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Περίληψη 

 Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που προκαλούν την υποβάθµιση της 

ποιότητας ζωής, ιδιαίτερα στις πυκνοδοµηµένες κεντρικές περιοχές των πόλεων, αποτελεί η 

ανίχνευση των κατάλληλων χώρων στάθµευσης των οχηµάτων που κυκλοφορούν σε αυτές. Η 

προαναφερθείσα διαδικασία καθίσταται χρονοβόρα και συχνά δαπανηρή, µε σοβαρές 

επιπτώσεις όπως, την επιβάρυνση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και την κυκλοφοριακή 

συµφόρηση. Τα τελευταία χρόνια το πρόβληµα οξύνεται, λόγω της σηµαντικής αύξησης του 

πλήθους των οχηµάτων σε συνάρτηση µε τη µείωση των διαθέσιµων θέσεων, οδηγώντας τη 

βιοµηχανία στάθµευσης στη χρήση νέων τεχνολογιών και µεθόδων για την επίλυσή του. 

 Μολονότι υπάρχει µία περίσσεια κινητών εφαρµογών για τη διαχείριση και ανεύρεση 

χώρων στάθµευσης, εντούτις η ποιότητά τους δεν είναι πάντα η καλύτερη δυνατή. 

Παράλληλα, υπάρχουν λίγες γενικά αναγνωρισµένες κατευθυντήριες γραµµές για την 

ανάπτυξη και την υλοποίηση λύσεων, οι οποίες βασίζονται σε “crowdsourcing” περιβάλλοντα 

κινητής τηλεφωνίας. Συνεπώς, η σύνθεση των τεχνολογικών αυτών µεθόδων οδήγησε στην 

υλοποίηση µίας πλατφόρµας µε στόχο, την άµεση εξυπηρέτηση και ικανοποίηση των 

αναγκών των οδηγών. 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία αναπτύχθηκε µία έξυπνη εφαρµογή διαχείρισης 

και ανεύρεσης χώρου στάθµευσης που συνδέεται σε έναν κεντρικό διακοµιστή. Βασική της 

λειτουργία είναι η παροχή στο χρήστη-οδηγό όλων των δυνατών επιλογών στάθµευσης, οι 

οποίες αποτυπώνονται πάνω σε διαδραστικούς, ακριβείς και λεπτοµερείς χάρτες. Αυτές, 

διακρίνονται στις ελεύθερες θέσεις στάθµευσης στο δρόµο, στις ιδιωτικές θέσεις που 

προσφέρουν προς ενοικίαση άλλοι χρήστες και στις θέσεις που προσφέρονται από τους 

επαγγελµατικούς χώρους στάθµευσης. Στόχος  της εφαρµογής είναι να δώσει κίνητρο στους 

χρήστες να συµµετάσχουν ενεργά σε ένα “crowdsourced” σύστηµα διαχείρισης των 

διαθέσιµων θέσεων, µε κοινό παρονοµαστή την καθηµερινή διευκόλυνση των οδηγών και την 

γενικότερη ανάπτυξη χαρακτηριστικών στα πλαίσια του “Smart City”.  

Λέξεις - κλειδιά: Crowdsourcing, Έξυπνες Πόλεις, Smart Parking, iOS, Swift, έξυπνες 

εφαρµογές, cruising for parking 
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Abstract 

 One of the main problems that lead to the deterioration of the quality of life, especially 

in densely populated central areas of cities, is the detection of suitable parking spaces for the 

vehicles that circulate there. The aforementioned process is time-consuming and often costly, 

with additional affects on the air pollution and traffic congestion. In recent years the problem 

has been exacerbated by the significant increase in the number of vehicles due to the 

reduction in available seats, leading the parking industry to use new technologies and methods 

to solve it. 

 Although there is an excess of mobile applications for managing and locating parking 

spaces, their quality is not always the best possible. At the same time, there are few generally 

recognized guidelines for the development and implementation of solutions based on 

"crowdsourcing" mobile environments. Consequently, the synthesis of these technological 

methods led to the implementation of a platform for the immediate service and satisfaction of 

the drivers' needs. 

 This diploma thesis has developed an intelligent application for managing and locating 

a parking space connected to a central server. Its basic function is to provide the user with all  

the possible parking options which are depicted on interactive, accurate and detailed maps. 

These are distinguished in the free parking spaces on the street, in the private places offered 

for hire by other users and in the places offered by the professional parking spaces. The 

purpose of the application is to motivate users to actively participate in a crowdsourced 

system of management of the available positions, with a common denominator the daily 

driver facilitation and the general development of a “Smart City”. 

Keywords: Crowdsourcing, Smart Cities, Smart Parking, iOS, Swift, smart applications, 

cruising for parking 
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Κεφάλαιο 1 - Εισαγωγή 

 Μέχρι το 2050, στις πόλεις θα κατοικούν πάνω από τα δύο τρίτα του παγκόσµιου 

πληθυσµού. Τα µεγάλα αστικά κέντρα έχουν ήδη αποκτήσει τεράστια οικονοµική δύναµη σε 

σχέση µε την ύπαιθρο χώρα, ενώ ταυτόχρονα έχουν συσσωρεύσει το µέγιστο πλήθος των 

καινοτόµων τεχνολογικών εξελίξεων. Παράλληλα, όµως αντιµετωπίζουν ένα ευρύ φάσµα 

προκλήσεων και απειλών της βιωσιµότητας των ζωτικών συστηµάτων υποστήριξης και 

διακυβέρνησης, συµπεριλαµβανοµένων και αυτών των µεταφορών, της ύδρευσης, της 

ενέργειας, των επικοινωνιών, της περίθαλψης και των κοινωνικών υπηρεσιών.  

 Στο µεταξύ, τρισεκατοµµύρια ψηφιακές συσκευές συνδεδεµένες µέσω του Internet 

παράγουν έναν τεράστιο όγκο δεδοµένων. Όλες αυτές οι πληροφορίες — από τη ροή των 

αγορών µέχρι τον παλµό των κοινωνιών — µπορούν να µετατραπούν σε γνώση, επειδή τώρα 

υπάρχει η κατάλληλη υπολογιστική ισχύς καθώς και εξελιγµένες τεχνολογίες ανάλυσης για  

την αξιοποίηση τους. Με τη γνώση αυτή, οι πόλεις θα µπορούσαν να µειώσουν τα κόστη και 

τις σπατάλες και να βελτιώσουν την αποτελεσµατικότητα, την παραγωγικότητα και την 

ποιότητα ζωής για τους πολίτες. Μπροστά στις γιγαντιαίες προκλήσεις που έχει επιφέρει η 

οικονοµική κρίση στην αυξανόµενη ζήτηση για υπηρεσίες, εξακολουθούν να υπάρχουν 

µεγάλες ευκαιρίες για ανάπτυξη πρωτοποριακών λύσεων [1]. Μία “Έξυπνη Πόλη” 

χρησιµοποιεί την τεχνολογία καταλλήλως, για να αναβαθµίσει τα ζωτικά για τη λειτουργία 

της συστήµατα και να βελτιστοποιήσει τους πεπερασµένους πόρους, µέσω της συµµετοχικής 

δράσης. 

 Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα, που προκαλούν την υποβάθµιση της 

ποιότητας ζωής, ιδιαίτερα στις πυκνοδοµηµένες κεντρικές περιοχές των πόλεων, αποτελεί η 

ανίχνευση των χώρων στάθµευσης των οχηµάτων που κυκλοφορούν σε αυτές. Με τον όρο 

εύρεση του κατάλληλου χώρου στάθµευσης για ένα όχηµα, εννοούµε την πράξη της διακοπής 

και απεµπλοκής ενός οχήµατος από την κατάσταση λειτουργίας του στους 

αυτοκινητόδροµους, καθώς και την ακινητοποίησή του σε ελεύθερο χώρο. Ο χώρος  

στάθµευσης σε µία ή και στις δύο πλευρές ενός δρόµου επιτρέπεται συχνά, αν και µερικές 

φορές µε περιορισµούς. Ορισµένα κτήρια διαθέτουν ιδιωτικούς χώρους στάθµευσης για τη 

χρήση από τους ιδιοκτήτες ή τους ενοίκους αυτών, ενώ οι κανόνες σχεδιασµού και χρήσης 
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των χώρων στάθµευσης ποικίλουν από χώρα σε χώρα καθώς και σε επίπεδο τοπικών 

κυβερνήσεων.  

 Είναι χαρακτηριστικό το άρθρο του καθηγητή Donald Shoup της UCLA [2], σύµφωνα 

µε το οποίο το 30% της κυκλοφορίας στις πόλεις των ΗΠΑ οφείλεται σε αυτοκίνητα που 

αναζητούν χώρο στάθµευσης. Ανάλογα ποσοστά ισχύουν σήµερα στις περισσότερες µεγάλες 

πόλεις του κόσµου και ιδιαίτερα της Ευρώπης. Και φυσικά, περισσότερη κυκλοφορία 

σηµαίνει περισσότερη ρύπανση. Ενώ ένα όχηµα περιφέρεται γύρω από µια περιοχή 

αναζητώντας ένα διαθέσιµο σηµείο στάθµευσης, οι εκποµπές CO2 της µηχανής του είναι 

υψηλότερες µε αποτέλεσµα να επιβαρύνεται σηµαντικά η ατµόσφαιρα. Στη Γαλλία, για 

παράδειγµα, εκτιµάται ότι ο χώρος στάθµευσης αυτοκινήτων αντιπροσωπεύει περίπου το 

14% του αερίου θερµοκηπίου που εκπέµπεται κάθε χρόνο [3]. 

 Είναι σαφές ότι υπάρχει µεγάλη ανάγκη µείωσης της κυκλοφορίας των οχηµάτων, 

καθώς οι διάφορες συνέπειες επηρεάζουν τους οδηγούς, το περιβάλλον και την οµαλή 

κυκλοφορία στις αστικές περιοχές. Μια λύση θα ήταν η δηµιουργία νέων χώρων στάθµευσης 

προκειµένου να εξυπηρετηθεί η αυξανόµενη ζήτηση. Δεδοµένου ότι, αυτό είναι δύσκολο  να 

επιτευχθεί άµεσα, λόγω έλλειψης χώρου, οικονοµικών πόρων ή πολιτικής βούλησης για 

περαιτέρω αύξηση της προσφοράς στάθµευσης, ο καλύτερος τρόπος για την επίλυσή του θα 

ήταν η ακριβής παροχή πληροφοριών σχετικά µε την ύπαρξη και τη θέση των διαθέσιµων 

χώρων στάθµευσης.  

 Η έρευνα των Margreiter et al. (2015) ζήτησε από τους συµµετέχοντες να 

διατυπώσουν την γνώµη τους αναφορικά µε την ύπαρξη βοηθητικής τεχνολογίας καθώς και 

τις προσδοκίες τους από µια τέτοια προσφερόµενη υπηρεσία. Περίπου το 70% των οδηγών 

είναι πρόθυµοι να χρησιµοποιήσουν µία κατάλληλη εφαρµογή για τη λήψη πληροφοριών 

σχετικά µε τη διαθεσιµότητα των χώρων στάθµευσης γύρω από τον προορισµό τους, αλλά 

αναζητούν µία πραγµατικά αξιόπιστη τεχνολογία που θα εξασφαλίζει την εγκυρότητα του 

υποδεικνυόµενου χώρου για τον σκοπό αυτό. Επιπλέον, οι περισσότεροι συµµετέχοντες 

προτιµούν το χώρο στάθµευσης στο δρόµο αντί σε δηµόσιους ή ιδιωτικούς χώρους και ως εκ 

τούτου η παροχή πληροφοριών πρέπει να επικεντρωθεί περισσότερο στο συγκεκριµένο είδος 

χώρων στάθµευσης [4]. 
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1.1 Αντικείµενο Διπλωµατικής 
 Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η παροχή όλων των απαραίτητων 

πληροφοριών και δυνατοτήτων στο χρήστη-οδηγό µέσω µίας crowdsourced εφαρµογής που 

δηµιουργήθηκε στα πλαίσια της έξυπνης αναζήτησης και ανεύρεσης χώρου στάθµευσης. Πιο 

συγκεκριµένα, βελτιώνει τις υπάρχουσες προσεγγίσεις µε διάφορους τρόπους. Με την 

ενσωµάτωση του crowdsourcing και του συστήµατος οδικής πλοήγησης, εξαλείφουµε τις µη 

απαραίτητες «χειρωνακτικές» λειτουργίες των οδηγών κατά τη διαδικασία αναζήτησης και 

εύρεσης χώρου στάθµευσης. Η διαδικασία αυτή είναι συµβατή µε τους ισχύοντες 

κανονισµούς ασφαλείας των περισσότερων χωρών. Δεδοµένου ότι οι οδηγοί που συµβάλλουν 

στο σύστηµα επωφελούνται από αυτό, η προσέγγισή µας εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από ένα 

µοτίβο αµοιβαίας συνδροµής, το οποίο αποκλείει εν µέρη τις πολυπλοκότητες που 

προκαλούνται από τις χρηµατικές ανταµοιβές [5]. Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται η 

προσέλκυση µεγαλύτερου αριθµού συνεργατών, κάτι που αποτελεί βασικό παράγοντα για την 

επιτυχία του crowdsourcing. 

1.2 Οργάνωση Κεφαλαίων 
 Στο Κεφάλαιο 2 αρχικά γίνεται ενηµέρωση σχετικά µε το crowdsourcing και τις 

διάφορες εφαρµογές του σε άλλες πλατφόρµες παροχών υπηρεσιών και 

αλληλοεξυπηρέτησης, καθώς και για τη συµβολή του στα χαρακτηριστικά και τις εφαρµογές 

των Έξυπνων Πόλεων “Smart Cities”. Στη συνέχεια, περιγράφεται η έννοια του Internet of 

Things, ενώ κατόπιν αναλύεται το φαινόµενο του Cruising for Parking µέσα από σχετικές 

µελέτες, καθώς και η δυνατότητα εξάλειψης του φαινοµένου µε Smart Parking στρατηγικές.

            

 Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται εργασίες σχετικές µε το αντικείµενο της 

διπλωµατικής καθώς και κάποιες εφαρµογές κινητών συσκευών που υπάρχουν στην αγορά. 

 Στο Κεφάλαιο 4 αναλύεται λεπτοµερώς η σχεδίαση της εφαρµογής καθώς και τα 

προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν.        

 Στο Κεφάλαιο 5 γίνεται η παρουσίαση της εφαρµογής “ParkIT”.    

 Τέλος στο Κεφάλαιο 6 αναφέρονται τα τελικά συµπεράσµατα και προτείνονται 

µελλοντικές επεκτάσεις/βελτιώσεις.   
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Κεφάλαιο 2 - Θεωρητικό υπόβαθρο 

 Οι διαδεδοµένες τεχνολογίες πληροφορικής επιτρέπουν τη δηµιουργία ευέλικτων 

σχέσεων συνεργασίας µεταξύ των πολιτών οι οποίοι µέσω του crowdsourcing, µπορούν να 

προωθήσουν έναν συµµετοχικό τρόπο συµβολής στην ποιότητα ζωής σε ένα σύγχρονο αστικό 

περιβάλλον [6]. Τα smartphones έχουν την δυνατότητα να επεκτείνουν σε µεγάλο βαθµό το 

πλήρες δυναµικό του crowdsourcing, επιτρέποντας στους χρήστες να συµβάλλουν µε 

διαφάνεια στην επίλυση σύνθετων και καινοφανών προβληµάτων, όπως στην περίπτωσή µας, 

την αναζήτηση και εύρεση διαθέσιµου χώρου στάθµευσης οχηµάτων. 

2.1 Crowdsourcing και Έξυπνες Πόλεις 
2.1.1 Γενικά για το Crowdsourcing 

 Το crowdsourcing είναι η πιο συνηθισµένη µορφή µε την οποία λαµβάνει χώρα η 

συνεργασία των πολιτών στις ευφυείς πόλεις. Η λέξη προέρχεται από το συνδυασµό των 

λέξεων «crowd» και «outsourcing» και η βασική ιδέα είναι η ανάθεση µιας συγκεκριµένης 

εργασίας σε µια µεγάλη οµάδα ανθρώπων ή µια κοινότητα. Ως crowdsourcing, αναφέρεται η 

πράξη της εξωτερικής ανάθεσης καθηκόντων, που παραδοσιακά εκτελούνταν από υπάλληλο 

ή εργολάβο, σε µια µεγάλη οµάδα ανθρώπων ή µία κοινότητα (πλήθος), µέσω ανοικτής 

πρόσκλησης . Για παράδειγµα, το κοινό µπορεί να κληθεί να αναπτύξει µια νέα τεχνολογία, 1

να εκτελέσει µια εργασία σχεδιασµού (συµµετοχικός σχεδιασµός), να βελτιώσει ή να 

εκτελέσει τα βήµατα ενός αλγορίθµου, να συµβάλλει στη φωτογράφηση, στην 

συστηµατοποίηση και την ανάλυση µεγάλου όγκου δεδοµένων [7].   

 Ο όρος έχει γίνει δηµοφιλής ως συντοµογραφία για την εξέλιξη ενός επιχειρηµατικού 

µοντέλου συνεργασίας του πλήθους, καθώς και για την επίτευξη ενός συγκεκριµένου στόχου, 

που προκύπτει από κάτω προς τα πάνω και ενεργοποιείται από τις τεχνολογίες. Πρόκειται για 

µια ακραία µορφή ανοικτής καινοτοµίας, στην οποία οι εργασίες δεν έχουν εκχωρηθεί µόνο 

σε επιλεγµένους εξωτερικούς παρόχους, αλλά και στο πλήθος. Στο επίπεδο της τεχνικής 

υλοποίησης το crowdsourcing έχει να κάνει µε on-line πλατφόρµες και χώρους συνεργασίας 

στο web, καθώς η συµµετοχή των µεγάλων κοινοτήτων προϋποθέτει τη χρήση των ψηφιακών 

µέσων. Σηµατοδοτεί επίσης ένα ξεχωριστό στάδιο στην εξέλιξη του προτύπου των ευφυών 

 Howe, J. The rise of crowdsourcing. Wired Magazine, 2006, No 14.6. 1
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πόλεων κατά τη διάρκεια των πρώτων δεκαετιών του 21ου αιώνα, καθώς αλλάζει το µοντέλο 

επίλυσης προβληµάτων µετατρέποντάς το σε µια on-line κατανεµηµένη διαδικασία [8]. 

2.1.2 Εφαρµογές του µοντέλου Crowdsourcing 

 Την τελευταία δεκαετία, ο Παγκόσµιος Ιστός έχει εξελιχθεί σε ένα ισχυρό µέσο για 

την ενεργή συνεργασία µεταξύ των ανθρώπων παγκοσµίως. Υπάρχουν πολλά επιτυχηµένα 

παραδείγµατα όπου οι άνθρωποι χρησιµοποιούν το Internet για να συνδυάσουν τους πόρους 

τους - γνώση, δηµιουργικότητα, γνώµες, δεξιότητες κ.λπ. - όπως, η χρήση της µεγαλύτερης 

βάσης γνώσεων παγκοσµίως Wikipedia, της πλατφόρµας επίλυσης προβληµάτων InnoCentive 

και του συντονισµού έκτακτης ανάγκης στον σεισµό της Αϊτής στο Ushahidi. Αυτές είναι 

µερικές από τις πλέον αναγνωρισµένες εφαρµογές του µοντέλου crowdsourcing. 

 Αν και η έννοια του crowdsourcing εισήχθη µόλις το 2006, η ιδέα υπήρχε πολύ πιο 

πριν. Όπως δηλώνει ο Howe, το crowdsourcing είναι ένας όρος “οµπρέλα” για µια πολύ 

διαφορετική οµάδα προσεγγίσεων που µοιράζονται ένα κοινό χαρακτηριστικό: όλα 

εξαρτώνται από κάποια συµβολή από το πλήθος. Βέβαια, η φύση αυτών των συνεισφορών 

µπορεί να διαφέρει πολύ. Ορίζονται τέσσερις βασικές κατηγορίες εφαρµογών crowdsourcing: 
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σοφία πλήθους ή συλλογική νοηµοσύνη, δηµιουργία πλήθους ή περιεχόµενο που 

δηµιουργείται από το χρήστη, ψηφοφορία πλήθους και crowdfunding [10]. 

 Συνεπώς το Crowdsourcing είναι ένα αναδυόµενο µοντέλο συνεργασίας και 

καινοτοµίας. Ως εκ τούτου, παρέχει στις επιχειρήσεις πολλαπλά πλεονεκτήµατα όπως, την 

επεκτασιµότητα της εργατικής δύναµης και την ποικιλοµορφία του πλήθους των 

εργαζοµένων, γεγονός που συνεπάγεται µια ποικιλία καινοτόµων ιδεών και ταχείων λύσεων. 

Επιπλέον, το crowdsourcing µπορεί να οδηγήσει σε εντυπωσιακή εξοικονόµηση του κόστους 

για τις επιχειρήσεις που το χρησιµοποιούν ως µοντέλο, καθώς παρέχει σε αυτές πρόσβαση σε 

µελλοντικούς πελάτες, ώστε να είναι σε θέση να κάνουν ακριβέστερες προβλέψεις για την 

αγορά και να προσαρµόσουν τις στρατηγικές τους στις προσδοκίες του πλήθους [11]  

Ακολουθεί µία καταρισµένη λίστα µε παραδείγµατα εφαρµογής crowdsourcing: 

• General Mills Worldwide Innovation Network (G-WIN): Οι µεγάλες εταιρείες βλέπουν τα 

οφέλη του crowdsourcing, και η General Mills είναι µία από τις κορυφαίες του είδους 

αυτού. Αναζητά ανοιχτά ιδέες που θα την βοηθήσουν σε πολλούς τοµείς της επιχείρησής 

της, από τα συστατικά έως τη συσκευασία σε νέες ιδέες προϊόντων και προτάσεις για τη 

βελτίωση της τεχνολογίας ή της ψηφιακής παρουσίας. Η εταιρία πιστώνει την G-WIN, 

βοηθώντας τη γρήγορη εισαγωγή νέων προϊόντων στην αγορά. Ο καθένας µπορεί να 

υποβάλει προτάσεις στην General Mills στην ιστοσελίδα της [12]. 

• Anheuser-Busch: Η Anheuser-Busch είναι µία από τις κορυφαίες εταιρίες-ζυθοποιείας 

στον κόσµο µε εδρά την Αµερική. Η εταιρεία αναζήτησε και πήρε την γνώµη της 

καλύτερης οµάδας δοκιµαστών γεύσης που θα µπορούσε να βρει - τους πελάτες της - πριν 

αναπτύξει µια βιοτεχνική µπύρα. Συνδυάζοντας έναν διαγωνισµό µεταξύ των ζυθοποιών, 

των δοκιµαστών γεύσεων και των ιδεών των καταναλωτών, κατέληξε στην ανάπτηξη ενός 

χρυσού-κεχριµπαριού που ονοµάζεται Black Crown. Το έργο αυτό πραγµατοποιήθηκε µε 

την συµµετοχή 25.000 συνεργατών. Στη Βραζιλία, η ΑΒ άνοιξε µία crowdsourced εταιρία 

παραγωγής βίντεο για να χρησιµοποιήσει 35.000 βιντεογράφους από όλο τον κόσµο. 

Προσφέρει ανοιχτές ευκαιρίες καινοτοµίας για να βοηθήσει στην εµπορία των επωνυµιών 

της Νότιας Αµερικής µε φρέσκους και νέους τρόπους. Είναι προφανές, ότι ο εταιρικός 
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κόσµος αντιλαµβάνεται το µέγεθος και τον πλούτο των ιδεών και των απόψεων που έχει 

χάσει  και είναι έτοιµος να ακούσει [12]. 

• MIT Climate CoLab: Το Climate CoLab, το οποίο στεγάζεται στο Κέντρο συλλογικής 

νοηµοσύνης του MIT, έφερε περισσότερους από 10.000 χρήστες στην πλατφόρµα του, για 

να δηµιουργήσει λύσεις για την αλλαγή του κλίµατος. Στον καθηγητή Geoffrey Hay 

(Πανεπιστήµιο του Calgary) και στην οµάδα του απονεµήθηκε το Μεγάλο Βραβείο 

10.000 δολαρίων για την πρόταση Heat Energy Assessment Technology (HEAT). Το 

HEAT οδηγεί τους ιδιοκτήτες ενός σπιτιού στη χρήση ενός δωρεάν εργαλείου Web, όπου 

µπορούν εύκολα να εντοπίσουν τις περιοχές απώλειας θερµότητας στα σπίτια τους [12]. 

• Zooniverse: Το σύµπαν είναι µεγάλο, και η ανάλυση της πολυπλοκότητας του σηµαίνει 

την ανάλυση ενός συντριπτικού πλήθους δεδοµένων. Το Zooniverse ξεκίνησε το 

πρόγραµµα crowdsourcing Moon Zoo, επιτρέποντας στους απλούς πολίτες να µελετούν 

και να οργανώνουν εικόνες και φωτογραφίες υψηλής ανάλυσης της Σελήνης. Μέχρι 

σήµερα έχουν µελετηθεί περίπου τέσσερα εκατοµµύρια σεληνιακές εικόνες [12]. 

• MyMachine: Σε αυτό το παράδειγµα crowdsourcing, ζητήθηκε από παιδιά πρωτοβάθµιας 

εκπαίδευσης, να δηµιουργήσουν τις δικές τους έννοιες για τα “ροµπότ των ονείρων τους”, 

οι οποίες στη συνέχεια εξετάστηκαν από φοιτητές κολλεγίων. Στη συνέχεια, ζητήθηκε 

από µαθητές δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, να κατασκευάσουν πρωτότυπα για τα πάντα. 

Από ένα κρεβάτι-καναπές που ανοίγει αυτόµατα, µέχρι ένα ροµπότ ανακύκλωσης [12]. 

• Η εφαρµογή για κλήση οδικής βοήθειας του Καΐρου: Ζητήθηκε από τους πολίτες του 

Καΐρου να σχεδιάσουν λύσεις σε πολλαπλά προβλήµατα που σχετίζονται µε την 

κυκλοφοριακή συµφόρηση και την ασφάλεια, ως µέρος ενός ανοιχτού διαγωνισµού 

καινοτοµίας. Ο νικητής ήταν η Beliaa, µια εφαρµογή που αποστέλλει αυτόµατα δεδοµένα 

GPS στα πλησιέστερα κέντρα οδικής βοήθειας, όταν τα αυτοκίνητα εµφανίσουν 

λειτουργικά προβλήµατα [12]. 

• 99designs: Στον τοµέα του γραφικού σχεδιασµού, οι χρήστες του 99designs υποβάλουν 

αίτηση για λογότυπο και τον σχετικό προϋπολογισµό που διαθέτουν και ένα πλήθος 

σχεδιαστών παρουσιάζει τα σχέδιά του. Με τον τρόπο αυτό, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει 
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από ένα µεγάλο πλήθος σχεδίων από αυτά που θα διέθετε εαν είχε αναθέσει το λογότυπο 

σε έναν µόνο σχεδιαστή [13]. 

2.1.3 Βασικές αρχές των Έξυπνων Πόλεων 

 Μια πόλη οργανώνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτει τις ανάγκες των πολιτών 

της και να ενισχύει την ευηµερία τους, χωρίς ταυτόχρονα να καταστρέφει το φυσικό 

περιβάλλον ή να θέτει σε κίνδυνο τη διαβίωση των άλλων ανθρώπων [14].  Μία έξυπνη πόλη 

αποτελεί ένα ελκυστικό περιβάλλον που χρησιµοποιεί σύγχρονες τεχνολογίες για να 

ενισχύσει την οικονοµική ανάπτυξη και την ανταγωνιστικότητα της και να προσελκύσει 

επενδύσεις, κεφάλαια και εξειδικευµένο προσωπικό. Παράλληλα, µε την αξιοποίηση των 

τεχνολογιών πληροφορικής και επικοινωνιών, δύναται να µειώσει το κόστος και τις δαπάνες 

των παρεχόµενων υπηρεσιών της και να βελτιώσει την παραγωγικότητα και την ποιότητα 

ζωής των πολιτών. Στις σύγχρονες κοινωνίες των δυτικών χωρών, οι έξυπνες πόλεις 

αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι για την αυτοδιαχείρισή τους µέσω της τεχνολογίας και 

συνεπώς τη µετάβαση τους στην κοινωνία και την οικονοµία της γνώσης. 

 Με δεδοµένα τα παραπάνω, δεν έκπλήσσει καθόλου το γεγονός ότι τέτοιες δυναµικές 

πόλεις λειτουργούν ως πόλος έλξης για τους δηµιουργικούς ανθρώπους, οι οποίοι συµβάλουν 

καθοριστικά στην ανάπτυξη της πόλης και την παραγωγή του πλούτου. Κατά συνέπεια, η 

πόλη µετατρέπεται από µια απλή τοποθεσία σε έναν προορισµό.  Σε αυτή την κατεύθυνση, 

ενδεχόµενα προβλήµατα τα οποία δηµιουργούνται από την αστική ανάπτυξη του πληθυσµού 

και την ταχεία ανάπτυξη της πόλης αποτελούν πρόκληση για την τοπική αυτοδιοίκηση και 

µπορούν να αντιµετωπιστούν µέσω της αξιοποίησης των τεχνολογικών συστηµάτων στην 

καθηµερινότητα των πολιτών. 

2.1.4 Εφαρµογές σχετικά µε τις Έξυπνες Πόλεις 

 Η ιστορία των έξυπνων πόλεων και της ευφυούς αστικής ανάπτυξης καταµετρά 

σχεδόν δύο δεκαετίες µε το βλέµµα τόσο των ακαδηµαϊκών και ερευνητικών φορέων όσο και 

των εταιριών στραµµένο προς αυτή την κατεύθυνση. Η ψηφιακή πόλη του Άµστερνταµ το 

1994, θεωρείται το πρώτο παράδειγµα ευρωπαϊκής πόλης που συνδύαζε τα χαρακτηριστικά 

µιας κοινότητας ανθρώπων, ενός ιστοτόπου και µιας πλατφόρµας για εικονική επικοινωνία 
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και συνεργασία. Επίσης, η περίπτωση της Βαρκελώνης έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς η 

στρατηγική της τοποθέτηση βρίσκεται σε ισορροπία µε τον σύγχρονο πολεοδοµικό 

σχεδιασµό της πόλης. Η πρωτοβουλία στοχεύει στην επίτευξη του οράµατος της Βαρκελώνης 

για το 2020 να καταστεί παγκόσµιο µοντέλο αναφοράς για την ανάπτυξη ενός 

οικοσυστήµατος αστικής καινοτοµίας [15]. 

 Ωστόσο στην Ευρώπη, ο όρος και το µοντέλο της «έξυπνης πόλης» εδραιώθηκε λίγα 

χρόνια αργότερα µε το ευρωπαικό ερευνητικό έργο Smart City – European Smart Cities 

project στο οποίο συνεργάστηκαν 3 ερευνητικοί φορείς [16]. Το έργο αυτό, το οποίο 

εκτελέστηκε το 2007, στόχευε στη διερεύνηση των λόγων για τους οποίους οι πόλεις µεσαίου 

µεγέθους, που έχουν να αντιµετωπίσουν τον ανταγωνισµό από τις µεγαλύτερες µητροπόλεις, 

φαίνεται να είναι λιγότερο καλά εξοπλισµένες από πλευράς κρίσιµης µάζας, πόρων και 

οργάνωσης της παραγωγικής τους ικανότητας. Ο όρος έξυπνη πόλη, χρησιµοποιήθηκε ως 

µέτρο σύγκρισης των πόλεων και το µοντέλο της έξυπνης πόλης που οικοδοµήθηκε, κάλυπτε 

όχι µόνο τις υπηρεσίες και τις υποδοµές πληροφορικής και επικοινωνιών αλλά το σύνολο των 

δραστηριοτήτων της πόλης. Το µοντέλο αυτό είχε έξι διαστάσεις (οικονοµία, άνθρωποι, 

διακυβέρνηση, κινητικότητα, περιβάλλον, διαβίωση) και πάνω σε αυτό στηρίζεται µία 

πληθώρα ευρωπαικών ερευνητικών έργων που στοχεύουν στην ανάπτυξη λογισµικού και την 

παροχή ευφυών υπηρεσιών σε αστικό επίπεδο. 

  

 Ακόµη, ξεχωρίζουν οι σηµαντικότερες προσεγγίσεις των εταιριών Cisco, IBM, 

Microsoft, και Siemens πάνω στο ζήτηµα των έξυπνων πόλεων, οι οποίες εφαρµόζονται ήδη 

σε πιλοτικό επίπεδο σε πολλές πόλεις: 

• Η πρωτοβουλία της Cisco (Intelligent Urbanisation Initiative, 2009) εστιάζεται αρχικά σε 

ευφυείς και βιώσιµες λύσεις για τη δηµόσια ασφάλεια, τις µεταφορές, τα έξυπνα κτίρια, 

την ενέργεια, την υγειονοµική περίθαλψη και την εκπαίδευση [17].  

• Αντίστοιχα η IBM, µέσω της πρωτοβουλίας «Smarter Cities Challenge», που ανακοίνωσε 

στα τέλη του 2009, επικεντρώνεται σε επτά τοµείς: εκπαίδευση, υγεία, ασφάλεια, 

µεταφορές, διαχείριση νερού, ενέργεια και δηµόσια διακυβέρνηση, ως µέρος του 

οράµατός της για έναν πιο έξυπνο πλανήτη [18]. 
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• Η Microsoft από το 2005 έχει ανακοινώσει την πρωτοβουλία της (Digital Cities Initiative) 

στα πλαίσια της παγκόσµιας στρατηγικής της για την ηλεκτρονική διακυβέρνηση [19]. 

Παράλληλα έχει συνάψει κατάλληλες συνεργασίες για την ανάπτυξη πιλοτικών 

εφαρµογών µε επίκεντρο τον τουρισµό, τις µετακινήσεις και την ασφάλεια.  

• Τέλος, η εταιρία Siemens µε την πρωτοβουλία της «Siemens Sustainable cities» παρέχει 

τα τελευταία χρόνια έξυπνες λύσεις όπως, έξυπνη διαχείριση της κυκλοφορίας, 

ενεργειακώς αποδοτικά κτίρια, διαχείριση λυµάτων, διαχείριση υδάτων, έξυπνα δίκτυα 

ηλεκτρικής ενέργειας (smart grid), συστήµατα ασφαλείας κ.ά. [20]. 

2.2 Cruising for Parking & Smart Parking 
2.2.1 Το Cruising for Parking και οι σχετικές µελέτες 

 Με τον όρο Cruising for Parking αναφερόµαστε στο φαινόµενο κατά το οποίο οι 

οδηγοί περιφέρονται µε το αυτοκίνητό τους γύρω από µια περιοχή, αναζητώντας διαθέσιµο 
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χώρο στάθµευσης [22]. Πρόκειται για ένα φαινόµενο που προκαλείται από την ελεύθερη και 

χαµηλού κόστους στάθµευση των οχηµάτων σε χώρους όπου υπάρχει µεγάλη ζήτηση για 

στάθµευση. Το Parking Cruising είναι µία αγχώδης διαδικασία για τους οδηγούς, καθώς 

γίνεται σπατάλη καυσίµων και χρόνου, ενώ ταυτόχρονα αυξάνεται η κυκλοφοριακή 

συµφόρηση και η ατµοσφαιρική ρύπανση.  

 Ορισµένες µελέτες αναφέρουν ότι κατά τις εργάσιµες ώρες τα µισά αυτοκίνητα στους 

κεντρικούς δρόµους των µεγάλων πόλεων αναζητούν για διαθέσιµο χώρο στάθµευσης. 

Συνεπώς, η ουσιαστική µείωση του Parking Cruising στις πόλεις θα µπορούσε να οδηγήσει 

σε τεράστιες εξοικονοµήσεις των πόρων που σπαταλώνται κατά τη διαδικασία αυτή. Ο 

Shoup, στην εικόνα 3 [23], παρουσιάζει έναν πίνακα που συνοψίζει τα αποτελέσµατα 

δεκατριών µελετών σχετικά µε το Parking Cruising. Σε όλες τις µελέτες, το µέσο µερίδιο του 

Parking Cruising ήταν 30% και ο µέσος χρόνος 7,8 λεπτά. Καθώς είναι ανδιαµφισβήτητο το 

γεγονός ότι το Parking Cruising συµβάλλει σηµαντικά στην κυκλοφοριακή συµφόρηση είναι 

αξιοσηµείωτο ότι το φαινόµενο δεν έχει µελετηθεί ευρύτερα από ερευνητές αστικών 

µεταφορών. 

 

 Η αποδοτική χρήση του αστικού χώρου ως απαίτηση, υπήρξε πάντα πρόκληση στη 

διαδικασία του πολεοδοµικού σχεδιασµού. Απαιτεί πολλές παρεµβάσεις στον τρόπο µε τον 

οποίο οργανώνονται οι πόλεις, συµπεριλαµβανοµένης της αποτελεσµατικής διαχείρισης του 

όγκου των αυτοκινήτων που επισκέπτονται καθηµερινά το κέντρο της πόλης και άλλους 
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δηµοφιλείς προορισµούς. Μέρος της εργασίας αυτής είναι η αποτελεσµατική διαχείριση του 

χώρου στάθµευσης ο οποίος είναι ελάχιστος. 

 Μία ακόµη µελέτη διαπίστωσε ότι σε µια περιοχή του Λος Άντζελες τα οχήµατα που 

αναζητούσαν πάρκινγκ παρήγαγαν 730 τόνους διοξειδίου του άνθρακα και έκαψαν 47.000 

γαλόνια βενζίνης για ένα έτος, εικόνα 4, [24]. Συνεπώς, η µείωση του χρόνου που περνούν τα 

αυτοκίνητα για αναζήτηση θέσεων στάθµευσης δεν µειώνει µόνο τα προβλήµατα 

κυκλοφοριακής συµφόρησης αλλά και την επιβάρυνση του αστικού περιβάλλοντος. 

  

 

2.2.2 Η στρατηγική του Smart Parking 

 Οι πραγµατικές διαστάσεις του προβλήµατος αναζήτησης χώρου στάθµευσης είναι 

συνάρτηση πολλών παραγόντων. Η ύπαρξη δηµοφιλών προορισµών, προσωπικών 

προτιµήσεων στάθµευσης και η απροθυµία των οδηγών να σταθµεύουν παρά µόνο σε άµεση 

γειτνίαση µε τον προορισµό, επιδεινώνουν το πρόβληµα. Η ακαδηµαϊκή έρευνα αλλά και οι 

δηµόσιες ή/και ιδιωτικές πρωτοβουλίες έχουν καταβάλει αξιοσηµείωτη προσπάθεια τα 

τελευταία χρόνια για την επίλυση του προβλήµατος, µέσω συστηµάτων υποστήριξης κατά 

την αναζήτηση χώρου στάθµευσης. Κοινό χαρακτηριστικό αυτών των συστηµάτων είναι η 

εκµετάλλευση τεχνολογιών για τη συλλογή και ανταλλαγή πληροφοριών σχετικά µε τη 

διαθεσιµότητα χώρου στάθµευσης στην περιοχή αναζήτησης. Με αυτόν τον τρόπο, οι 

επιλογές στάθµευσης των οδηγών γίνονται άµεσα γνωστές σε αυτούς έτσι ώστε ο 

πραγµατικός ανταγωνισµός στον χώρο στάθµευσης να µειώνεται και η συνολική διαδικασία 

αναζήτησης να γίνεται πιο αποτελεσµατική [25]. Έτσι λοιπόν γεννήθηκε η ιδέα του Smart 

Parking. Ορίζεται ως Smart Parking η χρήση προηγµένων τεχνολογιών για την 
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αποτελεσµατική λειτουργία, παρακολούθηση και διαχείριση της στάθµευσης σε µια 

στρατηγική αστικής κινητικότητας [26]. 

 Η βιοµηχανία του Smart Parking εξελίσσεται συνεχώς, καθώς ολοένα και 

περισσότερες πόλεις προσπαθούν να αντιµετωπίσουν την κυκλοφοριακή συµφόρηση και την 

ανεπαρκή διαθεσιµότητα χώρων στάθµευσης. Κατά τα τελευταία χρόνια, υπήρξε µια αισθητή 

αλλαγή στην αγορά. Τα πρώτα στάδια των έξυπνων έργων στάθµευσης σηµατοδοτήθηκαν 

από πολλές µεγάλες αστικές και υψηλού προφίλ εφαρµογές, όπως αυτές της Μόσχας, του Σαν 

Φρανσίσκο και του Λος Άντζελες. Τα έργα αυτά έχουν καταδείξει επιτυχία όσον αφορά τη 

µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης. Στη Μόσχα η συµφόρηση έχει µειωθεί περίπου 

κατά 25% από τότε που ξεκίνησε το έργο (2011), µε αποτέλεσµα να µειωθούν αντίστοιχα και 

οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα [27].  

Το δυναµικό των εµπορικών σχεδίων αυξάνεται µέσω διαφόρων νέων επιχειρηµατικών 

µοντέλων και τεχνολογικών εξελίξεων: 

• Μερικές νέες λύσεις βασίζονται σε αισθητήρες, όπως τα συστήµατα µέτρησης χώρων 

στάθµευσης (π.χ. Urbiotica) και τα υβριδικά έξυπνα συστήµατα στάθµευσης (π.χ. 

Streetline). 

• Πολλοί προµηθευτές ενσωµατώνουν έξυπνες λύσεις στάθµευσης µε άλλες έξυπνες 

εφαρµογές για πόλης (π.χ. Sensity µε έξυπνο φωτισµό δρόµου) ή µε άλλες υποδοµές 

στάθµευσης (π.χ., η IPS Group συνδυάζει αισθητήρες µε έξυπνα µηχανήµατα στάθµευσης). 

• Έξυπνες εφαρµογές αναζήτησης χώρου στάθµευσης επιτρέπουν την παρακολούθηση της 

διαθεσιµότητας στάθµευσης σε πραγµατικό χρόνο, παρέχοντας έτσι καλύτερες υπηρεσίες 

στους χρήστες [28], [29]. 
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2.3 Σχετικά µε το Internet of Things (IoT) 
 Χάριν της ταχείας εξελεκτικής προόδου των νέων τεχνολογιών, το IoT ανοίγει 

τεράστιες ευκαιρίες για ένα µεγάλο αριθµό καινοτόµων εφαρµογών, που υπόσχονται να 

βελτιώσουν την ποιότητα της ζωής µας. Τα τελευταία χρόνια, έχει κερδίσει την µεγάλη 

προσοχή των ερευνητών και των επαγγελµατιών από όλο τον κόσµο [30]. Οι Haller, 

Karnouskos και Schroth ορίζουν το IoT ως έναν κόσµο όπου τα φυσικά αντικείµενα 

ενσωµατώνονται σε ένα δίκτυο πληροφοριών, στον οποίο είναι διαθέσιµες οι απαραίτητες 

υπηρεσίες ώστε να αλληλεπιδρούν µέσω του Διαδικτύου, µε αποτέλεσµα να µπορούν αυτά τα 

«έξυπνα αντικείµενα» να γίνουν ενεργοί συµµετέχοντες στις επιχειρηµατικές διαδικασίες 

[31]. Ο όρος “Internet of Things” (ή αλλιώς Διαδίκτυο των Πραγµάτων) επινοήθηκε στα τέλη 

της δεκαετίας του 1990 από τον επιχειρηµατία Kevin Ashton. Ο Ashton , ο οποίος είναι ένας 

από τους ιδρυτές του Auto-ID Center στο MIT, ήταν µέρος µιας οµάδας που ανακάλυψε τον 

τρόπο να συνδέσει τα αντικείµενα µε το διαδίκτυο µέσω µιας ετικέτας RFID.  
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 Τα πεδία εφαρµογής για τις τεχνολογίες του ΙοΤ είναι τόσο πολυάριθµα όσο και 

διαφορετικά, καθώς οι λύσεις που επιφέρει το IoT αυξάνονται όλο και περισσότερο σχεδόν  

σε όλα τα πεδία της καθηµερινότητας. Παράλληλα όµως µε την ανάπτυξη του IoT, αυξάνεται 

και η ανάγκη για δυνατότητα διαχείρισης σε πραγµατικό χρόνο των αυξηµένων απαιτήσεων 

κίνησης δεδοµένων [32]. Αυτό γίνεται εύκολα αντιληπτό, καθώς θα πρέπει να παρέχεται 

επαρκές εύρος ζώνης, ώστε να καλύπτεται η ανάγκη µεταφοράς δεδοµένων από έναν 

αισθητήρα τοποθετηµένο σε µία πόρτα, µέχρι υψηλής ευκρίνειας βίντεο που θα προέρχεται 

από µία κάµερα ασφαλείας. Ανάλογες θα είναι φυσικά και οι απαιτήσεις σε επίπεδο 

κρυπτογράφησης και ασφάλειας των δεδοµένων. 

 Στην εικόνα 6 προβάλλεται ένα διάγραµµα πληροφοριών από τη NCTA (National 

Cable & Telecommunications Association) µε βάση τα τρέχοντα δεδοµένα από τη Cisco 

σχετικά µε το Internet of Things. Εκτιµάται οτι 50 δισεκατοµµύρια συσκευές θα είναι 

συνδεδεµένες µέχρι το έτος 2020 [33]. 
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Κεφάλαιο 3 - Αναφορά σε σχετικές εργασίες 

3.1  Συστήµατα Smart Parking µε τη χρήση αισθητήρων 
 Σε λιγότερο από µια δεκαετία, περίπου ένα εκατοµµύριο θέσεις στάθµευσης θα είναι 

διαθέσιµες σε όλο τον κόσµο, χάριν των Smart Parking εφαρµογών, σύµφωνα µε µελέτη της 

αµερικανικής ερευνητικής εταιρείας Navigant Research [34], κάτι που δεν αποτελεί έκπληξη 

για όσους προσπαθούν να ενσωµατώσουν την τεχνολογία µέσα στις ίνες των πόλεων του 

µέλλοντος. Το Smart Parking είναι ένας εξειδικευµένος τοµέας, στον οποίο πολλές εταιρείες 

σπεύδουν να επενδύσουν δίνοντας στη βιοµηχανία στάθµευσης αυτοκινήτων τεράστιες 

δυνατότητες, καθώς τα προβλήµατα που προκύπτουν από το φαινόµενο του Cruising for 

Parking αυξάνονται συνεχώς, στα µεγάλα αστικά κέντρα όλων των χωρών [35]. 

 Ένα πλήθος από τα τρέχοντα συστήµατα εξασφαλίζουν τη διαθεσιµότητα χώρων 

στάθµευσης χρησιµοποιώντας αισθητήρες οι οποίοι είναι εγκατεστηµένοι σε δρόµους ή 

επαγγελµατικούς χώρους. Ωστόσο, η ανάπτυξη ενός ασύρµατου δικτύου αισθητήρων είναι 

εφικτή σε περιορισµένες έκτασεις καθώς απαιτεί έλεγχο, αξιόπιστη δικτύωση, ασφαλή 

συντήρηση του συστήµατος και µεγάλη ενεργειακή κατανάλωση, µε αποτέλεσµα να έχει 

υψηλό κόστος. Επιπλέον, οι αισθητήρες µπορεί να καταστούν ανακριβείς και να 

σταµατήσουν να λειτουργούν µε την πάροδο του χρόνου [36]. 

3.2 Εφαρµογές Smart Parking 
 Ως εκ τούτου, δηµιουργήθηκε η ανάγκη της αναζήτησης ενός πιο αξιόπιστου και 

οικονοµικού τρόπου για τον εντοπισµό και την καθοδήγηση των οδηγών στους διαθέσιµους 

χώρους στάθµευσης. Μερικές από τις εφαρµογές που υλοποιήθηκαν µε γνώµονα τα 

προαναφερθέντα, είναι οι εξής: 

ParkMe - INRIX, Inc. 

 Η εφαρµογή αυτή επικεντρώνεται κυρίως στην παροχή πληροφοριών για  

επαγγελµατικούς χώρους στάθµευσης. Παρέχει πληροφορίες σχετικά µε την τοποθεσία τους, 

το ωράριο λειτουργίας, την πληρότητα τους καθώς επίσης και για την τιµή της στάθµευσης 

σε ωριαία ή µηνιαία κλίµακα. Επιπλέον, προσφέρει πληροφορίες πληρότητας για θέσεις 
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στάθµευσης οι οποίοι είναι ελεύθεροι στους κεντρικούς δρόµους των µεγάλων πόλεων. Οι 

πληροφορίες όµως αυτές, παρέχονται προσεγγιστικά και όχι real-time. Επίσης, προσφέρει 

δυνατότητα ηλεκτρονικής πληρωµής µέσα από την εφαρµογή (σε όποιους χώρους έχουν αυτή 

τη δυνατότητα). Εφαρµόζεται σε αρκετές πολιτίες της Αµερικής, στον Καναδά, και σε 

αρκετές πόλεις στην Ευρώπη. Η προαναφερθείσα εφαρµογή ανανεώθηκε στις 30 Μαΐου 2017 

σε λειτουργικό iOS, παρέχεται δωρεάν και ανήκει στην κατηγορία “Navigation” [37].  
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ParkU – Verwaltung GmbH & Co. KG 

 Η εφαρµογή ParkU, προσφέρει κυρίως επιλογές στάθµευσης για επαγγελµατικούς και 

ιδιωτικούς χώρους στάθµευσης συµπεριλαµβανοµένων όλων των απαραίτητων πληροφοριών 

για την επιλογή κάποιας θέσης. Επίσης, διαθέτει επιλογή για προβολή των ελεύθερων θέσεων 

στο δρόµο, παρόλο που κατά την δοκιµή της εφαρµογής εντοπίστηκαν ελάχιστες έως 

µηδενικές τέτοιες θέσεις. Παρέχει την δυνατότητα για ηλεκτρονική πληρωµή και 

εφαρµόζεται κυρίως στη Γερµανία, στην Ελβετία, στην Αυστρία και στην Ολλανδία. Η 

παραπάνω εφαρµογή ανανεώθηκε στις 31 Μαΐου 2017 σε λειτουργικό iOS, παρέχεται δωρεάν 

και ανήκει στην κατηγορία “Navigation” [38].  
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Parkarr - Parkarr LLC 

 Η συγγεκριµένη εφαρµογή επικεντρώνεται στην «ανταλλαγή» θέσεων στάθµευσης 

από τους οδηγούς χρησιµοποιώντας crowdsourcing τεχνικές. Η λειτοργία της βασίζεται σε 

ένα σύστηµα ανταµοιβής µε πόντους, ενώ οι χρήστες, καλούνται να ενηρώνουν το σύστηµα 

για την ώρα αποχώρησης τους από τη θέση στην οποία βρίσκονται σταθµευµένοι πρίν 

αποχωρήσουν από αυτήν. Αφετέρου αυτοί που ενδιαφέρονται να κατοχυρώσουν µια θέση 

οφείλουν να ενηµερώσουν το σύστηµα για την ώρα άφιξης τους στη συγκεκριµένη θέση. 

Προς το παρόν, εφαρµόζεται µόνο στο κέντρο της Νεας Υόρκης. Η εφαρµογή Parkarr 

ανανεώθηκε στις 24 Μαΐου 2017 σε λειτουργικό iOS, παρέχεται δωρεάν και ανήκει στην 

κατηγορία “Navigation” [39].  
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Parkopedia - Parkopedia Ltd 

 Η εφαρµογή αυτή  προσφέρει πληροφορίες για διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης σε 

πάνω από 52 χώρες παγκοσµίως. Αυτές αφορούν επαγγελµατικούς χώρους στάθµευσης, ή 

ελεύθερες θέσεις στο δρόµο, µε την έννοια της απλής καταγραφής και οχι βάση real-time 

αποτελεσµάτων. Η συγκεκριµένη εφαρµογή, στα πλαίσια της συλλογής πληροφοροριών µε 

crowdcoursing τεχνικές, καλεί τους χρήστες της να υποβάλλουν φωτογραφίες που 

απεικονίζουν κάποιο τιµολόγιο καταστήµατος ή πινακίδα στάθµευσης, ώστε να προσθέσει 

εγγραφές στη βάση δεδοµένων της (µετά από την έγκριση της). Η εφαρµογή ανανεώθηκε στις 

10 Φεβρουαρίου 2017, παρέχεται δωρεάν και ανήκει στην κατηγορία “Navigation” [40]. 
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parkGuru - PARKGURU LIMITED 

 Σε αυτή την εφαρµογή προσφέρονται πληροφορίες σχετικά µε τις διαθέσηµες θέσεις 

στάθµευσης, είτε σε επαγγελµατικούς χώρους, είτε ελεύθερα στους δρόµους. Για ένα µεγάλο 

αριθµό εγγραφών της πρώτης κατηγορίας, παρέχονται πληροφορίες όπως, η διαθεσιµότητα, 

οι συνολικές θέσεις του καταστήµατος και η τιµή, ενώ ένας µεγάλος αριθµός εγγραφών 

παραµένει µέχρι στιγµής µη ενηµερωµένος. Οι ελεύθερες θέσεις στάθµευσης οι οποίες 

προβάλλονται µέσα από την συγγεκριµένη εφαρµογή δεν είναι αποτέλεσµα κάποιου real-time 

τρόπου διαχείρησης θέσεων, αλλά αποτελούν µια απλή καταγραφή των διευθύνσεων στις 

οποίες επιτρέπεται η στάθµευση µε την καταβολή αντίστοιχου αντιτίµου. Οι πληροφορίες που 

παρέχονται για τις θέσεις αυτές είναι οι ηµεροµηνίες επιτρεπόµενης στάθµευσης καθώς και η 

διακύµανση της τιµής ανα ώρα στάθµευσης. Επιπλέον, οι πληροφορίες που προβάλλονται 

από την εφαρµογή parkGuru αντλούνται από την βάση δεδοµένων της Parkopedia. Η 

εφαρµογή ανανεώθηκε στις 2 Ιουνίου 2017, παρέχεται δωρεάν και ανήκει στην κατηγορία 

“Navigation” [41]. 
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Κεφάλαιο 4 - Ανάλυση και σχεδίαση της εφαρµογής  

4.1 Περιγραφή Εφαρµογής “ParkIT” 
 Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο θα περιγραφεί ο τρόπος που σχεδιάστηκε και 

υλοποιήθηκε η εφαρµογή ανεύρεσης χώρου στάθµευσης για Ι.Χ αυτοκίνητα, “ParkIT”. 

Συγκεκριµένα θα γίνει περιγραφή των απαιτήσεων της εφαρµογής, οι βασικές της 

λειτουργίες, καθώς και οι περιπτώσεις χρήσης. 

 Στόχος της εφαρµογής “ParkIT” είναι η εξυπηρέτηση του µέσου οδηγού αυτοκινήτου, 

βοηθώντας τον να βρει γρήγορα και εύκολα µία θέση στάθµευσης για το αυτοκίνητο του. Η 

εφαρµογή παρέχει στον χρήστη-οδηγό πληροφορίες για όλες τις δυνατές επιλογές που έχει, 

όπως για παράδειγµα, να σταθµεύσει το αυτοκίνητό του ελεύθερα σε κάποιον δρόµο, να 

ενοικιάσει µια θέση στάθµευσης κάποιου ιδιώτη, ή να σταθµεύσει σε έναν επαγγελµατικό 

χώρο στάθµευσης. Ταυτόχρονα, δίνει τη δυνατότητα επιλογής απεικόνισης µόνο των θέσεων 

που ενδιαφέρουν τον ίδιο, καθώς και της επιλογής της τελικής τοποθεσίας όπου θα 

αποφασίσει να σταθµεύσει. Το γραφικό περιβάλλον έχει διαµορφωθεί έτσι ώστε το σύνολο 

των διατιθέµενων επιλογών να βρίσκεται συγκεντρωµένο σε µία µόνο οθόνη προβολής, ενώ 

παράλληλα κάνει εύκολο και κατανοητό για τον χρήστη  τον διαχωρισµό των προηγουµένων. 

Έτσι, ο χρήστης-οδηγός έχει πλήρη έλεγχο των επιλογών που έχει δίχως να υστερείται ένα 

λειτουργικό, εύχρηστο και ευχάριστο περιβάλλον. 

4.2 Πρότυπο Εφαρµογής Ανεύρεσης Θέσεων Στάθµευσης 
 Προτού ξεκινήσει η υλοποίηση της εφαρµογής “ParkIT” σε προγραµµατιστικό 

επίπεδο, δηµιουργήθηκε ένα προσχέδιο των βασικών οθονών και λειτουργιών της εφαρµογής. 

Το στάδιο αυτό ενήργησε καταλυτικά στον στοχευµένο και αποτελεσµατικό σχεδιασµό της 

εφαρµογής καθώς µέσα από αυτό, γίνεται απεικόνιση τόσο των στατικών όσο και των 

δυναµικών στοιχείων της εφαρµογής. 

Στις Εικόνες 12, 13 και 14 απεικονίζονται τρείς από τις βασικές οθόνες της εφαρµογής. 

Συγκεκριµένα στην πρώτη οθόνη -η οποία είναι και η πρώτη οθόνη που βλέπει ο χρήστης 

όταν εκκινίσει την εφαρµογή- απεικονίζεται η οθόνη σύνδεσης του χρήστη στην εφαρµογή, 

στη δεύτερη απεικονίζεται η οθόνη εγγραφής ενός νέου χρήστη στο σύστηµα, και τέλος στην 
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τρίτη οθόνη απεικονίζεται η οθόνη ελέγχου  διαφόρων πληροφοριών και ρυθµίσεων σχετικά 

µε τη λειτουργικότητα της εφαρµογής. 

 

Στην Εικόνα 15 φαίνεται η τέταρτη και κύρια οθόνη λειτουργίας της εφαρµογής όπου 

απεικονίζεται ο χάρτης και οι διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης καθώς και κάποιες άλλες 

λειτουργίες που συµβάλλουν στην αποδοτική υλοποίηση της εφαρµογής. 
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4.3 Περιγραφή Απαιτήσεων Εφαρµογής 
 Οι απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται ώστε η λειτουργία και η χρήση της 

εφαρµογής να θεωρούνται ορθές είναι οι εξής ακόλουθες:  

 Φιλικό περιβάλλον προς τον χρήστη: Ο χειρισµός της εφαρµογής θα πρέπει να είναι απλός 

και κατανοητός σε ένα µεγάλο εύρος ηλικιών, ενώ το γραφικό περιβάλλον της κρίνεται 

αναγκαίο να είναι όσο το δυνατόν απλούστερο γίνεται, ώστε να µην αποσπάται η προσοχή 

του οδηγού σε µεγάλο βαθµό. 

 Άµεση ενηµέρωση ενδιαφερόµενου σε πραγµατικό χρόνο: Ο οδηγός θα πρέπει να 

ενηµερώνεται σε πραγµατικό χρόνο για τις διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης σύµφωνα µε τα 

κριτήρια που έχει επιλέξει, καθώς και για επιπρόσθετες πληροφορίες που αφορούν τις 

θέσεις αυτές, ώστε να µπορεί να αποφασίζει γρήγορα και αποτελεσµατικά. 

 Απαλλαγή από την ανάγκη για εύρεση θέσης στάθµευσης: Η καθηµερινή ανάγκη για 

αναζήτηση και εύρεση µιας κατάλληλης θέσης στάθµευσης αφορά ολοένα και 
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περισσότερους ανθρώπους-οδηγούς, µε αποτέλεσµα η διαδικασία αυτή να καθίσταται 

ταυτόχρονα χρονοβόρα, αγχώδης και τροµερά επίπονη. Επιπλέον, το οικονοµικό βάρος. 

λόγω σπατάλης καύσιµου, η κυκλοφοριακή συµφόρηση και η ατµοσφαιρική ρύπανση 

καθιστούν αναγκαία την άµεση λύση του προβλήµατος. 

 Αντικατάσταση υπάρχουσας τεχνολογίας: Υλοποιήσεις για την επίλυση του προβλήµατος 

στάθµευσης µε τη χρήση ασύρµατων δικτύων αισθητήρων, έχουν αποδειχθεί 

αποτελεσµατικές, όµως το κόστος εγκατάστασης και συντήρησης, η ενεργειακή 

κατανάλωση και οι γεωγραφικοί  περιορισµοί τις χαρακτηρίζουν ως µη επαρκείς. 

 Καταγραφή των ελεύθερων θέσεων: Οι ελεύθερες θέσεις στάθµευσης θα πρέπει να είναι 

καταγεγραµµένες και ανά πάσα στιγµή προσβάσιµες σε αποµακρυσµένη βάση δεδοµένων, 

έτσι  ώστε να προβάλλονται άµεσα στον χρήστη. 

 Αλληλεπίδραση µεταξύ των χρηστών: Απαραίτητη προϋπόθεση για την αποτελεσµατική 

λειτουργία του µοντέλου είναι η συνεχής και θεµιτή συµµετοχή των χρηστών όπως σε κάθε 

crowdsourced εφαρµογή. Για το λόγο αυτό δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα επιβράβευσης των 

ενεργών χρηστών µε credits ως κίνητρο για την εξασφάλιση της λειτουργικότητας της 

εφαρµογής σε όλα τα επίπεδα. 

4.3.1 Περιγραφή Χρηστών 
 Χρήστες ενός συστήµατος δεν θεωρούνται µόνο εκείνοι που πρόκειται να το 

χρησιµοποιούν άµεσα, αλληλοεπιδρώντας µε τις συσκευές εισόδου-εξόδου του, αλλά́ και 

αυτοί́ που δεν το χρησιµοποιούν απευθείας. Διακρίνονται οι εξής τρεις κατηγορίες χρηστών:  

i. Πρωτεύοντες χρήστες είναι αυτοί́ που αλληλεπιδρούν απευθείας µε το σύστηµα συχνά́. 

Στην περίπτωσή µας οι οδηγοί οι οποίοι αλληλεπιδρούν µε το σύστηµα είτε αναζητώντας 

µία ελεύθερη θέση στάθµευσης, είτε καταχωρώντας πληροφορίες για την δέσµευση µιας 

ήδη υπάρχουσας θέσης και αντίστοιχα την αποδέσµευση αυτής.  

ii. Δευτερεύοντες χρήστες είναι αυτοί́ που χρησιµοποιούν το σύστηµα σπανιότερα ή µεσώ 

ενός ενδιάµεσου. Στην περίπτωσή µας, ένας ιδιοκτήτης µιας θέσης στάθµευσης, 

καταχωρώντας την στο σύστηµα ως διαθέσιµη προς ενοικίαση, ή ο διαχειριστής της 
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πλατφόρµας καταχωρώντας εγγραφές που σχετίζονται µε τις θέσεις που προσφέρονται 

από τους επαγγελµατικούς χώρους στάθµευσης.  

iii. Τριτεύοντες χρήστες είναι αυτοί που δεν χρησιµοποιούν ποτέ απευθείας το σύστηµα, 

αλλά επηρεάζονται από αυτό. Τέτοιοι χρήστες µπορεί να είναι οι ιδιοκτήτες 

επαγγελµατικών χώρων στάθµευσης ή ακόµα και οι συµβατικοί οδηγοί οδηγοί 

αυτοκινήτων. 

4.3.2 Παράµετροι Χρηστικότητας  
❖ Ευκολία εκµάθησης (Learnability): Θεωρείται ο βαθµός ευκολίας της δυνατότητας 

του χρήστη στην εκµάθηση και χρήση του συστήµατος µε παραγωγικό τρόπο. Θα 

πρέπει οι χρήστες-οδηγοί να είναι σε θέση µέσα σε λίγα λεπτά, µε την βοήθεια των 

πληροφοριών που παρέχονται αλλά και µε την αντίστοιχη ονοµασία των κουµπιών, 

να µάθουν να χρησιµοποιούν την εφαρµογή. 

❖ Αποδοτικότητα (Efficiency): Θεωρείται η βέλτιστη ταχύτητα µε την οποία 

επιτυγχάνεται το επιθυµητό αποτέλεσµα. Ο χρήστης-οδηγός µέσα σε λίγα λεπτά θα 

πρέπει να µπορεί να επιλέξει ποιές από τις ελεύθερες θέσεις στάθµευσης θα 

εµφανίζονται στην οθόνη του καθώς και να αποφασίσει σε ποιά θέση θα σταθµεύσει 

το αυτοκίνητο του µε την βοήθεια των επιπρόσθετων πληροφοριών που παρέχονται 

για κάθε µία από αυτές. Επίσης, είναι αναγκαίο να µπορεί να πλοηγηθεί στην 

τοποθεσία που επέλεξε απλά γρήγορα µε το άγγιγµα ενός κουµπιού. 

❖ Ευκολία µνήµης (Memorability): Θεωρείται ο βαθµός ευκολίας της δυνατότητας του 

χρήστη να θυµηθεί τον τρόπο λειτουργίας του συστήµατος µετά από ένα χρονικό 

διάστηµα µη χρησιµοποίησης του. Σε συνδυασµό µε την ευκολία εκµάθησης θα 

πρέπει ο χρήστης να είναι σε θέση να θυµάται τον τρόπο χρήσης της εφαρµογής. 

Αυτό επιτυγχάνεται τόσο µε τις ονοµασίες των κουµπιών που παραπέµπουν τον 

χρήστη στην επιθυµητή ενέργεια, όσο και µε την διάταξη των κουµπιών στο χώρο. 

Επιπρόσθετα συµβουλές που απεικονίζονται στην οθόνη λειτουργίας προσδίδουν ένα 

κλίµα καθοδήγησης.  

�38



Έξυπνη Εφαρµογή Διαχείρισης και Ανεύρεσης Χώρου Στάθµευσης

❖ Λάθη χρήσης (Errors): Θεωρείται το πλήθος των σφαλµάτων που κάνει ο χρήστης 

κατά τη χρήση του συστήµατος και ο βαθµός σηµαντικότητας αυτών. Οι χρήστης σε 

περίπτωση που εισάγει λανθασµένες τιµές µπορεί απλά να διαγράψει την 

λανθασµένη εγγραφή και να καταχωρήσει µία εκ νέου, ενώ δικαίωµα στην διαγραφή 

έχει µόνο ο ίδιος. Επίσης, µε διάφορους ελέγχους που γίνονται αποφεύγονται λάθη, 

όπως στην προσπάθεια ενηµέρωσης αποδέσµευσης µιας θέσης στάθµευσης σε πολύ 

µικρό χρονικό διάστηµα ή σε διαφορετική τοποθεσία από αυτήν που στάθµευσε και 

την εισαγωγή χαρακτήρων σε αριθµητικό́ πεδίο. 

❖ Ικανοποίηση (Satisfaction): Θεωρείται ο βαθµός ευχαρίστησης του χρήστη από την 

απόδοση της εφαρµογής. Θα πρέπει το σύνολο των χρηστών να είναι ευχαριστηµένο. 

Τόσο οι οδηγοί, οι ιδιοκτήτες µεµονωµένων θέσεων στάθµευσης, όσο και οι 

ιδιοκτήτες επαγγελµατικών χώρων θα πρέπει να θέλουν να χρησιµοποιούν την 

εφαρµογή για δικούς τους λόγους. Για τους οδηγούς το περιβάλλον θα πρέπει να 

είναι φιλικό και εύχρηστο ενώ για τους ενοικιαστές θα πρέπει να υπάρχει µία σαφής 

και απλή διαδικασία λειτουργίας. 

4.3.3 Περιπτώσεις Χρήσης 
 Η ανάλυση των περιπτώσεων χρήσης είναι µια τεχνική που χρησιµοποιείται για τον 

εντοπισµό των απαιτήσεων ενός συστήµατος και των πληροφοριών που χρησιµοποιούνται 

για τον προσδιορισµό των χρησιµοποιούµενων διαδικασιών και των κλάσεων, του 

διαγράµµατος περίπτωσης χρήσης και της γενικής περίπτωσης χρήσης στην ανάπτυξη ενός 

συστήµατος ή προγράµµατος λογισµικού. Η ανάλυση της περίπτωσης χρήσης αποτελεί το 

θεµέλιο πάνω στο οποίο θα κατασκευαστεί το σύστηµα [42]. 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, θα περιγραφούν οι περιπτώσεις χρήσης για την 

πλοήγηση του χρήστη στην εφαρµογή και θα διατυπωθούν µε τη βοήθεια διαγραµµατικών 

κυρίως τεχνικών, που υποστηρίζουν την απρόσκοπτη επικοινωνία µεταξύ των εµπλεκόµενων 

φορέων, ενώ παράλληλα διαθέτουν την απαιτούµενη αυστηρότητα για την ακρίβεια της 

περιγραφής. Στην εικόνα 16 ακολουθεί το διάγραµµα περίπτωσης χρήσης (use case). 
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Οι παρακάτω λειτουργίες εκτελούνται από τον χρήστη-οδηγό: 

Εγγραφή: Ο χρήστης εγκαθιστά την εφαρµογή και εφ’ όσον απαραίτητη προϋπόθεση για την 

χρήση της εφαρµογής είναι η σύνδεση του ώς εγγεγραµµένου χρήστη, µεταφέρεται 

στην οθόνη δηµιουργίας λογαριασµού. Εκεί συµπληρώνει κάποια προσωπικά στοιχεία 

που σκιαγραφούν το προφίλ του (Username, Password, Email, CarSize) και εφόσον 

γίνουν αποδεκτά από το σύστηµα, καταχωρείται ως νέος χρήστης ο οποίος στη 

συνέχεια µπορεί να χρησιµοποιήσει την εφαρµογή. 

Σύνδεση: Ο χρήστης αφού πρωτίστως έχει εγκαταστήσει την εφαρµογή στη συσκευή του και 

έχει κάνει εγγραφή στο σύστηµα, έχει πλέον τη δυνατότητα να συνδεθεί στο 

λογαριασµό του, χρησιµοποιώντας µόνο το Username και το Password του. 

Προβολή διαθέσιµων θέσεων: Ο χρήστης εφόσον βρίσκεται σε µία περιοχή όπου υπάρχουν 

εγγραφές στη βάση δεδοµένων µε διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης, µπορεί µέσω του 

�40

Εικόνα 16:  Διάγραµµα Περίπτωσης Χρήσης



Έξυπνη Εφαρµογή Διαχείρισης και Ανεύρεσης Χώρου Στάθµευσης

πλαισίου ελέγχου (checkbox) να επιλέξει τους τύπους θέσεων στάθµευσης (On Street, 

Rentals, Garages) που επιθυµεί να του εµφανίζονται στην κύρια οθόνη της 

εφαρµογής. 

Χειρισµός των θέσεων στο δρόµο (On Street): Σε αντίθεση µε τους άλλους δύο τύπους 

θέσεων, (οι οποίοι εµφανίζονται αυτόµατα µε την επιλογή τους από το πλαίσιο 

ελέγχου (checkbox)), για να εµφανιστούν οι ελεύθερες θέσεις στάθµευσης στον δρόµο 

(On Street) πάνω στο χάρτη, ο χρήστης πρέπει να  ενεργοποιήσει το πρώτο κουµπί 

που βρίσκεται στην κάτω µπάρα ελέγχου (Show Parking, Just Parked!, Just Left!) και 

αντίστοιχα µε τα υπόλοιπα δύο, να ενηµερώσει το σύστηµα για την στάθµευση ή την 

αποδέσµευση του χώρου. 

Ανανέωση συνεδρίας: Σε ορισµένες περιπτώσεις, όπως όταν ο χρήστης δεν δηλώσει στο 

σύστηµα την αποχώρησή του από µία θέση που είχε καταλάβει στο δρόµο αλλά έχει 

αποκρυνθεί από αυτή, οι επιλογές προβολής των ελεύθερων θέσεων είναι ανενεργές. 

Γι’αυτό, δίνεται η δυνατότητα να τις επαναφέρει στις αρχικές τους ρυθµίσεις.   

Προσθήκη µίας ιδιωτικής θέσης  ως διαθέσιµη για ενοικίαση: Όπως υποδεικνύεται και 

στο κάτω µέρος της κεντρικής οθόνης του χάρτη, ο χρήστης µπορεί εύκολα να 

προσθέσει τη δική του θέση στάθµευσης στο σύστηµα, ως διαθέσιµη προς ενοικίαση. 

Προβολή διαθέσιµων πληροφοριών για κάθε θέση: Ο χρήστης, εφόσον έχει επιλέξει ποιοι 

τύποι από τις διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης θα εµφανίζονται στην οθόνη του, µπορεί 

να προβάλλει επιπρόσθετες πληροφορίες για κάθε µία από αυτές, επιλέγοντας το 

κουµπί µε το χαρακτηριστικό i (Detail Disclosure).  

Κατοχύρωση µεµονωµένης θέσης στάθµευσης: Ο χρήστης, αφού επιλέξει να σταθµεύσει 

σε κάποια θέση στάθµευσης ενός ιδιώτη (Rentals), µπορεί να κατοχυρώσει την θέση 

αυτή, για όσο βρίσκεται παρκαρισµένος σε αυτήν, πατώντας το κουµπί που 

εµφανίζεται στον παραπάνω πλαίσιο πληροφοριών (µπλε αυτοκίνητο σε ιδιωτικό 

χώρο). Έτσι, δεν θα εµφανίζεται η ίδια κατοχυρωµένη θέση σε άλλους τυχόν 

ενδιαφερόµενους στο συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Παράλληλα, εµφανίζεται ένα 

ίδιο κουµπί σε κόκκινο χρώµα στην κεντρική οθόνη, που µε το άγγιγµα του 

αποδεσµεύεται η θέση που είχε κατοχυρωθεί. 
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Πλοήγηση στην επιλεγµένη θέση: Αφού ο χρήστης αποφασίσει σε ποια θέσει θα ήθελε να 

σταθµεύσει, µπορεί να πλοηγηθεί προς αυτή την κατεύθυνση µέσω των χαρτών της 

συσκευής. 

Διαµόρφωση προφίλ: Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να διαµορφώσει όπως επιθυµεί τις 

ρυθµίσεις του προφίλ του. Αναφέρονται ενδεικτικά η επιθυµητή ακτίνα προβολής 

θέσεων, η επιλογή για αυτόµατη είσοδο, ο τύπος χάρτη και η λίστα µε τις ιδιωτικές 

θέσεις στάθµευσης που έχει καταχωρήσει ο ίδιος ως διαθέσιµες. 

Αναζήτηση και προβολή θέσεων σε αποµακρυσµένη τοποθεσία:  Μία ακόµα επιλογή που 

έχει ο χρήστης είναι η δυνατότητα του να αναζητεί διαθέσιµες θέσεις στάθµευσης σε 

οποιαδήποτε περιοχή ή πόλη επιθυµεί µέσω της γραµµής αναζήτησης. 

4.3.4 Διάγραµµα Οντοτήτων-Συσχετίσεων και Διάγραµµα Κλάσεων 

 Το µοντέλο οντότητας-συσχέτισης (ER) των δεδοµένων επιτρέπει και καθιστά δυνατή 

την περιγραφή των δεδοµένων µιας πραγµατικής επιχείρησης, απεικονίζοντας αντικείµενα 

και συσχετίσεις, ενώ ταυτόχρονα αποτελεί µια δηµοφιλή µεθοδολογία ανάπτυξης του 

αρχικού σχεδιασµού µιας βάσης δεδοµένων. Μας παρέχει χρήσιµες έννοιες οι οποίες µας 

επιτρέπουν να φύγουµε από την ανεπίσηµη περιγραφή αυτών που θέλουν οι χρήστες από τη 

βάση δεδοµένων τους, και να προχωρήσουµε σε µια πιο λεπτοµερή περιγραφή µεγαλύτερης 

ακρίβειας αυτών που µπορούν να  υλοποιηθούν  σε ένα σύστηµα διαχείρισης βάσης 

δεδοµένων [43]. 

 Τα βασικά βήµατα για την σχεδίαση µίας βάσης δεδοµένων, είναι αρχικά ο 

προσδιορισµός του σκοπού που θα έχει η βάση δεδοµένων, ο προσδιορισµός των πινάκων και 

των πεδίων τους, η επιλογή του πρωτεύοντος κλειδιού για κάθε  πίνακα και τέλος, οι 

συσχετίσεις µεταξύ των πινάκων. Σηµαντικό επιπλέον βήµα για την σχεδίαση της βάσης είναι 

η βελτίωση του αρχικού σχεδιασµού µέσα από την ανάλυση του για σφάλµατα και τις 

ανάγκες που µπορεί να προκύψουν στην πορεία. Παρακάτω, στην εικόνα 17 παρουσιάζεται 

αναλυτικά το διάγραµµα οντοτήτων-συσχετίσεων που σχεδιάστηκε για την εφαρµογή 

“ParkIT”. 
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 Τα διαγράµµατα κλάσεων χρησιµοποιούνται στην ανάλυση για την ανάδειξη των 

σηµαντικότερων εννοιών του προβλήµατος, όπως επίσης και στη σχεδίαση για τη 

λεπτοµερέστερη προδιαγραφή των βασικότερων µονάδων του αντικειµενοστραφούς 

προγραµµατισµού που είναι οι κλάσεις του λογισµικού. Αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα 

διαγράµµατα της UML και χρησιµοποιείται καθόλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής του 

λογισµικού [44]. 

Στην εικόνα 18, φαίνεται το διάγραµµα κλάσεων που σχεδιάστηκε στα πλαίσια της 

υλοποίησης της εφαρµογής “ParkIT”. Για τον προγραµµατισµό της επιλέχθηκε η γλώσσα 

SWIFT. Λόγω της αντικειµενοστραφούς φύσης της γλώσσας, κρίθηκε απαραίτητο να 

δηµιουργηθεί ένα διάγραµµα µε τις κλάσεις που χρειάστηκαν για την υλοποίηση της. Στο 

διάγραµµα αυτό, αποτυπώνονται όλα τα private και public δεδοµένα, τα στοιχεία που έχει η 

κάθε κλάση, οι µέθοδοι που υποστηρίζει και τέλος οι σχέσεις µεταξύ των κλάσεων. 
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4.4 Εργαλεία και Τεχνολογίες Ανάπτυξης της Εφαρµογής 
 Κατά την διάρκεια της ανάπτυξης της έξυπνης εφαρµογής διαχείρισης και ανεύρεσης 

χώρου στάθµευσης “ParkIT” χρησιµοποιήθηκε µια πληθώρα εργαλείων και τεχνολογιών. Η 

εφαρµογή́ υλοποιήθηκε στην πλατφόρµα iOS και χρησιµοποιεί́ το λειτουργικό σύστηµα iOS 

10.3.2 της Apple που κυκλοφόρησε τον Σεπτέµβριο του 2016. Οι συµβατές συσκευές του 

λειτουργικού αυτού είναι όλες οι συσκευές iPhone, από το  iPhone 5 έως και το iPhone 7, 

iPod touch (6ης γενιάς), καθώς και όλες οι συσκευές iPad, από το iPad (4ης γενιάς) έως και 

το iPad Pro . Η γλώσσα που χρησιµοποιήθηκε είναι η Swift που πρωτοεµφανίστηκε τον 

Ιούνιο του 2014 σαν αντικαταστάτης της µέχρι τότε γλώσσας προγραµµατισµού για iOS 

συσκευές, Objective-C. Το περιβάλλον ανάπτυξης (IDE - Integrated Development 

Environment) που χρησιµοποιήθηκε είναι το XCode Version 8.3.3. 
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4.4.1 Apple iOS 

 Το iOS είναι το λειτουργικό σύστηµα (Operating System, OS) που «τρέχει» στις 

φορητές συσκευές της Apple, το iPhone, το iPod και το iPad. Το λειτουργικό σύστηµα 

διαχειρίζεται το hardware της συσκευής και παρέχει τις τεχνολογίες που είναι απαραίτητες 

για τη λειτουργία των εγκατεστηµένων εφαρµογών.  

Το iOS Software Development Kit (SDK) περιέχει τα εργαλεία και τις διεπαφές που 

απαιτούνται για την ανάπτυξη, εγκατάσταση, λειτουργία και τη δοκιµή των εφαρµογών που 

εµφανίζονται στην αρχική οθόνη µιας iOS συσκευής. Όλες οι εφαρµογές κατασκευάζονται 

χρησιµοποιώντας τα πλαίσια (frameworks) του συστήµατος του iOS και την 

αντικειµενοστραφή γλώσσα προγραµµατισµού Swift ή Objective-C. Οι εφαρµογές 

εγκαθίστανται και τοποθετούνται δίπλα στις άλλες εγκατεστηµένες εφαρµογές στην αρχική 

οθόνη της συσκευής και είναι πάντα διαθέσιµες στο χρήστη. Η κατανόηση των τεχνολογιών 

και των εργαλείων που συνθέτουν το iOS SDK είναι απαραίτητη για να σχεδιασθεί και να 

υλοποιηθεί αποτελεσµατικά µία εφαρµογή.  

Τη στιγµή που γράφεται η εργασία το λειτουργικό σύστηµα iOS βρίσκεται στην δέκατη  του 

έκδοση (iOS 10.3.2) µε την εντέκατη έκδοση (iOS 11) να βρίσκεται σε µορφή beta. Η 

πλατφόρµα θα αναλυθεί σύµφωνα µε αυτά που ισχύουν στην δέκατη έκδοση του 

λειτουργικού συστήµατος.  

Η διαστρωµατωµένη αρχιτεκτονική του iOS 

 Στο υψηλότερο επίπεδο, το iOS ενεργεί ως µεσάζων µεταξύ του υποκείµενου 

hardware και των εφαρµογών που εµφανίζονται στην οθόνη. Οι εφαρµογές σπάνια 

επικοινωνούν άµεσα µε το hardware της συσκευής. Αντιθέτως, η επικοινωνία γίνεται µέσω 

µιας σειράς καλά καθορισµένων διεπαφών του συστήµατος, γεγονός που προστατεύει την 

εφαρµογή από αλλαγές στο hardware. Αυτό σηµαίνει ότι οι εφαρµογές µπορούν να 

λειτουργούν σε συσκευές µε διαφορετικό hardware. Οι τεχνολογίες του iOS µπορούν να 

συγκεντρωθούν σε τέσσερα στρώµατα:  

• Το στρώµα Cocoa Touch  

• Το στρώµα Media 

• Το στρώµα Core Services 

• Το στρώµα Core OS 
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Στα κατώτερα στρώµατα του συστήµατος βρίσκονται οι θεµελιώδεις υπηρεσίες και 

τεχνολογίες, στις οποίες βασίζονται όλες οι εφαρµογές, ενώ τα στρώµατα υψηλότερου 

επιπέδου περιέχουν πιο εξελιγµένες υπηρεσίες και τεχνολογίες [45]. 

 Η Apple προσφέρει τις περισσότερες από τις διεπαφές του συστήµατος, οργανωµένες 

σε ειδικά πακέτα που ονοµάζονται πλαίσια (frameworks). Ένα πλαίσιο είναι ένας κατάλογος 

που περιέχει µια δυναµική κοινή βιβλιοθήκη και τους πόρους (όπως αρχεία επικεφαλίδας, 

εικόνες) που χρειάζονται για την υποστήριξη της. Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί κάποιο 

πλαίσιο απαιτείται η σύνδεση της εφαρµογής µε αυτό, όπως γίνεται µε οποιαδήποτε κοινή 

βιβλιοθήκη. Η σύνδεση αυτή δίνει την απαραίτητη πρόσβαση στα χαρακτηριστικά του 

πλαισίου.  

Το στρώµα Cocoa Touch 

 Το στρώµα Cocoa Touch περιέχει τα βασικά πλαίσια που είναι απαραίτητα για τη 

δηµιουργία εφαρµογών στο iOS. Αυτό το στρώµα καθορίζει τη βασική υποδοµή της 

εφαρµογής και την υποστήριξη των βασικών τεχνολογιών, όπως η πολυδιεργασία 

(multitasking), η τεχνολογία της οθόνης αφής, οι γνωστοποιήσεις τύπου push και πολλές 

άλλες υπηρεσίες υψηλού επιπέδου. Κατά το σχεδιασµό της εφαρµογής, θα πρέπει να 
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διερευνηθεί αν οι τεχνολογίες του στρώµατος αυτού ανταποκρίνονται στις ανάγκες της 

εφαρµογής.  

 Οι βασικές τεχνολογίες που είναι διαθέσιµες στο συγκεκριµένο στρώµα 

επιγραµµατικά είναι: Handoff, Document Picker, AirDrop, TextKit, UIKit Dynamics, 

Multitasking, Auto Layout, Storyboards, UI State Preservation, Apple Push Notification 

Service, Local Notifications, Gesture Recognizers, Standard System View Controllers. 

Το στρώµα Core Media 

 Το στρώµα Media περιέχει τις τεχνολογίες γραφικών, ήχου και βίντεο και είναι 

προσανατολισµένο στη δηµιουργία εφαρµογών πολυµέσων µε πολύ καλή εµπειρία. Οι 

τεχνολογίες αυτές είναι πολύ εύκολες στη χρήση.  

Οι βασικές τεχνολογίες που είναι διαθέσιµες στο συγκεκριµένο στρώµα επιγραµµατικά είναι: 

Graphics Technologies, Audio Technologies, Video Technologies, AirPlay. 

Το στρώµα Core Services 

 Το στρώµα Core Services περιέχει τις θεµελιώδεις υπηρεσίες συστήµατος τις οποίες 

χρησιµοποιούν όλες οι εφαρµογές. Βασικό στοιχείο µεταξύ αυτών των υπηρεσιών είναι τα 

Core Foundation και Foundation, τα οποία καθορίζουν τους βασικούς τύπους που 

χρησιµοποιούν όλες οι εφαρµογές. Αυτό το επίπεδο περιλαµβάνει επίσης µεµονωµένες 

τεχνολογίες για υποστήριξη λειτουργιών όπως η τοποθεσία, το iCloud, τα κοινωνικά µέσα και 

η δικτύωση.  

Οι βασικές τεχνολογίες που είναι διαθέσιµες στο συγκεκριµένο στρώµα επιγραµµατικά είναι: 

Peer-to-Peer Services, iCloud Storage, Block Objects, Data Protection, File-Sharing Support, 

Grand Central Dispatch, In-App Purchase, SQLite, XML Support.  

Το στρώµα Core Os  

 Το στρώµα Core OS περιέχει όλα τα χαρακτηριστικά στα οποία βασίζονται οι 

περισσότερες άλλες τεχνολογίες. Ακόµα κι αν δε χρησιµοποιούνται άµεσα από την εφαρµογή, 

χρησιµοποιούνται από άλλα πλαίσια. Στην περίπτωση που χρειάζεται ασφάλεια ή επικοινωνία 

µε κάποιο εξωτερικό hardware, χρησιµοποιούνται τα πλαίσια αυτού του στρώµατος. 
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4.4.2 Xcode  

 To Xcode είναι ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον ανάπτυξης (Integrated Development 

Environment, IDE) που παρέχει όλα τα εργαλεία τα οποία απαιτούνται για τη δηµιουργία και 

διαχείριση των εφαρµογών, τη σχεδίαση και την υλοποίηση της διεπαφής χρήστη, την 

αποσφαλµάτωση του κώδικα και πολλά άλλα. Προσφέρει δύο επιλογές στον προγραµµατιστή 

για να «τρέξει» και να δοκιµάσει την εφαρµογή του. Αυτές είναι ο iOS Simulator ή χρήση 

µίας πραγµατικής iOS συσκευής. Ο iOS Simulator είναι ένας προσοµοιωτής των iOS 

συσκευών και παρέχει στον προγραµµατιστή τη δυνατότητα να βεβαιωθεί ότι η εφαρµογή 

του συµπεριφέρεται όπως θα ήθελε, εξοµοιώνοντας ακόµα και λειτουργίες που θα ήταν 

αδύνατο να δοκιµαστούν από ένα εργασιακό περιβάλλον, όπως στην περίπτωση µας, η ορθή 

λειτουργία των χαρτών. Η δοκιµή παρ’ όλα αυτά στη συσκευή, αποτελεί το καλύτερο 

περιβάλλον δοκιµής.  

 Με τη δηµιουργία ενός νέου Xcode project έχουµε τη δυνατότητα να επιλέξουµε την 

έκδοση του λειτουργικού συστήµατος που στοχεύουµε να αναπτυχθεί η εφαρµογή 

(Deployment Target), τις συσκευές µε τις οποίες είναι συµβατή (Devices), καθώς και τον 

προσανατολισµό της συσκευής που υποστηρίζει (Device Orientation). Στην προκειµένη 

περίπτωση, όπως φαίνεται και στην εικόνα 20, ως Deployment Target επιλέχθηκε το iOS 10.3 

το οποίο είναι και το πιο πρόσφατο «σταθερό» λειτουργικό που µπορούµε να επιλέξουµε. Ως 

συµβατές συσκευές επιλέχθηκε ο όρος Universal που σηµαίνει ότι η εφαρµογή µπορεί να 

εγκατασταθεί σε οποιαδήποτε συσκευή λειτουργεί µε λειτουργικό iOS, και τέλος, ως Device 

Orientation επιλέχθηκαν οι λειτουργίες Portrait, Landscape Left και Landscape Right που µας 

επιτρέπουν να χρησιµοποιούµε την εφαρµογή είτε σε κατακόρυφη είτε σε οριζόντια διάταξη. 
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 Για τον προγραµµατισµό της εφαρµογής “ParkIT” χρησιµοποιήθηκε ένας συνδυασµός 

της γλώσσας Swift, η οποία ήταν απαραίτητη για την υλοποίηση των λειτουργικών κυρίως 

διαδικασιών της, των Storyboards και των Segues. Tο Storyboard, ορίζει τις συνδέσεις 

µεταξύ των διαφορετικών οθονών στην εφαρµογή, ενώ τα Segues καθορίζουν την µετάβαση 

από την µία οθόνη στην άλλη. Τα δύο τελευταία χρησιµοποιούνται κυριώς για λόγους 

ευκολίας στην δηµιουργία του περιβάλλοντος του χρήστη καθώς ο προγραµµατιστής µπορεί 

οπτικά να διαµορφώνει το γραφικό περιβάλλον έτσι όπως το έχει φανταστεί. Στην εικόνα 21, 

φαίνεται το εύχρηστο περιβάλλον που παρέχεται από το Xcode για την δηµιουργία των 

διαφορετικών οθονών της εφαρµογής, καθώς µας προσφέρει µία πληθώρα από χρήσιµες 

λειτουργίες που µπορούµε να προσθέσουµε χωρίς την απαίτηση κώδικα, όπως και την 

δυνατότητα προβολής της εµφάνισης της εφαρµογής σε συσκευές διαφορετικού µεγέθους. 
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Η δοµή της εφαρµογής, που φαίνεται στην εικόνα 22, αποτελείται από τα παρακάτω 

παράθυρα (views) : 

• ViewcontrollerLogin - Η αρχική οθόνη της εφαρµογής. Από αυτό πραγµατοποιείται η 

είσοδος στην εφαρµογή. 

• Viewcontroller2SignUp - Η οθόνη από την οποία γίνεται η εγγραφή χρήστη. 

• Viewcontroller3ParkIT - Η κύρια οθόνη. Περιέχει το χάρτη, διάφορα κουµπιά που 

πραγµατοποιούν τις λειτουργίες της εφαρµογής καθώς και το πλαίσιο που εµφανίζεται 

κατά την εισαγωγή µίας ιδιωτικής θέσης. 

• 4popover, 5popover - Πρόκειται για ειδικά διαµορφωµένες οθόνες που 

χρησιµοποιούνται για την  προβολή πληροφοριών στις ιδιωτικές και επαγγελµατικές 

θέσεις στάθµευσης. 

• ViewcontrollerSettnigs - Η οθόνη αυτή προβάλλει διάφορες πληροφορίες του χρήστη, 

και δίνει πρόσβαση στις ρυθµίσεις λειτουργίας της εφαρµογής. 
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• LocationSearchTable - Η οθόνη όπου εµφανίζονται τα λήµµατα της αναζήτησης. 

 Kάποιες από τις προκαθορισµένες µεταβάσεις που προσφέρει το Storyboard είναι το 

Show, το Show Detail, το Present Modally και το Present As Popover. Για τη µετάβαση 

µεταξύ των οθονών χρησιµοποιήθηκε η µετάβαση Show ενώ για την προβολή των 4popover 

και 5popover χρησιµοποιήθηκε η µετάβαση Present As Popover. Όλες οι οθόνες 

υλοποιήθηκαν κληρονοµώντας τα χαρακτηριστικά της κλάσης UIViewController που 

παρέχεται από το iOS. Για την µετάβαση από την µία σκηνή στην άλλη χρησιµοποιήθηκε 

ένας ελεγκτής πλοήγησης (Navigation Controller) που κληρονοµεί την κλάση 
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UINavigationController. Η εµφάνιση του Navigation Bar έχει επιλεχθεί να µην εµφανίζεται 

σε µερικές οθόνες, όπως για παράδειγµα, στην αρχική οθόνη για αισθητικούς λόγους.  

 Για την εύρυθµη λειτουργία της εφαρµογής χρειάζεται να γίνουν αποδεκτά από τον 

χρήστη ορισµένα δικαιώµατα ώστε να έχουµε πρόσβαση σε κάποιες λειτουργίες της 

συσκευής. Στην εικόνα 23 µπορούµε να δούµε αναλυτικά όλα τα δικαιώµατα που 

περιγράφονται από το αρχείο Info.plist . Ανάµεσα σε αυτά απαραίτητα διακρίνονται τα 

δικαιώµατα που επιτρέπουν στην εφαρµογή να έχει πρόσβαση στην ακριβή τοποθεσία της 

συσκευής ώστε να χρησιµοποιούµε τις συντεταγµένες για διάφορες λειτουργίες, καθώς 

επίσης και η άδεια της συσκευής να επικοινωνεί µε διακοµιστή που δεν διαθέτει πρωτόκολλο 

ασφαλείας. 
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4.4.3 Βιβλιοθήκες Εφαρµογής 

Τα Frameworks που χρησιµοποιηθήκαν για την υλοποίηση της εφαρµογής είναι οι 

ακόλουθες:  

   UIKit 

   Foundation 

   MapKit 

   CoreLocation 

   Alamofire 

 Οι τέσσερις πρώτες βιβλιοθήκες υπάρχουν προεγκατεστηµένες στο Xcode και έτσι 

µπορούν πολύ εύκολα να συµπεριληφθούν σε οποιοδήποτε project, ενώ για την εισαγωγή της  

βιβλιοθήκης Alamofire χρειάστηκε η εγκατάσταση του CocoaPods, ενός διαχειριστή 

εξάρτησης βιβλιοθηκών τύπου Cocoa Touch Class, που έχουν υλοποιηθεί είτε σε Swift έιτε 

σε  Objective-C [46]. 

 Η βιβλιοθήκη UIKit  παρέχει την απαιτούµενη υποδοµή για τις εφαρµογές iOS ή 

tvOS. Παρέχει την αρχιτεκτονική παράθυρου και προβολής για την υλοποίηση της διεπαφής, 

την υποδοµή διαχείρισης συµβάντων για την απόδοση του Multitouch και άλλων τύπων 

εισόδου στην εφαρµογή και τον κύριο βρόχο εκτέλεσης που απαιτείται για τη διαχείριση των 

αλληλεπιδράσεων µεταξύ του χρήστη, του συστήµατος και της εφαρµογής. Άλλες λειτουργίες 

που προσφέρονται από το πλαίσιο UIKit περιλαµβάνουν υποστήριξη κινούµενης επιφάνειας, 

υποστήριξη εγγράφων, υποστήριξη σχεδίασης και εκτύπωσης, πληροφορίες σχετικά µε την 

τρέχουσα συσκευή, διαχείριση κειµένου και οθόνη, υποστήριξη αναζήτησης, υποστήριξη 

προσβασιµότητας, υποστήριξη επέκτασης εφαρµογών και διαχείριση πόρων [47]. 

 Η βιβλιοθήκη Foundation παρέχει ένα βασικό επίπεδο λειτουργικότητας για 

εφαρµογές και πλαίσια, όπως αποθήκευση και ανάκτηση δεδοµένων, επεξεργασία κειµένου, 

υπολογισµοί ηµεροµηνίας και ώρας, ταξινόµηση, φιλτράρισµα και δικτύωση. Οι κλάσεις, τα 

πρωτόκολλα και οι τύποι δεδοµένων που ορίζονται από την βιβλιοθήκη Foundation 

χρησιµοποιούνται σε όλα τα SDK(Software Development Kit) των macOS, iOS, watchOS 

και tvOS [48]. 
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 Η βιβλιοθήκη MapKit  παρέχει την εύκολη ενσωµάτωση των χαρτών απευθείας σε 

παράθυρα και οθόνες. Δίνει τη δυνατότητα για προσθήκη επισηµάνσεων (annotations) και 

επικαλύψεων (overlays) στο χάρτη σε διάφορα σηµεία ενδιαφέροντος ή προορισµούς 

χρηστών.  Προσφέρει επίσης τη δυνατότητα αυτοσυµπλήρωσης κειµένου για αναζήτηση στο 

χάρτη, πληκτρολογώντας, σε περίπτωση πληκτρολόγησης ενός σηµείου ενδιαφέροντος. Μία 

ακόµα δυνατότητα που προσφέρει η βιβλιοθήκη MapKit είναι η συνεργασία µε τους Χάρτες, 

κάνοντας διαθέσιµες πληροφορίες και οδηγίες από την εφαρµογή µας σε αυτούς [49]. 

 Η βιβλιοθήκη CoreLocation ή αλλιώς τοποθεσία πυρήνα παρέχει υπηρεσίες για τον 

προσδιορισµό της γεωγραφικής θέσης µιας συσκευής, του υψοµέτρου, του προσανατολισµού 

ή της θέσης σε σχέση µε ένα κοντινό iBeacon. Η βιβλιοθήκη χρησιµοποιεί όλο το διαθέσιµο 

ενσωµατωµένο υλικό, όπως Wi-Fi, GPS, Bluetooth, µαγνητόµετρο, βαρόµετρο και 

κυψελοειδές υλικό για τη συλλογή δεδοµένων [50]. 

 Η βιβλιοθήκη Alamofire είναι µια βιβλιοθήκη δικτύωσης HTTP γραµµένη σε γλώσσα 

Swift. Αξιοποιεί το NSURLSession και το σύστηµα φόρτωσης URL της βιβλιοθήκης 

Foundation για την παροχή δυνατοτήτων δικτύωσης πρώτης κατηγορίας σε ένα βολικό 

περιβάλλον όµοιο µε αυτό της Swift. Τα αιτήµατα επικοινωνίας γίνονται έξω από το κυρίως 

UI νήµα της εφαρµογής καθώς αποτελεί ένα ασύγχρονο HTTP Client και εξυπηρετεί 

απροβληµάτιστα κάθε εφαρµογή που απαιτεί συνεχή και επαναλαµβανόµενη επικοινωνία µε 

τον διακοµιστή. Η βιβλιοθήκη δηµιουργήθηκε από την οµάδα «The Alamofire Software 

Foundation», όλα τα προϊόντα της οποίας κυκλοφορούν υπό την άδεια του MIT 

(Massachusetts Institute of Technology). Ανάµεσα στα δικαιώµατα της ανωτέρω άδειας 

εµπεριέχονται η Εµπορική χρήση, η Τροποποίηση, η Διανοµή και η  Ιδιωτική χρήση γεγονός 

που χαρακτηρίζει την χρήση της συγκεκριµένης βιβλιοθήκης ως ιδανική για τον σκοπό µας 

[51] [52]. 

4.4.4  Http Post και JSON 

 Το JSON είναι µία «ελαφριά», βασισµένη σε κείµενο και ανεξάρτητη από 

οποιαδήποτε γλώσσα προγραµµατισµού, µορφή ανταλλαγής δεδοµένων και προέρχεται από 

το Πρότυπο Γλώσσας Προγραµµατισµού. Το JSON ορίζει ένα µικρό σύνολο κανόνων 

µορφοποίησης για τη φορητή αναπαράσταση δοµηµένων δεδοµένων [53]. 
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 Το JSON έχει σχεδιαστεί για να είναι µια γλώσσα ανταλλαγής δεδοµένων, η οποία 

είναι αναγνώσιµη από τον άνθρωπο και εύκολη για τους υπολογιστές στην ανάλυση και στη 

χρησιµοποίηση της. Υποστηρίζεται απευθείας από το JavaScript και είναι το καλύτερο για 

εφαρµογές JavaScript. Παρέχοντας έτσι σηµαντικά οφέλη απόδοσης σε σχέση µε την XML. 

Εκτιµάται ότι αναλύεται εκατοντάδες φορές πιο γρήγορα από την XML σε σύγχρονα 

προγράµµατα περιήγησης, αλλά παρά τους ισχυρισµούς αξιοσηµείωτης απόδοσης, τα 

επιχειρήµατα κατά του JSON περιλαµβάνουν, έλλειψη υποστήριξης ονοµάτων, έλλειψη 

επικύρωσης εισόδου και µειονεκτήµατα επεκτασιµότητας [54]. 

Το JSON είναι θεµελιωµένο πάνω σε δύο δοµές: 

• Ένα σύνολο από ζεύγη ονόµατος-τιµής. Στις διάφορες γλώσσες αυτό µεταφράζεται ως 

αντικείµενο, record, struct, dictionary, πίνακας ή λίστα.  

• Μία ταξινοµηµένη λίστα τιµών. Στις περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού αυτό 

γίνεται αντιληπτό σαν πίνακας ή λίστα.  

 Αυτές είναι ευρέως αναγνωρίσιµες δοµές δεδοµένων. Όλες οι σύγχρονες γλώσσες 

προγραµµατισµού µπορούν να τις υποστηρίξουν µε τον ένα τρόπο ή τον άλλον. Αυτό φυσικά 

είναι και το µεγάλο πλεονέκτηµα του JSON. Το γεγονός δηλαδή ότι µέσω του JSON, τα 

δεδοµένα µπορούν να πάρουν µία µορφή που είναι αναγνώσιµη από πολλές διαφορετικές 

γλώσσες και επιπλέον, µπορεί να λύσει σηµαντικά προβλήµατα που αφορούν στη µεταφορά 

δεδοµένων.  

 Για την αποστολή των δεδοµένων από το κινητό στη βάση χρησιµοποιείται η µέθοδος 

request που εµπεριέχεται στην βιβλιοθήκη Alamofire. Η εφαρµογή “ParkIT” χρησιµοποιεί́ 

την παράµετρο POST, γιατί τα δεδοµένα που στέλνονται µε την µέθοδο  αυτή, δεν µπορούν 

να εµφανιστούν ούτε να αποθηκευτούν στη µνήµη κάποιου φυλλοµετρητή ή κάποιου 

προγράµµατος που έχει πρόσβαση στη βάση, σε αντίθεση µε τη µέθοδο GET. Επίσης δεν 

υπάρχει κάποιο όριο αποστολής δεδοµένων µε την µέθοδο POST η οποία προσθέτει 

µεγαλύτερη ασφάλεια σε σχέση µε την µέθοδο GET. Αφού τα δεδοµένα αποθηκευτούν 

επιτυχώς στην βάση δεδοµένων του server, ανακτώνται µε τη µέθοδο GET.  

Στην εικόνα 24 που ακολουθεί, παρατηρούµε την αποστολή αιτήµατος στο διακοµιστή µε τη 

µέθοδο POST. 
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4.4.5 MySQL και PHP 
 Όλες οι πληροφορίες που χρειάζονται για να λειτουργήσει η πλατφόρµα διαχείρισης 

και ανεύρεσης διαθέσιµων θέσεων στάθµευσης, βρίσκονται σε αποµακρυσµένο server. 

Συγκεκριµένα, στον server «στήθηκε» µία βάση δεδοµένων που αποτελείται από τέσσερεις 

πίνακες όπου εκεί, αποθηκεύονται και ανακτώνται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες. Για τις 

ανάγκες της δοκιµής της ορθής λειτουργίας της εφαρµογής αλλά και της χρήσης εύχρηστων 

εργαλείων όπως το phpMyAdmin και το cPanel χρησιµοποιήθηκε ιδιωτικός χώρος σε εταιρία 

φιλοξενίας ιστοσελίδων. 

 Η βάση δεδοµένων στήθηκε µε τη βοήθεια της γλώσσας MySQL ενώ η επικοινωνία 

της µε εφαρµογή “ParkIT” γίνεται µέσω scripts γραµµένων σε γλώσσα PHP. Η PHP είναι µια 

γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιείται ευρέως για server scripting καθώς επίσης και 

ένα ισχυρό εργαλείο για τη δηµιουργία δυναµικών και διαδραστικών ιστοσελίδων και web 

εφαρµογών. Ο λόγος που επιλέχθηκε είναι διότι αποτελεί µια ευρέως χρησιµοποιούµενη, 

δωρεάν και αποτελεσµατική γλώσσα που εξυπηρετεί πλήρως τις ανάγκες µας [55] 

Στις εικόνες 25 και 26, φαίνεται το περιβάλλον των εργαλείων cPanel και phpMyAdmin, 

αντίστοιχα.  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 Αναλυτικότερα, η βάση δεδοµένων “Parkit_App” µε την οποία επικοινωνεί η 

εφαρµογή, αποτελείται από τέσσερις πίνακες όπου κάθε ένας εξυπηρετεί διαφορετικό σκοπό. 

Αυτοί είναι ο πίνακας users, o coordsTable, o rentals και ο πίνακας garages. 

Στον πρώτο πίνακα (users) αποθηκεύονται όλα τα προσωπικά στοιχεία του χρήστη, ενώ στην 

Εικόνα 27, εµφανίζονται δύο παραδείγµατα εγγραφής στον πίνακα.  
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Στο πρώτο πεδίο του πίνακα αποθηκεύεται η ταυτότητα του χρήστη (id) ως πρωτεύον κλειδί 

ώστε να µπορούµε να κάνουµε αναφορά σε κάποιον χρήστη µε την χρήση αυτού του 

µοναδικού αριθµού. Στη συνέχεια, αποθηκεύεται το όνοµα εισόδου στην εφαρµογή 

(username), ο κωδικός (password), η διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδροµείου του χρήστη 

(email), το µέγεθος του αυτοκινήτου του (carsize), και οι διαθέσιµες πιστώσεις του (credits).  

Το id και credits εισάγονται ως ακέραιοι αριθµοί (int), το username, το email και το carsize 

ώς αλφαριθµητικά (varchar) και τέλος το password εισάγεται ως κείµενο (text). 

Στον δεύτερο πίνακα (coordsTable), αποθηκεύονται όλα τα στοιχεία που είναι απαραίτητα για 

την διαχείριση των ελεύθερων θέσεων στάθµευσης στο δρόµο (On Street).  Στην Εικόνα 28, 

εµφανίζονται δύο παραδείγµατα εγγραφής στον πίνακα.  

Στο πρώτο πεδίο του πίνακα, αποθηκεύεται η ταυτότητα εγγραφής της συγκεκριµένης θέσης 

(id) ως πρωτεύον κλειδί. Στη συνέχεια, αποθηκεύεται το γεωγραφικό πλάτος της 

αποθηκευµένης θέσης (latitude), το γεωγραφικό µήκος (longitude), το µέγεθος του 

αυτοκινήτου που είχε σταθµεύσει τελευταία φορά στη συγκεκριµένη θέση και 

πραγµατοποίησε εγγραφή (lastParkedCarSize), η οδός όπου είχε σταθµεύσει (street), καθώς 

και η πόλη (city). Στο τελευταίο πεδίο, αποθηκεύεται ο χρόνος κατά τον οποίο 

πραγµατοποιήθηκε η εγγραφή (timestamp). Το id εισάγεται ως ακέραιος αριθµός (int), το 

latitude και longitude ως αριθµοί κινητής υποδιαστολής διπλής ακρίβειας (double), τα 

lastParkedCarSize, street, city ως αλφαριθµητικά (varchar) και τέλος το timestamp ως 

αποτύπωµα του χρόνου (timestamp). 

 Το χαρακτηριστικό timestamp έχει πολύ σηµαντικό ρόλο στην λειτουργία του 

συστήµατος καθώς είναι αυτό που κρίνει αν µια εγγραφή πρέπει να βρίσκεται µέσα στον 

πίνακα, και συνεπώς να εµφανίζεται ως διαθέσιµη θέση στάθµευσης, ή αν πρέπει να 

διαγραφεί. Για την απόφαση αυτή έχει υλοποιηθεί κατάλληλο script, το οποίο ελέγχει όλες τις 
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εγγραφές του πίνακα coordsTable και διαγράφει αυτές τις οποίες έχουν περάσει δύο ή 

περισσότερες ώρες από την δηµιουργία τους. 

 

  

Στον τρίτο πίνακα (rentals), αποθηκεύονται όλα τα στοιχεία που είναι απαραίτητα για την 

διαχείριση των ιδιωτικών θέσεων στάθµευσης (Rentals). Στην Εικόνα 29 ,εµφανίζονται δύο 

παραδείγµατα εγγραφής στον πίνακα.  

Στο πρώτο πεδίο του πίνακα αποθηκεύεται η ταυτότητα εγγραφής της συγκεκριµένης θέσης 

(id) ως πρωτεύον κλειδί. Στη συνέχεια, αποθηκεύεται το όνοµα εισόδου του χρήστη (name), η 

διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (email), το γεωγραφικό πλάτος της αποθηκευµένης 

θέσης (latitude), το γεωγραφικό µήκος (longitude), η οδός όπου βρίσκεται ο χώρος 

στάθµευσης (street), η πόλη (city), το τηλέφωνο του ενοικιαστή (phone), η ωριαία χρέωση 

για την συγκεκριµένη θέση (pricePerHour), η ηµερήσια χρέωση (pricePerDay), η ηµεροµηνία 

από την οποία έχει ορίσει ο ενοικιαστής ως διαθέσιµη την θέση του (availableFromDate) και 

η ηµεροµηνία µέχρι την οποία είναι διαθέσιµο.  Στο τελευταίο πεδίο, αποθηκεύεται µια 

µεταβλητή που ορίζει αν η θέση είναι κατειληµµένη ή όχι (occupied).  Το id εισάγεται ως 

ακέραιος αριθµός (int), τα latitude, longitude, pricePerHour και pricePerDay ως αριθµοί 

κινητής υποδιαστολής διπλής ακρίβειας (double), τα name, email, street, city, phone και 

occupied ως αλφαριθµητικά (varchar) και τέλος τα availableFromDate και untilDate ως 

ηµεροµηνίες (date). 

 Τα χαρακτηριστικά availableFromDate και untilDate έχουν παρόµοιο ρόλο µε το 

timestamp του προηγούµενου πίνακα σε ένα πιο «χαλαρό» µοτίβο. Χρησιµοποιούνται από 

αντίστοιχο script που έχει δηµιουργηθεί ώστε να διαγράφει από την βάση απαρχαιωµένες 

εγγραφές. 
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Στον τέταρτο και τελευταίο πίνακα (garages), αποθηκεύονται όλα τα απαραίτητα στοιχεία για 

την προβολή των επαγγελµατικών χώρων στάθµευσης (Garages). Στην Εικόνα 30 

εµφανίζονται δύο παραδείγµατα εγγραφής στον πίνακα.  

Τα πεδία εγγραφής που υπάρχουν σε αυτό τον πίνακα είναι αντίστοιχα µε κάποια από τα 

παραπάνω, µε µόνες διαφορές το πεδίο (name) όπου αποθηκεύεται, η επωνυµία της 

επιχείρησης και το πεδίο (hours) όπου αποθηκεύεται το ωράριο λειτουργίας της. 

 

4.4.6 Ασφάλεια 
 Στα πλαίσια των µέτρων ασφαλείας που πάρθηκαν προκειµένου να αποφευχθεί 

κάποια εισβολή και κλοπή προσωπικών στοιχείων από τρίτους στη βάση δεδοµένων, 

χρησιµοποιήθηκαν η χρήση περιόδων σύνδεσης HTTP (sessions) και η χρήση αλγορίθµου 

κρυπτογράφησης MD5. 

 Οι περίοδοι σύνδεσης HTTP (sessions) είναι µια ευρέως διαδεδοµένη δυνατότητα που 

επιτρέπει στους διακοµιστές (Web Servers) να διατηρούν την ταυτότητα των χρηστών και να 

αποθηκεύουν συγκεκριµένα δεδοµένα του χρήστη κατά τη διάρκεια πολλαπλών 

αλληλεπιδράσεων (request/response) µεταξύ µιας εφαρµογής και µιας εφαρµογής Web. Έτσι, 

αντί να αποθηκεύονται µεγάλες και διαρκώς µεταβαλλόµενες πληροφορίες µέσω cookies στο 

πρόγραµµα περιήγησης του χρήστη, αποθηκεύεται στην πλευρά του πελάτη µόνο ένα 

µοναδικό αναγνωριστικό (αποκαλούµενο "id session"). Αυτό το αναγνωριστικό περιόδου 

σύνδεσης διαβιβάζεται στον διακοµιστή ιστού κάθε φορά που το πρόγραµµα περιήγησης 

κάνει αίτηµα HTTP (δηλ. µια σύνδεση σελίδας ή στην περίπτωση µας ένα αίτηµα για 

εκτέλεση PHP script). Η Web εφαρµογή, αντιστοιχεί αυτή την περίοδο σύνδεσης µε την 

εσωτερική βάση δεδοµένων της και ανακτά τις αποθηκευµένες µεταβλητές για χρήση από τη 

ζητούµενη διεύθυνση, [56]. 
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Οι συνεδρίες HTTP διατηρούν: 

Πληροφορίες σχετικά µε την ίδια την περίοδο λειτουργίας (αναγνωριστικό περιόδου   

λειτουργίας, χρόνος δηµιουργίας, χρόνος τελευταίας πρόσβασης κ.λπ.) 

Συγκεκριµένες πληροφορίες σχετικά µε το χρήστη (κατάσταση σύνδεσης πελάτη και 

οτιδήποτε άλλο χρειάζεται για την αποθήκευση της  Web εφαρµογής). 

 Ο αλγόριθµος κρυπτογράφησης MD5 χρησιµοποιήθηκε ώστε να προστατευθούν 

κάποια ευάλωτα δεδοµένα του χρήστη, όπως ο κωδικός πρόσβασης του. Ο κωδικός 

κρυπτογραφείται πριν διαβαστεί ή εγγραφεί στη βάση όταν ο χρήστης επιχειρεί κάποιο 

αίτηµα σύνδεσης ή εγγραφής. 

 Ο αλγόριθµος MD5 αναπτύχθηκε από τον R.Rivest και µέχρι πρότινος ήταν ο πιο 

διαδεδοµένος ασφαλής αλγόριθµος σύνοψης. Ο αλγόριθµος λαµβάνει ως είσοδο µήνυµα 

αυθαίρετου µήκους και παράγει ως έξοδο µία σύνοψη των 128 bits. Η είσοδος χωρίζεται σε 

τµήµατα των 512 bits για να επεξεργαστεί [57]. 

Στην εικόνα 31 φαίνονται οι PHP συναρτήσεις όπου χρησιµοποιείται ο αλγόριθµος MD5. 
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4.5 Έξυπνα στοιχεία εφαρµογής 
 Η εφαρµογή διαχείρισης και εύρεσης χώρου στάθµευσης έχει σαν κύριο σκοπό την 

βελτιστοποίηση της καθηµερινότητας των οδηγών µέσα από ένα σύνολο έξυπνων 

λειτουργιών. Σηµαντικότερες από αυτές είναι η χρήση “croudsourcing” τεχνικών για την 

συλλογή και αξιοποίηση της πληροφορίας, το σύστηµα επιβράβευσης µε credits, η 

δυνατότητα αναζήτησης θέσεων σε οποιαδήποτε τοποθεσία και η δυνατότητα πλοήγησης 

προς την επιλεγµένη θέση. 

4.5.1 Crowdsourcing Τεχνικές 
 Ένα από τα «έξυπνα» στοιχεία που προστέθηκαν στην εφαρµογή είναι η χρήση 

“croudsourcing” τεχνικών. Η ενσωµάτωση τέτοιων τεχνικών αποκτά ολοένα και µεγαλύτερο 

έδαφος σε mobile και web εφαρµογές, και η ορθή ενσωµάτωση και αξιοποίηση τους µπορούν 

να κάνουν την εφαρµογή ένα δυναµικό και φερέγγυο εργαλείο για την επίλυση των 

καθηµερινών ζητηµάτων. Στην περίπτωση µας το µεγαλύτερο µέρος των πληροφοριών που 

παρέχονται στους χρήστες-οδηγούς προέρχονται από τέτοιες τεχνικές. Με λίγα λόγια, οι 

ελεύθερες θέσεις στάθµευσης στο δρόµο καθώς και οι ιδιωτικές θέσεις που εµφανίζονται 

στην οθόνη του κινητού τηλεφώνου, είναι αυτές που εισήγαγαν άλλοι χρήστες στη βάση 

δεδοµένων, χρησιµοποιώντας την ίδια εφαρµογή. Λογικό επακόλουθο της κατανόησης της 

λειτουργίας του συστήµατος µας είναι η παραδοχή ότι: “Το ποσοστό επιτυχηµένης υπόδειξης 

κάποιας ελεύθερης θέσης κυρίως στο δρόµο είναι ανάλογο του ποσοστού των ενεργών 

χρηστών της εφαρµογής”. Εποµένως, παρόλο που η συλλογική συµµετοχή ενεργών χρηστών 

µπορεί να θεωρηθεί ως βασικό προαπαιτούµενο για την ορθή λειτουργία του συστήµατος, η 

αποδοτικότητα του σε ιδανικές συνθήκες εφαρµογής, είναι αδιαµφισβήτητη. 

4.5.2 Σύστηµα επιβράβευσης µε Credits 
 Όπως περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο, η συχνή και θεµιτή συµµετοχή 

ενός µεγάλου αριθµού χρηστών, «είναι το κλειδί της επιτυχίας» κάθε crowdsourced 

 εφαρµογής. Για την διασφάλιση αυτής της παραµέτρου δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα 

επιβράβευσης των ενεργών χρηστών µε Credits. Προκειµένου να εµφανιστούν οι διαθέσιµες 

θέσεις στάθµευσης στο δρόµο (On Street) ο οδηγός πρέπει να ενεργοποιήσει την αναζήτηση 

τους µέσω κατάλληλου κουµπιού. Κατή τη διαδικασία αυτή το Credit balance του χρήστη 

µειώνεται κατά µία µονάδα, αφού πρώτα ενηµερωθεί -και συµφωνήσει- από το σύστηµα για 

την ενέργεια αυτή. Αντίστοιχα, κατά την δήλωση της αποδέσµευσης του χώρου, 
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επιβραβεύεται -αφού πρώτα γίνουν οι απαραίτητοι έλεγχοι αξιοπιστίας- µε ένα Credit για την 

συνδροµή του στο σύστηµα. Με αυτό τον τρόπο δίνεται ένα ισχυρό κίνητρο στο χρήστη για 

να συνεχίσει να χρησιµοποιεί την εφαρµογή σε καθηµερινή βάση, ενώ ταυτόχρονα ενισχύεται 

η αποδοτικότητα της εφαρµογής όσον αφορά την παροχή έγκυρης πληροφορίας η οποία θα 

µειωνόταν κατακόρυφα όσο µεγάλωνε το ποσοστό των παθητικών χρηστών‑ . 2

4.5.3 Αναζήτηση θέσεων σε οποιαδήποτε τοποθεσία 

 Μία ακόµα έξυπνη λειτουργία που προστέθηκε στην εφαρµογή, είναι η δυνατότητα 

αναζήτησης θέσεων στάθµευσης σε οποιαδήποτε τοποθεσία επιθυµεί ο χρήστης. 

Αντιλαµβανόµενοι την ανάγκη των οδηγών να µπορούν να προεπιλέξουν την θέση που θα 

σταθµεύσουν προτού φτάσουν ή ακόµα προτού ξεκινήσουν για την τοποθεσία που τους 

ενδιαφέρει, κρίθηκε απαραίτητο να ενσωµατωθεί µία µέθοδος που θα πραγµατοποιεί 

αξιόπιστα αυτή τη λειτουργία. Έτσι, ο χρήστης µπορεί εύκολα να  αναζητήσει τις διαθέσιµες 

θέσεις στάθµευσης όλων των ειδών (On Street, Rentals, Garages) σε οποιαδήποτε τοποθεσία 

επιθυµεί, ανεξάρτητα από την πραγµατική του τοποθεσία. Η λειτουργία αυτή προσθέτει στην 

εφαρµογή την ιδιότητα της καθολικής διαχείρισης θέσεων στάθµευσης, καθώς καταργούνται 

οι γεωγραφικοί και χρονικοί περιορισµοί και καθιστά την περαιτέρω εξέλιξη της πολλά 

υποσχόµενη στον τοµέα του «Smart Parking». 

4.5.4 Δυνατότητα πλοήγησης προς µία επιλεγµένη θέση 

 H τέταρτη  έξυπνη λειτουργία είναι η δυνατότητα πλοήγησης προς την θέση που θα 

επιλέξει ο οδηγός. Η χρήση της εφαρµογής “ParkIT” ανοίγει νέους ορίζοντες στην αναζήτηση 

θέσεων µεταφορικά αλλά και κυριολεκτικά. Πολλές φορές η αναζήτηση θέσης στάθµευσης 

καταλήγει να εντάσσεται στη ρουτίνα της καθηµερινότητας, καθώς ο οδηγός επικεντρώνεται 

«µηχανικά» στις περιοχές που ο ίδιος γνωρίζει ή έχει σταθµεύσει ξανά στο παρελθόν, 

αγνοώντας πιθανές θέσεις που µπορεί να τον βολεύουν περισσότερο. Καθώς λοιπόν η 

εφαρµογή µας είναι σε θέση να του υποδείξει όλες αυτές τις θέσεις, δηµιουργήθηκε η ανάγκη 

να συµπεριληφθεί η διαδικασία πλοήγησης µε γραφιστικές και φωνητικές εντολές στο σηµείο 

ενδιαφέροντος µέσα από τους χάρτες της συσκευής. Η αυτοµατοποίηση της διαδικασίας 

αυτής, προσθέτει έναν ακόµα στοιχείο που κάνει την εφαρµογή “ParkIT” ελκυστική και 

φιλική προς το χρήστη. 

 ως παθητικοί χρήστες ορίζονται αυτοί που χρησιµοποιούν την εφαρµογή µόνο για να αποσπάσουν 2

πληροφορίες δίχως να συνεισφέρουν ενεργά στο σύστηµα.
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4.6 Τεχνικά χαρακτηριστικά και Μετρικές 
 Στη συγκεκριµένη παράγραφο, θα γίνει µία παρουσίαση ορισµένων τεχνικών 

χαρακτηριστικών της πλατφόρµας και κάποιες από τις σηµαντικές µετρικές αυτής. Η 

εφαρµογή “ParkIT” αποτελείται από δέκα αρχεία κώδικα Swift συνολικού µήκους 3171 

γραµµών ενώ για τη σύνδεση της µε το server και τις διάφορες λειτουργίες  στην βάση 

δεδοµένων υλοποιήθηκαν είκοσι αρχεία κώδικα σε PHP γλώσσα. 

 Instruments 

 Για τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκε η ενσωµατωµένη στο Xcode εφαρµογή, 

Instruments. Το περιβάλλον του Instruments επιτρέπει στον προγραµµατιστή να αναλύσει την 

απόδοση της εφαρµογής του, όταν αυτή λειτουργεί στο iOS Simulator ή στη συσκευή που 

είναι συνδεδεµένη στον υπολογιστή. Κρίθηκε σκοπιµότερο να δοκιµαστεί σε µία πραγµατική 

συσκευή και όχι σε simulator ώστε τα αποτελέσµατα να αντικατοπτρίζουν  την 

πραγµατικότητα, πράγµα που έγινε και οδήγησε στις µετρήσεις που ακολουθούν παρακάτω. 

Πιο συγκεκριµένα, συγκεντρώνει δεδοµένα από τη λειτουργία της εφαρµογής και τα 

παρουσιάζει σε ένα χρονοδιάγραµµα. Τα δεδοµένα που συλλέγονται είναι σχετικά µε το 

ποσοστό χρήσης του επεξεργαστή και της µνήµης της εφαρµογής, τη δραστηριότητα του 

δίσκου, τη δραστηριότητα του δικτύου, την απόδοση  των γραφικών, καθώς και την 

ενεργειακή κατανάλωση. Το χρονοδιάγραµµα µπορεί να εµφανίζει όλα τα είδη πληροφορίας, 

επιτρέποντας στον προγραµµατιστή να συσχετίσει τη συνολική συµπεριφορά της εφαρµογής. 

Τέλος, το Instruments προσφέρει τη δυνατότητα αποθήκευσης των δεδοµένων, ώστε να 

µπορεί να αναλυθεί η συµπεριφορά της εφαρµογής µε την πάροδο του χρόνου καθώς και να 

συγκριθούν οι επιδόσεις της µε καινούριες ανανεωµένες εκδόσεις.  

 Για τις ανάγκες της δοκιµής της εφαρµογής χρησιµοποιήθηκε το iOS Simulator και 

µία κινητή συσκευή iPhone 6s. 

Ο απαιτούµενος αποθηκευτικός χώρος σε µία συσκευή είναι 36 ΜΒ. 

Η αρχικοποίηση (initializing) της εφαρµογής απαιτεί 1.14 sec ενώ η εκκίνησή της  

(launching) απαιτεί 77.84 msec. Ο χρόνος απόκρισης διατηρείται περίπου στα 0.1sec. Στις 

εικόνες  32 και 33, φαίνονται οι παραπάνω µετρήσεις. 
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Περισσότερες µετρήσεις σχετικά µε τις επιδόσεις της εφαρµογής, έδειξαν ότι η εφαρµογή που 

δηµιουργήθηκε δεν απαιτεί ιδιαίτερα µεγάλη επεξεργαστική ισχύ για τη λειτουργία της, ενώ η 

δραστηριότητα δίσκου, δικτύου, και µονάδας επεξεργασίας γραφικών παραµένει σε πολύ 

χαµηλά επίπεδα. Το ποσοστό χρήσης της µνήµης που χρησιµοποιείται κυµαίνεται σε γενικές 

γραµµές από τα 200 έως τα 280 ΜΒ, και τέλος, η µέση ενεργειακή κατανάλωση 

βαθµολογήθηκε µε «high», στην κλίµακα low-high-very high. Η τελευταία µέτρηση ήταν 

αναµενόµενη και απολύτως φυσιολογική, καθώς όλες οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν 

χάρτες και υπηρεσίες εντοπισµού θέσης έχουν υψηλή κατανάλωση ενέργειας.‑  3

Παρακάτω στις εικόνες 34, 35, 36, 37 και 38, φαίνονται συνοπτικά οι ανωτέρω µετρήσεις. 

 Στην εφαρµογή “ParkIT” ως επιθυµητή ακρίβεια για τον εντοπισµό θέσης έχει οριστεί η καλύτερη δυνατή προκειµένου να 3

έχουµε ακριβή αποτελέσµατα.
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Κεφάλαιο 5 - Παρουσίαση “ParkIT” 

5.1 Εκκίνηση της Εφαρµογής - Sign In 
 Έπειτα από την επιτυχηµένη εγκατάσταση της εφαρµογής εµφανίζεται το εικονίδιο 

της εφαρµογής “ParkIT” όπως αποτυπώνεται στην 39 εικόνα παρακάτω.  

  

Αφού ο χρήστης επιλέξει το εικονίδιο, γίνεται η εκκίνηση της εφαρµογής και εµφανίζεται η 

οθόνη σύνδεσης, εικόνα 40. Στη συγκεκριµένη οθόνη ο χρήστης µπορεί να συνδεθεί στο 

λογαριασµό του, -εφόσον είναι εγγεγραµένος χρήστης- εισάγοντας το Username και το 

Password του και επιλέγοντας την ένδειξη «Sign In». Εάν η ταύτιση των στοιχείων που 

εισήχθησαν, µε τα στοιχεία της βάσης δεδοµένων είναι επιτυχής, γίνεται µετάβαση στην 

κύρια οθόνη µε τον χάρτη.  
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 Σε κάθε άλλη περίπτωση εµφανίζεται ανάλογο µήνυµα σφάλµατος. Στις εικόνες 41, 

42 και 43 φαίνονται χαρακτηριστικά τα σφάλµατα που εµφανίζονται κατά την προσπάθεια 

εισόδου, σε περίπτωση που ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία του σωστά, γράψει λάθος κάποιο 

από τα στοιχεία ή δέν συµπληρώσει κάποια απο τα απαιτούµενα πεδία.      

 

5.2 Εγγραφή στην εφαρµογή “ParkIT” 
 Στην περίπτωση που ο χρήστης δεν διαθέτει λογαριασµό, έχει τη δυνατότητα να τον 

δηµιουργήσει, πατώντας το κουµπί «Register Now!» που βρίσκεται στην αρχική οθόνη 

σύνδεσης. Από εκεί µεταφέρεται στην οθόνη εγγραφής, όπου υπάρχει µία φόρµα 

συµπλήρωσης µε τα στοιχεία που απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί µία εγγραφή στο 

σύστηµα. Αυτά είναι το όνοµα χρήστη (Username), ο κωδικός του (Password), ο 

λογαριασµός του ηλεκτρονικού του ταχυδροµείου (Email) και το µέγεθος του αυτοκινήτου 

του (Car Size), µέσα από ένα pickerView. Η χρήση του τελευταίου εργαλείου βοηθά ιδιαίτερα 
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στην καθοδήγηση του χρήστη, ώστε να εισάγει µία από τις επιθυµητές επιλογές τις οποίες 

«καταλαβαίνει» το σύστηµα µας. Στην εικόνα 44 αποτυπώνεται η οθόνη εγγραφής χρήστη 

της εφαρµογής.  

 

     

Κατά την επιτυχή εγγραφή νέου χρήστη στο σύστηµα, προστίθενται στο λογαριασµό του 

πέντε Credits ώστε να µάθει να χρησιµοποιεί την εφαρµογή. 

 Όπως και κατά την εισαγωγή στοιχείων στη σύνδεση χρήστη, έτσι και κατά την 

εγγραφή γίνονται κάποιοι έλεγχοι αναφορικά µε τα στοιχεία που εισάγονται. Έτσι, 

παρουσιάζεται ανάλογο σφάλµα στις περιπτώσεις που επιχειρείται εγγραφή και ο χρήστης, 

έχει εισάγει κάποιο Username ή Email που ήδη υπάρχει στον πίνακα users της βάσης, έχει 
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εισάγει διαφορετικούς κωδικούς, έχει εισάγει λανθασµένη µορφή διεύθηνσης ηλεκτρονικού 

ταχυδροµείου ή έχει αφήσει κάποιο από τα πεδία  κενό. Εικόνες 45, 46, 47 και 48. 
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5.3 Κύρια οθόνη - Χάρτης 
 Μετά την πραγµατοποίηση επιτυχούς σύνδεσης γίνεται µεταφορά στην κύρια οθόνη 

της εφαρµογής. Αυτή αποτελείται από ενα χάρτη, πάνω στον οποίο αποτυπώνονται όλες οι 

πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την εύρεση θέσεων στάθµευσης, και από έναν 

ελεγκτή πλοήγησης (Navigation Controller). Ο συγκεκριµένος περιέχει ένα «back button» 

που αναγράφει την ονοµασία της εφαρµογής, µία µπάρας αναζήτησης (search bar), και µία 

ένδειξη ρυθµίσεων. Στην εικόνα 49, που ακολουθεί φαίνεται η κύρια οθόνη της εφαρµογής. 

 

 Στην επάνω αριστερή γωνία βρίσκεται το πλαίσιο ελέγχου (checkbox), µέσω του 

οποίου ο χρήστης επιλέγει τους τύπους των διαθέσιµων θέσεων στάθµευσης που επιθυµεί να 
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εµφανίζονται στον χάρτη. Με τον τρόπο αυτό έχει τη δυνατότητα να φιλτράρει τις θέσεις που 

προβάλλονται και εποµένως πραγµατοποιείται πιο στοχευµένη αναζήτηση. Επιπλέον, η 

εφαρµογή έχει την ικανότητα να «θυµάται» τις επιλογές προβολής που έθεσε. Αφού επιλέξει 

τους τύπους στάθµευσης, οι θέσεις εµφανίζονται στο χάρτη µε τη µορφή επισηµάνσεων 

(annotations). Οι θέσεις που αφορούν αυτές οι οποίεσ είναι ελεύθερες στο δρόµο (On Street), 

προβάλλονται µε µπλέ annotation, οι θέσεις που αφορούν τις ιδιωτικές ενοικιαζόµενες θέσεις 

(Rentals) προβάλλονται µε πράσινο annotation, ενώ αυτές που αφορούν επαγγελµατικούς 

χώρους (Garages), προβάλλονται µε µπορντώ. Στο πλαίσιο ελέγχου έχουν χρησιµοποιηθεί τα 

ίδια χρώµατα ώστε να γίνεται αυτόµατα ο συσχετισµός από τον χρήστη και να επιτχυγχάνεται 

καλύτερη εµπειρία χρήσης. 

 Η ένδειξη η οποία βρίσκεται επάνω δεξιά επαναφέρει τον χάρτη στην προεπιλεγµένη 

θέση προβολής του, δηλαδή κεντραρισµένο στην µπλέ κουκίδα που υποδηλώνει την 

τρέχουσα τοποθεσία. 

 5.3.1 «On Street» θέσεις   

 Με το άγγιγµα των checkbox ενεργοποιούνται και εµφανίζονται αυτόµατα οι 

διαθέσιµες θέσεις για τα «Rentals» και τα «Garages», όµως δεν συµβαίνει το ίδιο για τις «On 

Street» θέσεις. Για να εµφανιστούν αυτές, πρέπει να επιλέξει την ένδειξη «Show Parking». 

Με τη συγκεκριµένη επιλογή ενεργοποιείται ένας συναγερµός (alert), ο οποίος µε απλά λόγια 

αποτελεί ένα πλαίσιο διαλόγου που ενηµερώνει το χρήστη για τη συνέχεια της διαδικασίας, 

όπως φαίνεται στην εικόνα 50.  
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 Στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει την ένδειξη «NO», το πλαίσιο διαλόγου 

εξαφανίζεται και επιστρέφει στην κύρια οθόνη της εφαρµογής χωρίς να γίνει καµία αλλαγή. 

Αντίθετα, αν ο χρήστης συµφωνίσει να συνεχίσει επιλέγοντας την ένδειξη «YES», γίνεται 

έλεγχος από το σύστηµα (αναζήτηση στη βάση δεδοµένων), για το αν ο χρήστης διαθέτει στο 

λογαριασµό του τα απαραίτητα για την προβολή των ελεύθερων θέσεων Credits. Στην 

περίπτωση που ο χρήστης δεν έχει στην κατοχή του κανένα Credit, εµαφνίζεται κατάλληλο 

µήνυµα που τον ενηµερώνει οτι απαιτείται τουλάχιστον ένα Credit προκειµένου να 

πραγµατοποιήσει αναζήτηση των θέσεων στο δρόµο (On Street). Επιπλέον τον προτρέπει, 

αφού εντοπίσει κάποια θέση στάθµευσης µόνος του, να ενηµερώσει το σύστηµα για την 

στάθµευση και την αναχώρηση του από τη θέση, ώστε να έχει τη δυνατότητα να 

χρησηµοποιήσει την επιλογή «Show Parking» στο µέλλον, όπως φαίνεται στην εικόνα 51. 
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 Στην περίπτωση που κατέχει στον λογαριασµό του τουλάχιστον ένα Credit, το Credit 

Balance του λογαριασµού του µειώνεται κατά µία µονάδα, το πλαίσιο διαλόγου εξαφανίζεται 

και ταυτόχρονα εµφανίζονται στον χάρτη όλες οι ελεύθερες θέσεις στο δρόµο -εφόσον 

υπάρχουν διαθέσιµες- στη συγκεκριµένη περιοχή για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Οι 

θέσεις αυτές ανανεώνονται συνεχώς για την επόµενη ώρα, καθώς το αυτοκίνητο κινείται, ή 

µέχρι να σταθµεύσει σε κάποιο σηµείο. Έτσι, διαγράφονται από τον χάρτη εκείνες που είχαν 

εµφανιστεί, αλλά πλέον δεν βρίσκονται µέσα στην ακτίνα αναζήτησης, καθώς το αυτοκίνητο 

αλλάζει συνεχώς θέση. Επίσης, διαγράφονται και αυτές που έιχαν εµφανιστεί, αλλά 

καταλήφθηκαν από κάποιον άλλο οδηγό που χρησιµοποιεί την εφαρµογή. Ο χρήστης έχει τη 
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δυνατότητα, αγγίζοντας το annotation που τον ενδιαφέρει, να εµφανίσει ένα πλαίσιο (Callout) 

το οποίο περιέχει την ακριβή διεύθυνση της τοποθεσίας καθώς και µία µπλέ κυκλική ένδειξη 

µε το χαρακτηριστικό σύµβολο της οδικής πλοήγησης στα δεξιά της, εικόνα 52. 

 

 Έχοντας αποφασίσει που θα σταθµέυσει, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να πλοηγηθεί 

προς τη συγκεκριµένη κατεύθυνση -όπως προαναφέρθηκε- επιλέγοντας την ένδειξη της 

πλοήγησης. Μόλις την επιλέξει, πραγµατοποιείται µετάβαση στους Χάρτες, όπου δίνονται οι 

οπτικοακουστικές οδηγίες, µε αφετηρία την τρέχουσα τοποθεσία του χρήστη και προορισµό 

τη θέση που επιλέχθηκε, χρησιµοποιώντας την συντοµότερη χιλιοµετρικά διαδροµή. Οι 

οδηγίες παρέχονται µε προκαθορισµένη επιλογή την οδήγηση.  Στην εικόνα 53 φαίνεται η 

συγκεκριµένη λειτουργία. 
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 Μόλις ο οδηγός φτάσει στον προορισµό του, καλείται να επιστρέψει στην κύρια 

οθόνη της εφαρµογής και να δηλώσει οτι κατοχύρωσε τη θέση στάθµευσης στην οποία όδευε, 

επιλέγοντας την ένδειξη «Just Parked!». Με αυτό τον τρόπο, διαγράφεται η θέση από την 

βάση δεδοµένων, έτσι ώστε, να µην εµφανίζεται ώς διαθέσιµη σε κάποιον άλλο χρήστη, που 

πιθανώς να βρίσκεται σε αναζήτηση στάθµευσης στην ίδια περιοχή. Ταυτόχρονα 

αποθηκέυονται κάποιες πληροφορίες όπως, οι συντεταγµένες του σηµείου στο οποίο 

βρίσκεται και η ηµεροµηνία στάθµευσης. Παράλληλα, εµφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου το 

οποίο υπενθυµίζει στον οδηγό οτι πρέπει να επιλέξει την ένδειξη «Just Left!» όταν 

αποδεσµέυσει τη θέση, εικόνα 54. Στη συνέχεια διαγάφονται όλα τα annotations που 

βρίσκονται στο χάρτη, ενώ προστίθεται ένα, που αντιστοιχεί στην κατοχυρωµένη θέση. Αυτό 

φαίνεται στην εικόνα 55 παρακάτω. 
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 Το χρώµα του συγγεκριµένου annotation είναι κίτρινο, ενώ στο πλαίσιο πληροφοριών 

του αναγράφεται η ένδειξη «I parked right here!», έτσι ώστε να καταλαβαίνει εύκολα ο 

χρήστης οτι σε αυτή την τοποθεσία στάθµευσε τελευταία φορά το αυτοκίνητο του. Επίσης, 

αναγράφεται στο Callout του annotation η ακριβής ώρα στάθµευσης. Η αναγραφόµενη ώρα 

µπορεί να αποβεί ιδιαίτερα βοηθητική, σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν χρονικοί περιορισµοί 

για την επιτρεπόµενη χρονική διάρκεια της στάθµευσης. Στην περίπτωση που ο χρήστης δεν 

θυµάται την διαδροµή, προκειµένου να γυρίσει πίσω στο αυτοκίνητο του και να αποχωρήσει, 

έχει τη δυνατότητα µε όµοιο τρόπο, να επιλέξει την ένδειξη της πλοήγησης και στη συνέχεια 

να τσεκάρει τις οδηγίες που προσφέρονται για τους πεζούς. 

 Πρίν αποχωρήσει απο τη θέση του, καλείται να πατήσει την ένδειξη που βρίσκεται 

κάτω δεξιά µε την αναγραφόµενη ονοµασία «Just Left!». Αυτό είναι το στάδιο µε την 
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µεγαλύτερη σηµασία, καθώς επιλέγοντας την ένδειξη αυτή, η εφαρµογή επαληθεύει κάποια 

στοιχεία σχετικά µε τη στάθµευση, ώστε να εξασφαλίσει την εύρυθµη λειτουργία του 

συστήµατος. Ταυτόχρονα και στην περίπτωση που περάσει επιτυχώς τους απαραίτητους 

ελέγχους, ενηµερώνεται η βάση δεδοµένων για την θέση στάθµευσης που αποδεσµεύτηκε και 

προστίθεται στον λογαριασµό του ένα Credit. Σε αντίθετη περίπτωση εµφανίζεται κατάλληλο 

µήνυµα στην οθόνη. Στις εικόνες 56 και 57 που ακολουθούν αποτυπώνεται η 

προαναφερόµενη διαδικασία. 

 

 Τα στοιχεία που ελέγχονται, όπως ενδεικτικά φαίνεται από την εικόνα 57, είναι η ώρα 

στάθµευσης και η τοποθεσία. Προκειµένου να ολοκληρωθεί επιτυχώς η διαδικασία, θα πρέπει 
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να έχουν παρέλθει τριάντα λεπτά της ώρας ενώ ο χρήστης -και εποµένως το αυτοκίνητο- θα 

πρέπει να βρίσκεται στην τοποθεσία όπου είχε σταθµεύσει.  Σηµειώνεται οτι, οι ενδείξεις που 

διαχειρίζονται τις «On Street» θέσεις απενεργοποιούνται και ενεργοποιούνται καταλλήλως, 

ώστε να διασφαλίζεται η σωστή χρονική σειρά εκτέλεσης της διαδικασίας. Τέλος, σε 

περίπτωση που ο οδηγός φύγει από την θέση που είχε σταθµεύσει, θα πρέπει να ανανεώσει 

την διαδικασία που περιγράφηκε επιλέγοντας την έδειξη της ανανέωσης, η οποία βρίσκεται 

επάνω από την ένδειξη «Just Left!». 

5.3.2 «Rentals» θέσεις   

 Με το άγγιγµα του δεύτερου «checkbox» ενεργοποιούνται και εµφανίζονται αυτόµατα 

οι διαθέσιµες θέσεις που αφορούν τα «Rentals». Τέτοιες είναι, ιδιοτικοί χώροι στάθµευσης, 

που έχουν καταχωρήσει προς ενοικίαση οι χρήστες της εφαρµογής. Ο χρήστης, επιλέγοντας 

το annotation που τον ενδιαφέρει, εµφανίζεται ένα πλαίσιο (Callout) το οποίο περιέχει την 

ακριβή διεύθυνση της τοποθεσίας. Στην δεξιά πλευρά του πλαισίου, υπάρχει η ένδειξη της 

πλοήγησης ένω στην αριστερή,  µία ένδειξη µε το χαρακτηριστικό σύµβολο « i ». Η µορφή 

του callout εµφανίζεται στην εικόνα 58. 
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 Με το άγγιγµα της ένδειξης « i » εµφανίζονται σε ξεχωριστό αναδυόµενο πλαίσιο, 

επιπρόσθετες πληροφορίες για την εκάστοτε θέση. Αυτές οι πληροφορίες βοηθούν τον οδηγό, 

να σχηµατίσει µία ευρύτερη εικόνα για την θέση που τον ενδιαφέρει, ώστε να αποφασίσει 

τελικά άν τον συµφέρει να οδεύσει προς εκείνη την κατεύθηνση ή να αναζητήσει κάποια 

άλλη θέση. Οι πληροφορίες που αναγράφονται για κάθε θέση «Rental» εµφανίζονται στην 

εικόνα 59.  

 Κάθε χρήστης έχει τη δυνατότητα να καταχωρήσει τη θέση του, επιλέγοντας ο ίδιος  

το χρονικό διάστηµα διάθεσης της και την τιµή που επιθυµεί, δηλώνοντας ένα τηλέφωνο 

επικοινωνίας. Επιπλέον, δεν υπάρχει περιορισµός στον αριθµό των θέσεων στάθµευσης που 

µπορεί να δηλώσει ως διαθέσιµες, εφόσον έχει στη διάθεση του παραπάνω από µία. Όπως  

αναγράφεται στο κάτω µέρος της κύριας οθόνης, ο χρήστης, για να προσθέσει µία τέτοια 
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θέση, αρκεί να ακουµπίσει παρατεταµένα το δάχτυλο του στο σηµείο όπου βρίσκεται η θέση 

του. Σε περίπτωση που αδυνατεί να εντοπίσει πάνω στο χάρτη την τοποθεσία που επιθυµεί, 

έχει τη δυνατότητα να την αναζητήσει εύκολα από την µπάρα αναζήτησης. Μόλις 

ολοκληρώσει την ενέργεια αυτή, εµφανίζεται µία φόρµα συµπλήρωσης, στην οποία καλείται 

να συµπληρώσει τα απαραίτητα στοιχεία που προαναφέρθηκαν. Η λειτουργία αυτή  

αποτυπώνεται στην εικόνα 60. 

      

      

          

 Στο πλαίσιο πληροφοριών των «Rentals» υπάρχει µία µπλέ ένδειξη µε ένα ένα 

αυτοκίνητο. Η επιλογή της ένδειξης αυτήε τροποποιεί την τρέχουσα κατάσταση της στη 

βάση, ώς  κατειληµµένη. Έτσι, δεν εµφανίζεται προσωρινά σε άλλους χρήστες, αλλά η 

εγγραφή της παραµένει στη βάση δεδοµένων. Για την επαναφορά της κατάστασης της ώς µή 
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κατειληµµένη, αρκεί η επιλογή της αντίστοιχης κόκκινης ένδειξης η οποία και σηµατοδοτεί 

την αποδέσµευση της θέσης στάθµευσης, εικόνα 61. 

 

5.3.3 «Garages» θέσεις  

 Με την επιλογή του τρίτου «checkbox» ενεργοποιούνται και εµφανίζονται αυτόµατα 

οι διαθέσιµες θέσεις που αφορούν τα «Garages». Ως «Garages» ονοµάζουµε τους 

επαγγελµατικούς χώρους στάθµευσης που λειτουργούν σε κάθε πόλη. Ο χρήστης, 

επιλέγοντας το annotation που τον ενδιαφέρει, εµφανίζεται ένα πλαίσιο (Callout), η µορφή 

του οποίου είναι όµοια µε το Callout των «Rentals», εικόνα 62. 
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 Στο πλαίσιο επιπρόσθετων πληροφοριών που εµφανίζεται µε την επιλογή της ένδειξης 

« i » εµφανίζονται σε ξεχωριστό αναδυόµενο πλαίσιο, επιπρόσθετες πληροφορίες σχετικά µε 

την επωνυµία του Parking, τη διεύθυνση του, την πόλη, τις ώρες λειτουργίας  καθώς και το 

τηλέφωνο επικοινωνίας, εικόνα 63. 

Οι εγγραφές για τα «Garages» εισάγονται στη βάση δεδοµένων από το διαχειρηστή του 

συστήµατος. 

 Με την χρήση της µπάρας αναζήτησης που βρίσκεται στον «Navigation Controller» ο 

χρήστης  έχει τη δυνατότητα να αναζητήσει θέσεις σε οποιαδήποτε τοποθεσία επιθυµεί, 

πληκτολογώντας, είτε στην ελληνική, είτε στην αγγλική γλώσσα µία διεύθυνση ή ακόµα και 

κάποιο οργανισµό/κατάστηµα. Με την επιλογή κάποιου από τα αποτελέσµατα αναζήτησης, ο 
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χάρτης εστιάζει στο σηµείο ενδιαφέροντος και προστίθεται ένα κίτρινο annotation. Στην 

εικόνα 64, πραγµατοποιείται ένα παράδειγµα αναζήτησης. 

 

5.4 Οθόνη πληροφοριών και ρυθµίσεων 
 Στην οθόνη πληροφοριών και ρυθµίσεων εµφανίζονται οι βασικές πληροφορίες του 

λογαριασµού του χρήστη, όπως το όνοµα χρήστη, ο λογασιασµός του ηλεκτρονικού του 

ταχυδροµίου και ο αριθµός των υπολειπόµενων Credits του.  

 Επίσης, εµφανίζονται οι θέσεις στάθµευσης τύπου «Rental» που έχει καταχωρήσει ο 

συγγεκριµένος χρήστης σε µία δυναµική λίστα. Από τη συγκεκριµένη λίστα ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα να τις διαχειρίζεται καθώς και να τις αφαιρεί από την  βάση δεδοµένων µέσω της 

επιλογής διαγραφής στα δεξιά τους. 

 Τέλος, ο χρήστης µέσω της συγγεκριµένης οθόνης έχει τη δυνατότητα να 

τροποποιήσει την ακτίνα αναζήτησης θέσεων, να επιλέξει το είδος του χάρτη που επιθυµεί να 

εµφανίζεται (Standard/Satellite/Hybrid), καθώς και να επιλέξει την αυτόµατη είσοδο ή όχι 

�84

Εικόνα 64:  Αναζήτηση τοποθεσίας 



Έξυπνη Εφαρµογή Διαχείρισης και Ανεύρεσης Χώρου Στάθµευσης

κατα την εκκίνηση της εφαρµογής. Ακολουθεί η οθόνη πληροφοριών και ρυθµίσεων, εικόνα 

65 . 
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Κεφάλαιο 6 - Αντιµετώπιση προβληµάτων 

 Κατα τη διάρκεια της υλοποίησης του συστήµατος, εµφανίστηκαν ποικίλα 

προβλήµατα τεχνικής φύσεως κυρίως. Ένα από τα αρχικά προβλήµατα που 

αντιµετωπίστηκαν, ήταν η  δυσκολία στην ανάπτηξη της εφαρµογής, καθώς δεν υπήρχε καµία 

εξοικείωση µε την γλώσσα προγραµµατισµού Swift και µε το προγραµµατιστικό περιβάλλον 

Xcode.  

• Ο αρχικός σχεδιασµός της εφαρµογής διέφερε από τον τελικό, καθώς οι διάφορες θέσεις 

στάθµευσης προβάλλονταν σε διαφορετικούς χάρτες, έναν για κάθε τύπο στάθµευσης («On 

Street», «Rentals», «Garages»). Στην πορεία όµως κρίθηκε σκόπιµο για την καλύτερη 

εµπειρία χρήσης, να µπορεί ο χρήστης να προβάλλει όλες τις διαθέσιµες θέσεις στον ίδιο 

χάρτη. Έτσι προέκυψε η ανάγκη για την ανάπτηξη ενός πλαισίου επιλογής (checkbox) που 

θα λειτουργούσε ώς φίλτρο, δεδοµένου ότι το Xcode δεν δίνει τη δυνατότητα χρήσης 

κάποιας έτοιµης βιβλιοθήκης για το σκοπό αυτό. 

• Η εφαρµογή αρχικά είχε την ικανότητα να προβάλλει µόνο όσες θέσεις στάθµευσης 

βρίσκονταν µέσα στην ακτίνα αναζήτησης, µε κέντρο την στιγιµιαία τοποθεσία του 

χρήστη. Αυτή η παράµετρος είναι µέν µεταβαλλόµενη από το χρήστη, αλλά δέχεται ώς 

µέγιστη τιµή τα δέκα χιλιόµετρα. Εποµένως, για να καλύπτει η εφαρµογή όλες τις ανάγκες 

του χρήστη, συµπεριλαµβανοµένης και της ανάγκης για αναζήτηση θέσεων σε 

αποµακρισµένες τοποθεσίες, τροποποιήθηκε ο κώδικας των συναρτήσεων και προστέθηκε 

µία επιπλέον µπάρα αναζήτησης έτσι ώστε να εξυπηρετιθεί  η λειτουργεία αυτή κατά τον 

καλύτερο δυνατό τρόπο. 

• Ο χάρτης, από προεπιλογή εστιάζει σε ένα συγκεριµένο ύψος µε κέντρο εστίασης την 

στιγµιαία τοποθεσία στην οποία βρίσκεται ο χρήστης, και ακολουθεί αυτές τις ρυθµίσεις 

αυτές όσο το µαυτοκίνητο κινείται. Προκειµένου όµως να δωθεί η δυνατότητα στο χρήστη 

να µεταβάλλει την εστίαση και την τοποθεσία προβολής χειροκίνητα, προστέθηκε µία 

επιπλέον επιλογή µε σύµβολο το στόχο. Έτσι, κάθε φορά που ο χρήστης «σέρνει» τον 

χάρτη ή αλλάζει την εστίαση, απενεργοποιείται η αυτόµατη εστίαση, ενώ µε το άγγιγµα 

της συγκεκριµενης επιλογής ενεργοποιείται, και µεταφέρεται αυτόµατα στην στιγµιαία 

τοποθεσία του. 
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• Κατά τη δοκιµή της εφαρµογής, αναφορικά µε την ορθή λειτουργεία της, παρατηρήθηκε 

οτι στις εγγραφές νέων ελεύθερων θέσεων στάθµευσης στη βάση δεδοµένων, τα πεδία του 

γεωγραφικού πλάτους και µήκους (latitude, longitude) συµπληρώνονται µε τη µέγιστη 

δυνατή ακρίβεια (δεκαδικοί αριθµοί µε δεκατέσσερα δεκαδικά ψηφία). Έτσι, κατά την 

αποδέσµευση µιας θέσης, η τοποθεσία του χρήστη είναι πολύ πιθανό να διαφέρει σε 

κάποιο βαθµό από αυτήν που είχε καταχωρηθεί, ακόµα και στην περίπτωση βρίσκεται 

µέσα στο αυτοκίνητο του (δηλαδή, στη θέση ακριβώς που είχε παρκάρει). Το γεγονός αυτό 

αποτέλεσε πρόβληµα, καθώς λόγω της διαφορετικότητας των τιµών latitude και longitude, 

ήταν αδύνατο να γίνει ταυτοποίηση της συγκεκριµένης θέσης και εποµένως διαγραφή της. 

Αποτέλεσµα του συγκεκριµένου σφάλµατος ήταν να «γεµίζει» η βάση δεδοµένων µε 

εγγραφές και ταυτόχρονα να µην διαγράφεται σχεδόν καµία. Ο τρόπος µε τον οποίο 

αντιµετωπίστηκε το συγκεκριµένο πρόβληµα, ήταν να γίνεται προσωρινή αποθήκευση των 

συντεταγµένων στο κινητό, τη στιγµή που δηλώνεται η στάθµευση, και στη συνέχεια να 

χρησιµοποιούνται αυτά τα στοιχεία αργότερα, κατα την διαγραφή των θέσεων. Επίσης για 

τη σύγκριση της τρέχουσας τοποθεσίας µε αυτήν που έχει αποθηκευτεί, (έλεγχοι 

πραγµατικής τοποθεσίας και πεπερασµένου χρόνου που πραγµατοποιεί η ένδειξη «Just 

Left!») χρησιµοποιήθηκε ένα κατώφλι (threshold) της τάξης των τριάντα µέτρων. 

• Ένα επιπλέον πρόβληµα που αντιµετωπίστηκε επιτυχώς ήταν η ποιότητα της πληροφορίας 

που λάµβανε ο χρήστης. Με απλά λόγια, οι «On Street» θέσεις που είναι καταγεγραµένες 

στη βάση πρέπει να έχουν ένα καλό ποσοστό έγκυρης πληροφορίας. Έπρεπε δηλαδή, να 

εξασφαλιστεί κατά το δυνατόν, οτι η θέση που υποδικνύεται από την εφαρµογή, να είναι 

και πραγµατικά διαθέσιµη. Όπως είναι φυσικό, δεν έχουµε τη δυνατότητα να 

αποσπάσουµε την πληροφορία της δέσµευσης µιας θέσης από έναν συµβατικό οδηγό που 

δεν χρησιµοποιεί την εφαρµογή. Μπορούµε όµως να του παρέχουµε πληροφορία η οποία 

να είναι «φρέσκια». Για τον λόγο αυτό οι εγγραφές του πίνακα µε τις «On Street» θέσεις, 

διαγράφονται αυτόµατα µε το πέρας δύο ωρών από την ώρα εγγραφής τους στο σύτηµα. 

Με αντίστοιχο τρόπο, διαγράφονται και οι εγγραφές του πίνακα µε τις «Rentals» θέσεις, 

όταν επέλθει η ηµεροµηνία, µέχρι την οποία είχε δηλώσει ο χρήστης οτι διαθέτει τη θέση 

του προς ενοικίαση.  
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Κεφάλαιο 7 - Επίλογος 

7.1 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
 Λαµβάνοντας υπόψη την αύξηση του αστικού πληθυσµού και συνεπώς την αύξηση 

του πλήθους των οχηµάτων, την κυκλοφοριακή συµφόρηση και τις αρνητικές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που αποφέρει, καθώς και την επιρροή του παράγοντα χρόνου 

στις σύγχρονες κοινωνίες, η διαδικασία αναζήτησης και ανεύρεσης χώρου στάθµευσης των 

οχηµάτων αποτελεί σηµαντικό κοινωνικό και οικονοµικό ζήτηµα. Η υλοποίηση της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας προσφέρει αξιόπιστες λύσεις, µέσω µίας έξυπνης εφαρµογής 

διαχείρισης των διαθέσιµων χώρων στάθµευσης, η οποία έχει τη δυνατότητα να 

χρησιµοποιηθεί σε παγκόσµιο επίπεδο, ενισχύοντας έτσι τις πρωτοβουλίες για την ανάπτυξη 

έξυπνων πόλεων. 

 Το mobile crowdsourcing αποτελεί έναν δηµοφιλή µηχανισµό για την υλοποίηση 

εφαρµογών οι οποίες εκµεταλλεύονται µεγάλο όγκο δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο, για τη 

βελτίωση της ποιότητας της καθηµερινής ζωής. Η πλατφόρµα “ParkIT”, που δηµιουργήθηκε 

στα πλαίσια του συγκεκριµένου εγχειρήµατος, βασίζεται σε crowdsourcing τεχνικές, ώστε οι 

οδηγοί να συνεισφέρουν µε τα δεδοµένα τους στην ποιότητα της υπηρεσίας, µε αποτέλεσµα 

να µπορούν να επωφεληθούν από το σύστηµα και να αλλάξουν δυναµικά την υπάρχουσα 

κατάσταση σχετικά µε την ανεύρεση χώρων στάθµευσης για τα οχήµατά τους. 

 Τα ποιοτικά οφέλη της εφαρµογής “ParkIT” περιλαµβάνουν τη βελτιστοποίηση της 

κυκλοφοριακής ροής των οχηµάτων στους δρόµους, την ευκολότερη πρόσβαση στους 

διαθέσιµους χώρους στάθµευσης και την ελάττωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης. Στα 

ποσοτικά οφέλη περιλαµβάνονται, η µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, ένα 

οικονοµικά βιωσιµότερο οικοσύστηµα µεταφορών καθώς και η άνθηση της επιχειρηµατικής 

οικονοµίας, µέσα από ένα συντονισµένο crowdsourced σύστηµα. 

7.2 Μελοντικές επεκτάσεις/βελτιώσεις 
 Η εφαρµογή που παρουσιάστηκε αποτελεί την πρώτη έκδοση της (ParkIT v1.0). 

Συνεχώς όµως θα προκύπτουν ιδέες για νέα χαρακτηριστικά και δυνατότητες που θα 

µπορούσαν να προστεθούν στις ήδη υπάρχουσες ώστε η εφαρµογή να γίνει ακόµα πιο φιλική 
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και λειτουργική. Επιπλέον, ο προγραµµατιστής έχει το χρέος να διορθώνει τα σφάλµατα που 

προκύπτουν κατά τη χρήση της εφαρµογής και να παρέχει τις απαραίτητες αναβαθµίσεις 

όποτε αυτό είναι απαραίτητο.  

 Η υλοποίηση της εφαρµογής και σε άλλες πλατφόρµες µε διαφορετικό λειτουργικό 

σύστηµα (Android) βρίσκεται στην κορυφή της λίστας µε τις επεκτάσεις που κρίνεται 

απαραίτητο να γίνουν. Και αυτό συµβαίνει διότι, µία εφαρµογή που βασίζεται στη µαζική 

συνεισφορά και αλληλεπίδραση των χρηστών δεν µπορεί να περιορίζεται µόνο στο ποσοστό 

των οδηγών που έχουν στην κατοχή τους µόνο µία συγκεκριµένη µάρκα κινητού τηλεφώνου. 

 Η ενσωµάτωση ενός φιλικού και εύχρηστου συστήµατος κράτησης θέσεων και 

ηλεκτρονικής πληρωµής, αποτελεί δεύτερο στόχο στη λίστα των βελτιωτικών κινήσεων του 

συστήµατος. Προκειµένου η εφαρµογή να ενταχθεί στην καθηµερινότητα του κάθε οδηγού, 

θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να περατώνει γρήγορα και απλά, διαδικασίες που κατά κοινή 

οµολογία των χρηστών, χαρακτηρίζονται  ώς βαρετές, κουραστικές και χρονοβόρες. 

 Μία επιπλέον βελτίωση, ώς προς τον τρόπο λειτουργίας, είναι η εγγραφή στο 

σύστηµα, µε τη χρήση του κωδικού IMEI, της εκάστοτε συσκευής. Ο κωδικός αυτός που 

ορίζεται από τον κατασκευαστή, βρίσκεται σε κάθε κινητή συσκευή και είναι µοναδικός. Η 

προτεινόµενη αναβάθµιση του συστήµατος θα παρέχει τη δυνατότητα µιας επιπλέον 

σηµαντικής βελτίωσης της αποδοτικότητας του, καθώς κάθε λογαριασµός θα ήταν ρητά 

συνδεδεµένος µε µία συσκευή. Με τον τρόπο αυτό θα ελαχιστοποιούνταν οι περιπτώσεις 

όπου κάποιος χρήστης, εκµεταλλευόµενος την προσφορά των πέντε Credits κατά τη 

δηµιουργία νέου λογαριασµού, θα δηµιουργούσε συνεχώς καινούριους, µε σκοπό την 

µονοµερή απόσπαση πληροφοριών από το σύστηµα. 

 Η βελτιστοποίηση εξαγωγής αποτελεσµάτων σχετικά µε τις ελέυθερες θέσεις 

στάθµευσης θα βοηθούσε ιδιαίτερα στην παροχή εγκυρότερων πληροφοριών. Ο στόχος αυτός 

µπορεί να επιτευχθεί, µε την προσθήκη επιπλέον πληροφριών που αφορούν τις 

προβαλλόµενες θέσεις, όπως για παράδειγµα την ακριβή ώρα αποδέσµευσης µιας θέσης, 

καθώς και το µέγεθος του αυτοκινήτου που αποδέσµευσε τη θέση. Με τη συγκεκριµένη 

βελτίωση ο οδηγός θα έχει τη δυνατότητα, να αντιλαµβάνεται µόνος του την πιθανότητα να 

βρεί τη θέση διαθέσιµη, και άν η θέση αυτή καλύπτει ικανοποιητικά τις διαστάσεις του 

οχήµατος του. 
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 Τέλος, η δηµιουργία ενός ενσωµατοµένου συστήµατος, ικανού να διαχειρίζεται και να 

πραγµατοποιεί την ίδια διαδικασία που αναλύθηκε στην εφαρµογή “ParkIT”, αυτόµατα, θα 

µπορούσε εύκολα να επιλύσει κάθε πρόβληµα, που σχετίζεται µε την ανεύρεση θέσεως 

στάθµευσης. Η βελτίωση αυτή θα δώσει τη δυνατότητα στο σύστηµα να αντιλαµβάνεται την 

κατάσταση του οχήµατος στο οποίο είναι συνδεδεµένο, και να τροφοδωτεί τη βάση 

δεδοµένων µε πληροφορίες, αξιοποιώντας τον ανθρώπινο παράγοντα έµεσα, και όχι άµεσα. 

Παρόλο που η υλοποίηση ενός τέτοιου εγχειρήµατος θα συναντούσε αρκετά προβλήµατα, 

όπως η συµβατότητα, η διαδικτυακή εικοινωνία και το «λεπτό» ζήτηµα της διασφάλισης των 

προσωπικών δεδοµένων, δεν είναι προφανές ότι θα λειτουργούσε µε πολύ υψηλά ποσοστά 

επιτυχίας. 
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