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Plan for today

• Introductory material
– Course overview and workload

– Methods and tools

– Learning objectives and expected outcomes



Course organization

• Lectures and lab every Wednesday (5PK)

• Themes and focus

• Assessment



Themes and focus

• Part A – Introduction
➢ Data management

➢ Reflections on the relational model of data

➢ Challenges and the process of normalization

• Part B – Functional dependency theory
➢ Functional dependencies

➢ Properties of functional dependencies

➢ Axioms of Amstrong

➢ Algorithmic concepts

➢ Relational decomposition



Themes and focus (cont.)

• Part C – Complex data & Object-relational extensions

➢New data types, semi-structured / unstructured data, open 
data sets, big data

➢ Implications on relational model

➢Querying complex data

• Part D – NoSQL 

➢Key-value stores, Document-based systems, Native graphs

➢Relations and graphs



Reference materials

• Open datasets

– Mimic III data set (in progress)
• CSV files: https://physionet.org/content/mimiciii-demo/1.4/

• Relational Schema: https://mit-lcp.github.io/mimic-schema-
spy/relationships.html

• Tables: https://mimic.mit.edu/docs/iii/tables/admissions/

– Kaggle data sets   
• Uber Requests

• Airbnb

• Netflix case (in progress)

• Advanced Postgres project

– for students committed to relational technology

https://physionet.org/content/mimiciii-demo/1.4/
https://physionet.org/content/mimiciii-demo/1.4/
https://physionet.org/content/mimiciii-demo/1.4/
https://mit-lcp.github.io/mimic-schema-spy/relationships.html
https://mit-lcp.github.io/mimic-schema-spy/relationships.html
https://mit-lcp.github.io/mimic-schema-spy/relationships.html
https://mit-lcp.github.io/mimic-schema-spy/relationships.html
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Assessment

• No final exam!

• Students are assessed in class based on a 
small number of assignments, typically three 
or four

• Student assessment entails
– Writing skills assessment

• Typically, each assignment is coupled with a two-page 
extended abstract where each student summarizes the 
problem addressed, methods used and results  

– Presentation skills assessment
• In class presentation of the work

– Development/coding/implementation assessment 



Audience

• Join the course in eclass

– https://eclass.hmu.gr/courses/ECE158/

• ERASMUS students to contact me directly

• Students in the Informatics Engineering 
program interested to undertake a lab mini 
project should join a dedicated group in the 
course eclass

https://eclass.hmu.gr/courses/ECE158/
https://eclass.hmu.gr/courses/ECE158/


Data management - I

Basics from the introductory course on Databases



Definition

• Data management is the practice of collecting, 
organizing, protecting, and storing an 
organization's data so it can be analyzed for 
business decisions



Properties of data (examined so far)

• In the past we examined data with certain 
properties 

– Specific types (VARCHAR, TEXT, INT, REAL, DATA, etc.)

– Strict constraints (well defined domains, size, 
min/max τιμές, etc.)

– Limited representational capacity

– Data belonging to an ‘owner’, either a person or am 
institution 

– Processed using a specific computational methods / 
tools e.g. relational algebra operators such as ∩, ꓴ, ×



Data models

• Τι εξετάσαμε μέχρι πρόσφατα
✓Δεδομένα που είναι

✓σχετικά απλά (π.χ. VARCHAR, TEXT, INT, REAL, DATA, etc.)

✓υπακούουν σε αυστηρούς περιορισμούς ακεραιότητας
✓ Καλά ορισμένο πεδίο ορισμού, μέγεθος, όρια, min/max τιμές, κλπ. 

✓διαθέτουν περιορισμένη εκφραστική δύναμη

✓έχουν ‘ιδιοκτήτη’ φυσικό πρόσωπο / φορέα
✓ δηλαδή ανήκουν σε κάποιον

✓‘υποτάσσονται’ σε συγκεκριμένο μοντέλο υπολογισμού
✓Με ακεραίους κάνω προσθέσεις, αφαιρέσεις, κοκ.

✓Με πίνακες κάνω ∩, ꓴ, ×, − , κλπ.

– Μοντέλα δεδομένων 
• με εκφραστική δύναμη που καλύπτει το εύρος των 

προβλημάτων που προκύπτουν από δεδομένα με τις παραπάνω 
ιδιότητες



Changing nature of data
• Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο αλλάζει η ‘φύση’ των 

δεδομένων
– Δεδομένα που

• είναι σύνθετων τύπων, μεγάλου όγκου και αυξημένης πολυπλοκότητας
– Τι τύπος δεδομένου είναι ένα email;
– Τι τύπος δεδομένου είναι ένα η τροχιά ενός κινούμενου οχήματος;

• εγείρουν ζητήματα ακεραιότητας
– Είναι έγκυρο το video που αποτυπώνει την εμπορική αμαξοστοιχία στα Τέμπη;

• απαιτούν εξειδίκευση για να είναι χρήσιμα
– Πως αναλύω δεδομένα τύπου email, τροχιάς και video;

• είναι διασυνδεδεμένα παρότι μπορεί να διαφέρουν ως προς τον ‘ιδιοκτήτη’
– Πως ενσωματώνω αλληλεξαρτώμενα δεδομένα διαφορετικού τύπου και προέλευσης;

• ‘μεταβάλλουν’ το μοντέλο υπολογισμού
– Γιατί τα παραδοσιακά μοντέλα δεν αρκούν και ποια νέα εμφανίζονται;

– Νέα μοντέλα δεδομένων που
• υιοθετούν αρχές & πρακτικές ‘ανοικτών’ δεδομένων (open data)
• αξιοποιούν την ‘δομημένη’ φύση δεδομένων (‘structured’ data)
• διαθέτουν αυξημένη εκφραστική δύναμη



Emerging data models

• Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερο αλλάζει η 
‘φύση’ των δεδομένων
– Δεδομένα που

• είναι σύνθετων τύπων, μεγάλου όγκου και αυξημένης πολυπλοκότητας
– Τι τύπος δεδομένου είναι ένα email;
– Τι τύπος δεδομένου είναι ένα η τροχιά ενός κινούμενου οχήματος;

• εγείρουν ζητήματα ακεραιότητας
– Είναι έγκυρο το video που αποτυπώνει την εμπορική αμαξοστοιχία στα Τέμπη;

• απαιτούν εξειδίκευση για να είναι χρήσιμα
– Πως αναλύω δεδομένα τύπου email, τροχιάς και video;

• είναι διασυνδεδεμένα παρότι μπορεί να διαφέρουν ως προς τον 
‘ιδιοκτήτη’
– Πως ενσωματώνω αλληλεξαρτώμενα δεδομένα διαφορετικού τύπου και 

προέλευσης;

• ‘μεταβάλλουν’ το μοντέλο υπολογισμού
– Μοντέλα δεδομένων που

• αξιοποιούν ‘structured’ data
• υιοθετούν αρχές & πρακτικές ‘ανοικτών’ δεδομένων
• διαθέτουν αυξημένη εκφραστική δύναμη



Ποικιλία δεδομένων και πηγών 

• Δεδομένα που συλλέγονται και αποθηκεύονται
– Ηλεκτρονικές συναλλαγές (e-commerce)

– Οικονομικές πράξεις (financial transactions, 
bank/credit transactions)

– Ηλεκτρονικό εμπόριο, αγορές και συνήθειες 
καταναλωτών

– Δεδομένα κοινωνικής δικτύωσης (Social Networking)

• Τι ζητήματα προκύπτουν;



Ένα ενδεικτικό παράδειγμα 
 Πανδημία COVID 19



Συζήτηση στην τάξη

• Αναλογιστείτε την περίοδο της πανδημίας

– Ασθενείς που νοσούν ή νόσησαν από COVID-19

– Ιχνηλάτιση επαφών τους



Παράδειγμα 

• Έστω ότι demosthenes είναι το πρώτο 
επιβεβαιωμένο κρούσμα 

demosthenes



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του demosthenes

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του fousteris

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

koborakis

providakis

marmatakis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του vellis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

koborakis

providakis

marmatakis

kotsalis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του kotsalis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

koborakis

providakis

marmatakis

kotsalisktistakis



Παράδειγμα (συν.)

• Οι επαφές του ktistakis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

providakis

marmatakis

kotsalisktistakis

koborakis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του koborakis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

providakis

marmatakis

kotsalis
feretzakis

ktistakis

koborakis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του providakis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

providakis

marmatakis

kotsalis
feretzakis

ktistakis

koborakis



Παράδειγμα (συν.) 

• Οι επαφές του marmatakis

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalis

providakis

marmatakis

kotsalisktistakis
feretzakis

koborakis



Ζήτημα προς διερεύνηση

• Πως αναπαριστώ μια τέτοια δομή;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Αναπαράσταση (συν.) 

• Σε ΔΟΣ

Contact

Μ Ν

Date
Person



Αναπαράσταση (συν.) 

• Σχεσιακό σχήμα

CREATE TABLE CONTACT( KODIKOS1 VARCHAR(30) NOT NULL,

KODIKOS2 VARCHAR(30) NOT NULL, CONTACTDATE DATE NOT NULL,

FOREIGN KEY (KODIKOS1) REFERENCES PERSON (KODIKOS),

FOREIGN KEY (KODIKOS2) REFERENCES PERSON (KODIKOS),

PRIMARY KEY (KODIKOS1, KODIKOS2));

CREATE TABLE PERSON (

KODIKOS VARCHAR(30) NOT NULL,

ONOMA VARCHAR(60) NOT NULL,

EPONYMO VARCHAR(120),

PRIMARY KEY(KODIKOS));



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα;

• Με ποιους ήρθε σε επαφή o demosthenes;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Απάντηση

• Με ποιους ήρθε σε επαφή o demosthenes;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα;

• Με ποιους ήρθε σε επαφή o ktistakis;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Απάντηση

• Με ποιους ήρθε σε επαφή o ktistakis;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα;

• Ποιοι ήρθαν σε επαφή με τον demosthenes;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Απάντηση

• Ποιοι ήρθαν σε επαφή με τον demosthenes;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα;

• Ποιοι είναι αυτοί με τους οποίους ήρθαν σε 
επαφή και ο demosthenes και ο ktistakis;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Απάντηση

• Τομή (∩) όσων ήρθε σε επαφή ο demosthenes με 
αυτούς που ήρθε σε επαφή ο ktistakis;

• Η απάντηση είναι 
 {fousteris, vellis, kotsalis} ∩ {demosthenes, vellis, koborakis } = {vellis} 



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα;

• Υπολογίστε αυτούς που ήρθαν σε επαφή με 
κάποιον που ήρθε σε επαφή και ο demosthenes;

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Απάντηση

• Ανάγκη αναδρομικής επεξεργασίας
– Για καθένα που ήρθε σε επαφή ο demosthenes, βρες 

αυτούς με τους οποίους ήρθε σε επαφή  



Πολλαπλοί δεσμοί 

• Χρήστες μπορεί να συνδέονται με διαφορετικούς 
δεσμούς

– ‘εποπτεία’ 

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Πολλαπλοί δεσμοί 

• Χρήστες μπορεί να συνδέονται με διαφορετικούς 
δεσμούς
– ‘εποπτεία’

– ‘mentor’

demosthenes

fousteris

vellis

kotsalisktistakis

koborakis

providakis

marmatakis

feretzakis



Πολλαπλοί δεσμοί 

• Χρήστες μπορεί να συνδέονται με διαφορετικούς 
δεσμούς
– ‘εποπτεία’

– ‘mentor’

⚫ Ποιο μονοπάτι / διαδρομή διαλέγω όταν βρεθώ 
σε ένα κόμβο από τον οποίο διέρχονται πολλοί 
σύνδεσμοι;



Τι γίνεται όταν δεν υπάρχει ενιαίο 
σχήμα για τα δεδομένα;



Πολυπλοκότητα

• Φανταστείτε ότι για κάθε χρήστη γνωρίζουμε 
διαφορετικά πράγματα



 

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … για τον Ρ1



 

P4
<Jack Nicholson>

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … για τον Ρ4

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>



 

P5

Φοιτητής

“Γεωργία”

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Γερμανία”

“1990”

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … για τον Ρ5

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

P4
<Jack Nicholson>



 

P3

“ΕΛΜΕΠΑ”

“1990”

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … για τον Ρ3

P5

Φοιτητής

“Γεωργία”

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Γερμανία”

“1990”

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

P4
<Jack Nicholson>



 

P2

“ΕΚΠΑ”

“Netherlands”

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … για τον Ρ2

 

P3

“ΕΛΜΕΠΑ”

“1990”

P5

Φοιτητής

“Γεωργία”

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Γερμανία”

“1990”

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

P4
<Jack Nicholson>



 

Παράδειγμα (συν.)

⚫ … και ο μεταξύ τους δεσμός 

 

P2

“ΕΚΠΑ”

“Netherlands”

 

P3

“ΕΛΜΕΠΑ”

“1990”

P5

Φοιτητής

“Γεωργία”

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Γερμανία”

“1990”

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

P4
<Jack Nicholson>



Πως θα απαντούσατε το ερώτημα 

⚫ … σε ποιους αρέσει ο Jack Nicholson

  

P2

“ΕΚΠΑ”

“Netherlands”

 

P3

“ΕΛΜΕΠΑ”

“1990”

P5

Φοιτητής

“Γεωργία”

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Γερμανία”

“1990”

P1

“ΕΛΜΕΠΑ”

“Δημοσθένης”

“2005”

<Jack Nicholson>

P4
<Jack Nicholson>



Τι γίνεται όταν τα δεδομένα είναι 
διασυνδεδεμένα; 



Αναδυόμενα θέματα

• Έμφαση στη σημασία & γνώση
‒ Π.χ. Τι είναι γνωστό 

γενικά για ένα ‘πρόσωπο’, 
‘φαινόμενο’, ‘διαδικασία’, 
‘έννοια’, κλπ



Παράδειγμα 

• Πως θα μελετούσατε ετεροαναφορές ή άρθρα 
που αναφέρονται το ένα στο άλλο
– Έστω το άρθρο p1

p1: άρθρο



Παράδειγμα 

• Πως θα μελετούσατε ετεροαναφορές ή άρθρα 
που αναφέρονται το ένα στο άλλο
– Έστω το άρθρο p1

– Το άρθρο p2 αναφέρει το p1

p1: άρθρο

p2: άρθρο

αναφέρει



Παράδειγμα 

• Πως θα μελετούσατε ετεροαναφορές ή άρθρα 
που αναφέρονται το ένα στο άλλο
– Έστω το άρθρο p1

– Το άρθρο p2 αναφέρει το p1

– Ακολουθούν τα άρθρα p3 και p4 ως εξής

p1: άρθρο

p2: άρθρο

αναφέρει

p3: άρθρο

p4: άρθρο

αναφέρει

αναφέρει αναφέρει



Παράδειγμα 

• Πως θα μελετούσατε ετεροαναφορές ή άρθρα 
που αναφέρονται το ένα στο άλλο
– Έστω το άρθρο p1

– Το άρθρο p2 αναφέρει το p1

– Ακολουθούν τα άρθρα p3 και p4 ως εξής

p1: άρθρο

p2: άρθρο

αναφέρει

p3: άρθρο

p4: άρθρο

αναφέρει

αναφέρει αναφέρει

• Πως θα υπολογίζατε
⚫ το/τα αρχαιότερο/α άρθρο/α;

⚫ τα έτη που γίνονται οι αναφορές;



Τι γίνεται όταν τα δεδομένα 
διανέμονται υπό μορφή αρχείων 
(κάποιου τύπου); 



Datasets

• CSV αρχείο



Datasets (cont.)

• Bus movement in the Greater area of the city 
of London  



Datasets (cont.)

• Bus movement in the Greater area of the city 
of London  



Datasets (cont.)

• Bus movement in the Greater area of the city 
of London  



Datasets (cont.)

• Once available for review



Συμπέρασμα

⚫ Είναι προφανές ότι αυτά τα προβλήματα δεν 
προσεγγίζονται εύκολα με σχεσιακούς όρους 

⚫ Δεν υπάρχει όμως ένας καθολικά αποδεκτός 
τρόπος αντιμετώπισης των ζητημάτων  

⚫ Λύσεις
⚫ Νέοι σύνθετοι τύποι δεδομένων

⚫ Εναλλακτικά μοντέλα (σημασιολογικά)

⚫ Προγραμματιστικές τεχνικές



Παρατήρηση

• Διασύνδεση δεδομένων 

• ‘Ανοιχτά’ δεδομένα  

• Γράφοι δεδομένων αντί ‘επίπεδης’ ή 
΄σχεσιακής αναπαράστασης

• Πολυπλοκότητα δεδομένων



Σύνοψη

• Το ζήτημα των μοντέλων δεδομένων συνεχίζει να 
αποτελεί αντικείμενο μελέτης

• Πολλές και εναλλακτικές προτάσεις, κάποιες από 
τις οποίες θα εξετάσουμε στη συνέχεια  



Παραδείγματα προβλημάτων που 
εξετάστηκαν σε πτυχιακές



Παρόμοια ζητήματα

• Μελέτη έντασης του δεσμού μεταξύ χρηστών 
ως συνάρτηση του αριθμού των μηνυμάτων 
που ανταλλάσσουν

– Π.χ. ίσως ενδιαφέρει να δείτε ποιοι χρήστες 
ανταλλάσσουν συνεχώς μηνύματα και ποιοι το 
κάνουν σποραδικά



Παρόμοια ζητήματα (συν.)

• Μελέτη της έντασης των 
δεσμών χρηστών ως 
συνάρτηση του περιεχομένου 
των μηνυμάτων

– Ίσως ενδιαφέρει να 
μελετήσετε τι λένε οι χρήστες 
που ανταλλάσσουν συνεχώς 
μηνύματα



Παρόμοια ζητήματα (συν.)

• Μελέτη της έντασης των δεσμών 
χρηστών ως συνάρτηση της
έκφρασης γνώμης μεταξύ χρηστών

– Ίσως ενδιαφέρει ποιοι κάνουν ‘like’ σε 
μηνύματα



Data management - II

Challenges faced by the community



Types of Data We Have

• Relational Data (Tables/Transaction/Legacy 
Data)

• Text Data (Web)

• Semi-structured Data (XML) 

• Graph Data

• Social Network, Semantic Web (RDF), … 

• Streaming Data 



Working with such data

• Advanced features in established technologies
– Recursive SQL for graph processing

• New storage and dedicated query systems
– Cypher

• Aggregation and Statistics 
– Data warehousing and OLAP

• Indexing, Searching, and Querying
– Keyword based search 
– Pattern matching (XML/RDF)

• Knowledge discovery
– Data Mining
– Statistical Modeling
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