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Πρόλογος 

 Η παρούσα μεταπτυχιακή εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο των σπουδών μου 

και έχει ως αντικείμενο τον σχεδιασμό και την υλοποίηση μίας σύγχρονης υβριδικής 

εφαρμογής διαχείρισης αποθήκης. Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη και αξιοποίηση 

σύγχρονων τεχνολογιών ανάπτυξης λογισμικού, με έμφαση στις Progressive Web 

Applications (PWA), καθώς και η εφαρμογή αρχών ασφαλούς επικοινωνίας και 

αποδοτικής διαχείρισης δεδομένων. 

 Η αποθήκη αποτελεί έναν κρίσιμο πυλώνα για τη λειτουργία κάθε επιχείρησης 

που διαχειρίζεται προϊόντα, καθώς η ακρίβεια στα αποθέματα επηρεάζει άμεσα το 

κόστος, την εξυπηρέτηση και την λήψη αποφάσεων. Στην πράξη, η διαδικασία 

απογραφής συχνά πραγματοποιείται υπό πίεση, σε περιβάλλοντα με περιορισμένη 

υποδομή ή ακόμη και σε συνθήκες όπου η σύνδεση στο διαδίκτυο δεν είναι σταθερή. 

Παράλληλα, η ανάγκη για γρήγορη καταχώρηση και ελαχιστοποίηση λαθών καθιστά 

απαραίτητη τη χρήση εργαλείων όπως barcodes τόσο με εξωτερικούς scanners όσο και 

με την κάμερα μιας φορητής συσκευής. 

 Στο πλαίσιο αυτών των απαιτήσεων αναπτύχθηκε το Warehouse Management 

Studio, μια εφαρμογή με καθαρά απογραφικό σκοπό, η οποία επιτρέπει την 

παρακολούθηση προϊόντων ανά αποθήκη, την αποτύπωση ποσοτήτων και αξίας, καθώς 

και την καταγραφή ιστορικού απογραφών. Η εφαρμογή υποστηρίζει ρόλους χρηστών 

(π.χ. Admin/Employee), προσφέρει λειτουργίες (CRUD) για βασικές οντότητες 

(προϊόντα, αποθήκες, χρήστες), διαθέτει στατιστικά και οπτικοποιήσεις στο dashboard 

και παρέχει δυνατότητες όπως εξαγωγή δεδομένων και σύστημα ανακοινώσεων. 

 Η ολοκλήρωση της εργασίας αυτής δεν θα ήταν δυνατή χωρίς την καθοδήγηση 

και τη στήριξη των διδασκόντων του προγράμματος, τους οποίους ευχαριστώ θερμά 

για τις πολύτιμες γνώσεις και συμβουλές τους. Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την 

οικογένεια μου για την υποστήριξη και την κατανόηση καθ’ όλη την διάρκεια της 

εκπόνησης της εργασίας.  
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Περίληψη 

 Κεντρικός στόχος της διπλωματικής είναι η σχεδίαση και υλοποίηση ενός 

σύγχρονου πληροφοριακού συστήματος απογραφής το οποίο λειτουργεί ως PWA και 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε φορητές συσκευές. Υλοποιεί ασφαλή αυθεντικοποίηση 

και εξουσιοδότηση με JWT, υποστηρίζει offline-first σενάρια με τοπική αποθήκευση 

(IndexedDB) και μηχανισμό συγχρονισμού, ενσωματώνει σάρωση barcode είτε μέσω 

hardware (ως πληκτρολόγιο) είτε μέσω κάμερας (Html5Qrcode και JS interop). Επίσης,  

ακολουθεί δομημένη αρχιτεκτονική προσέγγιση (Clean Architecture) ώστε να 

διευκολύνει τη συντήρηση και την εξέλιξη του συστήματος. 

 Για την υλοποίηση αξιοποιήθηκε το οικοσύστημα της Microsoft: C# και .NET, 

ASP.NET Core Web Api για το backend και Blazor WebAssembly για το frontend, με 

SQL Server ως βάση δεδομένων. Η αρχιτεκτονική διαχωρίζει τις ευθύνες σε διακριτά 

επίπεδα (Core, Infrastructure, Shared, WebApi, Blazor Client), ενώ η επικοινωνία 

μεταξύ client και server βασίζεται σε DTOs και τυπικές REST πρακτικές με κατάλληλα 

HTTP status codes και συμβάσεις σφαλμάτων. Στο κομμάτι της ασφάλειας 

υιοθετήθηκε μηχανισμός access/refresh tokens, προστασία endpoints με [Authorize] 

και roled-based πρόσβαση, καθώς και οργάνωση του client authentication flow με 

AuthStateProvider και DelegatingHandler για την αυτόματη προσθήκη Bearer tokens 

και ανανέωση όταν απαιτείται.  

 Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη χρηστικότητα (UX) και στην αξιοπιστία της 

λειτουργίας σε πραγματικές συνθήκες. Η offline-first προσέγγιση επιτρέπει τη 

συνέχιση εργασίας χωρίς σύνδεση, αποθηκεύοντας ενέργειες τοπικά και 

συγχρονίζοντας τες όταν το δίκτυο αποκατασταθεί, ενώ ο χρήστης ενημερώνεται με 

ενδείξεις online/offline και μετρητή εκκρεμοτήτων. Αντίστοιχα, η σάρωση barcodes 

σχεδιάστηκε ώστε διαφορετικοί τρόποι εισόδου (scanner ή κάμερα) να καταλήγουν σε 

κοινή ροή χειρισμού, μειώνοντας την πολυπλοκότητα και αυξάνοντας τη συνέπεια της 

λειτουργίας. 

 Η εργασία οργανώνεται ως εξής: αρχικά παρουσιάζεται το τεχνολογικό 

υπόβαθρο και τα βασικά εργαλεία ανάπτυξης, στη συνέχεια αναλύεται η αρχιτεκτονική 

και η δομή της λύσης (backend και frontend), ακολουθεί λεπτομερής περιγραφή 

κρίσιμων υποσυστημάτων (JWT authentication, offline-first συγχρονισμός, barcode 
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scanning) και τέλος παρουσιάζεται το εγχειρίδιο χρήσης και τα βασικά σενάρια 

λειτουργίας της εφαρμογής. 

Λέξεις κλειδιά: C#, .NET, ASP.NET Core Web Api, Blazor WebAssembly, SQL 

Server, RESTFUL, PWA, JWT, Authentication & Authorization, IndexedDB, 

Html5Qrcode, JS Interop, Offline mode, synchronization, UI/UX. 
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Abstract 

 The main objective of this thesis is the design and implementation of modern 

inventory management information system that operates as Progressive Web 

Application (PWA) and can be used on mobile and portable devices. The system 

implements secure authentication and authorization mechanisms using JSON Web 

Tokens (JWT), supports offline-first scenarios through local storage with IndexedDB 

and a synchronization mechanism and integrates barcode scanning either via dedicated 

hardware scanners acting as keyboard input or through the device camera using 

Html5Qrcode and JavaScript interop. Furthermore, the application follows a structured 

architectural approach based on Clean Architecture principles, facilitating 

maintainability and future system evolution. 

 The implementation leverages the Microsoft technology ecosystem, utilizing 

C# and .NET, ASP.NET Core Web API for the backend and Blazor WebAssembly for 

the frontend, with SQL Server serving as the underlying database system. The overall 

architecture separates responsibilities into distinct layers (Core, Infrastucture, Shared, 

Web API, Blazor Client), while client-server communication is based on Data Transfer 

Objects (DTOs) and standard REST practices, employing appropriate HTTP status 

codes and error-handling conventions. Regarding security, an access/refresh token 

mechanism is adopted, API endpoints are protected using the [Authorize] attribute with 

role-based access control and the client-side authentication flow is organized through a 

custom AuthenticationStateProvider and a DelegatingHandler responsible for the 

automatic attachment of Bearer tokens and their renewal when required. 

 Special emphasis is placed on  usability (UX) and operational reliability under 

real-world conditions. The first offline approach enables uninterrupted workflow in the 

absence of network connectivity by locally storing user actions and synchronizing them 

once the connection is restored, while the user is informed through online/offline 

indicators and pending-operations counter. Similarly, barcode scanning functionality is 

designed so that different input methods (hardware scanner or camera-based scanning) 

converge into a unified processing flow, reducing system complexity and ensuring 

consistent behavior. 
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 The thesis is structured as follows: initially, the technological background and 

the main development tools are presented. Subsequently, the system architecture and 

solution structure (backend and frontend) are analyzed. This is followed by a detailed 

description of critical subsystems (JWT authentication, offline-first synchronization 

and barcode scanning. Finally, the user manual and the primary operational scenarios 

of the application are presented. 

Keywords: C#, .NET, ASP.NET Core Web Api, Blazor WebAssembly, SQL 

Server, RESTFUL, PWA, JWT, Authentication & Authorization, IndexedDB, 

Html5Qrcode, JS Interop, Offline mode, synchronization, UI/UX. 
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Περιγραφή του Θέματος 

Ανάλυση του αντικειμένου 

 Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματεύεται το πρόβλημα της αποδοτικής 

απογραφής και διαχείρισης αποθεμάτων σε σύγχρονα επιχειρησιακά περιβάλλοντα, 

όπου η χρήση φορητών συσκευών και η ανάγκη ευελιξίας αποτελούν κρίσιμους 

παράγοντες. Σε πολλές περιπτώσεις, οι διαδικασίες απογραφής βασίζονται είτε σε 

παραδοσιακές μεθόδους είτε σε πληροφοριακά συστήματα που προϋποθέτουν συνεχή 

δικτυακή σύνδεση, γεγονός που περιορίζει την πρακτική τους εφαρμογή σε 

πραγματικές συνθήκες. 

 Το πρόβλημα που εξετάζεται αφορά τη δημιουργία ενός συστήματος που να 

επιτρέπει την καταγραφή, ενημέρωση και παρακολούθηση αποθεμάτων με απλό και 

αξιόπιστο τρόπο, ανεξάρτητα από τη διαθεσιμότητα σύνδεσης στο διαδίκτυο και χωρίς 

την ανάγκη εξειδικευμένου εξοπλισμού. Παράλληλα, το σύστημα οφείλει να 

διασφαλίζει την ορθότητα των δεδομένων, την ασφάλεια της πρόσβασης και τη φιλική 

εμπειρία χρήσης. 

 Η προσέγγιση που ακολουθήθηκε βασίστηκε στην ανάπτυξη ενός 

πληροφοριακού συστήματος το οποίο λειτουργεί ως διαδικτυακή εφαρμογή με 

δυνατότητες φορητής χρήσης. Μέσω της αξιοποίησης σύγχρονων τεχνολογιών, το 

σύστημα υποστηρίζει τόσο online όσο και offline λειτουργία, επιτρέποντας τη 

συνέχιση της εργασίας και τη μεταγενέστερη ενοποίηση των δεδομένων. Με τον τρόπο 

αυτό επιτυγχάνεται ένας συνδυασμός λειτουργικότητας, αξιοπιστίας και πρακτικής 

χρησιμότητας για τον τελικό χρήστη. 

 

Προεπισκόπηση και σχετικές εργασίες 

 Η ανάπτυξη πληροφοριακών συστημάτων αποθήκης αποτελεί αντικείμενο 

εκτενούς μελέτης τόσο σε ακαδημαϊκό όσο και σε εμπορικό επίπεδο. Πολλές 

υπάρχουσες λύσεις επικεντρώνονται σε ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης 

επιχειρησιακών πόρων ή σε εφαρμογές ειδικού σκοπού, οι οποίες συχνά απαιτούν 

σταθερή σύνδεση στο διαδίκτυο και περιορίζουν τη δυνατότητα χρήσης τους σε 

φορητές συσκευές. 
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 Τα τελευταία χρόνια, οι Progressive Web Applications έχουν προταθεί ως μία 

εναλλακτική προσέγγιση για την ανάπτυξη εφαρμογών που συνδυάζουν τη 

διαλειτουργικότητα των web εφαρμογών με χαρακτηριστικά native εφαρμογών. 

Σχετικές εργασίες καταδεικνύουν τα πλεονεκτήματα της offline λειτουργίας, της 

ευκολίας εγκατάστασης και της διατήρησης ενιαίας βάσης κώδικα. Ωστόσο, η 

εφαρμογή αυτής της προσέγγισης σε συστήματα απογραφής με αυξημένες απαιτήσεις 

ασφαλείας και συγχρονισμού παραμένει περιορισμένη. 

 Η παρούσα εργασία τοποθετείται σε αυτό το πλαίσιο, συνδυάζοντας 

υφιστάμενες τεχνολογικές πρακτικές με μία ολοκληρωμένη αρχιτεκτονική προσέγγιση, 

ώστε να αντιμετωπιστούν οι ιδιαιτερότητες των πραγματικών συνθηκών λειτουργίας 

ενός συστήματος αποθήκης. 

 

Συνεισφορά της εργασίας 

 Η βασική συνεισφορά της διπλωματικής εργασίας έγκειται στην υλοποίηση 

ενός λειτουργικού και επεκτάσιμου πληροφοριακού συστήματος απογραφής, το οποίο 

ανταποκρίνεται σε σύγχρονες απαιτήσεις φορητότητας, αξιοπιστίας και ασφάλειας. 

Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη σχεδίαση της συνολικής λύσης, έτσι ώστε να είναι 

εύκολα κατανοητή, συντηρήσιμη και προσαρμόσιμη σε μελλοντικές ανάγκες. 

 Η εργασία αναδεικνύει στην πράξη τη δυνατότητα αξιοποίησης σύγχρονων web 

τεχνολογιών για την ανάπτυξη επιχειρησιακών εφαρμογών, χωρίς να απαιτείται η 

υλοποίηση ξεχωριστών native εφαρμογών για κάθε πλατφόρμα. Παράλληλα, 

παρουσιάζει μία ολοκληρωμένη προσέγγιση για τη διαχείριση της λειτουργίας εκτός 

σύνδεσης και τον ασφαλή χειρισμό των δεδομένων. 

 Συνολικά, η εργασία συμβάλλει στη μελέτη της εφαρμογής σύγχρονων 

αρχιτεκτονικών και τεχνολογικών επιλογών σε συστήματα απογραφής, παρέχοντας ένα 

πρακτικό παράδειγμα που μπορεί να αξιοποιηθεί τόσο σε ακαδημαϊκό όσο και σε 

επαγγελματικό πλαίσιο.  
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Τεχνολογικό Υπόβαθρο 

Η Γλώσσα Προγραμματισμού C# 

 Η επιλογή γλώσσας προγραμματισμού για την υλοποίηση του συστήματος 

βασίστηκε στη C# (C Sharp), μια σύγχρονη και αντικειμενοστραφής γλώσσα που 

αναπτύχθηκε από τη Microsoft στο πλαίσιο της οικογένειας .NET. Η C# συνδυάζει την 

ισχύ και την ευελιξία της C++ με την απλότητα της Java, προσφέροντας μια καθαρή 

σύνταξη και υψηλή ασφάλεια τύπων (type safety). 

 Η γλώσσα ενσωματώνει προηγμένες τεχνικές που διευκολύνουν την ανάπτυξη 

σύνθετων εφαρμογών, όπως ο αντικειμενοστραφής προγραμματισμός (OOP) και ο 

ασύγχρονος προγραμματισμός μέσω του μοντέλου async/await, ο οποίος είναι 

κρίσιμος για την απόκριση των web εφαρμογών. Επιπλέον, η χρήση του LINQ 

(Language Integrated Query) επιτρέπει την αποτελεσματική επεξεργασία συλλογών 

δεδομένων, ενώ οι ισχυροί μηχανισμοί διαχείρισης εξαιρέσεων διασφαλίζουν τη 

σταθερότητα του λογισμικού. Λόγω της ευρείας υποστήριξης της, η C# αποτελεί 

σήμερα ένα από τα πιο αξιόπιστα εργαλεία για την ανάπτυξη εφαρμογών σε 

περιβάλλοντα desktop, web, mobile, καθώς και σε υπηρεσίες νέφους (cloud). 

 

Το Οικοσύστημα .NET 

 Η ανάπτυξη του οικοσυστήματος στηρίχθηκε στο πλαίσιο (framework) .NET, 

το οποίο αποτελεί ένα ολοκληρωμένο οικοσύστημα ανάπτυξης λογισμικού. Το .NET 

παρέχει στους προγραμματιστές μια κοινή υποδομή εκτέλεσης, γνωστή ως CLR 

(Common Language Runtime),  η οποία αναλαμβάνει τη διαχείριση της μνήμης, την 

ασφάλεια και την εκτέλεση του κώδικα. Παράλληλα, η βιβλιοθήκη βασικών κλάσεων 

(Base Class Library) προσφέρει ένα ευρύ φάσμα έτοιμων λειτουργιών για τη διαχείριση 

αρχείων, την επικοινωνία μέσω δικτύου και τη σύνδεση με βάσεις δεδομένων, 

επιταχύνοντας σημαντικά τη διαδικασία υλοποίησης. 

 

Τεχνολογία ASP.NET και Ανάπτυξη Web API 

 Για την ανάπτυξη των διαδικτυακών υπηρεσιών χρησιμοποιήθηκε η τεχνολογία 

ASP.NET, η οποία επιτρέπει τη δημιουργία δυναμικών εφαρμογών και Web APIs με 
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τη χρήση της C#. Το ASP.NET βασίζεται στην αρχιτεκτονική MVC (Model-View-

Controller), η οποία διαχωρίζει τη λογική της εφαρμογής από το επίπεδο παρουσίασης, 

ενώ προσφέρει ενσωματωμένους μηχανισμούς για τη δρομολόγηση (routing), την 

πιστοποίηση (authentication) και την εξουσιοδότηση χρηστών. 

 Η εφαρμογή αξιοποιεί ειδικότερα το ASP.NET Core, την επανασχεδιασμένη 

και ανοιχτού κώδικα (open-source) έκδοση της πλατφόρμας. Το ASP.NET Core είναι 

cross-platform, γεγονός που του επιτρέπει να εκτελείται με την ίδια αποδοτικότητα σε 

περιβάλλοντα Windows, Linux και macOS. Στο πλαίσιο αυτό αναπτύχθηκε ένα Web 

API, το οποίο λειτουργεί ως κεντρικός κόμβος επικοινωνίας του συστήματος. Το API 

προσφέρει RESTful τελικά σημεία (endpoints) και επικοινωνεί με τους πελάτες 

(clients) μέσω του πρωτοκόλλου HTTP, ανταλλάσσοντας δεδομένα σε μορφή JSON. 

Η δομή αυτή είναι ιδανική για αρχιτεκτονικές Client-Server, καθώς επιτρέπει την 

οργάνωση της επιχειρησιακής λογικής μέσω Controllers και τη διασύνδεση με τη βάση 

δεδομένων μέσω του Entity Framework. 

 

Το Πλαίσιο Ανάπτυξης Blazor 

 Στην πλευρά της διεπαφής χρήστη (frontend) επιλέχθηκε το Blazor Framework, 

μια καινοτόμος τεχνολογία του .NET που επιτρέπει τη δημιουργία διαδραστικών 

εφαρμογών web χρησιμοποιώντας αποκλειστικά C# αντί για JavaScript. Με τον τρόπο 

αυτό, επιτυγχάνεται η επαναχρησιμοποίηση κώδικα μέσω κοινών βιβλιοθηκών (Shared 

libraries) και η συνεκτική ενσωμάτωση με το backend του συστήματος. Το Blazor 

υιοθετεί ένα μοντέλο ανάπτυξης βασισμένο σε συστατικά (component-based UI), 

παρόμοιο με αυτό σύγχρονων βιβλιοθηκών όπως React και η Angular. 

 Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας χρησιμοποιήθηκε η έκδοση Blazor 

WebAssembly (Blazor WASM). Η τεχνολογία αυτή επιτρέπει την εκτέλεση κώδικα C# 

απευθείας στον περιηγητή (browser) του χρήστη, αξιοποιώντας το πρότυπο 

WebAssembly (WASM). Το WebAssembly αποτελεί μια γλώσσα χαμηλού επιπέδου 

που εκτελείται με υψηλές επιδόσεις σε όλους τους σύγχρονους browsers. Κατά την 

εκκίνηση της εφαρμογής, ο browser κάνει λήψη τα απαραίτητα αρχεία και το .NET 

runtime εκτελείται σε ένα ασφαλές περιβάλλον την πλήρη client-side εκτέλεση, την 

υποστήριξη λειτουργίας εκτός σύνδεσης (offline mode) μέσω δυνατοτήτων PWA, και 

την εξάλειψη της ανάγκης για χρήση πολλαπλών γλωσσών προγραμματισμού. 
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Η Σύνταξη Razor 

 Κομβικό ρόλο στην ανάπτυξη των συστατικών του Blazor παίζει η σύνταξη 

Razor. Πρόκειται για μια μηχανή σήμανσης (markup syntax) που επιτρέπει τον 

συνδιασμό HTML και C# στο ίδιο αρχείο. Με τη χρήση της Razor, ο προγραμματιστής 

μπορεί να ενσωματώνει τη λογική της εφαρμογής απευθείας στο επίπεδο της 

παρουσίασης με καθαρό και αναγνώσιμο τρόπο. 

 Κάθε στοιχείο της εφαρμογής αποθηκεύεται σε αρχεία κατάληξη .razor, τα 

οποία κατά τη μεταγλώττιση μετατρέπονται σε κλάσεις C#. Η Razor προσφέρει υψηλή 

ασφάλεια τύπων, καθώς ο κώδικας ελέγχεται πριν την εκτέλεση, ενώ διαθέτει 

αυτόματους μηχανισμούς προστασίας από κοινές απειλές, όπως οι επιθέσεις Cross-Site 

Scripting (XSS). Η ενοποίηση του frontend και του backend μέσω της Razor ενισχύει 

την παραγωγικότητα και διασφαλίζει τη συνέπεια του κώδικα σε όλη την έκταση του 

λογισμικού. 

 

Συστήμα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων: Microsoft SQL Server 

 Για την αποθήκευση και διαχείριση των δεδομένων της αποθήκης 

χρησιμοποιήθηκε ο Microsoft SQL Sever, ένα από τα πιο αξιόπιστα συστήματα 

διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων (RDBMS). Ο SQL Server διασφαλίζει την 

ασφάλεια των δεδομένων μέσω προηγούμενων μηχανισμών πιστοποίησης και 

εξουσιοδότησης, ενώ εγγυάται την ακεραιότητα της πληροφορίας μέσω περιορισμών 

(constraints) και συναλλαγών (transactions). 

 Το σύστημα αξιοποιεί δυνατότητες όπως οι αποθηκευμένες διαδικασίες (Stored 

Procedures) και οι δείκτες (indexes) για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης και την 

ταχύτερη ανάκτηση δεδομένων. Η διαχείριση της βάσης πραγματοποιείται μέσω του 

εργαλείου SQL Server Management Studio (SSMS), το οποίο παρέχει ένα 

ολοκληρωμένο γραφικό περιβάλλον για τον σχεδιασμό πινάκων και τη δημιουργία 

συσχετίσεων. 

 Η επικοινωνία της εφαρμογής με τον SQL Server επιτυγχάνεται μέσω Entity 

Framework Core (EF Core). Ως Object-Relational Mapper (ORM), το EF Core 

επιτρέπει στον προγραμματιστή να αλληλεπιδρά με τη βάση δεδομένων 
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χρησιμοποιώντας αντικείμενα C#, αποφεύγοντας τη χειροκίνητη συγγραφή σύνθετων 

ερωτημάτων SQL και μειώνοντας την πιθανότητα σφαλμάτων. 
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Δομή της Λύσης (Καθαρή αρχιτεκτονική-Clean 

architecture) 

 Η οργάνωση του πηγαίου κώδικα της εφαρμογής ακολουθεί τις αρχές της 

«Καθαρής Αρχιτεκτονικής» (Clean Architecture). Η προσέγγιση αυτή επιλέχθηκε με 

γνώμονα τον διαχωρισμό των ευθυνών (separation of concerns), την ευκολία στη 

συντήρηση και την αποσύνδεση της επιχειρησιακής λογικής από τις τεχνικές 

λεπτομέρειες της υλοποίησης. Η λύση (solution) διαρθρώνεται στα παρακάτω διακριτά 

επίπεδα (projects): 

 

Επίπεδο πυρήνα (Core) 

 Το επίπεδο Core αποτελεί την καρδιά του συστήματος και περιλαμβάνει το 

πεδίο ορισμού (domain entities) της εφαρμογής. Πρόκειται για το «καθαρό» 

επιχειρησιακό μοντέλο (business model), το οποίο δεν παρουσιάζει καμία εξάρτηση 

από άλλα επίπεδα ή εξωτερικές βιβλιοθήκες. Για την υποστήριξη της αρχιτεκτονικής, 

χρησιμοποιείται το πακέτο Microsoft.Extensions.DependencyInjection.Abstractions, 

το οποίο επιτρέπει τη δήλωση διεπαφών (interfaces) για την έγχυση εξαρτήσεων 

(Dependency Injection), διασφαλίζοντας έτσι την ευελιξία του συστήματος. 

 

Επίπεδο Υποδομής (Infrastructure) 

 Στο επίπεδο Infrastructure υλοποιούνται όλες οι τεχνικές λεπτομέρειες που 

απαιτούνται για τη λειτουργία του συστήματος. Εδώ περιλαμβάνεται το πλαίσιο 

εργασίας της βάσης δεδομένων (EF Core DbContext), η διαχείριση των 

μεταναστεύσεων (Migrations) και η άμεση πρόσβαση στον Microsoft SQL Server. 

Επιπλέον, το επίπεδο αυτό ενσωματώνει λειτουργίες ασφαλείας, όπως ο 

κατακερματισμός κωδικών πρόσβασης (password hashing) και η διαχείριση του JWT 

tokens. Για την υλοποίηση αυτών των λειτουργιών αξιοποιούνται βιβλιοθήκες όπως η 

BCrypt.Net-Next για την ασφάλεια των κωδικών, καθώς και οι απαραίτητες 

βιβλιοθήκες του Entity Framework Core (Design, SqlServer) για τη διασύνδεση με τη 

βάση δεδομένων. Το επίπεδο αυτό εξαρτάται άμεσα από το Core, υλοποιώντας τις 

διεπαφές που έχουν οριστεί εκεί. 
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Επίπεδο Κοινόχρηστων Στοιχείων (Shared) 

 Το project Shared λειτουργεί ως ένας κοινός χώρος για αντικείμενα που 

πρέπει να είναι προσβάσιμα τόσο από το Backend όσο και από το Frontend. 

Περιλαμβάνει κυρίως τα Αντικείμενα Μεταφοράς Δεδομένων (DTOs – Data Transfer 

Objects), τα οποία λειτουργούν ως «συμβόλαια» ανταλλαγής πληροφορίας. Το 

επίπεδο αυτό δεν περιέχει επιχειρησιακή λογική και δεν παρουσιάζει εξαρτήσεις, 

διασφαλίζοντας την ελαφριά και γρήγορη μεταφορά δεδομένων μεταξύ των 

επιμέρους τμημάτων της εφαρμογής. 

 

Διεπαφή Προγραμματισμού Εφαρμογών (Web API) 

 Το Web API, βασισμένο στην τεχνολογία ASP.NET Core, αποτελεί το σημείο 

εισόδου και επεξεργασίας των αιτημάτων στο Backend. Περιλαμβάνει τις ρυθμίσεις 

της εφαρμογής (appsettings.json), τους ελεγκτές (Controllers) που διαχειρίζονται τα 

endpoints, καθώς και τους μηχανισμούς ταυτοποίησης (Auth). Το project αυτό 

εξαρτάται από τα επίπεδα Infrastructure και Shared. Για τη λειτουργία του 

χρησιμοποιούνται εξειδικευμένα πακέτα NuGet, όπως JwtBearer για την 

αυθεντικοποίηση χρηστών, το EntityFrameworkCore.Tools για τη διαχείριση της 

βάσης και το Swashbuckle.AspNetCore, το οποίο παράγει αυτόματα την τεκμηρίωση 

του API μέσω του εργαλείου Swagger. 

 

Εφαρμογή Πελάτη (Blazor Client) 

 Το Frontend της λύσης υλοποιήθηκε ως μια εφαρμογή Blazor WebAssembly, 

χρησιμοποιώντας το πλαίσιο Bootstrap 5 για τη σχεδίαση της διεπαφής χρήστη. Η δομή 

του project περιλαμβάνει το Razor components, τις σελίδες (Pages), υπηρεσίες 

επικοινωνίας (Services) και τη βασική παραμετροποίηση στο αρχείο Program.cs. Το 

Blazor Client εξαρτάται από το Shared project για τη χρήση των κοινών DTOs. 

Σημαντικά πακέτα που ενσωματώθηκαν είναι το Components.Authorization για τη 

διαχείριση της πρόσβασης του χρήστη στο Frontend, το Extensions.Http για την 

επικοινωνία με το API και η βιβλιοθήκη System.IdentityModel.Tokens.Jwt, η οποία 

επιτρέπει την αποκωδικοποίηση και τον έλεγχο των JWT tokens στην πλευρά του 

πελάτη. 
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Εικόνα 1 : Η αρχιτεκτονική και οι εξαρτήσεις των projects της εφαρμογής 
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Backend – ASP.NET Core Web Api 

 Η ανάπτυξη του Backend του συστήματος βασίστηκε στο πλαίσιο ASP.NET 

Core Web API, το οποίο αποτελεί τον κεντρικό πυλώνα για τη διαχείριση της 

επιχειρησιακής λογικής και των δεδομένων. Η αρχιτεκτονική του API σχεδιάστηκε με 

γνώμονα την ασφάλεια, την επεκτασιμότητα και την τήρηση των πρότυπων REST. 

 

Βασική Λογική και Ροή δεδομένων 

 Η λειτουργία του συστήματος βασίζεται σε μια συγκεκριμένη ροή αιτημάτων 

(HTTP Requests). Κάθε αίτημα εισέρχεται μέσω των Ελεγκτών (Controllers), οι οποίοι 

επιτρέπουν ρητές ενέργειες στο πεδίο ορισμού (domain) της εφαρμογής. Μια τυπική 

ροή ξεκινά όταν μια δράση του Controller δέχεται ένα Αντικείμενο Μεταφοράς 

δεδομένων (DTO), όπως για παράδειγμα το ProductCreateDto. Στη συνέχεια, 

πραγματοποιείται έλεγχος εγκυρότητας (validation) μέσω DataAnnotations ή Fluent 

επιταγών, καθώς και έλεγχος δικαιωμάτων πρόσβασης με τη χρήση της ετικέτας 

[Authorize]. 

 Αφού επικυρωθεί το αίτημα, γίνεται η αντισοίχιση (mapping) του DTO στην 

αντίστοιχη οντότητα (Entity) και καλείται το επίπεδο εφαρμογής ή το αποθετήριο 

(Repository). Το Entity Framework Core (EF Core), μέσω του DbContext, 

αναλαμβάνει την αποθήκευση ή ανάκτηση των δεδομένων από την βάση. Τέλος, το 

αποτέλεσμα μετατρέπεται ξανά σε DTO και επιστρέφεται στην εφαρμογή-πελάτη 

(client) ως αποτέλεσμα (Result). 

 

Πιστοποίηση και Εξουσιοδότηση (Authentication & 

Authorization) 

 Η ασφάλεια των δεδομένων διασφαλίζεται μέσω ενός ολοκληρωμένου 

συστήματος ταυτοποίησης που βασίζεται σε JWT(JSON Web Tokens). Στο επίπεδο 

του Web API έχουν υλοποιηθεί υπηρεσίες όπως το JwtService και ο TokenGenerator, 

οι οποίες διαχειρίζονται τη δημιουργία των Access και Refresh Tokens. Κατά τη 

διαδικασία της σύνδεσης (log in), παράγονται tokens που περιλαμβάνουν πληροφορίες 

(claims) για τον χρήστη, όπως το όνομα, τον ρόλο του και την ημερομηνία λήξης. 
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 Οι ελεγκτές προστατεύονται με βάση τους ρόλους των χρηστών (π.χ 

Διαχειριστής ή Υπάλληλος), διασφαλίζοντας ότι κρίσιμες λειτουργίες είναι 

προσβάσιμες μόνο από εξουσιοδοτημένο προσωπικό. Οι απαραίτητες ρυθμίσεις για τη 

λειτουργία αυτή, όπως το μυστικό κλειδί (secret key) και η διάρκεια ζωής των tokens, 

παραμετροποιούνται με ασφάλεια στο αρχείο ρυθμίσεων της εφαρμογής. 

 

Δομή των Ελεγκτών (Controllers)  

 Η λειτουργικότητα του API είναι κατανεμημένη σε εξειδικευμένους ελεγκτές, 

καθένας από τους οποίους διαχειρίζεται μια συγκεκριμένη ενότητα του συστήματος. Ο 

AuthController είναι υπεύθυνος για τη σύνδεση των χρηστών και την έκδοση των 

απαραίτητων διαπιστευτηρίων. Οι ProductsController και ProductBarcodeController 

διαχειρίζονται τις λειτουργίες CRUD των προϊόντων, την αναζήτηση και τα φίλτρα, με 

ιδιαίτερη έμφαση στην ταυτοποίηση μέσω γραμμωτού κώδικα (barcode). Οι 

WarehousesController και InventoryController ελέγχουν τη διαχείριση των αποθηκών 

και τη διαδικασία των απογραφών και των σαρώσεων (scans). Τέλος, ο UserController 

παρέχει στον Διαχειριστή τα εργαλεία για την πλήρη διαχείριση των λογαριασμών των 

χρηστών. 

 

Διαχείριση Δεδομένων και Μοντέλα Μεταφοράς 

 Η μόνιμη αποθήκευση των δεδομένων (Persistence) υλοποιείται στο επίπεδο 

Infrastucture μέσω EF Core. Οι οντότητες χαρτογραφούνται σε πίνακες του SQL 

Server, ενώ χρησιμοποείται το πρότυπο Unit-of-Work μέσω της μεθόδου SaveChanges 

του DbContext, διασφαλίζοντας ότι αλλαγές στη βάση γίνονται με τρόπο συνεπή και 

ασφαλή. 

 Για την επικοινωνία μεταξύ API και Client χρησιμοποιούνται αποκλειστικά 

DTOs, τα οποία ορίζουν το «συμβόλαιο» μεταφοράς πληροφορίας. Η χρήση αυτή είναι 

επιβεβλημένη για την αποφυγή διαρροής εσωτερικών λεπτομερειών του domain. Η 

αντιστοίχιση μεταξύ οντοτήτων και DTOs γίνεται με τρόπο που εξασφαλίζει την 

καθαρότητα του κώδικα και τον διαχωρισμό των επιπέδων. 
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Διαχείριση Σφαλμάτων και Ρυθμίσεις 

 Το σύστημα ακολουθεί τις συμβάσεις του πρότυπου REST για την επιστροφή 

κωδικών κατάστασης HTTP (π.χ 200/201 για επιτυχία, 400 για σφάλματα επικύρωσης, 

401/403 για θέματα εξουσιοδότησης). Τα σφάλματα μορφοποιούνται, όπου είναι 

εφικτό, σύμφωνα με το πρότυπο ProblemDetails για την καλύτερη ενημέρωση του 

χρήστη. Οι ρυθμίσεις της εφαρμογής, όπως τα Connection Strings, αποθηκεύονται στο 

αρχείο appsettings.json, ενώ για την ανάπτυξη (development) χρησιμοποιούνται User 

Secrets για την προστασία των ευαίσθητων δεδομένων, μια πρακτική που προτείνεται 

να επεκταθεί σε περιβάλλοντα παραγωγής με τη χρήση εργαλείων όπως Azure Key 

Vault. 
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Frontend – Blazor WebAssembly PWA 

Επισκόπηση 

 Το Frontend του συστήματος έχει υλοποιηθεί ως μια μονοσέλιδη εφαρμογή 

(Single Page Application - SPA) με τη χρήση του πλαισίου Blazor WebAssembly. Για 

τη σχεδίαση και το στυλ χρησιμοποιήθηκε το Bootstrap 5 σε συνδυασμό με τα 

Bootstrap Icons, διασφαλίζοντας ένα σύγχρονο και αποκρινόμενο (responsive) 

περιβάλλον εργασίας. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στη μετατροπή της εφαρμογής σε 

Progressive Web Application (PWA), επιτρέποντας την εγκατάσταση της σε κινητές 

συσκευές και την πλήρη λειτουργία της σε κατάσταση εκτός σύνδεσης (offline) μέσω 

της τεχνολογίας IndexedDB. 

 

Αρχιτεκτονική και Ροή Ταυτοποίησης 

 Η εκκίνηση της εφαρμογής πραγματοποιείται μέσω του αρχείου Program.cs, 

όπου ρυθμίζεται η έγχυση εξαρτήσεων (Dependency Injection) και ο κεντρικός 

HttpClient. Ο τελευταίος είναι εξοπλισμένος με έναν ειδικό διαχειριστή 

(AuthTokenHandler), ο οποίος αναλαμβάνει την αυτόματη προσθήκη των Bearer 

tokens στα αιτήματα και τη διαδικασία ανανέωσης του (auto-reftresh). Η πλοήγηση 

ελέγχεται από το συστατικό App.razor, το οποίο ενσωματώνει μηχανισμούς 

προστασίας των σελίδων ανάλογα με τα δικαιώματα χρήστη. 

 Η διαδικασία ταυτοποίησης υποστηρίζεται από την υπηρεσία AuthService, η 

οποία διαχειρίζεται τη σύνδεση και αποσύνδεση, αποθηκεύοντας τα tokens τοπικά στο 

localStorage. Ένας προσαρμοσμένος πάροχος κατάστασης (CustomAuthStateProvider) 

μετατρέπει τα JWT tokens σε ταυτότητες χρηστών (ClaimsPrincipal), ενημερώνοντας 

το σύστημα για το αν ο χρήστης είναι απλός υπάλληλος ή διαχειριστής.   

 

Σχεδιασμός Περιβάλλοντος και Εμπειρία Χρήστη (UX) 

 Το κεντρικό μενού (MainLayout) περιλαμβάνει μια μπάρα πλοήγησης που 

παρέχει άμεση πληροφόρηση για την κατάσταση σύνδεσης (online/offline badge), έναν 
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μετρητή εκκρεμών ενεργειών προς συγχρονισμό και το κουμπί χειροκίνητου 

συγχρονισμού. Η πλευρική μπάρα (NavMenu) προσαρμόζεται δυναμικά, εμφανίζοντας 

τις επιλογές που αντιστοιχούν στον ρόλο του κάθε χρήστη. Η χρήση των 

OnlineStatusService και PendingCounterService διασφαλίζει ότι ο χρήστης έχει πάντα 

οπτική επαφή με τη διαθεσιμότητα του δικτύου και τον όγκο των δεδομένων που 

εκκρεμούν. 

 

Λειτουργία Offline και Συγχρονισμός Δεδομένων 

 Ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά του συστήματος είναι η 

δυνατότητα εργασίας χωρίς σύνδεση στο διαδίκτυο. Μέσω της υπηρεσίας OfflineDB 

και της χρήσης JavaScript Interop, η εφαρμογή επικοινωνεί με την τοπική βάση 

IndexedDB(wmsdb.js). Εκεί αποθηκεύονται προσωρινά οι σαρώσεις απογραφής και η 

ουρά των εκκρεμών αιτημάτων (pending_sync). Μόλις η σύνδεση αποκατασταθεί, η 

υπηρεσία SyncService, σε συνεργασία με το συστατικό SyncBootstrap, εκτελεί 

αυτόματα τη διαδικασία συγχρονισμού, αποστέλλοντας τις συσσωρευμένες ενέργειες 

στο Web API. 

 

Διαχείριση Απογραφών και Σάρωση Barcode 

 Η εφαρμογή υποστηρίζει τη σάρωση γραμμωτού κώδικα (barcode) με δύο 

τρόπους: είτε μέσω εξωτερικού σαρωτή (που λειτουργεί ως πληκτρολόγιο), είτε μέσω 

κάμερας της συσκευής. Το συστατικό ScanDialog αξιοποιεί τη βιβλιοθήκη html5-

qrcode, προσφέροντας ένα modal παράθυρο που ενεργοποιεί την κάμερα και 

επιστρέφει το αποτέλεσμα της σάρωσης. Σε περίπτωση που ένα barcode δεν εντοπιστεί 

στη βάση, το σύστημα προτείνει τη σύνδεση του με ένα υπάρχον προϊόν μέσω 

LinkBarcodeDialog.  

 

Περιγραφή Σελίδων και Λειτουργικότητας 

 Η εφαρμογή διαρθρώνεται σε μια σειρά από εξειδικευμένες σελίδες: 

• Αρχική Σελίδα (Home): λειτουργεί ως πίνακας ελέγχου (Dashboard), 

προβάλλοντας στατιστικά στοιχεία για τις απογραφές και τις αποθήκες, με 
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γραφήματα που απεικονίζουν την αξία των αποθεμάτων και τις κινήσεις των 

προϊόντων.  

• Διαχείριση Προϊόντων και Αποθηκών: Οι σελίδες Products και Warehouses 

προσφέρουν πλήρεις λειτουργίες CRUD  στους διαχειριστές, με δυνατότητες 

αναζήτησης, φιλτραρίσματος και αυτόματου υπολογισμού αξίας αποθεμάτων. 

• Καταγραφή Απογραφής (Inventory): Αποτελεί το κέντρο επιχειρήσεων της 

εφαρμογής, όπου οι χρήστες μπορούν να δουν το ιστορικό των απογραφών, να 

πραγματοποιήσουν νέες καταγραφές (Input/Output) και να εξάγουν τα 

δεδομένα σε μορφή Excel για περαιτέρω επεξεργασία. 

• Διαχείριση Χρηστών και Ανακοινώσεων: Οι διαχειριστές έχουν τη 

δυνατότητα να ελέγχουν τους λογαριασμούς χρηστών και να δημοσιεύουν 

ανακοινώσεις για το προσωπικό, με δυνατότητα καρφιτσώματος (pin) 

σημαντικών ενημερώσεων. 

• Ασφάλεια και Πρόσβαση: Οι σελίδες Login και ResetPassword διαχειρίζονται 

τη είσοδο και την ασφάλεια των λογαριασμών, προσφέροντας λειτουργίες όπως 

η απόκρυψη κωδικού και η επαλήθευση στοιχείων. 

  

Υλοποίηση PWA 

 Η εφαρμογή είναι πλήρως συμβατή με το πρότυπο PWA. Το αρχείο 

manifest.json ορίζει την ταυτότητα της εφαρμογής (όνομα, εικονίδια, URL έναρξης), 

ενώ ο Service Worker διαχειρίζεται την προσωρινή αποθήκευση των στατιστικών 

πόρων (cache-first) και των κλήσεων API (network-first). Αυτό επιτρέπει στον χρήστη 

να προσθέσει την εφαρμογή στην αρχική οθόνη της συσκευής του και να τη 

χρησιμοποιεί ως native εφαρμογή, ανεξάρτητα από την ποιότητα της σύνδεσής του στο 

δίκτυο. 
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Αυθεντικοποίηση με JWT 

Δομή και Συστατικά του Συστήματος Αυθεντικοποίησης 

 Η υλοποίηση της ασφαλείας και της αυθεντικοποίησης στην εφαρμογή 

βασίζεται στο πρότυπο JSON Web Token (JWT) και διαμοιράζεται ανάμεσα στην 

εφαρμογή-πελάτη (Client) και τη διεπαφή προγραμματισμού (API). Η αρχιτεκτονική 

αυτή διασφαλίζει ότι κάθε αίτημα προς τον εξυπηρετητή είναι ταυτοποιημένο, ενώ 

παράλληλα στην εφαρμογή να διατηρεί την κατάσταση του χρήστη. 

 

Λειτουργίες στην Πλευρά του Εξυπηρετητή (API) 

 Στο backend, η αυθεντικοποίηση βασίζεται σε μια σειρά από εξειδικευμένες 

κλάσεις και ρυθμίσεις που καθορίζουν τον τρόπο έκδοσης και επαλήθευσης των 

ψηφιακών υπογραφών. Κεντρικό ρόλο παίζει η κλάση JwtService (μέσω της διεπαφής 

IJwtService), η οποία είναι υπεύθυνη για τη δημιουργία των JWT tokens, 

ενσωματώνοντας σε αυτά τα απαραίτητα διαπιστευτήρια (claims) του χρήστη. Οι 

παράμετροι ασφαλείας, όπως το μυστικό κελιδί, ο εκδότης και η διάρκεια ζωής του 

token, ορίζονται στην κλάση JwtOptions, η οποία τροφοδοτείται με δεδομένα από τις 

ρυθμίσεις της εφαρμογής. 

 Για την ενίσχυση της ασφάλειας, χρησιμοποιείται ο TokenGenerator, ο οποίος 

αναλαμβάνει τη δημιουργία τυχαίων και μοναδικών Refresh Tokens, επιτρέποντας την 

ανανέωση της πρόσβασης χωρίς την επαναεισαγωγή κωδικών από τον χρήστη. Τέλος, 

η συνολική παραμετροποίηση του μηχανισμού ολοκληρώνεται στο αρχείο Program.cs, 

όπου μέσω των μεθόδων AddAuthentication και AddJwtBearer, το API ρυθμίζεται να 

απαιτεί και να επικυρώνει το Bearer Token σε κάθε κλήση. 

 

Λειτουργίες στην Πλευρά του Πελάτη (Client) 

 Στην πλευρά του Frontend, η διαχείριση της πρόσβασης πραγματοποιείται 

μέσω ενός συνδυασμού υπηρεσιών και συστατικών που ελέγχουν τη ροή της 

πληροφορίας. Η κεντρική υπηρεσία AuthService αναλαμβάνει την επικοινωνία με το 

API για τις λειτουργίες σύνδεσης και αποσύνδεσης, καθώς και την αποθήκευση των 

διαπιστευτηρίων στην τοπική μνήμη. 
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 Η κατάσταση της αυθεντικοποίησης σε όλη την έκταση της Blazor εφαρμογής 

ελέγχεται από τον CustomAuthStateProvider. Η κλάση αυτή μεταφράζει το 

περιεχόμενο του JWT σε μια αναγνωρίσιμη ταυτότητα χρήστη, επιτρέποντας στο 

σύστημα να εμφανίζει ή να αποκρύπτει τμήματα του κώδικα ανάλογα με τον ρόλο του 

χρήστη. 

 Ιδιαίτερη σημασία έχει ο AuthTokenHandler (ένας DelegatingHandler), ο 

οποίος λειτουργεί ως ενδιάμεσο επίπεδο στις HTTP κλήσεις, επισυνάπτοντας 

αυτόματα το Token σε κάθε αίτημα και διαχειριζόμενος την αυτόματη ανανέωση του. 

Η οπτική αλληλεπίδραση ολοκληρώνεται με τη σελίδα σύνδεσης (Login.razor), το 

κεντρικό αρχείο App.razor που διαχειρίζεται τη δρομολόγηση, και το 

MainLayout.razor, το οποίο προσαρμόζει τη διεπαφή χρήστη ανάλογα με το αν υπάρχει 

ενεργή σύνδεση.   

 

Παραμετροποίηση και Ρυθμίσεις JWT  

 Για την ορθή λειτουργία του μηχανισμού αυθεντικοποίησης, απαιτείται η 

προσεκτική παραμετροποίηση των μεταβλητών ασφαλείας τόσο στο επίπεδο των 

ρυθμίσεων της εφαρμογής όσο και στον κώδικα του API. Η προσέγγιση που 

ακολουθήθηκε βασίζεται στην αρχή του ισχυρού τυποποιημένου προγραμματισμού 

(strongly typed configuration), ώστε οι ρυθμίσεις να είναι εύκολα διαχειρίσιμες και 

ασφαλείς. 

 Οι βασικές παραμέτροι του JWT ορίζονται στο αρχείο ρυθμίσεων 

appsettings.json. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 2, έχουν οριστεί οι εξής κρίσιμες 

μεταβλητές:  

 

Εικόνα 2: Ρυθμίσεις ασφαλείας JWT στο backend της εφαρμογής. 
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• Key: Το μυστικό κλειδί που χρησιμοποιείται για την ψηφιακή υπογραφή των 

tokens. 

• Issuer & Audience: Καθορίζουν την αρχή έκδοσης και τους αποδέκτες για 

τους οποίους προορίζεται το token, αποτρέποντας τη χρήση του από μη 

εξουσιοδοτημένες εφαρμογές. 

• Expire Minutes: Η διάρκεια ζωής του Access Token, η οποία έχει ρυθμιστεί 

να είναι σύντομη για λόγους ασφαλείας. 

 Προκειμένου οι παραπάνω ρυθμίσεις να είναι προσβάσιμες από τις υπηρεσίες 

του API με ασφάλεια τύπων, δημιουργήθηκε η κλάση JwtOptions. Στην εικόνα 3 

φαίνεται η δομή της κλάσης, η οποία λειτουργεί ως μοντέλο αντιστοίχισης των 

ρυθμίσεων του αρχείου JSON σε αντικείμενα της C#. Με αυτόν τον τρόπο, η υπηρεσία 

JwtService μπορεί να αντλεί τις ρυθμίσεις μέσω του μηχανισμού Options Pattern του 

.NET, διασφαλίζοντας ότι οποιαδήποτε αλλαγή στις ρυθμίσεις αντανακλάται αυτόματα 

σε όλο το σύστημα χωρίς την ανάγκη αλλαγών στον κώδικα. 

 

Εικόνα 3: Δομή της κλάσης JwtOptions για τον καθορισμό των παραμέτρων αυθεντικοποίησης. 

 

Έκδοση Access Token  

 Η διαδικασία έκδοσης του Access Token αποτελεί το τελικό στάδιο της 

επιτυχούς αυθεντικοποίησης. Το API αναλαμβάνει να δημιουργήσει ένα ψηφιακά 

υπογεγραμμένο JWT, το οποίο περιέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που 

χρειάζεται η εφαρμογή-πελάτης για να αναγνωρίσει τον χρήστη και τα δικαιώματά του. 
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 Κατά τη δημιουργία του token, ενσωματώνονται οι παραμέτροι που ορίστηκαν 

στις ρυθμίσεις, όπως ο εκδότης (issuer), το κοινό προορισμού (audience) και η ακριβής 

χρονική στιγμή λήξης (expiry). Πέρα από τις τυπικές παραμέτρους, token 

εμπλουτίζεται με μια σειρά από ισχυρισμούς (claims), οι οποίοι χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες:  

1. Τυπικά claims: Περιλαμβάνουν βασικές πληροφορίες όπως το μοναδικό 

αναγνωριστικό και το όνομα του χρήστη, διασφαλίζοντας τη συμβατότητα με 

τα πρότυπα του ASP.NET Core Identity. 

2. Προσαρμοσμένα claims (custom claims): Για τις ανάγκες της εφαρμογής, 

προστίθενται επιπλέον δεδομένα όπως το ονοματεπώνυμο (full_name), η 

ηλεκτρονική διεύθυνση (email) και ο ρόλος του χρήστη (role). 

 Η συμπερίληψη του ρόλου μέσα στο token είναι κρίσιμη, καθώς επιτρέπει στο 

Frontend (Blazor) να λαμβάνει άμεσα αποφάσεις για την εμφάνιση ή απόκρυψη 

στοιχείων του μενού, χωρίς να χρειάζεται να υποβάλλει επιπλέον ερωτήματα στο API. 

Όπως φαίνεται στο τμήμα κώδικα της εικόνας 4, η υλοποίηση διασφαλίζει ότι το token 

παραμένει ελαφρύ αλλά ταυτόχρονα πλήρες πληροφοριών για την απρόσκοπτη 

λειτουργία της εφαρμογής.  

 

Εικόνα 4: Υλοποίηση της μεθόδου CreateToken για την δημιουργία και ψηφιακή υπογραφή του JWT. 
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Δίαυλος Ελέγχου Ταυτότητας API (Authentication Pipeline)  

 Προκειμένου το API να είναι σε θέση να αναγνωρίζει και να επεξεργάζεται τα 

JWT tokens που αποστέλλονται από την εφαρμογή-πελάτη, είναι απαραίτητος ο 

καθορισμός ενός διαύλου ελέγχου (pipeline) κατά την εκκίνηση της εφαρμογής. Η 

ρύθμιση αυτή πραγματοποιείται στο αρχείο Program.cs και καθορίζει τους κανόνες με 

τους οποίους το σύστημα αποδέχεται μια σύνδεση ως έγκυρη. 

 Στο πλαίσιο αυτής της υλοποίησης, δηλώνεται η χρήση του σχήματος JWT 

Bearer Authentication. Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στον ρητό ορισμό των τύπων των 

ισχυρισμών (NameClaimType και RoleClaimType), ώστε το ASP.NET Core να μπορεί 

να αντιστοιχίσει σωστά το όνομα και τον ρόλο του χρήστη από το token στις 

εσωτερικές του δομές. Με αυτόν τον τρόπο, η χρήση της ετικέτας [Authorize] στους 

Ελεγκτές λειτουργεί απρόσκοπτα. 

 Επιπλέον, η παράμετρος ClockSkew ρυθμίστηκε σε μηδενική τιμή. Η ρύθμιση 

αυτή εξασφαλίζει ότι το token λήγει ακριβώς τη στιγμή που ορίζεται στο πεδίο expiry, 

χωρίς να επιτρέπεται η επιπλέον χρονική ανοχή (συνήθως πέντε λεπτών) που παρέχεται 

από προεπιλογή. Η προσέγγιση αυτή ενισχύει την ασφάλεια του συστήματος, καθώς 

επιβάλλει την άμεση ανανέωση των διαπιστευτηρίων μόλις παρέλθει ο χρόνος ζωής 

τους. Όπως φαίνεται στην εικόνα 5, οι ρυθμίσεις αυτές θωρακίζουν το API απέναντι 

σε μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση.  
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Εικόνα 5: Παραμετροποίηση της υπηρεσίας αυθεντικοποίησης και ορισμός κριτηρίων εγκυρότητας του JWT. 

 

Ροή Εφαρμογής Πελάτη (Client Flow) – Blazor WebAssembly 

 Η διαχείριση της αυθεντικοποίησης στην πλευρά του πελάτη ξεκινά αμέσως με 

την εκκίνηση της εφαρμογής Blazor WebAssembly. Η αρχιτεκτονική που υιοθετήθηκε 

διασφαλίζει ότι η εφαρμογή είναι σε θέση να γνωρίζει ανά πάσα στιγμή αν ο χρήστης 

διαθέτει έγκυρα διαπιστευτήρια, προτού επιτρέψει την πρόσβαση στις προστατευμένες 

λειτουργίες. 

 

Διαχείριση HTTP Κλήσεων και Εκκίνηση 

 Για την επικοινωνία με το API, χρησιμοποιούνται δύο εξειδικευμένοι τύποι 

πελατών HTTP (HttpClient), καθένας με διακριτικό ρόλο: 

1. Τυπικός HttpClient: Είναι εξοπλισμένος με τον AuthTokenHandler. Αυτός ο 

πελάτης χρησιμοποιείται για όλες τις συνήθεις κλήσεις της εφαρμογής, καθώς 

επισυνάπτει αυτόματα Bearer Token και διαχειρίζεται το αυτόματο refresh σε 

περίπτωση λήξης. 

2. Httpclient χωρίς Handler (API-NOHANDLER): Αυτός ο πελάτης 

χρησιμοποιείται αποκλειστικά για τη διαδικασία ανανέωσης του token 

(refresh). Η χρήση ενός ξεχωριστού πελάτη χωρίς τον handler είναι απαραίτητη 

για την αποφυγή κυκλικών εξαρτήσεων και ατέρμονων βρόχων (infinite loops) 
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κατά τη στιγμή που το σύστημα προσπαθεί να ανανεώσει τα διαπιστευτήρια 

του. 

 Κατά την αρχικοποίηση της εφαρμογής, εκτελείται αυτόματα η μέθοδος 

TryRefresh. Η λειτουργία αυτή ελέγχει αν υπάρχει αποθηκευμένο refresh token στην 

τοπική μνήμη και επιχειρεί να εκδώσει ένα νέο access token. Με αυτόν τον τρόπο, αν 

ο χρήστης είχε συνδεθεί πρόσφατα, η συνεδρία του αποκαθίσταται αυτόματα χωρίς να 

χρειαστεί να εισάγει ξανά τα στοιχεία του. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 6, η 

συγκεκριμένη παραμετροποίηση αποτελεί τη βάση για μια ομαλή και ασφαλή εμπειρία 

χρήστη. 

 

Εικόνα 6: Παραμετροποίηση HTTP Clients και εγγραφή του AuthoTokenHandler για την αυτόματη επισύναψη του 

Token στις κλήσεις API. 

 

Διαδικασίας Σύνδεσης (Login) 

 Η διαδικασία της σύνδεσης αποτελεί την κύρια ροή εισαγωγής του χρήστη στο 

σύστημα και την απαρχή της δημιουργίας μιας ασφαλούς συνεδρίας. Η υλοποίηση 

βασίζεται στην αλληλεπίδραση της φόρμας σύνδεσης με την κεντρική υπηρεσία 

αυθεντικοποίησης του Frontend. 

 Όταν ο χρήστης υποβάλλει τα διαπιστευτήρια του μέσω της φόρμας σύνδεσης, 

καλείται η μέθοδος AuthService.LoginAsync, η οποία προωθεί το αίτημα στο 

αντίστοιχο άκρο (endpoint) του API (/api/Auth/login). Με την επιτυχή επαλήθευση των 

στοιχείων από τον εξυπηρετητή, η εφαρμογή λαμβάνει το ζεύγος των Access και 

Refresh Tokens. Αυτά αποθηκεύονται με ασφάλεια στην τοπική μνήμη του 
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προγράμματος περιήγησης (localStorage), διασφαλίζοντας ότι η σύνδεση θα 

παραμείνει ενεργή ακόμη και μετά από ανανέωση της σελίδας. 

 Ταυτόχρονα με την αποθήκευση, πραγματοποιείται η ενημέρωση της 

κατάστασης αυθεντικοποίησης (AuthState). Ο μηχανισμός αυτός ειδοποιεί όλα τα 

συστατικά της εφαρμογής ότι ο χρήστης είναι πλέον πιστοποιημένος (authenticated). 

Όπως φαίνεται στο τμήμα κώδικα της εικόνας 7, η επιτυχής ολοκλήρωση αυτής της 

ροής έχει ως αποτέλεσμα την απελευθέρωση των προστατευμένων σελίδων και τη 

μετάβαση του χρήστη στο περιβάλλον εργασίας που αντιστοιχεί στον ρόλο του. 

 

Εικόνα 7: Υλοποίηση της μεθόδου LoginAsync για τη διαδικασία εισόδου, αποθήκευσης των Tokens στο 

LocalStorage και ενημέρωσης της κατάστασης αυθεντικοποίησης (Authentication Sate). 

 

Μηχανισμοί Προστασία Σελίδων (Routing) και Συστατικών (Components) 

 Το πρώτο επίπεδο ασφαλείας υλοποιείται κεντρικά στο αρχείο App.razor, όπου 

ελέγχεται η πρόσβαση σε ολόκληρες σελίδες. Χρησιμοποιώντας το στοιχείο 

<AuthorizeRouteView>, η εφαρμογή αξιολογεί την κατάσταση αυθεντικοποίησης του 

χρήστη πριν επιτρέψει την προβολή της ζητούμενης διαδρομής. Σε περίπτωση που ένας 

μη συνδεδεμένος χρήστης επιχειρήσει να εισέλθει σε μια προστατευμένη σελίδα, 

ενεργοποιείται το τμήμα <NotAuthorized>, το οποίο προκαλεί την αυτόματη 

ανακατεύθυνση του χρήστη στην αρχική σελίδα ή στη σελίδα σύνδεσης μέσω του 

συστατικού <RedirectToHome>. Αυτή η προσέγγιση εγγυάται ότι καμία σελίδα με 



33 
 

ευαίσθητα δεδομένα δεν θα «φορτωθεί» στον περιηγητή αν δεν προηγηθεί επιτυχής 

ταυτοποίηση. 

 Το δεύτερο επίπεδο προστασίας επιτρέπει έναν πιο λεπτομερή έλεγχο (fine-

grained access control) στο εσωτερικό των σελίδων. Για τον καθορισμό ολόκληρων 

σελίδων ως προστατευμένων, χρησιμοποιείται η ετικέτα @attribute[Authorize] στην 

κορυφή του αρχείου .razor. Επιπλέον, για την απόκρυψη ή εμφάνιση συγκεκριμένων 

στοιχείων της διεπαφής (όπως κουμπιά διαγραφής ή μενού διαχείρισης) ανάλογα με 

τον ρόλο του χρήστη, χρησιμοποιείται το συστατικό <AuthorizeView>. Για 

παράδειγμα, ορίζοντας την παράμετρο Roles=”Admin”, η εφαρμογή διασφαλίζει ότι 

το περιεχόμενο που περικλείεται σε αυτό το στοιχείο θα είναι ορατό αποκλειστικά και 

μόνο στους διαχειριστές. 

 

Αυτοματοποιημένη Διαχείριση αιτημάτων (Bearer + Refresh) 

 Για την απρόσκοπτη λειτουργία της εφαρμογής και τη διασφάλιση της 

συνεχούς πρόσβασης του χρήστη, υλοποιήθηκε ένας προηγμένος μηχανισμός 

διαχείρισης των HTTP αιτημάτων μέσω του AuthTokenHandler. Ο μηχανισμός αυτός 

λειτουργεί ως ενδιάμεσο λογισμικό (middleware) στην πλευρά του πελάτη, 

παρεμβαίνοντας σε κάθε εξερχόμενο αίτημα προς το API. Η λειτουργία του διακρίνεται 

σε δύο βασικούς άξονες:  

1. Προληπτικός έλεγχος (Proactive Refresh): Πριν από την αποστολή 

οποιουδήποτε αιτήματος, ο handler εξετάζει τη διάρκεια ζωής του τρέχοντος 

Access Token. Εάν διαπιστωθεί ότι το token πρόκειται να λήξει σε σύντομο 

χρονικό διάστημα (λιγότερο από 60 δευτερόλεπτα), το σύστημα ενεργοποιεί 

αυτόματα τη διαδικασία ανανέωσης μέσω Refresh Token. Με αυτόν τον τρόπο, 

αποφεύγεται η αποστολή αιτημάτων που είναι βέβαιο ότι θα απορριφθούν, 

βελτιώνοντας την ταχύτητα και την εμπειρία χρήσης. 

2. Διαχείρισης Σφαλμάτων (Reactive Refresh): Σε περίπτωση που ένα αίτημα 

αποσταλεί και επιστρέψει σφάλμα μη εξουσιοδοτημένης πρόσβασης (HTTP 

401 unauthorized), ο handler δεν διακόπτει τη λειτουργία της εφαρμογής. 

Αντίθετα, επιχειρεί μία φορά να ανανεώσει το token και εφόσον επιτύχει 

επαναλαμβάνει αυτόματα το αρχικό αίτημα. 
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 Αφού διασφαλιστεί η εγκυρότητα των διαπιστευτηρίων, ο AuthTokenHandler 

επισυνάπτει το Bearer Token στην κεφαλίδα του αιτήματος, επιτρέποντας στο API να 

ταυτοποιήσει τον χρήστη. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 8, η υλοποίηση αυτή 

απαλλάσσει τον χρήστη από την ανάγκη χειροκίνητης διαχείρισης της σύνδεσης του, 

προσφέροντας ένα περιβάλλον εργασίας που παραμένει ασφαλές και λειτουργικό 

χωρίς διακοπές. 

 

Εικόνα 8: Υλοποίηση μηχανισμού αυτόματης ανανέωσης Token (Refresh Token) σε περίπτωση σφάλματος 

εξουσιοδότησης. 

 

Υλοποίηση Ανανέωσης Διαπιστευτηρίων (Refresh Token) 

 Η διαδικασία ανανέωσης των διαπιστευτηρίων (Refresh) σχεδιάστηκε με 

ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να διασφαλίζεται η αδιάλειπτη λειτουργία της εφαρμογής 

χωρίς να προκαλούνται σφάλματα κυκλικής εξάρτησης. Η βασική πρόκληση στην 

υλοποίηση αυτή ήταν η αποφυγή ενός «loop» στον μηχανισμό επικοινωνίας, ο οποίος 

θα μπορούσε να συμβεί εάν το αίτημα για ανανέωση του token περνούσε από τον ίδιο 

handler που ελέγχει τη λήξη του. 

 Για την επίλυση του παραπάνω προβλήματος, η εφαρμογή χρησιμοποιεί έναν 

εξειδικευμένο πελάτη HTTP, ο οποίος έχει ονομαστεί «API-NOHANDLER». Σε 

αντίθεση με τον βασικό πελάτη της εφαρμογής, αυτός ο HttpClient δεν διαθέτει τον 

AuthTokenHandler. Έτσι, όταν το σύστημα καλεί τη μέθοδο 

AuthService.RefreshAsync, το αίτημα αποστέλλεται στο API χωρίς να υποβάλλεται σε 

προληπτικό έλεγχο λήξης από τον ίδιο τον handler. Αυτός ο διαχωρισμός των ευθυνών 

επιτρέπει στην εφαρμογή να ζητά νέο Access Token χρησιμοποιώντας το Refresh 
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Token, ακόμη και όταν το πρώτο έχει ήδη λήξει, χωρίς να προκαλείται εσωτερική 

σύγκρουση στο λογισμικό. 

 Όπως απεικονίζεται στο τμήμα κώδικα της εικόνας 9, η διαδικασία ακολουθεί 

τα εξής βήματα: 

1. Αποστολή Αιτήματος: Ο client στέλνει τον τρέχον Access Token και το 

Refresh Token στο endpoint του API. 

2. Επαλήθευση και Έκδοση: Το API ελέγχει την εγκυρότητα του Refresh Token 

και εφόσον είναι έγκυρο, επιστρέφει ένα νέο ζεύγος tokens. 

3. Ενημέρωση Αποθηκευτικού Χώρου: Τα να tokens αποθηκεύονται αμέσως 

στο localStorage, αντικαθιστώντας τα παλαιά και η κατάσταση του χρήστη 

ενημερώνεται ώστε να παραμένει πιστοποιημένος. 

 Με αυτή την υλοποίηση, επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή ασφάλεια, καθώς τα 

Access Tokens μπορούν να έχουν πολύ σύντομη διάρκεια ζωής, ενώ η εμπειρία του 

χρήστη παραμένει απρόσκοπτη, αφού η ανανέωση γίνεται αόρατα στο παρασκήνιο. 

 

Εικόνα 9: Υλοποίηση της μεθόδου ανανέωσης Token μέσω κλήσης στο API και ενημέρωσης αποθηκευμένων 

στοιχείων στο LocalStorage. 

 

Διαδικασία Αποσύνδεσης (Logout) 

 Η διαδικασία αποσύνδεσης αποτελεί το τελικό στάδιο της διαχείρισης της 

συνεδρίας και είναι κρίσιμη για τη διασφάλιση της ιδιωτικότητας του χρήστη, ειδικά 
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σε περιβάλλοντα κοινόχρηστων συσκευών. Η υλοποίηση της αποσύνδεσης ακολουθεί 

μια δομημένη ροή που καθαρίζει πλήρως τα διαπιστευτήρια τόσο από την πλευρά του 

πελάτη όσο και από την πλευρά του εξυπηρετητή. 

 Όταν ο χρήστης επιλέξει την έξοδο από την εφαρμογή, ενεργοποιείται μια σειρά 

από ενέργειες:  

1. Ενημέρωση του Εξυπηρετητή: Αρχικά, καλείται το endpoint /api/Auth/logout 

του API, αποστέλλοντας το Refresh Token. Η ενέργεια αυτή επιτρέπει στον 

εξυπηρετητή να ακυρώνει το συγκεκριμένο token στη βάση δεδομένων, 

αποτρέποντας οποιαδήποτε μελλοντική προσπάθεια ανανέωσης της πρόσβασης 

με τα ίδια στοιχεία. 

2. Εκκαθάριση Τοπικής Μνήμης: Στη συνέχεια, η εφαρμογή προχωρά στην 

πλήρη διαγραφή των Access και Refresh Tokens από το localStorage του 

προγράμματος περιήγησης. Με τον τρόπο αυτό, εκμηδενίζεται η πιθανότητα 

υποκλοπής των διαπιστευτηρίων από την τοπική συσκευή μετά την έξοδο του 

χρήστη. 

3. Ενημέρωση Κατάστασης UI: Τέλος,  η υπηρεσία ενημερώνει τον 

CustomAuthStateProvider για τη μεταβολή της κατάστασης. Αυτή η 

ενημέρωση προκαλεί την άμεση αναπροσαρμογή της διεπαφής χρήστη (UI), η 

οποία μεταπίπτει σε κατάσταση NotAuthorized. 

 Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 10, ο χρήστης ανακατευθύνεται αυτόματα στη 

σελίδα σύνδεσης, ενώ οι προστατευμένες λειτουργίες και τα μενού της εφαρμογής 

παύουν να είναι ορατά. 
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Εικόνα 10: Υλοποίηση της μεθόδου LogoutAsync για την ακύρωση του Refresh Token στο API και την εκκαθάριση 

των διαπιστευτηρίων από το LocalStorage. 

 

Αλλαγή Κωδικού Πρόσβασης (Reset Password) 

 Η λειτουργία αλλαγής κωδικού πρόσβασης έχει σχεδιαστεί ως μια ασφαλής 

διαδικασία που απαιτεί την ταυτόχρονη επαλήθευση των υπαρχόντων στοιχείων και 

την εισαγωγή των νέων διαπιστευτηρίων. Η υλοποίηση αυτή διασφαλίζει ότι μόνο ο 

κάτοχος του λογαριασμού μπορεί να προβεί σε τροποποίηση των στοιχείων 

πρόσβασης. 

 Η σελίδα ResetPassword.razor ενσωματώνει μια φόρμα επεξεργασίας, η οποία 

συλλέγει το όνομα χρήστη, τον τρέχοντα κωδικό και τον νέο επιθυμητό κωδικό. Με 

την υποβολή της φόρμας, καλείται η μέθοδος AuthService.ResetPasswordAsync, η 

οποία εκτελεί ένα αίτημα τύπου POST προς το αντίστοιχο άκρο του 

API(/api/Auth/reset-password). 

 

Χαρτογράφηση Ισχυρισμών (Claims Mapping) και Απόδοση 

Ρόλων 

 Η γέφυρα ανάμεσα στο ληφθέν JWT και το περιβάλλον διεπαφής της 

εφαρμογής είναι διαδικασία της χαρτογράφησης των ισχυρισμών (claims mapping). Η 
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διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη προκειμένου οι πληροφορίες που μεταφέρονται σε 

μορφή κειμένου μέσα στο token να μετατραπούν σε αντικείμενα που μπορεί να 

διαχειριστεί το πλαίσιο εργασίας του .NET. 

 Κεντρικό ρόλο σε αυτή τη λειτουργία παίζει η κλάση 

CustomAuthStateProvider. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 11, η κλάση αυτή εξάγει 

τους ισχυρισμούς από το JWT και δημιουργεί ένα αντικείμενο τύπου ClaimsPrincipal. 

Αυτό το αντικείμενο αποτελεί την επίσημη «ταυτότητα» του χρήστη για την εφαρμογή. 

Μέσω αυτής της χαρτογράφησης, ενεργοποιούνται αυτόματα οι μηχανισμοί ασφαλείας 

του Blazor, επιτρέποντας στις παραμέτρους AuthorizeView και στις ετικέτες 

[Authorize(Roles=…)] να αναγνωρίζουν αν ο χρήστης διαθέτει τα απαιτούμενα 

δικαιώματα (π.χ. ρόλο Admin). 

 

Εικόνα 11: Υλοποίηση της μεθόδου CreatePrincipalFromJwt για την εξαγωγή των claims και την δημιουργία της 

ταυτότητας του χρήστη (ClaimsPrincipal) από το Token. 

 

 Η πρακτική αξία της χαρτογράφησης γίνεται εμφανής στον σχεδιασμό της 

εφαρμογής. Στην εικόνα 12, παρουσιάζεται ένα παράδειγμα χρήσης στο κεντρικό 

Layout της εφαρμογής. Χάρη στη σωστή απόδοση των ρόλων, το σύστημα είναι σε 

θέση να προβάλλει δυναμικά διαφορετικά στοιχεία μενού ή πληροφορίες ανάλογα με 

το προφίλ του συνδεδεμένου χρήστη, διασφαλίζοντας μια εξατομικευμένη και 

ασφαλής εμπειρία πλοήγησης. 
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Εικόνα 12: Χρήση του component <AuthorizeView> για τη δυναμική προβολή περιεχομένου και επιλογών 

Login/Logout ανάλογα με την κατάσταση αυθεντικοποίησης του χρήστη. 

 

Δυναμική Ροή και Αλληλουχία Ενεργειών (Περιγραφικά) 

 Για την πλήρη κατανόηση της λειτουργίας του συστήματος αυθεντικοποίησης, 

είναι απαραίτητη η εξέταση της αλληλουχίας των ενεργειών κατά τις κυριότερες 

καταστάσεις χρήσης της εφαρμογής. Η ροή της πληροφορίας διατρέχει όλα τα επίπεδα 

της αρχιτεκτονικής, από τη διεπαφή χρήστη έως την οπισθογραφή (backend).  

 Η ροή σύνδεσης ξεκινά από το συστατικό Login.razor, το οποίο προωθεί τα 

στοιχεία στην υπηρεσία AuthService. Μέσω ενός αιτήματος POST προς το API, 

εκδίδονται τα tokens, τα οποία στη συνέχεια εγγράφονται στην τοπική μνήμη μέσω της 

μεθόδου SetTokenAsync. Η ολοκλήρωση της διαδικασίας σηματοδοτείται με την 

αυτόματη ενημέρωση της διεπαφής χρήστη σε κατάσταση «Authorized». Αντίστοιχα, 

κατά την εκκίνηση της εφαρμογής εκτελείται η μέθοδος TryRefresh. Εάν εντοπιστεί 

έγκυρο refresh token, το σύστημα εκδίδει νέα tokens και αποκαθιστά τη σύνδεση του 

χρήστη αμέσως, διασφαλίζοντας τη συνέχεια της εργασίας του. 

 Κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, κάθε κλήση από ένα συστατικό 

(component) προς το API διαμεσολαβείται από τον AuthTokenHandler. O handler 

επισυνάπτει το Bearer token και εκτελεί προληπτικό έλεγχο ανανέωσης. Σε περίπτωση 

που το API επιστρέψει σφάλμα μα 401(Unauthorized), ενεργοποιείται ο μηχανισμός 

«refresh & retry», ο οποίος επιχειρεί να ανακτήσει τη σύνδεση και να επαναλάβει το 

αίτημα χωρίς την παρέμβαση του χρήστη. 

 Τέλος, η διαδικασία της αποσύνδεσης (Logout) ακολουθεί την αντίστροφη 

πορεία: η AuthService καλεί το endpoint αποσύνδεσης του API, εκκαθαρίζει τον 

αποθηκευτικό χώρο (storage) και θέτει την κατάσταση του token σε μηδενική τιμή 

(null), μετατρέποντας άμεσα τη διεπαφή σε κατάσταση «NotAuthorized». 
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Αξιολόγηση Ασφάλειας και Εμπειρίας Χρήστη (UX) 

 Ο σχεδιασμός του συστήματος αυθεντικοποίησης δεν περιορίστηκε μόνο στην 

υλοποίηση της λειτουργικότητας, αλλά επεκτάθηκε στην υιοθέτηση βέλτιστων 

πρακτικών που θωρακίζουν τα δεδομένα, ενώ παράλληλα εξασφαλίζουν μια 

απρόσκοπτη εμπειρία για τον τελικό χρήστη. 

 Η ασφάλεια του συστήματος βασίζεται σε μια πολυεπίπεδη προσέγγιση. Η 

χρήση Access Tokens σύντομης διάρκειας σε συνδυασμό Refresh Tokens μεγαλύτερης 

διάρκειας μειώνει δραστικά το ρίσκο σε περίπτωση υποκλοπής, καθώς το κρίσιμο 

κλειδί πρόσβασης ακυρώνεται γρήγορα. Επιπλέον, στο API χρησιμοποιήθηκε η 

ρύθμιση MapInboundClaims= false, επιτρέποντας τον ρητό έλεγχο της χαρτογράφησης 

των ρόλων και τον ονομάτων. Αυτό αποτρέπει την αυτόματη μετατροπή των claims σε 

παλαιότερα πρότυπα της Microsoft, διασφαλίζοντας τη συνέπεια των δεδομένων. 

 Όσον αφορά την αποθήκευση, η επιλογή του localStorage κρίθηκε ως πλέον 

ρεαλιστική και αποδοτική για το περιβάλλον του Blazor WebAssembly, με την 

προϋπόθεση ότι η επικοινωνία διεξάγεται αποκλειστικά μέσω πρωτοκόλλου HTTPS. 

Σε περιβάλλοντα με ακραίες απαιτήσεις ασφαλείας, η λύση θα μπορούσε να επεκταθεί 

με τη χρήση κρυπτογραφημένου αποθηκευτικού χώρου ή IndexedDB. 

 Η πολυπλοκότητα των μηχανισμών παραμένει «αόρατη» για τον υπάλληλο της 

αποθήκης, χάρη σε δύο κρίσιμες υλοποιήσεις. Την προληπτική ανανέωση (Pre-refresh) 

όπου η εφαρμογή ανανεώνει το token πριν αυτό λήξει, ελαχιστοποιώντας την εμφάνιση 

σφαλμάτων 401 και τις διακοπές στη ροή εργασίας και την μηχανισμό αυτόματης 

επανάληψης (Retry) όπου ακόμη και αν το αίτημα αποτύχει λόγω λήξης, ο συνδυασμός 

ανανέωσης και αυτόματης επανεκτέλεσης της κλήσης προσφέρει μια συνεχή εμπειρία 

χρήσης χωρίς την ανάγκη χειροκίνητης παρέμβασης. 

 Τέλος, η αρχιτεκτονική επιλογή των δύο ξεχωριστών HttpClients (με και χωρίς 

handler) αποτελεί μια στιβαρή τεχνική λύση που αποτρέπει τις αναδρομικές κλήσεις, 

διασφαλίζοντας τη σταθερότητα της εφαρμογής κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες 

σύνδεσης.  
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Σάρωση Barcode: Σχεδίαση & Υλοποίηση  

Αρχιτεκτονική και Στρατηγική Υλοποίησης (Overview) 

 Η λειτουργία της σάρωσης γραμμωτού κώδικα (barcode) αποτελεί την κεντρική 

διεπαφή εισαγωγής δεδομένων του συστήματος. Για την υλοποίηση της επιλέχθηκε μια 

υβριδική αρχιτεκτονική που συνδυάζει την ισχύ του Blazor WebAssembly με την 

ευελιξία των JavaScript APIs για την άμεση πρόσβαση στο υλικό (hardware) της 

κάμερας. Η δομή αυτή επιτρέπει στον χρήστη να εργάζεται με την ίδια ευκολία είτε 

χρησιμοποιεί εξωτερικό σαρωτή (USB/Bluetooth scanner), είτε την ενσωματωμένη 

κάμερα της κινητής του συκευής. 

 Η αρχιτεκτονική της σάρωσης βασίζεται στη συνεργασία τεσσάρων βασικών 

επιπέδων: 

1. Το Συστατικό Διεπαφής (InventoryEdit.razor): Αποτελεί το κεντρικό 

σημείο ελέγχου όπου ο υπάλληλος πραγματοποιεί την απογραφή. Το 

component διαθέτει ένα πεδίο εισαγωγής (input) για τη χειροκίνητη σάρωση 

μέσω εξωτερικού scanner, καθώς και ένα ειδικό κουμπί που ενεργοποιεί τη 

σάρωση μέσω κάμερας. Οι μέθοδοι OnScanEnter και OnCameraScanned 

διαχειρίζονται τα εισερχόμενα δεδομένα, πυροδοτώντας τη διαδικασία 

αναζήτησης. 

2. Η Γέφυρα JavaScript (JS interop): Λόγω των περιορισμών των web 

εφαρμογών στην άμεση πρόσβαση στην κάμερα, δημιουργήθηκε το αρχείο 

barcode.js. Αυτό λειτουργεί ως ένας «wrapper» γύρω από την εξωτερική 

βιβλιοθήκη Html5Qrcode, η οποία φορτώνεται στο index.html. Η γέφυρα αυτή 

επιτρέπει στο .NET να ελέγχει λειτουργίες όπως η έναρξη και παύση της 

κάμερας, καθώς και η ενεργοποίηση του φακού (torch) για καλύτερη ανάγνωση 

σε συνθήκες χαμηλού φωτισμού. 

3. Το Παράθυρο Σάρωσης (ScanDialog.razor): Πρόκειται για ένα 

επαναχρησιμοποιήσιμο modal παράθυρο που φιλοξενεί την επιφάνεια 

προβολής του video (video surface). Μόλις εντοπιστεί ένας έγκυρος κώδικας, 

το συστατικό μεταβιβάζει το αποτέλεσμα πίσω στον πυρήνα της εφαρμογής 

(.NET) και κλείνει αυτόματα, προσφέροντας μια ομαλή εμπειρία χρήσης. 

4. Υπηρεσίες Δεδομένων και Offline υποστήριξη: Μόλις ληφθεί ένας κωδικός, 

η ProductService επιχειρεί να ανακτήσει τις πληροφορίες του προϊόντος από το 
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API μέσω του endpoint /api/products/by-barcode/. Σε περιπτώσεις έλλειψης 

σύνδεσης, το σύστημα χρησιμοποιεί την OfflineDb, επιτρέποντας τη συνέχιση 

της σάρωσης και την αποθήκευση των δεδομένων στην τοπική ούρα 

συγχρονισμού. 

 Η παραπάνω δομή διασφαλίζει ότι η εφαρμογή παραμένει ελαφριά, καθώς οι 

βαριές διεργασίες επεξεργασίας εικόνας εκτελούνται στο επίπεδο του προγράμματος 

περιήγησης μέσω JavaScript, ενώ η επιχειρησιακή λογική παραμένει συγκεντρωμένη 

στο κώδικα της C#. 

 

Μέθοδος Εισαγωγής μέσω Πληκτρολογίου ή Εξωτερικού 

Σαρωτή 

 Η πρώτη και πιο διαδεδομένη μέθοδος σάρωσης βασίζεται στη χρήση 

εξωτερικών συσκευών (Hardware Scanners), οι οποίες συνδέονται με την τερματική 

συσκευή μέσω USB ή Bluetooth. Η λειτουργία αυτών των συσκευών βασίζεται στο 

πρότυπο HID (Human Interface Device), το οποίο επιτρέπει στον σαρωτή να 

αναγνωρίζεται από το λειτουργικό σύστημα ως ένα τυπικό πληκτρολόγιο. 

 Όταν ο υπάλληλος σαρώνει έναν γραμμωτό κώδικα, η συσκευή μεταφράζει τις 

γραμμές του κώδικα σε μια σειρά αλφαριθμητικών χαρακτήρων, τους οποίους 

«πληκτρολογεί» ακαριαία στο ενεργό πεδίο εισαγωγής της εφαρμογής. Στο τέλος κάθε 

σάρωσης, ο σαρωτής αποστέλλει αυτόματα τον χαρακτήρα τερματικού «Enter». 

 Το συστατικό InventoryEdit.razor έχει σχεδιαστεί ώστε να «ακούει» αυτό το 

συγκεκριμένο γεγονός πληκτρολογίου (Enter Key). Μόλις ανιχνευθεί ο χαρακτήρας 

τερματισμού, ενεργοποιείται αυτόματα η κοινή ροή χειρισμού δεδομένων της 

εφαρμογής. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 13 και στην εικόνα 14, αυτή η 

προσέγγιση προσφέρει το πλεονέκτημα της εξαιρετικά υψηλής ταχύτητας, καθώς ο 

χρήστης δεν χρειάζεται να αλληλεπιδρά με την οθόνη, παρά μόνο να σαρώνει 

διαδοχικά τα προϊόντα. 

 Η συγκεκριμένη υλοποίηση διασφαλίζει ότι η εφαρμογή παραμένει συμβατή με 

σχεδόν οποιαδήποτε συσκευή σάρωσης της αγοράς, χωρίς την ανάγκη εγκατάστασης 

ειδικών προγραμμάτων οδήγησης (drivers). Παράλληλα, επειδή η επεξεργασία του 

κώδικα γίνεται από το ίδιο το υλικό του σαρωτή, η κατανάλωση πόρων από την 
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εφαρμογή παραμένει μηδενική, καθιστώντας την ιδανική για εντατική χρήση σε 

περιβάλλοντα αποθήκης. 

 

Εικόνα 13: Χρήση του component <InputText> με δέσμευση γεγονότων πληκτρολογίου για τη διαχείριση 

εισαγωγής δεδομένων από barcode scanner. 

 

 

Εικόνα 14: Υλοποίηση της μεθόδου OnScanEnter για την ανίχνευση του πλήκτρου "Enter" και την έναρξη της 

επεξεργασίας του κωδικού από το Barcode scanner. 

 

Μέθοδος Σάρωσης μέσω Κάμερας (Html5Qrcode & JS Interop) 

 Η δεύτερη μέθοδος σάρωσης προσφέρει μέγιστη ευελιξία, επιτρέποντας τη 

χρήση οποιασδήποτε φορητής συσκευής (smartphone ή tablet) ως σαρωτή, χωρίς την 

ανάγκη πρόσθετου εξοπλισμού. Η υλοποίηση αυτή βασίζεται στη βιβλιοθήκη 

Html5Qrcode, η οποία ενσωματώθηκε στην εφαρμογή μέσω του μηχανισμού 

JavaScript Interoperability (JS interop). 

 Η διαδικασία ενεργοποιείται όταν ο χρήστης επιλέξει το εικονίδιο της κάμερας 

στη διεπαφή της εφαρμογής. Τότε, ανοίγει το συστατικό ScanDialog.razor (σε μορφή 

modal), το οποίο προετοιμάζει την επιφάνεια προβολής. Η ροή ακολουθεί τα εξής 

στάδια: 

1. Ενεργοποίηση μέσω JS Wrapper: Ο κώδικας C# καλεί τον JavaScript 

wrapper (barcode.js), ο οποίος αρχικοποιεί τη βιβλιοθήκη Html5Qrcode. Όπως 

φαίνεται στο τμήμα κώδικα της εικόνας 17, η βιβλιοθήκη ρυθμίζεται ώστε να 
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αναγνωρίζει αποκλειστικά 1D formats (όπως EAN-13, Code 128, UPC κ.α.), τα 

οποία χρησιμοποιούνται κατά κόρον στη σήμανση προϊόντων αποθήκης. 

2. Ανίχνευση και Επεξεργασία: Η κάμερα σαρώνει το περιβάλλον σε 

πραγματικό χρόνο. Μόλις εντοπιστεί ένας έγκυρος γραμμωτός κώδικας, η 

JavaScript «συλλαμβάνει» την πληροφορία. 

3. Επιστροφή Δεδομένων στο .NET: Η μεταβίβαση του κώδικα από την 

JavaScript πίσω στη C# επιτυγχάνεται μέσω της μεθόδου 

DotNet.invokeMethodAsync. Αυτή η αμφίδρομη επικοινωνία επιτρέπει στην 

εφαρμογή Blazor να λάβει τον κωδικό, να κλείσει το modal και να προχωρήσει 

στην αναζήτηση του προϊόντος. 

 Στην εικόνα 15 και εικόνα 16 αποτυπώνεται ο συντονισμός μεταξύ των δύο 

γλωσσών προγραμματισμού. Η χρήση αυτής της μεθόδου διασφαλίζει ότι η εφαρμογή 

παραμένει λειτουργική σε περιβάλλοντα PWA, προσφέροντας μια εμπειρία χρήσης 

παρόμοια με αυτή των εγγενών (native) εφαρμογών κινητής τηλεφωνίας. 

 

Εικόνα 15: Χρήση του custom component <ScanDialog> για την ενεργοποίηση και διαχείρηση του παραθύρου 

σάρωσης μέσω κάμερας (Camera Scanner). 

 

 

Εικόνα 16: Υλοποίηση της μεθόδου JsBarcodeScanned με το χαρακτηριστικό [JSInvokable] για τη λήψη του κωδικού 

από τη JavaScript και την παροχή οπτικής επιβεβαίωσης (feedback) στον χρήστη. 
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Εικόνα 17: Παραμετροποίηση των υποστηριζόμενων μορφών Barcode (1D formats) και ρυθμίσεις της διεπαφής 

σάρωσης (qrbox) στη JavaScript. 

 

Κοινή Ροή Χειρισμού και Διαχείριση Αποτελεσμάτων 

 Ανεξάρτητα από τη μέθοδο εισαγωγής (εξωτερικός σαρωτής ή κάμερα), η 

εφαρμογή διοχετεύει τα δεδομένα σε μια ενιαία ροή επεξεργασίας. Αυτή η 

αρχιτεκτονική επιλογή διασφαλίζει ότι η επιχειρησιακή λογική παραμένει 

συγκεντρωμένη σε ένα σημείο, διευκολύνοντας τη συντήρηση και την επέκταση του 

κώδικα. 

 Η κεντρική λογική υλοποιείται μέσω της μεθόδου HandleBarcodeAsync. Μόλις 

ληφθεί ένας κωδικός, η εφαρμογή εκτελεί μια πρώτη προσπάθεια αυτόματης 

αντιστοίχισης του barcode με κάποιο υπάρχον προϊόν στη βάση δεδομένων. Σε 

περίπτωση που ο κωδικός αναγνωριστεί, τα στοιχεία του προϊόντος ανακτώνται άμεσα 

και προβάλλονται στον χρήστη. Ωστόσο, εάν το barcode είναι άγνωστο, το σύστημα 

δεν διακόπτει τη διαδικασία, αλλά ενεργοποιεί δυναμικά ένα παράθυρο διαλόγου 

αντιστοίχισης (LinkBarcodeDialog). Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 18, η υλοποίηση 

της μεθόδου προβλέπει όλες τις πιθανές καταστάσεις, εξασφαλίζοντας ότι κανένα 

barcode δεν μείνει ανεκμετάλλευτο. Όταν ο χρήστης καλείται να αντιστοιχίσει ένα 

άγνωστο barcode με ένα υπάρχον προϊόν, η διαδικασία ολοκληρώνεται μέσω της 

μεθόδου Save. Στην εικόνα 19 παρουσιάζεται η τεχνική υλοποίησης αυτής της 
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λειτουργίας, όπου μέσω της υπηρεσίας BarcodeService, ο νέος κωδικός συνδέεται 

οριστικά με το επιλεγμένο προϊόν στο API. 

 Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει τη συνεχή ενημέρωση της βάσης δεδομένων 

απευθείας από το πεδίο εργασίας (την αποθήκη), μετατρέποντας τη διαδικασία της 

απογραφής σε ένα εργαλείο ταυτόχρονης βελτίωσης της ποιότητας των δεδομένων της 

επιχείρησης. 

 

Εικόνα 18: Υλοποίηση της μεθόδου HandleBarcodeAsync για την αναζήτηση προϊόντος βάσει κωδικού και τη 

διαχείρηση περιπτώσεων αγνώστου Barcode. 

 

 

Εικόνα 19: Υλοποίηση της μεθόδου Save για την οριστική αντιστοίχιση και αποθήκευση του νέου Barcode στο 

επιλεγμένο προϊόν μέσω της υπηρεσίας BarcodeService. 

 

Λεπτομέρειες Διεπαφής και Εμπειρίας Χρήστη UX/UI 

 Για την βελτιστοποίηση της διαδικασίας σάρωσης, ενσωματώθηκαν 

εξειδικευμένα χαρακτηριστικά στη διεπαφή χρήστη, τα οποία στοχεύουν στην 

ταχύτητα και την ελαχιστοποίηση των σφαλμάτων κατά την εργασία στο πεδίο. 
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 Η επιτυχής ανάγνωση ενός γραμμωτού κώδικα συνοδεύεται από άμεση 

ανατροφοδότηση προς τον χρήστη. Μέσω της συνάρτησης barcodeUX.feedback, η 

εφαρμογή παράγει ένα σύντομο ηχητικό σήμα ή μια ελαφριά δόνηση (haptic feedback), 

επιτρέποντας στον υπάλληλο να γνωρίζει ότι η σάρωση ολοκληρώθηκε χωρίς να 

χρειάζεται να κοιτάζει συνεχώς την οθόνη. 

 Η σχεδίαση του παραθύρου (ScanDialog) ακολουθεί τις αρχές του 

απομακρινόμενου σχεδιασμού (Responsive Design), καταλαμβάνοντας πλήρη έκταση 

(full width) στις κινητές συσκευές για ευκολότερο χειρισμό. Το πλαίσιο εστίασης (QR 

box) έχει προσαρμοστεί με αναλογία 16:9, η οποία είναι ιδανική για την πλαισίωση 

των μακρόστενων (1D) barcodes. Επιπλέον, παρέχεται η δυνατότητα επιλογής κάμερας 

σε συσκευές που διαθέτουν περισσότερους από έναν φακούς (π.χ εμπρόσθια και 

οπίσθια κάμερα). 

 Μια από τις σημαντικότερες προσθήκες για τη λειτουργία σε περιβάλλοντα με 

περιορισμένο φωτισμό, όπως τα ράφια μια αποθήκης, είναι η δυνατότητα ελέγχου του 

φλας (torch) της συσκευής. Μέσω της συνάρτησης barcodeCamera.toogleTorch, ο 

χρήστης μπορεί να ενεργοποιεί και να απενεργοποιεί τον φωτισμό απευθείας από τη 

διεπαφή του συστήματος. Όπως φαίνεται στην εικόνα 20, η υλοποίηση σε JavaScript 

διασφαλίζει ότι η λειτουργία αυτή είναι διαθέσιμη μόνο σε συσκευές που υποστηρίζουν 

το σχετικό υλικό (hardware), αποτρέποντας σφάλματα στον κώδικα.  

 

Εικόνα 20: Υλοποίηση της συνάρτησης Javascript toggleTorch για τον έλεγχο του φλας (torch) της κάμερας κατά 

τη διαδικασία σάρωσης. 
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Διαχείριση Κατάστασης Σύνδεσης και Offline Λειτουργικότητα 

 Η αρχιτεκτονική της εφαρμογής υιοθετεί τη στρατηγική «Offline-first», 

διασφαλίζοντας τη συνέχεια των εργασιών απογραφής ανεξάρτητα από τη 

διαθεσιμότητα του δικτύου. Το σύστημα αξιολογεί σε πραγματικό χρόνο την 

κατάσταση της σύνδεσης και διαφοροποιεί τη συμπεριφορά του ώστε να προσφέρει τη 

μέγιστη δυνατή αξιοπιστία. 

 Σε κανονικές συνθήκες σύνδεσης, η εφαρμογή ακολουθεί την άμεση ροή 

επεξεργασίας. Μόλις σκαναριστεί ένας κωδικός, πραγματοποιείται κλήση στο API 

(GET /api/products/by-barcode/{code}) για την άμεση ταυτοποίηση του προϊόντος. Σε 

περίπτωση που το barcode δεν είναι καταχωρημένο, ενεργοποιείται ο διάλογος 

LinkBarcodeDialog, επιτρέποντας στον χρήστη να δημιουργήσει μια νέα συσχέτιση 

μέσω αιτήματος POST, η οποία ενημερώνει αμέσως την κεντρική βάση δεδομένων. 

 Η καινοτομία του συστήματος έγκειται στη δυναμική διαχείριση της απώλειας 

σύνδεσης, καθώς η εφαρμογή μεταπίπτει αυτόματα σε κατάσταση τοπικής 

επεξεργασίας όταν η συσκευή βρίσκεται εκτός δικτύου. Στο πλαίσιο αυτό, κάθε 

σάρωση και επιλογή προϊόντος αποθηκεύεται ως ένα τοπικό αντικείμενο τύπου 

InventoryScanLocal, το οποίο περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα δεδομένα και 

εγγράφεται στην τοπική βάση δεδόμενων OfflineDb (βασισμένη στην τεχνολογία 

IndexedDB), όπως απεικονίζεται στην εικόνα 21. Παράλληλα, κάθε ενέργεια που 

πραγματοποιείται offline μετατρέπεται σε μια εκκρεμή εργασία (Pending Item) και 

τοποθετείται σε μια ουρά συγχρονισμού (Sync Queue), διασφαλίζοντας ότι καμία 

πληροφορία δεν θα χαθεί λόγω σφάλματος διακομιστή ή ασθενούς σήματος, μια 

διαδικασία που τεκμηριώνεται αναλυτικά στην εικόνα 22. 

 Αυτός ο μηχανισμός επιτρέπει στον χρήστη να συνεχίσει τη σάρωση των 

προϊόντων κανονικά. Μόλις η σύνδεση αποκατασταθεί, το σύστημα αναλαμβάνει 

αυτόματα να «αδειάσει» την ουρά και να αποστείλει τα δεδομένα στο API, 

εξασφαλίζοντας την ακεραιότητα και τον συγχρονισμό της απογραφής. 
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Εικόνα 21: Δημιουργία αντικειμένου InventoryScanLocal και αποθήκευση της σάρωσης στην τοπική βάση 

δεδομένων (OfflineDb) για υποστήριξη λειτουργίας εκτός σύνδεσης. 

 

 

Εικόνα 22: Διαδικασία προσθήκης εκκρεμούς εργασίας (Pending Item) στην ουρά συγχρονισμού σε περίπτωση 

απώλειας σύνδεσης ή σφάλματος διακομιστή. 

 

Τεχνικές Προϋποθέσεις και Διαχείριση Αδειών Πρόσβασης 

 Για την εύρυθμη και ασφαλή λειτουργία του συστήματος σάρωσης, η εφαρμογή 

συμμορφώνεται με τα σύγχρονα πρότυπα ασφαλείας των περιηγητών (Browsers) και 

τις απαιτήσεις των συσκευών υλικού. Η υλοποίηση βασίζεται στις εξής παραμέτρους: 

• Ασφαλές Πρωτόκολλο Επικοινωνίας (HTTPS): Η πρόσβαση στην κάμερα 

από κινητές συσκευές απαιτεί υποχρεωτικά τη χρήση κρυπτογραφημένης 

σύνδεσης HTTPS. Πρόκειται για έναν θεμελιώδη περιορισμό ασφαλείας των 

σύγχρονων προγραμμάτων περιήγησης, ο οποίος διασφαλίζει ότι τα οπτικά 

δεδομένα της κάμερας δεν υποκλέπτονται κατά τη μεταφορά τους. 
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• Δικαιώματα Περιηγητή (Browser Permissions): Κατά την πρώτη 

ενεργοποίηση της σάρωσης, η εφαρμογή ζητά ρητά την άδεια του χρήστη για 

πρόσβαση στο υλικό της κάμερας. Η επιτυχής απόκριση στο αίτημα αυτό είναι 

απαραίτητη για την αρχικοποίηση της βιβλιοθήκης σάρωσης. 

• Δυνατότητες PWA (Pogressive Web App): Η εφαρμογή ενσωματώνει το 

αρχείο manifest.webmanifest και έναν Service Worker, επιτρέποντας την 

εγκατάσταση της ως αυτόνομη εφαρμογή (PWA) στη συσκευή του χρήστη. 

Αυτή η προσέγγιση προσφέρει μια εμπειρία χρήσης παρόμοια με τις εγγενείς 

εφαρμογές (native apps), ενώ διευκολύνει την πρόσβαση στη σάρωση 

απευθείας από την αρχική οθόνη του κινητού. 

• Εξωτερικές Βιβλιοθήκες: Για την επεξεργασία των γραμμωτών κωδικών, 

χρησιμοποιείται η βιβλιοθήκη Html5Qrcode, η οποία φορτώνεται μέσω 

Δικτύου Διανομής Περιεχομένου (CDN) στο κεντρικό αρχείο index.html, 

διασφαλίζοντας την ταχύτητα φόρτωσης και την ενημερωμένη έκδοση του 

κώδικα. 

 

Αρχιτεκτονική Offline-first: Μηχανισμοί 

Τοπικής Αποθήκευσης και Αυτόματου 

Συγχρονισμού 

 Η αξιοπιστία μιας εφαρμογής αποθήκης κρίνεται συχνά από την ικανότητα της 

να παραμένει λειτουργική σε περιβάλλοντα με ασταθή σύνδεση στο διαδίκτυο, όπως 

είναι οι μεγάλοι αποθηκευτικοί χώροι ή τα σημεία με περιορισμένη κάλυψη Wi-Fi. Για 

την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων, η παρούσα εφαρμογή υιοθετεί τη 

στρατηγική Offline-first. 

 Η προσέγγιση αυτή δεν αντιμετωπίζει την απώλεια σύνδεσης ως σφάλμα, αλλά 

ως μια αναμενόμενη κατάσταση λειτουργίας. Η υλοποίηση βασίζεται σε τρείς 

κεντρικούς πυλώνες: 

1. Τοπική Αποθήκευση (IndexedDB): Χρήση μιας βάσης δεδομένων στον 

περιηγητή για τη κράτηση των δεδομένων σάρωσης. 
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2. Μηχανισμός Ανίχνευσης Κατάστασης (Online Detection): Συνεχής 

παρακολούθηση της διαθεσιμότητας του δικτύου. 

3. Αυτοματοποιημένος Συγχρονισμός: Διαδικασία μεταφόρτωσης των 

εκκρεμών εργασιών στο κεντρικό API μόλις αποκατασταθεί η σύνδεση. 

 Στις επόμενες υποενότητες αναλύεται η τεχνική υλοποίησης αυτών των 

μηχανισμών στο περιβάλλον του Blazor WebAssembly. 

 

Τοπική αποθήκευση με IndexedDB 

 Η αρχιτεκτονική της τοπικής αποθήκευσης βασίζεται σε μια δομημένη 

επικοινωνία μεταξύ της JavaScript και του Blazor (C#). Προκειμένου να 

διαχειριστούμε τις ιδιαιτερότητες της IndexedDB, αναπτύχθηκε ένα διπλό επίπεδο 

υλοποίησης που διασφαλίζει την ακεραιότητα των δεδομένων και την ταχύτητα 

πρόσβασης. Λόγω της ασύγχρονης φύσης της IndexedDB, δημιουργήθηκε ένας 

ελαφρύς περιβάλλοντας κώδικας (wrapper) σε JavaScript, ο οποίος ονομάστηκε 

wmsdb.js. Ο κώδικας αυτός εκθέτει βασικές λειτουργίες αποθήκευσης και ανάκτησης 

(put, get, getAll, deleteKey), απλοποιώντας την αλληλεπίδραση με τα Object Stores 

του browser. Όπως φαίνεται στην εικόνα 23, η συνάρτηση openDb αναλαμβάνει τη 

δημιουργία και τη διαχείριση του σχήματος (schema) της βάσης, ορίζοντας τους 

χώρους αποθήκευσης για τις σαρώσεις και την ουρά συγχρονισμού. Στην εικόνα 24 

τεκμηριώνεται η υλοποίηση των ασύγχρονων συναρτήσεων put και getAll, οι οποίες 

αποτελούν τον πυρήνα της εγγραφής και ανάκτησης των δεδομένων. 
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Εικόνα 23: Υλοποίηση της συνάρτησης openDb σε JavaScript για τη δημιουργία και διαχείριση της τοπικής βάσης 

δεδομένων (IndexedDB) σε σχήματα αποθήκευσης για σκανάρισμα και εκκρεμή συγχρονισμό. 

 

 

Εικόνα 24: Υλοποίηση των ασύγχρονων συναρτήσεων put και getAll για την εγγραφή και ανάκτηση δεδομένων 

από τα Object Stores της IndexedDB. 
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 Η κλάση OfflineDb λειτουργεί ως διαχειριστής αυτών των λειτουργιών από την 

πλευρά του .NET. Μέσω του μηχανισμού JS Interop, η κλάση εκθέτει μεθόδους 

υψηλού επιπέδου όπως οι SaveScanAsync και EnqueueAysnc. Στην εικόνα 25 

απεικονίζεται η μέθοδος SaveScanAsync, η οποία γεφυρώνει την επιχειρησιακή λογική 

της C# με τη βάση δεδομένων για τη μόνιμη αποθήκευση των σαρώσεων. Ιδιαίτερη 

σημασία έχει η μέθοδος EnqueueAsync (εικόνα 26), η οποία όχι μόνο προσθέτει 

αντικείμενα στην ουρά συγχρονισμού, αλλά πυροδοτεί και την άμεση ενημέρωση της 

ένδειξης (badge) στο περιβάλλον εργασίας του χρήστη (UI), προσφέροντας έτσι οπτική 

επιβεβαίωση για τον αριθμό των εκκρεμών εργασιών. 

 

Εικόνα 25: Υλοποίηση της μεθόδου SaveScanAsync για τη γέφυρα επικοινωνίας (JS Interop) μεταξύ C# και 

IndexedDB, με σκοπό την αποθήκευση των δεδομένων σάρωσης. 

 

 

Εικόνα 26: Υλοποίηση της μεθόδου EnqueueAsync για την προσθήκη αντικειμένων στην ουρά συγχρονισμού της 

IndexedDB και την άμεση ενημέρωση της ένδειξης (badge) εκκρεμοτήτων στο UI. 

 

Μηχανισμός Ανίχνευσης Κατάστασης Δικτύου (Online 

Detection) 

 Για να μπορέσει η εφαρμογή να εναλλάσσεται αυτόματα μεταξύ της online και 

offline λειτουργίας, απαιτείται ένας αξιόπιστος μηχανισμός παρακολούθησης της 

συνδεσιμότητας. Η υλοποίηση αυτή βασίζεται στο Web API του προγράμματος 

περιήγησης και μεταφέρει την πληροφορία στον πυρήνα της εφαρμογής Blazor σε 

πραγματικό χρόνο. 
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 Η ανίχνευση ξεκινά από το επίπεδο του περιηγητή με τη χρήση της ιδιότητας 

navigator.onLine. Δεδομένου ότι η κατάσταση του δικτύου μπορεί να μεταβληθεί ανά 

πάσα στιγμή, αναπτύχθηκαν οι συναρτήσεις isOnline και subscribeOnline σε 

JavaScript. Όπως φαίνεται στην εικόνα 27, η πρώτη επιστρέφει την τρέχουσα 

κατάσταση, ενώ η δεύτερη δημιουργεί «ακροατές» (event listeners) που 

παρακολουθούν τα συμβάντα online και offline. Μόλις ανιχνευθεί αλλαγή, η 

JavaScript ενημερώνει αμέσως το .NET μέσω callbacks, διασφαλίζοντας ότι η 

εφαρμογή αντιδρά ακαριαία στις μεταβολές του δικτύου. 

 

Εικόνα 27: Υλοποίηση των συναρτήσεων isOnline και subscribeOnline για την παρακολούθηση της κατάστασης 

δικτύου του προγράμματος περιήγησης και την άμεση ειδοποίηση της εφαρμογής Blazor. 

 

 Στην πλευρά του Blazor, η διαχείριση της πληροφορίας γίνεται από την 

υπηρεσία OnlineStatusService. Η υπηρεσία αυτή εκθέτει την ιδιότητα IsOnline και το 

συμβάν (Event) StatusChanged, επιτρέποντας σε οποιοδήποτε συστατικό της 

εφαρμογής να γνωρίζει αν υπάρχει πρόσβαση στο διαδίκτυο. Στην εικόνα 28 

παρουσιάζεται η υλοποίηση της υπηρεσίας, η οποία λειτουργεί ως κεντρικός 

ενορχηστρωτής. Μόλις το StatusChanged πυροδοτηθεί με την ένδειξη ότι η σύνδεση 

αποκαταστάθηκε, η υπηρεσία μπορεί να ενημερώσει αυτόματα τον μηχανισμό 

συγχρονισμού (Sync Manager) για την έναρξη της μεταφόρτωσης των εκκρεμών 

εργασιών. Αυτός ο αυτοματοποιημένος συντονισμός εξαλείφει την ανάγκη για 

χειροκίνητη ανανέωση από τον χρήστη, προσφέροντας μια σύγχρονη και αδιάλειπτη 

εμπειρία χρήσης. 
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Εικόνα 28: Υλοποίηση της υπηρεσίας OnlineStatusService σε Blazor για τη διαχείριση της κατάστασης σύνδεσης 

και τον αυτόματο συγχρονισμό μέσω συμβάντων (Events). 

 

Μηχανισμός Αυτόματου Συγχρονισμού Εκκρεμοτήτων  

 Ο συγχρονισμός των δεδομένων αποτελεί την κατακλείδα της offline 

λειτουργίας, διασφαλίζοντας ότι όλες οι ενέργειες που πραγματοποιήθηκαν τοπικά θα 

ενσωματωθούν με ακρίβεια στην κεντρική βάση δεδομένων. Η διαδικασία αυτή 

ενορχηστρώνεται από την υπηρεσία SyncService, η οποία λειτουργεί ως ένας έξυπνος 

διαμεσολαβητής μεταξύ της τοπικής αποθήκευσης και του API μέσω της κεντρικής 

μεθόδου SyncPendingAsync. 

 Η καρδιά του μηχανισμού βασίζεται στην ανάγνωση και την επεξεργασία των 

αντικειμένων τύπου PendingItem από το Object Store pending_sync της IndexedDB. 

Η διαδικασία εκτελείται σε δύο φάσεις, την Ανακατασκευή & Αποστολή Αιτημάτων 

και την Διαχείριση Αποκρίσεων & Εκκαθάριση, οι οποίες αποτυπώνονται στις εικόνα 

29 και εικόνα 30. Στο πρώτο τμήμα της μεθόδου, η υπηρεσία ανακτά τις εκκρεμείς 
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εργασίες και ανακατασκευάζει πλήρως το πλαίσιο των HTTP αιτημάτων (όπως POST 

για νέες αντιστοιχίσεις ή PUT για ενημερώσεις). Αυτό επιτρέπει στο σύστημα να 

επαναλάβει τις πράξεις με το σωστό ρήμα επικοινωνίας και τα απαραίτητα δεδομένα, 

σαν να εκτελούνταν σε πραγματικό χρόνο. Στη συνέχεια της μεθόδου, το σύστημα 

αξιολογεί την απόκριση του διακομιστή. Εάν το API επιβεβαιώσει την επιτυχή λήψη 

(κωδικός 2xx), η τοπική εγγραφή επισημαίνεται ως συγχρονισμένη και αφαιρείται από 

την ουρά. Σε αντίθετη περίπτωση (π.χ. σφάλμα δικτύου ή διακομιστή), η εγγραφή 

διατηρείται στην IndexedDB για μελλοντική προσπάθεια, διασφαλίζοντας ότι καμία 

πληροφορία δεν θα χαθεί. 

 Αυτή η ενοποιημένη ροή εγγυάται την απόλυτη συνέπεια των δεδομένων 

απογραφής, μετατρέποντας την εφαρμογή σε ένα αξιόπιστο εργαλείο που 

«αυτοθεραπεύεται» μόλις αποκατασταθεί η σύνδεση στο διαδίκτυο. 

 

Εικόνα 29: Υλοποίηση της μεθόδου SyncPendingAsync για την ανάγνωση των εκκρεμών εργασιών από την 

IndexedDB και την ανακατασκευή των HTTP αιτημάτων (POST, PUT, DELETE) προς τον διακομιστή. 
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Εικόνα 30: Διαχείριση της απόκρισης του διακομιστή κατά τον συγχρονισμό, με επιβεβαίωση της τοπικής 

εγγραφής ως «συγχρονισμένη» ή διατήρηση στην ουρά για μελλοντική προσπάθεια. 

 

Πολιτικές και Γεγονότα Ενεργοποίησης του Συγχρονισμού 

 Προκειμένου να διασφαλιστεί ότι τα δεδομένα της κεντρικής βάσης 

παραμένουν ενημερωμένα με την ελάχιστη δυνατή καθυστέρηση, η εφαρμογή υιοθετεί 

ένα τριπλό μοντέλο ενεργοποίησης του συγχρονισμού. Ο μηχανισμός δεν βασίζεται σε 

τυχαία διαστήματα, αλλά σε συγκεκριμένα γεγονότα (events) που εγγυώνται τη 

βέλτιστη διαχείριση των πόρων της συσκευής και του δικτύου. 

 Ο συγχρονισμός ενεργοποιείται στις εξής περιπτώσεις: 

• Κατά την Εκκίνηση της Εφαρμογής (Bootstrapping): Με τη φόρτωση της 

εφαρμογής, εκτελείται ο μηχανισμός SyncBootstap. Εάν το σύστημα 

ανιχνεύσει ενεργή σύνδεση στο διαδίκτυο, προβαίνει σε άμεσο έλεγχο της 

τοπικής βάσης δεδομένων για τυχόν εκκρεμότητες από προηγούμενες 

συνεδρίες, αποστέλλοντας τις αμέσως στον διακομιστή. 

• Αυτοματοποιημένα με την Αποκατάσταση της Σύνδεσης: Η εφαρμογή 

παρακολουθεί συνεχώς τη διαθεσιμότητα του δικτύου μέσω της υπηρεσίας 

OnlineStatusService. Μόλις ανιχνευθεί μετάβαση από κατάσταση «Offline» σε 

«Online» (μέσω του συμβάντος StatusChanged), πυροδοτείται αυτόματα η 
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διαδικασία συγχρονισμού, διασφαλίζοντας ότι η εργασία που έγινε κατά τη 

διάρκεια της αποσύνδεσης θα ενσωματωθεί άμεσα στο σύστημα. 

• Χειροκίνητα μέσω της Διεπαφής Χρήστη: Για λόγους απόλυτου ελέγχου και 

διαφάνειας, παρέχεται στον χρήστη η δυνατότητα χειροκίνητης ενεργοποίησης 

(Manual Trigger). Στο κεντρικό Layout της εφαρμογής (MainLayout) υπάρχει 

το κουμπί «Sync now», το οποίο επιτρέπει στον υπάλληλο να ξεκινήσει τη 

διαδικασία συγχρονισμού οποιαδήποτε στιγμή επιθυμεί, λαμβάνοντας 

παράλληλα οπτική ανατροφοδότηση για την εξέλιξη της μεταφόρτωσης. 

 Αυτός ο συνδυασμός αυτοματισμού και χειροκίνητου ελέγχου καθιστά το 

σύστημα εξαιρετικά αξιόπιστο, καθώς προσαρμόζεται στις μεταβαλλόμενες συνθήκες 

εργασίας εντός της αποθήκης. 

 

Λειτουργική Ροή Offline-first και Μηχανισμός Fallback 

 Η υλοποίηση της ροής δεδομένων ακολουθεί μια ιεραρχική προσέγγιση, η 

οποία διασφαλίζει ότι η εργασία του χρήστη δεν διακόπτεται ποτέ, ανεξάρτητα από τις 

μεταβολές στη συνδεσιμότητα. Η διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται από τη δημιουργία 

τοπικών «στιγμιότυπων» (snapshots) και την έξυπνη δρομολόγηση των αιτημάτων. 

 Κάθε ενέργεια σάρωσης ξεκινά με τη δημιουργία ενός αντικειμένου 

InventoryScanLocal. Όπως φαίνεται στην εικόνα 31, το αντικείμενο αυτό αποτελεί μια 

πλήρη καταγραφή της επιχειρησιακής πληροφορίας, καθώς περιλαμβάνει την 

ποσότητα του προϊόντος, την επιλεγμένη αποθήκη, τα στοιχεία του χρήστη και τον 

χρόνο της ενέργειας. Το στιγμιότυπο αυτό αποθηκεύεται άμεσα στο Object Store 

inventory_scans, λειτουργώντας ως μια τοπική σελίδα ασφαλείας πριν από 

οποιαδήποτε προσπάθεια επικοινωνίας με τον διακομιστή. 
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Εικόνα 31: Δημιουργία αντικειμένου InventoryScanLocal με πλήρη δεδομένα (ποσότητα, αποθήκη, χρήστης) για 

την καταγραφή της σάρωσης στην τοπική βάση. 

 

 Η εφαρμογή αξιολογεί τη διαθεσιμότητα του API σε πραγματικό χρόνο για να 

καθορίσει τη βέλτιστη πορεία των δεδομένων, μια κρίσιμη λογική που υλοποιείται 

μέσω του μηχανισμού δρομολόγησης που απεικονίζεται στην εικόνα 32. 

Συγκεκριμένα, εάν το σύστημα ανιχνεύσει ενεργή σύνδεση, προχωρά στην άμεση 

ενημέρωση του διακομιστή μέσω αιτημάτων POST ή PUT, ενώ σε περίπτωση που η 

σύνδεση είναι ανύπαρκτη ή η κλήση αποτύχει (π.χ. λόγω timeout), ενεργοποιείται 

αυτόματα ο μηχανισμός Fallback. Σε αυτή την περίπτωση, η ενέργεια καταγράφεται 

ως PendingItem στο τοπικό Store pending_sync, διασφαλίζοντας ότι η εκκρεμότητα θα 

διεκπεραιωθεί αυτόματα μέσω της ουράς συγχρονισμού μόλις οι συνθήκες δικτύου το 

επιτρέψουν, εγγυώμενη έτσι την ακεραιότητα της απογραφής χωρίς να απαιτείται 

παρέμβαση από τον χρήστη. 
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Εικόνα 32: Υλοποίηση της μεθόδου αποθήκευσης με έλεγχο κατάστασης δικτύου: άμεση αποστολή στον 

διακομιστή αν η εφαρμογή είναι online ή χρήση του μηχανισμού FallBack για τοπική αποθήκευση και προσθήκη 

στην ουρά συγχρονισμού σε περίπτωση offline λειτουργίας. 

 

 Αυτή η αρχιτεκτονική «διπλής στρώσης» (Double Layering) προσφέρει στην 

εφαρμογή τη στιβαρότητα ενός desktop προγράμματος με την ευελιξία μιας σύγχρονης 

web εφαρμογής.  

 

Πολιτικές Συντήρησης Δεδομένων και Οπτική Ανατροφοδότηση 

 Για την διατήρηση της υψηλής απόδοσης της εφαρμογής και τη βέλτιστη 

διαχείριση των πόρων της συσκευής, έχουν θεσπιστεί συγκεκριμένες πολιτικές 

εκκαθάρισης και ενημέρωσης των δεδομένων στην τοπική βάση. Οι μηχανισμοί αυτοί 

διασφαλίζουν ότι η τοπική αποθήκευση παραμένει «ελαφριά» και ο χρήστης έχει 

πλήρη εικόνα των ενεργειών του. Στο πλαίσιο αυτό, η εφαρμογή εφαρμόζει μια 

στρατηγική αυτοματοποιημένης εκκαθάρισης (Purge Strategy) μέσω της μεθόδου 

PurgeScansExceptTodayAsync, η οποία όπως φαίνεται στην εικόνα 33 διαγράφει 

παλαιότερες εγγραφές από την IndexedDB διατηρώντας μόνο τις σαρώσεις της 

τρέχουσας ημέρας για τη βελτιστοποίηση της cache. Παράλληλα, με τη μέθοδο 

MarkSynced, κάθε επιτυχής ολοκλήρωση μιας εκκρεμούς εργασίας από τον 
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διακομιστή επιφέρει την ενημέρωση του αντίστοιχου τοπικού στιγμιότυπου με την 

ένδειξη Synced=true, ενώ η υπηρεσία PendingCounterService αναλαμβάνει τη 

δυναμική ενημέρωση της ένδειξης (badge) «Pending:N» στη διεπαφή. Αυτή η συνεχής 

οπτική ανατροφοδότηση προσφέρει στον υπάλληλο τη βεβαιότητα ότι οι offline 

ενέργειές του παραμένουν ασφαλείς στην ουρά συγχρονισμού μέχρι την οριστική τους 

κατοχύρωση στο σύστημα. 

 

Εικόνα 33: Υλοποίηση της μεθόδου PurgeScansExceptTodayAsync για την αυτόματη εκκαθάριση παλαιών 

εγγραφών από την IndexedDB, διατηρώντας μόνο τις σαρώσεις της τρέχουσας ημέρας για βελτιστοποίηση του 

αποθηκευτικού χώρου. 
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Εγχειρίδιο χρήσης 

Εισαγωγή 

 Το «Warehouse Management Studio» είναι μια εφαρμογή που έχει καθαρά 

απογραφικό σκοπό. Μπορούμε να παρακολουθήσουμε τι προϊόντα έχει η κάθε 

αποθήκη, σε τι ποσότητα και την αξία αυτών σε €. Διαθέτει διάφορα άλλα στατιστικά 

και το κυριότερο το ιστορικό των απογραφών. Οι εργαζόμενοι κάνουν τις απογραφές 

τους Εισαγωγές ή Εξαγωγές και αυτομάτως ενημερώνονται τα προϊόντα και οι 

αποθήκες. Η εφαρμογή δουλεύει σε περίπτωση μη διαθέσιμης σύνδεσης στο δίκτυο και 

συγχρονίζονται τα δεδομένα όταν αυτή ανακτηθεί. 

 

Είσοδος στην εφαρμογή 

 Κατά την είσοδο στην εφαρμογή απαιτείται Log in με τους προσωπικούς 

κωδικούς που έχει εκδώσει ο Administrator για κάθε υπάλληλο ξεχωριστά. 

 

Εικόνα 34: Log In page. 
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Reset password 

 Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να αλλάξει τους κωδικούς του σε ότι αυτός 

επιθυμεί. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί από το link “Reset Password” που υπάρχει στην 

σελίδα του Log In. 

 

Εικόνα 35: Reset Password page. 

 

Home Page 

 Έπειτα από ένα επιτυχημένο Log In η σελίδα που μας εμφανίζεται είναι η 

Home. Αυτή είναι το Dashboard της εφαρμογής μας. Εδώ αντικρίζουμε τα εξής: 

• Input VS Output. Μια μπάρα που μας δείχνει το πλήθος των Εισόδων/Εξόδων 

των προϊόντων από τις αποθήκες και ανάλογα γεμίζει με το ποσοστό της κάθε 

μίας. Τα στατιστικά αυτής αφορά μόνο την σημερινή ημέρα. 

• Cards με το πλήθος των απογραφών σε ημέρα/εβδομάδα/μήνα. 

• Διάγραμμα που δείχνει τα “Top 5 Products by Movement”. 

• Πίνακα με τα στατιστικά των αποθηκών σε αριθμό προϊόντων και αξία σε €. 

• Γραφική αναπαράσταση των ίδιων στατιστικών σε πίτες. 
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Εικόνα 36: Home page (Dashboard) (1). 

 

 

Εικόνα 37: Home page (Dashboard) (2). 

 

Products 

 Στην σελίδα Products βλέπουμε λίστα με τα προϊόντα μας και με το button 

“View” βλέπουμε αναλυτικά όλα τα πεδία του κάθε προϊόντος. Διαθέτει και μπάρα 

αναζήτησης.

 

Εικόνα 38: Products page. 
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Products as administrator (CRUD Operations) 

 Δίνεται η δυνατότητα δημιουργίας νέου προϊόντος, επεξεργασία ενός και 

διαγραφή με τα εικονιζόμενα buttons. 

 

Εικόνα 39: Products page (σαν Admin). 

 

Warehouses 

 Εδώ απεικονίζονται οι αποθήκες της κάθε επιχείρησης με τις διευθύνσεις τους. 

Διαθέτει και μπάρα αναζήτησης. 

 

Εικόνα 40: Warehouses page. 

 

Warehouses as administrator (CRUD Operations) 

 Στο Warehouses έχει τις δυνατότητες δημιουργίας, επεξεργασίας και διαγραφής 

αποθηκών. Βλέπουμε την σελίδα που μας κατευθύνει όταν πάμε να δημιουργήσουμε ή 

να επεξεργαστούμε μια εγγραφή. 
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Εικόνα 41: Warehouses page (σαν Admin). 

 

 

Εικόνα 42: WarehouseEdit page (σαν Admin). 

 

Inventory 

 Εδώ βλέπουμε το ιστορικό των απογραφών με την πληροφορία που χρειάζεται. 

Υπάρχει μπάρα αναζήτησης και φίλτρα με βάση τις ημερομηνίες. Μπορούμε να το 

εξάγουμε και σε Excel. 
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Εικόνα 43: Inventory page. 

 

Creating New Inventory 

 Πατώντας το button “Create New Inventory” στην προηγούμενη σελίδα μας 

βγάζει εδώ για να κάνουμε μια νέα απογραφή συμπληρώνοντας τα απαραίτητα πεδία. 

Μπορούμε να επιλέξουμε το προϊόν από την λίστα του πεδίου «Επιλογή Προϊόντος» ή 

να σκανάρουμε το barcode του. 

 

Εικόνα 44: InventoryEdit page. 
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Barcode scan 

 Πατώντας το εικονίδιο για σκανάρισμα ανοίγει η κάμερα της συσκευής και 

σκανάροντας το barcode επιλέγεται το προϊόν αυτόματα στην λίστα στο διπλανό πεδίο. 

 

Εικόνα 45: Άνοιγμα κάμερας για σκανάρισμα. 

 

Αντιστοίχιση barcode 

 Όταν ένα προϊόν σκανάρεται για πρώτη φορά μας ανοίγει αυτό το παράθυρο 

για να κάνουμε την αντιστοίχιση αυτού του barcode με το ανάλογο προϊόν. 

 

Εικόνα 46: Αντιστοίχιση καινούργιου barcode με προϊόν. 
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Users 

 Σε αυτή την σελίδα βλέπουμε τους χρήστες με την πληροφορία που 

χρειαζόμαστε. Ο διαχειριστής είναι ο αρχικός χρήστης που δίνεται μαζί με την 

εφαρμογή και έχει πλήρη δικαιώματα σε όλα.  

 

Εικόνα 47: Users page. 

 

Users as administrator (CRUD Operations) 

 Εξίσου ίδια λογική και με τους Users υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας, 

επεξεργασίας και διαγραφής χρηστών. Βλέπουμε την σελίδα που μας κατευθύνει όταν 

δημιουργούμε ή επεξεργαζόμαστε μια εγγραφή. Στο τελευταίο πεδίο «Role» 

δηλώνουμε τι χρήστης θα είναι αυτός και αντίστοιχα τι δικαιώματα θα έχει Admin ή 

Employee. Επίσης, στο πεδίο «Password» δίνουμε έναν κωδικό στο χρήστη ή τον 

αλλάζουμε στην περίπτωση της επεξεργασίας. 

 

Εικόνα 48: Users page (σαν Admin). 
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Εικόνα 49: UserEdit page. 

 

Announcement 

 Η σελίδα αυτή έχει σκοπό την ενημέρωση των υπαλλήλων. Ο διαχειριστής μόνο 

μπορεί να δημιουργήσει ανακοινώσεις και εφόσον επιθυμεί να βάλει κάποιες 

«pinned/καρφιτσωμένες» για να εμφανίζονται πάντα στις πρώτες σειρές.  

 

Εικόνα 50: Announcement page. 

 

 

Εικόνα 51: Προβολή Ανακοίνωσης. 



71 
 

 

Announcement as administrator (CRUD Operations) 

 

Εικόνα 52: Announcement page (σαν Admin). 

 

 

Εικόνα 53: Δημιουργία ανακοίνωσης (admin μόνο). 
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Επίλογος 

Σύνοψη και συμπεράσματα 

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία υλοποιήθηκε ένα πληροφοριακό σύστημα 

απογραφής αποθήκης, σχεδιασμένο ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί αποδοτικά σε 

φορητές συσκευές και σε συνθήκες περιορισμένης ή ανύπαρκτης δικτυακής σύνδεσης. 

Το σύστημα κάλυψε τις βασικές ανάγκες διαχείρισης αποθεμάτων, παρέχοντας 

αξιόπιστη λειτουργία και φιλική εμπειρία χρήσης. 

 Η αρχιτεκτονική προσέγγιση που ακολουθήθηκε επέτρεψε τον σαφή 

διαχωρισμό των επιμέρους υποσυστημάτων και διευκόλυνε τη συντήρηση και εξέλιξη 

της εφαρμογής. Παράλληλα, η έμφαση στην ασφάλεια και στην ορθότητα των 

δεδομένων συνέβαλε στη δημιουργία ενός συστήματος κατάλληλου για χρήση σε 

πραγματικά επιχειρησιακά περιβάλλοντα. 

 Από την υλοποίηση και τη μελέτη της εφαρμογής προέκυψε ότι η αξιοποίηση 

σύγχρονων τεχνολογιών διαδικτύου μπορεί να καλύψει αποτελεσματικά απαιτήσεις 

που παραδοσιακά αντιμετωπίζονταν με πιο σύνθετες ή λιγότερο ευέλικτες λύσεις. Η 

προσέγγιση που ακολουθήθηκε αποδείχθηκε λειτουργική και ικανή να υποστηρίξει 

βασικά σενάρια απογραφής με αξιοπιστία και συνέπεια. 

 

Μελλοντικές επεκτάσεις 

 Παρότι το σύστημα που αναπτύχθηκε καλύπτει τους βασικούς στόχους της 

διπλωματικής εργασίας, υπάρχουν δυνατότητες για περαιτέρω βελτίωση και επέκτασή 

του. Μία προφανής κατεύθυνση αφορά την προσθήκη πιο προηγμένων εργαλείων 

αναφοράς και ανάλυσης δεδομένων, τα οποία θα μπορούσαν να υποστηρίξουν τη λήψη 

επιχειρησιακών αποφάσεων και τη συνολική εποπτεία της αποθήκης. 

 Επιπλέον, το σύστημα θα μπορούσε να επεκταθεί ώστε να υποστηρίζει πιο 

σύνθετες δομές αποθήκευσης, όπως ιεραρχική οργάνωση της αποθήκης σε διαδρόμους 

και ράφια (π.χ. αποθήκη>διάδρομος>ράφι). Μία τέτοια επέκταση θα επέτρεπε 

ακριβέστερη χωρική αποτύπωση των αποθεμάτων και θα βελτίωνε τη διαχείριση 

μεγάλων ή πολυεπιπέδων αποθηκών. 
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 Ακόμη, θα μπορούσε να εξεταστεί η ενίσχυση των μηχανισμών συγχρονισμού, 

ώστε να υποστηρίζονται πιο σύνθετα σενάρια ταυτόχρονης χρήσης και διαχείρισης 

συγκρούσεων δεδομένων. Τέλος, ενδιαφέρον παρουσιάζει η περαιτέρω αξιοποίηση 

δυνατοτήτων των σύγχρονων web εφαρμογών, όπως ειδοποιήσεις σε πραγματικό 

χρόνο και βελτιωμένη προσαρμογή της διεπαφής χρήστη σε διαφορετικές συσκευές. 

 

Οδηγός Εγκατάστασης για Προγραμματιστές 

 Για την περαιτέρω επέκταση ή τη συντήρηση της εφαρμογής από τρίτους 

προγραμματιστές, είναι απαραίτητη η ορθή παραμετροποίηση του περιβάλλοντος 

ανάπτυξης. Η εφαρμογή έχει σχεδιαστεί με γνώμονα τη σπονδυλωτή αρχιτεκτονική 

(modular design), διευκολύνοντας την ενσωμάτωση νέων λειτουργιών και την 

προσαρμογή σε διαφορετικά περιβάλλοντα εργασίας. 

 

Προαπαιτούμενα Συστήματος 

 Πριν από την εκτέλεση του κώδικα, θα πρέπει να είναι εγκατεστημένα τα εξής 

εργαλεία: 

• SDK του .NET 8.0 ή μεταγενέστερο: Απαραίτητο για τη μεταγλώττιση και εκτέλεση 

του Blazor WebAssembly και του Web API. 

• Visual Studio 2022 ή μεταγενέστερο: Με εγκατεστημένο το workload «ASP.NET and 

Web development». Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το Visual Studio Code 

με τις αντίστοιχες επεκτάσεις για C# και .NET. 

• SQL Server (Express ή Full version): Για την φιλοξενία της κεντρικής βάσης 

δεδομένων. 

• Περιηγητής (Browser): Σύγχρονη έκδοση (Chrome, Edge) που υποστηρίζει πλήρως 

τα πρότυπα IndexedDB και PWA. 

 

Βήματα Εγκατάστασης 

1. Λήψη Κώδικα και Ρύθμιση Βάσης: Μετά την κλωνοποίηση (clone) του 

αποθετηρίου, θα πρέπει να εκτελεστούν οι απαραίτητες μεταναστεύσεις (Entity 

Framework Migrations) μέσω της εντολής Update-Database στο Package 

Manager Console, ώστε να δημιουργηθεί αυτόματα η δομή της βάσης 

δεδομένων στον SQL Server. 

2. Παραμετροποίηση Ασφαλείας (User Secrets): Για την προστασία των 

ευαίσθητων δεδομένων σύνδεσης, η εφαρμογή δεν αποθηκεύει το Connection 
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String στο αρχείο appsettings.json. Ο προγραμματιστής θα πρέπει να 

χρησιμοποιήσει τον Secret Manager του .NET για να ορίσει τη διαδρομή προς 

τη βάση δεδομένων τοπικά στη συσκευή του. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσω 

της εντολής: dotnet user-secrets set “ConnectionStrings:DefaultConnection” 

“Your_Connection_String_Here”. Η προσέγγιση αυτή διασφαλίζει ότι οι 

κωδικοί πρόσβασης δεν θα εκτεθούν ποτέ σε δημόσια αποθετήρια κώδικα. 

3. Εκτέλεση της Εφαρμογής: Η εφαρμογή εκκινείται με τη ρύθμιση «Multiple 

Startup Projects», ώστε να εκτελεστούν ταυτόχρονα το API (Server) και η 

Blazor εφαρμογή (Client). 

4. Εγκατάσταση PWA: Μόλις η εφαρμογή φορτώσει στον περιηγητή, παρέχεται 

η δυνατότητα εγκατάστασης ως αυτόνομη εφαρμογή (Progressive Web App) 

μέσω του σχετικού εικονιδίου στη γραμμή διευθύνσεων, επιτρέποντας τη 

χρήση της στην επιφάνεια εργασίας ή σε κινητές συσκευές. 

 

Μελλοντική Συντήρηση 

 Ο κώδικας είναι οργανωμένος με τη χρήση του Dependency Injection, γεγονός 

που επιτρέπει σε μελλοντικούς προγραμματιστές να αντικαταστήσουν την IndexedDB 

με κάποια άλλη τεχνολογία τοπικής αποθήκευσης (π.χ. SQLite) ή να αλλάξουν τη 

βιβλιοθήκη σάρωσης, τροποποιώντας μόνο τις αντίστοιχες υπηρεσίες (Service) χωρίς 

να επηρεαστεί η υπόλοιπη ροή της εφαρμογής.  
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