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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ – ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 Πάληα ν άλζξσπνο πξνζπαζνχζε λα αλαπαξαζηήζεη ηελ γε κε ηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ ηξφπν. Η δίςα θαη ε αλάγθε γηα ηελ ζσζηή εξκελεία ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο γέλλεζε ηελ επηζηήκε ηεο ραξηνγξαθίαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

αλαθαιπθζεί ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ηνπ εδάθνπο κε ηελ ξαγδαία θαη ζπλερή εμέιημε 

ησλ ΢πζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ εξγαιείσλ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο γεο 

απμήζεθε θαη ε αλάγθε λα κπνξνχλ νη επηζηήκνλεο λα απνηππψζνπλ ζε έλαλ ράξηε ηηο 

θηλήζεηο ησλ νηθνλνκηθψλ ξνψλ, ησλ πιεζπζκηαθψλ , ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ θ.α. Οη 

κεηξήζεηο απηέο ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ζρήκαηνο ηεο γεο είλαη δχζθνιεο. 

Αλαθαιχθζεθαλ επνκέλσο ηξφπνη ψζηε ε απνηχπσζε ησλ απνζηάζεσλ λα είλαη πην 

αθξηβήο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο φπσο 

κεηαθηλήζεηο αεξνπιάλσλ, πινίσλ θ.α  Γηα απηφλ ηνλ ιφγν επνκέλσο ε παξαθάησ 

εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάιπζε ησλ κέγηζησλ θχθισλ , κηαο κνξθήο κέηξεζεο 

ησλ ειάρηζησλ απνζηάζεσλ πάλσ ζηελ γε. 

Θα ήζεια επνκέλσο λα επραξηζηήζσ ηνλ  θ. Υξήζην Υαιθηά Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή ηνπ Σκήκαηνο Γεσγξαθίαο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ γηα ηνλ ρξφλν 

πνπ δηέζεζε θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο σο επηβιέπσλ θαζεγεηή. Η επηζηεκνληθή ηνπ ππνζηήξημε 

ζηα ΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ θαη νη εμεηδηθεπκέλεο ραξηνγξαθηθέο ηνπ 

γλψζεηο απνηέιεζε ζεκέιην ιίζν ζηελ πξνζπάζεηα πνπ έρεη θαηαβιεζεί. 

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο ππεχζπλνπο ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ 

«Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ πξννπηηθψλ έληαμεο ησλ Αθξηθαλψλ 

κεηαλαζηψλ ζηελ ειιεληθή θνηλσλία ππνδνρήο» θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ θ. Απφζηνιν 

Γ. Παπαδφπνπιν, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ γηα ηα 

δεδνκέλα πνπ παξείρε θαη γηα ηνλ ρξφλν πνπ δηέζεζε θαηά ηελ δηάξθεηα  εθπφλεζεο ηεο 

εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηξφπσλ ραξηνγξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ξνψλ θαη θηλήζεσλ ζε κηθξή θιίκαθα κε ηελ εθαξκνγή ηερληθψλ 

θαηαζθεπήο κέγηζησλ θχθισλ. Οη κέγηζηνη θχθινη απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ 

κεηαθνξψλ θαη ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ ζε παγθφζκην επίπεδν. Με ηελ ρξήζε 

καζεκαηηθψλ ηχπσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ζθαηξηθήο ηξηγσλνκεηξίαο 

θαηαζθεπάζηεθε έλα εξγαιείν ην νπνίν ππνινγίδεη πνιχπινθνπο κέγηζηνπο θχθινπο θαη 

ηνπο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο ηνπο.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκφο. Η επειημία ησλ ιεηηνπξγηψλ κε ηελ ρξήζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ βνήζεζε πνιχ ζηελ επηθνηλσλία κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε αιιά θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Τπάξρεη επνκέλσο ε 

δπλαηφηεηα δηάζεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηφζν ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ MYSQL φζν 

θαη ζην δηαδίθηπν. Η ρξήζε γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε PHP θαη ε Python 

αιιά θαη εμσηεξηθψλ δεδνκέλσλ πιεξνθνξηψλ (GoogleAPI) ήηαλ θαζνξηζηηθή ζηελ 

πινπνίεζε ησλ δηάθνξσλ θνκκαηηψλ ηεο εξγαζίαο. 

 Σν εκπεηξηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ρσξίδεηαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά θνκκάηηα. Σν 

πξψην θνκκάηη είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ εξγαιείνπ ζηελ γιψζζα Python πνπ ζα 

δεκηνπξγεί ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο αιιά θαη ζα θαηαγξαθεί ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ. Σν δεχηεξν θνκκάηη είλαη ε απεηθφληζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζε κηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή πνπ  εθκεηαιιεχεηαη ηνπο ράξηεο ηεο 

Google.   Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν θνκκάηη είλαη ε απεηθφληζε απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ησλ πιεξνθνξηψλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή κέζσ ηεο γιψζζαο WEBGL. Η γιψζζα απηή 

είλαη κηα θαηλνχξγηα ηερλνινγία πνπ δεκηνπξγεί 3D πεξηβάιινληα ζε νπνηνλδήπνηε 

κνληέξλν θπιινκεηξεηή ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε ρξήζε πξφζζεησλ πξνγξακκάησλ. 

Θα ζπγθξηζνχλ νη ηερληθέο πνπ εθαξκφζηεθαλ θαη ζα αλαιπζνχλ ζε βάζνο ψζηε 

λα ππάξρεη κηα πιήξεο άπνςε ησλ δηαδηθαζηψλ. 
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ABSTRACT  

The aim of this thesis is to probe all the techniques available in constructing great 

circle distance flow maps in a small scale, with the implementation of great circle 

construction techniques. The great circles are an integral part of data flow and analysis 

worldwide. With the use of mathematical formulas and more precisely spherical 

geometry and map projections we were able to build a tool for calculating great circle 

distances and all the midpoints. 

Object oriented programming was used for the implantationof the final result 

along with 3d visualization techniques. Flexibility of functions with the use of objects has 

helped significantlyin communicating with the database, that was created, and the 

representation of the results.In this project there is an option to save all the calculated 

results in a MYSQL database for future reference. Furthermore, through the use of 

object oriented languages such as PHP, Python and web services (Google API) the 

information are distributed to the world wide web.  

The practical part of the work is divided into three different sections. The first part 

is the construction of the tool in Python language which creates the great circles and 

stores the results in a MYSQL database.The second part is the display of the results in 

a Web application that takes advantage of Google maps. The third and final part is the 

three dimensional visualization of the information retrieved from the database, using 

WEBGL, which is a JavaScript API for rendering 2D and 3D graphics with any 

compatible browser without using additional plugins. 

All implemented techniques will be compared and analyzed in depth, thus a 

comprehensive view of procedures will be provided. 
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Δηζαγσγή 

Η ραξηνγξάθεζε δεδνκέλσλ είλαη κία δηαδηθαζία πνιχ πνιχπινθε θαη 

ρξνλνβφξα. Η θαηαζθεπή ελφο ράξηε πνπ ζα πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο  

πιεξνθνξίεο θαη παξάιιεια λα είλαη επδηάθξηηε ρξεηάδεηαη πνιχ ζρεδηαζκφ θαη κειέηε 

απφ ηνλ ραξηνγξάθν. Ο ζθνπφο ηνπ ραξηνγξάθνπ είλαη λα επεμεξγαζηεί ηελ 

γεσγξαθηθή πιεξνθνξία ηελ νπνία θαηέρεη ψζηε λα παξάγεη αλαπαξαζηάζεηο  ζρεηηθά 

κε ην απνηέιεζκα πνπ επηζπκεί. Σελ ζπνπδαηφηεηα ηεο ραξηνγξαθίαο ζα ηελ 

αληηιεθζνχκε αλ θαηαλνήζνπκε ηα επηκέξνπο ζεκεία ηεο παξαγσγήο θαη  επηθνηλσλίαο 

ραξηψλ πνπ είλαη : ραξηνγξάθνο – γεσγξαθηθή πιεξνθνξία – ηειηθφο ρξεζηήο. 

Η Υαξηνγξαθία ζρεηίδεηαη ζηελά κε ηελ επηζηήκε ηεο Γεσγξαθίαο, αθνχ νη 

ράξηεο είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα κέζα παξνπζίαζεο θαη κειέηεο ησλ γεσγξαθηθψλ 

δεδνκέλσλ. Απηφ ην ηξίγσλν παξαγφλησλ απνηειεί θαη ηα θξηηήξηα παξαγσγήο ελφο 

ράξηε. Ο ραξηνγξάθνο είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο, απφ ηνλ νπνίν εμαξηάηαη θαη ην 

πξντφλ. Η θχζε ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο φπσο ηελ γλσξίδνπκε ζήκεξα έρεη 

αιιάμεη άξδελ ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. Πιένλ, θαη κε ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε, κηιάκε 

γηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα ή Geo-Data, ηα νπνία έρνπλ ςεθηαθή δνκή θαη ε 

ρξήζε/δηαρείξηζε ηνπο, απαηηεί ινγηζκηθά ΢πζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ 

(΢ΓΠ). 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ησλ ραξηνγξάθσλ ήηαλ λα πξνβάινπλ ηελ ζθαηξηθή 

θχζε ηεο γεο πάλσ ζε έλα επίπεδν ραξηί πνπ ζα πξνβάιεη ηελ πιεξνθνξία ζε 

πξαγκαηηθέο ηηκέο. Γηα ηελ επίιπζε ησλ δπζθνιηψλ νη ζρεδηαζηέο ησλ ραξηψλ 

ρξεζηκνπνίεζαλ καζεκαηηθνχο ηχπνπο πνπ ηνπο βνήζεζαλ λα πξνζαξκφζνπλ ηνπο 

ράξηεο ψζηε λα κπνξνχλ λα ηείλνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ο ηνκέαο ηεο 

ηξηγσλνκεηξίαο βνήζεζε πνιχ ηνπο ραξηνγξάθνπο ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γεο.  

Οη Λαηίλνη ηεο δπηηθήο Δπξψπεο γλψξηζαλ ηε κνπζνπικαληθή ηξηγσλνκεηξία 

κέζα απφ ηηο κεηαθξάζεηο ησλ αξαβηθψλ  αζηξνλνκηθψλ εγρεηξηδίσλ. Σνλ 12ν αηψλα ν 

Richardof Wallingford1 ήηαλ ν πξψηνο πνπ ζπζρέηηζε ην «ηλδηθφ εκίηνλν» κε ηελ 

                                                           
1
 O Richard  of  Wallingford (1292–1336) ιταν ζνασ Άγγλοσ μακθματικόσ που ςυνζβαλε ςτθν ανάπτυξθ εξιςϊςεων 

ςτθν αςτρονομία/αςτρολογία χρθςιμοποιϊντασ ςφαιρικι τριγωνομετρία. Τον καιρό που εξαςκοφςε τα 
μακθματικά ιταν θγοφμενοσ ςτο St Albans Abbey  ςτο Hertfordshire. Πθγι:. berkshirehistory.com/bios 
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Διιεληθή ρνξδή θαη ρξεζηκνπνίεζε ηα ζηνηρεία ηνπ Δπθιείδε γηα ηελ απφδεημε 

ζεσξεκάησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ. 

Σνλ 16ν αηψλα ε ηξηγσλνκεηξία ελζσκαηψζεθε ζηε Γεσγξαθία ελψ ήηαλ ήδε 

εξγαιείν ηεο Αζηξνλνκίαο. Η γλψζε ηξηγσλνκεηξίαο ήηαλ αλαγθαία γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο πάλσ ζηε Γε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έλλνηεο γεσγξαθηθφ πιάηνο 

θαη γεσγξαθηθφ κήθνο. Η αλάγθε απηή γέλλεζε έλα θαηλνχξγην θιάδν ηελ Αλαιπηηθή (ή 

Μαζεκαηηθή) Υαξηνγξαθία. 

Δηθφλα 1. Γηαθνξεηηθέο ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο 

 

Πθγι: National Geographic Student Atlas, ςελ. 6,7 

Η Αλαιπηηθή (ή Μαζεκαηηθή) Υαξηνγξαθία είλαη ν θιάδνο ηεο Υαξηνγξαθίαο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ επίιπζε ραξηνγξαθηθψλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο 

καζεκαηηθνχο ή αλαιπηηθνχο ηξφπνπο. Ο φξνο καζεκαηηθή ραξηνγξαθία 

ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ παιηά, γηα λα πεξηγξαθεί ν θιάδνο ησλ καζεκαηηθψλ πνπ 

αζρνιήζεθε κε ην πξφβιεκα ησλ απεηθνλίζεσλ. Ο φξνο αλαιπηηθή ραξηνγξαθία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 απφ ηνλ θαζεγεηή Waldo Tobler2, 

                                                           
2
 Map Projection Transformation: Principles and Applications by Qihe Yang, John Snyder and Waldo Tobler (Dec 18, 

1999),Taylor and Francis 2000 
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γεσγξάθν θαη ραξηνγξάθν ζην παλεπηζηήκην ηνπ Μίζηγθαλ, ν νπνίνο θαη ζεσξείηαη απφ 

πνιινχο ν παηέξαο ηεο Αλαιπηηθήο Υαξηνγξαθίαο. 

Η Αλαιπηηθή Υαξηνγξαθία πεξηιακβάλεη καζεκαηηθέο έλλνηεο θαη κεζφδνπο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηε ζχγρξνλε ραξηνγξαθία θαη ζηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα 

Πιεξνθνξηψλ. Σν αληηθείκελν ηεο πεξηιακβάλεη ηνπο παξαθάησ ηνκείο : 

1. Απεηθφληζε ηεο θπζηθήο γήηλεο επηθάλεηαο ζε έλα επίπεδν ,γλσζηέο σο 

ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο (map projections). 

2. Μνλνδηάζηαηεο θαη δηζδηάζηαηεο παξεκβνιέο 

3. Απηφκαηεο γεληθεχζεηο γηα ηελ δεκηνπξγία ραξηψλ κηθξήο θιίκαθαο απφ 

ρσξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε κεγάιεο θιίκαθεο. 

4. Μεζφδνπο γηα ηελ θαηαζθεπή ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, άληιεζε 

πςνκέηξσλ θαη ζθίαζεο αλάγιπθνπ. 

5. Δπεμεξγαζίαο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ θαη δεηγκαηνιεςίαο. 

6. Γεκηνπξγία γεσκεηξηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ 

7. Μέζνδνη ραξηνκεηξίαο. 

Η αλαιπηηθή ραξηνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ηα ΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ (΢ΓΠ) θαη πην γεληθά ηνλ ηνκέα ηεο Γεσπιεξνθνξηθήο. Οη δηάθνξνη 

καζεκαηηθνί ηχπνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγάιε ππνινγηζηηθή δχλακε ησλ ζεκεξηλψλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ζπλζέηνπλ έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνπο 

ραξηνγξάθνπο. Μέζσ ησλ ΢ΓΠ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλνπλ γξήγνξα νη 

καζεκαηηθνί ππνινγηζκνί γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ κε ηνπο 

θαηάιιεινπο κεηαζρεκαηηζκνχο ψζηε λα ηείλνπλ πεξηζζφηεξν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Μεηά ηελ είζνδν ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

παξαγσγή ραξηψλ ηα ινγηζκηθά απηά έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ζε κεγάιν βαζκφ φιεο ηηο 

πξνεγνχκελεο ηερληθέο ραξηνγξάθεζεο ηεο γεο. Μηα κεγάιε αλαβάζκηζε απηψλ ησλ 

ινγηζκηθψλ εηζήγαγε  ν θαηλνχξγηνο ηξφπνο θαηαζθεπήο αιγνξίζκσλ πνπ νλνκάδεηαη 

αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκφο. Μέζσ απηνχ φινη νη επηκέξνπο αιγφξηζκνη θαη νη 

ζπλαξηήζεηο ελφο ινγηζκηθνχ ζεσξνχληαη αληηθείκελα θαη ιεηηνπξγνχλ ζαλ μερσξηζηέο 

νληφηεηεο. Απηφ βνεζάεη πνιχ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο – ραξηνγξάθνπο λα βειηηψζνπλ ή 
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λα ηξνπνπνηήζνπλ κέξε ησλ ζπζηεκάησλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

επαλαπξνγξακκαηηζηνχλ απφ ηελ αξρή. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ γίλεη κεγάιεο βειηηψζεηο ησλ ΢πζηεκάησλ Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ. Τπάξρεη κηα πνηθηιία ινγηζκηθψλ (ArcGIS3, QGIS4, SAGA5 θηι) ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ πνιχπινθσλ καζεκαηηθψλ πξάμεσλ 

θαη γηα ηελ εχθνιε απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Σα ΢ΓΠ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί 

έηζη ψζηε λα είλαη επέιηθηα θαη λα παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζε εμσηεξηθνχο ρξήζηεο ή 

πξνγξακκαηηζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ εξγαιεία ψζηε λα επεθηείλνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 

θαη λα ηα πξνζαξκφζνπλ ζηηο αλάγθεο ηνπο. 

Οη πην δηαδεδνκέλεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο απφ 

ζπζηήκαηα ΢ΓΠ είλαη  ε Python, Java, C++ θ.α νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ηελ δπλαηφηεηα 

θαηαζθεπήο αιγνξίζκσλ πνπ βνεζνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ πην πνιχπινθσλ 

πξνβιεκάησλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3
 Λεπτομζρειεσ ςχετικά με το λογιςμικό ςτθν ςελίδα: www.arcgis.com/features 

4
 Λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα που διατίκεται ςτθν ςελίδα www.qgis.org 

5
 Εξειδικευμζνο ςφςτθμα αυτοματοποιθμζνθσ γεωγραφικισ  ανάλυςθσ ανοιχτοφ κϊδικα που διατίκεται ςτθν 

ςελίδα: www.saga-gis.org 
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ΔΝΟΣΗΣΑ Α – ΘΔΧΡΗΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η 

Κεθάιαην 1 – γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ζηελ ραξηνγξαθία 

1.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

1.1.1 Γεληθά ΢ηνηρεία 

 Σα ηειεπηαία 25 ρξφληα έρεη αλαπηπρζεί πνιχ κηα πξνζέγγηζε ζηελ Σερλνινγία 

Λνγηζκηθνχ πνπ βαζίδεηαη ζην κνληέιν ησλ αληηθεηκέλσλ. Αξρηθά εκθαλίζηεθαλ νη 

αληηθεηκελνζηξαθείο  γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε Simula θαη ε Smalltalk θαη 

αξγφηεξα ε ηδέα ησλ αληηθεηκέλσλ σξίκαζε πεξηζζφηεξν ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ 

ηερληθέο Αληηθεηκελνζηξαθνχο  Αλάιπζεο θαη ΢ρεδηαζκνχ. Σψξα πιένλ ζεσξείηαη 

ζρεδφλ βέβαην φηη ε Αληηθεηκελνζηξαθήο Σερλνινγία Λνγηζκηθνχ ζα επηθξαηήζεη θαη ηα 

επφκελα ρξφληα αλακέλεηαη φηη ζα εμειηρζεί πεξηζζφηεξν.  

Η Αληηθεηκελνζηξαθήο Σερλνινγία Λνγηζκηθνχ βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ησλ 

αληηθεηκέλσλ κε ηα νπνία κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ηνλ θφζκν θαη επνκέλσο ηνλ 

εθάζηνηε ρψξν πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδεη έλαο κεραληθφο ινγηζκηθνχ.  

Ο κεγαιχηεξνο ζηφρνο ηεο Αληηθεηκελνζηξαθνχο Σερλνινγίαο Λνγηζκηθνχ είλαη 

λα βειηηψζεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη λα απμήζεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ, κε ζπλέπεηα ην ρακειφηεξν θφζηνο αλάπηπμεο θαη ζπληήξεζεο. 

Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ επηηπγράλεηαη κε ηνλ νξηζκφ 

αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηξφπν φπσο θάπνηνο νδεγφο 

απηνθηλήηνπ κπνξεί λα θάλεη ρξήζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ελφο απηνθηλήηνπ (λα ζηξίβεη ην 

ηηκφλη , λα παηάεη θξέλν, λα επηηαρχλεη , θ.ι.π) ρσξίο λα γλσξίδεη πσο δνπιεχεη ε 

κεραλή ηνπ απηνθηλήηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηνο , έλαο κεραληθφο ινγηζκηθνχ νξίδεη 

αληηθείκελα φπσο ε κεραλή ηνπ απηνθηλήηνπ θαη κεηά ηα ρξεζηκνπνηεί ρσξίο λα εζηηάδεη 

ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Σα αληηθείκελα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ίδην 

πξφγξακκα αιιά θαη ζε άιια πξνγξάκκαηα, θαηά ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ε κεραλή ελφο 

απηνθηλήηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιινχο ηχπνπο απηνθηλήησλ. 
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Ο βαζηθφηεξνο ηξφπνο δφκεζεο ελφο ρψξνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ελλνηψλ ζε αληηθείκελα ηα νπνία αλήθνπλ ζε ηάμεηο αληηθεηκέλσλ, 

νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξεί λα αλήθνπλ ζε θάπνηεο άιιεο ηάμεηο θ.ι.π. Η δηαθνξά 

κεηαμχ κηαο ηάμεο θαη ελφο αληηθεηκέλνπ δελ είλαη πάληνηε ζαθήο. Η ηάμε 

αληηπξνζσπεχεη κία γελίθεπζε , ελψ έλα αληηθείκελν  είλαη ζπγθεθξηκέλν. Έλαο ζαθήο 

δηαρσξηζκφο ηάμεσλ θαη αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί αλ φια ηα δείγκαηα ή 

ζηηγκηφηππα (instances) ησλ ηάμεσλ ζεσξνχληαη αληηθείκελα. Σα αληηθείκελα 

θιεξνλνκνχλ ραξαθηεξηζηηθά θαη ιεηηνπξγίεο απφ ηελ ηάμε ζηελ νπνία αλήθνπλ . Η 

έλλνηα ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ αληηθεηκελνζηξαθή 

ηερλνινγία. 

1.1.2 Βαζηθά ζηνηρεία ηεο αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζέγγηζεο 

 Δθηφο απφ ηηο ηεξαξρίεο θαη ηελ θιεξνλνκηθφηεηα, ε αληηθεηκελνζηξαθήο 

ηερλνινγία ινγηζκηθνχ είλαη ζπλδεδεκέλε άκεζα κε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ινγηζκηθνχ 

φπσο είλαη ε απφθξπςε πιεξνθνξηψλ θαη ε ελζπιάθσζε. ΢χκθσλα κε ηνλ 

Parnas(1971)6, ε αξρή ηεο απφθξπςεο πιεξνθνξηψλ εθαξκφδεηαη ζην ζρεδηαζκφ αλ 

θάζε ηκήκα θξχβεη ηηο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπ απφ άιια ηκήκαηα.  ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνζέγγηζεο ε απφθξπςε πιεξνθνξηψλ 

εθαξκφδεηαη ζηηο ηάμεηο θαη ηα αληηθείκελα. Η θάζε ηάμε ή αληηθείκελν ελζπιαθψλεη ηα 

ζηνηρεία πινπνίεζεο. 

 Σν πιενλέθηεκα ηεο ελζπιάθσζεο είλαη φηη ζηελ πξάμε , φηαλ ηα αληηθείκελα 

αληαιιάζζνπλ ππεξεζίεο παίδνληαο ηνπο ξφινπο πειάηε –εμππεξεηεηή(client –server), 

ν πειάηεο δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηηο εζσηεξηθέο δνκέο ηνπ εμππεξεηεηή , επνκέλσο 

απηέο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ αιιαγέο θαη ζηνλ θάζε 

πειάηε.  Δδψ ελλνείηαη φηη εμππεξεηεηήο είλαη έλα αληηθείκελν πνπ παξέρεη ππεξεζίεο 

ζε άιια αληηθείκελα , ελψ πειάηεο είλαη έλα αληηθείκελν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ππεξεζίεο 

ηνπ εμππεξεηεηή. 

                                                           
6
Parnas, D (1971), Information distribution aspects of design methodology, IFIP Congress Proceedings, Ljubljana , 

Yugoslavia. 
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 Η ελζπιάθσζε επηηπγράλεηαη ζε γεληθέο γξακκέο κε ηε δφκεζε ησλ ηάμεσλ ζε 

δχν κέξε , ηελ πινπνίεζε (implementation) θαη ηε δηεπαθή (interface). Οη ζπλαιιαγέο 

ησλ ηάμεσλ πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ησλ δηεπαθψλ ηνπ, ελψ ε πινπνίεζε παξακέλεη 

ζπλήζσο θξπκκέλε , φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.1. 

΢ρήκα 1.1 Δλζπιάθσζε : Γηεπαθή θαη πινπνίεζε 

 

Πεγή: http://www.androidseminar.com/ 

 Καηά ηνλ Cox (Cox 867), ε ελζπιάθσζε είλαη ε βάζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο 

πξνζέγγηζεο δίλνληαο έκθαζε ζηελ παθεηνπνίεζε αληί ζηε γξαθή ηνπ θψδηθα, ελψ ε 

θιεξνλνκηθφηεηα ρηίδεηαη πάλσ ζηελ ελζπιάθσζε γηα λα πξαγκαηνπνηεί ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ θψδηθα. 

 ΢ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνζέγγηζεο είλαη θαη ε αθαίξεζε 

(abstraction) κε ηελ έλλνηα φηη θαηά ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ ε πξνζνρή εζηηάδεηαη ζην 

ηη είλαη έλα αληηθείκελν θαη πσο ζπκπεξηθέξεηαη αληί γηα ην πψο πινπνηείηαη. Η ρξήζε 

ηεο αθαίξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο κεηαηνπίδεη ηε ιήςε απνθάζεσλ 

πινπνίεζεο γηα αξγφηεξα, φηαλ ην πξφβιεκα ζα έρεη θαηαλνεζεί θαιχηεξα απφ ηνπο 

κεραληθνχο ινγηζκηθνχ. 

 ΢ηελ αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε , ν κεραληθφο ινγηζκηθνχ πξέπεη πξψηα λα 

βξεη ηα αληηθείκελα πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ ρψξν ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κεηά λα ρξίζεη 

                                                           
7
Cox, B.(1986), Object – Oriented Programming :An Evolutionary Approach, Reading , MA: Addison -Wesley 
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θάπνηεο δηαδηθαζίεο γχξσ απφ απηά, ζε αληίζεζε κε ηελ πην παξαδνζηαθή ιεηηνπξγηθή 

(functional) πξνζέγγηζε (DeMarco 79) φπνπ ν ρψξνο ηνπ πξνβιήκαηνο αλαιχεηαη ζηηο 

θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ ηνλ ζπλζέηνπλ. 

1.1.3 Αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ 

Ήδε απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 αλαπηχρζεθε ε πξψηε 

αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα απφ ηνπο Dahl, Myhrhang θαη Nygard, ε Simula 67, ε 

νπνία βαζηδφηαλ ζηελ Algol 60 , αιιά πεξηείρε επίζεο ηηο έλλνηεο ηεο ελζπιάθσζεο θαη 

ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο. Η Simula ήηαλ ε βαζηθή επηξξνή γηα ηελ αλάπηπμε ηεο Smalltalk 

πνπ έγηλε ζην Xerox Palo Alto Research Center ζηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 θαηά 

ηελ ίδηα επνρή πνπ έγηλε θαη ε Pascal.  

 Η Smalltalk ζεσξείηαη θαζαξά αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα δηφηη φια , 

αθφκα θαη νη ηχπνη δεδνκέλσλ φπσο νη αθέξαηνη , αληηκεησπίδνληαη ζαλ ηάμεηο.Η 

Smalltalk αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Άιαλ Κέη ηεο εηαηξείαο Xerox ζην πιαίζην κίαο εξγαζίαο 

κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο ρξήζηκνπ, αιιά θαη εχρξεζηνπ, πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή. 

΋ηαλ ε ηειηθή έθδνζε ηεο Smalltalk έγηλε δηαζέζηκε ην 1980 ε έξεπλα γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ δνκεκέλνπ πξνγξακκαηηζκνχ κε έλα πην ζχγρξνλν ππφδεηγκα ήηαλ 

ήδε ελ εμειίμεη. 

 Σελ ίδηα πεξίπνπ επνρή, θαη επίζεο κε επηξξνέο απφ ηε Simula, 

νινθιεξσλφηαλ ε αλάπηπμε ηεο C++ σο κίαο ηζρπξήο επέθηαζεο ηεο δεκνθηινχο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ C ζηελ νπνία είραλ "κεηακνζρεπζεί" αληηθεηκελνζηξαθή 

ραξαθηεξηζηηθά. Η επηξξνή ηεο C++ θαζ' φιε ηεο δεθαεηία ηνπ '80 ήηαλ θαηαιπηηθή κε 

απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή θπθινθνξία αληηθεηκελνζηξαθψλ εθδφζεσλ πνιιψλ γλσζηψλ 

δηαδηθαζηηθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. Καηά ην πξψην ήκηζπ ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 

ε βαζκηαία θαζηέξσζε ζηνπο κηθξνυπνινγηζηέο ησλ γξαθηθψλ δηαζπλδέζεσλ ρξήζηε 

(GUI), γηα ηελ αλάπηπμε, ησλ νπνίσλ ν αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκφο θαηλφηαλ 

ηδηαηηέξσο θαηάιιεινο, θαη ε επίδξαζε ηεο C++ νδήγεζαλ ζηελ επηθξάηεζε ηεο 

αληηθεηκελνζηξαθείο σο βαζηθνχ πξνγξακκαηηζηηθνχ ππνδείγκαηνο. 

Σν 1995 ε εκθάληζε ηεο Java, κίαο ηδηαίηεξα επηηπρεκέλεο, πιήξσο 

αληηθεηκελνζηξαθνχο γιψζζαο πνπ έκνηαδε ζπληαθηηθψο κε ηε C/C++ θαη πξνζέθεξε 
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πξσηνπνξηαθέο γηα ηελ επνρή δπλαηφηεηεο, έδσζε λέα ψζεζε ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή 

πξνγξακκαηηζκφ. Παξάιιεια εκθαλίζηεθαλ πνηθίιεο άηππεο βειηηψζεηο ζην βαζηθφ 

πξνγξακκαηηζηηθφ ππφδεηγκα, φπσο νη αληηθεηκελνζηξαθείο γιψζζεο κνληεινπνίεζεο 

ινγηζκηθνχ, ηα ζρεδηαζηηθά πξφηππα θιπ. Σν 2001 ε Microsoft εζηίαζε ηελ πξνζνρή ηεο 

ζηελ πιαηθφξκα .NET, κία αληαγσληζηηθή ηεο Java πιαηθφξκα αλάπηπμεο θαη 

εθηέιεζεο ινγηζκηθνχ ε νπνία ήηαλ εμνινθιήξνπ πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ 

αληηθεηκελνζηξέθεηα. 

 Η αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζέγγηζε έρεη επηξξνέο απφ ηελ ηερλεηή 

Ννεκνζχλε θαη εηδηθά απφ ηελ Αλαπαξάζηαζε ηεο Γλψζεο  (Knowledge 

Representation) κε ηα ιεγφκελα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα (semanticnets) θαη ηα πιαίζηα 

(frames). 

Η ηδέα ησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηθηχσλ είρε μεθηλήζεη απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

60 θαη ήηαλ έλαο ηξφπνο λ αλαπαξαζηαζεί ε γλψζε ζαλ έλα ζχλνιν θφκβσλ πνπ 

ζπκβνιίδνπλ έλλνηεο θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε βέιε. 

 1.1.4 Αληηθεηκελνζηξαθήο αλάιπζε θαη ζρεδηαζκόο ρσξηθώλ δεδνκέλσλ 

Η επηζηήκε ησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ έρεη πξφζθαηα εληαρζεί ζαλ έλα 

επδηάθξηην γλσζηηθφ αληηθείκελν πνπ πεξηέρεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο φπσο 

ζηελ γεσγξαθία , ζηελ ραξηνγξαθία , ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ζηελ ηερλνινγία ησλ 

ππνινγηζηψλ. ΢ε απηφ ηνλ ηνκέα ηα ζπζηήκαηα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ (΢ΓΠ) 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε 

πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα. Απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ ελζσκάησζε κηα 

πνηθηιίαο απφ θνηλσληθν-νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά κνληέια κε ηα ΢ΓΠ.   

Ο αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκφο ζηελ κνληεινπνίεζε ρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ έρεη παγθνζκίσο αλαγλσξηζηεί ζαλ έλα πνιχ δπλαηφ εξγαιείν πνπ κπνξεί 

λα ιχζεη πνιιά πξνβιήκαηα (Rojas-vega θαη Kemp, 1994)8. Απμάλεη ην επίπεδν 

αθαηξεηηθφηεηαο κε έλαλ ηξφπν πνπ ηείλεη πξνο ηελ πξαγκαηηθή αληίιεςε ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, πξνζθέξνληαο έλαλ κεραληζκφ γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θφζκνπ. Ο 

                                                           
8
Rojas –Vega, E. και Kemp , Z. 1994 , Object-orientation and spatial data modeling: a formal approach , Poster 

Session at the UKRGIS’94 Conference  
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Jacson (1994)9 επηζεκαίλεη ηελ ρξήζε ηνπ αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ 

ζηελ επηζηήκε ηνπ ρψξνπ ζαλ ζθειεηφ ζηελ ελζσκάησζε δηάθνξσλ ελλνηψλ ηφζν ζε 

νηθνλνκηθφ αιιά θαη θνηλσληθφ επίπεδν. Η αληηθεηκελνζηξαθήο ινγηθή παξνπζηάδεηαη 

ζαλ κηα ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ δχζθνισλ θαη πνιχπινθσλ 

ζπζηεκάησλ πνπ εληνπίδνληαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Πξνζθέξεη έλαλ ηξφπν ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ θάπνηνη θαλφλεο πνπ ζα βνεζήζνπλ ψζηε λα ιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα. 

Ο Bian (1997) ρξεζηκνπνίεζε ηελ αληηθεηκελνζηξαθή ινγηθή γηα λα επεθηείλεη ην 

δηζδηάζηαην ζηαηηθφ κνληέιν αλάπηπμεο ζε έλα ηξηζδηάζηαην δπλακηθφ κνληέιν. Ο 

ζθνπφο ήηαλ λα κειεηήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά κεκνλσκέλσλ ςαξηψλ ζε έλα πδάηηλν 

πεξηβάιινλ.  

Παξφια απηά ε πνιππινθφηεηα ζηελ ελζσκάησζε αληηθεηκελνζηξαθψλ θαη 

γεσγξαθηθψλ ελλνηψλ ζε έλα ρσξηθφ κνληέιν είλαη κηα ελδηαθέξνπζα πξφθιεζε ζηελ   

ζχιιεςε θαη ζηελ πινπνίεζε ηεο ηδέαο. Γηαιέγνληαο κηα αληηθεηκελνζηξαθή κέζνδν 

είλαη έλα δχζθνιν έξγν. Οη αληηθεηκελνζηξαθείο κέζνδνη αλάιπζεο είλαη πάξα πνιιέο 

θαη ππάξρνπλ πάλσ απφ πελήληα δεκνζηνπνηεκέλεο κέζνδνη γηα ιχζε πξνβιεκάησλ. 

Κακία απφ απηέο δελ είλαη νινθιεξσκέλε κε ηελ έλλνηα φηη είλαη θαιχηεξε απφ ηηο άιιεο 

θαη γηα λα γίλεη επηινγή κηα κεζφδνπ πξέπεη λα έρεη αλαιπζεί ην πξφβιεκα ζε βάζνο. 

 

1.2 Έλλνηεο αληηθεηκελνζηξαθνύο πξνγξακκαηηζκνύ 

 1.2.1 Αληηθείκελα θαη ηάμεηο 

 Αληηθείκελα: είλαη κηα έλλνηα, ή αθαίξεζε ή πξάγκα κε ζαθή φξηα θαη ζεκαζία 

ζην ρψξν ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν αληηθείκελν είλαη κνλαδηθφ, δειαδή μερσξίδεη απφ θάζε 

άιιν αληηθείκελν θαη έρεη ηαπηφηεηα. 

Σάμε αληηθεηκέλσλ: είλαη κηα αθαίξεζε πνπ πεξηγξάθεη έλα ζχλνιν 

αληηθεηκέλσλ κε παξφκνηεο ηδηφηεηεο , θνηλή ζπκπεξηθνξά , θνηλέο ζρέζεηο κε άιιεο 

ηάμεηο θαη θνηλή ζεκαζηνινγία. 

                                                           
9
Jackson, R.W 1994, Object-oriented modeling in regional sciene : an advocacy view, Papers in Regional Science, 

73(4), 1-21. 
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΢ρήκα 1.2: Σξφπνο ζχλδεζεο ησλ 

θιάζεσλ

 

Πεγή:G. Booch, R. A. Maksimchuk, M.W. Engle, B. J. Young, J. Conallen, K. A. Houston (2007),Object-

Oriented Analysis and Design with Applications (3
rd

 Edition), Addison-Wesley 

΢χκθσλα κε ηνλ  Booch10 , ηα αληηθείκελα θαζνξίδνληαη απφ ηξία πξάγκαηα :  

1. Σαπηφηεηα (identity) 

2. Καηάζηαζε (state) 

3. ΢πκπεξηθνξά (behaviour) 

 

Σαπηόηεηα (identity): είλαη ν κνλαδηθφο θσδηθφο πνπ μερσξίδεη έλα αληηθείκελν 

απφ θάζε άιιν. Μεξηθά κέζα πινπνίεζεο, φπσο νη Βάζεηο Γεδνκέλσλ ρξεηάδνληαη ηε 

δήισζε ελφο κνλαδηθνχ θσδηθνχ πνπ πξνζδηνξίδεη έλα αληηθείκελν , αιιά γεληθά ζε έλα 

κνληέιν αληηθεηκέλσλ δελ ρξεηάδεηαη λα αλαθέξεηαη ζπγθεθξηκέλν αλαγλσξηζηηθφ, 

                                                           
10

G. Booch, R. A. Maksimchuk, M.W. Engle, B. J. Young, J. Conallen, K. A. Houston (2007),Object-Oriented 

Analysis and Design with Applications (3rd Edition), Addison-Wesley 
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παξφιν πνπ ππνλνείηαη ε χπαξμε ηνπ. ΢ηηο αληηθεηκελνζηξαθείο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ γίλεηαη απηφκαηε παξαγσγή αλαγλσξηζηηθψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

κνλαδηθά ην θάζε αληηθείκελν ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ν πξνγξακκαηηζηήο λα ηα δειψζεη. 

 Γεληθψο ε εζσηεξηθή ηαπηφηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Η 

εζσηεξηθή ηαπηφηεηα είλαη έλα ζέκα πινπνίεζεο πνπ δελ έρεη λφεκα ζην πεδίν ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Καηάζηαζε: ελφο αληηθεηκέλνπ απνηειείηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη 

ηηο ηηκέο ηνπο. Με άιια ιφγηα είλαη ε αλαπαξάζηαζε ησλ πιεξνθνξηψλ γχξσ απφ ην 

αληηθείκελν. Η θαηάζηαζε ελφο αληηθεηκέλνπ αιιάδεη φηαλ αιιάδνπλ νη ηηκέο θάπνηεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε ην αληηθείκελν «δσκάηην»,  ην νπνίν έρεη 

έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ιέγεηαη «ρξψκα» κε ηξέρνπζα ηηκή «άζπξν» θαη απηή ε ηηκή 

αιιάμεη ζε «γαιάδην» ηφηε ζεσξείηαη φηη ε θαηάζηαζε ηνπ δσκαηίνπ έρεη αιιάμεη. Οη 

αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζπλήζσο γίλνληαη κε ηελ επίδξαζε κηαο 

ιεηηνπξγίαο . γηα παξάδεηγκα, ην δσκάηην άιιαμε ρξψκα , απφ άζπξν ζε γαιάδην , δηφηη 

βάθηεθε. Γχν ή πεξηζζφηεξα αληηθείκελα ηα νπνία έρνπλ αθξηβψο ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο ίδηεο ηηκέο δελ ζεκαίλεη φηη είλαη ην ίδην αληηθείκελν. 

΢πκπεξηθνξά: ελφο αληηθεηκέλνπ αληηζηνηρεί ζηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην 

αληηθείκελν ζνπο ιεγφκελνπο πειάηεο (clients). Η ζπκπεξηθνξά θαζνξίδεηαη απφ ην πψο 

έλα αληηθείκελν αληηδξά ζε ζπκβάληα πνπ πξνέξρνληαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο πσο 

αιιειεπηδξά ε άιια αληηθείκελα 

1.2.2 Λεηηνπξγίεο θαη Μέζνδνη 

΢πλήζσο νη ηάμεηο θαη ηα αληηθείκελα ραξαθηεξίδνληαη απφ ην φλνκα ηνπο , ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο (operations). Μία ιεηηνπξγία είλαη κία 

ζπλάξηεζε ή κεηαβιεηή πνπ εθαξκφδεηαη απφ έλα αληηθείκελν ζε θάπνην άιιν πνπ 

είλαη ην αληηθείκελν-ζηφρνο. 

 ΢ε θάζε ηάμε ηα αληηθείκελα έρνπλ ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο . Η αθξηβήο 

ζπκπεξηθνξά ηεο ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηελ ηάμε ηνπ ζηφρνπ ηεο. Σν αληηθείκελν-
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ζηφρνο γλσξίδεη ηελ ηάμε ηνπ θαη επνκέλσο γλσξίδεη ηελ πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγία. ΢ε 

γιψζζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαδηθαζηηθέο γιψζζεο , φπσο ε C++ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηε C, κία ιεηηνπξγία είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο-κέινπο (member 

function) ελφο αληηθεηκέλνπ-ζηφρνπ απφ ην αληηθείκελν πνπ εθηειεί ηε ιεηηνπξγία. 

 Η κέζνδνο είλαη έλα φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε κηθξέο παξαιιαγέο ζηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή βηβιηνγξαθία. Άιινηε κέζνδνο ζεκαίλεη αθξηβψο ην ίδην πξάγκα κε 

ηε ιεηηνπξγία θαη άιινηε κέζνδνο ζεκαίλεη πινπνίεζε κηαο ιεηηνπξγίαο γηα κηα ηάμε 

 Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηέζζεξα είδε ιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξεί λα 

εθηειέζεη έλα αληηθείκελν πάλσ ζε έλα άιιν: 

1.Λεηηνπξγία Δπηινγέαο (Selector): Μηα ιεηηνπξγία πνπ έρεν πξφζβαζε ζηηο 

ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο αληηθεηκέλνπ, αιιά δελ ηηο αιιάδεη. Θα κπνξνχζε λα 

παξνκνηαζηεί κε READ_ONLY ιεηηνπξγίεο. 

2.Λεηηνπξγία Σξνπνπνηεηήο (Modifier):Μηα ιεηηνπξγία πνπ αιιάδεη θάπνηεο 

ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Θα κπνξνχζε λα παξνκνηαζηεί κε WRITE 

ιεηηνπξγίεο. 

3.Λεηηνπξγία Καηαζθεπαζηή (Constructor):Μηα ιεηηνπξγία πνπ δεκηνπξγεί έλα 

αληηθείκελν θαη αξρηθνπνηεί ηελ θαηάζηαζε ηνπ. 

4.Λεηηνπξγία Καηαζηξνθέαο (Destructor):Μία ιεηηνπξγία πνπ θαηαζηξέθεη έλα 

αληηθείκελν. 

1.2.3 ΢ρέζεηο ηάμεσλ –Αληηθεηκέλσλ 

Οη ζρέζεηο ησλ ηάμεσλ είλαη ην κέζν γηα λα δειψλνληαη νη ζπλεξγαζίεο κεηαμχ 

ηάμεσλ. ΋ηαλ δχν ηάμεηο ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, ηφηε ζρεηίδνληαη θαη ηα δείγκαηα 

ησλ ηάμεσλ δειαδή ηα αληηθείκελα, νπφηε κπνξνχλ λα ζηείινπλ κελχκαηα ην έλα ζην 

άιιν. Έλα κήλπκα μεθηλά ζπλήζσο απφ κία ιεηηνπξγία ελφο αληηθείκελνπ-πειάηε θαη 

θαηεπζχλεηαη ζε έλα αληηθείκελν-εμππεξέηε.  
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 Γεληθά κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηξία είδε ζρέζεσλ ηάμεσλ:  

1. ΢πζρεηηζκνί  

2. ΢ρέζεηο-ζπλαζξνίζεηο 

3. Κιεξνλνκηθφηεηα 

Οη πην απιέο ζρέζεηο είλαη νη ζπζρεηηζκνί , νπφηε θάζε άιινπ είδνπο ζρέζε είλαη 

θαη ζπζρεηηζκφο.  

΢ηηο ζρέζεηο ζπλάζξνηζεο έρνπκε ζρέζε κέξνπο-φινπ κεηαμχ ησλ ηάμεσλ , 

δειαδή κία ηάμε απνηειείηαη απφ θάπνηεο άιιεο ηάμεηο. 

΢ηηο ζρέζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο κία  ηάμε απνηειεί εμεηδίθεπζε κηαο άιιεο , νπφηε 

θιεξνλνκεί απφ ηε γεληθεπκέλε ηάμε ηε δνκή θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο. 

Η θιεξνλνκηθφηεηα είλαη ε πην ζεκαληηθή ζρέζε δχν ηάμεσλ γηα ηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε. ΢εκαζηνινγηθά, ε θιεξνλνκηθφηεηα είλαη ε πην ηζρπξή 

ζρέζε απ` φιεο. Μία ηάμε κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ζρέζε θιεξνλνκηθφηεηαο κε κία 

ιεγφκελε ππέξ-ηάμε , εάλ ε ζρέζε θιεξνλνκηθφηεηαο είλαη ζρέζε εηδίθεπζεο/ γελίθεπζεο 

θαη πνιιέο θνξέο νλνκάδεηαη ζρέζε είλαη (isa) ή ζρέζε «έλα είδνο ηνπ» (a kind of).  

 Οη ζρέζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο είλαη κεηαβαηηθέο κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη ηεξαξρίεο, νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ πνιιά επίπεδα γεληθεχζεσλ-

εμεηδηθεχζεσλ. 

1.3 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Αληηθεηκελνζηξαθνύο Σερλνινγίαο 

1.3.1 Πιενλεθηήκαηα 

Η Αληηθεηκελνζηξαθήο Σερλνινγία δελ αθνινπζεί θάπνηα πξνζέγγηζε πνπ 

θαηαξγεί ηα απνδεδεηγκέλα θαιά ζηνηρεία ηεο Σερλνινγίαο Λνγηζκηθνχ, αιιά πξνζζέηεη 

νξηζκέλα θαηλνχξγηα ζηα ήδε ππάξρνληα, φπσο ε θιεξνλνκηθφηεηα. 
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 Ο ιφγνο πνπ ε Αληηθεηκελνζηξαθήο ηερλνινγία θεξδίδεη έδαθνο είλαη γηαηί 

δίλεη θαιέο ιχζεηο θαη πξννπηηθέο ζε νξηζκέλα πξνβιήκαηα ηνπ θχθινπ δσήο 

ινγηζκηθνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε ζπληεξεζηκφηεηα 

 Δπαλαρξεζηκνπνηεζηκόηεηα 

 Η επαλαρξεζηκνπνηεζηκφηεηα (reusability) είλαη ίζσο ην πην γλσζηφ θαη 

πνιπζπδεηεκέλν πιενλέθηεκα ηεο Αληηθεηκελνζηξαθνχο ηερλνινγίαο. Κάπνηεο ηάμεηο 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κηα εθαξκνγή είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο φπνπ ελδερνκέλσο ζα απνηειέζνπλ ηηο βαζηθέο ηάμεηο, δειαδή 

ηηο ηάμεηο –ξίδεο ησλ δέληξσλ θιεξνλνκηθφηεηαο πνπ ζα νξηζηνχλ γηα λα 

εμππεξεηήζνπλ ηηο αλάγθεο ηεο λέαο εθαξκνγήο. 

 Σν γεγνλφο φηη κία ηάμε ελζπιαθψλεη ηα δεδνκέλα θαη ηελ πινπνίεζε ηεο , 

κπνξεί λα ηελ θαηαζηήζεη κηα κνλάδα αλεμάξηεηε πνπ κπνξεί λα εκθπηεπηεί ζε 

δηαθνξεηηθή εθαξκνγή πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη ζηνηρεία πξνο θιεξνλφκεζε 

 ΢πληεξεζηκόηεηα 

 Η ζπληεξεζηκφηεηα (maintainability) ηνπ ινγηζκηθνχ δηεπθνιχλεηαη κε ηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε δηφηη ηα αληηθεηκελνζηξαθή ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ είλαη 

επεθηάζηκα θαη θηιηθά ζηηο αιιαγέο. Δπηπιένλ , αλ κεγάιν θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρξεηάδεηαη λα μαλαζρεδηαζηεί απηφ δελ ζεκαίλεη φηη φιεο νη ηάμεηο πνπ είραλ αξρηθά 

νξηζηεί ζα είλαη άρξεζηεο , αθνχ κπνξνχλ λα εκθπηεπηνχλ ζην θαηλνχξην ζχζηεκα κε 

επθνιία. 

1.3.2 Πνιπκνξθηζκόο 

Ο πνιπκνξθηζκφο είλαη κία ηδηφηεηα θάπνησλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηα ιεγφκελα αληηθεηκελνζηξαθή ραξαθηεξηζηηθά.  

 Η έλλνηα πνιπκνξθηζκφο έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηε ζεσξία ηχπσλ ησλ 

γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. Οη γιψζζεο κε παξαδνζηαθή ηππνπνίεζε είλαη 

κνλνκνξθηθέο δηφηη βαζίδνληαη ζην γεγνλφο φηη νη ζπλαξηήζεηο θαη νη δηαδηθαζίεο έρνπλ 
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έλα κνλαδηθφ ηχπν. Οη πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζηηθέο γιψζζεο είλαη κνλνκνξθηθέο , φπσο 

ε FORTRAN , ε PASCAL, ε C θαη ε Cobol.  

 Αληίζεηα απφ ηνλ κνλνκνξθηζκφ , ν πνιπκνξθηζκφο επηηξέπεη ζε έλα 

κφλν φλνκα λα ζπκβνιίδεη δείγκαηα απφ δηαθνξεηηθέο ηάμεηο εθφζνλ ππάξρεη κία θνηλή 

ππεξ-ηάμε πνπ ζπλδέεη ηηο δηαθνξεηηθέο ηάμεηο. Ο πνιπκνξθηζκφο ζπλδέεηαη κε 

δπλακηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιψηηηζεο.    

 Οη Cardelli θαη Wegner (1985) έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη ππάξρνπλ αξθεηά 

είδε πνιπκνξθηζκνχ ηα νπνία ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο 

δηάθνξεο αληηθεηκελνζηξαθείο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ . ηα πην ζεκαληηθά είδε 

πνιπκνξθηζκνχ είλαη ηα εμήο:  

1. Παξακεηξηθφο πνιπκνξθηζκφο 

Απηνχ ηνπ είδνπο ν πνιπκνξθηζκφο ζπκβαίλεη φηαλ κία ζπλάξηεζε κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε πνιιά είδε ηχπσλ. 

2. ΢πκπεξηιακβάλσλ πνιπκνξθηζκφο (inclusionpolymorphism) 

Απηνχ ηνπ είδνπο ν πνιπκνξθηζκφο έρεη γίλεη γηα λα εμππεξεηήζεη ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα, φπνπ έλα αληηθείκελν κπνξεί λα αλήθεη ζε πνιιέο ηάμεηο. Τινπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπλαξηήζεηο virtual. 

3. Απζαίξεηνο πνιπκνξθηζκφο 

 

Απηνχ ηνπ είδνπο ν πνιπκνξθηζκφο αληηζηνηρεί ζε έλα κηθξφ ζχλνιν 

κνλνκνξθηθψλ ζπλαξηήζεσλ , φπνπ ην ίδην φλνκα κεηαβιεηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζεκαίλεη πνιιέο ζπλαξηήζεηο θαη ηα ζπκθξαδφκελα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

θαζνξίζνπλ πνηα ζπλάξηεζε ελλνείηαη θάζε θνξά. Απηή ε πεξίπησζε ιέγεηαη 

ππεξθφξησζε (overloading). 
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1.3.3 Απόθξπςε πιεξνθνξηώλ θαη ελζπιάθσζε 

Η απφθξπςε πιεξνθνξηψλ είλαη κηα έλλνηα πνπ ζπζηάζεθε απφ ηνλ Parnas 

(1971). Απηφο δηαηχπσζε ηελ άπνςε φηη έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ πξέπεη λα απνηειείηαη 

απφ ηκήκαηα ηα νπνία θξχβνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπο θαη επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο δηακέζνπ θαιά νξηζκέλσλ δηεπαθψλ  (interfaces).  

 Δηδηθφηεξα, ζα πξέπεη λα θξχβνληαη νη δχζθνιεο ζρεδηαζηηθέο απνθάζεηο 

νη νπνίεο είλαη πηζαλφ λα αιιάμνπλ, θαη νη αιγφξηζκνη. ΢ηελ αληηθεηκελνζηξαθή 

πξνζέγγηζε ε απφθξπςε πιεξνθνξηψλ γίλεηαη κέζα ζηελ αθαίξεζε ηεο ηάμεο. 

 Η απφθξπςε πιεξνθνξηψλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηεο 

ελζπιάθσζεο ε νπνία είλαη ε δηαδηθαζία παθεηνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ κηαο αθαίξεζεο, 

είηε απηά είλαη ραξαθηεξηζηηθά , είηε ιεηηνπξγίεο. Οη Britton θαη Parnas απνθαινχλ ηα 

ελζπιαθσκέλα ζηνηρεία «κπζηηθά» ηεο αθαίξεζεο. 

 Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηεο ελζπιάθσζεο είλαη ε δπλαηφηεηα αιιαγήο 

ηεο εζσηεξηθήο δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο αθαίξεζεο ρσξίο απηφ λα επεξεάδεη θαλέλαλ 

απφ ηνπο πειάηεο ηεο. 

 Κάζε ηάμε έρεη ηξία κέξε: 

1. Σν δεκόζην (public) 

Δθεί δειψλνληαη ηα κέιε ηα νπνία είλαη νξαηά απφ φινπο ηνπο πειάηεο ηεο ηάμεο 

θαη επνκέλσο είλαη ηα ιηγφηεξν θξπκκέλα ζηνηρεία ηεο ηάμεο. 

2. Σν ηδησηηθό (private) 

Δθεί δειψλνληαη ηα κέιε ηα νπνία είλαη πιήξσο ελζπιαθσκέλα θαη ηα νπνία είλαη 

νξαηά κφλν απφ ηελ ίδηα ηελ ηάμε θαη ηηο ηάμεηο-θίιεο ηεο ηάμεο απηήο. 

3. Σν πξνζηαηεπκέλν (protected) 

Δθεί δειψλνληαη ηα κέιε πνπ είλαη νξαηά απφ ηελ ίδηα ηελ ηάμε θαη ηηο ππν-ηάμεηο 

ηεο. 
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΢ηελ αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε , παξαηεξείηαη έλαο αληαγσληζκφο κεηαμχ 

ηεο ελζπιάθσζεο θαη ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο. 

 Αξρηθά ην πξφβιεκα δίλεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ζηνπο κεραληθνχο 

ινγηζκηθνχ, νη νπνίνη ζπλεξγάδνληαη κε ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ηνπ πεδίνπ. Η αξρηθή 

επηθνηλσλία θαη ν νξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ δελ είλαη απιφ λα γίλνπλ. ΋ηαλ θαζνξηζηνχλ 

νη απαηηήζεηο γίλεηαη ε αλάιπζε πεδίνπ, φπνπ ζα πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ νη ηάμεηο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, νη ππεπζπλφηεηεο , νη ζρέζεηο θαη νη ηεξαξρίεο. 

 ΢ηελ θάζε ηεο αλάιπζεο , νη κεραληθνί ινγηζκηθνχ αζρνινχληαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηη πξέπεη λα γίλεη θαη φρη κε ην πψο ζα γίλεη απηφο. 

 ΢ηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ γίλεηαη ε εθιέπηπλζε ησλ δηαγξακκάησλ 

ηάμεσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ Αλάιπζε, πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιεθζνχλ λέεο 

ηάμεηο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ πινπνίεζε θαη φρη κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ ηεο 

εθαξκνγήο. Σέηνηνπ είδνπο ηάμεηο ιέγνληαη εζσηεξηθέο ηάμεηο ή ηάμεηο ινγηζκηθνχ. 

Σέινο ζηελ θάζε ηεο εμέιημεο γίλεηαη ε πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ.  

΢ρήκα 5.2 Δλλνηνινγηθφο ράξηεο γηα αληηθεηκελνζηξεθείο έλλνηεο απφ ηνπο 

Novak θαη Gowin. 

 

Πεγή: Novak J.D., D.B. Gowin (1984),Learning how to learn 
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1.3.4 Πξνβιήκαηα ηεο Αληηθεηκελνζηξαθνύο ηερλνινγίαο 

΋πσο ζε θάζε θαηλνχξηα ηερλνινγία, έρεη αζθεζεί θαη θάπνηα θξηηηθή γηα ηελ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε. Σν βαζηθφηεξν πξφβιεκα είλαη φηη αιιάδεη ηε 

θηινζνθία αλάιπζεο θαη ζρεδηαζκνχ, θαηαξγψληαο έηζη ηελ παιαηφηεξε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο θαη ην πξνυπάξρνλ ινγηζκηθφ. Καηά ζπλέπεηα , ε απνθιεηζηηθή ρξήζε ηεο 

αληηθεηκελνζηξαθνχο ηερλνινγίαο θαζίζηαηαη δαπαλεξή φηαλ πξέπεη λα αληηθαηαζηήζεη 

παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ. 

 Τπάξρνπλ πνιινί επίζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη ε αληηθεηκελνζηξαθήο 

αλάιπζε θαη ζρεδηαζκφο δελ κπνξνχλ λα απνδψζνπλ πνιχ θαιά ηε ξνή δεδνκέλσλ ζε 

έλα ζχζηεκα, νπφηε πξνηείλνπλ ηελ παξάιιεια ρξήζε Γηαγξακκάησλ Ρνήο Γεδνκέλσλ 

(Data Flow Diagrams) . 

 Οη ππνζηεξηθηέο ηεο Αληηθεηκελνζηξαθνχο ηερλνινγίαο Λνγηζκηθνχ 

αληηπαξαζέηνπλ ζε απηφ ην επηρείξεκα φηη ε αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζέγγηζε κπνξεί λα 

απνδεηρζεί ειιηπήο κφλν φηαλ δελ ππάξρεη θαηάιιεια εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη 

ηερλνινγηθή ππνδνκή πνπ λα επλννχλ ηελ αληηθεηκελνζηξαθή αλάπηπμε. 
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Κεθάιαην 2 – Αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Python 

 2.1 Ση είλαη ε Python 

 Η Python11 είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ δηεξκελεπόκελε (interpreted), 

αιιειεπηδξαζηηθή (interactive) θαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζε αληηθείκελα (object-

oriented), πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Guidovan Rossum. Η Python είλαη κηα γιψζζα 

πνπ ζπλδπάδεη ζεκαληηθή αιγνξηζκηθή ηζρχ κε πνιχ απιή θαη ζαθή ζχληαμε. 

Υξεζηκνπνηεί ελζέκαηα (modules), ηάμεηο (classes), εμαηξέζεηο (exceptions) θαζψο θαη 

πνιχ πςεινχ επηπέδνπ ηχπνπο δεδνκέλσλ. 

Οη δηεξκελεπηέο (interpreters) ηεο Python είλαη δηαζέζηκνη γηα ηα πεξηζζφηεξα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ν πεγαίνο θψδηθαο ηεο Python δηαηίζεηαη δσξεάλ12. Η 

αλάπηπμε ηεο Python μεθίλεζε ην 1990 ζην CWI ηνπ Άκζηεξληακ θαη ζπλερίδεηαη ζην 

CNRI ηνπ Reston. Η γιψζζα δηαζέηεη κηα θνκςή αλ θαη φρη πνιχ απινπνηεκέλε 

ζχληαμε θαη έλαλ κηθξφ αξηζκφ απφ ηζρπξνχο θαη πςεινχ επηπέδνπ ηχπνπο δεδνκέλσλ. 

 Αξρηθά, ε Python ήηαλ γιψζζα θαηαζθεπήο κνληέισλ θαη  ζελαξίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ ην ζχζηεκα Amoeba. Η Python 2.0 θπθινθφξεζε ζηηο 16 

Οθησβξίνπ ηνπ 2000 πνπ πεξηείρε ζεκαληηθέο βειηηψζεηο θαη κπνξνχζε λα ππνζηεξηθηεί 

θαη απφ άιια ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα . ΢ηηο 3 Γεθεκβξίνπ 2008 θπθινθφξεζε ε έθδνζε 

3.0. Πνιιά απφ ηα θαηλνχξγηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο έθδνζεο έρνπλ κεηαθεξζεί ζηηο 

εθδφζεηο 2.6 θαη 2.7 πνπ είλαη πξνο ηα πίζσ ζπκβαηέο. 

Η python 3 είλαη ηζηνξηθά ε πξψηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ έρεη  πξνο ηα 

πίζσ ζπκβαηφηεηα κε πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ψζηε λα δηνξζσζνχλ θάπνηα ιάζε πνπ 

ππήξραλ ζε πξνγελέζηεξεο εθδφζεηο θαη λα θαηαζηεί αθφκα πην ζαθήο ν απιφο ηξφπνο 

κε ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα γίλνπλ θάπνηα πξάγκαηα. 

Η Python κπνξεί λα επεθηαζεί πξνζζέηνληάο ηεο θαηλνχξγηα modules πνπ λα 

είλαη γξακκέλα ζε κηα γιψζζα πνπ κεηαγισηηίδεηαη, φπσο είλαη ε C ή ε C++. Απηά ηα 

modules επέθηαζεο κπνξνχλ λα νξίζνπλ λέεο ζπλαξηήζεηο (functions) θαη κεηαβιεηέο 

                                                           
11

 http://www.python.org 
12

 http://www.python.org/about/ 
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(variables) θαζψο επίζεο θαη θαηλνχξγηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ (objecttypes). Η Python 

ζπγθξίλεηαη ζπρλά κ’ άιιεο δηεξκελεπφκελεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο είλαη νη 

Java, JavaScript, Perl, Tcl θαη ε Smalltalk, αιιά ζπγθξίζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη κε 

ηηο C++, CommonLisp θαη Scheme. 

2.2 ΢ηνηρεία θαη θηινζνθία ηεο γιώζζαο 

Η python ρξεζηκνπνηεί δπλακηθφ ζπλδπαζκφ γξαςίκαηνο, θαηακέηξεζεο 

αλαθνξψλ θαη θχθιν δηαρείξηζεο ζθνππηδηψλ (cycle-detecting garbage collector) γηα 

ζσζηφηεξε δηαρείξηζε ηεο κλήκεο. Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηεο Python είλαη ε δπλακηθή  

δέζκεπζε , πνπ  δεζκεχεη ηεο κεζφδνπο θαη ηα νλφκαηα κεηαβιεηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο εθηέιεζεο. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο python πξνζθέξεη πεξηνξηζκέλε ππνζηήξημε γηα ιεηηνπξγηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ ζχκθσλα κε ηελ Lisp13 παξάδνζε. Η γιψζζα πεξηέρεη ζπλαξηήζεηο 

φπσο (map(), reduce() θαη filter() ) , θαηαλφεζε ιίζηαο θαη ιεμηινγίσλ.  

Η βαζηθή θηινζνθία ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ ζπλνςίδεηαη ζην άξζξν 

"PEP 20 (The Zen of Python)" φπνπ πεξηέρεη ραξαθηεξηζκνχο φπσο: 

 Σν φκνξθν είλαη θαιχηεξν απφ ην άζρεκν 

 Σν ζαθήο είλαη θαιχηεξν απφ ην αθεξεκέλν 

 Σν απιφ είλαη θαιχηεξν απφ ην ζχλζεην 

 Σν ζχλζεην είλαη θαιχηεξν απφ ην πνιχπινθν 

 Η αλαγλσζηκφηεηα κεηξάεη 

Αληί λα ρξεηάδεηαη φιε ε απαηηνχκελε ιεηηνπξγία λα ελζσκαησζεί ζηνλ ππξήλα 

ηεο γιψζζαο, ε Python ζρεδηάζηεθε ψζηε λα είλαη επεθηάζηκε. Η γιψζζα κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί ζε ππάξρνπζεο εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδνληαη έλα πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ.  

 

                                                           
13

Lisp ονομάηεται μια οικογζνεια γλωςςϊν προγραμματιςμοφ υπολογιςτϊν με μεγάλθ ιςτορία και χαρακτθριςτικι 
ςφνταξθ με πλιρεισ παρενκζςεισ. Αρχικά προςδιορίςτθκε το 1958, και είναι θ δεφτερθ ςε θλικία γλϊςςα 
προγραμματιςμοφ υψθλοφ επιπζδου, νεότερθ μόνο από τθ Fortran. 
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Καζψο πξνζθέξεη επηινγή ζηελ κεζνδνινγία θσδηθνπνίεζεο, ε θηινζνθία ηεο 

γιψζζαο απνξξίπηεη ηελ πιεζσξηθή ζχληαμε φπσο ε Perl, ψζηε λα ππάξρεη κεησκέλν 

θαη ειεχζεξν ζπληαθηηθφ ζηελ γιψζζα. ΋πσο είπε ν Alex Martelli : «λα πεξηγξάςνπκε 

θάηη έμππλν δελ ζεσξείηαη σο πξνζφλ ζηελ θηινζνθία ηεο Python»14 

Οη πξνγξακκαηηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ γιψζζα πξνζπαζνχλ λα 

απνθχγνπλ ηελ πξφσξε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θψδηθα θαη πην ζπγθεθξηκέλα, 

απνξξίπηνπλ πξφζζεηα πξάγκαηα ζε κε απαξαίηεηα θνκκάηηα ηεο γιψζζαο  παξφιν 

πνπ ζα κπνξνχζε λα απμήζεη ηελ ηαρχηεηα αιιά ζαλ θφζηνο λα είρε ηελ θαζαξφηεηα 

ηνπ ζπληαθηηθνχ15.  ΋ηαλ ε ηαρχηεηα είλαη ζεκαληηθή νη πξνγξακκαηηζηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ PyPy, έλαλ άκεζνο κεηαθξαζηή. 

Έλαο ζεκαληηθφο ζηφρνο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ ηεο Python είλαη λα θάλνπλ ηελ 

γιψζζα επράξηζηε γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη. Απηφ είλαη κηα αληαλάθιαζε ηνπ νξίζκαηνο 

ηνπ νλφκαηνο. Έλαο θνηλφο λενινγηζκφο ζηελ θνηλφηεηα ηεο Python είλαη ην pythonic, 

πνπ κπνξεί λα έρεη κηα κεγάιε γθάκα απφ λνήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν 

πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα λα ραξαθηεξίζνπκε έλαλ θψδηθα pythonic πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεί ηα ηδηψκαηα ηεο γιψζζαο ζσζηά, φηη ζπκκνξθψλεηαη κε ηελ κηληκαιηζηηθή 

θηινζνθία ηεο γιψζζαο θαη δίλεη έκθαζε ζηελ εχθνιε αλάγλσζε. ΢ε αληίζεζε, ν 

θψδηθαο πνπ είλαη δχζθνιν λα θαηαλνεζεί ή λα δηαβαζηεί ραξαθηεξίδεηαη unpythonic. 

Οη πεξηζζφηεξεο πινπνηήζεηο ηεο Python κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζαλ 

δηεξκελέαο γξακκψλ εληνιψλ , φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα γξάςνπλ θψδηθα δσληαλά 

θαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηξέμνπλ ηνλ θψδηθα θαη λα δνπλ ηα απνηειέζκαηα ζηελ 

ζηηγκή. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην θιαζζηθφ πεξηβάιινλ γηα λα 

γξάςνπλ θψδηθα έρνληαο πιενλεθηήκαηα φπσο απηφκαηε ζπκπιήξσζε θαη ηνληζκφο 

ηνπο ζπληαθηηθνχ. 

΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζζηθά πξνγξάκκαηα ζπγγξαθήο θψδηθα 

PythonIDE(integrated development environments) ππάξρνπλ επίζεο θαη δηαδηθηπαθή 

ηξφπνη κέζσ ηνπ θπιινκεηξεηή (browser).  

                                                           
14

 Alex Martelli, Python Cookbook (2nd ed., p. 230) 
15

  http://www.python.org/dev/culture/ 



31 
 

2.3 Πιενλεθηήκαηα ηεο γιώζζαο Python 

Η γιψζζα Python ππεξέρεη ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ ζε πνιινχο ηνκείο. Σα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηελ 

πεξηγξάθνπλ είλαη : 

 Απιή ζε ζχληαμε 

 Δχθνιε ζηελ εθκάζεζε 

 Γσξεάλ θαη αλνηθηνχ θψδηθα 

 Γιψζζα Τςεινχ Δπηπέδνπ 

 Φνξεηή 

 Γηεξκελεπφκελε 

 Αληηθεηκελνζηξαθήο 

Η απιφηεηα ζηελ ζχληαμε ηεο ηελ θαζηζηά παξάιιεια θαη πνιχ εχθνιε ζηελ 

εθκάζεζε. Υξεζηκνπνηψληαο εχθνιν ζπληαθηηθφ θαη παξάιιεια δπλακηθνχο ηχπνπο 

δεδνκέλσλ ιχλεη ηα ρέξηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα θάλνπλ πνιχπινθεο εθαξκνγέο 

αιιά κε θαηαλνεηφ θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκν θψδηθα. Παξφια απηά δελ έρεη δχλακε 

ζαλ γιψζζα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απαηηεηηθέο εθαξκνγέο. ΢ε ζχγθξηζε κε 

άιιεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ ππεξέρεη16: 

Python vs Perl 

- Δπθνιία εθκάζεζεο 

- Πην επαλάγλσζηνο θψδηθαο 

- Ληγφηεξα πξνβιήκαηα 

- Πεξηζζφηεξε αζθάιεηα 

- Καιχηεξε ελζσκάησζε κε ηελ Java 

- Ληγφηεξεο «πξνθαηαιήςεηο» κε ηα 

Linux. 

Python vs Java 

- 5-10 θνξέο πην ζπλνπηηθή 

- Γπλακηθή πιεθηξνιφγεζε 

- Πην γξήγνξε αλάπηπμε 

- Πην αξγή αιιά ε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο πην γξήγνξε 

- Δλζσκαηψλεη ηελ Java ζηελ 

γιψζζα JPython. 

                                                           
16

http://www.python.org/ 
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Κεθάιαην 3 – Υαξηνγξαθηθέο πξνβνιέο 

3.1 Δηζαγσγηθά ζηνηρεία 

Έλα απφ ηα άιπηα πξνβιήκαηα είλαη ν απφιπηα ζσζηφο ηξφπνο κεηαθνξάο ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο ζε έλα επίπεδν. Σν πξφβιεκα απηφ παξακέλεη άιπην γηαηί νπζηαζηηθά 

πξνζπαζνχκε λα πξνβάιινπκε κία θακπχιε επηθάλεηα (ην ζθαηξηθφ ζρήκα ηεο γεο) ζε 

κία επίπεδε επηθάλεηα (ράξηε).Δπεηδή απηφ είλαη αδχλαην λα γίλεη θαηά απφιπην ηξφπν, 

ε πξνζπάζεηα επηθεληξψλεηαη ζην λα γίλεη κία φζν ην δπλαηφλ πην ζσζηή πξνβνιή. 

Η απφδνζε ηεο γήηλεο επηθάλεηαο πάλσ ζηελ πδξφγεην είλαη ε κνλαδηθή ζσζηή 

πξνβνιή γηαηί απνδίδνληαη ζσζηά ηα ηέζζεξα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ: 

 νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ επείξσλ, 

  ε έθηαζε ηνπο  

 ε δηεχζπλζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ 

 θαη ην ζρήκα ηνπο. 

Αληίζεηα, ζε νπνηαδήπνηε άιιε πξνβνιή, είλαη αδχλαην λα ππάξρεη ζσζηή 

απφδνζε θαη ησλ ηεζζάξσλ απηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Δπνκέλσο, θάζε ράξηεο ν νπνίνο 

απεηθνλίδεη έλα ηκήκα ηεο γήηλεο επηθάλεηαο πάλσ ζην επίπεδν, ζα απνδίδεη ζσζηά 

κέρξη ηα  ηξία απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ηέηαξην ιάζνο, ή ζα απνδίδεη 

θαη ηα ηέζζεξα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφλ ηξφπν, ρσξίο φκσο θάπνην 

απφ απηά λα είλαη απφιπηα ζσζηφ. 

΢ηελ πξνζπάζεηά ηνπ ν άλζξσπνο έρεη αλαθαιχςεη πνιιψλ εηδψλ ηερληθέο 

πξνβνιήο ηεο γεο ζην επίπεδν, κε ηηο νπνίεο πξνζπαζεί λα μεπεξάζεη ην εκπφδην ηεο 

θακπχιεο επηθάλεηαο ηεο. Οη πξνβνιέο απηέο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο 

δηαθξίλνληαη ζε: 

1. Γλήζηεο: φηαλ ε θαηαζθεπή ηνπο βαζίδεηαη ζε γεσκεηξηθή θαηαζθεπή  

2.  Με γλήζηεο: φηαλ ε θαηαζθεπή ηνπο βαζίδεηαη ζε καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. 
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Οη πξνβνιέο θαηαζθεπάδνληαη πάλσ ζε κία επηθάλεηα πξνβνιήο. Αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο επηθάλεηαο δηαθξίλνληαη ζε: 

α) Αδηκνπζηαθέο: φηαλ ε επηθάλεηα είλαη επίπεδν 

΢ρήκα 3.1:Αδηκνπζηαθή πξνβνιή 

 

Πεγή : Peter H. Dana 1995 

β) Κπιηλδξηθέο: φηαλ ε επηθάλεηα πξνβνιήο είλαη ην εζσηεξηθφ ελφο θπιίδξνπ 

πνπ πεξηβάιιεη ή θφβεη ηε ζθαίξα 

΢ρήκα3.2:Κπιηλδξηθή πξνβνιή  

 

 

 

 

 

 

\ 

Πεγή : Peter H. Dana 1995 
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γ) Κσληθέο: φηαλ ε επηθάλεηα πξνβνιήο είλαη ην εζσηεξηθφ ελφο θψλνπ πνπ 

πεξηθιείεη  ή ηέκλεη ηελ  ζθαίξα. 

΢ρήκα 3.3:Κσληθή πξνβνιή 

 

Πεγή : Peter H. Dana 1995 

 Οη πξνβνιέο επίζεο δηαθξίλνληαη, αλάινγα κε ην πνχ βξίζθεηαη ην θέληξν 

ηεο πξνβνιήο ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

 Γλσκνληθή17 :φηαλ ην θέληξν ηεο πξνβνιήο είλαη θαη ην θέληξν ηεο γεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
17

Αηιμουκιακι Γνωμονικι Πολικι προβολι. Προβάλλεται το τμιμα τθσ γθσ από τον 45ο παράλλθλο ζωσ τον 
βόρειο πόλο. 
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΢ρήκα 3.4:Γλσκνληθή πξνβνιή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

 

 ζηεξενγξαθηθή18: φηαλ ην θεληξηθφ ζεκείν ηεο πξνβνιήο βξίζθεηαη ζην 

αληηδηακεηξηθφ ζεκείν ηνπ ζεκείνπ φπνπ εθάπηεηαη ην επίπεδν. 

 

΢ρήκα 3.5:΢ηεξενγξαθηθή πξνβνιή 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

 

                                                           
18

Αηιμουκιακι Στερεογραφικι Πολικι προβολι. Προβάλλεται το τμιμα τθσ γθσ από τον 45ο παράλλθλο ζωσ τον 
βόρειο πόλο. 
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 νξζνγξαθηθή: φηαλ ην θεληξηθφ ζεκείν βξίζθεηαη ζην άπεηξν 

 

 

΢ρήκα 3.6:Οξζνγξαθηθή 

 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

 

 

Έλα ηειεπηαίν ζηνηρείν ην νπνίν ραξαθηεξίδεη ηηο πξνβνιέο είλαη ην ζεκείν πνπ 

εθάπηεηαη ζην επίπεδν: 

 Πνιηθέο: φηαλ ην ζεκείν πνπ εθάπηεηαη ζην επίπεδν είλαη έλαο απφ ηνπο 

δχν πφινπο. 

 

 Ιζεκεξηλέο: φηαλ ην ζεκείν επαθήο είλαη θάπνπ ζηνλ Ιζεκεξηλφ 

 

 Πιάγηεο: φηαλ ην εθαπηφκελν ζεκείν είλαη θάπνην άιιν ζεκείν πάλσ ζηελ  

ζθαηξηθή επηθάλεηα ηεο γεο. 
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3.2 Πξνβνιή ζθαίξαο ζην εθαπηόκελν επίπεδν 

 Γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ζε ηνπηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, νη ράξηεο ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο πάλσ ζε εθαπηφκελν επίπεδν είλαη ε θαιχηεξε επηινγή. ΢ην ζεκείν 

απηφ καο ελδηαθέξεη λα επηθεληξσζνχκε ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ζθαίξαο ζε 

εθαπηφκελν επίπεδν, πνπ ην θέληξν ηνπ βξίζθεηαη ή ζην Βφξεην ή ζην Νφηην πφιν. Μηα 

ηέηνηα ηνπνζέηεζε ηνπ επηπέδνπ ζην νπνίν ραξηνγξαθνχκε νλνκάδεηαη πνιηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο. Δθφζνλ ε ζθαηξηθή ζπληεηαγκέλε Λ ζπκπίπηεη κε ηελ πνιηθή 

ζπληεηαγκέλε (α) ηνπ ζεκείνπ ζην εθαπηφκελν επίπεδν, ε ραξηνγξάθεζε νλνκάδεηαη 

αδηκνπζηαθή : α =Λ. Έλα παξάδεηγκα αδηκνπζηαθήο πξνβνιήο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα : 

΢ρήκα 3.7 

Υαξηνγξάθεζε ηεο γεο ζε εθαπηφκελν επίπεδν: πνιηθφο πξνζαλαηνιηζκφο. ΢εκείν επαθήο 

:Βφξεηνο πφινο, Παξάκεηξνη : Λ0 ∈[0◦,360◦],Φ0 = 90 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

Μία πξψηε νκάδα ραξηψλ απεηθνλίδεηαη απφ ην καγηθφ ηξίγσλν φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 3.8. Απφ ηελ θαλνληθνπνηεκέλε κε βαζηθέο παξακνξθψζεηο (i) Λ2 = 1, (ii) Λ1 

= Λ2, and (iii) Λ1Λ2 = 1, παξάγνληαη νη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ (i) 

ράξηεο κε ηζαπέρνπζεο πξνβνιέο, (ii) ζχκκνξθνπο ράξηεο, θαη (iii) ράξηεο κε ηζφπνζεο 

πεξηνρέο. Απηέο νη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ιχλνληαη ζχκθσλα κε ηελ επηινγή κηα 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηήο. Έπεηηα γίλεηαη ε παξαγσγή κηα δεχηεξεο νκάδαο ραξηψλ 

πνπ νλνκάδνληαη θπζηνινγηθήο πξννπηηθήο (normal perspective). Πξνζδηνξίδνπκε ην 
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θέληξν ηεο πξννπηηθήο, ηελ γξακκή φξαζεο θαη ηελ γξακκή επαθήο. Δπνκέλσο 

θαηαιήγνπκε ζε ζπγθεθξηκέλεο ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο (i) ηελ γλσκνληθή πξνβνιή , 

(ii) ηελ νξζνγξαθηθή πξνβνιή, θαη (iii) ηελ αδηκνπζηαθή ηζαπέρνπζα πξνβνιή. 

΢ρήκα 3.8 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

3.2.1 Γεληθέο εμηζώζεηο ραξηνγξάθεζεο 

Οη βαζηθέο εμηζψζεηο ραξηνγξάθεζεο ηεο ζθαίξαο ζε εθαπηφκελν 

επίπεδν φζν αλαθνξά ηηο αδηκνπζηαθέο πξνβνιέο κε πνιηθφ πξνζαλαηνιηζκφ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθά αμηψκαηα πνπ δηέπνπλ ηηο γεληθέο εμηζψζεηο 

ραξηνγξάθεζεο ηεο ζθαίξαο S2R αθηίλαο R ζε εθαπηφκελν επίπεδν TX0S2 R πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλν ζην ζεκείν X0 ∈TS2 R. Πεξηβάιινληαο ην εθαπηφκελν 

επίπεδν απφ ηηο πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο {α,r}. Σφηε ηα αμηψκαηα γίλνληαη :  

Αμίσκα 1 

 

 

  

 

Η πνιηθήο ζπληεηαγκέλεο α, ε νπνία επίζεο νλνκάδεηαη 

αδηκνχζην, είλαη παλνκνηφηππν κε ην ζθαηξηθφ γεσγξαθηθφ 

κήθνο, i. e. α = Λ 
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 Αμίσκα 2 

 

 

 

 

 

΢ηελ ηειηθή αλάιπζε, νη γεληθέο εμηζψζεηο ηνπ αδηκνχζηνπ ραξηνγξάθεζεο 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε δηαλπζκαηηθή εμίζσζε: 

 

 

3.2.2 Βαζηθά ζηνηρεία ηζαπέρνπζαο πξνβνιήο 

Η αδηκνπζηαθή ηζαπέρνπζα πξνβνιή είλαη κηα αδηκνπζηαθή πξνβνιή. Έρεη ηα 

ρξήζηκα ζηνηρεία φηη φια ηα ζεκεία ζηνλ ράξηε είλαη ζε αλαινγηθέο ζσζηέο απνζηάζεηο 

απφ ην  θεληξηθφ ζεκείν θαη φηη φια ηα ζεκεία ηνπ ράξηε είλαη ζε ζσζηφ αδηκνχζην 

(δηεχζπλζε) απφ ην θέληξν. Μηα ρξήζηκε εθαξκνγή απηνχ ηνπ ηχπνπ πξνβνιήο είλαη ε 

πνιηθή πξνβνιή πνπ απεηθνλίδεη φινπο ηνπο  κεζεκβξηλνχο (γξακκέο γεσγξαθηθνχ 

κήθνπο) ζαλ επζείεο, κε απνζηάζεηο απφ ηνλ βφξεην πφιν λα είλαη νη πξαγκαηηθέο. 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 νη απνζηάζεηο θαη νη δηεπζχλζεηο ζε φια ηα ζεκεία είλαη πξαγκαηηθέο κφλν απφ ην 

θέληξν ηεο πξνβνιήο.  

 

 νη απνζηάζεηο είλαη πξαγκαηηθέο θαηά κήθνο κηαο επζείαο γξακκήο πνπ πεξλάεη  

απφ ην θέληξν ηεο πξνβνιήο.  

 

 φιεο νη άιιεο απνζηάζεηο δελ είλαη νη πξαγκαηηθέο. 

 

  ε παξακφξθσζε ησλ πεξηνρψλ θαη ησλ ζρεκάησλ απμάλεηαη φζν 

απνκαθξπλφκαζηε απφ ην θεληξηθφ ζεκείν. 

Η πνιηθή ζπληεηαγκέλε r εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ ζθαηξηθφ Φ 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο ή ζην ζθαηξηθφ ζπκπιεξσκαηηθφ γεσγξαθηθφ πιάηνο  Γ: 

=π/2,-Φ, δειαδή r=x2 +y2= f (Γ) = f (π /2,-Φ). ΑλΦ=π/ 2ή, ηζνδχλακα, Γ=0, ηφηε 

f(0) =0ηζρχεη 
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3.2.3 Δμηζώζεηο ηζαπέρνπζαο πξνβνιήο 

Αο ππνζέζνπκε κηα απφζηαζε φηαλ νη κεζεκβξηλνί Λ = ζηαζεξφ, δειαδή ε 

ραξηνγξάθεζε r = f (Γ) = ΚΓ. Πξάγκαηη, RARC (π / 2, - Φ) = r παξάγεη κηα ηέηνηα απιή 

ηζαπέρνπζα πξνβνιή, ε νπνία απεηθνλίδεηαη κέζσ ηνπ ζρήκαηνο (΢ρήκα 3.9). 

΢ρήκα 3.9Έλα ζθαηξηθφ θάζεην ηκήκα, κηα ηζαπερνπζα απεηθφληζε ηεο ζθαίξαο ζην 
εθαπηφκελν επίπεδν ζην Βφξεην Πφιν 

 

Πεγή :http://www.geometrie.tuwien.ac.at/ 

Αθήλνληαο επνκέλσο θ1 θαη ι0 ζαλ ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ 

θέληξνπ ηεο πξνβνιήο , ηφηε νη εμηζψζεηο παξακφξθσζεο δίλνληαη απφ : 

 

΋πνπ k’ είλαη : 

 

θαη : 

 

΋πνπ c είλαη ε γσληαθή απφζηαζε απφ ην θέληξν. Η αληίζηξνθε ζπλάξηεζε είλαη : 
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θαη  

 

 

Με ηελ γσληαθή απφζηαζε απφ ην θέληξν λα δίλεηαη απφ : 

 

 

3.2.4 Βαζηθά ζηνηρεία γλσκνληθήο πξνβνιήο 

Μηα γλσκνληθή ραξηνγξαθηθή πξνβνιή αλαπαξηζηά φινπο ηνπο κέγηζηνπο 

θχθινπο ζαλ επζείεο γξακκέο, πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα φηη νπνπδήπνηε επζχγξακκν 

ηκήκα ζε έλαλ γλσκνληθφ ράξηε λα δείρλεη ηελ κηθξφηεξε δηαδξνκή δχν ζεκείσλ.  

Απηφ πεηπραίλεηαη κε ηελ πξνβνιή ησλ ζεκείσλ επηθάλεηαο ηεο ζθαίξαο ζε έλα 

εθαπηφκελν επίπεδν, θάζε ζεκείν ζηελ επηθάλεηα είλαη κηα αθηίλα πνπ πεξλάεη απφ ην 

θέληξν ηεο γεο θαη θαηαιήγεη ζην επίπεδν.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζρεκαηίδεηαη ε γλσκνληθή πξνβνιή. Κακία παξακφξθσζε 

δελ γίλεηαη ζην εθαπηφκελν ζεκείν αιιά νη παξακνξθψζεηο απμάλνληαη πάξα πνιχ 

γξήγνξα φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ απηφ.  
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΢ρήκα 3.10: Παξάδεηγκα γλσκνληθήο πξνβνιήο 

 

Πηγή: Coxeter, H. S. M. Introduction to Geometry, 2nd ed. New York: Wiley, pp. 93 and 289-290, 1969. 

 

Η γλσκνληθή πξνβνιή είλαη κηα κε ζχκκνξθε ραξηνγξαθηθή πξνβνιή πνπ 

ζρεκαηίδεηαη πξνβάιινληαο ζεκεία ζε κηα ζθαηξηθή επηθάλεηα απφ ην θέληξν ηεο O ζην 

ζεκείν P ζην επίπεδν πνπ είλαη εθαπηφκελν ζην ζεκείν S (Coxeter 1969)19 . ΢ηελ 

παξαπάλσ εηθφλα , ην ζεκείν S είλαη ν λφηηνο πφινο , αιιά γεληθά κπνξεί λα είλαη 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ζηελ γε. Αθνχ απηή ε πξνβνιή πξνβάιεη αληηδηακεηξηθά ζεκεία P1 

θαη P2 ζην ίδην ζεκείν P , κπνξεί λα πξνβάιεη έλα εκηζθαίξην ηελ θνξά. 

Οη γλσκνληθέο πξνβνιέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάιπζε ζεηζκηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ επεηδή ηα ζεηζκηθά θχκαηα ηείλνπλ λα ηαμηδεχνπλ θαηά κήθνο κέγηζησλ 

θχθισλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λαπηηθνχο ζθνπνχο γηα εχξεζε δηεπζχλζεσλ. 

΢ηελ αεξνπνξία ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ απηή ε πξνβνιή γηα ηελ εχξεζε ηεο κηθξφηεξεο 

δηαδξνκήο κεηαμχ ηεο αθεηεξίαο θαη ηνπ πξννξηζκνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθά 

 Απφ ηελ ζηηγκή πνπ νη κεζεκβξηλφο θαη ν ηζεκεξηλφο είλαη κέγηζηνη θχθινη , πάληα 

εκθαλίδνληαη ζαλ επζείεο γξακκέο ζηελ γλσκνληθή πξνβνιή. 

 Αλ ην εθαπηφκελν ζεκείν είλαη έλαο απφ ηνπο πφινπο ηφηε νη κεζεκβξηλνί είλαη 

αθηηλσηνί θαη ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο.  

                                                           
19

   Coxeter, H. S. M. Introduction to Geometry, 2nd ed. New York: Wiley, pp. 93 and 289-290, 1969. 
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 Αλ ην εθαπηφκελν ζεκείν δελ είλαη πφινο ή ν ηζεκεξηλφο , ηφηε νη κεζεκβξηλνί 

είλαη αθηηλσηέο γξακκέο απφ ηνπο πφινπο αιιά δελ έρνπλ ίδηα δηαζηήκαηα. Ο 

ηζεκεξηλφο είλαη κηα επζεία γξακκή πνπ είλαη θάζεηνο ζε κφλν έλαλ κεζεκβξηλφ. 

 Αλ ην εθαπηφκελν ζεκείν είλαη ζηνλ ηζεκεξηλφ ηφηε νη κεζεκβξηλνί είλαη 

παξάιιεινη αιιά δελ έρνπλ ηελ ίδηα δηάζηαζε. Ο ηζεκεξηλφο είλαη κηα επζεία 

γξακκή θάζεηε ζηνπο κεζεκβξηλνχο.  

3.2.5 Δμηζώζεηο γλσκνληθήο πξνβνιήο 

΋πσο φιεο νη αδηκνπζηαθέο πξνβνιέο, νη γσλίεο απφ ην εθαπηφκελν ζεκείν 

δηαηεξνχληαη. Η απφζηαζε (d) απφ ην ζεκείν είλαη κηα ζπλάξηεζε r(d) πνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν. 

 

 ΋πνπ R είλαη ε  αθηίλα ηεο γεο.  Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο (ι,θ) =(0,0) θαη σο εθ ηνχηνπ βξίζθεηαη ζηνλ ηζεκεξηλφ.  

 Οη εμηζψζεηο κεηαζρεκαηηζκνχ γηα ην εθαπηφκελν επίπεδν ζην ζεκείν S έρνπλ 

γεσγξαθηθφ πιάηνο (θ) θαη γεσγξαθηθφ κήθνο (ι) γηα κηα πξνβνιή κε θεληξηθφ 

γεσγξαθηθφ κήθνο ι0 θαη θεληξηθφ γεσγξαθηθφ κήθνο θ1 δίλνληαη απφ : 

 

 

θαη c είλαη ε απφζηαζε γσλίαο ηνπ ζεκείνπ (x,y) απφ ην θέληξν ηεο πξνβνιήο, πνπ 

δίλεηαη απφ : 
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Οη εμηζψζεηο ηνπ αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη : 

 

φπνπ: 

 

θαη ηα δχν νξίζκαηα ηεο αληίζηξνθεο ζπλάξηεζεο εθαπηνκέλεο είλαη θαιχηεξα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο. 

  

3.3 Θεσξία κέγηζησλ θύθισλ 

 3.3.1 Δηζαγσγή ζηνπο κέγηζηνπο θύθινπο 

 Έλαο κέγηζηνο θχθινο νξίδεηαη ζαλ νπνηνζδήπνηε θχθινο ζηελ γε (ή ζε 

νπνηαδήπνηε ζθαίξα) κε ην θέληξν ηνπ ζην θέληξν ηνπ θχθινπ. Δπνκέλσο έλαο 

κέγηζηνο θχθινο ρσξίδεη ηελ γε ζε δχν ίζα κέξε. Δπεηδή πξέπεη λα αθνινπζνχλ ηελ 

πεξηθέξεηα ηεο γεο ψζηε λα ηελ ρσξίζνπλ ζε δχν κέξε, νη κέγηζηνη θχθινη είλαη πεξίπνπ 

40,000 ρηιηφκεηξα (24,854 κίιηα) ζε κήθνο θαηά κήθνο ησλ κεζεκβξηλψλ. ΢ηνλ 

ηζεκεξηλφ φκσο, έλαο κέγηζηνο θχθινο είλαη ιίγν κεγαιχηεξνο επεηδή ε γε δελ είλαη κηα 

ηέιεηα ζθαίξα αιιά πεπιαηπζκέλε ζηνπο πφινπο. Δπίζεο νη κέγηζηνη θχθινη 

αλαπαξηζηνχλ ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ νπνπδήπνηε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Λφγσ απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπο , νη κέγηζηνη θχθινη είλαη 

ζεκαληηθνί πινήγεζε. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κέγηζησλ θχθισλ είλαη: 

 Οη κέγηζηνη θχθινη είλαη επζείεο γξακκέο νη νπνίεο δηαζρίδνπλ νιφθιεξε 

ηελ γε.  

 

 Ο ηζεκεξηλφο είλαη έλαο κέγηζηνο θχθινο. 
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 Οη κεζεκβξηλνί νη νπνίνη δηαζρίδνπλ ηνλ λφηην θαη βφξεην πφιν είλαη 

επίζεο κέγηζηνη θχθινη.  

 

 Γηα θάζε πεξηνρή πάλσ ζε έλα κέγηζην θχθιν, ε αληηδηακεηξηθή είλαη 

επίζεο πάλσ ζην ίδην θχθιν. 

 

  Δθηφο απφ ηνλ ίδην ηνλ  ηζεκεξηλφ , θάζε κέγηζηνο θχθινο  ηνλ δηαζρίδεη ζε 

δχν αληηδηακεηξηθέο πεξηνρέο κε δηαθνξά 180ν. 

 

 Δθηφο απφ ηνλ ηζεκεξηλφ θαη ηνπο κεζεκβξηλνχο πνπ δηαζρίδνπλ ηνλ 

βφξεην θαη ηνλ λφηην πφιν, θάζε κέγηζηνο θχθινο θηάλεη ζην κέγηζην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ζε δχν πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζε γεσγξαθηθφ 

πιάηνο 90ν αλαηνιηθά θαη δπηηθά απφ ηα δχν ζεκεία πνπ θφβνπλ ηνλ 

ηζεκεξηλφ.  

 Λφγσ ηεο παξακφξθσζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο 

ζηελ γε πάλσ ζην επίπεδν (ράξηε) , ε επζεία γξακκή ζε απηφ ην επίπεδν δελ είλαη 

αλαγθαζηηθά θαη ε κηθξφηεξε δηαδξνκή. Σα πινία θαη ηα αεξνζθάθε ζπλήζσο 

αθνινπζνχλ ηελ γεσκεηξία ησλ κέγηζησλ θχθισλ ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο 

απνζηάζεηο θαη λα γιπηψζνπλ ρξφλν θαη ρξήκα ζηνπο πειάηεο ηνπο.  

 

 

 3.3.2 Παγθόζκηεο ηνπνζεζίεο ησλ κέγηζησλ θύθισλ 

 Οη κέγηζηνη θχθινη είλαη εχθνιν λα ηαπηνπνηεζνχλ πάλσ ζηελ γε ζχκθσλα κε ηηο 

γξακκέο ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο. Κάζε γξακκή γεσγξαθηθνχ κήθνπο 

(κεζεκβξηλνί) θφβεη ηελ γε ζε δχν ίζα κέξε. Αλ πάξνπκε ζαλ παξάδεηγκα ηνλ Πξψην 

Μεζεκβξηλφ ζηηο 0ν είλαη κηζφο κέγηζηνο θχθινο κε ηελ αληίζεηε πιεπξά ηνπ λα είλαη ε 

Γηεζλήο  Γξακκή Ηκεξνκελίαο ζηηο 180ν. 

 Δλψ ν ηζεκεξηλφο είλαη έλαο κέγηζηνο θχθινο νη ππφινηπνη παξάιιεινη θχθινη 

ζηα λφηηα θαη βφξεηα ηνπ δελ είλαη κέγηζηνη θχθινη επεηδή ην κήθνο ηνπο κηθξαίλεη φηαλ 
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πξνρσξάκε πξνο ηνπο πφινπο θαη δελ πεξλάλε απφ ην θέληξν ηεο γεο. Δπνκέλσο 

απηέο νη γξακκέο ζεσξνχληαη κηθξνί θχθινη θαη δελ έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

έρνπλ νη κέγηζηνη. 

 Η πην δηάζεκε ρξήζε ησλ κέγηζησλ θχθισλ ζηελ γεσγξαθία είλαη γηα ηελ 

πινήγεζε επεηδή αλαπαξηζηνχλ ηελ κηθξφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ ζηελ 

ζθαίξα. Λφγσ  ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γεο, νη λαπηηθνί θαη νη πηιφηνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο πξέπεη ζπλέρεηα λα πξνζαξκφδνπλ ηελ πνξεία ηνπο θαζψο ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηεο πιψξεο ή ηε κχηεο ηνπ αεξνπιάλνπ αιιάδεη γηα ηηο κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Γηα ηηο κφλεο πεξηνρέο πνπ ν πξνζαλαηνιηζκφο δελ αιιάδεη είλαη φηαλ 

ηαμηδεχνπλ θαηά κήθνο ηνπ ηζεκεξηλνχ ή φηαλ πξνο ηνπο πφινπο. 

 Λφγσ απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ, νη κέγηζηνη θχθινη ρσξίδνληαη ζε κηθξφηεξεο 

γξακκέο πνπ νλνκάδνληαη γξακκέο Rhumb πνπ αλαπαξηζηνχλ ηελ ζηαζεξή δηεχζπλζε 

ηεο ππμίδαο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή. Οη γξακκέο Rhumb επίζεο δηαζρίδνπλ 

φινπο ηνπο κεζεκβξηλνχο κε ηελ ίδηα γσλία, πνπ ηηο θαζηζηά πνιχ ρξήζηκεο γηα λα 

ζπάλε κέγηζηνπο θχθινπο.  

 ΢ήκεξα, νη κέγηζηνη θχθινη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο επεηδή είλαη 

ν πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα ηαμηδέςνπλ. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν 

απφ πινία θαη αεξνζθάθε φπνπ ηα ξεχκαηα ηεο ζάιαζζαο θαη ηνπ αέξα δελ είλαη 

ζεκαληηθά γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Βέβαηα ππάξρνπλ ξεχκαηα Αεξνρείκαξνη (jet 

stream) πνπ είλαη πην απνδνηηθά γηα κεγάιεο απνζηάζεηο απφ φηη νη κέγηζηνη θχθινη.  

 3.3.3 Μαζεκαηηθή εξκελεία κέγηζησλ θύθισλ 

 

 Ο κέγηζηνο θχθινο είλαη έλα ηκήκα κηαο ζθαίξαο πνπ έρεη ηελ ίδηα δηάκεηξν κε 

απηήλ ηεο γεο (Kernand Bland 1948, p. 87). Σα ηκήκαηα ηεο ζθαίξαο πνπ δελ έρνπλ ίδηα 

δηάκεηξν κε απηήλ νλνκάδνληαη κηθξνί θχθινη. Έλαο κέγηζηνο θχθινο γίλεηαη επζεία 

γξακκή ζηελ γλσκνληθή πξνβνιή θαη ζηελ ηζαπέρνπζα. Η κφλε δηαθνξά είλαη φηη ζηελ 

γλσκνληθή νπνηαδήπνηε επζεία γξακκή αλαπαξηζηά έλαλ κέγηζην θχθιν ελψ ζηελ 

ηζαπέρνπζα πξέπεη ε γξακκή λα μεθηλάεη απφ ην θέληξν ηεο πξνβνιήο γηα λα είλαη 

κέγηζηνο θχθινο. 
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Πεγή: http://mathworld.wolfram.com 

 

 Η θνληηλφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ ζηελ ζθαίξα, επίζεο γλσζηή θαη σο 

νξζνδξνκηθή, είλαη έλα ηκήκα ελφο κέγηζηνπ θχθινπ. Γηα λα βξνχκε ηελ απφζηαζε 

κέγηζηνπ θχθινπ (γαησδεηηθή) κεηαμχ δχν ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη ζε γεσγξαθηθφ 

κήθνο δ θαη γεσγξαθηθφο πιάηνο λ φπνπ (δ1,λ1) θαη (δ2,λ2) ζεκεία ζε κηα ζθαίξα κε 

αθηίλα α. πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε ηηο ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε θαξηεζηαλέο 

ρξεζηκνπνηψληαο: 

 

 

 

 

 

Γηα λα βξνχκε επνκέλσο ηελ γσλία α κεηαμχ r1 θαη r2 ρξεζηκνπνηνχκε : 

 

Σθμείωςθ: Το γεωγραφικό πλάτοσ δ ςχετίηεται με το 

ςυμπλθρωματικό γεωγραφικό πλάτοσ φ των ςφαιρικϊν 

ςυντεταγμζνων με δ=90ο-φ. Επομζνωσ θ μετατροπι ςε 

καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ αντικακιςτά το sinφ και το cosφ 

με cosδ και sinδ αντίςτοιχα. 
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Η απφζηαζε κέγηζησλ θχθισλ είλαη ηφηε: 

 

 Γηα ηελ γε, ε αθηίλα ηνπ ηζεκεξηλνχ είλαη  ρικ. Γπζηπρψο, ε ζπκπίεζε ηεο 

γεο δελ κπνξεί λα είλαη ζαλ κεηαβιεηή ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε επεηδή ην πξφβιεκα 

είλαη πνιχ πην πνιχπινθν ζε πεξίπησζε πνπ είλαη ειιεηςνεηδήο (ε νπνία έρεη αθηίλα 

πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο). Απηφ θαηαιήγεη ζε ηξνκεξά 

πνιχπινθνπο ππνινγηζκνχο πνπ θαιχπηνπλ κηα νιφθιεξε ελφηεηα γεσδαηηηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ πάλσ ζην ειιεηςνεηδέο. 

 Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο απφ ην θαξηεζηαλφ επίπεδν ζε ζθαηξηθέο 

ζπληεηαγκέλεο : 

 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ κεηαβιεηψλ P,Qθαη R δίλνληαη απφ : 

 

Η γεσδαηηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε γίλεηαη : 

 

΋κσο, επεηδή είλαη εηδηθή πεξίπησζε φπνπ ην  κε ην  θαη ην  απνθιεηζηηθέο 

ζπλαξηήζεηο ηνπ  , ε γεσδαηηηθή εμίζσζε γίλεηαη : 
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Πεγή: Gradshteynand Ryzhik 2000 

΋πνπ c1θαη c2 είλαη νη ζηαζεξέο νινθιήξσζεο. Δπνκέλσο γξάθεηαη ζε απινχζηεξε 

κνξθή:  

 

κεηά βάδνπκε ην εκίηνλν θαη ζηα δχν άθξα ηεο εμίζσζεο θαη κεηαηξέπεηαη: 

 

Έπεηηα, επεθηείλνπκε ην αξηζηεξφ κεξηά ηεο εμίζσζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

ηξηγσλνκεηξηθφ επηκεξηζκφ θαη γξάθνπκε  γηα λα έρνπκε: 

 

Πνιιαπιαζηάδνληαο επνκέλσο κε ην  παίξλνπκε :  
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Απηή είλαη ε γεσδαηηηθή εμίζσζε. Παξαθάησ βιέπνπκε πσο θάζε κέξνο ηεο εμίζσζεο 

αλ αληηθαηαζηαζεί κε ηηο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο γίλεηαη: 

 

Βιέπνπκε επνκέλσο πσο κεηαμχ δχν ζεκείσλ ν κέγηζηνο θχθινο είλαη ε ζπληνκφηεξε 

δηαδξνκή. 
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ΔΝΟΣΗΣΑ Β – ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ ΔΡΓΑΛΔΙΟΤ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΜΔΓΙ΢ΣΧΝ 

ΚΤΚΛΧΝ 

Κεθάιαην 4– ΢ηνηρεία γηα ην εξγαιείν 

 4.1 Γεληθά γηα ηνπο ράξηεο ξνώλ 

 Οη ραξηνγξάθνη έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ράξηεο ψζηε λα δείμνπλ ηελ θίλεζε 

αληηθεηκέλσλ απφ κηα ηνπνζεζία ζε κηα άιιε Phan(2005), φπσο ν αξηζκφο ησλ 

κεηαλαζηψλ, ν αξηζκφο ησλ αγαζψλ , ν αξηζκφο παθέησλ ζε έλα δίθηπν θ.α. Σν 

πιενλέθηεκα ησλ ραξηψλ ξνψλ είλαη φηη κεηψλνπλ ηελ εηθνληθή αηαμία ησλ ξνψλ κε ηελ 

έλσζε επζχγξακκσλ ηκεκάησλ. Οη πεξηζζφηεξνη ράξηεο ξνψλ ζρεδηάδνληαη κε ην ρέξη 

θαη ππάξρνπλ ιίγνη αιγφξηζκνη πνπ λα ζρεδηάδνπλ ηέηνηνπ είδνπο ράξηεο.  

΢ρήκα 4.1: 

α) Υάξηεο ξνψλ εμαγσγήο θξαζηνχ απφ Minard (1864) β)Υάξηεο ξνψλ 

θαηαζθεπαζκέλνο απηφκαηα απφ ππνινγηζηή κεηαθίλεζε πιεζπζκνχ California (1995-

2000)    

 

Πεγή: Edward R. Tufte. The Visual Display of Quantitative Information. GraphicsPress. 
Chesire, Conneticut. 2001. 

 

Οη ράξηεο ξνψλ ζχκθσλα κε ηνλ Harris (1999)20 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

δείμνπλ κεηαθίλεζε ζρεδφλ γηα ηα πάληα.  

Οη ράξηεο ξνψλ κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ : 

 Ση θηλείηαη, ηηο ξνέο, ηελ κεηαλάζηεπζε θ.α 

 Πνηα είλαη ε δηεχζπλζε ηεο ξνήο , πνηα είλαη ε αθεηεξία ηεο θαη ν πξννξηζκφο 

ηεο. 

                                                           
20

 Robert L. Harris (1999). Information Graphics. Oxford University Press US 
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 Σν πνζνζηφ πνπ θηλείηαη , κεηαθέξεηαη , κεηαθηλείηαη, ηαμηδεχεη θ.α 

 Γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηη θηλείηαη θαη πσο. 

 Δθηφο απφ ηνλ ηνκέα ηεο ραξηνγξαθίαο αλάινγνη ηχπνη ραξηψλ ξνψλ κπνξνχλ 

λα εληνπηζζνχλ θαη ζε άιιεο επηζηήκεο. Μεξηθνί ηχπνη είλαη : 

 Υάξηεο ηεο ξνήο ησλ πγξψλ 

 Υάξηεο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο 

 Γηαγξάκκαηα ξνήο επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

 Γηαγξάκκαηα ξνήο θαηαζθεπαζηηθήο πνξείαο. 

 Γεληθά νη ράξηεο ξνψλ βνεζάλε ηνπο επηζηήκνλεο θαη ηνπο αλαιπηέο λα 

παξαθνινπζήζνπλ ηελ πνξεία ζπγθεθξηκέλσλ θαηλνκέλσλ ψζηε λα έρνπλ κηα θαιχηεξε 

αληίιεςε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ εθηεινχληαη. Δπίζεο βνεζάλε ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ αθνχ κέζσ ελφο δηαγξάκκαηνο κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ην  

πξφβιεκα ζε πνιιά επηκέξνπο κηθξφηεξα θνκκάηηα.  

 Σα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ηεο αλάγθεο επίιπζεο ή παξαηήξεζεο πνιχπινθσλ 

πξνβιεκάησλ θαη θαηλνκέλσλ αληίζηνηρα νη ράξηεο ξνψλ είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν 

πνπ βνεζάεη ηνπο επηζηήκνλεο λα θηάζνπλ πην γξήγνξα θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ζηνπο ζηφρνπο ηνπο. 

 4.2 ΢ρεηηθέο εξγαζίεο – έξεπλεο 

 Οη ζπλερψο απμαλφκελεο κεηαθηλήζεηο πιεξνθνξηψλ θαη αλζξψπσλ αλάγθαζαλ 

ηνπο επηζηήκνλεο θαη δηάθνξεο ππεξεζίεο λα πηνζεηήζνπλ ηνπο ράξηεο ξνψλ γηα λα 

παξνπζηάζνπλ κεγάιν φγθν πιεξνθνξίαο. Μηα πνιχ ζρεηηθή έξεπλα πνπ δηεμάγεηαη 

θάζε ρξφλν απφ ηελ ππεξεζία Δζσηεξηθήο Αζθάιεηαο (Homeland Security)  ησλ Η.Π.Α 

ρξεζηκνπνηεί αλαπαξαζηάζεηο κέγηζησλ θχθισλ ζε γηα λα πεξηγξάςεη κεηαλαζηεπηηθέο 

ξνέο. 
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 Η εηήζηα αλαθνξά δεκνζηεχεηαη απφ ηελ ππεξεζία Δζσηεξηθήο Αζθάιεηαο ησλ 

H.Π.Α ζηελ ηζηνζειίδα ηνπο21 θαη πεξηέρεη ζηαηηζηηθά δηαγξάκκαηα ,πίλαθεο θαη ράξηεο 

ξνψλ ζρεηηθά κε ηελ κεηαλαζηεπηηθή θίλεζε πξνο θαη απφ ηηο Η.Π.Α. Η ηειηθή αλάιπζε 

είλαη κηα ζπιινγή απφ πίλαθεο πνπ πξνζθέξνπλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε λφκηκνπο 

κεηαλάζηεο , θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο νηθνλνκηθνχ έηνπο, πνπ ηνπο δφζεθε άδεηα 

παξακνλήο ζηηο Η.Π.Α ή ηνπο πξνζθέξζεθε λφκηκν άζπιν ζηελ ρψξα ή ήξζαλ λφκηκα 

γηα εξγαζία ζηελ ρψξα. Η ππεξεζία ρξεζηκνπνηεί ηνπο ράξηεο ξνψλ γηα λα 

αλαπαξαζηήζεη ην κεγάιν εχξνο πιεξνθνξηψλ ζε κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. Λφγνπ 

ηνπ φγθνπ ησλ πιεξνθνξηψλ ε ππεξεζία ζρεδηάδεη ηηο θακπχιεο ησλ ξνψλ ρεηξνθίλεηα , 

ρσξίο ηελ ρξήζε αιγνξίζκσλ, αθνινπζψληαο ηηο αλάινγεο λφξκεο  γηα ηελ θαηαζθεπή 

ραξηψλ ξνψλ. 

 Μηα αθφκε εθαξκνγή αλαπαξάζηαζεο ησλ ραξηψλ ξνψλ είλαη ε παξνπζίαζε ηεο 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο κηθξψλ φπισλ (Small Arms Imports & Exports22) γεληθά απφ 

φιν ηνλ θφζκν. Η εθαξκνγή είλαη πινπνηεκέλε κε ηελ γιψζζα ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ 

WebGl.  

Η δηεζλήο ππεξεζία ζηαηηζηηθψλ23 φζνλ αλαθνξά ηα κηθξά φπια ζε ζπλεξγαζία 

κε πξνγξακκαηηζηέο απφ ηελ Google πινπνίεζαλ κηα πνιχπινθε απεηθφληζε γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ρξνλνινγίεο 1992-2010. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
21

Σελίδα δθμοςίευςθσ ετιςιων αποτελεςμάτων  τθσ υπθρεςίασ Εςωτερικισ Αςφάλειασ  
https://www.dhs.gov/yearbook-immigration-statistics 
22

 Η διαδραςτικι εφαρμογι τθσ αναπαράςταςθσ των ροϊν μικρϊν όπλων γίνεται μζςω ενόσ 3D περιβάλλοντοσ. 
Πθγι: http://workshop.chromeexperiments.com/projects/armsglobe/ 
23

 http://www.smallarmssurvey.org 
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΢ρήκα 4.2: 

 

Πεγή: http://workshop.chromeexperiments.com/projects/armsglobe/ 

΢χκθσλα κε ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηεο ππεξεζίαο νη ζηφρνη απηήο ηεο 

εθαξκνγήο είλαη :  

 Η ιεηηνπξγία ζαλ δηεζλήο πεγή δεκφζησλ πιεξνθνξηψλ φζν αλαθνξά φιεο ηηο 

πιεπξέο ηεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο κηθξψλ φπισλ 

 Να ιεηηνπξγεί ζαλ πεγή γηα ηα θξάηε , λα ζρεκαηίδεη ζρεηηθή εμσηεξηθή θαη 

εζσηεξηθή πνιηηηθή γηα ηα θξάηε, γηα επηζηήκνλεο θαη αθηηβηζηέο φζνλ αλαθνξά 

ηελ πιεξνθφξεζε θαη ηελ αληηκεηψπηζε βίαησλ ζπκπεξηθνξψλ ιφγσ ηεο 

δηαθίλεζεο φπισλ. 

 Να ιεηηνπξγεί ζαλ έλα θφξνπκ γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ αιιά θαη ηελ 

ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηα κέηξα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. 

Απηνχ ηνπ είδνπο ε πξνβνιή μεθεχγεη απφ ηηο ζπκβαηηθέο ηερληθέο θαηαζθεπήο 

ραξηψλ ξνψλ θαη ελζσκαηψλεη κηα θαηλνχξγηα ηερλνινγία γηα ηελ θαηαζθεπή ξνψλ θαη 

κέγηζησλ θχθισλ.  

Δθηφο απφ ηηο θαηλνχξγηεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή 

ραξηψλ ξνψλ ππάξρνπλ θαη άιιεο θιαζζηθέο εθαξκνγέο φπνπ ε θαηαζθεπή ησλ ξνψλ 
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γίλνληαλ απνθιεηζηηθά ρεηξνθίλεηα ρσξίο ηελ ρξήζε αιγνξίζκσλ ή γεληθά ππνινγηζηψλ. 

Μηα ηέηνηνπ είδνπο γξαθηθή απεηθφληζε ησλ ξνψλ ρξεζηκνπνίεζε ν Charles Joseph 

Minard24. Η πην δηάζεκε δεκηνπξγία ηνπ είλαη ε θαηαζθεπή κεξηθψλ γξαθεκάησλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο απφπεηξεο ηνπ Ναπνιένληα λα εηζβάιεη ζηελ Ρσζία.  Θεσξείηαη ν 

παηέξαο ησλ ραξηψλ ξνψλ αθνχ έρεη δεκηνπξγήζεη δεθάδεο απφ απηνχο θαη 

εγθαζίδξπζε ηνπο βαζηθνχο θαλφλεο ζρεδίαζεο ηέηνηνπ είδνπο ραξηψλ.  

΢ηηο δεκνζηεχζεηο25 ηνπ πεξηγξάθεη φιεο ηηο θηλήζεηο ησλ ζηξαηεπκάησλ ηνπ 

Ναπνιένληα κε αλαιπηηθνχο ράξηεο γηα ηελ θαηάθηεζε ηεο Ρσζίαο. Ο Edward Tufte26 

ζηελ αλάιπζε ησλ ραξηψλ ηνπ Minard αλαγλψξηζε έμη μερσξηζηέο κεηαβιεηέο πνπ 

ραξαθηήξηδαλ ηνπο ράξηεο ηνπ Minard 

 Σν πάρνο ηεο γξακκήο αλαπαξηζηνχζε ηνλ φγθν ηνπ ζηξαηνχ ηνπ 

Ναπνιένληα. 

 Η γξακκή επίζεο αλαπαξηζηνχζε θαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο 

πνπ ν ζηξαηφο κεηαθηλνχληαλ. 

 Σέηαξην νη γξακκέο επίζεο αλαπαξηζηνχζαλ θαη ηηο δηεπζχλζεηο πνπ 

αθνινχζεζαλ νη ζηξαηηψηεο θαηά ηελ κεηαθίλεζε ηνπο ηφζν ζηνλ 

επηζεηηθφ ηνκέα φζν θαη ζηνλ ακπληηθφ. 

 Καηαγξάθεθαλ νη ηνπνζεζίεο ηνπ ζηξαηνχ κε ρξνληθή αλαθνξά. 

 Σειεπηαίν αλαπαξαζηάζεθε θαη ε ζεξκνθξαζία θαηά κήθνο ησλ 

δηαδξνκψλ πνπ αθνινχζεζε ν γαιιηθφο ζηξαηφο. 

Απηνί νη ράξηεο ήηαλ νη πξψηνη ζην είδνο ηνπο θαη ήηαλ ν ζεκέιηνο ιίζνο γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ξνψλ θαη δεδνκέλσλ φζν αλαθνξά ηνπο ράξηεο ξνψλ. 

 

 

                                                           
24

 Ο J. Minard ιταν ζνασ γάλλοσ πολιτικόσ μθχανικόσ που ζγινε γνωςτόσ ςτον τομζα γραφικϊν πλθροφοριϊν 
Πθγι: http://www.edwardtufte.com/tufte/posters 
25

 Carte Figurative des pertes successives en hommes de l'Armée Française dans la campagne de Russie 1812–
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΢ρήκα 4.3  

Υάξηεο Ρνψλ ηνπ Minard πνπ αλαπαξηζηά ηελ ξνή ηνπ γαιιηθνχ ζηξαηνχ θαηά 
ηελ εηζβνιή ζηελ Ρσζζία 

 

Πεγή: Tufte, Edward R. The Visual Display of Quantitative Information. Cheshire, 

CT: Graphics Press, 1983. 

 4.3 ΢θνπόο θαηαζθεπήο 

 ΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο κειέηεο καο ζα αλαιχζνπκε ηελ θαηαζθεπή ελφο 

εξγαιείνπ ην νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί κε ζθνπφ ηελ αλαπαξάζηαζε ραξηνγξαθηθψλ 

ξνψλ (flowmaps). Σν εξγαιείν ζα δεκηνπξγεί ράξηεο ξνψλ πξνγξακκαηηζηηθά θαη 

ζχκθσλα κε ηηο απνζηάζεηο κέγηζησλ θχθισλ πνπ ζα δίλνπλ αθφκα κηα πιεξνθνξία γηα 

ηελ ειάρηζηε απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε. 

 ΢ηελ γεσγξαθία είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ππάξρεη κηα άπνςε γηα ηηο κεηαθηλήζεηο 

πάλσ ζηελ γε ησλ αλζξψπσλ , ησλ δψσλ , ησλ αγαζψλ θ.α. ΋πσο αλαιχζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο νη ράξηεο απηνί είλαη πνιχ ρξήζηκνη γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ.  

 Σν πξφβιεκα ησλ ραξηψλ απηψλ είλαη φηη πξνζπαζνχλ λα απεηθνλίζνπλ κεγάιν 

φγθν πιεξνθνξηψλ ζε έλαλ ράξηε πνπ έρεη πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα. Πξέπεη 

επνκέλσο λα γίλεη ζσζηή δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο (νκαδνπνίεζε, 
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θαηεγνξηνπνίεζε, δηαβάζκηζε θηι)  ψζηε ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη ρξήζηκν γηα ηελ 

εξκελεία απφ ηνλ επηζηήκνλα.  

 Σν ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα γίλεηαη πην έληνλν ζε ράξηεο κε κηθξή θιίκαθα 

(1:50000 θαη άλσ) αθνχ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαη σο εθ 

ηνχηνπ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία γηα ηελ θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ κειεηάηε.  

΢ρήκα 4.4 

 

Πεγή: Ryan Munchausen, Intro to Cartography, Data Source: 2007 Yearbook of 

Immigration Statistics, US Office of Immigration Statistics, 2008 

 Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη απηφ ηνπ ζρήκαηνο 4.2 φπνπ ε 

πιεξνθνξία είλαη πνιχ κεγάιε θαη γηα λα πεξηγξαθεί ε κεηαλάζηεπζε ησλ λφκηκσλ 
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κεηαλαζηψλ ζηηο Η.Π.Α. Ο ραξηνγξάθνο αλαγθάζηεθε λα θάλεη κηα ζρεηηθή 

νκαδνπνίεζε αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ πνπ κεηαλαζηεχεη απφ θάζε ρψξα. Δπνκέλσο ζηηο 

πεξηνρέο πνπ ν αξηζκφο απφ ηηο αξρηθέο ρψξεο είλαη κεγάινο βιέπνπκε πσο νη γξακκέο 

είλαη πάξα πνιχ πιαηηέο θαη κε έληνλν ρξψκα ψζηε λα δνζεί ην κέγεζνο ηνπο. Αληίζεηα 

ζηηο ρψξεο πνπ νη κεηαλάζηεο δελ είλαη πνιινί ε γξακκή είλαη κηα ιεπηή επζεία.  

 Ο παξαπάλσ ράξηεο έρεη θαηαζθεπαζζεί ρεηξνθίλεηα θαη ήηαλ απνθιεηζηηθά ζηελ 

θξίζε ηνπ ραξηνγξάθνπ λα ζρεδηάζεη ηηο γξακκέο πνπ ζα αλαπαξηζηνχλ ηηο θηλήζεηο. Οη 

αιγφξηζκνη πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ δεκηνπξγία ραξηψλ ξνψλ είλαη ιίγνη θαη δελ 

πξνζθέξνπλ ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ ρεηξνθίλεηε ζρεδίαζε.  

 Σν εξγαιείν πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξνζπαζεί λα γεθπξψζεη ηηο δχν κεζφδνπο 

(απηφκαηε, ρεηξνθίλεηε) δεκηνπξγίαο ραξηψλ ξνψλ. Γεκηνπξγεί απζηεξνχο θαλφλεο 

ζρεδίαζεο ησλ γξακκψλ θαη νξίδεη αθξηβψο πσο ζα γίλεηαη ε απεηθφληζε ηνπο. Γηα 

απηφλ ηνλ ιφγν έρεη θαη πξνθαζνξηζκέλα δεδνκέλα πνπ δέρεηαη ψζηε λα ηα 

επεμεξγαζηεί θαη λα βγάιεη απνηέιεζκα. Η θηινζνθία θαηαζθεπήο ηνπ εξγαιείνπ είλαη 

λα πξνζθέξεη ζηηο θιίκαθεο πνπ ππάξρεη πξφβιεκα απεηθφληζεο κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν ζρεδίαζεο ηνπο.  

 Σν ζθεπηηθφ ζρεδίαζεο είλαη νη γξακκέο λα κελ είλαη απζαίξεηεο αιιά λα 

αληηπξνζσπεχνπλ κέγηζηνπο θχθινπο. Δπνκέλσο θάζε γξακκή γηα δχν ζεκεία ζα είλαη 

κνλαδηθή θαη ζα εθάπηεηαη πάλσ ζηνλ κέγηζην θχθιν πνπ ζα έρεη ηελ δηάκεηξν θαη ην 

θέληξν ηεο γεο. Κάζε γξακκή ζχκθσλα κε ηελ ζεσξία ζα αληηπξνζσπεχεη επίζεο θαη 

ηελ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ. Δπεηδή κπνξεί νη ξνέο λα είλαη 

πνιιέο γηα δχν ίδηα ζεκεία ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί έμππλεο ζπλαξηήζεηο γηα λα 

κεηξήζεη ηηο πηζαλέο γξακκέο πνπ ζα ζρεκαηηζηνχλ θαη ηηο κεηξάεη ζε κεηαβιεηέο. 

 Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα γηα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ίδησλ εγγξαθψλ λα έρνπκε 

κία γξακκή ε νπνία ζα δηαβαζκίδεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ 

έρνπκε πιενλαζκφ πιεξνθνξίαο αιιά θαη παξάιιεια εμάγνπκε ηνλ κέγηζην αξηζκφ 

ζηνηρείσλ απφ ηνλ ράξηε. Σν εξγαιείν απηφ έρεη πνιιέο εθαξκνγέο αθνχ εληάζζεη κέζα 

ηνπ ζθαηξηθή ηξηγσλνκεηξία γηα λα ππνινγίζεη ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο.  
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 Δπνκέλσο θάπνηνο πνπ δελ ζέιεη λα θαηαζθεπάζεη ράξηε ξνψλ αιιά λα 

ππνινγίζεη ηηο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκέο κεηαμχ δχν πεξηνρψλ πάλσ ζηνλ πιαλήηε έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα κέζσ ηνπ εξγαιείνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θακία παξακεηξνπνίεζε. 

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπαζηεί θαη κηα δηαδξνκή πνπ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ζα 

θαηαζθεπάδεηαη ν αλάινγνο κέγηζηνο θχθινο ψζηε λα ππάξρεη κηα γεληθεπκέλε εηθφλα 

ηεο πνξείαο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί. 

΢ρήκα 

4.5

 

Πεγή: Υάξηεο θαηαζθεπαζκέλνο απφ ηνλ αιγφξηζκν 

 Σν ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ ζα παξάγεη ην εξγαιείν είλαη έλαο ράξηεο ν νπνίνο ζα 

πεξηέρεη ηηο θακπχιεο γξακκέο πνπ ζα είλαη ηκήκαηα κέγηζησλ θχθισλ ζρεδηαζκέλα κε 
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ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ ππάξρεη αηαμία ζηελ πιεξνθνξία θαη λα ππάξρεη θαη κηα 

γεσκεηξηθή βάζε ζηηο θακπχιεο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ. ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα 

θαίλνληαη θάπνηα απφ ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ηα νπνία επεμεξγάζηεθαλ θαη ηα εηζάγακε 

ζην εξγαιείν πνπ απηνκάησο θαηαζθεχαζε ηνλ παξαπάλσ ράξηε. 

 Βιέπνπκε πσο νη δηεπζχλζεηο ησλ δηαδξνκψλ είλαη μεθάζαξεο θαη επεηδή είλαη 

πάλσ ζε κέγηζηνπο θχθινπο είλαη θαη ε ζπληνκφηεξεο δηαδξνκέο. Σν πάρνο ησλ 

γξακκψλ ππνδεηθλχεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ κεηαλάζηεπζαλ απφ ηελ ΢ελεγάιε. 

Οη δηαδξνκέο δελ είλαη απηέο πνπ αθνινχζεζαλ νη κεηαλάζηεο αιιά νη ζπληνκφηεξεο 

πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ. Απηέο ηηο δηαδξνκέο ζπλήζσο ηηο αθνινπζνχλ ηα 

αεξνπιάλα ψζηε λα θηάλνπλ πην γξήγνξα ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο θαη λα ειαηηψλνπλ ην 

θφζηνο. 

4.3 Βαζηθέο αξρέο ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Σν ζχζηεκα θηηάρηεθε κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θηιηθφ 

πξνο ηνλ ρξήζηε αιιά θαη παξάιιεια λα είλαη εμίζνπ επέιηθην ψζηε λα κπνξεί λα θάλεη 

πνιχπινθνπο ππνινγηζκνχο. Σα πξφηππα πνπ αθνινπζήζεθαλ είλαη ηεο ινγηθήο ηνπ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκνχ αθνχ θαη ε γιψζζα ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε 

είλαη ε Python.  

 Ο αιγφξηζκνο ηνπ εξγαιείνπ εθαξκφδεη ηηο βαζηθέο θαη πην ζχλζεηεο έλλνηεο ηνπ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκνχ. Ο αιγφξηζκνο δεκηνπξγεί αληηθείκελα γηα ηηο 

δηαδξνκέο ,ηα ζεκεία αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ. Σα αληηθείκελα απηά έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο θαη πεξηέρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλαξηήζεηο πνπ ηα 

ραξαθηεξίδνπλ. Κιεξνλνκνχλ πνιιέο ηδηφηεηεο απφ άιια αληηθείκελα θαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ζπλζέηνπλ πνιχπινθα αληηθείκελα γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο δηαδξνκέο πνπ 

ρξεηαδφκαζηε.  

 Οη θιάζεηο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί έηζη ψζηε λα ηείλνπλ πξνο ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

Δπνκέλσο θάζε γξακκή γηα ηνλ αιγφξηζκν είλαη έλα μερσξηζηφ αληηθείκελν δηαδξνκήο 

ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη γηα θάζε αθεηεξία θαη πξννξηζκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

κπνξνχκε λα απνκνλψζνπκε φπνηα δηαδξνκή ζέινπκε θαη πξνγξακκαηηζηηθά λα 
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επεθηείλνπκε ην εξγαιείν ρσξίο λα αλαπηχμνπκε απφ ηελ αξρή ηνλ θψδηθα αθνχ νη 

θιάζεηο είλαη έηνηκεο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

 Σν ζθεπηηθφ ηνπ εξγαιείνπ ήηαλ λα θαηαζθεπαζηεί έλα ζχλζεην ζχζηεκα 

ζρεδίαζεο ραξηψλ. Γηα λα κελ ρξεηαζηεί λα ζηεζεί απφ ηελ αξρή έλα ηέηνην ζχζηεκα ην 

εξγαιείν θαηαζθεπάζηεθε ψζηε λα είλαη κηα επέθηαζε ζε έλα ήδε ππάξρνλ ινγηζκηθφ 

΢πζηήκαηνο Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ. Σν ινγηζκηθφ ην νπνίν επηιέρηεθε είλαη ην 

ArcGis ηεο εηαηξείαο ESRI πνπ εδξεχεη ζηελ Καιηθφξληα. Η επηινγή έγηλε επεηδή ην 

ινγηζκηθφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο εξγαιείσλ κε ζθνπφ ηελ επέθηαζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Γελ έρεη θψδηθα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ αιιά παξέρεη έλα API(application 

programming interface) κε ην νπνίν έρνπκε πξφζβαζε ζηα αληηθείκελα (arc-objects) ηνπ 

ινγηζκηθνχ.  

 Σα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα δίλνπλ πξφζβαζε ζε ιεηηνπξγίεο επεμεξγαζίαο θαη 

δεκηνπξγίαο αξρείσλ shapefile , ζε ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο 

γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφγξακκα. Δπνκέλσο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πνιχπινθν εξγαιείν φπσο ε 

θαηαζθεπή ραξηψλ ξνψλ ,ζρεδηαζκέλεο λα αληηπξνζσπεχεη ηηο ζπληνκφηεξεο 

δηαδξνκέο πάλσ ζε κέγηζηνπο θχθινπο, ρξεηάζηεθε λα έρνπκε πξφζβαζε ζε έηνηκα 

αληηθείκελα πνπ πξνζθέξεη ην πξφγξακκα. ΋ια ηα αληηθείκελα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ή 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπλεξγαζία κε ην θεληξηθφ θνκκάηη ηνπ αιγφξηζκνπ 

δεκηνπξγεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα ην νπνίν βιέπνπκε ζην ζρήκα 4.3. Δπίζεο δίλεηαη 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο έλα πνιχ θηιηθφ πεξηβάιινλ πξνβνιήο ησλ ραξηψλ θαη ε 

δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο ηνπο ζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ. 

 Σα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ δχν αξρεία θαηαζθεπαζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε : 

 Έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πνπ είλαη πάλσ 

ζηηο δηαδξνκέο. Απηφ ην αξρείν κπνξεί λα έρεη απζαίξεηα ζεκεία αιιά θαη 

πξνθαζνξηζκέλα φπσο πφιεηο ή πξσηεχνπζεο ρσξψλ. Η ηδενινγία θαηαζθεπήο 

αξρείνπ απφ ηνλ ρξήζηε πηνζεηήζεθε κε ζθνπφ λα ππάξμεη κηα επειημία ησλ 
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δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ρσξίο λα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηνλ 

αξηζκφ ή ζηελ πνιππινθφηεηα ησλ ζεκείσλ πνπ ζα επεμεξγαζηεί ην εξγαιείν. 

 

 Έλα δεχηεξν αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηεο δηαδξνκέο κε ηηο νλνκαζίεο ησλ 

πφιεσλ ψζηε λα είλαη θηιηθφ πξνο ηνλ ρξήζηε. Δπνκέλσο αλ έρεη θαηαζθεπαζηεί 

έλα αξρείν κε φια ηα πηζαλά ζεκεία κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ θάζε 

ζπλδπαζκφο δηαδξνκψλ γηα ηα ζεκεία απηά.  

 Σν εξγαιείν είλαη έλα πνιχπινθν ζχζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί μερσξηζηά 

αξρεία ζαλ εηζαγσγή δεδνκέλσλ, εξγαιεία θαηαζθεπαζκέλα απφ ηξίηνπο ηα νπνία 

πξνζζέηνπλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη ήδε θαηαζθεπαζκέλα αληηθείκελα απφ ην ινγηζκηθφ 

ζχκθσλα κε ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί. ΋κσο αληίζεηα απφ ηελ πνιππινθφηεηα 

επεηδή έρεη γίλεη ζσζηή δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο κέζα ζηνλ αιγφξηζκν ηα 

απνηειέζκαηα εμάγνληαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Πην αλαιπηηθά ζρεηηθά κε ηηο 

κεζφδνπο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζα αλαθεξζνχκε ζε επφκελα 

θεθάιαηα ηα νπνία ζα πεξηγξάθνπλ ζε βάζνο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εξγαιείνπ. 

4.4 Πιαηθόξκα θαη εξγαιεία  

 Η πιαηθφξκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εξγαιείνπ φπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί είλαη ην ArcGis ηεο εηαηξείαο ESRI. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ην ζχλνιν ησλ έηνηκσλ ιεηηνπξγηψλ ηηο νπνίεο πεξηέρεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν θψδηθαο 

καο ρξεζηκνπνηεί αληηθείκελα ηα νπνία δελ είλαη γξακκέλα ζην εζσηεξηθφ ηνπ αιιά ηα 

θαιεί απφ ηξίηεο βηβιηνζήθεο. Σα εξγαιεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί νλνκάδνληαη 

arcobjects. 

 Σα arcobjects είλαη έλα API (application programming interface) ην νπνίν δίλεη 

πξφζβαζε ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα γίλεη κέζσ 

θψδηθα. Απηφ δίλεη ηελ επειημία ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα δεκηνπξγήζεη ζχλζεηα 

εξγαιεία. Σν ζρήκα 4.4 πεξηέρεη αλαιπηηθά ζε πνηα εξγαιεία ηνπ ινγηζκηθνχ έρνπκε 

πξφζβαζε. 
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΢ρήκα 4.6 

Καηεγνξίεο ArcObjects. ΢ηνλ αιγφξηζκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ρξεζηκνπνηείηαη  ε 

πιαηθφξκα ArcGIS Desktop. 

 

Πεγή: http://resources.esri.com/ 

 Σν ινγηζκηθφ έρεη γξαθηεί ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα C++ αιιά νη 

επεθηάζεηο πνπ ππνζηεξίδεη ην ινγηζκηθφ γξάθνληαη ζε Python, Javascript θαη Visual 

Basic. Η θάζε κηα απφ απηέο ηηο γιψζζεο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο. Γηα ιφγνπο άλεζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εξγαιείνπ επηιέρηεθε ε 

γιψζζα Python. Σν κφλν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο γιψζζαο είλαη φηη γηα θάζε έθδνζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ ρξεηάδεηαη ζπγθεθξηκέλε έθδνζε γιψζζαο Python.  

΢ηελ πεξίπησζε καο ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε ArcGis (9.2) ε νπνία 

ππνζηεξίδεη ηελ έθδνζε ηεο Python 2.5. Δπνκέλσο ην εξγαιείν θηηάρηεθε ζχκθσλα κε 

ηα πξφηππα ηεο Python 2.5 ην νπνίν δελ απνηειεί πξφβιεκα νχηε κε ην ιεηηνπξγηθφ 

πνπ ζα ηξέμεη ην εξγαιείν νχηε κε άιιεο ξπζκίζεηο. Δθφζνλ έρεη εγθαηαζηαζεί ζε έλαλ 

ππνινγηζηή ην ArcGis (9.2) ην εξγαιείν ζα ηξέμεη θαλνληθά.  
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Τπάξρνπλ πνιιά πξνγξάκκαηα κέζσ ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηφλ λα 

δεκηνπξγεζεί αιγφξηζκνο ζηελ Python. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην επίζεκν ινγηζκηθφ πνπ δίλεηαη καδί κε ηνλ κεηαθξαζηή ηεο Python ην Python Shell. 

Μέζσ απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπάζνπκε Python 

αιγφξηζκνπο, λα ηνπο ηξέμνπκε (run) γηα λα δνχκε ηα απνηειέζκαηα πνπ εκθαλίδνληαη 

θαη ηέινο λα θάλνπκε απαζθαικάησζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα λα δνχκε ζε πνηα ζεκεία 

ηνπ δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά. Ο αιγφξηζκνο πνπ ηξέρεη δελ έρεη γξαθηθφ πεξηβάιινλ θαη 

φιεο νη εληνιέο ή ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη κε ηελ κνξθή θεηκέλνπ. 

΢ρήκα 4.7  

Σν πεξηβάιινλ ηνπ Python Shell πνπ πξνγξακκαηίδνληαη νη αιγφξηζκνη. 

 

Πεγή: http://www.python.org/ 
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 Δθφζνλ ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο ζηνλ ππνινγηζηή πνπ 

δεκηνπξγείηαη ν αιγφξηζκνο κε κία εληνιή κπνξνχκε λα θνξηψζνπκε φια ηα αληηθείκελα 

ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGis θαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηνλ θψδηθα καο. Η εληνιή είλαη : 

gp = arcgisscripting.create(9.3) 

 Έπεηηα κπνξνχκε λα θαιέζνπκε νπνηνδήπνηε αληηθείκελν ηνπ ινγηζκηθνχ θαη πην 

βαζηθά ηα εξγαιεία ηα νπνία πεξηέρεη: 

gp.AddField_management("greatcircle_step0.shp", "pCount", "SHORT", "", "", "", "", 

"NON_NULLABLE", "NON_REQUIRED", "") 

Η παξαπάλσ εληνιή πξνζζέηεη ζε έλα ζεκαηηθφ επίπεδν έλα έμηξα πεδίν πνπ 

νλνκάδεηαη pcount θαη ζα πεξηέρεη αθέξαηνπο αξηζκνχο. Καηεπζείαλ επνκέλσο ν πίλαθαο 

ραξαθηήξσλ ηνπ ζεκαηηθνχ επηπέδνπ ζα έρεη έλα αθφκα θελφ πεδίν. Έπεηηα κπνξνχκε 

λα γεκίζνπκε ην πεδίν κε φηη ηηκέο ζέινπκε κέζσ θψδηθα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θαζφινπ 

λα αλαηξέμνπκε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ. Δπνκέλσο γηα λα γεκίζεη έλα 

πεδίν κε φζεο εγγξαθέο ζέινπκε είλαη πνιχ πην απιφ θαη γξήγνξν απφ ην λα 

πινεγεζνχκε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηηο εθαξκνγήο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο βνεζάλε 

φηαλ έρνπκε κεγάιν φγθν πιεξνθνξίαο πνπ ζέινπκε λα πεξάζνπκε ζε έλα πεδίν αθνχ 

ε εηζαγσγή ηνπο κπνξεί λα γίλεη καδηθά κέζσ αιγνξίζκνπ θαη φρη ρεηξνθίλεηα. 

4.5  Γεληθό δηάγξακκα αξρηηεθηνληθήο θαη ξνήο δεδνκέλσλ 

 Η ινγηθή θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο είρε σο θεληξηθφ ππιψλα λα κελ ππάξρεη 

πεξηηηφο θψδηθαο ψζηε ην εξγαιείν λα ηξέρεη φζν πην γξήγνξα γίλεηαη αιιά παξάιιεια 

λα θάλεη πνιχπινθνπο ππνινγηζκνχο. Απηφ δελ ζεκαίλεη αλαγθαζηηθά φηη ν αιγφξηζκνο 

είλαη κηθξνχ κήθνπο αιιά φηη είλαη ζσζηά δνκεκέλνο ψζηε λα εθηεινχληαη γξήγνξα ε 

ζεηξά ησλ δηαθνξεηηθψλ ππνινγηζκψλ πνπ γίλνληαη.   Πνιχ ζεκαληηθφ ζηελ ηαρχηεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη δηαρείξηζε ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ. Σν πψο 

δηαρεηξίδεηαη ν θψδηθαο ηελ εηζαγφκελε πιεξνθνξία είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ ηειηθφ 

ρξφλν παξαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ην ζρήκα 4.5 αλαπαξηζηάηαη φιε ε ξνή ησλ 

δεδνκέλσλ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.
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΢ρήκα 4.8  

Γηάγξακκα ξνήο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηεο επεμεξγαδφκελεο πιεξνθνξίαο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεγή : Καηαζθεπαζκέλν δηάγξακκα ξνψλ ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο.
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 ΢ηελ αξρή ζρεδφλ θάζε πξνγξάκκαηνο ή αιγνξίζκνπ πνπ θαιεί ή δεκηνπξγεί 

ζπλαξηήζεηο πξέπεη λα ππάξρεη κηα αξρηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ. Με ηελ έλλνηα 

αξρηθνπνίεζε αλαθεξφκαζηε ζηηο πξψηεο ηηκέο πνπ ζα έρνπλ νη κεηαβιεηέο νη νπνίεο 

ζα αιιάμνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. ΢πάληεο θνξέο νη κεηαβιεηέο ελφο 

πξνγξάκκαηνο δελ ζα έρνπλ αξρηθέο ηηκέο. ΢ηελ δηαδηθαζία αξρηθνπνίεζε 

αλαθεξφκαζηε θαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ απαξαίηεησλ αξρείσλ ή κεηαβιεηψλ πνπ ζα 

ρξεηαζηνχλ κεηά ζηνλ αιγφξηζκν. ΢ηελ γιψζζα Python αλάινγα ηε κνξθή δεδνκέλσλ 

(string, int, float etc) πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζηελ κεηαβιεηή, απηνκάησο ζα δεισζεί θαη κε 

απηφ ηνλ ηχπν κεηαβιεηψλ.  

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο πξηλ αθφκα αξρίζεη νπνηαδήπνηε δηεξγαζία ζηνλ 

αιγφξηζκν αξρηθνπνηνχκε έλα κεγάιν εχξνο κεηαβιεηψλ θαη δεκηνπξγνχκε θελά αξρεία 

γηα λα ηα γεκίζνπκε έπεηηα κε δεδνκέλα.  

Μεξηθέο απφ ηηο κεηαβιεηέο νη νπνίεο δειψλνληαη   είλαη : 

 Κελφ ζεκεηαθφ ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ έπεηηα ζα γεκίζεη κε ηηο πφιεηο – 

πξννξηζκνχο ησλ ξνψλ. 

 Κελφ γξακκηθφ ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ ζα εμππεξεηήζεη ηελ ηειηθή παξαγσγή ησλ 

κέγηζησλ θχθισλ.  

 Αξρηθνπνίεζε ησλ ππφινηπσλ κεηαβιεηψλ θαη πηλάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηα αληηθείκελα θαη ην εξγαιείν.  

 Δπεηδή νη κεηαβιεηέο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν είλαη πνιχπινθεο δνκέο 

δεδνκέλσλ  φπσο ηα ζεκαηηθά επίπεδα (shapefiles) ππάξρεη θαη έλα δεχηεξν θνκκάηη 

αξρηθνπνίεζεο ηνπο αθνχ πξέπεη λα πξνζαξκνζηνχλ θαηάιιεια πξηλ γίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί. Σν δεχηεξν επνκέλσο θνκκάηη κεηά ηελ δεκηνπξγία είλαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε ζηελ εζσηεξηθή ηνπο δνκή δεδνκέλσλ πεδία ηα νπνία ζα 

θηινμελήζνπλ ηηο κεηαβιεηέο καο. 

 Αθνχ ηειεηψζεη ε αξρηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ απηνκάησο ν αιγφξηζκνο ζα 

ζπλερίζεη λα εθηειεί εληνιέο απφ ην θεληξηθφ θνκκάηη ηνπ. Σν θεληξηθφ ηνπ θνκκάηη 

κπνξεί λα είλαη θαη ην ηειεπηαίν θνκκάηη γξακκέλν ζηνλ αιγφξηζκν αιιά εθηειείηαη πξηλ 
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ηηο πξνεγνχκελεο εληνιέο αθνχ έρεη πξνηεξαηφηεηα εθηέιεζεο. Απηή είλαη θαη ε θχξηα 

δηαθνξά ηνπ αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκνχ απφ ηνλ ζεηξηαθφ πξνγξακκαηηζκφ. 

Γελ έρεη ζεκαζία ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή ζε πνηα ζεηξά είλαη γξακκέλεο νη εληνιέο 

αξθεί λα αθνινπζνχλ ηελ ηεξάξρεζε θαη ηνπο θαλφλεο ηνπ αληηθεηκελνζηξαθή 

πξνγξακκαηηζκνχ. 

 ΢ην θεληξηθφ θνκκάηη επνκέλσο εθηεινχληαη φιεο νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ : 

 Γίλεηαη ην δηάβαζκα ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

 Καινχληαη ηα αληηθείκελα θαη γεκίδνπλ ηνπο πίλαθεο αληηθεηκέλσλ πνπ 

έρνπλ αξρηθνπνηεζεί.  

 Έπεηηα γίλεηαη επαλάιεςε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ γηα λα γίλνπλ νη 

απαξαίηεηεο ζπλαξηήζεηο θαη νη ππνινγηζκνί.  

 Καη ηέινο γίλνληαη νη ηειηθέο ηξνπνπνηήζεηο γηα ηηο γξακκέο ψζηε λα 

ηειεηνπνηεζεί ην ζεκαηηθφ επίπεδν ησλ ζεκαηηθψλ θχθισλ.  

 Σν θεληξηθφ θνκκάηη θαιεί φια ηα αληηθείκελα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλνπλ νη 

θαηάιιεινη ππνινγηζκνί. ΢ην ζρήκα 4.5 βιέπνπκε αλαιπηηθά ηελ πνξεία πνπ 

αθνινπζείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέγηζησλ θχθισλ.  

 Πξψηα εθηειείηαη κηα δηαδηθαζία πνπ ζα δεκηνπξγήζεη ηα αληηθείκελα cCoords 

ηα νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλαλ πίλαθα Locations. Σα αληηθείκελα απηά πεξηέρνπλ 

ζπλαξηήζεηο θαη δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ. 

Δπνκέλσο ν αιγφξηζκνο ζεσξεί πσο θάζε αθεηεξία θαη θάζε πξννξηζκφο είλαη έλα 

αληηθείκελν cCoords ην νπνίν έρεη ηηο δηθέο ηνπ ηδησηηθέο θαη δεκφζηεο παξακέηξνπο πνπ 

ην πεξηγξάθνπλ. Μπνξνχκε έηζη λα έρνπκε πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζεκείν ζην ζεκεηαθφ 

ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη πην πξηλ.  

 Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ ηα αληηθείκελα απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ηα αληηθείκελα cRoute ηα νπνία ζα πεξηέρνπλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο 

δηαδξνκέο πνπ έρνπλ δνζεί ζαλ δεδνκέλα απφ ηνλ ρξήζηε. Απηά ηα αληηθείκελα 
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πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ αθεηεξία , ηνπο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο θαη ηνπο 

ηειηθνχο πξννξηζκνχο ησλ δηαδξνκψλ. Δίλαη πην πνιχπινθα αληηθείκελα απφ ηα 

cCoords αθνχ πεξηέρνπλ πην πνιιέο ζπλαξηήζεηο θαη ππνινγηζκνχο.  

 Οη δχν ηχπνη αξρείσλ ρξεζηκνπνηνχλ εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ 

γηα λα επεμεξγαζηνχλ ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα παξακεηξνπνηεζνχλ 

ζσζηά.  Απηά ηα θνκκάηηα θψδηθα είλαη κέζα ζε ζπλαξηήζεηο (function) πνπ επεηδή 

ρξεηάδεηαη λα επαλαιακβάλνληαη πνιιέο θνξέο κέζα ζηνλ θψδηθα ηα ηνπνζεηνχκε εθεί 

αθνχ κε κηα εληνιή κπνξνχκε λα ηα θαιέζνπκε ζε πνιιά ζεκεία ηνπ θψδηθα. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν κηθξαίλνπκε ηνλ φγθν ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ν θψδηθαο γίλεηαη πην 

επαλάγλσζηνο απφ θάπνηνλ πνπ ζέιεη λα θάλεη κηα αιιαγή ρσξίο λα ρξεηάδεηαη θάζε 

θνξά λα αλαηξέμεη ζε φια ηα κέξε ηνπ θψδηθα γηα λα εληνπίζεη πνπ βξίζθεηαη ε γξακκή 

πνπ ζέιεη λα αιιάμεη. 

 Αθνχ έρνπλ πξνεηνηκαζηεί φια ηα δεδνκέλα εθηειείηαη έλαο αιγφξηζκνο ν 

νπνίνο ζα θαιέζεη ηηο εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ αληηθείκελσλ πνπ ζα ππνινγίζνπλ 

ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο. Η ζεηξά ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ γίλνληαη ζηελ επαλάιεςε είλαη : 

 Σνπνζέηεζε ζεκείσλ ζηνλ πξαγκαηηθφ ρψξν ψζηε λα πξνεηνηκαζηεί ν 

ζρεδηαζκφο ηεο γξακκήο. 

 Κάιεζκα ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ ζα θηηάμνπλ ηελ γξακκή. 

 ΋ηαλ ν αιγφξηζκνο θηάζεη ζην ζεκείν λα δεκηνπξγήζεη ηνλ κέγηζην θχθιν έρεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηεί κε δχν ηξφπνπο ην απνηέιεζκα αλάινγα ηελ πξνβνιή 

πνπ έρεη επηιεγεί απφ ηνλ ρξήζηε. Οη δχν πξνβνιέο πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο 

λα επηιέμεη είλαη  :  

 Αδηκνπζηαθή ηζαπέρνπζα πξνβνιή 

 Γλσκνληθή πξνβνιή 

 ΋ηαλ ηειεηψζνπλ θαη νη απαξαίηεηεο επεμεξγαζίεο αλάινγα κε ηελ πξνβνιή 

πνπ έρεη επηιεγεί απφ ηνλ ρξήζηε ν αιγφξηζκνο ηξνπνπνηεί ηα ηειηθά απνηειέζκαηα 

ψζηε λα είλαη ρξεζηκνπνηήζηκα ζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ. ΢ην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ 
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γίλεηαη θαη έλαο θαζαξηζκφο ησλ αξρείσλ ησλ νπνίσλ δελ είλαη πηα ρξήζηκα ψζηε ζηνλ 

ηειηθφ θάθειν πνπ ζα έρεη ηα δεδνκέλα λα κελ ππάξρνπλ ζθνππίδηα πνπ ζα 

κπεξδέςνπλ ηνλ ρξήζηε λα απνζεθεχζεη ηα ηειηθά αξρεία. 

4.6 Αληηθείκελα ζπληεηαγκέλσλ (cCoords) θαη δηαδξνκώλ (cRoutes) 

 ΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα αλαιχζακε ηελ ξνή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Παξαηεξήζακε φηη είλαη κηα 

πνιχπινθε δηεξγαζία ε νπνία θαιεί αληηθείκελα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Σα αληηθείκελα απφ κφλα ηνπο είλαη πνιχπινθνη αιγφξηζκνη πνπ 

απνηεινχληαη απφ ζπλαξηήζεηο θαη κεηαβιεηέο πνπ ηα πεξηγξάθνπλ. 

  Γηα ηηο αλάγθεο πινπνίεζεο ηνπ εξγαιείνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

αληηθείκελα. Κάζε έλα απφ απηά ρξεζηκεχεη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηειηθψλ γξακκψλ 

κέγηζησλ θχθισλ. Σν βάζνο πνιππινθφηεηαο δηαθέξεη αλάκεζα ζηα δχν αληηθείκελα 

αθνχ έρνπλ δηαθνξεηηθή ρξήζε κέζα ζηνλ αιγφξηζκν.  

 Αληηθείκελα ζπληεηαγκέλσλ (cCoords) 

 Σν αληηθείκελν cCoords είλαη ε θιάζε εθείλε ε νπνία πεξηέρεη φιεο ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζεκεηαθνχ ζεκαηηθνχ επηπέδνπ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο αληηθείκελν απφ ην 

νπνίν αλαθηνχκε πιεξνθνξίεο γηα ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο ησλ ζεκείσλ.  

 Κάζε έλαο πξννξηζκφο ή αθεηεξία είλαη έλα αληηθείκελν cCoords ην νπνίν 

πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγφξηζκνο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ εξγαιείνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ πάξα πνιιά ηέηνηα 

αληηθείκελα ηα νπνία ζα ρξεζηκεχζνπλ ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ νη γξακκέο νη νπνίεο 

έπεηηα ζα κεηαηξαπνχλ ζε κέγηζηνπο θχθινπο. Σα αληηθείκελα απηά δελ δηαγξάθνληαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ παξά κφλν ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ 

πνπ δελ ρξεηάδνληαη άιιν απφ ην ζχζηεκα θαη πξέπεη λα ειεπζεξσζεί ε κλήκε πνπ 

έρνπλ δεζκεχζεη.  

 Σν παξαθάησ ζρήκα 4.6  πεξηγξάθεη ζρεκαηηθά ηελ ζχζηαζε ηεο θιάζεο , ηηο 

κεηαβιεηέο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο απφ ηηο νπνίεο απηφ απνηειείηαη. 
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΢ρήκα 4.9  

Γηάγξακκα αληηθεηκέλνπ cCoords πνπ απεηθνλίδεη ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο 

πνπ ην απνηεινχλ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεγή : Καηαζθεπαζκέλν δηάγξακκα ζχκθσλα κε ην αληηθείκελν ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο. 

 

΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα έλα αληηθείκελν ζπληεηαγκέλσλ είλαη κία 

ζρεηηθή απιή θιάζε πνπ πεξηέρεη ιίγεο ζπλαξηήζεηο θαη νπζηψδεηο κεηαβιεηέο. Σν 

αληηθείκελν απηφ επίηεδεο θηηάρηεθε κε φζν ηνλ δπλαηφλ ιηγφηεξεο κεηαβιεηέο αθνχ ζα 
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δεκηνπξγεζεί απφ ην εξγαιείν πάξα πνιιέο θνξέο επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα 

θαηαιακβάλεη πνιχ κλήκε ζηελ πξνζσξηλή κλήκε RAM ηνπ ππνινγηζηή πνπ εθηειείηαη.  

Οη κεηαβιεηέο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ην αληηθείκελν είλαη : 

 Μεηξεηήο i : ρξεζηκεχεη γηα λα κεηξάκε κέζα ζην αληηθείκελν πφζεο θνξέο 

έρνπκε εληνπίζεη ηελ αθεηεξία θαη ηνλ πξννξηζκφ. 

 Γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο (x,y) : είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ζε WGS84 νη 

νπνίεο δηαβάδνληαη θαη παίξλνπλ ηηκή απφ ηελ δηαδηθαζία αλάγλσζεο (parsing) 

ησλ αξρείσλ δεδνκέλσλ. 

 Όλνκα εηηθέηαο (city): Η κεηαβιεηή απηή είλαη ην ιεθηηθφ θνκκάηη ηνπ ζεκείνπ 

πνπ πεξηγξάθεη ην αληηθείκελν. Η κεηαβιεηή απηή δελ είλαη απαξαίηεηα κηα πφιε 

γηα ην εξγαιείν κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε ιεθηηθφ πνπ ζα πεξηγξάθεη ηα 

ζεκεία ηα νπνία έρνπκε ηνπνζεηήζεη ζηα αξρεία δεδνκέλσλ.   

Δθηφο απφ ηηο κεηαβιεηέο ησλ δεδνκέλσλ ην αληηθείκελν πεξηέρεη εζσηεξηθέο 

ζπλαξηήζεηο ηηο νπνίεο ηηο ρξεζηκνπνηεί ν αιγφξηζκνο θαηά ηελ δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ηνπ. Κάζε θνξά πνπ θαιείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε ε ζπλάξηεζε ηεο καο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα θάλνπκε θάπνηεο ιεηηνπξγίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηηο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ έρεη ην εθάζηνηε αληηθείκελν.  

 ΋ζν αλαθνξά ην αληηθείκελν cCoords  ε κφλε ζπλάξηεζε ηελ νπνία έρεη είλαη ε 

printCity. Η ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε απιά εθηππψλεη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή πνηα 

είλαη ηα ιεθηηθά θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο ρψξνπο πνπ ηξαβάεη απφ ηα δεδνκέλα 

εηζαγσγήο.  

 

 

 

 

 



73 
 

Αληηθείκελα δηαδξνκώλ (cRoutes) 

Πξνεγνπκέλσο πεξηγξάθεθε ην αληηθείκελν cCoords ην νπνίν πεξηέρεη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ. Σν αληηθείκελν cRoutes ρξεζηκνπνηεί ηα αληηθείκελα 

cCoords γηα λα θαηαζθεπάζεη ηηο γξακκέο πνπ έπεηηα ζα κεηαηξαπνχλ θαη ζα 

θαηαζθεπάζνπλ ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο. Απηφ ην αληηθείκελν επεηδή δελ θαιείηαη 

πνιιέο θνξέο παξά κφλν φζεο είλαη νη δηαδξνκέο πνπ ζα ζρεδηαζηνχλ είλαη πνιχπινθν 

θαη νη πεξηζζφηεξεο δηεξγαζίεο ηνπ αιγνξίζκνπ εθηεινχληαη κέζσ απηνχ.  

 Η θιάζε απηή πεξηγξαθεί ηηο ξνέο θαη πεξηέρεη φιε ηελ απαξαίηεηε 

πιεξνθνξία γηα ηηο γξακκέο ηηο νπνίεο ζα ζρεδηαζηνχλ. Δπίζεο πεξηέρεη θαη φιεο 

εθείλεο ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ ζα ελψζνπλ ηα ζεκεία ζα ηα κεηαηξέςνπλ ζε αλάινγν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη ζα ηα απνζεθεχζεη ζε έλα γξακκηθφ ζεκαηηθφ επίπεδν.  

 Σν παξαθάησ ζρήκα 4.7  πεξηγξάθεη ζρεκαηηθά ηελ ζχζηαζε ηεο θιάζεο , ηηο 

κεηαβιεηέο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο απφ ηηο νπνίεο απηφ απνηειείηαη. 

΢ρήκα 4.10  

Γηάγξακκα αληηθεηκέλνπ c.Route πνπ απεηθνλίδεη ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ 

ην απνηεινχλ.   
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Σν αληηθείκελν cRoute ρξεζηκεχεη ζηελ ζρεδίαζε ησλ δηαδξνκψλ θαη είλαη έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα κέξε ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηέρεη είλαη ζρεηηθά 

ιίγεο αιιά ηα δεδνκέλα ηα νπνία θηινμελνχλ πνιχπινθα. Οη ζπλαξηήζεηο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην αληηθείκελν είλαη αξθεηέο αθνχ φιεο ρξεηάδνληαη γηα λα κπνξεί λα 

παξαρζεί ην θαηάιιειν απνηέιεζκα. 

Οη κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θιάζε είλαη: 

 Μεηξεηήο πνζνύ δηαδξνκώλ (counter) : απηή ε κεηαβιεηή κεηξάεη 

πφζεο θνξέο ε δηαδξνκή εληνπίδεηαη ζηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα. Η 

κεηαβιεηή απηή ρξεζηκεχεη ψζηε λα κελ ζρεδηάδεηαη πνιιέο θνξέο ε 

γξακκή πνπ πεξηγξάθεη ηελ ίδηα δηαδξνκή. Αληηζέησο ζε έλαλ κεηξεηή 

απνζεθεχνπκε πφζεο θνξέο εληνπίδεηαη ζηα δεδνκέλα ψζηε κεηά ζαλ 

μερσξηζηφ πεδίν ζηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ ηνπ γξακκηθνχ ζεκαηηθνχ 

επηπέδνπ λα αλαγξαθεί.  

 Όλνκα δηαδξνκήο (route) : κε ην φλνκα ηεο δηαδξνκήο αλαθεξφκαζηε 

ζην ιεθηηθφ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζχκθσλα κε ηελ αθεηεξία , ηνπο 

ελδηάκεζνπο πξννξηζκνχο θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο δηαδξνκήο. Δπνκέλσο 

λα κία γξακκή πξέπεη λα πεξάζεη απφ ηα ζεκεία (Διιάδα, 

Ιζπαλία,Βνπιγαξία) ην ιεθηηθφ ηεο ζα είλαη ε αθξηβήο ζεηξά ησλ 

πξννξηζκψλ. 

 Πίλαθαο πόιεσλ δηαδξνκήο (cityList) : ν πίλαθαο δηαδξνκήο είλαη κηα 

κεηαβιεηή πίλαθα ε νπνία θηινμελεί αληηθείκελα cCoords. Με ηελ 

πνιππινθφηεηα απηήο ηεο κεηαβιεηήο κπνξνχκε γηα θάζε γξακκή πνπ ζα 

θαηαζθεπάζνπκε λα έρνπκε θαη ηα αληηθείκελα ζπληεηαγκέλσλ πνπ ηελ 

ραξαθηεξίδνπλ. Δπνκέλσο ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα αληιήζνπκε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο πξννξηζκνχο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. 

Η ηειεπηαία κεηαβιεηή έρεη κηα πνιπδηάζηαηε ρξήζε αθνχ κπνξνχκε λα αληιήζνπκε 

πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζεκεηαθφ αληηθείκελν δηαδξνκήο. Δθφζνλ ην ζεκεηαθφ 

αληηθείκελν έρεη θάπνηεο ηδηφηεηεο κέζα απφ ηελ δηαδξνκή κπνξνχκε λα έρνπκε πάξα 

πνιιέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο πξννξηζκνχο. Δθηφο ησλ κεηαβιεηψλ ησλ 
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ζεκεηαθψλ αληηθεηκέλσλ ζα κπνξνχκε λα έρνπκε πξφζβαζε θαη ζηηο ζπλαξηήζεηο ηνπο. 

Απηφ ην πάληξεκα ησλ δχν θιάζεσλ ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζθέξεη ζηελ κείσζε ηνπ 

θψδηθα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπζρεηίζεη ηα αληηθείκελα κεηαμχ ηνπο. Δπνκέλσο 

ην εξγαιείν ζα είλαη πην κηθξφ ζε κέγεζνο θαη παξάιιεια ζα εθηεινχληαη θαη ιηγφηεξεο 

γξακκέο θψδηθα. 

 Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη : 

 Απηόκαηε αξρηθνπνίεζε (__init__) : απηή ε ζπλάξηεζε είλαη θαζαξά 

βνεζεηηθή ψζηε φηαλ γίλεηαη κέζα ζηνλ αιγφξηζκν επεμεξγαζία λα αξρηθνπνηείηαη 

ην θάζε αληηθείκελν ψζηε νη κεηαβιεηέο λα κελ έρνπλ γεκίζεη κε ηηο ηηκέο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ αληηθεηκέλνπ. Γελ ρξεζηκεχεη ζε θάηη άιιν αιιά είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα λα είλαη ζσζηά ηα δεδνκέλα ζηνλ αιγφξηζκν. 

 ΢πλάξηεζε δηαρσξηζκνύ δηαδξνκήο (fix) : απφ ην αξρείν πνπ δηαβάδεηαη νη 

δηαδξνκέο έρνπλ ηελ κνξθή (Greece,Spain,Bulgaria) επνκέλσο κέζσ απηήο ηεο 

ζπλάξηεζεο δηαρσξίδνληαη, εμεηάδνληαη αλ είλαη ήδε ζηνλ πίλαθα ησλ ζεκείσλ 

θαη ζε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη πξνζζέηνληαη ζε απηφλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

έρνπκε έλαλ πίλαθα πξνζσξηλφ, πνπ θαηαιακβάλεη κηθξφ ρψξν ζηελ κλήκε, κε 

φιεο ηνπο πηζαλνχο πξννξηζκνχο ζχκθσλα κε ην αξρείν εηζαγσγήο πνπ έρεη 

δηαβαζηεί ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ.   

 Δθηύπσζε δηαδξνκώλ (printRoute) : ε ζπλάξηεζε απηή έρεη θαζαξά ξφιν 

απαζθαικάησζεο αθνχ εθηππψλεη ζηελ νζφλε ηελ δηαδξνκή πνπ αθνινπζείηαη 

ψζηε λα γίλεηαη νπηηθή επηβεβαίσζε πσο νη δηαδξνκέο απφ ην αξρείν πνπ 

δηαβάδνληαη είλαη νη ζσζηέο. Καηά ηελ δηάξθεηα εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα δηαθφςεη ηελ δηαδηθαζία ψζηε λα κελ δεκηνπξγεζνχλ 

ιαλζαζκέλα αξρεία ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ. 

 Σνπνζέηεζε ζεκείσλ ζην ζεκεηαθό ζεκαηηθό επίπεδν (exportRoute) : κία 

απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ αθνχ ηνπνζεηεί ηα ζεκεία ηα 

νπνία έρνπλ βξεζεί ζην ηειηθφ ζεκεηαθφ επίπεδν πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο πξννξηζκνχο. 
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 Γεκηνπξγία κέγηζηνπ θύθινπ (greatcircle) : απηή είλαη ε ηειεπηαία ζπλάξηεζε 

πνπ εθηειείηαη ζηα αληηθείκελα ε νπνία δεκηνπξγεί ηηο ηειηθέο γξακκέο πνπ 

ζρεδηάδνληαη θαη απνηεινχλ ην απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ. Υξεζηκνπνηεί άιιεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ κέζσ ηεο πξνβνιήο ζηελ νπνία είλαη αιιάδεη 

θάζε ζεκείν θαη ην κεηαηξέπεη ζην αλάινγν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 Γεκηνπξγία ησλ ζεκείσλ (addPoint) : ε ιεηηνπξγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο απφ ηελ ζπλάξηεζε (exportRoute) γηα λα ζρεκαηίζεη ην ζεκαηηθφ επίπεδν 

απφ φπνπ ζα ηξαβήμνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ πξννξηζκψλ. 

 Γεκηνπξγία γξακκώλ αδηκνπζηαθήο(addline) : ε ζπλάξηεζε ε νπνία ζρεδηάδεη 

ηηο γξακκέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ αδηκνπζηαθή πξνβνιή. 

 Γεκηνπξγία γξακκώλ γλσκνληθήο (addlineGnom) : ε αληίζηνηρε ζπλάξηεζε 

κε ηελ παξαπάλσ γηα ηελ γλσκνληθή πξνβνιή. 

Γεληθά ζηνλ αιγφξηζκν ππάξρνπλ έλαο αξηζκφο ζπλαξηήζεσλ πνπ ζθνπφο ηνπο 

είλαη λα κεηαηξέςνπλ ηα ζεκεία  ζηελ επηιεγκέλε πξνβνιή απφ ηνλ ρξήζηε. Οη 

πξνβνιέο πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ν ρξήζηεο είλαη ε αδηκνπζηαθή θαη ε 

γλσκνληθή. Με ηνλ ηξφπν πνπ ρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα ν αιγφξηζκνο θαη νη δχν πξνβνιέο 

παξάγνπλ ην ίδην απνηέιεζκα.  

΢ρήκα 4.11 

Γξαθηθή πξνβνιή ηνπ εξγαιείνπ θαη νη παξάκεηξνη εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ. 
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Κεθάιαην 5– Υξήζε Google API θαη WEBGL ζηνπο κέγηζηνπο θύθινπο 

 

 5.1 Γεληθά ζηνηρεία νπηηθνπνίεζεο 

 Οη δηαδξνκέο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ απφ ην εξγαιείν ρξεηάδνληαη γηα λα 

πξνβιεζνχλ ην ινγηζκηθφ ArcGIS. Σν θφζηνο απφθηεζεο άδεηαο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί 

είλαη αξθεηά δαπαλεξφ. Τπάξρνπλ αξθεηά άιια εξγαιεία  αλνηθηνχ θψδηθα πνπ 

κπνξνχλ λα θάλνπλ θάπνηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αιιά πζηεξνχλ φζν αλαθνξά ηελ γθάκα 

ησλ εξγαιείσλ θαη ηηο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ.  Κάζε 

ππνινγηζηήο δελ κπνξεί λα έρεη εγθαηεζηεκέλν απηφ ην ινγηζκηθφ γηα λα πξνβάιεη ηα 

απνηειέζκαηα. Η ιχζε λα παξαρζεί κηα εηθφλα απφ ην ινγηζκηθφ ψζηε λα ηελ 

αμηνπνηήζεη έλαο ηξίηνο ρξήζηεο δελ είλαη βνιηθή. 

 Γηα λα ιπζεί απηφ ην πξφβιεκα νπηηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηξίηνπο 

ρξήζηεο θαη λα κπνξνχλ λα επηιέμνπλ απφ κία γθάκα επηινγψλ πνηεο δηαδξνκέο λα 

πξνβάινπλ , δεκηνπξγήζεθε κηα web application ε νπνία πξνβάιεη ηα απνηειέζκαηα ζε 

νπνηνδήπνηε θπιινκεηξηεηή (browser) εθφζνλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην 

δηαδίθηπν (internet).  

 Ο ρξήζηεο επνκέλσο έρεη λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δχν δπλαηφηεηεο πξνβνιήο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ εξγαιείνπ. Η πξψηε ρξεζηκνπνηεί ηελ πιαηθφξκα δηαρείξηζεο 

ραξηψλ πνπ έρεη θαηαζθεπάζεη ε εηαηξεία Google ε νπνία παξέρεη έλα API γηα ηελ 

ρξήζε ηνπο θαη ε δεχηεξε κηαο 3D πξνβνιήο ηεο γεο κε ηελ ρξήζε ηεο γιψζζαο 

θαηαζθεπήο 3D γξαθηθψλ γηα browsers ε νπνία νλνκάδεηαη WEBGL.  

 Γηα ηελ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ εξγαιείνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα κίμε γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα web application πνπ κπνξνχλ λα δηαρεηξίδνληαη βάζεηο 

δεδνκέλσλ θαη λα δεκηνπξγνχλ αζχγρξνλα αηηήκαηα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηελ θαξηέια ηνπ θπιινκεηξεηή. Οη γιψζζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη ε PHP, JQUERY νη νπνίεο ρεηξίδνληαη κηα βάζε δεδνκέλσλ MYSQL θαη κε 

αζχγρξνλεο ιεηηνπξγίεο AJAX αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ εξγαιείνπ ζε HTML θαη 

WEBGL. 
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 5.2 Βάζε δεδνκέλσλ MYSQL θαη ζύλδεζε κε ην Python εξγαιείν. 

 

 Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θάζε θνξά απφ ην 

εξγαιείν πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα κελ ηξέρεη κία θνξά ν θψδηθαο ηνπ εξγαιείνπ 

θαη λα ράλνληαη φια ηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ππνινγηζκψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε κηα βάζε δεδνκέλσλ MYSQL ε νπνία θαηαγξαθεί ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ αιγφξηζκνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία ησλ ππνινγηζκψλ γηα λα κπνξνχλ λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ μαλά απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο.  

 Η ζχλδεζε ηνπ εξγαιείνπ κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ MYSQL ρξεζηκνπνηεί έλα 

πξφζζεην module γηα ηελ Python πνπ νλνκάδεηαη MySQLdb27. Σν εξγαιείν απηφ 

δεκηνπξγεί έλα αλνηρηφ θαλάιη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηεο κηα βάζεο δεδνκέλσλ θαη ελφο 

πξνγξάκκαηνο γξακκέλν ζηελ γιψζζα Python. Υξεζηκνπνηεί φιεο ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηεο MYSQL θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγεη  ζηνηρεία, λα δηαβάδεη , λα 

δηαγξάθεη θηι φηη ζηνηρεία ζέιεη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ MYSQL. Έλα παξάδεηγκα 

εηζαγσγήο δπλακηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ θψδηθα ηνπ εξγαιείνπ ζηελ βάζε είλαη : 

 

 

 

 

 Σν παξαπάλσ θνκκάηη θψδηθα εηζάγεη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηελ δηαδξνκή ελφο 

αληηθεηκέλνπ aRoute πνπ πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Δπίζεο εηζάγεη θαη 

ζε θάπνηα άιια πεδία ηεο βάζεο ην αθξηβέο απνηχπσκα ηεο εκεξνκελίαο πνπ έγηλε ε 

εηζαγσγή θαη αλ ππάξρεη θάπνην ζρφιην ζρεηηθά κε απηήλ ηελ δηαδξνκή. Σα ζρφιηα 

πάληα ζηελ αξρή είλαη θελά θαη έπεηηα ζπκπιεξψλνληαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

                                                           
27

 http://mysql-python.sourceforge.net/MySQLdb.html  

for aRoute in Routes: 

    sql = """INSERT INTO routes(title,create_date,comments) 

           VALUES ('"""+ aRoute.route+"""', CURDATE(),NUll)""" 

        cur.execute(sql) 
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 ΋ιεο νη ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη ζηελ βάζε πξψηα ειέγρνληαη απφ ην module 

γηα ηελ νξζφηεηα ηνπο θαη έπεηηα γίλεηαη ε εθηέιεζε ηνπο (commit) ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ ψζηε λα γξαθηνχλ ζηνπο αλάινγνπο πίλαθεο. Απηή ε ηερληθή ηεο 

πξνεηνηκαζίαο ησλ εληνιψλ (statement prepare) ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ απφ ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο ψζηε λα κελ γίλνληαη άζθνπα αηηήκαηα ζηελ βάζε δεδνκέλσλ αλ νη 

παξαγφκελεο εληνιέο δελ είλαη ζσζηέο. Η εληνιή πνπ ειέγρεη θαη απνθαζίδεη αλ 

εθηειεζηνχλ νη εληνιέο είλαη :   

con.commit() 

  5.2.1  Γνκή πηλάθσλ MYSQL. 

 Γηα λα γίλεη αλαπαξάζηαζε ησλ δηαδξνκψλ πάλσ κε ηελ ρξήζε ηνπ Google API 

ρξεηάδεηαη πξψηα λα κπνξεί λα αληιήζεη ε PHP ηα δεδνκέλα απφ κηα πεγή ψζηε λα 

ρηηζηνχλ κε θψδηθα νη εληνιέο εθείλεο γηα λα ζρεκαηηζηνχλ νη θακπχιεο πάλσ ζηνπο 

ράξηεο ηεο Google. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη ε βάζε δεδνκέλσλ λα έρεη δηακνξθσζεί κε 

ηέηνηνλ ηξφπν πνπ λα κπνξνχλ γξήγνξα θαη επέιηθηα ηα δεδνκέλα λα ζπλδπαζηνχλ θαη 

λα αλαπαξαζηαζνχλ. Η δνκή επνκέλσο ηεο βάζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ψζηε λα κελ 

ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη πξνβιεθζνχλ 

ηπρφλ επεθηάζεηο πνπ κπνξεί λα γίλνπλ ζηελ ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ηεο εθαξκνγήο.  

 Η βάζε δεδνκέλσλ MYSQL απνηειείηαη απφ ηξείο πίλαθεο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

πηλάθσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δηαδξνκψλ. Οη πίλαθεο είλαη  

1. Πίλαθαο country όια ηα πεδία ππνρξεσηηθά 

a. Id (κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ζηνλ πίλαθα) 

b. Title (ηίηινο ηεο ρψξαο ) 

c. Lat (γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο ρψξαο) 

d. Long (γεσγξαθηθφ κήθνο ηεο ρψξαο) 

2. Πίλαθαο routes  

a. Id (κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ζηνλ πίλαθα) 
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b. Title (ηίηινο ηεο δηαδξνκήο) 

c. Create_date (εκεξνκελία δεκηνπξγίαο ηεο δηαδξνκήο) 

d. Comments (ζρφιηα δηαδξνκήο) – πξναηξεηηθφ πεδίν  

3. Πίλαθαο routes_to_country όια ππνρξεσηηθά 

a. Route_id (ην id ηεο δηαδξνκήο ηνπ πίλαθα routes) 

b. Country_id (ην id ηεο ρψξαο ηνπ πίλαθα country) 

c. Order (ε πνξεία ηεο δηαδξνκήο πνπ έρεη αθνινπζεζεί) 

Η ζχλδεζε ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα απφ ην παξαθάησ 

δηάγξακκα : 

΢ρήκα 5.1 δνκή βάζεο δεδνκέλσλ 

 

 ΢ην  παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη ε ζχλδεζε ησλ πηλάθσλ κεηαμχ ηνπο θαη πσο 

είλαη εθηθηφ λα γίλεη ε άληιεζε ησλ δεδνκέλσλ. Απφ ηελ ζηηγκή επνκέλσο πνπ γηα κηα 

δηαδξνκή είλαη γλσζηέο νη ρψξεο θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο, ζε πνηα δηαδξνκή αλήθνπλ 

θαη κε πνηα ζεηξά κπνξνχκε λα ηηο ζρεδηάζνπκε πάλσ ζε ράξηεο Google ή κε ηελ 

ρξήζε WEBGL. 
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5.3 Γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ PHP 

 H PHP είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία ζειίδσλ web κε 

δπλακηθφ πεξηερφκελν. Μηα ζειίδα PHP πεξλά απφ επεμεξγαζία απφ έλα ζπκβαηφ 

δηαθνκηζηή ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ (π.ρ. Apache ή IIS), ψζηε λα παξαρζεί ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ην ηειηθφ πεξηερφκελν, πνπ ζα ζηαιεί ζην πξφγξακκα πεξηήγεζεο ησλ 

επηζθεπηψλ ζε κνξθή θψδηθα HTML. Μέζσ ηεο PHP κπνξεί λα ζηαιεί ζην πξφγξακκα 

πεξηήγεζεο θαη θψδηθαο ηεο κνξθήο javascript ή jquery νη νπνίεο είλαη θαη απηέο 

δπλαηέο γιψζζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αθνχ έρεη θνξησζεί ε ζειίδα ζην πξφγξακκα 

πεξηήγεζεο. 

 Έλα αξρείν κε θψδηθα PHP ζα πξέπεη λα έρεη ηελ θαηάιιειε επέθηαζε (π.ρ. 

*.php, *.php4, *.phtml θ.ά.). Η ελζσκάησζε θψδηθα ζε έλα αξρείν επέθηαζεο .html δελ 

ζα ιεηηνπξγήζεη θαη ζα εκθαλίζεη ζηνλ browser ηνλ θψδηθα ρσξίο θακία επεμεξγαζία, 

εθηφο αλ έρεη γίλεη ε θαηάιιειε ξχζκηζε ζηα MIME types ηνπ server. Δπίζεο αθφκε θη 

φηαλ έλα αξρείν έρεη ηελ επέθηαζε .php, ζα πξέπεη ν server λα είλαη ξπζκηζκέλνο γηα λα 

επεμεξγάδεηαη θαη λα κεηαγισηηίδεη ηνλ θψδηθα PHP ζε HTML πνπ θαηαιαβαίλεη ην 

πξφγξακκα πειάηε. 

Ο δηαθνκηζηήο Apache28, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα επξέσο ζε ζπζηήκαηα κε 

ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα GNU/Linux, Microsoft Windows, Mac OS X ππνζηεξίδεη εμ 

νξηζκνχ ηελ εθηέιεζε θψδηθα PHP, είηε κε ηελ ρξήζε ελφο πξφζζεηνπ (mod_php) ή κε 

ηελ απνζηνιή ηνπ θψδηθα πξνο εθηέιεζε ζε εμσηεξηθή δηεξγαζία CGI ή FCGI. 

Η ζχληαμε ηεο PHP κνηάδεη πνιχ κε ηε ζχληαμε ηεο Perl θαη ηεο C. Σν αξρείν 

PHP πνπ θαιείηαη απφ ηνλ ρξήζηε εθηειείηαη ζηνλ εμππεξεηεηή δεκηνπξγψληαο κηα 

ηζηνζειίδα ε νπνία πεξηέρεη HTML. Η ηζηνζειίδα απηή ζηε ζπλέρεηα απνζηέιιεηαη ζηνλ 

θπιινκεηξεηή ηνπ πειάηε - ρξήζηε, κε απνηέιεζκα ν θψδηθαο ηεο PHP λα κελ είλαη 

εκθαλήο ζηνλ πειάηε. Δίλαη εκθαλέο φηη ε PHP δηαζθαιίδεη ηνλ θψδηθα ηεο εηαηξίαο 

παξέρνληαο ζηνλ πειάηε – ρξήζηε κφλν φηη πξέπεη λα γλσξίδεη. 

                                                           
28

  Σε διακομιςτι Apache είναι ςτθμζνο και το παράδειγμα τθσ web εφαρμογισ τθσ  
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΢εκαληηθφ είλαη λα κπνχκε ζηε ινγηθή ηεο δηαδηθαζίαο πνπ εθηεινχλ ηα αξρεία 

πνπ πεξηέρνπλ θψδηθα php. Καηεγνξηνπνηνχληαη ζηα server-side scripts. Απηφ ζεκαίλεη 

ηα εμήο: 

 εθηέιεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ θψδηθα ζεηξηαθά, κε ξνή εθηέιεζεο πάλσ-

θάησ θαη αξηζηεξά-δεμηά, 

 αίηεκα γηα απνξξφθεζε δεδνκέλσλ απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ, 

 παξαιαβή ή απνζηνιή δεδνκέλσλ, 

 ηεξκαηηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ επίδεημε απνηειεζκάησλ ζε html 

ζειίδα. 

΢ήκεξα πεξηζζφηεξα απφ 16.000.000 web sites, πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ ην 

35% ησλ ηζηνζειίδσλ ηνπ Γηαδηθηχνπ , ρξεζηκνπνηνχλ scripts γξακκέλα κε ηε γιψζζα 

PHP, ελψ ην ππφινηπν 65% ην κνηξάδνληαη ζηαηηθέο ζειίδεο HTML θαη φιεο νη άιιεο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Πην αλαιπηηθά ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο κηαο PHP ζειίδαο: 

1. Ο ρξήζηεο δεηάεη ηελ εκθάληζε ηεο ζειίδαο page.php 

2. Η αίηεζε ηνπ ρξήζηε ζηέιλεηαη κέζσ ηνπ web browser 

3. O web server εμεηάδεη ηελ θαηάιεμε (*.php) ηεο δεηνχκελεο ζειίδαο θαη 

δηαπηζηψλεη φηη είλαη PHP ζειίδα. Έηζη αλαζέηεη ηελ επεμεξγαζία ηεο ζε πξψην 

ζηάδην ζηνλ PHP Preprocessor. Η αλάζεζε γίλεηαη γηαηί ν web server δελ κπνξεί 

λα εθηειέζεη ηα PHP scripts πνπ ελζσκαηψλεη ε ζειίδα. Οη θαηαιήμεηο ησλ 

ζειίδσλ πνπ πξνσζνχληαη ζηνλ PHP Preprocessor γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο 

νξίδνληαη ζην αξρείν παξακέηξσλ ηνπ web server. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Apache 

ην αξρείν απηφ είλαη ην httpd.conf ην νπνίν βξίζθεηαη ζην θάθειν conf ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηεο Windows εγθαηάζηαζεο ηνπ Apache. 

4. O PHP Preprocessor παξαιακβάλεη ηελ ζειίδα page.php απφ ην ηνπηθφ 

ζχζηεκα αξρείσλ θάλεη ζπληαθηηθφ έιεγρν θαη πξνρσξά ζηελ εθηέιεζε ησλ 
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scripts πνπ ελζσκαηψλεη. Η εθηέιεζε ελφο PHP script κπνξεί λα παξάγεη HTML 

θψδηθα. Ο θψδηθαο απηφο παξεκβάιιεηαη ζηε ζέζε ηνπ script, ην νπνίν αθαηξείηαη 

απφ ηελ HTML ζειίδα κεηά ηελ εθηέιεζή ηνπ. Έηζη ην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο 

κηαο PHP ζειίδαο (ε νπνία απνηειείηαη απφ HTML θαη PHP θψδηθα) είλαη κηα 

θαζαξά HTML ζειίδα. 

5. Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ, έλα PHP script κπνξεί λα αλνίγεη ζχλδεζε κε θάπνηα 

βάζε δεδνκέλσλ θαη λα ιακβάλεη απφ απηή δεδνκέλα, πηζαλψο γηα ηελ 

ελζσκάησζή ηνπο ζηελ HTML ζειίδα. 

6. O web server αλαιακβάλεη ηελ απνζηνιή ηεο ζειίδαο ζην κεράλεκα απφ ην 

νπνίν παξέιαβε ηελ αληίζηνηρε αίηεζε. 

7. Η ζειίδα παξαιακβάλεηαη θαη απεηθνλίδεηαη απφ ην browser ηνπ ρξήζηε. 

΢ρήκα 5.1 

 Παξαγφκελε ζειίδα ηεο εθαξκνγήο κε ρξήζε PHP. 
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5.4 Υάξηεο Google θαη GoogleAPI 

 Η εθαξκνγή θαη ε ηερλνινγία ηεο ππεξεζίαο παξέρεηαη απφ ηελ Google θαη 

ππνζηεξίδεη πνιιέο ππεξεζίεο πνπ βαζίδνληαη ζε ράξηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο 

ηζηνζειίδαο "Υάξηεο Google". Πξνζθέξεη ράξηεο δξφκσλ θαη ζρεδηαζηή δηαδξνκψλ γηα 

κεηαθνξέο κε ηα πφδηα, απηνθίλεην ή κέζα καδηθήο κεηαθνξάο. Πεξηιακβάλεη επίζεο 

εληνπηζκφ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζε πφιεηο ζε πνιιέο ρψξεο ζε φιν ηνλ 

θφζκν. Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο ησλ Υαξηψλ Google δελ αλαλεψλνληαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, σζηφζν ε Google πξνζζέηεη δεδνκέλα ζηε Κχξηα Βάζε δεδνκέλσλ ηεο ζε 

ηαθηηθή βάζε θαη νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο εηθφλεο δελ είλαη πάλσ απφ ηξηψλ εηψλ. 

 Οη ράξηεο πξνζθέξνπλ εχθνιε θαη άκεζε On line πεξηήγεζε ζηνπο ράξηεο 

Google Maps κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο : 1. Υάξηεο 2. Γνξπθφξνο 3.Μνξθνινγία 

Δδάθνπο.  

 Σν API ηεο google φζν αλαθνξά ηνπο ράξηεο δίλεη ζηελ δπλαηφηεηα ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή κέζσ ηεο γιψζζαο scripting javascript λα θνξηψζεη θαη λα δηαρεηξηζηεί 

φια ηα ζπκβάληα(events) πνπ κπνξoχλ λα εθαξκνζηνχλ  ζηνλ ράξηε google. ΢ηελ 

εθαξκνγή καο ρξεζηκνπνηνχκε events φπσο δεκηνπξγία ζεκείσλ πάλσ ζηνλ ράξηε 

(markers), δεκηνπξγία γξακκψλ πάλσ ζηνλ ράξηε (lines) θαη άιια events φπσο ηνλ 

επαλαζρεδηαζκφ (repaint map), ηελ αλαλέσζε (reload map) θ.α. 

 Γηα λα παξαρζεί ν θψδηθαο javascript πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλεη ε ζχλδεζε 

κεηαμχ ηεο εθαξκνγήο καο θαη ησλ ραξηψλ ηεο Google ρξεζηκνπνηείηαη ε PHP πνπ 

θνξηψλεη δεδνκέλα απφ ηελ βάζε θαη παξάγεη ζε javascript ηα αλάινγα απνηειέζκαηα. 

Δπνκέλσο δεκηνπξγείηαη κηα ιίζηα κε φιεο ηηο δηαδξνκέο ζηελ βάζε ε νπνία θαιεί θάζε 

θνξά αζχγρξνλα AJAX κηα άιιε ζειίδα php ε νπνία εθηειεί φιεο ηηο εληνιέο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ε html θαη ε javascript θαη έπεηηα ηηο θνξηψλεη ζην 

ζεκείν ηεο ζειίδαο πνπ ηνπ έρνπκε νξίζεη.  

 Η παξαθάησ εηθφλα δείρλεη αλαιπηηθά ην απνηέιεζκα ηεο επηινγήο φισλ ησλ 

δηαδξνκψλ πνπ είλαη πεξαζκέλεο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπο 

ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε.  



85 
 

΢ρήκα 5.2 

 Υξήζε ησλ Google Map θαη πξνβνιή ησλ ξνψλ  

 

’ 

 Η δηαδηθαζία γηα λα παξαρζεί ν παξαπάλσ ράξηεο είλαη : 

1. Δπηινγή ηεο δηαδξνκήο πνπ ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε 

2. Μέζσ ηεο php θαη ηεο mysql αληινχκε ηα θαηάιιεια δεδνκέλα 

3. Αθνχ επηζηξέςνπλ απφ ηνλ server ηα δεδνκέλα ρηίδεηαη ε ζειίδα 

4. Αθνχ ρηηζηεί ε ζειίδα θνξηψλεηαη κε ηελ javascript πνπ έρεη ζηεζεί ν 

ράξηεο ηεο Google θαη ηνπνζεηνχληαη νη γξακκέο θαη ηα ζεκεία. 

5. Η  ηειηθή ζειίδα πνπ ρηίδεηαη κέζσ Ajax call εκθαλίδεηαη ζην ζεκείν πνπ 

έρνπκε νξίζεη.  
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ ν αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηνχλ νη απνζηάζεηο ησλ κέγηζησλ θχθισλ φπνπ ε καζεκαηηθή ηνπο 

πινπνίεζε είλαη γξακκέλε ζε javascript  ψζηε λα κελ επηβαξχλεηαη ν server κε 

ηνπο ππνινγηζκνχο αιιά ν θπιινκεηξεηήο ηνπ πειάηε θάζε θνξά πνπ θάλεη 

αίηεζε ζηνλ server λα ηνπ θέξεη απνηειέζκαηα. 

Ο αιγφξηζκνο είλαη : 

 

5.4 Δλαιιαθηηθόο ηξόπνο απεηθόληζεο κε ηελ ρξήζε WEBGL 

Σν WebGL είλαη κηα δηεπαθή ινγηζκηθνχ γηα ηελ πξφζβαζε ζε πιηθφ γξαθηθψλ 

κέζα απφ έλα web browser, ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε επηπιένλ plug-ins. Με βάζε ηελ 

OpenGL ES 2.0, ε WebGL επηηξέπεη ζε έλαλ πξνγξακκαηηζηή λα θαζνξίζεη ηα 

αληηθείκελα θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο 

γξαθηθά εηθφλεο, εηδηθά έγρξσκεο εηθφλεο ησλ 3D αληηθεηκέλσλ. 

Σν WebGL κπνξεί λα επηηαρχλεηαη απφ ηελ θάξηα γξαθηθψλ θαη απνηειεί κηα 

ηδαληθή ιχζε γηα ηελ απεηθφληζε εληππσζηαθψλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ κέζσ ηνπ 

browser. Θεσξεηηθά, ράξε ζε απηφ, παηρλίδηα ζαλ απηά πνπ παίδνπκε ζηνλ ππνινγηζηή 

ή ηηο θνλζφιεο καο ζα κπνξνχζαλ λα παξνπζηάδνληαη κέζσ ηνπ browser. Αληί γηα 

“επίπεδα” Flash Games ζα κπνξνχζακε λα ηαμηδεχνπκε ζε 3D θφζκνπο, δίρσο λα 

ρξεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε εμεηδηθεπκέλσλ εθαξκνγψλ ή clients. 

Η WebGL είλαη κηα γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηεί θαηά θχξην ιφγν ηελ javascript θαη 

ρηίδεηαη καδί κε ηελ HTML απφ ηελ PHP. Δπνκέλσο ζηελ εθαξκνγή πνπ έρεη 
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αλαπηπρζεί ζηέιλνπκε αζχγρξνλα δεδνκέλα ζηελ αληίζηνηρε php ζειίδα θαη παξάγνπκε 

ηελ javascript πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηελ δηεπαθή ηεο WebGL κε ηελ θάξηα γξαθηθψλ θαη 

δεκηνπξγνχκε κηα 3d ζθαίξα  κε ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο γηα ηνπο κέγηζηνπο 

θχθινπο. Γεκηνπξγνχκε έηζη θακπχιεο γξακκέο πάλσ ζηελ 3D ζθαίξα πνπ ρηίδεηαη 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ φπνπ αλαπαξηζηνχκε ηηο δηαδξνκέο ησλ ξνψλ. Αλ ζεσξήζνπκε 

επνκέλσο ηελ γε ζαλ ζθαίξα ην απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ θακπχισλ είλαη : 

΢ρήκα 5.3 

 Υξήζε WebGL γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ κέγηζησλ θχθισλ. 
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Κεθάιαην 6– ΢ύλδεζε κε ηελ ζεσξία κέγηζησλ θύθισλ 

6.1 Υαξηνγξαθηθέο πξνβνιέο θαη πιαηθόξκα πινπνίεζεο 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ππάξρνπλ δχν ηξφπνη γηα 

ηελ θαηαζθεπή κέγηζησλ θχθισλ. Ο έλαο ηξφπνο είλαη ν θαζαξά καζεκαηηθφο ηξφπνο ν 

νπνίνο κέζσ πξάμεσλ κπνξνχκε λα μέξνπκε ηα ζηνηρεία ηεο θακπχιεο ( γσλία, 

απφζηαζε, αδηκνχζην θηι). Ο άιινο ηξφπνο είλαη κέζσ ησλ ραξηνγξαθηθψλ πξνβνιψλ 

θαη κε ζρεδηαζηηθφ ηξφπν λα εμάγνπκε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο θακπχιεο ησλ κέγηζησλ 

θχθισλ.  

΢ηελ πξψηε εθαξκνγή είλαη δχζθνιν λα ζρεδηαζηεί ε θακπχιε ηνπ κέγηζηνπ 

θχθινπ αθνχ νη ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ ζα είλαη αξηζκνί νη νπνίνη δελ ζα έρνπλ θακία 

αμία ζηνλ ραξηνγξάθν. Αληίζεηα ζηνλ δεχηεξν ηξφπν πινπνίεζεο είλαη πην εχθνιν λα 

αλαπαξαζηήζνπκε ηελ θακπχιε ησλ κέγηζησλ θχθισλ αθνχ δελ ρξεηάδνληαη 

καζεκαηηθνί ππνινγηζκνί απιά πξέπεη νη γξακκέο πνπ ζρεδηάδνληαη λα αθνινπζνχλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ραξηνγξαθηθή πξνβνιή. Δπίζεο αλ ζέινπκε λα ηηο αλαπαξαζηήζνπκε θαη 

ζαλ θακπχιεο γξακκέο ην κφλν πνπ αξθεί λα γίλεη είλαη ε κεηαηξνπή ηνπο απφ ην έλα 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζε έλα άιιν.  

Δπεηδή επνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρεη θαζαξά γεσγξαθηθφ ραξαθηήξα 

θαη ζθνπφο είλαη ε απεηθφληζε ησλ γξακκψλ πάλσ ζηνλ ράξηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δεχηεξε κέζνδνο θαηαζθεπήο κέγηζησλ θχθισλ. Πξηλ αλαιχζνπκε φκσο ηελ δηαδηθαζία 

πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο θαη ηηο δηάθνξεο κεηαηξνπέο πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα λα 

παξαρζεί ην απνηέιεζκα ζα κηιήζνπκε ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ (ArcGIS) θαη ηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ηα νπνία δηαζέηεη. Η εηζαγσγή απηή ζηα ζπζηήκαηα ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ είλαη απαξαίηεηε αθνχ ζε επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ηα 

δεδνκέλα ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ δέρεηαη ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ θαη νη 

ζπλαξηήζεηο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα γίλνπλ νη κεηαηξνπέο ησλ γξακκψλ ψζηε ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα λα αλαπαξηζηά κε αθξίβεηα ηελ θακππιφηεηα ησλ κέγηζησλ θχθισλ. 

 

 



89 
 

 6.1.1 Οη ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο ζην ArcGIS. 

΋ια ηα ζηνηρεία ζε έλα ζεκαηηθφ επίπεδν έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ 

ζηίγκα πνπ επηηξέπεη ζε απηά λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Η 

ηθαλφηεηα λα πεξηγξαθνχλ νη ηνπνζεζίεο κε αθξίβεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζηα 

γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη γεσαλαθνξά 

(georeferencing). 

 

΢ρήκα 6.1 

Δηθφλα πνπ δείρλεη ηελ γεσγξαθηθή ηνπνζέηεζε ησλ νληνηήησλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 

Πεγή: http://webhelp.esri.com 

 

Πεξηγξάθνληαο ηελ ζσζηή ηνπνζεζία θαη ζρήκα ηνλ νληνηήησλ ην ArcGIS έρεη 

δεκηνπξγήζεη έλα ζχζηεκα γηα λα θαζνξίδεη ηηο πξαγκαηηθέο ηνπνζεζίεο πάλσ ζηελ 

γήηλε επηθάλεηα ησλ ζεκείσλ. Υξεζηκνπνηψληαο ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο 
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παξάιιεια κε θάπνηα γλσζηά ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πξνζθέξνπλ κηα πάξα πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.  

Γηα λα πεξηγξάςνπκε ηελ ζέζε κηαο γεσγξαθηθήο ηνπνζεζίαο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζθαηξηθέο κεηξήζεηο γηα ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη 

πιάηνο. Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη ηα δεδνκέλα ησλ γσληψλ απφ ην θέληξν ηεο γεο ζε έλα 

ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Οη γσληέο ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο κεηξηνχληαη κε 

βφξεηεο θαη λφηηεο δηεπζχλζεηο. Ο ηζεκεξηλφο είλαη ζηελ γσλία 0. Σν βφξεην εκηζθαίξην 

έρεη ζεηηθέο ηηκέο θαη ην λφηην αξλεηηθέο ηηκέο γεσγξαθηθνχ πιάηνπο. Σν γεσγξαθηθφ 

κήθνο ζπλήζσο  ζπλήζσο βαζίδεηαη ζην πξψην κεζεκβξηλφ πνπ είλαη κηα θαληαζηηθή 

γξακκή πνπ πεξλάεη απφ ηνλ βφξεην πφιν ζηνλ λφηην πφιν κέζσ ηεο πφιεο Greenwich 

ζηελ Αγγιία. Η γσλία ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο είλαη 0. Γπηηθά ηνπ πξψηνπ 

κεζεκβξηλνχ έρνπκε ηηο αξλεηηθέο ηηκέο ελψ αλαηνιηθά ηηο ζεηηθέο.  

΢ρήκα 5.2 

Γίθηπν ησλ λνεηψλ γξακκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο γεσγξαθηθέο πξνβνιέο γηα ηελ 
ηνπνζέηεζε ζεκείσλ πάλσ ζηελ γήηλε επηθάλεηα. 

 

 

Πθγι: http://webhelp.esri.com 
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Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε γε έρεη έλα ζθαηξηθφ ζρήκα θάζε θχθινο πνπ έρεη ηελ ίδηα 

αθηίλα κε απηήλ ζεσξείηαη κέγηζηνο θχθινο. Καηά κήθνο ησλ γξακκψλ ηνπ θχθινπ νη 

απνζηάζεηο δχν ζεκείσλ είλαη ε ειάρηζηε κεηαμχ ηνπο.  

6.1.2 ΢ύζηεκα γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (GCS) ζην ArcGIS 

Έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ρξεζηκνπνηεί κηα ηξηζδηάζηαηε 

ζθαηξηθή επηθάλεηα γηα λα νξίζεη ηηο ηνπνζεζίεο ζηελ γε. Έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πεξηέρεη κηα γσληαθή κέηξεζε , έλαλ πξψην κεζεκβξηλφ θαη έλα 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ βαζηζκέλν ζηελ ζθαίξα. ΢ην ζθαηξηθφ ζχζηεκα  νη νξηδφληηεο 

γξακκέο είλαη γξακκέο πνπ έρνπλ ίδην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη νλνκάδνληαη θαη 

παξάιιειεο. Οη θάζεηεο γξακκέο είλαη εθείλεο πνπ ίδην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη 

νλνκάδνληαη κεζεκβξηλνί.  

΢ρήκα 5.3 

Σν ζρήκα δείρλεη απφ ηη απνηειείηαη έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη πσο νξίδεηαη 
έλα ζεκείν ζε απηφ. 

 

Πθγι: http://webhelp.esri.com 

Σν γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο παξαδνζηαθά κεηξηνχληαη είηε ζε δεθαδηθέο 

ηηκέο ή ζε κνίξεο , ιεπηά  θαη δεχηεξα. Οη ηηκέο γεσγξαθηθνχ πιάηνπο κεηξηνχληαη 

ζρεηηθα κε ηνλ ηζεκεξηλφ θαη παίξλνπλ ηηκέο απφ -90ν κέρξη +90ν . Οη ηηκέο γεσγξαθηθνχ 

κήθνπο κεηξηνχληαη ζρεηηθά κε ηνλ πξψην κεζεκβξηλφ θαη θπκαίλνληαη απφ -180ν κέρξη 

180ν. Αλ ν πξψηνο κεζεκβξηλφο είλαη απηφο ηνπ Greenwich ε Απζηξαιία πνπ είλαη λφηηα 
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απφ ηνλ ηζεκεξηλφ θαη αλαηνιηθά ηνπ Greenwich , έρεη ηηκέο γεσγξαθηθνχ κήθνπο 

ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο γεσγξαθηθνχ πιάηνπο. 

Μεξηθά απφ ηα ππάξρνληα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

ππνζηεξίδεη ην ινγηζκηθφ ArcGIS είλαη : 

 Aitoff: Η γεσγξαθηθή απηή πξνβνιή εθεπξέζεθε ην 1889 θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε φινπ ηνπ θφζκνπ. 

 Alaska Grid: Υξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα κελ εκθαλίδεηαη ε πεξηνρή ηεο 

Αιάζθαο παξακνξθσκέλε φπσο ζε άιια ζπζηήκαηα 

 Stereographic: Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ αδηκνπζηαθψλ πξνβνιψλ.  

 Transverse Mercator: Η εγθάξζηα κεξθαηνξηθή πξνβνιή. 

 Orthographic: Απηή ε πξνβνιή αλαπαξηζηά ηελ γε κε κηα ηξηζδηάζηαζηε 

πξννπηηθή 

 Gnomonic: Κάζε επζεία πάλσ ζε απηήλ ηελ πξνβνιή είλαη έλαο κέγηζηνο 

θχθινο 

 Azimuthial equidistant: Η επζεία απφ ην θέληξν ηεο πξνβνιήο είλαη έλαο 

κέγηζηνο θχθινο. 

Σν ινγηζκηθφ ππνζηεξίδεη πνιιέο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο πνπ θάζε κηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθεθξηκέλνπο ιφγνπο. Δπίζεο πεξηέρνληαη πνιιέο παξαιιαγέο 

ψζηε λα θαιχπηνπλ πιήξσο κηα πεξηνρή θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ραξηνγξάθνπ. ΢ηελ 

εξγαζία ρξεζηκνπνηνχκε ηελ αδηκνπζηαθή θαη ηελ γλσκνληθή πξνβνιή γηα λα 

ζρεδηάζνπκε ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο. 

6.2 Γνκή πξνβνιηθώλ δεδνκέλσλ (.prj) 

Έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη είηε γεσγξαθηθφ (ι,θ) ή πξνβνιηθφ (Υ,Τ). Σν 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πνιιά αληηθείκελα. Κάζε αληηθείκελν έρεη κηα ιέμε θιεηδί κε 

θεθαιαία γξάκκαηα (π.ρ DATUM ή UNIT), πνπ αθνινπζείηαη απφ ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ρσξηζκέλεο κε θφκκα. Μεξηθά απφ ηα αληηθείκελα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 
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πνιιαπιέο πξνβνιέο. Η κεραλή ραξηνγξαθηθψλ πξνβνιψλ ηεο ESRI (ESRI Projection 

Engine) απνζεθεχεη κεηα - δεδνκέλα γηα ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζε κηα κεηαβιεηή 

ηχπνπ θεηκέλνπ (string) ή ζε έλα αξρείν prj. Σν θείκελν απηφ γλσζηφ σο θαη (PE string) 

πξέπεη λα είλαη ζπλερήο. Δίλαη κηα πνιχπινθε ζπλέρεηα θεηκέλνπ επεηδή ηα κέξε ηεο 

είλαη απζηεξψο θαζνξηζκέλα. Μπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε δηθέο ηνπ 

κεηξήζεηο, ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ θαη ειιεηςνεηδήο ζπληεηαγκέλεο.  

Η κνξθή θαη νη νξηζκνί ελφο αξρείνπ prj είλαη : 

=   | 

= 

PROJCS[" ",  ,  , 

{,}* ] 

= PROJECTION[" "] 

= PARAMETER[" ",  ] 

= 

= UNIT[" ",  ] 

where   is 

 

= GEOGCS[" ",  , , 

] 

= DATUM[" ",  ] 

= SPHEROID[" ",  , 

] 

= 

= 

 

 

 

 

Οη κέγηζηνη άμνλεο κεηξηνχληαη ζε κέηξα θαη πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ κεδελφο. 
 

 

     = PRIMEM[" ",  ] 

        =   
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Η ηηκή ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο ηνπ πξψηνπ κεζεκβξηλνχ είλαη ζε κνίξεο θαη ζε 

ζρέζε κε ηνλ κεζεκβξηλφ ηνπ  Greenwich. Έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ελφο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ ιέμε θιεηδί PROJCS αλ ηα δεδνκέλα είλαη ζε 

πξνβνιηθέο ζπληεηαγκέλεο ή απφ ηελ GEOGCS αλ είλαη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. 

Έλα αληηθείκελν πεξηέρεη ην φλνκα ησλ πξνβνιηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, αθνινπζνχκελν 

απφ ηηο γεσγξαθηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ηελ ραξηνγξαθηθή πξνβνιή , ηηο 

παξακέηξνπο ηεο πξνβνιήο θαη ηελ γξακκηθή κνλάδα κέηξεζεο.  

΋ια ηα πξνβνιηθά ζπζηήκαηα πξνβνιψλ βαζίδνληαη πάλσ ζε έλα γεσγξαθηθφ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, επνκέλσο ε πεξηγξαθή γίλεηαη πξψηα ζε έλα πξνβνιηθφ 

ζχζηεκα. ΢ηελ εθαξκνγή καο ε αδηκνπζηαθή πξνβνιή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη έρεη ηελ 

παξαθάησ κνξθή. 

 

PROJCS["Azimuthal ", PROJECTION["Azimuthal_Equidistant"], 

PARAMETER["False_Easting",0.0], 

PARAMETER["False_Northing",0.0], 

PARAMETER["Central_Meridian",2.94], 

PARAMETER["Latitude_Of_Origin",48.99], 

UNIT["Meter",1.0]] 

Σν φλνκα ηνπ γεσγξαθηθνχ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ αθνινπζείηαη απφ ηηο 

ιέμεηο θιεηδηά ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (datum), πξψην κεζεκβξηλφ (prime meridian) θαη 

ηελ κνλάδα κέηξεζεο (unit of measure) .  

 

GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_WGS_1984", 

SPHEROID["WGS_1984",6378137.0,298.257223563]], 

PRIMEM["Greenwich",0.0], 

UNIT["Degree",0.0174532925199433]] 

Η νινθιεξσκέλε γξακκή ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηελ Αδηκνπζηαθή πξνβνιή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη : 

 

PROJCS["Azimuthal ", 

GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_WGS_1984", 
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SPHEROID["WGS_1984",6378137.0,298.257223563]], 

PRIMEM["Greenwich",0.0], 

UNIT["Degree",0.0174532925199433]], 

PROJECTION["Azimuthal_Equidistant"], 

PARAMETER["False_Easting",0.0], 

PARAMETER["False_Northing",0.0], 

PARAMETER["Central_Meridian",2.94], 

PARAMETER["Latitude_Of_Origin",48.99], 

UNIT["Meter",1.0]]  

 

 Οη παξάκεηξνη ηεο πξνβνιήο ρξεζηκνπνηεί ηηο κνλάδεο κέηξεζεο θαη απφ ην 

πξνβνιηθφ θαη γεσγξαθηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Οη γξακκηθέο παξάκεηξνη έρνπλ 

ηηο ίδηεο κεηξήζεηο κε ηηο κνλάδα κέηξεζεο ζην ηέινο ηνπ πξνβνιηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ. Οη παξάκεηξνη ησλ γσληψλ  ρξεζηκνπνηνχλ ηηο κνλάδεο κέηξεζεο πνπ 

γξάθνληαη ζην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Υξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηα νλφκαηα ησλ ραξηνγξαθηθψλ πξνβνιψλ θαη παξακέηξσλ ησλ αληηθεηκέλσλ ψζηε ε 

κεραλή πξνβνιψλ ηνπ ArcGIS λα κπνξεί λα ηηο εξκελεχζεη ζσζηά. 

 ΢ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαθνξεηηθέο ηχπνη πξνβνιψλ ζε κνξθή 

αξρείνπ .prj κία γηα ηελ αδηκνπζηαθή πξνβνιή θαη κία γηα ηελ γλσκνληθή πξνβνιή. Ο 

ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη πνηεο απφ ηηο δχν πξνβνιέο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη.   

΢ρήκα 5.4 

Δπηινγέο  πξνβνιήο ηνπ εξγαιείνπ. 
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 ΋ζν αλαθνξά ηελ αδηκνπζηαθή πξνβνιή ην εξγαιείν ηελ δεκηνπξγεί δπλακηθά 

επεηδή πξέπεη λα αιιάδεη θάζε θφξα ην θέληξν ηεο γηα λα κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί ν 

κέγηζηνο θχθινο.  

 Οη ρξφλνη πνπ ρξεηάδεηαη ην εξγαιείν γηα λα ππνινγίζεη θαη λα νξίζεη ηηο δχν 

κνξθέο ζπληεηαγκέλσλ είλαη αθξηβψο νη ίδηνη αθνχ ν αιγφξηζκνο πεηξάδεη κφλν έλα 

θνκκάηη ηνπο αλάινγα ηα ζεκεία πνπ πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ. 

 

6.3 Γνθηκαζηηθά δεδνκέλα εθαξκνγήο 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εθαξκνγή πεξηγξάθνπλ κεηαθηλήζεηο 

πιεζπζκνχ. Σα άηνκα ηα νπνία εμεηάδνληαη είλαη θαηά θχξην ιφγν κεηαλάζηεο νη νπνίνη 

έθπγαλ απφ ηελ παηξίδα ηνπο θαη ηειηθφο ηνπο πξννξηζκφο ήηαλ ε Διιάδα. Η αθεηεξία 

ηνπο είλαη ρψξεο ηεο επείξνπ Αθξηθήο φπνπ ην βηνηηθφ επίπεδν δσήο είλαη ρακειφηεξν 

απφ ην ειιεληθφ. Οη πίλαθεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ είλαη δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ 

κέζσ ζπλεληεχμεσλ θαη ζπκπιήξσζεο εξσηεκαηνινγίσλ κε ηα ζπγθεθξηκέλα άηνκα. 

Σα δεδνκέλα είλαη κηα επγεληθή ρνξεγία απφ ην εξεπλεηηθφ έξγν κε ηίηιν: 

«Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ πξννπηηθψλ έληαμεο ησλ Αθξηθαλψλ 

κεηαλαζηψλ ζηελ ειιεληθή θνηλσλία ππνδνρήο»29 πνπ πινπνηείηαη απφ ΢χκπξαμε 

θνξέσλ απνηεινχκελε απφ ην Σκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ 

πνπ είλαη θαη ν ΢πληνληζηήο θνξέαο, ην Σκήκα Πνιηηηθήο Δπηζηήκεο θαη Γηεζλψλ 

΢ρέζεσλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεινπνλλήζνπ, ην Έιιελν-Αθξηθαληθφ Δπηκειεηήξην 

Δκπνξίνπ θαη Αλάπηπμεο θαη ην ΢χλδεζκν Αλσλχκσλ Δηαηξηψλ θαη Δ.Π.Δ. 

Σν έξγν ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Δπξσπατθφ Σακείν Πεξηθεξεηαθήο 

Αλάπηπμεο (ΔΣΠΑ) ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη απφ εζληθνχο πφξνπο θαη έρεη εληαρζεί 

ζην Δπηρεηξεζηαθφ Πξφγξακκα «Αληαγσληζηηθφηεηα θαη Δπηρεηξεκαηηθφηεηα» (ΔΠΑΝ-ΙΙ), 

Γξάζε «΢ΤΝΔΡΓΑ΢ΙΑ». Τπνπξγείν Παηδείαο, Γηα Βίνπ Μάζεζεο θαη Θξεζθεπκάησλ. 

Αληηθείκελν ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ είλαη ε ζπζηεκαηηθφηεξε κειέηε θαη αλάιπζε 

ησλ ξνψλ ησλ αθξηθαλψλ κεηαλαζηψλ, απφ ηελ ππνζαράξηα Αθξηθή, πξνο ηελ Διιάδα, 

                                                           
29

 http://www.africamigrants.gr/ 
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θαζψο επίζεο θαη ησλ δπλαηνηήησλ γηα ηελ αλάδεημε ηνπ ξφινπ ησλ κεηαλαζηψλ ζηελ 

ελίζρπζε ηεο ειιεληθήο παξνπζίαο ζηελ Αθξηθαληθή ήπεηξν. 

Κχξηνο ζηφρνο ηνπ έξγνπ είλαη ε άξζε ηεο πεξηζσξηνπνίεζεο, ηνπ θνηλσληθνχ 

απνθιεηζκνχ θαη ησλ αληζνηήησλ πνπ πθίζηαληαη νη Αθξηθαλνί κεηαλάζηεο ζηελ 

ειιεληθή θνηλσλία ππνδνρήο, κέζσ ηεο ελδπλάκσζεο ηεο επηρεηξεκαηηθφηεηάο ηνπο θαη 

ηεο αμηνπνίεζεο ησλ δεμηνηήησλ ηνπο, θαζψο θαη κέζσ ηεο θηλεηνπνίεζεο φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ επηρεηξήζεσλ. 

Δπηπξφζζεηα, ζηνπο ζηφρνπο ηνπ έξγνπ πεξηιακβάλνληαη: 

 ε κειέηε ησλ θνηλσληθν-δεκνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ Αθξηθαληθνχ 

πιεζπζκνχ 

 ε αλάδεημε ησλ δεμηνηήησλ κέξνπο ηνπ πιεζπζκνχ απηνχ 

 —ε δηαζχλδεζε ησλ Αθξηθαλψλ κεηαλαζηψλ κε ειιεληθέο επηρεηξήζεηο νη 

νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε επηρεηξεκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζε 

Αθξηθαληθέο ρψξεο 

 αλάιπζε ησλ εκπνδίσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη ιηγφηεξν εηδηθεπκέλνη 

Αθξηθαλνί κεηαλάζηεο πξνθεηκέλνπ λα εληαρζνχλ ζηελ ειιεληθή θνηλσλία 

 ε επεμεξγαζία πξνηάζεσλ πνιηηηθήο γηα ηελ άξζε ηνπ απνθιεηζκνχ θαη 

ηελ έληαμε ησλ Αθξηθαλψλ θαη ηδηαίηεξα εθείλσλ πνπ είλαη αλεηδίθεπηνη 

ζηελ ειιεληθή θνηλσλία ππνδνρήο 

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ είλαη έλα κηθξφ θνκκάηη ησλ δεδνκέλσλ ησλ νπνίσλ έρνπλ 

ζπιιερζεί απφ ην ζπγθεθξηκέλν εξεπλεηηθφ έξγν: 

Πίλαθαο 6.1 

ΑΙΘΙΟΠΙΑ Γουινζα 

Αιθιοπία - Βουλγαρία - Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Κοφβα-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 
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Σενεγάλη 

Σενεγάλη--Βουλγαρία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Ιςπανία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Ιταλία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Ιταλία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Γαλλία-Ιταλία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα Γουϊνζα-Μαρόκο-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Σενεγάλθ-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 

Αιθιοπία-Λίβανοσ-Τουρκία-Ελλάδα Γουινζα-Τουρκία-Ελλάδα 
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Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη - Συρία-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Μαρόκο-Συρία-Τουρκία-Ελλάδα 

Σενεγάλη-Ιράν-Τουρκία-Ελλάδα 

 

 

 Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο επνκέλσο ηνπ εξγαιείνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε ηελ 

ινγηθή λα κελ ρξεηάδνληαη ηα αξρηθά δεδνκέλα κεγάιε ηξνπνπνίεζε. Ο ηχπνο αξρείνπ 

πνπ αλαδεηάεη ην εξγαιείν είλαη απινχ θεηκέλνπ κε ηελ επέθηαζε (.txt). Η ινγηθή 

θαηαζθεπήο ηνπ ηξφπνπ εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζην εξγαιείν κε κηα απιή κνξθή 
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είλαη θαζαξά ε επθνιία αληηγξαθήο θαη δηαλνκήο ησλ αξρείσλ ζε νπνηνδήπνηε 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα ην ππνζηεξίμεη.  

 Η κνξθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεηάδνληαη απνηειείηαη απφ θείκελν πνπ 

πεξηγξάθεη ηηο δηαδξνκέο ρσξηζκέλεο απφ θφκκα30.  Αλάινγα ηελ ζεηξά πνπ είλαη 

θαηαρσξεκέλα ηα ζεκεία ησλ δηαδξνκψλ κε ηελ ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε ζα ζρεδηαζηεί 

θαη ε θακπχιε ησλ κέγηζησλ θχθισλ. Έλα παξάδεηγκα αξρείνπ θεηκέλνπ πνπ γίλεηαη 

εηζαγσγή ζην εξγαιείν είλαη : 

 

Πίλαθαο 6.2 Μνξθή δεδνκέλσλ εηζαγσγήο ζην εξγαιείν 

Senegal,Bulgaria,Greece 

Senegal,Spain,Greece 

Senegal,Italy,Greece 

Senegal,Italy,Greece 

Senegal,France,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

Senegal,Turkey,Greece 

  

 Σν παξαπάλσ αξρείν δεδνκέλσλ εηζάγεηαη ζην εξγαιείν θαη απηνκάησο ν 

αιγφξηζκνο θαηαιαβαίλεη ηηο δηαδξνκέο ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζρεκαηηζηνχλ, κεηξάεη 

πφζεο δηαδξνκέο είλαη κνλαδηθέο ,ηηο απνζεθεχεη ζε κηα αθέξαηα κεηαβιεηή θαη ηέινο 

ζρεδηάδεη φιεο ηηο θακπχιεο πνπ ηηο πεξηγξάθνπλ.  

 Ο παξαπάλσ ηχπνο αξρείνπ ρξεηάδεηαη ηα γεσγξαθηθά δεδνκέλα θάζε ζεκείνπ 

ζηελ δηαδξνκή ψζηε ν αιγφξηζκνο λα κπνξεί λα ππνινγίζεη ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο. 

Δπνκέλσο ππάξρεη αθφκα έλα γεληθφ αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη φιεο ηηο ζπληεηαγκέλεο 

                                                           
30

 Το ( ,) Κόμμα είναι ο χαρακτιρασ εκείνοσ που το εργαλείο καταλαβαίνει ότι πρζπει να διαβάςει μια καινοφργια 
εγγραφι ςτο κείμενο. Τα αρχεία που είναι ζτςι χωριςμζνα λζγονται comma delimeter files όπωσ είναι πολλοί 
γνωςτοί τφποι αρχείων (.csv) που χρθςιμοποιοφνται για τθν μαηικι ειςαγϊγθ δεδομζνων ςε ζνα ςφςτθμα. 
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ησλ πηζαλψλ ζηαζκψλ ησλ δηαδξνκψλ. Η απνζήθεπζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζε 

μερσξηζηφ αξρείν πινπνηήζεθε κε ην ζθεπηηθφ φηη νη δηαδξνκέο δελ ζα ππνινγίδνληαη 

απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ρψξα ή πφιε αιιά απφ νπνηνηδήπνηε ζεκείν  πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο εθφζνλ είλαη γλσζηέο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ.  

 Έλα θνκκάηη ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ είλαη : 

 

Πίλαθαο 6.3 Μνξθή δεδνκέλσλ αξρείνπ ζπληεηαγκέλσλ 

Senegal -13.37 15.26 

Bulgaria 24.26 42.60 

Greece 23.71 37.98 

Italy 12.56 41.79 

France 2.94 48.99 

Spain -3.26 40.39 

Turkey 32.85 39.90 

Syria 38.32 34.37 

 

 Γηα λα γίλεη ε αληηζηνηρία ησλ ζεκείσλ πάλσ ζηελ δηαδξνκή κε ησλ αληίζηνηρσλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αξρείνπ πξέπεη λα ην φλνκα ηνπ ζεκείνπ λα είλαη αθξηβψο ίδην κε 

ηνλ φλνκα ηνπ ζεκείνπ πνπ πεξηγξάθεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ.  

 Με ηηο πξνζαξκνγέο απηέο ην εξγαιείν έρεη φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα λα 

ζρεδηάζεη ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο. Η ζπλεξγαζία ησλ δχν απηψλ αξρείσλ ζα 

ελεκεξψζεη θαηάιιεια θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ MYSQL. Δπνκέλσο κε ηελ θαηαζθεπή 

δχν απιψλ θεηκέλσλ ην εξγαιείν ζρεδηάδεη ηηο θακπχιεο θαη ηηο απνζεθεχεη γηα 

κειινληηθή ρξήζε. 

 Οη παξαγφκελνη ράξηεο γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 6.1 είλαη : 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ Αηζηνπία παξαγόκελνο ζην ArcGis 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ Αηζηνπία κε ηελ ρξήζε ηνπ Google Api θαη WebGl 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ ΢ελεγάιε παξαγόκελνο ζην ArcGis 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ ΢ελεγάιε κε ηελ ρξήζε ηνπ Google Api θαη WebGl 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ Γνπηλέα παξαγόκελνο ζην ArcGis 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ από ηελ ΢ελεγάιε κε ηελ ρξήζε ηνπ Google Api θαη WebGl 
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Γηα κηα πην ζπλνιηθή εηθφλα απηψλ ησλ δηαδξνκψλ ε εθαξκνγή έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα απνηππψζεη θαη φιεο ηηο δηαδξνκέο ηαπηφρξνλα ψζηε λα ππάξρεη κηα 

γεληθή άπνςε ησλ απνηειεζκάησλ. Η ιεηηνπξγία απηή ελζσκαηψζεθε κε ην ζθεπηηθφ 

φηη πνιινί επηζηήκνλεο ή κειεηεηέο εθηφο απφ κεκνλνκέλεο δηαδξνκέο ζα ζέινπλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ θαη κηα ηειηθή εηθφλα ησλ δηαδξνκψλ πνπ είλαη θαη πην εχθνιν ζηελ 

εξκελεία ησλ ραξηψλ. 

Οη ηειηθνί ράξηεο είλαη : 

Υάξηεο δηαδξνκώλ όινπ ηνπ πίλαθα 6.1 ζην ArcGis 
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Υάξηεο δηαδξνκώλ όινπ ηνπ πίλαθα 6.1 κε ηελ ρξήζε ηνπ Google Api θαη 

WebGl 
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Κεθάιαην 7– Μειινληηθέο αλαβαζκίζεηο εθαξκνγήο. 

7.1 Αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ εξγαιείσλ. 

Η εθαξκνγή απνηειείηαη απφ δχν θνκκάηηα πνπ πεξηγξάθεθαλ θαη παξαπάλσ. 

Έλα εξγαιείν θαηαζθεπαζκέλν ζε Python γηα ην ινγηζκηθφ ArcGis θαη κηα δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή (web application) πνπ κηιάεη κε κηα βάζε δεδνκέλσλ θαη αλαπαξηζηά ηηο 

δηαδξνκέο. Μειινληηθφο ζηφρνο ησλ παξαπάλσ εξγαιείσλ είλαη λα 

αλεμαξηεηνπνηεζνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα κελ ρξεηάδεηαη ε εθηέιεζε θαη ησλ δχν γηα λα 

πάξνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα.  

 ΋ζν αλαθνξά ην εξγαιείν ζην ArcGis ζα αλαβαζκηζηεί θαη ζα γίλεη έλα 

επηπξφζζεην ζηνηρείν (plugin) ζην ίδην ην ινγηζκηθφ. Σα εξγαιεία θαηαζθεπαζκέλα ζε 

python ζην ArcGis έρνπλ πεξηνξηζκνχο θαη δελ είλαη δπλαηφλ λα  επεθηαζνχλ ζε πνιχ 

πνιχπινθεο εθαξκνγέο πνπ ζα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εθηεινχλ κεγάιν φγθν θψδηθα 

θαη λα ρεηξίδνληαη πνιιέο ηαπηφρξνλεο πιεξνθνξίεο. Παξάιιεια φκσο ε γιψζζα 

Python είλαη κηα πνιχ δπλαηή γιψζζα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 

πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ. 

 Γηα ηελ δηαδηθηπαθή εθαξκνγή  ζθνπφο είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα δηαρεηξηζηηθφ 

(backend) πνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα γίλεηαη φιε ε δηαρείξηζε ησλ ξνψλ πνπ ζα 

εκθαλίδνληαη ζηνπο ράξηεο ηεο Google. Δπίζεο ππάξρεη θαη ε ζθέςε λα 

αλεμαξηεηνπνηεζεί ηειείσο θαη απφ ηνπο ράξηεο πνπ πξνζθέξεη ε εηαηξεία Google θαη 

λα θαηαζθεπαζηεί έλαο server απνθιεηζηηθά γηα ηελ εθαξκνγή κε φιε ηελ πιεξνθνξία 

πνπ ρξεηάδεηαη απφ ράξηεο. 

7.2 Υξήζε γιώζζαο ArcPy. 

Η εηαηξεία ESRI πνπ θαηαζθεπάδεη θαη δηαλέκεη ην ινγηζκηθφ ArcGis ζηελ 

θαηλνχξγηα ηεο έθδνζε ArcGis 10 ελζσκάησζε κηα αιιαγκέλε γιψζζα python πνπ 

νλνκάδεηαη ArcPy. Η ζπγθεθξηκέλε γιψζζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί φιεο 

ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ ινγηζκηθνχ θα λα ηηο ηξνπνπνηεί ή λα ηηο ρεηξίδεηαη ψζηε λα 

δεκηνπξγνχληαη θαηλνχξγηεο εθαξκνγέο. Η γιψζζα απηή έρεη πξφζβαζε ζε εξγαιεία 
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ζρεδίαζεο , ρσξηθήο αλάιπζεο θαη γξαθηθψλ πνπ ε Python θαη ηα αληηθείκελα ηνπ arcgis  

,πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ κέρξη ηελ έθδνζε 9.3, δελ ηελ είραλ. 

Σν ArcPy είλαη έλα παθέην ιεηηνπξγηψλ πνπ αληηθαζηζηά ην arcgisscripting. ΢θνπφο 

ηνπ είλαη ε δεκηνπξγία κηαο ζεηξάο εληνιψλ πνπ ζα δψζνπλ κεγαιχηεξε επρξεζηία ζηελ 

γεσγξαθηθή αλάιπζε, κεηαηξνπή θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ φπσο θαη ζηνλ απηνκαηηζκφ 

δεκηνπξγίαο ραξηψλ κέζα απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Python. 

Οη εθαξκνγέο ηνπ ArcGIS πνπ έρνπλ γξαθηεί κε ηε ρξήζε ηνπ ArcPy 

δηεπθνιχλνληαη απφ ηε ρξήζε πάξα πνιιψλ modules πνπ έρνπλ γξαθηεί ζε Python 

απφ επαγγεικαηίεο ησλ Γ΢Π θαη πξνγξακκαηηζηέο δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ. Η επηπιένλ 

δχλακε πνπ δίλεηαη κε ηε ρξήζε ArcPy, πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε Python είλαη 

κηα γεληθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ε εθκάζεζή ηεο είλαη ζρεηηθά εχθνιε. 

Σα εξγαιεία επεμεξγαζίαο (geoprocessing tools) είλαη κία ζεηξά ζπλαξηήζεσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζην παθέην ArcPy θαη κπνξεί θαλέλαο λα έρεη πξφζβαζε αληίζηνηρε κε απηή 

πνπ έρεη γηα θάζε είδνπο ζπλάξηεζε ζηελ γιψζζα Python. Γηα ηελ απνθπγή ζπγρχζεσλ 

κεηαμχ εξγαιείσλ θαη κε (απιψλ ζπλαξηήζεσλ), ππάξρεη κηα δηάθξηζε κεηαμχ απηψλ 

ζην παθέην. 

7.3 Αλαβάζκηζε βάζεο δεδνκέλσλ. 

Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηήλ ηελ ζηηγκή είλαη κηα βάζε MYSQL. 

Σελ βάζε απηήλ ηελ κνηξάδνληαη θαη ε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή θαη ην εξγαιείν ζην 

ArcGIS. Σειηθφο ζθνπφο είλαη ην εξγαιείν λα κελ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχεη ζηελ βάζε 

πιεξνθνξίεο θαη φιε ηελ δηαρείξηζε ηεο λα ηελ θάλεη ην δηαρεηξηζηηθφ ηεο εθαξκνγήο 

πνπ ζα δεκηνπξγεζεί.  Θα απμεζνχλ ηα πεδία ζηελ βάζε θαη ζα δεκηνπξγεζνχλ 

επηινγέο πνπ ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη δηαδξνκέο θαη λα έρεη πξφζβαζε 

ζηελ δηθή ηνπ απφ ην ζχζηεκα.  

Μηα επίζεο κειινληηθή αλαβάζκηζε ζα είλαη λα αιιάμεη ν ηχπνο ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαη απφ MYSQL λα κεηαθεξζεί ζε PostgreSQL. Η PostgreSQL είλαη κηα 

ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ αλνηθηνχ θψδηθα κε πνιιέο δπλαηφηεηεο. Η αλάπηπμε ηεο 

δηαξθεί ήδε πάλσ απφ δχν δεθαεηίεο θαη βαζίδεηαη ζε κηα απνδεδεηγκέλα θαιή 
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αξρηηεθηνληθή ε νπνία έρεη δεκηνπξγήζεη κηα ηζρπξή αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ ηεο γχξσ 

απφ ηελ αμηνπηζηία, ηελ αθεξαηφηεηα δεδνκέλσλ θαη ηελ νξζή ιεηηνπξγία.  

Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο PostgreSQL είλαη : 

 100% ζπκβαηή κε ACID θαη πιήξε ππνζηήξημε commit θαη rollback. 

 Online αληίγξαθα αζθαιείαο: πςειφηεξε αζθάιεηα θαη δηαζεζηκφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 Σχπνη δεδνκέλσλ: numeric, decimal, smallint, integer, bigint, real, double, serial, 

char, varchar, bit, text, date, time, timestamp, interval, boolean, network address, 

geometric types θαη πνιιά άιια. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο λέσλ ηχπσλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 Μνληέιν αζθαιείαο νκάδαο/ρξήζηε. Η πξφζβαζε ζην δηαθνκηζηή ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε, θεληξηθφ ππνινγηζηή ή κηα 

βάζε δεδνκέλσλ. 

 Σν κέγεζνο ηνπ πίλαθα θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη ζρεδφλ απεξηφξηζην. 

Απεξηφξηζηεο θαηαρσξήζεηο θαη επξεηήξηα αλα πίλαθα. 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ καο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν είλαη φηη ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ PostgreSQL ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο γεσκεηξηθψλ ηχπνπ 

δεδνκέλσλ. ΢ε κηα εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ράξηεο θαη πνιιά γεσγξαθηθά 

δεδνκέλα ε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ησλ γεσκεηξηψλ ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ 

είλαη ζεκαληηθή.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγνχληαη αξρεία θαη 

θάθεινη πνπ ζα πεξηέρνπλ ηηο γεσκεηξίεο. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο 

ελφο αλεμάξηεηνπ server ραξηψλ αθνχ ζα ππάξρεη ε θαηάιιειε πιεξνθνξία.  

 

 

 

 



113 
 

 

7.4 Γπλακηθή ράξηεο Open Layer. 

Με ηνπο  ράξηεο OpenLayers είλαη εχθνιν λα δεκηνπξγεζνχλ δπλακηθνί 

ράξηεο ζε νπνηαδήπνηε ηζηνζειίδα. Μπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ράξηεο θαη 

ζεκεία απφ νπνηαδήπνηε πεγή δεδνκέλσλ. Οη ράξηεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ 

ρξήζε γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ φισλ ησλ ηχπσλ. Σν OpenLayers είλαη 

αλνηρηνχ θψδηθα, ρσξίο ρξέσζε θαη γξακκέλα ζε Javascript.  

΢ηελ επεξρφκελε έθδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο OpenLayers  νη βηβιηνζήθεο ησλ 

αιγνξίζκσλ πνπ είλαη πινπνηεκέλν ην ζχζηεκα αλαζεσξνχληαη θαη 

ηνπνζεηνχληαη θαηλνχξγηεο δπλαηφηεηεο φπσο:  

 Με ηελ ρξήζε ηεο WebGL ην ζχζηεκα ππφζρεηαη λα θέξεη 3D 

δπλαηφηεηεο θαη απμεκέλεο απνδφζεηο. ΋ινη νη ηειεπηαίνη 

θπιινκεηξεηέο ρξεζηκνπνηνχλ απηήλ ηελ γιψζζα γηα 

αλαπαξαζηήζνπλ 3D πεξηβάιινληα.  

 Θα γίλεη πξνζαξκνγή ησλ βηβιηνζεθψλ Cesium ψζηε λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα γηα λα ππάξρεη ζε 3D κηα ζθαίξα ηεο γεο πιήξσο 

γεσαλαθεξκέλε. 

 Σν ζχζηεκα είλαη γξακκέλν ζε θαζαξή javascript γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ραξηψλ 

ρσξίο λα ππάξρνπλ απαηηήζεηο απφ κεξηά server. Με ηελ ρξήζε ηνπ Javascript API είλαη 

εχθνιν λα αλαπαξαζηαζνχλ γεσγξαθηθέο πιεξνθνξίεο θαη εθαξκνγέο , παξφκνηεο κε 

απηέο ησλ ραξηψλ ηεο Google,  κε ηελ δπλαηφηεηα ηεο πιήξεο πξφζβαζεο ζε πεγαίν 

θψδηθα. 

 Δπνκέλσο γηα λα κελ ρξεηάδεηαη ην ζχζηεκα λα ζηεξίδεηαη ζηελ ππεξεζία 

ραξηψλ ηεο Google ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη δπλακηθνί ράξηεο Open Layer πνπ ζα 

πξνζθέξνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα. Οη θακπχιεο ζα αλαπαξηζηνχληαη 

αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν κφλν πνπ ηα δεδνκέλα πιεξνθνξηψλ δελ ζα έξρνληαη απφ 

ππεξεζία ηξίηνπ πνπ δελ ηελ παξέρεη ην ζχζηεκα.  
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΢ρήκα 7.1 

Αξρηθφ πεξηβάιινλ OpenLayers . Σα δεδνκέλα δελ απαηηνχλ ηελ ρξήζε θακηάο ηξίηεο 
ππεξεζίαο. 

 

  

 Σν OpenLayers ππνζηεξίδεη φιεο ηηο πξνβνιέο. Τπάξρνπλ ηξείο γεληθέο 

παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνζαξκνγή ησλ γεσγξαθηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ραξηψλ. Τπάξρεη  ε δπλαηφηεηα αιιαγήο ησλ κνλάδσλ. 

Τπνζηεξίδνπλ επίζεο server WMS ή WFS γηα λα ελεκεξσζεί ε πξνβνιή ή ηα δεδνκέλα 

ζηελ πξνβνιή. 
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΢πκπεξάζκαηα 

 

΢πκπεξάζκαηα ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο 

 

   Ο αληηθεηκελνζηξαθήο πξνγξακκαηηζκφο είλαη πην επέιηθηνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή πνιχπινθσλ εξγαιείσλ. Σα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ 

γιψζζα Python δελ ρξεηάδνληαη πνιχπινθεο ζπλαξηήζεηο θαη δηαδηθαζίεο γηα λα 

εθηειέζνπλ ιεηηνπξγίεο. ΢ηελ κνληεινπνίεζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ επνκέλσο έρεη 

παγθνζκίσο αλαγλσξηζηεί ζαλ έλα πνιχ δπλαηφ εξγαιείν πνπ κπνξεί λα ιχζεη 

πνιιά πξνβιήκαηα. ΢ε ζπλεξγαζία κε ηελ ζθαηξηθή ηξηγσλνκεηξία κπνξεί λα 

ππνινγίζεη πνιχπινθεο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

     Η ζθαηξηθή ηξηγσλνκεηξία είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

νπνηνλδήπνηε κεηξήζεσλ ζε επίπεδν ζθαίξαο. Οη ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαλφεζε ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ. Μέζσ 

ζπλαξηήζεσλ επνκέλσο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο πξνβνιέο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί 

νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία. Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ πξνβνιέο πνπ ε θαζεκία έρεη 

ηελ δηθή ηεο ρξεζηκφηεηα.  

   ΋ζν αλαθνξά ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο νη πην ρξήζηκεο είλαη ε Αδηκνπζηαθή 

ηζαπέρνπζα θαη ε Γλσκνληθή πξνβνιή.  Μηα γλσκνληθή ραξηνγξαθηθή πξνβνιή 

αλαπαξηζηά φινπο ηνπο κέγηζηνπο θχθινπο ζαλ επζείεο γξακκέο. Δπνκέλσο είλαη θαη 

πην εχθνιν λα ππνινγηζηνχλ νη αθξηβήο απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ. ΋ινη νη κέγηζηνη 

θχθινη έρνπλ αθξηβψο ην ίδην κήθνο εθηφο απφ ηνλ ηζεκεξηλφ πνπ είλαη ειάρηζηα 

κεγαιχηεξνο. Απηφ είλαη απνηέιεζκα επεηδή ε γε δελ είλαη ζθαίξα αιιά 

ειιεηςνεηδείο πεπιαηπζκέλε ζηνπο πφινπο. Δθηφο απφ ηνλ ίδην ηνλ  ηζεκεξηλφ , θάζε 

κέγηζηνο θχθινο  ηνλ δηαζρίδεη ζε δχν αληηδηακεηξηθέο πεξηνρέο κε δηαθνξά 180ν.  

   Η πην δηάζεκε ρξήζε ησλ κέγηζησλ θχθισλ ζηελ γεσγξαθία είλαη γηα ηελ 

πινήγεζε επεηδή αλαπαξηζηνχλ ηελ κηθξφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ δχν ζεκείσλ ζηελ 

ζθαίξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη κεηαθνξέο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γίλνληαη 

ζπληνκφηεξεο θαη ην θφζηνο κεηψλεηαη. Δπνκέλσο ε θνληηλφηεξε δηαδξνκή κεηαμχ 
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δχν ζεκείσλ ζηελ ζθαίξα, επίζεο γλσζηή θαη σο νξζνδξνκηθή, είλαη έλα ηκήκα ελφο 

κέγηζηνπ θχθινπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλέρεηα απφ εθαξκνγέο πινήγεζεο. 

 

΢πκπεξάζκαηα πινπνίεζεο θαη ζύγθξηζεο κε ηελ ζεσξία 

 

   Σν πιενλέθηεκα ησλ ραξηψλ ξνψλ είλαη φηη κεηψλνπλ ηελ εηθνληθή αηαμία 

ησλ ξνψλ κε ηελ έλσζε επζχγξακκσλ ηκεκάησλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ηεο 

αλάγθεο επίιπζεο ή παξαηήξεζεο πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ θαη θαηλνκέλσλ νη 

ράξηεο ξνψλ είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ θαηαλφεζε ηνπο. Τπάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα θαηαζθεπαζηνχλ δηαδξνκέο κέζσ ηνπ εξγαιείνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

φπνπ ζα αλαπαξηζηνχλ έλαλ κέγηζην θχθιν.  

   Ο αιγφξηζκνο δεκηνπξγεί αληηθείκελα γηα ηηο δηαδξνκέο θαη ηα ζεκεία 

αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ. Η πιαηθφξκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ είλαη ην ArcGis ηεο εηαηξείαο ESR. Σα arcobjects πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  είλαη 

έλα API (application programming interface) ην νπνίν δίλεη πξφζβαζε ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

   Οη κεηαβιεηέο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν είλαη πνιχπινθεο δνκέο 

δεδνκέλσλ  φπσο ηα ζεκαηηθά επίπεδα (shapefiles). Γηα απηφλ ιφγν 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλα ππάξρνλ ινγηζκηθφ ζαλ βάζε ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη ε 

πινπνίεζε θάπνησλ θνκκαηηψλ λα γίλεη απφ ηελ αξρή. Υξεζηκνπνηεί θπξίσο δχν  

πξνβνιέο φπνπ ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη. Με ηνλ ηξφπν πνπ 

ρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα ν αιγφξηζκνο θαη νη δχν πξνβνιέο παξάγνπλ ην ίδην 

απνηέιεζκα. 

   Οη δηαδξνκέο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ απφ ην εξγαιείν ρξεηάδνληαη γηα λα 

πξνβιεζνχλ ην ινγηζκηθφ ArcGIS. Σν θφζηνο απφθηεζεο άδεηαο γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη αξθεηά δαπαλεξφ γηα απηφ ηνλ ιφγν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κηα 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζηελ θαηαζθεπή ραξηψλ κέγηζησλ θχθισλ. Γεκηνπξγήζεθε 

κηα βάζε δεδνκέλσλ MYSQL πνπ απνηειείηαη απφ ηξείο πίλαθεο. Ο ζπλδπαζκφο 

ησλ πηλάθσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δηαδξνκψλ θαη ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπο ζε δπλακηθνχο ράξηεο.  
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   H PHP είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία ζειίδσλ 

web κε δπλακηθφ πεξηερφκελν. Δίλαη server side γιψζζα θαη ν απιφο ρξήζηεο ηεο 

εθαξκνγήο δελ γλσξίδεη πσο είλαη ν αιγφξηζκνο ή ηη εληνιέο εθηεινχληαη γηα λα 

παξαρζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Παξάιιεια ην API ηεο google φζν αλαθνξά ηνπο 

ράξηεο δίλεη ζηελ δπλαηφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή κέζσ ηεο γιψζζαο scripting 

javascript λα θνξηψζεη θαη λα δηαρεηξηζηεί φια ηα ζπκβάληα(events) πνπ κπνξoχλ λα 

εθαξκνζηνχλ  ζηνλ ράξηε google. Σέινο ε  WebGL είλαη κηα δηεπαθή ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ πξφζβαζε ζε πιηθφ γξαθηθψλ κέζα απφ έλα web browser, ρσξίο ηελ 

εγθαηάζηαζε επηπιένλ plug-ins. ΢ε ζπλεξγαζία κε ηελ γιψζζα PHP δεκηνπξγεί 3D 

δπλακηθά γξαθηθά. 
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ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ 

 

API: δηεπαθή εθαξκνγήο. Έλα ζχζηεκα θαλφλσλ θαη εληνιψλ ην νπνίν πξνζθέξεη 

πξφζβαζε ζε ιεηηνπξγίεο κηαο ηξίηεο εθαξκνγήο ε νπνία κπνξεί λα επηζηξέςεη 

απνηειέζκαηα. 

 

algorithm: αιγόξηζκνο. ΢χλνιν θαλφλσλ γηα ηελ επίιπζε ελφο ζχλζεηνπ 

πξνβιήκαηνο, ζπλήζσο κε ηελ αιιεινπρία θσδηθνπνηεκέλσλ εληνιψλ ππνινγηζηή. 

 

azimuth: αδηκνύζην. Η γσλία (ζε κνίξεο) κεηαμχ κηαο ζηαζεξήο δηεχζπλζεο απφ έλα 

θεληξηθφ ζεκείν θαη κηαο άιιεο γξακκήο ε νπνία άγεηαη απφ απηφ ην ζεκείν. ΢πλήζσο ε 

ζηαζεξή δηεχζπλζε είλαη απηή ηνπ Βνξξά θαη ε γσλία κεηξηέηαη θαηά ηε 

θνξά ηνπ ξνινγηνχ. Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα κέηξεζε γσληψλ κεηαμχ ζεκείνπ 

ηεο γεο θαη ζεκείνπ πάλσ ζηελ νπξάληα ζθαίξα. 

 

breakpoints: ζεκεία δηαθνπήο. ΢εκεία δηαθνπήο γηα ηνλ αιγφξηζκν ψζηε λα γίλεηαη 

πην εχθνιε θαηαλφεζε ησλ ιαζψλ θαη ηεο εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα. 

 

Cartography: Υαξηνγξαθία.Η επηζηήκε πνπ πξαγκαηεχεηαη ηελ δεκηνπξγία 

ραξηψλ. Απνηειεί ην επηζηεκνληθφ , ηερλνινγηθφ θαη αηζζεηηθφ πιαίζην πνπ ζηνρεχεη 

ζηε ζχιιεςε , παξαγσγή , δηάζεζε θαη ρξήζε θάζε είδνπο ραξηψλ. 

 

GIS - Geographical Information System : Γεσγξαθηθό Πιεξνθνξηαθό ΢ύζηεκα 

(ΓΠ΢) ή ΢χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ (΢ΓΠ), ή Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα 

Πιεξνθνξηψλ (Γ΢Π). ΢χλνιν πιηθνχ , ινγηζκηθνχ, θαη δηαδηθαζηψλ ην νπνίν κε ηελ 

θαηάιιειε ρξήζε ππνζηεξίδεη ηε ζπιινγή , δηαρείξηζε , αλάιπζε , κνληεινπνίεζε  θαη 

παξνπζίαζε δεδνκέλσλ κε ρσξηθή αλαθνξά. Απνηειεί επίζεο ζεκαληηθφ εξγαιείν 

ππνζηήξημεο ιήςεσλ απνθάζεσλ ζηελ επίιπζε πνηθίισλ πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο θαη 

ζρεδηαζκνχ. ΢ηηο κέξεο καο αλαθέξεηε θαη σο Geographical Information Science ( 

Δπηζηήκε Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ-ΔΓΠ). 
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Class:θιάζε : Έλλνηα αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ πεξηγξαθή 

νληνηήησλ. 

 

Client: πειάηεο. Τπνινγηζηήο πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζηέο 

θαη αληιεί πιεξνθνξίεο ή αξρεία. 

 

computer graphics: γξαθηθά ππνινγηζηή. Γεληθφο φξνο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ελφο ππνινγηζηή πνπ ζρεηίδνληαη κε ςεθηαθά γξαθηθά. 

 

Constructor: θαηαζθεπαζηήο. Η ιεηηνπξγία εθείλε ε νπνία θαηαζθεπάδεη θαη 

αξρηθνπνηεί ηα αληηθείκελα ή ηηο θιάζεηο. 

 

Flow Maps:ράξηεο ξνώλ. Υάξηεο πνπ αλαπαξηζηνχλ κεηαθηλήζεηο άπισλ ή πιηθψλ 

αληηθεηκέλσλ πάλσ ζηελ γήηλε ζθαίξα. 

 

Implementation: πινπνίεζε. Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο αιγνξίζκνπ  θαη φισλ ησλ 

επηκέξνπο εξγαζηψλ. 

 

Instances : ζηηγκηόηππα. Έλα ζηηγκηφηππν αληηθεηκέλνπ ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή 

πξνγξακκαηηζκφ. Κάζε ζηηγκηφηππν απνηειεί έλα αλεμάξηεην αληηθείκελν ην νπνίν 

κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο απφ έλα παξφκνην ζηηγκηφηππν. 

 

Interface: δηεπαθή. Η δηεπαθή είλαη ν ηξφπνο πνπ ζπλδένληαη ηα αληηθείκελα κε ηνλ 

ππφινηπν αιγφξηζκν. 

 

Map projections: ραξηνγξαθηθέο πξνβνιέο: Γηαθνξεηηθνί ηξφπνη γηα ηελ απεηθφληζε 

ηεο γήηλεο επηθάλεηαο ζην επίπεδν.  

 

module: δνκηθό ζηνηρείν. Γηαθξηηφ θνκκάηη πιηθνχ ή ινγηζκηθνχ ζε έλα ζχζηεκα, ην 

νπνίν κπνξεί λα ζπλελσζεί κε άιια. 
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object: αληηθείκελν. Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε κηαο δηαθξηηήο ρσξηθήο νληφηεηαο. 

Έλα αληηθείκελν κπνξεί λα αλήθεη ζε κηα θιάζε αληηθεηκέλσλ (object class) θαη έηζη 

λα έρεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε άιια αληηθείκελα. ΢ην πιαίζην ελφο 

αληηθεηκελνζηξαθνχο ζπζηήκαηνο έλα αληηθείκελν αληηζηνηρεί ζε κηα νληφηεηα κε 

πεξηγξαθέο δεδνκέλσλ θαη ζπκπεξηθνξάο. 

 

Operations: ιεηηνπξγίεο. Οη ιεηηνπξγίεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ θαζνξίδνπλ θαη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ην νπνίν παξάγεηαη. 

 

Reusability: επαλαρξεζηκνπνηεζηκόηεηα. Ιδηφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηα θαζηζηά 

ηθαλά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιέο θνξέο θαη κε δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο κέζα ζηνλ 

αιγφξηζκν. 

 

server: εμππεξεηεηήο.  Έλαο ππνινγίζηεο ζε απνκαθξπζκέλε ή θνληηλή απφζηαζε 

πνπ ζθνπφο ηνπ είλαη λα κνηξάδεη πιεξνθνξίεο ή αξρεία ζε άιινπο ππνινγηζηέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ θαη σο clients. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

1.  Σα δύν αληηθείκελα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ αιγόξηζκν 

Αληηθείκελν cRoute 

class cRoute: 

        counter = 1 

        route = "" 

        cityList =[] 

 

        def __init__(self, arr=None): 

                if arr is None: 

                     self.cityList = [] 

                else:     

                     self.cityList = arr 

                 

        def fix(self): 

               s = self.route 

               my_splitter = shlex.shlex(s, posix=True) 

               my_splitter.whitespace += ',' 

               my_splitter.whitespace_split = True 

               for city in my_splitter: 

                      i = findInList(city) 

                      if i != -1: 

                              self.cityList.append(i) 

               return 1 

         

        def compare(self,aRoute): 

                if self.route == aRoute.route: 

                        return 1 

                else: 

                        return 0 
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        def printRoute(self): 

                for i in range (len(self.cityList)): 

                       Locations[self.cityList[i]].printCity() 

    

                return 1 

        def exportRoute(self): 

                for i in range (len(self.cityList)): 

                        self.addPoint(Locations[self.cityList[i]].city, 

Locations[self.cityList[i]].x, Locations[self.cityList[i]].y) 

                        self.addtoDB (Locations[self.cityList[i]].city,str(i)) 

        def greatcircle(self): 

                for i in range (len(self.cityList)-1): 

                        xstart=Locations[self.cityList[i]].x 

                        xend=Locations[self.cityList[i+1]].x 

                        ystart =Locations[self.cityList[i]].y 

                        yend=Locations[self.cityList[i+1]].y 

                        if selecProject: 

                                

self.addline(self.counter,self.route,xstart,ystart,Locations[self.cityList[i]].city,Loc

ations[self.cityList[i+1]].city) 

                        else: 

                                

self.addlineGnom(self.counter,self.route,Locations[self.cityList[i]].city,Locations[

self.cityList[i+1]].city) 

                         

                         

        def addPoint(self, routeName, x,y): 

                cur = gp.InsertCursor('test.shp') 

                row = cur.NewRow() 

                pnt = gp.CreateObject('Point') 
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                pnt.x = x 

                pnt.y = y 

                row.shape = pnt 

                row.sort = routeName 

                cur.InsertRow(row) 

                del cur,row 

                 

        def addline(self,pcount,route,x1,y1,city1,city2): 

                xstart,ystart,xend,yend = createProj(x1,y1,city1,city2) 

                cur = gp.InsertCursor('greatcircle_step'+str(countshp)+'.shp') 

                row = cur.NewRow() 

                LineArray = gp.CreateObject('Array') 

                pnt = gp.CreateObject ('Point') 

                pnt.x = xstart 

                pnt.y = ystart 

                LineArray.add(pnt) 

                pnt.x = xend 

                pnt.y = yend 

                LineArray.add(pnt) 

                row.shape = LineArray 

                row.pCount = pcount 

                row.route =route 

                cur.InsertRow(row) 

                del row, cur 

                 

        def addlineGnom(self,pcount,route,city1,city2): 

                xstart,ystart,xend,yend = createGnom(city1,city2) 

                cur = gp.InsertCursor('greatcircle_step1.shp') 

                row = cur.NewRow() 

                LineArray = gp.CreateObject('Array') 

                pnt = gp.CreateObject ('Point') 



128 
 

                pnt.x = xstart 

                pnt.y = ystart 

                LineArray.add(pnt) 

                pnt.x = xend 

                pnt.y = yend 

                LineArray.add(pnt) 

                row.shape = LineArray 

                row.pCount = pcount 

                row.route =route 

                cur.InsertRow(row) 

                del row, cur 

         

        def addtoDB(self,city1,order): 

                last_route = lastid() 

                city1 = findCity(city1) 

                cur = con.cursor() 

                sql = """INSERT INTO routes_to_country(route_id,country_id,`order`) 

           VALUES ("""+str(last_route[0])+""","""+city1+""","""+order+""")""" 

                cur.execute(sql)  

                                 

Αληηθείκελν cCoords 

class cCoords: 

    """class representing a location""" 

    i = 0 

    x = 0.0 

    y = 0.0 

    city = "" 

    def printCity(self): 

        print self.city, self.x, self.y 

        return 1 

2. Κώδηθαο Ajax κε jquery request  
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$('#ortho-dist .toggle-map a').click( function() { 

      if (!maps.orthoDist.map) { 

        var mapCanvas = document.getElementById("map-ortho-dist-canvas"); 

        maps.orthoDist.map = new google.maps.Map(mapCanvas, mapOptions); 

      } 

      $('#ortho-dist .toggle-map').toggle(); 

      $('#ortho-dist .map').fadeIn(); 

   $("#results").html(''); 

      orthoDistMap(); 

    }); 

 $(".routes").change(function(){ 

  

    if (!maps.orthoDist.map) { 

        var mapCanvas = document.getElementById("map-ortho-dist-canvas"); 

        maps.orthoDist.map = new google.maps.Map(mapCanvas, mapOptions); 

      } 

    $.ajax({ 

            type: 'GET', 

            url: 'index.php', 

            data: 'route='+ $(".routes").val(), 

            cache: false, 

            success: function(response){ 

     $('#results').html(response); 

     $('#ortho-dist .map').fadeIn(); 

     $('#3droute').attr('src','globe.php?routes='+$(".routes").val());  

     $('#3d-globe').show(); 

     orthoDistMap2(); 

            } 

        }); 
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  }); 

 var count_national = 0 ; 

  $( "#search_but" ).click(function(event) { 

   if (count_national >0 ) 

   { 

    clearOverlays(); 

   } 

   if (!maps.orthoDist.map)  

   { 

    var mapCanvas = document.getElementById("map-ortho-dist-

canvas"); 

    maps.orthoDist.map = new google.maps.Map(mapCanvas, 

mapOptions); 

   } 

   $.ajax({ 

            type: 'GET', 

            url: 'index.php', 

            data: 'national='+$('#national').val(), 

            cache: false, 

            success: function(response){ 

    $('#results').html(response); 

    $('#ortho-dist .map').fadeIn(); 

   

 $('#3droute').attr('src','globe.php?national='+$('#national').val());  

    $('#3d-globe').show(); 

    orthoDistMap2(); 

    count_national++; 

            } 

        }); 

 

3.  Κώδηθαο PHP θαη  Mysql αθνύ έρεη θαιεζηεί ην AJAX θνκκάηη 
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if ($_GET['route'] >0) 

 { 

  echo '<table width="265" class="inputs">'; 

  $sql = "select title,lat,`long`,`order` from  routes_to_country,country where 

route_id = ".$_GET['route']." and country_id = id order by `order` asc"; 

  $result = mysql_query($sql); 

  $i=0; 

  while ($row = mysql_fetch_array($result,MYSQL_ASSOC)) 

  { 

   

  echo ' 

  <tr id="'.$row['order'].'"> 

    <td width="51"> '.$row['title'].'</td> 

    <td width="169"> 

   <input type="text" name="lat1" class="lat1" value="'.$row['lat'].'">, 

   <input type="text" name="lon1" class="lon1" 

value="'.$row['long'].'"> 

    </td> 

  </tr>'; 

  $i++; 

  } 

  echo '</table>'; 

  echo '<input type="hidden" id="count" value="'.$i.'">'; 

 } 

 if ($_GET['route']  == 0) 

 { 

  $sql_routes = "select id from routes"; 

  $result_routes = mysql_query($sql_routes); 

  $k=0; 

  while ($row_results = mysql_fetch_array($result_routes ,MYSQL_ASSOC)) 
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  { 

  echo '<table width="265" class="inputs" id="table'.$k.'">'; 

  $sql = "select title,lat,`long`,`order` from  routes_to_country,country where 

route_id = ".$row_results['id']." and country_id = id order by `order` asc"; 

  $result = mysql_query($sql); 

  $i=0; 

   while ($row = mysql_fetch_array($result,MYSQL_ASSOC)) 

   { 

   echo ' 

   <tr id="'.$row['order'].'"> 

     <td width="51"> '.$row['title'].'</td> 

     <td width="169"> 

    <input type="text" name="lat1" class="lat1" 

value="'.$row['lat'].'">, 

    <input type="text" name="lon1" class="lon1" 

value="'.$row['long'].'"> 

     </td> 

   </tr>'; 

   $i++; 

   } 

  echo '<input type="hidden" id="count" value="'.$i.'">'; 

  echo '</table>'; 

  $k++; 

  } 

  echo '<input type="hidden" id="count_tables" value="'.$k.'">'; 

 } 

} 

else if (isset($_GET['national'])) 

{ 

 $sql_routes = "select id from routes where title like '".$_GET['national']."%'"; 

  $result_routes = mysql_query($sql_routes); 
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  $k=0; 

  while ($row_results = mysql_fetch_array($result_routes ,MYSQL_ASSOC)) 

  { 

  echo '<table width="265" class="inputs" id="table'.$k.'">'; 

  $sql = "select title,lat,`long`,`order` from  routes_to_country,country where 

route_id = ".$row_results['id']." and country_id = id order by `order` asc"; 

  $result = mysql_query($sql); 

  $i=0; 

   while ($row = mysql_fetch_array($result,MYSQL_ASSOC)) 

   { 

   echo ' 

   <tr id="'.$row['order'].'"> 

     <td width="51"> '.$row['title'].'</td> 

     <td width="169"> 

    <input type="text" name="lat1" class="lat1" 

value="'.$row['lat'].'">, 

    <input type="text" name="lon1" class="lon1" 

value="'.$row['long'].'"> 

     </td> 

   </tr>'; 

   $i++; 

   } 

  echo '<input type="hidden" id="count" value="'.$i.'">'; 

  echo '</table>'; 

  $k++; 

  } 

  echo '<input type="hidden" id="count_tables" value="'.$k.'">'; 

} 


