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Ζ ζειίδα απηή είλαη ζθφπηκα θελή. 



 

Πεξίιεςε 

Ζ εξγαζία βαζίζηεθε ζηελ ηδέα ηεο αλάπηπμεο ελφο ινγηζκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνηε- 

ιεζκαηηθή θαη επθπή αλαδήηεζε νηθνλνκηθψλ εηζηηεξίσλ γηα αεξνπνξηθέο δηαδξνκέο. Ζ πξσ- 

ηνηππία ηεο εθαξκνγήο έγθεηηαη ζηε ρξήζε ηερληθψλ δηαδηθηπαθήο εμφξπμεο (web scraping) 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηαθψλ ζειίδσλ πθηζηάκελσλ πιαηθνξκψλ θξαηήζεσλ αεξν- 

πνξηθψλ εηζηηεξίσλ θαη ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ απηέο. Παξάιιεια, ε εθαξκνγή επε- 

θηείλεη ηελ επεξψηεζε ελφο ρξήζηε, πξνηείλνληαο φρη κφλν εηζηηήξηα γηα απεπζείαο πηήζεηο, 

αιιά θαη γηα ελαιιαθηηθέο πηήζεηο κε ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο. Οη ελδηάκεζνη ζηαζκνί πξνζ- 

δηνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε κε βάζε ην κέγεζνο ησλ αεξνδξνκίσλ ηνπο θαη ηελ απφζηαζή 

ηνπο απφ ηνλ αξρηθφ θαη ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ. 

Ζ επαχμεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο νδεγεί ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλάθηεζε επηπιένλ ηζην- 

ζειίδσλ απφ πιαηθφξκεο θξαηήζεσλ, ψζηε ν κεραληζκφο web scraping λα αλαθηά ηηκέο εη- 

ζηηεξίσλ θαη γηα ηα επηκέξνπο ζθέιε ηεο δηαδξνκήο. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνγξακκαηηζηηθέο ηερληθέο θαη ηε- 

ρλνινγίεο αηρκήο, ψζηε νη αλαδεηήζεηο λα δηεθπεξαηψλνληαη ζηνλ ειάρηζην δπλαηφ ρξφλν θαη 

λα κελ θαηαλαιψλνληαη απμεκέλνη ππνινγηζηηθνί πφξνη. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηερλνινγίεο αζχγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζην δηαθνκηζηή, RESTful 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο γηα πξφζβαζε ζηηο ιεηηνπξγίεο απφ ην πξφγξακκα – πειάηε, θαζψο 

θαη NoSQL βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ πηήζεσλ. 

Σέινο, έιαβαλ ρψξα επηηπρεκέλεο δνθηκέο φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πιαηθφξκαο 

κε ηελ ρξήζε δεδνκέλσλ απφ εκπνξηθά δηαζέζηκν ηζηφηνπν εχξεζεο αεξνπνξηθψλ εηζηηε- 

ξίσλ. 



 

Abstract 

This senior thesis proposes the idea of developing a software system for the efficient and 

intelligent search of affordable airline tickets. The originality of the application lies in the use 

of web scraping techniques which analyze the information extracted from pages of existing 

ticket booking platforms. Moreover, the application extends the user's queries, by proposing 

not only direct flights but also alternate flights with various stopovers. The intermediate con- 

nection options are customized in terms of their number and their maximum distance from 

the midpoint of the total trip. 

The enrichment of the search functionality is achieved via automated retrieval of additional 

information pages from other booking platforms. In this way, the web scraping mechanism 

can retrieve ticket prices for each of the individual parts of the route. 

For the implementation of the application, cutting-edge programming techniques and tech- 

nologies were used in order to ensure that searches are carried out in the shortest possible 

time, without the need of large amount of computing resources. 

Furthermore, asynchronous scheduling technologies were used on the server, RESTful web 

services for access to the functionality from the client application as well as NoSQL database 

technologies for storing and analyzing the flight data. 

Finally, the functionality of the platform was successfully tested with data extracted by a 

commercially available flight ticket website. 
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1 Ειζαγωγή 

Οη αλάγθεο γηα αεξνπνξηθέο κεηαθηλήζεηο θαη πξνγξακκαηηζκφ δξνκνινγίσλ θαη εη- 

ζηηεξίσλ δηεθπεξαηψλνληαη πιένλ ζε κεγάιν βαζκφ δηαδηθηπαθά, κέζα απφ θαζηεξσκέλεο 

πιαηθφξκεο αλαδήηεζεο εηζηηεξίσλ θαη θξαηήζεσλ. ΢ηελ πιεηνλφηεηά ηνπο νη πιαηθφξκεο 

απηέο ζπγθξνηνχληαη απφ ζπλεηαηξηδφκελεο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ην 

πξντφλ ηνπο (δειαδή ην αεξνπνξηθφ εηζηηήξην) θπξίσο βάζεη ζπκθσληψλ θαη πεξηνξηζκψλ 

πνπ ππνβάιινπλ νη ίδηεο. 

΢πλεπψο, δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε αλάπηπμεο ελφο κεραληζκνχ ειεχζεξεο αλαδήηε- 

ζεο αεξνπνξηθψλ δξνκνινγίσλ, πνπ σο ζηφρν έρεη ηελ πξνζθνξά ηεο πην νηθνλνκηθήο πξφ- 

ηαζεο πξνο ηνλ επηβάηε. Χο εθ ηνχηνπ, ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία πξνηείλεηαη 

έλα ζχζηεκα ην νπνίν βαζίδεηαη ζε ηερλνινγίεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ απφ ηζηνζειίδεο (web 

scraping), ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο πιεξνθνξηψλ ειεχζεξα, απφ ηζηνζειίδεο 

δηάζεζεο αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ. Πξνθεηκέλνπ νη ππεξεζίεο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκα- 

ηνο λα δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηηο ππάξρνπζεο πιαηθφξκεο θξαηήζεσλ εηζηηεξίσλ, 

ελζσκαηψλεη ζρεηηθφ αιγφξηζκν γηα ηελ πξφηαζε δηαδξνκψλ έσο δχν ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ. 

Ζ δπλαηφηεηα κεηεπηβίβαζεο ζπρλά έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απφθηεζε εηζηηεξίσλ ζε ρακε- 

ιφηεξε ηηκή ζε ζχγθξηζε κε πηήζεηο ρσξίο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο. 

Δπηπξνζζέησο, ζεκαληηθή θαηλνηνκία γηα ην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα απνηειεί ην γε- 

γνλφο φηη δίλεη ηελ επηινγή ζην δπλεηηθφ επηβάηε λα επηιέμεη ην κέγεζνο ησλ αεξνδξνκίσλ 

ζηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηνχληαη νη ελδηάκεζεο ζηάζεηο. Οη πεξηζζφηεξεο πιαηθφξκεο αλα- 

δεηνχλ ζηαζκνχο κεηεπηβίβαζεο κφλν ζε αεξνδξφκηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη «κεγάια» 

απφ άπνςε επηβαηηθήο θίλεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο, ν ρξήζηεο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ην κέγεζνο ησλ πηζαλψλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ ζηα νπνία 

ην ζχζηεκα ζα αλαδεηήζεη εηζηηήξηα γηα ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εληνπί- 

δνληαη πηζαλνί ελδηάκεζνη ζηαζκνί ζε κηθξά αεξνδξφκηα, ζηα νπνία νη θφξνη αεξνδξνκίσλ 

ελδέρεηαη λα είλαη κηθξφηεξνη θαη θαη’ επέθηαζε ην εηζηηήξην λα είλαη νηθνλνκηθφηεξν. Γίλε- 

ηαη ινηπφλ αληηιεπηφ φηη, ην ζχζηεκα έρεη απμεκέλεο πηζαλφηεηεο λα πξνηείλεη ζεκαληηθά 

νηθνλνκηθφηεξα εηζηηήξηα. 

Δλ ζπλερεία, ην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα ελζσκαηψλεη αθφκε κία παξάκεηξν αλαδήηε- 

ζεο αεξνπνξηθψλ δξνκνινγίσλ, επηηξέπνληαο ηνλ νξηζκφ αθηίλαο γηα εχξεζε ελδηάκεζσλ 

αεξνδξνκίσλ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο αθηίλαο ζηελ νπνία ην ζχζηεκα 
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ζα ςάμεη γηα ελδηάκεζνπο πξννξηζκνχο, απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα αλεχξεζεο θάπνηνπ 

νηθνλνκηθφηεξνπ εηζηηεξίνπ , ελψ παξάιιεια, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πεηξακαηηζκνχ ζε δηα- 

θνξεηηθέο αθηίλεο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ απφζηαζε ησλ ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ απφ ην αε- 

ξνδξφκην αθεηεξίαο θαη ην αεξνδξφκην πξννξηζκνχ. 

Με ζθνπφ ηελ αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο (Application Pro- 

gramming Interfaces) πνπ πξνζθέξνπλ νη εκπνξηθέο πιαηθφξκεο θξαηήζεσλ, ε πξνζέγγηζε 

πνπ αθνινπζήζεθε είλαη απηή ηεο εμφξπμεο πιεξνθνξηψλ άκεζα απφ ην HTML πεξηερφκελν 

ησλ ηζηνζειίδσλ, ηηο νπνίεο επηζηξέθεη θάζε πιαηθφξκα ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε ηεο. Ζ ηερληθή 

απηή είλαη επξχηεξα γλσζηή σο web scraping θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε εθαξκνγέο ηφζν 

εκπνξηθνχ ραξαθηήξα φζν θαη ζε δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο έξεπ- 

λαο. Ζ πινπνίεζε ζπκπεξηέιαβε έλα ζπλδπαζκφ πξνγξακκαηηζηηθψλ πιαηζίσλ θαη βηβιην- 

ζεθψλ ινγηζκηθνχ, ελψ πηνζέηεζε ηε ιχζε ηνπ αζχγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε δηαρεί- 

ξηζε ησλ HTML ζειίδσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επεξσηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

Σν ζχζηεκα ππνβιήζεθε ζε δνθηκέο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη απέ- 

δεημε φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νδεγεί ζηελ εμεχξεζε πην νηθνλνκηθψλ εηζηηεξίσλ ιφγσ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηηο αλαδεηήζεηο, αιιά θαη ζηελ ππέξβαζε ησλ πεξηνξηζκψλ 

πνπ ηίζεληαη απφ ηηο πνιηηηθέο ησλ αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ, νη νπνίεο πξνσζνχληαη κέζα απφ 

ηηο εκπνξηθέο πιαηθφξκεο θξάηεζεο εηζηηεξίσλ. 
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2 Επιζκόπηζη Στεηικής Έρεσνας 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία πξνηείλεηαη έλα ζχζηεκα ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζε ηερλνινγίεο εμφξπμεο δεδνκέλσλ απφ ηζηνζειίδεο (web scraping). Οη π- 

πάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πινπνίεζε web scraping κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο 

θχξηεο θαηεγνξίεο: (i) βηβιηνζήθεο νη νπνίεο επεθηείλνπλ γεληθνχ ζθνπνχ γιψζζεο πξνγξακ- 

καηηζκνχ, (ii) πξνγξακκαηηζηηθά πιαίζηα θαη (iii) απηφλνκα πεξηβάιινληα. ΢ηε ζπλέρεηα γί- 

λεηαη επεμήγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ πινπνηήζεσλ web scraping θαη επηζεκαίλν- 

ληαη νη δηαθνξέο ηνπο. 

 

 Βηβιηνζήθεο 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πην ζπλήζε πξνζέγγηζε ησλ εξεπλεηψλ νη νπνίνη αλαπηχζζνπλ web scrap- 

ers ζην πιαίζην θάπνηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

κε ηελ νπνία είλαη πεξηζζφηεξν εμνηθεησκέλνη. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ινγηθή ηνπ πξάθηνξα 

ινγηζκηθνχ θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα πινπνηνχληαη σο ζπκβαηηθά πξνγξάκκαηα κηαο γιψζ- 

ζαο πξνγξακκαηηζκνχ (Java, Python, θ.ν.θ.), ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δνκέο δεδνκέλσλ θαη ε- 

ιέγρνπ ηεο εθάζηνηε γιψζζαο. ΢πλεζέζηεξα, βηβιηνζήθεο ηξίησλ δηαρεηξίδνληαη ηελ πξφ- 

ζβαζε ζηνλ ηζηφηνπν πινπνηψληαο ηελ πιεπξά ηνπ πειάηε ζην πξσηφθνιιν HTTP, ελψ ηα 

αλαθηεκέλα πεξηερφκελα απφ ηηο ηζηνζειίδεο αλαιχνληαη κε ηηο ελζσκαησκέλεο ζπλαξηήζεηο 

δηαρείξηζεο ζπκβνινζεηξψλ, φπσο θαλνληθέο εθθξάζεηο (regular expressions), δηάθξηζε ιέ- 

μεσλ (tokenization) θαη θαζαξηζκφ (trimming). Δπηπξφζζεηα, βηβιηνζήθεο ηξίησλ πινπνηνχλ 

επθπή αλάιπζε πεξηερνκέλνπ, φπσο δεκηνπξγία ηεο δελδξηθήο HTML κνξθήο ηνπ εγγξάθνπ 

θαη πινπνίεζε αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ κέζσ HTML εηηθεηψλ (XPath). (Glez-Peña, et al., 

2014) 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ε libcurl ε νπνία απνηειεί κηα δηαδεδνκέλε βηβιηνζήθε γηα 

πξφζβαζε ζε ηζηφηνπνπο. Τπνζηεξίδεη ηα πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξσηνθφιινπ 

HTTP, φπσο πηζηνπνηεηηθά SSL, HTTP POST, HTTP POST, HTTP PUT, κεηαθφξησζε 

FTP, cookies θαη HTTP authentication. Ζ ίδηα βηβιηνζήθε πξνζθέξεη ζπλδέζεηο κε πνιια- 

πιέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Δπηπιένλ, ε Perl, γιψζζα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ ηδίσο 

ζηηο βηνεπηζηήκεο πξνζθέξεη ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα WWW::Mechanize γηα ηελ πινπνίεζε 

ιεηηνπξγηψλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ. Δπηηξέπεη ηε δηεπαθή κε δηεπζχλζεηο πφξσλ ηνπ ηζηνχ, κε 
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ππνζηήξημε HTTP, cookies, HTTP authentication θαη δηαρείξηζε ηζηνξηθνχ. Ζ Perl δηαρεηξί- 

δεηαη επεξσηήζεηο πεξηερνκέλνπ κε γιψζζα XPath κε ηε ρξήζε πξφζζεησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ελνηήησλ. 

Με ηε ζεηξά ηεο ε Java ρξεζηκνπνηεί ην παθέην HttpClient, ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ηηο θε- 

ληξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP (αηηήζεηο, cookies, SSL θαη HTTP authentication) 

(Jacarta Commons, 2008). Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηεί βηβιηνζήθεο αλάιπζεο φπσο ε jsoup. επίζεο, ε Java ππνζηεξίδεη αλαδεηήζεηο 

XPath θαη ζπλεξγάδεηαη κε πνιιαπιέο βηβιηνζήθεο αλάιπζεο HTML πεξηερνκέλνπ, φπσο ε 

htmlcleaner. 

Ζ γιψζζα Python ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε BeautifulSoup γηα ηελ αλάιπζε HTML πεξηε- 

ρνκέλνπ. Ζ Python δηαζέηεη ελζσκαησκέλεο εληνιέο γηα ηε δηαρείξηζε ζπλδέζεσλ πξσην- 

θφιινπ HTTP. (Crummy, 2004) 

΢ε πεξηβάιινληα Unix κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ web scrapers κέζσ δηνρέηεπζεο (piping) 

εληνιψλ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Πξνγξάκκαηα φπσο ην curl (libcurl) θαη wget πιν- 

πνηνχλ ην επίπεδν πειάηε ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP, ελψ βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα ηχπνπ grep, 

awk, sed κπνξνχλ λα αλαιχζνπλ κε απνδνηηθφ ηξφπν πεξηερφκελν ην νπνίν δηνρεηεχεηαη ζε 

απηά. (Glez-Peña, et al., 2014) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ πινπνηνχληαη πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ νη νπνίνη εθηεινχληαη ζην δηαθν- 

κηζηή σο δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο, ηφηε ε πινπνίεζή ηνπο γίλεηαη κε θάπνηα γιψζζα server- 

side, φπσο PHP, Perl ή Java. 

 

 Πξνγξακκαηηζηηθά πιαίζηα 

Καηαξράο, είλαη εχινγν λα αλαθεξζεί φηη ε ρξήζε κηαο γεληθνχ ζθνπνχ γιψζζαο πξν- 

γξακκαηηζκνχ γηα ηε δεκηνπξγία πξαθηφξσλ ινγηζκηθνχ εκπεξηέρεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 

΢πλήζσο πξέπεη λα ζπλδπαζηνχλ πνιιαπιέο βηβιηνζήθεο, ηφζν γηα ηελ πξφζβαζε ζε δηαδη- 

θηπαθνχο πφξνπο φζν θαη γηα ηελ αλάιπζε θαη αλάθηεζε ζηνηρείσλ ηνπ πεξηερνκέλνπ εγγξά- 

θσλ HTML. Δπηπιένλ, νη πξάθηνξεο νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη γηα web scraping είλαη εππα- 

ζείο ζε ηξνπνπνηήζεηο ησλ HTML ζειίδσλ πνπ πξνζπειαχλνπλ θαη απαηηνχλ δηαξθή ζπληή- 

ξεζε. ΢ε γιψζζεο νη νπνίεο δηαζέηνπλ κεηαθξαζηή (compiler) φπσο ε Java, νπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ θψδηθα ηνπ πξάθηνξα απαηηεί εθ λένπ κεηάθξαζε θαη πνιιέο θνξέο επαλε- 

γθαηάζηαζε ηνπ ζπλφινπ ηεο εθαξκνγήο ζην δηαθνκηζηή. 

Σα πξνγξακκαηηζηηθά πιαίζηα πξνζθέξνπλ πην νινθιεξσκέλε ιχζε γηα ηελ αλά- 

πηπμε κεραληζκψλ web scraping. Δλδεηθηηθά, ην πιαίζην Scrapy γηα ηε γιψζζα Python πξν- 

ζθέξεη φια ηα πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ web scraping. Με 

ηε ρξήζε ηνπ πιαηζίνπ Scrapy νη πξάθηνξεο δεκηνπξγνχληαη σο απφγνλνη ηεο θιάζεο 

BaseSpider, ε νπνία νξίδεη έλα ζχλνιν URLs εθθίλεζεο θαη κία ζπλάξηεζε “parse” ε νπνία 
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θαιείηαη ζε θάζε επαλαιεπηηθή εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ. Οη ηζηνζειίδεο αλαιχνληαη απηφ- 

καηα θαη ην πεξηερφκελν αλαθηάηαη κε ηε ρξήζε εθθξάζεσλ XPath. 

Άιια πξνγξακκαηηζηηθά πιαίζηα ρξεζηκνπνηνχλ εμεηδηθεπκέλεο γιψζζεο πξνγξακ- 

καηηζκνχ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν. Σέηνηνπ είδνπο πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην είλαη ην 

Web-Harvest, ην νπνίν ζπλεξγάδεηαη κε ηε γιψζζα Java. Οη δηαδηθαζίεο αλάθηεζεο πεξηε- 

ρνκέλνπ απφ δηαδηθηπαθνχο πφξνπο εθθξάδνληαη ζε γιψζζα XML θαη απαξηίδνληαη απφ α- 

γσγνχο δηνρέηεπζεο, νη νπνίνη δηαβηβάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ελφο βήκαηνο ζην επφκελν. Πα- 

ξάιιεια, ην πξφγξακκα δηαζέηεη θιάζεηο γηα ηε δηεθπεξαίσζε ησλ απαξαίηεησλ ιεηηνπξ- 

γηψλ: “http” γηα ηελ πξφζβαζε ζε δηαδηθηπαθνχο πφξνπο, “html-to-xml” γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

ηνπ HTML πεξηερνκέλνπ θαη “xpath” γηα ηελ αλάθηεζε πεξηερνκέλνπ βάζεη θξηηεξίσλ. 

Αληίζηνηρν πιαίζην ηεο γιψζζαο Java είλαη ην jARVEST, ην νπνίν επίζεο δηαζέηεη κηα εμεη- 

δηθεπκέλε γιψζζα εηδηθνχ ζθνπνχ θαη ρξεζηκνπνηεί ην πιαίζην JRuby γηα πην ζπκπαγή πιν- 

πνίεζε ησλ πξαθηφξσλ. 

Ο Πίλαθαο 1 πεξηέρεη ζχλνςε θαη ζχγθξηζε δηαδεδνκέλσλ βηβιηνζεθψλ θαη πιαηζίσλ web 

scraping 

 

Πίλαθαο 1. Βηβιηνζήθεο θαη πιαίζηα αλνηθηνύ θώδηθα γηα web scraping 
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Πεγή : Web scraping technologies in an API world , Daniel Glez-Peña Anália Lourenço Hugo 

López-Fernández Miguel Reboiro-Jato Florentino Fdez-Riverola, Briefings in Bioinformatics, 

Volume 15, Issue 5, 1 September 2014, Pages 788–797 

Στον πίνακα περιλαμβάνονται έξι βιβλιοθήκες, οι οποίες υλοποιούν έναν πελάτη HTTP (C) και ανά- 

λυση εγγράφων HTML. Επίσης περιλαμβάνονται τρία προγραμματιστικά πλαίσια (σημασμένα με 

(F)). 

 

 

 Δθαξκνγέο web scraping 

Οη εθαξκνγέο web scraping απεπζχλνληαη ζε ρξήζηεο, νη νπνίνη ελδηαθέξνληαη λα 

εμνξχμνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηζηφηνπνπο, αιιά δελ έρνπλ ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο γλψζεηο λα 

αλαπηχμνπλ εθαξκνγέο ζε θάπνηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Σέηνηνπ είδνπο πξνγξάκκαηα 

πξνζθέξνπλ γξαθηθή δηεπαθή ε νπνία δηεπθνιχλεη ηε -δεκηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ πξα- 

θηφξσλ. ΢πλήζσο δηαζέηνπλ έλαλ ελζσκαησκέλν θπιινκεηξεηή ηνλ νπνίν ν ρξήζηεο ρξεζη- 

κνπνηεί γηα λα θνξηψζεη ηελ επηζπκεηή ζειίδα θαη λα νξίζεη δηαδξαζηηθά ηα ζηνηρεία ηα 

νπνία ζα αλαθηεζνχλ, απνθεχγνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ αλαγθαηφηεηα νξηζκνχ ησλ 

θαλνληθψλ εθθξάζεσλ ηαηξηάζκαηνο ησλ φξσλ (regular expressions) ή εθθξάζεσλ XPath. 

Δπηπξνζζέησο, δηαζέηνπλ ηελ απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ κνξ- 

θφηππσλ εμφδνπ, φπσο αξρεία CSV, XML ή αθφκε θαη Excel, αιιά θαη γηα ηελ εηζαγσγή 

ησλ αλαθηεκέλσλ δεδνκέλσλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. 

΢ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ησλ εθαξκνγψλ web scraping ζπκπεξηιακβάλεηαη ην π- 

ςειφ θφζηνο απφθηεζεο, δεδνκέλνπ φηη απνηεινχλ εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκα πξντφληα. Α- 

θφκε, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πξνζθέξνπλ πεξηνξηζκέλεο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο, γε- 

γνλφο ην νπνίν δπζρεξαίλεη ηελ ελζσκάησζε απηψλ ησλ scrapers ζε άιιεο εθαξκνγέο. Ο 

Πίλαθαο 2 παξνπζηάδεη ζπγθξηηηθά επηά εκπνξηθά πξντφληα web scraping. 

 

Πίλαθαο 2. Δκπνξηθά δηαζέζηκα παθέηα web scraping 

Πεγή : Web scraping technologies in an API world , Daniel Glez-Peña Anália Lourenço Hugo 

López-Fernández Miguel Reboiro-Jato Florentino Fdez-Riverola, Briefings in Bioinformatics, 

Volume 15, Issue 5, 1 September 2014, Pages 788–797 
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3 Θεωρηηικό Υπόβαθρο 

 Data Scraping 

Ζ ζχγρξνλε επνρή δηαθξίλεηαη απφ ξαγδαία ηερλνινγηθή αλάπηπμε, αηρκηαθφ ζεκείν 

ηεο νπνίαο είλαη ε εμέιημε ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ε δξαζηηθφηαηε δηάρπζε ηεο πιεξνθνξίαο. 

Καζεκεξηλά, δηαθηλνχληαη θαη δεκνζηεχνληαη ζην δηαδίθηπν (Castrillo-Fernández, 2015) ε- 

θαηνκκχξηα bytes πιεξνθνξίαο ζε δηάθνξεο κνξθέο. Οη πην ζπρλέο απφ απηέο είλαη νη HTML, 

PDF, XML, θ.α. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν παξάγνληαη δεδνκέλα έρεη 

πνιιαπιαζηαζηεί εθζεηηθά ρξίδνληαο ζθφπηκν λα δεκηνπξγεζνχλ εξγαιεία γηα ηελ επηζθφ- 

πεζε, ηελ επεμεξγαζία, ηελ εμαγσγή θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε άιιεο κνξθέο, ψζηε λα ρξε- 

ζηκνπνηνχληαη απνηειεζκαηηθά θαη έμππλα απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο, αλαιπηέο, πξνγξακκα- 

ηηζηέο θ.α. κε ζηφρν λα θαιχςνπλ πνιιαπιέο αλάγθεο. 

Σν data scraping είλαη κηα ηερληθή κε ηελ νπνία απνζπάκε δεδνκέλα απφ κία νξηζκέλε 

πεγή ηεο νπνίαο ε έμνδνο πξννξίδεηαη γηα πξνβνιή ζε ρξήζηε. Δίλαη εχινγν, φηη ηα ελ ιφγσ 

δεδνκέλα δελ είλαη εχθνια αλαιχζηκα, νχηε έρνπλ ζσζηή ηεθκεξίσζε. Παξ’ φια απηά , αλα- 

γθαδφκαζηε λα ηα εμάγνπκε κε scraping γηα ιφγνπο πνπ ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ζε επφκελα 

θεθάιαηα. Καηαιεθηηθά , νξηζκέλεο απφ ηεο κεζφδνπο απφζπαζεο δεδνκέλσλ είλαη ην 

screen scraping, web scraping, report mining θ.α. Σν παξφλ πφλεκα απνπεηξάηαη λα επεμεγή- 

ζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ web scraping. 

 

 Web Scraping 

Σν web scraping (εμφξπμε δεδνκέλσλ ηζηνχ) εκπεξηέρεη έλα εχξνο ηερληθψλ γηα ηελ 

αλάθηεζε θαη εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ ηζηνζειίδεο, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ νπνίσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο εληνπηζκνχ ησλ ηζηνζειίδσλ, δηεπζπλζηνδφηεζήο ηνπο, επεμεξ- 

γαζίαο ηνπ κε δνκεκέλνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο θαη ηέινο, εμαγσγήο ησλ δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ 

πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη, φηη κηα πεγή δεδν- 

κέλσλ κπνξεί λα είλαη είηε έλα απνζεηήξην αξρείσλ ζην δηαδίθηπν, είηε κηα ζηαηηθή HTML 

ηζηνζειίδα, είηε ζχλζεηα έγγξαθα ηα νπνία παξάγνληαη δπλακηθά απφ έλα δηαθνκηζηή δηαδη- 

θηχνπ (φπσο γηα παξάδεηγκα κηα ελφηεηα ζρνιίσλ ζε έλα δεκνζηεπκέλν άξζξν κηαο δηαδη- 

θηπαθήο εθεκεξίδαο) (Castrillo-Fernández, 2015). 
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΢ε θάζε πεξίπησζε, ππάξρνπλ δηαζέζηκα δηαθνξεηηθά εξγαιεία, ηα νπνία ρξεζηκν- 

πνηνχληαη θαηά πεξίπησζε απφ δηαθνξεηηθά έξγα web scraping. Χζηφζν, ιφγσ ηεο πνηθηιφ- 

ηεηαο ησλ πιαηθνξκψλ δηαρείξηζεο θαη δηάζεζεο πεξηερνκέλνπ, αιιά θαη ηεο ζπρλφηεηαο 

ελαιιαγήο ηεο δνκήο ησλ ζειίδσλ, δελ είλαη δπλαηή ε εχξεζε ελφο εξγαιείνπ γηα ηελ νιν- 

θιεξσηηθή δηεθπεξαίσζε ελφο έξγνπ web scraping. (Black, 2016) 

Δηδηθφηεξα ζε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα ησλ ηζηνζειίδσλ έρνπλ απζηεξή 

θαη θαιά δνκεκέλε παξνπζίαζε (φπσο νη ζειίδεο ησλ ειεθηξνληθψλ θαηαζηεκάησλ), νη ηε- 

ρληθέο web scraping απνδεηθλχνληαη ηδηαίηεξα απνδνηηθέο γηα ηε δεηθηνδφηεζε πεξηερνκέλνπ 

απφ ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο, ηηο πιαηθφξκεο ζχγθξηζεο ηηκψλ θαη ηηο πιαηθφξκεο δηαθήκη- 

ζεο. Μεγάιεο επηρεηξήζεηο ηνπ δηαδηθηχνπ (φπσο ε Google) αλαπηχζζνπλ θαη εμειίζζνπλ 

δηθέο ηνπο ηερλνινγίεο web scraping. Μάιηζηα, πιένλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα εξγαιεία αλνη- 

θηνχ θψδηθα ηα νπνία δηαηίζεληαη ειεχζεξα ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή θνηλφηεηα γηα ηε δε- 

κηνπξγία ππεξεζηψλ εμφξπμεο πιεξνθνξηψλ γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο (νηθνλνκηθή αλά- 

ιπζε, δηεπθφιπλζε ηνπ θαηαλαισηή ζηε ζχγθξηζε πξντφλησλ θαη ηηκψλ, θ.ν.θ.) (Black, 

2016). 

΢πλερίδνληαο, νη ηερληθέο web scraping εζηηάδνπλ ζηελ εμφξπμε ζπγθεθξηκέλσλ ηχ- 

πσλ δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ απφ κε δνκεκέλα έγγξαθα ηνπ δηαδηθηχνπ. ΢ην ζεκείν απηφ ζα 

πξέπεη λα γίλεη ε αληηδηαζηνιή κεηαμχ θαθφβνπινπ θαη κε-θαθφβνπινπ web scraping. Ζ 

ρξήζε ηερλνινγίαο γηα ηελ ππνθινπή δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ εκπνξηθή ηνπο ρξήζε πξν- 

ζθξνχεη ζε λνκηθά δεηήκαηα θαη δελ ζεσξείηαη απνδεθηή. Αληηζέησο, ε ρξήζε ηερληθψλ εμφ- 

ξπμεο δεδνκέλσλ γηα επηζηεκνληθνχο θαη εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο κπνξεί λα σθειήζεη πνιια- 

πιά ηνπο θνξείο πνπ δηεμάγνπλ ηελ αληίζηνηρε έξεπλα. (Boyd, et al., 2016) 

Ζ κε θαθφβνπιε ρξήζε web scraping κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

1. Σππηθά ππνζηεξηδφκελε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

2. Σππηθά επηηξεπφκελε εμφξπμε δεδνκέλσλ 

Ζ ηππηθά ππνζηεξηδφκελε εμφξπμε δεδνκέλσλ δηεμάγεηαη κέζσ κηαο πξνγξακκαηηζηηθήο 

δηεπαθήο (Application Programming Interface - API) ή ελφο πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ 

(SOAP / REST web services) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηε δηεθπεξαίσζε 

θαη ηελ απφθξηζε ζε αηηήζεηο παξνρήο δεδνκέλσλ ζε έλα πξφγξακκα – πειάηε (ζπλήζσο έλα 

θπιινκεηξεηή ν νπνίνο ππέβαιιε ην αίηεκα). ΢ε πξαθηηθφ επίπεδν ηέηνηνπ είδνπο δηεπαθέο 

ιεηηνπξγνχλ κέζσ ηεο ππνβνιήο αηηεκάησλ ζην δηαθνκηζηή ζηε κνξθή εληνιψλ θαη παξα- 

κέηξσλ ζε κηα ζπκβνινζεηξά URL. Έλα ηέηνην αίηεκα επηζηξέθεη έλα δνκεκέλν ζχλνιν δε- 

δνκέλσλ κε ζπγθεθξηκέλε γξακκνγξάθεζε θαη φρη έλα κε δνκεκέλν έγγξαθν ζε κνξθή 

HTML. Οη ηζηφηνπνη νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ ηέηνηνπ είδνπο δηεπαθέο παξέρνπλ θαη ηελ α- 

ληίζηνηρε ηεθκεξίσζε ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο, ψζηε απηνί λα γλσξίδνπλ επαθξηβψο ηηο ε- 

ληνιέο θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα πξέπεη λα δηαβηβάζνπλ ζην δηαθνκηζηή γηα λα ιάβνπλ ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Δπηπιένλ, νη ζπγθεθξηκέλνη ηζηφηνπνη ελδέρεηαη λα απαηηνχλ κία 
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δηαδηθαζία εγγξαθήο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ, ψζηε λα δηαηεξνχλ ηα ίδηα επίπεδα αζθάιεηαο 

αιιά θαη λα πεξηνξίδνπλ ελδερνκέλσο ηνλ φγθν ηνλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα ιάβεη θάζε 

εθαξκνγή. (Black, 2016) 

Αληίζεηα κε ηελ ηππηθά ππνζηεξηδφκελε εμφξπμε δεδνκέλσλ, ην web scraping ζηνρεχεη 

ζε πεγέο δεδνκέλσλ νη νπνίεο άηππα επηηξέπνπλ ηελ εμφξπμε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, ππφ ηελ 

έλλνηα φηη ν ηζηφηνπνο νχηε ξεηά επηηξέπεη νχηε ξεηά απαγνξεχεη ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ δεκνζηεχεη ζην δηαδίθηπν. Ο φξνο “web scraping” ζπλαληάηαη 

αξθεηέο θνξέο θαη σο “screen scaping”, δεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο ηερληθέο πξψηα αλα- 

θηνχλ ηηο HTML ζειίδεο ζηελ νζφλε (ζε κνξθή πνπ λα κπνξεί λα αλαγλσζζεί απφ έλαλ άλ- 

ζξσπν ζα ηε δηαβάδεη έλα άλζξσπνο) θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνπλ ζε απηέο θίιηξα ζηνλ 

HTML θψδηθα, ψζηε λα εμαρζνχλ ζπγθεθξηκέλεο θαη επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο. Χο εθ ηνχηνπ, 

ην web scraping απαηηεί ηελ εμέηαζε ηνπ πξσηνγελνχο εγγξάθνπ (ην νπνίν απνηειεί κηα 

κνλάδα ζε κηα επξεία ζπιινγή νκνεηδψλ εγγξάθσλ) θαη ηελ αλάπηπμε ελφο επξεζηηθνχ αι- 

γφξηζκνπ ν νπνίνο απνκνλψλεη απφ ην ζπλνιηθφ πεξηερφκελν κφλν εθείλα ηα δεδνκέλα ηα 

νπνία ελδηαθέξνπλ ηνλ εξεπλεηή. Απφ ην παξαπάλσ ζπλάγεηαη, φηη ν θάζε αιγφξηζκνο web 

scraping ζπλδέεηαη ζηελά κε ζπγθεθξηκέλα ζχλνια ηζηνζειίδσλ. Πξνθαλψο, αθφκε θαη αλ 

δχν νκνεηδείο ηζηφηνπνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα πιαηθφξκα δηαρείξηζεο πεξηερνκέλνπ, ε 

ζρεδίαζε ησλ ηζηνζειίδσλ ηνπο ζα είλαη δηαθνξεηηθή, γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ρξεζη- 

κνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο HTML εηηθέηεο θαη δνκέο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα έλα θίιηξν (ή 

αιγφξηζκνο) εμφξπμεο ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηνλ έλαλ ηζηφηνπν λα κε ιεηηνπξγεί ζηνλ άιιν. 

(Black, 2016) 

΢πλεπψο, νη ηερληθέο web scraping αλνίγνπλ ηεξάζηηνπο νξίδνληεο ζηελ εμφξπμε πιεξν- 

θνξηψλ απφ ηζηφηνπνπο, αθφκε θαη αλ απηνί δελ πξνζθέξνπλ πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο 

γηα ηελ αλάθηεζε ησλ δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ ηνπο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ππάξρνπλ ζεκαληηθά 

ηερληθά αιιά θαη εζηθά / λνκηθά δεηήκαηα ζηε ρξήζε web scraping γηα επξείαο θιίκαθαο 

εθαξκνγέο. 

 

3.2.1. Οξηζκνί 

΢ηε βηβιηνγξαθία έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη νξηζκνί γηα ην web scraping. Οη νξηζκνί 

πνπ παξαηίζεληαη εδψ αλαθέξνληαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ πνιιαπιέο πεγέο. Ζ δηα- 

θνξά ηνπο εληνπίδεηαη ζην κνξθφηππν ηεο πεγήο ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμνξχζζνληαη. 

 

Οριζμός 1 

“Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο είλαη απαξαίηεηε ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ηζηφην- 

πνπο, νη νπνίεο είλαη έηζη δνκεκέλεο ψζηε λα απεπζχλνληαη ζε αλζξψπνπο-αλαγλψζηεο θαη 

φρη ζε πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο “web scraping”. (Apress, 

2009) 
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απηφο ν παξαπάλσ νξηζκφο αλαθέξεηαη ζε πεγέο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο αξρηθά πξννξίδνληαη 

γηα αλάγλσζε απφ ηνλ άλζξσπν. Ο ζπγθεθξηκέλνο νξηζκφο ζεσξείηαη μεπεξαζκέλνο, θαζψο 

ε έιεπζε απηνκαηνπνηεκέλσλ ηερληθψλ δεκηνχξγεζε ηηο πξνυπνζέζεηο γηα εμφξπμε δεδνκέ- 

λσλ θαη απφ πεγέο αλαγλψζηκεο απφ ινγηζκηθφ. Πξέπεη φκσο λα ιεθζεί ππφςε φηη ην 2009 – 

φηαλ θαη πξνηάζεθε ε δηάδνζε ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ ήηαλ πνιχ πεξηνξηζκέλε. 

(Berlind, 2015) 

 

Οριζμός 2 

Σν web scraping είλαη κία ηερληθή γηα ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ ηνλ παγθφζκην ηζηφ 

(WWW) θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζε έλα ζχζηεκα αξρείσλ ή κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα πε- 

ξαηηέξσ δηαρείξηζε ή αλάιπζε. Σα δηαδηθηπαθά δεδνκέλα εμνξχζζνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ή κέζσ ελφο θπιινκεηξεηή. Απηφ επηηπγ- 

ράλεηαη είηε ρεηξνθίλεηα είηε απηφκαηα κέζσ κηαο κεραλήο ινγηζκηθνχ. Λακβάλνληαο ππφ- 

ςηλ φηη θαζεκεξηλά έλαο ηεξάζηηνο φγθνο εηεξνγελψλ δεδνκέλσλ δεκηνπξγείηαη ζηνλ παγθφ- 

ζκην ηζηφ, ην web scraping αλαγλσξίδεηαη επξέσο σο κηα απνδνηηθή θαη ηζρπξή ηερληθή γηα 

ηε ζπιινγή κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. (Califf & Mooney, 1999). 

Ζ ηξέρνπζα θαηάζηαζε απνηππψλεηαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζηνλ νξηζκφ απηφ, αθνχ ην 

web scraping αλαθέξεηαη σο πεγή γηα ηε ζπιινγή κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ (big data). Δ- 

πίζεο είλαη αξθεηά αθξηβήο φζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ε- 

μφξπμε δεδνκέλσλ κέζα απφ ηζηνζειίδεο κε ηε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP. 

 

Οριζμός 3 

Ο ηειεπηαίνο νξηζκφο δελ είλαη ηδηαίηεξα ιεπηνκεξήο αιιά θαηαγξάθεη ζπλνπηηθά ηηο ιεη- 

ηνπξγίεο ηνπ web scraping κε αθξίβεηα. 

“Σν web scraping πεξηιακβάλεη ηηο δηαδηθαζίεο επεξψηεζεο κηαο πεγήο πιεξνθνξίαο, αλά- 

θηεζεο ηεο ζειίδαο ησλ απνηειεζκάησλ θαη αλάιπζεο ηεο ζειίδαο κε ζθνπφ ηελ εμφξπμεο 

ησλ απνηειεζκάησλ”. (Salerno & Boulware, 2003). 

Πξνζέγγηζε 

Οη ηερληθέο web scraping βαζίδνληαη ζηε δνκή θαη ηηο ηδηφηεηεο ηεο γιψζζαο πεξη- 

γξαθήο εγγξάθσλ HTML. Ο εληνπηζκφο ησλ επηζπκεηψλ εηηθεηψλ θαη κνξθφηππσλ ζην 

ζψκα ελφο HTML εγγξάθνπ, δηεπθνιχλεη ηα ινγηζκηθά web scraping ζηελ αλάθηεζε ησλ 

αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ. Σα εξγαιεία web scraping απνζεθεχνπλ ζπλαθφινπζα ηα αλαθηε- 

κέλα δεδνκέλα ζε κνξθφηππνπο θαηάιιεινπο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε φπσο: 

JSON, XML, CSV, XLS ή RSS (Castrillo-Fernández, 2015). 

Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία web scraping επηηξέπεη ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο εμφξπμεο 

δεδνκέλσλ απφ νκνηφκνξθεο ηζηνζειίδεο. Ζ απηνκαηνπνίεζε έγθεηηαη ζηελ παξνρή κηαο 

πξνγξακκαηηζηηθήο δηεπαθήο (API) ε νπνία επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 
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HTML ηα νπνία ζεκαηνδνηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαθηεζνχλ απφ ηελ ηζηνζειίδα. 

Ο νξηζκφο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε κεραλή web scraping γηα ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ 

απφ πεξηζζφηεξεο απφ κία ηζηνζειίδεο ηεο ίδηαο δνκήο. Σα εξγαιεία web scraping ρξεζηκν- 

πνηνχλ ην URL ηεο ηζηνζειίδαο, ην νπνίν δίλεη πξφζβαζε ζην HTML έγγξαθν απφ φπνπ 

πξφθεηηαη λα εμνξπρζνχλ ηα δεδνκέλα. Ο ελ ιφγσ κεραληζκφο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθφο γηα 

νινθιεξσκέλεο Business-To-Business (B2B) δηαδηθαζίεο, θαζψο ηξνθνδνηεί κε δεδνκέλα 

άιιεο επηρεηξεζηαθέο εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηα δεδνκέλα πνπ πξν- 

θχπηνπλ απφ ηελ εμφξπμε. Πξνθχπηεη ζπλεπψο ε αλαγθαηφηεηα γηα ηελ χπαξμε κηαο απιήο 

πξνγξακκαηηζηηθήο δηεπαθήο, ε νπνία ζα επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο 

ηζηνζειίδσλ. 

Γηαδηθαζία εμόξπμεο 

Ζ δηαδηθαζία web scraping απαηηεί ηε ρξήζε ελφο πξάθηνξα ινγηζκηθνχ, ν νπνίνο 

πξνζηδηάδεη ζηε ρξήζε ελφο δηαδηθηπαθνχ δηαθνκηζηή απφ έλαλ άλζξσπν, ν νπνίνο πεξηεγεί- 

ηαη ζηηο ζειίδεο ηνπ. Ο πξάθηνξαο ινγηζκηθνχ αηηείηαη απφ ην δηαδηθηπαθφ δηαθνκηζηή φιεο 

ηηο ζειίδεο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί. 

Οη ζειίδεο απηέο δηαβηβάδνληαη ζηε κνξθή HTML εγγξάθσλ, ηα νπνία ν πξάθηνξαο αλαιχεη, 

ψζηε λα εληνπίζεη θαη λα εμάγεη ηα πξνθαζνξηζκέλα δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα πνπ αλαθηψληαη 

απνζεθεχνληαη θαηά πεξίπησζε ζε θαηάιιειεο δνκέο (XML, JSON, ζρεζηαθά ζπζηήκαηα). 

(Glez-Peña, et al., 2014) Οη πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο web scraping δηεπθνιχλνπλ ηηο ε- 

παλαιακβαλφκελεο εξγαζίεο, ψζηε λα δηεθπεξαηψλνληαη νη εθάζηνηε ζηφρνη αλάθηεζεο δε- 

δνκέλσλ, πινπνηψληαο ηα αθφινπζα βήκαηα: 

Πξόζβαζε ζηνλ ηζηόηνπν: ε κεραλή web scraping εγθαζηδξχεη επηθνηλσλία κε ηνλ ηζηφηνπν 

ν νπνίνο δηαζέηεη ηηο ππφ εμέηαζε ηζηνζειίδεο ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν HTTP ην 

νπνίν θαη ζπληνλίδεη ηε δηαδηθαζία αηηήκαηνο – απφθξηζεο κεηαμχ ηνπ πειάηε (ηππηθά ελφο 

θπιινκεηξεηή) θαη ηνπ δηαδηθηπαθνχ δηαθνκηζηή. Σν πξσηφθνιιν HTTP πξνβιέπεη δχν κε- 

ζφδνπο ππνβνιήο αηηεκάησλ: ηε κέζνδν GET ε νπνία εθαξκφδεηαη γηα ηα αηηήκαηα πφξσλ 

θαη ηε κέζνδν POST ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ ειεθηξνληθψλ 

θνξκψλ θαη ηε κεηαθφξησζε αξρείσλ. Σν πξσηφθνιιν HTTP πξνβιέπεη κηα ζεκαληηθή θε- 

θαιίδα ζηα παθέηα αηηεκάησλ πνπ δηαβηβάδεη, δεδνκέλνπ φηη ν δηαθνκηζηήο εμεηάδεη ηε ζπ- 

γθεθξηκέλε θεθαιίδα γηα λα δηαπηζηψζεη ην είδνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν αηηείηαη πξφ- 

ζβαζε ζηα πεξηερφκελα πνπ δηαρεηξίδεηαη (θπιινκεηξεηήο ή πξάθηνξαο). Αλάινγα κε ην εί- 

δνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ν δηαθνκηζηήο ηξνπνπνηεί θαη ηηο απαληήζεηο ηνπ πξνο ην ρξήζηε πνπ 

ππέβαιιε ην αίηεκα. Δπηπξνζζέησο, φπσο φινη νη πξάθηνξεο ινγηζκηθνχ ζην web, έηζη θαη 

νη web data scrapers πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη ζηνπο «φξνπο ρξήζεο» ηνπ εθάζηνηε ηζηφ- 

ηνπνπ απφ φπνπ αλαθηνχλ δεδνκέλα, φπσο απηνί δειψλνληαη ζην αξρείν “robots.txt”. ΢ην 

αξρείν απηφ δειψλνληαη νη πφξνη νη νπνίνη δελ πξέπεη λα πξνζπειαχλνληαη απφ απηνκαην- 

πνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Δπίζεο, νη web scrapers πξέπεη λα ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηξφπν ηέηνην 
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θαη ζε ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ζα απνθεχγεηαη ππεξθφξησζε ηνπ δηαθνκηζηή. (Glez-Peña, et 

al., 2014) 

Αλάιπζε HTML πεξηερνκέλνπ θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ: αθνχ αλαθιεζεί ην έγγξαθν κνξ- 

θήο HTML, ε κεραλή web scraping είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζεη θαη λα αλαθηήζεη ηα δεδνκέλα 

πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. ΢πλήζσο απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηερληθή ηαη- 

ξηάζκαηνο “θαλνληθψλ εθθξάζεσλ (regular expressions)”, αιιά θαη κε ηελ επηπξφζζεηε αι- 

γνξηζκηθή ινγηθή. Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη είλαη ε αλάιπζε ηνπ HTML εγγξάθνπ κε ρξήζε 

ηνπ Document Object Model (DOM) κε ηε ρξήζε γισζζψλ επεξσηήζεσλ εηηθεηψλ HTML 

(φπσο ε XPath) (W3C, 1999). Μηα γεληθή θαηεχζπλζε πνπ αθνινπζείηαη απφ ηνπο web scrap- 

ers είλαη ε ρξήζε φζν ην δπλαηφ γεληθφηεξσλ εθθξάζεσλ γηα ην ηαίξηαζκα ηεο δνκήο ηνπ 

HTML εγγξάθνπ, ψζηε νη κεραλέο web scraping λα είλαη ιηγφηεξν εππαζείο ζε ηξνπνπνηή- 

ζεηο ηνπ HTML εγγξάθνπ. Οη ηερληθέο εμφξπμεο είλαη πην αλζεθηηθέο ζε ηξνπνπνηήζεηο, φηαλ 

ν ηζηφηνπνο ρξεζηκνπνηεί ζεκαζηνινγηθή ζήκαλζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ (semantic markup). 

(Glez-Peña, et al., 2014) 

Γεδνκέλα εμόδνπ: ν θεληξηθφο ζθνπφο ηνπ web scraping είλαη ε κεηαηξνπή ησλ αλαθηεκέ- 

λσλ δεδνκέλσλ απφ ηζηνζειίδεο ζε δνκεκέλε αλαπαξάζηαζή ηνπο, ε νπνία είλαη θαηάιιειε 

γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη απνζήθεπζε. Σα εξγαιεία web scraping δηαζέηνπλ κεραληζκνχο 

γηα ηελ παξαγσγή δνκψλ δεδνκέλσλ ζηε κλήκε ή ζε αξρεία θεηκέλνπ (XML, JSON, CSV). 

 

 Αζύγρξνλνο πξνγξακκαηηζκόο 

Ο αζχγρξνλνο πξνγξακκαηηζκφο πξσηνεκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 21νπ αηψλα θαη 

ήξζε λα δψζεη ιχζεηο ζηελ απφθξηζε θαη ζηελ ηαρχηεηα ελφο ζπζηήκαηνο. Πην αλαιπηηθά, 

κε ηνλ αζχγρξνλν πξνγξακκαηηζκφ εμαιείθνληαη πνιιέο πξνβιεκαηηθέο ηνπ ζχγρξνλνπ πξν- 

γξακκαηηζκνχ θαη ηεο θηινζνθίαο ηνπ, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη ν αζχγρξνλνο πξνγξακ- 

καηηζκφο ζα αληηθαηαζηήζεη ην ζπκβαηηθφ ζχγρξνλν ηξφπν. ΢ην ζχγρξνλν πξνγξακκαηηζκφ 

ν θψδηθαο εθηειείηαη δηαδνρηθά, γξακκή πξνο γξακκή. Απηφ ζεκαίλεη, φηη φηαλ θαιείηαη κηα 

δηαδηθαζία ην πξφγξακκα πξέπεη λα πεξηκέλεη κηα απάληεζε πξηλ μεθηλήζεη ηελ εθηέιεζε ηεο 

επφκελεο εληνιήο. Αληίζεηα, φηαλ εθηειείηαη κηα δηαδηθαζία αζχγρξνλα, δελ ππάξρεη αλα- 

κνλή γηα απάληεζε θαη εθηειείηαη θαλνληθά ε επφκελε εληνιή ή θάπνηα άιιε εξγαζία (task). 

Όηαλ είλαη έηνηκε ε απάληεζε εκθαλίδεηαη ζηνλ ρξήζηε, δηαθνξεηηθά ε επηινγή ηνπ θψδηθα 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ πξνγξακκαηηζηή. ΢ηελ εηθφλα 3.1 παξνπ- 

ζηάδεηαη γξαθηθά ε δηαθνξά ζηε ιεηηνπξγία ηεο αζχγρξνλεο θαη ζχγρξνλεο ινγηθήο. Έηζη,  

ν αζχγρξνλνο πξνγξακκαηηζκφο παξάγεη αηζζεηά πην γξήγνξε απφθξηζε ελφο πξνγξάκκαηνο 

θαη παξέρεη πνιχ θαιή απφθξηζε ζε front-end εθαξκνγέο. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ επίζεο 

ζπγθαηαιέγεηαη ε θαιχηεξε θιηκάθσζε (scalability) ζε εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζε δηαθνκη- 

ζηέο. 
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Εικόνα 3.1. Σύγρξνλνο πξνγξακκαηηζκόο ζε ζρέζε κε ην Αζύγρξνλν 

Πεγή: https://medium.com/@santhoshhari/efficient-web-scraping-with-pythons-asyn- 

chronous-programming-6b9e730f1ff7 

 

Δίλαη εχινγν, φηη δηάθνξνη παξάγνληεο νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε 

ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, νδήγεζαλ ζηε ρξήζε αιιά θαη ζηελ αλαγθαηφηεηα χπαξμεο 

ηνπ ζχγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ θεληξηθψλ κνλάδσλ επεμεξ- 

γαζίαο (processors), δεκηνπξγεί ην ππφβαζξν γηα απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ αζχγρξνλνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ (Richard Blewett, 2013). Οη πνιιαπινί ππξήλεο πξνζθέξνπλ κεγάιε ππν- 

ινγηζηηθή ηζρχ. Υξεζηκνπνηψληαο έλα αζχγρξνλν πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν ε ππξνδφηεζε 

ηνπ θψδηθα ζε θάζε ππξήλα ζε κε πξνθαζνξηζκέλεο ρξνληθά ζηηγκέο, νδεγεί ζηελ πιήξε 

αμηνπνίεζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. 

Δπηπιένλ, νη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ γηα ινγηζκηθφ ην νπνίν απνθξίλεηαη ηαρχηεηα 

ζηηο αηηήζεηο ηνπο έρνπλ απμεζεί. Πην αλαιπηηθά, νη ρξήζηεο θαη νη επηρεηξήζεηο απαηηνχλ 

γξήγνξε θαη ρσξίο θαζπζηεξήζεηο δηαρείξηζε πιεξνθνξίαο θαη πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν θα- 

ζψο θαη απμεκέλε αληαπνθξηζηκφηεηα (responsiveness) ζηηο ηζηνζειίδεο θαη ην επηρεηξε- 

ζηαθφ ινγηζκηθφ. Γηα ην ιφγν απηφ νη πξνγξακκαηηζηέο νδεχνπλ ζηελ πηνζέηεζε κεζφδσλ 

αζχγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνχ (Rocha, et al., 2015). 

 

 Μεραληζκνί αζύγρξνλεο εθηέιεζεο 

Έρνπλ πξνηαζεί ηξία κνληέια αζχγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνχ, ηα νπνία πινπνηνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηερλνινγίεο, ψζηε λα επηηχρνπλ αζχγρξνλε ε- 

θηέιεζε ελφο πξνγξάκκαηνο (Richard Blewett, 2013). 

https://medium.com/%40santhoshhari/efficient-web-scraping-with-pythons-asyn-
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 Πνιιαπινί θφκβνη: ΢ε απηφ ην κνληέιν έλα αίηεκα εμππεξέηεζεο ππνβάιιεηαη απφ έλαλ 

ππνινγηζηηθφ θφκβν. ΢ηε ζπλέρεηα ην αίηεκα απηφ δηαβηβάδεηαη ζηε κνξθή κελχκαηνο 

ζε κηα νπξά αλακνλήο. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη έλαλ θφκβν - εξγάηε, ν νπνίνο είλαη 

επηθνξηηζκέλνο κε ηε ιήςε ηνπ κελχκαηνο θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ κεηαθεξφκελνπ ζε 

απηφ αηηήκαηνο απφ ην έξγν. Όηαλ νινθιεξσζεί ε εμππεξέηεζε, ε δηαδηθαζία επηζηξέ- 

θεη ηελ απάληεζε ζηνλ θφκβν πνπ ππέβαιιε ην αίηεκα, επαλεηζάγνληαο έλα αληίζηνηρν 

κήλπκα ζε κηα νπξά αλακνλήο. Σν κνληέιν πξνηείλεη ηελ πινπνίεζε πνιιαπιψλ θφκ- 

βσλ – εξγαηψλ, νη νπνίνη εθηεινχληαη αλεμάξηεηα ν έλαο απφ ηνλ άιινλ. Ζ πινπνίεζε 

απηή επηηπγράλεη ηελ ηαρχηεξε εμππεξέηεζε ηεο νπξάο αλακνλήο ησλ αηηεκάησλ θαη 

ζπλεπψο ηελ ηαρχηεξε εμππεξέηεζε ηνπ θφκβνπ πνπ ππέβαιε έλα αίηεκα. 

 Πνιιαπιέο δηεξγαζίεο: ην κνληέιν απηφ επηηπγράλεη ηαπηφρξνλε πξφζβαζε ζηνπο ππ- 

ξήλεο επεμεξγαζίαο κέζσ πνιιαπιψλ δηεξγαζηψλ, νη νπνίεο δε κνηξάδνληαη ηνλ ίδην 

ρψξν κλήκεο. Δίλαη ηππηθά αλεμάξηεηεο θαη έρνπλ μερσξηζηνχο ρψξνπο δηεπζπλζηνδφ- 

ηεζεο. Δπί ηεο νπζίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα ηερληθή νπξάο αλακνλήο κε ην κνληέιν 

ησλ πνιιαπιψλ θφκβσλ, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη εδψππάξρεη δηαζέζηκε κφλν κία ππν- 

ινγηζηηθή κεραλή. Έηζη, επηηπγράλεηαη θαιχηεξνο ζπγρξνληζκφο δηεξγαζηψλ θαη αληη- 

κεηψπηζεο ζθαικάησλ. 

 Πνιιαπιά λήκαηα: Σν λήκα είλαη κηα αθνινπζία εληνιψλ πνπ εκπεξηέρεηαη ζε κηα δηεξ- 

γαζία θαη ηεο νπνίαο ε δηαρείξηζε είλαη αλεμάξηεηε απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Ζ 

πνιπλεκάησζε είλαη έλα κνληέιν εθηέιεζεο δηεξγαζηψλ θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ν- 

πνίνπ είλαη ε χπαξμε πνιιαπιψλ λεκάησλ κέζα ζε κία κφλν δηεξγαζία θαη ε ηαπηφρξνλε 

εθηέιεζή ηνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηηο δηεξγαζίεο, ηα λήκαηα κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη ηνπο 

ίδηνπο πφξνπο θαη ηελ ίδηα κλήκε. Σέινο, κνηξάδνληαη ηνλ ίδην ρψξν δηεπζπλζηνδφηεζεο 

πνπ ηνπο παξαρσξείηαη απφ ηελ δηεξγαζία θαη ε ελαιιαγή αλάκεζά ηνπο γίλεηαη πνιχ 

γξεγνξφηεξα απ’ φηη απηή αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο. 
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4 Λειηοσργικές Προδιαγραθές και 
UI Prototyping 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηειηθή νινθιήξσζε κηαο δηαδηθηπαθήο εθαξκνγήο απαηηείηαη 

θαηάηκεζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζηηο δνκηθέο ηνπ ελφηεηεο θαζψο θαη ζπλεξγαζία θαη ζπληνληζκφο 

κεηαμχ ησλ νκάδσλ πνπ αλαιακβάλνπλ λα ην πξαγκαηψζνπλ. Αξρηθά, αλαιχνληαη νη αλά- 

γθεο ηνπ ρξήζηε, έηζη ψζηε λα ππάξρεη πιήξεο εηθφλα ησλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο θαη 

ηνπ ηειηθνχ ηεο ζηφρνπ. Μέζα απφ νκαδηθή δνπιεηά ζρεδηάδνληαη θαη νξγαλψλνληαη νη ιεη- 

ηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, ηίζεληαη νη πεξηνξηζκνί θαη ην ρξνλνδηάγξακκα 

ηνπ έξγνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, κε βάζε φια ηα παξαπάλσ, νη ζρεδηαζηέο αλαιακβάλνπλ λα ζρε- 

δηάζνπλ ηελ δηεπαθή ρξήζηε (user interface-UI) θάλνληαο ζπλερψο αμηνιφγεζή ηεο. Μφιηο 

νινθιεξσζεί, νη πξνγξακκαηηζηέο μεθηλνχλ λα ρηίδνπλ ηελ εθαξκνγή, πάιη ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο θαη αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη ιεηηνπξγηθέο πξνδηαγξαθέο ηεο δηαδη- 

θηπαθήο εθαξκνγήο εμφξπμεο δεδνκέλσλ γηα αεξνπνξηθά εηζηηήξηα θαη ηα εξγαιεία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηεπαθήο ρξήζηε, ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ πειάηε 

θαη ησλ δηαθνκηζηψλ ηεο. 

 

 Λεηηνπξγηθέο Απαηηήζεηο 

Ζ εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο ζηνρεχεη ζηελ γξήγνξε θαη 

απνηειεζκαηηθή εχξεζε θαη παξνπζίαζε θζελψλ αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ, ηα νπνία λα έρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα λα ηθαλνπνηνχλ ηελ απαίηεζε ηνπ ρξήζηε γηα κεηαθίλεζε απφ έλα αεξνδξφκην 

ζε έλα άιιν ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο δψλεο. Απεπζχλεηαη ζε ρξήζηεο φισλ ησλ ειηθηψλ 

κε ζηνηρεηψδε -αθφκε θαη πνιχ κηθξή εμνηθείσζε κε ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο θαη ην 

δηαδίθηπν. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη πξνζεθηηθή ζρεδίαζε ηεο δηεπαθήο ρξήζηε, ψζηε λα 

είλαη πιήξσο θαηαλνεηή θαη εξγνλνκηθή, δεδνκέλνπ φηη ππνζηεξίδεη ηφζν ππνινγηζηέο γξα- 

θείνπ θαη θνξεηνχο φζν θαη θηλεηέο κνλάδεο (tablets θαη smartphones). Οη απαηηήζεηο απφ ην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Πιήξσο αληαπνθξίζηκε δηεπαθή ρξήζηε (user interface). 

 Οκαιή πινήγεζε ηεο εθαξκνγήο. 
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 Δππαξνπζίαζηε θαη εχρξεζηε δηεπαθή ρξήζηε. 

 Απινπζηεπηηθφο θαη νξζφο ζρεδηαζκφο ηεο δηεπαθήο, ψζηε λα γίλεηαη εχθνιε ρξήζε ηεο 

εθαξκνγήο φρη κφλν απφ επαγγεικαηίεο αιιά θαη απφ ρξήζηεο πνπ δελ είλαη εμνηθεησ- 

κέλνη κε ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο. 

 ΢πκβαηφηεηα κε φια ηα ζχγρξνλα θηλεηά ηειέθσλα, tablets θαη θπιινκεηξεηέο. 

 
 Personas 

Οη εηθνληθέο πξνζσπηθφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εξγαζία γηα λα δηεπθνιχλνπλ 

ηνπο ζρεδηαζηέο θαη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα θαζνξίζνπλ ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη λα πξνρσξήζνπλ ζην ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο. Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα 

εηθνληθνχο ρξήζηεο κε ηδηφηεηεο θαη ξφινπο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε πξαγκαηηθνχο ρξήζηεο 

πνπ εκθαλίδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθαξκνγή. 

 

 Jay , 32, Γηαηξόο 

Ο Jay είλαη γηαηξφο ζην επάγγεικα θαη θαηάγεηαη απφ ηε Γεξκαλία. Λφγσ ηεο θχζεο 

ηεο δνπιεηάο ηνπ ηαμηδεχεη ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο ην κήλα. Γη’ απηφ ην ιφγν ζα ήζειε λα 

ςάρλεη γηα θζελέο αεξνπνξηθέο πηήζεηο απφ ην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν άκεζα θαη γξήγνξα. 

 

 Κώζηαο , 20 , Φνηηεηήο 

Ο Κψζηαο είλαη θνηηεηήο ζηε ζρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Ζ- 

ιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Σνπ αξέζεη λα θαλνλίδεη ηαμίδηα – 

εμνξκήζεηο κε γλψκνλα πάληα ηα νηθνλνκηθά ηνπ. Γελ ηνλ απαζρνιεί αλ ην ηαμίδη κέρξη ηνλ 

πξννξηζκφ ζα δηαξθέζεη πνιιέο ψξεο, αθνχ έρεη ειεχζεξν ρξφλν, νχηε ζε πνηέο ρψξεο θαη 

αεξνδξφκηα ππάξρεη πεξίπησζε λα θάλεη ζηάζε, αξθεί λα ηνλ θαιχπηεη νηθνλνκηθά. 

 

 Μαξία, 60, ζπληαμηνύρνο 

Ζ Μαξία είλαη ζπληαμηνχρνο θαη πεξλά ηνλ ειεχζεξν ρξφλν ηεο θάλνληαο ηαμίδηα κε 

γίινπο. Έρεη κηα πνιχ βαζηθή εμνηθείσζε κε ηελ ηερλνινγία θαη ηελ πινήγεζε ζην δηαδίθηπν. 

Σν παξαπάλσ έρεη σο απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη κία θηιηθή θαη θαηαλνεηή δηεπαθή ρξήζηε, 

ψζηε λα δηεθπεξαηψζεη ηελ αλαδήηεζε ρσξίο πξνβιήκαηα, γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά. 

 

 Πεξηπηώζεηο ρξήζεο (Use cases) 

Χο πεξηπηψζεηο ρξήζεο λννχληαη φιεο εθείλεο νη ελέξγεηεο θαη ηα γεγνλφηα πνπ είλαη 

απαξαίηεην λα αθνινπζεζνχλ θαη εμεγνχλ ηε ζρέζε ησλ ρξεζηψλ κε ην ζχζηεκα. Ζ Δηθφλα 

4.1 παξνπζηάδεη ηελ κνλαδηθή πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Εικόνα 4.1. Πεξηπηώζεηο ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο εύξεζεο θζελώλ αεξνπνξη- 

θώλ εηζηηεξίωλ 

 

 
 Storyboards 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ δηεπαθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην ρξήζηε βαζίζηεθε ζηελ ηερληθή 

ησλ storyboards. Πξφθεηηαη γηα εηθνληθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ γξαθηθψλ ησλ ζειίδσλ ηεο 

εθαξκνγήο θαη αλαπαξηζηνχλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο α- 

λάκεζα ζηηο ζειίδεο. Πην αλαιπηηθά, δείρλνπλ ηελ πινήγεζε πάλσ ζηηο ζειίδεο ηεο εθαξκν- 

γήο, ππνζηεξίδνπλ ην ζρεδηαζηή, ψζηε λα αμηνινγήζεη ηε δηεπαθή θαη, ψζηε λα πξνζζέζεη, 

λα ηξνπνπνηήζεη ή λα αθαηξέζεη ιεηηνπξγηθφηεηα εχθνια θαη γξήγνξα. ΢ηελ Δηθφλα 4.2 πα- 

ξνπζηάδεηαη ην storyboard πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο εχξεζεο αεξνπν- 

ξηθψλ εηζηηεξίσλ. 

 

Εικόνα 4.2. Τν βαζηθό storyboard ηεο εθαξκνγήο.Μεηάβαζε από ηελ αξρηθή ζειίδα, 

ζηε ζειίδα πξνζζήθεο θίιηξωλ αλαδήηεζεο θαη εκθάληζεο απνηειεζκάηωλ 

 

 Paper prototypes 

Σo paper prototyping (Christodoulakis, 2012) είλαη κηα κέζνδνο ζρεδίαζεο δηεξγαζίαο 

ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νη πξνγξακκαηηζηέο γηα λα ζρεδηάζνπλ θαη λα δνθηκάζνπλ δηεπαθέο 

ρξήζηε. Μεηά ηελ πινπνίεζε ησλ storyboards θαη ηελ αμηνιφγεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 
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απηά, νη ζρεδηαζηέο πξνρσξνχλ κε ηα paper prototypes. Έλα paper prototype απνηειεί έλα 

ζρέδην ησλ δηεπαθψλ ηνπ ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο κε φιεο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη ηα ζηνηρεία 

πνπ απηέο πεξηέρνπλ, κε ην ηειηθφ απνηέιεζκα λα είλαη νη νζφλεο ηεο εθαξκνγήο. 

Με ηε ζπλδξνκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ νη πξνγξακκαηηζηέο είλαη ζε ζέζε λα 

δνθηκάζνπλ ηηο δηεπαθέο ζε αξρηθφ ζηάδην θαη έηζη λα εμνηθνλνκήζνπλ ρξφλν αλάπηπμεο. 

Σνχην ζπκβαίλεη, δηφηη ε επαλαζρεδίαζε θάπνηαο δηεπαθήο ιφγσ ιάζνπο ή εμαηηίαο θάπνηαο 

θαηλνχξηαο ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ πξνθχπηεη είλαη εχθνιε θαη γξήγνξε. Όπσο γίλεηαη θαηα- 

λνεηφ, ην πξψηκν ζηάδην ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο θχζεο ησλ paper prototypes ηα νπνία ζρε- 

δηάδνληαη ζπρλά αθφκε θαη ζε ραξηί, ελζαξξχλεη ηελ θξηηηθή ησλ δηεπαθψλ απφ ηνπο δπλε- 

ηηθνχο ρξήζηεο, νη νπνίνη κειεηνχλ ηηο νζφλεο πνπ ζρεδηάζηεθαλ σο πξσηφηππα. Ζ ελ ιφγσ 

κέζνδνο βνεζά ζηελ αμηνιφγεζε θαη ζηνλ θαζνξηζκφ απαηηήζεσλ πξηλ αθφκε μεθηλήζεη ε 

αλάπηπμε ηνπ θψδηθα ηεο εθαξκνγήο (Sanjay Kumar Malik, 2011). ΢ηηο Δηθφλεο 4.3 έσο 4.6 

παξαηίζεληαη ηα paper prototypes ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ πξηλ μεθηλήζεη ε αλάπηπμε ηεο 

εθαξκνγήο εχξεζεο αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ. 
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Εικόνα 4.3. Δύξεζε πηήζεο – Desktop εθαξκνγή. 
 

 

 

Εικόνα 4.4. Δκθάληζε απνηειεζκάηωλ αεξνπνξηθώλ εηζηηεξίωλ - Desktop 

εθαξκνγή. 
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Εικόνα 4. 5. Δύξεζε πηήζεο 

– Mobile εθαξκνγή 

Εικόνα 4. 6. Δκθάληζε απν- 

ηειεζκάηωλ αεξνπνξηθώλ εηζηηε- 

ξίωλ 
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5 Στεδιαζμός Εθαρμογής 
Ο ζρεδηαζκφο ηεο εθαξκνγήο βαζίζηεθε ζηελ πξσηαξρηθή ηδέα φηη ηα δεδνκέλα πνπ 

ζα πξνθχςνπλ ζε κία αλαδήηεζε ηνπ πειάηε (browser) ζα πξνέιζνπλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο 

ηζηνζειίδεο, νη νπνίεο ζα θνξησζνχλ ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θπιινκεηξεηέο, ζα αλαιπζνχλ 

βάζεη ηνπ HTML πεξηερνκέλνπ ηνπο, ζα απνζεθεπηνχλ ζε κία NoSQL βάζε δεδνκέλσλ θαη 

ζα αλαιπζνχλ κε γλψκνλα ηε ινγηθή πνπ δηέπεη ηε ζχλζεζε ελφο αεξνπνξηθνχ ηαμηδηνχ. Σν 

θεληξηθφ ζρεδηαζηηθφ κνληέιν ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 5.1. 
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Eικόνα 5.1. Βαζηθό ζρεδηαζηηθό κνληέιν ηεο εθαξκνγήο 

 

 
Ζ ζπλνιηθή εθαξκνγή ζρεδηάζηεθε, ψζηε λα αμηνπνηεί ηηο αξρέο θαη ηα πιενλεθηήκαηα 

ηνπ κνληέινπ Model – View – Controller (MVC). Απηφ ζεκαίλεη, φηη ζα δεκηνπξγεζνχλ δηα- 

θξηηέο ελφηεηεο νη νπνίεο ζα ειέγρνπλ ηελ παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ (View), ην θηιηξάξη- 

ζκά ηνπο ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ ρξήζηε (Controller) θαη ηε δηαρείξηζή ηνπο ζε έλα 

κνληέιν δεδνκέλσλ (Model). 

Απφ ηελ Δηθφλα 5.2, είλαη πξνθαλέο φηη ε ππεξεζία αλάθηεζεο ησλ ηζηνζειίδσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο εηζηηεξίσλ γηα αεξνπνξηθέο δηαδξνκέο ζα πξέπεη λα δηεθπεξαηψ- 

λεηαη ζε έλαλ δηαθνκηζηή, ν νπνίνο ζα ιεηηνπξγεί σο πξάθηνξαο, πνπ αλαδεηά γηα ινγαξηαζκφ 
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ηνπ πειάηε (browser) ζειίδεο κε αεξνπνξηθά εηζηηήξηα ηα νπνία εμππεξεηνχλ ηελ επηζπκεηή 

δηαδξνκή. Πξνθεηκέλνπ ε δηαδηθαζία απηή λα δηεθπεξαηψλεηαη κε ηαρχηεηα θαη απνδνηηθή 

εθκεηάιιεπζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, επηιέρζεθε ε ηερληθή ηεο αζχγρξνλεο εθηέιεζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο θφξησζεο ησλ ηζηνζειίδσλ ζε έλαλ δηαθνκηζηή. 

Σα δεδνκέλα δηαβηβάδνληαη κέζσ REST ππεξεζίαο ζην επίπεδν Model ηνπ ζπζηήκα- 

ηνο, φπνπ απνζεθεχνληαη κε ζθνπφ ηε ρξήζε ηνπο ζηηο πεξαηηέξσ επεξσηήζεηο, νη νπνίεο ζα 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα ηνπ πειάηε. 

Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζην επίπεδν Model, βάζεη ηνπ Con- 

troller ν νπνίνο θαζνξίδεη ηε ινγηθή ηεο αλαδήηεζεο θηιηξάξνληαη ψζηε λα εμαρζνχλ ελ πξν- 

θεηκέλσ νη δηαδξνκέο θαη ηα αληίζηνηρα εηζηηήξηα πνπ εμππεξεηνχλ ηα θξηηήξηα πνπ έζεζε ν 

πειάηεο (αθεηεξία, πξννξηζκφ θαη επηζπκεηνί ρξφλνη αλαρψξεζεο θαη άθημεο). 

΢ε έλα δεχηεξν επίπεδν, ην κνληέιν εμεηδηθεχεηαη, ψζηε ζε θάζε ελφηεηα λα αληηζηνη- 

ρεζνχλ νη ηερλνινγίεο νη νπνίεο αληαπεμέξρνληαη ζηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο πνπ αλαθέξ- 

ζεθαλ παξαπάλσ (Δηθφλα 5.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ει- 

 

 

 

 
 

κόνα 5.2. Σρεδηαζκόο ηωλ δηαθξηηώλ επηπέδωλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 
Επίπεδο πελάηη 

΢ην επίπεδν πειάηε (θπιινκεηξεηή) δεκηνπξγείηαη ην πεξηβάιινλ εηζαγσγήο ησλ παξακέ- 

ηξσλ αλαδήηεζεο εηζηηεξίσλ γηα ην επηζπκεηφ δξνκνιφγην. 



33 
 

Δπίζεο, ν θπιινκεηξεηήο εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο εηζηηεξίσλ γηα ηελ 

επηζπκεηή δηαδξνκή. 

 

Επίπεδο διακομιζηών 

΢ην επίπεδν δηαθνκηζηψλ ην ζχζηεκα πινπνηεί ηηο εμήο ππεξεζίεο: 

1. Αλάθηεζε ησλ ηζηνζειίδσλ κε εκεξνκελίεο, αθεηεξία θαη πξννξηζκφ εηζηηεξίσλ, φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ ζε δηαδηθηπαθφ ηζηφηνπν. 

3. Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ πηήζεσλ θαη ηηκψλ εηζηηεξίσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

4. Φηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ βάζεη ησλ θξηηεξίσλ ηνπ ρξήζηε. 

΢ηε βάζε ηεο δηάθξηζεο ησλ ππεξεζηψλ ζην επίπεδν ηνπ πειάηε θαη ην επίπεδν ηνπ δηαθνκη- 

ζηή, ε ζρεδίαζε ζηα δχν απηά επίπεδα πεξηγξάθεηαη φπσο ζηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπ- 

ζνχλ. 

Σν ινγηζκηθφ ηνπ πειάηε βαζίδεηαη ζην κνληέιν Model – View – Controller, ελψ ηαπηφ- 

ρξνλα ην κνληέιν ηνπ δηαθνκηζηή αθνινπζεί ην ίδην κνληέιν. Σν κνληέιν MVC ηνπ δηαθν- 

κηζηή πινπνηείηαη κέζσ ησλ RESTful ππεξεζηψλ, νη νπνίεο αλαιακβάλνπλ ηα εμήο θαζήθν- 

ληα: 

1. Πξνεηνηκαζία θαη δηαβίβαζε επεξσηήζεσλ πξνο ην κνληέιν δεδνκέλσλ, ψζηε λα πξνθχ- 

ςνπλ νη πηήζεηο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα εθάζηνηε θξηηήξηα. 

2. Απνζηνιή δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο γηα απνζήθεπζε ζην 

κνληέιν δεδνκέλσλ. 

Ζ ηαπηφρξνλε ρξήζε κνληέινπ MVC ηφζν ζηνλ πειάηε φζν θαη ζην δηαθνκηζηή, πξν- 

ζθέξεη ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο ζε κηα εθαξκνγή 

ζηελ νπνία πξνθχπηνπλ ζεκαληηθνί φγθνη δεδνκέλσλ (ζε πεξηβάιινλ παξαγσγηθήο ιεηηνπξ- 

γίαο). Σέηνηνπ είδνπο πιενλεθηήκαηα είλαη (Hyun & Soo , 2010): 

Ζ πην αξαηή επηθνηλσλία θαη αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ πειάηε θαη δηαθνκηζηή, δεδνκέ- 

λνπ φηη ιεηηνπξγίεο επί ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ δηαβηβαζηεί ζηνλ πειάηε κπνξνχλ λα δηεθ- 

πεξαηψλνληαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ηηο θαζπζηεξήζεηο ζηελ απφθξηζε 

ηεο εθαξκνγήο. 

Ζ επαχμεζε ηεο αληαπφθξηζεο ηεο εθαξκνγήο, αθνχ ε επεμεξγαζία εζηηάδεηαη ζε πην κηθξφ 

ζχλνιν δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε ηελ εθαξκνγή ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ απφ έλα κνλαδηθφ δηαθνκηζηή, ν νπνίνο πινπνηεί ηνλ controller ηνπ 

κνληέινπ ζε πνιιαπινχο θπιινκεηξεηέο. 
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 Μνληέιν MVC ζην επίπεδν πειάηε 

Ο πειάηεο ηεο εθαξκνγήο έρεη βαζηζηεί ζην κνληέιν Model – View – Controller 

(MVC). Ζ πινπνίεζε απηή εμαζθαιίδεη φηη ν δηαθνκηζηήο δηαβηβάδεη ζηελ εθαξκνγή δεδν- 

κέλα θαη κφλν. Σα δεδνκέλα επεμεξγάδνληαη απφ ηνλ πειάηε ζχκθσλα κε ην ηππηθφ κνληέιν 

MVC, ψζηε λα πξνθχςεη ηειηθά ε κνξθή παξνπζίαζήο ηνπο ζην θπιινκεηξεηή - πειάηε. 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ πινπνίεζε απηή έπαημε ε χπαξμε αξθεηψλ πξνγξακκαηηζηηθψλ πιαη- 

ζίσλ, ηα νπνία κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο JavaScript ην πινπνηνχλ κε ζρεηηθά απιφ ηξφπν. 

Ζ πξφζβαζε ηνπ πειάηε ζε έλα πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην MVC δηεπθνιχλεη ηελ 

αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ δηαρεηξίδνληαη δπλακηθά δεδνκέλα. Αλαιπηηθφηεξα, ιφγσ ηνπ φηη 

ε πινπνίεζε MVC ζηνλ πειάηε ειαρηζηνπνηεί ηελ αλάγθε αληαιιαγήο κνξθνπνηεκέλσλ δε- 

δνκέλσλ κε ην δηαθνκηζηή, πξνζθέξεηαη γηα ηελ αλάπηπμε βαζηθψλ CRUD ππεξεζηψλ, νη 

νπνίεο δηαρεηξίδνληαη πξσηνγελή, κε κνξθνπνηεκέλα δεδνκέλα. Οη CRUD ππεξεζίεο 

(create, read, update, delete  είλαη ζπλαξηήζεηο πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ απνζήθεπζε, 

αλαλέσζε, εχξεζε θαη δηαγξαθή δεδνκέλσλ απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ.  Ζ ζεκειηψδεο αξρή 

ζηελ ν- πνία βαζίδεηαη ε πινπνίεζε MVC ζηνλ πειάηε, είλαη ε εκθχηεπζε εηηθεηψλ ζηνλ 

θψδηθα HTML, νη νπνίεο ελεξγνπνηνχλ αληίζηνηρν θψδηθα γιψζζαο JavaScript. ΢ην 

πιαίζην απηφ, ν θπιινκεηξεηήο θνξηψλεη ηελ HTML ζειίδα θαη δεκηνπξγεί ην Document 

Object Model γηα απηήλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην κνληέιν DOM κεηαθξάδεηαη θαη 

ζπγθεληξψλνληαη φιεο νη εηηθέηεο ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ. Σέινο, κέζσ ησλ 

εηηθεηψλ απηψλ ελεξγνπνηνχληαη νη ζπλ- δεδεκέλεο ζπλαξηήζεηο ηεο JavaScript θαη ε ζειίδα 

επαλαθνξηψλεηαη ζηελ ηειηθή ηεο κνξθή. 

 

 Server Side 

΢ρεδηαζηηθά ζην δηαθνκηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο εθηεινχληαη ηξεηο ππεξεζίεο: 

1. Ζ ππεξεζία αζχγρξνλεο αλάθηεζεο ηζηνζειίδσλ νη νπνίεο πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο. Πξφ- 

θεηηαη γηα ηελ ππεξεζία πινπνίεζεο ηνπ κεραληζκνχ web scraping (LiveSearch service). 

2. Ζ ππεξεζία δηαρείξηζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο ινγηθήο (REST service). 

3. Ζ ππεξεζία απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο (Database Ser- 

vice). 

 

 LiveSearch service 

Ζ ππεξεζία LiveSearch παξαιακβάλεη ην αίηεκα ηνπ πειάηε γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ 

εθάζηνηε εηζηηεξίσλ θαζψο θαη ησλ ηηκψλ ηνπο. Με δεδνκέλν φηη ζα εθαξκνζηεί ηερληθή web 

scraping, ε ππεξεζία ζα δεκηνπξγήζεη ην θαηάιιειν URI, ην νπνίν θαη ζα ππνβάιιεη ζηνλ 

ηζηφηνπν δηάζεζεο εηζηηεξίσλ. 

Πξνθεηκέλνπ ην ινγηζκηθφ λα πξνζθέξεη δηαθνξνπνηεκέλεο ππεξεζίεο ζε ζρέζε κε 

ηηο ππάξρνπζεο πιαηθφξκεο θξαηήζεσο εηζηηεξίσλ, πξνζθέξεη ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 
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πξφηαζε δηαδξνκψλ κε έσο δχν ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε 

δπλαηή ηηκή γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε. 

Χο εθ ηνχηνπ , ε LiveSearch service επαπμάλεη ην εξψηεκα ηνπ πειάηε, ψζηε λα ζπ- 

κπεξηιάβεη θαη ελδηάκεζα αεξνδξφκηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αλαδήηεζεο ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ άιισλ αεξνδξνκίσλ, πνπ γεσγξαθηθά γεηηληάδνπλ κε ην αεξνδξφκην αθεηεξίαο 

θαη ην αεξνδξφκην πξννξηζκνχ, βάζεη ησλ γεσγξαθηθψλ ηνπο ζπληεηαγκέλσλ. ΢πλεπψο, ε 

αξρηθή επεξψηεζε ηνπ πειάηε παξάγεη επεξσηήζεηο νη νπνίεο αθνξνχλ ηα εηζηηήξηα κε ελ- 

δηάκεζε ζηάζε. Οη επεξσηήζεηο απηέο ζα παξάμνπλ αληίζηνηρα URΗ, ηα νπνία ζα ρξεζηκν- 

πνηεζνχλ γηα ηελ αλάθηεζε ησλ αληίζηνηρσλ ζειίδσλ θαη ηελ αλάιπζή ηνπο κέζσ web scrap- 

ing. 

Δπηπξνζζέησο, ιφγσ ηεο θχζεο ηεο εθαξκνγήο, απαηηείηαη ε αλάθηεζε φισλ ησλ ζε- 

ιίδσλ νη νπνίεο πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο επηζπκεηέο δηαδξνκέο (είηε απεπζείαο είηε κε 

ελδηάκεζε ζηάζε). Γηα ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ, πηνζεηείηαη ε ρξήζε αζχγρξν- 

λνπ πξνγξακκαηηζκνχ, ψζηε ε αλάθηεζε ησλ ζειίδσλ λα γίλεηαη ηαπηφρξνλα θαη ε νινθιή- 

ξσζε ηεο θφξησζεο ηεο ζειίδαο λα ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ηεο αλάιπζήο ηεο, ηεο εμφξπμεο 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο απνζήθεπζήο ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Ο αζχγρξνλνο πξνγξακκαηηζκφο επηηξέπεη κε ηε ρξήζε ελφο θαη κφλν λήκαηνο ηελ 

ηαπηφρξνλε εθηέιεζε πνιιψλ δηεξγαζηψλ γηα ηηο νπνίεο ν ρξφλνο νινθιήξσζεο δελ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλνο. Με ηελ νινθιήξσζε κηαο δηεξγαζίαο, ε επφκελε δηεξγαζία ε νπνία αλα- 

κέλεη εμππεξέηεζε εηζέξρεηαη ζηελ νπξά εμππεξέηεζεο θαη ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη κε 

ηελ εηζαγσγή ζηελ νπξά εμππεξέηεζεο θαη ηεο ηειεπηαίαο δηεξγαζίαο (Rocha, et al., 2015). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο LiveSearch service, ε θφξησζε θάζε URI απνηειεί κηα δηεξγαζία, κε κε 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν νινθιήξσζεο. Πξνγξακκαηίδνληαο αζχγρξνλα, ε νινθιήξσζε κηαο 

δηεξγαζίαο θφξησζεο κηαο ηζηνζειίδαο πξνθαιεί ηελ εθθίλεζε ηεο δηεξγαζίαο θφξησζεο ηεο 

επφκελεο. 

΢ρεδηαζηηθφ παξάγνληα απνηειεί θαη ε παξάιιειε θφξησζε ησλ ηζηνζειίδσλ, ψζηε 

ε ππεξεζία λα εθκεηαιιεχεηαη ηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα ησλ 

browsers λα θνξηψλνπλ πνιιαπιέο ζειίδεο ηαπηφρξνλα, ρξεζηκνπνηψληαο κηα θαξηέια γηα 

ηελ θαζεκία (Jones, et al., 2009). 

 

 REST service 

Ζ αξρηηεθηνληθή Representational State Transfer (REST) δεκηνπξγεί κηα δηεπαθή κεηαμχ 

ζπζηεκάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν HTTP γηα ηε δηαθίλεζε δεδνκέλσλ αιιά θαη 

ηελ ελεξγνπνίεζε ιεηηνπξγηψλ επί ησλ δεδνκέλσλ απηψλ κε ηε ρξήζε πξφηππσλ κνξθφηπ- 

πσλ, φπσο XML θαη JSON. Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηηεθηνληθήο REST είλαη: 

1. Πξφθεηηαη γηα πξσηφθνιιν πειάηε / δηαθνκηζηή, ην νπνίν δε δηαηεξεί ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θαλαιηνχ επηθνηλσλίαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νχηε ν πειάηεο νχηε ν δηαθνκηζηήο είλαη 
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απαξαίηεην λα «ζπκνχληαη» νπνηαδήπνηε πξνεγνχκελε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ επηθνη- 

λσλίαο πξνθεηκέλνπ λα επηθνηλσλήζνπλ εθ λένπ. 

Σα αληηθείκελα ζηελ αξρηηεθηνληθή REST δηαρεηξίδνληαη κέζσ ηνπ URI. Οπνηνζδήπνηε 

πφξνο ζε έλα ζχζηεκα REST δηεπζπλζηνδνηείηαη απφ ην URI ηνπ. Σν URI επηηξέπεη ηελ 

πξφζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο, κε ζθνπφ ηελ ηξνπνπνίεζε ή ηε δηαγξαθή ηνπο. 

2. Οκνηφκνξθε δηεπαθή. Πξνθεηκέλνπ λα δηαβηβαζηνχλ δεδνκέλα κέζσ REST, ην ζχζηεκα 

εθαξκφδεη ζπγθεθξηκέλεο πξάμεηο ζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο (POST, GET, PUT θαη 

DELETE) ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη απηνί δηεπζπλζηνδνηνχληαη κε έλα URI. Ο κεραληζκφο 

απηφο δεκηνπξγεί νκνηνκνξθία σο πξνο ηε δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηαρεηξίδε- 

ηαη έλαο δηαθνκηζηήο. 

3. Γηαζηξσκαησκέλε αξρηηεθηνληθή: πξνζθέξεηαη ε δεκηνπξγία ηεξαξρηθψλ ζηξσκάησλ 

κεηαμχ ησλ ελνηήησλ κηαο εθαξκνγήο. ΢ην πιαίζην απηφ ε πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή 

κπνξεί λα δηαηίζεηαη απφ ην δηαθνκηζηή Α, ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ λα γίλεηαη ζε 

έλαλ δηαθνκηζηή Β θαη νη αηηήζεηο γηα έιεγρν ηαπηφηεηαο λα δηεθπεξαηψλνληαη απφ έλαλ 

ηξίην δηαθνκηζηή Γ. 

 

 Database service 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ απνζήθεπζεο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο web scraping επηιέρζεθε ε ηερλνινγία NoSQL. Με ηνλ φξν 

NoSQL ελλννχληαη εθείλεο νη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπλ έλαλ κεραληζκφ γηα απνζή- 

θεπζε θαη αλάθηεζε δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθφ απφ εθείλν ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ (SQL), ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ απνζήθεπζε εκηδνκεκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Οη ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη NoSQL βάζεηο (θιεηδί-ηηκή, έγγξαθα, θ.α.) είλαη δηαθνξεηηθνί απφ εθεί- 

λνπο ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ γεγνλφο πνπ ηηο θαζηζηά πην απνδνηηθέο ζε δηάθνξεο ιεηηνπξ- 

γίεο, θπξίσο αλάιπζεο δεδνκέλσλ (Madison, et al., 2015). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο εχξεζεο εηζηηεξίσλ γηα αεξνπνξηθέο δηαδξνκέο, ν 

θξίζηκνο παξάγνληαο είλαη ε επειημία ζηελ αλαδήηεζε θαη ζην ζπλδπαζκφ ηηκψλ παξά ε 

δηεθπεξαίσζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ελεκέξσζεο κε ηήξεζε ησλ θαλφλσλ ACID (Atomicity, Con- 

sistency, Isolation, Durability) πνπ δηαζθαιίδνπλ ηα ζρεζηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο βά- 

ζεσλ δεδνκέλσλ. 

 

 
 

5.3. Μνληέιν MVC ζηνπο δηαθνκηζηέο 

Οη ηξεηο ππεξεζίεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ θαη πινπνηνχληαη ζηελ πιεπξά ηνπ δηαθν- 

κηζηή, ζπλεξγάδνληαη ζηε βάζε ηνπ κνληέινπ MVC. Σν κνληέιν MVC ηνπ δηαθνκηζηή πιν- 

πνηεί ηξεηο δνκηθέο ελφηεηεο. 
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1. Ζ ελφηεηα View (Δκθάληζε) εμππεξεηεί ηελ εκθάληζε ησλ ζειίδσλ νη νπνίεο πεξηέρνπλ 

ηα ζηνηρεία γηα ηηο πηήζεηο θαη ηα εηζηηήξηα ηα νπνία ελδηαθέξνπλ ην εθάζηνηε εξψηεκα 

ηνπ πειάηε. 

2. Ζ ελφηεηα Controller (Διεγθηήο) ζπληνλίδεη ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ηελ 

ελφηεηα Model θαη ηελ ελφηεηα View. Ο Διεγθηήο αληηδξά ζηηο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε θαη 

αλαθαιεί πιεξνθνξίεο απφ ην Μνληέιν, ψζηε λα ηηο δηνρεηεχζεη ζηελ ελφηεηα View. 

Ο Διεγθηήο απνηειείηαη απφ ηηο ππεξεζίεο REST, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηνπο θαλφλεο 

αλαδήηεζεο πηήζεσλ θαη εηζηηεξίσλ πξνο ηνλ δηαδηθηπαθφ ηζηφηνπν πνπ εμνξίδνληαη ηα 

δεδνκέλα θαη δέρνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο δηεξγαζίεο web scraping. 

3. Ζ ελφηεηα Model (Μνληέιν) αλαπαξηζηά ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δε- 

δνκέλσλ. Ζ πινπνίεζε απηήο ηεο ελφηεηαο αληηζηνηρίδεη ηα δεδνκέλα ηεο βάζεο ζε πξν- 

γξακκαηηζηηθά αληηθείκελα (objects). Σα πξνο απνζήθεπζε αληηθείκελα δηαβηβάδνληαη 

ζηελ Database service ηνπ ζπζηήκαηνο γηα εμππεξέηεζε. 

΢πλνπηηθά ην κνληέιν MVC απεηθνλίδεηαη φπσο ζηελ Δηθφλα 5.3. 
 

 

Εικόνα 5.3. Τν κνληέιν Model – View – Controller 

Πεγή: SAP Help Portal, 

https://help.sap.com/erp_hcm_ias2_2014_03/helpdata/en/91/f233476f4d1014b6dd926d 

b0e91070/content.htm?no_cache=true 
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6 Υλοποίηζη Εθαρμογής 
 Client Side 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο εθαξκνγήο ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε ρξεζηκν- 

πνηήζεθαλ απνθιεηζηηθά ηερλνινγίεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ζε έλαλ ηππηθφ θπι- 

ινκεηξεηή, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε θάπνηνπ πξφζζεηνπ ινγηζκηθνχ (φπσο 

θάπνην runtime). Με δεδνκέλν φηη έλαο πειάηεο ηεο εθαξκνγήο, ν νπνίνο ζα θαηαλαιψζεη 

ηηο ππεξεζίεο ηνπ δηαθνκηζηή είλαη έλαο θπιινκεηξεηήο θαη κφλν, ε ζρεδηαζηηθή απφθαζε 

γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ νδήγεζε ζηελ πηνζέηεζε ησλ εμήο ηερλνινγηψλ θαη πξνγξακκαηηζηη- 

θψλ εξγαιείσλ: 

 HTML5 

 CSS3 

 AngularJS 

Ζ επηινγή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ AngularJS έγηλε κε γλψκνλα ηελ απινπ- 

ζηεπκέλε πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ MVC ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε, κέζσ ηεο εκθχηεπζεο 

ζηνλ θψδηθα HTML πξφζζεησλ εηηθεηψλ νη νπνίεο θαη ππξνδνηνχλ ηελ εθηέιεζε ιεηηνπξ- 

γηψλ κέζσ ηνπ πιαηζίνπ. Σν πιενλέθηεκα ηεο AngularJS έγθεηηαη ζην φηη ε HTML παξακέλεη 

ε γιψζζα πεξηγξαθήο ηεο ζειίδαο, ελψ ηαπηφρξνλα ζπγρξνλίδεη ηα δεδνκέλα απφ ηε δηεπαθή 

ηνπ ρξήζηε (User Interface) κε ηα JavaScript αληηθείκελα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηε 

ζειίδα, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθή 2-way binding. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ AngularJS είλαη ε πινπνίεζε «δηαρεηξηζηψλ γεγνλφησλ» (event han- 

dlers) θαη ε ελεξγνπνίεζή ηνπο, φηαλ ην πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην ιάβεη ηελ απφθαζε φηη 

πξέπεη λα ελεξγνπνηήζεη θάπνηνλ απ’ απηνχο. 

Με ηε ρξήζε ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ AngularJS επηηπγράλεηαη ε πιήξεο δηά- 

θξηζε κεηαμχ ηνπ πξνηχπνπ κηαο ηζηνζειίδαο (DOM), ηα κνληέια θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα 

(φπσο απηή έρεη αλαπηπρζεί ζηνπο controllers). 

 

 MVC Pattern 

Σν ζρεδηαζηηθφ κνληέιν ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε είλαη ην Model-View-Controller, ην 

νπνίν πινπνηήζεθε κε ην AngularJS. ΢ηε βάζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ 
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δεκηνπξγήζεθαλ δνκηθέο κνλάδεο (components), νη νπνίεο κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηε- 

ζνχλ ζηελ ίδηα ή δηαθνξεηηθέο ζειίδεο. Οη κνλάδεο απηέο αληινχλ δεδνκέλα απφ ην κνληέιν 

δεδνκέλσλ θαη ηξνθνδνηνχλ ην επίπεδν view. 

Ζ ρξήζε ηνπ AngularJS σο πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε, πινπνηεί 

ην κνληέιν MVC σο εμήο: 

View Τινπνηείηαη κε ηε γιψζζα πεξηγξαθήο HTML θαη ηηο πξφζζεηεο εηηθέηεο 

ηνπ AngularJS, ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο ηνπ Document Object 

Model πνπ δεκηνπξγεί ε εθάζηνηε ζειίδα πνπ θνξηψλεηαη ζην θπιινκε- 

ηξεηή. 

Controller Ο Controller απνζηέιιεη αηηήκαηα πξνο ην REST Service θαη αλαζέηεη ηηο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ην επίπεδν View ζην αληηθεί- 

κελν $scope ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ. 

Τινπνηεί επίζεο ηηο callback ζπλαξηήζεηο, νη νπνίεο ελεξγνπνηνχληαη σο α- 

πφθξηζε ζε ζπγθεθξηκέλα γεγνλφηα. 

Δπηθνξηίδεηαη κε ιεηηνπξγίεο επηθχξσζεο δεδνκέλσλ, ψζηε απηή λα δηεθπε- 

ξαηψλεηαη απφ ηνλ πειάηε θαη λα κελ επηβαξχλεηαη ν δηαθνκηζηήο κε ηέ- 

ηνηνπ είδνπο θαζήθνληα. 

 

 
Ζ Δηθφλα 6.1 θαη 6.2 παξνπζηάδεη ηα ζηνηρεία ηνπ MVC κνληέινπ θαη ηε ζχλδεζε 

κεηαμχ απηψλ. 
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Εικόνα 6.1. AngularJS MVC Framework Workflow 

2-way data binding 

Πεγή : http://javaelegance.blogspot.com/2015/12/angularjs-mvc-framework-tuto- 

rial.html 

 

 
 

Εικόνα 6.2. 2-Way Data Binding 

Πεγή: https://codesjava.com/angularjs-two-way-data-binding-program-code 

 
Components 

Βάζεη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ AngularJS, ν πειάηεο απαξηίδεηαη απφ δηαθνξεηηθέο δνκη- 

θέο κνλάδεο (components). Κάζε δνκηθή κνλάδα πινπνηείηαη ζχκθσλα κε ην κνληέιν MVC 

θαη δηαζέηεη δηθφ ηεο Controller, View θαη Service. Σν AngularJS δηεπθνιχλεη ηελ επαλαρξε- 

ζηκνπνίεζε κηαο δνκηθήο κνλάδαο κε ηε ρξήζε ηεο εηηθέηαο: 

<component_name>. 

http://javaelegance.blogspot.com/2015/12/angularjs-mvc-framework-tuto-
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Ζ Δηθφλα 6.3 πεξηγξάθεη ηε δφκεζε κηαο ζειίδαο ηνπ πειάηε κε ρξήζε δνκηθψλ κνλάδσλ. 
 
 

Εικόνα 6.3. Γόκεζε ζειίδαο ηνπ πειάηε κε ρξήζε δνκηθώλ κνλάδωλ 

(components) ηνπ AngularJS. 
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 Server Side 

Ο δηαθνκηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνηεί ηξεηο ππεξεζίεο, φπσο απηέο έρνπλ πεξηγξαθεί 

ζην ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο. Οη ππεξεζίεο απηέο αλαπηχρζεθαλ κε αληίζηνηρεο ηερλνιν- 

γίεο, σο εμήο: 

1. LiveSearch service 

Βαζίζηεθε ζην NodeJS θαη ην πιαίζην Puppeteer γηα ηνλ έιεγρν ησλ θπιινκεηξεηψλ νη 

νπνίνη θνξηψλνπλ ηηο πξνο εμφξπμε ζειίδεο, ηνλ αζχγρξνλν πξνγξακκαηηζκφ ηεο θφξ- 

ησζεο ησλ ζειίδσλ θαη ηελ εμφξπμε ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ εθαξκνγή. 

2. REST service 

Οη ππεξεζίεο REST πινπνηνχληαη ζην πιαίζην Spring Boot. Οη ππεξεζίεο REST δέρνληαη 

αηηήκαηα εμππεξέηεζεο θαη απφ ην NodeJS θαη απφ ηνλ πειάηε, θάζε θνξά πνπ απηφο 

ηξνπνπνηεί ηα θίιηξα αλαδήηεζεο θαη νινθιεξψλεηαη ε εμφξπμε ησλ αληίζηνηρσλ δεδν- 

κέλσλ. 

3. Database service 

Τινπνηείηαη ζηε MongoDB, ψζηε λα απινπζηεχεηαη ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο αιιά θαη ε επεξψηεζή ηνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ησλ δηαδξνκψλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηνλ πειάηε. 

 

 LiveSearch service 

Ζ ππεξεζία LiveSearch αξρηθά ςάρλεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ψζηε λα εληνπίδεη ηα 

ελδηάκεζα αεξνδξφκηα κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ θαη ηνπ ηειηθνχ πξννξηζκνχ. Ζ αλαδήηεζε γίλε- 

ηαη κε βάζε δχν θξηηήξηα ηα νπνία ζπκπιήξσζε ν ρξήζηεο ζηε θφξκα αλαδήηεζεο, απηά 

είλαη: ην κέγεζνο ησλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ ζηα νπνία επηζπκεί ν ρξήζηεο λα ςάμεη ην 

ζχζηεκα γηα πηζαλφλ ζηάζεηο θαη ην κήθνο ηεο αθηίλαο ζηελ νπνία επηζπκεί λα βξίζθνληαη 

ηα ζπγθεθξηκέλα αεξνδξφκηα. Φπζηθά, κεγαιχηεξε αθηίλα ζεκαίλεη πεξηζζφηεξα αεξνδξφ- 

κηα θαη πηζαλψο κεγαιχηεξν ηαμίδη. Ζ αλαδήηεζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα 

ηνπ γεσρσξηθνχ δείθηε (2dsphere index) πνπ παξέρεη ε MongoDB. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππν- 

ινγίδεηαη ε κέζε απφζηαζε ησλ αεξνδξνκίσλ αλαρψξεζεο θαη πξννξηζκνχ θαη ζηε ζπλέρεηα 

κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε ππνινγίδεηαη ε αθηίλα αλαδήηεζεο ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ ιακβάλν- 

ληαο σο παξάκεηξν θαη ην κέγεζνο ηεο επηζπκεηήο αθηίλαο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

κε ηε ρξήζε ηνπ δείθηε βξίζθνπκε φιεο ηηο ζπληεηαγκέλεο αεξνδξνκίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

απηή ηελ αθηίλα. Ο αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο παξαηίζεηαη ζηελ Δηθφλα 6.4. 
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Εικόνα 6.4 Δξώηεζε αλαδήηεζεο ηνπνζεζίαο κε βάζε ηελ αθηίλα ηεο νπνίαο ην θέληξν διηλεηαη 

από ην γεωγξαθηθό πιάηνο θαη κήθνο (<x> θαη <y>) 

 
 

Δπηπιένλ, ην πξνγξακκαηηζηηθφ πιαηζίν Puppeteer ελεξγνπνηεί αζχγρξνλα έλαλ 

θπιινκεηξεηή ζην δηαθνκηζηή ζηνλ νπνίν θνξηψλνληαη νη ζειίδεο ηνπ ηζηφηνπνπ πνπ ζα 

δηεμαρζεί ην web scraping. Σν Puppeteer αζχγρξνλα θνξηψλεη ηηο HTML ζειίδεο ζε δηαδν- 

ρηθέο θαξηέιεο. Αλ κηα δηαδξνκή κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ ελδηάκεζα αεξνδξφκηα, ηφηε 

γηα θάζε ελδηάκεζν αεξνδξφκην δεκηνπξγεί κηα θαξηέια ζην θπιινκεηξεηή, ψζηε λα πξνθχ- 

ςνπλ ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα. 

Δλ ζπλερεία, γηα θάζε έλα απφ ηα ελδηάκεζα αεξνδξφκηα (αλνίγνληαο έλαλ θαηλνχξην 

θπιινκεηξεηή), ην Puppeteer δεκηνπξγεί κία θαξηέια αλά δηαδξνκή (απφ ην ελδηάκεζν αε- 

ξνδξφκην πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ). 

Ζ παξαπάλσ πινπνίεζε παξνπζηάδεηαη κε ηε κνξθή ςεπδνθψδηθα ζηελ Δηθφλα 6.5. 

Ζ Δηθφλα 6.6 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα δεκηνπξγίαο θπιινκεηξεηή θαη αλαδήηεζεο ζηελ 

ηζηνζειίδα κε ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο. 
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Εικόνα 6.5 Ψεπδνθώδηθαο πνπ αλαιύεη ηελ αζύγρξνλε θόξηωζε ηωλ απαξαίηεηωλ ηζηνζειί- 

δωλ γηα εμόξπμε δεδνκέλωλ. 



45 
 

 
 

Εικόνα 6.6 Γεκηνπξγία θπιινκεηξεηή θαη αλαδήηεζε ζε ηζηνζειίδα κε ηηο απαξαίηεηεο παξα- 

κέηξνπο. 

 

 
 REST service 

Οη ππεξεζίεο REST πινπνηνχλ δχν ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο: 

1. Σελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη απφ ην LiveSearch service (NodeJS & 

Puppeteer). Πξφθεηηαη γηα ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ web scraping θαη αθνξνχλ 

ην ζχλνιν ησλ εγγξαθψλ πνπ βξέζεθαλ ζηηο ζειίδεο ηηο νπνίεο επηζθέθζεθε ην 

LiveSearch Service. 

2. Σελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ, κε γλψκνλα ηηο επεξσηήζεηο πνπ π- 

πέβαιιε ν πειάηεο. Οη επεξσηήζεηο εμππεξεηνχληαη απφ ην Database Service, φπνπ δηα- 

βηβάδνληαη κέζσ ηεο αληίζηνηρεο REST ππεξεζίαο. 

 

 Database service 

Ζ database service ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνηήζεθε ζε ζχζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ ηεο 

νηθνγέλεηαο NoSQL. Δπηιέρζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ MongoDB, αλνηθηνχ θψδηθα. Ζ απνζε- 

θεπηηθή κνλάδα ηεο MongoDB είλαη ην Έγγξαθν. Μηα εγγξαθή ζηε MongoDB ηζνχηαη κε 

έλα Έγγξαθν (Document). Έγγξαθν είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ απνηεινχκελε απφ δεχγε πε- 

δίσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ. Δίλαη παξφκνηα κε έλα JSON αληηθείκελν, ελψ νη ηηκέο ησλ 

πεδίσλ ηνπο κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ: φινπο ηνπο ππνζηεξηδφκελνπο JSON ηχπνπο, άιια Έγ- 

γξαθα, πίλαθεο ή πίλαθεο Δγγξάθσλ θαζψο θαη θάπνηνπο επηπιένλ ηχπνπο φπσο Date, 

Timestamps, ObjectId. 
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Σα πιενλεθηήκαηα ελφο εγγξάθνπ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σα Έγγξαθα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ εχθνια ζε θάζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

κε ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηεη ε θάζε κία. 

 Δλζσκαησκέλα Έγγξαθα θαη πίλαθεο κεηψλνπλ ηελ αλάγθε γηα πεξίπινθεο ζπλελψζεηο 

(expensive joins). 

 Σα Έγγξαθα δελ έρνπλ ζηαηηθή κνξθή θαη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή 

δπλακηθά, ππνζηεξίδνληαο έηζη επέιηθηα ηνλ πνιπκνξθηζκφ θαη δίλνληαο επειημία ζην 

πξνγξακκαηηζηή φζνλ αθνξά ηε δεκηνπξγία ηεο δνκήο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 

Δομή ηης βάζης δεδομένων 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ MongoDB ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηξηψλ ζπιινγψλ αληη- 

θεηκέλσλ: 

1. Όια ηα αεξνδξφκηα ηνπ θφζκνπ. Γηα θάζε αεξνδξφκην απνζεθεχνληαη θαη ηα γεσρσξηθά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, ψζηε ε αλαδήηεζε ησλ ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ λα γίλεηαη βάζεη ηεο 

γεηηλίαζεο ησλ αεξνδξνκίσλ. 

4. Οη πξσηνγελείο πιεξνθνξίεο πηήζεσλ, νη νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ 

απφ ηε δηαδηθαζία web scraping. Πξφθεηηαη γηα ηηο πιεξνθνξίεο αθεηεξίαο θαη άθημεο, 

ηηο αληίζηνηρεο εκεξνκελίεο θαη ηηο ηηκέο ησλ εηζηηεξίσλ. 

5. Οη πιεξνθνξίεο πηήζεο φπσο πξνέθπςαλ απφ ηε θφξκα ζπκπιήξσζεο. 

Ζ επειημία ηεο MongoDB επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία πνιιαπιψλ εγγξαθψλ ζην ίδην έγ- 

γξαθν, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ζε έλα ηκήκα ηεο πηήζεο, ζε πεξίπησζε πνπ απηή 

απαξηίδεηαη απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζθέιε. Ζ κφλε δηαθνξνπνίεζε είλαη φηη ην έγγξαθν 

πνπ αληηζηνηρεί ζε κία πηήζε κε δχν ζθέιε (έλαλ ελδηάκεζν ζηαζκφ) πεξηιακβάλεη δχν εγ- 

γξαθέο, θαζεκηά απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ζε έλα ζθέινο. Ζ δπλαηφηεηα απηή είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή ππφ ην πξίζκα ηεο επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ εχξεζε πηήζεσλ κε πνιια- 

πιέο ελδηάκεζεο ζηάζεηο. 

Αθφκε, κε ηε ρξήζε ηνπ 2dsphere geospatial index ηεο MongoDB, δηεθπεξαηψλεηαη ε 

αλαδήηεζε ησλ αεξνδξνκίσλ ηα νπνία γεηηληάδνπλ κε ηα αεξνδξφκηα αθεηεξίαο θαη πξννξη- 

ζκνχ, ψζηε ε αλαδήηεζε λα επεθηαζεί θαη λα αλαδεηνχληαη εηζηηήξηα ηφζν γηα ηελ απεπζείαο 

δηαδξνκή φζν θαη γηα ηηο επηκέξνπο δηαδξνκέο, νη νπνίεο θαη απνηεινχλ ηα δχν ζθέιε ηεο 

ζπλνιηθήο. 
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 Τερλνινγίεο 
 
 NodeJS 

Σν NodeJS είλαη κηα πιαηθφξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (θπξίσο δηαθνκηζηψλ) ρηη- 

ζκέλε ζε πεξηβάιινλ JavaScript. ΢ηφρνο ηεο είλαη λα παξέρεη έλα εχθνιν ηξφπν δεκηνπξγίαο 

θιηκαθσηψλ δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ. ΢ε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα πεξηβάι- 

ινληα αλάπηπμεο εθαξκνγψλ δηθηχσλ κία δηεξγαζία node δελ ζηεξίδεηαη ζηελ πνιπλεκαηη- 

θφηεηα (multithreading) αιιά ζε έλα κνληέιν αζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο εηζφδνπ/εμφδνπ 

(Tilkov & Vinoski, 2010). Απηφ ηνπ είδνπο ην κνληέιν ιεηηνπξγίαο ζηνρεχεη ζηε βειηίσζε 

ηεο δηεθπεξαησηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ κε πνιιέο ιεηηνπξγίεο εηζφ- 

δνπ/εμφδνπ, φπσο θαη εθαξκνγψλ ηζηνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (πξνγξάκκαηα επηθνηλσλίαο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, παηρλίδηα θπιινκεηξεηψλ) (Dmello, 2016). 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθφξκαο θέξλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νδεγνχκελν απφ γεγν- 

λφηα (event – driven programming) ζηνπο εμππεξεηεηέο, επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε γξήγν- 

ξσλ δηαθνκηζηψλ ζε JavaScript (Teixeira, 2012). Ο νδεγνχκελνο απφ γεγνλφηα πξνγξακκα- 

ηηζκφο είλαη έλα κνληέιν ζην νπνίν ε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζνξίδεηαη απφ γεγνλφηα φπσο 

δξάζεηο ηνπ ρξήζηε (θιηθ πνληηθηνχ, πάηεκα θνπκπηνχ), εμφδνπο αηζζεηήξσλ ή κελχκαηα 

απφ άιια πξνγξάκκαηα/λήκαηα. Δίλαη ην θπξίαξρν κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκν- 

πνηείηαη ζηηο γξαθηθέο δηεπαθέο ρξεζηψλ θαη ζε εθαξκνγέο επηθεληξσκέλεο ζηελ εθηέιεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ σο απφθξηζε ζε είζνδν ηνπ ρξήζηε. ΢ε νδεγνχκελεο απφ γεγνλφηα 

εθαξκνγέο ππάξρεη ζπλήζσο έλαο βαζηθφο βξφρνο πνπ αλακέλεη ηελ εκθάληζε γεγνλφησλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ππξνδνηεί κηα ζπλάξηεζε επαλάθιεζεο (callback function), φηαλ εκθαληζηεί 

θάπνην γεγνλφο (Schaumont, 2013). 

Με ηε βνήζεηα ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, ν πξνγξακκαηηζηήο κπν- 

ξεί λα δεκηνπξγήζεη κεγάιεο έθηαζεο εμππεξεηεηέο ρσξίο ηε ρξήζε ηεο πνιπλεκαηηθφηεηαο, 

αιιά κε ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο απινπνηεκέλνπ κνληέινπ. Σν απινπνηεκέλν κνληέιν ηνπ 

νδεγνχκελν απφ γεγνλφηα πξνγξακκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηεί επαλαθιήζεηο γηα λα ζεκαηνδν- 

ηήζεη ηελ νινθιήξσζε κίαο δηεξγαζίαο (Teixeira, 2012). Ζ πιαηθφξκα ηεο Node δεκηνπξ- 

γήζεθε, επεηδή ε παξαιιειία είλαη δχζθνια πινπνηήζηκε ζε πνιιέο γιψζζεο πξαγκαηηζκνχ 

εμππεξεηεηψλ θαη ζπρλά νδεγεί ζε κεησκέλε απφδνζε. Ζ αλάπηπμε ηεο Node είλαη βαζη- 

ζκέλε ζηελ αλνηρηνχ θψδηθα κεραλή V8 JavaScript ηεο Google, δηαζέηεη εμαηξεηηθή ηαρχ- 

ηεηα θαη παξνπζηάδεη επρέξεηα ζηα βαζηθά δηαδηθηπαθά πξσηφθνιια HTTP, DNS, TCP 

(Ornbo, 2012). Σέινο ε βάζε ηεο πιαηθφξκαο, ε γιψζζα JavaScript, είλαη ηφζν δηαδεδνκέλε, 

ψζηε ηελ θάλεη άκεζα πξνζβάζηκε ζην ζχλνιν ηεο θνηλφηεηαο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ δηαδη- 

θηχνπ. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο NodeJS είλαη: 
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 Ζ απμεκέλε ηαρχηεηα. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε Node είλαη κία πιαηθφξκα αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ κεραλή V8, ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ Google 

γηα ηελ ελζσκάησζε ζηνλ πεξηεγεηή ηεο, ηνλ Chrome. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεραλή κεηα- 

γισηηίδεη θαη εθηειεί θψδηθα JavaScript ζε εμαηξεηηθέο ηαρχηεηεο θπξίσο ιφγσ ηνπ γε- 

γνλφηνο φηη ν κεηαγισηηηζηήο ηεο κεηαηξέπεη απεπζείαο ηε JavaScript ζε θψδηθα κερα- 

λήο. 

 Ζ πξνζθνξά ηνπ βξφρνπ γεγνλφησλ. Ο βξφρνο γεγνλφησλ είλαη έλα κνλφ λήκα πνπ ε- 

θηειεί αζχγρξνλα φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο εηζφδνπ/εμφδνπ. Παξαδνζηαθά νη ιεηηνπξγίεο εη- 

ζφδνπ/εμφδνπ εθηεινχληαη ζχγρξνλα, κπινθάξνληαο ε κία ηελ άιιε, ή αζχγρξνλα αμην- 

πνηψληαο παξάιιεια λήκαηα. Απηή ε πξνζέγγηζε ηείλεη λα μεπεξαζηεί ιφγσ ηεο απμε- 

κέλεο κλήκεο πνπ απαηηεί θαη ηεο θήκεο ηεο ζηε δπζθνιία πξνγξακκαηηζκνχ. Αληίζεηα, 

φηαλ κηα Node εθαξκνγή απαηηεί ηελ εθηέιεζε κηαο ιεηηνπξγίαο εηζφδνπ/εμφδνπ απν- 

ζηέιιεη κηα αζχγρξνλε εξγαζία ζην βξφρν γεγνλφησλ, καδί κε κία ζπλάξηεζε επαλά- 

θιεζεο θαη ζπλερίδεη ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σέινο, φηαλ νινθιεξσζεί ε 

αζχγρξνλε δηεξγαζία, ν βξφρνο γεγνλφησλ επηζηξέθεη ζηε δηαδηθαζία θαη εθηειεί ηελ 

αλάθιεζή ηεο. 

 Σν γεγνλφο φηη βαζίζηεθε ζε κία ήδε δηαδεδνκέλε γιψζζα, ηε JavaScript. Σα πην δηαδε- 

δνκέλα πιαίζηα αλάπηπμεο εθαξκνγψλ ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε (client – side) ζηεξίδν- 

ληαη θαηά θφξνλ, αλ φρη απνθιεηζηηθά, ζηε ινγηθή ηεο JavaScript. Με ηε Node δε ρξεηά- 

δεηαη πιένλ ε κεηάθξαζε ηεο ινγηθήο ηεο πιεπξάο πειάηε ζε απηή ηεο πιεπξάο ηνπ ε- 

μππεξεηεηή, αθνχ είλαη θνηλή. Δπίζεο δελ απαηηείηαη ε κεηάθξαζε ησλ HTTP δεδνκέ- 

λσλ πνπ ζηέιλνληαη ζε δηαθνξεηηθά αληηθείκελα ζηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

Αζύγχρονη εκηέλεζη 

Σν NodeJS απνηειεί έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν ιφγσ ηνπ αζχγρξνλνπ πξνγξακκαηη- 

ζκνχ πνπ ππνζηεξίδεη. ΢χκθσλα κε ηελ αζχγρξνλε ινγηθή κηα δηεξγαζία δελ είλαη απαξαί- 

ηεην λα πεξηκέλεη γηα κηα ελέξγεηα πνπ βξίζθεηαη ζε έλαλ βξφγρν γεγνλφησλ λα νινθιεξσζεί 

έηζη ψζηε λα αξρίζεη λα εθηειείηαη ε επφκελε δηεξγαζία ηνπ βξφγρνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κε ην λα δειψζνπκε ην απνηέιεζκα κηαο δηεξγαζίαο σο callback, θαη φηαλ απηή νινθιεξσ- 

ζεί, ε ζπλάξηεζε callback επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ζην πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο γηα πε- 

ξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα απηή θαζηζηά ην NodeJS έλα απνηειεζκαηηθφ εξ- 

γαιείν γηα server-side πξνγξακκαηηζκφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ νπνίνπ είλαη φηη ππνζηεξίδεη εγ- 

γελψο ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. ΢ηελ Δηθφλα 6.7 παξνπζηάδεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ NodeJS. 
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Εικόνα 6.7. Αξρηηεθηνληθή NodeJS 

Πεγή: https://codeburst.io/all-about-node-js-you-wanted-to-know-25f3374e0be7 

 

 
Express 

Σν Express (Hahn, 2016) (Mithun Atheesh, 2015) είλαη έλα πξνγξακκαηηζηηθφ πιαί- 

ζην (framework) γηα ην NodeJS, ην νπνίν βνεζά ζηελ νξγάλσζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο 

εθαξκνγήο. Σν πιαίζην απηφ πξνζζέηεη πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ζην NodeJS, ηα νπνία απιν- 

πνηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αλάπηπμε δπλακηθψλ HTML ζειίδσλ. Υξεζηκνπνηεί ην MVC 

κνληέιν γηα ηελ αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο θαη παξέρεη πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη εχθνιε επηθνηλσλία κε έλα δηαθνκηζηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηφ πνπ ζηελ 

πξάμε πξνζθέξεη ην Express είλαη ε επειημία ζηελ επηθνηλσλία κε ηνλ δηαθνκηζηή HTTP, 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξηνξηζκέλν αξηζκφ γξακκψλ θψδηθα, ελψ παξάιιεια πξνζθέξεη ζηελ 

εθαξκνγή απμεκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ινηπφλ είλαη ε κεηαθφξ- 

ησζε αλέβαζκα κηαο θσηνγξαθίαο ζην δηαθνκηζηή. Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηνπ έξγνπ κε ρξήζε 

NodeJS API θαη κφλν απαηηνχληαη πεξίπνπ 40 γξακκέο θψδηθα ελψ ε αληίζηνηρε ιεηηνπξγία 

κε ηε ρξήζε ηνπ πιαηζίνπ Express δηεθπεξαηψλεηαη κε κφλν κία γξακκή θψδηθα. 

Δπηπξφζζεηα, έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δηαζέηεη ην πιαίζην Express θαη ην νπνίν 

βνεζά ζηε ζπγγξαθή βαζκσηνχ θψδηθα πνπ κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί θαη λα ζπληεξεζεί 

εχθνια, είλαη ε ρξήζε κηθξψλ ζπλαξηήζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αηηεκάησλ. Σν NodeJS 

API ρξεζηκνπνηεί κηα JavaScript ζπλάξηεζε πνπ νλνκάδεηαη «δηαρεηξηζηήο αηηεκάησλ», ε 

νπνία δέρεηαη σο νξίζκαηα ην αίηεκα θαη ηελ απάληεζε. Ο δηαρεηξηζηήο αηηεκάησλ δηαβηβά- 

δεη ηα αηηήκαηα ζηελ εθαξκνγή. Με ηε ρξήζε κηθξψλ θαη αξθεηψλ ηέηνησλ δηαρεηξηζηψλ 

δεκηνπξγείηαη απινπνηεκέλνο θαη πην ζπκπαγήο θψδηθαο (Teixeira, 2012). Ζ Δηθφλα 6.8 πα- 

ξνπζηάδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ πιαηζίνπ Express. 
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Εικόνα 6.8. Αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνύ πιαηζίνπ Express 

Πεγή: https://apiko.com/blog/express-mobile-app-development/ 

 

 
 Spring Framework 

Σν Spring Framework είλαη πεξηβάιινλ εξγαζίαο αλνηρηνχ θψδηθα (open source) βα- 

ζηζκέλν ζηνλ θψδηθα πνπ δεκνζηεχεηαη ζην «Expert One-on-One J2EE Design and Develop- 

ment» απφ ηνλ Rob Johnson θαη ζθνπφ έρεη ηελ δηεπθφιπλζε ηεο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ Java. 

Σν Spring αθνινπζεί αξζξσηή αξρηηεθηνληθή θαη έρεη δηαηξεζεί ζε αλεμάξηεηα παθέηα ηα 

νπνία, φκσο, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αλεμάξηεηα κε άιια frameworks πξνζθέξνληαο 

ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο κε ειάρηζηεο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο. Μεηψλεη ηελ πξνζπάζεηα γηα 

ηελ αλάπηπμε κίαο εθαξκνγήο θαζψο θαη ην θφζηνο, ελψ πξνζθέξεη δηεπθνιχλζεηο ζηελ α- 

πνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δνθηκψλ. 

Σν πιαίζην Spring έρεη πεξίπνπ 20 ελφηεηεο γηα ηελ νξγάλσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 6.9. Οη βαζηθφηεξεο ππεξεζίεο πνπ πξν- 

ζθέξεη είλαη: 

 Inversion of Control container (IoC) 

 Aspect-oriented Programming (AOP) 

 Data Access 

 Transaction Management 

 Model-and-View Controller 

 Remote Access Framework 

 Batch Processing 

 Authentication θαη Authorization 
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 Remote Management 

 Messaging 

 Testing 
 
 

Εικόνα 6.9. Σπλνπηηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνύ πιαηζίνπ 

Spring. 

Πεγή:http://techmyguru.com/spring/index.php?section=2/Architecture_of_Spring_Fra 

mework 

 

Οη πην ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ Spring Framework είλαη ε Inversion-of Control 

(IoC) θαη ε AOP (Aspect Oriented Programming). ΢ηελ πξψηε παξέρεηαη έλα ζχλνιν απφ 

ηερληθέο ζηηο νπνίεο ε ξνή ειέγρνπ αληηζηξέθεηαη ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ηξφπν πνπ δηε- 

μάγεηαη ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ πιαηζίνπ. Σν πιαίζην θαιεί ηηο δηαδηθαζίεο/κεζφδνπο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη φρη ν πξνγξακκαηηζηήο ηηο δηαδηθαζίεο/κεζφδνπο 

ηνπ πιαηζίνπ. Ζ δεχηεξε πξνζθέξεη κία επέιηθηε ιχζε ζηελ εθαξκνγή θξίζηκσλ ιεηηνπξ- 

γηψλ, φπσο ε δηαρείξηζε δνζνιεςηψλ (transaction management). 

 

Inversion of Control Container and Dependency Injection 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Spring είλαη ην IoC (Inversion of Con- 

trol) ή αιιηψο Dependency Injection (DI). Κάζε κεγάιε εθαξκνγή (Walls, 2015) απνηειείηαη 

απφ θιάζεηο νη νπνίεο ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο. Σα αληηθείκελα ινηπφλ αλαιακβάλνπλ 

κφλα ηνπο λα απνθηήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο ζπλδέζεηο κε ηα αληηθείκελα κε ηα νπνία ζπλεξγά- 

δνληαη (δειαδή λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ εμάξηεζή ηνπο κε απηά). Απηφ απνηειεί έλα είδνο 
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“pull” ζχλζεζεο (pull configuration) (Rod Johnson, 2005) δειαδή ην αληηθείκελν πξνζπαζεί 

κφλν ηνπ λα απνζπάζεη ηηο εμαξηήζεηο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

Αληίζεηα κε ην DI, νη εμαξηήζεηο ρνξεγνχληαη (inject) ζηα αληηθείκελα πνπ ηηο ρξεηά- 

δνληαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο. Απηφ ην θαζήθνλ αλαηίζεηαη ζηνλ container, ν νπνίνο δηα- 

βηβάδεη ηα νλφκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ ζε άιια αληηθείκελα κέζσ ηνπ θαηαζθεπαζηή 

(constructor), κεζφδσλ, ή “factory” κεζφδσλ. ΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε δεκηνπξγείηαη έλα εί- 

δνο “push” ζχλζεζεο (push configuration). Με απηφ ηνλ ηξφπν νη εμαξηήζεηο είλαη ζαθείο θαη 

νη θιάζεηο ηεθκεξηψλνληαη απφ κφλεο ηνπο. Γελ είλαη ζπλεπψο απαξαίηεην ν πξνγξακκαηη- 

ζηήο λα αλαπηχμεη ηνλ θψδηθα γηα ηε ζχλζεζε κηαο θιάζεο, δεδνκέλνπ φηη απηφ δηεθπεξαηψ- 

λεηαη απφ ην πιαίζην εχθνια θαη γξήγνξα. 

 

Spring Boot 

Σν πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην Spring Boot είλαη έλα αλνηρηνχ θψδηθα ζχλνιν βηβιηνζε- 

θψλ ζηε γιψζζα Java, ην νπνίν παξέρεη κηα ηδηαίηεξα πεξηεθηηθή απφ άπνςε ππνδνκψλ ππν- 

ζηήξημε γηα αλάπηπμε εχξσζησλ εθαξκνγψλ πινπνηεκέλσλ ζε Java EE (Enterprise), κε εχ- 

θνιν θαη γξήγνξν ηξφπν. Σν Spring Boot Framework γξάθηεθε αξρηθά απφ ηνλ Rod Johnson, 

ελψ θπθινθφξεζε ππφ ηελ άδεηα ρξήζεο ηνπ Apache 2.0 ηνλ Ηνχλην ηνπ 2003. Βαζηθά ραξα- 

θηεξηζηηθά ηνπ Spring Boot είλαη: 

1. Απηφκαηε ζχλζεζε: Ζ ζχλζεζε ησλ δηάθνξσλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ηεο εθαξκνγήο γίλεηαη 

απηφκαηα. Ζ δπλαηφηεηα απηφκαηεο ζχλζεζεο δηαζθαιίδεη πςειφηεξα επίπεδα αζθά- 

ιεηαο, επθνιφηεξε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ Spring MVC, Java Persistence API θ.α. 

2. Δθθηλεηήο εμαξηήζεσλ: Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ν πξνγξακκαηηζηήο δειψ- 

λεη φηη είλαη απαξαίηεηε γηα ην έξγν ηνπ, ην Spring Boot αλαιακβάλεη λα ζπκπεξηιάβεη 

ηηο θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο. Δλδεηθηηθά, γηα ηελ πινπνίεζε κηαο δηαδηθηπαθήο εθαξκν- 

γήο, πξέπεη λα πξνζηεζεί ν εθθηλεηήο “web”. Αληίζηνηρα, εάλ γίλεηαη αλάπηπμε κηαο ε- 

θαξκνγήο Mongo persistence ηφηε πξέπεη λα πξνζηεζεί ν εθθηλεηήο “mongo”, θ.ν.θ. 

3. Γηεπαθή γξακκήο εληνιψλ (CLI): είλαη έλα εξγαιείν γξακκήο εληνιψλ ην νπνίν ρξεζη- 

κνπνηείηαη πξναηξεηηθά γηα γξήγνξε αλάπηπμε κε ην Spring framework. Δπηηξέπεη ηελ 

εθηέιεζε scripts, ηα νπνία είλαη πεξίπνπ φκνηα κε ηνλ αληίζηνηρν θψδηθα Java. 

4. Δλεξγνπνηεηήο: Γίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ εθηεινχληαη 

ζην πιαίζην κηαο εθαξκνγήο θαζψο απηή ιεηηνπξγεί. Οη αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο παξνπ- 

ζηάδνληαη κέζσ web endpoints ή κέζσ κηα δηεπαθήο shell. 

 

 AngularJS 

Σν AngularJS (Dayley, 2014) (Pawel Kozlowski, 2013) είλαη έλα client-side JavaS- 

cript πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ηελ Google. Αλήθεη ζηελ νηθν- 

γέλεηα ησλ MVC (model-view-controller) framework. 
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Σν κνληέιν MVC πινπνηείηαη ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην AngularJS κε HTML θαη Ja- 

vaScript. Σν επίπεδν View νξίδεηαη ζε HTML, ελψ ηα επίπεδα Model θαη Controller ζε Ja- 

vaScript. 
 

Views 

Μηα view ζηελ AngularJS νξίδεηαη κέζσ ηεο θαηάιιειεο ζήκαλζεο κε ηελ εηηθέηα 

ng-view. Τπφ κία έλλνηα ην ζπλνιηθφ HTML έγγξαθν απνηειεί ηε view. Γεδνκέλνπ φκσο 

φηη νη εθαξκνγέο AngularJS ζρεδηάδνληαη σο single-page applications, κφλν έλα ηκήκα ηεο 

ζειίδαο αληηπξνζσπεχεη θάζε θνξά ηελ ηξέρνπζα view. ΢πλεπψο, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ηα 

πεξηερφκελα ηεο εηηθέηαο BODY αληηπξνζσπεχνπλ ηε view θαη νη εηηθέηεο HEAD θαη HTML 

δεκηνπξγνχλ ην δνρείν γηα ηηο επηκέξνπο views. Έλα παξάδεηγκα ζήκαλζεο κηαο πεξηνρήο ηεο 

HTML ζειίδαο σο view ζην πιαίζην AngularJS παξαηίζεηαη ζην επφκελν ηκήκα θψδηθα: 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ε AngularJS view πξέπεη λα πξνβιεθζνχλ ηα εμήο: 

1. Να θιεζεί ην πιαίζην AngularJS κέζσ θαηάιιειεο εηηθέηαο <script>: 
 

2. Να νξηζηεί κέζσ θαηάιιειεο εηηθέηαο ε εθαξκνγή AngularJS, ε νπνία εθηειείηαη κέζσ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο view. 

 

Controllers 

Έλαο controller ζηελ AngularJS είλαη έλαο θαηαζθεπαζηήο ζε γιψζζα JavaScript, ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαχμεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο ζειίδαο. Ο controller 

δειψλεηαη ζην DOM κέζσ ηεο εηηθέηαο “ng-controller”. Ζ AngularJS δεκηνπξγεί έλα αληη- 

θείκελν ηεο θιάζεο Controller κε ηε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηαζθεπαζηή. Έλαο control- 

ler ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απφθξηζε ζε είζνδν απφ ην ρξήζηε θαη γηα αιιειεπίδξαζε κε ηηο 

views, ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχληαη αιιαγέο ζηε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ model θαη ηελ ηξνπνπνίεζή ηνπ. Ο θψδηθαο πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεη έλαλ απιφ controller ζε γιψζζα JavaScript. 

 
 

 
Models 

Σν κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζε έλαλ controller πεξηιακβάλεη ηα δεδνκέλα πνπ πξφ- 

θεηηαη λα εκθαληζηνχλ ζε κηα ζειίδα, φπσο επίζεο θαη ηα δεδνκέλα ηα νπνία ζπιιέγνληαη 

κέζσ θνξκψλ. Δπηπξνζζέησο, ηα κνληέια κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο 

ελεξγνπνηνχληαη απφ είζνδν δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε ή άιιεο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ηελ πίεζε 

ελφο θνπκπηνχ ή απφ ηελ αιιαγή ησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ AngularJS δηαζέηεη ηελ θιάζε $scope, ε νπνία εάλ ελζσκαησζεί ζηνλ controller 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα σο κνληέιν. Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ν θψδηθαο πνπ αθνινπ- 

ζεί δειψλεη θαη ζέηεη ηηκή ζε έλα κνληέιν. 

 
 

Με βάζε ινηπφλ ην MVC κνληέιν ε AngularJS απαξηίδεηαη απφ θάπνηα δνκηθά ζηνη- 

ρεία (Δηθφλα 6.10) ηα νπνία θάλνπλ ηελ εθαξκνγή ζηηβαξή θαη επθνινλφεηε. Παξαθάησ πε- 

ξηγξάθνπκε πην αλαιπηηθά ηε δνκή θαη ηνλ ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ κεξηθά απφ απηά ηα δν- 

κηθά ζηνηρεία. 
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Εικόνα 6.10. H αξζξωηή αξρηηεθηνληθή ηεο AngularJS 

Πεγή: https://codewala.net/2014/06/03/learning-angularjs-with-examples-part- 

2/ 

 

 

Modules 

Σν module είλαη έλαο container, ζην εζσηεξηθφ ηνπ νπνίνπ ππάξρνπλ ηα δηάθνξα δν- 

κηθά ζηνηρεία ηεο εθαξκνγήο φπσο πρ. νη controllers. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα φλνκα θαη έηζη ε αλαθνξά ζε άιια δνκηθά ζηνηρεία γίλεηαη βάζεη 

ηνπ νλφκαηνο απηνχ. Με απηφ ηνλ ηξφπν πεηπραίλεηαη θαιχηεξε νξγάλσζε ησλ δηάθνξσλ 

ελνηήησλ ηεο εθαξκνγήο θαζψο θαη ε παξακεηξνπνίεζή ηνπο. 

 

Data-Binding 

Σν Data-Binding είλαη ε ζχλδεζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζηνη- 

ρείσλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζηελ νζφλε (view). Απηή ε ζχλδεζε έρεη δηπιή θαηεχζπλζε. Πην 

αλαιπηηθά, αλ ηα δεδνκέλα ζε κηα ηζηνζειίδα ηξνπνπνηεζνχλ, ηφηε απηφκαηα αλαλεψλεηαη 

ην κνληέιν θαη αληίζηξνθα. 
 

Scope 

Σν Scope είλαη έλα αληηθείκελν (object) ην νπνίν κε ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο θαη 

ηδηφηεηεο πεηπραίλεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ view θαη ηεο JavaScript θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ηνπ αξκφδηνπ Controller. 

 

Directives 

Όηαλ θνξηψλεηαη κηα ζειίδα ζην θπιινκεηξεηή (browser), δεκηνπξγείηαη έλα αληη- 

θείκελν πνπ νλνκάδεηαη DOM (Document Object Model), ην νπνίν κε ρξήζε JavaScript κπν- 

ξεί λα δεκηνπξγήζεη δπλακηθή HTML. Με ηα directives πνπ παξέρεη ε AngularJS είλαη δπ- 

λαηή ε πξνζζήθε επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θιάζεσλ ζηελ HTML θαζψο θαη ε επαχ- 

μεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ DOM. 
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Expressions 

Σν AngularJS ρξεζηκνπνηεί ηα expressions ζε κηα ζειίδα HTML, ψζηε λα εκθαλίζεη 

ηα απνηειέζκαηα ζε απηή. Όηαλ ε ηηκή ελφο expression αιιάμεη, ηφηε αιιάδεη δπλακηθά θαη 

ζηελ HTML ζειίδα. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη φηαλ αιιάμεη ε ηηκή ηνπ ζηελ HTML φπνπ κέζσ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ scope αλαλεψλεηαη απηφκαηα θαη ην κνληέιν. 

 

Controllers 

Έλαο Controller είλαη έλα JavaScript Object ην νπνίν ειέγρεη ηα δεδνκέλα ηεο εθαξ- 

κνγήο. Αλαιακβάλεη νπζηαζηηθά λα αξρηθνπνηήζεη ηελ θαηάζηαζε θαη ηηο ηηκέο ηνπ scope 

θαζψο θαη λα πξνζζέζεη ιεηηνπξγηθφηεηα ζε απηφ. 

 

Services 

Σα services είλαη κεκνλσκέλα αληηθείκελα, ηα νπνία παξέρνπλ ζεκαληηθή ιεηηνπξγη- 

θφηεηα ζε κηα εθαξκνγή. Μία απφ απηέο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη ε πην ζεκαληηθή είλαη ε 

απνζηνιή αηηήζεσλ ζε έλα δηαδηθηπαθφ server κε ην ελζσκαησκέλν HTTP service. Δθηφο 

απφ ηα ελζσκαησκέλα, έλαο πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θαη λα ρξεζηκνπνηή- 

ζεη δηθά ηνπ services. 

 

Filters 

Σα θίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο controller, ζηα services θαη ζηελ HTML θαη κνξ- 

θνπνηνχλ (format) ηα δεδνκέλα θαη ηηο ηηκέο ησλ εθθξάζεσλ. 

 

 
 Puppeteer 

Σν Puppeteer είλαη κηα βηβιηνζήθε NodeJS ηνπ Google Chrome (Google, n.d.) ε νπνία 

παξέρεη έλα API ην νπνίν ειέγρεη ην θπιινκεηξεηή Chrome πνπ εθηειείηαη είηε ζην πξνζθή- 

λην είηε ζην παξαζθήλην. Δίλαη δπλαηφο ν πιήξεο έιεγρνο ηνπ θπιινκεηξεηή κε απιέο ελην- 

ιέο. ΢ην πιαίζην απηφ θαζίζηαηαη εθηθηή ε έλαξμε ηνπ θπιινκεηξεηή, ε δεκηνπξγία κηαο 

θαξηέιαο θαη ε θφξησζε κηαο ηζηνζειίδαο, ε πεξηήγεζε ζε απηή θαη ε εμφξπμε πιεξνθνξηψλ. 

Ο θψδηθαο ζηελ Δηθφλα 6.11 πνπ αθνινπζεί απνηειεί έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα θιήζεο 

δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ θπιινκεηξεηή απφ ην πξφγξακκα. 
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Δηθόλα 6.11 Πεξηήγεζε ζηελ ηζηνζειίδα https://tuc.gr θαη εμόξπμε ηνπ logo ηνπ Πνιπ- 

ηερλείνπ Κξήηεο. 

 

 
 MongoDB 

Ζ MongoDB είλαη έλα αλνηρηνχ θψδηθα πξφγξακκα (Kristina Chodorow, 2010), ζρε- 

δηαζκέλν λα απνζεθεχεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη document-oriented πιεξνθνξία, δειαδή δεδν- 

κέλα ηα νπνία είλαη εκηδνκεκέλα. Αλαπηχρζεθε θαη ζπληεξείηαη απφ ηελ MongoDB Inc. 

Μπνξεί λα ηξέμεη ζε δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα (cross platform) θαη αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ, είλαη δειαδή κε ζρεζηαθή. ΢ε αληίζεζε κε ηηο 

γλσζηέο ζε φινπο ζρεζηαθέο SQL βάζεηο δεδνκέλσλ ζηε MongoDB δελ ππάξρεη ε έλλνηα 

ησλ γξακκψλ, ησλ εμαξηήζεσλ, ησλ πηλάθσλ (tables), νχηε ζπλαληάκε joins θαη foreign keys. 

Απηφ πνπ ζπλαληάκε είλαη έγγξαθα ηχπνπ JSON κε επέιηθηα ζρήκαηα, κε απνηέιεζκα ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο λα έρνπκε πην γξήγνξε θαη εχθνιε ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ. 

 

 
Έγγξαθα θαη ζπιινγέο 

Ζ MongoDB φπσο πξναλαθέξακε απνζεθεχεη έγγξαθα (documents) ηχπνπ JSON, 

ηα νπνία αλαπαξίζηαληαη κε θιεηδηά θαη ηηκέο. ΢πλήζσο ζπλαληάκε έγγξαθα κε πνιιαπιά 

θιεηδηά θαη ηηκέο. Ζ Δηθφλα 6.12 παξνπζηάδεη έλα ηέηνην έγγξαθν. 

https://tuc.gr/
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Εικόνα 6.12. Έγγξαθν κε πεδία πνπ έρνπλ ηηκή έλα ππνέγγξαθν. 

Πεγή: https://docs.mongodb.com/manual/core/data-modeling-introduction/ 

 

 
Όπσο ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ έρνπκε ηνπο πίλαθεο, αληίζηνηρα ζηε MongoDB έ- 

ρνπκε ηηο ζπιινγέο (collections). ΢ε απηέο απνζεθεχνληαη έγγξαθα ζρεηηθά κεηαμχ ηνπο (πρ. 

έγγξαθα κε θνηλφ index). Ζ Δηθφλα 6.13 παξνπζηάδεη κηα ζπιινγή κε πνιιά έγγξαθα. 

Εικόνα 6.13. Σπιινγή κε πνιιαπιά έγγξαθα. 

Πεγή: https://www.w3resource.com/mongodb/databases-documents-collections.php 

 

 
Οη ζπιινγέο δελ έρνπλ θαζνξηζκέλν ζρήκα. ΢πλεπψο ηα έγγξαθα κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθν- 

ξεηηθή δνκή θαη λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζπιινγή. 

http://www.w3resource.com/mongodb/databases-documents-collections.php
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Querying 

Σα εξσηήκαηα (queries) είλαη νπζηαζηηθά εξσηήζεηο-αηηήζεηο κε ζπγθεθξηκέλα θξη- 

ηήξηα, πνπ ππνβάιιεη έλαο ρξήζηεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπιινγή, ε 

νπνία αθνχ εληνπίζεη ηα ελδηαθεξφκελα έγγξαθα ηα επηζηξέθεη ζηνλ ρξήζηε. 

Σα εξσηήκαηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ηελ εχξεζε, εηζαγσγή, δηαγξαθή ή 

ελεκέξσζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ εγγξάθσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Οη ελέξγεηεο απηέο κπν- 

ξνχλ λα δηεθπεξαηψλνληαη κε ρξήζε θξηηεξίσλ ζρεζηαθνχο ηειεζηέο, φξηα, indexes, θ.α. 

 

Indexing 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ζηελ εθηέιεζε επεξσηήζεσλ ε MongoDB ρξεζηκν- 

πνηεί indexes. Απνπζία indexes, ε αλαδήηεζε ζε κία ζπιινγή δηεμάγεηαη κε ζάξσζε φισλ 

ησλ εγγξάθσλ κηαο ζπιινγήο έλα πξνο έλα. 

 

Aggregation 

Σα aggregations είλαη έλα ζχλνιν απφ ζπλαξηήζεηο πνπ επηηξέπνπλ ην ρεηξηζκφ δε- 

δνκέλσλ πνπ επηζηξέθεη ε MongoDB σο απάληεζε ζε κηα επεξψηεζε. Οη ιεηηνπξγίεο ζπλά- 

ζξνηζεο νκαδνπνηνχλ ηηο ηηκέο απφ ηα πνιιαπιά έγγξαθα, θαη πξαγκαηνπνηψληαο θάπνηεο 

ιεηηνπξγίεο ζε απηέο, επηζηξέθνπλ έλα ζπκπαγέο απνηέιεζκα. 

Ζ MongoDB παξέρεη ηξεηο κεζφδνπο ζπλάζξνηζεο δεδνκέλσλ: ηνλ αγσγφ ζπλάζξνηζεο 

(aggregation pipeline), ηελ ζπλάξηεζε map-reduce θαη ηηο απινχ ζθνπνχ ιεηηνπξγίεο ζπλά- 

ζξνηζεο. 
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7 Διεπαθές Χρήζηη 
΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλαδήηεζε πηήζεσλ θαη εηζηηεξίσλ εχθνια, γξήγνξα θαη 

απνηειεζκαηηθά. Ζ εθαξκνγή ζρεδηάζηεθε απφ ηα πξψηα ηεο βήκαηα κε θξηηήξην ν ζρεδηα- 

ζκφο ησλ ζειίδσλ λα είλαη βειηηζηνπνηεκέλνο γηα ηελ εκπεηξία ρξήζηε θαη ηελ επρξεζηία. 

Απεπζχλεηαη ζε ρξήζηεο φισλ ησλ ειηθηψλ, κε θαιή ή ζρεηηθή εμνηθείσζε κε δηαδηθηπαθέο 

εθαξκνγέο. 

Δπηπιένλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αλάγθεο πνπ έρνπλ γελλεζεί κε ηελ ρξήζε έμππλσλ 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ δελ ζα κπνξνχζακε λα κελ αλαπηχμνπκε ζειίδεο γηα απηά πνπ ζα έρνπλ 

πιήξε απφθξηζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη κεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζέηνπκε, ψζηε λα επη- 

ηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ. 

Απιόηεηα : Ζ απιή, γξήγνξε θαη νινθιεξσκέλε εκπεηξία ρξήζηε ζην δηαδηθηπαθφ ζρεδηαζκφ 

είλαη έλα απφ ηα πην δχζθνια ζεκεία πνπ έξρνληαη λα αληηκεησπίζνπλ ζρεδηαζηέο θαη πξν- 

γξακκαηηζηέο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζχγρξνλσλ εθαξκνγψλ είλαη ε απιφηεηα. Ο ρξή- 

ζηεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πεξηεγείηαη ζηελ εθαξκνγή κε απηνπεπνίζεζε θαη άλεζε. 

Έηζη ζηφρνο ηεο εθαξκνγήο πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, είλαη ν 

ρξήζηεο λα έρεη κηα εκπεηξία πνπ ζα είλαη ςπρνινγηθά άλεηε θαη νπηηθά μεθνχξαζηε. Γη’ 

απηφ θαη νη ζειίδεο ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη εχθνια θαηαλνήζηκεο, α- 

πιέο, κε επδηάθξηην πεξηερφκελν θαη ιίγα ρξψκαηα πνπ δελ θνπξάδνπλ νχηε ζπγρένπλ ηνλ 

ρξήζηε. 

Οπηηθή ηεξαξρία : Σα ζηνηρεία κηαο ζειίδαο πξέπεη λα είλαη νξγαλσκέλα θαη ηνπνζεηεκέλα 

ζηα θαηάιιεια ζεκεία έηζη ψζηε κφιηο νη ρξήζηεο αλνίμνπλ ηελ εθαξκνγή λα κπνξνχλ λα 

εζηηάζνπλ πξψηα ζηα πην ζεκαληηθά απφ απηά. Μεγάιν ξφιν ζε απηφ παίδεη θαη ε ζεηξά κε 

ηελ νπνία εκθαλίδνληαη ηα ζηνηρεία, ην κέγεζφο ηνπο θ.α. 

Πινεγεζηκόηεηα : Έλα αθφκα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξέπεη λα έρεη κηα δηαδη- 

θηπαθή εθαξκνγή είλαη ε εχθνιε πινήγεζε. Πξέπεη λα είλαη πιήξσο θαηαλνεηή απφ ην ρξή- 

ζηε, δειαδή ν ρξήζηεο πξέπεη, κφιηο αλνίμεη ηελ εθαξκνγή, λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαιάβεη 

γξήγνξα ηί πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη, ζηε ζπλέρεηα πνην θνπκπί ζα παηήζεη, πσο ζα γπξίζεη 

ζηελ πξνεγνχκελε ζειίδα, θηι. 
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 Γηεπαθέο Χξήζηε 

Έρνληαο ινηπφλ σο βαζηθφ άμνλα φια ηα παξαπάλσ θαη κε ηε βνήζεηα θαη αμηνιφγεζε 

πνπ έγηλε απφ ρξήζηεο δηακνξθψζεθαλ νη ζειίδεο ηεο εθαξκνγήο, ψζηε απηέο λα ζπκπεξηθέ- 

ξνληαη εξγνλνκηθά θαη νξζά ηφζν ζε ππνινγηζηέο γξαθείνπ φζν θαη ζε θνξεηέο ζπζθεπέο 

(tablets, smartphones). 

 

 Σειίδα αλαδήηεζεο 

Ζ ζειίδα αλαδήηεζεο είλαη ε πξψηε ζειίδα πνπ ζπλαληά ν ρξήζηεο. Πεξηέρεη κηα 

θφξκα αλαδήηεζεο κε ην δξνκνιφγηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηαμηδηνχ. 

Πην αλαιπηηθά ε θφξκα έρεη σο εμήο : 

Δπηινγή ηαμηδηνύ : Δδψ ν ρξήζηεο επηιέγεη αλ ην ηαμίδη ηνπ ζα έρεη επηζηξνθή ή ζα είλαη κίαο 

θαηεχζπλζεο. 

Αεξνδξόκην αλαρώξεζεο : Δδψ ν ρξήζηεο πιεθηξνινγεί ην αεξνδξφκην αλαρψξεζεο θαη απ- 

ηφκαηα εκθαλίδεηαη κηα ιίζηα κε πηζαλά αεξνδξφκηα πνπ ςάρλεη ν ρξήζηεο αλάινγα κε ηα 

γξάκκαηα πνπ έρεη πιεθηξνινγήζεη. 

Αεξνδξόκην αλαρώξεζεο : Αληίζηνηρα ν ρξήζηεο ςάρλεη ην αεξνδξφκην πξννξηζκνχ. 

Ηκεξνκελία αλαρώξεζεο : Δπηινγή εκεξνκελίαο αλαρψξεζεο κέζα απφ έλα γξαθηθφ πεξη- 

βάιινλ εκεξνινγίνπ. 

Ηκεξνκελία επηζηξνθήο : Δπηινγή εκεξνκελίαο επηζηξνθήο κφλν εάλ ρξήζηεο έρεη δειψζεη 

φηη επηζπκεί εχξεζε εηζηηεξίσλ κε επηζηξνθή. 

Μέγεζνο ελδηάκεζωλ αεξνδξνκίωλ : Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην κέγεζνο ησλ ελδηάκεζσλ αεξν- 

δξνκίσλ πνπ επηζπκεί λα κεηαβεί (αλ ππάξρνπλ) πξηλ θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Οη πηζαλέο 

επηινγέο είλαη κεγάιν, κεζαίν θαη κηθξφ κέγεζνο. 

Αθηίλα ελδηάκεζωλ αεξνδξνκίωλ : Ζ αθηίλα ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ νξίδεηαη γχξσ απφ ην 

θέληξν ηνπ κέζνπ ησλ αεξνδξνκίσλ αλαρψξεζεο θαη πξννξηζκνχ. Δπηπξνζζέησο, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε, λα επηιέμεη αλάκεζα ζε 2 επηινγέο κεγέζνπο ηε κηθξή θαη κεγάιε, 

ψζηε ε εθαξκνγή λα ςάμεη γηα πηζαλνχο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο ζε αεξνδξφκηα, κέζα ζε 

απηή ηελ αθηίλα. 

Αξηζκόο ελήιηθωλ θαη παηδηώλ : Ο ρξήζηεο δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ελήιηθσλ θαη παηδηψλ 

πνπ επηζπκνχλ λα ηαμηδέςνπλ καδί, ψζηε λα βξεη κία εληαία ηηκή γηα φινπο. ΢ηελ Δηθφλα 7.1 

παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή ζειίδα ηεο εθαξκνγήο πνπ πεξηέρεη ηε θφξκα αλαδήηεζεο. Αληί- 

ζηνηρα ζηελ Δηθφλα 7.2 παξνπζηάδεηαη ε ίδηα ζειίδα γηα θηλεηφ. 
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Εικόνα 7.1. Αξρθή ζειίδα κε θόξκα αλαδήηεζεο πηήζεωλ. 
 

 

 

Εικόνα 7.2. Αξρηθή ζειίδα κε θόξκα αλαδήηεζεο πηήζεωλ (θηλεηό). 
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 Σειίδα απνηειεζκάηωλ (κία δηαδξνκή) 

΢ηε ζειίδα απηή παξνπζηάδνληαη φια ηα δπλαηά απνηειέζκαηα εηζηηεξίσλ ηαμηλνκε- 

κέλα κε βάζε ηελ ηηκή καδί κε κία κπάξα πιεξνθνξηψλ θαη κηα ζηήιε κε ηα θίιηξα αλαδή- 

ηεζεο. 

Μπάξα πιεξνθνξηώλ : ΢ηελ κπάξα κε ηηο πιεξνθνξίεο ππάξρεη ν αξρηθφο θαη ηειηθφο πξνν- 

ξηζκφο, ε εκεξνκελία αλαρψξεζεο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ ελήιηθσλ θαη παηδηψλ πνπ έρνπλ 

δεισζεί φηη ζα ηαμηδέςνπλ. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλα θνπκπί γηα λέα αλαδήηεζε πνπ ζε γπξ- 

λάεη ζηε ζειίδα κε ηε θφξκα αλαδήηεζεο. 

Σηήιε κε θίιηξα αλαδήηεζεο : ΢ηε δεμηά ζηήιε εκθαλίδνληαη ηα θίιηξα φπνπ ν ρξήζηεο κπν- 

ξεί λα θάλεη ρξήζε ηνπο αλ ην επηζπκεί γηα λα επηιέμεη εηζηηήξηα ηεο αξεζθείαο ηνπ. Σα θξη- 

ηήξηα επηινγήο είλαη κε βάζε ηελ ηηκή, ηηο ελδηάκεζεο ζηάζεηο, ηελ δηάξθεηα πηήζεο, ηελ ψξα 

αλακνλήο ζηνπο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο θαη ηέινο ηελ ψξα αλαρψξεζεο θαη άθημεο. 

Λίζηα απνηειεζκάηωλ : ΢ην θέληξν ηεο ζειίδαο έρνπκε κηα ιίζηα κε ηα εηζηηήξηα πνπ βξέζε- 

θαλ, ηαμηλνκεκέλα κε βάζε ηελ ηηκή. Κάζε δξνκνιφγην αλαγξάθεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

ηαμηδηνχ φπσο δηάξθεηα πηήζεηο, αξηζκφ πηζαλψλ ζηάζεσλ, ψξεο αλαρψξεζεο θαη άθημεο, 

ηηκή εηζηηήξηνπ θαζψο θαη ηελ αεξνπνξηθή-έο εηαηξεία-εο ηνπ ηαμηδηνχ. Δπίζεο, παηψληαο ην 

θνπκπί “ιεπηνκέξεηεο” κπνξεί λα δεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ην ηαμίδη 

φπσο ηελ αεξνπνξηθή εηαηξεία θάζε πηήζεο, ηηο ψξεο θαη εκεξνκελίεο ησλ ελδηάκεζσλ ζηαζ- 

κψλ, ηε δηάξθεηα πηήζεσλ απφ θαη πξνο απηνχο θαζψο θαη ηνπο ρξφλνπο αλακνλήο ζηα αε- 

ξνδξφκηα ησλ ελδηάκεζσλ απηψλ ζηαζκψλ. 

Ζ εηθφλα 7.3 παξνπζηάδεη ηε ζειίδα κε ηα απνηειέζκαηα πηήζεσλ θαη ηα θίιηξα (desktop 

εθαξκνγή). ΢ηελ Δηθφλα 7.4 θαη ζηελ Δηθφλα 7.5 παξνπζηάδεηαη ε ζειίδα κε ηα απνηειέ- 

ζκαηα θαη ηα θίιηξα αληίζηνηρα γηα θηλεηφ. 
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Εικόνα 7.3. Σειίδα κε ηα απνηειέζκαηα πηήζεωλ θαη ηα θίιηξα 
 

 

 

Εικόνα 7.4. Τα απνηειέζκαηα ηωλ πηήζεωλ (θηλεηό) 
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Εικόνα 7.5. Τα θίιηξα αλαδήηεζεο (θηλεηό) 

 

 
 Σειίδα απνηειεζκάηωλ (Με επηζηξνθή) 

΢ηε ζειίδα απηή πξνζηίζεηαη ζηελ κπάξα κε ηηο πιεξνθνξίεο ε εκεξνκελία επηζηξν- 

θήο θαη ζηε ιίζηα κε ηα απνηειέζκαηα πηήζεσλ έρνπκε έλα πεδίν πνπ αλαγξάθεη ηελ ηειηθή 

ηηκή ηνπ ηαμηδηνχ θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ην δξνκνιφγην αλαρψξεζεο θαη επηζηξνθήο. 

΢ηελ Δηθφλα 7.6 παξνπζηάδεηαη ε ζειίδα κε ηα απνηειέζκαηα πηήζεσλ ηαμηδηνχ κε επη- 

ζηξνθή, ελψ ζηελ Δηθφλα 7.7 παξνπζηάδεηαη ε ίδηα ζειίδα γηα θηλεηφ. 
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Εικόνα 7.6. Σειίδα κε ηα απνηειέζκαηα πηήζεωλ ηαμηδηνύ κε επηζηξνθή 
 

 

 

Εικόνα 7.7. Απνηειέζκαηα πηήζεωλ ηαμηδηνύ κε επηζηξνθή (θηλεηό) 
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 Αμηνιόγεζε Δπρξεζηίαο Σπζηήκαηνο 

Έλα άιιν πνιχ ζεκαληηθφ θαη αλαγθαίν θνκκάηη ηεο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο είλαη 

ε αμηνιφγεζε (Christodoulakis, 2012) ε νπνία έξρεηαη αθνχ ηειεηψζεη ν ζρεδηαζκφο ησλ ζε- 

ιίδσλ θαη ζπλερίδεη ζε θάζε ζηάδην αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο. ΢ηελ εθαξκνγή καο έγηλε 

αμηνιφγεζε κε ηε κέζνδν think aloud ηφζν ζε αξρηθφ φζν θαη ζε ηειηθφ ζηάδην. 

 

Think aloud 

Σν πξσηφθνιιν think aloud είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπι- 

ιέμεη δεδνκέλα απφ δνθηκέο επρξεζηίαο (usability testing). Δκπιέθεη ρξήζηεο νη νπνίνη αλα- 

ιακβάλνπλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θάπνηεο θαζνξηζκέλεο ελέξγεηεο νη νπνίεο ηνπο έρνπλ δε- 

ηεζεί, ελψ παξάιιεια πξέπεη λα εθθξάδνπλ θσλαρηά ηελ νπνηαδήπνηε ζθέςε. Πην ζπγθε- 

θξηκέλα, νη ρξήζηεο πξέπεη λα ιέλε φ,ηη βιέπνπλ, φ,ηη ηνπο θάλεθε πεξίεξγν, φ,ηη ληψζνπλ, 

θαη απηφ λα θξαηείηαη (απνηππψλεηαη;) απφ ηνπο παξαηεξεηέο κε ηε κνξθή ζεκεηψζεσλ, ή 

αθφκε θαιχηεξα κε ηε κνξθή βίληεν. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε νη πξνγξακκαηηζηέο κπν- 

ξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην βίληεν γηα λα δνπλ πψο αληέδξαζαλ νη ρξήζηεο ζε απηά πνπ 

ηνπο δεηήζεθαλ λα θάλνπλ θαη ζε απηά πνπ είδαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο. Καη’ απηφ 

ηνλ ηξφπν ζρεκαηίδεηαη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα πάλσ ζηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ πξέ- 

πεη λα αλαπηπρζνχλ, ζηε ζρεδίαζε ησλ ζειίδσλ θαζψο θαη ζηελ νξγάλσζε θαη επηκέιεηα ηνπ 

έξγνπ. 

Αξρηθφ ζηάδην 

Αθνχ ηειεηψζεη ν ζρεδηαζκφο ησλ ζειίδσλ εθαξκφδνπκε ην πξσηφθνιιν think aloud. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο έγηλε αμηνιφγεζε απφ 3 ρξήζηεο ησλ νπνίσλ ε επηινγή δελ 

έγηλε θαζφινπ ηπραία. 

Οη δχν ρξήζηεο ήηαλ ζρεδηαζηέο δηαδηθηπαθψλ ηζηνζειίδσλ θαη ν ηξίηνο έλαο θνηηε- 

ηήο. Οη δχν πξψηνη εζηίαζαλ ζηελ απιφηεηα πνπ έπξεπε λα δείρλνπλ πην πνιχ νη δηεπαθέο 

πνπ είραλ ζρεδηαζηεί ζην ραξηί. Έδσζαλ ζπκβνπιέο γηα ηελ πινεγεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο 

θαη γηα ηελ ζέζε ηεο πιατλήο ζηήιεο κε ηα απνηειέζκαηα θαη πξνέηξεςαλ ζε αιιαγή ζέζεο 

ηεο. Ο θνηηεηήο έδσζε έκθαζε ζε ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ έιεηπαλ θαη ζα ήζειε λα έρεη ε ε- 

θαξκνγή. Αθνχ ινηπφλ ηειείσζε ε αμηνιφγεζε θαη έγηλαλ νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ξσηή- 

ζεθαλ πάιη θαη απηή ηε θνξά ηα απνηειέζκαηα ήηαλ πνιχ ζεηηθά. 

Σειηθφ ζηάδην 

Μεηά ηελ πινπνίεζε ησλ ηζηνζειίδσλ έγηλε θαη ε αμηνιφγεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

κε πεξηήγεζε ζηηο δηαδηθηπαθέο πηα ηζηνζειίδεο. Ζ αμηνιφγεζε έγηλε απφ ηξεηο ρξήζηεο. Καη 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε επηινγή δελ έγηλε ηπραία. 

Ζ πξψηε αμηνιφγεζε έγηλε απφ έλα πξνγξακκαηηζηή δηεπαθψλ ρξήζηε κε κεγάιε 

εκπεηξία ζηε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή ηζηνζειίδσλ. Οη ζθέςεηο ηνπ θηλήζεθαλ γχξσ απφ ηελ 
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αηζζεηηθή ησλ ζειίδσλ ηα ρξψκαηα θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε 

ζειίδα ησλ απνηειεζκάησλ ηφληζε ηελ αλάγθε ελφο θνπκπηνχ γηα λέα αλαδήηεζε εηζηηεξίσλ 

θαη αλέθεξε θάπνηεο αιιαγέο ζηα ρξψκαηα ηεο ιίζηαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πηήζεσλ. 

Ζ δεχηεξε αμηνιφγεζε έγηλε απφ έλα θνηηεηή ν νπνίνο εζηίαζε πεξηζζφηεξν ζηελ 

ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο απφ θηλεηφ ηειέθσλν. Δμέθξαζε ζθέςεηο γηα ηε δηάηαμε ησλ απν- 

ηειεζκάησλ ησλ πηήζεσλ θαζψο θαη κηα δπζαλαζρέηεζε γηα ηε ζέζε θαη ηνλ φγθν πνπ θα- 

ηαιάκβαλαλ ηα θίιηξα ησλ πηήζεσλ ζηε ζειίδα κε ηα απνηειέζκαηα. 

Ζ ηξίηε θαη ηειεπηαία αμηνιφγεζε έγηλε απφ έλα ρξήζηε ειηθίαο 50 εηψλ ν νπνίνο δελ 

είρε κεγάιε εμνηθείσζε κε ην δηαδίθηπν θαη ηα έμππλα ηειέθσλα. Οη ζθέςεηο ηνπ σζηφζν 

βνήζεζαλ ζε κεγάιν βαζκφ, ψζηε λα εμεηαζηεί ε απιφηεηα ηεο εθαξκνγήο θαη ε ιεηηνπξγη- 

θφηεηά ηεο. Οη ζθέςεηο θηλήζεθαλ γχξσ απφ ηηο ζέζεηο ησλ θνξκψλ αλαδήηεζεο, ησλ θνπ- 

κπηψλ, ησλ θίιηξσλ, θαζψο θαη γχξσ απφ ηελ πινήγεζε ζηε ζειίδα ησλ απνηειεζκάησλ 

φπνπ κέζα απφ ηελ πινήγεζε ηνπ ρξήζηε ζηηο δηάθνξεο πηήζεηο θαη ηελ εηζαγσγή θίιηξσλ 

εμεηάζηεθε ην θαηά πφζν είλαη θαηαλνεηά ηα αληηθείκελα ηεο ζειίδαο θαη ε δηάηαμή ηνπο. 

Αθνχ έγηλαλ νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο θαη ζε απηφ ην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ξσηή- 

ζεθαλ πάιη αλ είλαη ηθαλνπνηεκέλνη απφ απηέο θαη ε απάληεζε ήηαλ ζεηηθή. 

 

 Απόδνζε ηνπ Σπζηήκαηνο 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα λα κειε- 

ηεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο. 

Οη κεηξήζεηο πνπ πήξακε ήηαλ γχξσ απφ ηνπο ρξφλνπο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εχ- 

ξεζε ησλ εηζηηεξίσλ. Με θξηηήξην ινηπφλ ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζε αεξνδξφκην αλαρψξε- 

ζεο θαη άθημεο, ην κέγεζνο ησλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο, θαζψο θαη 

ην κέγεζνο ηεο αθηίλαο πνπ ζα βξίζθνληαη ηα ελδηάκεζα απηά αεξνδξφκηα ππνινγίδεηαη γηα 

θάζε ηαμίδη ν αξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ πνπ πξέπεη λα ςάμεη ην ζχζηεκα γηα 

ηπρφλ πηήζεηο θαη εηζηηήξηα. Πην αλαιπηηθά νη δνθηκέο έγηλαλ γηα 0, 20, 60 θαη 100 ελδηάκεζα 

αεξνδξφκηα ζε ηνπηθφ server κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά : Μλήκε RAM 8gb, 4 CPU. 
 

Δλδηάκεζνη ζηαζκνί Χξόλνο (sec) 

0 13 

20 50 

60 120 

100 250 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ εχξεζε 

εηζηηεξίσλ εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ πνπ θαιείηαη λα ςάμεη ην 

ζχζηεκα. Όζν ιηγφηεξα είλαη ηα ελδηάκεζα αεξνδξφκηα ηφζν πην γξήγνξε είλαη θαη ε αλαδή- 

ηεζε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην εξγαιείν scraping πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξν ρξφλν λα θνξηψζεη πεξηζζφηεξεο ζειίδεο ηαπηφρξνλα, ζε έλα Ζ/Τ φπσο έγηλε 

θαη ζηελ πεξίπησζή καο. Ίζσο νη ρξφλνη απηνί λα ήηαλ δηαθνξεηηθνί αλ ε εθαξκνγή “έηξερε” 

ζε έλαλ εμππεξεηεηή κε θαιχηεξνπο πφξνπο. 

΢πγθξηηηθά κε άιιεο εθαξκνγέο αλαδήηεζεο αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζην δηαδίθηπν, ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε εθαξκνγή καο είλαη πεξηζζφηεξνο. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη νη εθαξκνγέο απηέο ρξεζηκνπνηνχλ δηεπαθέο πξνγξακκαηηζκνχ (API) φπνπ γίλεηαη εχ- 

θνιε θαη απηνκαηνπνηεκέλε αληαιιαγή δεδνκέλσλ θη αηηήζεσλ κεηαμχ εθαξκνγήο θαη πξν- 

γξακκάησλ, πάληα ζε ζπλεξγαζία κε δηάθνξεο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο θαη εηαηξείεο εχξεζεο 

εηζηηεξίσλ. 

Απελαληίαο φκσο, κπνξεί ν ρξφλνο λα κελ είλαη απηφο πνπ ζα πεξίκελε ν ρξήζηεο 

φκσο ηα απνηειέζκαηα είλαη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθά γηα ηνπο ζηφρνπο πνπ είραλ ηεζεί. Σελ 

αλαδήηεζε δειαδή εηζηηεξίσλ κε ιακβάλνληαο ππ’ φςε ζπλεξγαζίεο εηαηξεηψλ θαη ζπλδπά- 

δνληαο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο ζε αεξνδξφκηα πνπ ην κέγεζνο θαη ε απφζηαζε επηιέγεηαη απφ 

ην ρξήζηε. 
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8 Μελλονηικές Επεκηάζεις 
Σν ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο απνηειεί πξντφλ ηφζν ζπ- 

ζηεκαηηθήο ζρεδίαζεο ησλ πνιιαπιψλ ελνηήησλ πνπ ην απαξηίδνπλ, φζν θαη εληαηηθήο πιν- 

πνίεζήο ηνπ ζε πξνγξακκαηηζηηθφ επίπεδν. ΢ην πιαίζην απηφ, δελ ήηαλ δπλαηή ε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο σο ελφο παξαγσγηθνχ εξγαιείνπ, παξά ε παξνπζίαζή ηνπ σο έλα πξσηφηππν, 

ζην νπνίν κπνξεί λα βαζηζηεί κειινληηθή εξγαζία θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο. 

Ζ ζπζηεκαηηθή εξγαζία κε ην ζχζηεκα απηφ θαη ε ζέζε ηνπ ζε ιεηηνπξγία γηα ηελ 

εχξεζε εηζηηεξίσλ, έζεζε ην ππφβαζξν γηα νξηζκέλεο ζθέςεηο, νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ζε 

επεθηάζεηο ηνπ, ηφζν ιεηηνπξγηθά φζν θαη ηερλνινγηθά. 

 

 Αλαδξνκηθή αλαδήηεζε ελδηάκεζωλ ζηάζεωλ 

Σν ζχζηεκα απνδείρζεθε ηδηαίηεξα απνδνηηθφ ζηελ εμεχξεζε ησλ πην νηθνλνκηθψλ 

εηζηηεξίσλ, δεδνκέλνπ φηη ζπκπεξηιακβάλεη ζηηο αλαδεηήζεηο ηνπ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο 

κεηαμχ αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ, νη νπνίεο απαξηίδνληαη απφ έλα έσο 3 ζθέιε (δχν ελδηά- 

κεζνη πξννξηζκνί). Ο κεραληζκφο απηφο ελζσκαηψζεθε ηφζν ζηε βάζε δεδνκέλσλ, φπνπ 

θαηαρσξνχληαη γηα θάζε αεξνδξφκην ηα γεηηνληθά ηνπ (βάζεη ησλ γεσγξαθηθψλ ηνπο ζπληε- 

ηαγκέλσλ) φζν θαη ζηνλ controller ηνπ δηαθνκηζηή, ν νπνίνο θαη αλαδεηά ηηο δηαδξνκέο θαη 

είλαη ζε ζέζε λα δηεμάγεη ππνινγηζκνχο γηα δχν κφλν ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο κεηαμχ αθεηε- 

ξίαο θαη πξννξηζκνχ. Απηφκαηα δεκηνπξγείηαη ε απαίηεζε λα ελζσκαησζεί ζην ζχζηεκα 

αιγφξηζκνο ηέηνηνο ν νπνίνο ζα ππνινγίδεη κε αλαδξνκηθφ ηξφπν νζεζδήπνηε ελδηάκεζεο 

ζηάζεηο, κέρξηο ελφο νξίνπ πνπ ζα ζέηεη ν πειάηεο. Απηή ε δπλαηφηεηα ζα απνδεηρηεί ηδηαί- 

ηεξα ρξήζηκε ζην ζρεδηαζκφ αεξνπνξηθψλ ηαμηδηψλ κεγάισλ απνζηάζεσλ, φπνπ ε χπαξμε 

ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δξαζηηθή κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ 

ηαμηδηνχ. 

 

 Δμόξπμε δεδνκέλωλ από πνιιαπιέο πεγέο 

΢ε απηφ ην επίπεδν ε εθαξκνγή εμνξχζζεη δεδνκέλα αλαθαιψληαο ζειίδεο κφλν απφ 

έλαλ ηζηφηνπν θξαηήζεσλ αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ. Με ζθνπφ λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

επξχηεξεο ζχγθξηζεο ηηκψλ θαη ελδερνκέλσο ε εχξεζε πην νηθνλνκηθψλ εηζηηεξίσλ γηα ηελ 

ίδηα αθεηεξία θαη πξννξηζκφ, ελδηαθέξνλ απνθηά ε ελζσκάησζε δηαδηθαζίαο εμφξπμεο θαη 

άιισλ ηζηφηνπσλ θξαηήζεσλ αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ. 
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Πξνθεηκέλνπ ε δηαδηθαζία απηή λα κπνξεί λα γεληθεπηεί ζην πιαίζην ηνπ ζπζηήκαηνο, 

είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε ελφο κεραληζκνχ πεξηγξαθήο ησλ ηζηνζειίδσλ απνηειεζκάησλ γηα 

ηνλ θάζε ηζηφηνπν πνπ ζα ελζσκαηψλεηαη ζην ζχζηεκα γηα web scraping. Ο κεραληζκφο 

απηφο ζα θαηαιήγεη ζηε δεκηνπξγία ελφο αξρείνπ πεξηγξαθήο ηεο εθάζηνηε HTML ζειίδαο 

απνηειεζκάησλ, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε κεραλή web scraping γηα ηελ εμφξπμε 

ησλ αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ. 

΢πλεπψο, είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία κηαο πιαηθφξκαο γηα ηελ ελζσκάησζε αλαδεηή- 

ζεσλ ζε πνιιαπιέο ππεξεζίεο θξαηήζεσο αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ, ψζηε ν πξνγξακκαηηζηη- 

θφο θφξηνο γηα θάζε επηπξφζζεην ηζηφηνπν λα πεξηνξίδεηαη κφλν ζηε γιψζζα πεξηγξαθήο 

ησλ ζειίδσλ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ παξέρεη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

 

 Δμόξπμε δεδνκέλωλ γηα άιινπ είδνπο κεηαθνξηθά κέζα 

Δθηφο ησλ αεξνπνξηθψλ κεηαθηλήζεσλ, ζε παγθφζκην επίπεδν δηακνξθψλεηαη ηάζε 

αλαδήηεζεο νηθνλνκηθψλ ηξφπσλ κεηαθίλεζεο κε ελαιιαθηηθά κέζα, φπσο πινία ή ιεσθν- 

ξεία. Απνηειεί ζπλεπψο έλα πεδίν κειινληηθήο επέθηαζεο γηα ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε 

ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο απηήο ε ελζσκάησζε ππεξεζηψλ γηα ηε ρξήζε ηνπ ζε νδηθέο ή 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ αληίζηνηρνη θα- 

λφλεο γηα ηνπο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο θαζψο θαη λα ελεκεξσζεί ε βάζε δεδνκέλσλ κε ηα 

γεσγξαθηθά ζηνηρεία ζηαζκψλ ππεξαζηηθψλ ιεσθνξείσλ αιιά θαη επηβαηεγψλ πινίσλ. 

Οη εθαξκνγέο ελφο ζπζηήκαηνο εμφξπμεο δεδνκέλσλ απφ ηζηνζειίδεο πεξηνξίδνληαη 

κφλν απφ ην εχξνο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ HTML ζειίδσλ πνπ 

εμνξχζζνληαη. ΢πλεπψο, θαη βάζεη ησλ αλσηέξσ, νη πξνηεηλφκελεο επεθηάζεηο ηνπ ζπζηήκα- 

ηνο ζπληείλνπλ ζηε δηεχξπλζε ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο αιιά θαη ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ησλ παξαγφκελσλ απνηειεζκάησλ. 
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9 Καηακλείδα 
΢ην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε έλα ζχζηεκα 

εχξεζεο αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ, ην νπνίν αληιεί ηα δεδνκέλα ηνπ απφ ηζηνζειίδεο νη νπνίεο 

δηαηίζεληαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν, κέζσ κεραληζκνχ web scraping. Σν ινγηζκηθφ ζρεδηά- 

ζηεθε, ψζηε λα ελζσκαηψλεη πξσηνπνξηαθέο ηερλνινγίεο θαη πξνγξακκαηηζηηθά πιαίζηα, λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε κεγάιν φγθν δνζνιεςηψλ θαη λα είλαη ζπκβαηφ ηφζν κε ππνινγηζηέο γξα- 

θείνπ φζν θαη κε έμππλα θηλεηά ηειέθσλα θαη θνξεηέο ζπζθεπέο. ΢ηφρνο ήηαλ ε εχξεζε 

αεξνπνξηθψλ δξνκνινγίσλ ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ ρξή- 

ζηε, αλαδεηψληαο ηελ νηθνλνκηθφηεξε ιχζε θαη πξαγκαηνπνηψληαο θαηάιιεινπο ζπλδπα- 

ζκνχο ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ. 

Δπίζεο ηδηαίηεξε πξνζνρή δφζεθε θαη ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζειίδσλ ηεο εθαξκνγήο, κε 

ζηφρν λα είλαη επθνινλφεηεο θαη θηιηθέο πξνο ηνπο ρξήζηεο αλεμαξηήηνπ ειηθίαο θαη εκπεη- 

ξίαο ζε ηέηνηνπ είδνπο δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζηε δεκηνπξγία ελφο 

απινπνηεκέλνπ πεξηβάιινληνο εηζαγσγήο ησλ θξηηεξίσλ αιιά θαη επηζθφπεζεο ησλ απνηε- 

ιεζκάησλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλαδήηεζε πινπνηήζεθε κε βάζε θξηηήξηα ηνπ ρξήζηε ηα νπνία 

θάλεη γλσζηά ζην ζχζηεκα ζπκπιεξψλνληαο κηα θφξκα αλαδήηεζεο. Δθηφο απφ ηα απαξαί- 

ηεηα ζηνηρεία αλαδήηεζεο φπσο ηα αεξνδξφκηα θαη εκεξνκελίεο αλαρψξεζεο θαη πξννξη- 

ζκνχ, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δειψζεη παξακέηξνπο φπσο ν αξηζκφο αηφκσλ θαη 

εάλ ζηνπο επηβάηεο ππάξρνπλ παηδηά. 

Ζ εθαξκνγή δηαθνξνπνηείηαη απφ αληίζηνηρεο πινπνηήζεηο ζην γεγνλφο φηη ελζσκαηψλεη 

ηξεηο βαζηθέο θαη πξσηφηππεο ιεηηνπξγίεο: 

 Δπηινγή κεγέζνπο αεξνδξνκίνπ γηα ελδηάκεζεο ζηάζεηο. Γίλεηαη ε επηινγή ζην ρξήζηε 

λα επηιέμεη ην κέγεζνο ησλ πηζαλψλ ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ ζηα νπνία ζα ςάμεη ην 

ζχζηεκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν βξίζθεη θαη πηζαλνχο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο ζε κηθξά αε- 

ξνδξφκηα ζηα νπνία νη θφξνη αεξνδξνκίσλ ελδέρεηαη λα είλαη κηθξφηεξνη θαη θαη’ επέ- 

θηαζε ην εηζηηήξην λα είλαη νηθνλνκηθφηεξν. 

 Οξηζκφο αθηίλαο γηα εχξεζε ελδηάκεζσλ αεξνδξνκίσλ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

επηινγήο ηεο αθηίλαο ζηελ νπνία ην ζχζηεκα ζα ςάμεη γηα ελδηάκεζνπο πξννξηζκνχο, 

απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα λα βξεη θάπνην νηθνλνκηθφηεξν εηζηηήξην. 
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 Αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο. Σα πθηζηάκελα ζπζηήκαηα, βαζη- 

ζκέλα ζε ζπλεξγαζίεο κε κεγάιεο – θπξίσο – αεξνπνξηθέο εηαηξείεο, πξνσζνχλ ζπγθε- 

θξηκέλα δξνκνιφγηα θαη αληίζηνηρα εηζηηήξηα, ππνβηβάδνληαο ηηο θζελφηεξεο πξνζθν- 

ξέο. Οη κεγάιεο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ζπλεξγάδνληαη κε ηζηφηνπνπο θξαηήζεσλ εηζηηε- 

ξίσλ, απνθνκίδνληαο ζεκαληηθά νθέιε γηα ηηο ίδηεο. Ο θαηαλαισηήο φκσο απνθηά δπ- 

ζθνιφηεξε πξφζβαζε ζε πην θζελέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, νη νπνίεο δελ πξνζθέξνληαη 

θαηά πξνηεξαηφηεηα απφ ηνπο ηζηφηνπνπο νη νπνίνη ζπλεξγάδνληαη κε ηηο κεγάιεο εηαη- 

ξείεο. 

Ζ δπζθνιία πνπ παξνπζηάζηεθε θαηά ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο αθνξνχζε ηελ επη- 

ινγή ηνπ θαηάιιεινπ scraping εξγαιείνπ ην νπνίν ζα αλαιάκβαλε αζχγρξνλα λα εμνξχμεη 

δεδνκέλα απφ ηηο ζειίδεο ελδηαθέξνληνο θαη λα ηα απνζεθεχζεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Με 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ Puppeteer, ε δπζθνιία απηή μεπεξάζηεθε γξήγνξα θαη ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ άθξσο ηθαλνπνηεηηθά. 

΢πλερίδνληαο, παξνπζηάζηεθαλ ιεπηνκεξψο νη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα story- 

boards θαη paper prototypes ησλ δηεπαθψλ ρξήζηε, ε αμηνιφγεζε κε ηε κέζνδν think aloud 

θαη έγηλε αλάιπζε ηεο ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο φπνπ παξνπζηάζηεθαλ νη 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ web scraping ιεηηνπξγεί απνιχησο αμηφπηζηα κε ηνλ ηζηφ- 

ηνπν γηα ηνλ νπνίν πξνγξακκαηίζηεθε ην ινγηζκηθφ. Ο πξνβιεκαηηζκφο ζε έλα ηέηνηνπ εί- 

δνπο ζχζηεκα έγθεηηαη ζηηο ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζην ινγηζκηθφ web scraping 

ζε πεξίπησζε πνπ ε πιαηθφξκα θξαηήζεσλ εηζηηεξίσλ ηξνπνπνηήζεη ηε δηάηαμε θαη ηελ 

HTML ζήκαλζε ησλ ζειίδσλ ηεο. 

Δλ θαηαθιείδη, κέζα απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο, αλαπηχρζεθαλ πξνβιεκαηηζκνί θα- 

ζψο θαη αλάγθεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ ζε κειινληηθέο επεθηακέλεο εθδφζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην «Μειινληηθέο Δπεθηάζεηο». 
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