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3η Σειρά Ασκήσεων 

Ενδεικτικές Λύσεις 
∆ιαγράµµατα Κλάσεων (Class Diagrams) 

 
Άσκηση 1: 

Θέλουµε να φτιάξουµε ένα πληροφοριακό σύστηµα για την εταιρεία «Αττικό Μετρό».  Σκοπός του συστήµατος  
είναι ο έλεγχος και η επίβλεψη της λειτουργίας και κυκλοφορίας του µετρό. Σχεδιάστε ένα  διάγραµµα κλάσεων το οποίο 
να µοντελοποιεί:  
 
Το δίκτυο των σταθµών: 
Το δίκτυο αποτελείται από γραµµές. Αυτή τη στιγµή το δίκτυο έχει τρεις γραµµές: την κόκκινη, την µπλε και την 
πράσινη. Κάθε γραµµή αποτελείται από ένα σύνολο σταθµών (κανονικών,  µετεπιβίβασης  ή  τερµατικών). Μας 
ενδιαφέρει η διασύνδεση των σταθµών και οι χιλιοµετρικές αποστάσεις που χωρίζουν τους γειτονικούς σταθµούς. 
 

Λύση 
Καλά µοντέλα είναι εκείνα που σχετίζονται  µε την 
πραγµατικότητα. Το πρώτο πράγµα που έπρεπε να κάνετε ήταν να 
βρείτε τον χάρτη του µετρό από τον Ιστό.  Ένα απόσπασµα του 
χάρτη παραθέτεται. Από τον χάρτη αυτό παρατηρούµε ότι 
κάποιοι σταθµοί ανήκουν σε δύο γραµµές (π.χ. η Οµόνοια ανήκει 
στην πράσινη και στην κόκκινη, ενώ το Σύνταγµα στην µπλέ και 
στην κόκκινη).  Άρα δεν πρέπει να διαµερίσουµε τους σταθµούς σε 
γραµµές αλλά τις διασυνδέσεις των σταθµών. Εκ τούτου ένας 
σταθµός είναι µετεπιβίβασης αν είναι άκρο τουλάχιστον δύο 
συνδέσεων διαφορετικού χρώµατος. Ένας σταθµός είναι 

τερµατικός µίας γραµµής αν είναι άκρο µίας µόνο σύνδεσης αυτής της γραµµής. Αν δεν ισχύει τίποτα από τα παραπάνω 
δύο, τότε µπορούµε να θεωρήσουµε τον σταθµό κανονικό.  Ένας σταθµός µπορεί ταυτόχρονα να είναι και τερµατικός 
και µετεπιβίβασης. Για παράδειγµα το Μοναστηράκι είναι τερµατικός σταθµός (της µπλε γραµµής) αλλά συνάµα 
µετεπιβίβασης αφού η πράσινη γραµµή διέρχεται από αυτόν.   
Ένας τρόπος µοντελοποίησης του δικτύου των σταθµών φαίνεται παρακάτω. Ο περιορισµός των κλάσεων συσχέτισης 
(ένα ζεύγος σταθµών µπορεί να µετέχει το πολύ µια φορά) µας εξυπηρετεί αφού θα ήταν παράλογο να συνδέονται δυο 
σταθµοί µε παραπάνω από µία (άµεση) διασύνδεση. 

Παρατηρείστε την 
πολλαπλότητα 1..6. 
Προφανώς το 0 θα ήταν 
παράλογο. Το 1 
συνεπάγεται σίγουρα 
τερµατικό σταθµό (που 
δεν είναι µετεπιβίβασης) 

ενώ το µέγιστο 6 µπορεί να υπάρξει µόνο στην περίπτωση ενός σταθµού από τον οποίο διέρχονται και οι 3 γραµµές και 
άρα έχει 2 γείτονες ανά γραµµή.   
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Τους συρµούς: 

Ένας συρµός αποτελείται από µια τουλάχιστον µηχανή και ένα σύνολο από επιβατικά βαγόνια. Μας ενδιαφέρουν επίσης 
τα τεχνικά στοιχεία του κάθε τµήµατος του συρµού (πχ. ιπποδύναµη, χωρητικότητα, βάρος κλπ) 
 
Λύση 

Η µοντελοποίηση των συρµών παραθέτεται. Η χρήση του 
{ordered} µας επιτρέπει να γνωρίζουµε τη σειρά 
διασύνδεσης των βαγονιών. 

 

 

 

 

 

Τα στοιχεία των εργαζοµένων: 

Μας ενδιαφέρει η ειδικότητα των εργαζοµένων  (οδηγοί, µηχανικοί συρµών/ δικτύου, ελεγκτές κυκλοφορίας, ταµίες).  
Για τους οδηγούς µας ενδιαφέρει να καταγράψουµε και ποιο συρµό οδηγούν. 
 
Λύση: 
Το σηµείο αυτό µπορεί να µοντελοποιηθεί ως εξής: 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Τα δροµολόγια  

Κάθε δροµολόγιο έχει αφετηρία, προορισµό και εκτελείται από έναν συγκεκριµένο  συρµό. 
 
Λύση 

 
Η αφετηρία και ο προορισµός ενός δροµολογίου 
πρέπει να είναι σταθµοί της ίδιας γραµµής. Ο 
τελευταίος περιορισµός δεν εκφράζεται στο 
παραπάνω διάγραµµα.   
 

 
Το πλήρες µοντέλο προκύπτει συναρµολογώντας όλα τα παραπάνω. 
Παρατήρηση: Είναι προτιµότερο ο Οδηγός να συσχετιστεί µε το δροµολόγιο και όχι µε το τραίνο. Θα µπορούσαµε να 
ορίσουµε µια παράγωγη συσχέτιση (derived association) µεταξύ οδηγού και τραίνου.  
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Άσκηση 2  
Σε µία βιβλιοθήκη, µπορεί να υπάρχουν διαφορετικά αντίγραφα του ίδιου βιβλίου. Οι δανειζόµενοι µπορούν κάθε 

στιγµή να έχουν δανεισµένα µέχρι και οχτώ βιβλία: τα δανειζόµενα βιβλία επιστρέφονται τρεις εβδοµάδες µετά το 
δανεισµό, εκτός αν ανανεωθεί ο δανεισµός τους και η ηµεροµηνία επιστροφής επεκτείνεται για άλλες τρεις εβδοµάδες. 
Τα βιβλία αναγνωρίζονται από τον αριθµό τους, δηλαδή το ISBN; ο τίτλος, ο συγγραφέας και η κατηγορία είναι επίσης 
σηµαντικά. Κάθε αντίγραφο του βιβλίου έχει ένα ξεχωριστό αριθµό καταλόγου, και η βιβλιοθήκη καταγράφει την 
ηµεροµηνία αγοράς και το κόστος όταν η νέα αγορά καταχωρείται. Οι δανειζόµενοι µπορούν να κάνουν κράτηση σε 
βιβλία, οπότε σε αυτή τη περίπτωση το πρώτο αντίγραφο του τίτλου που θα επιστραφεί θα κρατηθεί για αυτούς, εκτός αν 
κάποιος άλλος έχει κάνει κράτηση στο βιβλίο πρώτος. 
Σχεδιάστε ένα διάγραµµα κλάσεων, περιλαµβάνοντας οτιδήποτε γνωρίσµατα στο σενάριο, καθώς και τις εξής λειτουργίες 
: δανεισµός, κράτηση, επιστροφή, ανανέωση βιβλίου, καθώς και εύρεση όλων των κρατήσεων που έχουν γίνει για ένα 
συγκεκριµένο βιβλίο.   
 
 Λύση 
 

Αρκετοί φοιτητές επέλεξαν να µοντελοποιήσουν τις λειτουργίες όχι ως operations των κλάσεων, αλλά ως ξεχωριστές 

κλάσεις που κάθε τους instance αντιστοιχεί σε µία συγκεκριµένη λειτουργία που γίνεται µεταξύ δανειζόµενου και βιβλίου. 

Μια προτιµότερη µοντελοποίηση είναι η ακόλουθη: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Άσκηση 3 (Bonus):  
      Τα adventure games συχνά βασίζονται σε  γράφους. Οι κόµβοι του γράφου παριστάνουν θέσεις, ενώ υπάρχει και ένα 
σύνολο κατευθύνσεων (πχ Βοράς, Νότος, Ανατολή, ∆ύση). Για κάθε κόµβο n και κατεύθυνση d, υπάρχει το πολύ ένας 
κόµβος στον οποίο µπορούµε να φθάσουµε αν ακολουθήσουµε την κατεύθυνση d από τον n 

(α) Σχεδιάστε ένα διάγραµµα κλάσεων για την καταχώρηση τέτοιων γράφων. Σηµειώστε επίσης και τους 
περιορισµούς αντιστοίχισης (multiplicity constraints) σε  όλες τις συσχετίσεις  που θα ορίσετε. 
 
Λύση: 
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 (β)  Σχεδιάστε µια άλλη έκδοση του σχήµατος αυτού  που να επιτρέπει την καταχώριση γράφων µε απεριόριστο πλήθος 
δυνατών κατευθύνσεων.  Σχολιάστε σύντοµα τις σχεδιαστικές επιλογές που κάνατε  σε κάθε περίπτωση. 
 
Λύση (Α) 

 

 Το διπλανό διάγραµµα επιτρέπει απεριόριστο 

αριθµό κατευθύνσεων.  Παρά ταύτα, η κλάση 

συσχέτισης θέτει έναν επιπλέον περιορισµό: µεταξύ 

δύο κόµβων (στιγµιότυπων  της κλάσης Node) 

µπορεί να υπάρχει το πολύ µία συσχέτιση.  Άρα το 

παραπάνω διάγραµµα αποκλείει µεταβάσεις της 

µορφής (U1=North=> U2) και (U1=South=>U2).  

Η εκφώνηση της άσκησης δεν έθεσε έναν τέτοιο 

περιορισµό. Αν είχε τεθεί αυτός ο περιορισµός, τότε 

το διάγραµµα για το (α) σκέλος της άσκησης θα 

µπορούσε να έχει την εξής µορφή: 

 

 

 
 
Λύση (Β) 

 

Μια διαφορετική µοντελοποίηση που επιτρέπει απεριόριστο αριθµό 

κατευθύνσεων αλλά δεν θέτει τον παραπάνω περιορισµό είναι η 

ακόλουθη. Αυτή όµως η λύση έχει το µειονέκτηµα ότι δεν 

ικανοποιεί τον περιορισµό µοναδικού προορισµού: «Για κάθε 

κόµβο n και κατεύθυνση d, υπάρχει το πολύ ένας κόµβος στον 

οποίο µπορούµε να φθάσουµε αν ακολουθήσουµε την κατεύθυνση 

d από τον n». Με άλλα λόγια επιτρέπει  (U1=North=>U2) και (U1=North=>U3).  

 

 

Λύση (Γ) 
 

Μία λύση που δεν έχει τα παραπάνω προβλήµατα είναι η εξής: 

Χρησιµοποιούµε το γνώρισµα direction ως qualifier της αναδροµικής 

συσχέτισης και την πολλαπλότητα 0..1 στον προορισµό. Με αυτόν τον τρόπο 

από ένα κόµβο και για συγκεκριµένη κατεύθυνση µπορούµε να καταλήξουµε 

σε έναν το πολύ κόµβο. Επίσης η µοντελοποίηση αυτή δεν απαγορεύει 

µεταβάσεις της µορφής: (U1=North=>U2) και (U1=South=>U2). 


