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Περίληψη 
 
Η αποδοτική εξαγωγή γεωγραφικής πληροφορίας (geoparsing) από ιστοσελίδες 

απαιτεί τη σηµασιολογική ανάλυση της σελίδας και την ανακάλυψη της τοπολογικής της 
δοµής. Στην παρούσα διπλωµατική εργασία αναπτύσσονται και παρουσιάζονται τεχνικές 
που επιλύουν τα δυο αυτά θέµατα. 

Η σηµασιολογική επεξεργασία της σελίδας υποδηλώνει την εξέταση των στοιχείων 
της ως προς το περιεχόµενό τους και τη συσχέτιση µεταξύ τους. Έτσι αναπτύσσονται νέοι 
αλγόριθµοι και ορίζονται κριτήρια που επιχειρούν οµαδοποίηση των στοιχείων της 
ιστοσελίδας ελέγχοντας τη συνάφεια του περιεχοµένου τους. Αποτέλεσµα της διαδικασίας 
είναι η απεικόνιση της σελίδας σαν ένα σύνολο από οµάδες στοιχείων οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από περιεχόµενο συγκεκριµένου τύπου. 

Για τη µελέτη της τοπολογίας των σελίδων θα στηριχτούµε αποκλειστικά στην 
επεξεργασία των HTML tags για το λόγο αυτό εξετάζουµε µόνο αµιγώς HTML αρχεία. Οι 
αλγόριθµοι που θα παρουσιάσουµε εκµεταλλεύονται τις τοπολογικές ιδιότητες των tags και 
σχηµατίζουν µια εικόνα της χωρικής διάταξης των στοιχείων της ιστοσελίδας. Για κάθε 
στοιχείο πλέον θα γνωρίζουµε τα γειτονικά του στοιχεία καθώς και τη σχετική του θέση στη 
σελίδα.  

Το τελικό αποτέλεσµα µπορεί να δοθεί στον geoparser, ο οποίος µπορεί να επιλέξει 
οµάδα στοιχείων µε βάση το περιεχόµενό τους σε συνδυασµό µε τη θέση τους στη σελίδα. 
Τέλος, οφείλουµε να τονίσουµε ότι οι δυο διαδικασίες, αυτή της σηµασιολογικής και εκείνη 
της τοπολογικής ανάλυσης, είναι τελείως ανεξάρτητες µεταξύ τους. 
 

 
Λέξεις Κλειδιά: αποδοτική εξαγωγή γεωγραφικής πληροφορίας, σηµασιολογική επεξεργασία, 

οµαδοποίηση στοιχείων, µελέτη τοπολογίας, HTML tags 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 

Abstract 
 

A general observation regarding Web pages is that not all content is of equal importance. 
Thus, performing any type of content analysis requires one to understand the general 
structure and layout of a Web page.  

This thesis focuses on developing layout analysis techniques in relation to a subsequent 
geoparsing of a Web page.  

This work proposes a technique that (i) analyzes the structure of a Web page in terms of 
atomic content elements and tags und (ii) subsequently aggregates these elements as much 
as possible to produce content elements suitable for geoparsing. These elements are 
meaningful, both, in terms of semantics (text dominates images but is not ignored since 
important for understanding the general layout) and size (text elements should be of 
meaningful size).   

The layout analysis focuses only on HTML tags and takes advantage of the topological 
properties of these tags to create a “picture” of the spatial arrangement of Web page 
elements. In this process DOM trees are used as a data structure. A visualization tool is 
developed that allows us to easily assess the output of the analysis algorithm and the varying 
parameter settings.  

The final output is well suited for geoparsing, since depending on the specific application 
needs, a group of elements is chosen based on to their type of content and position on the 
page.  

 

Keywords: efficient geoparsing, semantic processing, element grouping, layout analysis, 
HTML tags 
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1   Εισαγωγή 

Ο παγκόσµιος ιστός έχει αναδειχθεί σε µια από τη σηµαντικότερες πηγές πληροφορίας 

σήµερα. Όσο όµως η ποσότητα των δεδοµένων αυξάνεται, ο εντοπισµός και η προσπέλαση 

της ακριβούς επιθυµητής πληροφορίας καθίσταται δυσκολότερος. Αν συνυπολογίσουµε και 

το γεγονός ότι η χρήσιµη πληροφορία, όπως εµφανίζεται στις ιστοσελίδες, περιβάλλεται από 

στοιχεία µη χρήσιµα όπως διαφηµίσεις, εικόνες κ.ά. αντιλαµβανόµαστε ότι η προσπάθεια 

εξόρυξης χρήσιµων δεδοµένων δυσχεραίνεται ακόµη περισσότερο. 

Η κωδικοποίηση και η εµφάνιση της πληροφορίας γίνονται κυρίως, τουλάχιστον µέχρι 

σήµερα, χρησιµοποιώντας τη markup γλώσσα  HTML. Ενώ όµως η γλώσσα αυτή 

σχεδιάστηκε µε δυνατότητες δόµησης και παρουσίασης της πληροφορίας, στερείται της 

δυνατότητας ορισµού σηµασιολογικών δοµών και σηµασιολογικής επεξεργασίας του 

περιεχοµένου του. Η εγγενής αυτή αδυναµία της γλώσσας τροφοδότησε την ανάπτυξη 

τεχνολογιών αναζήτησης και εξόρυξης χρήσιµου περιεχοµένου του Ιστού. Αποτέλεσµα είναι 

η εµφάνιση υπηρεσιών, όπως οι µηχανές αναζήτησης και τα θεµατικά ευρετήρια, που 

βοηθάνε τον χρήστη στον εντοπισµό της επιθυµητής πληροφορίας και συµβάλλουν κάπως 

στη σηµασιολογική οργάνωση του Ιστού. 

Η σηµασιολογική οργάνωση του Ιστού µε βάση το θεµατικό περιεχόµενο δεν αποτελεί 

µοναδική προσέγγιση. Εναλλακτική ή συµπληρωµατική λύση θα µπορούσε να αποτελέσει η 

οργάνωση βάσει γεωγραφικών χαρακτηριστικών. Μια τέτοια προσπάθεια, σαν παρεχόµενη 

υπηρεσία επί του περιεχοµένου του Ιστού στην παρούσα φάση, αποτελεί η 

γεωτεχνολόγηση
1/γεωκωδικοποίηση (geoparsing/geocoding)  η οποία εκµεταλλεύεται τυχόν 

γεωγραφική πληροφορία που υπάρχει στην ιστοσελίδα. Όπως ήδη είπαµε, οι ιστοσελίδες 

                                                      

1 Όπως µεταφράζεται ο όρος geoparsing στο [Anj06]. Συστήνεται όµως, και εµείς θα το 

υιοθετήσουµε, να χρησιµοποιείται ο αγγλικός όρος γιατί η µετάφραση δεν είναι επιτυχής. 
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περιέχουν πολύ θόρυβο (άχρηστη πληροφορία) γεγονός που επηρεάζει αρνητικά την 

προηγούµενη διαδικασία. Καθίσταται, λοιπόν, ζωτικής σηµασίας ο καθαρισµός του θορύβου 

έτσι ώστε η διαδικασία του geoparsing να µας δώσει αποδεκτά αποτελέσµατα. 

 

1.1 Geoparsing 

Το geoparsing [Anj06] αναφέρεται στη διαδικασία εντοπισµού και εξαγωγής γεωγραφικής 

πληροφορίας από ιστοσελίδες. ∆ιακρίνονται γενικά τέσσερα επίπεδα από τα οποία µπορεί να 

εξαχθεί η πληροφορία αυτή: το επίπεδο δικτύου, το συντακτικό επίπεδο, το σηµασιολογικό 

επίπεδο και το επίπεδο τοπολογίας. Η εύρεση γεωγραφικής πληροφορίας στο επίπεδο δικτύου 

εκµεταλλεύεται τις IP διευθύνσεις ενώ στο επίπεδο τοπολογίας χρησιµοποιεί τους 

υπερσυνδέσεις που υπάρχουν σε µια σελίδα. Σε ότι αφορά το συντακτικό και το 

σηµασιολογικό επίπεδο, εδώ εξετάζονται τα διάφορα στοιχεία κειµένου της ιστοσελίδας. Η 

πρώτη µέθοδος εξετάζει λέξεις του κειµένου και ελέγχει αν αντιστοιχούν σε γεωγραφική 

πληροφορία π.χ. διεύθυνση, ενώ η δεύτερη αναλύει τη σηµασιολογία του κειµένου και εξάγει 

έµµεσα πληροφορία π.χ. από το όνοµα ενός ποταµού.  

Το ενδιαφέρον µας επικεντρώνεται στις δυο τελευταίες µεθόδους οι οποίες αποτελούν 

αντικείµενο µελέτης του [Anj06]. Αναφέρουµε σύντοµα κάποιες λεπτοµέρειες υλοποίησής 

τους οι οποίες θα µας φανούν χρήσιµες αργότερα στην ανάλυσή µας. 

Η µεθοδολογία που υιοθετείται στο [Anj06] βασίζεται στην εξέταση όλων των λέξεων του 

HTML αρχείου µια προς µια, αφού πρώτα το αρχείο έχει περάσει από κάποιον parser για να 

αποµονωθούν όλα τα στοιχεία κειµένου και να απαλειφθούν όλα τα υπόλοιπα. Το 

αποτέλεσµα του parser δίνεται στη συνέχεια για επεξεργασία σε ένα σύνολο διαδοχικών 

κανονικών γραµµατικών όπου η κάθε γραµµατική επεξεργάζεται την κάθε λέξη του κειµένου 

σύµφωνα µε τους κανόνες της. Από τη διαδικασία αυτή προκύπτουν λέξεις σε κάποια 

τυποποιηµένη µορφή, οι οποίες στη συνέχεια και µέσω προσεγγιστικού ταιριάσµατος 

αναζητούνται σε µια βάση δεδοµένων. Αν βρεθούν αντιστοιχίσεις των παραπάνω λέξεων στη 

βάση τότε εξάγονται οι συντεταγµένες που αντιπροσωπεύουν το γεωγραφικό σηµείο που 

δηλώνεται από την υπό εξέταση λέξη. Σαν τελευταία φάση, επιδιώκεται η ολοκλήρωση των 

µέχρι τώρα αποτελεσµάτων. Αυτό σηµαίνει ότι σε µια σελίδα µπορεί να υπάρχουν πολλές 

λέξεις που δηλώνουν διάφορα γεωγραφικά σηµεία τα οποία δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Η 

όλη προσπάθεια επικεντρώνεται, λοιπόν, στο να καθοριστεί, αν αυτό είναι δυνατόν, σε ποιό 

γεωγραφικό σηµείο ή έστω σε ποια οριοθετηµένη γεωγραφική περιοχή αναφέρεται το 

κείµενο. Εδώ περατώνεται η όλη διαδικασία εύρεσης γεωγραφική πληροφορίας από την 

ιστοσελίδα. 
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Αξίζει στο σηµείο αυτό να αναφέρουµε µερικά προβλήµατα που αντιµετωπίζει η παραπάνω 

περιγραφείσα διαδικασία. Καταρχάς, µε τη διαδικασία του parsing και της αποµόνωσης των 

στοιχείων κειµένου από το HTML αρχείο χάνεται αυτόµατα η δοµή της ιστοσελίδας. Αυτό µε 

τη σειρά του µας αναιρεί τη δυνατότητα να συµπεράνουµε τη βαρύτητα µιας γεωγραφικής 

πληροφορίας ανάλογα µε τη θέση του στη σελίδα. Ας το δούµε αυτό αναλυτικότερα µέσω 

ενός παραδείγµατος. Για το λόγο αυτό παρουσιάζουµε την ιστοσελίδα της Εικόνας 1 η οποία 

είναι ειδησεογραφικού περιεχοµένου.  

 

Εικόνα 1: Ειδησεογραφική Σελίδα του in.gr2 

                                                      

2 Η εικόνα είναι από τη διεύθυνση http://www.in.gr/news/article.asp? 

lngEntityID=839555&lngDtrID=244 το οποίο ίσχυε την 12/10/2007. 
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Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε, το κυρίως κείµενο της ιστοσελίδας βρίσκεται στη µεσαία 

στήλη και εποµένως προκειµένου να βρούµε σε ποιο γεωγραφικό σηµείο αναφέρεται το εν 

λόγο άρθρο θα πρέπει να εξετάσουµε µόνο το συγκεκριµένο κείµενο µέσω του αλγορίθµου 

γεωτεχνολόγησης και γεωκωδικοποίησης που περιγράφεται στο [Anj06]. Μετά τη διαδικασία 

του parsing όµως όχι µόνο δεν µπορούµε πλέον να βρούµε το κεντρικό κείµενο αλλά 

επιπλέον περιορίζεται και η εγκυρότητα του αποτελέσµατος αφού αυτό επηρεάζεται σε 

µεγάλο βαθµό από τα ονόµατα των πόλεων (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα) που, αν και δεν 

διακρίνονται,  υπάρχουν στην αριστερή στήλη τα οποία προφανώς αντιµετωπίζονται ισότιµα 

µε τις γεωγραφικές πληροφορίες που υπάρχουν στο κυρίως κείµενο. 

∆εύτερο πρόβληµα που προκαλεί το parsing είναι ότι όλες οι λέξεις αντιµετωπίζονται ισότιµα 

σαν κείµενο χωρίς να γίνεται διάκριση εάν προήλθαν από κείµενο ή από κάποιον σύνδεσµο. 

Στο προηγούµενο παράδειγµα, τα ονόµατα και των τριών πόλεων (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, 

Πάτρα), αποτελούν σύνδεσµο. Αυτό σαφώς και πρέπει να ληφθεί υπόψη. 

Τέλος, ένα τρίτο πρόβληµα εµφανίζεται στην περίπτωση ύπαρξης πολλών γεωγραφικών 

σηµείων στο κείµενο, όπου η µεθοδολογία συσχέτισής τους που χρησιµοποιείται βασίζεται 

στην απόστασή τους σε λέξεις. Αν και µερικές φορές η µέθοδος αυτή αποδίδει, άλλες φορές 

πάλι µπορεί να οδηγήσει σε λάθος συµπεράσµατα εξαιτίας της ίδιας της αναδιαµόρφωσης του 

αρχείου που προαναφέραµε. Χρησιµοποιώντας το ίδιο παράδειγµα, βλέπουµε ότι τα ονόµατα 

των τριών πόλεων που βρίσκονται στην αριστερή στήλη εµφανώς απέχουν από το κεντρικό 

κείµενο και είναι τελείως διαφορετικά τµήµατα της σελίδας. Αυτές οι ιδιότητες δεν 

λαµβάνονται υπόψη από τη διαδικασία του geoparsing που περιγράψαµε. 

1.2 Αντικείµενο διπλωµατικής 

Έχοντας παρουσιάσει τον γενικότερο χώρο στο οποίο εντάσσεται η παρούσα διπλωµατική 

καθώς και τα προβλήµατα που αυτός αντιµετωπίζει, έχουµε στην ουσία οριοθετήσει το 

αντικείµενο που διαπραγµατευόµαστε. Ας δούµε όµως αναλυτικότερα µε ποιόν τρόπο θα 

επιδιώξουµε την επίλυση των προηγούµενων προβληµάτων. 

1. Καταρχάς, είναι λογικό να αποδώσουµε σε κάθε γεωγραφική πληροφορία που 

εντοπίζεται στην ιστοσελίδα διαφορετική βαρύτητα ανάλογα µε τη θέση της.  

2. Επιπλέον, η ύπαρξη περισσότερων του ενός γεωγραφικών σηµείων στη σελίδα θα 

πρέπει να µας οδηγεί στη συσχέτισή τους βάση της απόστασής τους στην ιστοσελίδα.  

Από τις προηγούµενες παρατηρήσεις συµπεραίνουµε πως πρέπει να εξάγουµε την διάταξη 

τοπολογίας της σελίδας.  

Πράγµατι, στόχος της διπλωµατικής είναι η εύρεση του τρόπου µε τον οποίο 

διατάσσονται στ χώρο τα διάφορα στοιχεία της ιστοσελίδας. Αυτό σηµαίνει πως θα 
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καταστρώσουµε έναν νοητό χάρτη όπου θα φαίνεται η θέση του κάθε στοιχείου της 

σελίδας καθώς και τα γειτονικά του στοιχεία.  

Με τον τρόπο αυτό επιλύονται τα δυο προαναφερθέντα προβλήµατα. 

Η χωρική διάταξη, ωστόσο, δεν λύνει το πρόβληµα που σχετίζεται µε τον τύπο των στοιχείων 

που όπως είδαµε στην προηγούµενη ενότητα αντιµετωπίζονται όλα σαν κείµενο. Για το λόγο 

αυτό επιχειρείται ο χαρακτηρισµός των στοιχείων βάσει του τύπου τους (π.χ. κείµενο, εικόνα, 

σύνδεσµος) και γίνεται µια προσπάθεια οµαδοποίησής τους βάσει του ίδιου κριτηρίου.  

Επειδή δεν υπάρχει καλύτερος τρόπος κατανόησης του στόχου από την παρουσίαση του 

αποτελέσµατος που επιδιώκουµε, παραθέτουµε εδώ το αποτέλεσµα για το παράδειγµα της 

προηγούµενης ενότητας. 

 

Εικόνα 2: Τοπολογική ∆ιάταξη για τη σελίδα της Εικόνας 1 
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Στην προηγούµενη εικόνα φαίνεται τόσο η τυπολογική διάταξη της αντίστοιχης ιστοσελίδας 

όσο και ο τρόπος που έχουν οµαδοποιηθεί τα στοιχεία της βάσει του περιεχοµένου τους, 

φαίνονται δηλαδή υλοποιηµένοι οι στόχοι της διπλωµατικής. 

1.3 Οργάνωση κειµένου 

Στο κεφάλαιο αυτό είδαµε ένα µέρος των προβληµάτων του geoparsing και παρουσιάζαµε σε 

γενικές γραµµές τις λύσεις που προτείνουµε. 

 Στο κεφάλαιο 2 αναφέρονται εργασίες που ανήκουν στο ίδιο πεδίο µελέτης µε την παρούσα 

διπλωµατική. Παρουσιάζονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους και τα συγκρίνουµε µε 

εκείνα της δικής µας προσέγγισης. Τέλος παρουσιάζουµε την αρχιτεκτονική του λογισµικού  

που αναπτύσσουµε και το σύνολο των διαδικασιών που αυτό υλοποιεί. 

Στο κεφάλαιο 3 µελετάται η σηµασιολογική ανάλυση των σελίδων. Συγκεκριµένα, εισάγονται 

αλγόριθµοι επεξεργασίας και οµαδοποίησης των στοιχείων της σελίδας βάσει του 

περιεχοµένου τους. 

Στο κεφάλαιο 4 περιγράφονται οι διαδικασίες και οι αλγόριθµοι που ευθύνονται για την 

εξαγωγή της τοπολογίας των στοιχείων της ιστοσελίδας. Η όλη επεξεργασία στηρίζεται στις 

ιδιότητες των HTML tags. 

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται λεπτοµέρειες υλοποίησης του συστήµατος περιγράφοντας τα 

πακέτα και τις κλάσεις που το συνθέτουν. Επίσης πραγµατοποιούµε πειράµατα ελέγχου του 

συστήµατος και παραθέτουµε τα αποτελέσµατα που παίρνουµε.  

Στο κεφάλαιο 6 συνοψίζουµε τα συµπεράσµατα από τη ανάπτυξη και µελέτη του συστήµατος 

και προτείνουµε µελλοντικές επεκτάσεις του. 

Στο κεφάλαιο 7 παρατίθεται ως παράρτηµα ο τρόπος εύρεσης της επιφάνειας των στοιχείων 

κειµένου που υπάρχουν σε µια ιστοσελίδα. 

Τέλος, στο κεφάλαιο 8 γίνεται αναφορά στις βιβλιογραφικές, και όχι µόνο πηγές, που 

συµβουλευτήκαµε.  

 

Καλή ανάγνωση! 
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2  Σχετικές εργασίες 

Στο κεφάλαιο 1 ορίστηκε ο στόχος της διπλωµατικής. Αν και δεν ειπώθηκε ρητά, το θέµα που 

µελετάται εντάσσεται στο γενικότερο πεδίο της ανάλυσης της διάταξης τοπολογίας των 

ιστοσελίδων
3. Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται σχετικές εργασίες που έχουν γίνει στο 

συγκεκριµένο πεδίο. Στη συνέχεια παραθέτουµε τη δική µας προσέγγιση. 

2.1 Ανάλυση Τοπολογικής  ∆ιάταξης Ιστοσελίδων 

Οι εργασίες που έχουν γίνει στη συγκεκριµένη θεµατική περιοχή στοχεύουν στην ανάλυση 

της ιστοσελίδας και στην εύρεση της τοπολογίας της. Η τοπολογία µιας σελίδας παρουσιάζει 

πως έχουν οργανωθεί χωρικά τα διάφορα στοιχεία της και πως σχετίζονται µεταξύ τους. 

Εποµένως θα µπορούσαµε να πούµε πως η όλη προσπάθεια εντάσσεται στο πεδίο της 

αντίστροφης µηχανικής (reverse engineering), µε την έννοια ότι επιχειρείται να ανακαλυφθεί η 

διαµόρφωση της ιστοσελίδας όπως την είχε στο µυαλό του ο σχεδιαστής της. Η κάθε εργασία  

που παρουσιάζεται ακολούθως έχει αναπτυχθεί για κάποιο ειδικό πεδίο εφαρµογής και 

υιοθετεί διαφορετική µέθοδο ανάπτυξης. 

Ξεκινάµε µε το [ZLT06] το οποίο επικεντρώνεται στον κερµατισµό σε ζώνες των σελίδων 

που αποτελούν ιατρικά επιστηµονικά άρθρα. Μετά την παρατήρηση πως σε ένα άρθρο 

υπάρχουν διαφορετικές περιοχές πληροφορίας όπως περιοχή τίτλου, συγγραφέων, αναφορών 

κ.ά., οι συγγραφείς της εργασίας συµπεραίνουν πως σε αυτού του τύπου τις σελίδες, οι οποίες 

παρεµπιπτόντως µπορεί να έχουν προέλθει από µετατροπή αρχείων τύπου PDF, η 

σηµασιολογική οργάνωση καθορίζεται σε σηµαντικό βαθµό από τη γεωµετρική διάταξη της 

                                                      

3 Αποτελεί απόδοση στα Ελληνικά της αντίστοιχης Αγγλικής ορολογίας web page layout 

analysis. 
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σελίδας. Με αφετηρία την παραδοχή αυτή και χρησιµοποιώντας την αναδροµική µέθοδο 

αποκοπής X-Y επί του DOM Tree,  κατασκευάζουν ένα zone tree. Οι κόµβοι του zone tree 

αντιστοιχούν σε ορατές ζώνες της σελίδας και έχουν προέλθει µετά από οµαδοποίηση των 

κόµβων του DOM Tree µε κριτήριο το αν γειτονεύουν κατά την αναπαράσταση της στην 

οθόνη. Η διαφορά του zone tree από το DOM Tree είναι ότι το πρώτο προκύπτει από 

σηµασιολογικό κατακερµατισµό της σελίδας. Ο κατακερµατισµός αυτός στηρίζεται στην 

παραδοχή , που αποτελεί βάση της όλης ανάλυσης, ότι η συνεκτικότητα των πληροφοριών 

που υπάρχουν στη σελίδα καθορίζεται από τη σχετική τους θέση σε αυτή. Σε ότι αφορά το 

DOM Tree, αυτό εκφράζει τη συντακτική οργάνωση της σελίδας. Το αποτέλεσµα που 

επιτυγχάνεται στη συγκεκριµένη εργασία συµπίπτει µε το αντικείµενο της παρούσας 

διπλωµατικής, όπως και οι παραδοχές που γίνονται περί σηµασιολογικής οργάνωσης µιας 

ιστοσελίδας. Η διαφορά είναι ότι εµείς δεν περιοριζόµαστε σε ιατρικά επιστηµονικά άρθρα, 

αλλά εξετάζουµε σελίδες όλων των τύπων. 

Στο [SLW+04] αναγνωρίζεται ότι η πληροφορία που περικλείεται σε µια ιστοσελίδα δε είναι 

της ίδιας σηµαντικότητας, αντίθετα διαφέρει από σηµείο σε σηµείο. Έτσι, ο βαθµός 

σηµαντικότητας ενός στοιχείου της σελίδας εξαρτάται από τη θέση του εν λόγω στοιχείου 

στη σελίδα, από το συνολικό χώρο που καταλαµβάνει, από το περιεχόµενό του κ.ά. 

Αναπτύσσεται, λοιπόν, µια µέθοδος απόδοσης σηµαντικότητας στα διάφορα τµήµατα της 

σελίδας, που εδώ ονοµάζονται blocks. Τα blocks προκύπτουν από την οµαδοποίηση των 

κόµβων του DOM Tree χρησιµοποιώντας τη µέθοδο Vision-based page segmentation (VIPS), 

η οποία χρησιµοποιεί οπτικά κριτήρια οµαδοποίησης. Ενώ τα ίδια κριτήρια χρησιµοποιούνται 

και στην παρούσα διπλωµατική για την εύρεση της σηµαντικότητας ενός στοιχείου της 

ιστοσελίδας, δεν αρκούµαστε σε αυτό. Εµείς ενδιαφερόµαστε περισσότερο για τον τρόπο που 

οργανώνονται χωρικά τα στοιχεία στη σελίδα κάτι το οποίο δεν µελετάται καθόλου στη 

προαναφερθείσα εργασία. 

Τέλος, σε µια τρίτη εργασία [CYZ03] µελετάται ο χωρισµός της ιστοσελίδας σε content 

blocks. Σύµφωνα µε τη µέθοδο που παρουσιάζεται, τα απλά στοιχεία της σελίδας 

οµαδοποιούνται µαζί µε κριτήριο αν έχουν κοινό µοτίβο εµφάνισης. Αναλυτικότερα, όλα τα 

απλά στοιχεία τοποθετούνται σε µια σειρά όπως εµφανίζονται στο Html αρχείο. Στη συνέχεια 

εξετάζονται όλα για την εύρεση µοτίβων που υπάρχουν στην ιστοσελίδα. Στοιχεία που 

υπακούουν στο ίδιο µοτίβο και είναι γειτονικά εντάσσονται σε έναν κοινό virtual κόµβο. Εδώ 

τελειώνει η σηµασιολογική ανάλυση και αρχίζει η χωρική. Συγκεκριµένα, τα blocks που 

έχουν προκύψει εντάσσονται µε τη σειρά τους σε ένα από τα εξής τµήµατα της ιστοσελίδας: 

header, footer, left side, right side και center. Κριτήριο ένταξης αποτελούν οι συντεταγµένες, 

οι οποίες δίνονται στο DOM Tree, και ο λόγος ύψος προς πλάτος. Το τελευταίο µέτρο 

καθορίζει ποια διάσταση του block είναι µεγαλύτερη και ανάλογα µε τη µορφή του ευνοείται 
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η ένταξή του σε συγκεκριµένο τµήµα. Η συγκεκριµένη εργασία υλοποιήθηκε µε στόχο να 

βελτιώσει την παρουσίαση ιστοσελίδων στις µικρές οθόνες που έχουν οι διάφορες κινητές 

συσκευές. Το γεγονός αυτό ορίζει κάποιες ειδικές απαιτήσεις που δεν υπάρχουν στην 

παρούσα διπλωµατική. ∆εν γνωρίζουµε για παράδειγµα τις συντεταγµένες των κόµβων του 

DOM Tree. Επίσης δεν περιοριζόµαστε στο στατικό µοτίβο που υιοθετείται για τη δοµή της 

σελίδας ( header, footer, …) αλλά καταφεύγουµε σε µια πιο ελεύθερη προσέγγιση που, 

ωστόσο, µε µικρές αλλαγές µπορεί να δώσει και το προηγούµενο στατικό µοντέλο. 

Είδαµε µερικές εργασίες που εντάσσονται στο ίδιο πεδίο µε τη διπλωµατική αυτή. 

Παρουσιάσαµε τις πιο σχετικές και τονίσαµε τις οµοιότητες και τις διαφορές που υπάρχουν. 

Στην επόµενη ενότητα αναλύουµε θεωρητικά τη δική µας προσέγγιση και παραθέτουµε την 

αρχιτεκτονική του συστήµατος που αναπτύξαµε. 

2.2 Η δική µας προσέγγιση 

Η ανάλυσή µας στηρίζεται στην επεξεργασία του DOM Tree που αντιστοιχεί στο HTML 

αρχείο που εξετάζουµε. Το δένδρο το παίρνουµε έτοιµο από κάποιον html parser και 

θεωρούµε ότι υπακούει στην προτυποποίηση του W3C. Η όλη διαδικασία εξαγωγής της 

τοπολογίας της σελίδας διακρίνεται σε επιµέρους φάσεις, οι οποίες φαίνονται στην Εικόνα 1.  

 

Εικόνα 1: Φάσεις Συστήµατος 

 

Σε κάθε φάση το DOM Tree υφίσταται επεξεργασία και τροποποιείται ανάλογα για να 

εκφράσει τις αλλαγές που πραγµατοποιήθηκαν. Ανεξάρτητα από τις φάσεις, θα µπορούσαµε 

να πούµε ότι το σύστηµα στο σύνολό του αποτελείται από δυο υποσυστήµατα τα οποία 

φαίνονται στην Εικόνα 2 και είναι:  
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1. το υποσύστηµα οµαδοποίησης κόµβων και  

2. το υποσύστηµα εύρεσης τοπολογικής διάταξης. 

Τα υποσυστήµατα λειτουργούν ανεξάρτητα µε µοναδικό δίαυλο επικοινωνίας µεταξύ τους 

την ανταλλαγή δεδοµένων. Η ροή των δεδοµένων επιβάλλει σειριακή εκτέλεση των 

διαδικασιών των δυο συστηµάτων και όχι παράλληλη. 

Η τελική έξοδος του συστήµατος είναι µια δοµή που περιλαµβάνει τις οµάδες των κόµβων 

όπως αυτές  έχουν προκύψει µετά από όλες τις φάσεις οµαδοποίησης. Η εν λόγω δοµή δρα 

επί του DOM Tree παρέχοντας έτσι δυνατότητα διάσχισης όλων των κόµβων του και άµεσης 

προσπέλασης των περιεχοµένων τους για περαιτέρω επεξεργασία. 

2.2.1 Οµαδοποίηση Κόµβων 

Η οµαδοποίηση κόµβων αναφέρεται σε όλες εκείνες τις λειτουργίες που γίνονται 

προκειµένου να ενσωµατωθούν κόµβοι µε περιεχόµενο του ίδιου ή συναφούς τύπου στην ίδια 

τυπολογική οµάδα. Εδώ εντάσσονται οι διαδικασίες Οµαδοποίησης Κόµβων Βάσει 

Περιεχοµένου και Οµαδοποίησης Γειτονικών Κόµβων Βάσει Περιεχοµένου που φαίνονται 

στην Εικόνα 1. Η πρώτη διαδικασία αναλύεται περαιτέρω στις φάσεις Οµαδοποίησης 

Οµοειδών Κόµβων και Οµαδοποίησης Κόµβων ∆ιαφορετικού Τύπου. Ολόκληρη η διαδικασία 

οµαδοποίησης ελέγχεται από παραµέτρους τις τιµές των οποίων καθορίζει ο χρήστης 

ανάλογα µε το αποτέλεσµα που επιθυµεί να πετύχει. Στη συνέχεια φαίνεται ένα πλήρες 

διάγραµµα των διαδικασιών που περιλαµβάνει καθώς και ο τρόπος που αλληλεπιδρά µε το 

υποσύστηµα εύρεσης τοπολογικής διάταξης. 

 

 

Εικόνα 2: Υποσυστήµατα και Αλληλεπίδραση µεταξύ τους 
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2.2.2 Τοπολογική ∆ιάταξη 

Το υποσύστηµα εύρεσης τοπολογικής διάταξης περιλαµβάνει τις διαδικασίες Τοπολογικής 

Οµαδοποίησης Κόµβων και ∆ηµιουργίας Τοπολογικής ∆ιάταξης που φαίνονται στην Εικόνα 1. 

Η δεύτερη µπορεί να αναλυθεί µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια και δίνει τις διαδικασίες Εύρεσης 

Γειτονικών Κόµβων, Υπολογισµού ∆ιαστάσεων Κόµβων και Καθορισµός Συντεταγµένων 

Κόµβων. Στόχος τους είναι να διαµορφώσουν τη τελική τοπολογική διάταξη των στοιχείων 

της ιστοσελίδας δίνοντας πληροφορίες για τους γείτονες του κάθε στοιχείου, το µέγεθός του 

καθώς και τη θέση του στη σελίδα. Όλες οι προηγούµενες πληροφορίες καταγράφονται στους 

κόµβους του DOM Tree και όχι σε κάποια πρόσθετη δοµή. Η αλληλεπίδραση µεταξύ των 

παραπάνω διαδικασιών αλλά και µε το υποσύστηµα οµαδοποίησης φαίνονται στην Εικόνα 2. 

2.2.3 Παράδειγµα Μελέτης και Παραδοχές 

Τα όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως θα αναλυθούν λεπτοµερώς στα επόµενα κεφάλαια της 

διπλωµατικής. Κρίνεται σκόπιµο, για την καλύτερη κατανόησή τους, σε κάθε βήµα να 

παρατίθεται και το αποτέλεσµά του. Για το λόγο αυτό θα χρησιµοποιήσουµε συγκεκριµένο 

παράδειγµα ιστοσελίδας, αναφερόµενο εφεξής ως Παράδειγµα 1,  και θα παρατηρούµε τη 

µεταµόρφωση του αντίστοιχου DOM Tree καθώς οι διαδικασίες εξελίσσονται. Η απεικόνιση 

της ιστοσελίδας παρουσιάζεται στην Εικόνα 3, ενώ στην Εικόνα 4 φαίνεται το DOM Tree 

που αντιστοιχεί σε αυτήν.  
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Εικόνα 3: Ιστοσελίδα Παραδείγµατος 14 

Η επιλογή της προηγούµενης ιστοσελίδας έγινε µε κριτήριο τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 

και σε καµία περίπτωση για τη σοβαρότητα του περιεχοµένου της! ∆ιαθέτει δηλαδή πολλά 

γνωρίσµατα που θα µας επιτρέψουν να µελετήσουµε σχεδόν όλες τις πτυχές της 

µεθοδολογίας που πρόκειται να αναπτύξουµε. 

                                                      

4 Η εικόνα αντιστοιχεί στη σελίδα της διεύθυνσης http://www.godhatesfigs.com/ 

index2.html που ίσχυε την 3/10/2007. 
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Εικόνα 4: DOM Tree Παραδείγµατος 15 

Τέλος, θα αναφερθούµε σε κάποιες παραδοχές πάνω στις οποίες αναπτύσσεται η εργασία. 

Επειδή στόχος µας είναι η βελτίωση του συστήµατος geoparsing, το οποίο στηρίζεται στην 

επεξεργασία κειµένου, κρίνουµε λογικό να εστιάσουµε την προσοχή µας σε στοιχεία 

κειµένου της ιστοσελίδας και να αγνοήσουµε ή έστω να δώσουµε µικρότερη βαρύτητα στα 

υπόλοιπα. Πράγµατι, η ανάλυσή µας θα µπορούσε να θεωρηθεί κειµενο-κεντρική, το οποίο 

φυσικά δε σηµαίνει ότι τα υπόλοιπα στοιχεία τα διαγράφουµε όπως για παράδειγµα τις 

εικόνες. Αντίθετα τα διατηρούµε για να έχουµε ακριβή εικόνα της τυπολογικής διάταξης της 

σελίδας. 

                                                      

5 Στο DOM Tree δεν εµφανίζονται οι κόµβοι που περιέχουν αποκλειστικά κείµενο έτσι ώστε 

να µην γίνει πολύπλοκη και δυσνόητη η εικόνα. 
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3  Οµαδοποίηση Κόµβων 

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε τη διαδικασία οµαδοποίησης των κόµβων του DOM 

Tree. Θα παρουσιάσουµε και θα αναλύσουµε όλες τις επιµέρους φάσεις που την αποτελούν 

δείχνοντας παράλληλα πως αυτές επιδρούν στη µορφή του δένδρου. Τέλος, µελετώνται οι 

παράµετροι που ελέγχουν και καθορίζουν το τελικό αποτέλεσµα της όλης διαδικασίας. Πριν 

από αυτό όµως κρίνεται σκόπιµο να αναφερθούµε στη λειτουργία εκκαθάρισης του DOM 

Tree και να εξηγήσουµε την, καθοριστικής σηµασίας για τη διαδικασία οµαδοποίησης, έννοια 

του βάρους. 

3.1 Εισαγωγή 

Η οµαδοποίηση των κόµβων του DOM Tree είναι µια διαδικασία που διακρίνεται σε πολλές 

φάσεις και πραγµατοποιείται σταδιακά. Σε κάθε βήµα εξετάζονται διαφορετικά 

χαρακτηριστικά των κόµβων και χρησιµοποιούνται νέα κριτήρια οµαδοποίησης. Προτού 

όµως αρχίσει η  οποιαδήποτε προσπάθεια συνδυασµού των κόµβων κρίνεται σκόπιµο να γίνει 

εκκαθάριση του DOM Tree από στοιχεία που δεν χρειάζονται στην ανάλυσή µας. Με τον 

τρόπο αυτό αποφεύγουµε την επεξεργασία µη χρήσιµων κόµβων και βελτιώνουµε την 

ταχύτητα απόκρισης του συστήµατος. Έχοντας πλέον ένα «καθαρό» DOM Tree, 

εφαρµόζονται επί αυτού αλγόριθµοι οµαδοποίησης, οι οποίοι µπορούν να ενταχθούν σε τρείς 

φάσεις: οµαδοποίηση οµοειδών  κόµβων, οµαδοποίηση κόµβων διαφορετικού τύπου και 

οµαδοποίηση γειτονικών κόµβων. 

Η οµαδοποίηση οµοειδών κόµβων είναι µια απλή διαδικασία η οποία αφενός χαρακτηρίζει 

τους κόµβους ανάλογα µε τον τύπο του περιεχοµένου τους π.χ. κείµενο, αφετέρου εντάσσει 

στην ίδια οµάδα κόµβους του ίδιου τύπου. Περιορίζεται, ωστόσο, από το γεγονός ότι για να 

επιτευχθεί η οµαδοποίηση θα πρέπει όλοι οι κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου-πατέρα να έχουν 

περιεχόµενο ίδιου τύπου.  
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Ο προηγούµενος περιορισµός αίρεται κατά τη δεύτερη φάση οµαδοποίησης όπου επιχειρείται 

συνδυασµός κόµβων διαφορετικού τύπου. Εδώ κεντρικό ρόλο παίζει η έννοια τους βάρους  

που εκφράζει το µέγεθος των κόµβων στην ιστοσελίδα. Η χρήση της γίνεται σε συνδυασµό 

µε τις παραµέτρους συνδυασµού τύπων  οι οποίες ελέγχουν και καθορίζουν εντέλει αν θα 

πραγµατοποιηθεί η οµαδοποίηση ή όχι. Με λίγα λόγια µπορούµε να πούµε ότι οι παράµετροι 

αυτές συγκρίνουν τα βάρη των κόµβων που ελέγχονται για συνδυασµό. Μια ακόµη 

παράµετρος που επηρεάζει την οµαδοποίηση των κόµβων είναι η προτεραιότητα τύπων. Με 

την παράµετρο αυτή εκφράζεται ο βαθµός σηµαντικότητας των τύπων όπως εµείς τον 

θεωρούµε κατάλληλο στην ανάλυσή µας. 

Τελευταία φάση στη διαδικασία οµαδοποίησης είναι ο συνδυασµός των γειτονικών κόµβων. 

Εδώ η έννοια «γειτονικός» αναφέρεται στον τρόπο που διατάσσονται τα στοιχεία στην 

ιστοσελίδα και όχι στον τρόπο που οργανώνονται στο DOM Tree. Η εφαρµογή της εν λόγω 

φάσης κρίνεται σκόπιµη αν αναλογιστούµε ότι στοιχεία που γειτονεύουν οπτικά στη σελίδα 

µπορεί να απέχουν αρκετά στο δένδρο. 

3.2 Εκκαθάριση του DOM Tree 

Όπως ήδη έχουµε αναφέρει, ο Html Parser µας δίνει σαν αποτέλεσµα το DOM Tree ενός 

Html αρχείου. Το προκύπτον όµως DOM Tree µπορεί να περιλαµβάνει κόµβους που δεν 

περιέχουν τιµή, δηλαδή είναι κενοί, ή κόµβους που εντέλει δεν παίζουν καθόλου ρόλο στην 

ανάλυσή µας. Τονίζουµε εδώ ότι θεωρούµε σωστά δοµηµένο Html αρχείο και εποµένως 

σωστό DOM Tree και δεν µελετάµε την περίπτωση λανθασµένης σύνταξης της ιστοσελίδας. 

Ξεκινώντας, λοιπόν, µε τη δεύτερη κατηγορία, αναφέρουµε πως οι κόµβοι που δεν περιέχουν 

ορατή για τον χρήστη πληροφορία, χωρίς ωστόσο να είναι κενοί, αλλά ούτε συµβάλλουν 

στην διαµόρφωση της τοπολογίας της ιστοσελίδας αντιστοιχούν στα εξής tags: script, 

noscript, comment και meta. Τους κόµβους αυτούς τους διαγράφουµε από το DOM Tree. 

Επιστρέφοντας στην κατηγορία των κενών κόµβων, διακρίνουµε δυο υποπεριπτώσεις. Στην 

πρώτη εντάσσονται οι κενοί κόµβοι που δεν περιέχουν κάποια ιδιότητα τοπολογίας, δεν 

καθορίζουν δηλαδή καµία είδους διάταξη, αλλά ο κύριος λόγος ύπαρξής τους είναι η 

µορφοποίηση του περιεχοµένου µιας ιστοσελίδας. Εδώ περιλαµβάνονται οι κόµβοι που 

προκύπτουν από τα ακόλουθε tags: b, big, em, font, i, small, strong, span, abbr, acronym, 

bdo, dfn, code, samp, kbd, var, cite, ins, del, label, optgroup, param, q, s, strike, style, sub, 

sup και tt. Για να είµαστε περισσότερο ακριβείς, τα προηγούµενα tags υπονοούν οριζόντια 

διάταξη χωρίς να αποκλείουν ωστόσο και κατακόρυφη όταν επιπλέον οριζόντια επέκταση δεν 

είναι εφικτή. Αυτή ακριβώς η παρατήρηση καταδεικνύει την ασάφεια που υπάρχει γύρω από 

το θέµα της τοπολογικής τους τοποθέτησης. 
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Μεταβαίνοντας στην δεύτερη υποπερίπτωση των κενών κόµβων, αναφέρουµε ότι τα tags που 

τα αντιπροσωπεύουν είναι: br, dd, dl, dt, form, h1, h2, h3, h4, h5, h6, li, ol, menu, marquee, p, 

table, tr, ul, div, center, hr, address, caption, col, colgroup, dir, fieldset, legend, pre, tfoot και 

thead. Τα προαναφερθέντα tags ορίζουν σαφώς κατακόρυφη διάταξη.  

Από τις δυο υποπεριπτώσεις κενών κόµβων, τους κόµβους που ανήκουν στην πρώτη τους 

διαγράφουµε, ενώ εκείνους της δεύτερης τους διατηρούµε αφού θα τους χρησιµοποιήσουµε 

στη φάση της εύρεσης της τοπολογίας για να καθορίσουµε τη συνολική διάταξη της σελίδας.  

Η παραπάνω περιγραφείσα διαδικασία διαγραφής µη χρήσιµων κόµβων είναι η δεύτερη σε 

µια σειρά δυο διαδικασιών που στόχο έχουν το «κλάδεµα» του DOM Tree έτσι ώστε αφενός 

να απαλειφθούν οι κόµβοι που δεν χρειάζονται στην ανάλυσή µας και αφετέρου να µειωθεί 

το µέγεθος του δένδρου. Η πρώτη διαδικασία αναλαµβάνει να εξάγει από το DOM Tree το 

κόµβο που αντιστοιχεί στο tag body αγνοώντας όλους τους υπόλοιπους κόµβους που 

βρίσκονται στο ίδιο ή υψηλότερο επίπεδο στο δένδρο. Αυτός είναι και ο κόµβος που 

συγκεντρώνει ολόκληρη την πληροφορία της ιστοσελίδας γι’ αυτό και η όλη µετέπειτα 

επεξεργασία επί αυτού θα γίνει. 

 

3.2.1 Παράδειγµα Εκκαθάρισης DOM Tree 

Η όλη διαδικασία καθαρισµού του DOM Tree παρουσιάζεται στη συνέχεια µέσω ενός 

παραδείγµατος. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιούµε το DOM Tree του Παραδείγµατος 1, το οποίο 

και παραθέτουµε ξανά χάριν απλότητας. Έχουµε χρησιµοποιήσει διαφορετικούς 

χρωµατισµούς για τους κόµβους που επηρεάζονται από τις δυο διαδικασίες που 

περιγράφηκαν στην προηγούµενη ενότητα. Η κόµβοι µε κόκκινο χρώµα µεταβάλλονται, στην 

ουσία διαγράφονται, από την (χρονικά) πρώτη διαδικασία που επιλέγει τον κόµβο body, ενώ 

εκείνοι µε µπλε χρώµα διαγράφονται από τη διαδικασία εκκαθάρισης των κενών κόµβων. 
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Εικόνα 1: DOM Tree Παραδείγµατος 1 

Το DOM Tree που τελικά προκύπτει από τη φάση εκκαθάρισης και το οποίο στη συνέχεια θα 

χρησιµοποιηθεί από τη διαδικασία κατηγοριοποίησης των κόµβων βάσει του περιεχοµένου 

τους, φαίνεται στην κάτωθι εικόνα. 

 

Εικόνα 2 :DOM Tree Παραδείγµατος 1 µετά από διαδικασία εκκαθάρισης 
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Αξίζει να παρατηρήσουµε την ύπαρξη στο τελικό δένδρο κόµβων οι οποίοι είναι κενοί. 

Χαρακτηριστικά αναφέρουµε τους κόµβους br. Αυτό γίνεται επειδή, όπως είπαµε, οι κόµβοι 

αυτή καθορίζουν τοπολογική διάταξη. 

3.3 Βάρος Κόµβων 

Σκοπός µας είναι να βρούµε ένα µέγεθος µε το οποίο να µπορούµε να χαρακτηρίσουµε τους 

διάφορους τύπους κόµβων µε οµοιόµορφο τρόπο έτσι ώστε τελικά να µας δίνεται η 

δυνατότητα να τους συγκρίνουµε µεταξύ τους. Όπως θα αναφέρουµε σε επόµενη ενότητα, 

έχουµε κόµβους τύπου κειµένου, εικόνας, ενσωµατωµένου αντικειµένου κ.ά. Η ποικιλία αυτή 

περιορίζει τις επιλογές µας. Όλοι οι κόµβοι ωστόσο, ανεξαρτήτως τύπου, καταλαµβάνουν 

κάποιο χώρο στην σελίδα. Η ποσότητα αυτού του χώρου θα είναι το µέγεθος µε το οποίο θα 

χαρακτηρίσουµε τους κόµβους. Στηριζόµαστε δηλαδή σε οπτικά κριτήρια, παρόλα αυτά 

χρησιµοποιούµε καταχρηστικά τον όρο βάρος. 

3.3.1 Υπολογισµός Βάρους Κόµβων 

Η τιµή του βάρους ενός κόµβου εκφράζει το µέγεθος του κόµβου, το πόσο µεγάλος δηλαδή 

είναι ο κόµβος και πόση συνολική επιφάνεια καταλαµβάνει στην ιστοσελίδα. Θα µπορούσε 

κάλλιστα να χρησιµοποιηθεί ο όρος εµβαδόν, επιλέχθηκε όµως το βάρος επειδή θέλουµε να 

δείξουµε ότι η τιµή αυτή δηλώνει τη βαρύτητα του κόµβου στην ιστοσελίδα, τη 

σηµαντικότητά του. Έπεται προφανώς πως όσο µεγαλύτερο το βάρος ενός κόµβου τόσο 

µεγαλύτερο τµήµα της ιστοσελίδας καταλαµβάνει και άρα τόσο σηµαντικότερος είναι.   

Τυπικά θα µπορούσαµε να πούµε ότι µονάδα µέτρησής του είναι τo εικονοστοιχείο
6. Με 

αφετηρία, λοιπόν, την τελευταία παρατήρηση µπορούµε να περιγράψουµε πως υπολογίζεται. 

Πρώτα όµως θα πρέπει να ανακαλέσουµε στη µνήµη µας ότι τα βασικά δοµικά συστατικά 

οιασδήποτε ιστοσελίδας είναι τα ακόλουθα: κείµενο, εικόνα, ενσωµατωµένο αντικείµενο7 και 

διάφορα στοιχεία φόρµας.  Εύκολα οδηγείται κανείς στο συµπέρασµα, τουλάχιστον για τα 

συστατικά εικόνα και ενσωµατωµένο αντικείµενο, ότι το βάρος τους προκύπτει σαν το 

γινόµενο των δυο διαστάσεών τους: του ύψους και του πλάτους. Αυτός ο ορισµός βέβαια δεν 

ισχύει για το συστατικό «κείµενο». Αν σκεφτούµε όµως ότι το κείµενο αποτελείται από 

γράµµατα και πως κάθε µέγεθος γραµµατοσειράς έχει τυποποιηµένες διαστάσεις σε 

εικονοστοιχεία, συνειρµικά καταλήγουµε στον εξής ορισµό: το βάρος για το συστατικό 

                                                      

6 Μετάφραση του αγγλικού όρου pixel. 

7 Εκφρασµένο από τα tags <embed> και <object>. 
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«κείµενο» ισούται µε το γινόµενο του πλήθους των χαρακτήρων που αποτελείται επί το 

µέγεθος του κάθε χαρακτήρα σε εικονοστοιχεία για την αντίστοιχη γραµµατοσειρά
8.   

Στην Εικόνα 3 φαίνεται ένα κοµµάτι της ιστοσελίδας του Παραδείγµατος 1, ενώ στην Εικόνα 

4 παρουσιάζεται το αντίστοιχο αποτέλεσµα για τους δυο κόµβους όπου γίνεται φανερή η 

διαφορά του βάρους τους.  

 

Εικόνα 3: Τµήµα σελίδας Παραδείγµατος 1 

Σε αυτό το σηµείο, και για να αποφύγουµε τυχόν παρερµηνείες της Εικόνας 4, πρέπει να 

διευκρινίσουµε ότι η απεικόνιση του µεγέθους των κόµβων µε βάση το βάρος τους δεν 

σχετίζεται µε την κάθε διάσταση ξεχωριστά (ύψος και πλάτος) αλλά µε το συνολικό εµβαδό. 

Η διαδικασία που υπολογίζει την κάθε διάσταση περιγράφεται στο Κεφάλαιο 4 και 

χρησιµοποιεί την έννοια της γειτνίασης.   

 

Εικόνα 4: Βάρος Κόµβων για τη σελίδα της Εικόνας 3 

                                                      

8 Αυτό δεν είναι τελείως ακριβές. Στο Παράρτηµα Α περιγράφεται η µεθοδολογία που 

ακολουθήθηκε για την εύρεση της επιφάνειας που καταλαµβάνει κάποιο κείµενο. Επίσης σε 

περίπτωση που δεν ορίζεται ρητά γραµµατοσειρά, όλοι οι browsers έχουν κοινή default τιµή. 
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Σε ότι αφορά τα διάφορα στοιχεία φόρµας, αυτά είναι τα εξής: text, password, textarea, 

option, submit, reset, radio, checkbox. Από τα προηγούµενα στοιχεία, τα τέσσερα πρώτα 

σχετίζονται µε κείµενο και καθορίζουν τις περισσότερες φορές ρητά το µέγεθός τους, σε 

διαφορετική περίπτωση υπακούουν σε τυποποιηµένα µεγέθη. Για τα υπόλοιπα στοιχεία το 

µέγεθός τους συνήθως είναι τυποποιηµένο, οπότε είναι γνωστό εκ των προτέρων. Όταν όµως 

έχουν ειδική διαµόρφωση, αυτή δηλώνεται µέσω των ιδιοτήτων τους που περικλείονται στα 

αντίστοιχα tags του Html αρχείου άρα και στην περίπτωση αυτή µπορούµε εύκολα να βρούµε 

το βάρος τους. 

Ένα πρόβληµα που µπορεί να εµφανιστεί εφαρµόζοντας την παραπάνω περιγραφείσα 

µεθοδολογία υπολογισµού του βάρους αφορά τα συστατικά εικόνα και ενσωµατωµένο 

αντικείµενο όταν δεν καθορίζεται κάποια ή και οι δυο από τις διαστάσεις τους. Όταν ισχύει το 

προηγούµενο σενάριο χρησιµοποιούνται διάφορες ευρετικές µέθοδοι οι οποίες λαµβάνουν 

υπόψη τα γειτνιάζοντα στοιχεία αλλά και το βάρος διάφορων κόµβων-προγόνων που 

καθορίζεται ρητά στο Html αρχείο ( σαν ιχνοστοιχεία προφανώς). Με τον τρόπο αυτό 

προσπαθούµε να προσεγγίσουµε όσο γίνεται περισσότερο το πραγµατικό τους βάρος. 

3.4  Οµαδοποίηση Κόµβων 

Η διαδικασία της οµαδοποίησης των κόµβων του DOM Tree έγκειται στην προσπάθεια 

ελέγχου της τυπολογικής σχέσης των διάφορων στοιχείων της σελίδας και στη συνένωση 

εκείνων που σχετίζονται. Αποτελεί, θα µπορούσαµε να πούµε, ένα εγχείρηµα ανακάλυψης 

της σηµασιολογικής δοµής της ιστοσελίδας όπως τη φαντάστηκε ο δηµιουργός της κατά της 

φάση σχεδιασµού. Κατά γενική παραδοχή, ο σχεδιαστής µιας σελίδας τοποθετεί στοιχεία που 

σχετίζονται ή που συνδυαζόµενα συνθέτουν ένα µεγαλύτερο στοιχείο κοντά το ένα στο άλλο. 

Ενώ στην απεικόνιση της σελίδας η εγγύτητα δυο στοιχείων είναι προφανής σαν έννοια και 

εµφανής σαν ισχύουσα ιδιότητα, δεν ορίζεται µονοσήµαντα πάνω στη δοµή του DOM Tree. 

Με άλλα λόγια, στοιχεία που γειτονεύουν στη σελίδα συµβαίνει να βρίσκονται µακριά στο 

δένδρο. Εάν σε αυτό συνυπολογίσουµε και το γεγονός ότι διαφορετικά στοιχεία µπορούν να 

συνδυαστούν προς σύνθεση ενός νέου, αντιλαµβανόµαστε την ανάγκη για υιοθέτηση µια 

σταδιακής και βαθµιαίας διαδικασίας οµαδοποίησης, η οποία ξεκινάει µε την απλούστερη 

των περιπτώσεων που είναι η οµαδοποίηση κόµβων µε περιεχόµενο του ίδιου τύπου. 

3.4.1 Οµαδοποίηση Οµοειδών Κόµβων 

Πρώτο βήµα στην ενοποίηση των κόµβων βάσει του περιεχοµένου τους είναι ο 

χαρακτηρισµός, ως προς τον τύπο τους, εκείνων των κόµβων των οποίων τα παιδιά είναι 

οµοειδή, έχουν δηλαδή όλα περιεχόµενο του ίδιου τύπου. Προφανώς και ο κόµβος-πατέρας 
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θα αποκτήσει τον ίδιο τύπο µε τους κόµβους-παιδιά του. Η διαδικασία αυτή ξεκινάει από τα 

φύλλα και γίνεται αναδροµικά ανεβαίνοντας προς τη ρίζα. Οι πρωταρχικοί τύποι κόµβων που 

µπορούµε να έχουµε καταγράφονται στον Πίνακα 1.  

 

Τύπος 

κείµενο 

εικόνα 

σύνδεσµος-κείµενο 

σύνδεσµος-εικόνα 

κενό 

διαχωριστής
9 

ενσωµατωµένο 

αντικείµενο 

φόρµα 

br 

Πίνακας 1: Πρωταρχικοί Τύποι Περιεχοµένου Κόµβων  

 

Οι κόµβοι που έχουν κόµβους-παιδιά διαφορετικών τύπων χαρακτηρίζονται ως σύνθετοι. Ο 

χαρακτηρισµός ενός κόµβου ως σύνθετος αυτόµατα συνεπάγεται παρόµοιο χαρακτηρισµό 

όλων των κόµβων-προγόνων του.  

Πρέπει να τονίσουµε εδώ ότι δεν εξετάζουµε σε αυτή τη φάση ένωση κόµβων διαφορετικού 

τύπου το οποίο ενδεχοµένως να οδηγούσε στη δηµιουργία ενός νέου τύπου. Η εν λόγω 

διαδικασία γίνεται σε µετέπειτα φάση και προαπαιτεί τη λειτουργία που εξηγούµε σε αυτή 

την ενότητα. 

Η διαδικασία οµαδοποίησης που αναλύουµε δεν επηρεάζει καθόλου τη δοµή του DOM Tree, 

παρά µόνο χαρακτηρίζει τους κόµβους του. Αυτό επιδρά όµως στην επακόλουθη επεξεργασία 

του δένδρου. Συγκεκριµένα, οι κόµβοι που χαρακτηρίζονται µε έναν από τους πρωταρχικούς 

τύπους του Πίνακα 1, θεωρούνται πλέον «τερµατικοί» κόµβοι, αδιαίρετες µονάδες οι οποίες 

δεν έχουν εσωτερική δοµή και δεν επιδέχονται περαιτέρω ανάλυση. Παρόλα αυτά συνεχίζουν 

να έχουν το συνολικό βάρος που προκύπτει από τους κόµβους-παιδιά τους και το οποίο 

                                                      

9 Αντιστοιχεί στο tag <separator>. Ξεχωρίζουµε τον τύπο αυτό επειδή παίζει σηµαντικό ρόλο 

στον οπτικό διαχωρισµό των στοιχείων ης σελίδας.  
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υπολογίστηκε όπως περιγράφει η Ενότητα 3.2 . Στην ουσία οι κόµβοι αυτοί θεωρούνται 

φύλλα και είναι σαν να έχουµε κλαδέψει το δένδρο. Αυτές οι αδιαίρετες µονάδες  αποτελούν 

τα δοµικά στοιχεία του τελικού αποτελέσµατος που περιέχει την τοπολογική διάταξη της 

ιστοσελίδας.  

Στην υπό-ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζεται ένα παράδειγµα οµαδοποίησης οµοειδών 

κόµβων. 

 

3.4.1.1 Παράδειγµα Οµαδοποίησης Οµοειδών Κόµβων 

Παρέχοντας στην διαδικασία οµαδοποίησης οµοειδών κόµβων το DOM Tree του 

Παραδείγµατος 1 όπως αυτό έχει προκύψει από τη διαδικασία τοπολογικής οµαδοποίησης 

κόµβων, παίρνουµε το δένδρο που απεικονίζεται στην Εικόνα 5. Στην εικόνα εµφανίζονται 

µόνο οι τύποι των κόµβων όπως προέκυψαν από την προηγούµενη διαδικασία και όχι τα 

ονόµατά τους. Η αντίστοιχη διάταξη τοπολογίας φαίνεται στην Εικόνα 6. 

Αξιοσηµείωτη είναι η συρρίκνωση που έχει γίνει στο δένδρο. Αντίστοιχη µείωση των 

δοµικών µονάδων παρατηρείται και στην διάταξη τοπολογίας. Στην πραγµατικότητα δεν έχει 

διαγραφεί κανένας κόµβος από αυτούς που εξαφανίστηκαν. Υπάρχουν και παραµένουν 

συνδεδεµένοι στο δένδρο, απλώς εµείς δεν θα χρειαστεί να τους επεξεργαστούµε. Ο λόγος 

που δεν τους διαγράφουµε είναι το γεγονός ότι µας ενδιαφέρει το περιεχόµενό τους, το οποίο 

τελικά πρέπει να δώσουµε σαν έξοδο του προγράµµατος. 
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Εικόνα 5: Οµαδοποίηση οµοειδών κόµβων 

 

 

Εικόνα 6: Τοπολογική ∆ιάταξη µετά από Οµαδοποίηση Οµοειδών Κόµβων 



 

  25 

Ας δούµε όµως αναλυτικότερα πως ένα κοµµάτι του προηγούµενου δένδρου χαρακτηρίζεται 

ως προς το περιεχόµενό του και συγκεκριµένα το υπό-δένδρο που φαίνεται στην Εικόνα 7. 

 

Εικόνα 7: Τµήµα του DOM Tree του Παραδείγµατος 1 

 

Όπως είπαµε, η οµαδοποίηση ξεκινάει από τα φύλλα και προχωράει αναδροµικά προς τα 

πάνω. Σε πρώτη φάση έχουµε, λοιπόν, το αποτέλεσµα της Εικόνας 8. Καθώς η οµαδοποίηση 

ανεβαίνει σε υψηλότερο επίπεδο, ο χαρακτηρισµός των κόµβων έχει σαν αποτέλεσµα την 

συρρίκνωση του δένδρου και τελικά προκύπτει ένας µοναδικός κόµβος µε τον τύπο που 

φαίνεται στην Εικόνα 9.  

 

Εικόνα 8: ∆ιαδικασία Οµαδοποίησης Οµοειδών Κόµβων 
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σύνδεσµος-

εικόνα
 

Εικόνα 9: Αποτέλεσµα Οµαδοποίησης Οµοειδών Κόµβων 

 

3.4.2 Οµαδοποίηση Κόµβων ∆ιαφορετικού Τύπου 

Η οµαδοποίηση οµοειδών κόµβων που περιγράφηκε στην προηγούµενη ενότητα είναι απλή 

και έχει περιορισµένα αποτελέσµατα. Συνήθως επιτυγχάνει µικρό βαθµό οµαδοποίησης 

εξαιτίας της αυστηρής απαίτησης που θέσαµε πως όλοι οι κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου πρέπει 

να είναι του ίδιου τύπου. Υπάρχει όµως η περίπτωση οι κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου να 

δηµιουργούν περισσότερες της µια οµάδες (πάντα ως προς το περιεχόµενό τους) ή ακόµη 

κόµβοι διαφορετικού τύπου να µπορούν να συνδυαστούν για να δώσουν κόµβο νέου τύπου. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε τη διαδικασία οµαδοποίησης κόµβων διαφορετικού τύπου 

που στην ουσία ελέγχει για ύπαρξη υπό-οµάδων στο σύνολο των κόµβων-παιδιών ενός 

κόµβου. Η διαδικασία αυτή χρησιµοποιεί την έννοια τους βάρους του κόµβου που εισάγαµε 

στην Ενότητα 3.2 .  

Το αποτέλεσµα της διαδικασίας είναι η δηµιουργία δυο ή περισσότερων οµάδων κόµβων 

εντός του ίδιου κόµβου-πατέρα. Τι τύπο όµως θα έχουν οι οµάδες που θα προκύψουν; Το 

θέµα αυτό µελετάµε στην επόµενη υπό-ενότητα. 

3.4.2.1 Συνδυασµός πρωταρχικών τύπων 

Οι πρωταρχικοί τύποι είναι αυτοί που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Ένας κόµβος θα 

µπορούσε να έχει λιγότερα παιδιά από το πλήθος των πρωταρχικών τύπων, το ίδιο µε το 

πλήθος τους ή και περισσότερα. Θα περίµενε κανείς εποµένως τον έλεγχο όλων των δυνατών 

συνδυασµών που θα µπορούσαν να προκύψουν από τους πρωταρχικούς τύπους. Ένας τέτοιος 

έλεγχος σίγουρα θα έλυνε το πρόβληµα, δεν είναι όµως ούτε αποδοτικός (εξαιτίας του 

τεράστιου πλήθους των δυνατών συνδυασµών), και κυρίως, ούτε αναγκαίος αν λάβουµε 

υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του προβλήµατος που καλούµαστε να λύσουµε.  

Αναλυτικότερα, δυο κόµβοι µπορούν να συνδυαστούν, ανεξαρτήτως του αποτελέσµατος που 

θα δώσουν, µόνο και µόνο αν είναι διαδοχικοί κόµβοι-παιδιά ενός κοινού κόµβου-πατέρα. 

Αυτό σηµαίνει πως οι κόµβοι αυτοί πρέπει να γειτονεύουν µεταξύ τους. Από την παρατήρηση 

αυτή συµπεραίνουµε αµέσως πως χρειάζεται να ελέγξουµε µόνο τους ανά δυο συνδυασµούς 

πρωταρχικών τύπων. Ας εξηγήσουµε όµως την απαίτηση αυτή µε ένα θεωρητικό παράδειγµα. 

Θεωρούµε το δένδρο της Εικόνας 10. Για την εξήγησή µας δεν έχουν σηµασία οι τύποι των 

κόµβων n1, n2 και n3.  
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n

n1 n2 n3
 

Εικόνα 10: Οµαδοποίηση Γειτονικών Κόµβων 

Στην ενότητα εύρεσης της τοπολογικής διάταξης της ιστοσελίδας θα εξηγήσουµε πως οι 

κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου πρέπει να έχουν όλοι τον ίδιο προσανατολισµό: είτε οριζόντιο 

είτε κατακόρυφο. Εποµένως οι τρεις κόµβοι της Εικόνας 10 µπορούν να διαταχθούν 

τοπολογικά είτε σύµφωνα µε την Εικόνα 11 είτε σύµφωνα µε την Εικόνα 11.  

 

 

 

Εικόνα 11: Κατακόρυφη Τοποθέτηση Εικόνα 12: Οριζόντια Τοποθέτηση 

Συµπεραίνουµε, λοιπόν, πως µπορούµε να έχουµε συνδυασµούς µόνο µεταξύ δυο κόµβων: n1 

µε n2 ή n2 µε n3. Έτσι τεκµηριώνεται η απαίτηση που θέσαµε. 

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, οι τύποι κενό και br αποτελούν ταυτοτικά στοιχεία, δηλαδή 

απορροφώνται από όλους τους υπόλοιπους τύπους, ενώ οι τύποι separator, embedded object 

και φόρµα δεν συνδυάζονται µε κανέναν άλλο τύπο παρά µόνο µε τον εαυτό τους. Στον 

Πίνακα 2 παρουσιάζονται όλοι οι υπόλοιποι συνδυασµοί. 

Τύπος 1 Τύπος 2 Αποτέλεσµα 

κείµενο εικόνα κείµενο, σύνθετο 

κείµενο σύνδεσµος-κείµενο υπερκείµενο, σύνθετο 

κείµενο σύνδεσµος-εικόνα υπερκείµενο, σύνθετο 

εικόνα σύνδεσµος-κείµενο σύνδεσµος-κείµενο, σύνθετο 

εικόνα σύνδεσµος-εικόνα σύνδεσµος-εικόνα, σύνθετο 

σύνδεσµος-κείµενο σύνδεσµος-εικόνα σύνθετο 
 

Πίνακας 2: Συνδυασµοί πρωταρχικών τύπων 

Εκτός από τη δηµιουργία ενός νέου τύπου ( τύπος υπερκείµενο), παρατηρούµε από τον 

πίνακα ότι ο συνδυασµός δυο τύπων δεν είναι µονοσήµαντος αλλά εξαρτάται από κάποια 

παράµετρο συσχέτισής τους. Τις παραµέτρους αυτές, οι οποίες συνδέονται µε τον λόγο των 
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βαρών των κόµβων, αναλύουµε στην επόµενη υπό-ενότητα. Ανάλογα, λοιπόν, µε τη τιµή της 

παραµέτρου µπορεί να προκύψει διαφορετικό αποτέλεσµα.  

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα συνδυασµού πρωταρχικών τύπων και δηµιουργίας ενός 

νέου φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα, τµήµα της σελίδας του Παραδείγµατος 1. Τα στοιχεία 

κειµένου και συνδέσµου-κειµένου που διακρίνονται τελικά θα συνδυαστούν για να δώσουν 

ένα µόνο στοιχείο τύπου υπερκειµένου. 

 

Εικόνα 13: Παράδειγµα Συνδυασµού Πρωταρχικών Τύπων 

Στο σηµείο αυτό οφείλουµε να πούµε πως οι συνδυασµοί που παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 

δεν είναι µοναδικοί, απλά αποτελούν δική µας επιλογή έχοντας κατά νου το αποτέλεσµα που 

θέλουµε να πετύχουµε. Συγκεκριµένα, στην ανάλυσή µας ενδιαφερόµαστε περισσότερο για 

στοιχεία κειµένου, είτε απλού είτε συνδέσµου, αφού οι εικόνες δεν περιέχουν καµία χρήσιµη 

πληροφορία να επεξεργαστούµε κατά τη διαδικασία του geoparsing. Γι’ αυτόν ακριβώς τον 

λόγο µικρές εικόνες προσπαθούµε να  τις απαλείψουµε ενσωµατώνοντάς τες σε µεγάλα 

στοιχεία κειµένου, ενώ ακόµη και µικρά στοιχεία κειµένου µας είναι χρήσιµα έτσι τα 

διατηρούµε ακόµη και αν βρίσκονται κοντά σε µια τεράστια εικόνα. Ο λόγος που δεν 

διαγράφουµε τις εικόνες είναι το γεγονός ότι επηρεάζουν τη τοπολογική διάταξη της 

ιστοσελίδας. 

Η ανάλυση του συνδυασµού των τύπων δεν θα ήταν πλήρης αν δεν παρουσιάσουµε και τον 

συνδυασµό του νέου τύπου «υπερκείµενο» µε τους υπόλοιπους τύπους. Τους συνδυασµούς 

αυτούς παραθέτουµε στον Πίνακα 3.  

 

Τύπος 1 Τύπος 2 Αποτέλεσµα 

υπερκείµενο εικόνα υπερκείµενο, σύνθετο 

υπερκείµενο σύνδεσµος-κείµενο υπερκείµενο, σύνθετο 

υπερκείµενο σύνδεσµος-εικόνα υπερκείµενο, σύνθετο 

υπερκείµενο κείµενο υπερκείµενο, σύνθετο 

Πίνακας 3: Συνδυασµοί Τύπου ‘Υπερκείµενο’  
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Και στην περίπτωση αυτή ο συνδυασµός δεν είναι µονοσήµαντος ούτε ντετερµινιστικός, 

αλλά εξαρτάται από παραµέτρους.  

Έχοντας εξετάσει τους συνδυασµούς τύπων, µελετάµε στη συνέχεια τις παραµέτρους αυτές 

που καθορίζουν το τελικό αποτέλεσµα που θα προκύψει από έναν συνδυασµό. 

3.4.2.2 Παράµετροι Συνδυασµού τύπων 

Ο ντετερµινιστικός συνδυασµός τύπων είναι µια εύκολη και απλή προσέγγιση η οποία σαφώς 

και δουλεύει, η ορθότητα όµως των αποτελεσµάτων της είναι αµφίβολη. Υπάρχει κίνδυνος να 

οδηγήσει σε υπεραπλουστεύσεις, πραγµατοποιώντας υπερβολικούς συνδυασµούς, ή να µην 

γίνουν καθόλου συνδυασµοί οπότε και έχουµε υπερβολική ανάλυση.  Επιπλέον, αφαιρείται 

από τον χρήστη η δυνατότητα ελέγχου και ρύθµισης του βαθµού λεπτοµέρειας της 

τοπολογικής διάταξης  ανάλογα µε το τελικό αποτέλεσµα που θέλει να πετύχει. Για τους 

προαναφερθέντες λόγους θεωρούµε παραµέτρους που καθορίζουν τον τελικό τύπο που θα 

προκύψει από τον συνδυασµό δυο άλλων.  

Το πλήθος των παραµέτρων θα πρέπει να ισούται µε το πλήθος των δυνατών συνδυασµών 

ανά δυο. Οι παράµετροι αυτές φαίνονται στον Πίνακα 4. 

 

Τύπος 1 Τύπος 2 Παράµετρος Αποτελέσµατος 

κείµενο εικόνα imageToTextRatio 

κείµενο σύνδεσµος-κείµενο textToA_textRatio 

κείµενο σύνδεσµος-εικόνα a_imageToTextRatio 

εικόνα σύνδεσµος-κείµενο imageToA_textRatio 

εικόνα σύνδεσµος-εικόνα imageToA_imageRatio 

υπερκείµενο εικόνα imageToHypertextRatio 

υπερκείµενο σύνδεσµος-κείµενο a_textToHypertextRatio 

υπερκείµενο σύνδεσµος-εικόνα a_imageToHypertextRatio 

υπερκείµενο κείµενο textToHypertextRatio 

Πίνακας 4: Παράµετροι Ελέγχου Συνδυασµών  

Θα εξετάσουµε τώρα πως µεταβάλλεται η τελική τοπολογική διάταξη της ιστοσελίδας του 

Παραδείγµατος 1 για διάφορους συνδυασµούς των παραπάνω παραµέτρων. 

Στην πρώτη εκτέλεση παρουσιάζουµε µια αναλυτική εικόνα της τοπολογικής διάταξης. Οι 

τιµές των παραµέτρων φαίνονται στον Πίνακα 5 και η αντίστοιχη έξοδος στην Εικόνα 14. 
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Παράµετρος  Τιµή 

imageToTextRatio 0.1 

textToA_textRatio 0.2 

a_imageToTextRatio 0.1 

imageToA_textRatio 0.1 

imageToA_imageRatio 0.1 

imageToHypertextRatio 0.1 

a_textToHypertextRatio 0.2 

a_imageToHypertextRatio 0.1 

textToHypertextRatio 0.2 
 

Παράµετρος  Τιµή 

imageToTextRatio 0.4 

textToA_textRatio 10.2 

a_imageToTextRatio 5.5 

imageToA_textRatio 0.3 

imageToA_imageRatio 0.3 

imageToHypertextRatio 1.4 

a_textToHypertextRatio 10.2 

a_imageToHypertextRatio 5.1 

textToHypertextRatio 0.0 
 

Πίνακας 5: Τιµές Παραµέτρων για 

Λεπτοµερή Ανάλυση 

Πίνακας 6: Τιµές Παραµέτρων για 

Χονδρική Ανάλυση 

 

Στην δεύτερη εκτέλεση παρουσιάζουµε µια πιο χονδρική εικόνα της τοπολογικής διάταξης. 

Οι τιµές των παραµέτρων φαίνονται στον Πίνακα 6 και η αντίστοιχη τοπολογική διάταξη 

στην Εικόνα 15. 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθούµε στον τρόπο που βρήκαµε τις τιµές των πινάκων 5 

και 6. Καταρχάς διευκρινίζεται ότι οι τιµές αυτές δεν είναι στατικές απλά αποτελούν κάποιο 

στιγµιότυπο των παραµέτρων του Πίνακα 4. Οι τιµές οριστικοποιήθηκαν µετά από πολλές 

δοκιµές κατά τις οποίες επιχειρούσαµε να πετύχουµε διάφορα επίπεδα λεπτοµέρειας για την 

ιστοσελίδα που µελετάµε. Κρίναµε ικανοποιητικές τις προηγούµενες τιµές επειδή δίνουν 

εµφανώς διαφορετικά αποτελέσµατα. Βέβαια για κάθε συνδυασµό τιµών παίρναµε 

διαφορετικό αποτέλεσµα, απλώς οι διαφοροποιήσεις τις οποίες θέλουµε να επισηµάνουµε δεν 

ήταν αρκετές. Τέλος, οφείλουµε να τονίσουµε ότι άλλες σελίδες απαιτούν άλλους 

συνδυασµούς τιµών. 

Από τα προηγούµενα παραδείγµατα διαπιστώνουµε πως οι τιµές των παραµέτρων µπορούν 

να ρυθµιστούν ανάλογα µε την εφαρµογή και το επίπεδο λεπτοµέρειας που επιθυµεί ο 

χρήστης. Σίγουρα όµως δεν υπάρχει ένα σύνολο τιµών για τις παραµέτρους το οποίο να 

ισχύει για όλες τις ιστοσελίδες. Αντίθετα κάθε ιστοσελίδα έχει κάποια ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά τα οποία µπορούν να αναδειχθούν µόνο µέσα από τη µεταβολή των 

προηγούµενων παραµέτρων 
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Εικόνα 14: Τοπολογία σελίδας Παραδείγµατος 1 

για Λεπτοµερή Ανάλυση 
 

 

Εικόνα 15: Τοπολογία σελίδας 

Παραδείγµατος 1 για Χονδρική 

Ανάλυση 
 

 

3.4.2.3 Αλγόριθµος Οµαδοποίησης 

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, ένας κόµβος µπορεί να ενωθεί µόνο µε έναν άλλο που γειτονεύει 

άµεσα µαζί του. Επιπλέον, η ένωση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µονάχα αν ο έλεγχος για την 

αντίστοιχη παράµετρο της ενότητας 3.4.2.2 ικανοποιείται. Αυτές τις δυο προϋποθέσεις ο 

αλγόριθµος οµαδοποίησης πρέπει να τις υπακούει. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να πραγµατοποιεί 

όλους τους δυνατούς συνδυασµούς κόµβων, γεγονός που σηµαίνει πως ένας κόµβος µπορεί 

να συµµετέχει σε περισσότερους του ενός συνδυασµούς. Σε ποιόν τελικά θα ενταχθεί 

αποφασίζεται σε επόµενη φάση.  
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Η περιγραφή του αλγορίθµου θα γίνει αρχικά µέσω ενός αφηρηµένου παραδείγµατος. Η 

έξοδός του είναι ένας γράφος συνδυασµών, ο οποίος έχει ιδιαίτερη µορφή. Πρόκειται δηλαδή 

για έναν γράφο του οποίου οι κόµβοι είναι συνδυασµοί, όχι µόνο κόµβων αλλά και 

συνδυασµών (ως οντότητες πλέον) µεταξύ τους.  

Θεωρούµε τους παρακάτω τέσσερις κόµβους. Όλοι έχουν κοινό πατέρα αλλά δεν έχουν όλοι 

κοινό τύπο, µπορούν ωστόσο να συνδυαστούν και να δώσουν νέο τύπο.  

 

 

 

Έστω ότι όλοι συνδυάζονται µε τους γείτονές τους. Τότε προκύπτει η επόµενη εικόνα στην 

οποία φαίνονται οι συνδυασµοί αυτοί. 

 

 

 

Οι συνδυασµοί c1, c2 και c3 έχουν συγκεκριµένο τύπο ο οποίος έχει προκύψει σύµφωνα µε 

τους κανόνες του Πίνακα 3 και τις τιµές των αντίστοιχων παραµέτρων του Πίνακα 4. Στο 

στάδιο αυτό θεωρούµε τους παραπάνω συνδυασµούς σαν κόµβους, οπότε έχουµε την 

ακόλουθη εικόνα: 

 

 

 

Εφαρµόζοντας του ίδιους κανόνες συνδυασµών τύπων προκύπτουν οι κάτωθι συνδυασµοί: 

 

 

 

Εργαζόµενοι µε τον ίδιο τρόπο παίρνουµε: 

 

 

Τα οποία συνδέονται: 
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Και δίνουν τον µοναδικό συνδυασµό: 

 

 

Τελικά προκύπτει ο επόµενος γράφος συνδυασµών: 

n1 n2 n3 n4

c1 c2 c3

c4 c5

c6

 

 

Η έννοια των ακµών είναι η εξής: ο κόµβος-σύνδεση c1 έχει δηµιουργηθεί από τον 

συνδυασµών των κόµβων n1 και n2. Εφαρµόζοντας τον ίδιο ορισµό, αναδροµικά αυτή τη 

φορά, για τον τελικό κόµβο-σύνδεση c6 έχουµε ότι ο κόµβος αυτός προήλθε από των 

συνδυασµό των κόµβων n1, n2, n3 και n4. Εποµένως και οι τέσσερις κόµβοι, παρόλο που δεν 

είχαν τον ίδιο τύπο, ενώθηκαν τελικά και έδωσαν νέο τύπο στον κόµβο-πατέρα τους.  

Αν θεωρήσουµε ότι πραγµατοποιούνται µόνο οι συνδυασµοί των ζευγών n1, n2 και n3, n4 ο 

τελικός γράφος συνδυασµών θα είχε την ακόλουθη µορφή: 

 

 

 

Στην περίπτωση αυτή θα είχαµε δυο οµάδες κόµβων, διαφορετικού τύπου η κάθε µια, οι 

οποίες δεν µπορούν να συνδυαστούν περαιτέρω. Ο κόµβος-πατέρας των τεσσάρων κόµβων 

n1, n2, n3 και n4 θα χαρακτηριζόταν ως σύνθετος.  

Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε και ένα πραγµατικό παράδειγµα. Για το λόγο αυτό θα 

χρησιµοποιήσουµε τµήµα της ιστοσελίδας του Παραδείγµατος 1, την οποία και 

παρουσιάσαµε στην Εικόνα 13. Το αντίστοιχο κοµµάτι του DOM Tree φαίνεται στην Εικόνα 

16. Οι κόµβοι έχουν ετικέτα µε βάση τον τύπο του περιεχοµένου τους. 
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Εικόνα 16: Τµήµα του DOM Tree του Παραδείγµατος 1 

Σε πρώτη φάση γίνεται η επεξεργασία των σύνθετων κόµβων-παιδιών, οι οποίοι 

χαρακτηρίζονται ως υπερκείµενο όπως φαίνεται και στην Εικόνα 17.  

 

 

Εικόνα 17: Αποτέλεσµα Οµαδοποίησης Κόµβων ∆ιαφορετικού Τύπου 

 

Στη συνέχεια όλος ο κόµβος χαρακτηρίζεται ως υπερκείµενο. Η τελική έξοδος φαίνεται στην 

επόµενη εικόνα. 

 

Εικόνα 18: Τελικό Αποτέλεσµα Οµαδοποίησης Κόµβων ∆ιαφορετικού Τύπου 

Αξίζει να την αντιπαραθέσουµε µε την έξοδο για τον ίδιο κόµβο πριν την εφαρµογή όµως του 

αλγορίθµου οµαδοποίησης. Η εικόνα της αρχικής κατάστασης φαίνεται ακολούθως.  

 

Εικόνα 19: Τοπολογική ∆ιάταξη πριν την Οµαδοποίηση 
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Θεωρούµε χρήσιµο, καθώς θα µας χρειαστεί αργότερα στην ανάλυσή µας, να παρουσιάσουµε 

και ένα άλλο, συχνά παρατηρούµενο, σενάριο εκτέλεσης του αλγορίθµου οµαδοποίησης. 

Έχουµε τους ίδιους τέσσερις κόµβους n1, n2, n3 και n4 µε τη διαφορά ότι τώρα 

πραγµατοποιούνται µόνο οι τρεις πρώτες συνδέσεις.  

 

 

 

Στο επόµενο βήµα εξετάζουµε όχι µόνο τους νέους κόµβους-συνδέσεις c1 και c2 αλλά και 

τον κόµβο n4, έχουµε δηλαδή την επόµενη εικόνα. 

 

 

Θεωρώντας ότι πραγµατοποιείται µόνο ο συνδυασµός µεταξύ c1 και c2 έχουµε το 

αποτέλεσµα της κάτωθι εικόνας. 

 

 

 

Σε περίπτωση που ο συνδυασµός µεταξύ αυτών των κόµβων πραγµατοποιείται προκύπτει ο 

επόµενος γράφος συνδυασµών. 

 

n1 n2 n3

c1 c2

c3 n4

c4

 

 

∆ηλαδή όλοι οι κόµβοι συνδυάζονται τελικά για να δώσουν έναν νέο τύπο. Αν πάλι ο 

συνδυασµός µεταξύ c3 και n4 δεν επιτυγχάνεται, τότε προκύπτει ο παρακάτω γράφος 

συνδυασµών. 
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n1 n2 n3

c1 c2

c3 n4

 

 

∆ηλαδή θα προκύψουν δυο οµάδες διαφορετικών τύπων µε τη πρώτη να αποτελείται από 

τρεις κόµβους και τη δεύτερη µόνο από έναν.  

Πρέπει να πούµε ότι η ίδια ακριβώς διαδικασία ισχύει και στην περίπτωση που οι κόµβοι n1, 

n2, n3 και n4 δεν είναι «τερµατικοί» κόµβοι, αλλά ενδιάµεσοι κόµβοι-συνδέσεις ενός 

δένδρου συνδυασµών. Αυτό σηµαίνει ότι έχουν από κάτω τους κόµβους-παιδιά. 

3.4.2.4 Βάρος Κόµβων-Συνδέσεων10 

Ένα λεπτό, καθοριστικής ωστόσο σηµασίας, σηµείο του αλγορίθµου οµαδοποίησης που 

σκοπίµως δεν αναφέραµε έως τώρα είναι ο υπολογισµός του βάρους των νέων κόµβων-

συνδέσεων. Λέµε ότι είναι καθοριστικής σηµασίας αφού στην ουσία καθορίζει την ποιότητα 

του αποτελέσµατος της φάσης της οµαδοποίησης των κόµβων βάσει του περιεχοµένου τους. 

Ο τρόπος υπολογισµού του βάρους αυτού µπορεί να οδηγήσει σε λογικά ή σε µη αποδεκτά 

αποτελέσµατα.  

Ας σκιαγραφήσουµε το πρόβληµα µέσω ενός παραδείγµατος. Θεωρούµε ότι έχουµε δυο 

κόµβους τύπου εικόνα και κείµενο αντίστοιχα οι οποίοι συνδυάζονται για να δώσουν ένα νέο 

κόµβο-σύνδεση τύπου κείµενο. Αυτό σηµαίνει ότι η εικόνα ήταν πολύ µικρή και 

απορροφήθηκε από το κείµενο. Τι βάρος θα δοθεί στον νέο κόµβο-σύνδεση; Αν του δώσουµε 

το άθροισµα τον αρχικών κόµβων τότε υπάρχει ο κίνδυνος να απορροφώνται συνέχεια 

εικόνες µε αποτέλεσµα να έχουν βάρος υπολογίσιµο συγκριτικά µε το κείµενο, παρόλα αυτά 

ο κόµβος-σύνδεση θα συνεχίζει να έχει τύπο κείµενο πράγµα που σαφώς δεν θα ήταν ορθό.  

Από το προηγούµενο παράδειγµα γίνεται σαφής  η επίδραση του τρόπου υπολογισµού του 

βάρους των νέων κόµβων-συνδέσεων στο τελικό αποτέλεσµα. Η λύση στην οποία 

καταφύγαµε είναι η εξής. Όταν συνδυάζονται κόµβοι του ίδιου τύπου το βάρος του νέου 

κόµβου-σύνδεση θα ισούται µε το άθροισµα των βαρών των κόµβων αυτών. Αν οι κόµβοι 

που συνδυάζονται είναι διαφορετικού τύπου και ο νέος κόµβος-σύνδεση έχει τύπο ίδιο µε 

έναν από τους αρχικούς, τότε το βάρος του τίθεται ίσο µε το βάρος του αντίστοιχου κόµβου 

                                                      

10 Αναφέρουµε ως κόµβους-συνδέσεις εκείνους τους κόµβους του γράφου συνδυασµών που 

δηµιουργούνται από την οµαδοποίηση δυο άλλων κόµβων. 
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από τον οποίο κληρονοµεί τον τύπο, το οποίο προφανώς είναι και το µεγαλύτερο από τα δυο 

βάρη. Τέλος, αν µετά τον συνδυασµό προκύψει νέος τύπος ο νέος κόµβος-σύνδεση θα 

αποκτήσει βάρος ίσο µε το άθροισµα των βαρών των δυο αρχικών κόµβων. 

Πρέπει να τονίσουµε εδώ ότι η προηγούµενη ανάλυση αναφέρεται στους κόµβους-συνδέσεις 

του γράφου συνδυασµών και όχι στους νέους κόµβους του DOM Tree που πιθανότατα θα 

προκύψουν. Οι κόµβοι-συνδέσεις παύουν να υπάρχουν µετά την εκτέλεση του αλγορίθµου 

οµαδοποίησης, αντίθετα οι άλλοι προσδένονται στο DOM Tree και παραµένουν για πάντα. Οι 

νέοι αυτοί κόµβοι του DOM Tree έχουν πάντα βάρος ίσο µε το άθροισµα των βαρών των 

κόµβων-παιδιών τους. 

Είναι πολύ πιθανό όµως ένας κόµβος του DOM Tree να συµµετέχει σε δυο συνδυασµούς 

βάσει του αλγορίθµου οµαδοποίησης που σχεδιάσαµε. Ποιος συνδυασµός τελικά θα 

επικρατήσει και σε ποιόν θα ενσωµατωθεί ο κοινός κόµβος; Αυτό αποτελεί αντικείµενο 

ανάλυσης της επόµενης υπό-ενότητας.  

3.4.2.5 Προτεραιότητα Τύπων 

Θα ξεκινήσουµε την περιγραφή της προτεραιότητας ( ή βαρύτητας ) των τύπων 

παρουσιάζοντας το πρόβληµα που καλείται η έννοια αυτή να επιλύσει. Για το λόγο αυτό θα 

χρησιµοποιήσουµε το θεωρητικό παράδειγµα της Ενότητας 3.3.2.3 , όπου πλέον θεωρούµε 

πως πραγµατοποιούνται µόνο οι συνδυασµοί του πρώτου επιπέδου, τους οποίους και 

παρουσιάζουµε ξανά χάριν ευκολίας. 

 

 

 

Εποµένως ο γράφος συνδυασµών είναι ο ακόλουθος: 

 

 

 

Παρατηρούµε πως οι κόµβοι n2 και n3 συµµετέχουν έκαστος σε δυο συνδυασµούς. Σε ποιόν 

θα ενσωµατωθούν τελικά;  

Η προσέγγιση που υιοθετούµε είναι της στατικής απόδοσης προτεραιότητας στους διάφορους 

τύπους κόµβων που µπορούµε να έχουµε. Ο καθορισµός του βαθµού βαρύτητας γίνεται από 

το χρήστη µε βάση το είδος της ανάλυσης που πραγµατοποιεί στην ιστοσελίδα και δεν µπορεί 
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να αλλάξει από το πρόγραµµα
11. Στην περίπτωσή µας θέσαµε για κάθε τύπο την 

προτεραιότητα που φαίνεται στον Πίνακα 7. 

 

Τύπος  Προτεραιότητα 

br 0 

εικόνα 1 

φόρµα 1 

Ενσωµατωµένο 

αντικείµενο 

1 

κείµενο 2 

σύνδεσµος-εικόνα 3 

σύνδεσµος-κείµενο 4 

υπερκείµενο 5 

σύνθετο 6 

διαχωριστής 6 

Πίνακας 7: Προτεραιότητα Τύπων 

Όπως έχουµε αναφέρει και σε άλλο σηµείο, σηµαντικότερα για εµάς είναι τα στοιχεία 

κειµένου, ενώ δεν µας ενδιαφέρουν οι εικόνες και τα ενσωµατωµένα αντικείµενα. Με βάση 

την παρατήρηση αυτή έγινε και η απόδοσης βαθµού προτεραιότητας στους διάφορους 

τύπους. Έτσι στους τύπους εικόνα, φόρµα και ενσωµατωµένο αντικείµενο αποδόθηκαν οι 

µικρότερες προτεραιότητες, ενώ στους διάφορους τύπους κειµένου αποδόθηκαν µεγαλύτερες. 

Αυτό πρακτικά σηµαίνει πως αν µια εικόνα συµµετέχει σε δυο συνδυασµούς, έναν 

συνδυασµό κειµένου και έναν συνδυασµό εικόνας, θα ενταχθεί τελικά στον συνδυασµό 

κειµένου. Ο βαθµός προτεραιότητας του τύπου διαχωριστής δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία και 

θα µπορούσε να έχει οποιαδήποτε τιµή αφού ο εν λόγω τύπος δεν συνδυάζεται µε κανέναν 

άλλο. Αντίθετα η προτεραιότητα του τύπου σύνθετος είναι καθοριστικής σηµασίας κάτι το 

οποίο θα παρουσιάσουµε λεπτοµερώς αργότερα. Τέλος, ο τύπος br έχει το µικρότερο βαθµό 

προτεραιότητας αφού απορροφάται από όλους τους υπόλοιπους τύπους. 

                                                      

11 Μια εναλλακτική προσέγγιση, πιο δυναµική και ελεγχόµενη από το πρόγραµµα, θα 

µπορούσε να ελέγξει τη συνεκτικότητα των κόµβων χρησιµοποιώντας κριτήρια 

µορφοποίησης. Σίγουρα όµως η προσέγγιση αυτή απαιτεί µεγαλύτερη πολυπλοκότητα.  
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3.4.2.6 Οριστικοποίηση Οµαδοποίησης 

Μέχρι στιγµής, η διαδικασία οµαδοποίησης κόµβων διαφορετικού τύπου έχει φτάσει στο 

σηµείο δηµιουργίας του γράφου συνδυασµών. Καµία τροποποίηση ή ενηµέρωση ωστόσο δεν 

έχει γίνει στους κόµβους του DOM Tree όπως αυτό διαµορφώθηκε µετά τη φάση 

οµαδοποίησης οµοειδών κόµβων. Στην παρούσα φάση θα εφαρµοστούν όλες οι αλλαγές στο 

DOM Tree, σύµφωνα πάντα µε τους κόµβους του γράφου συνδυασµών. Η όλη διαδικασία θα 

παρουσιαστεί µε παραδείγµατα. 

Αρχικά θεωρούµε την περίπτωση εκτέλεσης του αλγορίθµου οµαδοποίησης που φαίνεται 

στην Ενότητα 3.3.2.3 την οποία παραθέτουµε ξανά χάριν ευκολίας. 

 

 

Παραθέτουµε επίσης και την αρχική εικόνα των κόµβων που εξετάζονται, µαζί µε τον κόµβο-

πατέρα αυτή τη φορά. 

 

 

 

Σύµφωνα µε το γράφο συνδυασµών, οι τέσσερις κόµβοι-παιδιά θα δηµιουργήσουν δυο 

οµάδες. Για το λόγο αυτό δηµιουργούµε δυο νέους κόµβους στους οποίους προσαρτούµε τους 

αντίστοιχους κόµβους-παιδιά αφού προηγουµένως τα έχουµε διαγράψει από τον αρχικό 

κόµβο-πατέρα. Το τελικό αποτέλεσµα φαίνεται στην επόµενη εικόνα. 
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Παρατηρούµε πως το µέγεθος και το βάθος του DOM Tree έχουν αυξηθεί. Αυτό αποτελεί µια 

αρνητική συνέπεια της διαδικασίας οµαδοποίησης την οποία θα δούµε να εµφανίζεται ξανά 

στην διαδικασία της τοπολογικής οµαδοποίησης κόµβων στο Κεφάλαιο 4. 

Θέλοντας να παρουσιάσουµε τη χρησιµότητα της έννοιας της προτεραιότητας τύπων, 

συνεχίζουµε το παράδειγµα που δείξαµε στην αντίστοιχη ενότητα. Το προκύπτον δένδρο 

συνδυασµών  θυµίζουµε ότι είναι αυτό που φαίνεται στην επόµενη εικόνα. 

 

 

 

Αν οι νέοι κόµβοι-συνδέσεις διατάσσονται κατά σειρά προτεραιότητας τύπων ως εξής c1, c3 

και c2 τότε το αποτέλεσµα είναι το ίδιο µε την προηγούµενη περίπτωση. Το ίδιο αποτέλεσµα 

θα έχουµε και στην περίπτωση που η σειρά διάταξης είναι η ακόλουθη: c1, c2 ,c3. Αυτό 

ισχύει επειδή ο κόµβος c2 στην ουσία παύει να υπάρχει µετά την οµαδοποίηση των κόµβων-

παιδιών του κόµβου c1. Αντίθετα, αν ο κόµβος-σύνδεση c2 έχει τη µεγαλύτερη 

προτεραιότητα τότε θα έχουµε τρείς οµάδες όπως δείχνει και η επόµενη εικόνα. 

 

 

Θα αναφερθούµε τώρα σε µια ειδική περίπτωση, τη τελευταία της Ενότητας 3.3.2.3, της 

οποίας ο γράφος συνδυασµών  είναι ο κάτωθι. 

n1 n2 n3

c1 c2

c3 n4
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Όπως θυµόµαστε, οι κόµβοι n1, n2, n3 και n4 δεν είναι υποχρεωτικά τερµατικοί κόµβοι αλλά 

µπορεί να έχουν και παιδιά. Σε αυτή τη περίπτωση, λοιπόν, κατά τη φάση ολοκλήρωσης της 

οµαδοποίησης ελέγχονται οι κόµβοι c3 και n4. Επειδή όµως ο κόµβος n4 έχει προέλθει από 

συνδυασµό σε χαµηλότερο επίπεδο, δεν χρησιµοποιείται µόνο το κριτήριο της 

προτεραιότητας τύπου αλλά και το επίπεδο στο οποίο έχει δηµιουργηθεί ένας κόµβος-

σύνδεση και µάλιστα χρησιµοποιείται σαν το πρώτο κριτήριο. Κόµβοι που έχουν 

δηµιουργηθεί σε υψηλότερο επίπεδο έχουν µεγαλύτερη προτεραιότητα από κόµβους 

χαµηλότερου επιπέδου. Η επιλογή µας αυτή δηλώνει ότι στόχος µας είναι η ευρύτερη δυνατή 

οµαδοποίηση κόµβων και όχι η στενότερη του χαµηλότερου επιπέδου που πιθανότατα να είχε 

και µεγαλύτερη συνάφεια περιεχοµένου. Εξάλλου, το βαθµό συνάφειας µπορούµε να τον 

ελέγξουµε µέσω των παραµέτρων συνδυασµών. 

Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε ένα πραγµατικό παράδειγµα. Θα χρησιµοποιήσουµε το 

DOM Tree του Παραδείγµατος 1 όπως αυτό έχει διαµορφωθεί µετά τη φάση οµαδοποίησης 

οµοειδών κόµβων. Μετά την εφαρµογή του αλγορίθµου οµαδοποίησης κόµβων διαφορετικού 

τύπου το DOM Tree παίρνει τη µορφή που φαίνεται στην Εικόνα 20. 

 

Εικόνα 20: DOM Tree Παραδείγµατος 1 µετά από Οµαδοποίηση Κόµβων 

Είναι εµφανής η µείωση τόσο του µεγέθους όσο και του βάθους του δένδρου εξαιτίας της 

διαδικασίας οµαδοποίησης. Η αντίστοιχη τελική τοπολογική διάταξη της σελίδας φαίνεται 

στην Εικόνα 21.   
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Εικόνα 21: Τοπολογική ∆ιάταξη Παραδείγµατος 1 µετά από Οµαδοποίηση Κόµβων 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να επισηµάνουµε ότι όλα τα φύλλα του DOM Tree θεωρούνται 

πλέον αδιαίρετες µονάδες, χωρίς εσωτερική δοµή ανεξάρτητα από το πλήθος των κόµβων 

που οµαδοποιήθηκαν σε αυτά. Το βάρος τους ισούται µε το άθροισµα των βαρών των 

παιδιών τους, εκτός από τους κενούς κόµβους οι οποίοι έχουν µηδενικό βάρος γι’ αυτό και 

στην Εικόνα 20 δεν φαίνονται καθόλου 

3.4.3 Οµαδοποίηση Γειτονικών Κόµβων 

Η οµαδοποίηση κόµβων βάσει περιεχοµένου που έχουµε εφαρµόσει µέχρι τώρα στηριζόταν 

αποκλειστικά στο γεγονός ότι οι κόµβοι ήταν γείτονες στη δοµή του DOM Tree. Αυτό 

σηµαίνει ότι είχαν κοινό κόµβο-πατέρα. Όπως έχουµε όµως αναφέρει, τµήµατα της 

ιστοσελίδας που γειτονεύουν και που έχουν περιεχόµενο ίδιου ή ισοδύναµου τύπου µπορεί να 

απέχουν πολύ στο δένδρο. Την οµαδοποίηση κόµβων που εµπίπτουν σε αυτή τη δεύτερη 

κατηγορία µελετάµε εδώ.  

Οι κόµβοι της πρώτης κατηγορίας ευνοούνται από τη δοµή του δένδρου, πράγµα που 

σηµαίνει πως όσοι τελικά οµαδοποιούνται µαζί µπορούν να ενσωµατωθούν εύκολα σε έναν 

νέο κόµβο αφού τους έχουµε αφαιρέσει από τον αρχικό κόµβο-πατέρα τους. Αυτό το είδαµε 

στην Ενότητα 3.3.2.3 . Αντίθετα, η σχετική θέση στο δένδρο των κόµβων της δεύτερης 

κατηγορίας καθιστά αδύνατη µια τέτοια τροποποίηση του DOM Tree. Το γεγονός αυτό µας 

οδηγεί στην υιοθέτηση µιας εναλλακτικής λύσης όπου πλέον δεν αλλάζουµε καθόλου τη 

µορφή του δένδρου αλλά κατασκευάζουµε µια νέα δοµή η οποία δρα επί του DOM Tree. Η 
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πρόσθετη δοµή περιέχει την τελική εικόνα της ιστοσελίδας όπως αυτή έχει οργανωθεί σε 

τµήµατα  ( οµάδες ) µε διαφορετικού τύπου περιεχόµενο.  

Ας δούµε όµως το πρόβληµα αυτό µέσω ενός παραδείγµατος. Παραθέτουµε τµήµα ενός 

DOM Tree που έχει τα προαναφερθέντα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. 

 

Εικόνα 22: Οµαδοποίηση Γειτονικών Κόµβων 

Ο αλγόριθµος της Ενότητας 3.3.2.3 δεν θα είχε καµία επίδραση στο προηγούµενο δένδρο και 

το αποτέλεσµα της οµαδοποίησης θα ήταν το ακόλουθο. 

 

Εικόνα 23: Επίδραση Αλγορίθµου Οµαδοποίησης Ενότητας 3.4.2.3 

Είναι πλέον εµφανές το πρόβληµα που υπάρχει. Για το λόγο αυτό προσθέτουµε µια επιπλέον 

φάση οµαδοποίησης η οποία και θα δώσει το επόµενο σωστό αποτέλεσµα. 

 

Εικόνα 24: Ορθό Αποτέλεσµα Οµαδοποίησης 

Όσον αφορά τον αλγόριθµο οµαδοποίησης, αυτός έχει την ίδια λογική µε τον αλγόριθµο που 

χρησιµοποιήσαµε στην ενότητα 3.4.2.3,ελέγχει δηλαδή όλους τους δυνατούς συνδυασµούς 

και χρησιµοποιεί τη δοµή του γράφου συνδυασµών. ∆ιαφέρει ως προς το γεγονός ότι εδώ 

πρέπει να ελεγχθούν δυο διαστάσεις και όχι µόνο µια. Αυτό γίνεται αφού ένας κόµβος έχει 

γείτονες τόσο στην κατακόρυφη όσο και στην οριζόντια διεύθυνση. Προφανώς ο κόµβος θα 

ενταχθεί τελικά µόνο σε µια οµάδα σύµφωνα πάντα µε τη προτεραιότητα τύπων που έχουµε 

αναλύσει στην Ενότητα 3.4.2.5.  

Κλείνουµε την ενότητα παρουσιάζοντας το τελικό αποτέλεσµα για το Παράδειγµα 1 όπως 

αυτό διαµορφώθηκε µετά την εφαρµογής και της νέας φάσης οµαδοποίησης. 
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Εικόνα 25: Τελική Τοπολογική ∆ιάταξη Παραδείγµατος 1 

Αξίζει να το συγκρίνουµε µε την Εικόνα 21 στην οποία δεν έχει εφαρµοστεί η διαδικασία 

οµαδοποίησης γειτονικών κόµβων. Παρατηρούµε ότι ο βαθµός οµαδοποίησης είναι σαφώς 

µεγαλύτερος στην δεύτερη περίπτωση.  

3.5 Σύνοψη 

Στο κεφάλαιο αυτό µελετήθηκε η οµαδοποίηση των κόµβων του DOM Tree βάσει του 

περιεχοµένου τους. Η διαδικασία της οµαδοποίησης είδαµε πως χωρίζεται σε τρεις φάσεις. 

Στην πρώτη πραγµατοποιείται οµαδοποίηση οµοειδών κόµβων, ενώ κατά τη δεύτερη φάση 

ελέγχονται οι συνδυασµοί µεταξύ κόµβων διαφορετικού τύπου περιεχοµένου. Στη τρίτη φάση 

επιχειρείται οµαδοποίηση των γειτονικών κόµβων χρησιµοποιώντας τους δείκτες γειτνίασης. 

Η δεύτερη και η τρίτη φάση εκ των πραγµάτων δεν µπορεί να είναι ντετερµινιστικές για αυτό 

και ελέγχονται µέσω παραµέτρων, ενώ χρησιµοποιούν και παρεµφερείς αλγορίθµους. Οι 

παράµετροι αυτές επιτρέπουν στον χρήστη να καθορίσει το επίπεδο λεπτοµέρειας που 

επιθυµεί.  
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4  Τοπολογική ∆ιάταξη 

Ιστοσελίδων 

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε τις διαδικασίες που είναι υπεύθυνες για τη δηµιουργία 

της τοπολογικής διάταξης µιας ιστοσελίδας. Θα παρουσιάσουµε τους αλγόριθµους που 

αναπτύξαµε καθώς και παραδείγµατα εκτέλεσής τους.  

4.1 Τοπολογική Οµαδοποίηση Κόµβων 

Στο DOM Tree, όπως αυτό προκύπτει από τη φάση εκκαθάρισης, µπορεί να υπάρχουν κόµβοι 

των οποίων τα παιδιά-κόµβοι δεν έχουν όλα τον ίδιο προσανατολισµό. Υπάρχουν µε άλλα 

λόγια τόσο κόµβοι µε οριζόντιο προσανατολισµό όσο και κόµβοι µε κατακόρυφο 

προσανατολισµό. Το γεγονός αυτό καθιστά περίπλοκες όλες εκείνες τις διαδικασίες που 

στόχο έχουν τη δηµιουργία της τελικής τοπολογικής διάταξης της ιστοσελίδας και τη 

τοποθέτηση των κόµβων στη σωστή τους θέση. Για να έχουµε, λοιπόν, πιο απλές αλλά και 

γενικότερης εφαρµογής διαδικασίες, καταφεύγουµε στην οµαδοποίηση των κόµβων βάσει 

του προσανατολισµού τους. Στόχος είναι να προκύψουν κόµβοι που έχουν παιδιά-κόµβους 

µόνο µε ένα είδος προσανατολισµού: είτε οριζόντιο είτε κατακόρυφο. Αυτό µε τη σειρά του 

σηµαίνει πως η δόµηση της σελίδας θα γίνεται αναδροµικά και µόνο προς τη µια κατεύθυνση. 

Το σχήµα της Εικόνας 1 δείχνει τη διαδικασία δόµησης της σελίδας από τα συστατικά του. Η 

δόµηση ξεκινάει από τα απλά στοιχεία τα οποία συγκροτούν σύνθετα στοιχεία και αυτά µε τη 

σειρά τους ακόµη µεγαλύτερα κοκ µέχρι τη σύνθεση ολόκληρης της σελίδας. 
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Εικόνα 1: Σύνθεση σελίδας από τα συστατικά της 

 

4.1.1 Αλγόριθµος Τοπολογικής Οµαδοποίησης 

Η ιδέα είναι απλή και εφαρµόζεται αναδροµικά για όλους τους κόµβους του DOM Tree. 

Εξετάζονται όλοι οι κόµβοι-παιδιά ενός συγκεκριµένου κόµβου. ∆ιαδοχικοί, λοιπόν, κόµβοι 

µε τον ίδιο προσανατολισµό οµαδοποιούνται µαζί. Στη συνέχεια δηµιουργείται ένας νέος 

κόµβος στον οποίον προσαρτούµε τους κόµβους που οµαδοποιήθηκαν µαζί ενώ ταυτόχρονα 

τους διαγράφουµε από τον αρχικό πατέρα-κόµβο. Ο νέος κόµβος προσαρτάται στον αρχικό 

πατέρα-κόµβο αφού πρώτα του έχουµε αποδώσει  τον κατάλληλο προσανατολισµό.  

Η διαδικασία αυτή αν και συµβάλλει στην απλοποίηση µετέπειτα διαδικασιών έχει, ωστόσο, 

και ένα αρνητικό αποτέλεσµα: αυξάνει το µέγεθος και το βάθος του DOM Tree.  

Στην επόµενη υπό-ενότητα  επεξηγείται η περιγραφείσα διαδικασία µέσω ενός 

παραδείγµατος. 

4.1.2 Παράδειγµα Τοπολογικής Οµαδοποίησης Κόµβων 

Θα χρησιµοποιήσουµε το DOM Tree του Παραδείγµατος 1. Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται 

µόνο εκείνο το τµήµα του DOM Tree  που θα τροποποιηθεί από τη διαδικασία οµαδοποίησης. 

Επιπλέον, για να φανεί αυτή ακριβώς η οµαδοποίηση εµφανίζονται και οι κόµβοι τύπου text.  
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Εικόνα 2: Τµήµα του DOM Tree του Παραδείγµατος 1 

Είναι προφανές ότι ο κόµβος p έχει παιδιά µε διαφορετικούς προσανατολισµούς. Οι κόµβοι-

παιδιά b, text και a έχουν οριζόντιο προσανατολισµό, ενώ ο κόµβος br έχει κατακόρυφο. 

Μετά την εφαρµογή της διαδικασίας τοπολογικής οµαδοποίησης, ο κόµβος p έχει την µορφή 

που φαίνεται στην Εικόνα 3. 

 

Εικόνα 3: ∆ιαµόρφωση µετά από Τοπολογική Οµαδοποίηση 

Ο νέος κόµβος new έχει κατακόρυφο προσανατολισµό γεγονός που σηµαίνει πως πλέον όλοι 

οι κόµβοι-παιδιά  του p έχουν τον ίδιο προσανατολισµό. Η τοπολογική τους διάταξη φαίνεται 

στην Εικόνα 4, χωρίς να αναλύεται η εσωτερική τους δοµή.  

 

 

Εικόνα 4: Τοπολογική ∆ιάταξη µετά από Τοπολογική Οµαδοποίηση 

Εδώ πρέπει να αναφέρουµε, για να αποφύγουµε τυχόν παρερµηνείες που δηµιουργεί η 

Εικόνα 3 , ότι διαδοχικοί κόµβοι που εναλλάσσουν προσανατολισµό δεν δηµιουργούν 

πρόβληµα. Πρόβληµα δηµιουργείται όταν ένας κόµβος έχει κόµβους-παιδιά µε διαφορετικό 

προσανατολισµό και υπάρχουν περισσότεροι του ενός διαδοχικοί κόµβοι µε τον ίδιο 

προσανατολισµό. 
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Το τµήµα της ιστοσελίδας που αντιστοιχεί στον κόµβο p φαίνεται στην Εικόνα 5 και η 

αντίστοιχη τοπολογική διάταξη παρουσιάζεται στην Εικόνα 6.  

 

 

Εικόνα 5: Παράδειγµα Τοπολογικής Οµαδοποίησης 

 

 

Εικόνα 6: Τοπολογική ∆ιάταξη για τη Σελίδα της Εικόνας 4 

 

Στην Εικόνα 5 φαίνεται και η σχέση µεγέθους των διάφορων κόµβων το οποίο εκφράζεται 

µέσω του βάρους τους όπως είδαµε στην Ενότητα 3.3. 

Τέλος παραθέτουµε, χάριν κατανόησης, το συνολικό DOM Tree του Παραδείγµατος 1 όπως 

αυτό διαµορφώθηκε µετά τη διαδικασία της τοπολογικής οµαδοποίησης κόµβων. Οι κόµβοι 

που επηρεάστηκαν έχουν σχεδιαστεί µε κόκκινες γραµµές. 
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Εικόνα 7: Τροποποίηση DOM Tree λόγω Τοπολογικής Οµαδοποίησης  

 

4.2 Τοπολογία Ιστοσελίδας 

Μέχρι τώρα έχουµε οµαδοποιήσει τους κόµβους του DOM Tree µε κριτήρια αρχικά τον τύπο 

του περιεχοµένου τους και στη συνέχεια χωρικό προσανατολισµό τους. ∆εν έχουµε, ωστόσο, 

ασχοληθεί καθόλου µε την σχετική χωρική διάταξη των κόµβων. ∆εν έχουµε δηλαδή 

εξετάσει το θέµα της γειτνίασης, µε ποιους κόµβους γειτονεύει ένας κόµβος. Αυτό θα είναι το 

θέµα της παρούσας ενότητας.  

Όλοι οι κόµβοι του DOM Tree αντιστοιχούν σε κάποιο τµήµα της ιστοσελίδας. Η ρίζα 

αποτελεί ολόκληρη την ιστοσελίδα ενώ τα φύλλα τα δοµικά της στοιχεία, αυτά που βλέπει 

τελικά ο χρήστης. Έτσι ενώ οι τερµατικοί κόµβοι (φύλλα) είναι ορατοί µέσω του 

περιεχοµένου τους (κείµενο, εικόνα κ.ά.), οι κόµβοι υψηλότερου επιπέδου συµβάλλουν στη 

χωρική διαµόρφωση της ιστοσελίδας. Είτε όµως είναι ενδιάµεσος είτε είναι τερµατικός, κάθε 

κόµβος του DOM Tree γειτονεύει µε άλλους κόµβους. Αυτή η παρατήρηση καθορίζει και τη 

διαδικασία που θα χρησιµοποιήσουµε για την εύρεση της χωρικής διάταξης των κόµβων και 

εποµένως και των γειτόνων τους. 

Το πώς δυο κόµβοι σχετίζονται χωρικά (ή δεν σχετίζονται καθόλου) εξαρτάται από τη 

σχετική τους θέση στο DOM Tree καθώς και από τον τύπο τους. Στην παρούσα ενότητα, 
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όταν αναφερόµαστε στον τύπο ενός κόµβου εννοούµε τον τύπο του αντίστοιχου Html tag από 

το οποίο έχει προέλθει. Θα ξεκινήσουµε µε το δεύτερο κριτήριο το οποίο και αναλύουµε στην 

επόµενη υπό-ενότητα. 

4.2.1 Χωρικός Προσανατολισµός Κόµβων 

Η έννοια του χωρικού προσανατολισµού ενός κόµβου σχετίζεται µε το πώς ο κόµβος αυτός 

θα διαταχθεί σχετικά µε κάποιον άλλον γειτνιάζοντα κόµβο. Συγκεκριµένα, αν έχουµε δυο 

κόµβους που γειτονεύουν αυτοί µπορούν να διαταχθούν είτε οριζόντια, ο ένας αριστερά και ο 

άλλος δεξιά, είτε κατακόρυφα, ο ένας πάνω και ο άλλος κάτω. Το ποιος από τους δυο 

προσανατολισµούς θα ισχύσει εξαρτάται από τον τύπο του Html tag τον οποίον ο κόµβος 

αντιπροσωπεύει. Στον Πίνακα 1 καταγράφονται µε αλφαβητική σειρά οι διάφοροι τύποι των 

tags καθώς και ο προσανατολισµός τους. 

 

Html tag Προσανατολισµός 

<A - Οριζόντιος 

<ADDRESS> Κατακόρυφος 

<B> Οριζόντιος 

<BIG> Οριζόντιος 

<BR> Κατακόρυφος 

<CAPTION> Κατακόρυφος 

<CENTER> Κατακόρυφος 

<COL> Κατακόρυφος 

<COLGROUP> Κατακόρυφος 

<DD> Κατακόρυφος 

<DIR> Κατακόρυφος 

<DL> Κατακόρυφος 

<DT> Κατακόρυφος 

<EM> Οριζόντιος 

<EMBED> Οριζόντιος 

<FIELDSET> Κατακόρυφος 

<FONT> Οριζόντιος 

<FORM> Κατακόρυφος 



 

  51 

<H1> Κατακόρυφος 

<H2> Κατακόρυφος 

<H3> Κατακόρυφος 

<H4> Κατακόρυφος 

<H5> Κατακόρυφος 

<H6> Κατακόρυφος 

<HR> Κατακόρυφος 

<I> Οριζόντιος 

<IMG> Οριζόντιος 

<INPUT> Οριζόντιος 

<LEGEND> Κατακόρυφος 

<LI> Κατακόρυφος 

<LINK> Οριζόντιος 

<MARQUEE> Κατακόρυφος 

<MENU> Κατακόρυφος 

<OL> Κατακόρυφος 

<P> Κατακόρυφος 

<PRE> Κατακόρυφος 

<SMALL> Οριζόντιος 

<STRONG> Οριζόντιος 

<TABLE> Κατακόρυφος 

<TD> Οριζόντιος 

<TFOOT> Κατακόρυφος 

<TH> Κατακόρυφος 

<THEAD> Κατακόρυφος 

<TR> Κατακόρυφος 

<TT> Οριζόντιος 

<U> Οριζόντιος 

<UL> Κατακόρυφος 

<DIV> Κατακόρυφος 

<SPAN> Οριζόντιος 
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TEXT Οριζόντιος 

Πίνακας 1: Προσανατολισµός HTML tag 

Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι δεν είναι µόνο αυτοί οι τύποι των tags που µπορεί να υπάρξουν 

σε ένα Html αρχείο, µόνο αυτούς µπορούµε ωστόσο να βρούµε στο σώµα µιας ιστοσελίδας 

µετά και τη διαδικασία καθαρισµού που έχει εφαρµοστεί στο DOM Tree. Επίσης, δεν υπάρχει 

tag τύπου TEXT υπάρχει όµως τέτοιος κόµβος για αυτό και το παρουσιάζουµε.  

Ενώ ο προσανατολισµός του κάθε κόµβου, είτε µόνου του είτε σε συνδυασµό µε κόµβο του 

ίδιου προσανατολισµού, είναι σαφής, αξίζει να αναφέρουµε ότι συνδυασµός κόµβων 

διαφορετικών προσανατολισµών µας δίνει πάντα κατακόρυφο προσανατολισµό. Αυτό 

φαίνεται και από το επόµενο τυχαίο παράδειγµα. Το DOM Tree φαίνεται στην Εικόνα 8 και η 

αντίστοιχη χωρική διάταξη στην Εικόνα 9. 

 

 

Εικόνα 8: Συνδυασµός Στοιχείων ∆ιαφορετικού Προσανατολισµού 

 

 

Εικόνα 9: Τοπολογική ∆ιάταξη Στοιχείων ∆ιαφορετικού Προσανατολισµού 

 

4.2.2 Γειτονικοί Κόµβοι 

Τώρα πλέον γνωρίζουµε τον προσανατολισµό του κάθε κόµβου σχετικά µε τους γείτονές του, 

δεν γνωρίζουµε όµως πότε δυο κόµβοι γειτονεύουν οπτικά σαν τµήµατα της ίδιας 

ιστοσελίδας. Όπως αφήνει να υπονοείται το παράδειγµα της προηγούµενης υπό-ενότητας, 

κόµβοι που έχουν κοινό κόµβο-πατέρα γειτονεύουν µεταξύ τους. Πράγµατι, αυτό ισχύει ο 

ακριβής όµως τρόπος γειτνίασης εξαρτάται από τον τύπο προσανατολισµού τους. Ας το 

δούµε αυτό αντιπαραβάλλοντας ένα άλλο παράδειγµα µε την ίδια µορφή του DOM Tree 

όπως το προαναφερθέν παράδειγµα αλλά µε διαφορετικού τύπου κόµβους όπως δείχνει και η 

Εικόνα 10. 
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Εικόνα 10: Ο τύπος των Κόµβων καθορίζει τον τρόπο γειτνίασης 

Η αντίστοιχη χωρική διάταξη φαίνεται ακολούθως. Αξίζει να παρατηρήσουµε πως η 

συνολική εικόνα της ‘γειτονιάς’ έχει αλλάξει.  

 

Εικόνα 11: Κατακόρυφος Προσανατολισµός 

Όπως φαίνεται και από τα δυο παραδείγµατα, ο προσδιορισµός των γειτόνων δεν αναφέρεται 

µόνο σε απλούς κόµβους, αυτούς δηλαδή που έχουν περιεχόµενο ενός τύπου, αλλά και σε 

σύνθετους, οι οποίοι έχουν επιπλέον εσωτερική δοµή. Αυτό όµως θα το αναλύσουµε 

περαιτέρω αργότερα. 

Από την Ενότητα 4.1 ξέρουµε ότι όλοι οι κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου διατάσσονται µόνο 

προς µια κατεύθυνση: είτε οριζόντια είτε κατακόρυφα. Προφανώς το παράδειγµα της 

προηγούµενης υπό-ενότητας δεν υπακούει σε αυτή την αρχή. Αν λάβουµε υπόψη και το 

προηγούµενο συµπέρασµα, πως δηλαδή κόµβοι µε κοινό κόµβο-πατέρα γειτονεύουν, 

καταλήγουµε στη διαπίστωση πως, στην καλύτερη περίπτωση, έχουµε βρει τους γείτονες 

ενός κόµβου µόνο προς τη µια κατεύθυνση. Λέµε στην καλύτερη περίπτωση γιατί υπάρχει το 

ενδεχόµενο ενός µοναδικού κόµβου-παιδιού οπότε δεν γνωρίζουµε κανένα γείτονα. Αυτό 

σηµαίνει πως οι άλλοι γείτονες του κόµβου βρίσκονται κάπου ‘αλλού’. Η αδυναµία να 

βρούµε όλους τους γείτονες ενός κόµβου ταυτόχρονα µας οδηγεί στην υιοθέτηση µιας 

διαδικασίας δυο φάσεων.  

Κατά την πρώτη φάση, λοιπόν, καθορίζονται οι κόµβοι-γείτονες για έναν κόµβο µόνο προς τη 

µια κατεύθυνση. Αυτό γίνεται λαµβάνοντας υπόψη µόνο τους κόµβους-αδέρφια, τους 

κόµβους δηλαδή µε τους οποίους ο υπό εξέταση κόµβος έχει κοινό κόµβο-πατέρα. Η 

διαδικασία αυτή γίνεται αναδροµικά για όλους τους κόµβους, ξεκινώντας από τα φύλλα. Σε 

κάθε βήµα του αλγορίθµου, οι κόµβοι ενός επιπέδου του DOM Tree µαθαίνουν τους γείτονές 

τους προς τη µια κατεύθυνση και όλοι, είτε είναι απλοί είτε είναι σύνθετοι, αντιµετωπίζονται 

σαν απλοί. Στην περίπτωση που ένας κόµβος είναι σύνθετος, η εσωτερική του δοµή έχει 

διευθετηθεί στο προηγούµενο βήµα του αλγορίθµου.  

Παραθέτουµε, χάριν κατανόησης, µια σκιαγράφηση του αλγορίθµου σε ψευδοκώδικα.  
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καθορισµός_Γειτονικών_Κόµβων(Κόµβος n) { 
 
        Εάν (ο κόµβος n είναι σύνθετος) { 
              Πάρε όλα τα παιδιά του κόµβου n; 
              Για κάθε (παιδί του κόµβου n) 
                  Καθορισµός_Γειτονικών_Κόµβων(επόµενο παιδί του n) 
       } 
 
       εύρεση_Γειτόνων(n); 
} 
 
Εύρεση_Γειτόνων( Κόµβος n) 
{ 
          Βρες προσανατολισµό; 
          Πάρε τον αριστερό κόµβο; 
          Εάν( προσανατολισµός είναι οριζόντιος ) 
                Βάλε τον αριστερό κόµβο σαν αριστερό γείτονα; 
          Αλλιώς 
                Βάλε τον αριστερό κόµβο σαν γείτονα από πάνω; 
          Πάρε τον δεξιό κόµβο; 
          Εάν( προσανατολισµός είναι οριζόντιος ) 
               Βάλε τον δεξιό κόµβο σαν δεξιό γείτονα; 
          Αλλιώς 
               Βάλε τον δεξιό κόµβο σαν γείτονα από κάτω; 
 
} 
 

Αλγόριθµος εύρεσης γειτονικών κόµβων 

Η εφαρµογή του παραπάνω αλγορίθµου στο DOM Tree του Παραδείγµατος 1 όπως αυτό έχει 

διαµορφωθεί από τις διαδικασίες οµαδοποίησης των κόµβων δίνει το επόµενο αποτέλεσµα. 

Στην εικόνα διακρίνονται τόσο οι απλοί όσο και οι σύνθετοι κόµβοι µε τους αντίστοιχους 

δείκτες γειτνίασης (π = πάνω, κ = κάτω, α = αριστερά, δ = δεξιά). Είναι εµφανές από τους 

δείκτες ότι η διαδικασία δεν είναι πλήρης. Η σχετική θέση των απλών κόµβων είναι ίδια µε 

την πραγµατική τους θέση στην ιστοσελίδα, ενώ ο ρόλος των σύνθετων κόµβων φαίνεται 

πλέον καθαρά ότι είναι η διαµόρφωση της χωρικής διάταξης. 

Κατά την πρώτη φάση καθορίζονται επίσης τα σύνορα, δηλαδή οι συνοριακοί κόµβοι, των 

σύνθετων κόµβων. Αυτό θα µας χρειαστεί στη δεύτερη φάση και συγκεκριµένα στην 

περίπτωση που ένας απλός κόµβος γειτονεύει µε έναν σύνθετο. Πριν πάµε σε αυτή όµως ας 

δούµε ένα παράδειγµα καθορισµού συνόρων. Θα χρησιµοποιήσουµε το DOM Tree της 

Εικόνας 10 και την αντίστοιχη χωρική διάταξη της Εικόνας 11. Σύµφωνα µε την τελευταία 

παρατηρούµε πως ο κόµβος form αποτελεί το πάνω σύνορο και ο κόµβος p το κάτω σύνορο.  
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Εικόνα 12: Ηµιτελής τοπολογία ιστοσελίδας του Παραδείγµατος 1 
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Τόσο το αριστερό όσο και το δεξιό σύνορο είναι σύνθετα, µε την έννοια ότι αποτελούνται 

από πολλούς κόµβους. Στο παράδειγµα που µελετάµε τυχαίνει να συµπίπτουν και οι κόµβοι 

που τα αποτελούν είναι οι form, text και p.  

Κατά τη δεύτερη φάση της διαδικασίας δηµιουργίας της χωρικής διάταξης καθορίζονται οι 

γείτονες που δεν µπορούσαν να εντοπιστούν κατά την πρώτη φάση. Εύκολα συµπεραίνουµε 

πως αυτοί αποτελούν γείτονες των συνοριακών κόµβων που συναντάµε στους σύνθετους 

κόµβους. Για την εύρεσή τους χρησιµοποιούνται χωρικές πληροφορίες των κόµβων-

προγόνων. Η διαπίστωση αυτή µας οδηγεί στο να υιοθετήσουµε µια αντίθετη προσέγγιση 

στον αλγόριθµό µας συγκριτικά µε τον αλγόριθµο της πρώτης φάσης. Έτσι ενώ στην πρώτη 

φάση ξεκινούσαµε από τα φύλλα και ανεβαίναµε προς τη ρίζα, εδώ ξεκινάµε από τη ρίζα του 

DOM Tree και προχωράµε προς τα παιδία της.  

Η προσέγγισή µας είναι λογική αν σκεφτούµε πως οι γείτονες των συνοριακών κόµβων δεν 

µπορούν παρά να αποτελούν γείτονες ή παιδιά ενός γείτονα του κόµβου-πατέρα. 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε µια χονδρική περιγραφή του αλγορίθµου της δεύτερης φάσης 

σε ψευδοκώδικα.  

ολοκήρωση_Τοπολογίας(Κόµβος n, Κόµβος up, Κόµβος down, Κόµβος left, 
   Κόµβος right) {  
 
 Εάν (το n δεν έχει γείτονα από πάνω)  
       Βάλε γείτονα από πάνω µε βάση το up; 
 Εάν (το n δεν έχει γείτονα από κάτω)  
        Βάλε γείτονα από πάνω µε βάση το down; 
 Εάν (το n δεν έχει γείτονα από αριστερά)  
        Βάλε γείτονα από πάνω µε βάση το left; 
 Εάν (το n δεν έχει γείτονα από δεξιά)  
       Βάλε γείτονα από πάνω µε βάση το right; 
 
 Εάν (το n είναι τύπου td) 
        εύρεση_Τοπολογίας_Td(n, up, down); 
 
 Εάν (ο κόµβος n είναι σύνθετος) { 
     
         Εάν (το n έχει γείτονα από πάνω)  
  up = n; 
    Εάν (το n έχει γείτονα από κάτω)  
  down = n; 
    Εάν (το n έχει γείτονα από αριστερά)  
  left = n; 
    Εάν (το n έχει γείτονα από δεξιά)  
  right = n; 
 
    Πάρε όλα τα παιδιά του κόµβου n; 
   Για κάθε (παιδί του κόµβου n) 
            ολοκήρωση_Τοπολογίας(επόµενο παιδί του n, up, down, left, 
   right)) 
} 
 

Αλγόριθµος Ολοκλήρωσης Χωρικής ∆ιάταξης 
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Όπως βλέπουµε από τον παραπάνω αλγόριθµο, λαµβάνεται ειδική µέριµνα για τους κόµβους 

τύπου td µέσω της µεθόδου εύρεση_Τοπολογίας_Td. Στόχος µας είναι να εκµεταλλευτούµε και 

την πιο µικρή πληροφορία χωρικής διάταξης που µας παρέχει το DOM Tree έτσι ώστε να 

πετύχουµε την µεγαλύτερη δυνατή ευθυγράµµιση των δοµικών στοιχείων της ιστοσελίδας. 

Σίγουρα οι κόµβοι τύπου td παρέχουν χρήσιµη πληροφορία η οποία ωστόσο απαιτεί ειδική 

διαδικασία εξόρυξης. Θα παρουσιάσουµε τη διαδικασία µέσω ενός θεωρητικού 

παραδείγµατος και συγκεκριµένα θα χρησιµοποιήσουµε το DOM Tree της Εικόνας 13.  

 

 

Εικόνα 13: Τµήµα ενός DOM Tree 

 

Η σωστή χωρική διάταξη για το δοθέν δένδρο είναι η ακόλουθη. 
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Εικόνα 14: Χωρική τοποθέτηση κόµβων τύπου td 

 

Το αποτέλεσµα αυτό δεν θα µπορούσαµε να το έχουµε αν απλώς εφαρµόζαµε τη γενική 

διαδικασία που ισχύει για τους κόµβους άλλου τύπου. Αυτό οφείλεται στην σχετική θέση των 

γειτονικών κόµβων td στο DOM Tree.  

Τέλος ας δούµε πως διαµορφώνεται η χωρική διάταξη των κόµβων του Παραδείγµατος 1 

µετά την εφαρµογή και του δεύτερου αλγορίθµου. Το αποτέλεσµα φαίνεται στην Εικόνα 15. 

Με µπλε χρώµα έχουν σχεδιαστεί οι δείκτες γειτνίασης των οποίων η τιµή άλλαξε, ενώ µε 
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κόκκινο εκείνοι οι οποίοι αν και τροποποιήθηκαν στην ουσία δεν άλλαξαν τιµή. Οι δείκτες 

γειτνίασης που παρέµειναν τελείως αµετάβλητοι έχουν σχεδιαστεί µε µαύρο χρώµα. 

Πριν κλείσουµε την ενότητα αξίζει να αναφερθούµε λίγο στο επίπεδο λεπτοµέρειας που 

έχουµε πετύχει αναφορικά µε τους γειτονικούς κόµβους. Όταν, λοιπόν, πρόκειται για απλούς 

κόµβους που γειτονεύουν γνωρίζουµε την ακριβή τους διάταξη. Όταν όµως έχουµε να 

κάνουµε µε σύνθετους κόµβους, η λεπτοµέρεια που µπορούµε να πετύχουµε περιορίζεται. Θα 

αναφερθούµε στην Εικόνα 15 για να συγκεκριµενοποιήσουµε τη σκέψη µας. Οι δυο σύνθετοι 

κόµβοι που γειτονεύουν, µε τον ένα δίπλα στον άλλον, έχουν πλήρη εικόνα της ‘γειτονιάς’ 

τους. Τα παιδιά τους όµως δεν γνωρίζουν επακριβώς τις θέσεις των γειτόνων τους. Ξέρουν 

ότι κάπου απέναντί τους βρίσκονται οι τάδε κόµβοι, αυτοί δηλαδή που αποτελούν το σύνορο 

του σύνθετου κόµβου, αλλά αγνοούν την ακριβή τους τοποθεσία και τη µεταξύ τους χωρική 

συσχέτιση. Κάτι τέτοιο βέβαια είναι πέρα από τα όρια της παρούσας διπλωµατικής και η 

λεπτοµέρεια που επιτυγχάνουµε είναι αρκετή για να µας δώσει τα επιδιωκόµενα 

αποτελέσµατα. 
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Εικόνα 15: Τοπολογική διάταξη ιστοσελίδας Παραδείγµατος 1 
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4.2.3 ∆ιαστασιολόγηση Κόµβων 

 

Με την οµαδοποίηση των κόµβων του DOM Tree, είτε µε χωρικά κριτήρια είτε µε βάση το 

τύπο του περιεχοµένου τους, καθώς και µε τη δηµιουργία της τοπολογικής διάταξης στην 

προηγούµενη ενότητα η ανάλυση της ιστοσελίδας έχει ουσιαστικά ολοκληρωθεί. Στην 

ενότητα αυτή καθώς και στην επόµενη µελετάµε διαδικασίες που µας βοηθούν στην οπτική 

παρουσίαση του αποτελέσµατος που πετύχαµε. Ξεκινάµε µε την εύρεση των διαστάσεων των 

κόµβων.  

Όπως έχουµε αναφέρει και σε άλλο σηµείο, όλοι οι κόµβοι του DOM Tree αντιστοιχούν σε 

κάποιο τµήµα της ιστοσελίδας που είναι ορατό στον χρήστη. Κάθε τέτοιο τµήµα 

καταλαµβάνει κάποιο χώρο και έχει κάποιες διαστάσεις, ύψος και πλάτος. Αυτό σηµαίνει ότι 

µοντελοποιούµε τους κόµβους µε ορθογώνια. Ενώ το χώρο που καταλαµβάνει τον 

γνωρίζουµε, σαν το βάρος του αντίστοιχου κόµβου, οι επιµέρους διαστάσεις του µας είναι 

άγνωστες. Αυτές θα υπολογίσουµε στη συνέχεια της ενότητας 

Πρέπει να τονίσουµε ότι οι τιµές των επιµέρους διαστάσεων που υπολογίζονται για κάθε 

κόµβο είναι σχετικές και σε καµία περίπτωση οι πραγµατικές. Οι τιµές αυτές εκφράζουν το 

µέγεθος του κόµβου που εξετάζουµε σχετικά µε το µέγεθος ενός βασικού δοµικού 

συστατικού της ιστοσελίδας. Σαν βασικό δοµικό συστατικό θεωρούµε τους κόµβους απλού 

τύπου (κείµενο, εικόνα κ.ά.) οι οποίοι δεν έχουν εσωτερική δοµή. Οι τιµές που προκύπτουν 

για την κάθε διάσταση τροποποιούνται κατάλληλα στη συνέχεια έτσι ώστε να 

ανταποκρίνονται και στην τιµή του βάρους που έχουν οι διάφοροι κόµβοι. Αυτό σηµαίνει πως 

αν δυο κόµβοι έχουν τις ίδιες διαστάσεις αλλά διαφορετικό βάρος, πρέπει οι διαστάσεις τους 

να µετατραπούν κατά τέτοιο τρόπο που να φανερώνουν τη διαφορά βάρους που υπάρχει. 

Κεντρική έννοια στην ανάλυσή µας αποτελεί το ελάχιστο περικλείον ορθογώνιο. Είπαµε πως 

κάθε κόµβο τον µοντελοποιούµε σαν ορθογώνιο όχι όµως σαν οποιοδήποτε ορθογώνιο αλλά 

σαν το ελάχιστο που απαιτείται έτσι ώστε να περικλείει τα περιεχόµενα του κόµβου. 

Εποµένως οι διαστάσεις του κόµβου αντιστοιχούν στις διαστάσεις του ελαχίστου 

περικλείοντος ορθογωνίου. 

4.2.3.1 Ελάχιστο Περικλείον Ορθογώνιο 

Η διαδικασία εύρεσης του ελαχίστου περικλείοντος ορθογωνίου εφαρµόζεται επί του DOM 

Tree και γίνεται αναδροµικά, ξεκινώντας από τα φύλλα. Αυτό είναι λογικό αν σκεφτούµε πως 

προκειµένου να βρούµε τις διαστάσεις ενός σύνθετου κόµβου πρέπει πρώτα να έχουµε 

υπολογίσει τις διαστάσεις των παιδιών του. Σε ότι αφορά τις διαστάσεις των φύλλων, που 

στην ουσία είναι κόµβοι απλού τύπου, αυτές τίθενται ίσες µε τη µονάδα αφού όπως είπαµε 
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αυτά αποτελούν τη µονάδα αναφοράς. Η ολοκλήρωση της διαδικασία γίνεται σε τρεις φάσεις. 

Στην πρώτη φάση υπολογίζονται η κατακόρυφη και η οριζόντια διάσταση εξετάζοντας όµως 

µόνο τους κόµβους-αδέρφια, τους κόµβους δηλαδή που έχουν κοινό κόµβο-πατέρα. Στη 

δεύτερη φάση υπολογίζεται το πλάτος των κόµβων λαµβάνοντας υπόψη όλους τους κόµβους 

της ιστοσελίδας. Τέλος, στην τρίτη φάση καταγράφονται οι οριστικές διαστάσεις των κόµβων 

βάσει του βάρους τους.  

Θα εξηγήσουµε την ανάγκη διάκρισης φάσεων µε ένα θεωρητικό παράδειγµα. Για το λόγο 

αυτό χρησιµοποιούµε το DOM Tree της Εικόνας 16. Οι κόµβοι τύπου td έχουν άγνωστη 

εσωτερική δοµή, µάλιστα µπορεί να µην έχουν και καθόλου αν είναι απλοί. 

 

Εικόνα 16: Τµήµα ενός DOM Tree 

Παραθέτουµε επίσης, χάριν ευκολίας κατανόησης, τον αλγόριθµο που υπολογίζει την 

οριστική κατακόρυφη διάσταση των κόµβων.  

κατακόρυφο_Μήκος(Κόµβος n) { 
   
 Μέγιστο_Πλάτος; 
      Μέγιστο_Ύψος 
 Ουρά Γειτονικών Κόµβων ; 
 Κόµβος ∆εξιός_Γείτονας, Από_Κάτω_Γείτονας; 
      Πρόσθεσε στην ουρά το n; 
 
 Όσο (η ουρά queue δεν είναι κενή) { 
 
            Πάρε το πρώτο στοιχείο της ουράς;   
  Πάρε το ύψος του στοιχείου; 
            Πάρε το πλάτος του στοιχείου; 
            Εάν( το στοιχείο δεν έχει γείτονες) 
            { 
               Θέσε το Μέγιστο_Πλάτος ίσο µε το πλάτος του; 
               Θέσε το Μέγιστο_Ύψος ίσο µε το ύψος του; 
            } 
  Αλλιώς 
            { 
   Πάρε τον ∆εξιό_Γείτονα; 
                  Πάρε τον Από_Κάτω_Γείτονα; 
 
   Εάν( ο ∆εξιός_Γείτονας δεν είναι κενός) { 
    Εάν( το Μέγιστο_Ύψος < ύψος του κόµβου n) 
                          Μέγιστο_Ύψος = ύψος κόµβου n; 
    Πρόσθεσε στο Μέγιστο_Πλάτος το πλάτος του n; 
    Πρόσθεσε στην ουρά τον ∆εξιό_Γείτονα; 
   } 
                  Εάν( ο Από_Κάτω_Γείτονας δεν είναι κενός) { 
    Εάν( το Μέγιστο_Πλάτος < πλάτος του κόµβου n) 
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                          Μέγιστο_Πλάτος = πλάτος κόµβου n; 
    Πρόσθεσε στο Μέγιστο_Ύψος το ύψος του n; 
    Πρόσθεσε στην ουρά τον Από_Κάτω_Γείτονα; 
   } 
             } 
 } 
 
 
     Θέσε το ύψος του κόµβου-πατέρα ίσο µε το Μέγιστο_Ύψος;   
     Θέσε το πλάτος του κόµβου-πατέρα ίσο µε το Μέγιστο_Πλάτος; 
} 

Αλγόριθµος που υπολογίζει το ύψος των κόµβων 

Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε, ο αλγόριθµος υπολογίζει και το οριζόντιο µήκος 

(πλάτος) των κόµβων. Τις περισσότερες φορές όµως δεν είναι το τελικό κάτι το οποίο θα 

φανεί από το παράδειγµα. Μια επιπλέον παρατήρηση που µπορούµε να κάνουµε για τον 

αλγόριθµο είναι ότι η προσπέλαση των κόµβων δεν γίνεται πλέον µέσω του DOM Tree αλλά 

µέσω των δεικτών γειτνίασης και µάλιστα ξεκινάει από την πάνω αριστερή γωνία της 

ιστοσελίδας και κινείται δεξιά και κάτω. 

∆ίνοντας στον προηγούµενο αλγόριθµο σαν είσοδο το DOM Tree της Εικόνας 16, παίρνουµε 

το ακόλουθο αποτέλεσµα, το οποίο αποτελεί ένα τυχαίο σενάριο εκτέλεσης.  

 

Εικόνα 17: Καταγραφή ύψους και πλάτους των κόµβων 

Έχουµε υποθέσει πως µεταξύ των κόµβων td_1, td_2 και td_3 το µεγαλύτερο ύψος είναι το 

υ2, ενώ µεταξύ των κόµβων td_4, td_5 και td_6 είναι το υ6. Επίσης µεταξύ των κόµβων tr_1 

και tr_2 το µεγαλύτερο πλάτος είναι το π1+π2+π3.  

Αν όλοι οι τερµατικοί κόµβοι td_1, td_2, td_3, td_4, td_5 και td_6 είχαν ίδιο ύψος και ίδιο 

πλάτος η διαδικασία διαστασιολόγησης θα είχε τελειώσει εδώ. Επειδή όµως αυτό σπάνια 

συµβαίνει απαιτούνται και οι µετέπειτα φάσεις. Σε κάθε περίπτωση πάντως, η ρίζα του 

δένδρου έχει πάντα το σωστό κατακόρυφο µήκος ( ύψος ).  

Πριν εξηγήσουµε την αναγκαιότητα της δεύτερης φάσης, θα αναφερθούµε λίγο στο τι 

θέλουµε να πετύχουµε προσωρινά. Ενδιάµεσος, λοιπόν, στόχος µας είναι να απεικονίσουµε 
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την ιστοσελίδα σαν ένα πλέγµα µε κελιά όπου κελία στην ίδια στήλη έχουν το ίδιο πλάτος και 

κελιά στην ίδια γραµµή έχουν το ίδιο ύψος. Για το παράδειγµά µας το πλέγµα αυτό είναι το 

κάτωθι. 

td_1 td_2 td_3 

td_4 td_5 td_6 

 
Εικόνα 18: Απεικόνιση της σελίδας σαν πλέγµα κελιών 

Μέχρι στιγµής γνωρίζουµε για κάθε γραµµή ποιος κόµβος έχει το µεγαλύτερο ύψος όπως και 

για κάθε στήλη ποιος κόµβος έχει το µεγαλύτερο πλάτος. Ενώ όµως, λόγω της δοµή του 

DOM Tree, το µεγαλύτερο ύψος σωστά χρησιµοποιείται στους υπολογισµούς για τους 

κόµβους των ανώτερων επιπέδων, δεν ισχύει το ίδιο και για το µεγαλύτερο πλάτος. Την 

αδυναµία αυτή έρχεται να καλύψει η δεύτερη φάση της διαδικασίας διαστασιολόγησης η 

οποία χρησιµοποιεί πλέον το µεγαλύτερο πλάτος από κάθε στήλη. Μετά και τη δεύτερη φάση 

ο κόµβος-ρίζα έχει σωστό πλάτος. Ο αλγόριθµος που το επιτυγχάνει αυτό είναι παρόµοιος µε 

τον Αλγόριθµο που υπολογίζει το ύψος των κόµβων. 

Στο σηµείο αυτό πρέπει να πούµε ότι τελικός στόχος των δυο πρώτων φάσεων ήταν η εύρεση 

του σωστού ύψους και πλάτους της ρίζας του DOM Tree. Οι διαστάσεις των υπόλοιπων 

κόµβων δεν είναι συνεπείς, αλλά αυτό δεν µας απασχολεί αφού θα ενηµερωθούν στη 

συνέχεια. Τα µόνα δεδοµένα που χρειαζόµαστε είναι οι διαστάσεις της ρίζας και το βάρος 

όλων των κόµβων. 

Στην τρίτη, λοιπόν, και τελευταία φάση της διαδικασίας διαστασιολόγησης 

οριστικοποιούνται οι διαστάσεις των κόµβων µε τη βοήθεια του βάρους τους. Ας το δούµε 

αυτό συνεχίζοντας το προηγούµενο παράδειγµα. Αρχικά θα χρησιµοποιήσουµε µόνο τη ρίζα 

και τα δυο παιδιά της παρουσιάζοντας επιπλέον και τα βάρη τους. 

 

Εικόνα 19: Οριστικοποίηση των διαστάσεων των κόµβων για κατακόρυφη διάταξη 

Όπως έχουµε εξηγήσει στην αντίστοιχη ενότητα, το βάρος εκφράζει την συνολική επιφάνεια 

που ένα στοιχείο καταλαµβάνει στην ιστοσελίδα. Εποµένως δεν θα ήταν λογικό στοιχεία µε 

διαφορετικό βάρος να έχουν τις ίδιες διαστάσεις. Αυτήν ακριβώς την παρατυπία διορθώνουµε 

σε αυτή τη φάση.  
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Υπάρχουν δυο περιπτώσεις ανάλογα µε τη διάσταση που πρέπει να τροποποιήσουµε που µε 

τη σειρά του εξαρτάται από τον προσανατολισµό των κόµβων-παιδιών. Στην προηγούµενη 

εικόνα έχουµε κατακόρυφο προσανατολισµό εποµένως πρέπει να επαναπροσδιορίσουµε το 

ύψος των κόµβων-παιδιών. Στην επόµενη εικόνα έχουµε οριζόντιο προσανατολισµό και γι’ 

αυτό πρέπει να υπολογίσουµε πάλι το πλάτος των κόµβων-παιδιών. 

 

Εικόνα 20: Οριστικοποίηση των διαστάσεων των κόµβων για οριζόντια διάταξη 

Τονίσαµε στην αρχή της ενότητας ότι οι διαστάσεις που τελικά θα υπολογίσουµε είναι 

σχετικές και όχι απόλυτες. Αυτό φαίνεται και στον επόµενο αλγόριθµο όπου οι διαστάσεις 

των κόµβων-παιδιών υπολογίζονται σαν ποσοστό των διαστάσεων του κόµβου-πατέρα. Το εν 

λόγο ποσοστό προκύπτει σαν ο λόγος του βάρους του κόµβου-παιδιού προς το βάρος του 

κόµβου-πατέρα.  

ολοκλήρωση_∆ιαστάσεων(Κόµβος n, βάρος_Κόµβου_Πατέρα, 
   ύψος_Κόµβου_Πατέρα, πλάτος_Κόµβου_Πατέρα) { 
   
      Βρες το βάρος_Κόµβου_n; 
      λόγος_Βαρών = βάρος_Κόµβου_n προς βάρος_Κόµβου_Πατέρα; 
 Βρες τον προσανατολισµό; 
  
 Εάν (ο προσανατολισµός είναι κατακόρυφος) { 
  πλάτος_Κόµβου_n = πλάτος_Κόµβου_Πατέρα; 
  ύψος_Κόµβου_n = ύψος_Κόµβου_Πατέρα * λόγος_Βαρών; 
 }  
      Αλλιώς { 
  πλάτος_Κόµβου_n = πλάτος_Κόµβου_Πατέρα* λόγος_Βαρών; 
  ύψος_Κόµβου_n = ύψος_Κόµβου_Πατέρα; 
 } 
 
 Εάν (ο κόµβος n είναι σύνθετος) { 
          Πάρε όλα τα παιδιά του κόµβου n; 
     Για (κάθε παιδί του κόµβου n) 
              ολοκλήρωση_∆ιαστάσεων(επόµενο παιδί του κόµβου   
                              n, βάρος_Κόµβου_n, ύψος_Κόµβου_n,  
                              πλάτος_Κόµβου_n); 
 } 
} 

Αλγόριθµος οριστικοποίησης διαστάσεων των κόµβων 
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Ας επιστρέψουµε στο παράδειγµα της Εικόνας 16 καις ας υποθέσουµε πως το βάρος β1 είναι 

µεγαλύτερο από το β2. Ένα πιθανό αποτέλεσµα που παρουσιάζει τα περικλείοντα ορθογώνια 

είναι το κάτωθι. 

 

Εικόνα 21: Απεικόνιση κόµβων χρησιµοποιώντας τα περικλείοντα ορθογώνια 

Παρατηρούµε ότι και οι δυο κόµβοι έχουν το ίδιο πλάτος. Η περίπτωση στην οποία το ύψος 

παραµένει αµετάβλητο αντιστοιχεί στην Εικόνα 22. Το αντίστοιχο αποτέλεσµα για τη  

διάταξη βαρών β1 < β2 < β3 φαίνεται ακολούθως. 

 

Εικόνα 22: Απεικόνιση κόµβων χρησιµοποιώντας τα περικλείοντα ορθογώνια 

Σαν τελευταίο παράδειγµα θα παρουσιάσουµε το αποτέλεσµα µε τα ελάχιστα περικλείοντα 

ορθογώνια για την ιστοσελίδα του Παραδείγµατος 1. Η έξοδος φαίνεται στην Εικόνα 23. 

 

Εικόνα 23: Απεικόνιση ιστοσελίδας Παραδείγµατος 1 µε βάση τα περικλείοντα 

ορθογώνια 
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4.2.4 Συντεταγµένες Κόµβων 

Έχοντας από την προηγούµενη ενότητα τις διαστάσεις των κόµβων, ορθότερα των ελαχίστων 

περικλειόντων ορθογωνίων, µπορούµε πλέον να µελετήσουµε την τοποθέτησή τους στο 

σωστό σηµείο του χώρου. Προκειµένου να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται να υπολογίσουµε 

πρώτα τις συντεταγµένες του κάθε κόµβου. Αυτό είναι και το αντικείµενο µελέτης της 

παρούσας ενότητας. 

Όπως η προηγούµενη έτσι και αυτή η ενότητα εντάσσονται στην προσπάθεια οπτικοποίησης 

του αποτελέσµατος που προέκυψε από τις διαδικασίες ανάλυσης επί του DOM Tree. 

Γνωρίζουµε ήδη πως οι κόµβοι που είναι ορατοί είναι οι τερµατικοί κόµβοι (φύλλα), οι οποίοι 

εµπεριέχουν το περιεχόµενο της ιστοσελίδας στο σύνολό του. Έτσι θα περίµενε κανείς πως η  

απόδοση συντεταγµένων επικεντρώνονται σε αυτούς τους κόµβους, κάτι τέτοιο όµως δεν 

ισχύει αφού αποδίδουµε συντεταγµένες ακόµη και στους σύνθετους κόµβους. Η χρησιµότητα 

της ενέργειας αυτής θα εξηγηθεί στη συνέχεια της ενότητας.  

Προφανώς η εύρεση των σωστών συντεταγµένων για κάθε κόµβο απαιτεί τη γνώση όχι µόνο 

των γειτονικών του κόµβων αλλά και των διαστάσεων τους, ακόµη και των διαστάσεων του 

ίδιου του υπό εξέταση κόµβου. Έχοντας πλέον αυτά τα δεδοµένα, η διαδικασία υπολογισµού 

των συντεταγµένων ξεκινάει από τη ρίζα του δένδρου και προχωράει προς τα παιδιά της. Με 

την περάτωσή της οι κόµβοι γνωρίζουν τις απόλυτες συντεταγµένες τους.  

4.2.4.1 Υπολογισµός Συντεταγµένων 

Θα ξεκινήσουµε την ανάλυσή µας παραθέτοντας τον αλγόριθµο που πραγµατοποιεί τον 

υπολογισµό των συντεταγµένων.  

υπολογισµός_Συντεταγµένων( Κόµβος n) 
{ 

ουρά_Κόµβων; 
Βάλε τον κόµβο n στην ουρά_Κόµβων; 
Όσο ( η ουρά δεν είναι κενή) 
{ 

Πάρε τον πρώτο κόµβο από την ουρά_Κόµβων; 
Πάρε τον κόµβο-πατέρα του κόµβου αυτού; 
Βρες τον προσανατολισµό; 
Εάν ( ο προσανατολισµός είναι οριζόντιος) 
{ 

Θέσε την τετµηµένη του κόµβου ίση µε τη τετµηµένη του 
κόµβου-πατέρα; 
Πάρε τον αριστερό γείτονα; 
Θέσε την τεταγµένη του κόµβου ίση µε το άθροισµα της 
τεταγµένης του αριστερού γείτονα και του πλάτους του; 

} 
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Εάν ( ο προσανατολισµός είναι κατακόρυφος) 
{ 

Θέσε την τεταγµένη του κόµβου ίση µε τη τεταγµένη του 
κόµβου-πατέρα; 
Πάρε τον από πάνω γείτονα; 
Θέσε την τετµηµένη του κόµβου ίση µε το άθροισµα της 
τετµηµένης του από πάνω γείτονα και του ύψους του; 

} 
Πάρε όλα τα παιδιά του κόµβου n και βαλε τα στην 
ουρά_Κόµβων; 

 
} 

} 
Αλγόριθµος εύρεσης συντεταγµένων 

Παρατηρούµε πως ο αλγόριθµος εφαρµόζει κατά πλάτος διάσχιση (breadth first search) του 

δένδρου. Η επιλογή αυτή ήταν µονόδροµος εξαιτίας της τακτικής που υιοθετήσαµε, πως 

δηλαδή οι συντεταγµένες έχουν αφετηρία τη ρίζα του δένδρου και µοιράζονται στους 

κόµβους-παιδιά της βάσει της τοπολογικής τους τοποθέτησης η οποία γίνεται από τα 

αριστερά προς  τα δεξιά και από πάνω προς τα κάτω. Θα το εξηγήσουµε αυτό αναλυτικότερα 

µέσω ενός παραδείγµατος. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούµε το DOM Tree της Εικόνας 24.  

Η απόδοση συντεταγµένων στη ρίζα γίνεται πάντα χειροκίνητα και φυσικά ορίζεται ως το 

σηµείο (0,0). Η εκτέλεση του Αλγορίθµου εύρεσης συντεταγµένων για τους κόµβους του 

δευτέρου επιπέδου δίνει την Εικόνα 25. Το τελικό αποτέλεσµα εµφανίζεται στην Εικόνα 26.  

 

 

Εικόνα 24: Κόµβοι ενός DOM Tree µε τις διαστάσεις τους 

Οι εικόνες παρουσιάζουν την πορεία που ακολουθεί ο αλγόριθµος για την καταγραφή των 

συντεταγµένων. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, αυτή είναι από πάνω προς τα κάτω και από 

αριστερά προς τα δεξιά. Αυτό ήταν υποχρεωτικό αφού προκειµένου να βρούµε τις 

συντεταγµένες ενός κόµβου θα πρέπει πρώτα να γνωρίζουµε εκείνες του κόµβου-πατέρα. 

Όσο για την οριζόντια διεύθυνση, θα µπορούσαµε κάλλιστα να ξεκινήσουµε από τα δεξιά και 

να προχωρήσουµε προς τα αριστερά κάνοντας κάποιες τροποποιήσεις στον αλγόριθµο. 
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Εικόνα 25: Ηµιτελής καταγραφή συντεταγµένων των κόµβων 

 

 

Εικόνα 25: Πλήρης καταγραφή των συντεταγµένων των κόµβων 

 

Στο σηµείο αυτό θα αναφερθούµε στη χρησιµότητα των συντεταγµένων για τους σύνθετους 

κόµβους. Πρώτα απ’ όλα έχουν πρακτική ωφέλεια αφού διευκολύνουν την όλη διαδικασία 

απόδοσης συντεταγµένων. Πέρα από αυτό όµως, θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν από 

διάφορες εφαρµογές επεξεργασίας ιστοσελίδων οι οποίες εξετάζουν και εξάγουν διάφορα 

τµήµατα της ιστοσελίδας ανάλογα µε τη θέση τους σε αυτή. Αυτά τα τµήµατα µπορεί να µην 

είναι ενός µόνο τύπου περιεχοµένου αλλά να περιέχουν επιµέρους τµήµατα. Αυτό γίνεται 

εφικτό µέσω της ανάθεσης συντεταγµένων στους σύνθετους κόµβους. 
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4.3 Σύνοψη 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάσαµε και αναλύσαµε τη διαδικασία εύρεσης της τοπολογικής 

διάταξης µιας ιστοσελίδας. Η διαδικασία αυτή χωρίζεται σε επιµέρους φάσεις µε τη κάθε µια 

να επιτελεί συγκεκριµένη λειτουργία και όλες µαζί σε µια αλυσιδωτή σειρά διαµορφώνουν το  

τελικό αποτέλεσµα , το οποίο καταγράφεται στους κόµβου του DOM Tree και όχι σε κάποια 

πρόσθετη δοµή. 
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5 Υλοποίηση Συστήµατος 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται λεπτοµέρειες σχετικές µε την υλοποίηση του λογισµικού 

που αναπτύξαµε. Αναφέρονται τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξή του και 

περιγράφεται η οργάνωση του κώδικα. Τέλος, πραγµατοποιούµε µια αξιολόγηση του 

λογισµικού µέσω εκτέλεσης αντιπροσωπευτικών πειραµάτων και ελέγχοντας τα 

αποτελέσµατα που µας δίνουν. 

 

5.1 Λεπτοµέρειες Υλοποίησης 

5.1.1 Προγραµµατιστικά Εργαλεία 

Για την ανάπτυξη της παρούσας διπλωµατικής εργασίας χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα 

προγραµµατισµού Java στην έκδοση 1.5. Η ανάπτυξη έγινε στο ολοκληρωµένο 

προγραµµατιστικό περιβάλλον Eclipse έκδοση 3.2. Για το paρsing των Html αρχείων και την 

εξαγωγή του αντίστοιχου DOM Tree χρησιµοποιήθηκε ο ανοικτού κώδικα Html parser cobra-

0.96.4. Ο εν λόγω parser έχει επίσης αναπτυχθεί σε Java και ενσωµατώθηκε στο όλο 

λογισµικό σαν ένα ξεχωριστό πακέτο.  

 

5.1.2 Υλοποίηση 

Στη συνέχεια περιγράφουµε συνοπτικά τα πακέτα και τις κλάσεις που συνθέτουν το 

λογισµικό που αναπτύξαµε. Παρουσιάζουµε ακόµα τις µεθόδους οι οποίες υλοποιούν τους 

αλγορίθµους που παραθέσαµε στα προηγούµενα κεφάλαια. 
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5.1.3 Πακέτα 

Πακέτο Λειτουργικότητα 

cobra 
Λειτουργίες που στο σύνολό τους 

συµβάλλουν στην εξαγωγή του DOM Tree 

tags 
Περιλαµβάνει κλάσεις που µοντελοποιούν τα 

διάφορα tags του Html αρχείου 

groups 

Ενθυλακώνει τις λειτουργίες που 

πραγµατοποιούν την οµαδοποίηση των 

κόµβων 

topology 
Υλοποιεί τις διαδικασίες τοπολογικής 

επεξεργασίας 

test 
Περιλαµβάνει κλάσεις για τον έλεγχο της 

λειτουργίας του συστήµατος 

 

5.1.4 Κλάσεις 

5.1.4.1 Πακέτο tags 

• Interface NodeContent: αφηρηµένη µοντελοποίηση των διάφορων tags που µπορούν 

να υπάρξουν σε ένα Html αρχείο. 

• Κλάσεις A_imgNodeContent, TextNodeContent, A_textNodeContent, ANodeContent, 

BrNodeContent, EmptyNodeContent, FormNodeContent, HypertextNodeContent, 

ImageNodeContent, SeparatorNodeContent. Υλοποιούν το Interface NodeContent µε 

βάση  τις συγκεκριµένες ιδιότητες του κάθε tag. 

• Enumeration NodeContentTypeEnum. Η κλάση αυτή περιέχει όλους τους δυνατούς 

τύπους των κόµβων που µπορούν να υπάρξουν. 

5.1.4.2 Πακέτο groups 

• Κλάση ClearDomTree η οποία παρέχει τη λειτουργία καθαρισµού του DOM Tree 

µέσω της µεθόδου public Node clearTree(Node n ).  

• Κλάση Group η οποία µοντελοποιεί τις οµάδες τν κόµβων όπως αυτές προκύπτουν 

µετά την οµαδοποίηση βάσει περιεχοµένου. Περιλαµβάνει ιδιότητες που 



 

  73 

χαρακτηρίζουν την κάθε οµάδα όπως τύπος οµάδας, βάρος, κόµβους που 

περιλαµβάνει κ.ά.  

• Κλάση MergeNode η οποία µοντελοποιεί του συνδυασµούς των κόµβων κατά την 

εφαρµογή του αλγορίθµου οµαδοποίησης της ενότητας 3.3.2.4.  

• Κλάση NodesWeight η οποία παρέχει τη λειτουργία υπολογισµού του βάρους των 

κόµβων µέσω της µεθόδου public void setNodesWeight(Node n). 

• Κλάση ClassifyTreeNodes. Αυτή πραγµατοποιεί την οµαδοποίηση των κόµβων µέσω 

της µεθόδου classifyNodes(Node n) η οποία καλεί όλους του αλγορίθµους του 

κεφαλαίου 3. 

• Κλάση MethodCollection. Η κλάση αυτή περιλαµβάνει γενικές µεθόδους που 

χρησιµοποιούνται ή υλοποιούν µερικούς από τους αλγορίθµους των κεφαλαίων 3 και 

4. Οι σηµαντικότερες είναι οι εξής: 

� public static int getNodeDistance(Node n1, Node n2) η οποία βρίσκει την 

απόσταση δυο κόµβων στο DOM Tree.  

� public static int getTypeImprtance(String type) η οποία επιστρέφει τη 

σηµαντικότητα ενός τύπου όπως αυτή ορίστηκε στην ενότητα 3.3.2.6. 

� public static String checkCombatibility(String type1, String type2) . Η µέθοδος 

αυτή, χρησιµοποιώντας τις παραµέτρους της ενότητας 3.3.2.2 καθώς και την 

απόσταση των κόµβων, καθορίζει το τελικό αποτέλεσµα της οµαδοποίησης 

δυο κόµβων το οποίο και επιστρέφει. 

� public static boolean isVertical(Node n) η οποία αποφαίνεται για τον 

προσανατολισµό ενός κόµβου µε βάση το όνοµα του tag που αντιπροσωπεύει.  

� public static void createBorders(Node n). H µέθοδος αυτή δέχεται σαν όρισµα 

κάποιον κόµβο και, στην περίπτωση που είναι σύνθετος, βρίσκει τους 

συνοριακούς του κόµβους. Αυτό είναι απαραίτητο για την περίπτωση που 

θέλουµε να βρούµε µε ποιους κόµβους συνορεύει ένας κόµβος που έχει σαν 

γείτονα έναν σύνθετο κόµβο. 

5.1.4.3 Πακέτο topology 

• Κλάση TreeTopology η οποία περιλαµβάνει µεθόδους για την υλοποίηση των 

αλγορίθµων τοπολογικής επεξεργασίας των κόµβων. Οι µέθοδοι αυτές είναι οι 

setNeighbors(Node n), tdTopology(Node n), setVerticalLength(Node n), 

setHorizontalLength(Node n), setRelativeCoordinates(Node n), 

setAbsoluteCoordinates(Node n) και setMinimumBoundingBox(Node n). Η 
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αντιστοίχιση των προηγούµενων µεθόδων µε τους αλγορίθµους των κεφαλαίων 3 και 

4 είναι εµφανής από τα ονόµατά τους. 

5.1.4.4 Πακέτο test 

• Κλάση HtmlPageLayout. Η κλάση αυτή είναι βοηθητική και χρησιµοποιείται για την 

οπτικοποίηση των αποτελεσµάτων του συστήµατος µέσω γραφικών. 

• Κλάση PrintMethods. Περιλαµβάνει µεθόδους για εκτυπώσεις. 

• Κλάση HtmlLayoutStructure. Η εν λόγω κλάση αποτελεί την έξοδο του συστήµατος 

και µοντελοποιεί τον τρόπο που το σύνολο των οµαδοποιηµένων κόµβων είναι 

οργανωµένα στον χώρο. Παρέχει δηλαδή τη τοπολογία της ιστοσελίδας. 

Περιλαµβάνει µεθόδους που επιτρέπουν την ανάκτηση δεδοµένων µε διάφορα 

κριτήρια όπως ο τύπος τους, το βάρος τους ή η θέση τους στη σελίδα. Αυτές είναι οι 

getGroupsBySize(), getGroupsByType(String type), getCenter(), getHeader(), 

getFooter(), getLeftSide(), getRightSide(). 

5.2 Έλεγχος Συστήµατος 

5.2.1 Λεπτοµέρειες Πειραµάτων 

Πρώτο και σηµαντικότερο χαρακτηριστικό στοιχείο των πειραµάτων είναι οι παράµετροι που 

χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων τους. Κίνητρο για την ανάπτυξη 

του συστήµατός µας ήταν η βελτίωση της αποδοτικότητας του geoparser. Πέρα από αυτό 

όµως το σύστηµα µπορεί να υπάρξει και µόνο του παρέχοντας λειτουργίες ανάλυσης των 

ιστοσελίδων παρόµοιες µε εκείνες που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 2 στις σχετικές 

εργασίες. Εποµένως πρέπει να το ελέγξουµε και ως προς τις δυο προαναφερθείσες 

λειτουργίες του.  

Ξεκινώντας µε την επίδραση που έχει στη λειτουργία του geoparser, αυτή µπορεί να γίνει 

αντιληπτή τόσο από το χρόνο επεξεργασίας που απαιτείται για την κάθε ιστοσελίδα όσο και 

από την ακρίβεια των αποτελεσµάτων που δίνει. Αναµένουµε ο χρόνος επεξεργασίας να 

µειωθεί αφού ο geoparser δεν έχει πλέον να επεξεργαστεί ολόκληρη τη σελίδα αλλά µόνο το 

σηµαντικότερο τµήµα της το οποίο δέχεται σαν είσοδο. Βέβαια στο χρόνο αυτό πρέπει να 

λάβουµε υπόψη και το χρόνο που χρειάζεται το σύστηµά µας για να πραγµατοποιήσει την 

ανάλυση της σελίδας. Αναφορικά µε την ποιότητα των αποτελεσµάτων, αυτή εξαρτάται από 

την ιστοσελίδα και µπορεί είτε να βελτιωθεί είτε να παραµείνει ίδια. Η τελευταία περίπτωση 

είναι το χειρότερο σενάριο λειτουργίας και συµβαίνει όταν όλες οι γεωγραφικές πληροφορίες 
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της σελίδας οργανώνονται µαζί στο ίδιο τµήµα. Σε κάθε άλλη περίπτωση περιµένουµε το 

εύρος των γεωγραφικών σηµείων που εντοπίζονται να είναι µικρότερο. 

Αν θεωρήσουµε το σύστηµα που αναπτύξαµε σαν αυτόνοµο πρέπει να εξετάσουµε την 

ορθότητα δυο µεθοδολογιών: της µεθοδολογίας οµαδοποίησης των κόµβων του DOM Tree 

βάσει του περιεχοµένου τους και της µεθοδολογίας εύρεσης της τοπολογίας µιας ιστοσελίδας. 

Μέτρο σύγκρισης αποτελεί η οµοιότητα των αποτελεσµάτων µε την ανθρώπινη κρίση για την 

ίδια ιστοσελίδα. Έτσι, ενώ για τη δεύτερη µεθοδολογία ο έλεγχος είναι απλός και ευθύς, η 

έξοδος που παίρνουµε θα είναι ή σωστή ή λάθος, για τη πρώτη δεν υπάρχει µονοσήµαντη 

κρίση. Όπως έχουµε αναφέρει σε προηγούµενο σηµείο, ο χρήστης µπορεί να καθορίσει το 

επίπεδο λεπτοµέρειας µεταβάλλοντας ορισµένες παραµέτρους του συστήµατος. Εποµένως, ο 

έλεγχος των αποτελεσµάτων µπορεί να γίνει µόνο σε συνδυασµό µε τις παραµέτρους αυτές.  

Η επιλογή των δεδοµένων εισόδου, δηλαδή των ιστοσελίδων που θα µελετηθούν, έγινε µε 

κριτήριο να καλύψουµε το µεγαλύτερο δυνατό εύρος ως προς τη κατηγορία τους  

(τουριστικές, εµπορικές ,ειδησεογραφικές) φροντίζοντας παράλληλα  να διατηρήσουµε τον 

αριθµό των δοκιµών µικρό.  Όλες οι επιµέρους διαδικασίες του συστήµατος ελέχθησαν µε το 

ίδιο σύνολο δεδοµένων, εµείς όµως θα παρουσιάσουµε µόνο το τελικό αποτέλεσµα που δίνει 

το σύστηµα στην ολότητά του. 

5.2.2 Αποτελέσµατα 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των πειραµάτων οµαδοποιηµένα ανά κατηγορία περιεχοµένου 

της ιστοσελίδας. Για κάθε ιστοσελίδα εκτελούνται δυο δοκιµές µε διαφορετικές τιµές των 

παραµέτρων. Το πρώτο σύνολο τιµών επιδιώκει µια λεπτοµερή ανάλυση της σελίδας ενώ το 

δεύτερο µια πιο χονδρική, από την οποία παίρνουµε το κεντρικό και σηµαντικότερο τµήµα 

για να το δώσουµε σαν είσοδο στον geoparser. Τέλος, οφείλουµε να διευκρινίσουµε ότι τα 

αποτελέσµατα που παρουσιάζονται δεν είναι τίποτε άλλο παρά η οπτικοποίηση της τελικής 

δοµής επί του DOM Tree των οµαδοποιηµένων κόµβων που δίνει σαν έξοδο το σύστηµα. 

5.2.2.1 Τουριστικές Σελίδες 

• Εξετάζουµε τη σελίδα www.e-city.gr/evrytania/home/view/1200.php.12 

                                                      

12 Ίσχυε στις 18/10/2007. 
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Εικόνα 1: Τουριστική σελίδα για το Καρπενήσι 

Εκείνο που πρέπει να τονίσουµε για τη συγκεκριµένη σελίδα είναι ότι δεν ορίζεται το 

µέγεθος της εικόνας που περιέχει στο κέντρο. Παρόλα αυτά τα αποτέλεσµα που 

προκύπτουν κρίνονται λογικά. 

 

Εικόνα 2: Λεπτοµερής ανάλυση σελίδας της Εικόνας 1 
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Εικόνα 3: Χονδρική ανάλυση σελίδας της Εικόνας 1 

 

Τα γεωγραφικά σηµεία που εντοπίζει ο geoparser είναι ίδια τόσο µε ανάλυση της 

σελίδας  όσο και χωρίς ανάλυση. Αυτά φαίνονται στο επόµενο σχήµα. 

 

Εικόνα 4: Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 1  
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Στην περίπτωση αυτή δεν παρατηρούµε καµία διαφορά επειδή τα γεωγραφικά σηµεία 

βρίσκονται όλα τοποθετηµένα στο κεντρικό κείµενο της σελίδας. 

 

5.2.2.2 Εµπορικές Σελίδες 

• Εξετάζουµε τη σελίδα www.harvard.edu.13 

 

Εικόνα 5: Εµπορική σελίδα για το Harvard 

Επιδιώκοντας ένα λεπτοµερές αποτέλεσµα παίρνουµε την επόµενη εικόνα. 

                                                      

13 Ίσχυε στις 8/3/2007. 
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Εικόνα 6: Λεπτοµερής ανάλυση σελίδας της Εικόνας 5 

Ενώ αν θέλουµε να πετύχουµε µεγαλύτερο βαθµό οµαδοποίησης, αλλάζουµε τις τιµές 

των παραµέτρων και προκύπτει το ακόλουθο αποτέλεσµα. 
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Εικόνα 7: Χονδρική ανάλυση σελίδας της Εικόνας 5 

 

• Εξετάζουµε τη σελίδα www.alfacatering.gr14. 

 

Εικόνα 8: Εµπορική σελίδα για Catering 

                                                      

14 Ίσχυε στις 12/10/2007. 
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Για λεπτοµερή ανάλυση παίρνουµε:  

 

Εικόνα 9: Λεπτοµερής ανάλυση σελίδας της Εικόνας 8 

Για µεγαλύτερη οµαδοποίηση προκύπτει: 

 

Εικόνα 10: Χονδρική ανάλυση σελίδας της Εικόνας 8 



 

  82 

Και στην περίπτωση αυτή τα γεωγραφικά σηµεία που εντοπίζει ο geoparser δεν 

διαφέρουν πριν και µετά την ανάλυση της ιστοσελίδας. Αυτά είναι: 

 

Εικόνα 10: Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 8 

 

5.2.2.3 Ειδησεογραφικές Σελίδες 

• Εξετάζουµε τη σελίδα   http://www.in.gr/news/article.asp?lngEntityID 

=839536&lngDtrID=24515 

                                                      

15 Ίσχυε στις 12/10/2007. 
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Εικόνα 11: Ειδησεογραφική σελίδα του in.gr 

Παρατηρούµε ότι το κυρίως κείµενο του άρθρου βρίσκεται στο κέντρο της σελίδας 

και καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος της. Αναµένουµε αυτό να φαίνεται στο 

αποτέλεσµα ανεξαρτήτως του επιπέδου λεπτοµέρειας που επιλέγουµε. 

Για µεγάλη λεπτοµέρεια παίρνουµε: 
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Εικόνα 12: Λεπτοµερής ανάλυση σελίδας της Εικόνας 11 

Ενώ για µικρότερη λεπτοµέρεια προκύπτει: 
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Εικόνα 13: Χονδρική ανάλυση σελίδας της Εικόνας 11 

Επειδή η σελίδα αυτή είναι αρκετά µεγάλη και περιέχει πολλά στοιχεία, αυτά δεν 

είναι πολύ ευδιάκριτα στις προηγούµενες απεικονίσεις. Μπορούµε, ωστόσο, να τα 

εντοπίσουµε χάρη στους διαφορετικούς χρωµατισµούς. Επίσης διαπιστώνουµε ότι 

αναγνωρίζεται το κεντρικό κείµενο τόσο ως προς τη θέση του όσο και ως προς το 

µέγεθός του. 

Το αποτέλεσµα που δίνει ο geoparser χωρίς ανάλυση της ιστοσελίδας είναι το εξής: 

 

Εικόνα 14: Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 11 
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Παρατηρούµε ότι τα σηµεία είναι διασκορπισµένα σε ολόκληρη σχεδόν την Ελλάδα. 

Ας δούµε το αποτέλεσµα που παίρνουµε µετά την ανάλυση της σελίδας. 

 

Εικόνα 15: Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 11 

Είναι εµφανής η διαφορά στη δυο αποτελέσµατα. Φαίνεται επίσης πόσο πολύ 

επηρεάζεται ο geoparser από διαφηµιστικές πληροφορίες της σελίδας οι οποίες 

συνήθως δεν βρίσκονται στο κέντρο όπως το κυρίως κείµενο αλλά στις άκρες της 

σελίδας. 

• Εξετάζουµε τη σελίδα http://www.in.gr/news/article.asp? 

lngEntityID=839555&lngDtrID=24416 

                                                      

16 Ίσχυε την 23/10/2007 
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Εικόνα 16: Ειδησεογραφική σελίδα του in.gr 

 

Το αποτέλεσµα που παίρνουµε από την τυπολογική και τοπολογική ανάλυση είναι το 

ακόλουθο: 
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Εικόνα 17: Αποτέλεσµα για τη σελίδα της Εικόνας 16 

Τα σηµεία που βρίσκει ο geoparser χωρίς την ανάλυση φαίνονται στην κάτωθι 

εικόνα. 

 

Εικόνα 18: : Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 16 

Μετά την ανάλυση της σελίδας παίρνουµε το επόµενο αποτέλεσµα. 
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Εικόνα 19: : Γεωγραφικά σηµεία για τη σελίδα της εικόνας 16 

Παρατηρούµε ότι τα γεωγραφικά σηµεία έχουν περιοριστεί. Το σηµαντικότερο 

βέβαια δεν είναι αυτό αλλά το γεγονός ότι µπορούµε να βρούµε µε µεγαλύτερη 

βεβαιότητα το γεωγραφικό χώρο που αναφέρεται το άρθρο της σελίδας από τη 

µεγαλύτερη πυκνότητα των σηµείων στο χάρτη. 

5.2.3 Μετρήσεις17 

Στην προηγούµενη υπό-ενότητα είδαµε πως επηρεάζονται τα αποτελέσµατα του geoparser 

από την τυπολογική και τοπολογική ανάλυση της ιστοσελίδας. Έχουµε αναφέρει όµως ότι 

εκτός από τα αποτελέσµατα, η διαδικασία του geoparsing επηρεάζεται και ως προς τη 

διάρκεια εκτέλεσής της. Στον Πίνακα 1 καταγράφεται η χρονική διάρκεια εκτέλεσης για κάθε 

ένα από τα παραδείγµατα της προηγούµενης υπό-ενότητας. 

Παρατηρούµε ότι υπάρχει σηµαντική µείωση στο χρόνο που απαιτείται για τον έλεγχο µιας 

σελίδας. Η διαφορά αυτή είναι λογική αν σκεφτούµε ότι ο geoparser έχει πλέον να εξετάσει 

µικρότερο αριθµό λέξεων και άρα να πραγµατοποιήσει λιγότερες συναλλαγές µε τη βάση. Το 

                                                      

17 Οι µετρήσεις καταγράφηκαν σε προσωπικό υπολογιστή µε επεξεργαστή στα 2,4 GHz και 

µνήµη 256 MB. 
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επιχείρηµα αυτό είναι παραπλανητικό και µπορεί να δηµιουργήσει λάθος εντυπώσεις καθώς 

θα µπορούσε να υποστηριχτεί ότι χάνονται σηµαντικές πληροφορίες της σελίδας 

απορρίπτοντας τα άλλα τµήµατά της. Κάτι τέτοιο όµως δεν ισχύσει αφού η διαδικασία 

τυπολογικής και τοπολογικής ανάλυσης εντοπίζει το σηµαντικότερο στοιχείο. Επίσης σε 

περίπτωση αµφιβολίας θα µπορούσαν να εξεταστούν διάφορα στοιχεία της σελίδας και στη 

συνέχεια να συγκριθούν τα αποτελέσµατα του geoparsing που προκύπτουν για του κάθε ένα 

ξεχωριστά. 

Παράδειγµα Χρόνος Geoparsing 

Σελίδας (sec) 

Χρόνος Geoparsing 

Τµήµατος (sec) 

Χρόνος Ανάλυση 

Σελίδας (msec) 

Εικόνα 1 16,313 13,966 313 

Εικόνα 8 6,188 4,25 250 

Εικόνα 11 14,125 6,469 328 

Εικόνα 16 14,484 6,657 297 

Πίνακας 1: Μετρήσεις χρονικής διάρκειας εκτέλεσης προγράµµατος 

5.3 Σύνοψη συµπερασµάτων αξιολόγησης 

Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε από τα προηγούµενα πειράµατα, το σύστηµα δίνει ορθά 

αποτελέσµατα. Σε ότι αφορά το σκέλος της τοπολογικής διάταξης και του σχετικού µεγέθους 

των στοιχείων της σελίδας, διαπιστώνουµε ότι η έξοδος ανταποκρίνεται στην πραγµατική 

εικόνα της σελίδας και εκφράζει ικανοποιητικά τη σχέση µεγέθους των διάφορων στοιχείων. 

Το άλλο σκέλος, της οµαδοποίησης δηλαδή των κόµβων, συµπεραίνουµε ότι το σύστηµα 

υλοποιεί µε αρκετή επιτυχία τις απαιτήσεις του χρήστη για διαφορετικό βαθµό λεπτοµέρειας 

στην ανάλυσή του. Βασιζόµενοι στην ορθότητα των προαναφερθέντων, εξετάσαµε την 

επίδραση του συστήµατός µας στη διαδικασία του geoparsing. Από τα αποτελέσµατα που 

πήραµε διαπιστώσαµε βελτίωση στην ακρίβεια που επιτυγχάνει ο geoparser καθώς και στο 

χρόνο που χρειάζεται για την ανάλυση µιας ιστοσελίδας. 
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6 Επίλογος 

Στο κεφάλαιο αυτό θα συνοψίσουµε τους στόχους και τα αποτελέσµατα της διπλωµατικής 

καθώς θα παρουσιάσουµε και πιθανές µελλοντικές επεκτάσεις του συστήµατος που 

αναπτύξαµε µε στόχο τη βελτίωσή του. 

6.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

Όπως αναφέραµε και στην Εισαγωγή, στόχος της παρούσας διπλωµατικής ήταν η βελτίωση 

της απόδοσης του συστήµατος του geoparsing µέσω της ανάλυσης της τοπολογίας των 

σελίδων. Για το σκοπό αυτό αναπτύξαµε ένα σύστηµα το οποίο λειτουργεί πάνω σε δυο 

άξονες, αµφότεροι δε στηρίζονται στην επεξεργασία του DOM Tree που αντιστοιχεί στο 

HTML αρχείο .  

Ο πρώτος άξονας σχετίζεται µε τη σηµασιολογική διαχείριση της σελίδας. Συγκεκριµένα, τα 

δοµικά στοιχεία της (κείµενα, εικόνες, ενσωµατωµένα αντικείµενα  κ.ά.) ελέγχονται και 

συγκρίνονται µεταξύ τους για πιθανή κατάταξη στην ίδια σηµασιολογική οµάδα. Τα κριτήρια 

που χρησιµοποιήσαµε για τον έλεγχο της παραπάνω οµαδοποίησης ήταν αρκετά. Πρώτο και 

σηµαντικότερο ήταν φυσικά ο τύπος του περιεχοµένου των στοιχείων. Στη συνέχεια 

χρησιµοποιήσαµε οπτικούς κανόνες όπως η σχετική τους θέση, αν γειτονεύουν δηλαδή ή όχι, 

και το µέγεθός τους εκφρασµένο µε τη τιµή του βάρους που εισάγαµε. Ένα τελευταίο 

κριτήριο ήταν η απόσταση των αντίστοιχων κόµβων τους στο DOM Tree. Πέρα όµως από τα 

προηγούµενα κριτήρια οµαδοποίησης, η όλη διαδικασία παραµετροποιήθηκε δίνοντας στον 

χρήστη τη δυνατότητα επηρεασµού του αποτελέσµατος κατά βούληση. 

Ο δεύτερος άξονας ενασχόλησής µας αφορούσε τη τοπολογική διάταξη της σελίδας. 

Εργαστήκαµε πάνω στην παραδοχή πως έχουµε αµιγώς HTML αρχεία, χωρίς δηλαδή να 

λάβουµε υπόψη επιπρόσθετα αρχεία µορφοποίησης όπως τα CSS. Επιπλέον αποκλείσαµε και 

αρχεία που η οργάνωσή τους στηριζόταν στη λογική των Frames. Τα προηγούµενα 
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περιορίζουν σαφώς την εµβέλεια του συστήµατός µας αλλά εντούτοις µας επιτρέπουν να 

στηριχθούµε αποκλειστικά στις ιδιότητες των HTML tags για την κατάστρωση της 

τοπολογική διάταξης. Πράγµατι, η χρήση τους ήταν επαρκής για να εξάγουµε τη διαµόρφωση 

της σελίδας και τον τρόπο που τα στοιχεία της γειτονεύουν. Καταφέραµε δηλαδή να 

ανακαλύψουµε τη δοµή της σελίδας µέχρι κάποιο βαθµό λεπτοµέρειας που, ωστόσο, ήταν 

αρκετός για την ικανοποίηση του αντικειµενικού µας στόχου, το αποτελεσµατικότερο 

geoparsing.  

6.2 Μελλοντικές επεκτάσεις 

Αναφέραµε στην προηγούµενη ενότητα µερικούς περιορισµούς στους οποίους υπόκειται το 

σύστηµα που αναπτύξαµε. Πέρα αυτών όµως υπάρχουν κάποιες βελτιώσεις που µπορούν να 

γίνουν για να ενισχύσουν την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων αλλά και να επεκτείνουν τα 

πεδία εφαρµογής του συστήµατος. 

6.2.1 Χρήση Αρχείων Μορφοποίησης CSS 

Είπαµε πως το σύστηµα που αναπτύξαµε δεν επεξεργάζεται σελίδες που µορφοποιούνται από 

αρχεία CSS (Cascading Style Sheets) ή ακριβέστερα δεν δίνει ορθό αποτέλεσµα. Αυτό ισχύει 

µόνο στην περίπτωση που επηρεάζεται η τοπολογία της σελίδας και όχι µόνο τα οπτικά 

χαρακτηριστικά της. Στην περίπτωση που ισχύει µόνο το τελευταίο το αποτέλεσµα είναι 

σωστό. Σε κάθε περίπτωση όµως, αν λάβουµε υπόψη και το γεγονός ότι το µεγαλύτερο 

ποσοστό των ιστοσελίδων µορφοποιείται από αρχεία css, θα αποτελούσε σαφή βελτίωση του 

συστήµατος ως προς την εµβέλεια εφαρµογής της αν περιελάµβανε τη δυνατότητα 

επεξεργασίας τους. 

6.2.2 Οργάνωση Σελίδων µε Frames 

Η οργάνωση των σελίδων χρησιµοποιώντας frames είναι ένα συχνά συναντούµενο µοτίβο. 

Τα frames επεκτείνουν τις δυνατότητες της γλώσσας HTML δίνοντας περισσότερες επιλογές 

οπτικής παρουσίασης και οργάνωσης των στοιχείων µιας σελίδας. Εντούτοις, στο σύστηµά 

µας δεν λαµβάνονται υπόψη εξαιτίας της διαφοροποίησής της συµπεριφοράς τους από τα 

υπόλοιπα HTML tags. Η προσθήκη τους στο σύστηµα θα επέκτεινε το εύρος των σελίδων 

που µπορεί να χειριστεί. 

6.2.3 Σηµασιολογική Επεξεργασία 

Η σηµασιολογική επεξεργασία της σελίδας και των στοιχείων της δεν ήταν ο κύριος στόχος 

µας, παρόλα αυτά ασχοληθήκαµε µερικώς και µε το θέµα αυτό γιατί συµβάλλει στο 
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αποδοτικότερο geoparsing. Το πεδίο αυτό είναι εξαιρετικά σηµαντικό και πολλές µελέτες 

έχουν πραγµατοποιηθεί για τη διερεύνησή του. Η ενσωµάτωση των αποτελεσµάτων τους στο 

αναπτυχθέν σύστηµα αποτελεί µια πιθανή επέκτασή του. Αναφέρουµε χαρακτηριστικά ένα 

παράδειγµα. Η σηµασιολογική οµαδοποίηση των στοιχείων της σελίδας θα έδινε βελτιωµένα 

αποτελέσµατα αν επιπλέον χρησιµοποιούνταν και το κριτήριο της οπτικής µορφοποίησής 

τους. 

6.2.4 Χρήση Μοτίβων 

Είδαµε πως κάθε σελίδα έχει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της. Στο σύστηµά µας επιλέξαµε 

σαν τρόπο ανακάλυψής τους την παραµετροποίηση της µεθοδολογίας και είδαµε ότι η 

µέθοδος αυτή αποδίδει. Θέλοντας να αυτοµατοποιήσουµε σε κάποιο βαθµό τη διαδικασία, 

είναι εφικτός ο καθορισµός µοτίβων για σελίδες των διάφορων κατηγοριών. Παρατηρήσαµε 

ότι οι ειδησεογραφικές σελίδες ακολουθούν λίγο πολύ έναν συγκεκριµένο τρόπο οργάνωσης 

µε το άρθρο να βρίσκεται στο κέντρο και να περιβάλλεται από σχετικούς ή όχι συνδέσµους 

και διαφηµίσεις. Παρόµοια διαπίστωση µπορεί να γίνει και για τις σελίδες άλλων 

κατηγοριών. Μπορούµε εποµένως να προτείνουµε την προσθήκη στο σύστηµα µιας νέας 

διαδικασίας η οποία θα κάνει χρήση των διάφορων µοτίβων για την οµαδοποίηση των 

κόµβων δρώντας όµως επικουρικά στην ήδη υπάρχουσα διαδικασία.  
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7 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: 

Επιφάνεια Στοιχείων 

Κειµένου 

Το µέγεθος των γραµµάτων σε εικονοστοιχεία, για κάθε γραµµατοσειρά, είναι τυποποιηµένο 

και δεδοµένο. Εποµένως, µπορούµε εύκολα να βρούµε τη συνολική επιφάνεια που 

καταλαµβάνει κάθε γράµµα ξεχωριστά χρησιµοποιώντας τους αντίστοιχους πίνακες. Ο 

επόµενος πίνακας δίνει τις τιµές αυτές για τις πιο κοινές γραµµατοσειρές. 

 

Μέγεθος Γραµµατοσειράς Μέγεθος σε pixels 

1 10 

2 13 

3 16 

4 20 

5 24 

6 32 

Πίνακας 1 

Όταν όµως έχουµε κείµενο, δηλαδή πολλά γράµµατα µαζί, δεν µπορούµε να πούµε ότι η 

συνολική του επιφάνεια ισούται µε το άθροισµα της επιφάνειας όλων των γραµµάτων. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι µεταξύ των γραµµάτων υπάρχουν κενά. Η κατάσταση δυσκολεύει 

ακόµη περισσότερο όταν έχουµε γράµµατα σε παραπάνω από µια σειρές οπότε πρέπει να 

συνυπολογίσουµε και το κενό ενδιάµεσα των γραµµών. Λαµβάνοντας υπόψη αυτές τις 
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δυσκολίες καταφύγαµε στον καθορισµό νέων τιµών για τον προηγούµενο πίνακα όπου πλέον 

θα εντάξουµε και τον κενό χώρο που περιβάλλει το κάθε γράµµα.  

Η µέθοδος που υιοθετήσαµε για την εύρεση των νέων επιφανειών ήταν τα δοκιµαστικά 

πειράµατα. Συγκεκριµένα, έχοντας µια εικόνα γνωστών διαστάσεων, άρα γνωρίζουµε και την 

επιφάνειά της, τη συγκρίναµε µε κείµενο στο οποίο µεταβάλλαµε το µέγεθος της 

γραµµατοσειράς. Επειδή όµως ξέρουµε το πλήθος των γραµµάτων µπορούµε, διαιρώντας το 

µε τη συνολική επιφάνεια να βρούµε την επιφάνεια που αντιστοιχεί σε ένα γράµµα. 

Προφανώς, το κείµενο αποτελείται από γράµµατα του ίδιου τύπου (απλός ή bold) και του 

ίδιου µεγέθους. Ας δούµε όµως τη διαδικασία και οπτικά µέσω των επόµενων δυο εικόνων. 

  

Εικόνα 1: Επιφάνεια εικόνας Εικόνα 2: Επιφάνεια κειµένου 

Στην Εικόνα 2 το κάθε κελί αντιπροσωπεύει ένα γράµµα και το περιβάλλον κενό, ενώ το 

ορθογώνια παριστάνει όλο το κείµενο. Όπως προκύπτει από το δεύτερο σχήµα, τα γράµµατα 

είναι κατάλληλα στοιχισµένα και όλες οι σειρές έχουν τον ίδιο αριθµό γραµµάτων. Μετά από 

όλες αυτές τις υποθέσεις είναι πλέον ξεκάθαρο ότι εύκολα υπολογίζουµε την επιφάνεια του 

κάθε κελιού, άρα και ότι αυτό αντιπροσωπεύει.  

Εκτελέσαµε την παραπάνω διαδικασία για τις πιο κοινές γραµµατοσειρές και καταγράψαµε 

τις νέες τιµές για την επιφάνειά τους, οι οποίες φαίνονται στον κάτωθι πίνακα. 

Μέγεθος Γραµµατοσειράς Μέγεθος σε pixels 

1 62 

2 107 

3 103 

4 140 

5 240 

6 440 

7 800 

Πίνακας 2 

Παρατηρούµε ότι υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ των τιµών του Πίνακα 1 και του Πίνακα 2 

γεγονός που σηµαίνει πως κάθε γράµµα συνοδεύεται από υπολογίσιµο κενό χώρο γύρω του.  
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Ένα τελευταίο σηµείο που χρήζει διευκρίνισης είναι ο τρόπος τοποθέτησης των γραµµάτων, 

δηλαδή σε ισοµήκεις γραµµές. Αυτό έγινε απλά για ευκολία σύγκρισης των επιφανειών της 

εικόνας και του κειµένου. Με τις νέες τιµές επιφάνειας για κάθε γράµµα και στην ίδια σειρά 

να τα τοποθετήσουµε πάλι την ίδια συνολική επιφάνεια θα έχουµε. ∆εν παίζει ρόλο, µε άλλα 

λόγια, ο τρόπος διάταξης των γραµµάτων. Ας δούµε όµως καλύτερο το επόµενο παράδειγµα. 

 

Εικόνα 3 

 

Στην περίπτωση αυτή η συνολική επιφάνεια του κειµένου ισούται µε το άθροισµα των 

επιφανειών µόνο των κίτρινων κελιών, ενώ τα άσπρα δεν λαµβάνονται υπόψη. Τελικά 

µπορούµε πλέον να πούµε ότι η επιφάνεια ενός κειµένου προκύπτει από το γινόµενο του 

πλήθους των γραµµάτων που το αποτελούν επί τη νέα επιφάνεια που υπολογίσαµε για κάθε 

γράµµα και η οποία φαίνεται στον Πίνακα 2. 
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