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Περίληψη 
 

Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας ήταν η ανάπτυξη µίας προηγµένης εφαρµογής ιστού για την α-
ναζήτηση και παρουσίαση βιολογικών πληροφοριών. Η εφαρµογή αφορά την έρευνα γύρω από τα 
µόρια microRNA των οποίων η µελέτη της συνεισφοράς στη λειτουργία των οργανισµών παρουσιά-
ζει ιδιαίτερη ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια. Συγκεκριµένα, οι ερευνητές - βιολόγοι ενδιαφέρονται 
για τη γνώση των βιολογικών στόχων των συγκεκριµένων µορίων πάνω στα µόρια που κωδικοποι-
ούν τις πρωτεΐνες, ούτως ώστε να εξάγουν χρήσιµα συµπεράσµατα τα οποία µπορούν να δώσουν 
λύσεις σε διάφορες παθήσεις. Η εκπόνηση της διπλωµατικής πραγµατοποιήθηκε σε συνεργασία µε 
το Ερευνητικό Κέντρο Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέξανδρος Φλέµινγκ», το οποίο έχει αναπτύξει 
κατάλληλο αλγόριθµο για την πρόβλεψη των συγκεκριµένων στόχων. Επιπρόσθετα, η εφαρµογή 
παρέχει υπηρεσίες εξατοµίκευσης, οι οποίες στοχεύουν στη βελτίωση της εµπειρίας των χρηστών. 
Οι συγκεκριµένες υπηρεσίες περιλαµβάνουν την τήρηση του ιστορικού των αναζητήσεων καθώς και 
τη δυνατότητα αποθήκευσης και επεξεργασίας αγαπηµένων αναζητήσεων στον προσωπικό χώρο 
του κάθε χρήστη. Η ανάπτυξη της εφαρµογής ακολούθησε σύγχρονες τεχνικές και µεθοδολογίες, 
όπως είναι η χρήση του αρχιτεκτονικού προτύπου Model - View - Controller καθώς και η χρήση 
unit testing, έτσι ώστε να διευκολύνει τη µετέπειτα συντήρηση και αναβάθµιση των δυνατοτήτων 
του. 
 
 
Λέξεις Κλειδιά: εφαρµογή ιστού, βιολογία, µόρια microRNA, γονίδια, στόχοι microRNA, Yii PHP 

framework, unit testing, πρότυπο Model - View - Controller 
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Abstract 
 

The scope of this thesis was the development of an advanced web application for searching 
and presenting biological information. The application concerns the research surrounding 
microRNA molecules which are studied for their effects on the function of the living organ-
isms with great interest in the past few years. More specifically, researchers - biologists are 
interested in knowing the biological targets of the specific molecules onto the molecules that 
code proteins, so that they can arrive at useful conclusions which can give solution for dif-
ferent diseases. The preparation of the thesis was realized in cooperation with the Biomedi-
cal Sciences Research Center "Alexander Fleming", which has developed a suitable algo-
rithm for predicting such targets. Moreover, the application provides personalization ser-
vices, which aim to improve the user experience. These services comprise of history keep-
ing of searches and the ability to save and edit favorite searches into the user's personal 
space. The application's development followed modern techniques and methodologies, such 
as the use of the Model - View - Controller architectural pattern and the use of unit testing, 
so that it facilitates the subsequent maintenance and upgrade of the capabilities offered. 
 
 
Keywords: web application, biology, microRNA molecules, genes, microRNA targets, Yii PHP 

framework, unit testing, Model - View - Controller pattern 
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1   

Εισαγωγή 

1.1 Βιολογική έρευνα των µορίων microRNA 

Είναι πλέον γεγονός πως η σύγχρονη ερευνητική δραστηριότητα σε όλους τους τοµείς και 

κλάδους της επιστήµης ανατρέπει διαρκώς την εδραιωµένη γνώση προσθέτοντας νέες πλη-

ροφορίες που έρχονται να συµπληρώσουν τον τρόπο µε τον οποίο οι επιστήµες βλέπουν και 

περιγράφουν τον κόσµο. Από αυτή τη διαδικασία δε θα µπορούσε να λείπει η βιολογία και 

ιδιαίτερα ο κλάδος της µοριακής βιολογίας. Από το 1953, οπότε και ανακαλύφθηκε η δοµή 

του DNA από τους James Watson και Francis Crick, η µοριακή βιολογία γνωρίζει ιδιαίτερη 

ανάπτυξη προσθέτοντας πληροφορίες για τη λειτουργία των βιολογικών οργανισµών που µέ-

χρι πρότινος ήταν εντελώς άγνωστες. 

Μέσω αυτής της αέναης διαδικασίας έρευνας και αναζήτησης των µοριακών βιολόγων προέ-

κυψε και η γνώση των µορίων microRNA. Τα συγκεκριµένα µόρια περιγράφτηκαν το 1993 

ενώ ο όρος χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά το 2001 σε µία σειρά από τρία άρθρα στο επι-

στηµονικό περιοδικό Science. Καθώς η εξερεύνηση των συγκεκριµένων µορίων επεκτάθηκε, 

γινόταν σαφής ο σηµαντικός ρόλος που διαδραµατίζουν για τη λειτουργία των οργανισµών. 

Η γνώση γύρω από το microRNA αποτελεί εφόδιο για τους ερευνητές – βιολόγους στην προ-

σπάθειά τους να κατανοήσουν τους µηχανισµούς της ζωής αλλά και να προσφέρουν στο κοι-

νωνικό σύνολο, προτείνοντας θεραπείες για ασθένειες. 
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Τα µόρια microRNA είναι βιολογικά µόρια, τα οποία ελέγχουν την παραγωγή πρωτεϊνών του 

οργανισµού. Κάθε µόριο microRNA έχει τη δυνατότητα να συνδεθεί µε ένα µόριο mRNA, το 

οποίο είναι υπεύθυνο για την παραγωγή µίας πρωτεΐνης. Εφόσον επιτευχθεί η σύνδεση τότε 

το µόριο mRNA καταστρέφεται και αναστέλλεται η παραγωγή της συγκεκριµένης πρωτεΐνης. 

Κατά αυτόν τον τρόπο λειτουργούν ρυθµιστικά, στη σύνθεση πρωτεϊνών από το κύτταρο. 

Αυτή η δράση έχει ιδιαίτερη σηµασία µιας και η σύνθεση ή όχι των πρωτεϊνών είναι ζωτικής 

σηµασίας για τον οργανισµό. Πολλές ασθένειες, για παράδειγµα, οφείλονται στην παραγωγή 

συγκεκριµένων πρωτεϊνών από τον οργανισµό. 

Για τη µελέτη της λειτουργίας των συγκεκριµένων µορίων είναι επιτακτική η ανάγκη γνώσης 

των δυνατών συνδέσεων µε τα µόρια mRNA. Η εύρεση των λεγόµενων στόχων (targets) 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε πειραµατικά είτε µέσω προσοµοίωσης. Η ερευνητική οµάδα 

του Ερευνητικού Κέντρου Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέξανδρος Φλέµινγκ», η οποία συνερ-

γάστηκε για την πραγµατοποίηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας έχει αναπτύξει έναν 

αλγόριθµο πρόβλεψης στόχων, του οποίου τα αποτελέσµατα φιλοδοξεί να παρουσιάσει το 

σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

1.2 Αντικείµενο διπλωµατικής 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία µαζί µε το λογισµικό που αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια 

εκπόνησής της έρχεται να συνεισφέρει στον τοµέα της ερευνητικής δραστηριότητας των βιο-

λόγων γύρω από τα µόρια microRNA. Το Ερευνητικό Κέντρο Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέ-

ξανδρος Φλέµινγκ» έχει αναπτύξει έναν αλγόριθµο που έχει τη δυνατότητα να προβλέπει τη 

λειτουργία των µορίων microRNA έτσι ώστε να έχει τη δυνατότητα ο βιολόγος να αντιλαµ-

βάνεται τον τρόπο δράσης των συγκεκριµένων µορίων στους οργανισµούς. Η εφαρµογή του 

συγκεκριµένου αλγορίθµου παράγει µεγάλο όγκο από δεδοµένα, τα οποία στην πρωταρχική 

µορφή τους είναι δύσκολα στην επεξεργασία και κατανόηση. Το αντικείµενο της διπλωµατι-

κής είναι η άντληση των συγκεκριµένων δεδοµένων, η επεξεργασία τους και η παρουσίασή 

τους µε τρόπο απλό και κατανοητό στον ερευνητή – βιολόγο, ο οποίος χρησιµοποιεί το σύ-

στηµα έτσι ώστε να βοηθηθεί στην έρευνά του. 

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε λειτουργεί στον παγκόσµιο ιστό έτσι ώστε η πρόσβαση σε αυ-

τό να είναι ανεµπόδιστη και, επιπλέον, να υπάρχει δυνατότητα χρήσης αυτού από βιολόγους 

παγκοσµίως. Οι τεχνικές δυσκολίες ανάπτυξης ενός συστήµατος όπως το συγκεκριµένο είναι 

ο χειρισµός µεγάλου όγκου δεδοµένων και οι απαιτήσεις ταχύτητας και ευχρηστίας που πρέ-

πει να διαθέτει ένα σύστηµα το οποίο φιλοδοξεί να απευθύνεται σε ένα ευρύ κοινό. Επιπλέον, 

βασικός στόχος στην ανάπτυξη του συστήµατος ήταν η µελέτη και η προσφορά υπηρεσιών 

πρόσθετης αξίας προς τους χρήστες του συστήµατος. Αυτές οι υπηρεσίες προσδιορίστηκαν 
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στην παροχή εξατοµίκευσης, δηλαδή στην εξυπηρέτηση των προσωπικών απαιτήσεων του 

κάθε χρήστη ξεχωριστά. 

1.2.1 Συνεισφορά 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία και το σύστηµα που τη συνοδεύει πραγµατοποιήθηκε έτσι 

ώστε να επιτευχθούν µία σειρά από σηµαντικούς στόχους. Αυτοί οι στόχοι είχαν αρχικά τεθεί 

από την κοινότητα των ερευνητών – βιολόγων και ορίζονταν από τις απαιτήσεις που έχουν 

λόγω της καθηµερινής ερευνητικής δραστηριότητάς τους. Στο συγκεκριµένο πλαίσιο, η συ-

γκεκριµένη διπλωµατική εργασία συνεισέφερε µε µοναδικό τρόπο όπως περιγράφεται στη 

συνέχεια: 

• ∆ηµιουργία ενός χρήσιµου εργαλείου για την ερευνητική κοινότητα των βιολόγων 

που φιλοδοξεί να βρεθεί ανάµεσα στα κορυφαία παρόµοια προϊόντα σε παγκόσµια 

κλίµακα. 

• Επίτευξη των στόχων ταχύτητας και ευχρηστίας του συστήµατος, έτσι ώστε να παρέ-

χεται άριστη εµπειρία κατά τη χρήση του συστήµατος από τους χρήστες του. 

• Ανάπτυξη του συστήµατος χρησιµοποιώντας το σύγχρονο αρχιτεκτονικό πρότυπο 

Model – View – Controller, το οποίο διαχωρίζει το επίπεδο του business logic από το 

επίπεδο της παρουσίασης παρέχοντας µε αυτόν τον τρόπο ευελιξία κατά την ανάπτυ-

ξη και συντήρηση του συστήµατος. 

• Συγγραφή κώδικα, ο οποίος εκτός από τη στήριξη της δηµιουργία του συστήµατος 

της παρούσας διπλωµατικής εργασίας µπορεί να λειτουργήσει και ως πλατφόρµα α-

νάπτυξης µελλοντικών παρόµοιων εφαρµογών. 

• Χρήση σύγχρονων τεχνικών ανάπτυξης και ελέγχου του συστήµατος µε στόχο την 

ελάττωση των προβληµάτων του λογισµικού, τη δυνατότητα εύκολης παραµετροποί-

ησής του και τη δυνατότητα για εύκολη αναβάθµιση του συστήµατος σύµφωνα µε τις 

ανάγκες για µελλοντικές επεκτάσεις. 

• Υλοποίηση καινοτόµων υπηρεσιών εξατοµίκευσης προς τον ερευνητή – βιολόγο, 

όπως είναι η παροχή ενός προσωπικού χώρου µέσω του οποίου έχει τη δυνατότητα 

να προβάλει το ιστορικό των τελευταίων αναζητήσεών του στο σύστηµα, καθώς επί-

σης και τη δυνατότητα να αποθηκεύσει τις συχνές αναζητήσεις του σε bookmarks, τα 

οποία µπορεί να επεξεργαστεί και να παραµετροποιήσει περαιτέρω.  

1.3 Οργάνωση κειµένου 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει οργανωθεί σε κεφάλαια που ακολουθούν και περιγρά-

φουν τη µεθοδολογία ανάπτυξης του συστήµατος, η οποία εφαρµόστηκε κατά τη διάρκεια 
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ανάλυσης, σχεδίασης και υλοποίησης του συστήµατος της εργασίας. Τα κεφάλαια που ακο-

λουθούν περιγράφονται συνοπτικά στη συνέχεια. 

Στο 2ο κεφάλαιο πραγµατοποιείται µία σύντοµη επισκόπηση των διαθέσιµων συστηµάτων 

λογισµικού που επιτελούν παρόµοια λειτουργία µε το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια 

της διπλωµατικής εργασίας. Στο 3ο κεφάλαιο δίνεται µία περιεκτική εισαγωγή σε θέµατα βιο-

λογίας, των οποίων η γνώση είναι σηµαντική έτσι ώστε ο αναγνώστης να είναι σε θέση να 

αντιληφθεί και να αξιολογήσει το σύστηµα που αναπτύχθηκε. 

Στο 4ο κεφάλαιο ξεκινάει η ουσιαστική ανάπτυξη του συστήµατος µε την ανάλυση απαιτή-

σεων αυτού. ∆ίνεται ένα περίγραµµα της αρχιτεκτονικής που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί 

και περιγράφονται αναλυτικά τα υποσυστήµατα που αποτελούν την εφαρµογή. Στη συνέχεια 

δίνονται αναλυτικές περιπτώσεις χρήσης για όλα τα σενάρια που οφείλει να καλύψει το σύ-

στηµα. Τέλος, παρουσιάζεται το εννοιολογικό µοντέλο της σχεσιακής βάσης δεδοµένων που 

συνοδεύει την εφαρµογή. 

Στο 5ο κεφάλαιο ακολουθεί η λεπτοµερής σχεδίαση του συστήµατος. Αναλύεται η αρχιτεκτο-

νική Model – View – Controller στα συστατικά της, γίνεται αναφορά και αξιολόγηση στο 

πλαίσιο ανάπτυξης (framework) που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί κατά την ανάπτυξη (Yii 

PHP framework) και περιγράφονται οι κλάσεις από τις οποίες αποτελείται το σύστηµα. Επί-

σης, παρουσιάζεται και το σχεσιακό σχήµα της βάσης δεδοµένων που αναπτύχθηκε. 

Στο 6ο κεφάλαιο αναφέρονται σηµαντικά σηµεία της υλοποίησης, τα οποία αξίζουν περαιτέ-

ρω αναφοράς. Πρόκειται για θέµατα απόδοσης και αξιοπιστίας που προέκυψαν και αντιµε-

τωπίστηκαν µε επιτυχία όσον αφορά τη βάση δεδοµένων του συστήµατος. Επιπλέον, γίνεται 

αναφορά σε αξιόλογα συστατικά του πηγαίου κώδικα της εφαρµογής, τα οποία παρουσιάζουν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο για τη συγκεκριµένη εφαρµογή όσο και για την ανάπτυξη παρό-

µοιων εργαλείων µιας και έχουν σχεδιαστεί µε γνώµονα τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίη-

σής τους. Τέλος, παρουσιάζονται τα εργαλεία και οι πλατφόρµες ανάπτυξης του συστήµατος. 

Στο 7ο κεφάλαιο ακολουθεί η περιγραφή της διαδικασίας του αναλυτικού ελέγχου του συ-

στήµατος. Ο έλεγχος πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια σύγχρονων τεχνικών, όπως είναι το unit 

testing και το system testing. Οι συγκεκριµένες τεχνικές αναλύονται ως προς τα χαρακτηρι-

στικά τους και αξιολογούνται ως προς τις επιδόσεις και την αξιοπιστία τους. 

Στο 8ο κεφάλαιο καταλήγει η παρούσα διπλωµατική εργασία συνοψίζοντας τους στόχους που 

επιτεύχθησαν και παραθέτοντας τις δυνατότητες για µελλοντική επέκταση αυτής. 



 17 

2  

Θεωρητικό υπόβαθρο και σχετικές εργασίες 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εντάσσεται στον ευρύτερο χώρο 

συνεργασίας της πληροφορικής µε τη βιολογία. Πρόκειται για ένα 

σύγχρονο σύστηµα λογισµικού σχεδιασµένο ώστε να παρέχει υπη-

ρεσίες υψηλού επιπέδου που παρουσιάζουν ενδιαφέρον και χρησιµό-

τητα στην ερευνητική κοινότητα των βιολόγων. Εποµένως, κρίνεται 

σκόπιµη η σύντοµη αναφορά σε ορισµένα θέµατα που άπτονται του 

χώρου της βιολογίας έτσι ώστε να είναι ευκολότερη η µετέπειτα κα-

τανόηση του αντικειµένου της διπλωµατικής εργασίας. Πρόκειται 

για µία συνοπτική αναφορά ζητηµάτων ξεκινώντας από το λεγόµενο 

«κεντρικό δόγµα της µοριακής βιολογίας» και καταλήγοντας στην 

ανακάλυψη της ύπαρξης των microRNA. 

2.1 Το κεντρικό δόγµα της µοριακής βιολογίας 

Το «κεντρικό δόγµα της µοριακής βιολογίας» είναι µία έκφραση που ειπώθηκε το 1958 από 

τον Francis Crick, ο οποίος το 1953 µαζί µε τον James Watson είχε ανακαλύψει τη δοµή της 

διπλής έλικας του µορίου DNA, το οποίο απεικονίζεται σχηµατικά παραπάνω. Αυτό το δόγµα 

διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο στην κατανόηση της ροής της γενετικής πληροφορίας στους 

ζωντανούς οργανισµούς. Η ροή της πληροφορίας µπορεί να πραγµατοποιηθεί ανάµεσα σε 

τρεις µεγάλες οικογένειες βιολογικών µορίων: το DNA, το RNA και τις πρωτεΐνες. Εποµέ-
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νως, υπάρχουν 9 διαφορετικοί τρόποι άµεσης ροής της πληροφορίας από το ένα µόριο στο 

άλλο. Το δόγµα χωρίζει τους συγκεκριµένους τρόπους σε τρεις κατηγορίες, από τις οποίες η 

µία αντιστοιχεί στη φυσιολογική ροή της βιολογικής πληροφορίας: το DNA µπορεί να αντι-

γραφεί σε DNA, το DNA µπορεί να µεταγραφεί σε mRNA και οι πρωτεΐνες µπορούν να συ-

ντεθούν από το mRNA σε µια διαδικασία που ονοµάζεται µετάφραση. 

 

Εικόνα 1: Σχηµατική αναπαράσταση της αντιγραφής του DNA σε DNA. 

Το DNA είναι ένα βιολογικό µόριο, το οποίο βρίσκεται στον πυρήνα όλων των κυττάρων του 

οργανισµού και περιλαµβάνει τη γενετική πληροφορία από την οποία κατασκευάζονται όλες 

οι πρωτεΐνες του οργανισµού και κατ’ επέκταση και ο ίδιος ο οργανισµός. Με άλλα λόγια το 

DNA κωδικοποιεί το γονιδίωµα του οργανισµού. Το µόριο του DNA αποτελείται από δύο 

έλικες που συστρέφονται και η κάθε έλικα αποτελείται από µία αλληλουχία βάσεων. Η αλλη-

λουχία των βάσεων είναι αυτή που καθορίζει την κατασκευή των πρωτεϊνών. 

GTGCATCTGACTCCTGAGGAGAAG
CACGTAGACTGAGGACTCCTCTTC

GUG CAU CUG ACU CCU GAGGAG AAG

V H L T P E E K

DNA

(transcription)

RNA

(translation)

protein
 

Εικόνα 2: Σχηµατικό διάγραµµα της ροής της γενετικής πληροφορίας από το µόριο DNA έως την 

πρωτεΐνη. 

Το RNA είναι ένα βιολογικό µόριο, το οποίο διαδραµατίζει σπουδαίο ρόλο στη λειτουργία 

των οργανισµών. ∆ιαφέρει από το DNA µιας και παρουσιάζει ορισµένες δοµικές διαφορές 

από αυτό, όπως το γεγονός ότι δεν έχει τη µορφή της διπλής έλικας αλλά συνήθως αποτελεί-

ται από µόνο µία αλληλουχία βάσεων. Ο ρόλος του στα κύτταρα των οργανισµών είναι να 
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µεταφέρει έξω από τον πυρήνα, όπου βρίσκεται το DNA του κυττάρου, τη βιολογική πληρο-

φορία για την παραγωγή των πρωτεϊνών. Αυτή η µεταφορά πραγµατοποιείται µέσω ενός ει-

δικού τύπου RNA, το οποίο καλείται αγγελιοφόρος RNA (mRNA). 

 

Εικόνα 3: Σχηµατική αναπαράσταση µίας πρωτεΐνης µε τρεις διαφορετικούς τρόπους. 

Οι πρωτεΐνες είναι βιολογικά µόρια, τα οποία αποτελούνται από αµινοξέα διατεταγµένα σε 

µία γραµµική αλυσίδα και διπλωµένα σε µία σφαιρική διάταξη. Η σειρά των αµινοξέων στην 

πρωτεΐνη προσδιορίζεται από την αλληλουχία βάσεων του γενετικού κώδικα και είναι αυτή 

που καθορίζει τη λειτουργικότητα του µορίου της πρωτεΐνης. Στους περισσότερους οργανι-

σµούς, το γονιδίωµα ορίζει 20 αµινοξέα µε τα οποία κατασκευάζονται όλες οι απαραίτητες 

πρωτεΐνες.  Οι πρωτεΐνες µπορούν να λειτουργήσουν είτε ως ένζυµα και να λάβουν µέρος 

στις διαδικασίες του µεταβολισµού του οργανισµού είτε µπορούν να έχουν δοµικές και µηχα-

νικές λειτουργίες, όπως π.χ. στους µυς του οργανισµού. Κάθε συγκεκριµένη πρωτεΐνη παρά-

γεται µε την πληροφορία που περιέχεται σε ένα συγκεκριµένο τµήµα του γονιδιώµατος. Τα 

τµήµατα του γονιδιώµατος που περιγράφουν την κατασκευή των πρωτεϊνών ονοµάζονται 

γονίδια. 

Για την παραγωγή πρωτεϊνών ακολουθείται η εξής διαδικασία: 

• ∆ιαβάζεται το κατάλληλο γονίδιο από το DNA που βρίσκεται στον πυρήνα του κυτ-

τάρου και µεταγράφεται στο µόριο mRNA. 

• Το µόριο mRNA µετακινείται έξω από τον πυρήνα και πηγαίνει στα ριβοσώµατα, τα 

οποία είναι τα «εργοστάσια» παραγωγής πρωτεϊνών του κυττάρου. 

Η µετακίνηση της γενετικής πληροφορίας µε το συγκεκριµένο τρόπο είναι απαραίτητη µιας 

και η κατασκευή των πρωτεϊνών δε µπορεί να λάβει χώρα στον πυρήνα των κυττάρων. Επο-

µένως, η διαδικασία της µεταγραφής προστατεύει το µόριο του DNA, το οποίο µένει πάντα 

προφυλαγµένο στο εσωτερικό του πυρήνα του κυττάρου ενώ ταυτόχρονα δίνει λύση στην 

ανάγκη σύνθεσης των πρωτεϊνών. 
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2.2 Η ανακάλυψη των microRNA 

Όταν ολοκληρώθηκε το πρόγραµµα χαρτογράφησης του ανθρώπινου γονιδιώµατος έγινε 

γνωστό ότι µόνο το 1% µε 2% του γονιδιώµατος χρησιµοποιείται για την κωδικοποίηση πρω-

τεϊνών. Μία προσέγγιση στο ζήτηµα του «άχρηστου γονιδιώµατος», όπως ονοµάστηκε, ήταν 

η πεποίθηση ότι υπάρχει για να προστατεύει το DNA του οργανισµού από µεταλλάξεις. Στα-

διακά, όµως έγινε αντιληπτό πως και το υπόλοιπο γονιδίωµα µεταγράφεται σε RNA του ο-

ποίου, όµως, η λειτουργία δεν ήταν ακόµη γνωστή. Το συγκεκριµένο RNA ονοµάστηκε 

ncRNA (non-coding RNA), ακριβώς διότι δεν προοριζόταν για την κωδικοποίηση πρωτεϊ-

νών. 

 

Εικόνα 4: Σχηµατική αναπαράσταση της λειτουργίας των µορίων microRNA. 

Μία περίπτωση ncRNA είναι το λεγόµενο microRNA. Πρόκειται για µικρά µόρια RNA, τα 

οποία παράγονται από συγκεκριµένα κοµµάτια του γονιδιώµατος. Η λειτουργία τους δεν εί-

ναι η παραγωγή πρωτεΐνης γι’ αυτό και άργησαν να γίνουν αντιληπτά από τους βιολόγους. Ο 

τρόπος δράσης τους είναι να συνδέονται σε συγκεκριµένα σηµεία συγκεκριµένων µορίων 

mRNA µε αποτέλεσµα να καταστρέφουν αυτά τα µόρια και, εποµένως, να εµποδίζουν την 

παραγωγή συγκεκριµένων πρωτεϊνών. Λειτουργούν ρυθµιστικά, εποµένως, στη σύνθεση 

πρωτεϊνών από το κύτταρο. Αυτή η δράση έχει ιδιαίτερη σηµασία µιας και η σύνθεση ή όχι 
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µίας πρωτεΐνης είναι ζωτικής σηµασίας για το σύνολο του οργανισµού. Πολλές ασθένειες, για 

παράδειγµα, οφείλονται στην παραγωγή συγκεκριµένων πρωτεϊνών από τον οργανισµό. 

2.3 Πρόβλεψη στόχων των microRNA 

Τα σηµεία στα οποία προσδένονται τα µόρια microRNA πάνω στους αγγελιοφόρους RNA 

(mRNA) ονοµάζονται στόχοι (targets). Η γνώση των στόχων έχει ιδιαίτερη σηµασία για τους 

ερευνητές – βιολόγους διότι µε αυτόν τον τρόπο µπορούν να µάθουν για τη λειτουργία των 

µορίων microRNA. Για τον εντοπισµό των στόχων υπάρχουν δύο διαφορετικές τεχνικές. Η 

πρώτη είναι η πειραµατική µέθοδος, η οποία δυστυχώς είναι δαπανηρή και χρονοβόρα επο-

µένως δεν είναι εύκολη η πραγµατοποίησή της. Η δεύτερη τεχνική αφορά τη χρήση εξειδι-

κευµένων αλγορίθµων από το χώρο της πληροφορικής, οι οποίο µπορούν µέσω µίας σειρά 

από υπολογιστικές διαδικασίες να προβλέψουν την ύπαρξη στόχων ενός microRNA σε ένα 

mRNA. Αυτή η διαδικασία καλείται target prediction και είναι ένα σηµείο συνεργασίας µετα-

ξύ βιολογίας και πληροφορικής που γνωρίζει ιδιαίτερη ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια. Η ε-

ρευνητική οµάδα του Ερευνητικού Κέντρου Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέξανδρος Φλέ-

µινγκ», η οποία συνεργάστηκε για την πραγµατοποίηση της παρούσας διπλωµατικής εργασί-

ας έχει αναπτύξει έναν αλγόριθµο πρόβλεψης στόχων, του οποίου τα αποτελέσµατα φιλοδο-

ξεί να παρουσιάσει το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας. 

2.4 Σχετικές εργασίες 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται συνοπτικά παρόµοιες δικτυακές εφαρµογές  που προ-

σφέρουν πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων µε πληροφορίες για βιολογικούς στόχους mi-

croRNA. Η συγκεκριµένη ερευνητική περιοχή έχει γνωρίσει ιδιαίτερη ανάπτυξη τα τελευταία 

χρόνια λόγω της διαφαινόµενης σπουδαιότητας των microRNA στην εξήγηση διάφορων βιο-

λογικών διαδικασιών αλλά και στην αντιµετώπιση ασθενειών. Η έρευνα στο συγκεκριµένο 

πεδίο προωθείται µε τη χρήση σύγχρονων αλγορίθµων, οι οποίοι έχουν την ικανότητα να 

προβλέπουν τους στόχους των microRNA πάνω στα µόρια των mRNA. Η εφαρµογή των αλ-

γορίθµων, συνήθως, παράγει ένα µεγάλο όγκο πληροφορίας ο οποίος, πρωτογενώς, είναι δύ-

σκολος στην χρήση και αξιοποίησή του. Εποµένως, είναι απαραίτητες οι εφαρµογές εκείνες 

που έχουν τη δυνατότητα να παρουσιάζουν τις πληροφορίες στον ερευνητή – βιολόγο σε τέ-

τοια µορφή ώστε να τον διευκολύνουν στην ερευνητική δραστηριότητά του. 
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2.4.1 DIANA-microT 3.0 

 

Εικόνα 5: Ο δικτυακός τόπος της εφαρµογής DIANA-microT 3.0. 

Ο δικτυακός τόπος http://diana.cslab.ntua.gr/microT/ αποτελεί την προγενέστερη έκδοση της 

εφαρµογής που παρουσιάζεται στην παρούσα διπλωµατική εργασία. Προσφέρει τη δυνατότη-

τα αναζήτησης στόχων είτε µε το όνοµα του microRNA είτε µε το όνοµα του γονίδιου είτε µε 

συνδυασµό των δύο τελευταίων. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε µορφή πίνακα όπου 

δίνεται η δυνατότητα στον ερευνητή να προβάλει, επιπλέον, τα σηµεία πρόσδεσης για τον 

κάθε στόχο. Επιπλέον, δίνει τη δυνατότητα στον ερευνητή να προβλέψει τους στόχους για  

κάποιο microRNA, το οποίο µπορεί να εισάγει ο ίδιος στην περίπτωση που δεν υπάρχει ακό-

µη στην ενσωµατωµένη βάση δεδοµένων της εφαρµογής. 

2.4.2 miRanda 

Η συγκεκριµένη δικτυακή εφαρµογή βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.microrna.org/ και 

παρέχει δυνατότητες αναζήτησης στόχων προσδιορίζοντας είτε το microRNA είτε το mRNA. 

Τα αποτελέσµατα οργανώνονται µε βάση το mRNA, όπου για κάθε µόριο στο οποίο βρέθηκε 

στόχος εµφανίζεται ένα σχήµα που αναπαριστά τα σηµεία πρόσδεσης όλων των microRNA 

στο συγκεκριµένο µόριο. 
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2.4.3 MicroCosm 

Η συγκεκριµένη δικτυακή εφαρµογή παρέχει δυνατότητες τόσο απλής αναζήτησης µε το mi-

croRNA ή το γονίδιο όσο και σύνθετης αναζήτησης προσδιορίζοντας και τα δύο. Τα αποτε-

λέσµατα εµφανίζονται σε ένα πίνακα ταξινοµηµένα ανά γονίδιο και ο χρήστης έχει τη δυνα-

τότητα να προβάλει τα ξεχωριστά σηµεία πρόσδεσης σε κάθε γονίδιο επιλέγοντας τον αντί-

στοιχο σύνδεσµο. Η εφαρµογή βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.ebi.ac.uk/enright-

srv/microcosm/cgi-bin/targets/v5/search.pl. 

2.4.4 EIMMo 

 

Εικόνα 6: Ο δικτυακός τόπος της εφαρµογής EIMMo. 

Η συγκεκριµένη δικτυακή εφαρµογή βρίσκεται στη διεύθυνση: http://www.mirz.unibas.ch/ 

και παρέχει δυνατότητες αναζήτησης βιολογικών στόχων προσδιορίζοντας είτε το microRNA 

είτε το mRNA είτε το συνδυασµό τους. Ο προσδιορισµός των microRNA πραγµατοποιείται 

επιλέγοντας από έναν κατάλογο επιλογών που δίνεται στο χρήστη, ενώ για την επιλογή των 

mRNA ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να πληκτρολογήσει τα ονόµατά τους. Τα αποτελέσµα-

τα περιλαµβάνουν τα mRNA στα οποία  βρέθηκαν στόχοι. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 
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επιλέξει ένα από τα mRNA και να προβάλει σε ξεχωριστή σελίδα τα σηµεία πρόσδεσης στο 

συγκεκριµένο µόριο. 

2.4.5 Pictar 

Η συγκεκριµένη δικτυακή εφαρµογή βρίσκεται στη διεύθυνση: http://pictar.mdc-berlin.de/ 

και παρέχει δυνατότητες αναζήτησης στόχων µε βάση είτε το microRNA (το οποίο µπορεί ο 

χρήστης να επιλέξει από ένα κατάλογο που προβάλλεται) είτε το γονίδιο. Η προβολή των α-

ποτελεσµάτων πραγµατοποιείται σε ένα πίνακα όπου ο χρήστη έχει τη δυνατότητα να προβά-

λει τα σηµεία πρόσδεσης ενός δεδοµένου βιολογικού στόχου επιλέγοντας τον αντίστοιχο 

σύνδεσµο. 

2.4.6 Targetscan 5.0 

 

Εικόνα 7: Ο δικτυακός τόπος της εφαρµογής Targetscan 5.0. 

Ο δικτυακός τόπος http://www.targetscan.org/ παρέχει τη δυνατότητα αναζήτησης στόχων σε 

µία πληθώρα διαφορετικών ειδών. Οι δυνατότητες αναζήτησης περιλαµβάνουν αναζήτηση 

µέσω microRNA, αναζήτηση µέσω γονιδίου και συνδυαστική αναζήτηση. Επιπλέον, υπάρχει 

η δυνατότητα αναζήτησης µέσω διάφορων οικογενειών microRNA. Τα αποτελέσµατα εµφα-

νίζονται στη συνηθισµένη µορφή του πίνακα ανά γονίδιο και υπάρχει η δυνατότητα προβο-

λής των σηµείων πρόσδεσης σε ξεχωριστή σελίδα επιλέγοντας τον αντίστοιχο σύνδεσµο.  

2.4.7 PITA 

Η συγκεκριµένη προσέγγιση στο ερευνητικό πεδίο των microRNA δεν παρέχει κάποια εφαρ-

µογή αντίστοιχη µε τις προηγούµενες, η οποία να επιτρέπει την άµεση πρόσβαση στα δεδο-

µένα. Αντιθέτως, δίνεται η δυνατότητα στον ερευνητή – βιολόγο να  αποκτήσει το πρωτογε-
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νές υλικό της µεθόδου αποθηκεύοντας στον προσωπικό υπολογιστή του το κατάλληλο αρχείο 

δεδοµένων από την ακόλουθη διεύθυνση: http://genie.weizmann.ac.il/pubs/mir07/. 

2.4.8 RNA22 

Η συγκεκριµένη δικτυακή εφαρµογή ακολουθεί µία διαφορετική προσέγγιση στην παροχή 

της πληροφορίας για τους στόχους των microRNA. Οι περισσότερες εφαρµογές του κλάδου 

είναι εφοδιασµένες µε βάση δεδοµένων µέσω της οποίας προβάλλουν τα αποτελέσµατά τους. 

Η συγκεκριµένη εφαρµογή πραγµατοποιεί τον εντοπισµό των στόχων τη στιγµή της αναζή-

τησης, εποµένως ο χρήστης έχει την ευχέρεια να αναζητήσει στόχους για microRNA, τα ο-

ποία ενδεχοµένως δεν περιλαµβάνονται στις βάσεις δεδοµένων των υπολοίπων εφαρµογών. 

Η δυσκολία στη χρήση της εφαρµογής είναι η ανάγκη εισαγωγής της πλήρους αλληλουχίας 

βάσεων για το microRNA και το mRNA, στα οποία θα πραγµατοποιηθεί η αναζήτηση στό-

χων. Η εφαρµογή βρίσκεται στη διεύθυνση:  http://cbcsrv.watson.ibm.com/rna22_targets.ht-

ml.  
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3  

Ανάλυση Απαιτήσεων Συστήµατος 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η γενικότερη αρχιτεκτονική του συστήµατος και η ανά-

λυση απαιτήσεων αυτού βάσει της οποίας προχώρησε ο σχεδιασµός της εφαρµογής. Η αρχι-

τεκτονική της εφαρµογής συνοψίζει τα λογικά τµήµατα τα οποία την αποτελούν και κατά 

κάποιο τρόπο µπορούν να λογιστούν ως ξεχωριστά υποσυστήµατα της. Για την τεκµηρίωση 

και υποστήριξη της ανάλυσης απαιτήσεων έχουν χρησιµοποιηθεί όπου κρίνεται απαραίτητο 

διαγράµµατα UML, όπως διαγράµµατα περιπτώσεων χρήσης και διαγράµµατα ευρωστίας. 

Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η µεγιστοποίηση της ακρίβειας της ανάλυσης απαιτήσεων 

ούτως ώστε ο σχεδιασµός του συστήµατος που ακολουθεί να µπορεί να βασιστεί στο συγκε-

κριµένο υλικό. 

3.1 Αρχιτεκτονική  

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι µία 

προηγµένη δικτυακή εφαρµογή αναζήτησης βιολογικών στόχων microRNA. Παράλληλα, 

προσφέρει µία σειρά από ξεχωριστά χαρακτηριστικά που στόχο έχουν τη βελτίωση της ε-

µπειρίας του χρήστη αυτής. Συγκεκριµένα, προσφέρονται δυνατότητες εξατοµίκευσης µέσα 

από υπηρεσίες ειδικά σχεδιασµένες ώστε να προσαρµόζουν την εφαρµογή ανάλογα µε τις 

προτιµήσεις του χρήστη. 

Η ανάπτυξη µίας εφαρµογής που ακολουθεί τα σύγχρονα πρότυπα και τεχνοτροπίες συγγρα-

φής λογισµικού απαιτεί το διαχωρισµό του έργου σε µικρότερες ενότητες ούτως ώστε να εί-
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ναι ευκολότερη η ανάπτυξη, η τεκµηρίωση και ο έλεγχος του συστήµατος. Ταυτόχρονα, µε 

αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η µεγιστοποίηση της επαναχρησιµοποίησης του κώδικα σε 

παρόµοια έργα λογισµικού. Για αυτό το λόγο το πρώτο βήµα για την κατασκευή του συστή-

µατος είναι ο εντοπισµός και η καταγραφή των απαραίτητων υποσυστηµάτων. Κάθε υποσύ-

στηµα οφείλει να ικανοποιεί µία σειρά από κριτήρια, όπως είναι: 

• Να είναι χρήσιµο, δηλαδή να µπορεί να φέρει σε πέρας µία χρήσιµη ενέργεια για το 

σύστηµα. 

• Να είναι αυτοτελές, δηλαδή να έχει τη δυνατότητα να διεκπεραιώσει το ρόλο του αυ-

τόνοµα χωρίς να εξαρτάται από την ύπαρξη άλλων υποσυστηµάτων. 

• Να µπορεί να αντικατασταθεί, δηλαδή η αφαίρεσή του και αντικατάστασή του από 

ένα άλλο υποσύστηµα που επιτελεί το ίδιο καθήκον να µην απαιτεί τροποποιήσεις σε 

όλο το υπόλοιπο σύστηµα. 

Μία άλλη όψη των παραπάνω κριτηρίων, η οποία είναι ευρέως διαδεδοµένη στο χώρο της 

σύγχρονης ανάπτυξης λογισµικού είναι τα κριτήρια υψηλής συνεκτικότητας και χαµηλής σύ-

ζευξης. 

• Η συνεκτικότητα ενός υποσυστήµατος έγκειται στην ύπαρξη συγκεκριµένων και αλ-

ληλένδετων ρόλων που καλείται να διαδραµατίσει το συγκεκριµένο υποσύστηµα. Εί-

ναι επιθυµητό κάθε υποσύστηµα να χαρακτηρίζεται από υψηλή συνεκτικότητα, δη-

λαδή να έχει συγκεκριµένες αρµοδιότητες, οι οποίες µάλιστα να έχουν υψηλό βαθµό 

αλληλεξάρτησης. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η µεγιστοποίηση της σταθερό-

τητας, της αξιοπιστίας, της επαναχρησιµοποίησης, της κατανόησης και της δυνατό-

τητας ελέγχου του υποσυστήµατος. 

• Η σύζευξη ενός υποσυστήµατος χαρακτηρίζει το βαθµό εξάρτησής του από τα υπό-

λοιπα υποσυστήµατα της εφαρµογής. Η επίτευξη χαµηλής σύζευξης δηλώνει την κα-

λή σχεδίαση του υποσυστήµατος και δίνει τη δυνατότητα εύκολης προσαρµογής του 

στις εκάστοτε ανάγκες της εφαρµογής. Επιπλέον, επιτρέπει την αυτόνοµη επαναχρη-

σιµοποίηση του υποσυστήµατος σε άλλες εφαρµογές. 

3.2 Μοντέλο Οντοτήτων Συσχετίσεων 

Για την υποστήριξη των απαιτούµενων λειτουργιών αναζήτησης και παροχής εξατοµικευµέ-

νων υπηρεσιών από το σύστηµα σχεδιάστηκε κατάλληλη βάση δεδοµένων. Για το σχεδιασµό 

της κατασκευάστηκε ως πρώτο βήµα το µοντέλο οντοτήτων συσχετίσεων. Το συγκεκριµένο 

µοντέλο αποτελεί µία αφηρηµένη αναπαράσταση των δεδοµένων που πρόκειται να αποθη-

κευτούν στη βάση δεδοµένων και χρησιµοποιείται συνήθως κατά τη διάρκεια της ανάλυσης 

απαιτήσεων έτσι ώστε να εντοπιστούν και να καταγραφούν οι απαιτήσεις αναπαράστασης 
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των δεδοµένων που διαχειρίζεται η αναπτυσσόµενη εφαρµογή λογισµικού. Στη συνέχεια πε-

ριγράφονται οι οντότητες και οι συσχετίσεις που περιλαµβάνονται στο µοντέλο ενώ παρου-

σιάζεται και το αντίστοιχο διάγραµµα. 

Gene: Αναπαριστά ένα γονίδιο. Το κάθε γονίδιο χαρακτηρίζεται από την αλληλουχία βάσεών 

του, από την περιγραφή του και από την τοποθεσία του, η οποία είναι σύνθετη ιδιότητα και 

περιλαµβάνει το είδος, το χρωµόσωµα, την αλυσίδα του χρωµοσώµατος, την αρχή και το τέ-

λος της αλληλουχίας βάσεων. Ένα γονίδιο µπορεί να είναι είτε protein gene είτε microRNA 

gene. Επίσης, µπορεί να σχετίζεται µε ένα σύνολο από CPG, ένα σύνολο από transcription 

factors και ένα σύνολο από hairpin microRNAs. 

Protein gene: Αναπαριστά ένα γονίδιο που χρησιµοποιείται για την κωδικοποίηση µίας πρω-

τεΐνης. Χαρακτηρίζεται από ένα µοναδικό αναγνωριστικό που αντιστοιχεί στην εγγραφή της 

δικτυακής βάσης δεδοµένων Ensembl, από ένα σύνολο ονοµάτων και από σύνολο αναγνωρι-

στικών για τη δικτυακή βάση δεδοµένων Refseq. Ένα πρωτεϊνικό γονίδιο µπορεί να αντιστοι-

χίζεται σε ένα σύνολο από KEGG και σε ένα σύνολο από transcripts. 

MicroRNA gene: Περιγράφει ένα γονίδιο που χρησιµοποιείται για την κωδικοποίηση ενός 

microRNA. 

Transcript:  Αναπαριστά ένα µετάγραφο ενός γονιδίου και χαρακτηρίζεται από ένα µοναδικό 

αναγνωριστικό που αντιστοιχεί στην εγγραφή της δικτυακής βάσης δεδοµένων Ensembl. 

Transcription factor:  Αναπαριστά έναν παράγοντα µεταγραφής και χαρακτηρίζεται από το 

όνοµά του και από το πρότυπό του. 

CPG: Περιγράφει µία περιοχή του DNA όπου υπάρχουν διαδοχικά µία βάση C (κυτοσίνη) 

και µία βάση G (γουανίνη) στην ίδια αλυσίδα βάσεων και χαρακτηρίζεται από την τοποθεσία 

του, η οποία είναι σύνθετη ιδιότητα και ορίζεται όπως και παραπάνω. 

Hairpin microRNA:  Αναπαριστά ένα microRNA το οποίο παρουσιάζει µία ιδιαίτερη δοµή, 

δοµή φουρκέτας. Προκύπτει από τη µεταγραφή ενός γονιδίου και χαρακτηρίζεται από το ό-

νοµά του, από ένα µοναδικό αναγνωριστικό που αντιστοιχεί στην εγγραφή της δικτυακής βά-

σης δεδοµένων miRBase και από την τοποθεσία του, η οποία είναι σύνθετη ιδιότητα και ορί-

ζεται όπως και παραπάνω. 

Mature microRNA:  Αναπαριστά ένα τελικό microRNA, το οποίο προκύπτει από ένα hairpin 

microRNA και χαρακτηρίζεται από το όνοµά του, από ένα µοναδικό αναγνωριστικό για τη 

δικτυακή βάση δεδοµένων miRBase, από την αλληλουχία των βάσεών του και από ένα σύνο-

λο επιπέδων έκφρασης. 

KEGG:  Περιγράφει µία εγγραφή στη δικτυακή βάση δεδοµένων KEGG Pathway. Χαρακτη-

ρίζεται από ένα µοναδικό αναγνωριστικό και µία περιγραφή. 
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Binding site: Αναπαριστά µία θέση πρόσδεσης µεταξύ ενός mature microRNA και ενός tran-

script και χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο ιδιοτήτων, όπως ο βαθµός πρόσδεσης, τα σηµεία 

αρχής και τέλους της πρόσδεσης, κλπ. Σχετίζεται µε ένα mature microRNA και ένα transcript 

µέσω της συσχέτισης has target, η οποία έχει ένα σύνολο από ιδιότητες που την χαρακτηρί-

ζουν. 

 

Εικόνα 8: ∆ιάγραµµα οντοτήτων – συσχετίσεων για τη σχεσιακή βάση δεδοµένων που αναπτύ-

χθηκε για την υποστήριξη του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
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3.3 Περιγραφή Λειτουργιών 

Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας αποτελεί 

ένα σύστηµα αναζήτησης πληροφοριών βιολογικού ενδιαφέροντος. Παρέχει ένα σύνολο από 

εξειδικευµένες δυνατότητες αναζήτησης µε πολλαπλά κριτήρια ούτως ώστε ο χρήστης να 

µπορεί να εντοπίσει µε ευκολία την επιθυµητή πληροφορία. Επιπλέον, παρέχονται δυνατότη-

τες εξατοµίκευσης της εφαρµογής ώστε να αυξάνεται η χρησιµότητα αυτής από τον εκάστοτε 

χρήστη. Οι δυνατότητες αυτές υλοποιούνται στη βάση ενός προσωπικού λογαριασµού µέσω 

του οποίου ταυτοποιείται ο χρήστης της υπηρεσίας και αποκτά πρόσβαση στον κατάλογο των 

προσφάτων αναζητήσεών του και στη δυνατότητα να αποθηκεύει αναζητήσεις για µελλοντι-

κή χρήση. 

Στη συνέχεια ακολουθεί ένα συνοπτικό διάγραµµα των επιµέρους υποσυστηµάτων που απαρ-

τίζουν την εφαρµογή καθώς και η λεπτοµερής ανάλυσή τους. Οδηγός για το σωστό και τεκ-

µηριωµένο διαχωρισµό της εφαρµογής είναι τα παραπάνω κριτήρια. 

Εισαγωγή στοιχείων

Επαλήθευση στοιχείων

Παροχή προτάσεων
για τις αναζητήσειες

Αναζήτηση βιολογικών
στόχων

Παρουσίαση
αποτελεσμάτων

Διαχείριση χρηστών

Ιστορικό αναζητήσεων

Τήρηση αγαπημένων
αναζητήσεων

 

Εικόνα 9: Σχηµατικό διάγραµµα των υποσυστηµάτων που απαρτίζουν την εφαρµογή της παρού-

σας διπλωµατικής εργασίας. 

3.3.1 Εισαγωγή στοιχείων 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα αναλαµβάνει τη λήψη των παραµέτρων της αναζήτησης που 

επιθυµεί να πραγµατοποιήσει ο χρήστης του συστήµατος. Οι παράµετροι µπορεί να είναι µία 

ή περισσότερες από τις ακόλουθες: 
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• Το όνοµα του microRNA, όπως hsa-let-7a. Όταν πραγµατοποιηθεί αναζήτηση µε βά-

ση το συγκεκριµένο όνοµα τότε επιστρέφονται βιολογικοί στόχοι που σχετίζονται µε 

το συγκεκριµένο microRNA. 

• Το όνοµα του γονιδίου, όπως ENSG00000156273. Στη συγκεκριµένη περίπτωση η 

αναζήτηση επιστρέφει τους βιολογικούς στόχους που σχετίζονται µε το συγκεκριµέ-

νο γονίδιο. Μπορεί να συνδυαστεί µε το όνοµα του microRNA ώστε να περιοριστούν 

ακόµη περισσότερο οι βιολογικοί στόχοι των αποτελεσµάτων. 

• Η περιγραφή του γονιδίου, όπως “TRANSCRIPTION REGULATOR PROTEIN 

BACH1”. Στη συγκεκριµένη περίπτωση επιστρέφεται µία λίστα µε όλα τα γονίδια 

που ταιριάζουν στην περιγραφή. Αν δοθεί το όνοµα του γονιδίου, τότε αγνοείται η 

περιγραφή του γονιδίου διότι δεν έχει νόηµα η συνδυαστική αναζήτηση σε αυτή την 

περίπτωση. 

• Το KEGG pathway, όπως “Focal adhesion”. Αυτή η παράµετρος µπορεί να χρησιµο-

ποιηθεί εφόσον έχει πραγµατοποιηθεί µία αναζήτηση µε βάση το όνοµα του mi-

croRNA ή / και του γονιδίου και έχει ως λειτουργία των περιορισµό των εµφανιζόµε-

νων αποτελεσµάτων έτσι ώστε να περιλαµβάνονται µόνο οι βιολογικοί στόχοι των 

οποίων το KEGG pathway είναι συναφές µε την παράµετρο που δίνεται. 

• Ο ελάχιστος βαθµός του βιολογικού στόχου, ο οποίος είναι ένας δεκαδικός αριθµός 

που κυµαίνεται από 0,20 έως 1,12. Αυτή η παράµετρος λειτουργεί εφόσον έχει ήδη 

πραγµατοποιηθεί µία αναζήτηση και δρα περιορίζοντας τα αποτελέσµατα σε εκείνα 

που επιτυγχάνουν βαθµό ίσο ή ανώτερο µε το δοσµένο. 

3.3.2 Επαλήθευση στοιχείων 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα αναλαµβάνει να επαληθεύσει την εγκυρότητα των παραµέ-

τρων αναζήτησης. Σε περίπτωση που οι παράµετροι δεν είναι έγκυρες τότε ενηµερώνεται ο 

χρήστης για την ύπαρξη εσφαλµένων παραµέτρων αναζήτησης και καλείται να προσπαθήσει 

εκ νέου. 

3.3.3 Παροχή προτάσεων για τους όρους της αναζήτησης 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα ενεργοποιείται όταν οι όροι που δίνει ο χρήστης για την ανα-

ζήτηση περιέχουν ασάφειες, οι οποίες µπορούν να εµποδίσουν την οµαλή προβολή των απο-

τελεσµάτων προς το χρήστη. Συγκεκριµένα, η λειτουργία του υποσυστήµατος συνοψίζεται 

στις εξής δυνατότητες: 

• Αν ο χρήστης εισάγει ένα όνοµα microRNA ή γονιδίου, το οποίο δεν µπορεί να εντο-

πιστεί στη βάση δεδοµένων, τότε γίνεται προσεγγιστική αναζήτηση του ονόµατος σε 
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ορισµένα πιθανά πεδία µε τα οποία µπορεί να ταιριάζει και επιστρέφονται στο χρή-

στη οι εναλλακτικές προτάσεις. 

• Αν ο χρήστης εισάγει την περιγραφή ενός γονιδίου, τότε πραγµατοποιείται αναζήτη-

ση στο αντίστοιχο πεδίο των γονιδίων και επιστρέφονται τα γονίδια εκείνα των ο-

ποίων η περιγραφή ταιριάζει µε την αναζήτηση του χρήστη. 

3.3.4 Αναζήτηση βιολογικών στόχων 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα αναλαµβάνει να εντοπίσει τους βιολογικούς στόχους που α-

νταποκρίνονται στις παραµέτρους που έχει ορίσει ο χρήστης. Παράλληλα, για κάθε βιολογικό 

στόχο που εντοπίζεται και περιλαµβάνεται στον κατάλογο των αποτελεσµάτων αναζητούνται 

οι περιοχές πρόσδεσης που αντιστοιχούν και προστίθενται στα αποτελέσµατα. Η κατασκευή 

του καταλόγου των αποτελεσµάτων ακολουθεί µία δοµηµένη µορφή έχοντας στο πρώτο επί-

πεδο τους βιολογικούς στόχους και στο δεύτερο επίπεδο τις περιοχές πρόσδεσης. Με αυτό 

τον τρόπο διευκολύνεται η µετέπειτα παρουσίαση των αποτελεσµάτων στον browser του 

χρήστη. 

3.3.5 Παρουσίαση αποτελεσµάτων 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα αναλαµβάνει την απεικόνιση των αποτελεσµάτων σε κατάλ-

ληλους πίνακες. Είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να προσαρµόζεται ανάλογα µε το είδος των 

αναζητούµενων στοιχείων. Συγκεκριµένα, υπάρχουν τρεις διαφορετικές εκδοχές της σελίδας 

αποτελεσµάτων: 

• Αποτελέσµατα για αναζήτηση µε βάση ένα microRNA 

• Αποτελέσµατα για αναζήτηση µε βάση ένα γονίδιο 

• Αποτελέσµατα για συνδυαστική αναζήτηση µε βάση ένα microRNA και ένα γονίδιο. 

Σε κάθε ξεχωριστή περίπτωση παρουσιάζονται µε διαφορετικό τρόπο τα αποτελέσµατα ού-

τως ώστε να είναι ευκολότερη η πρόσβαση στην απαιτούµενη πληροφορία από το χρήστη. Οι 

πίνακες που χρησιµοποιούνται αναδεικνύουν τη δοµή των αποτελεσµάτων παρουσιάζονται 

τους βιολογικούς στόχους στο πρώτο επίπεδο και εµφωλευµένα τις περιοχές πρόσδεσης. Η 

παρουσίαση πραγµατοποιείται σε συνοπτική µορφή εξ αρχής και ο χρήστης έχει τη δυνατό-

τητα να εισέλθει σε περισσότερες λεπτοµέρειες επιλέγοντας από τα αντίστοιχα στοιχεία ελέγ-

χου της σελίδας των αποτελεσµάτων. 

3.3.6 ∆ιαχείριση χρηστών 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση των λογαριασµών των χρη-

στών του συστήµατος. Η ύπαρξή του δίνει τη δυνατότητα στην εφαρµογή να παρέχει υπηρε-
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σίες εξατοµίκευσης στο σύστηµα, επιτρέποντας στον εκάστοτε χρήστη να χρησιµοποιήσει 

µία σειρά από διαθέσιµες λειτουργίες βάσει των προτιµήσεών του και των επιλογών του. ∆ί-

νονται οι εξής δυνατότητες στον χρήστη: 

• ∆ηµιουργία νέου λογαριασµού χρήστη στο σύστηµα 

• Είσοδο και ταυτοποίηση στο σύστηµα 

Για τον προσδιορισµό των χρηστών χρησιµοποιείται µοναδικό όνοµα χρήστη, το οποίο επι-

λέγεται κατά τη διάρκεια της εγγραφής του χρήστη στην εφαρµογή ενώ για την πιστοποίηση 

των χρηστών χρησιµοποιείται προσωπικός κωδικός πρόσβασης. 

3.3.7 Ιστορικό αναζητήσεων 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα διατηρεί µία συνεχή ιστορική καταγραφή όλων των αναζητή-

σεων που πραγµατοποιούνται από τους χρήστες του συστήµατος και η οποία αποθηκεύεται 

σε µόνιµο αποθηκευτικό χώρο. Ο εκάστοτε χρήστης έχει τη δυνατότητα να προβάλει τις τε-

λευταίες αναζητήσεις που έχει πραγµατοποίηση προς διευκόλυνσή του. Ο διαχειριστής της 

εφαρµογής έχει τη δυνατότητα να εξάγει τις πληροφορίες από το ιστορικό καταγραφής όλων 

των χρηστών, τις οποίες και έχει τη δυνατότητα να επεξεργαστεί περαιτέρω µε σκοπό την 

άντληση χρήσιµων στατιστικών στοιχείων. Αξίζει να σηµειωθεί πως η ιστορική καταγραφή 

δεν έχει χρονικούς ή χωρικούς περιορισµούς µε αποτέλεσµα να µπορεί να καταγράψει τις 

αναζητήσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί στο σύστηµα για απεριόριστο χρονικό διάστηµα. Ο 

καθαρισµός του ιστορικού από το µόνιµο µέσο αποθήκευσης είναι ευθύνη του διαχειριστή 

του συστήµατος. 

3.3.8 Τήρηση αγαπηµένων αναζητήσεων (bookmarks) 

Το συγκεκριµένο υποσύστηµα επιτρέπει σε κάθε εγγεγραµµένο χρήστη της εφαρµογής να 

αποθηκεύει για µελλοντική χρήση αναζητήσεις που πραγµατοποιεί µέσω της εφαρµογής. Ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα αφού πραγµατοποιήσει µία αναζήτηση να την επιλέξει για προ-

σθήκη στον προσωπικό κατάλογο αγαπηµένων αναζητήσεων που διατηρεί το σύστηµα για 

κάθε χρήστη. Επιπλέον, έχει τη δυνατότητα να αντιστοιχήσει σε αυτή ένα περιγραφικό όνοµα 

ώστε να καταστήσει αποδοτικότερη την αρχειοθέτηση των αγαπηµένων αναζητήσεών του. 

Επίσης, έχει τη δυνατότητα να επιλέξει συγκεκριµένους βιολογικούς στόχους από την αναζή-

τηση σύµφωνα µε τις προτιµήσεις του. Αυτή η δυνατότητα λειτουργεί ως ένα προσαρµοσµέ-

νο φίλτρο πάνω στην αναζήτηση µε στόχο την αποµόνωση συγκεκριµένων βιολογικών στό-

χων, οι οποίο παρουσιάζουν το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για το χρήστη και πιθανόν επιθυµεί 

να τους µελετήσει µε λεπτοµέρεια στο µέλλον. Για να ενεργοποιήσει τη συγκεκριµένη δυνα-

τότητα, ο χρήστης οφείλει να εκτελέσει την αναζήτηση που επιθυµεί, στη συνέχεια να την 

προσθέσει στον κατάλογο µε τις αγαπηµένες αναζητήσεις του και, τέλος, να προχωρήσει 
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στην επιλογή των µεµονωµένων βιολογικών στόχων της αναζήτησης που επιθυµεί να κρατή-

σει σε αυτή. Στη συνέχεια, όταν προβάλλεται η αγαπηµένη αναζήτηση τότε το σύστηµα εµ-

φανίζει µόνο τους επιλεγµένους βιολογικούς στόχους. 

Η συγκεκριµένη δυνατότητα αποδεικνύει τη χρησιµότητά της όταν οι αναζητήσεις που πραγ-

µατοποιεί ο χρήστης επιστρέφουν ένα µεγάλο αριθµό από αποτελέσµατα. Τότε είναι πιθανό ο 

χρήστης να αφιερώσει ένα σηµαντικό χρονικό διάστηµα στην επιλογή των βιολογικών στό-

χων που τον ενδιαφέρουν κατά κύριο λόγο. Η επιλογή των βιολογικών στόχων (π.χ. 30 ενδι-

αφέροντες στους 1000 των αποτελεσµάτων) είναι µία κοπιαστική εργασία, την οποία ο χρή-

στης επιθυµεί να µην εκτελεί σε κάθε αναζήτησή του. Προς αυτή την κατεύθυνση λειτουργεί 

η συγκεκριµένη δυνατότητα, επιτρέποντας στο χρήστη να αποθηκεύσει µόνιµα τους βιολογι-

κούς στόχους που παρουσιάζουν το µέγιστο ενδιαφέρον. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα µε-

ταβολής των επιλεγµένων βιολογικών στόχων ανά πάσα στιγµή έτσι ώστε ο χρήστης να µπο-

ρεί να κρατάει ενήµερες τις αγαπηµένες αναζητήσεις του σύµφωνα µε τα τρέχοντα ενδιαφέ-

ροντά του. 

3.4 Περιπτώσεις χρήσης 

Μία απαραίτητη ενέργεια κατά τη διάρκεια της ανάλυσης απαιτήσεων του συστήµατος είναι 

ο εντοπισµός και η λεπτοµερής καταγραφή όλων των δυνατών ενεργειών που µπορούν να 

πραγµατοποιήσουν οι χρήστες του συστήµατος καθώς και η συµπεριφορά αυτού σε κάθε πι-

θανή ενέργεια. Για το σκοπό αυτό έχει αναπτυχθεί η µεθοδολογία των περιπτώσεων χρήσης. 

Πρώτο βήµα στην εφαρµογή της συγκεκριµένης µεθοδολογίας είναι η εύρεση των χειριστών 

(actors) του συστήµατος. Σε πολύπλοκα συστήµατα είναι πιθανό να υπάρχουν διάφοροι ρόλοι 

και χειριστές, όπως π.χ. απλός χρήστης και διαχειριστής. Στην εφαρµογή που αναπτύχθηκε 

στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας ωστόσο υπάρχει ένας χειριστής, ο οποίος χρησιµο-

ποιεί την εφαρµογή µέσω του διαδικτύου. 

∆εύτερο βήµα για την εφαρµογή της µεθοδολογίας των περιπτώσεων χρήσης είναι ο εντοπι-

σµός των διακριτών δράσεων που δύναται να πραγµατοποιήσει ο χειριστής αξιοποιώντας το 

σύστηµα. Για κάθε δράση οφείλουν να καταγραφούν οι απαιτούµενες ενέργειες του χειριστή 

αλλά και η αναµενόµενη ανταπόκριση του συστήµατος. Συνοπτικά, έχουµε τις εξής περιπτώ-

σεις χρήσης: 

• Αναζήτηση 

• Είσοδος στο σύστηµα 

• Προσθήκη στις αγαπηµένες αναζητήσεις 

• ∆ηµιουργία λογαριασµού 

• Αποσύνδεση από το σύστηµα 
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• Προβολή αγαπηµένης αναζήτησης 

• ∆ιαγραφή αγαπηµένης αναζήτησης 

• Καθαρισµός ιστορικού αναζητήσεων 

• Μεταβολή κριτηρίων αναζήτησης 

• Αλλαγή περιγραφής αγαπηµένης αναζήτησης 

• Μεταβολή βιολογικών στόχων αγαπηµένης αναζήτησης 

Οι περιπτώσεις χρήσης του συστήµατος απεικονίζονται στο αντίστοιχο διάγραµµα περιπτώ-

σεων χρήσης. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο συγκεκριµένο διάγραµµα περικλείεται σε παραλ-

ληλόγραµµο το σύστηµα έτσι ώστε να είναι ευδιάκριτα τα όριά του. Επιπλέον, περικλείονται 

σε εσωτερικά παραλληλόγραµµα τα σηµαντικότερα υποσυστήµατα της εφαρµογής. 

Όρια συστήματος

Χρήστης

Καθαρισμός
ιστορικού

αναζητήσεων

Είσοδος

Δημιουργία
λογαριασμού

Αποσύνδεση

Διαχείριση λογαριασμών

Προσθήκη

Προβολή

Διαγραφή

Αγαπημένες αναζητήσεις

Αναζήτηση

Μεταβολή κριτηρίων

Αναζήτηση

Αλλαγή
περιγραφής

Μεταβολή
βιολογικών

στόχων

 

Εικόνα 10: ∆ιάγραµµα περιπτώσεων χρήσης για το σύστηµα που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της 

παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
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3.4.1 Περίπτωση χρήσης «Αναζήτηση» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Αναζήτηση 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης εισάγει συγκεκριµένους όρους αναζήτησης και το σύστηµα παρουσιάζει τους βιο-

λογικούς στόχους που ικανοποιούν τα κριτήρια της αναζήτησης. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία του microRNA ή / και του γονιδίου για τα οποία θέλει 

να αναζητήσει τους βιολογικούς στόχους. 

2. Ο χρήστης υποβάλει τη φόρµα αναζήτησης επιλέγοντας το αντίστοιχο πλήκτρο. 

3. Εµφανίζεται η σελίδα αποτελεσµάτων που περιλαµβάνει τους στόχους που βρέθηκαν 

σύµφωνα µε την αναζήτηση του χρήστη. 

Εναλλακτικές ροές 

Εναλλακτική ροή 1 

1. Τα στοιχεία που έχουν εισαχθεί είναι διφορούµενα, δηλαδή προσδιορίζουν περισσό-

τερα από ένα microRNA ή / και γονίδια. 

2. Εµφανίζεται φόρµα διασαφήνισης της αναζήτησης. 

3. Ο χρήστης διευκρινίζει τους όρους της αναζήτησής του επιλέγοντας από τη λίστα 

των προτάσεων που του παρέχει το σύστηµα. 

4. Ο χρήστης υποβάλει εκ νέου την αναζήτηση επιλέγοντας το αντίστοιχο πλήκτρο. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

1. Ο χρόνος επεξεργασίας της αναζήτησης από το σύστηµα οφείλει να είναι αποδεκτής 

διάρκειας ώστε να δίνεται η αίσθηση αµεσότητας στο χρήστη. 

2. Όταν είναι απαραίτητη η εµφάνιση της φόρµας διασαφήνισης, οφείλει να γίνεται εµ-

φανές ποιος όρος της αναζήτησης του χρήστη χρήζει περαιτέρω διασαφήνισης. 

3. Οι προτάσεις διασαφήνισης που δίνονται στο χρήστη, όταν είναι απαραίτητο, οφεί-

λουν να είναι ταξινοµηµένες µε τέτοιο τρόπο ώστε η επιλογή του χρήστη να πραγµα-

τοποιηθεί ανάµεσα στις προτάσεις που βρίσκονται στην κορυφή της λίστας. 

4. Στη σελίδα αποτελεσµάτων οφείλουν να εµφανίζονται µε σαφήνεια και µε λεπτοµέ-

ρειες οι όροι της αναζήτησης του χρήστη. 

Κατάσταση εισόδου: 
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∆εν υπάρχουν απαιτήσεις εισόδου για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Αν ο χρήστης είναι συνδεδεµένος στο σύστηµα µε τον προσωπικό λογαριασµό του, 

τότε η αναζήτηση αποθηκεύεται στο προσωπικό ιστορικό αναζητήσεων του χρήστη. 

3.4.2 Περίπτωση χρήσης «Είσοδος στο σύστηµα» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Είσοδος στο σύστηµα 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία πρόσβασής του για να αποκτήσει πρόσβαση στις προσωπικές 

υπηρεσίες του συστήµατος. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει τον σύνδεσµο σύνδεσης στο σύστηµα που βρίσκεται στο δεξί µέ-

ρος της σελίδας.  

2. Εµφανίζεται η φόρµα εισαγωγής των στοιχείων του χρήστη, δηλαδή του ονόµατος 

χρήστη και του κωδικού πρόσβασης. 

3. Ο χρήστης εισάγει το όνοµα χρήστη και τον κωδικό πρόσβασης στα αντίστοιχα πεδί-

α. 

4. Ο χρήστης υποβάλει τη φόρµα µέσω του αντίστοιχου πλήκτρου. 

5. Γίνεται επαλήθευση των στοιχείων του χρήστη από το σύστηµα. 

6. Εµφανίζεται η κεντρική σελίδα της εφαρµογής και στο δεξί µέρος φαίνονται οι προ-

σωπικές ρυθµίσεις του χρήστη. 

Εναλλακτικές ροές 

Εναλλακτική ροή 1 

1. Τα στοιχεία εισόδου του χρήστη δεν είναι έγκυρα. 

2. Εµφανίζεται ξανά η φόρµα εισαγωγής των στοιχείων µε κατάλληλο µήνυµα προς το 

χρήστη για την εκ νέου προσπάθειά του. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

1. Τα στοιχεία πρόσβασης των χρηστών του συστήµατος αποθηκεύονται στη σχεσιακή 

βάση δεδοµένων του συστήµατος. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως χρήστης – επισκέ-
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πτης, δηλαδή δεν έχει ήδη συνδεθεί στο σύστηµα. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

2. Ο χρήστης έχει πρόσβαση στις προσωπικές υπηρεσίες του συστήµατος, όπως είναι το 

ιστορικό αναζητήσεων και η τήρηση προσωπικών αγαπηµένων αναζητήσεων. 

3.4.3 Περίπτωση χρήσης «Προσθήκη στις αγαπηµένες αναζητήσεις» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Προσθήκη στις αγαπηµένες αναζητήσεις 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιλέγει να προσθέσει µία αναζήτηση στον κατάλογο µε τις αγαπηµένες αναζητή-

σεις του. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο προσθήκης της τρέχουσας αναζήτησης στα αγαπη-

µένα. 

2. Η αναζήτηση αποθηκεύεται στις αγαπηµένες αναζητήσεις του χρήστη. 

3. Η αναζήτηση εµφανίζεται στο δεξί µέρος της σελίδας του συστήµατος στο χώρο των 

προσωπικών υπηρεσιών του χρήστη. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

1. Εφόσον η τρέχουσα αναζήτηση έχει ήδη προστεθεί στις αγαπηµένες αναζητήσεις του 

χρήστη, δεν εµφανίζεται σύνδεσµος προσθήκης αλλά στη θέση του εµφανίζεται κα-

τάλληλο µήνυµα ενηµέρωσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης είναι συνδεδεµένος µε τα προσωπικά στοιχεία πρόσβασής του στο σύστη-

µα. 

2. Ο χρήστης έχει εκτελέσει µία αναζήτηση στο σύστηµα. 

3. Ο χρήστης δεν έχει ήδη προσθέσει στα αγαπηµένα του την τρέχουσα αναζήτηση. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Η επιλεγµένη αναζήτηση προστίθεται στον κατάλογο των αγαπηµένων αναζητήσεων 
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του χρήστη και εµφανίζεται στον αντίστοιχο χώρο. 

3.4.4 Περίπτωση χρήσης «∆ηµιουργία λογαριασµού» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

∆ηµιουργία λογαριασµού 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης δηµιουργεί ένα προσωπικό λογαριασµό πρόσβασης στο σύστηµα. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο σύνδεσης στο σύστηµα που βρίσκεται στο δεξί µέ-

ρος της σελίδας.  

2. Εµφανίζεται η φόρµα σύνδεσης στο σύστηµα. 

3. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο δηµιουργίας νέου λογαριασµού στο σύστηµα. 

4. Εµφανίζεται η φόρµα δηµιουργίας νέου λογαριασµού στο σύστηµα. 

5. Ο χρήστης εισάγει το επιθυµητό όνοµα χρήστη και εισάγει εις διπλούν τον επιθυµητό 

κωδικό πρόσβασης. 

6. Ο χρήστης επιλέγει τη δηµιουργία του νέου προσωπικού λογαριασµού µέσω του α-

ντίστοιχου πλήκτρου. 

Εναλλακτικές ροές 

Εναλλακτική ροή 1 

1. Το όνοµα χρήστη που επέλεξε ο χρήστης είναι ήδη καταχωρηµένο και χρησιµοποιεί-

ται. 

2. Εµφανίζεται εκ νέου η φόρµα δηµιουργίας νέου λογαριασµού µε κατάλληλο µήνυµα 

προς τον χρήστη. 

Εναλλακτική ροή 2 

1. Ο χρήστης δεν έχει εισάγει τον ίδιο κωδικό στα δύο αντίστοιχα πεδία. 

2. Εµφανίζεται εκ νέου η φόρµα δηµιουργίας νέου λογαριασµού µε κατάλληλο µήνυµα 

προς τον χρήστη. 

Εναλλακτική ροή 3 

1. Ο χρήστης έχει αφήσει κενό κάποιο από τα πεδία της φόρµας δηµιουργίας νέου λο-

γαριασµού. 

2. Εµφανίζεται εκ νέου η φόρµα δηµιουργίας νέου λογαριασµού µε κατάλληλο µήνυµα 
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προς τον χρήστη. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως χρήστης – επισκέ-

πτης, δηλαδή δεν έχει ήδη συνδεθεί στο σύστηµα. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. ∆ηµιουργείται ένας νέος λογαριασµός χρήστη για το σύστηµα και αποθηκεύονται τα 

στοιχεία πρόσβασής του στη σχεσιακή βάση δεδοµένων. 

3.4.5 Περίπτωση χρήσης «Αποσύνδεση από το σύστηµα» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Αποσύνδεση από το σύστηµα 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης αποσυνδέεται από το σύστηµα και λειτουργεί πλέον ως χρήστης – επισκέπτης. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο αποσύνδεσης από το σύστηµα που βρίσκεται στο 

δεξί µέρος της σελίδας. 

2. Το σύστηµα αποσυνδέει το χρήστη. 

3. Εµφανίζεται η κεντρική σελίδα της εφαρµογής και στο δεξί µέρος φαίνεται προτροπή 

για εκ νέου σύνδεση του χρήστη. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως χρήστης – επισκέ-

πτης, δηλαδή δεν έχει ήδη συνδεθεί στο σύστηµα. 
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3.4.6 Περίπτωση χρήσης «Προβολή αγαπηµένης αναζήτησης» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Προβολή αγαπηµένης αναζήτησης 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιλέγει για προβολή µία από τις αποθηκευµένες στον προσωπικό του χώρο αγα-

πηµένες αναζητήσεις. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο της προβολής για την αγαπηµένη αναζήτηση που 

επιθυµεί. 

2. Εµφανίζεται η σελίδα αποτελεσµάτων που προβάλει τα προσαρµοσµένα στοιχεία της 

αγαπηµένης αναζήτησης. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

2. Ο χρήστης έχει προσθέσει τουλάχιστον µία αναζήτηση στον προσωπικό κατάλογο 

των αγαπηµένων αναζητήσεών του. 

Κατάσταση εξόδου: 

∆εν υπάρχει. 

3.4.7 Περίπτωση χρήσης «∆ιαγραφή αγαπηµένης αναζήτησης» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

∆ιαγραφή αγαπηµένης αναζήτησης 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιλέγει να διαγράψει µία από τις αποθηκευµένες στον προσωπικό του χώρο αγα-

πηµένες αναζητήσεις. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 
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1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο της διαγραφής για την αγαπηµένη αναζήτηση που 

επιθυµεί. 

2. Η αγαπηµένη αναζήτηση διαγράφεται από τον προσωπικό χώρο του χρήστη. 

3. Εµφανίζεται η σελίδα στην οποία βρισκόταν ο χρήστης προτού εκτελέσει τη συγκε-

κριµένη περίπτωση χρήσης. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

2. Ο χρήστης έχει προσθέσει τουλάχιστον µία αναζήτηση στον προσωπικό κατάλογο 

των αγαπηµένων αναζητήσεών του. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Η επιλεγµένη αγαπηµένη αναζήτηση διαγράφεται από τον κατάλογο των αγαπηµέ-

νων αναζητήσεων του χρήστη. 

3.4.8 Περίπτωση χρήσης «Καθαρισµός ιστορικού αναζητήσεων» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Καθαρισµός ιστορικού αναζητήσεων 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιλέγει να απαλείψει το προσωπικό ιστορικό αναζητήσεων που εµφανίζεται στον 

προσωπικό χώρο του. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο του καθαρισµού ιστορικού αναζητήσεων. 

2. Το ιστορικό των αναζητήσεων του συγκεκριµένου χρήστη απαλείφεται. 

3. Εµφανίζεται η σελίδα στην οποία βρισκόταν ο χρήστης προτού εκτελέσει τη συγκε-

κριµένη περίπτωση χρήσης. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 
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Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Το ιστορικό αναζητήσεων του χρήστη είναι κενό. 

3.4.9 Περίπτωση χρήσης «Μεταβολή κριτηρίων αναζήτησης» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Μεταβολή κριτηρίων αναζήτησης  

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιθυµεί τη µεταβολή των κριτηρίων της αναζήτησης που προβάλλεται στη σελί-

δα των αποτελεσµάτων. Τα κριτήρια αναζήτησης είναι το microRNA, το γονίδιο, ο βαθµός 

του βιολογικού στόχου και το KEGG pathway. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης εισάγει ή τροποποιεί τα νέα στοιχεία της αναζήτησης. Για το σκοπό αυτό 

υπάρχουν δύο ειδικά διαµορφωµένοι χώροι άνω και κάτω από τον πίνακα των αποτε-

λεσµάτων. 

2. Ο χρήστης επιλέγει το πλήκτρο της ανανέωσης της αναζήτησης. 

3. Το σύστηµα επεξεργάζεται τα νέα στοιχεία και υπολογίζει τα ανανεωµένα αποτελέ-

σµατα. 

4. Το σύστηµα εµφανίζει την ανανεωµένη σελίδα των αποτελεσµάτων. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης έχει πραγµατοποιήσει µία αναζήτηση στο σύστηµα και βρίσκεται στη σε-

λίδα των αποτελεσµάτων. 

Κατάσταση εξόδου: 
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∆εν υπάρχει 

3.4.10 Περίπτωση χρήσης «Αλλαγή περιγραφής αγαπηµένης αναζήτησης» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Αλλαγή περιγραφής αγαπηµένης αναζήτησης  

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιθυµεί την αλλαγή της περιγραφής µίας αποθηκευµένης αγαπηµένης αναζήτη-

σης. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο τροποποίησης για την αγαπηµένη αναζήτηση που 

επιθυµεί να επεξεργαστεί. 

2. Το σύστηµα εµφανίζει τη σελίδα επεξεργασίας της αγαπηµένης αναζήτησης. 

3. Ο χρήστης εισάγει την επιθυµητή περιγραφή στον αντίστοιχο χώρο. 

4. Ο χρήστης επιλέγει το πλήκτρο ανανέωσης των στοιχείων της αγαπηµένης αναζήτη-

σης. 

5. Το σύστηµα αποθηκεύει τη νέα περιγραφή της αγαπηµένης αναζήτησης. 

Εναλλακτικές ροές 

∆εν υπάρχουν εναλλακτικές ροές για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

2. Ο χρήστης έχει προσθέσει τουλάχιστον µία αναζήτηση στον προσωπικό κατάλογο 

των αγαπηµένων αναζητήσεών του. 

Κατάσταση εξόδου: 

1. Μεταβάλλεται η περιγραφή της αγαπηµένης αναζήτησης σύµφωνα µε τις ενέργειες 

του χρήστη. 
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3.4.11 Περίπτωση χρήσης «Μεταβολή βιολογικών στόχων αγαπηµένης αναζήτη-

σης» 

Τίτλος περίπτωσης χρήσης: 

Μεταβολή βιολογικών στόχων αγαπηµένης αναζήτησης 

Σύντοµη περιγραφή: 

Ο χρήστης επιθυµεί να προσθέσει ή να αφαιρέσει βιολογικούς στόχους σε µία αποθηκευµένη 

αναζήτηση. 

Ροή γεγονότων 

Βασική ροή 

1. Ο χρήστης επιλέγει το σύνδεσµο τροποποίησης για την αγαπηµένη αναζήτηση που 

επιθυµεί να επεξεργαστεί. 

2. Το σύστηµα εµφανίζει τη σελίδα επεξεργασίας της αγαπηµένης αναζήτησης. 

3. Ο χρήστης χρησιµοποιεί τα checkboxes που εµφανίζονται δίπλα στους βιολογικούς 

στόχους για να προσθέσει ή να αφαιρέσει τον εκάστοτε βιολογικό στόχο στην αγα-

πηµένη αναζήτηση. 

4. Ο χρήστης επιλέγει το πλήκτρο ανανέωσης των στοιχείων της αγαπηµένης αναζήτη-

σης. 

5. Το σύστηµα τροποποιεί τους αγαπηµένους στόχους για την αναζήτηση, λαµβάνοντας 

υπόψη τη σελιδοποίηση των αποτελεσµάτων. 

Εναλλακτικές ροές 

Εναλλακτική ροή 1 

1. Ο χρήστης αλλάζει σελίδα στα εµφανιζόµενα αποτελέσµατα χρησιµοποιώντας το α-

ντίστοιχο χειριστήριο πλοήγησης. 

2. Στη συνέχεια η περίπτωση χρήσης συνεχίζει στο βήµα 3 της βασικής ροής. 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

∆εν υπάρχουν µη λειτουργικές απαιτήσεις για τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης. 

Κατάσταση εισόδου: 

1. Ο χρήστης του συστήµατος αναγνωρίζεται από το σύστηµα ως συνδεδεµένος χρή-

στης µε µοναδικό αναγνωριστικό. 

2. Ο χρήστης έχει προσθέσει τουλάχιστον µία αναζήτηση στον προσωπικό κατάλογο 

των αγαπηµένων αναζητήσεών του. 

Κατάσταση εξόδου: 
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1. Μεταβάλλονται οι αγαπηµένοι βιολογικοί στόχοι που περιλαµβάνονται στην επιλεγ-

µένη αναζήτηση σύµφωνα µε τις ενέργειες του χρήστη. 
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4  

Σχεδίαση Συστήµατος 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται και αναλύεται η σχεδίαση του συστήµατος. Η σχεδίαση 

πραγµατοποιήθηκε στη βάση της ανάλυσης απαιτήσεων αλλά και της γενικότερης αρχιτεκτο-

νικής του συστήµατος όπως ορίστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο. Παρακάτω, παρατίθεται 

ένα σχηµατικό διάγραµµα του συστήµατος και των τµηµάτων που το αποτελούν. 

Βάση
δεδομένων

Σύστημα
εξατομίκευσης

Models /
Active Record

Σύστημα
αναζήτησης

Models /
Form Model

Views /
HTML

Controllers

 

Εικόνα 11: Το block διάγραµµα του συστήµατος που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας. ∆ιακρίνονται τα υποσυστήµατα που το απαρτίζουν. 
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4.1 Αρχιτεκτονική  

Η αρχιτεκτονική του συστήµατος ακολουθεί το αρχιτεκτονικό πρότυπο Model – View – Con-

troller. Το συγκεκριµένο αρχιτεκτονικό πρότυπο επιτρέπει το διαχωρισµό της λογικής από 

την παρουσίαση στο υπό ανάπτυξη σύστηµα µε αποτέλεσµα να προσφέρει µεγαλύτερη ευελι-

ξία στην ανάπτυξη και στη συντήρηση του συστήµατος και ευκολότερο έλεγχο των επιµέ-

ρους υποσυστηµάτων. Μία εφαρµογή που αναπτύσσεται ακολουθώντας τη συγκεκριµένη 

τεχνοτροπία απαρτίζεται από ξεχωριστές δοµικές µονάδες που υλοποιούν τους τρεις διακρι-

τούς ρόλους που ορίζονται από τη συγκεκριµένη αρχιτεκτονική. Τα µοντέλα είναι κοµµάτια 

κώδικα που αναπαριστούν τα δεδοµένα της εφαρµογής. Οι όψεις (views) είναι κοµµάτια κώ-

δικα που αναλαµβάνουν να παρουσιάσουν το αποτέλεσµα του συστήµατος στο χρήστη. Οι 

ελεγκτές είναι τµήµατα κώδικα που δέχονται και διεκπεραιώνουν τις εντολές του χρήστη. 

Στη σύγχρονη ανάπτυξη δικτυακών εφαρµογών το αρχιτεκτονικό πρότυπο Model – View – 

Controller βρίσκει ιδιαίτερη εφαρµογή και αποδεικνύεται σταδιακά ως ιδανική λύση για την 

ανάπτυξη πολύπλοκων εφαρµογών µιας και το µοντέλο ανάπτυξης δικτυακών συστηµάτων 

επιβάλλει εγγενώς το διαχωρισµό της παρουσίασης, η οποία γίνεται µέσω HTML, και της 

λογικής, η οποία πραγµατοποιείται στο διακοµιστή της εφαρµογής. Σε αυτό το πλαίσιο ται-

ριάζει απόλυτα η λογική της λειτουργίας του συγκεκριµένου αρχιτεκτονικού προτύπου. 

Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζονται διαγραµµατικά τα επιµέρους στοιχεία της αρχιτε-

κτονικής και αναπαρίστανται οι συσχετίσεις µεταξύ αυτών. Επιγραµµατικά, αξίζει να ανα-

φερθεί ότι ο ελεγκτής έχει πρόσβαση τόσο στις όψεις, τις οποίες δίνει προς απεικόνιση, όσο 

και στα µοντέλα, από τα οποία αντλεί πληροφορίες ενώ και οι όψεις, µε τη σειρά τους, έχουν 

τη δυνατότητα άντλησης πληροφοριών από τα µοντέλα. Στη συνέχεια ακολουθεί η ενδελεχής 

ανάλυση του αρχιτεκτονικού προτύπου Model – View – Controller στα επιµέρους τµήµατα 

που το αποτελούν. 

Controller

View Model
 

Εικόνα 12: Σχηµατικό διάγραµµα του αρχιτεκτονικού µοντέλου Model – View – Controller και 

των σχέσεων µεταξύ των τµηµάτων του. 
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4.1.1 Model 

Αποτελεί την αναπαράσταση των δεδοµένων τα οποία χρησιµοποιεί και επεξεργάζεται η ε-

φαρµογή. Τα µοντέλα προσθέτουν λογική στην πληροφορία των εκάστοτε δεδοµένων, π.χ. 

υπολογίζοντας αν σήµερα είναι η µέρα γενεθλίων ενός χρήστη του συστήµατος. Όταν ένα 

µοντέλο µεταβάλλει την κατάστασή του ενηµερώνει τα views που σχετίζονται µε αυτό ώστε 

να ανανεωθούν µε τη νέα κατάσταση. Τα περισσότερα συστήµατα χρησιµοποιούν ένα µηχα-

νισµό µόνιµης αποθήκευσης, π.χ. µία σχεσιακή βάση δεδοµένων, για την αποθήκευση των 

δεδοµένων. Τα µοντέλα δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζουν για το µέσο αποθήκευσης της 

πληροφορίας. Παρόλα αυτά είναι πολύ βολικό αν το εκάστοτε µοντέλο γνωρίζει πώς να ανα-

γνώσει και να αποθηκεύσει τον εαυτό του στο µέσο µόνιµης αποθήκευσης της εφαρµογής. 

Μία υλοποίηση της συγκεκριµένης ιδέας επιτυγχάνεται µε το πρότυπο σχεδίασης Active Re-

cord. 

4.1.2 View 

Προβάλει ένα µοντέλο σε µορφή κατανοητή από το χρήστη και προσαρµοσµένη στο µέσο 

απεικόνισης. Συνήθως, παρέχονται διαφορετικά views για κάθε µοντέλο τα οποία χρησιµο-

ποιούνται ανάλογα την εκάστοτε ανάγκη παρουσίασης της πληροφορίας του µοντέλου. Συ-

νηθισµένο παράδειγµα είναι η ύπαρξη ενός view µε συνοπτικές πληροφορίες για το µοντέλο 

και ενός δεύτερου view, το οποίο απεικονίζει αναλυτικά όλα τα στοιχεία του µοντέλου. Ε-

κτός από τη διάκριση στον τρόπο µε τον οποίο απεικονίζεται το µοντέλο, τα views διακρίνο-

νται και µε βάση το µέσο στο οποίο είναι σχεδιασµένα να προβάλλονται. Πολλές φορές ένα 

µεγάλο σύστηµα παρέχει στους χρήστες του πολλαπλές δυνατότητες πρόσβασης και απεικό-

νισης της πληροφορίας, π.χ. µέσω του web browser, µέσω µίας ανεξάρτητης γραφικής εφαρ-

µογής, µέσω µίας ανεξάρτητης εφαρµογής κειµένου ή µέσω εκτυπωµένης πληροφορίας. Σε 

κάθε διαφορετικό µέσο απεικόνισης αντιστοιχεί και ένα διαφορετικό view, το οποίο λαµβάνει 

υπόψη του τις ιδιαιτερότητες του µέσου ώστε να εµφανίσει µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο τα 

στοιχεία του µοντέλου, π.χ. η προβολή ενός γραφήµατος στην κονσόλα του συστήµατος ή η 

προβολή µίας έγχρωµης εικόνας σε µία ασπρόµαυρη εκτύπωση είναι περιπτώσεις που απαι-

τούν ιδιαίτερο χειρισµό από το αντίστοιχο view. 

4.1.3 Controller 

Λαµβάνει τα µηνύµατα και τις εντολές εισόδου από το χρήστη και αποκρίνεται ενεργώντας 

πάνω στα µοντέλα ή / και εµφανίζοντας κάποιο συγκεκριµένο view. Ο ελεγκτής αποτελεί το 

συνδετικό κρίκο του συστήµατος και είναι υπεύθυνος για τη διεκπεραίωση των εντολών του 

χρήστη της εφαρµογής. Η συνήθης λειτουργία του είναι η αναγνώριση των εντολών του χρή-
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στη, η άντληση και επεξεργασία της πληροφορίας από τα µοντέλα βάσει των εντολών του 

χρήστη και η παρουσίαση της ζητούµενης πληροφορίας µέσω του κατάλληλου view. 

4.2 Yii PHP framework 

Για τη σχεδίαση της εφαρµογής µε το αρχιτεκτονικό πρότυπο Model – View – Controller 

χρησιµοποιήθηκε το Yii PHP framework, το οποίο διευκολύνει την ανάπτυξη εφαρµογών σε 

PHP ακολουθώντας το συγκεκριµένο αρχιτεκτονικό πρότυπο. Η επιλογή του συγκεκριµένου 

framework βασίστηκε στην πληθώρα δυνατοτήτων, οι οποίες παρέχονται από αυτό. Οι ενό-

τητες που ακολουθούν περιγράφουν τις δυνατότητες και τα χαρακτηριστικά του Yii PHP 

framework. Τα διαγράµµατα που παρατίθενται στη συνέχεια παρουσιάζουν τα στρώµατα στα 

οποία οργανώνεται ο κώδικας του Yii PHP framework. Στο πρώτο σχήµα φαίνεται η βάση, η 

οποία περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες λειτουργίες για τον εύρυθµο συντονισµό των υπο-

λοίπων τµηµάτων του framework. Πάνω από τη βάση βρίσκονται µία σειρά από υποσυστή-

µατα, εκ των οποίων το υποσύστηµα της διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και το υποσύστηµα 

λειτουργιών σχετικών µε το Web αναλύονται περαιτέρω σε ξεχωριστά διαγράµµατα που α-

κολουθούν. 

Base

Caching CLI Collections Console Database I18N Logging Utilities Validators Web

 

Εικόνα 13: Σχηµατικό διάγραµµα της αρχιτεκτονικής δοµής του Yii PHP framework και των 

συστηµάτων που το αποτελούν. 

Database

ActiveRecord Schema

MSSQL MySQL Oracle PostgreSQL SQLite

 

Εικόνα 14: Σχηµατικό διάγραµµα της αρχιτεκτονικής δοµής του συστήµατος διαχείρισης βάσε-

ων δεδοµένων του Yii PHP framework. 

Web

ActionsAuthenticationFilters Form Helpers JavaScript Renderers Services Widgets

Captcha Pagers

 

Εικόνα 15: Σχηµατικό διάγραµµα της αρχιτεκτονικής δοµής του συστήµατος δηµιουργίας δι-

κτυακών εφαρµογών του Yii PHP framework. 
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4.2.1 Ταχύτητα 

Το Yii PHP framework παρέχει αξιόλογη ταχύτητα στην εκτέλεση της εφαρµογής µέσω της 

τεχνικής της οκνηρής φόρτωσης των συστατικών του. Αυτό σηµαίνει ότι φορτώνει τα απα-

ραίτητα συστατικά για την εκτέλεση της εφαρµογής καθώς αυτά απαιτούνται σε αντίθεση µε 

τα υπόλοιπα PHP frameworks, τα οποία για λόγους ευκολίας φορτώνουν στη µνήµη όλα τα 

συστατικά πριν την εξυπηρέτηση του κάθε HTTP αιτήµατος προσθέτοντας µε αυτόν τον τρό-

πο µία αναπόφευκτη χρονική καθυστέρηση στην HTTP απάντηση. 

Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται µία συγκριτική αναπαράσταση της ταχύτητας ορι-

σµένων δηµοφιλών PHP frameworks. Η µονάδα µέτρησης είναι ο αριθµός αιτηµάτων ανά 

δευτερόλεπτο (RPS) που µπορεί να εξυπηρετήσει το κάθε framework. Επιπλέον, λαµβάνεται 

υπόψη και η συνεισφορά του Alternative PHP Cache (APC), το οποίο είναι ένα σύστηµα βελ-

τιστοποίησης του ενδιάµεσου κώδικα της PHP, το οποίο αποθηκεύει στη µνήµη του διακοµι-

στή το µεταγλωττισµένο κώδικα και τα απαραίτητα δεδοµένα έτσι ώστε να επιταχύνεται η 

εκτέλεση των εφαρµογών PHP. Για κάθε PHP framework η άνω ράβδος δηλώνει τον αριθµό 

αιτηµάτων ανά δευτερόλεπτο µε χρήση του APC και η κάτω ράβδος δηλώνει το RPS δίχως 

τη χρήση APC. 

 

Εικόνα 16: Γραφική παράσταση των επιδόσεων σε αιτήµατα ανά δευτερόλεπτο (RPS) έξι διαδε-

δοµένων PHP frameworks. 
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4.2.2 Ποιότητα κώδικα 

Το Yii PHP framework είναι γραµµένο εξολοκλήρου αξιοποιώντας τις αντικειµενοστρεφείς 

δυνατότητες της PHP µε αποτέλεσµα να αποτελείται από ευανάγνωστο κώδικα, ο οποίος εί-

ναι εύκολος στη συντήρηση. Με αυτό τον τρόπο υπάρχει η εγγύηση ότι τυχόν προβλήµατα 

που ανακαλύπτονται στο framework είναι εύκολο να επιλυθούν σε σύντοµο χρονικό διάστη-

µα. Η χρήση των αντικειµενοστραφών χαρακτηριστικών της PHP συνεπάγεται την ανάγκη 

χρήσης της έκδοσης 5 ή µεταγενέστερης αυτής, από την οποία και έπειτα υποστηρίζονται 

πλήρως τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. 

4.2.3 Data Access Objects και σχεδιαστικό πρότυπο Active Record 

Η χρήση των Data Access Objects βασίζεται στην παροχή ενός κοινού interface για την πρό-

σβαση στους µηχανισµούς µίας βάσης δεδοµένων. Η χρήση των συγκεκριµένων αντικειµέ-

νων διαχωρίζει την υλοποίηση του τρόπου επικοινωνίας µε τη βάση από τη χρήση των δεδο-

µένων που περιέχονται σε αυτή. Με αυτόν τον τρόπο, ο κώδικας των εφαρµογών που χρησι-

µοποιεί τη συγκεκριµένη τεχνική είναι εφαρµόσιµος σε οποιοδήποτε βάση δεδοµένων υπο-

στηρίζεται από τα Data Access Objects δίχως περαιτέρω αλλαγές. 

Το Yii PHP framework παρέχει µία πλήρη µηχανή πρόσβασης σε σχεσιακές βάσεις δεδοµέ-

νων ενώ ταυτόχρονα προσφέρει εύχρηστη πρόσβαση στα δεδοµένα µε χρήση αντικειµένων. 

Κατά αυτόν τον τρόπο ο προγραµµατιστής δε χρειάζεται να γράψει κώδικα SQL και η εφαρ-

µογή του είναι εκ των πραγµάτων ανεξάρτητη από τη σχεσιακή βάση δεδοµένων. Παρόλα 

αυτά σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπως π.χ. όταν υπάρχει ανάγκη βελτίωσης της απόδοσης 

των SQL ερωτηµάτων, το Yii PHP framework δίνει τη δυνατότητα παρέµβασης και παραµε-

τροποίησης του µηχανισµού πρόσβασης στις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. 

Επιπλέον, το Yii PHP framework υλοποιεί το σχεδιαστικό πρότυπο Active Record, σύµφωνα 

µε το οποίο κάθε εγγραφή που βρίσκεται στη βάση δεδοµένων αντιµετωπίζεται από τον κώ-

δικα της εφαρµογής ως ένα ξεχωριστό αντικείµενο, το οποίο διαθέτει µία σειρά από µεθόδους 

και ιδιότητες. Οι µέθοδοι αντιστοιχούν στις λειτουργίες εισαγωγής, ενηµέρωσης και διαγρα-

φής της αντίστοιχης εγγραφής ενώ οι ιδιότητες αντιστοιχούν στις αντίστοιχες στήλες της εγ-

γραφής. Υλοποιώντας το συγκεκριµένο πρότυπο, ο προγραµµατιστής έχει την ευχέρεια να 

προσπελαύνει τα δεδοµένα µε ένα κοινό µηχανισµό, είτε αυτά βρίσκονται αποθηκευµένα στη 

βάση δεδοµένων είτε όχι. 

4.2.4 Ενσωµάτωση του jQuery 

Το Yii PHP framework συνεργάζεται µε τη βιβλιοθήκη JavaScript jQuery (http://jquery.com), 

έτσι ώστε να παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης σύγχρονων ιστοσελίδων που εκµεταλλεύο-
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νται τα χαρακτηριστικά των browser τελευταίας γενιάς., όπως είναι η ανάπτυξη δυναµικών 

σελίδων που ανταποκρίνονται άµεσα στις ενέργειες του χρήστη µέσω της τεχνικής AJAX. 

4.2.5 Πιστοποίηση χρηστών 

Το Yii PHP framework παρέχει ένα ολοκληρωµένο σύστηµα εισόδου και ταυτοποίησης χρη-

στών στην εφαρµογή, δίνοντας τη δυνατότητα στον προγραµµατιστή να αναπτύξει µε ευκο-

λία εφαρµογές που παρέχουν υπηρεσίες διαµορφωµένες στον εκάστοτε χρήστη. 

4.2.6 Εισαγωγή δεδοµένων από HTML φόρµες 

Το Yii PHP framework έρχεται µε πλήρη υποστήριξη εισαγωγής και επαλήθευσης δεδοµένων 

από HTML φόρµες, προσφέροντας απλότητα στη χρήση και µέγιστη ασφάλεια για το σύστη-

µα. Επιπλέον, παρέχει µία σειρά από βοηθητικές µεθόδους και αντικείµενα που σκοπό έχουν 

να προσφέρουν έτοιµες λύσεις στα συχνότερα προβλήµατα εισαγωγής δεδοµένων από το 

χρήστη. 

4.2.7 ∆υνατότητες παραµετροποίησης της εµφάνισης της εφαρµογής 

Το Yii PHP framework παρέχει δυνατότητες αλλαγής στην εµφάνιση της εφαρµογής χωρίς 

να είναι απαραίτητη κάποια τροποποίηση στον κώδικα αυτής. Επιπλέον, οι ξεχωριστές εικα-

στικές διαµορφώσεις του συστήµατος µπορούν να συνδεθούν µε ξεχωριστούς λογαριασµούς 

χρηστών έτσι ώστε ο κάθε χρήστης να χρησιµοποιεί την εφαρµογή µε τα χρώµατα και το 

στυλ της επιθυµίας του. Παρέχονται, συγκεκριµένα, οι δυνατότητες χρήσης themes, τα οποία 

δρουν στα διαθέσιµα views της εφαρµογής και skins, τα οποία δρουν στα διαθέσιµα widgets 

της εφαρµογής. Οι συγκεκριµένες δυνατότητες επιτρέπουν ένα µεγάλο βαθµό ευελιξίας στη 

διαµόρφωση της εµφάνισης της εφαρµογής. 

4.2.8 Υποστήριξη για web services 

Το Yii PHP framework έρχεται εξοπλισµένο µε υποστήριξη για την εύκολη δηµιουργία web 

services. Υποστηρίζει τη γλώσσα περιγραφής Web Service Definition Language (http://www-

.w3.org/TR/wsdl) πετυχαίνοντας µε αυτόν τον τρόπο µέγιστη λειτουργικότητα των υπό ανά-

πτυξη υπηρεσιών. Αν και στο πρώτο πλάνο της σχεδίασης της εφαρµογής δεν υπήρχε η ανά-

γκη παράλληλης ανάπτυξης αντίστοιχου web service, κρίθηκε χρήσιµη η δυνατότητα εύκο-

λης µελλοντικής επέκτασης στο συγκεκριµένο αντικείµενο. 

4.2.9 Υποστήριξη πολλαπλών γλωσσών 

Το Yii PHP framework υποστηρίζει µια σειρά από τεχνικές που διευκολύνουν την ανάπτυξη 

δικτυακών εφαρµογών σε πολλαπλές γλώσσες. Συγκεκριµένα, έχει τη δυνατότητα να υπο-
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στηρίζει τη µετάφραση όλων των λέξεων και φράσεων που χρησιµοποιεί η εφαρµογή σε ένα 

απεριόριστο πλήθος γλωσσών. Υποστηρίζει την ανάγνωση και εµφάνιση ηµεροµηνιών στην 

τοπική µορφή αλλά και τη µορφοποίηση αριθµών σύµφωνα µε τα τοπικά πρότυπα. Οι συγκε-

κριµένες δυνατότητες µπορούν να εφαρµοστούν σε κάθε λογαριασµό χρήστη ξεχωριστά µε 

αποτέλεσµα να δηµιουργούνται εφαρµογές που έχουν την ευχέρεια να απευθυνθούν στο πα-

γκόσµιο κοινό. 

4.2.10 ∆υνατότητες caching πολλαπλών επιπέδων 

Το Yii PHP framework έχει πολλαπλές δυνατότητες αξιοποίησης τεχνικών caching. Μπορεί 

να εφαρµόσει caching στα επίπεδα των δεδοµένων, των στατικών σελίδων, των τµηµάτων 

σελίδων ή και ακόµα των δυναµικών σελίδων. Για την αποθήκευση δύναται να χρησιµοποιή-

σει µία πληθώρα από αποθηκευτικά µέσα, όπως αρχεία ή / και βάσεις δεδοµένων. 

4.2.11 ∆ιαχείριση σφαλµάτων και καταγραφή συµβάντων 

Το Yii PHP framework διαχειρίζεται τα σφάλµατα µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο δίνοντας 

στον προγραµµατιστή όλες τις απαραίτητες τεχνικές πληροφορίες για να εντοπίσει και να 

επιδιορθώσει τις δυσλειτουργίες. Σε κάθε περίπτωση αστοχίας παρέχονται πληροφορίες σχε-

τικές µε το σφάλµα, το stack trace αλλά και τµήµα του κώδικα που προκάλεσε το πρόβληµα. 

Εκτός αυτού, υπάρχει η δυνατότητα χρησιµοποίησης ενός δυνατού µηχανισµού καταγραφής 

συµβάντων, ο οποίος µπορεί να υποστηρίξει κατηγοριοποίηση των συµβάντων και πολλα-

πλές οδεύσεις για την παρουσίαση ή αποθήκευσή τους. 

4.2.12 Ασφάλεια 

Το Yii PHP framework υλοποιεί όλες τις σύγχρονες τεχνικές πρόληψης και αποτροπής δι-

κτυακών επιθέσεων. Συγκεκριµένα, υλοποιεί τεχνικές αποτροπής του Cross Site Scripting, 

του Cross Site Request Forgery και τις αθέµιτης τροποποίησης των cookies. 

4.2.13 Συµβατότητα µε πρότυπα 

Ο κώδικας που παράγεται από το Yii PHP framework σε επίπεδο HTML είναι πλήρως συµ-

βατός µε το πρότυπο XHTML εξασφαλίζοντας τη λειτουργία της εφαρµογής σε όλους τους 

σύγχρονους browser. 

4.2.14 Εργαλεία αυτόµατης δηµιουργίας κώδικα 

Το Yii PHP framework παρέχει µία σειρά από αυτόµατα εργαλεία δηµιουργίας κώδικα που 

διευκολύνουν την προγραµµατιστική διαδικασία. Συγκεκριµένα, έχει τη δυνατότητα να κα-

τασκευάσει αυτόµατα απλά interfaces για τη δηµιουργία και επεξεργασία µοντέλων, ενώ επί-
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σης έχει τη δυνατότητα να δηµιουργήσει αυτόµατα τον κώδικα των µοντέλων διαβάζοντας τη 

βάση δεδοµένων και αντλώντας τις απαραίτητες µετα-πληροφορίες, όπως είναι το όνοµα των 

πινάκων, τα ονόµατα και ο τύπος των πεδίων αλλά και η ύπαρξη ξένων κλειδιών. 

4.2.15 Τεκµηρίωση 

Το Yii PHP framework συνοδεύεται από άψογη τεκµηρίωση, η οποία βρίσκεται τόσο σε επί-

πεδο κώδικα σε µορφή phpdoc όσο και σε επίπεδο ξεχωριστής τεκµηρίωσης σε µορφή 

HTML αλλά και PDF. Με αυτόν τον τρόπο η ανάπτυξη εφαρµογών πάνω στη συγκεκριµένη 

πλατφόρµα διευκολύνεται µιας και ο προγραµµατιστής έχει στη διάθεσή του όλες τις απαραί-

τητες πληροφορίες µε την απαιτούµενη λεπτοµέρεια ώστε να υλοποιήσει το σύστηµα σύµφω-

να µε τις προδιαγραφές που έχουν τεθεί. 

4.2.16 ∆υνατότητα επεκτάσεων 

Το Yii PHP framework έχει τη δυνατότητα να δεχτεί επεκτάσεις µε αποτέλεσµα η λίστα των 

χαρακτηριστικών του να είναι διαρκώς αυξανόµενη. Η συγγραφή επεκτάσεων είναι µία καλά 

τεκµηριωµένη διαδικασία µε αποτέλεσµα να υπάρχει ήδη ένας εκτενής κατάλογος από επε-

κτάσεις που έχουν υλοποιηθεί για την πλατφόρµα. Η χρήση των επεκτάσεων είναι εξίσου 

εύκολη µε αποτέλεσµα ο προγραµµατιστής να έχει στη διάθεσή του µία µεγάλη συλλογή από 

έτοιµες λύσεις, οι οποίες σε γενικές γραµµές καλύπτουν τα συνηθέστερα ζητήµατα ανάπτυ-

ξης δικτυακών εφαρµογών. 

4.2.17 Ενεργή ανάπτυξη και υποστήριξη 

To Yii PHP framework γνωρίζει ιδιαίτερη ανάπτυξη προβαίνοντας σε συχνές ανανεώσεις, οι 

οποίες στοχεύουν τόσο στη διόρθωση τυχόν δυσλειτουργιών όσο και στην προσθήκη νέων 

χαρακτηριστικών. ∆ιαθέτει µία οµάδα ανάπτυξης, η οποία ανταποκρίνεται καθηµερινά στα 

ερωτήµατα των χρηστών, οι οποίοι έχουν στη διάθεσή τους ένα εξειδικευµένο forum συζη-

τήσεων (http://www.yiiframework.com/forum/) και ένα σύστηµα issue tracking για την αντι-

µετώπιση των προβληµάτων τους (http://code.google.com/p/yii/issues/list). Η βάση ενεργών 

χρηστών αυξάνεται σταδιακά, όπως αυτό αποτυπώνεται και από την αυξανόµενη δραστηριό-

τητα στο αντίστοιχο forum συζητήσεων. 

4.3 Περιγραφή Κλάσεων 

Στην παρούσα ενότητα τεκµηριώνονται οι κλάσεις του συστήµατος µε συνοπτικό και σαφή 

τρόπο. Για κάθε κλάση προσδιορίζεται η χρήση της στο πλαίσιο του συστήµατος και παρου-

σιάζονται οι σηµαντικότερες µέθοδοι αυτών. 
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4.3.1 Κλάσεις Active Record 

Οι κλάσεις που ακολουθούν το ακολουθούν το σχεδιαστικό πρότυπο Active Record χρησιµο-

ποιούνται για τη σύνδεση της εφαρµογής µε τη σχεσιακή βάση δεδοµένων τηρώντας το αντι-

κειµενοστραφές µοντέλο προγραµµατισµού. Ουσιαστικά, υπάρχει µία κλάση ανά πίνακα της 

βάσης που ενθυλακώνει τις βασικές λειτουργίες που µπορούν να πραγµατοποιηθούν στο συ-

γκεκριµένο πίνακα, όπως είναι η αναζήτηση, η προσθήκη και η διαγραφή γραµµών. Επιπλέ-

ον, υπάρχουν και επιπρόσθετες µέθοδοι που υλοποιούν συγκεκριµένες χρήσιµες ενέργειες 

όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο. 

DIANA Active Records

Yii PHP framework

Bookmark

CModel

TranscriptionFactorProteinGeneEnsembl

BindingSite

Mirna

Kegg

HairpinMirna

ProteinGeneNameHasTarget User

Refseq

TranscriptProteinGeneGene

GenericGene

History MatureMirna

CActiveRecord

CComponent

 

Εικόνα 17: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τις κλάσεις Active Record του συστήµατος. 

4.3.1.1 Κλάση BindingSite 

Μέθοδος getRnaHybridGraphic 

Χρησιµοποιείται για την εύκολη ανάγνωση του γραφικού που αναπαριστά το σηµείο πρόσ-

δεσης ενός βιολογικού στόχου. Το γραφικό αποτελείται από 4 γραµµές κειµένου και επι-

στρέφεται ως πίνακας για καλύτερη διαχείριση. 

4.3.1.2 Κλάση Bookmark 

Μέθοδος putFilter 

Χρησιµοποιείται για την αποθήκευση σε µία αγαπηµένη ιστοσελίδα των επιλογών του χρή-

στη όσον αφορά τους προβαλλόµενους βιολογικούς στόχους. 

Μέθοδος getFilter 

Χρησιµοποιείται για την ανάγνωση από τη βάση δεδοµένων των προβαλλόµενων βιολογικών 

στόχων µίας αγαπηµένες ιστοσελίδας. 
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4.3.1.3 Κλάση Gene 

Μέθοδος getTransformedDescription 

Μετασχηµατίζει την περιγραφή ενός γονιδίου µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να χρησιµο-

ποιηθεί για αναζήτηση στη δικτυακή βάση δεδοµένων δηµοσιεύσεων βιοιατρικής PubMed. 

4.3.1.4 Κλάση HairpinMirna 

Η παρούσα κλάση αναπαριστά ένα hairpin microRNA. 

4.3.1.5 Κλάση HasTarget 

Μέθοδος filterByScore 

Προσθέτει ένα κριτήριο σε µία αναζήτηση βιολογικών στόχων, το οποίο αποµονώνει και επι-

στρέφει αυτούς που επιτυγχάνουν βαθµολόγια ανώτερη της δοθείσας. 

Μέθοδος filterByMatureMirna 

Προσθέτει ένα κριτήριο σε µία αναζήτηση βιολογικών στόχων, το οποίο αποµονώνει και επι-

στρέφει αυτούς που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένα microRNA. 

Μέθοδος filterByTranscripts 

Προσθέτει ένα κριτήριο σε µία αναζήτηση βιολογικών στόχων, το οποίο αποµονώνει και επι-

στρέφει αυτούς που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένα transcripts, τα οποία µπορεί να είναι πε-

ρισσότερα του ενός σε πλήθος. 

Μέθοδος filterByKeggPath 

Προσθέτει ένα κριτήριο σε µία αναζήτηση βιολογικών στόχων, το οποίο αποµονώνει και επι-

στρέφει αυτούς που αντιστοιχούν σε γονίδια που ταιριάζουν στο δοθέν KEGG pathway. 

Μέθοδος withBindingSitesCount 

Προσθέτει ένα κριτήριο σε µία αναζήτηση βιολογικών στόχων, το οποίο επιστρέφει το πλή-

θος των σηµείων πρόσδεσης για κάθε βιολογικό στόχο. Χρησιµοποιείται για τον αρχικό υπο-

λογισµό του πλήθους των σηµείων πρόσδεσης που εντοπίζονται από µία αναζήτηση. 

Μέθοδος getAlsoFound 

Επιστρέφει σε µορφή πίνακα τα πεδία also found των βιολογικών στόχων. Αυτά τα πεδία δη-

λώνουν το γεγονός ότι ένας συγκεκριµένος στόχος έχει βρεθεί και από κάποιον άλλο ανεξάρ-

τητο αλγόριθµο. Συγκεκριµένα, λαµβάνονται υπόψη οι αλγόριθµοι PicTar και TargetScan. 

4.3.1.6 Κλάση History 

Μέθοδος add 
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Προσθέτει µία εγγραφή στον κατάλογο του ιστορικού για τον τρέχοντα συνδεδεµένο χρήστη 

και την τρέχουσα επιχειρούµενη αναζήτηση. 

4.3.1.7 Κλάση Kegg 

Η συγκεκριµένη κλάση αναπαριστά ένα KEGG pathway. 

4.3.1.8 Κλάση MatureMirna 

Μέθοδος getTransformedNameToIHopQuery 

Μετασχηµατίζει το όνοµα ενός microRNA µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να χρησιµοποιη-

θεί για αναζήτηση στη δικτυακή βάση δεδοµένων iHOP. 

Μέθοδος getTransformedName 

Μετασχηµατίζει το όνοµα ενός microRNA µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να χρησιµοποιη-

θεί για αναζήτηση στη δικτυακή βάση δεδοµένων δηµοσιεύσεων βιοιατρικής PubMed. 

Μέθοδος getHairpinNames 

Επιστρέφει έναν πίνακα µε όλα τα ονόµατα των hairpins ενός microRNA. 

Μέθοδος getExpressionLevelValue 

Επιστρέφει την τιµή ενός expression level του microRNA. Υπάρχουν 240 expression levels 

σε κάθε microRNA και για να διευκολυνθεί η προσπέλασή τους παρέχεται η συγκεκριµένη 

µέθοδος. 

Μέθοδος getExpressionLevelColor 

Επιστρέφει το χρώµα που αντιστοιχεί σε ένα expression level του microRNA. Η αντιστοίχη-

ση της τιµής στο χρώµα γίνεται µέσω µίας συνάρτησης βαθµιαίας µεταβολής του χρώµατος 

από άσπρο σε πορτοκαλί και τελικά σε κόκκινο. 

4.3.1.9 Κλάση ProteinGene 

Μέθοδος getNames 

Επιστρέφει έναν πίνακα µε όλα τα ονόµατα ενός γονιδίου. 

Μέθοδος getRefseqs 

Επιστρέφει έναν πίνακα µε όλα τα ονόµατα των refseq ενός γονιδίου. 

Μέθοδος getTranscripts 

Επιστρέφει έναν πίνακα µε όλα τα ονόµατα των transcripts ενός γονιδίου. 

Μέθοδος getTranscriptIds 

Επιστρέφει έναν πίνακα µε όλα τα αναγνωριστικά των transcripts ενός γονιδίου. 
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4.3.1.10 Κλάση ProteinGeneName 

Η παρούσα κλάση αναπαριστά ένα από τα ονόµατα ενός συγκεκριµένου γονιδίου. 

4.3.1.11 Κλάση Refseq 

Η συγκεκριµένη κλάση αναπαριστά ένα από τα refseqs ενός γονιδίου. 

4.3.1.12 Κλάση Transcript 

Η παρούσα κλάση αναπαριστά ένα από τα transcripts ενός συγκεκριµένου γονιδίου. 

4.3.1.13 Κλάση TranscriptionFactor 

Μέθοδος suggest 

Επιστρέφει µία σειρά από προτάσεις εφόσον ο όρος αναζήτησης ενός transcription factor δεν 

εντοπίζει µία µοναδική εγγραφή από τον αντίστοιχο πίνακα. 

4.3.1.14 Κλάση User 

Η συγκεκριµένη κλάση αναπαριστά έναν χρήστη του συστήµατος και χρησιµοποιείται σε όλα 

τα υποσυστήµατα που προσφέρουν προσωπικές υπηρεσίες ούτως ώστε να επιτυγχάνεται ο 

προσδιορισµός του χρήστη που προσπελαύνει την εκάστοτε υπηρεσία. 

4.3.2 Κλάσεις Form Model 

Οι συγκεκριµένες κλάσεις χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση των δεδοµένων που α-

ντιστοιχούν στις φόρµες HTML. Χρησιµοποιούνται από το Yii PHP framework για την ανά-

γνωση των δεδοµένων από τις συγκεκριµένες φόρµες και τη µετέπειτα επεξεργασία τους. Έ-

χουν συγκεκριµένες δυνατότητες που προσφέρουν ασφάλεια, αξιοπιστία και ευκολία στο χει-

ρισµό δεδοµένων που προέρχονται από το χρήστη. 
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DIANA Form Models

Yii PHP framework

CModel

MirgenMirnaForm

CFormModel

MirgenTfFormCombinedForm MirgenGeneForm

CComponent

LoginForm RegisterForm
 

Εικόνα 18: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τις κλάσεις Form Model του συστήµατος. 

4.3.2.1 Κλάση CombinedForm 

Η συγκεκριµένη κλάση χρησιµοποιείται για την ανάγνωση των όρων αναζήτησης βιολογικών 

στόχων, την πραγµατοποίηση της αναζήτησης και την παρουσίαση των αποτελεσµάτων στο 

χρήστη. 

4.3.2.2 Κλάση MirgenMirnaForm 

Η συγκεκριµένη κλάση χρησιµοποιείται για την αναζήτηση πληροφοριών ενός microRNA 

στην εφαρµογή mirGen. Αναλαµβάνει τις διαδικασίες από την ανάγνωση του όρου αναζήτη-

σης από το χρήστη έως την απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 

4.3.2.3 Κλάση MirgenTfForm 

Η συγκεκριµένη κλάση χρησιµοποιείται για την αναζήτηση πληροφοριών ενός transcription 

factor στην εφαρµογή mirGen. Αναλαµβάνει τις διαδικασίες από την ανάγνωση του όρου α-

ναζήτησης από το χρήστη έως την απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 

4.3.2.4 Κλάση LoginForm 

Μέθοδος authenticate 

Ελέγχει αν τα στοιχεία πρόσβασης που έχουν εισαχθεί στη φόρµα αντιστοιχούν σε υπάρχοντα 

χρήστη του συστήµατος. Σε περίπτωση που το όνοµα χρήστη και ο κωδικός πρόσβασης είναι 

έγκυρα, τότε το σύστηµα προχωράει στην ταυτοποίηση του χρήση µέσω ενός session cookie. 

4.3.2.5 Κλάση RegisterForm 

Μέθοδος uniqueUsername 
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Ελέγχει αν το ζητούµενο όνοµα χρήστη µε το οποίο επιχειρεί να γραφτεί ένας νέος χρήστης 

στο σύστηµα είναι ελεύθερο για χρήση. Σε περίπτωση που το όνοµα χρήστη είναι δεσµευµέ-

νο τότε εµφανίζεται κατάλληλο µήνυµα ενηµέρωσης προς το χρήστη ούτως ώστε να επιλέξει 

ένα διαφορετικό όνοµα χρήστη. 

Μέθοδος afterValidate 

Καταχωρεί τα στοιχεία πρόσβασης που επιθυµεί να χρησιµοποιεί ο νέος χρήστης στο σύστη-

µα. Τα στοιχεία καταχωρούνται στη βάση δεδοµένων και, πλέον, δίνεται η δυνατότητα στο 

νέο χρήστη να συνδέεται στο σύστηµα και να χρησιµοποιεί τις προσωπικές υπηρεσίες που 

επιθυµεί. 

4.3.3 Άλλα µοντέλα 

4.3.3.1 Κλάση GenericGene 

Επειδή ένα γονίδιο µπορεί να αναπαρασταθεί µε πολλούς τρόπους, κρίθηκε αναγκαία η δηµι-

ουργία ενός µετα-µοντέλου που να χρησιµοποιείται για την περιγραφή ενός γονιδίου σε υψη-

λότερο επίπεδο αφαίρεσης σε σχέση µε τα µοντέλα Transcript και ProteinGene. 

Μέθοδος suggest 

Επιστρέφει προτάσεις για αναζήτηση γονιδίου µε βάση το όνοµα. . Οι προτάσεις αναζητού-

νται στα εξής πεδία: 

• Πεδία ensemble_id των γονιδίων 

• Ονόµατα των γονιδίων 

• Πεδία transcript_id των transcripts 

• Πεδία refseq_id των refseqs 

Μέθοδος suggestByDescription 

Επιστρέφει προτάσεις για αναζήτηση γονιδίου µε βάση την περιγραφή. 

Μέθοδος getName 

Επιστρέφει το χαρακτηριστικό όνοµα ενός γονιδίου. Πρώτα προτιµάτε το ensemble του γονί-

διου (αν υπάρχει) αλλιώς προτιµάτε το όνοµα του transcript. 

4.3.3.2 Κλάση Mirna 

Για τους ίδιους λόγους όπως και στην περίπτωση των γονιδίων υπάρχει ανάγκη δηµιουργίας 

ενός µετα-µοντέλου για την αναπαράσταση των microRNA σε υψηλότερο αφαιρετικό επίπε-

δο σε σχέση µε τα µοντέλα MatureMirna και HairpinMirna. 
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Μέθοδος suggest 

Επιστρέφει προτάσεις για αναζήτηση microRNA µε βάση το όνοµα. Οι προτάσεις αναζητού-

νται στα εξής πεδία: 

• Ονόµατα των mature microRNA 

• Πεδία mimat των mature microRNA 

• Ονόµατα των hairpin microRNA 

• Πεδία mima_id των hairpin microRNA 

Μέθοδος getName 

Επιστρέφει το χαρακτηριστικό όνοµα ενός microRNA. Πρώτα προτιµάτε το όνοµα του ma-

ture microRNA (αν υπάρχει) αλλιώς προτιµάτε το όνοµα του hairpin microRNA. 

4.3.4 Ελεγκτές 

Οι ελεγκτές είναι µέρος του αρχιτεκτονικού προτύπου Model – View – Controller και αποτε-

λούν τη ραχοκοκαλιά του συστήµατος. 

Yii PHP framework

DIANA Controllers

SearchController

BookmarkController MirgenController

HistoryController

SiteController

CController

CComponent

CBaseController

 

Εικόνα 19: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τους ελεγκτές του συστήµατος. 

4.3.4.1 Κλάση BookmarkController 

Η συγκεκριµένη κλάση υποστηρίζει την εκτέλεση των απαραίτητων ενεργειών για τη διαχεί-

ριση των αγαπηµένων αναζητήσεων. Οι ενέργειες που υποστηρίζονται είναι οι εξής: 

• Προσθήκη αγαπηµένης αναζήτησης 

• ∆ιαγραφή αγαπηµένης αναζήτησης 

• Τροποποίηση υπάρχουσας αγαπηµένης αναζήτησης 

• Προβολή καταλόγου αγαπηµένων αναζητήσεων για τον τρέχοντα χρήστη 
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4.3.4.2 Κλάση HistoryController 

Η συγκεκριµένη κλάση υποστηρίζει τις ενέργειες για τη διαχείριση του ιστορικού από την 

πλευρά του εκάστοτε χρήστη. Ο κάθε χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει να καθαρίσει 

το ιστορικό των αναζητήσεών του. Η εντολή για τον καθαρισµό του ιστορικού δίνεται µέσω 

της συγκεκριµένης κλάσης. 

4.3.4.3 Κλάση MirgenController 

Η συγκεκριµένη κλάση υποστηρίζει τη λειτουργία της εφαρµογής mirGen. Υποστηρίζει την 

εύρεση πληροφοριών για microRNA και transcription factor. 

4.3.4.4 Κλάση SearchController 

Η συγκεκριµένη κλάση υποστηρίζει τη λειτουργία της αναζήτησης βιολογικών στόχων. Υπο-

στηρίζει µία λειτουργία σύνθετης αναζήτησης, η οποία προσαρµόζεται ανάλογα µε το είδος 

και το πλήθος των δεδοµένων που εισάγει ο χρήστης ώστε να δώσει τα αναµενόµενα αποτε-

λέσµατα κάθε φορά. 

4.3.4.5 Κλάση SiteController 

Η συγκεκριµένη κλάση υλοποιεί τις υποστηρικτές λειτουργίες της δικτυακής εφαρµογής. 

Μέσω της συγκεκριµένης κλάσης πραγµατοποιείται η είσοδος, η έξοδος και η εγγραφή χρη-

στών στο σύστηµα. Επιπλέον, υπάρχει δυνατότητα για προβολή στοιχείων σχετικών µε το 

σύστηµα όπως είναι: 

• Το διαθέσιµο λογισµικό 

• Οι διαθέσιµες βάσεις δεδοµένων µε πληροφορίες βιολογικού ενδιαφέροντος 

• Τα µέλη του εργαστηρίου που συνέβαλαν στη δηµιουργία της εφαρµογής 

• Οι σχετικές µε το αντικείµενο δηµοσιεύσεις 

• Η βοήθεια του συστήµατος 
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4.3.5 Widgets 

DIANA Widgets

Yii PHP framework

CUserIdentity

CWidget

UserIdentity

CollectionsHelper

ButtonListPager

CListPager

CustomListPager

Panel

CBaseUserIdentity

Storage

HtmlLinkPanelHeader

HtmlHelper

CBasePager

MirnaInfoConfig Suggestions

CBaseController

CComponent

 

Εικόνα 20: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τα widgets του συστήµατος. 
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DIANA Widgets

Yii PHP framework

DrillDownList

EnsemblLink

CWidget

CsvOutput

HairpinMirnaInfo

GeneLinksBookmarkEdit

BookmarkList

KEGGLinks

BookmarkResults HistoryList

GeneInfo

CBaseController

CComponent

GeneDrillDownList

 

Εικόνα 21: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τα widgets του συστήµατος. 

DIANA Widgets

Yii PHP framework

TfInfo

CWidget

PersonalArea

MirnaLinks

MirnaExpLevels

MatureDrillDownList

MirgenPagination

PubmedLinks

MirnaInfo

SearchBar

LoginWidget RnaHybridGraphic

CBaseController

CComponent

 

Εικόνα 22: ∆ιάγραµµα κλάσεων για τα widgets του συστήµατος. 

4.3.5.1 Κλάση CollectionsHelper 

Μέθοδος getAttributeFromCollection 

Επιστρέφει σε µορφή πίνακα ένα δεδοµένο attribute από µία συλλογή αντικειµένων. Χρησι-

µοποιείται για την αποµόνωση στοιχείων από συλλογές Active Records, π.χ. το όνοµα όλων 

των hairpins. 

 

4.3.5.2 Κλάση Panel 

Αναπαριστά ένα panel του στοιχείου drill down list. 
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Μέθοδος createPanel 

Κατασκευάζει και επιστρέφει ένα εσωτερικό panel. 

Μέθοδος setHeader 

Ορίζει την επικεφαλίδα του panel. 

Μέθοδος hasCheckbox 

Ελέγχει αναδροµικά αν το συγκεκριµένο panel ή κάποιο από τα εσωτερικά του έχουν ορατό 

checkbox. 

Μέθοδος hasToggle 

Ελέγχει αναδροµικά αν το συγκεκριµένο panel ή κάποιο από τα εσωτερικά του έχουν ορατή 

επιλογή για την εµφάνιση ή απόκρυψή τους. 

4.3.5.3 Κλάση PanelHeader 

Αναπαριστά µία επικεφαλίδα που χρησιµοποιείται στο στοιχείο drill down list. 

Μέθοδος __construct 

Κατασκευάζει µία καινούρια επικεφαλίδα. Κατά την κατασκευή ελέγχεται αν το συνολικό 

πλάτος της επικεφαλίδας, το οποίο ορίζεται από τα επιµέρους πλάτη των στηλών που περι-

λαµβάνονται ξεπερνάει ένα δεδοµένο µέγιστο όριο. Αν υπάρχει υπέρβαση, τότε προκαλείται 

σφάλµα εκτέλεσης ούτως ώστε ο προγραµµατιστής να διορθώσει τις διαστάσεις της επικεφα-

λίδας. 

Μέθοδος __toString 

Επιστρέφει σε µορφή HTML την επικεφαλίδα για την άµεση προσθήκη αυτής στη διαµορ-

φούµενη σελίδα που προορίζεται για εµφάνιση στον browser του χρήστη. 

Μέθοδος getWidth 

Επιστρέφει το πλάτος µίας δοσµένης στήλης. Χρησιµοποιείται για την ευθυγραµµισµένη πα-

ρουσίαση των στηλών της επικεφαλίδας και των στηλών των περιεχοµένων του panel. 

4.3.5.4 Κλάση HtmlHelper 

Μέθοδος start_table 

Επιστρέφει κώδικα HTML για το άνοιγµα ενός πίνακα που προσφέρει κατάλληλη µορφοποί-

ηση στα περιεχόµενά του. Χρησιµοποιείται για την οµαδοποίηση της πληροφορίας στη σελί-

δα που εµφανίζεται στον browser του χρήστη. 

Μέθοδος close_table 

Αντίστοιχα όπως και παραπάνω, επιστρέφει κώδικα HTML για το κλείσιµο του πίνακα. 
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Μέθοδος activeTextFieldWithHint 

Επιστρέφει ένα πεδίο εισαγωγής κειµένου, το οποίο έχει το πρόσθετο χαρακτηριστικό να πα-

ρουσιάζει µία προτροπή προς το χρήστη. Η προτροπή έχει ως στόχο την παροχή κατεύθυνσης 

προς το χρήστη σχετικά µε τα στοιχεία που οφείλει να εισάγει στο πεδίο κειµένου. Η προτρο-

πή εξαφανίζεται αυτόµατα όταν ο χρήστης επιλέξει το στοιχείο και εµφανίζεται αυτόµατα 

όταν ο χρήστης αποµακρυνθεί από αυτό. 

4.3.5.5 Κλάση HtmlLink 

Κατασκευάζει έναν σύνδεσµο HTML, ο οποίος έχει τη δυνατότητα να εµφανίζει το στόχο 

του είτε σε νέο παράθυρο (καρτέλα για τους µοντέρνους browser) είτε µε τη µορφή αναδυό-

µενου παραθύρου (popup window). Για τη λειτουργία του συνδέσµου χρησιµοποιείται η βι-

βλιοθήκη JQuery. 

4.3.5.6 Κλάση MirnaInfoConfig 

Περιέχει τα ονόµατα των expression levels που παρουσιάζονται ως πληροφορία µαζί µε τα 

microRNA. Περιλαµβάνει δύο πίνακες, όπου ο πρώτος έχει τα ονόµατα για τα microRNA 

που αντιστοιχούν στον άνθρωπο και ο δεύτερος έχει τα ονόµατα που αντιστοιχούν στο ποντί-

κι. 

4.3.5.7 Κλάση Suggestions 

Μέθοδος suggest 

Επιστρέφει προτάσεις για ένα όρο αναζήτησης ακολουθώντας τις προδιαγραφές που δίνονται 

ως παράµετρος. 

Μέθοδος uniqueSuggestion 

Ελέγχει αν υπάρχει µοναδική πρόταση για δοσµένο όρο αναζήτησης και την επιστρέφει. 

Μέθοδος multipleSuggestions 

Επιστρέφει πολλαπλές προτάσεις για δοσµένο όρο αναζήτησης ταξινοµηµένες σύµφωνα µε 

το βαθµό συνάφειάς τους. 

Μέθοδος cmp_suggestions_by_score 

Χρησιµοποιείται από την παραπάνω µέθοδο για τη σύγκριση και ταξινόµηση των προτάσεων 

σύµφωνα µε το βαθµό συνάφειάς τους. 

4.3.5.8 Κλάση Storage 

Η παρούσα κλάση χρησιµοποιείται για τη µεταφορά πληροφορίας µεταξύ διαφόρων υποσυ-

στηµάτων της εφαρµογής. Η συγκεκριµένη πληροφορία έχει σύντοµη διάρκεια ζωής, συγκε-
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κριµένα είναι χρήσιµη µόνο κατά τη διάρκεια επεξεργασίας του αιτήµατος HTTP, εποµένως 

δε χρειάζεται να αποθηκευτεί στο session. Γι’ αυτό το λόγο αποθηκεύεται σε ένα προσωρινό 

αντικείµενο στη µνήµη του συστήµατος και διαγράφεται αυτοµάτως όταν λήξει η επεξεργα-

σία του HTTP ερωτήµατος και επιστραφεί το αποτέλεσµα στον browser του χρήστη. 

4.3.5.9 Κλάση UserIdentity 

Μέθοδος authenticate 

Ελέγχει αν η προσπάθεια σύνδεσης ενός χρήστη είναι έγκυρη. Ο έλεγχος πραγµατοποιείται 

αναζητώντας τον εκάστοτε χρήστη στη βάση δεδοµένων και επαληθεύοντας τη σωστή εισα-

γωγή του κωδικού πρόσβασής του. 

Μέθοδος getId 

Επιστρέφει ένα µοναδικό αναγνωριστικό που προσδιορίζει τον εκάστοτε συνδεδεµένο χρή-

στη. 

4.3.5.10 Κλάση ButtonListPager 

Αναπαριστά ένα στοιχείο επιλογής σελίδων, το οποίο περιλαµβάνει µία αναδυόµενη λίστα µε 

τις διαθέσιµες σελίδες καθώς και δύο πλήκτρα µετάβασης στην προηγούµενη και στην επό-

µενη σελίδα από την τρέχουσα. 

4.3.5.11 Κλάση CustomListPager 

Υλοποιεί την αναδυόµενη λίστα του στοιχείου επιλογής σελίδων. Κρίθηκε απαραίτητη η συ-

γκεκριµένη υλοποίηση ούτως ώστε να προσπεραστούν ορισµένες αδυναµίες της εσωτερικής 

υλοποίησης που παρέχεται από το Yii PHP framework. 

4.3.5.12 Κλάση BookmarkEdit 

Η παρούσα κλάση υλοποιεί ένα στοιχείου ελέγχου, το οποίο εµφανίζεται στον προσωπικό 

χώρο του χρήστη και επιτρέπει την επεξεργασία µίας αγαπηµένης αναζήτησης. 

4.3.5.13 Κλάση BookmarkList 

Η συγκεκριµένη κλάση υλοποιεί ένα στοιχείο προβολής, το οποίο εµφανίζεται στον προσω-

πικό χώρο του χρήστη και συνοψίζει όλες τις αγαπηµένες αναζητήσεις αυτού. Επιπλέον, υ-

πάρχουν σύνδεσµοι για την προβολή, τροποποίηση και διαγραφή κάθε αγαπηµένης αναζήτη-

σης. 
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4.3.5.14 Κλάση BookmarkResults 

Η παρούσα κλάση αναπαριστά ένα στοιχείο ελέγχου, το οποίο ελέγχει αν η εµφανιζόµενη 

σελίδα αποτελεσµάτων δεν υπάρχει αποθηκευµένη στις αγαπηµένες αναζητήσεις του εκάστο-

τε χρήστη και εµφανίζει κατάλληλο σύνδεσµο για την προσθήκη της. Σε αντίθετη περίπτωση, 

εµφανίζει ενηµερωτικό µήνυµα. Το συγκεκριµένο στοιχείο ελέγχου βρίσκεται στον προσωπι-

κό χώρο του χρήστη. 

4.3.5.15 Κλάση CsvOutput 

Η συγκεκριµένη κλάση παράγει ένα αρχείο Comma Separated Values από έναν πίνακα µε 

δεδοµένα και το επιστρέφει στον browser του χρήστη. Στο αρχείο δίνεται µοναδικό όνοµα 

αποτελούµενο από τον όρο αναζήτησης και την τρέχουσα ηµεροµηνία. 

4.3.5.16 Κλάση DrillDownList 

Η παρούσα κλάση υλοποιεί το στοιχείο παρουσίασης drill down list, το οποίο εµφανίζει δε-

δοµένα σε δοµηµένη µορφή. 

4.3.5.17 Κλάση EnsemblLink 

Η συγκεκριµένη κλάση υλοποιεί το σύνδεσµο προς τη δικτυακή βάση δεδοµένων Ensembl. 

4.3.5.18 Κλάση GeneDrillDownList 

Η παρούσα κλάση εξειδικεύει το στοιχείο drill down list για την παρουσίαση των αποτελε-

σµάτων σε µία αναζήτηση µε βάση ένα γονίδιο. 

4.3.5.19 Κλάση GeneInfo 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει το στοιχείο προβολής που περιλαµβάνει διάφορες πληρο-

φορίες για ένα γονίδιο, όπως είναι το όνοµά του, η περιγραφή του, τα KEGG pathways που 

αντιστοιχούν σε αυτό, κλπ. 

4.3.5.20 Κλάση GeneLinks 

Η παρούσα κλάση εµφανίζει τους συνδέσµους προς τις δικτυακές βάσεις δεδοµένων UniProt 

και iHOP. 
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4.3.5.21 Κλάση HairpinMirnaInfo 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει το στοιχείο προβολής που περιλαµβάνει διάφορες πληρο-

φορίες για ένα hairpin microRNA, όπως είναι το όνοµά του, η περιοχή του και τα SNPs που 

αντιστοιχούν σε αυτό. 

4.3.5.22 Κλάση HistoryList 

Η παρούσα κλάση εµφανίζει σε συνοπτική µορφή τον κατάλογο των πρόσφατων αναζητήσε-

ων του χρήστη. Οι αναζητήσεις εµφανίζονται σε αντίστροφη χρονολογική σειρά πραγµατο-

ποίησης και παρουσιάζονται στον προσωπικό χώρο του χρήστη. 

4.3.5.23 Κλάση KEGGLinks 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει το σύνδεσµο προς τη δικτυακή βάση δεδοµένων Genome-

Net. 

4.3.5.24 Κλάση LoginWidget 

Η παρούσα κλάση υλοποιεί το στοιχείο ελέγχου µέσω του οποίου επιτυγχάνεται η είσοδος 

στο σύστηµα των ανώνυµων χρηστών. Η είσοδος και ταυτοποίηση πραγµατοποιείται µέσω 

του ονόµατος χρήστη και του κωδικού πρόσβασης που εισάγονται. 

4.3.5.25 Κλάση MatureDrillDownList 

Η συγκεκριµένη κλάση εξειδικεύει το στοιχείο drill down list για την παρουσίαση των απο-

τελεσµάτων σε µία αναζήτηση µε βάση ένα microRNA. 

4.3.5.26 Κλάση MirgenPagination 

Η παρούσα κλάση υλοποιεί το στοιχείο αλλαγής σελίδων για την παρουσίαση αποτελεσµά-

των της εφαρµογής mirGen. 

4.3.5.27 Κλάση MirnaExpLevels 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει τα expression levels ενός δεδοµένου microRNA. Η εµφά-

νιση πραγµατοποιείται µέσω ενός χρωµατικού χάρτη, ο οποίος δίνει περισσότερες λεπτοµέ-

ρειες στο χρήστη όταν αυτός περάσει το δείκτη του ποντικιού του πάνω από τα στοιχεία του 

χάρτη. 
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4.3.5.28 Κλάση MirnaInfo 

Η παρούσα κλάση εµφανίζει το στοιχείο προβολής που περιλαµβάνει διάφορες πληροφορίες 

για ένα microRNA, όπως είναι το όνοµά του, η περιγραφή του, η ακολουθία του καθώς και 

τα hairpin microRNAs που αντιστοιχούν σε αυτό. 

4.3.5.29 Κλάση MirnaLinks 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει τους συνδέσµους προς τις δικτυακές βάσεις δεδοµένων 

iHOP και miRBase. 

4.3.5.30 Κλάση PersonalArea 

Η παρούσα κλάση υλοποιεί τον προσωπικό χώρο του χρήστη, ο οποίος εµφανίζεται στο δεξί 

µέρος της σελίδας της εφαρµογής. Για τους χρήστες που δεν έχουν συνδεθεί εµφανίζεται το 

στοιχείο ελέγχου σύνδεσης, ενώ για τους συνδεδεµένους χρήστες εµφανίζονται οι αγαπηµέ-

νες αναζητήσεις τους καθώς και το ιστορικό των πρόσφατων αναζητήσεών τους. 

4.3.5.31 Κλάση PubmedLinks 

Η συγκεκριµένη κλάση εµφανίζει τους συνδέσµους προς τη δικτυακή βάση δεδοµένων Pub-

Med. 

4.3.5.32 Κλάση RnaHybridGraphic 

Η παρούσα κλάση εµφανίζει το γραφικό που αναπαριστά το σηµείο πρόσδεσης ενός βιολογι-

κού στόχου. Εµφανίζονται κατάλληλα χρωµατισµένες αλληλουχίες βάσεων RNA. 

4.3.5.33 Κλάση SearchBar 

Η συγκεκριµένη κλάση υλοποιεί το στοιχείο ελέγχου µέσω του οποίου έχει τη δυνατότητα ο 

χρήστης να µεταβάλει και να εξειδικεύσει τους όρους της αναζήτησής του. Παρέχεται η δυ-

νατότητα ορισµού του ελάχιστου βαθµού των εµφανιζόµενων βιολογικών στόχων καθώς και 

η προβολή βιολογικών στόχων που αντιστοιχούν σε δοσµένα KEGG pathways. Το συγκεκρι-

µένο στοιχείο ελέγχου εµφανίζεται σε κάθε σελίδα αποτελεσµάτων. 

4.3.5.34 Κλάση TfInfo 

Η παρούσα κλάση εµφανίζει το στοιχείο προβολής που περιλαµβάνει διάφορες πληροφορίες 

για ένα transcription factor, όπως είναι το όνοµά του, κλπ. 
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4.4 Βάση ∆εδοµένων 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας παρουσιάστηκε το µοντέ-

λο οντοτήτων συσχετίσεων, το οποίο χρησιµοποιήθηκε για την αναπαράσταση της πληροφο-

ρίας που διαχειρίζεται το σύστηµα. Ακολουθώντας το συγκεκριµένο µοντέλο έγινε ο σχεδια-

σµός του αντίστοιχου σχήµατος της βάσης δεδοµένων, το οποίο περιλαµβάνει τους πίνακες 

και τις σχέσεις µεταξύ αυτών. Το τελικό αποτέλεσµα της σχεδίασης της βάσης δεδοµένων 

φαίνεται σχηµατικά παρακάτω. Αξίζουν να σηµειωθούν ορισµένα σηµεία που ελήφθησαν 

υπόψη κατά τη σχεδίαση του σχήµατος: 

• Κάθε πίνακας έχει πρωτεύον κλειδί ώστε να µεγιστοποιείται η ταχύτητα τυχαίας 

προσπέλασης των εγγραφών του. 

• Το πρωτεύον κλειδί κάθε πίνακα έχει ληφθεί µέριµνα να έχει το ελάχιστο δυνατό µή-

κος ώστε το αντίστοιχο ευρετήριο που δηµιουργείται από το σύστηµα της βάσης δε-

δοµένων να είναι όσο το δυνατόν περισσότερο αποδοτικό. 

• Το µήκος κάθε πεδίου των πινάκων έχει επιλεγεί µε γνώµονα τόσο τη δυνατότητα ει-

σαγωγής δεδοµένων δίχως περιορισµούς όσο και την εξοικονόµηση χώρου αλλά και 

την αύξηση των επιδόσεων. 

diana_binding_sites

id int(11)

seed_start int(10)

seed_stop int(10)

binding_category tinyint(3)
hu_binding_category varchar(50)

whole_bind_start int(10)

whole_bind_stop int(10)

binding_vector varbinary(50)
binding_energy float

rna_hybrid_graphic1 varchar(60)

rna_hybrid_graphic2 varchar(60)

rna_hybrid_graphic3 varchar(60)
rna_hybrid_graphic4 varchar(60)

ratio float

conservation_vector varbinary(50)

num_of_cons_species tinyint(3)

conserved_species varchar(500)
binding_score float

chrom_bind_start int(10)

chrom_bind_stop int(10)

transcr_target_id int(11)
mmat_target_id int(11)

diana_gene_contains_mirna

gene_id int(11)

hairpin_id int(11)

diana_genes

id int(11)

strand tinyint(1)

start int(10)

stop int(10)

gene_start int(10)
gene_stop int(10)

chromosome varchar(3)

species varchar(100)

description varchar(1000)
sequence mediumtext

source varchar(100)

loc_source varchar(20)

diana_hairpin_mirnas

id int(11)

name varchar(20)
mima_id varchar(12)

start int(10)

stop int(10)

chromosome varchar(3)
strand tinyint(1)

species varchar(100)

snp_names varchar(500)

diana_has_kegg

gene_id int(11)

kegg_id int(11)

diana_has_target

transcr_id int(11)

mirna_mature_id int(11)

tp_score float

prec float
rat float

also_found1 varchar(50)

also_found2 varchar(50)

also_found3 varchar(50)

diana_has_tr_factor

id int(11)

tf_id int(11)
gene_id int(11)

score_core float

score_matrix float

distance int(11)
position int(11)

orientation tinyint(1)

snp_names varchar(500)

diana_keggs

id int(11)

kegg_id varchar(20)
kegg_path varchar(60)

diana_mat_hairp_conn

mature_id int(11)

hairpin_id int(11)

diana_mature_mirnas

id int(11)

name varchar(30)

mimat varchar(30)

exp_levels float

exp_level_1 float
exp_level_2 float

...

exp_level_240 float

sequence varchar(30)

diana_protein_gene_names

gene_id int(11)
name varchar(100)

url varchar(100)

diana_protein_genes

gene_id int(11)

ensembl_id varchar(20)

names varchar(500)

diana_refseqs

gene_id int(11)

refseq_id varchar(30)

diana_snp_hairpin_conn

snp_id int(11)
hairpin_id int(11)

diana_snp_tfbs_conn

snp_id int(11)

tfbs_id int(11)

diana_snps

id int(11)
name varchar(20)

diana_transcription_factors

id int(11)

transfac_id varchar(30)

name varchar(100)

description varchar(100)
pattern varchar(100)

diana_transcripts

id int(11)

transcript_id varchar(20)

gene_id int(11)

 

Εικόνα 23: Σχηµατική αναπαράσταση των πινάκων και των συσχετίσεων µεταξύ τους που χρη-

σιµοποιούνται για την υποστήριξη του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αναλύονται επιγραµµατικά οι πίνακες του σχήµατος της 

βάσης δεδοµένων. 
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diana_binding_sites: Αναπαριστά ένα σηµείο πρόσδεσης ενός microRNA πάνω σε ένα γονί-

διο. Περιλαµβάνονται διάφορα χαρακτηριστικά µεγέθη µε βιολογικό ενδιαφέρον. 

diana_genes: Αναπαριστά ένα γονίδιο. Περιλαµβάνεται µία περιγραφή και η γονιδιακή ακο-

λουθία. 

diana_hairpin_mirnas: Αναπαριστά ένα hairpin microRNA, από το οποίο δηµιουργούνται 

τα mature microRNA. Περιλαµβάνεται το όνοµα και βιολογικά χαρακτηριστικά. 

diana_has_target: Αναπαριστά ένα βιολογικό στόχο, δηλαδή την ύπαρξη σχέσης µεταξύ 

ενός microRNA και ενός γονιδίου. Περιλαµβάνονται ο βαθµός του βιολογικού στόχου και οι 

αλγόριθµοι που εντοπίζουν το συγκεκριµένο στόχο. 

diana_keggs: Αναπαριστά ένα KEGG pathway. 

diana_mature_mirnas: Αναπαριστά ένα mature microRNA. Περιλαµβάνεται το όνοµα και 

ένα σύνολο από επίπεδα έκφρασης. 

diana_protein_gene_names: Αναπαριστά ένα όνοµα ενός γονιδίου. Κάθε γονίδιο δύναται να 

έχει ένα σύνολο από διαφορετικά ονόµατα. 

diana_protein_genes: Αναπαριστά ένα γονίδιου που κωδικοποιεί µία πρωτεΐνη. Είναι εξει-

δίκευση του γονιδίου. Περιλαµβάνεται το αναγνωριστικό για τη δικτυακή βάση δεδοµένων 

Ensembl. 

diana_refseqs: Αναπαριστά µία εγγραφή στη δικτυακή βάση δεδοµένων RefSeq. Κάθε γονί-

διο µπορεί να διαθέτει ένα σύνολο από εγγραφές στη συγκεκριµένη βάση δεδοµένων. 

diana_bookmarks

id int(11)

user_id int(11)
mirna varchar(11)

gene varchar(11)

description varchar(100)
filter varchar(500)

diana_history

id int(11)

user_id int(11)

mirna varchar(11)
gene varchar(11)

diana_users

id int(11)

username varchar(32)

password varchar(32)
show_history_after int(11)

 

Εικόνα 24: Σχηµατική αναπαράσταση των πινάκων και των συσχετίσεων µεταξύ τους που χρη-

σιµοποιούνται για την παροχή προσωπικών υπηρεσιών στο σύστηµα της παρούσας διπλωµατι-

κής εργασίας. 

Οι πίνακες που χρησιµοποιούνται για την παροχή των προσωπικών υπηρεσιών είναι οι ακό-

λουθοι: 

diana_users: Αποθηκεύει τους εγγεγραµµένους χρήστες στο σύστηµα. 

diana_history: Αποθηκεύει το ιστορικό των αναζητήσεων που πραγµατοποιούν οι χρήστες 

του συστήµατος. 

diana_bookmarks: Αποθηκεύει τις αγαπηµένες αναζητήσεις των χρηστών του συστήµατος. 

Κάθε αγαπηµένη αναζήτηση έχει µία περιγραφή και τη δυνατότητα περιορισµού των εµφανι-

ζόµενων αποτελεσµάτων. 
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5  

Υλοποίηση 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται θέµατα σχετικά µε την υλοποίηση του συστήµατος της 

διπλωµατικής και αναλύονται ζητήµατα που χρήζουν περαιτέρω σχολιασµού. 

5.1 Επιλογή µηχανής αποθήκευσης 

Το σύστηµα σχεσιακής βάσης δεδοµένων MySQL έρχεται εξοπλισµένο µε µία ποικιλία από 

µηχανές αποθήκευσης των δεδοµένων. Κάθε µηχανή αποθήκευσης έχει συγκεκριµένα προτε-

ρήµατα αλλά και αδυναµίες. Ο διαχειριστής της βάσης δεδοµένων καλείται, συνήθως, να επι-

λέξει την κατάλληλη µηχανή λαµβάνοντας υπόψη τις ανάγκες της εφαρµογής ως προς την 

πρόσβαση στα δεδοµένα. Συνοπτικά, η MySQL υποστηρίζει τις ακόλουθες µηχανές αποθή-

κευσης δεδοµένων: 

• MyISAM:  Είναι η προκαθορισµένη µηχανή αποθήκευσης και είναι αυτή που χρησι-

µοποιείται περισσότερο σε εφαρµογές του παγκόσµιου ιστού. 

• InnoDB:  Είναι µία µηχανή αποθήκευσης που υποστηρίζει τις ιδιότητες ACID (atom-

icity, consistency, isolation, durability) και εποµένως διασφαλίζει την αξιόπιστη δια-

χείριση των transactions. Επιπλέον, υποστηρίζει τις λειτουργίες commit και rollback 

ενώ έχει την ικανότητα να εξασφαλίσει την ακεραιότητα των δεδοµένων ακόµη και 

µετά από απρόσµενο τερµατισµό της βάσης δεδοµένων. Τέλος, υποστηρίζει την το-

ποθέτηση ξένων κλειδιών µεταξύ των πινάκων της βάσης δεδοµένων. 
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• Memory:  Αποθηκεύει όλα τα δεδοµένα στη µνήµη RAM του συστήµατος για πολύ 

γρήγορη προσπέλαση σε αυτά. 

• Merge: Επιτρέπει την προσπέλαση ενός αριθµού από MyISAM πίνακες ως ένα αντι-

κείµενο. Είναι χρήσιµη σε περιβάλλοντα διαχείρισης µεγάλου όγκου δεδοµένων. 

• Archive:  Επιτρέπει την αποδοτική πρόσβαση σε µεγάλο όγκο από δεδοµένα που ό-

µως προσπελάζονται µε εξαιρετικά µικρή συχνότητα. Συνιστάται για την αποθήκευ-

ση ιστορικών δεδοµένων ή δεδοµένων από καταγραφές ασφαλείας. 

• Federated: Επιτρέπει τη λογική σύνδεση πολλαπλών MySQL διακοµιστών. Είναι 

χρήσιµη σε περιβάλλοντα κατανεµηµένων βάσεων δεδοµένων. 

• CSV: Επιτρέπει την αποθήκευση των δεδοµένων της βάσης σε απλά αρχεία κειµένου 

διαχωρισµένων µε ερωτηµατικό. Συνιστάται όταν είναι απαραίτητη η µεταφορά των 

δεδοµένων από και προς εφαρµογές που διαχειρίζονται τέτοιου είδους αρχεία. 

• Blackhole: Η συγκεκριµένη µηχανή αποθήκευσης δέχεται δεδοµένα χωρίς να τα α-

ποθηκεύει. Η ανάκτηση δεδοµένων από αυτήν επιστρέφει πάντα το κενό σύνολο. 

Χρησιµοποιείται σπάνια και µόνο σε ειδικές περιπτώσεις. 

 Από τις παραπάνω µηχανές αποθήκευσης το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για χρήση στο σύστηµα 

της διπλωµατικής εργασίας παρουσίασαν η MyISAM και η InnoDB. Στην αρχική σχεδίαση 

της εφαρµογής είχε επιλεγεί η χρήση της µηχανής αποθήκευσης InnoDB κυρίως εξαιτίας της 

δυνατότητας που παρείχε για χρήση ξένων κλειδιών στους πίνακες. Με αυτόν τον τρόπο εξα-

σφαλιζόταν η εγκυρότητα των δεδοµένων της εφαρµογής. Παρόλα αυτά στις πρώτες µετρή-

σεις επιδόσεων πριν την τελική απόφαση παρατηρήθηκε διαφορά υπέρ της µηχανής αποθή-

κευσης MyISAM. Είναι γνωστό, άλλωστε, πως η µηχανή αποθήκευσης InnoDB υστερεί σε 

σχέση µε τη µηχανή MyISAM ως αναφορά την ταχύτητα ανάγνωσης των δεδοµένων. Το γε-

γονός αυτό σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα της µηχανής αποθήκευσης MyISAM να υποστη-

ρίξει full text indexes οδήγησε στην τελική επιλογή αυτής για χρήση από τη βάση δεδοµένων 

του συστήµατος. Η χρήση των full text indexes ήταν βασική απαίτηση έτσι ώστε να βελτιω-

θεί η απόδοση ορισµένων ερωτηµάτων προς τη βάση. Επιπλέον, από την ανάλυση απαιτήσε-

ων για το σχεδιασµό του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είχε διασφαλι-

στεί ότι τα δεδοµένα προς αποθήκευση στη βάση δεδοµένων δεν πρόκειται να αλλάζουν συ-

χνά και, εποµένως, ο έλεγχος εγκυρότητας που εξασφαλίζεται από την ύπαρξη ξένων κλει-

διών της µηχανής InnoDB µπορεί να περιοριστεί, χωρίς κίνδυνο, στην αρχική φόρτωση της 

βάσης δεδοµένων. Εποµένως, τα δεδοµένα προς εισαγωγή στο σύστηµα τοποθετούνται αρχι-

κά σε πίνακες InnoDB ούτως ώστε να εξασφαλιστεί η εγκυρότητά τους και στη συνέχεια µε-

ταφέρονται σε πίνακες MyISAM ώστε να βελτιωθεί η απόδοση του συστήµατος. 
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5.2 Βελτιστοποίηση των ερωτηµάτων στη βάση δεδοµένων 

Με βάση την ανάλυση απαιτήσεων του συστήµατος γίνεται σαφές πως υπάρχει η ανάγκη το 

σύστηµα να αποκρίνεται στις εντολές του χρήστη µέσα σε ένα εύλογο χρονικό διάστηµα. Σε 

αντίθετη περίπτωση, η µεγάλη χρονική καθυστέρηση στην εύρεση και παρουσίαση των απο-

τελεσµάτων στο χρήστη δηµιουργεί άσχηµη εντύπωση και πιθανόν είναι σηµάδι λανθασµέ-

νης σχεδίασης και υλοποίησης του συστήµατος. Σε αυτό το πλαίσιο κρίθηκε αναγκαία η βελ-

τιστοποίηση των SQL ερωτηµάτων που εκτελούνται στη σχεσιακή βάση δεδοµένων για κάθε 

αναζήτηση του χρήστη. Τα συγκεκριµένα ερωτήµατα δηµιουργούνται από το Yii PHP 

framework µε χρήση της µηχανής Object Relational Mapping που διαθέτει. Ορισµένες φορές 

τα παραγόµενα ερωτήµατα θυσιάζουν την απόδοση για χάρη της γενικότητας. Για το λόγο 

αυτό πολλές φορές κρίνεται σκόπιµη η χειροκίνητη βελτιστοποίηση των ερωτηµάτων. 

Το πρώτο βήµα για τη βελτιστοποίηση των SQL ερωτηµάτων του συστήµατος είναι η κατα-

γραφή τους. Η συγκεκριµένη διαδικασία κατέστη δυνατή χάρη στο σύστηµα καταγραφής που 

προσφέρει το Yii PHP framework και το οποίο αποθηκεύει σε κυλιόµενα αρχεία καταγραφής 

όλα τα ερωτήµατα που εκτελούνται στη σχεσιακή βάση δεδοµένων. Με κατάλληλη χρήση 

εργαλείων επεξεργασίας αρχείων κειµένου δηµιουργήθηκε µία λίστα που περιλάµβανε το 

σύνολο των SQL ερωτηµάτων. 

Στη συνέχεια εντοπίστηκαν µε προσεκτική µελέτη της λίστας εκείνα τα ερωτήµατα που ήταν 

πιθανότερο να απαιτούν και τον περισσότερο χρόνο επεξεργασίας. Πρόκειται κυρίως για ε-

ρωτήµατα που περιλαµβάνουν joins πινάκων. 

Εντύπωση προκάλεσε το γεγονός ότι το Yii PHP framework επέλεγε ως τρόπο σύνδεσης των 

πινάκων το left outer join. Το αποτέλεσµα ενός left outer join µεταξύ δύο πινάκων, έστω Α 

left outer join B, έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Για κάθε συνδυασµό γραµµών των πινάκων Α και Β για τον οποίο ισχύει η συνθήκη 

του συνδέσµου, προστίθεται στο τελικό αποτέλεσµα µία γραµµή που περιλαµβάνει 

τιµές από τις δύο γραµµές των πινάκων Α και Β που ταιριάζουν. Η συµπεριφορά αυ-

τή είναι ταυτόσηµη µε τη συµπεριφορά του inner join. 

• Επιπλέον, για κάθε γραµµή του πίνακα Α για την οποία δεν υπάρχει γραµµή στον πί-

νακα Β που να ταιριάζει µαζί της, προστίθεται στο αποτέλεσµα µία γραµµή που περι-

λαµβάνει τις τιµές της γραµµής του πίνακα Α και την τιµή NULL στις θέσεις που έ-

πρεπε να καταλαµβάνουν οι τιµές του πίνακα Β. Με άλλα λόγια, το left outer join µε-

ταξύ των πινάκων Α και Β περιλαµβάνει υποχρεωτικά όλες τις εγγραφές του πίνακα 

Α (αριστερός πίνακας στο σύνδεσµο). 
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Για την καλύτερη κατανόηση της παραπάνω λειτουργίας δίνεται το ακόλουθο παράδειγµα 

εφαρµογής ενός συνδέσµου left outer join: 

Έστω δύο πίνακες µε τα  εξής δεδοµένα: 

LastName DepartmentID 
Rafferty  31 
Jones  33 
Steinberg 33 
Robinson  34 
Smith  34 
John  999 

Πίνακας 1: Πίνακας Employee. 

DepartmentID DepartmentName 
31  Sales 
33  Engineering 
34  Clerical 
35  Marketing 

Πίνακας 2: Πίνακας Department. 

Στους συγκεκριµένους πίνακες εκτελείται το ακόλουθο ερώτηµα: 

SELECT *   
FROM   employee e LEFT OUTER JOIN department d  
          ON e.DepartmentID = d.DepartmentID 

Ερώτηµα 1: Ερώτηµα συνδέσµου left outer join. 

Η εκτέλεση του παραπάνω ερωτήµατος εφαρµόζει ένα σύνδεσµο left outer join µεταξύ των 

δύο πινάκων. Το τελικό αποτέλεσµα είναι ο ακόλουθος πίνακας: 

e.LastName e.DepartmentID d.DepartmentName d.DepartmentID 
Jones  33  Engineering  33 
Rafferty  31  Sales  31 
Robinson  34  Clerical  34 
Smith  34  Clerical  34 
John  999 NULL  NULL 
Steinberg  33  Engineering  33 

Πίνακας 3: Το αποτέλεσµα της εφαρµογής ενός συνδέσµου left outer join στους πίνακας Em-

ployee και Department στο κοινό πεδίο τους. 

Παρατηρείται το γεγονός ότι η εγγραφή John του πίνακα Employee, για την οποία δεν υπάρ-

χει αντίστοιχη εγγραφή στον πίνακα Department, εµφανίζεται στο αποτέλεσµα του συνδέ-

σµου left outer join έχοντας στα πεδία που προέρχονται από τον πίνακα Department κενές 

τιµές. 

Η χρήση του left outer join δεν ήταν αναγκαία για τη σωστή και απρόσκοπτη εκτέλεση των 

ερωτηµάτων, εποµένως κρίθηκε σκόπιµη η αλλαγή των συνδέσµων στην κλασσική τεχνική 

του inner join. Όπως αποδείχτηκε µε πειραµατική διαδικασία, η συγκεκριµένη αλλαγή των 

συνδέσµων βελτίωσε κατά ένα µεγάλο ποσοστό την ταχύτητα και αποτελεσµατικότητα των 

εκτελούµενων SQL ερωτηµάτων. 

Μελετώντας εκ των υστέρων την περιγραφή εκτέλεσης των ερωτηµάτων όπως δίνεται από τη 

µηχανή εκτέλεσης της σχεσιακής βάσης δεδοµένων MySQL προέκυψε ότι η µετατροπή των 

συνδέσµων κατά το συγκεκριµένο τρόπο οδήγησε σε ανακατάταξη της σειράς ανάγνωσης 
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των πινάκων. Συγκεκριµένα, η αφαίρεση της απαίτησης που εισήγαγε το left outer join να 

περιλαµβάνονται όλες ανεξαιρέτως οι εγγραφές του αριστερού πίνακα διευκόλυνε τη µηχανή 

SQL ερωτηµάτων να εφαρµόσει επιπλέον βελτιστοποιήσεις στον τρόπο εκτέλεσης των ερω-

τηµάτων, οι οποίες βελτιστοποιήσεις δεν εφαρµόζονταν µέχρι εκείνη τη στιγµή λόγω της ύ-

παρξης του left outer join. 

5.3 Full text search 

Στο πλαίσιο της βελτίωσης της απόδοσης του συστήµατος κοµβικό σηµείο κατείχε η βελτι-

στοποίηση της αναζήτησης µε βάση την περιγραφή ενός γονιδίου και η αναζήτηση µε βάση 

το όνοµα ενός KEGG pathway. Και στις δύο περιπτώσεις τα αντίστοιχα πεδία στα οποία γίνε-

ται η αναζήτηση περιέχουν ελεύθερο κείµενο. Ενδεικτικά, η περιγραφή ενός γονιδίου είναι 

“t-cell receptor delta d gene segment” και το όνοµα ενός KEGG pathway είναι “fatty acid 

elongation in mitochondria”, οπότε ο χρήστης του συστήµατος επιθυµεί να αναζητήσει τις 

συγκεκριµένες εγγραφές εισάγοντας µία από τις περισσότερες λέξεις που περιλαµβάνονται σε 

αυτές.  Στις περιπτώσεις όπου είναι επιθυµητή η αναζήτηση σε πεδία τέτοιου τύπου ενδείκνυ-

ται η χρήση ειδικών ευρετηρίων για αναζήτηση κειµένου. Τα συγκεκριµένα ευρετήρια ανα-

λύουν τις λέξεις που εντοπίζουν στα υπό εξέταση πεδία και τις αποθηκεύουν µε τέτοιο τρόπο 

ώστε, πλέον, η αναζήτηση µε βάση κάποιες λέξεις να πραγµατοποιείται ταχύτερα. Ένα ακόµη 

πλεονέκτηµα από την χρήση των συγκεκριµένων ευρετηρίων είναι πως παρέχουν σε κάθε 

αναζήτηση που πραγµατοποιείται και ένα βαθµό σχετικότητας για τα αποτελέσµατα που επι-

στρέφονται. Ο βαθµός σχετικότητας υπολογίζεται µε βάση τις λέξεις κλειδιά που αναζητεί ο 

χρήστης και τη συχνότητα εµφάνισής τους στο σώµα της αναζήτησης. 

Μερικά χαρακτηριστικά από την αναζήτηση πλήρους κειµένου όπως υλοποιείται στη σχεσι-

ακή βάση δεδοµένων MySQL είναι τα εξής: 

• Υπάρχει ελάχιστο όριο στο µήκος των λέξεων που µπορούν να αναζητηθούν. Συγκε-

κριµένα, αν µία λέξη που αναζητείται είναι κάτω του ορίου τότε θεωρείται πώς δε 

συνεισφέρει στην αναζήτηση και αγνοείται. 

• Υπάρχει µία λίστα από κοινές λέξεις της αγγλικής γλώσσας, οι οποίες εφόσον αναζη-

τηθούν αγνοούνται διότι δεν έχουν σηµαντική συνεισφορά στην εύρεση αποτελεσµά-

των. 

5.4 Ευρετήρια 

Το ευρετήριο είναι µία δοµή δεδοµένων που χρησιµοποιείται ευρύτατα στις βάσεις δεδοµέ-

νων µε σκοπό τη βελτίωση της ταχύτητας πρόσβασης στα δεδοµένα των πινάκων. Η αποθή-

κευση των συγκεκριµένων δοµών δεδοµένων συνήθως απαιτεί πολύ λιγότερο χώρο από τα 
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ίδια τα δεδοµένα µε αποτέλεσµα να είναι οικονοµική η τοποθέτησή τους στην κύρια µνήµη 

του συστήµατος αυξάνοντας µε αυτό τον τρόπο περαιτέρω την αποδοτικότητά τους. Ένα ευ-

ρετήριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση συγκεκριµένων εγγραφών µε τυχαία προ-

σπέλαση ή και ακόµα την εύρεση ενός εύρους ταξινοµηµένων εγγραφών. Κατά την κατα-

σκευή του ευρετηρίου ο διαχειριστής της βάσης δεδοµένων επιλέγει µία ή περισσότερες στή-

λες του αντίστοιχου πίνακα για τις οποίες µπορεί να χρησιµοποιηθεί το υπό κατασκευή ευρε-

τήριο. 

Η χρησιµότητα των ευρετηρίων ελαττώνεται όταν η βάση δεδοµένων περιέχει δεδοµένα που 

είτε αλλάζουν είτε προστίθενται νέα µε συχνό ρυθµό. Αυτό συµβαίνει διότι οι µεταβολές και 

οι προσθήκες γραµµών σε ένα πίνακα µε ευρετήρια είναι υπολογιστικά ακριβότερες από τις 

αντίστοιχες ενέργειες σε ένα πίνακα δίχως ευρετήρια, µιας και για κάθε µεταβολή των γραµ-

µών του πίνακα οφείλουν να ενηµερώνονται και τα αντίστοιχα ευρετήρια. 

Το σύστηµα σχεσιακών βάσεων δεδοµένων MySQL υποστηρίζει τρία διαφορετικά είδη ευρε-

τηρίων. Πρόκειται για ευρετήρια B-tree, ευρετήρια R-tree και ευρετήρια hash. Τα τελευταία 

υποστηρίζονται µόνο από τη µηχανή αποθήκευσης Memory, δηλαδή υποστηρίζονται µόνο 

για πίνακες που αποθηκεύονται στη µνήµη RAM του συστήµατος εποµένως δε µπορούν να 

εφαρµοστούν στην περίπτωση του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. Τα 

ευρετήρια R-tree χρησιµοποιούνται κατά κόρον για την ευρετηριοποίηση γεωγραφικών δε-

δοµένων µιας και έχουν την ικανότητα να επιταχύνουν ερωτήµατα της µορφής: «βρες όλα τα 

σηµεία ενδιαφέροντος που βρίσκονται σε απόσταση µικρότερη των δύο χιλιοµέτρων από µία 

δεδοµένη θέση». Τα ευρετήρια B-tree είναι µία γενίκευση των δυαδικών δέντρων αναζήτη-

σης που προσφέρουν βελτιστοποιηµένη αναζήτηση, εισαγωγή, διαγραφή και σειριακή προ-

σπέλαση των δεδοµένων. Είναι ιδανικά για χρήση από συστήµατα που διαβάζουν και γρά-

φουν µεγάλους όγκους δεδοµένων, όπως είναι οι βάσεις δεδοµένων και τα συστήµατα αρχεί-

ων. 

Στο σύστηµα που αναπτύχθηκε για την παρούσα διπλωµατική, η βάση δεδοµένων χρησιµο-

ποιήθηκε κατά κύριο λόγο για την ανάγνωση δεδοµένων. Γι’ αυτό λόγο κρίθηκε απαραίτητη 

η σωστή και προσεκτική υλοποίηση µίας σειράς από ευρετήρια στους πίνακες της βάσης δε-

δοµένων του συστήµατος. Η τακτική που χρησιµοποιήθηκε για την επιλογή των πινάκων και 

των συγκεκριµένων στηλών αυτών που επρόκειτο να τεθούν υπό ευρετηριοποίηση ήταν η 

ακόλουθη: 

• Ευρετήρια δηµιουργήθηκαν στις στήλες των πινάκων που χρησιµοποιούνται στην ε-

κτέλεση των προτάσεων where του συνόλου των ερωτηµάτων SQL προς τη βάση δε-

δοµένων. 

• Επίσης, ευρετήρια δηµιουργήθηκαν στις στήλες που χρησιµοποιούνται στις ενώσεις 

(join) µεταξύ πινάκων. Συνήθως, οι ενώσεις µεταξύ πινάκων πραγµατοποιούνται µε-
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ταξύ του κύριου κλειδιού (primary key) ενός πίνακα και του ξένου κλειδιού (foreign 

key) ενός δεύτερου πίνακα. Το κύριο κλειδί στις βάσεις δεδοµένων είναι εξ ορισµού 

ευρετήριο. ∆εν ισχύει το ίδιο και για τα ξένα κλειδιά, όπου είναι ευθύνη του διαχει-

ριστή της βάσης δεδοµένων να επιλέξει αν θα τα ορίσει ως ευρετήρια ή όχι. 

• Ιδιαίτερη προσοχή χρειάστηκε στην κατασκευή ευρετηρίων που περιλαµβάνουν πε-

ρισσότερες από µία στήλες ενός πίνακα. Στα συγκεκριµένα ευρετήρια καθοριστικό 

ρόλο στην απόδοση διαδραµατίζει η σειρά µε την οποία τοποθετούνται στο ευρετή-

ριο οι επιλεγµένες στήλες. Επιπλέον, η σωστή τοποθέτηση των στηλών στο ευρετή-

ριο δύναται να επιτρέψει τη χρήση του ευρετηρίου τόσο για συνδυαστικές αναζητή-

σεις πάνω σε όλες τις στήλες του ευρετηρίου όσο και σε µεµονωµένες αναζητήσεις 

πάνω σε µία από τις στήλες αυτού. Με αυτόν τον τρόπο, γίνεται οικονοµία χώρου έ-

χοντας ένα ευρετήριο, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε πολλαπλούς τρόπους. 

Από τα διαθέσιµα είδη ευρετηρίων που παρέχει το σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων 

δεδοµένων MySQL, τα B-trees αποτελούν την πιο διαδεδοµένη λύση έχοντας εφαρµογή στις 

περισσότερες των περιπτώσεων. Το σύστηµα της παρούσας διπλωµατικής εργασίας χρησιµο-

ποιεί B-trees για την υλοποίηση όλων των απαραίτητων ευρετηρίων µε εξαίρεση τα ευρετή-

ρια full text, τα οποία υλοποιούνται µε το δικό τους ξεχωριστό µηχανισµό. 

5.5 Μηχανή προτάσεων για τις αναζητήσεις των χρηστών του 

συστήµατος 

Πολλές φορές συµβαίνει ο χρήστης του συστήµατος να δίνει στην αναζήτησή του ένα όρο 

(είτε microRNA είτε γονίδιο) που δεν ταιριάζει απόλυτα µε κάποιο υπάρχον όνοµα στη βάση 

δεδοµένων. Σε αυτή την περίπτωση είναι επιθυµητή η παροχή από το σύστηµα προτάσεων 

προς το χρήστη ούτως ώστε να ολοκληρώσει την αναζήτησή του µε επιτυχία. Οι προτάσεις 

αυτές οφείλουν να είναι σχετικές και παραπλήσιες µε τον αρχικό όρο αναζήτησης. Για την 

πληρέστερη κατανόηση της συγκεκριµένης λειτουργίας παρατίθεται το ακόλουθο παράδειγ-

µα: 

Έστω ότι υπάρχουν τα εξής ονόµατα microRNA στον αντίστοιχο πίνακα της βάσης δεδοµέ-

νων του συστήµατος: 

hsa-let-7a  
hsa-let-7b  
hsa-let-7c  
mmu-let-7a  
mmu-let-7b  
mmu-let-7c  

Πίνακας 4: Ονόµατα microRNA. 
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Εφόσον ο χρήστης πραγµατοποιήσει µία αναζήτηση µε βάση το microRNA δίνοντας ως όρο 

“let-7a”, θα λάβει µία ταξινοµηµένη λίστα µε προτάσεις που έχει ως εξής: 

hsa- let-7a 
mmu-let-7a 
hsa- let-7b 
mmu-let-7b 
hsa- let-7c 
mmu-let-7c 

Πίνακας 5: Προτάσεις για αναζήτηση µε βάση τον όρο “let-7a”. 

Η ταξινόµηση των προτάσεων βασίζεται στο κριτήριο απόστασης Levenshtein, έτσι ώστε οι 

πρώτες προτάσεις να έχουν και τη µεγαλύτερη συνάφεια µε τον αρχικό όρο αναζήτησης. Το 

συγκεκριµένο κριτήριο ορίζεται ως ο ελάχιστος αριθµός αλλαγών για το µετασχηµατισµό 

ενός αρχικού κειµένου σε ένα τελικό. Μετασχηµατισµός ορίζεται η προσθήκη, η αφαίρεση ή 

/ και η αντικατάσταση ενός χαρακτήρα. Το κριτήριο Levenshtein χρησιµοποιείται από τα συ-

στήµατα λογισµικού για να αντιµετωπίσει τυχόν λάθη στην πληκτρολόγηση από τους χρή-

στες. Για την υποστήριξη της δυνατότητας παροχής προτάσεων για τις αναζητήσεις αναπτύ-

χθηκε µία µηχανή δηµιουργίας προτάσεων µε βάση τους όρους αναζήτησης του χρήστη. Η 

υλοποίηση της συγκεκριµένης µηχανής βρίσκεται στην κλάση Suggestions του συστήµατος. 

Ακολουθεί η περιγραφή της υλοποίησης: 

Μέθοδος suggest 

Παράµετροι 

• $term: Εδώ δίνεται ο όρος της αναζήτησης του χρήστη. 

• $suggest_specs: Είναι ένας πίνακας από προδιαγραφές για τη κατασκευή των προ-

τάσεων. Κάθε στοιχείο του πίνακα έχει την εξής δοµή: 

Array('prefix'=>…,'field'=>…,'sql'=>…,'fmt'=>…,'args'=>…) 

Το στοιχείο sql είναι το ερώτηµα που εκτελείται στη βάση για την άντληση όλων των 

στοιχείων πάνω στα οποία θα γίνει προσπάθεια να ταιριάξει η παράµετρος $term. 

Πρέπει να υπάρχει µία στήλη ονοµασµένη id στο συγκεκριµένο ερώτηµα. 

Το στοιχείο field είναι το όνοµα της στήλης του προηγούµενου ερωτήµατος µε τα δε-

δοµένα της οποίας θα ταιριάξει η παράµετρος $term. 

Το στοιχείο fmt είναι το κείµενο που εµφανίζεται στο χρήστη ως πρόταση. 

Το στοιχείο args είναι ένας πίνακας που χρησιµοποιείται για τη µορφοποίηση του 

κειµένου από τη συνάρτηση της PHP vsprintf. 

Το στοιχείο prefix είναι ένα µοναδικό πρόθεµα που συνδυάζεται µε τη στήλη id του 

ερωτήµατος ούτως ώστε να δηµιουργηθεί µία µοναδική ταυτότητα για την παρεχόµε-

νη από το σύστηµα πρόταση. 

Επιστρεφόµενη τιµή 
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Ένας πίνακας µε τις προτάσεις. Κάθε στοιχείο του πίνακα έχει την εξής δοµή: 

array('id'=>…,'score'=>…,'label'=>…) 

Το στοιχείο id είναι το µοναδικό αναγνωριστικό της πρότασης. 

Το στοιχείο score είναι ο βαθµός συνάφειας της πρότασης µε τον όρο αναζήτησης του χρή-

στης. 

Το στοιχείο label είναι η ετικέτα της πρότασης που εµφανίζεται στο χρήστη. 

Αλγόριθµος 

• Ελέγχεται αν το $term εµφανίζεται ακριβώς σε κάποιο πεδίο field από τις προδια-

γραφές. Αν ναι, τότε δε χρειάζεται να δοθούν περαιτέρω προτάσεις και επιστρέφεται 

άµεσα το στοιχείο που βρέθηκε. 

• Σε αντίθετη περίπτωση επιστρέφεται ένας πίνακας προτάσεων. 

 

Μέθοδος uniqueSuggestion 

Παράµετροι 

Όπως και στη µέθοδο suggest. 

Επιστρεφόµενη τιµή 

Όπως και στη µέθοδο suggest. Επιπλέον, η τιµή false αν υπάρχουν πολλαπλές προτάσεις. 

Αλγόριθµος 

• Για κάθε προδιαγραφή, εκτελείται το ερώτηµα SQL προσθέτοντας µία πρόταση 

where για τον ακριβή εντοπισµό του $term. 

• Αν επιστραφεί µία µόνο γραµµή, τότε η µέθοδος επιστρέφει µε επιτυχία το στοιχείο 

που βρέθηκε. 

 

Μέθοδος multipleSuggestions 

Παράµετροι 

Όπως και στη µέθοδο suggest. 

Επιστρεφόµενη τιµή 

Όπως και στη µέθοδο suggest. 

Αλγόριθµος 

• Για κάθε προδιαγραφή, εκτελείται το ερώτηµα SQL. 

• Για κάθε γραµµή από τα αποτελέσµατα του ερωτήµατος, υπολογίζεται ο βαθµός συ-

νάφειας µε το $term. Αυτό γίνεται είτε διαβάζοντας τη στήλη score (αν υπάρχει) της 
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γραµµής, είτε υπολογίζοντας την απόσταση Levenshtein µεταξύ της στήλης field και 

του $term. 

• Στη συνέχεια κατασκευάζεται το µήνυµα της πρότασης από τα πεδία fmt και args. 

• Αφού επεξεργαστούν όλες οι προδιαγραφές, ταξινοµούνται οι προτάσεις µε το βαθµό 

συνάφειας και επιστρέφονται οι τριάντα µε τον υψηλότερο βαθµό. 

5.6 Επαναχρησιµοποιήσιµο στοιχείο λίστας µε λεπτοµέρειες 

Ένα από το µοναδικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής είναι η χρήση µίας εξελιγµένης λίστας 

για την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Η συγκεκριµένη λίστα παρέχει τη δυνατότητα αρ-

χικά συνοπτική προβολής των αποτελεσµάτων ανά βιολογικό στόχο. Όταν ο χρήστης, το επι-

θυµεί µπορεί να προβάλει µε ένα κλικ περισσότερες λεπτοµέρειες για το στόχο της επιλογής 

του. Για κάθε στόχο πέρα από τις γενικές πληροφορίες παρέχονται συνοπτικές πληροφορίες 

για τα σηµεία πρόσδεσης πάνω στο βιολογικό στόχο. Ο χρήστης έχει εκ νέου τη δυνατότητα 

να προβάλει περισσότερες πληροφορίες για κάποιο από αυτά κάνοντας ένα απλό κλικ. Η φύ-

ση της λίστας αυτής που αξιοποιεί εις διπλούν ένα αναδυόµενο interface επικοινωνίας µε το 

χρήστη αυξάνει τη χρηστικότητα και την αποτελεσµατικότητα της εφαρµογής. 

 

Εικόνα 25: Παράδειγµα του στοιχείου λίστας. Εµφανίζονται δύο panels, το πρώτο αναπτυγµένο 

και το δεύτερο συνεπτυγµένο. Το πρώτο panel περιέχει δύο αναπτυγµένα sub panels. ∆ιακρίνο-

νται οι επικεφαλίδες, οι τίτλοι και οι χώροι για τα περιεχόµενα των panels και των sub panels. 

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά της λίστας οδήγησαν στη δηµιουργία ενός ανεξάρτητου και 

ευέλικτου συστατικού στοιχείου που σκοπό έχει να καταστήσει απλή στον προγραµµατιστή 
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τη χρήση της λίστας στις εφαρµογές που επιθυµεί. Η υλοποίηση της λίστας βρίσκεται στο 

αρχείο DrillDownList.php του συστήµατος. Ακολουθεί η περιγραφή της υλοποίησης: 

Κλάση DrillDownList 

Περιγραφή 

Περιγράφει και διαχειρίζεται τη λίστα. 

Μέθοδοι 

• init 

• run 

 

Μέθοδος init 

Αλγόριθµος 

• ∆ηµιουργεί ένα root panel το οποίο στην ουσία είναι ο περιέκτης όλης της λίστας. 

∆εν έχει δυνατότητα απόκρυψης ούτε εµφανίζεται πλάι του checkbox. 

• Φορτώνει στη σελίδα που χρησιµοποιεί τη λίστα τα απαραίτητα JavaScript και Cas-

cading Style Sheets αρχεία. 

 

Μέθοδος run 

Αλγόριθµος 

• Σχεδιάζει το root panel στη σελίδα HTML που ετοιµάζεται για εµφάνιση στον 

browser του χρήστη. 

 

Κλάση Panel 

Περιγραφή 

Περιγράφει ένα panel της λίστας. Το panel έχει επικεφαλίδα, περιεχόµενο, εσωτερικά panels, 

µπορεί να έχει τη δυνατότητα απόκρυψης και µπορεί να έχει ενσωµατωµένο checkbox για να 

είναι επιλέξιµο. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των panel είναι η δυνατότητα εµφωλευµένης 

τοποθέτησής τους. 

 

Κλάση PanelHeader 

Περιγραφή 

Περιγράφει µία επικεφαλίδα ενός panel. Έχει την επιπρόσθετη δυνατότητα να διαχειρίζεται 

το πλάτος των στηλών. Σε περίπτωση που το συνολικό πλάτος των στηλών ξεπερνάει το µέ-
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γιστο δυνατό, τότε εµφανίζεται µήνυµα λάθους στη σελίδα ώστε ο προγραµµατιστής να µερι-

µνήσει κατάλληλα. 

5.7 Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία  

Στην παρούσα ενότητα αναφέρονται τα προγραµµατιστικά εργαλεία και οι πλατφόρµες ανά-

πτυξης λογισµικού που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της κατασκευής του συστήµατος 

της διπλωµατικής εργασίας. Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε αποτελεί µία δικτυακή εφαρµογή, 

εποµένως και τα εργαλεία που παρουσιάζονται περιστρέφονται γύρω από την παροχή υπηρε-

σιών στον παγκόσµιο ιστό. 

5.7.1 Apache HTTP Server 

Ο Apache HTTP Server είναι ένας διακοµιστής ιστοσελίδων ο οποίος διαδραµάτισε προεξέ-

χοντα ρόλο στην αρχική ανάπτυξη του παγκόσµιου ιστού. Μέχρι σήµερα, είναι ο πιο διαδε-

δοµένος διακοµιστής µε περισσότερα από 100 εκατοµµύρια ιστοσελίδες να βασίζουν τη λει-

τουργία τους σε αυτόν. Τα χαρακτηριστικά που διαθέτει του επιτρέπουν να ανταγωνίζεται 

τους υπόλοιπους διαθέσιµους διακοµιστές τόσο σε όρους παρεχόµενων λειτουργιών όσο και 

σε απόδοση. Ο Apache διατίθεται για µία µεγάλη πληθώρα λειτουργικών συστηµάτων, όπως 

Windows, Linux, FreeBSD, κλπ.. Παρόλα αυτά στις περισσότερες των περιπτώσεων προτι-

µάται η λειτουργία του σε συνδυασµό µε το λειτουργικό σύστηµα Linux. Αποτελεί ανοικτό 

λογισµικό υπό την άδεια Apache License και η ανάπτυξη και διαχείρισή του πραγµατοποιεί-

ται από µία ανοικτή κοινότητα προγραµµατιστών υπό την αιγίδα του Apache Software Foun-

dation. 

Ο Apache HTTP Server υποστηρίζει ένα ευρύ σύνολο χαρακτηριστικών, πολλά από τα οποία 

υλοποιούνται ως ξεχωριστά modules τα οποία και επεκτείνουν το βασικό σύνολο λειτουρ-

γιών του διακοµιστή. Ενδεικτικά αναφέρονται οι εξής δυνατότητες: 

• Υποστήριξη γλωσσών προγραµµατισµού στην πλευρά του διακοµιστή, όπως είναι 

PHP, Perl, Python, κλπ. 

• ∆υνατότητα ταυτοποίησης χρηστών µέσω διάφορων διαδεδοµένων συστηµάτων ταυ-

τοποίησης. 

• Υποστήριξη ασφαλής µεταφοράς της πληροφορίας µέσω του πρωτοκόλλου TLS. 

• Συµπίεση των αποστελλόµενων δεδοµένων για βελτίωση των επιδόσεων του διακο-

µιστή. 

Αν και ο βασικός σχεδιαστικός στόχος του Apache δεν ήταν η επίτευξη των µέγιστων επιδό-

σεων, παρόλα αυτά εξακολουθεί να είναι ένας από τους πιο γρήγορους διακοµιστές που κυ-

κλοφορούν σήµερα. Έχει τη δυνατότητα µέσω του αντίστοιχου module να υποστηρίξει δια-
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φορετικές αρχιτεκτονικές υπολογιστικών συστηµάτων µε αποτέλεσµα να εκµεταλλεύεται µε 

το µέγιστο δυνατό τρόπο την εκάστοτε υπολογιστική υποδοµή. 

Έχοντας υπόψη το σύνολο των παραπάνω αναφερόµενων πληροφοριών για τον Apache 

HTTP Server πραγµατοποιήθηκε η επιλογή του ως διακοµιστή για τη δικτυακή εφαρµογή 

που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

5.7.2 MySQL 

Η MySQL είναι ένα διαδεδοµένο σύστηµα σχεσιακής βάσης δεδοµένων που αριθµεί σήµερα 

περισσότερες από 6 εκατοµµύρια εγκαταστάσεις παγκοσµίως. Λειτουργεί ως server και, επο-

µένως, µπορεί να εξυπηρετήσει την πρόσβαση πολλαπλών χρηστών σε πολλαπλές βάσεις 

δεδοµένων ταυτόχρονα. Είναι ανοικτό λογισµικό µιας και διανέµεται υπό την άδεια GNU 

General Public License. Ανήκει στην κερδοσκοπική εταιρία MySQL AB, η οποία πλέον είναι 

θυγατρική εταιρία της Sun Microsystems, η οποία µε τη σειρά της βρίσκεται στη διαδικασία 

απορρόφησης από την Oracle Corporation. Η MySQL χρησιµοποιείται πολύ συχνά σε έργα 

ανοικτού λογισµικού και, συνήθως, συνδυάζεται µε το λειτουργικό σύστηµα Linux και το 

διακοµιστή ιστοσελίδων Apache HTTP Server. Ένας σηµαντικός αριθµός από µεγάλης κλί-

µακας διαδικτυακών προϊόντων χρησιµοποιεί τη MySQL, όπως Wikipedia, Google και Face-

book. 

Η MySQL είναι σχεδιασµένη ώστε να υποστηρίζει ένα µεγάλο αριθµό από λειτουργικά συ-

στήµατα περιλαµβανοµένων των Linux, Windows, NetBSD, OpenBSD, κλπ.. Επιπλέον, δια-

τίθενται βιβλιοθήκες πρόσβασης στο σύστηµα της βάσης δεδοµένων για τις περισσότερες 

γνωστές γλώσσες προγραµµατισµού. Τα χαρακτηριστικά που διαθέτει καλύπτουν ένα ευρύ 

φάσµα εφαρµογών. Ενδεικτικά παρατίθενται τα εξής: 

• Υποστήριξη του ANSI SQL 99. 

• Υποστήριξη για stored procedures, cursors και triggers. 

• Υποστήριξη για updatable views. 

• Παρέχει πολλαπλές ανεξάρτητες µηχανές αποθήκευσης δεδοµένων, όπως MyISAM, 

InnoDB, κλπ.. Η κάθε µηχανή είναι βελτιστοποιηµένη για συγκεκριµένη χρήση. 

• Υποστήριξη Full-text indexing. 

Για όλους τους παραπάνω λόγους επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθεί η MySQL ως το σύστηµα 

σχεσιακής βάσης δεδοµένων το οποίο ανέλαβε το ρόλο να υποστηρίξει τη διαχείριση των 

δεδοµένων της παρούσας εφαρµογής. 
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5.7.3 PHP 

Η PHP είναι µία ευρέως διαδεδοµένη scripting γλώσσα προγραµµατισµού, η οποία ειδικεύε-

ται και χρησιµοποιείται κατά κόρον στην ανάπτυξη εφαρµογών για τον παγκόσµιο ιστό. Εί-

ναι συµβατή µε µία ευρεία συλλογή από λειτουργικά συστήµατα και διακοµιστές ιστοσελί-

δων µε αποτέλεσµα να χρησιµοποιείται σε περισσότερες από 20 εκατοµµύρια ιστοσελίδες 

παγκοσµίως. Αποτελεί ανοικτό λογισµικό και διανέµεται υπό την άδεια PHP License. Αξίζει 

να σηµειωθεί ότι, αν και ο αρχικός στόχος της γλώσσας ήταν αποκλειστικά η υποστήριξη 

δηµιουργίας δυναµικών ιστοσελίδων, σήµερα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη συγγραφή 

ανεξάρτητων εφαρµογών είτε γραµµής εντολών είτε µε γραφικό interface. 

Από την έκδοση 4 και έπειτα, τα αρχεία πηγαίου κώδικα µεταγλωττίζονται αυτόµατα σε 

bytecode και εκτελούνται από την αφηρηµένη µηχανή Zend Engine µε αποτέλεσµα αυξηµέ-

νες επιδόσεις σε σχέσεις µε τις προγενέστερες εκδόσεις. Παράλληλα, υπάρχουν λύσεις σε 

επίπεδο λογισµικού που αξιοποιούν ένα σύνολο από τεχνικές για να επιτύχουν ακόµη µεγα-

λύτερες επιδόσεις όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο για την εύρυθµη εξυπηρέτηση του συνόλου 

των χρηστών της δικτυακής εφαρµογής. 

Άλλο ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της γλώσσας προγραµµατισµού PHP είναι ότι από την 

έκδοση 5 και έπειτα υποστηρίζει πλήρως το αντικειµενοστραφές µοντέλο προγραµµατισµού 

µε αποτέλεσµα ο προγραµµατιστής να έχει την ευχέρεια να αξιοποιήσει σύγχρονες τεχνικές 

ανάπτυξης λογισµικού για την συγγραφή της εκάστοτε εφαρµογής. 

Στη βάση όλων των παραπάνω χαρακτηριστικών που διαθέτει η γλώσσα προγραµµατισµού 

PHP επιλέχθηκε ως η γλώσσα ανάπτυξης του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργα-

σίας. Επιπλέον, κρίθηκε ως θετικό στοιχείο η δυνατότητα άριστης συνεργασίας τόσο µε τον 

Apache HTTP Server όσο και µε το σύστηµα σχεσιακής βάσης δεδοµένων MySQL. Άλλος 

ένα παράγοντας που συντέλεσε στην απόφαση για χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού 

PHP ήταν η ύπαρξη µίας βάσης κώδικα, ο οποίος ήταν σε PHP, και υποστήριζε τη λειτουργία 

της προηγούµενης έκδοσης της εφαρµογής. 

5.7.4 PHPUnit 

Το PHPUnit είναι ένα σύστηµα που παρέχει την υποδοµή για πραγµατοποίηση αυτοµατοποι-

ηµένου ελέγχου ενός συστήµατος λογισµικού. Συγκεκριµένα, υποστηρίζει τη µεθοδολογία 

ελέγχου λογισµικού unit testing. Η συγκεκριµένη µεθοδολογία είναι ευρέως διαδοµένη και 

στενά συνδεδεµένη µε διάφορες τεχνικές σύγχρονης ανάπτυξης λογισµικού και επιλέχθηκε 

για τον έλεγχο και την πιστοποίηση της ορθής λειτουργίας του συστήµατος που αναπτύχθηκε 

στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 
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Το PHPUnit ανήκει στην ευρύτερη οικογένεια συστηµάτων ελέγχου λογισµικού xUnit. Αυτή 

η οικογένεια αποτελείται από συστήµατα ελέγχου λογισµικού τα οποία οδηγούνται από κώ-

δικα ειδικής µορφής τον οποίο οφείλει να παρέχει ο προγραµµατιστής. Η αρχική σχεδίαση 

ενός τέτοιου συστήµατος ήταν το σύστηµα SUnit και είχε πραγµατοποιηθεί για να υποστηρί-

ζει τον έλεγχο προγραµµάτων γραµµένων στη γλώσσα προγραµµατισµού Smalltalk. Έκτοτε 

παρόµοια συστήµατα έχουν αναπτυχθεί για τις περισσότερες σύγχρονες γλώσσες προγραµ-

µατισµού. 

Η λειτουργία του PHPUnit βασίζεται στις εξής έννοιες: 

• Test fixture:  είναι οι προϋποθέσεις ή οι συνθήκες κάτω από τις οποίες πρέπει να ε-

κτελεστεί ένας δεδοµένος έλεγχος ώστε να πετύχει. 

• Test suite: είναι µία συλλογή από ξεχωριστούς ελέγχους που µοιράζονται το ίδιο test 

fixture. Η σειρά εκτέλεσης των ελέγχων δεν πρέπει να επηρεάζει το αποτέλεσµα του 

ελέγχου. 

• Assertion: είναι ένα σηµείο ελέγχου το οποίο όταν εκτελεστεί κατά τη διάρκεια του 

ελέγχου επαληθεύει την ορθή συµπεριφορά του κώδικα. Η επαλήθευση πραγµατο-

ποιείται συγκρίνοντας την κατάσταση του κώδικα που βρίσκεται υπό έλεγχο µε την 

αναµενόµενη κατάσταση όπως αυτή έχει οριστεί από τις προδιαγραφές του κώδικα. 

Συνήθως, η αποτυχία ενός σηµείου ελέγχου σηµαίνει τη διακοπή του αντίστοιχου test 

suite µέσω κάποιας εξαίρεσης ή κάποιου άλλου παρόµοιου µηχανισµού.  

Η χρήση του PHPUnit πραγµατοποιείται συνήθως ανά τακτά χρονικά διαστήµατα ώστε να 

επαληθεύεται η ορθή λειτουργία όλων των υποσυστηµάτων της εφαρµογής κατά τη διάρκεια 

ανάπτυξής της. Αν κάποιος έλεγχος αστοχήσει, τότε δίνεται στον προγραµµατιστή η δυνατό-

τητα να ερευνήσει άµεσα τις αιτίες και, µάλιστα, να συνδυάσει την αστοχία µε τυχόντες αλ-

λαγές ή προσθήκες που πραγµατοποιούνται εκείνη τη χρονική περίοδο στο σύστηµα ούτως 

ώστε να µπορέσει να εντοπίσει το πρόβληµα και να προβεί στην επίλυσή του ταχύτερα. Σχε-

τικά µε τη χρήση του PHPUnit για τον έλεγχο του συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας γίνεται εκτενής αναφορά στο 7ο κεφάλαιο, όπου περιγράφονται µε λεπτοµέρεια οι 

τεχνικές και οι µεθοδολογίες που ακολουθήθηκαν κατά τον έλεγχο του συστήµατος. 
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6  

Έλεγχος 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι τεχνικές και οι µεθοδολογίες που χρησιµοποιήθηκαν 

για τον έλεγχο της ορθής λειτουργίας του συστήµατος. Καθότι το σύστηµα αποτελείται από 

πολλά υποσυστήµατα τα οποία βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση κρίθηκε απαραίτητος ο 

συνεχόµενος και ενδελεχής έλεγχος του συστήµατος µε χρήση µοντέρνων τεχνικών, όπως 

είναι το unit testing. Η χρήση των συγκεκριµένων τεχνικών κατέστη δυνατή χάρη και στην 

ανάπτυξη της εφαρµογής βάσει του αρχιτεκτονικού προτύπου Model – View – Controller, το 

οποίο αποσυµπλέκει τη λογική της εφαρµογής από την παρουσίαση. Έτσι καθίσταται ευκο-

λότερος ο έλεγχος της ορθής λογικής του συστήµατος. 

6.1 Test fixture 

Το test fixture αναφέρεται στη σταθερή κατάσταση που χρησιµοποιείται ως βάση για την ε-

κτέλεση όλων των ελέγχων του συστήµατος. Ο λόγος ύπαρξης ενός test fixture είναι για την 

διασφάλιση της ύπαρξης ενός γνωστού και καλά προκαθορισµένου περιβάλλοντος στο οποίο 

µπορεί να εκτελεστεί ένας έλεγχος του οποίου το αποτέλεσµα να είναι προβλέψιµο και επα-

ναλαµβανόµενο. 

Η ανάγκη ύπαρξης των test fixtures προκύπτει από την ανάγκη αυτοµατοποίησης των ελέγ-

χων. Κάθε έλεγχος που πραγµατοποιείται στο σύστηµα λειτουργεί στη βάση τριών βηµάτων: 

• Πραγµατοποίηση ενέργειας στο σύστηµα 

• Παρατήρηση της κατάστασης του συστήµατος 
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• Σύγκριση µε αναµενόµενη κατάσταση 

Το ζητούµενο είναι η τελική κατάσταση του συστήµατος να συµπίπτει µε την αναµενόµενη 

ώστε ο έλεγχος να κριθεί επιτυχηµένος. Για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι προϋπόθεση 

η εκ των προτέρων τοποθέτηση του συστήµατος σε µία γνωστή αρχική κατάσταση. Αυτή τη 

ανάγκη καλύπτουν τα test fixtures. Στη συνέχεια δίνονται ορισµένα παραδείγµατα χρήσης 

των test fixtures για τον ορισµό της αρχικής κατάστασης συστηµάτων λογισµικού: 

• Πριν την εκτέλεση ενός συνόλου από ελέγχους φορτώνεται µία βάση δεδοµένων (ή 

κάποιοι πίνακες αυτής) µε γνωστά και προκαθορισµένα δεδοµένα, π.χ. αν πρόκειται 

να πραγµατοποιηθεί ο έλεγχος ενός αλγορίθµου που υπολογίζει το µέσο κόστος των 

προϊόντων ενός ηλεκτρονικού καταστήµατος, φορτώνεται ο πίνακας των προϊόντων 

µε ένα σύνολο από γνωστά αντικείµενα, των οποίων είναι γνωστό το µέσο κόστος. 

Αν κανείς επιχειρήσει να πραγµατοποιήσει τον έλεγχο χρησιµοποιώντας τα πραγµα-

τικά δεδοµένα όπως αυτά βρίσκονται ανά πάσα στιγµή αποθηκευµένα στη βάση δε-

δοµένων του συστήµατος, δε θα είχε τη δυνατότητα να επαληθεύσει την ορθή εκτέ-

λεση του ελέγχου µιας και το µέσο κόστος των προϊόντων δεν είναι σταθερό και, κα-

τά πάσα πιθανότητα, αλλάζει ανάµεσα σε διαδοχικούς ελέγχους. 

• ∆ιαγραφή αρχείων δεδοµένων από το δίσκο, π.χ. για τον έλεγχο ενός συστήµατος το 

οποίο διατηρεί καταγραφές σε αρχεία  δεδοµένων απαιτείται ο καθαρισµός των αρ-

χείων ούτως ώστε µετά την εκτέλεση του ελέγχου τα αρχεία δεδοµένων να περιέχουν 

µόνο εγγραφές, οι οποίες προστέθηκαν κατά τη διάρκεια εκτέλεσής του. Σε αντίθετη 

περίπτωση, τα αρχεία δεδοµένων, ενδεχοµένως, περιέχουν εγγραφές από την προγε-

νέστερη λειτουργία του συστήµατος καθιστώντας τη διαδικασία του ελέγχου δυσκο-

λότερη µιας και πρέπει να ξεχωρίσει τις παλιές από τις νέες εγγραφές. 

• Αρχικοποίηση αρχείων δεδοµένων στο δίσκο µε γνωστά δεδοµένα, π.χ. για τον έλεγ-

χο ενός συστήµατος που αξιοποιεί στοιχεία από αρχεία δεδοµένων του συστήµατος. 

• Αντιγραφή προκαθορισµένων αρχείων δεδοµένων στην κατάλληλη τοποθεσία του 

συστήµατος αρχείων 

Για τον έλεγχο του συστήµατος της διπλωµατικής εργασίας χρησιµοποιήθηκαν test fixtures 

για τη φόρτωση των πινάκων της σχεσιακής βάσης δεδοµένων µε προκαθορισµένα δεδοµένα 

ούτως ώστε η εκτέλεση των unit tests και των system tests να παρήγαγε ένα γνωστό και ανα-

µενόµενο αποτέλεσµα. Η χρήση και η εφαρµογή των test fixtures είναι ιδιαίτερα απλή στο 

περιβάλλον του Yii PHP framework, το οποίο δίνει τη δυνατότητα φόρτωσης δεδοµένων 

στους πίνακες της σχεσιακής βάσης δεδοµένων µέσω κώδικα PHP. 
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6.2 Unit testing 

Το unit testing είναι µία µεθοδολογία επαλήθευσης και πιστοποίησης της ορθής λειτουργίας 

του λογισµικού. Σύµφωνα µε αυτή τη µεθοδολογία το υπό έλεγχο λογισµικό χωρίζεται σε 

units, τα οποία είναι τα µικρότερα δυνατά κοµµάτια του λογισµικού που µπορούν να ελεγ-

χθούν ανεξάρτητα από το υπόλοιπο λογισµικό. Συνήθως, τέτοια κοµµάτια λογισµικού είναι οι 

συναρτήσεις στις γλώσσες προστακτικού προγραµµατισµού και οι κλάσεις στις γλώσσες α-

ντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. 

Ιδανικά, ένα unit test οφείλει να είναι ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα και να ελέγχει εξ’ ολο-

κλήρου το κοµµάτι κώδικα που του αντιστοιχεί. Πολλές φορές για να επιτευχθεί η απαιτού-

µενη ανεξαρτησία του κώδικα χρησιµοποιούνται διάφορες τεχνικές, όπως είναι τα fakes ob-

jects, mock objects και stub objects. 

Στόχος του unit testing είναι να αποµονώνει κάθε ξεχωριστό µέρος του λογισµικού και να 

δείχνει ότι τα ανεξάρτητα τµήµατα αυτού λειτουργούν σύµφωνα µε τις προδιαγραφές τους. 

Ένα unit test είναι ένας αυστηρός ορισµός – συµβόλαιο για τη συµπεριφορά που οφείλει να 

επιδεικνύει ένα συγκεκριµένο κοµµάτι κώδικα. Η χρήση unit testing σε ένα µεγάλο σύστηµα 

συνήθως βοηθάει στην ανάδειξη των προβληµάτων της εφαρµογής στα αρχικά στάδια της 

ανάπτυξης αυτής. 

Το unit testing διευκολύνει την αναδιοργάνωση του κώδικα στην περίπτωση που αυτό κριθεί 

απαραίτητο στο µέλλον. Πολλές φορές η αναδιοργάνωση του κώδικα κρίνεται απαραίτητη 

για λόγους διευκόλυνσης της συντήρησης ή αύξησης της απόδοσης και συνήθως δε συνοδεύ-

εται από αλλαγές στις λειτουργικές απαιτήσεις του κώδικα. Αυτό σηµαίνει πως ένας εξωτερι-

κός παρατηρητής του συστήµατος δεν πρέπει να δει ή να εντοπίσει κάποια διαφορά στη λει-

τουργία αυτού. Όταν το unit testing χρησιµοποιείται για το συγκεκριµένο σκοπό ονοµάζεται 

regression testing. Regression testing καλείται η τεχνική σύµφωνα µε την οποία ο προγραµ-

µατιστής φροντίζει να καλύψει τον κώδικα που γράφει µε unit tests, εποµένως αν στο µέλλον 

κάποια αλλαγή στον κώδικα προκαλέσει κάποιο σφάλµα θα γίνει άµεσα αντιληπτό χάρη στην 

ύπαρξη των unit tests. 

Το unit testing διευκολύνει την απρόσκοπτη συναρµολόγηση των διαφορετικών υποσυστη-

µάτων. Αυτό επιτυγχάνεται διότι η χρήση των unit tests οδηγεί στον εντοπισµό των σφαλµά-

των στα υποσυστήµατα πριν αυτά συνδυαστούν σε πιο πολύπλοκες διαρρυθµίσεις, οπότε και 

είναι δυσκολότερος ο αποτελεσµατικός και γρήγορος εντοπισµός σφαλµάτων. 

Το unit testing προσφέρει την πληρέστερη και πιο ενηµερωµένη τεκµηρίωση του συστήµα-

τος. Πολλές φορές η γραπτή τεκµηρίωση του κώδικα είναι καταδικασµένη να µένει ξεπερα-

σµένη διότι δεν ανανεώνεται πάντα µαζί µε τον κώδικα. Σε αυτές τις περιπτώσεις ο προγραµ-

µατιστής µπορεί να καταφύγει στην ανάγνωση των unit tests για να κατανοήσει πώς λειτουρ-
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γεί ή πώς χρησιµοποιείται ένα συγκεκριµένο κοµµάτι κώδικα. Επιπλέον, τα unit tests τεκµη-

ριώνουν τόσο τη σωστή και ενδεδειγµένη χρήση του κώδικα όσο και τη χρήση που οδηγεί σε 

αναµενόµενα σφάλµατα οπότε ο προγραµµατιστής µπορεί να αποκτήσει µία σφαιρική κατα-

νόηση του υποσυστήµατος που µελετάει και θέλει ενδεχοµένως να χρησιµοποιήσει βλέπο-

ντας τόσο παραδείγµατα ορθής χρήσης όσο και παραδείγµατα λανθασµένης χρήσης. 

Το unit testing µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιπρόσθετα για τον αρχικό σχεδιασµό του υπό α-

νάπτυξη συστήµατος. Η συγκεκριµένη χρήση είναι συνηθισµένη στην test-driven µεθοδολο-

γία ανάπτυξης λογισµικού. Σύµφωνα µε αυτή τη µεθοδολογία η συγγραφή των unit tests προ-

ηγείται της συγγραφής του κώδικα της εφαρµογής και εξυπηρετεί το σκοπό τόσο της εκ των 

προτέρων σχεδίασης του συστήµατος όσο και της εκ των υστέρων επαλήθευσης των αρχικών 

προδιαγραφών. Η χρήση unit tests για τον αρχικό σχεδιασµό ενός συστήµατος λογισµικού 

έναντι των πιο κοινών µεθόδων, όπως είναι τα διαγράµµατα UML, προσφέρει το πλεονέκτη-

µα ότι αν ο προγραµµατιστής παρεκκλίνει από την αρχική σχεδίαση τότε το unit test θα απο-

τύχει µε αποτέλεσµα να εντοπίζονται άµεσα τυχόν αποκλίσεις από την αρχική σχεδίαση του 

συστήµατος.  

Παρόλα τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η χρήση των unit tests στην ανάπτυξη σύγχρονου 

λογισµικού, υπάρχουν ορισµένα σηµεία τα οποία πρέπει να έχει κανείς υπόψη. 

Η χρήση των unit tests είναι εξαιρετικά σπάνιο να καλύπτει όλα τα πιθανά µονοπάτια εκτέ-

λεσης ενός προγράµµατος, το οποίο έχει τουλάχιστον µέτρια πολυπλοκότητα. Σε αυτή την 

περίπτωση είναι σαφές ότι η τεχνική των unit tests πρέπει να χρησιµοποιείται συµπληρωµα-

τικά µε άλλες τεχνικές ελέγχου έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ο βέλτιστος έλεγχος του συστή-

µατος. Σε τελική ανάλυση, η χρήση των unit tests µπορεί να αποδείξει την ύπαρξη σφαλµά-

των σε ένα πρόγραµµα αλλά δε µπορεί σε καµία περίπτωση να αποδείξει την απουσία σφαλ-

µάτων, δηλαδή την ορθότητα του λογισµικού. 

Επιπλέον η χρήση των unit tests προσθέτει έναν επιπλέον φόρτο εργασίας στους προγραµµα-

τιστές του συστήµατος, οι οποίοι είναι επιφορτισµένοι µε το έργο της παράλληλης συγγρα-

φής κώδικα τόσο για την ίδια την εφαρµογή όσο και για τα unit tests αυτής. Οφείλει, λοιπόν, 

να υπάρχει µία ισορροπία ανάµεσα στις δύο αυτές δραστηριότητες έτσι ώστε το τελικό απο-

τέλεσµα να ενισχύει την παραγωγικότητα της οµάδας των προγραµµατιστών. Σε καµία περί-

πτωση, η συγγραφή των unit tests δεν πρέπει να παρακωλύει την οµαλή ανάπτυξη και υλο-

ποίηση του συστήµατος. 

Τέλος, η χρήση της µεθοδολογίας των unit tests οφείλει να συνδυάζεται µε τη χρήση ενός 

συστήµατος source version control έτσι ώστε πιθανές αποτυχίες των unit tests να µπορούν 

γρήγορα να επιλύονται αναζητώντας το ιστορικό των αλλαγών του προβληµατικού κώδικα ή 

/ και του κώδικα του εν λόγω unit test. 
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Για τον έλεγχο του συστήµατος που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας 

συντάχθηκε ένα σύνολο από unit tests που καλύπτουν περισσότερα από 300 διαφορετικά ση-

µεία ελέγχου. Μέσω αυτής της τεχνικής πραγµατοποιήθηκε ο έλεγχος και η πιστοποίηση της 

καλής λειτουργίας των µοντέλων (models), των ελεγκτών (controllers) και των συστατικών 

(components) του συστήµατος. Στη συνέχεια, δίνονται ορισµένα παραδείγµατα ελέγχων που 

ακολουθούν τη συγκεκριµένη τεχνική. 

6.2.1 Παράδειγµα unit testing #1 

Κάθε microRNA έχει µία λίστα από επίπεδα έκφρασης, όπου το κάθε επίπεδο έκφρασης α-

ντιστοιχεί σε έναν θετικό πραγµατικό αριθµό. Για την καλύτερη παρουσίαση των επιπέδων 

έκφρασης, ο συγκεκριµένος αριθµός αντιστοιχίζεται σε ένα χρώµα, το οποίο µεταβάλλεται 

οµοιόµορφα από λευκό σε πορτοκαλί και, τέλος, σε κόκκινο, όσο αυξάνεται το επίπεδο έκ-

φρασης. Ο έλεγχος της µεθόδου απεικόνισης του επιπέδου έκφρασης σε χρώµα είναι ο ακό-

λουθος: 

$this->helperGetExpressionLevelColor(0, '#ffffff');  
$this->helperGetExpressionLevelColor(5, '#ffff00');  
$this->helperGetExpressionLevelColor(200, '#ff0000' ); 

Κώδικας 1: Unit test για τον έλεγχο της µεθόδου απεικόνισης του επιπέδου έκφρασης ενός mi-

croRNA σε χρώµα. 

Ο παραπάνω έλεγχος επαληθεύει ότι η τιµή 0 αντιστοιχίζεται στο λευκό χρώµα (σε κωδικο-

ποίηση #RRGGBB), η τιµή 5 αντιστοιχίζεται στο κίτρινο χρώµα και η τιµή 200 αντιστοιχίζε-

ται στο κόκκινο χρώµα. 

6.2.2 Παράδειγµα unit testing #2 

Για την εγγραφή ενός χρήστη στο σύστηµα είναι απαραίτητη η διεύθυνση ηλεκτρονικού τα-

χυδροµείου. Κατά τη διάρκεια εγγραφής πραγµατοποιείται ένας τυπικός έλεγχος εγκυρότητας 

της συγκεκριµένης διεύθυνσης. Ο κώδικας που αναλαµβάνει να ελέγξει τη συγκεκριµένα δι-

κλείδα ασφαλείας του συστήµατος είναι ο ακόλουθος: 

$f = new RegisterForm; 
$f->username = 'xyz'; 
$f->password = '123'; 
$f->password_repeat = '123'; 
$this->helperTestEmail($f, NULL, 'Email cannot be b lank.'); 
$this->helperTestEmail($f, '', 'Email cannot be bla nk.'); 
$this->helperTestEmail($f, 'a', 'Email is not a val id email address.'); 
$this->helperTestEmail($f, 'a@', 'Email is not a va lid email address.'); 
$this->helperTestEmail($f, 'a@a', 'Email is not a v alid email address.'); 
$this->helperTestEmail($f, 'a@a.', 'Email is not a valid email address.'); 
$f->email = 'a@a.a'; 
$this->assertSame(true, $f->validate()); 

Κώδικας 2: Unit test για τον έλεγχο του συστήµατος επαλήθευσης και εγκυρότητας της διεύθυν-

σης ηλεκτρονικού ταχυδροµείου για την εγγραφή νέων χρηστών στο σύστηµα. 
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6.2.3 Παράδειγµα unit testing #3 

Όταν ο χρήστης πραγµατοποιήσει µία αναζήτηση, της οποίας ο όρος δεν προσδιορίζει µε µο-

ναδικό τρόπο ένα microRNA ή ένα γονίδιο, τότε το σύστηµα δίνει στο χρήστη µία σειρά από 

προτάσεις από τις οποίες καλείται να επιλέξει αυτή που επιθυµεί. Στην καρδιά του συγκεκρι-

µένου υποσυστήµατος βρίσκεται µία δοµή δεδοµένων, η οποία δέχεται στοιχεία και κρατάει 

τα κορυφαία Ν από αυτά, σύµφωνα µε µία συνάρτηση ταξινόµησης που δίνει ο προγραµµα-

τιστής. Για τον έλεγχο της συγκεκριµένης δοµής δεδοµένων χρησιµοποιείται το ακόλουθο 

unit test: 

$this->top = new TopNArray(3, new Comparer()); 
$this->assertSame(array(), $this->top->get_array()) ; 
$this->putAndAssert(10, array(10)); 
$this->putAndAssert(20, array(20,10)); 
$this->putAndAssert(30, array(30,20,10)); 
$this->putAndAssert(0, array(30,20,10)); 
$this->putAndAssert(15, array(30,20,15)); 

Κώδικας 3: Unit test για τον έλεγχο της δοµής δεδοµένων top n array. 

Ο παραπάνω έλεγχος προσθέτει σταδιακά στοιχεία στη δοµή δεδοµένων και επαληθεύει δι-

αρκώς τη σωστή κατάσταση αυτής. 

6.3 System testing 

Το system testing είναι η διαδικασία ελέγχου που συνήθως ακολουθεί τον έλεγχο µε τα unit 

tests. Σε αντίθεση µε το unit testing, όπου ελέγχονται όλα τα συστατικά του συστήµατος ανε-

ξάρτητα το ένα από το άλλο, στο system testing γίνεται έλεγχος στο πλήρες ολοκληρωµένο 

σύστηµα. Στόχος του ελέγχου είναι να πιστοποιήσει πως το σύστηµα ακολουθεί τις προδια-

γραφές που είχαν τεθεί κατά το σχεδιασµό του. Το system testing λειτουργεί ως έλεγχος µαύ-

ρου κουτιού, το οποίο σηµαίνει ότι δε χρειάζεται να λαµβάνει υπόψη του τις λεπτοµέρειες 

υλοποίησης του συστήµατος. 

Στη συγκεκριµένη εφαρµογή εφαρµόστηκε µία αυτοµατοποιηµένη διαδικασία system testing. 

Σύµφωνα µε αυτή τη διαδικασία ορίστηκε ένας αριθµός από σενάρια χρήσης – που κυµαίνο-

νται από πολύ απλά έως αρκετά σύνθετα – τα οποία στη συνέχεια εκτελέστηκαν µε αυτόµατο 

τρόπο στη δικτυακή εφαρµογή και τα αποτελέσµατά τους αποθηκεύτηκαν σε αρχεία. Στη συ-

νέχεια, ήταν απαραίτητος ο ανθρώπινος παράγοντας για να εξασφαλίσει ότι τα αρχεία αποτε-

λεσµάτων ήταν σωστά και αναµενόµενα για κάθε σενάριο που εκτελέστηκε. Εφόσον τα αρ-

χεία κρίθηκαν αναµενόµενα, αποθηκεύτηκαν πλέον σε µόνιµη θέση µε σκοπό να συγκρίνο-

νται µε τα νέα αρχεία που προκύπτουν από µεταγενέστερα system tests και να επαληθεύουν 

την ορθή ανταπόκριση του συστήµατος στα σενάρια που έχουν οριστεί γι’ αυτό το σκοπό. 

Ο αυτοµατοποιηµένος έλεγχος πραγµατοποιήθηκε µε το εργαλείο wget (http://www.gnu.org/-

software/wget/), το οποίο µπορεί να εκτελεί HTTP ερωτήµατα σε κάποιον web server και να 
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αποθηκεύει την απάντηση. Το συγκεκριµένο εργαλείο προσφέρει σηµαντικές δυνατότητες, οι 

οποίες ήταν απαραίτητες για τον πλήρη έλεγχο όλων των χαρακτηριστικών του συστήµατος: 

• Έχει τη δυνατότητα να εκτελεστεί αυτόµατα, χωρίς ανθρώπινη παρέµβαση, µέσω ε-

νός κατάλληλου command line script. 

• Έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύει την απάντηση του web server σε αρχείο µε όνοµα 

που ορίζει ο προγραµµατιστής. 

• Έχει τη δυνατότητα να ορίζει τις παραµέτρους GET του HTTP ερωτήµατος µε απλό 

τρόπο. 

• Έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύει τα HTTP cookies σε κατάλληλο αρχείο κειµένου, 

από το οποίο µετέπειτα δύναται να τα αναγνώσει και να τα στείλει στο web server µε 

ένα νέο HTTP ερώτηµα. Αυτή η δυνατότητα κρίθηκε απαραίτητη ώστε να λειτουρ-

γήσουν τα system tests που αφορούν τις εξατοµικευµένες λειτουργίες του συστήµα-

τος, όπως είναι η είσοδος του χρήστη, η χρήση των αγαπηµένων αναζητήσεων και η 

χρήση του ιστορικού των αναζητήσεων. 

• Έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύει εκτός από τα persistent HTTP cookies και τα ses-

sion HTTP cookies, τα οποία είναι αυτά που χρησιµοποιούνται κατά την πιστοποίηση 

χρηστών στο σύστηµα. Τα session HTTP cookies έχουν διάρκεια µίας συνεδρίας, το 

οποίο σηµαίνει ότι καταργούνται όταν ο χρήστης τερµατίσει τον browser του. 

• Έχει τη δυνατότητα να εκτελεί HTTP ερωτήµατα τύπου POST και να ορίζει µε εύκο-

λο τρόπο τα δεδοµένα που αποστέλλονται µαζί µε το ερώτηµα. Αυτή η δυνατότητα 

κρίθηκε αναγκαία για την αποστολή των στοιχείων του χρήστη κατά τη διάρκεια της 

ταυτοποίησής του. Το όνοµα χρήστη και ο κωδικός πρόσβασης αποστέλλονται στο 

web server µέσω POST για µέγιστη ασφάλεια. 

• Έχει τη δυνατότητα να εκτελεί HTTP ερωτήµατα αγνοώντας την απάντηση του web 

server. 

Μετά την εκτέλεση του αυτοµατοποιηµένου command line script που εκτελεί όλα τα σενάρια 

και αποθηκεύει τις απαντήσεις του web server γινόταν η σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα 

αναµενόµενες απαντήσεις µε χρήση του εργαλείου diff. Το εργαλείο diff έχει τη δυνατότητα 

να συγκρίνει δύο λίστες αρχείων και να δώσει ως έξοδο τις διαφορές που παρατηρούνται µε-

ταξύ των αντίστοιχων αρχείων. Ο προγραµµατιστής ήταν υπεύθυνος, πλέον, να κρίνει αν οι 

διαφορές που εµφανίζονται είναι επιθυµητές ή αν πρόκειται για κάποιο σφάλµα που εισήχθη 

στο σύστηµα και πρέπει να εντοπιστεί και να αντιµετωπιστεί. 

Για τον ενδελεχή και πλήρη έλεγχο του συστήµατος σχεδιάστηκε µία σειρά από 57 σενάρια 

ελέγχου. Το αποτέλεσµα κάθε σεναρίου ελέγχου συγκρίνεται µε το αναµενόµενο κάθε φορά 

που εκτελούνται τα system tests. Τα σενάρια ελέγχου είναι τα ακόλουθα: 



 100 

1. Παρουσίαση της αρχικής σελίδας. 

2. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα microRNA δίνοντας το ακριβές όνοµά του. 

3. Προβολή προτάσεων για ένα microRNA. 

4. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα microRNA ακολουθώντας µία από τις προτάσεις 

του συστήµατος. 

5. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα γονίδιο δίνοντας το ακριβές όνοµά του. 

6. Προβολή προτάσεων για ένα γονίδιο. 

7. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα γονίδιο ακολουθώντας µία από τις προτάσεις του 

συστήµατος. 

8. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα microRNA και ένα γονίδιο συνδυαστικά ακολου-

θώντας µία από τις προτάσεις του συστήµατος. 

9. Προβολή προτάσεων για ένα microRNA και ένα γονίδιο στην ίδια σελίδα. 

10. Προβολή αποτελεσµάτων για ένα microRNA και ένα γονίδιο συνδυαστικά δίνοντας 

τα ακριβή ονόµατά τους. 

11. Προβολή προτάσεων για ένα γονίδιο, όταν ο χρήστης έχει δώσει µοναδικό όνοµα 

microRNA και διφορούµενο όνοµα γονιδίου. 

12. Προβολή προτάσεων για ένα microRNA, όταν ο χρήστης έχει δώσει διφορούµενο 

όνοµα microRNA και µοναδικό όνοµα γονιδίου. 

13. Αναζήτηση µε κενά πεδία, η οποία πρέπει να ανακατευθύνει το χρήστη της εφαρµο-

γής στην αρχική σελίδα. 

14. Αναζήτηση µε άκυρο αναγνωριστικό microRNA. 

15. Αναζήτηση µε άκυρο αναγνωριστικό γονιδίου. 

16. Αναζήτηση µε άκυρα αναγνωριστικά microRNA ή / και γονιδίου. Και στις τρεις πα-

ραπάνω περιπτώσεις η εφαρµογή πρέπει να ανακατευθύνει το χρήστη στην αρχική 

σελίδα. 

17. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA όταν δε βρεθούν βι-

ολογικοί στόχοι. 

18. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το γονίδιο όταν δε βρεθούν βιολο-

γικοί στόχοι. 

19. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA και το γονίδιο όταν 

δε βρεθούν βιολογικοί στόχοι. 

20. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA όταν τα αποτελέ-

σµατα είναι περισσότερα από µία σελίδα. 
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21. Μετακίνηση στη δεύτερη σελίδα των αποτελεσµάτων του προηγούµενου σεναρίου 

ελέγχου. 

22. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA και, επιπλέον, περι-

ορισµό µε βάση το score των αποτελεσµάτων. 

23. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA και, επιπλέον, περι-

ορισµό των αποτελεσµάτων µε βάση το KEGG pathway των αποτελεσµάτων. 

24. Όπως και στο προηγούµενο σενάριο ελέγχου όταν τα αποτελέσµατα ξεπερνούν τη 

µία σελίδα. 

25. Μετακίνηση στη δεύτερη σελίδα των αποτελεσµάτων του προηγούµενου σεναρίου 

ελέγχου. 

26. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA και, επιπλέον, περι-

ορισµό µε βάση το KEGG pathway των αποτελεσµάτων όταν δε βρεθούν βιολογικοί 

στόχοι που να ικανοποιούν και τα δύο κριτήρια. 

27. Προβολή προτάσεων για γονίδιο όταν ο χρήστης εισάγει διφορούµενο όνοµα refseq 

γονιδίου. 

28. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το refseq γονίδιου όταν ο χρήστης 

εισάγει µοναδικό όνοµα. 

29. Εξαγωγή και µεταφόρτωση αρχείου αποτελεσµάτων σε µορφή Comma Separated 

Values για αναζήτηση µε βάση το microRNA. 

30. Εξαγωγή και µεταφόρτωση αρχείου αποτελεσµάτων σε µορφή Comma Separated 

Values για αναζήτηση µε βάση το γονίδιο. 

31. Προβολή προτάσεων για αναζήτηση µε βάση την περιγραφή γονιδίου. 

32. Προβολή προτάσεων για αναζήτηση µε βάση την περιγραφή γονιδίου, όταν η περι-

γραφή που δίνεται δεν ταιριάζει µε κάποια γνωστή περιγραφή. 

33. Προβολή προτάσεων για αναζήτηση µε βάση το όνοµα γονιδίου και την περιγραφή 

γονιδίου. Σε αυτή την περίπτωση, το σύστηµα πρέπει να αγνοήσει την περιγραφή του 

γονιδίου που δίνεται και να δώσει προτάσεις µόνο µε βάση το όνοµα του γονιδίου. 

Για την πραγµατοποίηση των παρακάτω σεναρίων ελέγχου συνδέονται στο σύστηµα δύο δι-

αφορετικοί χρήστες, έστω ο χρήστης Α και ο χρήστης Β. 

34. Προβολή αρχικής σελίδας για το συνδεδεµένο στο σύστηµα χρήστη Α. 

35. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το microRNA όταν ο χρήστης Α 

δεν έχει αποθηκεύσει τη συγκεκριµένη αναζήτηση στις αγαπηµένες του. 

36. Προβολή λίστας αγαπηµένων αναζητήσεων για το χρήστη Α. 
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37. Προσθήκη αναζήτησης στη λίστα αγαπηµένων του χρήστη Α και προβολή των απο-

τελεσµάτων της αναζήτησης για τον ίδιο χρήστη. 

38. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε διαφορετικό microRNA για το χρήστη 

Α. 

39. Προβολή αποτελεσµάτων για την αναζήτηση που προστέθηκε στη λίστα αγαπηµένων 

του χρήστη Α από το χρήστη Β. 

40. Προσθήκη ακόµη µίας αναζήτησης στη λίστα αγαπηµένων του χρήστη Α και προβο-

λή της λίστας αγαπηµένων για τον ίδιο χρήστη. 

41. Προβολή λίστας αγαπηµένων για το χρήστη Β. 

42. Προβολή σελίδας επεξεργασίας αγαπηµένης αναζήτησης για το χρήστη Α. 

43. Αλλαγή της περιγραφής µίας αγαπηµένης αναζήτησης από το χρήστη Α και προβολή 

της λίστας αγαπηµένων αναζητήσεων για τον ίδιο χρήστη. 

44. ∆ιαγραφή µίας αγαπηµένης αναζήτησης από το χρήστη Α και προβολή της λίστας 

αγαπηµένων αναζητήσεων για τον ίδιο χρήστη. 

 

45. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το αναγνωριστικό ενός hairpin 

microRNA. 

46. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το µοναδικό όνοµα ενός hairpin 

microRNA. 

47. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το αναγνωριστικό ενός microRNA 

στην εφαρµογή mirGen. 

48. Προβολή αποτελεσµάτων για αναζήτηση µε βάση το αναγνωριστικό ενός transcrip-

tion factor στην εφαρµογή mirGen. 

 

49. Καθαρισµός του ιστορικού αναζητήσεων για το χρήστη Α. 

50. Επεξεργασία αγαπηµένης αναζήτησης από το χρήστη Α όταν τα αποτελέσµατά της 

ξεπερνούν τη µία σελίδα. 

51. Αλλαγή της περιγραφής και ορισµός ενός βιολογικού στόχου για το παραπάνω σενά-

ριο ελέγχου. 

52. Μετάβαση στη δεύτερη σελίδα για το παραπάνω σενάριο ελέγχου. 

53. Εκ νέου αλλαγή της περιγραφής και ορισµός ενός ακόµη βιολογικού στόχου για το 

παραπάνω σενάριο ελέγχου. 

54. Επιστροφή στην πρώτη σελίδα των αποτελεσµάτων για το παραπάνω σενάριο ελέγ-

χου. 
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55. Επεξεργασία αγαπηµένης αναζήτησης µε βάση το γονίδιο. 

56. Προβολή αγαπηµένης αναζήτησης µε βάση το microRNA µε επιλεγµένο έναν αγα-

πηµένο βιολογικό στόχο. 

57. Προβολή αγαπηµένης αναζήτησης µε βάση το microRNA µε επιλεγµένους δύο αγα-

πηµένους βιολογικούς στόχους. 
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7   

Επίλογος 

Στο τελευταίο κεφάλαιο συνοψίζεται η παρούσα διπλωµατική εργασία. Παρουσιάζονται επι-

γραµµατικά οι στόχοι που επιτεύχθησαν και γίνεται σύγκριση µε τις αρχικές προσδοκίες ού-

τως ώστε να προσδιοριστεί ο βαθµός επιτυχίας της ανάπτυξης του συστήµατος. Επιπλέον, 

τεκµηριώνεται µία σειρά από συµπεράσµατα τα οποία προέκυψαν µέσα από τη διαδικασία 

της ανάπτυξης του λογισµικού της διπλωµατικής εργασίας. Τέλος, πραγµατοποιείται µία σύ-

ντοµη αναφορά στα θέµατα που ήταν εκτός του αρχικού σκοπού της εργασίας και, εποµένως, 

αφήνονται ανοικτά στο υπάρχον σύστηµα. Τέτοια θέµατα µπορούν να καλυφτούν µετέπειτα 

µε µία σειρά από µελλοντικές επεκτάσεις στο σύστηµα, για τις οποίες δίνεται ένα σύνολο από 

στόχους και προδιαγραφές και ορίζονται οι στόχοι που µένουν να επιτευχθούν. 

7.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία αναπτύχθηκε ένα ολοκληρωµένο σύστηµα έρευνας και 

αναζήτησης πληροφορίας µε βιολογικό ενδιαφέρον. Το κοινό στο οποίο απευθύνεται η εφαρ-

µογή αποτελείται από ερευνητές του επιστηµονικού πεδίου της βιολογίας. Η ανάπτυξη της 

εφαρµογής είναι µία έµπρακτη απόδειξη της άριστης συνεργασίας του χώρου της βιολογίας 

µε το χώρο της πληροφορικής και συγκεκριµένα το χώρο της ανάπτυξης λογισµικού. Τα προ-

βλήµατα που καλούνται να αντιµετωπίσουν οι βιολόγοι αποτελούν προκλήσεις όταν ζητείται 

να υλοποιηθούν ως σύστηµα λογισµικού µιας και περιλαµβάνουν, συνήθως, µεγάλο όγκο 

δεδοµένων ενώ συχνά υπάρχουν αυστηρές απαιτήσεις για την ταχύτητα απόκρισης του προ-
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ϊόντος αλλά και για τον τρόπο παρουσίασης των αποτελεσµάτων. Από την άλλη πλευρά, η 

ανάπτυξη συστηµάτων λογισµικού για την επεξεργασία των βιολογικών δεδοµένων δίνει µία 

ώθηση στη σχετική έρευνα µιας και παρέχει τα απαραίτητα εκείνα εργαλεία που επιτρέπουν 

σε έναν ερευνητή να πραγµατοποιήσει µε εύκολο και γρήγορο τρόπο µία σειρά από µελέτες ή 

πειράµατα τα οποία θα ήταν αδύνατο να ολοκληρωθούν δίχως τη συνδροµή του εκάστοτε 

λογισµικού. 

Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε καλείται να συνδράµει στην έρευνα των microRNA παρέχο-

ντας µία πλήρη βάση δεδοµένων και τον τρόπο πρόσβασης σε αυτήν. Η βάση δεδοµένων πε-

ριλαµβάνει ένα πλήθος από σηµεία πρόσδεσης των µορίων microRNA πάνω στα µόρια 

mRNA. Τα σηµεία πρόσδεσης έχουν προκύψει µέσω ενός αλγόριθµου προσοµοίωσης της 

βιολογικής διαδικασίας σύνδεσης των συγκεκριµένων µορίων. Ο αλγόριθµος έχει αναπτυχθεί 

από την οµάδα του Ερευνητικού Κέντρου Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέξανδρος Φλέµινγκ». 

Ο χρήστης έχει τις δυνατότητες απλής και σύνθετης αναζήτησης στα δεδοµένα ούτως ώστε 

να µπορεί αποτελεσµατικά να εντοπίσει τη ζητούµενη πληροφορία. Συγκεκριµένα, παρέχεται 

η δυνατότητα αναζήτησης και προβολής των βιολογικών στόχων ενός microRNA, ενός γονί-

διου αλλά και ενός συνδυασµού των δύο τελευταίων. Η µελέτη των βιολογικών στόχων των 

µορίων microRNA διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο στην κατανόηση της λειτουργίας των 

οργανισµών αλλά και στην αντιµετώπιση ασθενειών και παθήσεων, όπως έχει αποδείξει η 

σύγχρονη µελέτη των εν λόγω µορίων. Επιπλέον, έχουν υλοποιηθεί µία σειρά από διαφορετι-

κούς τρόπους παρουσίασης των αποτελεσµάτων έτσι ώστε αυτά να είναι άµεσα κατανοητά 

και οικεία προς τον χρήστη που υποβάλει τα ερωτήµατά του. Τέλος, παρέχεται ένα σύνολο 

από προσωπικές υπηρεσίες στις οποίες έχει πρόσβαση ο κάθε χρήστης του συστήµατος µε 

στόχο τη βελτίωση της εµπειρίας αυτού από τη χρήση του συστήµατος. 

Έχοντας ως βάση την προηγούµενη έκδοση της εφαρµογής, η παρούσα διπλωµατική εργασία 

κλήθηκε να βελτιώσει τις επιδόσεις και να εµπλουτίσει τις δυνατότητες αυτής. Οι στόχοι που 

επιτεύχθησαν κατά την ανάπτυξη της νέας έκδοσης του συστήµατος παρουσιάζονται επι-

γραµµατικά παρακάτω: 

• Σχεδίαση και υλοποίηση εκ νέου της σχεσιακής βάσης δεδοµένων η οποία περιλαµ-

βάνει όλες τις πληροφορίες βιολογικού ενδιαφέροντος που διαχειρίζεται η εφαρµογή. 

Η σχεδίαση αφορούσε τη συγγραφή ενός νέου σχήµατος για τη βάση δεδοµένων το 

οποίο είχε στόχο τη βελτίωση της απόδοσης, την ορθότερη αναπαράσταση των δεδο-

µένων καθώς και τη δυνατότητα µελλοντικών επεκτάσεων. Στο κοµµάτι της υλοποί-

ησης ελήφθησαν υπόψη παράγοντες που βελτιώνουν την απόδοση της βάσης δεδοµέ-

νων όπως είναι η σωστή εφαρµογή των ευρετηρίων. 

• Εκ νέου συγγραφή του κώδικα της εφαρµογής σύµφωνα µε το αρχιτεκτονικό πρότυ-

πο Model – View – Controller έτσι ώστε ο κώδικας να είναι δοµηµένος, να παρέχει 
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ευκολία στον έλεγχό του και να είναι, όσο το δυνατόν περισσότερο, επεκτάσιµος 

σύµφωνα µε τις µελλοντικές ανάγκες που πιθανόν προκύπτουν. 

• Βελτίωση της παρουσίασης της εφαρµογής απλοποιώντας το user interface και χρη-

σιµοποιώντας χειριστήρια ελέγχου µε οµοιόµορφη εµφάνιση αλλά και λειτουργίες. 

Με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης της εφαρµογής εξοικειώνεται γρηγορότερα µε το πε-

ριβάλλον λειτουργίας εφόσον δεν υπάρχουν δεκάδες διαφορετικά χειριστήρια ελέγ-

χου, τα οποία πρέπει να συνηθίσει ξεχωριστά. 

• Παροχή ενός συνόλου από ελέγχους αξιοπιστίας και ορθής λειτουργίας του συστήµα-

τος. Οι έλεγχοι ακολουθούν τη σύγχρονη µεθοδολογία του unit testing και του sys-

tem testing. Παρέχουν σχεδόν πλήρη κάλυψη του κώδικα και έλεγχο τόσο στους µε-

µονωµένους αλγορίθµους που χρησιµοποιούνται όσο και τη µεταξύ τους σύνδεση και 

αρµονική λειτουργία. Το σύνολο των ελέγχων είναι αυτοµατοποιηµένο επιτρέποντας 

µε αυτόν τον τρόπο ανά πάσα στιγµή τον έλεγχο και την επαλήθευση της ορθής ε-

κτέλεσης του συστήµατος. 

• Προσθήκη προσωπικών υπηρεσιών για κάθε χρήστη της εφαρµογής. Οι προσωπικές 

υπηρεσίες παρέχονται στο πλαίσιο της εξυπηρέτησης των διαφορετικών αναγκών 

των χρηστών. Έχει υλοποιηθεί σύστηµα διαχείριση λογαριασµών, µε το οποίο ο κάθε 

χρήστης µπορεί να αποκτήσει εξατοµικευµένη πρόσβαση στο σύστηµα. Οι υπηρεσίες 

που παρέχονται αφορούν την αποθήκευση και επεξεργασία των αναζητήσεων του 

χρήστη καθώς και την παροχή ιστορικής καταγραφής των πρόσφατων αναζητήσεών 

του. 

• Κεντρική καταγραφή των αναζητήσεων που πραγµατοποιούνται στο σύστηµα από 

όλους τους χρήστες. Στη συγκεκριµένη καταγραφή έχει πρόσβαση µόνο ο διαχειρι-

στής του συστήµατος και παρέχεται για λόγους επεξεργασίας και ανάλυσης του τρό-

που χρήσης της εφαρµογής αλλά και στατιστικής αξιοποίησης του συνόλου των ανα-

ζητήσεων. 

Κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του συνόλου των δυνατοτήτων του συστήµατος παρουσιάστη-

καν και αντιµετωπίστηκαν διάφορα ζητήµατα, τα οποία αφορούσαν είτε την απόδοση του 

συστήµατος γενικότερα και της βάσης δεδοµένων ειδικότερα είτε τη µορφή παρουσίασης των 

αποτελεσµάτων, η οποία έπρεπε να είναι άµεσα κατανοητή στον ερευνητή – βιολόγο που 

προτίθεται να χρησιµοποιήσει την εφαρµογή της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

Παρόλα τα ζητήµατα που προέκυπταν, ο ρυθµός ανάπτυξης του συστήµατος παρέµεινε υψη-

λός και προς αυτή την κατεύθυνση συνέδραµε η σωστή αρχιτεκτονική σχεδίαση της εφαρµο-

γής. Συγκεκριµένα, η χρήση του αρχιτεκτονικού προτύπου Model – View – Controller απο-

δείχτηκε άριστη επιλογή για ένα σύστηµα µε τη δεδοµένη πολυπλοκότητα µιας και δίνει τη 

δυνατότητα στον προγραµµατιστή να αναπτύσσει την εφαρµογή µεθοδικά χωρίς πολύπλοκες 
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αλληλεξαρτήσεις στον κώδικά της. Επιπλέον, η συχνή χρήση αυτόνοµων συστατικών στοι-

χειών για τη δόµηση της εφαρµογής επέτρεψε την αποδοτική επαναχρησιµοποίηση του κώδι-

κα δίνοντας εύκολα λύση σε προβλήµατα που εµφανίζονταν πολλαπλές φορές. 

Αξιόλογη ήταν, επίσης, και η συνεισφορά στην ανάπτυξη του λογισµικού η συγγραφή και 

χρήση των αυτοµατοποιηµένων ελέγχων, µέσω των οποίων γίνονταν αµέσως αντιληπτά τα 

προβλήµατα της εφαρµογής προτού ακόµη υπάρξει η ευκαιρία να περάσει το σύστηµα από 

ανθρώπινο έλεγχο. Στην πορεία, άλλωστε, οι αυτοµατοποιηµένοι έλεγχοι αυξήθηκαν ώστε να 

καλύπτουν όλες τις δυνατές περιπτώσεις χρήσης του συστήµατος µε αποτέλεσµα να είναι 

εξαιρετικά δύσκολο και χρονοβόρο για έναν χρήστη να πραγµατοποιήσει µε ακρίβεια το ίδιο 

σύνολο ελέγχων. 

Τέλος, ο σωστός σχεδιασµός του µοντέλου οντοτήτων – συσχετίσεων και ο ακόλουθος σω-

στός σχεδιασµός του σχεσιακού σχήµατος της βάσης δεδοµένων της εφαρµογής έδωσε τη 

λύση στα προβλήµατα που παρουσίαζε η προγενέστερη έκδοση της εφαρµογής. Συγκεκριµέ-

να, αντιµετωπίστηκαν προβλήµατα στην παρουσίαση των δεδοµένων και στη σελιδοποίηση 

των αποτελεσµάτων αλλάζοντας τον τρόπο αναπαράστασης των βιολογικών στόχων και των 

σηµείων πρόσδεσης µε τέτοιο τρόπο ώστε να ευνοούνται τα εκτελούµενα ερωτήµατα. Επίσης 

βελτιώθηκε η ταχύτητα απόκρισης του συστήµατος µιας και ο νέος σχεδιασµός της βάσης 

δεδοµένων επέτρεψε τη χρήση αποδοτικότερων ευρετηρίων. 

Εν κατακλείδι, η ενασχόληση µε τη σχεδίαση και υλοποίηση του συστήµατος της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας βελτίωσε σε πολλά σηµεία την προγενέστερη έκδοση της εφαρµογής 

και έθεσε τις βάσεις για τις µελλοντικές επεκτάσεις αυτής. Ταυτόχρονα, µελετήθηκαν µία 

σειρά από σύγχρονες µεθοδολογίες ανάπτυξης λογισµικού οι οποίες και εφαρµόστηκαν στην 

πράξη δίνοντας ώθηση στην ανάπτυξη της εφαρµογής. 

7.2 Μελλοντικές επεκτάσεις 

Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας καθοδηγή-

θηκε από τις διαρκείς ανάγκες των ερευνητών – βιολόγων, τις οποίες και προσπαθεί να κα-

λύψει µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο. Οι εφαρµογές που αναλαµβάνουν να εξυπηρετήσουν τις 

καθηµερινές απαιτήσεις του απλού χρήστη οφείλουν να βρίσκονται σε µία διαρκή προσπά-

θεια ανταπόκρισης στις νέες προκλήσεις, όπως αυτές προσδιορίζονται από τις ανακατατάξεις 

των προσδοκιών του χρήστη από το σύστηµα λογισµικού που χρησιµοποιεί. Στο πλαίσιο, ε-

ποµένως, της διαρκούς βελτίωσης της εφαρµογής έχουν ήδη εντοπιστεί ορισµένα σηµεία που 

φιλοδοξούν να ανήκουν σε µία από τις επικείµενες µελλοντικές επεκτάσεις του συστήµατος. 

Οι συγκεκριµένες προοπτικές επέκτασης της εφαρµογής αναφέρονται συνοπτικά παρακάτω. 
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Μία επιδίωξη της εφαρµογής είναι η προσθήκη ενός υποσυστήµατος διαχείρισης, στο οποίο 

θα έχουν πρόσβαση µέλη από την οµάδα διαχείρισης του συστήµατος και θα υπάρχει η δυνα-

τότητα πρόσβασης τόσο στα στοιχεία των χρηστών όσο και στα αρχεία καταγραφών που δια-

τηρεί η εφαρµογή για τις αναζητήσεις που πραγµατοποιούνται µέσω αυτής. Στόχος του υπο-

συστήµατος είναι να προσφέρει έναν απλό και εύχρηστο µηχανισµό για τη διαχείριση του 

όλου συστήµατος αλλά και την άντληση των αρχείων καταγραφής έτσι ώστε µέσω της επε-

ξεργασίας αυτών να προκύπτουν χρήσιµα στατιστικά δεδοµένα. Προς το παρόν, η διαχείριση 

της εφαρµογής δύναται να πραγµατοποιηθεί µε τη συνδροµή εξωτερικών εργαλείων και χρή-

ση της γλώσσας SQL. 

Ένα δεύτερο σηµείο στο οποίο θα µπορούσε να βελτιωθεί η εφαρµογή της διπλωµατικής ερ-

γασίας είναι ο εµπλουτισµός του συστήµατος καταγραφής µε περισσότερες δυνατότητες έτσι 

ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή περισσότερων συµπερασµάτων από τα αρχεία καταγραφής. 

Προς το παρόν, καταγράφονται οι όροι των αναζητήσεων που πραγµατοποιούν οι χρήστες 

της εφαρµογής. Η επιδίωξη είναι να καταγράφεται και ο τρόπος µε τον οποίο χειρίζονται τη 

σελίδα µε τα αποτελέσµατα. Αυτή η καταγραφή περιλαµβάνει τους βιολογικούς στόχους που 

επιλέγει ο χρήστης να προβάλει, τους συνδέσµους προς εξωτερικές σελίδες που ενδέχεται να 

χρησιµοποιήσει, το πλήθος των σελίδων που επιλέγει να προσπελάσει και τα φίλτρα (ελάχι-

στος βαθµός ή / και KEGG pathway) που επιλέγει να εφαρµόσει στα αποτελέσµατα. 

Στο πλαίσιο της παροχής καλύτερων υπηρεσιών εξατοµίκευσης εντάσσεται µία ακόµη µελ-

λοντική επέκταση της εφαρµογής. Πρόκειται για τη δηµιουργία ενός υποσυστήµατος, το ο-

ποίο θα αναλαµβάνει να επεξεργαστεί το αρχείο καταγραφής ενός χρήστη του συστήµατος, 

να εντοπίσει τα πιθανά ενδιαφέροντά του και να προβεί στη δηµιουργία ενός καταλόγου από 

προτάσεις προς το συγκεκριµένο χρήστη. Στόχος του συγκεκριµένου υποσυστήµατος είναι να 

βοηθήσει τον ερευνητή – βιολόγο να βρίσκει γρήγορα και εύκολα τις πληροφορίες που ανα-

ζητά. Η δηµιουργία του συγκεκριµένου υποσυστήµατος στην παρούσα εφαρµογή έχει σηµα-

ντική πρακτική αξία µιας και η εφαρµογή έχει µεγάλη χρησιµότητα στην ερευνητική κοινό-

τητα και οι ερευνητές – βιολόγοι που την αξιοποιούν αφήνουν καθηµερινά σε αυτήν το ψη-

φιακό ίχνος των ερευνητικών τους δραστηριοτήτων, το οποίο και µπορεί να αξιοποιηθεί για 

να προσφερθούν αρτιότερες υπηρεσίες προς αυτούς. Ένα παράδειγµα προτάσεων που µπο-

ρούν να προσφερθούν από το συγκεκριµένο υποσύστηµα είναι οι προτεινόµενες εργασίες 

προς ανάγνωση οι οποίες ταιριάζουν στην ερευνητική περιοχή του χρήστη όπως αυτή προκύ-

πτει από το ιστορικό των αναζητήσεών του. Είναι προφανές πως µε τη σωστή αξιοποίηση 

των αρχείων καταγραφής µπορούν να δηµιουργηθούν νέες υπηρεσίες µε πρόσθετη αξία για 

τον τελικό χρήστη. 

Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι οι προβλέψεις των στόχων που παρουσιάζονται από το σύ-

στηµα που αναπτύχθηκε στην παρούσα διπλωµατική εργασία προέρχονται από την εφαρµογή 
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ενός αλγορίθµου που έχει αναπτυχθεί από την ερευνητική οµάδα του Ερευνητικού Κέντρου 

Βιοϊατρικών Επιστηµών «Αλέξανδρος Φλέµινγκ», µε την οποία άλλωστε υπήρξε και άριστη 

συνεργασία κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του συστήµατος. Ο συγκεκριµένος αλγόριθµος έχει 

τη δυνατότητα πρόβλεψης στόχων παρακάµπτοντας την ανάγκη πραγµατοποίησης χρονοβό-

ρων και δαπανηρών πειραµάτων επιτρέποντας µε αυτόν τον τρόπο στην ερευνητική κοινότη-

τα των βιολόγων να έχει πρόσβαση σε πολύτιµες πληροφορίες, οι οποίες ενδεχοµένως µπο-

ρούν να συνδράµουν στην αντιµετώπιση ασθενειών. Προσπάθειες για την ανάπτυξη παρό-

µοιων αλγορίθµων έχουν πραγµατοποιηθεί από αρκετές ερευνητικές οµάδες ανά τον κόσµο 

που ασχολούνται µε τη µελέτη των µορίων microRNA. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον, εποµένως, πα-

ρουσιάζει για την ερευνητική κοινότητα των βιολόγων η συγκριτική παρουσίαση των στόχων 

όπως προκύπτουν από την εφαρµογή διαφορετικών αλγορίθµων. Στο υπάρχον σύστηµα, η 

συγκεκριµένη ανάγκη καλύπτεται από το πεδίο “also predicted by”, το οποίο χαρακτηρίζει 

ένα βιολογικό στόχο και δηλώνει ένα σύνολο από αλγορίθµους, οι οποίοι προβλέπουν το συ-

γκεκριµένο στόχο. Σε αυτή την κατεύθυνση, επιθυµητή και χρήσιµη δυνατότητα για τους ε-

ρευνητές – βιολόγους είναι η αναζήτηση στόχων που προβλέπονται από έναν δεδοµένο ελά-

χιστο αριθµό αλγορίθµων. Για αυτό το λόγο, µελλοντική επιδίωξη µε στόχο τη βελτίωση του 

συστήµατος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η µελέτη της συγκεκριµένης λει-

τουργικότητας και η προσπάθεια για µία πιο πλήρη και ολοκληρωµένη ενσωµάτωση αυτής 

στο σύστηµα.  
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