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ΠΕΡΙΛΗΨΗ-ΣΥΝΟΨΗ

         Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι να παρουσιάσει ένα νέο 
εργαλείο οπτικοποίησης δεδομένων εκμεταλλευόμενο τις δυνατότητες της πιο 
αναπτυγμένης και βελτιστοποιημένης γλώσσας για προγραμματισμού διαδικτακων 
εφαρμογων php. (Μιλώντας πάντα για μη εμπορικές γλώσσες προγραμματισμού  η 
php είναι στην ουσία η γλώσσα που έφερε τη τόσο μεγάλη ανθηση των ιστοσελίδων 
στο διαδίκτυο). Το εργαλείο αυτό είναι στην ουσία μια web εφαρμογή που προσπαθεί 
με ένα απλό τρόπο να πάρει το input από το χρήστη (τα δεδομένα) και να το 
παρουσιάσει με ένα όμορφο και ευέλικτο τρόπο. Η εφαρμογή υλοποιήθηκε 
επιδιώκοντας να υπερκαλύψει τις αδυναμίες των ήδη υπαρχόντων εφαρμογων 
διαδικτυου ή/και παράλληλα να γίνει ένας εύκολος τρόπος παρουσίασης αυτόματων 
στατιστικών στοιχείων-ένας δικτυακός τόπος - σημείο αναφοράς της οπτικοποίησης . 

Επιπλέον παράλληλα με τη παρουσίαση της εφαρμογής δίδεται ένας ορισμός 
των δεδομένων καθώς και περιγράφονται οι βασικές αρχές της οπτικοποιησης, οι 
πίνακεςκαι  τα διαγράμματα που χρησιμοποιούνται για να “δουμε” τα δεδομένα.
            Η οπτικοποίηση δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί από πολλούς  
επιστημονικούς κλάδους. Δύο όμως είναι αυτές στις οποίες χρησιμοποιειται 
περισσότερο και με μεγαλύτερη συχνότητα. Στη στατιστική και στην εξόρυξη 
δεδομένων (η οποία είναι το σύγχρονο θαύμα της πληροφορικής επιστήμης). Και στα 
δύο χρησιμοποιείται για εξερευνητική ανάλυση των δεδομένων από τους αναλυτές. 
Σκοπός της οπτικοποίησης είναι να κάνει χρήση όλων των βέλτιστων πρακτικών που 
υπάρχουν με τη βοήθεια της σύγχρονης τεχνολογίας και να παρουσιάσει στο τελικό 
χρήστη-δηλαδή τον αναλυτή- αυτό που τον ενδιαφέρει- τα δεδομένα ή στοιχεία.
         Στη πορεία του παροντος κειμενου παρουσιάζονται αναλυτικά τα περιβάλλοντα 
εργασίας που χρησιμοποιήθηκαν και  γίνεται αναφορά στο κώδικα τους. Παράλληλα 
γίνεται αναφορά σε κάποιες ιστοσελίδες και blogs που αναφέρονται στο θέμα της 
οπτικοποίησης καθώς και αναφερονται κάποια projects που έχουν γίνει για το θέμα.
          Στη συνέχεια πραγματοποιείται διεξοδική ανάλυση και παρουσίαση της 
εφαρμογής από προγραμματιστική αποψη. Ο πηγαίος κώδικας εμφανίζεται ανά τακτά 
χρονικά διαστήματα μέσω εκτυπωμενων οπτικών εικόνων (screenshots) με σκοπό να 
καλύψει τις όποιες απορίες κάθε ενδιαφερομένου. Το σχήμα της βάσης δεδομένων 
αναλύεται και προβάλλεται καθώς και κάθε πτυχή του project περιγράφεται και 
αποκαλύπτεται. Ακόμα περιγράφεται ο τρόπος που χρησιμοποιήθηκαν οι 
διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού έτσι ώστε να είναι βέλτιστη η χρήση του 
ιστοτόπου από τους χρήστες χωρίς να δυσαρεστούνται ούτε οι διαχειριστές απο την 
επικύρωση δεδομένων εισόδου, ούτε και οι χρήστες από τους πολλούς ελέγχους και 
τα αμέτρητα pop-ups(αναδυόμενα παράθυρα). 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Περιγραφή του προβλήματος

Τα δεδομένα ή στοιχεία υπήρξαν πάντα σημαντικά είτε επρόκειτο για 
εταιρικά είτε για ιατρικά, βιολογικά, κυβερνητικά, ανθρωπιστικά, ή ακόμα και 
προσωπικά. Και το σημαντικότερο είναι ότι και στο μέλλον θα είναι εξίσου 
σημαντικά. Μυριάδες άλλωστε είναι τα θέματα που αφορούν στη προστασία των 
ευαίσθητων δεδομένων και πολλές φορές γίνεται συζήτηση στον ιστό και αλλού 
για αυτά.

 Η οπτικοποίηση περιγράφει τους τρόπους με τους οποίους εμφανίζονται τα 
δεδομένα στους τελικούς χρήστες στις καταλληλότερες μορφές έτσι ώστε να 
μπορούν να εξάγουν χρήσιμη πληροφορία και συμπεράσματα από αυτά. Αν το 
ερώτημα  που θα μας απευθύνει κάποιος για το τι είναι και για ποιο λόγο να 
έχουμε δεδομένα η απάντηση είναι ότι τα δεδομένα χρησιμοποιούνται όταν 
μοντελοποιείται ένα πρόβλημα σε σύγχρονα επιστημονικά πεδία και συνάμα 
σημαντικούς για την ανθρωπότητα κλάδους : Είτε της στατιστικής όπου έχουμε 
δεδομένα αριθμητικά για περιγραφική στατιστική ανάλυση [1] όπως μέτρα 
κεντρικής τάσης, διασποράς, κύρτωσης, συμμετρίας/ασυμμετρίας είτε της 
ιατρικής όπου υπάρχουν άπειρα δεδομένα ασθενών και ασθενειών, είτε κρατικά 
δεδομένα,  χρηματοοικονομικά  ή δεδομένα πωλήσεων/αγορών/μάρκετινγκ ή 
οπουδήποτε χρησιμοποιούνται δεδομένα και παράλληλα η ανάλυση –άρα και η 
οπτικοποίηση τους.

Το κυριότερο μέλημα που έχουμε στην ανάλυση των δεδομένων είναι πώς θα 
οπτικοποιηθούν τα στοιχεία μας με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε όταν πρόκειται για 
μεγάλο αριθμό δεδομένων ποσοτικά (σκεφτείτε δεκάδες χιλιάδες εγγραφές σε μια 
βάση δεδομένων ή πιο απλά κάποιες εκατοντάδες γραμμές ενός φύλλου excel)  να 
είναι απλό για το χρήστη να δει και να αναγνωρίσει τις συχνότητες εμφάνισης 
τους ( patterns in data)[2], τις ομοιότητες σε τάσεις που μπορεί να υπάρχουν, τις 
ακραίες τιμές τους(outliers) αν πρόκειται για ποσοτικά δηλ. αριθμητικά κατά 
βάση δεδομένα[3], τη γραμμική συσχέτιση που μπορεί να υπάρχει ή να μην 
υπάρχει (linear correlation)[3] ανάμεσα σε διαφορετικά πεδία του φύλλου excel ή 
της βάσης δεδομένων. 

O ιστότοπος που κατασκευάστηκε προσπάθησε να παρουσιάσει στον 
ανενημέρωτο χρήστη έναν απλό και εύκολο τρόπο οπτικοποίησης των δεδομένων 
του με πίνακες και διαγράμματα. Στην ουσία πέρα από αριθμητικά δεδομένα σε 
excel μορφή η εφαρμογή δε ζητάει τίποτε άλλο από τον τελικό χρήστη και 
αναλαμβάνει να συνδυάσει κάποια από τη λειτουργικότητα των πινάκων excel και 
μερικών εκ των καλυτέρων διαγραμμάτων  σε μια απλή αυτοματοποιημένη web 
εφαρμογή. 

1.2 Εύρος της βιβλιογραφικής έρευνας

           Για τη σύλληψη της ιδέας και τη μετέπειτα  ανάπτυξη του ιστοτόπου 
χρειάστηκε να προσεγγιστούν αρχικά οι έννοιες της εξόρυξης δεδομένων[2],[13], 
της ανάλυσης δεδομένων[3],[4] και στη συνέχεια της οπτικοποίησης για την 
εξερευνητική ανάλυση των δεδομένων-στοιχείων ( Για περισσότερες 
πληροφορίες μπορείτε να ανατρέξετε  στο παράρτημα της βιβλιογραφίας). Στη 
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βάση αυτή της εξερευνητικής ανάλυσης για την οπτικοποίηση κρίθηκε σκόπιμο 
από το γράφοντα να μελετηθούν διεξοδικά κάποιες client εφαρμογές που είναι 
πρωτοπόρες στην οπτικοποίηση (R statistical project), url: r-project     [4]. Η μελέτη 
του παραπάνω project έγινε μόνο στο πλαίσιο που απαιτούσε το εύρος της 
εφαρμογής, χωρίς περαιτέρω λεπτομέρειες- αν και πολλοί είναι αυτοί που 
ισχυρίζονται ότι το εύρος ενός project περιορίζεται μόνο από τη φαντασία του 
προγραμματιστή.
           Στη συνέχεια ο γράφοντας έκρινε σκόπιμο να ερευνήσει κατά πόσο η 
στατιστική ανάλυση προσεγγίζει την έννοια της ανάλυσης δεδομένων και 
αποφασίστηκε η εφαρμογή να μπορεί να παρουσιάζει ανάμεσα σε άλλα και 
στατιστικά στοιχεία από τα δεδομένα του χρήστη. Με δεδομένη την προηγούμενη 
εμπειρία μου από το μάθημα της στατιστικής στο ΤΕΙ ΚΑΒΑΛΑΣ από το 
προπτυχιακό μου επίπεδο σπουδών στην αρχή θεώρησα σκόπιμο να ερευνήσω 
κατά πόσο είναι εφαρμόσιμο να οπτικοποιηθούν στον ιστό ποιοτικά δεδομένα. 
Έτσι ερεύνησα για project και  frameworks (περιβάλλοντα προγραμματισμού) 
που καθιστούν εφικτό να οπτικοποιηθούν ποιοτικά δεδομένα. Με δεδομένο το 
γεγονός ότι μόνο η desktop εφαρμογή σε cli περιβάλλον ή το ui αυτής  γραμμένο 
σε  java, R έχει δυνατότητες οπτικοποίησης κατηγοριοποιημένων (μη 
αριθμητικών) δεδομένων και δεν υπήρχε κάποιο add-on/extension/plug-in που να 
υποστηρίζει τη δυναμική συνεργασία με php μεταβλητές αποφάσισα να στραφώ 
στην ποσοτική ανάλυση δεδομένων.

1.3 Στόχοι της εργασίας

Αντικειμενικός σκοπός και απώτερος στόχος της εργασίας αυτής ήταν: 

• Να παρουσιάσει ένα εύκολο περιβάλλον διαδικτύου έτσι ώστε να 
ενημερωθεί αρχικά ο χρήστης για τα δεδομένα, τι είναι αυτά, πως 
οπτικοποιούνται και πως «επικοινωνούνται» [3]  στο χρήστη 

• Να αποτελέσει ένα σημείο αναφοράς για αυτοματοποιημένη στατιστική 
ανάλυση

• Να αποτελέσει σημείο έμπνευσης για περαιτέρω μελέτη και 
βελτιστοποίηση επάνω στην οπτικοποίηση αυτοματοποιημένων 
ποσοτικών δεδομένων στον/για τον ιστό. 
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ

222 Τα δεδομένα

            Όπως χρησιμοποιείται από παλιά, η λέξη δεδομένο (datum) αναφέρεται σε 
"κάτι υπαρκτό" ένα γεγονός και ο πληθυντικός της τα δεδομένα(data), είναι ένα 
σύνολο γεγονότων. 
Τα δεδομένα είναι λοιπόν ένα σύνολο αληθινών η μη στοιχείων, προσαρμοσμένα 
συνήθως στους κανόνες των μαθηματικών και έχουν δημιουργηθεί για να 
αποτελέσουν αντικείμενο επεξεργασίας, ανάλυσης και οπτικοποιησης. 
Τα δεδομένα είναι συνήθως αλλά όχι πάντα αριθμητικά [3].

2.1.1 Τα ουσιαστικά  χαρακτηριστικά των δεδομένων

         Λέγεται από πολλούς ότι τα δεδομένα δεν έχουν έμφυτα χαρακτηριστικά 
που τα κάνουν αναγνωρίσιμα και ουσιώδη για τους  ανθρώπους αλλά είναι 
δεδομένα γιατί τα έχουμε οργανώσει κατά ένα συγκεκριμένο τρόπο για κάποιο 
σκοπό(de Leeuw, 2004).
Παρόλαυτα τα δεδομένα έχουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά που 
παρουσιάζονται στο παρακάτω πινάκα

Χαρακτηριστικά συνόλου δεδομένων Χαρακτηριστικά ενός δεδομένου

Οργανώνονται σε : Ανυπαρξία (missingness): κάθε στοιχε 
ενός συνόλου συνοδεύεται από μια 
δυαδική μεταβλητή που δείχνει αν είναι: 

Μεταβλητές(variables) υπαρκτό-ορατή παρατήρηση

Πίνακες(tables) Μη υπαρκτό-απαρατήρητο(missing)

Μήτρες, καλούπια(matrices)

Ορίζουμε κανόνες ώστε να είναι 
συγκρίσιμα και μετρήσιμα σε:

Κατάσταση: κάθε στοιχείο ενός συνόλου 
συνοδεύεται από μια δυαδική μεταβλητή 
που δείχνει αν είναι:

Κατηγορίες(categories) Ενεργό (activated)

Ταξινομημένες κατηγορίες(ordered 
categories)

Ανενεργό (unactivated)

Αριθμητικά μεγέθη(magnitude)

Συχνότητες(frequencies)
Πίνακας 2.1: Τα ουσιώδη χαρακτηριστικά  των δεδομένων, πηγή: [3]   

    Δεν υπάρχουν συγκεκριμένοι κανόνες που να μας οδηγούν στο συμπέρασμα ότι 
ένας τρόπος οργάνωσης είναι ο ιδανικός για κάποιο σύνολο ή ο τρόπος σύγκρισης 
των τιμών τους θα είναι ο καταλληλότερος πάντα π.χ αν θα μετρηθούν ως προς τη 
συχνότητα ή το άθροισμα τους. Παρόλαυτα ξέρουμε ότι  ο τρόπος οργάνωσης 
των δεδομένων μπορεί να υποστεί αλλαγές με βάση τη λογική, τη κοινή πρακτική 
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αλλά και την ευκολία στη χρήση.(Gifi, 1990).  Φυσικά δεν υπάρχουν κανόνες 
ούτε για το ποια δεδομένα από τα μη παρατηρημένα αλλά και αυτά που δεν είναι 
ενεργοποιημένα θα συμπεριληφθούν στην ανάλυση και την οπτικοποίηση.
 Απλά πάλι και εδώ με βάση το τρόπο που αναλύουμε το κάθε υποσύνολο θα 
αποφασίσουμε αν θα τα συμπεριλάβουμε ή όχι στις μετρήσεις μας [3].  

2.1.2 Τύποι δεδομένων

         Ο τύπος των δεδομένων ενός συνόλου καθορίζεται από το τρόπο που αυτά 
είναι οργανωμένα αλλά και από το τρόπο σύγκρισης του κάθε υποσυνόλου που θα 
συμπεριληφθεί στην ανάλυση.
        Έτσι ενώ αναγνωρίσαμε 3 τρόπους οργάνωσης (σε μεταβλητές, σε πίνακες 
και σε μήτρες) και τρεις τρόπους μέτρησης τους (σε κατηγορίες, σε συχνότητες 
και σε αριθμητικά μεγέθη) δε μπορούμε υπεραπλουστεύοντας να υποθέσουμε ότι 
υπάρχουν 9 τύποι δεδομένων.Έτσι αν σε ένα πίνακα  έχουμε τη μια από τις 
εξεταζόμενες μεταβλητές να είναι τύπου συχνοτήτων δε μπορούμε να πούμε ότι 
το σύνολο των δεδομένων του πίνακα είναι επίσης τύπου συχνοτήτων.
Η προσπάθεια να προσδιορίσουμε το τύπο ενός συνόλου δεδομένων περιπλέκεται 
ακόμη περισσότερο από το τρόπο που θα τα συγκρίνουμε και θα τα 
οργανώσουμε. Π.χ. δεδομένα οργανωμένα σε μεταβλητές συνήθως πάντα έχουν 
πάνω από μια μεταβλητές που πρέπει να αναλυθούν και αυτές οι μεταβλητές δεν 
μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους. Ακόμα αν λάβουμε υπόψη μας ότι η 
κατάσταση τους(ενεργά ή μη) μπορεί να αλλάξει κατά τη διάρκεια της ανάλυσης 
μας αυτό σημαίνει ότι και η σύγκριση θα είναι άνιση αν σε μια μεταβλητή 
ο ενεργός πληθυσμός αλλάξει μέγεθος.Αυτό το γεγονός κάνει το προσδιορισμό ή 
μάλλον τη προσπάθεια να προσδιορίσουμε το τύπο των δεδομένων ένα πολύ 
σημαντικό σημείο της ανάλυσης.
    Ο πίνακας 2.2 προσπαθεί να απλουστεύσει λίγο τη διαδικασία για το 
προσδιορισμό του τύπου δεδομένων ενός dataset, [3].

ΟΡΓΑΝΩΣΗ

Τύπος δεδομένων Τύπος Αριθμός Τρόπος μέτρησης 
βάση:

Συχνότητας

Πίνακας  Ν πίνακας Ν=1 Συχνότητας & 
κατηγορίας 

Κατηγορία Μεταβλητή Ν κατηγορίας

Μεγέθους

Μονομεταβλητο Μεταβλητή ν=1 μεγέθους

διμεταβλητο Μεταβλητή ν=2 μεγέθους

Πολυμεταβλητο Μεταβλητή ν>2 μεγέθους

Οργανωμένο σε 
υποσετ

Μεταβλητή ν+a Μεγέθους και 
υποσετ
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Τύπος δεδομένων Τύπος Αριθμός Τρόπος μέτρησης 
βάση:

Συχνότητας

Μη 
υπαρκτό(missing)

Μεταβλητή n μεγέθους

Συσχέτισης

Συσχέτιση Μήτρα(matrix) n συσχετισεις

Πινακας 2.2 Οργανωση και συγκριση δεδομενων πηγη:[3]

2.2 ΟΠΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

            Ο τομέας της οπτικοποίησης δεδομένων για την ανάλυση και εξαγωγή 
χρήσιμης πληροφορίας απο αυτά είναι ταχύτατα εξελισσόμενος και διαρκώς 
αναπτύσεται. 

Χρηματιστηριακές εταιρείες, επιχειρήσεις μαρκετινγκ, βιομηχανίες και 
κυβερνήσεις στρέφονται στην οπτικοποίηση για να καταλαβουν το περιεχομενο 
των δεδομένων που διατηρούν. Οι αναλυτές χρησιμοποιουν την οπτικοποίηση για 
να εξετάσουν, συνοψίσουν και να εγκυροποιήσουν τα αποτελέσματα-ευρήματα 
τους πριν τα αναφέρουν.Κάθε μια όμως απο τις ομάδες που χρησιμοποιούν 
οπτικοποιήση χρειάζεται διαφορετικά εργαλεια και γραφικά για να κάνει την 
ανάλυση των δεδομένων πιο εύκολη και τη δουλειά της καλύτερα.
           Τα δεδομένα έρχονται συνήθως σε μορφή αρχείου και τυπικά 
παρουσιαζονται υπο μορφή πίνακα ή φύλλου εργασίας με στήλες και γραμμές.
Αν το σύνολο των δεδομένων είναι μικρό και τα δεδομένα μπορούν να 
απεικονιστούν σε μια σελίδα ή φύλλο, μπορούν να αναλυθούν και τα 
αποτελέσματα τους να παρουσιαστούν ως πίνακας.
Αλλά καθώς ο αριθμός των γραμμών(παρατηρήσεων) και των στηλών 
(μεταβλητών) αυξάνεται μεγάλες λίστες αριθμων και στατιστικές αναφορές απο 
αυτά δεν εξηγούν και πολλά για τα δεδομένα.
Τα γραφικά έρχονται να μας βοηθήσουν να καταλαβουμε το περιεχόμενο και τις 
λεπτομέρειες μαζί.  Μας βοηθούν να σκεφτούμε "οπτικά"  και παρέχουν ένα 
ισχυρό τρόπο να εξετάσουμε μεγάλα σετ δεδομένων. Αξίζει να αναφερθεί οτι τα 
γραφήματα είναι γνωστά εδω και πολλά χρόνια με το πρωτο να θεωρείται του 
Michael Florent van Langren στα 1644 [3],[13],[17] σύμφωνα με τον Tufte.
Η οργάνωση και ο τρόπος παρουσίασης των γραφικών εργαλείων δεν είναι απλή 
ούτε ευκολη. Τα δεδομένα απεικονίζουν ποικιλία τύπων συμπεριλαμβανομένων 
συνήθως αριθμών και κατηγοριών. 
Γιαυτο και για να απεικονίσουμε τους διαφορετικούς τύπους σχηματικα 
χρησιμοποιούμε διαφορετικά εργαλεία  [3],[13].

2.2.1 Βλεποντας τα δεδομενα
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2.2.1.1 Παρατηρωντας δεδομενα συχνοτητας και κατηγοριοποιημενα 
δεδομενα

        Αν και τα δεδομενα συνηθως ερχονται ως νουμερα και αριθμοι δεν ειναι 
παντα ετσι. Μπορει να ειναι προσαρμοσμενα στους κανονες των μαθηματικων, 
αλλά υπάρχουν και δεδομένα που ενώ δεν είναι αριθμοί μπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν, να μετρηθουν και να περιληφθουν στην ανάλυση μας.
Για παράδειγμα αν έχουμε μια ομάδα ατόμων μπορούμε να διαπιστώσουμε πόσοι 
έιναι άντρες, πόσοι γυναίκες, πόσοι Χριστιανοί, μουσουλμάνοι και ούτω καθεξής.
Όσο η μέτρηση εμπλέκει κανόνες μαθηματικών αυτά τα στοιχεία μπορούν να 
προσαρμοστούν στους κανόνες των μαθηματικών. Παρόλαυτα αυτά τα στοιχεία 
δεν είναι ακόμα δεδομένα Είναι απλά γεγονότα. Για να γίνουν δεδομένα πρέπει να 
οργανωθούν πρωτα και  τέτοιου τύπου δεδομένα μπορούν να οργανωθούν με 2 
τρόπους. Ως κατηγοριοποιημένες μεταβλητές, ή ως πίνακας συχνοτήτων. Όταν 
οργανώνονται ως μεταβλητές σε κατηγορίες η θεμελιώδης μονάδα παρατήρησης 
είναι η κατηγορία τους, ενώ όταν οργανώνονται ως πίνακας η βασική μονάδα 
παρατήρησης είναι το πλήθος. Χρησιμοποιείται ο όρος δεδομένα συχνότητας για 
αναπαραστάσεις δεδομένων υπο μορφή πινάκα ποσοστων %, ενώ η ονομασία 
κατηγοριοποιημένα δεδομένα χρησιμοποιείται για σύνολα φτιαγμένα 
αποκλειστικά απο κατηγοριοποιημένες μεταβλητές. Τα δεδομένα συχνότητας 
έχουν προεπεξεργαστεί,συναθροιστεί και υπάρχουν σε μορφή πίνακα ενω τα 
κατηγοριοποιημένα δεδομενα δεν έχουν υποστεί προεπεξεργασία ούτε τα 
βρίσκουμε σε μορφή πίνακα.
            Ενώ τεχνικές οπτικοποιήσης αριθμητικών δεδομένων και στατιστικές 
μέθοδοι ανάλυσης όπως παλινδρόμηση, συσχέτιση μεταβλητων, τεστ για 
αποκλίσεις κτλ  έχουν παρουσιαστεί καιρό πριν  αντίστοιχες μέθοδοι για 
κατηγοριοποιημένα δεδομένα εμφανίστηκαν πολύ αργότερα και δεν είναι σε τόσο 
μεγάλο βαθμό ανεπτυγμένα. Και αν οι τεχνικές για ανάλυση δεδομένων 
συχνότητας ήρθαν σε ένα καλό σημείο μόλις πρόσφατα οι τεχνικές οπτικοποίησης 
είναι ακόμα πολύ πρώιμες με τη ποιο σύνηθη μέθοδο παρουσιασης τους να είναι 
οι απλοί πίνακες. Γραφικά εργαλέια σπάνια υιοθετούνταν για τέτοιες αναλύσεις.   

2.2.1.2 Εργαλεία οπτικοποιησης δεδομένων συχνότητας 
             
           Ενα σημαντικό πλεονέκτημα των συχνοτικών δεδομένων έναντι των 
αριθμητικων είναι ότι τα πρώτα μπορούν να απεικονιστούν απολύτως σωστά σε 
ένα πίνακα   απλο η πολυδιαστατο(n-way contigency table) [3],[13]  και οι 
ενδιαφερόμενοι μπορούν να βγάλουν εύκολα τα δικά τους συμπεράσματα ή να 
πραγματοποιήσουν την ανάλυση τους. Η συμπαγής μορφή των δεδομένων 
συχνότητας μας επιτρέπει να τα εξερευνήσουμε με τρόπο που είναι δύσκολο να 
εφαρμοστεί σε αριθμητικά δεδομένα: Κοιτάζοντας απευθείας στα δεδομένα χωρίς 
να χρειάζεται να κάνουμε στατιστικές, γραφικές ή αριθμητικές περιλήψεις και 
αναφορές.
             Παρόλαυτα οι απόλυτες τιμές σε συχνοτικά δεδομένα πρέπει να 
υπολογίζονται πάντα  λάμβανοντας υπόψη μας τα αθροίσματα των στηλών και 
των γραμμών σε αναλύσεις που εμπλέκουν διασταυρώσεις μεταβλητών σε 
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πολυδιαστατους πίνακες. Γιατί  η απολύτη τιμή μιας μεταβλητης μπορεί να 
θεωρηθεί πολύ χαμηλή ή πολύ υψηλή ενω στη πραγματικότητα συμβαίνει το 
αντίθετο. Γιαυτό οι απόλυτες τιμές για να ερμηνευθούν καταλληλα πρέπει να 
αλλάζουν μορφή και να γίνονται είτε συχνότητες είτε ποσοστά. Αυτες οι σχετικές 
ποσότητες είναι πιο πιθανό να διορθώσουν τις ατέλειες που κρύβονται στην 
κατανόηση των απολυτων τιμών μιας μεταβλητής τόσο ώστε πολλοί θεωρούν ότι 
ένας πίνακας ποσοστών και πλήθων τιμών είναι η μόνη τεχνική για να αναλύσουν 
δεδομένα συχνότητας.

2.2.1.2.1  Πινακες:
 δουλευοντας σε επιπεδο κατηγοριας

Επανατοποθέτηση
Ένας λόγος για αυτό είναι ώστε να επιτύχουμε καλύτερες συγκρίσεις αναμεσα σε 
στήλες και γραμμές που πρεέπει να εξετάσουμε. Φυσικά το ίδιο ισχύει και σε 
αριθμητικά δεδομένα
με βάσει αριθμητικά κριτήρια

Ένωση κατηγοριών
Όταν ένας πίνακας έχει τιμές που είναι μηδέν ή δε μπορούν να συμπεριληφθουν 
στην έρευνα μας ένας τρόπος είναι να συνδυάσουμε μερικές απο τις κατηγορίες.

Αποκλεισμός κάποιων κατηγοριών
Όταν η ένωση κατηγοριών δεν είναι εφικτη μια λύση είναι να αποκλείσουμε απο 
την ένωση μας μια κατηγορία π.χ κρύβοντας την.

Δουλεύοντας σε επίπεδο μεταβλητης
Ένα πίνακα μπορούμε να τον σειριστουμε  σε επίπεδο μεταβλητων εφαρμόζοντας 
μετονομασία μεταβλητων, αποκλεισμό ή ένωση μεταβλητών, μετασχηματισμό 
του σε υποπίνακες, μπορουμε να  υπολογισουμε  ποσοτητες ως ποσοστά. 
Αναλυτικοτερα:

Περιλαμβάνοντας/αποκλείοντας μεταβλητές
Μερικές φορές μπορούμε να αποκλείσουμε μια μεταβλητή απο την ανάλυση μας 
αν δούμε ότι δεν εξαρτάται απο τις άλλες που συγκρίνουμε.

Μετονομασία
Αυτή η τεχνική περιλαμβάνει την ένωση δυο ή περισσοτέρων μεταβλητών σε μία 
και τη μετονομασία της. Η νέα έχει ένα αριθμό κατηγοριών των μεταβλητών που 
συνδυάσαμε.
Υπολογισμός ποσοστών
Η σύγκριση στηλων ή/και γραμμών γίνεται να εμφανίσουμε σχετικές ποσότητες 
όπως ποσοστά αντί για απόλυτες τιμές. 

Επανατοποθέτηση μεταβλητών στο πίνακα με drag and drop για να εστιάσουμε 
στις μεταβλητές που επιθυμούμε.

Διάσπαση του πίνακα σε επιμέρους υποπίνακες
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 Αν έχουμε πολύπλοκη δομή στο σύνολο δεδομενων μας μπορεί να χρειαστει  να 
τον χωρίσουμε σε υποπίνακες.Απο τη μια μερια η κατηγοριοποιημένη μεταβλητη 
και απο την αλλη ποσοστά % των άλλων μεταβλητων σχετικά με αυτή τη 
κατηγορία.

2.2.1.2.2 Γραφηματα συχνοτητων

Οπως προειπωθηκε, μεχρι προσφατα δεν υπηρχαν διαθεσιμα πολλα γραφικα για 
απεικονιση δεδομενων συχνοτητων και κατηγοριοποιημενων δεδομενων. Την 
μεγαλυτερη προσοχη των ειδικων τραβηξαν τα μωσαικα διαγραμματα (Friendly, 
1994, 1995; Hartigan and Kleiner, 1981, 1984) καθώς έχουν μια φυσική ιδιοτητα 
να επεκτείνουν γραφικά τους πολυδιαστατους πίνακες. 
Μωσσαικα
Είναι γραφικές μέθοδοι για να οπτικοποιούμε  πίνακες πολλών διαστάσεων και 
μοντέλα σχέσεων ανάμεσα στις μεταβλητές. Οι συχνότητες σε ένα πίνακα 
διαστάσεων αντικατοπτρίζονται σε ένα μωσαικό γραφημα ως μια συλλογή 
διάφορετικών τετραγωνισμένων επιφανειών των οποίων οι περιοχές είναι 
σχετιζόμενες με τις συχνότητες των κελιών του πίνακα. Επι πρόσθετα οι περιοχές 
των τετραγωνων επιφανειών μπορούν να χρωματιστούν ή να σκιαστούν για να 
αποδώσουν ποσότητες που μας ενδιαφέρουν όπως π.χ το υπόλοιπο απο ένα 
γραμμικό λογαριθμικό μοντέλο

Δουλεύοντας με δυναμικά Μωσαικά
Μιας και τα μωσαικά επεκτείνουν γραφικά τη λογική του πίνακα είναι εύκολο να 
καταλάβουμε οτι οι δυνατότητες που έχουμε δουλεύοντας με τους πίνακες μας 
παρέχονται και στα μωσαικά. Έτσι μπορούμε να έχουμε:
Συμπεριλήψη/αποκλεισμό μεταβλητών. Η ανάλυση των δεδομένων ξεκινά με ένα 
αριθμό μεταβλητών που θα απεικονιστεί στο διάγραμμα
μας και μπορεί να μειωθεί ή αυξηθεί ανάλογα με την έρευνα μας.
Τοποθέτηση των μεταβλητών σε σωστή σειρά εμφάνισης
Ανάγνωση ταμπέλων και τιμών
Συνδυασμός στηλών και γραμμών
Επανατοποθέτηση κατηγορίων
Ενωση/αποκλεισμός κατηγοριών
Ενεργοποίηση στοιχείων
Σύνδεση όψεων  

Επειδη τα μωσαικα θεωρουνται απο τα καλυτερα γραφηματα μια εικόνα 
μωσαικού παρουσιάζεται στην ενότητα με τα συμπεράσματα προς το τέλος της 
έρευνας.

2.2.1.3 Εργαλεία οπτικοποιησης κατηγοριοποιημενων δεδομένων

          Η ανάλυση τέτοιων δεδομένων βασίζεται στη βοηθεια πινάκων 2 ή 
περισσοτέρων διαστάσεων δια-σταυρώνοντας τις συνυπάρξεις διαφόρων 
επιπέδων ονομαστικών δεδομένων και δεδομένων τάξεως(ordinal, nominal).
Για να αναλυθούν τέτοιες περιπτώσεις οι ειδικοί κοιτούν για λογικες δομές στα 
δεδομένα χρησιμοποιώντας τεστ ανεξαρτητων τιμών (independence hypothetical 
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test) και λογαριθμικά μοντέλα γραμμικότητας. Μια ιδέα για να απεικονιστούν 
γραφικά τέτοιες περιπτώσεις είναι να χρησιμοποιείται η τεχνική του ανθρωπινου
οπτικού συστήματος για να αποκαλυφθούν δομές δεδομένων που δεν είναι οράτές 
απο εξόδους αριθμητικών τεστ. Έτσι τεχνικές όπως τα μωσαικά, τα γραφήματα 
συσχετίσεων και τα sieve plots είναι πλέον διαδεδομένες για σωστή οπτικοποιηση 
κατηγοριοποιημένων δεδομένων.
Μιας και τα μωσαικά αναλύθηκαν στη προηγούμενη ενότητα εδώ θα γίνει μια 
αναφορά στα sieve plots και τα γραφήματα συσχετίσεων
 
Τα Sieve plots (Riedwy και Schupbach, 1994) είναι παρόμοια με τα μωσαικά με 
τη διαφορά ότι η περιοχή της κάθε επιφάνειας ειναι ανάλογη με το προσδωκόμενο 
κελί του πίνακα και κάθε επιμέρους επιφάνεια της περιοχής αυτής είναι γεμάτη με 
ένα αριθμό τεραγώνων που ανταποκρίνεται στην παρατηρημένη τιμή. Επεκτείνει 
δηλαδη το μωσαικό χωρίζοντας σε παραπάνω κομμάτια τις υπο-έρευνα 
επιφάνειες.
Ένα γράφημα συσχετίσεων(association plot), (Cohen, 1980) οπτικοποιεί τις 
τυπικές αποκλίσεις των παρατηρημένων συχνοτήτων  απο συχνότητες που 
περιμένουμε απο ένα υποθετικό τεστ ανεξαρτητων τιμών(independence 
hypothetical test).
Κάθε κελι έχει μια σχηματική επιφάνεια (rectangle) που διατηρεί ένα ύψος που 
είναι ανάλογο με το υπόλοιπο ενός λογαριθμικού μοντέλου γραμμικότητας
και μήκος που είναι ανάλογο με τη  διαφορά ανάμεσα σε παρατηρημένες και 
προσδοκώμενες συχνότητες.
Και οι τρέις αυτές γραφικές μέθοδοι οπτικοποιούν μέρη πολυδιαστατων πινάκων.
(Agresti, A. (2002). Categorical Data Analysis, Wiley, Hoboken, NJ, 2nd edn.
Friendly, M. (1994). Mosaic displays for multi-way contingency tables. Journal of 
the American Statistical Association, 89:190-200
Friendly, M. (2000). Visualizing Categorical Data. SAS Institute, Carey, NC) 
[17].

2.2.2 Απεικονιζοντας αριθμητικα δεδομενα (ποσοτικα)

         Η συνηθεστερη μορφη δεδομενων ειναι σιγουρα τα αριθμητικα δεδομενα. 
Τα αριθμητικά δεδομένα έχει επικρατήσει να αναλύονται και να οπτικοποιούνται 
με βάση το μέγεθος τους. Έτσι σύμφωνα με το πίνακα 2.2  παραπανω θα 
εξετάσουμε τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για να απεικονίσουμε κατα σειρά:
μονομεταβλητούς,διμεταβλητούς και πολύμεταβλητους πληθυσμούς αλλά θα 
δούμε και πως οπτικοποιούμε τις απαρατήρητες τιμές[3],[13].

2.2.2.1 Οπτικοποιωντας μονομεταβλητούς πληθυσμούς δεδομένων

            Οι τεχνικές μέθοδοι για οπτικοποίηση μονομεταβλητών πληθυσμών 
αριθμητικών δεδομένων είναι γραφικές μέθοδοι που μας επιτρέπουν να 
παρατηρούμε μια αριθμητική μεταβλητη κάθε φορά. 

Dotplot (Γράφημα σημείων)
         Ο απλούστερος και συνηθέστερος  τρόπος να παρουσιασουμε την εμπειρική 
κατανομή μιας αριθμητικής μεταβλητής είναι  δείχνοντας όλες τις τιμές σαν 
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τελείες τοποθετημένες πάνω σε μια γραμμή. Το πρόβλημ απου έγγυται με αυτό το 
τρόπο είναι ο συνωστισμός δεδομένων καθώς όταν έχουν ίδια τιμή μπορεί να 
μπερδέψουν τον αναλυτή. Εδώ χρησιμοποιείται όπως θα δούμε και σε επόμενη 
ενότητα σχεδίασης καλών γραφημάτων η τεχνική jittering.
Boxplot και  diamond plot
       Tο boxplot είναι ένα βελτιωμένο dot plot με ένα σχήμα που παρέχει 
πληροφορία για τη διασπορά και τη κεντρική τάση της κατανομής 
περιλαμβάνωντας το μέσο, τα τεταρτημόρια και ούτω καθεξής. Είναι ένας πολύ 
χρήσιμος τρόπος για να συνοψίσουμε τη κατανομή της μεταβλητής.
Το diamond plot είναι βελτιωση του dotplot αφού περιλαμβάνει σχήμα σε στυλ 
διαμαντιού παρέχοντας πληροφορία για την μέση και τυπική απόκλιση.
Histogram και frequency polygon (Ιστόγραμμα και πολύγωνο συχνοτήτων)
Τα ιστογράμματα και τα πολύγωνα συχνοτήτων παρουσιάζουν ένα σχήμα της 
κατανομής των συχνοτήτων της μεταβλητής μας.
 Αυτα τα διαγράμματα μας δείχνουν το κέντρο και τη διασπορά της κατανομής 
και μας βοηθούν να κρίνουμε τη κυρτότητα (kyrtosis), τη λοξότητα (skewness)
 και τη τροπικότητα (modicity) μιας κατανομής ενώ μπορούμε να ερευνήσουμε 
για ακραίες τιμές και να πάρουμε αποφάσεις για τη συμμετρία και τη 
κανονικότητα της κατανομής.
Cumulative distribution plot (συσσωρευτικο διαγραμμα κατανομής)
       Πρόκειται για μια οικογένεια γραφημάτων στην οποία ανήκουν τα normal 
distibution plots οπου π.χ μας δείχνουν μέσω τεστ αν τα δεδομένα 
δημιουργήθηκαν απο κανονική διαδικασία (δηλαδή μια μαθηματική εξίσωση π.χ) 
ή είναι απο τυχαίο δείγμα.
Lag plot (Διαγραμμα καθυστέρησης)
         Είναι διαγράματα που απεικονίζουν τις τιμές των δεδομένων της 
μεταβλητής έναντι των ίδιων τιμών  αλλά με μια καθυστέρηση συγκεκριμένων 
παρατηρησεων. Μια καθυστέρηση του ενός σημαίνει ότι καθε τιμή σημείου 
πλέκεται απέναντι στη τιμή της προηγούμενης παρατήρησης (δηλαδή γραμμής)
Sequence plot(διαγραμμα ακολουθίας)
        Είναι ένα  διάγραμμα που απεικονίζει τις τιμές των δεδομένων έναντι ενός 
απλού δείκτη που δείχνει τη σειρά με την οποία παρατηρήθηκαν και 
εμφανίζονται.Αξιζει να τονιστει οτι αν και αυτα τα διαγραμματα ειναι για 
μονομεταβλητη απεικονιση ειναι τοσο χρησιμα που χρησιμοποιουνται  σε 
πολυμεταβλητους πληθυσμους για να απεικονισουν τις τασεις των κατανομων 
καθε μεταβλητης ξεχωριστα[3],[13].

2.2.2.2 Λίγα λόγια για τα αποτελέσματα της μονομεταβλητής οπτικοποίησης- 
Ποια συμπεράσματα εξάγονται;
           Αποδώσαμε γραφικά μια μεταβλητή; Όμως πως μας χρησιμεύει το 
διαγραμμα; Τι βλέπουμε απο αυτο; 
Το θεμελιώδες γεγονός σε παρατηρήσεις τιμών μιας μεταβλητής είναι οτι αυτές 
ποικίλουν. Ακόμα και αν παρατηρούμε την ίδια τιμή σε μια μεταβλητή συνέχεια 
α διαπιστώσουμε οτι αυτή αλλάζει είτε λόγω λάθους στις μετρήσεις μας είτε διότι 
αλλάξαμε εμέις τη τιμή. Έτσι αυτό που πρεπει να ελέγχουμε σε μια μεταβλητή 
αριθμητικού τύπου ή μη είναι ο τρόπος που οι τιμές της αλλάζουν. Μιας και οι 
τιμές ποικίλουν το πλήθος των τιμών της μεταβλητής θα έχει μια κατανομη. Το 
σχήμα της κατανομής έχει μεγάλο αντίκτυπο στο ποιες στατιστικές μεθόδους 

16



μπορούμε να εφαρμόσουμε στη μεταβλητή. Έτσι πρέπει να εκτιμήσουμε αν μια 
κατανομή είναι συμμετρική ή όχι και αν πρόηρθε απο κανονική διαδικασία ή 
είναι απο τυχαίο δείγμα. 

Εικονα 2.1 Συμμετρικη και ασυμμετρη κατανομη

      Επίσης οφείλουμε να εξετάσουμε για  ακραίες τιμες στη κατανομή - αν 
δηλαδή μερικές τιμές δε ταιριάζουν με τις υπόλοιπες. Οι ακραιες τιμες ειναι 
σημαντικες γιατι αν δουμε σημαντικες διαφορες στις τιμες μιας μεταβλητης 
μπορουμε να εξαγουμε το συμπερασμα οτι αυτες οι τιμες προεκυψαν απο τυχαιο 
δειγμα η οτι η κατανομη μας δεν ειναι μονοτροπικη.
 Οι διαδικασίες οπτικοποίησης είναι πολύ χρήσιμες σε αυτό το σημείο λέγοντας 
μας πολλά για 1)το  σχήμα της κατανομής, 2) τις ακραίες της τιμές αλλά και 3)
τη τροπικότητα της κατανομής( που δεν μπορεί να προκύψει απο μια στάνταρ 
μαθηματική εξίσωση). Είναι ουσιαστικά το πλήθος  των μαθηματικών μοντέλων 
απο τα οποία πρόεκυψε ο πληθυσμός των δεδομένων. Είναι σημαντικό η 
κατανομή να είναι μονοτροπική (να προκύπτουν δηλαδή τα δεδομένα απο ένα 
μαθηματικό τύπο) διοτι αν ο πληθυσμός περιλαμβάνει δυο ή περισσοτέρες 
κατανομές γίνεται δυσκολότερη η ανάλυση μας. Θα πρέπει ακολούθως να 
υπολογίζουμε άλλες τυπικές αποκλίσεις και μέσους για τη μια κατανομή και 
άλλες για την άλλη και όυτω καθεξής.
Αξιζει να τονιστει οτι αν το σχημα μιας κατανομης ειναι συμμετρικο η κατανομη 
δε μπορει να εχει λοξοτητα αλλα μπορει να ειναι κυρτη. 
Συνεπώς είναι ιδεατό μια κατανομή να είναι συμμετρικη, μονοτροπική, χωρίς 
κύρτωση και να πρόερχεται απο αληθινή normal διαδικασία- ισως μια 
μαθηματική εξίσωση. 
       Μιας και πολλές στατιστικές αναλύσεις και τέστ υποθέτουν κανονικότητα 
στη κατανομη,  πως αντιλαμβανόμαστε μια normal κατανομή; Η απάντηση είναι 
ότι:  
Α)Eίναι συμμετρική Β)Έχει μέση και τυπική  απόκλιση πραγματικές τιμές που 
είναι οι πιθανότερες τιμές του μέσου και της διασποράς της κατανομής Γ) Η 
καμπύλη της δεν έχει λοξότητα, ουτε υπερβολική κυρτότητα   Δ) Έχει 
μονοτροπικοτητα και καθόλου ακραίες τιμές.[3]

2.2.3 Παρατηρηση διμεταβλητων πληθυσμων

        Σε 2μεταβλητους πληθυσμους αυτο που πρωτιστως μας απασχολει ειναι να 
δουμε τη σχεση που υπαρχει αναμεσα σε 2 μεταβλητες. Αν υπαρχει γραμμικη η 
μη σχεση, αν αυτη ειναι θετικη(αυτο γινεται ευκολα αντιληπτο απο το διαγραμμα 
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αν δουμε  ενα pattern στη κατευθυνση των σημειων να κινουνται απο κατω 
αριστερα προς τα επανω δεξια) η αρνητικη η αν δεν υπαρχει σχεση καθολου,[13]. 

2.2.3.1 Γραφικα εργαλεια 

           Το συνηθεστερο, περισσοτερο διαδεδομενο  και ευκολοτερο στην 
κατανοηση των σχεσεων των μεταβλητων ειναι το διαγραμμα διασπορας (scatter 
plot). Τα χαρακτηριστικα του παρουσιαζονται εκτενως σε παρακατω ενοτητες 
οπου γινεται μεταξυ αλλων και παρουσιαση της ανατομιας του. Ακομα δε 
προβαλλονται εικονες τετοιων διαγραμματων σε αυτο το σημειο για το λογο οτι η 
εφαρμογη που αναπτυχθηκε εχει σα κυριο τυπο γραφηματος διαγραμμα 
διασπορας με εφε που δειχνουν τις τιμες των σημειων αναμεσα στους αξονες οταν 
οχρηστης περασει απο επανω τους το ποντικι, δυνατοτητα ζουμ με το ποντικι 
μεσω του scrolling για να απεικονιζονται και οι τιμες που αλληλοκαλυπτονται στο 
χωρο κ.α 

2.2.4 Παρατηρηση πολυμεταβλητών πληθυσμών

               Αυτή η διαδικασία παρατήρησης  εμπλέκει πολλές μεταβλητές.
 Ωστόσο δε μπορούμε να παρουσιάσουμε σε κάποιον πολλές μεταβλητές και να 
περιμένουμε ότι όλες θα οπτικοποιηθούν χωρίς αλλοιωσεις και δε θα υπάρξει 
σύγχυση.
Έτσι θα πρέπει να παρουσιάσουμε απεικονίσεις με τρόπο που όταν δούμε τα 
δεδομένα να καταλαβαίνουμε ότι πρόκειται για δομή με πολλές διαστάσεις,
αν και η όραση μας περιορίζεται στις 3 διαστάσεις. Στην πραγματικότητα 
υπάρχουν 3 μοναδικοι τρόποι να δούμε πολυμεταβλητά δεδομένα. Καθε ένας 
καλεί τη νόηση μας να βοηθήσει την όραση  γιατι στο μυαλό μας μπορούμε να 
χειριστούμε 5-6 ή και λίγα παραπάνω διαφορετικά πράγματα ταυτόχρονα. Αυτή η 
διανοητική ικανότητα που είναι γνωστή ως 7+ ή μείον 2 κανόνας προτάθηκε 
αρχικά απο τον MIller (1956) και έχει επικρατήσει απο τότε.
Ολες οι προτάσεις  για απεικονίσεις πολυμεταβλητών δεδομένων ξεκινούν με τη 
θεωρία ενός σύννεφου σημείων και ενος χώρου δεδομένων. Τα δεδομένα 
παρουσιαζονται απο ένα σύννεφο σημείων που περιλαμβάνουν ένα σημείο για 
κάθε  πολυμεταβλητή παρατήρηση στα δεδομένα.
 Το σύννεφο με τα σημεία βρίσκεται σε ένα πολύ διαστατο χωρο-διαστημα που 
είναι ανάλογο με το γνωστό μας 3σδιαστατο Ευκλείδιο διαστημα- αλλά έχει 
πολλές διαστάσεις- μια για κάθε μεταβλητή στα δεδομένα. Ο χώρος-διαστημα  
καλείται τυπικά το διάστημα των δεδομένων.
Οι 3 τρόποι παρατήρησης των δεδομένων ξεχωρίζουν ο ένας απο τον άλλο στο 
πως προτείνουν να δούμε το πολυ-διαστατο σύννεφο σημείων. Ο ένας προτείνει 
να δούμε το συννεφο μέσα απο ένα 2 ή 3 διαστάσεων παράθυρο για να δούμε πως 
αλλάζουν όψη τα δεδομένα ενώ χειριζόμαστε το παράθυρο στο χώρο των 
δεδομένων  που περιλαμβάνει το σύννεφο των σημείων.
Ο δευτερος προτείνει να να ζωγραφίσουμε μια  εικόνα ενός σημείου του 
σύννεφου που αντιπροσωπευει τις διαστάσεις του  χώρου των δεδομένων (τις 
μεταβλητές) απο άξονες που είναι παράλληλοι παρά συνεχόμενοι. Ο τρίτος 
προτείνει να δούμε 2 ή 3 απόψεις-σαν εικόνες- των διαστάσεων του σύννεφου 
ταυτόχρονα κάθε μια απο τις οποίες είναι απο διαφορετικό και  καθε φορά πιο 
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πλεονεκτικό σημείο του χώρου των δεδομένων. Σε κάθε περίπτωση  οι 
διανοητικές ικανότητες του χρήστη "καλούνται" να ανταπεξέλθουν των οπτικών 
περιορισμών του ανθρώπινου οπτικού 3σδιάστατου συστήματος, σε μια 
προσπάθεια να κάνουμε τις σωστές εκτιμήσεις για τη δομή πολυμεταβλητών 
δεδομένων [3],[13].

2.2.4.1 Oι 3 οικογένειες πολυμεταβλητων γραφημάτων

       Κάθε μια απο τις γραφικές μεθόδους για να παρατηρήσουμε πολυμεταβλητά 
δεδομένα ανήκει σε μια απο τις 3 οικογένειες των πολυμεταβλητών γραφημάτων. 
Ονομάζονται ορθογωνίων αξόνων (orthogonal-axes family), παράλληλων 
αξόνων(parallel-axes ) και ζευγαρωτών αξόνων(paired-axes)

Ορθογώνιων αξόνων
Περιλαμβάνει το spin plot, το orbit plot  και το multivariate distribution 
comparison plot. Τα μέλη της οικογένειας των ορθογώνιων αξόνων έχουν το 
συγκριτικό πλεονέκτημα ότι είναι εύκολα κατανοητά και αποδίδονται συνήθως 
σωστα, μιας και είμαστε γνώριμοι με τις 3 διαστάσεις. Παρόλαυτα υπάρχει και 
ένα μεγάλο μειονέκτημα της οικογένειας αυτής ότι μπορεί να απεικονίσει μόνο 3 
μεταβλητές τη φορά αν  υπάρχουν πάρα πολλές μεταβλητές υπο ανάλυση.
          Το ορθογώνιων αξόνων διάγραμμα ζωγραφίζεται σαν ένας 3σδιαστατος 
κύβος με τρείς γραμμές να συναντούνται στο κέντρο του κύβου. Οι γραμμές 
έχουν ονομασίες χ,y,z. Ο κύβος αντιπροσωπεύει ένα 3σδιαστατο χώρο και οι 3 
γραμμές αντιπροσωπεύουν τις 3 διαστάσεις του χώρου που είναι οι χ,y,z.Οι 
γραμμές ζωγραφίζονται ετσι ωστε να συναντιόνται στο κέντρο του κύβου, που 
αντιπροσωπεύει το γεγονός οτι ο χώρος μπορεί να γυρίσει γύρω απο το κέντρο 
του.Οι γραμμές επίσης ζωγραφίζονται σε δεξιές γωνίες για να δείχνουν την ορθη 
γωνία τους. Το κέντρο ονοματίζεται W ειναι ουσιαστικα η 4 μεταβλητή και δεν 
ζωγραφίζεται γραμμη γιαυτή.
Ο παραπανω ειναι ο  τρόπος που το σχήμα απεικονίζει το γεγονός οτι όλες οι 
διαστάσεις  δείχνουν ορθογώνιες στο 3σδιαστατο χώρο που βλέπουμε και είναι 
αόρατες. Παρόλαυτα όμως συμπίπτουν με τις 3 ορατές διαστάσεις στο κέντρο του 
χώρου εξού και το W στο κέντρο.

Παράλληλων αξόνων(parralel axes plots)
      Περιλαμβάνονται τα παραληλων συντεταγμένων διαγράμματα(parallel 
coordinates plots) , της παράλληλης σύγκρισης(parallel comparison plots) και οι 
παράλληλες σειρές των γνωστών μας μονομεταβλητών διαγραμμάτων: parallel 
dot plot, parallel boxplot,parallel diamond plot.
Αυτά τα διαγράμματα απεικονίζουν 4 κάθετους γραμμές ονομαστικά X,Y,Z,W. 
Αντιπροσωπεύουν τους  4 άξονες που παρουσιάζονται απο ενα παράλληλων 
αξόνων διάγραμμα.Σε συνδυασμό με τους 4 άξονες το σχήμα έχει πολλές 
οδοντωτές οριζόντιες γραμμές. Αυτές οι γραμμές, που ονομάζονται trace 
lines(γραμμές εντοπισμού) αντιπροσωπεύουν τις παρατηρήσεις συνεπώς υπάρχει 
μια γραμμή για κάθε παρατήρηση. Η τιμή της γραμμής καθώς διασχίζει τον άξονα 
αντιπροσωπέυει τη τιμή της παρατήρησης στη μεταβλητή που υπάρχει στους 
άξονες. Ολα τα διαγράμματα-μέλη της οικογένειας των παράλληλων αξόνων  
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έχουν το μοναδικό χαρακτηριστικό ότι είναι ικανά να παρουσιάσουν όλες τις 
μεταβλητές ενός πολυμεταβλητου συνόλου, παρέχοντας μας μια ευκολη ματιά 
ωστε να δούμε όλες τις διαστάσεις γρηγορα.
Όμως υπάρχουν δύο σημεία που πρέπει να προσέξουμε στα διαγραμματα αυτης 
της οικογενειας: Αν και παρατηρούμε όλες τις διαστάσεις δε βλέπουμε όλο το 
χώρο και αν και το διάγραμμα είναι ικανό για πολυμεταβλητή υλοποίηση η 
βασική όψη του δεν μας είναι εξίσου γνωριμη όσο κάποιο διάγραμμα της 
οικογένειας των ορθογώνιων αξόνων λόγω ίσως της περιορισμένης χρησης τους.

Ζευγαρωτών     αξόνων  (paired axes plots)  

         Εδώ συναντάμε τα  scatter plots matrices, τα quantile plot matrices, 
numerical plot matrices και boxplot matrices.
Ένα plot matrix είναι ένα matrix απο plots με μια γραμμή και μια στήλη για κάθε 
μια απο τις μεταβλητές του πολυμεταβλητού μας συνόλου. Κάθε κελί
της μήτρας περιλαμβάνει ένα scatter plot της σχέσης των κελιών της γραμμής και 
των μεταβλητών της στήλης. Έτσι κατα αυτόν το τρόπο ένα πολλαπλό 
2μεταβλητό plot δεν είναι πραγματικά ούτε 2μεταβλητό ούτε πολυμεταβλητό 
plot. Η οικογένεια των paired axes plots περιλαμβάνει πρόσθετα plot matrices 
που είναι πραγματικά πολυμεταβλητά διαγράμματα που τα plots στα κελιά της 
μήτρας είναι πραγματικά πολυμεταβλητα. Τα πλεονέκτηματα και μειονέκτηματα
των μητρων είναι η ποσότητα πληροφορίας που μας παρέχουν και ο χώρος που 
απαιτείται να δεσμευτεί για να παρουσιαστούν [3],[13].Στην εικονα 2.3 
παρουσιαζεται μια μητρα απο διαγραμματα τετοια

Εικονα 2.3 μητρα απο διαγραμματα διασπορας 
πηγη:http://www.google.gr/imgres?
imgurl=http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/gif/spmatr2.gif&imgrefurl=http://w
ww.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/scatplma.htm&h=280&w=380&sz=9&tbnid=YIsO
KgSGQmEpRM:&tbnh=90&tbnw=122&zoom=1&usg=__GETqOCcDlPNaNRpnin3suDiQnI0=
&docid=_u0u1rysdTYYoM&hl=en&sa=X&ei=fc9eUMWtMuKj0QXp24A4&ved=0CDIQ9QEwB
A
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2.2.4.2 Αλλα πολυμεταβλητα γραφικα

Data glyphs
Tα glyphs ειναι είναι οπτικές αναπαραστάσεις κομματιών δεδομένων όπου τα 
χαρακτηριστiκά ιδιοτητες μιας γραφικής οντότητας αποδίδονται σε ένα ή 
περισσότερα χαρακτηριστικά μιας εγγραφής. Αυτό που τα κάνει πιο καλά σε 
σχέση με τις 3 οικογένειες που είδαμε πρίν είναι ότι αν ο αναλυτής εκπαιδευτεί να 
τα διαβάζει και να κατανοεί τις δομές και διαστάσεις ενός πληθυσμού πιο εύκολα. 
Τα glyphs είναι ιδανικά για ανάλυση και οπτικοποίηση ποιοτικών δεδομένων 
όχι όμως μεγάλου όγκου. Η διαδικασία για να τα αποκωδικοποιήσει κάποιος 
περνάει απο τις αντιστοιχίσεις που πρέπει να κάνει των χαρακτηριστικών των 
δεδομένων στα γραφικά στοιχεια.
Αντιστοιχίσεις:
Μια προς μία: Κάθε χαρακτηριστικό-ιδιότητα  των δεδομενων αποδιδεται σε  
μόνο ένα γραφικό στοιχείο.
Μια προς πολλές,
Πολλες προς μία: Όπου πολλες ιδιοτητες των δεδομένων αποδιδονται σε ένα 
σύνηθη τύπο γραφικού χαρακτηριστικού χωρισμένου στο χώρο.

Εικονα 2.4: data glyph 
πηγη:http://www.google.gr/imgres?
imgurl=http://www.qed.org/book/figures/dataglyph889090.png&imgrefurl=http://www.qed.org/R
BTL/chapters/ch6.2.htm&h=518&w=574&sz=7&tbnid=27XtJukF0nUM4M:&tbnh=90&tbnw=1
00&zoom=1&usg=__JvY17Yh3OBHXDsGjB-
Qf6ZRJRZQ=&docid=79GrKWctwarjfM&hl=en&sa=X&ei=59NeUISrIeip0QWy_ICoCw&ved=
0CD4Q9QEwCA&dur=564

Δεντρα
Τα γραφικά μοντέλα που βασίζονται στα δέντρα μας δίνουν μια εντυπωσιακή 
ενναλακτική στα συμβατικά γραφικά απο την  άποψη ότι είναι ευαναγνωστα, 
χειρίζονται με την ίδια ευκολία κατηγοριοποιημένα και αριθμητικά δεδομένα, 
μπορούν να χειριστούν πληθυσμούς με απαρατηρητες τιμές ,παρέχουν εύκολους 
χειρισμούς των μεταβλητών, και αλληλεπιδρούμε με τα μοντέλα επίσης εύκολα. 
Ακόμα παρέχουν σημαντική πληροφορία για τα δεδομένα που παρουσιάζουν,  
όπως ποιότητα των cut points, σταθερότητα στο διαχωρισμό και ασφαλή 
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πρόβλεψη όταν πρόκειται για decision trees. Τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα 
δέντρα είναι τα classification, regression και survival.

Ιεραρχικές όψεις (Hierarchical Views)
Είναι ο συνηθέστερος τρόπος να οπτικοποιήσουμε ένα δένδρογραμμα. Για να 
περιγραψουμε τη τοπολογία των δέντρων απο τη θεωρία των γράφων
 μπορούμε να πούμε ότι είναι ένα σύνολο κόμβων(nodes) και άκρων(edges). Το 
δέντρο περιγράφεται ως ένας συνδεόμενος ακυκλικός γράφος. Συνοπτικά για να 
πούμε οτι υπάρχει ιεραρχική όψη πρέπει να υπάρχει ένας parent κόμβος με 
παραπάνω απο 1 child nodes. 

Individual trees
Η βασική αρχή που διέπει όλες τις γραφικές μεθόδους για οπτικοποίηση 
δένδρογραμμάτων είναι o επαναληπτικος διαχωρισμός(partitioning) του χώρου 
των δεδομένων και η παροχή έτσι μιας ασφαλής βάσης για προβλέψεις(predictive 
modeling). Αυτό σημαίνει ότι ξεκινώντας με ένα σετ δεδομένων σε κάθε βήμα 
ένας κανόνας εφαρμόζεται ώστε τα δεδομένα να χωριστούν σε partitions. Αυτός ο 
κανόνες εφαρμόζεται μέχρις ότου  να μην υπάρχει περιθώριο για άλλο 
partitioning. Έτσι κάθε κορυφή του δέντρου(root node) αντιστοιχίζεται στο πρώτο 
διαχωρισμό των δεδομένων και κάθε παιδί του(leave) σε μετέπειτα διαχωρισμούς. 
Σε κάθε τελικό διαμέρισμα που  πρόεκυψε απο το διαχωρισμό έχει ανατεθεί μια 
τιμή πρόβλεψης ή ένα μοντέλο μαθηματικό. Tα σημεία που γίνεται το βήμα όπου 
εφαρμόζεται ο κανόνας ομάζονται διαχωρισμοί (splits) και η τιμή cut 
point(σημείο κοπής).Τέτοια δενδρογράμματα που αποτελούνται απο εσωτερικα 
διαμερισμάτα (inner nodes) καλούνται συνηθως decision trees.

Επαναληπτικες οψεις (Recursive views)
Τα δενδρογράμματα χρησιμοποιουν επαναληπτικές μεθόδους όπως είδαμε για να 
κάνουν διαχωρισμούς στα δεδομένα.
Μερικά απο τα γραφικά που χρησιμοποιουν επαναληπτικές μεθόδους για 
partitioning είναι:
Sectioned scatter plots
Treemaps
Spine plots of leaves
Mountain plots
Trace plots
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Εικονα 2.5 Recursive tree 
πηγη:http://homepages.ius.edu/rwisman/C455/html/notes/Chapter4/RecursionTree
.htm
[13],[17]

2.2.5 Απαρατηρητες τιμες και οπτικοποιηση
 
Η οπτικοποίηση των απαρατηρητων τιμών , δηλαδή τιμών που δεν υπάρχουν στο 
σύνολο μας είναι ένα πρόβλημα που λύνεται καταρχήν απο τους αναλυτές.
Οι δυσκολίες που σχετίζονται με τις μη υπαρκτές τιμές σε ένα σύνολο γίνοντια 
ακόμα πιο κατανοητες όταν λάβουμε υπόψη μας το γεγονός 
ότι πολλές μέθοδοι της τυπικής ανάλυσης όπως παλινδόμηση, principal 
componenet analysis και analysis of variance ξεκινούν υπολογίζοντας μέσους, 
αποκλίσεις κτλ.Όταν δεν υπάρχουν τιμές σε μεταβλητές η ανάλυση γίνεται 
δύσκολη αν όχι μη εφαρμόσιμη. Μια απλή λύση που χρησιμοποιείται είναι η 
απλή διαγραφή των παρατηρήσεων στις οποίες δεν υπάρχει τιμή και η μη 
περιληψη τους στην ανάλυση ή στη φόρμουλα-εξίσωση που θα χρησιμοποιηθεί. 
Αλλά αυτή η πράκτική δεν είναι απολυτα σωστή. Αναπτύχθηκαν διαφοροι 
αλγόριθμοι για να λύσουν αυτό το πρόβλημα όπως ο EM (ESTIMATION-
MAXIMIZATION) (Little and Rubin, 1987; Schafer, 1997) που παρέχει τη 
μέγιστη πιθανότητα εκτίμησης για τους μέσους και τις αποκλίσεις που 
προτειμούνται απο τους απλούς αλγορίθμους. 
Αν το πρόβλημα των μη υπαρκτων τιμών δυσκολευει τη προσπάθεια 
υπολογισμού μεσων και αποκλίσεων, την εύρεση ακραίων τιμών κτλ ακόμα πιο 
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δύσκολο  γίνεται να βρούμε το τρόπο-πρότυπο με τον οποιό εμφανίζονται οι 
απαρατηρήτες τιμές(pattern) απο τον αριθμό των τιμών αυτών. 

Παρόλαυτα υπάρχουν κάποια γραφικά εργαλέια που βοηθούν  στην εύρεση του 
pattern με το οποιο εμφανίζονται οι απαρατηρητες τιμές. Τέτοια συστήνονται σε 
προγράμματα όπως το MANET [3] και είναι τα
 Missing Values Bar Charts 
Απεικονίζει μπάρα ως ποσοστό των απαρατηρητων τιμών σε μια μεταβλητή. 
Είναι ένα παραλληλόγραμμο χωρισμένο στα δύο με μαύρα και άσπρα κομμάτια
που αντιπροσωπεύουν τις παρατηρημένες και απαρατηρητες τιμές της μεταβλητής 
αντίστοιχα.
Histograms and Bar Charts
Εδώ το πρόγραμμα προσθέτει σε ιστόγραμμα μια μπάρα σε ξεχωριστό σημείο απο 
τις άλλες του διαγράμματος διαφορετικού χρώματος που μετράει τον αριθμό των 
απαρατήρητων τιμών
Boxplot
Είναι εφικτό να παρουσιαστεί σε ένα τέτοιου τύπου διαγράμματος ένα ξεχωριστο 
πανελ που παρουσιάζει ένα chart με τις απαρατηρηρτες τιμές.
Scatter plot
Δείχνουν τις τιμές σε μια παρατήρηση που δεν υπάρχουν σαν σημεία σε ένα απο 
τους άξονες του διαγράμματος. Έχουν επίσης ειδικά πάνελ σε μια γωνία που 
δείχνουν πόσες τιμές απο κάθε άξονα λείπουν. [13]

Εικονα 2.6: Διαγραμα διασπορας με απαρατηρητες τιμες απο το ΜΑΝΕΤ
πηγη:http://home.vrweb.de/~martin.theus/NTTS.pdf
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2.3 Αρχές σχεδιασης οπτικών εργαλείων

     Η καλή σχεδίαση ξεκινάει με την ερώτηση: Ποιος θα δεί τα αποτελέσματα της 
οπτικοποίησης, πως και για ποιο λόγο;
Μας ενδιαφέρει για τον απλό λογο οτι τα γραφήματα δεδομένων ουσιαστικά 
απασχολούν μόνο τους αναλυτές και τους ανθρώπους που θα παρουν τις κρίσιμες 
αποφάσεις αργοτερα οπότε αν τα γραφήματα μας δεν αποκαλύπτουν τις 
σημαντικές πληροφορίες ή ουσιαστικές λεπτομέρειες δεν απεικονιστούν και 
αφεθούν εκτός γραφήματος ή φανούν αλλοιωμένες, οι συνέπειες θα είναι 
καταστροφικές.
 Στην παρακάτω ενότητα παρουσιάζονται οι αρχές κατασκευής του πιο 
διαδεδομένου γραφήματος, του διαγράμματος διασποράς(scatter plot).

Aπεικόνιση των δεδομένων:
Ο Edward Tufte τονίζει οτι τα γραφήματα δεδομένων πρέπει να τραβάν τη 
προσοχή των ενδιαφερομένων για την ουσία και το νόημα-την υπόσταση- των 
δεδομένων και όχι για τα εφέ ή οτιδήποτε άλλο.
 Αυτό που έχει σημασία σε ένα σχεδιάγραμμα είναι τα σύμβολα που απεικονίζουν 
τις τιμές των δεδομένων, τις τιμές των αξόνων, την αλλαγή στις τιμές καθώς και 
οι ταμπέλες και  όχι τα διάφανα πλέγματα, οι πολύχρωμοι τίτλοι και τα εφέ για να 
φανούν οι ακραίες τιμές της κατανομής.

Απλούστευση
Το σημαντικό είναι να επιλέξουμε το γράφημα που επικοινωνεί καλύτερα τα 
δεδομένα στον ενδιαφέρομενο και να το ζωγραφίσουμε όσο ποιο απλά γίνεται.
Θα καταλάβουμε οτι το γράφημα μας τελείωσε όταν είναι τόσο απλό που αν 
βγάλουμε απέξω κάτι θα χαθεί σημαντική πληροφορία για το περιεχόμενο των 
δεδομένων. Για τα μικρα σύνολα δεδομένων οι πίνακες και τα γραφήματα 
σημείων dot plots είναι αρκετά. Πολλοί τονίζουν με προεξέχοντα τον William 
Cleveland οτι  πρέπει να αποφεύγονται τα δημοφιλη διαγραμματα που 
χρησιμοποιούνται στα ΜΜΕ: Γραφήματα πίτας, μπαρών και γραφήματα 
σκιασμένης περιοχής γιατί περιλαμβάνουν ίγη πληροφορία. 

Μειώση της σύγχυσης
Η σύγχυση και η αταξια σε ένα διάγραμμα προέρχεται απο 2 πηγές.
Η πρώτη είναι τα σημάδια στο χωρο του διαγράμματος ανάμεσα στους άξονες 
που δημιουργούνται όταν συνοστίζονται πολλά δεδομένα με αποτέλεσμα πολλά 
απο αυτά να καλύπτονται απο άλλα ή να αλλοιωνεται η εμφάνιση τους.
Η δεύτερη πηγή είναι τα τεχνικά εφέ και οι διακοσμήσεις που δε χρειάζονται.

Αναθεώρηση
Κάθε καλός συγγραφέας τονίζει οτι η αναθεώρηση είναι πολύ σημαντική για να 
καταγραψεις την ουσιαστική πληροφορία τελικά. Το ίδιο ισχύει και για κάποιο 
σχεδιαστή διαγραμματων.
Στο τέλος η έμφαση πρέπει να δοθεί στη λεπτομέρεια που δόθηκε για την 
αποκάλυψη του περειεχομένου των  δεδομένων παρά για όλα τα άλλα.

Ειλικρίνεια
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όπως τονίζει ο Tufte(1998) ένα γραφικό αποκαλύπτει την αλήθεια όταν "η οπτική 
απεικόνιση των δεδομένων συμπίπτει με την αριθμητική" 
Παρακάτω υπάρχουν κάποιοι τρόποι που ένα γράφημα μπορεί να αλλοιώσει τα 
δεδομένα

Ρυθμιση του λόγου των διαστάσεων του γραφηματος(aspect ratio) ώστε να 
μεγαλοποιούνται ή να υποτιμουνται οι τάσεις
 
Ρύθμιση της κλίμακας με ακανονιστα διαστήματα

      ,[13].

2.4 Ο γραφικός σχεδιασμός

        Τα γραφήματα δείχνουν μετρημένες ποσότητες δεδομένων και κατηγορίες 
μέσα απο διάφορα γραφικά στοιχεία. Σημεία, γραμμές, αριθμούς , σύμβολά, 
λέξεις, σκιασμένες περιοχές και χρώματα.
Οι σχεδιαστές γραφικών διαγραμμάτων  βασίζονται σε γνώσεις γραφικής 
σχεδιάσης και γραφικών.
Σε αυτή την ενότητα οι αρχές σχεδίασης συζητούνται για να δομήσουμε τα 
βασικά σημεία του γραφήματος μας. Τίτλοι, κλίμακες, άξονες και άλλα κομμάτια 
που συνθέτουν το γράφημα όπως χρώμα αναφέρονται  για να δούμε πως θα 
επικοινωνήσουμε απλούστερα και σωστά τα δεδομένα στο τελικό χρήστη.
Ετσι οταν κάποιος επιθυμει να υλοποιήσει το γραφικό σχέδιο της ενότητας που θα 
χρησιμοποιηθεί για το τελικό γράφημα πρέπει να λάβει υποψη του:

Την οπτική ιεραρχία που θα χρησιμοποιηθει: Το περιεχομενο πρέπει να 
τοποθετηθεί στο επάνω αριστερά σημείο της περιοχής. Οι διαφορες στο  
περιεχομένο οφείλουν να διαχωρίζονται  απο λευκό φόντο,  οφειλουμε να 
χρησιμοποιούμε μεγάλους και εμφανείς χαρακτήρες, να δημιουργουνται  
αντιθέσεις χρωμάτων για το μπρόστινο και πίσω μέρος του διαγράμματος, να 
ευθυγραμμίζεται το περιεχόμενο με τα διαφορετικά στοιχεία του διαγράμματος, 
να χρησιμοποιούνται μικρότεροι χαρακτήρες για στοιχεία που αφορουν λιγότερο 
σημαντικές λεπτομέρειες στο γράφημα.

Την οπτική ροή:
      Η οπτική ροή περιγράφει το τρόπο με τον οποίο τα μάτια ανιχνεύουν το 
περιεχομένο της ενότητας με το γράφημα. Ο τυπικός τρόπος που έχει επικρατήσει 
στις δυτικές κοινωνίες είναι απο επάνω προς τα κάτων και απο αριστερά προς τα 
δεξια.Ωστοσο υπάρχει τρόπος να αλλαχθει η τυπική ροή και να δημιουργηθεί μια 
διαφορετική. Αυτή ενεπλέκει τη δημιουργία εστιακων σημείων που είναι  
γραφικά εφέ που δημιουργούν έμφαση μέσω τονισμένων χρωματικα κομματιών, 
μεγαλύτερων χαρακτήρων και κομματιών άσπρου φόντου,ώστε να αποσπαστεί το 
μάτι απο τη τυπική ροή παρακολουθησης μιας ενότητας.

Ομαδοποίηση γραφικών στοιχείων
        Τα γραφικά γίνονται αντιληπτά ότι αποτελούν μέρος ενός γκρούπ ή ομάδας 
στοιχείων όταν έχουν ίδια χρωματική απεικόνιση ή σκίαση (ομοιότητα), 
ευθυγραμμιζονται παρόμοια ως μέρος μιας γραμμής ή καμπύλης 
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(ακολουθία σημείων) ή είναι τοποθετημένα ως μέρος μιας κλειστής 
περιοχής(τερματισμός,κλείσιμο).Αυτές οι αρχές είναι γνωστές ως αρχές της 
θεωρίας του Gestalt και βασίζονται στην ψυχολογική θεώρηση ότι η αντίληψη 
μας επηρεάζεται όχι απο μόνο απο τα στοιχεία αλλά και απο το περιεχόμενο τους, 
μπορούν να χρησιμοποιηθουν ώστε να δημιουργηθεί μια οπτική ιεραρχία με 
εμφατικά γραφικά σημεία σε ένα γράφημα που να μην απαιτούν την ύπαρξη 
έξτρα γραφικών στοιχείων.
 Σε συνδυασμό με τις αρχές του Gestalt διάφοροι πειραματικοι ψυχολόγοι 
εμφάνισαν αυτες τις μεταβλητές που παρατηρούνται πρώτα σε ένα γράφημα και 
μας βοηθούν να αποκωδικοποιήσουμε καλύτερα τα δεδομένα μας στο γραφημα. 
Είναι το χρώμα, η θέση, η ευθυγράμμιση, η υφή, ο προσανατολισμός, το μέγεθος 
και αποτελούν οπτικές λειτουργίες που καθιστούν τη προσπαθεια μας να 
διαχωρίσουμε το περιεχόμενο οπτικά λιγότερο δύσκολη.

Χρώμα
Το χρώμα χρησιμοποιείται για να αποδώσει στα δεδομένα οντότητα, να σκιάσει 
τις περιοχές των αξόνων ή των μπαρών, να χρωματίσει το εμπρός ή πίσω μέρος 
του διαγράμματος.Αυτο που εχει σημασια ειναι να χρησιμοποιειται λογικα και 
χωρις υπερβολες, ωστε και ατομα με αχρωματοψια να καταφερουν να κατανοουν 
τα δεδομενα αλλα και να μη γινεται η χρηση εντονων χρωματων κουραστικη για 
τα ατομα που θα δουν τα γραφηματα. 

Τυπογραφία
  Στα γραφήματα μικρής γραμματοσειράς κείμενο χρησιμοποείται για τα 
σύμβολα, τις τιμές αξόνων και τους τίτλους των μεταβλητών ενώ κανονικού 
μεγέθους χαρακτήρες κειμένου χρησιμοποιούνται για το τίτλο του γραφήματος 
και τις λεζάντες. Και εδώ πρέπει να λάβουμε υπόψη τους κανόνες που υπάρχουν 
για τα χρώματα. Το υπερβολικά τονισμένο κείμενο να αποφεύγεται ενώ είναι 
προτιμότερο να χρησιμοποιούνται χαρακτήρες ευανάγνωστοι της οικογένειας 
sans-serif για γραφήματα που θα τυπωθούν σε οθόνη υπολογιστή,
[13].

2.4.1 Η ανατομία ενός γραφήματος

Ο χώρος των δεδομένων (data rectangle)
Είναι ο καμβάς επάνω στον οποίο "πλέκονται", ζωγραφίζονται  τα δεδομένα ως 
σημεία των αξόνων.
Γραμμές και πλέγματα που παρουσιάζονται μέσα στο χώρο πρέπει να είναι 
σχεδιασμένα με προσοχή και λεπτούς χρωματισμούς ώστε
να μην αποσπούν τηην προσοχή του χρήστη.

Το σύμβολο απεικόνισης στοιχείου και η ταμπέλα του 
Το σύμβολο που θα επιλεγεί για να απεικονίσει τα δεδομένα επηρεάζει την σημασία 
που δίνουμε στα δεδομένα μας ειδικά αν 
υπάρχει γραμμή που ενώνει τα σημεία και η γραμμή αυτή χρησιμοποιείται για να 
ενώσει διαφορετικά μεγεθη ή κατηγορίες δεδομένων.
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Σε γενικές γραμμές οι χρωματιστοί κύκλοι ώς σύμβολο απεικόνισης είναι η 
καταλληλότερη επιλογή εκτός αν εμφανίζεται αλλοίωση (υπάρχει μεγάλος αριθμός 
δεδομένων με 
ίδια τιμή) οπότε οι άχρωμοι κύκλοι σε συνδυασμό με τεχνική ζούμ ή jittering για να 
αποσαφηνίσουμε τη θέση των σημείων στο διαγραμμα είναι η καλύτερη λύση.

Το παραλληλόγραμμο με τις γραμμές της κλίμακας
Ο σχηματισμός που δημιουργείται απο το χώρο των δεδομένων με το περιθώριο που 
το περικλείει 
συνθέτουν το παραλληλόγραμμο με την κλίμακα ή οτιδήποτε είναι μέσα στη 
"κορνίζα" του γραφήματος.
Εδώ παίζει ρόλο να υπάρχει λευκό φόντο ωστε να διακρίνονται τα διαφορετικά 
σύμβολα και περιθώρια 
για να ξεχωρίζουν τα δεδομένα απο τους άξονες αλλά παράλληλα να μη φεύγουν 
δεδομένα εκτός περιοχής γραφήματος ειδικά οι ακραίες τιμές τους.
Αν υπάρχουν ταμπέλες για τα δεδομένα να μη μπλέκονται με τα σημεία των 
δεδομένων ή να εμφανίζονται αναδυόμενα. Σημειώσεις και άλλες λεπτομέρειες να 
τοποθετούνται σε 
χώρο εκτός του data rectangle υπο μορφή κειμένου ή λεζάντας.

Γραμμές αναφοράς
Αν υπάρχουν δεδομένα που πρέπει να τονιστούν να γίνεται υπο τη μορφή πλέγματος 
ή γραμμής αναφοράς αλλά
να μη αλλοιώνουν τα δεδομένα. Αυτό είναι εφικτό να γίνει χρησιμοποιωντας απαλό 
χρώμα background.

Οι κλίμακες των αξόνων και οι τιμές τους 
Είναι σημαντικό να υπάρχουν κατάλληλες κλίμακες ώστε να υπάρχει περιθώριο να 
απεικονίζεται όλος ο πληθυσμός των δεδομένων μας. 
Αν η μεταβλητή υπο εξέταση είναι αριθμητικού τύπου το 0 μπορεί να μην 
τοποθετηθεί. Αν η κλίμακα είναι λογαριθμική πρέπει να τονιστεί στη ταμπέλα- το 
τίτλο- της κλίμακας.
Οταν το scatter plot χρησιμοποιείται για να δούμε τη σχέση μιας εξαρτημένης 
μεταβλητης απο την ανεξάρτητη έχει επικρατήσει τις τιμές της 
εξαρτημένης μεταβλητης να τις τοποθετούμε στη κατακόρυφη κλίμακα ή τον άξονα y 
και αντίστοιχα της ανεξάρτητης στον άξονα των x. Καμια φορα είναι χρησιμο να 
τοποθετούμε έξτρα κλίμακες 
για να δούμε τη σχέση σημείων διαφορετικών μεταβλητων. Έτσι μπορούμε να έχουμε 
4 κλίμακες επάνω-κάτω αριστερά-δεξιά.

Σημάδια και ταμπέλες 
Τα σημάδια πρέπει να περιέχουν την έκταση, την εμβέλεια των δεδομένων. Οι 
ταμπελες και τα σημάδια μας δείχνουν το μέγεθος των δεδομένων.

Ταμπέλες δεδομένων κατηγοριοποιημένων μεταβλητών (  Key Data Label)  .  
Όταν σε ένα διάγραμμα διασποράς περα απο ποσοτικά δεδομένα απεικονίζουμε και 
κατηγοριοποιημένα ποιοτικά
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είναι χρήσιμο να τοποθετούμε το όνομα και τη τιμή των δεδομένων σε ταμπέλες 
(legends) εκτός του χώρου σχεδίασης 
και στην επάνω μεριά του διαγράμματος για να προσφέρουμε ευανάγνωστη οπτική 
ροή στο γράφημα.

Τίτλος     και     λεζάντα   (Title and Caption)  
Ο τίτλος προσφέρει την επικεφαλίδα. Η λεζάντα εξηγει και η εξήγηση οφείλει να 
είναι πληροφοριακή και ευκολοανάγνωστη.

Λόγος διαστάσεων του γραφήματος (aspect ratio)
Πρόκειται για το ύψος του  χώρου των δεδομένων του γραφήματος (data rectangle) 
δια το μήκος του. Παίζει σημαντικό ρόλο 
ώστε να κατανοήσουμε τη διαφορά που θα επιτελεστεί π.χ σε μια καμπύλη που 
προσαρμόζει ένα μαθηματικό μοντελο στα δεδομένα -τεχνική γνωστή ως visual 
fitting- κατα μήκος του διαγράμματος.
Πειράματα έχουν δείξει ότι το μάτι μας μπορεί να παρατηρήσει αλλάγες στην 
καμπύλη όταν η καμπύλη κλειδώνει στις 45 μοίρες. Οι 45 μοίρες είναι μια τεχνική 
όπου ο λόγος διαστάσεων ρυθμίζεται
ώστε το μάτι μας να μπορεί ποιο εύκολα να δεί τις αλλάγες κατα μήκος της 
καμπύλης.

Πανελς (  Panels)   
Ένας στόχος όταν χρησιμοποιούνται γραφικά είναι να κάνουμε συγκρίσεις.
Όταν ο πληθυσμός δεδομένων που εξετάζουμε δεν είναι μεγάλος τα δεδομένα 
μπορούν να χωρέσουν σε ένα πάνελ. Όταν όμως έχουμε να απεικονίσουμε πολλά 
σύνολα στο ίδιο πάνελ για να αποφύγουμε το συνωστισμό των δεδομένων είναι εφικο 
να χρησιμοποιησουμε πολλά διαφορετικά πανελ,[13]. 

3. ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

          Η εφαρμογή οπτικοποίησης δεδομένων είναι μια php υλοποίηση[5],[6],[7],
[8],[9] που κάνει χρήση διάφορων βιβλιοθηκών με σκοπο να πάρει ως input 
ετοιμα δεδομένα από το χρήστη και να τα παρουσιάσει σχηματικά σε πίνακες και 
γραφήματα ώστε αυτά να οπτικοποιηθούν για περαιτέρω ανάλυση και 
επεξεργασία. Η εφαρμογή που λαμβάνει δεδομένα από excel αρχεία κάνει εκτενή 
και έξυπνη χρήση της ανοικτής εφαρμογής PHPExcel για να διαβάσει τα 
δεδομένα και του dojo-toolkit για να τα παρουσιάσει. Αξιζει να αναφερθει οτι 
αποφασιστηκε να υπαρχει uploading αρχειων excel για τους παρακατω λογους: α) 
Ειναι σιγουρο οτι ο χρηστης θα εχει οπωσδηποτε καπου excel αρχεια, β) θα 
βαριοταν να πληκτρολογει στοιβες ολοκληρες αριθμητικων δεδομενων σε ενα 
website, γ) αποτελεσε προκληση η συγκεκριμενη διαδικασια και παραλληλα 
ευκαιρια για  το project να αχοληθει με βιβλιοθηκες και λογισμικα οπως PEAR 
HTTP_UPLOAD, inaflash uploader, dojo ajax file uploader, PHPExcel. 
 
       Με βαση το παρακατω διαγραμμα UML αποφασιστηκε  να σχεδιαστει το 
website:
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Εικονα 3.1 Το διαγραμμα  UML για τη δημιουργια του σαιτ. 

Ενω το σχημα της βασης δεδομενων για την εγγραφη των χρηστων στο σαιτ 
παρουσιαζεται στην εικονα 3.2. Αξιζει να σημειωθει οτι η βαση αλλαζει μορφη 
καθως καθε νεο αρχειο excel που ανεβαινει δημιουργει ενα αντιστοιχο πινακα με τα 
δεδομενα του αρχειου του χρηστη που το ανεβασε. Αν και η βαση θα μπορουσε να 
κραταει και τα αρχεια των χρηστων σε στηλη τυπου blob, θεωρησα μη αναγκαια αυτη 
τη πληροφορια και για λογους φορτωματος της βασης με μεγαλα αρχεια αλλα και 
περισσοτερου επεξεργαστικου φορτου. Το προτζεκτ επισης θα μπορουσε να κραταει 
τα δεδομενα των χρηστων σε πινακες και μετα το περας της συνεδριας τους (δηλαδη 
την εξοδο απο το σαιτ) και να δημιουργουνται σχεσεις ξενου κλειδιου αναμεσα στις 
συνεδριες των χρηστων με τη στηλη last_login και του πινακα με τα δεδομενα αλλα 
και αυτο δε πραγματοποιηθηκε για να μη φορτωθει επιπλεον η βαση και να μη 
θεωρηθει οτι παρακρατουνται δεδομενα των χρηστων. Ο πινακας που δημιουργειται 
δυναμικα με τη βοηθεια της PHPExcel βιβλιοθηκης μετα τη ληξη της περιηγησης του 
χρηστη στο σαιτ διαγραφεται. 
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Εικονα 3.2 Το σχημα  του πινακα που κραταει τα στοιχεια των χρηστων του σαιτ.

3.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

         Για την ανάπτυξη της εφαρμογής έγινε χρήση της τεχνικής MVC  δηλαδή του  
μοντέλου όψεως-ελεγκτή (model-view-controller). H τεχνική αυτή συγκεκριμένα στη 
κατασκευή ιστοτόπων διαχωρίζει τη λογική του user input από το input control έτσι 
ώστε να γίνεται ασφαλής η καταχώρηση των δεδομένων του χρήστη και η διαχείριση 
των εισαχθέντων δεδομένων από το διαχειριστή-προγραμματιστή να γίνεται 
απρόσκοπτα, ασφαλέστερα, ξεχωριστά. Για παράδειγμα όταν σχεδιάζεται μια φόρμα 
συμπλήρωσης προσωπικών  δεδομένων του χρήστη για εγγραφή στον ιστοτόπο μια 
ξεχωριστή σελίδα με όνομα  register.php θα περιέχει τις εντολές για τη δημιουργία 
της φόρμας και μια άλλη π.χ register_handle.php θα χειρίζεται τα δεδομένα που θα 
αποστέλλονται από τη σελίδα της φόρμας.

Εικόνα 3.3: Το μοντέλο όψη-ελεγκτής.
Πηγή: www.wikipedia.org

3.2 Αρχιτεκτονικη κυριως εφαρμογης

          Για  το σχεδιασμο του κυριου μερους της εφαρμογης οπου γινεται  η 
επεξεργασια και παρουσιαση των δεδομενων στο χρηστη ακουλουθηθηκε η 
φιλοσοφια της REST αρχιτεκτονικης. Το REST δεν ειναι πρωτοκολλο οπως ειναι το 
HTTP η το SOAP. REST ειναι ενας τροπος μεταφορας καταστασης στη οποια 
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βρισκονται οι πληροφοριες, τα δεδομενα, οι ποροι μας. Για να πουμε πως μια 
εφαρμογη σχεδιαστηκε με REST φιλοσοφια χρειαζομαστε ενα REST client και απο 
την αλλη μερια ενα REST server. Σαν rest client χρησιμοποιηθηκαν ajax 
requests( προκειται για το γνωστο μας XMLHTTPRequest object της javascript) για 
τη μεταφορα των αιτηματων μας με βαση το API του dojo. Στην δικη μου εφαρμογη 
αν και ο εξυπηρετητης δεν παρεχει πραγματικες restful υπηρεσιες μπορει να θεωρει 
οτι επεκτεινει το HTTP πρωτοκολλο και ειναι “υβριδικα” REST.

3.3 Αρχιτεκτονική του Rest

Το rest σαν έννοια εισήχθηκε απο τον Roy Fielding στη διδακτορική του διατριβή 
το 2000. Η βασική του αρχή είναι η ύπαρξη πόρων (πηγών δεδομένων ή άλλης 
πληροφορίας) κάθε μια απο τις οποίες αναφέρεται απο ένα μοναδικό uri. Τα 
δεδομένα οργανώνονται σε συλλογές απο uri (Collection of uri's) της μορφής: 
http://example.com/resources/ ένω η αναφορά σε ένα αντικείμενο 
της συλλογής γίνεται απο ένα άλλο uri κάτω απο το 
συγκεκριμένο ιεραρχικά π.χ: http://example.com/resources/item17 
που ονομάζεται  Element URI.
 Για να γίνει χειραγώγηση αυτών των πηγών πληροφορίας απαιτείται ένα 
ενδιάμεσο interface που συνήθως είναι το http και οι user agents ή τα components 
δικτύου που μεταφέρουν τα δεδομένα ή πιο συγκεκριμένα τη κατάσταση τους.
Το πρωτόκολλο αυτό οφείλει να ακολουθεί κάποιους περιορισμούς:
• Να είναι πιστό στην αρχιτεκτονική client-server
• Να είναι stateless
• cacheable
• Nα ακολουθεί ένα σχηματικό στρωματοποιημένο πρότυπο-σύστημα (layered 

system) όπου πιθανό να υπάρχουν ενδιάμεσοι σερβερ-σταθμοί, με σκοπό το 
μοίρασμα του όγκου δεδομένων, του φόρτου εργασίας, να απαιτείται να 
υπάρχουν δικαιώματα εγγραφής-ανάγνωσης δεδομένων και να  γίνεται 
καταγραφή των δικαιωμάτων απο το σέρβερ.

• Να υπάρχει ενιαίο interface ανάμεσα σε πελάτη-διακομιστή με σκοπό να 
απλοποιηθεί η αρχιτεκτονική του interface  επικοινωνίας έτσι ώστε να 
αναπτυχθούν ξεχωριστά και ανεξάρτητα το καθένα. Οι 4 βασικές αρχές του 
interface είναι:
1. ταυτοποίηση και αναγνώριση των πόρων.   Συγκεκριμένα οι πόροι 

δεδομένων απαντούνται-αναγνωρίζονται σε αιτήσεις-requests απο τους 
πελάτες χρησιμοποιώντας για παράδειγμα uri's. Οι πόροι όμως είναι 
ανεξάρτητοι και μπορεί να είναι διαφορετικοί απο τις καταστάσεις στις 
οποίες βρίσκονται όταν επιστρέφονται ως απάντηση στους πελάτες. Για 
παράδειγμα όταν ο πελάτης κάνει ένα αίτημα περιεχομένου ο διακομιστής 
δεν απαντάει με ολόκληρη τη βάση δεδομένων του αλλά με ένα xml,json η 
html κομμάτι κώδικα που αντιπροσωπεύει-αναπαριστα μια κατασταση 
μιας πληροφοριας π.χ εγγραφή της βάσης δεδομενων του rest service του.

2. Χειραγώγηση των πόρων μέσα απο τις καταστασιακές αναπαραστάσεις.   
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Όταν ο πελάτης έχει μια αναπαράσταση ενός πόρου μπορεί να κάνει ότι θέλει μέσω 
των rest verbs: να τη διαγραψει, να την επεξεργαστεί, με τη προυπόθεση ότι έχει την 
απαιτούμενη άδεια να το πράξει.

3. Αυτό-επεξεγηματικά μηνύματα.  
Κάθε μήνυμα αίτημα απο το client  παρέχει αρκετή πληροφορία για το πως θα 
επεξεργαστεί το μήνυμα. Για παράδειγμα για το ποιος parser θα χρησιμοποιηθεί 
μπορεί να  χρησιμοποιηθεί ένας MIME τύπος.

4. Τα υπερμέσα είναι η κυρίως λειτουργια- μηχανή της εφαρμογής   
HATEOAS  .  

Οι πελάτες(γραφικα εργαλεια: grid,charts) κάνουν μεταβάσεις στην κατάσταση τους 
μόνο μέσα απο ενέργειες που είναι δυναμικά αναγνωρισμένες απο υπερμέσα  του 
server.(π.χ uri's του σέρβερ)

Τέλος ως βασικοί στόχοι του πρωτοκόλλου έχουν τεθεί:
• Η κλιμάκωση των αλληλεπιδράσεων των διαφόρων components
• H γενίκευση των interfaces.
• H ανεξάρτητη εφαρμογή και υλοποιηση των components.
• H ενδιάμεση υλοποίηση στοιχείων δικτύου για να μειωθεί η καθυστέρηση 

απόκρισης, να εφαρμοστεί ασφάλεια συναλλαγών, να ενθυλακωθουν τα 
διάφορα συστήματα που τυχόν υλοποιούνται παράλληλα.

3.3.1 Το rest ειναι απλο αν καταλαβουμε το http envelope

Το HTTP ειναι ενα πρωτοκολλο βασισμενο σε αρχεια [16]. Οι clients δηλαδη οι 
browsers βαζουν ενα αρχειο σε ενα φακελο (envelope) και το στελνουν στο σερβερ. 
Ο σερβερ απο τη μερια του κανει το ιδιο επιστρεφοντας στο πελατη ενα αλλο φακελο 
που περιεχει ενα αρχειο ως απαντηση του. Το http εχει αυστηρα κριτηρια για το πως 
θα ειναι ο φακελος αλλα δε πολυενδιαφερεται για το τι περιεχεται μεσα στο αρχειο 
που μεταφερει ο φακελος.  
Ετσι μπορουμε να μιλαμε ανοιχτα πλεον για http request η αιτημα του περιηγητη 
διαδικτυου και http response η απαντηση του εξυπηρετητη. 
Ας δουμε και ποια ειναι τα βασικα σημεια του “φακελου” που στελνει το request 
και στη συνεχεια του φακελου που επιστρεφεται ως απαντηση.
Eστω για παραδειγμα το εξης GET request:
GET /index.html HTTP/1.1
Host:www.oreilly.com
User-Agent: Mozilla/5.0(X11; U; Linux i686;en-US; rv:1.7.12)...
Accept:text/xhml;
Accept-Charset: utf-8
Connection:Keep-Alive

•    Η HTTP μεθοδος:
Eδω αυτη που χρησιμοποιειται ειναι η GET. Δηλαδη δινουμε εντολη να δουμε  τα 
περιεχομενα του αρχειου.
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•    Το μονοπατι-PATH:
 Το path η  uri που χρησιμοποιειται και βρισκεται διπλα απο το Host η καλυτερα 
μπορουμε να το δουμε εδω συγκεκριμενα διπλα στη μεθοδο GET. Στο παραδειγμα  
ειναι το index.html και αν παραλληλισουμε με ενα ταχυδρομικο φακελο ειναι η 
διευθυνση του παραληπτη. 

•    Οι κεφαλιδες αιτηματος η request headers:
 Εδω ειναι οι Host,User-Agent,Accept,Accept-Charset,Connection. Αυτες οι 
κεφαλιδες εχουν στανταρντ φορματ κλειδιων-τιμων και ειναι απαραιτητες για την 
επικοινωνια των 2 μερων. Αλλα μπορει καποιος αν επιθυμει να φτιαξει τη δικη του 
κεφαλιδα και να την αποστειλει. Εδω οι κεφαλιδες μπορουν να παρομοιαστουν με 
στοιχεια που δινει καποιος οταν στελνει ενα ταχυδρομικο φακελο οπως 
Ταχυδρομικος Κωδικας, Πολη κτλ.

•    Το σωμα του αιτηματος η entity (request) body:
 Ειναι το αρχειο-α η οι πληροφοριες που θα αποστειλουμε μεσα στο φακελο. Οταν 
προκειται για GET μεθοδο δεν υπαρχει σωμα. 

Αντιστοιχα το http response ειναι:
HTTP/1.1 200 OK
Date:Fri, 17 Nov 2006 15:25:21 GMT
Server: Apache
Accept-Ranges:bytes
Content-type:text/xhml
Connection:Keep-Alive

Το response η απαντηση μπορει να χωριστει σε 3 μερη:

• Το HTTP response code:
Ειναι ενα αριθμητικο στατους, ενας κωδικας που εξηγει στο πελατη αν το αιτημα του 
παραλειφθηκε και “πηγε καλα” η οχι. Υπαρχουν συγκεκριμενα status codes αλλα 
γενικα χωριζονται σε κατηγοριες. Στην κατηγορια των 2** εχουμε επιτυχη εκβαση, 
των  3** ανακατευθυνση, των 4* λαθος του πελατη ενω των 5** εσωτερικο σφαλμα 
στον εξυπηρετητη. Ακομα στη κατηγορια των 1** εχουμε μεταπληροφοριες που 
στελνει ο σερβερ. Οι πιο πολλοι απο εμας γνωριζουμε ειτε τον 404 Η Σελιδα δε 
βρεθηκε ειτε τον 200 OK.

• Οι κεφαλιδες αποκρισης: 
Ειναι αντιστοιχες με τις κεφαλιδες αιτησης και ειναι και αυτες στανταρντ 
πληροφοριες. Εδω διακρινουμε τις Date,Server,Accept-Ranges,Content-
Type,Connection. Για παραδειγμα με την Content-Type λεμε στο browser μας να 
χειριστει την απαντηση ως κειμενο xhtml

• Το σωμα της απαντησης η entity (response) body: 
Ξανα ειναι το αρχειο που στελνουμε μεσα στο φακελο ταχυδρομικα. Περιεχει τα 
δεδομενα που θα σταλουν στο πελατη στη μορφη που αυτος τα ζηταει συνηθως  μεσω 
κεφαλιδας αιτησης Accept

3.3.2 Rest μοντελα που συνανταμε σε πραγματικες  web εφαρμογες

 Τα κυριοτερα μοντελα REST interface που θα συναντησει καποιος σημερα στον ιστο 
ειναι δυο:
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• Το RESTFUL web service
Λεγοντας οτι ενας ιστοχωρος παρεχει RESTFUL web services εννοουμε οτι καθε 
resource που διαθετει ο εξυπηρετητης αναγνωριζεται μοναδικα απο το δικο του URI. 
Ως πορος εννοειται καθε χρησιμη πληροφορια που μπορει να διατεθει στους χρηστες. 
Πορος μπορει να ειναι ενα αρχειο εικονας, ενα αρχειο κειμενου, το μεταφρασμενο σε 
αλλη γλωσσα αρχειο με διαφορετικη ομως ονομασια για να ειναι ευκολα διακριτο και 
διαχειρισιμο απο τον εξυπηρετητη. Πορος μπορει να ειναι η καθε μια διαφορετικη 
εγγραφη μιας βασης δεδομενων. Οταν πληρουνται ολες αυτες οι προυποθεσεις τοτε 
λεμε οτι υπαρχει πραγματικο RESTFUL TRANSACTION INTERFACE.
Για παραδειγμα το λινκ http://example.com/resources/
περιεχει μια συλλογη απο πορους ομως το 
http://example.com/resources/7HOU57Y
που ειναι child του παραπανω προσδιοριζει μοναδικα το πορο 7HOU57Y. 

• Το hybrid REST-RPC communication system,
 απο την αλλη ειναι πιο ελαστικο απο την αποψη οτι δεν απαιτει καθε πορος να ειναι 
ξεχωριστο αρχειο η να εχει διαφορετικο Unified Resource Identification. Ανηκει στη 
κατηγορια του απλου REST κατι παρομοιο με το  HTTP  και χρησιμοποιει την 
τεχνολογια RPC για να “συναναστραφει” με τα αλλα δικτυακα συστηματα. Σε αυτου 
του ειδους το REST μιλαμε για συλλογη ολων των πορων σε ενα μοναδικο uri. 
Η δικη μου εφαρμογη ειναι αυτου του τυπου.  

3.3.3 Rest μεθοδοι γνωστες και ως rest verbs

GET: Μας επιστρεφει μια  λιστα της συλλογης με τους πορους στο φορματ που 
εχουμε επιλεψει να χρησιμοποιησουμε εμεις(json,xml)

PUT: Οταν μιλαμε για συλλογη δεδομενων σημαινει αντικατεστησε τη συλλογη με 
μια αλλη η αντιστοιχα αν δινουμε πληροφορια για το πορο ειτε μεσω του PATH ειτε 
του QUERY αντικατεστησε το πορο που ερχεται μεσω PATH_INFO η 
QUERY_STRING με ενα αλλο που σου στελνω ως σωμα αιτηματος.

DELETE: Σημαινει διεγραψε μου ολη τη συλλογη η αντιστοιχα το πορο που ερχεται 
με το url path info η query string σα πληροφορια.

POST: Τοποθετησε η εκχωρησε τη νεα πληροφορια στη συλλογη η εκχωρησε τη νεα 
πληροφορια ως συλλογη απο μονη της.

Στη σελιδα 22 παρουσιαζεται αναλυτικα ο τροπος που γινεται η αντιστοιχιση των  
rest verbs με τα αντιστοιχα sql ερωτηματα για τη καταγραφη της πληροφοριας που 
καταφθανει στον εξυπηρετητη απο το πελατη μεσω του rpc transcation.Στη πορεια 
παρουσιαζονται και εικονες με δεδομενα απο χρησιμοποιηση των μεθοδων με τη 
βοηθεια του εργαλειου αποσφαλματωσης firebug.

3.4 Παρουσίαση core components της εφαρμογής
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Η εφαρμογή οπτικοποίησης αριθμητικών (ποσοτικών) δεδομένων βασίστηκε, 
στηρίχτηκε  και υλοποιήθηκε χάρη στα ακόλουθα λογισμικά, γλώσσες και πρότυπα:

• apache  , ένας πολύ διαδεδομένος και εξελιγμένος από τη κοινότητα ανοικτού 
και ελεύθερου λογισμικού, εξυπηρετητής ιστού

• mysql  , μια open source βάση δεδομένων που τώρα βρίσκεται υπό την 
εποπτεία της εταιρείας oracle

• JavaScript  , [10],[11],[12] μια πανίσχυρη client-side γλώσσα που τρέχει στο 
περιηγητή ιστού που χρησιμοποιούμε

• dojotoolkit  ,[18] ένα javascript framework που αναλαμβάνει να κάνει τη 
δύσκολη δουλειά της παρουσίασης των δεδομένων σε μορφή web πινάκων ή 
αλλιώς datagrids (πλέγματα δεδομένων) και διαγραμμάτων

•  φυσικά της server-side γλώσσας προγραμματισμού php 
• XHTML  , του εκτεταμένου προτύπου html
• Css  , της τεχνολογίας διαδοχικών-επαγωγικών φύλλων στυλ για τη 

μορφοποίηση του ιστοτόπου [13],[14],[15],[16]
•  phpexcel , ένα project γραμμένο σε php που αναλαμβάνει να διαβάσει και να 

γράψει απο/σε αρχείο τα δεδομένα του χρήστη
• phpcaptcha  , μια βιβλιοθήκη php απαραίτητη για τη προστασία του ιστοχώρου 

και τη καταπολέμηση των brute force password attacks
• sphider  , μια μηχανή αναζήτησης υλοποιημένη σε php, απαραίτητη για το 

indexing του ιστοτόπου έτσι ώστε να προσφέρεται η δυνατότητα στους 
επισκέπτες να μπορούν να αναζητήσουν οτιδήποτε θελήσουν στον ιστοχώρο.

 
3.4.1 Παρουσίαση των ενδιάμεσων βιβλιοθηκών-λογισμικών

3.4.1.1 PHPExcel

Η βιβλιοθήκη phpexcel είναι ένα αντικειμενοστραφές σετ κλάσεων γραμμένο σε php 
που είναι αρκετά ευέλικτη. To project φιλοξενείται στο web hosting area για open 
source projects της Microsoft codeplex. Το project αυτό είναι εξελιγμένο σε σχέση με 
το παλιότερο php-excel-reader από την άποψη ότι πέρα από ανάγνωση excel αρχείων 
νεώτερης γενιάς που χρησιμοποιούν το πρότυπο openxml δηλαδή από Microsoft 
Office 2003  και μετά, μπορεί και να εγγράψει μέσω της php σε excel αρχεία.

Αρχιτεκτονική
 Μια σύνοψη της σχηματικής του αρχιτεκτονικής φαίνεται στο κατώθι σχήμα:
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Εικόνα 3.4: Η αρχιτεκτονική του project PHPExcel
Πηγή: phpexcel  1.7.6 documentation

 Υπάρχει η κυρίως κλάση PHPExcel και κλάσεις που υλοποιούν τα interface 
Reader_IReader και Writer_IWriter.  Συνοπτικά οι κλάσεις ανάγνωσης είναι 
• Excel2007 για ανάγνωση των νέων τύπων excel
• Excel5  για ανάγνωση των παλιών τύπων excel αρχείων προ 2003 δηλαδή
• Excel2003XML για αρχεία excel 2003
• CSV για ανάγνωση αρχείων comma separated value
• OCalc για ανάγνωση αρχείων open office calc
• SYLK
• GNUMERIC

Ενώ υπάρχουν και οι αντίστοιχες κλάσεις εγγραφής. Οι κλάσεις ανάγνωσης και 
εγγραφής και πώς υλοποιούνται μέσω των interface απεικονίζονται αποδοτικότερα 
από το ακόλουθο σχήμα:

Εικόνα 3.5: Όλες οι κλάσεις ανάγνωσης 
και εγγραφής του Phpexcel
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Πηγή: phpexcel  1.7.6 documentation

Αν και η κύρια κλάση είναι η PHPExcel καθότι περιέχει όλες τις κλήσεις για τις 
κλάσεις-υλοποιείται ένας lazy loader (η κλάση Autoloader.php) που αναλαμβάνει να 
καλέσει τις κλάσεις αυτόματα-που θα χρειαστούν μετέπειτα, μια εναλλακτική κλάση 
και λιγότερο κοστοβόρα σε πόρους μνήμης είναι η PHPExcel_IOFactory διότι 
περιέχει στατικές συναρτήσεις για το «διάβασμα» και το «γράψιμο» των αρχείων από 
τη php.

Λειτουργία και λειτουργικότητα

Το phpexcel λειτουργεί σαν ένα in-memory worksheet object (περιέχει ότι και ένα 
απλό worksheet: κελιά, στήλες, γραμμές, δεδομένα, συναρτήσεις) σύμφωνα με τους 
δημιουργούς του Maarten Balliauw και Mark Baker αφού αυτό που καταφέρνει είναι 
να διαβάζει όλα τα δεδομένα γραμμή προς γραμμή και στήλη προς στήλη του 
επεξεργαστικού φύλλου και να τα τοποθετεί σε συλλογές κελιών στη μνήμη της php– 
όχι μόνο δεδομένα αλλά και μορφοποιήσεις κελιών με απώλεια όμως σε χρόνο 
επεξεργασίας- μέσω των φακέλων Shared και Style που περιέχουν διάφορες κλάσεις.  
Στη συνέχεια τα δεδομένα που υπάρχουν ή και αυτά που δεν υπάρχουν στα κελιά των 
φύλλων excel-υπάρχει η δυνατότητα να διαβαστούν και τα κενά περιεχομένου κελιά-  
τοποθετούνται σειριακά σε php arrays: εδώ γίνεται εκτενής χρήση της συνάρτησης 
serialize από τους δημιουργούς, που είναι και η κυριότερη της κλάσης ανάγνωσης 
(φυσικά μετά μπορεί ο προγραμματιστής και να τα γράψει στην ιστοσελίδα που 
κατασκευάζει). Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να γίνεται caching στα δεδομένα των 
κελιών μέσω του φακέλου CachedObjectStorage που περιέχει διάφορες υποκλάσεις: 
στο δίσκο, σε APC, σε βάσεις δεδομένων, στη μνήμη (default συμπεριφορά), στη 
μνήμη της php κ.α. Ακόμα υπάρχουν δυνατότητες τροποποίησης των δεδομένων 
κελιών, δυνατότητες προστασίας του εγγράψιμου αρχείου μέσω κλειδώματος, 
εγγραφής μετά-πληροφοριών όπως ο συγγραφέας του φύλλου, η ημερομηνία 
τροποποίησης, δυνατότητα υπολογισμού συναρτήσεων κ.α. Το phpexcel με λίγα 
λόγια αν χρησιμοποιηθεί σωστά μπορεί να κάνει ότι και οι αντίστοιχες desktop 
εφαρμογές σε web view.

  3.4.2 Dojo toolkit

Το dojo toolkit είναι μια ολοκληρωμένη αντικειμενοστραφής βιβλιοθήκη-
ανοικτό εξελισσόμενο project- γραμμένη σε javascript από τους Alex Russell, Dylan 
Schiemann, Bill Keese, Adam Peller, Peter Higgins αλλά και πολλούς άλλους 
συντελεστές. Είναι ένα framework, ένα περιβάλλον, που προσπαθεί να διευκολύνει τη 
δημιουργία client-side javascript κώδικα για τους επαγγελματίες javascript coders και 
παράλληλα να επιτύχει καινοτομίες στον ιστό συνδυάζοντας όλα εκείνα τα 
χαρακτηριστικά και τις τεχνολογίες που έφεραν επανάσταση: το λεγόμενο WEB 2.0( 
ajax) αλλά και τις τεχνολογίες rest, css3, τα analytics κ.α. Σύμφωνα με το οδηγό 
χρήσης του αποτελείται από 3 modules:Πιο συγκεκριμένα το 1 κύριο  module 
(δομικό-στοιχείο) είναι το dojo-base που περιέχει συναρτήσεις λειτουργικότητας 
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DOM, AJAX, διάφορα  animations κτλ. Το dojo-core είναι το βασικό στοιχείο 
χτισμένο επάνω στο dojo base και περιλαμβάνει λειτουργίες drag n drop, data stores 
που έχω επιλέξει να χρησιμοποιήσω εγώ, κ.α. Το dijit είναι ένα ακόμα σετ 
λειτουργιών, ένα 2Ο δομικό στοιχείο του dojo, που περιέχει μεθόδους για τη  
δημιουργία των widget, φορμών, κουμπιών και εξελιγμένων διασυνδέσεων χρήστη 
(ui). Το dojox είναι το 3Ο module που περιλαμβάνει όλες τις βιβλιοθήκες για τα 
εξελιγμένα widgets όπως τα data grids (πίνακες δεδομένων με ικανότητα drag n drop 
στηλών-γραμμών, αναζήτησης και ταξινόμησης), τη βιβλιοθήκη για το charting και 
τη δημιουργία τους από το GFX API, λειτουργικές κλάσεις για προγραμματισμό σε 
κινητά τηλέφωνα κ.α. 

Το dgrid ειναι ενα 4 νεο module που κανει ευκολη τη παρουσιαση δεδομενων 
σε μορφη πινακα. Aναπτυχθηκε απο τους Kenneth Franqueiro, Kris Zyp και αλλους 
προγραμματιστες και αποτελει βελτιστοποιημενη εκδοση του dojox/grid API.Ειναι 
αυτο που επιλεχθηκε σε συνεργασια με τον αρμοδιο καθηγητη κ. Πρωτογερο 
Νικολαο για την οπτικοποιηση δεδομενων σε πινακα με βαση το γεγονος οτι 
περιλαμβανει ολα τα στοιχεια των παλιων  grid components αλλα  υποστηριζει 
παραλληλα και  mobile-κινητες συσκευες.

Τελος υπάρχουν και τα επιμερους utilities 
• Dojo Build System   – προγραμματιστικο περιβαλλον με οδηγιες για τη 

δημιουργια βελτιστοποιημενων custom εφαρμογων 
• DOH   - Dojo Objective Harness, ένα unit test framework

Βασικες εννοιες του περιβαλλοντος και τροπος συγγραφης κωδικα dojo

Αρχικα ο πηγαιος κωδικας του dojo που μπορει να ανακτηθει απο το uri 
http://dojotoolkit.org/download/ ειναι χωρισμενος σε υποφακελους που περιεχουν 
διαφορες λειτουργικοτητες οργανωμενες σε modules δηλαδη σε αρχεια με καταληξη 
js. Αυτα τα αρχεια περιεχουν κωδικα που συνηθως περιλαμβανουν 
αντικειμενοστραφεις κλασεις δηλωμενες σε dojo συνταξη. Ετσι αν καποιος κατεβασει 
το αρχειο zip θα πρεπει μετα την αποσυμπιεση του να εχει υποφακελους 
dojo,dijit,dojox,util σαν “αδελφια” κατω απο τον αρχικο φακελο που περιλαμβανει το 
dojo source code.

Πως ομως μπορει καποιος να ξεκινησει να χρησιμοποιει το dojo στο project 
του; Η απαντηση ειναι οτι θα πρεπει να συμπεριλαβει σε ενα script tag το relative 
path του αρχειου που ειναι στον υποφακελο dojo με την ονομασια dojo.js σαν src 
attribute στο markup. Χρησιμο ειναι οταν προκειται για development περιβαλλον να 
χρησιμοποιειται το uncompressed αρχειο που περιλαμβανει περισσοτερες 
πληροφοριες για αποσφαλματωση. Αυτο που απαιτειται να γινει αντιληπτο στη 
συνεχεια ειναι οτι για να λειτουργησει σωστα το dojo οφειλουμε να παρασχουμε 
σωστες πληροφοριες στο loader του ωστε να δει αυτος με  ποιο τροπο να φορτωνει τα 
αρχεια και να τα κανει διαθεσιμα. Ο τροπος που χρησιμοποιει ο loader του dojo ειναι 
ειτε ασυγχρονος (AMD που απαιτει dojo version>1.7) ειτε συγχρονος. Επομενως 
περα απο το src attribute οφειλουμε να δηλωσουμε και τα configurations options που 
θα χρησιμοποιηθουν με το attribute data-dojo-config. Συνοπτικα   ενω το attribute 
ειναι στην ουσια ενα  απλου τυπου αντικειμενο που μπορει να περιλαμβανει πολλες 
ιδιοτητες οι σημαντικοτερες ειναι: parseOnLoad, debugAtAllCosts, 
useDeferredInstrumentation, async που επιλεγεις αν ο parser του dojo θα 
δημιουργησει τα αντικειμενα που δηλωθηκαν σε markup με τη πρωτη φορα η οχι αν 
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θελεις να γινεται εκτεταμενη αναφορα σφαλματων, αν τα αρχεια που 
συμπεριλαμβανεις για να χρησιμοποιησεις στο κωδικα σου θα ερθουν με σειρα 
προτεραιοτητας απο τα ασυγχρονα αιτηματα στο σερβερ και αν πραγματι επιλεγεις 
ασυγχρονη φορτωση των αρχειων. Ολες οι ιδιοτητες παιρνουν  τυπου boolean τιμες. 
Τελος ενα απαραιτητο attribute ειναι και το executeScripts με boolean τιμη.

Τι ειναι ομως ο συγχρονος και ο ασυγχρονος τροπος φορτωσης αρχειου και 
πως γραφω κωδικα; 

Για να αντιληφθει καποιος αυτη τη διαφορα ας υποθεσουμε οτι θελουμε να 
δημιουργησουμε ενα νεο στιγμιοτυπο. Τυπικα αν θελεις να δημιουργησεις ενα 
στιγμιοτυπο αντικειμενου απο τις κλασεις του dojo ( ονομαζονται widgets) θα 
χρησιμοποιησεις μια δηλωση μεταβλητης με  var obj=new tabContainer(); αφου 
πρωτα συμπεριλαβεις το αντιστοιχο αρχειο. Ασυγχρονα που ειναι και ο ποιο 
γρηγορος και συντακτικα ορθος πλεον τροπος που ενθαρυνεται απο το dojo 
community θα κανεις μια δηλωση του τυπου 
require([“dojo/parser”,”dojo/ready”,”dijit/layout/tabContainer”],function(parser,ready
,tabContainer){
/*κανε κατι με τον tabContainer, τον parser και το ready module.*/
}); 
και μεσα στο σωμα της συναρτησης εχεις handle του αντιστοιχου αρχειου που θα 
επιστρεψει απο το ασυγχρονο αιτημα με την αντιστοιχη ονομασια που υπαρχει σαν 
παραμετρος στη function callback. Ετσι δε χρειαζεται να γραφεις new 
dijit.layout.tabContainer για να δημιουργησεις στιγμιοτυπο του tabContainer. 
Αντιθετα στο συγχρονο τροπο για να αποκτησεις αυτη τη λειτουργικοτητα πρεπει να 
δηλωνεις τα αρχεια με dojo.require(“dijit/layout/tabContainer”) και να περιμενεις να 
γινει το get request σε αυτα και κατοπιν να τα χρησιμοποιησεις με  new 
dijit.layout.tabContainer. 

Απο εκει και περα αφου διευθετηθηκε αυτη η διαφορα το μονο που χρειαζεται 
να κατανοησει επιπλεον κανεις ειναι οτι τα αντικειμενα-widgets που δημιουργουνται 
χρειαζονται styling που το παρασχεις απο link tags με  reference το αντιστοιχο css 
αρχειο και μπορουν αυτα να δηλωθουν ειτε προγραμματιστικα ειτε δηλωτικα- 
declaratively- σε html. Για να δημιουργηθουν με  το δευτερο τροπο χρειαζεται να 
συμπεριληφθει ο dojo/parser και να τα κανει parse ωστε να τα τοποθετησει στη 
λεγομενη  dijit/registry που ειναι ενας ειδικος χωρος που μπορει αργοτερα ο 
προγραμματιστης να αποκτησει προσβαση στα αντικειμενα που εχουν αρχικοποιηθει 
με διαφορους μεθοδους οπως π.χ registry.byId(“”) κτλ. Οταν δημιουργειται ενα 
widget προγραμματιστικα οφειλει ο προγραμματιστης να τοποθετησει το widget του 
στη registry ο ιδιος. 

3.4.2.1 Το dgrid

Δεδομένου του γεγονότος ότι στην εφαρμογή οπτικοποίησης δεδομένων έγινε 
εκτεταμένη χρήση του dgrid  στην υπό-ενότητα αυτή θα γίνει μια  παρουσίαση των 
λειτουργιων του γραφικού συστατικού αυτού. Αν καποιος επιθυμει να 
χρησιμοποιησει το widget αυτο θα πρεπει να το κατεβασει απο την σελιδα 
https://github.com/SitePen/dgrid.

Λειτουργία και λειτουργικότητα
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 Συγκεκριμένα το grid είναι ένα αντικείμενο που βασίζεται σε ένα dojo  store 
object  που με τη σειρά του βασίζεται στη  dojo rest φιλοσοφία. Rest σημαίνει 
representational state transfer δηλαδή η αναπαράσταση της μεταφοράς 
πληροφορίας σχετικά με πόρους δεδομένων  που βρίσκονται αποθηκευμένοι σε 
ένα restful η μη web-service. Το  rest ουσιαστικά αποτελεί μια επέκταση του 
πρωτοκόλλου HTTP για να παράσχει υπηρεσίες δεδομένων, σύμφωνα με τον 
Kitson Kelly at dojotoolkit reference-guide. Όπως ακριβώς υπάρχουν τα HTTP 
methods ή verbs δηλαδή τα DELETE,GET, PUT ,POST έτσι υπάρχουν και τα 
αντίστοιχα rest verbs.Το dojo rest store είναι ένα uri ή καλύτερα μια συλλογή uri 
μοναδική που βρίσκεται κάπου αποθηκευμένη στο σέρβερ μας. Αυτό το uri 
χρησιμοποιείται για να γίνει η δυναμική ανταλλαγή πληροφοριών με το σέρβερ 
απο το client χρησιμοποιώντας μόνο javascript σύμφωνα με τον Kris Zyp at dojo 
data  Json Rest store reference guide.

Πως όμως λειτουργεί το grid;

 Το dgrid για να μπορέσει να παράσχει crud (create,replace,update,delete) λειτουργιες 
όπως το http πρωτόκολλο (θυμίζω ότι το http το κάνει αυτό αντίστοιχα με τα δικά του 
methods:post, put, delete) απαιτεί να του παρέχεις τις εξής πληροφορίες:

2 Το παροχέα δεδομένων δηλ. το rest service απο όπου θα καταναλώνει τα 
δεδομένα σε μορφή URL. Τέτοια μπορεί να είναι JsonRest, Csv (readonly) 
Stores και ολα τα stores που υποστηριζονται απο το νεο dojo/store API. 

2 Τη δομή δεδομένων που χρησιμοποιείς ή καλύτερα πως είναι οργανωμένη η 
πληροφορία που κρατάς στο store.Οπως ειναι φυσιολογικο χρησιμοποιειται 
ευρεως ο json τυπος δεδομενων γιατι ειναι μονο κειμενο με δομη σε αντιθεση 
με την xml που εκτος οτι εχει πολυπλοκη δομη σε  markup απαιτει και parser 
για να επεξεργαστει και να παρουσιασει τα δεδομενα πραγμα που σημαινει 
εξτρα χρονο.

2  ποιες λειτουργίες θα χρησιμοποιείς ανάλογα 1ον με το store που έχεις 
επιλέξει να  χρησιμοποιησεις, αλλά και 2oν με τα διαθέσιμα plugins του dgrid 
widget.

Για παράδειγμα μπορείς να χρησιμοποιείς το http verb OPTIONS για να δεις 
πληροφορίες σχετικά με το αν ένα uri μπορεί να επεξεργαστεί, να ανανεωθεί και 
ούτω καθεξής ή να χρησιμοποιήσεις κάποιο απο τα plugins του dgrid όπως dragndrop 
για να επιτελέσεις την αντίστοιχη λειτουργία, η editor plugin για να επεξεργαστεις 
κελια.

3.4.2.2 Η βιβλιοθηκη charting

               Η βιβλιοθηκη γραφηματων ειναι ακομα ενα ατου του dojo-toolkit που με εκανε 
να στραφω σε αυτο. Περιλαμβανει πολλων ειδων γραφηματα που υποστηριζουν 
μονομεταβλητη(univariate) και 2μεταβλητη (bivariate) οπτικοποιηση δεδομενων. 
Χαρακτηριστικο το παραδειγμα γραφηματος που προκυπτει απο το website τη 
εφαρμογης:
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Εικονα 3.6: Γραφημα πιτας με καταγεγραμμενες τις συχνοτητες εμφανισης των δεδομενων σε ποσοστα 
%

Τα γραφηματα περιλαμβανουν πολλα εφε που κανουν την αλληλεπιδραση του 
χρηστη με αυτα πολυ ευχαριστη. Χαρακτηριστικα περνωντας το ποντικι πανω απο τα 
σημεια -εδω τα κομματια της πιτας -ενα tooltip ενημερωνει για το data point που 
βρισκομαστε ενω και αλλαζει χρωμα το συγκεκριμενο κομματι. Υπαρχουν διαφορα 
εφε που συνηθως ειναι ορατα στο onMouseOver event και βρισκονται κατω απο το 
καταλογο action2d. Θεωρω μη σκοπιμο να παρουσιασω εδω αναλυτικα ολα τα εφε 
που βασιζονται στην εκπληκτικη gfx library του dojo αλλα στην ενοτητα του API του 
dojox/charting παραθετω links οπου μπορει ο ενδιαφερομενος να ανατρεξει στις 
αντιστοιχες λειτουργιες. 

3.4.2.2.1 Το API του dojox/charting

Στην υπό-ενότητα αυτή θα περιληφθούν όλα τα αντικείμενα που περιλαμβάνει 
η βιβλιοθήκη γραφημάτων του dojo toolkit.

Ολα τα αντικειμενα:

2  dojox.charting.action2d
2  dojox.charting.axis2d
2  dojox.charting.plot2d
2  dojox.charting.plot3d
2  dojox.charting.scaler
2  dojox.charting.themes
2  dojox.charting.widget
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Αντικείμενα-chart:

  2 dojox.charting.Chart(node, kwArgs) Το κυρίως  αντικείμενο της βιβλιοθήκης 
charting.Αυτό θα δημιουργήσει ένα 2D γράφημα βασισμένο στο  dojox.gfx library.
2  dojox.charting.Chart3D(node, lights, camera, theme) Ένα 3D γράφημα. 
2  dojox.charting.DataChart(node, kwArgs) Επέκταση στο  2D chart που συνδέεται σε 
ένα data store (παροχέα δεδομένων) με ένα απλό τρόπο. Σχετικές μέθοδοι έχουν 
προστεθεί για να συνδεθούν τα αντικείμενα του παροχέα δεδομένων με το γράφημα.
  2 dojox.charting.DataSeries(store, kwArgs, value) Προσαρμογέας σειρών-σετ 

δεδομένων για τα  dojo.data stores.
  2 dojox.charting.Element(chart) Μια βασική κλάση που χρησιμοποιείται για να 

χτιστούν άλλα στοιχεία ενός γραφήματος όπως τα σετ δεδομένων.
  2 dojox.charting.Series(chart, data, kwArgs) Ένα αντικείμενο που αναπαριστά ένα 

σετ δεδομένων για να δημιουργηθεί ένα γράφημα.
  2 dojox.charting.StoreSeries(store, kwArgs, value) Προσαρμογέας σετ δεδομένων για 

τα  dojo object stores (dojo.store).
  2 dojox.charting.Theme(kwArgs) Ένα οπτικό θέμα είναι ένα προ-επιλεγμένο 

αντικείμενο, συνήθως json τύπου που θέτει τις προυποθέσεις για να δημιουργηθεί ένα 
συγκεκριμένο στυλ στο γράφημα.

4. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ-ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΟΥ ΙΣΤΟΤΟΠΟΥ

4.1 Η πρωτη επαφη με τον ιστοχωρο

Το website ειναι στηριγμενο σε php και αυτο φαινεται απο την πρωτη επαφη 
του χρηστη με την αρχικη σελιδα index. Περιλαμβανει ενα τυπικο μενου λιστας με 
λινκς για τις υπολοιπες σελιδες, αλλα και διαφορα υπομενου οπως φορμα συνδεσης 
και καποια γενικα στοιχεια για το σαιτ οπως οροι χρησης,αλλα και καποια πρωτα 
στοιχεια που υποδηλωνουν το θεμα που καταπιανεται η εργασια αλλα και μια 
εισαγωγη σε αυτο.  Αρχικα ο χρηστης θα πρεπει να εγγραφει απο τη σελιδα register 
οπου ειναι μια φορμα με layout ιδιο με του σαιτ που με τη μεθοδο POST της php 
μεταφερει τα δεδομενα του χρηστη στη σελιδα που χειριζεται τη συμπληρωση της 
φορμας(register_handle.php). Αξιζει να σημειωθει οτι γινεται validation των 
στοιχειων πριν ακομα ο χρηστης πατησει το κουμπι submit για να αποστειλει τη 
φορμα μεσω javascript regular expressions. Αν τα δεδομενα ειναι εγκυρα τοτε η 
φορμα αποστελεται για validation και αποθηκευση στη βαση των στοιχειων μεσω της 
σελιδας register_handle. Ο γραφων θεωρει μη αναγκαια την χρησιμοποιηση 
screenshots με κομματια απο κωδικα σε αυτο το σημειο αφου η συμπληρωση φορμας 
για εγγραφη χρηστη σε ενα website θεωρειται προπτυχιακου επιπεδου εργασια.
Αξιζει να σημειωθει οτι στο server side κομματι το validation και η εγγραφη 
στοιχειων στη βαση ειναι αορατα ακομα και απο το διαχειριστη αφου το password 
εκτος απο κρυπτογραφηση με τον ισχυρο αλγοριθμο md5 αποθηκευεται και με  
χρησιμοποιηση  “hash”.

Αφου ο χρηστης  εγγραφει εγκυρα στο σαιτ και παρει το μηνυμα οτι η 
εγγραφη επιτελεστηκε με επιτυχια μεσω μιας ειδικης σελιδας ανακατευθυνσης που 
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του προβαλλεται απο τη php επιστρεφει αυτοματα στην αρχικη σελιδα index. Αν η 
εγγραφη δεν ειναι εγκυρη επιστρεφεται μηνυμα λαθους και ξαναγυρναει στη φορμα
 εγγραφης.

Απο εκει και περα ο χρηστης για να επωφεληθει των λειτουργιων του σαιτ θα 
πρεπει στη συνεχεια να συνδεθει μεσω της φορμας login που βρισκεται ειτε στην 
αρχικη σελιδα ειτε σε ειδικο συνδεσμο στην αρχικη σελιδα στο μενου. Η διαδικασια 
που χρησιμοποιειται ειναι η ιδια με τη φορμα register γινεται validation και πριν 
αποσταλει η φορμα μεσω javascript και κατοπιν μεσα απο τη σελιδα login_handle 
απο την php. Τα στοιχεια του χρηστη ταυτιζονται με τα αποθηκευμενα στη βαση 
δεδομενων χρησιμοποιωντας το API της php για συνεργασια με mysql. Αν ο χρηστης 
συνδεθει επιτυχως αυτοματα δημιουργειται ο καταλογος με το ονομα του ιεραρχικα 
κατω απο το φακελο /REST οπου και θα χρησιμοποιηθει ως χωρος αποθηκευσης για 
τα δεδομενα του υπο τη μορφη dojo/store/jsonRest για το client interface αλλα και 
υπο μορφη αρχειου php για το σερβερ.Θα αποτελει το κυριως url για τα rest 
transactions που θα παραγματοποιουνται καθολη τη διαρκεια ζωης της συνεδριας του.

Αξιζει να αναφερθει οτι τα στοιχεια συνδεσης με τη βαση αλλα και διαφορα 
επαναχρησιμοποιουμενα κομματια κωδικα και συναρτησεις βρισκονται 
καταχωρημενα σε ξεχωριστα αρχεια οπου μεσω include και require 
συμπεριλαμβανονται στο σαιτ. Το ιδιο συμβαινει και με κομματια κωδικα 
απαραιτητα για τη σωστη εμφανιση του layout αλλα ποιο πολυ γινεται για αυτο που 
στο προγραμματισμο ονομαζεται “separation of concerns”. 

Στη συνεχεια ο χρηστης μπορει να πλοηγηθει στη κυριωςσελιδα του σαιτ  
(main.php) οπου θα βρει λεπτομερειες για το τι ειναι το data visualization αλλα και 
θα δει ενα slideshow απο ομορφα γραφηματα με τη βοηθεια της javascript  
βιβλιοθηκης lightbox.
 
4.2 Περνωντας στο κυριως μενου
 

Το σαιτ αρχιζει να εμφανιζει τη πραγματικη του οψη οταν ο χρηστης πατησει 
στο συνδεσμο του μενου upload. Απο εκει θα μεταφερθει στην ομωνυμη σελιδα 
upload.php οπου παρεχονται ευαναγνωστες πληροφοριες για τις οδηγιες που θα 
πρεπει να ακολουθησει ωστε να ανεβασει ενα εγκυρο αρχειο excel. Ο γραφων 
επελεξε αυτο το τυπο αρχειου εναντι αλλων γιατι θεωρειται και ειναι το ποιο 
διαδεδομενο φορματ παρουσιασης στοιχειων αριθμητικων η μη σε πινακες. 

Η σελιδα περιλαμβανει τελος τη φορμα που θα αποστειλει στο σερβερ το 
αρχειο excel. Για την επιτυχη ληψη του αρχειου αλλα και τη μετονομασια και 
αποκλεισμο λαθος τυπων αρχειων επιλεχθηκε και χρησιμοποιηθηκε η 
αντικειμενοστραφης βιβλιοθηκη PEAR HTTP UPLOAD. 

Στο σημειο αυτο ειναι σκοπιμο να παρουσιαστει το πρωτο screenshot με κωδικα:
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Εικονα 4.1: To σκριπτ που διεκπεραιωνει το ανεβασμα του 
αρχειου και την αποθηκεση του.

Εδω δημιουργειται ενα στιγμιοτυπο του αντικειμενου HTTP_UPLOAD και 
κατοπιν μεσω της συναρτησης getFiles η php αποκτα προσβαση στο αρχειο που 
ειναι προσωρινα αποθηκευμενο στο /tmp καταλογο του σερβερ( αν ο σερβερ ειναι 
σε windows λειτουργικο συστημα το αρχειο βρισκεται αντιστοιχα στο C:\temp). 
Κατοπιν δημιουργειται ελεγχος και αν το αρχειο ειναι εγκυρο μεταβιβαζεται σε 
καταλογο της επιλογης μας με προυποθεση αυτος ο καταλογος να ειναι 
εγγραψιμος απο την php και το χρηστη με τα δικαιωματα του οποιου εκτελειται ο 
apache σερβερ και στη συνεχεια καθαριζεται απο τυχον επιβλαβη κωδικα που 
μπορει να περιεχεται στο ονομα του αρχειου αλλα και μετονομαζεται . Αν το 
αρχειο δεν εχει ανεβει επιστρεφεται μηνυμα λαθους στο χρηστη.  Αν το αρχειο 
ανεβει επιτυχως γινεται redirect μεσω της συναρτησης header και ο χρηστης 
μεταβαινει στη σελιδα οπου γινεται η κυρια επεξεργασια των δεδομενων του 
αλλα και η παρουσιαση τους.

4.3 Server-side: Η ροη κωδικα στη σελιδα επεξεργασιας του ανεβασμενου 
αρχειου

Ο χρηστης μεταφερεται στη σελιδα rest1.php οπου γινεται κατα σειρα:
 

• H αναγνωση των δεδομενων της 1ης γραμμης του αρχειου με την εφαρμογη 
PHPExcel

• O “καθαρισμος” των κελιων της απο επιβλαβη κωδικα
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• Η αποθηκευση σε μεταβλητες συνοδου εργασιας $_SESSION των τιμων των 
στηλων-μεταβλητων.

Στην εικονα 4.2 παρουσιαζεται η πρωτη συμβολη-συμμετοχη της PHPExcel 
library στο σαιτ. Αρχικα συμπεριλαμβανουμε καποια απο τα απαραιτητα αρχεια του. 
Υστερα δημιουργουμε στιγμιοτυπου νεου αντικειμενου PHPEXCEL που θα 
χρησιμοποιησουμε αργοτερα καποιες απο τις μεθοδους του και κατοπιν καλουμε 
στατικα το αρχειο που εχουμε αποθηκευμενο στο σερβερ για να φορτωθει. Αυτο 
γινεται μεσα απο τη συναρτηση load της κλασης PHPEXCEL_IOFactory. Απο εκει 
παιρνοντας τη πρωτη γραμμη  και στηλη προς στηλη μεσα απο for loops παιρνουμε 
τα δεδομενα της πρωτης εγγραφης που θα αποτελεσουν τις στηλες της βασης με τη 
κληση getCellByColumnAndRow, τα αποστειρωνουμε με τις δημοφιλεις strip_tags 
και htmlentities συναρτησεις της php και αργοτερα τα τοποθετουμε σε μεταβλητες  
τυπου $_SESSION για να τα εχουμε διαθεσιμα σε καθε σελιδα που θα τα 
χρειαστουμε. 

Εικονα 4. 2   Ο κωδικας για αναγνωση αρχειου Excel απο το PHPExcel

• Η αναγνωση ολων των υπολοιπων γραμμων του αρχειου excel και ο  
“καθαρισμος” των κελιων  απο επιβλαβη κωδικα

• Ο διαχωρισμος των στηλων που περιεχουν μονο αριθμητικα δεδομενα και η 
αποθηκευση τους σε ξεχωριστες  μεταβλητες συνοδου εργασιας $_SESSION
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• Η δημιουργια του πινακα της βασης δεδομενων με ολα τα δεδομενα που 
υπαρχουν σε κελια μεσα στο excel αρχειο με βαση τις εγγραφες-τιμες που 
υπαρχουν στα κελια του αρχειου αλλα και τις στηλες που ειναι 
αποθηκευμενες σε μεταβλητες (βλεπε παραπανω)

• Η δημιουργια των αρχειου που θα φιλοξενησει το κωδικα που θα αποτελει το 
store. Λεγοντας store εννοειται ενας adapter οπου αποτελει το συνδεσμο 
αναμεσα στο σερβερ και στο client. Eιναι ο παροχος περιεχομενου, ο 
ενδιαμεσος που θα παρασχει στο καταναλωτη- πελατη τα δεδομενα που αυτος 
θα χρησιμοποιησει-καταναλωσει για τις αναγκες του. Προκειται για το url 
οπου θα γινονται τα ajax requests απο το client interface ειτε του grid 
component ειτε των chart και ο σερβερ θα απανταει στα requests με resposes 
αναλογα. Οταν ο client κανει GET REQUEST ο σερβερ απανταει μεσω echo 
με τα δεδομενα που βρισκονται στη βαση. Για τη ποιο ευκολη κατανοηση των 
REQUEST και RESPONSES μπορουμε να πουμε οτι οταν γινεται GET στο 
SERVER μεταφραζεται ως SQL ερωτημα στη βαση για SELECT FROM 
table, οταν το request ειναι τυπου POST το αντιστοιχο SQL ερωτημα ειναι   
INSERT INTO Η ALTER TABLE , για PUT ειναι UPDATE Η REPLACE 
INTO ενω για DELETE ειναι αντιστοιχο SQL DELETE FROM TABLE. 
Aφου αντιστοιχηθηκαν τα REQUESTS με SQL ερωτηματα ειναι ευκολα 
αντιληπτο οτι ως RESPONSES ο σερβερ κανει echo τα δεδομενα που αντλησε 
σε μορφη που θα αναλυθει διεξοδικοτερα παρακατω. 

Σε αυτό το σημείο  κρίνεται απολύτως αναγκαίο να παρουσιαστεί η επόμενη 
εικόνα από το περιβάλλον εργασίας Netbeans που επεξηγει τι γίνεται ακριβως με 
τη ροή του κώδικα.

47



Εικόνα 4.3: Η δημιουργία του πίνακα στη βάση δεδομένων και των 
αρχείων που θα αποτελέσουν το λεγόμενο store. 

Αυτο που διαδρμαματιζεται εδω ειναι η δημιουργια του πινακα με βαση της 
τιμες των στηλων που εχουμε αποθηκευσει σε μεταβλητες. Αυτες οι μεταβλητες 
εχουν γινει μια μεταβλητη τυπου string χωρισμενες με κομμα ετσι ωστε να ειναι 
δυνατο να δημιουργηθει ο κωδικας για τη δημιουργια του πινακα. Αξιζει να 
σημειωθει οτι για να αποφευχθουν δυσλειτουργιες με τη βαση επιλεχθηκε το 
ονομα του καθε πινακα να ειναι μοναδικο και να ειναι το ονομα συνδεσης του 
χρηστη στο σαιτ και επισης καθε στηλη του πινακα να περιεχει δεδομενα τυπου 
varchar. Αφου εκτελεσουμε το ερωτημα CREATE TABLE κατοπιν εκτελειται 
ενα ερωτημα για να δουμε αν υπαρχει λαθος στη δημιουργια του πινακα με την 
εντολη DESC [ονομα πινακα]; Αν δεν υπαρχει λαθος με αριθμο 1146 στη βαση 
μας τοτε ο πινακας εχει δημιουργηθει και προχωραμε παρακατω. Στη συνεχεια με 
τη βοηθεια της PHPExcel βιβλιοθηκης δημιουργουμε ενα rowIterator και 
προσθετουμε τις τιμες των κελιων σε μεταβλητη τυπου πινακα. Με τη συναρτηση 
της php implode() χωριζουμε τις τιμες των κελιων σε δεδομενα τυπου string με 
κομμα και για καθε μια φορα που εκτελειται το loop του rowIterator

 εκτελουμε ενα διαφορετικο INSERT INTO table ερωτημα με τις τιμες απο τη 
μεταβλητη που εγινε το implode. Αν ολα πηγαν καλα δημιουργουμε το αρχειο με 
την εντολη touch της php που θα ειναι προσβασιμο απο το client και θα μεταφερει 
τη “κατασταση” των δεδομενων μας, αλλα και θα χρησιμοποιειται για την αλλαγη 
στη κατασταση των πορων μας. Θα ειναι το store. Δημιουργουμε και ενα αλλο 
αρχειο που θα περιεχει κωδικα για να κατεβασουμε το excel που θα δημιουργηθει 
αφου τελειωσει οχρηστης  την επεξεργασια του στο grid. Τα δυο αρχεια που 
εχουν δυναμικο ονομα ( συμπεριλαμβανουν το ονομα χρηστη για την αποφυγη 
επιπλοκων στο σερβερ) στη συνεχεια υποκεινται αλλαγη δικαιωματων στην 
αναγνωση και εγγραφη με τη συναρτηση chmod για να ειναι εγγραψιμα απο το 
σερβερ και τη php. 

• Αργοτερα σειρα παιρνει η τοποθετηση περιεχομενου στα αρχεια. Εφοσον 
τα αρχεια θα περιεχουν κωδικα για την ανταλλαγη πληροφοριων αναμεσα 
σε client-server οφειλουμε να ελεγχουμε αν το request που γινεται ειναι 
οντως απο το client του χρηστη και αν εκτελεται ορθα. Για αυτο το λογο 
περα απο τα συνηθη require που θα γινουν με το αρχειο της βασης και το 
αρχειο με τις χρησιμες συναρτησεις θα συμπεριλαβουμε και ελεγχους 
προσβασης αλλα και σημαντικο θα εκκινησουμε τις $_SESSION 
μεταβλητες μας για να ειναι διαθεσιμες απο το σκριπτ. Η λογικη ελεγχου, 
περiλαμβανει δομημενα λογικα συμπλεγματα κωδικα με if και ελεγχουμε 
1ον αν εναι εγκυρος ο χρηστης και 2ον αν το request που κανει 
περιλαμβανει τα καταλληλα headers για να εκτελεσουμε το κωδικα που θα 
απαιτησουν αυτα. Ο 2ος ελεγχος πραγματοποιειται με τη βοηθεια του 
χρησιμοτατου extension της php PECL_ΗTTP. Σε αυτο το σημειο ας 
παρουμε μια ιδεα απο κωδικα:
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 Εικονα 4.4: Συμπλεγμα κωδικα με if statements για τον ελεγχο χρηστη και τυπου request.

Εδω στην αρχη ελεγχουμε αν ειναι πραγματι ο εξουσιοδοτημενος χρηστης 
που κανει το ερωτημα και αν ειναι ελεγχουμε κατοπιν με τη μεταβλητη της php 
$_SERVER['REQUEST_METHOD'] ποιο REST VERB θελει να χρησιμοποιησει 
και με τη συναρτηση  http_match_request_header τι ακριβως θελει να κανει μεσα 
απο τα headers που εστειλε ο client με το αιτημα του.Ετσι για καθε rest method 
αντιστοιχιζουμε το sql statement. Αν ο χρηστης μας δεν εχει το δικαιωμα να 
αλληλεπιδρασει με το σκριπτ μας με τη συναρτηση header του στελνουμε το 
αντιστοιχο μηνυμα. Εδω περιεχεται η λογικη για το GET ερωτημα αλλα και το 
DELETE που θα κανει το dgrid component. Αναλυτικα αφου παρουμε το get 
request δημιουργουμε το sql query για ολες τις εγγραφες απο τη βαση, το 
εκτελουμε και στη συνεχεια το array που επιστρεφεται απο τη mysql με τη 
συναρτηση json_encode μεταμορφωνεται σε array αντικειμενων, τυπου json που 
θα ειναι ικανο να διαβαστει απο το dgrid. Tο dgrid απο τη πλευρα του θα παρει 
την απαντηση μας ως response body και με τη συναρτηση eval θα το εκτελεσει 
και θα το εισαγει στο div του dgrid. Aν εχουμε αποστειλει τα δεδομενα της βασης 
στο σωστο φορματ θα δουμε τις εγγραφες της βασης μας να απεικονιζονται στο 
πινακα του grid.

Παρομοια ειναι η λογικη για το DELETE VERB. Εδω ομως ο client θα 
στειλει πληροφορια που θα περιεχει δεδομενα τυπου json στο request body του 
αιτηματος και στο query string του url για το ποιον ακριβως πορο της βασης 
θελουμε να διαγραψουμε. Εμεις θα παρουμε αυτη τη πληροφορια απο τη 
μεταβλητη της php $_SERVER['QUERY_STRING'] και με τη συναρτηση substr 
θα αποσπασουμε απο το string του request body το id της γραμμης που θα 
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διαγραφει . Κατοπιν θα εκτελεσουμε ενα delete sql query με το id που μολις 
ειδαμε πως αποσπασαμε. Αν η διαγραφη εκτελεστει με επιτυχια στελνουμε ως 
απαντηση πρωτον μια κεφαλιδα με status 204 και κατοπιν εκτελουμε ερωτημα 
SELECT για να εμφανισουμε ολες τις εναπομειναντες εγγραφες απο τη βαση στο 
grid.

• Ομως οι λειτουργιες μας δε  τελειωνουν εδω. Θα πρεπει να γραψουμε 
κωδικα και για τις υπολοιπες λειτουργιες που μπορει να εκτελεσει το grid 
αλλα και για τη δημιουργια των charts. Ας δουμε τι γινεται στο 
παρασκηνιο οταν ο χρηστης πατησει το κουμπι που λεει προσθεσε νεα 
στηλη στο πινακα.Επειδη αυτο η διαδικασια απαιτει αλλαγη στο πινακα 
της βασης ενα post request που θα  γινει στο store θα εχει αποτελεσμα ενα 
ALTER TABLE ADD column name ερωτημα στη βαση μας. Ας δουμε τι 
γινεται εσωτερικα με το παρακατω screenshot:

Εικονα 4.5: Συμπλεγμα κωδικα με  elseif statement για τη 
δημιουργια νεας στηλης στη βαση και το grid

Με τη συναρτηση http_match_request_header παιρνουμε τη πληροφορια οτι 
θελουμε αλλαγη στη βαση μας και προσθηκη νεου πινακα. Στη συνεχεια 
παιρνουμε το request body με την ομωνυμη συναρτηση που περιεχει το “καθαρο” 
prompt του χρηστη οπως το εδωσε στη javascript συναρτηση window.prompt() 
για να αποστειλει απο το client το αιτημα προς τη μερια του σερβερ. 
Αναλυτικοτερα τι γινεται στο πελατη θα παρουσιαστουν στη μετεπειτα ενοτητα 
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σελιδα παρουσιασης. Κανουμε επιπλεον ελεγχο αν τα δεδομενα που μας ηρθαν 
απο το client ειναι εγκυρο string και απαλοιφουμε τυχον επιβλαβη κωδικα. 
Κατοπιν τα τοποθετουμε στη μεταβλητη συνοδου εργασιας SESSION χωρισμενα 
με κομμα ετσι ωστε το ερωτημα μας να γινει σωστα χωρις λαθη συντακτικα. 
Συντασουμε και εκτελουμε το ερωτημα ALTER TABLE ADD column 
VARCHAR(255); Στη συνεχεια κανουμε ελεγχο για να δουμε αν υπαρχει σωστος 
αριθμος στηλων με το ερωτημα show columns from table  και τις τιμες των 
στηλων που εχουμε αποθηκευμενες στη μεταβλητη μας και αν το αθροισμα των 
της βασης μας ισουται με το αθροισμα των στηλων μειον 1 (αφου στη μεταβλητη 
SESSION δε συμπεριληφθηκε η στηλη  id) τοτε στελνουμε header αρχικα με 
status 204 CREATED και κατοπιν στελνουμε ως σωμα απαντησης javascript 
κωδικα που θα εκτελεστει μολις επιστρεψει η απαντηση στο ασυγχρονο αιτημα 
που μας αποστειλε ο πελατης. Αυτο που γινεται ειναι οτι θετουμε νεα τιμη στο 
αντικειμενο columns του grid που ειναι υπευθυνο για τη απεικονιση των στηλων 
με τη συναρτηση που εκτελειται απο τη php για να δημιουργησει δυναμικα τις 
στηλες (mkStructureee(array) περιεχεται αυτουσια στο αρχειο config.inc.php) και 
κατοπιν εκτελουμε τη συναρτηση javascript grid.set(“columns”,2parameter) με το 
αποτελεσμα της mkStructureee να ειναι η δευτερη παραμετρος. Ετσι αμα τη 
επιστροφη της απαντησης στο πελατη θα εκτελεστει ο κωδικας του response body 
με την javascript συναρτηση eval() και θα δημιουργηθει αυτοματα νεα στηλη στο 
grid, αφου εχει δημιουργηθει πρωτα στο σερβερ.

• Τι γινεται οταν ο χρηστης μεσω του grid επιλεξει να επεξεργαστει ενα 
κελι;

 
Αυτο θα εχει αποτελεσμα να γινει PUT REQUEST στο store με το id της 

γραμμης του grid που εγινε η επεξεργασια να παρεχεται ως πληροφορια  μεσω 
της μεταβλητης $_SERVER['QUERY_STRING'].  Ακομα ολοκληρη η γραμμη 
που εγινε το edit παρεχεται αυτουσια με τη νεα αλλαγμενη μορφη της σε 
javascript standard object notation μορφη στη συναρτηση 
http_get_request_body(). Εμεις με elseif δηλωση θα ελεγξουμε αν υπαρχει PUT 
REQUEST και αν η πληροφορια του QUERY_STRING που παρεχεται με το 
αιτημα ειναι αποθηκευμενη σε μεταβλητη και αν οντως ειναι θα  αποσπασουμε  
το κομματι που μας απασχολει (δηλαδη το id ) παλι με substr θα το κανουμε cast 
σε integer και αφου προηγουμενως εχουμε αποκωδικοποιησει με τη json_decode 
της php το απεσταλμενο σωμα του αιτηματος θα βαλουμε σε ενα πινακα με την 
array_combine τα ονοματα των στηλων αλλα και τις τιμες τους οπως προεκυψαν 
απο δημιουργια πινακων απο το αποκωδικοποιημενο αντικειμενο του request 
body.Αυτο γινεται για να εκτελεστει συντακτικα ορθα το απαραιτητο UPDATE 
table name SET {$variable} WHERE id={$QUERY_STRING_ID}sql ερωτημα 
στη βαση*.   Η ροη του κωδικα που επεξεγηθηκε παρουσιαζεται στο κατωθι 
screenshot-εικονα 6.
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Εικονα 4.6:κωδικας για την αλλαγη της δομης μιας γραμμης  στη βαση μετα απο επεξεργασια 
στο dgrid.

Στο σημειο αυτο αν και ο κωδικας που χρειαζεται το grid για τη δημιουργια 
νεας εγγραφης-γραμμης και τα charts για τη δημιουργια τους δεν εχει τελειωσει 
θεωρω αναγκαιο να τονισω οτι η λογικη ειναι ιδια και να μη προχωρησω σε 
εικονες. Οταν θα υπαρξει post αιτημα για τη δημιουργια γραμμης στο grid θα 
υπαρξει sql insert query με ονοματα στηλων απο τη μεταβλητη συνεδριας και  
κενα string ως τιμες των κελιων. Αν υπαρξει post αιτημα για δημιουργια  
γραφηματος θα ακουλουθηθει η ιδια διαδικασια. Θα γινει ελεγχος των request 
headers και body αν υπαρχει, θα αποθηκευτουν σε μεταβλητες και θα 
χρησιμοποιηθουν για να γινει ερωτημα στη βαση να επιλεχθουν οι αντιστοιχες 
στηλη-στηλες που απαιτει ο χρηστης απο τη φορμα. Οι στηλες θα 
κωδικοποιηθουν με json_encode και θα σταλουν ως response body. Η δημιουργια 
γραφηματων θα καλυφθει αναλυτικα στην ενοτητα παρουσιασης του client-side 
κωδικα. 

•    Γραψαμε το κωδικα για το σερβερ πως ομως θα γινει πραγματικο αρχειο 
και πως θα μπορουμε να κατεβασουμε τα περιεχομενα του νεου μας 
επεξεργασμενου αρχειου excel;
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Εικονα 4.7:κωδικας για τη δημιουργια του πραγματικου αρχειου που θα ειναι το REST store.

Ολη αυτη η διαδικασια με το κωδικα που γραφτηκε για τις απαντησεις του 
σερβερ στα αιτηματα του client λαμβανει “σαρκα και οστα” με τις συναρτησεις 
fopen, fwrite, fclose της php. Το αρχειο που ειχαμε δημιουργησει με την touch 
μετα τη δημιουργια της βασης ανοιγεται με την fopen.Ο κωδικας που ειχαμε 
γραψει ηταν μια μεταβλητη string με ονομασια $stri τυλιγμενη σε εισαγωγικα και 
με την fwrite τη γραφουμε στο handle που εχουμε του αρχειο ανοιχτο απο την 
fopen. Κατοπιν κλεινουμε με την fclose και η ιδια διαδικασια επαναλαμβανεται 
για να δημιουργησουμε το επομενο αρχειο που θα αναλαβει να “κατεβασει” τα 
περιεχομενα της βασης για το καινουργιο τροποποιημενο excel του χρηστη απο 
την αλληλεπιδραση του με το grid.  

Εικονα 4.8:κωδικας για τη δημιουργια του  αρχειου που θα κατεβαζει το νεο excel.

Τα περιεχομενα αυτου του αρχειου ειναι 1ον ενας λογικος ελεγχος αν ο 
χρηστης που ειναι συνδεδεμενος κανει το αιτημα για κατεβασμα του αρχειου, στη 
συνεχεια  ερωτηματα στη βαση για τον αριθμο των στηλων και των εγγραφων και 
ερωτημα για επιλογη ολων των εγγραφων. Η εφαρμογη PHPExcel αφου τη 
συμπεριλαβουμε στη ροη κωδικα μας θα ξαναχρησιμοποιηθει για να καλεσουμε 
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στατικα τη συναρτηση createWriter και καθως η βαση μας επιστρεφει το array 
των αποτελεσματων εμεις γραφουμε σε νεο αρχειο excel ολες τις τιμες με τη 
μεθοδο setCellValueByColumnAndRow αυτη τη φορα. Θυμιζω οτι τη 
προηγουμενη φορα χρησιμοποιηθηκε η αντιστοιχη getter function. Αφου 
γραψουμε στα κελια του αρχειου excel σωζουμε στο writer το input της php 
καλουμε τη header με παραμετρους οτι στελνουμε αρχειο τυπου 
vnd.openxmlformat και κλεινουμε το κωδικα που θα περιεχεται στο αρχειο με 
κληση στη ob_end_clean χρησιμη οταν θες να στειλεις headers και αυτα να μη 
σταλουν προωρα κα διακοπει η λειτουργια του σκριπτ. Κατοπιν κλεινουμε τα 
εισαγωγικα της μεταβλητης string και με την ιδια διαδικασια fopen,fwrite,fclose 
γραφουμε τα περιεχομενα της μεταβλητης στο πραγματικο αρχειο που ειχαμε 
δημιουργησει. 

4.4 Client-side: Ροη κωδικα javascript και dojo - η ωρα να παρει μορφη 
παρουσιασης η κυριως σελιδα του ιστοχωρου

Ας αρχισουμε τη παρουσιαση της χρησης javascript με την ενσωματωση του 
dojo και το parsing των δηλωμενων σε html αντικειμενων-widgets.H επομενη 
εικονα δειχνει αυτο ακριβως

Εικονα 4.9:Ενσωματωση  του dojo στο σαιτ και συμπεριληψη  των  αρχειων που απαιτουνται 
για να δηλωθουν τα αντικειμενα που δημιουργυνται σε html στη registry απο τον dojo parser.

Αφου απαιτηθουν τα αρχεια που βρισκονται ως παραμετροι του πινακα στη 
συναρτηση require εμεις αποκτουμε προσβαση σε αυτα οταν επιστρεψει ο 
ελεγχος στο browser μετα το ασυγχρονο αιτημα με τις αντιστοιχες παραμετρους 
στη function. Εδω αυτο που κανουμε ειναι οταν το dom ειναι ετοιμο βαζουμε  σε 
μεταβλητες ολα τα αντικειμενα για να τα εχουμε διαθεσιμα globally και ο  parser 
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εκτελει τη διαθεσιμη του parse() συναρτηση για να δημιουργησει τα widgets και 
να τα τοποθετησει στη dijit/registry. Παρακατω στη τελευταια γραμμη κωδικα 
του εικονιδιου οθονης ειναι ορατη η html δηλωση του πρωτου digit αντικειμενου 
που θα δημιουργηθει απο το parser το widget τυπου dijit/layout/TabContainer. 

4.4.1 Παρουσιαση του grid widget

Το dgrid σε αντιθεση με το TabContainer και τα contentPane child 
αντικειμενα του δε δημιουργειται σε html αλλα προγραμματιστικα για το λογο οτι 
προγραμματιστικα δημιουργουνται και οι στηλες του grid και ειναι πιο ευκολα.

Ας δουμε ομως πως γινεται αυτο αναλυτικοτερα:
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Εικονα 4.10:Δημιουργια του dgrid αντικειμενου καθως και των store και columns objects 
προγραμματιστικα.

Αφου δημιουργηθει το καταλληλο div με διαστασεις που επιθυμουμε για να 
φιλοξενησει το grid μεσα στο contentPane θα δημιουργησουμε και το καταλληλο 
script tag που θα εκτελεσει το κωδικα. Σε αυτο θα χρησιμοποιησουμε το attribute 
data-dojo-event με το αντιστοιχο javascript event του contentPane το 
onShow(δηλαδη με  το που  γινει ορατο ειτε απο click του χρηστη ε'ιτε επιλεγει 
απο εμας)  αλλα και μια global μεταβλητη σα τιμη του attribute data-dojo-args 
που θα ειναι διαθεσιμη για εμας για να τη χρησιμοποιησουμε οπως εμεις 
θελησουμε. Αυτη η μεταβλητη θα χρησιμοποιηθει για να τρεξει ολος ο κωδικας 
που θα γραψουμε με το που το dom γινει  ετοιμο μετα το parsing της μηχανης 
javascript. Στη συνεχεια θα ξανααπαιτησουμε τα καταλληλα modules-αρχεια για 
τη δημιουργια των ασυγχρονων stores, του grid και των plugins-extensions του 
που εμεις θα χρησιμοποιησουμε αλλα και ολων των αλλων αντικειμενων που θα 
χρησιμοποιησουμε σε αυτη την ενοτητα οπως charts, tooltips κτλ με την εντολη 
require.

58



Ακολουθει η δηλωση της μεταβλητης evt που ειναι ενα function literal και 
πειρεχει το κωδικα για να αρχικοποιησουμε τα αντικειμενα μας. Αναλυτικοτερα, 
χρησιμοποιουμε μια php συναρτηση για να δωσουμε τιμη στο columns property 
του dgrid. Το store για να δημιουργηθει αποτελειται απο ενα συνδυασμο stores 
που ολα μαζι περιτυλιγονται απο ενα observable store που ειδοποιει αυτοματα για 
αλλαγες στις τιμες των κελιων το σερβερ μας. Αυτο το επιτυγχανουμε θετωντας 
την ιδιοτητα autoSave:true στη δημιουργια του columns αντικειμενου. 
Παραλληλα το observable store διαθετει για τη παρατηρηση των αλλαγων και την 
ειδοποιηση του σερβερ μεθοδους οπως observe,notify κτλ. Για να μη γινονται 
περριτα αιτηματα προς το σερβερ περιτυλιγουμε το πραγματικο jsonRest store 
μας(που δεν ειναι αλλο απο το url του αρχειου που φτιαξαμε με τις fopen,fwrite 
συναρτησεις προηγουμενως στο σερβερ κομματι μας) σε ενα cache store. Ακομα 
χρησιμοποιειται και ενα memory store που ειναι κλωνος του αρχικου jsonRest 
store. Σημαντικη βελτιωση στη λειτουργικοτητα του grid παρεχει  η 
χρησιμοποιηση του βελτιωμενου memory store απο το πακετο dojo-smore 
διαθεσιμο στη διευθυνση https://github.com/kfranqueiro/dojo-smore. Για να 
επιτευχθει ο αριστος συνδυασμος των stores με το observable αντικειμενο 
σημαντικη βοηθεια ανακτηθηκε απο το συνδεσμο: 
http://www.speich.net/articles/2011/12/29/rest-with-dojo-and-php-notes-on-using-
dgrid-with-a-caching-store/

Σειρα παιρνει η δημιουργια του grid αντικειμενου. Αρχικα δημιουργουμε μια 
δηλωση κλασης με τη βοηθεια της declare μεθοδου. Αυτη η κλαση ειναι ενα 
custom grid συνδυασμος απλου grid και plugins του. Αξιζει να αναφερθει οτι σαν 
παραμετρος αυτης τη μεθοδου υπαρχει ενα array οπου τα arguments του ειναι η 
σειρα με την οποια θα δοθει προτεραιοτητα στις λειτουργιες του grid. Αν δε δοθει 
η καταλληλη σημασια στη σειρα το dgrid θα καταστει αυτοματα μη λειτουργικο. 
Κατοπιν και αφου δηλωσαμε τη νεα μας κλαση custom grid θα αρχικοποιησουμε 
ενα στιγμιοτυπο της. Σαν παραμετρους δινουμε ενα object με ιδιοτητες και τις 
τιμες τους. Εδω δινουμε το store που δημιουργησαμε, τις στηλες απο τη php 
συναρτηση, και τις ιδιοτητες selectionMode με τιμη  "extended”, cellNavigation  
με τιμη  false για να μπορουμε να επιλεξουμε γραμμες για να τις διαγραψουμε 
απο το grid με το κουμπι delete μας,  getBeforePut με τιμη false. Η τελευταια 
ειναι μια πολυ σημαντικη βελτιωση σε ενα αλυτο προβλημα του παλιου 
dojox/grid API. Τελος η τελευταια παραμετρος στη δηλωση μας ειναι το id του 
dom node που θα χρησιμοποιηθει για να τοποθετηθει το grid στη σελιδα.

Στη συνεχεια συνδεομαστε στο event dgrid-datachange του grid για να 
λαβουμε πληροφοριες για τα δεδομενα που αλλαχθηκαν απο το χρηστη .Αυτο 
επιτυγχανεται με τη μεθοδο on που απαιτησαμε να συμπεριληφθει αρχικα και 
δινοντας τις 2 παραμετρους που απιτουνται απο το API της συγκεκριμενης 
συναρτησης. Η 2 ειναι ενα function literal που σα παραμετρο εχει το event οbject. 
Αξιζει να σημειωθει οτι το grid και πολλα αλλα components του dojo 
περιβαλλοντος διακοσμουν το event object με χρησιμες πληροφοριες για τα 
αντικειμενα αυτα Αυτο ειναι αποτελεσμα της καλης δουλειας που εγινε απο τους 
προγραμματιστες στο dojo και μας παρεχονται με αυτο το τροπο σημαντικες 
πληροφοριες με τη μορφη ιδιοτητων για τα custom events, οπως στη περιπτωση 
μας του dgrid-datachange.

Ακουλουθουν δηλωσεις συναρτησεων που θα χρησιμοποιηθουν για τα custom 
κουμπια που θα χρησιμοποιησουμε στο project μας και δεν ειναι μερος του dgrid. 

59

http://www.speich.net/articles/2011/12/29/rest-with-dojo-and-php-notes-on-using-dgrid-with-a-caching-store/
http://www.speich.net/articles/2011/12/29/rest-with-dojo-and-php-notes-on-using-dgrid-with-a-caching-store/
https://github.com/kfranqueiro/dojo-smore


Η delTool ειναι μια συναρτηση που στο mouseover event του κουμπιου delete 
rows θα αρχικοποιησει ενα tooltip που θα λεει στο χρηστη πως να σβησει τις 
γραμμες. 

Εικονα 4.11:Δημιουργια συναρτησης που θα χρησιμοποιηθει για τη διαγραφη γραμμων απο το  
dgrid αντικειμενου με post request.

Στην παραπανω εικονα η addRow μεθοδος συνδεεται στο onclick event του 
κουμπιου  add row και αυτο που κανει ειναι 1ον να δηλωνει μια συναρτηση που 
θα χρησιμοποιηθει για να αλλαξει τα κλειδια με τις τιμες ενος javascript array 
αντικειμενου, 2ον να δημιουργει 2  πινακες και για καθε μια στηλη του αρχειου 
excel που  εχουμε αποθηκευσει στη php $_SESSION['hvalues'] μεταβλητη να τη 
σπρωχνει στο κενο πινακα και στη συνεχεια με την array_flip συναρτηση να 
αλλαζει τις τιμες με τα κλειδια τους. Οι τιμες στο νεο πινακα θα δηλωθουν κενες 
και θα μεινουν μονο τα ονοματα των στηλων για να γινουν ετσι ενα αντικειμενο 
με τη βοηθεια της json.stringify συναρτησης. Αυτο το json θα χρησιμοποιηθει 
απο το post request που θα κανουμε στη συνεχεια για να αποτελεσει τα δεδομενα 
που θα σταλουν ως request body στο σερβερ μας.  Υστερα χρησιμοποιουμε το 
API dojo/request για να πραγματοποιησουμε το xhr request μας. Στη συναρτηση 
που δηλωνουμε ως def μεταβλητη περιεχονται 2 παραμετροι: το url που θα γινει 
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το request και ενα απλου τυπου αντικειμενο με τις κεφαλιδες που θα αποσταλουν 
και τα δεδομενα ως arguments object. Το ΑPI του arguments object περιλαμβανει 
ιδιοτητες οπως preventCache με booelan τιμη, ενα object με κεφαλιδες που εχει 
standard headers που χρησιμοποιουνται σε αιτηματα οπως:  Content-type, Accept-
encoding, Accept για το τι τυπος δεδομενων θα μας επιστραφει αλλα και δικες 
μας κεφαλιδες για να βοηθησουμε το σερβερ να καταλαβει τι θελουμε να 
κανουμε. Εδω χρησιμοποιουμε το ευδιακριτο 'additional' με  τιμη  'rows'. 
Αντιστοιχα σε συναρτηση για δημιουργια στηλης η κεφαλιδα ειναι additional με 
τιμη columns ενω για τη δημιουργια γραφηματος χρησιμοποιω τη κεφαλιδα make 
με τιμη charts. Τελος πρεπει να συμπεριλαβουμε οπωσδηποτε τα δεδομενα που 
θελουμε , τη μεθοδο που θα γινει το αιτημα με κλειδι method και τιμη τυπου 
string την αντιστοιχη μεθοδο(εδω “post”).Αφου γινει το request αυτο που 
επιστρεφεται συμφωνα με το dojo API ειναι ενα promise- αντικειμενο- τυπου 
deffered.  Εμεις για να αποκτησουμε προσβαση στα δεδομενα που επιστρεφει ο 
σερβερ μας θα χρησιμοποιησουμε τη συναρτηση του promise api 
defered.then().Περισσοτεραγια deffered και promises μπορουν να ανακτηθουν 
απο τη σελιδα https://dojotoolkit.org/api/ 

Αυτη η συναρτηση περιλαμβανει δυο σκελη σα παραμετρους. Το κωδικα που 
θα εκτελεστει με τη μορφη μεθοδου που σαν παραμετρο θα εχει τα δεδομενα της 
απαντησης αν η υποσχεση-promise τηρηθει και επιστρεψει δηλαδη αφου γινει 
σωστα το αιτημα στο σερβερ και επιστρεψουν τα δεδομενα ως  απαντηση (η δεν 
υπαρξει απαντηση με δεδομενα ως response body οπως εδω αλλα το αιτημα 
επιστρεψει header τυπου 200 η 204). Σαν δευτερο σκελος-παραμετρος υπαρχει 
παλι συναρτηση με το κωδικα που θα χρησιμοποιηθει αν το αιτημα δεν 
εκτελεστει σωστα με παραμετρο το λαθος που εγινε στο αιτημα μας. Μεσα στις 
συναρτησεις αυτες μπορουμε να χρησιμοποιησουμε τα δεδομενα που μας κανει 
echo ο σερβερ με οποιο τροπο εμεις επιθυμουμε. Στη συνεχεια θα δουμε πως απο 
τις απαντησεις του σερβερ δημιουργουμε γραφηματα. Η μεθοδος addRow κλεινει 
με μια κληση στο ready API και μιας και ειναι η τελευταια συναρτηση που 
περιλαμβανεται στο grid καλει τη μεταβλητη evt που ειχαμε δωσει στην αρχη σα 
τιμη στο attribute data-dojo-args του script tag. 

Σε αυτο το σημειο μπορουμε να δουμε ενα screenshot απο το website μας με 
το grid component.
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Εικονα 4.12:Το κυριως script rest1.php με το dgrid. Ακομα διακρινονται ο TabContainer και 
τα tabs του αλλα και τα κουμπια με τη φορμα

4.4.2 Παρουσιαση των γραφηματων και του κωδικα για τη δημιουργια τους

Στην ενοτητα αυτη θα δουμε το κωδικα που απαιτειται για να 
δημιουργησουμε τα γραφηματα. Αξιζει να αναφερθει οτι στην εφαρμογη 
δημιουργουνται καταρχην ετοιμα γραφηματα απο τις μεταβλητες συνοδου 
εργασιας που περιεχουν τις τιμες των στηλων που εχουν αριθμητικο περιεχομενο. 
Αυτα τα γραφηματα ειναι ορατα αν ο χρηστης επιλεψει το τριτο και τεταρτο κατα 
σειρα tab-καρτελα. Ομως η εφαρμογη μας δε σταματαει εδω. Ειναι δυνατο να 
δημιουργηθουν κατ' απαιτηση του χρηστη γραφηματα Αυτο πραγματοποιειται 
μεσω της φορμας με τα select και τα checkboxes που βρισκονται στη πρωτη 
καρτελα  κατω ακριβως απο το grid και απεικονιζεται στην εικονα 4.12.

Ας παραλειψουμε το κωδικα που χρησιμοποιειται για τα ετοιμα διαγραμματα 
που παρουσιαζει αυτοματα η εφαρμογη μας μιας και ειναι απλος και ας 
προχωρησουμε στο κωδικα που δειχνει την αλληλεπιδραση του χρηστη με τη 
φορμα, τα αιτηματα στο σερβερ και την απαντηση απο αυτον. Ακομα θα δουμε τι 
γινεται οταν ερχεται η απαντηση και πως χρησιμοποιουμε τα δεδομενα.
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Εικονα 4.13:Κωδικας για τη δημιουργια γραφηματων.

Αρχικα βλεπουμε οτι μεσα στο script tag μας αφου συμπεριλαβουμε ολες τις 
κλασεις-modules που θα χρειαστουμε ξεκιναμε δηλωνοντας μια μεταβλητη ως 
function literal. Μεσα στη συναρτηση αρχικα προσπαθουμε να αποκτησουμε 
προσβαση στις τιμες που εχουν τσεκαριστει στα checkboxes. Εδω επιλεχθηκε 
απλη javascript και απλα html form elements γιατι υπηρξε δυσκολια στην 
εξαγωγη των τιμων απο dijit checkboxes. Ο κωδικας που χρησιμοποιειται ειναι 
απλος και αφου δηλωσουμε τα elements της φορμας σε μεταβλητη κανουμε ενα 
loop απο ολα για να δουμε ποια εχουν τσεκαριστει. Ακομα παιρνουμε και το 
ονομα του chart  που ειναι επιλεγμενα στο select dropdown μενου μας μεσω της 
ιδιοτητας e.options[e.selectedIndex].value και αποθηκευονται ολα μαζι σε ενα 
string χωρισμενα με κομμα. Παραλληλα για καθε μια επαναληψη του βρογχου 
αυξανουμε και μια φορα τη  μεταβλητη μας counter. Αυτη η μεταβλητη ειναι 
σημαντικη γιατι μας δειχνει ποσα checkboxes εχουν επιλεχθει και εκτος οτι θα 
σταλουν σα πληροφορια στο σερβερ θα χρησιμοποιηθουν και για λογικο ελεγχο 
στη συμπληρωση της φορμας. Ο ελεγχος φαινεται παρακατω οπου για να 
δημιουργηθουν τα γραφηματα πρεπει να ικανοποιουνται οι προυποθεσεις:  2 
στηλες για Scatter Plot( διαγραμμα διασπορας) και Spider Plot και 1 για Pie chart. 
Παρακατω και αφου δεν υπαρξει προβλημα με αυτο τον ελεγχο ξεκιναμε να 
φτιαχνουμε το arguments plain object που θα σταλει με το POST αιτημα. Τα 
δεδομενα που θα σταλουν ειναι o counter απο πριν χωρισμενος με κομμα με τις 
τιμες των checkboxes  και του select menu που ειχαμε δει πριν πως πηραμε απο 
το χρηστη. Αλλη ιδιοτητα ειναι οι κεφαλιδες που εξηγησαμε σε προηγουμενη 
ενοτητα και δε ξεχναμε να δηλωσουμε τι τα δεδομενα που θα μας ερθουν θα τα 
χειριστουμε ως απλο κειμενο.
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 Εικονα 4.14:Κωδικας για τη δημιουργια γραφηματων, το post αιτημα.

Στην εικονα 4.14 χρησιμοποιουμε το γνωριμο μας request API και κανουμε το 
post. Στην επιστροφη του εχουμε παλι τη then συναρτηση αλλα αυτη τη φορα μας 
επιστρεφονται δεδομενα και τα περναμε σα παραμετρο στη πρωτη παραμετρο 
-συναρτηση της then. Αυτο που γινεται μετα ειναι οτι αρχικοποιουμε ενα νεο 
πινακα και ενα string και βαζουμε στο string τα περιεχομενα του response body. 

 Εικονα 4.15 :Εικονα απο Firebug console με το response body οπως ερχεται απο το σερβερ..
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Η εικονα 4.15 μας δειχνει πως ερχονται τα δεδομενα μετα απο επιτυχημενο 
post request με κεφαλιδα make charts. Εδω φαινεται οτι ειχαμε κανει αιτημα να 
μας ερθουν τα περιεχομενα 2 στηλων και για διαγραμμα διασπορας.

Στη συνεχεια και για να επιστρεχω στη λογικη ροη του κωδικα με τη 
συναρτηση split διαχωριζω το επιστρεφομενο κειμενο και τοποθετω τα 
περιεχομενα του διαδοχικα σε array. Με την συναρτηση shift που εκτελω 2 φορες 
παιρνω διαδοχικα  τον counter δηλαδη τον αριθμο των στηλων που εχουν 
επιστραφει και το τυπο διαγραμματος. Αυτο θα εχει ως αποτελεσμα να κρατησω 
αυτες τις πληροφοριες  σε 2 μεταβλητες ( γινεται type casting επανω τους για να 
ειμαστε σιγουροι οτι ειναι στο τυπο που θελουμε). Αυτες οι τιμες  θα μου 
χρειαστουν για τους λογικους μου ελεγχους αλλα θα εχω παραλληλα και  τις τιμες 
απο τις στηλες σε ενα πινακα, οπως επεστρεψαν απο τη βαση. Ο λογικος ελεγχος 
διεξαγεται για καθε ενα απο τα τρια chart. Αν ο counter ειναι 1 η 2 και ο τυπος 
ειναι Pie η Scatter η Spider εκτελεσε το κωδικα. Στην εικονα 14 δειχνω το κωδικα 
για το διαγραμμα διασπορας. Αυτο που συμβαινει μετα ειναι να δημιουργησω 2 
πινακες για να χωρισω τα δεδομενα μου γιατι ετσι μου ζητουνται απο το κωδικα 
των charts. Ενα loop χρησιμοποιειται που διατρεχει το πινακα με ολα τα 
αποτελεσματα και για καθε μια επαναληψη αν ο αριθμος της επαναληψης ειναι 
μονος και το στοιχειο που περιεχεται στο πινακα ειναι αριθμος τοτε το βαζω ως 
στοιχειο του 1 πρωτου πινακα. Αν ο αριθμος ειναι ζυγος και το στοιχειο του 
πινακα μου ειναι πραγματικος αριθμος τοτε μπαινει ως στοιχειο στο δευτερο μου 
πινακα. Αυτο εχει ως αποτελεσμα να διαχωριζω το επιστρεφομενο array σε 2 
πινακες δηλαδη τις 2 στηλες. Αφου η βαση μου επεστρεψε ενα array που περιεχει 
2 στηλες σε μια γραμμη αποτελεσματος επρεπε να ακολουθηθει αυτη η 
διαδικασια. Αυτος ομως ειναι και ο λογος που η εφαρμογη δε μπορει να 
υλοποιησει πολυ-μεταβλητη οπτικοποιηση διοτι η βαση επιστρεφει ενα array με 
ολες τις στηλες και ειναι δυσκολο μετα να χρησιμοποιηθει βρογχος για να 
χωρισουμε το πινακα σε πολλους υποπινακες. 
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Εικονα 4.16 :Εικονα απο δημιουργια div και νεου contentPane widget που θα φιλοξενει το 
γραφημα που φτιαχνουμε.

Η εικονα 4.16 μας δειχνει αρχικα τη δημιουργια δυο μεταβλητων για την 
αποθηκευση id με τυχαιους διαφορετικους χαρακτηρες καθε φορα. Κατοπιν τη 
δημιουργια div element που θα χρησιμοποιηθει για να αποδοθει σχηματικα το 
chart. Στη συνεχεια προσθετουμε attibutes στο div και στη συνεχεια 
δημιουργουμε ενα contentPane με plain object ως παραμετρο που περιεχει τις 
ιδιοτητες που θα εχει αυτο το tab. Διακρινονται το region, το style και το id του 
contentPane. Για να δημιουργηθουν τα random ids  ετσι ωστε να εχουμε τη 
δυνατοτητα να παρουσιασουμε οσα γραφηματα σε οσα contentPane θελουμε 
χρησιμοποιηθηκε η συναρτηση που απεικονιζεται στην εικονα 16α.

Εικονα 4.16α: Η συναρτηση που καλειται καθε φορα για να δημιουργησει τυχαιο id για τα div 
και τα ContentPanes που θα χρησιμοποιησουμε για να απεικονισουμε τα διαγραμματα μας.

 To contentPane θα φιλοξενησει το div που αυτο με τη σειρα θα απικονιζει το 
διαγραμμα. Στη συνεχεια παιρνοντας μια αναφορα στο parent widget του 
contentPane που θα δημιουργησουμε (με registry.byId(“_container_”) ) 
προσθετουμε το νεο contentPane ως παιδι του tabContainer με την addChild. 
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Κατοπιν ξεκιναμε το contentPane με την εντολη startup(); Στη συνεχεια θετουμε 
ως περιεχομενο του contentPane το div με τα attributes που εχουμε δημιουργησει. 
Ακολουθως δημιουργουμε το γραφημα μας με την εντολη new Chart2D και 
περναμε σα παραμετρο το id του div που  δημιουργησαμε πριν με τη makeid(). 
Στη συνεχεια και αφου βαλουμε ολο το κωδικα και τις μεθοδους που απαιτουνται 
(addPlot, addSeries που παιρνει τα δεδομενα υπο μορφη πινακα που 
δημιουργουσαμε πριν χωριζοντας το response body του server σε υποπινακες και 
την  addAxxis) αλλα και αρχικοποιησουμε διαφορα events επανω στο γραφημα 
δινουμε τη εντολη chart.render(). Ομως για να απεικονιστει το chart πρεπει να 
εκτελεστει σε υπαρχον div μεσα σε  ready κληση. Αυτο που γινεται στη συνεχεια 
ειναι να δημιουργουμε ενα TextNode που μεσα σε αυτο θα καλεσουμε τη 
ready(chart) και θα κανουμε αυτο το textNode child του div που ειναι μεσα  στο 
contentPane που δημιουργησαμε. Αυτο θα εχει ως αποτελεσμα να δημιουργηθει 
ενα chart παρομοιο με αυτο της εικονας 4.17 η 4.17α.  

Εικονα 4.17: Spider plot απο αιτημα του χρηστη  
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Εικονα 17α: Scatter- plot απο αιτημα του χρηστη

Στη συνεχεια και ενω ειμαστε θυμιζω μεσα στη defered.then συναρτηση και 
μεσα στον if ελεγχο για το αν ο counter ειναι 2 και το διαγραμμα ειναι αυτο που 
επελεξε ο χρηστης απο το select στοιχειο της φορμας κλεινουμε το if και 
πρατουμε αναλογα με else if για τις υπολοιπες ορθες περιπτωσεις. Δηλαδη αν ο 
counter εχει τιμη 1 και το διαγραμμα ειναι Πιτα και αν ο counter ειναι 2 και ο 
τυπος διαγραμματος ειναι αραχνη (σημειωση: στην εικονα 16 εφυγα για λιγο απο 
τη ροη του scatter plot και χρησιμοποιησα το κωδικα για το spider plot ομως το 
αποτελεσμα του κωδικα που απεικονιζει διαγραμματα διασπορας φαινεται στη 
εικονα 17α) δημιουργουμε αντιστοιχους πινακες απο την απαντηση του σερβερ, 
βαζουμε τα στοιχεια του μεγαλου πινακα στους υπολοιπους η οχι και 
δημιουργουμε divs και ContentPanes, τα γραφηματα και ουτωκαθεξης. Αφου 
τελειωσει και το τελευταιο συμπλεγμα else if φτανουμε στη δευτερη παραμετρο 
της deffered.then που ειναι ο ελεγχος για λαθος στο POST αιτημα με τη 
function(error) {console.log(“error in POST:”+error)} που βλεπουμε στην εικονα 
18.
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Εικονα 18:Κωδικας που κλεινει το POST  αιτημα του χρηστη για δημιουργια γραφηματος αλλα 
και κωδικας error handling για τις στηλες και το γραφημα που επελεξε ο χρηστης. 

Ο κωδικας ελεγχου της φορμας του χρηστη κλεινει με ενα else συμπλεγμα 
που ειδοποιει το χρηστη με alert οτι εκανε λαθος στην επιλογη στηλων και τυπου  
διαγραμματος και του εξηγει ποιες επιλογες εχει. Τελος για λογους 
αποσφαλματωσης διακρινουμε και το micro events API του dojo loader που αν 
εγινε καποιο λαθος στο require μας ειδοποιει ποιο αρχειο δε συμπεριληφθηκε. 
Ολος ο κωδικας αυτος ειναι προσαρμοσμενος στο onsubmit event της φορμας και 
για να αποφευχθει το page reload επιστρεφουμε false οταν εκτελεστει η evt4 
συναρτηση.

Χαρακτηριστικα στην εικονα 19 φαινεται το κομματι του κωδικα που καλει 
τον event handler μας αλλα διακρινονται επισης η δημιουργια της φορμας μεσα 
απο τη php αλλα και το select menu με τα options.

Εικονα 19:Κωδικας που δειχνει τη κληση  στη συναρτηση του  onSubmit event Handler για τη 
δημιουργια ασυγχρονου αιτηματος ωστε να αποφευχθει το εκ νεου φορτωμα σελιδας.Παρατηρουμε 
οτι επιστρεφουμε τιμη false 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑ

       Οπως ειναι λογικο με την ευρεια αναπτυξη του διαδικτυου ο χωρος της 
οπτικοποιησης δεν εμεινε στασιμος. Πολλα προτζεκτς open-source η μη 
περιλαμβανουν υποστηριξη για grids και γραφηματα που οτικοποιουν 
μονομεταβλητους, διμεταβλητους και πολυμεταβλητους πληθυσμους δεδομενων. 

Χαρακτηριστικα  τα περιβαλλοντα extjs, jqGrid,slickGrid,dataTables jquery 
plugin παρεχουν οπτικο αποτελεσμα και αλληλεπιδρασεις σχεδον αναλογες με 
του dgrid που παρουσιασα εγω ως οπτικοποιηση δεδομενων σε πινακες οχι ομως 
με ολα τα πλεονεκτηματα του dgrid και του συνολικου πακετου του dojo, ενω και 
στο χωρο των γραφηματων υπαρχουν εφαμμιλες υλοποιησεις.

Αξιζει να τονιστει οτι υπαρχουν και λυσεις που οπτικοποιουν αποκλειστικα σε 
php τοσο πινακες οσο και διαγραμματα. Επιγραμματικα τετοια ειναι τα KoolPHP 
Grid, πακετα datagrid απο τη κοινοτητα PEAR της PHP  ενω απο γραφηματα 
υπαρχουν λυσεις απο τα LibChart, Image_graph, JpGraph. Επιλεχθηκε ομως για 
το προτζεκτ να χρησιμοποιηθουν περιβαλλοντα που ενεπλεκουν αλληλεπιδραση 
του χρηστη και καλαισθησια στη σχεδιαση, δηλαδη περιβαλλοντα javascript.

Τελος υπαρχουν και λυσεις flash για τα γραφηματα οπως τα FusionCharts, 
AmCharts, openFlash Chart ομως η περισσοτερη επεξεργαστικη ισχυ που 
απαιτουν οι flash εφαρμογες σε συγκριση με τις βασιζομενες σε javascript τα 
κατεστησε λυση μη υλοποιησιμη απο μερους μου.

Γενικα αν ξεχασουμε οτι η εργασια εγινε ειδικα για  εφαρμογη ιστου και  
συμπεριλαβουμε στην ερευνα και τις desktop εφαρμογες υπαρχουν λυσεις για την 
οπτικοποιηση σαφως ανωτερες απο αυτες του διαδικτυου με το R-project να ειναι 
πρωτοκαι καλυτερο αφου παρεχει ολου του τυπου τα γραφηματα για να 
εξερευνησει καποιος τα δεδομενα και να εξαγει πληροφοριες ενω και εμπορικες 
εφαρμογες οπως τα excel, spss κ.α προσφερουν καλες, ολοκληρωμενες  λυσεις. 

Επανω σε αυτη τη βαση θα μπορουσαν να σημειωθουν και να τεθουν οι 
προτασεις για μελλοντικη αναπτυξη στις εφαρμογες οπτικοποιησης του 
διαδικτυου. Για παραδειγμα θα ηταν αναγκαιο να παρεχουν λυσεις περισσοτερο 
στατιστικες (αν και η εφαρμογη περιεχει ξεχωριστο πανελ-ταμπελα στη κυριως 
σελιδα  που παρουσιαζονται ολα τα μετρα περιγραφικης 
στατιστικης:κυρτωσης,διασπορας υπολογισμου μεσων,αποκλισης κτλ με τη 
χρηση του πακετου stats απο τη κοινοτητα PECL της PHP) οπως να υπαρχει 
επιλογη για οπτικοποιηση γραμμων παλινδρομησης με ολους τους τροπους  
υπολογισμου της γραμμης. Ενδεικτικα αναφερω το τροπο υπολογισμου με το 
τυπο των ελαχιστων τετραγωνων σαν τη πιο απλη λυση που η εφαρμογη 
προσπαθει ως τη τελευταια στιγμη να υλοποιησει. Ακομα σε ενα διαγραμμα 
διασπορας- που ο ερευνητης θεωρει το καταλληλοτερο για εξερευνηση 
δεδομενων- θα μπορουσε να υπαρχει μια μπαρα με εργαλεια οπου αναμεσα σε 
αλλα θα υπαρχει επιλογη να “καθαρισουμε τα δεδομενα” που δε διακρινονται 
αναμεσα στους αξονες, αν και στο dojo charting υπαρχει τετοια λυση με το action 
mouseZoomAndPan οπου ζουμαρωντας διακρινουμε και τα δεδομενα που 
επικαλυπτονται απο αλλα. Αυτη η τεχνικη ειναι γνωστη ως jittering και 
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εμφανιζεται στην εικονα 5.1 πηγη: Visual Statistics ,Seeing Data with dynamic interactive 
Graphs σελ.191 [3]

Εικονα 5.1: Τεχνικη jittering

Παραλληλα στη προτεινομενη μπαρα εργαλειων του γραφηματος θα υπηρχαν 
κουμπια για visual fitting δεδομενων- δηλαδη τεχνικες υπολογισμου 
παλινδρομησης με ολους τους τροπους( log-linear  model fitting) υπολογισμου 
τασεων, επιλογη για μεταμορφωση του γραφηματος σε γραφημα που θα 
απεικονιζει τις ακραιες τιμες τυπου “notched box plot” της εικονας 5.2 με πηγη: 
Visual Statistics ,Seeing Data with dynamic interactive Graphs σελ.193 [3]

Εικονα 5.2: Boxpllots και diamond plots που δειχνουν  ακραιες τιμες

αν και οι ακραιες τιμες(outliers) ενος πληθυσμου δεδομενων μπορουν να 
παρουσιαστουν απο την εφαρμογη μας μεσα απο το pie chart σε ποσοστο % για 
καθε στηλη-μεταβλητη ξεχωριστα. Ακομα η προτεινομενη μπαρα θα ειχε και 
εργαλειο για τον υπολογισμο και  την εμφανιση των “μη ορατων δεδομενων” 
(missing data) δηλαδη τις παρατηρησεις (observations) δεδομενα σε μια συλλογη-
πληθυσμο  που συνηθως  λογω λαθους σε τιμες δε συμπεριληφθηκαν στο 
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γραφημα. Αυτο θα ηταν δυνατο να γινει και με τη βοηθεια του πινακα- grid με 
προυπολογισμο τους εκει. 

Μια αλλη βελτιωση που θα μπορουσε να εφαρμοστει ειναι η δημιουργια και 
παρουσιαση διαγραμματων μωσαικου (mosaic plots) που για τους ειδικους 
χρησιμευουν στην εξερευνηση κατηγοριοποιημενων δεδομενων καθως και 
δεδομενων συχνοτητας. Τετοια συστηνονται στο προγραμμα R χρησιμευουν για 
να δουμε τη σxεση πολλων μεταβλητων μεταξυ τους και φαινονται στην εικονα 
5.3  με πηγη: Visual Statistics ,Seeing Data with dynamic interactive Graphs σελ.160 [3]

Εικονα 5.3: Μωσαικο

ενω διαδικτυακα το προτζεκτ  http://mosaic-web.org/ κανει μια εισαγωγη στο 
θεμα  Να τονισουμε οτι τα μωσαικα ειναι απο τα λιγα διαγραμματα που μπορουν 
να οπτικοποιησουν τετοιες σχεσεις και χρησιμευουν για τετοιες αναλυσεις που 
ειναι δυσκολες. 

 Αξιζει να αναφερθει οτι οσων αφορα στους πινακες και τις τεχνικες που 
χρησιμοποιουνται απο τα καλυτερα πακετα αναλυσης δεδομενων για τη 
κατανοηση των μεταβλητων η εφαρμογη με τη χρηση του dgrid δεν εχει να 
ζηλεψει τιποτα περα απο τη δυνατοτητα τελεσης πραξεων του excel. Παρεχονται 
τεχνικες drag and drop οπου μπορει ο αναλυτης  να βαλει στη σειρα που επιθυμει 
τις στηλες του ωστε να κατανοει τη σχεση των μεταβλητων, τεχνικη sorting για 
να βλεπει τις στηλες του κατα αυξουσα η φθινουσα αριθμητικη σειρα. Μπορει να 
δημιουργει νεες στηλες και γραμμες για “εισοδο” νεων δεδομενων και στη 
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συνεχεια να τα οπτικοποιει, οτι δηλαδη κανουν ολα τα επαγγελματικα 
προγραμματα του χωρου.

Συμπερασματικα η εφαρμογη που αναπτυχθηκε στα πλαισια της 
διπλωματικης εργασιας εκανε μια φιλοτιμη προσπαθεια να καλυψει ολο το φασμα 
της οπτικοποιησης δεδομενων για την περαιτερω επεξεργασια και αναλυση των 
στοιχειων. Αλλωστε θυμιζουμε οτι η οπτικοποιηση απευθυνεται σε αναλυτες και 
στατιστικολογους και ειναι ενα μονο σταδιο απο τα πολλα της αναλυσης.
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