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Δπραξηζηίεο 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ ιέθηνξα θ. Γηψξγν Πάιιε, ν νπνίνο 

ππήξμε ν επηβιέπνληαο θαζεγεηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηελ ζπλερή ππνζηήξημε 

θαη θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηνλ ρξφλν πνπ δηέζεζε ζηηο 

δηάθνξεο ζπλαληήζεηο πνπ πξνγξακκαηίζακε νχησο ψζηε λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο πξνφδνπ 

κνπ θαη γηα ηελ εηιηθξηλή αλαηξνθνδφηεζε πνπ κνπ έδηλε. Σνλ επραξηζηψ γηα ηελ θαηαλφεζε 

πνπ έδεημε φηαλ ππήξραλ δηάθνξεο δπζθνιίεο θαη γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ γηα ηα δηάθνξα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνέθππηαλ. Δίρακε κηα εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ. Σέινο, ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα δνπιέςσ 

ζε έλα εξεπλεηηθφ εξγαζηήξην θαη πνπ κνπ πξνζέθεξε απηή δηεπθφιπλζε ζηελ 

δηεθπεξαίσζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηα άηνκα απφ ην εξεπλεηηθφ εξγαζηήξην LINC γηα ηε 

βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

΢πγθεθξηκέλα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Νηθφια Λνπινχδε, ππνςήθην δηδάθηνξα, γηα 

ηηο καθξέο ζπδεηήζεηο πνπ είρακε νη νπνίεο απνδείρηεθαλ πνιχηηκεο θαζψο θαη ηελ Andoena 

Balla γηα ηελ άκεζε ελέξγεηά ηεο ζρεηηθά κε νπνηαδήπνηε αλάγθε πξνέθππηε ζρεηηθά κε ηνλ 

εμππεξεηεηή. Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ θίιν θαη ζπκθνηηεηή Γηψξγν Υξηζηνδνχινπ γηα ηηο 

θαξπνθφξεο ζπδεηήζεηο πνπ θάλακε θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ.  

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ εηαηξεία GEOMATIC Technologies γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε δίλνληαο κνπ έλα δείγκα απφ ηα GTFS αξρεία  γηα ηελ πεξηνρή ηεο Λεπθσζίαο. 

Υσξίο απηά δελ ζα ήηαλ εθηθηή ε δνθηκή θαη αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνζηήξημή θαη ηελ θαηαλφεζε 

πνπ έδεημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δχζθνιεο πεξηφδνπ. 
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Πεξίιεςε 

 

Σα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζε αλζξψπνπο πνπ αλαδεηνχλ 

ιχζεηο γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηνλ θαζεκεξηλφ ηξφπν κεηαθίλεζήο ηνπο, ηελ αλεμαξηηθνπνίεζε 

ηνπο απφ ηα ηδησηηθά ηνπο απηνθίλεηα ή ίζσο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίπησζεο πνπ 

πξνθαινχλ ζηνλ πεξηβαιινληηθφ ηνκέα. Δπηπιένλ, βνεζνχλ ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηελ 

πξνψζεζε βηψζηκσλ αζηηθψλ θνηλνηήησλ. 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο ππεξεζίεο νη νπνίεο παξέρνπλ νδεγίεο γηα ηελ κεηαθίλεζε κέζα ζην νδηθφ 

δίθηπν (GPS navigation) φπσο γηα παξάδεηγκα νη ζπζθεπέο Garmin πνπ παξέρνπλ νδηθή 

θαζνδήγεζε κε ΙΥ απηνθίλεηα . Οη ππεξεζίεο απηέο ζηεξίδνληαη ζε ζπζηήκαηα GIS 

(Geographic Information System) , παξέρνπλ νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ κεηαθίλεζε ζην νδηθφ 

δίθηπν θαη αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ην νδηθφ δίθηπν. ΢πλήζσο είλαη αλεμάξηεηεο ηνπ αζηηθνχ 

δηθηχνπ. Δκείο ζέινπκε λα αλαπηχμνπκε κηα εθαξκνγή απνθιεηζηηθά γηα ην αζηηθφ δίθηπν. 

 

Η επρξεζηία ησλ δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο κπνξεί λα εληζρπζεί  ζεκαληηθά κε ηελ 

παξνρή θαηάιιεισλ κεραληζκψλ πιεξνθφξεζεο. Τπάξρνπλ πνιιά εξγαιεία ηφζν ζην 

δηαδίθηπν φζν θαη ζε θηλεηέο ζπζθεπέο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξνρή έμππλσλ κεζφδσλ γηα 

ηελ βέιηηζηε ρξήζε ησλ αζηηθψλ κέζσλ κεηαθνξάο. Έλα απφ απηά ηα εξγαιεία είλαη θαη ην 

EasyTransit, κία Android εθαξκνγή πνπ αλαπηχμακε κε ζθνπφ ηελ εχθνιε, απνηειεζκαηηθή 

θαη απνδνηηθή πιεξνθφξεζε ησλ ρξεζηψλ ηεο ζρεηηθά κε ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο. 

 

΢ηφρνο ινηπφλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε εθαξκνγήο ζε θηλεηή 

πιαηθφξκα Android ρξεζηκνπνηψληαο ηα ήδε ππάξρνληα δεδνκέλα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ 

κίαο πφιεο (GTFS), ε νπνία ζα παξνπζηάδεη ζηνλ ρξήζηε ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο ηε βέιηηζηε 

(ιηγφηεξεο κεηεπηβηβάζεηο, ηαρχηεξε) δηαδξνκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

απνθιεηζηηθά αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο. Η αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ζηεξίδεηαη ζηελ ήδε 

πινπνηεκέλε server ππνδνκή ηνπ Open Trip Planner θαη είλαη δηαζέζηκε γηα ηηο πεξηνρέο 

Tampa, Porland θαη Cyprus (κεξηθψο). 
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Κεφάλαιο 1. Ειςαγωγι 
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΢ην θεθάιαην απηφ θάλνπκε κηα εηζαγσγή ζην πεδίν κε ην νπνίν αζρνιεζήθακε ζηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Αξρηθά αλαθεξφκαζηε ζηελ ηζηνξία ηνπ πξψηνπ θνξεηνχ ηειεθψλνπ 

θαη ζηελ εμέιημε ησλ θνξεηψλ ηειεθψλσλ εμεγψληαο επίζεο ηελ νξνινγία «Έμππλα θηλεηά 

ηειέθσλα». ΢ηε ζπλέρεηα αλαθεξφκαζηε ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android ηεο Google. 

Αθνινχζσο εμεγνχκε ηη ελλννχκε κε ηνλ φξν Αζηηθφ δίθηπν ζπγθνηλσληψλ. Σέινο, 

αλαθεξφκαζηε ελ ζπληνκία ζηα θίλεηξα θαη ηνπο ζηφρνπο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

1.1 Ζξυπνα κινθτά τθλζφωνα (smart phones) 

 

Μέρξη ην 1973, ε ηερλνινγία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο πεξηνξηδφηαλ κφλν ζε ηειέθσλα 

εγθαηεζηεκέλα ζε απηνθίλεηα θαη άιια νρήκαηα. ΢ηηο 3 Απξηιίνπ 1973, ν Martin Cooper 

δνπιεχνληαο γηα ηελ εηαηξεία Motorola, εθεχξε ην πξψην θνξεηφ θηλεηφ ηειέθσλν κε ην 

νπνίν πξαγκαηνπνίεζε ην πξψην αλαινγηθφ θνξεηφ ηειεθψλεκα ρξεζηκνπνηψληαο έλα βαξχ 

πξσηφηππν κνληέιν ([1]). Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν δχγηδε 2.5 θηιά, είρε κέγεζνο 9x5x1.75 

ίληζεο κε κέγηζηε ψξα νκηιίαο 30 ιεπηά θαη ζπλνιηθφ ρξφλν θφξηηζεο 10 ψξεο. Αξγφηεξα, ην 

1983, αθνχ έγηλαλ αξθεηέο βειηηζηνπνηήζεηο ζην πξσηφηππν κνληέιν, ην Motorola DynaCat 

8000s βγήθε ζηελ αγνξά κε αξρηθή ηηκή $3,995 ([2]).  

 

Απφ ηφηε, ε ηερλνινγία ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ έρεη αθνινπζήζεη κηα ζπλερφκελε αλνδηθή 

εμέιημε. Σελ δεθαεηία ηνπ ‟90 έγηλε ςεθηνπνίεζε ησλ δηθηχσλ (GSM [3]) ελψ παξάιιεια νη 

θηλεηέο ζπζθεπέο άξρηζαλ λα παίξλνπλ κηα πην πξνζηηή κνξθή (πην ειαθξηέο, πην κηθξέο) 

νδεγψληαο έηζη ζηα θηλεηά 2αο γελεάο (2G) πνπ παξνπζίαζαλ πξσηνπνξηαθέο ιεηηνπξγίεο 

φπσο απνζηνιή κελπκάησλ SMS θαη ιήςε ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ. 
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Πιένλ, κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα θαη κε ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο , εηζάρζεθε 

κηα λέα νξνινγία, απηή ησλ έμππλσλ ζπζθεπψλ (θηλεηά ηειέθσλα 3
εο

 γελεάο-3G). Οη 

ζπζθεπέο απηέο έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, ζπλήζσο κε 

δπλαηφηεηεο κηθξφηεξεο θιίκαθαο, θαη έρνπλ γίλεη επίθεληξν ηεο παγθφζκηα αγνξάο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ([4]). Σα έμππλα θηλεηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζε θηλεηέο ππνινγηζηηθέο 

πιαηθφξκεο θαη παξέρνπλ κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ζπλδεζηκφηεηα ζε ζρέζε κε ηα 

απιά θηλεηά ηειέθσλα. Η νπζηαζηηθή φκσο δηαθνξά είλαη φηη νη έμππλεο ζπζθεπέο έρνπλ 

πξνεγκέλεο δηεπαθέο πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (APIs) κε ηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα 

ηξέρνπλ 3
rd

 party applications πνπ επηηξέπνπλ ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο λα  έρνπλ θαιχηεξε 

ελζσκάησζε ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ζην πιηθφ ηνπ ηειεθψλνπ ([5]). Έηζη, νη 

πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ πνιχ εχθνια θαη γξήγνξα λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

εθαξκνγέο νχησο ψζηε λα ηξέρνπλ ζε θηλεηέο πιαηθφξκεο. 

 

Σα έμππλα θηλεηά παξέρνπλ πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο. Σα πιείζηα δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν 

δέθηε GPS γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο παξνχζαο γεσγξαθηθήο ζέζεο ηνπ ρξήζηε θαη WIFI 

δέθηε πνπ επηηξέπεη ηελ άκεζε ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Γηαζέηνπλ 

αηζζεηήξεο φπσο ην επηηαρπλζηφκεηξν θαη ην γπξνζθφπην κε ην νπνίν αλαγλσξίδνπκε ζε πηα 

ζηάζε βξίζθεηαη ην ηειέθσλν θαη θσηναηζζεηήξεο γηα ηελ απηφκαηε ξχζκηζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο ηεο νζφλεο θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, παξέρνπλ  κεγάιε 

ππνινγηζηηθή ηζρχ γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εθαξκνγέο κε απμεκέλε απαίηεζε ζε 

ππνινγηζηηθή ηζρχ (παξάδεηγκα: games). Όιεο απηέο νη δπλαηφηεηεο είλαη δηαζέζηκεο πξνο 

ρξήζε απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ. 

1.2 Λειτουργικό ςφςτθμα Android  

 

Σν Android είλαη έλα linux-βαζηζκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα θηλεηέο ζπζθεπέο φπσο ηα 

έμππλα θηλεηά θαη νη  ηακπιέηεο (tablets). Αξρηθά αλαπηχρζεθε ην 2003 απφ ηνπο Andy 

Rubin, Rich Miner θαη Chris White ηδξχνληαο ηελ εηαηξεία Android Inc.θαη έπεηηα ην 2005 

αγνξάζηεθε απφ ηελ Google. Απφ ηφηε βξίζθεηαη ζε ζπλερή αλέιημε. ΢εκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Android ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν αλνηθηφο πεγαίνο θψδηθαο  κε 

ηνλ νπνίν νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάπηπμή ηνπ θαη λα ηνλ 

ρξεζηκνπνηήζεη κε φπνην ηξφπν ζέιεη. Σν Android είλαη γξακκέλν ζε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java θαη παξέρεη έλα πιήζνο βηβιηνζεθψλ ινγηζκηθνχ κέζσ ηνπ Android 

JDK ([6]). 
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Android Runtime: Σν Android πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν απφ βηβιηνζήθεο ππξήλα, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο πιείζηεο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη νη βηβιηνζήθεο ππξήλα ηεο 

java. Κάζε εθαξκνγή Android, ηξέρεη ζηελ δηθή ηεο δηεξγαζία (process) κέζα ζε ζηηγκηφηππν 

ηεο εηθνληθήο κεραλήο Dalvik . Η κεραλή Dalvik είλαη κηα εηθνληθή κεραλή εμεηδηθεπκέλε  

γηα θηλεηέο ζπζθεπέο θαη έρεη πινπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε κία ζπζθεπή λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο εηθνληθέο κεραλέο κε απνδνηηθφ ηξφπν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 1.1. Αξρηηεθηνληθή Android 

Σν δηάγξακκα 1.1 παξνπζηάδεη ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Medoid 

([6]).  

Σν Applications module αθνξά έλα ζχλνιν απφ έηνηκεο εθαξκνγέο ππξήλα φπσο SMS 

ιεηηνπξγία, email client, maps, browser, contacts.  

Σν Application Framework module πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην πιηθφ ηεο ζπζθεπήο, λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο ηνπνζεζίαο, λα 

ηξέμνπλ background ππεξεζίεο, λα δηαρεηξηζηνχλ ηνπο πφξνπο ηεο ζπζθεπήο. 

Σν Libraries module πεξηιακβάλεη θάπνηεο βηβιηνζήθεο C/C++ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

πνιιά ηκήκαηα ηνπ Android OS. Απηέο νη βηβιηνζήθεο είλαη πξνζβάζηκεο απφ ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο κέζσ ηνπ Android Application framework. 

Σν Android runtime module πεξηιακβάλεη ηηο βηβιηνζήθεο ππξήλα θαη ηελ Dalvik VM κε 

ηα νπνία νη πξνγξακκαηηζηέο κεηαγισηηίδνπλ ην πξφγξακκά ηνπο θαη ην εθηεινχλ ζε 

εηθνληθή κεραλή  Dalvik. 
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Σν Linux Kernel module αθνξά ππεξεζίεο ππξήλα φπσο αζθάιεηα,δηαρείξηζε κλήκεο, 

δηαρείξηζε δηεξγαζηψλ, δηαρείξηζε ελέξγεηαο. Δπίζεο ιεηηνπξγεί σο έλα αθαηξεηηθφ επίπεδν 

κεηαμχ ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Οη ιφγνη πνπ καο ψζεζαλ ζην λα αλαπηχμνπκε ηελ εθαξκνγή καο ζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

Android είλαη θπξίσο δχν. Ο 1νο αθνξά ηελ επθνιία ρξήζεο ηνπ Android JDK. Η γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη Java, ε νπνία είλαη αληηθεηκελνζηξαθήο 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε. Δπηπιένλ, παξέρεηαη αξθεηή 

βνήζεηα ζην δηαδίθηπν ζρεηηθά κε Android κέζα απφ ην Android documentation αιιά θαη 

κέζα απφ  δηάθνξα forums.Ο 2
νο

 ιφγνο θαη ν πην ζεκαληηθφο είλαη φηη ζηαηηζηηθέο έξεπλεο 

πνπ έγηλαλ ηα ηειεπηαία 2 ρξφληα  έδεημαλ φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ρξεζηψλ έμππλσλ 

θηλεηψλ ρξεζηκνπνηεί Android OS ([7]). 

 

Γηάγξακκα 1.2. ΢ηαηηζηηθά πσιήζεσλ smartphone παγθνζκίσο[7] 

1.3 Αςτικό δίκτυο ςυγκοινωνίασ 

 

Με ηελ νξνινγία αζηηθφ δίθηπν ζπγθνηλσλίαο ελλννχκε ηα δεκφζηα κεηαθνξηθά κέζα 

(ΓΜΜ). Δίλαη κηα θνηλή ππεξεζία κεηαθνξάο επηβαηψλ ε νπνία είλαη δηαζέζηκε γηα ρξήζε 

απφ ην επξχ θνηλφ, ζε αληηδηαζηνιή κε ηνπο  ηξφπνπο κεηαθνξάο φπσο ηαμί, απηνθίλεην, 

carpooling ή ελνηθηαδφκελα ιεσθνξεία ηα νπνία δελ ζπκκεξίδνληαη κε αγλψζηνπο νχηε 

αθνξνχλ ηδησηηθέο ζπκθσλίεο. 

 

Σα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο πεξηιακβάλνπλ ηα ιεσθνξεία, ηα ηξφιετ, ηα ηξακ, ηα ηξέλα, 

ηαρεία κέζα κεηαθνξάο φπσο metro, subways, undergrounds θαη ηα ferries. Οη δεκφζηεο 

ζπγθνηλσλίεο κεηαμχ πφιεσλ θπξηαξρείηαη απφ αεξνπνξηθέο εηαηξείεο, coaches θαη 

ππεξαζηηθέο ζηδεξνγξακκέο. Τςειψλ ηαρπηήησλ ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα αλαπηχζζνληαη ζε 

πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ. 
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Οη αζηηθέο δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο ζπλήζσο παξέρνληαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ ή απφ θάπνηα αξρή ζπγθνηλσληψλ. Οη δεκφζηεο ππεξεζίεο 

κεηαθνξψλ ζπλήζσο ρξεκαηνδνηνχληαη απφ ηηο θξαηηθέο επηδνηήζεηο κε θφκηζηξα πνπ 

εθαξκφδνπλ ζε θάζε επηβάηε. 

 

Σα πεξηζζφηεξα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο αθνινπζνχλ θάπνην πξνγξακκαηηζκέλν 

ρξνλνδηάγξακκα. Σν ρξνλνδηάγξακκα απηφ γλσζηνπνηείηαη πξνο ην επξχ θνηλφ νχησο ψζηε 

λα επηηξέςεη ζε πηζαλνχο ρξήζηεο λα πξνζρεδηάζνπλ ηα ηαμίδηα ηνπο θαη ζπλήζσο καδί κε ην 

ρξνλνδηάγξακκα δίλνληαη νη θαηάιιεινη ράξηεο θαη ε δηαβάζκηζε ησλ  λαχισλ γηα λα 

βνεζήζεη ηνπο ηαμηδηψηεο λα νξγαλψζνπλ θαιχηεξα ην ηαμίδη ηνπο. Δπηπιένλ, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ε ηερλνινγία ηνπ δηαδηθηχνπ έθαλε δπλαηφ ηνλ ζρεδηαζκφ δηαδξνκψλ (trip planning) 

κέζσ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ δξνκνιφγεζεο φπσο είλαη ην Google Maps, Open Trip 

Planner, Bing Maps δηεπθνιχλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν αθφκα πεξηζζφηεξν ηνπο ρξήζηεο . 

1.4 Κίνθτρα διπλωματικισ εργαςίασ 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζηελ πεξίιεςε ζηελ αξρή ηνπ εγγξάθνπ απηνχ, ηα δεκφζηα κέζα 

κεηαθνξάο απνηεινχλ ιχζε γηα πνιιά πξνβιήκαηα πνπ καζηίδνπλ ηελ θνηλσλία ζηελ νπνία 

δνχκε. ΢πγθεθξηκέλα πην θάησ ζα δνχκε πνηνπο ηνκείο επεξεάδνπλ ηα ΓΜΜ. 

 

α. Σα δεκόζηα κέζα κεηαθνξάο εληζρύνπλ ηηο πξνζσπηθέο επθαηξίεο. 

    Παξέρνπλ ηελ πξνζσπηθή θηλεηηθφηεηα θαη ηελ ειεπζεξία κεηαθίλεζεο ζε φια ηα ζηάδηα 

ηεο δσήο καο. Δπηπιένλ, καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα πάκε ζηελ δνπιεηά καο, λα 

επηζθεθζνχκε θίινπο θαη δίλνπλ πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ πγεία καο 

(γηαηξνί, λνζνθνκεία) . Σέινο, ζε κεγάιεο πεξηνρέο φπσο είλαη ε Ακεξηθή, ηα ΓΜΜ δίλνπλ 

ηελ επθαηξία ζε εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο λα έρνπλ πξφζβαζε ζε επθαηξίεο εξγνδφηεζεο. 

 

β. Δμνηθνλόκεζε θαπζίκσλ, κείσζε θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο. 

    Έξεπλεο πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη ε πξφζβαζε ζε ιεσθνξεία θαη ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο 

κεηψλεη ηελ νδήγεζε κέρξη 4,400 κίιηα αλά ζπίηη εηεζίσο. Δπηπιένλ, έξεπλεο πνπ έγηλαλ 

ζηελ Ακεξηθή έδεημαλ φηη ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ θαιά δίθηπα δεκφζησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο ππάξρεη εμνηθνλφκεζε 785 εθαηνκκχξησλ σξψλ ζε ρξφλν κεηαθίλεζεο θαη 

εμνηθνλφκεζε 640 εθαηνκκπξίσλ γαινληψλ θαπζίκνπ εηεζίσο. Έρνπλ ππνινγηζηεί θαη ηα 

θφζηε ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο εάλ δελ ππήξραλ ηα ΓΜΜ θαη ε ηηκή αλέξρεηαη ζηα 

19 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ([8]). 
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γ. Δμνηθνλόκεζε Υξεκάησλ. 

Έλα κέζν ζπίηη μνδεχεη 18 ζεληο ηνπ δνιαξίνπ γηα κεηαθίλεζε, απφ ην νπνίν ην 94% απηνχ 

πεγαίλεη ζηελ αγνξά, ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ηδησηηθψλ νρεκάησλ. Δπίζεο, ηα ΓΜΜ 

απνηεινχλ κηα νηθνλνκηθή θαη γηα πνιινχο απαξαίηεηε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα κεηαθνξά 

αθνχ ην θφζηνο ησλ λαχισλ είλαη αξθεηά πην θηελφ απφ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ελφο ηδησηηθνχ 

νρήκαηνο..  

δ. Μείσζε ξύπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο-Τγεία 

Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη νη εμαηκίζεηο ησλ κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ  πξνθαινχλ ξχπαλζε 

ζην πεξηβάιινλ. ΢ηελ Κίλα θαη ζηηο ΗΠΑ παξάγεηαη ζρεδφλ ην κηζφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

φινπ ηνπ θφζκνπ ην νπνίν πξνέξρεηαη θπξίσο απφ κεραλνθίλεηα. Η ειεπζέξσζε απηνχ ηνπ 

αεξίνπ πξνθαιεί δηάθνξα πξνβιήκαηα. Δπεθηείλεη ην θαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ κε 

ζπλέπεηα ηηο αθξαίεο θαηξηθέο κεηαβνιέο, παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζηαδηαθή 

απψιεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ. Δπίζεο, ζχκθσλα κε κηα κειέηε πνπ έγηλε ην 1996 (EPA) ηα 

κεραλνθίλεηα νρήκαηα είλαη αηηία γηα δεκηνπξγία πάλσ απφ 3000 πεξηπηψζεηο θαξθίλνπ. 

Μηα πξφζθαηε κειέηε δηαπίζησζε φηη ε έθζεζε ζε θαπζαέξηα απφ ηα απηνθίλεηα απμάλεη 

ζεκαληηθά ηελ πηζαλφηεηα θάπνην άηνκν λα  ππνζηεί θαξδηαθή πξνζβνιή ([9]). Δάλ 

sθαζεκεξηλά έλα άηνκν ζηξαθεί πξνο ηα ΓΜΜ νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζε 20 pounds ή πεξηζζφηεξν απφ 4800 pounds εηεζίσο. Δπνκέλσο, ε 

ρξήζε ΓΜΜ παξφιν πνπ δελ ζα επηιχζεη ηα πην πάλσ πξνβιήκαηα ζα ζπληειέζεη ζεκαληηθά 

ζηελ κείσζή ηνπο. 

 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα φκσο πνπ πξνθχπηεη είλαη ε άγλνηα ησλ αλζξψπσλ ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε ησλ ΓΜΜ. Πνιιέο ρψξεο έρνπλ πιήξε αλεπηπγκέλα ζπζηήκαηα δεκφζηαο 

ζπγθνηλσλίαο αιιά πνιινί πνιίηεο είηε δελ γλσξίδνπλ πψο λα ηα ρξεζηκνπνηνχλ είηε δελ 

γλσξίδνπλ πσο ππάξρνπλ είηε δελ ζέινπλ λα κπνπλ ζηνλ θφπν λα ςάμνπλ θαη λα νξγαλψζνπλ 

ην ηαμίδη ηνπο γηαηί ίζσο ην ζεσξνχλ ρξνλνβφξν. Γη‟ απηφ ε επρξεζηία ησλ δεκφζησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο κπνξεί λα εληζρπζεί  ζεκαληηθά κε ηελ παξνρή θαηάιιεισλ κεραληζκψλ 

πιεξνθφξεζεο. Τπάξρνπλ πνιιά εξγαιεία ηφζν ζην δηαδίθηπν φζν θαη ζε θηλεηέο ζπζθεπέο 

πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξνρή έμππλσλ κεζφδσλ γηα ηελ βέιηηζηε ρξήζε ησλ αζηηθψλ κέζσλ 

κεηαθνξάο. Καη ζε απηφ ην ζεκείν εξρφκαζηε θαη εκείο λα αλαπηχμνπκε κηα Android 

εθαξκνγή ε νπνία ζα είλαη εχρξεζηε, απιή θαη απνδνηηθή γηα λα βνεζήζεη ηνπο ρξήζηεο ηεο 

λα νξγαλψζνπλ εχθνια ηηο δηαδξνκέο ηνπο θαη λα ηνπο παξέρεη βήκα-πξνο-βήκα νδεγίεο 

κέρξη ηνλ ζηφρν ηνπο. Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή καο βξίζθεη απήρεζε θαη ζε μέλνπο ηαμηδηψηεο, 

ζε ηνπξίζηεο πνπ επηζθέπηνληαη άγλσζηεο ρψξεο κε άγλσζηε γιψζζα νχησο ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ΓΜΜ γηα λα κεηαθηλεζνχλ ζηηο ηνπνζεζίεο πνπ απηνί 

επηζπκνχλ. 
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1.5 Στόχοι διπλωματικισ εργαςίασ 

 

΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε κηα θηλεηήο πιαηθφξκαο Android 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ήδε ππάξρνληα δεδνκέλα αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ κίαο πφιεο (GTFS) 

θαη ηε ήδε πινπνηεκέλε server ππνδνκή ηνπ Open Trip Planner, ζα κπνξεί λα παξνπζηάδεη 

ζηνλ ρξήζηε ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο ηε βέιηηζηε (ιηγφηεξεο κεηεπηβηβάζεηο, ηαρχηεξε) 

δηαδξνκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ, ρξεζηκνπνηψληαο απνθιεηζηηθά αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο. Η 

αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο ζα ζηεξίδεηαη, επίζεο, ζηηο εμήο πξνδηαγξαθέο: 

 

 Η παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα γίλεηαη ηφζν ζε ράξηεο (Open Street Maps), 

φζν θαη κε κνξθή θεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο. 

 Θα είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αλαδεηήζεσλ ηνπ ρξήζηε, 

ψζηε ν ρξήζηεο λα έρεη πξφζβαζε ζε απηά αθφκα θαη φηαλ δελ είλαη ζπδλεδεκέλνο κε 

ην δηαδίθηπν. 

 

Σα θαζήθνληα ηεο εξγαζίαο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Τινπνίεζεο ελφο δηαδξαζηηθνχ εξγαιείνπ ραξηψλ, πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο λα νξίζεη 

αθεηεξία θαη ηέινο δηαδξνκήο, θαζψο θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ (ψξα, 

κέζν θηι) 

 Δπηθνηλσλία ηνπ εξγαιείνπ κε ην Open Trip Planner πξνθεηκέλνπ λα δηαβηβαζηεί ην 

αίηεκα ηνπ ρξήζηε 

 Λήςε ηεο απάληεζεο απφ ην Open Trip Planner θαη θαηάιιειε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ (ράξηεο – θείκελν) 

 Γπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ησλ αλαδεηήζεσλ ηνπ ρξήζηε ζηελ θηλεηή ζπζθεπή, ψζηε 

λα κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζε απηέο, αθφκα θαη φηαλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην 

δηαδίθηπν. 

 Παξνπζίαζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην δίθηπν αζηηθψλ ζπγθνηλσληψλ (ζηάζεηο, 

timetables) 
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Κεφάλαιο 2. Παρουςίαςθ ςυναφοφσ βιβλιογραφίασ 

 

 

2.1 Πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή        8 

2.2 Αιγφξηζκνη πνπ κειεηήζεθαλ        10 

2.3 ΢ρεηηθέο εθαξκνγέο         19 
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2.5 GTFS Γεδνκέλα          31 

2.6 Client Server Based vs Client Based Only      33 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα κηιήζνπκε γηα ηελ βηβιηνγξαθία ηελ νπνία κειεηήζακε πνπ βνήζεζε 

ζηελ δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αξρηθά ζα κηιήζνπκε γηα ην 

πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή θαη πσο απηφ ζπλδέεηαη κε ην ζέκα καο. Έπεηηα ζα 

αλαθεξζνχκε ζηα NP δχζθνια πξνβιήκαηα θαη ζα εμεγήζνπκε γηαηί ην πξφβιεκα ηνπ 

πιαλφδηνπ πσιεηή αλήθεη ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα 

αλαθεξζνχκε ζηνπο αιγφξηζκνπο δξνκνιφγεζεο θαη ζηηο ζρεηηθέο εθαξκνγέο πνπ 

κειεηήζακε. Θα αλαθεξζνχκε επίζεο ζην Open Trip Planner ζην νπνίν βαζηζηήθακε γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ζα αλαιχζνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Έπεηηα ζα αλαθεξζνχκε ζηελ εηαηξεία Geomatic Technologies Ltd απφ ηελ 

νπνία πήξακε ηα GTFS δεδνκέλα γηα ην αζηηθφ δίθηπν ηεο Κχπξνπ. Σέινο ζα αλαθεξζνχκε 

ζηα ζπζηήκαηα πειάηε-εμππεξεηεηή θαη ζηα ζπζηήκαηα πειάηε θαη θάλνληαο θάπνηα 

ζχγθξηζε ζα απνθαζίζνπκε ηειηθά πνηα απφ ηηο 2 αξρηηεθηνληθέο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ 

εθαξκνγή καο. 

2.1 Πρόβλθμα του πλανόδιου πωλθτι (TSP) 

 

Σν πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή είλαη έλα επξέσο δηαδεδνκέλν πξφβιεκα ηφζν ζηελ 

ζεσξεηηθή επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ (ζεσξία ππνινγηζηηθήο πνιππινθφηεηαο) φζν θαη ζε 

πνιινχο άιινπο ηνκείο φπσο είλαη νη εξεπλεηηθέο επηρεηξήζεηο ή αθφκα θαη ζηελ ηαηξηθή γηα 

ηελ κειέηε ηεο αιιεινπρίαο ηνπ DNA.  

 

Σν πξφβιεκα δηαηππψζεθε γηα πξψηε θνξά σο έλα καζεκαηηθφ πξφβιεκα ην 1930 απφ ηνλ 

K.Menger[10], θαη είλαη έλα απφ ηα πην εληαηηθά κειεηεκέλα πξνβιήκαηα πξνο 

βειηηζηνπνίεζε. Σν πξφβιεκα είλαη ην εμήο: Έρνληαο σο δεδνκέλα έλα ζχλνιν απφ πφιεηο 

θαη ηηο απνζηάζεηο ηνπο αλά δεχγε, ν ζηφρνο είλαη λα βξεζεί ε ζπληνκφηεξε δπλαηή δηαδξνκή 
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ζηελ νπνία γίλεηαη επίζθεςε ζε θάζε πφιε αθξηβψο κηα θνξά θαη επηζηξνθή πίζσ ζηελ πφιε 

πξνέιεπζεο. Σν TSP κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί σο έλα κε-θαηεπζπλφκελν γξάθεκα κε βάξε 

φπνπ νη πφιεηο είλαη νη θνξπθέο ηνπ γξάθνπ θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ 2 πφιεσλ είλαη 

αληίζηνηρα ηα βάξε πάλσ ζηηο αθκέο πνπ ελψλνπλ 2 θνξπθέο. Πξφθεηηαη γηα έλα πξφβιεκα 

ειαρηζηνπνίεζεο μεθηλψληαο θαη θαηαιήγνληαο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θνξπθή αθνχ ήδε 

έρνπκε επηζθεθζεί φιεο ηηο άιιεο θνξπθέο αθξηβψο κηα θνξά. 

 

Να ζεκεηψζνπκε φηη θαλέλαο αθξηβήο αιγφξηζκνο δελ κπνξεί λα εγγπεζεί φηη ζα δψζεη 

βέιηηζηεο ιχζεηο κέζα ζε ινγηθφ ππνινγηζηηθφ ρξφλν φηαλ ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ είλαη 

κεγάινο ιφγσ ηνπ φηη είλαη NP δχζθνιν (Non-Deterministic polynomial time) πξφβιεκα. 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ζηνπο ζηφρνπο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ( Κεθ. 1) ρξεηαδφκαζηε 

κηα εθαξκνγή πνπ λα ππνινγίδεη ηελ βέιηηζηε δηαδξνκή (ιηγφηεξεο κεηεπηβηβάζεηο, 

ζπληνκφηεξε δηαδξνκή) κεηαμχ 2 γεσγξαθηθψλ ζεκείσλ. Έηζη ην πξφβιεκά πνπ 

θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε κπνξεί λα εληαρζεί ζην πξφβιεκα ηνπ πιαλφδηνπ πσιεηή κε ηελ 

δηαθνξά φηη δελ είλαη απαξαίηεην φινη νη θφκβνη λα επηζθεθζνχλ θαη επίζεο δελ ζα 

επηζηξέςνπκε πίζσ ζην ζεκείν εθθίλεζεο. 

 

NP-δχζθνια πξνβιήκαηα: 

 

Σα NP δχζθνια πξνβιήκαηα είλαη πξνβιήκαηα γηα ηα νπνία δελ γλσξίδνπκε θάπνην 

απνδνηηθφ αιγφξηζκν πνπ λα βξίζθεη ιχζε ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν. Δίλαη πξνβιήκαηα 

δπζεπίιπηα, φζν κεγαιψλνπλ ηα ζηηγκηφηππα γίλεηαη αδχλαην λα ηα επηιχζνπκε ζε 

πνιπσλπκηθφ ρξφλν. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη λα ιπζεί ην πξφβιεκα ρξεζηκνπνηψληαο 

νπνηνδήπνηε γλσζηφ αιγφξηζκν απμάλεηαη εθζεηηθά φζν ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο 

απμάλεηαη. 

 

Αθφκα έλαο πην ζσζηφο νξηζκφο είλαη: Έλα πξφβιεκα είλαη NP-δχζθνιν εάλ έλαο 

αιγφξηζκνο πνπ ην ιχλεη κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζε έλα αιγφξηζκν πνπ ιχλεη νπνηνδήπνηε  

NP-πξφβιεκα). Σν NP-δχζθνιν ινηπφλ ζεκαίλεη φηη “είλαη ηνπιάρηζηνλ ηφζν δχζθνιν φζν 

θάζε άιιν NP-πξφβιεκα” θαη κάιηζηα κπνξεί λα είλαη αθφκα πην δχζθνιν. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα εμεηάζνπκε γηαηί ην TSP αλήθεη ζηα NP-δχζθνια πξνβιήκαηα. 

Τπάξρνπλ “εχθνιεο” ιχζεηο γηα θάπνηα πξνβιήκαηα TSP. Με ηνλ φξν “εχθνιεο” ιχζεηο 

ελλννχκε ηα TSP πνπ πεξηιακβάλνπλ κφλν κεξηθνχο θφκβνπο. Δάλ ππάξρνπλ κφλν 2 θφκβνη 

ηφηε κφλν 1 κνλνπάηη ππάξρεη. Σν TSP φκσο αθνξά νπνηνδήπνηε αξηζκφ θφκβσλ. Γεληθά 
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ππάξρνπλ (n-1)!/2 κνλνπάηηα δηφηη έρνπκε ζπκκεηξηθνχο θφκβνπο διδ ε απφζηαζε ηνπ Α 

απφ ηνλ Β είλαη ε ίδηα κε ηελ απφζηαζε ηνπ Β απφ ηνλ Α. Σν (n-1) νθείιεηαη ζην φηη 

μεθηλνχκε απφ ηνλ αξρηθφ θφκβν θαη απνκέλεη λα δηεξεπλήζνπκε αθφκα  n-1 θφκβνπο. 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ n, ηα κνλνπάηηα απμάλνληαη 

ππεξβνιηθά. Δθφζνλ δελ ππάξρεη θάπνηα κεραλή κε ηέηνηα ππνινγηζηηθή δχλακε πνπ λα 

ππνινγίδεη «αζηξαπηαία» φια ηα κνλνπάηηα, αλαπηχζζνληαη αιγφξηζκνη πνπ βξίζθνπλ 

πηζαλέο ιχζεηο. Γελ κπνξνχκε φκσο λα πνχκε φηη απηέο νη ιχζεηο είλαη βέιηηζηεο δηφηη ζα 

πξέπεη λα έρνπκε απφ πξηλ ππνινγίζεη ηα θφζηε φισλ ησλ κνλνπαηηψλ θαη λα ηα 

ζπγθξίλνπκε κε ηε ιχζε καο. 

Δπνκέλσο, εάλ δελ ππνινγίζνπκε φια ηα κνλνπάηηα γηα λα βξνχκε ην ειάρηζην θφζηνο , δελ 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν αιγφξηζκφο καο είλαη βέιηηζηνο. 

Με απηά πνπ αλαθέξακε πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην TSP πξφβιεκα αλήθεη ζηα NP 

δχζθνια πξνβιήκαηα. 

2.2 Αλγόρικμοι που μελετικθκαν 

 2.2.1 hεu-optimal algorithm 

 

Σα [11,12,13] αθνξνχλ άξζξα ελφο έξγνπ πνπ νλνκάδεηαη Rose. Σν Rose είλαη κία εθαξκνγή 

θηλεηήο ζπζθεπήο πνπ εηζεγείηαη ηνπνζεζίεο θαη ζπκβάληα (events) ζηνπο ρξήζηεο ηνπ κε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαζνδήγεζε δεκφζηαο κεηαθνξάο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πνπ 

ην θάλνπλ λα μερσξίδεη απφ άιιεο πξνυπάξρσλ εθαξκνγέο. Σν Rose αληηδξά ζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ θαζπζηεξήζεηο ζην ζχζηεκα δεκφζηαο κεηαθνξάο θαη ππνινγίδεη ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο εάλ ρξεηάδεηαη. Υξεζηκνπνηεί client-server αξρηηεθηνληθή γηα λα ειαθξχλεη ηηο 

ζπζθεπέο κε αδχλαην πιηθφ. Ο πειάηεο ζηέιιεη ην αίηεκα κε http ζην εμππεξεηεηή. ΢ηνλ 

εμππεξεηεηή γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθνχο παξνρείο , 

φπσο γηα παξάδεηγκα live public transport  data, event θαη location αξρεία ή map services. Σν 

Rose απνηειείηαη απφ θάπνηα βαζηθά modules: 

• Recommendation module: νη ρξήζηεο ηνπνζεηνχλ θάπνηα ελέξγεηα γηα παξάδεηγκα, 

eat pizza , πνπ ζην server εθηειείηαη ππφ ηελ κνξθή query, θαη επηζηξέθεηαη πίζσ ζην 

ρξήζηε κία ιίζηα κε εηζεγήζεηο (εζηηαηφξηα). Λφγσ ηνπ φηη ηα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο providers, γίλεηαη ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ 

OKAPI measure γηα λα γίλεη θάπνηα θαλνληθνπνίεζε ησλ αξρείσλ δηαθνξεηηθνχ 

κεγέζνπο . 

• Route Generation module: αθνχ νη ρξήζηεο εηζαγάγνπλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ , ζεκείν 

εθθίλεζεο ζεκείν πξννξηζκνχ θηι, ην ζχζηεκα ππνινγίδεη ηε δηαδξνκή απφ κέζσ 

θάπνηνπ επξεηηθνχ αιγφξηζκνπ hεu. 
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• Navigation module: αθνξά ην πσο παξνπζηάδεηαη ε δηαδξνκή ζην ράξηε ηεο θηλεηήο 

ζπζθεπήο καδί κε timetables γηα ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1. Κξηηήξηα ηαμηδηνύ πνπ ζέηνπλ νη ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο ([13],fig 3) 

Έξεπλεο πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη νη ρξήζηεο δελ αμηνινγνχλ κία δηαδξνκή θνηηάδνληαο ζε 

κνλνδηάζηαηε θιίκαθα , γηα παξάδεηγκα ηελ δηαδξνκή πνπ εθηειείηαη ζε πην ιίγε ψξα αιιά 

πξνζπαζνχλ λα βξνπλ έλα ζπκβηβαζκφ κεηαμχ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

΢ηελ εηθφλα 2.1 δηαθαίλνληαη ηα θξηηήξηα πνπ επηιέγνπλ νη ρξήζηεο βάζε ησλ νπνίσλ γίλεηαη 

ν ππνινγηζκφο ηεο βέιηηζηεο δηαδξνκήο. Σα θξηηήξηα πνπ θξίζεθαλ σο πην ζεκαληηθά είλαη: 

• No long waiting time until departure. 

• Short duration of the trip. 

• Short foot walks. 

• Few changes of transportation. 

• No long waiting time during changes. 

• High difference of recommended tours. 

 

 

 

 

Γηα ην Route Generation module ρξεζηκνπνηείηαη ν επξεηηθόο αιγόξηζκνο hεu. Γηα λα 

θαηαιάβνπκε πσο δνπιεχεη απηφο ν αιγφξηζκνο ζα θνηηάμνπκε ην πην θάησ ζρήκα. 
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Γηάγξακκα 2.2. heu-optimal Expansion of the Search Space 9 ([12], figure 5) 

΢ην δηάγξακκα 2.2 βιέπνπκε 2 πηζαλά κνλνπάηηα  απφ θάπνην αξρηθφ θφκβν s ζε θάπνην 

ηειηθφ θφκβν g. 

• s: αξρηθφο θφκβνο 

• g: ηειηθφο θφκβνο 

• gi: ην πξαγκαηηθφ θφζηνο απφ ηνλ s ζηνλ θφκβν ni πνπ εμεηάδεηαη ηψξα 

• hi: ην ππνινγηδφκελν θφζηνο απφ ηνλ θφκβν ni πνπ εμεηάδνπκε ηψξα κέρξη ηνλ ηειηθφ 

θφκβν g 

• ti: Η πξαγκαηηθή απνηίκεζε απφ ην s ζηνλ θφκβν ni πνπ είλαη ππφ εμέηαζε (αθνξά ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε) 

• ui: Η ππνινγηδφκελε απνηίκεζε ζην g βάζε ηεο επξεηηθήο ζπλάξηεζεο u (user 

preferences) 

 

Δπεμήγεζε αιγνξίζκνπ: 

• Δάλ ππάξρεη αθξηβψο έλαο βέιηηζηνο δηάδνρνο η.σ  |g1 + h1 – g2 –h2|> ε,  

      ε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο δνπιεχεη σο ζπλήζσο δειαδή παίξλνπκε ην πην ζχληνκν 

κνλνπάηη. 

• ΢ηελ πεξίπησζε |g1 + h1 – g2 –h2| ≤ ε , θαη ηα 2 κνλνπάηηα απφ ην s ζην g είλαη 

δπζδηάθξηηα ζην h  

Γεληθά εάλ ηζρχεη πεξίπησζε |g1 + h1 – g2 –h2| ≤ ε , ηφηε άιια θξηηήξηα ιακβάλνληαη ππφςε 

γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ (user preferences). 

 

Έζησ 2 δηαδξνκέο; 

Α δηαδξνκή: 30 ιεπηά , 3 ελαιιαγέο 

Β δηαδξνκή: 25 ιεπηά , 6 ελαιιαγέο 
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Γηα λα θαηαιάβνπκε ηελ έλλνηα ηνπ ε, αο ππνζέζνπκε φηη νη 2 δηαδξνκέο απφ ην s ζην g 

παίξλνπλ 30 ιεπηά θαη 25 ιεπηά αληίζηνηρα. „Οκσο, ε πξψηε δηαδξνκή ρξεηάδεηαη πην ιίγεο 

ελαιιαγέο κεηαθνξηθψλ κέζσλ απφ φηη ε 2
ε
. Δάλ ν ρξήζηεο απερζάλεηαη ηηο ελαιιαγέο, ε 

πξψηε δηαδξνκή είλαη βέιηηζηε ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε u θάησ απφ ηελ 

ππφζεζε ελφο ε-tollernance ε≥ 3 ιεπηά, διδ ην ε κπνξεί λα ζεσξεζεί θάηη ζαλ θαηψθιη 

(threshold). 

 

Γηα λα δηαιέμνπκε έλα κνλνπάηη πνπ λα είλαη βέιηηζην σο πξνο ην h θαη ηαπηφρξνλα σο πξνο 

ην u, ππνινγίδνπκε ηo p1= t1 + u1  θαη p2= t2+u2 ησλ 2 κνλνπαηηψλ. 

Σα  p1 θαη p2 είλαη δηαλχζκαηα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ φια ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε ζην u. 

Κάζε δηάζηαζε αληηπξνζσπεχεη κία πξνηίκεζε, απφ απηέο πνπ είδακε πξηλ. 

 

Λφγσ ηνπ φηη είλαη ν ρψξνο πξνηηκήζεσλ ηνπ  p1 θαη  p2 είλαη κεξηθψο δηαηεηαγκέλνο (δελ 

κπνξείο λα βάιεηο πξνηεξαηφηεηεο πάλσ ζηηο πξνηηκήζεηο), γεληθά δελ ππάξρεη θάπνην 

επδηάθξηην ειάρηζην ζηνηρείν. Γηα ην ιφγσ απηφ ππνινγίδεηαη θάπνην pareto-optimal set πνπ 

πεξηιακβάλεη φια ηα κνλνπάηηα πνπ δελ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ νύηε από ην h νύηε από ην 

u. 

Η ηειηθή επηινγή ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ είλαη θαη hε-optimal θαη uε-optimal, γίλεηαη κε θάπνην 

decision procedure. Γηα λα γίλεη ν ππνινγηζκφο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη MADL (Multi 

Attributive Decision Language) γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 

 

decision procedure(MADL- ) 

ParetoDecision doWhat{ 

  ALT [bus293] 

  ALT{Wait,bus288} 

  ALT{walk} 

  GOAL MIN!(waiting time) 

  GOAL MIN!(changes) 

  GOAL MIN!(tripDuration)  

} 

 

Πην πάλσ έρνπκε έλα παξάδεηγκα ηεο ινγηθήο ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν doWhat απνηειείηαη απφ 

3 ελαιιαθηηθέο επηινγέο: λα πάξνπκε ην ιεσθνξείν 293, λα πεξηκέλνπκε ιίγν θαη λα 

πάξνπκε ην ιεσθνξείν 288 ή λα πεξπαηήζνπκε. Ο ζηφρνο είλαη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηξία 
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ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ρξφλνο αλακνλήο, δηάξθεηα ηαμηδηνχ θαη ν αξηζκφο ελαιιαγψλ. 

Καη απηφ δίλεη ηελ ηειηθή επηινγή κνλνπαηηνχ. 

 

Γηα λα βειηηζηνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηά ηξέρνπκε ηνλ hε-u αιγφξηζκν n θνξέο 

ρξεζηκνπνηψληαο n δηαθνξεηηθά επξεηηθά. Σαμηλνκνχκε ηηο n θαιχηεξεο ιχζεηο 

 

Υξνληθή πνιππινθφηεηα αιγνξίζκνπ: Δμαξηάηαη απφ ηηο επξεηηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη (νη νπνίεο δελ είλαη γλσζηέο). 

 

2.2.2 Fast Routing in Very Large Public Transportation Networks Using Transfer Patterns 

 

΢ην άξζξν [14] πξνηείλεηαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ππνινγίδεη βέιηηζηεο δηαδξνκέο ζε έλα 

κεγάινπ κεγέζνπο δίθηπν δεκφζηαο κεηαθνξάο κέζα ζε έλα κέζν ρξφλν κεξηθψλ ρηιηνζηψλ 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο ιακβάλεη ππφςε ηηο κέξεο πνπ ππάξρεη θίλεζε, ην πεξπάηεκα κέρξη 

ηνπο ζηαζκνχο θαη ηα θφζηε πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ (ζπλδπαζκφο θξηηεξίσλ). 

Ο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζε 2 παξαηεξήζεηο: 

α. Πνιιά απφ ηα πην ζχληνκα κνλνπάηηα έρνπλ έλα θνηλφ κνηίβν ελαιιαγψλ (transfer 

pattern) Παξάδεηγκα. Έσο έλα ζεκείν ζα πεξάζνπκε ζίγνπξα απφ θάπνηνπο θνηλνχο 

ζηαζκνχο 

β. Οη απεπζείαο δηαδξνκέο ρσξίο αιιαγή κέζνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

γξήγνξα (10 ms) 

Οπζηαζηηθά θαηάθεξαλ λα επηηαρχλνπλ ηνλ ππνινγηζκφ βέιηηζηεο δηαδξνκήο ηεο ππεξεζίαο 

δεκφζηαο κεηαθνξάο ζε Google Maps. 

 

Γεληθή Ιδέα: 

 Ζςτω το query A@t->B όπου Α(Freiburg) θ περιοχι εκκίνθςθσ, Β (Zurich) ο προοριςμόσ και 

t(10:00) ο χρόνοσ αναχώρθςθσ. 

 Ζςτω ότι κάκε βζλτιςτο μονοπάτι από το Α ςτο Β είναι είτε απευκείασ (χωρίσ εναλλαγζσ 

μζςου) είτε με μία ακριβώσ αλλαγι ςε κάποιο ςτακμό C (Basel). 

 Ζςτω ότι ζχουμε ςτθν διάκεςι μασ και τα χρονοδιαγράμματα των τραίνων. 
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Πίλαθαο 2.3. Υξνλνδηάγξακκα ηξέλσλ 

 

Σφηε εχθνια κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ επφκελε απεπζείαο ζχλδεζε απφ κηα 

δεδνκέλε ζηάζε ζηελ επφκελε. Βξίζθνπκε ηελ επφκελε άκεζε ζχλδεζε απφ ην 

Freiburg κέρξη ην Zurich. Έζησ φηη θεχγεη ζηηο 12.55 θαη θηάλεη ζηηο 14:52. 

Δπίζεο βξίζθνπκε ηελ επφκελε άκεζε ζχλδεζε απφ ην Freiburg ζην Basel θαη επίζεο 

απφ ην Basel ζην Zurich. Έζησ φηη θεχγεη ζηηο 10:02 απφ ην Freiburg, θηάλεη ζηηο 

10:47 ζην Basel, θεχγεη ζηηο 11:07 απφ ην Basel θαη θηάλεη ζην Zurich ζηηο 14:52 (Πίλαθαο 

2.3). 

Απηέο νη 2 δηαδξνκέο δελ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο , διδ δελ κπνξνχκε 

πηα δηαδξνκή ζα είλαη ε πην βέιηηζηε δηφηη απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 

ρξήζηε (ιηγφηεξεο ελαιιαγέο ή πην γξήγνξε δηαδξνκή) θαη ππνινγίζηεθαλ κε κφλν 3 

queries άκεζεο ζχλδεζεο. 

Σν ζχλνιν φισλ ησλ optimal transfer patterns κεηαμχ φισλ ησλ δπάδσλ ησλ ζηαζκψλ 

είλαη πνιχ κεγάιν γηα λα πξνυπνινγηζηεί θαη λα απνζεθεπηεί. Γη‟ απηφ πξνυπνινγίδεηαη έλα 

ζχλνιν απφ κέξε/θνκκάηηα ησλ transfer patterns έηζη ψζηε φια ηα optimal transfer patterns 

λα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ απηά ηα θνκκάηηα. 

Μάιηζηα γηα ηα 3 πην πάλσ data sets πνπ αλαθέξακε πξνυπνινγίδνληαη ηέηνηα 

θνκκάηηα ζε 20-40 core hours αλά 1 εθαηνκκχξην departure/arrival events θαη κπνξνχλ 

λα απνζεθεπηνχλ ζε 10-50 MB αλά 1000 ζηαζκνχο. 

Αθνχ έρνπλ πξνυπνινγηζηεί απηέο νη πιεξνθνξίεο ηφηε ππνινγίδνληαη φινη νη 

ζπλδπαζκνί πνπ παξάγνπλ έλα transfer pattern απφ ην Α ζην Β. Γεκηνπξγείηαη έηζη 

έλα query graph. Παξάδεηγκα: γηα ην πξφβιεκα πνπ είδακε πην πάλσ ην query graph έρεη 3 

θφκβνπο , ηνλ Α=Freiburg ηνλ Β=Zurich θαη ηνλ C=Basel θαη 3 αθκέο Α->Β, Α->C,  

C->B. 

Γεληθά φκσο, ιφγσ ηνπ φηη δεκηνπξγνχληαη θαη κε-βέιηηζηα transfer patterns απφ ηνλ 

Path Station Arrival Departure 

1) Freiburg-Zurich Freiburg - 12.55 

Zurich 14:52 - 

2)Freiburg-Basel-Zurich Freiburg 10:02 - 

Basel 10:47 11:07 

Zurich 14:52 - 
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ζπλδπαζκφ ησλ πξνυπνινγηζκέλσλ θνκκαηηψλ, ηα query graphs απνηεινχληαη απφ 

εθαηνληάδεο αθκέο. Απηφ φκσο δελ καο εκπνδίδεη αθνχ νη απεπζείαο ζπλδέζεηο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ζε πεξίπνπ 10 κs. Άξα ε κέζνδνο απηή δνπιεχεη ζε 

κεγάινπ δίθηπα. 

 

Βαζηθφο αιγφξηζκνο: 

Έζησ φηη δελ ππάξρνπλ δηαδξνκέο κε ελαιιαγέο κέζνπ. 

1. Πξνυπνινγίδνληαη φιεο νη δηαδξνκέο θαη ηηο νκαδνπνηνχκε ζε γξακκέο L1,L2,.. Ln έηζη 

ψζηε φιεο νη δηαδξνκέο κίαο γξακκήο λα έρνπλ θνηλή αιιεινπρία ζηαζκψλ θαη ην ίδην 

(ζρεηηθά) penalty κεηαμχ 2 ζηαζκψλ. Penalty είλαη ε ρξνληθή απφζηαζε κεηαμχ 2 ζηαζκψλ. 

Οη δηαδξνκέο κηαο γξακκήο ηαμηλνκνχληαη βάζε ηνπ ρξφλνπ θαη απνζεθεχνληαη ζε έλα 

δηζδηάζηαην πίλαθα. 

 

 

Line L17 S154 S097 S987 S111 ... 

Trip 1 8:15 8:22    8:23 8:27    8:29 8:38   8:39 ... 

Trip2 9:14 9:21    9:22 9:28    9:28 9:37    9:38 ... 

… ... ... ... ... ... 

 

Πίλαθαο 2.4. Γηζδηάζηαηνο πίλαθαο δηαδξνκώλ κηαο γξακκήο 

 

2.  Γηα θάζε ζηαζκφ, ππνινγίδεηαη ε ζέζε ηνπ ζε θάζε line διδ εάλ εκθαλίδεηαη ζε θάπνηα 

γξακκή ηφηε ζα δνχκε ζε πνηα ζέζε ηνπ πίλαθα εκθαλίδεηαη. 

 Παξάδεηγκα: S097: (L8,4) (L17,2) (L34,5) (L87,17) … 

                 S111: (L9,1) (L13,5) (L17,4) (L55,16)…  

3. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ query A@t->B βξίζθνπκε απφ ηνπο πην πάλσ πίλαθεο ην λσξίηεξν 

δπλαηφ κνλνπάηη θαη κεηά δηαιέγνπκε απηφ κε ηα βέιηηζηα θφζηε.  
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2.2.3 Alternative Route Graphs in Road Networks  

 

Απηφ ην άξζξν[15] αζρνιείηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ κεηαμχ 

αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ πέξαλ απφ ηελ βέιηηζηε-πην ζχληνκε δηαδξνκή.   

Σν πξφβιεκα αλήθεη ζηα NP δχζθνια πξνβιήκαηα θαη γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνηείλνληαη 

θάπνηνη επξεηηθνί κέζνδνη. 

 

Γεληθά ππάξρνπλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο κεηαμχ ηεο αθεηεξία θαη πξννξηζκνχ πνπ 

πιεζηάδνπλ ηελ βέιηηζηε ιχζε (σο πξνο ηελ απφζηαζε, ηελ ψξα κέρξη ηνλ πξννξηζκφ…). 

Δίλαη πνιινί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο έλαο άλζξσπνο λα ρξεηάδεηαη λα έρεη επηινγέο ζηελ 

δηάζεζή ηνπ. Γηα παξάδεηγκα θάπνηνο κπνξεί λα έρεη θάπνηα πξνζσπηθή πξνηίκεζε δξφκνπ,  

μέξεη θαιά ηνλ ελαιιαθηηθφ δξφκν ή κπνξεί λα κελ ζέιεη λα πάξεη ηελ δηαδξνκή πνπ νδεγεί 

κέζα απφ κηα πφιε θαη λα πξνηηκά ηoλ απηνθηλεηφδξνκν. Δπηπιένλ, νη δηαδξνκέο κπνξεί λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, διδ κπνξεί κηα δηαδξνκή λα είλαη πην νηθνλνκηθή απφ 

κηα άιιε, απφ άπνςε θαηαλάισζεο βελδίλεο , θφξσλ ζηα δηφδηα θηι. 

Με ην λα ππνινγηζηνχλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο , θάπνηνο κπνξεί λα επηιέμεη ηελ δηαδξνκή 

πνπ γη‟ απηφλ είλαη ε ηδαληθή.  

Alternative graphs (AG) 

Οξηζκφο: Έλαο ελαιιαθηηθφο γξάθνο είλαη γξάθνο πνπ αθνξά ηελ έλσζε πνιιψλ 

κνλνπαηηψλ απφ ηελ εθθίλεζε ζηνλ πξννξηζκφ. 

 

Μαζεκαηηθφο νξηζκφο: 

• G=(V,E) γξάθνο κε ζπλάξηεζε βάξνπο w: E -> R+   

• s source, t destination 

• AG H=(V‟,E‟),      V‟  V,    e  E‟  

•   path s-t η.σ ην e λα αλήθεη ζε απηφ ην path. 

 

Γηα θάπνην ζεκείν εθθίλεζεο s θαη θάπνην πξννξηζκφ t έλαο alternative γξάθνο AG 

H=(V‟,E‟) είλαη έλαο γξάθνο ηνπ νπνίνπ νη θφκβνη V‟ είλαη ππνζχλνιν ησλ θφκβσλ V θαη 

γηα θάζε αθκή e πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ αθκψλ E‟,  ππάξρεη έλα απιφ κνλνπάηη απφ ην s 

ζην t πνπ πεξηιακβάλεη ην e. 

 

Μεζόδνη γηα ηνλ ππνινγηζκό ελαιιαθηηθώλ κνλνπαηηώλ-Υξήζε επξεηηθώλ 

k-shortest paths 

 

Η ηδέα είλαη λα ππνινγηζηνχλ ηα k κηθξφηεξα κνλνπάηηα . Απηφ φκσο νδεγεί ζηνλ 

ππνινγηζκφ κνλνπαηηψλ πνπ απέρνπλ ειάρηζην απφ ην βέιηηζην κνλνπάηη ρσξίο νπζηαζηηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, ηα ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα πνπ ππνινγίδνληαη είλαη ηφζν θνληά 

ην έλα ζην άιιν πνπ απφ θάπνην άλζξσπν κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο κε δηαθξηηά. Γηα λα 
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ππνινγηζηνχλ δηαθξηηά κνλνπάηηα πξέπεη ν αξηζκφο ηνπ k λα είλαη αξθεηά κεγάινο. Απηφ 

φκσο ζα νδεγήζεη ζηελ εχξεζε  πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ κνλνπαηηψλ , πξάγκα πνπ δελ ην 

ζέινπκε δηφηη ζα ζπγρχδεη ηνλ ρξήζηε. Δπίζεο, πξαθηηθά δελ ππάξρνπλ αιγφξηζκνη πνπ λα 

ππνινγίδνπλ “γξήγνξα” ηα k-κηθξφηεξα κνλνπάηηα. 

 

Pareto method 

Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά ήδε βαξψλ πνπ κπνξνχκε λα ιάβνπκε ππφςε καο φπσο ψξα 

ηαμηδηνχ, θαηαλάισζε θαπζίκσλ , γξαθηθέο δηαδξνκέο θηι .Αθφκα φκσο θαη αλ 

πεξηνξηζηνχκε ζε 1 θπξίσο(primary) βάξνο κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε κία 2ε ζπλάξηεζε 

βάξνπο πνπ λα έρεη ηηκή 0 γηα ηηο αθκέο πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ ηνλ AG θαη γηα ηηο αθκέο 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην AG  λα έρνπλ ηηκή ίζε κε ην primary βάξνο. 

Έλα κνλνπάηη είλαη pareto optimal εάλ δελ ππάξρεη άιιν κνλνπάηη πνπ λα είλαη θαιχηεξν, ζε 

ζρέζε κε ηα 2 βάξε. Όια ηα Pareto optimal paths κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ  κε έλα 

γεληθεπκέλν αιγφξηζκν ηνπ Dijkstra. 

Δπεηδή φκσο πηζαλφλ λα ππάξρνπλ πνιιά pareto optimal κνλνπάηηα, ζα πξέπεη κεηψζνπκε 

ηνλ αξηζκφ απηφ θξαηψληαο ηα κνλνπάηηα απηά πνπ δηαθέξνπλ επαξθψο κεηαμχ ηνπο. 

Γη‟ απηφ, φια ηα κνλνπάηηα πνπ είλαη 1+ε θνξέο κεγαιχηεξα απφ ην κηθξφηεξν κνλνπάηη ηα 

θξαηάκε. 

Δπίζεο, φια ηα κνλνπάηηα πνπ ην γηλφκελν ηνπ primary θαη secondary βάξνπο είλαη 1/ r 

θνξέο κεγαιχηεξν απφ θάπνην άιιν κνλνπάηη ηα θξαηάκε.  

Σν ε θαη ην r  είλαη ξπζκηζηηθέο κεηαβιεηέο. Τπνινγίδνπκε ιηγφηεξεο δηαδξνκέο κε κηθξφ ε 

θαη κεγάιν r. 

Με ηε κέζνδν απηή βξίζθνπκε κνλνπάηηα πνπ είλαη εληειψο αζχλδεηα κεηαμχ ηνπο. 

      

Plateau method 

     Η κέζνδνο απηή αλαγλσξίδεη γξήγνξα highways (plateaus=νξνπέδηα) θαη δηαιέγεη ηηο  

     θαιχηεξεο δηαδξνκέο βαζηζκέλνο ζην κήθνο ηεο δηαδξνκήο θαη ζην κήθνο ηνπ highway.  

    ΢πγθεθξηκέλα, εθηειείηαη ν Dijkstra αιγφξηζκνο απφ ηελ εθθίλεζε ζε φινπο ηνπο θφκβνπο      

    θαη έλα αλάπνδν Dijkstra απφ ηνλ πξννξηζκφ πξνο ηελ εθθίλεζε. Μεηά γίλεηαη κηα     

    δηαζηαχξσζε ησλ shortest path tree edges ησλ 2 Dijkstra. 

    Σν απνηέιεζκα είλαη θάπνηα κνλνπάηηα πνπ ηα νλνκάδνπκε plateau. 

Penalty method 

1. ππνινγίδεηαη ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή 

2. Πξνζζέηνπκε ηελ δηαδξνκή απηή ζηε ιίζηα κε ηηο ιχζεηο 

3. Απμάλνπκε ηα βάξε ζε απηφ ην κνλνπάηη 

4. Δπηζηξέθνπκε πίζσ ζην βήκα 1 
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Η βαζηθή ηδέα είλαη λα ππνινγηζηεί ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, λα ηελ πξνζζέζνπκε ζηελ 

ιχζε καο, λα απμήζνπκε ηα βάξε ησλ αθκψλ ζε απηφ ην κνλνπάηη θαη λα μεθηλήζνπκε απφ 

ηελ αξρή κέρξη λα είκαζηε επραξηζηεκέλνη κε ηελ ιχζε. 

2.3 Σχετικζσ εφαρμογζσ  

 

Κάλακε κηα έξεπλα φζν αθνξά θάπνηα applications πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ εθαξκνγή 

πνπ ζέινπκε λα αλαπηχμνπκε. Η ζχγθξηζε έγηλε σο πξνο ηηο δηθέο καο απαηηήζεηο, εάλ 

δειαδή πεξηιακβάλεη απηά πνπ ζέινπκε λα  πεηχρνπκε. 

 

 

 Transport Urban (online έθδνζε http://transporturban.ro/ro/) 

Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε ζε Android OS γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Ρνπκαλίαο Βνπθνπξέζηη θαη αθνξά απνθιεηζηηθά αζηηθφ δίθηπν ζπγθνηλσλίαο. Βνεζά ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ λα ηαμηδέςνπλ γξήγνξα θαη κε αζθάιεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δεκφζηεο 

ζπγθνηλσλίεο ζην Βνπθνπξέζηη. Οη ρξήζηεο αιιειεπηδξνχλ κε ην ράξηε ηεο πφιεο ηνπ 

Βνπθνπξεζηίνπ θαη έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο θάπνηα εξγαιεία πνπ ζα ηνπο βνεζήζνπλ λα 

νξγαλψζνπλ ηα ηαμίδηα ηνπο. Οη ρξήζηεο επηιέγνπλ ζεκείν εθθίλεζεο θαη ζεκείν 

πξννξηζκνχ θαη ηνπο παξνπζηάδεηαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο λα πάλε απφ ην έλα ζεκείν ζην 

άιιν κέζσ νδεγηψλ ζηελ νζφλε θαη κέζσ γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ζην ράξηε. Δπηπιένλ, ε 

εθαξκνγή πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ αλαδήηεζε δηεχζπλζεο θαη ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο 

ελψ κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ εκθαλίδεηαη θαη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε πάλσ ζηνλ 

ράξηε. 

 

΢ρνιηαζκφο: 

Η εθαξκνγή απηή έρεη θάπνηα βαζηθή πινπνίεζε ελφο Trip Planner. Παξφιν φκσο πνπ ε 

επηινγή ζεκείνπ εθθίλεζεο θαη πξννξηζκνχ γίλεηαη κε ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ράξηε(Pin 

ζην ράξηε) εληνχηνηο ε εθαξκνγή δελ πξνζθέξεη δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο δηαδξνκήο κέζσ 

δηεχζπλζεο (Geolocation). Απηφ πξνθαιεί εξσηήκαηα θαιήο επρξεζηίαο. Γηα παξάδεηγκα, 

έλαο ηνπξίζηαο δελ ζα έρεη ηδέα ηνπ ηη βξίζθεηαη θαη πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ράξηε ηεο 

Ρνπκαλίαο άξα ζα ηνπ ήηαλ άρξεζηε ε εθαξκνγή απηή. Θα ήηαλ πην εχθνιν γηα απηφλ λα 

θάλεη αλαδήηεζε δηαδξνκήο βάζε αξρηθήο θαη ηειηθήο δηεχζπλζεο. Δπίζεο, ε παξνπζίαζε 

ησλ νδεγηψλ ζηνλ ρξήζηε δελ είλαη αξθεηά ιεπηνκεξήο ελψ παξάιιεια ηα θφζηε επηβίβαζεο 

δελ είλαη δηαζέζηκα. Άιιν έλα κεηνλέθηεκα ηεο εθαξκνγήο απηήο είλαη φηη δελ δνπιεχεη 

offline. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη λα ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν . Απηφ 

επηβαξχλεη ηνλ ρξήζηε εθφζνλ ζα πξέπεη γηα θάζε πξνγξακκαηηζκφ επαλεηιεκκέλεο 

http://transporturban.ro/ro/
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δηαδξνκήο λα ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν. Σέινο, δελ ππάξρεη απνζήθεπζε ησλ 

πξφζθαησλ δηαδξνκψλ πνπ αλαδήηεζε ν ρξήζηεο. 

 

 

 Maps on Android 

Η εθαξκνγή απηή είλαη πξνεγθαηεζηεκέλε ζηηο θηλεηέο πιαηθφξκεο πνπ ηξέρνπλ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android. Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή βαζηζκέλε ζε Google Maps, 

ε νπνία αλαπηχρζεθε απφ ηελ Google Inc. Παξέρεη θάπνην βαζηθφ Trip Planner ζην 

νπνίν ε αλαδήηεζε γίλεηαη απνθιεηζηηθά βάζε αξρηθήο θαη ηειηθήο δηεχζπλζεο ελψ ηα 

απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ηφζν ζην ράξηε φζν θαη ζε κνξθή θεηκέλνπ θαη είλαη αξθεηά 

ιεπηνκεξήο. Η εθαξκνγή πξνζθέξεη ππεξεζίεο ζε παγθφζκην επίπεδν, δειαδή δελ αθνξά 

απνθιεηζηηθά κηα πεξηνρή.  

 

΢ρνιηαζκφο: 

Η εθαξκνγή εθ πξψηεο φςεσο θαίλεηαη λα εθηειεί ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν έρεη 

αλαπηπρζεί, πνπ είλαη λα παξέρεη νδηθή θαζνδήγεζε ζηνπο ρξήζηεο ηεο θαη θαίλεηαη λα 

είλαη αξθεηά κειεηεκέλε. Παξφια απηά φκσο πζηεξεί ζε θάπνηεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. 

Πξψηνλ, ε εθαξκνγή απηή αδπλαηεί λα ιεηηνπξγήζεη εάλ δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην 

δηαδίθηπν. Τπάξρεη caching γηα ηνπο ράξηεο φηαλ είλαη offline, εληνχηνηο δελ ππάξρεη 

δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο πξφζθαησλ δηαδξνκψλ πνπ αλαδήηεζε ν ρξήζηεο. Γεχηεξνλ, 

παξφιν πνπ πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα δξνκνιφγεζεο βάζε δηεπζχλζεσλ, δελ 

πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα δξνκνιφγεζεο βάζε επηινγήο ζεκείνπ εθθίλεζεο θαη 

πξννξηζκνχ πάλσ ζην ράξηε. Σξίηνλ, παξφιν πνπ πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο, εληνχηνηο νη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα αλαδεηήζνπλ ηα 

δξνκνιφγηα θαη ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ ησλ ππεξεζηψλ απηψλ. Σέινο, ε εθαξκνγή δελ 

πξνζθέξεη ππεξεζίεο γηα notifications. Γηα παξάδεηγκα εάλ ρξεζηκνπνηψ ππεξεζία 

ιεσθνξείσλ θαη πξέπεη λα θαηεβψ ζηελ επφκελε ζηάζε, ηφηε θαιφ ζα ήηαλ ε εθαξκνγή 

λα κε εηδνπνηεί. 

  

 

 TripPlanner  

Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε ζε Android OS  θαη αθνξά ηελ πεξηνρή  

New South Wales ηεο  Απζηξαιίαο. Πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή γηα Trip Planning ζηελ 

νπνία ν ρξήζηεο δίλεη ζεκείν εθθίλεζεο θαη ζεκείν πξννξηζκνχ βάζε δηεχζπλζεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ δίλνληαη ζην ρξήζηε είλαη ζε κνξθή θεηκέλνπ κφλν. Η εθαξκνγή απηή 
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δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα δεη ην ηζηνξηθφ ηνπ, δειαδή ηηο δηαδξνκέο πνπ 

ζρεδίαζε ζην παξειζφλ θαη γηα απηή ηελ ιεηηνπξγία ε εθαξκνγή δνπιεχεη offline. 

 

 

΢ρνιηαζκφο: 

Απηή ε εθαξκνγή μερσξίδεη απφ ηηο άιιεο πνπ είδακε δηφηη επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα έρεη 

πξφζβαζε ζηα πξφζθαηα ηαμίδηα πνπ ζρεδίαζε. Απνζεθεχνληαη ινηπφλ locally ηα ηαμίδηα 

πνπ ζρεδίαζε θαη επνκέλσο ε πξφζβαζή ηνπο κπνξεί λα γίλεη offline. Πάξαπηα φκσο, 

πζηεξεί ζε ζέκαηα επρξεζηίαο. Η φιε εθαξκνγή δελ εκθαλίδεη θάπνηα δηαπξνζσπεία 

ράξηε κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη θαη λα δεη ηελ δηαδξνκή πάλσ 

ζηνλ ράξηε. Δπηπιένλ, παξφιν πνπ εκθαλίδνληαη νη νδεγίεο ηαμηδηνχ, εληνχηνηο δελ 

εκθαλίδνληαη πνπζελά πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ρξεκαηηθφ θφζηνο ηεο δηαδξνκήο.   

 

 

 BayTripper 

Πξφθεηηαη γηα κηα εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε ζε iOS  θαη αθνξά ηελ πεξηνρή  ηνπ San 

Francisco. Αλαπηχρζεθε απφ 2 θνηηεηέο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Berkeley κε ζθνπφ λα 

παξνηξχλνπλ ηνπο αλζξψπνπο λα μεθχγνπλ απφ ηα ηδησηηθά ηνπο απηνθίλεηα θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα πφδηα ηνπο, ηα πνδήιαηα θαη ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο.  

 

 

΢ρνιηαζκφο: 

Πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο trip planning κε δπλαηφηεηεο επηινγήο start point θαη end point 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ ράξηε (Google Maps) θαη κε επηινγή δηεχζπλζεο.  Οη νδεγίεο  πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνπο ρξήζηεο είλαη αξθεηά ιεπηνκεξήο θαη πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηα ρξεκαηηθφ θφζηνο ηνπ ηαμηδηνχ.  Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

εθαξκνγήο απηήο είλαη φηη δελ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα γηα αλάιεςε πξφζθαησλ 

δξνκνινγίσλ πνπ ζρεδίαζε ν ρξήζηεο.    
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΢πλνςίζακε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ πην θάησ πίλαθα 

 

Characteristics Transport 

Urban 

Maps 

(Android) 

TripPlanner Bay 

tripper 

EasyTransit 

Look up Schedules ✖ ✖ ✖ ✔ ✔ 

Fares ✖ ✔ ✖ ✔ ✔ 

Map Interface ✔ ✔ ✖ ✔ ✔ 

Trip Planner ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

Map Based Trip planner (pins 

on map) 
✔ ✖ ✖ ✔ ✔ 

Address Based Trip Planner ✖ ✔ ✔ ✔ ✔ 

Recent Trips Offline Access ✖ ✖ ✔ ✖ ✔ 

Many Areas Covered on 

single App 
✖ ✔ ✖ ✖ ✔ 

Notifications based On GPS 

Location 
✖ ✖ ✖ ✖ ✔ 

Voice Directions for people 

with reading problems 
✖ ✖ ✖ ✖ ✔ 

Step By Step Instructions ✖ ✔ ✔ ✖ ✔ 

Multiple languages ✔ ✖ ✖ ✖ ✖ 

Multimodal trip planning ✖ ✖ ✖ ✖ ✖ 

POI trip planning ✔ ✔ ✖ ✖ ✖ 

Real Time Information ✖ ✖ ✖ ✔ ✖ 

 

Πίλαθαο 2.5. ΢ύγθξηζε ζρεηηθώλ εθαξκνγώλ 

΢πλνςίδνληαο, παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ φιεο νη εθαξκνγέο πνπ κειεηήζακε δελ 

πεξηιακβάλνπλ offline ππνζηήξημε. Δπίζεο, θακηά απφ ηηο εθαξκνγέο δελ ππνζηεξίδεη 

(εηδνπνηήζεηο) notifications θαη θσλεηηθέο νδεγίεο. Η δηαπξνζσπεία ηνπ ράξηε είλαη άθξσο 

απαξαίηεηε γηα ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο θαη γη‟ απηφ νη πιείζηεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ 

απηή ηελ δπλαηφηεηα . 
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2.4 Open Trip Planner 

 

Σν Open Trip Planner (OTP [16] ) είλαη κία ππεξεζία πνπ βνεζά ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

λα  ππνινγίζνπλ ηνλ θαιχηεξν ηξφπν γηα λα πάλε απφ έλα ζεκείν ζην άιιν ρξεζηκνπνηψληαο 

θπξίσο Γεκφζηα Μέζα Μεηαθνξάο. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πνιιαπιά 

κέζα γηα λα ζρεδηάζνπλ ην ηαμίδη ηνπο, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα γίλεη κε ηα 

πφδηα, πνδήιαην, ηξέλν, ιεσθνξείν, ή θάπνην ζπλδπαζκφ απηψλ.  Η ππεξεζία απηή επηηξέπεη 

εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ην ηαμίδη αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θαζελφο, γηα 

παξάδεηγκα θάπνηνο κπνξεί λα κελ ζέιεη λα θάλεη πνιιέο κεηαβηβάζεηο γηα λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ, ή θάπνηνο κπνξεί λα ζέιεη λα πάεη ζε κε πεξηνρή πεξπαηψληαο ζε έλα 

πην γξαθηθφ δξφκν ή κεηαθνξά κε ιεσθνξεία πνπ δηαζέηνπλ εηδηθνχο απνζεθεπηηθνχο 

ρψξνπο γηα πνδήιαηα. Σν Open Trip Planner δέρεηαη σο είζνδν GTFS δεδνκέλα 

(ππνθεθάιαην 2.6) ή shapefiles ([17]) θαη αξρεία .osm (Open Street maps ιήςε απφ [18]) θαη 

δεκηνπξγεί έλα γξάθν βάζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εκθάληζε 

κηαο δηαδξνκήο.   

 

Σν OTP πεξηέρεη open source code ([19]) ηνλ νπνίν πνιινί developers ρξεζηκνπνηνχλ γηα 

ηελ αλάπηπμε δηθψλ ηνπο εθαξκνγψλ. ΢πλδπάδεη δνπιεηά απφ έλα αξηζκφ απφ πθηζηάκελα 

open source projects φπσο Graphserver,  OneBusAway θαη  FivePoints. 

 

΢ηφρνο ηνπ Open trip planner  εθηφο απφ ηελ βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ πξνζθέξεη είλαη λα είλαη 

επθνιφρξεζην πξνο ηνπο ρξήζηεο ,λα είλαη επέιηθην, αμηφπηζην, θαη γξήγνξν θαζψο θαη 

εχθνια επεθηάζηκν. 

 

Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο 

Γηα ηελ αλαθάιπςε θαη θαηαλφεζε ηεο γεληθήο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο OTP έγηλε 

κία κειέηε ηνπ εγγξάθνπ [20]  πνπ απνηειεί κηα ηειηθή αλαθνξά ζηελ νπνία πεξηγξάθεηαη ε 

φιε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη ζθνπνί ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη νη ιφγνη 

πνπ ην νδήγεζαλ ζε αλνηθηφ πεγαίν θψδηθα.   

Δκείο ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ ππνελφηεηα πνπ αλαθέξεηαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ([20],ζει. 22-24). 

Λφγσ ηνπ φηη ε δξνκνιφγεζε δηαδξνκψλ γεληθά ζεσξείηαη σο έλα αξθεηά πνιχπινθν 

ζχζηεκα θαη ιφγσ ηνπ φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ( θαηά ηελ 

νδήγεζε ή ζην ζπίηη) ζεσξήζεθε ζσζηφ δηαζπαζηεί ζε δηάθνξα κηθξφηεξα θαζηζηψληαο έηζη 

πςειφ βαζκφ modularity. Έηζη, ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπηχζζνληαη 

μερσξηζηά ελψ ηαπηφρξνλα απνηεινχλ θνκκάηη ηνπ κεγαιχηεξνπ ζπζηήκαηνο.  

http://code.google.com/p/onebusaway
http://fpdev.org/
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Πεξηγξαθή βαζηθώλ ηκεκάησλ 

 

Core Routing Engine 

Σν Core Route Engine απνηειείηαη απφ 2 sub-modules, ην graph manager θαη ην route server. 

Απηφ ην component πεξηιακβάλεη ηνλ θψδηθα πνπ επεμεξγάδεηαη ηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα 

,δεκηνπξγεί ην γξάθν θαη ηξέρεη ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξάγεη ηελ θαιχηεξε δηαδξνκή ζην 

δίθηπν ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. 

 

Narrative Engine 

Απηφ ην component δεκηνπξγεί ηελ ηειηθή παξνπζίαζε/αλαπαξάζηαζε δηαδξνκήο απφ ηελ 

δηαδξνκή πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην γξάθν έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ηελ αληηιεθζεί  

νπηηθά.  

 

“Resources” (data store and manager) and logic box 

Απηφ ην θνκκάηη επηηξέπεη ηελ θφξησζε θαη ηελ ρξήζε πθηζηάκελσλ datasets φπσο transit 

graphs θαη schedules. Σν datastore επηθνηλσλεί κε ην Narrative Engine επηηξέπνληαο έηζη ηελ 

ππεξεζία ζπκβνπιψλ (advisor service) λα γίλεη νverlayed ζηελ ηειηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

δηαδξνκήο. Πεξηιακβάλεη θπξίσο ζηαηηθά δεδνκέλα (GTFS schedule files). Πξφζθαηα έγηλε 

ε ελζσκάησζε θαη real-time δεδνκέλσλ.  

 

Front-end user interface (widgets) 

Απηφ ην θνκκάηη αθνξά ηελ πξνζζήθε δπλαηφηεηαο λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζχζηεκα (ην 

querying) απφ κηα ηζηνζειίδα. Ο ζθνπφο απηνχ ηνπ module είλαη ζην κέιινλ λα κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί έλα off-the-shelf toolbox γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα λα κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ εχθνια εθαξκνγέο ζρεηηδφκελεο κε ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο. 
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Γηάγξακκα 2.6. Αξρηηεθηνληθή OTP 

 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ γξάθνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη ζηαηηθά δεδνκέλα (GTFS) θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα. Η ελεκέξσζε 

απηψλ ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη απφ θάπνηνλ administrator ν νπνίνο επηθνηλσλεί κέζσ http κε 

ην Logic box θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θάλεη αιιαγέο πάλσ ζηα δεδνκέλα. O route server 

αλάινγα κε ηα queries (API), ηξέρεη θάπνην αιγφξηζκν εχξεζεο θαιχηεξεο δηαδξνκήο θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην ρξήζηε κε ηε ρξήζε ηνπ module Narrative Engine. To 

narrative engine αληιεί επίζεο δεδνκέλα απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ φπσο schedules γηα ηελ 

ππεξεζία ζπκβνπιψλ (Παξάδεηγκα: παξνπζηάδεηαη ην δξνκνιφγην κηαο δηαδξνκήο πάλσ ζην 

ράξηε). Σέινο, νη δηάθνξνη ελδηαθεξφκελνη ηνπ OTP κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην 

ζχζηεκα ή λα ζέζνπλ νπνηεζδήπνηε απνξίεο δηακέζνπ Http κέζσ ηνπ API πνπ παξέρεηαη. 
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Γξάθνο OTP: 

Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο, γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξάθνπ, ην OTP δέρεηαη σο 

είζνδν ηα αξρεία GTFS θαη έλα αξρείν .osm πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε κηα 

πεξηνρή. Αξρηθά ηα 2 απηά δεδνκέλα θνξηψλνληαη ζην ζχζηεκα ζαλ 2 εληειψο αζχλδεηνη 

ππνγξάθνη. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάδεηαη έλα ρσξηθφ επξεηήξην γηα φιεο ηηο αθκέο δξφκσλ 

απφ ην αξρείν .osm. Γηα απηφ ην ιφγν, γηα κεγάια αξρεία .osm ρξεηάδεηαη λα δεζκεπηεί 

αξθεηή κλήκε RAM αιιηψο ππάξρεη ην γλσζηφ πξφβιεκα κε ηελ κλήκε ηνπ ζσξνχ ηεο java  

(java heap exception). Σφηε, δηαζρίδνληαη κέζα ζε έλα βξφγρν νη ζηάζεηο απφ ην αξρείν 

GTFS θαη αλεπξίζθνληαη φινη νη θνληηλφηεξνη δξφκνη γηα θάζε ζηάζε, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

επξεηήξην πνπ θαηαζθεπάζηεθε. Έπεηηα ζπλδένληαη νη ζηάζεηο κε ηηο αθκέο ησλ δξφκσλ κε 

κηα θάζεηε γξακκή, θαη ε γξακκή απηή κνηξάδεηαη αλάινγα νχησο ψζηε λα ζπλδεζνχλ ηα 2 

άθξα κε αθκή ρακεινχ βάξνπο. 

΢ην [21] πεξηγξάθεηαη κε ιεπηνκέξεηα ε δνκή πνπ αθνινπζεί ν γξάθνο ηνπ OTP.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 2.7. Έλαο γξάθνο δξόκσλ ζπλδεδεκέλνο κε έλα γξάθν δηέιεπζεο (Μαλράηαλ- 

Νέα Τόξθε) 

 

Σν πην πάλσ ζρήκα παξνπζηάδεη έλα OTP γξάθν γηα κηα θεληξηθή πεξηνρή ηνπ Μαλράηαλ θαη 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο απφ ηα αξρεία .osm θαη GTFS. Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εδψ έρεη εμειηρζεί  (βιέπε πην θάησ) αιιά ζα ην αλαθέξνπκε νχησο ψζηε λα θαηαιάβνπκε 

απφ πνχ πξνέθπςε ην θαηλνχξην κνληέιν. ΢ε απηφ ην κνληέιν, νη θφκβνη (end point vertices) 
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αλαπαξηζηνχλ δηαζηαπξψζεηο δξφκσλ θαη νη αθκέο αλαπαξηζηνχλ ηκήκαηα δξφκσλ κεηαμχ 

ησλ δηαζηαπξψζεσλ. Λφγσ ηνπ φηη ηα δξνκνιφγηα ησλ ΓΜΜ κπνξεί λα έρνπλ 2 

θαηεπζχλζεηο (δηαθνξεηηθά ζα πάκε απφ ην Υ ζην Τ θαη δηαθνξεηηθά ζα πάκε απφ ην Τ ζην 

Υ) ν γξάθνο ιέκε φηη είλαη θαηεπζπλφκελνο, διδ γηα θάζε ζχλδεζε απφ έλα θφκβν Α ζε έλα 

θφκβν Β ππάξρεη δεχγνο αθκψλ κε αληίζεηε θαηεχζπλζε.   

Κάζε ζηαζκφο κπνξεί λα έρεη πνιιαπινχο θφκβνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππνζηεξίδεη πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο.  Κάζε έλαο απφ απηνχο ηνπο θφκβνπο ελψλεηαη κε ην δίθηπν 

δξφκσλ (street network) . ΢ην πην πάλσ ζρήκα θαίλνληαη 2 ζηαζκνί πνπ ελψλνληαη κε αθκή 

StreetTransitLink κε ηνπο θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δηαζηαπξψζεηο. 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνχ είδνπο αθκέο (Board,Alight,Dwell,Hop)  θαη αληηπξνζσπεχνπλ 

δξνκνιφγηα. Πνιιά δξνκνιφγηα κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ καδί ζε πίλαθεο ρξφλνπ 

PatternBoard, PatternAlight, PatternDwell θαη PatternHop εάλ έρνπλ ηελ ίδηα ζεηξά ζηαζκψλ. 

Σν βάξνο απηψλ ησλ αθκψλ είλαη αλάινγν ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα  ηηο 

δηαζρίζνπκε θαζψο θαη άιισλ παξακέηξσλ φπσο θφζηνο κεηεπηβίβαζεο, ζηξνθέο, 

πεξπάηεκα ή αλακνλή . 

Σν πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη κε απηφ ην κνληέιν είλαη φηη δελ ππνζηεξίδεη πεξηνξηζκνχο ζηηο 

ζηξνθέο, γηα παξάδεηγκα ηνπο κνλφδξνκνπο. Έηζη ρξεηάζηεθε λα αλαπηπρζεί έλα άιιν 

κνληέιν πνπ έλα είλαη ππνζηεξίδεη πην πνιχπινθε ζπκπεξηθνξά.  

Γηάγξακκα 2.8. Τθηζηάκελν Μνληέιν Γξάθνπ OTP 

 



28 

 

Σν ζχζηεκα αλαπαξάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ ησλ δξφκσλ ηνπ ζρήκαηνο 2.7 αληηθαηαζηάζεθε κε 

ην κνληέιν αλαπαξάζηαζεο κε αθκέο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.8. Με γθξίδν ρξψκα 

παξνπζηάδεηαη ην παιηφ κνληέιν αλαπαξάζηαζεο θαη πάλσ ζε απηφ βξίζθεηαη ην λέν 

κνληέιν. Κάζε αθκή ηνπ παιηνχ κνληέινπ έρεη αληηθαηαζηαζεί κε έλα θφκβν πνπ ηψξα 

αληηπξνζσπεχεη έλα ηκήκα ηνπ δξφκνπ. Κάζε δεχγνο αθκψλ ηνπ παιηνχ κνληέινπ έρεη 

αληηθαηαζηαζεί κε κία κφλν αθκή θαη ε αθκή απηή αληηπξνζσπεχεη ηελ κεηαθίλεζε απφ έλα 

ηκήκα ηνπ δξφκνπ ζε έλα άιιν γεηηνληθφ ηκήκα ηνπ δξφκνπ. Σν transit network παξακέλεη 

σο έρεη.  

 

΢ρήκα 2.9. Οπηηθή αλαπαξάζηαζε γξάθνπ γηα πεξηνρή Portland 

 

Με κπιε είλαη ην αζηηθφ δίθηπν ελψ κε πξάζηλν ην δίθηπν δξφκσλ 
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΢ρήκα 2.10. Οπηηθή αλαπαξάζηαζε γξάθνπ γηα πεξηνρή Λεπθσζίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

 

΢ρήκα 2.11. Οπηηθή αλαπαξάζηαζε γξάθνπ γηα πεξηνρή Tampa 
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Τθηζηάκελνο θψδηθαο OTP γηα Android OS 

Σν 2010 ε Marcy Gordon, κία πξνγξακκαηίζηξηα ηνπ OTP, μεθίλεζε λα γξάθεη θψδηθα γηα 

λα κεηαθέξεη ην OTP ζε Android πιαηθφξκα. Ο θψδηθαο βξίζθεηαη ζην [22]. Σν πξφβιεκα 

κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν θψδηθα, πέξαλ ηνπ φηη δελ ήηαλ νινθιεξσκέλνο, ήηαλ φηη δελ 

ζπκβάδηδε κε ηελ εμέιημε ηνπ OTP. Σν OTP είλαη έλα έξγν ην νπνίν αλαπηχζζεηαη θαη 

εμειίζζεηαη ζπλερψο κε απνηέιεζκα ν θψδηθαο πνπ αλέπηπμε ε Marcy Gordon λα είλαη out 

of date. Δκείο πήξακε απηφ ηνλ θψδηθα, ηνλ εθζπγρξνλίζακε θαη ζπλερίζακε αλαπηχζζνληαο 

ηηο δηθέο καο αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίεο.   

 

2.5 GTFS δεδομζνα 

 

Σα GTFS πνπ είλαη ε ζπληνκνγξαθία ηνπ General (ή Google) Transit Data Feed, είλαη 

θάπνηα αξρεία πνπ αθνξνχλ πξνγξάκκαηα (schedules) δηαθίλεζεο ηνπ πιεζπζκνχ κε 

δεκφζηεο ππεξεζίεο ζπζρεηηδφκελα κε γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο. Κάπνηεο πιεξνθνξίεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ απηά ηα αξρεία είλαη νη ζηάζεηο πνπ θάλεη ην θάζε κέζν δηαθίλεζεο 

(γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, νλνκαζίεο), νη ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο ζε θάζε ζηάζε, ηα 

λαχια γηα λα ηαμηδέςεη θάπνηνο κε απηφ ην κέζν δηαθίλεζεο.  

 

Έλα GTFS αξρείν ([23]),παξάδεηγκα http://www.gtfs-data-exchange.com/agency/city-of-

seattle/latest.zip ) απνηειείηαη απφ δηάθνξα δεδνκέλα φπσο : 

 

agency.txt : Πεξηιακβάλεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εηαηξεία ησλ ιεσθνξείσλ 

stops.txt: Πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε πεξηνρέο απφ φπνπ έλα κεηαθνξηθφ κέζν 

παίξλεη ή αθήλεη επηβάηεο 

routes.txt: Πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο δηαδξνκέο κηαο ππεξεζίαο. Έλα route 

είλαη κηα νκάδα απφ δηαδξνκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο ρξήζηεο ζαλ κία ππεξεζία. 

trips.txt: Πεξηιακβάλεη φια ηα trips θαη ηα routes ηνπο. Έλα trip είλαη κία αθνινπζία απφ 2 ή 

πεξηζφηεξεο ζηαζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

stop_times.txt: Πεξηιακβάλεη ηηο ψξεο πνπ έλα κεηαθνξηθφ κέζν θηάλεη θαη αλαρσξεί απφ 

κία πεξηνρή γηα θάζε trip. 

calendar.txt : Δβδνκαδηαίν πξνγξακκα ζηαζκψλ. Πξνζδηνξίδεηαη πφηε μεθηλά κία ππεξεζία, 

πφηε ηειεηψλεη θαη πνηεο κέξεο ηελ εβδνκάδα είλαη δηαζέζηκε 

calendar_dates.txt: Αξγίεο/Δμαηξέζεηο ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζην 

calendar.txt. 

fare_attributes.txt: Πξνζδηνξίδνληαη ηα λαχια ησλ ππεξεζηψλ 

http://www.gtfs-data-exchange.com/agency/city-of-seattle/latest.zip
http://www.gtfs-data-exchange.com/agency/city-of-seattle/latest.zip
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fare_rules.txt: Πξνζδηνξίδνληαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηα λαχια 

shapes.txt: Πεξηιακβάλεη ηνπο θαλφλεο γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νη γξακκέο γηα λα ζρεκαηηζηεί 

κηα δηαδξνκή. 

 

Σα αξρεία GTFS είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκα δσξεάλ (open source) ζην δηαδίθηπν ([24]) θαη 

πνιινί πξνγξακκαηηζηέο ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. 

 

Να ζεκεηψζνπκε φηη ζα ρξεηαζηνχκε απηνχ ηνπ είδνπο δεδνκέλα γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ 

δηαδξνκψλ κέζσ ηνπ Open Trip Planner. 

 

 

Geomatic Technologies-GTFS Data for Cyprus 

 

Η Geomatic Technologies Ltd ([25]) είλαη κηα εηαηξεία εγθαηεζηεκέλε ζηελ Κχπξν πνπ 

πξνζθέξεη πξντφληα θαη ππεξεζίεο γηα νινθιεξσκέλεο ιχζεηο ηειεκαηηθήο. Δίλαη κηα απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο εηαηξείεο πνπ αζρνινχληαη κε ραξηνγξαθία ζηελ Κχπξν.  Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ αλαγθψλ ηεο Κππξηαθήο αγνξάο, ε Geomatic πινπνηεί θαηλνηφκα εξγαιεία δηαρείξηζεο 

θαη παξέρεη ιχζεηο ηερλνινγηθήο αθκήο πνπ ζπλδπάδνπλ ην Global Positioning System (GPS) 

θαη ην Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ (GIS). Η εηαηξεία παξέρεη GIS θαη 

εμεηδηθεπκέλεο ππεξεζίεο ζε έλα επξχ θάζκα επαγγεικαηηθψλ θαη επηζηεκνληθψλ πεξηνρψλ, 

κέζσ ελφο δηθηχνπ έκπεηξσλ ζπλεξγαηψλ, ζπκβνχισλ θαη εηδηθψλ επηζηεκφλσλ. Δπηπιένλ, 

ην ηκήκα Έξεπλαο θαη Αλάπηπμεο ηεο εηαηξείαο επεμεξγάδεηαη θαη αλαπηχζζεη εθαξκνγέο 

θαη εξγαιεία γηα ηνλ δεκφζην ηνκέα.  

 

Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2012 ήξζακε ζε επαθή κε ηελ ζπγθεθξηκέλε εηαηξεία γηα λα δεηήζνπκε 

ηελ ζπλεξγαζία θαη ηελ βνήζεηά ηνπο ζρεηηθά κε ηε απφθηεζε θάπνησλ δεδνκέλσλ. Λφγσ 

ηνπ φηη ε εηαηξεία απηή  είλαη ε πην γλσζηή ζηελ Κχπξν, θξίλακε ζσζηφ λα απεπζπλζνχκε ζε 

απηή γηα ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηηο γξακκέο ιεσθνξείσλ φπσο είλαη νη 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηάζεσλ, ηα σξνιφγηα πξνγξάκκαηα θαη ηα λαχια 

δηαθίλεζεο, δεδνκέλα ηα νπνία νη δηάθνξεο εηαηξείεο ιεσθνξείσλ δελ είραλ ζηελ δηάζεζή 

ηνπο.  Με ηελ απφθηεζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ζα κπνξνχζακε λα θηίζνπκε ηα δηθά καο 

GTFS αξρεία γηα ην ζχζηεκα δεκφζηαο δηαθίλεζεο ζηελ Κχπξν, πξάγκα πνπ δελ ππήξρε 

πνπζελά κέρξη ηψξα. 

 

΢ηελ επηθνηλσλία πνπ είρακε κε ηελ εηαηξεία κέζσ ηειεθψλνπ, θαλνλίζακε ζπλάληεζε ζε 

δηθφ ηνπο ρψξν, εθεί πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ηα γξαθεία ηνπο. ΢ην ρψξν εθείλν, αθνχ ηνπο 
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εμήγεζα ηνλ αθξηβή ζθνπφ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηελ αλάγθε δεκηνπξγίαο ησλ 

GTFS αξρείσλ γηα πεηξακαηηζκφ θαη έιεγρν ηεο εθαξκνγήο, κνπ απάληεζαλ φηη είραλ ήδε 

δεκηνπξγήζεη απηά ηα GTFS αξρεία (κφιηο 2 κήλεο πξηλ λα επηθνηλσλήζσ καδί ηνπο) θαη φηη 

θαη ε ίδηα ε εηαηξεία είρε βιέςεηο λα θηηάμεη παξφκνηα εθαξκνγή. Λφγσ ηνπ φηη φκσο απηά 

ηα δεδνκέλα ήηαλ πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ εηαηξεία, δηφηη πξνέθπςαλ κεηά απφ ρξφληα 

εληαηηθήο δνπιεηάο  (κνπ αλέθεξαλ φηη νη άλζξσπνη ηεο Geomatic ήηαλ απφ ηελ αξρή 

παξφληεο ζηελ απφθαζε γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ ζηάζεσλ  ησλ ιεσθνξείσλ) θαη έηζη δελ ήηαλ 

ζε ζέζε λα κνπ παξέρνπλ ηέηνηνπ είδνπο δεδνκέλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ην κφλν πνπ 

κπνξνχζαλ λα θάλνπλ ήηαλ λα κνπ παξέρνπλ έλα κηθξφ δείγκα απηψλ ησλ δεδνκέλσλ (2-3 

δξνκνιφγηα ιεσθνξείσλ) κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ζα δεκνζηνπνηνχληαλ. Δπραξίζησο 

απνδέρηεθα ηνπο φξνπο ηνπο θαη ηνπο επραξίζηεζα ζεξκά γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπο. ΢ε 

επφκελν ζηάδην δεκηνχξγεζα ηνλ γξάθν πνπ αθνξνχζε ην δίθηπν ηεο Κχπξνπ ζην server ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ κέζσ ηνπ Open Trip Planner. 

2.6 Client-Server Based VS Client Based-Only 

 

Η κειέηε απηή έγηλε γηα λα εμαθξηβσζνχλ θαη λα απαληεζνχλ θάπνηα βαζηθά εξσηήκαηα 

ζρεηηθά κε ην πψο ζα ζρεδηαζηεί θαη ζα πινπνηεζεί ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢πγθεθξηκέλα ζα απαληεζνχλ θάπνηα εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ην αλ ε πινπνίεζε ζα είλαη 

client-server based ή εάλ ζα είλαη client-based only. Να ζεκεησζεί φηη έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα 

(θάπνηα λα ηξέρνπλ ζηνλ server θαη θάπνηα local ζηε ζπζθεπή) δελ είλαη δπλαηφλ λα 

πινπνηεζεί δηφηη ην πιείζην πιηθφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην Open Trip Planner.  

΢πγθεθξηκέλα ζα αλαθεξζνχκε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ client-Server based θαη ζηα 

πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηα ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

client-based-only θαη ζηα πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηα πνπ έρεη. Σέινο, ζα θάλνπκε κηα 

κηθξή ζχγθξηζε θαη ζα απνθαζίζνπκε ηειηθά ηη ζπκθέξεη λα αθνινπζήζνπκε.  
 

2.8.1 Client-Server Based  

 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε, νθείινπκε λα εμεγήζνπκε ηνλ φξν client-server architecture. Δίλαη 

ινηπφλ κία δηθηπαθή αξρηηεθηνληθή ζηελ νπνία θάζε κεραλή ή δηεξγαζία  είλαη  είηε client 

είηε server. Οη servers είλαη ηζρπξέο κεραλέο αθνζησκέλεο ζε δηεξγαζίεο νη νπνίεο είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηελ δηαρείξηζε δηαθφξσλ πφξσλ φπσο disk drives (disk servers), printers (print 

servers) ή network traffic(network servers). Οη clients είλαη ζπλήζσο πξνζσπηθνί 

ππνινγηζηέο(PCs) ή αιιηψο ζηαζκνί εξγαζίαο φπνπ νη ρξήζηεο ηξέρνπλ θάπνηεο εθαξκνγέο. 

O client μεθηλάεη πάληα κηα ζχλδεζε κε ηνλ server, ελψ o server πεξηκέλεη πάληα γηα 
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αηηήκαηα απφ θάζε client.  Οη clients βαζίδνληαη ζηνπο servers γηα πφξνπο φπσο αξρεία, 

ζπζθεπέο θαη θπξίσο γηα ππνινγηζηηθή δχλακε.  Η client-server αξρηηεθηνληθή έρεη γίλεη έλα 

απφ ηα βαζηθά κνληέια ησλ ππνινγηζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ. Πνιιά είδε εθαξκνγψλ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ην client-server κνληέιν.  Σππηθέο ιεηηνπξγίεο δηθηχνπ, φπσο ε 

αληαιιαγή e-mail, πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν θαη πξφζβαζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί κε βάζε ην κνληέιν client-server. Γηα παξάδεηγκα, έλα πξφγξακκα πεξηήγεζεο 

ζην Web είλαη έλα πξφγξακκα-πειάηε ζηνλ ππνινγηζηή ησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο ζε νπνηνλδήπνηε web server ζηνλ θφζκν. 

 

Πιενλεθηήκαηα Client-Server αξρηηεθηνληθήο 

1. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, κία client-server αξρηηεθηνληθή επηηξέπεη sηνπο 

ξφινπο θαη ηηο επζχλεο ελφο πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο λα θαηαλεκεζεί κεηαμχ 

πνιιψλ αλεμάξηεησλ ππνινγηζηψλ πνπ είλαη γλσζηνί ν έλαο κε ηνλ άιιν κφλν κέζσ 

ελφο δηθηχνπ. Πιενλέθηεκα ινηπφλ απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη κεγαιχηεξε επθνιία 

ζπληήξεζεο. Γηα παξάδεηγκα, είλαη δπλαηή ε αληηθαηάζηαζε, επηζθεπή, αλαβάζκηζε, 

ή αθφκα θαη επαλεγθαηάζηαζε δεδνκέλσλ ζε έλα server, ελψ νη clients ηνπ 

βξίζθνληαη ζε άγλνηα θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ αιιαγή απηή (encapsulation). 

2. Σν Modular Infrastructure έρεη σο ζθνπφ λα βειηηψζεη ηελ επρξεζηία, ηελ επειημία, 

ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ επεθηαζηκφηεηα ζε ζρέζε κε άιιεο αξρηηεθηνληθέο φπσο 

είλαη ε Centralized, ε Mainframe θαη ε time sharing computing. 

3.  Όια ηα δεδνκέλα είλαη απνζεθεπκέλα ζηνπο servers, ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη θαιφο 

έιεγρνο  αζθάιεηαο. Οη servers κπνξνχλ λα ειέγρνπλ θαιχηεξα ηελ πξφζβαζε θαη 

πφξνπο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη κφλν νη clients κε ηα θαηάιιεια δηθαηψκαηα 

κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε θαη λα ηξνπνπνηήζνπλ ηα δεδνκέλα. 

4. Έρνπλ εηδηθά πξσηφθνιια γηα ηελ κείσζε ηνπ traffic ζην δίθηπν. 

5. Τπάξρνπλ πνιιέο ζχγρξνλεο client-server ηερλνινγίεο νη νπνίεο είλαη θαη δηαζέζηκεο 

θαη έρνπλ σο ζθνπφ λα δηαζθαιίζνπλ ηελ αζθάιεηα, λα παξέρνπλ θηιηθή πξνο ηνλ 

ρξήζηε δηεπαθή  θαη εχθνιε ζηε ρξήζε. 

6. Δίλαη επέιηθηε δηφηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε πνιιαπινχο δηαθνξεηηθνχο πειάηεο 

δηαθνξεηηθψλ πξνδηαγξαθψλ. 

Μεηνλεθηήκαηα Client-Server αξρηηεθηνληθήο 

1. Έλα απφ ηα πην ζπρλά πξνβιήκαηα πνπ πξνθαιείηαη ζε client-server αξρηηεθηνληθέο 

είλαη ην πξφβιεκα ηνπ network traffic πνπ πξνθαιεί θαηάξξεπζε ηνπ server. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ν server ππεξθνξηψλεηαη ιφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο απνζηνιήο 

αηηεκάησλ απφ πνιινχο clients.  
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2. Δάλ έλαο server ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο (βιάβε ή δηαθνπή ηξνθνδνζίαο) ηφηε ηα 

αηηήκαηα ησλ clients δελ κπνξνχλ λα δηεθπεξαησζνχλ. 

3. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο Client-Server αξρηηεθηνληθέο, γηα λα επηθνηλσλήζεη ν client κε ην 

server απαηηείηαη ε ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν. 

2.8.2 Client Based Only 

 

Με ηνλ φξν client-based-only ελλννχκε ηελ δπλαηφηεηα κηαο κεραλήο λα ηξέρεη δηάθνξεο 

δηεξγαζίεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο δηθνχο ηεο πφξνπο, ρσξίο νπνηαδήπνηε επηθνηλσλία κε 

νπνηαδήπνηε κνξθή δηθηχνπ. Γελ έρνπκε ηελ έλλνηα ηνπ server θαζψο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε 

θάπνηαο δηεξγαζίαο κηαο εθαξκνγήο, γίλεηαη ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχο ηεο κεραλήο 

ζηελ νπνία ηξέρεη ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Δθαξκνγέο πνπ αθνινπζνχλ ηέηνηνπ είδνπο 

αξρηηεθηνληθή ηξέρνπλ locally δηάθνξεο εληνιέο θαη locally παίξλνπλ ηα δηάθνξα 

απνηειέζκαηα. 

 

 Πιενλεθηήκαηα Client Based Only αξρηηεθηνληθήο 

 

1. Πεξηζζφηεξε αζθάιεηα πνπ παξέρεηαη ιφγσ ηνπ φηη δελ ππάξρεη άκεζε επηθνηλσλία 

κε ηνλ έμσ θφζκν (εμσηεξηθέο ζπλδέζεηο). 

2. Καιχηεξνο έιεγρνο θαη δηακνηξαζκφο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ εθηεινχληαη, απφ ηνλ ίδην 

ηνλ ρξήζηε. 

3. Γελ επεξεάδεηαη απφ νπνηνδήπνηε network traffic. 

4. Βαζίδεηαη κφλν ζηηο δπλαηφηεηεο ηεο κεραλήο θαη φρη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο  

(γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ησλ servers εάλ ν server ραινχζε ηφηε ε δνπιεηά 

καο δελ ζα κπνξεί λα δηεθπεξαησζεί). 

 

Μεηνλεθηήκαηα Client Based Only αξρηηεθηνληθήο 

 

1. Οη πφξνη πνπ πξνζθέξεη ε κεραλή κπνξεί λα κελ επαξθνχλ γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

2. Γηα ζπζηήκαηα πνπ απαηηνχλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαηαλαιψλεηαη αξθεηή 

ελέξγεηα θαη ζε θηλεηέο ζπζθεπέο απηφ είλαη αξθεηά πεξηνξηζηηθφ. 
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2.8.3 Συμπεράςματα 

Δθφζνλ ην ζέκα πνπ ζα πινπνηήζνπκε απαηηεί ηελ ρξήζε θηλεηήο ζπζθεπήο ζπγθεθξηκέλα 

ζπζθεπήο πνπ ηξέρεη ινγηζκηθφ Android ζα πξέπεη λα δνχκε ηη ππνινγηζηηθή ηζρχ 

ππνζηεξίδεη κηα κέζε ζπζθεπή θαζψο θαη πνηα είλαη ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

΢πγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ θηλεηή ζπζθεπή ηεο Google κε κνληέιν Nexus-S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Πίλαθαο 2.12. Υαξαθηεξηζηηθά Nexus-S 

(΢εκείσζε: Θα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξεο 

ππνινγηζηηθέο θαη ρσξηθέο δπλαηφηεηεο αιιά γηα ην ζέκα πνπ ζα αζρνιεζνχκε δελ ζα 

ππάξμεη κεγάιε δηαθνξά. Δμάιινπ ε εθαξκνγή ζέινπκε λα δνπιεχεη θαη ζηηο πην απιέο 

θηλεηέο ζπζθεπέο.) 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ζα αζρνιεζνχκε κε θηλεηέο ζπζθεπέο ηχπνπ Android. Οη πιείζηεο 

απφ απηέο ηηο ζπζθεπέο δελ έρνπλ θαη κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ γηαηί εμάιινπ νη δηεξγαζίεο 

πνπ εθηεινχλ δελ απαηηνχλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ. Δθαξκνγέο νη νπνίεο απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο είλαη ζπλήζσο πινπνηεκέλεο ζε client server αξρηηεθηνληθή φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα Google maps . Γίλεηαη απφ ηνλ client έλα request ην νπνίν εκθαλίδεηαη ζηνλ 

server ππφ ηελ κνξθή query . O server ηφηε εθηειεί απηφ ην query θαη ζηέιιεη ηα 

απνηειέζκαηα ζηνλ client. Γεληθά, ε αξρηηεθηνληθή client-server είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε 

ζε θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ 

πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο.  

Αο θαηαγξάςνπκε πεξηιεπηηθά ηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ γηα 

λα πεηχρνπκε ην ζθνπφ καο: 

1. Άλνηγκα εθαξκνγήο 

2. Λήςε ζπληεηαγκέλσλ ηνπνζεζίαο ζπζθεπήο  

3. ΢πγθέληξσζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηηο ζπληεηαγκέλεο: Θα πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηεί αλάινγνο γξάθνο πνπ ζα πεξηέρεη ηα δεδνκέλα απφ πνιιαπιά αξρεία 

GTFS. 

Talk Time: 6 hours 

Stand-By time 428 hours 

Ram 512MB 

Internal Storage 16Gb 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

GPS Yes 

OS Version Android 2.3 

CPU 

1GHz Cortex A8 

(Hummingbird) 

processor 
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4. Δκθάληζε ράξηε βάζε ζπληεηαγκέλσλ . 

5. Δπηινγή ζεκείνπ εθθίλεζεο θαη ζεκείνπ πξννξηζκνχ απφ ηνλ ρξήζηε 

6. Δπεμεξγαζία δεηήκαηνο ρξήζηε.  

7. Αιγφξηζκνο εχξεζεο δηαδξνκήο 

8. Δπεμεξγαζία απνηειέζκαηνο αιγνξίζκνπ 

9. Δκθάληζε απνηειέζκαηνο  

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα πην πάλσ ζεκεία, ππάξρνπλ πνιιέο δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα 

εθηειεζηνχλ θαη ζίγνπξα δελ ζα είλαη ζε ηφζν απιή κνξθή φπσο ηα παξνπζηάδνπκε αιιά ζε 

πην πνιχπινθε κνξθή. 

 ΢πγθεθξηκέλα, ην ζεκείν 3 είλαη απηφ πνπ ζα ρξεηαζηεί πεξηζζφηεξνπο πφξνπο απφ ηελ 

ζπζθεπή. Έλα ηππηθφ GTFS αξρείν γηα κηα πεξηνρή απφ ζπγθεθξηκέλν agent έρεη κέγεζνο 20 

MB πεξίπνπ. Υψξεο φπσο ε Ακεξηθή έρνπλ αξθεηνχο θαθέινπο GTFS απφ δηαθνξεηηθνχο 

agents. Απηφ φκσο πξνυπνζέηεη ηελ αλάγθε γηα κεγάιν απνζεθεπηηθφ ρψξν. Δπηπιένλ, γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ γξάθνπ ζα ρξεηαζηεί θάπνηα ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή ηζρχ γηαηί ζα 

πξέπεη λα γίλεη θάπνηα επεμεξγαζία ησλ GTFS αξρείσλ πξνηνχ θαηαζθεπαζηεί.  

΢ην ζεκείν 4 απαηηείηαη ε ρξήζε ράξηε. Οη ράξηεο ζπλήζσο γίλνληαη access online δηφηη είλαη 

κεγάινπ κεγέζνπο θαη δελ βνιεχεη λα είλαη απνζεθεπκέλνη locally. Γηα παξάδεηγκα, νη open 

street maps έρνπλ κέγεζνο 250GB πνπ είλαη έλα ηεξάζηην κέγεζνο. Τπάξρεη θπζηθά θαη ε 

δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ ηνπ ράξηε αλά ρψξα γηα λα πάξνπκε ηελ ρψξα πνπ καο βνιεχεη 

αιιά πάιη ην κέγεζνο ζα είλαη αξθεηά κεγάιν. 

΢ην ζεκείν 6 θαη 7 αθνχ ν ρξήζηεο ηνπνζεηήζεη ηα ζεκεία  εθθίλεζεο θαη πξννξηζκνχ 

γίλεηαη θάπνηα επεμεξγαζία ηνπο (κεηαηξέπνληαη ζε ζπληεηαγκέλεο) θαη ζα πξέπεη λα γίλεη 

θάπνηα επεμεξγαζία ζην γξάθν πνπ δεκηνπξγήζεθε νχησο ψζηε λα βξεζεί κε βάζε θάπνην 

αιγφξηζκν ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή. Απηή ε δηαδηθαζία θνζηίδεη ζε ππνινγηζηηθή δχλακε. 

 

 

 

΢ύλνςε: 

Απφ ηηο πην πάλσ παξαηεξήζεηο θαηαιήγνπκε ζηηο πην θάησ απαηηήζεηο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζηφρνπ καο: 

1. Απαηηείηαη κεγάινο απνζεθεπηηθφο ρψξνο γηα απνζήθεπζε ράξηε, GTFS αξρείσλ.  

2. Απαηηείηαη θάπνηα ζρεηηθά κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ γηα ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο. 

Γηα ηελ Client-based-only αξρηηεθηνληθή, έρνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο 

πνπ είδακε πην πάλσ θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ αλαθέξακε, παξαηεξνχκε φηη θακηά απφ ηηο 

απαηηήζεηο πνπ ζέζακε δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί. Δάλ ηξέρνπκε locally ηηο δηάθνξεο 
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δηεξγαζίεο καο ηφηε απαηηείηαη κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ηεξάζηηνο απνζεθεπηηθφο 

ρψξνο γηα ηελ θάιπςε απηψλ ησλ δηεξγαζηψλ πξάγκα πνπ είλαη αδχλαην κε ηηο παξνχζεο 

θηλεηέο ζπζθεπέο. Αθφκα θαη εάλ ήηαλ δπλαηφλ, ηφηε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο θηλεηήο 

ζπζθεπήο ζα ήηαλ ηεξάζηηα κε απνηέιεζκα λα θαηαλαιψλεηαη αξθεηά γξήγνξα ε κπαηαξία. 

΢πλεπψο ζα έπαπε λα ήηαλ ιεηηνπξγηθή θαη εχρξεζηε πξάγκα πνπ είλαη ην ζεκαληηθφηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ κηαο θηλεηήο ζπζθεπήο. 

Δάλ ζπγθξίλνπκε κε κηα καηηά ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 2 αξρηηεθηνληθψλ πνπ αλαθέξακε 

πξνεγνπκέλσο, παξαηεξνχκε φηη ππεξέρεη ε client-server αξρηηεθηνληθή. Με ηελ 

αξρηηεθηνληθή απηή ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο πνπ είλαη αλαγθαίνο γηα ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο 

δελ απνηειεί πξφβιεκα αθνχ ηα απαξαίηεηα αξρεία ζα βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζε έλα 

server κε ηεξάζηην απνζεθεπηηθφ ρψξν. Δπηπιένλ, ε ππνινγηζηηθή δχλακε ηνπ server είλαη 

ηεξάζηηα αθνχ είλαη θαζαξά dual-core ή quad-core ελψ ε κλήκε ζε ram είλαη ηνπιάρηζηνλ 2 

GB. Παξφια ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ κνληέινπ client-server εληνχηνηο ππάξρνπλ θάπνηα 

ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ δελ κπνξνχκε λα αγλνήζνπκε. Πξψην θαη ζεκαληηθφηεξν, 

είλαη ην γεγνλφο φηη γηα λα ππάξρεη επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο θαη ηνπ Server 

ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζπλδεζηκφηεηα κε ην δηαδίθηπν. Απηφ γηα κηα θηλεηή ζπζθεπή ζεκαίλεη 

φηη είηε ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζχλδεζε κε θάπνην ηνπηθφ wi-fi access point είηε λα ππάξρεη 

ζχλδεζε internet  κε θάπνην παξνρέα θηλεηήο ηειεθσλίαο κέζσ ηεο sim card. ΢ε ρψξεο φπσο 

ε Ακεξηθή απηφ είλαη πιένλ έλα ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν πνπ δελ θνζηίδεη ζρεδφλ ηίπνηα άξα 

δελ απνηειεί πξφβιεκα. ΢ηελ Κχπξν θαη ζε άιιεο ρψξεο, ε κέζνδν κε ηελ Sim Card δελ 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε (ιφγσ πςειψλ ηηκψλ ζην mobile internet ) θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο πξφβιεκα πνπ ζα μεπεξαζηεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ . Δπηπιένλ, ζε πνιιέο ρψξεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο Κχπξνπ, ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο φπσο ην ιεσθνξείν 

παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε ην Internet κέζσ wi-fi spots πνπ βξίζθνληαη 

εγθαηαζηεκέλα ζηα ιεσθνξεία (παξάδεηγκα: γξακκή Πέξα Υσξίν-Λεπθσζία). 

Δθκεηαιιεπφκελε απηή ηελ δπλαηφηεηα, νη ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο καο ζα κπνξνχλ εχθνια 

λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ην ζχζηεκα καο ρσξίο λα έρνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ mobile internet. 

Η  θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ιφγσ ζχλδεζεο κε ην δηαδίθηπν) δελ ζα είλαη κεγάιε δηφηη ε 

δηεξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη ζηελ θηλεηή ζπζθεπή αθνξνχλ κφλν ηε ζχλδεζε κε ην server 

κέζσ ηεο απνζηνιήο παθέησλ. Οπζηαζηηθά φιεο νη δηεξγαζίεο ζα εθηεινχληαη ζην server ν 

νπνίνο ζα ιακβάλεη requests απφ ηελ θηλεηή ζπζθεπή θαη ζα απαληά. Πέξαλ απφ απηφ ην 

κεηνλέθηεκα, ηα ππφινηπα κεηνλεθηήκαηα πνπ έρνπκε αλαθέξεη παξακέλνπλ.  

Παξφια ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ client-server θαη ζχκθσλα κε φια απηά πνπ έρνπκε αλαθέξεη 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζα αθνινπζήζνπκε client-server αξρηηεθηνληθή γηαηί ε 

άιιε κέζνδνο δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηφο καο.  
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Κεφάλαιο 3. Αλγόρικμοσ Δρομολόγθςθσ 

 

 

3.1 Γηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο        39 

3.2 A* αιγφξηζκνο          41 

3.3 Υξνληθή Πνιππινθφηεηα         48 

 

3.1. Διατφπωςθ του προβλιματοσ 

 

Ωο δεδνκέλα εηζφδνπ έρνπκε έλα θαηεπζπλφκελν γξάθν, θαη είλαη θαηεπζπλφκελνο δηφηη εάλ 

πάξνπκε γηα παξάδεηγκα ηα ιεσθνξεία κπνξεί λα κελ έρνπλ δηαδξνκέο πνπ πεγαίλνπλ απφ 

ηε κία ζηάζε ζηελ άιιε θαη πίζσ, άκεζα, διδ θαληαζηείηε 2 ζηάζεηο θάπνηαο γξακκήο 

ιεσθνξείνπ, Α,Β. Απφ ηελ Α ζηάζε κπνξείο λα παο επζχδξνκα ζηελ Β, αιιά αλάδξνκα πξνο 

ηα πίζσ δελ κπνξείο λα παο. 

 ΢ην πξφβιεκά ππνζέηνπκε φηη ππάξρνπλ θπθιηθέο δηαδξνκέο διδ μεθηλψληαο απφ κία 

ζηάζε, γηα λα πάκε ζε κία ζηάζε πνπ βξίζθεηαη πην πίζσ , κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα πάξσ κία 

δηαδξνκή πνπ θάλεη θχθιν, εάλ δελ ππάξρεη πην ζχληνκε. Κφκβν εθθίλεζεο ηνλ 

ζπκβνιίδνπκε κε s, θαη ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ, διδ εθεί πνπ ζέιεη λα πάεη ν ρξήζηεο ην 

ζπκβνιίδνπκε κε d. Έηζη, κε ηνπο φξνπο πνπ ζέζακε, ζίγνπξα ζα ππάξρεη ιχζε απφ ηνλ 

αξρηθφ θφκβν ζηνλ θφκβν πξννξηζκνχ. 

Δπίζεο ν ρξήζηεο ρξεηάδεηαη λα δψζεη θάπνηα άιια ζηνηρεία, θάπνηα ρξνληθά φξηα, πνπ 

αθνξνχλ ην ρξφλν πνπ ζα μεθηλήζεη ην ηαμίδη. 

Inputs: 

 G(V,E) : θαηεπζπλφκελνο γξάθνο φπνπ V νη θφκβνη θαη E νη αθκέο 

 s θφκβνο εθθίλεζεο θαη d θφκβνο πξννξηζκνχ,  s,d  V θαη s ≠ d  

 sTime: ν ρξφλνο πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο γηα ην ηαμίδη. 

Θα ρξεηαζηνχκε ηελ αθφινπζε ζεκεηνγξαθία γηα λα αλαιχζνπκε ην πξφβιεκα 

 

 V={v0,v1,v2,…,vn} ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζηάζεηο 

 Δij=(vi,vj) δπάδα θφκβσλ κε αθκή απφ ηνλ θφκβν vi ζην vj,  1≤ i ≤ n, 1≤ j ≤ n, i ≠j 

 time(Eij) ν ρξφλνο κεηάβαζεο απφ ην vi ζην vj, i ≠j 

 switch(Eij) ε ελαιιαγή κέζνπ κεηαθνξάο απφ ηνλ θφκβν vi ζην vj , i ≠j. 

Μπνξεί λα πάξεη ηηκέο 0 ή 1: 

o 0 δελ ππάξρεη ελαιιαγή 

o 1 ππάξρεη ελαιιαγή 
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 Μνλνπάηη: είλαη έλα ζχλνιν (αθνινπζία) απφ θφκβνπο πνπ ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

αθκέο. 

    
  

     ={Esx,Exr,…, Ejy, Eyd} είλαη έλα κνλνπάηη πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ 

δπάδεο θφκβσλ κε αξρηθφ θφκβν ηoλ s θαη ηειηθφ ηνλ d.  

 

 Psd = {    
  

 ,    
  , …   

  
 }     ζχλνιν απφ κνλνπάηηα 

 

 α,β ≥ 0  θάπνηεο ζηαζεξέο ηηκέο (γηα θαλνληθνπνίεζε) 

  

     Τπνινγηζκόο θόζηνπο:  
 

 MinCost=    min  ∑
   
   (  [  α * time(   

  
 (i))  +   β * switch(   

  
 (i)) ] )      

 

    
   Psd, 1≤j≤t 

 

 

Το μονοπάτι είναι μία ακολουκία από κόμβουσ που ενώνονται μεταξφ τουσ με ακμζσ 

Το    
   , ςυμβολίηει ζνα μονοπάτι από τον αρχικό κόμβο ςτον τελικό 

Οι ςτακερζσ τιμζσ α,β αφοροφν κάποιεσ ςτακερζσ τιμζσ. Τισ χρθςιμοποιοφμε για να 

κανονικοποιιςουμε τισ τιμζσ των κόςτων. 

Ο υπολογιςμόσ του ελάχιςτου κόςτουσ υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 Παίρνουμε μία μία τισ διαδρομζσ και για κάκε διαδρομι βρίςκουμε το άκροιςμα των 

κόςτων για κάκε περίπτωςθ κόςτουσ, δλδ για το κόςτοσ ςτο χρόνο και ςτον αρικμό 

εναλλαγών. Να ςθμειώςουμε ότι κάκε φορά πολλαπλαςιάηουμε το άκροιςμα κόςτουσ με 

κάποιο ςτακερό αρικμό για να κανονικοποιιςουμε τισ τιμζσ. 
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3.2. A* Αλγόρικμοσ 

(΢εκείσζε:  θάπνηεο πιεξνθνξίεο αληιήζεθαλ απφ ηηο ζεκεηψζεηο ηεο Καζεγήηξηαο Διπίδαο 

Κεξαπλνχ απφ ην καζήκαηνο ΔΠΛ 341. Σερλεηή Ννεκνζχλε απφ ην Κεθ 3. «Δπίιπζε 

πξνβιεκάησλ κέζσ αλαδήηεζεο.») 

 

Ο Α* είλαη αιγφξηζκνο δξνκνιφγεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ αιγφξηζκν ηνπ Dijkstra. Δίλαη 

αξθεηά δεκνθηιήο ζε πξνβιήκαηα δξνκνιφγεζεο δηφηη κπνξεί λα βειηηψζεη ηνλ ρξφλν 

αλαδήηεζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γηάγξακκα 3.1.  Α* ππνινγηζκόο θόζηνπο  

 

 

 

Ο αιγφξηζκνο Α* ρξεζηκνπνηεί ηελ ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο f(Si)=g(Si)+h(Si) φπνπ: 

g(Si): αθνξά ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θφκβνπ Si (πνπ ειέγρεηαη ηελ 

δεδνκέλε ζηηγκή) ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε S0. Δίλαη δειαδή ε απφζηαζε απφ ηελ 

ξίδα (θφκβνο εθθίλεζεο) ζηελ Si. 

h(Si): πξφθεηηαη γηα ην θφζηνο πνπ ππνινγίδεη (καληεχεη) ε επξεηηθή ζπλάξηεζε.  

Πξνζπαζεί λα καληέςεη ην θφζηνο γηα λα πάκε απφ ηελ θαηάζηαζε Si ζηελ ηειηθή 

θαηάζηαζε Sg. 

Η αμηνπηζηία ηεο ζπλάξηεζεο f εμαξηάηαη απφ ηελ αμηνπηζηία ηεο ζπλάξηεζεο h. Δάλ ην 

θφζηνο πνπ ππνινγίδεη ε h ππεξεθηηκεζεί ηφηε ππάξρεη ν θίλδπλνο παξαγλψξηζεο ηεο Si. Δάλ 

γηα νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ε επξεηηθή ζπλάξηεζε δελ ππεξεθηηκά ην πξαγκαηηθφ θφζηνο 

ηεο κεηάβαζεο ηφηε ε ρξήζε ηεο καο εγγπάηαη ιχζε θαη ε επξεηηθή ζπλάξηεζε ιέκε φηη είλαη 

παξαδεθηή. 

 

 

 

S0 Si 
Sg 

g(Si) h(Si) 

f(Si) 
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Οξηζκνί: 

αλνηθηή θαηάζηαζε: είλαη κε-ηειηθή θαηάζηαζε ε νπνία δελ έρεη αθφκα δηεξεπλεζεί 

ή γηα ηελ νπνία ελδείθλπηαη ε εθ λένπ δηεξεχλεζε. 

 θιεηζηή θαηάζηαζε: θαηάζηαζε ε νπνία επί ηνπ παξφληνο ζεσξείηαη φηη έρεη 

δηεξεπλεζεί. 

 πξνθάηνρνο ηεο θαηάζηαζεο s: ε θαηάζηαζε s΄, ε νπνία νδεγεί απεπζείαο, διδ 

κέζσ κηαο κνλαδηθήο ελέξγεηαο, ζηελ θαηάζηαζε s θαη επί ηνπ παξφληνο ε δηαδξνκή απφ ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε s δηακέζνπ ηεο s΄ ζεσξείηαη ε θαιχηεξε. 

 δηάδνρνο ηεο θαηάζηαζεο s: νη θαηαζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο κηα θαηάζηαζε s΄ 

απνηειεί πξνθάηνρφ ηνπο 

 αδηέμνδν: κε-ηειηθή θαηάζηαζε ε νπνία δελ έρεη δηαδφρνπο ή φιεο νη δηάδνρνί ηεο 

νδεγνχλ ζε αδηέμνδν 

 

  
 

3.3. Υξνληθή Πνιππινθφηεηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φεπδνθώδηθαο A* αιγνξίζκνπ: 

1. ΑΝΟΙΚΣΔ΢ := [ so ], ΚΛΔΙ΢ΣΔ΢ := [ ]  

2. Δάλ ΑΝΟΙΚΣΔ΢ = [ ] ηόηε ηεξκάηηζε. Γελ ππάξρεη ιύζε.  

3. Αθαίξεζε ηελ θαηάζηαζε, si, από ηελ ιίζηα ΑΝΟΙΚΣΔ΢, γηα ηελ νπνία f(si) <= f(sj) γηα όιεο 

ηηο άιιεο αλνηθηέο θαηαζηάζεηο sj θαη πξόζζεζε ηελ ζηηο ΚΛΔΙ΢ΣΔ΢.  

4. Γεκηνύξγεζε ηηο δηαδόρνπο ηεο si, θαη δώζε ζηελ θάζε δηάδνρν έλα δείθηε πξνο ηελ si, σο ηελ 

πξνθάηνρό ηεο.  

5. Δάλ ε sg αλήθεη ζηηο δηαδόρνπο ηεο si, ηόηε ηεξκάηηζε θαη επέζηξεςε ηε δηαδξνκή από ηελ sg 

ζηελ so.  

6. Γηαθνξεηηθά επαλέιαβε ηα αθόινπζα γηα θάζε δηάδνρν, sj, ηεο si:  

6.1 Τπνιόγηζε ηελ ηηκή f(sj).  

6.2 Δάλ ε sj δελ αλήθεη νύηε ζηηο ΑΝΟΙΚΣΔ΢, νύηε ζηηο ΚΛΔΙ΢ΣΔ΢  

θαηαζηάζεηο, ηόηε πξόζζεζε ηελ sj ζηηο ΑΝΟΙΚΣΔ΢ κε ηηκή αμηνιόγεζεο, f(sj).  

6.3 Δάλ ε sj ήδε αλήθεη ζηηο ΑΝΟΙΚΣΔ΢ ή ΚΛΔΙ΢ΣΔ΢ ηόηε ζύγθξηλε ηε λέα  

ηηκή αμηνιόγεζήο ηεο, έζησ λέα, κε ηελ παιαηόηεξή ηεο, έζησ παιαηά. Δάλ  

παιαηά <=  λέα, ηόηε απέβαιε ην λέν θόκβν κε ηελ θαηάζηαζε sj. Γηαθνξεηηθά, αθαίξεζε 

ην ζηνηρείν (sj, παιαηά) από ηελ ιίζηα ζηελ νπνία αλήθεη (ΑΝΟΙΚΣΔ΢ ή ΚΛΔΙ΢ΣΔ΢) θαη 

πξόζζεζε ην ζηνηρείν (sj, λέα) ζηηο ΑΝΟΙΚΣΔ΢.  

7. Δπαλέιαβε από ηελ εληνιή 2. 
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Παξάδεηγκα :  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

        

Γηάγξακκα 3.2. Παξάδεηγκα Α*  (Δμέηαζε Ηκηεμακήλνπ 2009-2010 Σερλεηή 

Ννεκνζύλε-Διπίδα Κεξαπλνύ) 

΢ην πην πάλσ δηάγξακκα ε αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ε S0 θαη νη ηθαλνπνηεηηθέο ηειηθέο 

θαηαζηάζεηο ε S12 θαη S9 . Ο θάζε έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ θφκβνπο ζπλνδεχεηαη απφ ηελ 

ηηκή δεδνκέλεο επξεηηθήο ζπλάξηεζεο (ν αξηζκφο πνπ δίλεηαη ζε παξέλζεζε) θαη ν αξηζκφο 

πάλσ ζηηο αθκέο αθνξά ην βάξνο ηεο αθκήο διδ ην θφζηνο λα πάκε απφ ηνλ έλα θφκβν ζηνλ 

άιιν. 

 

Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ A* 

 Αλνηθηέο θαηαζηάζεηο 

 (Καηάζηαζε,f(Si),Πξνθάηνρνο) 

f(Si)=g(Si)+h(Si) Κιεηζηέο θαηαζηάζεηο 

(Καηάζηαζε,f(Si),Πξνθάηνρνο) 

1. [(S0,_,_)] f(S1)=1+4=5 [ ] 

2. [ (S1,5, S0) ] f(S3)=2+6=8 

f(S4)=3+3=6 

[(S0,_,_)] 

3. [ (S4,6, S1 ) ,  (S3,8, S1) ] f(S5)=7+2=9 

f(S6)=5+1=6 

[(S0,_,_), (S1,5, S0)] 

4.  [(S6,6, S4 ), (S5,9, S4) , (S3,8, S1) ] f(S12)=6+0=6 [(S0,_,_), (S1,5, S0),(S4,6, S1 ) ] 

5. [(S12,6, S6),(S5,9, S4) , (S3,8, S1) ]  [(S0,_,_), (S1,5, S0), (S4,6, S1 ), (S6,6, S4 ) ] 

                            //   

    

Καηαιήγσ ζε ιχζε ζηνλ θφκβν S12 .  

(0) 

(3) 

(2) 

(2) 

(0) 

(6) 

(3) 
(4) 

(2) 

(3) 

S0 

S1 S2 

S3 

S4 

S5 

S12

1 1 

2 

1 

2 

1 

1 4 

1 

1 

S7 

S8 

1 

S9 

S10 

(1) 

S6 

2 

2 

1 
1 

1 

2 
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Δθαξκνγή αιγνξίζκνπ ζην OTP: 

 

Ο Α* αιγφξηζκνο πνπ πινπνηείηαη ζην OTP εθηειεί αθξηβψο ηελ ίδηα δηαδηθαζία  κε ηελ 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε πην πάλσ. Απηφ φκσο πνπ αμίδεη λα αλαθέξνπκε είλαη ε 

αλάζεζε ησλ βαξψλ πάλσ ζηηο αθκέο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξηλ, ε θαηάζηαζε  

(θφκβνο) ε νπνία ζα εηζαρζεί ζηελ ιίζηα κε ηελ κηθξφηεξε δηαδξνκή εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο f(Si)=g(Si)+h(Si). ΢ην θεθάιαην 2.4 έρνπκε πεξηγξάςεη ιεπηνκεξψο 

ηελ δνκή ηνπ γξάθνπ θαη φπσο έρνπκε αλαθέξεη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ήδε αθκψλ. 

Τπάξρνπλ αθκέο  BoardEdge, AlightEdge, DwellEdge, HopEdge, StreetTransitEdge. Σν 

βάξνο ζε θάζε κηα απφ απηέο ηηο αθκέο αλαηίζεηαη δηαθνξεηηθά. Πην θάησ ζα δνχκε πσο 

αλαηίζεληαη ηα βάξε ζε θάζε κηα απφ ην είδνο αθκψλ πνπ αλαθέξακε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

g(Si) πνπ αληηπξνζσπεχεη ην πξαγκαηηθφ βάξνο κηαο αθκήο.  Να αλαθέξνπκε φηη ην βάξνο 

απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο αθκήο θαη πξνθχπηεη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο 

ρξφλνο αλακνλήο ζηνλ ζηαζκφ, ρξφλνο επηβίβαζεο, πεξηνξηζκνί ζηηο ζηξνθέο θηι. 

 

BoardEdge, AlightEdge cost:  αθνξά ην θφζηνο γηα λα αλεβνχκε ζε έλα κεηαθνξηθφ κέζν 

θαη ην θφζηνο γηα θαηέβνπκε απφ έλα κεηαθνξηθφ κέζν. Σν θφζηνο ππνινγίδεηαη κε ηνλ ίδην 

ηξφπν θαη γηα ηηο 2 αθκέο. 

Πην θάησ βιέπνπκε ηνλ θψδηθα ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε αλάζεζε ηνπ βάξνπο.   

  
  StateEditor s1 = s0.edit(this); 
  S1.incrementTimeInSeconds (wait);  
  s1.incrementWeight (wait*options.waitReluctance + options.boardCost); 

 

Σν waitReluctance (απξνζπκία αλακνλήο) πξφθεηηαη γηα κηα ζηαζεξή ηηκή (ζπληειεζηήο) ε 

νπνία εθθξάδεη πφζν ρεηξφηεξν είλαη λα πεξηκέλεη θαλείο έλα φρεκα δεκφζηαο κεηαθνξάο ζε 

ζρέζε κε ην λα είλαη κέζα ζην φρεκα. 

    public double waitReluctance = 0.95; 

 

Σν boardCost εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ κεηαθνξηθνχ κέζνπ πνπ επηζπκεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο δηαδξνκήο (user prferences). 

protected int walkBoardCost = 60 * 5; 

protected int bikeBoardCost = 60 * 10; //cyclists hate loading their bike a second 

time 

 

public int getBoardCost(TraverseMode mode) { 

        if (mode == TraverseMode.BICYCLE) 

            return bikeBoardCost; 

        // I assume you can't bring your car in the bus 

        return walkBoardCost; 

    } 
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DwellEdge cost: Πξφθεηηαη γηα ην θφζηνο ηνπ λα πεξηκέλεη θαλείο ζε έλα κέζν κεηαθνξάο 

φηαλ ην κέζν κεηαθνξάο θάλεη κηα ζηάζε. 

   //seconds 

  int elapsed = stopTime.getDepartureTime() - stopTime.getArrivalTime(); 

    . 

    . 

 

    state1.incrementWeight(elapsed); 

 

HopEdge cost: Πξφθεηηαη γηα ην θφζηνο κεηαμχ δχν ζηάζεσλ. Αθνξά ηνλ ρξφλν πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα πάεη ην ζπγθεθξηκέλν κεηαθνξηθφ κέζν απφ κηα ζηάζε ζηελ άιιε. 

Δθθξάδεηαη ζε δεπηεξφιεπηα. 

 

 int elapsed = end.getArrivalTime() - start.getDepartureTime();  

 s1.incrementWeight(elapsed); 

 

StreetTransitEdge cost: Αθνξά ην θφζηνο(ρξφλνο) γηα λα κεηαβνχκε απφ θφκβν 

ζηαζκφ/ζηάζε ζε έλα θφκβν δξφκνπ(θαη ην αλάπνδν). 

 

  s1.incrementWeight(transitStop.getStreetToStopTime()); 

 

 

Δπξεηηθή ΢πλάξηεζε : 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην f(Si) ρξεηαδφκαζηε θαη ην εθηηκψκελν βάξνο h(Si) πνπ ππνινγίδεη ε 

επξεηηθή ζπλάξηεζε. Πην θάησ παξαζέηνπκε ηελ επξεηηθή ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

OTP. 

 

 

     

public double computeForwardWeight(State s, Vertex target) { 

 

        Vertex sv = s.getVertex(); 

        double euclidianDistance = sv.fastDistance(target); 

         

         if (useTransit) { 

            double speed = options.getSpeedUpperBound(); 

            if (s.isAlightedLocal()) { 

                if (euclidianDistance + s.getWalkDistance() > options.getMaxWalkDistance())  

                { 

                    return -1; 

                } 

                return options.walkReluctance * euclidianDistance / speed; 

            } else { 

                int boardCost; 

                if (s.isOnboard()) { 

                    boardCost = 0; 

                } else { 

                    boardCost = options.getBoardCostLowerBound(); 

                } 

                if (s.isEverBoarded()) { 

                    boardCost += options.transferPenalty; 
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                } 

                if (euclidianDistance < target.getDistanceToNearestTransitStop()) { 

                    if (euclidianDistance + s.getWalkDistance() >  

       options.getMaxWalkDistance()) { 

                        return -1; 

                    } 

                    return options.walkReluctance * euclidianDistance / speed; 

                } else { 

                    double mandatoryWalkDistance = target.getDistanceToNearestTransitStop() 

                            + sv.getDistanceToNearestTransitStop(); 

                    if (mandatoryWalkDistance + s.getWalkDistance() >  

       options.getMaxWalkDistance()) { 

                        return -1; 

                    } 

                    double distance = (euclidianDistance - mandatoryWalkDistance) / maxSpeed 

                            + mandatoryWalkDistance * options.walkReluctance / speed 

                            + boardCost; 

                    return Math.min(distance, options.walkReluctance * euclidianDistance 

                            / speed); 

                } 

            } 

        } 

        else { 

            // This was missing from the original AStar, but it only makes sense 

            return options.walkReluctance * euclidianDistance / maxSpeed; 

        } 

    } 

 

 

 

΢ρνιηαζκόο: 

 

 

         double euclidianDistance = sv.fastDistance(target); 

 

 

 

Η πξψηε παξαηήξεζε πνπ έρνπκε λα θάλνπκε ζρεηηθά κε ηελ πην πάλσ ζπλάξηεζε είλαη φηη 

ππνινγίδεη ηελ νξζξνδξνκηθή ή αιιηψο κεγάινπ-θχθινπ απφζηαζε (orthodromic/grate-circle 

distance) κεηαμχ ηνπ θφκβνπ πνπ ειέγρνπκε θαη ηνπ ηειηθνχ θφκβνπ. Η ηηκή απηή δίλεη ηελ 

κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ 2 ζεκείσλ ζηελ ζθαίξα. Λφγσ ηνπ φηη αζρνινχκαζηε κε 

ζθαηξηθή επηθάλεηα θαη φρη κε επίπεδε επηθάλεηα δελ ζα ήηαλ νξζφ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηελ γλσζηή επθιείδεηα απφζηαζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 2 γεσγξαθηθψλ 

ζεκείσλ. Καη επεηδή ε ζθαηξηθή γεσκεηξία είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηε επθιείδεηα γεσκεηξία, 

νη εμηζψζεηο γηα ηελ απφζηαζε παίξλνπλ κηα δηαθνξεηηθή κνξθή. Η απφζηαζε κεηαμχ δχν 

ζεκείσλ ζηνλ επθιείδεην ρψξν είλαη ην κήθνο κηαο επζείαο γξακκήο απφ ην έλα ζεκείν ζην 

άιιν. ΢ηελ ζθαηξηθή επηθάλεηα φκσο, δελ ππάξρνπλ επζείεο γξακκέο. Γη‟ απηφ νη επζείεο 

γξακκέο αληηθαζίζηαληαη κε γεσδαηζηαθέο. Γεσδαηζηαθέο ζηελ ζθαίξα είλαη νη θχθινη ζηελ 

ζθαίξα ησλ νπνίσλ ηα θέληξα ζπκπίπηνπλ κε ην θέληξν ηεο ζθαίξαο. 

 

΢πλάξηεζε ππνινγηζκνχ νξζξνδξνκηθήο απφζηαζεο 
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//implementation of orthodromic function 
public double distance(double lat1, double lon1, double lat2, double lon2,double 
radius) { 
         
        lat1 = toRadians(lat1); // Theta-s 
        lon1 = toRadians(lon1); // Lambda-s 
        lat2 = toRadians(lat2); // Theta-f 
        lon2 = toRadians(lon2); // Lambda-f 
 
        double deltaLon = lon2 - lon1; 
 
        double y = sqrt(DistanceLibrary.p2(cos(lat2) * sin(deltaLon)) 
                + DistanceLibrary.p2(cos(lat1) * sin(lat2) - sin(lat1) * cos(lat2) 
* cos(deltaLon))); 
        double x = sin(lat1) * sin(lat2) + cos(lat1) * cos(lat2) * cos(deltaLon); 
 
        return radius * atan2(y, x);         
    } 

 

Όηαλ επηιέγνπκε κηα επξεηηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ Α* αιγφξηζκν, έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην 

είλαη φηη δελ πξέπεη λα ππεξεθηηκά ην ππνιεηπφκελν βάξνο κέρξη λα θηάζνπκε ζηνλ ζηφρν. 

Γειαδή ηα βήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη λα θάλσ γηα λα πάσ απφ κηα θαηάζηαζε ζηελ ηειηθή 

θαηάζηαζε πξέπεη λα κελ είλαη πεξηζζφηεξα απφ ηα πξαγκαηηθά βήκαηα. ΢ηηο δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θψδηθα παξαηεξνχκε φηη ε νξζνδξνκηθή απφζηαζε 

δηαηξείηαη κε ηελ κέγηζηε δπλαηή ηαρχηεηα πνπ έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν κεηαθνξηθφ κέζν.  Η 

νξζνδξνκηθή απφζηαζε δελ είλαη ε πξαγκαηηθή απφζηαζε πνπ ζα δηαλχζεη θαλείο νχησο 

ψζηε λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ δηφηη ε πξαγκαηηθή απφζηαζε πεξηιακβάλεη ζηξνθέο, 

ιφθνπο θηι. Δπηπιένλ, δηαηξψληαο ηελ νξζνδξνκηθή απφζηαζε κε ηελ κέγηζηε δπλαηή 

ηαρχηεηα πνπ έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν κεηαθνξηθφ κέζν ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη 

ρξφλνο (απφζηαζε/ηαρχηεηα= ρξφλνο). Απηφ καδί κε θάπνηνπο άιινπο παξάγνληεο 

(Παξάδεηγκα: walk reluctance) δίλνπλ θαη ην βάξνο ηεο αθκήο θαη θαζηζηνχλ ηελ επξεηηθή 

ζπλάξηεζε παξαδεθηή (ππνεθηηκά ην ππνιεηπφκελν βάξνο).  

 

Γεληθά φκσο, φζν πην πνιχ απέρεη ε ηηκή πνπ δίλεη ε επξεηηθή ζπλάξηεζε απφ ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή ηφζνη πεξηζζφηεξνη θφκβνη πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ γηα λα βξεζεί βέιηηζηε 

ιχζε θαη άξα ηφζε πεξηζζφηεξε ψξα ζα πάξεη κέρξη λα ππνινγηζηεί ην κνλνπάηη. 
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Δπξεηηθή ζπλάξηεζε-αλάζεζε βαξώλ: 

 

 1. Δάλ ην ηαμίδη πεξηιακβάλεη δεκφζηα κεηαθνξηθά κέζα (user preferences) 

  i. Δάλ δελ είκαζηε ζε θάπνην κεηαθνξηθφ κέζν (φζν αθνξά ηνλ θφκβν).  

ππάξρνπλ 2 ηξφπνη λα ππνινγίζνπκε ην ππνιεηπφκελν βάξνο θαη παίξλνπκε φπνην 

απφ ηα δχν είλαη ην πην κηθξφ: 

   α.θφζηνο=walkReluctance*απφζηαζεΜέρξηΠξννξηζκφ/ηαρχηεηα  

      πεξπαηήκαηνο  

   β. θφζηνο =θφζηνο επηβίβαζεο + θφζηνο πεξπαηήκαηνο  πνπ ζα ρξεηαζηεί  

                   κέρξη λα θηάζνπκε ζηνλ πξννξηζκφ /ηαρχηεηα πεξπαηήκαηνο+ 

          (απφζηαζεΜέρξηπξννξηζκφ - θφζηνο πεξπαηήκαηνο  πνπ ζα  

           ρξεηαζηεί κέρξη λα θηάζνπκε ζηνλ πξννξηζκφ)/κέγηζηεΣαρχηεηα 

  ii. Βξηζθφκαζηε ήδε πάλσ ζε θάπνην κεηαθνξηθφ κέζν(δελ έρνπκε ην θφζηνο  

επηβίβαζεο) 

   θφζηνο = walkReluctance*απφζηαζεΜέρξηΠξννξηζκφ/ηαρχηεηα 

 2. Δάλ ην ηαμίδη δελ πεξηιακβάλεη δεκφζηα κεηαθνξηθά κέζα 

   θφζηνο = walkReluctance*απφζηαζεΜέρξηΠξννξηζκφ/ηαρχηεηα 

   

3.3 Χρονικι πολυπλοκότθτα 

Η ρξνληθή πνιππινθφηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ A* εμαξηάηαη απφ ηελ επξεηηθή ζπλάξηεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε, ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ δηεξεπλνχληαη είλαη 

εθζεηηθφο ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο (ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή), αιιά είλαη 

πνιπσλπκηθφο, φηαλ ν ρψξνο αλαδήηεζεο είλαη έλα δέληξν, ππάξρεη κφλν έλαο ζηφρνο, θαη ε 

επξεηηθή ζπλάξηεζε h πιεξεί ηνλ αθφινπζν φξν: 

 

 

φπνπ h* είλαη ε βέιηηζηε επξεηηθή ζπλάξηεζε πνπ παξέρεη πάληα ην αθξηβήο θφζηνο γηα λα 

πάκε ζην ζηφρν. Με άιια ιφγηα, ην ζθάικα ηνπ h δελ ζα απμεζεί γξεγνξφηεξα απφ ην 

ινγάξηζκν ηνπ "βέιηηζηνπ επξεηηθνχ"  h* πνπ επηζηξέθεη ηελ πξαγκαηηθή απφζηαζε απφ ην 

x πξνο ην ζηφρν. 
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Κεφάλαιο 4. Περιγραφι Συςτιματοσ 

 

 

4.1 Σερλνινγίεο-Δξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ     49  

4.2 ΢πζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ       52  

4.3 Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο       53 

4.4 Λεηηνπξγίεο ζπζηήκαηνο        68 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξαθνχλ ζπλνπηηθά νη ηερλνινγίεο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν θαη 

δηεθπεξαίσζε ηεο εθαξκνγήο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε δηαγξακκαηηθά θαη 

πεξηγξαθηθά ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηέινο ζα πεξηγξάςνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

4.1 Τεχνολογίεσ-Εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν 

 

4.1.1 Server-Side 

΢ε αξρηθφ ζηάδην, ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ θψδηθα ηνπ Open Trip Planner ([19]) γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε πάλσ ζηνλ δηθφ καο server ζηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε 

http://euclid.grid.ucy.ac.cy:8081/opentripplanner-webapp  έλα ιεηηνπξγήζηκν παξάδεηγκα 

ηνπ Open Trip Planner. Γηα λα γίλεη απηφ εγθαηαζηήζακε ηελ πιαηθφξκα Eclipse ζηνλ 

Euclid server ηνπ παλεπηζηεκίνπ, πνπ ηξέρεη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Ubuntu, θάησ απφ ην 

account καο θαη αθνινπζήζακε ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην [16]. 

 

 Όπσο αλαθέξακε ζην θεθ 2.5 , ην Open Trip Planner γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξάθνπ παίξλεη 

σο είζνδν ηα GTFS αξρεία θαη έλα .osm αξρείν πνπ δειψλνπλ ηελ πεξηνρή πνπ ζέινπκε λα 

θαιχςνπκε. ΢ηηο δηάθνξεο δνθηκέο πνπ θάλακε, γηα κεγάιεο πεξηνρέο φπσο είλαη ε Νέα 

Τφξθε ηα .osm αξρεία είλαη ηεξάζηηα θαη απηφ νδήγεζε ζε java heap exception ιφγσ ηεο 

έιιεηςεο κλήκεο RAM. Δπνκέλσο, ρξεηαζηήθακε θάπνην εξγαιείν γηα λα θάλνπκε extract 

απφ ηελ πεξηνρή απηή ην θνκκάηη εθείλν πνπ καο ελδηέθεξε. Υξεζηκνπνηήζακε ινηπφλ ην 

εξγαιείν OSMOSIS ([26]) γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα bounding box γχξσ απφ ηελ πεξηνρή 

πνπ καο ελδηαθέξεη θαη λα ηελ απνθφςνπκε απφ ηελ ππφινηπε πεξηνρή. 

http://euclid.grid.ucy.ac.cy:8081/opentripplanner-webapp
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΢ην παξφλ ζηάδην ζηνλ server ρξεζηκνπνηνχκε ηα δηθά καο Gtfs αξρεία (2.7) θαη ηo .osm 

αξρείν ηεο Κχπξνπ γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα γξάθν πνπ λα αθνξά απνθιεηζηηθά ην δίθηπν 

δεκφζηαο ζπγθνηλσλίαο ηεο Κχπξνπ.  

 

΢ηελ πιαηθφξκα eclipse εγθαηαζηήζακε ην plugin Maven γηα λα δηαρεηξηζηνχκε εχθνια ηα 

dependencies ηνπ OTP θαζψο θαη ηνλ Apache Tomcat server 6.0 γηα λα δεκνζηεχζνπκε ην 

OTP .  Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχκε php αξρεία πνπ έρνπλ ηνλ ξφιν ελφο web service ηα νπνία 

εθηεινχλ queries ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Σα php αξρεία θαινχληαη απφ ηνλ client θαη είλαη 

δεκνζηεπκέλα κέζσ apache server . ΢ηνλ client ε απάληεζε δίλεηαη ζε κνξθή json. Η βάζε 

δεδνκέλσλ πινπνηήζεθε κε MySql server θαη εθεί απνζεθεχνπκε ηα GTFS δεδνκέλα γηα ηελ 

ρξήζε ηνπο απφ ην Client-side. Γηα εχθνιε δηαρείξηζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ εγθαηαζηήζακε 

ην εξγαιείν phpMyAdmin ([27}). Γηα λα θξαηάκε ηα GTFS δεδνκέλα ζηελ ηειεπηαία ηνπο-

πην πξφζθαηε κνξθή πινπνηήζακε κε php θψδηθα κηα ππεξεζία ε νπνία ζπγθξίλεη ηα GTFS 

δεδνκέλα ηνπ server κε ηα δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν θαη εάλ παξαηεξεζεί αιιαγή ηφηε 

απηφκαηα θνξηψλεη ηα λέα δεδνκέλα ζηελ βάζε ηνπ server. Απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε cron 

jobs φπνπ κέζα ζην αξρείν cron tab νξίζακε λα εθηειείηαη απηφκαηα ν θψδηθαο php θάζε 

κέξα.   

 

4.1.2 Client-Side 

 

Αθνχ απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android γηα ηελ πινπνίεζε 

ηεο εθαξκνγήο ( θεθ 1.2), ζε πξψην ζηάδην ρξεηάζηεθε λα εγθαηαζηήζνπκε ηελ πιαηθφξκα 

Eclipse. Η πιαηθφξκα απηή πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο πξνγξακκαηηζκνχ ζε Java θαη είλαη 

ζπκβαηή κε ην Android JDK. ΢ε επφκελν ζηάδην ρξεηάζηεθε λα εγθαηαζηήζνπκε ην 

Android SDK γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ζε Android OS.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζακε ηερλνινγία GPS γηα ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ 

ζρεηηθά κε ηελ γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε. Σν GPS πξφθεηηαη γηα έλα δέθηε πνπ 

είλαη αξθεηά αθξηβήο αθνχ ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ θαζψο 

θαη δνξπθνξηθή ππνζηήξημε. Ο δέθηεο GPS είλαη εθαξκνζκέλνο ζηελ θηλεηή ζπζθεπή 

Nexus-S πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ πινπνίεζε θαη έιεγρν ηεο εθαξκνγήο. 

 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζακε SQLite βάζε δεδνκέλσλ γηα λα απνζεθεχζνπκε locally ζηελ 

ζπζθεπή ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα (γηα εχθνιν offline access). Όζν αθνξά ηελ δηαπξνζσπεία 
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ηνπ ράξηε, ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξνπο Map Tile Providers (OSMarender, Mapnik, 

CycleMap, OSMPublicTransport …) 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.1. Κπξίσο ηερλνινγίεο θαη εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tool-

Technology  
Functionality Use on project 

Eclipse Develop applications in Java Project implementation 

Android SDK 
Develop Android  

applications 

Android Interface design and 

function implementation 

MySQL 

server 
Handling Database Data 

Query submission and data 

retrieval 

PhpMyAdmin Handle MySQL server  Handle MySQL server 

php 
server-side scripting 

language 

Data retrieval and placement 

from/in database 

Retrieve the most updated 

GTFS data 

Cron jobs 

Run commands 

automatically (e.g every 

week) 

Run every day the php script for 

retrieving the most updated 

GTFS data 

osmosis Open Street Map tool Crop area from  .osm 

SQLite Database tool for android Save Data for offline use 

Apache 

Tomcat 

Server 

Use as a server To deploy OTP for external use 

http://en.wikipedia.org/wiki/Server-side
http://en.wikipedia.org/wiki/Scripting_language
http://en.wikipedia.org/wiki/Scripting_language
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4.2 Συςκευζσ που χρθςιμοποιικθκαν 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε θαη έιεγρν ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πην θάησ ζπζθεπέο. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ε εθαξκνγή πξνζαξκφζηεθε νχησο ψζηε λα ππνζηεξίδεη πνιιαπιέο νζφλεο 

(4 ,7 θαη 10.1 ίληζεο) . 

Samsung Nexus-S 

         Κπξίσο Υαξαθηεξηζηηθά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Samsung Galaxy-tab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Motorola Xoom tablet 

 

 

 

 

 

 

 

  

Πίλαθαο 4.2. Υαξαθηεξηζηηθά ζπζθεπώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

Talk Time: 6 hours 

Stand-By time 428 hours 

Ram 512MB 

Display 
Screen size: 4.0 (inches) 

   Screen resolution: WVGA (800 x 480) 

Internal Storage 16Gb 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

GPS Yes 

OS Version Android 2.3 

CPU 1GHz Cortex A8 (Hummingbird) processor 

Ram 1 GB 

Display 
Screen size: 7.0 (inches) Widescreen 

   Screen resolution: WVGA (1024 x 600)  

Internal Storage 16 GB 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

GPS Yes 

OS Version 2.3 

CPU 
1GHz Application Processor with Power   

Vr SGX540 

Ram 1 GB 

Display 
10.1-in.; WXGA (1280x 800 pixels; 150 

pixels / inch), HD 720p  

Internal Storage 32 GB 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

GPS Yes 

OS Version 3.2 

CPU 1GHz Dual Core 
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4.3 Αρχιτεκτονικι ςυςτιματοσ 

Αξρηθά ζα πεξηγξάςνπκε ηελ γεληθή αξρηηεθηνληθή πνπ αθνινπζεί ην ζχζηεκά καο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ζα κηιήζνπκε πην ζπγθεθξηκέλα διδ απφ πνηα ηκήκαηα θαη ππνηκήκαηα 

απνηειείηαη. 

 

4.3.1 Γενικι περιγραφι ςυςτιματοσ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.3. Γεληθή πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο 

Http response 

Http request 

Server  

Internet  

Client Side application 

Http request Http response 

Server Side Services 
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Όπσο έρνπκε ήδε πξναλαθέξεη, ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχμακε απνηειείηαη απφ 2 ηκήκαηα. 

 1) Σν ηκήκα πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζην server. 

 2) Σν ηκήκα πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ θηλεηή πιαηθφξκα. 

 

 

Σν ηκήκα πνπ αλαπηχρζεθε ζηνλ εμππεξεηεηή πεξηιακβάλεη δηάθνξα web services ηφζν γηα 

ηελ επηθνηλσλία κε ηελ θηλεηή ζπζθεπή γηα ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ φζν θαη γηα ηελ 

απηφκαηε αλαλέσζε ησλ αξρείσλ GTFS. ΢ηνλ εμππεξεηεηή επίζεο βξίζθεηαη 

απνζεθεπκέλνο ν γξάθνο απφ ηνλ νπνίν αληινχκε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ 

ηαμηδηψλ. Ο γξάθνο είλαη πξνζβάζηκνο κέζσ TomCat server. 

 

΢ηελ κεξηά ηνπ πειάηε βξίζθεηαη ε εθαξκνγή EasyTransit. Η εθαξκνγή επηθνηλσλεί κε ηνλ 

server κέζσ  HTTP. Απνζηέιινληαη ηα δηάθνξα αηηήκαηα θαη ιακβάλνληαη νη αλάινγεο 

απαληήζεηο. 
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4.3.2 Ανάλυςθ αρχιτεκτονικισ 

 

4.3.2.1 Τμιμα Εξυπθρετθτι 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.4. Αξρηηεθηνληθή server-side 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Http 

request/response 
Http request/response 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apache Server 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomcat Server 

Internet 

GTFS Updater  

 

 

 

 

 

 

 

Web Services  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

findDate 

 

OTP API Web App 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Admin Graph Builder 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graph Builder 

GTFS Data 
OSM 

Data 

Plan Generator 

 

 
XMLserializer 

Cron Jobs 

 

 

 

UpdateDatabase 

MySql 

makeUpdate 

getStops 

getStopInfo 

checkIfUsed 

OTP Service 
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Πεξηγξαθή Server Side Architecture 

Under Apache Server 

΢ηνλ εμππεξεηή πνπ ρξεζηκνπνηνχκε εγθαηαζηήζακε ηνλ Apache Server ν νπνίνο 

ππνζηεξίδεη php γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ νχησο ψζηε λα πινπνηήζνπκε ηα δηάθνξα web 

services θαη λα ηα θάλνπκε δεκνζίεπζε κέζσ http γηα λα είλαη εθηθηφ απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

πειάηε λα θαιεζηνχλ απηά ηα php scripts. Κάησ ινηπφλ απφ ηνλ Apache Server έρνπκε 

πινπνηήζεη 2 βαζηθά ηκήκαηα. Σν πξψην αθνξά ηα δηάθνξα web services κε ηα νπνία ζα 

επηθνηλσλεί ν πειάηεο γηα δηάθνξεο αηηήζεηο θαη ην δεχηεξν αθνξά ηελ απηφκαηε ελεκέξσζε 

ησλ GTFS αξρείσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αλαδήηεζεο ζηάζεσλ. 

 

MySql: ΢ηνλ εμππεξεηεηή εγθαηαζηήζακε MySql βάζε δεδνκέλσλ νχησο ψζηε λα 

απνζεθεχζνπκε ηα αξρεία GTFS γηα λα επηηεπρζεί ε ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο ζηάζεσλ. ΢ην 

παξφλ ζηάδην ππάξρνπλ απνζεθεπκέλα ζηελ MySql ηα GTFS αξρεία γηα ηηο πεξηνρέο 

Portland, Tampa θαη Κχπξν (Λεπθσζία). Λφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ησλ GTFS αξρείσλ 

(ην αξρείν πνπ αθνξά ηηο ζηάζεηο κπνξεί λα έρεη εθαηνκκχξηα γξακκέο)  θξίλακε πσο ζα 

ήηαλ ζσζηφ λα νξίζνπκε indexes κέζα ζηελ βάζε  νχησο ψζηε ε πξνζπέιαζε δηαθφξσλ 

πιεξνθνξηψλ λα είλαη πην γξήγνξε απφ φηη ζα ήηαλ ρσξίο ηα indexes. Με ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ δελ επηθνηλσλεί απεπζείαο ν πειάηεο αιιά κέζσ ησλ web Services γίλεηαη ε 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. 

Γηα θάζε πεξηνρή ζηελ MySql έρνπκε νξίζεη 2 βάζεηο δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα γηα ηελ 

πεξηνρή Portland έρνπκε νξίζεη ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ Portland θαη Portland2. Μέζα ζε θάζε 

κηα απφ απηέο ηηο βάζεηο, πέξαλ απφ ηνπο πίλαθεο ησλ GTFS δεδνκέλσλ, έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη έλα άιιν πίλαθα ηνλ Administrator. 

 

Database Porltand 

 

Tbl Administrator 

isUsed dateTimeModified OtherDbName 

1 07/05/12 12:00:00 Portland2 

 

Database Porltand2 

 

Tbl Administrator 

isUsed dateTimeModified OtherDbName 

0 04/05/12 12:00:00 Portland 
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Ο πειάηεο κέζσ ηνπ web service ζα θάλεη αηηήκαηα ζηελ βάζε ζηελ νπνία ε ηηκή ηνπ isUsed 

ηνπ πίλαθα Administrator έρεη ηηκή ίζε κε 1. Η βάζε απηή είλαη ε πην αλαλεσκέλε. Η 2
ε
 

βάζε ρξεηάδεηαη νχησο ψζηε ηελ ψξα πνπ γίλεηαη ε αλαλέσζε ησλ δεδνκέλσλ (GTFS 

Updater) λα γίλεηαη ε ρξήζε ηεο βάζεο ε νπνία έρεη ηηκή isUsed=0 θαη λα κελ επεξεάδεη ηελ 

αλαδήηεζε ηνπ ρξήζηε (λα κελ ππάξρεη ηαπηφρξνλε πξνζπέιαζε ησλ πηλάθσλ απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη απφ ην πξφγξακκά καο).  

 

GTFS Updater 

Σα αξρεία GTFS δεκηνπξγνχληαη θαη ηξνπνπνηνχληαη απφ ηηο εηαηξείεο πνπ είλαη ππεχζπλεο 

γηα ηηο ππεξεζίεο δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Οη ηξνπνπνηήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απηά ηα 

αξρεία κπνξεί λα είλαη ζπάληεο (1 θνξά ηνλ κήλα) ή θαη ζπρλέο (θαζεκεξηλά). Σν πξφβιεκα 

ινηπφλ πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ηα GTFS αξρεία πνπ έρνπκε απνζεθεπκέλα ζηελ βάζε δελ ζα 

είλαη πάληα ζηελ ηειεπηαία ηνπο κνξθή θαη απηφ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα δηφηη κε 

«ιεγκέλα» δεδνκέλα ε παξνπζίαζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο ζηάζεηο ζα ήηαλ εληειψο 

ιαλζαζκέλε. Γηα απηφ ην ιφγν ρξεηάζηεθε λα πινπνηήζνπκε κηα ππεξεζία ε νπνία ζπκβαίλεη 

κφλν ζηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή θαη απηφκαηα θξαηά ελήκεξε ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζε 

θαζεκεξηλή βάζε νχησο ψζηε ηα δεδνκέλα λα είλαη pre-fetched, έηνηκα πξνο ρξήζε απφ ηνλ 

ρξήζηε. 

 

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ πινπνηήζακε έλα php script αλά πεξηνρή, ην «UpdateDatabase». 

΢ε απηφ ην αξρείν ζπκβαίλνπλ ηα εμήο. 

 1. Καηεβάδνπκε ηα GTFS δεδνκέλα (.zip) απφ ηελ πεγή (αλαιφγσο πεξηνρήο). 

 2. Κάλνπκε extract ηα δεδνκέλα. 

 3. Γηαβάδνπκε ηα εμαγκέλα πεξηερφκελα ηνπ θαθέινπ  

 4. ΢πγθξίλνπκε ηα παιηά δεδνκέλα κε ηα θαηλνχξηα σο πξνο: 

   Α. Σν κέγεζνο ηνπο 

   Β. Σα πεξηερφκελά ηνπο 

 5. Δάλ νπνηνδήπνηε απφ ηα Α ή Β είλαη δηαθνξεηηθφ ηφηε ειέγρνπκε πνηα βάζε απφ 

ηηο 2 (Portland,Portland2) δελ ρξεζηκνπνηείηαη.  

6. Σφηε θάλνπκε drop φινπο ηνπο πίλαθεο θαη ηνπο μαλαδεκηνπξγνχκε κε ηα λέα 

δεδνκέλα , αλαζέηνληαο ηαπηφρξνλα ηα indexes ζε ζπγθεθξηκέλεο ζηήιεο. 

 

Γηα λα γίλεηαη ν έιεγρνο γηα πην πξφζθαηα GTFS δεδνκέλα ζε θαζεκεξηλή βάζε, ρξεηάζηεθε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε cron jobs. Σα cron jobs επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο unix-based 

ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ λα ρξνλνπξνγξακκαηίδνπλ εληνιέο,scripts θαη πξνγξάκκαηα 
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νχησο ψζηε λα ηξέρνπλ ζε/αλά ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Δκείο απνθαζίζακε λα 

ηξέμνπκε ην Php script γηα αλαλέσζε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ βάζε αλά θαζεκεξηλή βάζε δηφηη 

δελ μέξνπκε ηελ αθξηβήο ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα αιιάμνπλ απηά ηα δεδνκέλα. Γηα λα ην 

πεηχρνπκε απηφ ηξνπνπνηήζακε ην αξρείν crontab θαη πξνζζέζακε ηελ αθφινπζε εληνιή γηα 

λα ηξέρεη θαζεκεξηλά ην πξφγξακκά καο ε ψξα 12 ηα κεζάλπθηα. 

 

 

0 0 * * * Desktop/updateService/Portland/updateDatabase 

 

Δηθόλα 4.5 Cron job Καζνξηζκόο ρξνλνπξνγξάκκαηνο 

 

 

Web Services 

Γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ (γηα ηελ αλαδήηεζε ζηάζεσλ) κε ηνλ πειάηε 

δεκηνπξγήζακε ελδηάκεζεο ππεξεζίεο. Απηέο νη ππεξεζίεο θαινχληαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ 

πειάηε . Κάζε κηα απφ ηηο ππεξεζίεο απηέο, εάλ επηζηξέθεη δεδνκέλα, ηα θσδηθνπνηεί ζε 

κνξθή json. 

 

findDate: Η ππεξεζία GTFS update πνπ αλαθέξακε πην πάλσ έρεη ην εμήο κεηνλέθηεκα. 

Όπσο είπακε, γίλεηαη απηφκαηα update θάζε κέξα ε ψξα 12 ην βξάδπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

ηα δεδνκέλα αιιάμνπλ ε ψξα 2 ην κεζεκέξη, ζα ππάξρεη έλα θελφ 10 σξψλ. Μέζα ζε απηέο 

ηηο ψξεο, έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα ζειήζεη λα θάλεη αλαδήηεζε κηαο ζηάζεο. Σα λέα δεδνκέλα 

φκσο, δελ έρνπλ θνξησζεί αθφκα ζηελ βάζε δεδνκέλσλ δηφηη ν έιεγρνο ζα γίλεη ε ψξα 12 

ηελ λχθηα.   

 

Δπεηδή δελ ζέινπκε λα δίλνπκε ιαλζαζκέλεο-κε αλαλεσκέλεο πιεξνθνξίεο ζηνλ πειάηε 

δεκηνπξγήζακε απηφ ην επηπιένλ web service ζην νπνίν αλεπξίζθεηαη ην time-stamp ηνπ 

αξρείνπ GTFS ζηνλ server φπνπ βξίζθεηαη αλεβαζκέλν, θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε ην πεδίν 

dateTimeModified πνπ ππάξρεη ζηνλ πίλαθα Administrator. Δάλ ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ ρξφλν 

διδ ην dateTimeModified<GTFS timestamp ηφηε ζα εθηειεζηεί ην php αξρείν makeUpdate 
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πνπ αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα αλαλέσζε ηεο βάζεο πνπ δείμακε πξνεγνπκέλσο. 

Αιιηψο ηα δεδνκέλα ζα κείλνπλ σο έρνπλ.  

 

Να αλαθέξνπκε φηη ε ππεξεζία απηή θαιείηαη θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο θάλεη αλαδήηεζε 

ζηάζεο αιιά γηα θάζε αλαλέσζε δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηεη (dateTimeModified<GTFS 

timestamp) κφλν έλαο ρξήζηεο ζα επηβαξπλζεί (κε ιίγα ιεπηά κέρξη λα γίλεη ε αλαλέσζε 

ζηελ βάζε) ελψ νη ππφινηπνη, αθνχ γίλεη ε αλαλέσζε, ζα έρνπλ πξφζβαζε ζηα αλαλεσκέλα 

δεδνκέλα. .  

 

checkIfUsed: Η ππεξεζία απηή δέρεηαη σο είζνδν ην φλνκα κηαο βάζεο δεδνκέλσλ θαη 

επηζηξέθεη θαηά πφζν ρξεζηκνπνηείηαη ή φρη. Απηφ ην ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα δηαρσξίζνπκε 

πνηα βάζε έρεη ηα αλαλεσκέλα δεδνκέλα νχησο ψζηε νη δηάθνξεο αηηήζεηο λα γίλνπλ ζηελ 

αλαλεσκέλε βάζε.  

 

getStops,getStopInfo: Η ππεξεζία getStops δέρεηαη σο είζνδν κία αθνινπζία απφ 

ραξαθηήξεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ αλαδήηεζε ζηάζεο. ΢πγθεθξηκέλα εθηειείηαη ην πην 

θάησ query: 

Η αλαδήηεζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ γίλεηαη κε 2 ηξφπνπο. Ο πξψηνο αθνξά ηελ ζπλάξηεζε 

SOUNDEX ε νπνία επηζηξέθεη έλα αξηζκφ αλάινγα κε ην πψο αθνχνληαη 2 ζπκβνινζεηξέο.  

Ο δεχηεξνο αθνξά ηελ ζπλάξηεζε LIKE ε νπνία επηζηξέθεη νλφκαηα ζηάζεσλ ηα νπνία 

πεξηέρνπλ ηελ ζπκβνινζεηξά πνπ αλαδήηεζε ν ρξήζηεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ αηηήκαηνο απηνχ θσδηθνπνηνχληαη ζε κνξθή json θαη απνζηέιινληαη 

ζηνλ πειάηε απφ φπνπ απνθσδηθνπνηνχληαη θαη εκθαλίδνληαη σο κηα ιίζηα. ΢ηε ζπλέρεηα ν 

ρξήζηεο επηιέγεη ζηαζκφ κέζα απφ ηε ιίζηα κε ηνπο ζηαζκνχο. Σφηε θαιείηαη  ε ππεξεζία 

getStopInfo ε νπνία αλαδεηά πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ βάζε  ηνπ id πνπ 

έρεη. Οη πιεξνθνξίεο πνπ επηζηξέθνληαη ζηνλ πειάηε είλαη νη ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο 

κηαο δηαδξνκήο απφ ηνλ ζηαζκφ, νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο , ην είδνο 

κεηαθνξηθνχ κέζνπ θαη ην id θαη ην φλνκα ησλ γξακκψλ πνπ πεξλνχλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ζηάζε. 

SELECT  s.stop_name, s.stop_id 

FROM    stops s 

WHERE   SOUNDEX(s.stop_name)=SOUNDEX(''stopName'') || 

                   s.stop_name LIKE '% "stopName”  %'  
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Under TomCat Server 

Κάησ απφ ηνλ Tomcat server βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλε ε εθαξκνγή ηνπ OTP. Αξρηθά γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην OTP εγθαηαζηήζακε ζηνλ εμππεξεηεηή 

καο ην eclipse θαη αθνινπζήζακε ηηο νδεγίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην [16]. Σα ζεκαληηθφηεξα 

modules ηνπ OTP πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ην module γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ γξάθνπ 

(graph builder) θαη ην module γηα λα είλαη πξνζβάζηκε ε εθαξκνγή κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ  

(api-web app) πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηελ δηαπξνζσπεία ηεο εθαξκνγήο. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ γξάθνπ ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα αξρείν xml (graph-config.xml) ζην νπνίν 

δίλνπκε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα gtfs αξρεία θαη ζρεηηθά κε .osm αξρεία ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξάθνπ. Λφγσ ηνπ φηη είλαη δχζθνιν γηα θάπνηνλ πνπ 

δελ έρεη κειεηήζεη ζε ιεπηνκέξεηα  ην αξρείν απηφ, διδ δελ μέξεη πσο πξέπεη λα είλαη ε δνκή 

απηνχ ηνπ αξρείνπ νχησο ψζηε λα ην ηξνπνπνηήζεη αλάινγα θαη λα  δεκηνπξγήζεη ηνλ γξάθν 

βάζε ησλ δηθψλ ηνπ δεδνκέλσλ, θξίλακε πσο ήηαλ ζσζηφ λα πινπνηήζνπκε έλα πξφγξακκα 

πνπ ζα δηεπθνιχλεη ηνλ administrator λα δεκηνπξγήζεη θαη λα ηξέμεη ηνλ γξάθν ζηνλ tomcat 

server. Έηζη δεκηνπξγήζακε ην java αξρείν createGraphAndRunServer.java ην νπνίν 

θαζνδεγεί ηνλ ρξήζηε λα δψζεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία θαη έπεηηα δεκηνπξγεί ην αξρείν 

graph-config.xml θαη ηξέρεη ηνλ γξάθν θαη έπεηηα ηνλ tomcat server (αθνχεη ζην port 

8080,γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο  ζην παξάξηεκα A απηνχ ηνπ εγγξάθνπ)  

Αθνχ ηξέμνπκε ηνλ γξάθν θαη αλεβάζνπκε ηελ εθαξκνγή ζην tomcat server ππάξρεη έλα 

ηκήκα ηνπ OTP πνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο ηνπ πειάηε. 

 Σν plan generator είλαη ην ηκήκα πνπ δέρεηαη ηελ αίηεζε ηνπ πειάηε κέζσ http θαη 

αλαιφγσο ησλ παξακέηξσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηή ηελ αίηεζε (ψξα, εκεξνκελία,  

ηχπνο ηαμηδηνχ, κέγηζηε απφζηαζε πεξπαηήκαηνο, ζεκείν εθθίλεζεο, ζεκείν ηεξκαηηζκνχ) 

ηξέρεη ηνλ αιγφξηζκν A*, βξίζθεη ηα δξνκνιφγηα (itineraries) ηεο αίηεζεο θαη ηα θάλεη 

serialize κέζσ ησλ java θιάζεσλ πνπ ππάξρνπλ δεκηνπξγψληαο έηζη έλα response.xml ην 

νπνίν απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε γηα deserialization.  

SELECT     st.arrival_time, st.departure_time, r.route_long_name,r.route_id,r.route_type 

 FROM        stop_times st, trips t, routes r 

WHERE      st.stop_id='".$_REQUEST['stopId']."' AND  

         st.trip_id=t.trip_id AND 

          t.route_id=r.route_id  

ORDER BY r.route_id,st.departure_time  
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4.3.2.2 Τμιμα Πελάτθ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.6. Αξρηηεθηνληθή client-side 
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Πεξηγξαθή Client Side Architecture 

 

Η εθαξκνγή πνπ πινπνηήζακε ρσξίδεηαη ζε 2 βαζηθά ηκήκαηα. Σν ηκήκα ηεο δηαπξνζσπείαο 

πνπ αθνξά ην ηη βιέπεη ν ρξήζηεο θαη ηα δηάθνξα ζηνηρεία κε ηα νπνία αιιειεπηδξά θαη ην 

ηκήκα εθαξκνγήο πνπ απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο εθαξκνγήο, , ηελ πινπνίεζε απφ θάησ ψζηε 

λα δνπιεχεη ην ζχζηεκά καο. 

 

Σκήκα δηαπξνζσπείαο 

Η δηαπξνζσπεία απνηειείηαη απφ 5 βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 1. Σν πξψην αθνξά ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε βάζε ησ νπνίσλ γίλεηαη ν 

ζρεδηαζκφο ηεο δηαδξνκήο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη : 

 Το ςθμείο εκκίνθςθσ και προοριςμοφ 

 Η ώρα και θμερομθνία αναχώρθςθσ 

 Η προτίμθςθ ςε μεταφορικό μζςο 

 Η προτίμθςθ ςε είδοσ διαδρομισ (γριγορθ, πιο λίγεσ 

εναλλαγζσ) 

 Η μζγιςτθ απόςταςθ περπατιματοσ 

 Η δυνατότθτα χριςθσ μζςων που να υποςτθρίηουν αναπθρικό 

καροτςάκι  

 2. Σν δεχηεξν αθνξά ηελ δηαπξνζσπεία ηνπ ράξηε δειαδή ηελ επηινγή ζεκείνπ 

εθθίλεζεο θαη ζεκείν πξννξηζκνχ απεπζείαο πάλσ ζηνλ ράξηε, ηελ ζέαζε ηεο δηαδξνκήο , 

ηελ κεγέζπλζε – ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ράξηε, ηελ πξνβνιή ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε πάλσ ζηνλ 

ράξηε θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο. 

 3.  Σν ηξίην αθνξά ηελ ζέαζε ησλ νδεγηψλ ζην άλσ ζεκείν ηεο νζφλεο. Ο ρξήζηεο 

κπνξεί λα πινεγεζεί ζηηο δηάθνξεο νδεγίεο βιέπνληαο ηα δηάθνξα ζηάδηα ησλ νδεγηψλ. 

 4. Με ηελ αλαδήηεζε ζηάζεσλ ν ρξήζηεο κπνξεί λα ελεκεξσζεί ζρεηηθά κε 

πιεξνθνξίεο ζηάζεσλ φπσο νη ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο κηαο δηαδξνκήο απφ ηνλ 

ζηαζκφ, νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζηάζεο , ην είδνο κεηαθνξηθνχ κέζνπ θαη ην id 

θαη ην φλνκα ησλ γξακκψλ πνπ πεξλνχλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε ζηάζε. 

 5. Οη νδεγίεο ρξήζεο (tutorials) ησλ δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ παξέρνπλ νδεγίεο κε 

θείκελν θαη εηθφλεο ζρεηηθά κε ην πψο ρξεζηκνπνηνχληαη νη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

εθαξκνγήο. 
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Σκήκα εθαξκνγήο 

΢ην ηκήκα εθαξκνγήο βξίζθνληαη πινπνηεκέλεο νη ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο. 

Α. Route Request Builder  

΢ην ηκήκα απηφ δεκηνπξγείηαη ε αίηεζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ δξνκνινγίνπ βάζε ησλ 

πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε ε νπνία αίηεζε απνζηέιιεηαη ζην plan generator ζηελ πιεπξά ηνπ 

εμππεξεηεηή κέζσ http.  

 

XML Deserialization 

Σν ηκήκα απηφ ιακβάλεη ηελ απάληεζε response.xml ηνπ αηηήκαηνο πνπ ζέζακε κέζσ http 

απφ ηνλ εμππεξεηεηή θαη ην απνθσδηθνπνηεί κε deserialization, δεκηνπξγεί διδ έλα 

αληηθείκελν response ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην δξνκνιφγην ηεο δηαδξνκήο καδί ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ην δηέπνπλ. Σν XML deserialization ρσξίδεηαη ζε 2 βαζηθά ηκήκαηα: 

 1. Route Graphical Manager: Tν ππνηκήκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηεο δηαδξνκήο πάλσ ζηνλ ράξηε.  

Σν αξρείν response.xml πνπ επηζηξέθεηαη ζηελ εθαξκνγή γηα λα γίλεη deserialized, 

πεξηιακβάλεη ηνλ θψδηθα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν leg. Σν leg αθνξά έλα ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη 

ηεο δηαδξνκήο, γηα παξάδεηγκα ην δξνκνιφγην ελφο ιεσθνξείνπ γηα λα πάκε απφ ηελ κηα 

ζηάζε ζηελ άιιε ή ηηο νδεγίεο γηα λα πεξπαηήζνπκε απφ έλα ζεκείν ζε άιιν. 

 

<legGeometry>  

         <length>15</length>  

         <points>  

                 

o_reFxtcjVbH`KlHrJ|LrMhGoInFoHvFyHvFsHhEqHrDsPbPu@dHUdOq@`Oo@|H]  

         </points>  

</legGeometry>  

 

Μέζα ζην ζηνηρείν points ζπκπεξηιακβάλεηαη έλα θσδηθνπνηεκέλν κήλπκα πνπ είλαη 

έλα θσδηθνπνηεκέλν πνιχγξακκν (encoded polyline). ΢ην [28] πεξηγξάθεηαη κε ιεπηνκέξεηα 

ν αιγφξηζκνο απηφο. Γεληθά ην θσδηθνπνηεκέλν πνιχγξακκν απνζεθεχεη 2 εηδψλ 

πιεξνθνξίεο γηα νπνηνδήπνηε ζχλνιν ζεκείσλ.  

1. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο απηψλ ησλ ζεκείσλ  

2. Σα κέγηζηα ζεκεία κεγέζπλζεο γηα λα εκθαληζηνχλ απηά ηα ζεκεία. 

Γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ζα δνχκε ην πην θάησ 

παξάδεηγκα: 

1. Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα ηελ αξρηθή ηηκή: 

 -179.9832104 

2. Παίξλνπκε ην δεθαδηθφ θνκκάηη θαη ην πνιιαπιαζηάδνπκε κε 1e5,  
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ζηξνγγπινπνηψληαο ην απνηέιεζκα 

 -17998321 

3. Μεηαηξέπνπκε ην απνηέιεζκα ζε δπαδηθφ . Να ζεκεηψζνπκε φηη γηα αξλεηηθέο  

ηηκέο  πξέπεη λα ππνινγίδνπκε ην ζπκπιήξσκα ηνπ 2 κε ην λα αληηζηξέςνπκε ηελ  

δπαδηθή ηηκή θαη λα πξνζζέζνπκε  1 bit. 

00000001 00010010 10100001 11110001 (δπαδηθό απνηέιεζκα) 

11111110 11101101 01011110 00001110 (αληηζηξνθή απνηειέζκαηνο) 

11111110 11101101 01011110 00001111 (πξνζζέηνπκε 1 bit) 

 

4. Κάλνπκε Left-shift ην δπαδηθφ απνηέιεζκα θαηά 1 bit 

11111101 11011010 10111100 00011110 

 5. Δάλ ε αξρηθή ηηκή ήηαλ αξλεηηθή ηφηε αληηζηξέθνπκε ηα ςεθία 

00000010 00100101 01000011 11100001 

6. ΢πάδνπκε ηελ δεθαδηθή ηηκή ζε θνκκάηηα ησλ 5 bit μεθηλψληαο απφ ηα δεμηά πξνο  

ηα αξηζηεξά. 

00001 00010 01010 10000 11111 00001 

 

7.  Σνπνζεηνχκε ηα θνκκάηηα ησλ 5 bit ζε αληίζηξνθε ζεηξά 

00001 11111 10000 01010 00010 00001 

 

8. Κάλνπκε OR θάζε ηηκή κε 0x20 γηα θάζε έλα θνκκάηη Bit πνπ αθνινπζεί 

100001 111111 110000 101010 100010 000001 

 

9. Μεηαηξέπνπκε θάζε ηηκή ζε δεθαδηθφ αξηζκφ 

33 63 48 42 34 1 

10.Πξνζζέηνπκε 63 ζε θάζε ηηκή  

96 126 111 105 97 64 

11. Μεηαηξέπνπκε θάζε ηηκή ζην αληίζηνηρν Ascii θψδηθα.  

`~oia@ 

 

 

 

Πίλαθαο 4.7. Παξάδεηγκα Polyline Encoder 

 

 

Latitude Longitude Change In 

Latitude 

Change In 

Longitude 

Encoded 

Latitude 

Encoded 

Longitude 

Encoded Point 

38.5 -120.2 +3850000 -12020000 _p~iF ~ps|U _p~iF~ps|U 

40.7 -120.95 +220000 -75000 _ulL nnqC _ulLnnqC 

43.252 -126.453 +255200 -550300 _mqN vxq`@ _mqNvxq`@ 
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΢ηελ εθαξκνγή καο έρνπκε ηνπνζεηήζεη κηα ζπλάξηεζε απνθσδηθνπνίεζεο πνπ 

απνθσδηθνπνηεί ηνπο πην πάλσ asccii code ραξαθηήξεο ζε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

Γίλνπκε σο είζνδν κηα ηελ θσδηθνπνηεκέλε ζπκβνινζεηξά θαη επηζηξέθεη πίζσ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο. 

//Borrowed from http://jeffreysambells.com/posts/2010/05/27/decoding-polylines-
from-google-maps-direction-api-with-java/ 
   public static List<GeoPoint> decodePoly(String encoded) { 
     List<GeoPoint> poly = new ArrayList<GeoPoint>(); 
     int index = 0, len = encoded.length(); 
     int lat = 0, lng = 0; 
 
     while (index < len) { 
         int b, shift = 0, result = 0; 
         do { 
             b = encoded.charAt(index++) - 63; 
             result |= (b & 0x1f) << shift; 
             shift += 5; 
         } while (b >= 0x20); 
         int dlat = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1)); 
         lat += dlat; 
 
         shift = 0; 
         result = 0; 
         do { 
             b = encoded.charAt(index++) - 63; 
             result |= (b & 0x1f) << shift; 
             shift += 5; 
         } while (b >= 0x20); 
         int dlng = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1)); 
         lng += dlng; 
         GeoPoint p = new GeoPoint((int) (((double) lat / 1E5) * 1E6), 
              (int) (((double) lng / 1E5) * 1E6)); 
         poly.add(p); 
     } 
     return poly; 
 } 
 

 

Color Assignment per mode 

Αλάινγα κε ην mode (κεηαθνξηθφ κέζν) ηνπ leg  ρξσκαηίδνπκε ηελ δηαδξνκή αλάινγα. 

 

Directions Manager 

΢ην ππνηκήκα απηφ θάλνπκε deserialize ην response.xml πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

εμππεξεηεηή θαη δεκηνπξγνχκε κία ιίζηα απφ έλα struct ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα δηάθνξα 

βήκαηα κέρξη λα θηάζνπκε ζηνλ πξννξηζκφ καο.  

 

public class DirectionsStruct implements Serializable{ 
 
 String str; 
 double startLon; 
 double startLat; 
 double endLon; 
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 double endLat; 
 String mode; 
 String generalInfo; 
 double fares; 
 String dropOff; 
 String dropOffId; 
. 
. 

} 

Σν struct απηφ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο γεληθέο πιεξνθνξίεο ηνπ ηαμηδηνχ 

φπσο είλαη ηα κέζα κεηαθνξάο, νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκελεο εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνχ 

γηα θάζε leg, ηα λαχια ηνπ ηαμηδηνχ, νη ψξεο εθθίλεζεο θαη ηεξκαηηζκνχ .  

΢ηε ζπλέρεη βάζε απηνχ ηνπ αληηθεηκέλνπ παξνπζηάδνπκε ζηνλ ρξήζηε κε θάπνην κεραληζκφ 

πινήγεζεο ηα δηάθνξα βήκαηα ησλ νδεγηψλ. 

 

 Route Store retrieve manager 

Βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο καο είλαη ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

ιεηηνπξγία ζρεδηαζκνχ δηαδξνκήο φηαλ είλαη offline. Γηα ηελ δξνκνιφγεζε φκσο ηεο 

δηαδξνκήο ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη επηθνηλσλία κε ηνλ εμππεξεηεηή πνπ ζπλεπψο ρξεηάδεηαη 

ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ απνθαζίζακε λα πξνζζέζνπκε ηελ ιεηηνπξγία 

γηα ηνπηθή απνζήθεπζε ησλ πξφζθαησλ δξνκνινγίσλ πνπ ζρεδίαζε ν ρξήζηεο νχησο ψζηε 

λα έρεη πξφζβαζε ζε απηά φηαλ δελ ππάξρεη δηαζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν.  

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ρξεζηκνπνηήζακε ηελ βάζε δεδνκέλσλ SQlite πνπ πξνζθέξεη ην 

Android SDK.   

Κάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο θάλεη ζρεδηαζκφ ελφο ηαμηδηνχ πάκε θαη απνζεθεχνπκε ην 

response.xml πνπ επηζηξέθεη ν ρξήζηεο κέζα ζηελ ηνπηθή βάζε δεδνκέλσλ καδί κε ηελ 

εκεξνκελία θαη ψξα εηζαγσγήο. Κξαηάκε κφλν ηηο ηειεπηαίεο 20 πην πξφζθαηεο εγγξαθέο. 

Έηζη ν ρξήζηεο φηαλ είλαη offline κπνξεί λα πινεγεζεί ζηελ επηινγή recent trips θαη λα 

επηιέμεη έλα απφ απηά ηα ηαμίδηα.  

 

 

Notification Service Manager 

Σν ηκήκα απηφ ηεο εθαξκνγήο αθνξά ηελ εκθάληζε κελχκαηνο notification ζηνλ ρξήζηε 

φηαλ έρεη ζρεδηαζκέλν έλα ηαμίδη . Σν κήλπκα εκθαλίδεηαη φηαλ ν ρξήζηεο θηάζεη ζηελ 

πξνηειεπηαία ζηάζε απφ ηελ ζηάζε πνπ πξέπεη λα θαηεβεί.  

Βαζηθφ ζηνηρείν απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη φηη πξέπεη λα δνπιεχεη αθφκα θαη φηαλ ε θηλεηή 

ζπζθεπή είλαη locked, πξέπεη διδ λα ηξέρεη ζην ππφβαζξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πινπνηήζακε 

έλα Service ην νπνίν θάλεη extend ην location listener.  

Τπάξρνπλ 2 πεξηπηψζεηο: 
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 1. Ο ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί θάπνην κεηαθνξηθφ κέζν πνπ δελ επεξεάδεη ηελ ιήςε ηνπ 

GPS φπσο γηα παξάδεηγκα ηα ιεσθνξεία, ηα πινία, ηα ππέξγεηα ηξέλα. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην κήλπκα απνζηέιιεηαη βάζε ηεο γεσγξαθηθήο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξήζηε. 

Κξαηάκε ηελ γεσγξαθηθή ζπληεηαγκέλε ηεο πξνηειεπηαίαο ζηάζεο θαη ειέγρνπκε ζπλερψο 

κε ηελ παξνχζα γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε. Όηαλ νη 2 γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

ζπκπέζνπλ, ηφηε απνζηέιιεηαη ην αλάινγν notification ζηνλ ρξήζε κε ήρν θαη δφλεζε (εάλ 

ην ππνζηεξίδεη ε ζπζθεπή).  

΢ε πεξίπησζε πνπ ην ζήκα ηνπ GPS ραζεί ηελ ψξα πνπ πξέπεη λα ζηαιεί ην κήλπκα ζηνλ 

ρξήζηε ηφηε ην ρεηξηδφκαζηε κε θάπνηα άιιε πνιηηηθή. Όηαλ μαλαέξζεη ην ζήκα ηνπ GPS 

παξαθνινπζνχκε ηελ απφζηαζε ηνπ ρξήζηε απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο πξνηειεπηαίαο 

ζηάζεο θαη εάλ ε απφζηαζε κεγαιψλεη ηφηε ζεκαίλεη φηη απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ ζηάζε 

απηή. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε απνζηέιινπκε ην κήλπκα πνπ έπξεπε λα έρεη ζηαιεί. ΢ηελ 

άιιε πεξίπησζε δελ θάλνπκε ηίπνηα. 

 2. Ο ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί θάπνην κεηαθνξηθφ κέζν ζην νπνίν δελ είλαη δπλαηή ε 

ιήςε ζήκαηνο GPS φπσο γηα παξάδεηγκα ην κεηξφ. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε έρνπκε 

απνζεθεπκέλε ηελ ψξα άθημεο ζηελ πξνηειεπηαία ζηάζε θαη ειέγρνπκε κε ηελ ψξα ηεο 

θηλεηήο ζπζθεπήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη είλαη κηθξφηεξε ή ίζε 

ηνπ ελφο ιεπηνχ ηφηε ζηέιινπκε ζηνλ ρξήζηε ην κήλπκα λα θαηεβεί ζηελ επφκελε ζηάζε. 

Β. Stop Search  

΢ην ηκήκα απηφ ν ρξήζηεο κπνξεί λα αλαδεηήζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζηάζεηο 

δεδνκέλσλ. Αξρηθά ν ρξήζηεο επηιέγεη πεξηνρή απφ ηελ νπνία ζέιεη λα θάλεη ηελ αλαδήηεζε 

ζηάζεσλ.  

 

GTFS Update Request 

Αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη πεξηνρή ηφηε γίλεηαη κηα http θιήζε ζην web service findDate.php 

πνπ βξίζθεηαη ζηνλ εμππεξεηεηή νχησο ψζηε λα ειέγμνπκε εάλ ππάξρνπλ πηζαλά updates 

ζηα GTFS αξρεία. Η ππεξεζία ζηνλ εμππεξεηεηή θσδηθνπνηεί ηελ απάληεζε ζε json κνξθή 

θαη ην απνζηέιιεη ζηνλ πειάηε. Υξεζηκνπνηνχκε json deserializer γηα λα 

απνθσδηθνπνηήζνπκε ηελ απάληεζε απηή. Δάλ ε απάληεζε είλαη ζεηηθή ηφηε θάλνπκε έλα 

δεχηεξν http αίηεκα ζηε ππεξεζία makeUpdate ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαλέσζε 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζηνλ server.      

 

Stop Request/Retrieval module 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αλαδεηήζεη πιεξνθνξίεο ζηάζεσλ βάζε ηνπ νλφκαηφο ηνπο. Με ηελ 

πιεθηξνιφγεζε ηνπ νλφκαηνο πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο θαη κε ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ 

αλαδήηεζεο, ε εθαξκνγή ζηέιιεη έλα http αίηεκα ζηελ ππεξεζία getStops ε νπνία αλαδεηά 
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ζηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα ζηάζεηο πνπ ην φλνκά ηνπο πεξηθιείεηαη ζηελ  ζπκβνινζεηξά πνπ 

έδσζε ν ρξήζηεο. Σν απνηέιεζκα πνπ επηζηξέθεηαη απφ ηνλ εμππεξεηεηή απνθσδηθνπνηείηαη 

κε ηε ρξήζε json deserializer θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα (φλνκα  ζηάζεο θαη id) 

ζηνλ ρξήζηε κέζα ζε κηα ιίζηα.  

΢ηε ζπλέρεηα o ρξήζηεο επηιέγεη έλα ζηαζκφ απφ ηελ ιίζηα θαη απνζηέιιεηαη κία http αίηεζε 

ζηελ ππεξεζία getStopInfo ζηνλ εμππεξεηεηή . Αλάινγα κε ην id ηνπ ζηαζκνχ επηζηξέθεηαη 

πίζσ κία απάληεζε θσδηθνπνηεκέλε ζε json κνξθή πνπ πεξηθιείεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ζηάζε ιεσθνξείσλ.    

4.4 Λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ 

 

Σν ζχζηεκα παξνπζηάδεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο θαη ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε ηελ 

θάζε κηα απφ απηέο κε φζν ην κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα γίλεηαη, παξαζέηνληαο φπνπ 

ρξεηάδεηαη ζρεηηθέο εηθφλεο. 

 

Με ην πνπ αλνίγεη ν ρξήζηεο ηελ εθαξκνγή, ηνπ παξνπζηάδεηαη κηα αξρηθή νζφλε πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο επηινγέο γηα Γξνκνιφγεζε Γηαδξνκήο (Directions), γηα Αλαδήηεζε ΢ηάζεο  

(Search), γηα εμεξεχλεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ νζνλψλ εθκάζεζεο  

(Tutorials) θαη ηελ επηινγή λα δεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο  

(About us). Πην θάησ ζα δνχκε ζπγθεθξηκέλα θάζε κηα απφ απηέο ηηο επηινγέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Δηθόλα 4.8  Αξρηθή Οζόλε Δθαξκνγήο 
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4.4.1 Δρομολόγθςθ Διαδρομισ  

4.4.1.1 Επιλογή εξυπηρετητή  

Η ιεηηνπξγία δξνκνιφγεζεο δηαδξνκήο αθνξά ηελ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

ρξήζηεο κε ην πνπ επηιέγεη ην εηθνλίδην Directions κεηαθέξεηαη ζε κηα άιιε νζφλε πνπ ζην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα android κεηαθξάδεηαη σο Activity.  ΢ηελ νζφλε απηή, εάλ ππάξρεη 

ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν, ηφηε εκθαλίδεηαη ζηνλ ρξήζηε κία ιίζηα κε ηνπο πηζαλνχο OTP 

servers (αλά πεξηνρή) κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ελσζεί ν ρξήζηεο. Η ιίζηα απηή ειέγρεηαη 

απφ ηνλ δηαρεηξηζηή απφ ηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή θαη πξφθεηηαη γηα έλα .xls αξρείν ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα URLs ησλ OTP εμππεξεηεηψλ θαζψο θαη 

θάπνηεο άιιεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε επηθνηλσλία κε αξκφδηα άηνκα ζε πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη θάπνην πξφβιεκα. Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα, εάλ ζειήζεη, λα πιεθηξνινγήζεη 

ηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε  ελφο OTP εμππεξεηεηή πνπ έρεη ππφςε ηνπ θαη δελ βξίζθεηαη 

ζηελ ιίζηα πνπ ηνπ παξέρεηαη.  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν ε 

εθαξκνγή εκθαλίδεη ελεκεξσηηθφ κήλπκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.9  Δπηινγή Δμππεξεηεηή 
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Δηθόλα 4.10  Υεηξνθίλεηε επηινγή εμππεξεηεηή 

4.4.1.2 Σχεδιαςμόσ διαδρομήσ  

Αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηνλ εμππεξεηεηή πνπ επηζπκεί, ηφηε είλαη έηνηκνο λα δξνκνινγήζεη 

ην ηαμίδη ηνπ. Η εθαξκνγή πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη κεηαμχ 2 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ δξνκνιφγεζεο. Ο πξψηνο αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο δηεχζπλζεο κέζα 

ζηα πεδία „From‟ θαη „To‟. Απηφκαηα κία ππεξεζία ηεο Google πνπ νλνκάδεηαη Google 

Geocoder κεηαθξάδεη ηελ δηεχζπλζε ζε  γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο 

αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε πηλέδαο πξννξηζκνχ θαη εθθίλεζεο ζηνλ ράξηε. Απηφ θπζηθά 

πξνυπνζέηεη φηη ν ρξήζηεο είλαη γλψζηεο ηεο πεξηνρήο θαη γλσξίδεη πνπ βξίζθεηαη θαη πνπ 

ζέιεη λα πάεη. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.11  Μέζνδνη δξνκνιόγεζεο 

 



71 

 

Ο ρξήζηεο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ δηαδξνκήο κπνξεί λα επηιέμεη ψξα θαη κέξα αλαρψξεζεο, 

κεηαθνξηθφ κέζν (ιεσθνξείν, ηξέλν, πνδήιαην, πεξπάηεκα) θαζψο θαη λα επηιέμεη αλάκεζα 

ζηελ πην γξήγνξε δηαδξνκή ή ζηελ δηαδξνκή πνπ επηθέξεη ηηο ιηγφηεξεο κεηεπηβηβάζεηο. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.12  Πξνηηκήζεηο ρξήζηε 

 

΢ηελ ζπλέρεηα παηψληαο ην θνπκπί Plan Trip,  ζηέιιεηαη έλα http request ζηνλ εμππεξεηεηή 

πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο θαη ππνινγίδεηαη ε δηαδξνκή βάζε ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ. Η δηαδξνκή 

ηφηε κεηαθξάδεηαη ζε έλα XML αξρείν ην νπνίν απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε. ΢ηελ πιεπξά 

ηνπ πειάηε ην αξρείν απηφ απνθσδηθνπνηείηαη θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ ρξήζηε ηφζν ζε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε (ράξηεο) φζν θαη ζε κνξθή θεηκέλνπ (νδεγίεο πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ γηα λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.13  Παξνπζίαζε δηαδξνκήο θαη νδεγηώλ 

 

Η γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδξνκήο ζηνλ ράξηε πεξηιακβάλεη 2 θπξίσο 

ραξαθηεξηζηηθά. Πεξηιακβάλεη ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη πξννξηζκνχ θαη ηελ δηαδξνκή. Η 
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δηαδξνκή αλάινγα κε ην είδνο κεηαθνξηθνχ κέζνπ έρεη δηαθνξεηηθφ ρξψκα. ΢πγθεθξηκέλα 

πην θάησ βιέπνπκε έλα πίλαθα κε ηα ρξψκαηα θαη ηη ζεκαίλεη ην θάζε ρξψκα. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Πίλαθαο 4.14 Αληηζηνίρηζε Μέζσλ Μεηαθνξάο κε ηα ρξώκαηα 

 

Οη νδεγίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ ρξήζηε αξρηθά πεξηγξάθνπλ ηα γεληθά ζηνηρεία ηεο 

δηαδξνκήο φπσο ην ζεκείν εθθίλεζεο, ην ζεκείν πξννξηζκνχ, ηα λαχια γηα ηελ κεηαθνξά, 

ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ θαη ηελ ζπλνιηθή απφζηαζε πνπ ζα πεξπαηήζεη γηα λα θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πινεγεζεί ζηηο νδεγίεο παηψληαο ηα θνπκπηά πνπ βξίζθνληαη ζην πάλσ 

κέξνο ηεο νζφλεο αξηζηεξά θαη δεμηά. Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ γίλεηαη απηφκαηα 

κεγέζπλζε ηνπ ράξηε ζην ζεκείν εθείλν πνπ αλαθέξνληαη νη νδεγίεο.  

4.4.1.3 Επιπλέον επιλογέσ  

 

 

 

 

 

    Δηθόλα 4.15  Δπηπιένλ επηινγέο 

 Οη επηπιένλ επηινγέο κηαο εθαξκνγήο ζηηο ζπζθεπέο κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android 

εκθαλίδνληαη κε ην πάηεκα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θνπκπηνχ. Η εθαξκνγή καο παξέρεη ηηο δηθέο 

ηηο επηινγέο πνπ εμππεξεηνχλ δηάθνξνπο ζθνπνχο.  

΢πγθεθξηκέλα ε εθαξκνγή καο έρεη ηηο πην θάησ επηινγέο : 

   1. Enable/Disable GPS: Δπηιέγνληαο απηφ ην θνπκπί κεηαθεξφκαζηε ζηηο ξπζκίζεηο 

ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζεκείν εθείλν ησλ ξπζκίζεσλ πνπ αθνξά ηελ 

ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε ηνπ GPS δέθηε. Απηή ε επηινγή είλαη απαξαίηεηε εθφζνλ ε 

εθαξκνγή γηα λα δνπιέςεη ζσζηά ζε θηλεηή ζπζθεπή ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη 

Μέζν Μεηαθνξάο Υξώκα 

Πεξπάηεκα Γθξίδν 

Λεσθνξείν Μπιε 

Σξέλν/Σξακ Πξάζηλν 

Πνδήιαην Μσβ 

Άιιν είδνο Άζπξν 
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ελεξγνπνηεκέλνο ν δέθηεο GPS. Έηζη ν ρξήζηεο ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα βγεη απφ ηελ 

εθαξκνγή, κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ην δέθηε. 

 2. My location: Δπηιέγνληαο απηφ ην θνπκπί θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ν δέθηεο 

GPS ή ε αλαγλψξηζε ηνπνζεζίαο ρξήζηε βάζε wifi είλαη ελεξγνπνηεκέλε, ν ράξηεο 

θεληξάξεηαη αλάινγα κε ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξήζηε. 

 3. Settings: Πξφθεηηαη γηα κηα ιίζηα απφ δηάθνξεο ξπζκίζεηο κε ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο 

αιιειεπηδξά γηα λα αιιάμεη δηάθνξεο ππεξεζίεο πνπ ηνπ παξέρνληαη. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Δηθόλα 4.16  Ρπζκίζεηο 

 

3.1. Wheelchair Accessible: κε ηελ επηινγή απηή ν ρξήζηεο δεηά δηαδξνκέο πνπ λα 

ππνζηεξίδνπλ δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο πνπ λα είλαη πξνζηηά ζε αλαπεξηθά θαξνηζάθηα. 

 3.2. Maximum Walk: Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάμεη ηελ κέγηζηε 

απφζηαζε πεξπαηήκαηνο ζε έλα ηαμίδη. Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηηκήο είλαη ζε κέηξα. 

 3.3 Select Server: Ο ρξήζηεο κε απηή ηελ επηινγή κπνξεί λα αιιάμεη ηνλ OTP 

εμππεξεηεηή ζηνλ νπνίν ζα θάλεη ηα αηηήκαηα γηα ηελ δξνκνιφγεζε κηαο δηαδξνκήο. 

 3.4. Custom Server URL:  Όπσο αλαθέξακε θαη πξηλ, ν ρξήζηεο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα βάιεη έλα OTP server πνπ δελ ππάξρεη ζηελ ιίζηα πνπ ηνπ παξέρεη ε 

εθαξκνγή.   

 3.5. Voice Directions: Με ηελ έλλνηα «Φσλεηηθέο Οδεγίεο» ελλννχκε ηελ 

δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηνπ θεηκέλνπ πνπ αθνξά ηηο νδεγίεο ηνπ ηαμηδηνχ ζε αθνπζηηθή 

αλαπαξάζηαζε (text-to-speech). Η ιεηηνπξγία απηή βξίζθεη απήρεζε ζε άηνκα ηα νπνία 

έρνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα φξαζεο (γηα παξάδεηγκα ειηθησκέλα άηνκα) θαη έηζη ζα ηνπο 
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δηεπθνιχλνπκε ζηελ θαηαλφεζε απηψλ ησλ νδεγηψλ. ΢ην παξφλ ζηάδην νη θσλεηηθέο νδεγίεο 

ππνζηεξίδνπλ κφλν ηελ αγγιηθή γιψζζα. 

 3.6 Notification Service: Η ππεξεζία εηδνπνίεζεο είλαη κηα αξθεηά ζεκαληηθή 

ιεηηνπξγία απηήο ηεο εθαξκνγήο θαη είλαη κάιηζηα ε θχξηα ιεηηνπξγία πνπ ηελ θάλεη λα 

μερσξίδεη απφ άιιεο πθηζηάκελεο εθαξκνγέο. Η ππεξεζία απηή έρεη νπζία φηαλ ν ρξήζηεο 

ζρεδηάζεη κηα δηαδξνκή. Καζψο ν ρξήζηεο θηλείηαη , γηα παξάδεηγκα βξίζθεηαη κέζα ζε έλα 

ιεσθνξείν, ε ππεξεζία ρξεζηκνπνηεί ην δέθηε GPS γηα λα ιάβεη  ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Όηαλ ζα πξέπεη λα θαηεβεί ζε κηα ζηάζε, ε ππεξεζία εηδνπνηεί ηνλ 

ρξήζηε ζηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ζηάζε (πξν-ηειεπηαία ζηάζε) ελεκεξψλνληαο ηνλ (κε 

δφλεζε θαη notification) φηη ζα πξέπεη λα θαηεβεί ζηελ x ζηάζε ζε n κέηξα. Έηζη ν ρξήζηεο 

ζα κπνξεί λα ηαμηδεχεη κε ηα δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο ρσξίο λα αλεζπρεί ζπλερψο γηα ην 

πφηε πξέπεη λα θαηέβεη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην GPS δελ ιακβάλεη ζήκα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηα κεηξφ,  ε εθαξκνγή ζπγθξίλεη ηελ ψξα ηεο δεδνκέλεο ζηηγκήο κε ηελ ψξα 

πνπ θαηαθζάλεη ην ηξέλν ζηελ πξνηειεπηαία ζηάζε θαη εάλ ε δηαθνξά είλαη κηθξφηεξε ή ίζε 

ηνπ ελφο ιεπηνχ ηφηε απνζηέιιεηαη κήλπκα.  ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο 

ιεηηνπξγίαο είλαη φηη δνπιεχεη αθφκα θαη εάλ ν ρξήζηεο πινεγεζεί εθηφο ηεο εθαξκνγήο, 

δνπιεχεη διδ θαη φηαλ ην ηειέθσλν είλαη θιεηδσκέλν.    

  

4. Recent Trips: Η επηινγή απηή παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα δεη πξνεγνχκελεο 

δηαδξνκέο πνπ έρεη ζρεδηάζεη. ΢πγθεθξηκέλα, ε εθαξκνγή θπιάεη ηνπηθά ηηο 20 

πξνεγνχκελεο δηαδξνκέο πνπ έρεη ζρεδηάζεη ν ρξήζηεο θαη ηηο ηαμηλνκεί αλά πην πξφζθαηε 

εκεξνκελία. Η ρξεζηκφηεηα απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη φηη ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα δεη κηα 

πξνεγνχκελε δηαδξνκή αθφκα θαη φηαλ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην δηαδίθηπν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.17  Πξόζθαηεο δηαδξνκέο 
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4.4.2 Αναηιτθςθ Στακμοφ/Στάςθσ  

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλαδεηήζεη κία ζηάζε/ζηαζκφ βάζε ηνπ νλφκαηνο ηνπ. 

Αξρηθά επηιέγεη κία πεξηνρή απφ απηέο πνπ ηνπ παξέρνληαη ζηελ ιίζηα. Πξνο ην παξφλ 

ππνζηεξίδνληαη νη πεξηνρέο Portland, Tampa θαη Κχπξνο (Λεπθσζία - κηθξφ δείγκα). Αθνχ 

επηιέμεη πεξηνρή, ε εθαξκνγή επηθνηλσλεί κε ηνλ εμππεξεηεηή (κε web service) γηα λα 

ειέγμεη θαηά πφζν ππάξρνπλ αλαλεσκέλα GTFS αξρεία γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. ΢ηε 

ζπλέρεηα ν ρξήζηεο πξέπεη λα πιεθηξνινγήζεη ηνπιάρηζηνλ 3 γξάκκαηα γηα λα γίλεη ε 

αλαδήηεζε. Παηψληαο είηε ην enter απφ ην πιεθηξνιφγην ηεο ζπζθεπήο είηε ην θνπκπί ηεο 

αλαδήηεζεο (πάλσ δεμηά) ε εθαξκνγή επηθνηλσλεί κε ηνλ εμππεξεηεηή κέζσ ελφο web 

service θαη δεηά ην id ζηάζεσλ θαη ην φλνκά ηνπο αλάινγα κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ 

ρξήζηε. Σα απνηειέζκαηα κε ηα νλφκαηα ησλ ζηάζεσλ εκθαλίδνληαη ζηελ ίδηα νζφλε ππφ 

ηελ κνξθή ιίζηαο. Δπηιέγνληαο θάπνην απφ απηά ηα νλφκαηα γίλεηαη μαλά θάπνηα αίηεζε 

ζηνλ εμππεξεηεηή γηα λα θέξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ζηάζε. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ ην φλνκα/ηα  ηεο γξακκήο, ην είδνο ηνπ κεηαθνξηθνχ 

κέζνπ θαη ηηο ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο. Δπηπιένλ ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα δεη 

ηελ ηνπνζεζία κηαο ζηάζεο ζηνλ ράξηε. 

 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 4.18  Λεηηνπξγία αλαδήηεζεο 
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4.4.3 Οδθγόσ χριςθσ λειτουργιϊν  

Γηα ηελ πην εχθνιε θαη γξήγνξε εθκάζεζε ησλ δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θξίλακε ζσζηφ λα πινπνηήζνπκε έλα νδεγφ (tutorial). Ο νδεγφο απηφο είλαη πξνζβάζηκνο 

επηιέγνληαο ην θνπκπί  Tutorials πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξρηθή νζφλε. Απφ εθεί κεηαθεξφκαζηε 

ζε λέα νζφλε φπνπ εκθαλίδνληαη ππφ ηελ κνξθή ιίζηαο νη δηάθνξνη νδεγνί ρξήζεο. 

Δπηιέγνληαο έλα απφ απηνχο ηνπο νδεγνχο εκθαλίδνληαη πιεξνθνξίεο ηφζν ζε κνξθή 

θεηκέλνπ φζν θαη ζε κνξθή εηθφλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.19  Οδεγόο Υξήζεο Λεηηνπξγηώλ 
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Κεφάλαιο 5 Αξιολόγθςθ Συςτιματοσ 

 

 

5.1 ΢θνπηκφηεηα ησλ πεηξακάησλ        77 

5.2 Υξφλνο απνθξηζηκφηεηαο ΢πζηήκαηνο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ κηαο δηαδξνκήο   77 

5.3 Αμηνιφγεζε Δπρξεζηίαο          92 

5.4 Δλδεηθηηθή ζχγθξηζε κε Google Maps       103 

 

 

 

5.1 Σκοπιμότθτα των πειραμάτων 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο απνθαζίζακε λα αμηνινγήζνπκε ηα 2 πην ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθαξκνγήο καο πνπ είλαη ε απνθξηζηκφηεηα σο πξνο ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο 

δηαδξνκήο θαη  ε επρξεζηία ηεο εθαξκνγήο. 

Με ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο ζα πξνθχςνπλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην πφζν 

γξήγνξε είλαη ε εθαξκνγή θαη απφ πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη απηφο ν ρξφλνο. 

Η αμηνιφγεζε ηεο επρξεζηίαο ηεο ζπζθεπήο ζα θαλεξψζεη πφζν ηθαλνπνηεκέλνη είλαη νη 

ρξήζηεο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη ε εθαξκνγή, απφ ηελ δηαπξνζσπεία ηεο 

εθαξκνγήο, απφ ηελ επθνιία εθκάζεζεο ησλ δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ ελψ ηαπηφρξνλα ζα 

πξνθχςνπλ ηα δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ πηζαλφλ λα έρεη θαη ηπρφλ βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ 

λα γίλνπλ.  

5.2 Χρόνοσ αποκριςιμότθτασ ςυςτιματοσ κατά τον υπολογιςμό μιασ διαδρομισ 

Όηαλ ιέκε ρξφλνο απνθξηζηκφηεηαο ζπζηήκαηνο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ κηαο δηαδξνκήο 

ελλννχκε ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα λα ππνινγίζεη ηελ δηαδξνκή βάζε ησλ 

πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε θαη λα απνζηείιεη ηελ απάληεζε πίζσ ζηνλ πειάηε. Γελ 

ππνινγίδνπκε δειαδή πφζν ρξφλν ρξεηάδεηαη λα εκθαληζηεί ε δηαδξνκή ζηελ θηλεηή 

ζπζθεπή. Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη πφζν γξήγνξα ππνινγίδεηαη ε δηαδξνκή. Ο ζηφρνο 

καο εδψ είλαη λα βγάινπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ γξάθνπ (ππθλφο, 

αξαηφο, κεγάινο, κηθξφο) ζρεηηθά κε ην πφζν γξήγνξα ππνινγίδεηαη κηα δηαδξνκή. Γηα απηφ 

ηξέμακε ην πην θάησ πείξακα γηα ηξεηο πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο γξάθν. Πεξηνρέο  

Portland, Tampa θαη Cyprus. 
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Υαξαθηεξηζηηθά πεηξάκαηνο: 

 

Κηλεηή ζπζθεπή:  Android Nexus S 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δμππεξεηεηήο: Euclid 

 

 

 

Πίλαθαο 5.1  Υαξαθηεξηζηηθά ζπζθεπώλ πεηξάκαηνο 

 

Πεξηγξαθή πεηξάκαηνο 

Γηα ηελ ιήςε κεηξήζεσλ ζρεηηθά κε ηνλ ρξφλν απνθξηζηκφηεηαο ρξεζηκνπνηήζακε ηξεηο 

πεξηνρέο φπνπ ην κέγεζνο ησλ γξάθσλ ησλ πεξηνρψλ απηψλ ήηαλ δηαθνξεηηθφ . Γηα θάζε κηα 

απφ ηηο πεξηνρέο απηέο κεηαβάιακε ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο από ην ζεκείν 

πξννξηζκνύ. Κξαηνχζακε ην ζεκείν εθθίλεζεο ζηαζεξφ ελψ κεηαβάιιακε ην ζεκείν 

πξννξηζκνχ θαηά x ρηιηφκεηξα. ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζακε 5 δηαθνξεηηθέο 

απνζηάζεηο , 1 km, 5 km, 10 km, 20 km θαη 30 km. Γηα θάζε απόζηαζε ηξέμακε 20 

θνξέο ην πείξακα γηα λα πάξνπκε πην ζσζηά απνηειέζκαηα θαη βγάιακε ηνλ κέζν φξν θαη 

ηνλ δηάκεζν (median) ησλ ρξφλσλ απνθξηζηκφηεηαο.  

Τπνινγηζκφο ρξφλνπ απφθξηζεο 

try {… 
    
 long startTime = System.currentTimeMillis(); 

//request for trip 
 result = Http.get(u).use(client).header("Accept","application/xml").  
             header("Keep-Alive","timeout=60,max=100"). 

  charset("UTF-8").followRedirects(true).asString(); 
 long endTime   = System.currentTimeMillis(); 
 long responseTime = endTime - startTime; 
 respTime=responseTime; 
 Log.d("Response Time",responseTime+""); 

…} 

 

Ram 512MB 

Display 
Screen size: 4.0 (inches) 

   Screen resolution: WVGA (800 x 480) 

Internal Storage 16Gb 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

GPS Yes 

OS Version Android 2.3 

CPU 
1GHz Cortex A8 (Hummingbird) 

processor 

Ram 23.6 GiB 

CPU 8 processors Intel Xeon 2.83Ghz  

OS Ubuntu  
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Πξηλ θάλνπκε ην http αίηεκα ζηνλ εμππεξεηεηή απνζεθεχνπκε ηελ πθηζηάκελε ψξα θαη 

αθνχ ιάβνπκε ην απνηέιεζκα απφ ηνλ εμππεξεηεηή βιέπνπκε ηελ δηαθνξά ηεο ψξαο. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ε ηηκή ηεο ψξαο πνπ παίξλνπκε είλαη milliseconds.  

 

Γηα λα είλαη ζσζηφ ην πείξακά καο πξέπεη νη παξάκεηξνη πνπ ζηέιινπκε ζηνλ εμππεξεηεηή, 

πέξαλ ηνπ ζεκείνπ πξννξηζκνχ πνπ κεηαβάιιεηαη, λα είλαη ζηαζεξνί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ εμεηάδνπκε. Έηζη θξαηάκε ζηαζεξφ ην ζεκείν εθθίλεζεο (ζε θάζε πεξηνρή είλαη 

δηαθνξεηηθφ αιιά θαζψο κεηαβάιινπκε ηηο απνζηάζεηο ην θξαηάκε ζηαζεξφ), ηελ ψξα θαη 

εκεξνκελία εθθίλεζεο,  ην είδνο ηνπ ηαμηδηνχ (quickest) θαζψο θαη ην κεηαθνξηθφ κέζν 

(transit).  

 

Να ζεκεηψζνπκε φηη ηα πεηξάκαηα ηα ηξέμακε ζηνλ ίδην ρψξν, ζηνλ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ 

LINC δηφηη ε ηαρχηεηα ηνπ δηαδηθηχνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν αθνχ θάλνπκε http request θαη 

ιακβάλνπκε http response. Δπηπιένλ, ζηνλ εμππεξεηεηή επθιείδε δεκηνπξγήζακε μερσξηζηά 

ηνπο ηξεηο γξάθνπο θαη δελ ρξεζηκνπνηήζακε ηνπο πθηζηάκελνπο εμππεξεηεηέο ηνπ OTP γηα 

λα ιεθζνχλ νη κεηξήζεηο θάησ απφ ηελ ίδηα ππνινγηζηηθή δχλακε. Σέινο, ηα πεηξάκαηα 

θξνληίζακε λα γίλνπλ ηελ ίδηα κέξα θαη ζηγνπξεπηήθακε φηη ε κεραλή ηνπ εμππεξεηεηή δελ 

είρε κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφξην απφ άιιεο δηεξγαζίεο ηελ ζηηγκή ηεο δηεμαγσγήο ησλ 

πεηξακάησλ πνπ λα επεξεάζνπλ ηνπο ρξφλνπο απφθξηζεο. 

 

 

Τπνινγηζκόο ζεκείνπ πξννξηζκνύ: 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην ζεκείν πξννξηζκνχ ρξεηαδφκαζηε 3 δεδνκέλα. Σν πξψην είλαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο, ην δεχηεξν είλαη ε απφζηαζε πνπ ζα έρεη ην ζεκείν 

πξννξηζκνχ απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη ην ηξίην είλαη ε θαηεχζπλζε – ην αδηκνχζην 

(bearing). Σν αδηκνχζην ην ζέζακε σο 200 δειαδή πήξακε ηελ θαηεχζπλζε βνξεηνδπηηθά ηνπ 

ζεκείνπ εθθίλεζεο. Γηα απηφ ζε θάζε πεξηνρή ηνπνζεηνχζακε ην αξρηθφ ζεκείν ζην θάησ 

φξην ηνπ ράξηε θαη δεμηά.  Πην θάησ βιέπνπκε ηελ ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζεκείνπ 

πξννξηζκνχ. 

 

//function for calculating a geoPoint depending on a startPoint, on the 
bearing(azimouth=direction) and on preferred distance 
  

 public static GeoPoint FindPointAtDistanceFrom(GeoPoint startPoint, double 
initialBearingRadians, double distanceKilometres) 

    { 
        double radiusEarthKilometres = 6371.01; 
        double distRatio = distanceKilometres / radiusEarthKilometres; 
        double distRatioSine = Math.sin(distRatio); 
        double distRatioCosine = Math.cos(distRatio); 
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        double startLatRad = DegreesToRadians((startPoint.getLatitudeE6())/1E6); 
        double startLonRad = DegreesToRadians((startPoint.getLongitudeE6())/1E6); 
 
        double startLatCos = Math.cos(startLatRad); 
        double startLatSin = Math.sin(startLatRad); 
 
        double endLatRads = Math.asin((startLatSin * distRatioCosine) + (startLatCos * 

distRatioSine * Math.cos(initialBearingRadians))); 
 
        double endLonRads = startLonRad 
            + Math.atan2( 
                Math.sin(initialBearingRadians) * distRatioSine * startLatCos, 
                distRatioCosine - startLatSin * Math.sin(endLatRads)); 
 
        return new 

GeoPoint(RadiansToDegrees(endLatRads),RadiansToDegrees(endLonRads)); 
        
    } 

 

Απνηειέζκαηα: 

 

 

Portland Tampa Cyprus 

Distance(km) ResponseTime (ms) 

1 240 205 220 

1 199 251 167 

1 143 192 153 

1 208 220 201 

1 158 180 199 

1 160 201 227 

1 188 161 120 

1 208 189 160 

1 195 173 241 

1 148 178 148 

1 164 157 251 

1 170 175 162 

1 190 153 187 

1 183 188 157 

1 190 182 152 

1 211 173 201 

1 122 172 160 

1 154 173 214 

1 137 141 156 

1 151 150 206 

5 502 216 277 

5 545 222 340 

5 520 296 220 

5 606 362 290 
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5 485 325 267 

5 672 318 241 

5 568 280 231 

5 532 292 447 

5 543 284 329 

5 562 285 313 

5 506 245 270 

5 532 327 276 

5 622 223 232 

5 562 252 350 

5 477 266 260 

5 532 333 236 

5 564 313 243 

5 610 335 357 

5 525 305 207 

5 668 183 200 

10 1596 317 486 

10 1237 339 436 

10 1190 214 655 

10 1314 322 390 

10 1152 329 391 

10 1292 369 383 

10 1141 311 353 

10 1250 283 357 

10 1163 299 519 

10 1075 342 368 

10 1126 341 418 

10 1172 368 379 

10 1272 319 319 

10 1143 362 325 

10 1187 289 299 

10 1198 367 558 

10 1540 349 509 

10 1422 318 475 

10 1337 385 313 

10 1607 263 328 

20 1529 1354 665 

20 1951 1429 476 

20 1449 1413 547 

20 1467 1477 444 

20 1541 1509 550 

20 1480 1359 468 
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20 1408 1603 495 

20 1669 1516 498 

20 1497 1615 685 

20 1537 1773 593 

20 1849 1461 631 

20 2085 1552 612 

20 1577 1454 516 

20 1606 1558 497 

20 1571 1539 427 

20 2179 1477 518 

20 1513 1551 577 

20 2558 1627 634 

20 1544 1514 845 

20 1474 1842 798 

30 6876 2561 669 

30 6893 2381 798 

30 6662 2380 719 

30 7619 2301 1024 

30 7196 2368 743 

30 7166 2745 674 

30 7472 2552 743 

30 7236 2916 650 

30 7328 2755 686 

30 6914 2733 778 

30 6717 2552 666 

30 6825 2432 633 

30 6952 2325 627 

30 6887 2246 625 

30 6750 2260 758 

30 7000 2697 758 

30 6713 2582 328 

30 6715 2734 377 

30 6981 2628 357 

30 6946 2606 440 

 

     

Πίλαθαο 5.2  Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο 
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 Μέζνο όξνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.3  Μέζνη όξνη πεηξακάησλ 

    

 

Γηάκεζνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.4  Γηάκεζνη πεηξακάησλ 

 

 

„Όπσο παξαηεξνχκε νη κέζνη φξνη ζε ζρέζε κε ηνπο δηάκεζνπο δελ δηαθέξνπλ θαηά πνιχ 

 

 

 

 

Θεσξία Γξάθσλ : 

 

Ππθλόηεηα: 

Η ππθλφηεηα ελφο γξάθνπ G = (V,E) κεηξά πφζεο αθκέο βξίζθνληαη ζε έλα ζεη αθκψλ E ζε 

ζρέζε κε ηηο κέγηζην πηζαλφ αξηζκφ αθκψλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ V. Ο κέγηζηνο αξηζκφο πνπ 

κπνξεί λα πξνθχςεη είλαη 1 γηα πιήξεο γξάθνπο (ππθλφο γξάθνο) ελψ ην ειάρηζην είλαη 0 γηα 

άδεηνπο γξάθνπο (αξαηφο γξάθνο). 

 

 Η ππθλφηεηα γηα έλα θαηεπζπλφκελν γξάθν  ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

   

        
 

      
 

 

 

  Porland Tampa Cyprus 

1 175.95 180.7 184.1 

5 556.65 283.1 279.3 

10 1270.7 324.3 413.05 

20 1674.2 1531.15 573.8 

30 6992.4 2537.7 652.65 

  Porland Tampa Cyprus 

1 176.5 176.5 177 

5 544 288.5 268.5 

10 1217.5 325.5 386.5 

20 1542.5 1515 548.5 

30 6930 2556.5 671.5 
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Μέγεζνο: 

Σν κέγεζνο ελφο γξάθνπ G είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ V 

 

΢εηξά(Order): 

Η ζεηξά ελφο γξαθήκαηνο είλαη ν αξηζκφο ησλ αθκψλ Δ 

 -Διάρηζηνο αξηζκφο είλαη 0 (άδεηνο γξάθνο) 

 -Μέγηζηνο αξηζκφο είλαη E(E-1)/2 (πιήξεο γξάθνο) 

 

Στοιχεία γράφων 

 

 

Πίλαθαο 5.5  Υαξαθηεξηζηηθά γξάθσλ 

 

 

Παξαηεξήζεηο: 

Παξαηεξνχκε φηη ν κεγαιχηεξνο γξάθνο (κέγεζνο=αξηζκφο θφκβσλ)  είλαη απηφο ηεο 

Portland ελψ αθνινπζεί απηφο ηεο Tampa θαη ηέινο απηφο ηεο Κχπξνπ. 

Όζν αθνξά ηελ ππθλφηεηα ησλ γξάθσλ ε Λεπθσζία έρεη ηελ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα, 

αθνινπζεί ν γξάθνο ηεο Tampa θαη ηέινο ν γξάθνο ηεο Portland.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Porland Tampa Nicosia 

Αρικμόσ Κόμβων 455672 265327 41101 

Αρικμόσ Ακμών 1068276 577034 76592 

Πυκνότθτα 
0.00000514493 

(5.14493318 × 10-6) 
0.00000819672 

(8.19672089 × 10-6) 
0.0000453408 

(4.53408022 × 10-5) 
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Γξαθηθή Παξάζηαζε 

 ΢ρήκα 5.6  Γξαθηθή παξάζηαζε ρξόλνπ απόθξηζεο ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε 

 

 

Η πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε παξνπζηάδεη ηνπο κέζνπο ρξφλνπο απφθξηζεο αλά απφζηαζε 

ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο. ΢ε θάζε πεξηνρή αλαγξάθεηαη ζηελ παξέλζεζε ην κέγεζνο ηνπ 

γξάθνπ. Η Portland παξνπζηάδεη ηνλ κεγαιχηεξν γξάθν κε αξηζκφ θφκβσλ ίζν κε 455672, 

αθνινπζεί ε Tampa κε αξηζκφ θφκβσλ 265327 θαη ηέινο ε Κχπξνο κε αξηζκφ θφκβσλ 

41191. 

΢ηνλ άμνλα Υ παξνπζηάδνληαη νη απνζηάζεηο ζε ρηιηφκεηξα θαη ζηνλ άμνλα Τ βξίζθνληαη νη 

ρξφλνη απφθξηζεο ζε miliseconds. 

 

Δθ πξψηεο φςεσο παξαηεξνχκε φηη θαζψο απμάλνπκε ηελ απφζηαζε απφ ην ζεκείν 

εθθίλεζεο ν ρξφλνο απφθξηζεο γηα φιεο ηηο πεξηνρέο παξνπζηάδεη αχμεζε.  Η πεξηνρή 

Portland θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε ηδηαίηεξα ζηελ απφζηαζε 30 ρικ 

ζηελ νπνία δηαθέξεη θαηά πνιχ απφ ηελ απφζηαζε 20 ρικ. 
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΢ηελ απφζηαζε 1 ρικ, νη ρξφλνη απφθξηζεο ησλ ηξηψλ γξάθσλ θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηηο 

ίδηεο ηηκέο. Απηφ πνπ ζα πεξίκελε θαλείο λα δεη είλαη ηελ Portland λα θαηέρεη ην κεγαιχηεξν 

ρξφλν απφθξηζεο δηφηη έρεη θαη ην κεγαιχηεξν γξάθν. Σα απνηειέζκαηα φκσο δείρλνπλ φηη ν 

γξάθνο ηεο Κχπξνπ παξφιν πνπ είλαη ν πην κηθξφο απφ ηηο ηξεηο πεξηνρέο,  παξνπζηάδεη ηνλ 

κεγαιχηεξν ρξφλν απφθξηζεο κε ηηκή 184 ms.Αθνινπζεί ν γξάθνο ηεο Tampa κε ηηκή 

180.7ms θαη ηέινο ν γξάθνο ηεο Portland κε ηηκή 175.95 ms. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε 

απφζηαζε 1 km είλαη κία αξθεηά κηθξή απφζηαζε, νη θφκβνη πνπ ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ 

απφ ηνλ αιγφξηζκν Α* γηα λα νδεγεζνχκε ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ είλαη ειάρηζηνη ζε ζρέζε 

κε ηνπο θφκβνπο πνπ ζα δηεξεπλεζνχλ ζε απφζηαζε 5 ,10,20 θαη 30 ρικ. 

 Η πην πηζαλή εμήγεζε γηα απηφ ην ζπκβάλ είλαη φηη απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο πνπ επηιέμακε 

κέρξη ην ζεκείν πξννξηζκνχ , νη θφκβνη πνπ έπξεπε λα δηεξεπλεζνχλ ήηαλ πεξηζζφηεξνη 

ζηελ Κχπξν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηνρέο. Απηφ νθείιεηε ζε ηπραίνπο παξάγνληεο, γηα 

παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε ησλ θφκβσλ ζην ζεκείν εθθίλεζεο πνπ επηιέμακε γηα ηελ Κχπξν 

ήηαλ κεγαιχηεξε. Δπηπιένλ, γηα ηηο άιιεο πεξηνρέο παίξλακε σο ζεκείν εθθίλεζεο έλα 

ζεκείν ζην θάησ φξην ηνπ ράξηε θαη δεμηά πνπ πηζαλφηαηα λα κελ πεξηιάκβαλε πνιινχο 

θφκβνπο. Γηα ηελ Κχπξν φκσο, ιφγσ ηνπ φηη είρακε πεξηνξηζκέλα δεδνκέλα GTFS (κφλν 2 

δηαδξνκέο) πήξακε σο ζεκείν εθθίλεζεο έλα θεληξηθφ ηπραίν ζεκείν, ιίγν έμσ απφ ηελ 

Λεπθσζία.  

 

΢ε απφζηαζε 5 ρικ, παξαηεξνχκε φηη ππήξμε άλνδνο ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο θαη ζηνπο ηξεηο 

γξάθνπο. ΢πγθεθξηκέλα ν γξάθνο ηεο Portland είρε αχμεζε 380.7 ms, ν γξάθνο ηεο Tampa 

102.4 ms θαη ν γξάθνο ηεο Κχπξνπ 95.2 ms. 

 

΢ε απφζηαζε 10 ρικ ε δηαθνξά ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν. Απφ 

απηφ ην ζεκείν αξρίδεη λα μερσξίδεη φηη ν γξάθνο ηεο Portland παξνπζηάδεη θαη ηνλ 

κεγαιχηεξν ρξφλν απφθξηζεο κε αξθεηή δηαθνξά απφ ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ζε 

απηφ ην ζεκείν παξαηεξνχκε φηη ν γξάθνο ηεο Κχπξνπ έρεη κεγαιχηεξε ηηκή απφθξηζεο απφ 

ηνλ γξάθν ηεο Tampa θαη απηφ πηζαλφηαηα λα νθείιεηε ζηνλ ίδην ιφγν πνπ εμεγήζακε πξηλ. 

 

΢ε απφζηαζε 20 ρικ, είλαη αξθεηά αηζζεηή ε δηαθνξά ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο ησλ γξάθσλ 

Portland θαη Tampa ζε ζχγθξηζε κε ηνλ γξάθν ηεο Κχπξνπ κε ηελ δηαθνξά απηή λα αθνπκπά 

ηα 1100.4 ms.  

 

΢ε απφζηαζε 30 ρικ είλαη πιένλ μεθάζαξν φηη ν κεγαιχηεξνο γξάθνο πνπ παξνπζηάδεη θαη 

ηνλ κεγαιχηεξν ρξφλν εθηέιεζεο είλαη απηφο ηεο Portland κε ηελ ηηκή ζρεδφλ λα 

ηεηξαπιαζηάδεηαη. 
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ANOVA Test ( Analysis of variance) 

 

Σν ANOVA test ζηελ πην απιή ηνπ κνξθή πξνζθέξεη έλα ζηαηηζηηθφ έιεγρν ηνπ θαηά πφζν 

ή φρη νη κέζνη φξνη δηαθφξσλ δεηγκάησλ είλαη νη ίδηνη . Κάλεη δειαδή ηελ ίδηα δνπιεηά κε ην 

t-test κε ηελ δηαθνξά φηη δελ πεξηνξηδφκαζηε κφλν ζηηο 2 νκάδεο δεηγκάησλ αιιά κπνξνχκε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πεξηζζφηεξεο νκάδεο. Σν δεηνχκελν είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

δεδνκέλα απφ ηα δείγκαηα ψζηε λα πξνθχςνπλ γεληθά ζπκπεξάζκαηα .  

Σν ANOVA test δέρεηαη σο είζνδν 2 δεδνκέλα. Σα δείγκαηα απφ ηηο δηάθνξεο νκάδεο θαη κία 

ζηαζεξά α. Σν α πξφθεηηαη γηα ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  πνπ είλαη ε κέγηζηε πηζαλφηεηα 

ην απνηέιεζκα λα νθείιεηαη ζε ζθάικαηα ή ηπραίνπο παξάγνληεο.  

Σν α ζα ην ζέζνπκε 0.05 ελλνψληαο φηη απνδερφκαζηε 5% ζθάικα ζηα ζπκπεξάζκαηά καο. 

 

Δμαξηεκέλε Μεηαβιεηή (κεηαβιεηή πνπ παξαηεξώ): Υξφλνο απφθξηζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ δηαδξνκήο. 

Αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (κεηαβιεηή πνπ ειέγρσ): Μέγεζνο γξάθνπ (σο πξνο ηνπο 

θφκβνπο) 

 

Γηαηύπσζε ππνζέζεσλ 

Η κεδεληθή ππφζεζε είλαη κία πξφηαζε πνπ πξνβιέπεη φηη ε αιιαγή ηεο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο δελ έρεη θακία επίδξαζε ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 

Μεδεληθή ππόζεζε H0: Σν κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ην ρξφλν απφθξηζεο. 

κPortland=κTampa=κCyprus 

(Η κεδεληθή ππφζεζε δειψλεη φηη νη κέζνη φξνη ησλ δηαθφξσλ νκάδσλ είλαη νη ίδηνη. ) 

 

Δλαιιαθηηθή ππόζεζε H1: Σν κέγεζνο ηνπ γξάθνπ επεξεάδεη ην ρξφλν απφθξηζεο. 

κPortland≠κTampa≠κCyprus 

 

Ο ζθνπφο καο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ANOVA test γηα λα δνχκε θαηά πφζν ηζρχεη ε 

κεδεληθή ππφζεζε ή φρη.  

 

΢ηαηηζηηθόο δείθηεο F 

 
Δάλ ε ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείθηε ειέγρνπ είλαη > 1 ηφηε ππνδειψλεη φηη ε πηζαλφηεηα 

ιήςεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απνηειεζκάησλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πηζαλφηεηα απηά ηα 

δεδνκέλα λα νθείινληαη ζε ηπραίνπο παξάγνληεο. 

 

 

ζθάλμαηα και ρ παπάγονηε ηςσαίοςρζε οθείλονηαι ηααποηελέζμα

μεηαβληηήρ ρανεξάπηηηη  ηηρεπίδπαζη ζηην οθείλονηαι ηααποηελέζμα
 

ελέγσος
ζηαηιζηικό


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Κξίζηκε ηηκή F 

Δίλαη ε ηηκή ε νπνία πξέπεη λα μεπεξαζηεί νχησο ψζηε λα απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε. 

Πην θάησ ζα δνχκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ANOVA test γηα ηηο απνζηάζεηο 1km, 

5km,10km,20km θαη 30km. 

 

Πίλαθαο 5.7  Απνηειέζκαηα ANOVA test γηα 1 km 

 

Δπεμήγεζε: 

Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε 1km, ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο 

θαηέρεη ε Κχπξνο (184.1) ελψ αθνινπζεί ε πεξηνρή Tampa (180.7) θαη ηέινο ε Portland 

(175.95). 

Ο δεχηεξνο πίλαθαο  πνπ είλαη ε αλάιπζε δηαθχκαλζεο είλαη απηφο πνπ καο ελδηαθέξεη 

ηδηαίηεξα. Μαο ελδηαθέξεη ε ηηκή F θαη ε ηηκή F θξηηήξην. Απφ φηη παξαηεξνχκε ε ηηκή F 

είλαη πην κηθξή απφ ηελ ηηκή ηνπ F θξηηήξην.  Γη‟ απηφ ην ιφγν απνδερόκαζηε ηελ κεδεληθή 

ππόζεζε, φηη διδ ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν απφθξηζεο. 

Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ εδψ είλαη φηη ηα δεδνκέλα καο δελ παξέρνπλ επαξθήο 

απνδείμεηο πνπ λα ζηεξίδνπλ ηελ άπνςε φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν 

απφθξηζεο. 

 

 

 

 

 

 

Αλάιπζε δηαθχκαλζεο 

θαηά έλα παξάγνληα   Απόζηαζε  1km       

  

     

  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

     

  

Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 

Μέσος 

όρος Διακύμανση 

 

  

Portland 20 3519 175.95 895.944737 

 

  

Cyprus 20 3682 184.1 1257.56842 

 

  

Tampa 20 3614 180.7 645.8 

 

  

  

     

  

  

     

  

ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΓΙΑΚΤΜΑΝ΢Η΢ 

     

  

Προέλεσζη διακύμανζης SS 

Df(βαθμοί 

ελεσθερίας) MS F τιμή-P critical F 

Μεηαμχ νκάδσλ 670.3 2 335.15 0.35917739 0.699819437 3.158842719 

Μέζα ζηηο νκάδεο 53186.95 57 933.10439       

              

΢χλνιν 53857.25 59         
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Πίλαθαο 5.8  Απνηειέζκαηα ANOVA test γηα 5 km 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε 5km, ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ρξφλνπ απφθξηζεο θαηέρεη ε 

Portland (556.65) κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ Tampa (283.1) θαη ηελ Κχπξν (279.3).  

Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη ε ηηκή F ζε ζρέζε κε ην θξηηήξην F. Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή 

F είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην θξηηήξην F επνκέλσο  ζα απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή 

καο ππόζεζε φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν απφθξηζεο θαη ζα 

απνδερηνχκε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε πνπ ιέεη φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ επεξεάδεη ηνλ 

ρξφλν απφθξηζεο κε 95% πηζαλφηεηα. 

Πίλαθαο 5.9  Απνηειέζκαηα ANOVA test γηα 10 km 

Αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο θαηά 

έλα παξάγνληα   Απόζηαζε  5km       

  

     

  

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

     

  

Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 

Μέσος 

όρος Διακύμανση 

 

  

Portland 20 11133 556.65 3000.87105 
 

  

Cyprus 20 5586 279.3 3760.64211 
 

  

Tampa 20 5662 283.1 2237.98947 
 

  

  

     

  

  

     

  

ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΓΙΑΚΤΜΑΝ΢Η΢ 

     

  

Προέλεσζη 

διακύμανζης SS 

Df(βαθμοί 

ελεσθερίας) MS F τιμή-P critical F 

Μεηαμχ νκάδσλ 1011780.433 2 505890.22 168.639392 1.15355E-24 3.158842719 

Μέζα ζηηο νκάδεο 170990.55 57 2999.8342       

              

΢χλνιν 1182770.983 59         

Αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο θαηά 

έλα παξάγνληα 

 
Απόζηαζε 10km 

   
       ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

      

Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 

Μέσος 

όρος Διακύμανση 

  Portland 20 25414 1270.7 24695.9053 
  Cyprus 20 8261 413.05 8863.10263 
  Tampa 20 6486 324.3 1689.27368 
  

       

       ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΓΙΑΚΤΜΑΝ΢Η΢ 
      Προέλεσζη 

διακύμανζης SS 

Df(βαθμοί 

ελεσθερίας) MS F τιμή-P critical F 

Μεηαμχ νκάδσλ 10927420.3 2 5463710.2 465.019278 5.05721E-36 3.158842719 

Μέζα ζηηο νκάδεο 669717.35 57 11749.427    

 

      

΢χλνιν 11597137.65 59     
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Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε 10km, ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ρξφλνπ απφθξηζεο θαηέρεη 

θαη πάιη ε πεξηνρή Portland (1270.7) κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ Tampa (324.3) θαη ηελ 

Κχπξν (413.05).  

 Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή F είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην θξηηήξην F επνκέλσο  ζα 

απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή καο ππόζεζε φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ 

ρξφλν απφθξηζεο θαη ζα απνδερηνχκε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε πνπ ιέεη φηη ην κέγεζνο ηνπ 

γξάθνπ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν απφθξηζεο. 

 

 

Πίλαθαο 5.10  Απνηειέζκαηα ANOVA test γηα 20 km 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε 20km, ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ρξφλνπ απφθξηζεο θαηέρεη 

πάιη ε πεξηνρή Portland (1674.2) κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ Tampa (1531.15) θαη ηελ 

Κχπξν (573.8).  

Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή F είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην θξηηήξην F επνκέλσο  ζα 

απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή καο ππφζεζε φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν 

απφθξηζεο θαη ζα απνδερηνχκε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε πνπ ιέεη φηη ην κέγεζνο ηνπ 

γξάθνπ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν απφθξηζεο κε 95% πηζαλφηεηα. 

 

 

 

Αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο θαηά 

έλα παξάγνληα 

 
Απόζηαζε 20km 

   

       ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

      

Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 

Μέσος 

όρος Διακύμανση 

  Portland 20 33484 1674.2 90048.48421 
  Cyprus 20 11476 573.8 12525.32632 
  Tampa 20 30623 1531.15 14803.92368 
  

       

       ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΓΙΑΚΤΜΑΝ΢Η΢ 
      Προέλεσζη 

διακύμανζης SS 

Df(βαθμοί 

ελεσθερίας) MS F τιμή-P critical F 

Μεηαμχ νκάδσλ 14319083.23 2 7159541.62 182.9872164 1.55769E-25 3.158842719 

Μέζα ζηηο νκάδεο 2230176.95 57 39125.9114       

 

            

΢χλνιν 16549260.18 59         



91 

 

Πίλαθαο 5.11  Απνηειέζκαηα ANOVA test γηα 30 km 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα απφζηαζε 30km, ηνλ κεγαιχηεξν κέζν φξν ρξφλνπ απφθξηζεο θαηέρεη 

πάιη ε πεξηνρή Portland (6992.4) κε κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ Tampa (2537.7) θαη αθνινπζεί 

ε Κχπξνο (573.8).  

Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή F είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ην θξηηήξην F επνκέλσο  ζα 

απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή καο ππόζεζε φηη ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ 

ρξφλν απφθξηζεο θαη ζα απνδερηνχκε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε πνπ ιέεη φηη ην κέγεζνο ηνπ 

γξάθνπ επεξεάδεη ηνλ ρξφλν απφθξηζεο κε 95% πηζαλφηεηα. 

 

 

΢πκπεξάζκαηα από ην Anova Test: 

Απφ ηηο παξαηεξήζεηο πνπ θάλακε ζηα δηάθνξα Anova Test κφλν ζε κία πεξίπησζε 

απνδεθηήθακε ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη διδ ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ δελ επεξεάδεη ηνλ 

ρξφλν απφθξηζεο άξα ππάξρεη 95% πηζαλφηεηα ην ζπκπέξαζκα λα νθείιεηε ζε ζθάικαηα. Η 

πεξίπησζε απηή αθνξνχζε ηελ απφζηαζε 1km θαη κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην απνηέιεζκα 

πνπ πήξακε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εμαίξεζε. ΢ε απφζηαζε 1km, ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ 

δηεξεπλήζεθαλ ην πην πηζαλφλ λα ήηαλ ν ίδηνο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο, θαη γη‟ απηφ πήξακε 

παξφκνηνπο κέζνπο φξνπο. Δπίζεο, ν ρξφλνο απφθξηζεο ηεο Portland θαη ηελ Tampa ήηαλ 

κηθξφηεξνο απφ ηνλ ρξφλν απφθξηζεο ηεο Κχπξνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 1 km νη θφκβνη πνπ 

ρξεηάζηεθαλ λα δηεξεπλεζνχλ ήηαλ πην ιίγνη απφ απηνχο ηεο Κχπξνπ. Όπσο αλαθέξακε θαη 

πξηλ θαηά ηνλ ζρνιηαζκφ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο, πηζαλφλ απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο πνπ 

επηιέμακε κέρξη ην ζεκείν πξννξηζκνχ , νη θφκβνη πνπ έπξεπε λα δηεξεπλεζνχλ ήηαλ 

Αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο θαηά 

έλα παξάγνληα 

 
Απόζηαζε 30km 

   

       ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

      

Ομάδες Πλήθος Άθροισμα 

Μέσος 

όρος Διακύμανση 

  Portland 20 139848 6992.4 70403.41053 
  Cyprus 20 13053 652.65 28184.45 
  Tampa 20 50754 2537.7 37050.43158 
  

       

       ΑΝΑΛΤ΢Η 

ΓΙΑΚΤΜΑΝ΢Η΢ 
      Προέλεσζη 

διακύμανζης SS 

Df(βαθμοί 

ελεσθερίας) MS F τιμή-P critical F 

Μεηαμχ νκάδσλ 423934637.7 2 211967319 4688.218546 5.81219E-64 3.158842719 

Μέζα ζηηο νκάδεο 2577127.55 57 45212.764       

 

            

΢χλνιν 426511765.3 59         
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πεξηζζφηεξνη ζηελ Κχπξν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεξηνρέο. Απηφ νθείιεηε ζε ηπραίνπο 

παξάγνληεο, γηα παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε ησλ θφκβσλ ζην ζεκείν εθθίλεζεο πνπ 

επηιέμακε γηα ηελ Κχπξν ήηαλ κεγαιχηεξε. 

΢ηε ζπλέρεηα, φζν απμάλακε ηελ απφζηαζε παξαηεξήζακε φηη απνξξίπηακε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε θαη άξα βγάδακε ην ζπκπέξαζκα φηη θαηά 95% ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ επεξεάδεη 

ηνλ ρξφλν απφθξηζεο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ κηαο δηαδξνκήο.   

 

5.3 Αξιολόγθςθ Ευχρθςτίασ 

 

Γηα λα αμηνινγήζνπκε ηελ επρξεζηία ηεο εθαξκνγήο πνπ πινπνηήζακε απνθαζίζακε λα 

δεηήζνπκε ηελ άπνςε απιψλ ρξεζηψλ νη νπνίνη κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ εμέθξαζαλ ηελ 

γλψκε ηνπο. 

5.3.1 Διαδικαςία αξιολόγθςθσ 

Γηα λα θάλεη θαλείο αμηνιφγεζε κηαο εθαξκνγήο πξέπεη πξψηα λα θαηεβάζεη ηελ εθαξκνγή 

ζην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν,λα ηελ εγθαηαζηήζεη θαη λα αζρνιεζεί καδί ηεο πξνζπαζψληαο λα 

αλαθαιχςεη ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη. Σν ηδαληθφ ζα ήηαλ λα αλεβάζνπκε ηελ 

εθαξκνγή ζην Android Market αιιά γηα επλφεηνπο ιφγνπο απηφ δελ ήηαλ δπλαηφ. Γηα απηφ 

απνθαζίζακε λα αλεβάζνπκε ηελ εθαξκνγή ζε έλα εμππεξεηεηή ζηνλ νπνίν νπνηνζδήπνηε 

ζα είρε πξφζβαζε. 

Σν πξφβιεκα φκσο πνπ δεκηνπξγείηαη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη φηη ν ρξήζηεο πξέπεη απφ 

κφλνο ηνπ λα αλνίμεη ηνλ πινεγφ ζηελ θηλεηή ηνπ ζπζθεπή, λα πιεθηξνινγήζεη ην URL πνπ 

ηνπ παξέρνπκε θαη έπεηηα λα θαηεβάζεη ηελ εθαξκνγή. Απηή φιε ε δηαδηθαζία γηα πνιινχο 

ρξήζηεο ζεσξείηαη ρξνλνβφξα κε απνηέιεζκα πνιινί λα πξνηηκήζνπλ λα κελ αζρνιεζνχλ 

θαζφινπ. Έηζη, έρνληαο ππφςε ην πξφβιεκα απηφ θαη κε απψηεξν ζθνπφ λα πείζνπκε ηνπο 

ρξήζηεο λα θαηεβάζνπλ ηελ εθαξκνγή ρξεηάζηεθε λα επηλνήζνπκε έλα εχθνιν ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν νη ρξήζηεο εχθνια θαη γξήγνξα ζα κπνξνχζαλ λα θαηεβάζνπλ ηελ εθαξκνγή.  

Υξεζηκνπνηήζακε ινηπφλ ηελ κέζνδν QRCode (Quick Response Code) κε ηελ νπνία 

κεηαηξέςακε ηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε πνπ νδεγνχζε ζηελ εθαξκνγή, ζε QRCode. To 

QRCode πξφθεηηαη γηα κία κνξθή θσδηθνπνίεζεο ζηελ νπνία κπνξνχκε λα 

θσδηθνπνηήζνπκε δηάθνξεο πιεξνθνξίεο. Δίλαη κηα αξθεηά γλσζηή κέζνδνο ιφγσ ηεο 

γξήγνξεο αλαγλσζηκφηεηάο ηεο θαη ηνπ κεγάινπ απνζεθεπηηθνχ ηεο ρψξνπ.  Ο θψδηθαο 

απνηειείηαη απφ θάπνηα καχξα ηκήκαηα (ηεηξάγσλεο ηειείεο) πνπ είλαη δηαηεηαγκέλα πάλσ 

ζε έλα ηεηξάγσλν κνηίβν θαη βξίζθνληαη πάλσ ζε έλα άζπξν θφλην. 
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.  

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.12 QR Code γηα ηελ εθαξκνγή EasyTransit 

 

 

Οη ρξήζηεο ησλ Android ζπζθεπψλ κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ απινχ πξνγξάκκαηνο πνπ ζαξψλεη 

ην QRCode κέζσ ηεο θάκεξαο ηνπ ηειεθψλνπ, πνιχ εχθνια κπνξνχλ ζαξψζνπλ ηελ εηθφλα 

θαη λα θαηεβάζνπλ ηελ εθαξκνγή κε κφλν ιίγεο απιέο θηλήζεηο. 

 

Γηα λα βξνχκε ππνςήθηνπο αμηνινγεηέο ηεο εθαξκνγήο απεπζπλζήθακε ζην θνηλσληθφ 

δίθηπν Facebook. ΢πγθεθξηκέλα δεκνζηεχζακε ην ζέκα ζηελ ζειίδα ηνπ ηκήκαηνο 

Πιεξνθνξηθήο ηνπ παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ θαη απφ εθεί άιια άηνκα θνηλνπνίεζαλ ηελ 

δεκνζίεπζε κέζσ ησλ δηθψλ ηνπο πξνθίι. ΢ηελ δεκνζίεπζε εμεγήζακε ηνλ ζθνπφ ηεο 

εθαξκνγήο θαη ηελ δηαδηθαζία πνπ έπξεπε λα αθνινπζήζνπλ νη ζπκκεηέρνληεο ζηελ 

αμηνιφγεζε. 

 

 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ εξσηήζεσλ ζην εξσηεκαηνιφγην βαζηζηήθακε ζηνπο 10 θαλφλεο ηνπ 

Nielsen γηα ηελ αμηνιφγεζε επρξεζηίαο : 

 Οξαηφηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 ΢πλνρή (consistency) θαη ζπκκφξθσζε έλαληη πξνηχπσλ 

 Πξφιεςε ζθαικάησλ 

 Αλαγλψξηζε θαη φρη αλάθιεζε (ζχγθξηλε GUI κε command line) 

 Πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη απνδνηηθφηεηα ρξήζεο 

 Καιαηζζεηηθφο ζρεδηαζκφο (θνκςφηεηα, ηθαλνπνίεζε) 

 Γηεπθφιπλζε ρξεζηψλ σο πξνο ηνλ εληνπηζκφ, ηελ δηάγλσζε θαη ηελ δηφξζσζε 

ζθαικάησλ 

 Βνήζεηα θαη εγρεηξίδηα 

 ΢πκθσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ έμσ θφζκν 

 Έιεγρνο θαη ειεπζεξία ρξήζηε 
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΢χκθσλα ινηπφλ κε απηνχο ηνπο θαλφλεο πξνζπαζήζακε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν ζα ήηαλ εχθνιν θαη γξήγνξν ζηελ ζπκπιήξσζε. Σν 

εξσηεκαηνιφγην βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα Β. Να ζεκεηψζνπκε φηη ην εξσηεκαηνιφγην 

δεκηνπξγήζεθε ειεθηξνληθά (http://kwiksurveys.com) ψζηε νη ρξήζηεο λα ην ζπκπιεξψζνπλ 

κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. 

 

5.3.2 Στατιςτικζσ μετριςεισ 

΢ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο ζπκκεηείραλ 30 άηνκα απφ ηα νπνία ηα 23 ζπκπιήξσζαλ 

κε επηηπρία ην ειεθηξνληθφ εξσηεκαηνιφγην. Σα ππφινηπα 7 άηνκα μεθίλεζαλ λα 

ζπκπιεξψλνπλ ην εξσηεκαηνιφγην αιιά δελ ην νινθιήξσζαλ κέρξη ην ηέινο.   

Δξσηήζεηο 1 – 4. Γεκνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Δηθόλα 5.13 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θύινπ 

 

Δηθόλα 5.14 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ειηθίαο 

ΑΡΡΕΝ 
62% 

ΘΗΛΥ 
38% 

Φφλο 

14% 

62% 

17% 

7% 

Ηλικίεσ  

 12-16  17-21  22-26  27-30  31-40  41 και άνω 

http://kwiksurveys.com/
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Δηθόλα 5.15 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία αθαδεκατθήο γλώζεο 

 

 

Δηθόλα 5.16 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ρξεζηώλ android OS 

 

Οη πην πάλσ εξσηήζεηο ηέζεθαλ κε ζθνπφ λα θαηαλνήζνπκε ην γλσζηηθφ ππφβαζξν ησλ  

ζπκκεηερφλησλ θαζψο θαη θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ.   

Παξαηεξνχκε φηη ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ  άηνκα θαη απφ ηα 2 θχια κε ηνπο άλδξεο λα 

ππεξέρνπλ. Άηνκα δηαθφξσλ ειηθηψλ έρνπλ ζπκπιεξψζεη ην εξσηεκαηνιφγην κε ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ λα βξίζθεηαη κεηαμχ 22-26 ελψ δελ παξνπζηάζηεθε θαλέλα άηνκν 

ειηθίαο 12-16 θαη 41 θαη άλσ. Όζν αθνξά ηελ αθαδεκατθά ζηνηρεία ησλ αηφκσλ απηψλ, ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ πνπ θηάλεη ζηα 60% δήισζε ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε . Αθνινπζεί ε 

κεηαπηπρηαθή εθπαίδεπζε κε πνζνζηφ 17%, ηα άηνκα κε δηδαθηνξηθφ κε πνζνζηφ 11% θαη ε 

4% 

57% 

28% 

11% 

Ακαδθμαϊκά ςτοιχεία 

 Δευτεροβάκμεια 
Εκπαίδευςθ 

 Τριτοβάκμεια 
Εκπαίδευςθ 

 Μεταπτυχιακό 

 Διδακτορικό 

83% 

17% 

Χριςτθσ Android Λειτουργικοφ 
ςυςτιματοσ 

Ναι 

Όχι 
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δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε κε πνζνζηφ  4%. Σέινο, ζηελ εξψηεζε γηα ηελ ρξήζε Android 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο  83% ησλ αηφκσλ πνπ ζπκκεηείραλ δήισζαλ ρξήζηεο Android ελψ 

ην ππφινηπν 17% δήισζε φηη ην αληίζεην. Απηνί πνπ δήισζαλ φηη δελ ήηαλ ρξήζηεο ηνπ 

Medoid πηζαλφλ είηε αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αηφκσλ πνπ δελ νινθιήξσζαλ ην 

εξσηεκαηνιφγην είηε δαλείζηεθαλ Android ζπζθεπή απφ θάπνην άιιν άηνκν.   

 

Δξώηεζε ΢ε ηη βαζκό ζα αμηνινγνύζαηε ηα παξαθάησ: 

 

(0 αζηέξηα = κηθξόο βαζκόο, 10 αζηέξηα= κεγάινο βαζκόο) 
 

5. Γηαπξνζσπεία ρξήζεο (Αιιειεπίδξαζε κε ην κελνύ θαη ηα θνπκπηά) 

 

Δηθόλα 5.17 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία δηαπξνζσπείαο ρξήζεο 

 

Οη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο έκεηλαλ επραξηζηεκέλνη απφ ηελ δηαπξνζσπεία ρξήζεο ηεο 

εθαξκνγήο κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 33.33% λα δειψλεη βαζκφ 10. Αθνινπζνχλ νη 

βαζκνί 9 θαη 8 κε πνζνζηά 20.83%  . Έλα άηνκν (4.17%) βαζκνιφγεζε ηελ δηαπξνζσπεία κε 

βαζκφ 4 πνπ είλαη θαη ν πην ρακειφο βαζκφο πνπ παξνπζηάζηεθε. Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη νη ρξήζηεο είλαη επραξηζηεκέλνη κε ηελ δηαπξνζσπεία ηεο εθαξκνγήο αθνχ νη 

πιείζηνη βαζκνιφγεζαλ ηελ εθαξκνγή κε βαζκφ πάλσ απφ 5. 

 

 

 

 

 

 

 

1, 0% 2, 0% 3, 0% 4, 4.17% 

5, 4.17% 

6, 
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7, 8.33% 

8, 20.83% 
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6. Δπθνιία εθκάζεζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

Δηθόλα 5.18 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία επθνιίαο εθκάζεζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

7. Δπθνιία ρξήζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

Δηθόλα 5.19 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία επθνιίαο ρξήζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

Σα πνζνζηά επθνιίαο εθκάζεζεο ιεηηνπξγηψλ θαη ρξήζεο ιεηηνπξγηψλ θαλεξψλνπλ φηη ηα 

πιείζηα άηνκα δελ δπζθνιεχηεθαλ λα κάζνπλ πψο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο δηάθνξεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε εθαξκνγή παξείρε 

νδεγφ ιεηηνπξγηψλ απφ ηνλ νπνίν νη ρξήζηεο κπνξνχζαλ λα πιεξνθνξεζνχλ ζρεηηθά κε 

νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία ρξεηάδνληαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ.  

 

 

1, 0% 2, 0% 3, 0% 4, 0% 5, 4.17% 

6, 4.17% 

7, 12.50% 

8, 12.50% 

9, 20.83% 

10, 45.83% 

1, 0% 2, 0% 3, 0% 4, 0% 
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8, 16.67% 

9, 33.33% 
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8. Οκαιή κεηάβαζε κεηαμύ ησλ νζνλώλ 

 

Δηθόλα 5.20 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία νκαιήο κεηάβαζεο νζνλώλ 

 

 

Με ηελ νκαιή κεηάβαζε κεηαμχ ησλ νζνλψλ ελλννχκε ηελ  πινήγεζε ηεο εθαξκνγήο ζε 

νζφλεο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ κηα ηεξαξρία. Οη ζπκκεηέρνληεο δελ θάλεθε λα έρνπλ 

θάπνην πξφβιεκα κε απηφ ην ζέκα θαζψο ην 82.66% έδσζε βαζκφ πάλσ απφ 5. 

 

9. Απνθξηζηκόηεηα εθαξκνγήο 

 

 

Δηθόλα 5.21 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία απνθξηζηκόηεηαο εθαξκνγήο 
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Με ηνλ φξν απνθξηζηκφηεηα ελλννχκε ην πφζν γξήγνξα αληαπνθξίλεηαη ε εθαξκνγή ζηηο 

δηάθνξεο ελέξγεηεο πνπ πξνζπαζεί λα εθηειέζεη ν ρξήζηεο. Σν 41.67% ησλ ζπκκεηερφλησλ 

δήισζε βαζκφ απνθξηζηκφηεηαο 10 θαη ην 29.17% δήισζε βαζκφ απνθξηζηκφηεηαο 9. Έλα 

πνζνζηφ διδ 70% δήισζαλ επραξηζηεκέλνη κε ηελ απνθξηζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο. Τπήξρε 

θαη κηα πεξίπησζε φπνπ έλα άηνκν δήισζε βαζκφ 3. 

 

10. Καηαλόεζε κελπκάησλ πνπ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή 

 

Δηθόλα 5.22 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαλόεζεο κελπκάησλ 

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα κηα εθαξκνγή λα παξνπζηάδεη κελχκαηα ηα νπνία λα είλαη 

θαηαλνεηά πξνο ηνπο ρξήζηεο νχησο ψζηε νη επφκελεο ηνπο ελέξγεηεο λα εθηεινχληαη βάζε 

ησλ νδεγηψλ απηψλ ησλ κελπκάησλ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο ζηαζκνχ 

ππάξρεη ν πεξηνξηζκφο λα ηνπνζεηεζνχλ ηνπιάρηζηνλ 3 γξάκκαηα ζην πεδίν αλαδήηεζεο. Η 

εθαξκνγή εκθαλίδεη αλάινγν κήλπκα. ΢θνπφο απηήο ηεο αμηνιφγεζεο είλαη λα δνχκε θαηά 

πφζν απηά ηα κελχκαηα ήηαλ θαηαλνεηά πξνο ηνπο ρξήζηεο. Οη ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο 

δείρλνπλ φηη ην πςειφ πνζνζηφ 47.83%, ζρεδφλ νη κηζνί ζπκκεηέρνληεο (11 άηνκα πεξίπνπ) 

δήισζαλ βαζκφ 10 θαη άξα ηα κελχκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή είλαη αξθεηά 

θαηαλνεηά. Έλα άηνκν δήισζε βαζκφ 3 αιιά γεληθά ηα πιείζηα άηνκα επέιεμαλ βαζκφ 

πάλσ απφ 5. 
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11. ΢ε ηη βαζκό ζαο άξεζε ε εθαξκνγή 

 

Δηθόλα 5.23 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία βαζκνύ αξέζθεηαο εθαξκνγήο 

 

 

12. ΢ε ηη βαζκό ζα ρξεζηκνπνηνύζαηε ηελ εθαξκνγή ζηελ θαζεκεξηλόηεηά ζαο 

 

Δηθόλα 5.24 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία βαζκνύ ρξήζεο εθαξκνγήο 

 

Οη εξσηήζεηο 11 θαη 12 αθνξνχλ ηελ γεληθή αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο. Οη εξσηήζεηο απηέο 

ζηνρεχνπλ ζηελ κέηξεζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ηνπ ρξήζηε. Όζν αθνξά ηελ εξψηεζε 11, ηα 

πνζνζηά πνπ πήξακε ήηαλ αξθεηά ςειά. Όζν αθνξά ηελ εξψηεζε 12, νη απαληήζεηο πνπ 

πήξακε ήηαλ δηακνηξαζκέλεο ζηνπ δηάθνξνπο βαζκνχο ζεκαληηθφηεηαο. Απηφ ίζσο λα 

νθείιεηε ζην γεγνλφο φηη ζηελ Κχπξν, νη θάηνηθνη δελ ζπλεζίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα 
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7, 8.70% 

8, 8.70% 

9, 30.43% 

10, 39.13% 
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δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο γηα λα κεηαθηλεζνχλ αιιά έρνπλ ην δηθφ ηνπο ΙΥ απηνθίλεην. 

Δπνκέλσο, ν θάζε έλαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο έβιεπε δηαθνξεηηθά ηελ εθαξκνγή. 

 

13. ΢ε ηη βαζκό ζαο ηθαλνπνηεί ε εθαξκνγή ώζηε λα εθπιεξώζεηε ηνπο ζηόρνπο ζαο 

 

Δηθόλα 5.25 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία βαζκνύ ηθαλνπνίεζεο ιεηηνπξγηώλ 

΢ηελ εξψηεζε απηή παξνπζηάζηεθε έλα άηνκν πνπ δήισζε βαζκφ 1 πνπ είλαη ν πην ρακειφο 

βαζκφο ζηελ θιίκαθα. Σν πην πηζαλφ απηφ ην άηνκν λα πξνζπάζεζε λα ζρεδηάζεη έλα ηαμίδη 

απφ ην νπνίν θαλέλα κεηαθνξηθφ κέζν δελ ήηαλ δηαζέζηκν. Απηφ νθείιεηε ζην φηη είηε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ψξα δελ ππήξρε δηαζέζηκν κεηαθνξηθφ κέζν είηε ην ηαμίδη πνπ πξνζπάζεζε λα 

ζρεδηάζεη δελ ππνζηεξηδφηαλ ιφγσ ηνπ κηθξνχ GTFS δείγκαηνο πνπ έρνπκε γηα ηηο δηάθνξεο 

ζηάζεηο εδψ ζηελ Κχπξν. Όζν αθνξά ηα ππφινηπα άηνκα, δήισζαλ φηη κπφξεζαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ εθαξκνγή γηα λα εθπιεξψζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπο. 

14. ΢ε ηη βαζκό ζα πξνηείλαηε ηελ εθαξκνγή ζε άιινπο 

 

Δηθόλα 5.26 ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία βαζκνύ πξόηαζεο εθαξκνγήο ζε άιινπο 
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Έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ ζπκκεηερφλησλ απάληεζε ζε κεγάιν βαζκφ φηη ζα πξφηεηλε ηελ 

εθαξκνγή απηή ζε άιια άηνκα. 

 

15. Ση άιιεο ιεηηνπξγίεο ζα ζέιαηε λα παξέρεη ε εθαξκνγή; 

Η εξψηεζε απηή δεηνχζε απφ ηνπο ρξήζηεο λα γξάςνπλ ηελ γλψκε ηνπο ζρεηηθά κε ην ηη 

άιιεο ιεηηνπξγίεο ζα ήζειαλ λα εθηειεί ε εθαξκνγή.  

Η πην δεκνθηιήο απάληεζε πνπ πήξακε ήηαλ λα πξνζηεζεί ε δπλαηφηεηα γηα autocomplete 

διδ ηελ ψξα πνπ ν ρξήζηεο αλαδεηά κηα πεξηνρή ζηνλ ράξηε, λα ηνπ εκθαλίδνληαη νη πηζαλέο 

πεξηνρέο νχησο ψζηε λα δηεπθνιχλεηε ζηελ επηινγή κηαο πεξηνρήο.  

Κάπνην άιιν άηνκν δήισζε ηελ επηζπκία λα βιέπεη ηελ θίλεζε πνπ ππάξρεη ζηνπο δξφκνπο 

αιιά απηφ δελ ζα απνζθνπνχζε ζε ηίπνηα αθνχ ηα κεηαθνξηθά κέζα έρνπλ ζηαζεξά 

δξνκνιφγηα (θαη ε εθαξκνγή δελ εκθαλίδεη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο).  

Έλα άιιν άηνκν θαλέξσζε ηελ επηζπκία γηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο (POI) ελψ θάπνην άιιν 

άηνκν δήηεζε λα ηνπ εκθαλίδνληαη νη θνληηλφηεξνη ζηαζκνί βελδίλεο. 

 

16. Ση ζα ζέιαηε λα βειηηώζεηε ζηελ εθαξκνγή; 

΢ηελ εξψηεζε απηή θάπνηα άηνκα αλέθεξαλ μαλά ηελ αλάγθε γηα autocomplete. 

Έλα άιιν άηνκν αλάθεξε φηη ζηελ αξρηθή νζφλε ηα θνπκπηά δελ βξίζθνληαλ ζε ζσζηή 

ζηνίρηζε θαη απηφ νθείιεηε ζην φηη δελ έγηλε έιεγρνο γηα φια ηα κεγέζε νζνλψλ.  

Κάπνηνο άιινο αλέθεξε φηη δπζθνιεχηεθε λα θάλεη drag&drop ηα ζεκάδηα εθθίλεζεο θαη 

πξννξηζκνχ ζηνλ ράξηε.  

 

 

17. Ση ζαο δπζθόιεςε πεξηζζόηεξν από ηελ εθαξκνγή; 

΢ε απηή ηελ εξψηεζε ηα πιείζηα άηνκα απάληεζαλ φηη δπζθνιεχηεθαλ λα βξνπλ δηαδξνκέο 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο. Απηφ νθείιεηε ζην φηη ην δίθηπν 

ζπγθνηλσληψλ πνπ δεκηνπξγήζακε ήηαλ αξθεηά κηθξφ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ πνπ είρακε κε 

ηα GTFS δεδνκέλα. 

 

΢πκπεξάζκαηα αμηνιόγεζεο επρξεζηίαο 

Απφ ηηο ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο πνπ πήξακε θάλεθε φηη έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

ζπκκεηερφλησλ έκεηλαλ ηθαλνπνηεκέλνη απφ ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο. Απηφ είλαη αξθεηά 

ελζαξξπληηθφ δηφηη νη ρξήζηεο θαηαλφεζαλ ην ζθνπφ ηεο εθαξκνγήο, θαηάθεξαλ λα ηελ 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ζσζηά εθηειψληαο ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζέθεξε θαη γεληθά δελ 

δπζθφιεςε ε ρξήζε ηεο.  
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Σν γεγνλφο φηη αξθεηνί ζπκκεηέρνληεο δήισζαλ φηη δελ θαηάθεξαλ λα βξνπλ θάπνηα 

δηαδξνκή ζηελ νπνία γίλεηαη ε ρξήζε δεκφζηνπ κέζνπ κεηαθνξάο δελ νθείιεηε ζε πξφβιεκα 

ηεο εθαξκνγήο θαζψο έρνπκε πεξηνξηζκέλα δεδνκέλα φζν αθνξά ηα δξνκνιφγηα ιεσθνξείσλ 

εδψ ζηελ Κχπξν. 5.4 Ενδεικηική ζύγκριζη με Google maps 

5.4 Ενδεικτικι ςφγκριςθ με Google Maps 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην ζα θάλνπκε κία ελδεηθηηθή ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παίξλνπκε απφ ηελ εθαξκνγή καο κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παίξλνπκε απφ ηνπο ράξηεο ηεο 

Google (web version). ΢πγθεθξηκέλα ζα ζπγθξίλνπκε φκνηα δξνκνιφγηα ζηελ πεξηνρή 

Portland ηεο Ακεξηθήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πγθξίλνληαο ηα 2 δξνκνιφγηα παξαηεξνχκε φηη  

έρνπλ αθνινπζνχλ ζρεδφλ ηελ ίδηα δηαδξνκή. Η εθαξκνγή καο 

βγάδεη 1 ιεπηφ πην γξήγνξα ηελ δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ αιιά απηφ 

δελ είλαη απφιπην αθνχ ηα δηάθνξα βάξε πάλσ ζηηο αθκέο είλαη 

θαηά πξνζέγγηζε (Παξάδεηγκα: γηα λα πεξπαηήζσ x απφζηαζε 

ζέισ t ρξφλν). Σν θφζηνο ηεο δηαδξνκήο είλαη ην ίδην θαη γηα ηηο 2 

εθαξκνγέο. 

Δηθόλα 5.26 Δλδεηθηηθή ζύγθξηζε κε google maps 
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Παξαηεξνχκε φηη νη 2 δηαδξνκέο αθνινπζνχλ ην 

ίδην δξνκνιφγην. Η εθαξκνγή καο παξνπζηάδεη κε 

δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ην είδνο κεηαθνξηθνχ κέζνπ 

νχησο ψζηε λα είλαη μεθάζαξν θαη ζηνλ ράξηε 

πέξαλ ηεο αλαπαξάζηαζεο κε θείκελν. Σν θφζηνο 

ηνπ ηαμηδηνχ είλαη ην ίδην ελψ φζν αθνξά ην ρξφλν 

ηνπ ηαμηδηνχ ηα google maps βγάδνπλ 98 ιεπηά ελψ 

ε εθαξκνγή καο 102 ιεπηά. Απηφ φπσο είπακε θαη 

πξηλ εμαξηάηαη απφ ηελ εθηίκεζε ηεο ψξαο γηα λα 

πάκε πεξπαηψληαο απφ έλα ζεκείν ζε έλα άιιν 

ζεκείν. 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.27 Δλδεηθηηθή ζύγθξηζε κε google maps 
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Κεφάλαιο 6. Συμπεράςματα 
 

 

6.1 ΢χλνςε-΢πκπεξάζκαηα         105 

6.2 Μειινληηθή εξγαζία         106 

 

 

 

6.1 Σφνοψθ-Συμπεράςματα 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ηνλ ηνκέα δεκφζησλ ζπγθνηλσληψλ 

θαη αλαπηχμακε κία εθαξκνγή ε νπνία βνεζά ηνπο ρξήζηεο εχθνια θαη γξήγνξα λα 

ζρεδηάζνπλ δηαδξνκέο κε ρξήζε απνθιεηζηηθά δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο. 

Αξρηθά κηιήζακε γηα ηα θίλεηξα δεκηνπξγίαο κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο ελψ έπεηηα ζέζακε 

ηνπο ζηφρνπο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αθνχ κειεηήζακε ζρεηηθέο δνπιεηέο πνπ 

θπθινθνξνχλ, εληνπίζακε ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε εθαξκνγήο γηα λα ηα απνθχγνπκε ελψ 

ηαπηφρξνλα θνηηάμακε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζέθεξαλ νχησο ψζηε λα εθαξκφζνπκε ηέηνηεο 

ιεηηνπξγίεο θαη ζηελ εθαξκνγή καο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, αλαθεξζήθακε ζην Open Trip Planner αλαιχνληαο ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θαη 

επίζεο αλαιχζακε ηελ δνκή ηνπ γξάθνπ ζην ΟTP.  

΢ην Κεθ3 αλαθεξζήθακε ζηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην OTP θαη ζην Κεθ4 

αλαιχζακε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο καο θαη αλαθεξζήθακε ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

ππνζηεξίδεη. 

΢ην Κεθ.5 πεξηγξάθνπκε ηελ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζακε γηα ηα πεηξάκαηα θαη 

παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε σο πξνο ρξφλν απφθξηζεο θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηαδξνκήο θαη σο πξνο ηελ αμηνιφγεζε ηεο επρξεζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Απφ ην πείξακα πνπ δηαηξέμακε ζπκπεξάλακε φηη ν ρξφλνο απφθξηζεο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ 

κηαο δηαδξνκήο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ (σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ). 

Δπηβεβαηψζακε απηφ ην ζπκπέξαζκα κε ηελ ηερληθή ANOVA test ε νπνία γηα ηηο απνζηάζεηο 

5,10,20 θαη 30 ρικ έδεημε φηη ν ρξφλνο απφθξηζεο θαηά 95% νθείιεηε ζην κέγεζνο ηνπ 

γξάθνπ. Γηα ηελ απφζηαζε 1 ρικ ην ANOVA test απέξξηςε απηή ηελ ζεσξία αιιά απηφ 

νθείιεηε ζην φηη ε απφζηαζε 1 ρικ είλαη αξθεηή κηθξή θαη γηα έλα γξάθν δελ ζα παίμεη θαη 

πνιχ ξφιν. 
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Η αλάιπζε ηεο επρξεζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίζηεθε πάλσ ζηνπο 10 θαλφλεο ηνπ Nielsen. 

΢χκθσλα κε απηνχο ηνπο 10 θαλφλεο δεκηνπξγήζακε έλα εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν 

ζπκπιήξσζαλ δηάθνξα άηνκα πνπ έδεημαλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθαξκνγή. Σα γεληθά 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αμηνιφγεζε είλαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ζπκκεηερφλησλ 

έκεηλε ηθαλνπνηεκέλν απφ ηελ εθαξκνγή σο πξνο ηελ επθνιία ρξήζεο ηεο θαη σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Αξθεηνί πξφηεηλαλ επηπιένλ ιεηηνπξγίεο πνπ ζα ήζειαλ λα παξέρεη 

ε εθαξκνγή.      

6.2 Μελλοντικι εργαςία 

 

΢ε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία θαηαθέξακε λα θέξνπκε εηο πέξαο φινπο ηνπο ζηφρνπο 

πνπ ζέζακε.  Πέξαλ φκσο απφ απηνχο ηνπο ζηφρνπο ππάξρνπλ αξθεηά ζεκεία ηα νπνία ζα 

κπνξνχζακε λα πξνζζέζνπκε ζην ζχζηεκά καο. 

 

Ωο κειινληηθή εξγαζία επηβάιιεηαη λα πξνζζέζνπκε θάπνηα ππεξεζία ζηελ εθαξκνγή πνπ 

λα ελεκεξψλεη άκεζα ( πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ππεξεζία) ηνλ ρξήζηε ζρεηηθά κε νπνηεζδήπνηε 

αιιαγέο πξνθχπηνπλ ζηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ησλ δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Γηα 

παξάδεηγκα, απηφ πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη είλαη λα δηαβάδνπκε ηα RSS feed δηαθφξσλ 

εηαηξεηψλ δεκφζησλ κέζσλ κεηαθνξάο (εθφζνλ απηά πξνζθέξνληαη) θαη λα ηα πξνσζνχκε 

κέζσ κελχκαηνο ή εηδνπνίεζεο ζηελ θηλεηή ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε εθφζνλ ν ίδηνο επηζπκεί. 

Απηφ ζα ήηαλ πνιχ ρξήζηκν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν ρξήζηεο ζρεδηάδεη κία δηαδξνκή θαη λα 

ελεκεξψλεηαη ζρεηηθά κε ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο νχησο ψζηε λα πξνγξακκαηίδεηαη θαιχηεξα. 

Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή ζα κπνξνχζε λα εμειηρζεί νχησο ψζηε λα παξνπζηάδεη ζηνλ ρξήζηε 

points of interest. Απηφ ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα άηνκα ηα νπνία επηζθέπηνληαη κία 

μέλε ρψξα νχησο ψζηε λα ζπλδπάζνπλ ηελ κεηαθνξά κε δεκφζηα κέζα ζπγθνηλσλίαο κε ηελ 

επίζθεςε αξραηνινγηθψλ ρψξσλ.  

Μία άιιε ζεκαληηθή επέθηαζε ηνπ EasyTransit ζα ήηαλ λα δίλνπκε ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ 

ρξήζηε λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξνπο ζρεδηαζκνχο δηαδξνκψλ. Ήδε, ην OTP έρεη 

πινπνηεκέλε ηελ ππνδνκή γηα ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο αιιά απνκέλεη λα εθαξκνζηεί ζηελ 

εθαξκνγή. 

 Όζν αθνξά ηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή, ν έιεγρνο γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ GTFS αξρείσλ 

ζην παξφλ ζηάδην, γίλεηαη ζε θαζεκεξηλή βάζε. Θα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί θάπνηνο 

κεραληζκφο νχησο ψζηε αλάινγα κε ην ηζηνξηθφ ησλ ελεκεξψζεσλ λα απνθαζίδεηαη 

δπλακηθά ην πφηε ζα γίλεηαη ν έιεγρνο γηα ελεκέξσζε. 
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Παξάξηεκα Α 

Απηνκαηνπνίεζε Γεκηνπξγίαο Γξάθνπ  

 

Γηα λα δηεπθνιχλνπκε ηνλ administrator ζρεηηθά κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ γξάθνπ γξάςακε έλα 

Java πξφγξακκα πνπ απηνκαηνπνηεί απηή ηελ δηαδηθαζία.  

(΢εκείσζε: Σν OTP ζπλερψο αλαπηχζζεηαη θαη κεηαβάιιεηαη γη‟ απηφ ππάξρεη ε πηζαλφηεηα 

ην παξαθάησ πξφγξακκα λα ρξεηαζηεί θάπνηα ηξνπνπνίεζε) 

 

Οδεγόο Υξήζεο 

1.Ο administrator πξέπεη πξψηα λα θαηεβάζεη ηελ θψδηθα ηνπ OTP απφ ην δηαδίθηπν. Γηα λα 

ην θάλεη απηφ πξέπεη λα αλνίμεη έλα terminal θαη λα πιεθηξνινγήζεη ηελ εληνιή 

 

git clone git://github.com/openplans/OpenTripPlanner.git 

 

2. Αθνχ θαηεβάζεη ηνλ θψδηθα ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη ην maven2 γηα ηηο δηάθνξεο 

εμαξηήζεηο ηνπ project. 

    sudo apt-get maven2 

3. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζεη ην αξρείν CreateGraphAndRunServer.java ζην 

αξρείν git/OpenTripPlanner. 

4. Απφ ην terminal ζα κεηαθεξζεί ζηνλ θάθειν φπνπ είλαη ην git/OpenTripPlanner.θαη ζα 

ηξέμεη ηελ εληνιή γηα λα δεκηνπξγήζεη ην .class αξρείν 

javac -cp . CreateGraphAndRunServer.java 

5. ΢ηε ζπλέρεηα ζα ηξέμεη ηελ εληνιή  

    java CreateGraphAndRunServer 

6. Σν πξφγξακκα ζα ηνπ δεηήζεη λα ηνπνζεηήζεη ην πιήζνο ησλ GTFS δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη. 
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7. ΢ηε ζπλέρεηα ην πξφγξακκα ζα ηνλ ξσηήζεη λα επηιέμεη εάλ ηα δεδνκέλα πνπ ζα δψζεη ζα 

πξνέξρνληαη απφ ην δηαδίθηπν ή απφ ην ηνπηθφ ζχζηεκα αξρείσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Έπεηηα δεηείηαη απφ ηνλ administrator λα ηνπνζεηήζεη ην URL γηα ηα GTFS δεδνκέλα 

 

 

 

9. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα ηνπνζεηήζεη ην πιήξεο κνλνπάηη γηα ην αξρείν .osm. 

 

 

 

 

 

10. Δάλ φια πάλε θαιά ην πξφγξακκα ζα ηεξκαηίζεη. 

 

11. Απμάλνπκε ην java heap space κε ηελ αθφινπζε εληνιή 

  export _JAVA_OPTIONS= “-Xmx2g”  

 

12. ΢ηελ ζπλέρεηα ν ρξήζηεο ην κφλν πνπ απνκέλεη λα θάλεη είλαη λα ηξέμνπκε ηελ εληνιή 
 
mvn integration-test -DskipTests -P interactive 

 

Δάλ φια πάλε θαιά ζα γίλεη compile ν γξάθνο θαη ζα μεθηλήζεη ν Tomcat server απφ φπνπ 

κπνξεί λα γίλεη πξνζβάζηκνο ζην URL 

  
 http://localhost:8080/opentripplanner-webapp
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Παξάξηεκα Β 

΢ην παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδεηαη ην εξσηεκαηνιφγην ην νπνίν ζπκπιεξψζεθε απφ ηνπο ρξήζηεο κέζσ 

ηνπ δηαδηθηχνπ. 

 

 

EasyTransit (Phedon Rousou ADE) 
ΓΔΝΙΚΔ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢ 

 

΢θνπόο εξσηεκαηνινγίνπ: 
Σν παξφλ εξσηεκαηνιφγην αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηεο demo εθαξκνγήο EasyTransit πνπ είλαη κηα 

εθαξκνγή γξακκέλε ζε Android OS.  

Ο ζθνπφο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ απηνχ είλαη ε ιήςε κεηξήζεσλ ζρεηηθά κε ηελ επρξεζηία, ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπ ρξήζηε θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ε εθαξκνγή. Δίλαη εληειψο αλψλπκν 

θαη νη ζηαηηζηηθέο κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαγξαθή πνξηζκάησλ.  

 

Η εθαξκνγή 
Πξφθεηηε γηα κηα δηαδξαζηηθή εθαξκνγή πνπ αθνξά ηελ δξνκνιφγεζε δηαδξνκψλ κέζσ δεκφζησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη νχησο ψζηε: 

 Να πξνζρεδηάζεη ηελ κεηαθίλεζή ηνπ απφ έλα ζεκείν ζε άιιν ρξεζηκνπνηψληαο απνθιεηζηηθά 

αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο 

 Να δεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ δηαδξνκή ηνπ φπσο απφζηαζε πεξπαηήκαηνο, αξηζκφο 

ελαιιαγψλ ζηάζεσλ, θφζηνο ηαμηδηνχ θαζψο θαη βήκα πξνο βήκα νδεγίεο νπηηθά(ράξηεο) θαη 

αθνπζηηθά κέρξη ηνλ πξννξηζκφ. 

 Να εηδνπνηεζεί απφ πξηλ κε notifications εάλ πξέπεη λα θαηεβεί ζε κηα ζηάζε(ε ελεκέξσζε γίλεηαη 

ζηελ αθξηβψο πξνεγνχκελε ζηάζε) 

 Να θάλεη αλαδήηεζε ζηάζεσλ ζρεηθά κε ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο 

Πξνο ην παξφλ ε εθαξκνγή είλαη δηαζέζηκε γηα ηηο πεξηνρέο Λεπθσζία(δεδνκέλα απφ ηελ εηαηξεία 

Geomatic Technologies http://www.geomatic.com.cy/), Portland θαη Tampa.  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

΢θαλάξεηε ηελ παξαπάλσ εηθφλα κε ην ηειεθσλφ ζαο γηα λα θαηεβάζεηε απηφκαηα ηελ εθαξκνγή. 

 

 

Η εθαξκνγή κπνξεί λα βξεζεί γηα θαηέβαζκα 

ζην http://euclid.grid.ucy.ac.cy/fedon/easyTransit/easyTransit.apk 

 

Γηα νπνηνδήπνηε πξφβιεκα επηθνηλσλήζηε καδη κνπ (Φαίδσλ Ρνχζνπ) ζην prouso01@cs.ucy.ac.cy 
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Β-2 

 

 

 

 

Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία 
 

1. Φύιν: 

 ΑΡΡΔΝ 

 ΘΗΛΤ 

Reset 

 

2. Ηιηθία: 

 12-16 

 17-21 

 22-26 

 27-30 

 31-40 

 41 θαη άλσ 

Reset 

3. Αθαδεκατθά ζηνηρεία: 

 Γεπηεξνβάζκεηα Δθπαίδεπζε 

 Σξηηνβάζκεηα Δθπαίδεπζε 

 Μεηαπηπρηαθφ 

 Γηαδθηνξηθφ 

Reset 

4. Υξήζηεο Android ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

 Ναη 

 Όρη 

Reset 

 

 

 

 

 



Β-3 

 

 

΢ρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή 
(0 αζηέξηα = κηθξφο βαζκφο, 10 αζηέξηα=κεγάινο βαζκφο) 

 

΢ε ηη βαζκό ζα αμηνινγνύζαηε ηα παξαθάησ: 

5. Γηαπξνζσπεία ρξήζεο(Αιιειεπίδξαζε κε ην κελνύ 

 θαη ηα θνπκπηά) 

 

6. Δπθνιία εθκάζεζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

7. Δπθνιία ρξήζεο ιεηηνπξγηώλ 

 

8. Οκαιή κεηάβαζε κεηαμύ ησλ νζνλώλ 
 

9. Απνθξηζηκόηεηα ηεο εθαξκνγήο (πόζν γξήγνξε είλαη) 
 

10. Καηαλόεζε ησλ κελπκάησλ πνπ παξνπζηάδεη ε 

 εθαξκνγή 

 

11. ΢ε ηη βαζκό ζαο άξεζε ε εθαξκνγή;  
 

 

12. ΢ε ηη βαζκό ζα ρξεζηκνπνηνύζαηε ηελ εθαξκνγή ζηελ  

θαζεκεξηλόηεηά ζαο;  

 

13. ΢ε ηη βαζκό ζαο ηθαλνπνηεί ε εθαξκνγή ώζηε λα 

 εθπιεξώζεηε ηνπο ζηόρνπο ζαο; 

 
 

14. ΢ε ηη βαζκό ζα πξνηείλαηε ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο  

ζε άιινπο;  

15. Ση άιιεο ιεηηνπξγίεο ζα ζέιαηε λα παξέρεη ε εθαξκνγή; 

 

 
 

16. Ση ζα ζέιαηε λα βειηηώζεηε ζηελ εθαξκνγή; 

 

 
 

17. Ση ζαο δπζθόιεςε πεξηζζόηεξν από ηελ εθαξκνγή; 

 

 


