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Ξεξίιεςε 

Ζ θαηαγξαθή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη 
πνιχ ρξήζηκε ζηε κειέηε θαη ηελ πξνζηαζία ησλ άγξησλ πνπιηψλ. Δληνχηνηο, ε αμηνπνίεζε 
ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο πνπιηψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο είλαη 
απνζπαζκαηηθή, ιφγσ ησλ πνηθίισλ ηξφπσλ θαη κέζσλ θαηαγξαθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
απφ ηνπο παξαηεξεηέο. Ζ εηεξνγέλεηα απηή φρη κφλν δπζρεξαίλεη ηελ πξφζβαζε ζηα 
δεδνκέλα, αιιά θαζηζηά απηή θαζ‘ απηή ηελ χπαξμε ησλ δεδνκέλσλ άγλσζηε ζηνπο 
εξεπλεηέο. Πηελ θαηεχζπλζε επίιπζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, ζρεδηάζηεθε θαη 
πινπνηήζεθε κία πηινηηθή εθαξκνγή πιεξνθνξηθήο γηα ηε ζπζηεκαηηθή θαηαγξαθή 
παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Νη βαζηθέο απαηηήζεηο πνπ θαηεχζπλαλ ηελ 
αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ήηαλ: (α) ε πιεξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο, (β) ε αθξίβεηα 
ηεο γεσαλαθνξάο ηεο παξαηήξεζεο, (γ) ε επθνιία πξφζβαζεο θαη ρξήζεο ηεο εθαξκνγήο θαη 
(δ) ην ρακειφ θφζηνο. Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη απφ κία βάζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο θαη απφ ην πεξηβάιινλ πξφζβαζεο ζηε βάζε κέζσ 
ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ (world wide web). Σξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά ειεχζεξν ινγηζκηθφ 
αλνηρηνχ θψδηθά ζε φια ηα επίπεδα ηεο εθαξκνγήο. Πην άξζξν πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα 
ζεκεία ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο πινπνίεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 
ρξήζεο, θαζψο επίζεο θαη νη εκπεηξίεο πνπ απνθνκίζζεθαλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε, αμηνπνίεζε, 
πξνζαξκνγή θαη επέθηαζε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθά γηα ηε δηαρείξηζε θαη 
ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. 

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A WEB APPLICATION 
FOR THE RECORDING OF BIRD OBSERVATIONS IN GREECE 

Moratis I., Vaitis M. 

University of the Aegean, Department of Geography 

Abstract 

Records of bird observations in their natural environment can be valuable in the study 
and conservation of wild birds. Nevertheless, the exploitation of bird observation records in 
various parts of Greece is fragmentary, because of recording methods used by observers are 
not standardised. This heterogeneity leads to data access difficulties, and it is also the 
reason for an apparent lack of data as perceived by researchers. In the direction of finding a 
solution for this problem, a web application was designed and implemented for the 
systematic recording of bird observations in Greece. The development of the application was 
guided by the following main requirements: (a) the plenitude of the observation data, (b) 
the precision of the geographic reference of the observations, (c) the access and use facility 
of the application (d) a low cost. The application comprises a geographic database for the 
management of observation data and a web user interface for the access to the geographic 
database. Only free and open source software was used for the implementation of the 
application. The article describes the main issues of the design and implementation of the 
geographic database and the web user interface. It also describes the experiences that were 
acquired by the installation, exploitation, adaptation and extension of free and open source 
software that is used for the management and cartographic depiction of spatial data.  

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 Γ.Π.Ξ. Ρειεπηζθόπεζε Σαξηνγξαθία  8ν Ξαλειιήλην Γεσγξαθηθό Ππλέδξην 

 

 

216 

Ιέμεηο θιεηδηά: παξαηεξήζεηο πνπιηψλ, θαηαγξαθή πνπιηψλ, βάζεηο γεσγξαθηθψλ 

δεδνκέλσλ, δηαδηθηπαθή ραξηνγξαθία, ειεχζεξν ινγηζκηθφ, ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα.  

Key words: bird observation, bird recording, geographic databases, web maps, free software, 

open source software. 

1. Δηζαγσγή 

Νη παξαηεξήζεηο απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηξφπνπο άληιεζεο 
δεδνκέλσλ γηα ηνλ ηξφπν δσήο ησλ άγξησλ πηελψλ θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 
αληηκεησπίδνπλ. Νη παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ ζηνηρεία, πνπ είλαη αδχλαην λα 

παξαηεξεζνχλ ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ (Gaunt and Oring, 1997). Πηελ Διιάδα, ηα 
δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ θαηαρσξνχληαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη ζε δηαθνξεηηθά 
κέζα πνπ θαηέρεη ν θάζε παξαηεξεηήο, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηα πξφηππε κεζνδνινγία 
θαηαγξαθήο, νχηε έλα εληαίν ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη δηακνηξαζκνχ. Ζ εηεξνγέλεηα απηή, 
φρη κφλν δπζρεξαίλεη ηελ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο, αιιά θαζηζηά 
απηή θαζ‘ απηή ηελ χπαξμε ησλ δεδνκέλσλ άγλσζηε ζηνπο εξεπλεηέο. 

Κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο πινπνηήζεθε κηα εθαξκνγή 
πιεξνθνξηθήο γηα ηελ θαηαγξαθή παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Θαηά ην 
ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ππήξρε ζπλερήο επηθνηλσλία κε ηελ εζεινληηθή 
νκάδα δαθηπιίσζεο πνπιηψλ ηνπ Ρκήκαηνο Ξεξηβάιινληνο ηνπ Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ, ε 
νπνία έζεηε ηηο απαηηήζεηο θαη πξαγκαηνπνηνχζε ηνπο ειέγρνπο. Ζ εθαξκνγή είλαη δηαζέζηκε 
ζηνπο παξαηεξεηέο κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ (World Wide Web – WWW) ψζηε λα 
ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο γηα εχθνιε πξφζβαζε θαη ρξήζε.  

Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή αμηνπνηεί ηα πξφζθαηα δηεζλή πξφηππα δηαρείξηζεο ρσξηθψλ 
δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Web, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαηαρψξεζε θαη ραξηνγξαθηθή 

απεηθφληζε ηνπ ζεκείνπ ηεο παξαηήξεζεο. Πηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο απηνχ ηνπ είδνπο ν 
ρξήζηεο ―δεηά‖ ράξηεο ή ρσξηθέο πιεξνθνξίεο θαη ιακβάλεη ηηο αλάινγεο απαληήζεηο. 
Ξαξάδεηγκα ηέηνησλ εθαξκνγψλ απνηειεί ην έξγν ArchaeoGEW κε ην νπνίν νπηηθνπνηείηαη 
ρσξηθή πιεξνθνξία πνπ αλαθέξεηαη ζην αξραηνινγηθφ εζληθφ πάξθν Spina Verde ζηελ 
Βφξεηα Ηηαιία. Ζ εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα θάλεη εξσηήκαηα πάλσ ζε έλα 
πιήζνο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο πεξηβαιινληηθά, γεσινγηθά αιιά θαη δεδνκέλα πνπ 
αθνξνχλ αξραηνινγηθά επξήκαηα (Brovelli et al., 2003). Πην ArchaeoGEW γίλεηαη ρξήζε 
ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ θαη εηδηθφηεξα ηνπ Ππζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 
PostgreSQL θαη ηνπ εμππεξεηεηή ρσξηθψλ δεδνκέλσλ Mapserver. Κία άιιε εθαξκνγή πνπ 
επηηξέπεη νπηηθνπνίεζε θαη δηαρείξηζε ρσξηθήο πιεξνθνξίαο είλαη ην δηαδηθηπαθφ Πχζηεκα 
Γεσγξαθηθψλ Ξιεξνθνξηψλ ζην θαληφλη Vaud ηεο Διβεηίαο γηα ηνπο ακπεινθαιιηεξγεηέο ηνπ 
θαληνλίνπ (Ingensand et al., 2005). Ρν πιενλέθηεκα ηέηνησλ εθαξκνγψλ είλαη φηη δελ 
ρξεηάδεηαη νη ρξήζηεο λα πξνκεζεπηνχλ αθξηβφ ινγηζκηθφ γηα λα έρνπλ πξφζβαζε ζε 
ππεξεζίεο απεηθφληζεο θαη δηαρείξηζεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο. 

Κηα πην εμειηγκέλε κνξθή ζπλαιιαγψλ (ηελ νπνία έρνπκε πηνζεηήζεη) απνηειεί ε 
δπλαηφηεηα θαηαρψξεζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, παξάιιεια κε ηε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο. Θα 
πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ζρεηηθά κε ηηο εθαξκνγέο ηεο παξαπάλσ 
κνξθήο είλαη ην πςειφ θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα λα αλαπηπρζνχλ (Halim, 
2005). Γηα ην ιφγν απηφ, επηιέρζεθε ε ρξήζε απνθιεηζηηθά Διεχζεξνπ 
Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ Αλνηθηνχ Θψδηθα (ΔΙ/ΙΑΘ) γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο. Έηζη, 
πέξα απφ ηελ επίηεπμε ηεο απαίηεζεο ρακεινχ θφζηνπο πινπνίεζεο, δηεξεπλήζεθαλ θαη νη 
δπλαηφηεηεο, πνπ έρεη ην ΔΙ/ΙΑΘ ζην ρψξν ηεο απνζήθεπζεο, δηαρείξηζεο θαη απεηθφληζεο 
γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ δηαδηθηχνπ. 

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί είλαη ε αθξίβεηα ηεο γεσαλαθνξάο ηνπ 
ζεκείνπ παξαηήξεζεο. ΋πσο αλαθέξζεθε απφ ηελ νκάδα ησλ ρξεζηψλ, αλ θαη ε ρξήζε 
ζπζθεπψλ GPS είλαη ν πην αθξηβήο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ρσξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ, δελ είλαη 
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ξεαιηζηηθφ λα ζεσξεζεί φηη ρηιηάδεο εξαζηηέρλεο παξαηεξεηέο ζα δηαζέηνπλ ηέηνηα ζπζθεπή, ην 
αληίζεην κάιηζηα. Δπηπξφζζεηα ινηπφλ ηεο εηζαγσγήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ κέζσ GPS, ε 
εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο κέζσ πινήγεζεο ζε ράξηεο. 

Ππκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα ζπκβάιεη ζηελ εληαία θαη 
απνηειεζκαηηθή θαηαγξαθή θαη δηαρείξηζε ησλ παξαηεξήζεσλ πνπιηψλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, 
ελψ ηαπηφρξνλα απνηειεί θαη έλα επηηπρεκέλν πείξακα δηεξεχλεζεο ηεο επξσζηίαο θαη 
αμηνπηζηίαο ηνπ ΔΙ/ΙΑΘ ζηε δηαρείξηζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ 
Ηζηνχ. Πην επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα ζεκεία ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 
αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο, ελψ ζην ηξίην θεθάιαην 
πεξηγξάθεηαη ην πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε. Ρν άξζξν θιείλεη κε ηα ζπκπεξάζκαηα 
θαη ηηο κειινληηθέο πξνεθηάζεηο. 

2. Κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο 

2.1 Γεληθά 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν θχθινπ δσήο ινγηζκηθνχ 
ηνπ θαηαξξάθηε (waterfall). Ρν κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη ηηο δηαθξηηέο θάζεηο: αλάιπζε 
απαηηήζεσλ, ζρεδίαζε, θσδηθνπνίεζε, νινθιήξσζε, επαιήζεπζε θαη ζπληήξεζε, νη νπνίεο 
εμειίζζνληαη αθνινπζηαθά. Ζ επηινγή ηνπ έγηλε ιφγσ ησλ ζαθψο θαζνξηζκέλσλ θαη 
ζηαζεξψλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο (Pressman, 2000). 

Ζ εθαξκνγή αλαπηχρζεθε κε απνθιεηζηηθή ρξήζε Διεχζεξνπ Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ 
Αλνηθηνχ Θψδηθα. Υο ΔΙ/ΙΑΘ νξίδεηαη ην ινγηζκηθφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη, λα 
αληηγξάςεη, λα κεηαηξέςεη θαη λα αλαδηαλείκεη ν πξνγξακκαηηζηήο ρσξίο θαλέλα πεξηνξηζκφ 
(Free Software Foundation, 2005). Ρν ΔΙ/ΙΑΘ πιαηζηψλεηαη απφ έλα θίλεκα, πνπ απνηειείηαη 
απφ επηζηήκνλεο, πξνγξακκαηηζηέο θαη ρξήζηεο, θαη θηινδνμεί λα αλαδείμεη ηα δηθαηψκαηα 
ησλ ρξεζηψλ ινγηζκηθνχ θαη λα πξνσζήζεη ηελ ειεχζεξε επηθνηλσλία θαη θπθινθνξία ηεο 
γλψζεο κέζα απφ δίθηπα θαη ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο. Έηζη επηηπγράλεηαη ε αλεμαξηεζία 
απφ ζπγθεθξηκέλεο πιαηθφξκεο, εηαηξίεο θαη αξρηηεθηνληθέο, κε επαθφινπζν ηε κείσζε ηνπ 
θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ, ελψ παξάιιεια πξνάγεηαη ε επηζηεκνληθή γλψζε, ε έξεπλα, ε 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε ζπλεξγαζία επηζηεκνληθψλ νκάδσλ (Fischer-
Stabel and Wannemacher, 2004). 

 

Πρήκα 1. Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
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Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ηκήκαηα: (α) κηα βάζε γεσγξαθηθψλ 
δεδνκέλσλ, γηα ηελ απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο 
παξαηεξήζεηο, ηνπο ράξηεο, ηα είδε ησλ πνπιηψλ θαη ηνπο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο, θαη (β) ην 
πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε γηα ηελ εηζαγσγή θαη απεηθφληζε ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ 
ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ. Ζ αξρηηεθηνληθή φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εθαξκνγήο απεηθνλίδεηαη 
ζην ζρήκα 1. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2.1.1 Ν εμππεξεηεηήο παγθφζκηνπ ηζηνχ Apache 

Ν Apache είλαη ζήκεξα ν πην δεκνθηιήο εμππεξεηεηήο ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ, αθνχ 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 70% ηνλ δηθηπαθψλ ηφπσλ (The Apache, 2007). Δπηιέρζεθε γηαηί 
αλήθεη ζην ΔΙ/ΙΑΘ, αιιά θαη γηαηί είλαη αμηφπηζηνο θαη δνθηκαζκέλνο, κε ζπλερή αλάπηπμε 
θαη βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπ. 

2.1.2 Ρν ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ PostgreSQL θαη ε ρσξηθή ηνπ επέθηαζε PostGIS 

Ν βαζηθφο ιφγνο επηινγήο ηνπ ΠΓΒΓ PostgreSQL είλαη ε δεκνθηιήο ρσξηθή ηνπ επέθηαζε 
PostGIS, πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο, δηαρείξηζεο θαη (ζε κηθξφ βαζκφ) αλάιπζεο 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Βαζίδεηαη ζηελ πξνηππνπνίεζε ―Simple Feature Specification for SQL‖ 
ηνπ Open Geospatial Consortium (OGC), γεγνλφο πνπ πξνάγεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ηελ 
επεθηαζηκφηεηα θαη ηηο δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο ησλ εθαξκνγψλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ. 

2.1.3 Ν εμππεξεηεηήο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ UMN Κapserver 

O Κapserver αλαπηχρζεθε απφ ην Ξαλεπηζηήκην ηεο Κinnesota. Νπηηθνπνηεί ρσξηθά 
δεδνκέλα απνζεθεπκέλα είηε ζε αξρεία είηε ζε βάζε γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, κε βάζε 
παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλν ζπληαθηηθφ (αξρεία mapfile). Ν ζπλδπαζκφο ηνπ 
UMN MapServer θαη ηνπ PostgreSQL/PostGIS δίλνπλ ζηηο εθαξκνγέο παγθνζκίνπ ηζηνχ 
δπλαηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ (Adams and Garand, 2004), γη‘ 
απηφ θαη επηιέρζεθε ζην πιαίζην ηεο εθαξκνγήο. 

2.1.4 Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ php/mapscript 

Ζ php είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε ζπγγξαθή πξνγξακκάησλ πνπ 
εθηεινχληαη ζε εμππεξεηεηέο ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ (server-side), ππνζηεξίδνληαο ηε 
δεκηνπξγία δπλακηθψλ ηζηνζειίδσλ. Ζ επέθηαζε mapscript δίλεη ηελ επηπιένλ δπλαηφηεηα 
ρεηξηζκνχ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ εχθνιε δηαζχλδεζε κε ηνλ UMN Mpaserver, ε αμηνπηζηία 
ηεο, αιιά θαη ε ρξήζε ηεο απφ ην πξφηππν FIST (πνπ ζα αλαθεξζεί παξαθάησ), ηελ 

ππέδεημαλ σο ηελ θαηαιιειφηεξε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. 

2.1.5 Ρν πξφηππν ρσξηθψλ εθαξκνγψλ FIST 

Ρν FIST (Flexible Internet Spatial Template) είλαη έλα πξφηππν γηα ηε δεκηνπξγία 
εθαξκνγψλ παγθφζκηνπ ηζηνχ κε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα αλνηθηνχ θψδηθα php, πνπ κε θαηάιιειεο επεθηάζεηο θαη πξνζαξκνγέο, παξάγνπλ κε 
επέιηθην ηξφπν πξνγξάκκαηα πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο. Ρν FIST 
ππνζηεξίδεη δηάθνξεο πεγέο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, αθνχ ν θψδηθάο ηνπ είλαη αλεμάξηεηνο 
απφ ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο εμππεξεηεηψλ (UNBC, 2006). 

Πηηο επφκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη ηα θπξηφηεξα ζεκεία απφ ηηο θάζεηο αλάπηπμεο ηεο 
εθαξκνγήο. 

2.2 Αλάιπζε απαηηήζεσλ 

Πηε θάζε απηή θαηαγξάθεθαλ νη αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ (νκάδα δαθηπιίσζεο πνπιηψλ 
Ξαλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ), ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηνπο 
ρξήζηεο, νη επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο, θαζψο θαη νη πεξηνξηζκνί ζε εμνπιηζκφ 
θαη ινγηζκηθφ. Πην πιαίζην απηφ, ήηαλ απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε ησλ παξαθάησ εξσηεκάησλ:  
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 πνηεο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχεη ε βάζε δεδνκέλσλ θαη πσο;  

 ηη πξντφληα θαη φςεηο δεδνκέλσλ ζα παξάγνληαη; 

 πνηεο θαηεγνξίεο ρξεζηψλ ζα ρξεζηκνπνηνχλ ηε βάζε θαη θαη' επέθηαζε ηελ 
εθαξκνγή; 

Γηα λα απαληεζνχλ ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα ρξεηάζηεθε ζπζηεκαηηθή δηεξεχλεζε θαη 
ζπλνκηιίεο κε πηζαλνχο ρξήζηεο, αιιά θαη κε ηελ νκάδα πνπ επηζπκνχζε ηελ πινπνίεζε ηεο 
εθαξκνγήο. Ζ αλίρλεπζε ησλ αλαγθψλ απνθάιπςε ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ, νη 
νπνίεο είλαη: 

 Ρα δεδνκέλα κε ρσξηθή ππφζηαζε. Ρα δεδνκέλα κε ρσξηθή ππφζηαζε απνηεινχλ νη 
ζεκεηαθέο παξαηεξήζεηο πνπιηψλ αιιά θαη νη επηθαιχςεηο (layers) πνπ ζρεκαηίδνπλ 
ην βαζηθφ ράξηε ηεο εθαξκνγήο (πφιεηο, αθηνγξακκή, πνηάκηα θ.η.ι.).  

 Ρα πεξηγξαθηθά δεδνκέλα κε κε ρσξηθή ππφζηαζε. Ρα δεδνκέλα κε κε ρσξηθή 
ππφζηαζε ζα πεξηγξάθνπλ βαζηθέο νληφηεηεο ηεο εθαξκνγήο, φπσο νη ρξήζηεο ηεο 
εθαξκνγήο αιιά θαη δεδνκέλα πνπ θάλνπλ πιεξέζηεξε ηελ θαηαρψξηζε ησλ 
παξαηεξήζεσλ (π.ρ. είδε πνπιηψλ).  

Νη ρξήζηεο αλήθνπλ ζε δχν νκάδεο. Ζ πξψηε είλαη νη απινί παξαηεξεηέο πνπιηψλ, πνπ 

αξρηθά έρνπλ κφλν δηθαίσκα αλάγλσζεο θαη εηζαγσγήο δεδνκέλσλ θαη εθηέιεζεο ρσξηθψλ 
εξσηεκάησλ ζε απηά. Ζ δεχηεξε νκάδα απνηειείηαη απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη 
νπνίνη έρνπλ φια ηα δηθαηψκαηα δηαρείξηζεο ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο.  

Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο απαηηήζεσλ θαηαγξάθεθαλ νη θπξηφηεξεο απαηηήζεηο, 
νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ:  

 Δχθνιε πξφζβαζε θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο 

 Διαρηζηνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε εμνπιηζκφ θαη ινγηζκηθφ γηα ηνλ ρξήζηε 

 Δηζαγσγή ζεκείνπ παξαηήξεζεο κε ρξήζε GPS ή κε ραξηνγξαθηθή πινήγεζε 

 Θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ είδε θαη δξαζηεξηφηεηεο ησλ πνπιηψλ 

 Ξηζηνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ ηεο εθαξκνγήο 

 Δπεθηαζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο (ψζηε λα είλαη εχθνιε ε ελζσκάησζε επηπιένλ 
ιεηηνπξγηψλ ζην κέιινλ) 

 Ππκβαηφηεηα κε δηεζλή πξφηππα (ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κειινληηθή δηαζχλδεζε κε 
άιια ζπζηήκαηα, εκπνξηθά ή ειεχζεξα) 

 Φηιηθφηεηα πξνο ην ρξήζηε 

 Σακειφ θφζηνο ινγηζκηθνχ ηεο εθαξκνγήο 

2.3 Δλλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο βάζεο δεδνκέλσλ 

Ν ζρεδηαζκφο ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ (ή κνληεινπνίεζε) ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έγηλε 
κε ρξήζε ηεο γιψζζαο UML. Πην ζρήκα 2 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ πνπ 
πξνέθπςε, ελψ ζηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ θιάζεσλ θαη ησλ 
ζπζρεηίζεσλ ηνπ κνληέινπ. 

Ζ θιάζε observation αλαπαξηζηά ηηο παξαηεξήζεηο. Δλζσκαηψλεη δηάθνξεο ηδηφηεηεο πνπ 
πεξηγξάθνπλ ην ρξφλν, ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ ηνπνζεζία ηεο παξαηήξεζεο, θαζψο θαη ην 
θαζεζηψο πξνζηαζίαο ηεο πεξηνρήο, αλ πθίζηαηαη. Ζ ηδηφηεηα geom δηαηεξεί ηηο 
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ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο.  

Ζ θιάζε bird αλαπαξηζηά ηα είδε ησλ άγξησλ πηελψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηελ Διιάδα. Νη 
ηδηφηεηέο ηεο πεξηγξάθνπλ ηελ νλνκαζία θάζε είδνπο, ηφζν ηελ επηζηεκνληθή, φζν θαη ηελ 
θνηλή ζε δχν γιψζζεο. 

Ζ θιάζε ζπζρέηηζεο observed_birds αλαπαξηζηά ηα είδε ησλ πνπιηψλ πνπ 
παξαηεξήζεθαλ ζε θάζε παξαηήξεζε. Γηαηεξνχληαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ πιήζνπο ησλ 
πνπιηψλ θάζε είδνπο, θαζψο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο απηψλ θαηά ηελ παξαηήξεζε. Ζ 

δξαζηεξηφηεηα έρεη θσδηθνπνηεζεί γηα ιφγνπο εληαίαο θαηαρψξεζεο.  

Ζ θιάζε user αλαπαξηζηά ηνπο πηζηνπνηεκέλνπο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο θαη δηαηεξεί 
δηάθνξεο πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία επηθνηλσλίαο γηα ηνλ θαζέλα. 

Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θιάζεσλ user θαη observation αλαπαξηζηά ηε ζχλδεζε θάζε 
παξαηήξεζεο κε ηνλ ρξήζηε πνπ ηελ πξαγκαηνπνίεζε.  

Νη ππφινηπεο θιάζεηο: perfecture (Λνκφο), municipality (Γήκνο), munic_district (Γεκνηηθφ 
Γηακέξηζκα), city (νηθηζκφο), road (δξφκνο), railroad (ζηδεξνδξνκηθή γξακκή), river 
(πνηακφο) θαη lake (ιίκλε), αλαπαξηζηνχλ ηα ρσξηθά δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

εηζαγσγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο θαηά ηε ραξηνγξαθηθή πινήγεζε ηνπ ρξήζηε. ΋ιεο 
απηέο νη θιάζεηο ελζσκαηψλνπλ θαηεγφξεκα ηχπνπ geometry γηα ηε απνζήθεπζε ηεο 
ρσξηθήο πιεξνθνξίαο ηνπο. 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηαγξάκκαηνο UML ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ 
argoUML. 

2.4 Ινγηθφο θαη θπζηθφο ζρεδηαζκφο βάζεο δεδνκέλσλ 

Θαηά ηνλ ινγηθφ ζρεδηαζκφ κεηαζρεκαηίζηεθε ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν ηεο βάζεο 
δεδνκέλσλ ζην ζρεζηαθφ κνληέιν δεδνκέλσλ, αθνινπζψληαο ηνπο αληίζηνηρνπο θαλφλεο 
(Ramakrishnan and Gehrke, 2002). Ξξνέθπςε κηα ζεηξά απφ ζρέζεηο (relations) γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ ζηηγκηφηππσλ ησλ θιάζεσλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ, πνπ ζηε ζπλέρεηα (θαηά ηνλ 
θπζηθφ ζρεδηαζκφ) απνηέιεζαλ ηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζην ΠΓΒΓ 
PostgreSQL/PostGIS. Ρέινο, δεκηνπξγήζεθαλ ηα αλαγθαία επξεηήξηα (indexes) γηα ηε 
βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ αλαδεηήζεσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Ν θπζηθφο ζρεδηαζκφο 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ pgadmin (απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3). 

 

Πρήκα 2. Δλλνηνινγηθφο ζρεδηαζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 
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Κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πινπνίεζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ έγηλε εηζαγσγή ησλ 
θσδηθνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ (ζηνπο πίλαθεο bird, bird_activity, road_type) θαζψο ησλ 
ρσξηθψλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο (πίλαθεο prefecture, municipality, munic_district, city, road, 
railroad, river, lake). 

2.5 Αθξίβεηα γεσαλαθνξάο ησλ παξαηεξήζεσλ 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ πξνέθπςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο ρξήζηε, είλαη ν 
βαζκφο αθξίβεηαο θαη ε θιίκαθα ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε 
ην ηξφπν εηζαγσγήο ηνπ ζεκείνπ ηεο παξαηήξεζεο. Κε βάζε ην (British Trust for 
Ornithology, 2007), ππάξρνπλ νη εμήο πξνζεγγίζεηο: 

1. Ν ρξήζηεο εηζάγεη σο πεξηνρή παξαηήξεζεο ηνλ θσδηθφ ηνπ ηεηξαγψλνπ 
ελφο πιέγκαηνο (grid), ηνλ νπνίν βξίζθεη κε ηελ βνήζεηα ελφο ράξηε. 

2. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηε ζέζε ηεο παξαηήξεζεο παηψληαο κε ην πνληίθη 
ζε έλαλ ράξηε, θαηφπηλ πινήγεζεο γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζσζηνχ ζεκείνπ.  

3. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηηο αθξηβείο ζπληεηαγκέλεο ηεο παξαηήξεζεο κε 
ρξήζε κηαο ζπζθεπήο GPS.  

4. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ νλνκαζία ηεο πεξηνρήο φπνπ έγηλε ε παξαηήξεζε. 

5. Ν ρξήζηεο εηζάγεη ην ζεκείν παξαηήξεζεο κε ρξήζε ησλ Google maps.  

Δπηιέρζεθε ε πηνζέηεζε ησλ πξνζεγγίζεσλ 2 θαη 3. Ζ πξψηε ππνβνεζά ηελ αθξηβέζηεξε 
επηινγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο έλαληη ησλ πξνζεγγίζεσλ 1 θαη 4, ελψ ε δεχηεξε 

 

Πρήκα 3. Φπζηθφο ζρεδηαζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 
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απεπζχλεηαη ζηνπο ρξήζηεο πνπ δηαζέηνπλ ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ. ΢πάξρεη ε πξφβιεςε 
γηα επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο πνπ πινπνηήζεθε ψζηε λα ππνζηεξίδεη φινπο ηνπο ηξφπνπο 
εηζαγσγήο παξαηεξήζεσλ. 

3. Ξεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο ρξήζηε 

Πηελ ελφηεηα απηή παξαζέηνπκε ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ εθηειεί ν 
ρξήζηεο/παξαηεξεηήο απφ ηνλ ππνινγηζηή ηνπ γηα ηελ θαηαρψξεζε ησλ παξαηεξήζεσλ. 
΋πσο έρεη αλαθεξζεί, ε κνλαδηθή απαίηεζε είλαη ε ρξήζε ελφο θπιινκεηξεηή ηνπ 
παγθφζκηνπ ηζηνχ (web browser). 

Κεηά ηνλ έιεγρν πξφζβαζεο, παξνπζηάδεηαη ζην ρξήζηε ν ράξηεο ηεο ειιεληθήο 
επηθξάηεηαο (ζρήκα 4). Ζ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε δηαδνρηθέο 
εζηηάζεηο ζηνλ ράξηε, ελψ παξάιιεια ππάξρεη δπλαηφηεηα εκθάληζεο δηαθφξσλ 
επηθαιχςεσλ (layers), φπσο νηθηζκψλ, δξφκσλ, πνηακψλ θ.ιπ., γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ 
ρξήζηε. 

Κεηά ηελ επηινγή ηνπ ζεκείνπ παξαηήξεζεο, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο 

νζφλεο ηα βαζηθά δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο θαη ηελ πεξηνρή ηεο παξαηήξεζεο (ζρήκα 5α). 
Πην επφκελν βήκα, επηιέγεη ην είδνο θαη αξηζκφ ησλ παξαηεξεζέλησλ πνπιηψλ, θαζψο θαη ηε 
δξαζηεξηφηεηα απηψλ (ζρήκα 5β). Απηφ ην βήκα κπνξεί λα επαλαιακβάλεηαη, κέρξη λα 
εηζαρζνχλ φια ηα δηαθνξεηηθά είδε πνπιηψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη ν ρξήζηεο λα επηιέμεη 
έμνδν απφ ηε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηεο παξαηήξεζεο. 

 

 

Πρήκα 4. Ζ αξρηθή νζφλε εηζαγσγήο παξαηεξήζεσλ 
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4. Ππκπεξάζκαηα θαη πξννπηηθέο 

Κε ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ηθαλνπνηήζεθε ν αξρηθφο ζθνπφο, ελψ παξάιιεια 
απαληήζεθαλ επηκέξνπο εξσηήκαηα πνπ είραλ ηεζεί. Ξην αλαιπηηθά, ην πξφβιεκα ηεο 
απνπζίαο ελφο εληαίνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο ησλ παξαηεξήζεσλ άγξησλ πηελψλ ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν, αληηκεησπίζηεθε ρσξίο ηελ αλάγθε αγνξάο αθξηβνχ εκπνξηθνχ ινγηζκηθνχ, 
ελψ παξάιιεια ε εθαξκνγή πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη εχθνιε ζηε ρξήζε θαη πξνζπειάζηκε 
ζε νπνηνλδήπνηε πηζηνπνηεκέλν παξαηεξεηή έρεη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. Αθφκε, απαληήζεθε 
επηηπρψο ην εξψηεκα ηεο δηεξεχλεζεο ηεο επξσζηίαο θαη αμηνπηζηίαο ηνπ Διεχζεξνπ 
Ινγηζκηθνχ/Ινγηζκηθνχ Αλνηθηνχ Θψδηθα ζηελ πεξηνρή ησλ βάζεσλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ 
θαη ηεο δηαδηθηπαθήο ραξηνγξαθίαο. Θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο δηαπηζηψζακε ηελ 
ζεηηθή αληαπφθξηζε ηεο θνηλφηεηαο ησλ ρξεζηψλ ηνπ ΔΙ/ΙΑΘ ζηελ επίιπζε ησλ 
πξνβιεκάησλ πνπ αλέθππηαλ. Δπίζεο, πξνέθπςαλ λέεο ηδέεο γηα κειινληηθή εμέιημε ηεο 
εθαξκνγήο, πνπ ιφγσ ηνπ αλνηθηνχ ηεο ραξαθηήξα ππνζηεξίδεη ηελ επέιηθηε πινπνίεζε 
απηψλ. Λα παξαηεξεζεί εδψ φηη ε εθαξκνγή απνηειεί απφ κφλε ηεο έλα παξάδεηγκα 
εθαξκνγήο αλνηρηνχ θψδηθα, ειεχζεξνπ ζε κεηαηξνπέο θαη αλαδηαλνκή.  

Πηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο εθαξκνγήο πεξηιακβάλεηαη ε ππνζηήξημε ιεηηνπξγηψλ 
αλάιπζεο ησλ απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Ξαγθφζκηνπ Ηζηνχ, ε νπνία ηε ζηηγκή 
απηή πξαγκαηνπνηείηαη off-line κε εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ζε 
θαηάιιειε κνξθή γηα επεμεξγαζία. Δπίζεο, ε εθαξκνγή απηή απνηειεί έλα βήκα ζην ρψξν 
ηεο ζπιινγήο θαη δηαρείξηζεο πεξηβαιινληνινγηθψλ θαη νηθνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζηνλ 
ειιαδηθφ ρψξν. Ρν πεδίν θαηαγξαθήο ησλ παξαηεξήζεσλ κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί γηα 

  

Πρήκα 5. Δηζαγσγή ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο παξαηήξεζεο, θαζψο θαη ηνπ πιήζνπο, ηνπ 

είδνπο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ πνπιηψλ 
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ηελ ππνζηήξημε εξεπλψλ πνπ απαηηνχλ δεδνκέλα απφ άιινπο δσηθνχο ή θπηηθνχο 
πιεζπζκνχο. Πηελ θαηεχζπλζε απηή, κε ηελ απαξαίηεηε ρξεκαηνδφηεζε, ε εθαξκνγή ζα 
κπνξνχζε λα κεηεμειηρζεί ζε έλα πνιχπιεπξν εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζηα ρέξηα 
επηζηεκφλσλ, νξγαληζκψλ πξνζηαζίαο ηεο ρισξίδαο θαη παλίδαο, πεξηβαιινληηθψλ 
νξγαλψζεσλ θαη θξαηηθψλ ππεξεζηψλ. 
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