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Πρόλογος

Το ποδόσφαιρο αποτελεί ένα από τα πιο δημοφιλή αθλήματα παγκοσμίως και συγκεντρώνει το
ενδιαφέρον εκατομμυρίων ανθρώπων. Για πολλούς φιλάθλους δεν είναι απλώς ένα άθλημα,
αλλά ένα πεδίο συζήτησης, ανάλυσης και συνεχούς αναζήτησης απαντήσεων σχετικά με την
απόδοση ομάδων και παικτών. Τα τελευταία χρόνια, η εξέλιξη της τεχνολογίας και η αυξα-
νόμενη διαθεσιμότητα στατιστικών δεδομένων έχουν επηρεάσει σημαντικά τον τρόπο με τον
οποίο προσεγγίζεται το παιχνίδι. Η παρατήρηση ενός αγώνα μπορεί πλέον να συνδυαστεί με
αριθμητικά δεδομένα, συγκρίσεις και οπτικοποιήσεις, προσφέροντας μια πιο ολοκληρωμένη
εικόνα της αγωνιστικής πραγματικότητας.

Η επιλογή του θέματος της παρούσας πτυχιακής εργασίας προέκυψε από το ενδιαφέρον μας
για τη σύνδεση της πληροφορικής με τον χώρο του ποδοσφαίρου. Θελήσαμε να μελετήσουμε
πώς τα διαθέσιμα ποδοσφαιρικά δεδομένα μπορούν να παρουσιαστούν με τρόπο πιο οργανω-
μένο και κατανοητό, ώστε να μην παραμένουν απλώς αριθμοί σε πίνακες, αλλά να αποκτούν
πρακτική αξία για τον χρήστη. Μέσα από αυτή τη διαδικασία, η εργασία αποτέλεσε για εμάς
μια ευκαιρία να εφαρμόσουμε στην πράξη γνώσεις που αποκτήθηκαν κατά τη διάρκεια των
σπουδών μας.

Η ανάπτυξη του TransferMind ανέδειξε τη σημασία της σωστής συλλογής, οργάνωσης και πα-
ρουσίασης της πληροφορίας. Σε ένα πεδίο όπως το ποδόσφαιρο, όπου τα δεδομένα μπορούν
να ερμηνευθούν με πολλούς τρόπους, η κατάλληλη επεξεργασία τους είναι απαραίτητη ώστε ο
χρήστης να μπορεί να οδηγηθεί σε πιο ουσιαστικά συμπεράσματα. Για τον λόγο αυτό, η εφαρ-
μογή σχεδιάστηκε ως ένα ολοκληρωμένο σύστημα που συνδέει την τεχνολογική υλοποίηση με
την ανάγκη για απλούστερη και πιο κατανοητή ανάλυση.

Στα κεφάλαια που ακολουθούν παρουσιάζονται οι βασικές τεχνολογίες που χρησιμοποιήθη-
καν, το θεωρητικό υπόβαθρο των αλγορίθμων ανάλυσης δεδομένων, η αρχιτεκτονική και η
υλοποίηση της εφαρμογής, καθώς και η τελική παρουσίαση του TransferMind. Η εργασία αυτή
φιλοδοξεί να αναδείξει τον τρόπο με τον οποίο η πληροφορική μπορεί να συμβάλει στην κα-
λύτερη κατανόηση του σύγχρονου ποδοσφαίρου.

iii



Abstract

This thesis concerns the design and development of TransferMind, a web application for the organization,
analysis, and presentation of football data. The main objective of the thesis is to create a system that
is not limited to the simple display of statistical information, but supports a better understanding of
team and player performance through comparisons, visualizations, and data analysis techniques.
To achieve this objective, a practical development approachwas followed, combiningweb technologies,
a database, the collection and processing of football statistics, as well as data mining and machine
learning algorithms.More specifically, the application utilizes techniques such asK-Means Clustering,
hierarchical clustering, and the Apriori algorithm, aiming to reveal similarities, relationships, and
patterns that are not always immediately evident through the simple reading of numerical data.
The thesis demonstrates that football statistics can be transformed into more functional and usable
information when they are organized and presented through an appropriate interactive environment.
TransferMind is addressed to different categories of users, such as football fans, students, researchers,
and smaller teams, offering a more accessible way to explore and understand football analytics.
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Περίληψη

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αφορά τη σχεδίαση και ανάπτυξη της εφαρμογής TransferMind,
μιας διαδικτυακής εφαρμογής για την οργάνωση, ανάλυση και παρουσίαση ποδοσφαιρικών
δεδομένων. Κύριος στόχος της εργασίας είναι η δημιουργία ενός συστήματος που δεν περιορί-
ζεται στην απλή εμφάνιση στατιστικών στοιχείων, αλλά υποστηρίζει την καλύτερη κατανόηση
της απόδοσης ομάδων και παικτών μέσα από συγκρίσεις, οπτικοποιήσεις και τεχνικές ανάλυ-
σης δεδομένων.
Για την επίτευξη του στόχου αυτού ακολουθήθηκε μια πρακτική προσέγγιση ανάπτυξης, η
οποία συνδύασε τεχνολογίες διαδικτύου, βάση δεδομένων, συλλογή και επεξεργασία ποδο-
σφαιρικών στατιστικών, καθώς και αλγορίθμους εξόρυξης δεδομένων και μηχανικής μάθη-
σης. Συγκεκριμένα, στην εφαρμογή αξιοποιούνται τεχνικές όπως το K-Means Clustering, η ιε-
ραρχική συσταδοποίηση και ο αλγόριθμος Apriori, με σκοπό την ανάδειξη ομοιοτήτων, σχέ-
σεων και μοτίβων που δεν είναι πάντα άμεσα εμφανή μέσα από την απλή ανάγνωση αριθμη-
τικών δεδομένων.
Η εργασία αναδεικνύει ότι τα ποδοσφαιρικά στατιστικά μπορούν να μετατραπούν σε πιο λει-
τουργική και αξιοποιήσιμη πληροφορία όταν οργανώνονται και παρουσιάζονται μέσα από ένα
κατάλληλο διαδραστικό περιβάλλον. Το TransferMind απευθύνεται σε διαφορετικές κατηγο-
ρίες χρηστών, όπως φίλαθλους, φοιτητές, ερευνητές και μικρότερες ομάδες, προσφέροντας
έναν πιο προσιτό τρόπο διερεύνησης και κατανόησης της ποδοσφαιρικής ανάλυσης.
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

1.1 Ποδοσφαιρικοί Αγώνες και Στατιστικά

Το ποδόσφαιρο αποτελεί ένα από τα πιο δημοφιλή και αναγνωρίσιμα αθλήματα παγκοσμίως,
προσελκύοντας το ενδιαφέρον εκατομμυρίων φιλάθλων, αθλητών, προπονητών και επαγγελ-
ματιών του χώρου. Πέρα όμως από την ψυχαγωγική και αγωνιστική του διάσταση, αποτελεί
και ένα ιδιαίτερα σύνθετο πεδίο ανάλυσης. Η απόδοση μιας ομάδας ή ενός ποδοσφαιριστή
δεν εξαρτάται από έναν μόνο παράγοντα, αλλά διαμορφώνεται μέσα από τον συνδυασμό τε-
χνικών, τακτικών, φυσικών και ψυχολογικών χαρακτηριστικών. Για τον λόγο αυτό, η ανάγκη
καλύτερης κατανόησης του παιχνιδιού οδήγησε σταδιακά στην ανάπτυξη της ανάλυσης πο-
δοσφαιρικών αγώνων, γνωστής και ως match analysis.

Η ανάλυση ποδοσφαιρικών αγώνων αφορά τη συλλογή, καταγραφή και επεξεργασία δεδομέ-
νων που προκύπτουν κατά τη διάρκεια ενός αγώνα, με σκοπό την εξαγωγή χρήσιμων συμπε-
ρασμάτων για την απόδοση ομάδων και παικτών. Η ανάλυση απόδοσης στο ποδόσφαιρο έχει
εξελιχθεί σε χρήσιμο εργαλείο για προπονητές και αναλυτές, καθώς προσφέρει πιο αντικειμε-
νική εικόνα για όσα συμβαίνουν μέσα στο γήπεδο [1]. Παράλληλα, η σύγχρονη ανάλυση δεν
περιορίζεται μόνο σε απλά στατιστικά, αλλά εξετάζει τεχνικά, τακτικά και φυσικά στοιχεία
του παιχνιδιού [2].

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, το football analytics έχει αλλάξει σημαντικά. Στο παρελθόν, η
αξιολόγηση βασιζόταν κυρίως στην παρατήρηση των προπονητών και σε βασικά στατιστικά,
όπως τα γκολ, οι πάσες ή τα σουτ. Σήμερα, η χρήση μεγάλου όγκου δεδομένων επιτρέπει πιο
αναλυτική μελέτη της απόδοσης. Η εισαγωγή των tracking data, δηλαδή δεδομένων που κατα-
γράφουν την κίνηση παικτών και μπάλας, έδωσε τη δυνατότητα για βαθύτερη κατανόηση της
τακτικής συμπεριφοράς, των αποστάσεων, των ταχυτήτων και των θέσεων των παικτών στο
γήπεδο. Τα μεγάλα δεδομένα στο ποδόσφαιρο δημιουργούν νέες δυνατότητες για την ανάλυση
της τακτικής, αλλά και νέες προκλήσεις ως προς τη σωστή ερμηνεία τους [3].

Ένα βασικό μέρος της ποδοσφαιρικής ανάλυσης αφορά τα δεδομένα ομάδων. Αυτά περιγρά-
φουν τη συνολική εικόνα μιας ομάδας σε έναν αγώνα ή σε μια ολόκληρη αγωνιστική περίοδο.
Σε αυτή την κατηγορία περιλαμβάνονται μεταβλητές όπως η κατοχή μπάλας, οι τελικές προ-
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σπάθειες, οι επιτυχημένες πάσες, τα γκολ, οι ανακτήσεις κατοχής και τα expected goals. Τα
στοιχεία αυτά βοηθούν στη σύγκριση ομάδων, στην αναγνώριση διαφορετικών στυλ παιχνι-
διού και στην αξιολόγηση της επιθετικής ή αμυντικής λειτουργίας τους.

Αντίστοιχα, τα δεδομένα παικτών προσφέρουν πιο λεπτομερή εικόνα για την ατομική από-
δοση. Εκτός από βασικά τεχνικά στοιχεία, όπως πάσες, σουτ, ντρίμπλες και αμυντικές ενέρ-
γειες, μπορούν να καταγραφούν και φυσικά χαρακτηριστικά, όπως η απόσταση που διανύ-
θηκε, η ταχύτητα και οι επιταχύνσεις. Νεότεροι δείκτες, όπως τα expected assists και τα possession
value μοντέλα, προσπαθούν να αποτυπώσουν την αξία κάθε ενέργειας μέσα στον αγώνα. Τέ-
τοιες προσεγγίσεις μπορούν να δείξουν καλύτερα τη συνεισφορά ενός παίκτη, ακόμη και όταν
η ενέργειά του δεν οδηγεί άμεσα σε γκολ [4].

Η ανάλυση παικτών συνδέεται άμεσα και με το scouting. Παλαιότερα, η αξιολόγηση ενός πο-
δοσφαιριστή βασιζόταν κυρίως στην παρακολούθηση αγώνων από scouts και προπονητές. Σή-
μερα, τα δεδομένα χρησιμοποιούνται για τον εντοπισμό παικτών με συγκεκριμένα χαρακτη-
ριστικά, αγωνιστικό προφίλ ή πιθανότητα εξέλιξης. Μέθοδοι όπως το clustering μπορούν να
ομαδοποιήσουν παίκτες με παρόμοιο στυλ παιχνιδιού, ενώ τεχνικές πρόβλεψης μπορούν να
βοηθήσουν στην εκτίμηση της μελλοντικής τους απόδοσης.

Γενικότερα, τα ποδοσφαιρικά στατιστικά χωρίζονται σε επιθετικά, αμυντικά, στατιστικά κα-
τοχής και φυσικά στατιστικά. Τα επιθετικά περιλαμβάνουν γκολ, σουτ και δημιουργία ευκαι-
ριών, ενώ τα αμυντικά περιλαμβάνουν τάκλιν, interceptions και ανακτήσεις. Τα στατιστικά
κατοχής αφορούν την κυκλοφορία της μπάλας, ενώ τα φυσικά στατιστικά σχετίζονται με την
κίνηση και την ένταση.Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, ηΜηχανικήΜάθηση χρησιμοποιείται όλο και
περισσότερο στο ποδόσφαιρο, με τεχνικές όπως classification, clustering και predictive analytics
να βοηθούν στην πρόβλεψη αποτελεσμάτων, την αξιολόγηση απόδοσης και την αναγνώριση
αγωνιστικών προτύπων.

1.2 Διαδικτυακοί ΤόποιΑνάλυσηςΠοδοσφαιρικώνΔεδομέ-
νων

Οι διαδικτυακοί τόποι ανάλυσης ποδοσφαιρικών δεδομένων αποτελούν πλέον βασικό μέσο
πληροφόρησης για φιλάθλους, αναλυτές, δημοσιογράφους και επαγγελματίες του ποδοσφαί-
ρου. Μέσα από αυτές τις πλατφόρμες, τα στατιστικά στοιχεία ομάδων και παικτών παρουσιά-
ζονται με οργανωμένο και πιο κατανοητό τρόπο, ώστε ο χρήστης μπορεί να αποκτήσει καλύ-
τερη εικόνα για έναν αγώνα, έναν ποδοσφαιριστή ή μια ομάδα, χωρίς να βασίζεται μόνο στην
προσωπική παρατήρηση. Παράλληλα, η συνεχής ανάπτυξη του football analytics έχει οδηγή-
σει στη δημιουργία πιο σύνθετων εργαλείων, τα οποία δεν περιορίζονται στην απλή εμφάνιση
αριθμών, αλλά υποστηρίζουν πιο βαθιά ανάλυση απόδοσης, scouting και τακτικής συμπεριφο-
ράς.

ΗOpta αποτελεί έναν από τους πιο γνωστούς παρόχους ποδοσφαιρικών δεδομένων. Ο βασικός
της ρόλος είναι η καταγραφή αγωνιστικών γεγονότων, όπως πάσες, σουτ, μονομαχίες, φάουλ
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και αμυντικές ενέργειες. Η αξιοπιστία τέτοιων δεδομένων είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς
χρησιμοποιούνται τόσο από επαγγελματικές ομάδες όσο και από ερευνητές. Η αξιοπιστία των
ζωντανών στατιστικών της Opta έχει εξεταστεί ερευνητικά και δείχνει ότι η καταγραφή τους
μπορεί να αποτελέσει σταθερή βάση για ανάλυση απόδοσης [5]. Πέρα από τη συλλογή δεδο-
μένων, η Opta, μέσω της Stats Perform, συνδέεται και με πιο προχωρημένες λύσεις ανάλυσης,
όπως το Opta ProVision, το οποίο αξιοποιεί τη βάση δεδομένων της Opta για δημιουργία ανα-
φορών, οπτικοποιήσεων και πιο λεπτομερή μελέτη ομάδων, παικτών και αγώνων [6].

Η Wyscout ακολουθεί μια πιο σύνθετη προσέγγιση, καθώς συνδυάζει στατιστικά δεδομένα,
βίντεο και πληροφορίες παικτών. Για αυτόν τον λόγο χρησιμοποιείται συχνά στο scouting και
στην ανάλυση αντιπάλων. Η δυνατότητα σύνδεσης μιας αγωνιστικής ενέργειας με το αντί-
στοιχο βίντεο βοηθά τον αναλυτή να εξετάσει όχι μόνο το αποτέλεσμα μιας ενέργειας, αλλά
και το αγωνιστικό πλαίσιο μέσα στο οποίο έγινε. Τα δεδομένα της Wyscout έχουν αξιοποιηθεί
και σε ερευνητικό επίπεδο, μέσα από δημόσια σύνολα δεδομένων ποδοσφαιρικών γεγονότων
[7]. Αυτό δείχνει ότι τέτοιου είδους πλατφόρμες δεν έχουν μόνο πρακτική αξία για ομάδες και
scouts, αλλά μπορούν να αποτελέσουν και βάση για επιστημονική μελέτη πάνω στην ανάλυση
ποδοσφαιρικών αγώνων.

Το SofaScore απευθύνεται περισσότερο στον απλό χρήστη, καθώς παρουσιάζει live scores, στα-
τιστικά αγώνα, συνθέσεις, συγκρίσεις ομάδων και βαθμολογίες παικτών με άμεσο και φιλικό
τρόπο. Το σύστημα αξιολόγησης παικτών δίνει μια γρήγορη εικόνα της απόδοσης, όμως δεν
πρέπει να αντιμετωπίζεται ως απόλυτη μέτρηση. Τα player ratings είναι χρήσιμα, αλλά κάθε
πλατφόρμα εφαρμόζει διαφορετική μεθοδολογία και δίνει διαφορετικό βάρος στις επιμέρους
αγωνιστικές ενέργειες [8]. Επομένως, τέτοιες πλατφόρμες είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για την
άμεση ενημέρωση του φιλάθλου, αλλά συνήθως δεν παρέχουν στον χρήστη τα ίδια επίπεδα
ανάλυσης που έχουν στη διάθεσή τους οι επαγγελματικές ομάδες.

Το Transfermarkt διαφέρει από τις προηγούμενες πλατφόρμες, καθώς εστιάζει κυρίως στην οι-
κονομική και μεταγραφική πλευρά του ποδοσφαίρου. Παρέχει πληροφορίες για παίκτες, ομά-
δες, μεταγραφές, συμβόλαια, τραυματισμούς και εκτιμώμενες αγοραστικές αξίες. Δεδομένα
του Transfermarkt έχουν χρησιμοποιηθεί σε μελέτες σχετικές με την αξία των ποδοσφαιριστών
και τη λειτουργία της μεταγραφικής αγοράς [9], [10]. Με αυτόν τον τρόπο, η συγκεκριμένη
πλατφόρμα δεν εστιάζει τόσο στην τακτική ή αγωνιστική ανάλυση ενός αγώνα, αλλά περισ-
σότερο στην αποτύπωση της οικονομικής αξίας και της μεταγραφικής εικόνας των παικτών
και των συλλόγων.

Πέρα από τις παραπάνω πλατφόρμες, στο επαγγελματικό ποδόσφαιρο χρησιμοποιούνται και
πιο εξειδικευμένα εργαλεία ανάλυσης δεδομένων. Παραδείγματα τέτοιων εργαλείων είναι το
Hudl StatsBomb, το Hudl Sportscode, το SkillCorner και το Catapult. Οι πλατφόρμες αυτές απευ-
θύνονται κυρίως σε συλλόγους, αναλυτικά τμήματα, scouts, προπονητές και ομοσπονδίες, προ-
σφέροντας δυνατότητες που ξεπερνούν την απλή παρουσίαση στατιστικών. Μέσα από τέτοια
συστήματα, μια ομάδα μπορεί να αναλύσει αγώνες, να μελετήσει αντιπάλους, να αξιολογήσει
πιθανούς μεταγραφικούς στόχους, να συνδέσει βίντεο με στατιστικά δεδομένα και να δημιουρ-
γήσει πιο εξειδικευμένες αναφορές απόδοσης.

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι αρκετά από αυτά τα εργαλεία αξιοποιούν
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advanced metrics, tracking data, computer vision και τεχνικές μηχανικής μάθησης. Για παρά-
δειγμα, πλατφόρμες όπως το StatsBomb περιλαμβάνουν δείκτες όπως τα expected goals, το On-
Ball Value και το expected pass, με στόχο την πιο λεπτομερή αξιολόγηση των ενεργειών που
πραγματοποιούνται μέσα στον αγώνα [11]. Η επιστημονική βιβλιογραφία έχει επίσης δείξει
ότι η αξία μιας ενέργειας δεν μπορεί πάντα να αποτυπωθεί μόνο από βασικά στατιστικά, κα-
θώς είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη το πώς μια ενέργεια επηρεάζει την πιθανότητα
μιας ομάδας να σκοράρει ή να δεχθεί γκολ [4]. Παράλληλα, η χρήση tracking data και χωρο-
χρονικής ανάλυσης επιτρέπει τη μελέτη της θέσης, της κίνησης και της αλληλεπίδρασης των
παικτών μέσα στο γήπεδο [12].

Η εξέλιξη αυτή συνδέεται άμεσα με τη γενικότερη χρήση μεγάλων δεδομένων και μηχανι-
κής μάθησης στο ποδόσφαιρο. Η ανάλυση δεν περιορίζεται πλέον μόνο στο τι συνέβη σε έναν
αγώνα, αλλά προσπαθεί να εξηγήσει γιατί συνέβη και ποια μοτίβα μπορούν να εντοπιστούν
μέσα από τα δεδομένα. Έρευνες έχουν δείξει ότι τα μεγάλα δεδομένα δημιουργούν νέες δυνα-
τότητες για την τακτική ανάλυση αλλά και νέες προκλήσεις ως προς τη σωστή ερμηνεία τους
[3]. Παράλληλα, η μηχανική μάθηση εφαρμόζεται όλο και περισσότερο σε προβλήματα όπως
η αξιολόγηση απόδοσης, η πρόβλεψη αποτελεσμάτων, η ανάλυση τεχνικοτακτικών χαρακτη-
ριστικών και η αναγνώριση αγωνιστικών προτύπων [13].

Συνολικά, οι διαδικτυακές πλατφόρμες ποδοσφαιρικών δεδομένων δείχνουν ότι η ανάλυση
του ποδοσφαίρου έχει περάσει πλέον σε μια πιο οργανωμένη και τεκμηριωμένη μορφή. Κάθε
πλατφόρμα εξυπηρετεί διαφορετικές ανάγκες, από την άμεση ενημέρωση του φιλάθλου μέχρι
την επαγγελματική ανάλυση απόδοσης, το scouting και τη μεταγραφική αξιολόγηση. Ωστόσο,
η ύπαρξη πολλών διαφορετικών πηγών δεδομένων δείχνει και την ανάγκη για πιο απλές
εφαρμογές που μπορούν να παρουσιάζουν την πληροφορία με συγκεντρωμένο και κατανοητό
τρόπο.

1.3 Κίνητρο

Το βασικό κίνητρο της εργασίας προέκυψε από την ανάγκη να αξιοποιηθούν τα ποδοσφαι-
ρικά στατιστικά με πιο ουσιαστικό τρόπο. Παρότι σήμερα υπάρχουν πολλές πλατφόρμες που
παρουσιάζουν δεδομένα για ομάδες, παίκτες και αγώνες, ο χρήστης συχνά περιορίζεται στην
απλή προβολή αριθμών και πινάκων. Η πληροφορία υπάρχει, αλλά δεν είναι πάντα εύκολο
να μετατραπεί σε χρήσιμη ανάλυση. Για παράδειγμα, ο χρήστης μπορεί να δει τα στατιστικά
μιας ομάδας, αλλά δεν έχει πάντα τη δυνατότητα να συγκρίνει οργανωμένα διαφορετικές ομά-
δες, να εντοπίσει παρόμοια αγωνιστικά προφίλ ή να αναγνωρίσει μοτίβα μέσα από τεχνικές
ανάλυσης δεδομένων.

Στο επαγγελματικό ποδόσφαιρο, οι μεγάλες ομάδες έχουν πλέον πρόσβαση σε εξειδικευμένα
εργαλεία ανάλυσης, τα οποία συνδυάζουν βίντεο αγώνων, στατιστικά παικτών, δεδομένα από-
δοσης, scouting reports και λειτουργίες σύγκρισης. Μέσα από τέτοια συστήματα, μπορούν να
μελετήσουν τον τρόπο παιχνιδιού τους, να αναλύσουν αντιπάλους ή να αξιολογήσουν πιθανούς
μεταγραφικούς στόχους. Ωστόσο, η πρόσβαση σε τέτοιες λύσεις δεν είναι ίδια για όλους. Το
κόστος, η ανάγκη για εξειδικευμένο προσωπικό και οι τεχνικές απαιτήσεις μπορούν να απο-
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τελέσουν εμπόδιο για μικρότερους συλλόγους, φοιτητές, ερευνητές ή απλούς φιλάθλους. Έτσι
δημιουργείται ένα κενό ανάμεσα στα προηγμένα εργαλεία των επαγγελματικών οργανισμών
και στις πιο απλές πλατφόρμες που είναι διαθέσιμες στο ευρύ κοινό.

Το κενό αυτό αποτέλεσε την κεντρική ιδέα για την σχεδίαση και ανάπτυξη του TransferMind.
Η εφαρμογή σχεδιάστηκε με σκοπό να συνδυάσει την παρουσίαση ποδοσφαιρικών στατιστι-
κών με τεχνικές εξόρυξης δεδομένων και μηχανικής μάθησης, μέσα από ένα πιο απλό και
κατανοητό περιβάλλον. Με αυτόν τον τρόπο, δεν περιορίζεται μόνο στην εμφάνιση αριθμών,
αλλά προσπαθεί να δώσει στον χρήστη μια πιο ουσιαστική εικόνα για την απόδοση ομάδων
και παικτών. Η χρήση αλγορίθμων όπως το K-Means Clustering, η ιεραρχική συσταδοποίηση
και ο Apriori δίνει τη δυνατότητα να αναδειχθούν σχέσεις, ομοιότητες και πρότυπα που δεν
είναι πάντα άμεσα εμφανή μέσα από τα απλά στατιστικά.

Ένα ακόμη κίνητρο ήταν η δημιουργία μιας εφαρμογής που να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από
διαφορετικές κατηγορίες χρηστών, χωρίς να απαιτείται εξειδικευμένη τεχνική γνώση. Ένας
φίλαθλος μπορεί να κατανοήσει καλύτερα την εικόνα μιας ομάδας ή ενός παίκτη, ενώ ένας
φοιτητής ή ερευνητής μπορεί να δει πώς εφαρμόζονται αλγόριθμοι ανάλυσης δεδομένων σε
ένα πραγματικό πεδίο ενδιαφέροντος. Επίσης, μια μικρότερη ομάδα ή ένας ερασιτεχνικός
σύλλογος μπορεί να αντιληφθεί πώς τα διαθέσιμα στατιστικά μπορούν να αξιοποιηθούν πιο
οργανωμένα, ακόμη και χωρίς σύνθετες υποδομές. Αντίστοιχα, ένας αναλυτής μπορεί να αξιο-
ποιήσει τις συγκρίσεις, τις ομαδοποιήσεις και τις οπτικοποιήσεις για να εξάγει πιο γρήγορα
συμπεράσματα.

Παράλληλα, η επιλογή του συγκεκριμένου θέματος συνδέεται και με το ενδιαφέρον για την
ανάπτυξη μιας ολοκληρωμένης διαδικτυακής εφαρμογής. Το TransferMind δεν περιορίζεται
σε μια θεωρητική παρουσίαση της ποδοσφαιρικής ανάλυσης, αλλά αποτελεί ένα πραγματικό
σύστημα που ενώνει πολλά στάδια της διαδικασίας: τη συλλογή δεδομένων, την αποθήκευσή
τους, την επεξεργασία τους με αλγορίθμους και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον τε-
λικό χρήστη. Έτσι, μέσα από την υλοποίηση της εφαρμογής, δόθηκε η δυνατότητα να εφαρμο-
στούν στην πράξη τεχνολογίες web ανάπτυξης, βάσεις δεδομένων, οπτικοποιήσεις και τεχνικές
ανάλυσης δεδομένων σε ένα ενιαίο έργο.

Συνεπώς, το κίνητρο της εργασίας δεν περιορίζεται μόνο στην παρουσίαση ποδοσφαιρικών δε-
δομένων, αλλά αφορά την προσπάθεια μετατροπής τους σε πιο χρήσιμη και κατανοητή πληρο-
φορία. Το TransferMind αναπτύχθηκε ώστε να προσφέρει έναν τρόπο εξερεύνησης, σύγκρισης
και ανάλυσης ομάδων και παικτών, αξιοποιώντας διαδραστικές λειτουργίες και τεχνικές μη-
χανικής μάθησης. Με αυτόν τον τρόπο, η ανάλυση δεν αντιμετωπίζεται ως κάτι που αφορά
μόνο μεγάλες επαγγελματικές ομάδες, αλλά ως μια διαδικασία που μπορεί να γίνει πιο κατα-
νοητή και προσβάσιμη προς τον απλό χρήστη.

1.4 Συνεισφορά

Ο σχεδίασμος και η υλοποίηση της παρούσας εργασίας έρχεται να καλύψει το κενό που ανα-
φέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα, προσφέροντας ένα προσιτό περιβάλλον για την εξερεύ-
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νηση και την ανάλυση ποδοσφαιρικών δεδομένων. Η βασική συνεισφορά της εφαρμογής είναι
ότι δεν περιορίζεται στην απλή παρουσίαση στατιστικών στοιχείων, αλλά ενσωματώνει τεχνι-
κές εξόρυξης δεδομένων και μηχανικής μάθησης με τρόπο κατανοητό για τον τελικό χρήστη.
Μέσα από λειτουργίες όπως η σύγκριση ομάδων, η παρουσίαση προφίλ ομάδων και παικτών,
η ομαδοποίηση με K-Means Clustering, η ιεραρχική συσταδοποίηση και η εξαγωγή συσχετί-
σεων με τον αλγόριθμο Apriori, ο χρήστης μπορεί να δει τα δεδομένα από διαφορετικές οπτι-
κές. Έτσι, η εφαρμογή δεν εμφανίζει απλώς αριθμούς, αλλά προσπαθεί να αναδείξει σχέσεις,
ομοιότητες και μοτίβα που μπορεί να μην είναι εύκολα αντιληπτά μέσα από μια απλή ανά-
γνωση στατιστικών.

Μια ακόμη σημαντική συνεισφοράαφορά την προσβασιμότητα της ανάλυσης. Το TransferMind
σχεδιάστηκε ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί χωρίς να απαιτείται εξειδικευμένη γνώση
προγραμματισμού, στατιστικής ή μηχανικής μάθησης. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό, καθώς
αρκετά επαγγελματικά εργαλεία ανάλυσης απευθύνονται σε αναλυτές, scouts ή τεχνικά τμή-
ματα ομάδων. Αντίθετα, η παρούσα εφαρμογή επιχειρεί να παρουσιάσει σύνθετες αναλυτικές
διαδικασίες μέσα από ένα πιο απλό και διαδραστικό περιβάλλον. Με αυτόν τον τρόπο, ένας
φίλαθλος μπορεί να κατανοήσει καλύτερα την εικόνα μιας ομάδας ή ενός παίκτη, ενώ ένας
φοιτητής μπορεί να δει πώς εφαρμόζονται αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης σε ένα πραγματικό
σύνολο δεδομένων.

Η εφαρμογή μπορεί επίσης να έχει πρακτική αξία για μικρότερες ομάδες ή ερασιτεχνικούς
συλλόγους, οι οποίοι δεν έχουν πάντα τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσουν ακριβές επαγγελ-
ματικές πλατφόρμες. Παρότι το TransferMind δεν αντικαθιστά εξειδικευμένα συστήματα που
χρησιμοποιούνται από επαγγελματικούς συλλόγους υψηλού επιπέδου, μπορεί να λειτουργή-
σει ως ένα πιο απλό εργαλείο κατανόησης και διερεύνησης δεδομένων. Για παράδειγμα, μια
μικρότερη ομάδα θα μπορούσε να αξιοποιήσει αντίστοιχες λειτουργίες για να παρατηρήσει
αγωνιστικά χαρακτηριστικά, να συγκρίνει ομάδες ή να εντοπίσει κοινά μοτίβα απόδοσης. Με
αυτή την έννοια, η συνεισφορά της εφαρμογής δεν βρίσκεται μόνο στην τεχνική της υλοποί-
ηση, αλλά και στην προσπάθεια να κάνει την ανάλυση δεδομένων πιο προσιτή σε χρήστες που
συνήθως δεν έχουν πρόσβαση σε επαγγελματικά εργαλεία.

Παράλληλα, η εργασία παρουσιάζει και τεχνική συνεισφορά, καθώς η εφαρμογή δεν αποτε-
λεί απλώς μια θεωρητική προσέγγιση της ποδοσφαιρικής ανάλυσης, αλλά ένα ολοκληρωμένο
διαδικτυακό σύστημα. Το TransferMind ανακτά τα διαθέσιμα δεδομένα, τα οργανώνει σε βάση
δεδομένων, τα επεξεργάζεται μέσω αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και τα παρουσιάζει στον
χρήστη μέσα από διαδραστικές λειτουργίες και οπτικοποιήσεις. Με αυτόν τον τρόπο, αναδει-
κνύεται πώς διαφορετικά τεχνολογικά μέρη, όπως το backend, η βάση δεδομένων, οι αλγόριθ-
μοι ανάλυσης και η διεπαφή χρήστη, μπορούν να συνεργαστούν σε μια ενιαία εφαρμογή που
μετατρέπει τα ποδοσφαιρικά στατιστικά σε πιο λειτουργική και κατανοητή πληροφορία.

Επιπλέον, η εφαρμογή συνεισφέρει εκπαιδευτικά, καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως παρά-
δειγμα εφαρμογής αλγορίθμων μηχανικής μάθησης σε ένα πεδίο που είναι οικείο και ενδια-
φέρον για πολλούς χρήστες. Οι αλγόριθμοι δεν παρουσιάζονται μόνο θεωρητικά, αλλά εφαρ-
μόζονται σε πραγματικό σενάριο, με οπτικοποιήσεις και αποτελέσματα που βοηθούν στην κα-
τανόηση της λειτουργίας τους. Αυτό μπορεί να βοηθήσει τον χρήστη να αντιληφθεί καλύτερα
έννοιες όπως η συσταδοποίηση, η σύγκριση χαρακτηριστικών και η αναγνώριση συσχετίσεων.
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Τέλος, η συνεισφορά της εφαρμογής θα αξιολογηθεί και μέσα από τη μελέτη της ευχρηστίας
της. Για τον σκοπό αυτό προβλέπεται η χρήση του ερωτηματολογίου System Usability Scale
(SUS), το οποίο αποτελεί μια καθιερωμένη μέθοδο αξιολόγησης της αντιλαμβανόμενης ευχρη-
στίας ενός συστήματος [14]. Μέσα από την αξιολόγηση αυτή θα εξεταστεί κατά πόσο οι χρή-
στες μπορούν να αλληλεπιδράσουν εύκολα με την εφαρμογή, να κατανοήσουν τις λειτουργίες
της και να αξιοποιήσουν τα αποτελέσματα που παρουσιάζει. Μετά την ολοκλήρωση της αξιο-
λόγησης, τα αποτελέσματα του SUS θα ενσωματωθούν στην εργασία, ώστε η συνεισφορά της
εφαρμογής να μην αποτυπωθεί μόνο σε θεωρητικό και τεχνικό επίπεδο, αλλά και μέσα από
την εμπειρία των χρηστών.

1.5 Οργάνωση της εργασίας

Η παρούσα εργασία οργανώνεται σε οκτώ κεφάλαια, τα οποία παρουσιάζουν σταδιακά το θε-
ωρητικό υπόβαθρο, τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν, τους αλγορίθμους ανάλυσης δε-
δομένων, τη διαδικασία υλοποίησης της εφαρμογής TransferMind, καθώς και την αξιολόγηση
και τα τελικά συμπεράσματα.

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η εισαγωγή της εργασίας. Αρχικά γίνεται αναφορά στον
ρόλο των ποδοσφαιρικών στατιστικών και στη σημασία τους για την ανάλυση αγώνων, ομά-
δων και παικτών. Στη συνέχεια εξετάζονται διαδικτυακοί τόποι και πλατφόρμες ανάλυσης
ποδοσφαιρικών δεδομένων, όπως η Opta, η Wyscout, το SofaScore και το Transfermarkt, κα-
θώς και πιο εξειδικευμένα εργαλεία που χρησιμοποιούνται στο επαγγελματικό ποδόσφαιρο.
Έπειτα παρουσιάζεται το κίνητρο που οδήγησε στην ανάπτυξη της εφαρμογής, καθώς και η
συνεισφορά της εργασίας σε πρακτικό, τεχνικό και εκπαιδευτικό επίπεδο.

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται οι βασικές γλώσσες, τεχνολογίες και βιβλιοθήκες που αξιο-
ποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρμογής. Συγκεκριμένα, παρουσιάζονται το Node.js, η
Python, η PostgreSQL σε συνδυασμό με το Supabase, καθώς και το React με TypeScript. Η ενό-
τητα αυτή έχει ως στόχο να δώσει το απαραίτητο τεχνολογικό υπόβαθρο, ώστε να γίνει κατα-
νοητός ο ρόλος κάθε εργαλείου μέσα στο συνολικό σύστημα.

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι αλγόριθμοι εξόρυξης δεδομένων και συσταδοποίη-
σης που χρησιμοποιούνται στην εφαρμογή. Αρχικά γίνεται εισαγωγή στην έννοια της cluster
analysis και στη συνέχεια αναλύεται ο αλγόριθμος K-Means, μαζί με τη μέθοδο elbow για την
επιλογή κατάλληλου αριθμού συστάδων. Ακολουθεί η παρουσίαση της ιεραρχικής συσταδο-
ποίησης, και συγκεκριμένα της agglomerative προσέγγισης, ενώ στη συνέχεια εξετάζεται η εξό-
ρυξη κανόνων συσχέτισης μέσω του αλγορίθμου Apriori. Για κάθε αλγόριθμο παρουσιάζονται
παραδείγματα, ώστε να γίνει πιο σαφής ο τρόπος λειτουργίας του και η σύνδεσή του με την
ποδοσφαιρική ανάλυση.

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία αξιοποίησης του SofaScore API και η δη-
μιουργία του συνόλου δεδομένων που χρησιμοποιείται από την εφαρμογή. Παρουσιάζεται ο
τρόπος συλλογής, οργάνωσης και αποθήκευσης των δεδομένων, καθώς και η σύνδεσή τους
με τη βάση δεδομένων. Επιπλέον, παρατίθενται ενδεικτικά αποσπάσματα κώδικα, ώστε να
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αποτυπωθούν βασικά σημεία της διαδικασίας άντλησης και διαχείρισης των δεδομένων.

Στο πέμπτο κεφάλαιο αναλύεται η σχεδίαση και η υλοποίηση της εφαρμογής TransferMind. Αρ-
χικά παρουσιάζεται η ανάλυση απαιτήσεων, μέσα από λειτουργικές ανάγκες και ενδεικτικά
user stories. Στη συνέχεια περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήματος, με τη βοήθεια δια-
γραμμάτων ροής και block diagrams. Ακολουθεί η υλοποίηση του backend, η ανάπτυξη των
Python modules για την ανάλυση συστάδων, καθώς και η υλοποίηση του frontend. Τέλος, γίνε-
ται αναφορά στο GitHub repository, στη διαδικασία deployment, στη χρήση GitHub Actions και
στον τρόπο με τον οποίο το έργο οργανώθηκε ως ανοιχτό λογισμικό.

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η εφαρμογή TransferMind από την πλευρά του τελικού χρή-
στη. Μέσα από στιγμιότυπα οθόνης και επεξηγηματικό κείμενο, αναλύονται οι βασικές λει-
τουργίες της εφαρμογής, όπως η αρχική σελίδα, τα προφίλ ομάδων και παικτών, η σύγκριση
ομάδων, η ανάλυση συστάδων, η εφαρμογή τουK-Means, η ιεραρχική συσταδοποίηση, οApriori
και οι διαθέσιμες οπτικοποιήσεις. Στόχος του κεφαλαίου είναι να παρουσιαστεί με πρακτικό
τρόπο ο τρόπος χρήσης της εφαρμογής και η πληροφορία που μπορεί να αντλήσει ο χρήστης
από αυτή.

Στο έβδομο κεφάλαιο εξετάζεται η εμπειρία χρήσης της εφαρμογής. Η αξιολόγηση βασίζεται
στο ερωτηματολόγιο System Usability Scale (SUS), το οποίο χρησιμοποιείται για την αποτίμηση
της ευχρηστίας ενός συστήματος. Αρχικά παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισμού του SUS score
και στη συνέχεια αναλύονται τα αποτελέσματα που θα προκύψουν από τη συμμετοχή των
χρηστών. Μέσα από την ενότητα αυτή επιχειρείται να αξιολογηθεί κατά πόσο η εφαρμογή
είναι κατανοητή, εύχρηστη και κατάλληλη για το κοινό στο οποίο απευθύνεται.

Τέλος, στο όγδοο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της εργασίας και οι πιθανές
μελλοντικές επεκτάσεις της εφαρμογής. Συνοψίζονται τα βασικά σημεία που προέκυψαν από
την ανάπτυξη και τη χρήση του TransferMind, ενώ παράλληλα προτείνονται ιδέες για περαι-
τέρω βελτίωση, όπως η ενσωμάτωση περισσότερων δεδομένων, η υποστήριξη επιπλέον πρω-
ταθλημάτων, η προσθήκη νέων αλγορίθμων και η επέκταση των διαθέσιμων οπτικοποιήσεων.
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Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται οι γλώσσες προγραμματισμού, οι τεχνολογίες, οι βιβλιο-
θήκες και τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρμογής Transfer-
Mind. Η εφαρμογή αποτελείται από διαφορετικά μέρη, τα οποία συνεργάζονται μεταξύ τους
με σκοπό τη συλλογή, αποθήκευση, επεξεργασία, ανάλυση και οπτικοποίηση ποδοσφαιρικών
δεδομένων. Η επιλογή των τεχνολογιών βασίστηκε στις ανάγκες του συστήματος και στον ρόλο
που έπρεπε να καλύπτει κάθε επίπεδο της εφαρμογής.

Πιο συγκεκριμένα, οι βασικές τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή είναι οι εξής:

• Node.js και Express, για την ανάπτυξη του backend και τη δημιουργία του API της εφαρ-
μογής, την ανάκτηση, επεξεργασία και αποθήκευσηποδοσφαιρικών δεδομένων στη βάση
δεδομένων από εξωτερικό API.

• Python, για την υλοποίηση των αλγορίθμων ανάλυσης και εξόρυξης δεδομένων, όπως η
συσταδοποίηση ομάδων και η εξαγωγή κανόνων συσχέτισης.

• PostgreSQL και Supabase, για την αποθήκευση και διαχείριση των δεδομένων της εφαρ-
μογής.

• React και TypeScript, για την ανάπτυξη του frontend και τη δημιουργία ενός διαδραστι-
κού περιβάλλοντος χρήστη.

2.1 Node.js και Express

Το Node.js αποτελεί ένα περιβάλλον εκτέλεσης που επιτρέπει τη χρήση της JavaScript στην
πλευρά του διακομιστή. Στην παρούσα εργασία αξιοποιήθηκε για την ανάπτυξη του backend
της εφαρμογής, καθώς παρέχει ένα κατάλληλο περιβάλλον για τη δημιουργία διαδικτυακών
υπηρεσιών, τη διαχείριση αιτημάτων και την επικοινωνία με άλλα μέρη του συστήματος. Η
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χρήση της JavaScript στην πλευρά του διακομιστή έχει συνδεθεί με την ανάπτυξη δικτυα-
κών εφαρμογών που βασίζονται σε ασύγχρονη και οδηγούμενη από γεγονότα εκτέλεση, χαρα-
κτηριστικά που συναντώνται συχνά σε εφαρμογές Node.js [15]. Στο TransferMind, το Node.js
λειτούργησε ως το βασικό επίπεδο του backend, το οποίο συντονίζει την επικοινωνία με το
frontend, τη βάση δεδομένων και τα επιμέρους modules ανάλυσης.

2.1.1 Node.js Runtime και ασύγχρονη εκτέλεση

Ένα βασικό χαρακτηριστικό του Node.js είναι ο τρόπος με τον οποίο διαχειρίζεται λειτουρ-
γίες εισόδου και εξόδου. Σε μία εφαρμογή backend, αρκετές λειτουργίες δεν ολοκληρώνονται
άμεσα, όπως η επικοινωνία με μία βάση δεδομένων, η αποστολή αιτημάτων σε εξωτερικές υπη-
ρεσίες ή η εκτέλεση βοηθητικών διεργασιών. Αν το σύστημα περίμενε κάθε τέτοια λειτουργία
να ολοκληρωθεί πριν συνεχίσει, η απόκριση της εφαρμογής θα μπορούσε να επιβαρυνθεί ση-
μαντικά. Το Node.js ακολουθεί ένα ασύγχρονο και event-driven μοντέλο, το οποίο επιτρέπει
στην εφαρμογή να συνεχίζει την εκτέλεσή της και να χειρίζεται άλλα αιτήματα όσο αναμένο-
νται αποτελέσματα από λειτουργίες εισόδου και εξόδου [15].

Η λογική αυτή είναι χρήσιμη σε εφαρμογές που δέχονται πολλά αιτήματα ή χρειάζεται να
επικοινωνούν συχνά με εξωτερικές υπηρεσίες. Στην περίπτωση του TransferMind, το χαρα-
κτηριστικό αυτό ταιριάζει με τις ανάγκες του συστήματος, καθώς το backend διαχειρίζεται
αιτήματα από το frontend, επικοινωνεί με τη βάση δεδομένων, ανακτά ποδοσφαιρικά δεδο-
μένα από εξωτερικό API και εκτελεί διαδικασίες που σχετίζονται με τα Python modules. Έτσι,
το Node.js δεν χρησιμοποιείται μόνο για τη δημιουργία ενός απλού διακομιστή, αλλά ως περι-
βάλλον που διευκολύνει τον συντονισμό διαφορετικών λειτουργιών της εφαρμογής.

2.1.2 Express Framework

Για την ανάπτυξη του backend χρησιμοποιήθηκε το Express, ένα framework που λειτουργεί
πάνω από το Node.js και χρησιμοποιείται για τη δημιουργία διαδικτυακών εφαρμογών και
APIs. Σε σχέση με τη χρήση του Node.js χωρίς κάποιο framework, το Express προσφέρει έναν
πιο οργανωμένο τρόπο διαχείρισης των αιτημάτων, των απαντήσεων και των διαδρομών της
εφαρμογής. Η χρήση του σε συνδυασμό με το Node.js εμφανίζεται συχνά σε στοίβες ανάπτυξης
διαδικτυακών υπηρεσιών, όπως η MEAN στοίβα, όπου το Express.js και το Node.js χρησιμο-
ποιούνται για την υλοποίηση RESTful υπηρεσιών [16].

Κεντρικό χαρακτηριστικό του Express είναι η δρομολόγηση των αιτημάτων.Μέσω των routes, ο
προγραμματιστής μπορεί να ορίσει ποια λειτουργία θα εκτελείται όταν ο διακομιστής λαμβάνει
ένα συγκεκριμένο αίτημα. Για παράδειγμα, ένα αίτημα μπορεί να αφορά την ανάκτηση δεδο-
μένων, την αποστολή νέων δεδομένων ή την εκτέλεση μιας λειτουργίας ανάλυσης. Παράλληλα,
το Express υποστηρίζει τη χρήση ενδιάμεσων συναρτήσεων, γνωστών ως middleware, οι οποίες
παρεμβάλλονται στη ροή επεξεργασίας ενός αιτήματος. Τέτοιες συναρτήσεις μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν για ελέγχους, επεξεργασία δεδομένων, διαχείριση σφαλμάτων ή άλλες βοηθη-
τικές λειτουργίες του backend. Σε σχετική μελέτη σύγκρισης τεχνολογιών για REST APIs, το
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Express.js εξετάζεται ως framework σχεδιασμένο για τη γλώσσα JavaScript και το περιβάλλον
Node.js [17]. Στο πλαίσιο του TransferMind, το Express αξιοποιήθηκε ως το framework πάνω
στο οποίο οργανώθηκε το backend API της εφαρμογής.

2.1.3 REST API

Η επικοινωνία ανάμεσα στο frontend και το backend οργανώνεται με βάση τη λογική ενός REST
API. Το REST δεν είναι συγκεκριμένη τεχνολογία ή βιβλιοθήκη, αλλά αρχιτεκτονικό στυλ για
δικτυακά συστήματα. Στη διδακτορική διατριβή του Roy Fielding, το REST παρουσιάζεται ως
τρόπος οργάνωσης κατανεμημένων συστημάτων υπερμέσων, με βασικούς περιορισμούς που
επηρεάζουν τον τρόπο επικοινωνίας μεταξύ των μερών ενός συστήματος [18]. Ένα από τα
κύρια χαρακτηριστικά του είναι ο διαχωρισμός των ρόλων ανάμεσα στον client και τον server,
ώστε το κάθε μέρος να έχει ξεκάθαρη ευθύνη.

Στην πράξη, ένα REST API οργανώνει την πρόσβαση στα δεδομένα μέσα από πόρους. Ένας
πόρος μπορεί να αντιστοιχεί, για παράδειγμα, σε ομάδες, παίκτες, στατιστικά ή αποτελέσματα
ανάλυσης. Η πρόσβαση σε αυτούς τους πόρους γίνεται μέσω συγκεκριμένων endpoints, ενώ η
ενέργεια που ζητείται δηλώνεται συνήθως με μεθόδους του HTTP, όπως GET, POST, PUT
ή DELETE. Η βιβλιογραφία αντιμετωπίζει τα RESTful APIs ως διαδεδομένο τρόπο παροχής
υπηρεσιών μέσω του ιστού, ιδιαίτερα σε συστήματα όπου διαφορετικά μέρη της εφαρμογής
χρειάζεται να επικοινωνούν μέσω δικτύου [19], [20]. Στο TransferMind, αυτή η προσέγγιση
επιτρέπει στο frontend να επικοινωνεί με το backend με προβλέψιμο τρόπο, λαμβάνοντας δο-
μημένες απαντήσεις που μπορούν να αξιοποιηθούν από το περιβάλλον χρήστη.

2.1.4 Επικοινωνία με εξωτερικά APIs και Python Modules

Ένα ακόμα σημείο στο οποίο αξιοποιείται το Node.js είναι η επικοινωνία με εξωτερικές υπη-
ρεσίες και APIs. Σε μία εφαρμογή που βασίζεται σε δεδομένα, το backend συχνά χρειάζεται
να στέλνει αιτήματα σε τρίτα συστήματα, να λαμβάνει απαντήσεις, να επεξεργάζεται τα δε-
δομένα και να τα αποθηκεύει στη βάση. Το ασύγχρονο μοντέλο του Node.js είναι κατάλληλο
για τέτοιου είδους λειτουργίες, επειδή επιτρέπει τη διαχείριση λειτουργιών δικτύου χωρίς η
εφαρμογή να εξαρτά την εκτέλεσή της από την άμεση ολοκλήρωση κάθε αιτήματος [15]. Στο
TransferMind, αυτή η δυνατότητα αξιοποιείται για την ανάκτηση ποδοσφαιρικών δεδομένων
από εξωτερικό API τρίτου παρόχου, συγκεκριμένα από το Sofascore μέσω RapidAPI. Για την
πραγματοποίηση των HTTP αιτημάτων χρησιμοποιείται το Axios, ενώ τα δεδομένα που ανα-
κτώνται επεξεργάζονται από το backend και αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων.

Το Node.js χρησιμοποιήθηκε επίσης ως ενδιάμεσο επίπεδο ανάμεσα στο backend και τα Python
modules της εφαρμογής. Παρόλο που το backend έχει αναπτυχθεί σε JavaScript, οι αλγόριθμοι
ανάλυσης δεδομένων υλοποιούνται σε Python, καθώς η γλώσσα αυτή διαθέτει ώριμο οικοσύ-
στημα βιβλιοθηκών για επεξεργασία δεδομένων, συσταδοποίηση και εξαγωγή κανόνων συ-
σχέτισης. Για τη συνεργασία των δύο μερών, το backend εκκινεί ξεχωριστές διεργασίες που
εκτελούν τα αντίστοιχα Python scripts. Μέσω αυτής της διαδικασίας, αποστέλλονται τα απα-
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ραίτητα δεδομένα στα modules ανάλυσης, λαμβάνονται τα αποτελέσματα και στη συνέχεια
επιστρέφονται στο frontend σε οργανωμένη μορφή. Με αυτόν τον τρόπο, το σύστημα αξιοποιεί
το Node.js για την επικοινωνία και τον συντονισμό, ενώ χρησιμοποιεί την Python για τους υπο-
λογιστικά εξειδικευμένους αλγορίθμους.

Συνολικά, το Node.js αποτέλεσε κατάλληλη επιλογή για το backend της εφαρμογής, καθώς
επέτρεψε την οργάνωση του REST API, την ασύγχρονη επικοινωνία με εξωτερικές υπηρεσίες
και τη σύνδεση με τα Python modules. Έτσι, λειτούργησε ως το βασικό επίπεδο συντονισμού
ανάμεσα στο frontend, τη βάση δεδομένων, των εξωτερικών ποδοσφαιρικών δεδομένων και
των αλγορίθμων ανάλυσης.

2.2 Python

Στην εφαρμογή TransferMind, η Python χρησιμοποιείται ως εξειδικευμένο υπολογιστικό επί-
πεδο για τις λειτουργίες ανάλυσης και εξόρυξης δεδομένων. Παρόλο που το κύριο backend
της εφαρμογής βασίζεται στο Node.js και στο Express, οι πιο απαιτητικές αναλυτικές διαδι-
κασίες εκτελούνται μέσω ξεχωριστών Python scripts, τα οποία καλούνται από το backend με
τον μηχανισμό που περιγράφηκε στην προηγούμενη ενότητα. Με αυτόν τον τρόπο, η εφαρ-
μογή συνδυάζει την ευελιξία ενός web backend με το επιστημονικό οικοσύστημα της Python,
το οποίο περιλαμβάνει βιβλιοθήκες για αριθμητικούς υπολογισμούς, επεξεργασία δεδομένων,
μηχανική μάθηση και οπτικοποίηση. Η Python έχει καθιερωθεί ιδιαίτερα στον χώρο της επι-
στήμης δεδομένων και της μηχανικής μάθησης, καθώς υποστηρίζεται από βιβλιοθήκες που
επιτρέπουν την ανάπτυξη αναλυτικών εφαρμογών με σχετικά ενιαίο και πρακτικό τρόπο [21].

2.2.1 Επεξεργασία Δεδομένων

Ένας από τους βασικούς λόγους για τους οποίους η Python χρησιμοποιείται συχνά σε εφαρ-
μογές ανάλυσης δεδομένων είναι το πλούσιο οικοσύστημα βιβλιοθηκών που διαθέτει για την
οργάνωση, τον μετασχηματισμό και την αριθμητική επεξεργασία δεδομένων. Στο πλαίσιο τέ-
τοιων εφαρμογών, τα αρχικά δεδομένα σπάνια βρίσκονται αμέσως στη μορφή που απαιτεί
ένας αλγόριθμος. Συνήθως χρειάζεται να καθαριστούν, να φιλτραριστούν, να ελεγχθούν ως
προς την εγκυρότητά τους και να μετατραπούν σε κατάλληλες δομές, όπως πίνακες ή διανύ-
σματα χαρακτηριστικών.

Για τέτοιες διαδικασίες, μία από τις πιο διαδεδομένες βιβλιοθήκες είναι η pandas. Η pandas πα-
ρέχει τη δομή DataFrame, η οποία επιτρέπει την αναπαράσταση δεδομένων σε μορφή πίνακα
με γραμμές και στήλες. Αυτή η μορφή είναι ιδιαίτερα κοντά στον τρόπο με τον οποίο αποθη-
κεύονται και παρουσιάζονται πολλά πραγματικά δεδομένα, όπως στατιστικά στοιχεία, εγγρα-
φές βάσεων δεδομένων ή αρχεία CSV. Μέσα από μία τέτοια δομή, ο προγραμματιστής μπορεί
να οργανώσει τα δεδομένα με βάση συγκεκριμένες στήλες, να επιλέξει υποσύνολα εγγραφών,
να αντιμετωπίσει ελλιπείς τιμές και να εφαρμόσει μετασχηματισμούς πριν από την εκτέλεση
ενός αλγορίθμου. Ο McKinney παρουσιάζει την pandas ως βιβλιοθήκη που αναπτύχθηκε για
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να διευκολύνει την πρακτική επεξεργασία δομημένων δεδομένων στην Python, ιδιαίτερα σε
περιβάλλοντα στατιστικής ανάλυσης και επιστημονικού υπολογισμού [22].

Παράλληλα, σημαντικό ρόλο έχει και η NumPy, η οποία αποτελεί βασικό θεμέλιο του επιστη-
μονικού οικοσυστήματος της Python. Η NumPy επιτρέπει την αποδοτική αναπαράσταση και
επεξεργασία αριθμητικών πινάκων, κάτι που είναι απαραίτητο όταν τα δεδομένα πρέπει να
χρησιμοποιηθούν σε μαθηματικούς ή στατιστικούς υπολογισμούς. Σε αντίθεση με τις απλές
λίστες της Python, οι πίνακες της NumPy είναι σχεδιασμένοι για αριθμητικές πράξεις μεγά-
λης κλίμακας και επιτρέπουν πράξεις πάνω σε ολόκληρους πίνακες ή διανύσματα. Αυτό είναι
ιδιαίτερα χρήσιμο στην ανάλυση δεδομένων, επειδή πολλοί αλγόριθμοι βασίζονται σε αριθ-
μητικά χαρακτηριστικά, αποστάσεις, πίνακες και διανύσματα. Οι Harris et al. περιγράφουν
τη NumPy ως βασική βιβλιοθήκη για array programming στην Python και ως κεντρικό στοιχείο
πάνω στο οποίο στηρίζεται μεγάλο μέρος του επιστημονικού οικοσυστήματος της γλώσσας
[23].

Η pandas και η NumPy χρησιμοποιούνται συχνά συνδυαστικά στην ανάλυση δεδομένων. Η
pandas προσφέρει δομές υψηλού επιπέδου, όπως το DataFrame, οι οποίες είναι κατάλληλες για
την οργάνωση δεδομένων σε γραμμές και στήλες. Αντίστοιχα, η NumPy παρέχει αποδοτικούς
αριθμητικούς πίνακες, οι οποίοι είναι χρήσιμοι σε μαθηματικούς υπολογισμούς και σε αλγο-
ρίθμους μηχανικής μάθησης. Στο πλαίσιο της εφαρμογής, ο συνδυασμός τους υποστηρίζει τη
μετάβαση από τα αρχικά στατιστικά δεδομένα σε αριθμητικές μορφές κατάλληλες για συστα-
δοποίηση και εξόρυξη κανόνων.

Στο γενικό πλαίσιο της μηχανικής μάθησης, η επεξεργασία δεδομένων προηγείται σχεδόν πά-
ντα της εφαρμογής του ίδιου του αλγορίθμου. Η ποιότητα και η μορφή των δεδομένων επηρεά-
ζουν άμεσα το αποτέλεσμα της ανάλυσης. Για παράδειγμα, ένας αλγόριθμος συσταδοποίησης
απαιτεί συνήθως αριθμητικά χαρακτηριστικά οργανωμένα σε πίνακα, ενώ ένας αλγόριθμος
εξόρυξης κανόνων συσχέτισης απαιτεί δεδομένα σε μορφή συναλλαγών ή συνόλων αντικειμέ-
νων. Επομένως, οι βιβλιοθήκες επεξεργασίας δεδομένων δεν λειτουργούν απλώς βοηθητικά,
αλλά αποτελούν βασικό μέρος της συνολικής αναλυτικής διαδικασίας.

2.2.2 Βιβλιοθήκες Μηχανικής Μάθησης

Η Python χρησιμοποιείται ευρέως σε εφαρμογές μηχανικής μάθησης, επειδή διαθέτει βιβλιο-
θήκες που παρέχουν έτοιμες και δοκιμασμένες υλοποιήσεις αλγορίθμων. Αντί ο προγραμμα-
τιστής να υλοποιεί από την αρχή πολύπλοκες μαθηματικές μεθόδους, μπορεί να αξιοποιήσει
βιβλιοθήκες που έχουν αναπτυχθεί και ελεγχθεί από την επιστημονική και προγραμματιστική
κοινότητα. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε εφαρμογές ανάλυσης δεδομένων, όπου η αξιοπι-
στία των αποτελεσμάτων εξαρτάται τόσο από την ποιότητα των δεδομένων όσο και από τη
σωστή εφαρμογή των αλγορίθμων.

Μία από τις βασικότερες βιβλιοθήκες μηχανικής μάθησης στην Python είναι η scikit-learn. Η
βιβλιοθήκη αυτή παρέχει ένα ενιαίο περιβάλλον για πολλούς αλγορίθμους εποπτευόμενης και
μη εποπτευόμενης μάθησης, όπως ταξινόμηση, παλινδρόμηση, μείωση διαστατικότητας και
συσταδοποίηση. Ένα από τα βασικά της πλεονεκτήματα είναι ότι προσφέρει κοινή λογική
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χρήσης ανάμεσα στους αλγορίθμους, γεγονός που διευκολύνει τη μετάβαση από μία μέθοδο
σε μία άλλη και μειώνει την πολυπλοκότητα της υλοποίησης. Σύμφωνα με τους Pedregosa et
al., η scikit-learn σχεδιάστηκε ως βιβλιοθήκη μηχανικής μάθησης ανοιχτού κώδικα, με έμφαση
στην ευκολία χρήσης, στην αποδοτικότητα και στην ενσωμάτωση με το ευρύτερο επιστημονικό
οικοσύστημα της Python [24]. Στο πλαίσιο της συσταδοποίησης, ένας από τους πιο γνωστούς
αλγορίθμους που παρέχει η scikit-learn είναι ο K-Means, ο οποίος χρησιμοποιείται στην εφαρ-
μογή και θα αναλυθεί περαιτέρω σε ακόλουθο κεφάλαιο.

Εκτός από τη scikit-learn, σημαντική θέση στο επιστημονικό οικοσύστημα της Python έχει και η
SciPy. Η SciPy παρέχει συλλογή από αλγορίθμους και εργαλεία για επιστημονικούς και αριθ-
μητικούς υπολογισμούς, όπως γραμμική άλγεβρα, βελτιστοποίηση, στατιστική επεξεργασία
και συσταδοποίηση. Οι Virtanen et al. παρουσιάζουν τη SciPy ως βιβλιοθήκη που συγκεντρώ-
νει βασικούς αλγορίθμους επιστημονικού υπολογισμού στην Python και επισημαίνουν ότι το
εύρος των λειτουργιών της καλύπτει, μεταξύ άλλων, στατιστική, γραμμική άλγεβρα, επεξερ-
γασία σημάτων και clustering [25].

Σε σχέση με την ιεραρχική συσταδοποίηση, η SciPy χρησιμοποιείται επειδή παρέχει εργαλεία
που επιτρέπουν την κατασκευή ιεραρχικών σχέσεων μεταξύ των παρατηρήσεων. Σε αυτή την
προσέγγιση, τα δεδομένα δεν χωρίζονται απλώς σε έναν τελικό αριθμό ομάδων, αλλά οργα-
νώνονται σε μια ακολουθία συγχωνεύσεων, η οποία δείχνει πώς τα πιο κοντινά στοιχεία ή
ομάδες ενώνονται σταδιακά. Η θεωρία της ιεραρχικής συσταδοποίησης βασίζεται στην ιδέα
ότι οι παρατηρήσεις μπορούν να οργανωθούν σε δενδρική δομή, ανάλογα με τις αποστάσεις ή
τις ομοιότητές τους. Οι Murtagh και Contreras παρουσιάζουν μια επισκόπηση των αλγορίθμων
ιεραρχικής συσταδοποίησης και αναλύουν τον ρόλο των agglomerative μεθόδων και των διαφο-
ρετικών τρόπων σύνδεσης συστάδων [26]. Η ύπαρξη διαφορετικών μεθόδων σύνδεσης, όπως
ward, complete, average και single linkage, επιτρέπει διαφορετικούς τρόπους μέτρησης της από-
στασης ανάμεσα σε συστάδες. Ειδικά για τη μέθοδο Ward, οι Murtagh και Legendre εξετάζουν
τον τρόπο με τον οποίο υλοποιείται το κριτήριο της συγκεκριμένης μεθόδου σε αλγορίθμους
ιεραρχικής συσταδοποίησης[27]. Έτσι, η SciPy δεν προσφέρει μόνο έναν τελικό διαχωρισμό
των δεδομένων, αλλά και τη δυνατότητα ανάλυσης της ιεραρχικής σχέσης μεταξύ τους.

Για την εξόρυξη κανόνων συσχέτισης χρησιμοποιείται η βιβλιοθήκη mlxtend. Η mlxtend παρέ-
χει επεκτάσεις και βοηθητικά εργαλεία για εργασίες μηχανικής μάθησης και επιστήμης δεδο-
μένων, συμπληρώνοντας το οικοσύστημα της Python με επιπλέον λειτουργίες που δεν περιλαμ-
βάνονται πάντα στις βασικές βιβλιοθήκες. Ο Raschka παρουσιάζει τη mlxtend ως βιβλιοθήκη
που παρέχει utilities και επεκτάσεις για το επιστημονικό οικοσύστημα της Python, με λειτουρ-
γίες που σχετίζονται, μεταξύ άλλων, με machine learning, data science και association rule mining
[28]. Στην παρούσα εργασία, η mlxtend αξιοποιείται για την εφαρμογή του Apriori και τη δη-
μιουργία κανόνων συσχέτισης.

Ο Apriori είναι ένας κλασικός αλγόριθμος για την εύρεση συχνών συνόλων αντικειμένων και
συνδέεται άμεσα με την εξόρυξη κανόνων συσχέτισης. Οι Agrawal και Srikant παρουσίασαν
αποδοτικούς αλγορίθμους για την εξόρυξη κανόνων συσχέτισης σε μεγάλες βάσεις δεδομέ-
νων, με στόχο την εύρεση μοτίβων μέσα σε δεδομένα συναλλαγών [29]. Η βασική λογική είναι
ότι, αν ένα σύνολο αντικειμένων εμφανίζεται συχνά, τότε τα υποσύνολά του είναι επίσης υπο-
ψήφια να εμφανίζονται συχνά. Αυτή η ιδιότητα βοηθά στη μείωση του χώρου αναζήτησης και
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επιτρέπει στον αλγόριθμο να εντοπίζει συχνά μοτίβα πιο αποδοτικά.Με βάση τα συχνά σύνολα
αντικειμένων, μπορούν να δημιουργηθούν κανόνες συσχέτισης που περιγράφουν σχέσεις της
μορφής «αν εμφανίζεται το Α, τότε είναι πιθανό να εμφανίζεται και το Β». Η αρχική εργασία
των Agrawal, Imieliński και Swami έθεσε το πρόβλημα της εξόρυξης κανόνων συσχέτισης σε
μεγάλες βάσεις συναλλαγών και συνέδεσε τέτοιους κανόνες με την ανακάλυψη σχέσεων ανά-
μεσα σε σύνολα αντικειμένων [30]. Ο τρόπος λειτουργίας του Apriori και οι μετρικές αξιολόγη-
σης των κανόνων, όπως support, confidence και lift, θα εξεταστούν αναλυτικότερα σε επόμενο
κεφάλαιο.

Συνολικά, οι βιβλιοθήκες scikit-learn, SciPy και mlxtend καλύπτουν διαφορετικές ανάγκες της
μηχανικής μάθησης και της εξόρυξης δεδομένων. Η scikit-learn προσφέρει ένα γενικό και συ-
νεκτικό πλαίσιο για αλγορίθμους μηχανικής μάθησης, η SciPy παρέχει ισχυρά εργαλεία για
επιστημονικούς υπολογισμούς και ιεραρχική συσταδοποίηση, ενώ η mlxtend επεκτείνει τις δυ-
νατότητες της Python με εργαλεία όπως ο Apriori και οι κανόνες συσχέτισης. Ο συνδυασμός
τους καθιστά την Python κατάλληλη για εφαρμογές που απαιτούν τόσο αριθμητική επεξεργα-
σία όσο και πιο σύνθετες αναλυτικές μεθόδους.

2.2.3 Βιβλιοθήκες Οπτικοποίησης

Η οπτικοποίηση δεδομένων αποτελεί σημαντικό μέρος της ανάλυσης, καθώς επιτρέπει την κα-
λύτερη κατανόηση μοτίβων, σχέσεων και διαφορών που μπορεί να μην είναι άμεσα εμφανείς
μέσα από αριθμητικούς πίνακες. Σε εφαρμογές ανάλυσης δεδομένων και μηχανικής μάθησης,
τα γραφήματα δεν χρησιμοποιούνται μόνο για την παρουσίαση αποτελεσμάτων, αλλά και για
την ερμηνεία τους. Για παράδειγμα, ένα γράφημα μπορεί να βοηθήσει στην κατανόηση της
κατανομής των δεδομένων, στη σύγκριση ομάδων ή στην παρουσίαση της δομής που δημιουρ-
γείται από έναν αλγόριθμο συσταδοποίησης.

Στο οικοσύστημα της Python, μία από τις πιο γνωστές βιβλιοθήκες για οπτικοποίηση είναι η
Matplotlib. ΗMatplotlib παρέχει εργαλεία για τη δημιουργία δισδιάστατων γραφημάτων, όπως
γραμμικά διαγράμματα, ραβδογράμματα, διαγράμματα διασποράς και άλλες μορφές απεικό-
νισης δεδομένων. Επιτρέπει επίσης έλεγχο πάνω σε στοιχεία όπως οι άξονες, οι ετικέτες, οι
τίτλοι και η μορφή εξαγωγής του γραφήματος. Γι’ αυτόν τον λόγο χρησιμοποιείται συχνά τόσο
σε ερευνητικά περιβάλλοντα όσο και σε εφαρμογές που χρειάζονται στατικές ή δημοσιεύσιμες
οπτικοποιήσεις. Ο Hunter περιγράφει τη Matplotlib ως περιβάλλον παραγωγής δισδιάστατων
γραφικών για την Python, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανάπτυξη εφαρμογών, δια-
δραστική χρήση και δημιουργία γραφημάτων κατάλληλων για δημοσίευση [31].

Στην περίπτωση της ιεραρχικής συσταδοποίησης, η οπτικοποίηση συνδέεται συχνά με το δεν-
δρόγραμμα. Το δενδρόγραμμα είναι ένα διάγραμμα που παρουσιάζει τη διαδικασία συγχώ-
νευσης των παρατηρήσεων ή των συστάδων σε έναν ιεραρχικό αλγόριθμο. Μέσα από αυτό, ο
αναγνώστης μπορεί να δει ποια στοιχεία ενώνονται πρώτα, ποιες ομάδες σχηματίζονται στη
συνέχεια και σε ποιο επίπεδο απόστασης πραγματοποιούνται οι συγχωνεύσεις. Η χρήση δεν-
δρογραμμάτων συνδέεται άμεσα με την ιεραρχική συσταδοποίηση, καθώς η ίδια η μέθοδος
παράγει μια δενδρική αναπαράσταση των σχέσεων ανάμεσα στις παρατηρήσεις [26].
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Η συνεργασία της SciPy με τη Matplotlib είναι σημαντική σε αυτό το σημείο. Η SciPy παρέχει
τα αποτελέσματα των επιστημονικών και αλγοριθμικών υπολογισμών, ενώ η Matplotlib ανα-
λαμβάνει την απεικόνισή τους. Αυτό δείχνει ένα γενικό χαρακτηριστικό του οικοσυστήματος
της Python: οι βιβλιοθήκες δεν λειτουργούν απομονωμένα, αλλά συνδυάζονται μεταξύ τους.
Μία βιβλιοθήκη μπορεί να είναι υπεύθυνη για τον υπολογισμό ενός αποτελέσματος, ενώ μία
άλλη για την παρουσίασή του σε κατανοητή οπτική μορφή.

Συνολικά, ηMatplotlib χρησιμοποιήθηκε ως βασικό εργαλείο για την παραγωγή στατικών γρα-
φημάτων, όπως το δενδρόγραμμα της ιεραρχικής συσταδοποίησης. Σε συνδυασμό με τη SciPy,
επιτρέπει τα αποτελέσματα των αλγορίθμων να παρουσιάζονται με πιο κατανοητό και ερμη-
νεύσιμο τρόπο. Με αυτόν τον τρόπο, η οπτικοποίηση δεν αποτελεί απλώς αισθητικό στοιχείο,
αλλά μέρος της ίδιας της διαδικασίας ανάλυσης και κατανόησης των δεδομένων.

2.3 PostgreSQL / Supabase

Για την υλοποίηση της εφαρμογής επιλέχθηκε ο συνδυασμός PostgreSQL και Supabase, επειδή
καλύπτει τις βασικές ανάγκες μιας εφαρμογής που βασίζεται σε οργανωμένα, συσχετισμένα
και επαναχρησιμοποιήσιμα δεδομένα. Η PostgreSQL χρησιμοποιείται ως σχεσιακή βάση δεδο-
μένων, δηλαδήως το επίπεδο στο οποίο αποθηκεύονται οι βασικές οντότητες της εφαρμογής, οι
σχέσεις μεταξύ τους και τα στατιστικά στοιχεία που αξιοποιούνται από το υπόλοιπο σύστημα.
Το Supabase λειτουργεί συμπληρωματικά, προσφέροντας ένα διαχειριζόμενο περιβάλλον γύρω
από την PostgreSQL, ώστε η βάση να μπορεί να συνδεθεί πιο εύκολα με την εφαρμογή και να
υποστηρίξει λειτουργίες που σχετίζονται με πρόσβαση, ασφάλεια και ανάπτυξη backend υπη-
ρεσιών. Με αυτόν τον τρόπο, η PostgreSQL αναλαμβάνει την οργάνωση και ακεραιότητα των
δεδομένων, ενώ το Supabase διευκολύνει την αξιοποίησή τους μέσα στο συνολικό πληροφο-
ριακό σύστημα.

2.3.1 PostgreSQL

Η PostgreSQL αποτελεί σύγχρονη εξέλιξη του POSTGRES, ενός συστήματος βάσεων δεδομέ-
νων που αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνιας στο Berkeley. Οι Stonebraker και
Kemnitz παρουσιάζουν το POSTGRES ως ένα σύστημα επόμενης γενιάς, το οποίο επεκτείνει το
κλασικό σχεσιακό μοντέλο με δυνατότητες που σχετίζονται με πιο σύνθετα δεδομένα, κανόνες,
επεκτασιμότητα και πιο πλούσια μοντελοποίηση πληροφοριών [32]. Η PostgreSQL ακολουθεί
αυτή τη λογική και χρησιμοποιείται ευρέως ως αντικειμενο-σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βά-
σεων δεδομένων, κατάλληλο για εφαρμογές που απαιτούν σταθερή αποθήκευση, οργανωμένη
ανάκτηση και διατήρηση της συνέπειας των δεδομένων.

Η βασική λογική μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων στηρίζεται στην οργάνωση των δεδομέ-
νων σε πίνακες. Κάθε πίνακας αντιπροσωπεύει μια συγκεκριμένη κατηγορία δεδομένων, ενώ
κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε μία εγγραφή και κάθε στήλη σε ένα χαρακτηριστικό αυτής της
εγγραφής. Αυτή η μορφή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όταν τα δεδομένα μπορούν να χωριστούν σε
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καθαρές οντότητες και να συνδεθούν μεταξύ τους με σαφείς σχέσεις. Στο πλαίσιο μιας εφαρ-
μογής ανάλυσης ποδοσφαιρικών δεδομένων, τέτοιες οντότητες μπορεί να είναι οι ομάδες, οι
παίκτες, οι διοργανώσεις, οι σεζόν και τα στατιστικά στοιχεία. Η χρήση του σχεσιακού μοντέ-
λου επιτρέπει σε αυτές τις πληροφορίες να αποθηκεύονται ξεχωριστά, αλλά να συνδέονται
όταν απαιτείται από την εφαρμογή.

Η σύνδεση των πινάκων πραγματοποιείται μέσω κλειδιών και σχέσεων. Ένα πρωτεύον κλειδί
προσδιορίζει μοναδικά κάθε εγγραφή ενός πίνακα, ενώ ένα ξένο κλειδί χρησιμοποιείται για να
δηλώσει σχέση με εγγραφή άλλου πίνακα. Με αυτόν τον τρόπο περιορίζεται η άσκοπη επανά-
ληψη των ίδιων δεδομένων και διευκολύνεται η διατήρηση της συνέπειάς τους. Η αξία αυτής
της λογικής δεν περιορίζεται μόνο στην αποθήκευση. Επηρεάζει και τον τρόπο με τον οποίο
η εφαρμογή ανακτά δεδομένα, επειδή επιτρέπει τη σύνθεση πληροφοριών από διαφορετικούς
πίνακες μέσω ερωτημάτων. Σε ερευνητικό πλαίσιο, οι Yatsenko, Walker και Tolias αναφέρουν
ότι το σχεσιακό μοντέλο παρέχει αυστηρότητα και σαφήνεια στον ορισμό δομών δεδομένων
και στη διατύπωση ερωτημάτων πάνω σε πολύπλοκα δεδομένα [33].

Σημαντικό ρόλο στη σχεδίαση μιας βάσης δεδομένων έχει και η έννοια του schema. Το schema
μπορεί να θεωρηθεί ως το οργανωτικό πλαίσιο μέσα στο οποίο ορίζονται τα αντικείμενα της
βάσης, όπως πίνακες, σχέσεις, περιορισμοί και βοηθητικές δομές. Η ύπαρξη ενός καθαρού
schema βοηθά ώστε η βάση να παραμένει κατανοητή και επεκτάσιμη, ειδικά όταν η εφαρμογή
μεγαλώνει και προστίθενται νέες λειτουργίες. Στην παρούσα εργασία, η ύπαρξη οργανωμένου
schema είναι απαραίτητη, επειδή τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται δεν είναι απομονωμένες
εγγραφές, αλλά συνδέονται μεταξύ τους. Για παράδειγμα, ένας παίκτης σχετίζεται με ομάδα,
μία ομάδα με διοργάνωση και σεζόν, ενώ τα στατιστικά στοιχεία εξαρτώνται από συγκεκρι-
μένο πλαίσιο αγώνων ή περιόδου.

Η PostgreSQL είναι κατάλληλη για τέτοιες περιπτώσεις, επειδή επιτρέπει τη διαχείριση δομη-
μένων δεδομένων με συνέπεια και παρέχει μηχανισμούς που βοηθούν στη διατήρηση της ακε-
ραιότητας της βάσης. Σε μια εφαρμογή όπως το TransferMind, η βάση δεν λειτουργεί απλώς ως
αποθηκευτικός χώρος. Αντίθετα, αποτελεί το σημείο στο οποίο συγκεντρώνονται τα δεδομένα
που ανακτώνται από εξωτερικές πηγές, οργανώνονται με βάση το μοντέλο της εφαρμογής και
στη συνέχεια αξιοποιούνται από το backend, το frontend και τα modules ανάλυσης δεδομένων.
Επομένως, η επιλογή μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων ταιριάζει με τη φύση του προβλήματος,
καθώς τα ποδοσφαιρικά δεδομένα περιλαμβάνουν πολλές οντότητες και σχέσεις που πρέπει
να διατηρούνται με σαφή και αξιόπιστο τρόπο.

2.3.2 Supabase

Το Supabase χρησιμοποιήθηκε ως πλατφόρμα που βασίζεται στην PostgreSQL και παρέχει έτοι-
μες backend υπηρεσίες γύρω από αυτήν. Σε αντίθεση με την απλή εγκατάσταση μιας βάσης δε-
δομένων, μια πλατφόρμα backend-as-a-service προσπαθεί να μειώσει μέρος της υποδομής που
θα έπρεπε να υλοποιηθεί χειροκίνητα, όπως η διαχείριση σύνδεσης με τη βάση, η πρόσβαση
στα δεδομένα και η υποστήριξη βοηθητικών υπηρεσιών. Η βιβλιογραφία για serverless και
Backend-as-a-Service αρχιτεκτονικές αναφέρει ότι τέτοιες προσεγγίσεις μεταφέρουν μέρος της
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ευθύνης υποδομής στην πλατφόρμα, επιτρέποντας στον προγραμματιστή να εστιάσει περισ-
σότερο στη λογική της εφαρμογής και λιγότερο στη διαχείριση χαμηλού επιπέδου υποδομών
[34].

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, το Supabase αξιοποιήθηκε επειδή συνδυάζει τη σχεσιακή
λογική της PostgreSQL με ένα πιο άμεσο περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών. Η ύπαρξη γρα-
φικού περιβάλλοντος διαχείρισης, η δυνατότητα σύνδεσης με εφαρμογές μέσω API και η υπο-
στήριξη υπηρεσιών που σχετίζονται με αποθήκευση και ασφάλεια το καθιστούν χρήσιμο σε
εφαρμογές που χρειάζονται γρήγορη και οργανωμένη πρόσβαση στα δεδομένα. Οι Kolesnikov
et al. εξετάζουν τη χρήση σύγχρονων cloud τεχνολογιών και serverless αρχιτεκτονικών για την
ανάπτυξη web εφαρμογών και αναφέρουν πρακτική αξιοποίηση της πλατφόρμας Supabase
σε πραγματικό σενάριο ανάπτυξης πληροφοριακού συστήματος [35]. Αυτό δείχνει ότι τέτοιες
πλατφόρμες μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πρακτική λύση για την ταχύτερη ανάπτυξη
εφαρμογών που βασίζονται σε δεδομένα.

Ένα βασικό πλεονέκτημα του Supabase είναι ότι επιτρέπει στην εφαρμογή να αξιοποιεί τη βάση
δεδομένων με πιο άμεσο τρόπο, χωρίς να χάνεται η σχεσιακή δομή της PostgreSQL. Οι πίνακες,
οι σχέσεις και οι περιορισμοί παραμένουν στο επίπεδο της βάσης, ενώ η εφαρμογή μπορεί να
επικοινωνεί με τα δεδομένα μέσα από οργανωμένο backend κώδικα και API. Αυτό είναι σημα-
ντικό, επειδή η βάση δεν αντιμετωπίζεται ως απλή αποθήκη αρχείων, αλλάως κεντρικό σημείο
οργάνωσης της πληροφορίας. Για την εφαρμογή TransferMind, αυτό σημαίνει ότι τα δεδομένα
που σχετίζονται με ομάδες, παίκτες, διοργανώσεις και στατιστικά μπορούν να διατηρούνται
σε συνεκτική μορφή και να χρησιμοποιούνται από διαφορετικά μέρη του συστήματος.

Η ασφάλεια και ο έλεγχος πρόσβασης αποτελούν επίσης σημαντικό μέρος μιας εφαρμογής
που βασίζεται σε βάση δεδομένων. Σε συστήματα όπου διαφορετικοί χρήστες ή διαφορετικά
επίπεδα της εφαρμογής έχουν πρόσβαση σε δεδομένα, είναι απαραίτητο να υπάρχουν μηχα-
νισμοί που περιορίζουν τι μπορεί να ανακτηθεί ή να τροποποιηθεί. Στο πεδίο των βάσεων
δεδομένων, οι μηχανισμοί ελέγχου πρόσβασης χρησιμοποιούνται για να διατηρείται η προ-
στασία των δεδομένων και να αποφεύγεται η μη εξουσιοδοτημένη χρήση τους. Οι Mohamed et
al. επισημαίνουν ότι οι απαιτήσεις για ασφάλεια και έλεγχο πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων
έχουν αυξηθεί λόγω της σημασίας της προστασίας δεδομένων, των νομικών απαιτήσεων και
της χρήσης βάσεων σε κρίσιμα πληροφοριακά συστήματα [36].

Σε επίπεδο πιο λεπτομερούς ελέγχου πρόσβασης, η PostgreSQL και το Supabase υποστηρίζουν
μηχανισμούς όπως το Row Level Security. Σύμφωνα με τους Dar, Hershcovitch και Morrison,
το Row Level Security επιτρέπει τον περιορισμό της πρόσβασης σε συγκεκριμένες εγγραφές
ενός πίνακα, ανάλογα με τον χρήστη ή το πλαίσιο πρόσβασης [37]. Παρόλο που η παρούσα
εργασία δεν εστιάζει στην ασφάλεια, η ύπαρξη τέτοιων μηχανισμών δείχνει ότι το οικοσύ-
στημα PostgreSQL/Supabase μπορεί να υποστηρίξει εφαρμογές που απαιτούν πιο ελεγχόμενη
διαχείριση δεδομένων.

Συνολικά, ο συνδυασμός PostgreSQL και Supabase κρίθηκε κατάλληλος για την εφαρμογή,
επειδή προσφέρει τα πλεονεκτήματα μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων μαζί με τις ευκολίες
μιας σύγχρονης cloud πλατφόρμας. Η PostgreSQL παρέχει τη δομή, τις σχέσεις και τη συνέ-
πεια των δεδομένων, ενώ το Supabase διευκολύνει την ανάπτυξη και τη σύνδεση της βάσης με
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την υπόλοιπη εφαρμογή. Για το TransferMind, όπου τα δεδομένα προέρχονται από εξωτερικές
πηγές και στη συνέχεια χρησιμοποιούνται σε προφίλ ομάδων, προφίλ παικτών, συγκρίσεις και
αλγορίθμους ανάλυσης, αυτή η επιλογή υποστηρίζει τόσο την οργάνωση όσο και την πρακτική
αξιοποίηση της πληροφορίας.

2.4 React / TypeScript

Το React και το TypeScript χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή TransferMind για την ανάπτυξη
του frontend, δηλαδή του τμήματος της εφαρμογής με το οποίο αλληλεπιδρά ο χρήστης. Σε
αντίθεση με το backend, το οποίο είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία με τη βάση δεδομένων,
τα εξωτερικά APIs και τα Python modules, το frontend αναλαμβάνει την παρουσίαση των δε-
δομένων, τη διαχείριση των επιλογών του χρήστη και την εμφάνιση των αποτελεσμάτων σε
διαδραστική μορφή. Ο συνδυασμός React και TypeScript επιλέχθηκε επειδή επιτρέπει την ανά-
πτυξη διεπαφών που βασίζονται σε επαναχρησιμοποιήσιμα τμήματα κώδικα, ενώ παράλληλα
προσφέρει καλύτερο έλεγχο στη μορφή των δεδομένων που χρησιμοποιούνται στην εφαρμογή.

2.4.1 React

Το React είναι βιβλιοθήκη της JavaScript για την ανάπτυξη διεπαφών χρήστη, με βασική ιδέα
την οργάνωση της εφαρμογής σε components. Ένα component μπορεί να θεωρηθεί ως ανεξάρ-
τητο τμήμα της διεπαφής, το οποίο δέχεται δεδομένα, διατηρεί κατάσταση όπου χρειάζεται
και παράγει το αντίστοιχο οπτικό αποτέλεσμα. Αντί η διεπαφή να υλοποιείται ως ένα ενιαίο
και δύσκολα διαχειρίσιμο σύνολο κώδικα, χωρίζεται σε μικρότερα μέρη, όπως πίνακες, φόρ-
μες, κάρτες, γραφήματα και panels αποτελεσμάτων. Οι Madsen, Lhoták και Tip αναλύουν τη
σημασιολογία του React και περιγράφουν τις εφαρμογές React ως δομές που αποτελούνται
από components οργανωμένα σε δενδρική μορφή, με properties, state και διαδικασίες render
που καθορίζουν την εμφάνιση της διεπαφής [38].

Η λογική των components είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε εφαρμογές όπως το TransferMind, όπου
το περιβάλλον χρήστη περιλαμβάνει διαφορετικές σελίδες και λειτουργίες. Για παράδειγμα, η
αρχική σελίδα, η προβολή βαθμολογιών, το προφίλ ομάδας, η αναζήτηση παικτών και η σύ-
γκριση ομάδων μπορούν να οργανωθούν ως ξεχωριστά τμήματα της εφαρμογής. Αυτή η προ-
σέγγιση διευκολύνει την ανάπτυξη, επειδή κάθε μέρος της διεπαφής μπορεί να σχεδιαστεί, να
ελεγχθεί και να επαναχρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα από τα υπόλοιπα. Παράλληλα, όταν αλλά-
ζει η κατάσταση της εφαρμογής, το React αναλαμβάνει την ενημέρωση της διεπαφής με τρόπο
που συνδέει τα δεδομένα με την οπτική παρουσίασή τους.

Η εφαρμογή λειτουργεί ως single-page application, δηλαδή η πλοήγηση ανάμεσα στις βασι-
κές οθόνες δεν απαιτεί πλήρη επαναφόρτωση της σελίδας. Η λογική αυτή είναι χαρακτη-
ριστική των σύγχρονων web εφαρμογών, στις οποίες η διεπαφή ενημερώνεται δυναμικά με
βάση τις επιλογές του χρήστη και τα δεδομένα που λαμβάνονται από τον server. Οι Mesbah και
van Deursen περιγράφουν τις single-page AJAX εφαρμογές ως μοντέλο στο οποίο η διεπαφή
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αποτελείται από επιμέρους τμήματα που μπορούν να ενημερώνονται ανεξάρτητα, με στόχο
καλύτερη διαδραστικότητα και μικρότερη αντιληπτή καθυστέρηση για τον χρήστη [39]. Στο
TransferMind, η πλοήγηση ανάμεσα στις σελίδες οργανώνεται με React Router, ώστε συγκεκρι-
μένα paths της εφαρμογής να αντιστοιχούν σε συγκεκριμένες οθόνες.

Ένα ακόμη σημαντικό στοιχείο του React είναι η διαχείριση κατάστασης. Σε μια διαδραστική
εφαρμογή, η διεπαφή δεν παραμένει στατική. Αλλάζει ανάλογα με τις επιλογές του χρήστη, τα
δεδομένα που ανακτώνται από το backend και τα αποτελέσματα που επιστρέφουν οι αλγόριθ-
μοι ανάλυσης. Στο TransferMind, η κατάσταση χρησιμοποιείται για επιλογές όπως οι ομάδες
που συγκρίνονται, τα στατιστικά που επιλέγονται, ο αριθμός των συστάδων, τα αποτελέσματα
των αλγορίθμων και οι πληροφορίες που εμφανίζονται σε πίνακες ή γραφήματα. Η έννοια της
κατάστασης είναι κεντρική στο React, επειδή η αλλαγή της οδηγεί σε ανανέωση της διεπαφής
και επιτρέπει στον χρήστη να βλέπει άμεσα το αποτέλεσμα των ενεργειών του [38].

2.4.2 TypeScript

Το TypeScript χρησιμοποιήθηκε μαζί με το React για να προσθέσει στατικό έλεγχο τύπων στον
κώδικα του frontend. Η JavaScript είναι δυναμικά τυποποιημένη γλώσσα, κάτι που προσφέρει
ευελιξία, αλλά μπορεί να οδηγήσει σε σφάλματα που εμφανίζονται μόνο κατά την εκτέλεση.
Το TypeScript προσθέτει ένα επίπεδο τύπων πάνω από τη JavaScript, επιτρέποντας στον προ-
γραμματιστή να περιγράφει τη μορφή των δεδομένων, των αντικειμένων και των συναρτήσεων
πριν από την εκτέλεση του προγράμματος. Οι Bierman, Abadi και Torgersen παρουσιάζουν
το TypeScript ως επέκταση της JavaScript που υποστηρίζει, μεταξύ άλλων, classes, interfaces,
modules και ένα gradual type system, με στόχο την καλύτερη ανάπτυξη μεγαλύτερων εφαρμο-
γών [40].

Η χρήση TypeScript είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε εφαρμογές που διαχειρίζονται σύνθετες δομές
δεδομένων. Στο TransferMind, το frontend δεν χειρίζεται απλές τιμές, αλλά αντικείμενα που πε-
ριγράφουν ομάδες, παίκτες, σεζόν, στατιστικά, αποτελέσματα συσταδοποίησης και κανόνες
συσχέτισης. Με τη χρήση τύπων και interfaces, η εφαρμογή μπορεί να περιγράφει με μεγαλύ-
τερη σαφήνεια ποια πεδία αναμένονται σε κάθε αντικείμενο και πώς αυτά χρησιμοποιούνται
από τα components. Αυτό βοηθά στην καλύτερη οργάνωση του κώδικα και μειώνει την πιθα-
νότητα λαθών που οφείλονται σε λανθασμένη χρήση δεδομένων.

Ο στατικός έλεγχος τύπων δεν σημαίνει ότι όλα τα σφάλματααποφεύγονται αυτόματα.Ωστόσο,
μπορεί να εντοπίσει ένα μέρος των προβλημάτων πριν η εφαρμογή εκτελεστεί στον browser. Οι
Gao, Bird και Barr μελέτησαν δημόσια σφάλματα σε JavaScript projects και εξέτασαν σε ποιο
βαθμό στατικά συστήματα τύπων, όπως το TypeScript και το Flow, θα μπορούσαν να τα εντο-
πίσουν πριν από τη διόρθωσή τους. Τα αποτελέσματά τους δείχνουν ότι ο στατικός έλεγχος
τύπων μπορεί να εντοπίσει σημαντικό ποσοστό σφαλμάτων, αν και δεν αποτελεί από μόνος
του πλήρη λύση για την ποιότητα λογισμικού [41]. Επομένως, στην παρούσα εφαρμογή, η αξία
του TypeScript βρίσκεται κυρίως στην καλύτερη περιγραφή των δεδομένων, στη σαφέστερη
οργάνωση των components και στον έλεγχο λαθών σε πρώιμο στάδιο ανάπτυξης.

Ιδιαίτερα χρήσιμη είναι η χρήση του TypeScript στην επικοινωνία του frontend με το backend.
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Η εφαρμογή διαθέτει κεντρικό επίπεδο API, μέσα από το οποίο γίνονται αιτήματα προς το
Express backend. Εκεί ορίζονται συναρτήσεις που καλούν endpoints για ομάδες, παίκτες, βαθ-
μολογίες, δεδομένα σύγκρισης, K-Means clustering, Agglomerative clustering και Association
Rules. Η ύπαρξη τύπων για τα δεδομένα που στέλνονται και λαμβάνονται βοηθά ώστε το
frontend να γνωρίζει τη μορφή των απαντήσεων και να τις αξιοποιεί σωστά στην παρουσί-
αση. Η λογική αυτή συνδέεται και με τις αρχές των RESTful υπηρεσιών, όπου η επικοινωνία
μεταξύ client και server οργανώνεται γύρω από πόρους και αιτήματα με σαφή δομή [18], [19].

2.4.3 Οπτικοποίηση και διαδραστική παρουσίαση δεδομένων

Στο κομμάτι της ανάλυσης, το React και το TypeScript έχουν σημαντικό ρόλο στην εμφάνιση
των αποτελεσμάτων των αλγορίθμων. Το frontend δεν εκτελεί τους αλγορίθμους εξόρυξης δε-
δομένων, αλλά είναι το επίπεδο στο οποίο τα αποτελέσματά τους μετατρέπονται σε πληρο-
φορία κατανοητή για τον χρήστη. Στη σελίδα σύγκρισης ομάδων, για παράδειγμα, ο χρήστης
μπορεί να επιλέξει στατιστικά χαρακτηριστικά και να δει αποτελέσματα από μεθόδους όπως
K-Means και Agglomerative clustering. Τα αποτελέσματα αυτά παρουσιάζονται μέσα από πίνα-
κες, περιλήψεις συστάδων και γραφήματα, ώστε η ανάλυση να μην παραμένει μόνο σε αριθ-
μητική μορφή.

Για ορισμένα γραφήματα της εφαρμογής χρησιμοποιείται η βιβλιοθήκη Recharts. Η επιλογή
αυτή ταιριάζει με τη λογική του React, επειδή τα γραφήματα ενσωματώνονται στη διεπαφή
ως components και μπορούν να ενημερώνονται όταν αλλάζουν τα δεδομένα. Παρόλο που η συ-
γκεκριμένη βιβλιοθήκη αποτελεί τεχνική επιλογή της υλοποίησης, η γενικότερη ιδέα της δυνα-
μικής οπτικοποίησης δεδομένων στο web συνδέεται με την ευρύτερη βιβλιογραφία της διαδι-
κτυακής οπτικοποίησης. Οι Bostock, Ogievetsky και Heer, παρουσιάζοντας τοD3, δείχνουν πώς
η σύνδεση δεδομένων με στοιχεία του Document Object Model μπορεί να υποστηρίξει δυναμι-
κές και διαδραστικές οπτικοποιήσεις στο περιβάλλον του browser [42]. Με παρόμοια λογική,
τα γραφήματα στο TransferMind βοηθούν ώστε τα αριθμητικά αποτελέσματα των αναλυτικών
διαδικασιών να παρουσιαστούν με πιο άμεσο και κατανοητό τρόπο.

Η χρήση οπτικώναναπαραστάσεων είναι σημαντική σε εφαρμογές ανάλυσης δεδομένων, επειδή
ο χρήστης συχνά χρειάζεται να συγκρίνει ομάδες, να εντοπίσει διαφορές ή να κατανοήσει τη
δομή που προκύπτει από έναν αλγόριθμο. Ένας πίνακας αριθμών μπορεί να παρέχει ακριβή
πληροφορία, αλλά δεν βοηθά πάντα στην άμεση κατανόηση μοτίβων. Αντίθετα, ένα γράφημα
μπορεί να κάνει πιο εμφανείς τις σχέσεις μεταξύ μεταβλητών, τις διαφορές ανάμεσα σε ομά-
δες ή την κατανομή των αποτελεσμάτων. Για τον λόγο αυτό, το frontend του TransferMind δεν
λειτουργεί μόνο ως απλή οθόνη εμφάνισης δεδομένων, αλλά ως βασικό επίπεδο ερμηνείας των
αποτελεσμάτων της εφαρμογής.

Συνολικά, ο συνδυασμός React και TypeScript επέτρεψε την ανάπτυξη ενός οργανωμένου και
διαδραστικού frontend. ΤοReact υποστήριξε τη δημιουργία επαναχρησιμοποιήσιμων components
και δυναμικών οθονών, ενώ το TypeScript βοήθησε στον καλύτερο έλεγχο των δεδομένων που
ανταλλάσσονται με το backend. Έτσι, τα αποτελέσματα της εφαρμογής μπορούν να παρουσιά-
ζονται στον χρήστη με πιο σταθερό, σαφή και κατανοητό τρόπο.
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Κεφάλαιο 3

Αλγόριθμοι Εξόρυξης Δεδομένων

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι βασικοί αλγόριθμοι εξόρυξης δεδομένων που χρησι-
μοποιούνται στην εφαρμογή TransferMind. Οι αλγόριθμοι αυτοί αξιοποιούνται με σκοπό την
ανάλυση ποδοσφαιρικών δεδομένων, την αναγνώριση ομοιοτήτων ανάμεσα σε ομάδες ή αγω-
νιστικές περιόδους, καθώς και την εξαγωγή χρήσιμων προτύπων από τα διαθέσιμα στατιστικά
στοιχεία.

Αρχικά, αναλύεται η έννοια της ανάλυσης συστάδων, η οποία αποτελεί τη βάση για την ομαδο-
ποίηση δεδομένων με παρόμοια χαρακτηριστικά. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται ο αλγόριθμος
K-Means, μαζί με τη μέθοδο Elbow, η οποία χρησιμοποιείται για την εκτίμηση ενός κατάλληλου
αριθμού συστάδων. Έπειτα, εξετάζεται η ιεραρχική συσταδοποίηση μέσω του Agglomerative
Clustering, με αναφορά στο dendrogram και στις διαφορετικές μεθόδους linkage. Τέλος, παρου-
σιάζεται η εξόρυξη κανόνων συσχέτισης με τον αλγόριθμο Apriori, η οποία χρησιμοποιείται
για τον εντοπισμό σχέσεων και συχνών συνδυασμών μέσα στα δεδομένα.

3.1 Ανάλυση Συστάδων – Cluster Analysis

Η ανάλυση συστάδων, γνωστή και ως cluster analysis, αποτελεί μία από τις βασικές μεθόδους
της μη επιβλεπόμενης μάθησης. Σε αντίθεση με την επιβλεπόμενη μάθηση, όπου τα δεδομένα
συνοδεύονται από γνωστές κατηγορίες ή ετικέτες, η συσταδοποίηση εφαρμόζεται σε περιπτώ-
σεις όπου οι ομάδες δεν είναι προκαθορισμένες. Στόχος της είναι να εντοπίσει φυσικές ομα-
δοποιήσεις μέσα στα δεδομένα, με βάση την ομοιότητα των αντικειμένων που εξετάζονται.
Με άλλα λόγια, τα στοιχεία που ανήκουν στην ίδια συστάδα πρέπει να παρουσιάζουν υψηλό
βαθμό ομοιότητας μεταξύ τους, ενώ τα στοιχεία διαφορετικών συστάδων να διαφέρουν όσο το
δυνατόν περισσότερο. Για τον λόγο αυτό, η συσταδοποίηση χρησιμοποιείται ευρέως στην εξό-
ρυξη δεδομένων, στην αναγνώριση προτύπων και στη μηχανική μάθηση, καθώς επιτρέπει την
κατανόηση μεγάλων συνόλων δεδομένων και την αποκάλυψη σχέσεων που δεν είναι άμεσα
εμφανείς [43], [44], [45].
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Η σημασία της συσταδοποίησης έχει αναδειχθεί έντονα στη βιβλιογραφία, καθώς αποτελεί βα-
σικό εργαλείο για την ανακάλυψη δομών σε δεδομένα χωρίς προκαθορισμένη ταξινόμηση. Ο
Jain τονίζει ότι, παρά την ανάπτυξη πολλών αλγορίθμων συσταδοποίησης, οι βασικές προκλή-
σεις παραμένουν η επιλογή κατάλληλου μέτρου απόστασης, η ερμηνεία των αποτελεσμάτων
και η αξιολόγηση της ποιότητας των συστάδων [43]. Παράλληλα, οι Kaufman και Rousseeuw
παρουσιάζουν τη συσταδοποίηση ως μια διαδικασία αναζήτησης ομάδων μέσα σε δεδομένα,
δίνοντας έμφαση στη σημασία της απόστασης ή ανομοιότητας μεταξύ των παρατηρήσεων [44].

Επιπλέον, η βιβλιογραφία διακρίνει τη συσταδοποίηση σε διαφορετικές κατηγορίες μεθόδων,
όπως διαμεριστικές, ιεραρχικές, πυκνοτικές και μοντελοκεντρικές προσεγγίσεις. Οι διαμερι-
στικές μέθοδοι, όπως ο K-Means, προσπαθούν να χωρίσουν τα δεδομένα σε έναν προκαθο-
ρισμένο αριθμό ομάδων, ενώ οι ιεραρχικές μέθοδοι δημιουργούν μια δενδρική δομή σχέσεων
μεταξύ των παρατηρήσεων. Η επιλογή του κατάλληλου αλγορίθμου εξαρτάται από τη μορφή
των δεδομένων, το μέγεθος του συνόλου δεδομένων, την ύπαρξη θορύβου και τον βαθμό ερ-
μηνευσιμότητας που απαιτείται από την ανάλυση [43], [46].

Στο πεδίο της ποδοσφαιρικής ανάλυσης, η ανάλυση συστάδων μπορεί να αξιοποιηθεί για την
ομαδοποίηση ομάδων, παικτών ή αγωνιστικών περιόδων, με βάση επιλεγμένα στατιστικά χα-
ρακτηριστικά. Για παράδειγμα, δύο ποδοσφαιρικές ομάδες μπορούν να θεωρηθούν παρόμοιες
όταν εμφανίζουν κοντινές τιμές σε δείκτες όπως οι νίκες, τα γκολ, οι τελικές προσπάθειες, η
κατοχή της μπάλας ή άλλες μετρικές απόδοσης. Αντίθετα, ομάδες με διαφορετική αγωνιστική
συμπεριφορά είναι πιθανό να τοποθετηθούν σε διαφορετικές συστάδες. Έτσι, η συσταδοποί-
ηση δεν περιορίζεται στην απλή παρουσίαση στατιστικών τιμών, αλλά προσφέρει έναν πιο
οργανωμένο τρόπο ανάλυσης και ερμηνείας των δεδομένων.

Στην εφαρμογή TransferMind, η ανάλυση συστάδων χρησιμοποιείται ως εργαλείο διερευνητι-
κής ανάλυσης ποδοσφαιρικών δεδομένων. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ομάδες,
αγωνιστικές περιόδους και στατιστικές μεταβλητές, ώστε η εφαρμογή να δημιουργήσει ένα
σύνολο δεδομένων κατάλληλο για επεξεργασία από τους αλγορίθμους συσταδοποίησης. Πριν
από την εφαρμογή των αλγορίθμων, τα επιλεγμένα χαρακτηριστικά μετατρέπονται σε αριθ-
μητική μορφή και κανονικοποιούνται. Η κανονικοποίηση αποτελεί απαραίτητο στάδιο, επειδή
οι μεταβλητές μπορεί να έχουν διαφορετικές μονάδες μέτρησης ή διαφορετικά εύρη τιμών. Αν
δεν εφαρμοστεί, μια μεταβλητή με μεγαλύτερες αριθμητικές τιμές μπορεί να επηρεάσει δυσα-
νάλογα το τελικό αποτέλεσμα, οδηγώντας σε λιγότερο αξιόπιστες συστάδες.
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Σχήμα 3.1: Εννοιολογική απεικόνιση της ανάλυσης συστάδων, όπου αντικείμενα με υψηλή
ομοιότητα ομαδοποιούνται στην ίδια συστάδα. Προσαρμοσμένο από τη θεωρητική περιγραφή
της συσταδοποίησης στη βιβλιογραφία [43], [44].

Η εικόνα 3.1 παρουσιάζει τη γενική λογική της συσταδοποίησης με επιστημονικό τρόπο. Εξηγεί
τη βασική αρχή ότι οι παρατηρήσεις που βρίσκονται κοντά μεταξύ τους στον χώρο των χαρα-
κτηριστικών σχηματίζουν κοινές ομάδες. Με αυτόν τον τρόπο, η εικόνα βοηθά τον αναγνώστη
να κατανοήσει οπτικά τη σχέση ανάμεσα στην έννοια της ομοιότητας και στη δημιουργία συ-
στάδων.

3.2 K-Means Clustering και Elbow Method

3.2.1 K-Means Clustering

ΟK-Means είναι ένας από τους πιο γνωστούς αλγορίθμους συσταδοποίησης και χρησιμοποιεί-
ται συχνά σε προβλήματα όπου χρειάζεται να χωριστούν δεδομένα σε ομάδες με παρόμοια
χαρακτηριστικά. Ανήκει στις διαμεριστικές μεθόδους, καθώς ο χρήστης ορίζει από πριν τον
αριθμό των συστάδων, ο οποίος συμβολίζεται με K. Κάθε συστάδα αντιπροσωπεύεται από
ένα κεντροειδές, δηλαδή ένα σημείο που εκφράζει το μέσο προφίλ των παρατηρήσεων που
ανήκουν στη συγκεκριμένη ομάδα.

Η βασική ιδέα τουK-Means συνδέεται με την εργασία τουMacQueen, όπου περιγράφεται η δια-
δικασία διαχωρισμού πολυδιάστατων παρατηρήσεων σε k ομάδες με βάση τα χαρακτηριστικά
τους [47]. Ο αλγόριθμος προσπαθεί να οργανώσει τα δεδομένα έτσι ώστε οι παρατηρήσεις που
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ανήκουν στην ίδια συστάδα να είναι όσο γίνεται πιο κοντά μεταξύ τους. Με αυτόν τον τρόπο
δημιουργούνται ομάδες που παρουσιάζουν κοινά μοτίβα και μπορούν να ερμηνευτούν ευκολό-
τερα. Παρόμοια, η βιβλιογραφία περιγράφει τον K-Means ως μέθοδο τοπικής βελτιστοποίησης,
η οποία επιδιώκει τη μείωση των αποστάσεων των σημείων από τα κέντρα των συστάδων τους
[43], [48], [49]. Η απλότητα και η υπολογιστική αποδοτικότητα του αλγορίθμου τον έχουν κα-
ταστήσει ιδιαίτερα δημοφιλή, ωστόσο η ποιότητα του αποτελέσματος μπορεί να επηρεαστεί
από την αρχικοποίηση των κεντροειδών, την ύπαρξη ακραίων τιμών και την υπόθεση ότι οι
συστάδες έχουν σχετικά συμπαγή ή σφαιρική μορφή [43], [49].

Στην περίπτωση του TransferMind, οι παρατηρήσεις αντιστοιχούν σε ποδοσφαιρικές ομάδες
ή σε ομάδες ανά αγωνιστική περίοδο. Τα χαρακτηριστικά τους προέρχονται από στατιστικές
μετρικές απόδοσης, όπως γκολ, σουτ, πάσες, clean sheets ή άλλα στοιχεία που είναι διαθέσιμα
στην εφαρμογή. Έτσι, ο K-Means χρησιμοποιείται για να εντοπίσει ομάδες που έχουν παρό-
μοια αγωνιστική συμπεριφορά, όχι με βάση μία μόνο μεταβλητή, αλλά με βάση το συνολικό
στατιστικό τους προφίλ.

3.2.2 Βήματα του αλγορίθμου

Η λειτουργία του K-Means βασίζεται σε μια επαναληπτική διαδικασία. Αρχικά επιλέγεται ο
αριθμός των συστάδων K και στη συνέχεια ορίζονται τα αρχικά κεντροειδή. Έπειτα, κάθε
παρατήρηση ανατίθεται στο κοντινότερο κεντροειδές, συνήθως με βάση την ευκλείδεια από-
σταση. Αφού ολοκληρωθεί αυτή η ανάθεση, τα κεντροειδή υπολογίζονται ξανά, παίρνοντας
νέα θέση σύμφωνα με τον μέσο όρο των παρατηρήσεων που ανήκουν σε κάθε συστάδα. Η ίδια
διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι να σταθεροποιηθούν οι αναθέσεις ή μέχρι να ολοκληρωθεί
ένας συγκεκριμένος αριθμός επαναλήψεων.

Η ποιότητα του αποτελέσματος μπορεί να επηρεαστεί από την αρχική επιλογή των κεντροει-
δών. Για αυτόν τον λόγο, στη βιβλιογραφία έχει προταθεί η μέθοδος K-Means++, η οποία δίνει
μεγαλύτερη προσοχή στην αρχικοποίηση των κέντρων και στοχεύει στη βελτίωση της τελικής
συσταδοποίησης [50]. Η μέθοδος αυτή προτάθηκε ώστε να μειώσει την πιθανότητα κακής αρ-
χικοποίησης, η οποία μπορεί να οδηγήσει τον K-Means σε λιγότερο κατάλληλη τοπική λύση.

Η σημασία της αρχικοποίησης είναι κρίσιμη, επειδή ο K-Means δεν εγγυάται πάντα την εύ-
ρεση της καθολικά βέλτιστης λύσης. Αντίθετα, συγκλίνει συνήθως σε ένα τοπικό ελάχιστο της
αντικειμενικής συνάρτησης. Για τον λόγο αυτό, σε πρακτικές εφαρμογές χρησιμοποιούνται
συχνά πολλαπλές αρχικοποιήσεις ή πιο προσεκτικές στρατηγικές επιλογής αρχικών κέντρων,
όπως η K-Means++ [49], [50]. Η προσέγγιση αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε πολυδιάστατα
δεδομένα, όπου μικρές αλλαγές στην αρχική θέση των κεντροειδών μπορούν να οδηγήσουν σε
διαφορετικές τελικές συστάδες.
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Σχήμα 3.2: Σχηματική παρουσίαση των βασικών βημάτων του K-Means: αρχικοποίηση κε-
ντροειδών, ανάθεση σημείων στο κοντινότερο κέντρο και επαναϋπολογισμός των κεντροει-
δών. Προσαρμοσμένο από τη θεωρητική περιγραφή των MacQueen και Arthur–Vassilvitskii
[47], [50].

Στο TransferMind, πριν εφαρμοστεί ο αλγόριθμος, τα δεδομένα περνούν από στάδιο προε-
πεξεργασίας. Η εφαρμογή δημιουργεί έναν αριθμητικό πίνακα χαρακτηριστικών, όπου κάθε
γραμμή αντιστοιχεί σε μία ομάδα ή ομάδα-σεζόν και κάθε στήλη αντιστοιχεί σε ένα επιλεγμένο
στατιστικό. Οι τιμές κανονικοποιούνται με min-max normalization, ώστε όλες οι μεταβλητές να
βρίσκονται στην ίδια κλίμακα, από 0 έως 1. Αυτό είναι απαραίτητο, επειδή διαφορετικά στα-
τιστικά μπορεί να έχουν διαφορετικά εύρη τιμών και να επηρεάζουν άνισα τον υπολογισμό
των αποστάσεων.

3.2.3 Αντικειμενική συνάρτηση

Η αντικειμενική συνάρτηση του K-Means βασίζεται στη μείωση της απόστασης των παρατη-
ρήσεων από τα κεντροειδή των συστάδων τους. Η ποσότητα αυτή είναι γνωστή ως inertia ή
WCSS, δηλαδή Within-Cluster Sum of Squares. Όσο μικρότερη είναι η τιμή της, τόσο πιο κοντά
βρίσκονται τα σημεία στα κέντρα των συστάδων τους και τόσο πιο συμπαγείς θεωρούνται οι
ομάδες.

Η λογική αυτή συνδέεται με την ελαχιστοποίηση των τετραγωνικών αποστάσεων μέσα σε κάθε
συστάδα. Οι Arthur και Vassilvitskii περιγράφουν τον K-Means ως μια μέθοδο που επιδιώκει να
μειώσει τη μέση τετραγωνική απόσταση ανάμεσα στα σημεία και στα κέντρα των συστάδων
τους [50]. Παρ’ όλα αυτά, η συνεχής μείωση της inertia δεν σημαίνει πάντα ότι το αποτέλεσμα
γίνεται πιο χρήσιμο. Όσο αυξάνεται το K, η inertia συνήθως μειώνεται, όμως μετά από ένα
σημείο η προσθήκη νέων συστάδων μπορεί να μη δίνει ουσιαστικά καλύτερη ερμηνεία.
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Η αντικειμενική συνάρτηση μπορεί να εκφραστεί ως:

J =
K∑
i=1

∑
x∈Ci

||x− µi||2

όπουCi είναι η συστάδα i, x είναι ένα σημείο δεδομένων και µi είναι το κεντροειδές της συστά-
δας. Στο TransferMind, η τιμή της inertia επιστρέφεται από την Python υλοποίηση του K-Means
και χρησιμοποιείται τόσο στην τελική συσταδοποίηση όσο και στη μέθοδο Elbow. Έτσι, η θεω-
ρητική λειτουργία του αλγορίθμου συνδέεται άμεσα με την πρακτική λειτουργία της εφαρμο-
γής.

3.2.4 Elbow Method

Ένα βασικό ζήτημα του K-Means είναι ότι ο αριθμός των συστάδων πρέπει να επιλεγεί πριν
από την εκτέλεση του αλγορίθμου. Στην πράξη, όμως, ο χρήστης δεν γνωρίζει πάντα ποια τιμή
του K είναι κατάλληλη. Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιείται η μέθοδος Elbow, η οποία εκτελεί
τον K-Means για διαφορετικές τιμές τουK και υπολογίζει για κάθε περίπτωση την αντίστοιχη
inertia ή WCSS.

Η μέθοδος Elbow δεν αποτελεί αυστηρό μαθηματικό κριτήριο, αλλά περισσότερο μια εμπειρική
και οπτική τεχνική αξιολόγησης. Η βασική της χρησιμότητα είναι ότι βοηθά τον αναλυτή να
εντοπίσει ένα σημείο ισορροπίας ανάμεσα στην απλότητα του μοντέλου και στη μείωση της
εσωτερικής ανομοιογένειας των συστάδων. Παρ’ όλα αυτά, σε ορισμένα σύνολα δεδομένων ο
«αγκώνας» μπορεί να μην είναι ξεκάθαρος, οπότε είναι χρήσιμο να συνδυάζεται με επιπλέον
δείκτες αξιολόγησης, όπως το silhouette coefficient ή άλλες μετρικές εγκυρότητας συστάδων
[43], [51].

Σύμφωνα με την τεκμηρίωση του scikit-learn, ο K-Means χωρίζει τα δείγματα σε ομάδες προ-
σπαθώντας να ελαχιστοποιήσει την inertia, δηλαδή το within-cluster sum-of-squares, ενώ ο αριθ-
μός των συστάδων πρέπει να έχει οριστεί εκ των προτέρων [45]. Η μέθοδος Elbow αξιοποιεί
ακριβώς αυτή τη συμπεριφορά. Παρατηρεί πώς μειώνεται η inertia όσο αυξάνεται το K και
αναζητά το σημείο όπου η μείωση αρχίζει να γίνεται λιγότερο έντονη. Το σημείο αυτό μοιάζει
με «αγκώνα» στο διάγραμμα και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη για την επιλογή του
αριθμού συστάδων.
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Σχήμα 3.3: Ενδεικτικό επιστημονικό διάγραμμα της μεθόδου Elbow, όπου η μείωση του WCSS
γίνεται σταδιακά μικρότερη όσο αυξάνεται ο αριθμός των συστάδων. Προσαρμοσμένο από τη
βιβλιογραφική περιγραφή του K-Means και της inertia [43], [45].

Η εικόνα 3.3 δείχνει γενικά τη λογική της μεθόδου Elbow. Η καμπύλη παρουσιάζει τη σταδιακή
μείωση του WCSS όσο αυξάνεται ο αριθμός των συστάδων, ενώ το σημείο όπου η μείωση γί-
νεται λιγότερο έντονη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη για την επιλογή μιας κατάλληλης
τιμής του K.

3.2.5 Υλοποίηση στο TransferMind

Στην εφαρμογή TransferMind, ο K-Means ενσωματώνεται σε μια ολοκληρωμένη ροή ανάλυσης.
Το backend προετοιμάζει τα δεδομένα, δημιουργεί τον κανονικοποιημένο πίνακα χαρακτηρι-
στικών και καλεί Python script για την εκτέλεση του αλγορίθμου. Η Python πλευρά χρησιμοποιεί
το scikit-learn, το οποίο παρέχει έτοιμη υλοποίηση του K-Means και επιστρέφει βασικές πληρο-
φορίες, όπως τις αναθέσεις των ομάδων σε συστάδες, τα κεντροειδή, την inertia και τον αριθμό
των επαναλήψεων [45].

Μετά την εκτέλεση του αλγορίθμου, η εφαρμογή μπορεί να παρουσιάσει το μέσο προφίλ κάθε
συστάδας. Οι τιμές είναι κανονικοποιημένες από 0 έως 1, ώστε τα διαφορετικά στατιστικά
να μπορούν να συγκριθούν στην ίδια κλίμακα. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης μπορεί να δει
ποιες συστάδες έχουν υψηλότερες ή χαμηλότερες τιμές σε συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και
να κατανοήσει καλύτερα τι αντιπροσωπεύει κάθε cluster. Η χρήση τέτοιων οπτικοποιήσεων δεν
είναι απλώς αισθητική επιλογή, αλλά βοηθά στη μετάβαση από το αριθμητικό αποτέλεσμα του
αλγορίθμου στην ερμηνεία των αγωνιστικών προφίλ.
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3.3 Agglomerative Clustering

Η agglomerative clustering, ή αλλιώς συσσωρευτική ιεραρχική συσταδοποίηση, αποτελεί μία
από τις βασικές μεθόδους της ιεραρχικής ανάλυσης συστάδων. Σε αντίθεση με τον K-Means,
όπου ο αριθμός των συστάδων ορίζεται από την αρχή και ο αλγόριθμος προσπαθεί να χωρί-
σει απευθείας τα δεδομένα σε ομάδες, η agglomerative clustering ακολουθεί μια πιο σταδιακή
διαδικασία. Στην αρχή, κάθε παρατήρηση θεωρείται ως ξεχωριστή συστάδα. Στη συνέχεια,
σε κάθε βήμα, συγχωνεύονται οι δύο πιο κοντινές συστάδες, μέχρι όλες οι παρατηρήσεις να
ενταχθούν σε μία ενιαία ιεραρχική δομή [52], [53].

Η ιεραρχική συσταδοποίηση είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όταν ο αναλυτής επιθυμεί να εξετάσει
όχι μόνο την τελική ομαδοποίηση, αλλά και τα ενδιάμεσα στάδια με τα οποία σχηματίζονται
οι συστάδες. Σε αντίθεση με τον K-Means, δεν απαιτεί απαραίτητα την αρχική επιλογή συ-
γκεκριμένου αριθμού συστάδων, καθώς η ιεραρχία μπορεί να κοπεί σε διαφορετικά επίπεδα
ανάλογα με την επιθυμητή ανάλυση. Ωστόσο, έχει μεγαλύτερο υπολογιστικό κόστος σε μεγάλα
σύνολα δεδομένων και επηρεάζεται σημαντικά από την επιλογή του μέτρου απόστασης και
της μεθόδου linkage [27], [46], [52].

Το βασικό χαρακτηριστικό αυτής της μεθόδου είναι ότι δεν παράγει μόνο μια τελική ομαδο-
ποίηση, αλλά παρουσιάζει ολόκληρη τη διαδικασία σχηματισμού των συστάδων. Αυτό είναι
ιδιαίτερα χρήσιμο όταν ο στόχος δεν είναι μόνο να βρεθεί σε ποια ομάδα ανήκει κάθε στοιχείο,
αλλά και να γίνει κατανοητή η σχέση μεταξύ των δεδομένων. Στο TransferMind, η agglomerative
clustering χρησιμοποιείται για την ανάλυση ποδοσφαιρικών ομάδων με βάση επιλεγμένα στα-
τιστικά χαρακτηριστικά. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης μπορεί να παρατηρήσει ποιες ομάδες
παρουσιάζουν παρόμοιο αγωνιστικό προφίλ και ποιες διαφέρουν περισσότερο.

Κεντρικό ρόλο στη μέθοδο έχει η έννοια του linkage. Το linkage καθορίζει τον τρόπο με τον
οποίο υπολογίζεται η απόσταση ανάμεσα σε δύο συστάδες. Επειδή κάθε συστάδα μπορεί να
αποτελείται από περισσότερες από μία παρατηρήσεις, η απόσταση μεταξύ δύο συστάδων δεν
είναι πάντα μοναδικά ορισμένη. Για τον λόγο αυτό, υπάρχουν διαφορετικές μέθοδοι linkage, οι
οποίες επηρεάζουν τον τρόπο με τον οποίο σχηματίζεται η ιεραρχία. Στην εφαρμογήTransferMind
υποστηρίζονται τέσσερις βασικές επιλογές linkage: Ward, Complete, Average και Single [45],
[53].
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Σχήμα 3.4: Σχηματική απεικόνιση της agglomerative clustering: κάθε παρατήρηση ξεκινά ως
ξεχωριστή συστάδα και οι πιο κοντινές συστάδες συγχωνεύονται σταδιακά. Προσαρμοσμένο
από τη βιβλιογραφία για την ιεραρχική συσταδοποίηση [52], [53].

3.3.1 Ward

Η μέθοδος Ward βασίζεται στην προσπάθεια ελαχιστοποίησης της αύξησης της διακύμανσης
μέσα στις συστάδες κατά τη διαδικασία συγχώνευσης. Σε κάθε βήμα, ο αλγόριθμος επιλέ-
γει να ενώσει τις δύο συστάδες που προκαλούν τη μικρότερη δυνατή αύξηση της εσωτερικής
ανομοιογένειας. Με αυτόν τον τρόπο, η Ward linkage τείνει να δημιουργεί πιο συμπαγείς και
ισορροπημένες συστάδες [27], [54]. Η μέθοδος αυτή θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική στην ιε-
ραρχική συσταδοποίηση, επειδή συνδέει τη διαδικασία συγχώνευσης με ένα σαφές κριτήριο
βελτιστοποίησης, δηλαδή τη μείωση του σφάλματος ή της εσωτερικής διασποράς των ομάδων
[54].

Στο πλαίσιο της ποδοσφαιρικής ανάλυσης, η Ward linkage είναι χρήσιμη όταν ο στόχος είναι
να εντοπιστούν ομάδες με παρόμοιο συνολικό αγωνιστικό προφίλ. Επειδή τα στατιστικά χα-
ρακτηριστικά στο TransferMind κανονικοποιούνται πριν από την εφαρμογή του αλγορίθμου, η
συγκεκριμένη μέθοδος αποτελεί κατάλληλη επιλογή για την παρουσίαση του βασικού παρα-
δείγματος, καθώς δίνει πιο καθαρές και ερμηνεύσιμες συστάδες.

3.3.2 Complete

ΗComplete linkage υπολογίζει την απόσταση ανάμεσα σε δύο συστάδες με βάση τη μεγαλύτερη
απόσταση μεταξύ των παρατηρήσεων που ανήκουν σε αυτές. Αυτό σημαίνει ότι δύο συστά-
δες συγχωνεύονται μόνο όταν ακόμη και τα πιο απομακρυσμένα σημεία τους δεν έχουν πολύ
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μεγάλη απόσταση μεταξύ τους. Η μέθοδος αυτή θεωρείται πιο αυστηρή, επειδή αποφεύγει να
ενώσει συστάδες που περιέχουν πολύ διαφορετικές παρατηρήσεις [45], [53].

Στο TransferMind, η Complete linkage μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν ο χρήστης θέλει να εντο-
πίσει ομάδες που παρουσιάζουν σταθερή ομοιότητα σε ολόκληρο το αγωνιστικό τους προφίλ.
Έτσι, δεν αρκεί μόνο μια μεμονωμένη ομοιότητα ανάμεσα σε δύο ομάδες, αλλά εξετάζεται αν
οι συστάδες παραμένουν κοντινές ακόμη και στα πιο διαφορετικά σημεία τους.

3.3.3 Average

Η Average linkage υπολογίζει την απόσταση ανάμεσα σε δύο συστάδες με βάση τον μέσο όρο
των αποστάσεων όλων των παρατηρήσεων που ανήκουν σε αυτές. Η μέθοδος αυτή βρίσκεται
ανάμεσα στη λογική της Complete και της Single linkage, καθώς δεν βασίζεται ούτε στη μεγα-
λύτερη ούτε στη μικρότερη απόσταση. Αντίθετα, λαμβάνει υπόψη τη συνολική σχέση μεταξύ
των δύο συστάδων [53].

Η Average linkage μπορεί να θεωρηθεί μια πιο ισορροπημένη προσέγγιση. Στην εφαρμογή
TransferMind, μπορεί να βοηθήσει όταν ο χρήστης θέλει να εξετάσει τη γενική ομοιότητα ανά-
μεσα σε ομάδες, χωρίς το αποτέλεσμα να επηρεάζεται υπερβολικά από ένα πολύ κοντινό ή
ένα πολύ μακρινό ζεύγος παρατηρήσεων. Για αυτόν τον λόγο, αποτελεί χρήσιμη επιλογή σε
περιπτώσεις όπου ζητείται μια πιο συνολική εικόνα των δεδομένων.

3.3.4 Single

Η Single linkage βασίζεται στη μικρότερη απόσταση ανάμεσα σε δύο παρατηρήσεις που ανή-
κουν σε διαφορετικές συστάδες.Με άλλα λόγια, δύο συστάδες μπορούν να συγχωνευθούν όταν
υπάρχει έστω και ένα ζεύγος παρατηρήσεων που βρίσκεται πολύ κοντά. Η μέθοδος αυτή μπο-
ρεί να εντοπίσει πιο επιμήκεις ή μη σφαιρικές δομές, όμως είναι περισσότερο ευαίσθητη σε
θόρυβο και ακραίες τιμές [45], [53].

Στο TransferMind, η Single linkage μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εναλλακτική επιλογή διερεύ-
νησης. Ωστόσο, επειδή μπορεί να δημιουργήσει συστάδες που ενώνονται σταδιακά μέσα από
μεμονωμένες κοντινές ομάδες, χρειάζεται προσεκτική ερμηνεία. Για τον λόγο αυτό, είναι χρή-
σιμη κυρίως για σύγκριση με τις υπόλοιπες μεθόδους linkage.

3.3.5 Dendrogram

Το dendrogram αποτελεί τη βασική οπτική αναπαράσταση της ιεραρχικής συσταδοποίησης.
Πρόκειται για ένα διάγραμμα που δείχνει τη σειρά με την οποία συγχωνεύονται οι παρατη-
ρήσεις ή οι συστάδες. Στον οριζόντιο άξονα εμφανίζονται οι παρατηρήσεις που αναλύονται,
ενώ στον κάθετο άξονα εμφανίζεται η απόσταση συγχώνευσης. Όσο χαμηλότερα ενώνονται
δύο παρατηρήσεις ή συστάδες, τόσο μεγαλύτερη ομοιότητα παρουσιάζουν. Αντίθετα, όταν η

31



Κεφάλαιο 3. Αλγόριθμοι Εξόρυξης Δεδομένων

συγχώνευση γίνεται σε μεγαλύτερο ύψος, αυτό δείχνει μεγαλύτερη απόσταση μεταξύ των αντί-
στοιχων συστάδων [52], [55].

Σχήμα 3.5: Επιστημονική απεικόνιση dendrogram για την ιεραρχική συσταδοποίηση. Το ύψος
κάθε συγχώνευσης εκφράζει την απόσταση ή ανομοιότητα μεταξύ των συστάδων. Προσαρμο-
σμένο από τη βιβλιογραφία της ιεραρχικής συσταδοποίησης [52], [55].

Η εικόνα 3.5 έχει θεωρητικό χαρακτήρα και εξηγεί τον τρόπο με τον οποίο διαβάζεται ένα
dendrogram. Με αυτόν τον τρόπο, ο αναγνώστης μπορεί να κατανοήσει τη σύνδεση ανάμεσα
στο ύψος της συγχώνευσης, την απόσταση μεταξύ συστάδων και την τελική επιλογή του επι-
πέδου στο οποίο μπορεί να κοπεί η ιεραρχία.

3.4 Association Rules Mining και Apriori

Σε αντίθεση με τους αλγορίθμους συσταδοποίησης, οι οποίοι στοχεύουν στην ομαδοποίηση
παρόμοιων παρατηρήσεων, η εξόρυξη κανόνων συσχέτισης επικεντρώνεται στην ανακάλυψη
σχέσεων μεταξύ χαρακτηριστικών ή γεγονότων που εμφανίζονται συχνά μαζί. Για τον λόγο
αυτό, οι κανόνες συσχέτισης είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι σε περιπτώσεις όπου ο στόχος δεν είναι η
δημιουργία ομάδων, αλλά η κατανόηση επαναλαμβανόμενων συνδυασμών μέσα στα δεδομένα
[29], [30], [56].

Η εξόρυξη κανόνων συσχέτισης, γνωστήως association rules mining, αποτελεί τεχνική εξόρυξης
δεδομένων που στοχεύει στον εντοπισμό σχέσεων μεταξύ στοιχείων που εμφανίζονται συχνά
μαζί μέσα σε ένα σύνολο δεδομένων. Η μέθοδος έγινε ευρέως γνωστή μέσα από την εργα-
σία των Agrawal, Imielinski και Swami, οι οποίοι παρουσίασαν το πρόβλημα της ανακάλυψης
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κανόνων συσχέτισης σε μεγάλες βάσεις δεδομένων [30]. Στη συνέχεια, οι Agrawal και Srikant
πρότειναν αποδοτικούς αλγορίθμους για την εξόρυξη τέτοιων κανόνων, μεταξύ των οποίων
και ο Apriori [29]. Η σχετική βιβλιογραφία τονίζει ότι οι κανόνες συσχέτισης παραμένουν ση-
μαντικοί επειδή προσφέρουν ερμηνεύσιμα αποτελέσματα, τα οποία μπορούν να εκφραστούν
με απλή μορφή τύπου “αν ισχύει το X , τότε είναι πιθανό να ισχύει και το Y ” [56], [57].

Ο Apriori βασίζεται στην ιδέα ότι, αν ένα σύνολο στοιχείων είναι συχνό, τότε όλα τα υποσύ-
νολά του πρέπει επίσης να είναι συχνά. Η ιδιότητα αυτή επιτρέπει στον αλγόριθμο να μειώσει
τον αριθμό των υποψήφιων συνδυασμών που πρέπει να εξεταστούν. Αντί να ελέγχει όλους
τους δυνατούς συνδυασμούς, ο Apriori δημιουργεί σταδιακά μεγαλύτερα itemsets ξεκινώντας
από τα συχνά μεμονωμένα στοιχεία και απορρίπτοντας όσα δεν ικανοποιούν το ελάχιστο όριο
υποστήριξης.

Βασικές μετρικές της μεθόδου είναι το support, το confidence και το lift. Το support δείχνει πόσο
συχνά εμφανίζεται ένας συνδυασμός στοιχείων στο σύνολο δεδομένων. Το confidence εκφράζει
πόσο συχνά εμφανίζεται το συμπέρασμα ενός κανόνα όταν εμφανίζεται η προϋπόθεσή του. Το
lift χρησιμοποιείται για να αξιολογήσει αν η σχέση μεταξύ δύο στοιχείων είναι ισχυρότερη από
αυτή που θα αναμενόταν τυχαία. Οι μετρικές αυτές επιτρέπουν στον χρήστη να ξεχωρίσει τους
πιο ενδιαφέροντες και χρήσιμους κανόνες από έναν μεγάλο αριθμό πιθανών συσχετίσεων [58],
[59].

Στο TransferMind, ο Apriori μπορεί να αξιοποιηθεί για την αναγνώριση συχνών συνδυασμών
σε ποδοσφαιρικά δεδομένα. Για παράδειγμα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εξεταστεί αν
συγκεκριμένα χαρακτηριστικά εμφανίζονται συχνά μαζί, όπως υψηλή επιθετική απόδοση, αυ-
ξημένα σουτ, υψηλή κατοχή ή συγκεκριμένα μοτίβα αγωνιστικής συμπεριφοράς. Με αυτόν τον
τρόπο, η εφαρμογή δεν περιορίζεται μόνο στη συσταδοποίηση ομάδων, αλλά μπορεί να ανα-
δείξει και σχέσεις μεταξύ στατιστικών χαρακτηριστικών.
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Σχήμα 3.6: Σχηματική απεικόνιση της διαδικασίας Apriori: δημιουργία συχνών itemsets, εφαρ-
μογή ελάχιστου support και παραγωγή κανόνων συσχέτισης. Προσαρμοσμένο από τις εργασίες
των Agrawal, Imielinski και Swami, καθώς και των Agrawal και Srikant [29], [30].

Η εικόνα 3.6 παρουσιάζει τη βασική λειτουργία του Apriori σε θεωρητικό επίπεδο. Αρχικά, τα
δεδομένα εξετάζονται ως συναλλαγές ή σύνολα χαρακτηριστικών. Στη συνέχεια δημιουργού-
νται υποψήφια itemsets, εφαρμόζεται το ελάχιστο όριο υποστήριξης και τελικά παράγονται
κανόνες συσχέτισης που μπορούν να αξιολογηθούν με βάση μετρικές όπως support, confidence
και lift.
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Κεφάλαιο 4

Sofascore API και Δημιουργία Συνόλου
Δεδομένων / Βάσης Δεδομένων

4.1 Ρόλος του Sofascore API στην εργασία

Η εφαρμογή TransferMind βασίζεται σε ποδοσφαιρικά δεδομένα, τα οποία πρέπει να είναι
οργανωμένα, επαναχρησιμοποιήσιμα και κατάλληλα για στατιστική ανάλυση. Για τον λόγο
αυτό χρησιμοποιήθηκε το Sofascore API μέσω της πλατφόρμας RapidAPI, με σκοπό τη συλ-
λογή δεδομένων που αφορούν διοργανώσεις, σεζόν, βαθμολογίες, ομάδες, παίκτες και αγω-
νιστικά στατιστικά. Το Sofascore λειτουργεί ως η εξωτερική πηγή δεδομένων, ενώ η βάση
Supabase/PostgreSQL χρησιμοποιείται ως το μόνιμο και οργανωμένο σύνολο δεδομένων της
εφαρμογής.

Η λογική της εφαρμογής δεν βασίζεται σε απευθείας κλήσεις από το frontend προς το Sofascore
API. Αντίθετα, όλες οι κλήσεις πραγματοποιούνται στο backend, μέσα από ειδικά ingestion
scripts. Με αυτόν τον τρόπο, η συλλογή των δεδομένων γίνεται ελεγχόμενα, τα δεδομένα μετα-
τρέπονται στη μορφή που χρειάζεται η εφαρμογή και στη συνέχεια αποθηκεύονται στη βάση.
Αυτή η προσέγγιση βοηθά στη διατήρηση πιο καθαρής αρχιτεκτονικής, επειδή το frontend δεν
χρειάζεται να γνωρίζει λεπτομέρειες για τα εξωτερικά endpoints ή για τη μορφή των αρχικών
απαντήσεων του API.

Στο backend υπάρχει κεντρικόςHTTP client, ο οποίος χρησιμοποιείται από τα επιμέρους ingestion
scripts. Ο client αυτός περιλαμβάνει τη βασική διεύθυνση του API, τα απαραίτητα headers για
το RapidAPI και κοινές ρυθμίσεις, όπως το timeout των αιτημάτων. Έτσι, οι κλήσεις προς το
Sofascore API γίνονται με ενιαίο τρόπο σε όλο το project.

1 export const client = axios.create({
2 baseURL: API_BASE,
3 timeout: INGESTION_REQUEST_TIMEOUT_MS,
4 headers: {
5 "X−RapidAPI−Key": RAPIDAPI_KEY,
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6 "X−RapidAPI−Host": RAPIDAPI_HOST,
7 Accept: "application/json",
8 },
9 });

Listing 4.1: Κεντρικοποιημένος Axios client για το Sofascore API

Το παραπάνω απόσπασμα δείχνει ότι η πρόσβαση στο API δεν γίνεται διάσπαρτα μέσα στον
κώδικα, αλλά μέσα από έναν κοινό client. Αυτό είναι χρήσιμο, γιατί αν χρειαστεί να αλλάξει η
βασική διεύθυνση, το host ή κάποια ρύθμιση των αιτημάτων, η αλλαγή μπορεί να γίνει σε ένα
μόνο σημείο. Παράλληλα, τα επιμέρους scripts μπορούν να επικεντρωθούν στη λογική συλλογής
και αποθήκευσης των δεδομένων, χωρίς να επαναλαμβάνουν τον τρόπο σύνδεσης με το API.

4.2 Διαδικασία συλλογής δεδομένων

Η διαδικασία συλλογής δεδομένων οργανώνεται σε διαδοχικά βήματα. Η σειρά αυτών των
βημάτων έχει σημασία, επειδή ορισμένα δεδομένα εξαρτώνται από άλλα. Για παράδειγμα,
πριν συλλεχθούν οι ομάδες, πρέπει πρώτα να έχουν συλλεχθεί οι βαθμολογίες, αφού από αυτές
εντοπίζονται οι ομάδες που συμμετέχουν σε κάθε διοργάνωση και σεζόν. Αντίστοιχα, πριν
συλλεχθούν οι παίκτες, πρέπει να υπάρχουν ήδη οι ομάδες από τις οποίες θα ανακτηθούν τα
squads.

Η αρχική διαδικασία ingestion ξεκινά από τις σεζόν και τις διοργανώσεις, συνεχίζει με τις βαθ-
μολογίες και τις ομάδες, και στη συνέχεια περνά στα στατιστικά ομάδων, στους παίκτες και
στα στατιστικά παικτών. Η λογική αυτή αποτυπώνεται στο αρχείοbackend/ingestion/initIngestion.js,
όπου ορίζεται η σειρά εκτέλεσης των βασικών βημάτων.

1 const INIT_STEPS = [
2 {
3 name: "seasons",
4 description: "last 3 seasons fetch",
5 entityType: ENTITY_TYPES.SEASONS,
6 entityKey: "seasons:init_last_3",
7 run: () => runFetchSeasons(),
8 },
9 {
10 name: "tournaments",
11 description: "tournament metadata",
12 entityType: ENTITY_TYPES.TOURNAMENTS,
13 entityKey: "tournaments:init_metadata",
14 run: () => runFetchTournaments(),
15 },
16 {
17 name: "standings",
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18 description: "all DB seasons",
19 entityType: ENTITY_TYPES.STANDINGS,
20 entityKey: "standings:init_all_db_seasons",
21 run: () => runFetchStandings({ mode: "init" }),
22 },
23 ];

Listing 4.2: Βήματα της αρχικής διαδικασίας ingestion

Το παραπάνω snippet παρουσιάζει την αρχική μορφή της ροής. Αρχικά συλλέγονται οι σε-
ζόν, στη συνέχεια τα μεταδεδομένα των διοργανώσεων και έπειτα οι βαθμολογίες. Στην πλήρη
διαδικασία ακολουθούν και άλλα βήματα, όπως η συλλογή ομάδων, λογότυπων, στατιστικών
ομάδων, παικτών και στατιστικών παικτών. Με αυτόν τον τρόπο, το σύστημα δημιουργεί στα-
διακά ένα σύνολο δεδομένων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο από το backend όσο και από
το frontend της εφαρμογής.

Εκτός από την αρχική συλλογή, υπάρχουν και ξεχωριστά refresh jobs. Αυτά χρησιμοποιούνται
για την ανανέωση συγκεκριμένων τμημάτων του dataset, όπως οι βαθμολογίες, τα στατιστικά
ομάδων, οι παίκτες ή τα στατιστικά παικτών. Η ύπαρξη ξεχωριστών jobs βοηθά ώστε να μην
χρειάζεται κάθε φορά να εκτελείται όλη η αρχική διαδικασία από την αρχή. Έτσι, το σύστημα
μπορεί να ενημερώνει μόνο τα δεδομένα που είναι πιθανότερο να έχουν αλλάξει.

4.3 Δεδομένα διοργανώσεων και σεζόν

Οι διοργανώσεις και οι σεζόν αποτελούν τη βάση πάνω στην οποία οργανώνονται όλα τα υπό-
λοιπα δεδομένα. Στην εφαρμογή, οι διοργανώσεις αντιστοιχούν σε ποδοσφαιρικά πρωταθλή-
ματα ή competitions, ενώ οι σεζόν αντιστοιχούν σε συγκεκριμένες χρονικές περιόδους αυτών
των διοργανώσεων. Για παράδειγμα, μια διοργάνωση μπορεί να είναι ένα εθνικό πρωτάθλημα,
ενώ μια σεζόν μπορεί να είναι η αγωνιστική περίοδος 2024/2025.

Η συλλογή των σεζόν γίνεται με βάση συγκεκριμένα Sofascore tournament ids. Για κάθε διοργά-
νωση, το σύστημα καλεί το αντίστοιχο endpoint του API και επιλέγει έναν περιορισμένο αριθμό
πρόσφατων σεζόν. Παράλληλα, γίνεται προσπάθεια να εντοπιστεί ποια από αυτές είναι η τρέ-
χουσα σεζόν, ώστε η εφαρμογή να μπορεί να ξεχωρίζει τα πιο πρόσφατα δεδομένα.

1 const selectedSeasons = seasons.slice(0, SEASONS_PER_TOURNAMENT);
2 const currentSeason = getCurrentSeasonFromList(selectedSeasons);
3 const currentApiId = currentSeason?.id ?? null;
4 const rowsForInsert = selectedSeasons.map((s) => ({
5 api_id: s.id,
6 name: s.name,
7 year: s.year,
8 tournament_id: tournamentId,
9 is_current: currentApiId !== null && s.id === currentApiId,
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10 }));
11 const { error } = await supabase
12 .from("seasons")
13 .upsert(rowsForInsert, { onConflict: "api_id" });

Listing 4.3: Μετατροπή σεζόν Sofascore σε εγγραφές της βάσης

Στο παραπάνω παράδειγμα φαίνεται η μετατροπή των δεδομένων του Sofascore σε εγγραφές
του πίνακα seasons. Το εξωτερικό id της σεζόν αποθηκεύεται στο πεδίο api_id, ενώ το
tournament_id συνδέει τη σεζόν με τη διοργάνωση στην οποία ανήκει. Το πεδίοis_current
χρησιμοποιείται για να δηλώσει αν η συγκεκριμένη σεζόν θεωρείται η τρέχουσα για τη διορ-
γάνωση.

Η αποθήκευση γίνεται με χρήση upsert. Αυτό σημαίνει ότι αν μια σεζόν υπάρχει ήδη στη
βάση με το ίδιο api_id, τότε η υπάρχουσα εγγραφή ενημερώνεται. Αν δεν υπάρχει, δημιουρ-
γείται νέα εγγραφή. Η επιλογή αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε διαδικασίες ingestion, επειδή
τα ίδια scripts μπορούν να εκτελεστούν πολλές φορές χωρίς να δημιουργούνται διπλότυπες
εγγραφές.

Αφού αποθηκευτούν οι σεζόν, ακολουθεί η συλλογή των μεταδεδομένων των διοργανώσεων.
Το Sofascore επιστρέφει πληροφορίες μέσααπό το αντικείμενοuniqueTournament, οι οποίες
μετατρέπονται σε γραμμή του πίνακα tournaments.

1 const t = data.uniqueTournament;
2 const row = {
3 api_id: t.id,
4 name: t.name,
5 country: t.category?.country?.name || null,
6 logo_md5: t.logo?.md5 || null,
7 logo_id: t.logo?.id || null,
8 flag_code: t.category?.flag || null,
9 };
10 const { error } = await supabase
11 .from("tournaments")
12 .upsert([row], { onConflict: "api_id" });

Listing 4.4: Αντιστοίχιση διοργάνωσης Sofascore στον πίνακα tournaments

Με αυτόν τον τρόπο, ο πίνακας tournaments αποθηκεύει βασικά στοιχεία για κάθε διοργά-
νωση, όπως το όνομα, τη χώρα και πληροφορίες που σχετίζονται με το λογότυπο ή τη σημαία.
Η ύπαρξη ξεχωριστού πίνακα διοργανώσεων κάνει το dataset πιο καθαρό, επειδή οι ίδιες πλη-
ροφορίες δεν χρειάζεται να επαναλαμβάνονται σε κάθε σεζόν ή σε κάθε βαθμολογία.
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4.4 Δεδομένα ομάδων και παικτών

Οι ομάδες συλλέγονται κυρίως μέσα από τις βαθμολογίες. Η λογική αυτή είναι πρακτική,
επειδή οι βαθμολογίες δείχνουν ποιες ομάδες συμμετέχουν σε μια συγκεκριμένη διοργάνωση
και σεζόν. Το σύστημα διαβάζει τα team_id που εμφανίζονται στον πίνακα standings,
ελέγχει ποιες ομάδες λείπουν από τον πίνακα teams και στη συνέχεια ζητά λεπτομέρειες μόνο
για τις ομάδες που δεν έχουν ήδη αποθηκευτεί.

1 const res = await client.get("/teams/detail", {
2 params: { teamId: String(teamId) },
3 });
4 const data = res.data;
5 const t = data?.team ?? data;
6 const row = {
7 api_id: t.id,
8 name: t.name ?? null,
9 tournament_id: t.primaryUniqueTournament?.id ?? null,
10 city: t.venue?.city?.name ?? null,
11 stadium: t.venue?.name ?? null,
12 };
13 const { error } = await supabase
14 .from("teams")
15 .upsert([row], { onConflict: "api_id" });

Listing 4.5: Συλλογή και upsert στοιχείων ομάδας

Το συγκεκριμένο απόσπασμα δείχνει τη χαρτογράφηση μιας ομάδας από τη μορφή τουAPI στη
μορφή της βάσης. Εκτός από το όνομα και το api_id, αποθηκεύονται και επιπλέον πληροφο-
ρίες, όπως η πόλη και το γήπεδο, όταν αυτές είναι διαθέσιμες. Με αυτόν τον τρόπο, το προφίλ
ομάδας στην εφαρμογή μπορεί να εμφανίζει περισσότερα στοιχεία από μια απλή ονομασία.

Η συλλογή των παικτών γίνεται μέσα από τα squads των ομάδων. Το σύστημα διαβάζει τις ομά-
δες της τρέχουσας σεζόν και για κάθε ομάδα καλεί το endpoint που επιστρέφει το roster. Επειδή
το API μπορεί να επιστρέψει παίκτες σε διαφορετικές ομάδες δεδομένων, όπως players,
nationalPlayers ή foreignPlayers, χρησιμοποιείται ένα Set για την αποφυγή δι-
πλότυπων ids.

1 const res = await client.get("/teams/get−squad", {
2 params: { teamId: String(team_api_id) },
3 });
4 const data = res.data;
5 const playerIdSet = new Set();
6 const groups = [
7 data.players || [],
8 data.nationalPlayers || [],
9 data.foreignPlayers || [],
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10 ];
11 for (const group of groups) {
12 for (const item of group) {
13 const p = item?.player || item;
14 if (p?.id) {
15 playerIdSet.add(p.id);
16 }
17 }
18 }
19 const playerIds = [...playerIdSet];

Listing 4.6: Αφαίρεση διπλότυπων παικτών από τα squads ομάδων

Η χρήση του Set είναι μια απλή αλλά χρήσιμη τεχνική, επειδή επιτρέπει στο σύστημα να
κρατήσει κάθε παίκτη μόνο μία φορά, ακόμη και αν εμφανιστεί σε περισσότερες από μία κα-
τηγορίες της απάντησης. Αφού εντοπιστούν τα ids των παικτών, το σύστημα μπορεί να ζητήσει
αναλυτικά στοιχεία για κάθε παίκτη και να τα αποθηκεύσει στον πίνακα players.

1 const row = {
2 api_id: p.id,
3 name: p.name || null,
4 team_id: p.team?.id ?? null,
5 nationality: p.country?.name ?? null,
6 height: p.height ?? null,
7 date_of_birth: p.dateOfBirth || null,
8 foot: p.preferredFoot || null,
9 jersey_num: p.jerseyNumber ?? null,
10 contract: p.contractUntilTimestamp || null,
11 market_value: p.proposedMarketValue ?? null,
12 market_value_currency: p.proposedMarketValueRaw?.currency || null,
13 };
14 const { data, error } = await supabase
15 .from("players")
16 .upsert([row], { onConflict: "api_id" })
17 .select("id");

Listing 4.7: Μετατροπή παίκτη Sofascore σε εγγραφή players

Ο πίνακας players περιλαμβάνει βασικά στοιχεία ταυτότητας και προφίλ, όπως όνομα, εθνι-
κότητα, ύψος, ημερομηνία γέννησης, προτιμώμενο πόδι, αριθμό φανέλας και χρηματιστηριακή
αξία, όταν αυτά είναι διαθέσιμα. Η χρήση του api_id ως πεδίου σύγκρουσης στο upsert
επιτρέπει την αποφυγή διπλότυπων εγγραφών για τον ίδιο παίκτη.

Επιπλέον, οι θέσεις των παικτών οργανώνονται σε ξεχωριστούς πίνακες. Οπίνακαςpositions
αποθηκεύει τις διαθέσιμες θέσεις, ενώ ο πίνακας player_positions λειτουργεί ως ενδιά-
μεσος πίνακας σύνδεσης μεταξύ παικτών και θέσεων. Αυτή η επιλογή είναι πιο ευέλικτη από
την αποθήκευση μιας απλής συμβολοσειράς μέσα στον πίνακα players, επειδή ένας παίκτης
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μπορεί να συνδεθεί με περισσότερες από μία θέσεις.

4.5 Στατιστικά ομάδων και παικτών

Εκτός από τα βασικά στοιχεία διοργανώσεων, ομάδων και παικτών, η εφαρμογή συλλέγει και
στατιστικά. Τα στατιστικά αυτά είναι απαραίτητα για τις αναλύσεις που παρουσιάζονται στα
επόμενα κεφάλαια, όπως η σύγκριση ομάδων, η ανάλυση συστάδων και η παρουσίαση αγω-
νιστικών χαρακτηριστικών.

Οι βαθμολογίες αποτελούν ένα από τα πρώτα είδη αγωνιστικών δεδομένων που συλλέγονται.
Από αυτές προκύπτουν στοιχεία όπως η θέση της ομάδας, οι αγώνες, οι νίκες, οι ισοπαλίες, οι
ήττες, τα γκολ υπέρ, τα γκολ κατά, η διαφορά τερμάτων και οι βαθμοί.

1 const totalStandings = standingsList.filter(
2 (table) =>
3 table?.type === "total" &&
4 Array.isArray(table?.rows) &&
5 table.rows.length > 0,
6 );
7 const rowsToUpsert = totalStandings.flatMap((table) => {
8 return table.rows.map((r) => {
9 const gf = r.scoresFor ?? r.scores?.for ?? r.goalsFor ?? 0;
10 const ga = r.scoresAgainst ?? r.scores?.against ?? r.goalsAgainst ?? 0;
11 return {
12 api_id: r.id,
13 team_id: r.team?.id,
14 tournament_id: tournamentId,
15 season_id: seasonId,
16 position: r.position ?? null,
17 matches: r.matches ?? 0,
18 wins: r.wins ?? 0,
19 draws: r.draws ?? 0,
20 losses: r.losses ?? 0,
21 goals_for: gf,
22 goals_against: ga,
23 goal_diff: gf − ga,
24 points: r.points ?? 0,
25 };
26

27 });
28 });

Listing 4.8: Φιλτράρισμα και χαρτογράφηση βαθμολογίας

Το snippet δείχνει ότι το σύστημα κρατά μόνο τους συνολικούς πίνακες βαθμολογίας που περιέ-
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χουν πραγματικές γραμμές. Στη συνέχεια, κάθε γραμμή μετατρέπεται σε εγγραφή για τη βάση.
Ειδική προσοχή δίνεται στα γκολ υπέρ και κατά, επειδή το API μπορεί να τα επιστρέψει με
διαφορετικές ονομασίες πεδίων. Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιούνται εναλλακτικές επιλογές
με τον τελεστή ??, ώστε να αυξηθεί η ανθεκτικότητα της μετατροπής.

Τα στατιστικά ομάδων συλλέγονται με βάση τρεις βασικές παραμέτρους: ομάδα, διοργάνωση
και σεζόν. Αυτές οι τρεις τιμές καθορίζουν με ακρίβεια σε ποιο αγωνιστικό πλαίσιο ανήκουν
τα στατιστικά. Έτσι, μια ομάδα μπορεί να έχει διαφορετική εγγραφή στατιστικών για διαφο-
ρετική σεζόν ή διαφορετική διοργάνωση.

1 const res = await client.get("/teams/get−statistics", {
2 params: {
3 teamId: team_id,
4 tournamentId: tournament_id,
5 seasonId: season_id,
6 },
7 });
8 let s = res.data?.statistics;
9 if (!s && res.data && res.data.goalsScored !== undefined) {
10 s = res.data;
11 }
12 const hasStats = !!(s && Object.keys(s).length > 0);
13 if (!hasStats) {
14 const skeletonRow = {
15 team_id,
16 tournament_id,
17 season_id,
18 matches: 0,
19 has_stats: false,
20 };
21 }

Listing 4.9: Κλήση στατιστικών ομάδας και skeleton row

Η ύπαρξη του πεδίου has_stats βοηθά στη διάκριση ανάμεσα σε δύο διαφορετικές περι-
πτώσεις. Η πρώτη είναι όταν μια ομάδα έχει πραγματικά μηδενικές τιμές σε κάποια στατι-
στικά. Η δεύτερη είναι όταν το API δεν επέστρεψε διαθέσιμα στατιστικά. Στη δεύτερη περί-
πτωση, το σύστημα μπορεί να αποθηκεύσει μια βασική εγγραφή με has_stats: false,
ώστε να είναι γνωστό ότι έγινε προσπάθεια συλλογής, αλλά δεν υπήρχαν διαθέσιμα δεδομένα.

Η αποθήκευση των στατιστικών ομάδας γίνεται με σύνθετο κλειδί. Το κλειδί αυτό αποτελείται
από το team_id, το season_id και το tournament_id. Με αυτόν τον τρόπο διασφα-
λίζεται ότι υπάρχει μόνο μία εγγραφή στατιστικών για κάθε συνδυασμό ομάδας, σεζόν και
διοργάνωσης.

1 const { error } = await supabase.from("team_stats").upsert(statsRow, {
2 onConflict: "team_id, season_id, tournament_id",
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3 });
4 if (error) {
5 console.error(DB Error (Team ${team_id}):, error.message);
6 throw error;
7 } else {
8 console.log(Saved: Team ${team_id});
9 }

Listing 4.10: Upsert στατιστικών ομάδας με σύνθετο κλειδί

Αντίστοιχη λογική χρησιμοποιείται και για τα στατιστικά παικτών. Η κλήση προς το API γίνε-
ται με βάση το id του παίκτη, της διοργάνωσης και της σεζόν. Αν δεν επιστραφούν διαθέσιμα
στατιστικά, αποθηκεύεται και εδώ μια κενή εγγραφή με has_stats: false.

1 const res = await client.get("/players/get−statistics", {
2 params: {
3 playerId: player.api_id,
4 tournamentId: tournament_api_id,
5 seasonId: season_api_id,
6 },
7 });
8 const s = res.data?.statistics;
9 const hasStats = !!(s && Object.keys(s).length > 0);
10 if (!hasStats) {
11 const skeletonRow = {
12 player_id: player.api_id,
13 team_id,
14 tournament_id,
15 season_id,
16 has_stats: false,
17 };
18 const { error } = await supabase
19 .from("player_stats")
20 .upsert(skeletonRow, {
21 onConflict: "player_id, team_id, season_id, tournament_id",
22 });
23 }

Listing 4.11: Κλήση στατιστικών παίκτη και αποθήκευση κενών εγγραφών

Η χρήση ξεχωριστών πινάκων για team_stats και player_stats κάνει το dataset πιο
οργανωμένο. Τα βασικά στοιχεία ταυτότητας των ομάδων και των παικτών παραμένουν στους
πίνακες teams και players, ενώ τα αγωνιστικά στατιστικά αποθηκεύονται σε ξεχωριστούς
πίνακες που συνδέονται με συγκεκριμένη σεζόν και διοργάνωση.
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4.6 Αποθήκευση στη βάση δεδομένων

Η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται σε βάση Supabase/PostgreSQL. Η PostgreSQL παρέχει το
σχεσιακό μοντέλο, δηλαδή πίνακες, πεδία, περιορισμούς μοναδικότητας και συσχετίσεις. Το
Supabase λειτουργεί ως πλατφόρμα που διευκολύνει τη σύνδεση του backend με τη βάση και
παρέχει έτοιμο client για την εκτέλεση ερωτημάτων.

Οι βασικοί πίνακες που χρησιμοποιούνται στο συγκεκριμένο κεφάλαιο είναι οι εξής:

• tournaments: αποθηκεύει στοιχεία διοργανώσεων.

• seasons: αποθηκεύει τις σεζόν κάθε διοργάνωσης.

• standings: αποθηκεύει τις βαθμολογίες ομάδων.

• teams: αποθηκεύει τα βασικά στοιχεία των ομάδων.

• team_stats: αποθηκεύει στατιστικά ομάδων ανά σεζόν και διοργάνωση.

• players: αποθηκεύει τα βασικά στοιχεία των παικτών.

• player_stats: αποθηκεύει στατιστικά παικτών ανά σεζόν, ομάδα και διοργάνωση.

• positions: αποθηκεύει τις θέσεις παικτών.

• player_positions: συνδέει παίκτες με θέσεις.

Πέρα από τους βασικούς πίνακες, υπάρχουν και βοηθητικοί πίνακες για την παρακολούθηση
της διαδικασίας ingestion. Τέτοιοι πίνακες είναι οιentity_freshness,ingestion_runs,
ingestion_step_logs και api_request_logs. Οι πίνακες αυτοί δεν περιέχουν αγωνι-
στικά δεδομένα, αλλά βοηθούν στον έλεγχο της διαδικασίας συλλογής, στην καταγραφή επιτυ-
χημένων ή αποτυχημένων βημάτων και στην παρακολούθηση του πότε ενημερώθηκε τελευταία
φορά κάθε κατηγορία δεδομένων.

Επιπλέον, στο σχήμα της βάσης υπάρχουν views που διευκολύνουν τόσο το ingestion όσο και την
ανάκτηση δεδομένωναπό την εφαρμογή. Για παράδειγμα, το viewcurrent_season_teams
βοηθά στον εντοπισμό των ομάδωνπου ανήκουν στις τρέχουσες σεζόν, ενώ τοstandings_with_team_info
συνδυάζει πληροφορίες βαθμολογίας με στοιχεία ομάδας. Με αυτόν τον τρόπο, σύνθετες πλη-
ροφορίες μπορούν να ανακτηθούν πιο εύκολα χωρίς να επαναλαμβάνονται πολύπλοκα joins
σε διάφορα σημεία του κώδικα.

4.7 Διαχείριση διπλότυπων και λογική upsert

Ένα βασικό ζήτημα στη δημιουργία ενός dataset από εξωτερικό API είναι η αποφυγή διπλό-
τυπων εγγραφών. Τα ingestion scripts μπορεί να εκτελεστούν πολλές φορές, είτε χειροκίνητα
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είτε μέσω αυτοματοποιημένων refresh jobs. Αν κάθε εκτέλεση δημιουργούσε νέες εγγραφές
χωρίς έλεγχο, η βάση θα γέμιζε γρήγορα με επαναλαμβανόμενα δεδομένα. Για τον λόγο αυτό
χρησιμοποιείται συστηματικά η λογική upsert.

Το upsert συνδυάζει τη λειτουργία εισαγωγής και ενημέρωσης. Αν η εγγραφή δεν υπάρχει,
εισάγεται στη βάση. Αν υπάρχει ήδη, ενημερώνεται. Το ποια εγγραφή θεωρείται ίδια καθορί-
ζεται από το πεδίο ή τον συνδυασμό πεδίων που δίνεται στοonConflict. Για παράδειγμα, σε
πίνακες όπως players, teams, seasons και tournaments, το βασικό πεδίο σύγκρουσης
είναι το api_id. Αντίθετα, στους πίνακες στατιστικών χρησιμοποιούνται σύνθετα κλειδιά,
επειδή μια εγγραφή καθορίζεται από περισσότερες από μία τιμές.

Εκτός από τη διαχείριση διπλότυπων, η εφαρμογή παρακολουθεί και την κατάσταση ενημέ-
ρωσης των δεδομένων. Αυτό γίνεται μέσω του πίνακα entity_freshness, στον οποίο απο-
θηκεύεται πότε ένα συγκεκριμένο entity ενημερώθηκε με επιτυχία ή πότε απέτυχε η ενημέρωσή
του.

1 export async function markFresh({ entityType, entityKey }) {
2 const now = new Date().toISOString();
3 const { error } = await supabase.from("entity_freshness").upsert(
4 {
5 entity_type: entityType,
6 entity_key: entityKey,
7 last_fetched_at: now,
8 status: "success",
9 error: null,
10 updated_at: now,
11 },
12 { onConflict: "entity_type,entity_key" },
13 );
14 if (error) throw error;
15 }

Listing 4.12: Upsert κατάστασης συγχρονισμού δεδομένων

Το παραπάνω απόσπασμα δείχνει ότι για κάθε συνδυασμό entity_type και entity_key
υπάρχει μία εγγραφή κατάστασης. Αν το ίδιο entity ενημερωθεί ξανά, η υπάρχουσα εγγραφή
ανανεώνεται αντί να δημιουργηθεί νέα. Αυτή η λογική είναι χρήσιμη για τα scheduled jobs,
επειδή επιτρέπει στο σύστημα να γνωρίζει ποια δεδομένα έχουν ήδη ενημερωθεί πρόσφατα
και ποια χρειάζονται νέα συλλογή.

4.8 Τελική δομή του συνόλου δεδομένων / βάσης δεδομένων

Η τελική δομή της βάσης οργανώνεται γύρω από τις βασικές έννοιες του ποδοσφαίρου: διοργα-
νώσεις, σεζόν, ομάδες, παίκτες, βαθμολογίες και στατιστικά. Η πληροφορία δεν αποθηκεύεται
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σε έναν ενιαίο μεγάλο πίνακα, αλλά κατανέμεται σε επιμέρους πίνακες, ώστε να μειώνεται η
επανάληψη και να είναι πιο εύκολη η επεξεργασία των δεδομένων.

Σχήμα 4.1: Διάγραμμα οντοτήτων-συσχετίσεων της βάσης δεδομένων της εφαρμογής
TransferMind

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1, η βάση δεδομένων αποτελείται από πίνακες που αναπαριστούν
τις βασικές οντότητες της εφαρμογής, όπως διοργανώσεις, σεζόν, ομάδες, παίκτες, βαθμο-
λογίες και στατιστικά. Οι πίνακες tournaments, seasons και teams σχηματίζουν τον
βασικό κορμό της βάσης, ενώ οι πίνακες standings, team_stats και player_stats
αποθηκεύουν τα αγωνιστικά και στατιστικά δεδομένα. Παράλληλα, οι πίνακες positions
και player_positions χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση των θέσεων των παι-
κτών. Για λόγους ευκρίνειας, στο διάγραμμα δεν εμφανίζονται όλα τα πεδία των πινάκων
team_stats και player_stats. Οι δύο αυτοί πίνακες περιλαμβάνουν περισσότερες στα-
τιστικές στήλες, όπως μετρήσεις για γκολ, ασίστ, πάσες, σουτ, τάκλιν, κατοχή και ποσοστά
ακρίβειας. Στο διάγραμμα παρουσιάζονται κυρίως τα βασικά πεδία και τα κλειδιά που δεί-
χνουν πώς οι πίνακες συνδέονται με τις ομάδες, τους παίκτες, τις διοργανώσεις και τις σεζόν.

Ο πίνακας tournaments αποθηκεύει τις διοργανώσεις, ενώ ο πίνακας seasons αποθη-
κεύει τις σεζόν που αντιστοιχούν σε κάθε διοργάνωση. Ο πίνακας standings συνδέει ομάδες
με συγκεκριμένη διοργάνωση και σεζόν και αποθηκεύει τη βαθμολογική τους εικόνα. Ο πίνα-
κας teams κρατά τα βασικά στοιχεία κάθε ομάδας, ενώ ο πίνακας team_stats αποθηκεύει
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τα αγωνιστικά στατιστικά της ομάδας σε συγκεκριμένο πλαίσιο.

Αντίστοιχα, ο πίνακαςplayersαποθηκεύει τα στοιχεία τωνπαικτών και ο πίνακαςplayer_stats
τα στατιστικά τους. Οι πίνακες positions και player_positions χρησιμοποιούνται για
την πιο σωστή αναπαράσταση των θέσεων, επιτρέποντας τη σύνδεση ενός παίκτη με μία ή
περισσότερες θέσεις.

Οι κανόνες μοναδικότητας στη βάση είναι σημαντικοί, επειδή στηρίζουν πρακτικά τη λογική
του upsert. Χωρίς αυτούς τους κανόνες, η βάση δεν θα μπορούσε να γνωρίζει με ασφάλεια
πότε μια εγγραφή θεωρείται ήδη υπάρχουσα.

1 ALTER TABLE ONLY "public"."entity_freshness"
2 ADD CONSTRAINT "entity_freshness_entity_type_entity_key_key"
3 UNIQUE ("entity_type", "entity_key");
4 ALTER TABLE ONLY "public"."player_stats"
5 ADD CONSTRAINT "player_stats_player_team_season_tournament_uniq"
6 UNIQUE ("player_id", "team_id", "season_id", "tournament_id");
7 ALTER TABLE ONLY "public"."players"
8 ADD CONSTRAINT "players_api_id_key" UNIQUE ("api_id");
9 ALTER TABLE ONLY "public"."seasons"
10 ADD CONSTRAINT "seasons_api_id_key" UNIQUE ("api_id");
11 ALTER TABLE ONLY "public"."standings"
12 ADD CONSTRAINT "standings_api_id_key" UNIQUE ("api_id");
13 ALTER TABLE ONLY "public"."team_stats"
14 ADD CONSTRAINT "team_stats_unique_key"
15 UNIQUE ("team_id", "season_id", "tournament_id");
16 ALTER TABLE ONLY "public"."teams"
17 ADD CONSTRAINT "teams_api_id_key" UNIQUE ("api_id");
18 ALTER TABLE ONLY "public"."tournaments"
19 ADD CONSTRAINT "tournaments_api_id_key" UNIQUE ("api_id");

Listing 4.13: Κανόνες μοναδικότητας της βάσης δεδομένων

Το παραπάνω SQL απόσπασμα συνοψίζει τους βασικούς κανόνες ακεραιότητας που χρησιμο-
ποιούνται στο dataset. Οι πίνακες που βασίζονται σε αντικείμενα του Sofascore, όπως παίκτες,
ομάδες, διοργανώσεις, σεζόν και βαθμολογίες, χρησιμοποιούν το api_id ως μοναδικό πεδίο.
Οι πίνακες στατιστικών χρησιμοποιούν σύνθετα μοναδικά κλειδιά, επειδή η μοναδικότητα δεν
καθορίζεται μόνο από την ομάδα ή τον παίκτη, αλλά και από τη σεζόν και τη διοργάνωση.

Συνολικά, η διαδικασία που παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο αυτό μετατρέπει τα αρχικά δεδο-
μένα του Sofascore API σε ένα σταθερό και οργανωμένο σύνολο δεδομένων. Το API χρησιμο-
ποιείται ως εξωτερική πηγή, τα ingestion scripts αναλαμβάνουν τη συλλογή και τη μετατροπή
των απαντήσεων, ενώ η βάση Supabase/PostgreSQL αποθηκεύει τα δεδομένα με τρόπο που
επιτρέπει επαναλαμβανόμενες ενημερώσεις χωρίς διπλότυπα. Αυτή η δομή αποτελεί τη βάση
πάνω στην οποία στηρίζονται οι επόμενες λειτουργίες της εφαρμογής, όπως η παρουσίαση
προφίλ ομάδων και παικτών, η σύγκριση στατιστικών και η εφαρμογή αλγορίθμων ανάλυσης
δεδομένων.
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Κεφάλαιο 5

Σχεδίαση και Υλοποίηση

5.1 Ανάλυση Απαιτήσεων

Η ανάλυση απαιτήσεων του TransferMind καθορίζει τις βασικές λειτουργίες που πρέπει να
παρέχει η εφαρμογή, καθώς και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που πρέπει να ικανοποιεί. Η
εφαρμογή δεν περιορίζεται στην απλή προβολή ποδοσφαιρικών δεδομένων, αλλά συνδυάζει
αναζήτηση, παρουσίαση στατιστικών, σύγκριση ομάδων, clustering, association rules mining και
οπτικοποίηση αποτελεσμάτων. Για τον λόγο αυτό, οι απαιτήσεις χωρίζονται σε λειτουργικές
απαιτήσεις, μη λειτουργικές απαιτήσεις και user stories, ώστε να αποτυπωθούν τόσο οι τεχνικές
ανάγκες του συστήματος όσο και οι ανάγκες του τελικού χρήστη.

Η ανάλυση απαιτήσεων αποτελεί βασικό στάδιο στη σχεδίαση μιας εφαρμογής, καθώς κα-
θορίζει τις λειτουργίες που πρέπει να υποστηρίζει το σύστημα και τις ανάγκες που καλείται
να καλύψει. Στην περίπτωση του TransferMind, οι απαιτήσεις προκύπτουν από τον σκοπό της
εφαρμογής, δηλαδή την παρουσίαση και ανάλυση ποδοσφαιρικών δεδομένων για ομάδες και
παίκτες, καθώς και από τις λειτουργίες που έχουν υλοποιηθεί στο frontend, στο backend και
στη βάση δεδομένων. Η ενότητα αυτή δεν εστιάζει στον κώδικα της υλοποίησης, αλλά περι-
γράφει τι πρέπει να προσφέρει το σύστημα στον χρήστη και με ποιον τρόπο οργανώνονται οι
βασικές λειτουργικές του ανάγκες.

Το TransferMind σχεδιάστηκε ως διαδικτυακή εφαρμογή ανάλυσης ποδοσφαιρικών δεδομέ-
νων. Ο χρήστης μπορεί να αναζητήσει ομάδες και παίκτες, να προβάλει βαθμολογίες διοργα-
νώσεων, να εξετάσει προφίλ ομάδων και παικτών, να συγκρίνει ομάδες ανά σεζόν και να αξιο-
ποιήσει αλγορίθμους εξόρυξης δεδομένων με εργαλεία ανάλυσης, όπως K-Means clustering, ιε-
ραρχική συσταδοποίηση και Apriori association rules. Οι βασικοί χρήστες της εφαρμογής μπο-
ρούν να είναι φίλαθλοι που ενδιαφέρονται για στατιστικά ομάδων και παικτών, χρήστες που
θέλουν να συγκρίνουν ομάδες μεταξύ τους, καθώς και φοιτητές ή αναλυτές που επιθυμούν
να εξετάσουν ποδοσφαιρικά δεδομένα μέσα από τεχνικές εξόρυξης δεδομένων. Για τον λόγο
αυτό, η εφαρμογή πρέπει να παραμένει κατανοητή και εύχρηστη, χωρίς όμως να αφαιρεί τις
πιο σύνθετες δυνατότητες ανάλυσης.
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Σε επίπεδο λειτουργικού πεδίου, η εφαρμογή περιλαμβάνει αρχική σελίδα με αναζήτηση ομά-
δων και παικτών, σελίδα βαθμολογιών, κατάλογο ομάδων, προβολή προφίλ ομάδας, προβολή
παικτών, προφίλ παίκτη και ξεχωριστή ενότητα σύγκρισης ομάδων. Η ενότητα σύγκρισης ομά-
δων αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά σημεία της εφαρμογής, καθώς επιτρέπει στον χρήστη
να επιλέξει ομάδες, σεζόν και στατιστικά, ώστε να δημιουργήσει συγκρίσεις και να εφαρμόσει
αλγορίθμους ανάλυσης. Τα δεδομένα που απαιτούνται για τη λειτουργία της εφαρμογής ορ-
γανώνονται γύρω από τις βασικές οντότητες του ποδοσφαιρικού πεδίου, δηλαδή τις ομάδες,
τους παίκτες, τις διοργανώσεις, τις σεζόν, τις βαθμολογίες, τα στατιστικά ομάδων, και τα στα-
τιστικά παικτών. Επιπλέον, για τις λειτουργίες σύγκρισης και εξόρυξης δεδομένων χρησιμο-
ποιούνται εγγραφές τύπου team-season, δηλαδή συνδυασμοί ομάδας, διοργάνωσης και σεζόν.
Με αυτόν τον τρόπο, η σύγκριση και η ανάλυση δεν πραγματοποιούνται γενικά για μια ομάδα,
αλλά σε συγκεκριμένο αγωνιστικό πλαίσιο.

Ιδιαίτερη απαίτηση της εφαρμογής είναι η υποστήριξη αλγορίθμων ανάλυσης δεδομένων. Για
το K-Means clustering ο χρήστης πρέπει να μπορεί να επιλέγει ομάδες, σεζόν, στατιστικά και
μέγιστο αριθμό συστάδων για τη μέθοδο elbow. Στη συνέχεια, πρέπει να μπορεί να εκτελεί
την τελική συσταδοποίηση και να βλέπει τα αποτελέσματα σε μορφή αναθέσεων ομάδων σε
clusters και σχετικών οπτικοποιήσεων. Για την ιεραρχική συσταδοποίηση, η εφαρμογή πρέπει
να υποστηρίζει επιλογή αριθμού συστάδων και μεθόδου linkage, ενώ το αποτέλεσμα πρέπει να
παρουσιάζεται με dendrogram και πίνακες αποτελεσμάτων. Για τον Apriori, ο χρήστης πρέπει
να μπορεί να ορίζει παραμέτρους όπως support, confidence και lift, ώστε να εντοπίζει κανόνες
συσχέτισης στα επιλεγμένα στατιστικά.

Λειτουργικές Απαιτήσεις

Οι λειτουργικές απαιτήσεις περιγράφουν τις βασικές λειτουργίες τις οποίες προσφέρει η εφαρ-
μογή στον χρήστη. Στο TransferMind, οι βασικές λειτουργίες αφορούν την αναζήτηση ομάδων
και παικτών, την προβολή προφίλ ομάδων και παικτών, την παρουσίαση βαθμολογιών, τη
σύγκριση ομάδων και την εκτέλεση αναλυτικών αλγορίθμων, οι οποίες αποτυπώνονται ανα-
λυτικά στον Πίνακα 5.1.

Κωδικός Λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Χρήστης/

Ρόλος
Προτε-
ραιότητα

ΛΑ-01 Προβολή αρχικής
σελίδας

Το σύστημα πρέπει να παρέχει αρ-
χική σελίδα με πρόσβαση στις βασι-
κές ενότητες της εφαρμογής.

Επισκέπτης /
Χρήστης

Υψηλή

ΛΑ-02 Προβολή βαθμολο-
γιών

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
βαθμολογίες ποδοσφαιρικών διοργα-
νώσεων ανά τουρνουά, σεζόν, στάδιο
και όμιλο.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-03 Φιλτράρισμα βαθ-
μολογιών

Ο χρήστης πρέπει να μπορεί να φιλ-
τράρει τις βαθμολογίες με βάση δια-
θέσιμα κριτήρια, όπως διοργάνωση,
σεζόν, στάδιο ή όμιλο.

Χρήστης Υψηλή
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Κωδικός Λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Χρήστης/

Ρόλος
Προτε-
ραιότητα

ΛΑ-04 Προβολή λίστας
ομάδων

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
κατάλογο ομάδων που υπάρχουν στη
βάση δεδομένων.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-05 Αναζήτηση ομά-
δων

Ο χρήστης πρέπει να μπορεί να ανα-
ζητά ομάδες με βάση το όνομα ή
άλλα διαθέσιμα στοιχεία.

Χρήστης Μεσαία

ΛΑ-06 Προβολή προφίλ
ομάδας

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
αναλυτική σελίδα ομάδας με βασικές
πληροφορίες, ρόστερ, βαθμολογική
εικόνα και στατιστικά ανά σεζόν.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-07 Προβολή στατιστι-
κών ομάδας

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
στατιστικά στοιχεία ομάδας για συ-
γκεκριμένη σεζόν και διοργάνωση.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-08 Προβολή λίστας
παικτών

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει κα-
τάλογο παικτών που έχουν συλλεχθεί
από την πηγή δεδομένων.

Χρήστης Μεσαία

ΛΑ-09 Προβολή προφίλ
παίκτη

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
αναλυτική σελίδα παίκτη με βασικές
πληροφορίες και διαθέσιμα στατι-
στικά.

Χρήστης Μεσαία

ΛΑ-10 Επιλογή ομάδων
ανά σεζόν

Το σύστημα πρέπει να επιτρέπει την
επιλογή ομάδων σε επίπεδο ομάδας-
σεζόν και όχι μόνο σε επίπεδο ομά-
δας.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-11 Επιλογή στατιστι-
κών σύγκρισης

Ο χρήστης πρέπει να μπορεί να επι-
λέγει τα στατιστικά που θα χρησιμο-
ποιηθούν στη σύγκριση ομάδων.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-12 Προβολή ακα-
τέργαστων τιμών
στατιστικών

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει τις
πραγματικές τιμές των στατιστικών,
ώστε ο χρήστης να βλέπει τα αρχικά
δεδομένα.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-13 Προβολή σχετικώ-
ν/κανονικοποιημέ-
νων βαθμολογιών

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
σχετικές ή κανονικοποιημένες βαθ-
μολογίες, ώστε να είναι δυνατή η
σύγκριση ομάδων μεταξύ τους.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-14 Οπτικοποίηση
συγκρίσεων

Το σύστημα πρέπει να παρουσιάζει
τις συγκρίσεις ομάδων μέσω δια-
γραμμάτων και γραφικών απεικονί-
σεων.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-15 Προσαρμοσμένη
σύγκριση ομάδων

Ο χρήστης πρέπει να μπορεί να δη-
μιουργεί προσαρμοσμένη σύγκριση
επιλέγοντας συγκεκριμένες ομάδες,
σεζόν και στατιστικά.

Χρήστης Υψηλή
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Κωδικός Λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Χρήστης/

Ρόλος
Προτε-
ραιότητα

ΛΑ-16 Ανάλυση συστά-
δων με K-Means

Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει
ομαδοποίηση ομάδων με χρήση του
αλγορίθμου K-Means.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-17 Υποστήριξη μεθό-
δου Elbow

Το σύστημα πρέπει να παρέχει ανά-
λυση Elbow για την εκτίμηση κα-
τάλληλου αριθμού συστάδων στο
K-Means.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-18 Ιεραρχική ομαδο-
ποίηση

Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει
ανάλυση συστάδων με ιεραρχική
ομαδοποίηση και προβολή σχετικών
αποτελεσμάτων.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-19 Εξόρυξη κανόνων
συσχέτισης

Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει
εξόρυξη κανόνων συσχέτισης με
βάση μοτίβα στατιστικών ομάδων-
σεζόν.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-20 Προβολή αποτελε-
σμάτων μηχανικής
μάθησης

Το σύστημα πρέπει να εμφανίζει
τα αποτελέσματα των αλγορίθμων
ανάλυσης με τρόπο κατανοητό και
αξιοποιήσιμο από τον χρήστη.

Χρήστης Υψηλή

ΛΑ-21 Ανάκτηση δεδομέ-
νων μέσω backend
API

Το frontend πρέπει να ανακτά όλα τα
δεδομένα μέσω του backend API και
όχι απευθείας από τη βάση δεδομέ-
νων.

Σύστημα Υψηλή

ΛΑ-22 Συλλογή δεδομέ-
νων από εξωτε-
ρική πηγή

Το σύστημα πρέπει να διαθέτει μη-
χανισμούς εισαγωγής δεδομένων για
διοργανώσεις, σεζόν, βαθμολογίες,
ομάδες, λογότυπα, παίκτες και στα-
τιστικά.

Διαχειριστής /
Σύστημα

Υψηλή

ΛΑ-23 Περιοδική ανανέ-
ωση δεδομένων

Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει
προγραμματισμένες εργασίες ανα-
νέωσης για τρέχουσες βαθμολογίες,
στατιστικά ομάδων και στατιστικά
παικτών.

Διαχειριστής /
Σύστημα

Υψηλή

ΛΑ-24 Διαχείριση ιστορι-
κών δεδομένων

Το σύστημα πρέπει να διατηρεί ιστο-
ρικά δεδομένα σεζόν, ομάδων, παι-
κτών και στατιστικών χωρίς να πε-
ριορίζεται αποκλειστικά στην τρέ-
χουσα σεζόν.

Σύστημα Υψηλή

Πίνακας 5.1: Λειτουργικές απαιτήσεις της εφαρμογής TransferMind
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Μη Λειτουργικές Απαιτήσεις

Οι μη λειτουργικές απαιτήσεις δεν περιγράφουν συγκεκριμένες λειτουργίες, αλλά τα ποιοτικά
χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει το σύστημα. Για το TransferMind, σημαντικά στοιχεία εί-
ναι η χρηστικότητα, η απόκριση, η αξιοπιστία, η συντηρησιμότητα, η επεκτασιμότητα και ο
καθαρός διαχωρισμός των επιπέδων της εφαρμογής. Στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζονται οι βα-
σικότερες μη λειτουργικές απαιτήσεις.

Κωδικός Μη λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Κατηγορία Προτε-

ραιότητα

ΜΛΑ-01 Διαχωρισμός
frontend και
backend

Το σύστημα πρέπει να διατηρεί
σαφή διαχωρισμό μεταξύ frontend
εφαρμογής και backend API. Το
frontend δεν πρέπει να έχει άμεση
πρόσβαση στη βάση δεδομένων.

Αρχιτεκτονική Υψηλή

ΜΛΑ-02 Χρήση backend
API για πρό-
σβαση σε δεδο-
μένα

Όλα τα δεδομένα που εμφανίζονται
στο frontend πρέπει να ανακτώνται
μέσω του backend API.

Ασφάλεια / Αρ-
χιτεκτονική

Υψηλή

ΜΛΑ-03 Προστασία ευαί-
σθητων στοιχείων

Κλειδιά API, Supabase service keys,
RapidAPI credentials και αρχεία
.env δεν πρέπει να εκτίθενται ή
να αποθηκεύονται δημόσια στο απο-
θετήριο.

Ασφάλεια Υψηλή

ΜΛΑ-04 Απόκρυψη εξωτε-
ρικών API ids

Τα εξωτερικά αναγνωριστικά της
πηγής δεδομένων πρέπει να πα-
ραμένουν εσωτερική λεπτομέρεια
του backend και να μην εκτίθενται
στο frontend ή στα δημόσια API
responses.

Ασφάλεια / Συ-
ντηρησιμότητα

Υψηλή

ΜΛΑ-05 Συντηρήσιμη
αρχιτεκτονική
backend

Το backend πρέπει να ακολουθεί τη
ροή route→ controller→ service→
repository, ώστε ο κώδικας να παρα-
μένει οργανωμένος και επεκτάσιμος.

Συντηρησιμότητα Υψηλή

ΜΛΑ-06 Λεπτοί controllers Οι controllers πρέπει να περιορίζο-
νται στην ανάγνωση παραμέτρων,
στην κλήση των services και στην
επιστροφή HTTP απαντήσεων.

Συντηρησιμότητα Μεσαία

ΜΛΑ-07 Διαχωρισμός επι-
χειρησιακής λογι-
κής

Η επιχειρησιακή λογική, η κανο-
νικοποίηση δεδομένων και η μορ-
φοποίηση απαντήσεων πρέπει να
υλοποιούνται στα services.

Συντηρησιμότητα Υψηλή
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Κωδικός Μη λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Κατηγορία Προτε-

ραιότητα

ΜΛΑ-08 Απομόνωση πρό-
σβασης στη βάση

Τα repositories πρέπει να είναι το
βασικό σημείο πρόσβασης στη
Supabase/PostgreSQL βάση δεδο-
μένων.

Συντηρησιμότητα Υψηλή

ΜΛΑ-09 Αξιοπιστία δεδο-
μένων

Το σύστημα πρέπει να χρησιμο-
ποιεί μηχανισμούς ανανέωσης και
freshness checks, όπου υπάρχουν,
ώστε τα δεδομένα να παραμένουν
επίκαιρα.

Αξιοπιστία Υψηλή

ΜΛΑ-10 Διατήρηση ιστορι-
κότητας

Οι εργασίες ανανέωσης δεν πρέπει
να διαγράφουν αυθαίρετα ιστορικά
δεδομένα σεζόν, ομάδων, παικτών ή
στατιστικών.

Αξιοπιστία /
Ακεραιότητα
δεδομένων

Υψηλή

ΜΛΑ-11 Επεκτασιμότητα
ανάλυσης

Το σύστημα πρέπει να μπορεί να
επεκταθεί με νέες μεθόδους ανά-
λυσης ή μηχανικής μάθησης χωρίς
σημαντική αναδόμηση της εφαρμο-
γής.

Επεκτασιμότητα Μεσαία

ΜΛΑ-12 Απόδοση διεπα-
φής χρήστη

Η frontend εφαρμογή πρέπει να φορ-
τώνει και να ανταποκρίνεται σε
εύλογο χρόνο κατά την προβολή
λιστών, προφίλ, στατιστικών και
διαγραμμάτων.

Απόδοση Υψηλή

ΜΛΑ-13 Απόδοση API Το backend API πρέπει να επιστρέ-
φει δεδομένα σε αποδεκτούς χρό-
νους απόκρισης για τις βασικές λει-
τουργίες, όπως ομάδες, παίκτες,
βαθμολογίες και συγκρίσεις.

Απόδοση Υψηλή

ΜΛΑ-14 Κλιμακωτή ανά-
κτηση δεδομένων

Για μεγάλα σύνολα δεδομένων,
όπως λίστες παικτών, το σύστημα
πρέπει να υποστηρίζει αποδοτική
ανάκτηση και κατάλληλα ευρετήρια
στη βάση.

Απόδοση / Κλι-
μάκωση

Μεσαία

ΜΛΑ-15 Φορητότητα περι-
βάλλοντος

Το σύστημα πρέπει να μπορεί να
εκτελεστεί τοπικά και σε περιβάλλον
παραγωγής με χρήση μεταβλητών
περιβάλλοντος.

Φορητότητα Υψηλή

ΜΛΑ-16 Υποστήριξη
deployment

Το frontend πρέπει να μπορεί να
αναπτυχθεί σε Vercel και το backend
σε Render, σύμφωνα με τη δομή του
έργου.

Λειτουργικότητα
ανάπτυξης

Μεσαία
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Κωδικός Μη λειτουργική
απαίτηση Περιγραφή Κατηγορία Προτε-

ραιότητα

ΜΛΑ-17 Διαθεσιμότητα
ελέγχου υγείας

Το backend πρέπει να παρέχει
endpoint ελέγχου υγείας, ώστε να
είναι δυνατή η παρακολούθηση της
βασικής λειτουργίας του API.

Διαθεσιμότητα Μεσαία

ΜΛΑ-18 Χρήση migrations
για αλλαγές βά-
σης

Οι αλλαγές στο σχήμα της βάσης δε-
δομένων πρέπει να γίνονται μέσω
νέων migrations και όχι με τρο-
ποποίηση παλιών εφαρμοσμένων
migrations.

Ακεραιότητα /
Συντηρησιμό-
τητα

Υψηλή

ΜΛΑ-19 Συμβατότητα με
σύγχρονο περι-
βάλλον Node.js

Το σύστημα πρέπει να υποστηρί-
ζει εκτέλεση με Node.js 20, όπως
χρησιμοποιείται στις εργασίες αυτο-
ματοποίησης.

Συμβατότητα Μεσαία

ΜΛΑ-20 Συμβατότητα
Python αναλύ-
σεων

Οι λειτουργίες clustering και
association rules πρέπει να εκτε-
λούνται σε περιβάλλον Python με
εγκατεστημένες τις απαιτούμενες
εξαρτήσεις.

Συμβατότητα Μεσαία

ΜΛΑ-21 Αυτοματοποιημένες
εργασίες ανανέω-
σης

Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει
προγραμματισμένη ή χειροκίνητη
εκτέλεση εργασιών ανανέωσης μέσω
GitHub Actions.

Αυτοματοποίηση Μεσαία

ΜΛΑ-22 Περιορισμός φόρ-
του εξωτερικού
API

Οι εργασίες εισαγωγής δεδομένων
πρέπει να σέβονται περιορισμούς
όγκου αιτημάτων προς την εξωτε-
ρική ποδοσφαιρική API πηγή.

Αξιοπιστία /
Απόδοση

Υψηλή

ΜΛΑ-23 Ευχρηστία διεπα-
φής

Η εφαρμογή πρέπει να παρέχει κα-
θαρή και κατανοητή διεπαφή για
εξερεύνηση ομάδων, παικτών, βαθ-
μολογιών και στατιστικών αναλύ-
σεων.

Ευχρηστία Υψηλή

ΜΛΑ-24 Οπτική κατανό-
ηση δεδομένων

Τα διαγράμματα και οι οπτικοποιή-
σεις πρέπει να βοηθούν τον χρήστη
να ερμηνεύει στατιστικές συγκρίσεις
και αποτελέσματα αναλύσεων.

Ευχρηστία Υψηλή

ΜΛΑ-25 Τυποποιημένη
μορφή API
responses

Τα επιτυχημένα API responses πρέ-
πει να ακολουθούν συνεπή μορφή,
όπως χρήση envelope τύπου {
data: ... } όπου εφαρμόζεται.

Συνέπεια / Συ-
ντηρησιμότητα

Μεσαία

Πίνακας 5.2:Μη λειτουργικές απαιτήσεις της εφαρμογής TransferMind
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User Stories

Τα user stories περιγράφουν τις απαιτήσεις από την οπτική του χρήστη. Στην περίπτωση του
TransferMind, ο βασικός χρήστης μπορεί να θεωρηθεί ένας αναλυτής ποδοσφαιρικών δεδομέ-
νων, ο οποίος θέλει να εξετάζει ομάδες, παίκτες, στατιστικά και μοτίβα απόδοσης.

User Stories του TransferMind

As an analyst, I want to search for teams and players, so that I can
quickly access their profiles and statistics.

As an analyst, I want to compare multiple teams using selected
statistics, so that I can identify performance differences.

As an analyst, I want to run K-Means clustering, so that I can
discover groups of teams with similar statistical profiles.

As an analyst, I want to view an elbow curve, so that I can choose
a suitable number of clusters.

As an analyst, I want to run Agglomerative clustering and view
a dendrogram, so that I can understand hierarchical similarities
between teams.

As an analyst, I want to apply Association Rules Mining, so
that I can discover frequent relationships between performance
indicators.

As a user, I want to receive clear warnings when my selections are
not sufficient, so that I can correct the input parameters.

Σχήμα 5.1: User stories της εφαρμογής

Τα user stories του Σχήματος 5.1 δείχνουν ότι η εφαρμογή σχεδιάζεται γύρω από αναλυτικές
ανάγκες. Ο χρήστης δεν ενδιαφέρεται μόνο για την απλή εμφάνιση δεδομένων, αλλά και για
την εξαγωγή συμπερασμάτων. Για παράδειγμα, μέσω του clustering μπορεί να εντοπίσει ομά-
δες με παρόμοια αγωνιστική συμπεριφορά, ενώ μέσω του Association Rules Mining μπορεί να
παρατηρήσει συχνές σχέσεις ανάμεσα σε στατιστικούς δείκτες.
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Use Case Diagram

Το ακόλουθο use case diagram συνοψίζει τις βασικές αλληλεπιδράσεις ανάμεσα στον χρήστη
και το σύστημα.

User

Search teams
and players

View team/player
profiles

View standings

Compare teams

Run K-Means
clustering

Run Agglomerative
clustering

Run Association
Rules Mining

TransferMind System

Σχήμα 5.2: Use case diagram του TransferMind

Το Σχήμα 5.2 συγκεντρώνει τις βασικές λειτουργίες της εφαρμογής από την πλευρά του χρή-
στη. Ο χρήστης αλληλεπιδρά με ένα ενιαίο σύστημα, όμως εσωτερικά η εφαρμογή χωρίζεται
σε διαφορετικά επίπεδα: το frontend για την παρουσίαση, το backend για τη διαχείριση των
αιτημάτων και τα Python modules για την εκτέλεση των αναλυτικών αλγορίθμων.

Συνολικά, η ανάλυση απαιτήσεων δείχνει ότι το TransferMind σχεδιάστηκε ως εφαρμογή ανά-
λυσης και όχι απλής προβολής δεδομένων. Οι λειτουργικές απαιτήσεις καλύπτουν τις βασικές
ενέργειες του χρήστη, οι μη λειτουργικές απαιτήσεις εξασφαλίζουν την ποιότητα της υλοποί-
ησης και τα user stories συνδέουν τις τεχνικές λειτουργίες με πραγματικές ανάγκες ανάλυσης
ποδοσφαιρικών δεδομένων.
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5.2 Αρχιτεκτονική

Η εφαρμογή TransferMind ακολουθεί πολυεπίπεδη αρχιτεκτονική, με διακριτό διαχωρισμό
ανάμεσα στη διεπαφή χρήστη, το backend API, τη βάση δεδομένων, τους μηχανισμούς εισαγω-
γής δεδομένων και τις αναλυτικές λειτουργίες. Η συγκεκριμένη προσέγγιση επιλέχθηκε ώστε
η εφαρμογή να παραμένει οργανωμένη, επεκτάσιμη και πιο εύκολη στη συντήρηση. Κάθε επί-
πεδο του συστήματος έχει συγκεκριμένο ρόλο και επικοινωνεί με τα υπόλοιπα μέσω καθορι-
σμένων διεπαφών.

Σε γενικό επίπεδο, το TransferMind αποτελείται από ένα frontend υλοποιημένο με React και
TypeScript, ένα backend API σε Node.js/Express, μία βάση δεδομένων Supabase/PostgreSQL και
ξεχωριστά Python modules για την εκτέλεση αλγορίθμων ανάλυσης. Επιπλέον, το σύστημα πε-
ριλαμβάνει μηχανισμούς συλλογής και ανανέωσης δεδομένων από εξωτερική ποδοσφαιρική
πηγή, καθώς και υποδομή deployment και αυτοματοποίησης.

Γενική διάρθρωση του συστήματος

Σχήμα 5.3: Block Diagram της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής TransferMind

Η γενική αρχιτεκτονική του TransferMind βασίζεται στη λογική διαχωρισμού αρμοδιοτήτων.
Το frontend είναι υπεύθυνο για την αλληλεπίδραση με τον χρήστη και την παρουσίαση των
δεδομένων. Το backend αναλαμβάνει την επεξεργασία των αιτημάτων, την επικοινωνία με τη
βάση δεδομένων, την προετοιμασία των απαντήσεων και τη διασύνδεση με τα Python scripts.
Η βάση δεδομένων αποθηκεύει τα ποδοσφαιρικά δεδομένα, ενώ τα Python modules χρησιμο-
ποιούνται για πιο εξειδικευμένες αναλυτικές διαδικασίες, όπως η συσταδοποίηση και η εξό-
ρυξη κανόνων συσχέτισης.

Η βασική ροή επικοινωνίας ξεκινά από τον χρήστη, ο οποίος αλληλεπιδρά με τη διεπαφή της
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εφαρμογής. Το frontend στέλνει HTTP αιτήματα στο backend API, το οποίο με τη σειρά του
ανακτά ή επεξεργάζεται δεδομένα από τη βάση. Όταν απαιτείται αναλυτική επεξεργασία, το
backend προετοιμάζει τα δεδομένα και καλεί τα αντίστοιχα Python scripts. Τα αποτελέσματα
επιστρέφονται στο frontend, όπου παρουσιάζονται με πίνακες, κάρτες και διαγράμματα.

Επίπεδο διεπαφής χρήστη

Το frontend της εφαρμογής έχει υλοποιηθεί με React, TypeScript και Vite. Περιλαμβάνει σελίδες
για την αρχική αναζήτηση, τις βαθμολογίες, τις ομάδες, τους παίκτες, τα προφίλ ομάδων και
παικτών, καθώς και τη σελίδα σύγκρισης ομάδων. Η πλοήγηση οργανώνεται με routes, όπως
/standings,/teams,/players,/team/:id,/player/:id και/teams-comparison.

Η επικοινωνία του frontend με το backend πραγματοποιείται μέσω κεντρικού API client. Με
αυτόν τον τρόπο, τα επιμέρους components της εφαρμογής δεν επικοινωνούν απευθείας με τη
βάση δεδομένων, αλλά αντλούν τα απαραίτητα δεδομένα μέσω των διαθέσιμων endpoints του
backend. Αυτή η επιλογή ενισχύει τον διαχωρισμό των επιπέδων και περιορίζει την έκθεση
εσωτερικών λεπτομερειών της βάσης στο frontend.

Στο frontend χρησιμοποιούνται επίσης επαναχρησιμοποιήσιμα components για πίνακες, κάρ-
τες, προφίλ, βαθμολογίες, συγκρίσεις και οπτικοποιήσεις. Για την παρουσίαση στατιστικών
δεδομένων αξιοποιούνται διαγράμματα, όπως bar charts, radar charts και line charts, ώστε τα
αποτελέσματα να γίνονται πιο κατανοητά στον χρήστη.

Επίπεδο backend API

Το backend υλοποιείται με Node.js και Express και λειτουργεί ως το κεντρικό επίπεδο διασύν-
δεσης της εφαρμογής. Εκθέτει REST endpoints για αναζήτηση, ομάδες, παίκτες, βαθμολογίες,
σύγκριση ομάδων, clustering και association rules. Επιπλέον, παρέχει endpoint ελέγχου λειτουρ-
γίας, ώστε να μπορεί να επιβεβαιωθεί ότι το API εκτελείται κανονικά.

Η εσωτερική οργάνωση του backend ακολουθεί τη ροή:

Route → Controller → Service → Repository → Database

Τα routes ορίζουν τα διαθέσιμα endpoints, οι controllers διαχειρίζονται τα εισερχόμενα αιτή-
ματα και οι services περιέχουν την κύρια λογική της εφαρμογής. Τα repositories αποτελούν το
σημείο πρόσβασης στη βάση δεδομένων. Με αυτή τη δομή, ο κώδικας παραμένει πιο οργανω-
μένος, καθώς κάθε επίπεδο έχει συγκεκριμένη ευθύνη.
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Επίπεδο δεδομένων

Η βάση δεδομένων της εφαρμογής βασίζεται σε Supabase/PostgreSQL. Σε αυτήν αποθηκεύο-
νται οι βασικές οντότητες του συστήματος, όπως διοργανώσεις, σεζόν, ομάδες, παίκτες, βαθ-
μολογίες, στατιστικά ομάδων, στατιστικά παικτών και θέσεις παικτών. Η σχεσιακή δομή της
βάσης επιτρέπει τη σύνδεση των δεδομένων μεταξύ τους, ώστε οι λειτουργίες της εφαρμογής
να μπορούν να εμφανίζουν πληροφορίες σε επίπεδο ομάδας, παίκτη, διοργάνωσης και σεζόν.

Ιδιαίτερη σημασία έχει η χρήση εσωτερικών αναγνωριστικών της βάσης σε συνδυασμό με τα
εξωτερικά αναγνωριστικά της πηγής δεδομένων. Τα εξωτερικά api_id χρησιμοποιούνται
κυρίως κατά την εισαγωγή και ενημέρωση των δεδομένων, ενώ το frontend χειρίζεται κυρίως
τα δεδομένα μέσααπό τα endpoints του backend.Έτσι, η βάση και τα εξωτερικά ids παραμένουν
εσωτερική λεπτομέρεια του συστήματος.

Εισαγωγή και ανανέωση δεδομένων

Η εφαρμογή διαθέτει μηχανισμούς εισαγωγής και ανανέωσης δεδομένων από εξωτερική πο-
δοσφαιρική πηγή. Οι διαδικασίες αυτές αφορούν διοργανώσεις, σεζόν, βαθμολογίες, ομάδες,
λογότυπα, στατιστικά ομάδων, παίκτες και στατιστικά παικτών. Η εισαγωγή των δεδομένων
εκτελείται από scripts και jobs στο backend, τα οποία επικοινωνούν με την εξωτερική API πηγή
και αποθηκεύουν τα δεδομένα στη βάση.

Για την αποφυγή διπλότυπων εγγραφών χρησιμοποιείται λογική ενημέρωσης υπαρχόντων δε-
δομένων όπου αυτό είναι απαραίτητο. Παράλληλα, η αρχιτεκτονική λαμβάνει υπόψη τη δια-
τήρηση ιστορικών δεδομένων, ώστε η εφαρμογή να μην περιορίζεται αποκλειστικά στην τρέ-
χουσα σεζόν. Οι διαδικασίες ανανέωσης μπορούν να εκτελούνται χειροκίνητα ή αυτοματοποι-
ημένα, μέσω GitHub Actions.

Επίπεδο ανάλυσης δεδομένων

Οι αναλυτικές λειτουργίες του TransferMind εκτελούνται με συνεργασία backend και Python
scripts. Το backend είναι υπεύθυνο για την παραλαβή των επιλογών του χρήστη, την ανάκτηση
των κατάλληλων δεδομένων από τη βάση και την προετοιμασία τους σε μορφή κατάλληλη
για επεξεργασία. Στη συνέχεια, καλεί τα Python modules, τα οποία εκτελούν τους αντίστοιχους
αλγορίθμους.

Στην περίπτωση του K-Means, το σύστημα μπορεί να υπολογίσει τιμές για τη μέθοδο elbow
και να εκτελέσει την τελική συσταδοποίηση. Για την ιεραρχική συσταδοποίηση, το backend
καλεί Python script που επιστρέφει τις συστάδες και το dendrogram. Για την εξόρυξη κανόνων
συσχέτισης, τα δεδομένα μετατρέπονται σε κατάλληλη μορφή συναλλαγών και στη συνέχεια
εφαρμόζεται ο Apriori. Τα αποτελέσματα επιστρέφονται στο frontend και παρουσιάζονται με
πίνακες και διαγράμματα.
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Ροή αναλυτικής διαδικασίας

Σχήμα 5.4: Ροή εκτέλεσης αναλυτικής διαδικασίας στο TransferMind

Μία βασική ροή χρήσης αφορά την εκτέλεση ανάλυσης μέσα από τη σελίδα σύγκρισης ομά-
δων. Αρχικά, ο χρήστης επιλέγει ομάδες, σεζόν και στατιστικά. Το frontend στέλνει το αίτημα
στο backend, το οποίο ελέγχει τις επιλογές, ανακτά τα αντίστοιχα δεδομένα και δημιουργεί
τον πίνακα χαρακτηριστικών. Στη συνέχεια, ανάλογα με τον αλγόριθμο που έχει επιλεγεί, το
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backend καλεί το αντίστοιχο Python script. Τα αποτελέσματα επιστρέφονται στο backend και
στη συνέχεια αποστέλλονται στο frontend για οπτική παρουσίαση.

Η ροή αυτή δείχνει τον τρόπο με τον οποίο συνεργάζονται τα διαφορετικά επίπεδα της εφαρμο-
γής. Το frontend δεν εκτελεί τους αλγορίθμους απευθείας, αλλά λειτουργεί ως επίπεδο εισόδου
και παρουσίασης. Το backend οργανώνει και ελέγχει τα δεδομένα, ενώ τα Python scripts ανα-
λαμβάνουν την υπολογιστική επεξεργασία.

Ανάπτυξη και αυτοματοποίηση

Η αρχιτεκτονική της εφαρμογής υποστηρίζει διαχωρισμένο deployment. Το frontend μπορεί να
φιλοξενηθεί σε Vercel, ενώ το backend μπορεί να αναπτυχθεί σε Render. Η βάση δεδομένων
φιλοξενείται στο Supabase. Τα ευαίσθητα στοιχεία, όπως κλειδιά API και στοιχεία σύνδεσης
με τη βάση, διατηρούνται σε μεταβλητές περιβάλλοντος και δεν αποθηκεύονται στον πηγαίο
κώδικα.

Επιπλέον, η χρήση GitHub Actions επιτρέπει την εκτέλεση εργασιών ανανέωσης δεδομένων
είτε χειροκίνητα είτε με προγραμματισμό. Με αυτόν τον τρόπο, η εφαρμογή μπορεί να υποστη-
ρίζει περιοδική ενημέρωση δεδομένων χωρίς να απαιτείται άμεση παρέμβαση στον κώδικα
της κύριας εφαρμογής.

5.3 Backend

Το backend της εφαρμογής TransferMind υλοποιήθηκε με Node.js και Express και αποτελεί το
κεντρικό επίπεδο διασύνδεσης ανάμεσα στο frontend, τη βάση δεδομένων, τα scripts εισαγωγής
δεδομένων και τις αναλυτικές λειτουργίες που εκτελούνται μέσω Python. Η βασική του ευθύνη
είναι να δέχεται αιτήματα από το frontend, να ανακτά ή να επεξεργάζεται δεδομένα, να εφαρ-
μόζει την απαραίτητη λογική της εφαρμογής και να επιστρέφει οργανωμένες αποκρίσεις σε
μορφή JSON.

Η εφαρμογή χρησιμοποιεί ES modules και το κύριο σημείο εκκίνησης βρίσκεται στο αρχείο
backend/index.js. Μέσα από αυτό αρχικοποιείται η Express εφαρμογή, ενεργοποιείται
το CORS, ορίζεται η υποστήριξη JSON αιτημάτων, προστίθεται endpoint ελέγχου λειτουργίας
και προσαρτώνται τα API routes κάτω από το πρόθεμα /api. Η χρήση ξεχωριστού backend
επιτρέπει στο frontend να μην επικοινωνεί απευθείας με τη βάση δεδομένων, αλλά να λαμβάνει
τα δεδομένα μέσω ελεγχόμενων endpoints.

1 export const app = express();
2 const port = Number(process.env.PORT || 3001);
3

4 app.use(cors({ origin: true }));
5 app.use(express.json());
6
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7 app.get("/health", (req, res) => {
8 res.status(200).json({ data: { status: "ok" } });
9 });
10

11 app.use("/api", routes);
12 app.use(handleError);

Listing 5.1: Αρχικοποίηση Express εφαρμογής και health endpoint

Το παραπάνω απόσπασμα δείχνει τη βασική αρχικοποίηση του backend. Το endpoint /health
χρησιμοποιείται για απλό έλεγχο διαθεσιμότητας της υπηρεσίας, ενώ όλα τα κύρια endpoints
της εφαρμογής οργανώνονται κάτω από το /api. Ο κεντρικός μηχανισμός διαχείρισης σφαλ-
μάτων τοποθετείται στο τέλος, ώστε να μπορεί να χειρίζεται σφάλματα από όλα τα προηγού-
μενα routes.

Δομή και επίπεδα υλοποίησης

Η υλοποίηση του backend ακολουθεί οργανωμένη δομή φακέλων. Ο φάκελος api περιέχει τον
ορισμό των routes, οι controllers αναλαμβάνουν την επεξεργασία των HTTP αιτημάτων,
οι services περιλαμβάνουν την κύρια λογική της εφαρμογής, ενώ οι repositories απο-
μονώνουν την πρόσβαση στη βάση δεδομένων. Επιπλέον, ο φάκελος lib περιλαμβάνει κοινές
βοηθητικές λειτουργίες, όπως HTTP utilities, Supabase client και Python clients, ενώ οι φάκελοι
jobs και ingestion χρησιμοποιούνται για εργασίες συλλογής και ανανέωσης δεδομένων.

Η βασική ροή ενός αιτήματος στο backend μπορεί να περιγραφεί ως εξής:

Request → Route → Controller → Service → Repository → Database → Response

Η προσέγγιση αυτή βοηθά στον καθαρό διαχωρισμό αρμοδιοτήτων. Τα routes καθορίζουν τη
δημόσια επιφάνεια τουAPI, οι controllers παραμένουν απλοί και καλούν τα κατάλληλα services,
τα services υλοποιούν τους κανόνες της εφαρμογής και τα repositories εκτελούν τα queries προς
τη Supabase/PostgreSQL βάση.

Οργάνωση των API routes

Το αρχείο backend/api/routes.js συγκεντρώνει τα διαθέσιμα endpoints του backend.
Σε αυτά περιλαμβάνονται endpoints για αναζήτηση ομάδων και παικτών, προβολή ομάδων,
παικτών και βαθμολογιών, ανάκτηση δεδομένων σύγκρισης ομάδων, εκτέλεση clustering και
παραγωγή κανόνων συσχέτισης. Κάθε route συνδέεται με τον αντίστοιχο controller και τυλίγε-
ται με asyncHandler, ώστε τα ασύγχρονα σφάλματα να προωθούνται στον κεντρικό error
handler.
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1 router.get("/search", asyncHandler(searchController));
2

3 router.get("/teams", asyncHandler(listTeamsController));
4

5 router.get(
6 "/teams/comparison−dataset",
7 asyncHandler(getTeamsComparisonDatasetController),
8 );
9

10 router.post(
11 "/teams/clustering/run",
12 asyncHandler(runTeamClustersController),
13 );

Listing 5.2: Παράδειγμα ορισμού routes στο backend

Το συγκεκριμένο παράδειγμα δείχνει ότι το backend δεν περιέχει τη λογική της εφαρμογής
απευθείας μέσα στα routes. Αντίθετα, κάθε route παραπέμπει σε controller, διατηρώντας έτσι
το αρχείο δρομολόγησης καθαρό και εύκολο στη συντήρηση.

Controllers

Οι controllers αποτελούν το πρώτο επίπεδο επεξεργασίας ενός HTTP αιτήματος. Ο ρόλος τους
είναι να διαβάζουν παραμέτρους από το URL, το query string ή το request body, να τις μετα-
τρέπουν σε κατάλληλη μορφή και να καλούν το αντίστοιχο service. Δεν περιέχουν τη βασική
επιχειρησιακή λογική της εφαρμογής, καθώς αυτή βρίσκεται στο service layer.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο controller για το προφίλ ομάδας. Ο controller διαβάζει
το id της ομάδας, ελέγχει προαιρετικά το seasonId και στη συνέχεια καλεί το service που
συνθέτει το πλήρες προφίλ της ομάδας.

1 export async function getTeamProfileController(req, res) {
2 const id = parseInteger(req.params.id, "id");
3 const seasonId =
4 req.query.seasonId !== undefined
5 ? parseInteger(req.query.seasonId, "seasonId")
6 : undefined;
7

8 const profile = await getTeamProfile(id, seasonId);
9

10 res.status(200).json({ data: profile });
11 }

Listing 5.3: Controller για το προφίλ ομάδας
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Η μορφή της απάντησης ακολουθεί το σχήμα { data: ... }, το οποίο χρησιμοποιείται σε
πολλά endpoints της εφαρμογής. Με αυτόν τον τρόπο το frontend μπορεί να χειρίζεται τις απο-
κρίσεις με πιο συνεπή τρόπο.

Service layer

Το service layer είναι υπεύθυνο για την κύρια λογική της εφαρμογής. Σε αυτό το επίπεδο γί-
νεται η σύνθεση δεδομένων από διαφορετικές πηγές, η επικύρωση των επιλογών του χρήστη
και η μορφοποίηση των δεδομένων σε μορφή κατάλληλη για το frontend. Για παράδειγμα, το
service που δημιουργεί το προφίλ μιας ομάδας δεν επιστρέφει απλώς μία εγγραφή από τη βάση,
αλλά συνδυάζει πληροφορίες ομάδας, διαθέσιμες σεζόν, ρόστερ, στατιστικά και βαθμολογική
εικόνα.

1 const [squad, stats, standingsRows] = await Promise.all([
2 selectedSeason
3 ? getTeamSquad(id, selectedSeason.season_id)
4 : getTeamSquad(id),
5 selectedSeason ? getOptionalTeamStats(id, selectedSeason.season_id)

: null,
6 selectedSeason
7 ? getOptionalStandings(team?.tournament_id,

selectedSeason.season_id)
8 : [],
9 ]);

Listing 5.4: Παράλληλη ανάκτηση δεδομένων για το προφίλ ομάδας

Το παραπάνω απόσπασμα δείχνει ότι το backend ανακτά παράλληλα τα δεδομένα που χρειά-
ζονται για το προφίλ ομάδας. Η χρήση του Promise.all επιτρέπει τη μείωση του συνολικού
χρόνου αναμονής, καθώς το ρόστερ, τα στατιστικά και οι βαθμολογίες μπορούν να ανακτηθούν
ανεξάρτητα.

Στο ίδιο επίπεδο υλοποιούνται και λειτουργίες που σχετίζονται με τη σύγκριση ομάδων και
την ανάλυση δεδομένων. Για παράδειγμα, το backend ελέγχει τις επιλεγμένες ομάδες, σεζόν
και στατιστικά, δημιουργεί πίνακες χαρακτηριστικών, κανονικοποιεί τιμές όπου χρειάζεται
και προετοιμάζει τα δεδομένα πριν σταλούν στα Python scripts.

Repository layer και πρόσβαση στη βάση

Η πρόσβαση στη βάση δεδομένων έχει απομονωθεί στο repository layer. Τα repositories περιέ-
χουν τα Supabase queries και είναι υπεύθυνα για την ανάκτηση, το φιλτράρισμα και τη χαρ-
τογράφηση των δεδομένων. Με αυτόν τον τρόπο, τα services δεν χρειάζεται να γνωρίζουν τις
λεπτομέρειες κάθε query, ενώ το frontend δεν έχει καμία άμεση πρόσβαση στη βάση.
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Ησύνδεση με τη Supabase δημιουργείται κεντρικά στοbackend/lib/supabaseClient.js.
Για τη σύνδεση χρησιμοποιούνται οι μεταβλητές περιβάλλοντοςSUPABASE_URL καιSUPABASE
_SERVICE_KEY. Η χρήση service key σημαίνει ότι η πρόσβαση αυτή πρέπει να παραμένει
αποκλειστικά στο backend και να μην εκτίθεται ποτέ στον browser.

1 import { createClient } from "@supabase/supabase−js";
2 import "./env.js";
3 import { getRequiredEnv } from "./env.js";
4

5 const supabaseUrl = getRequiredEnv("SUPABASE_URL");
6 const supabaseKey = getRequiredEnv("SUPABASE_SERVICE_KEY");
7

8 export const supabase = createClient(supabaseUrl, supabaseKey);

Listing 5.5: Αρχικοποίηση Supabase client στο backend

Τα repositories αναλαμβάνουν επίσης τη διαχείριση των εσωτερικών ids της βάσης και των
εξωτερικών api_id που προέρχονται από την πηγή δεδομένων. Αυτός ο διαχωρισμός είναι
σημαντικός, καθώς τα εξωτερικά ids χρησιμοποιούνται κυρίως για εισαγωγή και ενημέρωση
δεδομένων, ενώ το frontend εργάζεται με ελεγχόμενες αποκρίσεις του backend.

1 const { data, error } = await supabase
2 .from("seasons")
3 .select("id, api_id")
4 .eq("id", seasonId)
5 .eq("tournament_id", tournament.api_id)
6 .maybeSingle();

Listing 5.6: Παράδειγμα repository query με χρήση Supabase

Το παράδειγμα δείχνει ότι το repository μπορεί να λαμβάνει εσωτερικά ids από το backend, αλλά
να χρησιμοποιεί εξωτερικά api_id όπου αυτό απαιτείται από το σχήμα της βάσης ή από τις
σχέσεις των δεδομένων. Έτσι, η πολυπλοκότητα της αντιστοίχισης παραμένει στο backend.

Διαχείριση σφαλμάτων

Ηδιαχείριση σφαλμάτων γίνεται κεντρικά μέσωβοηθητικών συναρτήσεων στοbackend/lib
/http.js. Η χρήση του asyncHandler επιτρέπει τη μεταφορά σφαλμάτων από ασύγχρο-
νες λειτουργίες στον κεντρικό error handler, χωρίς να απαιτείται επαναλαμβανόμενος κώδικας
try/catch σε κάθε route. Παράλληλα, η χρήση ειδικών HTTP errors βοηθά στην επιστροφή
κατάλληλων status codes και μηνυμάτων προς το frontend.

Η κεντρική διαχείριση σφαλμάτων κάνει το backend πιο συνεπές, επειδή όλα τα σφάλματα
μπορούν να επιστρέφονται με παρόμοια μορφή. Αυτό διευκολύνει και το frontend, καθώς μπο-
ρεί να εμφανίζει μηνύματα αποτυχίας με πιο προβλέψιμο τρόπο.
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Διασύνδεση με Python scripts

Οι αναλυτικές λειτουργίες του TransferMind, όπως τοK-Means clustering, η ιεραρχική συσταδο-
ποίηση και οι κανόνες Apriori, εκτελούνται σε Python. Το backend δεν υλοποιεί απευθείας τους
αλγορίθμους, αλλά λειτουργεί ως ενδιάμεσο επίπεδο που προετοιμάζει τα δεδομένα, καλεί τα
αντίστοιχα Python scripts και επιστρέφει τα αποτελέσματα στο frontend.

Η επικοινωνία Node.js και Python γίνεται μέσω ξεχωριστών διεργασιών. Το backend χρησιμο-
ποιεί child_process.spawn, στέλνει τα δεδομένα εισόδου σε μορφή JSON μέσω stdin
και λαμβάνει τα αποτελέσματα μέσω stdout. Με αυτόν τον τρόπο, τα Python modules παρα-
μένουν απομονωμένα από το HTTP layer.

1 export function runPythonApriori(payload, options = {}) {
2 const timeoutMs = options.timeoutMs ?? DEFAULT_TIMEOUT_MS;
3

4 return new Promise((resolveResult, reject) => {
5 const child = spawn(PYTHON_BIN, [RUNNER_PATH], {
6 stdio: ["pipe", "pipe", "pipe"],
7 });

Listing 5.7: Εκτέλεση Python runner από το backend

Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει στο backend να διατηρεί τον έλεγχο της επικύρωσης, των timeouts
και της μορφοποίησης της τελικής απόκρισης, ενώ η υπολογιστική επεξεργασία εκτελείται σε
περιβάλλον Python. Επομένως, κάθε τεχνολογία χρησιμοποιείται στο σημείο όπου είναι πιο
κατάλληλη: το Node.js για το API και η Python για τις αναλυτικές εργασίες.

Jobs και μηχανισμοί ενημέρωσης δεδομένων

Εκτός από τα endpoints που εξυπηρετούν άμεσα αιτήματα χρηστών, το backend περιλαμβά-
νει scripts και jobs για την εισαγωγή και ανανέωση ποδοσφαιρικών δεδομένων. Ο φάκελος
backend/ingestion περιλαμβάνει διαδικασίες αρχικής εισαγωγής, όπως διοργανώσεις,
σεζόν, βαθμολογίες, ομάδες, λογότυπα, παίκτες και στατιστικά. Ο φάκελος backend/jobs
περιλαμβάνει εργασίες ανανέωσης, όπως εβδομαδιαίο refresh, μηνιαία ενημέρωση στατιστι-
κών παικτών και ετήσια αλλαγή σεζόν.

Οι εργασίες αυτές είναι διαχωρισμένες από το κανονικό request handling του API. Αυτό ση-
μαίνει ότι οι πιο βαριές διαδικασίες συλλογής και ανανέωσης δεδομένων δεν εκτελούνται τη
στιγμή που ο χρήστης αλληλεπιδρά με την εφαρμογή. Αντίθετα, μπορούν να εκτελούνται χει-
ροκίνητα ή προγραμματισμένα, μέσω scripts και GitHub Actions. Ο διαχωρισμός αυτός συμ-
βάλλει στη σταθερότητα του backend και στη διατήρηση καλύτερης απόκρισης για τις βασικές
λειτουργίες της εφαρμογής.

Συνολικά, η υλοποίηση του backend στο TransferMind ακολουθεί μία οργανωμένη και επεκτά-
σιμη δομή. Ο διαχωρισμός σε routes, controllers, services και repositories επιτρέπει καλύτερη
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συντήρηση του κώδικα, ενώ η χρήση ξεχωριστών Python runners και ingestion jobs επιτρέπει
την υποστήριξη πιο σύνθετων λειτουργιών χωρίς να επιβαρύνεται η βασική λειτουργία του
API.

5.4 Python ML Modules

Στο TransferMind, τα Python ML Modules αποτελούν το αναλυτικό και υπολογιστικό επί-
πεδο του συστήματος. Η Python δεν χρησιμοποιείται για routing, για άμεση επικοινωνία με το
frontend ή για πρόσβαση στη βάση δεδομένων. Αυτές οι λειτουργίες παραμένουν στο Express
backend και στο React frontend. Το frontend παρέχει τα εργαλεία επιλογής ομάδων, σεζόν, στα-
τιστικών, αλγορίθμων και παραμέτρων, ενώ το backend αναλαμβάνει την επικύρωση των αι-
τημάτων, την ανάκτηση των δεδομένων και τη διαμόρφωση των εισόδων. Η Python χρησιμο-
ποιείται αποκλειστικά για την εκτέλεση των αλγορίθμων μηχανικής μάθησης και επιστρέφει
τα αποτελέσματα σε μορφή συμβατή με JSON μέσω stdout.

Η γενική ροή ξεκινά από τη σελίδα Teams Comparison. Ο χρήστης επιλέγει τις ομάδες ή τις
εγγραφές ομάδας-σεζόν που θέλει να αναλύσει, τα διαθέσιμα στατιστικά πεδία και τις παρα-
μέτρους του αντίστοιχου αλγορίθμου. Για το clustering χρησιμοποιούνται endpoints όπως POST
/api/teams/clustering/elbow, POST /api/teams/clustering/run και POST
/api/teams/clustering/agglomerative/run. Για το Association Rules Mining χρη-
σιμοποιείται το endpoint POST /api/team-season-stats/association-rules. Τα
αιτήματα έχουν εσωτερικά αναγνωριστικά, όπως teamId, tournamentId και seasonId,
καθώς και επιλεγμένα statKeys και παραμέτρους όπως k, linkage, minSupport, min
Confidence και minLift.

Το backend λειτουργεί ως ενδιάμεσο επίπεδο μεταξύ του frontend και των Python modules. Αρ-
χικά ελέγχει την εγκυρότητα των παραμέτρων, στη συνέχεια ανακτά τα απαραίτητα στατι-
στικά από το repository layer και δημιουργεί την κατάλληλη είσοδο για τον αλγόριθμο. Στην
περίπτωση του clustering, η είσοδος είναι ένας αριθμητικός πίνακας, όπου κάθε γραμμή αντι-
στοιχεί σε ένα team-season entry και κάθε στήλη σε ένα επιλεγμένο στατιστικό. Στην περίπτωση
του Apriori, η είσοδος είναι ένα σύνολο transactions, όπου κάθε transaction περιγράφει την από-
δοση μίας ομάδας σε μία συγκεκριμένη σεζόν μέσα από κατηγορικά items. Στη συνέχεια, το
backend καλεί τον αντίστοιχο Python runner, περνώντας τα δεδομένα ως JSON μέσω stdin,
και διαβάζει το αποτέλεσμα από το stdout. Το αποτέλεσμα εμπλουτίζεται με metadata, raw
values, normalized values και warnings πριν επιστραφεί στο frontend.

Βασικό στάδιο πριν από το clustering είναι η κανονικοποίηση των δεδομένων. Στο TransferMind
χρησιμοποιείται Min-Max normalization και όχι StandardScaler. Κάθε επιλεγμένο στατι-
στικό μετατρέπεται στο διάστημα 0–1, επειδή οι ποδοσφαιρικές μετρικές έχουν διαφορετικές
κλίμακες. Για παράδειγμα, τα γκολ, τα σουτ, η κατοχή μπάλας, η ακρίβεια πάσας, οι κάρτες
και τα γκολ κατά δεν μπορούν να συγκριθούν άμεσα χωρίς προεπεξεργασία. Η κανονικοποί-
ηση επιτρέπει στους αλγορίθμους να αντιμετωπίζουν όλα τα χαρακτηριστικά με συγκρίσιμο
βάρος.
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Επιπλέον, το σύστημα λαμβάνει υπόψη στατιστικά αρνητικής κατεύθυνσης. Σε τέτοια πεδία,
όπως goals_conceded, fouls, yellowcards, redcards, errors_to_goals και γε-
νικότερα στατιστικά τύπου “against”, η μεγαλύτερη αρχική τιμή δεν σημαίνει καλύτερη από-
δοση. Για τον λόγο αυτό, μετά την Min-Max κανονικοποίηση οι τιμές αντιστρέφονται, ώστε
μία υψηλότερη normalized τιμή να σημαίνει σταθερά καλύτερη αγωνιστική εικόνα. Αυτό εί-
ναι σημαντικό, επειδή επιτρέπει στα clustering modules και στο Apriori module να ερμηνεύουν
ομοιόμορφα όλα τα στατιστικά.

1 def require_number_matrix(value):
2 if not isinstance(value, list) or len(value) == 0:
3 raise ValueError("points must be a non−empty matrix.")
4 if len(value) < 3:
5 raise ValueError("points must include at least three rows.")
6

7 matrix = pd.DataFrame(value)
8 numeric_matrix = matrix.apply(pd.to_numeric, errors="coerce")
9 values = numeric_matrix.to_numpy(dtype=float)
10

11 if not np.isfinite(values).all():
12 raise ValueError("points must contain only finite numeric

values.")
13 if (values < 0).any() or (values > 1).any():
14 raise ValueError("points must contain normalized values

between 0 and 1.")
15

16 return numeric_matrix

Listing 5.8: Έλεγχος κανονικοποιημένου πίνακα στον Agglomerative runner

Το απόσπασμα 5.8 δείχνει τον έλεγχο ποιότητας που εκτελείται πριν από την ανάλυση. Η αρ-
χική Min-Max κανονικοποίηση πραγματοποιείται στο backend, όμως ο Python runner επιβε-
βαιώνει ότι τα δεδομένα που λαμβάνει είναι αριθμητικά, πεπερασμένα και βρίσκονται στο
αναμενόμενο εύρος 0–1. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η εκτέλεση αλγορίθμων πάνω σε
λανθασμένα ή ελλιπή δεδομένα.

Το module kmeans_runner.py χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο KMeans της python βιβλιοθή-
κης scikit-learn. Κάθε εγγραφή ομάδας-σεζόν μετατρέπεται σε διάνυσμα χαρακτηριστι-
κών, με βάση τα στατιστικά που έχει επιλέξει ο χρήστης. Ο στόχος του KMeans είναι να ομαδο-
ποιήσει ομάδες ή team-season entries με παρόμοιο στατιστικό προφίλ. Έτσι, ο χρήστης μπορεί
να εντοπίσει ομάδες που παρουσιάζουν κοινά χαρακτηριστικά, ακόμη και αν δεν ανήκουν
στην ίδια διοργάνωση ή δεν βρίσκονται στην ίδια θέση βαθμολογίας.

Το KMeans module υποστηρίζει δύο βασικές λειτουργίες. Η πρώτη είναι η λειτουργία elbow,
όπου ο αλγόριθμος εκτελείται για πολλαπλές τιμές του k. Για κάθε τιμή του k επιστρέφεται
η τιμή inertia, δηλαδή το άθροισμα των εσωτερικών αποστάσεων των σημείων από το κέ-
ντρο του cluster στο οποίο ανήκουν. Η δεύτερη λειτουργία είναι η τελική ομαδοποίηση, όπου
ο χρήστης δίνει συγκεκριμένο k και το σύστημα επιστρέφει assignments, centroids, inertia και
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αριθμό επαναλήψεων.

1 def run(payload):
2 mode = payload.get("mode")
3 points = require_number_matrix(payload.get("points"))
4 random_state = require_integer(payload.get("randomState", 42),

"randomState")
5 max_iter = require_integer(payload.get("maxIter", 100), "maxIter",

minimum=1)
6

7 if mode == "elbow":
8 max_k = require_integer(payload.get("maxK"), "maxK",
9 minimum=1, maximum=len(points))
10 elbow = []
11 for k in range(1, max_k + 1):
12 model = fit_kmeans(KMeans, points, k, random_state,

max_iter)
13 elbow.append({
14 "k": k,
15 "inertia": float(model.inertia_),
16 "iterations": int(model.n_iter_)
17 })
18 return {"elbow": elbow}
19

20 if mode == "cluster":
21 k = require_integer(payload.get("k"), "k", minimum=2,

maximum=len(points))
22 model = fit_kmeans(KMeans, points, k, random_state, max_iter)
23 return {
24 "assignments": [int(x) for x in model.labels_.tolist()],
25 "centroids": model.cluster_centers_.astype(float).tolist(),
26 "inertia": float(model.inertia_),
27 "iterations": int(model.n_iter_)
28 }

Listing 5.9: Λειτουργίες elbow και τελικού KMeans clustering

Το απόσπασμα 5.9 παρουσιάζει τη βασική ροή του KMeans runner. Στη λειτουργία elbow, ο
runner επιστρέφει μία λίστα τιμών k και inertia, ώστε το frontend να δημιουργήσει την κα-
μπύλη elbow. Στη λειτουργία cluster, επιστρέφονται τα τελικά clusters και τα κέντρα τους.
Το backend στη συνέχεια μετατρέπει τα labels σε πιο φιλικά cluster ids και εμπλουτίζει το αποτέ-
λεσμα με raw και normalized στατιστικά, ώστε το frontend να μπορεί να δημιουργήσει πίνακες,
cluster summaries και γραφήματα.

Η καμπύλη elbow βοηθά τον χρήστη να επιλέξει έναν λογικό αριθμό clusters. Όσο αυξάνεται το
k, το inertia μειώνεται, επειδή τα σημεία μοιράζονται σε περισσότερες ομάδες. Ωστόσο, μετά
από ένα σημείο, η βελτίωση γίνεται μικρότερη. Το σημείο αυτό είναι το λεγόμενο “elbow”. Στο
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TransferMind, εκτός από την προβολή της καμπύλης, το backend υπολογίζει ένα suggestedK,
εντοπίζοντας το σημείο με τη μεγαλύτερη απόσταση από την ευθεία που ενώνει το πρώτο και
το τελευταίο σημείο της καμπύλης. Η τελική επιλογή, όμως, παραμένει στον χρήστη.

Το δεύτερο clustering module αφορά την ιεραρχική ομαδοποίηση. Τοmodule agglomerative
_runner.py δεν βασίζεται στο sklearn AgglomerativeClustering, αλλά στη βι-
βλιοθήκη scipy.cluster.hierarchy. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιεί τις συναρτήσεις
linkage,fcluster καιdendrogram. Η μέθοδος αυτή ξεκινά θεωρώντας κάθε team-season
entry ως ξεχωριστό cluster και στη συνέχεια συγχωνεύει σταδιακά τα πιο κοντινά clusters, μέχρι
να δημιουργηθεί μία πλήρης ιεραρχία. Το k χρησιμοποιείται για να κοπεί αυτή η ιεραρχία σε
συγκεκριμένο αριθμό ομάδων.

Το Agglomerative module υποστηρίζει διαφορετικές linkage methods, όπως ward, complete,
average και single. Η επιλογή linkage επηρεάζει τον τρόπο με τον οποίο υπολογίζεται η
απόσταση ανάμεσα σε clusters. Για παράδειγμα, η ward προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει την
εσωτερική διακύμανση, ενώ άλλες μέθοδοι χρησιμοποιούν διαφορετικούς ορισμούς απόστα-
σης ανάμεσα στα σημεία των clusters.

1 def run(payload):
2 points = require_number_matrix(payload.get("points"))
3 k = require_integer(payload.get("k"), "k", minimum=2,

maximum=len(points))
4 linkage_method = require_linkage(payload.get("linkage"))
5 labels = require_labels(payload.get("labels"), len(points))
6

7 point_values = points.to_numpy(dtype=float)
8 linkage_matrix = linkage(point_values, method=linkage_method)
9 cluster_labels = fcluster(linkage_matrix, t=k,

criterion="maxclust")
10 assignments = to_zero_based_labels(cluster_labels)
11

12 return {
13 "assignments": assignments,
14 "dendrogramSvg": build_dendrogram_svg(
15 linkage_matrix, labels, linkage_method, k
16 ),
17 "linkageMatrix": linkage_matrix.tolist(),
18 "warnings": []
19 }

Listing 5.10: Agglomerative clustering με linkage matrix και δενδρόγραμμα

Το απόσπασμα 5.10 δείχνει ότι το αποτέλεσμα της ιεραρχικής ομαδοποίησης δεν περιορίζε-
ται μόνο στα τελικά cluster assignments. Ο runner επιστρέφει επίσης το linkageMatrix και
ένα dendrogramSvg. Το δενδρόγραμμα παράγεται με τη βοήθεια της matplotlib και επι-
στρέφεται ως SVG string. Στο frontend εμφανίζεται ως εικόνα, προσφέροντας μία οπτική ανα-
παράσταση της διαδικασίας συγχώνευσης. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο, επειδή ο χρήστης
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μπορεί να δει όχι μόνο ποιες ομάδες καταλήγουν μαζί, αλλά και σε ποιο επίπεδο ομοιότητας
συγχωνεύονται.

Το τρίτο Python module αφορά το Apriori και την εξόρυξη κανόνων συσχέτισης. Σε αντίθεση
με το clustering, το Apriori δεν χρησιμοποιεί συνεχείς αριθμητικούς πίνακες. Το backend μετα-
τρέπει κάθε team-season entry σε transaction, δηλαδή σε ένα σύνολο από items. Για κάθε επιλεγ-
μένο στατιστικό δημιουργείται κατηγορία τύπου low, medium ή high, με βάση τις direction-
adjusted normalized τιμές. Η διακριτοποίηση πραγματοποιείται με όρια 1/3 και 2/3. Έτσι, οι
συνεχείς τιμές μετατρέπονται σε κατηγορικές περιγραφές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν
από τον Apriori.

Η διαδικασία αυτή επιτρέπει στο σύστημα να εντοπίζει συχνά μοτίβα απόδοσης. Για παρά-
δειγμα, μπορεί να εξετάσει αν ομάδες με υψηλή επιθετική παραγωγή εμφανίζουν συχνά και
υψηλή ακρίβεια πάσας ή αν συγκεκριμένοι συνδυασμοί αμυντικών στατιστικών συνδέονται
με άλλα χαρακτηριστικά. Ο στόχος δεν είναι η πρόβλεψη, αλλά η ανάδειξη σχέσεων που εμ-
φανίζονται συχνά μέσα στο επιλεγμένο σύνολο ομάδων και σεζόν.

1 def generate_rules(frequent_itemsets, min_confidence, min_lift):
2 if frequent_itemsets.empty:
3 return []
4

5 rules_frame = association_rules(
6 frequent_itemsets,
7 metric="confidence",
8 min_threshold=min_confidence
9 )
10

11 if rules_frame.empty:
12 return []
13

14 rules = []
15 for _, row in rules_frame.iterrows():
16 lift = float(row["lift"])
17 if min_lift is not None and lift < min_lift:
18 continue
19

20 rules.append({
21 "antecedents": sorted(row["antecedents"]),
22 "consequents": sorted(row["consequents"]),
23 "support": float(row["support"]),
24 "confidence": float(row["confidence"]),
25 "lift": lift
26 })
27

28 return sorted(
29 rules,
30 key=lambda r: (−r["lift"], −r["confidence"], −r["support"])
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31 )

Listing 5.11: Παραγωγή association rules με confidence και lift filtering

Το απόσπασμα 5.11 δείχνει τη δημιουργία κανόνων από τα συχνά itemsets. Το support δεί-
χνει πόσο συχνά εμφανίζεται ένα μοτίβο στο επιλεγμένο dataset. Το confidence δείχνει πόσο
συχνά εμφανίζεται το consequent όταν εμφανίζεται το antecedent. Το lift δείχνει αν η σχέση
είναι ισχυρότερη από μία τυχαία συνύπαρξη. Οι παράμετροιminSupport,minConfidence
και minLift επιτρέπουν στον χρήστη να ελέγχει την αυστηρότητα της εξόρυξης κανόνων.
Όσο αυξάνονται οι τιμές αυτές, τόσο λιγότεροι αλλά ισχυρότεροι κανόνες επιστρέφονται.

Στο TransferMind, το minLift είναι προαιρετικό στο frontend. Όταν δεν δίνεται ή είναι κενό,
το backend το μετατρέπει σε προεπιλεγμένη τιμή 1.01, ώστε να αποφεύγονται κανόνες που
δεν είναι ισχυρότεροι από τυχαία συνύπαρξη. Αν δεν βρεθούν κανόνες, ο Python runner δεν
επιστρέφει σφάλμα, αλλά κενή λίστα rules: []. Με αυτόν τον τρόπο, το frontend μπορεί να
εμφανίσει κατάλληλο empty state και να ενημερώσει τον χρήστη ότι οι επιλεγμένες παράμετροι
ήταν πιθανώς πολύ αυστηρές ή ότι τα δεδομένα δεν περιέχουν αρκετά επαναλαμβανόμενα
μοτίβα.

Η υλοποίηση δίνει ιδιαίτερη έμφαση στην επικύρωση των δεδομένων. Το backend απορρί-
πτει ανεπαρκείς επιλογές entries ή στατιστικών, άκυρα ids, άκυρες τιμές k, k μεγαλύτερο από
τον αριθμό των διαθέσιμων σημείων, άκυρο linkage και thresholds εκτός αποδεκτών ορίων.
Αντίστοιχα, οι Python runners ελέγχουν για κενά matrices, μη αριθμητικές τιμές, NaN, τιμές
εκτός του διαστήματος 0–1, λάθος πλήθος labels και κενά transactions. Τα warnings χρησιμο-
ποιούνται για περιπτώσεις που δεν απαιτούν υποχρεωτική διακοπή, όπως σταθερές στήλες ή
ελλιπείς τιμές που μπορούν να αντιμετωπιστούν με ασφαλή τρόπο.

Ο διαχωρισμός των Python ML modules από το υπόλοιπο σύστημα προσφέρει σημαντικά αρ-
χιτεκτονικά πλεονεκτήματα. Το frontend παραμένει υπεύθυνο για την εμπειρία χρήστη και τις
οπτικοποιήσεις, το backend για τα API contracts, την επικύρωση και την πρόσβαση στα δε-
δομένα, ενώ η Python επικεντρώνεται στους αριθμητικούς και αλγοριθμικούς υπολογισμούς.
Έτσι, το σύστημα αξιοποιεί το οικοσύστημα της Python για μηχανική μάθηση και στατιστική
ανάλυση, χωρίς να μεταφέρει λογική παρουσίασης ή routing στους runners.

Τα αποτελέσματα των Pythonmodules παρουσιάζονται στο frontend με διαφορετικούς τρόπους.
Το KMeans εμφανίζεται μέσα από elbow curve, cluster assignment tables, cluster membership
summaries, average cluster profiles και parallel coordinates plots. Το Agglomerative clustering προ-
σθέτει το δενδρόγραμμα, το οποίο βοηθά στην κατανόηση της ιεραρχικής σχέσης ανάμεσα στις
ομάδες. Το Apriori εμφανίζει πίνακα κανόνων συσχέτισης και γραφήματα των ισχυρότερων
κανόνων με βάση το lift. Συνολικά, τα Python ML modules μετατρέπουν τα στατιστικά δε-
δομένα των ομάδων σε αναλυτικά αποτελέσματα που μπορούν να ερμηνευτούν οπτικά και να
αξιοποιηθούν από τον τελικό χρήστη.
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5.5 Frontend

Το frontend του TransferMind υλοποιήθηκε ως εφαρμογή React με TypeScript και Vite, ακο-
λουθώντας τη λογική μίας σύγχρονης single-page application. Ο βασικός στόχος της διεπα-
φής ήταν να παρουσιάζει τα ποδοσφαιρικά δεδομένα με τρόπο κατανοητό, οργανωμένο και
διαδραστικό, ώστε ο χρήστης να μπορεί να αναζητά ομάδες και παίκτες, να εξετάζει στατι-
στικά, να συγκρίνει επιδόσεις και να αξιοποιεί αποτελέσματα αναλυτικών αλγορίθμων, όπως
το clustering και η εξόρυξη κανόνων συσχέτισης. Επομένως, το frontend δεν λειτουργεί απλώς
ως ένα επίπεδο προβολής δεδομένων, αλλά ως το βασικό περιβάλλον αλληλεπίδρασης ανά-
μεσα στον χρήστη, τα δεδομένα και τα αποτελέσματα που παράγονται από το backend.

Η οργάνωση της εφαρμογής βασίζεται σε καθαρό διαχωρισμό ανάμεσα σε σελίδες, επαναχρη-
σιμοποιήσιμα components, βοηθητικές συναρτήσεις και τύπους δεδομένων. Οι βασικές σελί-
δες βρίσκονται στον φάκελο frontend/src/pages και περιλαμβάνουν την αρχική σελίδα
Home, τις βαθμολογίες Standings, τη λίστα ομάδων Teams, τη λίστα παικτών Players,
το προφίλ ομάδας TeamProfile, το προφίλ παίκτη PlayerProfile και τέλος τη σελίδα
TeamsComparison. Η πλοήγηση υλοποιείται με το react-router-dom, επιτρέποντας την
εναλλαγή σελίδων χωρίς πλήρη επαναφόρτωση της εφαρμογής. Το σταθερό Navbar παρέχει
πρόσβαση στις κύριες ενότητες και διατηρεί κοινή εμπειρία πλοήγησης σε όλο το περιβάλλον.

Η component-based αρχιτεκτονική αποτελεί βασικό στοιχείο της υλοποίησης. Αντί κάθε σε-
λίδα να περιέχει όλη τη λογική και τη δομή της διεπαφής, η εφαρμογή χωρίζεται σε μικρό-
τερα και επαναχρησιμοποιήσιμα τμήματα. Components όπως τα PageShell, PageHeader,
SearchInput,SegmentedTabs,StandingsTable,PlayerRosterTable,TeamHeader
και TeamStatsPanel χρησιμοποιούνται για την ομοιομορφία της διεπαφής, τη μείωση επα-
ναλαμβανόμενου κώδικα και την ευκολότερη συντήρηση. Για παράδειγμα, τοSegmentedTabs
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διαφορετικά σημεία της εφαρμογής, όπως σε επιλογές σταδίων
βαθμολογίας, κατηγορίες στατιστικών ή tabs αναλυτικών εργαλείων.

Η αρχική σελίδα Home λειτουργεί ως σημείο εισόδου στην εφαρμογή. Μέσω της αναζήτησης, ο
χρήστης μπορεί να εντοπίσει ομάδες ή παίκτες και να μεταβεί στα αντίστοιχα προφίλ. Η σελίδα
Standings παρουσιάζει βαθμολογίες με φίλτρα διοργάνωσης, σεζόν και stage, επιτρέποντας
την εξερεύνηση της κατάταξης ομάδων σε διαφορετικά αγωνιστικά πλαίσια. Η σελίδα Teams
οργανώνει τις ομάδες με φίλτρα και αναζήτηση, ενώ η σελίδαPlayers επιτρέπει την προβολή
παικτών με βάση την ομάδα και υποστηρίζει σταδιακή φόρτωση αποτελεσμάτων.

Ιδιαίτερη σημασία έχει το TeamProfile, καθώς συγκεντρώνει πληροφορίες για μία ομάδα,
διαθέσιμες σεζόν, στατιστικά, σύντομη βαθμολογία και ρόστερ. Το TeamStatsPanel πα-
ρουσιάζει τις επιδόσεις της ομάδας σε κατηγορίες όπως επίθεση, πάσες, άμυνα και πειθαρχία,
δίνοντας τη δυνατότητα σύγκρισης με τις υπόλοιπες ομάδες της ίδιας διοργάνωσης και σεζόν.
Αντίστοιχα, το PlayerProfile εμφανίζει βασικά στοιχεία παίκτη και χωρίζει τα στατιστικά
ανάλογα με τον ρόλο του, για παράδειγμα σε common, outfield ή goalkeeper sections.

Η πιο σύνθετη αναλυτική ενότητα είναι η TeamsComparison. Σε αυτήν ενσωματώνονται οι
βασικές λειτουργίες σύγκρισης και ανάλυσης της εφαρμογής. Το Custom Comparison επι-
τρέπει στον χρήστη να επιλέξει ομάδες, σεζόν και στατιστικά, ώστε να συγκρίνει raw values και
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relative scores. Το Cluster Analysis υποστηρίζει τεχνικές όπως k-means και agglomerative
clustering, παρουσιάζοντας elbow curve, cluster profiles, parallel coordinates plot και σύνοψη
συμμετοχής ομάδων στα clusters. Το Association Rules Mining επιτρέπει την επιλογή
team-season entries, στατιστικών και thresholds, όπως min support, min confidence και min lift,
ώστε να παραχθούν κανόνες συσχέτισης με βάση τις επιδόσεις των ομάδων.

Οι οπτικοποιήσεις αποτελούν κρίσιμο μέρος του frontend, επειδή μετατρέπουν σύνθετα στατι-
στικά αποτελέσματα σε ευκολότερα κατανοητές αναπαραστάσεις. Η εφαρμογή χρησιμοποιεί
τη βιβλιοθήκη Recharts για γραφήματα όπως BarChart, LineChart και RadarChart. Στο
cluster analysis, για παράδειγμα, η elbow curve βοηθά στην επιλογή αριθμού clusters, ενώ τα
average cluster profiles και το parallel coordinates plot δείχνουν τις διαφορές ανάμεσα στις ομά-
δες ή στις ομάδες-σεζόν. Παράλληλα, ορισμένες οπτικοποιήσεις, όπως το ranking chart στο
TeamStatsPanel, υλοποιούνται με custom HTML και CSS, ώστε να προσαρμόζονται καλύ-
τερα στο περιεχόμενο της εφαρμογής.

Η επικοινωνία με το backend συγκεντρώνεται στο αρχείο frontend/src/api/api.ts. Το
frontend δεν συνδέεται απευθείας με τη βάση δεδομένων, αλλά χρησιμοποιεί typed API calls
προς το backend. Με αυτόν τον τρόπο διαχωρίζεται καθαρά η ευθύνη της διεπαφής από την
επιχειρησιακή λογική και την πρόσβαση στα δεδομένα. Η χρήση TypeScript types για ομάδες,
παίκτες, προφίλ, βαθμολογίες, clustering payloads και association rules μειώνει την πιθανότητα
λαθών και κάνει πιο σαφές ποια δεδομένα αναμένει κάθε component. Συνολικά, το frontend
του TransferMind λειτουργεί ως οργανωμένο και διαδραστικό επίπεδο παρουσίασης, το οποίο
συνδέει τα δεδομένα, τα αναλυτικά μοντέλα και τον τελικό χρήστη μέσα από μία ενιαία εφαρ-
μογή.

Ενδεικτικά αποσπάσματα κώδικα

1 function App() {
2 return (
3 <Router>
4 <Navbar />
5 <main>
6 <Routes>
7 <Route path="/" element={<Home />} />
8 <Route path="/standings" element={<Standings />} />
9 <Route path="/teams" element={<Teams />} />
10 <Route path="/players" element={<Players />} />
11 <Route path="/team/:id" element={<TeamProfile />} />
12 <Route path="/player/:id" element={<PlayerProfile />} />
13 <Route path="/teams−comparison" element={<TeamsComparison

/>} />
14 </Routes>
15 </main>
16 </Router>
17 );
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18 }

Listing 5.12: Οργάνωση των βασικών routes της εφαρμογής

Το απόσπασμα 5.12 παρουσιάζει την κεντρική οργάνωση της πλοήγησης στο frontend. Κάθε
βασική λειτουργία του TransferMind αντιστοιχίζεται σε ξεχωριστό route, ενώ τα δυναμικά paths
/team/:id και /player/:id επιτρέπουν την προβολή συγκεκριμένων προφίλ ομάδας και
παίκτη.

1 export type SegmentedTabItem<T extends string | number> = {
2 value: T;
3 label: ReactNode;
4 disabled?: boolean;
5 };
6

7 function SegmentedTabs<T extends string | number>({
8 items,
9 value,
10 onChange,
11 }: SegmentedTabsProps<T>) {
12 return (
13 <div>
14 {items.map((item) => (
15 <TabButton
16 key={item.value}
17 active={value === item.value}
18 onClick={() => onChange(item.value)}
19 disabled={item.disabled}
20 >
21 {item.label}
22 </TabButton>
23 ))}
24 </div>
25 );
26 }

Listing 5.13: Επαναχρησιμοποιήσιμο component για segmented tabs

Το απόσπασμα 5.13 δείχνει τη λογική επαναχρησιμοποίησης components στο frontend. Στο πα-
ράδειγμά μας, το SegmentedTabs είναι generic component και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε
διαφορετικά σημεία της εφαρμογής, όπως σε tabs, φίλτρα, κατηγορίες στατιστικών και επιλο-
γές ανάλυσης.

1 <ResponsiveContainer width="100%" height="100%">
2 <LineChart data={elbowResult.elbow}>
3 <XAxis dataKey="k" allowDecimals={false} />
4 <YAxis label={{ value: "Inertia / WCSS", angle: −90 }} />
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5 <Tooltip content={<ElbowTooltip />} />
6

7 {elbowResult.suggestedK ? (
8 <ReferenceLine
9 x={elbowResult.suggestedK}
10 label={{ value: `Suggested K=${elbowResult.suggestedK}` }}
11 />
12 ) : null}
13

14 <Line type="monotone" dataKey="inertia" />
15 </LineChart>
16 </ResponsiveContainer>

Listing 5.14: Οπτικοποίηση elbow method στο cluster analysis

Το απόσπασμα 5.14 αφορά την οπτικοποίηση της elbow method στο cluster analysis. Η καμπύλη
παρουσιάζει τη μεταβολή του inertia/WCSS για διαφορετικές τιμές του k, βοηθώντας τον χρή-
στη να αξιολογήσει ποιος αριθμός clusters είναι καταλληλότερος.

1 async function request<T>(
2 path: string,
3 options?: RequestInit
4 ): Promise<T> {
5 const response = await fetch(`${apiBaseUrl}${path}`, options);
6 const payload = await response.json().catch(() => null);
7

8 if (!response.ok) {
9 throw new Error(payload?.error || "Request failed.");
10 }
11

12 return payload?.data as T;
13 }

Listing 5.15: Κοινή βοηθητική συνάρτηση για API requests

Το απόσπασμα 5.15 παρουσιάζει την κοινή λογική επικοινωνίας με το backend. Η συνάρτηση
request αναλαμβάνει την εκτέλεση του fetch, την ανάγνωση του JSON response και τον
χειρισμό πιθανών σφαλμάτων.

1 export type TeamAssociationRulesPayload = {
2 context: {
3 selectedEntryCount: number;
4 selectedStatCount: number;
5 ruleCount: number;
6 };
7 settings: {
8 minSupport: number;
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9 minConfidence: number;
10 minLift: number | null;
11 };
12 statKeys: TeamStatKey[];
13 rules: TeamAssociationRule[];
14 warnings: string[];
15 };

Listing 5.16: Τύπος δεδομένων για Association Rules Mining

Το απόσπασμα 5.16 δείχνει πώς το frontend περιγράφει τα δεδομένα που επιστρέφονται από
τη διαδικασία Association Rules Mining. Εκτός από τους ίδιους τους κανόνες, περιλαμβάνονται
πληροφορίες για τις επιλεγμένες εγγραφές, τις ρυθμίσεις του αλγορίθμου και πιθανές προει-
δοποιήσεις, ώστε το UI να μπορεί να παρουσιάσει πιο ολοκληρωμένα το αποτέλεσμα.

5.6 GitHub Repository, Deployment και Αυτοματισμοί

Η εφαρμογή TransferMind οργανώθηκε σε ενιαίο GitHub repository, με σαφή διαχωρισμό ανά-
μεσα στο frontend, το backend, τη βάση δεδομένων, την τεκμηρίωση και τους αυτοματισμούς
συντήρησης. Η συγκεκριμένη οργάνωση βοηθά στη διαχείριση του έργου, καθώς κάθε βασικό
μέρος της εφαρμογής βρίσκεται σε ξεχωριστό φάκελο και έχει διακριτό ρόλο. Το frontend βρί-
σκεται στον φάκελο frontend/, το backend στον φάκελο backend/, οι μεταβολές της βάσης
δεδομένων στον φάκελο supabase/migrations/, ενώ οι αυτοματισμοί του GitHub Actions
βρίσκονται στον φάκελο .github/workflows/.

Οργάνωση του repository

Η δομή του repository ακολουθεί τη λογική διαχωρισμού ευθυνών. Το frontend περιλαμβάνει
την εφαρμογή χρήστη, η οποία έχει υλοποιηθεί με React, TypeScript και Vite. Το backend περι-
λαμβάνει τον Express API server, τα services, τα repositories, τα jobs εισαγωγής και ανανέωσης
δεδομένων, καθώς και τους Python runners που χρησιμοποιούνται για τις αναλυτικές λειτουρ-
γίες. Η βάση δεδομένων τεκμηριώνεται μέσω SQL migrations, ώστε οι αλλαγές στο σχήμα της
βάσης να μπορούν να παρακολουθούνται και να αναπαράγονται.
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Φάκελος / αρχείο Ρόλος
frontend/ Περιλαμβάνει την React/Vite εφαρμογή και το

frontend API layer.
backend/ Περιλαμβάνει το Express API, τη σύνδεση με

Supabase, τα ingestion jobs και τους Python runners.
supabase/migrations/ Περιλαμβάνει τα SQL migrations για το σχήμα, τα

views και τους πίνακες καταγραφής.
docs/ Περιλαμβάνει οδηγούς deployment και λειτουργικής

τεκμηρίωσης.
.github/workflows/ Περιλαμβάνει workflows για χειροκίνητη και

προγραμματισμένη ανανέωση δεδομένων.
README.md Περιγράφει το έργο, την εγκατάσταση, τα scripts και

το deployment.

Πίνακας 5.3: Βασική οργάνωση του repository TransferMind

Η ύπαρξη ξεχωριστών φακέλων για κάθε επίπεδο του συστήματος διευκολύνει τόσο τη συντή-
ρηση όσο και τη μελλοντική επέκταση της εφαρμογής. Παράλληλα, η χρήση Git επιτρέπει την
παρακολούθηση αλλαγών στον κώδικα, στην τεκμηρίωση και στα migration files της βάσης.

Το repository περιλαμβάνει κεντρικό README.md, το οποίο περιγράφει τον σκοπό της εφαρ-
μογής, τη δομή του έργου, τις βασικές τεχνολογίες, τα απαραίτητα scripts και τις οδηγίες εκτέ-
λεσης. Επιπλέον, υπάρχουν αρχεία .env.example για το frontend και το backend, τα οποία
λειτουργούν ως πρότυπα για τις απαιτούμενες μεταβλητές περιβάλλοντος. Τα πραγματικά αρ-
χεία .env δεν πρέπει να αποθηκεύονται στο repository, καθώς περιέχουν ευαίσθητες τιμές,
όπως API keys και στοιχεία σύνδεσης με τη βάση.

Η τεκμηρίωση βοηθά έναν νέο developer να κατανοήσει τη γενική λειτουργία του project και να
το εκτελέσει τοπικά, εφόσον έχει πρόσβαση στις απαραίτητες εξωτερικές υπηρεσίες. Ωστόσο,
η πλήρης αναπαραγωγή του project απαιτεί πρόσβαση σε Supabase project και σε εξωτερική
ποδοσφαιρική API πηγή.

Deployment frontend και backend

Το deployment του TransferMind βασίζεται σε διαχωρισμένη φιλοξενία των βασικών μερών της
εφαρμογής. Το frontend μπορεί να αναπτυχθεί στο Vercel, το backend στο Render και η βάση
δεδομένων στη Supabase. Η διαχωρισμένη αυτή προσέγγιση ταιριάζει με την αρχιτεκτονική
της εφαρμογής, καθώς το frontend και το backend αποτελούν ανεξάρτητα deployable τμήματα.
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Τμήμα Πλατφόρμα Βασική ρύθμιση
Frontend Vercel Root directory frontend, build command

npm run build, output directory dist.
Backend Render Root directory backend, start command

npm start, health check path /health.
Database Supabase PostgreSQL βάση δεδομένων με migrations

για schema και views.
Automation GitHub Actions Manual και scheduled workflows για

εργασίες ανανέωσης δεδομένων.

Πίνακας 5.4: Σύνοψη deployment της εφαρμογής TransferMind

Για τη σωστή λειτουργία των client-side routes του React Router στο Vercel χρησιμοποιείται
αρχείο vercel.json. Η ρύθμιση αυτή ανακατευθύνει όλα τα routes στο index.html, ώστε
η ανανέωση μιας εσωτερικής σελίδας, όπως/teams-comparison, να μην οδηγεί σε σφάλμα
404.

1 {
2 "rewrites": [
3 {
4 "source": "/(.∗)",
5 "destination": "/index.html"
6 }
7 ]
8 }

Listing 5.17: Ρύθμιση Vercel για υποστήριξη SPA routes

Το frontend χρησιμοποιεί Vite και παράγεται για production με την εντολή npm run build.
Η εντολή αυτή εκτελεί πρώτα έλεγχο TypeScript και στη συνέχεια δημιουργεί το τελικό build
της εφαρμογής.

1 "scripts": {
2 "dev": "vite",
3 "build": "tsc && vite build",
4 "preview": "vite preview"
5 }

Listing 5.18: Build script του frontend

Το backend εκκινεί με την εντολήnpm start, η οποία εκτελεί τοindex.js. Επιπλέον, διαθέ-
τει endpoint ελέγχου λειτουργίας στο /health, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για βασική
παρακολούθηση της διαθεσιμότητας της υπηρεσίας.
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1 app.get("/health", (req, res) => {
2 res.status(200).json({ data: { status: "ok" } });
3 });

Listing 5.19: Backend health check endpoint

Μεταβλητές περιβάλλοντος και προστασία secrets

Η εφαρμογή χρησιμοποιεί μεταβλητές περιβάλλοντος για τη διαχείριση ρυθμίσεων και ευαί-
σθητων στοιχείων. Στο frontend, η βασική μεταβλητή είναι η VITE_API_BASE_URL, η οποία
δηλώνει τη διεύθυνση του backend API. Στο backend χρησιμοποιούνται οι μεταβλητές περι-
βάλλοντος SUPABASE_URL, SUPABASE_SERVICE_KEY, API_BASE, RAPIDAPI_KEY και
RAPIDAPI_HOST. Το Supabase service key χρησιμοποιείται μόνο στο backend και δεν πρέπει
να εκτίθεται στο frontend.

Πεδίο Μεταβλητές
Frontend VITE_API_BASE_URL

Backend server PORT, CORS_ORIGIN
Supabase SUPABASE_URL, SUPABASE_SERVICE_KEY
External football API API_BASE, RAPIDAPI_KEY, RAPIDAPI_HOST
Python runners TRANSFERMIND_PYTHON_BIN

Πίνακας 5.5: Κατηγορίες μεταβλητών περιβάλλοντος

Τα πραγματικά αρχεία .env εξαιρούνται από το Git μέσω .gitignore, ενώ τα αρχεία
.env.example παραμένουν στο repository ως ασφαλή πρότυπα.Με αυτόν τον τρόπο, το έργο
μπορεί να τεκμηριώνει τις απαραίτητες μεταβλητές χωρίς να αποκαλύπτει πραγματικές τιμές.

1 .env
2 .env.∗
3 backend/.env
4 backend/.env.∗
5 !.env.example
6 !backend/.env.example

Listing 5.20: Εξαίρεση αρχείων περιβάλλοντος από το Git

GitHub Actions και ανανέωση δεδομένων

Το TransferMind χρησιμοποιεί GitHub Actions για την εκτέλεση εργασιών συντήρησης δεδομέ-
νων. Τα workflows μπορούν να εκτελεστούν χειροκίνητα μέσω workflow_dispatch, αλλά
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και αυτόματα με βάση προγραμματισμένα cron schedules. Με τον τρόπο αυτό, η ενημέρωση δε-
δομένων μπορεί να εκτελείται χωρίς άμεση παρέμβαση στον βασικό κώδικα της εφαρμογής.

Workflow Trigger Σκοπός
manual-weekly-refresh.yml Manual και

εβδομαδιαίο cron
Ανανέωση τρεχουσών
βαθμολογιών και
στατιστικών ομάδων.

manual-monthly-player-stats-refresh.
yml

Manual και μηνιαίο
cron

Ανανέωση στατιστικών
παικτών για την τρέχουσα
σεζόν.

manual-player-refresh.yml Manual και
προγραμματισμένες
ημερομηνίες

Ανανέωση παικτών της
τρέχουσας σεζόν.

manual-annual-season-reset.yml Manual και ετήσιο
cron

Ετήσια συντήρηση σεζόν,
διοργανώσεων, ομάδων και
λογότυπων.

Πίνακας 5.6: GitHub Actions workflows για ανανέωση δεδομένων

Ένα τυπικό workflow ορίζει χειροκίνητη και προγραμματισμένη εκτέλεση, χρησιμοποιεί περι-
βάλλονubuntu-latest, εγκαθιστάNode.js και εκτελεί τις εντολές από τονφάκελοbackend/.
Τα πραγματικά credentials περνούν στο workflow μέσω GitHub Secrets.

1 on:
2 workflow_dispatch:
3 schedule:
4 − cron: "0 0 ∗ ∗ 2"
5

6 jobs:
7 weekly−refresh:
8 runs−on: ubuntu−latest
9 defaults:
10 run:
11 working−directory: backend

Listing 5.21: Παράδειγμα trigger σε GitHub Actions workflow

Η χρήση GitHub Actions διαχωρίζει τις εργασίες συντήρησης από την καθημερινή χρήση της
εφαρμογής. Οι χρήστες αλληλεπιδρούν με το frontend και το backend API, ενώ οι διαδικασίες
ενημέρωσης δεδομένων εκτελούνται ανεξάρτητα, σε προγραμματισμένα χρονικά διαστήματα
ή χειροκίνητα από τον διαχειριστή του repository.
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Open-source χαρακτηριστικά και περιορισμοί

Το repository διαθέτει αρκετά στοιχεία που ενισχύουν τη συνεργατική ανάπτυξη και την ανα-
παραγωγιμότητα του έργου. Υπάρχει κεντρικόREADME.md, οδηγός συνεισφοράς, αρχεία.env
.example, deployment guides και οργανωμένη δομή φακέλων. Παράλληλα, η εξαίρεση των
πραγματικών αρχείων περιβάλλοντος από το Git μειώνει τον κίνδυνο διαρροής ευαίσθητων
πληροφοριών. Το repository διαθέτει αρχείο LICENSE στο root directory, μέσω του οποίου το
έργο διατίθεται ως open-source λογισμικό. Η ύπαρξη άδειας χρήσης είναι σημαντική, καθώς
καθορίζει με σαφήνεια τα δικαιώματα χρήσης, τροποποίησης και διανομής του κώδικα.

Συνολικά, η οργάνωση του repository, το διαχωρισμένο deployment και οι αυτοματισμοί μέσω
GitHub Actions συμβάλλουν στη λειτουργική σταθερότητα του TransferMind. Το σύστημα μπο-
ρεί να αναπτυχθεί σε ανεξάρτητες πλατφόρμες, να διαχειρίζεται με ασφάλεια τα απαραίτητα
secrets και να υποστηρίζει περιοδική ανανέωση δεδομένων χωρίς άμεση παρέμβαση στον κύ-
ριο κώδικα της εφαρμογής.
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Κεφάλαιο 6

Παρουσίαση TransferMind

6.1 Homepage

Η αρχική σελίδα της εφαρμογής TransferMind αποτελεί το πρώτο σημείο επαφής του χρήστη
με το σύστημα και έχει σχεδιαστεί με στόχο να παρουσιάζει άμεσα τον βασικό χαρακτήρα της
πλατφόρμας. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 6.1, η σελίδα ακολουθεί ένα μοντέρνο και καθαρό
περιβάλλον χρήσης, με σκούρο φόντο, έντονες χρωματικές αντιθέσεις και κεντρική τοποθέ-
τηση του ονόματος της εφαρμογής. Η επιλογή του συγκεκριμένου σχεδιασμού δεν είναι τυ-
χαία, καθώς η εφαρμογή απευθύνεται σε ένα περιβάλλον ποδοσφαιρικής ανάλυσης, scouting
και στατιστικής αξιολόγησης, όπου η άμεση πρόσβαση στην πληροφορία και η ευκολία πλοή-
γησης είναι ιδιαίτερα σημαντικές.
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Σχήμα 6.1: Αρχική σελίδα της εφαρμογής TransferMind.

Στο επάνω μέρος της αρχικής σελίδας υπάρχει η βασική μπάρα πλοήγησης της εφαρμογής.
Μέσω αυτής, ο χρήστης μπορεί να μεταβεί γρήγορα στις βασικές ενότητες του TransferMind,
όπως η αρχική σελίδα, η βαθμολογία, οι ομάδες, οι παίκτες και η σύγκριση ομάδων. Με αυτόν
τον τρόπο, η εφαρμογή δεν περιορίζεται σε μία απλή παρουσίαση δεδομένων, αλλά λειτουργεί
ως ένα ενιαίο σύστημα εξερεύνησης ποδοσφαιρικών πληροφοριών. Η πλοήγηση είναι απλή και
σταθερή, ώστε ο χρήστης να μπορεί να μετακινείται ανάμεσα στις διαφορετικές λειτουργίες
χωρίς να χάνει τον προσανατολισμό του.

Κεντρικό στοιχείο της homepage είναι η μπάρα αναζήτησης, η οποία επιτρέπει την αναζήτηση
ομάδας ή παίκτη. Η τοποθέτησή της στο κέντρο της σελίδας δείχνει ότι η αναζήτηση αποτε-
λεί μία από τις βασικές λειτουργίες της εφαρμογής. Μέσα από αυτήν, ο χρήστης μπορεί να
ξεκινήσει άμεσα την αλληλεπίδρασή του με τα δεδομένα, χωρίς να χρειάζεται πρώτα να πε-
ριηγηθεί σε πολλές διαφορετικές σελίδες. Η συγκεκριμένη επιλογή βελτιώνει τη χρηστικότητα
της εφαρμογής, επειδή μειώνει τον χρόνο που απαιτείται για την πρόσβαση σε συγκεκριμένες
πληροφορίες.

Στο κάτω μέρος της αρχικής σελίδας εμφανίζονται τρεις βασικές κάρτες λειτουργιών. Η πρώτη
αφορά τη βαθμολογία, όπου ο χρήστης μπορεί να παρακολουθήσει τη θέση των ομάδων και τη
συνολική εικόνα του πρωταθλήματος. Η δεύτερη κάρτα σχετίζεται με τα στατιστικά ομάδων
και οδηγεί τον χρήστη σε πιο αναλυτική παρουσίαση επιδόσεων. Η τρίτη κάρτα παρουσιά-
ζει συνοπτικά την πλατφόρμα και λειτουργεί ως εισαγωγικό σημείο για τις δυνατότητες του
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TransferMind. Οι κάρτες αυτές βοηθούν τον χρήστη να κατανοήσει γρήγορα τις βασικές κατη-
γορίες πληροφορίας που παρέχει το σύστημα.

Συνολικά, η αρχική σελίδα λειτουργεί ως κεντρικός κόμβος της εφαρμογής. Από αυτήν ο χρή-
στης μπορεί να ξεκινήσει την αναζήτηση, να μεταβεί στις βασικές ενότητες και να αποκτήσει
μία πρώτη εικόνα για τον σκοπό του TransferMind. Ο σχεδιασμός της homepage συνδυάζει
αισθητική, απλότητα και λειτουργικότητα, στοιχεία που είναι απαραίτητα για μία εφαρμογή
ανάλυσης δεδομένων, καθώς επιτρέπουν στον χρήστη να επικεντρωθεί στο περιεχόμενο και
όχι στην πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος.

6.2 Team Profile

Η ενότητα Team Profile παρουσιάζει συγκεντρωμένα τις βασικές πληροφορίες μιας ομάδας, τη
βαθμολογική της θέση, το ρόστερ και τα διαθέσιμα στατιστικά της. Στην Εικόνα 6.2 παρουσιά-
ζεται η ροή από τη σελίδα επιλογής ομάδας προς το αναλυτικό προφίλ της Arsenal για τη σεζόν
Premier League 25/26. Η συγκεκριμένη οθόνη λειτουργεί ως κεντρικό σημείο πληροφόρησης για
κάθε ομάδα, καθώς συγκεντρώνει δεδομένα που διαφορετικά θα έπρεπε να αναζητηθούν σε
διαφορετικές ενότητες της εφαρμογής.

Σχήμα 6.2: Σελίδα Team Profile στην εφαρμογή TransferMind

Στο αριστερό τμήμα της εικόνας εμφανίζεται η σελίδα Teams, όπου οι ομάδες παρουσιάζονται
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σε μορφή καρτών. Κάθε κάρτα περιλαμβάνει βασικά στοιχεία, όπως το έμβλημα, το όνομα,
τη χώρα, την πόλη και το γήπεδο της ομάδας. Στο επάνω μέρος υπάρχουν φίλτρα και πεδίο
αναζήτησης, ώστε ο χρήστης να μπορεί να εντοπίσει γρήγορα την ομάδα που τον ενδιαφέρει.
Μετά την επιλογή μιας ομάδας, ο χρήστης μεταφέρεται στο αντίστοιχο προφίλ.

Στην κορυφή του Team Profile εμφανίζεται η βασική ταυτότητα της ομάδας. Περιλαμβάνο-
νται το έμβλημα, το όνομα, η διοργάνωση, η σεζόν, η πόλη, η χώρα και το γήπεδο. Παράλληλα,
υπάρχει κουμπί επιστροφής στη λίστα ομάδων και επιλογέας σεζόν, ώστε τα δεδομένα να προ-
σαρμόζονται στην αγωνιστική περίοδο που επιλέγει ο χρήστης.

Το περιεχόμενο της σελίδας οργανώνεται σε τρεις βασικές καρτέλες: Standings, Statistics και
Squad. Η καρτέλα Standings παρουσιάζει τη θέση της ομάδας στον βαθμολογικό πίνακα της
διοργάνωσης. Με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης αποκτά άμεσα εικόνα για την αγωνιστική κατά-
σταση της ομάδας, χωρίς να χρειάζεται να μεταβεί σε ξεχωριστή σελίδα βαθμολογίας.

Η καρτέλα Statistics παρουσιάζει αναλυτικά στατιστικά στοιχεία της ομάδας, οργανωμένα σε
θεματικές κατηγορίες, όπως επίθεση, πάσες, άμυνα, στατικές φάσεις και προχωρημένα στατι-
στικά. Η χρήση κατηγοριών κάνει την πληροφορία πιο ευανάγνωστη και επιτρέπει στον χρή-
στη να εξετάζει συγκεκριμένες πλευρές της αγωνιστικής απόδοσης. Για κάθε στατιστικό εμφα-
νίζεται η αριθμητική τιμή και μία οπτική μπάρα, η οποία διευκολύνει τη γρήγορη κατανόηση
της έντασης ή της σημασίας της μέτρησης.

Ιδιαίτερο στοιχείο της καρτέλας Statistics είναι η ένδειξη με το κύπελλο. Η ένδειξη αυτή εμ-
φανίζεται όταν η ομάδα έχει την καλύτερη επίδοση στη λίγκα σε κάποιο στατιστικό. Έτσι, ο
χρήστης μπορεί να εντοπίσει άμεσα τα σημεία στα οποία η ομάδα ξεχωρίζει σε σχέση με τις
υπόλοιπες. Κάτω από τα στατιστικά εμφανίζεται και σχετικό γράφημα κατάταξης, το οποίο
συγκρίνει όλες τις ομάδες της διοργάνωσης ως προς το επιλεγμένο στατιστικό. Η οπτικοποί-
ηση αυτή λειτουργεί συμπληρωματικά προς τις αριθμητικές τιμές και κάνει τη σύγκριση πιο
άμεση.

Η καρτέλα Squad παρουσιάζει το ρόστερ της ομάδας σε μορφή πίνακα. Ο πίνακας περιλαμ-
βάνει βασικές πληροφορίες για κάθε παίκτη, όπως αριθμό φανέλας, όνομα, ηλικία, θέση και
δυνατό πόδι. Η συγκεκριμένη παρουσίαση επιτρέπει στον χρήστη να εξετάζει γρήγορα τη σύν-
θεση της ομάδας και να αναγνωρίζει τη βασική κατανομή των παικτών ανά θέση.

Συνολικά, η ενότητα Team Profile συνδυάζει τρεις βασικούς άξονες πληροφόρησης: βαθμο-
λογική εικόνα, αγωνιστικά στατιστικά και ρόστερ. Η χρήση καρτελών, φίλτρων, χρωματικών
μπαρών και γραφημάτων κάνει την παρουσίαση πιο καθαρή και περιορίζει την ανάγκη για
μεγάλα κείμενα ή χειροκίνητη σύγκριση δεδομένων. Με αυτόν τον τρόπο, το προφίλ ομάδας
λειτουργεί ως σύντομη αλλά πλήρης εικόνα της απόδοσης και της ταυτότητας κάθε ομάδας
μέσα στην εφαρμογή TransferMind.
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6.3 Player Profile

Η ενότητα Players της εφαρμογής TransferMind παρουσιάζει τους ποδοσφαιριστές με οργα-
νωμένο τρόπο, ώστε ο χρήστης να μπορεί να επιλέγει πρώτα μια ομάδα και στη συνέχεια να
βλέπει το αντίστοιχο ρόστερ. Στην Εικόνα 6.3 εμφανίζεται η γενική λίστα των ομάδων και η
προβολή των παικτών της επιλεγμένης ομάδας. Η συγκεκριμένη δομή βοηθά στη σταδιακή
πλοήγηση, καθώς αποφεύγεται η εμφάνιση ενός πολύ μεγάλου πίνακα με όλους τους παίκτες
της εφαρμογής.

Σχήμα 6.3: Σελίδα Players και προβολή ρόστερ επιλεγμένης ομάδας στην εφαρμογή
TransferMind

Στο αριστερό τμήμα της εικόνας εμφανίζεται η αρχική προβολή της σελίδας Players. Οι ομάδες
παρουσιάζονται σε μορφή λίστας, όπου κάθε εγγραφή περιλαμβάνει βασικά στοιχεία αναγνώ-
ρισης, όπως το έμβλημα και το όνομα της ομάδας. Στο επάνω μέρος υπάρχει πεδίο αναζήτησης,
το οποίο επιτρέπει τη γρήγορη εύρεση ομάδας. Παράλληλα, τα διαθέσιμα φίλτρα ανά διοργά-
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νωση περιορίζουν τα αποτελέσματα και κάνουν την πλοήγηση πιο άμεση.

Μετά την επιλογή ομάδας, εμφανίζεται η αντίστοιχη προβολή ρόστερ. Στην κορυφή της σε-
λίδας υπάρχει ο τίτλος της ενότητας, πεδίο αναζήτησης παικτών, η ένδειξη της επιλεγμένης
ομάδας και κουμπί επιστροφής στη λίστα ομάδων. Με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης γνωρίζει
κάθε στιγμή ποια ομάδα εξετάζει και μπορεί εύκολα να επιστρέψει στο προηγούμενο βήμα.

Το κύριο περιεχόμενο της σελίδας είναι ένας πίνακας παικτών. Ο πίνακας περιλαμβάνει βασι-
κές πληροφορίες, όπως αριθμό φανέλας, όνομα, ηλικία, θέση, δυνατό πόδι και εθνικότητα. Η
μορφή αυτή επιτρέπει την άμεση ανάγνωση του ρόστερ και παρέχει μια σύντομη εικόνα για τη
σύνθεση της ομάδας. Η θέση του παίκτη εμφανίζεται με συντομογραφίες, όπως GK, DC, DL,
DR,MC, DM,AM, RW, LWκαι ST, ώστε ο πίνακας να παραμένει σύντομος και ευανάγνωστος.

Το πεδίο αναζήτησης πάνω από τον πίνακα διευκολύνει τον εντοπισμό συγκεκριμένου ποδο-
σφαιριστή μέσα στο ρόστερ, χωρίς να απαιτείται χειροκίνητη αναζήτηση σε όλες τις εγγραφές.
Η λειτουργία αυτή είναι χρήσιμη κυρίως σε ομάδες με μεγάλο αριθμό παικτών ή σε περιπτώ-
σεις όπου ο χρήστης θέλει να μεταβεί γρήγορα σε ένα συγκεκριμένο προφίλ.

Σχεδιαστικά, η ενότητα ακολουθεί το ίδιο ύφος με τις υπόλοιπες σελίδες της εφαρμογής. Το
σκούρο φόντο, οι μπλε τονισμοί, οι καθαρές γραμμές του πίνακα και η σταθερή μπάρα πλοή-
γησης δημιουργούν ενιαία οπτική ταυτότητα. Η ενεργή ενότητα Players ξεχωρίζει στη μπάρα
πλοήγησης, ώστε ο χρήστης να γνωρίζει σε ποιο σημείο της εφαρμογής βρίσκεται.

Συνολικά, η σελίδα Players λειτουργεί ως οργανωμένο σημείο πρόσβασης στα ρόστερ των ομά-
δων. Η πληροφορία παρουσιάζεται σε δύο απλά βήματα: πρώτα επιλογή ομάδας και έπειτα
προβολή παικτών. Έτσι, η εφαρμογή αποφεύγει την υπερφόρτωση δεδομένων και προσφέρει
έναν καθαρό τρόπο αναζήτησης και παρουσίασης ποδοσφαιριστών.

6.4 Team Comparison

Η ενότητα Team Comparison της εφαρμογής TransferMind επιτρέπει τη σύγκριση ομάδων με
βάση επιλεγμένα στατιστικά και συγκεκριμένες σεζόν. Στην Εικόνα 6.4 παρουσιάζεται η λει-
τουργία Custom Comparison, όπου ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ομάδες, αγωνιστικές περιόδους
και στατιστικά. Η σύγκριση βασίζεται σε σχετικές βαθμολογίες από 0 έως 100, ώστε τα δεδο-
μένα να είναι πιο εύκολα συγκρίσιμα, ακόμη και όταν οι αρχικές τιμές έχουν διαφορετική
κλίμακα.
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Σχήμα 6.4: Σελίδα Team Comparison με ραβδόγραμμα, radar chart και αναλυτικά στοιχεία σύ-
γκρισης

Στο επάνωμέρος της σελίδας εμφανίζονται οι βασικές επιλογές της ενότητας:CustomComparison,
Cluster Analysis καιAssociation RulesMining. Στην εικόνα είναι ενεργή η επιλογήCustomComparison,
η οποία αφορά τη χειροκίνητη σύγκριση ομάδων. Μέσα από αυτήν τη λειτουργία ο χρήστης
μπορεί να ορίσει ο ίδιος ποιες ομάδες και ποια στατιστικά θα εξεταστούν.

Στην αριστερή πλευρά υπάρχει το πλαίσιο Team + Season Entries, όπου επιλέγονται οι ομάδες
και οι αντίστοιχες σεζόν. Τα φίλτρα ανά χώρα ή διοργάνωση, καθώς και το πεδίο αναζήτη-
σης, βοηθούν στον γρήγορο εντοπισμό των διαθέσιμων εγγραφών. Κάτω από αυτό βρίσκεται η
περιοχή Statistics, στην οποία ο χρήστης επιλέγει τα στατιστικά της σύγκρισης. Τα στατιστικά
οργανώνονται σε κατηγορίες, όπως επίθεση, πάσες, άμυνα, στατικές φάσεις και στατιστικά
εναντίον, ώστε η επιλογή να γίνεται πιο εύκολα και πιο στοχευμένα.

Στο κεντρικό μέρος εμφανίζονται τα αποτελέσματα της σύγκρισης. Η εφαρμογή υποστηρίζει
διαφορετικούς τρόπους οπτικοποίησης, όπως ραβδόγραμμα και radar chart. Το ραβδόγραμμα
είναι κατάλληλο για άμεση σύγκριση ανά στατιστικό, καθώς κάθε ομάδα εμφανίζεται με δια-
φορετική μπάρα. Αντίστοιχα, το radar chart προσφέρει μια πιο συνολική εικόνα, επειδή πα-
ρουσιάζει ταυτόχρονα την απόδοση των ομάδων σε πολλαπλά στατιστικά.

Στη δεξιά πλευρά εμφανίζεται το πλαίσιο Comparison Details. Εκεί παρουσιάζονται για κάθε
επιλεγμένη ομάδα η αρχική τιμή του στατιστικού, η σχετική βαθμολογία και μία σύντομη λε-
κτική ερμηνεία της επίδοσης. Η προσθήκη ερμηνειών, όπως υψηλή ή μέση επίδοση, βοηθά τον
χρήστη να κατανοήσει πιο γρήγορα τη σημασία των αριθμών χωρίς να χρειάζεται να αναλύσει
μόνος του όλες τις τιμές.

Συνολικά, η ενότητα Team Comparison λειτουργεί ως εργαλείο συγκριτικής αξιολόγησης ομά-
δων. Ο χρήστης επιλέγει ομάδες, σεζόν και στατιστικά, ενώ η εφαρμογή παρουσιάζει τα απο-
τελέσματα με οπτικό και αναλυτικό τρόπο. Έτσι, η σύγκριση δεν περιορίζεται στην απλή εμφά-
νιση αριθμών, αλλά υποστηρίζει την καλύτερη κατανόηση των διαφορών ανάμεσα στις ομά-
δες.
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6.5 Cluster Analysis

Η ενότητα Cluster Analysis της εφαρμογής TransferMind επιτρέπει την ομαδοποίηση ομάδων
με βάση κοινά στατιστικά χαρακτηριστικά. Σε αντίθεση με την απλή σύγκριση ομάδων, η λει-
τουργία αυτή εξετάζει περισσότερες ομάδες ταυτόχρονα και εντοπίζει ποιες παρουσιάζουν
παρόμοιο αγωνιστικό προφίλ. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης μπορεί να αναγνωρίσει γενικό-
τερα μοτίβα μέσα στα δεδομένα και όχι μόνο μεμονωμένες αριθμητικές διαφορές.

Σχήμα 6.5: Σελίδα Cluster Analysis με επιλογή ομάδων, στατιστικών, Elbow Method και οπτι-
κοποίηση clusters

Στην Εικόνα 6.5 παρουσιάζεται η συνολική ροή της ενότητας. Ο χρήστης επιλέγει τον αλγό-
ριθμο ομαδοποίησης, τις ομάδες, τις σεζόν και τα στατιστικά που θα χρησιμοποιηθούν στην
ανάλυση. Η εφαρμογή υποστηρίζει τόσο K-Means όσο και Agglomerative Clustering, δίνοντας τη
δυνατότητα διαφορετικής προσέγγισης στο ίδιο σύνολο δεδομένων.

Στο αριστερό μέρος της σελίδας υπάρχουν οι βασικές ρυθμίσεις της ανάλυσης. Το πλαίσιο
Teams χρησιμοποιείται για την επιλογή των ομάδων και των αγωνιστικών περιόδων, ενώ το
πλαίσιο Statistics επιτρέπει την επιλογή των μεταβλητών που θα συμμετέχουν στην ομαδοποί-
ηση. Τα στατιστικά οργανώνονται σε κατηγορίες, όπως επίθεση, πάσες, άμυνα και στατικές
φάσεις, ώστε η επιλογή να γίνεται πιο εύκολα. Η επιλογή των στατιστικών είναι σημαντική,
επειδή καθορίζει το είδος των ομοιοτήτων που θα αναζητήσει ο αλγόριθμος.
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Για την περίπτωση του K-Means, η εφαρμογή παρέχει τη μέθοδο Elbow Method. Το γράφημα
αυτό δείχνει τη μεταβολή του WCSS/Inertia για διαφορετικές τιμές του αριθμού clusters. Η
εφαρμογή προτείνει μία ενδεικτική τιμή για το πλήθος των clusters, ενώ ο χρήστης μπορεί να
επιλέξει την τελική τιμή και να εκτελέσει τον αλγόριθμο. Με αυτόν τον τρόπο συνδυάζεται η
αυτοματοποιημένη υποστήριξη με τον χειροκίνητο έλεγχο του χρήστη.

Μετά την εκτέλεση της ανάλυσης, εμφανίζονται τα αποτελέσματα των clusters. Η προβολή
Cluster Average Profiles παρουσιάζει τις μέσες κανονικοποιημένες τιμές κάθε cluster στα επι-
λεγμένα στατιστικά. Έτσι, ο χρήστης μπορεί να κατανοήσει το γενικό προφίλ κάθε ομάδας
ομάδων, για παράδειγμα αν ένα cluster χαρακτηρίζεται από υψηλή επιθετική παραγωγή ή
χαμηλότερες τιμές σε συγκεκριμένους δείκτες.

Η προβολή Parallel Coordinates χρησιμοποιείται για την οπτική σύγκριση των ομάδων σε πολλά
στατιστικά ταυτόχρονα. Κάθε στατιστικό εμφανίζεται ως ξεχωριστός άξονας και κάθε ομάδα-
σεζόν αποτυπώνεται ως γραμμή που περνά από όλους τους άξονες. Η μορφή αυτή βοηθά τον
χρήστη να δει αν οι ομάδες ενός cluster έχουν παρόμοια συμπεριφορά ή αν υπάρχουν σημαντι-
κές αποκλίσεις.

Στο κάτω μέρος της ενότητας εμφανίζεται το Cluster Membership Summary, το οποίο δείχνει
ποιες ομάδες ανήκουν σε κάθε cluster. Η πληροφορία αυτή είναι απαραίτητη, επειδή συνδέει
το αποτέλεσμα του αλγορίθμου με τις πραγματικές ομάδες που συμμετέχουν στην ανάλυση.
Παράλληλα, όταν επιλεγεί μία συγκεκριμένη εγγραφή, η εφαρμογή μπορεί να εμφανίσει τις
αρχικές και τις κανονικοποιημένες τιμές της, ώστε ο χρήστης να κατανοήσει καλύτερα τη θέση
της μέσα στο cluster.

Συνολικά, η ενότηταCluster Analysisπροσφέρει μια πιο σύνθετη μορφήανάλυσης στο TransferMind.
Ο χρήστης ορίζει το δείγμα και τα στατιστικά, ενώ η εφαρμογή υπολογίζει ομάδες με παρό-
μοια αγωνιστικά χαρακτηριστικά και παρουσιάζει τα αποτελέσματα μέσα από γραφήματα,
πίνακες και συνοπτικές περιγραφές. Έτσι, η λειτουργία δεν περιορίζεται στην απλή προβολή
στατιστικών, αλλά υποστηρίζει την εξαγωγή συμπερασμάτων για ομοιότητες και διαφορές με-
ταξύ ομάδων.

6.6 Agglomerative Clustering

Η ενότητα Agglomerative Clustering αποτελεί τη δεύτερη μέθοδο ομαδοποίησης που υποστηρίζε-
ται στο περιβάλλον Cluster Analysis. Σε αντίθεση με το K-Means, η συγκεκριμένη μέθοδος ακο-
λουθεί ιεραρχική προσέγγιση. Αρχικά, κάθε ομάδα-σεζόν θεωρείται ξεχωριστή μονάδα και
στη συνέχεια οι πιο κοντινές μονάδες ενώνονται σταδιακά, μέχρι να σχηματιστεί η τελική δομή
των clusters. Έτσι, ο χρήστης μπορεί να εξετάσει όχι μόνο το τελικό αποτέλεσμα, αλλά και τον
τρόπο με τον οποίο δημιουργήθηκαν οι ομάδες ομοιότητας. :contentReference[oaicite:0]index=0
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Σχήμα 6.6: Σελίδα Agglomerative Clustering με dendrogram, μέσους όρους clusters, Parallel
Coordinates και σύνοψη συμμετοχής ομάδων

Στην Εικόνα 6.6 παρουσιάζεται η λειτουργία Agglomerative Clustering. Στο επάνω μέρος εμφα-
νίζονται οι βασικές ρυθμίσεις της ανάλυσης, όπως ο αριθμός των τελικών clusters, η μέθοδος
σύνδεσης και το πλήθος των εγγραφών που συμμετέχουν. Οι ρυθμίσεις αυτές καθορίζουν τον
τρόπο με τον οποίο θα γίνει η ιεραρχική ομαδοποίηση.

Το βασικό γράφημα της ενότητας είναι το dendrogram. Στον οριζόντιο άξονα εμφανίζονται οι
ομάδες-σεζόν που συμμετέχουν στην ανάλυση, ενώ στον κάθετο άξονα εμφανίζεται η από-
σταση συγχώνευσης. Όσο χαμηλότερα ενώνονται δύο εγγραφές, τόσο μεγαλύτερη θεωρείται
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η ομοιότητά τους. Η διακεκομμένη γραμμή δείχνει το σημείο κοπής της ιεραρχίας και ορίζει
πόσα clusters θα δημιουργηθούν τελικά.

Στη δεξιά πλευρά παρουσιάζονται τα Cluster Average Profiles, δηλαδή οι μέσες κανονικοποι-
ημένες τιμές κάθε cluster στα επιλεγμένα στατιστικά. Η προβολή αυτή βοηθά τον χρήστη να
κατανοήσει το γενικό αγωνιστικό προφίλ κάθε ομάδας ομάδων και να εντοπίσει σε ποια χα-
ρακτηριστικά ένα cluster εμφανίζει υψηλότερες ή χαμηλότερες τιμές.

Η οπτικοποίηση Parallel Coordinates χρησιμοποιείται με τον ίδιο τρόπο όπως και στην προηγού-
μενη ενότητα Cluster Analysis. Κάθε στατιστικό εμφανίζεται ως ξεχωριστός άξονας και κάθε
ομάδα-σεζόν ως γραμμή που περνά από όλους τους άξονες. Οι γραμμές χρωματίζονται ανά-
λογα με το cluster, ώστε να είναι πιο εύκολη η σύγκριση της συμπεριφοράς των ομάδων μέσα
και ανάμεσα στα clusters.

Στο κάτωμέρος εμφανίζονται πίνακες με τις αναλυτικές τιμές και τοClusterMembership Summary.
Οι πίνακες παρουσιάζουν σε ποιο cluster ανήκει κάθε ομάδα, καθώς και τις βασικές τιμές των
στατιστικών που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση. Με αυτόν τον τρόπο, το αποτέλεσμα του
αλγορίθμου συνδέεται άμεσα με τις πραγματικές εγγραφές και γίνεται πιο εύκολο να ερμηνευ-
θεί.

Συνολικά, η ενότητα Agglomerative Clustering επεκτείνει την ανάλυση ομοιοτήτων με μια ιεραρ-
χική προσέγγιση. Το dendrogram δείχνει τη διαδικασία συγχώνευσης των ομάδων, τα Cluster
Average Profiles συνοψίζουν το προφίλ κάθε cluster, τα Parallel Coordinates παρουσιάζουν τη
συμπεριφορά των ομάδων στα επιλεγμένα στατιστικά και το Cluster Membership Summary εμ-
φανίζει καθαρά τη συμμετοχή κάθε ομάδας στο αντίστοιχο cluster.

6.7 Association Rules Mining

Η ενότητα Association Rules Mining της εφαρμογής TransferMind παρουσιάζει κανόνες συσχέ-
τισης που προκύπτουν από τα διαθέσιμα δεδομένα ομάδων και στατιστικών. Σε αντίθεση με
τη σύγκριση ομάδων ή την ομαδοποίηση, η συγκεκριμένη λειτουργία δεν εξετάζει μόνο αν δύο
ομάδες μοιάζουν μεταξύ τους, αλλά αναζητά επαναλαμβανόμενα μοτίβα μέσα στα δεδομένα.
Έτσι, η εφαρμογή μπορεί να εντοπίσει σχέσεις του τύπου «όταν εμφανίζεται ένα σύνολο χα-
ρακτηριστικών, τότε είναι πιθανό να εμφανιστεί και ένα άλλο χαρακτηριστικό».
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Σχήμα 6.7: Σελίδα Association Rules Mining με λίστα κανόνων συσχέτισης στην εφαρμογή
TransferMind

Στην Εικόνα 6.7 εμφανίζεται η λίστα των κανόνων συσχέτισης που έχουν παραχθεί από την
εφαρμογή. Κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε έναν κανόνα και παρουσιάζει το αρχικό σύνολο χαρα-
κτηριστικών και το αποτέλεσμα που συνδέεται με αυτό. Στην ορολογία των association rules, το
πρώτο μέρος ονομάζεται antecedent, ενώ το δεύτερο consequent. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης
μπορεί να δει ποιες καταστάσεις εμφανίζονται συχνά μαζί.

Για κάθε κανόνα παρουσιάζονται βασικές μετρικές αξιολόγησης, όπως support, confidence και
lift. Το support δείχνει πόσο συχνά εμφανίζεται ο κανόνας στο συνολικό σύνολο δεδομένων. Το
confidence δείχνει πόσο πιθανό είναι να εμφανιστεί το αποτέλεσμα όταν ισχύει το αρχικό σύ-
νολο χαρακτηριστικών. Το lift δείχνει αν η σχέση είναι ισχυρότερη από μια τυχαία συνύπαρξη,
επομένως βοηθά στην αναγνώριση πιο ουσιαστικών συσχετίσεων.

Η παρουσίαση των κανόνων σε μορφή λίστας κάνει την ανάλυση πιο εύκολη στην ανάγνωση.
Ο χρήστης μπορεί να εξετάσει κάθε κανόνα ξεχωριστά, να συγκρίνει τις μετρικές του και
να εντοπίσει ποιοι κανόνες έχουν μεγαλύτερη σημασία. Η διάταξη ακολουθεί το ίδιο οπτικό
ύφος με τις υπόλοιπες ενότητες της εφαρμογής, διατηρώντας την πληροφορία οργανωμένη και
ευανάγνωστη.

Συνολικά, η λειτουργία Association Rules Mining λειτουργεί συμπληρωματικά προς το Team
Comparison και το Cluster Analysis. Η πρώτη λειτουργία υποστηρίζει την άμεση σύγκριση ομά-
δων, η δεύτερη εντοπίζει ομάδες με παρόμοιο προφίλ, ενώ το Association Rules Mining εστιάζει
στις σχέσεις μεταξύ χαρακτηριστικών. Με αυτόν τον τρόπο, το TransferMind δεν περιορίζεται
στην παρουσίαση στατιστικών, αλλά προσφέρει και έναν μηχανισμό εξαγωγής συμπερασμά-

94



Κεφάλαιο 6. Παρουσίαση TransferMind

των από επαναλαμβανόμενα μοτίβα στα δεδομένα.

6.8 Visualizations

ΗενότηταVisualizations συνοψίζει τα βασικά οπτικά στοιχεία που χρησιμοποιούνται στην εφαρ-
μογή TransferMind. Η εφαρμογή δεν παρουσιάζει τα δεδομένα μόνο ως αριθμούς, αλλά αξιο-
ποιεί γραφήματα, μπάρες και πίνακες, ώστε η πληροφορία να γίνεται πιο κατανοητή και πιο
εύκολη στη σύγκριση.

Στο Team Profile χρησιμοποιούνται οριζόντιες μπάρες και ranking charts, ώστε ο χρήστης να
βλέπει γρήγορα τη σχετική επίδοση μιας ομάδας σε συγκεκριμένα στατιστικά. ΣτοTeamComparison
χρησιμοποιούνται bar charts και radar charts, τα οποία βοηθούν στη σύγκριση ομάδων τόσο ανά
στατιστικό όσο και ως συνολικό αγωνιστικό προφίλ.

Στις λειτουργίες ομαδοποίησης, η εφαρμογή χρησιμοποιεί πιο σύνθετες οπτικοποιήσεις. Στο K-
Means, το γράφημα Elbow Method βοηθά στην επιλογή του αριθμού των clusters, ενώ τα Cluster
Average Profilesπαρουσιάζουν το μέσο προφίλ κάθε cluster. Αντίστοιχα, στοAgglomerative Clustering,
το dendrogram δείχνει την ιεραρχική διαδικασία με την οποία ενώνονται οι ομάδες.

Η προβολή Parallel Coordinates χρησιμοποιείται στις ενότητες ομαδοποίησης για την παρου-
σίαση πολλών στατιστικών ταυτόχρονα. Κάθε στατιστικό εμφανίζεται ως ξεχωριστός άξονας
και κάθε ομάδα-σεζόν ως γραμμή. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης μπορεί να συγκρίνει πολυ-
διάστατα δεδομένα χωρίς να χρειάζεται να εξετάζει κάθε στατιστικό ξεχωριστά.

Τέλος, οι πίνακες της εφαρμογής συμπληρώνουν τα γραφήματα με ακριβείς τιμές και λεπτομέ-
ρειες. Χρησιμοποιούνται για το ρόστερ, τα στοιχεία σύγκρισης, τη συμμετοχή στα clusters και
τους κανόνες συσχέτισης. Συνολικά, οι οπτικοποιήσεις βοηθούν τον χρήστη να κατανοεί πιο
γρήγορα τα δεδομένα, να εντοπίζει σημαντικές διαφορές και να εξάγει συμπεράσματα από τα
στατιστικά της εφαρμογής.
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Discussion

7.1 SUS

Το SUS (System Usability Scale) είναι ένα σύντομο και ευρέως χρησιμοποιούμενο ερωτηματο-
λόγιο αξιολόγησης της ευχρηστίας ενός συστήματος. Χρησιμοποιείται για να αποτυπώσει την
εμπειρία των χρηστών μετά τη χρήση μιας εφαρμογής, ενός ιστότοπου ή ενός πληροφοριακού
συστήματος. Αποτελείται από δέκα ερωτήσεις, στις οποίες οι χρήστες απαντούν συνήθως με
βάση μια κλίμακα συμφωνίας από το 1 έως το 5. Μέσα από τις απαντήσεις αυτές προκύπτει
μια συνολική βαθμολογία, η οποία βοηθά στην εκτίμηση του πόσο εύχρηστο, κατανοητό και
φιλικό θεωρείται το σύστημα από τους χρήστες. Στην παρούσα εργασία, το SUS χρησιμοποιεί-
ται ως εργαλείο αξιολόγησης της εφαρμογής TransferMind, ώστε να καταγραφεί με απλό και
δομημένο τρόπο η άποψη των χρηστών για την εμπειρία χρήσης.

Ερωτηματολόγιο

Το ερωτηματολόγιο που χρησιμοποιήθηκε περιλάμβανε τις δέκα τυπικές ερωτήσεις του SUS,
προσαρμοσμένες στην εφαρμογή TransferMind. Οι ερωτήσεις ήταν οι εξής:

1. Πιστεύω ότι θα ήθελα να χρησιμοποιώ συχνά την εφαρμογή TransferMind.

2. Βρήκα την εφαρμογή TransferMind αδικαιολόγητα πολύπλοκη.

3. Θεωρώ ότι η εφαρμογή TransferMind ήταν εύκολη στη χρήση.

4. Πιστεύω ότι θα χρειαζόμουν τη βοήθεια κάποιου τεχνικού ατόμου για να μπορέσω να
χρησιμοποιήσω την εφαρμογή TransferMind.

5. Βρήκα ότι οι διάφορες λειτουργίες της εφαρμογής TransferMind ήταν καλά ενσωματω-
μένες μεταξύ τους.
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6. Θεωρώότι υπήρχε μεγάλη ασυνέπεια στον τρόπο λειτουργίας της εφαρμογής TransferMind.

7. Πιστεύω ότι οι περισσότεροι χρήστες θα μάθαιναν να χρησιμοποιούν την εφαρμογήTransferMind
πολύ γρήγορα.

8. Βρήκα την εφαρμογή TransferMind δύσχρηστη και κουραστική στη χρήση.

9. Ένιωσα σιγουριά κατά τη χρήση της εφαρμογής TransferMind.

10. Χρειάστηκε να μάθω αρκετά πράγματα πριν μπορέσω να χρησιμοποιήσω αποτελεσμα-
τικά την εφαρμογή TransferMind.

Οι ερωτήσεις 1, 3, 5, 7 και 9 είναι θετικά διατυπωμένες, ενώ οι ερωτήσεις 2, 4, 6, 8 και 10 είναι
αρνητικά διατυπωμένες. Αυτή η εναλλαγή θετικών και αρνητικών ερωτήσεων βοηθά στην πιο
ισορροπημένη αξιολόγηση της εμπειρίας χρήσης.

Συμμετέχοντες

Το ερωτηματολόγιο απαντήθηκε από 50 συμμετέχοντες. Οι συμμετέχοντες χρησιμοποίησαν ή
είδαν την εφαρμογή TransferMind και στη συνέχεια απάντησαν στις ερωτήσεις με βάση την
προσωπική τους εμπειρία. Ο αριθμός των συμμετεχόντων θεωρείται επαρκής για την εξαγωγή
μιας πιο ολοκληρωμένης εικόνας σχετικά με τη χρηστικότητα της εφαρμογής, καθώς επιτρέπει
τον υπολογισμό μέσων όρων και την παρατήρηση γενικών τάσεων στις απαντήσεις.

Υπολογισμός SUS Score

Ο υπολογισμός του SUS score δεν γίνεται με απλό μέσο όρο όλων των απαντήσεων. Κάθε ερώ-
τηση μετατρέπεται πρώτα σε επιμέρους συνεισφορά από 0 έως 4. Για τις θετικά διατυπωμένες
ερωτήσεις αφαιρείται το 1 από την απάντηση του χρήστη. Για τις αρνητικά διατυπωμένες
ερωτήσεις, η απάντηση αφαιρείται από το 5.

• Για τις θετικές ερωτήσεις: score = απάντηση - 1

• Για τις αρνητικές ερωτήσεις: score = 5 - απάντηση

Στη συνέχεια, οι δέκα επιμέρους συνεισφορές αθροίζονται και το αποτέλεσμα πολλαπλασιά-
ζεται με 2.5, ώστε το τελικό SUS score να εκφραστεί σε κλίμακα από 0 έως 100.

SUS =

(
10∑
i=1

scorei

)
× 2.5 (7.1)
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7.2 Αποτελέσματα

Ο Πίνακας 7.1 παρουσιάζει συγκεντρωτικά τις απαντήσεις των 50 συμμετεχόντων για κάθε
ερώτηση του SUS. Για κάθε ερώτηση εμφανίζεται ο αριθμός απαντήσεων ανά τιμή της κλί-
μακας, ο μέσος όρος και η μέση συνεισφορά της ερώτησης στον τελικό υπολογισμό του SUS
score.

Πίνακας 7.1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα SUS
Ερ. Περιγραφή 1 2 3 4 5 Μ.Ο. SUS συνεισφορά
1 Συχνή χρήση της εφαρμογής 0 1 6 10 33 4.50 3.50
2 Αδικαιολόγητη πολυπλοκότητα 31 12 5 1 1 1.58 3.42
3 Ευκολία χρήσης 0 0 2 16 32 4.60 3.60
4 Ανάγκη τεχνικής υποστήριξης 33 9 3 3 2 1.64 3.36
5 Καλή ενσωμάτωση λειτουργιών 0 0 2 17 31 4.58 3.58
6 Ασυνέπεια στη λειτουργία 35 6 2 5 2 1.66 3.34
7 Γρήγορη εκμάθηση 0 0 4 12 34 4.60 3.60
8 Δύσχρηστη και κουραστική χρήση 39 6 1 4 0 1.40 3.60
9 Σιγουριά κατά τη χρήση 0 0 3 18 29 4.52 3.52
10 Ανάγκη εκμάθησης πριν τη χρήση 30 12 4 3 1 1.66 3.34

Με βάση τις μέσες συνεισφορές των δέκα ερωτήσεων, το άθροισμα είναι:

3.50 + 3.42 + 3.60 + 3.36 + 3.58 + 3.34 + 3.60 + 3.60 + 3.52 + 3.34 = 34.86 (7.2)

Επομένως, το συνολικό SUS score της εφαρμογής TransferMind είναι:

SUS = 34.86× 2.5 = 87.15 (7.3)

SUS Score = 87.15 / 100

Μεβάση τις 50 απαντήσεις που συλλέχθηκαν, το συνολικό SUS score της εφαρμογής TransferMind
υπολογίστηκε σε 87.15/100. Η τιμή αυτή δείχνει πολύ υψηλό επίπεδο αντιλαμβανόμενης χρη-
στικότητας. Οι χρήστες αξιολόγησαν θετικά την ευκολία χρήσης, τη γρήγορη εκμάθηση, τη
συνοχή των λειτουργιών και την αίσθηση σιγουριάς κατά τη χρήση της εφαρμογής. Παράλ-
ληλα, οι χαμηλές τιμές στις αρνητικά διατυπωμένες ερωτήσεις δείχνουν ότι η εφαρμογή δεν
θεωρήθηκε ιδιαίτερα πολύπλοκη, δύσχρηστη ή κουραστική.
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Σχήμα 7.1: Μέσοι όροι απαντήσεων ανά ερώτηση SUS

Στο Σχήμα 7.1 παρουσιάζονται οι μέσοι όροι των απαντήσεων για κάθε ερώτηση του ερωτη-
ματολογίου. Στις θετικά διατυπωμένες ερωτήσεις παρατηρούνται υψηλοί μέσοι όροι, γεγονός
που δείχνει θετική αντίληψη των χρηστών για την εφαρμογή. Αντίθετα, στις αρνητικά διατυ-
πωμένες ερωτήσεις οι μέσοι όροι είναι χαμηλοί, κάτι που είναι επίσης θετικό, καθώς δείχνει
ότι οι χρήστες δεν θεώρησαν την εφαρμογή περίπλοκη, ασυνεπή ή δύσχρηστη.

Σχήμα 7.2: Μέση συνεισφορά κάθε ερώτησης στον υπολογισμό του SUS score

Στο Σχήμα 7.2 παρουσιάζεται η μέση συνεισφορά κάθε ερώτησης στον τελικό υπολογισμό του
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SUS score. Οι περισσότερες ερωτήσεις έχουν συνεισφορά μεγαλύτερη από 3.3 σε μέγιστη τιμή
4, γεγονός που επιβεβαιώνει τη συνολικά θετική αξιολόγηση της εφαρμογής. Η υψηλότερη
συνεισφορά εμφανίζεται στις ερωτήσεις που σχετίζονται με την ευκολία χρήσης, τη γρήγορη
εκμάθηση και την εύχρηστη αλληλεπίδραση με την εφαρμογή.

Στο Σχήμα 7.3 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα γραφήματα των απαντήσεων για όλες τις
ερωτήσεις του ερωτηματολογίου. Η εικόνα αυτή χρησιμοποιείται για να αποτυπωθεί συνολικά
η κατανομή των απαντήσεων που συλλέχθηκαν μέσω του Google Forms.
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Σχήμα 7.3: Συγκεντρωτικά γραφήματα απαντήσεων του ερωτηματολογίου SUS

Η συνολική εικόνα επιβεβαιώνει ότι οι θετικές ερωτήσεις συγκεντρώνουν κυρίως απαντήσεις
στις τιμές 4 και 5, ενώ οι αρνητικές ερωτήσεις συγκεντρώνουν κυρίως απαντήσεις στις τιμές
1 και 2.
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Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η εφαρμογή TransferMind ανταποκρίνεται σε μεγάλο
βαθμό στις βασικές απαιτήσεις χρηστικότητας. Το SUS score 87.15/100 αποτελεί ένδειξη ότι οι
χρήστες αντιλήφθηκαν την εφαρμογή ως εύχρηστη, κατανοητή και καλά οργανωμένη. Ιδιαί-
τερα θετικά αξιολογήθηκαν η ευκολία χρήσης, η συνοχή των λειτουργιών, η γρήγορη εκμάθηση
και η σιγουριά κατά την πλοήγηση στην εφαρμογή.

Παράλληλα, οι χαμηλές τιμές στις αρνητικά διατυπωμένες ερωτήσεις δείχνουν ότι η εφαρμογή
δεν θεωρήθηκε ιδιαίτερα πολύπλοκη, ασυνεπής ή κουραστική. Επομένως, η εμπειρία χρήσης
μπορεί να χαρακτηριστεί θετική, ενώ τα αποτελέσματα της αξιολόγησης δείχνουν ότι η εφαρ-
μογή έχει υψηλό επίπεδο αποδοχής από τους συμμετέχοντες.
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Κεφάλαιο 8

Συμπεράσματα και Μελλοντικές
Επεκτάσεις

8.1 Συμπεράσματα

Ηανάπτυξη του TransferMind έδειξε ότι τα ποδοσφαιρικά στατιστικά μπορούν να αποκτήσουν
μεγαλύτερη αξία όταν δεν παρουσιάζονται απλώς ως αριθμοί, αλλά οργανώνονται με τρόπο
που βοηθά τον χρήστη να τα κατανοήσει και να τα ερμηνεύσει. Μέσα από τις λειτουργίες της
εφαρμογής, ο χρήστης μπορεί να εξετάσει ομάδες και παίκτες, να πραγματοποιήσει συγκρί-
σεις και να παρατηρήσει στοιχεία που δεν είναι πάντα εμφανή με την πρώτη ματιά. Έτσι, η
εφαρμογή επιχειρεί να μετατρέψει την απλή πληροφορία σε πιο χρήσιμη γνώση. Η εργασία
που ξεκίνησε από την ανάγκη καλύτερης αξιοποίησης των ποδοσφαιρικών δεδομένων, κα-
τέληξε στη δημιουργία ενός ολοκληρωμένου διαδικτυακού συστήματος, το οποίο συνδυάζει
στατιστική πληροφόρηση, διαδραστική παρουσίαση και τεχνικές ανάλυσης δεδομένων.

Το πιο σημαντικό συμπέρασμα της εργασίας είναι ότι τεχνικές όπως το K-Means Clustering,
η ιεραρχική συσταδοποίηση και ο αλγόριθμος Apriori μπορούν να εφαρμοστούν με πρακτικό
τρόπο σε δεδομένα ποδοσφαίρου. Οι αλγόριθμοι αυτοί δεν χρησιμοποιήθηκαν μόνο θεωρη-
τικά, αλλά ενσωματώθηκαν σε ένα πραγματικό σύστημα, με στόχο να αναδείξουν ομοιότητες,
σχέσεις και μοτίβα μέσα στα διαθέσιμα δεδομένα. Με αυτόν τον τρόπο, η εργασία συνέδεσε τη
θεωρητική γνώση με την πρακτική εφαρμογή.

Επιπλέον, η υλοποίηση της εφαρμογής ανέδειξε τη σημασία της συνεργασίας διαφορετικών
τεχνολογιών σε ένα ενιαίο έργο. Η συλλογή δεδομένων, η αποθήκευσή τους σε βάση, η επε-
ξεργασία τους και η παρουσίασή τους στον τελικό χρήστη αποτέλεσαν στάδια που έπρεπε να
λειτουργήσουν συνδυαστικά. Μέσα από αυτή τη διαδικασία, το TransferMind αποτέλεσε ένα
παράδειγμα ολοκληρωμένης διαδικτυακής εφαρμογής που αξιοποιεί τεχνολογίες ανάπτυξης
λογισμικού, βάσεις δεδομένων και μεθόδους ανάλυσης.

Ωστόσο, η συνεισφορά της εργασίας δεν περιορίζεται μόνο στην τεχνική υλοποίηση της εφαρ-
μογής. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη δημιουργία ενός περιβάλλοντος που μπορεί να χρησι-
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μοποιηθεί από διαφορετικές κατηγορίες χρηστών, χωρίς να απαιτείται εξειδικευμένη γνώση
στατιστικής ή μηχανικής μάθησης. Με αυτόν τον τρόπο, η εφαρμογή μπορεί να αξιοποιηθεί
τόσο από φιλάθλους που επιθυμούν να εξερευνήσουν ποδοσφαιρικά δεδομένα, όσο και από
φοιτητές, ερευνητές ή αναλυτές που ενδιαφέρονται για την εφαρμογή τεχνικών ανάλυσης δε-
δομένων σε πραγματικά σύνολα πληροφοριών.Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης της εφαρμο-
γής μέσω του ερωτηματολογίου System Usability Scale (SUS) έδειξαν ότι οι βασικές λειτουργίες
της εφαρμογής μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά, επιβεβαιώνοντας ότι η ενσω-
μάτωση σύνθετων αναλυτικών διαδικασιών μπορεί να πραγματοποιηθεί με τρόπο τέτοιο, ώστε
να μην επιβαρύνεται η εμπειρία χρήσης.

Συνολικά, η εργασία απέδειξε ότι οι τεχνικές εξόρυξης δεδομένων και μηχανικής μάθησης
μπορούν να ενσωματωθούν επιτυχώς σε μια διαδικτυακή εφαρμογή ποδοσφαιρικής ανάλυ-
σης, προσφέροντας στον χρήστη περισσότερες δυνατότητες κατανόησης και αξιοποίησης των
διαθέσιμων δεδομένων. Το TransferMind αποτελεί μια προσπάθεια γεφύρωσης του χάσματος
ανάμεσα στην απλή παρουσίαση στατιστικών στοιχείων και στην ουσιαστική ανάλυση δεδο-
μένων, συμβάλλοντας στην ευρύτερη διάδοση εργαλείων ποδοσφαιρικής ανάλυσης σε ένα ευ-
ρύτερο και πιο ανομοιογενές κοινό, με κεντρικό γνώμονα την αγάπη για το άθλημα.

8.2 Περιορισμοί

Παρότι η εφαρμογή TransferMind πέτυχε τους βασικούς στόχους που τέθηκαν κατά τη διάρ-
κεια της εργασίας, υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί οι οποίοι πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά
την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της. Οι περιορισμοί αυτοί δεν αναιρούν τη χρησιμότητα
της εφαρμογής, αλλά αναδεικνύουν ορισμένα σημεία στα οποία τα αποτελέσματα επηρεάζο-
νται από παράγοντες που δεν μπορούν να ελεγχθούν πλήρως.

Ένας από τους σημαντικότερους περιορισμούς αφορά τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται από
την εφαρμογή. Η ποιότητα των αναλύσεων εξαρτάται άμεσα από την ποιότητα, την πληρότητα
και την επικαιρότητα των διαθέσιμων στατιστικών στοιχείων. Εφόσον τα δεδομένα προέρχο-
νται από εξωτερικές πηγές, τυχόν ελλείψεις, αλλαγές ή σφάλματα σε αυτά μπορούν να επηρε-
άσουν τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον χρήστη.

Επιπλέον, οι αλγόριθμοι ανάλυσης που ενσωματώθηκαν στην εφαρμογή βασίζονται αποκλει-
στικά στα διαθέσιμα αριθμητικά χαρακτηριστικά ομάδων και παικτών. Παράγοντες όπως οι
τακτικές επιλογές ενός προπονητή, οι τραυματισμοί, η ψυχολογική κατάσταση των αθλητών ή
οι ιδιαίτερες συνθήκες ενός αγώνα δεν μπορούν να αποτυπωθούν πλήρως μέσα από τα στα-
τιστικά δεδομένα. Για τον λόγο αυτό, τα αποτελέσματα των αλγορίθμων θα πρέπει να αντι-
μετωπίζονται ως υποστηρικτικά εργαλεία ανάλυσης και όχι ως απόλυτες αξιολογήσεις της
πραγματικής αγωνιστικής εικόνας.

Τέλος, το TransferMind αναπτύχθηκε στο πλαίσιο μιας ακαδημαϊκής εργασίας και όχι ως εμπο-
ρικό προϊόν. Ως εκ τούτου, το εύρος των λειτουργιών, η ποσότητα των διαθέσιμων δεδομένων
και οι δυνατότητες παραμετροποίησης είναι περιορισμένες σε σύγκριση με επαγγελματικές
πλατφόρμες ποδοσφαιρικής ανάλυσης που χρησιμοποιούνται από μεγάλους αθλητικούς οργα-

104



Κεφάλαιο 8. Συμπεράσματα και Μελλοντικές Επεκτάσεις

νισμούς. Παρ’ όλα αυτά, οι περιορισμοί αυτοί δεν επηρεάζουν τον βασικό στόχο της εργασίας,
ο οποίος ήταν η δημιουργία ενός λειτουργικού και εύχρηστου συστήματος που αναδεικνύει τις
δυνατότητες της ανάλυσης ποδοσφαιρικών δεδομένων μέσω τεχνικών εξόρυξης δεδομένων
και μηχανικής μάθησης.

8.3 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Παρότι το TransferMind καλύπτει τους βασικούς στόχους που τέθηκαν κατά τη διάρκεια της
εργασίας, υπάρχουν αρκετές δυνατότητες περαιτέρω ανάπτυξης που θα μπορούσαν να βελ-
τιώσουν τόσο το εύρος των λειτουργιών του όσο και την αξία των αποτελεσμάτων που προ-
σφέρει στους χρήστες.

Μία πρώτη κατεύθυνση αφορά την επέκταση του διαθέσιμου συνόλου δεδομένων. Η ενσωμά-
τωση περισσότερων πρωταθλημάτων, διοργανώσεων και ιστορικών στοιχείων από προηγού-
μενες αγωνιστικές περιόδους θα επέτρεπε την πραγματοποίηση πιο ολοκληρωμένων αναλύ-
σεων και τη διερεύνηση μακροχρόνιων τάσεων στην απόδοση ομάδων και παικτών. Παράλ-
ληλα, η αξιοποίηση επιπλέον κατηγοριών στατιστικών θα μπορούσε να εμπλουτίσει τα δεδο-
μένα που χρησιμοποιούνται από τους αλγορίθμους της εφαρμογής.

Μια δεύτερη πιθανή επέκταση σχετίζεται με την ενσωμάτωση πρόσθετων τεχνικών μηχανικής
μάθησης και εξόρυξης δεδομένων. Η ανάπτυξη μοντέλων πρόβλεψης αποτελεσμάτων αγώ-
νων, η αξιολόγηση παικτών μέσω συστημάτων βαθμολόγησης ή η εφαρμογή πιο σύνθετων
αλγορίθμων συσταδοποίησης θα μπορούσαν να προσφέρουν νέες δυνατότητες ανάλυσης. Πα-
ράλληλα, η αξιοποίηση σύγχρονων τεχνικών τεχνητής νοημοσύνης θα μπορούσε να συμβάλει
στην παραγωγή πιο εξατομικευμένων και επεξηγηματικών αποτελεσμάτων.

Επίσης, ενδιαφέρον παρουσιάζει η αξιοποίηση δεδομένων γεγονότων αγώνα (event data), όπως
πάσες, σουτ, ανακτήσεις μπάλας και θέσεις ενεργειών στον αγωνιστικό χώρο. Η ενσωμάτωση
τέτοιων δεδομένων θα επέτρεπε πιο λεπτομερή ανάλυση της αγωνιστικής συμπεριφοράς ομά-
δων και παικτών, καθώς και την ανάπτυξη νέων μορφών οπτικοποίησης που θα παρείχαν
βαθύτερη κατανόηση των δεδομένων.

Τέλος, μελλοντικές βελτιώσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν και στο επίπεδο της εμπειρίας
χρήσης. Δυνατότητες όπως η δημιουργία προσωπικού λογαριασμού, η αποθήκευση αγαπη-
μένων ομάδων και παικτών, η εξαγωγή αναφορών ή η παρακολούθηση συγκεκριμένων δει-
κτών απόδοσης θα μπορούσαν να καταστήσουν την εφαρμογή περισσότερο εξατομικευμένη
και χρήσιμη για τον τελικό χρήστη.

Συνολικά, το TransferMind μπορεί να αποτελέσει τη βάση για την ανάπτυξη ενός ακόμη πιο
ολοκληρωμένου συστήματος ποδοσφαιρικής ανάλυσης. Οι επεκτάσεις αυτές θα μπορούσαν να
ενισχύσουν τόσο το ερευνητικό όσο και το πρακτικό ενδιαφέρον της εφαρμογής, προσφέροντας
νέες δυνατότητες αξιοποίησης των ποδοσφαιρικών δεδομένων και διευρύνοντας το κοινό στο
οποίο απευθύνεται.
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