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Περίληψη 

 
Στα πλαίσια µιας κοινωνίας της πληροφορίας για όλους τους πολίτες, είναι σηµαντικό 
οι εφαρµογές και οι υπηρεσίες να είναι προσβάσιµες από πολίτες µε διαφορετικές 
απαιτήσεις και προτιµήσεις, συµπεριλαµβανοµένων ατόµων µε αναπηρίες.  Οι 
υπάρχουσες τεχνολογικές λύσεις που σήµερα παρέχονται και υποστηρίζουν 
δυνατότητες εναλλακτικής πρόσβασης σε άτοµα µε αναπηρίες, είναι συχνά 
εξειδικευµένες και κατά συνέπεια περιορισµένης χρήσης, είτε στενά συνδεδεµένες µε 
συγκεκριµένες τεχνολογικές πλατφόρµες που τις καθιστούν απαρχαιωµένες σε 
σύντοµο χρονικό διάστηµα. 
 
Η παρούσα εργασία, αναφέρεται στη σχεδίαση και υλοποίηση ενός συστήµατος, 
το οποίο καθιστά δυνατή τη χρήση εφαρµογών σε περιβάλλον Microsoft 
Windows, µε τη βοήθεια δυαδικών διακοπτών. Έτσι, επιλύονται τα προβλήµατα 
αδυναµίας χρήσης των παραδοσιακών συσκευών εισόδου, όπως το 
πληκτρολόγιο και το ποντίκι, που αντιµετωπίζουν τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα 
στα άνω άκρα, λόγω λειτουργικών ή περιστασιακών αδυναµιών. Για την επίτευξη 
του παραπάνω στόχου χρησιµοποιήθηκαν τεχνικές ιεραρχικής σάρωσης µε 
δυναµική ανάκτηση της ιεραρχικής δοµής των εφαρµογών. Για αυτή την οµάδα 
στόχου, η χρήση της ιεραρχικής σάρωσης αποτελεί τον ιδανικότερο τρόπο 
αλληλεπίδρασης, κυρίως λόγω της αυξηµένης ταχύτητας αλληλεπίδρασης που 
εξασφαλίζει, συγκριτικά µε απλούς προσοµοιωτές ποντικιού και πληκτρολόγια 
οθόνης. Επιπλέον, η δυναµική ανάκτηση της ιεραρχικής δοµής άλλωστε, 
εξασφαλίζει τη λειτουργία του συστήµατος σάρωσης για οποιαδήποτε 
εφαρµογή σε περιβάλλον Microsoft Windows. Ως αποτέλεσµα, οι εφαρµογές 
γίνονται αυτόµατα προσβάσιµες, χωρίς να είναι αναγκαία οποιαδήποτε 
τροποποίησή τους για την υποστήριξη τεχνικών σάρωσης.  
 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, πραγµατοποιήθηκε επίσης αξιολόγηση 
ευχρηστίας της αλληλεπίδρασης, µε τη συµµετοχή τελικών χρήστών. Ως 
κριτήρια ευχρηστίας, µετρήθηκαν η αποτελεσµατικότητα, η αποδοτικότητα και 
η ικανοποίηση των χρηστών. Η µελέτη των αποτελεσµάτων έδειξε ότι το 
συγκεκριµένο σύστηµα εναλλακτικής πρόσβασης συνιστά ένα χρήσιµο εργαλείο 
για την υποστήριξη αλληλεπίδρασης χρηστών µε δυσκολίες κίνησης στα άνω άκρα 
µε τις εφαρµογές καθώς και µε το συνολικό περιβάλλον χρήσης των Microsoft 
Windows. 
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Abstract 
 
Concerning an Information Society for all citizens, applications and services should 
be accessible by people with diverse requirements and preferences, including persons 
with disabilities. Technological solutions provided today in order to support potentials 
of alternative access for people with disabilities, are often specialized and 
consequently of limited use, or closely related to specific technological platforms, 
which make them obsolete in a short period of time. 
 
The development of a system, which will enable the use of applications in a Microsoft 
Windows environment, supported by the use of binary switches, was carried out in 
this thesis. Thus, problems concerning the inability to use  traditional input devices, 
such as the keyboard or the mouse, with which people with motion impairments on 
the upper members have to deal with, are eliminated. In order to achieve our goal, we 
employed hierarchical scanning techniques with dynamic retrieval of applications’ 
hierarchical structure. For the intended target group, the use of hierarchical scanning 
is the most appropriate method of interaction, mainly due to the rapid interaction it 
ensures, compared to simple mouse emulators or on-screen keyboards. Furthermore, 
the dynamic retrieval of an application’s hierarchical structure ensures the operation 
of the scanning system for any application in a windows environment. Consequently, 
applications become immediately accessible with no need for any modification, in 
order to support scanning techniques. 
 
In this work, we performed, as well, a usability evaluation of a user’s interaction in a 
windows environment. The usability metrics were the effectiveness, the efficiency 
and the satisfaction of users. Analysis of the results, indicated that the system 
proposed could constitute a useful tool to assist the interaction of a motor – impaired 
user with the applications as well as with the overall environment of Windows.  
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

 
 
Τα τελευταία χρόνια, ο όρος «κοινωνία της πληροφορίας» χρησιµοποιείται 
ευρέως και είναι άµεσα συνυφασµένος µε την ανάπτυξη, την ευηµερία και τη 
βελτίωση της ανθρώπινης ζωής. Σήµερα που η κοινωνία αυτή είναι 
πραγµατικότητα, ο κυριότερος προβληµατισµός που µας απασχολεί είναι να 
µην οδηγηθούµε σε µια κοινωνία δύο ταχυτήτων [1], όπου µόνο ορισµένοι θα 
έχουν πρόσβαση στην πληροφορία. Το δικαίωµα όλων των πολιτών να 
αποκτήσουν ισότιµη πρόσβαση στην πληροφορία πραγµατεύεται η αρχή της 
«καθολικής πρόσβασης» στην κοινωνία της πληροφορίας [2]. 
 
Η πραγµάτωση της κοινωνίας της πληροφορίας έχει επιφέρει ριζικές αλλαγές 
στον τρόπο που οι άνθρωποι εργάζονται και αλληλεπιδρούν, τόσο µεταξύ 
τους όσο και µε την πληροφορία [3]. Ο υπολογιστής µετατράπηκε από µια 
συσκευή που µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο από κάποιον ειδικό, σε µια 
συσκευή πληροφορίας για όλους τους πολίτες. Άµεση συνέπεια αυτού, είναι η 
αύξηση του πληθυσµού στον οποίο απευθύνονται οι υπολογιστές καθώς και 
τα νέα προϊόντα και τεχνολογίες. Κάθε νέα τεχνολογία ωστόσο, εισάγει 
δυσκολίες στη χρήση των προϊόντων και των υπηρεσιών, αν δεν αποτελεί 
προϊόν µελέτης και σωστής σχεδίασης [4]. 
 
Συνέπεια της ραγδαίας τεχνολογικής εξέλιξης, είναι η ανάγκη για άµεση 
εφαρµογή της αρχής της καθολικής πρόσβασης στα νέα προϊόντα και 
υπηρεσίες. Η καθολική πρόσβαση δεν είναι πλέον ένα πρόβληµα που αφορά 
λίγους, αλλά ένα θέµα που καλείται η τεχνολογία και η κοινωνία να επιλύσει, 
προκειµένου να παρέχεται σε όλους τους πολίτες η δυνατότητα πρόσβασης 
στην πληροφορία, στις νέες τεχνολογίες και τις υπηρεσίες. Άλλωστε, 
δεδοµένης της γήρανσης του πληθυσµού, το ποσοστό των ατόµων που 
αντιµετωπίζουν προβλήµατα προσβασιµότητας αυξάνεται διαρκώς.  
 
Αναλυτικότερα, όπως προκύπτει από µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί 
[1], υπάρχουν σήµερα περισσότερα από ογδόντα εκατοµµύρια άνθρωποι στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση, των οποίων η ηλικία ξεπερνά τα εξήντα έτη και µέχρι το 
2020 ο πληθυσµός αυτός θα αγγίζει τα εκατό εκατοµµύρια. Φυσικά,  όλοι 
αυτοί θα είναι πολίτες στην κοινωνία της πληροφορίας και πρέπει να 
εξασφαλιστεί η ισότιµη συµµετοχή τους σε αυτή. Υπολογίζοντας σε ποσοστά, 
το πλήθος των ατόµων µε αναπηρίες αγγίζει περίπου το 20% του πληθυσµού 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση και αναµένεται να αυξηθεί, δεδοµένης και της 
γήρανσης του πληθυσµού, στο 25%, µέχρι το 2030 [1]. Στο διάγραµµα που 
ακολουθεί, παρουσιάζεται ο εκτιµώµενος αριθµός των ατόµων µε αναπηρίες 
στην Ευρωπαϊκή ΄Ένωση. 
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Εικόνα 1 Εκτιµώµενος αριθµός ατόµων µε αναπηρίες στην Ευρωπαϊκή Ένωση [1] 

  
 
 
Παρατηρώντας τα παραπάνω ποσοστά των ατόµων µε αναπηρίες, 
διαπιστώνουµε ότι το µεγαλύτερο τµήµα των ατόµων αυτών αντιµετωπίζουν 
κινητικές αναπηρίες. Αρκετά σηµαντικός είναι και ο αριθµός εκείνος των 
ατόµων που αντιµετωπίζουν ακουστικές και οπτικές αναπηρίες. 
Προσπαθώντας να παρέχουµε µια ολοκληρωµένη εικόνα σχετικά µε αυτές τις 
κατηγορίες ατόµων, από τα παραπάνω στοιχεία κατασκευάσαµε ένα 
συγκεντρωτικό διάγραµµα, όπου οι επιµέρους κατηγορίες προβληµάτων 
συγκεντρώνονται σε γενικότερες κατηγορίες και υπολογίζονται τα αντίστοιχα  
συνολικά ποσοστά. Οι «µαθησιακές αναπηρίες» αποτελούν µια κατηγορία, 
όπως και η «κώφωση – τύφλωση», γιατί οι περιπτώσεις αυτές απαιτούν 
ξεχωριστή αντιµετώπιση εκ µέρους της τεχνολογίας, λόγω του ιδιαίτερου 
χαρακτήρα τους. Οι κατηγορίες «περιορισµένη κινητικότητα», «τρόµος 
χεριού», «περιορισµένη χρήση χεριών» και «περιορισµένη δεξιοχερία», θα 
αναφέρονται στο εξής ως προβλήµατα κινητικότητας των άνω άκρων. Οι 
σοβαρές και µέτριες αναπηρίες οµιλίας αποτελούν την κατηγορία «αναπηρίες 
οµιλίας». Επίσης, η τύφλωση καθώς και οι µέτριες και σοβαρές οπτικές 
αναπηρίες εντάσσονται στην ευρύτερη κατηγορία των οπτικών αναπηριών. 
Τέλος, οι µέτριες και σοβαρές ακουστικές αναπηρίες σε συνδυασµό µε την 
κώφωση αποτελούν τις διαβαθµίσεις των προβληµάτων που ανήκουν στην 
κατηγορία των ακουστικών αναπηριών. Τα ποσοστά της κάθε µιας  από τις 
παραπάνω γενικότερες κατηγορίες, εµφανίζονται στο ακόλουθο διάγραµµα.  
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Εικόνα 2 Συγκεντρωτικά ποσοστά των ατόµων µε αναπηρίες (στην Ευρωπαϊκή Ένωση) 

 
 
Από το παραπάνω διάγραµµα παρατηρούµε ότι τα άτοµα µε κινητικές δυσκολίες (στα 
άνω άκρα) αντιπροσωπεύουν περίπου το 50% του πληθυσµού των ατόµων µε 
αναπηρίες στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Ωστόσο, παρά το γεγονός ότι αποτελούν το 
µεγαλύτερο ποσοστό των ατόµων µε αναπηρίες αλλά και ένα σηµαντικό τµήµα του 
αγοραστικού κοινού γενικότερα, συχνά τα προϊόντα και οι υπηρεσίες που τους 
προσφέρονται δεν ικανοποιούν τις ανάγκες τους. Ο κυριότερος λόγος γι’ αυτό είναι 
ότι οι παροχείς υπηρεσιών και οι κατασκευαστές προϊόντων, συχνά θεωρούν ότι τα 
εµπόδια που παρουσιάζονται στην προσπάθεια να εξυπηρετηθεί το συγκεκριµένο 
αγοραστικό κοινό είναι αξεπέραστα, όχι τόσο λόγω έλλειψης τεχνογνωσίας, αλλά 
λόγω του αυξηµένου κόστους που απαιτεί η κατασκευή ειδικών προϊόντων [5], [6]. 
Επιπλέον, πρέπει να σηµειωθεί ότι οποιοσδήποτε µπορεί να βρεθεί προσωρινά σε µια 
κατάσταση αναπηρίας και η καλή σχεδίαση για τα άτοµα µε αναπηρίες και τα 
ηλικιωµένα άτοµα µπορεί να µας ωφελήσει όλους [4]. Για τους παραπάνω λόγους, 
θεωρήσαµε ότι ο τοµέας που αφορά τη σχεδίαση προϊόντων για άτοµα µε κινητικές 
δυσκολίες παρουσιάζει ιδιαίτερο ερευνητικό ενδιαφέρον. Το ενδιαφέρον αυτό 
αυξάνεται ιδιαίτερα καθόσον υπάρχουν διάφορες πρακτικές εφαρµογές που µπορούν 
να επιλύσουν σηµαντικά προβλήµατα τα οποία αντιµετωπίζει ένα σηµαντικό τµήµα 
του πληθυσµού µε κινητικές δυσκολίες µόνιµες, προσωρινές ή περιστασιακές, κατά 
τη χρήση τεχνολογικών προϊόντων και υπηρεσιών. 
 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η κατασκευή ενός εργαλείου εναλλακτικής 
πρόσβασης – FastScanner, το οποίο θα καθιστά δυνατή τη χρήση εφαρµογών σε 
περιβάλλον Microsoft Windows, µε τη βοήθεια δυαδικών διακοπτών.  Οι 
δυαδικοί διακόπτες χρησιµοποιούνται ως εναλλακτική συσκευή εισόδου, 
καθιστώντας έτσι δυνατή την αλληλεπίδραση µε το λειτουργικό σύστηµα 
χωρίς τη χρήση πληκτρολογίου ή συσκευής κατάδειξης. Έτσι, µπορεί να δοθεί 
δυνατότητα σε άτοµα µε κινητικές δυσκολίες να εργαστούν στο συγκεκριµένο 
περιβάλλον. Η επιλογή του λειτουργικού συστήµατος Microsoft Windows, µε 
το οποίο επιλέξαµε να εργαστούµε, πραγµατοποιήθηκε για δύο κυρίως 
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λόγους. Αφενός, το λειτουργικό σύστηµα των Microsoft Windows απευθύνεται 
στο ευρύ αγοραστικό κοινό, αφού δεν απαιτεί εξειδικευµένες γνώσεις για τη 
χρήση του. Αφετέρου, η Microsoft είναι µία από τις µεγαλύτερες εταιρίες στο 
χώρο της πληροφορικής που έχει πρόσφατα ασχοληθεί συστηµατικά µε το 
πρόβληµα της προσβασιµότητας των συστηµάτων της από άτοµα µε ειδικές 
ανάγκες. Έτσι, τα προϊόντα και οι υπηρεσίες που παρέχονται στους 
κατασκευαστές εφαρµογών και λογισµικού είναι περισσότερο προηγµένες 
από αυτές που παρέχουν οποιαδήποτε άλλα λειτουργικά συστήµατα, γεγονός 
που αποτέλεσε καθοριστικό παράγοντα στην επιλογή µας. 
 
Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου, χρησιµοποιήθηκαν τεχνικές σάρωσης για την 
υλοποίηση του εργαλείου σάρωσης. Η ιδιαιτερότητα και καινοτοµία της παρούσας 
εργασίας είναι η διεξαγωγή ιεραρχικής σάρωσης σε συνδυασµό µε τη δυναµική 
ανάκτηση της ιεραρχικής δοµής των εφαρµογών. Η χρήση της ιεραρχικής σάρωσης 
αποτελεί τον ιδανικότερο τρόπο αλληλεπίδρασης για τα άτοµα µε κινητικές 
δυσκολίες στα άνω άκρα, κυρίως λόγω της αυξηµένης ταχύτητας αλληλεπίδρασης 
που εξασφαλίζει, συγκριτικά µε παραδοσιακές µεθόδους. Η δυναµική ανάκτηση της 
ιεραρχικής δοµής άλλωστε, εξασφαλίζει τη λειτουργία του εργαλείου σάρωσης 
ανεξάρτητα από την εφαρµογή µε την οποία χρησιµοποιείται. Έτσι,  οι εφαρµογές 
γίνονται αυτόµατα προσβάσιµες χωρίς να είναι αναγκαία οποιαδήποτε τροποποίησή 
τους για την υποστήριξη τεχνικών σάρωσης.  
 
Στις ενότητες που ακολουθούν θα παρουσιαστεί η διαδικασία κατασκευής του 
εργαλείου FastScanner. Στην επόµενη ενότητα, θα παρουσιάσουµε συνοπτικά 
τις προσπάθειες που έχουν µέχρι στιγµής πραγµατοποιηθεί για την 
υλοποίηση προϊόντων και τεχνολογιών, προσβάσιµων από άτοµα µε κινητικές 
δυσκολίες. Στα πλαίσια αυτής της έρευνας θα παρουσιάσουµε την τεχνική της 
σάρωσης, όπως έχει υλοποιηθεί για τον πλοηγό Ναυτίλο1 από το Εργαστήριο 
Υποστηρικτικής Τεχνολογίας και Επικοινωνίας Ανθρώπου – Μηχανής στο 
Ινστιτούτο Πληροφορικής του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας. Η 
κατανόηση του θεωρητικού  υπόβαθρου της συγκεκριµένης τεχνικής είναι 
απαραίτητη για τη µετάβαση στην επόµενη ενότητα, η οποία αποτελεί και το 
κύριο µέρος της παρούσας εργασίας. Επίσης, θα παρουσιάσουµε συνοπτικά 
την πλατφόρµα Microsoft Active Accessibility, η οποία χρησιµοποιήθηκε για 
την υλοποίηση του συγκεκριµένου εργαλείου. 
 
Η τρίτη ενότητα αναφέρεται εκτενώς στη σχεδίαση, στην υλοποίηση και στον 
τρόπο λειτουργίας του εργαλείου FastScanner. Η υλοποίηση πραγµατοποιήθηκε 
σε περιβάλλον Microsoft Visual Studio και χρησιµοποιήθηκε η τεχνολογία 
Microsoft Active Accessibility, όπως ήδη αναφέραµε. Παράλληλα, 
πραγµατοποιείται εκτενής αναφορά στις τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για 
την κατασκευή του εργαλείου, καθώς και στο πώς η τελευταία χρησιµοποιείται 
και ενσωµατώνεται προγραµµατιστικά σε οποιαδήποτε εφαρµογή. Τέλος, 

                                                 
1 Το έργο ΝΑΥΤΙΛΟΣ – “Ενοποιηµένο Σύστηµα Πλοήγησης στον Παγκόσµιο    Ιστό για Άτοµα 
µε Ειδικές Ανάγκες” έχει συγχρηµατοδοτηθεί από την Γενική  Γραµµατεία Έρευνας και 
Τεχνολογίας του Υπουργείου Ανάπτυξης. Οι φορείς της κοινοπραξίας του προγράµµατος 
ΝΑΥΤΙΛΟΣ είναι  το Ινστιτούτο Πληροφορικής του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας (ΙΠ-
ΙΤΕ) (ανάδοχος φορέας), η Εθνική Συνοµοσπονδία Ατόµων µε Ειδικές Ανάγκες (ΕΣΑΕΑ) και η 
∆ιεθνής Ερευνητική Μεταφορών και Ανάπτυξης (TRD). 
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Σχετική Έρευνα 
 
αναφέρονται τα προβλήµατα τα οποία παρουσιάστηκαν και δεν έγινε δυνατή η 
επίλυσή τους, µέχρι την ολοκλήρωση της εργασίας αυτής.    
 
Η επόµενη ενότητα, αφορά την αξιολόγηση ευχρηστίας της αλληλεπίδρασης του 
χρήστη µε εφαρµογές στο παραθυρικό περιβάλλον Microsoft Windows, µέσω του 
συγκεκριµένου εργαλείου. Στα πλαίσια της παρουσίασης της αξιολόγησης που 
πραγµατοποιήθηκε, θα µελετήσουµε αναλυτικά τη διαδικασία προετοιµασίας της 
αξιολόγησης καθώς και τα τελικά αποτελέσµατα αυτής. 
 
Στην τελευταία ενότητα, παρουσιάζεται µια σύνοψη της εργασίας, τα 
συµπεράσµατα καθώς και τα πλέον ενδιαφέροντα σηµεία από τη διαδικασία 
της ανάπτυξης του εργαλείου σάρωσης. Επιπλέον, περιλαµβάνονται σκέψεις και 
προτάσεις σχετικά µε τη βελτίωση και επέκταση της υπάρχουσας εργασίας. 
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Κεφάλαιο 2. Σχετική Έρευνα 
 
 

2.1 Τεχνολογική έρευνα και ανάπτυξη 
 
Στο κεφάλαιο αυτό, θα αναφερθούµε στις τεχνολογικές προσπάθειες που 
επιτελούνται για την επίλυση των προβληµάτων προσβασιµότητας των ατόµων µε 
κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα. Μελετώντας τις προσπάθειες αυτές, σε 
συνδυασµό µε τις απαιτήσεις χρηστών, που αποτελούν την εισαγωγή του κυρίου 
τµήµατος της παρούσας εργασίας, θα µπορέσουµε να κατανοήσουµε καλύτερα πώς 
εξυπηρετούνται οι ανάγκες της συγκεκριµένης κατηγορίας χρηστών υπολογιστικών 
συστηµάτων, ποιες είναι εκείνες οι ανάγκες τους που δεν εξυπηρετούνται, καθώς και 
τι µπορεί να γίνει προς αυτή την κατεύθυνση. 
 
Πολλοί είναι οι φορείς που τα τελευταία χρόνια προσπάθησαν να επιλύσουν τα 
προβλήµατα προσβασιµότητας, που αντιµετωπίζουν οι χρήστες όσον αφορά την 
τεχνολογία. Για την παρουσίαση των προσπαθειών αυτών, θα ακολουθήσουµε την 
κατηγοριοποίηση της βιβλιογραφικής αναφοράς [7].  Αναφορικά οι κατηγορίες 
προσεγγίσεων είναι οι ακόλουθες τρεις: (α) αναδραστικές (reactive) προσεγγίσεις, (β) 
προληπτικές (proactive) προσεγγίσεις και (γ) πρωτοβουλίες πολιτικής (policy). Στη 
συνέχεια, θα µελετήσουµε κάθε µια από αυτές ξεχωριστά και θα αναλύσουµε τα 
πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά τους. 
 

2.1.1 Αναδραστικές προσεγγίσεις 
 
Πρόκειται για προσεγγίσεις που δρουν εκ των υστέρων και οι οποίες προσπαθούν να 
προσαρµόσουν ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες στις ιδιαιτερότητες των ατόµων µε 
ειδικές ανάγκες [4]. Η αναδραστική προσέγγιση είναι η πιο παραδοσιακή 
αντιµετώπιση στην τροποποίηση εφαρµογών, ώστε να είναι προσβάσιµες από άτοµα 
µε ειδικές ανάγκες.  
 
Παρόλο που η αναδραστική προσέγγιση είναι ίσως από πρακτικής άποψης η πιο 
εύκολα εφαρµόσιµη λύση [9], σε πολλές περιπτώσεις παρουσιάζει µειονεκτήµατα, 
ειδικά αν λάβουµε υπ’ όψιν µας τη ραγδαία εξέλιξη του τεχνολογικού τοµέα και πιο 
συγκεκριµένα των τεχνολογιών της κοινωνίας της πληροφορίας. Χαρακτηριστικό 
µειονέκτηµα των αναδραστικών προσεγγίσεων είναι ότι αν και είναι πολύ σηµαντικές 
στην επίλυση των προβληµάτων προσβασιµότητας των ατόµων µε ειδικές ανάγκες, 
δεν είναι βιώσιµες σε τοµείς που χαρακτηρίζονται από γρήγορες τεχνολογικές 
αλλαγές [10], [2].  Αυτό συµβαίνει γιατί µέχρι να επιλυθεί ένα συγκεκριµένο 
πρόβληµα προσβασιµότητας, η τεχνολογία έχει προχωρήσει σε κάποιο άλλο σηµείο 
όπου το ίδιο ή ένα παρόµοιο πρόβληµα συµβαίνει. Σε ορισµένες περιπτώσεις εξ΄ 
άλλου, οι προσαρµογές µπορεί να µην είναι δυνατές χωρίς κάποια απώλεια 
λειτουργικότητας.  
 
Για να είναι πιο εύκολη η παρουσίαση των προϊόντων και των τεχνολογιών που 
εντάσσονται στην προσέγγιση αυτή, θα τα οµαδοποιήσουµε σε δύο βασικές 
κατηγορίες: την υποστηρικτική τεχνολογία και το υποστηρικτικό  λογισµικό.  
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2.1.1.1  Υποστηρικτική τεχνολογία 
 
Η υποστηρικτική τεχνολογία την οποία θα µελετήσουµε αφορά κυρίως συσκευές 
εισόδου, µιας και η εισαγωγή δεδοµένων είναι το κυριότερο πρόβληµα στη χρήση 
υπολογιστών για τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα. Προϊόντα υποστηρικτικής 
τεχνολογίας που απευθύνονται σε άτοµα µε κινητικά προβλήµατα είναι τα ακόλουθα: 
 

Βοηθήµατα εισόδου φωνής  • 

• 

• 

Ονοµάζονται επίσης και προγράµµατα αναγνώρισης φωνής και καθιστούν 
δυνατό τον έλεγχο του υπολογιστή µέσω της φωνής, αντικαθιστώντας τον τρόπο 
που πραγµατοποιούνταν αυτή η διαδικασία µέχρι τώρα, δηλαδή µέσω του 
ποντικιού και του πληκτρολογίου. Οι τεχνολογίες για αυτόµατη αναγνώριση 
φωνής τα τελευταία χρόνια έχουν βελτιωθεί αρκετά, σε σηµείο που για 
περιορισµένες ενέργειες µπορεί να πραγµατοποιηθεί κάποια στοιχειώδης 
αλληλεπίδραση. Το όριο µέχρι στιγµής στη συγκεκριµένη τεχνολογία είναι τα 
µεγάλα λεξιλόγια, αφού υπάρχει περιορισµός στον αριθµό των λέξεων που 
µπορούν να αναγνωριστούν. 

 
Εικονικά πληκτρολόγια (virtual keyboards) 
Χρησιµοποιούνται από άτοµα που δεν µπορούν να εργαστούν µε ένα συµβατικό 
πληκτρολόγιο. Ένα πληκτρολόγιο οθόνης επιτρέπει την επιλογή πλήκτρων µέσω 
συσκευών κατάδειξης (pointing devices), διακοπτών ή συστηµάτων εισόδου 
κώδικα Mors. Συχνά, για πιο αποδοτική χρήση τα συστήµατα αυτά 
περιλαµβάνουν και πρόβλεψη λέξεων. 

 
Εναλλακτικές συσκευές εισόδου 
Επιτρέπουν τον έλεγχο ενός υπολογιστή µε µέσα διαφορετικά από ένα 
συµβατικό πληκτρολόγιο ή µια συσκευή κατάδειξης. Παραδείγµατα τέτοιων 
συσκευών είναι: 
� Καλύµµατα πληκτρολογίου (keyboard covers): πρόκειται για πλαστικά 

καλύµµατα τα οποία µπορούν να τοποθετηθούν σε οποιοδήποτε 
πληκτρολόγιο. Είναι σχεδιασµένα για χρήση µε προγράµµατα υπολογιστή 
που χρειάζονται το πάτηµα µόνο ενός ή λίγων κουµπιών. Τοποθετούνται 
κάτω από το κάλυµµα και πάνω από τα πλήκτρα που πρέπει να 
χρησιµοποιούνται. Όταν ο χρήστης «χτυπάει» το κάλυµµα, πατιούνται τα 
επιλεγµένα πλήκτρα. Τα καλύµµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 
ρυθµίσεις µιας, δύο ή τεσσάρων περιοχών πληκτρολογίου. 

� Εκτεταµένα πληκτρολόγια (extended keyboards): η µεγάλη επιφάνειά τους 
βοηθά στη µείωση των λαθών κατά την πληκτρολόγηση, αφού 
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περιλαµβάνουν µεγάλους ξεκάθαρους χαρακτήρες και ετικέτες στα κουµπιά. 
� Πληκτρολόγια για ένα χέρι (one-handed keyboard): για άτοµα τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιούν µόνο το ένα χέρι τους, έχουν δηµιουργηθεί 
ειδικά πληκτρολόγια ειδικά µελετηµένα, ώστε να βελτιώνεται η ταχύτητα 
και η ευκολία πληκτρολόγησης. 

� Εναλλακτικές διατάξεις (alternative keyboard layouts): η πιο συνηθισµένη 
διάταξη πληκτρολογίου είναι η QWERTY. Άλλες διαρρυθµίσεις 
πληκτρολογίων είναι η Dvorak για χρήστες µε δύο χέρια, η Dvorak για 
αριστερούς µονόχειρες, η Dvorak για δεξιούς µονόχειρες και  η FOU 
(Frequency of Use – Συχνότητα χρήσης), η οποία µειώνει την κίνηση του 
χεριού στο ελάχιστο. 

� Ράβδοι (sticks): χρησιµοποιούνται από άτοµα µε σοβαρά κινητικά 
προβλήµατα, προκειµένου να έχουν πρόσβαση στον υπολογιστή. Οι πιο 
συνήθεις τύποι ράβδων είναι στόµατος ή κεφαλής. 

� Συσκευές κατάδειξης ποδιών (foot-controlled pointing devices): πρόκειται 
για εναλλακτικές συσκευές κατάδειξης. Συνήθως αποτελούνται από δύο 
ξεχωριστά πετάλια ποδιού: ένα που ελέγχει την κίνηση του δείκτη και ένα 
που ελέγχει την αριστερή και δεξιά κρότηση (click). 

� Συσκευές κατάδειξης µέσω του µατιού (eye-controlled pointing devices): 
µέσω της ανίχνευσης της κατεύθυνσης του βλέµµατος, προσδιορίζεται το 
σηµείο στο οποίο κοιτάζει ο χρήστης. Η πιο συνηθισµένη µέθοδος για την 
πραγµατοποίηση µιας επιλογής είναι µε ανοιγοκλείσιµο του µατιού. 

� ∆ιακόπτες (switches) και συστήµατα που ελέγχονται µέσω της αναπνοής 
(breath operated pointing devices): ο δείκτης του ποντικιού ελέγχεται µέσω 
της κίνησης του κεφαλιού, ενώ εκπνέοντας σε ένα ειδικό σωληνάριο, ο 
χρήστης µπορεί να πραγµατοποιήσει µια επιλογή. 

 
Προϊόντα εκπαίδευσης προσβασιµότητας • 
Πρόκειται για προϊόντα που βοηθούν στην εκµάθηση της χρήσης συσκευών 
προσβασιµότητας. 

 
 

2.1.1.2  Υποστηρικτικό λογισµικό 
 
 
 Στην παράγραφο αυτή θα αναφερθούµε σε εφαρµογές λογισµικού που διευκολύνουν 
την αλληλεπίδραση του χρήστη µε τον υπολογιστή. Όπως και στην προηγούµενη 
παράγραφο δε θα µελετήσουµε συγκεκριµένα προϊόντα, αλλά κατηγορίες 
εφαρµογών. 
 

Φωνητικοί επεξεργαστές κειµένου • 

• 

Πρόκειται για ειδικό λογισµικό που παρέχει στο χρήστη τις σηµαντικότερες 
δυνατότητες ενός επεξεργαστή κειµένου, µέσα από ένα περιβάλλον οµιλίας. 
 
Προγράµµατα πρόβλεψης λέξεων 
Τα προγράµµατα αυτά καθιστούν το γράψιµο πιο αποδοτικό για τα άτοµα µε 
φυσικές αναπηρίες, που έχουν όµως τη δυνατότητα να χρησιµοποιούν 
πληκτρολόγιο για να γράφουν. Ο χρήστης πληκτρολογεί τα πρώτα γράµµατα της 
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λέξης που επιθυµεί και το λογισµικό του προτείνει πιθανές λέξεις από τις οποίες 
µπορεί να επιλέξει. 

 
Πλοηγοί • 
Μια από τις συχνότερες διαδικασίες που πραγµατοποιεί ένας χρήστης 
υπολογιστικών συστηµάτων είναι η πλοήγηση στον παγκόσµιο ιστό. Τις 
ανάγκες των χρηστών µε κινητικές δυσκολίες, επιλύουν ειδικά σχεδιασµένοι 
πλοηγοί. Ο τρόπος προσέγγισης της επίλυσης των δυσκολιών του χρήστη 
ποικίλλει από τον ένα πλοηγό στον άλλο. Οι δύο πιο ενδιαφέρουσες 
προσεγγίσεις είναι οι πλοηγοί φωνής και οι πλοηγοί που χρησιµοποιούν τεχνικές 
σάρωσης [11].  
 
Πλοηγοί φωνής 
Οι εφαρµογές πλοήγησης φωνής επιτρέπουν την πλοήγηση στον Παγκόσµιο 
Ιστό µε αποκλειστική χρήση της αναγνώρισης φωνής ως τεχνικής εισόδου. Οι 
δύο κυριότερες υποκατηγορίες αυτής της τεχνολογίας είναι: (α) οι εφαρµογές 
που εκτελούνται στον υπολογιστή του χρήστη και υποστηρίζουν εγγενώς την 
αναγνώριση (και φυσικά τη σύνθεση) φωνής και (β) οι εφαρµογές που 
εκτελούνται σε κάποιον εξειδικευµένο εξυπηρετητή και είναι προσβάσιµες από 
το χρήστη µέσω συσκευής τηλεφώνου (δηλαδή µέσω τηλεφωνικής κλήσης του 
χρήστη στον εξυπηρετητή).  
 
Πλοηγοί µε χρήση σάρωσης 
Οι πλοηγοί αυτής της κατηγορίας απευθύνονται σε άτοµα µε σοβαρά κινητικά 
προβλήµατα. Η µόνη απαίτηση του συστήµατος από άποψη αλληλεπίδρασης µε 
το χρήστη είναι να µπορεί ο τελευταίος να χειριστεί ένα δυαδικό διακόπτη. Η 
τεχνική που χρησιµοποιείται για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι η σάρωση 
και βασικά χαρακτηριστικά ενός τέτοιου πλοηγού είναι τα εξής: (α) όλα τα 
αντικείµενα της διεπαφής χρήστη σαρώνονται διαδοχικά και ο χρήστης 
αλληλεπιδρά µε το καθένα από αυτά ξεχωριστά, (β) η εισαγωγή κειµένου 
επιτυγχάνεται µέσω οπτικών πληκτρολογίων, τα οποία εµφανίζονται δυναµικά 
όποτε ο χρήστης το ζητήσει, (γ) η διαχείριση του παραθύρου (µετακίνηση και 
τροποποίηση του µεγέθους) γίνεται µέσω ειδικής γραµµής εργαλείων και (δ) 
επιπλέον των παραπάνω, χρησιµοποιούνται ειδικές µέθοδοι επιτάχυνσης της 
σάρωσης και της γενικότερης αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα, ώστε 
το τελικό αποτέλεσµα στη χρήση του πλοηγού να είναι αποδεκτό από τα άτοµα 
µε κινητικά προβλήµατα και συγκρίσιµο µε το αντίστοιχο αποτέλεσµα ικανών 
χρηστών [11].  
 
Τεχνικές σάρωσης • 
Για να διευκολυνθεί η πρόσβαση των ατόµων µε κινητικά προβλήµατα στο 
πλήρες εύρος των τεχνικών γραφικής αλληλεπίδρασης σε ένα παραθυρικό 
περιβάλλον, χρειάζεται να εισαχθούν βελτιώσεις που υποστηρίζουν την 
αλληλεπίδραση µέσω ειδικών περιφερειακών συσκευών. Τέτοιες τεχνικές είναι 
οι τεχνικές σάρωσης. Μια τέτοια τεχνική αναπτύχθηκε στο Εργαστήριο 
Υποστηρικτικής Τεχνολογίας και Επικοινωνίας Ανθρώπου – Υπολογιστή του 
Ινστιτούτου Πληροφορικής στο Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας. Η 
συγκεκριµένη τεχνική αποτελεί το θεωρητικό υπόβαθρο αυτής της 
µεταπτυχιακής εργασίας και για το λόγο αυτό θα προχωρήσουµε σε 
αναλυτικότερη µελέτη και παρουσίαση της, στην ενότητα  2.2. 
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Εργαλεία αξιολόγησης και επιδιόρθωσης • 
Πρόκειται για εργαλεία τα οποία υποδεικνύουν πιθανά προβλήµατα 
προσβασιµότητας ενός προϊόντος, συνήθως ενός δικτυακού τόπου. Φυσικά, 
προκειµένου να είναι αποτελεσµατικά πρέπει να χρησιµοποιηθούν µε σύνεση, 
διαφορετικά µπορούν να προκαλέσουν τόσα προβλήµατα όσα µπορούν και να 
επιλύσουν. Η εξήγηση γι’ αυτό είναι απλή: προσβάσιµοι και εύχρηστοι 
δικτυακοί τόποι δεν είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν αυτόµατα. Για 
παράδειγµα, ακόµα και αν ένα εργαλείο µπορεί να υποδείξει την έλλειψη 
κάποιου χαρακτηριστικού προσβασιµότητας, όπως για παράδειγµα την έλλειψη 
κάποιου συνοδευτικού κειµένου για µια εικόνα, δεν µπορεί να υποδείξει ποιο θα 
ήταν το καταλληλότερο κείµενο για τη συγκεκριµένη εικόνα. Αντίστοιχα, 
κανένα εργαλείο δεν µπορεί να διακρίνει κατά πόσο η εµφάνιση µιας σελίδας 
είναι λογική ή κατάλληλη ανάλογα µε το περιεχόµενό της. Τέτοιου είδους 
κριτικές αποφάσεις µόνο ένας άνθρωπος θα µπορούσε να πραγµατοποιήσει. 
 
 

2.1.2 Προληπτικές προσεγγίσεις 
 
Στην περίπτωση αυτή, από τη διαδικασία σχεδίασης του προϊόντος λαµβάνεται υπ’ 
όψιν ότι ένα τµήµα του αγοραστικού κοινού αντιµετωπίζει ειδικές ανάγκες. Λόγω 
των µειονεκτηµάτων των αναδραστικών αντιµετωπίσεων έχουν γίνει αρκετές 
προσπάθειες για να αντιµετωπιστούν τα προβλήµατα εκ των προτέρων, ώστε να 
καταλήγουµε σε γενικότερες λύσεις.  Έτσι, οι προληπτικές στρατηγικές προσπαθούν 
να ενσωµατώσουν χαρακτηριστικά προσβασιµότητας σε ένα προϊόν όσο το δυνατόν 
πιο γρήγορα (από τη σύλληψη του προϊόντος στη σχεδίαση και τέλος στην 
υλοποίηση). Μια τέτοια προσέγγιση έχει ως στόχο να ελαχιστοποιήσει τις 
αναδραστικές προσεγγίσεις και να δηµιουργήσει προϊόντα που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν από το µεγαλύτερο τµήµα του κοινού. 
 
Οι σηµαντικότερες προσπάθειες που κατατάσσονται στις προληπτικές προσεγγίσεις, 
µπορούν να οργανωθούν σε δύο κύριες κατηγορίες: τα προσβάσιµα χαρακτηριστικά 
του λειτουργικού συστήµατος και τις ανοικτές αρχιτεκτονικές. Στη συνέχεια θα 
µελετήσουµε αναλυτικότερα κάθε κατηγορία ξεχωριστά. 
 
 

2.1.2.1  Προσβάσιµα χαρακτηριστικά του λειτουργικού συστήµατος 
 
Οι εταιρείες που κατασκευάζουν λειτουργικά συστήµατα, σε µια προσπάθειά τους να 
καταστήσουν τα συστήµατά τους πιο εύκολα προσβάσιµα από άτοµα µε ειδικές 
ανάγκες, ενσωµάτωσαν σε αυτά κάποια προσβάσιµα χαρακτηριστικά. Στον τοµέα 
αυτό οι πρώτες προσπάθειες πραγµατοποιήθηκαν από τη Microsoft, ενώ στη συνέχεια 
την ακολούθησαν και άλλες κυρίαρχες εταιρείες στην κατασκευή λειτουργικών, όπως 
η IBM. 
 
Τα χαρακτηριστικά που απευθύνονται σε άτοµα µε κινητικά προβλήµατα, 
αναφέρονται στη συνέχεια και εξηγούνται µε συντοµία [12], [13]. 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

Sticky Keys 
Αυτός ο τρόπος λειτουργίας αφορά ανθρώπους που έχουν σοβαρά προβλήµατα 
κινητικότητας στα άνω άκρα. Ιδιαίτερο πρόβληµα αντιµετωπίζουν στις εντολές 
που απαιτούν την ταυτόχρονη πίεση δύο ή περισσότερων πλήκτρων, όπως για 
παράδειγµα ο συνδυασµός ALT+TAB. Με την ενεργοποίηση αυτού του τρόπου 
λειτουργίας, οι χρήστες µπορούν να πατούν ένα πλήκτρο κάθε φορά, αντί να 
πατούν ταυτόχρονα δύο ή τρία πλήκτρα, ενώ το λειτουργικό σύστηµα 
καθοδηγείται να συµπεριφέρεται σα να είχαν πατηθεί ταυτόχρονα τα πλήκτρα. 
 
Bounce Keys 
Στην περίπτωση αυτή ο χρήστης ορίζει ότι το πληκτρολόγιο θα αγνοεί 
επαναλαµβανόµενα χτυπήµατα πλήκτρων. Το χαρακτηριστικό αυτό διευκολύνει 
ιδιαίτερα τους χρήστες µε τρόµο (τρέµουλο) ή έλλειψη συντονισµού των άνω 
άκρων. 
 
Mouse Keys 
Ο συγκεκριµένος τρόπος λειτουργίας απευθύνεται σε χρήστες που 
αντιµετωπίζουν δυσκολία στη χρήση του ποντικιού. Τους δίνεται η δυνατότητα 
να ελέγξουν πλήρως το δείκτη του ποντικιού, χρησιµοποιώντας το 
πληκτρολόγιο και συγκεκριµένα το αριθµητικό πληκτρολόγιο. 
 
Filter Keys 
Οι χρήστες οι οποίοι κατά λάθος πατούν στιγµιαία κάποια πλήκτρα, 
επωφελούνται από το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό, µέσω του οποίου 
καθοδηγείται το λειτουργικό σύστηµα να αγνοεί χτυπήµατα πλήκτρων που δεν 
πατιούνται για κάποια ελάχιστη χρονική περίοδο. Τα περισσότερα πληκτρολόγια 
επιτρέπουν στους χρήστες να επαναλαµβάνουν τα πλήκτρα κρατώντας τα 
πατηµένα. Η λειτουργία του Filter Keys, επιτρέπει στους χρήστες να 
απενεργοποιούν το χαρακτηριστικό της επανάληψης. 
 
Toggle Keys 
Στην περίπτωση αυτή ορίζεται να ακούγεται ένας ήχος κάθε φορά που πατιέται 
κάποιο από τα πλήκτρα κλειδώµατος (Caps Lock, Num Lock ή Scroll Lock). 
 
Serial Keys 
Πρόκειται για ένα χαρακτηριστικό για την υποστήριξη εναλλακτικών συσκευών 
εισόδου. ∆ιευκολύνει την εισαγωγή και διαµόρφωση (configuration) τέτοιων 
συσκευών και επιτρέπει στο χρήστη να ελέγχει τον υπολογιστή 
χρησιµοποιώντας εξοπλισµό βοηθητικής τεχνολογίας, όπως τα εναλλακτικά 
πληκτρολόγια ή οι αυξητικές συσκευές επικοινωνίας, που συνδέονται στη 
σειριακή θύρα του υπολογιστή. 

 

2.1.2.2   Ανοικτές αρχιτεκτονικές 
 
Η ιδέα των ανοικτών αρχιτεκτονικών προέκυψε ως µια µερική λύση στο πρόβληµα 
της δηµιουργίας λογισµικού, το οποίο πρέπει να είναι όχι µόνο δοµοστοιχειωτό 
(modular), αλλά και καλά δοµηµένο και εύκολο να προσαρµοστεί. Η χρήση τέτοιων 
αρχιτεκτονικών, ως µια εκ των προτέρων προσέγγιση στα προβλήµατα 
προσβασιµότητας, µπορεί να αποτελέσει µια πιο αποτελεσµατική και µόνιµη λύση 
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στα προβλήµατα αυτά. Οι δύο πιο χαρακτηριστικές προσπάθειες στον τοµέα αυτό 
είναι η τεχνολογία Microsoft Active Accessibility και η τεχνολογία Java Accessibility 
[14], οι οποίες παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
 

Microsoft Active Accessibility • 

• 

Η συγκεκριµένη τεχνολογία παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1997 και 
αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες προσπάθειες της Microsoft να βελτιώσει 
την προσβασιµότητα των εφαρµογών και του λογισµικού γενικότερα. Πρόκειται 
για µια σουίτα τεχνολογιών της Microsoft, που επιτρέπουν στις εφαρµογές και 
τα αντικείµενα να επικοινωνούν, να αυτοµατοποιούνται πιο αποτελεσµατικά και 
να συνεργάζονται µε τέτοιο τρόπο που στο παρελθόν δεν ήταν δυνατόν. Κυρίως 
σκοπεύει να καταστήσει τα προγράµµατα πιο προσβάσιµα σε ανθρώπους που 
χρησιµοποιούν βοηθήµατα (όπως για παράδειγµα οι αναγνώστες οθόνης ή οι 
εναλλακτικές συσκευές εισόδου). Πιο συγκεκριµένα, βοηθά τις εφαρµογές και 
τα αντικείµενα να επικοινωνούν πιο αποτελεσµατικά και να συνεργάζονται 
ενεργά µε τα βοηθήµατα προσβασιµότητας, παρέχοντας πληροφορίες για την 
παρούσα κατάσταση τους και τα περιεχόµενα της οθόνης. Η συγκεκριµένη 
τεχνολογία χρησιµοποιήθηκε για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας και για 
το λόγο αυτό θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στη συνέχεια. 
 
Java Accessibility [15] 
Σύντοµα µετά την πλήρη έκδοση της πλατφόρµας Java TM, η Sun Microsystems 
Inc. Ξεκίνησε την έρευνα σχετικά µε θέµατα προσβασιµότητας όσον αφορά την 
πλατφόρµα της Java. Έτσι στην πλατφόρµα JFC (Java Foundation Classes) 
πλέον έχουν ενσωµατωθεί δύο χαρακτηριστικά που αφορούν την 
προσβασιµότητα των εφαρµογών: (α) η ανάπτυξη της διεπαφής προγράµµατος 
εφαρµογών για προσβασιµότητα σε Java (Java Accessibility Application 
Programming Interface - API) και (β) η ανάπτυξη της αρχιτεκτονικής 
Pluggable Look and Feel. 
 
Το API της Java ορίζει ένα συµβόλαιο µεταξύ των στοιχείων µιας διεπαφής 
χρήστη, τα οποία αποτελούν µια εφαρµογή ή ένα Java applet και ενός προϊόντος 
βοηθητικής τεχνολογίας που παρέχει πρόσβαση στην εφαρµογή ή το applet. Το 
συµβόλαιο προσβασιµότητας καθορίζει µια ταξινόµηση των διαφόρων 
στοιχείων της διεπαφής, που χρησιµοποιούνται σε διάφορα προγράµµατα Java 
και  επιπλέον ορίζει ένα σύνολο από επερωτίσηµα χαρακτηριστικά που 
υπάρχουν σε αυτά τα στοιχεία της διεπαφής. Ορίζει δηλαδή πώς πρέπει το 
λογισµικό να περιγράφει και να κάνει προσβάσιµα όλα τα γραφικά στοιχεία της 
διεπαφής χρήστη που χρησιµοποιεί. 
 

2.1.3 Πρωτοβουλίες πολιτικής 
 
Εκτός από τις δύο προαναφερθείσες προσεγγίσεις για την επίλυση των προβληµάτων 
προσβασιµότητας, υπάρχει και µια τρίτη µέθοδος που στηρίζεται στη δηµιουργία 
πολιτικών. Η αντιµετώπιση αυτή έχει υιοθετηθεί από ένα αυξανόµενο τµήµα της 
ερευνητικής κοινότητας, βιοµηχανικές νοµοθεσίες και διεθνείς κατευθύνσεις. 
Επιπλέον υπάρχουν αρκετές προσπάθειες για να προαχθεί η προσβασιµότητα σε 
εθνικούς και διεθνείς οργανισµούς τυποποίησης και βιοµηχανικές συνεργασίες. Η 
πλειοψηφία αυτών των προσπαθειών σκοπεύει να δηµιουργήσει κατευθυντήριες 
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οδηγίες προσβασιµότητας. Η συστηµατική συλλογή, συγχώνευση και ερµηνεία 
αυτών των οδηγιών επιδιώκεται στο πλαίσιο συνεργατικών ερευνητικών έργων 
διεθνών και εθνικών καθώς και από διεθνή επιστηµονικά forum. 
 
Η πιο αντιπροσωπευτική προσπάθεια στο χώρο αυτό είναι οι κατευθυντήριες οδηγίες. 
Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε σε προσπάθειες που πραγµατοποιούνται ώστε να 
συγκεντρωθεί η υπάρχουσα γνώση σχετικά µε την προσβασιµότητα και την 
παγκόσµια σχεδίαση στη µορφή όσο το δυνατόν πιο εύχρηστων αρχών. Οι οδηγίες 
αυτές αφορούν την προσβασιµότητα και την ευχρηστία [17] και αναφέρονται σε 
εναλλακτικές υποστηρικτικές τεχνολογίες, αλλά και σε εξοπλισµό και υπηρεσίες που 
βασίζονται στη χρήση υπολογιστών [18], [19]. Η έκδοση των αρχών 
πραγµατοποιείται κυρίως µέσω της νοµοθεσίας, αλλά και µε τη βοήθεια ανεξάρτητων 
φορέων, όπως για παράδειγµα ο οργανισµός W3C [20]. 
 

2.1.4  Συµπεράσµατα 
 
Στην ενότητα αυτή πραγµατοποιήθηκε µια έρευνα σχετικά µε τις λύσεις που 
προσφέρονται για την επίλυση των προβληµάτων που αντιµετωπίζουν τα άτοµα µε 
κινητικές δυσκολίες, χρησιµοποιώντας τεχνολογικά προϊόντα και πιο συγκεκριµένα 
πληροφοριακές συσκευές. Όπως είδαµε υπάρχουν τρεις προσεγγίσεις για την επίλυση 
των προβληµάτων: οι αναδραστικές προσεγγίσεις, οι προληπτικές προσεγγίσεις και οι 
πρωτοβουλίες πολιτικής.  
 
Οι αναδραστικές προσεγγίσεις, επιλύουν ορισµένα προβλήµατα που παρουσιάζονται 
µε τη χρήση συγκεκριµένων εφαρµογών. Αν και συχνά αποτελούν την πιο εφικτή και 
αποτελεσµατική λύση, λόγω του περιορισµένου εύρους τους δεν αποτελούν την 
ιδανικότερη µέθοδο προσέγγισης.  
 
Η επόµενη κατηγορία που µελετήσαµε ήταν οι προληπτικές προσεγγίσεις. Η 
συγκεκριµένη κατεύθυνση αφορά παράγοντες του χώρου κατασκευής λογισµικού, οι 
οποίοι θα πρέπει να εξασφαλίζουν από τη σχεδίαση του προϊόντος την 
προσβασιµότητά του. Ωστόσο, οι τελευταίοι συχνά θεωρούν ότι είναι πιο εύκολη και 
οικονοµικά αποδοτική η υλοποίηση ενός προϊόντος που δεν ικανοποιεί τις ανάγκες 
των ατόµων µε αναπηρίες. 
 
Την απάντηση στο πρόβληµα αυτό καλείται να παρέχει η νοµοθεσία, η οποία 
κατατάσσεται στην τρίτη κατηγορία, τις πρωτοβουλίες πολιτικής. Στα πλαίσια αυτού 
του τρόπου αντιµετώπισης, έχουν συσταθεί κάποιοι οργανισµοί, οι οποίοι έχουν ως 
στόχο την έκδοση οδηγιών για τη σχεδίαση προϊόντων για όλους.  
 
Για την πραγµατοποίηση της συγκεκριµένης εργασίας, χρησιµοποιήθηκαν δύο από 
τις τεχνικές που παρουσιάσαµε. Η τεχνική της σάρωσης χρησιµοποιήθηκε ως µια 
πρόταση για την επίλυση των προβληµάτων των χρηστών υπολογιστικών 
συστηµάτων µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα.  
Από τη συγκεκριµένη τεχνική, η οποία παρουσιάζεται αναλυτικότερα στην 
παράγραφο 2.2, χρησιµοποιήθηκαν οι τεχνικές αλληλεπίδρασης χρήστη – 
υπολογιστή. Για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας, η µέθοδος που υιοθετήθηκε 
στηρίζεται στην πλατφόρµα Microsoft Active Accessibility, την οποία συνοπτικά 
παρουσιάσαµε στην ενότητα αυτή και αναλύουµε περισσότερο στην παράγραφο 2.3 
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2.2 Η τεχνική της σάρωσης 
 
Τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες όσον 
αφορά την αλληλεπίδρασή τους µε ένα υπολογιστικό σύστηµα σε παραθυρικό 
περιβάλλον. Για να διευκολυνθεί η πρόσβαση τους είναι απαραίτητη η χρήση 
τεχνικών που υποστηρίζουν την αλληλεπίδραση µέσω ειδικών περιφερειακών 
συσκευών. Σε αυτές τις τεχνικές κατατάσσεται και η τεχνική της σάρωσης. Η 
κατανόηση της τεχνικής αυτής είναι πολύ σηµαντική για την κατανόηση της 
παρούσας εργασίας, αφού αποτελεί το θεωρητικό της υπόβαθρο. Έτσι, στην ενότητα 
αυτή θα παρουσιάσουµε την τεχνική της σάρωσης, τις βασικές έννοιες της και τον 
τρόπο µε τον οποίο έχει χρησιµοποιηθεί σε παλαιότερες εργασίες. 
 
Η σάρωση είναι η µέθοδος αλληλεπίδρασης κατά την οποία γίνεται προσπέλαση στα 
αντικείµενα του συστήµατος αλληλεπίδρασης βάσει µιας προκαθορισµένης σειράς. 
Στηρίζεται στη διαδοχική προβολή επιλογών αλληλεπίδρασης, από τις οποίες ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει µια σε κάθε βήµα του διαλόγου, χρησιµοποιώντας ένα 
δυαδικό διακόπτη επιλογής. Υπάρχει δηλαδή ένας δείκτης ο οποίος σαρώνει τις 
επιλογές µε µια προκαθορισµένη σειρά. Ο χρήστης µπορεί κάθε χρονική στιγµή να 
ενεργοποιήσει την επιλογή στην οποία βρίσκεται ο δείκτης. Η κίνηση του δείκτη 
µπορεί να ελέγχεται από το χρήστη µέσω ενός δεύτερου δυαδικού διακόπτη. Όπως θα 
εξηγήσουµε αναλυτικότερα και στη συνέχεια, οι ενέργειες οι οποίες είναι 
απαραίτητες για την πραγµατοποίηση διαλόγου µε το χρήστη είναι δύο, άρα µε ένα 
ζευγάρι από διακόπτες ο χρήστης µπορεί να έχει πλήρη αλληλεπίδραση µε το 
σύστηµα. 
 
Η ακόλουθη παρουσίαση της τεχνικής ξεκινά µε την επεξήγηση των βασικών 
χαρακτηριστικών της, από την οπτική γωνία του χρήστη. Αναλύεται δηλαδή, πώς ο 
χρήστης λαµβάνει πληροφορία από το σύστηµα για την κατάσταση στην οποία 
βρίσκεται, αλλά και πώς εισάγει ο ίδιος πληροφορία για την αλληλεπίδραση που 
επιθυµεί να έχει µε το σύστηµα. Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε τη σάρωση από µια 
πιο τεχνική πλευρά, κατανοώντας τις αρχές σύµφωνα µε τις οποίες υλοποιήθηκε. 
 

2.2.1 Χαρακτηριστικά αλληλεπίδρασης 
 
Η αλληλεπίδραση ενός χρήστη µε ένα σύστηµα ή µια εφαρµογή, µπορεί να 
περιγραφεί ως µια συνισταµένη δύο παραγόντων. Ο πρώτος παράγοντας αφορά την 
πληροφορία που παρέχει το σύστηµα στο χρήστη, ενώ ο δεύτερος παράγοντας 
αναφέρεται στο αντίστροφο, δηλαδή στην πληροφορία που παρέχει ο χρήστης στο 
σύστηµα. Έτσι, θα µπορούσαµε να ορίσουµε την αλληλεπίδραση ενός χρήστη µε ένα 
σύστηµα ως ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ αυτών των δύο παραγόντων. 
 

2.2.1.1 Κατάσταση του συστήµατος 
 
Στο παραθυρικό περιβάλλον που µελετάµε, το παράθυρο µπορεί να 
περιγραφεί ως ένα παραλληλόγραµµο πλαίσιο στην οθόνη, επιφορτισµένο µε 
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κάποιο ρόλο. Μελετώντας το ρόλο αυτό, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι ο 
όρος παράθυρο έχει µια διττή έννοια. Μπορεί να θέτει τα όρια µιας 
εφαρµογής, αλλά µπορεί να υπάρχει και ως βοηθητικό παράθυρο, το οποίο 
να αποτελεί τµήµα της εφαρµογής. Σηµαντικό χαρακτηριστικό στο 
παραθυρικό περιβάλλον των Windows, είναι ότι όλα τα αντικείµενα 
αλληλεπίδρασης στο περιβάλλον εργασίας είναι εξ’ ορισµού παράθυρα, ή 
συνδυασµοί παραθύρων.  
 
Το παράθυρο που θέτει τα όρια µιας εφαρµογής είναι το κύριο παράθυρο της 
εφαρµογής (application window) και αποτελεί το αρχικό αντικείµενο από το οποίο 
ξεκινά η σάρωση της εφαρµογής. Στη συνέχεια, ο χρήστης µπορεί να πλοηγηθεί από 
αυτό στα υπόλοιπα αντικείµενα της συγκεκριµένης εφαρµογής. Το εκάστοτε 
αντικείµενο στο οποίο βρίσκεται ο διάλογος της σάρωσης, αφού περικλείεται από ένα 
κατάλληλα χρωµατιζόµενο ορθογώνιο παραλληλόγραµµο πλαίσιο εστίασης. 
 
Μια σηµαντική πληροφορία που πρέπει το σύστηµα να παρέχει στο χρήστη είναι η 
κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο διάλογος µε ένα αντικείµενο. Οι καταστάσεις που 
υποστηρίζονται είναι δύο: η κατάσταση εισόδου και η κατάσταση εξόδου. Η 
κατάσταση εισόδου σηµατοδοτείται µε το πράσινο χρώµα του πλαισίου εστίασης, 
ενώ η κατάσταση εξόδου µε το κόκκινο χρώµα. Στη συνέχεια θα εξηγήσουµε τι 
ακριβώς σηµαίνει η κάθε κατάσταση και γιατί επιλέχθηκαν τα συγκεκριµένα 
χρώµατα για το πλαίσιο εστίασης. 
 
Η κατάσταση εισόδου, όπως υποδηλώνει και η ονοµασία της, σηµατοδοτεί την 
είσοδο του διαλόγου στο αντικείµενο αυτό. Έτσι, αν ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει 
µε αυτή την κατάσταση, θα αλληλεπιδράσει µε το αντικείµενο. Η ερµηνεία του όρου 
αλληλεπίδραση µε ένα αντικείµενο διαφέρει ανάλογα µε το είδος του αντικειµένου. 
Έτσι, αν αναφερόµαστε για παράδειγµα σε ένα κουµπί, η αλληλεπίδραση ορίζεται ως 
η πραγµατοποίηση της ενέργειας που σχετίζεται µε το κουµπί. Αντίστοιχα, σε ένα 
κουµπί επιλογής (check box) ως αλληλεπίδραση εννοείται η επιλογή ή αναίρεση 
επιλογής του κουµπιού. Εκτός όµως από τα αντικείµενα τα οποία σχετίζονται άµεσα 
µε κάποια ενέργεια, υπάρχουν και αυτά των οποίων ο ρόλος είναι να περιλαµβάνουν 
και να οµαδοποιούν άλλα αντικείµενα. Στην περίπτωση αυτή επιλογή της 
κατάστασης εισόδου ερµηνεύεται ως η µετάβαση του διαλόγου στα περιεχόµενα 
αντικείµενα. 
 
Κατ’ αναλογία, η κατάσταση εξόδου σηµατοδοτεί την έξοδο του διαλόγου από το 
αντικείµενο στο οποίο βρίσκεται. Συνεπώς, αν ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει µε την 
κατάσταση αυτή ο διάλογος θα µεταβεί στο επόµενο αντικείµενο. 
 
Εν συντοµία, µπορούµε να πούµε ότι η κατάσταση εισόδου αντιπροσωπεύει τη 
συνέχεια του διαλόγου µε ένα αντικείµενο, ενώ η κατάσταση εξόδου τη διακοπή του. 
Στην καθηµερινή ζωή, οι έννοιες αυτές είναι συνδεδεµένες µε τα χρώµατα πράσινο 
και κόκκινο αντίστοιχα. Χαρακτηριστικό παράδειγµα της χρήσης των χρωµάτων 
αυτών µε τις έννοιες που αναφέραµε, είναι οι φωτεινοί σηµατοδότες, όπου το πράσινο 
χρώµα υποδεικνύει τη συνέχεια της πορείας ενός οχήµατος, ενώ το κόκκινο τη 
διακοπή της. Κατά συνέπεια, τα χρώµατα που επιλέχθηκαν για το πλαίσιο εστίασης 
χρησιµοποιήθηκαν ως µια µεταφορά από την καθηµερινή µας ζωή, βελτιώνοντας έτσι 
στην ποιότητα αλληλεπίδρασης της εφαρµογής. 
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2.2.1.2 Είσοδος από το χρήστη 
 
Όπως αναφέραµε στην προηγούµενη ενότητα, προκειµένου να πραγµατοποιηθεί είτε 
αλληλεπίδραση µε ένα αντικείµενο είτε µετάβαση του διαλόγου σε κάποιο άλλο, 
απαιτείται η εισαγωγή δεδοµένων από το χρήστη. Η είσοδος πραγµατοποιείται µε τη 
βοήθεια ενός δυαδικού διακόπτη (πρόκειται για ένα διακόπτη δύο καταστάσεων).Οι 
δυνατές είσοδοι που µπορεί ο χρήστης να στείλει είναι οι ακόλουθες δύο: «Επιλογή» 
ή «Επόµενο».  
 
Η ενέργεια «Επιλογή» σηµαίνει ότι ο χρήστης επιλέγει να συνεχίσει µε την 
κατάσταση που βρίσκεται το αντικείµενο στο οποίο είναι εστιασµένος ο διάλογος της 
σάρωσης. Έτσι, αν ο διάλογος βρίσκεται σε κατάσταση εισόδου, η «Επιλογή» 
σηµατοδοτεί την αλληλεπίδραση του χρήστη µε το αντικείµενο (όπως αυτή έχει 
οριστεί παραπάνω). Στην περίπτωση που ο διάλογος βρίσκεται σε κατάσταση εξόδου, 
η «Επιλογή» εκφράζει την επιθυµία του χρήστη να σταµατήσει το διάλογο µε το 
συγκεκριµένο αντικείµενο και να µεταβεί στο επόµενο. 
 
Η ενέργεια «Επόµενο» σηµαίνει ότι ο χρήστης επιλέγει να µεταβεί στην επόµενη 
δυνατή κατάσταση διαλόγου για το συγκεκριµένο αντικείµενο. Έτσι, αν ο διάλογος 
βρίσκεται σε κατάσταση εισόδου, µεταβαίνει σε κατάσταση εξόδου και το 
αντίστροφο. 
 
Οι δυνατές είσοδοι µπορούν να προκύψουν µε δύο τρόπους , καθένας από τους 
οποίους προσδιορίζει µια παραλλαγή της σάρωσης [21]. Οι τρόποι αυτοί είναι:  
� Αυτόµατη Σάρωση  

Χαρακτηριστικό στοιχείο της είναι ένας χρονοδιακόπτης, που παράγει σήµατα 
αλλαγής κατάστασης. Έτσι ο χρήστης πραγµατοποιεί µόνο την ενέργεια 
«Επιλογή», ενώ κάθε φορά που ο χρονοµετρητής υπολογίζει ότι παρήλθε 
συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, ενεργοποιεί µια ενέργεια «Επόµενο».  

� Χειροκίνητη Σάρωση  
Σε αυτή τη διαδικασία κάθε εισαγωγή δεδοµένων πραγµατοποιείται µε 
πρωτοβουλία του χρήστη. Ο χρήστης έχει στη διάθεσή του ένα διακόπτη, µε το 
πάτηµα του οποίου ενεργοποιείται η είσοδος «Επιλογή» και έναν µε τον οποίο 
ενεργοποιείται η «Επόµενο». 
 

2.2.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά  
 
Στην προηγούµενη ενότητα περιγράψαµε την τεχνική της σάρωσης από την οπτική 
γωνία του χρήστη. Όσον αφορά την υλοποίηση, οι µέθοδοι διαλόγου που εξηγήσαµε 
ενσωµατώθηκαν σε ένα σύνολο προγραµµατιστικών κλάσεων αντικειµένων 
αλληλεπίδρασης [22]. Στην ουσία έγινε επέκταση κάθε µιας από τις 
προγραµµατιστικές κλάσεις αντικειµένων αλληλεπίδρασης της συλλογής θεµελιωδών 
κλάσεων MFC (Microsoft Foundation Classes). Στα πλαίσια της επέκτασης 
ενσωµατώθηκαν στις κλάσεις των αντικειµένων αλληλεπίδρασης µια σειρά 
παραµέτρων, οι οποίες ελέγχουν το είδος και τη µορφή του διαλόγου σάρωσης, και 
είναι κοινές για όλα τα αντικείµενα.   
 
Περιγράφοντας πιο τεχνικά τη διαδικασία, µπορούµε να πούµε ότι πραγµατοποιήθηκε 
επαύξηση της βασικής βιβλιοθήκης αντικειµένων των windows 95 µε τεχνικές 
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σάρωσης. Οι προγραµµατιστές διεπιφανειών χρήστη (user interfaces) µπορούν να 
χρησιµοποιούν τις νέες εκτεταµένες προγραµµατιστικές κλάσεις µε τον ίδιο τρόπο 
που χρησιµοποιούσαν τις βασικές κλάσεις.  
 
Ύστερα από προσεκτική µελέτη των αντικειµένων σε συνδυασµό µε το διάλογο 
σάρωσης που υποστηρίζουν, οι βασικές κλάσεις αντικειµένων έχουν καταταχθεί σε 
πέντε κατηγορίες, κάθε µια από τις οποίες απαιτεί τη σχεδίαση µιας διαφορετικής 
τακτικής διαλόγου. Οι κατηγορίες αυτές, αναφέρονται στη συνέχεια [21]. 
 
Παράθυρα 
Είναι τα αντικείµενα που παρέχουν άµεσα λειτουργίες διαχείρισης του παραθύρου. 
Προκειµένου να είναι δυνατές λειτουργίες που απαιτούν τη χρήση ποντικιού, όπως η 
αλλαγή µεγέθους ή η µετακίνηση ενός παραθύρου, προστέθηκαν δύο νέες µπάρες 
εργαλείων, µια για κάθε µια από τις παραπάνω λειτουργίες. Επιπλέον, λειτουργίες 
που βρίσκονται στη µπάρα τίτλου του παραθύρου, µεταφέρθηκαν σε µια ξεχωριστή 
µπάρα. Συνεπώς, ο διάλογος (άρα και το πλαίσιο εστίασης) ξεκινά µε αυτές τις 
µπάρες εργαλείων και τα περιεχόµενά τους και στη συνέχεια, αν δεν πραγµατοποιηθεί 
κάποια από τις λειτουργίες που αυτές περιλαµβάνουν, ο διάλογος µεταβαίνει στο 
πρώτο αντικείµενο του παραθύρου. 
 
Αντικείµενα περιέκτες 
Πρόκειται για κατηγορίες αντικειµένων τα οποία βρίσκονται ως ενδιάµεσοι κόµβοι 
στις ιεραρχίες αντικειµένων, ικανά να περιλάβουν έναν αυθαίρετο αριθµό 
αντικειµένων. Τα αντικείµενα περιέκτες επιτρέπουν σειριακή σάρωση όλων των 
περιεχοµένων αντικειµένων. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αντικειµένων που 
ανήκουν σε αυτή την κατηγορία είναι οι κατάλογοι (menus), οι µπάρες τίτλων (title 
bar) και εργαλείων (tool bar). 
 
Ο διάλογος µε ένα τέτοιο αντικείµενο ξεκινά σε κατάσταση εξόδου. Αν η είσοδος του 
χρήστη αντιστοιχεί στην «Επιλογή», ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο αντικείµενο. 
Αν ωστόσο επιλέξει «Επόµενο», ο διάλογος µεταβαίνει σε κατάσταση εισόδου, απ’ 
όπου µε «Επιλογή» ξεκινά η σάρωση των περιεχοµένων αντικειµένων. 
 
Σύνθετα αντικείµενα 
Αυτά τα αντικείµενα είναι φύλλα στη δενδρική ιεραρχία των αντικειµένων, ωστόσο 
συντίθενται από άλλα αντικείµενα. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα σύνθετων 
αντικειµένων είναι η µπάρα κύλισης και η σύνθετη λίστα (combo box). Τα σύνθετα 
αντικείµενα επιτρέπουν σειριακή σάρωση όλων των περιεχόµενων αντικειµένων. 
 
Ο διάλογος µε το αντικείµενο ξεκινά και σε αυτή την περίπτωση σε κατάσταση 
εξόδου. Αν ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει µε την κατάσταση εισόδου, ο διάλογος 
µεταβαίνει στο πρώτο επιµέρους αντικείµενο σε µη επιλεχθείσα κατάσταση. Τα 
αντικείµενα σαρώνονται σειριακά. Όταν ο χρήστης φτάσει στο τελευταίο 
αντικείµενο, αν δεν επιλέξει να αλληλεπιδράσει µε αυτό, ο διάλογος µεταβαίνει στο 
σύνθετο αντικείµενο, σε κατάσταση εισόδου. 
 
Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 
Τα αντικείµενα αυτά απαιτούν την εισαγωγή κειµένου, θέτοντας έτσι την ανάγκη για 
προσοµοίωση πληκτρολογίου. Όταν ο χρήστης εστιάσει (µέσω της σάρωσης) το 
αντικείµενο, αυτόµατα εµφανίζεται η προσοµοίωση πληκτρολογίου. Αφού ο χρήστης 
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κλείσει το πληκτρολόγιο, ο διάλογος επιστρέφει στο αντικείµενο σε κατάσταση 
εισόδου. 
 
Αντικείµενα κουµπιά 
Πρόκειται για απλά αντικείµενα αλληλεπίδρασης των οποίων ο ρόλος περιορίζεται 
στην πραγµατοποίηση µιας λειτουργίας ή στην επιλογή κάποιας δυνατότητας ή 
κατάστασης. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα της κατηγορίας είναι τα κουµπιά (push 
buttons), τα πλαίσια ελέγχου (check boxes) και τα κουµπιά επιλογής (radio buttons). 
 
Όταν ο χρήστης εισάγει «Επιλογή», ενώ ο διάλογος βρίσκεται σε κατάσταση εισόδου, 
πραγµατοποιείται η ενέργεια που είναι άµεσα συσχετισµένη µε το αντικείµενο, ενώ 
µε την ενέργεια «Επόµενο» ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο αντικείµενο. 
 
Οι κατηγορίες αυτές των αντικειµένων που µελετήσαµε περιλαµβάνουν όλα τα 
αντικείµενα των παραθυρικών εφαρµογών, χωρίς καµία εξαίρεση. Σηµαντικό είναι να 
αναφέρουµε ότι η σειρά µε την οποία σαρώνονται τα αντικείµενα καθορίζεται κάθε 
φορά από τον προγραµµατιστή της συγκεκριµένης εφαρµογής. 
 

2.2.3 Συµπεράσµατα 
 
Ολοκληρώνοντας αυτή την ενότητα, θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τα σηµαντικότερα 
χαρακτηριστικά της τεχνικής της σάρωσης και θα αναλύσουµε τα κυριότερα 
πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά της.  
 
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, οι τεχνικές σάρωσης στηρίζονται στη διαδοχική προβολή 
επιλογών αλληλεπίδρασης, από τις οποίες ο χρήστης µπορεί να επιλέξει µια σε κάθε 
βήµα του διαλόγου, χρησιµοποιώντας ένα δυαδικό διακόπτη επιλογής. 
Υποστηρίζονται δύο δυνατές καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρίσκεται ο 
διάλογος µε ένα αντικείµενο: της εξόδου και της εισόδου. Τα δεδοµένα που µπορεί να 
εισάγει ο χρήστης είναι επίσης περιορισµένα σε δύο: «Επιλογή» και «Επόµενο». Η 
«Επιλογή» εκφράζει την επιθυµία του χρήστη να συνεχίσει µε την κατάσταση του 
διαλόγου στην οποία βρίσκεται το αντικείµενο, ενώ η «Επόµενο» σηµατοδοτεί την 
αλλαγή κατάστασης. 
 
Αρχικά η χρήση τεχνικών σάρωσης, περιοριζόταν στην ενσωµάτωσή τους σε µια 
εφαρµογή εξ’ αρχής. Για να υποστηρίζει δηλαδή µια εφαρµογή τέτοιες τεχνικές, 
έπρεπε να υλοποιηθεί βάσει αυτών. Η δεύτερη γενιά εφαρµογών που υποστήριζαν 
τέτοιες τεχνικές, χρησιµοποίησε για την ανάπτυξή τους επαυξηµένες βιβλιοθήκες 
αντικειµένων. Αυτό σηµαίνει ότι για να υποστηρίζει µια εφαρµογή τεχνικές σάρωσης, 
έπρεπε να υλοποιηθεί µε την επαυξηµένη βιβλιοθήκη.  
 
Στα µειονεκτήµατα της συγκεκριµένης προσέγγισης, καταλογίζεται αυτό που 
αποτελεί και το κύριο µειονέκτηµα των επαυξηµένων εργαλείων γενικότερα, δηλαδή 
ότι οι παλιές εφαρµογές δεν µπορούν να επωφεληθούν από τις προεκτάσεις, εκτός και 
αν δηµιουργηθούν από την αρχή και επεκταθούν κατάλληλα. Μελετώντας τη 
συγκεκριµένη αντιµετώπιση, θα λέγαµε ότι πρόκειται για µια προσπάθεια για εκ των 
προτέρων επίλυση των προβληµάτων των ατόµων µε κινητικά προβλήµατα. Ωστόσο, 
δεν µπορεί να κριθεί ως ιδιαίτερα επιτυχής, αφού στην πραγµατικότητα δε 
χρησιµοποιείται. Στο πρόβληµα αυτό συµβάλλουν δύο παράγοντες. Ο πρώτος είναι 
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ότι υποστηρίζονται µόνο τα αντικείµενα των windows 95. ∆εδοµένης της ραγδαίας 
εξέλιξης που παρουσιάζεται στον τοµέα των γραφικών διεπαφών και του ρυθµού µε 
τον οποίο δηµιουργούνται και καθιερώνονται νέα αντικείµενα, µπορούµε να 
καταλάβουµε ότι το εύρος των αντικειµένων που υποστηρίζουν τεχνικές σάρωσης 
είναι περιορισµένο. Ο δεύτερος παράγοντας που έχει συµβάλλει στην περιορισµένη 
εφαρµογή της συγκεκριµένης µεθόδου, είναι ότι δεν έχει υποστηριχτεί από 
σηµαντικούς φορείς στο χώρο της κατασκευής λογισµικού και λειτουργικών 
συστηµάτων, µε αποτέλεσµα να µην εξελίσσεται παράλληλα µε αυτά και συνεπώς να 
µην καλύπτει τις ανάγκες των προγραµµατιστών και σε τελική ανάλυση των 
χρηστών. 
 
Η αντιµετώπιση που προτείνεται µέσω της παρούσας εργασίας, κατατάσσεται στις 
τεχνικές σάρωσης τρίτης γενιάς. Πρόκειται για µια ιεραρχική σάρωση κατά την 
οποία, δεν απαιτείται καµία τροποποίηση των εφαρµογών. Αντίθετα, µπορούµε να 
πούµε ότι λειτουργεί ως ανεξάρτητο εργαλείο «πάνω» από οποιαδήποτε εφαρµογή, 
όπως θα εξηγήσουµε και αναλυτικότερα στο επόµενο κεφάλαιο. 
 

2.3 Η πλατφόρµα Microsoft Active Accessibility 
 
Το Active Accessibility βασίζεται στα OLE και Component Object Model, που είναι 
και τα δύο πρότυπα της Microsoft για την επικοινωνία και τη συνεργασία τµηµάτων 
λογισµικού [23]. Με βάση τα παραπάνω πρότυπα, µια εφαρµογή δηµιουργεί 
αντικείµενα που αναπαριστούν στοιχεία της οθόνης. Αυτά τα αντικείµενα παρέχουν 
συγκεκριµένες πληροφορίες που είναι απαραίτητες για τα βοηθήµατα 
προσβασιµότητας, όπως το όνοµα και ο τύπος του αντικειµένου καθώς και το που 
βρίσκεται στην οθόνη. Αυτή η πληροφορία δίνεται µε σταθερό τρόπο από όλες τις 
εφαρµογές, κι έτσι ένα βοήθηµα προσβασιµότητας θα µπορέσει να συνεργαστεί µε 
οποιαδήποτε εφαρµογή που υποστηρίζει την πλατφόρµα Active Accessibility. 
 

2.3.1 Γενική περιγραφή  
 
Γενικά, τα βοηθήµατα προσβασιµότητας πρέπει να αναγνωρίζουν και να ερµηνεύουν 
διαφορετικούς τύπους οπτικής πληροφορίας. Επιπλέον πρέπει να ανταποκρίνονται 
όταν η πληροφορία στην οθόνη µεταβληθεί, για παράδειγµα, όταν ένα αντικείµενο 
γίνει ανενεργό ή όταν τροποποιηθεί ένα κείµενο. Πιο συγκεκριµένα, τα βοηθήµατα 
προσβασιµότητας χρειάζεται να αλληλεπιδρούν µε εφαρµογές λογισµικού µε τρεις 
τρόπους [24]: 

Αναζητούν πληροφορίες, για όλα αυτά τα αντικείµενα που αποτελούν τα 
στοιχεία µιας διεπαφής χρήστη, δηλαδή για εκείνα τα αντικείµενα που η 
εφαρµογή παρουσιάζει στους χρήστες για να παρέχει πληροφορία ή να πάρει 
είσοδο. Πιο συγκεκριµένα, χρειάζονται πληροφορίες για τα ακόλουθα: 

• 

� Τη διεπαφή χρήστη µιας εφαρµογής, δηλαδή τα αντικείµενα ελέγχου 
(controls), τις µπάρες εργαλείων (toolbars), τους καταλόγους (menus), τους 
διάλογους (dialog boxes) και γενικά όλα αυτά που εµφανίζονται στη διεπαφή 
της εφαρµογής. 

� Τα περιεχόµενα ενός εγγράφου, όπως το κείµενο και τα γραφικά που 
αποτελούν το κείµενο, συµπεριλαµβανοµένης πληροφορίας για αντικείµενα 
όπως οι εικόνες. 
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� Τη δοµή ενός εγγράφου, δηλαδή πώς οργανώνεται το περιεχόµενο του 

εγγράφου σε παραγράφους, τοµείς (sections), κελιά πινάκων, στήλες και ούτω 
καθεξής, καθώς και πώς αναγνωρίζονται αυτά τα αντικείµενα. 

• 

• 

• 

• 

� 

Ενηµερώνονται, όταν αλλάξει κάποια πληροφορία, για παράδειγµα όταν ένα 
αντικείµενο απενεργοποιηθεί ή όταν αλλάξει ένα κείµενο. 
Πραγµατοποιούν ενέργειες, που επηρεάζουν τη διεπαφή χρήστη ή τα 
περιεχόµενα ενός εγγράφου, για παράδειγµα το πάτηµα ενός κουµπιού, η επιλογή 
µιας εντολής από ένα κατάλογο, κλπ. 

 
Ωστόσο, µια εφαρµογή λογισµικού συχνά περιορίζει τα βοηθήµατα προσβασιµότητας 
µε διάφορους τρόπους. Οι πιο χαρακτηριστικοί είναι οι: 

Ασυµβατότητα  
Συχνά τα βοηθήµατα προσβασιµότητας δεν είναι συµβατά µε στοιχεία µιας 
διεπαφής χρήστη που δεν είναι καθιερωµένα. 
Έλλειψη σηµαντικής πληροφορίας  
Τα βοηθήµατα προσβασιµότητας περιορίζονται επειδή δεν µπορούν να 
διακρίνουν το νόηµα όσων εµφανίζονται στην οθόνη, λόγω ελλιπούς 
πληροφορίας. Χαρακτηριστικό παράδειγµα σηµαντικής πληροφορίας που 
ορισµένες φορές δεν παρέχεται, ή παρέχεται λανθασµένα, είναι η κατάσταση στην 
οποία βρίσκεται το αντικείµενο, όπως για παράδειγµα αν είναι ορατό ή όχι.   

 
Σηµαντικό είναι να αναφέρουµε ότι από την πλευρά του χρήστη η πλατφόρµα είναι 
εντελώς αόρατη. Τα απαιτούµενα αρχεία εγκαθίστανται στο σύστηµα όταν 
εγκαθίσταται και ένα βοήθηµα προσβασιµότητας, ή ορισµένα µπορεί να είναι 
εγκατεστηµένα ως αρχεία του λειτουργικού συστήµατος. 
 

2.3.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 
Η πλατφόρµα Microsoft Active Accessibility είναι σχεδιασµένη για να συνεργάζεται 
µε τα βοηθήµατα προσβασιµότητας, που αποτελούν εξυπηρετούµενες εφαρµογές 
(clients) ώστε να αλληλεπιδρούν µε τα καθιερωµένα στοιχεία µιας διεπαφής άλλων 
εφαρµογών αλλά και του λειτουργικού συστήµατος. Αυτές οι άλλες εφαρµογές, 
ονοµάζονται εξυπηρετητές (servers) και χρησιµοποιούν το Active Accessibility για να 
παρέχουν πληροφορία στους εξυπηρετούµενους για τα στοιχεία των διεπαφών τους. 
 
Για παράδειγµα, για να µπορέσει ο χρήστης να επιλέξει εντολές προφορικά από µια 
µπάρα εργαλείων ενός επεξεργαστή κειµένου, το πρόγραµµα αναγνώρισης φωνής 
πρέπει να πάρει πληροφορίες σχετικά µε αυτή τη µπάρα. Συνεπώς, ο επεξεργαστής 
κειµένου θα πρέπει να κάνει αυτή την πληροφορία διαθέσιµη. Το Active Accessibility 
παρέχει τα µέσα για τον επεξεργαστή να εκθέτει πληροφορία για την µπάρα 
εργαλείων του και για το πρόγραµµα αναγνώρισης φωνής να παίρνει αυτή την 
πληροφορία. Στο παράδειγµα αυτό το πρόγραµµα αναγνώρισης φωνής είναι ο 
εξυπηρετούµενος και ο επεξεργαστής κειµένου ο εξυπηρετητής. 
 
Χρησιµοποιώντας το Active Accessibility οι εξυπηρετούµενες εφαρµογές µπορούν 
[25]: 

να ζητούν πληροφορία, για παράδειγµα για ένα στοιχείο µιας διεπαφής σε µια 
συγκεκριµένη θέση, 
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Σχετική Έρευνα 
 
� 

� 

να ενηµερώνονται όταν µεταβληθεί η πληροφορία, για παράδειγµα όταν ένα 
αντικείµενο γίνει ανενεργό ή όταν αλλάξει ένα κείµενο, και 
να πραγµατοποιούν ενέργειες που επηρεάζουν τα περιεχόµενα µιας διεπαφής 
χρήστη ή ενός κειµένου, όπως για παράδειγµα να πατούν ένα κουµπί, να 
ανοίγουν ένα κατάλογο, να επιλέγουν µια εντολή ενός καταλόγου και ούτω 
καθεξής. 

 
Χρησιµοποιώντας το Active Accessibility οι εφαρµογές εξυπηρετητών µπορούν [25]: 
� να παρέχουν πληροφορία για τα αντικείµενα που αποτελούν τη διεπαφή χρήστη 

και 
� να στέλνουν ειδοποιήσεις όταν µεταβληθεί η διεπαφή. 

 

2.3.2.1 Συνήθεις ιδιότητες και µέθοδοι 
 
Το πιο σηµαντικό τµήµα του Active Accessibility είναι ένα καθιερωµένο σύνολο 
ιδιοτήτων και µεθόδων που µπορεί να υποστηρίζονται από οποιοδήποτε αντικείµενο 
COM. Η αρχιτεκτονική COM (Component Object Model) είναι ένα standard της 
Microsoft για την ανάπτυξη αντικειµένων που µπορούν να αλληλεπιδρούν µεταξύ 
τους, ανεξάρτητα από τη γλώσσα στην οποία έχουν γραφτεί [26]. ∆ηλαδή το COM 
δεν είναι γλώσσα, αλλά καθορίζει τους κανόνες που χρησιµοποιούν τα αντικείµενα 
για να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και µε τον έξω κόσµο. Τα αντικείµενα COM 
χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν τα στοιχεία µιας διεπαφής στην οθόνη, 
είτε αντικείµενα που έχουν ήδη υλοποιηθεί είτε νέα αντικείµενα που δηµιουργήθηκαν 
ειδικά για µια εφαρµογή.  
 
Οι εξυπηρετούµενες εφαρµογές χρησιµοποιούν τις προγραµµατιστικές διεπαφές, 
µέσω των οποίων παρέχονται οι προαναφερθείσες µέθοδοι και ιδιότητες. Οι ιδιότητες 
για τις οποίες µπορεί να λάβει µια εξυπηρετούµενη εφαρµογή πληροφορίες είναι: 
[25]: 
� Όνοµα. Το όνοµα µε το οποίο ο χρήστης µπορεί να αναφέρεται σε αυτό το 

αντικείµενο, όπως η επικεφαλίδα ενός παραθύρου ή την ετικέτα (label) ενός 
αντικειµένου. 

� Ρόλος. Μια τιµή που περιγράφει τη φύση αυτού του αντικειµένου, όπως το αν ο 
χρήστης το αντιλαµβάνεται και αλληλεπιδρά µε αυτό σαν κουµπί σαν πεδίο 
κειµένου ή οποιοδήποτε από τους άλλους καθιερωµένους τύπους αντικειµένων. 

� Τοποθεσία. Οι συντεταγµένες της οθόνης που καταλαµβάνονται από αυτό το 
αντικείµενο. 

� Τιµή. Η τρέχουσα τιµή που έχει ένα αντικείµενο, όπως για παράδειγµα ένα 
πλαίσιο κειµένου. 

� Κατάσταση. Ένας πίνακας από ενδεικτικές τιµές που υποδεικνύουν συνήθη 
χαρακτηριστικά, όπως αν ένα αντικείµενο είναι κρυµµένο, απενεργοποιηµένο, 
επιλεγµένο και ούτω καθεξής. 

� Περιγραφή. Ένα κείµενο που περιγράφει την οπτική εµφάνιση ενός γραφικού 
αντικειµένου. Η περιγραφή χρησιµοποιείται όταν η εµφάνιση µεταβιβάζει 
πληροφορία που είναι σηµαντική ή ενδιαφέρουσα και µη διαθέσιµη µε άλλο 
τρόπο. Το χαρακτηριστικό αυτό είναι σηµαντικό για χρήστες που είναι τυφλοί, ή 
για χρήστες που έχουν πρόσβαση στον υπολογιστή τους χωρίς να κοιτάζουν. 
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� Πλοήγηση. Χρησιµοποιείται για να καθορίσει τη χωρική ή λογική ταξινόµηση 

αντικειµένων, όπως τα εικονίδια σε ένα φάκελο ή τα αντικείµενα σε ένα πλαίσιο 
διαλόγου. 

 
Η πλατφόρµα Active Accessibility ορίζει επιπλέον αρκετές µεθόδους για τον ορισµό 
των συσχετίσεων µεταξύ των αντικειµένων. Κάθε αντικείµενο µπορεί να έχει ένα 
αντικείµενο γονικό και οποιοδήποτε αριθµό από αντικείµενα παιδιά, τα οποία 
οργανώνουν τα στοιχεία µιας διεπαφής σε µια δενδρική δοµή.  
 
Βεβαίως, δεν είναι πάντα εφικτό να υλοποιείται ένα αντικείµενο COM για καθετί που 
εµφανίζεται στην οθόνη. Οι καθιερωµένες µέθοδοι και ιδιότητες έχουν υλοποιηθεί µε 
τέτοιο τρόπο που ο εξυπηρετητής µπορεί να ζητά τις ιδιότητες ενός αντικειµένου ή 
ενός παιδιού του αντικειµένου, ακόµα και όταν το παιδί δεν είναι το ίδιο ένα 
αντικείµενο COM. 
 

2.3.2.2   Συνδέσεις 
 
Τα προσβάσιµα αντικείµενα µπορεί να είναι χρήσιµα µόνο εφόσον υπάρχει κάποιος 
τρόπος να συνδεθεί µια εφαρµογή µε το επιθυµητό αντικείµενο. Η πλατφόρµα που 
µελετάµε, παρέχει δύο τρόπους για τον εντοπισµό ενός αντικειµένου [25]: τα 
µηνύµατα των παραθύρων επιτρέπουν την ανεύρεση ενός αντικειµένου σε σχέση µε 
τις συντεταγµένες του στην οθόνη, ενώ τα µηνύµατα γνωστοποίησης των συµβάντων 
επιτρέπουν την ανεύρεση ενός αντικειµένου που πραγµατοποιεί µια συγκεκριµένη 
ενέργεια. Οι δύο παραπάνω µέθοδοι συνεργάζονται για την παροχή ενός 
ευπροσάρµοστου τρόπου για την έκθεση και την ανεύρεση αντικειµένων. 
 
Η βάση αυτών των µεθόδων είναι ένα µήνυµα που ονοµάζεται WM_GETOBJECT. 
Ένα παράθυρο χειρίζεται αυτό το µήνυµα επιστρέφοντας το αντικείµενο που 
αναπαριστά το παράθυρο το ίδιο, ή ένα αντικείµενο του παραθύρου, γεγονός που 
εξαρτάται από τις παραµέτρους του µηνύµατος που στάλθηκε. Με αυτό τον τρόπο 
είναι δυνατή η αναγνώριση ενός αντικειµένου βάσει των συντεταγµένων του ή του 
παραθύρου στο οποίο ανήκει. Το λειτουργικό σύστηµα, παρέχει κάποιες βοηθητικές 
συναρτήσεις που κάνουν την παραπάνω διαδικασία πολύ εύκολη για τις 
εξυπηρετούµενες εφαρµογές, αποκρύπτοντας τον υποκείµενο µηχανισµό. 
 

2.3.2.3  WinEvents  
 
Η πλατφόρµα εισάγει επίσης µια νέα οικογένεια διεπαφών προγράµµατος εφαρµογής  
(APIs), που ονοµάζονται WinEvents. Μια προσβάσιµη εφαρµογή δηµιουργεί 
γνωστοποιήσεις σε ειδικά συµβάντα, όπως όταν µεταβάλλεται  η εστίαση (focus) ή η 
επιλογή ή όταν δηµιουργούνται ή καταστρέφονται αντικείµενα. Αυτές οι 
γνωστοποιήσεις περιλαµβάνουν στοιχεία αναγνώρισης του γεγονότος και του 
παραθύρου που σχετίζεται µε αυτό. Στο άκρο που λαµβάνει τα µηνύµατα, 
οποιαδήποτε εφαρµογή µπορεί να παρακολουθεί για συγκεκριµένους τύπους 
γεγονότων. Εκτός από τις εφαρµογές, µηνύµατα γνωστοποίησης δηµιουργεί και το 
λειτουργικό σύστηµα για τα γεγονότα που ελέγχει, όπως για παράδειγµα η 
δηµιουργία ενός παραθύρου.  
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2.3.3 Συµπεράσµατα 
 
Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση της πλατφόρµας, θα εξηγήσουµε σε τι χρειάζεται, 
ποια είναι τα πλεονεκτήµατά που προσφέρει στους κατασκευαστές λογισµικού και 
ποια είναι τα κυριότερα µειονεκτήµατα που τη χαρακτηρίζουν. Μερικά χρόνια πριν, 
τα βοηθήµατα προσβασιµότητας δε διέθεταν την πληροφορία που χρειάζονταν για τα 
Microsoft Windows ή για εφαρµογές παραθυρικών περιβαλλόντων. Οι 
κατασκευαστές βοηθηµάτων προσβασιµότητας χρησιµοποιούσαν µη αξιόπιστες και 
µη υποστηριζόµενες τεχνικές για να πάρουν πληροφορία για τα στοιχεία µιας 
διεπαφής. 
 
Οι τεχνικές τους στηρίζονταν σε λεπτοµέρειες υλοποίησης ειδικές για κάθε εφαρµογή 
και κάθε έκδοση των Windows. Συνεπώς, αντιµετώπιζαν προβλήµατα σχετικά µε την 
ενσωµάτωση των βοηθηµάτων τους σε κάθε νέα πλατφόρµα των Windows. Επίσης 
αντιµετώπιζαν προβλήµατα µε αναβαθµίσεις, εκδόσεις για ξένες γλώσσες και 
εφαρµογές µε τις οποίες δεν είχαν δοκιµάσει τα προϊόντα τους. 
 
Συνοπτικά, µπορούµε να πούµε ότι η τεχνολογία Microsoft Active Accessibility 
επιλύει πολλά από αυτά τα προβλήµατα. Επίσης, βοηθά άλλες εφαρµογές, όπως 
αυτοµατοποιηµένες εφαρµογές ελέγχου, οι οποίες χρειάζονται τον ίδιο τύπο 
πληροφορίας για µια διεπαφή. Τα παραπάνω επιτυγχάνονται ως εξής: 
� Παρέχοντας δυναµικά συνδεδεµένες βιβλιοθήκες (DLLs) που είναι 

ενσωµατωµένες στο λειτουργικό σύστηµα. 
� Καθιστώντας διαθέσιµή µια διεπαφή COM και προγραµµατιστικές διεπαφές 

εφαρµογών (API) που βοηθούν να αντικατασταθούν οι αναξιόπιστες και 
λιγότερο φορητές τεχνικές που χρησιµοποιούνταν στο παρελθόν. 

� Παρέχοντας το πλαίσιο εργασίας για εφαρµογές και λειτουργικά συστήµατα 
ώστε να συνεργάζονται µε βοηθήµατα προσβασιµότητας. 

� Παρέχοντας µεθόδους για τον ορισµό πληροφορίας για αντικείµενα ελέγχου. 
� Ορίζοντας πληροφορία για τα στοιχεία διεπαφών που παρέχονται από το 

σύστηµα, όπως οι κατάλογοι επιλογών (list boxes) και τα κουµπιά. 
� Παρέχοντας ένα µηχανισµό για τα βοηθήµατα προσβασιµότητας, ώστε να 

ενηµερώνονται όταν µεταβάλλεται η οθόνη. 
� Παρέχοντας δεδοµένα στα βοηθήµατα προσβασιµότητας για στοιχεία διεπαφών 

που παλαιότερα δεν ήταν διαθέσιµα. 
 
Συµπερασµατικά, το Active Accessibility παρέχει τα µέσα για τα βοηθήµατα 
προσβασιµότητας ώστε να λαµβάνουν σηµαντική πληροφορία για τα στοιχεία µιας 
διεπαφής και ένα µέσο για τις εφαρµογές να ορίζουν αυτή την πληροφορία. Επιπλέον, 
επιτρέπουν στους κατασκευαστές εφαρµογών εξυπηρετητή να καινοτοµούν πιο 
ελεύθερα στις διεπαφές χρήστη, χωρίς να θυσιάζουν τη συµβατότητα µε τα 
βοηθήµατα προσβασιµότητας. 
 
Στα µειονεκτήµατα της µεθόδου ανήκει, όπως αναφέραµε, η ασυµβατότητα που 
πιθανόν παρουσιάζεται µεταξύ των βοηθηµάτων προσβασιµότητας και των στοιχείων 
µιας διεπαφής χρήστη. Τέλος ένα ακόµα σηµαντικό µειονέκτηµα είναι η έλλειψη 
σηµαντικής πληροφορίας που µπορεί να συµβεί σε ορισµένες περιπτώσεις.  
 
Στην επόµενη ενότητα θα µελετήσουµε πώς ακριβώς χρησιµοποιήσαµε τις µεθόδους 
που αναφέραµε στην ενότητα αυτή, για να υλοποιήσουµε µια εφαρµογή που να 
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επιτρέπει την αλληλεπίδραση χρήστη – µηχανής µε χρήση δυαδικής συσκευής 
εισόδου. Περιγράφοντας τις φάσεις ανάπτυξης της εφαρµογής θα παρουσιάσουµε 
αναλυτικότερα και πιο συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της 
πλατφόρµας Active Accessibility, όπως τα συναντήσαµε. 
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Κεφάλαιο 3. Σχεδίαση και ανάπτυξη 
 
 
Πραγµατοποιώντας την έρευνα για τις σχετικές εργασίες, συµπεράναµε ότι δεν 
υπάρχει  µέχρι σήµερα εµπορικά ή ερευνητικά διαθέσιµο κάποιο πρότυπο εφαρµογής 
ή υπηρεσίας που να υποστηρίζει τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα και 
να µπορεί να επιλύσει µέσω µιας συστηµατικής αντιµετώπισης τις ανάγκες τους. Οι 
περισσότερες λύσεις που υπάρχουν ανήκουν στην κατηγορία των αναδραστικών 
αντιµετωπίσεων. Το πρόβληµα σε αυτές είναι ότι είναι πολύ ειδικές, αλλά και ότι µε 
την πάροδο του χρόνου καθίστανται παρωχηµένες και συχνά µη χρησιµοποιήσιµες. 
Έτσι, στόχος της εργασίας αυτής ήταν να καλυφθεί το συγκεκριµένο κενό µε την 
κατασκευή ενός προϊόντος το οποίο θα αποτελεί λύση σε πολλαπλά προβλήµατα 
αλληλεπίδρασης µε υπολογιστικά συστήµατα, τα οποία αντιµετωπίζουν οι άνθρωποι 
αυτοί.  
 
Μελετώντας τις ανάγκες των χρηστών στους οποίους απευθυνόµαστε αρχικά 
σχεδιάσαµε και στη συνέχεια υλοποιήσαµε την εφαρµογή της ιεραρχικής σάρωσης. 
Στην παρούσα διατριβή θα ασχοληθούµε µε τα τεχνικά ζητήµατα τα οποία ήταν 
καθοριστικά για την εφαρµογή. Εκτός από την παρουσίαση των τεχνικών που 
ακολουθήθηκαν για την υλοποίηση της εφαρµογής, θα µελετήσουµε τον τρόπο µε τον 
οποίο είναι δυνατή η προγραµµατιστική ενσωµάτωσή της σε άλλες εφαρµογές και 
τέλος θα παραθέσουµε τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε κατά την 
υλοποίηση της. 
  
Τέλος, προκειµένου να διαπιστώσουµε κατά πόσο η εφαρµογή που αναπτύξαµε 
ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των τελικών χρηστών, πραγµατοποιήθηκε 
αξιολόγηση ευχρηστίας της εφαρµογής. Η παρουσίαση της διαδικασίας αξιολόγησης, 
των αποτελεσµάτων και των συµπερασµάτων που προέκυψαν πραγµατοποιείται στο 
Κεφάλαιο 4.  
 

 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί και στα προηγούµενα κεφάλαια, η υλοποίηση της 
παρούσας εργασίας πραγµατοποιήθηκε στην προγραµµατιστική γλώσσα Visual C++ 
6.0, στο περιβάλλον του Microsoft Visual Studio. Επιπλέον χρησιµοποιήθηκε η 
πλατφόρµα Microsoft Active Accessibility 1.3. Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε 
τη διαδικασία υλοποίησης της εφαρµογής σάρωσης εξηγώντας τα σηµαντικότερα 
τεχνικά χαρακτηριστικά αλλά και τους προβληµατισµούς που µας απασχόλησαν κατά 
τη διάρκεια της ανάπτυξης της. 
 
Θα ξεκινήσουµε παρουσιάζοντας µια συνολική εικόνα της αρχιτεκτονικής βάσει της 
οποίας αναπτύχθηκε η εφαρµογή ιεραρχικής σάρωσης. Θα συνεχίσουµε µελετώντας 
ειδικότερα θέµατα, όπως τον τρόπο κατασκευής της ιεραρχίας αντικειµένων σάρωσης 
για ένα παράθυρο. Κατόπιν, θα αναλύσουµε τις κατηγορίες στις οποίες 
κατατάσσονται τα γραφικά αντικείµενα µιας διεπαφής. Για κάθε µία από αυτές τις 
κατηγορίες έχει σχεδιαστεί και υλοποιηθεί ένα διαφορετικό είδος διαλόγου σάρωσης. 
Μελετώντας τη διαδικασία αλληλεπίδρασης του χρήστη µε την εφαρµογή, θα 
αναφερθούµε στον τρόπο µε τον οποίο ο χρήστης λαµβάνει αλλά και εισάγει 
πληροφορία σε αυτήν. Ξεχωριστή ενότητα σε αυτό το κεφάλαιο αποτελούν οι 
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γραφικές διεπαφές που χρησιµοποιούνται. Επιπλέον, θα µελετήσουµε τον τρόπο µε 
τον οποίο αποκρίνεται το σύστηµα στις ενέργειες του χρήστη και πώς αυτό επηρεάζει 
τη σάρωση. Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση της διαδικασίας σχεδίασης και 
ανάπτυξης της εφαρµογής σάρωσης, θα δούµε πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε 
ανεξάρτητα είτε ως τµήµα  µιας άλλης εφαρµογής. 
 

3.1 Γενική αρχιτεκτονική 
 
Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε µια συνολική εικόνα της αρχιτεκτονικής του 
συστήµατος πρόσβασης στις εφαρµογές παραθυρικού περιβάλλοντος, το οποίο 
υλοποιήσαµε. Η αρχιτεκτονική αυτή, απεικονίζεται στην Εικόνα 3. 
 
 

 
Εικόνα 3 Αρχιτεκτονική του συστήµατος πρόσβασης 

 
Στο αριστερό τµήµα απεικονίζεται συνοπτικά ο τρόπος λειτουργίας και 
αλληλεπίδρασης µιας εφαρµογής του παραθυρικού περιβάλλοντος Windows, µε την 
πλατφόρµα Active Accessibility, ενώ στο δεξί τµήµα απεικονίζεται η 
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αρχιτεκτονική του συστήµατος σάρωσης, από το οποίο θα ξεκινήσουµε την 
περιγραφή. 
 
Επικοινωνώντας µε την πλατφόρµα Active Accessibility, το σύστηµά µας, 
πραγµατοποιεί ένα «φιλτράρισµα» των γραφικών αντικειµένων από τα οποία 
αποτελείται η εφαρµογή που σαρώνεται και επιλέγονται τα αντικείµενα τα οποία θα 
συµµετέχουν στην τελική ιεραρχία αντικειµένων που θα σχηµατιστεί. Η διαδικασία 
αυτή πραγµατοποιείται στη µονάδα δυναµικής ανάκτησης αντικειµένων, ενώ η τελική 
ιεραρχία διατηρείται σε µια δενδρική δοµή, η οποία στο σχήµα αναφέρεται ως 
δυναµική ιεραρχία αντικειµένων. 
 
Η µονάδα ελέγχου διαλόγου σάρωσης είναι αυτή µέσω της οποίας καθορίζεται η 
αντίδραση του συστήµατος στις ενέργειες του χρήστη. Η έξοδος πληροφοριών από το 
σύστηµα πραγµατοποιείται για το εκάστοτε αντικείµενο διαλόγου, σύµφωνα το είδος 
στο οποίο κατατάσσεται. Για κάθε είδος διαλόγου, έχει κατασκευαστεί ένα αυτόµατο 
διαλόγου. Έτσι, επιλέγεται το χρώµα του πλαισίου εστίασης σύµφωνα µε το 
αυτόµατο, ενώ η θέση του πλαισίου ορίζεται από τις ιδιότητες του αντικείµενου της 
ιεραρχίας. Επιπλέον, µε τη βοήθεια του αυτόµατου καθορίζεται η αντίδραση του 
συστήµατος σε µια ενέργεια του χρήστη. Έτσι, όταν η µονάδα ελέγχου του διαλόγου 
σάρωσης λάβει δεδοµένα από το χρήστη, ορίζει ποια θα είναι η απόκριση του 
συστήµατος συµβουλευόµενη το αυτόµατα που αντιστοιχεί στο αντικείµενο στο 
οποίο βρισκόταν ο διάλογος. Πιθανές αποκρίσεις του συστήµατος (οι οποίες 
εξαρτώνται από το αντικείµενο, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο διάλογος 
αλλά και την είσοδο του χρήστη) είναι η αλλαγή κατάστασης, η αλληλεπίδραση µε το 
αντικείµενο ή η µετάβαση στο επόµενο αντικείµενο διαλόγου, το οποίο καθορίζεται 
από τη δενδρική ιεραρχία.  
 
Σε περίπτωση που η είσοδος δεδοµένων του χρήστη και συνεπώς η ανάδραση του 
συστήµατος, προκαλέσει κάποια τροποποίηση στην εφαρµογή η οποία σαρώνεται, η 
τελευταία µέσω του πυρήνα του λειτουργικού συστήµατος, ενηµερώνει την 
πλατφόρµα Active Accessibility. Έτσι µέσω αυτής ενεργοποιούνται τα κατάλληλα 
µηνύµατα και ενηµερώνεται το σύστηµα πρόσβασης. Έτσι, πραγµατοποιείται 
επεξεργασία του µηνύµατος και αν κριθεί αναγκαίο επανασχηµατίζεται η δενδρική 
ιεραρχία των αντικειµένων.  
 

3.2 Κατασκευή ιεραρχίας 
 

3.2.1 Σειρά σάρωσης 
 
Όπως γνωρίζουµε από την περιγραφή της τεχνικής της σάρωσης, τα 
αντικείµενα του συστήµατος αλληλεπίδρασης προσπελαύνονται διαδοχικά 
βάσει µιας προκαθορισµένης σειράς. Η σειρά αυτή καθορίζεται στην αρχή της 
διαδικασίας σάρωσης του παραθύρου και είναι κατά κανόνα από πάνω προς 
τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά. ∆ηλαδή, κατά τη διαδικασία της 
σάρωσης προηγείται το αντικείµενο που βρίσκεται ψηλότερα στο παράθυρο 
της εφαρµογής που σαρώνεται, ενώ µεταξύ δύο αντικειµένων που βρίσκονται 
στο ίδιο ύψος, προηγείται αυτό που βρίσκεται πιο αριστερά.  
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Έτσι, για παράδειγµα, σε ένα παράθυρο που περιλαµβάνει δύο κουµπιά µε τη 
διάταξη που φαίνεται στην Εικόνα 4, στη σάρωση θα προηγείται το «Κουµπί 
1», αφού βρίσκεται πιο ψηλά από το αντικείµενο «Κουµπί 2». 
 

 
Εικόνα 4 Σειρά σάρωσης: προηγείται το αντικείµενο που βρίσκεται ψηλότερα 

 
Αντίστοιχα, σε ένα παράθυρο µε τη διάταξη αντικειµένων όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 5, στη σάρωση προηγείται το «Κουµπί 2», αφού τα δύο κουµπιά 
βρίσκονται στο ίδιο ύψος και το «Κουµπί 2» βρίσκεται πιο αριστερά. 
 

 
Εικόνα 5 Σειρά σάρωσης: προηγείται το αριστερότερο αντικείµενο  

 
Η σειρά της σάρωσης όπως επιλέχθηκε, ταυτίζεται µε τη διαδικασία 
ανάγνωσης ενός κειµένου, η οποία είναι συνήθως από πάνω προς τα κάτω 
και από αριστερά προς τα δεξιά. Έτσι η ροή του διαλόγου φαίνεται πιο φυσική 
και αναµενόµενη στο χρήστη. 
 

3.2.2 Κατασκευή δενδρικής ιεραρχίας  
 
Προκειµένου να καθοριστεί η ακριβής σειρά της σάρωσης, δηµιουργείται µια 
δενδρική ιεραρχία των αντικειµένων που αποτελούν το παράθυρο της 
εφαρµογής που σαρώνεται. Ο αρχικός κόµβος (ρίζα του δένδρου) είναι το ίδιο 
το παράθυρο. Η ιεραρχία σχηµατίζεται µε τη βοήθεια του Active Accessibility. 
Γνωρίζοντας το handle2 του παραθύρου, µπορούµε να πάρουµε το πλήθος 
των παιδιών του αρχικού κόµβου και ένα δείκτη σε κάθε ένα από αυτά τα 
παιδιά. Για κάθε ένα από τα παιδιά ακολουθείται η ίδια διαδικασία, δηλαδή 
αρχικά προστίθεται στο δένδρο και στη συνέχεια παίρνουµε πληροφορίες για 
                                                 
2 Ως handle ορίζεται µια τιµή που ανατίθεται από το λειτουργικό σύστηµα και προσδιορίζει 
µοναδικά ένα παράθυρο. 
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τα παιδιά του. Όπως προκύπτει από τα παραπάνω η κατασκευή του δένδρου 
γίνεται αρχικά κατά βάθος και στη συνέχεια κατά πλάτος. Αναλυτικότερα, η 
περιγραφή της διαδικασίας κατασκευής του δένδρου µε περισσότερες τεχνικές 
λεπτοµέρειες βρίσκεται στο Παράρτηµα Α, στην πρώτη ενότητα («Ανάλυση 
ιεραρχίας»). 
 
Η προσθήκη ενός αντικειµένου στο δένδρο της ιεραρχίας είναι µια σχετικά 
πολύπλοκη διαδικασία. Αρχικά κρατάµε τις ιδιότητες του αντικειµένου σε µια 
ξεχωριστή δοµή. Στο Κεφάλαιο 2, αναφέραµε ποιες είναι οι ιδιότητες που παρέχονται 
µέσω της πλατφόρµας Active Accessibility για τα αντικείµενα µιας διεπαφής. Στη 
συνέχεια, αναφέρουµε ποιες από αυτές µας ενδιαφέρουν και τελικά κρατάµε για ένα 
αντικείµενο: 
� Όνοµα 

Γενικά που πρόκειται για µια ιδιότητα την οποία πρέπει όλα τα αντικείµενα να 
έχουν, ωστόσο αυτό συχνά δεν ισχύει. Έτσι το όνοµα ενός αντικειµένου δεν 
αποτελεί µοναδικό χαρακτηριστικό γι’ αυτό. 

� Περιγραφή 
Πρόκειται για ένα κείµενο, το οποίο µε συντοµία περιγράφει την οπτική εµφάνιση 
του συγκεκριµένου αντικειµένου. Και σε αυτή την περίπτωση δεν έχουν όλα τα 
αντικείµενα περιγραφή. 

� Ρόλος 
Πρόκειται για µια ιδιότητα την οποία έχουν όλα τα αντικείµενα.  

� Τιµή 
Αναπαριστά την τιµή του συγκεκριµένου αντικειµένου. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα είναι στις µπάρες κύλισης, όπου η τιµή αναπαριστά τη θέση του 
δείκτη κύλισης ως ποσοστό (το πεδίο τιµών είναι από το 1 έως το 100). Η τιµή 
είναι µια ιδιότητα που δεν έχουν όλα απαραιτήτως τα αντικείµενα. 

� Ενέργεια  
Περιγράφει την ενέργεια που είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το 
συγκεκριµένο αντικείµενο. Η ιδιότητα αυτή δεν αποτελεί χαρακτηριστικό 
όλων των αντικειµένων, αλλά µόνο αυτών µε τα οποία πραγµατοποιείται 
αλληλεπίδραση σε ένα γραφικό περιβάλλον. 

� Κατάσταση 
Αφορά την κατάσταση του αντικειµένου, όπως για παράδειγµα αν ένα 
αντικείµενο είναι ορατό ή όχι, αν ένα πλαίσιο ελέγχου είναι επιλεγµένο, και άλλα.  

� Συντεταγµένες 
Για ένα αντικείµενο κρατάµε τις συντεταγµένες του, δηλαδή τις 
συντεταγµένες της πάνω αριστερά άκρης του, καθώς και το πλάτος και 
ύψος του αντικειµένου. 

� Πλήθος θυγατρικών κόµβων  
� Handle του παραθύρου.  
 
Στη συνέχεια,  ελέγχεται ο ρόλος του αντικειµένου. Υπάρχουν αντικείµενα, µε 
τα οποία δεν πραγµατοποιείται αλληλεπίδραση εκ µέρους του χρήστη. Αυτά 
αποκλείονται άµεσα από την ιεραρχία αντικειµένων που µας ενδιαφέρει να 
δηµιουργήσουµε. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων αντικειµένων είναι οι 
ήχοι, οι µπάρες κατάστασης, τα ToolTips, οι εικόνες, ο δείκτης του ποντικιού, 
κείµενο το οποίο είναι µόνο για ανάγνωση (όπως οι ετικέτες) και άλλα.  
Επίσης, από την ιεραρχία που κατασκευάζουµε αποκλείονται και τα 
αντικείµενα τα οποία υποστηρίζουν αλληλεπίδραση αποκλειστικά µε το 
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ποντίκι. Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιου αντικειµένου είναι το κουµπί 
“Context Help” που συνήθως βρίσκεται στη µπάρα τίτλου των παραθύρων. 
 
Με τη βοήθεια των συναρτήσεων της πλατφόρµας Active Accessibility, 
παίρνουµε πληροφορίες για κάθε αντικείµενο που απαρτίζει τη γραφική 
διεπαφή ενός παραθύρου. Ωστόσο πολλά από τα αντικείµενα αυτά τελικά 
αποκλείονται από την τελική ιεραρχία που σχηµατίζουµε για ποικίλους 
λόγους. Πριν προβούµε στους λόγους αυτούς, πρέπει να αναφέρουµε ότι η 
πολυπλοκότητα της πραγµατικής ιεραρχίας των αντικειµένων που αποτελούν 
ένα παράθυρο είναι κατά πολύ µεγαλύτερη από τα αντικείµενα τα οποία 
τελικά βλέπουµε στην οθόνη. Έτσι, για παράδειγµα η ιεραρχία των 
αντικειµένων που απαρτίζουν το παράθυρο µε τα δύο κουµπιά που φαίνεται 
στην Εικόνα 4, αποτελείται από εβδοµήντα αντικείµενα. Στην εικόνα που 
ακολουθεί παρουσιάζεται η ιεραρχία αντικειµένων που αποτελούν ένα κουµπί 
(µε όνοµα Button 2). Η εικόνα αυτή προέρχεται από αντίγραφο οθόνης 
(screen dump) του προγράµµατος accExplorer, το οποίο διατίθεται µε το 
Microsoft Active Accessibility SDK 1.3. και µέσω του οποίου είναι δυνατή η 
γραφική αναπαράσταση της ιεραρχίας ενός παραθύρου. 
 
 

 
Εικόνα 6 Απεικόνιση της ιεραρχίας των αντικειµένων για ένα κουµπί 

 
Έτσι παρατηρούµε ότι το κουµπί ανήκει σε ένα παράθυρο, το οποίο διαθέτει µπάρα 
τίτλου, µπάρα καταλόγου, οριζόντια και κάθετη µπάρα κύλισης καθώς και πλαίσιο 
τροποποίησης µεγέθους (size box). Φυσικά όλα αυτά δεν είναι ορατά στο χρήστη και 
συνεπώς δεν πρέπει και να προστεθούν στην τελική ιεραρχία των αντικειµένων τα 
οποία θα σαρώνονται, προκειµένου να µπορεί ο χρήστης να έχει µια εποικοδοµητική 
αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 
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Συνήθως για τα περισσότερα από τα αντικείµενα τα οποία δεν είναι ορατά, το γεγονός 
αυτό υποδηλώνεται από την τιµή της ιδιότητας κατάστασης. Έτσι, µε τη βοήθεια 
κατάλληλων ελέγχων αποκλείουµε τα αντικείµενα αυτά από την τελική µας ιεραρχία. 
Άλλες κατηγορίες αντικειµένων που επίσης αποκλείονται είναι αντικείµενα µε 
µηδενικές συντεταγµένες (τα οποία συνεπώς δεν παρέχουν δυνατότητα 
αλληλεπίδρασης) καθώς και αντικείµενα τα οποία είναι µόνο για ανάγνωση (read – 
only). 
 
Επιπλέον, συχνά η ιεραρχία που παίρνουµε µέσω Active Accessibility, αποτελείται 
από αντικείµενα των οποίων η θέση στην οθόνη φαίνεται να είναι έξω από το πλαίσιο 
που καθορίζουν οι συντεταγµένες του γονικού τους αντικειµένου. Έτσι, για 
παράδειγµα µπορεί να υπάρχουν αντικείµενα τα οποία να έχουν συντεταγµένες έξω 
από ένα παράθυρο, παρόλο που ανήκουν σε αυτό. Τα αντικείµενα αυτά συνήθως δεν 
είναι ορατά στο χρήστη, παρόλο που δεν έχουν κατάσταση που να δηλώνει το 
γεγονός αυτό. Συνεπώς και τα αντικείµενα αυτά παραλείπονται από την τελική 
ιεραρχία. 
 
Αφού το αντικείµενο το οποίο µελετάµε, περάσει µε επιτυχία τους παραπάνω 
ελέγχους, προστίθεται στην ιεραρχία. Αναλυτικά, η διαδικασία κατασκευής του 
δένδρου παρουσιάζεται στη δεύτερη ενότητα του πρώτου παραρτήµατος. 
 
Η δοµή που χρησιµοποιήσαµε, για να αποθηκεύουµε τα στοιχεία που µας χρειάζονται 
για τα αντικείµενα που αποτελούν την ιεραρχία του παραθύρου, είναι όπως έχουµε 
ήδη αναφέρει δενδρική. Κάθε κόµβος έχει ένα δείκτη στο γονικό του κόµβο, ένα 
δείκτη στον προηγούµενο και ένα στον επόµενο αδερφικό κόµβο, καθώς και ένα 
δείκτη στον πρώτο και ένα στον τελευταίο θυγατρικό του κόµβο. Έτσι, σχηµατικά 
ένα δένδρο τριών επιπέδων µε ένα ενδιάµεσο κόµβο και εννέα φύλλα, αναπαρίσταται 
ως εξής: 
 

 
Εικόνα 7 ∆ένδρο τριών επιπέδων 

 
Μέχρι τώρα έχουµε µελετήσει πώς σχηµατίζεται η δενδρική δοµή των αντικειµένων 
της σάρωσης και πώς πραγµατοποιείται µια άµεση επιλογή των αντικειµένων που δε 
θα προστεθούν στην τελική ιεραρχία. Στην ενότητα που ακολουθεί, θα µελετήσουµε 
τα αντικείµενα σάρωσης που τελικά αποτελούν την ιεραρχία, τις ιδιότητες αλλά και 
τις ιδιαιτερότητές τους. 
 
 

 
- 31 - 



Κεφάλαιο 3 
 
 
3.3       Αντικείµενα σάρωσης 
 
Στόχος της παρούσας ενότητας είναι η µελέτη των αντικειµένων που 
αποτελούν το δένδρο της σάρωσης. Έτσι, θα δούµε µε ποιο τρόπο 
δηµιουργήθηκε µια ενιαία ιεραρχία για όλα τα είδη αντικειµένων, η οποία 
αναπαριστά µε επιτυχία τόσο τα κοινά τους χαρακτηριστικά όσο και τις 
ιδιαιτερότητες κάθε κατηγορίας αντικειµένου. 
 

3.3.1 Κατηγορίες γραφικών αντικειµένων 
 
Πριν εξηγήσουµε αναλυτικότερα τη διαδικασία της σάρωσης και τον τρόπο 
λειτουργίας της εφαρµογής, θα πρέπει να εξηγήσουµε µια ακόµα σηµαντική 
έννοια. Έτσι, στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε τις κατηγορίες των 
αντικειµένων, όπως αυτές ορίστηκαν στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. 
 
Οι κατηγορίες αυτές είναι: 
� Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 

Πρόκειται για αντικείµενα τα οποία χρησιµοποιούνται για την εισαγωγή κειµένου, 
όπως ένα πεδίο εισαγωγής κειµένου.  

� Απλά αντικείµενα  
Πρόκειται για αντικείµενα τα οποία είναι άµεσα συνδεδεµένα µε µια ενέργεια. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αντικειµένων που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία 
είναι τα κουµπιά. Με τη χρήση των κλασικών συσκευών εισόδου, η 
αλληλεπίδραση µε αυτά τα αντικείµενα, πραγµατοποιείται µε απλή κρότηση 
(click) του ποντικιού. 

� Αντικείµενα επιλογής 
Πρόκειται  για αντικείµενα που συνήθως ανήκουν σε λίστα ή σε δενδρική δοµή, 
τα οποία µπορεί ο χρήστης να επιλέξει για να αλληλεπιδράσει µε αυτά στη 
συνέχεια.  

� Αντικείµενα περιέκτες 
Ο ρόλος αυτών των αντικειµένων περιορίζεται στην οµαδοποίηση άλλων 
αντικειµένων, ενώ µε τις κλασικές συσκευές εισόδου, δεν υποστηρίζεται 
αλληλεπίδραση µε αυτά.  

 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν, παρουσιάζουµε αναλυτικά ποια είναι τα πιο 
συνηθισµένα γραφικά αντικείµενα που εντάσσονται σε κάθε κατηγορία. 
 
 
Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 

 
Πεδίο εισαγωγής κειµένου 

  

Πλαίσια εισαγωγής κειµένου 

Πρόκειται για µεγαλύτερα πλαίσια εισαγωγής 
κειµένου, που συνήθως υπάρχουν σε 
εφαρµογές εισαγωγής κειµένου (π.χ. 
Microsoft WordPad) 

Πίνακας 1 Κατάλογος αντικειµένων εισαγωγής κειµένου 
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Απλά αντικείµενα 

 
Πτυσσόµενα κουµπιά 

  
 

Κουµπιά καταλόγου 
 

 

 
 

Πλαίσια ελέγχου 
  
 

Σύνδεσµοι 
  
 
 
 

Αντικείµενα καταλόγου 
 
 
 
 

 

 
 

Κουµπιά 
 
 
 
 

Κουµπιά αποκλειστικής επιλογής 
 
 

 

 
Κουµπιά περιστροφής 

  

Πίνακας 2 Κατάλογος απλών αντικειµένων 
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Πίνακας 3 Κατάλογος αντικειµένων επιλογής 
 

 
 
Αντικείµενα περιέκτες 

 
 
 

Πλαίσια οµαδοποίησης 
 
 
 

 

 
Μπάρες καταλόγων 

 
 

 
Μπάρες εργαλείων 

 
 

Μπάρες τίτλου 
 

 

 
Μπάρες κύλισης 

 
 

Αντικείµενα επιλογής 
 
 
 
 

Αντικείµενα λίστας 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Αντικείµενα λίστας 
σύνθετου πλαισίου 
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Πλαίσια καταλόγου 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

Πτυσσόµενα πλαίσια 
καταλόγου 

 
 
 
 
 
 
  

 
Πτυσσόµενοι κατάλογοι 

 

 

 

Περιέκτης αντικειµένων 
στηλοθέτη σελίδας (page 

tab control) 
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Αντικείµενα πίνακα 

 
Χαρακτηριστικά αντικείµενα πίνακα τα οποία είναι 
περιέκτες, είναι εκείνα που αντιπροσωπεύουν µια στήλη 
ή µια γραµµή του πίνακα, καθώς και αυτό που 
αντιπροσωπεύει τον πίνακα τον ίδιο. 
 

Άλλα Άλλα αντικείµενα της κατηγορίας είναι το παράθυρο, το 
πλαίσιο διαλόγου ή το πλαίσιο µιας εφαρµογής 

Πίνακας 4 Κατάλογος από αντικείµενα περιέκτες 

 

3.3.2 Αντικείµενα ιεραρχίας 
 
Για την προγραµµατιστική αναπαράσταση των γραφικών αντικειµένων και το 
σχηµατισµό της δενδρικής ιεραρχίας, χρησιµοποιήθηκε µια κλάση µε τίτλο 
ScanObject. Σύµφωνα µε όσα έχουµε ήδη πει, ένα αντικείµενο τύπου ScanObject 
περιλαµβάνει ένα δείκτη στη δοµή που περιέχει τις ιδιότητες του αντικειµένου, καθώς 
και δείκτες στον γονικό, στον προηγούµενο και επόµενο αδερφικό αλλά και στον 
πρώτο και τελευταίο θυγατρικό κόµβο. 
 
Σύµφωνα όµως µε όσα περιγράψαµε στην προηγούµενη υποενότητα, υπάρχουν 
αρκετά είδη γραφικών αντικειµένων, τα οποία έχουν διαφορετικό ρόλο σε µια 
διεπαφή και συνεπώς υποστηρίζουν διαφορετικό είδος διαλόγου. Έτσι, για 
παράδειγµα ο ρόλος ενός απλού αντικειµένου είναι, όταν πατηθεί, να 
πραγµατοποιήσει µια ενέργεια, ενώ ο ρόλος ενός αντικειµένου περιέκτη είναι απλά 
να οµαδοποιεί κάποια αντικείµενα. Προκειµένου να έχουµε τη δυνατότητα να 
υλοποιήσουµε το κατάλληλο είδος διαλόγου σάρωσης για κάθε αντικείµενο και να 
αναπαραστήσουµε ορθά τις ιδιαιτερότητές του, δηµιουργήσαµε τόσες κλάσεις 
αντικειµένων όσα και τα αντικείµενα διαλόγου που υποστηρίζει η σάρωση. Οι 
κλάσεις αυτές των αντικειµένων κληρονοµούν τις βασικές ιδιότητες ενός ScanObject, 
αλλά παρέχουν και τη δυνατότητα υλοποίησης ιδιαίτερων τεχνικών διαλόγου για 
κάθε αντικείµενο. 
 
Στο σηµείο αυτό, έχοντας εξηγήσει όλες τις κατηγορίες γραφικών αντικειµένων που 
µπορεί να υπάρχουν και το ρόλο τους σε µια διεπαφή, θα παρουσιάσουµε µερικά 
ακόµα σηµεία της διαδικασίας προσθήκης ενός αντικειµένου στην ιεραρχία της 
σάρωσης. Ένας ακόµα λόγος αποκλεισµού ενός αντικειµένου από την ιεραρχία της 
σάρωσης είναι να έχει τις ίδιες συντεταγµένες µε το γονικό του αντικείµενο. Ειδικά, 
στην περίπτωση που πρόκειται για ένα απλό αντικείµενο (το οποίο δηλαδή είναι 
συνδεδεµένο µε µια ενέργεια), από την ιεραρχία αποκλείεται το γονικό του 
αντικείµενο. Το πρόβληµα που προκύπτει µε την προσθήκη και των δύο αντικειµένων 
στην ιεραρχία αφορά κυρίως την πληροφορία που παρέχεται από την εφαρµογή στο 
χρήστη. Για την ακρίβεια, αν υπήρχαν και τα δύο αντικείµενα, ο χρήστης θα έβλεπε 
δύο φορές το πλαίσιο εστίασης να περικλείει οπτικά το ίδιο αντικείµενο, αφού όπως 
έχουµε ήδη αναφέρει η εµφάνιση µιας διεπαφής είναι τελικά πολύ πιο απλή από την 
πραγµατική δοµή των αντικειµένων που την απαρτίζουν. 
Κατά τη διαδικασία επιλογής αντικειµένων που προστίθενται στην ιεραρχία της 
σάρωσης, προέκυψε το πρόβληµα του αποκλεισµού αντικειµένων, λόγω του 
αποκλεισµού από την ιεραρχία του γονικού τους αντικειµένου. Έτσι, στο παράδειγµα 

 
- 36 - 



Σχεδίαση και ανάπτυξη 
 
της Εικόνα 8, αν αποκλείσουµε τον ενδιάµεσο κόµβο, θα αποκλειστούν αυτόµατα και 
τα παιδιά του. Το πρόβληµα αυτό φαίνεται σχηµατικά στην εικόνα που ακολουθεί, 
όπου τα αντικείµενα που δεν έχουν προστεθεί ακόµα στην ιεραρχία 
αναπαριστάνονται µε πιο απαλά χρώµατα. 
 

 
Εικόνα 8 Αποκλεισµός αντικειµένων στη δενδρική ιεραρχία 

 
Όπως φαίνεται, ο σηµαντικότερος λόγος που ο αποκλεισµός ενός 
αντικειµένου αποτελεί πρόβληµα για τα παιδιά του, είναι ότι ο έλεγχος και 
απόρριψη των αντικειµένων γίνεται πριν την προσθήκη τους. Έτσι αν 
απορρίψουµε ένα αντικείµενο, εφόσον τα θυγατρικά του δεν τα γνωρίζουµε 
ακόµα και συνεπώς δεν τα έχουµε προσθέσει στη ιεραρχία, θα απορρίψουµε 
άµεσα και αυτά. 
 
Για το λόγο αυτό προστέθηκε µία ακόµα ιδιότητα στα αντικείµενα, η οποία 
εκφράζει το αν θα πραγµατοποιηθεί διάλογος σάρωσης µε αυτά. Η ιδιότητα 
αυτή, στην οποία από εδώ και στο εξής θα αναφερόµαστε ως ιδιότητα 
διαλόγου έχει τρεις δυνατές τιµές: µια που υποδεικνύει το γεγονός ότι δε θα 
πραγµατοποιηθεί διάλογος µε το αντικείµενο αυτό και στην οποία θα 
αναφερόµαστε ως «παράλειψη», µία στην οποία θα αναφερόµαστε ως 
«εµβάθυνση» και υποδεικνύει ότι δε θα πραγµατοποιηθεί διάλογος µε το 
αντικείµενο, αλλά µε κάποιο από τα παιδιά του και τέλος αυτή που 
σηµατοδοτεί την πραγµατοποίηση διαλόγου µε το αντικείµενο και στην οποία 
θα αναφερόµαστε ως «πραγµατοποίηση».  
 
Με τον τρόπο που αναφέραµε λύνεται το πρόβληµα του αποκλεισµού 
χρήσιµων για τη σάρωση κόµβων, τίθεται όµως το πρόβληµα του 
σχηµατισµού µιας τεράστιας δοµής αντικειµένων, σηµαντικό τµήµα της οποίας 
ωστόσο θα είναι απολύτως περιττό. Για την επίλυση του ζητήµατος αυτού, 
ακολουθήθηκαν κάποιοι µέθοδοι βελτιστοποίησης του πλήθους των κόµβων 
της δενδρικής ιεραρχίας. Οι µέθοδοι αυτοί ακολουθούνται κατά την προσθήκη 
καθενός κόµβου στο δένδρο και όχι εκ των υστέρων αφού σχηµατιστεί το 
δένδρο. Ο λόγος γι’ αυτό είναι το αυξηµένο κόστος που θα είχαµε αν 
πραγµατοποιούσαµε τους ελέγχους εκ των υστέρων. Καταλυτικός 
παράγοντας στην αύξηση του κόστους αυτού είναι το γεγονός ότι κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης της εφαρµογής, η δενδρική ιεραρχία καταστρέφεται και 
δηµιουργείται αρκετές φορές. Οι παράγραφοι που ακολουθούν περιγράφουν 
αυτές τις µεθόδους βελτιστοποίησης. 
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Περίπτωση Α: αντικείµενο περιέκτης χωρίς παιδιά 
Αν ένα αντικείµενο µε ρόλο περιέκτη έχει µηδενικό πλήθος παιδιών, αποκτά 
ιδιότητα διαλόγου µε τιµή «παράλειψη». Έτσι, εντάσσεται πλέον στην 
περίπτωση Γ, όπου και περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία που 
ακολουθείται. 
 
Περίπτωση Β: αντικείµενο περιέκτης µε ένα παιδί 
Αν ένα αντικείµενο µε ρόλο περιέκτη έχει ένα µόνο θυγατρικό αντικείµενο, 
προστίθεται στην ιεραρχία µε τιµή ιδιότητας διαλόγου «εµβάθυνση», οπότε και 
ακολουθείται η διαδικασία που περιγράφεται στην περίπτωση ∆.  
 
Στο σηµείο αυτό, θα εξηγήσουµε αναλυτικότερα γιατί δεν υπάρχει πλέον 
λόγος να πραγµατοποιείται διάλογος µε αυτό το αντικείµενο. Η 
πραγµατοποίηση διαλόγου, συνεπάγεται αύξηση του αριθµού των βηµάτων 
που πρέπει να πραγµατοποιήσει ο χρήστης. Συγκεκριµένα, αν ο χρήστης 
επιθυµεί να αλληλεπιδράσει µε το περιεχόµενο αντικείµενο θα πρέπει να 
πραγµατοποιήσει δύο βήµατα (επιλογή του περιέκτη και επιλογή του 
περιεχόµενου αντικειµένου). Αντίθετα, αν το γονικό αντικείµενο παραλειφθεί 
από την ιεραρχία - και συνεπώς δεν πραγµατοποιείται διάλογος µε αυτό - η 
επιλογή αλληλεπίδρασης µε το περιεχόµενο αντικείµενο πραγµατοποιείται 
πλέον σε ένα βήµα. 
  
Για τα αντικείµενα που αναφέραµε στις δύο προηγούµενες περιπτώσεις, το 
πλήθος των παιδιών στα οποία αναφερόµαστε εκφράζει τον αριθµό που 
παίρνουµε µέσω της διαδικασίας προσδιορισµού των ιδιοτήτων ενός 
αντικειµένου µέσω Active Accessibility. Το πλήθος των θυγατρικών τους 
αντικειµένων που τελικά θα µείνουν στην ιεραρχία δεν είναι δυνατόν να το 
γνωρίζουµε, αφού ακόµα δεν έχει πραγµατοποιηθεί η διαδικασία ανάκτησης 
και ελέγχου των ιδιοτήτων τους. 
 
Περίπτωση Γ: αντικείµενο µε τιµή ιδιότητας διαλόγου «παράλειψη» 
Κάθε φορά που τίθεται αυτή η τιµή στην ιδιότητα διαλόγου για ένα αντικείµενο, 
αν πρόκειται για ένα υπό εξέταση αντικείµενο απλά δεν προστίθεται στην 
ιεραρχία, ενώ αν πρόκειται για ένα υπάρχον αντικείµενο στην ιεραρχία, 
αφαιρείται. Στη συνέχεια, µειώνεται κατά ένα το πλήθος των παιδιών του 
γονικού του αντικειµένου. Αν µετά τη µείωση, το γονικό αντικείµενο έχει 
πλήθος παιδιών µηδέν, παραλείπονται από την ιεραρχία όλα τα παιδιά του, 
ενώ το ίδιο αποκτά τιµή «παράλειψη» στην ιδιότητα διαλόγου. Έτσι 
ακολουθείται η ίδια  διαδικασία αναδροµικά. Αν όµως µετά τη µείωση το 
γονικό αντικείµενο έχει ένα παιδί, εντάσσεται στην περίπτωση Β. 
 
Περίπτωση ∆: αντικείµενο µε τιµή ιδιότητας διαλόγου «εµβάθυνση» 
Η µέθοδος στην περίπτωση αυτή, αφορά τα αντικείµενα για τα οποία ο 
διάλογος πραγµατοποιείται µε ένα τουλάχιστον από τα παιδιά τους, αλλά όχι 
µε τα ίδια. Πρόκειται δηλαδή για αντικείµενα στα οποία η ιδιότητα διαλόγου 
έχει τιµή «εµβάθυνση». Στην περίπτωση ενός τέτοιου αντικειµένου, ελέγχεται 
το πλήθος των παιδιών του γονικού αντικειµένου. Αν αυτό είναι ένα, δηλαδή 
το γονικό αντικείµενο περιέχει µόνο το συγκεκριµένο παιδί, δεν υπάρχει λόγος 
πραγµατοποίησης διαλόγου µε το γονικό αντικείµενο, οπότε τίθεται σε αυτό η 
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τιµή «εµβάθυνση» στην ιδιότητα διαλόγου και ακολουθείται η µέθοδος 
αναδροµικά. 
  
Με τη βοήθεια των παραπάνω τεχνικών, µειώνεται αφενός το πλήθος των 
τελικών κόµβων του δένδρου και αφετέρου το πλήθος των αντικειµένων µε τα 
οποία τελικά αλληλεπιδρά ο χρήστης. Για να γίνει αυτό πιο άµεσα κατανοητό, 
θα παρουσιάσουµε σε µια δενδρική αναπαράσταση πώς πραγµατοποιούνται 
οι απαραίτητες περικοπές και ποιο είναι το τελικό αποτέλεσµα. Για να γίνει πιο 
εύκολη η γραφική αναπαράσταση του δένδρου, παραλείπονται οι αµφίδροµοι 
σύνδεσµοι µεταξύ αδερφικών κόµβων καθώς και οι σύνδεσµοι από τους 
θυγατρικούς κόµβους  στο γονικό τους. Με γκρι χρώµα συµβολίζονται τα 
φύλλα του δένδρου. Ως γενικό κανόνα µπορούµε να πούµε ότι τα αντικείµενα 
που µελετάµε ως ενδιάµεσους κόµβους είναι αντικείµενα περιέκτες, ενώ στα 
φύλλα συναντάµε όλες τις υπόλοιπες κατηγορίες αντικειµένων. 
 
Αρχικά παρουσιάζουµε ένα δένδρο µε έντεκα κόµβους, χωρίς να έχουν 
πραγµατοποιηθεί σε αυτό διαδικασίες βελτιστοποίησης. Στην περίπτωση 
αυτή, ακόµα και οι κόµβοι µε τους οποίους δε θα πραγµατοποιήσει διάλογο ο 
χρήστης δεν αφαιρούνται από το δένδρο, απλά χαρακτηρίζονται µε ιδιότητα 
διαλόγου «παράλειψη». 
  

∆ένδρο χωρίς βελτιστοποίηση 
 
Στην περίπτωση αυτή βλέπουµε 
ολόκληρο το δένδρο χωρίς να έχει 
ακολουθηθεί οποιαδήποτε διαδικασία 
βελτιστοποίησης. 
 

 
Πίνακας 5 ∆ενδρική ιεραρχία χωρίς βελτιστοποίηση 

 
Στη συνέχεια θα µελετήσουµε τη διαδικασία σχηµατισµού του δένδρου, 
ακολουθώντας τις διαδικασίες βελτιστοποίησης που περιγράψαµε παραπάνω. 
 

Σχηµατισµός δένδρου µε διαδικασίες βελτιστοποίησης 
 
Αρχικά προστίθεται ο κόµβος – ρίζα του 
δένδρου. Από τις ιδιότητες του γνωρίζουµε ότι 
έχει 3 παιδιά. 
 

 

  
Η διαδικασία σχηµατισµού του δένδρου 
συνεχίζεται προσθέτοντας το πρώτο από τα 
παιδιά του. Από τις ιδιότητές του γνωρίζουµε 
ότι έχει και αυτό 3 παιδιά.         
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Συνεχίζουµε προσθέτοντας τα παιδιά του νέου 
κόµβου. Πριν προστεθεί στην ιεραρχία το 
πρώτο από τα παιδιά του πραγµατοποιούνται 
οι απαραίτητοι έλεγχοι και συµπεραίνουµε ότι 
το παιδί αυτό δεν πρέπει να προστεθεί στο 
δένδρο (αν για παράδειγµα δεν είναι ορατό). 
Έτσι δεν προστίθεται στο δένδρο και το 
πλήθος των παιδιών του πατέρα του 
µειώνεται κατά 1. 
 

 

 
Πριν προστεθεί το δεύτερο από τα παιδιά, 
πραγµατοποιούνται και πάλι οι αναγκαίοι 
έλεγχοι και διαπιστώνεται ότι δεν πρέπει να 
προστεθεί στο δένδρο. Έτσι, το πλήθος των 
παιδιών του γονικού κόµβου µειώνεται και 
πάλι κατά 1. Σύµφωνα µε τις βελτιστοποιήσεις 
που πραγµατοποιούνται για αντικείµενα 
περιέκτες, ο γονικός κόµβος αποκτά ιδιότητα 
διαλόγου «εµβάθυνση», που συµβολίζεται 
στην εικόνα µε το πορτοκαλί χρώµα του 
κόµβου. 
 

 

 
Στους ελέγχους που πραγµατοποιούνται για 
την προσθήκη του τελευταίου παιδιού του 
κόµβου, αποφασίζεται ότι ούτε αυτό θα 
αποτελέσει µέρος της ιεραρχίας.  
 

 
 
Έτσι, το πρώτο από τα παιδιά της ρίζας του 
δένδρου είναι ένα αντικείµενο περιέκτης, 
χωρίς παιδιά. Από τις διαδικασίες 
βελτιστοποίησης προκύπτει ότι τελικά δε 
χρειάζεται να προστεθεί στο δένδρο, οπότε 
αφαιρείται και ακολουθείται η προβλεπόµενη 
διαδικασία για το γονικό του κόµβο. 
 

         

 
Η διαδικασία συνεχίζεται µε τη προσθήκη του 
δεύτερου παιδιού του γονικού κόµβου, το 
οποίο γνωρίζουµε ότι θα έχει ένα παιδί. 
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Προχωράµε, προσθέτοντας το παιδί αυτού 
του κόµβου, το οποίο είναι ένα αντικείµενο 
περιέκτης µε 3 παιδιά. Έτσι, όπως προκύπτει 
από τις µεθόδους βελτιστοποίησης η ιδιότητα 
διαλόγου µε τον ενδιάµεσο κόµβο γίνεται 
«εµβάθυνση». 
 

 

 
Συνεχίζουµε προσθέτοντας τα παιδιά του 
τελευταίου κόµβου. Το πρώτο παιδί 
προστίθεται κανονικά. Κατά τη διαδικασία 
προσθήκης του δεύτερου, αποφασίζεται ότι 
αυτό τελικά δεν πρέπει να προστεθεί στην 
ιεραρχία. 
  
 
 
Όταν ελέγχουµε και το τρίτο από τα παιδιά 
του, προκύπτει ότι ούτε και αυτό πρέπει να 
προστεθεί στο τελικό δένδρο. Έτσι ο γονικός 
κόµβος είναι ένας περιέκτης µε 1 παιδί και 
εποµένως αποκτά ιδιότητα διαλόγου 
«εµβάθυνση». 
 

  

 
 
Επανερχόµαστε στο ριζικό κόµβο και 
προσθέτουµε το τελευταίο παιδί του. Η τελική 
µορφή του δένδρου φαίνεται στην εικόνα 
δίπλα. 
 
 

 

Πίνακας 6 Βελτιστοποίηση δενδρικής ιεραρχίας 

 
 
Συγκρίνοντας τα δύο δένδρα, παρατηρούµε ότι από ένα δένδρο µε έντεκα 
κόµβους, καταλήξαµε σε ένα δένδρο µε πέντε κόµβους, από τους οποίους ο 
χρήστης πραγµατοποιεί διάλογο µόνο µε τους τρεις. Η βελτιστοποίηση που 
προκύπτει είναι ιδιαίτερα σηµαντική, αν λάβουµε υπ’ όψιν µας ότι το πλήθος 
των κόµβων της πραγµατικής ιεραρχίας ενός παραθύρου υπερβαίνει κατά 
πολύ τα έντεκα αντικείµενα. Χαρακτηριστικά είδαµε ότι για ένα απλό 
παράθυρο µε δύο κουµπιά η ιεραρχία αποτελείται από εβδοµήντα αντικείµενα. 
Μετά από όλες τις βελτιστοποιήσεις που πραγµατοποιούµε η ιεραρχία 
αποτελείται τελικά από οκτώ αντικείµενα, από τα οποία ο χρήστης 
πραγµατοποιεί διάλογο µε πέντε. 
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3.3.3 Ιδιαίτερες περιπτώσεις αντικειµένων  
 
Σε ορισµένες περιπτώσεις αντικειµένων, οι πληροφορίες που παρέχονται µέσω της 
πλατφόρµας Active Accessibility δεν είναι επαρκείς ή ακόµα και ακριβείς. Για το 
λόγο αυτό χρειάστηκε να χρησιµοποιηθούν κάποιες ιδιαίτερες τεχνικές, ώστε να 
εξασφαλιστεί η ορθότητα και πληρότητα της τελικής µας ιεραρχίας. 
 
Ένα αντικείµενο για το οποίο λαµβάνουµε ανεπαρκείς πληροφορίες είναι ένα 
σύνθετο κουµπί. Τέτοια κουµπιά, που χρησιµοποιούνται συχνά στις γραφικές 
διεπαφές που αναπτύσσονται πρόσφατα, αποτελούνται από δύο τµήµατα, όπως 
φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί. 
  

 
Εικόνα 9 Σύνθετο κουµπί 

 
Το ένα τµήµα (συνήθως το αριστερό) αν πατηθεί πραγµατοποιεί µια συγκεκριµένη 
ενέργεια. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα της Εικόνα 9, που πρόκειται για το κουµπί 
“Back” της εφαρµογής Windows Explorer των Microsoft Windows, η ενέργεια 
αντιστοιχεί στη µετάβαση στον προηγούµενο κατάλογο. ∆ηλαδή, σε κάθε περίπτωση 
η ενέργεια αυτή είναι η αναµενόµενη για το συγκεκριµένο κουµπί. Όσο για το άλλο 
τµήµα του κουµπιού, αν πατηθεί παρουσιάζει ένα κατάλογο πιθανών (σχετικών) 
ενεργειών. Έτσι στην περίπτωση του συγκεκριµένου παραδείγµατος, µε την επιλογή 
του δεύτερου τµήµατος εµφανίζεται µια πτυσσόµενη λίστα µε καταλόγους στους 
οποίους µπορούµε να µεταβούµε. 
 
Το πρόβληµα στην περίπτωση των σύνθετων κουµπιών ήταν ότι παίρναµε 
πληροφορία µόνο για το αριστερό τµήµα. Έτσι, αν και οι πληροφορίες που αφορούν 
το µέγεθος και τη θέση του αντικειµένου στην οθόνη ήταν σωστές, δε λαµβάναµε 
πληροφορίες για τη διπλή ιδιότητα αυτού του αντικειµένου. ∆ηλαδή, το αντικείµενο 
αυτό θεωρούνταν, σαν απλό κουµπί. 
 
Για την επίλυση του προβλήµατος αυτού χρησιµοποιήθηκε ένα απλό τέχνασµα. 
Ανάµεσα στις πληροφορίες που λαµβάνουµε για το αντικείµενο είναι και η ενέργεια 
που είναι συνδεδεµένη µε το αντικείµενο αυτό. Κατά κανόνα στα κουµπιά η ενέργεια 
αυτή έχει την τιµή “Press”. Στην περίπτωση των σύνθετων κουµπιών και των 
κουµπιών σύνθετου πλαισίου η τιµή αυτή γίνεται “Open”. Με έναν απλό έλεγχο στο 
ρόλο του γονικού αντικειµένου, διαπιστώνουµε αν πρόκειται για κουµπί σύνθετου 
πλαισίου. Αν όχι, γνωρίζουµε σίγουρα ότι πρόκειται για ένα σύνθετο κουµπί. Έτσι, 
κατασκευάζουµε ένα αντικείµενο περιέκτη µε τις διαστάσεις του σύνθετου κουµπιού 
καθώς και δύο αντικείµενα µε ρόλο απλού κουµπιού, τα οποία προσθέτουµε κανονικά 
στην ιεραρχία. 
 
Αντικείµενα για τα οποία δε λαµβάνουµε καθόλου πληροφορία είναι οι µπάρες 
κύλισης στον πλοηγό Internet Explorer. Η διαδικασία επίλυσης του συγκεκριµένου 
προβλήµατος ήταν αρκετά πιο περίπλοκη. Κατ’ αρχήν, αν κατά τη διάρκεια 
σχηµατισµού της ιεραρχίας συναντήσουµε ένα αντικείµενο κλάσης “Internet Explorer 
Server”, γνωρίζουµε ότι είναι πιθανό να υπάρχουν και µπάρες κύλισης και εποµένως 
πρέπει να ακολουθήσουµε τη διαδικασία εντοπισµού τους, που θα περιγράψουµε στη 
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συνέχεια. Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται µετά το σχηµατισµό της τελικής 
δενδρικής ιεραρχίας. 
 
Η διαδικασία εντοπισµού µιας µπάρας κύλισης αρχικά περιλαµβάνει τον εντοπισµό 
πλαισίων (frames). Αν διαπιστωθεί ότι υπάρχουν, ο έλεγχος για την ύπαρξη µπάρας 
κύλισης πραγµατοποιείται για το κάθε πλαίσιο ξεχωριστά. Αν δεν υπάρχουν, ο 
έλεγχος πραγµατοποιείται συνολικά για το HTML αντικείµενο κλάσης “Internet 
Explorer Server”. Για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει µπάρα κύλισης, παίρνουµε 
πληροφορίες για τα ακόλουθα: 
� Ύψος του αντικειµένου που εξετάζουµε αν έχει µπάρες κύλισης. 
� Πλάτος του αντικειµένου. 
� Ύψος κύλισης του αντικειµένου. 
� Πλάτος κύλισης του αντικειµένου. 
 
Αν το ύψος κύλισης είναι µεγαλύτερο από το ύψος του αντικειµένου, τότε σε αυτό 
υπάρχει κατακόρυφη µπάρα κύλισης. Κατ’ αντιστοιχία, αν το πλάτος κύλισης είναι 
µεγαλύτερο από το πλάτος του αντικειµένου, τότε υπάρχει οριζόντια µπάρα κύλισης. 
Αφού διαπιστωθεί αν υπάρχει µπάρα, κατασκευάζονται τα απαραίτητα αντικείµενα 
και προστίθενται στην ιεραρχία. 
 
Τα αντικείµενα που κατασκευάζονται είναι η µπάρα κύλισης και τα κουµπιά της. Η 
ιδιαιτερότητα στη διαδικασία κατασκευής των αντικειµένων αυτών ήταν να 
προσδιοριστεί η θέση και το µέγεθός τους. Ελέγχοντας συγκεκριµένες παραµέτρους 
του συστήµατος, µπορούµε να πάρουµε πληροφορίες για το µέγεθος (δηλαδή για το 
ύψος και το πλάτος) µιας µπάρας κύλισης. Έτσι, αν θέλουµε να προσθέσουµε µια 
κατακόρυφη µπάρα, γνωρίζουµε ότι βρίσκεται στο δεξιότερο τµήµα του αντικειµένου 
που µελετάµε (πλαίσιο ή έγγραφο HTML) και του οποίου γνωρίζουµε τις 
συντεταγµένες. Γνωρίζουµε επίσης ότι καταλαµβάνει όλο το ύψος του αντικειµένου, 
οπότε υπολογίζουµε εύκολα τις συντεταγµένες της. Αντίστοιχα, για µια οριζόντια 
µπάρα γνωρίζουµε ότι καταλαµβάνει όλο το πλάτος του αντικειµένου και ότι 
βρίσκεται στο κατώτατο σηµείο του. Με αντίστοιχες διαδικασίες µπορούµε να 
προσδιορίσουµε και το µέγεθος των κουµπιών της µπάρας κύλισης. Η 
προγραµµατιστική υλοποίηση, της προαναφερθείσας διαδικασίας περιλαµβάνεται στο 
Παράρτηµα Α, στην τρίτη ενότητα («Μπάρες κύλισης σε Internet Explorer») 
 
Τέλος, µια ακόµα ανακριβής πληροφορία την οποία παίρνουµε αφορά τα 
αντικείµενα οµαδοποίησης και συγκεκριµένα τη θέση τους στην ιεραρχία. 
Ειδικότερα, οι πληροφορίες που λαµβάνουµε υποδεικνύουν ότι η θέση των 
αντικειµένων αυτών στην ιεραρχία είναι στο ίδιο επίπεδο µε αυτή που 
βρίσκονται τα περιεχόµενα αντικείµενά τους. Στην πραγµατικότητα όµως, ο 
ρόλος των αντικειµένων οµαδοποίησης είναι όπως υποδηλώνει και το όνοµά 
τους να περικλείουν κα να οµαδοποιούν τα περιεχόµενα αντικείµενα. Άρα 
έχουν ρόλο περιέκτη και στην ιεραρχία που σχηµατίζουµε πρέπει να 
βρίσκονται ένα επίπεδο πιο πάνω από ότι πληροφορούµαστε ότι είναι. Στην 
πραγµατικότητα όµως, ο µετασχηµατισµός της δενδρικής ιεραρχίας είναι πιο 
απλός, αν µεταφέρουµε τα περιεχόµενα αντικείµενα ένα επίπεδο πιο κάτω. Το 
πρόβληµα που µόλις περιγράψαµε και ο µετασχηµατισµός της δενδρικής 
ιεραρχίας αναπαριστάνεται σχηµατικά στη συνέχεια, για ένα παράθυρο µε δύο 
κουµπιά που περικλείονται από ένα πλαίσιο οµαδοποίησης. 
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Ανασχηµατισµός δένδρου για ένταξη πλαισίου οµαδοποίησης 
 
 
 
 
 
Γραφική απεικόνιση του παραθύρου 
 
 
 
 
  

 
 
 

∆ένδρο πριν τον ανασχηµατισµό 
 
 
 
 

 

Τελικό δένδρο 

 
Πίνακας 7 Ένταξη πλαισίου οµαδοποίησης στην ιεραρχία 

 
 
Στην πραγµατικότητα, η διαδικασία είναι αρκετά πιο πολύπλοκη, αφού τα 
παράθυρα των περισσότερων εφαρµογών είναι πολύ πιο σύνθετα από το 
απλό παράθυρο µε δύο κουµπιά το οποίο χρησιµοποιήσαµε ως παράδειγµα. 
Το σηµαντικότερο πρόβληµα που εµφανίζεται είναι ότι στο ίδιο επίπεδο µε το 
πλαίσιο οµαδοποίησης µπορεί να βρίσκονται πολλά αντικείµενα, τα οποία 
όµως δεν περικλείονται από αυτό. Έτσι, έπρεπε να βρεθεί ένας τρόπος για 
την επιλογή των αντικειµένων τα οποία θα µεταβούν κατά ένα επίπεδο 
χαµηλότερα. Για την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος, 
χρησιµοποιήθηκε η πληροφορία που έχουµε για τις συντεταγµένες των 
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αντικειµένων. Έτσι, µεταφέρουµε ένα επίπεδο πιο κάτω τους κόµβους των 
οποίων οι συντεταγµένες και το µέγεθος υποδεικνύουν ότι περιβάλλονται από 
το συγκεκριµένο πλαίσιο εστίασης. Όπως προκύπτει και από το παράδειγµα 
του Πίνακας 7, όταν διαπιστώνεται ότι ένας κόµβος πρέπει να µεταφερθεί ένα 
επίπεδο πιο κάτω, αν υπάρχει κάποιο υποδένδρο µε γονικό αυτό τον κόµβο, 
µεταφέρεται και αυτό. 
 

3.4 Είδη διαλόγου 
 
Μέχρι τώρα έχουµε περιγράψει τα είδη των γραφικών αντικειµένων, την 
αντιστοίχιση τους µε αντικείµενα στην ιεραρχία της εφαρµογής µας, καθώς και 
τη διαδικασία ελέγχου των ιδιοτήτων και προσθήκης των κατάλληλων 
αντικειµένων στη δενδρική ιεραρχία της σάρωσης. Όπως έχουµε αναφέρει, 
για κάθε µια από τις τέσσερις κατηγορίες αντικειµένων υποστηρίζεται ένα 
διαφορετικό είδος διαλόγου, έτσι ώστε να εξυπηρετούνται καλύτερα οι 
ανάγκες των χρηστών της σάρωσης. Στην παράγραφο αυτή θα µελετήσουµε 
το είδος του διαλόγου που απευθύνεται σε κάθε κατηγορία και θα 
αναπαραστήσουµε την κάθε περίπτωση διαλόγου ξεχωριστά, µε τη µορφή 
διαγραµµάτων κατάστασης – µετάβασης. 
 
Αν και για κάθε κατηγορία αντικειµένων σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε 
διαφορετική τεχνική διαλόγου, τα κύρια χαρακτηριστικά του διαλόγου είναι 
κοινά. Τα χαρακτηριστικά αυτά αφορούν την έξοδο και είσοδο πληροφορίας 
στην εφαρµογή. Όπως έχουµε δει από την περιγραφή της σάρωσης, οι 
καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρίσκεται ο διάλογος µε ένα αντικείµενο 
είναι δύο: η κατάσταση εισόδου και η κατάσταση εξόδου, οι οποίες 
σηµατοδοτούνται από το πράσινο και κόκκινο χρώµα στο πλαίσιο εστίασης 
αντίστοιχα. Επιπλέον, οι ενέργειες (µεταβάσεις) που µπορεί να 
πραγµατοποιηθούν είναι οι: «Επιλογή» και «Επόµενο». Έτσι η ενέργεια της 
«Επιλογής» σηµατοδοτεί ότι ο χρήστης επιλέγει να συνεχίσει µε τη 
συγκεκριµένη κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο διάλογος µε το αντικείµενο. 
Αντίστοιχα, η ενέργεια «Επόµενο» υποδεικνύει τη µετάβαση στην επόµενη 
κατάσταση. 
 
Εκτός από το είδος του διαλόγου που συνοπτικά παρουσιάσαµε κατά την 
ανάλυση των τεχνικών σάρωσης, στη δική µας προσέγγιση σχεδιάστηκε και 
υλοποιήθηκε επιπλέον ένα «γρήγορο» είδος διαλόγου. Στόχος της 
προσέγγισης γρήγορου διαλόγου, ήταν η ελαχιστοποίηση των ενεργειών που 
απαιτούνται εκ µέρους του χρήστη για την αλληλεπίδραση µε την εφαρµογή 
µας. Το µοναδικό ίσως µειονέκτηµα που θα µπορούσαµε να καταλογίσουµε 
στο «γρήγορο» διάλογο είναι ότι απαιτείται µια εξοικείωση εκ µέρους των 
χρηστών µε τις τεχνικές της σάρωσης.  Ο λόγος γι’ αυτό είναι, όπως θα 
διαπιστώσουµε και στη συνέχεια, ότι η κατάσταση εξόδου δεν υποστηρίζεται 
για όλα τα αντικείµενα. Έτσι, ο χρήστης πρέπει να έχει κατανοήσει τη 
διαφοροποίηση µεταξύ των αντικειµένων ώστε να ανταποκρίνεται κάθε φορά 
κατάλληλα χρησιµοποιώντας τη σάρωση. 
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3.4.1 Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 
 
Η αλληλεπίδραση που µπορεί να πραγµατοποιήσει ένας χρήστης µε ένα 
αντικείµενο αυτής της κατηγορίας, είναι να εισάγει κείµενο. Όπως είναι 
προφανές, ένας χρήστης της εφαρµογής σάρωσης δεν έχει τη δυνατότητα να 
χρησιµοποιήσει ένα συµβατικό πληκτρολόγιο. Για το λόγο αυτό 
χρησιµοποιήθηκε ένα οπτικό πληκτρολόγιο, το οποίο εµφανίζεται αφού ο 
χρήστης επιλέξει ότι επιθυµεί να αλληλεπιδράσει µε το συγκεκριµένο 
αντικείµενο. 
 
Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζεται το διάγραµµα κατάστασης – µετάβασης 
για ένα αντικείµενο εισαγωγής κειµένου, χρησιµοποιώντας τις παραδοσιακές 
µεθόδους σάρωσης. 
 

 
Εικόνα 10 ∆ιάγραµµα κατάστασης – µετάβασης για αντικείµενο εισαγωγής κειµένου 

 
 
Ο διάλογος µε το αντικείµενο ξεκινά σε κατάσταση εξόδου. Αν ο χρήστης 
πραγµατοποιήσει την ενέργεια «Επιλογή», ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο 
αντικείµενο. Αντίθετα, αν επιλέξει την ενέργεια «Επόµενο», ο διάλογος παραµένει 
στο ίδιο αντικείµενο, αλλά σε κατάσταση εισόδου. Από την κατάσταση αυτή µε 
«Επιλογή» εµφανίζεται το Οπτικό πληκτρολόγιο, για να συµπληρώσει ο χρήστης τα 
στοιχεία που επιθυµεί και ο διάλογος της σάρωσης µεταφέρεται σε αυτό. Μόλις 
κλείσει ο χρήστης το πληκτρολόγιο, η σάρωση επανέρχεται στο αντικείµενο 
εισαγωγής κειµένου, σε κατάσταση εισόδου. 
 
Η διαδικασία πραγµατοποίησης «γρήγορου» διαλόγου µε ένα τέτοιο αντικείµενο, 
ξεκινά σε κατάσταση εισόδου, ενώ κατάσταση εξόδου δεν υποστηρίζεται. Η ακριβής 
διαδικασία απεικονίζεται στο σχήµα που ακολουθεί. 
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Εικόνα 11 ∆ιάγραµµα γρήγορου διαλόγου για αντικείµενο εισαγωγής κειµένου 

 
 
Έτσι, αν ο χρήστης πραγµατοποιήσει την ενέργεια «Επιλογή», εµφανίζεται το 
οπτικό πληκτρολόγιο και ο διάλογος της σάρωσης µεταφέρεται σε αυτό. 
Αντίστοιχα, αν πραγµατοποιήσει την «Επόµενο», ο διάλογος µεταβαίνει στο 
επόµενο προς σάρωση αντικείµενο. Όπως είναι προφανές, η διαδικασία του 
γρήγορου διαλόγου δεν περιλαµβάνει την κατάσταση εξόδου, µε αποτέλεσµα 
η µετάβαση στο επόµενο αντικείµενο να πραγµατοποιείται µε µια µόνο 
ενέργεια εκ µέρους του χρήστη. 
 

3.4.2 Απλά αντικείµενα 
 
Η αλληλεπίδραση µε ένα απλό αντικείµενο ερµηνεύεται όπως και στις 
γραφικές διεπαφές, ως η πραγµατοποίηση της ενέργειας που είναι άµεσα 
συνδεδεµένη µε αυτό. Η διαδικασία διαλόγου, για ένα αντικείµενο της 
κατηγορίας αυτής, είναι σχεδόν αντίστοιχη µε αυτή που προβλέπεται για ένα 
αντικείµενο εισαγωγής κειµένου. Η µόνη διαφορά έγκειται στο γεγονός ότι 
επιλογή της κατάστασης εισόδου ερµηνεύεται εδώ ως η πραγµατοποίηση της 
ενέργειας του αντικειµένου.  
 
Συνεπώς το διάγραµµα που αναπαριστάνει το συνηθισµένο διάλογο µε ένα 
τέτοιο αντικείµενο, απεικονίζεται στην Εικόνα 12, ενώ το αντίστοιχο διάγραµµα 
του «γρήγορου» διαλόγου φαίνεται στην Εικόνα 13. 
 

 
Εικόνα 12 ∆ιάγραµµα «κλασσικού» διαλόγου για ένα απλό αντικείµενο 
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Εικόνα 13 ∆ιάγραµµα «γρήγορου» διαλόγου για ένα απλό αντικείµενο 

 
 
 

3.4.3 Αντικείµενα επιλογής 
 
 
Στα αντικείµενα επιλογής, εκτός από την έννοια της αλληλεπίδρασης, όπως 
υποδηλώνει και το όνοµά τους, υποστηρίζεται και η έννοια της επιλογής. 
Συνήθως η ενέργεια της επιλογής αντιστοιχεί στην απλή κρότηση (single click) 
που πραγµατοποιεί ο χρήστης µέσω του ποντικιού. Αντίστοιχα, η ενέργεια της 
αλληλεπίδρασης αντιστοιχεί στη διπλή κρότηση (double click).   
 
Στην περίπτωση των αντικειµένων αυτών δεν είχε υλοποιηθεί κάποιο είδος 
διαλόγου, δηλαδή δεν υποστηρίζονταν σε προηγούµενες εφαρµογές που 
χρησιµοποιούσαν τη σάρωση, οπότε δεν παρουσιάζονται δύο διαγράµµατα 
κατάστασης µετάβασης. Θα παρουσιάσουµε και θα εξηγήσουµε το διάλογο 
που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας για τα 
αντικείµενα επιλογής. 
 
Στη συνέχεια ακολουθεί το διάγραµµα που απεικονίζει τη διαδικασία διαλόγου. 
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Εικόνα 14 ∆ιάγραµµα διαλόγου µε αντικείµενο επιλογής 

 
 
Ο διάλογος στη συγκεκριµένη κατηγορία αντικειµένων, σε αντίθεση µε ότι 
έχουµε δει µέχρι στιγµής, ξεκινά σε κατάσταση εξόδου. Ο λόγος για τη 
συγκεκριµένη επιλογή είναι ότι ένα αντικείµενο αυτής της κατηγορίας, ανήκει 
σε µια λίστα αντικειµένων. Έτσι, βάσει πιθανοτήτων, ο χρήστης µάλλον δεν 
επιθυµεί να εργαστεί µε το αντικείµενο αυτό. Για το λόγο αυτό, ο διάλογος 
ξεκινά σε κατάσταση εξόδου, δίνοντας έτσι στο χρήστη τη δυνατότητα µε µία 
µόνο ενέργεια να µεταβεί στο επόµενο αντικείµενο. 
 
Όπως φαίνεται και από το παραπάνω διάγραµµα οι δυνατές καταστάσεις του 
διαλόγου στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι τρεις: έχει προστεθεί µεταξύ των 
άλλων δύο καταστάσεων η κατάσταση επιλογής. Η κατάσταση αυτή 
σηµατοδοτείται µε το πορτοκαλί χρώµα στο πλαίσιο εστίασης και παρέχει στο 
χρήστη τη δυνατότητα να επιλέξει το αντικείµενο χωρίς να αλληλεπιδράσει µε 
αυτό.  
 
Από την κατάσταση επιλογής, µε την ενέργεια «Επόµενο» ο διάλογος 
µεταβαίνει σε κατάσταση εισόδου. Από εδώ µπορεί ο χρήστης µε «Επιλογή» 
να αλληλεπιδράσει µε το αντικείµενο, ενώ µε «Επόµενο» µεταβαίνει και πάλι 
σε κατάσταση εξόδου. 
 
Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα µε τη βοήθεια του οποίου µπορούµε να 
διαπιστώσουµε τη λειτουργία της κατάστασης ετοιµότητας και τη διαφορά της 
µε την κατάσταση εισόδου είναι στην εφαρµογή Windows Explorer των 
Microsoft Windows. Έστω ότι ένας χρήστης επιθυµεί να επιλέξει ένα φάκελο 
για αντιγραφή. Συνεπώς, θα πρέπει να µεταβεί στο φάκελο αυτό και από την 
κατάσταση ετοιµότητας να πραγµατοποιήσει την ενέργεια «Επιλογή». Με τον 
τρόπο αυτό µπορεί να επιλέξει το φάκελο και στη συνέχεια να µεταβεί µε τη 
βοήθεια της σάρωσης στο αντικείµενο το οποίο πραγµατοποιεί την αντιγραφή. 
Αν ωστόσο ο χρήστης επιθυµεί να ανοίξει το φάκελο για να δει τα 
περιεχόµενά του, πρέπει να οδηγήσει το πλαίσιο της σάρωσης στο 
αντικείµενο αυτό και από την κατάσταση εισόδου να πραγµατοποιήσει την 
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ενέργεια «Επιλογή». Αναλυτικά παραδείγµατα χρήσης, περιλαµβάνονται στο 
Παράρτηµα Γ. 
 

3.4.4 Αντικείµενα περιέκτες 
 
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει ο ρόλος ενός αντικειµένου αυτής της κατηγορίας 
είναι να οµαδοποιεί αντικείµενα. Έτσι, η αλληλεπίδραση µε ένα τέτοιο 
αντικείµενο ερµηνεύεται ως η επιθυµία του χρήστη να µεταβεί σε κάποιο από 
τα περιεχόµενα αντικείµενα. 
 
Ο συνήθης διάλογος για ένα αντικείµενο περιέκτη ξεκινά σε κατάσταση εξόδου, απ’ 
όπου µε «Επιλογή» µεταβαίνουµε στο επόµενο αντικείµενο προς σάρωση, ενώ µε 
«Επόµενο» µεταφερόµαστε σε κατάσταση εισόδου. Αν ο χρήστης επιλέξει να 
συνεχίσει µε την κατάσταση εισόδου ο διάλογος µεταφέρεται στο πρώτο περιεχόµενο 
αντικείµενο, σε κατάσταση εξόδου. Για να αλληλεπιδράσει µε αυτό ο χρήστης πρέπει 
πρώτα να µεταβεί σε κατάσταση εισόδου (µε την ενέργεια «Επόµενο»). Αν από το 
πρώτο περιεχόµενο αντικείµενο ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει µε την κατάσταση 
εξόδου, ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο περιεχόµενο αντικείµενο. Αν ωστόσο ο 
διάλογος βρίσκεται στο τελευταίο περιεχόµενο αντικείµενο και ο χρήστης επιλέξει να 
συνεχίσει µε την κατάσταση εξόδου, ο διάλογος µεταβαίνει στο αντικείµενο περιέκτη 
σε κατάσταση εισόδου. Η διαδικασία περιγράφεται πιο αναλυτικά στο διάγραµµα 
κατάστασης µετάβασης που ακολουθεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 15 ∆ιάγραµµα «κλασσικού» διαλόγου για αντικείµενο περιέκτη 

 
 
 
Στην περίπτωση του «γρήγορου» διαλόγου η διαδικασία είναι αντίστοιχη. Οι 
διαφοροποιήσεις αφορούν κυρίως τις καταστάσεις των αντικειµένων. Έτσι, ο 
διάλογος ξεκινά σε κατάσταση εισόδου. Αν ο χρήστης επιθυµεί να αλληλεπιδράσει µε 
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κάποιο από τα περιεχόµενα αντικείµενα, πραγµατοποιεί την ενέργεια «Επιλογή» και 
η σάρωση µεταφέρεται στο πρώτο περιεχόµενο αντικείµενο. Η διαδικασία 
αλληλεπίδρασης µε τα περιεχόµενα αντικείµενα είναι αντίστοιχη, αφού και για αυτά 
εφαρµόζεται η τεχνική του «γρήγορου» διαλόγου, και συνεπώς ο διάλογος ξεκινά σε 
κατάσταση εισόδου. Αν ο χρήστης δεν επιθυµεί να αλληλεπιδράσει µε κάποιο από τα 
περιεχόµενα αντικείµενα επιλέγει την ενέργεια «Επόµενο», ενώ η σάρωση είναι 
εστιασµένη στο αντικείµενο περιέκτη σε κατάσταση εισόδου. Έτσι, ο διάλογος 
µεταβαίνει σε κατάσταση εξόδου, απ’ όπου µε «Επιλογή» µεταβαίνει στο επόµενο 
αντικείµενο προς σάρωση. Το επόµενο προς σάρωση αντικείµενο αναφέρεται σε 
αντικείµενα που δεν ανήκουν στο αντικείµενο περιέκτη. Η διαδικασία απεικονίζεται 
µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια στο διάγραµµα που ακολουθεί. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 16 ∆ιάγραµµα «γρήγορου» διαλόγου για αντικείµενο περιέκτη 

 
 
Με την παρουσίαση του διαλόγου του αντικειµένου αυτού, ολοκληρώθηκε η 
µελέτη της σχεδίασης του διαλόγου για τις κατηγορίες αντικειµένων που 
υποστηρίζει η εφαρµογή της σάρωσης. Όσον αφορά την υλοποίηση των 
παραπάνω τεχνικών, στην παρούσα εργασία έχουν εφαρµοστεί και οι δύο 
κατηγορίες τεχνικών: τόσο αυτή του συνηθισµένου διαλόγου όσο και του 
γρήγορου διαλόγου. Έτσι µπορούν αφενός οι αρχάριοι (σχετικά µε την 
εφαρµογή της σάρωσης) χρήστες να εργάζονται µε τις πιο συνηθισµένες 
διαδικασίες και αφετέρου οι πιο έµπειροι χρήστες να επιλέγουν το γρήγορο 
διάλογο σάρωσης ώστε να έχουν µια πιο αποδοτική αλληλεπίδραση. 
 

3.5  Είσοδος και έξοδος  
 
Έως τώρα µελετήσαµε τη διαδικασία σχεδίασης και κατασκευής της ιεραρχίας 
των αντικειµένων της εφαρµογής της σάρωσης. Στην ενότητα αυτή θα 
µελετήσουµε πώς ο χρήστης λαµβάνει πληροφορία για την κατάσταση στην 
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οποία βρίσκεται η εφαρµογή, δηλαδή πως πραγµατοποιείται η έξοδος από 
την εφαρµογή. Επίσης θα δούµε πώς ο ίδιος στέλνει πληροφορία σχετικά µε 
τις επιλογές που επιθυµεί να πραγµατοποιήσει, δηλαδή πώς 
πραγµατοποιείται η είσοδος στην εφαρµογή. 
 

3.5.1 Έξοδος 
 
Ο µοναδικός τρόπος µέσω του οποίου µπορεί η εφαρµογή να πληροφορεί το 
χρήστη για την κατάσταση στην οποία βρίσκεται είναι όπως έχουµε 
προαναφέρει µέσω των πλαισίων εστίασης. Η θέση του πλαισίου υποδεικνύει 
ποιο είναι το αντικείµενο στο οποίο βρίσκεται ο διάλογος, ενώ το χρώµα του 
υποδηλώνει την κατάσταση του διαλόγου. Από πλευράς υλοποίησης, κάθε 
γραµµή του πλαισίου εστίασης είναι ένα ξεχωριστό παράθυρο, το οποίο 
δηµιουργείται µία φορά κατά την εκκίνηση της εφαρµογής. Για το παράθυρο 
αυτό, κάθε φορά που χρειάζεται, ορίζεται η θέση του στην οθόνη καθώς και το 
χρώµα το οποίο πρέπει να έχει. Η θέση και το χρώµα του πλαισίου, 
καθορίζονται βάσει των διαγραµµάτων που παρουσιάσαµε στην 
προηγούµενη ενότητα και σύµφωνα µε την είσοδο που παρέχει ο χρήστης 
στην εφαρµογή.  Στη συνέχεια, θα εξηγήσουµε µε ποιο τρόπο ο χρήστης 
εισάγει δεδοµένα στην εφαρµογή. 
 

3.5.2 Είσοδος 
 
Η είσοδος πραγµατοποιείται από το χρήστη µε τη βοήθεια ενός ζεύγους 
διακοπτών. Οι διακόπτες είναι κατασκευασµένοι έτσι ώστε να απαιτείται η 
ελάχιστη δυνατή φυσική προσπάθεια για την πίεσή τους. Στην Εικόνα 17, 
παρουσιάζεται η συσκευή που χρησιµοποιήθηκε για την παροχή εισόδου 
στην εφαρµογή της σάρωσης, ενώ στην Εικόνα 18 απεικονίζονται διάφορες 
συσκευές διακοπτών, οι οποίες πωλούνται σε καταστήµατα. 
 
 

 
Εικόνα 17 Συσκευή δυαδικών διακοπτών 
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Εικόνα 18 Συσκευές διακοπτών 

 
 
Για την επικοινωνία της εφαρµογής µας µε τη συσκευή των διακοπτών 
χρησιµοποιήθηκε µια προγραµµατιστική βιβλιοθήκη, η οποία αναπτύχθηκε 
στο Εργαστήριο Επικοινωνίας Ανθρώπου – Μηχανής του Ινστιτούτου 
Πληροφορικής του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας. Με το πάτηµα ενός 
διακόπτη στέλνεται ένα µήνυµα στην εφαρµογή, προσδιορίζοντας ποιος από 
τους δύο διακόπτες πατήθηκε.  
 
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, οι δυνατές ενέργειες που µπορεί να 
πραγµατοποιήσει ο χρήστης είναι δύο: «Επιλογή» και «Επόµενο».  Η ενέργεια 
«Επιλογή» σηµατοδοτεί την επιθυµία του χρήστη να συνεχίσει την 
αλληλεπίδραση µε την κατάσταση στην οποία βρίσκεται ένα αντικείµενο.  
Αντίστοιχα, η ενέργεια «Επόµενο» σηµαίνει ότι ο χρήστης επιθυµεί να µεταβεί 
στην επόµενη δυνατή κατάσταση, ή στο επόµενο αντικείµενο της σάρωσης 
(σε ορισµένες περιπτώσεις του «γρήγορου» διαλόγου).  
 
Είναι προφανές ότι ένας τρόπος για την εισαγωγή δεδοµένων είναι να 
χρησιµοποιείται ένας διακόπτης για κάθε δυνατή ενέργεια του χρήστη. 
∆ηλαδή να χρησιµοποιείται ο ένας για την ενέργεια «Επιλογή» και ο άλλος για 
την «Επόµενο». Ωστόσο, όπως έχουµε ήδη αναφέρει στόχος µας είναι η 
ελάχιστη δυνατή προσπάθεια εκ µέρους του χρήστη. Για το λόγο αυτό, 
υλοποιήθηκε και ένας εναλλακτικός τρόπος εισαγωγής δεδοµένων. Σε αυτό 
τον τρόπο λειτουργίας της σάρωσης, η ενέργεια «Επόµενο» πραγµατοποιείται 
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αυτόµατα µετά τη διέλευση συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος. Το 
διάστηµα αυτό αρχικά ορίστηκε να είναι το ένα δευτερόλεπτο, ωστόσο ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να το τροποποιήσει σε περίπτωση που θεωρεί ότι 
είναι πολύ σύντοµο. Έτσι, αν ο διάλογος µε ένα αντικείµενο βρίσκεται σε µια 
συγκεκριµένη κατάσταση και για ένα δευτερόλεπτο ο χρήστης δεν εισάγει 
δεδοµένα, ενεργοποιείται αυτόµατα η ενέργεια «Επόµενο». Οπότε ο διάλογος 
είτε παραµένει στο ίδιο αντικείµενο αλλάζοντας κατάσταση, είτε µεταβαίνει στο 
επόµενο προς σάρωση αντικείµενο. Με τον αυτόµατο τρόπο λειτουργίας της 
σάρωσης, η αλληλεπίδραση που απαιτείται εκ µέρους του χρήστη µειώνεται 
αρκετά. Επιπλέον, ο ένας από τους δύο διακόπτες αποδεσµεύεται και µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί διαφορετικά, όπως θα δούµε στη συνέχεια. 
 
Στα αντικείµενα εισαγωγής κειµένου, η είσοδος δεδοµένων αφορά το κείµενο 
που επιθυµεί ο χρήστης να γράψει. Εφόσον όµως η χρήση συµβατικού 
πληκτρολογίου δεν ήταν δυνατή χρησιµοποιήθηκε ένα εικονικό πληκτρολόγιο. 
Έτσι, αφού εκφράσει ο χρήστης την επιθυµία του να αλληλεπιδράσει µε ένα 
αντικείµενο εισαγωγής κειµένου, εµφανίζεται στην οθόνη το εικονικό 
πληκτρολόγιο και η σάρωση µεταφέρεται σε αυτό. Με τη βοήθεια του 
πληκτρολογίου ο χρήστης εισάγει το κείµενο που επιθυµεί και αφού το κλείσει 
η σάρωση επανέρχεται στο αρχικό παράθυρο. Περισσότερες λεπτοµέρειες για 
το πληκτρολόγιο και τη χρήση του θα δούµε σε επόµενη ενότητα, όπου θα 
παρουσιάσουµε όλες τις γραφικές διεπαφές που χρησιµοποιούνται στην 
εφαρµογή της σάρωσης. 
 
Τέλος, στο σηµείο αυτό θα µελετήσουµε µια τεχνική λεπτοµέρεια που αφορά 
τον τρόπο µε τον οποίο πραγµατοποιείται η αλληλεπίδραση µε ένα 
αντικείµενο. Για τα αντικείµενα εισαγωγής κειµένου έχουµε ήδη εξηγήσει τη 
διαδικασία, ενώ για τα αντικείµενα περιέκτες η αλληλεπίδραση ερµηνεύεται ως 
µετάβαση του διαλόγου στα περιεχόµενα αντικείµενα. Οι κατηγορίες µε τις 
οποίες θα ασχοληθούµε ιδιαιτέρως είναι τα απλά αντικείµενα και τα 
αντικείµενα επιλογής. 
 
Στα απλά αντικείµενα, η αλληλεπίδραση ερµηνεύεται ως η πραγµατοποίηση 
της ενέργειας που είναι συνδεδεµένη µε το αντικείµενο και η οποία, 
χρησιµοποιώντας ως συσκευή κατάδειξης το ποντίκι, πραγµατοποιείται µε 
απλή κρότηση. Στην περίπτωση της εφαρµογής της σάρωσης, αρχικά 
υλοποιήθηκε µε τη βοήθεια της πλατφόρµας Active Accessibility. Ωστόσο, 
διαπιστώθηκε ότι υπήρχαν περιπτώσεις που οι συναρτήσεις της πλατφόρµας 
που χρησιµοποιούνταν αποτύγχαναν, χωρίς προφανή λόγο. Έτσι, 
προκειµένου να εξασφαλιστεί η πραγµατοποίηση των ενεργειών που επιθυµεί 
ο χρήστης, υλοποιήθηκε προγραµµατιστικά η µετακίνηση του δείκτη του 
ποντικιού στην κατάλληλη θέση (αφού γνωρίζουµε τις συντεταγµένες του 
αντικειµένου), η πραγµατοποίηση κρότησης και η επιστροφή του δείκτη στην 
αρχική του θέση.  Οι ενέργειες αυτές πραγµατοποιούνται σε πολύ σύντοµο 
χρονικό διάστηµα, οπότε τις περισσότερες φορές δεν είναι ορατή µετακίνηση 
του δείκτη του ποντικιού στην οθόνη. Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί ότι υπό 
κανονικές συνθήκες ο δείκτης του ποντικιού δεν εµφανίζεται στην οθόνη όταν 
λειτουργεί η εφαρµογή της σάρωσης. Η εµφάνιση του δείκτη 
πραγµατοποιείται µόνο αφού το επιλέξει ο ίδιος ο χρήστης, όπως θα δούµε 
και στη συνέχεια. 
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Στα αντικείµενα επιλογής, ωστόσο χρησιµοποιήθηκαν συναρτήσεις της 
πλατφόρµας Active Accessibility, στην περίπτωση που ο χρήστης 
πραγµατοποιεί επιλογή του αντικειµένου. Η τακτική που ακολουθήσαµε 
διαφοροποιείται στην περίπτωση αυτών των αντικειµένων, για έναν κυρίως 
λόγο. Θα έπρεπε ο χρήστης να έχει τη δυνατότητα να αναιρέσει την επιλογή 
ενός αντικειµένου. Με την προσοµοίωση κρότησης µέσω του ποντικιού, το 
αποτέλεσµα δε θα ήταν το επιθυµητό, αφού αν ένα αντικείµενο είναι 
επιλεγµένο η πραγµατοποίηση κρότησης αντιστοιχεί στην ενέργεια 
τροποποίησης του ονόµατος του αντικειµένου. 
 
Από όσα έχουµε δει µέχρι στιγµής η διεπαφή της σάρωσης αποτελείται µόνο 
από το πλαίσιο εστίασης. Ωστόσο, για την εκτέλεση ορισµένων λειτουργιών, 
οι οποίες πραγµατοποιούνται αποκλειστικά µε τη βοήθεια του ποντικιού, 
όπως η αλλαγή θέσης ενός παραθύρου, ήταν αναγκαία η χρήση ενός 
γραφικού περιβάλλοντος. Έτσι στην ενότητα που ακολουθεί θα 
παρουσιάσουµε τις γραφικές διεπαφές που ανήκουν στη σάρωση, τις 
λειτουργίες που πραγµατοποιούν και τον τρόπο χρήσης τους. 
 

3.6 Γραφικές διεπαφές της σάρωσης 
 
Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε τις γραφικές διεπαφές που 
υλοποιήθηκαν στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. Αρχικά, θα 
παρουσιάσουµε τη διεπαφή βοηθητικής διαχείρισης παραθύρων, που 
αναπτύχθηκε για να µπορεί ο χρήστης να καθορίζει κάποια χαρακτηριστικά 
της σάρωσης αλλά και να διαχειρίζεται το παράθυρο που σαρώνεται. Στη 
συνέχεια, θα µελετήσουµε το πληκτρολόγιο που χρησιµοποιήθηκε και τις 
βελτιστοποιήσεις που πραγµατοποιήθηκαν ώστε η χρήση του µε τη σάρωση 
να είναι πιο αποδοτική. 
 

3.6.1 Βοηθητική διαχείριση παραθύρων  
 
Το παράθυρο αυτό περιλαµβάνει λειτουργίες διαχείρισης του παραθύρου της 
σάρωσης, όπως η µετακίνηση και η αλλαγή µεγέθους του. Επιπλέον, 
περιλαµβάνει λειτουργίες που επιτρέπουν στο χρήστη να καθορίσει κάποια 
χαρακτηριστικά της αλληλεπίδρασης, όπως το χρώµα και το µέγεθος του 
πλαισίου εστίασης. Τέλος παρέχονται οι λειτουργίες προσωρινής και 
οριστικής παύσης της εφαρµογής σάρωσης. Το παράθυρο, του οποίου τις 
λειτουργίες θα παρουσιάσουµε αναλυτικότερα στη συνέχεια, φαίνεται στην 
ακόλουθη εικόνα. 
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Εικόνα 19 Παράθυρο διαχείρισης 

 
 
Η ανάλυση των λειτουργιών που µπορεί να πραγµατοποιήσει ο χρήστης 
µέσω του συγκεκριµένου παραθύρου θα πραγµατοποιηθεί από πάνω προς τα 
κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά. Αρχικά η απόσταση κατά την οποία 
µετακινείται ένα παράθυρο (προς οποιαδήποτε κατεύθυνση) ορίζεται να είναι 
δέκα εικονοστοιχεία (pixels).  Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να τροποποιήσει 
τη συγκεκριµένη ρύθµιση ώστε να εξυπηρετεί τις εκάστοτε ανάγκες του, 
τροποποιώντας την παράµετρο «Βήµα µετακίνησης». Αντίστοιχα µπορεί να 
τροποποιήσει την παράµετρο «Βήµα µεγέθους», της οποίας η τιµή εκφράζει 
κατά πόσα εικονοστοιχεία θα µεταβληθεί το µέγεθος του παραθύρου (όταν 
πραγµατοποιηθεί η κατάλληλη ενέργεια εκ µέρους του χρήστη). 
 
Με την ενεργοποίηση του πλαισίου επιλογής «∆ιαχείριση του παρόντος 
παραθύρου» καθίσταται δυνατή η αλλαγή της θέσης του ίδιου του παραθύρου 
διαχείρισης. Η µεταβολή µεγέθους στο συγκεκριµένο παράθυρο δεν 
υποστηρίζεται λόγω χαρακτηριστικών του ίδιου του παραθύρου. Γενικά, 
υπάρχουν δύο κατηγορίες παραθύρων: αυτές που επιτρέπουν µεταβολή του 
µεγέθους τους και αυτές που δεν το επιτρέπουν. Γραφικά, σε όσα παράθυρα 
υποστηρίζουν τη µεταβολή µεγέθους, η δυνατότητα γίνεται προφανής µε την 
ύπαρξη ενός πλαισίου αλλαγής µεγέθους (size grip) στην κάτω δεξιά γωνία 
του παραθύρου.  
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Τα κουµπιά που περιβάλλονται από το πλαίσιο οµαδοποίησης µε όνοµα 
«Μετακίνηση οριζόντια και κάθετα» πραγµατοποιούν λειτουργίες µετακίνησης 
του παραθύρου αριστερά, δεξιά, πάνω και κάτω. Αντίστοιχα τα κουµπιά που 
εντάσσονται στο πλαίσιο µε όνοµα «Μετακίνηση διαγώνια» πραγµατοποιούν 
µετακίνηση του παραθύρου πάνω και αριστερά, πάνω και δεξιά, κάτω και 
δεξιά, κάτω και αριστερά. Σε περίπτωση που το παράθυρο δεν έχει 
δυνατότητα µετακίνησης προς µια κατεύθυνση, τα αντίστοιχα κουµπιά γίνονται 
ανενεργά, προφυλάσσοντας έτσι το χρήστη από την εκτέλεση ενεργειών 
χωρίς αποτέλεσµα. Έτσι, για παράδειγµα, αν ένα παράθυρο βρίσκεται όσο 
πιο αριστερά γίνεται στην οθόνη τα κουµπιά που γίνονται ανενεργά είναι αυτά 
που προκαλούν µετακίνηση του παραθύρου προς τα αριστερά, πάνω και 
αριστερά, κάτω και αριστερά. Κατ’ αντιστοιχία, η µετακίνηση ενός παραθύρου 
που είναι µεγιστοποιηµένο δεν είναι δυνατή, συνεπώς όλα τα κουµπιά που 
αφορούν µετακίνηση του παραθύρου γίνονται ανενεργά και δεν προστίθενται 
στην ιεραρχία της σάρωσης.  
 
Τα κουµπιά που ανήκουν στην κατηγορία «Αλλαγή µεγέθους», 
πραγµατοποιούν τις ακόλουθες λειτουργίες (όπως τα συναντάµε από 
αριστερά προς τα δεξιά) σχετικά µε το µέγεθος του παραθύρου: µείωση του 
πλάτους, αύξηση του πλάτους, µείωση του ύψους και αύξηση του ύψους.  Σε 
περιπτώσεις παραθύρων που δεν υποστηρίζουν λειτουργίες αλλαγής 
µεγέθους του παραθύρου, τα κουµπιά αυτά είναι ανενεργά και συνεπώς δεν 
περιλαµβάνονται στα αντικείµενα της σάρωσης. 
 
Συνεχίζοντας την περιγραφή των λειτουργιών του συγκεκριµένου παραθύρου, 
συναντάµε δύο κουµπιά που ανήκουν στην κατηγορία «Ρυθµίσεις» και 
πραγµατοποιούν ρυθµίσεις σχετικά µε τη σάρωση και ειδικότερα για το 
πλαίσιο εστίασης και για τις συσκευές εισόδου. Τις σχετικές γραφικές 
διεπαφές και τη λειτουργικότητα τους θα µελετήσουµε στις αµέσως ακόλουθες 
ενότητες. 
 
Η τελευταία κατηγορία λειτουργιών αφορά την εφαρµογή της σάρωσης και 
συγκεκριµένα την προσωρινή αλλά και οριστική παύση της. Το κουµπί που 
πραγµατοποιεί την προσωρινή παύση είναι το αριστερό και αφού πατηθεί, ο 
ρόλος του αλλάζει και µπορεί να χρησιµοποιηθεί πλέον για την επανεκκίνηση 
της εφαρµογής. Παράλληλα µε το ρόλο του, τροποποιείται και το εικονίδιο 
που περιγράφει τη λειτουργία του, ώστε να γίνεται άµεσα κατανοητή και στο 
χρήστη η αλλαγή αυτή. Έτσι, το κουµπί φαίνεται όπως στην εικόνα που 
ακολουθεί: 

 
Εικόνα 20 Κουµπί επανεκκίνησης της σάρωσης 

 
Με την προσωρινή παύση της εφαρµογής της σάρωσης, ο δείκτης του 
ποντικιού γίνεται και πάλι ορατός ώστε να είναι δυνατή η επανεκκίνηση της.  
 
Τέλος, για την υποβοήθηση των χρηστών ώστε να κατανοούν ευκολότερα τη 
λειτουργία κάθε κουµπιού, κάθε φορά που το πλαίσιο εστίασης βρίσκεται σε 
ένα κουµπί, στο πλαίσιο που βρίσκεται στο κατώτερο σηµείο του παραθύρου 
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διαχείρισης, αναγράφεται µια σύντοµη περιγραφή της λειτουργίας του 
κουµπιού στο οποίο βρίσκεται ο διάλογος.  
 
Ο τρόπος ενεργοποίησης του παραθύρου διαχείρισης διαφέρει ανάλογα µε το 
είδος της σάρωσης που χρησιµοποιείται. Έτσι, για την αυτόµατη σάρωση µε 
χρήση χρόνου, το παράθυρο ενεργοποιείται µε τη χρήση του δεύτερου 
διακόπτη. Στην περίπτωση όµως της χειροκίνητης σάρωσης και στους δύο 
διακόπτες έχει ανατεθεί µία ενέργεια. Οπότε, το παράθυρο εµφανίζεται µε το 
συνεχές πάτηµα του διακόπτη που πραγµατοποιεί την ενέργεια «Επιλογή». Ο 
περιορισµός αυτός τίθεται µόνο στην παρούσα έκδοση της εφαρµογής, όπου 
ως συσκευή εισόδου χρησιµοποιείται ένα ζεύγος διακοπτών. Σε περίπτωση 
που διαθέταµε µια συσκευή µε περισσότερους διακόπτες, θα µπορούσε η 
ενεργοποίηση του παραθύρου να συνδεθεί αποκλειστικά µε ένα ξεχωριστό 
διακόπτη. 
 

3.6.2 Ρυθµίσεις σάρωσης  
 
Με την επιλογή του κουµπιού ρυθµίσεων σάρωσης από το παράθυρο 
διαχείρισης, εµφανίζεται το παράθυρο µέσω του οποίου ο χρήστης µπορεί να 
πραγµατοποιήσει τις σχετικές λειτουργίες.  
 

 
Εικόνα 21 Κουµπί ρυθµίσεων σάρωσης 

 
Το παράθυρο αυτό έχει τίτλο «Ρυθµίσεις σάρωσης» και φαίνεται στην 
ακόλουθη εικόνα. 
 

 
Εικόνα 22 Παράθυρο ρυθµίσεων σάρωσης 
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Μέσω των τριών πρώτων κουµπιών ο χρήστης µπορεί να ρυθµίσει το χρώµα 
του πλαισίου εστίασης για κάθε µία από τις καταστάσεις ετοιµότητας, εισόδου 
και εξόδου αντίστοιχα. Αρχικά το κουµπί δείχνει το χρώµα το οποίο 
χρησιµοποιείται την τρέχουσα στιγµή. Αν ο χρήστης το πατήσει, εµφανίζεται 
µια παλέτα σαράντα οκτώ χρωµάτων, όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα. 
 
 

 
Εικόνα 23 Παλέτα χρωµάτων 

 
Η σάρωση µεταφέρεται αυτόµατα στον κατάλογο των χρωµάτων. Ο 
κατάλογος αυτός κλείνει είτε αφού επιλέξει ο χρήστης ένα χρώµα, είτε αφού 
µεταβεί µε τη σάρωση στο πλαίσιο του παραθύρου της παλέτας και σε 
κατάσταση εξόδου πατήσει το διακόπτη που αντιστοιχεί στην ενέργεια 
«Επιλογή». ∆ηλαδή ο κατάλογος των χρωµάτων συµπεριφέρεται στη σάρωση 
ακριβώς όπως µια πτυσσόµενη λίστα. 
 
Τέλος, µέσω του παραθύρου ρυθµίσεων της σάρωσης ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να τροποποιήσει το πλάτος του πλαισίου εστίασης. Το αρχικό 
πλάτος του πλαισίου είναι τέσσερα εικονοστοιχεία, ενώ το άνω όριο που 
τίθεται από την εφαρµογή είναι τα τριάντα εικονοστοιχεία. Το όριο αυτό δεν 
τέθηκε λόγω κάποιου τεχνικού περιορισµού, αλλά αποκλειστικά για λόγους 
αισθητικής. 
 
Η κατηγορία ρυθµίσεων την οποία µόλις αναλύσαµε, διευκολύνει τους 
χρήστες να ορίζουν τις προτιµήσεις τους, σε σχέση µε την εµφάνιση της 
εφαρµογής. Με τον τρόπο αυτό εξυπηρετούνται ανάγκες τους οι οποίες αν και 
δεν αποτελούν άµεσο στόχο της εφαρµογής αντιµετωπίζονται. 
Χαρακτηριστικά  παραδείγµατα χρηστών που καλύπτονται µε τις 
προαναφερθείσες τροποποιήσεις είναι χρήστες µε αχρωµατοψία, ή µε 
δυσκολίες στην όραση. 
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3.6.3 Ρυθµίσεις συσκευών εισόδου 
 
∆ίπλα από το κουµπί ρυθµίσεων σάρωσης, βρίσκεται το κουµπί ρυθµίσεων 
των συσκευών εισόδου.  
 

 
Εικόνα 24 Κουµπί ρυθµίσεων συσκευών εισόδου 

 
Με την επιλογή του, εµφανίζεται το σχετικό παράθυρο, που έχει τίτλο 
«Ρυθµίσεις συσκευών εισόδου» και φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα. 
 
 

 
Εικόνα 25 Παράθυρο ρυθµίσεων συσκευών εισόδου 

 
Οι ρυθµίσεις που µπορεί να πραγµατοποιήσει ο χρήστης µέσω αυτής της 
διεπαφής, χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη αφορά τον τρόπο 
λειτουργίας της σάρωσης, ο οποίος αρχικά έχει επιλεχθεί να είναι αυτόµατος, 
ενώ το χρονικό διάστηµα πραγµατοποίησης της ενέργειας «Επόµενο» είναι το 
ένα δευτερόλεπτο, το οποίο είναι και το κάτω όριο. Επιλέγοντας τη 
χειροκίνητη σάρωση, µπορεί όπως έχουµε προαναφέρει να επιλέγει ο ίδιος ο 
χρήστης πότε πραγµατοποιείται η ενέργεια «Επόµενο». Η σηµαντικότερη 
δυνατότητα όµως που παρέχεται στο χρήστη είναι ο προσδιορισµός του 
χρόνου στον οποίο πραγµατοποιείται η ενέργεια «Επόµενο» κατά την 
αυτόµατη σάρωση. Έτσι, ένα άτοµο µε σηµαντικότερα προβλήµατα κίνησης 
θα µπορεί να αυξήσει το συγκεκριµένο χρόνο κατάλληλα ώστε να προλαβαίνει 
χωρίς δυσκολία να πατά το διακόπτη που αντιστοιχεί στην ενέργεια 
«Επιλογή». 
 
Η δεύτερη επιλογή που µπορεί ο χρήστης να πραγµατοποιήσει µέσω της 
διεπαφής που µελετάµε, είναι αν θα φαίνεται ή όχι ο δείκτης του ποντικιού. Η 
αρχική επιλογή έχει οριστεί από την εφαρµογή και είναι να µην είναι ορατός. 

 
- 60 - 



Σχεδίαση και ανάπτυξη 
 
3.6.4 Οπτικό πληκτρολόγιο 
 
Το οπτικό πληκτρολόγιο που χρησιµοποιήθηκε για την εφαρµογή της 
σάρωσης, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στο Εργαστήριο Επικοινωνίας 
Ανθρώπου – Μηχανής του Ινστιτούτου Πληροφορικής του Ιδρύµατος 
Τεχνολογίας και Έρευνας κατά την ανάπτυξη µιας εφαρµογής κειµενογράφου. 
Στα πλαίσια της εφαρµογής αυτής, υλοποιήθηκε τόσο ως τµήµα της γραφικής 
διεπαφής αλλά και ανεξάρτητο ως ξεχωριστή βιβλιοθήκη, όπως και 
χρησιµοποιήθηκε από την εφαρµογή της σάρωσης. Στην Εικόνα 26, 
παρουσιάζεται µια αναπαράσταση του οπτικού πληκτρολογίου. 
 

 

 
Εικόνα 26 Οπτικό πληκτρολόγιο 

 
Όπως βλέπουµε πρόκειται για ένα πληκτρολόγιο διάταξης “qwerty”, χωρίς το τµήµα 
του αριθµητικού πληκτρολογίου. Η πρώτη σειρά κουµπιών αφορά λειτουργίες 
διαχείρισης του ίδιου του παραθύρου. Πιο συγκεκριµένα, τα τέσσερα πρώτα κουµπιά 
πραγµατοποιούν µετακίνηση του παραθύρου προς αριστερά, δεξιά, πάνω και κάτω. 
Τα τέσσερα επόµενα, όπως τα συναντάµε από αριστερά προς τα δεξιά, 
πραγµατοποιούν αύξηση και µείωση του πλάτους καθώς και αύξηση και µείωση του 
ύψους του παραθύρου. Το τελευταίο από τα κουµπιά πραγµατοποιεί το κλείσιµο του 
παραθύρου του πληκτρολογίου.  
 
Για να είναι πιο αποτελεσµατική η σάρωση έχουν δηµιουργηθεί οµάδες κουµπιών, 
ώστε να µην περνά το πλαίσιο εστίασης από κάθε ένα κουµπί ξεχωριστά. Έτσι, µία 
οµάδα αποτελούν τα κουµπιά διαχείρισης, µία το αλφαριθµητικό τµήµα του 
πληκτρολογίου (που βρίσκεται αριστερά) και µία το τµήµα µε πλήκτρα αλλαγής της 
θέσης του δείκτη (που βρίσκεται δεξιά). Στο αλφαριθµητικό τµήµα του 
πληκτρολογίου κάθε σειρά αποτελεί µια ξεχωριστή οµάδα κουµπιών, ενώ το τµήµα 
µε τα πλήκτρα αλλαγής θέσης του δείκτη χωρίζεται σε δύο υποοµάδες (όπως φαίνεται 
και οπτικά). Για να γίνει πιο σαφής η οµαδοποίηση που αναφέραµε, ακολουθεί 
γραφική αναπαράστασή της. 
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Στην Εικόνα 27 παρουσιάζεται η οµαδοποίηση πρώτου επιπέδου. 
 

 
Εικόνα 27 Πρώτο επίπεδο περιεκτών στο οπτικό πληκτρολόγιο 

 
Στη συνέχεια για τις περιπτώσεις που κρίθηκε απαραίτητο, πραγµατοποιήθηκε, όπως 
αναφέραµε, επιπλέον οµαδοποίηση. Έτσι στο αριστερό τµήµα του πληκτρολογίου, 
κάθε σειρά αποτελεί µια ξεχωριστή ενότητα. Ενώ στο δεξιότερο τµήµα, 
δηµιουργήθηκαν δύο υποοµάδες, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 28. 
 

 
Εικόνα 28 ∆εύτερο επίπεδο περιεκτών στο οπτικό πληκτρολόγιο 

Ύστερα από δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν χρησιµοποιώντας το πληκτρολόγιο, 
συµπεράναµε ότι η ταχύτητα εισαγωγής κειµένου ήταν ακόµα πολύ αργή, παρά τις 
αρχικές οµαδοποιήσεις που είχαν γίνει. Για το λόγο αυτό, κρίθηκε απαραίτητος ο 
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διαχωρισµός των κουµπιών µιας γραµµής του αλφαριθµητικού τµήµατος του 
πληκτρολογίου σε δύο ακόµα οµάδες. Η σύγκριση σε σχέση µε την προηγούµενη 
διάταξη (δηλαδή χωρίς την επιπλέον οµαδοποίηση) µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε 
δύο επίπεδα: σε σχέση µε τον αριθµό των ενεργειών που χρειάζεται να 
πραγµατοποιήσει ο χρήστης και σε σχέση µε το χρόνο που απαιτείται για να 
διεκπεραιώσει την εργασία του. 
  
Οι τύποι και τα παραδείγµατα που ακολουθούν για να µελετήσουµε τη συµπεριφορά 
των παραπάνω παραµέτρων, αφορούν την περίπτωση της αυτόµατης σάρωσης µε 
χρήση τεχνικών γρήγορου διαλόγου, µε χρονικό διάστηµα πραγµατοποίησης της 
ενέργειας «Επόµενο» το ένα δευτερόλεπτο. Επίσης θεωρήσαµε ότι ο χρόνος που 
χρειάζεται για την ενέργεια «Επιλογή» είναι σταθερός και ίσος µε ένα δευτερόλεπτο. 
 
Αριθµός ενεργειών 
 
Με την πρώτη διάταξη, το πλήθος των ενεργειών που απαιτούνται για να επιλέξει ο 
χρήστης ένα κουµπί της i γραµµής, δίνεται από τη σχέση: 
 

Ν = 1+i  
 
Όπου i είναι το πλήθος των ενεργειών που απαιτούνται για να µεταβεί ο χρήστης στη 
γραµµή i,όταν το πλαίσιο εστίασης βρίσκεται στο αλφαριθµητικό τµήµα του 
πληκτρολογίου. Αφού ο χρήστης επιλέξει τη γραµµή, απαιτείται µία µόνο ενέργεια εκ 
µέρους του για να επιλέξει το κουµπί που επιθυµεί. 
 
Αντίστοιχα, το πλήθος των ενεργειών που απαιτούνται µε τη δεύτερη διάταξη, 
δίνεται από τη σχέση: 
 

2+= iN , 
 
αν το κουµπί βρίσκεται στην πρώτη οµάδα κουµπιών της γραµµής. Η µία 
παραπάνω ενέργεια που απαιτείται στην περίπτωση αυτή είναι για να επιλέξει 
ο χρήστης να µεταβεί η σάρωση στα περιεχόµενα της πρώτης υποοµάδας. 
 
 
Αν το κουµπί ανήκει στη δεύτερη οµάδα κουµπιών της γραµµής, το πλήθος των 
ενεργειών είναι: 

3+= iN ,  
.  
όπου αφού επιλεχθεί η γραµµή χρειάζεται µία ενέργεια για να µεταβεί το πλαίσιο από 
την πρώτη υποοµάδα στη δεύτερη, µία για να επιλεχθεί η δεύτερη και µία για να 
επιλεχθεί το κουµπί. 
 
Επειδή όµως η διαδικασία πληκτρολόγησης µιας λέξης είναι πιο πολύπλοκη για να 
έχουµε µια ενδεικτική εκτίµηση για κάθε διάταξη, θα εξετάσουµε ορισµένες 
συγκεκριµένες περιπτώσεις. 
 
Έτσι αν ο χρήστης θέλει να πατήσει ένα γράµµα από την πρώτη και ένα γράµµα από 
τη δεύτερη υποοµάδα, µε την πρώτη διάταξη θα πραγµατοποιήσει τρεις ενέργειες, 
ενώ µε τη δεύτερη πέντε. Αν επιθυµεί το αντίστροφο (δηλαδή πρώτα να επιλέξει ένα 
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γράµµα της δεύτερης υποοµάδας και ύστερα ένα της πρώτης), µε την πρώτη διάταξη 
απαιτούνται τέσσερις ενέργειες, ενώ µε τη δεύτερη οκτώ. Τέλος, στην περίπτωση που 
ο χρήστης επιθυµεί να επιλέξει δύο γράµµατα της πρώτης υποοµάδας, από τα οποία 
όµως το πρώτο βρίσκεται µετά το δεύτερο, µε την πρώτη διάταξη θα χρειαστούν 
τέσσερις ενέργειες, ενώ µε τη δεύτερη πέντε. 
 
Χρόνος διεκπεραίωσης 
 
Η παράµετρος αυτή µας ενδιαφέρει περισσότερο, στην περίπτωση του 
οπτικού πληκτρολογίου µιας και είναι αυτή που καθορίζει την απόδοση του 
χρήστη. Έτσι αν Τ είναι ο χρόνος σε δευτερόλεπτα που απαιτείται για την 
επιλογή του γράµµατος j της γραµµής i, για την πρώτη διάταξη υπολογίζεται 
από τη σχέση: 
 

12 −+∗= jiT , 
 
όπου ο χρόνος που χρειάζεται για να επιλεχθεί η γραµµή i είναι . Αυτό 
προκύπτει σύµφωνα µε τον ακόλουθο συλλογισµό: για τη µετάβαση από µία γραµµή 
σε µια άλλη απαιτούνται δύο δευτερόλεπτα (ένα για τη µετάβαση από κατάσταση 
εισόδου σε κατάσταση εξόδου και ένα για την ενέργεια «Επιλογή», ενώ βρισκόµαστε 
σε κατάσταση εξόδου). Έτσι, για να µεταβεί η σάρωση µέχρι τη γραµµή i, 
απαιτούνται 

12 −∗ i

22 −∗ i δευτερόλεπτα. Για την επιλογή της γραµµής i, απαιτείται ένα 
δευτερόλεπτο. Άρα συνολικά, για την επιλογή της γραµµής i απαιτούνται  
δευτερόλεπτα. Τέλος, ο χρόνος που απαιτείται για την επιλογή του συγκεκριµένου 
γράµµατος είναι j δευτερόλεπτα. 

1−∗ i2

 
Για τη δεύτερη διάταξη, ο χρόνος υπολογίζεται ως εξής: 

 
jiT +∗= 2 , 

 
αν το γράµµα ανήκει στην πρώτη υποοµάδα.  Και στην περίπτωση αυτή απαιτούνται 

 δευτερόλεπτα για την επιλογή της γραµµής, 1 δευτερόλεπτο για την επιλογή 
της πρώτης υποοµάδας και j δευτερόλεπτα για την επιλογή του γράµµατος. 

12 −∗ i

 
Αν το γράµµα ανήκει στη δεύτερη υποοµάδα, ο χρόνος υπολογίζεται από τη 
σχέση: 

anjiT −++∗= 22 , 
 
όπου nα είναι το πλήθος των γραµµάτων που ανήκουν στην πρώτη υποοµάδα.  Για 
την οµαδοποίηση που υλοποιήθηκε, η ελάχιστη τιµή του χρόνου είναι 

 (για τη 252 −+∗= jiT
22 −+∗= jiT

η, 3η, και 4η γραµµή), ενώ η µέγιστη τιµή είναι 
(για την 6η γραµµή). 

 
Από τους τύπους που παρουσιάσαµε δεν είναι ακόµα προφανές ποια είναι η καλύτερη 
διάταξη, αφού στις περιπτώσεις που το γράµµα ανήκει στην πρώτη υποοµάδα 
προτιµότερη είναι η πρώτη διάταξη, ενώ στις περιπτώσεις που ανήκει στη δεύτερη 
υποοµάδα, προτιµότερη είναι η δεύτερη διάταξη. Αυτό που είναι όµως 
σηµαντικότερο κατά τη χρήση του πληκτρολογίου, είναι ο χρόνος που απαιτείται για 
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τη µετάβαση από το ένα γράµµα στο άλλο. Για να µελετήσουµε την παράµετρο αυτή, 
θα παρουσιάσουµε δύο παραδείγµατα: ένα για τη χειρότερη περίπτωση και ένα για 
την καλύτερη. 
 
Το πρώτο παράδειγµα που θα µελετήσουµε αφορά τη µετάβαση από ένα γράµµα µιας 
υποοµάδας σε ένα γράµµα της άλλης υποοµάδας στην ίδια γραµµή, έστω για 
παράδειγµα να µεταβούµε από το πλήκτρο «1» στο 7». Με την πρώτη διάταξη 
απαιτούνται έξι δευτερόλεπτα, ενώ µε τη δεύτερη οκτώ.  Το δεύτερο παράδειγµα 
αφορά τη µετάβαση από το πρώτο πλήκτρο µιας γραµµής στο τελευταίο µιας άλλης. 
Έτσι για να µεταβούµε από το πλήκτρο “Tab” στο “Enter”, µε την πρώτη διάταξη 
απαιτούνται είκοσι εννέα δευτερόλεπτα, ενώ µε τη δεύτερη είκοσι. Συνεπώς 
µπορούµε να πούµε, ότι κατά µέσο όρο η διαδικασία πληκτρολόγησης επιταχύνεται 
µε τη δεύτερη διάταξη. 
 
Για την επιβεβαίωση των θεωρητικών αυτών µετρήσεων, πραγµατοποιήθηκαν 
αρκετές πειραµατικές µετρήσεις από τις οποίες προέκυψε ότι η δεύτερη διάταξη ήταν 
αρκετά καλύτερη από την πρώτη. Για παράδειγµα, για να πληκτρολογήσει ένας 
έµπειρος στην εφαρµογή της σάρωσης χρήστης µια λέξη δεκαπέντε γραµµάτων, µε τη 
δεύτερη διάταξη χρειάστηκε 40 δευτερόλεπτα λιγότερα από ότι µε την πρώτη. 
 
Μία ακόµα παράµετρος η οποία διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην επιλογή 
της διάταξης είναι ο χρόνος αλλά και οι ενέργειες που απαιτούνται για να 
επανέλθει µετά από ένα λάθος ο χρήστης. Όπου λάθος για την εφαρµογή της 
σάρωσης δεν είναι µόνο η επιλογή κάποιου λανθασµένου πλήκτρου, αλλά και 
η επιλογή του χρήστη να αλληλεπιδράσει µε ένα αντικείµενο περιέκτη το 
οποίο όµως τελικά δεν περιέχει το πλήκτρο το οποίο επιθυµεί. Έτσι και για την 
περίπτωση αυτής της παραµέτρου, αυτό που διαδραµατίζει το σηµαντικότερο 
ρόλο είναι ο χρόνος που απαιτείται για τη µετάβαση από ένα πλήκτρο σε ένα 
άλλο. Όπως ήδη αποδείξαµε κατά µέσο όρο ο χρόνος αυτός είναι καλύτερος 
µε τη δεύτερη διάταξη. Η µελέτη της παραµέτρου των ενεργειών που 
απαιτούνται πραγµατοποιήθηκε περισσότερο µε το ακόλουθο σκεπτικό: αν 
τελικά αποδεικνύαµε ότι ο χρόνος είναι καλύτερος, αλλά οι ενέργειες που 
απαιτούνται είναι κατά πολύ περισσότερες, θα έπρεπε να αναθεωρήσουµε 
τον αλγόριθµό που υλοποιήσαµε για τη βελτίωση της απόδοσης του χρήστη 
µε το πληκτρολόγιο. Ωστόσο αυτό δεν ίσχυσε στην περίπτωσή µας,  δηλαδή 
πράγµατι οι ενέργειες που απαιτούνται είναι περισσότερες, παραµένουν 
ωστόσο συγκρίσιµες και δεν επηρεάζουν αρνητικά το τελικό αποτέλεσµα. 
 

3.7 Απόκριση συστήµατος 
 
Σηµαντικός παράγοντας για την αλληλεπίδραση ενός χρήστη µε ένα σύστηµα είναι η 
απόκριση του ίδιου του συστήµατος. Στην περίπτωση της σάρωσης η αλληλεπίδραση 
πραγµατοποιείται µε µια εφαρµογή σε περιβάλλον Microsoft Windows. Αυτό που 
στην παρούσα µορφή της εφαρµογής είναι σηµαντικό είναι ότι εργαζόµαστε 
αποκλειστικά µε µια εφαρµογή (και µε όσα παράθυρα ανήκουν σε αυτή), µε ένα όµως 
παράθυρο κάθε φορά. Συνεπώς, αυτό που µας ενδιαφέρει είναι η απόκριση του 
λειτουργικού συστήµατος στις ενέργειες του χρήστη, όσον αφορά όµως το 
συγκεκριµένο παράθυρο. 
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Εκ µέρους του συστήµατος, για κάθε ενέργεια που πραγµατοποιεί ο χρήστης και έχει 
επίδραση σε  κάποια εφαρµογή, ενεργοποιείται ένα µήνυµα το οποίο αποστέλλεται 
από το λειτουργικό σύστηµα σε όσες εφαρµογές έχουν δηλώσει ότι επιθυµούν να 
λαµβάνουν τα µηνύµατα αυτά. Το µήνυµα που στέλνεται από το λειτουργικό 
σύστηµα στην εφαρµογή, αποτελείται από κάποιες παραµέτρους. Οι παράµετροι 
αυτές καθορίζουν ποια είναι η ενέργεια που προκλήθηκε, ποιο είναι το αντικείµενο 
που την προκάλεσε (προσδιορίζοντας το window handle του), καθώς και τι είδους 
αντικείµενο είναι αυτό.  
 
Θεωρητικά, κάθε φορά που στέλνεται ένα µήνυµα έχει συντελεστεί κάποια αλλαγή 
και η εφαρµογή της σάρωσης θα πρέπει να αντιδράσει ανάλογα. Για παράδειγµα, αν 
ληφθεί ένα µήνυµα που υποδηλώνει ότι το παράθυρο στο οποίο εργαζόµαστε 
κινήθηκε, θα πρέπει να ανανεωθούν τα στοιχεία που αφορούν τις συντεταγµένες των 
αντικειµένων της ιεραρχίας. Ωστόσο, στην πραγµατικότητα η διαδικασία είναι 
αρκετά πιο πολύπλοκη. Κατ΄ αρχήν τα µηνύµατα που στέλνονται αφορούν όλες τις 
εφαρµογές και όλα τα είδη των αντικειµένων. Στη σάρωση, ενδιαφερόµαστε µόνο για 
τα µηνύµατα που αναφέρονται στην εφαρµογή που σαρώνεται. Συνεπώς, έπρεπε να 
πραγµατοποιηθεί µια επιλογή µεταξύ των µηνυµάτων που στέλνονται από το 
σύστηµα και τελικά επεξεργάζονται από την εφαρµογή. Έτσι, αρχικά απορρίπτονται 
όλα τα µηνύµατα που αναφέρονται σε αντικείµενα τύπου: caret, δείκτη του ποντικιού, 
πλαισίου αλλαγής µεγέθους (size box), ήχου ή πλαισίου υποβοήθησης (tooltip). Στη 
συνέχεια, για κάθε µήνυµα που λαµβάνουµε, ελέγχουµε αν αναφέρεται σε κάποιο 
αντικείµενο από αυτά που βρίσκονται στην ιεραρχία µας. Στο σηµείο αυτό γίνεται 
προφανής η ανάγκη για την κατασκευή του ελάχιστου δυνατού δένδρου, αφού 
χρειάζεται να το διατρέχουµε αρκετά συχνά. Αν το µήνυµα όντως αναφέρεται σε 
τέτοιο αντικείµενο και αν κατά περίπτωση κρίνεται απαραίτητο σχηµατίζεται ξανά η 
ιεραρχία των αντικειµένων του παραθύρου. 
 
Την ήδη υπάρχουσα πολυπλοκότητα επαυξάνει το γεγονός ότι για µία ενέργεια του 
χρήστη τα µηνύµατα που αποστέλλονται είναι πάρα πολλά και συχνά διαφορετικά. 
Για παράδειγµα, για ένα παράθυρο που έρχεται στο προσκήνιο στέλνονται τα 
µηνύµατα EVENT_SYSTEM_FOREGROUND, 
EVENT_OBJECT_LOCATIONCHANGE, EVENT_OBJECT_REORDER και 
EVENT_OBJECT_FOCUS. Ένα άλλο χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ότι κατά τη 
δηµιουργία ενός παραθύρου, εκτός από το γεγονός ότι στέλνονται διαφορετικά 
µηνύµατα, στέλνονται όχι µόνο για το γονικό αντικείµενο, αλλά και για τα 
περισσότερα από τα παιδιά του. Αν για κάθε µήνυµα που λαµβάναµε, 
πραγµατοποιούσαµε τη διαδικασία ελέγχου και ενίοτε ανακατασκευής της ιεραρχίας, 
ο χρόνος που µεσολαβεί από τη στιγµή που γίνεται η ενέργεια µέχρι τη στιγµή που η 
σάρωση είναι σε θέση να δέχεται δεδοµένα και εντολές από το χρήστη θα ήταν πολύ 
µεγάλος. 
 
Για την αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων δόθηκε µια 
προτεραιότητα στα µηνύµατα που λαµβάνουµε. Η επιλογή των µηνυµάτων τα 
οποία θα αντιµετωπίζονται κατά προτεραιότητα έγινε βάσει τριών 
παραγόντων: της σηµαντικότητας, της µοναδικότητας και της συνέπειας µε 
την οποία αποστέλλονται. Τα µηνύµατα που αποστέλλονται από το σύστηµα 
είναι συνολικά σαράντα δύο. Από αυτά επιλέχθηκαν τα επτά τα οποία 
θεωρήθηκαν τα πιο σηµαντικά. Μια ακόµα παράµετρος της επιλογής ήταν 
όπως είπαµε η µοναδικότητα µε την οποία αποστέλλονται τα µηνύµατα. Έτσι, 
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προτιµήθηκαν αυτά τα οποία στέλνονται µία φορά για το γονικό αντικείµενο 
και όχι κατ’ επανάληψη και για τα θυγατρικά αντικείµενα. Τέλος, η τρίτη 
παράµετρος ήταν η συνέπεια µε την οποία στέλνονται τα µηνύµατα. Τόσο 
µέσω παρατήρησης, όσο και βάσει των βοηθητικών εγγράφων 
(documentation) της πλατφόρµας Active Accessibility συµπεράναµε ότι το 
σύστηµα δε στέλνει µε συνέπεια ορισµένα µηνύµατα όταν πραγµατοποιηθεί η 
ενέργεια στην οποία αντιστοιχούν. Το αποτέλεσµα του ορισµού µηνυµάτων 
προτεραιότητας είναι η αποφυγή των περιττών ελέγχων και ανακατασκευών 
της δενδρικής ιεραρχίας. Έτσι για παράδειγµα, αν λάβουµε ένα µήνυµα 
προτεραιότητας και ενώ επεξεργαζόµαστε αυτό λάβουµε άλλα µηνύµατα 
χαµηλότερης προτεραιότητας, αυτά αγνοούνται.  
 
Όπως ήδη αναφέραµε, όταν αυτό κρίνεται απαραίτητο δηµιουργείται ξανά η ιεραρχία 
των αντικειµένων. Η ιδανικότερη αντιµετώπιση θα ήταν να γνωρίζαµε τι είναι αυτό 
που κάθε φορά αλλάζει στο παράθυρο και αντίστοιχα να προσαρµόζουµε την 
ιεραρχία. Ωστόσο η πληροφορία που παρέχεται µέσω των µηνυµάτων δεν είναι 
αρκετή για αυτού του είδους την αντιµετώπιση, αφού τα αντικείµενα που προκαλούν 
µια ενέργεια και συνεπώς την αποστολή του µηνύµατος, προσδιορίζονται µέσω του 
window handle, το οποίο όπως έχουµε ήδη αναφέρει δε χαρακτηρίζει µοναδικά ένα 
αντικείµενο. 
 
Η εξ’ αρχής ανακατασκευή της ιεραρχίας έθεσε το πρόβληµα της διακοπής ροής του 
διαλόγου σάρωσης. Για παράδειγµα, στην εφαρµογή Windows Explorer, αν ο 
χρήστης επιλέξει να βλέπει στο αριστερό τµήµα του παραθύρου τη δοµή των 
καταλόγων (“Folders”), ο διάλογος σάρωσης θα βρίσκεται στο αντίστοιχο κουµπί που 
προκαλεί αυτή την ενέργεια. Η ιεραρχία ωστόσο δηµιουργείται από την αρχή, 
συνεπώς τα παλιά αντικείµενα καταστρέφονται και ο διάλογος θα µεταφερθεί στο 
πρώτο αντικείµενο.  
 
Για να λυθεί το πρόβληµα αυτό, πριν προβούµε στην ανακατασκευή της ιεραρχίας, 
καταγράφεται το αντικείµενο στο οποίο βρίσκεται ο διάλογος µε το χρήστη. Αυτό 
που καταγράφεται για την ακρίβεια δεν είναι το ίδιο το αντικείµενο (αφού η ιεραρχία 
καταστρέφεται πριν την ανακατασκευή), αλλά η θέση του αντικειµένου στην 
ιεραρχία. Αφού κατασκευαστεί, ο διάλογος αποκαθίσταται στο πλησιέστερο δυνατό 
αντικείµενο. Στις περιπτώσεις που η δοµή της ιεραρχίας δεν έχει µεταβληθεί ριζικά, ο 
διάλογος αποκαθίσταται µε επιτυχία. Στις περιπτώσεις εκείνες, που η δοµή της 
ιεραρχίας τροποποιηθεί, το πλησιέστερο δυνατό αντικείµενο είναι αυτό στο οποίο 
αποκαθίσταται ο διάλογος. 
 

3.8 Τρόπος χρήσης της σάρωσης 
 
Η εφαρµογή της σάρωσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε δύο τρόπους: ως 
βιβλιοθήκη αλλά και ως εκτελέσιµο. Η χρήση της ως βιβλιοθήκη συνεπάγεται 
την ενσωµάτωσή της σε µια εφαρµογή και τη λειτουργία της ως τµήµα αυτής. 
Αντίθετα, όταν χρησιµοποιείται µε τη µορφή εκτελέσιµου, λειτουργεί 
ανεξάρτητα ως αυτόνοµη εφαρµογή, µέσω της οποίας καθίσταται 
προσβάσιµη η εφαρµογή που σαρώνεται.  
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Αναλυτικότερα, ανεξάρτητη µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένα εργαλείο µε τη 
βοήθεια του οποίου ένα άτοµο µε δυσκολίες κίνησης στα άνω άκρα θα έχει τη 
δυνατότητα να χειρίζεται εφαρµογές του παραθυρικού περιβάλλοντος 
Microsoft Windows. Όπως ήδη αναφέραµε, στην παρούσα µορφή της 
εφαρµογής, µόνο ένα παράθυρο µπορεί κάθε φορά να σαρώνεται. Έτσι, όταν 
η σάρωση χρησιµοποιείται ως εργαλείο, µε την εκκίνησή της σαρώνεται 
αυτόµατα το παράθυρο που βρίσκεται στο προσκήνιο. Η επέκταση της 
εφαρµογής ώστε να σαρώνει όλα  τα παράθυρα µε τα οποία εργάζεται ο 
χρήστης είναι αρκετά απλή. Σε µια τέτοια µορφή όµως της εφαρµογής, θα 
πρέπει να σχεδιαστούν και οι απαραίτητες γραφικές διεπαφές για τη 
διαχείριση των παραθύρων. Θα πρέπει δηλαδή να µελετηθεί µε ποιο τρόπο 
θα µπορεί εύκολα ο χρήστης να µεταφέρεται από το ένα παράθυρο στο άλλο, 
ενώ ο διάλογος της σάρωσης σε κάθε περίπτωση θα αποκαθίσταται µε 
ακρίβεια (στο αντικείµενο που ήταν ακριβώς πριν την αλλαγή παραθύρου). 
 
Ωστόσο, εκτός από τη µορφή εργαλείου, η σάρωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
και ως βιβλιοθήκη, ώστε να είναι δυνατή η ενσωµάτωσή της σε οποιαδήποτε 
εφαρµογή. Έτσι σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε µια προγραµµατιστική διεπαφή 
µέσω της οποία µια εφαρµογή µπορεί να χρησιµοποιεί τη σάρωση. 
 
Για την ακρίβεια, σε µια εφαρµογή παρέχονται µέσω της βιβλιοθήκης οι 
απαραίτητες δυνατότητες, οι οποίες είναι: εκκίνηση και τερµατισµός, παύση 
και επανεκκίνηση της σάρωσης καθώς και δυνατότητες εγγραφής και 
αφαίρεσης ενός παραθύρου στα υποψήφια προς σάρωση. Η προσθήκη των 
παραθύρων γίνεται βάσει του handle τους, το οποίο για υψηλού επιπέδου 
παράθυρα (top-level windows) είναι µοναδικό. Έτσι, στην εφαρµογή της 
σάρωσης δηµιουργείται µια λίστα µε παράθυρα, υποψήφια για επεξεργασία 
και σάρωση. Συνεπώς, για να ενσωµατώσει µια εφαρµογή τη σάρωση, αρκεί 
να συµπεριλάβει τη βιβλιοθήκη και στη συνέχεια να καλεί µε συνέπεια τις 
συναρτήσεις για την προσθήκη των παραθύρων στη λίστα της σάρωσης. 
 

3.9 Προβλήµατα 
 
Ολοκληρώνοντας την παρουσίαση της σχεδίασης και υλοποίησης της ιεραρχικής 
σάρωσης, θα αναφέρουµε τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε και 
τελικά δεν επιλύθηκαν. Τα προβλήµατα αυτά αφορούν κυρίως τεχνικές δυσκολίες 
που αντιµετωπίσαµε είτε λόγω ελλιπούς πληροφορίας που λαµβάνουµε για τα 
αντικείµενα µέσω της πλατφόρµας Active Accessibility, είτε λόγω της έλλειψης 
συνέπειας των µηνυµάτων που στέλνονται από το λειτουργικό σύστηµα για τις 
ενέργειες που πραγµατοποιούνται. 
 
Στην πρώτη κατηγορία προβληµάτων που αντιµετωπίσαµε µε το Active Accessibility, 
ανήκουν οι ελλιπείς πληροφορίες που λαµβάνουµε για αντικείµενα, όπως στην 
περίπτωση των σύνθετων κουµπιών, που τελικά παρακάµψαµε. Επίσης στην ίδια 
κατηγορία εντάσσονται οι περιπτώσεις στις οποίες για ορισµένα αντικείµενα δε 
λαµβάνουµε καµία πληροφορία (ούτε ακόµα την απαραίτητη πληροφορία για την 
ύπαρξή τους). Η αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων είναι πολύ δύσκολη και 
συχνά αδύνατη. Στην τελευταία κατηγορία προβληµάτων ανήκει η έλλειψη 
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πληροφορίας για τις µπάρες κύλισης σε ένα παράθυρο Internet Explorer, το οποίο 
επίσης παρακάµφθηκε.  Ωστόσο, υπάρχουν κάποια αντικείµενα για τα οποία δεν 
επιλύθηκε το πρόβληµα αυτό. Πλήρης κατάλογος των αντικειµένων δεν έχει 
δηµιουργηθεί, µιας και η έλλειψη πληροφορίας γι’ αυτά διαπιστώνεται αποκλειστικά 
µε εµπειρικές µεθόδους. 
 
Η δεύτερη κατηγορία προβληµάτων αφορά την έλλειψη αξιοπιστίας και συνέπειας 
των µηνυµάτων που αποστέλλονται από το λειτουργικό σύστηµα. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα τέτοιου προβλήµατος που δεν µπορέσαµε τελικά να επιλύσουµε είναι το 
ακόλουθο: σε ορισµένες περιπτώσεις κρίνεται απαραίτητη η εµφάνιση του οπτικού 
πληκτρολογίου ακόµα και όταν ο διάλογος δε βρίσκεται σε ένα αντικείµενο 
εισαγωγής κειµένου. Μια τέτοια περίπτωση είναι όταν από την εφαρµογή Windows 
Explorer, ο χρήστης επιλέγει να δηµιουργήσει ένα νέο αρχείο ή φάκελο. Μετά τη 
δηµιουργία του, το σύστηµα περιµένει από το χρήστη να ορίσει ένα όνοµα για το 
αντικείµενο αυτό. Σε αυτή την περίπτωση ο διάλογος θα έπρεπε να µεταφέρεται στο 
νέο αντικείµενο και να ενεργοποιείται το πληκτρολόγιο για να εισάγει ο χρήστης το 
όνοµα που επιθυµεί. Ωστόσο, τα µηνύµατα που στέλνονται από το σύστηµα δεν 
καθιστούν σαφές το γεγονός ότι δηµιουργήθηκε ένα νέο αντικείµενο για το οποίο ο 
χρήστης χρειάζεται να ορίσει ένα όνοµα και συνεπώς η εφαρµογή της σάρωσης δεν 
µπορεί να λειτουργήσει όπως θα έπρεπε. 

 

3.10 Ανακεφαλαίωση 
 
Στο σηµείο αυτό µπορούµε να θεωρήσουµε ότι έχουµε ολοκληρώσει την 
ενότητα παρουσίασης της σχεδίασης και ανάπτυξης της ιεραρχικής σάρωσης. 
Παρουσιάσαµε τα σηµαντικότερα θέµατα τα οποία µας απασχόλησαν στο 
τµήµα της υλοποίησης, κατά την εκπόνηση της παρούσας εργασίας.  
 
Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην κατασκευή της δενδρικής ιεραρχίας των αντικειµένων 
της σάρωσης. Η ιεραρχία για ένα παράθυρο κατασκευάζεται όπως συναντάµε τα 
αντικείµενα σε αυτό, από πάνω προς τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά. Για 
κάθε αντικείµενο διατηρούµε µια δοµή που περιγράφει τα προσβάσιµα 
χαρακτηριστικά του, όπως το όνοµα, ο ρόλος του και η θέση του στην οθόνη. Πριν 
την προσθήκη ενός αντικειµένου στην ιεραρχία, πραγµατοποιούνται οι απαραίτητοι 
έλεγχοι και αν κριθεί ότι δεν είναι απαραίτητο δεν προστίθεται στην ιεραρχία. Με τον 
τρόπο αυτό κατασκευάζουµε το ελάχιστο δυνατό δένδρο. 
 
Σηµαντικό χαρακτηριστικό της υλοποίησης ήταν η κατάταξη των αντικειµένων σε 
κατηγορίες, καθώς και η σχεδίαση και υλοποίηση ενός ξεχωριστού τρόπου διαλόγου 
για κάθε µία από αυτές τις κατηγορίες. Η παρουσίαση των µορφών διαλόγου έγινε µε 
τη βοήθεια διαγραµµάτων κατάστασης µετάβασης. Επίσης παρουσιάστηκε ένα νέο 
είδος διαλόγου, το οποίο αναπτύχθηκε προσπαθώντας να ελαχιστοποιηθεί η 
αλληλεπίδραση που απαιτείται εκ µέρους του χρήστη, µε στόχο τη βελτιστοποίηση 
της απόδοσής του κατά τη χρήση της σάρωσης. 
 
Ξεχωριστή ενότητα της µελέτης µας, αποτέλεσαν οι γραφικές διεπαφές που 
σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της εφαρµογής. Τµήµα αυτών των 
διεπαφών αποτελεί και το οπτικό πληκτρολόγιο που χρησιµοποιήθηκε. Αναφορά 
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έγινε και στις µεθόδους που ακολουθήθηκαν για τη βελτίωση του χρόνου που 
απαιτείται για να εισάγει δεδοµένα ένας χρήστης. 
 
Επίσης, µελετήσαµε την απόκριση του συστήµατος στις ενέργειες του χρήστη, µέσω 
µηνυµάτων. Τα µηνύµατα αυτά µελετούνται από τη σάρωση και ανάλογα µε την 
κρισιµότητά τους, επεξεργάζονται. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η συνεχής 
λειτουργία της εφαρµογής και η συνεπής απεικόνιση των γραφικών αντικειµένων 
διεπαφής σε αντικείµενα ιεραρχίας, µε αποτέλεσµα την οµαλή διεξαγωγή διαλόγου µε 
το χρήστη. 
 
Σύντοµη αναφορά πραγµατοποιήθηκε στα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε κατά την 
υλοποίηση, τα οποία κυρίως εστιάζονται στη συνεργασία µε την πλατφόρµα Active 
Accessibility. Τέλος παρουσιάσαµε τους τρόπους λειτουργίας της σάρωσης, τόσο σαν 
ανεξάρτητο εργαλείο για τη χρήση οποιασδήποτε εφαρµογής, όσο και σα βιβλιοθήκη, 
η οποία επιτρέπει την ενσωµάτωσή της σε νέες εφαρµογές. 
 
Η διαδικασία ανάπτυξης της εφαρµογής σάρωσης ακολούθησε τις αρχές τις 
ανθρωποκεντρικής σχεδίασης. Για το λόγο αυτό, και προκειµένου να διαπιστώσουµε 
κατά πόσο το τελικό προϊόν ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών στους 
οποίους απευθύνεται, ως τελευταίο τµήµα της παρούσας εργασίας, 
πραγµατοποιήθηκε η αξιολόγηση µε χρήστες της εφαρµογής. Τη διαδικασία της 
αξιολόγησης καθώς και τα αποτελέσµατά της, θα παρουσιάσουµε στο κεφάλαιο που 
ακολουθεί. 

 
- 70 - 



Σχεδίαση και ανάπτυξη 
 

Κεφάλαιο 4. Αξιολόγηση ευχρηστίας 
 
 
Η αξιολόγηση ευχρηστίας αποτελεί απαραίτητο τµήµα της διαδικασίας 
σχεδίασης και υλοποίησης οποιασδήποτε εργασίας. Σε ιδανικές καταστάσεις, 
δεν αποτελεί µία µοναδική φάση, αλλά µια δραστηριότητα που 
πραγµατοποιείται σε όλες τις φάσεις της σχεδίασης και υλοποίησης. Στόχος 
της αξιολόγησης είναι να διαπιστωθούν τυχόν προβλήµατα ευχρηστίας, αλλά 
και κατά πόσο το σύστηµα είναι αποδεκτό από τους τελικούς χρήστες. Μέσω 
της διαδικασίας αυτής, οι αρχικές αποφάσεις της σχεδίασης επιβεβαιώνονται 
ή απορρίπτονται, ενώ νέες απαιτήσεις και πιθανά προβλήµατα 
αλληλεπίδρασης αποκαλύπτονται. 
 
Το τµήµα 11, του ISO 9241 [29] καθορίζει ένα πλαίσιο εργασίας για τον 
προσδιορισµό και τη µέτρηση της ευχρηστίας ενός συστήµατος. Σύµφωνα µε 
αυτό, η ευχρηστία µετράται από το κατά πόσο οι στόχοι των χρηστών 
επιτυγχάνονται (αποτελεσµατικότητα), από τους πόρους που δαπανούνται για 
την επίτευξη των στόχων αυτών (αποδοτικότητα), καθώς και από το κατά 
πόσο οι χρήστες θεωρούν το σύστηµα αυτό αποδεκτό (ικανοποίηση). 
Συνεπώς, η ευχρηστία µπορεί να οριστεί ως η συνιστώσα τριών παραγόντων: 
της αποτελεσµατικότητα, αποδοτικότητας και ικανοποίησης των χρηστών. 
 
Υπάρχει µια πληθώρα µεθόδων αξιολόγησης της ευχρηστίας, οι οποίες 
ποικίλλουν από πολύ απλές έως πολύ εξειδικευµένες και από πολύ 
οικονοµικές έως πολύ απαιτητικές σε πόρους. Κάθε µέθοδος έχει ξεχωριστές 
απαιτήσεις, αλλά και οφέλη, ενώ µπορεί να εφαρµοστεί σε συγκεκριµένα 
στάδια του κύκλου ανάπτυξης ενός προϊόντος. ∆εν υπάρχει κάποιος κανόνας 
σχετικά µε το ποια είναι η καλύτερη µέθοδος, αντίθετα θα πρέπει να 
επιλέγεται κατά περίπτωση.  
 
Για την αξιολόγηση ευχρηστίας της αλληλεπίδρασης ενός χρήστη µε ένα παραθυρικό 
περιβάλλον χρησιµοποιώντας την εφαρµογή ιεραρχικής σάρωσης, επιλέχθηκε η 
µέθοδος αξιολόγηση µε πραγµατικούς χρήστες. Πρόκειται για µια εµπειρική µέθοδο, 
για την οποία απαιτείται τουλάχιστον ένα πρωτότυπο του τελικού συστήµατος. 
Σηµαντική παράµετρος για µια τέτοια µέθοδο είναι η επιλογή των χρηστών, ο οποίοι 
πρέπει να αποτελούν αντιπροσωπευτικό δείγµα του πληθυσµού των ατόµων στα 
οποία απευθύνεται η εφαρµογή. Η συγκεκριµένη µέθοδος παρέχει βασικές 
πληροφορίες για το πώς πραγµατικοί χρήστες αλληλεπιδρούν µε το σύστηµα και ποια 
είναι τα πραγµατικά προβλήµατά τους, γι’ αυτό και είναι ευρέως αναγνωρισµένη και 
η πιο συνηθισµένη στη βιοµηχανία λογισµικού. ∆ύο µειονεκτήµατα που µπορούµε να 
της καταλογίσουµε είναι ότι απαιτείται σχεδίαση και διεξαγωγή της διαδικασίας από 
ειδικούς και ότι είναι αργή και απαιτητική σε πόρους. Για τους λόγους αυτούς 
συνήθως πραγµατοποιείται κατά το τελικό στάδιο ανάπτυξης ενός προϊόντος και όχι 
τακτικά στα διάφορα στάδια του κύκλου ανάπτυξης. 
 
Για µια εµπειρική αξιολόγηση µε χρήστες µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια πληθώρα 
τεχνικών [30], όπως αξιολόγηση µε συνεργασία, µε µάθηση µέσω συνεργασίας, µε 
παρατήρηση, µε µέτρηση της επίδοσης, µε τη µέθοδο εκφραζόµενων σκέψεων ή 
ερωτήσεων, µε συνεντεύξεις και ερωτηµατολόγια ικανοποίησης χρήσης. Στα πλαίσια 
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της παρούσας αξιολόγησης χρησιµοποιήθηκαν µια πληθώρα από µεθόδους, όπως θα 
αναλύσουµε και στη συνέχεια, µε στόχο τη συλλογή πληροφοριών όχι για µερικά 
µεµονωµένα στοιχεία της εφαρµογής, αλλά για τη συνολική ποιότητά της. 
 
Συγκεκριµένα ακολουθήθηκε η µέθοδος της πειραµατικής αξιολόγησης µε 
κύρια εργαλεία την παρατήρηση, αλλά και την καταγραφή της 
αλληλεπίδρασης µε τεχνικά µέσα. Παράλληλα χρησιµοποιήθηκαν οι µέθοδοι 
του λεκτικού πρωτοκόλλου και εκφραζόµενων σκέψεων. Τέλος, 
χρησιµοποιήθηκε ένα αξιόπιστο ερωτηµατολόγιο για τη µέτρηση της 
ευχρηστίας του συστήµατος όπως την αντιλαµβάνονται οι ίδιοι οι χρήστες και 
της ικανοποίησής τους από αυτό. Με περισσότερες λεπτοµέρειες θα 
µελετήσουµε τη διαδικασία που ακολουθήθηκε, στη συνέχεια.  
 

4.1 Εργαστήριο αξιολόγησης ευχρηστίας 
 
Σηµαντικός παράγοντας για τη διαδικασία αξιολόγησης είναι ο χώρος στον 
οποίο θα πραγµατοποιηθεί. Κατά τον Karat [30], η ευχρηστία δεν είναι απλά 
ένα χαρακτηριστικό του προϊόντος, αλλά κατά κάποιο τρόπο ένα 
χαρακτηριστικό της αλληλεπίδρασής του σε ένα περιβάλλον χρήσης. Εφόσον 
η αξιολόγηση ευχρηστίας είναι στην πραγµατικότητα µια µέτρηση ευχρηστίας, 
θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε περιβάλλον αντίστοιχο µε αυτό στο οποίο 
θα χρησιµοποιείται. 
 
Η σάρωση είναι µια εφαρµογή που απευθύνεται κατά κύριο λόγο σε άτοµα µε 
δυσκολίες κίνησης στα άνω άκρα. Το περιβάλλον χρήσης µπορεί να είναι 
οποιοδήποτε περιβάλλον γραφείου, κατά κύριο λόγο όµως µπορούµε να 
θεωρήσουµε ότι είναι ο εργασιακός χώρος. Το µέσο χρήσης είναι ένας 
προσωπικός υπολογιστής, µε το λειτουργικό σύστηµα Windows 2000. Ο 
συγκεκριµένος χώρος εργασίας, αντιστοιχεί απόλυτα στο περιβάλλον στο 
οποίο τελικά πραγµατοποιήθηκε η διαδικασία, το οποίο είναι το εργαστήριο 
ευχρηστίας, του Ινστιτούτου Πληροφορικής, του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και 
Έρευνας. 
 
Η κύρια λειτουργία ενός εργαστηρίου ευχρηστίας είναι να παρέχει τη δυνατότητα για 
συστηµατικές µελέτες και συλλογή πληροφοριών της αλληλεπίδρασης µεταξύ του 
χρήστη και του αξιολογούµενου συστήµατος. Οι µελέτες αυτές είναι ένα κύριο 
εργαλείο στο πεδίο της Επικοινωνίας Ανθρώπου – Υπολογιστή. Η αξιολόγηση 
συστηµάτων στους χώρους ενός εργαστηρίου ευχρηστίας µπορεί να γίνει σε διάφορες 
φάσεις της διαδικασίας ανάπτυξης, ξεκινώντας από την εξέταση των προσχεδίων σε 
χαρτί, µέχρι και το ολοκληρωµένο σύστηµα. 
 
Για να είναι εφικτή η αξιολόγηση σε ένα τέτοιο εργαστήριο, θα πρέπει να 
υποστηρίζονται οι παρακάτω λειτουργίες [31]: 

η δυνατότητα να παρουσιαστεί το σύστηµα στο χρήστη σε ένα ελεγχόµενο 
περιβάλλον 

• 

• η δυνατότητα  να παρακολουθείται / παρατηρείται και να ερµηνεύεται η 
συµπεριφορά του χρήστη (όπως εκφράσεις του προσώπου, κινήσεις και λεκτικές 
περιγραφές) 
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• 

• 

η δυνατότητα  να καταγράφονται οι δραστηριότητες του χρήστη, καθώς και του 
συστήµατος, και 
η δυνατότητα να διαχειρίζονται και να αναλύονται τα παραπάνω δεδοµένα µε τα 
κατάλληλα εργαλεία.  

 
Ένα εργαστήριο ευχρηστίας περιλαµβάνει το χώρο δοκιµής, ο οποίος ελέγχεται και 
παρακολουθείται από το χώρο παρατήρησης / ελέγχου. Στο χώρο δοκιµής 
πραγµατοποιείται και καταγράφεται η αλληλεπίδραση µεταξύ του χρήστη και του 
συστήµατος που αξιολογείται. Ο χώρος παρατήρησης διαχωρίζεται από το χώρο 
δοκιµής µε έναν καθρέπτη µίας όψης, ώστε να µην ενοχλείται ο χρήστης. Στο χώρο 
αυτό πραγµατοποιείται η παρατήρηση και ελέγχεται και ο τεχνικός εξοπλισµός που 
βοηθά στη συλλογή πληροφοριών. Τέλος, κατά τη διαδικασία συλλογής των 
αποτελεσµάτων, πραγµατοποιείται στον ίδιο χώρο η ανάλυση και επεξεργασία των 
δεδοµένων. 
 
Στην εικόνα που ακολουθεί, φαίνεται µια κάτοψη του εργαστηρίου ευχρηστίας στο 
οποίο πραγµατοποιήθηκε η αξιολόγηση.  
 
 

 
Εικόνα 29 Εργαστήριο αξιολόγησης ευχρηστίας 

 
Όπως φαίνεται και από την παραπάνω εικόνα, στο χώρο δοκιµής υπάρχουν δύο 
κάµερες, τοποθετηµένες έτσι ώστε να λαµβάνουν εικόνα η µία από το πρόσωπο και 
το χέρι του χρήστη, και η άλλη από την πλάτη του χρήστη και την οθόνη. Για την 
αξιολόγηση που πραγµατοποιήσαµε, χρησιµοποιήσαµε µόνο την πρώτη κάµερα. Η 
εικόνα από τη οθόνη του υπολογιστή που εργάζεται ο χρήστης, καταγράφεται σε 
βίντεο µε τη βοήθεια ενός µετατροπέα εικόνας (scan converter). Έτσι µε τη βοήθεια 
συσκευών VCR (Video Cassette Recorder) καταγράφονται δύο ξεχωριστές ταινίες, οι 
οποίες µε τη χρήση µιας κονσόλας µίξης, µπορούν να συνδυαστούν σε µία ταινία. Η 
µελέτη της ταινίας αυτής, είναι πολύ σηµαντική για να διεξαχθούν οι απαραίτητες 
µετρήσεις και τα αποτελέσµατα σχετικά µε τον προϊόν που αξιολογείται. 
 
 
 
 
 

4.2 Επιλογή χρηστών 
 

 
- 73 - 



Κεφάλαιο 4 
 
 
Όπως αναφέραµε, για τη διεξαγωγή µιας έγκυρης διαδικασίας, είναι 
απαραίτητη η συµµετοχή αξιολογητών, οι οποίοι να αποτελούν 
αντιπροσωπευτικό δείγµα των τελικών χρηστών στους οποίους απευθύνεται η 
εφαρµογή. Η εφαρµογή της σάρωσης απευθύνεται σε χρήστες µε δυσκολίες 
κίνησης (προσωρινές ή µόνιµες) στα άνω άκρα. Το γνωστικό επίπεδο, το 
επάγγελµα, η ηλικία ή το φύλο, χαρακτηριστικά που συνήθως µας ενδιαφέρει 
να προσδιορίσουµε για τον καθορισµό των τελικών χρηστών, εδώ δεν 
παίζουν κανένα ρόλο. 
 
Σηµαντική παράµετρος για την αξιολόγηση είναι επίσης το πλήθος των 
χρηστών που θα συµµετέχουν σε αυτή. Οι Nielsen και Landauer [32], 
υπολόγισαν ένα µαθηµατικό τύπο, βάσει του οποίου υπολογίζονται τα 
προβλήµατα ευχρηστίας που εντοπίζονται ανάλογα µε τον αριθµό των 
χρηστών που χρησιµοποιούνται: 
 

Προβλήµατα-Ευχρηστίας(i) =  ))1(1( iN λ−−
 
Όπου i είναι το πλήθος των χρηστών που συµµετέχουν στην αξιολόγηση, N 
είναι ο συνολικός αριθµός των προβληµάτων ευχρηστίας που υπάρχουν στην 
εφαρµογή και λ είναι η πιθανότητα εύρεσης ενός µοναδικού προβλήµατος µε 
ένα µοναδικό χρήστη. Έπειτα από πολλές πειραµατικές µελέτες διαπιστώθηκε 
ότι η συνήθης τιµή του λ είναι το 31%. Έτσι προκύπτει η γραφική παράσταση 
που παριστάνει τη σχέση των προβληµάτων που τελικά βρίσκονται, µε τους 
χρήστες που συµµετέχουν στην αξιολόγηση: 
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Εικόνα 30 Προβλήµατα ευχρηστίας σε σχέση µε το πλήθος των αξιολογητών 

 
 
Μελετώντας την καµπύλη, παρατηρούµε ότι µε την προσθήκη ενός νέου 
χρήστη, κάθε φορά ανακαλύπτουµε λιγότερα προβλήµατα από ότι µε τον 
προηγούµενο χρήστη. Έτσι, µελετώντας και το κόστος που αυξάνεται µε την 

 
- 74 - 



Σχεδίαση και ανάπτυξη 
 
προσθήκη ενός νέου χρήστη στη διαδικασία της αξιολόγησης, έχει προκύψει 
ότι είναι απαραίτητη η συµµετοχή πέντε τουλάχιστον χρηστών. Το άνω όριο 
µπορεί κάθε φορά να ορίζεται ανάλογα µε τους διαθέσιµους πόρους. Ωστόσο 
η συµµετοχή οκτώ χρηστών θεωρείται απολύτως ικανοποιητική, αφού 
ανακαλύπτει το 95% των προβληµάτων ευχρηστίας σε µια εφαρµογή. 
 
Η αξιολόγηση της σάρωσης πραγµατοποιήθηκε µε τη συµµετοχή δέκα 
χρηστών, υπολογίζοντας έτσι σύµφωνα µε τους παραπάνω υπολογισµούς το 
97,5% των προβληµάτων ευχρηστίας. Από αυτούς οι οκτώ ήταν άτοµα χωρίς 
κινητικά προβλήµατα, ενώ οι δύο ήταν άτοµα που αντιµετωπίζουν µόνιµα 
κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα.  
 
Αν και η πλειοψηφία των συµµετεχόντων δεν αντιµετώπιζε προβλήµατα 
κίνησης, ωστόσο µπορεί να θεωρηθεί ότι δεν παραβήκαµε τον κανόνα για 
αντιπροσωπευτικό δείγµα των τελικών χρηστών. Αν η αρχική ιδέα για τη 
χρήση της εφαρµογής ήταν αποκλειστικά στις περιπτώσεις των ατόµων µε 
κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα, ωστόσο πιθανοί τελικοί χρήστες είναι 
άτοµα τα οποία περιστασιακά αντιµετωπίζουν προβλήµατα κίνησης. Έτσι, θα 
έπρεπε να ελέγξουµε κατά πόσο ικανοποιούνται από τη χρήση της 
εφαρµογής και αν θα τους εξυπηρετούσε σε µια κατάσταση, όπου δε θα είχαν 
τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουν τις κλασσικές συσκευές εισόδου. Η 
συµµετοχή των δύο χρηστών µε αδυναµία κίνησης των άνω άκρων, 
αποτέλεσε έναν ποιοτικό κυρίως έλεγχο, ώστε να εξασφαλίσουµε την 
εγκυρότητα των αποτελεσµάτων που προέκυψαν µε τη συµµετοχή της 
πρώτης κατηγορίας χρηστών. 
 
Πριν τη διεξαγωγή της διαδικασίας, οι συµµετέχοντας συµπλήρωσαν ένα 
ερωτηµατολόγιο δηµογραφικών στοιχείων, το οποίο παρατίθεται στο 
Παράρτηµα Β. Στο ερωτηµατολόγιο αυτό περιλαµβάνονται ερωτήσεις 
στατιστικών στοιχείων, όπως η ηλικία, το φύλο και η βαθµίδα εκπαίδευσης του 
συµµετέχοντος. Επιπλέον υπάρχουν τρεις ερωτήσεις για τον καθορισµό του 
επιπέδου του αξιολογητή σε σχέση µε τη χρήση υπολογιστών. Τέλος, υπάρχει 
µία ερώτηση για τον καθορισµό της διάθεσης του, ως προς τους υπολογιστές. 
Η ερώτηση αυτή κρίθηκε απαραίτητη για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων µετά 
τον τελικό υπολογισµό των αποτελεσµάτων. Έτσι για παράδειγµα, αν ένας 
χρήστης που είναι θετικά προδιατεθειµένος ως προς τους υπολογιστές, 
εκτιµήσει ότι η χρήση της εφαρµογής είναι δύσκολη, ή δυσάρεστη τα 
εξαγόµενα συµπεράσµατα είναι πολύ σηµαντικά. Το αντίστοιχο ισχύει και για 
το αντίστροφο, δηλαδή τη θετική στάση ενός χρήστη αρνητικά 
προδιατεθειµένου προς τους υπολογιστές. Τέλος, για τα άτοµα µε κινητικά 
προβλήµατα προστέθηκαν δύο ερωτήσεις για τον καθορισµό ειδικού 
λογισµικού ή υλικού που πιθανόν να χρησιµοποιούν. 
 
Τα σηµαντικότερα στατιστικά αποτελέσµατα, όπως προέκυψαν από τη µελέτη 
των συµπληρωµένων ερωτηµατολογίων δηµογραφικών στοιχείων, 
παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί. 
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Αριθµός 

αξιολογητή Ηλικία Φύλο Εκπαίδευση 
Εµπειρία 
χρήσης 

υπολογιστών3 
∆ιάθεση προς 

τους υπολογιστές4 

1 26 Άνδρας ΑΕΙ Έµπειρος 1 
2 26 Γυναίκα ΑΕΙ Έµπειρος 1 
3 22 Γυναίκα ΑΕΙ Αρχάριος 4,33 
4 28  Γυναίκα ΑΕΙ Μέσος 2,66 
5 21 Άνδρας Λύκειο Μέσος  1,33 
6 26 Γυναίκα ΤΕΙ Αρχάριος 1,33 
7 31 Άνδρας ΑΕΙ Μέσος 1,33 
8 23 Άνδρας ΑΕΙ Έµπειρος 2,66 
9 29 Γυναίκα ΙΕΚ Μέσος 1,66 
10 42 Άνδρας ∆ηµοτικό Μέσος 2 

Πίνακας 8 ∆ηµογραφικά στοιχεία αξιολογητών 

 
Αυτό που θεωρήσαµε σηµαντικό και προσπαθήσαµε να εξασφαλίσουµε κατά 
την επιλογή των χρηστών ήταν η ισόµορφη κατανοµή τους, ως προς το 
επίπεδο εµπειρίας στη χρήση υπολογιστών. Έτσι όπως φαίνεται και από τον 
παρακάτω πίνακα από τους 10 χρήστες οι 3 ήταν έµπειροι, οι 5 µέσοι και οι 2 
αρχάριοι. Οι ηλικίες των χρηστών κυµαίνονται από 21 έως 42 έτη, ενώ στη 
διαδικασία συµµετείχαν ακριβώς ίσος αριθµός ανδρών και γυναικών.  
 
Τέλος, αναφέρουµε ότι από τους δύο χρήστες µε κινητικά προβλήµατα, ο ένας 
χρησιµοποιεί ειδικό λογισµικό. Για την ακρίβεια χρησιµοποιεί τα 
χαρακτηριστικά προσβασιµότητας του λειτουργικού συστήµατος, όπως για 
παράδειγµα τα Sticky Keys. 
  

4.3 Σενάρια χρήσης 
 
Ένα σενάριο περιγράφει τη διαδικασία µιας αλληλουχίας πράξεων και είναι η 
περιγραφή µιας δραστηριότητας σε αφηγηµατική µορφή. Ο Nielsen [33],  ορίζει το 
σενάριο ως την περιγραφή ενός χρήστη ο οποίος αλληλεπιδρά µε ένα συγκεκριµένο 
σύστηµα (ή σύνολο συστηµάτων), για να πετύχει ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα κάτω 
από προκαθορισµένες περιστάσεις και σε ορισµένο χρονικό διάστηµα. 
 
Τα σενάρια, όταν χρησιµοποιούνται στη φάση της αξιολόγησης, περιγράφουν 
πιθανές χρήσεις του συστήµατος από διαφορετικές κατηγορίες χρηστών και 
σε διαφορετικά περιβάλλοντα χρήσης. Σηµαντικό είναι να επιλεχθούν ώστε να 
είναι όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικά για αυτούς που πραγµατικά θα 
χρησιµοποιούν την εφαρµογή. Επίσης, θα πρέπει να καλύπτουν το 
σηµαντικότερο τµήµα της διεπαφής της εφαρµογής. Πριν µεταβούµε στην 
ανάλυση και περιγραφή των σεναρίων, αναφέρουµε ότι για τη διεξαγωγή της 

                                                 
3 Τα επίπεδα εµπειρίας, για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης ορίζονται ως: Αρχάριος,    
  Μέσος και Έµπειρος χρήστης. 
 
4 Οι βαθµοί είναι από το 1 έως το 7, όπου το 1 αντιστοιχεί στην πιο θετική στάση, ενώ το 7  
  στην πλέον αρνητική. 
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αξιολόγησης, χρησιµοποιήθηκε η αυτόµατη σάρωση, µε διαδικασίες γρήγορου 
διαλόγου. 
 
Η εφαρµογή της σάρωσης στόχο έχει να καταστήσει δυνατή τη χρήση 
υπολογιστικών συστηµάτων από χρήστες που αντιµετωπίζουν δυσκολίες 
κίνησης στα άνω άκρα. Πρόκειται δηλαδή για µια εφαρµογή γενικού σκοπού. 
Θεωρήσαµε ότι οι βασικές λειτουργίες που πραγµατοποιεί οποιοσδήποτε 
χρήστης είναι η συγγραφή κειµένων, η ανάγνωση και αποστολή της 
ηλεκτρονικής αλληλογραφίας του, καθώς και η πλοήγηση στον παγκόσµιο 
ιστό. Έτσι αρχικά επιλέξαµε να σχεδιάσουµε ένα σενάριο χρήσης για µια 
εφαρµογή από την κάθε κατηγορία. 
 
Έτσι το πρώτο σενάριο, αφορά τη χρήση της εφαρµογής WordPad. Συνοπτικά 
θα αναφέρουµε εδώ τις βασικές ενέργειες και το στόχο του σεναρίου, ενώ µε 
λεπτοµέρεια το σενάριο όπως δόθηκε στους χρήστες βρίσκεται στο 
Παράρτηµα Β, στην ενότητα «2. Σενάρια χρήσης». Στόχος του σεναρίου ήταν 
να γράψει ο χρήστης ένα σύντοµο κείµενο. Συνοπτικά, οι ενέργειες που 
έπρεπε να πραγµατοποιήσει ήταν: 
� να ανοίξει ένα υπάρχον αρχείο 
� να συµπληρώσει σε αυτό κάποια στοιχεία 
� να το αποθηκεύσει και 
� να το εκτυπώσει. 
 
Επιπλέον, για να µπορέσει να αξιολογήσει τη διεπαφή της εφαρµογής, η 
οποία είναι στην πραγµατικότητα το παράθυρο ∆ιαχείρισης, του ζητήθηκε να 
µετακινήσει το παράθυρο του WordPad, να αλλάξει το µέγεθός του, αλλά και 
να τροποποιήσει το πλάτος του πλαισίου εστίασης. 
 
Οι άλλες δύο εφαρµογές που θα έπρεπε να δοκιµαστούν ήταν ένας πλοηγός και µια 
εφαρµογή ανάγνωσης και αποστολής ηλεκτρονικής αλληλογραφίας. Ωστόσο 
διαπιστώσαµε ότι πραγµατοποιώντας δύο ακόµα σενάρια, η διαδικασία της 
αξιολόγησης θα ήταν ιδιαίτερα εκτενής, γεγονός που δεν πρέπει να συµβαίνει, λόγω 
της κόπωσης που επιφέρει στους χρήστες (τόσο πνευµατική όσο και ψυχολογική). Για 
το λόγο αυτό επιλέξαµε να αξιολογήσουµε τη σάρωση µέσω µιας εφαρµογής που 
συνδυάζει τις δύο προαναφερθείσες. Έτσι επιλέχθηκε η εφαρµογή web mail, του 
Ινστιτούτου Πληροφορικής, του Ιδρύµατος Τεχνολογίας και Έρευνας. 
 
Στα πλαίσια αυτού του σεναρίου, ο χρήστης έπρεπε: 
� αρχικά να συνδεθεί στο σύστηµα, 
� να τροποποιήσει κάποιες προτιµήσεις σε σχέση µε την εµφάνιση της εφαρµογής, 
� να ταξινοµήσει τα µηνύµατα κατά ηµεροµηνία και να διαβάσει το πιο πρόσφατο, 
� να ταξινοµήσει τα µηνύµατα κατά αποστολέα και να διαγράψει όλα τα µηνύµατα 

ενός συγκεκριµένου αποστολέα, 
� να συνθέσει ένα νέο µήνυµα, επισυνάπτοντας το αρχείο που δηµιούργησε από το 

πρώτο σενάριο, 
� να αποσυνδεθεί από το σύστηµα και να προσθέσει τη σελίδα εισαγωγής στο 

σύστηµα στον κατάλογο µε τις αγαπηµένες του διευθύνσεις.  
Έτσι δηµιουργήθηκαν τα απαραίτητα σενάρια χρήσης. Κατά τη διάρκεια 
δοκιµαστικών εκτελέσεων τους, µετρήσαµε το χρόνο που απαιτείται για την 
αξιολόγησή της από έναν έµπειρο -  τόσο στη σάρωση όσο και στις 
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εφαρµογές που χρησιµοποιούνται -  χρήστη. Συµπεράναµε έτσι ότι για ένα 
χρήστη µε κινητικά προβλήµατα η εκτέλεση των παραπάνω σεναρίων θα ήταν 
εξαιρετικά χρονοβόρα, δεδοµένου ότι για την αυτόµατη αξιολόγηση στους 
οκτώ χρήστες ο χρόνος εναλλαγής ήταν ένα δευτερόλεπτο, ενώ για τους δύο 
χρήστες ο χρόνος αυτός ήταν ο διπλάσιος. Έτσι, ελαττώσαµε λίγο τις 
ενέργειες κάθε σεναρίου, προσπαθώντας όµως σε κάθε περίπτωση να έχει ο 
χρήστης τη δυνατότητα να αξιολογήσει τη λειτουργικότητα της σάρωσης. 
 

4.4 Κριτήρια αξιολόγησης 
 
Όπως αναφέραµε ήδη στην εισαγωγή του παρόντος κεφαλαίου, για τον καθορισµό 
της ευχρηστίας ενός συστήµατος είναι απαραίτητος ο καθορισµός τριών παραµέτρων: 
της αποτελεσµατικότητας, της αποδοτικότητας και της ικανοποίησης του αξιολογητή 
από τη χρήση του συστήµατος. Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε τα κριτήρια 
που µετρήσαµε για κάθε κατηγορία και πώς πραγµατοποιήθηκαν οι συγκεκριµένες 
µετρήσεις. 
 

4.4.1 Αποτελεσµατικότητα  
 
Για τη διεξαγωγή των µετρήσεων στην κατηγορία αυτή, χρησιµοποιήθηκαν οι 
βιντεοσκοπηµένες συνεδρίες αξιολόγησης. Με τη βοήθεια των ταινιών 
καταγράψαµε για κάθε χρήστη και για κάθε σενάριο τα χαρακτηριστικά που 
µας ενδιέφεραν, ώστε στη συνέχεια να µπορέσουµε να εξάγουµε 
συγκεντρωτικά αποτελέσµατα. 
 
Οι παράµετροι που µετρήσαµε είναι οι ακόλουθες: 
 
� Ποσοστό επίτευξης στόχου 

Το ποσοστό στο οποίο ένα σενάριο χρήσης επιτεύχθηκε πλήρως και µε ορθότητα. 
Για κάθε µία από τις ενέργειες που δεν κατάφερε να διεκπεραιώσει ο χρήστης, 
αφαιρείται ένα ποσοστό. Το ποσοστό το οποίο αντιστοιχεί σε κάθε ενέργεια έχει 
καθοριστεί ανάλογα µε το σενάριο, τη σηµαντικότητα της ενέργειας στο σενάριο 
αυτό καθώς και την πολυπλοκότητα της ενέργειας.  

� Λάθη 
Αριθµός των λαθών που πραγµατοποίησε ο χρήστης. Τα λάθη στην 
περίπτωση της «γρήγορης» σάρωσης, µπορεί να είναι τα ακόλουθα: 
� Α: ο διάλογος µπήκε σε αντικείµενο περιέκτη που δεν έπρεπε. 
� Β: ο διάλογος δε µπήκε σε αντικείµενο περιέκτη ενώ έπρεπε. 
� Γ: ο χρήστης επέλεξε να αλληλεπιδράσει µε λάθος αντικείµενο. 
� ∆: ο διάλογος πέρασε από το αντικείµενο µε το οποίο έπρεπε να 

αλληλεπιδράσει ο χρήστης, αλλά δεν το επέλεξε. 
Προσπαθώντας να εξάγουµε χρήσιµα συµπεράσµατα, καταγράψαµε για 
κάθε χρήστη εκτός από το πλήθος των λαθών, το είδος τους καθώς και το 
χρόνο ανάκαµψης από ένα λάθος. 

� Ποσοστό λαθών που διορθώθηκαν 
Τα λάθη που διορθώθηκαν, ως ποσοστό.  

� Βοήθειες 
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Ο αριθµός των φορών που χρειάστηκε να παρέµβει ο παρατηρητής και 
να βοηθήσει το χρήστη (σε περίπτωση που δεν µπορούσε να συνεχίσει 
µε τη διαδικασία). 
 

4.4.2 Αποδοτικότητα 
 
Οι µετρήσεις της κατηγορίας αυτής πραγµατοποιήθηκαν επίσης µε τη βοήθεια 
των βιντεοσκοπηµένων συνεδριών αξιολόγησης. Οι παράµετροι που 
µετρήθηκαν στην κατηγορία αυτή είναι: 
 
� Χρόνος διεκπεραίωσης 

Ο χρόνος που χρειάστηκε για να ολοκληρώσει ένα σενάριο ο χρήστης. 
� Αποδοτικότητα επίτευξης στόχου 

Υπολογίζεται από το λόγο της µέσης επίτευξης στόχου προς το µέσο 
χρόνο διεκπεραίωσης. 

� Πλήθος αναφορών στις οδηγίες χρήσης 
Ο αριθµός των ξεχωριστών αναφορών που έγιναν στις οδηγίες χρήσης. 

 

4.4.3 Ικανοποίηση 
 
Για τη µέτρηση της ικανοποίησης των χρηστών από τη διεξαγωγή δοκιµών µε τη 
χρήση της εφαρµογής, χρησιµοποιήθηκαν δύο είδη ερωτηµατολογίων: ένα µετά από 
κάθε σενάριο και ένα συνολικό για την αξιολόγηση της ευχρηστίας της εφαρµογής. 
 
Τα ερωτηµατολόγια που χρησιµοποιήθηκαν αποτελούν µεταφράσεις αξιόπιστων 
ερωτηµατολογίων, ευρέως χρησιµοποιούµενων για την µέτρηση της ικανοποίησης 
αξιολογητών εφαρµογών. Τα ερωτηµατολόγια αυτά που χρησιµοποιήθηκαν είναι το 
“IBM After-Scenario Questionnaire (ASQ) και το ”IBM Computer System Usability 
Satisfaction Questionnaire (CSUQ)” και βρίσκονται µεταφρασµένα στα ελληνικά στο 
Παράρτηµα Β. 
 
Οι λόγοι για τους οποίους χρησιµοποιήθηκαν τα παραπάνω ερωτηµατολόγια 
αναφέρονται στη συνέχεια: 
� τα ερωτηµατολόγια αυτά είναι διαθέσιµα για δηµόσια χρήση, 
� έχει αποδειχθεί [34] ότι είναι εξαιρετικά αξιόπιστα (βαθµός αξιοπιστίας 

0.94%),  
� δεν απαιτούν κάποιο ειδικό λογισµικό για τη διεξαγωγή των 

αποτελεσµάτων. 
 
Το ASQ είναι ένα ερωτηµατολόγιο που αποτελείται από τρεις ερωτήσεις και 
χρησιµοποιείται για να µετρηθεί η ικανοποίηση του χρήστη µετά την ολοκλήρωση 
ενός σεναρίου. Οι ερωτήσεις καλύπτουν τρία σηµαντικά χαρακτηριστικά που 
συµµετέχουν στην ικανοποίηση του χρήστη σε σχέση µε την ευχρηστία ενός 
συστήµατος: την ευκολία ολοκλήρωσης των ενεργειών, το χρόνο για την 
ολοκλήρωση µιας ενέργειας και την επάρκεια πληροφορίας υποστήριξης. Λόγω του 
ότι αποτελείται µόνο από τρεις ερωτήσεις, το ερωτηµατολόγιο συµπληρώνεται 
εύκολα και γρήγορα από τους χρήστες χωρίς να απαιτείται ιδιαίτερος κόπος. Για τα 
συµπεράσµατα της αξιολόγησης όµως µπορεί να αποβεί εξαιρετικά χρήσιµο, αφού 
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µπορεί να υποδείξει συγκεκριµένα σηµεία ή πτυχές της εφαρµογής µε τα οποία είναι 
δυσαρεστηµένος ο χρήστης. Για τον υπολογισµό των αποτελεσµάτων, υπολογίζεται ο 
µέσος όρος των βαθµών κάθε ερώτησης. 
 
Το CSUQ είναι ένα ερωτηµατολόγιο, που αποτελείται από δεκαεννέα ερωτήσεις, για 
την εκτίµηση της ικανοποίησης του χρήστη µε την ευχρηστία του συστήµατος. Για τη 
συµπλήρωσή του απαιτείται περισσότερος χρόνος (περίπου 10 λεπτά), αλλά 
συµπληρώνεται µία µόνο φορά, στο τέλος της διαδικασίας. Με τη µελέτη των 
αποτελεσµάτων, εξάγονται σηµαντικά συµπεράσµατα για τη συνολική ευχρηστία του 
συστήµατος. Επιπλέον, µε τον υπολογισµό του µέσου βαθµού για συγκεκριµένες 
οµάδες ερωτήσεων, υπολογίζονται συγκεκριµένοι δείκτες ευχρηστίας: 
� Συνολική ευχρηστία 

Ο δείκτης ονοµάζεται OVERALL και υπολογίζεται ως ο µέσος βαθµός όλων των 
απαντήσεων.  

� Χρήση του συστήµατος 
Ονοµάζεται SYUSE και υπολογίζεται ως ο µέσος όρος των απαντήσεων στις 
ερωτήσεις 1 έως και 8. 

� Ποιότητα της πληροφορίας 
Έχει το όνοµα INFOQUAL και είναι ο µέσος όρος των βαθµών στις απαντήσεις 9 
έως και 15. 

� Ποιότητα της διεπαφής 
Είναι ο µέσος όρος των απαντήσεων 16 έως και 18 και ονοµάζεται INTERQUAL. 

 
Και στις δύο κατηγορίες ερωτηµατολογίων, αν ο χρήστης δεν απαντήσει σε µια 
ερώτηση, ή επιλέξει την απάντηση «Μη Εφαρµόσιµο», αυτή δε συνυπολογίζεται για 
τη διεξαγωγή του µέσου όρου. 
 

4.5 Η διαδικασία  
 
Στην ενότητα αυτή θα περιγράψουµε κάποιες διαδικαστικές λεπτοµέρειες, για την 
προετοιµασία της συνεδρίας αξιολόγησης. Σηµαντικό τµήµα της διαδικασίας ήταν η 
διεξαγωγή µιας πιλοτικής αξιολόγησης. Οι παρατηρήσεις που προέκυψαν από αυτή 
την πιλοτική αξιολόγηση, ήταν πολύ χρήσιµες και µας βοήθησαν να τελειοποιήσουµε 
κάποιες πολύ σηµαντικές λεπτοµέρειες, όπως τις γραπτές και προφορικές οδηγίες που 
δίνονταν στους χρήστες. Το σηµαντικότερο όµως πρόβληµα που ανακαλύψαµε µέσω 
αυτής της διαδικασίας ήταν η σύγχυση που ήταν πιθανόν να προκληθεί στους χρήστες 
λόγω της χρησιµοποίησης ενδιάµεσων εφαρµογών για την αξιολόγηση. Έτσι έπρεπε 
να γίνει ξεκάθαρο στους χρήστες ότι αυτό που καλούνταν να αξιολογήσουν ήταν η 
σάρωση και όχι οι εφαρµογές WordPad και web mail. Επίσης, θα έπρεπε να δοθεί 
ιδιαίτερη προσοχή στις µετρήσεις, ώστε να µην υπολογιστούν τυχόν προβλήµατα που 
προκύπτουν από δυσκολίες που µπορεί να αντιµετωπίζει ο χρήστης µε τις 
συγκεκριµένες εφαρµογές. Αν και το τελευταίο πρόβληµα ήταν λίγο δύσκολο να 
εξαλειφθεί, λόγω του ότι οι εφαρµογές χρησιµοποιούνται παράλληλα, προσπαθήσαµε 
στους χρήστες που δεν τις είχαν ξαναχρησιµοποιήσει να εξηγήσουµε τα βασικά 
χαρακτηριστικά τους πριν τη διεξαγωγή του σεναρίου. 
 
Στα πλαίσια της προετοιµασίας της διαδικασίας, πραγµατοποιήθηκε η συγγραφή 
οδηγιών χρήσης για την εφαρµογή της σάρωσης. Το βήµα αυτό κρίθηκε απαραίτητο, 
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για να µπορέσουν οι χρήστες να κατανοήσουν την εφαρµογή, µιας είναι αρκετά 
ιδιαίτερη. Στις οδηγίες χρήσης περιλαµβάνονται θεωρητικές σηµειώσεις και αρκετά 
παραδείγµατα. Έτσι, αφού επιλέχθηκαν οι χρήστες και επιβεβαιώθηκε η συµµετοχή 
τους στη διαδικασία τους στάλθηκαν και οι οδηγίες χρήσης, οι οποίες παρατίθενται 
στο Παράρτηµα Γ. 
 
Κατά την αξιολόγηση, η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιγράφεται στη συνέχεια. 
Μετά την προσέλευση του χρήστη πραγµατοποιήθηκαν κάποιες εισαγωγικές 
παρατηρήσεις εκ µέρους του παρατηρητή της διαδικασίας. Τµήµα αυτών ήταν η 
πληροφόρηση του χρήστη ότι η συνεδρία βιντεοσκοπείται και η επεξήγηση των 
λόγων για τους οποίους γίνεται αυτό. Αν ο χρήστης αποδεχόταν την καταγραφή της 
διαδικασίας, υπέγραφε µια σχετική δήλωση. Στη συνέχεια, είχε στη διάθεσή του 
χρόνο µέχρι δέκα λεπτά να εργαστεί µε τη σάρωση µέσω της εφαρµογής  Windows 
Explorer, ώστε να εξοικειωθεί µε αυτή και να εφαρµόσει όσα είχε θεωρητικά 
διαβάσει από τις οδηγίες χρήσης. Ακολούθως, εκτέλεσε το πρώτο σενάριο, 
συµπλήρωσε το ASQ ερωτηµατολόγιο γι’ αυτό και αντίστοιχα για το δεύτερο 
σενάριο. Τέλος συµπλήρωσε το ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης ευχρηστίας (CSUQ). 
Για σύντοµο χρονικό διάστηµα πραγµατοποιήθηκε συζήτηση µε τον παρατηρητή, 
ώστε να διευκρινιστούν τυχόν απορίες που είχαν προκύψει κατά τη διάρκεια της 
αξιολόγησης και να συγκεντρωθούν επιπλέον σχόλια. 
 
Στο σηµείο αυτό έχουµε ολοκληρώσει την παρουσίαση όλης της διαδικασίας και 
προετοιµασίας για την αξιολόγηση. Στην ενότητα που ακολουθεί θα µελετήσουµε τα 
αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη µελέτη των ταινιών και την επεξεργασία των 
ερωτηµατολογίων. 
 

4.6 Αποτελέσµατα  
 
Στην παράγραφο αυτή θα µελετήσουµε τα αποτελέσµατα όπως προέκυψαν 
τόσο από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µέσω των 
βιντεοσκοπηµένων συνεδριών, όσο και από τα ερωτηµατολόγια στα οποία 
απάντησαν οι αξιολογητές. Επίσης στο τέλος, θα αναφέρουµε συµπεράσµατα 
που προέκυψαν από τη συζήτηση µε τους αξιολογητές, µετά το πέρας κάθε 
συνεδρίας. Έτσι, θα µελετήσουµε τα αποτελέσµατα σε σχέση µε την 
αποτελεσµατικότητα, την αποδοτικότητα και τέλος την ικανοποίηση των 
αξιολογητών από τη χρήση της εφαρµογής. 
 

4.6.1 Αποτελεσµατικότητα 
 
Για να µετρήσουµε την αποτελεσµατικότητα, όπως είπαµε, παρατηρούµε τη 
συµπεριφορά κάποιων δεικτών, όπως το ποσοστό επίτευξης στόχου, τα λάθη 
που κάνει ο αξιολογητής και το ποσοστό αυτών το οποίο διορθώνεται, καθώς 
και το πλήθος των βοηθειών που χρειάστηκε να λάβει ο αξιολογητής από τον 
παρατηρητή, προκειµένου να συνεχίσει µε ένα σενάριο.  
 
Επιπλέον µετρήσαµε το χρόνο που απαιτείται για να επανέλθει ο χρήστης από ένα 
λάθος. Παρατηρήσαµε ότι ο χρόνος αυτός είναι ίδιος για όλες τις κατηγορίες χρηστών 
(έµπειρος, µέσος, αρχάριος). Ο λόγος γι’ αυτό είναι ότι σε σχέση µε την εφαρµογή 
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της σάρωσης όλοι οι χρήστες είναι αρχάριοι, αλλά και ότι ο χρόνος επαναφοράς 
εξαρτάται κυρίως από το είδος του λάθους. Οι τέσσερις κατηγορίες λαθών 
αναφέρονται χάρη συντοµίας µε τα τέσσερα πρώτα γράµµατα του αλφαβήτου (µε τη 
σειρά που τις συναντήσαµε). 
 
Έτσι παρατηρήσαµε ότι για να επανέλθει ο χρήστης από ένα λάθος της κατηγορίας Α 
(είσοδος σε περιέκτη ενώ δεν έπρεπε) κατά µέσο όρο χρειάστηκε 5,8 δευτερόλεπτα. 
Ως επαναφορά θεωρήσαµε την εκ νέου µετάβαση του διαλόγου στο αντικείµενο 
περιέκτη. Έτσι, κατά κύριο λόγο, ο χρόνος που απαιτείται εξαρτάται από το πλήθος 
των περιεχόµενων αντικειµένων. 
 
Για ένα λάθος της κατηγορίας Β (ο διάλογος δε µπήκε σε περιέκτη, ενώ έπρεπε), ο 
µέσος χρόνος επαναφοράς, ήταν 8,4 δευτερόλεπτα.  Ως επαναφορά θεωρήσαµε την 
είσοδο του διαλόγου στον περιέκτη αυτό. Και στην περίπτωση αυτή ο χρόνος 
εξαρτάται από το πλήθος των αντικειµένων τα οποία πρέπει να προσπελάσει η 
σάρωση µέχρι να φτάσει πάλι στο αντικείµενο. 
 
Στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει να αλληλεπιδράσει µε λάθος αντικείµενο, 
δηλαδή πραγµατοποιήσει ένα σφάλµα της κατηγορίας Γ, ο µέσος χρόνος επαναφοράς 
ήταν 31,6 δευτερόλεπτα. Στην περίπτωση αυτή δεν αναφερόµαστε σε αντικείµενα 
περιέκτες, αλλά σε αντικείµενα τα οποία είναι συνδεδεµένα µε την πραγµατοποίηση 
κάποιας ενέργειας. Για την κατηγορία αυτή, η επαναφορά ορίζεται κατά περίπτωση 
και είναι αρκετά δύσκολη η εξαγωγή συµπερασµάτων. Ένα είδος λάθους του οποίου 
η επαναφορά απαιτεί πολύ χρόνο, είναι η λανθασµένη ενεργοποίηση του 
πληκτρολογίου. Ο λόγος γι’ αυτό έγκειται και πάλι στη λειτουργία της σάρωσης, 
αφού όπως είπαµε κάθε φορά σαρώνεται αποκλειστικά ένα παράθυρο. Έτσι αν 
ενεργοποιηθεί το πληκτρολόγιο, η σάρωση µεταφέρεται σε αυτό και αφού κλείσει, 
επιστρέφει στο προηγούµενο παράθυρο, αλλά ξεκινά από την αρχή, χωρίς δηλαδή να 
αποκαθίσταται ο διάλογος στο αντικείµενο το οποίο βρισκόταν όταν εµφανίστηκε το 
πληκτρολόγιο. 
 
Τα λάθη της τέταρτης κατηγορίας αφορούν τις περιπτώσεις εκείνες στις οποίες ο 
διάλογος περνά από το αντικείµενο µε το οποίο πρέπει να αλληλεπιδράσει ο χρήστης, 
ωστόσο δεν το επιλέγει. Ο µέσος χρόνος επαναφοράς ήταν 7,55 δευτερόλεπτα. Ως 
επαναφορά ορίζεται η µετάβαση του διαλόγου και πάλι στο αντικείµενο αυτό και η 
επιλογή του από το χρήστη. 
 
Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε τους πίνακες που αναφέρονται στην 
αποτελεσµατικότητα των χρηστών, κατά την εκτέλεση του πρώτου και του 
δεύτερου σεναρίου καθώς και το συγκεντρωτικό πίνακα για τη συνολική 
αποτελεσµατικότητα κατά τη χρήση της εφαρµογής. Προκειµένου να 
µελετήσουµε τα σφάλµατα τα οποία κάνουν οι χρήστες και να κατανοήσουµε 
καλύτερα τους λόγους στους οποίους οφείλεται αυτό, πραγµατοποιούµε 
µετρήσεις για κάθε είδος σφάλµατος ξεχωριστά. Τέλος, για τη διευκόλυνση 
στατιστικών µελετών και συγκρίσεων υπολογίζουµε σε κάθε περίπτωση, τη 
µέση τιµή, την τυπική απόκλιση, το τυπικό σφάλµα, καθώς και την ελάχιστη 
και µέγιστη τιµή.  
Ακολουθεί ο πίνακας µε τα αποτελέσµατα για τη χρήση της σάρωσης, µέσω 
του πρώτου σεναρίου. 
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Λάθη 
Αξιολογητής Επίτευξη  

Στόχου (%) Α Β Γ ∆ Σύνολο

Σφάλµατα που  
διορθώθηκαν 

(%) 

Πλήθος 
βοηθειών 

1 100 2 0 0 5 7 100 0 
2 93 5 5 6 4 20 90 0 
3 93 2 0 3 4 9 77 0 
4 100 3 1 2 6 12 91 0 
6 97 2 3 3 4 12 100 0 
7 90 5 1 1 2 9 100 1 
8 100 1 3 1 5 10 100 0 
9 96 2 2 1 5 10 90 0 
         

Μέση τιµή 96,12 2,8 1,9 2,1 4,4 11 93,5 0,12 
Σφάλµα 1,35 0,5 0,6 0,7 0,4 1,4 2,9 0,12 
Απόκλιση 3,83 1,5 1,7 1,9 1,2 3,9 8,21 0,35 

Ελάχιστη τιµή 90 1 0 0 2 7 77 0 
Μέγιστη τιµή 100 5 5 6 6 20 100 1 

Πίνακας 9 ∆είκτες αποτελεσµατικότητας για το πρώτο σενάριο 

Ο στόχος του σεναρίου επιτεύχθηκε κατά µέσο όρο κατά 96% περίπου, 
έχοντας απόκλιση 3,8%. Ο µέσος όρος των σφαλµάτων που 
πραγµατοποιήθηκαν είναι 11, ενώ από αυτά το 93,5% διορθώθηκαν, δηλαδή 
10,25 (επειδή αναφερόµαστε σε µέσους όρους, αν και δεν έχει πρακτική 
ερµηνεία, είναι αναγκαία η χρήση δεκαδικών για τη µέτρηση των σφαλµάτων). 
 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για την εκτέλεση του 
δεύτερου σεναρίου. 
 

Λάθη 
Αξιολογητής Επίτευξη  

Στόχου (%) Α Β Γ ∆ Σύνολο

Σφάλµατα που  
διορθώθηκαν 

(%) 

Πλήθος 
βοηθειών 

1 98 4 1 3 1 9 88 0 
2 92 2 1 1 3 7 100 0 
3 88 1 0 0 5 6 100 1 
4 100 2 2 2 3 9 100 0 
6 92 2 2 0 3 7 100 1 
7 97 2 2 1 3 8 100 0 
8 100 0 1 2 6 9 100 1 
9 100 4 2 1 2 9 100 0 
         

Μέση τιµή 95,87 2,13 1,38 1,25 3,25 8 98,5 0,37 
Σφάλµα 1,63 0,48 0,26 0,37 0,56 0,423 1,5 0,18 
Απόκλιση 4,61 1,36 0,74 1,04 1,58 1,195 4,24 0,51 

Ελάχιστη τιµή 88 0 0 0 1 6 88 0 
Μέγιστη τιµή 100 4 2 3 6 9 100 1 

Πίνακας 10 ∆είκτες αποτελεσµατικότητας για το δεύτερο σενάριο 

 
Στην περίπτωση του δεύτερου σεναρίου, παρατηρούµε ότι το ποσοστό 
επίτευξης του στόχου είναι λίγο χαµηλότερο και η απόκλιση λίγο µεγαλύτερη. 
Έτσι η µέση τιµή είναι 95,8%, ενώ λόγω της απόκλισης για το 68% περίπου 
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του πληθυσµού η επίτευξη στόχου θα κυµαίνεται µεταξύ 91,2% και 100%. Η 
µέση τιµή των σφαλµάτων που πραγµατοποιήθηκαν είναι µικρότερη, κατά 
12,5%. Έχουµε δηλαδή εδώ 8 σφάλµατα κατά µέσο όρο. Η µείωση των 
σφαλµάτων µπορούµε να θεωρήσουµε ότι είναι αναµενόµενη, αφού 
εκτελώντας το πρώτο σενάριο οι χρήστες αποκτούν εµπειρία στη χρήση της 
σάρωσης. Στα 8 σφάλµατα που κατά µέσο όρο πραγµατοποιήθηκαν, 
διορθώθηκαν (κατά µέσο όρο και πάλι) το 98,5%, δηλαδή τα 7,88. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα συνολικά αποτελέσµατα, που προκύπτουν 
από το συνδυασµό των αποτελεσµάτων των επιµέρους σεναρίων και 
εκφράζουν την αποτελεσµατικότητα των χρηστών γενικά σε σχέση µε την 
εφαρµογή. 
 
 
 

Λάθη Σφάλµατα που  Επίτευξη  Πλήθος 
βοηθειών Αξιολογητής διορθώθηκαν 

(%) Στόχου (%) Α Β Γ ∆ Σύνολο

1 99 3 1 3 3 8 94 0 
2 92,5 3,5 3 3,5 3,5 14 95 0 
3 90,5 1,5 0 1,5 4,5 7,5 88,5 0,5 
4 100 2,5 1,5 2 4,5 11 95,5 0 
6 94,5 2 2,5 1,5 3,5 9,5 100 0,5 
7 93,5 3,5 1,5 1 2,5 8,5 100 0,5 
8 100 1 2 1,5 5,5 9,5 100 0,5 
9 98 3 2 1 3,5 9,5 95 0 
         

Μέση τιµή 96 2,5 1,7 1,9 3,8 96 0,25 
Σφάλµα 1,31 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 1,4 0,09 
Απόκλιση 3,7 0,9 0,9 0,9 1 1,9 3,97 0,26 

Ελάχιστη τιµή 90,5 1 0 1 2,5 7,5 88,5 0 
Μέγιστη τιµή 100 3,5 3 3,5 5,5 14 100 0,5 

9,6 

Πίνακας 11 ∆είκτες αποτελεσµατικότητας συνολικά για την εφαρµογή 

 
Μελετώντας τα παραπάνω συγκεντρωτικά αποτελέσµατα, κατ’ αρχήν 
παρατηρούµε ότι κατά κανόνα οι τυπικές αποκλίσεις είναι µικρές. Το 
παραπάνω γεγονός, σε συνδυασµό µε ξεχωριστές µελέτες που 
πραγµατοποιήσαµε συγκριτικά για τα χαρακτηριστικά της 
αποτελεσµατικότητας σε έµπειρους, µέσους και αρχάριους χρήστες µας 
υποδεικνύει ότι η αποτελεσµατικότητα ενός χρήστη στην εφαρµογή της 
σάρωσης είναι ανεξάρτητη της εµπειρίας του. Μια πιθανή αιτία γι’ αυτό είναι 
ότι πρόκειται για ένα νέο είδος εφαρµογής, στο οποίο κανένας από τους 
χρήστες δεν είχε εµπειρία. Ο µόνος παράγοντας ο οποίος θα µπορούσε να 
συντελέσει σε διαφορετικά αποτελέσµατα για τις τρεις κατηγορίες χρηστών, 
ήταν η χρήση εφαρµογών για τη λειτουργία της σάρωσης. Έτσι υπήρχε η 
πιθανότητα οι αρχάριοι χρήστες να αντιµετωπίζουν δυσκολίες λόγω της 
απειρίας τους στη χρήση των ενδιάµεσων εφαρµογών. Τελικά όµως ο 
παράγοντας αυτός εξαλείφθηκε, όπως επιβεβαιώνουν τα αποτελέσµατα, µε 
την προετοιµασία των χρηστών και τη σύντοµη παρουσίαση της ενδιάµεσης 
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εφαρµογής και των σηµαντικότερων λειτουργιών της, που πραγµατοποιήθηκε 
πριν την έναρξη κάθε σεναρίου. 
 
Μία ακόµα παράµετρος, η οποία παρουσίαζε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για µελέτη, 
ήταν η κατανοµή των λαθών. Συγκεκριµένα, παρατηρήσαµε ότι τα 
περισσότερα λάθη που πραγµατοποιούσαν οι χρήστες εντάσσονταν στην 
τέταρτη κατηγορία, και συγκεκριµένα αποτελούν το 39% των συνολικών 
λαθών, όπως φαίνεται και στο διάγραµµα που ακολουθεί. 
 
 
 

 
Εικόνα 31 Ποσοστιαία αναπαράσταση λαθών  

 
 
Το αυξηµένο ποσοστό της λαθών της κατηγορίας αυτής, οφείλεται κυρίως στη 
γρήγορη µορφή του διαλόγου, µε την οποία οι χρήστες άργησαν να 
εξοικειωθούν. Έτσι, έχοντας συνηθίσει οι χρήστες από τα αντικείµενα 
περιέκτες ο διάλογος να µη µεταβαίνει στο επόµενο αντικείµενο αν οι ίδιοι δεν 
το επέλεγαν, συχνά θεωρούσαν ότι το ίδιο θα συµβαίνει και στα απλά 
αντικείµενα.  
 
Ωστόσο, πραγµατοποιώντας συγκρίσεις µεταξύ των µετρήσεων του πρώτου 
και του δεύτερου σεναρίου, παρατηρήσαµε ότι οι χρήστες στη δεύτερη 
περίπτωση πραγµατοποίησαν λιγότερα λάθη σε όλες τις κατηγορίες, 
παρουσιάζοντας σηµαντικότερη βελτίωση στα λάθη της τρίτης και τέταρτης 
κατηγορίας, τα οποία προκύπτουν κυρίως λόγω της «γρήγορης» µορφής 
διαλόγου. Οι συγκρίσεις µεταξύ των λαθών κάθε κατηγορίας µεταξύ των 
σεναρίων, απεικονίζονται γραφικά στην ακόλουθη εικόνα. 
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Εικόνα 32 Συγκριτική αναπαράσταση των λαθών σε κάθε σενάριο 

 
Σηµαντικό είναι το γεγονός ότι το δεύτερο σενάριο περιλάµβανε σχεδόν τις 
διπλάσιες ενέργειες σε σχέση µε το πρώτο, άρα θα αναµέναµε το αντίθετο 
αποτέλεσµα, δηλαδή τη αύξηση των λαθών σε κάθε κατηγορία. Οι 
παρατηρήσεις αυτές, µας οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οι χρήστες 
εξοικειώθηκαν σχετικά γρήγορα µε την εφαρµογή, βελτιώνοντας έτσι 
σηµαντικά την αποτελεσµατικότητά τους. 
 
Τέλος, στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των δύο 
αξιολογητών µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα. Για τα αποτελέσµατα 
αυτά δεν πραγµατοποιήθηκαν στατιστικοί υπολογισµοί, µιας και το δείγµα 
είναι πολύ µικρό. Οι µετρήσεις ωστόσο αυτές χρησιµοποιούνται ως ποιοτικό 
µέτρο για να αποδειχθεί ότι δεν αναιρούν τα αρχικά αποτελέσµατα. 
 

Λάθη Σενάριο Αξιολογητής Επίτευξη  
Στόχου (%) Α Β Γ ∆ Σύνολο

Σφάλµατα που  
διορθώθηκαν (%) 

Πλήθος 
βοηθειών 

5 100 2 1 0 1 4 100 0 1 
10 97 5 2 4 6 17 100 2 

 
5 100 1 1 2 0 4 100 0 2 

10 100 3 1 1 2 5 100 0 
 

5 100 1,5 1 1 0,5 4 100 0 Συνολικά 
10 100 4 1,5 2,5 4 11 100 1 

Πίνακας 12 ∆είκτες αποτελεσµατικότητας των αξιολογητών µε προβλήµατα κίνησης 

4.6.2 Αποδοτικότητα 
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Για τη µέτρηση της αποδοτικότητας, όπως έχουµε ήδη αναφέρει, 
καταγράψαµε τις τιµές κάποιων δεικτών, όπως προέκυψαν από τη µελέτη των 
βιντεοσκοπηµένων ταινιών. Έτσι καταγράψαµε το χρόνο που χρειάστηκε κάθε 
αξιολογητής για την ολοκλήρωση ενός σεναρίου, τις αναφορές που 
πραγµατοποίησε στις οδηγίες, καθώς και την αποδοτικότητα επίτευξης 
στόχου. Η ένδειξη αυτή υπολογίζεται από το λόγο της επίτευξης στόχου (που 
υπολογίσαµε στην προηγούµενη παράγραφο) προς το χρόνο που χρειάστηκε. 
Υπολογίζουµε δηλαδή το ποσοστό της επίτευξης του στόχου στη µονάδα του 
χρόνου. 
 
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι µετρήσεις όπως προέκυψαν 
από την εκτέλεση του πρώτου σεναρίου. 
 
 

Αξιολογητής 
Χρόνος 

διεκπεραίωσης 
σεναρίου (min) 

Αποδοτικότητα 
επίτευξης στόχου 
(επίτευξη/χρόνος) 

Αναφορές στις οδηγίες 

1 10,16 9,83 0 
2 25,01 3,71 0 
3 20 4,65 0 
4 18,33 5,45 1 
6 18,5 5,24 1 
7 16,01 5,62 0 
8 16,66 6 1 
9 17,75 5,41 0 
    

Μέση τιµή 17,8 5,74 0,37 
Σφάλµα 1,46 0,63 0,18 
Απόκλιση 4,15 1,79 0,51 

Ελάχιστη τιµή 10,16 3,72 0 
Μέγιστη τιµή 25,01 9,83 1 

Πίνακας 13 ∆είκτες αποδοτικότητας για το πρώτο σενάριο 

 
Ο µέσος χρόνος για την ολοκλήρωση του σεναρίου ήταν 17,8 λεπτά, µε 
απόκλιση 4,15 λεπτά. Η απόκλιση στην περίπτωση αυτή δεν είναι αµελητέα, 
ωστόσο είναι αναµενόµενο αυτό, αφού η διάρκεια εξαρτάται από τα σφάλµατα 
που πραγµατοποιεί κάθε χρήστης, από την εµπειρία του στη χρήση της 
εφαρµογής, αλλά και από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του, όπως για 
παράδειγµα η αντίληψη (του ζητούµενου από το σενάριο κάθε φορά). 
 
Οι αντίστοιχες µετρήσεις, όπως προέκυψαν για το δεύτερο σενάριο, φαίνονται 
στον πίνακα 14. 
 
 
 
 
 

Αξιολογητής 
Χρόνος 

διεκπεραίωσης 
σεναρίου (min) 

Αποδοτικότητα 
επίτευξης στόχου 
(επίτευξη/χρόνος) 

Αναφορές στις 
οδηγίες 
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1 17,61 5,56 0 
2 17,41 5,28 0 
3 20 4,4 0 
4 23,26 4,29 0 
6 18,75 4,90 0 
7 18 5,38 0 
8 20,75 4,82 0 
9 22,16 4,51 0 
    

Μέση τιµή 19,74 4,89 0 
Σφάλµα 0,77 0,16 0 
Απόκλιση 2,18 0,47 0 

Ελάχιστη τιµή 17,41 4,29 0 
Μέγιστη τιµή 23,26 5,56 0 

Πίνακας 14 ∆είκτες αποδοτικότητας για το δεύτερο σενάριο 

 
Παρατηρούµε ότι ο µέσος χρόνος ολοκλήρωσης του σεναρίου είναι 19,7 
λεπτά. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, οι ενέργειες που περιλαµβάνει το δεύτερο 
σενάριο είναι σχεδόν διπλάσιες από αυτές που περιλάµβανε το πρώτο, άρα 
θα περιµέναµε ο χρόνος που απαιτείται για την ολοκλήρωση του δεύτερου 
σεναρίου να είναι αν όχι ο διπλάσιος, κατά πολύ µεγαλύτερος. Ωστόσο, 
διαπιστώνουµε ότι αυτό δεν ισχύει. Παρατηρώντας και την απόκλιση 
βλέπουµε ότι είναι αρκετά µικρή αυτή τη φορά. Οι παραπάνω παρατηρήσεις 
επιβεβαιώνουν το συµπέρασµα που προέκυψε από τη µελέτη των µετρήσεων 
αποτελεσµατικότητας, ότι δηλαδή οι χρήστες εξοικειώθηκαν πολύ γρήγορα µε 
την εφαρµογή.  
 
Στον επόµενο πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα όπως προέκυψαν 
συνολικά για τη χρήση της εφαρµογής, από το συνδυασµό των επιµέρους 
αποτελεσµάτων των δύο σεναρίων. 
 
 
 
 

Αξιολογητής 
Χρόνος 

διεκπεραίωσης 
σεναρίου (min) 

Αποδοτικότητα 
επίτευξης στόχου 
(επίτευξη/χρόνος) 

Αναφορές στις οδηγίες 

1 35,16 2,81 0 
2 42,5 2,17 0 
3 40 2,26 0 
4 41,58 2,40 0,5 
6 37,25 2,53 0,5 
7 34 2,75 0 
8 37,5 2,66 0,5 
9 39 2,51 0 
    

Μέση τιµή 38,37 2,51 0,18 
Σφάλµα 1,05 0,08 0,09 
Απόκλιση 2,97 0,22 0,25 
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Ελάχιστη τιµή 34 2,17 0 
Μέγιστη τιµή 42,5 2,81 0,5 

Πίνακας 15 ∆είκτες αποδοτικότητας συνολικά για την εφαρµογή 

 
Παρατηρούµε ότι ο µέσος χρόνος ολοκλήρωσης των δύο σεναρίων είναι 38,3 
λεπτά, ενώ η τυπική απόκλιση είναι 2,97. Έτσι για το 68% των χρηστών, ο 
συνολικός χρόνος διεκπεραίωσης των δύο σεναρίων θα κυµαίνεται µεταξύ 
35,3 και 41,3 λεπτών. Επίσης, κατά µέσο όρο οι χρήστες είχαν ολοκληρώσει 
το 2,5% των συνολικών εργασιών του σεναρίου σε κάθε λεπτό. 
 
Στον ακόλουθο πίνακα παρατίθενται οι µετρήσεις όπως προέκυψαν για τους 
δύο ξεχωριστούς αξιολογητές.  
 
 

Σενάριο Αξιολογητής Χρόνος διεκπεραίωσης 
σεναρίου (min) 

Αποδοτικότητα 
επίτευξης στόχου 
(επίτευξη/χρόνος) 

Αναφορές στις οδηγίες 

5 19,36 5,16 0 1 
10 25,66 3,89 1 

 
5 18,78 5,32 0 2 

10 18,78 5,32 0 
 

5 38,2 2,61 0 Συνολικά 
10 50 2 0 

Πίνακας 16 ∆είκτες αποδοτικότητας των αξιολογητών µε κινητικές δυσκολίες 

 
Ειδικά για την παράµετρο της αποδοτικότητας δεν είναι δυνατόν να 
πραγµατοποιηθεί οποιαδήποτε σύγκριση µεταξύ των δύο οµάδων χρηστών, 
γιατί οι αξιολογητές 5 και 10, χρησιµοποίησαν αφενός διαφορετικά σενάρια και 
αφετέρου αυτόµατη σάρωση µε διπλάσιο χρόνο αλλαγής κατάστασης. Η 
εκτέλεση µικρότερων σεναρίων αποδείχθηκε ότι ήταν απαραίτητη, αφού λόγω 
της µορφής της σάρωσης, οι αξιολογητές της δεύτερης οµάδας θα 
χρειάζονταν περίπου διπλάσιο χρόνο από αυτούς της πρώτης. Έτσι, 
µειώνοντας τον αριθµό των ενεργειών κάθε σεναρίου, εξισορροπήσαµε τον 
παράγοντα του χρόνου. Ιδιαίτερη προσοχή απαιτήθηκε κατά την τροποποίηση 
των σεναρίων, ώστε να µην αλλοιωθεί ο στόχος τους και να µπορέσει ο 
αξιολογητής να αποκτήσει µια ολοκληρωµένη εικόνα για τη σάρωση σε κάθε 
περίπτωση. 
 

4.6.3 Ικανοποίηση 
 
Στην παράγραφο αυτή, θα µελετήσουµε τις παραµέτρους που αφορούν την 
ικανοποίηση των χρηστών σε σχέση µε την εφαρµογή που αξιολόγησαν. Οι 
παράµετροι αυτές καθορίζονται από τις απαντήσεις που παρείχαν στα 
ερωτηµατολόγια που τους δόθηκαν (ένα για κάθε σενάριο και ένα συνολικό). 
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Έτσι στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουµε τα συνολικά αποτελέσµατα 
των οκτώ χρηστών της πρώτης οµάδας. 
 
 

Αξιολογητής ASQ 
(Σενάριο 1) 

ASQ 
(Σενάριο 2) OVERALL SYUSE INFOQUAL INTERQUAL

1 1,33 1 1,33 1,25 1,16 1,66 
2 3 2,3 1,82 2,12 1,4 1,66 
3 2 1,33 2,22 2,125 2,5 2 
4 2,66 2,33 2,61 2,62 2,5 3 
6 1,33 1,33 1,05 1,125 1 1 
7 2 3 3,29 2,5 4 4,3 
8 2 2 2,82 2,62 3,8 2 
9 2 1,33 1,76 1,87 1,6 1,33 
       

Μέση τιµή 2,04 1,82 2,11 2,02 2,24 2,11 
Σφάλµα 0,20 0,24 0,27 0,20 0,41 0,37 
Απόκλιση 0,57 0,68 0,76 0,58 1,16 1,06 

Ελάχιστη τιµή 1,33 1 1,05 1,125 1 1 
Μέγιστη τιµή 3 3 3,29 2,62 4 4,3 

Πίνακας 17 ∆είκτες ικανοποίησης 

 
Όπως αναφέραµε κατά την παρουσίαση των ερωτηµατολογίων, το καλύτερο 
δυνατό σκορ είναι το 1, ενώ το χειρότερο το 7. Όπως παρατηρούµε από τους 
µέσους όρους των δεικτών του πίνακα 17, θα µπορούσαµε να πούµε ότι οι 
χρήστες είναι αρκετά ικανοποιηµένοι από τη χρήση της εφαρµογής. Ο 
ισχυρισµός αυτός ενισχύεται από το γεγονός ότι οι τυπικές αποκλίσεις είναι 
αρκετά µικρές, υποδεικνύοντας έτσι ότι δεν υπάρχει µεγάλη ανοµοιογένεια στο 
δείγµα µας. 
 
Στη συνέχεια, θα παρουσιάσουµε γραφικά τις απαντήσεις που έδωσε ο κάθε 
αξιολογητής ξεχωριστά, για κάθε δείκτη.  
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Εικόνα 33 ASQ δείκτης ανά αξιολογητή για το πρώτο σενάριο 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 34 ASQ δείκτης ανά αξιολογητή για το δεύτερο σενάριο 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα από τα asq ερωτηµατολόγια, συµπεράναµε 
ότι οι χρήστες ήταν περισσότερο ικανοποιηµένοι από τη χρήση της σάρωσης 
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µε το δεύτερο σενάριο. Προκειµένου να γίνει πιο κατανοητή, η άποψη αυτή 
παριστάνουµε γραφικά τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των δύο 
ερωτηµατολογίων στην ακόλουθη εικόνα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 35 Σύγκριση δεικτών ASQ ανά αξιολογητή µεταξύ των σεναρίων 

 
 
Με τη βοήθεια της σύγκρισης, των σχολίων που έγραψαν οι χρήστες στα 
ερωτηµατολόγια και συζήτησης που ακολούθησε τη διαδικασία αξιολόγησης, 
συµπεράναµε ότι οι χρήστες δεν ικανοποιήθηκαν ιδιαίτερα από την 
αποδοτικότητά τους χρησιµοποιώντας τη σάρωση για τη συγγραφή κειµένου. 
Ωστόσο, τα άτοµα µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα, έχοντας συνηθίσει 
η διαδικασία εισαγωγής κειµένου να είναι αργή δεν εξέφρασαν κάποιο σχετικό 
σχόλιο. Ωστόσο, εφόσον απευθυνόµαστε σε όλες τις κατηγορίες χρηστών, θα 
πρέπει να λάβουµε την αρνητική στάση των αξιολογητών ως προς το 
πληκτρολόγιο σοβαρά υπ’ όψιν µας και σε επόµενες εκδόσεις να βελτιώσουµε 
την ταχύτητα της διαδικασίας εισαγωγής κειµένου. 
 
Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε τα διαγράµµατα για τους δείκτες OVERALL, 
SYUSE, INFOQUAL και INTERQUAL, όπως προέκυψαν από το 
ερωτηµατολόγιο csuq. 
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Εικόνα 36 ∆είκτης OVERALL ανά αξιολογητή 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 37 ∆είκτης SYUSE ανά αξιολογητή 
 
 

 

 
 
 

 
- 93 - 



Κεφάλαιο 4 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 38 ∆είκτης INFOQUAL ανά αξιολογητή 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 39 ∆είκτης INTERQUAL ανά αξιολογητή 
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Μελετώντας τις απαντήσεις της κάθε κατηγορίας ξεχωριστά, παρατηρήσαµε 
µια τάση οι έµπειροι και αρχάριοι χρήστες να είναι πιο ευχαριστηµένοι από τη 
χρήση της εφαρµογής, σε σχέση µε τους µέσους χρήστες. Οι µέσοι όροι των 
απαντήσεων των χρηστών κάθε κατηγορίας στους δείκτες ικανοποίησης που 
ορίσαµε, παρουσιάζονται συγκριτικά στο διάγραµµα που ακολουθεί: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 40 Συγκριτική αναπαράσταση δεικτών ικανοποίησης ανά κατηγορία χρηστών 

 
 
Τέλος, παραθέτουµε τον πίνακα µε τις αντίστοιχες µετρήσεις για τους δύο 
χρήστες µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα.  
 

Αξιολογητής ASQ 
(Σενάριο 1) 

ASQ 
(Σενάριο 2) OVERALL SYUSE INFOQUAL INTERQUAL

5 1,33 1,33 2,35 3,125 1 3 
10 1,66 1,66 2,125 2,25 2,25 2 

Πίνακας 18 ∆είκτες ικανοποίησης αξιολογητών µε κινητικές δυσκολίες 
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Όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, οι µετρήσεις από τους χρήστες 
αυτής της κατηγορίας, δεν χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή 
συµπερασµάτων, µιας και το δείγµα είναι ιδιαίτερα µικρό, αλλά κυρίως για να 
δείξουµε ότι οι ενδείξεις αυτές δεν αναιρούν προηγούµενα συµπεράσµατα και 
µετρήσεις. 
 

4.6.4 Ανεπίσηµη Συζήτηση (debriefing) 
 
Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, ακολούθησε σύντοµη συζήτηση µε 
τους αξιολογητές. Σκοπός της συζήτησης ήταν να τους δοθεί η ευκαιρία να 
κάνουν παρατηρήσεις τις οποίες δεν µπόρεσαν να εκφράσουν µέσω των 
ερωτηµατολογίων, καθώς και να εκφράσουν πιο ελεύθερα την άποψή τους για 
την εφαρµογή που αξιολόγησαν. 
 
Από τη συζήτηση αυτή προέκυψαν ορισµένα χρήσιµα συµπεράσµατα. Ένα από αυτά 
έχει ήδη αναφερθεί και αφορά τη χρήση του οπτικού πληκτρολογίου για την 
εισαγωγή κειµένου. Κάποιοι από τους χρήστες αντιµετώπισαν ιδιαίτερη δυσκολία 
στην επαναφορά από ένα λάθος. Μία λύση σε αυτό θα ήταν να υπάρχει ένας πιο 
άµεσος τρόπος για τη διαγραφή ενός γράµµατος, χωρίς να πρέπει να πλοηγούνται 
µέσω της σάρωσης έως το κουµπί “Back space” του οπτικού πληκτρολογίου. 
 
Επίσης, οι αξιολογητές ανέφεραν τη δυσκολία που αντιµετώπισαν µε τη µορφή του 
«γρήγορου» διαλόγου. Έτσι, αν και κατάλαβαν τελικά τη διαφορά που υπήρχε µεταξύ 
των διαφορετικών κατηγοριών αντικειµένων, κάποια από τα λάθη που 
πραγµατοποίησαν οφείλονταν σε αυτόν ακριβώς το λόγο, ότι δηλαδή ενώ περίµεναν ο 
διάλογος να µείνει στο ίδιο αντικείµενο αλλάζοντας κατάσταση, προχωρούσε στο 
επόµενο αντικείµενο. Παρατηρήθηκε ωστόσο ότι τα λάθη αυτά µειώθηκαν κατά την 
εκτέλεση του δεύτερου σεναρίου, κατά το οποίο οι χρήστες είχαν εµπεδώσει τον 
τρόπο λειτουργίας της εφαρµογής. 
 
Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους για τους οποίους οι χρήστες θεώρησαν ότι η 
σάρωση δεν τους βοήθησε να γίνουν αποδοτικοί κατά την εκτέλεση των ενεργειών 
των σεναρίων ήταν η αναγκαστική σάρωση των αντικειµένων ενός περιέκτη, εφόσον 
επέλεγαν να αλληλεπιδράσουν µε αυτόν. Έτσι, θα προτιµούσαν να έχουν τη 
δυνατότητα να «βγαίνουν» από το αντικείµενο περιέκτη όποτε οι ίδιοι το 
επιθυµούσαν. 
 
Τέλος, ορισµένοι αξιολογητές εξηγώντας γιατί  η σάρωση δεν έχει όλες τις 
λειτουργίες που περίµεναν να έχει, παρατήρησαν ότι µε το ποντίκι µπορούν να 
πραγµατοποιήσουν ορισµένες ενέργειες , οι οποίες δεν ήταν δυνατές µέσω της 
σάρωσης. Ως παράδειγµα τέτοιων λειτουργιών όρισαν τα σύντοµα µενού που 
εµφανίζονται µε δεξιά κρότηση του ποντικιού, στα οποία µέσω της σάρωσης δεν 
είναι δυνατή η πρόσβαση. 
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Κεφάλαιο 5. Επίλογος 

 
5.1 Ανασκόπηση και συµπεράσµατα 
 
Στην εργασία αυτή, ασχοληθήκαµε µε τα προβλήµατα αλληλεπίδρασης των 
ατόµων µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα, µόνιµα, προσωρινά ή 
περιστασιακά µε ένα παραθυρικό υπολογιστικό περιβάλλον. Στόχος της 
εργασίας µας ήταν να καλύψουµε όσο καλύτερα γινόταν τις ανάγκες 
αλληλεπίδρασης αυτών των ατόµων. Στα πλαίσια της επίτευξης του στόχου 
αυτού, δηµιουργήθηκε το πρώτο σύστηµα ιεραρχικής σάρωσης µε δυναµική 
ανάκτηση της ιεραρχικής δοµής των εφαρµογών. Πρόκειται για ένα σύστηµα 
το οποίο κατατάσσεται σε τεχνικές σάρωσης τρίτης γενιάς.  
 
Ξεκινήσαµε την εργασία, µελετώντας τους τρόπους αντιµετώπισης των προβληµάτων 
των ατόµων µε κινητικές δυσκολίες στα άνω άκρα, τους οποίους κατατάξαµε σε τρεις 
κατηγορίες: τις αναδραστικές προσεγγίσεις, τις προληπτικές προσεγγίσεις καθώς και 
τις πρωτοβουλίες πολιτικής. Οι αναδραστικές προσεγγίσεις προσπαθούν να 
προσαρµόσουν ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες στις ιδιαιτερότητες των ατόµων µε 
ειδικές ανάγκες. Αντίθετα, στις προληπτικές προσεγγίσεις από τη διαδικασία 
σχεδίασης του προϊόντος λαµβάνεται υπ’ όψιν ότι ένα τµήµα του αγοραστικού κοινού 
αντιµετωπίζει ειδικές ανάγκες. Η τρίτη προσέγγιση, που στηρίζεται στη δηµιουργία 
πολιτικών, αποτελεί την πιο γενική αντιµετώπιση. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στην 
παρουσίαση της τεχνικής της σάρωσης και στην πλατφόρµα Microsoft Active 
Accessibility, οι οποίες τελικά χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της παρούσας 
εργασίας. 
 
Στα πλαίσια της παραπάνω µελέτης, συµπεράναµε ότι δεν υπάρχει κάποιο προϊόν που 
να αντιµετωπίζει καθολικά τα προβλήµατα των χρηστών στη χρήση ενός 
υπολογιστικού περιβάλλοντος. ∆εν υπάρχει δηλαδή κάποιος τρόπος να γίνει 
προσβάσιµη σε ένα άτοµο µε κινητικά προβλήµατα µια εφαρµογή που δεν έχει 
σχεδιαστεί αποκλειστικά για το λόγο αυτό. Το αποτέλεσµα είναι να µην µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν αποτελεσµατικά και αποδοτικά έναν υπολογιστή. Έτσι προτείναµε 
την κατασκευή µιας εφαρµογής, η οποία χρησιµοποιώντας τη σάρωση θα καθιστά 
δυνατή την πρόσβαση σε οποιαδήποτε εφαρµογή, ενός παραθυρικού περιβάλλοντος. 
Στα πλαίσια της πρότασης αυτής υλοποιήσαµε µια εφαρµογή µε αυτές τις 
προδιαγραφές. Στο σύστηµα που υλοποιήσαµε, είναι δυνατή η σάρωση οποιασδήποτε 
εφαρµογής, αλλά κάθε φορά επιτρέπεται η σάρωση αποκλειστικά µίας. Η µόνη 
προϋπόθεση που πρέπει να πληρεί η  υπό σάρωση εφαρµογή είναι να είναι 
προσβάσιµη, δηλαδή να παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες για τα αντικείµενα που 
χρησιµοποιεί, κάτι που ισχύει για τις περισσότερες εφαρµογές. Στη συνέχεια 
µελετήσαµε τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήµατος σάρωσης, όπως τον τρόπο 
κατασκευής της δενδρικής ιεραρχίας αντικειµένων, τη σχεδίαση και υλοποίηση 
ξεχωριστών διαλόγων για κάθε κατηγορία αντικειµένων. Επίσης, µελετήσαµε τον 
τρόπο µε τον οποίο το σύστηµα πληροφορεί το χρήστη για την κατάσταση του 
διαλόγου, καθώς και το µέσο µε το οποίο ο χρήστης εισάγει δεδοµένα στο σύστηµα, 
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αφού για λόγους προσβασιµότητας καταργήθηκε η χρήση πληκτρολογίου και 
ποντικιού. Τέλος, παρουσιάσαµε τις γραφικές διεπαφές που αναπτύχθηκαν στα 
πλαίσια της σάρωσης και περιγράψαµε µε συντοµία τα προβλήµατα που 
συναντήσαµε κατά τη διάρκεια της υλοποίησης. 
 
Σηµαντικό τµήµα της παρούσας εργασίας, αποτέλεσε η διαδικασία αξιολόγησης 
ευχρηστίας της αλληλεπίδρασης χρηστών µε κινητικές δυσκολίες στα άνω άκρα µε 
ένα παραθυρικό περιβάλλον ενός υπολογιστικού συστήµατος, µε τη βοήθεια του 
συστήµατος ιεραρχικής σάρωσης. Έτσι, περιγράψαµε όλη την προετοιµασία που 
προηγήθηκε της αξιολόγησης, από την επιλογή της µεθόδου, του χώρου της 
αξιολόγησης, χρηστών, την κατασκευή κατάλληλων σεναρίων χρήσης καθώς και τη 
µελέτη και επιλογή των κατάλληλων κριτηρίων ευχρηστίας. Στη συνέχεια αναφέραµε 
ορισµένα σηµαντικά σηµεία για τη διαδικασία αξιολόγησης και τέλος, παρουσιάσαµε 
τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την αξιολόγηση. 
 
Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τη διαδικασία της αξιολόγησης, ήταν πολύ 
σηµαντικά για την παρούσα εργασία. Από τις µετρήσεις και τα ερωτηµατολόγια 
ικανοποίησης των αξιολογητών προέκυψε ότι η εφαρµογή που αναπτύχθηκε είναι 
εύχρηστη και κρίνεται ικανοποιητική από τους χρήστες. Ωστόσο, η σηµαντικότερη 
συµβολή της διαδικασίας αξιολόγησης, ήταν στον εντοπισµό των µειονεκτηµάτων 
της εφαρµογής ως τελικό προϊόν. Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα εντοπίστηκαν 
κυρίως στον τοµέα της αποδοτικότητας, ιδιαίτερα για χρήστες οι οποίοι διαθέτουν 
πλήρη λειτουργικότητα των άνω άκρων και έχουν συνηθίσει σε µια ταχύτερη 
διαδικασία αλληλεπίδρασης. Τον εντοπισµό των µειονεκτηµάτων, ακολούθησε 
µελέτη για την αντιµετώπισή τους, η οποία παρουσιάζεται στην παράγραφο των 
µελλοντικών εργασιών. 
 

5.2 Μελλοντικές εργασίες 
 
Η υλοποίηση που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, 
οδήγησε στην κατασκευή ενός συστήµατος προσβασιµότητας εφαρµογών 
παραθυρικού περιβάλλοντος. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει ακολουθήσαµε µια 
ανθρωποκεντρική διαδικασία σχεδίασης. Μια τέτοια διαδικασία χαρακτηρίζεται 
από τα επαναληπτικά βήµατα της αξιολόγησης και βελτίωσης του προϊόντος, 
ώστε τελικά να ικανοποιεί τις απαιτήσεις των χρηστών στους οποίους 
απευθύνεται. Στην παράγραφο αυτή, θα αναφέρουµε τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν από την αξιολόγηση για τη βελτίωση της εφαρµογής και τις 
πιθανές επεκτάσεις της. 
 
Πρωταρχικό µέληµα σε µελλοντικές εργασίες θα πρέπει να είναι η βελτίωση της 
µεθόδου εισαγωγής κειµένου. Μια πιθανή προσέγγιση µπορεί να είναι η αναδιάταξη 
των πλήκτρων ύστερα από µελέτη για τη συχνότητα και τη σειρά χρήσης τους. 
Τέτοιες µελέτες έχουν ήδη πραγµατοποιηθεί µε επιτυχία, συνεπώς αυτό που 
απαιτείται είναι η χρησιµοποίηση των αποτελεσµάτων τους για την αναδιοργάνωση 
των πλήκτρων. Επιπλέον, θα πρέπει να προστεθεί η δυνατότητα µε µία µόνο κίνηση ο 
χρήστης να έχει τη δυνατότητα να σβήνει χαρακτήρες, η έλλειψη της οποίας 
αποδείχθηκε αρκετά κουραστική για τους χρήστες του συστήµατος. Τέλος, µία ακόµα 
λειτουργία της οποίας η προσθήκη κρίνεται αναγκαία είναι η πρόβλεψη λέξεων και η 
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παροχή δυνατότητας στο χρήστη να τροποποιεί και να επεκτείνει το λεξικό που 
αρχικά θα ορίζεται από την εφαρµογή. Τέτοιες εφαρµογές υπάρχουν διαθέσιµες 
εµπορικά, οπότε η διεξαγωγή µιας µελέτης σχετικά µε τη δυνατότητα ενσωµάτωσης 
µιας τέτοιας εφαρµογής είναι απαραίτητη, ώστε να αποφασιστεί κατά πόσο είναι 
προτιµότερη η ενσωµάτωση µιας τέτοιας εφαρµογής ή η εκ νέου κατασκευή ενός 
συστήµατος, προσαρµοσµένου κατάλληλα για να χρησιµοποιείται µε τη σάρωση. 
Τέλος, ως εναλλακτική λύση προτείνεται η χρήση εφαρµογών αναγνώρισης φωνής 
για την εισαγωγή κειµένου. Ωστόσο ο τοµέας αυτός χρήζει ιδιαίτερης έρευνας, και 
αντιµετωπίζει αρκετά προβλήµατα, όπως τη χρήση περιορισµένων λεξικών, ιδιαίτερα 
για την ελληνική γλώσσα. Επιπλέον, πρέπει να αναφέρουµε ότι η χρήση αναγνώρισης 
φωνής για την είσοδο δεδοµένων, θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιλεκτικά, ανάλογα 
µε το περιβάλλον στο οποίο ο χρήστης εργάζεται µε το υπολογιστικό σύστηµα. 
 
Επιπλέον λειτουργίες που θα µπορούσαν να προστεθούν για τη βελτίωση της 
εφαρµογής, είναι η σάρωση αντίστροφης φοράς καθώς και η δυνατότητα εξόδου από 
ένα αντικείµενο περιέκτη οποιαδήποτε στιγµή. Για την πραγµατοποίηση των 
παραπάνω λειτουργιών είναι απαραίτητη η προσθήκη περισσότερων διακοπτών και 
πιθανόν η αύξηση της πολυπλοκότητας της εφαρµογής. 
 
Τέλος, απαραίτητη επέκταση για την κατασκευή ενός τελικού προϊόντος είναι η 
δυνατότητα σάρωσης όλων των παραθύρων. Η επέκταση αυτή είναι αρκετά εύκολη, 
αφού η µόνη αλλαγή που χρειάζεται είναι να καταγράφεται στα παράθυρα προς 
σάρωση η επιφάνεια εργασίας, η οποία και θα αποτελεί σηµείο έναρξης του διαλόγου 
σάρωσης. Η δυσκολία και η επιπλέον µελέτη που απαιτούνται για την επέκταση αυτή, 
αφορά την αποτελεσµατική διαχείριση των παραθύρων, τη δυνατότητα επαναφοράς 
του διαλόγου στο αντικείµενο µε το οποίο τελευταία είχε αλληλεπιδράσει ο χρήστης 
σε ένα παράθυρο και τέλος την επιλογή των µηνυµάτων τα οποία θα χρησιµοποιεί η 
εφαρµογή για τη µετάβαση του διαλόγου µεταξύ των παραθύρων. 
 
Ολοκληρώνουµε τη µελέτη των µελλοντικών προεκτάσεων της εφαρµογής σάρωσης, 
αναφέροντας ότι η προσθήκη των παραπάνω χαρακτηριστικών, δεν είναι ιδιαίτερα 
επίπονη, θα βελτιώσει ωστόσο σηµαντικά την ευχρηστία της εφαρµογής και την 
απόδοση των χρηστών µε αυτή. Η υλοποίηση των παραπάνω χαρακτηριστικών και η 
δηµιουργία ενός τελικού προϊόντος, θα αποβεί ιδιαίτερα χρήσιµη κυρίως για τα άτοµα 
µε κινητικά προβλήµατα στα άνω άκρα, για τα οποία η χρήση του υπολογιστή συχνά 
είναι απαγορευτική. 
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Παράρτηµα Α. Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 
 

1. Ανάλυση ιεραρχίας 
 
Η διαδικασία για την κατασκευή της ιεραρχίας ξεκινά από το ίδιο το παράθυρο το 
οποίο σαρώνεται, µε τη συνάρτηση ανάκτησης των αντικειµένων µε τη βοήθεια της 
πλατφόρµας Active Accessibility.  
 
Βήµα 1ο: Ανάκτηση ρίζας δενδρικής ιεραρχίας 
Γνωρίζοντας το handle του παραθύρου, καλούµε τη συνάρτηση 
AccessibleObjectFromWindow, ζητώντας τη διεύθυνση του  IAccessible interface 
του αντικειµένου (προσδιορίζεται από την τρίτη παράµετρο της συνάρτησης αν 
θέσουµε την τιµή IID_IAccessible). Το αποτέλεσµα, δηλαδή η διεύθυνση της 
διεπαφής, αποθηκεύεται στην τέταρτη µεταβλητή που τίθεται ως παράµετρος της 
συνάρτησης. Αν η διαδικασία δεν είναι επιτυχής, δηλαδή εφόσον το αρχικό παράθυρο 
δεν είναι προσβάσιµο, τερµατίζουµε τη διαδικασία κατασκευής του δένδρου. 
∆ιαφορετικά, συνεχίζουµε µε τη διαδικασία κατασκευής του δένδρου, προσθέτοντας 
κατ’ αρχήν το αντικείµενο αυτό στο δένδρο και στη συνέχεια αναζητώντας τα παιδιά 
αυτού του κόµβου. 
 
Βήµα 2ο: Ανάκτηση θυγατρικών κόµβων 
Αρχικά µετράµε τα παιδιά του αντικειµένου του οποίου θέλουµε να πάρουµε τους 
θυγατρικούς κόµβους, µέσω της συνάρτησης get_accChildCount. Στη συνέχεια, µέσω 
της συνάρτησης AccessibleChildren, παίρνουµε πληροφορίες για τα προσβάσιµα 
παιδιά του αντικειµένου. Οι πληροφορίες που παίρνουµε τοποθετούνται σε µια δοµή 
τύπου VARIANT (την οποία περνάµε ως τέταρτη παράµετρο στη συνάρτηση 
AccessibleChildren), ενώ ως αποτέλεσµα λαµβάνουµε και τον αριθµό των παιδιών τα 
οποία ήταν προσβάσιµα στη µεταβλητή που περνάµε ως τελευταία παράµετρο της 
συνάρτησης. Στην περίπτωση που η συνάρτηση πετύχει θα πρέπει να έχουµε πάρει 
πληροφορίες για όλα τα παιδιά του αρχικού αντικειµένου. ∆ιαφορετικά η συνάρτηση 
µπορεί να έχει µερικώς πετύχει, αν πάρουµε πληροφορίες για ορισµένα µόνο παιδιά ή 
να έχει αποτύχει τελείως, αν δεν πάρουµε πληροφορίες για κανένα από τα παιδιά. 
 
Αν η συνάρτηση επιστρέψει επιτυχώς, για κάθε ένα από τα παιδιά ελέγχουµε τις 
πληροφορίες που  έχουµε αποθηκεύσει στη VARIANT δοµή. Συγκεκριµένα από το 
πεδίο vt της δοµής µπορούµε να πάρουµε πληροφορία για το αν το παιδί αυτό είναι το 
ίδιο πατέρας άλλων αντικειµένων οπότε και ακολουθείται αναδροµικά η διαδικασία 
ανάκτησης των θυγατρικών κόµβων ή αν είναι φύλλο στη δενδρική ιεραρχία, οπότε 
ακολουθείται η διαδικασία προσθήκης του αντικειµένου στο δένδρο. 
  
Στην περίπτωση που η AccessibleChildren πετύχει µερικώς, ακολουθούµε την 
αντίστοιχη διαδικασία για όσα από τα παιδιά ήταν προσβάσιµα. 
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2.  Προσθήκη αντικειµένου στη δενδρική ιεραρχία 
 
Στη συνέχεια θα περιγράψουµε τη διαδικασία που ακολουθείται για την προσθήκη 
ενός αντικειµένου στην ιεραρχία.  
 
Βήµα 1ο: αποκλεισµός αντικειµένων λόγω ρόλου 
Αρχικά πραγµατοποιείται έλεγχος του ρόλου του αντικειµένου. Γνωρίζοντας αυτή 
την ιδιότητα, µπορούµε να αποκλείσουµε ορισµένα αντικείµενα από την αρχή, χωρίς 
να χρειαστεί να προβούµε σε περαιτέρω ελέγχους. Έτσι για τα αντικείµενα µε ρόλο: 
alert, animation, border, caret, character, chart, clock, cursor, diagram, dial, grip, 
equation, graphic, helpballoon, hotkeyfield, indicator, progressbar, rowheader, 
separator, slider, sound, statusbar, tooltip και whitespace, µεταβαίνουµε στη 
διαδικασία πρόσθήκης αντικειµένου παράλειψης. Επιπλέον, αν το αντικείµενο είναι 
µη επιλέξιµο στατικό κείµενο (= µη συντάξιµο) ή αν είναι τι κουµπί “Context Help”,  
το οποίο απαιτεί χρήση αποκλειστικά µε συσκευή κατάδειξης, µεταβαίνουµε και πάλι 
στη διαδικασία  πρόσθήκης αντικειµένου παράλειψης. 
 
Βήµα 2ο: αποκλεισµός αντικειµένων λόγω κατάστασης 
Κατά το βήµα αυτό πραγµατοποιούνται κάποιοι ακόµα έλεγχοι για να διαπιστωθεί αν 
το αντικείµενο πρέπει να προστεθεί στην ιεραρχία. Έτσι εξετάζουµε αν το 
αντικείµενο είναι ορατό, διαθέσιµο για αλληλεπίδραση, αν οι συντεταγµένες του είναι 
µηδενικές και αν βρίσκεται εντός των ορίων που θέτουν οι συντεταγµένες του 
γονικού του αντικειµένου. Αν για κάποιον από αυτούς τους λόγους πρέπει να 
παραλειφθεί από την ιεραρχία, καλείται και σε αυτή την περίπτωση η διαδικασία 
πρόσθήκης αντικειµένου παράλειψης.  
 
Βήµα 3ο: έλεγχος αντικειµένων περιεκτών 
Αν ένα αντικείµενο περάσει από τους παραπάνω ελέγχους και δεν καταταχθεί στα 
προς παράλειψη αντικείµενα, ελέγχουµε αν είναι αντικείµενο περιέκτης και αν ναι, 
τίθεται η κατάλληλη τιµή στην ιδιότητα διαλόγου, σύµφωνα µε τη διαδικασία που 
περιγράψαµε στην παράγραφο 3.3.  
 
Βήµα 4ο: Προσθήκη αντικειµένου 
Για ένα αντικείµενο που περνά τους παραπάνω ελέγχους µε επιτυχία, καλείται 
η κατάλληλη συνάρτηση προσθήκης του αντικειµένου στη δενδρική ιεραρχία. 
Το αντικείµενο προστίθεται στην κατάλληλη θέση και ορίζονται οι απαραίτητοι 
σύνδεσµοι µε το γονικό και τους αδερφικούς κόµβους (αν υπάρχουν). 
 
ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΥ ΠΑΡΑΛΕΙΨΗΣ 
Στην πραγµατικότητα η διαδικασία αυτή δεν πραγµατοποιεί προσθήκη του 
αντικειµένου στην ιεραρχία, αλλά τροποποίηση αυτής ώστε να συµβαδίζει µε το 
γεγονός ότι το αντικείµενο τελικά θα παραλειφθεί από την ιεραρχία. Έτσι, αρχικά 
µειώνεται ο αριθµός των παιδιών του γονικού αντικειµένου.  
 
Αν µετά τη µείωση το πλήθος των παιδιών του είναι µηδενικό και δεν είναι άµεσα 
συνδεδεµένο µε κάποια ενέργεια, αφαιρείται από την ιεραρχία και ακολουθείται η 
ίδια διαδικασία αναδροµικά για το γονικό αντικείµενο αυτού.  
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Αν έχει ένα παιδί, παραµένει στην ιεραρχία, αλλά ορίζεται γι’ αυτό η ιδιότητα του 
διαλόγου να έχει τιµή «εµβάθυνση». Αναδροµικά για το γονικό του αντικείµενο 
ελέγχεται αν είναι περιέκτης µε ένα παιδί, οπότε και αυτό παραµένει στην ιεραρχία, 
αλλά χωρίς να πραγµατοποιείται διάλογος κ.ο.κ. 
 

3. Μπάρες κύλισης σε Internet Explorer 
 
Εφόσον κατά τη διαδικασία σχηµατισµού της δενδρικής ιεραρχίας διαπιστωθεί η 
ύπαρξη αντικειµένου κλάσης Internet Explorer Server, θα πρέπει µετά την 
ολοκλήρωση της κατασκευής του δένδρου να ακολουθήσει έλεγχος για την ύπαρξη 
κατακόρυφων και οριζόντιων µπαρών κύλισης. Η διαδικασία αυτή περιγράφεται 
αναλυτικότερα στη συνέχεια.  
 
Βήµα 1ο: Ανάκτηση εγγράφου HTML 
Αφού καταφέρουµε να πάρουµε ένα δείκτη στο HTML έγγραφο, ελέγχουµε αν αυτό 
αποτελείται από frames. Αν ναι µεταβαίνουµε στο 2ο βήµα. ∆ιαφορετικά συνεχίζουµε 
στο 3ο βήµα. 
 
Βήµα 2ο: Καθορισµός frames 
Καθορίζουµε τα frames από τα οποία αποτελείται το HTML έγγραφο και για κάθε 
ένα από αυτά ελέγχουµε αν αποτελείται από περαιτέρω frames και αναλύουµε και 
αυτά, κ.ο.κ. Μετά από τον πλήρη καθορισµό των frames, για κάθε ένα από αυτά 
µεταβαίνουµε στο βήµα 3. 
 
Βήµα 3ο: Προσδιορισµός µπάρων κύλισης 
Για να διαπιστώσουµε αν το έγγραφο το οποίο µελετάµε έχει κατακόρυφη µπάρα 
κύλισης συγκρίνουµε το ύψος της client περιοχής στην οποία βρίσκεται το 
αντικείµενο και το ύψος του ίδιου του αντικειµένου. Αν το δεύτερο είναι µεγαλύτερο 
από το πρώτο, τότε υπάρχει κατακόρυφη µπάρα κύλισης. Αντίστοιχη διαδικασία 
ακολουθείται για την οριζόντια µπάρα κύλισης.  Αν διαπιστωθεί ότι υπάρχει µπάρα 
κύλισης, κατασκευάζονται τα απαραίτητα αντικείµενα στην ιεραρχία, δηλαδή η 
µπάρα, ως αντικείµενο περιέκτης και τα κουµπιά, ως απλά αντικείµενα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- 102 - 



Αξιολόγηση: Ερωτηµατολόγια και Σενάρια Χρήσης 
 

 
 
 
 

Παράρτηµα B. Αξιολόγηση: Ερωτηµατολόγια και 
Σενάρια Χρήσης 

 

1. Ερωτηµατολόγιο δηµογραφικών στοιχείων 
 
Στην ενότητα αυτή παρατίθεται το ερωτηµατολόγιο δηµογραφικών στοιχείων, 
που δόθηκε στους συµµετέχοντες. Στην πραγµατικότητα δόθηκαν δύο είδη 
ερωτηµατολογίων: αυτό που απευθυνόταν ειδικά στους χρήστες µε κινητικά 
προβλήµατα και αυτό που απευθυνόταν στους υπόλοιπους χρήστες. Στο 
πρώτο ερωτηµατολόγιο υπάρχουν δύο επιπλέον ερωτήσεις (οι 8 και 9), 
στόχος των οποίων είναι να διαπιστωθεί αν ο συµµετέχων χρησιµοποιεί 
κάποιο ιδιαίτερο υλικό ή λογισµικό κατά τη χρήση του υπολογιστή. Οι δύο 
ερωτήσεις αυτές ήταν σηµαντικές για να είναι δυνατή η διεξαγωγή 
συµπερασµάτων και συγκρίσεων µετά το πέρας της αξιολόγησης. Μία ακόµα 
διαφορά ανάµεσα στα ερωτηµατολόγια, είναι ότι στην ερώτηση για τη βαθµίδα 
εκπαίδευσης την οποία έχουν ολοκληρώσει οι χρήστες στο ειδικό 
ερωτηµατολόγιο προστέθηκε η επιλογή της ειδικής εκπαίδευσης.  
 
Στο παράρτηµα αυτό παρατίθεται το ειδικό ερωτηµατολόγιο για τους 
συµµετέχοντες µε κινητικά προβλήµατα, µιας και οι ερωτήσεις του αποτελούν 
υπερσύνολο των ερωτήσεων του απλού ερωτηµατολογίου. 
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Αριθµός αξιολογητή:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ερωτηµατολόγιο δηµογραφικών στοιχείων 
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Σχετικά µε το παρόν ερωτηµατολόγιο 
 
Ο στόχος του παρόντος ερωτηµατολογίου είναι για να µας βοηθήσετε να 
καταγράψουµε τις απόψεις των χρηστών της εφαρµογής της σάρωσης. Το 
ερωτηµατολόγιο είναι ανώνυµο και οι πληροφορίες που θα παρέχετε θα 
χρησιµοποιηθούν αποκλειστικά για να εξασφαλίσουµε ότι η εφαρµογή της 
σάρωσης ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών µε δυσκολίες κίνησης 
στα άνω άκρα. 
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1. Ηλικία 
Παρακαλούµε συµπληρώστε την ηλικία σας:     ετών 
 
 
 
2. Φύλο 
Παρακαλούµε επιλέξτε ένα από τα παρακάτω: 
 

 Άνδρας 
 Γυναίκα 

 
 
 
3. Εκπαίδευση 
Παρακαλούµε επιλέξτε τη βαθµίδα εκπαίδευσης, την οποία έχετε 
ολοκληρώσει: 
 

 ∆ηµοτικό 
 Γυµνάσιο 
 Λύκειο 
 Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα (ΤΕΙ) 
 Ανώτατο Εκπαιδευτικό Ίδρυµα (ΑΕΙ) 
 Ειδική Εκπαίδευση 
 Άλλο:  

 
 
 
 
4. Συχνότητα χρήσης υπολογιστή 
Παρακαλούµε επιλέξτε τη συχνότητα µε την οποία χρησιµοποιείτε έναν 
υπολογιστή: 
  

 Λιγότερο από δύο φορές το µήνα 
 ∆ύο φορές το µήνα 
 Μια ή δύο φορές την εβδοµάδα 
 Τρεις ή τέσσερις φορές την εβδοµάδα 
 Πέντε ή έξι φορές την εβδοµάδα 
 Καθηµερινά 
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5. Σκοπός χρήσης υπολογιστή 
Για ποιο λόγο χρησιµοποιείτε συνήθως τον υπολογιστή; Επιλέξτε όσα από τα 
παρακάτω ισχύουν: 
 

 Συγγραφή κειµένων 
 Ανάγνωση και αποστολή ηλεκτρονικής αλληλογραφίας (e-mail) 
 Πλοήγηση στον παγκόσµιο ιστό (Internet) 
 Άλλο:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Λειτουργία υπολογιστή 

Πόσο καλά µπορείτε να χειριστείτε έναν υπολογιστή; Παρακαλούµε 
επιλέξτε ένα από τα παρακάτω: 

 
 Πολύ καλά 
 Καλά 
 Λίγο 
 Σχεδόν καθόλου 

 
 
7. Χρήση υπολογιστή 

Για κάθε ζευγάρι από επίθετα, παρακαλούµε επιλέξτε ένα βαθµό από το 
1 έως το 7, ο οποίος εκφράζει την άποψή σας, σε σχέση µε τους 
υπολογιστές. 

 
Οι υπολογιστές είναι: 
 
  ∆υσάρεστοι              Ευχάριστοι 

7 6 5 4 3 2 1 
       
 
  Βαρετοί        Συναρπαστικοί 

7 6 5 4 3 2 1 
 
 
  ∆ύσχρηστοι              Εύχρηστοι 

7 6 5 4 3 2 1 
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8. Χρήση ειδικών συσκευών εισόδου 

Χρησιµοποιείτε κάποιες ειδικές συσκευές εισόδου; Αν ναι, παρακαλούµε 
επιλέξτε όσα από τα παρακάτω ισχύουν: 
 

 ∆ιακόπτες (switches) 
 Μικρόφωνο 
 Ειδικό πληκτρολόγιο 
 Ράβδο (στόµατος ή κεφαλής) 
 Συστήµατα κατάδειξης µέσω του κεφαλιού 
 Συστήµατα κατάδειξης µε τη χρήση ποδιών 
 Συστήµατα ανίχνευσης βλέµµατος 
 Άλλο:  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
9. Χρήση ειδικού λογισµικού 

Χρησιµοποιείτε κάποιες ειδικές εφαρµογές λογισµικού; Αν ναι, 
παρακαλούµε επιλέξτε όσα από τα παρακάτω ισχύουν: 
 

 Πληκτρολόγιο οθόνης 
 Αναγνώριση φωνής 
 Πρόγραµµα πρόβλεψης λέξεων 
 Φωνητικό επεξεργαστή κειµένου 
 Φωνητικό πλοηγό 
 Τεχνικές σάρωσης 
 Άλλο:  
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2. Σενάρια χρήσης 
 
Στην ενότητα αυτή παρατίθενται τα σενάρια χρήσης, όπως δόθηκαν και στους 
αξιολογητές. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, για τους αξιολογητές µε κινητικές 
δυσκολίες, τα σενάρια ήταν µικρότερα. Παρουσιάζονται εδώ τα σενάρια για 
πού χρησιµοποιήθηκαν από τους υπόλοιπους οκτώ αξιολογητές, αφού οι 
ενέργειες που τα απαρτίζουν αποτελούν υπερσύνολο των ενεργειών από τις 
οποίες αποτελούνται τα ειδικά σενάρια . 
 
 
 
ΣΕΝΑΡΙΟ ΧΡΗΣΗΣ 1 
 
Στόχος του παρόντος σεναρίου είναι να κατανοήσετε τις λειτουργίες όχι της 
εφαρµογής WordPad , αλλά της εφαρµογής της σάρωσης, την οποία και καλείστε να 
αξιολογήσετε.  
 
Χρησιµοποιώντας την εφαρµογή WordPad, θα φτιάξετε µια κάρτα µε τα προσωπικά 
σας στοιχεία. Υπάρχει ήδη κάποιο πρότυπο, που µπορείτε να χρησιµοποιήσετε. Το 
αρχείο που περιέχει αυτό το πρότυπο ονοµάζεται card.rtf και βρίσκεται στην 
επιφάνεια εργασίας (Desktop). 
 
 
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 
 
1. Από το αντικείµενο “File”, στη µπάρα καταλόγου (menu bar), επιλέξτε το 

“Open”. Θα εµφανιστεί ένα νέο παράθυρο, απ’ όπου θα πρέπει να επιλέξετε το 
αρχείο το οποίο επιθυµείτε να ανοίξετε. 

 
2. Επιλέξτε το αρχείο card.rtf και ανοίξτε το. 
 
3. Μετακινήστε το παράθυρο προς τα αριστερά. (βλ. οδηγίες χρήσης, σελ. 12) 
 
4. Αυξήστε το πλάτος του παραθύρου. (βλ. οδηγίες χρήσης, σελ. 12) 
 
5. Από τις ρυθµίσεις σχετικά µε τα χρώµατα της εφαρµογής της σάρωσης, επιλέξτε 

το πλάτος του πλαισίου εστίασης να είναι 5. (βλ. οδηγίες χρήσης, σελ. 12) 
 
6. Μεγιστοποιήστε (maximize) το παράθυρο της εφαρµογής WordPad. 
 
7. Συµπληρώστε µε λατινικούς χαρακτήρες τα στοιχεία που υποδεικνύονται στο 

πρότυπο αρχείο. 
 
8. Από το αντικείµενο “File”, στη µπάρα καταλόγου (menu bar), επιλέξτε το “Save 

As…” για να αποθηκεύσετε το αρχείο που δηµιουργήσατε. 
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9. Αποθηκεύστε το αρχείο στον κατάλογο “C:\evaluation”, δίνοντας του ως όνοµα 

το ατοµικό σας νούµερο αξιολόγησης. Έτσι αν το ατοµικό σας νούµερο είναι το 1, 
θα πρέπει να ονοµάσετε το αρχείο “1.rtf” 

 
10. Από τη µπάρα εργαλείων (tool bar), επιλέξτε το κουµπί “Print Preview” 

(προεπισκόπηση εκτύπωσης). 
 
11. Στο παράθυρο της προεπισκόπησης, επιλέξτε το κουµπί “Print…”, για να 

εκτυπώσετε το κείµενο. 
 
12. Ορίστε τον αριθµό των αντιτύπων σε δύο και εκτυπώστε. 
 
13. Τερµατίστε την εφαρµογή της σάρωσης, µέσω του Window Manager. (βλ. 

οδηγίες χρήσης, σελ. 12) 
 
 
 
 
ΣΕΝΑΡΙΟ ΧΡΗΣΗΣ 2 
 
Στόχος του παρόντος σεναρίου είναι να κατανοήσετε τις λειτουργίες όχι της 
εφαρµογής web mail, ούτε του Internet Explorer, αλλά της εφαρµογής της σάρωσης, 
την οποία και καλείστε να αξιολογήσετε.  
 
Χρησιµοποιώντας τον Internet Explorer, θα διαβάσετε την ηλεκτρονική σας 
αλληλογραφία (µέσω web mail) και θα στείλετε ένα µήνυµα µε συνηµµένο (attached) 
το αρχείο που δηµιουργήσατε µε τα προσωπικά σας στοιχεία, στο σενάριο 1. 
 
  
ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 
 

1. Για να ξεκινήστε να χρησιµοποιείτε την εφαρµογή web mail, πρέπει πρώτα να 
εισάγετε τα στοιχεία σας και να συνδεθείτε στο σύστηµα. Μεταβείτε στο 
πεδίο που πρέπει να συµπληρώσετε το όνοµά σας. Ως όνοµα χρησιµοποιείστε 
το “stant”. Αφού συµπληρώσετε το όνοµα, µην κλείσετε το οπτικό 
πληκτρολόγιο. Για να µεταβείτε στο πεδίο που συµπληρώνετε το password, 
πατήστε απλά “Tab” από το οπτικό πληκτρολόγιο. Συµπληρώστε ως password 
το “1234qw”.  

 
2. Συνδεθείτε στο σύστηµα, πατώντας το κουµπί “Login”. 

 
3. Αρχικά, θα πρέπει να τροποποιήσετε τις προτιµήσεις σας, σε σχέση µε την 

εµφάνιση της εφαρµογής web mail. Επιλέξτε το σύνδεσµο “Options”.  
 

4. Από τις επιλογές που θα εµφανιστούν, διαλέξτε το “Display Preferences”. 
 

5. Από τον κατάλογο µε τις προτιµήσεις που εµφανίζεται, τροποποιήστε το  
Theme. ∆ιαλέξτε ως theme το “Plain Blue”. 

6. Μεταβείτε στο κάτω µέρος της σελίδας (χρησιµοποιώντας το scrollbar) και 
επιλέξτε το κουµπί Submit για να πραγµατοποιηθούν οι αλλαγές σας. 
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Αξιολόγηση: Ερωτηµατολόγια και Σενάρια Χρήσης 
 

 
 

7. Για να δείτε το νέο Theme που επιλέξατε, µεταβείτε στη µπάρα εργαλείων και 
επιλέξτε το κουµπί “Refresh”. 

 
8. Ταξινοµήστε τα µηνύµατα σας µε βάση την ηµεροµηνία (επιλέγοντας το 

κουµπί µε ετικέτα Date) και επιλέξτε να διαβάσετε το πιο πρόσφατο. 
 

9. Επιστρέψτε στη λίστα των µηνυµάτων, πατώντας το σύνδεσµο “Message 
List”. 

 
10. Ταξινοµήστε τα µηνύµατα µε βάση τον αποστολέα (πατώντας το κουµπί µε 

ετικέτα From) και επιλέξτε όλα τα µηνύµατα που έχουν αποστολέα “Stavroula 
Doa”.   

 
11. ∆ιαγράψτε τα επιλεγµένα µηνύµατα, πατώντας το κουµπί “Delete” που 

βρίσκεται πάνω από τη λίστα των µηνυµάτων. 
 

12. Τέλος, θα πρέπει να στείλετε ένα µήνυµα. Αρχικά, επιλέξτε το σύνδεσµο 
“Compose”.  

 
13. Μεταβείτε στο πεδίο µε ετικέτα “To:” και συµπληρώστε ως αποστολέα το: 

“stant”. Χωρίς να κλείσετε το οπτικό πληκτρολόγιο µεταβείτε στο πεδίο µε 
ετικέτα “Subject:”, µε τρία διαδοχικά “Tab”. Για subject γράψτε “info”. 
Κλείστε το πληκτρολόγιο 

 
14. Μεταβείτε στο κάτω µέρος της σελίδας, για να επισυνάψετε (attach) ένα 

αρχείο. Πατήστε το “Browse” και επιλέξτε το αρχείο που δηµιουργήσατε στο 
σενάριο 1 και το οποίο βρίσκεται στον κατάλογο “C:\evaluation”.  

 
15. Επιλέξτε το κουµπί “Send” για να στείλετε το µήνυµα. 

 
16. Επιλέξτε το σύνδεσµο “Sign Out” για να τερµατίσετε την εφαρµογή web mail. 

 
17. Επιστρέψτε στη σελίδα εισόδου στο σύστηµα ακολουθώντας το σύνδεσµο 

“Click here to log back in”. 
 

18. Αφού επιστρέψετε στη σελίδα, προσθέστε τη στη λίστα µε τις αγαπηµένες σας 
διευθύνσεις. Για να πραγµατοποιήσετε την ενέργεια αυτή, επιλέξτε από τη 
µπάρα καταλόγου (menu bar) το κουµπί “Favorites”.  

 
19. Από τον κατάλογο που θα εµφανιστεί επιλέξτε το “Add To Favorites…”.  

 
20. Επιλέξτε να δηµιουργήσετε το σύνδεσµο στον υποκατάλογο “evaluation”.  

 
21. Κλείστε το παράθυρο επιλέγοντας το κουµπί “OK”. 

 
22. Τερµατίστε την εφαρµογή της σάρωσης µέσω του Window Manager. 
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Παράρτηµα Β 
 
 

3. Ερωτηµατολόγια 

 
Στη συνέχεια παρατίθενται τα ερωτηµατολόγια : 
 
� IBM After-Task Questionnaire (ASQ) και 
� IBM Computer System Usability Questionnaire (CSUQ), 
 
όπως µεταφράστηκαν στα ελληνικά. 
 
Για κάθε σενάριο δόθηκε όπως αναφέραµε ένα ερωτηµατολόγιο. Τα 
ερωτηµατολόγια αυτά είναι πανοµοιότυπα, γι’ αυτό και εδώ παρουσιάζουµε το 
ερωτηµατολόγιο για το πρώτο σενάριο. 
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Αριθµός αξιολογητή:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ερωτηµατολόγιο για το 1ο σενάριο 
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Παράρτηµα Β 
 
 
 
 
Οδηγίες συµπλήρωσης 
 
Για κάθε έναν από τους ακόλουθους ισχυρισµούς, κυκλώστε το βαθµολογικό 
δείκτη της επιλογής σας. Η κλίµακα των βαθµών είναι από το 1 έως το 7, 
όπου 1 υποδεικνύει ότι συµφωνείτε απόλυτα, ενώ το 7 ότι διαφωνείτε 
απόλυτα. Αν πιστεύετε ότι ένας ισχυρισµός δεν έχει σχέση µε το σύστηµα που 
αξιολογήσατε, κυκλώστε το δείκτη Μ/Ε, που σηµαίνει «Μη Εφαρµόσιµο». 
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1. Γενικά είµαι ικανοποιηµένος /η µε την ευκολία ολοκλήρωσης των επιµέρους 

εργασιών αυτού του σεναρίου. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ Μ/Ε 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Γενικά είµαι ικανοποιηµένος /η µε το χρόνο που χρειάστηκε για να ολοκληρώσω 

τις επιµέρους εργασίες αυτού του σεναρίου. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ Μ/Ε 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
 
3. Γενικά, είµαι ικανοποιηµένος / η µε την πληροφορία υποστήριξης (µηνύµατα, 

τεκµηρίωση) για τη συµπλήρωση των επιµέρους εργασιών αυτού του σεναρίου. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ Μ/Ε 
 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
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s
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Αριθµός αξιολογητή:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης ευχρηστίας 
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Παράρτηµα Β 
 
 

 
 

Οδηγίες συµπλήρωσης 
 

      
 
Το ερωτηµατολόγιο (που ξεκινά στην επόµενη σελίδα) σας δίνει την ευκαιρία να 
εκφράσετε κατά πόσο είστε ικανοποιηµένος / η από την ευχρηστία της εφαρµογής της 
σάρωσης. Οι απαντήσεις σας θα µας βοηθήσουν να εντοπίσουµε ποιες πλευρές της 
εφαρµογής σας ικανοποιούν περισσότερο αλλά και ποιες σας δυσκολεύουν. 
 
Ενώ απαντάτε τις ερωτήσεις, σκεφτείτε όλες τις εργασίες που πραγµατοποιήσατε µε 
την εφαρµογή. Οι ερωτήσεις αφορούν αποκλειστικά την εφαρµογή της σάρωσης και 
όχι τις εφαρµογές που χρησιµοποιήθηκαν (WordPad, Internet Explorer) για την 
αξιολόγηση της εφαρµογής της σάρωσης. 
 
Παρακαλούµε διαβάστε κάθε ισχυρισµό και δείξτε κατά πόσο συµφωνείτε, 
κυκλώνοντας το βαθµολογικό δείκτη της επιλογής σας. Η κλίµακα των 
βαθµών είναι από το 1 έως το 7, όπου το 1 υποδεικνύει ότι συµφωνείτε 
απόλυτα, ενώ το 7 ότι διαφωνείτε απόλυτα. Αν πιστεύετε ότι ένας ισχυρισµός 
δεν έχει σχέση µε το σύστηµα που αξιολογήσατε, κυκλώστε το δείκτη Μ/Ε, 
που σηµαίνει «Μη Εφαρµόσιµο». 
 
Όποτε είναι δυνατό, παρακαλούµε γράψτε σχόλια για να εξηγήσετε τις απαντήσεις 
σας. 
 
 
Ευχαριστούµε! 
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Η Εφαρµογή της Σάρωσης: Παρουσίαση και Οδηγίες Χρήσης 
 

 
1. Γενικά είµαι ικανοποιηµένος /η µε την ευκολία χρήσης της εφαρµογής 

σάρωσης. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
2. Ήταν απλό να χρησιµοποιήσω την εφαρµογή σάρωσης. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
3. Χρησιµοποιώντας τη σάρωση µπορώ να πραγµατοποιήσω την εργασία µου 

αποτελεσµατικά. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
4. Μπορώ να πραγµατοποιήσω την εργασία µου γρήγορα, χρησιµοποιώντας τη 

σάρωση. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
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5. Χρησιµοποιώντας τη σάρωση µπορώ να πραγµατοποιήσω την εργασία µου 
αποδοτικά. 

 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
6. Νοιώθω άνετα χρησιµοποιώντας τη σάρωση. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
7. Ήταν εύκολο να µάθω να χρησιµοποιώ την εφαρµογή της σάρωσης. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
8. Πιστεύω ότι έγινα γρήγορα παραγωγικός /η χρησιµοποιώντας τη σάρωση. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
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9. Το σύστηµα παρέχει µηνύµατα λαθών που µου εξηγούν ξεκάθαρα πώς να 

διορθώνω τα προβλήµατα 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
10. Οποτεδήποτε κάνω ένα λάθος χρησιµοποιώντας τη σάρωση, επανέρχοµαι  εύκολα 

και γρήγορα 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
11. Η πληροφορία που παρέχεται από την εφαρµογή σάρωσης (όπως Online  βοήθεια, 

µηνύµατα στην οθόνη και άλλα κείµενα) είναι ξεκάθαρη. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
12. Είναι εύκολο να βρω την πληροφορία που χρειάζοµαι. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
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13. Η πληροφορία που παρέχεται µε την εφαρµογή σάρωσης είναι εύκολα κατανοητή. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
14. Η πληροφορία είναι αποτελεσµατική στο να µε βοηθήσει να ολοκληρώσω τις 

επιµέρους εργασίες και τα σενάρια. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
15. Η οργάνωση της πληροφορίας σε οθόνες του συστήµατος είναι ξεκάθαρη. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
16. Η διεπαφή χρήστη του συστήµατος είναι ευχάριστη. (∆ιεπαφή χρήστη = το 

σύνολο των χαρακτηριστικών της σάρωσης που επιτρέπουν στον χρήστη να 
αλληλεπιδρά µε το σύστηµα). 

 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
 
17. Μου αρέσει να χρησιµοποιώ τη διεπαφή χρήστη της εφαρµογής. 
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ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
18. Η εφαρµογή σάρωσης έχει όλες τις λειτουργίες και δυνατότητες που περιµένω να 

έχει. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
 
 
 
 
 
 
19. Γενικά, είµαι ικανοποιηµένος /η µε τη σάρωση. 
 
ΣΥΜΦΩΝΩ         ∆ΙΑΦΩΝΩ 
ΑΠΟΛΥΤΑ 1 2 3 4 5 6 7 ΑΠΟΛΥΤΑ M/E 
 
 
ΣΧΟΛΙΑ: 
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Παράρτηµα Γ. Η εφαρµογή της σάρωσης: Παρουσίαση 
και οδηγίες χρήσης 

 
 

1. Εισαγωγή 
 
Σκοπός της συγκεκριµένης εφαρµογής είναι η παροχή πρόσβασης σε παραθυρικό 
περιβάλλον και ποιοτικής αλληλεπίδρασης µε αυτό στους ανθρώπους µε κινητικά 
προβλήµατα στα άνω άκρα. Η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα πραγµατοποιείται 
αποκλειστικά µέσω ενός ζεύγους δυαδικών διακοπτών, καταργώντας έτσι την ανάγκη 
για τη χρήση των συνηθισµένων συσκευών εισόδου, όπως το πληκτρολόγιο και το 
ποντίκι. 
 
Η εφαρµογή της σάρωσης, στην παρούσα της µορφή µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 
ένα παράθυρο κάθε φορά. Η λειτουργία της εφαρµογής, όπως υποδηλώνει και το 
όνοµά της, στηρίζεται στη διαδοχική σάρωση και προβολή των αντικειµένων που 
αποτελούν ένα παράθυρο. Στα πλαίσια αυτής της διαδοχικής σάρωσης, ο διάλογος 
που πραγµατοποιείται µε το χρήστη περιορίζεται σε δύο απλές ενέργειες: την επιλογή 
ή όχι του υποδεικνυόµενου αντικειµένου. Στα κεφάλαια που ακολουθούν θα 
παρουσιάσουµε αναλυτικότερα, πώς σαρώνονται τα αντικείµενα, πώς µπορεί ο 
χρήστης να παίρνει πληροφορίες για την κατάσταση στην οποία βρίσκεται η σάρωση, 
πώς να εισάγει δεδοµένα στην εφαρµογή, αλλά και πώς µπορεί να πραγµατοποιεί 
βασικές λειτουργίες, όπως τη µετακίνηση ενός παραθύρου. 
 

2. Η σάρωση 

2.1 Η σειρά της σάρωσης 
 
Όπως ήδη αναφέρθηκε στην εισαγωγή, τα αντικείµενα που αποτελούν ένα 
παράθυρο σαρώνονται διαδοχικά. Η σάρωση των αντικειµένων 
πραγµατοποιείται από πάνω προς τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά. 
Έτσι, ανάµεσα σε δύο αντικείµενα προηγείται αυτό που βρίσκεται ψηλότερα. 
Για δύο αντικείµενα που βρίσκονται στο ίδιο ύψος, προηγείται αυτό που 
βρίσκεται πιο αριστερά. Ακολουθούν δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα, 
σχετικά µε τη σειρά της σάρωσης. 
 
Στο παράδειγµα που ακολουθεί, το πρώτο αντικείµενο που θα «σαρωθεί» 
είναι το κουµπί 1. Αν και βρίσκεται δεξιότερα του κουµπιού 2, βρίσκεται και 
πιο πάνω από αυτό και συνεπώς προηγείται στη σάρωση. 
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Εικόνα 41 Σειρά σάρωσης: προηγείται το αντικείµενο που βρίσκεται πιο πάνω 

 
 
Αντίστοιχα, στο παράδειγµα 2, στη σάρωση θα προηγηθεί το κουµπί 2, 
δηλαδή αυτό που βρίσκεται πιο αριστερά, αφού και τα δύο κουµπιά 
βρίσκονται στο ίδιο ύψος. 
 
 

 
Εικόνα 42 Σειρά σάρωσης: προηγείται το αντικείµενο που βρίσκεται πιο αριστερά 

 
 
Εκ µέρους του χρήστη δεν απαιτείται καµία ενέργεια, προκειµένου να 
καθοριστεί η σειρά µε την οποία θα επιλεχθούν τα αντικείµενα. Η σειρά της 
σάρωσης καθορίζεται αυτόµατα µε την έναρξη της εφαρµογής.  
 

2.2 Κατηγορίες αντικειµένων 
 
Πριν εξηγήσουµε αναλυτικότερα τη διαδικασία της σάρωσης και τον τρόπο 
λειτουργίας της εφαρµογής, θα πρέπει να εξηγήσουµε µια ακόµα σηµαντική 
για την εφαρµογή µας έννοια. Έτσι, στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε τις 
κατηγορίες των αντικειµένων και πώς αυτές οµαδοποιήθηκαν στα πλαίσια της 
συγκεκριµένης εφαρµογής. 
 
Για τους σκοπούς της εφαρµογής της σάρωσης, κατατάξαµε τα αντικείµενα των 
Microsoft Windows σε τέσσερις βασικές κατηγορίες. Η κατηγοριοποίηση ήταν 
απαραίτητη, αφού κάθε µια από τις κατηγορίες παρουσιάζει ιδιαιτερότητες και 
απαιτεί διαφορετικό είδος διαλόγου από τις υπόλοιπες. Οι κατηγορίες αυτές είναι: 
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� Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 

Πρόκειται για αντικείµενα τα οποία χρησιµοποιούνται για την εισαγωγή κειµένου.  
� Απλά αντικείµενα  

Πρόκειται για αντικείµενα τα οποία είναι άµεσα συνδεδεµένα µε µια ενέργεια. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αντικειµένων που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία 
είναι τα κουµπιά. Συνήθως η αλληλεπίδραση µε αυτά τα αντικείµενα, 
πραγµατοποιείται µε απλό κλικ του ποντικιού. 

� Σύνθετα αντικείµενα 
Πρόκειται  για αντικείµενα τα οποία µπορεί ο χρήστης να επιλέξει. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα τέτοιων αντικειµένων είναι τα περιεχόµενα µιας 
λίστας. 

� Αντικείµενα περιέκτες 
Ο ρόλος αυτών των αντικειµένων περιορίζεται στην οµαδοποίηση άλλων 
αντικειµένων, ενώ µε τις κλασικές συσκευές εισόδου, συνήθως δεν υποστηρίζεται 
αλληλεπίδραση.  

 
Στη συνέχεια παρουσιάζουµε αναλυτικά τα αντικείµενα που ανήκουν σε κάθε 
κατηγορία. 
 
 

Αντικείµενα εισαγωγής κειµένου 
 

Πλαίσιο εισαγωγής κειµένου 
(text entry field) 
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Απλά αντικείµενα 

Κουµπιά εµφάνισης λίστας επιλογών 
(drop-down buttons) 

 

 
 

Κουµπιά καταλόγου 
(menu buttons) 

 
 

 

Κουµπιά επιλογής 
(check boxes) 

 

 
 

Σύνδεσµοι 
(links) 

 

 
 

Αντικείµενα καταλόγου 
(menu items) 

 

 
 

Κουµπιά 
(buttons) 

 

 

Κουµπιά αποκλειστικής επιλογής 
(radio buttons) 
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Σύνθετα αντικείµενα 
 

Αντικείµενα λίστας 
(list items) 

 

 

 
 

 
 

Αντικείµενα περιέκτες 
 

 

Πλαίσια οµαδοποίησης 
(group boxes) 

 

 
 

Μπάρες καταλόγων 
(menu bars) 

 
 

 

Μπάρες εργαλείων 
(tool bars) 

 

 

 
Στην κατηγορία αυτή επίσης ανήκουν και αντικείµενα όπως τα παράθυρα και 
οι διάλογοι καθώς και οποιοδήποτε άλλο αντικείµενο το οποίο περιβάλλει 
άλλα αντικείµενα, ακόµα και αντικείµενα περιέκτες. 
 
 

2.3 Ο διάλογος της σάρωσης 
 
Ο διάλογος της σάρωσης, ξεκινά µε το πρώτο από τα αντικείµενα, που είναι 
το ίδιο το παράθυρο. Το αντικείµενο στο οποίο βρίσκεται κάθε φορά ο 
διάλογος, περιβάλλεται µε ένα πλαίσιο χρώµατος πράσινου. Έτσι, στην 
περίπτωση του παραδείγµατος 1, ο διάλογος θα ξεκινούσε στην κατάσταση 
που φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί: 
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Εικόνα 43 Έναρξη του διαλόγου 

 
 
Η εφαρµογή υποστηρίζει τρεις καταστάσεις διαλόγου: εισόδου, εξόδου και 
επιλογής. Κάθε κατάσταση σηµατοδοτείται µε ένα διαφορετικό χρώµα στο 
πλαίσιο εστίασης των αντικειµένων.  
 
Αν ένα αντικείµενο βρίσκεται σε κατάσταση εισόδου, σηµαίνει ότι αν ο 
χρήστης επιλέξει να συνεχίσει το διάλογο µε το συγκεκριµένο αντικείµενο θα 
αλληλεπιδράσει µε αυτό. Η κατάσταση αυτή υποστηρίζεται από όλα τα 
αντικείµενα ανεξάρτητα από την κατηγορία στην οποία ανήκουν. Αυτό που 
διαφέρει είναι το αποτέλεσµα, δηλαδή ποια θα είναι η αλληλεπίδραση µε το 
αντικείµενο: 
� Στα αντικείµενα εισαγωγής κειµένου, εµφανίζεται ένα πληκτρολόγιο στην 

οθόνη, µέσω του οποίου γράφεται το κείµενο στο πεδίο κειµένου. Ο 
διάλογος παραµένει στο ίδιο αντικείµενο, µετά το κλείσιµο του παραθύρου 
του πληκτρολογίου. 

� Στα απλά αντικείµενα, πραγµατοποιείται η ενέργεια µε την οποία είναι 
συνδεδεµένο το αντικείµενο. Για παράδειγµα αν είναι ένα κουµπί, πατιέται. 
Ο διάλογος παραµένει στο ίδιο αντικείµενο. 

� Στα σύνθετα αντικείµενα, πραγµατοποιείται ενέργεια αντίστοιχη µε αυτή 
που θα γινόταν αν ο χρήστης πραγµατοποιούσε διπλό κλικ µε το ποντίκι. 

� Στα αντικείµενα περιέκτες, ο διάλογος µεταβαίνει στο πρώτο από τα 
περιεχόµενα αντικείµενα. 

 
Αν ένα αντικείµενο βρίσκεται σε κατάσταση εξόδου, περιβάλλεται από ένα 
κόκκινο πλαίσιο και αν ο χρήστης επιλέξει να συνεχίσει µε αυτή την 
κατάσταση, ο διάλογος θα µεταβεί στο επόµενο αντικείµενο. Κατάσταση 
εξόδου υποστηρίζουν τα σύνθετα αντικείµενα και τα αντικείµενα περιέκτες. 
 
Η κατάσταση επιλογής, η οποία υποδεικνύεται µε το πορτοκαλί χρώµα του 
πλαισίου εστίασης, υποστηρίζεται µόνο από τα σύνθετα αντικείµενα. Αν ο 
χρήστης επιλέξει να συνεχίσει µε αυτή την κατάσταση, πραγµατοποιείται 
επιλογή του αντικειµένου 
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2.4 Η είσοδος από το χρήστη 
 
 
Η είσοδος παρέχεται από το χρήστη µε τη βοήθεια ενός ζεύγους διακοπτών. 
Οι διακόπτες είναι κατασκευασµένοι έτσι ώστε να απαιτείται η ελάχιστη 
δυνατή φυσική προσπάθεια για την πίεσή τους. Στην εικόνα που ακολουθεί 
παρουσιάζεται η συσκευή που χρησιµοποιείται από την εφαρµογή για την 
παροχή εισόδου. 
 

 
Εικόνα 44 ∆ιακόπτες 

 
 
Οι δυνατές ενέργειες που µπορεί ο χρήστης να πραγµατοποιήσει είναι δύο (µία µε 
κάθε διακόπτη): «ΕΠΙΛΟΓΗ» και «ΕΠΟΜΕΝΟ». Η ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ» 
σηµατοδοτεί την επιθυµία του χρήστη να συνεχίσει την αλληλεπίδραση µε βάση την 
κατάσταση στην οποία βρίσκεται ένα αντικείµενο. Αντίστοιχα, η ενέργεια 
«ΕΠΟΜΕΝΟ» σηµαίνει ότι ο χρήστης επιθυµεί να µεταβεί στην επόµενη δυνατή 
κατάσταση. Προκειµένου να διευκολυνθεί η αλληλεπίδραση µέσω της εφαρµογής 
σάρωσης, η ενέργεια «ΕΠΟΜΕΝΟ» πραγµατοποιείται αυτόµατα µετά τη διέλευση 
συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος. Το χρονικό αυτό διάστηµα ορίζεται αρχικά να 
είναι ένα δευτερόλεπτο, ωστόσο είναι δυνατή η τροποποίησή του. Έτσι αν ο χρήστης 
δεν έχει πατήσει το διακόπτη «ΕΠΙΛΟΓΗ» για ένα δευτερόλεπτο, ενεργοποιείται 
αυτόµατα η ενέργεια «ΕΠΟΜΕΝΟ». 
 
Προκειµένου, να εξυπηρετηθεί η ανάγκη των χρηστών για εισαγωγή κειµένου, 
δηµιουργήθηκε ένα εικονικό πληκτρολόγιο. Πρόκειται για ένα πληκτρολόγιο που 
εµφανίζεται στην οθόνη και αποτελεί κάτοψη του συνηθισµένου QWERTY 
πληκτρολογίου, όπως φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί: 
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Εικόνα 45 Εικονικό πληκτρολόγιο 

 
 
Η σάρωση µεταφέρεται αυτόµατα στο παράθυρο του οπτικού πληκτρολογίου. Μόλις 
ο χρήστης πληκτρολογήσει τα γράµµατα που επιθυµεί µπορεί να κλείσει το 
πληκτρολόγιο. 
 
Η µπάρα εργαλείων, που βρίσκεται στο πάνω µέρος του παραθύρου, πραγµατοποιεί 
τρία είδη ενεργειών. Τα τέσσερα πρώτα κουµπιά χρησιµοποιούνται για τη 
µετακίνηση του παραθύρου, τα τέσσερα επόµενα για την αλλαγή µεγέθους του 
παραθύρου και το τελευταίο για το κλείσιµο του παραθύρου.  
 
 Στην ενότητα που ακολουθεί θα περιγράψουµε αναλυτικά την πλήρη αλληλεπίδραση 
που µπορεί να έχει ο χρήστης µε το σύστηµα, γνωρίζοντας ποιες είναι οι δυνατές 
καταστάσεις στις οποίες βρίσκεται ο διάλογος µε ένα αντικείµενο καθώς και ποιες 
είναι οι δυνατές είσοδοι εκ µέρους του ίδιου του χρήστη. 
 

2.5 Η αλληλεπίδραση 
 
Όπως ήδη αναφέραµε, στην ενότητα αυτή θα µελετήσουµε ποιες είναι οι δυνατότητες 
αλληλεπίδρασης του χρήστη µε ένα αντικείµενο.  
 
Θα ξεκινήσουµε µε την περίπτωση των αντικειµένων εισαγωγής κειµένου και των 
απλών αντικειµένων, τα οποία υποστηρίζουν µόνο κατάσταση εισόδου 
(περιβάλλονται δηλαδή µε ένα πράσινο πλαίσιο). Αν ο χρήστης πατήσει το διακόπτη 
που αντιστοιχεί στην ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ», θα αλληλεπιδράσει µε το αντικείµενο. 
Έτσι, αν πρόκειται για αντικείµενο εισαγωγής κειµένου θα εµφανιστεί το εικονικό 
πληκτρολόγιο. Αν πρόκειται για απλό αντικείµενο θα πραγµατοποιηθεί η ενέργεια 
που είναι άµεσα συνδεδεµένη µε αυτό. Αν πραγµατοποιηθεί η ενέργεια 
«ΕΠΟΜΕΝΟ», ο διάλογος θα µεταβεί στο επόµενο προς σάρωση αντικείµενο. 
 
Αν ο διάλογος βρίσκεται σε ένα αντικείµενο περιέκτη, σε κατάσταση εισόδου και ο 
χρήστης πραγµατοποιήσει την ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ», ο διάλογος θα µεταφερθεί στο 
πρώτο περιεχόµενο αντικείµενο. Αντίστοιχα, αν ενεργοποιηθεί το «ΕΠΟΜΕΝΟ», ο 
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διάλογος θα παραµείνει στο ίδιο αντικείµενο, αλλά θα µεταβεί σε κατάσταση εξόδου. 
Αντίστοιχα, αν ο διάλογος σε ένα αντικείµενο περιέκτη βρίσκεται σε κατάσταση 
εξόδου, µε «ΕΠΙΛΟΓΗ» ο διάλογος θα µεταβεί στο επόµενο προς σάρωση 
αντικείµενο (παραλείποντας τα περιεχόµενα αντικείµενα), ενώ µε «ΕΠΟΜΕΝΟ» θα 
µεταβούµε σε κατάσταση εισόδου. Συνοψίζοντας, η ενέργεια «ΕΠΟΜΕΝΟ» 
σηµατοδοτεί την αλλαγή κατάστασης (από είσοδο σε έξοδο και το αντίστροφο), ενώ 
η ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ» οδηγεί το διάλογο στο επόµενο προς σάρωση αντικείµενο. 
 
Τέλος, στα σύνθετα αντικείµενα, η ενέργεια «ΕΠΟΜΕΝΟ» οδηγεί και πάλι σε 
αλλαγή κατάστασης. Η σειρά µετάβασης καταστάσεων είναι αυτή που φαίνεται στο 
σχήµα που ακολουθεί:  
 

 Κ ατάσταση  
εξόδου   

Κατάσταση  
ε τοιµότητας  

Κατάσταση  
ε ισόδου   

 
Εικόνα 46 Σειρά µετάβασης καταστάσεων σε σύνθετα αντικείµενα 

 
 
Η ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ» σε κατάσταση εισόδου αντιστοιχεί σε αλληλεπίδραση 
µε το αντικείµενο, σε κατάσταση ετοιµότητας αντιστοιχεί σε επιλογή του 
αντικειµένου, ενώ σε κατάσταση εξόδου αντιστοιχεί σε µετάβαση του διαλόγου 
στο επόµενο αντικείµενο. 
 

3. ∆ιαχείριση παραθύρων 
 
Η διαχείριση των παραθύρων, δηλαδή η µετακίνηση και τροποποίηση του µεγέθους 
τους, χρησιµοποιώντας τις συνηθισµένες συσκευές εισόδου, πραγµατοποιείται µέσω 
του ποντικιού. Στην περίπτωση της σάρωσης, αφού δεν υποστηρίζεται 
αλληλεπίδραση µε το ποντίκι, παρέχεται ένας εναλλακτικός τρόπος για την 
πραγµατοποίηση των ενεργειών αυτών. 
 
Όπως έχουµε ήδη εξηγήσει, από τους δύο διακόπτες, ο ένας χρησιµοποιείται για την 
ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ». Πατώντας τον άλλο  διακόπτη, εµφανίζεται ένα παράθυρο 
που πραγµατοποιεί τις λειτουργίες διαχείρισης και δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να 
καθορίζει κάποιες προσωπικές του προτιµήσεις. Το παράθυρο διαχείρισης, που 
ονοµάζεται Window Manager, φαίνεται στη διπλανή εικόνα. 
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Εικόνα 47 Παράθυρο διαχείρισης 

 
Όπως παρατηρούµε ο χρήστης µπορεί να ορίσει κατά πόσο θα µετακινείται το 
παράθυρο µε το πάτηµα του κατάλληλου κουµπιού. Αντίστοιχα µπορεί να ορίσει και 
κατά πόσο θα τροποποιείται το µέγεθος του παραθύρου. Σε περίπτωση που ο χρήστης 
επιθυµεί να µετακινήσει το ίδιο το παράθυρο του Window Manager, χρειάζεται απλά 
να επιλέξει το κουµπί «∆ιαχείριση του παρόντος παραθύρου». Οι λειτουργίες 
µετακίνησης περιλαµβάνουν µετακίνηση προς τα: αριστερά, δεξιά, πάνω, κάτω, πάνω 
– αριστερά, πάνω – δεξιά, κάτω – δεξιά και κάτω – αριστερά. Οι λειτουργίες αλλαγής 
µεγέθους περιλαµβάνουν τις ακόλουθες λειτουργίες: µείωση πλάτους, αύξηση 
πλάτους, µείωση ύψους και αύξηση ύψους του παραθύρου. Επίσης, ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να σταµατήσει προσωρινά ή να τερµατίσει την εφαρµογή της σάρωσης. 
Οι ρυθµίσεις που µπορεί να πραγµατοποιήσει αφορούν τα χρώµατα και το µέγεθος 
του πλαισίου εστίασης, καθώς και ρυθµίσεις σχετικά µε την είσοδο.  
 
Επιλέγοντας το κουµπί µε την παλέτα των χρωµάτων εµφανίζεται το παράθυρο που 
φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα. 
 
 
 
 
 
 

 
- 133 - 



Παράρτηµα Γ 
 
 

 
Εικόνα 48 Παράθυρο ρυθµίσεων σάρωσης 

 
 
Επιλέγοντας το κουµπί που απεικονίζει το χρώµα της κατάστασης, εµφανίζεται µια 
παλέτα µε χρώµατα από την οποία µπορεί να επιλέξει ο χρήστης το χρώµα που 
επιθυµεί για τη συγκεκριµένη κατάσταση.  Όπως φαίνεται και στην παράπλευρη 
εικόνα, τα διαθέσιµα χρώµατα είναι σαράντα οκτώ. Έτσι, αν για παράδειγµα ο 
χρήστης πατήσει από το παράθυρο των ρυθµίσεων το κουµπί που δείχνει το κόκκινο 
χρώµα της κατάστασης εξόδου, θα εµφανιστεί η διπλανή παλέτα. Μόλις ο χρήστης 
επιλέξει κάποιο από τα χρώµατα, έστω το µαύρο, η παλέτα κλείνει και το κουµπί της 
κατάστασης εξόδου έχει πλέον µαύρο χρώµα. 
 

 
Εικόνα 49 Η παλέτα χρωµάτων 

 
 
Επίσης από το παράθυρο των ρυθµίσεων ο χρήστης µπορεί να πραγµατοποιήσει 
τροποποίηση του πλάτους του πλαισίου εστίασης. Η µέγιστη τιµή που µπορεί να 
επιλέξει είναι 30. Οι επιλογές του χρήστη εφαρµόζονται αµέσως µόλις πατήσει το 
κουµπί “OK”. Αν κλείσει το παράθυρο µε οποιονδήποτε άλλο τρόπο, ακυρώνονται. 
 
Αν ο χρήστης επιλέξει το κουµπί που απεικονίζει το πληκτρολόγιο και το ποντίκι στο 
παράθυρο διαχείρισης, εµφανίζεται ένα παράθυρο που του επιτρέπει να 
πραγµατοποιήσει ρυθµίσεις σχετικά µε τις συσκευές εισόδου. Το παράθυρο αυτό 
απεικονίζεται στη συνέχεια: 
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Εικόνα 50 Παράθυρο ρυθµίσεων συσκευών εισόδου 

 
 
 
 
Στα πλαίσια της παρούσας αξιολόγησης, δε θα πραγµατοποιηθεί 
τροποποίηση των συσκευών εισόδου και για το λόγο αυτό δεν αναλύονται 
περαιτέρω οι λειτουργίες που πραγµατοποιούνται µέσω του συγκεκριµένου 
παραθύρου.
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Παραδείγµατα Χρήσης 
 
Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε µερικά παραδείγµατα (σενάρια) χρήσης της 
εφαρµογής, µε το παράθυρο του Windows Explorer. 
 
 
 

1ο σενάριο χρήσης: Κλείσιµο παραθύρου 
 
 
1. Ο διάλογος ξεκινά σε κατάσταση εισόδου µε το παράθυρο της εφαρµογής  

Windows Explorer: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Επιλέγουµε το διακόπτη «ΕΠΙΛΟΓΗ». Αυτό σηµαίνει ότι επιθυµούµε  να 

αλληλεπιδράσουµε µε κάποιο από τα περιεχόµενα αντικείµενα του παραθύρου 
και έτσι ο διάλογος µεταβαίνει  (σε κατάσταση εισόδου) στο πρώτο από αυτά: 
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3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. 

 

Με «ΕΠΟΜΕΝΟ» ο διάλογος µεταβαίνει στην µπάρα τίτλου: 

 

Η µπάρα τίτλου είναι αντικείµενο περιέκτης. Εφόσον επιθυµούµε να 
αλληλεπιδράσουµε µε κάποιο από τα περιεχόµενα αντικείµενα, θα πρέπει να το 
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δηλώσουµε πατώντας το διακόπτη που αντιστοιχεί στην ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ», 
οπότε ο διάλογος µεταβαίνει στο πρώτο από τα περιεχόµενα αντικείµενα: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ», ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο αντικείµενο προς 

σάρωση, που είναι το κουµπί της µεγιστοποίησης. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ» και πάλι, ο 
διάλογος µεταβαίνει στο τελευταίο αντικείµενο, που είναι το κουµπί του 
κλεισίµατος (αυτό στο οποίο θέλαµε να µεταβούµε): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.

 

 

 Στο σηµείο αυτό, πατώντας το διακόπτη «ΕΠΙΛΟΓΗ» πραγµατοποιείται 
αλληλεπίδραση µε το κουµπί και το παράθυρο κλείνει. 
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2ο σενάριο χρήσης: Άνοιγµα του φακέλου “My Documents” 
 
 
1. Ο διάλογος ξεκινά όπως 

πάντα σε κατάσταση 
εισόδου, µε το αρχικό 
παράθυρο: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Με την ενέργεια 

«ΕΠΙΛΟΓΗ» ο διάλογος 
(και συνεπώς το πλαίσιο 
εστίασης) µεταβαίνει στο 
πρώτο περιεχόµενο 
αντικείµενο: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Με την πραγµατοποίηση της 

ενέργειας «ΕΠΟΜΕΝΟ», ο 
διάλογος µεταβαίνει στην 
µπάρα τίτλου, σε κατάσταση 
εισόδου (πάντα ο διάλογος µε 
ένα αντικείµενο ξεκινά σε 
κατάσταση εισόδου): 

 
4. Αφού δεν επιθυµούµε να 

αλληλεπιδράσουµε µε 
κάποιο από τα περιεχόµενα 
αντικείµενα της µπάρας, 
δεν επιλέγουµε κάποιο 
διακόπτη και µε 
«ΕΠΟΜΕΝΟ» ο διάλογος 
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µεταβαίνει σε κατάσταση εξόδου: 
 
 
 
 
5. Στο σηµείο αυτό πατώντας «ΕΠΙΛΟΓΗ» ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο 

αντικείµενο προς σάρωση σε κατάσταση εισόδου. Το επόµενο αντικείµενο είναι 
αυτό που περιέχει όλες τις µπάρες εργαλείων: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. 

 
 
7. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Και στην περίπτωση αυτή 
δεν επιθυµούµε να 
αλληλεπιδράσουµε µε κάποιο 
από τα περιεχόµενα αυτού 
του αντικειµένου, οπότε µε 
την ενέργεια «ΕΠΟΜΕΝΟ» 
ο διάλογος µεταβαίνει σε 
κατάσταση εξόδου: 

Από εδώ µε την ενέργεια 
«ΕΠΙΛΟΓΗ», ο διάλογος 
προχωρά στο επόµενο 
αντικείµενο: 
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8. Αφού το αντικείµενο µε το οποίο επιθυµούµε να αλληλεπιδράσουµε περιέχεται 

σε αυτό το πλαίσιο, συνεχίζουµε µε την ενέργεια «ΕΠΙΛΟΓΗ» και ο διάλογος 
µεταβαίνει στο πρώτο περιεχόµενο αντικείµενο: 
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9. Και σε αυτή την περίπτωση το αντικείµενο που θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε 

δεν περιέχεται στο πλαίσιο εστίασης, άρα µε «ΕΠΟΜΕΝΟ», µεταβαίνουµε σε 
κατάσταση εξόδου: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» ο διάλογος µεταβαίνει στο επόµενο αντικείµενο: 
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11. Το αντικείµενο αυτό είναι το αντικείµενο που θα µας ανοίξει τον κατάλογο “My 

Documents”. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» πραγµατοποιείται η ενέργεια αυτή. 
 
Για την πραγµατοποίηση του σκοπού του σεναρίου αυτού θα µπορούσαµε να είχαµε 
εργαστεί και διαφορετικά. Επιλέγοντας για παράδειγµα το “My Documents” από το 
Address bar. Στόχος όµως των σεναρίων που αναφέρουµε εδώ είναι η κατανόηση του 
τρόπου λειτουργίας της εφαρµογής της σάρωσης και πιο συγκεκριµένα του τρόπου 
λειτουργίας του πλαισίου εστίασης καθώς και των δυνατών λειτουργιών που µπορεί 
να πραγµατοποιήσει ο χρήστης. 
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3ο σενάριο χρήσης: ∆ιαγραφή του φακέλου “EvaluationTemp” από 
το “C:\” 
 
 
1. Η σάρωση ξεκινά και πάλι από το αρχικό παράθυρο, σε κατάσταση εισόδου:  

 
 
2. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 

 
 
3. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ»: 
 

 
4. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ»: 
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5. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 

 
 
 

6. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ»: 

 
 
 
 
 

7. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 
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8. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 

 
 

9. Το αντικείµενο µε το οποίο θέλουµε να αλληλεπιδράσουµε βρίσκεται µέσα στο 
πλαίσιο, άρα συνεχίζουµε µε «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 
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10.  Και σε αυτή την περίπτωση συνεχίζουµε µε «ΕΠΙΛΟΓΗ». Ο διάλογος 

µεταφέρεται στο πρώτο αντικείµενο, το οποίο είναι η µπάρα µε τους τίτλους των 
κατηγοριών (Name, Type, Total Size), από όπου µπορούµε να ταξινοµήσουµε τα 
περιεχόµενα ανάλογα µε την κατηγορία που επιθυµούµε: 

 

 
 

11.  Με «ΕΠΟΜΕΝΟ»: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» µεταβαίνουµε στα αντικείµενα της λίστας περιεχοµένων του 

φακέλου “My Computer”. Επειδή σε µια λίστα συνήθως περιλαµβάνονται πολλά 
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αντικείµενα είναι πιο πιθανό ο χρήστης να µην επιθυµεί να αλληλεπιδράσει µε 
ένα αντικείµενο. Έτσι, ο διάλογος µε αυτά τα αντικείµενα ξεκινά σε κατάσταση 
εξόδου: 

 
 
 
13.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» µεταβαίνουµε στο επόµενο αντικείµενο της λίστας: 
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14.  Ο κατάλογος “C:” είναι αυτός του οποίου θέλουµε να δούµε τα περιεχόµενα. Για 

να γίνει αυτό πρέπει να µεταβούµε σε κατάσταση εισόδου. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ». 
Μεταβαίνουµε σε κατάσταση ετοιµότητας: 

 

 
 
 
15.  Με «ΕΠΟΜΕΝΟ» µεταβαίνουµε σε κατάσταση εισόδου: 
 

 
 
 
 
16.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» πραγµατοποιείται αλληλεπίδραση µε το αντικείµενο και 

εµφανίζονται τα περιεχόµενα του καταλόγου “C:” 
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17.  Με τις κατάλληλες ενέργειες µεταβαίνουµε στα αντικείµενα της λίστας 

περιεχόµενων του φακέλου “C:" και συγκεκριµένα στο αντικείµενο που µας 
ενδιαφέρει και το οποίο είναι ο φάκελος “EvaluationTemp”. Αρχικά ο διάλογος 
είναι σε κατάσταση εξόδου. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ» µεταβαίνουµε σε κατάσταση 
ετοιµότητας: 
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18. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ» πραγµατοποιείται επιλογή του αντικειµένου και ο διάλογος 

µεταβαίνει αυτόµατα σε κατάσταση εξόδου: 
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19.  Στη συνέχεια, προσπελαύνουµε τα απαραίτητα αντικείµενα µέχρι να φτάσουµε 

στον περιέκτη που φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί: 

 
 
 
20.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 
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21.  Με «ΕΠΟΜΕΝΟ»: 

 

 
 
 
22. Με «ΕΠΙΛΟΓΗ»: 
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23.  Το κουµπί που χρειαζόµαστε περιλαµβάνεται σε αυτή τη µπάρα εργαλείων. Έτσι 

µε «ΕΠΙΛΟΓΗ» ξεκινά η σάρωση των περιεχόµενών της. Με «ΕΠΟΜΕΝΟ» 
προσπελαύνουµε τα αντικείµενα µε τα οποία δε θέλουµε να αλληλεπιδράσουµε 
µέχρι τελικά να µεταβούµε στο κουµπί “Delete”: 

 

 
 
 
 
 
24.  Με «ΕΠΙΛΟΓΗ», θα πραγµατοποιηθεί η λειτουργία που συσχετίζεται µε το 

κουµπί και θα εµφανιστεί ο διάλογος επιβεβαίωσης: 
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Επιλέγοντας “Yes” ο φάκελος “EvaluationTemp” θα σβηστεί. 
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