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Περίληψη 

Ο σκοπός της µεταπτυχιακής εργασίας ήταν η ανάπτυξη µεθοδολογίας για την 
υποστήριξη αποφάσεων στην διαχείριση στόλου οχηµάτων. Η ∆ιαχείριση ενός στόλου 
οχηµάτων, αποτελεί ένα από τα πλέον σηµαντικά θέµατα, που αφορούν στην υπηρεσίες 
θέσης (Location Based Services – LBS) και στις Βάσεις ∆εδοµένων Κινουµένων 
Αντικειµένων (Moving Objects Databases – MOD). Με τη µεθοδολογία αυτή µια 
επιχείρηση επιτυγχάνει τη διαχείριση των οχηµάτων της (δροµολόγια – προτεραιότητα 
εξυπηρέτησης – δυνατότητα παράλληλης εξυπηρέτησης – συντήρηση) µε τέτοιο τρόπο που 
να αυξήσει το κέρδος και την αποτελεσµατικότητά της.  

Από την άλλη ένα Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision Support System – 
DSS) µας δίνει επιλογές και λύσεις για την ορθολογική και σωστή χρησιµοποίηση των 
πόρων µας. Μας δίνει τη δυνατότητα να λαµβάνουµε αποφάσεις γρήγορα και έγκαιρα. Οι 
πληροφορίες διαµοιράζονται στους ενδιαφερόµενους και παρέχουν όλα τα απαραίτητα 
δεδοµένα για την διαχείριση των οχηµάτων.  

Ο συνδυασµός λοιπόν των δύο αυτών θεµάτων, αποτελεί βασικό εργαλείο για 
επιχειρήσεις, που εκτελούν µεταφορές συνδράµοντας µε τα µέσα τους, άλλες επιχειρήσεις ή 
εκτελούν µε τον στόλο τους τις µεταφορές της ιδίας της επιχείρησης.  
 
 
Λέξεις Κλειδιά: <<Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων, ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων, Βάσεις 

∆εδοµένων Κινουµένων Αντικειµένων, Χωρικές Βάσεις ∆εδοµένων, µεταφορές>> 
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Abstract 

The scope of this thesis was the development of a methodology for the decision 
support of a fleet management. Fleet Management is an important issue for the Location 
Based Services and the Moving Object Databases. With the proposed methodology, a 
company may manage its vehicles (routing – priority of service – parallel service – 
maintenance) in order to increase its profit and its efficiency. 

On the other hand, a Decision Support System gives choices and solutions for the 
right and rational use of the resources. It gives the opportunity of a fast and right-on-time 
decision making. All the information is distributed to the users that need them and gives 
them all the needed data for the fleet management. 

Both these issues combined, are an important tool for companies, who execute 
transports, either for themselves or by giving their sources to other companies.  
 
 
Keywords: <<Decision Support System, Fleet Management, Moving Object Databases, Spatial 

Databases, transports>> 
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1   

Εισαγωγή 

1.1 Λήψη Αποφάσεων στη ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων 

Στις αρχές του 1970 ξεκίνησε η ακαδηµαϊκή έρευνα πάνω στα Συστήµατα Υποστήριξης 

Αποφάσεων (ΣΥΑ). Πολλοί ήταν οι ορισµοί που δόθηκαν για αυτά, όλοι όµως είχαν κοινό 

τόπο: ∆εν εστιάζουν σε µια περιοχή λήψης αποφάσεων συγκεκριµένου εύρους και , κυρίως, 

δεν υποκαθιστούν αλλά υποστηρίζουν τον χρήστη στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Τα 

ΣΥΑ υποστηρίζουν αποφάσεις σε προβλήµατα δοµηµένα, ηµιδοµηµένα ή και κακώς 

δοµηµένα, και παρέχουν διεπαφή µε τον χρήστη καθώς και σύνδεση µε µια Βάση ∆εδοµένων, 

που αποθηκεύει και επεξεργάζεται τα δεδοµένα, σε συνδυασµό µε την βάση µοντέλων 

(Εικόνα 1). 

 

Εικόνα 1: Τυπική διάρθρωση ενός ΣΥΑ 



 

2 

 

  

Η ∆ιαχείριση Στόλου (Fleet Management) παρέχει σε µια επιχείρηση -ανεξάρτητα από το 

µέγεθός της- τη δυνατότητα να ελέγχει το σύνολο των οχηµάτων και µεταφορικών µέσων της 

και, κατά συνέπεια, να κατανέµει καλύτερα τους πόρους της και να µειώνει το λειτουργικό 

κόστος. ∆ιαχείριση Στόλου εποµένως είναι το σύνολο των τεχνολογιών και των συστηµάτων 

το οποίο επιτρέπει σε µία επιχείρηση να έχει πλήρη έλεγχο των οχηµάτων της. Ο τρόπος 

λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος αποσκοπεί στη βελτιστοποίηση αρκετών επιµέρους 

επιχειρηµατικών διαδικασιών, στο διαχειριστικό έλεγχο, που οδηγούν τελικά, στο επιθυµητό 

αποτέλεσµα, δηλαδή στη µείωση του κόστους και την καλύτερη κατανοµή των πόρων της 

επιχείρησης. 

Βασικό στοιχείο της ∆ιαχείρισης Στόλου, είναι η ύπαρξη χωρικών δεδοµένων, που 

επηρεάζουν την όλη διαδικασία. Τα αντικείµενα διαχείρισης, δηλαδή τα οχήµατα, δεν είναι 

σταθερά, αλλά κινούνται, µε αποτέλεσµα κάθε στιγµή η θέση τους να µεταβάλλεται. 

Εποµένως, ένα τυπικό ΣΥΑ δεν µπορεί να ανταπεξέλθει πλήρως στις ανάγκες µιας τέτοιας 

διεργασίας. Χρειάζεται να επεκταθεί ώστε να συµπεριλάβει και την χωρική πληροφορία.  

Έτσι οδηγούµαστε στα Χωρικά Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΧΣΥΑ). Ένας πρώτος 

ορισµός τους µας λέει ότι είναι  τα υπολογιστικά συστήµατα τα οποία είναι σχεδιασµένα 

ώστε να υποστηρίζουν έναν χρήστη ή µια οµάδα χρηστών στην δηµιουργία λύσεων σε 

ηµιδοµηµένα ή κακώς δοµηµένα χωρικά προβλήµατα µε την χρήση χωρικών δεδοµένων, 

επιχειρηµατικών µοντέλων, εργαλείων λογισµικού και έµπειρων συστηµάτων. Βασικό σκοπό 

έχουν κυρίως την αύξηση της αποτελεσµατικότητας του λήπτη αποφάσεων, παρά την αύξηση 

της αποδοτικότητας της λήψης αποφάσεων, πράγµα που επιτυγχάνεται µε την ενσωµάτωση 

και αλληλεπίδραση των αποφάσεων του χρήστη µε τις εφαρµογές και τα µοντέλα του 

συστήµατος καθώς και µε την ευκολία χρήσης του. 

Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ) χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο τα 

τελευταία χρόνια, και η ∆ιαχείριση Στόλου αποτελεί µια από τις πλέον διαδεδοµένες 

εφαρµογές τους. Πως όµως θα διευκολυνθεί η λήψη αποφάσεων, και πιο συγκεκριµένα η 

εργασία ενός λήπτη αποφάσεων από την χρησιµοποίηση ενός συστήµατος µε δυνατότητες 

ΓΣΠ; Η διαδικασία λήψης αποφάσεων, διακρίνεται σε 3 φάσεις (πληροφορία, σχεδίαση, 

επιλογή). Τα ΓΣΠ έχουν τη δυνατότητα να αλληλεπιδρούν ποικιλοτρόπως µε τις φάσεις 

αυτές, και έτσι να οδηγούµαστε σταδιακά στα ΧΣΥΑ. 
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1.2 Αντικείµενο Μεταπτυχιακής Εργασίας 

Η µεταπτυχιακή εργασία είναι µια web εφαρµογή, για την υποστήριξη αποφάσεων στη 

διαχείριση στόλου οχηµάτων. Είναι µια εφαρµογή που περιέχει χωρικό κοµµάτι αλλά και µια 

καθαρή εφαρµογή Βάσεων ∆εδοµένων. Βοηθά µια επιχείρηση στο να διαχειρίζεται µε σωστό 

τρόπο τα οχήµατά της, να έχει µια συνολική και εποπτική εικόνα αυτών µε πολλές 

δυνατότητες επεκτάσεων. ∆ίνει τη δυνατότητα να υπάρχουν µέσω web όλες οι διαδικασίες 

που απαιτούνται για να λάβουν χώρα οι διαδικασίες για την εκτέλεση των διαφόρων 

λειτουργιών, µε αποτέλεσµα να υπάρχει κέρδος χρόνου και κατά συνέπεια και εξοικονόµηση 

πόρων (υλικών αλλά και ανθρώπινου δυναµικού). 

Βασικό κίνητρο για την υλοποίησή της είναι η προσπάθεια µοντελοποίησης του τρόπου που 

λειτουργούν τα γραφεία κίνησης οχηµάτων τόσο στον ιδιωτικό τοµέα, όσο και στον δηµόσιο 

και κυρίως στον Στρατιωτικό. Υπάρχει µια συγκεκριµένη µεθοδολογία, η οποία 

µοντελοποιούµενη µέσω της εφαρµογής και αποκτώντας και νέες επιλογές και διευκολύνσεις, 

δίνει µια νέα διάσταση στον τρόπο λειτουργίας των Γραφείων Κινήσεων.  

Μέσω της µοντελοποίησης αυτής, αναγνωρίστηκαν τα υποσυστήµατα της εφαρµογής και οι 

απαιτήσεις ενός εκάστου. Με χρήση κατάλληλων διαγραµµάτων σχεδιάστηκε ο τρόπος 

λειτουργίας σε διάφορες ενδεχόµενες καταστάσεις και ο τρόπος αντιµετώπισης αυτών.  

Αφού, λοιπόν, αναγνωρίστηκαν οι απαιτήσεις του συστήµατος, σχεδιάστηκε η Β∆, 

υλοποιήθηκε, και στη συνέχεια σχεδιάστηκε το web περιβάλλον το οποίο είναι και αυτό στο 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ 

ΕΠΙΛΟΓΗ 

Εικόνα 2: Η διαδικασία λήψης αποφάσεων 
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οποίο έχει πρόσβαση ο τελικός χρήστης. Έγινε χρήση λογισµικού ανοιχτού κώδικα, µιας και 

πλέον, λογισµικό τέτοιας µορφής είναι αυτό που προτιµάται και µε ένα φανταστικό σενάριο, 

έγινε έλεγχος της εφαρµογής και του τρόπου λειτουργίας της. Αναγνωρίστηκαν ελλείψεις και 

βρέθηκαν µελλοντικές επεκτάσεις της, ώστε να αποτελεί ένα πλήρες εργαλείο διαχείρισης 

στόλου οχηµάτων. 

1.2.1 Συνεισφορά 

Η συνεισφορά της µεταπτυχιακής εργασίας συνοψίζεται ως εξής: 

1. Αρχικά έγινε µελέτη όλων των διαθέσιµων τεχνολογιών που αφορούν το τοµέα της 

εργασίας. Πιο συγκεκριµένα µελετήθηκαν τα αφορούντα τις χωρικές βάσεις δεδοµένων, τα 

συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων, τη διαχείριση στόλων οχηµάτων για να φτάσουµε 

τελικά στο πλαίσιο λειτουργίας των χωρικών συστηµάτων υποστήριξης αποφάσεων.  

2. Έγινε χρήση του συνδυασµού Tomcat-MySQL-PHP και Google Maps, µε κάποιες 

ιδιαιτερότητες στην εγκατάσταση των πρώτων τριών µε τρόπο ώστε να συνεργάζονται χωρίς 

προβλήµατα. 

3. Η χρήση των Google Maps απαιτεί τα χωρικά δεδοµένα σε συγκεκριµένη µορφή. 

Έτσι υλοποιήθηκε τρόπος µετατροπής των συντεταγµένων από µορφή Well Known Text 

(WKT) σε µορφή lat και long για να µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τους χάρτες της 

Google. 

4. Εφαρµόστηκε εναλλακτική υλοποίηση των χωρικών συναρτήσεων που ακόµα δεν 

υποστηρίζονται από το Σ∆Β∆ της MySQL. Πιο συγκεκριµένα η συνάρτηση εύρεσης της 

απόστασης δυο σηµείων (distance) καθώς και της εύρεσης του πλησιέστερου γείτονα, 

υλοποιήθηκε µε τον εναλλακτικό αυτό τρόπο. 

1.3 Οργάνωση κειµένου 

Η εργασία έχει την ακόλουθη δοµή: Στο επόµενο κεφάλαιο παρουσιάζονται τόσο εργασίες 

όσο και εµπορικές λύσεις µε περιεχόµενο σχετικό µε την υλοποιούµενη εφαρµογή. Στο τρίτο 

κεφάλαιο της εργασίας γίνεται βιβλιογραφική µελέτη και ανάλυση του θεωρητικού 

υπόβαθρου των τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν. Το 4ο Κεφάλαιο, είναι εκείνο στο οποίο 

αναλύονται οι απαιτήσεις του συστήµατος και υλοποιείται η Βάση ∆εδοµένων. Βασιζόµενοι 

στην αρχιτεκτονική, διακρίνουµε τα υποσυστήµατα της εφαρµογής, µε τις ιδιαιτερότητές του 

το καθένα, τα αναλύουµε και καταλήγουµε στο Μοντέλο Οντοτήτων Συσχετίσεων της Βάσης 

∆εδοµένων. Στη συνέχεια λαµβάνει χώρα ο φυσικός σχεδιασµός της και τελικά η δηµιουργία 

της. Στο 5ο Κεφάλαιο ασχολούµαστε µε την περιγραφή των εργαλείων που 

χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρµογής καθώς και των πλατφόρµων ανάπτυξης, 
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ως επί το πλείστον λογισµικό ανοιχτού κώδικα. Πλήρης ανάλυση της εφαρµογής γίνεται στο 

6ο Κεφάλαιο, όπου αναπτύσσεται ένα σενάριο και µέσω αυτού γίνεται έλεγχος των 

αποτελεσµάτων της εφαρµογής. Συµπεράσµατα, ελλείψεις και µελλοντικές επεκτάσεις της 

εφαρµογής αναλύονται στο 7ο Κεφάλαιο, και η βιβλιογραφία στην οποία στηριχθήκαµε στο 

8ο.  
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2  

Σχετικές εργασίες 

Εύκολα γίνονται κατανοητοί και ευδιάκριτοι οι θεµατικοί χώροι πάνω στους οποίους θα 

κινηθεί η εργασία: Ασχολούµαστε µε ένα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων που αφορά 

τη ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων, συνεπώς εµπεριέχεται και το χωρικό κοµµάτι µιας και η 

χωρική πληροφορία αποτελεί σηµαντικό κοµµάτι στη διαχείριση. Σαφώς και υπάρχει αρκετό 

υλικό, τόσο σε επίπεδο έρευνας, όσο και σε εµπορικό επίπεδο: λύσεις που απευθύνονται σε 

εταιρίες για τη διαχείριση του στόλου οχηµάτων τους.  στο χώρο αυτό, που ανήκει σε µια ή 

και περισσότερες από τις θεµατικές ενότητες του χώρου µέσα στον οποίο κινούµαστε.    

2.1 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Ο Chiheb Saidane στην εργασία του για το Naval Postgratuate School του Monterrey, 

ανέπτυξε µια  εφαρµογή για τη διαχείριση στόλου στρατιωτικών οχηµάτων. Μια εφαρµογή 

πολύ σχετική µε την υλοποιούµενη. ∆ίνεται η δυνατότητα διαχείρισης των στρατιωτικών 

οχηµάτων, µε τρόπο παρεµφερή µε το δικό µας. Η εφαρµογή έχει 4 υποσυστήµατα όπως και 

η δική µας, αλλά δεν ασχολείται καθόλου µε το χωρικό κοµµάτι. Ασχολείται µε τα 

διαδικαστικά, αλλά όχι µε την υλοποίησή τους. Είναι µια client-server εφαρµογή (όχι  web 

εφαρµογή) και υλοποιείται µε τη βοήθεια εργαλείων ανάπτυξης (oracle forms) (Εικόνα 3).  

Στην εργασία παρουσιάζεται περισσότερο η µεθοδολογία και λιγότερο η εφαρµογή καθαυτή. 

Είναι δε πλήρως προσαρµοσµένη στις στρατιωτικές απαιτήσεις.  
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Εικόνα 3: Παράδειγµα φόρµας 

2.2 ∆ιαχείριση Κινουµένων Αντικειµένων µε χρήση εργαλείων 

GIS 

Οι Θεοδωρίδης-Χρυσόπουλος (2006) ανέπτυξαν µια εφαρµογή παρακολούθησης της κίνησης 

οχηµάτων ή ανθρώπων µε χρήση υπάρχουσας τεχνολογίας από την ESRI (ArcPAD στο 

τερµατικό, ArcGIS στο server) (Εικόνα 4 και Εικόνα 5). Το κινούµενο αντικείµενο έστελνε 

ανά τακτά χρονικά διαστήµατα το στίγµα του στον server (Εικόνα 6) και η θέση του 

εµφανιζόταν µέσω του ArcGIS στο χάρτη (Εικόνα 7). Χωρική πληροφορία µε τη στενή 

έννοια του όρου δεν υπήρχε, µιας και οι συντεταγµένες αποθηκεύονταν όχι ως χωρικό 

δεδοµένο, αλλά σαν αριθµός, που προβαλλόταν σε µια γεωαναφερόµενη εικόνα. Τα δε 

ερωτήµατα προς τη βάση ήταν αποκλειστικά και µόνο τα απλά ερωτήµατα που δίνει το 

ArcGIS τη δυνατότητα να εκτελέσουµε (Εικόνα 8).∆εν υπήρχε δυνατότητα ο κινητός 

χρήστης να έχει πρόσβαση στη Β∆ µέσω web, αλλά η µόνη λειτουργία που είχε στη διάθεσή 

του, ήταν να αποστέλλει το στίγµα του. Επίσης, µιας και υπήρχε η απαίτηση ταυτόχρονης 

αποστολής στίγµατος µε την εµφάνιση της θέσης του κινητού σταθµού στο χάρτη, υπήρξε 

µια σύγκρουση του ArcPDA µε την εφαρµογή αποστολής στιγµάτων. Το πρόβληµα λύθηκε 

µε το να υπάρχει µικρή καθυστέρηση στην αποστολή και να στέλνεται στίγµα το οποίο δεν 

λαµβανόταν από το GPS κατευθείαν, αλλά από το log file που αποθήκευε την όλη διαδροµή. 

Καθυστέρηση η οποία όµως δεν ήταν σηµαντική και δεν άλλαζε την ρεαλιστικότητα της  

εφαρµογής. 
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Εικόνα 4:∆ιαδικασίες στο τερµατικό 

 

Εικόνα 5: ∆ιαδικασίες στον εξυπηρετητή 

 

Εικόνα 6:Αποστολή στίγµατος 



 

10 

 

 

Εικόνα 7:Εµφάνιση πορείας 

 

Εικόνα 8: Εκτέλεση ερωτηµάτων 

2.3 Εµπορικές Λύσεις ∆ιαχείρισης Στόλου Οχηµάτων 

Στο εµπόριο υπάρχει πληθώρα λύσεων παρακολούθησης κίνησης οχηµάτων. Η 

παρακολούθηση γίνεται µε διάφορες από τις υπάρχουσες τεχνολογίες, που αναλύονται στο 

επόµενο κεφάλαιο, και οι υπηρεσίες που παρέχονται ποικίλουν ανάλογα µε τη συνδροµή και 

το κόστος.  

Μια πρώτη λύση είναι το GPSTracker (Εικόνα 9) της εταιρίας Focus Hellas 

(http://gpstracker.gr/gps/index.jsp). Οι παρεχόµενες υπηρεσίες συνοψίζονται στα 

παρακάτω: 

i. Λειτουργεί µε SMS ή GPRS 

ii. Ανανεώνει ανά 30 sec. 
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iii. Εκτελεί έλεγχο ταχύτητας ή µετακίνησης χωρίς άδεια. 

iv. Εκτελεί έλεγχο κίνησης εντός προκαθορισµένης περιοχής. 

v. ∆υνατότητα έκτακτης ειδοποίησης 

vi. Ιστορικό Μετακινήσεων 

vii. Επιπλέον ελέγχους (θερµοκρασία, καύσιµα κλπ). 

 

Εικόνα 9: GPS Tracker 

Μια ενδεικτική δεύτερη λύση που βρέθηκε είναι το λογισµικό της εταιρίας autowinwin 

(http://www.autowinwin.com). Αποτελεί κλασσική περίπτωση λογισµικού για τη διαχείριση 

στόλου οχηµάτων, χωρίς να υπάρχει δυνατότητα οπτικοποίησης σε χάρτη. Λειτουργεί 

καθαρά διαχειριστικά και είναι µια εύκολη λύση, που παρέχει και δικαίωµα δωρεάν δοκιµής 

για ένα µήνα. Ορισµένα screenshots της εφαρµογής ακολουθούν (Εικόνα 10,Εικόνα 

11,Εικόνα 12,Εικόνα 13).  

 

Εικόνα 10: Καρτέλα Οχήµατος 
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Εικόνα 11: Κινήσεις και Καταναλώσεις 

 

Εικόνα 12: Κόστη Συντήρησης 

 

Εικόνα 13:Καρτέλα Συντήρησης 

 

 



 

13 

 

3  

Θεωρητικό υπόβαθρο 

Στην πορεία για την υλοποίηση ενός ΣΥΑ για την ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων, είναι 

αναγκαίο να κατανοηθούν πλήρως οι τεχνολογίες και µέθοδοι , που αποτελούν τα συστατικά 

κοµµάτια του. Οι τεχνολογίες αυτές, έχουν ήδη αναφερθεί, και στη συνέχεια θα γίνει µια 

λεπτοµερής παρουσίασή τους. Ξεκινώντας από τα παραδοσιακά ΣΥΑ και την ∆ιαχείριση 

Στόλου Οχηµάτων, θα συνεχίσουµε µε τα ΓΣΠ και θα ολοκληρώσουµε µε τα ΧΣΥΑ. Επίσης 

θα γίνει αναφορά στη Αντικειµενοστραφή µεθοδολογία και στη γλώσσα µοντελοποίησης 

UML που στοιχεία της θα χρησιµοποιηθούν, καθώς και στις Χωρικές Βάσεις ∆εδοµένων.  

3.1 Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Η λήψη των αποφάσεων είναι αποτέλεσµα σύνθετων διαδικασιών, που ξεφεύγουν από την 

ευθύνη ενός ατόµου. Η τελική απόφαση είναι µια διαδικασία συνεχούς και κυκλικής µελέτης 

των δεδοµένων και των εναλλακτικών λύσεων.  

Στην όλη διαδικασία επιλογής της τελικής απόφασης, αλληλεπιδραστικά συστήµατα 

λογισµικού, τα οποία καλούνται ΣΥΑ, αποσκοπούν στη βελτίωση της διαδικασίας λήψης 

αποφάσεων, κυρίως σε χώρους προβληµάτων που χαρακτηρίζονται από χαµηλό βαθµό 

δόµησης.  

Η χρήση των ΣΥΑ γίνεται για πολλού λόγους, σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι: 

i. Ποιότητα απόφασης 

ii. Βελτίωση επικοινωνίας 
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iii. Μείωση κόστους 

iv. Αύξηση παραγωγικότητας 

v. Κέρδος χρόνου 

vi. Ικανοποίηση πελάτη και υπαλλήλων. 

Ο αποφασίζων υποστηρίζεται από αναλυτικές µεθόδους και µοντέλα, ώστε να θέτει στόχους 

και να ορίζει τις εναλλακτικές λύσεις. Να αναλύει τις επιπτώσεις τους, να τις αξιολογεί και να 

επιλέγει την πλέον κατάλληλη. Τα ΣΥΑ, εποµένως, υποστηρίζουν, δεν αντικαθιστούν. 

Παρέχουν πρόσβαση σε κατάλληλες Βάσεις ∆εδοµένων και σε αναλυτικά – ποσοτικά 

µοντέλα. Με την χρήση τους, διευρύνεται το πεδίο αντίληψης των χρηστών και προοδευτικά 

βελτιώνονται οι αποφάσεις.  

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως (Εικόνα 2), η διαδικασία λήψης αποφάσεων, αποτελείται 

από τρία στάδια, τα οποία στη συνέχεια θα αναλυθούν: 

i. Στο πρώτο στάδιο, το στάδιο της πληροφορίας, περιλαµβάνονται όλες οι διαδικασίες 

ελέγχουν για την πλήρη ανάλυση της κατάστασης που επικρατεί, και για την οποία ο 

αποφασίζων, πρέπει να λάβει απόφαση. ∆ηλαδή εξετάζεται η πραγµατικότητα, 

αναγνωρίζεται και ορίζεται το πρόβληµα. 

ii. Στο δεύτερο στάδιο, το στάδιο της σχεδίασης, ανακαλύπτονται, αναλύονται και 

αναπτύσσονται εναλλακτικές λύσεις, για το πρόβληµα που απαιτεί λύση. Χρησιµοποιείται 

κατάλληλο µοντέλο δεδοµένων που περιλαµβάνεται στο ΣΥΑ. 

iii. Στην τρίτη φάση, την φάση της επιλογής, επιλέγεται η καλύτερη λύση, που έχει 

αναλυθεί και αξιολογηθεί, µε βάση κανόνες και κριτήρια. 

Στον παραπάνω ,κατά Simon, ορισµό των 3 φάσεων, πρέπει να προστεθεί και µια ακόµη 

φάση, η φάση της ανάπτυξης, η οποία δίνει και την τελική λύση στο αρχικό πρόβληµα. 

Με λίγα λόγια, ΣΥΑ είναι ένα σύστηµα λογισµικού, που υποστηρίζει τη διαδικασία λήψης 

αποφάσεων, βοηθώντας στην κατανόηση των επιπτώσεων των αποφάσεων.  Είναι εποµένως 

ένα ολοκληρωµένο σύστηµα από υπολογιστικά εργαλεία, µε διαδραστικό περιβάλλον 

λειτουργίας, παρέχει δυνατότητες οργάνωσης και επεξεργασίας της πληροφορίας, περιέχει 

υπολογιστικά εργαλεία ανάλυσης συστηµάτων και σχεδιάζεται µε στόχο την υποβοήθηση 

στη λήψη αποφάσεων, µέσω διατύπωσης και λεπτοµερούς µελέτης σειράς εναλλακτικών 

επιλογών ( Εικόνα 14).  

Για την µοντελοποίηση ενός σεναρίου, που εξετάζεται από ένα ΣΥΑ, χρησιµοποιούνται 

διάφορες µέθοδοι , δυναµικές ή στατικές. Πιο διαδεδοµένη µέθοδος, είναι η χρήση 

διαγραµµάτων επιρροής, τα οποία παρέχουν γραφική αναπαράσταση του µοντέλου, 

αποτελούν µοντέλο για το ίδιο το µοντέλο  και δίνουν µια εποπτική εικόνα της υπάρχουσας 

κατάστασης.  
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 Εικόνα 14: ∆οµικός ορισµός ΣΥΑ  

Η γενική διαδικασία ανάπτυξης ενός ΣΥΑ, φαίνεται στο επόµενο σχήµα. Υπάρχει η φάση 

πριν την σχεδίαση, η φάση της σχεδίασης και τέλος οι υπόλοιπες φάσεις της ανάπτυξης. Η 

κάθε επιµέρους φάση συνδέεται µε τις προηγούµενες και τις επόµενές της, έτσι ώστε ανά 

πάσα στιγµή να υπάρχει δυνατότητα να επιστρέψουµε σε προηγούµενο στάδιο και να γίνουν 

οι απαραίτητες διορθώσεις.  

 

Σχεδιασµός: Εκτίµηση αναγκών, διάγνωση 

προβλήµατος, στόχοι ΣΥΑ 

Έρευνα: Πως απευθύνεται στις ανάγκες των 

χρηστών. ∆ιαθέσιµοι πόροι. Περιβάλλον ΣΥΑ 

Ανάλυση: Καλύτερο περιβάλλον ανάπτυξης, 

αναγκαίοι πόροι, εννοιολογικός σχεδιασµός 

Σχεδιασµός 

διεπαφής χρήστη 

Σχεδιασµός 

µοντέλου βάσης. 

Σχεδιασµός Β∆ 

ΣΥΑ 

Σχεδιασµός 

συστατικών γνώσης 

∆όµηση: σύνδεση του ΣΥΑ, δοκιµές 

Ανάπτυξη: ∆οκιµές και βελτιώσεις. Επίδειξη, 

εκπαίδευση, ανάπτυξη  

Συντήρηση και τεκµηρίωση  

Προσαρµογή: Συνεχείς επαναλήψεις της 

διαδικασίας για να βελτιωθεί το σύστηµα.  

Εικόνα 15: Η γενική διαδικασία ανάπτυξης ΣΥΑ 
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3.2 ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων 

Τα συστήµατα ∆ιαχείρισης Στόλου δίνουν απάντηση σε ένα από τα βασικά ερωτήµατα που 

απασχολούν τις επιχειρήσεις που διαθέτουν οχήµατα: πού βρίσκονται τα οχήµατα της 

εταιρείας. Η απάντηση ίσως γενικά να µην είναι δύσκολη. Όταν όµως συζητάµε για την θέση 

των οχηµάτων σε πραγµατικό χρόνο, µε σκοπό την αξιοποίηση των στοιχείων για να  αυξηθεί 

η παραγωγικότητα της επιχείρησης και των εργαζοµένων µε ταυτόχρονη µείωση των 

λειτουργικών δαπανών, τότε συνειδητοποιούµε τα πρώτα οφέλη και την ανάγκη για ένα 

σύστηµα διαχείρισης στόλου. 

Γενικά, ∆ιαχείριση Στόλου καλείται το σύνολο των τεχνολογιών και συστηµάτων που 

επιτρέπουν σε µία επιχείρηση να έχει πλήρη έλεγχο των µεταφορικών της (επιβατικά 

αυτοκίνητα, φορτηγά, λεωφορεία, δίκυκλα, πλοία και αεροπλάνα). Ένα τέτοιο σύστηµα  

λειτουργεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να βελτιστοποιούνται  αρκετές επιµέρους επιχειρηµατικές 

διαδικασίες, να υπάρχει διαχειριστικός έλεγχος και, κατά συνέπεια, να µειώνεται το κόστος 

και να κατανέµονται  καλύτερα οι πόροι της επιχείρησης.  

Με ένα σύστηµα διαχείρισης στόλου, υπάρχει δυνατότητα άµεσης πληροφόρησης σχετικά µε 

αρκετά από τα θέµατα που αφορούν τα οχήµατα, ανάλογα µε τις ανάγκες. Εκτός του βασικού 

και πλέον διαδεδοµένου στοιχείου: της ακριβούς γεωγραφικής θέσης κάθε οχήµατος, υπάρχει 

πληροφόρηση για πλήθος άλλων στοιχείων: 

i. Ταχύτητα, 

ii. ∆ιαδροµή που έχει ακολουθηθεί, 

iii. Θερµοκρασία, 

iv. Κατανάλωση καυσίµου 

v. Πλήθος άλλων στοιχείων, ανάλογα µε τις απαιτήσεις.  

Πρακτικά είναι ένα σύστηµα παρακολούθησης της θέσης κάθε οχήµατος της εταιρείας, µαζί 

µε τα λοιπά στοιχεία που απαιτούνται, το οποίο επιπλέον περιλαµβάνει ένα υποσύστηµα που 

επιτρέπει την επικοινωνία µεταξύ του οχήµατος και ενός κεντρικού σταθµού. 

Συνήθως στα οχήµατα εγκαθίσταται ένα GPS, που συλλέγει τα στίγµατα που µαζί µε τις 

άλλες απαιτούµενες πληροφορίες στέλνονται στο κέντρο ελέγχου. Εκτός του GPS και  

ανάλογα µε το τις πληροφορίες που πρέπει να συλλεχθούν, τοποθετούνται συµπληρωµατικές 

συσκευές που καταγράφουν τα στοιχεία.  

Η πιο απλή µορφή ενός τέτοιου συστήµατος, µε περιορισµένες όµως δυνατότητες είναι µε 

την χρήση SMS. Η πλέον συνηθισµένη περίπτωση όµως είναι µε την χρήση GPS (για τον 

εντοπισµό της θέσης), PDA (για την αναπαράσταση της θέσης του οχήµατος) και ένα 

σύστηµα ασύρµατης επικοινωνίας, µέσω κατάλληλου δικτύου (GPRS,3G,HSDPA,TETRA), 

ώστε να υπάρχει µία αµφίδροµη επαφή µεταξύ του οχήµατος και του κέντρου ελέγχου της 
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επιχείρησης. Μια τέτοια υλοποίηση επιτρέπει µία σειρά από σηµαντικές διευκολύνσεις, οι 

κυριότερες από τις οποίες είναι η αποστολή οδηγιών προς τον οδηγό του οχήµατος και 

η επαναδροµολόγηση του οχήµατος, προκειµένου να καλυφθεί µία επείγουσα ανάγκη που 

δηµιουργήθηκε απρόσµενα ή να γίνει καλύτερη εκµετάλλευση του διαθέσιµου χρόνου του 

οχήµατος. Όλα αυτά µπορεί να υπάρχουν ακόµα και σε µια µόνο συσκευή, διαφορετικά θα 

πρέπει να επικοινωνούν µεταξύ τους.  

Το GPS ως τεχνολογία για τον εντοπισµό της θέσης, φαίνεται να καλύπτει τις ανάγκες. 

Υπάρχουν βέβαια και εναλλακτικές σε περίπτωση που δεν υπάρχει κάλυψη από δορυφόρο 

(πυκνοκατοικηµένες περιοχές). Πιο διαδεδοµένη είναι η χρήση των δικτύων κινητής 

τηλεφωνίας, που προσφέρουν ακρίβεια στον εντοπισµό της θέσης µέχρι 30 µέτρα. Το 

πρόβληµα που υπάρχει εδώ είναι τα προσωπικά δεδοµένα του χρήστη, αλλά αυτό δεν αφορά 

την παρούσα µελέτη. 

Ως προς την επικοινωνία του τερµατικού µε τον κεντρικό σταθµό γίνεται χρήση δυο 

τεχνολογιών. Η πρώτη είναι τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, και πιο συγκεκριµένα αυτά που 

χρησιµοποιούν την τεχνολογία GPRS, που επιτρέπουν τη µετάδοση δεδοµένων σε ταχύτητες 

της τάξεως των 56 Kbps. Η ταχύτητα δεν είναι µεγάλη, αλλά επειδή ο όγκος των δεδοµένων 

που αποστέλλονται είναι µικρός, είναι ικανοποιητική.  Εναλλακτικά µε 3G ή HSDPA, 

επιτυγχάνονται µεγαλύτερες ταχύτητες. Βασικό πλεονέκτηµα της τεχνολογίας αυτής, είναι η 

πανελλαδική κάλυψη που παρέχουν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας.  

∆εύτερη τεχνολογία το TETRΑ, που όµως δεν παρέχει πανελλαδική κάλυψη, αλλά έχει 3 

βασικά πλεονεκτήµατα: µεγαλύτερη ασφάλεια, καλύτερη ποιότητα φωνής και η δυνατότητα 

για πραγµατοποίηση οµαδικών κλήσεων. 

Σκοπός της διαχείρισης στόλου είναι να βελτιστοποιηθεί ο τρόπος λειτουργίας της 

επιχείρησης. Αυτό επιτυγχάνεται µε την παροχή αποδοτικότερων τρόπων υπολογισµού 

κρίσιµων µεγεθών για την ίδια την επιχείρηση, ενώ ταυτόχρονα αξιοποιεί σύγχρονα 

αποτελεσµατικά και ακριβή εργαλεία. 

Οι λύσεις διαχείρισης στόλου, βρίσκουν εφαρµογή σε πλήθος επιχειρήσεων, µικρού, µεσαίου 

και µεγάλου µεγέθους. Σε µεταφορικές και τουριστικές επιχειρήσεις, µέσα µεταφοράς 

(λεωφορεία, ταξί), ασθενοφόρα, σώµατα ασφαλείας, ένοπλες δυνάµεις ή ακόµα και ιδιωτικές 

εταιρείες ασφάλειας. Σε εταιρείες ενοικίασης αυτοκινήτων και σε εταιρείες ταχυµεταφορών. 

Το παράδοξο που εµφανίζεται αρκετές φορές, είναι µικρές ή µεσαίες επιχειρήσεις να 

καταφεύγουν σε λύσεις διαχείρισης στόλου, ενώ άλλες µε µεγάλο αριθµό οχηµάτων όχι. 

Αυτό είναι καθαρά θέµα πολιτικής της κάθε εταιρείας και των διαθέσιµων πόρων, σε 

συνδυασµό µε το πόσο κρίσιµη είναι η ποιότητα αλλά και η ποσότητα των πληροφοριών που 

συλλέγουν µε την λύση αυτή. 
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Τα πλεονεκτήµατα που πηγάζουν από την χρήση µιας εφαρµογής διαχείρισης στόλου είναι 

αρκετά. Το πρώτο και σηµαντικότερο ίσως, είναι ότι πλέον µε γρήγορο και εύκολο τρόπο, 

µπορούν να συλλεχθούν πληροφορίες που µέχρι τώρα ήταν δύσκολο να συλλεχθούν. Έτσι 

µπορούν να παραχθούν κατάλληλες αναφορές για τον τρόπο που κινούνται τα οχήµατα, τα 

δροµολόγια τους, τη συχνότητα κινήσεων κάθε ενός κλπ. και έτσι να βρεθούν τρόποι 

βελτίωσης της υπάρχουσας υποδοµής. Αυτές µε τη σειρά τους οδηγούν στη σωστή λήψη 

αποφάσεων, ως προς τον τρόπο διάθεσης των πόρων, τις ανάγκες σε προσωπικό και µέσα, 

επιλογή εναλλακτικών διαδροµών. 

Ειδικά το τελευταίο είναι µια από τις νέες τάσεις στα συστήµατα διαχείρισης στόλου. Με 

δεδοµένο ότι όλο και περισσότερες εταιρείες πραγµατοποιούν πωλήσεις και παραδόσεις σε 

σηµεία, τα οποία δεν είναι από πριν καθορισµένα, µία λύση που θα επιτρέπει την 

προσαρµογή του δροµολογίου, ανάλογα µε τις συνθήκες που διαµορφώνονται κάθε στιγµή, 

κρίνεται αναγκαία. Μια τέτοια λειτουργία,, γνωστή ως επαναδροµολόγηση, χαρακτηρίζεται 

από τα παρακάτω: 

i. ∆υναµική αναπροσαρµογή του προγράµµατος διανοµών για την αντιµετώπιση σε 

πραγµατικό χρόνο εκτάκτων απαιτήσεων είτε από τους πελάτες είτε λόγω εξωτερικών 

παρεµβάσεων όπως τα κυκλοφοριακά προβλήµατα, έργα σε δρόµους, πορείες κλπ.  

ii. Αµφίδροµη επικοινωνία δεδοµένων µέσω packet-based κινητών δικτύων (GPRS).  

iii. Βελτιωµένη οργάνωση στόλου µέσω της συνεχούς παρακολούθησης συγκεκριµένων 

λειτουργιών και αποθήκευσή τους σε βάση δεδοµένων καθώς επίσης και µέσω της 

επαναδροµολόγησης του στόλου σε πραγµατικό χρόνο. 

iv. Συλλογή µετρήσεων απόδοσης σε πραγµατικό χρόνο (ώρες εργασίας, υπολογισµός 

ποσοστού % των παραδόσεων που γίνονται εγκαίρως κλπ), οι οποίες µπορούν να οδηγήσουν 

στην αποδοτικότερη διαχείριση του ανθρώπινου δυναµικού.  

v. Ανακοίνωση της κατάστασης της παραγγελίας στους πελάτες σε πραγµατικό χρόνο.  

vi. Βέλτιστη αξιοποίηση του στόλου µε τη διαχείριση οχηµάτων που διεκπεραιώνουν 

διανοµές και παραλαβές προϊόντων ταυτόχρονα.  

vii. Επιτυχής επίτευξη αυστηρών ή ελαστικών  χρονικών παραθύρων παράδοσης.  

viii. Αυτοµατοποίηση της αλληλεπίδρασης µεταξύ του λογισµικού, που είναι 

εγκατεστηµένο στα συστήµατα του στόλου, και του συστήµατος ERP της επιχείρησης. 

ix. Ελαχιστοποίηση της αναστάτωσης  της αρχικής ισορροπίας του συστήµατος µέσω 

της χρήσης του µικρότερου κατά το δυνατόν αριθµού οχηµάτων για την ικανοποίηση των 

δυναµικών γεγονότων. 

Σε µια τέτοια περίπτωση, αν και οι απαιτήσεις προκείµενου να υλοποιηθεί είναι αρκετές, τα 

οφέλη είναι µεγαλύτερα: 
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i. Μείωση των συνολικών δαπανών του στόλου οχηµάτων µε τη µείωση του αριθµού 

φορτηγών που χρησιµοποιούνται. 

ii. Υποστήριξη προηγµένων τεχνολογιών διαχείρισης σχέσεων µε τους πελάτες (CRM), 

µέσω της χρήσης περισσότερων φιλικών προς τον χρήστη διεπαφών (interfaces) για τον 

εντοπισµό της παράδοσης µιας παραγγελίας.  

iii. Βελτιωµένη λήψη αποφάσεων για την επίλυση των προβληµάτων που ανακύπτουν. 

iv. Υπηρεσίες προστιθεµένης αξίας. Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω µπορεί να 

ειπωθεί ότι ένα τέτοιο σύστηµα προσθέτει αξία στην επιχείρηση µε τη βελτίωση των 

δραστηριοτήτων αλυσίδων ανεφοδιασµού και, εποµένως, µπορεί να οδηγήσει σε καλύτερη 

εξυπηρέτηση πελατών, χαµηλότερο κόστος και, βεβαίως, σε βελτιωµένη χρήση των πάγιων 

ενεργητικών και του στόλου.  

v. Βελτιωµένος χειρισµός απρόβλεπτων γεγονότων. Χρησιµοποιώντας έξυπνους 

αλγορίθµους επαναδροµολόγησης και αντίστοιχου λογισµικού, κάθε εταιρεία µεταφορών 

είναι σε θέση να αποκριθεί µε τον βέλτιστο τρόπο σε καταστάσεις κρίσης.  

vi. Περισσότερος χρόνος λειτουργίας. Μέσω της χρήσης των τηλεµατικών αισθητήρων, 

ο ωφέλιµος χρόνος λειτουργίας των φορτηγών µεγιστοποιείται, καθώς ελαχιστοποιείται ο 

χαµένος χρόνος από τις απρόβλεπτες διακοπές.  

vii. 'Ελεγχος απόδοσης. Η απόδοση οδηγών µπορεί να ελεγχθεί σε πραγµατικό χρόνο 

µέσω των µετρήσεων που συλλέγονται συνεχώς.   

viii. Εντοπισµός σε πραγµατικό χρόνο. Μέσω µιας σελίδας στο διαδίκτυο η επιχείρηση, 

καθώς επίσης και οι πελάτες, µπορούν να λάβουν τις πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο για 

κάθε παράδοση.  

ix. Βελτιωµένη διαχείριση.  

Κλείνοντας µε τα πλεονεκτήµατα µιας λύσης διαχείρισης στόλου, αξίζει να αναφερθεί, ότι 

µακροπρόθεσµα και µε συλλογή πληροφοριών σε βάθος χρόνου, καταγράφονται πολλά 

στοιχεία που χρησιµοποιούνται, οµαδοποιηµένα κατάλληλα, σε ανάλυση των υπαρχουσών 

καταστάσεων και εύρεση καλύτερων µεθόδων για µελλοντικές περιπτώσεις. Υπάρχει επίσης 

και οικονοµία ως προς το κόστος των επικοινωνιών, µιας και πλέον δεν απαιτείται συνεχής 

επικοινωνία των κινουµένων µε το κέντρο, µιας και µεγάλο µέρος των πληροφοριών, 

στέλνονται συνεχώς και  µε µικρότερο κόστος.  

Συνοψίζοντας µε τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από την χρήση του: 

i. Αυτόµατος εντοπισµός των οχηµάτων και καλύτερος έλεγχός τους και του τρόπου µε 

τον οποίο κινούνται σε πραγµατικό χρόνο. 

ii. Οπτικοποίηση κάθε πληροφορίας σε χάρτες.  

iii. Αποδοτικότερη δροµολόγηση των οχηµάτων µε παράλληλη µείωση του χρόνου 

απασχόλησης των εργαζοµένων σε αυτά.  
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iv. Βελτίωση των χρόνων παράδοσης και διεκπεραίωσης εργασιών.  

v. Βελτίωση της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών.  

vi. Αύξηση πελατολογίου µέσω της παροχής βελτιωµένων υπηρεσιών.  

vii. Εξασφάλιση των απαιτούµενων συνθηκών διακίνησης και παράδοσης (θερµοκρασία 

κλπ), παράµετρος ιδιαίτερα σηµαντική για ευπαθή προϊόντα που διακινούνται µε οχήµατα-

ψυγεία.  

viii. Εντοπισµός των πελατών ή γενικότερα των σηµείων που προκαλούν καθυστέρηση 

στα δροµολόγια των οχηµάτων.  

ix. Μείωση της ανάγκης επικοινωνίας µε τους οδηγούς µέσω παραδοσιακών µεθόδων.  

x. Αύξηση της απόδοσης του στόλου των οχηµάτων.  

xi. ∆υνατότητα αποτροπής κλοπής ή κίνησης εκτός προκαθορισµένων ορίων.  

xii. Παροχή αισθήµατος ασφάλειας στους οδηγούς έναντι απρόβλεπτων γεγονότων.  

xiii. Αποτελεσµατική αντιµετώπιση εκτάκτων καταστάσεων.  

xiv. ∆υνατότητα σύνδεσης µε τηλεφωνικό κέντρο και σύστηµα βέλτιστης δροµολόγησης.  

xv. Γεωγραφική απεικόνιση και κατηγοριοποίηση όλου του πελατολογίου.  

xvi. Εξαγωγή στατιστικών δεδοµένων σχετικά µε τις κινήσεις των οχηµάτων.  

xvii. Μείωση του κόστους λειτουργίας. 

xviii. ∆υνατότητα λήψης σε πραγµατικό χρόνο δεδοµένων που µπορούν να βοηθήσουν στη 

λήψη σωστών αποφάσεων.  

xix. Βελτιστοποίηση οικονοµικών µεγεθών µέσω, µεταξύ άλλων, και της µείωσης του 

διαχειριστικού κόστους.  

xx. Καλύτερη διαχείριση ενός από τα σηµαντικότερα περιουσιακά στοιχεία µίας 

επιχείρησης, των οχηµάτων της. 

Τα προβλήµατα που υπάρχουν αυτή τη στιγµή στο χώρο, είναι από τη µια το κόστος 

εγκατάστασης και χρήσης, που αρχικά µοιάζει µεγάλο, και από την άλλη η αντιµετώπιση που 

έχει ένα τέτοιο σύστηµα από τους οδηγούς των οχηµάτων, που πολλές φορές νοιώθουν ότι 

παρακολουθούνται. Απαιτείται υποµονή και εκπαίδευση, ώστε να συνειδητοποιηθεί από 

όλους τους εµπλεκόµενους, ότι τα οφέλη είναι σηµαντικά και διόλου ευκαταφρόνητα.  

3.3  Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 

Με µια πρώτη προσέγγιση τα ΓΣΠ ορίζονται συνοπτικά ως ένα σύνολο εργαλείων συλλογής, 

αποθήκευσης, ανάκτησης, ανάλυσης και εµφάνισης χωρικών δεδοµένων. Σύµφωνα µε τον 

F.Hanigan, ΓΣΠ είναι ένα πληροφοριακό σύστηµα, που µπορεί να: 

i. Συλλέγει , αποθηκεύει, και ανακτά πληροφορίες βασιζόµενο στην χωρική τους 

διάσταση.  
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ii. Αναγνωρίζει τοποθεσίες εντός ενός συγκεκριµένου περιβάλλοντος οι οποίες 

απαντούν σε συγκεκριµένα κριτήρια. 

iii. Ανακαλύπτει σχέσεις ανάµεσα σε σετ δεδοµένων του περιβάλλοντος. 

iv. Αναλύει χωρικά τα δεδοµένα βοηθώντας στην λήψη αποφάσεων σχετικά µε το υπό 

εξέταση περιβάλλον. 

v. ∆ιευκολύνει την επιλογή και την παρουσίαση δεδοµένων σε εφαρµογές ικανές να 

εκτιµούν µε την χρήση αναλυτικών µοντέλων την επίδραση της µεταβολής των δεδοµένων 

στο περιβάλλον. 

vi. Παρουσιάζει το επιλεγµένο περιβάλλον τόσο γραφικά όσο και αριθµητικά πριν ή 

µετά από ανάλυση.  

Από τον ορισµό αυτό προκύπτει ότι τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών δεν είναι απλός 

ένας ακόµα εναλλακτικός τρόπος προβολής δεδοµένων µε γραφικά. Είναι µια πλήρης 

συλλογή εργαλείων για την συλλογή , αποθήκευση , ανάκτηση και απεικόνιση χωρικών 

πληροφοριών.  

Το λογισµικό ΓΣΠ έχει συγκεκριµένη  αρχιτεκτονική, που στην τυπική περίπτωση 

αποτελείται από το γραφικό περιβάλλον (GUI), τη βάση δεδοµένων , το σύστηµα ανάλυσης 

και απεικόνισης µε γραφικά των δεδοµένων (Εικόνα 16) 

 

 

Από τα παραπάνω, προκύπτει και το βασικό πλεονέκτηµα των ΓΣΠ: η αποθήκευση των 

δεδοµένων γίνεται χωριστά από την αναπαράστασή τους, κάτι που έχει ως αποτέλεσµα τα 

ίδια δεδοµένα να µπορούν να αναπαρασταθούν µε διαφορετικούς τρόπους, ενώ παράλληλα η 

χρήση της υπολογιστικής ισχύος των σύγχρονων υπολογιστών, επιτρέπει την διαχείριση 

µεγάλων ποσοτήτων δεδοµένων εύκολα και γρήγορα. Τα ΓΣΠ δέχονται δεδοµένα από 
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Εικόνα 16: Περιβάλλον ΓΣΠ 
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πίνακες, χάρτες, αισθητήρες και παράγουν προϊόντα όπως αναφορές, χάρτες, στατιστικά 

δεδοµένα. Για να επιτευχθεί αυτό, διαλειτουργούν µε ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων 

δεδοµένων (Σ∆Β∆), µε προγράµµατα στατιστικής και γενικά προγράµµατα ανάλυσης, µε 

προγράµµατα CAD και προγράµµατα επεξεργασίας εικόνας.  

Τα GIS µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο µε ανυσµατικά (vector)  (σηµεία, γραµµές, 

πολύγωνα) όσο και µε ψηφιοποιηµένα (raster) δεδοµένα., ενώ οι λειτουργίες της βάσης 

δεδοµένων τους µπορούν να εφαρµοστούν σε χωρικά και µη δεδοµένα.  

Στις βασικές λειτουργίες ενός GIS περιλαµβάνονται τα παρακάτω: 

i. Επιλογή δεδοµένων και επερωτήσεις 

ii. ∆ηµιουργία Buffer zones 

iii. Γεωµετρικές µετατροπές 

iv. Γεωαναφορά 

v. Λειτουργίες επικάλυψης 

vi. Τοπογραφικές λειτουργίες  

vii. Χωρικοί υπολογισµοί. 

Μια από τις πλέον βασικές ιδιότητες των ΓΣΠ, είναι η δυνατότητα που έχουν να 

αλληλεπιδρούν µε υπολογιστικά συστήµατα, όπως είναι τα συστήµατα µοντελοποίησης, 

προσοµοίωσης και λήψης αποφάσεων. 

Η σχέση τους µε τα ΣΥΑ έγκειται στο πως ένα ΓΣΠ, µπορεί να εµπλακεί µε τις 3 βασικές 

φάσεις της λήψης µιας απόφασης. Έτσι, κατά φάση, έχουµε: 

i. Στη φάση της πληροφορίας, ένα ΓΣΠ µπορεί να παίξει καθοριστικό ρόλο, διότι έχει 

την ικανότητα να διαχειρίζεται διαφορετικά είδη δεδοµένων µε αποτέλεσµα τη συµβολή του 

στην κατανόηση του προβλήµατος για το οποίο πρέπει να ληφθεί απόφαση, και επίσης διότι 

µε τη γραφική αναπαράσταση δίνει στον αποφασίζων, τη δυνατότητα να εντοπίσει διαστάσεις 

του προβλήµατος, που δεν θα µπορούσε διαφορετικά. 

ii. Στη δεύτερη φάση, τη φάση της σχεδίασης, συνεισφέρει µε την παροχή 

εναλλακτικών λύσεων που βασίζονται στις χωρικές αρχές της συνδετικότητας, συνέχειας-

γειτνίασης, εγγύτητας και των µεθόδων επικάλυψης.  

iii. Στη φάση της επιλογής, τα ΓΣΠ συνεισφέρουν µε την ικανότητα που έχουν να 

συγχωνεύουν την απόφαση του λήπτη αποφάσεων µε την όλη διαδικασία λήψης αποφάσεων.  

Οι κατηγορίες προβληµάτων στα οποία καλούµαστε να δώσουµε λύση και να πάρουµε 

απόφαση, µε τη συνεισφορά των ΓΣΠ, χωρίζονται σε 3 κατηγορίες: 

i. Παραδοσιακά πεδία δράσης των ΓΣΠ (δασολογία, χωροταξία κλπ). Με την 

αυτοµατοποίηση της παραγωγής αυξάνει η παραγωγικότητα,  

ii. ∆ροµολόγηση και ανάλυση περιοχής. Ο συνδυασµός χρήσης επιχειρηµατικών 

µοντέλων ΓΣΠ δίνει την δυνατότητα µοντελοποίησης της δροµολόγησης οχηµάτων, που 

διαφορετικά ήταν πολύ δύσκολο.  
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iii. Marketing όπου αυξηµένη διαθεσιµότητα χωρικών δεδοµένων, µπορεί να οδηγήσει 

σε µεγαλύτερη ανάλυση της αγοράς.  

Ένα καλά οργανωµένο δίκτυο διανοµών, µε τη βοήθεια των ΓΣΠ, παρέχει τη δυνατότητα σε 

κάθε επιχείρηση που διαθέτει στόλο οχηµάτων να ελαχιστοποιήσει τόσο το συνολικό χρόνο 

µεταφοράς των προϊόντων της όσο και το αντίστοιχο κόστος. Οι διάφορες τεχνικές 

υπολογισµού ελάχιστης διαδροµής, µέσω των ΓΣΠ, παρέχουν αυτή τη δυνατότητα άµεσα και 

εύκολα. 

. 

3.4  Χωρικά Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 

Βασιζόµενοι στον ορισµό των ΣΥΑ και τροποποιώντας τον κατάλληλα, ώστε να µπορεί να 

συµπεριλάβει και τα Χωρικά Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων , µπορούµε να πούµε ότι 

ονοµάζονται τα υπολογιστικά συστήµατα τα οποία είναι σχεδιασµένα ώστε να υποστηρίζουν 

έναν χρήστη ή µια οµάδα χρηστών στην δηµιουργία λύσεων σε ηµιδοµηµένα ή κακώς 

δοµηµένα χωρικά προβλήµατα µε την χρήση χωρικών δεδοµένων, επιχειρηµατικών 

µοντέλων, εργαλείων λογισµικού και έµπειρων συστηµάτων µε βασικό σκοπό την αύξηση 

της αποτελεσµατικότητας των αποφασιζόντων, πράγµα που επιτυγχάνεται µε την 

ενσωµάτωση και αλληλεπίδραση των αποφάσεων του χρήστη µε τις εφαρµογές και τα 

µοντέλα του συστήµατος καθώς και µε την ευκολία χρήσης του. Συνεπώς, τα ΧΣΥΑ είναι 

ΣΥΑ, που εστιάζουν σε προβλήµατα αποφάσεων τα οποία σχετίζονται µε το γεωγραφικό 

περιβάλλον. 

Η προσθήκη του όρου «Χωρικά» στο «Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων», µπορεί να 

οδηγήσει στο εσφαλµένο συµπέρασµα ότι τα ΧΣΥΑ είναι µιας µορφής ΓΣΠ. Κάτι τέτοιο δεν 

ισχύει αφού µεταξύ των δύο υπάρχουν βασικές διαφορές. Τα ΓΣΠ εστιάζουν στην 

πληροφορία, ενώ τα ΧΣΥΑ στην λήψη απόφασης. Εντελώς διαφορετική είναι και η 

συµµετοχή του χρήστη στα συστήµατα αυτά, ενώ και τα παραγόµενα αποτελέσµατα είναι 

διαφορετικά. Οι διαφορές µεταξύ των ΓΣΠ και των ΧΣΥΑ, φαίνονται συνοπτικά στον 

Πίνακας 1. 
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Αντικείµενο ΓΣΠ ΧΣΥΑ 

Βασικό Αντικείµενο Πληροφορία Λήψη απόφασης 

Προβλήµατα Πλήρως δοµηµένα 
Ηµιδοµηµένα ή κακώς 

δοµηµένα 

Λειτουργία 
Πραγµατικός κόσµος και 

προβλήµατα σε αυτών 

Υποστήριξη της διαδικασίας 

λήψης αποφάσεων σε 

προβλήµατα µε χωρικά 

δεδοµένα 

Αποτελέσµατα Χάρτες Αποφάσεις – Λύσεις 

Χρήστης 
Παθητικός, καθοδηγείται από το 

σύστηµα 

Ενεργητικός, καθοδηγεί το 

σύστηµα 

Αντικειµενικός σκοπός 
Αύξηση της ταχύτητας 

επεξεργασίας των δεδοµένων 

Βελτίωση της 

αποτελεσµατικότητας λήψης 

αποφάσεων. 

Πίνακας 1: ∆ιαφορές ΓΣΠ – ΧΣΥΑ 

Από την άλλη πλευρά, τα ΧΣΥΑ έχουν πολλά κοινά στοιχεία µε τα ΣΥΑ (επίλυση 

ηµιδοµηµένων προβληµάτων, εύκολο περιβάλλον χρήστη, εύρεση εναλλακτικών λύσεων, 

αλληλεπιδραστική και αναδροµική διαδικασία λύσης προβληµάτων). Έχουν όµως και 

επιπλέον χαρακτηριστικά: 

i. Παροχή  µηχανισµών για την εισαγωγή χωρικών δεδοµένων. 

ii. Απεικόνιση σχέσεων και δοµών χωρικών δεδοµένων. 

iii. Παροχή µηχανισµών χωρικής – γεωγραφικής ανάλυσης. 

iv. Εξαγωγή αποτελεσµάτων σε διάφορες χωρικές µορφές.  

Τα ΧΣΥΑ εποµένως, παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Κάθε 

πρόβληµα το οποίο απαιτεί λύση, σηµείο εκκίνησης είναι ο «πραγµατικός κόσµος». Στον 

«πραγµατικό κόσµο» βρίσκεται το πρόβληµα, και σε αυτόν επιδρούν (θετικά ή αρνητικά) οι 

διάφοροι παράγοντες, επηρεάζοντας ανάλογα και τη διαδικασία εύρεσης λύσης και τη λήψη 

αποφάσεων . 

Στα ΧΣΥΑ υπάρχει µεγάλος αριθµός χωρικών δεδοµένων, τα οποία περιγράφουν τα 

αντικείµενα του πραγµατικού κόσµου. Υπάρχουν µαθηµατικά µοντέλα, που περιγράφουν 

τους νόµους και τους κανόνες που τον διέπουν. Υπάρχουν όµως και ευέλικτοι µηχανισµοί, 

τόσο όσο προς την αρχιτεκτονική των αντικειµένων, όσο και ως προς την εκτελεστική 
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δυνατότητα. Τα παραπάνω, συνεργάζονται αρµονικά και δένουν, ώστε να βοηθήσουν τον 

αποφασίζοντα, στη διαδικασία λήψης απόφασης, και εύρεσης λύσης.  

Η κατηγοριοποίηση των ΧΣΥΑ, γίνεται ανάλογα µε το είδος των προβληµάτων, που 

καλούνται να λύσουν. Έτσι προκύπτουν οι παρακάτω κατηγορίες: 

i. Συστήµατα Επεξεργασίας Χωρικών ∆εδοµένων: Περιέχουν πολύ καλά ορισµένα τα 

δεδοµένα, τις στρατηγικές, τα κριτήρια εκτίµησης και τους περιορισµούς. Το ίδιο το σύστηµα 

παράγει την απόφαση. Προορίζονται για συγκεκριµένα και σαφώς ορισµένα προβλήµατα. 

ii. Χωρικά Συστήµατα Λήψης Αποφάσεων: Εδώ τα προβλήµατα είναι ηµιδοµηµένα, και 

αποτελούν την πλέον βασική κατηγορία. Σκοπό έχουν την αύξηση της αποτελεσµατικότητας 

της διαδικασίας λήψης της απόφασης. Επιτρέπουν και καθοδηγούν τους χρήστες στο να 

λαµβάνουν καλύτερες αποφάσεις, αφού µε δυναµική και αναδροµική διαδικασία γίνεται 

αρχικά ανίχνευση και στη συνέχεια µοντελοποίηση του προβλήµατος. 

iii. Χωρικά Έµπειρα Συστήµατα: Γίνεται κωδικοποίηση της γνώσης των ειδικών σε 

κάποιο θέµα και στη συνέχεια χρησιµοποιείται στη λήψη απόφασης, ακόµα και από απλούς 

χρήστες. Τα προβλήµατα επιλύονται όπως αν τα επίλυε κάποιος ειδικός, ή ακόµα καλύτερα. 

Με βάση τη γνώση δηµιουργούνται κανόνες και τελικά υπάρχει αλληλεπίδραση συστήµατος 

και αποφασίζοντα.  

Μια δεύτερη ταξινόµηση των ΧΣΥΑ είναι ανάλογα µε την αρχιτεκτονική του συστήµατος 

στο οποίο είναι εγκατεστηµένα. Χωρίζονται σε δικτυακά και stand-alone. Σε αντίθεση µε τα 

stand-alone, τα δικτυακά έχουν τα στοιχεία τους εγκατεστηµένα σε περισσότερους τους ενός 

υπολογιστές. Πολλοί χρήστες συµµετέχουν στη διαδικασία λήψης απόφασης, ακόµα και αν 

αυτοί βρίσκονται σε διαφορετικό ,γεωγραφικά, χώρο. 

Σε κάθε περίπτωση όµως, ένα ΧΣΥΑ αποτελείται από 3 βασικά υποσυστήµατα καθώς και 

εργαλεία λογισµικού (Εικόνα 17), τα οποία θα δούµε αναλυτικά: 

i. Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσης ∆εδοµένων: Περιλαµβάνει όλες τις Β∆ (χωρικές, 

σχεσιακές) που χρησιµοποιεί το σύστηµα. Επιτρέπει στους χρήστες να ανακτούν , 

ενηµερώνουν και να συντηρούν τις Β∆. 

ii. Σύστηµα ∆ιαχείρισης Μοντέλων: Περιέχει την ευφυΐα του συστήµατος στις βάσεις 

που διαθέτει. Πιο συγκεκριµένα στη Βάση Μοντέλων έχει τα επιχειρηµατικά µοντέλα που 

χρησιµοποιούνται από τον χρήστη. Στη Βάση Μεθόδων υπάρχουν οι αλγόριθµοι δηµιουργίας 

των επιχειρηµατικών µοντέλων. Στη Βάση Εργαλείων υπάρχουν τα εργαλεία λογισµικού, που 

µετατρέπουν τα δεδοµένα ώστε να έχουν την κατάλληλη µορφή για να αποθηκευτούν στις 

Β∆. Τέλος, υπάρχει και η Βάση Γνώσης, που έχει όλη την γνώση, που παράγεται από ένα 

έµπειρο σύστηµα και µε βάση την οποία αξιολογείται όλο το σύστηµα και τα παραγόµενα 

από αυτό. 
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iii. Γραφικό Περιβάλλον Χρήστη: Είναι το µέσο µε το οποίο ο χρήστης χρησιµοποιεί 

τους πόρους και παράγει λύσεις. Βασικές του λειτουργίες είναι η λήψη απόφασης, η 

ανάκτηση πληροφοριών, η εµφάνιση και εξαγωγή πληροφοριών και η γενικότερη διαχείριση 

του συστήµατος.  

 

Εικόνα 17: ∆οµικά Στοιχεία ΧΣΥΑ 

iv. Εργαλεία GIS: Για την χρήση γεωγραφικών πληροφοριών 

v. Έµπειρά Συστήµατα: για την παραγωγή γνώσης σχετικά µε το πρόβληµα. 

vi. Πολυµεσικά εργαλεία απεικόνισης: Για να παρουσιάζουν γραφικά τη διαδικασία 

λήψης καθώς συµβαίνει.  

Κλείνοντας µε τα ΧΣΥΑ, τονίζεται ότι αποτελούν µια από τις πιο σηµαντικές κατηογρίες των 

ΣΥΑ, λόγω της υπάρχουσας σχέσης µεταξύ χωρικής πληροφορίας και τν πληροφοριών που 

απαιτούνται για την λήψη απόφασης. Τα ΧΣΥΑ προσθέτουν τη χωρική διάσταση σε 

παραδοσιακούς τοµείς των ΣΥΑ, όπως η δροµολόγηση και επιτρέπουν στους αποφασίζοντες 

να συνδυάσουν χωρικά δεδοµένα µε δεδοµένα άλλων µορφών.  

3.5 Αντικειµενοστραφής Μεθοδολογία και UML 

Η Αντικειµενοστραφής µεθοδολογία  είναι µια προσέγγιση για την ανάπτυξη συστηµάτων 

και εφαρµογών, που ενθαρρύνει την επαναχρησιµοποίηση των συστατικών του λογισµικού. 

Με την µεθοδολογία αυτή, ένα υπολογιστικό σύστηµα µπορεί να αναπτυχθεί µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να είναι δυνατή η επαναχρησιµοποίηση των υπαρχόντων συστατικών και διευκολύνει 

το διαµοιρασµό τους σε άλλα συστήµατα. Επιτυγχάνεται µε τον τρόπο αυτό υψηλή 

παραγωγικότητα, λιγότερη συντήρηση και βελτίωση της ποιότητας. 
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Βασικός σκοπός της είναι η παραγωγή λογισµικού µε τη µέθοδο της «συναρµολόγησης». 

Γίνεται χρήση υπαρχόντων συστατικών, τα οποία συνδυάζονται µε διάφορους τρόπους, 

προκειµένου να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των χρηστών, και µόνο ό,τι αποτελεί καινούρια 

λειτουργικότητα δηµιουργείται. 

Εφαρµόζεται σε απλά µοντέλα αντικειµένων που αναπτύσσονται από την ανάλυση και τη 

φάση της σχεδίασης µέχρι το επίπεδο του προγραµµατισµού. Τα αντικείµενα περιέχουν τόσο 

τα δεδοµένα όσο και τις λειτουργίες που επιδρούν σε αυτά. Ένα αντικείµενο µπορεί να 

προσπελαστεί µόνο µε κάποια από τις λειτουργίες του και έτσι λεπτοµέρειες υλοποίησης 

αποκρύπτονται. Έτσι δηµιουργείται η βάση για βελτιώσεις στο πώς γίνονται αντιληπτά, στην 

ποιότητα και τη συντήρησή τους, και τέλος στην επεκτασιµότητά τους, ώστε να γίνουν τα 

απαραίτητα στοιχεία ορθά σχεδιασµένων Αντικειµενοστραφών συστηµάτων. 

Εστιάζοντας στα πλεονεκτήµατα της Αντικειµενοστραφούς µεθοδολογίας, προκύπτουν τα 

παρακάτω: 

i. Βελτιώνεται η παραγωγικότητα, µιας και η ανάπτυξη εφαρµογών διευκολύνεται από 

την επαναχρησιµοποίηση των υπαρχόντων στοιχείων µε αποτέλεσµα η όλη διαδικασία τελικά 

να επιταχύνεται.  

ii. Παράγονται υψηλής ποιότητας συστήµατα, µιας και έχει γίνει ήδη έλεγχος µεγάλου 

µέρους των στοιχείων.  

iii. Το κόστος συντήρησης ενός τέτοιου συστήµατος είναι µικρότερο, αφού κάθε αλλαγή 

µπορεί να εστιαστεί και να γίνει εύκολα αντιληπτή η περιοχή του προβλήµατος.  

iv. Η επαναχρησιµοποίηση είναι συνέπεια του γεγονότος ότι γίνεται συγκέντρωση και 

ορθή διαχείριση των στοιχείων, τα οποία είτε αναπτύσσονται εσωτερικά του συστήµατος, 

είτε αποκτώνται εξωτερικά από άλλα συστήµατα.  

v. ∆ιευκολύνεται η διαχείριση, µιας και ελαττώνεται η πολυπλοκότητα. ∆ιασπάζοντας 

µια πολύπλοκη λύση στα συστατικά της και ενθυλακώνοντας κάθε στοιχείο σε άλλα, µπορεί 

εύκολα να γίνει η διαχείρισή τους.  

Η αντικειµενοστραφής µεθοδολογία χωρίζεται σε στάδια. Κάθε στάδιο αποτελείται από 

στόχους, οι οποίοι αποτελούνται από αριθµό ενδιάµεσων στόχων (Εικόνα 18). 

Τόσο οι στόχοι όσο και οι ενδιάµεσοι στόχοι, µπορούν να οµαδοποιηθούν σε µια σειρά 

ενεργειών, που τελικά οδηγεί στη ολοκλήρωση της εφαρµογής.  

Πρώτος στόχος µπορεί να θεωρηθεί το γενικό πλάνο της εφαρµογής. Σκοπό έχει: 

i. Να αναγνωριστεί ο βασικός σκοπός, 

ii. Να οριστούν οι απαιτήσεις, 

iii. Να γίνει εκτίµηση των συστατικών, που θα επαναχρησιµοποιηθούν, 

iv. Να εκτιµηθεί το κατά πόσο είναι εφικτό να επιτευχθεί το εγχείρηµα. 
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Στη συνέχεια ακολουθεί ο ορισµός της αρχιτεκτονικής του εγχειρήµατος. Πιο συγκεκριµένα: 

i. Ορίζονται τα στοιχεία και συστατικά της αρχιτεκτονικής που θα ακολουθηθεί.  

ii. Προσδιορίζονται οι προδιαγραφές. 

iii. Προσδιορίζονται σχέσεις µεταξύ των δοµικών στοιχείων. 

iv. Γίνεται κατανόηση του πως θα πρέπει να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις.  

Ακολουθεί η τεχνική αρχιτεκτονική, όπου: 

i. Ορίζονται τα τεχνικά στοιχεία και χαρακτηριστικά. 

ii. Προσδιορίζονται οι προδιαγραφές τους. 

iii. Προσδιορίζονται οι σχέσεις και εξαρτήσεις µεταξύ αυτών καθώς και των στοιχείων 

του προηγούµενου σταδίου 

iv. Ορίζονται , µοντελοποιούνται και ελέγχονται τα στοιχεία που ορίστηκαν. 

Στη συνέχεια λαµβάνει χώρα επαυξητική σχεδίαση και δόµηση, όπου αναπτύσσονται λύσεις 

µε τέτοιο τρόπο, ώστε η παράδοση να γίνει όσο το δυνατόν ταχύτερα και γίνεται έλεγχος 

ώστε να επιβεβαιωθεί ο ορθός τρόπος λειτουργίας του κώδικα που αναπτύχθηκε.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται µε την ανάπτυξη, όπου το τελικό σύστηµα , ελεγµένο και 

δοκιµασµένο, παραδίδεται, γίνεται µετατροπή των δεδοµένων σε µορφή συµβατή του 

συστήµατος και εκπαιδεύονται οι τελικοί χρήστες.  

Σε όλη τη διαδικασία γίνεται ευρεία χρήση των Use Cases. Το συγκεκριµένο µοντέλο 

περιγράφει όλες τις λειτουργικές απαιτήσεις που θα αναπτυχθούν. Επίσης ιδιαίτερα χρήσιµο 

είναι το µοντέλο των κλάσεων, που βοηθά τη δόµηση από το µοντέλο Οντοτήτων – 

Συσχετίσεων σε δοµηµένες µεθόδους και έτσι προκύπτει ένα ευρύτερο σύνολο σχέσεων, που 

µπορούν να µοντελοποιηθούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνεται η επαναχρησιµοποίηση 

των υπαρχόντων κλάσεων.  

Στόχος 

Αντικειµενοστραφής Μεθοδολογία 

Στόχος 

Ενδιάµεσος 

στόχος 

Ενδιάµεσος 

στόχος 

Ενδιάµεσος 

στόχος 

………………

… …
Ενδιάµεσος 

στόχος 

Εικόνα 18: ∆οµή Αντικειµενοστραφούς Μεθοδολογίας 
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Άλλες τεχνικές που χρησιµοποιούνται είναι τα ιεραρχικά διαγράµµατα και οι περιγραφές των 

λειτουργιών καθώς και τα διαγράµµατα ροής.  

Απαραίτητο εργαλείο για όλα τα παραπάνω , είναι η γλώσσα UML. Η συγκεκριµένη γλώσσα 

µοντελοποίησης, επιτρέπει τον προσδιορισµό, οπτικοποίηση ,τροποποίηση, δόµηση και 

τεκµηρίωση των στοιχείων ενός αντικειµενοστραφούς συστήµατος. ∆ίνει ένα τυποποιηµένο 

τρόπο να γραφεί το σχέδιο ενός συστήµατος, χρησιµοποιώντας εννοιολογικά στοιχεία, όπως 

τους χρήστες (µε την εννοιολογική έννοια), τις διαδικασίες και τις δραστηριότητες του 

συστήµατος, αλλά και συγκεκριµένα πράγµατα, όπως δηλώσεις γλωσσών προγραµµατισµού, 

σχήµατα Β∆ και επαναχρησιµοποιήσιµα στοιχεία λογισµικού. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε 

κάθε είδους διαδικασία, µέσω του κύκλου ζωής του λογισµικού και παράλληλα µε 

διαφορετικές τεχνολογίες ανάπτυξης. Αποτελεί πλέον ένα στάνταρ γλώσσας µοντελοποίησης. 

Η UML κάνει ευρεία χρήση των διαγραµµάτων (Εικόνα 19), τα οποία χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες: Στατικά ή δοµικά (διαγράµµατα κλάσεων, σύνθετα διαγράµµατα δόµησης κλπ), 

που περιγράφουν τα στοιχεία που πρέπει να υπάρχουν στο σύστηµακαι δυναµικά ή 

συµπεριφορικά που εστιάζουν στο τι πρέπει να συµβαίνει στο υπό δηµιουργία σύστηµα  

(διαγράµµατα ακολουθίας, δραστηριοτήτων, κατάστασης κλπ)(Εικόνα 20).  

 

Εικόνα 19: ∆ιαγράµµατα UML (πηγή: Wikipedia) 



 

Εικόνα 20: Κατηγοριοποίησ

 

3.6 Χωρικές Βάσεις ∆εδοµένων

Οι χωρικές βάσεις δεδοµένων αποτελούν

δεδοµένων, µε βασική εφαρµογή

Πληροφοριών, τα οποία είναι ιδιαίτερα

δικτύων (οδικών, τηλεφωνικών κλπ

Μια χωρική βάση δεδοµένων παρέχει

και τη δυνατότητα να παρασταθούν

στο χώρο, ευθείες ή ακόµα και

σχέσεις µεταξύ τους, µεταξύ των

δίνουν τη δυνατότητα αποδοτικού

τύπων χωρικών δεδοµένων. 

Γενικά, µια χωρική βάση δεδοµένων

χαρακτηριστικά. Οι χωρικές βάσεις

που καταγράφουν αντικείµενα σ

Σ∆Β∆, έχουν και τις κατάλληλες

δύο διαστάσεων όπως σηµεία, γραµµές

και να προσδιορίζονται τα 

περιλαµβάνονται και χωρικές πράξεις

αντικειµένων -για παράδειγµα, να

Αντίστοιχα, υπάρχουν και σε αναλογία

οι οποίες χωρίζονται σε 3 βασικές

30 

Κατηγοριοποίηση ∆ιαγραµµάτων UML (Πηγή: wikipedia) 

Βάσεις ∆εδοµένων 

δεδοµένων αποτελούν την αιχµή της έρευνας στον τοµέα των

εφαρµογή την υποστήριξη των Γεωγραφικών Συστηµάτων

είναι ιδιαίτερα χρήσιµα στην χαρτογράφηση περιοχών αλλά

τηλεφωνικών κλπ.).  

δεδοµένων παρέχει όλα όσα και µια απλή βάση δεδοµένων αλλά

παρασταθούν και να αποθηκευτούν τύποι χωρικών δεδοµένων

ακόµα και πολύπλοκα γεωµετρικά σχήµατα). Επίσης υποστηρίζει

µεταξύ των ιδιοτήτων τους και των διαφόρων πράξεων τους

αποδοτικού και απλού τρόπου αναζήτησης και προσπέλασης

δεδοµένων αποθηκεύει αντικείµενα που περιγράφονται µε

χωρικές βάσεις δεδοµένων υποστηρίζουν έννοιες για βάσεις δεδοµένων

µενα σ' έναν πολυδιάστατο χώρο. Έτσι, τα περισσότερα αν

κατάλληλες επεκτάσεις ώστε να συµπεριληφθούν γεωµετρικές

σηµεία, γραµµές και τµήµατα γραµµών, κύκλοι, πολύγωνα

τα χωρικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων. 

χωρικές πράξεις για να εφαρµοσθούν στα χωρικά χαρακτηριστικά

παράδειγµα, να υπολογισθεί η απόσταση µεταξύ δύο αντικειµένων

σε αναλογία µε τις κλασσικές επερωτήσεις, χωρικές επερωτήσεις

βασικές κατηγορίες: 

 

τοµέα των βάσεων 

Συστηµάτων 

περιοχών αλλά και 

αλλά επιπλέον 

δεδοµένων ( σηµεία 

υποστηρίζει τις 

πράξεων τους. Τέλος 

προσπέλασης των 

περιγράφονται µε χωρικά 

βάσεις δεδοµένων 

α αν όχι όλα 

γεωµετρικές έννοιες 

πολύγωνα και τόξα 

 Επιπλέον 

χαρακτηριστικά των 

αντικειµένων.  

χωρικές επερωτήσεις, 
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i. Επερώτηση διαστήµατος: Βρίσκει τα αντικείµενα ενός συγκεκριµένου τύπου που 

βρίσκονται µέσα σε δεδοµένη χωρική περιοχή ή σε συγκεκριµένη απόσταση από δοθείσα 

θέση.  

ii. Επερώτηση για τον κοντινότερο γείτονα: Βρίσκει ένα αντικείµενο συγκεκριµένου 

τύπου που βρίσκεται πιο κοντά σε δεδοµένη θέση.  

iii. Χωρικές συνενώσεις ή επικαλύψεις: Τυπικά συνενώνει αντικείµενα δύο τύπων µε 

βάση κάποια χωρική συνθήκη, όπως αντικείµενα που τέµνονται ή επικαλύπτονται χωρικά ή 

που βρίσκονται σε κάποια απόσταση το ένα από το άλλο. 

Ειδικά ευρετήρια χρησιµοποιούνται για την απάντηση των χωρικών ερωτηµάτων, µε πιο 

τυπική περίπτωση, τα R-δέντρα και τις παραλλαγές τους.  

Τα R-δένδρα οµαδοποιούν στους ίδιους τερµατικούς κόµβους (φύλλα) ενός δοµηµένου 

δενδροειδούς ευρετηρίου τα αντικείµενα που βρίσκονται φυσικά κοντά µε κάποια χωρική 

προσέγγιση. Αφού ένα φύλο µπορεί να δείχνει µόνο σε κάποιο πλήθος αντικειµένων, 

χρειάζονται αλγόριθµοι για τον διαχωρισµό του χώρου σε ορθογώνιους υποχώρους που 

περιέχουν τα αντικείµενα.  

Τυπικά κριτήρια για τον διαχωρισµό του χώρου περιλαµβάνουν την ελαχιστοποίηση των 

ορθογώνιων περιοχών, αφού αυτό οδηγεί σε γρήγορη συντόµευση του χώρου αναζήτησης, τα 

γνωστά ελάχιστα περιβάλλοντα παραλληλόγραµµα. 

Προβλήµατα όπως η ύπαρξη αντικειµένων µε επικαλυπτόµενες χωρικές περιοχές 

αντιµετωπίζονται µε διαφορετικούς τρόπους από τις πολλές διαφορετικές παραλλαγές των R-

δένδρων. Οι εσωτερικοί κόµβοι των R-δένδρων αντιστοιχούν σε ορθογώνια που η περιοχή 

τους καλύπτει όλα τα ορθογώνια του υποδένδρου τους. Εποµένως τα R-δένδρα µπορούν να 

απαντήσουν εύκολα επερωτήσεις όπως: βρες όλα τα αντικείµενα σε δοθείσα περιοχή, 

περιορίζοντας τη δενδρική αναζήτηση σε εκείνα τα υποδένδρα των οποίων τα ορθογώνια 

τέµνονται µε την περιοχή που δίδεται στην επερώτηση. 
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4  

Ανάλυση Απαιτήσεων Συστήµατος 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται η ανάλυση απαιτήσεων του συστήµατος. Ειδικότερα 

αναφέρονται οι απαιτήσεις και οι προδιαγραφές, περιγράφεται η αρχιτεκτονική και τέλος 

περιγράφονται τα επιµέρους υποσυστήµατα και οι λειτουργίες. Κατάληξη όλων των 

παραπάνω, ο εννοιολογικός και φυσικός σχεδιασµός της Βάσης ∆εδοµένων και τελικά η 

δηµιουργία της. 

4.1 Αρχιτεκτονική  

Το σύστηµα που υλοποιείται, αποτελεί µια εφαρµογή client-server. Υπάρχει δηλαδή το 

κεντρικό τµήµα της (ο server), στον οποίο βρίσκεται στην ουσία η Β∆ και η εφαρµογή 

γενικότερα, και οι clients, που ανάλογα µε τα δικαιώµατα πρόσβασης που έχουν, 

προσπελαύνουν, σε web περιβάλλον,  τη Β∆ και χρησιµοποιούν ανάλογα την εφαρµογή. 

Επίσης υπάρχει και ο διαχωρισµός της εφαρµογής στο χωρικό και το µη χωρικό κοµµάτι της. 

Τα καθαρά διαδικαστικά τµήµατα (απόφαση κίνησης, συντήρηση οχήµατος κλπ) ανήκουν 

στο µη χωρικό κοµµάτι, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι δεν ασχολείται καθόλου µε αυτό (πχ. σε 

ένα κινούµενο όχηµα του δίνουµε πληροφορίες για τον πιο κοντινό σταθµό συντήρησης). Στο 

χωρικό κοµµάτι έχουµε όλες τις πληροφορίες που αφορούν στα χωρικά δεδοµένα. 

Το σύστηµα ,λοιπόν, αποτελείται από 5 υποσυστήµατα (Εικόνα 21), τα οποία διαχειρίζονται 

ειδικές λειτουργίες το καθένα: 
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i. Υποσύστηµα Ταξινόµησης και Καταχώρησης οχηµάτων: Είναι το υποσύστηµα που 

είναι υπεύθυνο για την καταχώρηση, ταξινόµηση και αναγνώριση των οχηµάτων. 

ii. Υποσύστηµα Κινήσεων Οχηµάτων: Είναι το υποσύστηµα που συλλέγει τις αιτήσεις 

µεταφοράς και λαµβάνει την απόφαση αν µια κίνηση θα υλοποιηθεί ή όχι. Επίσης µέσω του 

υποσυστήµατος αυτού, εκδίδονται τα δελτία κίνησης και ενηµερώνεται η λοιπή 

διαθεσιµότητα οχηµάτων. 

iii. Υποσύστηµα Συντήρησης Οχηµάτων: Είναι υπεύθυνο για την συντήρηση των 

οχηµάτων, τόσο την προληπτική όσο και την επισκευαστική.  

iv. Υποσύστηµα Απόσυρσης Οχηµάτων: Λαµβάνει τις αιτήσεις απόσυρσης οχηµάτων 

και αποφασίζει αν κάποιο όχηµα θα αποσυρθεί, οπότε και εκδίδει δελτίο απόσυρσης.  

v. Υποσύστηµα κινουµένων οχηµάτων: Κάθε όχηµα στέλνει ενηµερώσεις για την 

τρέχουσα θέση του, και ενηµερώνεται από τα άλλα συστήµατα, µέσω της Β∆. 

Κάθε ένα από τα παραπάνω υποσυστήµατα χειρίζεται δεδοµένα, χωρικά ή µη. Τα 4 πρώτα 

υποσυστήµατα δηµιουργούν ένα µεγάλο υποσύστηµα, που είναι σε κάποιο σταθερό σηµείο – 

κέντρο ελέγχου, ενώ το 5ο είναι κινητό και αντιστοιχεί στα οχήµατα, τα οποία κινούνται.   

 

Υποσύστηµα Ταξινόµησης - 

Καταχώρησης 

Υποσύστηµα 

Κινήσεων 

Υποσύστηµα 

Συντήρησης 

Υποσύστηµα 

Απόσυρσης 

Β∆ 

Σταθερά υποσυστήµατα 

ΑΣΥΡΜΑΤΗ 

∆ΙΚΤΥΩΣΗ 

ΣΥΑ για την ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων  

Υποσύστηµα 

Τερµατικών 

Εικόνα 21: Αρχιτεκτονική Συστήµατος 
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4.2 Περιγραφή Λειτουργιών 

Το υλοποιούµενο σύστηµα αποτελείται από 5 υποσυστήµατα. Κάθε υποσύστηµα εκτελεί 

συγκεκριµένες λειτουργίες, για τις οποίες είναι σχεδιασµένο και συνεργάζεται µε τα 

υπόλοιπα προκειµένου να επιτευχθεί ο συνολικός σκοπός. Στη συνέχεια θα περιγραφούν για 

κάθε υποσύστηµα οι επιµέρους λειτουργίες, ώστε να γίνει πλήρως κατανοητός ο ρόλος του. 

Η περιγραφή λειτουργιών προέρχεται µετά από συζητήσεις µε τους υποψήφιους χρήστες της 

εφαρµογής, έτσι ώστε να κατανοηθούν οι απαιτήσεις τους τόσο σε λειτουργίες όσο και σε 

δεδοµένα. Γίνεται χρήση διαγραµµάτων ροής δεδοµένων, ακολουθιακών διαγραµµάτων και 

σεναρίων, ώστε να προσδιοριστούν οι λειτουργικές απαιτήσεις.  

4.2.1 Υποσύστηµα Καταχώρησης - Ταξινόµησης 

Είναι το υποσύστηµα εκείνο το οποίο είναι υπεύθυνο για την καταχώρηση ενός νέου 

οχήµατος, την ταξινόµησή του σε κατηγορίες ανάλογα µε τον τύπο του και την τήρηση 

διαχειριστικών στοιχείων για αυτό. Συγκεκριµένα: 

i. Τηρεί στοιχεία για τις κατηγορίες οχηµάτων (οχήµατα προσωπικού, µεταφοράς 

υλικών κλπ) και έχει την δυνατότητα να εισάγει νέες κατηγορίες ανάλογα µε τις απαιτήσεις.  

ii. Για κάθε όχηµα τηρεί στοιχεία ταυτοποίησης (αριθµό πλαισίου, πινακίδας). Επίσης 

τηρεί στοιχεία για το σε ποιο τµήµα της επιχείρησης είναι χρεωµένο.  

iii. Τηρεί στοιχεία χρήσης του οχήµατος, αν δηλαδή χρησιµοποιείται για εκπαίδευση, για 

αποστολή ή είναι ανενεργό.  

Για την καλύτερη κατανόηση των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα στο υποσύστηµα αυτό , 

όπως και σε όλα τα υπόλοιπα, θα γίνει χρήση διαγραµµάτων ροής δεδοµένων. Τα 

διαγράµµατα αυτά, µε την χρήση τυποποιηµένων σχηµάτων (παραλληλόγραµµο αντιστοιχεί 

σε διεργασία, ρόµβος σε απόφαση, πλάγιο παραλληλόγραµµο σε είσοδο – έξοδο κλπ), 

οπτικοποιούν τις διεργασίες και διευκολύνουν στη συνέχεια την ανάπτυξη του λογισµικού. 

Βασιζόµενοι, λοιπόν, στις αρµοδιότητες του πρώτου υποσυστήµατος, όπως αυτές έχουν 

καταγραφεί από την ανάλυση απαιτήσεων, δηµιουργούµε το ακόλουθο διάγραµµα ροής 

δεδοµένων (Εικόνα 22). 
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4.2.2 Υποσύστηµα Κινήσεων 

Το υποσύστηµα αυτό είναι υπεύθυνο για κάθε κίνηση η οποία γίνεται και ελέγχεται από το 

σύστηµα. Συγκεκριµένα: 

i. Μέσω αυτού του συστήµατος γίνονται οι αιτήσεις µεταφορών και τηρούνται στοιχεία 

για αυτές (τι όχηµα ζητάτε, πόσα οχήµατα χρειάζεται µια συγκεκριµένη κίνηση, ποιος θα πάει 

και που, ποιος ζητά την κίνηση και για πότε κλπ). 

ii. Λαµβάνεται απόφαση επί του αιτήµατος κίνησης ώστε να λάβουν γνώση οι  

ενδιαφερόµενοι. Τα στοιχεία που συλλέγονται και τηρούνται είναι τι κατηγορίας οχήµατα 

τελικά θα κινηθούν, σε τι ποσότητα, που θα πάνε και πότε, ποιος είναι ο αιτών την αίτηση, 

που τελικά θα έχει το κέρδος από την όλη διαδικασία.  

iii. Το υποσύστηµα αυτό τηρεί όλα τα απαιτούµενα στοιχεία για τις θέσεις 

ενδιαφέροντος, ανάλογα µε την περίπτωση, καθώς και τα στοιχεία των πόλεων, του οδικού 

δικτύου κλπ.  

iv. Εκδίδεται το δελτίο κίνησης µε βάση το οποίο επιτρέπεται η κίνηση και περιέχει όλες 

τις πληροφορίες που απαιτούνται για να εκτελεστεί αυτή.  

Αρχή 
Είσοδος Νέου 

Οχήµατος 

Υπάρχει 

Κατηγορία 

Οχήµατος 

Ένταξη 

Χρέωση σε 

Μονάδα 

Κατηγορία 

Χρήσης 

Τέλος 

Που θα 

χρεωθεί; 

∆ηµιουργία 

Κατηγορίας 

Σκοπός 

Χρήσης 

Ολοκλήρωση 

Εισόδου 

Ο 

Ν 

Εικόνα 22: ∆ιάγραµµα Ροής Υποσυστήµατος Καταχώρησης - Ταξινόµησης 
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Το διάγραµµα ροής δεδοµένων για το υποσύστηµα αυτό παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήµα 

(Εικόνα 23). 

 

Αρχή 
Αίτηση 

Οχήµατος για 

Κίνηση 

Έγκριση 

σκοπού κίνησης 

Έλεγχος 

∆ιαθεσιµότητας 

Οχηµάτων 

∆ροµολόγιο 

που θα 

ακολουθηθεί 

Τέλος 

Εκτύπωση ∆ιαταγής 

Κίνησης 

Εκτέλεση Κίνησης 

Ν 

Ν 

Άρνηση Κίνησης 

Ο 

Εναλλακτικό 

Όχηµα 

Ο 

Ν 

Εναλλακτική 

Ηµεροµηνία 

Ο 

Ν 

Ο 

Εικόνα 23: ∆ιάγραµµα Ροής Υποσυστήµατος Κινήσεων 
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4.2.3 Υποσύστηµα Συντήρησης 

Το τρίτο κατά σειρά υποσύστηµα είναι αυτό της συντήρησης, η οποία χωρίζεται σε δύο 

σκέλη: Την επισκευαστική και την προληπτική.  

i. Η προληπτική συντήρηση λαµβάνει χώρα ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, µε σκοπό 

να διαπιστωθεί η κατάσταση του οχήµατος και να αποτραπούν βλάβες. Τηρούνται ,λοιπόν 

στοιχεία, για το πότε έλαβε χώρα η τελευταία, τι αποτελέσµατα είχε και πότε είναι 

προγραµµατισµένη η επόµενη, καθώς και το κόστος που είχε. 

ii. Η επισκευαστική συντήρηση λαµβάνει χώρα όποτε απαιτηθεί προκειµένου να 

αντιµετωπισθούν έκτακτες βλάβες. Τηρούνται πληροφορίες κόστους επισκευής, ηµεροµηνίας 

αιτήµατος, τρέχουσας θέσης οχήµατος.  

iii. Εκδίδεται δελτίο επισκευής, ώστε να τηρούνται πληροφορίες για όλες τις εργασίες 

συντήρησης που έχουν εκτελεστεί στο όχηµα, µαζί µε τις πληροφορίες που τις αφορούν. 

Οι διαδικασίες εµφανίζονται στο διάγραµµα ροής που ακολουθεί (Εικόνα 24). 

 

Αρχή 
Αίτηση 

Επισκευής - 

Συντήρησης 

Προγραµµα

τισµένη 

Εκτέλεση 

Συντήρησης 

Εκτύπωση ∆ελτίου 

Επισκευής 

Αιτίες 

Βλάβης 

Τέλος 

Ν 

Ο 

Εικόνα 24: ∆ιάγραµµα Ροής Υποσυστήµατος Συντηρήσεως 
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4.2.4 Υποσύστηµα Απόσυρσης 

Το υποσύστηµα απόσυρσης οχηµάτων είναι το υποσύστηµα εκείνο που ασχολείται µε όλες 

τις διαδικασίες απόσυρσης ενός οχήµατος.  

i. Συγκεντρώνει τις αιτήσεις απόσυρσης ενός οχήµατος που αποστέλλονται από τους 

ενδιαφερόµενους, µαζί µε τις απαραίτητες πληροφορίες. 

ii. Λαµβάνει απόφαση για το αν ένα όχηµα είναι πλέον αναγκαίο να αποσυρθεί, πότε θα 

γίνει αυτό και που θα είναι ο προορισµός του.  

iii. Εκδίδει το δελτίο απόσυρσης και ενηµερώνει για την διαφοροποίηση στον αριθµό 

των οχηµάτων που είναι διαθέσιµα. 

Οι διαδικασίες του Υποσυστήµατος Απόσυρσης, φαίνονται στο διάγραµµα που ακολουθεί 

(Εικόνα 25). 

 

 

Αρχή 

Αίτηση 

Απόσυρσης 

Πληρούνται οι 

προϋποθέσεις; 

Εκτέλεση 

Απόσυρσης 

Έκδοση ∆ελτίου 

Απόσυρσης 

Άρνηση 

Απόσυρσης 

Χρόνος – 

Τόπος 

Απόσυρσης 

Ενηµέρωση 

Β∆ 

Τέλος 

Ν 

Ο 

Εικόνα 25: ∆ιάγραµµα Ροής Υποσυστήµατος Απόσυρσης 
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4.2.5 Υποσύστηµα Τερµατικών 

Είναι το κινητό υποσύστηµα της εφαρµογής. Τα κινούµενα οχήµατα, αποστέλλουν τη θέση 

τους στον κεντρικό σταθµό ώστε να γνωρίζουµε που βρίσκονται ανά πάσα στιγµή, και 

λαµβάνουν πληροφορίες σχετικά µε τη διαδροµή που πρέπει να εκτελέσουν καθώς και 

χρήσιµα στοιχεία για αυτή (συµβεµβληµένοι σταθµοί ανεφοδιασµού και συνεργεία, 

γειτονικές εγκαταστάσεις, ποια άλλα οχήµατα βρίσκονται πλησίον κλπ). Οι διαδικασίες 

φαίνονται στο διάγραµµα ροής που ακολουθεί (Εικόνα 26). 

 

 

Αρχή 

∆ιαταγή 

Κίνησης 

Εκτέλεση 

κίνησης 

Ενηµέρωση 

Β∆ 

Εµφάνιση  

σε οθόνη 

Ολοκλήρωση 

κίνησης  

Τέλος 

Εικόνα 26: ∆ιάγραµµα Ροής Υποσυστήµατος Τερµατικών 
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4.3 Μοντέλο Οντοτήτων Συσχετίσεων 

Ο εννοιολογικός σχεδιασµός της Β∆ που θα χρησιµοποιηθεί για τις ανάγκες της εφαρµογής, 

είναι το επόµενο στάδιο στη διαδικασία σχεδιασµού της. Χρησιµοποιώντας ένα εννοιολογικό 

µοντέλο υψηλού επιπέδου δηµιουργούµε το εννοιολογικό σχήµα, δηλαδή µια περιεκτική 

περιγραφή των απαιτήσεων των χρηστών σχετικά µε τα δεδοµένα, µε λεπτοµερείς περιγραφές 

των τύπων δεδοµένων, των συσχετίσεων και των περιορισµών. Με το εννοιολογικό σχήµα 

εξασφαλίζεται ότι όλες οι απαιτήσεις έχουν συµπεριληφθεί και δεν περιέχουν αντιθέσεις. Το 

πλέον διαδεδοµένο µοντέλο δεδοµένων υψηλού επιπέδου που χρησιµοποιείται για τον 

εννοιολογικό σχεδιασµό, είναι το µοντέλο Οντοτήτων – Συσχετίσεων (ΟΣ), το οποίο και θα 

χρησιµοποιήσουµε για τον σχεδιασµό µας. Στην περίπτωσή που εξετάζεται, η ύπαρξη 

χωρικής πληροφορίας στη βάση, έχει ως αποτέλεσµα, το µοντέλο ΟΣ να επεκταθεί (ΕΟΣ) 

ώστε να περιλάβει και την χωρική πληροφορία. 

Μια πολύ γρήγορη περιγραφή της σχεδιαζόµενης Β∆ και µε βάση όλες τις απαιτήσεις που 

έχουν καταγραφεί, έχει ως αποτέλεσµα τα παρακάτω: 

i. Ένα όχηµα όταν αγοράζεται, εισέρχεται στο σύστηµα, κατηγοριοποιείται, χρεώνεται 

σε µια µονάδα και χρησιµοποιείται για κάποιο λόγο, ο οποίος µπορεί να αλλάζει ανά 

διαστήµατα (πχ ένα όχηµα όταν παλιώνει χρησιµοποιείται για εκπαίδευση).  

ii. Ένα όχηµα συµµετέχει σε κινήσεις οι οποίες ξεκινούν από κάποια πόλη και 

τελειώνουν σε κάποια άλλη. Ιδανικά θα υπάρχει και δροµολόγηση, δηλαδή ποιοι δρόµοι θα 

ακολουθηθούν και ποια είναι η βέλτιστη διαδροµή. 

iii.  Οι κινήσεις που εκτελούνται είναι αποτέλεσµα αιτήσεων που γίνονται και για τις 

οποίες (τις αιτήσεις) λαµβάνεται κάποια απόφαση (θετική ή αρνητική). 

iv. Ένα όχηµα, προγραµµατισµένα ή έκτακτα, υποβάλλεται σε κάποια συντήρηση, η 

οποία είναι αποτέλεσµα αντίστοιχου αιτήµατος της µονάδας στην οποία είναι χρεωµένο το 

όχηµα. 

v. Το όχηµα, κατά την κίνηση του, στέλνει µηνύµατα µε την τρέχουσα θέση του ώστε 

να είναι δυνατή η παρακολούθησή του.  

vi. Το όχηµα , µετά από αίτηση της Μονάδας και απόφαση του αρµόδιου τµήµατος, 

αποσύρεται από την κυκλοφορία . 

vii. Υπάρχουν καταχωρηµένα το οδικό δίκτυο, οι πόλεις και οι νοµοί της περιοχής 

ενδιαφέροντος. 

Προκύπτει ,εποµένως, το διάγραµµα Ο-Σ, της επόµενης σελίδας (Εικόνα 27). 
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Εικόνα 27: ∆ιάγραµµα Οντοτήτων - Συσχετίσεων Β∆
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Το παραπάνω διάγραµµα Ο-Σ, έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

i. Οντότητες που αντιπροσωπεύουν τα βασικά στοιχεία της εφαρµογής (όχηµα, µονάδα, 

κίνηση, συντήρηση κλπ). Κάποιες από τις οντότητες είναι της κατηγορίας ISA. Οι οντότητες 

αυτές είναι οντότητες που ανήκουν σε µια µεγαλύτερη κατηγορία οντοτήτων (στην 

περίπτωσή µας, γίνεται αίτηση που µπορεί να είναι αίτηση για κίνηση, συντήρηση ή 

απόσυρση). Οι οντότητες της µορφής ISA, έχουν τα γνωρίσµατα της υπερκλάσης οντοτήτων 

στην οποία ανήκουν και τα επιπλέον δικά τους γνωρίσµατα. 

ii. Συσχετίσεις, που συνδέουν τις οντότητες µεταξύ τους, ώστε να µπορούν να 

αντληθούν στοιχεία από διαφορετικές οντότητες µεταξύ τους και να εξάγονται τα διάφορα 

συµπεράσµατα.  

iii. Γνωρίσµατα, που δίνουν σε κάθε οντότητα και συσχέτιση τις απαραίτητες 

πληροφορίες, ώστε να µπορούν να αναγνωρίζονται και να δίνουν µετά από τα κατάλληλα 

ερωτήµατα τα δεδοµένα µε συνέπεια. 

iv. Γνωρίσµατα στην οντότητα «ΚΙΝΗΣΗ» εκτός των άλλων και τα παραγόµενα 

γνωρίσµατα «ΑΡ_ΟΧΗΜΑΤΩΝ» και «ΑΠΟΣΤΑΣΗ», που υπολογίζονται από τον συνολικό 

αριθµό οχηµάτων που µετέχουν στη συγκεκριµένη κίνηση, και το συνολικό µήκος των 

δρόµων που µετέχουν σε αυτή. Όµοια, παραγόµενο γνώρισµα είναι και το «ΧΛΜ»  της 

σχέσης «ΟΧΗΜΑ», που δείχνει τη συνολική απόσταση που έχει διανύσει το όχηµα.  

v. Η σχέση «ΘΕΣΗ», θα έχει µια εγγραφή για κάθε όχηµα του στόλου, που θα δείχνει 

την τρέχουσα θέση του. 

vi. Κατά την µετάβαση από το διάγραµµα Ο-Σ στο σχεσιακό σχήµα της Β∆, και την 

εκλέπτυνση του σχεδιασµού, κάποιες συσχετίσεις, όπως θα αναλυθεί και στη συνέχεια, θα 

µετατραπούν σε γνωρίσµατα (συσχετίσεις 1-1, 1-n), ενώ κάποιες άλλες θα δηµιουργήσουν 

νέες σχέσεις. 

4.4 Βάση ∆εδοµένων 

Αµέσως µετά τον εννοιολογικό σχεδιασµό, λαµβάνει χώρα ο λογικός σχεδιασµός. Στο στάδιο 

αυτό, µε τη βοήθεια ενός Σ∆Β∆, το εννοιολογικό σχήµα, που έχει δηµιουργηθεί µε τη 

βοήθεια ενός υψηλού επιπέδου µοντέλο δεδοµένων, µετασχηµατίζεται στο µοντέλο 

δεδοµένων υλοποίησης. Έτσι προκύπτει ένα σχήµα της Βάσης ∆εδοµένων, εκφρασµένο στο 

µοντέλο δεδοµένων υλοποίησης του Σ∆Β∆.  

Στην περίπτωσή µας, χρησιµοποιούµε το σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων οπότε το διάγραµµα 

Ο-Σ του εννοιολογικού σχεδιασµού θα µετατραπεί στο σχεσιακό σχήµα. 
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Κατά τη µετάβαση από τον εννοιολογικό σχεδιασµό στο λογικό, γίνεται και η εκλέπτυνση 

του σχήµατος, όπου κάποιες συσχετίσεις µετατρέπονται σε γνωρίσµατα. Πιο αναλυτικά, αν 

µια συσχέτιση είναι της µορφής 1 – n ή 1-1 µετατρέπεται σε γνώρισµα µιας από τις οντότητες 

που συµµετέχουν στη συσχέτιση (η απόφαση ανήκει στον σχεδιαστή της βάσης). Αν είναι m-

n, µετατρέπεται σε νέα σχέση. Για να επιτευχθεί αυτό, λαµβάνονται υπόψη οι κανόνες 

κανονικοποίησης της Β∆, ώστε να καταλήξουµε στο σχεσιακό σχήµα. Το πώς µετατρέπεται η 

κάθε συσχέτιση φαίνεται στον Πίνακας 2. 

Ειδικά για την τελευταία συσχέτιση του πίνακα, («ΛΑΜΒΑΝΕΤΑΙ») πρέπει να αναφερθεί, 

ότι ως συσχέτιση 1-1, ολόκληρη η οντότητα «ΑΠΟΦΑΣΗ» γίνεται γνώρισµα στην οντότητα 

«ΑΙΤΗΣΗ» µεταφέροντας εκεί τα γνωρίσµατά της. Αντίθετα για την συσχέτιση «Ε∆ΡΕΥΕΙ», 

αν και είναι 1-1 δεν θα µεταφερθεί σαν γνώρισµα σε κάποια από τις συσχετιζόµενες 

οντότητες, και αυτό διότι θέλουµε να υπάρχει µια σχέση που να κρατά τις τρέχουσες θέσεις 

των οχηµάτων µας, χωρίς να γίνονται συνεχείς ενηµερώσεις στη σχέση «ΟΧΗΜΑ».Επίσης 

για την πρώτη συσχέτιση, η οποία κανονικά δηµιουργεί νέα σχέση, θα ακολουθηθεί 

διαφορετική προσέγγιση µιας και οι χρήσεις ενός οχήµατος είναι συγκεκριµένες. Αντί να 

δηµιουργήσουµε νέα σχέση, θα µεταφέρουµε την οντότητα «ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ» σαν 

γνώρισµα στο «ΟΧΗΜΑ», όπου θα έχει σαν τύπο δεδοµένων, τον τύπο δεδοµένων σύνολο, 

από όπου θα µπορεί το όχηµα να πάρει µια ή περισσότερες τιµές. 

Οι συσχετίσεις στις χωρικές οντότητες (πόλη, δρόµος, νοµός) είναι περιττές (πχ µια πόλη σε 

ποιο νοµό ανήκει) αφού και µόνο από τα χωρικά γνωρίσµατα προσδιορίζονται οι συσχετίσεις 

αυτές. Παρόλα αυτά,  είναι απαραίτητη η ύπαρξή τους, ώστε να ελαχιστοποιηθεί το σφάλµα 

που προκύπτει από τα Ελάχιστα Περιβάλλοντα Παραλληλόγραµµα, που πολλές φορές δίνει 

κάποια πόλη να ανήκει σε δύο νοµούς, µιας και βρίσκεται σε σηµείο που επικαλύπτεται από 

περισσότερα του ενός παραλληλόγραµµα, και εξαρτάται από την υλοποίηση που έχει 

ακολουθηθεί στο Σ∆Β∆ που θα χρησιµοποιηθεί.  
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ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΟΝΤΟΤΗΤΑ 

1 

ΟΝΤΟΤΗΤΑ 

2 

ΤΥΠΟΣ 

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΊΤΑΙ ΧΡΗΣΗ ΟΧΗΜΑ m-n Νέα Σχέση 

ΤΑΞΙΝΟΜΕΊΤΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΟΧΗΜΑ n-1 Γνώρισµα στην 

«ΟΧΗΜΑ» 

ΑΝΗΚΕΙ ΟΧΗΜΑ ΜΟΝΑ∆Α 1-n Γνώρισµα στην 

«ΟΧΗΜΑ» 

ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΟΧΗΜΑ ΘΕΣΗ 1-n Γνώρισµα στην 

«ΟΧΗΜΑ» 

ΕΠΙΣΚΕΥΑΖΕΤΑΙ ΟΧΗΜΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ n-1 Γνώρισµα στην 

«ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ»  

ΕΚΤΕΛΕΙ ΟΧΗΜΑ ΚΙΝΗΣΗ m-n Νέα Σχέση 

ΥΠΟΒΑΛΛΕΤΑΙ ΟΧΗΜΑ ΑΠΟΣΥΡΣΗ 1-1 Γνώρισµα στην 

«ΑΠΟΣΥΡΣΗ» 

∆ΙΑΣΧΙΖΕΙ ∆ΡΟΜΟΣ ΝΟΜΟΣ m-n Νέα Σχέση 

∆ΙΕΡΧΕΤΑΙ ∆ΡΟΜΟΣ ΠΟΛΗ m-n Νέα Σχέση 

ΑΝΗΚΕΙ ΠΟΛΗ ΝΟΜΟΣ 1-n Γνώρισµα στην 

«ΠΟΛΗ» 

Ε∆ΡΕΥΕΙ ΜΟΝΑ∆Α ΠΟΛΗ 1-n Γνώρισµα στην 

«ΜΟΝΑ∆Α» 

ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΟΧΗΜΑ ΘΕΣΗ 1-1 Γνώρισµα στην 

«ΘΕΣΗ» 

ΑΙΤΕΙΤΑΙ ΜΟΝΑ∆Α ΑΙΤΗΣΗ n-1 Γνώρισµα στην 

«ΑΙΤΗΣΗ» 

ΛΑΜΒΑΝΕΤΑΙ ΑΙΤΗΣΗ ΑΠΟΦΑΣΗ 1-1 Γνώρισµα στην 

«ΑΙΤΗΣΗ» 

Πίνακας 2: Μετατροπή Συσχετίσεων σε Σχέσεις ή Γνωρίσµατα 

Με βάση τα παραπάνω, δηµιουργείται το σχεσιακό σχήµα της (Εικόνα 28), όπου τα κλειδιά 

κάθε σχέσης είναι έντονα γραµµένα και υπογραµµισµένα, ενώ τα ξένα κλειδιά ξεκινούν από 

την σχέση που αναφέρεται και καταλήγουν στην αναφερόµενη. Ειδικά για τα ξένα κλειδιά, 

στον Πίνακας 3 φαίνονται αναλυτικά πως έχουν χρησιµοποιηθεί. Πρέπει επίσης να 

διευκρινιστεί, ότι σε αντίθεση µε το διάγραµµα Ο-Σ, στο οποίο χρησιµοποιήθηκαν ελληνικοί 

όροι στις οντότητες, τις συσχετίσεις και τα γνωρίσµατα, στο σχεσιακό σχήµα της Β∆ θα 

χρησιµοποιηθούν οι αντίστοιχοι αγγλικοί.  
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Σχέση που 

αναφέρεται 

Γνώρισµα (Ξένο 

κλειδί) 

Αναφερόµενη σχέση Γνώρισµα 

Αναφερόµενης 

Σχέσης 

Vehicle Category Category Cat_code 

Vehicle Unit Unit Unit_code 

Vehicle_transfer Vehicle Vehicle Plate_no 

Vehicle_transfer Transfer Transfer Request_code 

Transfer Request_code Request Request_code 

Transfer Start_city City City_id 

Transfer end_city City City_id 

Retire Request_code Request Request_code 

Maintenance Request_code Request Request_code 

Request Unit Unit Unit_code 

Unit City City City_id 

City County County County_id 

Rviacounty Road Road Road_code 

Rviacounty County County County_id 

Raccesscity Road Road Road_code 

Raccesscity city City City_code 

Located Vehicle Vehicle Plate_no 

Πίνακας 3: Ξένα Κλειδιά 
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category   Located        

 Cat_code Cat_desc  Vehicle Instance position     

       Vehicle_transfer    

        Vehicle transfer  

Vehicle           

 Plate_no Brand Klm Purchase_date Unit Date_in_unit category Used_as   

Transfer           

 Request_code Start_city End_city Transfer_date No_Veh distance     

Retire           

 Request_code Retire_date Cause Vehicle  Unit     

Maintenance       Unit_code Unit_name City Kind 

 Request_code Start_date End_date Cost Cause Vehicle     

Request           

 Request_code Request_date Unit Decision Decision_date Request_category     

City           

 City_id City_name County location       

County     rviacounty      

 County_id County_name Shape   Road County    

Road     Raccesscity      

 Road_code Road_name way length   Road City    

Εικόνα 28:Σχεσιακό Σχήµα Β∆
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5  

Υλοποίηση 

Μετά και την σχεδίαση της Β∆ και το σχεσιακό σχήµα που προέκυψε µετά και τον 

εννοιολογικό σχεδιασµό, ακολουθεί η υλοποίηση της εφαρµογής. Το κεφάλαιο αυτό 

ασχολείται µε ότι έχει να κάνει µε την υλοποίηση και τις λεπτοµέρειες αυτής.  

5.1 Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία  

Για την υλοποίηση της εφαρµογής, χρησιµοποιήθηκε, κυρίως λογισµικό ανοιχτού κώδικα, 

λόγω των πλεονεκτηµάτων και της ευρείας χρήσης που έχει. Πιο συγκεκριµένα, πάνω σε 

λειτουργικό σύστηµα Windows Vista, εγκαταστάθηκε ο web εξυπηρετητής Apache Tomcat 

και το Σ∆Β∆ MySQL. Επίσης εγκαταστάθηκε η γλώσσα PHP για να µπορεί η εφαρµογή που 

θα αναπτυχθεί να συναλλάσσεται µε την Β∆. Τέλος η οπτικοποίηση των χωρικών δεδοµένων 

πάνω σε χάρτη, έγινε µε τη βοήθεια των google maps api.  

Υλοποιήθηκε µια web εφαρµογή, στην οποία έχουν πρόσβαση οι χρήστες, ο καθένας 

ανάλογα µε τα δικαιώµατά του. Μέσω του ιστοτόπου γίνεται προσπέλαση της Β∆ και 

ανακτώνται δεδοµένα ή γίνεται ενηµέρωση των υπαρχόντων, ανάλογα µε την περίπτωση. 

5.1.1 Προσαρµογή πλατφόρµας ανάπτυξης 

Η πλατφόρµα πάνω στην οποία αναπτύχθηκε η εφαρµογή είναι το περιβάλλον WAMP 

(Windows – Apache – MySQL – PHP) µε την διαφοροποίηση ότι αντί για τον Apache HTTP 

server, εγκαταστάθηκε ο Apache Tomcat, ώστε να είναι δυνατή η διαχείριση java servlets αν 
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απαιτηθεί παράλληλα µε την php και τη mySQL. Η εγκατάσταση των συστατικών αυτών, 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και αρκετές ιδιαιτερότητες και για το λόγο αυτό αναλύεται 

διεξοδικά (επισηµαίνεται ότι οι διαδροµές αρχείων που αναφέρονται, είναι ενδεικτικές και 

αφορούν στην εγκατάσταση που έγινε σε συγκεκριµένο υπολογιστή): 

i. Αρχικά εγκαθιστούµε το Java Development Kit (JDK) και προσθέτουµε την 

διαδροµή στην µεταβλητή περιβάλλοντος PATH. Το JDK που εγκαταστάθηκε είναι το 

1.6.0_06 και προστέθηκε στην µεταβλητή περιβάλλοντος PATH η διαδροµή: C:\Program 

Files\Java\jdk1.6.0_06\bin  ή την αντίστοιχη του υπολογιστή που εργαζόµαστε.  

ii. Στη συνέχεια εγκαθίσταται ο Tomcat. Η έκδοση που εγκαταστάθηκε είναι η 5.5.28. 

Μετά την εγκατάσταση, δηµιουργούµε την µεταβλητή περιβάλλοντος JAVA_HOME, µε 

διαδροµή την C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_06. Αν η εγκατάσταση έχει γίνει σωστά όταν 

εκκινήσουµε την υπηρεσία και µεταβούµε µέσω ενός Internet Explorer στη διεύθυνση 

http://localhost:8080, θα δούµε την σελίδα καλωσορίσµατος του Tomcat. 

iii. Ελέγχουµε αν στο directory του Tomcat υπάρχει ο φάκελος catalina και µέσα σε 

αυτόν ο υποφάκελος localhost. Αν δεν υπάρχουν τους δηµιουργούµε. Στην συνέχεια µέσα στο 

φάκελο localhost, δηµιουργούµε ένα xml αρχείο, µε περιεχόµενο: <Context debug="0" 

reloadable="true" privileged="true"/> και µε όνοµα το ίδιο όνοµα µε το οποίο στη συνέχεια 

θα δηµιουργήσουµε φάκελο για την εφαρµογή µας. Στην περίπτωσή µας, το αρχείο 

ονοµάστηκε fmdss.xml. 

iv. Με το ίδιο όνοµα όπως µε το xml που µόλις δηµιουργήσαµε, δηµιουργούµε έναν 

φάκελο στο φάκελο webapps του directory του Tomcat, δηλαδή fmdss, και µέσα σε  αυτόν 

τον υποφάκελο WEB-INF. Στον τελευταίο, θα δηµιουργηθούν οι φάκελοι classes (όπου θα 

αποθηκεύονται και θα µεταγλωττίζονται τα Java κοµµάτια της εφαρµογής) και lib, όπου θα 

εισαχθούν κάποια αρχεία απαραίτητα για την διαλειτουργικότητα Tomcat µε την PHP.  

v. Για να δουλεύει ο Tomcat µε jsp, προσθέτουµε στη µεταβλητή περιβάλλοντος 

CLASSPATH τη διαδροµή του αρχείου jsp-api.jar (C:\Tomcat 5.5\common\lib\jsp-api.jar). 

vi. Όµοια, για να µπορεί να δουλεύει µε servlet, προσθέτουµε το servlet-api.jar 

(C:\Tomcat 5.5\common\lib\servlet-api.jar). 

vii. Τα servlet τρέχουν είτε από το ROOT directory, είτε από το φάκελο της εφαρµογής 

µε τη χρήση του invoker, ο οποίος όµως δεν είναι εξ ορισµού ενεργοποιηµένος. Για το λόγο 

αυτό, στο φάκελο C:\Tomcat 5.5\conf τροποποιούµε το αρχείο web.xml ώστε να 

χρησιµοποιεί servlet, αφαιρώντας τα σχόλια από τα tag servlet και servlet-mappings που 

αφορούν τον invoker, και στη συνέχεια το αρχείο context.xml, προσθέτοντας στο context tag: 

reloadable="true" privileged="true". 
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viii. Στο υποφάκελο WEB-INF του φακέλου της εφαρµογής, δηµιουργούµε ένα xml 

αρχείο, µε όνοµα web.xml, στο οποίο για κάθε servlet που χρησιµοποιούµε προσθέτουµε και 

τα αντίστοιχα tags. 

ix. Εγκαθιστούµε την PHP µαζί µε τις αντίστοιχες επεκτάσεις PECL. Στην εφαρµογή 

χρησιµοποιήθηκε η έκδοση 5.2.5. Μετά την εγκατάσταση προσθέτουµε στην µεταβλητή 

περιβάλλοντος PATH, τις διαδροµές τις PHP: C:\Program Files\php-5.2.5-Win32 και 

C:\Program Files\php-5.2.5-Win32\ext. 

x. Στο φάκελο της PHP, µετονοµάζουµε το αρχείο php.ini-dist σε php.ini και στη 

συνέχεια το τροποποιούµε αφαιρώντας τα σχόλια από την ενότητα των επεκτάσεων για το 

αρχείο php_java.dll. (αν δεν υπάρχει αυτή επέκταση, απλά προσθέτουµε 

extension=php_java.dll). Αυτό γίνεται για να µπορεί ο Tomcat, που έχει σχεδιαστεί για 

servlet, να χειρίζεται αιτήµατα php. Τέλος προσθέτουµε στον φάκελο C:\Program Files\php-

5.2.5-Win32 το αρχείο php5servlet.dll από τα αντίστοιχα PECL.  

xi. Τροποποιούµε το web.xml που δηµιουργήσαµε στο βήµα vii, προσθέτοντας στα 

αντίστοιχα σηµεία τα παρακάτω servlet tags: 

<servlet>  

   <servlet-name>php</servlet-name>  

   <servlet-class>net.php.servlet</servlet-class>  

 </servlet>  

 <servlet>  

  <servlet-name>php-formatter</servlet-name>  

  <servlet-class>net.php.formatter</servlet-class>  

 </servlet>  

 

 <servlet-mapping>  

  <servlet-name>php</servlet-name>  

  <url-pattern>*.php</url-pattern>  

 </servlet-mapping>   

 <servlet-mapping>  

  <servlet-name>php-formatter</servlet-name>  

  <url-pattern>*.phps</url-pattern>  

 </servlet-mapping>  

xii. Από τα PECL, βρίσκουµε το αρχείο phpsrvlt.jar και το αποσυµπιέζουµε µέσω της 

γραµµής εντολών, µε την εντολή: jar -xf phpsrvlt.jar. ∆ηµιουργούνται δύο φάκελοι: META-

INF και net.  Στη διαδροµή net\php\ τροποποιούµε τα αρχεία reflect.properties και 

servlet.properties, ώστε να γράφουν php5servlet και στη συνέχεια δηµιουργούµε ένα αρχείο 

jar (µέσω της εντολής: jar cvf php5servlet.jar net\php\*.*) και µε όνοµα php5servlet.jar το 

οποίο τοποθετούµε στο φάκελο lib του φακέλου της εφαρµογής µας.  

xiii. Εγκαθιστούµε την MySQL (έκδοση 5.1) και προσθέτουµε τη διαδροµή της, στην 

µεταβλητή PATH (C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.1\bin). Επίσης εγκαθιστούµε 

το MySQL Query Browser, για µια πιο φιλική διεπαφή του Σ∆Β∆ µε τον χρήστη.  

xiv. ∆ηµιουργούµε την µεταβλητή περιβάλλοντος PHPRC µε τιµή C:\Program Files\php-

5.2.5-Win32 και όµοια µε το βήµα x από το αρχείο php.ini, αφαιρούµε τα σχόλια από τις 
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extensions php_mysql.dll και php_mysqli.dll. Με τις ενέργειες αυτές, η MySQL µπορεί να 

συνεργάζεται και µε την Php και µε τον Tomcat.  

xv. Τέλος, για να συνεργάζεται η MySQL µε servlets και Tomcat, κάνουµε χρήση του 

JDBC driver, (mysql-connector-java-5.1.5) και τοποθετούµε το αρχείο mysql-connector-java-

5.1.5-bin.jar στο φάκελο lib του φακέλου της εφαρµογής µας. Τροποποιούµε το αρχείο 

web.xml που δηµιουργήσαµε προσθέτοντας τα tags: 

<servlet>  

  <servlet-name>JavaWmysql</servlet-name>  

  <servlet-class>JavaWmysql</servlet-class>  

</servlet>  

 

<servlet-mapping> 

  <servlet-name>JavaWmysql</servlet-name>  

  <url-pattern>/JavaWmysql</url-pattern>  

</servlet-mapping> 

Και η εγκατάσταση ολοκληρώθηκε. Από το σηµείο αυτό και µετά, τοποθετούµε τις 

ιστοσελίδες µέσα στον φάκελο της εφαρµογής και µέσω ενός φυλλοµετρητή ιστού, έχουµε 

πρόσβαση σε αυτές.  

Η γλώσσα PHP µιλά µε τη Β∆ µέσω της διαδικασίας υποβολής ερωτηµάτων. Η όλη 

επικοινωνία στηρίζεται στα παρακάτω βήµατα: 

i. Συνδεόµαστε µε τον εξυπηρετητή χωρίς την ανάγκη χρήσης username και password. 

Στην πραγµατική χρήση της εφαρµογής, αντί του localhost, θα πρέπει να εισαχθεί η 

διεύθυνση του server. Επίσης θα χρειάζεται και χρήση username και password.  

ii. Συνδεόµαστε µε τη Β∆, χρησιµοποιώντας το όνοµα του σχήµατος το οποίο θα 

προσπελάσουµε.  

iii. Υποβάλλουµε το ερώτηµά µας (ερώτηµα, ενηµέρωση, εισαγωγή, διαγραφή). 

iv. Παίρνουµε το αποτέλεσµα το οποίο αν επιθυµούµε το εκτυπώνουµε αφού όµως 

πρώτα το αναθέσουµε σε µια µεταβλητή. 

v. Αποσυνδεόµαστε από τη Β∆. 

Οι ιστοσελίδες µπορούν να δηµιουργηθούν µε διάφορα εργαλεία σχεδιασµού ιστοσελίδων. 

Στην εφαρµογή χρησιµοποιήθηκε το freeware εργαλείο ACEHtml. 

5.1.2 Χρήση των Google Maps σε συνδυασµό µε MySQL/PHP. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για να µπορέσει να γίνει χρήση των Google Maps, είναι να 

διαθέτουµε το google maps api key, το οποίο διατίθεται δωρεάν. Αρκεί να διαθέτουµε ένα 

λογαριασµό google, δηλαδή λογαριασµό ηλεκτρονικού ταχυδροµείου gmail. Στην ιστοσελίδα 

http://code.google.com/intl/el/apis/maps/signup.html, µε αποδοχή των όρων χρήσης και 

δίνοντας το όνοµα της ιστοσελίδας στην οποία θα χρησιµοποιηθούν οι χάρτες, χορηγείται 

από την υπηρεσία ένα µοναδικό κλειδί µε τη χρήση του οποίου και εφόσον υπάρχει 

πρόσβαση στο διαδίκτυο, οι χάρτες µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ιστοσελίδα για την 
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οποία έχει δηλωθεί. Στην περίπτωσή µας, τέθηκε σαν ιστοτόπος χρήσης των google maps, το 

http://localhost:8080, οπότε ότι τοποθετείται κάτω από αυτό, µπορεί να χρησιµοποιεί google 

maps.  

Οι χάρτες αποτελούνται από 3 βασικά στοιχεία: 

i. Τη διαδροµή ενός javascript της google 

ii. Κώδικα javascript που περιέχει τις διάφορες παραµέτρου του χάρτη µας,  

iii. Τον ορισµό του σηµείου στη σελίδα που θα εµφανίζεται ο χάρτης.  

Από τα 3 αυτά στοιχεία, τα δύο πρώτα τοποθετούνται στο header της ιστοσελίδας, ενώ το 

τρίτο στο κυρίως µέρος της (body). 

<html> 

 <script charset="UTF-8" 

src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&hl=el&oe=utf-

8&key=ABQIAAAABqgkywTW10zDMHK9C7c-nRTwM0brOpm-

All5BF6PoaKBxRWWERQKcZBf19AwauydvafHjrTDBylz0Q&sensor=false"  

type="text/javascript"></script> 

    <script type="text/javascript">  

    function initialize() {  

      if (GBrowserIsCompatible()) {  

        var map = new GMap2(document.getElementById("map_canvas"));  

        map.setCenter(new GLatLng(37.5119, 22.3773),7);  

     map.setUIToDefault(); }}  

 </script> 

 <body onload="initialize()" onunload="GUnload()"> 

  <div id="map_canvas" style="width: 500px; height: 300px"></div> 

</body> 

</html> 

Αν παρατηρήσουµε στο παραπάνω κοµµάτι κώδικα, καθορίζουµε και το κέντρο της περιοχής 

του χάρτη, τον οποίο θα εµφανίσουµε στη σελίδα µας, καθώς επίσης και το επίπεδο ζουµ 

(map.setCenter(new GLatLng(37.5119, 22.3773),7);). Εδώ έχουν περαστεί οι 

συντεταγµένες της πόλης της Τριπόλεως µε επίπεδο ζουµ 7. 

∆ίνονται επίσης επιπλέον δυνατότητες οπτικοποίησης κάποιων στοιχείων στο χάρτη, µε πολύ 

απλό τρόπο. Αν θέλουµε να δείξουµε ένα σηµείο στο χάρτη µας, αρκεί να προσθέσουµε ένα 

marker µε τις συντεταγµένες του σηµείου αυτού  ή ακόµα και να µας βγάζει και κάποιο 

µήνυµα (µόνιµα ή µε κλικ πάνω του). Για παράδειγµα αν στο παραπάνω κοµµάτι κώδικα 

προσθέσουµε τις παρακάτω γραµµές αµέσως µετά τον ορισµό του κέντρου του χάρτη, 

προκύπτει το αποτέλεσµα της Εικόνα 29 , όπου έχουµε τον χάρτη κεντραρισµένο στη 

Τρίπολη, και µε σηµάδι στο Ναύπλιο µε την πληροφορία: Πρώτη Πρωτεύουσα της Ελλάδας.  
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var baseIcon = new GIcon(G_DEFAULT_ICON);  

        baseIcon.shadow = "http://www.google.com/mapfiles/shadow50.png";  

        baseIcon.iconSize = new GSize(20, 34);  

        baseIcon.shadowSize = new GSize(37, 34);  

        baseIcon.iconAnchor = new GPoint(9, 34);  

        baseIcon.infoWindowAnchor = new GPoint(9, 2);  

       function createMarker(point, index) {  

            var redIcon = new GIcon(baseIcon);  

          redIcon.image = "http://www.google.com/mapfiles/marker.png";  

          markerOptions = { icon:redIcon };  

          var marker = new GMarker(point, markerOptions);  

          GEvent.addListener(marker, "click", function() {  

            marker.openInfoWindowHtml("First Capital Of Greece");  

          });  

          return marker;}  

      var latlng = new GLatLng(37.569, 22.810);  

          map.addOverlay(createMarker(latlng)); 

 

Εικόνα 29: Στοιχειώδης χάρτης Google Map 

Με το παραπάνω παράδειγµα , δείξαµε στο χάρτη µας, ένα σηµείο µε κάποιες πληροφορίες. 

Το σηµείο αυτό και τα στοιχεία του, τα περνάµε εµείς ρητά, µέσα στον κώδικα της 

ιστοσελίδας. Αν θέλουµε περισσότερα του ενός σηµεία, πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ένα 

αρχείο xml, το οποίο να περιλαµβάνει τα σηµεία αυτά. Το αρχείο αυτό περιλαµβάνει µέσα σε 

tags µε όνοµα marker τα στοιχεία που θέλουµε να απεικονιστούν το χάρτη. Οι πληροφορίες 

που θέλουµε να υπάρχουν είναι οπωσδήποτε τα lat,long και ό,τι άλλο επιθυµούµε να 

εµφανίζεται στο µπαλόνι πληροφοριών. Παράδειγµα τέτοιου tag φαίνεται παρακάτω, όπου 

έχουµε τρεις τοποθεσίες, µε τις συντεταγµένες τους και πρόσθετες πληροφορίες παρόµοιας 

µορφής µε το Ναύπλιο, που δείξαµε πιο πάνω: 
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<markers> 
    <marker desc="First Capital of Greece" lat="37.569" lng="22.810"/>  

    <marker desc="Capital of Lakonia" lat="37.077" lng="22.431"/>  

    <marker desc="Capital of Peloponese" lat="37.511" lng="22.377"/>  

  </markers> 

 

Κάνοντας τις κατάλληλες τροποποιήσεις ο κώδικας της ιστοσελίδας µετατρέπεται ανάλογα 

και τελικά προκύπτει το αποτέλεσµα της Εικόνα 30. 

Στην περίπτωση αυτή, το απαιτούµενο αρχείο xml  καλείται αλλά έχει δηµιουργηθεί στατικά, 

τα δεδοµένα του δεν αποτελούν αποτέλεσµα ερώτησης προ µια Β∆. 

Σκοπός µας είναι να προσαρµοστούν έτσι οι ιστοσελίδες µας, ώστε τα σηµεία να προέρχονται 

δυναµικά, µετά από κλήσεις της Βάσης ∆εδοµένων. 

Για να µπορέσουµε να χρησιµοποιήσουµε τη MySql µαζί µε τους Google Maps, θα πρέπει οι 

πίνακες να έχουν γνωρίσµατα που να αντιστοιχούν στις γεωγραφικές συντεταγµένες. (lat – 

long). Στη Β∆ που έχει σχεδιαστεί όλα τα γεωγραφικά σηµεία είναι της µορφής: 

POINT(22.377342825086 37.511920392079), οπότε πρέπει να βρεθεί ένας τρόπος να 

βγάλουµε από την παραπάνω συµβολοσειρά, τους χαρακτήρες εκείνους που θα µας δώσουν 

τις συντεταγµένες στη µορφή που θέλουµε. Για να το γεωγραφικό µήκος (22.377342825086), 

τα πράγµατα είναι απλά: Ζητάµε µέσω της συνάρτησης της PHP substr να µας δώσει από τον 

έβδοµο χαρακτήρα µέχρι και τον δέκατο τρίτο (substr (6,6)), οπότε προκύπτει το αποτέλεσµα 

που θέλουµε(22.377), το οποίο και µπορούµε να απεικονίσουµε. Για το γεωγραφικό πλάτος 

(37.511920392079), επειδή πρέπει να βρούµε τον ακριβές χαρακτήρα από τον οποίο ξεκινά, 

ακολουθούµε την παρακάτω διαδικασία: Το γεωγραφικό πλάτος ξεκινά αµέσως µετά τον 

κενό χαρακτήρα που ακολουθεί τις πλήρεις συντεταγµένες του γεωγραφικού µήκους. Την 

Εικόνα 30: Χάρτης µε περισσότερα του ενός σηµεία και κλικ σε ένα από αυτά 
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θέση του τη βρίσκουµε µέσω της συνάρτησης strops(‘συµβολοσειρά αναζήτησης’,’ ‘), και 

στη συνέχεια ζητάµε από τον επόµενο χαρακτήρα µέχρι και για έξι ακόµα. Οπότε προκύπτει 

το αποτέλεσµα που θέλουµε. Παράδειγµα κώδικα για τα παραπάνω, ακολουθεί: 

$lng=substr ($cn,6,6); 

$lp=strpos ($cn,' '); 

$lat=substr ($cn,$lp+1,6); 

Όπου $cn η συµβολοσειρά που αποτελεί τις συντεταγµένες του σηµείου µε τη µορφή που 

αναφέρθηκε πιο πάνω.  

Για να εµφανίσουµε στοιχεία στο χάρτη, που προέρχονται από τη Β∆, αρκεί κάθε φορά να 

δηµιουργείται δυναµικά xml αρχείο όπως και παραπάνω, µε τα στοιχεία που θέλουµε κάθε 

φορά, και στη συνέχεια να κληθεί το αρχείο αυτό, ώστε να απεικονιστεί πάνω στο χάρτη. Σα 

διαδικασία το παραπάνω έχει κάποιες δυσκολίες, µιας και τα δεδοµένα που θέλουµε να 

απεικονίζονται κάθε φορά αλλάζουν και δεν είναι σταθερά. 

Στην περίπτωσή µας ακολουθήθηκε εναλλακτική µέθοδος, η οποία στην ουσία δηµιουργεί 

και χρησιµοποιεί άµεσα το xml αρχείο, χωρίς να χρειαστεί να το καλέσει. 

Ορίζεται ο χάρτης και ορίζεται συνάρτηση τόσο για την τοποθέτηση των δεικτών όσο και για 

την εµφάνιση του παραθύρου µε τις διάφορες πληροφορίες, που εµείς επιθυµούµε. Στη 

συνέχεια έχουµε το block της PHP, που αφού πάρει τις κατάλληλες παραµέτρους από 

προηγούµενη σελίδα και συνδεθεί µε τη Β∆, τοποθετεί το αποτελέσµατα σε array και µέσω 

της πιο πάνω συνάρτησης δηµιουργίας δεικτών, τα απεικονίζει στο χάρτη. 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί, ζητάµε να µας δοθεί η θέση όλων των οχηµάτων της 

µονάδας µε κωδικό 7. Αρχικά παρατίθεται ο κώδικας παραγωγής της ιστοσελίδας, στη 

συνέχεια το αποτέλεσµα όπως φαίνεται στην οθόνη (Εικόνα 31)  και στο τέλος µέσω της 

προβολής του αρχείου προέλευσης της ιστοσελίδας, τι έχει παραχθεί για να δούµε το 

αποτέλεσµα που βλέπουµε στην οθόνη (θα παρατεθούν µόνο τα αποτελέσµατα της 

επερώτησης και όχι ο υπόλοιπος κώδικας). 

<html><head> 

<script 

src="http://maps.google.com/maps?file=api&v=2&key=ABQIAAAABqgkywTW10zDMHK9C7

c-nRTwM0brOpm-All5BF6PoaKBxRWWERQKcZBf19AwauydvafHjrTDBylz0Q&sensor=false" 

type="text/javascript"></script> 

</head><body> 

<div id="map" style="width: 800px; height: 600px"></div> 

<script type="text/javascript"> 

//<![CDATA[  

var map = new GMap2(document.getElementById("map")); 

map.addControl(new GLargeMapControl()); 

map.addControl(new GMapTypeControl()); 
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map.addControl(new GScaleControl()); 

 map.setCenter(new GLatLng(37.5119, 22.3773),7);     

// Creates a marker whose info window displays the given number 

function createMarker(point, number) 

{var marker = new GMarker(point); 

// Show this markers index in the info window when it is clicked 

var html =number; 

GEvent.addListener(marker, "click", function() 

{marker.openInfoWindowHtml(html);}); 

return marker; 

};      

<?php 

$link = mysql_connect("localhost", "root", "") or die("Could not connect: " 

. mysql_error()); 

mysql_selectdb("fmdss",$link) or die ("Can\'t use dbmapserver : " . 

mysql_error());   

$result = mysql_query("select located.vehicle,lat,lng 

from vehicle,located,unit 

where vehicle.plate_no=located.vehicle 

and vehicle.unit=unit.unit_code 

and unit.unit_code = '7';",$link); 

if (!$result) 

{    echo "no results ";} 

while($row = mysql_fetch_array($result)) 

{ $lat=$row['lat']; 

 $lng=$row['lng']; 

echo "var point = new GLatLng($lat,$lng);\n"; 

echo "var marker = createMarker(point, '" . addslashes($row['vehicle']) . 

"');\n"; 

echo "map.addOverlay(marker);\n"; 

echo "\n";} 

mysql_close($link); 

?>//]]></script></body></html> 
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Εικόνα 31: Εµφάνιση οχηµάτων συγκεκριµένης µονάδας και µεγέθυνση σε περιοχή 

 

 

    

var point = new GLatLng(37.6030,23.0550); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4777'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.6060,23.0530); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4778'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.9150,22.8780); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4779'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.9180,22.8860); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4780'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.6040,23.0550); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4782'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.5690,22.8100); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4783'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(38.2520,21.7350); 

var marker = createMarker(point, 'YMZ4784'); 

map.addOverlay(marker); 

  

var point = new GLatLng(37.6010,23.0590); 
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var marker = createMarker(point, 'YMZ4785'); 

map.addOverlay(marker); 

  

Με την µεθοδολογία αυτή, λοιπόν, θα µπορούµε να εµφανίζουµε τα όποια αποτελέσµατα 

επιθυµούµε στην οθόνη µας. 

5.1.3 Υλοποίηση Βάσης ∆εδοµένων 

Για τη δηµιουργία της Β∆, δηµιουργούµε αρχικά το σχήµα της βάσης και στη συνέχεια 

δηµιουργούµε απλούς σχεσιακούς πίνακες. Οι πίνακες τροποποιούνται στη συνέχεια µε την 

προσθήκη των γεωγραφικών πεδίων, όπου χρειάζεται καθώς και µε την προσθήκη 

πρωτευόντων κλειδιών. Τα πρωτεύοντα κλειδιά (αν αυτά απαρτίζονται από ένα γνώρισµα), 

θα µπορούσαν να οριστούν µαζί µε τη σχέση. Προτιµάται όµως να ορίζονται µε εντολή 

τροποποίησης της σχέσης, ώστε να πάρουν όνοµα, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα 

µελλοντικής διαγραφής των. Επόµενο βήµα είναι να φορτωθούν µε τα αρχικά δεδοµένα (για 

να µην έχει σηµασία η σειρά µε την οποία δηµιουργούνται και γεµίζουν οι πίνακες) και τέλος 

ορίζουµε τους περιορισµούς αναφορικής ακεραιότητας.  

Στη συνέχεια παρατίθενται οι εντολές create, µε τον κατάλληλο σχολιασµό, όπου χρειάζεται, 

σχετικά µε τον τύπο δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκε για κάθε γνώρισµα. Οι εντολές αυτές, 

υπάρχουν και στο συνοδευτικό αρχείο fmdss.sql, που θα χρησιµοποιηθεί για την δηµιουργία 

της βάσης: 

i. ∆ηµιουργία Σχήµατος 

• Create schema fmdss 

ii. Χρήση σχήµατος 

• use fmdss; 

iii. ∆ηµιουργία σχέσης category 

• create table category ( 

  cat_code int, 

  cat_desc varchar(20) not null); 

• alter table category add constraint category_PK primary key (cat_code); 

iv. ∆ηµιουργία σχέσης vehicle 

• create table vehicle ( 

  plate_no char(7), 

  brand  varchar(20) not null, 

  klm  double(19,4) not null default '0', 

  purchase_date date not null, 

  unit  int not null, 
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  date_in_unit date not null, 

  category int not null, 

  availability boolean, 

  used_as  set ("Training","Transports", "Administrative"));  

Η χρήση του τύπου δεδοµένων set προτιµάται διότι υποχρεώνει το χρήστη να χρησιµοποιήσει 

ότι υπάρχει µέσα στο σύνολο. Έτσι αποφεύγονται ορθογραφικά λάθη που θα δηµιουργούσαν 

διαφορετικά αποτελέσµατα (πχ Trainning αντί Training δηµιουργεί µια ακόµα περίπτωση 

χρήσης οχήµατος) . Ο  χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίζει 2 ή και περισσότερα 

αντικείµενα από το σύνολο (πχ Training και Administrative) κάτι που επιδιώκουµε και µας 

εξοικονοµεί µια παραπάνω σχέση. Επίσης επιλέγεται µιας και η MySQL δεν υποστηρίζει τη 

δηµιουργία πεδίου ορισµού (domain).  

Το γνώρισµα klm, δηλαδή τα συνολικά χιλιόµετρα που έχει διανύσει το όχηµα, είναι ένα 

παραγόµενο γνώρισµα, που θα προκύπτει από την άθροιση όλων των αποστάσεων των 

κινήσεων, που έχει µετάσχει το όχηµα και θα υπολογιστεί στη συνέχεια, µέσω 

αποθηκευµένης διαδικασίας (stored procedure). Όµοια και το γνώρισµα availability, που 

µέσω διαδικασίας θα ελέγχει αν το όχηµα είναι διαθέσιµο. (∆ιαθέσιµο είναι ένα όχηµα αν δεν 

βρίσκεται σε κίνηση, αν δεν υποβάλλεται σε συντήρηση και αν δεν έχει αποσυρθεί). 

v. ∆ηµιουργία σχέσης located 

• create table located ( 

  vehicle  char(7), 

  instance timestamp 

lat  double(4,4) 

long  double(4,4)); 

• alter table located add constraint located_PK primary key (vehicle); 

Στη συνέχεια προσθέτουµε το γεωγραφικό πεδίο, που µας προσδιορίζει την τρέχουσα θέση 

του οχήµατος. 

• alter table located add position point; 

vi. ∆ηµιουργία σχέσης vehicle_transfer 

• create table vehicle_transfer( 

  vehicle  char(7) not null, 

  transfer   int  not null); 

Στη σχέση αυτή, πρωτεύων κλειδί είναι ο συνδυασµός των γνωρισµάτων, εποµένως ως 

σύνθετο πρωτεύων κλειδί, θα οριστεί µε εντολή τροποποίησης της σχέσης: 

• alter table vehicle_transfer add constraint v_t_PK primary key (vehicle,transfer); 
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vii. ∆ηµιουργία σχέσης transfer 

• create table transfer  ( 

  request_code int, 

  transfer_date date not null, 

  no_veh  int, 

  start_city int, 

  end_city int, 

  distance double(19,4), 

t_condition set(“In Progress”,”Accomplished”)); 

• alter table transfer add constraint transfer_PK primary key (request_code); 

Όµοια µε τη σχέση vehicle, έτσι και εδώ το γνώρισµα που αφορά στον συνολικό αριθµό 

οχηµάτων που µετέχουν στην κίνηση (no_veh), και στη συνολική απόσταση της κίνησης 

(distance) θα υπολογίζονται και θα αποθηκεύονται µέσω διαδικασιών ή όψεων, που θα 

δηµιουργηθούν µετά την υλοποίηση της βάσης και τη φόρτωσή της µε δεδοµένα. Επίσης τα 

γνωρίσµατα πόλης έναρξης και λήξης κίνησης, θα χρησιµοποιούνται, εκτός των άλλων, και 

για τον υπολογισµό της απόστασης που διανύει το όχηµα, µε το µειονέκτηµα ότι η  απόσταση 

αυτή είναι η απόσταση σε ευθεία γραµµή. 

viii. ∆ηµιουργία σχέσης retire 

• create table retire ( 

  request_code int, 

  retire_date date, 

  cause  set ("Severe Damages","Old Vehicle"), 

  vehicle  char(7) not null); 

• alter table retire add constraint retire_PK primary key (request_code); 

ix. ∆ηµιουργία σχέσης maintenance 

• create table maintenance ( 

  request_code  int, 

  start_date date, 

  end_date date, 

  cost  int, 

  cause set ("Programmed", "”Sudden, "Accident"), 

  vehicle  char(7)); 
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• alter table maintenance add constraint maintenance_PK primary key 

(request_code); 

x. ∆ηµιουργία σχέσης request 

• create table request ( 

  request_code int auto inc, 

  request_date date not null, 

  unit  int not null, 

  decision boolean, 

  decision_date date, 

request_category set(“Retire”,”Maintenance”,”Transfer”)); 

• alter table request add constraint request_PK primary key (request_code); 

xi. ∆ηµιουργία σχέσης city 

• create table city ( 

  city_id  int  not null, 

  city_name varchar(30), 

  county  int  not null); 

• alter table city add constraint city_PK primary key (city_id); 

• alter table city add location point; 

Στη σχέση αυτή, το γνώρισµα county που είναι ξένο κλειδί στη σχέση county, είναι 

πραγµατικά περιττό. Μια πόλη ανήκει στο νοµό στην επιφάνεια του οποίου βρίσκεται. Λόγω 

όµως της περίπτωσης των ΕΠΠ, µπορεί µια πόλη να επιστρέφεται ότι ανήκει σε δύο ή και σε 

περισσότερους νοµούς. Για το λόγο αυτό, προσθέτουµε και το ξένο κλειδί αυτό, µε 

αποτέλεσµα να έχουµε σίγουρα ορθά και συνεπή αποτελέσµατα.  

xii. ∆ηµιουργία σχέσης county 

• create table county ( 

  county_id  int  not null, 

  county_name varchar(15)); 

• alter table county add constraint county_PK primary key (county_id); 

• alter table county add shape polygon; 

xiii. ∆ηµιουργία σχέσης road 

• Create table road ( 

  road_code int, 

  road_name varchar(60) , 
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  length  double(19,4)); 

• alter table road add constraint road_PK primary key (road_code); 

• alter table road add way linestring; 

xiv. ∆ηµιουργία σχέσης unit 

• create table unit ( 

  unit_code  int, 

  unit_name  varchar(40), 

  city  int not null, 

  category set("Factory","HQ","Sales Place",”Service”)); 

• alter table unit add constraint unit_PK primary key (unit_code); 

xv. ∆ηµιουργία σχέσης rviacounty 

• create table rviacounty ( 

  road   int, 

  county   int); 

• alter table rviacounty add constraint rvc_PK primary key (road,county); 

xvi. ∆ηµιουργία σχέσης raccesscity 

• create table raccesscity ( 

  road  int, 

  city  int); 

• alter table raccesscity add constraint rac_PK primary key (road,city); 

Αφού υλοποιήθηκε η Β∆ µέσω των αρχικών εντολών create και alter, επόµενο στάδιο είναι 

να γεµίσει µε τα αρχικά δεδοµένα, σύµφωνα µε το σενάριο που θα αναλυθεί στο επόµενο 

κεφάλαιο. Ο µόνος λόγος για τον οποίο γίνεται αυτό πριν τον ορισµό των περιορισµών 

αναφορικής ακεραιότητας, είναι για να µην έχει σηµασία η σειρά µε την οποία γεµίζουν οι 

πίνακες δεδοµένα. Στη συνέχεια παρατίθενται οι εντολές ορισµού περιορισµών αναφορικής 

ακεραιότητας, χωρίς ιδιαίτερο σχολιασµό, µιας και έχουν αναφερθεί στον Πίνακας 3(Οι 

εντολές βρίσκονται και στο αρχείο integrity constraints.sql): 

• alter table vehicle add constraint veh_cat_FK foreign key (category) references 

category (cat_code); 

• alter table vehicle add constraint veh_unit_FK foreign key (unit) references unit 

(unit_code); 

• alter table located add constraint loc_veh_FK foreign key (vehicle) references vehicle 

(plate_no); 
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• alter table vehicle_transfer add constraint veh_trans_veh_FK foreign key (vehicle) 

references vehicle (plate_no); 

• alter table vehicle_transfer add constraint veh_trans_trans_FK foreign key (transfer) 

references transfer(request_code); 

• alter table transfer add constraint trans_req_FK foreign key (request_code) references 

request (request_code); 

• alter table transfer add constraint trans_citys_FK foreign key (start_city) references 

city (city_id); 

• alter table transfer add constraint trans_citye_FK foreign key (end_city) references 

city (city_id); 

• alter table retire add constraint ret_req_FK foreign key (request_code) references 

request (request_code); 

• alter table maintenance add constraint main_req_FK foreign key (request_code) 

references request (request_code); 

• alter table request add constraint req_unit_FK foreign key (unit) references unit 

(unit_code); 

• alter table unit add constraint unit_city_FK foreign key (city) references city 

(city_id); 

• alter table city add constraint cit_county_FK foreign key (county) references county 

(county_id); 

• alter table rviacounty add constraint rvc_county_FK foreign key (county) references 

county (county_id);   

• alter table rviacounty add constraint rvc_road_FK foreign key (road) references road 

(road_code); 

• alter table raccesscity add constraint rac_city_FK foreign key (city) references city 

(city_id); 

• alter table raccesscity add constraint rac_road_FK foreign key (road) references road 

(road_code);   

Η εισαγωγή των στοιχείων γίνεται αµέσως µετά την δηµιουργία της βάσης. Όταν 

δηµιουργείται η βάση, η κατάστασή της είναι η κενή, η κατάσταση χωρίς δεδοµένα. Με την 

πρώτη εισαγωγή δεδοµένων µεταφερόµαστε στην αρχική κατάσταση. Από εκεί και µετά κάθε 

πράξη εισαγωγής ή τροποποίησης µας οδηγεί σε µια νέα κατάσταση της βάσης δεδοµένων, η 

οποία πρέπει να είναι έγκυρη, δηλαδή να είναι µια κατάσταση που να υπακούει τους 

περιορισµούς που έχουν τεθεί. Είναι ευθύνη του Σ∆Β∆ να εξασφαλίσει ότι η νέα κατάσταση 

θα είναι έγκυρη µε τους µηχανισµούς που διαθέτει. Έτσι σε περίπτωση που µια εισαγωγή ή 

ενηµέρωση παραβιάζει κάποιον περιορισµό, το Σ∆Β∆ µπορεί είτε να προσπαθήσει µόνο του 
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να διορθώσει το σφάλµα, είτε να αρνηθεί την τροποποίηση ενηµερώνοντας και εξηγώντας το 

λόγο για τον οποίο συνέβη αυτό. 

Η αρχική κατάσταση της Β∆ προκύπτει µε την εισαγωγή των δεδοµένων. Τα στοιχεία που 

έχουν εισαχθεί είναι ενδεικτικά για να δουλέψει η εφαρµογή και σε καµία περίπτωση δεν 

ανταποκρίνονται στο πλήθος των στοιχείων που θα είχε η εφαρµογή σε πραγµατική χρήση.  

Στην εφαρµογή έχουν γίνει κάποιες παραδοχές κατά την εισαγωγή των αρχικών δεδοµένων. 

Αναλυτικά: 

i. Όλα τα οχήµατα βρίσκονται σε τυχαίες θέσεις µέσα στο οδικό δίκτυο. 

ii. Τα οχήµατα όταν κινούνται επιστρέφουν στη βάση τους. ∆ηλαδή για µια κίνηση 

Πάτρα-Αίγιο, θα πρέπει να υπάρχει και η επιστροφή Αίγιο-Πάτρα. Στα αρχικά δεδοµένα αυτό 

δεν έχει εφαρµοστεί, αλλά θα γίνει σε κάθε επόµενη εισαγωγή κίνησης. 

iii. Όταν ένα όχηµα πηγαίνει για συντήρηση στην Αρεόπολη, και µπορεί να κινηθεί 

(δηλαδή δεν το µεταφέρει γερανός), θα πρέπει να υπάρχει κίνηση από το σηµείο µετάβασης 

στην Αρεόπολη και επιστροφή στο αρχικό σηµείο. Ούτε τέτοιες κινήσεις έχουν καταγραφεί 

στην αρχική κατάσταση της Β∆, αλλά καταγράφονται σε µετέπειτα καταστάσεις που 

προκύπτουν. 

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί, ότι όπου χρειάζεται, γίνεται χρήση των όψεων, για την εκτέλεση 

των διαφόρων λειτουργιών. Αυτό διότι οι όψεις ,ως εικονικοί πίνακες, είναι πάντα 

ενηµερωµένες µιας και δηµιουργούνται από τους πίνακες τους οποίους απαρτίζεται κάθε 

φορά που θέλουµε να αντλήσουµε δεδοµένα από αυτή. 
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6  

Έλεγχος 

Το κεφάλαιο που ακολουθεί, πραγµατεύεται τον έλεγχο που έγινε για την λειτουργία και 

αξιοπιστία της εφαρµογής. Με τη χρήση ενός σεναρίου, ελέγχουµε τις λειτουργίες σε 

διάφορες περιπτώσεις που µπορούν να εµφανιστούν.  

6.1 Μεθοδολογία ελέγχου 

Στη συνέχεια θα αναλυθεί το σενάριο λειτουργίας το οποίο ακολουθήθηκε. Τα χωρικά 

δεδοµένα για το σενάριο αυτό, αφορούν την περιοχή της Πελοποννήσου. 

Στην Πελοπόννησο δραστηριοποιείται µια εταιρία παραγωγής φρέσκου γάλακτος µε την 

επωνυµία «ΕΨΙΛΟΝ». Η εταιρία αυτή έχει τα κεντρικά της γραφεία στην πόλη της Τρίπολης, 

ενώ διαθέτει και 3 εργοστάσια παραγωγής (Κυπαρισία, Ξυλόκαστρο, Νάυπλιο). Γραφεία, 

εκτός από τα Κεντρικά στην Τρίπολη, υπάρχουν και στο Αίγιο, το Άργος και την Σπάρτη. 

Τέλος υπάρχουν και τα κεντρικά σηµεία πώλησης, στην Ολυµπία, το Γύθειο, τη 

Μεγαλόπολη, την Καλαµάτα και το Κρανίδι. Επίσης στην Αρεόπολη, υπάρχει ο 

συµβεβληµένος σταθµό συντήρησης, όπου εκτελούνται όλες οι εργασίες συντήρησης των 

οχηµάτων. 

Η πολιτική της εταιρίας είναι να µεταφέρει το γάλα, από τους σταθµούς παραγωγής, στους 

σταθµούς διανοµής. Από το σηµείο αυτό και µετά έρχονται οι ενδιάµεσοι διανοµείς και το 

παραλαµβάνουν για να το µεταφέρουν στους τελικούς πωλητές. Το τι γίνεται από τα κεντρικά 

σηµεία πώλησης και µετά, δεν θα απασχολήσει την εφαρµογή.  
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Τέλος, υπάρχουν και οι πωλητές, οι οποίοι µεταβαίνουν στις διάφορες πόλεις για τις οποίες 

είναι υπεύθυνοι και έρχονται σε επαφή µε καταστήµατα λιανικής, ώστε να προωθήσουν το 

προϊόν τους.   

Με βάση τα παραπάνω, κάθε µια από τις εγκαταστάσεις της εταιρίας, έχει αριθµό οχηµάτων 

σύµφωνα µε τον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 4).  

 ΟΧΗΜΑ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΑ ΦΟΡΤΗΓΟ 

2,5 τν 

ΦΟΡΤΗΓΟ 

3,5 τν 

ΦΟΡΤΗΓΟ 

5 τν 

ΒΥΤΙΟΦΟΡΑ 

Κεντρικά Γραφεία 

Τρίπολης 
3 1 1 - - 

Γραφεία Αιγίου 2 - - - - 

Γραφεία Σπάρτης 2 - - - - 

Γραφεία Άργους 2 - - - - 

Εργοστάσιο 

Παραγωγής 

Κυπαρισίας 

1 4 5 2 2 

Εργοστάσιο 

Παραγωγής 

Ξυλοκάστρου 

1 3 6 3 3 

Εργοστάσιο 

Παραγωγής Ναυπλίου 
1 2 4 1 1 

Σηµείο Πώλησης 

Ολυµπίας 
5 1 1 1 - 

Σηµείο Πώλησης 

Γυθείου 
4 2 1 1 - 

Σηµείο Πώλησης 

Μεγαλόπολης 
5 3 1 2 - 

Σηµείο Πώλησης 

Καλαµάτας 
4 2 2 1 - 

Σηµείο Πώλησης 

Κρανιδίου 
2 1 1 1 - 

Σταθµός Συντήρησης 

Αρεόπολης 
1 - - - - 

Πίνακας 4: Οχήµατα ανά εγκατάσταση 
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Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν πλήρως οι λειτουργίες της εφαρµογής, και πιο 

συγκεκριµένα: 

i. Αγορά νέων οχηµάτων και χρέωσή τους στις µονάδες, 

ii. Αίτηση από µονάδα για κίνηση, συντήρηση, απόσυρση µε θετικές ή αρνητικές 

απαντήσεις µε έλεγχο διαθεσιµότητας οχηµάτων, 

iii. Υλοποίηση κίνησης οχηµάτων και ενηµέρωση των νέων στοιχείων για το όχηµα (πχ 

ενηµέρωση της συνολικής απόστασης). 

iv. Εµφάνιση οχηµάτων σε χάρτη και εκτέλεση χωρικών ερωτηµάτων για τα οχήµατα 

(πχ πλησιέστερος σταθµός πώλησης από την τρέχουσα θέση). 

6.2 Αναλυτική παρουσίαση ελέγχου 

Για να έχουµε πρόσβαση στην εφαρµογή, αρκεί να εισάγουµε σε ένα φυλλοµετρητή ιστού, τη 

διεύθυνση http://localhost:8080/fmdss/startpage.html  και βλέπουµε την αρχική εικόνα της 

εφαρµογής (Εικόνα 32) από όπου συνδεόµαστε µε το βασικό µενού επιλογών (Εικόνα 33).  

 

Εικόνα 32: Αρχική Σελίδα εφαρµογής 

 

Εικόνα 33: Βασικό Μενού Επιλογών 

Πρώτη επιλογή είναι το µενού των µονάδων, όπου δίνεται η δυνατότητα σε µια µονάδα να 

επεξεργαστεί τις αιτήσεις που έχει κάνει ή να ελέγξει την κατάσταση των οχηµάτων της 

(Εικόνα 34).  
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Εικόνα 34: Μενού Μονάδων 

Πιο συγκεκριµένα αν γίνει επιλογή του µενού των αιτήσεων, δίνεται σε κάθε µονάδα να δει 

τις αιτήσεις που έχει κάνει (ποιες έχουν εγκριθεί, ποιες έχουν απορριφθεί και ποιες 

εκκρεµούν) αλλά και να υποβάλει µια νέα (Εικόνα 35). 

 

Εικόνα 35: Μενού Αιτήσεων 

Οι πρώτες τρείς περιπτώσεις, λειτουργούν µε παρόµοιο τρόπο. Γίνεται επιλογή της µονάδας 

που µας ενδιαφέρει, και επιστρέφονται τα αντίστοιχα αιτήµατα, από τα οποία µπορούµε µέσω 

υπερσυνδέσεων να πάρουµε επιπρόσθετες πληροφορίες (Εικόνα 36). 

 

Εικόνα 36: Εγκεκριµένες Αιτήσεις της "Aigio Office" 
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 Έτσι, η υπερσύνδεση µιας µεταφοράς, µας δίνει κατά σειρά πληροφορίες για την κίνηση 

(πότε ζητήθηκε, πότε λήφθηκε απόφαση, και από πού προς τα πού είναι) (Εικόνα 37), και στη 

συνέχεια ποιο όχηµα την εκτέλεσε και πότε (Εικόνα 38), την απόσταση που διανύθηκε και 

την κατάσταση στην οποία βρίσκεται τώρα η κίνηση. Τέλος, η υπερσύνδεση στον αριθµό 

οχήµατος, µας δίνει την συνολική εικόνα του αυτοκινήτου (Εικόνα 40), ενώ η υπερσύνδεση 

προς τον δεσµό “current position” µας δείχνει τη θέση του οχήµατος που εκτέλεσε την κίνηση 

στο χάρτη (Εικόνα 39).  

 

Εικόνα 37: Λεπτοµέρειες Αιτήµατος 

 

Εικόνα 38: Λεπτοµέρειες Κίνησης 

 

Εικόνα 39: Τρέχουσα θέση οχήµατος στο χάρτη 
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Εικόνα 40: Κατάσταση οχήµατος που εκτέλεσε την κίνηση 

Με παρόµοιο τρόπο λειτουργεί και η επιλογή µιας συντήρησης. Μας δίνει αρχικά τις βασικές 

πληροφορίες συντήρησης (Εικόνα 41) , η υπερσύνδεση του οχήµατος, µας οδηγεί όπως και 

πριν στην συνολική κατάσταση του οχήµατος (Εικόνα 40), ενώ η υπερσύνδεση της 

κατηγορίας, µας δίνει όλες τις πληροφορίες της συντήρησης (Εικόνα 42). 

 

Εικόνα 41: Λεπτοµέρειες Αιτήµατος Συντήρησης 

 

Εικόνα 42: Λεπτοµέρειες Συντήρησης 
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Η περίπτωση τέλος µιας απόσυρσης οχήµατος, µας δίνει τις αρχικές πληροφορίες αιτήµατος 

όπως και στην περίπτωση της συντήρησης (Εικόνα 41) και στη συνέχεια τις λεπτοµέρειες της 

απόσυρσης (Εικόνα 43). Οι υπόλοιπες υπερσυνδέσεις λειτουργούν όπως και στις αντίστοιχες 

άλλες περιπτώσεις.  

 

Εικόνα 43: Λεπτοµέρειες Απόσυρσης 

Η επιλογή υποβολής µιας νέας αίτησης (Εικόνα 35), µας οδηγεί σε νέα οθόνη, όπου γίνεται 

επιλογή του είδους της αίτησης (Εικόνα 44), όπου ανάλογα µε το τι επιλέξουµε εκτελούνται 

και αντίστοιχες διαδικασίες.  

 

Εικόνα 44: Επιλογή Κατηγορίας Αίτησης 

Η περίπτωση αίτησης για κίνηση έχει ως πρώτο στάδιο την επιλογή της µονάδας που αιτείται 

καθώς επίσης και από ποια πόλη προς ποια θα γίνει η κίνηση (Εικόνα 45), Οι επιλογές αυτές, 

µαζί µε το κωδικό της αίτησης και την ηµεροµηνία της, καταχωρούνται στους πίνακες request 

και transfer. Στο στάδιο αυτό γίνεται και ο υπολογισµός της απόστασης των δύο πόλεων. 

Στην εφαρµογή, η απόσταση είναι η ευθεία απόσταση µεταξύ των δύο πόλεων, και συνεπώς 

διαφέρει από την πραγµατική. Επίσης γίνεται επιλογή του οχήµατος της µονάδας που θα 

εκτελέσει την κίνηση (η επιλογή γίνεται από τα διαθέσιµα οχήµατα) και η επιλογή της 

ηµεροµηνίας µεταφοράς (Εικόνα 46). Αφού γίνουν όλα αυτά, η κίνηση καταχωρείται και 

αναµένει την απόφαση που θα ληφθεί.  
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Εικόνα 45: Καταχώρηση Μονάδας - Αφετηρίας - Τερµατισµού 

 

Εικόνα 46: Καταχώρηση Οχήµατος - Ηµεροµηνίας Μεταφοράς 

Ανάλογες διαδικασίες λαµβάνουν χώρα και στην περίπτωση συντήρησης. Αρχικά επιλέγεται 

η µονάδα (Εικόνα 47), στη συνέχεια το όχηµα και ο λόγος για τον οποίο γίνεται η αίτηση 

συντήρησης (Εικόνα 48). Γίνονται οι κατάλληλες ενηµερώσεις των πινάκων maintenance – 

request, και η συντήρηση περνά σε κατάσταση αναµονής για την έγκρισή της.  

 

Εικόνα 47: Καταχώρηση Μονάδας 
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Εικόνα 48: Καταχώρηση Οχήµατος – Αιτίας 

Νέα αίτηση για απόσυρση οχήµατος, είναι πανοµοιότυπη διαδικασία µε τη συντήρηση, µόνο 

που εδώ γίνονται εισαγωγές και ενηµερώσεις στον πίνακα retire.  

∆εύτερη µεγάλη κατηγορία επιλογών για µια µονάδα, είναι η επιλογή των οχηµάτων τη, όπου 

µας δίνεται η δυνατότητα να δούµε όλα τα οχήµατα µιας µονάδας, ποια είναι σε κίνηση, ποια 

σε συντήρηση και ποια έχουν αποσυρθεί. Επίσης υπάρχει και η επιλογή να δούµε τα οχήµατα 

στο χάρτη (Εικόνα 49). 

 

Εικόνα 49: Επιλογές για τα οχήµατα µιας Μονάδας 

Οι πρώτες επιλογές έχουν σαν αποτέλεσµα να δούµε τα οχήµατα, ανάλογα µε την κατάσταση 

στην οποία βρίσκονται. Τα λοιπά links στις σελίδες, λειτουργούν όπως αναλύθηκε πιο πάνω. 

Έτσι αν επιλέξουµε να δούµε όλα τα οχήµατα µιας µονάδας, προκύπτει το ακόλουθο 

αποτέλεσµα: 
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Εικόνα 50: Όλα τα οχήµατα µιας Μονάδας 

Αντίστοιχα λειτουργούν και οι άλλες περιπτώσεις.  

Ιδιαιτερότητα υπάρχει στην επιλογή Vehicles On Map, που µας οδηγεί σε µια σειρά άλλων 

επιλογών (όλα τα οχήµατα, συγκεκριµένο όχηµα, όχηµα σε νοµό, όχηµα κοντά σε πόλη, 

όχηµα κοντά σε εγκατάσταση) (Εικόνα 51). 

 

Εικόνα 51: Επιλογές Οχηµάτων στον Χάρτη 

Με την πρώτη επιλογή, προκύπτουν όλα τα οχήµατα συγκεκριµένης µονάδας (Εικόνα 52), µε 

την δεύτερη η θέση  συγκεκριµένου οχήµατος (Εικόνα 53).  

 

Εικόνα 52: Θέσεις οχήµατων µιας µονάδας 
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Εικόνα 53: Θέση Οχήµατος 

Οι άλλες τρεις περιπτώσεις, έχουν να κάνουν και µε χωρικό κοµµάτι. Θέλουµε να δούµε ποια 

οχήµατα κινούνται εντός συγκεκριµένου νοµού, ποιο βρίσκεται πιο κοντά σε συγκεκριµένη 

πόλη, και ποιο πλησίον άλλου οχήµατος, οπότε και προκύπτουν ανάλογες εικόνες όπως και 

πιο πάνω. Στην περίπτωση του νοµού, κάνουµε επιλογή νοµού, οπότε εκτελείται ερώτηµα 

εγκλεισµού, όπου ζητούνται όλα τα οχήµατα που βρίσκονται εντός της περιφέρειας του 

νοµού (where within(position,(select shape from county where county_name = '…')). Εδώ 

εµφανίζεται και το πρόβληµα των ΕΠΠ, που έχουν ως αποτέλεσµα, ένα όχηµα να φαίνεται 

πως βρίσκεται εντός δυο νοµών. 

 Οι άλλες δύο περιπτώσεις, είναι διαδικασία εύρεσης πλησιέστερου γείτονα, που όµως επειδή 

δεν υλοποιείται ακόµα στη MySQL, το υπολογίζουµε µε εναλλακτική τεχνική. Βρίσκουµε 

όλες τις αποστάσεις των οχηµάτων µιας µονάδας από µια πόλη ή µια εγκατάσταση 

αντίστοιχα (πχ για την πόλη µε τη χρήση της 

«ROUND(GLength(LineStringFromWKB(LineString(AsBinary(c1.location),ΑsBinary(l1.pos

ition))))*100» και ζητάµε να επιστραφεί η µικρότερη τιµή, βάζοντας ένα min() σε όλο το 

παραπάνω. Έτσι λύνεται το πρόβληµα του πλησιέστερου γείτονα, όχι όµως των k-

πλησιέστερων γειτόνων.  

∆εύτερη βασική επιλογή είναι η επιλογή Vehicle, στην οποία δίνουµε ως είσοδο τον αριθµό 

κυκλοφορίας του οχήµατος, και λαµβάνουµε τη θέση του στο χάρτη. Υπάρχουν δύο επιλογές 

µετά. Είτε να δούµε την το ιστορικό του όπως προηγουµένως, είτε να δούµε την κατάσταση 

κίνησης του: Σε ποιο νοµό βρίσκεται, σε ποιο δρόµο κινείται, τι βρίσκεται πλησίον του 

(πόλη, όχηµα, εγκατάσταση) και σε τι απόσταση (Εικόνα 54). 
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Εικόνα 54: Κατάσταση Κίνησης Οχήµατος 

Η πίνακας που µας την κατάσταση κίνησης του οχήµατος, προκύπτει µετά από εκτέλεση µιας 

σειράς χωρικών ερωτηµάτων. Πιο συγκεκριµένα για τον υπολογισµό µέσα σε ποιο νοµό 

κινείται, γίνεται εκτέλεση ερωτήµατος εγκλεισµού όπως και πριν 

within(GeomFromText('point(συντεταγµένες)'),shape)). Για τον υπολογισµό του δρόµου 

κίνησης, ερώτηµα τοµής (within(GeomFromText('point(συντεταγµένες)'),way)). Τέλος, για 

τον υπολογισµό πλησιέστερης πόλης, εγκατάστασης, οχήµατος, εργαζόµαστε όπως και 

προηγουµένως, µε την ιδιαιτερότητα ότι για το όχηµα, πρέπει να προσθέσουµε ένα ακόµα 

κριτήριο, που θα υπολογίζει και την απόσταση ενός οχήµατος από τον εαυτό του, θα την 

βρίσκει µηδενική και θα την επιστρέφει ως ελάχιστη. 

Τελευταία οµάδα επιλογών είναι οι επιλογές διαχείρισης (Εικόνα 55), όπου έχουµε τη 

δυνατότητα να δηµιουργήσουµε µια νέα µονάδα (Εικόνα 56), να εισάγουµε ένα νέο όχηµα 

(Εικόνα 57) και, κυρίως, να λάβουµε αποφάσεις σχετικά µε τα αιτήµατα που έχουν υποβληθεί 

(Εικόνα 58).   

 

Εικόνα 55: Επιλογές ∆ιαχείρισης 
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Εικόνα 56: Εισαγωγή Μονάδας 

 

 

Εικόνα 57: Εισαγωγή Οχήµατος 

 

Εικόνα 58: ∆ιαχείριση Αιτηµάτων 

Η επιλογή διαχείρισης αιτηµάτων έχει δυο εναλλακτικές: Εκκρεµείς αιτήσεις για να ληφθεί 

απόφαση (Εικόνα 59), αιτήµατα για τα οποία έχει ληφθεί απόφαση, για χειρισµό (). Σε κάθε 

περίπτωση τα αιτήµατα εµφανίζονται ανά κατηγορία.  
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Εικόνα 59: Εκκρεµείς Αιτήσεις για λήψη απόφασης 

Αν επιλέξουµε να αποφασίσουµε για µια κίνηση, βλέπουµε τα χαρακτηριστικά της 

(αφετηρία, προορισµός, ηµεροµηνία κίνησης, απόσταση), και επιλογή απόφασης (Yes/No). 

(Εικόνα 60) 

 

Εικόνα 60: Κίνηση για Απόφαση 

Μόλις ληφθεί απόφαση, γίνεται ενηµέρωση των πεδίων απόφασης και ηµεροµηνίας 

απόφασης στον πίνακα request. Αν η απόφαση είναι αρνητική, διαγράφεται η κίνηση από τον 

πίνακα vehicle_transfer, και ενηµερώνεται η κατάσταση της κίνησης (Cancelled). Αν είναι 

θετική, αλλάζει η κατάσταση σε scheduled και δηµιουργείται µια νέα κίνηση για επιστροφή 

στην αφετηρία, έχοντας ως παραδοχή ότι δεν γίνονται κινήσεις µε πολλά σκέλη.  

Παρόµοια λειτουργεί και η απόφαση συντήρησης. Αν είναι αρνητική, αλλάζει η 

διαθεσιµότητα του οχήµατος, ώστε να είναι και πάλι διαθέσιµο, ενώ  αν είναι θετική 

προγραµµατίζεται και κίνηση προς τον χώρο συντήρησης. 

Τέλος στην απόσυρση, ανάλογα µε την απόφαση, ενηµερώνονται οι πίνακες και η 

διαθεσιµότητα του οχήµατος.  
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Τελευταίο µενού επιλογών η διαχείριση των αιτηµάτων για τα οποία έχει ληφθεί απόφαση 

(Εικόνα 61). 

 

Εικόνα 61: ∆ιαχείριση Αιτηµάτων για τα οποία έχει ληφθεί απόφαση 

Η επιλογή αυτή έχει νόηµα µόνο για κινήσεις και συντηρήσεις. Πιο συγκεκριµένα έχουµε τη 

δυνατότητα να αλλάξουµε την κατάσταση µιας κίνησης, ακόµα και να την ακυρώσουµε. 

Όταν την κάνουµε In Progress αλλάζει η διαθεσιµότητα του οχήµατος σε µη διαθέσιµο, ενώ 

όταν την κάνουµε Accomplished, γίνεται και πάλι διαθέσιµο, ενώ αλλάζει και η τιµή στον 

δείκτη χιλιοµέτρων.  

Αντίστοιχα στις συντηρήσεις, είτε τις ξεκινάµε, είτε τις τερµατίζουµε εισάγοντας τα 

αντίστοιχα στοιχεία (Ηµεροµηνίες, κόστος κλπ). Αν τερµατιστεί µια συντήρηση, υλοποιείται 

και µια κίνηση προς την έδρα του οχήµατος. 

  



 

82 

 

 



 

83 

 

7  

Επίλογος 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται σύνοψη της µεταπτυχιακής διατριβής και των αποτελεσµάτων. 

Αναφέρονται κατευθύνσεις για την συνέχεια και επέκταση των αποτελεσµάτων.  

7.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

Αφού έγινε εκτενής βιβλιογραφική µελέτη των διαφόρων τεχνολογιών και µεθοδολογιών, 

υλοποιήθηκε µια web εφαρµογή για τη διαχείριση στόλου οχηµάτων. Χρησιµοποιήθηκε 

λογισµικό ανοικτού κώδικα και τα αποτελέσµατα ήταν ικανοποιητικά. Με τη χρήση της 

MySQL ως Σ∆Β∆, αντιµετωπίστηκαν προβλήµατα ως απόρροια της µη ολοκληρωµένης 

υλοποίησης χωρικών συστατικών, αλλά εν µέρει επιλύθηκαν µε εναλλακτικές µεθόδους. Η 

εµφάνιση των χωρικών δεδοµένων σε χάρτη, έγινε µέσω των google maps, ένα ισχυρό 

εργαλείο, µε πολλές δυνατότητές. Το διαχειριστικό κοµµάτι έγινε προσπάθεια να είναι όσο το 

δυνατόν πιο κοντά στην πραγµατικότητα, µε βάση την υπάρχουσα εµπειρία από την 

διεκπεραίωση κινήσεων στο εργασιακό περιβάλλον.  

Μικρά προβλήµατα υπήρξαν και κυρίως είχαν να κάνουν µε τις συνεχείς ενηµερώσεις που 

έπρεπε να γίνονται όταν άλλαζε η κατάσταση ενός οχήµατος, ή µιας αίτησης. (πχ. όταν ένα 

όχηµα εκτελεί µια κίνηση, δεν εµφανίζεται διαθέσιµο ώστε να γίνει αίτηση κίνησης για αυτό 

σε άλλη ηµεροµηνία. Για να εµφανιστεί πρέπει να αλλάξει η διαθεσιµότητά του, άρα να 

ολοκληρωθεί η κίνηση).  
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Επίσης όλες οι αποστάσεις είναι ευθείες που ενώνουν τα δυο σηµεία και δεν ανταποκρίνονται 

στις πραγµατικές αποστάσεις που εκτελούνται σε µια κίνηση.  

Τέλος, η περίπτωση του πλησιέστερου γείτονα λύθηκε µε εναλλακτικό τρόπο, ενώ των k – 

πλησιέστερων όχι. 

7.2 Μελλοντικές επεκτάσεις 

Μελλοντικές επεκτάσεις της εφαρµογής υπάρχουν αρκετές. Άλλες µπορούν να υλοποιηθούν 

άµεσα, ενώ για άλλες χρειάζεται χρόνος ενασχόλησης. Πιο συγκεκριµένα: 

i. ∆ροµολόγηση: Θα πρέπει όταν γίνεται αίτηση µιας κίνησης, να προκύπτει και η 

βέλτιστη διαδροµή (είτε χιλιοµετρικά, είτε χρονικά). Υπάρχουν λύσεις για αυτό µε πιο 

συνηθισµένη τον αλγόριθµο Djiktra. 

ii. Αποστολή στίγµατος από τα τερµατικά ώστε να ενηµερώνουν για την τρέχουσα θέση 

τους: Αυτό µπορεί να υλοποιηθεί είτε σε java είτε σε C#. Αποτελεί µια από τις άµεσες 

προτεραιότητες, ώστε να µπορεί η εφαρµογή να σταθεί σε πραγµατική χρήση.  

iii. ∆υνατότητα εκτέλεσης διαδροµών µε πολλά σκέλη: Στην παρούσα φάση, µια κίνηση 

γίνεται από ένα σηµείο σε ένα άλλο και επιστροφή στο αρχικό. Θέλουµε να έχουµε κινήσεις 

σε πολλά σκέλη µε ή όχι επιστροφή. 

iv. Εξουσιοδοτηµένη χρήση: Στην παρούσα φάση δεν υπάρχει έλεγχος. Κάθε χρήστης 

µπορεί να µπει στην εφαρµογή και να δράσει όπως θέλει χωρίς περιορισµούς. Έλεγχος 

χρήστη και ανάλογα µε τα δικαιώµατα του χρήση ορισµένων µόνο λειτουργιών. 

v. Εξωραϊσµός της web εφαρµογής µε εικόνες ώστε να είναι πιο φιλική στο χρήστη, 

αλλά να δίνει και περισσότερες πληροφορίες.  
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