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Δπραξηζηίεο 

 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο αλζξψπνπο, νη νπνίνη κε ηε ζπλεηζθνξά ηνπο 

ζπλέβαιαλ ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Καη‟ αξράο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ θ. Δκκαλνπήι Γηαθνπκάθε γηα ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε.  Οη 

ππνδείμεηο ηνπ απνδείρζεθαλ πνιχηηκεο θαη ε ελζάξξπλζή ηνπ κε βνήζεζε θαζ‟ φιε 

ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο.  

 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ δηδάθησξ Πιεξνθνξηθήο  θ. Νηθφιαν 

Γηακαληίδε, ν νπνίνο κε ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ, ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη 

ηελ επηκνλή θαη ππνκνλή ηνπ, ζηάζεθε αξσγφο ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξεπλεηηθήο 

κνπ κειέηεο θαη ηεο ζπγγξαθήο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. 

 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνλ θαζεγεηή θ. Αιέμαλδξν 

Υαηδεγεσξγίνπ θαη ηνλ δηδάθησξ Πιεξνθνξηθήο θ. Νηθφιαν Σζάληαιε πνπ κνπ 

παξαρψξεζαλ ην εξεπλεηηθφ ηνπο έξγν θαη κε εκπηζηεχηεθαλ ζηε ζπλέρηζε ηνπ. 

 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ δηδάθησξ Πιεξνθνξηθήο θ. Βαζίιε 

Εαθείξε, ν νπνίνο κνπ εκπηζηεχηεθε ηνλ πεγαίν θψδηθα ηεο δηδαθηνξηθήο ηνπ 

δηαηξηβήο γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ ειέγρσλ, θαζψο θαη γηα ηελ ζπκβνιή 

ηνπ ζηελ αλεμάξηεηε αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο, θαη ηηο ρξήζηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ γηα ηε βειηίσζε ηεο κεζνδνινγίαο κνπ. 

 

Αθηεξψλσ απηή ηε δηπισκαηηθή ζηνπο γνλείο κνπ, πνπ πάληα ζηέθνληαη ζην πιεπξφ 

κνπ, κε ζηεξίδνπλ θαη πηζηεχνπλ ζ‟ εκέλα, ζηηο αδεξθέο κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ, 

πνπ απνηεινχλ γηα εκέλα πεγή έκπλεπζεο θαη βνήζεζαλ λα γίλεη πην εχθνιν θαη πην 

επράξηζην απηφ ην δχζθνιν έξγν. 
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Πεξίιεςε 

 

 

Ζ ζηαδηαθή ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα απνηειεί έλα απφ ηα πην 

ζπρλά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη κεραληθνί ινγηζκηθνχ θαηά ηε θάζε ηεο 

ζπληήξεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ινγηζκηθνχ, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηελ 

καθξνβηφηεηα θαη ηελ εμέιημε ηνπ ινγηζκηθνχ, θαζηζηψληαο αλαγθαία ηελ άκεζε 

αληηκεηψπηζε, ζήκεξα πην έληνλα απφ πνηέ άιινηε.  

Ζ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο, κηα απφ ηηο θχξηεο πξαθηηθέο ηεο εμειηθηηθήο 

ζρεδίαζεο, αληηκεησπίδεη επηηπρψο ην πξφβιεκα ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ, παξέρνληαο έλα ηζρπξφ θαη πνιχηηκν εξγαιείν ελάληηα ζε απηφ. Ζ 

αλαδφκεζε είλαη ε δηαδηθαζία βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ζρεδίνπ ελφο ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, εθαξκφδνληαο κεηαζρεκαηηζκνχο ρακεινχ επηπέδνπ ζηελ 

εζσηεξηθή ηνπ δνκή, ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε εμσηεξηθά παξαηεξήζηκε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ. Απφ ηελ άιιε, ηα πξφηππα ζρεδίαζεο ζπληζηνχλ πςεινχ επηπέδνπ 

επξέσο απνδεθηέο επαλαρξεζηκνπνηήζηκεο ιχζεηο ζε ζπρλά εκθαληδφκελα 

ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ 

απηψλ ησλ δχν ρξήζηκσλ αληηθεηκελνζηξαθψλ ηερληθψλ, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

απνδνηηθά κέζσ ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο.  

Παξά ηα αδηακθηζβήηεηα πιενλεθηήκαηα ηεο, ε αλαδφκεζε ζπρλά 

ππνρξεζηκνπνηείηαη. Οη απμεκέλεο απαηηήζεηο θφζηνπο ηεο αλαθνξηθά κε ηνλ ρξφλν 

θαη ηελ πξνζπάζεηα πνπ δαπαλάηαη, νη νπνίεο πεγάδνπλ απφ ηε δηαξθή αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, ζπλνδεπφκελε απφ ηελ εππάζεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο ζε ζθάικαηα, είλαη νξηζκέλνη απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ιφγνπο γη‟ απηφ. 

Σν πξφβιεκα νμχλεηαη πεξαηηέξσ εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο εξγαιείσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ απηφκαηε εθηέιεζε αλαδφκεζεο κε ή ρσξίο πξφηππα ζρεδίαζεο.  

Σα εξγαιεία αλαδφκεζεο παξέρνπλ ηαρχηεηα θαη αζθάιεηα απαιείθνληαο ηελ 

πηζαλφηεηα εηζαγσγήο ζθαικάησλ, δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηε δηαηήξεζε ηεο 

αξρηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. Παξά ηελ χπαξμε κηαο 

πιεζψξαο εξγαιείσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ απιέο ρακεινχ επηπέδνπ αλαδνκήζεηο, ε 

πνιππινθφηεηα ησλ απαηηνχκελσλ κεηαζρεκαηηζκψλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ
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 εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνπζία 

αληίζηνηρσλ απηφκαησλ εξγαιείσλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζην πξφβιεκα ηεο αλαδφκεζεο κε 

πξφηππα ζρεδίαζεο. πγθεθξηκέλα, εμεηάδεηαη ε απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή, φπνπ ε επηινγή ηεο ππφ εθηέιεζεο ζηξαηεγηθήο επαθίεηαη 

πιήξσο ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο θιάζεο πειάηε, ηφζν ζηα πιαίζηα ηεο 

απηνκαηνπνηεκέλεο αλίρλεπζε ησλ πηζαλψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ζε ππάξρνληα 

πεγαίν θψδηθα, θαζψο επίζεο θαη αλαθνξηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αλαδφκεζεο κε απηφκαην ηξφπν. Σε βάζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο 

απνηέιεζε ε κεζνδνινγία αλίρλεπζεο ππνςήθησλ πεξηπηψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο 

γηα ηελ αλαδφκεζε κε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ πνπ έρεη πινπνηεζεί ζην JDeodorant 

(1). Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή απνπεηξάηαη πξσηίζησο λα δηαθνξνπνηεζεί απφ ηηο 

ππάξρνπζεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο ζηνλ ηνκέα ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα 

ζρεδίαζεο, νξίδνληαο έλα πην θαηάιιειν ζχλνιν θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο, εηδηθά 

επηιεγκέλσλ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, πξνθεηκέλνπ λα 

ηε δηαρσξίζεη απφ άιιεο ππνςήθηεο δπλαηφηεηεο αλαδφκεζεο πνιχπινθήο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο. Ο πιήξεο δηαρσξηζκφο αλάκεζα ζηελ απηφκαηε αλαδφκεζε 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαη ηελ αλαδφκεζε πξνο ηελ θαηάζηαζε, ην πξφηππν ζρεδίαζεο 

εθείλν ην νπνίν δηαζέηεη ηελ ίδηα δνκή κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, σζηφζν εμππεξεηεί 

δηαθνξεηηθφ ζθνπφ, εμεηάδεηαη εηο βάζνο. 

 

Έλα επηπιένλ εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ εμεηάδεηαη πεξαηηέξσ αθνξά ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ε ππνζεηηθή ινγηθή κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

αλαδφκεζεο. Οη ππάξρνπζεο κεζνδνινγίεο αλαδφκεζεο απινπνηνχλ ηηο ππνζεηηθέο 

δειψζεηο, σζηφζν απνηπγράλνπλ λα ηηο απνκαθξχλνπλ πιήξσο απφ ηνλ πεγαίν 

θψδηθα. ηα πιαίζηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ θψδηθα, έλαο επηπιένλ 

ζηφρνο πνπ απνπεηξάηαη λα επηηχρεη ε παξνχζα αθαδεκατθή εξεπλεηηθή εξγαζία είλαη 

ε πιήξεο απαινηθή ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απηφ 

θαζίζηαηαη εθηθηφ, κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε ππνςήθησλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο 

ηε ζηξαηεγηθή ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία πεξηιακβάλεη ηε ζπληαθηηθή αλάιπζε 

ηνπ ππφ εμέηαζε θψδηθα θαη ηελ θαηαζθεπή, ηφζν ηεο αληίζηνηρεο αλαπαξάζηαζεο 
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ηνπ αληίζηνηρνπ αθεξεκέλνπ ζπληαθηηθνχ δέληξνπ (AST), φζν θαη ησλ γξάθσλ ξνήο 

ειέγρνπ θαη εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο (CFG, PDG αληίζηνηρα), φπνπ νη ηειεπηαίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα κεηέπεηηα ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο απνθιεηζηηθά 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο. Σν AST δέληξν 

αλαιχεηαη πεξαηηέξσ θαη ηα πνιχπινθα ηκήκαηα ππνζεηηθνχ θψδηθα εληνπίδνληαη 

εθαξκφδνληαο έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο πνπ θαηαηάζζνληαη ζε ηξείο 

μερσξηζηέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ νληφηεηα ε νπνία αλαιχεηαη:  

a. Κξηηήξηα ζε επίπεδν κεζόδνπ: θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ηελ ππνγξαθή ησλ 

κεζφδσλ νη νπνίεο εκπεξηέρνπλ ηελ ππνζεηηθή ινγηθή. 

b. Κξηηήξηα ζε επίπεδν ζπλζήθεο: θξηηήξηα αλαθνξηθά κε ηηο ππνζεηηθέο 

εθθξάζεηο ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ. 

c. Κξηηήξηα ζε επίπεδν δηαθιάδσζεο: θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη ζηα ηκήκαηα 

ηνπ θψδηθα ζην εζσηεξηθφ ησλ δηαθιαδψζεσλ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ. 

 

Σα θξηηήξηα αλίρλεπζεο κπνξνχλ επίζεο λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηελ 

εκβέιεηα ηνπ ειέγρνπ σο εμήο: 

 

a. Κξηηήξηα πνπ ειέγρνληαη ζηα πιαίζηα κεζόδσλ (intraprocedural analysis): ε 

πιεηνςεθία ησλ θξηηεξίσλ απιά απαηηνχλ ηνλ έιεγρν ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

b. Κξηηήξηα πνπ ειέγρνληαη ζηα πιαίζηα θιάζεο (intraclass - interprocedural 

analysis): θάπνηα απφ ηα θξηηήξηα αλαθέξνληαη ζε πξφζζεηνπο ειέγρνπο ησλ 

θιήζεσλ κεζφδσλ πνπ δειψλνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ίδηαο θιάζεο.  

c. Κξηηήξηα πνπ ειέγρνληαη ζην ζύζηεκα (interclass – interprocedural 

analysis): έλα ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν θξηηεξίσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

αλάιπζε θιήζεσλ κεζφδσλ νιφθιεξνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ θιάζεσλ 

ζπζηήκαηνο. 

Οη πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ αληρλεχνληαη σο απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ησλ 

θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ζηνλ πεγαίν θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, 

βαζκνλνκνχληαη κέζσ ηεο αλάζεζεο ελφο μερσξηζηνχ βάξνπο, ην νπνίν αληαλαθιά 

ηελ πξνζσπηθή εθηίκεζε ηεο ζπγγξαθέσο γηα ηελ εγθπξφηεηα ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο, βάζεη ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κέζσ πξνζσπηθήο 

παξαηήξεζεο θαηά ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ έιεγρν ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο. Σν 
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επηιεγκέλν ζχλνιν βαξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο δηάθνξεο πξνηάζεηο 

αλαδφκεζεο παξέρεη κηα κνλαδηθή έλα-πξνο-έλα ζπζρέηηζε ησλ δνκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, ελψ ε πςειφηεξε ηηκή αλαηίζεηαη ζε 

κηα εηδηθή πεξίπησζε πξφηαζε αλαδφκεζεο, ζηελ νπνία θαζίζηαηαη εθηθηή ε πιήξεο 

απαινηθή ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

Σειηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζην ρξήζηε ππφ ηε κνξθή 

κηαο ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο δηαηεηαγκέλεο πξσηαξρηθά αλάινγα κε ην βάξνο ηνπο, 

ελψ ε ζεηξά θαηάηαμήο ηνπο ζε δεχηεξν επίπεδν βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέζνπ αξηζκνχ δειψζεσλ αλά δηαθιάδσζε γηα θάζε ηκήκα ππνζεηηθνχ θψδηθα πνπ 

πξνηείλεηαη πξνο αλαδφκεζε. Αθνινχζσο, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηζεσξήζεη ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο κηα-πξνο-κηα θαη λα επηιέμεη εθείλεο πνπ 

επηζπκεί λα εθηειέζεη. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηεηλφκελνπ κεηαζρεκαηηζκνχ αλαδφκεζεο έπεηηα απφ 

ηελ έγθξηζε ηνπ ρξήζηε, ην αθεξεκέλν ζπληαθηηθφ δέληξν AST αλαζπληάζζεηαη θαη 

ελ ζπλερεία, νη κεηαζρεκαηηζκνί ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηξνπνπνηεζεί ν 

πξσηφηππνο πεγαίνο θψδηθαο ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε. ε απηφ ην ζηάδην, ε 

πιήξεο απαινηθή ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο απφ ηνλ πεγαίν θψδηθα ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο, θαηά ηηο νπνίεο ε θαζνξηζκέλε ππνζεηηθή δηαθιάδσζε πξνο εθηέιεζε 

είλαη γλσζηή θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο, ζπληζηά κηα απφ ηηο θπξηφηεξεο 

ζπλεηζθνξέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αθαδεκατθήο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν ησλ δειψζεσλ ζηηο νπνίεο ν 

ππνζεηηθφο έιεγρνο βαζίδεηαη ζε παξακέηξνπο ηεο κεζφδνπ πξσηαξρηθνχ ή 

απαξηζκεηνχ ηχπνπ, κέζσ ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο ησλ θιήζεσλ ηεο κεζφδνπ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε γλψζε ησλ ηηκψλ 

ησλ νξηζκάησλ θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο. ην ζηάδην εθαξκνγήο ησλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ ησλ πεξηπηψζεσλ απηψλ, ην εξγαιείν αλαδφκεζεο επεμεξγάδεηαη 

θάζε θιήζε κεζφδνπ θαη ηελ ηξνπνπνηεί νχησο ψζηε λα πξνζδηνξίδεη ην αληίζηνηρν 

ζηηγκηφηππν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππνθιάζεο ζηξαηεγηθήο. Ζ αλίρλεπζε ηεο 

θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο θαη ηεο πξνο εθηέιεζε δηαθιάδσζεο αλάινγα κε ηηο ηηκέο 

ησλ νξηζκάησλ ηεο εθάζηνηε θιήζεο κεζφδνπ, απαηηεί ηελ κεκνλσκέλε εθηέιεζε ησλ 

ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν νξηζκάησλ, ρσξίο σζηφζν λα 

εθηειείηαη νιφθιεξν ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα ινγηζκηθνχ.  
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H πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία πινπνηήζεθε κε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ 

Java θαη ησλ βηβιηνζεθψλ JDT θαη LTK ηνπ Eclipse, θαη ελζσκαηψζεθε ζαλ ηκήκα 

ηνπ ήδε ππάξρνληνο εξγαιείνπ αλαδφκεζεο ηνπ Eclipse IDE JDeodorant. Σν 

JDeodorant, ην νπνίν απνηέιεζε ηε βάζε απηήο ηεο πινπνίεζεο, απνηειεί έλα plug-in 

ηνπ Eclipse πνπ αθνξά ηα ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα «Feature Envy», «Type 

Checking», «Long Class» θαη «Long Method» θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

αλαδφκεζεο φηαλ ζπλαληψληαη ζηνλ θψδηθα. Ζ αλαδφκεζε πιήξνπο απαινηθήο ηεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο δπλακηθήο πξνζζήθεο κεζφδσλ κε ρξήζε 

ηεο βηβιηνζήθεο javaassist. Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα reflection ηεο java αμηνπνηείηαη 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεζφδσλ πνπ πξνζηίζεληαη. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζρεηηθνχ ππνζηεξηθηηθνχ εξγαιείνπ, ε 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δνθηκάζηεθε ζε δηάθνξα πξνγξάκκαηα αλνηθηνχ θψδηθα, 

πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, ηφζν σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα, φζν θαη αλαθνξηθά κε ηελ πιεξφηεηα. Σν ζχλνιν ησλ ππφ εμέηαζε 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ πεξηιακβάλεη δηάθνξα ζπζηήκαηα απφ δηαθνξεηηθνχο ηνκείο 

εθαξκνγψλ, ηφζν γλσζηήο φζν θαη άγλσζηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ζηνλ αμηνινγεηή πνπ 

δηελέξγεζε ηελ αμηνιφγεζε. Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ 

εγθπξφηεηα ηνπο σο πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή 

εθηειέζηεθε κε ηε βνήζεηα ελφο αλεμάξηεηνπ αμηνινγεηή ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

δνθηκαζηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ (IceHockeyManager, JFScheduler, MOEM), ζηα 

νπνία ε ιίζηα ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαηαηάζζεηαη ζε true/false positives θαη 

true/false negatives. ρεηηθά κε ηελ θιηκαθσζηκφηεηα ηεο πξνζέγγηζεο, ζην 

πξνεγνχκελν ζχλνιν ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, πξνζηέζεθαλ ηξία αθφκα (Nutch, 

Violet, Pamvotis). Καζέλα απφ ηα επηιεγκέλα ζπζηήκαηα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ έρεη 

δηαθνξεηηθφ κέγεζνο θαη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο ζε κλήκε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν πεηξακάησλ παξνπζηάδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Δλ θαηαθιείδη, ε κειινληηθή έξεπλα πεξηιακβάλεη πεξαηηέξσ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο 

ηεο κεζνδνινγίαο θαη ηεο πιεξφηεηαο ζε έλα επξχηεξν ζχλνιν ζπζηεκάησλ 

ινγηζκηθνχ, ελψ επηπιένλ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ησλ 

θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ηνπ εξγαιείνπ ζηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εθάζηνηε εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. 
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Abstract 

 

 

Gradual deterioration of source code quality is one of the most common problems 

software engineers face during the stage of maintenance of the software life cycle, 

putting the software‟s longevity and evolution at risk, urging for immediate treatment, 

nowadays more than ever before.  

Refactoring to patterns, one of the key principles of evolutionary design, successfully 

addresses the problem of software quality decay, providing a powerful and valuable 

tool against it. Refactoring is the process of improving the design quality of an 

existing software system, by applying low level transformations to its internal 

structure, without modifying its externally observable behaviour. On the other hand, 

design patterns constitute to high-level reusable proven solutions to commonly 

occurring software design problems. The benefits resulting from the combination of 

these two useful object-oriented techniques can be effectively utilised through 

refactoring to patterns.  

Despite its indisputable advantages, refactoring is often underutilized. Its great cost 

demands regarding time and effort spent, originating from the constant growth in size 

of modern software systems, accompanied by the procedure‟s error proneness, are 

some of the main reasons for that. The problem is further exacerbated due to the lack 

of tool support for the automatic application of refactoring to patterns, the use of 

which would overcome all above mentioned problems.  

Refactoring tools quickly and safely automate code transformations while 

guaranteeing the preservation of the software system‟s initial behaviour. Despite the 

existence of a majority of tools supporting primitive refactorings, the complexity of 

the transformations required for the identification and the application of refactoring to 

patterns, has leaded to an absence of respective automatic tools. 

This thesis wishes to address the problem of refactoring to patterns. Specifically, the 

automation of refactoring to strategy is examined, where the selection of the strategy 

to be executed lies in the client‟s entire responsibility, both in terms of automatic 

identification of possible refactoring suggestions in existing source code, and also in 
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regards to the application of the corresponding refactoring in an automatic way. The 

basis for this thesis was the methodology regarding identification of conditional logic 

refactoring opportunities introducing polymorphism implemented in JDeodorant (1). 

This thesis primarily attempts to differentiate from related work in the field of 

refactoring to patterns, by selecting a more appropriate set of identification criteria, 

particularly chosen for the case of refactoring to strategy, in order to distinguish it 

from other possible candidate refactorings of complex conditional logic. The complete 

separation between the automatic refactoring to strategy and refactoring to state, the 

design pattern which has the same structure with strategy pattern, yet serves another 

purpose, is examined in depth.  

Another research question further investigated is the way conditional logic can be 

transformed during the application of refactoring. Existing refactoring methodologies 

simplify conditional statements, however fail to completely remove them from source 

code. In the scope of code quality optimization, a further goal to be accomplished by 

this scientific research is the full elimination of conditional statements, in cases where 

this is possible, in an automatic manner. 

Regarding the automatic identification of refactoring to strategy candidates the 

methodology proposed includes syntactic analysis of the examined source code and 

the construction of both its corresponding abstract syntax tree (AST) representation 

and its control flow and program dependence graph (CFG, PDG respectively), the 

latter used on a later stage of the identification process only for a specific subset of the 

identification criteria. The AST tree is further analyzed and the complex conditional 

fragments of code are being detected by applying a set of identification criteria, 

classified to three distinct categories according to the entity analyzed:  

a. method level criteria: criteria regarding the signature of the method whose 

body contains the conditional logic. 

b. condition level criteria: criteria regarding the conditional expressions of the 

conditional statements. 

c. branch level criteria: criteria addressing the fragments of code inside the 

branches of the conditional statement. 

The identification criteria can also be categorised regarding their check scope as to  
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a. criteria checked in methods (intraprocedural analysis): the majority of the 

criteria only demand the checking of the conditional logic. 

b. criteria checked in class (intraclass - interprocedural analysis): some of the 

criteria infer the additional check of method calls inside the boundaries of the 

same class. 

c. criteria checked in system (interclass – interprocedural analysis): a particular 

subset of the criteria includes the analysis of method calls within the complete 

set of the system‟s classes. 

 

The detected refactoring suggestions, resulting from the application of the 

identification criteria on the software system‟s source code, are calibrated through the 

assignment of discrete correspondent weights, reflecting the writer‟s personal 

estimation of the validity of the refactoring suggestions, based on statistical data 

gathered through personal observations during the development and testing of the 

proposed methodology. The chosen set of weights used to evaluate the various 

refactoring suggestions provides a unique one-to-one mapping to structural 

characteristics of the conditional statements, while the highest weight value is 

assigned to a special case of refactoring suggestion, in which the full elimination of 

conditional logic is applicable.  

Finally, the results of identification are presented to the user in the form of a sorted 

list primarily according to their weights, whereas the basis of the second level sort 

order relies on the computation of the average number of statements per branch for 

each conditional code fragment proposed for refactoring. Subsequently, the user is 

able to preview the refactoring suggestions one-by-one and select the ones who 

wishes to apply.  

During the application of the proposed refactoring transformation after the user‟s 

approval, the AST Tree is being restructured and its modifications are used to 

transform the original source code without the user‟s contribution. At this stage, the 

complete elimination of conditional logic from source code in certain cases, when the 

specific conditional branch to be executed is known at compilation time, constitutes 

one of the major contributions of this scientific-academic research work. This is 

achieved for the specific subset of statements in which conditional check is based on 

primitive or enumerated method parameters, through static analysis of the invocations 



 

- 14 - 

 

of the method containing the conditional logic, in order to assure the knowledge of 

their values during compilation time. At the phase of the transformations application, 

each method call should be processed and modified as to specify an instance of the 

corresponding strategy subclass. The identification of the appropriate strategy and the 

branch code to be executed in regard to each method invocations arguments 

consequently, requires the isolated execution of conditional expressions for the 

specified arguments set, without actually executing the examined software system.  

The proposed methodology has been implemented with use of Java programming 

language and also of the JDT and LTK Eclipse libraries and has been integrated in the 

already existing refactoring tool for Eclipse IDE, JDeodorant, as part of it. 

JDeodorant, which has been the basis of this implementation, is a plug-in for eclipse 

that targets “Feature Envy”, “Type Checking”, “Long Class” and “Long Method” bad 

smells and provides refactoring solutions to these problems. The full elimination of 

conditional logic refactoring is accomplished through the dynamic addition of 

methods with use of library javaassist. Furthermore, java‟s reflection support is taken 

into advantage for the execution of the added methods. 

After constructing the corresponding tool support, the proposed methodology has 

been tested in various open-source projects, in order to measure the accuracy of its 

results, both in terms of precision and recall. The set of examined projects includes 

various systems from different application domains, both of familiar and unfamiliar 

functionality to the expert conducting the evaluation. The evaluation of the calculated 

results regarding their validity as real opportunities of refactoring to strategy is 

performed with use of an independent expert on three different testing projects 

(IceHockeyManager, JFScheduler, MOEM), in which the list of refactoring 

suggestions is being classified as to true/false positives and true/false negatives. In 

regards to the scalability of this approach, three more systems have been added 

(Nutch, Violet, Pamvotis) to the previous set of examined software systems. Each one 

of the chosen open-source project has different size and memory requirements and has 

been used for the calculation of the necessary amount of computation/execution time 

required for the identification process. The results of both experiments are being 

presented and are used in order to infer some useful conclusions. 
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To conclude, future work involves further examination of the methodology‟s 

precision and recall in an even larger set of software systems, while another 

interesting aspect would be the adaptation of the implemented tool‟s identification 

criteria each time to the specific characteristics of the examined software system. 
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Κεθάιαην 1  

Δηζαγσγή 

 

 

Ζ ξαγδαία αλάπηπμε πνπ έρεη ζπληειεζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ ηερλνινγία ινγηζκηθνύ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αχμεζε ηεο ζεκαζίαο πνπ δηαδξακαηίδεη ε θάζε ηεο ζπληήξεζεο 

(maintainance). Ζ εθζεηηθή αχμεζε ηεο ζεκαζίαο απηήο ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ 

δηαθαίλεηαη απφ δηάθνξεο έξεπλεο, πνπ ππνινγίδνπλ φηη ζηε δεθαεηία ηνπ „70 ε θάζε απηή 

θαηαιάκβαλε ην 35% κε 40% ηνπ πξνυπνινγηζκνχ θφζηνπο ηεο αλάπηπμεο ελφο 

πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο, πνζνζηφ πνπ ζηε δεθαεηία ηνπ „80 απμήζεθε ζε 60%, ελψ απφ 

ηε δεθαεηία ηνπ ‟90 κέρξη ζήκεξα, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππεξβαίλεη αθφκα θαη ην 80 κε 

90% ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ (2) (3) (4) (5). Ζ πξσηαξρηθή 

ζεκαζία ηεο ζπληήξεζεο αλαδεηθλχεηαη επηπιένλ απφ ην γεγνλφο φηη, νη νηθνλνκηθέο 

επελδχζεηο ζ‟ απηή θαζψο θαη ζηελ εμέιημε (evolution) ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, 

ππεξβαίλνπλ ην αξρηθφ θφζηνο γηα ηελ ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ηνπ, ελψ ην 80% ηεο 

ζπλνιηθήο πξνζπάζεηαο πνπ επελδχεηαη ζηε θάζε απηή, αθνξά κε-δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο (6).  

Οη ελέξγεηεο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηε δπλακηθή θχζε ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, ησλ 

νπνίσλ ε ιεηηνπξγηθφηεηα πθίζηαηαη δηαξθείο ελεκεξψζεηο πξνθεηκέλνπ λα παξακείλνπλ 

βηψζηκα θαη αληαγσληζηηθά. Δπηπιένλ, νη ζπλερείο αιιαγέο ζηηο απαηηήζεηο θαζψο θαη ε 

εμέιημε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηερλνινγηψλ, θαζηζηά αλαγθαίν ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, νχησο ψζηε λα πξνζαξκνζηνχλ ζ‟ απηέο θαη παξάιιεια λα 

εκπινπηηζηνχλ κε ηελ πξνζζήθε λέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη 

εκθαλέο φηη ε αιιαγή απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο εμειηθηηθήο αλάπηπμεο 

(evolutionary development). Ωζηφζν, νη δηαξθείο ηξνπνπνηήζεηο ζηηο νπνίεο ππφθεηηαη έλα 

ζχζηεκα ινγηζκηθνχ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ βαζκηαία ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ. 

Γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ηεο απαηηνχκελεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ δηελέξγεηα ηεο ζπληήξεζεο, έρνπλ 

πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία δηάθνξεο αληηθεηκελνζηξαθείο κεζνδνινγίεο. Δπξέσο
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δηαδεδνκέλε κεζνδνινγία γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ απνηειεί ε ρξήζε πποηύπων 

ζσεδίαζηρ (design patterns), ηα νπνία νξίδνληαη σο πξνηηκψκελεο ιχζεηο ζε θνηλά 

ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα. Σα πξφηππα ζρεδίαζεο αθνξνχλ ηνλ ζπζρεηηζκφ θιάζεσλ, 

κεζφδσλ θαη αληηθεηκέλσλ κεηαμχ ηνπο, θαηά ηξφπν ψζηε ε δνκή ηνπ παξαγφκελνπ ζρεδίνπ 

λα επηηξέπεη ηελ επθνιφηεξε ηξνπνπνίεζε θαη επέθηαζε ηνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ αμηνπνηνχλ 

ρξήζηκεο έλλνηεο ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο ζρεδίαζεο, φπσο ε έλλνηα ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο. 

Ζ θιεξνλνκηθφηεηα ζπκβάιεη ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ηε ζπληήξεζε, επηηξέπνληαο ηε 

δεκηνπξγία ππνθιάζεσλ πνπ εμεηδηθεχνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο ήδε ππάξρνπζαο θιάζεο, 

ρσξίο λα επεκβαίλνπλ θαζφινπ θαη λα ηξνπνπνηνχλ ηνλ πξσηφηππν θψδηθα ηεο. 

Δθηφο απφ ηα πξφηππα ζρεδίαζεο ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζρεδίνπ ηνπ θψδηθα 

απνζθνπεί θαη ε αλαδόκεζε (refactoring). Ζ αλαδφκεζε ζπληζηά ηελ θπξηφηεξε ελέξγεηα 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ησλ πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, ρσξίο παξάιιεια λα ηξνπνπνηείηαη ε εθηεινχκελε θαη εμσηεξηθά 

παξαηεξήζηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

κειεηάηαη ν ζπλδπαζκφο ηεο αλαδφκεζεο κε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο, ν νπνίνο ζπλδπάδεη ηα 

νθέιε ησλ δχν απηψλ ηερληθψλ, πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηελ ζπληεξεζηκφηεηα, ηελ 

θαηαλνεζηκφηεηα θαη ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. 

1.1. θνπόο θαη πκβνιή ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή απνζθνπεί λα ζπκβάιεη ζηνλ ηνκέα ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα 

ζρεδίαζεο. πγθεθξηκέλα κειεηάηαη ην πξφβιεκα ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλαδφκεζεο πξνο 

ηε ζηξαηεγηθή. Ζ απηνκαηνπνίεζε απαζρνιεί ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα απφ ηφηε πνπ 

πξσηνεκθαλίζηεθε ε έλλνηα ηεο αλαδφκεζεο, θαζψο κεηψλεη ην θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο, ηελ 

απαηηνχκελε πξνζπάζεηα θαη ην ρξφλν γηα ηελ εθηέιεζε ηεο, ηελ πηζαλφηεηα εηζαγσγήο 

ζθαικάησλ θαη ηελ αλάγθε γηα απνζθαικάησζε (debugging).  

Ωζηφζν, ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθή έιιεηςε απηφκαησλ ηερληθψλ 

αλαδφκεζεο αλαθνξηθά κε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο. Σα ππάξρνληα εξγαιεία εζηηάδνπλ ζηελ 

απηφκαηε ππνζηήξημε ελφο ππνζπλφινπ κφλν, απφ ηηο πην ζπρλέο αλαδνκήζεηο ρακεινχ 

επηπέδνπ, θαη ζηεξνχληαη ηεο δπλαηφηεηαο εθηέιεζεο πην πνιχπινθσλ αλαδνκήζεσλ. Ζ 

έιιεηςε απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απμεκέλε δπζθνιία πνπ παξνπζηάδεη ν απηφκαηνο 

εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα, φπνπ ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ ηα πξφηππα 
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ζρεδίαζεο, ιφγσ ηεο ελλνηνινγηθήο ηνπο θχζεο, ε νπνία απαηηεί, πέξα απφ ηελ εμέηαζε 

δνκηθψλ θξηηεξίσλ, ηελ εμέηαζε δηάθνξσλ πνηνηηθψλ θαη ελλνηνινγηθψλ θξηηεξίσλ. 

Αμηφινγε πξνζπάζεηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, απνηειεί ην 

εξεπλεηηθφ έξγν ησλ ζπγγξαθέσλ Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ, αλαθνξηθά κε ηελ 

αλαδφκεζε κε ρξήζε ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε ή ζηξαηεγηθή (1).  

Σα πξφηππα απηά αμηνπνηνχλ ηηο έλλνηεο ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο θαη ηνπ πνιπκνξθηζκνχ 

πξνθεηκέλνπ λα αληηθαηαζηήζνπλ πνιχπινθεο ππνζεηηθέο δνκέο, πνπ δπζρεξαίλνπλ ηε 

ζπληεξεζηκφηεηα ηνπ θψδηθα θαη είλαη εππαζείο ζηελ εηζαγσγή ζθαικάησλ. Ζ αλαδφκεζε 

κε ηα πξφηππα απηά, αληηκεησπίδεηαη απφ ηελ πξνζέγγηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπγγξαθηθήο 

νκάδαο, απφ θνηλνχ, βάζεη ηεο νκνηφηεηαο ζηε δνκή ηνπο. Ωζηφζν, ππφ ην πξίζκα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ηα δχν πξφηππα παξά ηελ νκνηφηεηα ηνπο, παξνπζηάδνπλ θαη 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. πλεπψο, ε εξγαζία απηή δηαηείλεηαη φηη ε θαηάζηαζε θαη ε 

ζηξαηεγηθή ρξήδνπλ δηαθνξεηηθήο αληηκεηψπηζεο θαηά ηελ αλαδφκεζε θαη απνπεηξάηαη λα 

δηαθνξνπνηεζεί απφ ηελ αλσηέξσ πξνζέγγηζε, ε νπνία απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο.  

Ζ πξνζέγγηζε πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα απηά απνζθνπεί λα απνδψζεη ηε δηαθνξά ησλ 

δχν πξνηχπσλ, ηξνπνπνηψληαο ηελ ηερληθή αλίρλεπζεο θαη εθηέιεζεο ηεο αλαδφκεζεο πξνο 

ηε ζηξαηεγηθή, απφ απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην πξφηππν θαηάζηαζε. Απψηεξν ζθνπφ 

θαη ηαπηφρξνλα βαζηθή ζπκβνιή απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, απνηειεί ε θαηά ην δπλαηφλ 

βειηίσζε ησλ παξαγφκελσλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο, νχησο ψζηε λα πεξηιακβάλνληαη θαη 

πεξηπηψζεηο, πνπ ζην παξειζφλ δελ αληρλεχνληαλ, εθφζνλ ηα θξηηήξηα πνπ είραλ νξηζηεί γηα 

ην ζθνπφ απηφ ήηαλ θνηλά, θαη δελ εμεηδηθεχνληαλ αλάινγά κε ην ζθνπφ πνπ επηηειεί θαζέλα 

απφ ηα δχν απηά πξφηππα μερσξηζηά. Σέινο, έκθαζε δίλεηαη ζηελ επίηεπμε πιήξνπο 

απαινηθήο ηεο ππνζεηηθήο δνκήο απφ ηνλ θψδηθα, ε νπνία δελ επηηπγράλεηαη ζηελ 

κεζνδνινγία αλαδφκεζεο πξνο ηελ θαηάζηαζε ή ηε ζηξαηεγηθή. Ζ επίηεπμε απηή αθφκα θαη 

γηα ειάρηζηεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο ζεσξείηαη κηα απφ ηηο θπξηφηεξεο ζπκβνιέο ηεο 

παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο θαζψο γελλά λέεο πξννπηηθέο πεξαηηέξσ κειέηεο θαη 

βειηίσζεο ησλ ππαξρνπζψλ κεζνδνινγηψλ. 
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1.2. Γνκή ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ εξεπλεηηθψλ δεηεκάησλ ζηα θεθάιαηα πνπ 

απνηεινχλ απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία. 

ην Κεθάλαιο 2 παξνπζηάδνληαη νη ζεκειηψδεηο έλλνηεο ηεο ηερλνινγίαο ινγηζκηθνχ 

αλαθνξηθά κε ηελ αλαδόκεζε (refactoring), ηα πξόηππα ζρεδίαζεο (design patterns) 

θαη ηελ αλαδόκεζε κε πξόηππα ζρεδίαζεο (refactoring to patterns). Ζ παξνπζίαζε 

απηή θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ ελλνηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Αθνινχζσο, ζην Κεθάλαιο 3 πξαγκαηνπνηείηαη κηα επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 

πεξί ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε πξνηχπσλ ζρεδίαζεο, ηφζν 

αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ πεγαίν θψδηθα, φζν 

θαη ζηα πιαίζηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο αλαδφκεζεο, πξνθεηκέλνπ 

λα εθαξκνζηεί ην πξφηππν ζρεδίαζεο πνπ απνπζηάδεη. 

Δλ ζπλερεία, ζην Κεθάλαιο 4 αλαιχεηαη πεξαηηέξσ ε απηφκαηε αλαδφκεζε πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή. Παξνπζηάδεηαη ελδειερψο ε πξνζέγγηζε πνπ παξέρεηαη απφ ην εξγαιείν 

JDeodorant (εθεμήο αλαθέξεηαη θαη σο ππάξρνπζα), ε νπνία απνηέιεζε ηε βάζε γηα 

ηελ αλάπηπμε θαη πινπνίεζε ηεο πξνζέγγηζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

(εθεμήο θαη σο πξνηεηλφκελεο). 

Σν Κεθάλαιο 5 παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη παξέρεη πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο 

αλαθνξηθά κε ηελ πινπνίεζε ηεο. Γηα ηελ πιεξέζηεξε παξνπζίαζε ηεο 

πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο πεξηιακβάλεηαη ε επίδεημε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ θψδηθα 

πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο κεξηθήο αληηθαηάζηαζεο ηεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο ζε έλα απινπνηεκέλν παξάδεηγκα πνπ αλαπηχρζεθε 

απνθιεηζηηθά γηα ην ζθνπφ απηφ, αιιά θαη ν κεηαζρεκαηηζκέλνο θψδηθαο ελφο 

απνζπάζκαηνο ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, ζην νπνίν ε ππνζεηηθή 

ινγηθή απαιείθεηαη πιήξσο. Δπηπιένλ αλαιχνληαη νη πεξηνξηζκνί ζηνπο νπνίνπο 

ππφθεηηαη ε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε αλαδφκεζεο, ελψ ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηνπ 



Κεφάλαιο 1- Εισαγωγή 

- 29 - 

 

θεθαιαίνπ ζπλνςίδνληαη νη δηαθνξέο ησλ δχν κεζνδνινγηψλ κέζσ ηεο 

ζπγθεληξσηηθήο αληηπαξαβνιήο ηνπο. 

 Γηα ηελ πιεξέζηεξε αλάπηπμε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο εθηειέζηεθε 

πεηξακαηηθή εθαξκνγή ηεο ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ (open-source) 

κε ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηεο θιηκαθσζηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ, θαζψο θαη ηεο 

πνηφηεηαο ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ, απφ πιεπξάο αθξίβεηαο (precision) θαη 

πιεξφηεηαο (recall), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο παξαηίζεληαη ζην Κεθάλαιο 6, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία (ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, κεηξηθέο αμηνιφγεζεο, 

θ.ν.θ.). 

Οινθιεξψλνληαο, ζην Κεθάλαιο 7 ζπλνςίδεηαη ε ζπλεηζθνξά ηεο πξνηεηλφκελεο 

απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθήο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαη παξνπζηάδνληαη 

δηάθνξεο ελδηαθέξνπζεο εξεπλεηηθέο θαηεπζχλζεηο ζρεηηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο γηα 

ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ζηνλ ηνκέα απηφ. 
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Κεθάιαην 2  

Αλαδόκεζε Κώδηθα θαη Πξόηππα ρεδίαζεο 

 

2.1 Αλαδόκεζε Κώδηθα 

 

 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ηα αληηθεηκελνζηξαθή ζπζηήκαηα ινγηζκηθνύ (object-oriented 

systems) πθίζηαληαη ζπρλά αιιαγέο, είηε εμαηηίαο ηξνπνπνηήζεσλ ζηηο απαηηήζεηο ζρεδίαζεο, 

είηε ιφγσ ηεο αλάγθεο πξνζζήθεο λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο, είηε εμαηηίαο ηεο αλάγθεο 

πξνζαξκνγήο ζηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο. Οη αιιαγέο απηέο ζπρλά εθηεινχληαη βεβηαζκέλα, 

ππφ ηελ πίεζε απζηεξψλ πξνζεζκηψλ παξάδνζεο, κε απνηέιεζκα λα πιήηηεηαη ε πνηφηεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπληεξεζηκόηεηαο 

(maintainability), ηεο θαηαλνεζηκόηεηαο (understandability), θαη ηεο 

ηξνπνπνηεζηκόηεηαο/επεθηαζηκόηεηαο (extensibility) ηνπ πεγαίνπ θψδηθα (source code). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά ηίζεληαη ζε θίλδπλν επηπιένλ, φηαλ νη απαηηνχκελεο ηξνπνπνηήζεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ κέιε ηεο νκάδαο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ πνπ ζηεξνχληαη πιήξεο 

γλψζεο θαη θαηαλφεζεο ηνπ ζρεδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ. Εσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ εμέιημε ησλ αληηθεηκελνζηξαθψλ ζπζηεκάησλ, ηελ απνθπγή ηεο 

ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο καθξνβηφηεηαο ηνπο, απνηειεί ε 

αλαδόκεζε (refactoring). 

Ζ έλλνηα ηεο αλαδόκεζεο εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ W. 

Opdyke (7). Οξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία ηξνπνπνίεζεο ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ θψδηθα, 

θαηά ηξφπν ψζηε λα κε κεηαβάιιεηαη ε εμσηεξηθά παξαηεξήζηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ. ην 

βηβιίν ηνπ Fowler (8) παξέρνληαη δχν δηαθνξεηηθνί νξηζκνί ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο ε ιέμε 

«αλαδόκεζε» αλαθέξεηαη ηφζν σο δηαδηθαζία (νπζηαζηηθφ), φζν θαη σο ελέξγεηα (ξήκα):  

Αναδόμηζη (Οπζηαζηηθό): κηα αιιαγή ζηελ εζσηεξηθή δνκή ελφο ινγηζκηθνχ νχησο 

ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε θαηαλφεζε ηνπ θαη νηθνλνκηθφηεξε ε ηξνπνπνίεζε ηνπ, 

ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε παξαηεξήζηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 



Κεθάιαην 2- Αλαδόκεζε θώδηθα θαη πξόηππα ζρεδίαζεο 

 

- 31 - 

 

Αναδομώ (Ρήκα): αλαδηαξζξψλσ ην ινγηζκηθφ εθαξκφδνληαο κηα αθνινπζία απφ 

αλαδνκήζεηο ρσξίο λα ηξνπνπνηείηαη ε εμσηεξηθά παξαηεξήζηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Καη‟ αληηζηνηρία, ν K. Beck νξίδεη ηελ αλαδφκεζε σο ηελ «ηξνπνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

αθήλεη ακεηάβιεηε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ, αιιά βειηηώλεη νξηζκέλα κε-ιεηηνπξγηθά πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ηελ απιόηεηα, ηελ επειημία, ηελ θαηαλνεζηκόηεηα θαη ηελ απόδνζε» (9) 

θαη ν W. Wake αλαθέξεη ηελ αλαδφκεζε σο ηελ «ηερληθή βειηίσζεο ηνπ ζρεδίνπ ππάξρνληα 

θώδηθα. Η αλαδόκεζε καο παξέρεη ηξόπνπο αλαγλώξηζεο ηνπ πξνβιεκαηηθνύ θώδηθα θαη καο 

δίλεη νδεγίεο γηα λα ηνλ βειηίσζνπκε» (10). 

Ζ έλλνηα ηεο αναδόμηζηρ (refactoring) ζπρλά ζπγρέεηαη κε ηνπο ζπγγελείο φξνπο ηεο 

πεξηνρήο ηεο ζπληήξεζεο ινγηζκηθνχ, ηνπ αναζσεδιαζμού (reengineering) θαη ηεο 

αναδιάπθπωζηρ (restructuring). Πξνθεηκέλνπ λα απνζαθεληζηεί ε έλλνηα ηεο αλαδφκεζεο 

θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα παξνπζηαζηνχλ νη νξηζκνί ησλ ζπγγελψλ απηψλ φξσλ, θαζψο θαη νη 

κεηαμχ ηνπο ζπζρεηίζεηο.  

Ζ πην γεληθή θαη πςεινχ επηπέδνπ έλλνηα εθ ησλ ηξηψλ, είλαη ε έλλνηα ηνπ αναζσεδιαζμού 

(reengineering), ε νπνία εκπεξηέρεη ηηο έλλνηεο ηεο αλαδφκεζεο θαη ηεο αλαδηάξζξσζεο (11). 

Οξίδεηαη απφ ηελ ζπγγξαθηθή νκάδα ησλ Chikofsky θαη Cross (12) σο «ε εμέηαζε θαη 

κεηαηξνπή ηνπ ππνθείκελνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ αλαζύζηαζε ηνπ ζε κηα λέα κνξθή θαη ε 

κεηαγελέζηεξε πινπνίεζε βάζεη ηεο λέαο κνξθήο». Ο αλαζρεδηαζκφο αθνξά ζηε δεκηνπξγία 

ελφο θαιψο δνκεκέλνπ ζπζηήκαηνο απφ ππνβαζκηζκέλν ή legacy
1
 θψδηθα (13) ή αθφκα θαη 

ζηε κεηαηξνπή ηνπ θψδηθα ζε κηα άιιε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ (migration) (14). Ο 

αλαζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη θάπνηαο κνξθήο αληίζηξνθν ζρεδηαζκφ (reverse engineering), 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα πην αθεξεκέλε αλαπαξάζηαζε, αθνινπζνχκελε απφ θάπνηαο 

κνξθήο επζείαο ζρεδίαζεο (forward engineering) ή αλαδηάξζξσζεο (restructuring). 

Παξάιιεια ελδέρεηαη λα πεξηιακβάλεη θαη ηξνπνπνηήζεηο αλαθνξηθά κε θαηλνχξγηεο 

απαηηήζεηο πνπ δελ ππνζηεξίδνληαη ζην πξσηφηππν ζχζηεκα. 

Ζ έλλνηα ηεο αναδιάπθωζηρ (restructuring) νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ ηαμνλνκία ησλ 

Chikofsky θαη Cross (12) σο  

                                                 
1
 Legacy θψδηθαο: πεγαίνο θψδηθαο ν νπνίνο βξίζθεηαη ππφ ιεηηνπξγία γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη δε 

βξίζθεηαη πιένλ ππφ αλάπηπμε. 
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«ν κεηαζρεκαηηζκφο απφ κηα κνξθή αλαπαξάζηαζεο ζε κηα άιιε, ζην ίδην ζρεηηθφ 

επίπεδν αθαίξεζεο
2
, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ εμσηεξηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ππνθείκελνπ ζπζηήκαηνο (ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ζεκαζηνινγία). Ο κεηαζρεκαηηζκφο 

αλαδηάξζξσζεο, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ε αιιαγή ηνπ θψδηθα πξνθεηκέλνπ λα 

βειηησζεί ε δνκή ηνπ, αθνξά ζπλήζσο ηελ εκθάληζε ηνπ θψδηθα, ππφ ηελ 

παξαδνζηαθή έλλνηα ηεο δνκεκέλεο ζρεδίαζεο. Δλψ ε αλαδηάξζξσζε δεκηνπξγεί 

λέεο εθδφζεηο πνπ πινπνηνχλ ή ζπληζηνχλ αιιαγή ηνπ ππνθείκελνπ ζπζηήκαηνο, 

θαλνληθά δελ πεξηιακβάλεη ηξνπνπνηήζεηο ράξηλ λέσλ απαηηήζεσλ». 

Ζ αλαδηάξζξσζε δελ πξνυπνζέηεη ηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαζηνινγίαο ηνπ θψδηθα θαη 

ραξαθηεξίδεηαη θαιχηεξα απφ ην παξάδεηγκα κεηαζρεκαηηζκνχ ελφο αδφκεηνπ ηκήκαηνο 

θψδηθα ( παξαδείγκαηνο ράξηλ “spaghetti code”) , ζε δνκεκέλν θψδηθα ( “goto-less” κνξθή). 

Ωζηφζν ν φξνο έρεη επξχηεξε έλλνηα θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξφζζεηα γηα ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ (π.ρ. θαλνληθνπνίεζε ζρήκαηνο), ηνπ κνληέινπ 

ζρεδίαζεο θαη ησλ απαηηήζεσλ. 

Σέινο, ε αναδόμηζη (refactoring) απνηειεί ην είδνο ηεο αλαδηάξζξσζεο (restructuring), ε 

νπνία εθαξκφδεηαη ζε επίπεδν θψδηθα (code refactoring) ζηα πιαίζηα ηεο 

αληηθεηκελνζηξαθνχο ζρεδίαζεο πηνζεηψληαο ηηο αξρέο ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο, ηεο 

ελζπιάθσζεο, ηεο αλάζεζεο (delegation), θ.ν.θ., γηα ηελ αλαθαηαλνκή ησλ θιάζεσλ, ησλ 

κεζφδσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ ζηελ ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ, νχησο ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη 

κειινληηθέο πξνζζήθεο θαη ηξνπνπνηήζεηο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ 

παξαιιαγή ηεο αλαδφκεζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε επίπεδν κνληέινπ (model 

refactoring), κεηαζρεκαηίδνληαο θαηάιιεια ηα δηαγξάκκαηα UML ελφο ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. Ο Μ. Fowler ηνλίδεη ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο αλαδηάξζξσζεο σο έλα 

ζχλνιν επξχηεξσλ κεηαζρεκαηηζκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα δηαθφπηεηαη, ελ αληηζέζεη κε ηελ αλαδφκεζε, φπνπ ην εχξνο ησλ 

εθηεινχκελσλ κεηαζρεκαηηζκψλ είλαη ηφζν πεξηνξηζκέλν, ψζηε νπνηνδήπνηε ζθάικα λα 

κπνξεί λα εληνπηζηεί θαη λα δηνξζσζεί άκεζα, νχησο ψζηε ην πξφγξακκα λα παξακέλεη 

εθηειέζηκν δηαξθψο. 

 

                                                 
2
 ηελ ηαμηλνκία ησλ Chikofsky θαη Cross νξίδνληαη ηα εμήο επίπεδα αθαίξεζεο: α) απαηηήζεσλ (ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνο επίιπζε πξνβιήκαηνο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηνπο ζηφρνπο, ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη 

ηνπο επηρεηξεζηαθνχο θαλφλεο, β) ζρεδίνπ (ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ιχζεο), γ) πινπνίεζεο (ε θσδηθνπνίεζε, ν 

έιεγρνο θαη ε παξάδνζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο). 
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2.1.1. Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα Αλαδόκεζεο 

Σα νθέιε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο πνηθίινπλ θαη είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνηνηηθνχ ινγηζκηθνχ. πγθεθξηκέλα, ε αλαδφκεζε βειηηψλεη ηελ 

θαηαλνεζηκφηεηα ηνπ θψδηθα θαη ζπλεπαγσγηθά ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ. Ωο εθ ηνχηνπ, 

δηεπθνιχλεηαη ε ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη αηζζεηά 

ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή ηεο δηαδηθαζίαο απηήο θαζψο θαη ηεο δηαδηθαζίαο 

αλάπηπμεο. Καη‟ αληηζηνηρία, κεηψλεηαη θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο δηφξζσζεο ζθαικάησλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θψδηθα, θαζψο δηεπθνιχλεηαη ν εληνπηζκφο ηνπο. Ζ βειηίσζε ηνπ 

ζρεδίνπ ηνπ ινγηζκηθνχ ζπκβάιεη παξάιιεια ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

πξνγξακκαηηζηηθψλ πφξσλ θαη ζηελ απνθπγή εηζαγσγήο ζθαικάησλ θαηά ηελ πινπνίεζε 

ελδερφκελεο απαηηνχκελεο λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο.  

Δληνχηνηο, ε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο, παξά ηε ζεηηθή ζπλδξνκή ηεο ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

θψδηθα, ελέρεη ηαπηφρξνλα θαη νξηζκέλνπο θηλδχλνπο. Οπζηψδνπο ζεκαζίαο είλαη ν θίλδπλνο 

εηζαγσγήο ζθαικάησλ θαζψο θαη ν θίλδπλνο ηξνπνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζε πεξίπησζε πνπ δελ ιεθζεί ε απαηηνχκελε κέξηκλα θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

βεκάησλ ηεο αλαδφκεζεο. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην απμεκέλν θφζηνο ηεο 

δηαδηθαζίαο, ιφγσ ηεο απαηηνχκελεο πξνζπάζεηαο ζε αλζξσπνψξεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο, 

ην νπνίν δελ αληηζηαζκίδεηαη απφ άκεζα αληηιεπηά νηθνλνκηθά νθέιε, ζπληειεί νχησο ψζηε 

ε δηνίθεζε ελφο έξγνπ λα δηαηεξεί ζπρλά απξφζπκε ζηάζε έλαληη ηεο αλαδφκεζεο. 

Γηζηαθηηθφηεηα αλαθνξηθά κε ηελ αιιαγή ηεο δνκήο ηνπ θψδηθα, ζπλαληάηαη ζπρλά θαη απφ 

ηελ πιεπξά ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ (software engineers), θπξίσο ιφγσ ηεο εγγελνχο 

αληίζηαζεο ηνπ αλζξψπνπ ζηελ αιιαγή θαη ηνπ θφβνπ κε ηνλ νπνίν ζπλνδεχεηαη, θαη 

επηπιένλ ιφγσ ηεο απαηηνχκελεο πξνζπάζεηαο πνπ ζα πξέπεη λα θαηαβάινπλ, γηα ηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο επίπνλεο θαη ρξνλνβφξαο δηαδηθαζίαο.  

Ωζηφζν νη θίλδπλνη απηνί δχλαηαη λα παξαθακθζνχλ, εθφζνλ ε αλαδφκεζε εθαξκφδεηαη σο 

κηα ηππηθή δνκεκέλε δηαδηθαζία, απνηεινχκελε απφ ζπληνληζκέλεο δηαθξηηέο ελέξγεηεο, θαη 

φρη σο ηπραία αθνινπζία ad hoc ελεξγεηψλ. πγθεθξηκέλα, νη ελέξγεηεο πνπ ζπληζηνχλ ηελ 

αλαδφκεζε είλαη νη εμήο (15) :  

1. Αλίρλεπζε ηνπ ππνςήθηνπ ηκήκαηνο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξήδεη αλαδφκεζεο. 
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2. Πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηάιιειεο αλαδφκεζεο πνπ ελδείθλπηαη ζηελ εθάζηνηε 

πεξίπησζε. 

3. Παξνρή ερεγγχσλ γηα ηε δηαζθάιηζε δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

έπεηηα απφ ηελ εθαξκνζκέλε αλαδφκεζε. 

4. Τινπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο. 

5. Απνηίκεζε ηεο αμίαο ηεο αλαδφκεζεο κέζσ ηεο αμηνιφγεζεο ηεο επηξξνήο ηεο ζηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνχ ( π.ρ. πνιππινθφηεηα, θαηαλνεζηκφηεηα, 

ζπληεξεζηκφηεηα) ή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο ( π.ρ. 

παξαγσγηθφηεηα, θφζηνο, απαηηνχκελε πξνζπάζεηα). 

6. Γηαηήξεζε ηεο ζπλνρήο ηνπ αλαδνκεκέλνπ θψδηθα θαη ελδερφκελσλ 

ζπκπιεξσκαηηθψλ – ζπλνδεπηηθψλ εγγξάθσλ (software artefacts) πνπ ζρεηίδνληαη κε 

απηφλ (έγγξαθα ηεθκεξίσζεο, έγγξαθα πεξηγξαθήο απαηηήζεσλ – πξνδηαγξαθψλ, 

δηαγξάκκαηα UML, ηεζη, παξεκβαιιφκελα ζρφιηα, θιπ.). 

Ηδηαίηεξε δπζθνιία θαηά ηελ δηαδηθαζία αλαδφκεζεο αληηκεησπίδεηαη ζηα αξρηθά ηεο 

ζηάδηα, πνπ αθνξνχλ ηελ αλίρλεπζε ηνπ πξνβιεκαηηθνχ θψδηθα θαη ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ κεηαζρεκαηηζκνχ πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ηνπ ζρεδίνπ. Βνήζεηα 

ζρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε παξέρνπλ νη ιεγφκελεο «θαθέο νζκέο» (bad smells), φπσο 

αλαθέξζεθαλ γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Κ. Beck ηα ζεκάδηα ηνπ θψδηθα πνπ ππνδεηθλχνπλ 

ηελ χπαξμε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ αλάγθε θάπνηνπ είδνπο βειηίσζεο κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αλαδφκεζεο (8). Σα bad ή code smells, φπσο ελαιιαθηηθά αλαθέξνληαη ζηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, απνηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο δνκήο πεξηγξαθέο, πνπ θαζηζηνχλ 

αλαγθαία ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαη παξέρνπλ ζηνπο κεραληθνχο ινγηζκηθνχ έλα 

θαηάιιειν κέζν λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο ην πξφβιεκα ζρεδίαζεο, πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπίζνπλ αθνινχζσο ηελ θαηάιιειε ιχζε. Σα βηβιία ησλ Μ. Fowler (8) θαη J.Kerievsky 

(16) παξέρνπλ ηδηαίηεξε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ζηελ αλίρλεπζε ησλ ζρεδηαζηηθψλ 

πξνβιεκάησλ θαζψο απνδίδνπλ ζηα bad smells ραξαθηεξηζηηθά νλφκαηα, αληηπξνζσπεπηηθά 

ηνπ πξνβιήκαηνο ζην νπνίν απεπζχλνληαη, ηα πεξηγξάθνπλ αλαιπηηθά θαη ππνδεηθλχνπλ ζε 

θάζε πεξίπησζε bad smell πνηέο αλαδνκήζεηο ή πνηνη ζπλδπαζκνί αλαδνκήζεσλ 

ελδείθλπληαη γηα ηελ βέιηηζηε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ωζηφζν ν εληνπηζκφο ησλ 

bad smells ζηνλ θψδηθα απεπζχλεηαη θπξίσο ζηελ αλζξψπηλε ινγηθή, ζπλεπψο δελ είλαη 

δπλαηφ λα επηηεπρζεί απφ θάπνην απηφκαην εξγαιείν. Δπηπιένλ, ε αλζξψπηλε λφεζε 

απαηηείηαη θαη θαηά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεηαζρεκαηηζκνχ, εθφζνλ θάζε bad smell 
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ζρεηίδεηαη κε πνιινχο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο αλαδφκεζεο θαη εθεί έγθεηηαη ε δπζθνιία ηνπ 

δεχηεξνπ βήκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο αλαδφκεζεο. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαδφκεζεο θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα ελζσκαησζεί ζηηο πξαθηηθέο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη λα εθηειείηαη δηαξθψο. Ζ ζεκαζία ηεο δηαξθνχο εθηέιεζεο ηα 

αλαδφκεζεο απνηειεί βαζηθή αξρή ηεο εξελικηικήρ ζσεδίαζηρ (evolutionary design) θαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ησλ ζχγρξνλσλ κεζνδνινγηψλ αλάπηπμεο, ηεο agile ανάπηςξηρ 

λογιζμικού (agile software development) θαη ηνπ extreme ππογπαμμαηιζμού (extreme 

programming XP) (9). Ζ agile αλάπηπμε ινγηζκηθνχ κε θπξίαξρε πξαθηηθή ηεο ηε 

κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηνπ extreme πξνγξακκαηηζκνχ, ζπζηήλεη κηα δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ε νπνία απνηειείηαη απφ πνιιέο επαλαιήςεηο (iterations) φισλ ησλ θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ ινγηζκηθνχ (Δηθφλα 1), θαζεκία απφ ηηο νπνίεο επεθηείλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιίγν πεξηζζφηεξν. Απηή ε κεζνδνινγία αλάπηπμεο έξρεηαη ζε αληίζεζε κε 

παξαδνζηαθά κνληέια αλάπηπμεο φπσο ην κνληέιν ηνπ θαηαξξάθηε φπνπ ε δηαδνρή ησλ 

δηαθφξσλ θάζεσλ εθηειείηαη ζεηξηαθά, έπεηηα απφ ηελ επηηπρή πιήξε νινθιήξσζε ηεο 

πξνεγνχκελεο θάζεο. Καη‟ αληηζηνηρία, ε θηινζνθία ηεο εξελικηικήρ ζσεδίαζηρ 

(evolutionary design), ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε πινπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζηνλ θψδηθα ζα πξέπεη λα αλαβάιιεηαη κέρξηο φηνπ θαηαζηνχλ πξαγκαηηθά αλαγθαία, νπφηε 

ε ζρεδίαζε ζα κεηαβιεζεί θαηάιιεια κε ρξήζε ηεο αλαδφκεζεο γηα λα ελζσκαηψζεη ηηο 

αιιαγέο, έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ έλλνηα ηεο εθ ησλ πξνηέξσλ ζρεδίαζεο (upfront 

design), βάζε ηεο νπνίαο απνηειεί ε πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε ζρεδίαζε. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο φηη ζχκθσλα κε ηηο ζχγρξνλεο κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ, ε αλαδφκεζε απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο αλάπηπμεο, ην νπνίν 

εθηειείηαη δηαξθψο. πγθεθξηκέλα θαηά ηελ πξνζζήθε λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο ε αλαδφκεζε 

δηεπθνιχλεη ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ θαηαλφεζε ηνπ θψδηθα πξνο ηξνπνπνίεζε θαη ζηελ 

πινπνίεζε ηεο αιιαγήο. Καηά ηε δηφξζσζε ελφο ζθάικαηνο ε αλαδφκεζε ζπκβάιεη ζηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ απνθπγή ηνπ, ελψ θαηά ηελ επαλεμέηαζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα ζπλεηζθέξεη 

ζηε κεηάδνζε ηεο γλψζεο ζηελ νκάδα αλάπηπμεο θαη ζηελ επξχηεξε θαηαλφεζε 

πεξηζζφηεξσλ πηπρψλ ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ θαζψο θαη ηνπ κειινληηθνχ νξίδνληα ηνπ 

έξγνπ.  
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Δπηπιένλ, αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία επηηειείηαη θαζψο θαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ζπλδπάδεηαη κε ηα ππφινηπα πξνγξακκαηηζηηθά θαζήθνληα, ε αλαδφκεζε δηαθξίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηνπο Murphy-Hill θαη Black (17) ζε αλαδόκεζε tactic floss, πνπ επηιέγεηαη γηα 

ηε δηαηήξεζε ηεο νξζφηεηαο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, θαη αλαδόκεζε root canal, πνπ επηιέγεηαη 

γηα ηε δηφξζσζε θψδηθα πνπ εκπεξηέρεη ζθάικαηα. Ζ αλαδφκεζε tactic floss εθηειείηαη 

ζπρλά θαη ελαιιάζζεηαη κε ηηο ππφινηπεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ εθηεινχληαη ζηνλ πεγαίν 

θψδηθα, ελψ ε αλαδφκεζε root canal εθαξκφδεηαη ζπάληα, ζε παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηνχληαη ειάρηζηεο έσο θαζφινπ πξνγξακκαηηζηηθέο 

αιιαγέο. 

 

Εικόνα 1: Ο κφκλοσ ηωισ του λογιςμικοφ 

 

2.1.2. Δίδε Αλαδόκεζεο 

ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη δηάθνξα είδε αλαδφκεζεο ηα νπνία αλάινγα κε ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπο, ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηνπο θαη ηελ ζπκβνιή ηνπ ειέγρνπ θαηά ηελ 

αλάπηπμε ηνπο δηαθξίλνληαη ζε  

 απιή/ρακεινύ επηπέδνπ αλαδόκεζε (atomic/simple/primitive/low level 

refactoring): ζηνηρεηψδεο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ εθηειείηαη ζε επίπεδν θιάζεο, 

κεζφδνπ ή κεηαβιεηήο θαη δελ ηξνπνπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ππφ εμέηαζε 

ινγηζκηθνχ. 

 ζύλζεηε αλαδόκεζε (compound/composite refactoring): πςεινχ επηπέδνπ 

αλαδφκεζε πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ρακεινχ επηπέδνπ αλαδνκήζεσλ. 

Αλάκεζα ζηελ εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ ζηνηρεησδψλ αλαδνκήζεσλ εθηεινχληαη 

έιεγρνη γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. 
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 test-driven αλαδόκεζε (test-driven refactoring): ε αλαδφκεζε θαηά ηελ νπνία ν 

κεηαζρεκαηηζκέλνο θψδηθαο παξάγεηαη αμηνπνηψληαο ηελ θαζνδεγνχκελε απφ έιεγρν 

αλάπηπμε (test-driven development) θαη θαηφπηλ αληηθαζηζηά ηνλ παιηφ θψδηθα. 

Ο Fowler παξέρεη έλαλ εθηελή θαηάινγφ κε 72 αλαδνκήζεηο, ηφζν απιέο φζν θαη πην 

ζχλζεηεο (8). Ο θαηάινγνο απηφο απνηειεί ζεκαληηθή ζπκβνιή θαζψο πξφθεηηαη γηα ηελ 

πξψηε πξνζπάζεηα ζπιινγήο ηεο εκπεηξηθήο γλψζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαδφκεζε, 

νξγάλσζεο θαη παξνπζίαζεο ηεο κε ηξφπν ζαθή, δνκεκέλν, ζπζηεκαηηθφ θαη θαιψο 

πξνζδηνξηζκέλν, νχησο ψζηε ν αλαγλψζηεο λα δηαζέηεη έλα πιήξεο εγρεηξίδην κε νδεγίεο 

ζρεηηθά κε ηε βειηίσζε ηνπ θψδηθα πνπ παξάγεη. Γηα ην ζθνπφ απηφ ν Fowler γηα θάζε 

αλαδφκεζε πνπ πεξηγξάθεη, πξνζδηνξίδεη  

 έλα κνλαδηθφ όνομα, ζπλαθέο κε ην ζθνπφ ηεο αλαδφκεζεο, 

 κηα ζχληνκε πεπιγπαθή ηεο πεξίπησζεο ζηελ νπνία ζπλίζηαηαη ε αλαδφκεζε θαζψο 

θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο αλαδφκεζεο, 

 ηνπο λόγοςρ - ηα κίνηηπα (motivation) γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαζψο θαη 

παξαδείγκαηα, ζηα νπνία αληελδείθλπηαη,  

 ηνλ αλγόπιθμο (mechanics) πνπ πεξηιακβάλεη βήκα πξνο βήκα ηηο νδεγίεο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαη ηέινο  

 απιά παπαδείγμαηα εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο, πνπ επηδεηθλχνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ιεηηνπξγεί. 

Δπηπξνζζέησο, ν Fowler νκαδνπνηεί ηηο δηαθνξεηηθέο αλαδνκήζεηο κε βάζε ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο : ζχλζεζεο κεζφδσλ (composing methods) 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ θψδηθα, κεηαθνξάο γλσξηζκάησλ κεηαμχ 

αληηθεηκέλσλ (moving features between objects), νξγάλσζεο δεδνκέλσλ (organizing data) 

πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ ελαζρφιεζε κε δεδνκέλα, απινπνίεζεο ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ 

(simplifying conditional expressions), απινπνίεζεο θιήζεσλ κεζφδσλ (making method calls 

simpler), ζρεηηθέο κε ηε γελίθεπζε (dealing with generalization), αλαδνκήζεηο κεγάιεο 

θιίκαθαο (big refactorings ) (Πίλαθαο 1).  
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Κατθγορία Αναδομιςεισ 

Composing methods Extract Method 

Inline Method 

Replace Temp with Query 

Moving features between objects Move Method 

Move Field 

Extract Class 

Inline Class 

Organizing data Encapsulate Field 

Replace Type Code with Subclasses 

Replace Type Code with State/Strategy 

Simplifying conditional expressions Decompose Conditional 

Replace Conditional With Polymorphism 

Introduce Null Object 

Making method calls simpler Rename Method 

Add Parameter 

Remove Parameter 

Introduce Parameter Object 

Replace Constructor with Factory Method 

Dealing with generalization Pull up Field 

Pull up Method 

Push Down Field 

Push Down Method 

Extract Subclass 

Extract superclass 

Extract Interface 

Form Template Method 

Replace Inheritance with Delegation 

Replace Delegation with Inheritance 

Big Refactorings Tease Apart Inheritance 

Extract Hierarchy 

Separate Domain From Presentation 

Πίνακασ 1 : Κατθγοριοποίθςθ αναδομιςεων του Fowler 
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Έλα παξάδεηγκα ησλ αλαδνκήζεσλ ηνπ Fowler απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2, φπνπ 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε γελίθεπζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε θψδηθα, νη 

θνηλέο κέζνδνη ησλ ππνθιάζεσλ, κεηαθέξνληαη έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο 

ζηελ ακέζσο επφκελε ππεξθιάζε (αλαδφκεζε pull up method).  

Employee

Engineer

getName()

Salesman

getName()

Engineer Salesman

Employee

getName()

 

Εικόνα 2 : Παράδειγμα πριν και μετά τθν αναδόμθςθ "Pull up method" 

 

2.1.3. Σξόπνη θαη Δξγαιεία Αλαδόκεζεο 

Ζ αλαδφκεζε απνηειεί ηδηαίηεξα απαηηεηηθή δηαδηθαζία, ηφζν αλαθνξηθά κε ηελ 

απαηηνχκελε πξνζπάζεηα φζν θαη ζρεηηθά κε ην ρξφλν πνπ πξέπεη λα δαπαλεζεί γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο. Οη απαηηήζεηο απηέο ζε ζπλδπαζκφ κε ην δηαξθψο απμαλφκελν κέγεζνο 

ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ απηόλνκε ρεηξνλαθηηθή 

(manual) δηελέξγεηα ηεο απφ ηνπο κεραληθνχο ινγηζκηθνχ, νη νπνίνη ζπλήζσο αμηνπνηνχλ 

εκπεηξηθνχο θαλφλεο θαζψο θαη θαλφλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο. Πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί απηφ ην δχζθνιν έξγν έρεη αλαπηπρζεί κηα 

πιεζψξα απφ εξγαιεία, ηα νπνία αθελφο ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ 

νπνία εθηεινχληαη νη απαηηνχκελνη κεηαζρεκαηηζκνί, αθεηέξνπ παξέρνπλ αζθάιεηα, 

κεηψλνληαο ηνλ θίλδπλν εηζαγσγήο ζθαικάησλ θαηά ηε δηελέξγεηα ηνπο, δηαζθαιίδνληαο 

παξάιιεια ηελ δηαηήξεζε ηεο παξερφκελεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. Σα εξγαιεία πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γη‟ απηφ ην ζθνπφ, ππνζηεξίδνπλ ηε δηαδηθαζία αλαδφκεζεο ηφζν ζε επίπεδν 

απηφκαηεο αλίρλεπζεο ησλ ππνςήθησλ πξνο αλαδφκεζε ηκεκάησλ θψδηθα φζν θαη ζε 

επίπεδν απηφκαηεο εθηέιεζεο ηνπ θαζεαπηνχ κεηαζρεκαηηζκνχ. Αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο 

πνπ παξέρνπλ δηαθξίλνληαη ζε 



Κεθάιαην 2- Αλαδόκεζε θώδηθα θαη πξόηππα ζρεδίαζεο 

- 40 - 

 

 ημιαςηόμαηα (semi-automatic), φηαλ απαηηείηαη ε ζπκβνιή ησλ κεραληθψλ 

ινγηζκηθνχ γηα ηελ ππφδεημε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ βαζηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ ζα 

εθηειεζηνχλ θαζψο θαη ησλ ηκεκάησλ θψδηθα ζηα νπνία ζα εθαξκνζηνχλ θαη 

 πλήπωρ αςηομαηοποιημένα (full-automatic), φηαλ ηφζν ε αλίρλεπζε ησλ ππνςήθησλ 

πξνο αλαδφκεζε ζεκείσλ, φζν θαη ε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο πινπνηείηαη εμ‟ 

νινθιήξνπ απφ ην εθάζηνηε εξγαιείν. 

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν λα ηνληζηεί πσο ε δηαδηθαζία ρεηξνλαθηηθήο αλαδφκεζεο 

δηαθέξεη απφ ηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλαδφκεζε. Γηαθνξέο εληνπίδνληαη ζε θαζέλα απφ ηα 

ζηαδία πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 2.1.1, μεθηλψληαο απφ ην ζηάδην ηεο αλίρλεπζεο, 

φπνπ ηα εξγαιεία αλαδφκεζεο δελ είλαη δπλαηφ λα αληρλεχζνπλ ηα bad smells θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο βάζεη κεηξηθψλ, ινγηθψλ θαλφλσλ, ή άιινπ είδνπο ηερληθέο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ζεκείσλ εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο.  

Αθνινχζσο ζην ζηάδην επηινγήο ηεο θαηάιιειεο αλαδφκεζεο ζπλήζσο απαηηείηαη ε 

ζπκκεηνρή ηνπ ρξήζηε. Παξά ηε δηάθξηζε ησλ εξγαιείσλ ππνζηήξημεο ηεο αλαδφκεζεο ζε 

εκηαπηφκαηα θαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλα, ε ζπκκεηνρή ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ είλαη 

αδχλαην λα εμαιεηθζεί πιήξσο. Ζ αδπλακία απηή νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, ν 

θπξηφηεξνο απφ ηνπο νπνίνπο ζρεηίδεηαη κε ηε ζεκαζηνινγηθή θχζε πνιιψλ ζρεδηαζηηθψλ 

πξνβιεκάησλ θαη ηελ χπαξμε πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

ζρεδίνπ, ε νπνία θαζηζηά αλαγθαία ηελ επηζθφπεζε θαη επηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε ρξήζε ηεο αλζξψπηλεο ινγηθήο βάζεη ηεο ππφ εμέηαζε 

εθαξκνγήο. Δπηπιένλ, ε αλζξψπηλε παξέκβαζε θαζίζηαηαη απαξαίηεηε γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

εξγαιείσλ, θαζψο θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ απαηηνχληαη 

ζπλήζσο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαδφκεζεο. Παξάδεηγκα πεξίπησζεο θαζνξηζκνχ 

παξακέηξσλ θαηά ηελ αλαδφκεζε απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ επηζπκεηνχ νλφκαηνο κηαο 

θιάζεο θαηά ηε κεηνλνκαζία ηεο.  

Αλαθνξηθά κε ηνλ έιεγρν θαη ηελ παξνρή ερεγγχσλ ζρεηηθά κε ηε δηαηήξεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο, ηα εξγαιεία απηφκαηεο αλαδφκεζεο δηαθπιάζζνπλ ηνλ θψδηθα απφ 

ηξνπνπνηήζεηο θαη πηζαλή εηζαγσγή ζθαικάησλ, ειέγρνληαο πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

αλαδφκεζεο, έλα ζχλνιν απφ πξνυπνζέζεηο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ 

λα ζπλερηζηεί ε δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. Αληηζέησο, ν έιεγρνο δηαζθάιηζεο 

δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο
3
 ζηελ ρεηξνλαθηηθή εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο εηζάγεη 

                                                 
3
 Βλζπε βιμα 3 τθσ διαδικαςίασ αναδόμθςθσ, ςελ. - 20 - 
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πξφζζεηε πνιππινθφηεηα ζηε δηαδηθαζία θαζψο απαηηεί ηελ πξφζζεηε εθηέιεζε απηφκαησλ 

ειέγρσλ (unit tests) κεηά απφ θάζε κεηαζρεκαηηζκφ, νχησο ψζηε λα δηαπηζησζεί ε απνπζία 

ζθαικάησλ. 

Γηαθνξέο εληνπίδνληαη θαη ζηελ απηφκαηε εθαξκνγή ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη δελ 

εθαξκφδνληαη κε ηελ ίδηα ζεηξά κε ηελ νπνία νξίδνληαη ηα βήκαηα ησλ αλαδνκήζεσλ ζηα 

βηβιία ησλ Fowler θαη Kerievsky. Άιισζηε νξηζκέλεο απφ ηηο αιιαγέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηα βήκαηα απηά δελ είλαη θαλ εθηθηέο κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, θαζψο δελ είλαη εθηθηφο 

ν έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη πξνθεηκέλνπ λα δηελεξγεζνχλ. 

Σέινο, ηα εξγαιεία απηφκαηεο αλαδφκεζεο αμηνινγνχλ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο ζπλήζσο 

βάζεη κεηξηθψλ ή δηαθφξσλ θξηηεξίσλ πνπ έρνπλ νξηζηεί θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπο ελψ πξνο 

ην παξφλ, αδπλαηνχλ λα παξέρνπλ απηφκαηε ελεκέξσζε ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ εγγξάθσλ 

ηνπ θψδηθα.  

Παξά ηηο αδπλακίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία αλαδφκεζεο, ε 

ρξεζηκφηεηα θαη αλαγθαηφηεηα ηνπο έγηλαλ αληηιεπηέο απφ πνιχ λσξίο, θπξίσο ιφγσ ηεο 

επρξεζηίαο ηνπο, ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο αζθάιεηαο πνπ παξέρνπλ, ηεο ηαρχηεηαο πνπ 

πξνζθέξνπλ, ηεο θιηκαθσζηκφηεηαο ηνπο ζε κεγάια ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ, ηεο 

δπλαηφηεηαο επαλάιεςεο κηαο εθαξκνζκέλεο αλαδφκεζεο, ή ηεο επθνιίαο ζηελ αλαίξεζε 

κηαο ήδε εθαξκνζκέλεο αλαδφκεζεο πνπ ηειηθά δελ θξίζεθε ζπλεηή. 

πγθεθξηκέλα, ε αλάγθε αλάπηπμεο ελφο απηφκαηνπ εξγαιείνπ πνπ εθηειεί ηηο δηάθνξεο 

αλαδνκήζεηο κε αζθαιή ηξφπν θαζψο θαη νη βαζηθέο  αξρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ, αλαθέξζεθαλ γηα πξψηε θνξά ην 1992 ζηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ  W. 

Οpdyke (7). Έθηνηε έρεη ζεκεησζεί ζεκαληηθή πξφνδνο ζηνλ ηνκέα απηφ κε ηε δεκηνπξγία 

πιεζψξαο εξγαιείσλ αλαδφκεζεο γηα δηάθνξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ :  δηαδηθαζηηθέο 

(procedural languages), ζπλαξηεζηαθέο (functional languages), ινγηθέο (logic languages), 

αληηθεηκελνζηξεθείο (object-oriented languages), aspect-oriented (aspect-oriented 

languages). 

Γεκνθηιέζηεξν εξγαιείν αλαδφκεζεο είλαη ην Smalltalk Refactoring Browser, ην νπνίν 

απνηειεί ην πξψην εξγαιείν αλαδφκεζεο πνπ αλαπηχρζεθε (18) (19). Σελ δεκηνπξγία ηνπ 

Smalltalk Refactoring Browser αθνινχζεζαλ ζηε ζπλέρεηα θαη άιια εξγαιεία αλαδφκεζεο, 

ηα νπνία ζπλήζσο βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα (embedded) ζηα ίδηα ηα πεξηβάιινληα 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (integrated development environment - IDE) (20), σο κηα απφ ηηο 

παξερφκελεο ιεηηνπξγίεο ηνπο, θαη ππνζηεξίδνπλ δηάθνξεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ.  
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ηνλ Πίλαθαο 2 παξνπζηάδνληαη ηα δεκνθηιέζηεξα εξγαιεία αλαδφκεζεο γηα ηηο 

αληηθεηκελνζηξαθείο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ Java, .ΝΔΣ θαη C++. Σα εξγαιεία πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 2 ππνζηεξίδνπλ απηφκαηα αξθεηέο απφ ηηο απιέο αλαδνκήζεηο 

πνπ πεξηγξάθεη ζην βηβιίν ηνπ ν Fowler. Ωζηφζν έιιεηςε ζπλαληάηαη αλαθνξηθά κε ηελ 

ππνζηήξημε απηνκαηνπνηεκέλεο εθηέιεζεο ζχλζεησλ αλαδνκήζεσλ φπσο είλαη νη 

αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, αθφκα θαη ζε κεγάια πεξηβάιινληα αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ, φπσο ην Eclipse (Δηθφλα 3), φπνπ ε κνλαδηθή ζχλζεηε αλαδφκεζε πνπ 

ππνζηεξίδεηαη απηφκαηα είλαη ε εηζαγσγή εξγνζηαζίνπ (introduce factory). Σελ έιιεηςε 

ζρεηηθά κε ηελ απηφκαηε ππνζηήξημε αλαδνκήζεσλ κε πξφηππα ζρεδίαζεο απνπεηξάηαη λα 

κεηψζεη ε παξνχζα εξγαζία κειεηψληαο ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο κε ην πξφηππν 

ζηξαηεγηθή. 

 

Εικόνα 3 : Eπιλογζσ αναδόμθςθσ ςτο Eclipse 
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2.2 Πξόηππα ρεδίαζεο 

 

Σα πξόηππα ζρεδίαζεο (design patterns) πξσηνεκθαλίζηεθαλ σο κηα ξεμηθέιεπζε ηδέα ζηνλ 

ηνκέα ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ (Software Engineering) ην 1987, ζην ζπλέδξην OOPSLA, 

φηαλ ν Kent Beck θαη ν Ward Cunnigham άξρηζαλ λα πεηξακαηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπο 

ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ. Έπεηηα απφ ηελ έθδνζε ηνπ βηβιίνπ Design Patterns: Elements of 

Reusable Object-Oriented Software απφ ηελ απηναπνθαινχκελε νκάδα «Gang of Four», ησλ 

ζπγγξαθέσλ Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson θαη John Vlissides (33), 

θαηφξζσζαλ λα θεληξίζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο, 

πξσηαγσληζηψληαο ζε αξθεηέο εξεπλεηηθέο δεκνζηεχζεηο, θαη λα γίλνπλ ηδηαίηεξα δεκνθηιή.  

Σα πξφηππα ζρεδίαζεο παξέρνπλ έλα θνηλφ ιεμηιφγην γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

κεραληθψλ ινγηζκηθνχ. Απνηεινχλ έηνηκεο ή ζρεδφλ έηνηκεο, πςεινχ επηπέδνπ ζρεδηαζηηθέο 

ιχζεηο ζε θνηλά θαη επαλαιακβαλφκελα πξνβιήκαηα ζρεδίαζεο. Ωο εθ ηνχηνπ ε αμηνπνίεζε 

ηνπο δηεπθνιχλεη ην έξγν ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ νδεγψληαο ζε πςειήο πνηφηεηαο 

ινγηζκηθφ.  

ην βηβιίν ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο GoF θαηαγξάθνληαη 23 πξφηππα ζρεδίαζεο, 

ηαμηλνκεκέλα είηε βάζεη ηνπ ζθνπνύ (purpose)  γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη είηε βάζεη 

ηεο εκβέιεηαο (scope) ηνπο, πνπ αληαλαθιά ηε ρξήζε ηνπ εθάζηνηε πξνηχπνπ ζε θιάζεηο ή 

αληηθείκελα (Πίλαθαο 3).  

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ πξνθχπηεη βάζεη ηνπ ζθνπνχ θαηαηάζζεη ηα πξφηππα ζρεδίαζεο ζε 

θαηαζθεπαζηηθά (creational), ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλσλ, 

δνκηθά (structural), πνπ αζρνινχληαη κε ηε ζχλζεζε θιάζεσλ ή αληηθεηκέλσλ, θαη 

Γλϊςςα 

Προγραμματιςμοφ 

Εργαλεία υποςτιριξθσ αναδόμθςθσ 

Java Eclipse (21), Netbeans (22), IntelliJ (23), JDeodorant (24), 

JRefactory (25), Xrefactory (26), RefactorIt (27) 

.NET ReSharper (28), Refactor! Pro (29), JustCode! (30) 

C++ Xrefactory (26), Visual Assist X (31), Refactor! (32) 

Πίνακασ 2 : OO γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ και εργαλεία αναδόμθςθσ 
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ζπκπεξηθνξηθά (behavioural,) πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα αληηθείκελα 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη νη αξκνδηφηεηεο δηαλέκνληαη ζε θιάζεηο (34).  

χκθσλα κε ην θξηηήξην ηεο εκβέιεηαο ηα πξφηππα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε πξόηππα θιάζεο 

(class patterns), ηα νπνία αθνξνχλ ηηο ζπζρεηίζεηο θιεξνλνκηθφηεηαο πνπ θαζνξίδνληαη 

ζηαηηθά κεηαμχ θιάζεσλ θαη ησλ ππνθιάζεσλ ηνπο θαηά ην ρξόλν κεηαγιώηηηζεο 

(compilation-time), θαη πξόηππα αληηθεηκέλνπ (object patterns), πνπ αθνξνχλ ηηο ζπζρεηίζεηο 

αληηθεηκέλσλ πνπ θαζνξίδνληαη δπλακηθά θαηά ην ρξόλν εθηέιεζεο (run-time).  

Σα νθέιε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο αμηνπνηνχληαη ηφζν θαηά ηε θάζε ηεο αλάπηπμεο φζν θαη 

θαηά ηε θάζε ηεο ζπληήξεζεο, κέζσ ησλ θαηάιιεισλ αλαδνκήζεσλ ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ ζρεδίνπ. ηελ παξνχζα εξγαζία 

κειεηψληαη ην πξφηππν ηξαηεγηθή ζπγθξηηηθά κε ην πξφηππν Καηάζηαζε θαη νη ζρεηηθέο 

ηνπο αλαδνκήζεηο πξνθεηκέλνπ λα δηαθνξνπνηεζνχλ.  

Σα πξφηππα Καηάζηαζε θαη ηξαηεγηθή παξφηη παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο ζηε δνκή 

θαη ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο, δηαθέξνπλ. Υαξαθηεξηζηηθά ζην βηβιίν ηνπ Eric Freeman Head 

First Design Patterns (35) ηα δχν πξφηππα αλαθέξνληαη σο «δίδπκα πνπ ρσξίζηεθαλ ζηε 

γέλλεζε ηνπο». Καζίζηαηαη ινηπφλ αλαγθαίν λα παξνπζηαζηνχλ ελδειερψο θαη λα 

εληνπηζηνχλ ηα ζηνηρεία εθείλα ζηα νπνία ηα δχν πξφηππα ζρεδίαζεο δηαθνξνπνηνχληαη. 

  



Κεθάιαην 2- Αλαδόκεζε θώδηθα θαη πξόηππα ζρεδίαζεο 

- 45 - 

 

 

 Σκοπόσ 

Καταςκευαςτικά Δομικά Συμπεριφορικά 

Εμβζλεια Κλάςθσ Factory Method 

(Μζκοδοσ 

Εργοςτάςιο) 

Adapter 

(Προςαρμογζασ) 

Interpreter 

(Διερμθνζασ) 

Template Method 

(Μζκοδοσ Υπόδειγμα) 

Αντικειμζνου Abstract Factory 

(Αφθρθμζνο 

Εργοςτάςιο) 

Builder 

(Κτίςτθσ) 

Prototype 

(Πρωτότυπο) 

Singleton 

(Μοναδιαίο) 

Adapter  

(Προςαρμογζασ) 

Bridge 

(Γζφυρα) 

Composite 

(Σφνκετο) 

Decorator 

(Διακοςμθτισ) 

Façade 

(Πρόςοψθ) 

Proxy 

(Αντιπρόςωποσ) 

Chain of Responsibility 

(Αλλθλουχία 

Αρμοδιοτιτων) 

Command 

(Εντολι) 

Iterator 

(Επαναλιπτθσ) 

Mediator 

(Μεςολαβθτισ) 

Memento 

(Υπόμνθςθ) 

Flyweight 

Observer 

(Παρατθρθτισ) 

State 

(Κατάςταςθ) 

Strategy 

(Στρατθγικι) 

Visitor 

(Επιςκζπτθσ) 

Πίνακασ 3 : Κατθγοριοποίθςθ των Προτφπων χεδίαςθσ 

  



Κεθάιαην 2- Αλαδόκεζε θώδηθα θαη πξόηππα ζρεδίαζεο 

- 46 - 

 

2.2.1. Πξόηππν Καηάζηαζε 

Σν πξφηππν θαηάζηαζε (State) αλήθεη βάζεη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ GoF (33) ζηα 

ζπκπεξηθνξηθά (behavioral) πξφηππα. θνπφο ηνπ πξνηχπνπ είλαη λα θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ 

αιιαγή ζπκπεξηθνξάο ελφο αληηθεηκέλνπ, φηαλ αιιάδεη θαη ε εζσηεξηθή ηνπ θαηάζηαζε, 

θαηά ηξφπν ψζηε λα θαίλεηαη φηη αιιάδεη ε θιάζε ηνπ.  

Ζ ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ απηνχ ελδείθλπηαη φηαλ ε ζπκπεξηθνξά ελφο αληηθεηκέλνπ 

θαζνξίδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαη ηξνπνπνηείηαη θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο, 

ζχκθσλα κε ηηο κεηαβάζεηο ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ. Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ 

ζπλίζηαηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ζπλαληψληαη ζηνλ θψδηθα εθηελείο, πνιχηκεκαηηθέο 

ππνζεηηθέο δειψζεηο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. ηελ πεξίπησζε 

απηή, ην πξφηππν θαηάζηαζε, αληηθαζηζηά ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηε 

ζπληεξεζηκφηεηα ηνπ θψδηθα, αμηνπνηψληαο ηηο έλλνηεο ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο (inheritance) 

θαη ηνπ πνιπκνξθηζκνύ (polymorphism), ζπκβάιινληαο θαη‟ απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ κείσζε 

ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Άιια πιενλεθηήκαηα πνπ πεγάδνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε αχμεζε ηεο 

θαηαλνεζηκφηεηαο θαη ηεο επαλαγλσζηκφηεηαο ηνπ θψδηθα, κέζσ ηεο βειηίσζεο ηεο δνκήο 

ηνπ. Μέζσ ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε θάζε μερσξηζηή ζπκπεξηθνξά, δελ βξίζθεηαη 

δηαζθνξπηζκέλε ζε δηάθνξα ζεκεία, αιιά δηαρσξίδεηαη απφ ηηο ππφινηπεο θαη εληνπίδεηαη 

ζηελ αληίζηνηρε ππνθιάζε ηεο εθάζηνηε θαηάζηαζεο. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν αληαλαθιάηαη 

ζαθέζηεξα ν ζθνπφο ηνπ θψδηθα, ελψ παξάιιεια δηεπθνιχλεηαη ε επέθηαζε ηεο ηξέρνπζαο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο κε ηελ πξνζζήθε λέσλ θαηαζηάζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ, ε νπνία 

επηηπγράλεηαη ηαρχηαηα κέζσ ηεο πξνζζήθεο λέσλ θιάζεσλ. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο 

ρξήζεο ηνπ πξνηχπνπ απηνχ, είλαη φηη θαζηζηά ζαθέζηεξε ηε κεηάβαζε θαηαζηάζεσλ, 

θαζψο θάζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε ζρεηίδεηαη κε έλα μερσξηζηφ αληηθείκελν. Δπηπιένλ, 

δεδνκέλνπ φηη θάζε κεηάβαζε θαηαζηάζεσλ πνπ πξνθχπηεη είλαη αηνκηθή, ε θιάζε Context 

πξνζηαηεχεηαη απφ αζπλεπείο εζσηεξηθέο θαηαζηάζεηο.  

Αθνινχζσο απεηθνλίδνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη ην πξφηππν (Δηθφλα 

4). Ζ θιάζε Context απνηειεί ηε δηεπαθή γηα ηνπο πειάηεο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

θαηάζηαζε. Ζ θιάζε State (θαηάζηαζε) παξέρεη ηε δηεπαθή γηα ηελ ελζπιάθσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ ζρεηίδεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε ηεο θιάζεο Context. Σέινο, 

νη ππνθιάζεηο ConcreteStateA, ConcreteStateB παξέρνπλ ηελ πινπνίεζε κηαο ζπκπεξηθνξάο 

πνπ ζπζρεηίδεηαη κε κηα θαηάζηαζε ηεο θιάζεο Context. 
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Εικόνα 4 : Η δομι του προτφπου Κατάςταςθ 

Παξφιν πνπ νη GoF (33) ζην βηβιίν ηνπο ζρεηηθά κε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο νξίδνπλ ηε δνκή 

ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε, νξηζκέλα δεηήκαηα πινπνίεζεο δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλα αιιά 

επαθίεληαη ζηελ θξίζε θαη ηελ επηινγή ηνπ εθάζηνηε πξνγξακκαηηζηή, αλάινγα κε ηηο 

εηδηθέο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο πνπ αλαπηχζζεη. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη άιισζηε θαη 

ζηελ ίδηα ηε θχζε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο, σο γεληθέο - αθαηξεηηθέο ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο. 

Σέηνηα δεηήκαηα αθνξνχλ ζηελ ππεχζπλε θιάζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηαβάζεσλ 

θαηαζηάζεσλ, πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε απφ ηελ θιάζε Context, είηε ελαιιαθηηθά απφ 

ηηο δηαθνξεηηθέο ππνθιάζεηο θαηάζηαζεο, ζηε δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ θαηάζηαζεο εθ 

ησλ πξνηέξσλ, ή θαηά ηε ζηηγκή πνπ απαηηνχληαη, θαη ηελ άκεζε θαηαζηξνθή ηνπο έπεηηα 

απφ ηε ρξήζε θαη ζηε πινπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο είηε σο δηεπαθή, είηε σο αθεξεκέλε 

ππνθιάζε. 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα κηαο πεξίπησζεο ζηελ νπνία βξίζθεη εθαξκνγή ην 

πξφηππν θαηάζηαζε (34). ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα κνληεινπνηείηαη έλα ζχζηεκα 

ζπλαγεξκνχ ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξείο δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο:  

 θαηάζηαζε αλακνλήο (standby) 

 θαηάζηαζε νπιηζκέλν (armed) θαη  

 θαηάζηαζε ελεξγνπνηεκέλν (activated).  

Οη θαηαζηάζεηο απηέο, θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο κεηαβάζεηο κεηαμχ ηνπο, απεηθνλίδνληαη ζην  

αθφινπζν δηάγξακκα κεραλήο θαηαζηάζεσλ (Δηθφλα 5). 
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Εικόνα 5 : Διάγραμμα Μθχανισ Καταςτάςεων τθσ κλάςθσ Αlarm 

Με ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε, θαζεκία απφ ηηο δηαθξηηέο απηέο θαηαζηάζεηο 

αλαπαξηζηάηαη απφ κηα μερσξηζηή ππνθιάζε ηεο θιάζεο AlarmState, πνπ απνηειεί ηε 

δηεπαθή γηα ηελ ελζπιάθσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο, ελψ νη δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο 

κνληεινπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ζην ζψκα ησλ ππνθιάζεσλ θαη ηεο θιάζεο 

AlarmState (Δηθφλα 6). Σν ζχζηεκα ζπλαγεξκφο (θιάζε Alarm) αληηζηνηρεί κε βάζε ηε δνκή 

ηνπ πξνηχπνπ ζηελ θιάζε Context, ελψ ε θιάζε Siren δελ αληηζηνηρεί ζε θάπνην δνκηθφ 

ζηνηρείν ηνπ πξνηχπνπ, αιιά ε χπαξμε ηεο ζπλεηζθέξεη ζηελ πιεξφηεηα ηνπ παξαδείγκαηνο. 

Σέινο, ζηηο Δηθφλα 60 έσο Δηθφλα 65 ηνπ Παξάξηεκα Α παξαηίζεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο γηα 

θαζεκία απφ ηηο θιάζεηο ηνπ παξαδείγκαηνο. 

 

Εικόνα 6 : Διάγραμμα Κλάςεων του παραδείγματοσ ςυςτιματοσ ςυναγερμοφ 
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2.2.2. Πξόηππν ηξαηεγηθή 

Σν πξφηππν ζηξαηεγηθή (Strategy) αλήθεη επίζεο ζηα ζπκπεξηθνξηθά (behavioral) πξφηππα. 

θνπφο ηνπ πξνηχπνπ είλαη ν θαζνξηζκφο κηαο νηθνγέλεηαο αιγνξίζκσλ θαη ε ελζπιάθσζε 

ηνπο ψζηε λα είλαη ελαιιάμηκνη. 

Σν πξφηππν ζηξαηεγηθή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ πνιιέο ζπλαθείο θιάζεηο 

δηαθέξνπλ κφλν ζηε ζπκπεξηθνξά ή ελαιιαθηηθά, φηαλ απαηηνχληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

παξαιιαγέο ελφο αιγνξίζκνπ. Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ελδείθλπηαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ θαζίζηαηαη αλαγθαία ε απφθξπςε δεδνκέλσλ απφ ηνπο πειάηεο, γηα ηελ 

απνθπγή ηεο έθζεζεο πνιχπινθσλ αιγνξηζκηθψλ δνκψλ δεδνκέλσλ. Μηα αθφκε πηζαλή 

ρξήζε ηεο ζηξαηεγηθήο, είλαη ε απινπνίεζε ππνζεηηθψλ δειψζεσλ κε παξφκνηα 

ζπκπεξηθνξά. Σν πξφηππν ζηξαηεγηθή ππνθαζηζηά ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, κεηαθέξνληαο ηηο 

δειψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηηο δηαθιαδψζεηο ηεο ππνζεηηθήο δνκήο, ζε μερσξηζηέο κεζφδνπο 

δηαθνξεηηθψλ θιάζεσλ. 

Ζ ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή θαηά ηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνχ παξέρεη αξθεηά 

ζεκαληηθά νθέιε, έρεη φκσο θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα. Αθελφο κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηεο 

θιεξνλνκηθφηεηαο, πξνζδηνξίδεηαη ε θνηλή ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ αιγνξίζκσλ θαη νξίδνληαη 

δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο αιγνξίζκσλ σο ηεξαξρίεο θιάζεσλ ζηξαηεγηθήο. Καη‟ απηφ ηνλ 

ηξφπν παξέρεηαη ζηνπο πειάηεο ε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ. Παξάιιεια ε ρξήζε ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο απμάλεη ηελ επειημία ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θαζψο νη αιγφξηζκνη απνζπζρεηίδνληαη απφ ηελ θιάζε context. πλεπψο, 

δηεπθνιχλεηαη ε ηξνπνπνίεζε θαη επαχμεζε ηνπο, ελψ παξάιιεια βειηηψλεηαη θαη ε 

θαηαλνεζηκφηεηα θαη ε ζπληεξεζηκφηεηα ηνπ θψδηθα. Δπηπξνζζέησο, κε ηελ ελζπιάθσζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ζηξαηεγηθήο, ην πξφηππν ζπκβάιεη ζηε κείσζε 

ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ ζηνλ θψδηθα, πνπ ζπρλά απνηεινχλ αηηία πξφζζεηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ ππφ αλάπηπμε ζπζηήκαηνο. 

Αθεηέξνπ φκσο, κε ηελ πινπνίεζε ησλ παξαιιαγψλ ησλ αιγνξίζκσλ σο μερσξηζηέο 

θιάζεηο, απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην ζχζηεκα, ελψ ελδέρεηαη λα πξνθχςεη 

θαη απμεκέλε επηβάξπλζε απφ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο θιάζεο Context θαη ηεο 

ζηξαηεγηθήο. Ζ επηβάξπλζε απηή πξνθχπηεη απφ ην ελδερφκελν, ε θιάζε context λα 

δεκηνπξγεί θαη λα αξρηθνπνηεί παξακέηξνπο πνπ απαηηνχληαη ιφγσ ηεο θνηλήο δηεπαθήο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ, δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φκσο θαη‟ αλάγθε απφ ηελ εθάζηνηε 

ζηξαηεγηθή. Σαπηφρξνλα, πηζαλφ κεηνλέθηεκα ελδέρεηαη λα απνηειέζεη ην γεγνλφο φηη νη 
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πειάηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο θαζψο θαη ηηο δηαθνξέο ηνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα επηιέμνπλ ηελ θαηάιιειε.  

Δλ ζπλερεία ζηελ Δηθφλα 7 παξνπζηάδεηαη ε δνκή ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή, ε νπνία 

νπζηαζηηθά είλαη φκνηα κε ηε δνκή ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε. Ζ θιάζε Strategy 

(ζηξαηεγηθή) παξέρεη ηελ θνηλή δηεπαθή γηα θάζε ελαιιαθηηθφ αιγφξηζκν πνπ 

ππνζηεξίδεηαη, ελψ νη θιάζεηο ConcreteStrategyA, ConcreteStrategyB, ConcreteStrategyC, 

θ.ν.θ. απνηεινχλ ηηο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ. Σέινο, ε θιάζε Context 

πξνζδηνξίδεη ηνλ επηζπκεηφ αιγφξηζκν, ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηεπαθή Strategy. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε, νξηζκέλα δεηήκαηα πινπνίεζεο δελ 

πξνζδηνξίδνληαη ζαθψο, αιιά παξακέλνπλ αλνηθηά νχησο ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο. Παξάδεηγκα ηέηνηνπ δεηήκαηνο πινπνίεζεο 

απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο ηεο δηεπαθήο ηεο ζηξαηεγηθήο θαη ηεο θιάζεο context, θαηά ηξφπν 

ψζηε ε ζηξαηεγηθή είηε λα δέρεηαη φια ηα απαξαίηεηα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

δεδνκέλα, κέζσ μερσξηζηψλ παξακέηξσλ (κεησκέλε ζχδεπμε (coupling) κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ), είηε ελαιιαθηηθά λα δέρεηαη σο παξάκεηξν ηελ ίδηα ηελ θιάζε context, ε δηεπαθή 

ηεο νπνίαο ζα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα (απμεκέλε 

ζχδεπμε κεηαμχ ησλ θιάζεσλ). Έλα αθφκα δήηεκα πινπνίεζεο απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο 

κηαο πξνεπηιεγκέλεο ζπκπεξηθνξάο γηα ηελ θιάζε context, νχησο ψζηε ε ζηξαηεγηθή λα 

ρξεζηκνπνηείηαη πξναηξεηηθά, κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πξνεπηιεγκέλε ζπκπεξηθνξά δελ 

είλαη ε επηζπκεηή.  

Εικόνα 7 : Η δομι του προτφπου τρατθγικι 
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Αθνινχζσο παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα κηαο πεξίπησζεο ζηελ νπνία βξίζθεη εθαξκνγή ην 

πξφηππν ζηξαηεγηθή (36). ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ην πξφηππν ζηξαηεγηθή 

αμηνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζνχλ ελαιιαθηηθέο παξαιιαγέο ελφο αιγνξίζκνπ 

ηαμηλφκεζεο, ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηεί ε θιάζε SortingContext, θαη‟ αληηζηνηρία κε ηελ 

θιάζε Context ηνπ πξνηχπνπ. Οη ελαιιαθηηθέο παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ ηαμηλφκεζεο, 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο θπζαιίδαο (bubble-sort) θαη ν 

αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο κε ζπγρψλεπζε (merge-sort), κνληεινπνηνχληαη απφ ηηο 

δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ζηξαηεγηθήο, πνπ πινπνηνχλ ηε δηεπαθή SortingStrategy (Δηθφλα 8). Ζ 

δηεπαθή SortingStrategy νξίδεη ηε ζηξαηεγηθή γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ηαμηλφκεζεο (sort), ελψ 

ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο επηηπγράλεηαη πνιπκνξθηθά. ηηο Δηθφλα 66 έσο 

Δηθφλα 69 ηνπ Παξάξηεκα B παξαηίζεηαη ν πεγαίνο θψδηθαο γηα θαζεκία απφ ηηο θιάζεηο ηνπ 

παξαδείγκαηνο.  

 

Εικόνα 8 : Διάγραμμα κλάςεων για το παράδειγμα χριςθσ τθσ ςτρατθγικισ 

2.2.3. ύγθξηζε Πξνηύπσλ Καηάζηαζε θαη ηξαηεγηθή 

Σα πξφηππα ζρεδίαζεο Kαηάζηαζε θαη ηξαηεγηθή αλήθνπλ θαη ηα δχν ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ζπκπεξηθνξηθώλ πξνηύπσλ (behavioural patterns) θαη είλαη παλνκνηφηεηα αλαθνξηθά κε ηε 

δνκή ηνπο, αμηνπνηψληαο ηηο έλλνηεο ηεο ζύλζεζεο (composition) θαη ηνπ πνιπκνξθηζκνύ 

(polymorphism), πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ρξήζε πνιχπινθεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Σν 

γεγνλφο απηφ ζπρλά πξνθαιεί ζχγρπζε ησλ δχν πξφηππσλ θαη θαζηζηά αλαγθαία ηελ 

απνζαθήληζε ηνπο.  
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Οπζηαζηηθή δηαθνξά ησλ δχν πξνηχπσλ ζπληειεί ε δηαθνξά ζην ζθνπφ ηνπο. Ζ ρξήζε ηνπ 

πξνηχπνπ Καηάζηαζε ελδείθλπηαη φηαλ έλα αληηθείκελν πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

θαηάζηαζε, αιιάδεη ζπκπεξηθνξά αλάινγα κε ηηο κεηαβάζεηο ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ. 

Αληίζηνηρα, ην πξφηππν ηξαηεγηθή ζηνρεχεη ζηελ ελζπιάθσζε ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ 

πινπνίεζεο ελφο αιγνξίζκνπ, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα επηιεγεί εχθνια ν θαηαιιειφηεξνο. 

ηε ηξαηεγηθή φκσο ε επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ γίλεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ, θαηά ηε θάζε ηεο 

παξακεηξνπνίεζεο θαη ζπλήζσο έπεηηα δε κεηαβάιιεηαη θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο, νχηε 

ηξνπνπνηείηαη γηα θάζε αληηθείκελν Context, ελψ ζηελ Καηάζηαζε, νη κεηαβάζεηο ησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ αθνινπζνχληαη θαη απφ κεηαβνιέο ζηε ζπκπεξηθνξά, ζπκβαίλνπλ 

ζχγρξνλα, θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο (37) (35). πλεπψο παξφηη θαη ηα δχν πξφηππα είλαη 

ελαιιάμηκα ζχκθσλα κε ηε δνκή ηνπο, ε ελαιιαγή ζηελ πεξίπησζε ηεο ηξαηεγηθήο ζπάληα 

εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε.  

Μηα επηπιένλ δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν πξνηχπσλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζηε ηξαηεγηθή ε 

επηινγή ηνπ εθάζηνηε αιγνξίζκνπ επαθίεηαη ζηνλ πειάηε, ν νπνίνο γλσξίδεη ηελ χπαξμε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ (33). Αληίζεηα, ζηελ Καηάζηαζε ν πειάηεο αγλνεί ηηο 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαη δελ δχλαηαη λα θαζνξίζεη ηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε, θαζψο 

αιιειιεπηδξά κφλν κε ηελ θιάζε Context. Δθφζνλ, νη δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ελαιιάζζνληαη 

κεηαμχ ηνπο θαζνξίδνληαο ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία κεηαβαίλεη ε θιάζε Context, 

ππνλλνείηαη έκκεζα θαη ε γλψζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ κεηαμχ ηνπο (33), γεγνλφο 

πνπ δελ ηζρχεη ζηε ηξαηεγηθή, φπνπ νη δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο είλαη πιήξσο αλεμάξηεηεο θαη 

αγλννχλ ηελ χπαξμε ησλ ππνινίπσλ. 

Καη ζηα δχν πξφηππα, πξνθεηκέλνπ ε θιάζε Context λα κπνξέζεη λα αιιειεπηδξάζεη κε ηηο 

θαηαζηάζεηο / ζηξαηεγηθέο ζα πξέπεη, είηε λα πεξλάεη ηνλ εαπηφ ηεο σο παξάκεηξν, είηε λα 

πεξλάεη φιεο ηηο απαηηνχκελεο παξακέηξνπο γηα ηελ εθάζηνηε δηάδξαζε. Παξφιν πνπ ζηε 

ηξαηεγηθή θξηηήξην γηα ηελ επηινγή αλάκεζα ζηηο δχν ελαιιαθηηθέο απνηειεί ν αξηζκφο ηνλ 

απαηηνχκελσλ παξακέηξσλ, ζηελ Καηάζηαζε θαίλεηαη πψο ε πξνηηκψκελε ιχζε, σο επί ην 

πιείζηνλ, είλαη λα νξηζηεί σο παξάκεηξνο νιφθιεξν ην αληηθείκελν Context. Απηφ νθείιεηαη 

ζηε θχζε ηνπ πξνηχπνπ, φπνπ νη θαηαζηάζεηο είλαη ππεχζπλεο γηα ηε δηαδνρή ησλ 

θαηαζηάζεσλ θαη ηε κεηαβνιή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θιάζεο Context, θαη ζπλεπψο 

απαηηείηαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζηελ θιάζε Context (33), γεγνλφο πνπ δελ είλαη απαξαίηεην 

ζηε ηξαηεγηθή, φπνπ ε ξνή ειέγρνπ ζπλήζσο είλαη κνλφδξνκε θαη πεγάδεη απφ ηελ θιάζε 

Context. 
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Δπηπιένλ δηαθνξνπνίεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζηελ Καηάζηαζε, νη θιάζεηο θαηαζηάζεηο 

γλσξίδνπλ πιήξσο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αληηθεηκέλνπ Context θαη δηαζέηνπλ κεζφδνπο 

ρεηξηζκνχ θάζε πηζαλήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, εθφζνλ ην αληηθείκελν Context αλαζέηεη ηελ 

επζχλε (delegation) γηα ηελ εθηέιεζε ηνπο ζηηο θαηαζηάζεηο. Αληηζέησο, ε ηξαηεγηθή 

παξέρεη ζην αληηθείκελν Context κηα κφλν θαζνξηζκέλε πξφζζεηε ζπκπεξηθνξά, ελψ φιεο νη 

ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο παξακέλνπλ ζηε δηθαηνδνζία θαη ηελ ππεπζπλφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ Context, ρσξίο ε ηξαηεγηθή λα παξεκβαίλεη, νχηε λα δηαζέηεη γλψζε γη‟ απηέο. 

Δπηπιένλ, ελψ φιεο νη θιάζεηο ζηξαηεγηθήο πινπνηνχλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν, νη θιάζεηο θαηάζηαζεο αλαπαξηζηνχλ δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πινπνηψληαο 

δηαθνξεηηθέο θάζε θνξά ελέξγεηεο. 

Δπηπξνζζέησο, ζχκθσλα κε ην R. Johnson (38) (39), ηα αληηθείκελα θαηαζηάζεηο ζπλήζσο 

δε δηαζέηνπλ κεηαβιεηέο κέινπο (instance variables), ελψ δηαζέηνπλ αξθεηέο αζπζρέηηζηεο 

κεηαμχ ηνπο κεζφδνπο κε ρακειή ζύδεπμε (coupling) ή ζπλεθηηθόηεηα (cohesion). Αληηζέησο, 

ηα αληηθείκελα ζηξαηεγηθέο ζπλήζσο δηαζέηνπλ instance variables ελψ απνηεινχληαη απφ 

νξηζκέλεο δεκφζηεο κεζφδνπο πνπ θαινχλ έλα πιήζνο απφ ηδησηηθέο κεζφδνπο κε πςειή 

ζπλεθηηθφηεηα κεηαμχ ηνπο. 

ηνλ Πίλαθαο 4 ζπλνςίδνληαη νη δηαθνξέο ησλ πξνηχπσλ Καηάζηαζε θαη ηξαηεγηθή.  
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Κατάςταςθ τρατθγικι 

Σο πρότυπο Κατάσταση παρζχει ζνα τρόπο 

υλοποίθςθσ ενόσ αντικειμζνου που θ 

ςυμπεριφορά του βαςίηεται ςτθν κατάςταςθ 

του. 

Το πρότυπο Στρατηγική παρζχει ζναν τρόπο για 

τθν ενκυλάκωςθ διαφορετικϊν αλγορίκμων και 

τον εξαρχισ προςδιοριςμό του καταλλθλότερου. 

O πελάτθσ δε γνωρίηει τισ διαφορετικζσ 

καταςτάςεισ. Η αλλαγι κατάςταςθσ ςυμβαίνει 

αδιαφανϊσ για τον πελάτθ. Η κλάςθ Context 

αλλθλεπιδρά με τισ κλάςεισ καταςτάςεισ και 

τουσ ανακζτει αρμοδιότθτεσ. 

Ο πελάτθσ γνωρίηει τισ διαφορετικζσ 

ςτρατθγικζσ και αλλθλεπιδρά με τθν κλάςθ 

Context για να κακορίςει τθν ςτρατθγικι με τθν 

οποία ςυςχετίηεται. 

Οι καταςτάςεισ γνωρίηουν τθν φπαρξθ των 

υπόλοιπων καταςτάςεων και αλλθλεπιδροφν 

για να κακορίςουν οι ίδιεσ τθ μετάβαςθ 

καταςτάςεων εκ μζρουσ τθσ κλάςθσ Context. Η 

κλάςθ Context αρχικοποιείται με μια αρχικι 

κατάςταςθ, θ οποία αλλάηει ςτο χρόνο 

εκτζλεςθσ κακϊσ θ Κατάσταση βαςίηεται ςτθν 

εναλλαγι διακριτϊν καταςτάςεων. 

Οι διαφορετικζσ ςτρατθγικζσ δεν γνωρίηουν τισ 

υπόλοιπεσ ςτρατθγικζσ και δεν αλλθλεπιδροφν 

κακϊσ ςυνικωσ θ ςτρατθγικι τθσ κλάςθσ 

Context προςδιορίηεται κατά τθ φάςθ 

παραμετροποίθςθσ και δε μεταβάλλεται κατά το 

χρόνο εκτζλεςθσ, οφτε τροποποιείται ανάμεςα 

ςτα διαφορετικά αντικείμενα Context. 

Η κλάςθ Context ςυνικωσ περνάει τον εαυτό 

τθσ ωσ παράμετρο ςτθν Κατάσταση. 

Η κλάςθ Context περνάει είτε τον εαυτό τθσ, είτε 

τισ εκάςτοτε παραμζτρουσ ςτθ Στρατηγική. 

Οι καταςτάςεισ γνωρίηουν και διακζτουν 

μεκόδουσ χειριςμοφ ολόκλθρθσ τθσ 

ςυμπεριφοράσ τθσ κλάςθσ Context. Οι 

καταςτάςεισ αναπαριςτοφν διαφορετικζσ 

περιπτϊςεισ με διαφορετικι ςυμπεριφορά. 

Οι ςτρατθγικζσ παρζχουν υλοποίθςθ μιασ 

ςυγκεκριμζνθσ πρόςκετθσ ςυμπεριφοράσ τθσ 

κλάςθσ Context, ενϊ οι υπόλοιπεσ 

ςυμπεριφορζσ παραμζνουν ςτθ δικαιοδοςία 

τθσ. Οι ςτρατθγικζσ αποτελοφν διαφορετικι 

υλοποίθςθ τθσ ίδιασ ςυμπεριφοράσ. 

Σα αντικείμενα καταςτάςεισ ςυνικωσ δεν 

διακζτουν πεδία (instance variables) και το 

ςφνολο των μεκόδων δε ςχετίηονται ιδιαίτερα 

μεταξφ τουσ (ζχουν πολφ χαμθλι ςφηευξθ). 

 Τα αντικείμενα ςτρατθγικζσ ςυνικωσ διακζτουν 

πεδία (instance variables) και ςυχνά διακζτουν 

πολλζσ δθμόςιεσ μεκόδουσ που καλοφν 

διάφορεσ ιδιωτικζσ μεκόδουσ. Υπάρχει υψθλι 

ςυνεκτικότθτα μεταξφ των μεκόδων. 

Πίνακασ 4: Διαφορζσ Κατάςταςθσ και τρατθγικισ 
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2.1 Αλαδόκεζε κε Πξόηππα ρεδίαζεο 

 

 

ηε ζχγρξνλή αλάπηπμε ινγηζκηθνχ, νινέλα θαη κεγαιχηεξε έκθαζε απνδίδεηαη ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ ζρεδίνπ ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ θαη ηδηαίηεξα ζηα αληηθεηκελνζηξαθή. 

Δπξέσο απνδεθηή είλαη ε ζεκαληηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ κε 

έκθαζε ζηηο έλλνηεο ηεο ζπληεξεζηκφηεηαο θαη ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, έλαληη ηεο απιήο 

πινπνίεζεο φισλ ησλ απαηηήζεσλ, ρσξίο ηελ ιήςε κέξηκλαο γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ 

πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θψδηθα. ηελ θαηεχζπλζε απηή γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ ζπκβάιινπλ ηα πξφηππα ζρεδίαζεο, παξέρνληαο κεγαιχηεξε επειημία, 

επεθηαζηκφηεηα θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ.  

Ωζηφζν, ζπρλά ε πξφσξε πηνζέηεζε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο θαηά ηε θάζε ηεο ζρεδίαζεο 

θαη ηεο αλάπηπμεο ηεο πξψηεο έθδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή 

ελφο ζπζηήκαηνο κε πξφζζεηε επειημία θαη πην εμεδεηεκέλε δνκή απ‟ φηη απαηηείηαη (over-

engineering). Απφ ηελ άιιε, ζπλεζέζηεξφ πξφβιεκα απνηειεί ε ειιηπήο ζρεδίαζε (under-

engineering) θαη ε απνπζία ρξήζεο ησλ πξνηχπσλ, πνπ ζπληεινχλ ζηελ παξαγσγή 

ζπζηεκάησλ ρακειήο πνηφηεηαο. Λχζε ζηα πξνβιήκαηα απηά θαιείηαη λα πξνζθέξεη ε 

αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο, ν «γάκνο ηεο αλαδόκεζεο - ηεο δηαδηθαζίαο βειηίσζεο ηνπ 

ζρεδίνπ ηνπ ππάξρνληνο θώδηθα - κε ηα πξόηππα ζρεδίαζεο – ηηο επξέσο απνδεθηέο πςεινύ-

επηπέδνπ ιύζεηο ζε θνηλά επαλαιακβαλόκελα πξνβιήκαηα ζρεδίαζεο», φπσο αλαθέξεηαη ζην 

βηβιίν ηνπ Kerievsky (16).  

ην βηβιίν ησλ GoF ηα πξφηππα ζρεδίαζεο αλαθέξνληαη σο ζηφρνη ησλ αλαδνκήζεσλ (33), 

ελψ ν Fowler (8).αλαθέξεη πψο αλάκεζα ζηα πξφηππα ζρεδίαζεο θαη ηελ αλαδφκεζε ππάξρεη 

κηα θπζηθή ζρέζε:  

«Σα πξφηππα απνηεινχλ έλα επηζπκεηφ ζεκείν, νη αλαδνκήζεηο είλαη ηξφπνη λα 

πξνζεγγηζηεί απφ θάπνπ αιινχ»  

Ζ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο, νδεγεί ζηελ εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ πξνηχπσλ 

ζρεδίαζεο ζε κηα κεηαγελέζηεξε θάζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ινγηζκηθνχ, θαη ηδηαίηεξα θαηά 

ηε θάζε ηεο ζπληήξεζεο, φπνπ, ηφζν νη ππάξρνπζεο φζν θαη νη κειινληηθέο αλάγθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο βξαρππξφζεζκά, κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. πλεπψο 

ε ρξήζε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο γηα ηε βειηίσζε ελφο ππάξρνληνο ζρεδίνπ ζεσξείηαη 
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θαιχηεξε απφ ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ πηνζέηεζε ησλ πξνηχπσλ ζε έλα θαηλνχξγην ζρέδην. Γηα 

ηελ επίηεπμε ηεο βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ελφο ππάξρνληνο ζρεδίνπ, εθαξκφδνληαη 

αθνινπζίεο ρακεινχ-επηπέδνπ κεηαζρεκαηηζκψλ, γλσζηέο σο αλαδνκήζεηο.  

Ζ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο ζπλδπάδεη ην φθεινο απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

αλαδφκεζεο, κε ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο. Ζ αλαδφκεζε απνηειεί κηα 

ζεκαληηθή ηερληθή γηα ηε βειηίσζε ηνπ ππάξρνληνο ζρεδίνπ, ελψ ηα πξφηππα ζρεδίαζεο 

κεηψλνπλ ηηο εμαξηήζεηο ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ελφο πξνγξάκκαηνο, απμάλνληαο ηελ 

επειημία ηνπ, ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ, ηελ ζπληεξεζηκφηεηα θαη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνηεζηκφηεηα, κεηψλνληαο παξάιιεια ην ρξφλν θαη ην θφζηνο ηεο αλάπηπμεο 

θαη ηεο ζπληήξεζεο. 

Ζ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ζην βηβιίν ηνπ Fowler, 

φπνπ κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ αλαδνκήζεσλ πξνηείλνληαη δχν ηχπνη αλαδφκεζεο πνπ 

αμηνπνηνχλ ηα πξφηππα ζρεδίαζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή θαη κέζνδνο εξγνζηάζην. H 

αλαδφκεζε κε ρξήζε ηεο θαηάζηαζεο ή ηεο ζηξαηεγηθήο νλνκάδεηαη απφ ηνλ Fowler σο 

«Ανηικαηάζηαζη Κωδικού πος ςποδηλώνει ηύπο με Καηάζηαζη/ηπαηηγική» (Replace 

Type Code With State/Strategy) θαη ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ζπκπεξηθνξά κηαο θιάζεο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηηκή ελφο πεδίνπ ηχπνπ (type). Ζ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πεδίνπ ηχπνπ (type) κε έλα αληηθείκελν 

θαηάζηαζεο/ζηξαηεγηθήο θαη ηελ απνκάθξπλζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο απφ ηνλ θψδηθα, ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο νπνίαο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο. Ζ αλαδφκεζε κε 

ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ «Μέζνδνο Δξγνζηάζην» αλαθέξεηαη σο «Αληηθαηάζηαζε Καηαζθεπαζηή 

κε ηε Μέζνδν Δξγνζηάζην»(Replace Constructor with Factory Method) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

φηαλ απαηηείηαη επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα απφ ηελ απιή δεκηνπξγία ελφο αληηθεηκέλνπ, 

αληηθαζηζηψληαο ηνλ θαηαζθεπαζηή κε κηα κέζνδν εξγνζηάζην. Ζ ζπγθεθξηκέλε αλαδφκεζε 

ιφγσ ηεο ζπρλήο ρξήζεο ηεο έρεη απηνκαηνπνηεζεί θαη παξέρεηαη απφ δηάθνξα εξγαιεία 

αλαδφκεζεο (Eclipse, IntelliJ, ReSharper). 

πλέρεηα ηεο δνπιεηάο ηνπ Fowler θαη θπξηφηεξε ζπκβνιή ζηε βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε 

ηελ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο απνηειεί ην βηβιίν ηνπ Kerievsky. Ο Kerievsky ζην 

βηβιίν ηνπ Refactoring to Patterns νξίδεη 27 δηαθνξεηηθέο pattern-directed αλαδνκήζεηο, νη 

νπνίεο αμηνπνηνχλ 19 απφ ηα 23 πξφηππα ζρεδίαζεο. Καζεκία απφ ηηο αλαδνκήζεηο απηέο 

θαηαηάζζεηαη αλάινγα κε ηνλ βαζκό πινπνίεζεο ηνπ πξνηχπνπ ζρεδίαζεο ζην νπνίν 

αλαθέξεηαη (Πίλαθαο 5).  
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Οξηζκέλεο αλαδνκήζεηο απαηηείηαη λα πινπνηήζνπλ πιήξσο έλα πξφηππν, νχησο ψζηε λα 

επηθέξνπλ απνηέιεζκα, παξαδείγκαηνο ράξηλ ε αλαδφκεζε «Γηακόξθσζε Μεζόδνπ 

Υπνδείγκαηνο» (Form Template Method)) (θαηεγνξία to). Άιιεο αλαδνκήζεηο παξέρνπλ 

απνδεθηέο βειηηψζεηο αθφκα θαη αλ ε δηαδηθαζία πηνζέηεζεο ελφο πξνηχπνπ πινπνηεζεί 

κεξηθψο, παξαδείγκαηνο ράξηλ ε αλαδφκεζε «Δλνπνηήζε Γηεπαθώλ κε Πξνζαξκνγέα» (Unify 

Interfaces with Adapter) (θαηεγνξία towards). Απφ ηελ άιιε, νξηζκέλεο θνξέο θξίλεηαη 

αλαγθαίν λα απνκαθξχλνπκε έλα πξφηππν απφ ηνλ θψδηθα (πεξίπησζε αλαδφκεζεο Inline 

Singleton) ή λα ην αληηθαηαζηήζνπκε κε θάπνην άιιν πξφηππν (πεξίπησζε αλαδφκεζεο 

Δλζπιάθσζε ύλζεηνπ κε Κηίζηε - Encapsulate Composite with Builder) (θαηεγνξία away).  

Δπηπιένλ ν Kerievsky θαηαηάζζεη ηηο αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο ζε 6 θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην ζθνπό πνπ επηηεινχλ: δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλσλ (creation), απινπνίεζεο 

δνκήο ηνπ θψδηθα (simplification), γελίθεπζεο - κεηαηξνπήο ηνπ εηδηθνχ ζε γεληθνχ ζθνπνχ 

θψδηθα (generalization), πξνζηαζίαο (protection), ζπζζψξεπζεο (accumulation) θαη 

ιεηηνπξγηψλ - αλαδνκήζεσλ ρακεινχ επηπέδνπ (utilites). Ωζηφζν, γηα ηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο αλαδφκεζεο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ πξνηχπνπ, ζεκαληηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδεη ε εμέηαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζρεδηαζηηθψλ πξνβιεκάησλ (bad smells) ηα 

νπνία επηιχεη ην πξφηππν θαη φρη ηνπ ζθνπνχ ζηνλ νπνίν αλαθέξεηαη. πλεζέζηεξα 

ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα πνπ θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ νη αλαδνκήζεηο κε πξφηππα 

ζρεδίαζεο απνηεινχλ ε επαλάιεςε θψδηθα θαη ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα ηνπ θψδηθα. 

ηνλ Πίλαθαο 6 απεηθνλίδνληαη δηάθνξα ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα, κηα ζχληνκε πεξηγξαθή 

ηνπο, θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο πνπ ηα επηιχνπλ. 
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Pattern To Towards Away 

Adapter Extract Adapter, 
Unify Interfaces with 
Adapter 

Unify Interfaces with 
Adapter 

 

Builder Encapsulate Composite 
with Builder 

  

Collecting Parameter Move Accumulation to 
Collecting Parameter 

  

Command Replace Conditional 
Dispatcher with 
Command 

Replace Conditional 
Dispatcher with 
Command 

 

Composed Method Compose Method   
Composite Replace One/Many 

Distinctions with 
Composite, Extract 
Composite, Replace 
Implicit Tree with 
Composite 

 Encapsulate Composite 
with Builder 

Creation Method Replace Constructors 
with Creation Method 

  

Decorator Move Embellishment 
to Decorator 

Move Embellishment 
to Decorator 

 

Factory Move Creation 
Knowledge to Factory, 
 
Encapsulate Classes 
with Factory 

  

Factory Method Introduce polymorphic 
creation with factory 
method 

  

Interpreter Replace Implicit 
Language with 
Interpreter 

  

Iterator   Move Accumulation To 
visitor 

Null Object Introduce Null Object   
Observer Replace hard-coded 

notifications with 
observer 

Replace hard-coded 
notifications with 
observer 

 

Singleton Limit Instantiation with 
singleton 

 Inline singleton 

State Replace State-altering 
conditionals with state 

Replace State-altering 
conditionals with state 

 

Strategy Replace conditional 
logic with strategy 

Replace conditional 
logic with strategy 

 

Template Method Form template method   
Visitor Move accumulation to 

visitor 
Move accumulation to 
visitor 

 

Πίνακασ 5 : Κατάλογοσ Αναδομιςεων με Πρότυπα χεδίαςθσ 
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Γηα θαζεκία απφ ηηο αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, αθνινπζψληαο ην παξάδεηγκα ηνπ 

Fowler, ν Kerievsky πξνζδηνξίδεη  

 έλα κνλαδηθφ όνομα,  

 κηα ζχληνκε πεπιγπαθή ηφζν ιεθηηθή φζν θαη δηαγξακκαηηθή, γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο αλαδφκεζεο 

 ηνπο λόγοςρ - κίνηηπα (motivation) γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαζψο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

 ηνλ αλγόπιθμο (mechanics) πνπ πεξηιακβάλεη βήκα πξνο βήκα νδεγίεο γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαη ηέινο, 

 απιά παπαδείγμαηα εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο, πνπ επηδεηθλχνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ιεηηνπξγεί. 

Αθνινχζσο ζηελ Δηθφλα 9 παξνπζηάδεηαη ε δηαγξακκαηηθή πεξηγξαθή ηεο αλαδφκεζεο πξνο 

ηε ζηξαηεγηθή ζχκθσλα κε ηνλ Kerievsky. Πξφθεηηαη γηα ην ίδην παξάδεηγκα ηεο θιάζεο 

SortingContext πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη θαηά ηελ παξνπζίαζε ηνπ Πξφηππν ηξαηεγηθή 

(36), σζηφζν ζηελ θάησζη απεηθφληζε ζπκπιεξσκαηηθά παξνπζηάδεηαη θαη ν ελαιιαθηηθφο 

ηξφπνο δφκεζεο ηεο θιάζεο context πξηλ απφ ηελ αμηνπνίεζε ηνπ πξνηχπνπ, πνπ 

αληελδείθλπηαη γηα πνιχπινθεο δειψζεηο if θαη switch. Δλ ζπλερεία, ζην επφκελν θεθάιαην 

κειεηψληαη δηεμνδηθά νξηζκέλεο απφ ηηο πξνζπάζεηεο πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

απνζθνπνχλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε νξηζκέλσλ απφ ηηο αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, 

νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζην βηβιίν ηνπ Kerievsky. 

 

Εικόνα 9 : Παράδειγμα πρίν και μετά τθν αναδόμθςθ προσ τθ ςτρατθγικι 
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χεδιαςτικό 

Πρόβλθμα 

Περιγραφι Αναδόμθςθ Με Πρότυπα χεδίαςθσ 

Διπλότυποσ 

Κϊδικασ 

(Duplicated 

Code) 

Επανάλθψθ του ίδιου τμιματοσ 

κϊδικα ςε διαφορετικά ςθμεία του 

ςυςτιματοσ, που ςυνικωσ ςυμβαίνει 

λόγω τθσ χριςθσ “copy - paste”. 

Form Template Method 

Introduce Polymorphic Creation with Factory 

Method 

Chain Constructors 

Replace One/Many Distinctions with 

Composite 

Extract Composite 

Unify Interfaces with Adapter 

Introduce Null Object 

Εκτενισ 

Μζκοδοσ 

(Long Method) 

Εκτενισ μζκοδοσ που προκφπτει λόγω 

τθσ επανάλθψθσ κϊδικα, τθσ φπαρξισ 

εκτενϊν υποκετικϊν δθλϊςεων για το 

χειριςμό διαφορετικϊν αιτιςεων, τθσ 

φπαρξθσ διαφορετικϊν εκδόςεων 

ενόσ αλγορίκμου, κ.ο.κ. Ανάλογα με 

τθν αιτία του προβλιματοσ 

ενδείκνυται διαφορετικόσ τφποσ 

αναδόμθςθσ. 

Compose Method 

Move Accumulation to Collecting Parameter 

Replace Conditional Dispatcher with 

Command 

Move Accumulation to Visitor 

Replace Conditional Logic with Strategy 

Εμμονι με 

πρωταρχικοφσ 

τφπουσ 

(Primitive 

Obsession) 

Υπερβολικι χριςθ δεδομζνων 

πρωτογενϊν τφπων (ςυμβολοςειρϊν, 

ακεραίων, δεκαδικϊν, πινάκων, κλπ.) 

αντί για τθ γενίκευςθ και απλοποίθςθ 

του κϊδικα μζςω τθσ ομαδοποίθςθσ 

εννοιολογικά ςυςχετιςμζνων 

δεδομζνων ςε κλάςεισ. 

Replace Type Code with Class 

Replace State-Altering Conditionals with State 

Replace Conditional Logic with Strategy 

Replace Implicit Tree with Composite 

Replace Implicit Language with Interpreter 

Move Embellishment to Decorator 

Encapsulate Composite with Builder 

Τποκετικι 

Πολυπλοκότθτα 

(Conditional 

Complexity) 

Υπερβολικι χριςθ πολφπλοκθσ 

υποκετικισ λογικισ με πολλζσ και 

εκτενείσ διακλαδϊςεισ αντί για τθν 

αξιοποίθςθ χριςιμων αρχϊν τθσ 

αντικειμενοςτρζφειασ όπωσ θ 

κλθρονομικότθτα και ο 

πολυμορφιςμόσ. 

Replace Conditional Logic with Strategy 

Move Embellishment to Decorator 

Replace State-Altering Conditionals with State 

Introduce Null Object 
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Εκτενισ Κλάςθ 

(Large/God 

Class) 

Κατ’ αντιςτοιχία με το large method, 

πρόκειται για κλάςθ που αποτελείται 

από υπερβολικά πολλζσ γραμμζσ 

κϊδικα λόγω του ότι αναλαμβάνει τθν 

υλοποίθςθ πολλϊν διαφορετικϊν 

αρμοδιοτιτων.  

Replace Conditional Dispatcher with 

Command 

Replace State-Altering Conditionals with State 

Replace Implicit Language with Interpreter 

Δθλϊςεισ Switch 

(Switch 

Statements) 

Χριςθ πολλϊν υποκετικϊν δθλϊςεων 

αντί του πολυμορφιςμοφ, που 

επαναλαμβάνονται ςε διαφορετικά 

ςθμεία του κϊδικα και περιπλζκουν 

τθ ςχεδίαςθ. 

Replace Conditional Dispatcher with 

Command 

Move Accumulation to Visitor 

Πίνακασ 6 : χεδιαςτικά προβλιματα και κατάλλθλεσ αναδομιςεισ με πρότυπα ςχεδίαςθσ 
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 Κεθάιαην 3 

Απηνκαηνπνίεζε Αλαδόκεζεο ζε Πξόηππα ρεδίαζεο 

 

 

Ζ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο απαζρνιεί ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ήδε απφ ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90, φηαλ ν W. Opdyke ζηε δηπισκαηηθή ηνπ αλαθέξζεθε γηα πξψηε 

θνξά ζηελ ηδέα αμηνπνίεζεο απηφκαησλ εξγαιείσλ γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηεο 

αλαδφκεζεο ησλ OO ζπζηεκάησλ (7). Έθηνηε έρνπλ δεκνζηεπζεί πνιιά εξεπλεηηθά έξγα, ηα 

νπνία πξαγκαηεχνληαη ην πξφβιεκα ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο αλαδφκεζεο, αιιά θαη 

νξηζκέλα εξγαιεία πνπ επηηεινχλ ην ζθνπφ απηφ (ελφηεηα 2.1.3).  

Ζ ζεκαζία ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο αλαδφκεζεο γίλεηαη αληηιεπηή αλαινγηθά κε ηελ 

αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ θαη ηελ δηαξθψο απμαλφκελε 

πνιππινθφηεηα ηνπο. Ζ ξαγδαία αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, 

πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο δηαξθψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο, θαζηζηά ηελ 

ρεηξνθίλεηε εμέηαζε ηνπο απαγνξεπηηθή, ηφζν απφ πιεπξάο ρξφλνπ, φζν θαη θφζηνπο θαη 

απαηηνχκελεο πξνζπάζεηαο πνπ πξέπεη λα δαπαλεζεί. Δπηπξνζζέησο, ε εθηέιεζε κηαο ηφζν 

απαηηεηηθήο δηαδηθαζίαο απνθιεηζηηθά απφ ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα, ρσξίο ηελ ππνζηήξημε 

απφ θάπνην εξγαιείν, θξίλεηαη εππαζήο ζε ζθάικαηα, ε αλίρλεπζε ησλ νπνίσλ, απαηηεί ηελ 

δηεμαγσγή ειέγρσλ έπεηηα απφ θάζε ηξνπνπνίεζε. Ωζηφζν, ε εθηέιεζε ειέγρσλ γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ινγηζκηθνχ, απμάλεη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ηηο απαηηήζεηο ηεο δηαδηθαζίαο αλαδφκεζεο ζε ρξφλν θαη πξνζπάζεηα.  

Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ηεο κε-απηνκαηνπνηεκέλεο αλαδφκεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ν 

ραξαθηεξηζκφο ελφο ζεκείνπ σο πξνβιεκαηηθφ, απνθιεηζηηθά θαη κφλν βάζεη ηεο 

αλζξψπηλεο δηαίζζεζεο, ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε ππνθεηκεληθφηεηα, θαζψο εμαξηάηαη απφ 

ηελ πξνζσπηθή θξίζε ηνπ κεραληθνχ ινγηζκηθνχ αιιά θαη απφ ηελ γλψζε θαη θαηαλφεζε 

ησλ ελλνηψλ ηεο ηερλνινγίαο ινγηζκηθνχ, ζέηνληαο ππφ ακθηζβήηεζε ηελ αμηνπηζηία ηεο 

δηελεξγνχκελεο δηαδηθαζίαο, παξαθσιχνληαο  παξάιιεια ηελ γελίθεπζε ηνπ 

ζπκπεξάζκαηνο, ζε ελδερφκελεο πξνζηδηάδνπζεο πεξηπηψζεηο 
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Ζ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα έλα αθφκα ιφγν. πρλά 

δηαηεξνχληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ηνπ ίδηνπ έξγνπ, γηα ηελ εθπιήξσζε 

δηαθνξεηηθψλ ζθνπψλ: ην ζχζηεκα παξαγσγήο (production version), ην ζχζηεκα αλάπηπμεο 

(development version), ην ζχζηεκα ειέγρνπ (testing version), θ.ν.θ. Πξνθεηκέλνπ ε 

εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο λα κπνξεί λα επαλαιεθζεί εχθνια θαη κε αζθάιεηα ζε φιεο ηηο 

δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, θξίλεηαη απαξαίηεην ε αλίρλεπζε θαη ε απάιεηςε 

ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ λα γίλεηαη κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. 

Ζ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο, απφ ην ζχλνιν ησλ δηαθξηηψλ ελεξγεηψλ πνπ απνηεινχλ 

ηελ αλαδφκεζε σο δηαδηθαζία, φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (ζει.33), 

αλαθέξεηαη ζηηο ελέξγεηεο ηεο αλίρλεπζεο ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα, ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θαηάιιειεο αλαδφκεζεο πξνο εθαξκνγή, θαζψο θαη ηεο εθηέιεζεο ηεο. 

Ωζηφζν, ε επίηεπμε πιήξνπο απηνκαηνπνίεζεο ησλ ηξηψλ απηψλ ελεξγεηψλ απνηειεί 

πξφθιεζε. Ηδηαίηεξα θξίζηκε ζεσξείηαη ε απηνκαηνπνίεζε ηεο αλίρλεπζεο ησλ ππνςήθησλ 

ηκεκάησλ πξνο αλαδφκεζε, θαζψο παξνπζηάδεη θαη ην κεγαιχηεξν βαζκφ δπζθνιίαο. 

Ζ δπζθνιία απηφκαηεο αλίρλεπζεο ζεκείσλ αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο κε έλα 

αμηφπηζην ηξφπν, έγθεηηαη ζηελ ελλνηνινγηθή θχζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηα νπνία πξνζπαζνχλ 

λα δψζνπλ ιχζε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο. Ζ ελλνηνινγηθή θχζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ είλαη 

δχζθνιν λα απνδνζεί κε θάπνην ηξφπν ζηνλ πεγαίν θψδηθα. Γηα ην ιφγν απηφ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε αλζξψπηλε ζπκκεηνρή θαη ε αλζξψπηλε λνεκνζχλε, πξνθεηκέλνπ λα 

αληρλεπζνχλ ζεκεία, ζηα νπνία ζα κπνξνχζε λα γίλεη ρξήζε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο. 

Δπηπξνζζέησο, ηα πξφηππα ζρεδίαζεο ζπλίζηαληαη απφ αξθεηά πνιχπινθέο δνκέο θαη 

παξάιιεια ην πξφβιεκα πξνζδηνξηζκνχ κηαο απηφκαηεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ αλίρλεπζε 

ηεο απνπζίαο ηνπο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ θψδηθα, δελ νξίδεηαη κνλνζήκαληα, 

εθφζνλ ππάξρνπλ δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο αλαδφκεζεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

ηε ζπλέρεηα, δπζθνιία ζπλαληάηαη θαη θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θαηάιιεινπ πξνηχπνπ 

πξνο εθαξκνγή, πνπ ελ κέξεη ζρεηίδεηαη κε ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ θαηάιιεινπ πξνηχπνπ ζε έλα κεγάιν βαζκφ αλάγεηαη ζην πξφβιεκα ηεο 

ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο (semantic analysis) ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, έλα πξφβιεκα ηδηαίηεξα 

δπζεπίιπην κε ρξήζε απηφκαησλ ηερληθψλ. 
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Αλαθνξηθά κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο εθηέιεζεο ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, ε 

δπζθνιία πνπ ζπλαληάηαη ζε ζχγθξηζε κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ απιψλ αλαδνκήζεσλ 

πνπ πεξηγξάθεη ν Fowler ζην βηβιίν ηνπ (8), νθείιεηαη ζηελ ίδηα ηε ζχλζεηε θχζε ησλ 

αλαδνκήζεσλ απηψλ. πγθεθξηκέλα, ε αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο ζπλίζηαηαη απφ 

κεηαζρεκαηηζκνχο ηνπ εθηειέζηκνπ ηκήκαηνο (executable part) ελφο ζπζηήκαηνο, δειαδή ησλ 

εληνιψλ νη νπνίεο εθηεινχληαη θαη πεξηιακβάλνληαη ζην ζψκα ησλ κεζφδσλ, ζε αληίζεζε κε 

ηηο απιέο αλαδνκήζεηο πνπ αθνξνχλ κεηαζρεκαηηζκνχο ζην δεισηηθό ηκήκα (declarative 

part) κηαο εθαξκνγήο (ζηε δήισζε κηαο κεζφδνπ δειαδή νπζηαζηηθά ζηελ ππνγξαθή ηεο, 

ζηε δήισζε πεδίσλ θαη θιάζεσλ θαζψο θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ ηνπο). Οη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ απηψλ ζρεηίδνληαη κε ην 

πξφβιεκα ηεο αλάιπζεο ηνπ ειέγρνπ ξνήο (flow control analysis), ηεο ξνήο δεδνκέλσλ (data 

flow analysis) θαη ηεο ζπκβνιηθήο εθηέιεζεο (symbolic execution /analysis), πξνβιήκαηα ηα 

νπνία, αλάινγα κε ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα, ελδέρεηαη λα εκθαλίδνπλ απμεκέλν βαζκφ 

πνιππινθφηεηαο. 

Δμαηηίαο φισλ ησλ αλσηέξσ ιφγσλ, ε έξεπλα ζηελ πεξηνρή ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα 

ζρεδίαζεο, βξίζθεηαη ζε έλα ζρεηηθά πξψηκν ζηάδην. Ζ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ραξαθηεξίδεηαη 

απφ έιιεηςε ψξηκσλ ηερληθψλ απηνκαηνπνίεζεο ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, 

ζηηο νπνίεο δελ απαηηείηαη ε αλζξψπηλε παξέκβαζε. Ο θπξηφηεξνο απφ ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο 

είλαη ε απμεκέλε δπζθνιία ζηελ απηφκαηε αλίρλεπζε ζεκείσλ αλαδφκεζεο. Αθνινχζσο 

εμεηάδνληαη νη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ζρεηηθά κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλίρλεπζεο 

ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα πνπ ρξήδνπλ αλαδφκεζεο γεληθά, θαη ελ ζπλερεία 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα νη πξνζεγγίζεηο απηφκαηεο αλίρλεπζεο επθαηξηψλ 

αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο εηδηθά. 

3.1 Πξνζεγγίζεηο Απηόκαηεο Αλίρλεπζεο 

 

 

Ο Kerievksy ζην βηβιίν ηνπ πεξί ηεο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο (16) ζπζρεηίδεη ηελ 

αλάγθε ρξήζεο θάζε πξνηχπνπ ζρεδίαζεο κε ηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα ζηνλ θψδηθα πνπ 

επηιχεη (bad smells) (Πίλαθαο 6). Ωζηφζν, νη πξνζεγγίζεηο απηνκαηνπνηεκέλεο αλίρλεπζεο 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο πνπ ζπλαληψληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθή ινγηθή, θαζψο ε ινγηθή ησλ bad smells δελ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί ζηνλ πεγαίν θψδηθα, θαη αμηνπνηείηαη κφλν απφ ηελ αλζξψπηλε ινγηθή θαη ηε 
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δηαίζζεζε. Καηά ζπλέπεηα νη πξνζεγγίζεηο απηνκαηνπνηεκέλεο αλαδφκεζεο ζηεξίδνληαη ζε 

ηερληθέο αλίρλεπζεο, νη νπνίεο βάζεη ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ Σζάληαιε (40) δηαθξίλνληαη ζε 

ηερληθέο κε ρξήζε 

 

 κεηξηθώλ (metrics) 

 ινγηθνύ/δεισηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (logic/declarative πξνγξακκαηηζκνχ) 

 ηαηξηάζκαηνο πξνηύπσλ (pattern matching) 

 αλαδήηεζεο (search based) 

 πηζαλνηηθώλ κνληέισλ (probabilistic approaches) θαη 

 ηερληθώλ νπηηθνπνίεζεο (visualization techniques). 

Πνιιέο απφ ηηο πξνζεγγίζεηο ζηε βηβιηνγξαθία βαζίδνληαη ζε κεηξηθέο γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ, θαζψο νη κεηξηθέο απνηεινχλ αμηφπηζηεο πνζνηηθέο κεζφδνπο πνπ 

αληαλαθινχλ άκεζα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ ζρεδίνπ (metric-based 

approaches).  

Σελ επίδξαζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ (κεηαθίλεζε, ελζπιάθσζε, γελίθεπζε, θιπ.) ζηηο ηηκέο 

ησλ κεηξηθψλ εθηηκά ε πξνζέγγηζε πνπ πξνδηαγξάθεηαη ζην (41), ε νπνία πξνηείλεη έλα 

framework ζην νπνίν ε απηφκαηε αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ ζηα νπνία κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζπγθεθξηκέλνη κεηαζρεκαηηζκνί επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο θαηαιφγνπ 

απνηεινχκελνπ απφ επηά object-oriented κεηξηθέο ηεο ζχδεπμεο, ηεο ζπλεθηηθφηεηαο θαη ηεο 

πνιππινθφηεηαο . ηα πιαίζηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο πνπ νξίδεηαη απφ ηε κεζνδνινγία 

απηή θάζε επηζπκεηφο κεηαζρεκαηηζκφο ζπζρεηίδεηαη κε έλα δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ 

κεηξηθψλ. Παξφκνηα κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ Tahvildari θαη Kontogiannis, ηεο κεηξηθέο ηεο 

ζχδεπμεο, ηεο πνιππινθφηεηαο θαη ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηεί θαη ε πξνζέγγηζε ησλ 

Salehie et al. (42) γηα ηελ αλίρλεπζε πέληε δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζηηθψλ πξνβιεκάησλ (god 

class, shotgun surgery, refused bequest, god method). 

Καη‟ αληηζηνηρία, ζηo (43) o Marinescu παξνπζίαζε κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αλίρλεπζε 10 

δηαθνξεηηθψλ ζρεδηαζηηθψλ πξνβιεκάησλ βάζεη ζηξαηεγηθψλ αλίρλεπζεο πνπ εληνπίδνπλ ηηο 

απνθιίζεηο απφ πξαθηηθέο θαιήο ζρεδίαζεο θαη επξπζηηθέο ηνπ ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ 

κεηξηθψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ρξήζε ησλ ινγηθψλ ηειεζηψλ ζχδεπμεο θαη δηάδεπμεο 

(And/Or/ButNot). Οη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηηο κεηξηθέο ελ ζπλερεία ζπγθξίλνληαη κε 

ηηο ηηκέο απφιπησλ θαη ζρεηηθψλ νξίσλ (thresholds). Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε 

επεθηείλεηαη πεξαηηέξσ ζην (44) φπνπ ην ζχλνιν ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεηξηθψλ 
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εκπινπηίζηεθε θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ηα ρξεζηκνπνηνχκελα φξηα 

βάζεη ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ ζε java. 

Μηα αθφκα πξνζέγγηζε πνπ αμηνπνηεί ηηο κεηξηθέο ζηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ εθαξκνγήο ησλ 

πξνηχπσλ ζρεδίαζεο ζηνλ θψδηθα, είλαη ε πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεη ε ζπγγξαθηθή νκάδα 

ησλ T. Muraki θαη Μ. Saeki (45). χκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε απηή, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

αξθεηά απφ ηα 23 πξφηππα ζρεδίαζεο θαη απφ ηηο 3 θαηεγνξίεο (Abstract Factory, Factory 

Method, Prototype, Template Method, Strategy, State, Chain of Responsibility, Command, 

Visitor, Decorator), νη ππάξρνπζεο κεηξηθέο πνηφηεηαο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα αδπλαηνχλ λα 

πξνζεγγίζνπλ θαηάιιεια ην πξφβιεκα. Γηα ην ζθνπφ κειέηεζαλ δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ ρακειήο πνηφηεηαο θαη αλέπηπμαλ έλα ζχλνιν 20 κεηξηθψλ ηθαλψλ λα 

εθθξάζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο θαη ηελ ηζρχ ησλ εμαξηήζεσλ κεηαμχ 

ησλ ππνθιάζεσλ ζηα δέληξα ηεξαξρίαο/θιεξνλνκηθφηεηαο. Ο νξηζκφο ησλ κεηξηθψλ απηψλ 

βαζίζηεθε ζε έλα κεηακνληέιν ησλ αληηθεηκελνζηξαθψλ ζπζηεκάησλ ην νπνίν νξίζηεθε γηα 

ηνπο ζθνπνχο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο. 

Δπηπιένλ, ε ζπγγξαθηθή νκάδα ησλ Α. Trifu θαη U. Reupke πξνηείλεη κηα κεζνδνινγία γηα 

ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε code smells ζηνλ πεγαίν θψδηθα βάζεη 3 δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ 

(indicators): αζξνηζηηθνχο παξάγνληεο (aggregating indicators) δειαδή κεηξηθέο ή ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ κεηξηθψλ κέζσ ινγηθψλ εθθξάζεσλ, δνκηθνχο (structural) δειαδή πξφηππα 

ζηε δνκή ηνπ θψδηθα, θαη ζεκαζηνινγηθνχο παξάγνληεο (semantic) φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

φλνκα κηαο θιάζεο (46). Οξηζκέλεο απφ ηηο κεηξηθέο ηεο κεζνδνινγίαο απηήο είλαη ε 

θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα (cyclomatic complexity), ε ζχδεπμε θιάζεσλ (class cohesion), 

o αξηζκφο κεζφδσλ κηαο θιάζεο (number of methos NOM), θ.ν.θ. Ζ πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία αλαπηχρζεθε ζαλ plugin ηνπ Eclipse, νλφκαηη CodeClinic θαη ζπλίζηαηαη απφ 

ηνλ εληνπηζκφ θαη ππνινγηζκφ ησλ αλσηέξσ παξαγφλησλ θαη ηελ επαιήζεπζε ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ πιαηζίνπ ησλ πξνηεηλφκελσλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ βάζεη 

πξνθαζνξηζκέλσλ εξσηήζεσλ πνπ ηίζεληαη ζην ζρεδηαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Μηα πην πξφζθαηε πξνζέγγηζε πνπ θάλεη ρξήζε κεηξηθψλ πξνηάζεθε απφ ηνπο Ν. Moha et. 

Al. γηα ηελ αλίρλεπζε 4 design smells: blob, functional decomposition, spaghetti code θαη 

swiss army knife (47). Σν εξγαιείν DÉCOR πνπ αλαπηχρζεθε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κηαο 

ηερληθήο αλίρλεπζεο ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ, ε νπνία νλνκάζηεθε DETEX θαη 

πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο πξνζέγγηζεο. Ζ ζχλζεηε απηή ηερληθή, πνπ απνηειείηαη απφ 4 
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βήκαηα (αλάιπζε πεδίνπ, απαηηήζεσλ, παξαγσγή αιγνξίζκνπ, αλίρλεπζε) θάλεη κεηαμχ 

άιισλ, θαη ρξήζε ελφο ζπλφινπ απφ κεηξηθέο αλάκεζα ζηηο νπνίεο είλαη ην βάζνο ηεο 

θιεξνλνκηθφηεηαο (depth of inheritance DIT), ν αξηζκφο γξακκψλ ζε κηα θιάζε (LOC 

Class), ν αξηζκφο γξακκψλ θψδηθα ζε κηα κέζνδν (LOC Method), ε έιιεηςε ζχδεπμεο ζηηο 

κεζφδνπο (lack of cohesion in methods LCOM), θ.ν.θ. Καη‟ αληηζηνηρία κε ηελ πξνζέγγηζε 

ησλ Trifu θαη Reupke (46). γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ smells, νη νπνίεο ρσξίδνληαη ζε smells 

εληφο θιάζεο (intraclass) θαη δηαηαμηθέο (interclass), πέξα απφ ηα κεηξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θψδηθα, πνπ εμεηάδνληαη κε ρξήζε ησλ κεηξηθψλ, ζπλδπάδεηαη επηπιένλ ε αλάιπζε 

ιεμηθνγξαθηθψλ (π.ρ. νλνκάησλ) θαη δνκηθψλ πιεξνθνξηψλ (π.ρ. χπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

θιάζεσλ).  

Σέινο, γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αλαγλψξηζεο πεξηπηψζεσλ φπνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε 

αλαδφκεζε κεηαθίλεζε κεζφδνπ (move method), ε ζπγγξαθηθή νκάδα ηνπ εξεπλεηηθνχ 

έξγνπ (48) πηνζεηεί ηελ αξρή ηεο ρακειήο ζχδεπμεο (coupling) θαη πςειήο ζπλεθηηθφηεηαο 

(cohesion) θαη νξίδεη κηα πξσηφηππε κεηξηθή, νλφκαηη Entity Placement. Ζ κεηξηθή απνδίδεη 

κε έλα πνζνηηθφ ηξφπν πφζν θαιά έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη νληφηεηεο (κέζνδνη θαη ηδηφηεηεο) 

ζηηο θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ν αιγφξηζκνο πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηα 

πιαίζηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο αθελφο εμεηάδεη ηελ ηηκή ηεο κεηξηθήο σο πξνο θάζε θιάζε 

μερσξηζηά ζηνρεχνληαο ζε φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξεο ηνπ κεδελφο ηηκέο θαη αθεηέξνπ ηε 

ζηαζκηζκέλε ηηκή ηεο κεηξηθήο νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηνρεχνληαο ζηε ρακειφηεξε 

δπλαηή ηηκή, νχησο ψζηε λα απνθαλζεί φηη νη νληφηεηεο έρνπλ θαηαλεκεζεί νξζά ζηηο 

θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κεηξηθή Entity Placement κηαο θιάζεο ππνινγίδεηαη απφ ην ιφγν 

ηεο κέζεο απφζηαζεο Jaccard ησλ νληνηήησλ πνπ είλαη δεισκέλεο ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο 

σο πξνο ηε κέζε απφζηαζε ησλ νληνηήησλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ θιάζε. Αληίζηνηρα, ε 

ζηαζκηζκέλε κεηξηθή ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ηεο ηηκήο 

ηεο Entity Placement θάζε θιάζεο επί ηνπ ιφγνπ ησλ νληνηήησλ ηεο δηα ην ζπλνιηθφ πιήζνο 

νληνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δμίζνπ δεκνθηιήο κε ηηο κεζνδνινγίεο βάζεη κεηξηθψλ είλαη θαη νη πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο 

αμηνπνηψληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ινγηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, θάλνπλ ρξήζε γεγνλφησλ 

(facts) θαη θαλφλσλ (rules) πξνθεηκέλνπ λα απνθαλζνχλ γηα ηελ αλάγθε ρξήζεο ησλ 

πξνηχπσλ ζρεδίαζεο ζηνλ πεγαίν θψδηθα (logic-based approaches). ηηο πξνζεγγίζεηο απηέο 

ηφζν ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα φζν θαη ηα πξνο αλαδήηεζε bad smells εθθξάδνληαη κε ηνλ 

ίδην αθεξεκέλν ζπκβνιηζκφ (abstract notation), θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ εμαγσγή ησλ 
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ππνςεθίσλ αλαδνκήζεσλ, εθαξκφδνληαη ζηελ αθεξεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

νη ινγηθνί θαλόλεο.  

Μηα εκηαπηφκαηε πξνζέγγηζε ινγηθνύ κεηαπξνγξακκαηηζκνύ ρξεζηκνπνηεί ε ζπγγξαθηθή 

νκάδα ησλ Tourwe θαη Mens γηα ηελ αλαδήηεζε επθαηξηψλ αλαδφκεζεο (49). Ζ πξνζέγγηζε 

πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο framework πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαπιεξνθνξία ησλ 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ πξνθεηκέλνπ λα πξνηείλεη ηελ εθαξκνγή αλαδφκεζεο ζε ζεκεία πνπ 

εληνπίδνληαη ηα bad smells obsolete parameter θαη inappropriate interface, κε ρξήζε 

δειψζεσλ ινγηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζε SOUL. 

Σε ρξήζε δεισηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, κέζσ ηεο γιψζζαο Prolog φκσο, αμηνπνηεί θαη ε 

νκάδα ησλ ζπγγξαθέσλ J. Rajesh θαη D. Janakiram ζην εξγαιείν πνπ αλέπηπμε, νλφκαηη 

JIAD πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε intent aspects, πνπ βνεζνχλ κε ηε 

ζεηξά ηνπο ζηελ εθαξκνγή ηνπ θαηάιιεινπ πξφηππνπ ζρεδίαζεο θαηά ηελ αλαδφκεζε (50). 

Σα πξφηππα ζηα νπνία απεπζχλνληαη ηα intent aspects είλαη ηo αθεξεκέλν εξγνζηάζην, ην 

κνλαδηαίν, ην ζχλζεην, ν δηαθνζκεηήο θαη ε κέζνδνο ππφδεηγκα. Γηα θάζε πξφηππν 

ζρεδίαζεο παξάγεηαη έλα ζχλνιν θαλφλσλ prolog (prolog rule), νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλίρλεπζε intent aspects πνπ ρξεηάδεηαη λα αλαδνκεζνχλ κε ην αληίζηνηρν πξφηππν. 

Ο πεγαίνο θψδηθαο ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ αλαιχεηαη κε ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ AspectJ πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ε AST αλαπαξάζηαζε ηνπ, ε νπνία 

ιεηηνπξγεί σο βάζε γηα ηελ παξαγσγή ησλ prolog γεγνλφησλ (facts) ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Σέινο ειέγρεηαη ε ηθαλνπνηεζηκφηεηα ησλ θαλφλσλ έλαληη ησλ γεγνλφησλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο  

Καη‟ αληηζηνηρία κε ηε ρξήζε ινγηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο πξνηείλνπλ 

ηερληθέο ηαηξηάζκαηνο πξνηύπσλ (pattern-matching) πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη 

πξνηάζεηο αλαδφκεζεο. ηηο ηερληθέο απηέο πξνζδηνξίδεηαη ε πηζαλή δνκή ησλ 

πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ηνπ θψδηθα σο αλαδεηνχκελν πξφηππν, θαη ην ζχλνιν απφ ηηο 

πξνηάζεηο αλαδφκεζεο απαξηίδεηαη απφ ηηο δνκέο ηνπ θψδηθα πνπ ηθαλνπνηνχλ ην πξφηππν 

απηφ. 

Γηα ηελ αλίρλεπζε δηπιφηππνπ θψδηθα (duplicated code) ζε έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ 

αλεμάξηεηα απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί, νη ζπγγξαθείο 

Ducasse et al. αλέπηπμαλ έλα αιγφξηζκν πνπ δελ ζηεξίδεηαη ζηε ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ 

θψδηθα, αιιά ρξεζηκνπνηεί ηε ιεθηηθή ηνπ αλαπαξάζηαζε γηα λα εθηειέζεη απιφ line-based 
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ηαίξηαζκα ζπκβνινζεηξώλ (string-matching) θαη λα εληνπίζεη πηζαλή επαλάιεςε θψδηθα 

(51). Ζ πξνζέγγηζε απηή πεξηιακβάλεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ δηπιφηππνπ θψδηθα 

θαζψο θαη ιεπηνκεξψλ ζπλνδεπηηθψλ αλαθνξψλ. 

Σελ ηερληθή ηαηξηάζκαηνο πξνηχπσλ ρξεζηκνπνηεί θαη ην εξγαιείν Daikon, ην νπνίν 

πινπνίεζε ε ζπγγξαθηθή νκάδα ησλ Kataoka et al. (52) θαη αληρλεχεη κε ρξήζε scripts ζε 

perl ηα πξόηππα (patterns) ησλ invariants
4
 ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηα νπνία ζπζρεηίδεη κε ηελ 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο δηαθφξσλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο (Remove Parameter, Eliminate 

Useless Return Value, Separate Query from Modifier, Encapsulate Downcast, Replace Temp 

with Query). Αμίδεη λα ηνληζηεί πψο ε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε ζε αληίζεζε κε ηελ 

πιεηνςεθία ησλ πξνηεηλφκελσλ κεζνδνινγηψλ απηφκαηεο αλαδφκεζεο, θάλεη ρξήζε 

δπλακηθήο αλάιπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθά ζε πνιιέο πξνζεγγίζεηο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηε ζηαηηθή αλάιπζε. 

Αληίζεηα απφ ηελ πξνεγνχκελε πξνζέγγηζε, ζηελ πξνζέγγηζε αλαθνξηθά κε ηνλ εληνπηζκφ 

πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο εμαγσγήο κεζφδνπ (extract method) πνπ παξνπζηάδεηαη ζην (53) 

απφ ηνπο ζπγγξαθείο Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ δελ αλαδεηνχληαη ζηνλ θψδηθα 

ζπγθεθξηκέλα πξφηππα αιιά θαζνξηζκέλεο δνκέο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ηκήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε πνιχπινθεο θαη εθηελείο κεζφδνπο θαη αθνξνχλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ αμηνπνηείηαη ε ηερληθή 

ηεκαρηζκνχ βάζεη δνκηθψλ κπινθ (block-based slicing) κε ρξήζε ηεο νπνίαο ππνινγίδνληαη 

φια ηα δπλαηά δηαθνξεηηθά ηεκάρηα γηα ηα δηάθνξα θξηηήξηα ηεκαρηζκνχ θαη ηα δηάθνξα 

boundary blocks. Ζ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε επίζεο εληνπίδεη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ε 

εμαγσγή κεζφδνπ ζα παξαβίαδε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο θαζψο ζην 

εζσηεξηθφ ησλ blocks πεξηιακβάλνληαη εληνιέο δηαθπγήο (break, return, continue). 

Δπηπιένλ, ην πξφβιεκα ηεο βειηίσζεο ηνπ ΟΟ ζρεδίνπ κέζσ ηεο αλαδφκεζεο, δηαηππψλεηαη 

ζε νξηζκέλεο πξνζεγγίζεηο σο έλα πξόβιεκα αλαδήηεζεο ζην ρώξν ησλ πηζαλώλ 

ελαιιαθηηθώλ ζρεδίσλ (search-based approaches). ηηο πξνζεγγίζεηο απηέο ην ζχλνιν ησλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ ησλ αλαδνκήζεσλ κνληεινπνηείηαη απφ ηηο κεηαβάζεηο ζην ρψξν ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ζρεδίσλ, ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη βάζεη ηεο πνηφηεηαο ηνπο, κέζσ κηαο 

ζπλάξηεζεο θαηαιιειόηεηαο (fitness function) (quality evaluation function). Πξνθεηκέλνπ λα 

επηιεγεί ην βέιηηζην ή ην ζρεδφλ βέιηηζην ζρέδην (optimal/near-optimal) ηνπ ΟΟ 

                                                 
4
 Invariant : Ιδιότθτα του λογιςμικοφ που δεν μεταβάλλεται, παραδείγματοσ χάριν όταν θ τιμι τθσ 

παραμζτρου μιασ μεκόδου είναι πάντα ςτακερι. 
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ζπζηήκαηνο πνπ δφζεθε σο είζνδνο, απφ ην νπνίν θάζε κεηάβαζε πξνο νπνηνδήπνηε 

ελαιιαθηηθφ ζρέδην ρεηξνηεξεχεη ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο, επηιέγεηαη κηα 

ηερληθή αλαδήηεζεο. Ωο απνηέιεζκα πξνθχπηεη έλα ζχλνιν απφ κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ 

πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ αθνινπζηαθά, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην βέιηηζην ζρέδην. 

Κπξηφηεξεο search-based πξνζεγγίζεηο ζηε βηβιηνγξαθία είλαη ε πξνζέγγηζε πνπ 

παξνπζηάδεηαη απφ ηνπο O‟ Keeffe θαη Ó Cinnéide ζηα (54) (55) (56) πνπ αθνξνχλ νξηζκέλεο 

απφ ηηο απιέο αλαδνκήζεηο ηνπ Fowler (pull up method/field, push down method/field, θιπ), 

ε πξνζέγγηζε ησλ Seng et al. (57) ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ 

θαη ηεο νπνίαο ε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο είλαη πξσηφηππε αιιά βαζίδεηαη ζην 

ζπλδπαζκφ γλσζηψλ κεηξηθψλ θαη ηέινο ε πξνζέγγηζε ησλ Harman θαη Tratt (58) γηα ηελ 

αλαδφκεζε κεηαθίλεζεο κεζφδνπ(extract method) πνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο βειηηζηφηεηαο Pareto γηα ηελ εχξεζε ηνπ 

βέιηηζηνπ ζρεδίνπ. Κπξηφηεξν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ πξνζεγγίζεσλ είλαη φηη νη πξνηάζεηο 

πνπ παξέρνπλ είλαη κε ληεηεξκηληζηηθέο, πξφβιεκα απφ ην νπνίν πάζρνπλ φιεο νη 

αληίζηνηρεο επξπζηηθέο πξνζεγγίζεηο, ελψ ηαπηφρξνλα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηπραηφηεηα θαη 

επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ αξρηθή παξακεηξνπνίεζε.  

Τπφ ην πξίζκα άιισλ δεκνζηεχζεσλ ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αλίρλεπζεο ησλ ππνςήθησλ 

ηκεκάησλ ζηνλ θψδηθα απνπεηξψληαη λα δψζνπλ ηα πηζαλνηηθά κνληέια ηαμηλνκψληαο ηηο 

θιάζεηο σο αλαπαξαζηάζεηο ζρεδηαζηηθψλ πξνβιεκάησλ ή κε (probabilistic approaches).  

Μηα απφ ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πηζαλνηηθά κνληέια γηα ηελ αλίρλεπζε 

πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο ησλ bad smells shotgun surgery θαη divergent change είλαη ε 

πξνζέγγηζε πνπ πξνδηαγξάθεηαη ζην (59). χκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε απηή ε αλίρλεπζε 

ησλ bad smells ζηνλ θψδηθα επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κήηξαο DCPP (design change 

propagation probability) ε νπνία θαηαζθεπάδεηαη γηα ηηο θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

απεηθνλίδεη ηελ πηζαλφηεηα κηα θιάζε λα ρξεηάδεηαη ηξνπνπνίεζε έπεηηα απφ ηελ κεηαβνιή 

κηαο άιιεο θιάζεο. Οη θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπαξίζηαληαη ζε έλα γξάθν URA βάζεη 

ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη ε ηζρχο ησλ εμαξηήζεσλ κεηαμχ ηνπο. Ζ πξνζέγγηζε νξίδεη έλα 

ζχλνιν ππνζέζεσλ – θξηηήξησλ βάζεη ησλ ηηκψλ ζηηο γξακκέο θαη ηηο ζηήιεο ηεο κήηξαο ε 

ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε ηξηψλ εμ‟ απηψλ απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα κηα θιάζε λα απνηειεί 

bad smell θαζψο ελδέρεηαη λα πθίζηαηαη ζπρλέο αιιαγέο.  
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ηε ρξήζε πηζαλνηηθψλ κνληέισλ βαζίδεηαη θαη ε πξνζέγγηζε ησλ Κhomh et. al (60), ε 

νπνία ππνζηεξίδεη πψο νη ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ bad smells δελ 

κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ηελ εγγελή αβεβαηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ πξνηείλνπλ κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ antipattern Βlob βαζηζκέλε 

ζηε ρξήζε δηθηχσλ πεπνίζεζεο Bayes (Bayesian velief networks, BBN), φπνπ ε πηζαλφηεηα 

κηα θιάζε λα απνηειεί bad smell πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηνπ BBN. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

πξνζδηνξίδεηαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζρεδηαζηηθφ πξφβιεκα έλα rule-card, ην νπνίν, θαη‟ 

αληηζηνηρία κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο Moha et al, απνηειείηαη απφ ηξηψλ 

εηδψλ ηδηφηεηεο: ηηκέο κεηξηθψλ, δνκηθέο θαη ιεθηηθέο ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ ε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζέγγηζε απέδεημε φηη ηα BBNs κπνξνχλ λα βαζκνλνκεζνχλ κε ηε ρξήζε ηζηνξηθψλ 

δεδνκέλσλ ηνπ ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Παξφκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε πξνζέγγηζε, ηελ πηζαλφηεηα κηα θιάζε λα απνηειεί 

πεξίπησζε θιάζεο Blob (ή αιιηψο Gνd class) ππνινγίδεη θαη ε πξνζέγγηζε πνπ αλαιχεηαη 

ζην (61). ηελ πξνζέγγηζε απηή πνπ ζπγθξίλεηαη ηφζν κε ηελ πξνεγνχκελε κεζνδνινγία φζν 

θαη κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο Moha et al,δεκηνπξγνχληαη νη θακπχιεο B-

Splines πνπ κνληεινπνηνχλ ηελ ππνγξαθή κηαο θιάζεο βάζεη ησλ ηηκψλ νξηζκέλσλ κεηξηθψλ 

ηεο π.ρ. ζχδεπμε. ηε ζπλέρεηα ε πηζαλφηεηα ε θιάζε λα απνηειεί ππνςήθηα πεξίπησζε 

αλαδφκεζεο εθηηκάηαη βάζεη ηεο απφζηαζεο ηεο θακπχιεο ηεο θιάζεο είηε απφ ηελ 

αληίζηνηρε θακπχιε ηεο ηδαληθήο κνξθήο πεξίπησζεο Blob (πεξίπησζε one-tailed) ή απφ ηηο 

αληίζηνηρεο θακπχιεο ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (πεξίπησζε two-tailed). 

Σέινο, ζπκβνιή ζηελ αλίρλεπζε ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ ζρεδίνπ παξέρνπλ νη ηερληθέο 

νπηηθνπνίεζεο (visualization techniques) ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ (design flaws) ζηνλ 

θψδηθα.  

Μηα κεζνδνινγία πνπ ζπλδπάδεη ηε ρξήζε κεηξηθψλ κε ηηο ηερληθέο νπηηθνπνίεζεο γηα ηελ 

αλίρλεπζε επθαηξηψλ εθαξκνγήο απιψλ αλαδνκήζεσλ (Move Method, Move Attribute, 

Extract Class θαη Inline Class), είλαη ε πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ηε ζπγγξαθηθή 

νκάδα F. Simon, F. Steinbrückner θαη C. Lewerentz ζηελ αλάπηπμε ηνπ εξγαιείνπ Crocodile 

(62). Οη ζπγγξαθείο ηεο πξνζέγγηζεο απηήο απεηθνλίδνπλ γξαθηθά ην ζχλνιν ησλ κεζφδσλ 

θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ θιάζεσλ ζε έλα κνληέιν VRML-world, θαη ν πξνγξακκαηηζηήο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ αλαπαξάζηαζε απηή γηα λα απνθαζίζεη πνηεο κεζφδνπο θαη ηδηφηεηεο ζα 

κεηαθηλεζνχλ, βάζεη ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζχλζεζεο (cohesion) ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ 

κεζφδσλ. Γηα ηελ εχξεζε ηεο ζχλζεζεο επηιέγεηαη κηα ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο Jaccard 
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ησλ κεζφδσλ θαη ησλ ηδηνηήησλ (distance-based cohesion) θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο κεηαηξέπνληαη ζε έλα ηξηζδηάζηαην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ.  

Παξφκνηα είλαη θαη ε πξνζέγγηζε πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Van Emden θαη Moonen (63) γηα 

ηελ αλίρλεπζε code smells πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ έιεγρν ή ηελ εθρψξεζε ηχπνπ θαηά ην 

ρξφλν εθηέιεζεο (instanceof θαη typecast), ζε ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ ζε γιψζζα java κε έλα 

κεραληζκφ νπηηθνπνίεζεο κε ρξήζε γξάθσλ. Ο κεραληζκφο απηφο πινπνηήζεθε ζηνλ 

browser jCosmo θαη απεηθνλίδεη ηα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν 

θαζψο θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ζπλαληάηαη κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε απφ bad smells .  

Οη ζπγγξαθείο Parnin et al. (64) αλέπηπμαλ σο plugin ηνπ Visual Studio ην εξγαιείν 

Noseprints, ην νπνίν απεηθνλίδεη πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ αληρλεχνληαη απφ απηφκαηα 

εξγαιεία επηζεψξεζεο θψδηθα (automated inspection tools) θαη ηα νπνία ηαμηλνκήζεθαλ ζε 4 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο : smells δήισζεο (statement), θιάζεο, κεζφδνπ θαη collaboration 

code. Οη αλαπαξαζηάζεηο (visualizations) ζρεηηθά κε ηα smells, δελ απεηθνλίδνληαη απεπζείαο 

ζηνλ πεγαίν θψδηθα, αιιά ζε μερσξηζηή πιήξε νζφλε κε ρξήζε κηαο δηζδηάζηαηεο γξαθηθήο 

απεηθφληζεο.  

Αληηζέησο, ην εξγαιείν Stench Blossom πνπ αλέπηπμαλ νη ζπγγξαθείο Δ. Murphy-Hill et. al. 

(65) θαη ην νπνίν παξέρεηαη σο plug-in ηνπ Eclipse, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο 

ησλ design smells ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, φρη ζαλ μερσξηζηέο 

αλαπαξαζηάζεηο, αιιά απεπζείαο ζηελ πξνβιεκαηηθή δνκή ηνπ θψδηθα (direct visualization 

of code structure) ζηνλ επεμεξγαζηή ηνπ Δclipse (workbench editor). Σν εξγαιείν παξέρεη 

ηξείο δηαθνξεηηθέο φςεηο (ambient view, active view θαη explanation view) πνπ παξέρνπλ 

δηαθνξεηηθνχ είδνπο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηα αληρλεπκέλα smells.  

Δπηινγηθά, φιεο νη αλσηέξσ πξνζεγγίζεηο, θαζεκία κε ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα, ζεσξνχληαη ηδηαίηεξα αμηφινγεο αλαινγηθά θαη κε ηε δπζθνιία ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζην νπνίν θαινχληαη λα δψζνπλ ιχζε. Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη 

επηγξακκαηηθά νη θπξηφηεξεο δεκνζηεχζεηο ζηε βηβιηνγξαθία αλαθνξηθά κε ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο, νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο πηνζεηνχλ 

ηηο ηερληθέο αλίρλεπζεο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα απηή. 
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3.1.1. Δπηζθόπεζε Βηβιηνγξαθίαο 

Παξφιν πνπ ην βηβιίν ηνπ Kerievsky αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο 

δεκνζηεχζεθε ην 2004, ε ηδέα ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο πξνηχπσλ ζρεδίαζεο γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ππάξρνληα θψδηθα είρε ήδε πξνηαζεί απφ ηνπο Tokuda θαη 

Batory ην ‟95 (Batory 1995). Ωζηφζν ρξεηάζηεθε λα πεξάζνπλ νξηζκέλα ρξφληα αθφκε κέρξη 

ηελ εκθάληζε ηεο πξψηεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ απηφκαηε ππνζηήξημε ηεο εηζαγσγήο 

πξνηχπσλ ζρεδίαζεο ζε έλα ππάξρνλ ΟΟ ζχζηεκα κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκψλ απφ ηνλ Ó 

Cinneide (66) (Cinnéide 2000) (67).  

Γηα ην ζθνπφ απηφ ε κεζνδνινγία ηνπ Ó Cinneide νξίδεη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ (precursor), ηα πξφηππα ζρεδίαζεο σο ζχλζεζε κίλη-πξνηύπσλ 

(minipatterns) θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θαηάιιεισλ κίλη-κεηαζρεκαηηζκώλ 

(minitransformations) γηα ηελ εηζαγσγή ησλ κίλη-πξνηύπσλ ζηνλ πεγαίν θψδηθα. Δπηπιένλ 

ηνλίδεη ηε ζεκαζία ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο (behaviour preservation) ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζπζρεηίδεη θάζε κίλη-κεηαζρεκαηηζκό κε δηάθνξεο πξνϋπνζέζεηο 

(preconditions) θαη κεηαζπλζήθεο (postconditions), ν έιεγρνο ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ 

νπνίσλ, κέζσ ηεο εθηέιεζεο ελφο αιγνξίζκνπ, δηαζθαιίδεη ηε δηαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο. 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο ελφο πξνηχπνπ ζρεδίαζεο νξίδεηαη σο ε ζχλζεζε ησλ δηάθνξσλ κίλη-

κεηαζρεκαηηζκώλ. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο θαη ηελ εθαξκνγή ζε 

πξνγξάκκαηα Java θαηαζθεπάζηεθε έλα εξγαιείν, ην DPT, ην νπνίν δηαζέηεη κηα 

ζηξσκαηνπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή (layered architecture). Ζ ρξήζε ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο 

παξέρεη αλεμαξηεζία απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ (language independency) θαζψο νη 

ζπγθεθξηκέλεο ιεπηνκέξεηεο ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ κπνξνχλ λα απνκνλσζνχλ ζηα 

ρακειφηεξα επίπεδα. Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία εθαξκφζηεθε ζε αξθεηά πξφηππα 

ζρεδίαζεο φπσο ην αθεξεκέλν εξγνζηάζην (abstract factory), ε κέζνδνο εξγνζηάζην (factory 

method), ν θηίζηεο (builder), ην πξσηόηππν (prototype), ην κνλαδηαίν (singleton), θ.α.  

Αθνινπζψληαο ην παξάδεηγκα ηνπ Ó Cinneide ε ζπγγξαθηθή νκάδα ησλ Jeon, Lee θαη Bae 

παξνπζίαζε κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αλίρλεπζε ηκεκάησλ θψδηθα, φπνπ ζα κπνξνχζε λα είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί ην πξφηππν ζρεδίαζεο αθεξεκέλν εξγνζηάζην (abstract factory) ζε 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ Java (68). Ζ πξνζέγγηζε απηή θάλεη ρξήζε ηνπ ινγηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, δεκηνπξγψληαο έλα κεηακνληέιν (metamodel) ζε Prolog, ελψ βαζίδεη ηηο 

ππνζέζεηο ηεο γηα ηελ πηζαλφηεηα ρξήζεο ηνπ αθεξεκέλνπ εξγνζηαζίνπ ζηελ αλάιπζε δχν ή 
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πεξηζζφηεξσλ εθδφζεσλ ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηε κνληεινπνίεζε 

ελφο object-oriented πξνγξάκκαηνο σο έλα ζχλνιν απφ ινγηθά θαηεγνξήκαηα (logical 

predicates) πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο δνκηθέο θαη ζπκπεξηθνξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη ζε έλα ζχλνιν απφ γεγνλόηα (facts) Prolog, ελψ αληίζηνηρα νη 

θαλφλεο ζπκπεξαζκνχ κεηαηξέπνληαη ζε Prolog rules. Σέινο, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

ππνςήθησλ ζεκείσλ εθαξκφδεηαη ζηνλ ππφ εμέηαζε θψδηθα κηα Prolog επεξψηεζε (query). 

Αθνινχζσο, ε ζηξαηεγηθή αλαδφκεζεο πνπ νξίδεηαη απφ ηε κεζνδνινγία εθαξκφδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεξψηεζε γηα λα δεκηνπξγεζεί ην δεηνχκελν 

πξφηππν ζρεδίαζεο. Ζ νκάδα ζθφπεπε λα πινπνηήζεη ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία κε 

ρξήζε ηεο java θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ εξγαιείνπ JavaCC γηα ηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα θαη ηε ρξήζε ηεο Prolog. Ωζηφζν δελ αθνινχζεζε θάπνηα λεψηεξε 

δεκνζίεπζε.  

Με ηελ αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ απνπζίαο ηνπ πξφηππνπ ζρεδίαζεο αθεξεκέλν εξγνζηάζην 

(abstract factory) ζε αληηθεηκελνζηξαθή ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ ζε Java αζρνιήζεθε θαη ν 

C. Jebelean (69) (70). Καη απηή ε κεζνδνινγία ηνπ αμηνπνηεί ην ινγηθφ πξνγξακκαηηζκφ γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ζηνλ θψδηθα ππνςήθησλ πεξηπηψζεσλ ρξήζεο ηνπ αθεξεκέλνπ εξγνζηαζίνπ. 

Ωζηφζν, ε πξνζέγγηζε απηή νξηνζέηεζε πην ζηελά ην πξφβιεκα πξνζδηνξίδνληαο ππφ κνξθή 

antipattern, ηε δνκή ηεο πην ζπρλήο πεξίπησζεο ζηελ νπνία ην πξφηππν εζθαικέλα δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Ζ αλαδήηεζε πνπ πξνηείλεηαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

επίπεδα: ζε επίπεδν κεζφδνπ, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε ησλ δειψζεσλ δεκηνπξγίαο 

αληηθεηκέλσλ, ζε επίπεδν κεζφδνπ ζην ίδην κνλνπάηη ειέγρνπ (control path) θαη ηέινο ζην 

ίδην κνλνπάηη ειέγρνπ ζε επίπεδν θιάζεο. πγθεθξηκέλα, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ εληνιψλ 

δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλσλ ζε ΟΟ θψδηθα παξάγεηαη ζηελ Prolog ε βάζε γλώζεο (knowledge 

base), ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο θαλφλεο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα λα ζεσξεζεί έλα ηκήκα 

θψδηθα ππνςήθην γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ αθεξεκέλνπ εξγνζηαζίνπ. Ζ ζηξαηεγηθή αλίρλεπζεο 

πινπνηείηαη κέζσ ηεο δηαηχπσζεο Prolog επεξσηήζεσλ (queries) πνπ ειέγρνπλ ηελ 

ηθαλνπνηεζηκφηεηα ησλ θαλφλσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε ππεξηεξεί ηεο πξνζέγγηζεο 

ηνπ Ó Cinneide (66) (71) (67) ,θαζψο παξέρεηαη θαη πινπνίεζε, βαζηζκέλε ζε έλα 

framework ηεο Java, ην RECORDER, γηα ηελ αλάιπζε (parsing) ηνπ θψδηθα ηνπ 

ζπζηήκαηνο – ζηφρνπ, θαη ζηε ρξήζε ηεο δηεπαθήο JPL, γηα ηελ δηαζχλδεζε ηεο Java κε ηελ 

Prolog θαη ηελ εθηέιεζε ησλ επεξσηήζεσλ αλίρλεπζεο. 
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Αλαθνξηθά κε ηα ζπκπεξηθνξηθά πξφηππα, ζηε δηδαθηνξηθή ηνπ δηαηξηβή ν N. Juillerat  

πεξηγξάθεη έλαλ αιγφξηζκν ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε ηνπ 

πξνηχπνπ κέζνδνο ππόδεηγκα (form template method), ζε πξνγξάκκαηα γξακκέλα ζηελ OO 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ java (72) (73). Γηα ην ζθνπφ απηφ ζπζρεηίδεη ηε δηαδηθαζία 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ πξνηχπνπ κέζνδνο ππόδεηγκα (template method), κε ηε δηαδηθαζία 

αλίρλεπζεο θιψλσλ (clone detection) (74) θαη απνκάθξπλζεο ηνπο απφ ηνλ θψδηθα, κε 

αμηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο εμαγσγήο κεζόδνπ (extract method). Ο αιγφξηζκνο εθηειεί έλα 

κεηαζρεκαηηζκφ ιακβάλνληαο σο είζνδν δχν κεζφδνπο πνπ πξνζνκνηάδνπλ, αιιά δελ είλαη 

παλνκνηφηππεο, θαη δεκηνπξγεί ηε κέζνδν ππφδεηγκα, εμάγνληαο ηηο φκνηεο δειψζεηο ησλ δχν 

κεζφδσλ. Οη δηαθνξέο εμάγνληαη ζε λέεο κεζφδνπο πνπ αξρηθά ηνπνζεηνχληαη ζηηο δχν 

θιάζεηο, ελψ αξγφηεξα κεηαθέξνληαη ζηελ ακέζσο επφκελε ππεξθιάζε ζηελ ηεξαξρία. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο απνηειεί ε εθηέιεζε ελφο 

αθφκα πξφζζεηνπ βήκαηνο, πέξαλ ηελ αλίρλεπζεο. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ βήκαηνο απηνχ 

νπζηαζηηθά εμεηάδεηαη ν έιεγρνο ξνήο θαη ε αλάιπζε ηεο ξνήο δεδνκέλσλ ησλ κεζφδσλ 

(control flow and data flow analysis), θαη ειέγρεηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη φιεο νη απαξαίηεηεο 

πξνυπνζέζεηο, νχησο ψζηε ε εμαγσγή ηεο κεζφδνπ λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

αζθάιεηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηε ρξήζε, ηφζν ηε δεκηνπξγία φζν θαη ηε 

δηάζρηζε, αθεξεκέλσλ ζπληαθηηθψλ δέληξσλ (Abstract Syntax Trees AST). Γηα ηε ζχγθξηζε 

θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ φκνησλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ δειψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ελφο 

αιγφξηζκνο ζχγθξηζεο (differentiation algorithm), παξφκνηνο κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε εληνιή diff ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux, ν νπνίεο εθαξκφδεηαη ζε ιίζηεο 

απφ tokens πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ρξήζε κεηαδηαηεηαγκέλεο δηάζρηζεο (post-order traversal) 

ησλ ΑST δέληξσλ, ελψ παξάιιεια παξέρεηαη θαη πινπνίεζε βάζεη ηεο βηβιηνζήθεο JDT 

(Java Development Tools) ηνπ Eclipse, ππφ ηε κνξθή plug-in. 

Σε δεκηνπξγία θαη ηε δηάζρηζε αθεξεκέλσλ ζπληαθηηθψλ δέληξσλ αμηνπνηεί θαη ε 

πξνζέγγηζε ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο ησλ Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ πνπ απνζθνπεί ζηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε αλαδφκεζε ηκεκάησλ θψδηθα κε ρξήζε ησλ ζπκπεξηθνξηθψλ πξνηχπσλ 

ζρεδίαζεο θαηάζηαζε (state) θαη ζηξαηεγηθή (strategy) (40) (75) (1). Ζ πξνζέγγηζε απηή 

παξνπζηάδεηαη επί ηνπ παξφληνο πνιχ επηγξακκαηηθά θαζψο αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο 

αθνινπζεί ζην επφκελν θεθάιαην, εθφζνλ ε παξνχζα δηπισκαηηθή βαζίζηεθε ζ‟ απηή. 

Αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ πηζαλψλ ζεκείσλ ρξήζεο ησλ δχν ζπκπεξηθνξηθψλ απηψλ 

πξνηχπσλ, ε πξνζέγγηζε αληρλεχεη κέζσ ζπληαθηηθήο αλάιπζεο (syntactic analysis) ηνπ 

θψδηθα ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο θαη εμεηάδεη σο πηζαλέο πξνο αλαδφκεζε φιεο ηηο ππνζεηηθέο 
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δειψζεηο, ζηηο ζπλζήθεο ησλ νπνίσλ γίλεηαη ζχγθξηζε κηαο ηνπηθήο κεηαβιεηήο (local 

variable), ελφο πεδίνπ (field) ή κηαο παξακέηξνπ (parameter) κε κηα ζηαζεξά (public static 

final) κέζσ ηνπ ηειεζηή ηζόηεηαο (equality operator). Γηα ην ζθνπφ απηφ θαηαζθεπάζηεθε κε 

ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο JDT ηνπ Eclipse, έλα plug-in νλφκαηη JDeodorant (24). Tν 

JDeodorant πινπνηεί ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία κε βάζε ηε ρξήζε αθεξεκέλσλ 

ζπληαθηηθψλ δέληξσλ (Abstract Syntax Trees AST) θαη ηεο βηβιηνζήθεο LTK (Language 

Toolkit) ηνπ Eclipse γηα ηελ αλαζχληαμε ηνπο. Μέζσ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο παξέρεηαη 

ζην ρξήζηε ε δπλαηφηεηα πξνεπηζθφπεζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζε κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα βάζεη ηξηψλ θξηηεξίσλ (αξηζκόο εκθαλίζεσλ ζε 

επίπεδν ζπζηήκαηνο, αξηζκόο εκθαλίζεσλ ζε επίπεδν θιάζεο θαη κέζνο αξηζκόο εληνιώλ αλά 

ππνζεηηθή δήισζε). 

Αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε ησλ δνκηθψλ πξφηππσλ, ν C. Jebelean, θαη‟ αληηζηνηρία κε ηε 

κεζνδνινγία ηνπ πεξί ηεο αλίρλεπζεο απνπζίαο ηνπ πξνηχπνπ αθεξεκέλν εξγνζηάζην, 

παξνπζηάδεη ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο C.-Β. Chirilă, θαη V. Creţu κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ 

αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ απνπζίαο ηνπ πξφηππνπ ζρεδίαζεο ζύλζεην (composite) ζε 

αληηθεηκελνζηξαθή θψδηθα (76). Ωζηφζν ε πξνζέγγηζε απηή πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ 

αλίρλεπζε θαη δελ επεθηείλεηαη θαη ζηελ απηφκαηε εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο. Γηα ηελ 

αλίρλεπζε, νξίδεηαη ε έλλνηα ησλ ζπκπησκάησλ (symptoms), σο εζθαικέλεο πινπνηήζεηο ηεο 

δνκήο ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο πνπ ρξήδνπλ αλαδφκεζεο. πγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ ζχλζεηνπ αληρλεχνληαη νη πεξηπηψζεηο φπνπ απνπζηάδεη ζηνλ θψδηθα ε ζρέζε γελίθεπζεο 

(generalisation, extends) αλάκεζα ζην θιάζε ζύλζεην θαη ηελ θιάζε context. Πξνθεηκέλνπ 

λα εληνπηζηνχλ νη πεξηπηψζεηο απηέο γίλεηαη ρξήζε ινγηθνχ κέηα-πξνγξακκαηηζκνχ (logic 

metaprogramming) κέζσ ηεο Prolog θαζψο ηεο θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο εληνπηζκνχ. Γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο πξνζέγγηζεο αμηνπνηείηαη ην plug-in ηνπ Eclipse JTransformer, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο κεραλή εθηέιεζεο επεξσηήζεσλ (queries) θαη κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ πεγαίνπ 

θψδηθα ζε Java. Με ρξήζε ηνπ JTransformer δεκηνπξγείηαη κηα αλαπαξάζηαζε αθεξεκέλσλ 

ζπληαθηηθώλ δέληξσλ (AST) σο βάζε δεδνκέλσλ κε Program Element Facts (PEFs) ηεο 

Prolog. Αθνχ δεκηνπξγεζεί ε βάζε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κεραλή ζπκπεξαζκνύ 

(inference machine) ηεο Prolog γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αλαθνξηθά κε ηα ζεκεία 

πνπ ρξήδνπλ αλαδφκεζεο ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε 

αλαθέξεηαη λα νξίδεη επίζεο ζπκπηώκαηα (symptoms) γηα ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε θαη 

αλαδφκεζε ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε (state), ζηξαηεγηθή (strategy) θαη επηζθέπηεο (visitor), 
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ρσξίο φκσο λα αλαθέξνληαη πεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο αλαθνξηθά κε ηε ινγηθή εληνπηζκνχ 

ηεο απνπζίαο ησλ πξνηχπσλ απηψλ. 

3.1.2. πκπεξάζκαηα από ηελ Δπηζθόπεζε Βηβιηνγξαθίαο 

Ζ ζχληνκε επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο αλαθνξηθά κε ηελ απηνκαηνπνηεκέλε αλαδφκεζε 

ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο, θαζηζηά εκθαλή ηελ έιιεηςε πιήξνπο θάιπςεο ηνπ θαηαιφγνπ 

ησλ αλαδνκήζεσλ κε πξφηππα ζρεδίαζεο πνπ αλαθέξεη ζην βηβιίν ηνπ ν Kerievsky.  

πγθεθξηκέλα απφ ηα 19 πξφηππα ζρεδίαζεο, ηα νπνία πξαγκαηεχνληαη νη αλαδνκήζεηο πνπ 

παξνπζηάδεη ν Kerievsky, κφλν γηα ηα 5 απφ απηά έρνπλ αλαπηπρζεί θαη πινπνηεζεί 

κεζνδνινγίεο γηα ηνλ απηφκαην εληνπηζκφ πεξηπηψζεσλ ζηηο νπνίεο ε ρξήζε ηνπο ζα 

κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ θψδηθα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 

ζηελ ελλνηνινγηθή θχζε ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο, πνπ θαζηζηά δχζθνιν ηνλ εληνπηζκφ 

πεξηπηψζεσλ ειιηπνχο ρξήζεο ηνπο, θαζψο θαη ζηελ δηαθνξεηηθή θχζε θάζε πξνηχπνπ, ε 

νπνία θαζηζηά αδχλαηε ηελ πινπνίεζε κηαο γεληθήο πξνζέγγηζεο γηα ηε ζπκπεξίιεςε θαη 

θάιπςε φισλ ησλ πηζαλψλ αλαδνκήζεσλ κε ρξήζε πξνηχπσλ.  

Δπηπιένλ, νξηζκέλεο απφ ηηο ππάξρνπζεο κεζνδνινγίεο δελ είλαη γεληθεχζηκεο αλαθνξηθά κε 

ηελ αλαδφκεζε ηνπ εθάζηνηε πξνηχπνπ ζην νπνίν αλαθέξνληαη, αιιά πεξηνξίδνληαη ζπρλά 

ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο απνπζίαο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 

ζηελ απεηξία ηνπ ρψξνπ ησλ δπλαηψλ δηαθνξεηηθψλ ζρεδίσλ ηνπ θψδηθα, ε νπνία θαζηζηά 

δχζθνιν ηνλ ζαθή πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ θάιπςε φισλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ειαηησκαηηθψλ 

δνκψλ ζηα νπνία αλαθέξεηαη θάζε πξφηππν.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή θαιείηαη λα πξνζπαζήζεη λα ζπκβάιεη ζηνλ ηνκέα ηεο 

απηφκαηεο αλαδφκεζεο, επαλεμεηάδνληαο ηελ πξνζέγγηζε ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο ησλ 

Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ, πεξί ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζρεδίαζεο 

ζηξαηεγηθή (strategy). Γηα ην ζθνπφ απηφ ζην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη δηεμνδηθά ε 

ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε θαζψο θαη γεληθφηεξα ε απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή σο εξεπλεηηθφ δήηεκα πξνο εμέηαζε.  
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3.2 Μέζνδνη Αλάιπζεο Κώδηθα ζηελ Απηνκαηνπνίεζε 

Αλαδόκεζεο   

 

 

H κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αμηνπνηεί γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο αλίρλεπζεο θαη αλαδφκεζεο ππνζεηηθψλ δειψζεσλ ζηηο 

νπνίεο ελδείθλπηαη ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, ηελ ηερληθή ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο. Οη ζηαηηθέο 

ηερληθέο πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ εμεξεχλεζε ησλ αθεξεκέλσλ ζπληαθηηθψλ δέληξσλ ηνπ 

θψδηθα ρξεζηκνπνηνχληαη αξρηθά πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη ππνςήθηεο πξνηάζεηο 

αλαδφκεζεο, νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο αλαζεσξνχληαη ζε επφκελν ζηάδην πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί ε δπλαηφηεηα ή κε, πιήξνπο απαινηθήο ηεο ππνζεηηθήο δνκήο θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο. Σν ππνζχλνιν εθείλν ζην νπνίν ε πιήξεο αληηθαηάζηαζε είλαη 

εθηθηή εθηειείηαη πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ην θαηάιιειν αληηθείκελν ζηξαηεγηθή αλάινγα 

κε ηηο παξακέηξνπο θιήζεο ηεο κεζφδνπ. 

H δπλακηθή αλάιπζε (dynamic analysis) νπζηαζηηθά αλαιχεη ηηο ηδηφηεηεο ελφο ππφ εθηέιεζε 

ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ (77). Ζ 

αλάιπζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε θάπνηνπ πξαγκαηηθνχ ή εηθνληθνχ επεμεξγαζηή 

(real/virtual processor) θαη εμεηάδεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ινγηζκηθνχ γηα ζπγθεθξηκέλεο εηζφδνπο 

(π.ρ. αθνινπζία θιήζεσλ κεζφδσλ, δεδνκέλα εμφδνπ, θιπ), ζπλεπψο νη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνθχπηνπλ ηζρχνπλ γηα κία ή έλα ζχλνιν ζπγθεθξηκέλσλ εθηειέζεσλ, αιιά δελ είλαη 

δπλαηφ λα γεληθεπηνχλ γηα θάζε πηζαλή εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Αληίζεηα απφ ηε δπλακηθή αλάιπζε, ε ζηαηηθή αλάιπζε (static analysis) εμεηάδεη ηνλ πεγαίν 

θψδηθα ζην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο ρσξίο δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ρσξίο λα ηνλ εθηειεί, 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηε δνκή ηνπ (ηηο θιάζεηο, ηηο κεζφδνπο, ηηο 

κεηαβιεηέο, θ.ν.θ.) θαη ηνλ έιεγρν ξνήο, νη νπνίεο είλαη γλσζηέο θαηά ην ρξφλν απηφ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αληινχληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν αλάιπζεο, ην νπνίν 

ηηο δηαθνξνπνηεί απφ ηηο δπλακηθέο πιεξνθνξίεο, είλαη φηη απνηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηδηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, νη νπνίεο ηζρχνπλ γηα θάζε πηζαλή εθηέιεζε ηνπ θαη δελ 

εμαξηψληαη απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ. Κπξηφηεξεο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο πνπ 

παξάγνληαη απφ ηελ αλάιπζε απηή είλαη νη εμήο: 

 Σα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα (abstract syntax tree - AST) 
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 Ο γξάθνο ξνήο ειέγρνπ (control flow graph - CFG) 

 Ο γξάθνο εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο (program dependence graph - PDG) 

 Σν δηάγξακκα ξνήο δεδνκέλσλ (data flow diagram - DFD). 

Οη αλσηέξσ κνξθέο αλαπαξάζηαζεο ελφο πξνγξάκκαηνο δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ παξέρνπλ θαζψο επίζεο θαη σο πξνο ην βαζκφ ιεπηνκέξεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα πνπ απεηθνλίδνπλ, γη‟ απηφ θαη αμηνπνηνχληαη ζηε ιχζε δηαθνξεηηθψλ 

πξνβιεκάησλ. χκθσλα κε ηνλ Kalleberg (78) 

«ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη εθαξκνζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ πνπ 

εθηειεί κεηαζρεκαηηζκνχο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

έρεη δηακνξθσζεί ην ππνθείκελν κνληέιν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν κνληέιν θαζνξίδεη 

πνηνη κεηαζρεκαηηζκνί ζα είλαη εχθνινη, δχζθνινη ή αδχλαηνη. πγθεθξηκέλα ε 

«αθαηξεηηθφηεηα» ηεο αλαπαξάζηαζεο θαζνξίδεη πνηεο αλαιχζεηο θαη πνηνη 

κεηαζρεκαηηζκνί είλαη εθηθηνί – αλ ην κνληέιν είλαη πνιχ αθεξεκέλν, ε αλαδφκεζε 

κπνξεί λα κελ είλαη εθηθηή, θαη αλ ην κνληέιν είλαη ππεξβνιηθά ιεπηνκεξέο, πνιιέο 

αλαιχζεηο γίλνληαη πνιχ αθξηβέο.» 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ε 

κεζνδνινγία αλαδφκεζεο πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αμηνπνίεζε 

σο θχξηα κνξθή αλαπαξάζηαζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθεξεκέλα 

ζπληαθηηθά δέληξα, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά αθνινχζσο, θαζψο άιισζηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο απφ αληίζηνηρα απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία αλαδφκεζεο, ελψ ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε δεηνχκελε πιεξνθνξία δελ κπνξνχζε λα εμαρζεί απφ απηά, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκπιεξσκαηηθά ν γξάθνο ξνήο ειέγρνπ θαη ν γξάθνο εμαξηήζεσλ 

πξνγξάκκαηνο, πνπ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηε ζπλέρεηα. H επηινγή αλαπαξαζηάζεσλ 

παξαγφκελσλ κε απνθιεηζηηθή ρξήζε ζηαηηθήο αλάιπζεο έλαληη ηεο δπλακηθήο ελδείθλπηαη 

γηα ηηο αλάγθεο ηεο επηιεγκέλεο αλαδφκεζεο, ελψ ηαπηφρξνλα ζπκβάιεη ζηε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο απφδνζεο ηεο εθαξκνγήο. 

3.2.1. Αθεξεκέλα πληαθηηθά Γέληξα (AST) 

Σα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα (AST) απνηεινχλ κηα απφ ηηο πιένλ δεκνθηιήο 

αλαπαξαζηάζεηο πεγαίνπ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ αλάιπζε θψδηθα απφ ηνπο 

κεηαγισηηηζηέο (compilers). Απνηεινχλ ηελ πιήξε αλαπαξάζηαζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, κε 
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εμαίξεζε ηα θελά, ηηο θελέο γξακκέο θαη ηα ζρφιηα, σο κηα δελδξηθή απεηθφληζε πνπ 

απνηειείηαη απφ θφκβνπο θαη αθκέο. πγθεθξηκέλα, θάζε αθεξεκέλν ζπληαθηηθφ δέληξν 

απνηειείηαη απφ κηα ξίδα, έλα ζχλνιν απφ θφκβνπο θχιια, νη νπνίνη αλαπαξηζηνχλ ηεξκαηηθά 

ζύκβνια (tokens), φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ νη αξηζκεηηθέο ηηκέο, νη ζπκβνινζεηξέο, νη 

ηειεζηέο θαη νη ραξαθηήξεο, θαη έλα ζχλνιν εζσηεξηθώλ θόκβσλ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κε 

ηεξκαηηθά ζχκβνια φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ νη δειψζεηο κεζφδσλ, νη δειψζεηο 

κεηαβιεηψλ, νη ππνζεηηθέο δειψζεηο, θ.ν.θ.  

Σα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα σο κνξθή αλαπαξάζηαζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, 

πιενλεθηνχλ έλαληη άιισλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ, θαζψο παξέρνπλ κηα έλα-πξνο-έλα 

αληηζηνίρηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, ελ αληηζέζεη κε άιιεο αλαπαξαζηάζεηο ζηηο 

νπνίεο απεηθνλίδνληαη κφλν ζπγθεθξηκέλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θψδηθα, θαζηζηψληαο 

δχζθνιε ηελ απεπζείαο αληηζηνίρηζε. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αλαπαξαζηάζεσλ απνηεινχλ: ν 

γξάθνο θιάζεσλ (class graph), ν νπνίνο κνληεινπνηεί κφλν ην δεισηηθφ θνκκάηη ηνπ θψδηθα 

δειαδή ηηο δειψζεηο ησλ θιάζεσλ, ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ κεζφδσλ ελφο ζπζηήκαηνο θαζψο 

θαη ηηο κεηαμχ ηνπο ζπζρεηίζεηο, ν γξάθνο ξνήο ειέγρνπ (control flow graph), πνπ 

κνληεινπνηεί ηα κνλνπάηηα εθηέιεζεο (execution paths) θαηά ην ρξόλν εθηέιεζεο (runtime), 

δειαδή απεηθνλίδεη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθηειέζηκνπ θψδηθα, θαη ν νπνίνο 

παξνπζηάδεηαη αθνινχζσο, θαη ν γξάθνο ξνήο δεδνκέλσλ (data flow graph), ν νπνίνο 

κνληεινπνηεί κφλν ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ. Ωζηφζν, κεηνλεθηήκαηα ησλ AST έλαληη ησλ 

ππνινίπσλ κνληέισλ αλαπαξάζηαζεο απνηεινχλ νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε κλήκε γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο ιφγσ ηνπ φγθνπ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απνζεθεχνπλ, ν απμεκέλνο ρξφλνο 

γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο θαη ε δπζθνιία ζηε δηάζρηζε ηνπο γηα ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ απ‟ 

απηά, πνπ ζε άιιεο αλαπαξαζηάζεηο δηεμάγεηαη κε έλα ηξφπν άκεζν. πγθεθξηκέλα γηα ηε 

δηάζρηζε ησλ AST δέληξσλ αμηνπνηείηαη ην πξφηππν επηζθέπηεο (visitor) (33). 

Σα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα ζπλδένληαη ζηελά κε ηελ BNF (Backus-Naur Form) 

γξακκαηηθή ηεο εθάζηνηε γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ. πλεπψο, νη θαλφλεο πνπ ηζρχνπλ ζηηο 

BNF γξακκαηηθέο επεθηείλνληαη θαη ζηα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα. Ωο εθ ηνχηνπ γηα ηα 

AST ηζρχνπλ νη εμήο θαλφλεο (72): 

 Τπάξρεη πεπεξαζκέλνο αξηζκφο ηχπσλ θφκβσλ θαη‟ αληηζηνηρία κε ηνλ πεπεξαζκέλν 

αξηζκφ κε-ηεξκαηηθψλ (non-terminal) ζπκβφισλ θαη ησλ εθθξάζεσλ πνπ νξίδνληαη 

ζηε BNF γξακκαηηθή.  
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 Κάζε θφκβνο ζρεηίδεηαη κε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν ηδηνηήησλ-θφκβσλ, απφ ην 

ζχλνιν φισλ ησλ δηαζέζηκσλ θφκβσλ, ζχκθσλα κε ην ζπληαθηηθφ πνπ νξίδεη ε 

γξακκαηηθή. 

 Οη δηάθνξνη ηχπνη θφκβσλ πινπνηνχληαη ζπλήζσο κε ηε κνξθή θιάζεσλ, πνπ 

αλήθνπλ ζε κηα ηεξαξρία. Ζ ηεξαξρία απηή θαζνξίδεηαη κε βάζε ηελ δνκή ησλ 

θαλφλσλ πνπ νξίδεη ε γξακκαηηθή ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Κάζε ηχπνο θφκβνπ δηαζέηεη έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν ηδηνηήησλ, ην νπνίν 

νξίδεηαη πάιη ζχκθσλα κε ην ζπληαθηηθφ ηεο γξακκαηηθήο. 

 

 

Εικόνα 10 : Παράδειγμα κλάςθσ HelloWorld.java 

Στθν Εικόνα 10 απεικονίηεται μια απλι κλάςθ HelloWorld.java και ςτθν Εικόνα 11  

Εικόνα 10 : Παράδειγμα κλάςθσ HelloWorld.java 

ππαξνπζηάδεηαη απφζπαζκα ηνπ αληίζηνηρνπ AST γηα ηελ θιάζε απηή φπσο παξάγεηαη απφ 

ην ASTViewer plug-in ηνπ Eclipse (79). Θεσξείηαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη δελ ππάξρεη 

κηα επίζεκε επξέσο απνδεθηή κνξθή γηα ηνλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο ησλ δπαδηθψλ δέληξσλ, 

ζπλεπψο ζηε βηβιηνγξαθία ζπλαληψληαη δηάθνξεο άηππεο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο. Δθεμήο 

ηα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα ζα αλαθέξνληαη θαη σο AST. 
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Εικόνα 11 :  Δθμιουργία AST δζντρου τθσ κλάςθσ HelloWorld από το plug-in ASTViewer 



Κεθάιαην 3- Απηνκαηνπνίεζε αλαδόκεζεο ζε πξόηππα ζρεδίαζεο 

- 83 - 

 

3.2.2. Γξάθνο Pνήο Eιέγρνπ (CFG) 

ε αληίζεζε κε ηα αθεξεκέλα ζπληαθηηθά δέληξα, ηα νπνία σο κνξθή αλαπαξάζηαζεο 

πιεζηάδνπλ πνιχ ηνλ πεγαίν θψδηθα, παξέρνληαο κηα έλα-πξνο-έλα αληηζηνηρία πξνο ηηο 

νληφηεηεο πνπ ηνλ απαξηίδνπλ, θαη αλαπαξηζηψληαο ηνλ ζην ζχλνιν ηνπ, ν γξάθνο ξνήο 

ειέγρνπ κνληεινπνηεί κφλν ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θψδηθα, νξηζκέλα απφ ηα 

νπνία δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκα απφ ηνλ πεγαίν θψδηθα, νχηε κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ην 

AST. Ο γξάθνο ξνήο ειέγρνπ εζηηάδεη ζηελ απεηθφληζε ησλ πηζαλψλ κνλνπαηηψλ εθηέιεζεο 

θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο θαη ζηελ γξαθηθή παξνπζίαζε ηεο ξνήο ηνπ ειέγρνπ ζηα πιαίζηα 

ελφο πξνγξάκκαηνο ή κηαο δηεξγαζίαο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηεί θφκβνπο (nodes, vertices), νη νπνίνη κνληεινπνηνχλ ηα 

βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο πξνγξάκκαηνο (δειψζεηο, εληνιέο) θαη αθκέο (edges), νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ πηζαλή ξνή ειέγρνπ κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ 

γξάθνπ, ελψλνληαο ηνπο (80). Οη αθκέο απηέο είλαη θαηεπζπλφκελεο θαη ηα άθξα ηνπο 

ζπλδένπλ ηνλ θφκβν πξνθάηνρν (predecessor), απφ ηνλ νπνίν μεθηλάεη ε αθκή, κε ηνλ θφκβν 

δηάδνρν (successor), ζηνλ νπνίν θαηαιήγεη ε αθκή. 

O γξάθνο ξνήο ειέγρνπ δηεπθνιχλεη ηελ αλάιπζε ησλ δηαθιαδψζεσλ εθηέιεζεο (execution 

branches) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο θαζψο θαη ηνπο επαλαιεπηηθνχο 

βξφρνπο (loops) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δειψζεηο επαλάιεςεο (do, while, for, θιπ).Λφγσ 

ηεο δπλαηφηεηαο αλαπαξάζηαζεο ησλ κνλνπαηηψλ εθηέιεζεο ν γξάθνο ξνήο ειέγρνπ 

αμηνπνηείηαη ζηε βειηηζηνπνίεζε κεηαγισηηηζηψλ θαη ηα εξγαιεία αλάιπζεο, ελψ ζπρλή 

ρξήζε ηνπ απνηειεί ν έιεγρνο πξνζπειαζηκφηεηαο (reachability check). Καηά ηελ εθηέιεζε 

θάπνηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ αλαδφκεζεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη άκεζα. Ωζηφζν κηα πηζαλή 

ρξήζε ηνπ ζηα πιαίζηα ηεο αλαδφκεζεο απνηειεί ν έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ ηεο, φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαδφκεζεο εμαγσγήο κεζφδνπ γηα ηνλ έιεγρν φηη 

ην κνλνπάηη εθηέιεζεο δελ πεξηιακβάλεη εληνιή δηαθπγήο (return ή break). 

3.2.3. Γξάθνο Eμαξηήζεσλ Πξνγξάκκαηνο (PDG) 

Καη‟ αληηζηνηρία κε ην γξάθν ξνήο ειέγρνπ, ν γξάθνο εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο (program 

dependence graph PDG) κνληεινπνηεί ηηο εμαξηήζεηο ξνήο ειέγρνπ θαη επηπιένλ θαη ηηο 

εμαξηήζεηο ξνήο δεδνκέλσλ, κε έλα ζχλνιν απφ θφκβνπο θαη αθκέο. 
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Οη θφκβνη πνπ απαξηίδνπλ έλα γξάθν εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο απεηθνλίδνπλ ηηο εληνιέο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο, ελψ νη αθκέο κνληεινπνηνχλ ηηο κεηαμχ ηνπο εμαξηήζεηο. Τπάξρνπλ δχν 

εηδψλ αθκέο: 

 Αθκή εμάξηεζεο ειέγρνπ (control dependence edge): δείρλεη φηη ν θφκβνο πεγή 

θαζνξίδεη ηελ εθηέιεζε ή κε ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ, ή ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ 

ζα εθηειεζηεί. 

 Αθκή εμάξηεζεο δεδνκέλσλ (data dependence edge): δείρλεη φηη νη δχν ππνινγηζκνί 

ησλ θφκβσλ πεγήο θαη πξννξηζκνχ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα δεδνκέλα (κεηαβιεηέο) 

θαηά ηξφπν ψζηε λα κεηαβιεζεί ε ζεκαζηνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλ αιιάμεη ε 

ζεηξά ηνπο (81). 

 

Πιενλέθηεκα ηνπ γξάθνπ εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο απνηειεί ην γεγνλφο φηη νη αθκέο 

εμαξηψληαη απφ ηελ πξαγκαηηθή ξνή δεδνκέλσλ θαη απφ ηηο εκθσιεπκέλεο δειψζεηο θαη φρη 

απφ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη νη εληνιέο ζηνλ πεγαίν θψδηθα. Με ρξήζε ηνπ 

γξάθνπ εμαξηήζεσλ δεδνκέλσλ είλαη εχθνινο ν εληνπηζκφο εληνιψλ, νη νπνίεο δελ έρνπλ 

θακία εμάξηεζε δεδνκέλσλ ή ειέγρνπ θαη θαη‟ επαθφινπζν είλαη εθηθηφ λα αιιάμεη ε ζεηξά 

ηνπο ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε ζεκαζηνινγία ηνπ θψδηθα. Γη‟ απηφ ην ιφγν ν γξάθνο 

εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο βξίζθεη εθαξκνγή ζηε βειηηζηνπνίεζε κεηαγισηηηζηψλ θαζψο 

θαη ζηελ ηερληθή slicing. Ζ ηειεπηαία αμηνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία θαηά ηε δηελέξγεηα 

ηνπ ειέγρνπ ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ θξηηεξίσλ, θαη πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά αθνινχζσο. 

3.2.4. Slicing 

Μηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αλαδφκεζε πξνγξακκάησλ θαη θπξίσο 

ζηελ εμαγσγή κεζφδνπ (extract method) είλαη ν ηεκαρηζκόο πξνγξάκκαηνο (program slicing). 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάζπαζε ηνπ ηκήκαηνο θψδηθα ελφο πξνγξάκκαηνο 

ζε έλα ζχλνιν κηθξφηεξνπ κεγέζνπο απηφλνκα ηκήκαηα, ηα ιεγφκελα ηεκάρηα (slices), ηα 

νπνία σζηφζν εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα/ζπκπεξηθνξά (82) (83). 

Βάζεη ηνπ νξηζκνχ ηνπ M. Weiser σο ηεκάρην (slice) νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δειψζεσλ ελφο 

πξνγξάκκαηνο, νη νπνίεο ελδέρεηαη λα κεηαβάινπλ ηελ ηηκή κηαο κεηαβιεηήο x ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ελδηαθέξνληνο p.  

Καη‟ αληηζηνηρία κε ηηο κεζφδνπο αλάιπζεο πξνγξακκάησλ ν ηεκαρηζκφο δηαθξίλεηαη ζε 

ζηαηηθό (static slicing), φπνπ ν ππνινγηζκφο ησλ ηεκαρίσλ γίλεηαη κε ρξήζε ησλ ζηαηηθά 
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δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ, θαη δπλακηθό (dynamic slicing) φπνπ θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πξνθεηκέλνπ 

ηα ηεκάρηα λα ππνινγηζηνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα (84). Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηνλ 

δηαρσξηζκφ πνπ αλαθέξεη ν Σζάληαιεο (85), ν ηεκαρηζκφο αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ζηελ 

νπνία εθαξκφδεηαη δηαθξίλεηαη ζε  

 επζύο (forward) θαη 

 αλάζηξνθνο (backward) 

θαη αλάινγα κε ηελ εκβέιεηα ηνπ ζε  

 intraprocedural, πνπ πεξηνξίδεηαη ζηα πιαίζηα κηαο δηεξγαζίαο θαη  

 interprocedural, πνπ επεθηείλεηαη εθηφο ησλ νξίσλ κηαο δηεξγαζίαο. 

Μηα δεκνθηιήο ηερληθή intraprocedural ζηαηηθνχ ηεκαρηζκνχ ε νπνία αμηνπνηείηαη ηφζν απφ 

ηνλ Σζάληαιε θαηά ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο εμαγσγήο κεζφδνπ, φζν θαη απφ 

ηελ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη 

ε ηερληθή ηεκαρηζκνχ βάζεη κπινθ (block-based slicing) πνπ πξφηεηλε ν Maruyama (86). 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή, ν ππνινγηζκφο ησλ ηεκαρίσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ δηάζπαζε 

ηνπ θψδηθα ηεο κεζφδνπ ζε block-based πεξηνρέο (block-based regions). Με ηε ρξήζε ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηερληθήο πξνζδηνξίδνληαη νη πεξηνρέο εθείλεο ηεο κεζφδνπ, πνπ απνηεινχληαη 

απφ ηελ έλσζε ησλ ηεκαρίσλ πνπ μεθηλνχλ απφ δειψζεηο δηαθνξεηηθψλ κπινθ θαη εμάγνληαη 

απφ ηε κέζνδν. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφ νξηζκέλα απφ ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη 

πεξηιακβάλνπλ ηε δεκηνπξγία ηνπ CFG γξάθνπ ηεο κεζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα δηαζπαζηεί ζε 

βαζηθά κπινθ (basic block) θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ PDG γξάθνπ ηεο κεζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζζνχλ ηα boundary blocks κηαο δήισζεο n. Ωο βαζηθφ κπινθ (basic block) νξίδεηαη 

κηα αθνινπζία δηαδνρηθψλ δειψζεσλ ζηηο νπνίεο ε ξνή ηνπ ειέγρνπ μεθηλάεη απφ ηελ αξρή 

θαη ζηακαηάεη ζην ηέινο ρσξίο λα ζηακαηάεη ελδηάκεζα ή λα δηαθιαδίδεηαη, θαη απνηειείηαη 

ππνρξεσηηθά απφ έλα leader θφκβν θαζψο θαη απφ φινπο ηνπο επφκελνπο θφκβνπο πνπ 

κεζνιαβνχλ κέρξη ηνλ επφκελν leader θφκβν. Ωο leader θφκβνο ζεσξείηαη είηε ν πξψηνο 

θφκβνο ηεο κεζφδνπ, είηε έλαο θφκβνο ζπγρψλεπζεο (join node), είηε έλαο θφκβνο πνπ 

βξίζθεηαη αθξηβψο κεηά απφ έλαλ θφκβν δηαθιάδσζεο (branch node). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ boundary blocks κηαο δήισζεο n πνπ αλήθεη ζην βαζηθφ block B, ππνινγίδεηαη αξρηθά 
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ην ζχλνιν ησλ επφκελσλ κπινθ κε ηα νπνία ζπλδέεηαη ην κπινθ B (forward reachable 

blocks). Δπίζεο ππνινγίδεηαη ην ζχλνιν ησλ dominated blocks ηνπ θφκβνπ r, δειαδή ηνπ 

θφκβνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην ακέζσο πξνεγνχκελν ηεξαξρηθά κπινθ ηνπ B θαη ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηνλ leader θφκβν ηνπ κπινθ Β. Πξνθεηκέλνπ έλα κπινθ λα ζεσξείηαη dominated 

απφ ηνλ θφκβν r, ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα εμάξηεζε ειέγρνπ (control dependence) πνπ 

κεηαβαίλεη απφ ηνλ θφκβν r ζην block απηφ. Τπνινγίδνληαο ηελ ηνκή ησλ επφκελσλ 

ηεξαξρηθά block ηνπ Β (forward reachable blocks) θαη ησλ dominated blocks ηνπ r, πξνθχπηεη 

ην ζχλνιν ησλ boundary blocks ηεο δήισζεο n. Σέινο σο block-based πεξηνρή ελφο 

boundary block Βn ζεσξείηαη ην ζχλνιν ησλ θφκβσλ πνπ βξίζθνληαη ζε επφκελα ηεξαξρηθά 

blocks (forward reachable blocks) απφ ην Βn. Αθνινχζσο ε Δηθφλα 12 (85) απεηθνλίδεη ηηο 

εληνιέο πνπ απαξηίδνπλ ηε κέζνδν printDocument() ζην αξηζηεξφ ηκήκα θαη ζην δεμί ηκήκα 

ηα βαζηθά κπινθ ηεο κεζφδνπ, ηνπο γξακκνζθηαζκέλνπο leader θφκβνπο ηνπο θαζψο θαη ηα 

boundary blocks γηα δχν απφ ηηο εληνιέο ηεο. 

 

Εικόνα 12 : Παράδειγμα μεκόδου, των βαςικϊν μπλόκ τθσ και των boundary blocks οριςμζνων από τισ εντολζσ τθσ 

Ο ηξφπνο πνπ ηα boundary blocks αμηνπνηνχληαη ζηελ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε 

απηνκαηνπνίεζεο ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηελ 

ελφηεηα 0.0.5.3.1, ελψ ζην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε πξνζέγγηζε 

ηνπ Σζάληαιε αλαθνξηθά κε ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο. 
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Κεθάιαην 4 

Απηόκαηε Αλαδόκεζε πξνο ηε ηξαηεγηθή ζην JDeodorant 

 

 

Ζ αλαδφκεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα πξνο ηε ζηξαηεγηθή απνηειεί έλα ελδηαθέξνλ εξεπλεηηθφ 

δήηεκα ζηνλ ηνκέα ηεο αλαδφκεζεο θαζψο ε ζηξαηεγηθή απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα πξφηππα ζρεδίαζεο (87). 

Ζ ζηξαηεγηθή, αμηνπνηψληαο ηελ θιεξνλνκηθφηεηα θαη ηνλ πνιπκνξθηζκφ, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ε επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο πινπνίεζεο ελφο αιγνξίζκνπ 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ παξαιιαγψλ πνπ παξέρνληαη απφ ην ζχζηεκα. ε 

πεξηπηψζεηο φπνπ, ιφγσ άγλνηαο, εζθαικέλεο αληίιεςεο γηα ηε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ, 

βεβηαζκέλεο πινπνίεζεο, έιιεηςεο πξφιεςεο γηα ηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θ.ν.θ., ε ρξήζε ηεο ζηξαηεγηθήο, παξφιν πνπ ελδείθλπηαη απνπζηάδεη, ε επηινγή 

ηεο πινπνίεζεο πνπ ζα εθηειεζηεί, ζπληειείηαη κε ρξήζε ππνζεηηθήο ινγηθήο. Ωζηφζν, ε 

ππνζεηηθή ινγηθή ζπρλά ραξαθηεξίδεηαη σο πξνβιεκαηηθή θαζψο εηζάγεη πξφζζεηε 

πνιππινθφηεηα ζε έλα ζχζηεκα θαζηζηψληαο δχζθνιε ηε ζπληεξεζηκφηεηα θαη ηελ 

θαηαλνεζηκφηεηα ηνπ. Δπηπιένλ, πιήηηεηαη θαη ε ειεγμηκφηεηα ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, θαζψο ε 

χπαξμε πνιχπινθσλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ ζην ζχζηεκα θαζηζηά αλαγθαία ηελ αχμεζε ησλ 

δηαθνξψλ δνθηκαζηψλ ειέγρνπ (test cases) πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ γηα ηελ θάιπςε φισλ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαθιαδψζεσλ. 

Ζ πνιππινθφηεηα πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ εζθαικέλε ρξήζε ππνζεηηθψλ δειψζεσλ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή φπσο θαηαδεηθλχεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ε θπθισκαηηθή 

πνιππινθόηεηα (cyclomatic complexity) (88), ε κεηξηθή ε νπνία ζπλαξηά ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ κε ηνλ αξηζκφ δηαθιαδψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο θαη ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε αμηνπηζηία, ε ειεγμηκφηεηα θαη ε 

δηαρεηξηζηκφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ, απνηειεί ηε δεκνθηιέζηεξε κεηξηθή πνιππινθφηεηαο 

ινγηζκηθνχ.  

Λχζε ζην πξφβιεκα ηεο απμεκέλεο πνιππινθφηεηαο ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηελ θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα θαιείηαη λα πξνζθέξεη ε αλαδφκεζε κε 
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ηε ρξήζε ζηξαηεγηθήο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε αλίρλεπζε πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ πεγαίν 

θψδηθα γηα ρξήζε ηεο ζηξαηεγηθήο, αλάγεηαη ζην πξφβιεκα εληνπηζκνχ πνιχπινθεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο ζηνλ θψδηθα θαη απινπνίεζεο ηεο. πλεπψο θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα 

εμεηαζηεί πεξαηηέξσ ην πξφβιεκα ηεο ρξήζεο πνιχπινθεο ππνζεηηθήο ινγηθήο.  

4.1. Η Υξήζε Πνιύπινθεο Τπνζεηηθήο σο Πξόβιεκα 

 

 

Οη ππνζεηηθέο δειψζεηο ζπληζηνχλ κηα απφ ηηο ζπρλφηεξεο δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 

ηε ζπγγξαθή ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ θαζψο απνηεινχλ κηα εθ ησλ ηξηψλ δνκψλ, ε 

απνθιεηζηηθή ρξήζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηελ παξαγσγή/ζπγγξαθή 

νπνηνπδήπνηε πξνγξάκκαηνο αλεμαξηήησο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ (89). Ωζηφζν, ζπρλά ε 

ρξήζε ηνπο ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε πνιππινθφηεηα, ε νπνία, βάζεη ηεο αξλεηηθήο επίδξαζεο 

ηεο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζρεδίνπ ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη. 

Ζ πξνβιεκαηηθή ρξήζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο πεγάδεη ζπλήζσο απφ ηηο ζπρλέο 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ πθίζηαηαη έλα ζχζηεκα θαηά ηελ πξνζπάζεηα πινπνίεζεο λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη αιιαγψλ ζηηο απαηηήζεηο, νη νπνίεο ζπρλά εθηεινχληαη 

βεβηαζκέλα ππφ ηελ πίεζε απζηεξψλ πξνζεζκηψλ παξάδνζεο ρσξίο λα ζπλνδεχνληαη απφ 

επαλαζρεδίαζε ηνπ ππάξρνληα θψδηθα, νχησο ψζηε νη λέεο πινπνηήζεηο λα εηζαρζνχλ νκαιά 

ζην ζχζηεκα. Δπηπιένλ αηηία ηεο πνιππινθφηεηαο απνηειεί ην γεγνλφο φηη αξθεηνί 

πξνγξακκαηηζηέο κε έρνληαο αθνκνηψζεη ηηο έλλνηεο ηεο αληηθεηκελνζηξαθνχο ζρεδίαζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ππνζεηηθέο δειψζεηο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ζα έπξεπε λα αμηνπνηεζεί ν 

πνιπκνξθηζκφο, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ dynamic dispatch
5
 θαη ηνπ late binding

6
 (1) . 

Άκεζν επαθφινπζν ησλ αλσηέξσ αηηηψλ απνηειεί ε απμεκέλε ρξήζε πνιχπινθεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο (conditional logic) ζηνλ θψδηθα, ε νπνία απνηειεί κηα απφ ηηο πιένλ 

επξέσο δηαδεδνκέλεο «θαθέο νζκέο» (bad smells) θπξίσο ιφγσ ηεο πξφζζεηεο 

πνιππινθφηεηαο πνπ επηθέξεη αιιά θαη ηεο απμεκέλεο ζπρλφηεηαο κε ηελ νπνία ζπλαληάηαη 

                                                 
5
 Dynamic Dispatch: ν κεραληζκφο εθηέιεζεο ηνπ dynamic binding νξίδεηαη σο dynamic dispatch. Απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηε δηαδηθαζία αληηζηνίρεζεο κηαο θιήζεο κεζφδνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία θψδηθα 

δπλακηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο (runtime) θαη φρη θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο (compile 

time). (118) 

 
6
 Late binding: ν φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ ε δηαδηθαζία name 

binding, δειαδή ε ζπζρέηηζε ησλ αληηθεηκέλσλ κε αλαγλσξηζηηθά (identifiers), εθηειείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ εθηέιεζεο. (118) 
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ζηνλ θψδηθα. πγθεθξηκέλα, ζην (90) αλαθέξεηαη πψο ηελ πην δεκνθηιή αιιαγή ζηηο θιάζεηο 

ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ απνηειεί ε αιιαγή ζηε ινγηθή ειέγρνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο 

δειψζεηο if, ελψ ζην βηβιίν ηεο ζπγγξαθηθήο νκάδαο GoF (33),νη εθηελείο ππνζεηηθέο 

δειψζεηο ραξαθηεξίδνληαη σο αλεπηζχκεηεο, κνλνιηζηθέο δνκέο πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ 

θαηαλφεζε, ηελ επέθηαζε θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ θψδηθα. 

Δπηπιένλ ε ρξήζε ππνζεηηθήο ινγηθήο ζπκβάιεη ζηελ επαλάιεςε θώδηθα (code duplication), 

θαζψο ηα ηκήκαηα ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ βξίζθνληαη δηαζθνξπηζκέλα ζε δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, δπζρεξαίλνληαο θαη‟ απηφ ηνλ ηξφπν, 

ηφζν ηελ ζπληήξεζε φζν θαη ηελ πξνζζήθε λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο, πνπ ελδέρεηαη λα 

πξνθχςεη απφ κειινληηθέο αιιαγέο ησλ απαηηήζεσλ. Ζ απμεκέλε πνιππινθφηεηα θαη ε 

επαλάιεςε θψδηθα απμάλνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηελ πηζαλφηεηα εηζαγσγήο ζθαικάησλ θαηά 

ηε ζπληήξεζε ή ηελ πξνζζήθε λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο, πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ άκεζε αχμεζε 

ησλ εθηεινχκελσλ δνθηκαζηψλ ειέγρνπ (test suites) γηα ηελ πιεξέζηεξε θάιπςε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κνλνπαηηψλ εθηέιεζεο, θαζηζηψληαο αλαγθαία ηελ αλαδφκεζε θψδηθα 

πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ππνζεηηθέο δειψζεηο.  

Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο πξνθεηκέλνπ λα απαιεηθζεί ε 

πνιχπινθή ππνζεηηθή ινγηθή. Ωζηφζν, αλάινγα κε ηε δνκή κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ζηνλ 

θψδηθα, ε ρξήζε ππνζεηηθψλ δειψζεσλ επηηειεί δηαθνξεηηθφ ζθνπφ θαη ρξήδεη δηαθνξεηηθήο 

αληηκεηψπηζεο πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηεζεί, νχησο ψζηε λα κεησζεί ε πνιππινθφηεηα ηνπ 

ζρεδίνπ.  

Ο Fowler ζην βηβιίν ηνπ αθηεξψλεη έλα νιφθιεξν θεθάιαην ζηελ απινπνίεζε ππνζεηηθψλ 

εθθξάζεσλ (8), ελψ ζην θεθάιαην πνπ πεξηγξάθεη ηηο «θαθέο νζκέο» (bad smells) σο 

ελδείμεηο πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα πνπ ρξήδνπλ αλαδφκεζεο, αλαθέξεηαη ζηε 

ρξήζε δειψζεσλ switch, σο κία απφ απηέο. πγθεθξηκέλα ε ρξήζε δειψζεσλ switch 

παξνπζηάδεηαη σο έλδεημε γηα ηε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ, ν νπνίνο απνθξχπηεη ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο απφ ηνλ θαινχληα θαη ζπλεπψο θαζηζηά επθνιφηεξε ηελ 

επέθηαζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. Ωο ηέηνηα ζπλδέεηαη κε δηάθνξεο απιέο θαη ζχλζεηεο 

αλαδνκήζεηο φπσο ε αληηθαηάζηαζε θσδηθνύ πνπ ππνδειώλεη ηύπν κε θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή 

(Replace Type Code with State/Strategy), αληηθαηάζηαζε ππνζεηηθήο δνκήο κε πνιπκνξθηζκό 

(Replace Conditional with Polymorphism), εηζαγσγή null αληηθεηκέλνπ (Introduce Null 

Object), θ.ν.θ. 
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Καη‟ αληηζηνηρία ν Kerievsky ζην βηβιίν ηνπ ζπζρεηίδεη ηελ απινπνίεζε πνιχπινθήο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο αλαδνκήζεηο κε πξφηππα ζρεδίαζεο (16): 

 Αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή (Replace Conditional Logic with Strategy): 

ε ρξήζε ηεο ζπζηήλεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ππνζεηηθή ινγηθή ειέγρεη ηελ 

εθηέιεζε κίαο απφ ηηο δηάθνξεο παξαιιαγέο ελφο αιγνξίζκνπ. 

 Αλαδφκεζε πξνο ηελ θαηάζηαζε (Replace State-Altering Conditionals with State): 

ε ρξήζε ηεο πξνηείλεηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβάζεσλ κεηαμχ ησλ 

θαηαζηάζεσλ ελφο αληηθεηκέλνπ. 

 Αλαδφκεζε πξνο ηνλ δηαθνζκεηή (Move Embellishment to Decorator): 

ε ρξήζε ηεο πξνηείλεηαη γηα ηελ επηινγή ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ 

εμεηδηθεπκέλεο ζπκπεξηθνξάο, ηα νπνία ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 

ζπκπιεξσκαηηθά σο πξνο ηελ εθηέιεζε ηεο θχξηαο ζπκπεξηθνξάο ηεο θιάζεο. 

 Δηζαγσγή null αληηθεηκέλνπ (Introduce Null Object): 

ε ρξήζε ηνπ αληηθεηκέλνπ null αληηθαζηζηά ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ, ν έιεγρνο γηα ην θαηά πφζν κηα κεηαβιεηή έρεη ηελ ηηκή 

null, επαλαιακβάλεηαη ζπρλά ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δηδηθά γηα ηηο πνιχπινθεο δειψζεηο switch ν Kerievsky νξίδεη δχν αθφκα αλαδνκήζεηο: 

 Αλαδφκεζε πξνο ηελ εληνιή (Replace Conditional Dispatcher with Command): 

ε ρξήζε ηεο ελδείθλπηαη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε κηαο εθηελνχο δήισζεο 

switch απφ κηα ζπιινγή αληηθεηκέλσλ εληνιώλ, ησλ νπνίσλ ε αλαδήηεζε θαη 

θιήζε κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίο λα ειέγρεηαη θαη‟ αλάγθε απφ ηελ 

ππνζεηηθή ινγηθή. 

 Αλαδφκεζε πξνο ηνλ επηζθέπηε (Move Accumulation to Visitor): 

ε ρξήζε ηνπ πξνηείλεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη δειψζεηο switch 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αληιήζνπλ δεδνκέλα απφ ζηηγκηφηππα θιάζεσλ κε 

δηαθνξεηηθέο δηεπαθέο. 

ηε ζπζρέηηζε ηεο απινπνίεζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο κε δηαθνξεηηθέο αλαδνκήζεηο κε 

πξφηππα ζρεδίαζεο, αλάινγα κε ην ζθνπφ πνπ επηηειεί, αλαθέξεηαη θαη ε εξεπλεηηθή 

εξγαζία ησλ A. Mukhtar θαη F. Lodhi (91). Ο  

Πρότυπο χεδίαςθσ Είδοσ Τποκετικισ Λογικισ 
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Μζκοδοσ Εργοςτάςιο 

(Factory Method) 

Υποκετικι λογικι που περιλαμβάνει δθμιουργία 

αντικειμζνων 

Αφθρθμζνο Εργοςτάςιο 

(Abstract Factory) 

Υποκετικι λογικι που αναλαμβάνει τθ δθμιουργία 

οικογενειϊν αντικειμζνων διαφορετικϊν τφπων 

φνκετο 

(Composite) 

Υποκετικι λογικι τθσ οποίασ θ δομι δθμιουργεί ζνα 

δζντρο 

Διακοςμθτι 

(Decorator) 

Υποκετικι λογικι που παρζχει τθν εκτζλεςθ πρόςκετθσ 

λειτουργικότθτασ ςε ςχζςθ με τθν κφρια 

λειτουργικότθτα μιασ κλάςθσ 

Εντολι 

(Command) 

Υποκετικι λογικι που χρθςιμοποιείται για τον χειριςμό 

αιτιςεων και τθν εκτζλεςθ ενεργειϊν 

Κατάςταςθ 

(State) 

Εκτενισ υποκετικζσ δθλϊςεισ με πολλζσ διακλαδϊςεισ, 

που εξαρτϊνται από τθν κατάςταςθ του αντικειμζνου. 

Η κατάςταςθ αναπαρίςταται ςυνικωσ από μια ι 

περιςςότερεσ ςτακερζσ – απαρικμθτζσ (enumerations). 

Συχνά οι ίδιεσ υποκετικζσ δθλϊςεισ επαναλαμβάνονται 

ςε διάφορεσ μεκόδουσ. 

τρατθγικι 

(Strategy) 

Υποκετικζσ δθλϊςεισ ςτισ διακλαδϊςεισ των οποίων 

περιλαμβάνονται πολλζσ εναλλακτικζσ ςυμπεριφορζσ.  

Αλλθλουχία Αρμοδιοτιτων 

(Chain of Responsibility) 

Υποκετικζσ δθλϊςεισ με τθ χριςθ του τελεςτι 

instanceof ςτισ ςυνκικεσ τουσ, οι οποίεσ 

αναλαμβάνουν τον εντοπιςμό τθσ κατάλλθλθσ κλάςθσ 

(handler) για το χειριςμό μιασ ςυγκεκριμζνθσ αίτθςθσ. 

Πίλαθαο 7 απεηθνλίδεη ηε ζπζρέηηζε απηή αλάκεζα ζηα πξφηππα ζρεδίαζεο θαη ζην είδνο ηεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο, ην νπνίν δχλαληαη λα αληηθαηαζηήζνπλ.  

Δλ θαηαθιείδη, απφ ηηο αλσηέξσ πξνζεγγίζεηο ζπκπεξαίλεηαη φηη αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ πνπ 

επηηειεί ε ππνζεηηθή ινγηθή, δηαθξίλεηαη απφ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξήδεη 

δηαθνξεηηθήο αληηκεηψπηζεο θαηά ηελ αλαδφκεζε. Ζ πξνζέγγηζε ησλ ζπγγξαθέσλ 

Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε παξνχζα δηπισκαηηθή, εζηηάδεη ζηελ 

αλαγλψξηζε πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα, κε ρξήζε ππνζεηηθήο δειψζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζηνλ έιεγρν ηύπνπ (type-checking) θαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπο, κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή. ηελ 

ελφηεηα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε.  
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Πρότυπο χεδίαςθσ Είδοσ Τποκετικισ Λογικισ 

Μζκοδοσ Εργοςτάςιο 

(Factory Method) 

Υποκετικι λογικι που περιλαμβάνει δθμιουργία 

αντικειμζνων 

Αφθρθμζνο Εργοςτάςιο 

(Abstract Factory) 

Υποκετικι λογικι που αναλαμβάνει τθ δθμιουργία 

οικογενειϊν αντικειμζνων διαφορετικϊν τφπων 

φνκετο 

(Composite) 

Υποκετικι λογικι τθσ οποίασ θ δομι δθμιουργεί ζνα 

δζντρο 

Διακοςμθτι 

(Decorator) 

Υποκετικι λογικι που παρζχει τθν εκτζλεςθ πρόςκετθσ 

λειτουργικότθτασ ςε ςχζςθ με τθν κφρια 

λειτουργικότθτα μιασ κλάςθσ 

Εντολι 

(Command) 

Υποκετικι λογικι που χρθςιμοποιείται για τον χειριςμό 

αιτιςεων και τθν εκτζλεςθ ενεργειϊν 

Κατάςταςθ 

(State) 

Εκτενισ υποκετικζσ δθλϊςεισ με πολλζσ διακλαδϊςεισ, 

που εξαρτϊνται από τθν κατάςταςθ του αντικειμζνου. 

Η κατάςταςθ αναπαρίςταται ςυνικωσ από μια ι 

περιςςότερεσ ςτακερζσ – απαρικμθτζσ (enumerations). 

Συχνά οι ίδιεσ υποκετικζσ δθλϊςεισ επαναλαμβάνονται 

ςε διάφορεσ μεκόδουσ. 

τρατθγικι 

(Strategy) 

Υποκετικζσ δθλϊςεισ ςτισ διακλαδϊςεισ των οποίων 

περιλαμβάνονται πολλζσ εναλλακτικζσ ςυμπεριφορζσ.  

Αλλθλουχία Αρμοδιοτιτων 

(Chain of Responsibility) 

Υποκετικζσ δθλϊςεισ με τθ χριςθ του τελεςτι 

instanceof ςτισ ςυνκικεσ τουσ, οι οποίεσ 

αναλαμβάνουν τον εντοπιςμό τθσ κατάλλθλθσ κλάςθσ 

(handler) για το χειριςμό μιασ ςυγκεκριμζνθσ αίτθςθσ. 

Πίνακασ 7 : Αντιςτοίχιςθ είδουσ υποκετικισ λογικισ ςτο κατάλλθλο προσ αναδόμθςθ πρότυπο ςχεδίαςθσ 
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4.2. Απηόκαηε Αλαδόκεζε Τπνζεηηθήο Λνγηθήο ζην JDeodorant 

 

 

Σν εξεπλεηηθφ έξγν ησλ ζπγγξαθέσλ Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ μερσξίδεη ζηνλ ηνκέα ηεο 

αλαδφκεζεο θαζψο απνηειείηαη απφ ηελ απηνκαηνπνηεκέλε πινπνίεζε ηεο αλίρλεπζεο 

ππνςήθησλ ηκεκάησλ θψδηθα πξνο αλαδφκεζε κε πξφηππα ζρεδίαζεο, θαζψο θαη απφ ηελ 

ππνζηήξημε πιήξνπο απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγήο ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ (40).  

Ζ πξνζέγγηζε απηή αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε ππνζεηηθήο ινγηθήο εζηηάδεη ζε δχν απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο αλαδφκεζεο πνπ παξνπζηάδεη ν Fowler ζην βηβιίν ηνπ, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο 

βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα αλίρλεπζεο θαη ηπγράλεη δηαθνξεηηθνχ ρεηξηζκνχ, θαηά ηε 

δηαδηθαζία εθηέιεζεο ηεο αλαδφκεζεο. Οη πεξηπηψζεηο πνπ πινπνηεί ην JDeodorant είλαη νη εμήο 

(75) (1): 

 Αληηθαηάζηαζε θσδηθνύ πνπ ππνδειώλεη ηύπν κε θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή (Replace 

type code with state / strategy) 

 Αληηθαηάζηαζε ππνζεηηθήο ινγηθήο κε πνιπκνξθηζκό (Replace conditional logic with 

polymorphism) 

ηελ πξψηε πεξίπησζε αληρλεχνληαη νη ππνζεηηθέο εθθξάζεηο πνπ ειέγρνπλ ηελ ηηκή κηαο 

κεηαβιεηήο ηχπνπ (type-checking conditionals), θαη αληηθαζίζηαληαη απφ ηελ ρξήζε ησλ 

πξνηχπσλ θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή. Αληίζηνηρα, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε αληρλεχνληαη νη 

ππνζεηηθέο εθθξάζεηο ζηηο νπνίεο ειέγρεηαη ν ηχπνο κηαο κεηαβιεηήο θαηά ην ρξόλν εθηέιεζεο 

(RunTime Type Identification, RTTI) κε ρξήζε ηνπ ηειεζηή instanceof θαη αληηθαζίζηαληαη απφ 

ηελ ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ.  

Ζ πξνζέγγηζε ησλ ζπγγξαθέσλ Σζάληαιε θαη Υαηδεγεσξγίνπ νπζηαζηηθά επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηεο ζπληαθηηθήο αλάιπζεο ηνπ θψδηθα, ηεο παξαγσγήο ηνπ αληίζηνηρνπ αθεξεκέλνπ 

ζπληαθηηθνχ δέληξνπ ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο θαη ηεο δηάζρηζήο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπηζηνχλ ππνζεηηθέο δνκέο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα πνπ νξίδνληαη απφ ηε κεζνδνινγία. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ΑST αμηνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ε βηβιηνζήθε ηνπ 
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Eclipse JDT (92) (93) (94).ην ζηάδην ηεο εθηέιεζεο αλαδφκεζεο, νη δπλαηφηεηεο ηεο 

βηβιηνζήθεο JDT ζπλδπάδνληαη κε ηελ ππνζηήξημε ηεο αλαδφκεζεο ηεο βηβιηνζήθεο LTK ηνπ 

Eclipse (95), πξνθεηκέλνπ λα αλαζπληαρζεί ην AST δέληξν θαη ελ ζπλερεία λα ηξνπνπνηεζεί ν 

πεγαίνο θψδηθαο, βάζεη ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ AST δέληξνπ. 

4.2.1. Αλίρλεπζε Type-Checking Τπνζεηηθώλ Γνκώλ  

Ζ αλίρλεπζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ εληνπηζκνχ ζηνλ θψδηθα 

δειψζεσλ if θαη switch πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηε δνκή θαη 

ρξήδνπλ αλαδφκεζεο. Ζ χπαξμε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ειέγρεηαη απφ έλα ζχλνιν 

θαζνξηζκέλσλ θξηηήξησλ, ηα νπνία πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε θαη 

εζηηάδνπλ απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζην πιήζνο θαη ηε δνκή ησλ ππνζεηηθψλ 

εθθξάζεσλ/ζπλζεθψλ (conditions), ρσξίο λα εμεηάδνπλ ηνλ θψδηθα ησλ δηαθιαδψζεσλ.  

πγθεθξηκέλα, ην θξηηήξην αλαθνξηθά κε ην πιήζνο ησλ ελαιιαθηηθψλ ζπλζεθψλ απφ ηηο νπνίεο 

ζα πξέπεη λα απαξηίδνληαη νη δειψζεηο switch θαη if/else-if, νξίδεηαη ζε 2 δηαθιαδψζεηο θαη‟ 

ειάρηζηνλ. Αλαθνξηθά κε ηε δνκή ησλ ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ (conditions), ην θξηηήξην 

παξαιιάζζεηαη αλάκεζα ζηηο δειψζεηο if θαη switch.  

Πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζεί ππνςήθηα κηα δήισζε switch ζα πξέπεη ε έθθξαζε ηεο λα 

πεξηιακβάλεη ηνπηθή κεηαβιεηή (local variable), παξάκεηξν (parameter) ή κηα κεηαβιεηή κέινο 

(instance variable) πξσηαξρηθνύ (primitive) ή απαξηζκεηνύ ηύπνπ (enum), ή ελαιιαθηηθά ηελ 

θιήζε ηεο αληίζηνηρεο getter κεζφδνπ κηαο κεηαβιεηήο κέινπο ελφο απφ ηνπο αλσηέξσ ηχπνπο. 

Οη αληίζηνηρεο δειψζεηο case ζα πξέπεη επίζεο λα πεξηιακβάλνπλ πεδία πξσηαξρηθνύ ή 

απαξηζκεηνύ ηύπνπ, ηα φπνηα λα έρνπλ δεκόζηα πξνζπέιαζε, ζηαηηθή εκβέιεηα θαη λα είλαη ηειηθά 

(public static final) (Δηθφλα 13 α). πλεπψο, πεξηπηψζεηο φπνπ ζηηο δειψζεηο case 

πεξηιακβάλνληαη απιέο αξηζκεηηθέο ηηκέο (number literal) ή ραξαθηήξεο (char literal) δε 

ιακβάλνληαη ππφςε.  

Αληίζηνηρα, πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζνχλ ππνςήθηεο νη ππνζεηηθέο δειψζεηο if/else…if (Δηθφλα 

13 β), ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ηα εμήο θξηηήξηα: 
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 Ο έιεγρνο ζα πξέπεη λα εθηειείηαη βάζεη ηεο ίδηαο ηνπηθήο κεηαβιεηήο, παξακέηξνπ ή 

κεηαβιεηήο κέινπο ζε φιεο ηηο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο πνπ ζπληζηνχλ ηελ ππνζεηηθή 

δήισζε. 

 Ο κνλαδηθφο ηχπνο ειέγρνπ πνπ ζεσξείηαη ππνςήθηνο πξνο εμέηαζε ζηηο ζπλζήθεο είλαη 

ν έιεγρνο ηζφηεηαο, ν νπνίνο νξίδεηαη κε κηα infix έθθξαζε πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ 

ηειεζηή ηζόηεηαο (equality operator) αλάκεζα ζηνπο δχν δηαθνξεηηθνχο ηειεζηέο 

(operands). Δπηπιένλ ην θξηηήξην εμεηάδεη θαη ηνλ ηχπν ησλ ζπγθξηλφκελσλ ηειεζηψλ 

νχησο ψζηε ν έλαο εθ ησλ δχν λα ζπληζηά είηε ηελ θιήζε κηαο getter κεζφδνπ, είηε 

θάπνηα ηνπηθή κεηαβιεηή, παξάκεηξν ή κεηαβιεηή κέινο, θαη ν έηεξνο λα απνηειεί ηειηθή 

κεηαβιεηή κέινο κε δεκόζηα πξνζπέιαζε θαη ζηαηηθή εκβέιεηα (public static final), 

πξσηαξρηθνύ ή απαξηζκεηνύ ηχπνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2. Αλίρλεπζε RunTime Type Checking Τπνζεηηθώλ Γνκώλ  

Ζ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ππνζεηηθψλ δνκψλ πνπ εθηεινχλ έιεγρν ηνπ 

ηχπνπ κηαο κεηαβιεηήο θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο (RTTI), είλαη αληίζηνηρε κε ηελ πξνζέγγηζε 

πνπ νξίδεηαη απφ ηε κεζνδνινγία γηα ηελ αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ ειέγρνπ ηχπνπ (type-

checking). Ωζηφζν, ε πεξίπησζε απηή αλαθέξεηαη απνθιεηζηηθά κφλν ζε δνκέο if/else…if, 

θαζψο ζηελ έθθξαζε ηνπ switch νη κφλνη ηχπνη πνπ επηηξέπνληαη απφ ην ζπληαθηηθφ ηεο java 

είλαη νη αθέξαηνη (int) θαη νη ραξαθηήξεο (char), ελψ επηπιένλ ν έιεγρνο ελφο ηχπνπ θαηά ην 

Εικόνα 13 : Παραδείγματα type-checking κϊδικα όπου το γνϊριςμα αναπαριςτά κατάςταςθ 
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ρξφλν εθηέιεζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ρξήζε ηνπ ηειεζηή instanceof, ε χπαξμε ηνπ νπνίνπ 

ζηελ έθθξαζε κηαο δήισζεο switch παξαβηάδεη ην ζπληαθηηθφ ηεο.  

Σν ππφ εμέηαζε ζχλνιν ππνζεηηθψλ δειψζεσλ if/else…if απνηειείηαη κφλν απφ ην ππνζχλνιν 

εθείλν ησλ δειψζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν δηαθιαδψζεηο. 

Απφ απηέο ζηνλ ηειηθφ ζχλνιν ησλ ππνςήθησλ ζεσξνχληαη φηη αλήθνπλ κφλν φζεο ηθαλνπνηνχλ 

ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

 Ο έιεγρνο ζα πξέπεη λα εθηειείηαη βάζεη ηεο ίδηαο ηνπηθήο κεηαβιεηήο, παξακέηξνπ ή 

κεηαβιεηήο κέινπο ζε φιεο ηηο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο πνπ ζπληζηνχλ ηελ ππνζεηηθή 

δήισζε. 

 Οη ζπλζήθεο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ είηε ηε ζχγθξηζε ηεο κεηαβιεηήο κέζσ ηνπ 

ηειεζηή instanceof κε ηνλ ηχπν κηαο θιάζεο (Δηθφλα 14a), είηε κηα ζχγθξηζε αλάκεζα ζε 

δχν ηειεζηέο κέζσ ηνπ ηειεζηή ηζόηεηαο (equality operator), φπνπ ν έλαο ζα πξέπεη λα 

απνηειεί ηνλ επηζηξεθφκελν ηχπν ηεο κεηαβιεηήο φπσο πξνθχπηεη κέζσ ηεο θιήζεο ηεο 

κεζφδνπ getClass(), κε θαινύληα (invoker) ηελ ίδηα ηε κεηαβιεηή (v.getClass()), θαη ν 

άιινο ηειεζηήο ζα πξέπεη λα είλαη έλαο ηχπνο (type literal) (Type.class) (Δηθφλα 

14b).Έλαο επηπιένλ έιεγρνο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, 

είλαη ν έιεγρνο φηη ν ηχπνο θιάζεο απνηειεί ππνηχπν ηνπ ηχπνπ ηεο εμεηαδφκελεο 

κεηαβιεηήο. ηελ Δηθφλα 14c απεηθνλίδεηαη ν ελαιιαθηηθφο ηξφπνο έθθξαζεο ησλ 

πεξηπηψζεσλ a θαη b, φπσο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηνπ πνιπκνξθηζκνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 14 : Παραδείγματα type-checking κϊδικα που εκτελεί RTTI 
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4.2.3. Σαμηλόκεζε Πξνηεηλόκελσλ Αλαδνκήζεσλ 

Ζ κεζνδνινγία πνπ πινπνηείηαη ζην JDeodorant ζρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αλαδνκήζεσλ, εθαξκφδεη κηα είδνπο ηαμηλφκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ πξνηνχ 

εκθαληζηνχλ ζην ρξήζηε. πγθεθξηκέλα, νη πξνηάζεηο αλαδφκεζεο νκαδνπνηνχληαη βάζεη ηεο 

κεηαβιεηήο ηχπνπ γηα ηελ νπνία δηελεξγείηαη ν έιεγρνο (πεξίπησζε type-checking) ή 

ελαιιαθηηθά βάζεη ηεο θνηλήο ηεξαξρίαο θιάζεσλ (πεξίπησζε RTTI), αμηνινγνχληαη θαη 

ηαμηλνκνχληαη κε ρξήζε ησλ εμήο θξηηεξίσλ: 

1. πλνιηθφο αξηζκφο εκθαλίζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο κε θνηλφ έιεγρν ηχπνπ ή θνηλή 

ηεξαξρία θιάζεσλ ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο. 

2. πλνιηθφο αξηζκφο εκθαλίζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο κε θνηλφ έιεγρν ηχπνπ (type check) 

ή θνηλή ηεξαξρία θιάζεσλ ζε επίπεδν θιάζεο. 

3. Μέζνο αξηζκφο δειψζεσλ ζε θάζε δηαθιάδσζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο. 

Ωο απνηέιεζκα ζην ρξήζηε εκθαλίδεηαη κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα κε ηηο πξνηεηλφκελεο 

αλαδνκήζεηο (Δηθφλα 15), γηα θαζεκία απφ ηηο νπνίεο αλαθέξεηαη: 

 ην είδνο ηεο αλαδόκεζεο, αλαδόκεζε θσδηθνύ πνπ ππνδειώλεη ηύπν κε 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή (Replace Type Code with State/Strategy) ή αλαδόκεζε κε 

πνιπκνξθηζκό (Replace Conditional With Polymorphism) 

 ε θιάζε θαη ε κέζνδνο ζηελ νπνία πεξηέρεηαη 

 νη ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ ηαμηλόκεζεο κε ηε ζεηξά πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ. 

 

Εικόνα 15 : Εμφάνιςθ προτεινόμενων αναδομιςεων, ομαδοποίθςθ και ταξινόμθςθ 
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4.2.4. Δθαξκνγή Aλαδόκεζεο 

Ζ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο ζην JDeodorant απνηειείηαη απφ κεηαζρεκαηηζκνχο ηνπ 

παξαγφκελνπ AST δέληξνπ θαη φρη απφ κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ εθαξκφδνληαη απεπζείαο ζηνλ 

πεγαίν θψδηθα. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν αθελφο επηηπγράλεηαη ε παξνρή δπλαηφηεηαο 

πξνεπηζθφπεζεο ηεο πξνηεηλφκελεο αλαδφκεζεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο, αθεηέξνπ δε 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε αλαίξεζε κηαο εθαξκνζκέλεο αλαδφκεζεο.  

Ζ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο δηαθνξνπνηείηαη αλάκεζα ζηνπο δχν ηχπνπο ππνζεηηθήο ινγηθήο 

πνπ αληρλεχνληαη απφ ην JDeodorant. Οπζηαζηηθή δηαθνξά ησλ δχν αλαδνκήζεσλ απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ, ε ηεξαξρία ησλ 

θιάζεσλ ππάξρεη ήδε ζην ζχζηεκα, ζπλεπψο δε ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί εμ‟ αξρήο, φπσο 

απαηηείηαη ζηελ αλαδφκεζε κε θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά 

νη ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε, κε κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ αλαδφκεζε κε 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. 

4.2.5. Δθαξκνγή Αλαδόκεζεο κε Καηάζηαζε/ηξαηεγηθή  

Καηά ηελ αλαδφκεζε κε ρξήζε ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή (Replace Type Code  with 

State/Strategy) νη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ εθαξκφδνληαη ζην AST δέληξν ζηνρεχνπλ ζηελ 

πινπνίεζε ησλ δηάθνξσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ πξνηχπσλ ζην αλαδνκνχκελν ζχζηεκα. Σα 

δνκηθά ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα πξφηππα θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή, φπσο 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ελφηεηεο 2.3.1 θαη 2.3.2, είλαη ε θιάζε context, ε αθεξεκέλε θιάζε 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή θαη νη ζπγθεθξηκέλεο ππνθιάζεηο ηνπο.  

Καηά ζπλέπεηα, νη εθηεινχκελνη κεηαζρεκαηηζκνί ηεο αλαδφκεζεο ζπλνςίδνληαη ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο κέινπο ηύπνο (type field) γηα ηε δεκηνπξγία ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο 

θαηάζηαζεο/ζηξαηεγηθήο, ελψ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαθιαδψζεσλ ηεο ππνζεηηθήο δνκήο 

απφ ηνλ θψδηθα εθαξκφδνληαη νη απιέο αλαδνκήζεηο εμαγσγή κεζόδνπ (extract method) θαη 

κεηαθίλεζε κεζόδνπ (move method) ζηελ θαηάιιειε ππνθιάζε ζηξαηεγηθή, ε εχξεζε θαη 

δεκηνπξγία ηεο νπνίαο, ζηεξίδεηαη ζηε ζηαζεξά πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ αληίζηνηρε ππνζεηηθή 

έθθξαζε. Αθνινχζσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλαδφκεζεο, 

ελψ ε Δηθφλα 16 απεηθνλίδεη ηελ εθαξκνγή ηεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα (1). 
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Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλαδφκεζεο ην ξφιν ηεο θιάζεο context δηαδξακαηίδεη 

ε θιάζε πνπ θηινμελεί ηελ ππνζεηηθή ινγηθή θαζψο θαη ηε κεηαβιεηή κέινο ηύπν (type field). 

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ε ηεξαξρία ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή θαη ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ππνθιάζεσλ ηεο, ην πιήζνο ησλ νπνίσλ είλαη αλάινγν ηνπ πιήζνπο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ δηαθιαδψζεσλ ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο, ελψ σο πξνεπηιεγκέλα νλφκαηα γηα ηελ 

νλνκαηνζεζία ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα νλφκαηα ηεο κεηαβιεηήο ηχπνπ θαη ησλ ζηαζεξψλ κε 

ηηο νπνίεο ζπγθξίλεηε αληίζηνηρα.  

Αθνινχζσο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ελζπιάθσζε ηεο δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

δεκηνπξγείηαη ζηελ αθεξεκέλε θιάζε θαηάζηαζε κηα αθεξεκέλε κέζνδνο, ε νπνία 

ππεξθνξηψλεηαη απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ππνθιάζεηο ηεο, θαη ηεο νπνίαο ε ππνγξαθή δηαθέξεη 

απφ ηελ πξσηφηππε κέζνδν ππνζεηηθήο ινγηθήο. πγθεθξηκέλα, παξφιν πνπ ην πξνεπηιεγκέλν 

φλνκα ηεο λέαο κεζφδνπ θαζνξίδεηαη ίδην κε ην φλνκα ηεο πξσηφηππεο, ν ηχπνο επηζηξνθήο θαη 

ε ιίζηα ησλ παξακέηξσλ ελδέρεηαη λα δηαθέξνπλ, αλάινγα κε ηνλ θψδηθα πνπ πεξηιακβάλεηαη 

ζηηο δηαθιαδψζεηο. Αλαθνξηθά κε ηνλ ηχπν επηζηξνθήο, αλ νη δηαθιαδψζεηο δελ πεξηιακβάλνπλ 

νχηε θάπνηα return εληνιή νχηε θάπνηα εληνιή εθρψξεζεο (assignment) ζε 

κεηαβιεηή/παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ, ν ηχπνο επηζηξνθήο νξίδεηαη σο void. ηελ πεξίπησζε 

χπαξμεο εληνιψλ return, ν ηχπνο ηεο αθεξεκέλεο κεζφδνπ, είλαη ίδηνο κε ηνλ ηχπν επηζηξνθήο 

ηεο κεζφδνπ ηεο θιάζεο context, ελψ ζηελ πεξίπησζε εληνιψλ εθρψξεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν ηεο εθρσξνχκελεο κεηαβιεηήο. Οη παξάκεηξνη ηεο αθεξεκέλεο κεζφδνπ απνηεινχληαη απφ 

ην ζχλνιν ηνπηθψλ κεηαβιεηψλ θαη παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ηκήκα ππνζεηηθήο 

ινγηθήο, ελψ ππφ ζπλζήθε πξνζηίζεηαη ζε απηέο θαη ε θιάζε Context, εθφζνλ ζηε δήισζε 

if/switch πεξηιακβάλνληαη εληνιέο εθρψξεζεο ή πξνζπέιαζεο ησλ πεδίσλ ή ησλ κεζφδσλ ηεο 

θιάζεο Context ή ησλ ππεξθιάζεσλ ηεο. Σέινο, ζηε λενδεκηνπξγεζείζα θιάζε θαηάζηαζε 

πξνζηίζεηαη κηα αθεξεκέλε getter κέζνδνο πνπ επηζηξέθεη ηε κεηαβιεηή κέινο ηύπν.  

Δλ ζπλερεία, ππεξθνξηψλεηαη ζηηο ππνθιάζεηο ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο 

θαηάζηαζεο/ζηξαηεγηθήο ηφζν ε αθεξεκέλε κέζνδνο ελζπιάθσζεο ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, φζν θαη ε κέζνδνο getter, ψζηε λα επηζηξέθεη ηελ ζηαζεξά πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εθάζηνηε ππνθιάζε. Ο θψδηθαο πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ ππεξθφξησζε ηεο κεζφδνπ, αληηγξάθεηαη 

απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθιάδσζε, θαη ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια ψζηε ελδερφκελεο εθρσξήζεηο ή 

πξνζπειάζεηο πεδίσλ ηεο θιάζεο context ή ησλ ππεξθιάζεσλ ηεο, λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ηηο 
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θιήζεηο ησλ αληίζηνηρσλ getter/setter κεζφδσλ. Αληίζηνηρα, θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο 

πθίζηαηαη θαη ε θιάζε context πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ πηζαλά ζθάικαηα κεηαγιψηηηζεο. 

πγθεθξηκέλα, ηξνπνπνηείηαη ζε δεκφζηα ε εκβέιεηα πηζαλψλ ηδησηηθψλ κεζφδσλ πνπ θαινχληαη 

απφ ηνλ θψδηθα ηνπ ππνζεηηθνχ ηκήκαηνο θαη δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο getter θαη setter 

κέζνδνη ησλ πεδίσλ, νη νπνίεο απνπζηάδνπλ.  

 Εικόνα 16 : Εφαρμογι τθσ αναδόμθςθσ "Replace Type code with State / Strategy" 
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Σέινο, κεηαζρεκαηηζκνχο πθίζηαηαη θαη ε πξσηφηππε θιάζε context, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζεί ηφζν ε αξρηθή ηεο ζπκπεξηθνξά φζν θαη ε δεκφζηα δηεπαθή ηεο. πγθεθξηκέλα, ην 

ηκήκα θψδηθα ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ 

ηεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή, ελψ ν ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο κέινπο ηύπνπ (type field) 

κεηαβάιιεηαη ψζηε λα απνηειεί αλαθνξά ηεο αθεκέλεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή, θαη 

ελεκεξψλνληαη θαηάιιεια νη αληίζηνηρεο setter θαη getter κέζνδνη. Ζ κέζνδνο setter 

ηξνπνπνηείηαη ψζηε λα εθρσξεί ην θαηάιιειν ζηηγκηφηππν ηεο ππνθιάζεο 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή, ελψ ν θψδηθαο ζην εζσηεξηθφ ηεο getter κεζφδνπ αληηθαζίζηαηαη απφ 

ηελ πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο getter κεζφδνπ ηεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. Δπηπιένλ, 

ηξνπνπνίεζε πθίζηαληαη θαη νη ελδερφκελεο αλαθνξέο ζην πεδίν ηύπν ζην εζσηεξηθφ ηεο θιάζεο 

context, νη νπνίεο αληηθαζίζηαληαη απφ θιήζεηο ηεο αληίζηνηρεο setter θαη getter κεζφδνπ.  

4.2.6. Δθαξκνγή Αλαδόκεζεο κε Υξήζε Πνιπκνξθηζκνύ  

ηελ πεξίπησζε πνπ ην ηκήκα ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο εθηειεί RTTI έιεγρν, ην JDeodorant 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ (Replace 

Conditional with Polymorphism). Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο απηήο, αξρηθά 

δεκηνπξγείηαη ζηελ ππεξηάμε ηεο ηεξαξρίαο κηα κέζνδνο, ε νπνία έρεη ηελ ίδηα ππνγξαθή κε ηε 

κέζνδν πνπ πεξηέρεη ηελ ππνζεηηθή ινγηθή ζηελ πξσηφηππε θιάζε θαη θάζε δηαθιάδσζε ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο εμάγεηαη ζε κηα λέα κέζνδν. Οη λέεο κέζνδνη ηνπνζεηνχληαη 

ζηηο θιάζεηο πνπ νξίδνληαη ζηηο δήισζεηο θαινππψκαηνο (downcasting) ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ context. Σέινο, ε ππνζεηηθή ινγηθή αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ πνιπκνξθηθή 

θιήζε ηεο αθεξεκέλεο κεζφδνπ κέζσ ηεο αλαθνξάο ηεο (Δηθφλα 17). 

4.3. Παξαηεξήζεηο ρεηηθά κε ην JDeodorant 

 

 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ JDeodorant πεξί ηεο αλαδφκεζεο πεξηέρεη κηα γελίθεπζε σο πξνο ηελ εμέηαζε 

ησλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα δχν απηά 

ζπκπεξηθνξηθά πξφηππα, αληηκεησπίδνληαη απφ θνηλνχ ζαλ λα πξφθεηηαη γηα ην ίδην πξφηππν. 

Σελ πξνζέγγηζε απηή αθνινπζεί θαη ν Fowler ζην βηβιίν ηνπ πεξί ηεο αλαδφκεζεο, βαζηδφκελνο 

ζην γεγνλφο φηη ηα δχν πξφηππα είλαη παλνκνηφηππα ζηε δνκή.  
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Ωζηφζν, ζχκθσλα κε ηε ζχγθξηζε ησλ πξνηχπσλ φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 2.2.3, ηα 

δχν πξφηππα, παξφιν πνπ δηαζέηνπλ φκνηα δνκή παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο, νη νπνίεο 

δε ζα πξέπεη λα αγλνεζνχλ. Άιισζηε ζχκθσλα κε ην βηβιίν ηνπ Kerievsky, ε αλαδφκεζε κε ην 

πξφηππν θαηάζηαζε δηαρσξίδεηαη απφ ηελ αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή, θπξίσο ιφγσ ηνπ 

δηαθνξεηηθνχ ζθνπνχ ησλ δχν πξνηχπσλ. Ζ δηαθνξά ηνπ ζθνπνχ ησλ δχν πξνηχπσλ, 

ζπλεπάγεηαη δηαθνξνπνίεζε θπξίσο ζηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο ησλ ζεκείσλ απνπζίαο  

 

Εικόνα 17 : Εφαρμογι τθσ αναδόμθςθσ "Replace Conditional with Polymorphism" 
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ηνπο θαη ζε πνιχ κηθξφηεξν βαζκφ δηαθνξνπνίεζε ζηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο, εθφζνλ ε 

δνκή ηνπο είλαη φκνηα. 

Κπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν πξνηχπσλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζην πξφηππν θαηάζηαζε, 

ε θιάζε context δηαζέηεη κηα κεηαβιεηή κέινο θαηάζηαζε, ε νπνία ιακβάλεη ηηκέο απφ έλα 

ζχλνιν ζηαζεξώλ πεδίσλ (public static final) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ 

εθάζηνηε θαηάζηαζε ηεο θιάζεο context. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή σζηφζν ε χπαξμε ζηαζεξώλ πεδίσλ παξφηη ελδέρεηαη λα πθίζηαηαη, δελ απνηειεί 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε. Ζ πξνζέγγηζε ηνπ JDeodorant αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ ζηεξίδεηαη πξσηίζησο ζηελ αλίρλεπζε ζηαζεξψλ πεδίσλ ζηηο 

ππνζεηηθέο εθθξάζεηο, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα πεξηπηψζεσλ φπνπ δε γίλεηαη ρξήζε 

ζηαζεξψλ, αιιά ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηεο ζηξαηεγηθήο. Παξνκνίσο, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα 

ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ απνηειεί ε χπαξμε ηνπ ηειεζηή ηζφηεηαο ζηηο 

ζπλζήθεο ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, πξνυπφζεζε πνπ, ελψ είλαη ππνρξεσηηθφ λα ηζρχεη γηα ηελ 

αλαδφκεζε πξνο ηελ θαηάζηαζε, δελ θξίλεηαη απαξαίηεηε ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή. 

εκαληηθή αθφκα παξαηήξεζε γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο αλάγθεο ρξήζεο ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη, ν θαζνξηζκφο ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο θιάζεο context πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ κηα δηαθνξεηηθή θιάζε πειάηε, ε νπνία, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα επηιέμεη ηελ θαηάιιειε, 

γλσξίδεη ηελ χπαξμε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ. Αληίζεηα, ε αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο 

ζπκβαίλεη αδηαθαλψο γηα ηνλ πειάηε, ν νπνίνο έρεη πιήξε άγλνηα ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ αλάκεζα ζηηο νπνίεο κπνξεί λα κεηαβεί ε θιάζε context. Σν γεγνλφο απηφ 

αληαλαθιάηαη ζηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο ηεο απνπζίαο ησλ πξνηχπσλ, ειέγρνληαο ηελ εκβέιεηα 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αλακέλνληαη ζηηο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο. Παξφιν πνπ ε ππάξρνπζα 

κεζνδνινγία, εθφζνλ δε αληηκεησπίδεη μερσξηζηά ηα δχν πξφηππα θαη ηελ αλάγθε αλαδφκεζεο 

πξνο απηά, ζεσξεί εμίζνπ πηζαλή ηελ αλίρλεπζε ηνπηθήο κεηαβιεηήο, παξακέηξνπ θαη πεδίνπ 

ζηελ ππνζεηηθή έθθξαζε, ε αλάγθε θαζνξηζκνχ ηεο ζηξαηεγηθήο απφ ηνλ πειάηε, απνθιείεη ηελ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο ζηηο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο. Ζ εκθάληζε παξακέηξσλ 

ζεσξείηαη σο ε πην πηζαλή, θαζψο νη ηηκέο ηνπο θαζνξίδνληαη θαηά ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ. 

Δμίζνπ πηζαλή ζεσξείηαη θαη ε εκθάληζε πεδίσλ ζηηο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο δεδνκέλνπ φηη νη 
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ηηκέο ηνπο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ εθηφο ηεο context, είηε κέζσ ηνπ θαηαζθεπαζηή, είηε 

κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ setter κεζφδσλ. 

Σέινο, ε πξνζέγγηζε ηνπ JDeodorant βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ εμέηαζε ησλ 

ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ πξνθεηκέλνπ λα απνθαλζεί γηα ηελ αλάγθε ρξήζεο ησλ πξνηχπσλ 

θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή. Ωζηφζν, ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε ζηελ ελφηεηα 

4.1, ζεκαζία γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο ηκήκαηνο ππνζεηηθήο ινγηθήο σο ππνςήθην γηα 

αλαδφκεζε κε θάπνην πξφηππν, έρεη θαη ε εμέηαζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα ζην ζψκα ησλ 

δηαθιαδψζεσλ, γηα ηελ θαηά ην κεγαιχηεξν δπλαηφ βαζκφ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αλαθνξηθά 

κε ην ζθνπφ πνπ επηηεινχλ, θαη ηελ αληηζηνίρηζε ζην θαηάιιειν πξφηππν ζρεδίαζεο. Παξφιν 

πνπ ε αλάιπζε απηή θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθή θαη ελδερνκέλσο λα κελ είλαη ην ίδην 

απνδνηηθή ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, νξηζκέλεο θνξέο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηνλ 

απνθιεηζκφ ή ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο ηκήκαηνο θψδηθα σο πξνβιεκαηηθφ. 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο ζρεηηθά κε ηελ αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή, ε νπνία απνζθνπεί ζηελ 

επίηεπμε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηεο απφ ηελ αλαδφκεζε κε ηελ θαηάζηαζε, κε απψηεξν ζηφρν ηελ 

πνηνηηθή βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο. 
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Κεθάιαην 5 

Πξνηεηλόκελε Μεζνδνινγία 

 

 

ηφρνο ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ε απηφκαηε αλίρλεπζε ππνςήθησλ 

πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, εζηηάδνληαο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε επηινγή 

ηνπ πξνο εθηέιεζε αιγνξίζκνπ ζπληειείηαη εθηφο ησλ νξίσλ ηεο θιάζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ππνζεηηθή ινγηθή (context), ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο πειάηε (client). Δπηπιένλ, ε πξνηεηλφκελε 

πξνζέγγηζε αθφξα θαη ηελ απηφκαηε αλαζχληαμε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ψζηε λα αθνινπζεί ηε 

δνκή ηνπ πξνηχπνπ. 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ αλσηέξσ ζηφρσλ ε αλάπηπμε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο βαζίζζεθε 

σο έλα βαζκφ ζηελ κεζνδνινγία πνπ έρεη πινπνηεζεί ζην JDeodorant, ε νπνία παξνπζηάζηεθε 

αλαιπηηθά ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ωζηφζν, παξά ηηο νκνηφηεηεο πνπ πεγάδνπλ άκεζα απφ 

ην γεγνλφο απηφ, ε ηερληθή πνπ αλαπηχρζεθε παξνπζηάδεη αξθεηέο ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

Ζ αλίρλεπζε ησλ πεξηπηψζεσλ απνπζίαο ζηξαηεγηθήο εθηειείηαη κε ηε ρξήζε ζηαηικήρ 

ανάλςζηρ (static analysis) ηνπ πεγαίνπ θψδηθα πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε νκνηφηεηα κε 

ζπγθεθξηκέλεο δνκέο ηνπ θψδηθα θαη ε ηθαλνπνηεζηκφηεηα νξηζκέλσλ πξνυπνζέζεσλ πνπ ζα 

πξέπεη λα πιεξνχληαη πξνθεηκέλνπ κηα ππνζεηηθή δήισζε λα πξνηαζεί σο ππνςήθηα γηα 

αλαδφκεζε κε ζηξαηεγηθή. Οη δνκέο απηέο θαη νη πξνυπνζέζεηο νξίδνληαη σο έλα ζχλνιν 

θξηηήξησλ αλίρλεπζεο. Ζ θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο σο πξνο 

ηελ αλίρλεπζε έγθεηηαη ζηα θξηηήξηα πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αλαδνκήζεσλ. Δπηπιένλ δηαθνξνπνίεζε ηεο ηερληθήο πνπ πξνηείλεηαη απνηειεί ε ρξήζε ησλ 

γξάθσλ CFG θαη PDG σο κνξθέο ζηαηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα 

ζπκπιεξσκαηηθά ηνπ δέληξνπ AST. 

Αλαθνξηθά κε ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο, ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο 

πξνζέγγηζεο θαη ηαπηφρξνλα κηα απφ ηηο θπξηφηεξεο ζπλεηζθνξέο ηεο απνηειεί ε επίηεπμε 

πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 
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αλαδφκεζεο, ζε νξηζκέλεο απφ ηηο πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο ε δνκή ησλ δειψζεσλ if θαη switch ην 

επηηξέπεη, νη πιεξνθνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ζηαηηθήο αλάιπζεο ζπλδπάδνληαη 

κε ηελ κεκνλσκέλε εθηέιεζε ησλ ζπλζεθψλ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, εληνχηνηο ρσξίο λα 

εθηειείηαη νιφθιεξν ην ππφ εμέηαζε πξφγξακκα ινγηζκηθνχ. Ζ εθηέιεζε απηή δηελεξγείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα ζηηγκηφηππα θιάζεσλ ζηξαηεγηθήο πνπ ζα πξέπεη 

λα δεκηνπξγνχληαη ζηηο θιάζεηο πειάηεο κφλν εθφζνλ ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο θαζίζηαηαη εθηθηή 

ε πιήξεο ππνθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Δπηπιένλ πεξαηηέξσ ηξνπνπνηήζεηο 

κηθξφηεξνπ βαζκνχ ππέζηε ν ηξφπνο εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο κεξηθήο αληηθαηάζηαζεο ησλ 

ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκνζηεί θαη λα κπνξεί λα εθηειεζηεί κε βάζε ηα 

λέα δεδνκέλα. 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη δηάθνξνη ηχπνη θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο θαη 

επεμεγνχληαη ζπλνπηηθά νη ιφγνη, βάζεη ησλ νπνίσλ επηιέρζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. 

Καηφπηλ παξνπζηάδεηαη κε ηε κνξθή ςεπδνθψδηθα ν αιγφξηζκνο κε ηνλ νπνίν ηα θξηηήξηα απηά 

εθαξκφδνληαη ζηνλ θψδηθα, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη πξνηεηλφκελεο αλαδνκήζεηο, ελψ 

αθνινπζνχλ ε πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο θαζψο 

θαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο πινπνίεζεο ηεο κεζνδνινγίαο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο. Σν 

θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε ηε ζπγθεληξσηηθή αληηπαξαβνιή ησλ δχν κεζνδνινγηψλ. 

5.1. Δπηζθόπεζε Κξηηεξίσλ Αλίρλεπζεο  

 

 

Ζ αλίρλεπζε ηεο απνπζίαο ηεο ζηξαηεγηθήο θαη ζηηο δχν κεζνδνινγίεο αλάγεηαη ζην πξφβιεκα 

αλίρλεπζεο ππνζεηηθψλ δνκψλ ζηνλ πεγαίν θψδηθα, γηα ηηο νπνίεο πιεξείηαη έλα ζχλνιν 

θαζνξηζκέλσλ θξηηεξίσλ.  

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ νξζή εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή, ε νπνία ειέγρεηαη 

απφ ην ζχλνιν θξηηεξίσλ, απνηειεί ν έιεγρνο ηνπ εθηεινχκελνπ αιγνξίζκνπ απφ ηνλ πειάηε. 

πλεπψο, απαηηείηαη ε αλίρλεπζε φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο ζηηο νπνίεο ε 

επηινγή ηεο εθηεινχκελεο δηαθιάδσζεο επηηειείηαη εθηφο ηεο θιάζεο context. Σν γεγνλφο απηφ 

επηηπγράλεηαη ζηελ πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ βαζίδεηαη ζε παξακέηξνπο δεισκέλεο 

ζηα πιαίζηα δεκφζησλ ή πξνζηαηεπφκελσλ κεζφδσλ, ή αληίζηνηρα ζε κεηαβιεηέο κέινπο 
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θιάζεο. Δπηπιένλ, εθφζνλ ε εθηεινχκελε ζηξαηεγηθή απεπζχλεηαη ζε μερσξηζηά ζηηγκηφηππα 

ηεο θιάζεο context ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο νξίδεηαη, νη ππνζεηηθέο δνκέο πνπ νξίδνληαη ζηα 

πιαίζηα ζηαηηθψλ ή ππεξθνξησκέλσλ κεζφδσλ απνξξίπηνληαη απφ ηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο. 

Σέινο, ηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο νξίδνπλ ην ειάρηζην επηηξεπηφ κέγεζνο ππνςήθησλ ππνζεηηθψλ 

δνκψλ πξνο αλαδφκεζε, νχησο ψζηε ε εθαξκνγή ηεο λα απνηειεί πξαγκαηηθή βειηίσζε ηνπ 

παξαγφκελνπ ζρεδίνπ θψδηθα. 

Δθηφο ησλ βαζηθψλ θξηηεξίσλ, πνπ απνζθνπνχλ αθελφο ζηνλ εληνπηζκφ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ 

γηα ηηο νπνίεο ελδείθλπηαη ε αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαη αθεηέξνπ ζηελ απφξξηςε 

πεξηπηψζεσλ φπνπ θαηαιιειφηεξνο ζα ήηαλ θάπνηνο άιινο ηχπνο αλαδφκεζεο κε πξφηππα 

ζρεδίαζεο, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία νξίδεη έλα δεχηεξν ζχλνιν θξηηεξίσλ, ηα νπνία 

ειέγρνληαη ζε επφκελν ζηάδην, αθφηνπ δηαπηζησζεί ε έληαμε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο ζην 

ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ. Σα θξηηήξηα δεχηεξνπ επηπέδνπ δξνπλ ζπκπιεξσκαηηθά γηα ηελ 

βαζκνλφκεζε ησλ ππνςήθησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε βάξε, πξνθεηκέλνπ θαηά ηελ 

εκθάληζε ηνπο ζην ρξήζηε λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηελ εθηηκψκελε εγθπξφηεηα ηνπο σο 

πξαγκαηηθέο επθαηξίεο αλαδφκεζεο. 

Σα αλσηέξσ θξηηήξηα θαηαηάζζνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην πεδίν 

εθαξκνγήο ηνπ απαηηνχκελνπ ειέγρνπ θαζψο θαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θψδηθα ηα νπνία 

εμεηάδνληαη. Ωο πξνο ηηο νληφηεηεο ησλ νπνίσλ ε δνκή ειέγρεηαη, ε παξνχζα κεζνδνινγία 

ρξεζηκνπνηεί ηνπο εμήο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θξηηεξίσλ:  

 θξηηήξηα αλαθνξηθά κε ηηο κεζφδνπο πνπ θηινμελνχλ ηηο ππνζεηηθέο δνκέο (εθεμήο 

αλαθέξνληαη σο θξηηήξηα ζε επίπεδν κεζόδνπ) 

 θξηηήξηα αλαθνξηθά κε ηηο ζπλζήθεο ησλ ππνζεηηθψλ δνκψλ (εθεμήο αλαθέξνληαη σο 

θξηηήξηα ζε επίπεδν ζπλζήθεο) 

 θξηηήξηα αλαθνξηθά κε ην ηκήκα ηνπ θψδηθα ζην ζψκα ησλ δηαθιαδψζεσλ ησλ 

ππνζεηηθψλ δνκψλ (εθεμήο αλαθέξνληαη σο θξηηήξηα ζε επίπεδν δηαθιάδσζεο). 

Δλαιιαθηηθά ηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ νληφηεηα ηνπ θψδηθα 

ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο εθηειείηαη ν απαξαίηεηνο έιεγρνο. πγθεθξηκέλα κε βάζε ην πεδίν 

εθαξκνγήο ηνπ ειέγρνπ νξίδνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο θξηηεξίσλ: 
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 θξηηήξηα ζηα πιαίζηα κεζόδνπ: ηα θξηηήξηα γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ 

νπνίσλ απαηηείηαη αλάιπζε κφλν ηνπ πεγαίνπ θψδηθα ηεο κεζφδνπ πνπ θηινμελεί ηελ 

ππνζεηηθή ινγηθή (intraprocedural analysis). 

 θξηηήξηα ζηα πιαίζηα θιάζεο: ηα θξηηήξηα, ν έιεγρνο ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ 

νπνίσλ, απαηηεί ε αλάιπζε λα επεθηαζεί θαη ζε άιιεο κεζφδνπο ηεο ίδηα θιάζεο εθηφο 

ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, αθνινπζψληαο αλάζηξνθα ηελ ξνή ηνπ ειέγρνπ 

(backward flow analysis) κέζσ ηεο αθνινπζίαο ησλ θιήζεσλ κεζφδσλ (method calls) 

(intraclass - interprocedural analysis). 

 θξηηήξηα ζηα πιαίζηα ζπζηήκαηνο: ηα θξηηήξηα, ν έιεγρνο ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ 

νπνίσλ, απαηηεί ε αλάιπζε λα επεθηαζεί θαη ζε άιιεο κεζφδνπο μερσξηζηψλ θιάζεσλ, 

αθνινπζψληαο αλάζηξνθα ηελ ξνή ηνπ ειέγρνπ (backward flow analysis) κέζσ ηεο 

αθνινπζίαο ησλ θιήζεσλ ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή εθηφο ηεο θιάζεο 

context (interclass – interprocedural analysis). 

ηνλ Πίλαθαο 8 παξνπζηάδεηαη ε θαηάηαμε ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ζηηο αλσηέξσ θαηεγνξίεο, 

ηα νπνία επεμεγνχληαη αλαιπηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα. 
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Εξεταηόμενθ 
Δομι 

Πεδίο  
εφαρμογισ 
ελζγχου 

Μζκοδοσ υνκικθ Διακλάδωςθ 

Μζκοδοσ 

Απόρριψθ υποκετικϊν 
δομϊν ςτατικϊν μεκόδων 
 
Απόρριψθ υποκετικϊν 
δομϊν υπερφορτωμζνων 
μεκόδων 

Απόρριψθ ςυνκθκϊν ελζγχου 
τφπου κατά το χρόνο 
εκτζλεςθσ (τελεςτισ 
instanceof) 
 
Απόρριψθ ςυνκθκϊν με 
τοπικζσ μεταβλθτζσ 
 
Απόρριψθ ςυνκθκϊν με 
παραμζτρουσ που 
τροποποιοφνται εντόσ 
μεκόδου 

Ανίχνευςθ υποκετικϊν 
δομϊν με εκχϊρθςθ ςε 
πεδίο 
 
Ανίχνευςθ υποκετικϊν 
δομϊν με εντολι 
επιςτροφισ πεδίου ι 
κλιςθσ μεκόδου 
 
Ανίχνευςθ υποκετικϊν 
δομϊν με όμοιεσ 
υπογραφζσ μεκόδων ζπειτα 
από εξαγωγι 
διακλαδϊςεων ςε 
ξεχωριςτζσ μεκόδουσ 

Κλάςθ 

Απόρριψθ υποκετικϊν 
δομϊν ιδιωτικϊν μεκόδων 
με προςδιοριςμό 
παραμζτρων και πεδίων 
εντόσ κλάςθσ 

Απόρριψθ ςυνκθκϊν με 
μεταβλθτζσ μζλθ που 
λαμβάνουν τιμι εντόσ context 

Απόρριψθ διακλαδϊςεων 
με μζςο αρικμό δθλϊςεων 
ίςο με ζνα, εκτόσ κλιςεων 
μεκόδων κλάςθσ 
 
Απόρριψθ δθλϊςεων 
if/switch με δφο 
διακλαδϊςεισ, θ μία εκ των 
οποίων διακζτει μόνο μια 
εντολι (εκτόσ κλιςθσ 
μεκόδου κλάςθσ) 

φςτθμα 
Ανίχνευςθ κλιςεων μεκόδων με υποκετικζσ δθλϊςεισ, οι 
παράμετροι των οποίων ζχουν γνωςτζσ τιμζσ κατά το 
χρόνο μεταγλϊττιςθσ 

 

Πίνακασ 8: Κατάταξθ κριτθρίων ανίχνευςθσ ςε κατθγορίεσ 

5.2. Αλάιπζε Κξηηεξίσλ Αλίρλεπζεο  

 

 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο απνπζίαο ηεο ζηξαηεγηθήο εμεηάδνληαη φιεο νη ππνζεηηθέο δνκέο πνπ 

δηαζέηνπλ θαη‟ ειάρηζηφ δχν δηαθιαδψζεηο. Ωζηφζν πξνηνχ αλαιπζεί ε δνκή ησλ δειψζεσλ if 

θαη switch, ειέγρνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά νξηζκέλσλ εθ ησλ νληνηήησλ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ 

ππνγξαθή ησλ κεζφδσλ ζηηο νπνίεο εκπεξηέρνληαη, θαη ζπγθεθξηκέλα ε νξαηφηεηα, ε εκβέιεηα 

θαη ην ελδερφκελν ππεξθφξησζεο κεζφδνπ ππεξθιάζεο. 
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Απόξξηςε ππνζεηηθώλ δνκώλ ηδησηηθώλ κεζόδσλ 

Αλαθνξηθά κε ηελ νξαηφηεηα, παξφιν πνπ νη ππνζεηηθέο δνκέο πνπ εκπεξηέρνληαη ζην ζψκα 

δεκόζησλ (public) ή πξνζηαηεπόκελσλ (protected) κεζφδσλ εμεηάδνληαη σο ππνςήθηεο ρσξίο 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ ηξφπνπ θιήζεο ηνπο, νη ππνζεηηθέο δνκέο πνπ δειψλνληαη ζηα 

πιαίζηα ηδησηηθώλ κεζόδσλ (private) ελ γέλεη απνξξίπηνληαη. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη 

πεξηπηψζεηο ηδησηηθψλ κεζφδσλ ζηηο νπνίεο, παξά ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πξνζβαζηκφηεηαο ηνπο 

απνθιεηζηηθά εληφο ησλ νξίσλ ηεο θιάζεο ζηελ νπνία δειψλνληαη, ν έιεγρνο εμαθνινπζεί λα 

βαζίδεηαη ζε παξακέηξνπο πνπ ιακβάλνπλ είζνδν εμσηεξηθά ηεο θιάζεο context. Ζ πξνυπφζεζε 

απηή πεγάδεη απφ ηελ αλάγθε εληνπηζκνχ ησλ πεξηπηψζεσλ εθείλσλ φπνπ ε επηινγή ηεο 

ζηξαηεγηθήο πνπ πξφθεηηαη λα εθηειεζηεί δελ βξίζθεηαη ζηε δηθαηνδνζία ηεο θιάζεο context, 

αιιά θαζνξίδεηαη εμσηεξηθά απφ απηή, ζε κηα μερσξηζηή θιάζε πειάηε (client). Ζ ηδησηηθή 

νξαηφηεηα ησλ κεζφδσλ πνπ ηηο θαζηζηά πξνζβάζηκεο κφλν ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο context 

αληίθεηηαη κε ηελ πξνυπφζεζε απηή θαη ζπλεπψο ππφ ην πξίζκα απηφ, νη ππνζεηηθέο ηνπο 

δειψζεηο ζα έπξεπε λα απνξξίπηνληαη. Δληνχηνηο κηα ζπλήζεο πξαθηηθή ησλ κεραληθψλ 

ινγηζκηθνχ θαηά ηελ αλάπηπμε, είλαη ε απνκφλσζε ησλ ελαιιαθηηθψλ αιγνξίζκσλ ζε 

μερσξηζηέο κεζφδνπο ηδησηηθήο πξνζπέιαζεο ηεο ίδηαο θιάζεο, εθφζνλ ελλνηνινγηθά 

ζρεηίδνληαη κε απηή θαη θαινχληαη εζσηεξηθά, πξνθεηκέλνπ λα ηηο απνκνλψζνπλ απφ ηελ 

ππφινηπε ινγηθή ηεο κεζφδνπ θαη λα ηελ απινπνηήζνπλ. Καηά ζπλέπεηα, ε ππνζεηηθή ινγηθή 

πνπ εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα κηαο ηδησηηθήο κεζφδνπ εμαθνινπζεί λα απνηειεί ππνςήθηα 

πξφηαζε αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, εθφζνλ ηζρχεη κηα απφ ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: 

A. Τπνζεηηθή έθθξαζε κε έιεγρν βάζεη πεδίσλ: ε θιάζε context δελ πεξηιακβάλεη 

εληνιέο εθρψξεζεο ηηκήο ζηα πεδία (Δηθφλα 18γ). Καη‟ εμαίξεζε επηηξέπνληαη εληνιέο 

εθρψξεζεο ζηηο κεηαβιεηέο κέινπο κφλν ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θιάζεο ή ελαιιαθηηθά 

ζηα πιαίζηα ησλ setter κεζφδσλ ηνπο. 

B. Τπνζεηηθή έθθξαζε κε έιεγρν βάζεη παξακέηξσλ: ζηελ πεξίπησζε απηή νη 

παξάκεηξνη ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ηηκή είηε απφ θάπνην πεδίν πνπ ηθαλνπνηεί ηε 

ζπλζήθε πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ πεξίπησζε Α, είηε απφ παξάκεηξν δεκφζηαο κεζφδνπ 

(Δηθφλα 18β). πλεπψο, εληνπίδνληαη νη θιήζεηο ηεο κεζφδνπ θαη ν έιεγρνο κεηαθέξεηαη 

ζε απηέο. πγθεθξηκέλα ειέγρεηαη ε πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ θιήζε εθρσξνχληαη ζηηο 

παξακέηξνπο πεδία γηα ηα νπνία ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε Α. ηελ πεξίπησζε πνπ νη 
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κεηαβιεηέο πνπ εθρσξνχληαη ζηελ θιήζε απνηεινχλ παξακέηξνπο ηεο θαινχζαο 

κεζφδνπ, θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ηεο εκβέιεηαο ηεο, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί 

απφθαζε ζρεηηθά κε ηελ ππνςήθηα πξφηαζε αλαδφκεζεο. πγθεθξηκέλα ε ππνζεηηθή 

ινγηθή εμαθνινπζεί λα απνηειεί ππνςήθηα πξφηαζε αλαδφκεζεο εθφζνλ ε θαινχζα 

κέζνδνο έρεη δεκφζηα νξαηφηεηα. Αλ σζηφζν ε εκβέιεηα ηεο είλαη ηδησηηθή, 

αλαδεηνχληαη εθ λένπ νη δηθέο ηεο θιήζεηο θαη εθηειείηαη αλαδξνκηθά ν ίδηνο έιεγρνο 

ησλ πξνυπνζέζεσλ Α θαη Β (Δηθφλα 18 α). 

 

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν λα ηνληζηεί πψο ν αλάζηξνθνο έιεγρνο ησλ θιήζεσλ κηαο 

ηδησηηθήο κεζφδνπ, δελ εμαθνινπζεί λα εθηειείηαη αλαδξνκηθά έσο φηνπ εληνπηζηεί κηα δεκφζηα 

κέζνδνο, αθελφο γηαηί ελδέρεηαη λα κε βξεζεί θάπνηα δεκφζηα κέζνδνο ζην κνλνπάηη ησλ 

θιήζεσλ, αθεηέξνπ γηαηί έλαο ηφζν εμαληιεηηθφο έιεγρνο ηεο αθνινπζίαο ησλ θιήζεσλ ησλ 

κεζφδσλ ζα αχμαλε πνιχ ηηο απαηηήζεηο ζε κλήκε θαη ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν εθηέιεζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο. πλεπψο, θξίζεθε αλαγθαίν λα θαζνξηζηεί έλα φξην αλαθνξηθά κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ επηηξεπηψλ πξνο ηα πίζσ βεκάησλ ζηελ αθνινπζία ησλ θιήζεσλ κεζφδνπ, πξνηνχ ε 

ππνζεηηθή δήισζε κηαο ηδησηηθήο κεζφδνπ απνξξηθζεί. Σν άλσ φξην ηεο αλαδήηεζεο 

θαζνξίζηεθε ζε 2 πξνο ηα πίζσ βήκαηα, αξηζκφο πνπ ζεσξήζεθε ινγηθφο αλαθνξηθά κε ηελ 

πηζαλφηεηα αιπζηδσηήο εκθψιεπζεο θιήζεσλ κεζφδσλ, ελψ παξάιιεια θξίζεθε αξθνχληνο 

κεγάινο ψζηε λα κελ απνξξίπηνληαη ιαλζαζκέλα αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππνζεηηθήο ινγηθήο, θαη 

ηαπηφρξνλα αξθνχληνο κηθξφο, ψζηε λα κελ απμάλνληαη επηθίλδπλα νη απαηηήζεηο ηνπ ππφ 

αλάπηπμε απηφκαηνπ εξγαιείνπ αλαδφκεζεο.  

Απόξξηςε ππνζεηηθώλ δνκώλ ζηαηηθώλ κεζόδσλ 

Κατ’ αντιςτοιχία με τον ζλεγχο και τθν απόρριψθ υποκετικϊν δθλϊςεων μεκόδων ιδιωτικισ εμβζλειασ, 

απορρίπτονται από το υπό εξζταςθ ςφνολο οι υποκετικζσ δθλϊςεισ που βρίςκονται εμφωλευμζνεσ ςε 

μεκόδουσ με στατική εμβέλεια (static). Η ςτατικι εμβζλεια των μεκόδων ςυνεπάγεται ότι οι 

μεταβλθτζσ και οι μζκοδοι που προςπελαφνονται από αυτζσ, πρζπει επίςθσ να ζχουν ςτατικι εμβζλεια. 

Το γεγονόσ αυτό κα ςιμαινε ότι κατά τθ φάςθ εκτζλεςθσ τθσ αναδόμθςθσ, προκειμζνου να μθν 

ανακφψουν ςφάλματα μεταγλϊττιςθσ, θ μεταβλθτι μζλοσ στρατηγική κα ζπρεπε να δθλωκεί με 

ςτατικι εμβζλεια. Η ςτατικι εμβζλεια μιασ μεταβλθτισ ςχετίηεται με το χρόνο δθμιουργίασ τθσ, κατά 

τθ φάςθ μεταγλϊττιςθσ και όχι κατά το χρόνο εκτζλεςθσ. Ωςτόςο, θ ςυγκεκριμζνθ ςτρατθγικι με  
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public void showSomething(int 
allignment)  { 

….. 
printMessage(allignment); 

} 
 

private  void printMessage(int 
allignment){ 

…… 
allign(allignment); 

} 
 

private void allign(int allignment) 
{ 

if(allignment == VERTICAL) 
printVertically(); 

} else { 
printHorizontically(); 

} 
} 

public void printMessage(int 
allignment){ 

…… 
allign(allignment); 
…… 

} 
 
private void allign(int allignment) 
{ 

if(allignment == VERTICAL{ 
printVertically(); 

} else { 
printHorizontically(); 

} 
} 

public class printer() { 
private int allignment; 
public static final int VERTICAL = 

1; 
 
private void allign() { 

if(allignment == VERTICAL) { 
printVertically(); 

} else { 
printHorizontically(); 

} 
} 
public void setAllign(int 
allignment) { 

this.allignment = alignment; 
} 
//no other methods 

} 

Εικόνα 18: Παραδείγματα ζγκυρων περιπτϊςεων ιδιωτικϊν μεκόδων α) υποκετικι ζκφραςθ με παράμετρο, θ οποία 
λαμβάνει τιμι από παράμετρο δθμόςιασ μεκόδου ςε βάκοσ 2 κλιςεων πίςω, β) υποκετικι ζκφραςθ με παράμετρο που 
λαμβάνει τιμι βάςει παραμζτρου δθμόςιασ μεκόδου ςε βάκοσ 1 κλιςθσ πίςω, γ) υποκετικι ζκφραςθ βάςει πεδίου χωρίσ 
εκχϊρθςθ ςτθν context 

απμεκέλε πηζαλφηεηα ελδέρεηαη λα κελ είλαη γλσζηή ζην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο. Δπηπιένλ, ε 

δήισζε κηαο κεηαβιεηήο κε ζηαηηθή εκβέιεηα απνζπζρεηίδεη ηελ κεηαβιεηή απφ ηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηηγκηφηππα-αληηθείκελα ηεο θιάζεο κέζα ζηελ νπνία νξίδεηαη θαη ηελ ζπλδέεη κε 

ηελ ίδηα ηελ θιάζε, θαηά ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα θιεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο ηελ 

αλάγθε χπαξμεο θαη ρξήζεο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ. Ωζηφζν, δελ είλαη εθηθηή ε εμαγσγή 

ζπκπεξάζκαηνο γηα ην θαηά πφζν είλαη επηζπκεηφ λα νξηζηεί κε ζηαηηθή εκβέιεηα ε κεηαβιεηή 

κέινο ζηξαηεγηθή εθφζνλ ελδέρεηαη λα απαηηείηαη λα θαζνξηζηεί δηαθνξεηηθή ζηξαηεγηθή γηα 

θάζε αληηθείκελν ηεο θιάζεο context θαη φρη έλα θνηλφ γηα φια ηα ζηηγκηφηππα ηεο. Ζ ρξήζε 

ζηαηηθήο εκβέιεηαο ζην πεδίν ηεο ζηξαηεγηθήο ζα θαζηζηνχζε αδχλαηε ηελ ελαιιαγή κεηαμχ 

ησλ παξαιιαγψλ ησλ αιγνξίζκσλ ζηα δηαθνξεηηθά ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο context. πλεπψο, 

κηα ηέηνηα ελέξγεηα αθελφο πεξηνξίδεη ηε ρξεζηκφηεηα θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ πξνηχπνπ θαη 

αθεηέξνπ ελδερνκέλσο αληίθεηηαη ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο (behaviour 

preservation) κε ηελ απζηεξή έλλνηα ηνπ φξνπ, ε νπνία επηβάιιεηαη λα δηαζθαιίδεηαη θαηά ηελ 

αλαδφκεζε, θαη γη‟ απηφ ην ιφγν δελ ζεσξείηαη ζεκηηή, νχηε επηηξεπηή. Ζ ππφζεζε απηή 

εληζρχεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ Ο 

Cinnéide (71). Οη πξνυπνζέζεηο απηέο ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε 
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εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο θαη νξίδνπλ φηη θακία κέζνδνο θιάζεο ζηξαηεγηθήο δε ζα πξέπεη λα 

έρεη ζηαηηθή εκβέιεηα.  

Απόξξηςε ππνζεηηθώλ δνκώλ ππεξθνξησκέλσλ κεζόδσλ 

Δπηπξνζζέησο, ζην ζχλνιν ησλ δειψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ δε ιακβάλνληαη ππφςε θαηά 

ηελ αλίρλεπζε πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ πξνζηίζεληαη νη δειψζεηο εθείλεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ζψκα κεζφδσλ, νη νπνίεο ππεξθνξηψλνπλ κεζφδνπο θιάζεσλ πνπ 

δειψλνληαη εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, είηε ζηα πιαίζηα θάπνηαο βηβιηνζήθεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα, είηε ζηα πιαίζηα ηνπ ίδηνπ ηνπ api (application 

programming interface) ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java (Δηθφλα 19). Ζ ινγηθή απφξξηςεο 

απηψλ ησλ κεζφδσλ ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλφο φηη ε ζηξαηεγηθή παξέρεη ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο 

εθηέιεζεο αιγνξίζκσλ πνπ αθνξνχλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θιάζεο context θαη ζρεηίδνληαη 

νπζηαζηηθά κε ην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα. Ωζηφζν θαηά ηελ ππεξθφξησζε κηαο κεζφδνπ, 

νπζηαζηηθά παξέρεηαη κηα ελαιιαθηηθή πινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θιεξνλνκεκέλεο 

θιάζεο ή δηεπαθήο, ζπλεπψο ε ζηξαηεγηθή ζα έπξεπε λα ζπζρεηηζηεί κε απηή ηελ θιάζε θαη φρη 

κε ηελ θιεξνλνκνχζα. Καηά ζπλέπεηα, ε εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ζηελ πεξίπησζε 

ππεξθφξησζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο άιισλ ζπζηεκάησλ, μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηνπ ππφ εμέηαζε 

ζπζηήκαηνο, δελ είλαη εθηθηή θαη ζεσξείηαη ιαλζαζκέλε, γη‟ απηφ θαη νη ππεξθνξησκέλεο 

κέζνδνη φηαλ αληρλεπζνχλ παχνπλ λα απνηεινχλ αληηθείκελα πεξαηηέξσ εμέηαζεο. 

 

Εικόνα 19 : Απόςπαςμα υπερφορτωμζνθσ μεκόδου του project JFScheduler με διλωςθ if που δεν αποτελεί 
υποψιφια πρόταςθ αναδόμθςθσ  
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Απόξξηςε ππνζεηηθώλ εθθξάζεσλ κε RTTI 

Δλ ζπλερεία, αλαθνξηθά κε ηα θξηηήξηα ζε επίπεδν ζπλζήθεο θξίλεηαη αλαγθαίν λα απνξξηθζνχλ 

φιεο νη πεξηπηψζεηο ππνζεηηθήο δνκήο if/else…if ζηηο νπνίεο εθηειείηαη έιεγρνο ηνπ ηχπνπ ηεο 

κεηαβιεηήο θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο (RTTI), θαζψο ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηεο ελφηεηαο 4.1, 

νη πεξηπηψζεηο απηέο είλαη ππνςήθηεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο κε πνιπκνξθηζκφ 

(Replace Conditional Logic with Polymorphism). 

Απόξξηςε ππνζεηηθώλ εθθξάζεσλ κε έιεγρν εληόο context 

Δπηπιένλ, απφ ην ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ απνξξίπηνληαη φιεο νη ππνζεηηθέο δνκέο ζηηο 

ζπλζήθεο ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλνληαη ηνπηθέο κεηαβιεηέο (local variables) ή κεηαβιεηέο κέιε 

(fields), εθφζνλ ζ‟ απηέο εθρσξνχληαη ηηκέο ζην εζσηεξηθφ ηεο θιάζεο context θαη φρη 

εμσηεξηθά απφ θάπνηα θιάζε πειάηε. Τπφςε ιακβάλνληαη κφλν νη δνκέο, ζηηο ζπλζήθεο ησλ 

νπνίσλ, πεξηιακβάλνληαη παξάκεηξνη, ζηαζεξέο (public static final πεδία), ή πεδία, ησλ νπνίσλ 

νη ηηκέο θαζνξίδνληαη εθηφο ηεο θιάζεο context. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ επηηξεπηψλ 

κεηαβιεηψλ ζε παξακέηξνπο, ζηαζεξέο θαη πεδία ρσξίο εθρψξεζε εληφο context, πεγάδεη απφ 

ηελ αλάγθε εληνπηζκνχ απνθιεηζηηθά ησλ πεξηπηψζεσλ εθείλσλ φπνπ ε ζηξαηεγηθή θαζνξίδεηαη 

εμσηεξηθά ηεο θιάζεο context, ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο πειάηε (client). Δμαηηίαο απηνχ ηνπ 

πεξηνξηζκνχ άιισζηε απνξξίπηνληαη θαη πεξηπηψζεηο φπνπ νη παξάκεηξνη ηεο ππνζεηηθήο 

έθθξαζεο ηξνπνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ηεο κεζφδνπ, πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ειέγρνπ (Δηθφλα 

20). 

public void printMessage(int alignment, 

boolean changeAllignment) { 

… 

if(changeAllignment) { 

allignment = HORIZONTAL; 

if(allignment == VERTICAL) 

printVertically(); 

} else { 

printHorizontically(); 

} 

} 

} 
Εικόνα 20: Παράδειγμα μθ ζγκυρθσ πρόταςθσ αναδόμθςθσ με ζλεγχο βάςει παραμζτρου 
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Απόξξηςε ππνζεηηθώλ εθθξάζεσλ κε κηθξό αξηζκό εληνιώλ 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηα θξηηήξηα ζε επίπεδν δηαθιάδσζεο, έλαο αθφκα πεξηνξηζκφο πνπ 

επηβάιιεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία αλαθνξηθά κε ηελ εμέηαζε ησλ ππνςήθησλ πξνο 

αλαδφκεζε ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, αθνξά ην κέγεζνο ηνπο, εθηηκψκελν απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέζνπ αξηζκνύ δειώζεσλ αλά δηαθιάδσζε (average statements/branch). πγθεθξηκέλα, σο 

ειάρηζηνο επηηξεπηφο κέζνο αξηζκφο δειψζεσλ αλά δηαθιάδσζε ζεσξείηαη ν αξηζκφο 2. Ζ 

επηβνιή απηνχ ηνπ νξίνπ δελ έγηλε ηπραία, θαζψο ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθαο 9, πεξίπνπ ην 50% 

ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ κε ηνπιάρηζηνλ δχν δηαθιαδψζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε έλα 

ζχζηεκα ινγηζκηθνχ, πεξηέρνπλ ζηηο δηαθιαδψζεηο ηνπο κφλν κία εληνιή, ελψ ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ δειψζεσλ κε κέζν αξηζκφ εληνιψλ κηθξφηεξν ή ίζν ηνπ 2 αλέξρεηαη ζε 72%, θαηά 

κέζν φξν.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε πιεηνςεθία ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο είλαη ακειεηένπ 

κεγέζνπο, ην ζχλνιν ησλ δειψζεσλ απηψλ δε θξίλεηαη ππνςήθην πξνο αλαδφκεζε θαζψο 

ζεσξείηαη πψο ε δεκηνπξγία κηαο νιφθιεξεο ηεξαξρίαο θιάζεσλ γηα ηελ δεκηνπξγία κεζφδσλ κε 

κηα ή δχν κφλν εληνιέο, έρεη κεγαιχηεξε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ πνιππινθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ φηη ε ρξήζε ππνζεηηθήο ινγηθήο, γηα ηελ επίηεπμε ηεο ίδηαο ιεηηνπξγηθφηεηαο, 

ρσξίο ε αμία ηεο αλαδφκεζεο απηήο λα κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ην αξλεηηθφ απηφ θφζηνο θαη 

δε, λα ην ππεξθαιχςεη, ψζηε λα είλαη πξνηηκεηέα αλάκεζα ζηηο δχν ελαιιαθηηθέο. Δπηπιένλ 

ζεσξείηαη ζρεηηθά απίζαλν νη παξαιιαγέο ησλ αιγνξίζκσλ λα απνηεινχληαη κφλν απφ κηα-δχν 

εληνιέο, εθηφο θαη αλ πξφθεηηαη γηα θάπνην απιφ ππνινγηζκφ, γηα ηνλ νπνίν δελ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ θαζψο ζα είρε κηθξή επίδξαζε ζηε βειηίσζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Δμαίξεζε ζηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο κε κέζν αξηζκφ εληνιψλ αλά δηαθιάδσζε κηθξφηεξν ηνπ 

δχν πνπ απνξξίπηνληαη, απνηεινχλ εθείλεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ζηηο κηζέο απφ 

ηηο δηαθιαδψζεηο ηνπο, θιήζε κεζφδνπ θαη δε, κεζφδνπ δεισκέλεο ζην εζσηεξηθφ ηεο θιάζεο 

context, εθηφο ησλ setter κεζφδσλ. Ο δηαρσξηζκφο απηφο γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε 

πεξίπησζε ζηελ νπνία νη κέζνδνη πνπ θαινχληαη νπζηαζηηθά πεξηέρνπλ ελαιιαθηηθέο 

πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ, νη νπνίεο έρνπλ δηαρσξηζηεί απφ ηε ινγηθή ηεο ππφινηπεο 

κεζφδνπ θαη έρνπλ απνκνλσζεί ζηα πιαίζηα μερσξηζηψλ κεζφδσλ, πνπ ζπλήζσο έρνπλ ηδησηηθή 
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PROJECTS JFScheduler Nutch Pamvotis Violet 
IceHockey

Manager 

MOEM 

SLOC7 23452 16810 5285 19965 27113 10671 

#Classes 213 206 33 224 310 37 

#Methods 1640 1050 299 1430 2320 513 

Συνολικόσ #if/switch με >=2 

διακλαδϊςεισ 
268 200 74 107 280 250 

#Υποκετικϊν Δθλϊςεων με 

μζςο αρ. 

δθλϊςεων/διακλάδωςθ = 1 

146 75 43 54 163 129 

#Υποκετικϊν Δθλϊςεων με 

μζςο αρ. 

δθλϊςεων/διακλάδωςθ <= 

2 

202 126 56 76 211 168 

Ποςοςτό #μζςου αρ. = 1 54% 37.5% 58% 59% 58% 51.6% 

Ποςοςτό #μζςου αρ. <= 2 75% 63% 75% 71% 75% 67.2% 

Πίνακασ 9 : Εκτίμθςθ αρικμοφ υποκετικϊν δθλϊςεων με μζςο αρ. δθλϊςεων/διακλάδωςθ <=2  ςε διάφορα ςυςτιματα 
λογιςμικοφ 

πξνζπέιαζε, θαη δειψλνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θιάζεο κε ηελ νπνία ζρεηίδνληαη ελλνηνινγηθά, 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηελ πεξίπησζε πνπ απεηθνλίδεη ε Δηθφλα 21
 

α. Ωζηφζν, νη 

ππνζεηηθέο δειψζεηο απνξξίπηνληαη αλ ζηηο κηζέο ηνπιάρηζηνλ δηαθιαδψζεηο θαιείηαη ε ίδηα 

κέζνδνο κε δηαθνξεηηθά νξίζκαηα, αλ νη κέζνδνη πνπ θαινχληαη απνηεινχλ απιά setter κέζνδν 

ή ελαιιαθηηθά εάλ νη κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο δηαθιαδψζεηο ηνπο, απνηεινχλ 

κεζφδνπο δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλσλ (Δηθφλα 21 β). Ζ πεξίπησζε απηή απνξξίπηεηαη θαζψο 

ζεσξείηαη ππνςήθηα γηα αλαδφκεζε κε ην πξφηππν κέζνδνο εξγνζηάζην (factory method) 

ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ηεο ελφηεηαο 4.1. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ νη εμήο 

πξνυπνζέζεηο: 

  

                                                 
7
 SLOC (Source Lines Of Code) : Οξίδεηαη σο ν αξηζκφο ησλ εθηειέζηκσλ γξακκψλ πεγαίνπ θψδηθα ζε έλα 

ζχζηεκα ινγηζκηθνχ, φπνπ νη γξακκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζρφιηα δελ πξνζκεηξνχληαη.  
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 Ύπαξμε θιήζεσλ κεζφδσλ ηεο θιάζεο context ζηηο κηζέο ηνπιάρηζηνλ δηαθιαδψζεηο 

ηεο. 

 Οη θαινχκελνη κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ κηα εληνιή δεκηνπξγίαο αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν 

επηζηξέθνπλ. 

 Ο ηχπνο ηνπ δεκηνπξγνχκελνπ αληηθεηκέλνπ είλαη φκνηνο κε ηνλ ηχπν ηεο κεζφδνπ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ ππνζεηηθή ινγηθή ή ππνηχπνο ηνπ. 

Αλαθνξηθά κε ην ειάρηζην επηηξεπηφ κέγεζνο αλά δηαθιάδσζε, αλαπηχρζεθε έλα αθφκα 

θξηηήξην βάζεη ηνπ νπνίνπ απνξξίπηνληαη νη ππνζεηηθέο δειψζεηο κε κέζν αξηζκφ εληνιψλ αλά 

δηαθιάδσζε κεγαιχηεξν ηνπ 2. Οη δειψζεηο νη νπνίεο απνξξίπηνληαη είλαη εθείλεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ αθξηβψο 2 δηαθιαδψζεηο, ε κηα εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη κηα κφλν ή θακία 

εθηειέζηκε εληνιή, πνπ δελ απνηειεί θιήζε κεζφδνπ ηεο θιάζεο context, κε εμαίξεζε ηηο setter 

κεζφδνπο θαη ηηο κεζφδνπο δεκηνπξγίαο, ελψ ε άιιε δηαθιάδσζε δηαζέηεη επαξθή αξηζκφ 

δειψζεσλ. Ζ πεξίπησζε απηή απνξξίπηεηαη, ζεσξψληαο ζρεηηθά απίζαλν ε κηα εθ ησλ δχν 

παξαιιαγψλ ηνπ αιγνξίζκνπ λα απνηειείηαη απφ κηα κφλν εληνιή (Δηθφλα 21 γ). 

public void openFile 

(boolean isWindows) 

{ 

….. 

….. 

if (isWindows) { 

openNotepad(); 

} else { 

     openJEdit(); 

} 

 

} 

 

public Shape createShape (Dimesions 

d, String type){ 

Shape shape = null; 

if(type.equals(“CIRCLE”)){ 

shape = createCircle(d); 

} 

else if(type.equals(“SQUARE”)){ 

shape = createSquare(d); 

} 

return shape; 
} 

private Shape createCircle(Dimensions 

d){ 

return new Circle(d); 

} 

switch(parameter) { 

case 1: { 

 System.out.println(“…..”); 

calculate(…..); 

doSomething(); 

} 

default: { 

//exit 

break; 

} 

} 

 

Εικόνα 21: Παράδειγμα υποκετικϊν διλωςεων if με avg.stmts/block = 1 α) ζγκυρθ πρόταςθ αναδόμθςθσ του project 
JFScheduler με κλιςεισ μεκόδων τθσ κλάςθσ context, β) μθ ζγκυρθ πρόταςθ αναδόμθςθσ με κλιςεισ μεκόδων δθμιουργίασ, 
γ) μθ ζγκυρθ πρόταςθ αναδόμθςθσ με avg. 
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Δπηπξνζζέησο, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία πεξηιακβάλεη νξηζκέλα θξηηήξηα ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη σο «ραιαξά», ππφ ηελ έλλνηα φηη ν έιεγρνο ηνπο δελ απνζθνπεί ζηελ απφξξηςε 

ππνζεηηθψλ δειψζεσλ απφ ην ζχλνιν ησλ πξνηεηλφκελσλ πξνο αλαδφκεζε. Αληηζέησο, ηα 

θξηηήξηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ 

ελδερφκελε νκνηφηεηα ηεο δνκήο ηνπ θψδηθα ζην εζσηεξηθφ ησλ δηαθιαδψζεσλ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά δνκήο πνπ πεξηγξάθνπλ, πξνθεηκέλνπ λα απνδνζνχλ ηα θαηάιιεια βάξε ζηηο 

πξνηάζεηο αλαδφκεζεο γηα ηελ ηαμηλνκεκέλε εκθάληζε ηνπο ζην ρξήζηε.  

Έλαο απφ ηνπο ειέγρνπο πνπ δηεμάγνληαη γηα ην ζθνπφ απηφ εμεηάδεη ην ζχλνιν ησλ 

παξακέηξσλ πνπ πξνθχπηνπλ ζηηο ππνγξαθέο ησλ κεζφδσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ, αλ ν 

θψδηθαο θάζε δηαθιάδσζεο εμαρζεί ζε μερσξηζηή κέζνδν. Σν θξηηήξην απηφ απνζθνπεί ζηελ 

απφδνζε κεγαιχηεξνπ βάξνπο ζε εθείλεο ηηο δειψζεηο, ε εμαγσγή ησλ δηαθιαδψζεσλ ησλ 

νπνίσλ ζε μερσξηζηέο κεζφδνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή κεζφδσλ κε θνηλή 

ππνγξαθή, κε βάζε ηελ ππφζεζε φηη, νη παξαιιαγέο ελφο αιγνξίζκνπ ελδέρεηαη λα ρξεηάδνληαη 

γηα ηελ νξζή εθηέιεζε ηνπο ην ίδην ζχλνιν παξακέηξσλ. 

Δπηπιένλ θξηηήξην πνπ ειέγρεηαη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ απνηειεί ε χπαξμε εληνιψλ επηζηξνθήο 

(return) ζηηο δηαθιαδψζεηο ηεο δήισζεο if/switch, φπνπ ε επηζηξεθφκελε έθθξαζε απνηειεί είηε 

θάπνηα κεηαβιεηή, είηε θιήζε κεζφδνπ, είηε θάπνηα infix έθθξαζε θαη φρη απιά θάπνηα 

αιεζνηηκή, αξηζκεηηθή ή ιεθηηθή ηηκή. Αληίζηνηρν είλαη θαη ην θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν 

απνδίδεηαη πξφζζεην βάξνο ζηηο δειψζεηο εθείλεο ησλ νπνίσλ θάζε δηαθιάδσζε πεξηιακβάλεη 

εθρψξεζε ζηελ ίδηα κεηαβιεηή κέινο ηεο θιάζεο context, είηε κε ρξήζε ηνπ ηειεζηή 

εθρψξεζεο (ηειεζηήο “=”), είηε κέζσ ηεο θιήζεο ηεο setter κεζφδνπ ηεο. Σα θξηηήξηα απηά 

αλαπηχρζεθαλ βαζηζκέλα ζηελ ππφζεζε φηη νη παξαιιαγέο ελφο αιγνξίζκνπ ελδέρεηαη είηε λα 

ππνινγίδνπλ ηελ ηηκή θάπνηαο κεηαβιεηήο κέινπο, είηε λα αθνξνχλ θάπνηνλ άιιν ππνινγηζκφ, 

ην απνηέιεζκα ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα επηζηξαθεί. 

πκπεξαζκαηηθά, ε ζεκαζία ησλ αλσηέξσ θξηηεξίσλ απνδεηθλχεηαη θαιχηεξα απφ ηελ κειέηε 

δηάθνξσλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ αλαθνξηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ ππνζεηηθψλ δνκψλ, γηα ηηο 

νπνίεο ηα θξηηήξηα απηά ηθαλνπνηνχληαη, ζε δηάθνξα ππφ κειέηε ζπζηήκαηα. ηνλ Πίλαθαο 10 

παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηα θξηηήξηα ζε επίπεδν κεζφδνπ.  
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  PROJECTS JFScheduler IceHockeyManager ΜΟΕΜ 

 
SLOC 23452 27113 10671 

 
#Κλάςεων 213 310 37 

 
#Μεκόδων 1640 2320 513 

Κριτιρια 

Απόρριψθσ 
Συνολικόσ #if/switch με >=2 διακλαδϊςεισ 268 280 250 

ΚΑ1 #Υποκετικϊν Δθλϊςεων ςε Ιδιωτικζσ Μεκόδουσ 78 61 81 

ΚΑ2 #Υποκετικϊν Δθλϊςεων ςε Στατικζσ Μεκόδουσ 9 35 0 

ΚΑ3 
#Υποκετικϊν Δθλϊςεων ςε Υπερφορτωμζνεσ 

Μεκόδουσ 
20 40 58 

 
(ΚΑ1 U ΚΑ2) – (ΚΑ1 ∩ ΚΑ2 ) 87 87 81 

 
(ΚΑ1 U ΚΑ2 U ΚΑ3) - (ΚΑ1 ∩ ΚΑ2 ∩ ΚΑ3) 107 127 139 

 

Συνολικόσ αρ. υποκετικϊν δθλϊςεων υπό 

εξζταςθ 
161 153 11 

Πίνακασ 10 : τατιςτικά ςτοιχεία εμφάνιςθσ κριτθρίων ςε επίπεδο μεκόδου ςε διάφορα ςυςτιματα λογιςμικοφ 

5.3. Αιγόξηζκνο Αλίρλεπζεο 

 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλίρλεπζεο ησλ ππνςήθησλ ηκεκάησλ 

θψδηθα πξνο αλαδφκεζε, αλαπηχρζεθε κε παξφκνηα ινγηθή ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα 

πινπνίεζε ηνπ JDeodorant.  

Ο αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο πηνζεηεί ηε ινγηθή ζεψξεζεο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ σο κηα 

δελδξηθή απεηθφληζε, κε ξίδα νιφθιεξν ην ζχζηεκα, ελδηάκεζνπο θφκβνπο ηηο θιάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη θχιια ηηο κεζφδνπο. Ζ αλαπαξάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ java ζε 

δελδξηθή κνξθή αλαθέξεηαη θαη ζην κνληέιν αλαπαξάζηαζεο Java Model ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ 

eclipse JDT (Δηθφλα 22) (96) (94). Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά βάζνο δηάζρηζε ηνπ δέληξνπ απφ ην επίπεδν ζπζηήκαηνο, ζε επίπεδν 

θιάζεο θαη ηέινο ζε επίπεδν κεζφδνπ. ηελ θιάζε πνπ κνληεινπνηεί ην επίπεδν κεζφδνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ε ζπιινγή φισλ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, ελψ ζηελ θιάζε πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην επίπεδν θιάζεο εθηεινχληαη φινη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη ησλ θξηηεξίσλ 
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θαζψο θαη ε απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο θαη ε αλάζεζε βαξψλ. Σέινο, ε 

θιάζε πνπ κνληεινπνηεί ην επίπεδν ζπζηήκαηνο αλαιακβάλεη ξφιν ζπληνληζκνχ ηεο 

δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο θαη ηεο ζπιινγήο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

μερσξηζηή εμέηαζε θαζεκίαο απφ ηηο θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ. 

Ζ θιάζε απηή είλαη θαη ε κνλαδηθή πνπ επηθνηλσλεί άκεζα κε ηηο θιάζεηο πνπ κνληεινπνηνχλ ηε 

γξαθηθή δηεπαθή πξνθεηκέλνπ λα απνζηείιεη ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πξνο παξνπζίαζε.  

 

Εικόνα 22 : Παράδειγμα δενδρικισ απεικόνιςθσ τθσ δομισ ενόσ java project από το Java Model του Eclipse JDT 

Ο αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο απεηθνλίδεηαη κε ηε κνξθή ςεπδνθψδηθα ζηελ Δηθφλα 23, ελψ ζηελ 

Δηθφλα 24 απεηθνλίδεηαη ην ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αθνξά ηνλ έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ 

επηινγήο ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε ηδησηηθέο κεζφδνπο. Σα ππφινηπα 

απνζπάζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ παξαιήθζεθαλ ζην ζεκείν απηφ ράξηλ απινπνίεζεο (ζεκεία 

@see ζηελ Δηθφλα 23) παξνπζηάδνληαη ζηηο Δηθφλα 70 θαη Δηθφλα 71 ηνπ Παξάξηεκα Γ : 

Αιγφξηζκνο  

Αθνινχζσο, ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο αλαιχνληαη πεξαηηέξσ νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ αλίρλεπζεο πνπ θξίζεθε φηη ρξήδνπλ πεξαηηέξσ απνζαθήληζεο. πγθεθξηκέλα 

παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εχξεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 

ππνζεηηθήο ινγηθήο κε παξακέηξνπο, νη νπνίεο απνξξίπηνληαη θαζψο ε ηηκή κηαο ηνπιάρηζηνλ 

απφ ηηο παξακέηξνπο ηξνπνπνηείηαη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ειέγρνπ. Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη ε 

κεζνδνινγία αλίρλεπζεο πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ζηηο νπνίεο είλαη εθηθηή, ε πιήξεο 

αληηθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο.   
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For every class in system 
For every method in class 

If method body not empty  
Then Do 

Find all conditional statements in method 
For every conditional statement in method 
     If conditional statement has at least two branches 

Then Do 
@see analyze conditional expressions 

 analyze conditional expressions 
 If conditional expressions valid 
 Then Do 

@see analyze conditional branches 
analyze conditional branches 

 EndIF 
/* check method level criteria based on information retrieved by previous analysis*/ 

@see check private method criterion 
If method not invalid private* AND method not static AND method 
not overriding method outside system boundary 

 Then Do 
@see check valid sized conditional statement 

       /* check condition & branch level criteria based on data retrieved by previous analysis */ 
If conditional statement not RTTI AND conditional statement 
has valid size*  
Then Do  
/* further check of condition level criteria criterion A*/ 

If conditional statement has parameters in conditions 
Then Do 

Check method doesn’t contain assignments in 
parameters   before conditional statement 

        EndIF 
/* criterion B*/ 
If conditional statement has fields in conditions 
Then Do  

Check context not contains assignments on fields 
EndIF 
If (criterion A AND criterion B) OR (criteria A is inactive 
AND criterion B is inactive ) 
Then Do 
/* check if conditional logic can be fully removed */ 
If all conditional parameters/fields are primitives or enum 
Τhen do  

Check if values can be found at compilation time 
EndIF 

Calculate refactoring’ s scoring  
Add conditional statement to refactoring candidates 

EndIF 
EndIF 

EndIF 
EndIF 

EndFor 
EndIF 

EndFor 
Return refactoring candidates 

EndFor 
Εικόνα 23: Αλγόρικμοσ ανίχνευςθσ υποψιφιων υποκετικϊν δθλϊςεων προσ αναδόμθςθ με ψευδοκϊδικα



Κεθάιαην 5- Πξνηεηλόκελε Μεζνδνινγία 

122 

 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
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28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
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36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

check private method criterion 
/* check criterion for conditionals in private methods approval */ 
If method with conditional logic is private 
Τhen do  
 If conditional has parameters 
 Then do 

Find method’s invocations 
For every method invocation 
Do 
 If method containing invocation is public 
 Then Do 

For every argument passed 
Do 

If argument not parameter nor field 
Then Do 

return false 
EndIf 
Else if argument is field 

Execute lines 43-48 
End Else 

EndFor 
 EndIF 

If method containing invocation is private 
 Then Do 

For every argument passed 
Do 

If argument not parameter nor field 
Then Do 

return false 
EndIf 
Else if argument is field 

Execute lines 43-48 
Else if argument is parameter and backward steps ==1 

repeat execution from line 6 for the caller method 
End Else 

EndFor 
EndIF 

EndFor 
EndIF 

 If conditional has fields 
 Then do 

For every field in conditional 
Do 

Find field assignments in context except  
from the constructor and their setter method 
If assignments exist 
Then Do 
 return false 
EndIf 

 EndIF 
EndIF 
return true 

Εικόνα 24 : Αλγόρικμοσ ελζγχου εγκυρότθτασ private μεκόδων  
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5.3.1. Πιήξεο Έιεγρνο Πειάηε ζηελ Τπνζεηηθή Λνγηθή 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ νη πεξηπηψζεηο φπνπ ν έιεγρνο ζηε ζπλζήθε ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη παξακέηξσλ, σζηφζν 

νπζηαζηηθά ε επηινγή ηεο εθηεινχκελεο παξαιιαγήο ηνπ αιγνξίζκνπ ζπληειείηαη ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο context, δεδνκέλνπ ηνπ φηη νη εληνιέο ηεο 

θιάζεο παξεκβαίλνπλ θαη ηξνπνπνηνχλ ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, εθρσξψληαο ηνπο θάπνηα άιιε ηηκή πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο, 

θαζίζηαηαη αλαγθαία ε ρξήζε ηφζν ζηαηηθψλ πιεξνθνξηψλ, ζρεηηθά κε ηηο εληνιέο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, φζν θαη πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή 

ηνπ ειέγρνπ ζην πξφγξακκα. 

Ζ αλάγθε εμέηαζεο ηεο ξνήο ειέγρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο πεγάδεη απφ ην γεγνλφο φηη πξνθεηκέλνπ ε εθρψξεζε ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ, εθφζνλ 

ππάξρεη, λα επεξεάδεη ηελ εθηέιεζε ή κε ηνπ ειέγρνπ θαη επνκέλσο λα πξέπεη λα απνξξηθζεί, ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην ίδην κνλνπάηη εθηέιεζεο ή 

ηνπιάρηζηνλ ζε έλα απφ ηα κνλνπάηηα εθηέιεζεο πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ εληνιή ηνπ ειέγρνπ. Ζ Δηθφλα 25 παξνπζηάδεη δχν παξαδείγκαηα κεζφδσλ κε 

εθρσξήζεηο ζηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, σζηφζν κφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ θψδηθα ηεο Δηθφλα 25 α, ε εθρψξεζε βξίζθεηαη ζην ίδην κνλνπάηη εθηέιεζεο 

κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή. 

πλεπψο, πξνθεηκέλνπ λα αλαιπζεί ε ξνή ειέγρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο, πέξαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ AST πνπ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δνκή 

ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δχν άιιεο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηφζν ηε ξνή ηνπ ειέγρνπ, φζν θαη ησλ δεδνκέλσλ. Οη 

αλαπαξαζηάζεηο απηέο είλαη ν γξάθνο ξνήο ειέγρνπ (control flow graph - CFG) θαη ν γξάθνο εμαξηήζεσλ πξνγξάκκαηνο (program dependence graph - 

PDG), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηφζν ηηο εμαξηήζεηο ειέγρνπ φζν θαη ηηο εμαξηήζεηο δεδνκέλσλ (Δηθφλα 26). Ζ δεκηνπξγία ησλ γξάθσλ έγηλε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρεηηθή πινπνίεζε πνπ είρε αλαπηχρζεη ζηα πιαίζηα ηεο αλίρλεπζεο πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο κε εμαγσγή κεζφδνπ ζην (85). 

Οπζηαζηηθά ν γξάθνο CFG ηεο θιάζεο έρεη βνεζεηηθή ιεηηνπξγία θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο ελδηάκεζν ζηάδην γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ αληίζηνηρνπ γξάθνπ 

PDG ηεο κεζφδνπ. Αθνινχζσο, ν γξάθνο PDG αμηνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ boundary blocks ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο θαη ηελ εχξεζε 



Κεθάιαην 5- Πξνηεηλόκελε Μεζνδνινγία 

- 124 - 

 

εληνιψλ εθρψξεζεο ζηηο παξακέηξνπο ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο, νη νπνίεο πηζαλψο πεξηιακβάλνληαη ζην ζχλνιν ησλ θφκβσλ ησλ boundary blocks. Με 

βάζε ηελ  

 

Εικόνα 25 : Παραδείγματα μεκόδων με εκχϊρθςθ ςτισ παραμζτρουσ τθσ υποκετικισ λογικισ α) μθ ζγκυρθ περίπτωςθ με εκχϊρθςθ ςτο ίδιο μονοπάτι εκτζλεςθσ, β) ζγκυρθ περίπτωςθ με εκχϊρθςθ 
ςε διαφορετικό μονοπάτι εκτζλεςθσ  
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B1

B2

1

32

Είζοδος μεθόδου

B3

4

B4

5

 

B1

B2

1

32

Είζοδος μεθόδου
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4

B3

6

B3

5

B3

7 8

 

Εικόνα 26 : Γράφοσ εξαρτιςεων ελζγχου των μεκόδων τθσ Εικόνασ 25 α) και β). τθν περίπτωςθ τθσ μεκόδου α το ςφνολο των boundary blocks για τθ διλωςθ 3 είναι {Β1, Β2} ενϊ για τθ μζκοδο 
β) το ςφνολο των boundary blocks είναι το {Β2}. 
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πιεξνθνξία πνπ αληιείηαη απφ ηνπο γξάθνπο, ε κεζνδνινγία αλίρλεπζεο  πνπ αλαπηχρζεθε πεξηιακβάλεη ηα εμήο βήκαηα: 

1. Έιεγρνο φηη ε ππνζεηηθή έθθξαζε πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο. 

2. Καηαζθεπή ηνπ γξάθνπ ξνήο ειέγρνπ ( CFG ) ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή. 

3. Καηαζθεπή ηνπ γξάθνπ εμαξηήζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο PDG βάζεη ηνπ CFG πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξνεγνχκελν βήκα γηα ηε κέζνδν κε ηελ 

ππνζεηηθή ινγηθή. 

4. Δχξεζε ηνπ θφκβνπ ππνζεηηθήο ινγηθήο ζην PDG δηάγξακκα. 

5. Έιεγρνο ηαχηηζεο κε ηνλ πξψην θφκβν ηνπ γξαθήκαηνο γηα δηαθπγή. 

6. Τπνινγηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ boundary blocks ηνπ θφκβνπ ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

7. Δχξεζε φισλ ησλ εληνιψλ εθρψξεζεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζχλνιν ησλ θφκβσλ ησλ boundary blocks εμαηξνπκέλνπ ηνπ θφκβνπ ππνζεηηθήο 

ινγηθήο. 

8. Έιεγρνο ηνπ αξηζκνχ ησλ εληνιψλ εθρψξεζεο πνπ εληνπίζηεθαλ γηα δηαθπγή ζηελ πεξίπησζε κεδεληθνχ αξηζκνχ. 

9. Αλαδήηεζε ζρεηηθήο εθρψξεζεο θαζεκηάο απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο ζην ζχλνιν ησλ εθρσξήζεσλ πνπ αληρλεχζεθαλ. 
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5.3.2. Αλίρλεπζε Πιήξνπο Αληηθαηάζηαζεο Τπνζεηηθήο Λνγηθήο 

Ζ αλίρλεπζε ππνςήθησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο φπνπ ε ππνζεηηθή ινγηθή κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί πιήξσο απαηηεί ηελ επέθηαζε ηνπ ειέγρνπ εθηφο 

ησλ νξίσλ ηεο θιάζεο context, θαη ηελ αλάιπζε ησλ θιήζεσλ ηεο κεζφδνπ ζην εζσηεξηθφ ησλ θιάζεσλ πειάηε. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε πξνθεηκέλνπ 

νη θιάζεηο πειάηεο κεηά ηελ αλαδφκεζε λα πξνζδηνξίδνπλ ηελ επηζπκεηή ζηξαηεγηθή, πεξλψληαο ηελ σο παξάκεηξν ζηελ θιάζε context απνηειεί ε 

γλψζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ζε ρξφλν κεηαγιψηηηζεο (compilation time) θαη φρη ζε ρξφλν εθηέιεζεο (runtime). πλεπψο, ην πξφβιεκα αλίρλεπζεο 

ππνςήθησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε πιήξε ππνθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο αλάγεηαη ζην πξφβιεκα εληνπηζκνχ κεζφδσλ, ηα νξίζκαηα ησλ 

νπνίσλ ζηηο θιήζεηο ηνπο έρνπλ θαζνξηζκέλεο ηηκέο θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο. 

Ζ πιήξεο επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ απαηηεί λα ιεθζεί κέξηκλα ηφζν γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ νη παξάκεηξνη ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο έρνπλ 

πξσηαξρηθφ ή απαξηζκεηφ ηχπν (primitive θαη enum), θαζψο θαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ απνηεινχλ αληηθείκελα (objects). ηελ πεξίπησζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ε πνιππινθφηεηα ηνπ ειέγρνπ απμάλεηαη εθζεηηθά θαζψο ε αλίρλεπζε δπλαηφηεηαο πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο 

πξνυπνζέηεη λα κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ην πεδίν/πεδία ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηα νπνία βαζίδεηαη ν έιεγρνο ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο θαη λα 

αληρλεπζνχλ νη ζπγθεθξηκέλεο εθρσξήζεηο πνπ ηνπο αλαζέηνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή (είηε κε ρξήζε ηνπ ηειεζηή =, είηε κε ρξήζε setter κεζφδνπ, είηε 

κέζσ ηνπ θαηαζθεπαζηή), θαζψο θαη φιεο νη θιήζεηο κεζφδσλ πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάδνπλ ηελ ηηκή απηή. ε πεξίπησζε δε πνπ ην πεδίν/πεδία απηά 

απνηεινχλ πάιη αληηθείκελα, ν έιεγρνο ζα πξέπεη λα εθηειείηαη αλαδξνκηθά γηα θαζέλα απφ απηά κέρξηο φηνπ απνθιεηζζεί ην ελδερφκελν, ε ηηκή ηνπο λα 

είλαη γλσζηή ζην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο, θάζε θνξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο παξάκεηξνη ζε θιήζεηο ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή.  

Καηά ζπλέπεηα ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ν έιεγρνο πεξηνξίδεηαη ζε ππνζεηηθέο εθθξάζεηο κε παξακέηξνπο πξσηαξρηθνχ θαη απαξηζκεηνχ 

ηχπνπ θαη ε αλαδήηεζε απνπεηξάηαη λα εληνπίζεη θιήζεηο κεζφδσλ φπνπ ζηηο παξακέηξνπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ινγηθή ειέγρνπ θαζνξίδνληαη σο 

φξηζκαηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. 
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Ο αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ην ζθνπφ απηφ απεηθνλίδεηαη δηαγξακκαηηθά ζηελ Δηθφλα 27. Ο αιγφξηζκφο απηφο εθηειείηαη έπεηηα απφ ηελ 

εθηέιεζε φισλ ησλ ειέγρσλ αλαθνξηθά κε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα 5.2. Δλ ζπλερεία, εθφζνλ ε ππφ εμέηαζε ππνζεηηθή δήισζε 

πεξηιακβάλεη παξακέηξνπο, ειέγρεηαη θαηά πφζν θαζεκία απφ ηηο παξακέηξνπο απηέο έρεη πξσηαξρηθφ ή απαξηζκεηφ ηχπνπ. Έπεηηα εληνπίδνληαη φιεο νη 

θιήζεηο ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, ελψ απνξξίπηνληαη ελδερφκελεο κε εθηειέζηκεο θιήζεηο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζψκα javadoc 

ζρνιίσλ. Αθνινχζσο, βξίζθεηαη θαη απνζεθεχεηαη ε ζεηξά εκθάληζεο θαζεκίαο απφ ηηο παξακέηξνπο ζηελ ιίζηα νξηζκάησλ ηεο κεζφδνπ, νχησο ψζηε λα 

κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί κε ηηο ηηκέο ησλ νξηζκάησλ πνπ νξίδνληαη ζηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ. Με ην πέξαο ηνπ βήκαηνο απηνχ, εθφζνλ έρνπλ εληνπηζηεί 

θιήζεηο ηεο κεζφδνπ, θαζεκία απφ απηέο ηπγράλεη μερσξηζηήο επεμεξγαζίαο θαη ειέγρνπ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ πεξηιακβάλεη γλσζηή ηηκή ζηηο 

δεηνχκελεο παξακέηξνπο θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο, δειαδή θάπνηα ζπγθεθξηκέλε αξηζκεηηθή ηηκή, θάπνηα ζπκβνινζεηξά, θάπνηα ζηαζεξά, θ.ν.θ. Με 

ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηνπ ειέγρνπ απηνχ γηα φιεο ηηο θιήζεηο κεζφδσλ, ην κφλν πνπ απνκέλεη είλαη ε αληίζηνηρε επεμεξγαζία θαη ζπγθέληξσζε 

πιεξνθνξηψλ αλαθνξηθά κε ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο if θαη switch, ψζηε θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο λα κπνξεί λα εληνπηζηεί ε ζπλζήθε πνπ 

αιεζεχεη θαη λα κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί ζε θάζε θιήζε, ε θαηάιιειε θιάζε ζηξαηεγηθή, ζηελ νπνία έρεη κεηαθεξζεί ν αιγφξηζκνο ηεο αιεζνχο 

ζπλζήθεο.  
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Εικόνα 27: Διαγραμματικι απεικόνιςθ του αλγόρικμου εφρεςθσ υποψιφιων 
προτάςεων πλιρουσ αντικατάςταςθσ τθσ υποκετικισ λογικισ 
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5.4. Απνηίκεζε Αλίρλεπζεο  

 

 

Οη πξνηάζεηο αλαδφκεζεο κε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή παξνπζηάδνληαη ζηνλ ρξήζηε ππφ κνξθή ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο. Καη‟ αληηζηνηρία κε ηελ 

ππάξρνπζα κεζνδνινγία ηνπ JDeodorant, νη πξνηεηλφκελεο αλαδνκήζεηο ηαμηλνκνχληαη, πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε επηινγή ηνπ πξνγξακκαηηζηή σο 

πξνο ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο. Σα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε ηαμηλφκεζε  ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ είλαη ηα εμήο: 

 

 έλα αλεμάξηεην βάξνπο ην νπνίν απνδίδεηαη απφ ην ζχζηεκα κε βάζε ηα ζπκπιεξσκαηηθά θξηηήξηα ζε επίπεδν δηαθιάδσζεο πνπ πιεξνχληαη 

ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε 

 ν κέζνο αξηζκφο δειψζεσλ αλά δηαθιάδσζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο (average statements / block). 

 

Αλαθνξηθά κε ηα αλεμάξηεηα βάξε πνπ απνδίδνληαη ζηηο πξνηεηλφκελεο αλαδνκήζεηο, θξίλεηαη αλαγθαίν λα απνζαθεληζηεί ε ινγηθή απφδνζεο ηνπο. 

Δπηιέρζεθαλ δχν ηχπνη βαξψλ:  

 ηα βαζηθά πνπ απνδίδνπλ ηηκή ζε θαζεκία απφ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο αλάινγα κε ηε δνκή ηεο, θαη 

 ηα ζπκπιεξσκαηηθά, ηα νπνία πξνζαπμάλνπλ ηελ ηηκή ηνπ αξρηθνχ βάξνπο εθφζνλ πέξαλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δνκήο, πιεξνχληαη 

νξηζκέλεο επηπιένλ πξνυπνζέζεηο. 

Οη αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ βαξψλ επηιέρζεθαλ ηπραία, θαηά ηξφπν ψζηε λα είλαη δηαθξηηέο θαη λα είλαη εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ηνπο. Σν 

εχξνο ηηκψλ ησλ βαζηθψλ βαξψλ [1,5], επηιέγεη έρνληαο σο παξάδεηγκα ηελ πεληαβάζκηα θιίκαθα Likert, ελψ ην βήκα 2 κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

βαξψλ αλά θξηηήξην επηιέγεη, νχησο ψζηε νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ πξνζαχμεζε ηνπ βάξνπο απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ βαξψλ, 

λα είλαη θαη πάιη δηαθξηηέο θαη λα ππάξρεη έλα-πξνο-έλα αληηζηνηρία κεηαμχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δνκήο ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαη ηνπ 
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βάξνπο πνπ ηνπο απνδφζεθε. Ο ίδηνο ιφγνο απνηέιεζε θξηηήξην θαη θαηά ηελ επηινγή ησλ ηηκψλ ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ βαξψλ, θαηά ηξφπν ψζηε λα κελ 

ζπληεινχλ ζηελ παξαγσγή φκνησλ ηηκψλ γηα δηαθνξεηηθνχ είδνπο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο δειαδή δηαθνξεηηθέο εηζφδνπο. Ζ επηινγή ησλ βαξψλ έρεη σο 

ζηφρν δειαδή, λα θαηαζηήζεη εθηθηή ηελ νπηηθή εξκελεία ηνπο θαηά ηξφπν κνλαδηθφ, αλαθνξηθά κε ηελ δνκή πνπ αλακέλεηαη λα παξνπζηάδεη ζε θάζε 

πεξίπησζε ν πεγαίνο θψδηθαο.  

Ζ δηαβάζκηζε ησλ βαξψλ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ πεξηπηψζεσλ βαζίζηεθε ζηελ νπηηθή παξαηήξεζε ηεο ζπζρέηηζεο ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πεξηπηψζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πηζαλφηεηα ζεψξεζεο ηνπο σο ππνςήθηεο πεξηπηψζεηο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, ζηα 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο. 

 

ηνλ Πίλαθαο 11, εκθαλίδεηαη ε αληηζηνίρηζε ηηκψλ ησλ αλεμάξηεησλ βαξψλ κε θαζέλα απφ ηα θξηηήξηα/πξνυπνζέζεηο πνπ ηθαλνπνηεί ν πεγαίνο 

θψδηθαο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

 

 Κριτιριο  Βάροσ 

1 Υποκετικι λογικι με εκχϊρθςθ ςε πεδίο (field) ςε κάκε διακλάδωςθ 5 

2 Υποκετικι λογικι με διλωςθ επιςτροφισ (return), ςε κάκε διακλάδωςθ 3 

3 Υποκετικι λογικι με παραμζτρουσ ςτισ υποκετικζσ εκφράςεισ χωρίσ εκχϊρθςθ οφτε 

διλωςθ επιςτροφισ 

1 

4 Υποκετικι λογικι όπου αν κάκε μια από τισ διακλαδϊςεισ εξαχκεί ςε ξεχωριςτι 

μζκοδο, τότε οι μζκοδοι που προκφπτουν ζχουν τθν ίδια υπογραφι 

+ 1 

5 Υποκετικι λογικι θ οποία δφναται να απαλειφκεί πλιρωσ κατά τθν εκτζλεςθ τθσ 

αναδόμθςθσ 

+6 
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Πίνακασ 11 : Αντιςτοίχθςθ βαρϊν με κριτιρια απόδοςθσ τουσ 
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5.5. Δθαξκνγή Αλαδόκεζεο  

 

Ζ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ αληίζηνηρε εθηέιεζε ζην JDeodorant, σζηφζν παξνπζηάδεη θαη αξθεηέο 

νκνηφηεηεο, θαζψο ηα δχν πξφηππα εκθαλίδνπλ παλνκνηφηππε δνκή, ζπλεπψο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηνλ πεγαίν θψδηθα ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ νη 

ίδηνη κεηαζρεκαηηζκνί. Ζ θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ηεο κεζνδνινγίαο έγθεηηαη νπζηαζηηθά ζηελ δηαρείξηζε ησλ λέσλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο αιιαγέο ζηελ αλίρλεπζε θαη ζηελ μερσξηζηή αληηκεηψπηζε ηεο πεξίπησζεο πιήξνπο απαινηθήο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Αθνινχζσο, παξνπζηάδεηαη 

ε γεληθή πεξίπησζε αλαδφκεζεο κεξηθήο αληηθαηάζηαζεο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο πξνζαξκνζκέλε ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ αληρλεπκέλσλ πξνηάζεσλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν πινπνηήζεσλ, θαη ελ ζπλερεία 

πεξηγξάθεηαη ε πεξίπησζε πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

5.5.1. Μεξηθή Αληηθαηάζηαζε Τπνζεηηθήο Λνγηθήο 

ηελ πιεηνλφηεηα πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή δελ είλαη εθηθηφ λα απαιεηθηνχλ πιήξσο νη πνιχπινθεο ππνζεηηθέο δειψζεηο. ηελ 

πεξίπησζε απηή ε ηξνπνπνίεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα νπζηαζηηθά πεξηνξίδεηαη ζηελ απινπνίεζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο κεηαθέξνληαο ηνλ θψδηθα ησλ 

δηαθιαδψζεσλ ζε μερσξηζηέο κεζφδνπο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ππνθιάζεσλ ζηξαηεγηθήο.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ αξρηθά, ε πξνηεηλφκελε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή αθνινπζεί δηαθνξεηηθή ινγηθή νλνκαηνζεζίαο ησλ θιάζεσλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη. ηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant σο πξνεπηιεγκέλν φλνκα ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή νξηδφηαλ ην 

φλνκα ηνπ πεδίνπ βάζεη ηνπ νπνίνπ εθηεινχληαλ ν έιεγρνο ηχπνπ, ζην ηκήκα ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο, ελψ ηα νλφκαηα ησλ ππνθιάζεσλ θαζνξίδνληαλ 

απφ ηα αληίζηνηρα νλφκαηα ησλ ζηαζεξψλ. Ωζηφζν, έπεηηα απφ ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο, ε εθαξκνγή ηεο νλνκαηνζεζίαο θαη‟ απηφ 

ηνλ ηξφπν δελ είλαη πιένλ εθηθηή, θαζψο δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε χπαξμε ζηαζεξψλ ζε φιεο ηηο αληρλεχζηκεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο. Καηά ζπλέπεηα, ην 

πξνεπηιεγκέλν φλνκα ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο ζηξαηεγηθήο παξάγεηαη απφ ην φλνκα ηεο κεζφδνπ πνπ θηινμελεί ηελ ππνζεηηθή ινγηθή ζε ζπλδπαζκφ κε 
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ην επίζεκα Strategy. Καη‟ αληηζηνηρία νξίδνληαη θαη ηα πξνεπηιεγκέλα νλφκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ππνθιάζεσλ ηεο ζηξαηεγηθήο, σο απνηέιεζκα ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπ νλφκαηνο ηεο κεζφδνπ αθνινπζνχκελνπ απφ ην επίζεκα “StrategyImpl_” θαη ηέινο απφ έλαλ αχμσλ αξηζκφ. Ο αχμσλ αξηζκφο πνπ 

πξνζδίδεηαη ζηηο ππνθιάζεηο ζηξαηεγηθήο παξάγεηαη μεθηλψληαο ηελ αξίζκεζε απφ ηελ ηηκή 1.  

Δπηπξνζζέησο, ζηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε ε ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ νξηζκέλεο θνξέο πξνυπήξρε, νπφηε δελ απαηηνχληαλ λα δεκηνπξγεζεί εμαξρήο θαη ε 

αλαδφκεζε απιά πξφζζεηε ζηηο ππάξρνπζεο θιάζεηο ηεο ηεξαξρίαο ηνπο νξηζκνχο ησλ λέσλ κεζφδσλ. Ζ πεξίπησζε απηή απνθιείεηαη ζηε λέα 

πινπνίεζε, νπφηε ε ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ δεκηνπξγείηαη εμαξρήο θάζε θνξά πνπ εθαξκφδεηαη ε αλαδφκεζε. 

Καη‟ αληηζηνηρία, επηπιένλ δηαθνξνπνίεζε ηεο εθηέιεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ αλαδφκεζε πξνο ηελ θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή, ε κεηαβιεηή 

κέινο ηύπνο (type code) ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ αληρλεπκέλσλ πεξηπηψζεσλ πξνυπήξρε. Καηά ζπλέπεηα ζηελ πεξίπησζε απηή, ν κεηαζρεκαηηζκφο 

αθνξνχζε κφλν ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ πξσηαξρηθνχ ηχπνπ ηεο κεηαβιεηήο κέινπο ζηνλ ηχπν ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. ηελ 

πξνηεηλφκελε αλαδφκεζε πξνο ζηξαηεγηθή, εθφζνλ ε αλίρλεπζε έρεη απνδεζκεπζεί απφ ηελ πξνυπφζεζε χπαξμεο θσδηθνχ πνπ ππνδειψλεη ηχπν (type 

code) ζηελ θιάζε context, ε κεηαβιεηή κέινο ζηξαηεγηθή δεκηνπξγείηαη εμαξρήο κε πξνεπηιεγκέλν φλνκα, ην φλνκα ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο 

ζηξαηεγηθήο θαη ηχπν, ηνλ ηχπν ηεο λενδεκηνπξγεζείζαο θιάζεο, θαη ηνπνζεηείηαη ακέζσο κεηά ηε δήισζε ηεο θιάζεο. Παξάιιεια δεκηνπξγνχληαη θαη 

νη αληίζηνηρεο getter θαη setter κέζνδνη, γηα ηελ κεηαβιεηή κέινο ζηξαηεγηθή φπσο θαη ζηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε. Ωζηφζν, ε αλαδφκεζε πξνο 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή φξηδε ηελ κέζνδν setter θαηά ηξφπν ψζηε λα δεκηνπξγεί ην αληίζηνηρν ζηηγκηφηππν ηεο θαηάιιειεο ππνθιάζεο 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή,δειψλνληαο ζην εζσηεξηθφ ηεο κηα εληνιή switch πνπ βαζηδφηαλ ζηνλ έιεγρν ηεο ηηκήο ηνπ νξίζκαηνο ηεο κεζφδνπ γηα ηελ 

επηινγή ηνπ πξνο δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ. Αληηζέησο, ζηε λέα πινπνίεζε κνλαδηθή ιεηηνπξγία ηεο setter κεζφδνπ απνηειεί ε εθρψξεζε ηεο ηηκήο ηεο 

παξακέηξνπ ζηελ κεηαβιεηή κέινο ζηξαηεγηθή. 

Δλ ζπλερεία, έλα άιιν θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο πνπ δηαθνξνπνηείηαη, είλαη ην θνκκάηη πνπ αθνξά ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ ηεο 

θιάζεο context, ε νπνία εκπεξηέρεη ηελ ππνζεηηθή ινγηθή. ηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε, ε αλαδφκεζε είρε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κεζφδσλ ζηηο 
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δηάθνξεο ππνθιάζεηο, αληηγξάθνληαο ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα θάζε δηαθιάδσζεο, θαη ηε δεκηνπξγία ηεο αληίζηνηρεο αθεξεκέλεο κεζφδνπ ζηελ 

ππεξθιάζε. Δπηπιένλ, ε πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ ηεο θιάζεο θαηάζηαζεο/ζηξαηεγηθήο κέζσ ηεο αληίζηνηρεο κεηαβιεηήο κέινπο, ε νπνία 

θαζνξηδφηαλ απφ ηελ αληίζηνηρε setter κέζνδν, αληηθαζηζηνχζε ηελ ππνζεηηθή δήισζε. Ωζηφζν, ζηε λέα πξνζέγγηζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή ε ππνζεηηθή ινγηθή ζην εζσηεξηθφ ηεο κεζφδνπ παξακέλεη θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. Ζ ηξνπνπνίεζε πνπ 

εθηειείηαη ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία κεζφδσλ αληηγξάθνληαο ζην εζσηεξηθφ ηνπο ηνλ θψδηθα ησλ δηαθιαδψζεσλ ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο θαη ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ θψδηθα απηνχ ζηελ πξσηφηππε κέζνδν, απφ πεγαίν θψδηθα ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί ηε δεκηνπξγία ηνπ θαηάιιεινπ αληηθεηκέλνπ 

ζηξαηεγηθήο, ηελ εθρψξεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηε κεηαβιεηή κέινο ζηξαηεγηθή, θαη ηέινο ηελ πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ κέζσ ηνπ πεδίνπ 

ζηξαηεγηθή. 

Πέξαλ απφ ηηο αλσηέξσ δηαθνξέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε πςειφ επίπεδν, νη νπνίεο αθνξνχλ ηε γεληθή πεξίπησζε αλαδφκεζεο, ε πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία δηαθνξνπνηείηαη θπξίσο ζηελ πεξίπησζε φπνπ είλαη εθηθηή ε πιήξεο απνκάθξπλζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο, ε νπνία δελ ππνζηεξίδεηαη 

απφ ηελ ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant, εθφζνλ ε ππνζεηηθή δήισζε απιά κεηαθέξεηαη ζηε setter κέζνδν ηεο θαηάζηαζεο. ηελ επφκελε 

ελφηεηα αλαιχεηαη ε κεζνδνινγία εχξεζεο ηεο θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο θαη παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ν 

εθηεινχκελνο κεηαζρεκαηηζκφο. 

5.5.2. Πιήξεο Αληηθαηάζηαζε Τπνζεηηθήο Λνγηθήο 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή εθφζνλ ε ππφ αλαδφκεζε ππνζεηηθή ινγηθή εληάζζεηαη ζην ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ 

εθείλσλ ζηηο νπνίεο είλαη εθηθηή ε πιήξεο αληηθαηάζηαζε ησλ δειψζεσλ if/switch (Δλφηεηα 0.0.5.3.2), θαζίζηαηαη αλαγθαία ε ηξνπνπνίεζε ηεο 

ππνγξαθήο ηεο κεζφδνπ νχησο ψζηε λα δέρεηαη ζαλ παξάκεηξν ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ηεο θιάζεο ζηξαηεγηθή. Ζ παξάκεηξνο απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νιηθή αληηθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο απφ ηελ εληνιή εθρψξεζήο ηεο ζην αληίζηνηρν πεδίν ηεο θιάζεο θαζψο θαη γηα 

ηελ πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ κε ηελ θαηάιιειε παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ.  
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Πέξαλ ησλ ηξνπνπνηήζεσλ πνπ πθίζηαηαη ε θιάζε context, απαηηείηαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ θιήζεσλ ηεο κεζφδνπ ζηηο θιάζεηο πειάηε (client) 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίδνπλ σο φξηζκα θαηά ηελ θιήζε ηελ επηζπκεηή ζηξαηεγηθή πνπ ζα πξέπεη λα εθηειεζηεί. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαζίζηαηαη 

αλαγθαίνο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπλζήθεο ε νπνία ελεξγνπνηείηαη απφ ηα νξίζκαηα πνπ πεξληνχληαη θαηά ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ, απνδίδνληαο ηεο ηελ 

αιεζνηηκή «αιεζέο». Ωζηφζν ε πιεξνθνξία απηή, δελ είλαη εθηθηφ λα αληιεζεί απφ θάπνηα απφ ηηο ζηαηηθέο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θψδηθα (AST, 

CFG, PDG), θαζψο παξάγεηαη δπλακηθά θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. πλεπψο θαζίζηαηαη αλαγθαία ε εθηέιεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. 

Ωζηφζν, ε εθηέιεζε ζπληειείηαη εθηφο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην νπνίν δειψλεηαη, ζηα πιαίζηα ηνπ εξγαιείνπ αλαδφκεζεο θαζψο δελ αθνξά ηνλ πεγαίν 

θψδηθα ζην ζχλνιν ηνπ, παξά κφλν ην θνκκάηη ησλ θιήζεσλ κεζφδσλ θαη ην θνκκάηη ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο, νχησο ψζηε λα βξεζνχλ νη ζπλζήθεο πνπ 

αιεζεχνπλ γηα θάζε ζχλνιν ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ νξίδνληαη ζηα πιαίζηα ησλ θιήζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ δε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

δπλακηθήο αλάιπζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, νχηε θάπνην απφ ηα δηαζέζηκα εξγαιεία πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ, αιιά πινπνηήζεθε έλαο πξσηφηππνο ηξφπνο 

εθηέιεζεο ησλ ηκεκάησλ ηνπ πεγαίνπ θψδηθα πνπ ζπληζηνχλ αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο, ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη θαη επεμεγείηαη πεξαηηέξσ ζηελ 

ελφηεηα 1.1.5.6.2.  

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θιάζεσλ 

ζηξαηεγηθήο πνπ ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ππάξρνληα νξίζκαηα ζην ζχλνιν ησλ θιήζεσλ ηεο κεζφδνπ: 

1. Δχξεζε ηεο θιάζεο ζηελ νπνία πεξηιακβάλεηαη ε ππφ εμέηαζε θιήζε κεζφδνπ θαη δεκηνπξγία ηνπ αληίζηνηρνπ AST. 

2. Μεκνλσκέλε επεμεξγαζία ησλ ζπλζεθψλ πνπ απαξηίδνπλ ηε δήισζε if/switch θαη αληηθαηάζηαζε ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ 

3. Απνηίκεζε ηεο ζπλζήθεο κέζσ ηεο δπλακηθήο δεκηνπξγίαο ζην ρξφλν εθηέιεζεο κηαο λέαο κεζφδνπ, ε νπνία ειέγρεη θαη επηζηξέθεη ηελ 

αιεζνηηκή ηεο ζπλζήθεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν νξηζκάησλ. 
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4. Έιεγρνο ηζφηεηαο ηεο ππνινγηζκέλεο αιεζνηηκήο κε ηελ ηηκή «αιεζέο» θαη εχξεζε ηνπ νλφκαηνο ηεο ζηξαηεγηθήο ζηελ νπνία κεηαθέξζεθε ν 

πεγαίνο θψδηθαο ηεο αληίζηνηρεο δηαθιάδσζεο ηεο αιεζνχο ζπλζήθεο, εθφζνλ ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη. 

 

Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε ησλ αλσηέξσ βεκάησλ αλαδφκεζεο εηδηθά θαη ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή γεληθά, 

παξνπζηάδνληαη ζηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί φπνπ δίδνληαη πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηηο θιάζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, ηηο θιάζεηο πνπ 

ππέζηεζαλ ηξνπνπνίεζε, θ.ν.θ, θαη επηπιένλ παξαηίζεληαη ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα απφ ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο. 

5.6. Τινπνίεζε 

 

 

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία απηφκαηεο αλίρλεπζεο θαη αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή πνπ παξνπζηάζηεθε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο ηνπ 

θεθαιαίνπ βαζίζηεθε ζηελ ήδε ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant αμηνπνηψληαο ζηνηρεία ηεο δνκήο ηνπ, αιιά θαη ηεο ίδηαο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

ηνπ. Ζ πινπνίεζε πνπ αλαπηχρζεθε ελζσκαηψζεθε σο πξφζζεην θνκκάηη ηνπ JDeodorant, ρσξίο ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε πξνο ηελ θαηάζηαζε ή ηε ζηξαηεγηθή, ελψ παξάιιεια απφ πιεπξάο ιεηηνπξγηθφηεηαο πξνζηέζεθε ε 

δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο.  

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζηέζεθε αλαπηχρζεθε ζρεδφλ εμ‟ νινθιήξνπ ζε θαηλνχξγηεο μερσξηζηέο θιάζεηο, ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απαηηήζεθε 

ε επέθηαζε ππαξρνπζψλ θιάζεσλ κέζσ ηεο πξνζζήθεο λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο. Δπηπιένλ, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, γηα ηελ απνθπγή επαλάιεςεο 

θνηλνχ θψδηθα κεηαμχ ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ, εθαξκφζηεθε αλαδφκεζε ηνπ ππάξρνληα θψδηθα κε αμηνπνίεζε ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο θαη ηνπ 

πνιπκνξθηζκνχ θαη εθαξκφζηεθαλ πεξηνξηζκέλεο θιίκαθαο ηξνπνπνηήζεηο πξνθεηκέλνπ νη απαξαίηεηεο θιάζεηο λα πηνζεηήζνπλ νκαιά ηε λέα δνκή ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκέλνπ θψδηθα. Ζ αλαδφκεζε απηή εθηειέζηεθε πξνζεθηηθά, νχησο ψζηε λα δηαηεξεζεί ε ππάξρνπζα ζπκπεξηθνξά, θαη κφλν ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηήζεθε, γηα ηελ πξνζζήθε ηεο λέαο ιεηηνπξγηθφηεηαο ρσξίο ηελ ππνβάζκηζε ηνπ ππάξρνληνο ζρεδίνπ. Δπηπιένλ, ε εθαξκνγή ηεο 
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αλαδφκεζεο ζηηο επηιεγκέλεο θιάζεηο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηεο επεθηαζηκφηεηαο ηνπ JDeodorant, νχησο ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε πξνζζήθε 

λέσλ πξνζεγγίζεσλ αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, εθφζνλ απηφ θξηζεί αλαγθαίν κειινληηθά.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ θψδηθα θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ AST δέληξνπ, 

θαζψο θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα θαη ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο, νη βηβιηνζήθεο JDT (92) (93) (97) θαη LTK 

(95) ηνπ Δclipse. Δπηπιένλ γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηάζεσλ πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο δεκηνπξγήζεθαλ νη απαηηνχκελνη CFG θαη 

PDG γξάθνη κε αμηνπνίεζε ηεο ζρεηηθήο πινπνίεζεο πνπ είρε αλαπηπρζεί απφ ηνλ ζπγγξαθέα ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο (85) γηα ηηο απαηηήζεηο ηεο 

αλαδφκεζεο εμαγσγήο κεζφδνπ. Βνεζεηηθή ήηαλ επίζεο ή ρξήζε ηνπ plug-in ASTViewer (79) γηα ηελ επηζθφπεζε ηνπ AST δέληξνπ ησλ ππν εμέηαζε 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηνπ ειέγρνπ θαηά ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. 

Αθνινχζσο, παξαηίζεληαη πεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο ηεο πινπνίεζεο πνπ θξίζεθε φηη απαηηνχλ θαιχηεξε απνζαθήληζε 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ε πινπνίεζε ηεο πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο ή ηεο δπλαηφηεηαο παξακεηξνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

αλίρλεπζεο. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ εξγαιείνπ πνπ πινπνηήζεθε θαη επηδεηθλχεηαη ε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο ζε έλα 

απινπνηεκέλν παξάδεηγκα. Σέινο, ζην Παξάξηεκα Γ : Τινπνίεζε Πξνηεηλφκελεο Μεζνδνινγίαοπαξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ απαηηήζεθαλ ζηνλ ππάξρνληα θψδηθα, θαη ηηο θαηλνχξγηεο θιάζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

5.6.1. Δύξεζε Κιήζεσλ Μεζόδνπ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζνχλ νη πεξηπηψζεηο πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο θαζψο θαη νη πεξηπηψζεηο ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ ζηα 

πιαίζηα ηδησηηθψλ κεζφδσλ, νη νπνίεο σζηφζν ιακβάλνπλ είζνδν εμσηεξηθά ηεο θιάζεο context, θαζίζηαηαη αλαγθαία ε αλίρλεπζε ησλ θιήζεσλ ησλ 

κεζφδσλ πνπ ηεο εκπεξηέρνπλ θαη ε πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπο. Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ θιήζεσλ κηαο κεζφδνπ αμηνπνηήζεθε ε δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο 

πνπ παξέρεηαη απφ ην JDT Core ηνπ Eclipse.  



Κεθάιαην 5- Πξνηεηλόκελε Μεζνδνινγία 

- 139 - 

 

Ζ δπλαηφηεηα απηή θαζηζηά εχθνιν ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ ησλ νληνηήησλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ επηηξέπνληαο παξαδείγκαηνο ράξηλ 

ηελ αλαδήηεζε ηεο πινπνίεζεο κηαο κεζφδνπ, ή κηαο θιάζεο, ηεο αλαθνξάο ελφο ηχπνπ, κηαο κεζφδνπ ή ελφο πεδίνπ, ή αληίζηνηρα ηελ εχξεζε ηεο 

δήισζήο ηνπο. Δπηπιένλ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα πεξηνξίζεη ην πεδίν αλαδήηεζεο ζηα πιαίζηα κηαο κεζφδνπ, θιάζεο, θιπ. ή λα ην 

δηεπξχλεη πεξηιακβάλνληαο αθφκα ηηο θιάζεηο εθηφο ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα πιαίζηα βηβιηνζεθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ απηφ. ηελ Δηθφλα 28 απεηθνλίδεηαη ν θψδηθαο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη ε αλίρλεπζε ησλ θιήζεσλ κηαο κεζφδνπ. 

πγθεθξηκέλα, ε πξνο αλαδήηεζε κέζνδνο νξίδεηαη σο παξάκεηξνο ηεο κεζφδνπ. Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ θιήζεσλ ηεο, σο αληηθείκελν ηεο αλαδήηεζεο 

νξίδνληαη φιεο νη αλαθνξέο ζηε κέζνδν απηή κέζσ ηεο εληνιήο: 

SearchPattern.createPattern(iMethod,IJavaSearchConstants.REFERENCES); 

ελψ σο πεδίν ηεο αλαδήηεζεο νξίδνληαη φια ηα παθέηα ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο: 

SearchEngine.createJavaSearchScope(sourceICompilationUnit.getJavaProject().getAllPackageFragmentRoots()); 

Ζ αλαδήηεζε εθηειείηαη κε θιήζε ηεο κεζφδνπ search() ηεο θιάζεο SearchEngine ηνπ JDT θαη γηα ηελ ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο 

ππεξθνξηψλεηαη ε κέζνδνο acceptSearchMatch() ηεο θιάζεο SearchRequestor.  

Δληνχηνηο, εκπφδην ζηε δηελέξγεηα ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλσηέξσ αλαδήηεζε δελ 

πεξηιακβάλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο θιήζεο ηεο κεζφδνπ σο θφκβν ηνπ AST δέληξνπ, παξά κφλν ε νλνκαζία ηεο θαινχζαο κεζφδνπ σο ζπκβνινζεηξά 

(String). Ζ αλαπαξάζηαζε ηεο θιήζεο ηεο κεζφδνπ σο θφκβν ηνπ δέληξνπ σζηφζν, θαζίζηαηαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαη 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ ηθαλνπνηεζηκφηεηα ησλ ζρεηηθψλ θξηηεξίσλ.  
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private List<SearchResult> findClients(MethodDeclaration methodDeclaration) { 

final List<SearchResult> tempSearchResults = new ArrayList<SearchResult>(); 

IMethodBinding methodBinding = methodDeclaration.resolveBinding(); 

IMethod iMethod = (IMethod) methodBinding.getJavaElement(); 

try { 

// Create search pattern 

SearchPattern pattern = SearchPattern.createPattern(iMethod,IJavaSearchConstants.REFERENCES); 

ICompilationUnit sourceICompilationUnit = 

(ICompilationUnit)((CompilationUnit)typeDeclaration.getRoot()).getJavaElement(); 

IJavaSearchScope scope =SearchEngine.createJavaSearchScope( 

sourceICompilationUnit.getJavaProject().getAllPackageFragmentRoots()); 

 

SearchRequestor requestor = new SearchRequestor() { 

 

@Override 

public void acceptSearchMatch(SearchMatch match) throws CoreException { 

IJavaElement result = (IJavaElement) match.getElement(); 

if (result instanceof IMethod) { 

IMethod method = (IMethod) result; 

ICompilationUnit cu = method.getCompilationUnit(); 

Set<ClassObject> classObjects = ASTReader.getSystemObject().getClassObjects(cu); 

Object[] classArray = classObjects.toArray(); 

ClassObject classObject = new ClassObject(); 

if(classArray.length == 1) { 

classObject = (ClassObject) classArray[0]; 

} else { 

String containerClass = result.getParent().getElementName(); 

for(Object tempClassObject : classArray){ 

if(((ClassObject)tempClassObject).getName().endsWith(containerClass)){ 

classObject = (ClassObject)tempClassObject; 

break; 

} 

} 

} 

if(classObject != null) { 

tempSearchResults.add(new SearchResult(match.getOffset(),match.getLength(), 

classObject)); 
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} 

} 

} 

}; 

/* Search Engine Declaration */ 

SearchEngine searchEngine = new SearchEngine(); 

try { 

searchEngine.search(pattern, new SearchParticipant[] { SearchEngine 

.getDefaultSearchParticipant() }, scope, requestor, null); 

} catch (CoreException e) { 

e.printStackTrace(); 

} 

} catch (Exception e1) { 

e1.printStackTrace(); 

} return tempSearchResults; 

} 

Εικόνα 28 : Εφρεςθ κλιςεων μεκόδου 

Ζ πιεξνθνξία απηή εμάγεηαη έκκεζα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο απνζεθεχνληαο πξνζσξηλά ηελ θιάζε ζηελ νπνία πεξηιακβάλεηαη ε 

κέζνδνο, θαζψο θαη ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζέζε ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε θιήζε ηεο κεζφδνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε θιάζε (offset θαη length) ζε 

έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο SearchResult, ε νπνία πινπνηήζεθε γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο. Αθνινχζσο ηα 

απνηειέζκαηα απηά ζπλδπάδνληαη κε ρξήζε ηεο θιάζεο NodeFinder πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζεί ν θφκβνο ηεο θιήζεο κεζφδνπ ζην AST δέληξν θαη λα 

ζπλερηζηεί ε ζηαηηθή αλάιπζε ησλ θιήζεσλ (Δηθφλα 29). 

 

for (SearchResult result : currentSearchResults) { 

 NodeFinder finder = new NodeFinder(result.getClassObject().getTypeDeclaration(), 

  result.getOffset(), result.getLength()); 

 ASTNode parent = finder.getCoveredNode(); 

 /* find method invocation*/ 
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 MethodInvocation methodInvocation = null; 

 if(parent instanceof MethodInvocation){ 

  methodInvocation = (MethodInvocation) parent; 

 } else if (parent.getParent() instanceof MethodInvocation) { 

  methodInvocation = (MethodInvocation) parent.getParent(); 

 } 

} 

Εικόνα 29 : Ανάκτθςθ κόμβου ςυγκεκριμζνθσ κλιςθσ μεκόδου από το AST δζντρο 

5.6.2. Τινπνίεζε Πιήξνπο Αληηθαηάζηαζεο Τπνζεηηθήο Λνγηθήο  

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε πιήξεο αληηθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απηή είλαη 

εθηθηή απαηηείηαη ε εθηέιεζε ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ if θαη switch γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο πνπ νξίδνπλ νη εληνιέο θιήζεηο ηεο κεζφδνπ. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ ζηε θάζε ηεο αλίρλεπζεο παξάιιεια κε ηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε πιήξεο αληηθαηάζηαζε 

ζπιιέγνληαη απφ ην ζχζηεκα θαη απνζεθεχνληαη απνθιεηζηηθά γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ππνςήθηεο πεξηπηψζεηο αλαδφκεζεο, νη εμήο πξφζζεηεο 

πιεξνθνξίεο: 

 ε ζεηξά εκθάληζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ππνζεηηθή έθθξαζε ζηε ιίζηα παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ, 

  νη ππνζεηηθέο εθθξάζεηο κε ηε κνξθή ζπκβνινζεηξάο ζηελ πεξίπησζε δήισζεο if, αθνχ πξψηα αληηθαηαζηαζνχλ ζε απηέο νη ηηκέο ζηαζεξψλ ή 

enum πνπ πηζαλψο ρξεζηκνπνηνχληαη (Δηθφλα 30), 

  νη εθθξάζεηο case ζηελ πεξίπησζε δήισζεο switch αθνχ αληηθαηαζηαζνχλ ζε απηέο νη ηηκέο ζηαζεξψλ ή enum πνπ πηζαλψο ρξεζηκνπνηνχληαη,  

 νη ηηκέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξηζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηηο παξακέηξνπο θάζε θιήζεο ηεο κεζφδνπ. 
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Ζ αλίρλεπζε ησλ πεξηπηψζεσλ απηψλ θαη ε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ έρεη απνκνλσζεί απφ ηελ ππφινηπε αλίρλεπζε ησλ θξηηεξίσλ ζε 

κηα μερσξηζηή θιάζε (CompleteRemovalCandidatesDetector.java) θαη εθηειείηαη κφλν αθφηνπ νινθιεξσζεί πξνεγνπκέλσο ν έιεγρνο ησλ θξηηεξίσλ 

απφ ηελ θιάζε, ηεο νπνίαο απνηειεί θαη ηε κνλαδηθή αξκνδηφηεηα. 

 

Εικόνα 30 : Μεταςχθματιςμόσ και αποκικευςθ υποκετικϊν εκφράςεων για πλιρθ αντικατάςταςθ 
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Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε εθηέιεζε ησλ ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ ησλ ππνςήθησλ πξνο πιήξε αληηθαηάζηαζε δειψζεσλ if θαη switch, βάζεη ηεο 

πξνζέγγηζεο πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 5.5.5.5.2, αμηνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε javaassist (98), ε νπνία θαζηζηά εθηθηή ηελ δηαρείξηζε θαη 

ηξνπνπνίεζε ηνπ bytecode ηεο Java. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν επηηξέπεη ην δπλακηθφ νξηζκφ ή ηελ ηξνπνπνίεζε θιάζεσλ θαη κεζφδσλ ζε έλα ζχζηεκα 

ινγηζκηθνχ θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, φηαλ ε java virtual machine (JVM) θνξηψλεη ηελ ζπγθεθξηκέλε θιάζε. Οη δπλαηφηεηεο πνπ 

παξέρεη ε ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε επεμεξγαζίαο θαζίζηαληαη ηδηαίηεξα εχρξεζηεο θαη πξνζθηιείο γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο θαζψο εθηφο απφ ην API 

πνπ δηαηίζεηαη ζε επίπεδν bytecode, παξέρεηαη θαη API, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ ηξνπνπνίεζε ελφο εθηειέζηκνπ αξρείνπ .class ζε επίπεδν θψδηθα ρσξίο λα 

είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ bytecode ηεο java. 

ε ζπλδπαζκφ κε ηελ δπλαηφηεηα reflection πνπ παξέρεη ε java (99), (100) ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο βηβιηνζήθεο javaassist κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα ελζσκαησζνχλ ζην εξγαιείν αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή νη ππνζεηηθέο δειψζεηο θαη λα εθηειεζηνχλ νχησο ψζηε λα βξεζεί ε 

αιεζνηηκή ε νπνία πξνθχπηεη γηα θάζε ζχλνιν νξηζκάησλ ησλ θιήζεσλ κεζφδσλ. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν εληνπίδεηαη ε ππνζεηηθή έθθξαζε πνπ αιεζεχεη 

γηα θάζε θιήζε ηεο κεζφδνπ θαη θαη‟ επαθφινπζν ν ηχπνο ηεο ζηξαηεγηθήο ζηνλ νπνίν ζα κεηαθεξζεί ν θψδηθαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαθιάδσζεο θαηά 

ηελ αλαδφκεζε. πλεπψο, θαζίζηαηαη εθηθηή ε ηξνπνπνίεζε ησλ θιάζεσλ πειάηε θαηά ηξφπν ψζηε λα πεξλνχλ σο φξηζκα ηε ζπγθεθξηκέλε θιάζε 

ζηξαηεγηθή θαηά ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ, ε νπνία ηξνπνπνηείηαη ζηελ θιάζε context νχησο ψζηε λα εθηειεί πνιπκνξθηθά ηελ κέζνδν ηεο ζηξαηεγηθήο 

πνπ ιακβάλεη σο παξάκεηξν. 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζην παξάδεηγκα ηεο Δηθφλα 31 γηα θάζε θιήζε ηεο πξνο αλαδφκεζεο κεζφδνπ πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο πειάηεο, θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηεο αλαδφκεζεο εμεηάδνληαη κηα-πξνο-κηα νη ππνζεηηθέο εθθξάζεηο. Αξρηθά νη ηηκέο ησλ νξηζκάησλ ηεο θιήζεο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο. Γηα ηελ αληηζηνίρηζε ησλ παξακέηξσλ ζηηο ηηκέο ηνπο απφ ηε ιίζηα ησλ νξηζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζεηξά 

εκθάληζεο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο ζηε ιίζηα παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ, πιεξνθνξία πνπ ζπιιέρζεθε θαηά ηελ αλίρλεπζε, θαζψο ε 

αληηζηνίρεζε απηή δελ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί κε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ AST δέληξνπ, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα εληειψο μερσξηζηέο κεηαβιεηέο 

κε δηαθνξεηηθά αλαγλσξηζηηθά. Δλ ζπλερεία δεκηνπξγείηαη κηα εληνιή επηζηξνθήο  
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 ηεο κεηαζρεκαηηζκέλεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο, ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζην ζψκα ηεο κεζφδνπ πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αιεζνηηκήο ηεο. 

Αθνινχζσο ε κέζνδνο απηή εθηειείηαη θαη ζηε ζπλέρεηα αλάινγα κε ην αλ αιεζεχεη ή φρη είηε εληνπίδεηαη ε θιάζε ζηξαηεγηθήο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ππνζεηηθή έθθξαζε θαη αληηθαζηζηά ηα θαηάιιεια νξίζκαηα ζηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ, είηε εθηειείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηελ επφκελε 

ππνζεηηθή έθθξαζε ηεο δήισζεο, κέρξηο φηνπ βξεζεί ε έθθξαζε πνπ αιεζεχεη. 

  

Εικόνα 31 : Μεταςχθματιςμόσ κλιςεων μεκόδου κατά τθν πλιρθ αντικατάςταςθ υποκετικισ δομισ 
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5.6.3. Παξακεηξνπνίεζε Κξηηεξίσλ Αλίρλεπζεο 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο πξνζηέζεθε ζηo εξγαιείν αλαδφκεζεο ε δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο θαη απελεξγνπνίεζεο ησλ 

πξνηεηλφκελσλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο κέζσ ελφο αξρείνπ παξακεηξνπνίεζεο. (configuration file). Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα απηή πινπνηήζεθε αξρηθά γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ησλ ειέγρσλ πνπ δηελεξγνχληαλ ζρεηηθά κε ην εθάζηνηε επηιεγκέλν ζχλνιν θξηηεξίσλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο, θαζψο θαη γηα 

ηε δηεπθφιπλζε ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο σο πξνο ηελ πιεξφηεηα, εθφζνλ ε απελεξγνπνίεζε φισλ ησλ θξηηεξίσλ επηηξέπεη ην 

γξήγνξν εληνπηζκφ φισλ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ κε δχν δηαθιαδψζεηο θαη‟ ειάρηζην, πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα, θαη ησλ πεξηπηψζεσλ false negative. Σειηθά, ε ιεηηνπξγηθφηεηα παξέκεηλε ζην εξγαιείν αλίρλεπζεο πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεη κειινληηθνχο 

ειέγρνπο θαηά ηελ πηζαλή αμηνιφγεζε ηνπ εξγαιείνπ αλίρλεπζεο κέζσ ηεο εθηέιεζεο ζε πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ, θαζψο θαη γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο πηζαλήο επέθηαζεο ηεο κεζνδνινγίαο κέζσ ηεο πξνζζήθεο λέσλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο. 

Σν αξρείν παξακεηξνπνίεζεο πνπ δεκηνπξγήζεθε (criteria.properties) πεξηιακβάλεη ηα κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά ησλ θξηηεξίσλ θαη ηελ πξνεπηιεγκέλε 

ηνπο ηηκή (true). Γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ζπλίζηαηαη ε αιιαγή ηεο ηηκήο ηνπ ζε ςεπδή (false). Ζ πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

αλάγλσζεο ηνπ αξρείνπ γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ ηνπνζεηήζεθε εμ‟ νινθιήξνπ ζε κηα θαηλνχξγηα θιάζε πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ην 

ζθνπφ απηφ (CriteriaConfiguration.java), ε νπνία δεκηνπξγήζεθε κε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζρεδίαζεο κνλαδηαίν. Ζ θιάζε απηή νπζηαζηηθά αλαιακβάλεη 

ηελ αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ παξακεηξνπνίεζεο θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ ζε κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπο. Ζ επηινγή απηή θαζψο θαη ε επηινγή ρξήζεο ηνπ πξνηχπνπ κνλαδηαίνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε έγηλε γηα λα δηαζθαιηζηεί ε αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ κφλν κηα θνξά θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλίρλεπζεο θαζψο ε δηαξθήο αλάγλσζε ησλ ηηκψλ 

ησλ θξηηεξίσλ απφ απηφ, ζα είρε σο απνηέιεζκα ηεο δξακαηηθή αχμεζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ αλίρλεπζεο.  
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Σα θξηηήξηα αλίρλεπζεο αξρηθνπνηνχληαη κε lazy initialization
8
 φρη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ Eclipse, αιιά θαηά ηελ πξψηε αλίρλεπζε πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο ζην ζχζηεκα ινγηζκηθνχ πνπ ζα εθηειεζηεί ην εξγαιείν. Δπηπιένλ, νη αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο αξρηθνπνηνχληαη εμ‟ νξηζκνχ 

κε ηελ ηηκή αιεζέο νχησο ψζηε αλ ην αξρείν παξακεηξνπνίεζεο δε βξεζεί, αλ ην αλαγλσξηζηηθφ ή ε ηηκή ελφο θξηηεξίνπ δε βξεζεί ζην αξρείν, ή 

πξνθχςεη νπνηνδήπνηε ζθάικα θαηά ηε θάζε ηεο παξακεηξνπνίεζεο, ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο λα κελ ηεξκαηηζηεί αιιά λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ην 

πξνεπηιεγκέλν ζχλνιν θξηηεξίσλ. Ζ επηινγή απηή αηηηνινγείηαη ιφγσ ηνπ φηη, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε ιεηηνπξγηθφηεηα δελ αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ ηελ 

παξνρή δπλαηφηεηαο παξακεηξνπνίεζεο ηεο αλίρλεπζεο αιιά πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε δηαδηθαζία ηεο αλάπηπμεο ηεο κεζνδνινγίαο θαη ηνπ 

ειέγρνπ.  

5.6.4. Παξνπζίαζε Δξγαιείνπ Αλαδόκεζεο  

Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ελζσκαηψζεθε ζην plug-in JDeodorant ηνπ Eclipse. Οη επηινγέο αλαδφκεζεο πνπ παξέρεη ην JDeodorant ηίζεληαη ζηε 

δηάζεζε ηνπ ρξήζηε κέζσ ηνπ κελνχ «Bad Smells» πνπ εκθαλίδεηαη γξακκή επηινγψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο, κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζρεηηθνχ plug-in (νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε παξέρνληαη ζην 

                                                 
8
 Lazy initialization : Η αναβολι τθσ αρχικοποίθςθσ μιασ μεταβλθτισ ζωσ ότου να είναι απολφτωσ απαραίτθτθ. (119) (120). 
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Παξάξηεκα Δ: Οδεγίεο Δγθαηάζηαζεο ηνπ Plug-in).  

To κελνχ «Bad Smells» πεξηέρεη σο μερσξηζηέο επηινγέο ηα ζρεδηαζηηθά πξνβιήκαηα, ηα 

νπνία επηιχνληαη απφ ηηο αλαδνκήζεηο πνπ ππνζηεξίδεη απηφκαηα ην JDeodorant. Ζ επηινγή 

πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή νλνκάζηεθε ππνζεηηθόο έιεγρνο 

(Conditional Checking) (Δηθφλα 32). Μέζσ ηεο επηινγήο Conditional Checking 

ελεξγνπνηείηαη θαη εκθαλίδεηαη ζην παξάζπξν (workbench) ηνπ Eclipse, ε αληίζηνηρε φςε 

(view/perspective), κέζσ ηεο νπνίαο παξέρνληαη νη επηινγέο αλίρλεπζεο ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαζψο θαη απηφκαηεο εθηέιεζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αλαδνκήζεσλ (Δηθφλα 32). Δπηπξνζζέησο, κέζσ ηεο φςεο (perspective) Conditional 

Checking επηηπγράλεηαη θαη ε παξνπζίαζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή 

ζην ρξήζηε.  

 

Εικόνα 32 : Perspective Conditional Checking με επιλογζσ ανίχνευςθσ και εκτζλεςθσ των προτάςεων αναδόμθςθσ προσ 

τθ ςτρατθγικι 
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Οη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ σο απνηέιεζκα ηεο αλίρλεπζεο, εκθαλίδνληαη ζην ρξήζηε ππφ 

ηε κνξθή πίλαθα, ηαμηλνκεκέλεο αξρηθά σο πξνο ην βάξνο πνπ ηνπο απνδφζεθε (ζηήιε 

scoring) θαη ελ ζπλερεία αλάινγα κε ηνλ κέζν αξηζκφ δειψζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζψκα 

ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο (ζηήιε average #stmts/case). Δπηπιένλ, εκθαλίδεηαη γηα θάζε 

πξνηεηλφκελε αλαδφκεζε ην πιήξεο φλνκα ηεο θιάζεο ζηελ νπνία πεξηέρεηαη ζπλνδεπφκελν 

απφ ηελ ππνγξαθή ηεο κεζφδνπ (ζηήιε Conditional Checking Method) θαη ην φλνκα ηεο 

κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή (ζηήιε Abstract Method Name). Ζ ζηήιε Refactoring Type 

πνπ εκθαλίδεη ηνλ ηχπν ηεο κεζφδνπ, πξνζηέζεθε γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο κε ηηο ππφινηπεο 

φςεηο ηνπ JDeodorant θαη έρεη πάληα ηελ ηηκή «Αλαδφκεζε πξνο ηε ηξαηεγηθή» 

(Refactoring to Strategy).  

Ζ φςε Conditional Checking παξέρεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα επηζθφπεζεο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ πξνο αλαδφκεζε ζεκείνπ θάλνληαο δηπιφ θιηθ ζηελ γξακκή ηνπ πίλαθα πνπ 

πεξηέρεη ηελ πξφηαζε αλαδφκεζεο πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. ηελ πεξίπησζε απηή εκθαλίδεηαη 

ζην ρξήζηε ζηνλ επεμεξγαζηή ηνπ Eclipse ε ζρεηηθή θιάζε, φπνπ ε ππνζεηηθή δήισζε πξνο 

αλαδφκεζε επηζεκαίλεηαη κε δηαθνξεηηθφ απφ ηνλ ππφινηπν θψδηθα ρξψκα, γηα ηνλ 

επθνιφηεξν εληνπηζκφ ηεο (Δηθφλα 33). 

Ζ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε 

ην ρξήζηε. Δθφζνλ ν ρξήζηεο ζεσξήζεη ρξήζηκε ηελ πξνηεηλφκελε αλαδφκεζε, βάζεη 

ελλνηνινγηθψλ φζν θαη βάζεη πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ, κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηελ απηφκαηε 

εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή. Ζ εθηέιεζε επηηπγράλεηαη επηιέγνληαο ηελ 

επηζπκεηή πξφηαζε θαη θάλνληαο θιηθ ζην θνπκπί εθαξκνγήο πνπ ελεξγνπνηείηαη ζηελ φςε 

Conditional Checking, έπεηηα απφ ηελ επηινγή θάπνηνπ απφ ηα δηαζέζηκα απνηειέζκαηα. Ζ 

ελέξγεηα απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ελφο νδεγνχ (wizard) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νδεγνχ πεξηιακβάλεη ηελ 

παξνρή ζην ρξήζηε ηεο δπλαηφηεηαο 

 επηζεψξεζεο ησλ πξνεπηιεγκέλσλ νλνκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηε 

δεκηνπξγία ησλ θιάζεσλ ζηξαηεγηθήο θαη ηξνπνπνίεζε ηνπο (Δηθφλα 34) 

 πξνεπηζθφπεζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ ζα δηελεξγεζεί απφ ηελ εθηέιεζε ηεο 

αλαδφκεζεο θαη απνδνρήο ή απφξξηςεο ηνπ (Δηθφλα 35). 

ηελ επφκελε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ επηηεινχληαη κε 

ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή. 
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Εικόνα 33 : Αποτελζςματα προτάςεων αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι και επιςκόπθςθ 
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Εικόνα 34 : Wizard για τθν προεπιςκόπθςθ και τροποποίθςθ από τον χριςτθ των προεπιλεγμζνων ονομάτων των 
κλάςεων που κα δθμιουργθκοφν 

 

Εικόνα 35 : Wizard για τθν προεπιςκόπθςθ και αποδοχι του προτεινόμενου μεταςχθματιςμοφ 
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5.6.5. Παξνπζίαζε Δθηεινύκελεο Αλαδόκεζεο 

 

ηελ ελφηεηα απηή επηδεηθλχεηαη ε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο κεξηθήο θαη πιήξνπο 

αληηθαηάζηαζεο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Ζ επίδεημε ηεο κεξηθήο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο 

ινγηθήο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ παξαδείγκαηνο πεγαίνπ θψδηθα 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ην ζθνπφ απηφ, ελψ γηα ηελ επίδεημε πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο 

επηιέρζεθε έλα απφζπαζκα θψδηθα απφ ην ζχζηεκα ινγηζκηθνχ JFScheduler (101) 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εκθαλέο ε ρξεζηκφηεηα ηεο πεξίπησζεο απηήο ζε πξαγκαηηθά 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ θαη λα αλαδεηρζεί ε πξαθηηθή αμία ηεο αλαδφκεζεο ζηελ πξάμε.  

5.6.5.1. Παξνπζίαζε Μεξηθήο Αληηθαηάζηαζεο Τπνζεηηθήο Λνγηθήο 

Αλαθνξηθά κε ην παξάδεηγκα κεξηθήο αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο, ε νπνία βξίζθεη 

εθαξκνγή ζπρλφηεξα ζηελ πξάμε απ‟ φηη ε πεξίπησζε νιηθήο αληηθαηάζηαζεο, ην 

απφζπαζκα ηνπ θψδηθα πνπ παξαηίζεηαη είλαη ηδηαίηεξα απινπνηεκέλν θαζψο δελ απνηειεί 

ηκήκα θάπνηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ επηινγή ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

επίδεημε ηνπ πξνηεηλφκελνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ζα είρε ην πιενλέθηεκα πηζαλήο 

αληηκεηψπηζεο δπζθνιηψλ, νη νπνίεο ζα απνδείθλπαλ θαη έκπξαθηα ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ εξγαιείνπ πνπ αλαπηχρζεθε. Ωζηφζν, ε παξάζεζε απνζπάζκαηνο θψδηθα 

ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ ελδέρεηαη λα θαηαζηήζεη δπζθνιφηεξε ηελ 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ. πλεπψο ζεσξήζεθε βέιηηζηε ε παξάζεζε ελφο 

απινπνηεκέλνπ παξαδείγκαηνο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

εθηειείηαη ε αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαη λα απνθεπρζεί παξάιιεια ε άζθνπε 

εηζαγσγή πξφζζεηεο δπζθνιίαο. 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ε ππνςήθηα πξνο αλαδφκεζε θιάζε SortingContext (Δηθφλα 

36α) δηαζέηεη κεηαμχ άιισλ, ηε κέζνδν sortDouble, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρείσλ ελφο πίλαθα δεθαδηθψλ αξηζκψλ, ηνλ νπνίν δέρεηαη σο 

παξάκεηξν. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ρξήζε ηνπ 

αιγφξηζκνπ ηαμηλόκεζεο θπζαιίδαο (bubblesort), είηε κε ηνλ αιγφξηζκν γξήγνξεο 

ηαμηλόκεζεο (quicksort). Ζ επηινγή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ κηα ππνζεηηθή δήισζε ζην ζψκα ηεο κεζφδνπ κε βάζεη 

ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ sortingType ηεο κεζφδνπ, παξφιν πνπ ε ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα ζα 

κπνξνχζε ελαιιαθηηθά λα είρε επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή.  
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Ζ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηελ θιάζε SortingContext θαη ζηελ αθεξεκέλε θιάζε 

SortDoubleStrategy, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο πεδίνπ ζηξαηεγηθήο ζηελ θιάζε context. 

Δπηπιένλ, κέζσ ηεο αλαδφκεζεο δεκηνπξγείηαη γηα ην πεδίν ζηξαηεγηθήο θαη ε αληίζηνηρε 

setter κέζνδνο.  

Άκεζε ζπλέπεηα ηεο αλαδφκεζεο απνηειεί ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ θιάζεσλ ζηξαηεγηθήο γηα 

ηελ ελζπιάθσζε ησλ ελαιιαθηηθψλ παξαιιαγψλ ηαμηλφκεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ν θψδηθαο 

πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ δηαθιαδψζεσλ αληηθαζίζηαηαη απφ εληνιέο 

δεκηνπξγίαο ησλ θαηάιιεισλ αληηθεηκέλσλ ζηξαηεγηθήο, ηα νπνία εθρσξνχληαη ζην ζρεηηθφ 

πεδίν ηεο θιάζεο context. Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε εθηέιεζε ηνπ επηζπκεηνχ 

αιγνξίζκνπ ηαμηλφκεζεο πξνζηίζεηαη ζηνλ ηξνπνπνηεκέλν θψδηθα ε πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο 

κεζφδνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ αληηγξαθή ηνπ θψδηθα ηεο δηαθιάδσζεο ζηελ 

αληίζηνηρε ππνθιάζε. ηελ Δηθφλα 36β παξνπζηάδεηαη ε ηξνπνπνηεκέλε θιάζε Context κεηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο. 
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public class SortingContext { 

 

 

 

public void sortDouble(double[] list, 

String sortingType) { 

if(sortingType.equals("bubbleSort")) { 

double temp; 

for (int i = 0; i < list.length; i++) { 

for (int j = 0; j < list.length - i; j++) 

{ 

if (list[i] < list[j]) { 

temp = list[i]; 

list[i] = list[j]; 

list[j] = temp; 

} 

} 

} 

} else if 

(sortingType.equals("quickSort")){  

sort(list, 0,list.length -1); 

} 

} 

 

private void sort(double[] a, int left, int 

right) { 

if (right <= left) 

return; 

int i = part(a, left, right); 

sort(a, left, i - 1); 

sort(a, i + 1, right); 

} 

 

private int part(double[] a, int left, int 

right) { 

int i = left; 

int j = right; 

while (true) { 

while (a[i] < a[right]) 

i++; 

while (smaller(a[right], a[--j])) 

if (j == left) 

break; 

if (i >= j) 

break; 

swap(a, i, j); 

} 

swap(a, i, right); 

return i; 

} 

public class SortingContext { 

 

private SortDoubleStrategy 

sortDoubleStrategy; 

 

 

public void sortDouble(double[] list, String 

sortingType) { 

if(sortingType.equals("bubbleSort")) { 

this.sortDoubleStrategy = new 

SortDoubleStrategyImpl_1(); 

} else if (sortingType.equals("quickSort")) 

{ 

this.sortDoubleStrategy = new 

SortDoubleStrategyImpl_2(); 

} 

sortDoubleStrategy.sortDouble(list, this); 

} 

 

 

private void sort(double[] a, int left, int 

right) { 

if (right <= left) 

return; 

int i = part(a, left, right); 

sort(a, left, i - 1); 

sort(a, i + 1, right); 

} 

 

private int part(double[] a, int left, int right) 

{ 

int i = left; 

int j = right; 

while (true) { 

while (a[i] < a[right]) 

i++; 

while (smaller(a[right], a[--j])) 

if (j == left) 

break; 

if (i >= j) 

break; 

swap(a, i, j); 

} 

swap(a, i, right); 

return i; 

} 

 

private boolean smaller(double x, double y) 

{ 

return (x < y); 
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private boolean smaller(double x, double 

y) { 

return (x < y); 

} 

 

private void swap(double[] a, int i, int j) { 

double swap = a[i]; 

a[i] = a[j]; 

a[j] = swap; 

} 
} 

} 

 

private void swap(double[] a, int i, int j) { 

double swap = a[i]; 

a[i] = a[j]; 

a[j] = swap; 

} 

 

public void 
setSortDoubleStrategy(SortDoubleStrategy      

sortDoubleStrategy) { 

this.sortDoubleStrategy = 

sortDoubleStrategy; 

} 

} 
Α. Η θιάζε SortingContext πξίλ ηελ αλαδόκεζε Β. Η θιάζε SortingContext κεηά ηελ αλαδόκεζε 

Εικόνα 36 : Η υποψιφια προσ αναδόμθςθ κλάςθ SortingContext πρίν και μετά τθν αναδόμθςθ 

Δλ ζπλερεία δεκηνπξγείηαη ε αθεξεκέλε θιάζε ζηξαηεγηθή, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ελζπιάθσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαιιαγψλ ηνπ αιγνξίζκνπ ηαμηλφκεζεο. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 37 ζην εζσηεξηθφ ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο δεκηνπξγείηαη κφλν ε 

αθεξεκέλε κέζνδνο sortDouble, κε βάζε ην φλνκα ηεο κεζφδνπ ζηελ νπνία εθηειείηαη ε 

αλαδφκεζε. Ζ κέζνδνο απηή ιακβάλεη ζαλ παξάκεηξν ηελ παξάκεηξν list, εθφζνλ απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο, θαζψο θαη ηελ θιάζε context, 

εθφζνλ νη εληνιέο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο πεξηιακβάλνπλ θιήζε ζηηο κεζφδνπο ηεο. 

 

Εικόνα 37 : Η αφθρθμζνθ κλάςθ ςτρατθγικι που δθμιουργείται από τθν αναδόμθςθ 

 

Δθφζνλ ε ππνζεηηθή δνκή απνηειείηαη απφ 2 δηαθιαδψζεηο ε αλαδφκεζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δχν δηαθνξεηηθψλ ππνθιάζεσλ ζηξαηεγηθήο, Δηθφλα 38 θαη 

Δηθφλα 39. ηηο θιάζεηο απηέο ππεξθνξηψλεηαη ε κέζνδνο πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ  
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Εικόνα 38 : Η ςυγκεκριμζνθ υποκλάςθ που δθμιουργείται με βάςθ τον κϊδικα τθσ πρϊτθσ διακλάδωςθσ 

αθεξεκέλε θιάζε SortDoubleStrategy, θαη αληηγξάθεηαη ν θψδηθαο απφ ηηο δηαθνξεηηθέο 

δηαθιαδψζεηο, νχησο ψζηε θαζεκία λα πινπνηεί θαη κηα δηαθνξεηηθή παξαιιαγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ηαμηλφκεζεο. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο ν ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα, εθφζνλ ην επηζπκεί λα ηξνπνπνηήζεη ηα πξνεπηιεγκέλα νλφκαηα ησλ θιάζεσλ 

πνπ παξάγνληαη ζχκθσλα κε ηε ινγηθή πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 5.5.5.5.1. Αθνινχζσο 

παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο γηα ηελ πεξίπησζε πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ηεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο. 

 

 

Εικόνα 39 : Η ςυγκεκριμζνθ υποκλάςθ που δθμιουργείται με βάςθ τον κϊδικα τθσ δεφτερθσ διακλάδωςθσ 
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5.6.5.2. Παξνπζίαζε Πιήξνπο Αληηθαηάζηαζεο Τπνζεηηθήο Λνγηθήο 

 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνπζίαζεο ηεο πεξίπησζεο πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ηεο ππνζεηηθήο 

ινγηθήο επηιέρζεθε, φπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, έλα απιφ απφζπαζκα θψδηθα απφ έλα 

πξαγκαηηθφ ζχζηεκα ινγηζκηθνχ, ην JFScheduler (101). Ζ παξάζεζε ηνπ παξαδείγκαηνο 

απηνχ απνζθνπεί λα θαηαζηήζεη εκθαλή ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ παξαγφκελνπ θψδηθα θαη 

ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ νιηθή αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή θαζψο 

θαη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο ζηελ πξάμε ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ. 

ηελ πξνο αλαδφκεζε κέζνδν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 40 αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ επηιέγεηαη ν ηξφπνο αλνίγκαηνο ελφο αξρείνπ, γηα εγγξαθή ή γηα αλάγλσζε. Ζ 

επηινγή απηή ζα κπνξνχζε ελαιιαθηηθά λα πξαγκαηνπνηεζεί επηιέγνληαο ηελ εθηέιεζε ηεο 

θαηάιιειεο ζηξαηεγηθήο αλνίγκαηνο ελφο αξρείνπ.  

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ηνληζηεί ε ζεκαζία απφδνζεο ησλ βαξψλ ζηηο πξνηάζεηο 

αλαδφκεζεο. ηελ Δηθφλα 40 απεηθνλίδεηαη θαη ην βάξνο πνπ έρεη απνδνζεί απφ ην ζχζηεκα 

ζηελ πξφηαζε αλαδφκεζεο ηεο κεζφδνπ (openFile). Βάζεη ηνπ Πίλαθαο 11, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηηο αληηζηνηρίεο βαξψλ θαη θξηηεξίσλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ηεο ππνζεηηθήο 

ινγηθήο, γεγνλφο πνπ κπνξεί εχθνια λα δηαπηζησζεί κέζσ ηεο πξνεπηζθφπεζεο ηεο 

πξνηεηλφκελεο αλαδφκεζεο. 
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Εικόνα 40 : Τποψιφια αναδόμθςθ πλιρουσ αντικατάςταςθσ υποκετικισ λογικισ 

 

Πξάγκαηη φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 41 θαη ζηελ Δηθφλα 42, ζηηο θιήζεηο ησλ κεζφδσλ 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο θιάζεηο πειάηε XFile.java θαη FileLogger.java, ε ηηκή ηνπ 

νξίζκαηνο πνπ πεξληέηαη είλαη γλσζηή θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο θαζψο απνηειεί 

ζπγθεθξηκέλε αιεζνηηκή (boolean literal). ηελ πεξίπησζε ηεο θιήζεο πνπ πεξηιακβάλεηαη 

ζηελ θιάζε XFile.java (Δηθφλα 41) ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθηέιεζε 

ηνπ θψδηθα πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηε δεχηεξε δηαθιάδσζε ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο if. Γη‟ 

απηφ ην ιφγν ν ηχπνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηξαηεγηθήο πνπ δεκηνπξγείηαη θαη πεξληέηαη σο 

παξάκεηξνο θαηά ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ έπεηηα απφ ηελ αλαδφκεζε έρεη ην πξνεπηιεγκέλν 

φλνκα OpenFileStrategyImpl_2 (Δηθφλα 44). Καη‟ αληηζηνηρία, πξνζδηνξίδεηαη θαη ν ηχπνο 

εθρσξνχκελεο ζηξαηεγηθήο ζηελ θιήζε ηεο θιάζεο FileLogger.java (Δηθφλα 42), φπνπ 

επεηδή ε ηηκή ηνπ νξίζκαηνο (true) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθηέιεζε ηεο πξψηεο 

δηαθιάδσζεο, ν πξνεπηιεγκέλνο ηχπνο πξνζδηνξίδεηαη ζε OpenFileStrategyImpl_1. 
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Εικόνα 41 : Πζραςμα ςυγκεκριμζνου αντικειμζνου ςτρατθγικισ κατά τθν αναδόμθςθ πλιρουσ αντικατάςταςθσ 

 

 

Εικόνα 42 : Πζραςμα διαφορετικοφ αντικειμζνου ςτρατθγικισ κατά τθν αναδόμθςθ πλιρουσ αντικατάςταςθσ 

Δλ ζπλερεία, ηξνπνπνηείηαη ε ιίζηα παξακέηξσλ ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, 

νχησο ψζηε λα δέρεηαη σο παξάκεηξν αληηθείκελα ηχπνπ ζηξαηεγηθήο. πλεπψο, σο ηχπνο 

ηεο παξακέηξνπ πξνζδηνξίδεηαη ν ηχπνο ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο ζηξαηεγηθήο. Δπηπιένλ, σο 

απνηέιεζκα εθαξκνγήο ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηεο αλαδφκεζεο απαιείθεηαη πιήξσο ε 

ππνζεηηθή ινγηθή (Δηθφλα 43). ηε ζέζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπνζεηνχληαη ε εληνιή 
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εθρψξεζεο ηεο παξακέηξνπ ζηξαηεγηθήο ζην αληίζηνηρν πεδίν ηεο θιάζεο context θαζψο θαη 

ε πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ πνπ πινπνηεί ηνλ αιγφξηζκν αλνίγκαηνο αξρείνπ. ην 

ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί πψο ε δεκηνπξγία ηφζν ηεο αθεξεκέλεο φζν θαη ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ππνθιάζεσλ ζηξαηεγηθήο δελ παξνπζηάδεη θακία δηαθνξά απφ ηε γεληθή 

πεξίπησζε αλαδφκεζεο (Δηθφλα 44).  

Με ηελ νινθιήξσζε επίδεημεο ηεο πινπνίεζεο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο, θξίλεηαη 

αλαγθαίν λα παξνπζηαζηνχλ νη πεξηνξηζκνί ηεο, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηελ 

ελφηεηα πνπ αθνινπζεί. 

 

Εικόνα 43: Παράδειγμα μεταςχθματιςμοφ τθσ κλάςθσ context ςτθν περίπτωςθ πλιρουσ αντικατάςταςθσ υποκετικισ 
λογικισ 
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Εικόνα 44 : Παράδειγμα ςυγκεκριμζνθσ υποκλάςθσ ςτρατθγικισ που δθμιουργείται κατά τθν αναδόμθςθ πλιρουσ 
αντικατάςταςθσ υποκετικισ λογικισ 
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5.7. πκπεξάζκαηα θαη Πεξηνξηζκνί  

 

 

πλνςίδνληαο ηελ παξνπζίαζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο θαζίζηαηαη αλαγθαίν 

αθέλνο λα γίλεη κηα ζπγθεληξσηηθή αλαθνξά ζηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν κεζνδνινγηψλ 

ψζηε λα θαηαζηνχλ ζαθείο, θαη αθεηέξνπ λα επηζεκαλζνχλ νη πεξηνξηζκνί.ζηνπο νπνίνπο 

ππάγεηαη ε πξνζέγγηζε απηή, βάζεη ησλ νπνίσλ εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα.  

Ωο πξνο ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν κεζνδνινγηψλ αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, ζα πξέπεη λα απνζαθεληζηεί φηη ε ππάξρνπζα 

κεζνδνινγία ηνπ JDeodorant βαζίδεηαη ζε θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ηηο 

ζπλζήθεο ησλ ππνζεηηθψλ εθθξάζεσλ. Αληηζέησο, ε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη, 

επεθηείλεηαη θαη ζε θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ηε κέζνδν πνπ θηινμελεί ηελ ππνζεηηθή ινγηθή, 

θαζψο θαη ηηο δηαθιαδψζεηο ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ. Δπηπιένλ νη έιεγρνη πνπ 

εθηεινχληαη ζηελ αλίρλεπζε type checking γηα ηελ πεξίπησζε αλαδφκεζεο κε ηελ 

θαηάζηαζε ή ηε ζηξαηεγηθή, πεξηνξίδνληαη ζηα πιαίζηα ηεο κεζφδνπ κε ηελ ππνζεηηθή 

δήισζε (intraprocedural έιεγρνο). Αληηζέησο, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δελ πεξηνξίδεη 

ηνπο εθηεινχκελνπο ειέγρνπο κφλν κέζα ζηελ ίδηα ηε κέζνδν, αιιά αθνινπζεί ηε ξνή 

ειέγρνπ (control flow) ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνο ηα πίζσ (αλάζηξνθε αλάιπζε ξνήο– 

backward flow analysis), εληνπίδνληαο ηηο θιήζεηο ησλ κεζφδσλ (method calls), θαη 

εθηειψληαο ειέγρνπο ηφζν ζηα πιαίζηα άιισλ κεζφδσλ ηεο ίδηα θιάζεο (intraclass checks), 

φζν θαη ζηα πιαίζηα κεζφδσλ εληειψο μερσξηζηψλ θιάζεσλ (interclass ckecks), 

(interprocedural έιεγρνη).  

Ζ δηαθνξνπνίεζε επεθηείλεηαη θαη ζηε δνκή ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ δχλαληαη λα 

αληρλεχζνπλ νη δχν κεζνδνινγίεο. πγθεθξηκέλα, ν έιεγρνο βάζεη ηχπνπ εληνπίδεη δειψζεηο 

if θαη switch πνπ πεξηιακβάλνπλ είηε πεδία, είηε παξακέηξνπο, είηε ηνπηθέο κεηαβιεηέο, νη 

νπνίεο ζπγθξίλνληαη κε ζηαζεξέο (public static final). Αληηζέησο, ν ππνζεηηθφο έιεγρνο 

(conditional checking) ιακβάλεη ππφςε ηηο δειψζεηο if θαη switch εθφζνλ νη ζπλζήθεο ηνπο 

πεξηιακβάλνπλ παξακέηξνπο θαη πεδία, αζρέησο ηεο χπαξμεο ζηαζεξάο ή κε. 
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Βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο είλαη ε παξνρή δπλαηφηεηαο 

παξακεηξνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλίρλεπζε, ελεξγνπνηψληαο 

ή απελεξγνπνηψληαο θαζέλα απφ απηά. Ζ δπλαηφηεηα απηή δελ ππνζηεξίδεηαη ζηελ 

αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ ειέγρνπ ηχπνπ (type checking). 

Μηα αθφκα δηαθνξά ηεο αλίρλεπζεο πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή 

απνηειεί ε αλίρλεπζε νξηζκέλσλ πεξηπηψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο ζηηο νπνίεο ελδείθλπληαη 

δχν άιινη ηχπνη αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο θαη ε απνκάθξπλζε ηνπο απφ ην 

ζχλνιν ησλ ππνςήθησλ πξνηάζεσλ. πγθεθξηκέλα εληνπίδνληαη ππνζεηηθέο δειψζεηο πνπ 

θηινμελνχλ δνκέο γηα ηηο νπνίεο ζπλίζηαηαη ε αλαδφκεζε κε ην πξφηππν θαηάζηαζε, θαζψο 

θαη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ελδείθλπηαη ε αλαδφκεζε βάζεη ηνπ πξνηχπνπ κέζνδνο 

εξγνζηάζην (factory method). 

Σέινο, θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε 

ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant αμηνπνηεί απνθιεηζηηθά ειέγρνπο πνπ βαζίδνληαη 

ζηε ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα (static analysis) κε ρξήζε ηνπ δέληξνπ AST γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία σζηφζν εθηφο απφ 

ην δέληξν AST ρξεζηκνπνηεί θαη ηνπο γξάθνπο CFG θαη PDG πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηήζεη 

θαη ηηο πιεξνθνξίεο ξνήο ειέγρνπ πνπ πξνζθέξνπλ νη ζπγθεθξηκέλεο κνξθέο 

αλαπαξάζηαζεο, ελψ πξνθεηκέλνπ λα επηηχρεη ηελ αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ ζηηο νπνίεο ε 

ππνζεηηθή ινγηθή κπνξεί λα απαιεηθζεί πιήξσο, πεξηιακβάλεη επηπιένλ ηελ επηιεθηηθή 

εθηέιεζε νξηζκέλσλ ηκεκάησλ θψδηθα έμσ απφ ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην νπνίν 

δειψλνληαη, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο αλίρλεπζεο.  

Αλαθνξηθά κε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ε αλάζεζε ησλ βαξψλ πνπ 

πξνηείλεηαη δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ ππάξρνπζα, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο φκνησλ ειέγρσλ θαη ην κέζν κέγεζνο θάζε δηαθιάδσζεο. Ζ πξνηεηλφκελε 

αλάζεζε βαξψλ ζε πξψην επίπεδν ζπζρεηίδεη ηα βάξε κε νξηζκέλεο απφ ηηο δνκέο (patterns) 

ελαιιαθηηθψλ αιγνξίζκσλ ζηξαηεγηθήο πνπ απαληψληαη ζπρλφηεξα ζηνλ θψδηθα θαη ελ 

ζπλερεία ηηο θαηαηάζζεη βάζεη ηνπ κέζνπ κεγέζνπο αλά δηαθιάδσζε. 
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Ωο πξνο ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδφκεζεο, θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο 

κεζνδνινγίαο απνηειεί ε ππφ ζπλζήθε πιήξεο ππνθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο κέζσ 

ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο θαηάιιειεο θιάζεο ζηξαηεγηθήο θαη ηεο θιήζεο ηεο κεζφδνπ ηεο. 

Άιιεο κηθξφηεξεο δηαθνξέο απνηεινχλ, ν ηξφπνο νλνκαηνζεζίαο ησλ θιάζεσλ, ε παξαγσγή 

ησλ νλνκάησλ ησλ νπνίσλ δε δχλαηαη πιένλ λα βαζηζηεί ζηα νλφκαηα ησλ ζηαζεξψλ, αθνχ 

νη ππνζεηηθέο εθθξάζεηο πνπ αληρλεχνληαη δελ πεξηνξίδνληαη ζε απηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

ππνρξεσηηθά κία ζηαζεξά (constant) θαη‟ ειάρηζην, θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ 

αλαζπληάζζεηαη ν θψδηθαο κεηά ηελ αλαδφκεζε. ηελ ππάξρνπζα κεζνδνινγία ε εθηέιεζε 

ηεο αλαδφκεζεο αληηθαζηζηά πιήξσο ηελ ππνζεηηθή ινγηθή ζηελ πξσηφηππε κέζνδν κε ηελ 

πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο κεζφδνπ. Ωζηφζν αληίγξαθν ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο 

δεκηνπξγείηαη ζηε setter κέζνδν ηνπ πεδίνπ ζηξαηεγηθήο, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγείηαη ην 

θαηάιιειν αληηθείκελν. Αληηζέησο, ζηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία, ε ππνζεηηθή ινγηθή 

παξακέλεη ζηελ πξσηφηππε κέζνδν θαη νη εληνιέο ησλ δηαθιαδψζεσλ αληηθαζίζηαληαη απφ 

εληνιέο δεκηνπξγίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηξαηεγηθήο θαζψο θαη ηελ πνιπκνξθηθή θιήζε ηεο 

κεζφδνπ. 

Οη αλσηέξσ δηαθνξνπνηήζεηο πηνζεηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ θαηά ην δπλαηφ βαζκφ βειηίσζε 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ εχξνπο ησλ δπλαηνηήησλ αλίρλεπζεο 

ππνςήθησλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή. Έκθαζε επηπιένλ δφζεθε ζην 

δηαρσξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο κεηαμχ ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε θαη 

ζηξαηεγηθή, ηα νπνία παξα ηελ νκνηφηεηα ζηε δνκή δηαθέξνπλ θαζψο απεπζχλνληαη ζε 

δηαθνξεηηθήο θχζεο πξνβιήκαηα, ζπλεπψο ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη μερσξηζηά θαηά ηελ 

αλαδφκεζε. Ο δηαρσξηζκφο απηφο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επίηεπμε πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο απνηεινχλ ηελ θπξηφηεξε ζπκβνιή ηεο πξνζέγγηζεο απηήο. 

Δληνχηνηο, παξά ηε ζπκβνιή ηεο, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία φπσο θαη θάζε 

αλαπηπζζφκελε πξνζέγγηζε απηνκαηνπνηεκέλεο αλαδφκεζεο παξνπζηάδεη θαη νξηζκέλεο 

αδπλακίεο. Οξηζκέλεο απφ ηηο αδπλακίεο απηέο είλαη ζχκθπηεο κε ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα 

θαη ηελ έιιεηςε ππνζηήξημεο λνεηηθψλ ηθαλνηήησλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ ηερληθνχ κέζνπ 

πνπ αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο, ελψ άιιεο ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ 

πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε θαη ην ζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ πνπ επηιέρζεθε γηα ηνπο ζθνπνχο 

ηεο αλίρλεπζεο. 

πγθεθξηκέλα, ην πξφηππν ζηξαηεγηθή θαη ε θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ηνπ απφ ην πξφηππν 

θαηάζηαζε, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην ζθνπφ ησλ δχν πξνηχπσλ, έρεη έληνλε ζεκαζηνινγηθή-
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ελλνηνινγηθή πθή. πλεπψο, ε αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ ειιηπνχο ζρεδίαζεο πνπ ρξήδνπλ 

αλαδφκεζεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθήο αλάγεηαη ζην πξφβιεκα 

ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο ηνπ θψδηθα. Ζ αλίρλεπζε δηαθνξεηηθψλ παξαιιαγψλ ελφο 

αιγνξίζκνπ, πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο δηαθιαδψζεηο κηαο ππνζεηηθήο 

δήισζεο, ζρεηίδεηαη κε ηελ εξκελεία πνπ απνδίδεηαη ζηηο ιέμεηο «αιγφξηζκνο» θαη 

«παξαιιαγή», θαζψο θαη ηε ζεκαζηνινγία ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ε νπνία ζπρλά θαζίζηαηαη 

δχζθνιε αθφκα θαη γηα έκπεηξνπο κεραληθνχο ινγηζκηθνχ, πνπ εθηφο απφ ηελ θαηαλφεζε 

ηνπ πεγαίνπ θψδηθα κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ θαη ηελ πξνγξακκαηηζηηθή εκπεηξία ηνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα αληρλεχζνπλ ηελ έιιεηςε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ. Σν πξφβιεκα απηφ 

θαζίζηαηαη δπζθνιφηεξν γηα ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, νη νπνίνη αδπλαηνχλ λα 

ζπκπεξάλνπλ κε θάπνην ηξφπν ηε ζεκαζηνινγία ηκεκάησλ θψδηθα.  

Έλαο αθφκα πεξηνξηζκφο ηεο κεζφδνπ είλαη ε έιιεηςε ππνζηήξημεο πιήξνπο 

απηνκαηνπνίεζεο, δειαδή ε απνπζία ππνζηήξημήο απηφκαηεο ιήςεο απνθάζεσλ ζρεηηθά 

κε ηελ εθαξκνγή ή κε, ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ, ππφ ηελ έλλνηα φηη ην 

πξνηεηλφκελν εξγαιείν δξα ζπκβνπιεπηηθά θαη ππνβνεζεηηθά, ελψ ε ιήςε ηεο ηειηθήο 

απφθαζεο επαθίεηαη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη ρξήζηε ηεο εθαξκνγήο. Ζ εμέηαζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο ηεο αλίρλεπζεο απαηηεί ηελ αλζξψπηλε ζπκκεηνρή θαη ηελ ελεξγνπνίεζε 

ησλ πξνζσπηθψλ ηθαλνηήησλ ηνπ ρξήζηε φπσο ε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ηνπ θψδηθα, ε 

γλψζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ θαη ε εκπεηξία απφ ηε ρξήζε ηνπ, ε πξνζσπηθή ηνπ 

θξίζε θαη δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

θψδηθα έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή. πλεπψο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο 

κεζνδνινγίαο ζρεηηθά κε ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ θψδηθα επεξεάδεηαη απφ 

εμσγελείο, αζηάζκεηνπο παξάγνληεο, πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα ειεγρζνχλ. 

εκαληηθφ επηπιένλ πεξηνξηζκφ ηνπ εξγαιείνπ πνπ αλαπηχρζεθε απνηειεί ε δπλαηφηεηα 

εμέηαζεο θαη εθαξκνγήο απηνκαηνπνίεζεο αλαδφκεζεο κφλν ζην ππνζχλνιν ησλ 

πξνγξακκάησλ ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ java. Ζ 

αδπλακία απηή, πέξαλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηερλνινγηψλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

εξγαιείνπ, νθείιεηαη ζηελ ίδηα ηελ κεζνδνινγία αλίρλεπζεο πνπ αλαπηχρζεθε, ε νπνία 

αλαθέξεηαη εηδηθά ζηε δνκή θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java. Ζ 

γελίθεπζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ, πξνθεηκέλνπ ε ρξήζε ηεο λα κπνξεί λα επεθηαζεί 

θαη ζε άιιεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δχζθνιε, εηδηθά ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο παξφκνηεο κεζφδνπο, θαζψο βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή ηαηξηάζκαηνο 
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πξνηχπσλ (pattern matching), θαη κηα ηέηνηα ελέξγεηα απαηηεί ηε κειέηε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ μερσξηζηά θαη ηελ αλάπηπμε 

μερσξηζηψλ πξνηχπσλ πνπ αθνξνχλ θαζεκία απφ απηέο. 

Δπηπιένλ, εθφζνλ αλάινγα κε ηε δνκή θαη ηε ζεκαζηνινγία ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο 

ελδέρεηαη λα ελδείθλπηαη θαη δηαθνξεηηθφο ηχπνο αλαδφκεζεο κε πξφηππα ζρεδίαζεο, ε 

πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία γηα λα ζεσξεζεί πιήξεο, ζα έπξεπε λα απνθιείεη ην ελδερφκελν, 

θάπνηα απφ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ πξνθχπηνπλ σο απνηέιεζκα ηεο αλίρλεπζεο, λα 

αθνξά νπζηαζηηθά πξφηαζε αλαδφκεζεο γηα θάπνην απφ ηα πξφηππα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηελ ελφηεηα 4.1. Ωζηφζν απηφ ππάγεηαη ζηε κειέηε ελφο επξχηεξνπ θαη ζπλζεηφηεξνπ 

πξνβιήκαηνο, ην πξφβιεκα αλαδφκεζεο πνιχπινθήο ππνζεηηθήο ινγηθήο κε ην θαηάιιειν 

πξφηππν ζρεδίαζεο. Όπσο άιισζηε αλαθέξεηαη θαη απφ ηνλ Σζάληαιε ζην εξεπλεηηθφ έξγν 

ηνπ πεξί αλαγλψξηζεο δπλαηνηήησλ αλαδφκεζεο κε ρξήζε ηνπ πνιπκνξθηζκνχ (1), θάζε 

πξφηππν ζρεδίαζεο, εθφζνλ απεπζχλεηαη ζε δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζηηθφ πξφβιεκα θαη έρεη 

δηαθνξεηηθή δνκή, απαηηεί κηα εληειψο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

πεξηπηψζεσλ ζηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε λα εηζαρζεί, γεγνλφο πνπ θαζηζηά αδχλαηε ηελ 

αλάπηπμε κηαο θνηλήο ηερληθήο πνπ ζα θάιππηε φιεο ηηο επθαηξίεο αλαδφκεζεο έλαληη ζηελ 

πνιχπινθε ππνζεηηθή ινγηθή. Μηα ηέηνηα κειέηε ζα απαηηνχζε ηελ αλάπηπμε μερσξηζηψλ 

ειέγρσλ, βάζεη ησλ ζπλεζέζηεξσλ θαθψλ πξαθηηθψλ (anti-patterns) γηα θαζέλα απφ ηα 

πξφηππα απηά, πξνζαξκνζκέλσλ ζηηο μερσξηζηέο ηνπο αλάγθεο θαη ηδηαηηεξφηεηεο, ε νπνία 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα δηεμαρζεί ζην δηαζέζηκν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θαζνξίζηεθε γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Δπηπξνζζέησο θαη‟ αληηζηνηρία κε ην εξεπλεηηθφ έξγν ηνπ Σζάληαιε (1), ε παξνχζα 

εξγαζία κειεηά κφλν ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο if θαη switch, ελψ εμαηξεί ηελ εμέηαζε ηνπ 

ηξηαδηθνχ ηειεζηή «?:», ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο δεμί κέινο ζε εθθξάζεηο 

εθρψξεζεο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάπνηαο ηηκήο θαη φρη γηα πνιχπινθα ηκήκαηα εθηειέζηκνπ 

θψδηθα, ελψ ε ρξήζε ηνπ ζε γεληθέο γξακκέο ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ δελ 

είλαη ην ίδην ζπρλή κε ηηο ππφινηπεο δχν ππνζεηηθέο δειψζεηο. Δπηπιένλ ν ηξηαδηθφο 

ηειεζηήο αδπλαηεί λα αλαπαξαζηήζεη πνιχηκεκαηηθέο ππνζεηηθέο δειψζεηο, εθφζνλ 

πεξηνξίδεηαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, ζπλεπψο ζεσξείηαη πψο ε αλαδφκεζε ηνπ ζα 

είρε κηθξή ζεηηθή επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ ζρεδίνπ, ελψ παξάιιεια θξίλεηαη ζρεηηθά 

απίζαλν, ν εθηειέζηκνο θψδηθαο ηνπ, θπξίσο ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο ηνπ, λα 

ηαηξηάδεη ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθήο. 
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Αλαθνξηθά κε ηνλ απηνκαηνπνηεκέλν εθηεινχκελν κεηαζρεκαηηζκφ, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί 

φηη ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία δελ απαιείθεη ηελ ππνζεηηθή ινγηθή ζε θάζε πεξίπησζε 

παξά κφλν ζε θάπνην ππνζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ, φπνπ κπνξεί λα βξεζεί ζε ρξφλν 

κεηαγιψηηηζεο, ε ζπλζήθε πνπ ηθαλνπνηείηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ νξηζκάησλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ νη θιάζεηο πειάηεο θαηά ηελ θιήζε ηνπο. 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο αδπλακίεο ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο αλίρλεπζεο.  

πγθεθξηκέλα, εθφζνλ ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε αλαδεηά ζην ζχλνιν ησλ 

ππνζεηηθψλ δειψζεσλ εθείλσλ, ζηηο νπνίεο ν έιεγρνο δηεμάγεηαη κε βάζε ηελ ηηκή ησλ 

παξακέηξσλ θαη ησλ πεδίσλ ηεο θιάζεο, ελδέρεηαη λα κελ αληρλεχνληαη έγθπξεο 

πεξηπηψζεηο αλαδφκεζεο φπνπ ζηε ζπλζήθε ππάξρεη θιήζε κεζφδνπ ηεο ίδηαο θιάζεο, ε 

νπνία θαιείηαη ρσξίο θάπνην φξηζκα θαη ρσξίο θάπνηνλ θαινχληα, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην 

παξάδεηγκα ηεο Δηθφλα 45 πνπ απνηειεί απφζπαζκα απφ ην ζχζηεκα JFScheduler. 

 

public void openUrl(String url) throws InterruptedException, IOException 

{ 

String cmd = null;  

if (isWindows()) 

{ 

cmd = ("rundll32 url.dll,FileProtocolHandler " + 

maybeFixupURLForWindows(url)); 

Runtime.getRuntime().exec(cmd); 

} 

else { 

cmd = "firefox " + url; 

        Process p = Runtime.getRuntime().exec(cmd); 

        int exitcode = p.waitFor(); 

        if (exitcode != 0) { 

                  cmd = "netscape " + url; 

                  Runtime.getRuntime().exec(cmd); 

        } 

} 

} 

Εικόνα 45: Περίπτωςθ μεκόδου του JFScheduler όπου θ ανίχνευςθ υποκετικϊν δομϊν αποτυγχάνει λόγω 

τθσ κλιςθσ μεκόδου ςτθν υποκετικι ζκφραςθ 
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Καη‟ αληηζηνηρία αδπλακία ζπλαληάηαη απφ ηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία, ζρεηηθά κε ηνλ 

εληνπηζκφ πεξηπηψζεσλ ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ ζρεηίδνληαη κε configuration παξακέηξνπο 

θαη παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο ζπκβαίλεη ζην παξάδεηγκα ηεο Δηθφλα 46 πνπ 

απεηθνλίδεη έλα απφζπαζκα ηνπ θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ JFScheduler (101). 

 

public void openTxt(String txt) throws IOException, InterruptedException{ 

String cmd = null;  

 if (System.getProperty("os.name").indexOf("Windows") != -1) 

{ 

cmd = "notepad " + txt; 

    Runtime.getRuntime().exec(cmd); 

} 

else { 

cmd = "gedit " + txt; 

     Process p = Runtime.getRuntime().exec(cmd); 

     int exitcode = p.waitFor(); 

     if (exitcode != 0) openUrl(txt); 

         } 

} 

Εικόνα 46 : Αδυναμία ανίχνευςθσ υποκετικϊν δομϊν με ζλεγχο μεταβλθτϊν ςυςτιματοσ 

Δπηπιένλ, ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία απνξξίπηεη απφ ην ζχλνιν ησλ εμεηαδφκελσλ 

ππνζεηηθψλ δειψζεσλ ηηο δειψζεηο εθείλεο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηνλ έιεγρν ηηκήο κηαο 

ηνπιάρηζηνλ ηνπηθήο κεηαβιεηήο. Ωζηφζν ε ηηκή ηεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο ελδέρεηαη λα 

θαζνξίδεηαη εμσηεξηθά ηεο θιάζεο context θαη λα ιακβάλεηαη είηε κέζσ θάπνηαο 

παξακέηξνπ ηεο κεζφδνπ πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ εθρψξεζε, είηε θάπνηνπ πεδίνπ. Ο έιεγρνο 

ηνπ πιήξνπο ππνινγηζκνχ κηαο ηνπηθήο κεηαβιεηήο έρεη κειεηεζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εξεπλεηηθνχ έξγνπ (85), σζηφζν ιφγσ ηνπ ρξνληθνχ πεξηνξηζκνχ δελ θαηέζηεη εθηθηή ε 

ελζσκάησζε ηεο ζηελ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία. 

Μηα αθφκα πεξίπησζε ππνζεηηθήο δήισζεο πνπ απνξξίπηεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ 

ππνςήθησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο είλαη ε πεξίπησζε φπνπ ζην ίδην κνλνπάηη ή ζε θάπνην 

απφ ηα κνλνπάηηα εθηέιεζεο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο, πεξηιακβάλεηαη εληνιή εθρψξεζεο 

πνπ αιιάδεη ηελ ηηκή κηαο ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο ζπλζήθεο, σζηφζν ε ηηκή 

πνπ ηεο εθρσξείηαη, ιακβάλεηαη είηε απφ θάπνηα άιιε παξάκεηξν, ή απφ ην ζπλδπαζκφ 
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δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ, είηε απφ θάπνην πεδίν ηεο θιάζεο, γηα ην νπνίν δελ ππάξρνπλ 

εληνιέο εθρψξεζεο ζηα πιαίζηα ηεο θιάζεο context, εθηφο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηε 

setter κέζνδφ ηνπ.  

Αληίζηνηρε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε είλαη ε πεξίπησζε φπνπ ζηελ ππνζεηηθή 

έθθξαζε ππάξρνπλ πεδία ηεο θιάζεο context ηα φπνηα σζηφζν πεξηιακβάλνληαη ζε 

εθθξάζεηο εθρσξήζεσλ, φπνπ ε αλαηηζέκελε ηηκή δελ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ίδηα ηελ 

θιάζε context αιιά ιακβάλεηαη κέζσ ηεο θιήζεο κεζφδνπ απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή, 

φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ θάπνην αξρείν παξακεηξνπνίεζεο (configuration file) (Δηθφλα 

47). Ζ πεξίπησζε απηή είλαη δχζθνιν λα εληνπηζηεί θαζψο εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα 

ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ζπλεπψο δελ ππάξρεη ηξφπνο ζε ρξφλν 

κεηαγιψηηηζhο λα δηαπηζησζεί. Καη‟ αληηζηνηρία, απφ ην ππφ εμέηαζε ζχλνιν εθρσξήζεσλ 

ησλ πεδίσλ ηεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο ζα έπξεπε λα εμαηξνχληαη εθείλεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ πεδίσλ θαη πεξηιακβάλνληαη ζηα πιαίζηα 

κεζφδσλ clone(), initialize(), configure(), θ.ν.θ. Οη κέζνδνη απηνί ζεσξείηαη φηη ζα έπξεπε 

νπζηαζηηθά λα εμαηξνχληαη θαζψο ζπλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάζεζε κηαο 

αξρηθήο ηηκήο ζηα πεδία, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ηξνπνπνηείηαη ζε άιια ζεκεία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ. Ωζηφζν, ν δηαρσξηζκφο εθρσξήζεσλ πνπ 

ζηνρεχνπλ απιά ζηελ αξρηθνπνίεζε ελφο πεδίνπ, θαη δελ βξίζθνληαη νχηε ζηελ αξρηθή 

δήισζε ηνπ πεδίνπ, νχηε ζηνλ θαηαζθεπαζηή, είλαη δχζθνιε θαζψο απαηηεί ηελ 

ελλνηνινγηθή εξκελεία ηνπ πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν δειψλνληαη. 

public void configureParams(){ 

try { 

 

DocumentBuilder db = DocumentBuilderFactory.newInstance().newDocumentBuilder(); 

Document doc = db.parse("config" + File.separator + configFile); 

phyLayer = doc.getElementsByTagName("phyLayer").item(0).getTextContent().charAt(0); 

…. 

} 

} 

 

private void collision() 

{ 

…. 

//802.11a or 802.11g 
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if((phyLayer=='a')||(phyLayer=='g')) 

{ 

//handle collision 

… 

} //802.11b  

else { 

//handle collision, different handling 

…… 

} 

} 

Εικόνα 47: Απόςπαςμα του project JFScheduler ζγκυρθσ πρόταςθσ αναδόμθςθσ υποκετικισ λογικισ βάςει πεδίου που 

δεν ανιχνεφεται λόγω εκχϊρθςθσ ςτο πεδίο από configuration.file 

Σέινο, κηα αθφκε πεξίπησζε ππνςήθηαο πξνο αλαδφκεζε δήισζεο if, ε νπνία σζηφζν δελ 

αληρλεχεηαη, είλαη ε πεξίπησζε ηεο Δηθφλα 48, ζηελ νπνία νη ππνζεηηθέο εθθξάζεηο πνπ 

απαξηίδνπλ ηε δήισζε if δε δηαζέηνπλ ην ίδην ζχλνιν παξακέηξσλ/πεδίσλ. Ζ πεξίπησζε 

απηή απνξξίπηεηαη θαηά ηελ αλαδήηεζε θαζψο ζχκθσλα κε έλαλ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

πνπ ζέηνπλ ηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζνχλ ππνςήθηεο αλαδφκεζεο νη 

δειψζεηο if, ζα πξέπεη ν έιεγρνο ζηηο ζπλζήθεο ηνπο λα ζηεξίδεηαη ζηηο ίδηεο παξακέηξνπο. 

Ωζηφζν παξφιν πνπ ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηνλ πεξηνξηζκφ 

απηφ, νξηζκέλεο θνξέο ζπλάδεη κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθήο.  

public void closeFile(boolean bWrite) { 

try { 

if (bWrite) { 

if (fileWriter != null) 

 fileWriter.close(); 

} else if (fileReader != null) { 

 fileReader.close(); 

 } 

} catch (IOException e) { 

e.printStackTrace(); 

} 

} 

Εικόνα 48 : Αδυναμία ανίχνευςθσ υποκετικϊν εκφράςεων με διαφορετικζσ μεταβλθτζσ  
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πκπεξαζκαηηθά, αξθεηέο απφ ηηο αδπλακίεο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο νθείινληαη 

ζηηο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ απνθιεηζηηθά κε ρξήζε 

απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζφδσλ αλάιπζεο θψδηθα, ρσξίο ηελ αμηνπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο 

λφεζεο, εθφζνλ ην ππν εμέηαζε πξφβιεκα έρεη έληνλε ελλνηνινγηθή θχζε. Δπηπξνζζέησο, 

νη αλσηέξσ αδπλακίεο θαζηζηνχλ εκθαλή ηε δπζθνιία εχξεζεο θξηηεξίσλ πεξηγξαθήο ηεο 

δνκήο ησλ ππνςήθησλ πξνο αλαδφκεζε ππνζεηηθψλ δειψζεσλ, ηα νπνία ηθαλνπνηνχληαη ζε 

θάζε πεξίπησζε. Σν ζχλνιν ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη γεληθνχ ηχπνπ 

ψζηε λα κελ απνξξίπηνληαη εζθαικέλα έγθπξεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο, ελψ ηαπηφρξνλα ζα 

πξέπεη λα είλαη θαη αξθεηά εηδηθά ψζηε λα κελ πξνθχπηνπλ πνιιέο ςεπδείο/ιαλζαζκέλεο 

πξνηάζεηο αλαδφκεζεο. Ζ εχξεζε ελφο ηέηνηνπ ζπλφινπ θξηηεξίσλ είλαη αξθεηά δχζθνιε 

θαζψο, εθφζνλ ε ζπγγξαθή θψδηθα ζπληειείηαη απηφλνκα ρσξίο ηελ απζηεξή 

πξνζθφιιεζε ζε ζπγθεθξηκέλα πξφηππα θαη πξνγξακκαηηζηηθέο δνκέο, είλαη ζρεδφλ 

αδχλαην λα κελ ππάξρνπλ εμαηξέζεηο νη νπνίεο αληίθεηηαη ζηνπο νξηζκνχο ησλ θξηηεξίσλ, 

φπνηα θη αλ είλαη απηά. Γη‟ απηφ ην ιφγν ηα θξηηήξηα πνπ νξίδεη ε ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγία δελ απνηεινχλ παλάθεηα, αιιά επηιέρζεθαλ επεηδή ζεσξήζεθε φηη 

παξνπζηάδνπλ ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο εμαηξέζεηο, ελψ ε δνκή πνπ πεξηγξάθνπλ θαηά θαλφλα 

αξκφδεη ζηηο ππνςήθηεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο, νχησο ψζηε θαηά ηε 

δηεμαγσγή ηεο αλίρλεπζεο λα πξνθχπηνπλ ηα βέιηηζηα δπλαηά απνηειέζκαηα.  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ πεηξακαηηθή εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο ζε νξηζκέλα 

πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ (real world projects) αλαιχνληαη ζην θεθάιαην πνπ 

αθνινπζεί. 
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Κεθάιαην 6 

Πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε  

 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ηφζν σο 

πξνο ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ φζν θαη σο πξνο ηελ θιηκαθσζηκφηεηα, θαζίζηαηαη 

αλαγθαία ε πεηξακαηηθή εθαξκνγή ηεο.  

Ζ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ κε ρξήζε δηαθφξσλ κεηξηθψλ νξζφηεηαο, 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα (open-source). Δλ ζπλερεία, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ, 

ζπγθξίλνληαη κε ηελ πξνζσπηθή εθηίκεζε ελφο αλεμάξηεηνπ αμηνινγεηή. Απηή ε κέζνδνο 

αμηνιφγεζεο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, παξφιν πνπ νη πξνηάζεηο αλαδφκεζεο αληρλεχνληαη 

κε απηφκαην ηξφπν, σζηφζν ε ηειηθή απφθαζε γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο, βάζεη ελλνηνινγηθψλ 

θαη πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ, επαθίεηαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. πλεπψο, ε πξνηεηλφκελε 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο εκηαπηφκαηε θαη ε αμηνιφγεζε ηεο κέζσ ηεο 

επηζεψξεζεο ησλ απνηειεζκάησλ απφ θάπνηνλ αλεμάξηεην θξηηή, γηα ηελ εμέηαζε ηεο 

ζεκαζηνινγίαο ηνπο, ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπο θαη ηεο ζεηηθή ηνπο επίδξαζεο ζηελ πνηφηεηα 

ζρεδίνπ, θαζίζηαηαη αλαγθαία.  

Δπηπιένλ, αλαγθαία θξίλεηαη θαη ε αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζπλαξηήζεη 

ηεο θιηκαθσζηκφηεηαο ηεο. πγθεθξηκέλα, βάζεη ηεο αλάιπζεο πνπ πξνεγήζεθε ζην 

θεθάιαην 5, ε πξνηεηλφκελε ηερληθή αλίρλεπζεο ππνςήθησλ πξνο αλαδφκεζε πξνηάζεσλ 

ζηεξίδεηαη ζηε ζηαηηθή αλάιπζε θαη ζηελ εμέηαζε ηνπ ζπλδπαζκνχ δηάθνξσλ ελαιιαθηηθψλ 

κνξθψλ αλαπαξάζηαζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα, ζπλεπψο ε θιηκαθσζηκφηεηα ηεο εμαξηάηαη 

άκεζα απφ ηελ θιηκαθσζηκφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζνδνινγηψλ. Ωζηφζν, ε 

δεκηνπξγία ηνπ AST δέληξνπ θαη ε δηάζρηζε ηνπ γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο απνηειεί κηα δηαδηθαζία κε κεγάιεο απαηηήζεηο κλήκεο, γηα ηελ απνζήθεπζε 

ησλ ηειηθψλ θαη ελδηάκεζσλ απνηειεζκάησλ, ε δηάξθεηα ηεο νπνίαο απμάλεηαη θαη‟ 

αλαινγία κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθή είλαη θαη ε δεκηνπξγία ησλ αλαπαξαζηάζεσλ ησλ γξάθσλ CFG θαη PDG, ε 
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θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ απμάλεη ζεκαληηθά ην ρξφλν αλίρλεπζεο ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο, ηδηαίηεξα φηαλ ην ππφ εμέηαζε ινγηζκηθφ απνηειείηαη απφ εθηελείο πνιχπινθέο 

κεζφδνπο κε κεγάιν αξηζκφ πηζαλψλ κνλνπαηηψλ εθηέιεζεο.  

πλεπψο θξίλεηαη αλαγθαίν λα εμεηαζηεί ε δπλαηφηεηα απφθξηζεο ηεο κεζφδνπ ζε έλα 

εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα, αλεμαξηήησο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ππνςήθηνπ πξνο αλαδφκεζε 

ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ, θαζψο ε αμία ηεο ηίζεηαη ππφ ακθηζβήηεζε, αλ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμέηαζε ηνπ, θαζηζηά ηελ ρξήζε ηεο απαγνξεπηηθή. Γηα ηε 

δηελέξγεηα απηνχ ηνπ ειέγρνπ επηιέρζεθαλ δηάθνξα ζπζηήκαηα αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ, κε 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κεγέζνπο θαη κεηξήζεθε ν ρξόλνο ππνινγηζκνύ (computation 

time) πνπ θαηαιακβάλεη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηα ζπζηήκαηα απηά. 

6.1. πζηήκαηα Λνγηζκηθνύ σο Πεηξακαηηθά Γεδνκέλα 

 

 

Σα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δνθηκαζηηθά δεδνκέλα γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ππάγνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ 

αλνηθηνχ θψδηθα (open source). Όπσο αλαθέξεη θαη ν Σζάληαιεο θαηά ηελ αηηηνιφγεζε ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ ζηελ εθηέιεζε ησλ δηθψλ ηνπ πεηξακάησλ (1), ε επηινγή 

απηή θαζίζηαηαη αλαγθαία γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο, πξνθεηκέλνπ ν πεγαίνο θψδηθαο 

ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ λα είλαη δεκφζηα δηαζέζηκνο, νχησο ψζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ηνπ εξγαιείνπ πνπ πινπνηεί ηελ πξνηεηλφκελε ηερληθή, θαζψο 

επίζεο θαη γηα ηελ ελδερφκελε επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ, κέζσ ηεο επαλάιεςεο ησλ 

πεηξακάησλ απφ ηξίηνπο.  

Ωζηφζν ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ πεγαίνπ θψδηθα δελ απνηέιεζε ην κνλαδηθφ θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ. Βαζηθφ πεξηνξηζκφ σο πξνο ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ ε νπνία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη 

ηαπηφρξνλα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπο, εηζάγεη ε ίδηα ε πινπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ πνπ 

αλαπηχρζεθε, θαζψο νη δπλαηφηεηεο αλάιπζεο ηεο εζηηάδνπλ ζε ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ 

γξακκέλα κε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java. πλεπψο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο επηιέρζεθαλ ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ απνθιεηζηηθά πινπνηεκέλα ζηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Java, νχησο ψζηε λα είλαη εθηθηή ε αλάιπζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα απφ ην 

εξγαιείν πνπ αλαπηχρζεθε. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακάηηζε θαηά ηε δηαδηθαζία 
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επηινγήο ε ρξήζε ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ κεγάινπ ρξνληθνχ νξίδνληα, ηα νπνία πθίζηαληαη 

δηαξθψλ ηξνπνπνηήζεσλ θαη βξίζθνληαη αθφκα ππφ εμέιημε, νχησο ψζηε λα απμεζεί ε 

πηζαλφηεηα εληνπηζκνχ πηζαλψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή.  

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνηεηλφκελεο 

πξνζέγγηζεο απφ ηελ ππάξρνπζα πξνζέγγηζε ηνπ JDeodorant, ηα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο επί ην πιείζηνλ, απνηεινχλ λεψηεξεο εθδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

επηιέρζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αλαδφκεζεο κε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ ζηε ζρεηηθή 

εξεπλεηηθή δεκνζίεπζε ηνπ Σζάληαιε (1). Σα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα ελδείθλπληαη σο 

δνθηκαζηηθά δεδνκέλα θαη επηιέρζεθαλ αξρηθά θαζψο εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, 

πεγάδνληαο απφ δηαθνξεηηθνχο ηνκείο εθαξκνγήο, θαζηζηψληαο εθηθηή, σο έλα βαζκφ, ηε 

γελίθεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Απφ ηα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ επηιέρζεθαλ, θξίζεθε ρξήζηκν νξηζκέλα λα είλαη ήδε 

γλσζηά ζηνλ αλεμάξηεην αμηνινγεηή. Ζ επηινγή απηή έγηλε αθελφο κελ γηα ηελ δηεπθφιπλζε 

ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο, αθεηέξνπ δε γηα λα δηαζθαιηζηεί ε νξζφηεηα ηεο θξίζεο ηνπ 

θαη ε αμηνπηζηία ηεο δηελεξγνχκελεο δηαδηθαζίαο, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα πεγαίν θψδηθα ηνπ 

νπνίνπ ε ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη γλσζηή θαη πιήξσο θαηαλνεηή ζηνλ αμηνινγεηή. Γηα ιφγνπο 

πιεξφηεηαο θαη γηα λα εμεηαζηεί ε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ γεληθά ζε 

δηάθνξα ζπζηήκαηα, εθφζνλ κηα κεζνδνινγία πνπ παξάγεη θαιά απνηειέζκαηα ζε κηα κφλν 

κεκνλσκέλε πεξίπησζε δελ έρεη πξαθηηθή αμία, ζεσξήζεθε επηπιένλ αλαγθαία ε ρξήζε 

άιισλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, δεκφζηα δηαζέζηκσλ, άγλσζησλ ζηνλ αμηνινγεηή, ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο σζηφζν, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε εμέηαζε ηνπο θαη ε επαξθήο 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγέζνπο 

θαη ησλ κεηξηθψλ ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 1.3.6 ηνπ plug-

in Metrics ηνπ eclipse (102), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 

12Error! Reference source not found.. 

Απφ ην ζχλνιν ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, νξηζκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηνλ αλεμάξηεην αμηνινγεηή θαη 

νξηζκέλα θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο θιηκαθσζηκφηεηαο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο. 

Καηά ηελ εμέηαζε απφ ηνλ αλεμάξηεην αμηνινγεηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ 
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 JFScheduler : ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη: α) πινπνίεζε ελφο αιγνξίζκνπ 

βαζηζκέλνπ ζε ηνπηθή αλαδήηεζε γηα ηελ παξαγσγή πξνζεγγηζηηθψλ ιχζεσλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαλνκήο ξνψλ θίλεζεο (traffic flow assignment problem - 

TFAP)
9
 φπσο πξνδηαγξάθεηαη ζην (101), β) ππνδνκή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ κέζσ παξαγσγήο ηπραίσλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ 

ηνπο ιχζεσλ, γ) πξνζνκνησηή δηαθξηηψλ γεγνλφησλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

επίδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζε έλα πξνζνκνησκέλν πεξηβάιινλ αζχξκαηεο 

δηθηπαθήο πξφζβαζεο. 

 IceHockeyManager 0.4 : πξφθεηηαη γηα έλα αλνηθηνχ θψδηθα παηρλίδη, ην νπνίν 

αθνξά ηε δηαρείξηζε κηαο νκάδαο ρφθευ (hockey) θαη ιεηηνπξγεί ζε 

πεξηβάιινλ Linux, MacOS θαη Windows (103).  

 ΜΟΔΜ : ζχζηεκα πνπ πινπνηεί κηα πιαηθφξκα γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

πνιπδηάζηαησλ εκη-δνκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζχκθσλα κε ην κνληέιν 

Multidimensional Object Exchange Model (MOEM). Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη ζην (104) ελψ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

MOEM κνληέιν πεξηιακβάλνληαη ζην (105). 

Καηά ηελ εμέηαζε ηεο θιηκαθσζηκφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ 

 Apache Nutch 1.1 : πξφθεηηαη γηα έλα αλνηθηνχ θψδηθα ινγηζκηθφ 

δηαδηθηπαθήο αλαδήηεζεο (web-search software) (106). Σν ζχζηεκα βαζίδεηαη 

ζην Lucene θαη ην Solr γηα ηελ πξνζζήθε δηαδηθηπαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

φπσο crawlers, parsers γηα HTML θαη άιια κνξθφηππα αξρείσλ, θ.ν.θ. 

 Violet : πξφθεηηαη γηα έλα αλνηθηνχ θψδηθα εχρξεζην επεμεξγαζηή UML 

(UML editor),  ν νπνίνο επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία δηαθφξσλ ηχπσλ 

δηαγξακκάησλ ηεο UML, παξαδείγκαηνο ράξηλ δηάγξακκα θιάζεσλ, 

δηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ, δηάγξακκα κεραλήο θαηαζηάζεσλ, θιπ. (107) 

(108). 

 Pamvotis 1.1: πξφθεηηαη γηα έλα πξνζνκνησηή αζχξκαηνπ δηθηχνπ (WLAN 

simulator), ν νπνίνο ππνζηεξίδεη φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ θπζηθνχ 

επηπέδνπ IEEE 802.11 a, b, g θαη e (109). 

                                                 
9
Κατανομι τθσ κίνθςθσ ενόσ αςφρματου ςτακμοφ με πολλαπλζσ δικτυακζσ διεπαφζσ, ςε κατάλλθλεσ δικτυακζσ διεπαφζσ 

και υπθρεςίεσ μεταφοράσ δεδομζνων, με ςτόχο τθν από κοινοφ βελτιςτοποίθςθ του οικονομικοφ κόςτουσ και τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά τθν λειτουργία τθσ ςυςκευισ. 
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PROJECTS JFScheduler Nutch 

1.1 

Pamvotis

1.1 

Violet 

0.21.2 

IceHockeyManager 

0.4 

MOEM 

SLOC 23452 16810 5285 19965 27113 10671 

#Classes 213 206 33 224 310 37 

#Methods 1640 1050 299 1430 2320 513 

Συνολικόσ 

#if/switch με >=2 

διακλαδϊςεισ 

268 200 74 107 280 250 

Πίνακασ 12 : Χαρακτθριςτικά μεγζκουσ των υπό εξζταςθ ςυςτθμάτων ανοικτοφ λογιςμικοφ 

 

Δπηπιένλ ηα project πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ, εμεηάζηεθαλ κε ρξήζε ηεο έθδνζεο 4.5 ηνπ Design Pattern Detection Tool 

(110) (111), πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν ππάξρεη ζρεηηθή έιιεηςε ρξήζεο ηνπ 

πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή νχησο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα. Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ εξγαιείνπ, αμηνινγήζεθαλ αθνινχζσο 

νπηηθά πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί, ζε πνην απφ ηα δχν πξφηππα θαηάζηαζε ή ζηξαηεγηθή, 

αλαθέξεηαη θαζεκία απφ ηηο αληρλεπκέλεο πεξηπηψζεηο, εθφζνλ ην εξγαιείν αλαγλσξίδεη ηελ 

θνηλή ηνπο δνκή, αιιά αδπλαηεί λα αλαγλσξίζεη ηε δηαθνξά ζηε ζεκαζηνινγία ηνπο θαη λα 

πεηχρεη δηαρσξηζκφ ηνπο. ηνλ Πίλαθαο 13 απεηθνλίδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξγαιείνπ γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηχπσλ θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. 

Projects IceHockeyManager JFScheduler MOEM 

#Classes 310 213 37 

#State/Strategy που 

ανιχνεφκθκαν  
8 1910 0 

#Περιπτϊςεων που 

αφοροφν Strategy 
4 3 0 

Πίνακασ 13: Αποτελζςματα Design Pattern Detection Tool ςτα project που χρθςιμοποιικθκαν για τθν αξιολόγθςθ τθσ 
ποιότθτασ 

  

                                                 
10

 Οι 12 από τισ 19 περιπτϊςεισ αφοροφν τθν ίδια κλάςθ (IRandomGenerator), θ οποία χρθςιμοποιείται μζςα 
ςε 12 διαφορετικζσ context κλάςεισ, ςυνεπϊσ ουςιαςτικά πρόκειται για 8 διαφορετικζσ εμφανίςεισ τθσ δομισ 
του προτφπου.  
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6.2. Μεηξηθέο Αμηνιόγεζεο 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα νξηζηνχλ νη 

κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη νη έλλνηεο κε βάζε ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ε θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ. O ραξαθηεξηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ, νξίδεηαη σο: 

 True Positive: Ζ πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ ζεσξήζεθε απφ ηνλ αλεμάξηεην 

αμηνινγεηή σο ππνςήθηα γηα ηελ εθαξκνγή αλαδφκεζεο κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, 

θαη αληρλεχζεθε θαη απφ ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. 

 False Positive: Ζ πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ αληρλεχζεθε απφ ηελ 

πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο σο ππνςήθηα γηα ηελ εθαξκνγή αλαδφκεζεο 

κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, αιιά δελ αληρλεχζεθε απφ ηνλ αλεμάξηεην αμηνινγεηή. 

 True Negative: Ζ πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ δελ αληρλεχζεθε σο ππνςήθηα 

γηα ηελ εθαξκνγή αλαδφκεζεο κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, νχηε απφ ηνλ αλεμάξηεην 

αμηνινγεηή, νχηε απφ ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο. 

 False Negative: Ζ πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ δελ αληρλεχζεθε σο ππνςήθηα 

γηα ηελ εθαξκνγή αλαδφκεζεο κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή, απφ ηελ πινπνίεζε ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηερληθήο, αιιά ζεσξήζεθε σο ππνςήθηα απφ ηνλ αλεμάξηεην 

αμηνινγεηή. 

 

Οη αλσηέξσ ραξαθηεξηζκνί αμηνπνηνχληαη απφ δηάθνξεο κεηξηθέο, πξνθεηκέλνπ λα 

πνζνηηθνπνηεζεί ε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ, νχησο ψζηε λα επηηξαπεί θαη ε ζχγθξηζε 

δηάθνξσλ κεζνδνινγηψλ. Οη πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεηξηθέο γηα ην ζθνπφ απηφ 

είλαη νη κεηξηθέο ηεο αθξίβεηαο (precision), ηεο πιεξφηεηαο (recall) θαη ηεο νξζφηεηαο 

(accuracy).  

Ζ αθξίβεηα νξίδεηαη σο εμήο:  

 

Αθξίβεηα (precision) : Ο αξηζκφο ησλ έγθπξσλ / νξζψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε 

ζηξαηεγηθή πνπ πξνέθπςαλ σο απνηέιεζκα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο δηα 

ην ζπλνιηθφ πιήζνο πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε 

ππνινγηζκνχ ηεο αθξίβεηαο είλαη ε εμήο:   
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Precision =  
TP

TP  +FP
  

 

Καη‟ αληηζηνηρία, ε πιεξφηεηα νξίδεηαη σο εμήο: 

 

Πιεξφηεηα (recall) : Ο ιφγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ έγθπξσλ / νξζψλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο κε ζηξαηεγηθή πνπ πξνέθπςαλ σο απνηέιεζκα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζνδνινγίαο πξνο ην ζπλνιηθφ πιήζνο πξνηάζεσλ αλαδνκήζεσλ κε ζηξαηεγηθή πνπ 

ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα. Ο αληίζηνηρνο καζεκαηηθφο ηχπνο είλαη ν αθφινπζνο: 

 

Recall = 
TP

TP  +FN
  

 

 

Σέινο, ε νξζφηεηα νξίδεηαη σο  

 

Οξζφηεηα (accuracy) : Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή πνπ είλαη νξζφο. Ο ππνινγηζκφο ηεο νξζφηεηαο επηηπγράλεηαη βάζεη ηνπ 

ηχπνπ: 

 

Accuracy = 
TP +TN

TP  + FP  +TN + FN
  

 

Γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεηαη αθνινχζσο ην δηάγξακκα 

Venn πνπ απεηθνλίδεη ηε ζρέζε ησλ δηαθφξσλ ζπλφισλ, θαζψο θαη ε κήηξα ζύγρπζεο 

(confusion matrix) (Error! Reference source not found.) . 

 

 

        Εικόνα 49 : Διάγραμμα Venn 
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Όπνπ 

Ω : Σν ζχλνιν ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζχζηεκα 

ινγηζκηθνχ. 

Α: Σν ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ αλαδνκήζεσλ κε ζηξαηεγηθή πνπ ππάξρνπλ ζην 

ζχζηεκα. 

Β : Σν ζχλνιν ησλ έγθπξσλ / νξζψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πνπ πξνέθπςαλ σο 

απνηέιεζκα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο. 

 

 Πραγματικζσ 

Αναδομιςεισ 

Μθ Πραγματικζσ 

Αναδομιςεισ 

Προτεινόμενεσ  

Αναδομιςεισ 

True Positive False Positive 

Μθ προτεινόμενεσ 

Αναδομιςεισ 

False 

Negative 

True 

Negative 

Πίνακασ 14 : Μιτρα ςφγχυςθσ διάφορων αποτελεςμάτων (confusion matrix) 

 

6.3.  Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ Πεηξακαηηθήο Δθηέιεζεο 

 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πεηξακαηηθή 

εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο ηερληθήο ζην ζχλνιν ησλ δνθηκαζηηθψλ δεδνκέλσλ νχησο ψζηε 

λα εθηηκεζεί ε απφδνζε ηεο κεζφδνπ απφ πιεπξάο πιεξφηεηαο θαη αθξίβεηαο, θαη λα 

εμεηαζηεί ε θιηκαθσζηκφηεηα ηεο αλαθνξηθά κε ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν αλίρλεπζεο θαη ηηο 

απαηηήζεηο ζε κλήκε. 

Ωο πξνο ηελ απφδνζε, ε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία απνζθνπεί ζηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο 

δπλαηήο πνηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ, ηφζν απφ πιεπξάο νξζφηεηαο φζν θαη απφ πιεπξάο 

πιεξφηεηαο, πξνθεηκέλνπ εη δπλαηφλ ε αμία ηεο λα είλαη αλαγλσξίζηκε φρη κφλν ζηα πιαίζηα 

κηαο εξεπλεηηθήο επηζηεκνληθήο κεζνδνινγίαο, αιιά θαη ζε πξαθηηθφ επίπεδν, παξέρνληαο 

έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο. Ο ζηφρνο απηφο 

κεηαθξάδεηαη ζηελ επίηεπμε πςεινχ πνζνζηνχ αθξίβεηαο (precision) θαη ηαπηφρξνλα 

πςεινχ πνζνζηνχ πιεξόηεηαο (recall). Ωζηφζν, ε δπζθνιία ζηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ 

έγθεηηαη ηφζν ζηηο εγγελείο δπζθνιίεο ηεο εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δπζθνιία ζηελ αλίρλεπζε ησλ πηζαλψλ πξνβιεκαηηθψλ ζεκείσλ ζηνλ θψδηθα, φζν θαη ζηελ 
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ίδηα ηελ αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν κεηξηθψλ (Δηθφλα 50) (112) (113), 

βάζεη ηεο νπνίαο αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο πιεξφηεηαο, θαη 

αληηζηξφθσο.  

 

 

Εικόνα 50 : Καμπφλθ ακρίβειασ και πλθρότθτασ 

 

Ζ αληηζηξφθσο αλάινγε απηή ζρέζε αληαλαθιάηαη άκεζα ζηελ επηινγή ησλ θξηηεξίσλ 

αλίρλεπζεο φπνπ 

 

 ε επηινγή ιηγφηεξσλ θαη πην γεληθψλ («ραιαξψλ») θξηηεξίσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ ελδερφκελε αχμεζε 

ηεο πιεξφηεηαο, αιιά θαη αληίζηξνθα ηελ κείσζε ηεο αθξίβεηαο, εθφζνλ απμάλεηαη 

ηαπηφρξνλα θαη ν αξηζκφο ησλ πξνηάζεσλ πνπ δελ αληηζηνηρνχλ ζε πξαγκαηηθέο 

επθαηξίεο αλαδφκεζεο.  

 ε επηινγή πεξηζζφηεξσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλσλ («απζηεξψλ») θξηηεξίσλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

κείσζε ηεο πιεξφηεηαο, εθφζνλ νξηζκέλεο πξαγκαηηθέο αλαδνκήζεηο κπνξεί λα κελ 

ηθαλνπνηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα θαη ζπλεπψο λα κελ αληρλεπζνχλ. Αληίζηξνθα 

ε αθξίβεηα ηείλεη λα απμεζεί κε ηελ αληίζηνηρε κείσζε ησλ ιαλζαζκέλσλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο πνπ ζα απνξξηθζνχλ απφ ηα θξηηήξηα. 

Απφ ηελ αλσηέξσ αλάιπζε θαζίζηαηαη ζαθέο πψο ε ζρέζε κεηαμχ αθξίβεηαο θαη πιεξφηεηαο 

είλαη αληίξξνπε, ζπλεπψο θαζίζηαηαη δχζθνιε ε ηαπηφρξνλε επίηεπμε πςειψλ πνζνζηψλ 

θαη ζηηο δχν κεηξηθέο. Καηά ζπλέπεηα, ζηφρνο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο είλαη ε 

επίηεπμε ησλ βέιηηζηνπ εθηθηνχ ζπλδπαζκνχ πιεξφηεηαο θαη αθξίβεηαο, κέζσ ηεο επηινγήο 

ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο. Δπηπιένλ, βαξχηεηα θαη ζηφρεπζε 



Κεθάιαην 6- Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε 

- 182 - 

 

απνδίδεηαη ζηελ επίηεπμε ηνπ ειάρηζηνπ δπλαηνχ αξηζκνχ ππαξρφλησλ δπλαηνηήησλ 

εθαξκνγήο ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή ζηνλ θψδηθα πνπ δελ αληρλεχνληαη. Ζ 

έκθαζε πνπ απνδίδεηαη ζηελ επίηεπμε απηή, αηηηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ν εληνπηζκφο 

ππαξρνπζψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πνπ δελ αληρλεχζεθαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

εξγαιείνπ, κε κε-απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ δπζθνιίαο, ελψ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαζίζηαηαη πξαθηηθά αδχλαηνο, θπξίσο ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ 

κεγέζνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ θφζηνπο πνπ ζπλεπάγεηαη κηα ηέηνηα επξείαο θιίκαθαο 

επηζεψξεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα. Αληηζέησο, ν εληνπηζκφο ςεπδψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο 

θαζίζηαηαη εθηθηφο κέζσ ηεο δπλαηφηεηαο πξνεπηζθφπεζεο ησλ πξνηεηλφκελσλ 

αλαδνκήζεσλ πνπ παξέρεη ην εξγαιείν ζηνπο ρξήζηεο, νη νπνίνη δχλαληαη θαη‟ απηφ ηνλ 

ηξφπν λα επηζεσξήζνπλ θαη λα απνξξίςνπλ ελδερφκελεο ςεπδείο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ 

πξνθχπηνπλ ζηα απνηειέζκαηα βάζεη ηεο πξνζσπηθήο ηνπο θξίζεο θαη ηεο γλψζεο ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ησλ απαηηήζεσλ ηεο εθαξκνγήο.  

Ωζηφζν, θαηά ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ ζπλαληήζεθε ηδηαίηεξε δπζθνιία ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο απαίηεζεο απηήο, θαζψο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιν λα βξεζεί έλα ζχλνιν 

θξηηεξίσλ ην νπνίν θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ λα 

παξνπζηάδεη ειάρηζηεο εμαηξέζεηο, νη νπνίεο δελ αληρλεχνληαη. Ζ δπζθνιία ηεο αληίζηξνθεο 

ζρέζεο κεηαμχ αθξίβεηαο θαη πιεξφηεηαο, ζπκπιεξψλεηαη θαη απφ ηε δπλακηθφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη ε αλάπηπμε πεγαίνπ θψδηθα, θαηά ηελ νπνία δελ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ε ζπκκφξθσζε θαη ηθαλνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνγξακκαηηζηηθψλ πξνηχπσλ 

θαη πξαθηηθψλ. Κάζε πξνγξακκαηηζηήο είλαη ειεχζεξνο λα πξνγξακκαηίδεη θαηά βνχιεζε, 

ζχκθσλα κε ηε δηθή ηνπ θξίζε, ηελ πξνζσπηθή ηνπ εκπεηξία θαη γλψζε ησλ ζρεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ θαη ην δηθφ ηνπ πξνγξακκαηηζηηθφ ζηπι. Σν γεγνλφο απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ηα 

δηάθνξα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε εηεξνγέλεηα αλαθνξηθά κε ηε 

δνκή ηνπ θψδηθα. πλεπψο είλαη δχζθνιν λα αληρλεπζνχλ θαη λα κνληεινπνηεζνχλ επξέσο 

αθνινπζνχκελεο ζπλήζεηο θαθέο πξαθηηθέο αλάπηπμεο θψδηθα πνπ ελ γέλεη πιεξνχληαη ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ θαη ρξήδνπλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, 

νχησο ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε ηηκή ηεο πιεξφηεηαο. 
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Ωο πξνο ηελ θιηκαθσζηκφηεηα, ζηφρνο ηνπ εξγαιείνπ πνπ αλαπηχρζεθε είλαη ε 

απηνκαηνπνηεκέλε ππνζηήξημε αλαδφκεζεο ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ απφ 

πιεπξάο κεγέζνπο θαη ζπλζεηφηεηαο. Σν κέγεζνο ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ γεληθά 

δηαθέξεη, σζηφζν ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα έρεη δηαπηζησζεί κηα αλνδηθή ηάζε. Ζ 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο απνηειέζκαηνο ζε ζχληνκν ρξφλν αθφκε θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ 

απνηεινχληαη απφ 30.000 γξακκέο πεγαίνπ θψδηθα ζεσξήζεθε έλαο εχινγνο ζηφρνο σο πξνο 

ηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ εξγαιείνπ πνπ αλαπηχρζεθε. 

6.3.1. Απνηειέζκαηα Αμηνιόγεζεο Μεζνδνινγίαο 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ηξηψλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ JFScheduler, IceHockeyManager θαη ΜΟΔΜ βάζεη ηεο 

θξίζεο ηνπ αλεμάξηεηνπ αμηνινγεηή ηεο κεζνδνινγίαο, ν νπνίνο ηαπηφρξνλα, γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ, επηζηξάηεπζε ηε γλψζε ηνπ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξνηχπσλ ζρεδίαζεο θαη ηελ πξνγξακκαηηζηηθή ηνπ εκπεηξία. Βάζεη ησλ παξαπάλσ, σο 

ππνςήθηεο πξνο αλαδφκεζε ζεσξήζεθαλ έγθπξεο νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ε επηινγή ηεο 

ζηξαηεγηθήο ζπληειείηαη απφ κηα εμσηεξηθή θιάζε πειάηε αθφκα θαη αλ πξφθεηηαη γηα 

πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο αιιαγέο, νη νπνίεο δπλεηηθά ζε έλα άιιν ζχζηεκα ινγηζκηθνχ ζα 

κπνξνχζαλ λα επεθηαζνχλ θαη λα ιάβνπλ επξχηεξε θιίκαθα. ηνλ Πίλαθαο 15 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πεηξακαηηθή εθηέιεζε ζηα ππν 

εμέηαζε ζπζηήκαηα σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη ηελ πιεξφηεηα, θαζψο θαη νη απφιπηνη αξηζκνί 

ησλ πεξηπηψζεσλ true positive, false positive, true negative θαη false negative βάζεη ησλ 

νπνίσλ ππνινγίζζεθαλ, ελψ ζην Παξάξηεκα Σ: Παξαδείγκαηα Πξνηάζεσλ Αλαδφκεζεο 

Πεηξακαηηθήο Αμηνιφγεζεο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα παξαδείγκαηα πεξηπηψζεσλ true 

positive θαη true negative. 

 

Project Precision Recall TP FP TN FN ύλνιν 

JFScheduler 6

14
 = 42%   

6

15
 =40%  

6 8 245 9 268 

IceHockeyManager 18

30
 = 60% 

18

26
 = 69% 

18 12 242 8 280 

MOEM 9

16
 = 56.25% 

9

24
 = 37.5% 

9 7 219 15 250 

Πίνακασ 15 : Αποτελζςματα αξιολόγθςθσ τθσ μεκοδολογίασ ςτα υπο εξζταςθ ςυςτιματα λογιςμικοφ  
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Αλαθνξηθά κε ηηο ππάξρνπζεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο, ηηο νπνίεο ε πξνηεηλφκελε 

κεζνδνινγία απέηπρε λα αληρλεχζεη, πέξαλ απφ ηνλ αξηζκφ ηνπο, αμία απφ εξεπλεηηθήο 

άπνςεο, γηα ιφγνπο θαηαλφεζεο θαη επαιήζεπζεο παξάιιεια, ηεο νξζφηεηαο ηεο 

πινπνίεζεο, ζεσξείηαη φηη έρεη θαη ε εμέηαζε ησλ αηηηψλ βάζεη ησλ νπνίσλ απνξξίθζεθαλ 

απφ ην ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ. Οη ιφγνη ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο πξνέθπςαλ νη 

πεξηπηψζεηο false negative, παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά θαη γηα ηα ηξία project ζηελ ελφηεηα 

6.3.4, ελψ κηα πεξηζζφηεξν πνηνηηθή εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ πεξηιακβάλεηαη ζηελ 

ελφηεηα 6.3.3 φπνπ ε ρξεζηκφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αλαπηχρζεθε θξίλεηαη ζπγθξηηηθά 

κε ηελ κεζνδνινγία αλαδφκεζεο πξνο ηελ θαηάζηαζε ή ηε ζηξαηεγηθή ηνπ JDeodorant. 

πκπεξαζκαηηθά, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη βάζεη ηεο δηαθχκαλζεο πνπ εκθαλίδνπλ νη ηηκέο 

ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο πιεξφηεηαο ζηα ππφ εμέηαζε project, ελδηαθέξνλ απφ εξεπλεηηθήο 

άπνςεο ζα είρε ε αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζε έλα αθφκα κεγαιχηεξν 

δείγκα, ην νπνίν σζηφζν δελ ήηαλ εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

απηήο θαζψο γηα ηελ αζθαιή εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζα έπξεπε λα κειεηεζεί παξάιιεια ε 

πνηφηεηα αθελφο θαη ε επάξθεηα ηνπ κεγέζνπο αθεηέξνπ, ηνπ πξνο κειέηε ζηαηηζηηθνχ 

δείγκαηνο. 

6.3.2. Απνηειέζκαηα Κιηκαθσζηκόηεηαο Μεζνδνινγίαο 

Δμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν κε ηελ πιεξφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ηεο κεζνδνινγίαο δηαδξακαηίδεη 

ε δπλαηφηεηα απφθξηζεο ζε εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα σο πξνο ηηο δπλαηφηεηεο αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ κεγάινπ κεγέζνπο. ηελ 

θαηεχζπλζε απηή δηελεξγήζεθαλ κεηξήζεηο ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ αλίρλεπζεο ζε 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζνπο ηνπο (αξηζκφο 

γξακκψλ εθηειέζηκνπ θψδηθα SLOC, αξηζκφο θιάζεσλ, αξηζκφο κεζφδσλ, θιπ). Αθνινχζσο 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο εθηέιεζεο σο πξνο ηελ 

θιηκαθσζηκφηεηα. Σα απνηειέζκαηα απηά κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κεγέζνπο ησλ ππφ εμέηαζε ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, ελψ παξάιιεια κεηαβάιινληαη θαη 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνινγηζηή, ζηνλ νπνίν εθηειείηαη ην εξγαιείν 

αλαδφκεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν ν βαζκφο δπζθνιίαο ηνπ ειέγρνπ 

θιηκαθσζηκφηεηαο ηεο κεζνδνινγίαο επηιέρζεθε έλαο ππνινγηζηήο, κηθξψλ δπλαηνηήησλ, 

ζπγθξηηηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ δηαζέηνπλ νη ζχγρξνλνη ππνινγηζηέο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ νπνίνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 16. 
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Ωο πξνο ηo ρξφλν ππνινγηζκνχ (computation time) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ θξίλεηαη αλαγθαίν λα εμεηαζηεί μερσξηζηά ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζπληαθηηθή αλάιπζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα θαη ηε δεκηνπξγία 

ησλ απαξαίηεησλ ζηαηηθψλ κνξθψλ αλαπαξάζηαζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα (ΑST δέληξν, 

γξάθνο CFG, γξάθνο PDG), απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θαηαιακβάλεη ε εμέηαζε ησλ 

ππνζεηηθψλ δνκψλ πνπ αληρλεχζεθαλ, βάζεη ησλ επηιεγκέλσλ θξηηεξίσλ. Ζ αλάγθε απηή 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα ππεξβαίλεη ζαθψο ηνπ δεχηεξνπ, δειαδή ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα ηνλ 

έιεγρν ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ, θαζψο ζρεηίδεηαη κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ θιάζεσλ θαη 

εθηειέζηκσλ γξακκψλ πεγαίνπ θψδηθα ζην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα. Αληηζέησο, ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε εμεηάδνληαη κφλν νη αληρλεπκέλεο ππνζεηηθέο δνκέο. 

Αλαθνξηθά κε ηε δεκηνπξγία ησλ κνξθψλ αλαπαξάζηαζεο θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα ηνληζηεί 

πψο ε δεκηνπξγία ηνπ AST δέληξνπ δηελεξγείηαη ζε νπνηνδήπνηε εμεηαδφκελν ζχζηεκα, κηα 

θνξά γηα νιφθιεξν ην ινγηζκηθφ, ελψ ε εθηέιεζε ηεο είλαη ζαθψο δηαρσξηζκέλε απφ ηελ 

εμέηαζε ησλ θξηηεξίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα πξνεγείηαη απηήο. Αληηζέησο, ε δεκηνπξγία ησλ 

γξάθσλ CFG θαη PDG εθηειείηαη κηα θνξά γηα θαζεκία απφ ηηο κεζφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ζηηο νπνίεο απαηηείηαη λα εθηειεζηεί ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηεο αλίρλεπζεο πνπ 

ηθαλνπνηνχληαη, ελψ ε εθηέιεζε ηεο παξεκβάιιεηαη ηεο εμέηαζεο ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο. 

πλεπψο, ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ CFG θαη PDG γξάθσλ κε 

απφιπηε αθξίβεηα θαζίζηαηαη πην δχζθνινο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρξφλσλ δηεμαγσγήο ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ 

θξηηεξίσλ δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θάπνην framework αλάιπζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεγαίνπ 

θψδηθα, αιιά νη ίδηεο νη εληνιέο ηεο java κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα επηηεπρζεί ν ππνινγηζκφο 

ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ππνινγηζκνχ (παξαδείγκαηνο ράξηλ ε εληνιή 

System.currentTimeMillis()). Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπνζεηήζεθε 

πξνζεθηηθά ζηνλ θψδηθα, αθξηβψο πξηλ θαη έπεηηα απφ ηα ηκήκαηα θψδηθα, ησλ νπνίσλ ε 

Δπεμεξγαζηήο Intel Core Duo T2500 2.00GHz 

Μλήκε 2.00GB DDR2 RAM 

Πίνακασ 16 : Χαρακτθριςτικά υπολογιςτι που χρθςιμοποιικθκε για τθ διενζργεια τθσ  
αξιολόγθςθσ κλιμακωςιμότθτασ 
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εθηέιεζε έπξεπε λα ρξνλνκεηξεζεί. ηνλ Πίλαθαο 17 παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρνη ρξφλνη 

γηα θαζεκία απφ ηηο απαηηνχκελεο ελέξγεηεο.  

πγθεθξηκέλα νη ρξφλνη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζηαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ απεηθνλίδνληαη 

ζηηο γξακκέο «Χξόλνο Γεκηνπξγίαο AST δέληξνπ» θαη «Χξόλνο Γεκηνπξγίαο CFG/PDG». 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην AST θαηαζθεπάδεηαη γηα νιφθιεξν ην ζχζηεκα, ελψ νη γξάθνη 

κφλν γηα πεξηπηψζεηο ππνζεηηθήο δήισζεο κε παξακέηξνπο πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν ησλ 

ππνςεθίσλ. ηελ γξακκή «Χξόλνο Αλίρλεπζεο» εκθαλίδεηαη ζπλνιηθά ην ππφινηπν ρξνληθφ 

δηάζηεκα εθηφο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ AST δέληξνπ, ελψ ζηε γξακκή «Χξόλνο αλίρλεπζεο 

θιήζεσλ κεζόδσλ» παξαηίζεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα ηελ 

αλάζηξνθε αλάιπζε ησλ θιήζεσλ κεζφδσλ γηα ηελ αλίρλεπζε δπλαηφηεηαο πιήξνπο 

αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο. Ο ρξφλνο απηφο εκθαλίδεηαη θαη μερσξηζηά θαζψο 

απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πιένλ απαηηεηηθνχο ειέγρνπο θξηηήξησλ αλίρλεπζεο, εθφζνλ ε 

αλάιπζε ηνπ μεπεξλάεη ηα φξηα καο θιάζεο θαη επεθηείλεηαη ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο. Σέινο, 

ζηε γξακκή «πλνιηθόο ρξόλνο» ηνπ θάησζη πίλαθα εκθαλίδεηαη ην ζπλνιηθφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο ζα επηιέμεη ηελ αλίρλεπζε 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα εκθαληζηνχλ 

ηα απνηειέζκαηα. 

PROJECTS Pamvotis 

1.1 

MOEM Nutch 1.1 Violet JFScheduler IceHockey 

Manager 0.4 

SLOC 5285 10671 16810 19965 23452 27113 

#Classes 33 37 206 224 213 310 

υνολικόσ #if/switch  

με  

>=2 διακλαδϊςεισ 

74 250 200 107 268 280 

Χρόνοσ Δθμιουργίασ 

AST δζντρου 
1782ms 2641ms 9938ms 

10671 

ms 
11844ms 18188ms 

Χρόνοσ Δθμιουργίασ 

CFG, PDG 
0 1782 ms 0 0 831 ms 2467 ms 

Χρόνοσ Ανίχνευςθσ 

κλιςεων μεκόδων 
172ms 890 ms 297 ms 218 ms 2188 ms 2080 ms 

Χρόνοσ Ανίχνευςθσ  1233 ms 4296 ms 4843 ms 4140 ms 6513 ms 10467 ms 

υνολικόσ Χρόνοσ 3015 ms 8719 ms 14781ms 15453ms 18828 ms 31141 ms 

Πίνακασ 17 : Χρόνοσ υπολογιςμοφ για τθν ανίχνευςθ προτάςεων αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι ςε ms 
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6.3.3. ύγθξηζε Απνηειεζκάησλ JDeodorant θαη Πξνηεηλόκελεο Μεζνδνινγίαο 

Ζ άκεζε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ππάξρνπζαο κεζνδνινγίαο ηνπ JDeodorant θαη 

ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο σο πξνο ηηο κεηξηθέο ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο πιεξφηεηαο δελ 

ελδείθλπηαη θαζψο νη δχν κεζνδνινγίεο δελ εμεηάδνπλ αθξηβψο ην ίδην πξφβιεκα, αιιά ε 

δεχηεξε απνηειεί εμεηδίθεπζε ηεο πξψηεο αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή. 

Άιισζηε, νη δχν κεζνδνινγίεο δελ ιεηηνπξγνχλ αληαγσληζηηθά ε κηα πξνο ηελ άιιε, αιιά 

ζπκπιεξσκαηηθά γηα ηελ απφ θνηλνχ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλαδφκεζεο 

πνιχπινθεο ππνζεηηθήο ινγηθήο.  

Ωζηφζν πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν κεζνδνινγηψλ σο πξνο 

ην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ θαη λα αμηνινγεζνχλ θαιχηεξα, ζεσξήζεθε 

αλαγθαίν λα εληνπηζηνχλ θαη λα εμεηαζηνχλ ζπγθξηηηθά νη θνηλέο ππνςήθηεο πεξηπηψζεηο 

ππνζεηηθήο ινγηθήο πξνο αλαδφκεζε, κε απψηεξν ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηνπ βαζκνχ 

επηθάιπςεο ησλ δχν κεζνδνινγηψλ θαη ηελ αλάδεημε ηεο ζπκβνιήο ηεο πξνηεηλφκελεο 

κεζνδνινγίαο. Δπηπιένλ, εθηφο απφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ θνηλψλ, ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη 

νη κε-θνηλέο ππνςήθηεο πεξηπηψζεηο ππνζεηηθήο ινγηθήο, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ην 

πνζνζηφ ησλ πξαγκαηηθψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή πνπ πεξηιακβάλεηαη 

ζηηο πξφζζεηεο πξνηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ κε ηε ρξήζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο, 

θαζψο θαη ην πνζνζηφ εθείλν ησλ ππνςήθησλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πνπ δελ 

αληρλεχζεθαλ απφ ηελ πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε, σζηφζν εληνπίζηεθαλ απφ ηελ ππάξρνπζα 

πινπνίεζε ηνπ JDeodorant. Δθεμήο, ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ελφηεηαο, γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο θαηαλφεζεο απφ ηνλ αλαγλψζηε, ε πινπνίεζε ηνπ JDeodorant αλαθέξεηαη 

σο πξνζέγγηζε/κεζνδνινγία Α, ελψ ε πξνζέγγηζε πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο σο πξνζέγγηζε/κεζνδνινγία Β. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζεσξήζεθε αλαγθαίν λα εληνπηζηνχλ νη εμήο πεξηπηψζεηο νξζψλ 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο, βάζεη ησλ νπνίσλ ζπληάρζεθε ν Πίλαθαο 19Πίλαθαο 18: 

 Πεξίπησζε ππνςήθηαο ππνζεηηθήο ινγηθήο γηα αλαδφκεζε κε ην πξφηππν ζηξαηεγηθή 

πνπ δελ αληρλεχζεθε απφ ηελ κεζνδνινγία Β, ελψ αληρλεχεηαη απφ ηελ κεζνδνινγία 

Α. 

 Πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ πξνηάζεθε σο ππνςήθηα κφλν απφ ηελ 

κεζνδνινγία Β. 
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 Πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ πξνηάζεθε σο ππνςήθηα θαη απφ ηηο δχν 

κεζνδνινγίεο (Α θαη Β). 

Γηα ηελ εχξεζε ησλ θνηλψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαη νη δχν κεζνδνινγίεο εθηειέζηεθαλ 

ζηα ππν εμέηαζε project θαη ελ ζπλερεία γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο 

σο νξζψλ ή κε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ραξαθηεξηζκνί πνπ είραλ απνδνζεί απφ ηνλ 

αμηνινγεηή ηεο κεζνδνινγίαο Β θαηά ηελ εθηέιεζε ηελ αμηνιφγεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

ελφηεηα 6.3.1. 

 MOEM JFScheduler IceHockeyManager 

Αρ. ορκϊν προτάςεων αναδόμθςθσ 

JDeodorant 

0 0 0 

Αρ. ορκϊν νζων προτάςεων αναδόμθςθσ 9 4 15 

Αρ. κοινϊν ορκϊν προτάςεων αναδόμθςθσ 0 2 3 

Πίνακασ 18 : Αρικμόσ κοινϊν και μθ κοινϊν προτάςεων αναδόμθςθσ των δφο μεκοδολογιϊν 

χκθσλα κε ηνλ Πίλαθαο 18,ζην ζχζηεκα ΜΟΔΜ δελ ππάξρεη θακία επηθάιπςε αλάκεζα 

ζηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζνδνινγηψλ, ελψ ε αλίρλεπζε ησλ false positive πεξηπηψζεσλ 

ηεο ηερληθήο αλίρλεπζεο ηεο κεζνδνινγίαο Β δελ επηηπγράλεηαη νχηε απφ ηελ ηερληθή ηεο 

κεζνδνινγίαο Α. ην ζχζηεκα ΜΟΔΜ νη δχν κεζνδνινγίεο ζπγθιίλνπλ σο πξνο ηηο false 

positive πεξηπηψζεηο, σζηφζν ε κεζνδνινγία Β επηηπγράλεη ηελ αλίρλεπζε νξηζκέλσλ 

πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή πνπ δελ αληρλεχνληαλ πξνεγνπκέλσο. 

ε αληίζεζε κε ην MOEM πνπ δελ ππήξρε θακία επηθάιπςε κεηαμχ ησλ νξζψλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο ησλ δχν κεζνδνινγηψλ, ζην JFScheduler πξνέθπςαλ δχν θνηλέο πξνηάζεηο. Καη 

ζ‟ απηφ ην ζχζηεκα, ε εθαξκνγή ηεο πξνζέγγηζεο Β είρε σο απνηέιεζκα ηνλ εκπινπηηζκφ 

ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κε 4 θαηλνχξγηεο πεξηπηψζεηο, ελψ παξάιιεια ε εθαξκνγή ησλ 

λέσλ θξηηεξίσλ δελ πξνθάιεζε ηελ απψιεηα πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πνπ αληρλεχνληαλ ήδε 

ζηε κεζνδνινγία Α.  

Οινθιεξψλνληαο, ζην ζχζηεκα IceHockeyManager παξαηεξείηαη ε κεγαιχηεξε επηθάιπςε 

κεηαμχ ησλ δχν κεζνδνινγηψλ σο πξνο ηηο νξζέο θνηλέο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο ζε ζχγθξηζε 

θαη κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα. Ωζηφζν ε πξνηεηλφκελε ηερληθή επηηπγράλεη επηπιένλ ησλ 

θνηλψλ πεξηπηψζεσλ αξθεηέο θαηλνχξηεο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ 

ππεξέρεη αηζζεηά ηνπ αξηζκνχ ησλ θνηλψλ. Ωο πξνο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ αδπλαηεί λα 
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αληρλεχζεη ε πξνζέγγηζε Β, ε ίδηα αδπλακία αλίρλεπζεο παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο πξνζέγγηζεο Α. 

Αλαθνξηθά κε ηηο θνηλέο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ δχν 

κεζνδνινγηψλ έλα παξάδεηγκα ππνζεηηθνχ θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο JFScheduler 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 51. πγθεθξηκέλα ζην παξφλ ηκήκα θψδηθα ιακβάλεηαη ε 

απφθαζε γηα ηνλ αιγφξηζκν επεμεξγαζίαο πνπ ζα εθηειεζηεί αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ πεδίνπ 

type ηνπ γεγνλφηνο (AbstractEvent e). Ζ ρξήζε ηνπ ιεθηηθνχ type ζα κπνξνχζε λα  επηθέξεη 

ζχγρπζε ζρεηηθά κε ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ πξνηχπνπ ζηξαηεγηθή, έλαληη ηνπ πξνηχπνπ 

θαηάζηαζε (πεξίπησζε type checking). Ωζηφζν, απφ ηε κειέηε ηνπ θψδηθα ηεο θιάζεο αιιά 

θαη ελλνηνινγηθά, πξνθχπηεη φηη ν ηχπνο ελφο γεγνλφηνο (πεδίν type) θαζνξίδεηαη κφλν κηα 

θνξά θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ θαη δελ ηξνπνπνηείηαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε απνηειεί ε 

κεηάβαζε θαηαζηάζεσλ ηεο θιάζεο context, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε ηηκή ηνπ πεδίνπ type 

ζα έπξεπε λα ελαιιάζεηαη γηα λα επηηξέπεηαη λα εθαξκνζηεί ην πξφηππν απηφ. Αληηζέησο, ην 

πξφηππν ζηξαηεγηθή ελδείθλπηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φπνπ ν αιγφξηζκνο 

επεμεξγαζίαο είλαη θνηλφο, σζηφζν παξαιιάζζεηαη γηα θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηνπ πεδίνπ 

type.  

Ζ αλίρλεπζε ηεο πεξίπησζεο πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 51, ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα 

πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηελ κεζνδνινγία Β, ζα είρε απνξξηθζεί αλ ππήξραλ εθρσξήζεηο ζην 

πεδίν type, θαζηζηψληαο θαηαιιειφηεξν ην πξφηππν θαηάζηαζε, φπσο ζπκβαίλεη γηα ην 

παξάδεηγκα ηεο Δηθφλα 52 πνπ απνηειεί απφζπαζκα απφ ηνλ θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο 

IceHockeyManager. ην παξάδεηγκα απηφ αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ελφο αγψλα, θαηά ηελ 

θαλνληθή δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ ή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξάηαζεο, εθηειείηαη ε 

αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά. Ζ θιάζε Match πεξηιακβάλεη εθρσξήζεηο ζηε κεηαβιεηή 

currentState πξνθεηκέλνπ λα αιιάμεη ηελ θαηάζηαζε ηεο θιάζεο φηαλ ν ρξφλνο θαλνληθήο 

δηάξθεηαο εθπλεχζεη, γη‟ απηφ θαη απνξξίπηεηαη απφ ηα θξηηήξηα αλίρλεπζεο ηεο αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή (κεζνδνινγία Β), σο θαηάιιειε πεξίπησζε αλαδφκεζεο πξνο ηελ 

θαηάζηαζε, ελψ αληρλεχεηαη απφ ηε κεζνδνινγία Α. πλεπψο, απφ ηα παξαπάλσ 

παξαδείγκαηα θαζίζηαηαη εκθαλήο ε θαηαιιειφηεηα ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ζηνλ 

επηηπρή δηαρσξηζκφ ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαζελφο απφ ηα πξφηππα θαηάζηαζε θαη 

ζηξαηεγηθή. 
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switch (e.getType()) { 
 case FLOW_START: 
  bPerformOptimization = processFlowStart((FlowEvent) e); 
  break; 
 case FLOW_TERM: 
  bPerformOptimization = processFlowTerm((FlowEvent) e); 
  break; 
 case NETWORK_LOST: 
  bPerformOptimization = processNetworkLost((NetworkEvent)e); 
  break; 
 case NETWORK_FOUND: 
  bPerformOptimization =processNetworkFound((NetworkEvent)e); 
  break; 
 case NETWORK_STATUS_DETERIORATED: 
  bPerformOptimization= 

processNetworkChanged((NetworkEvent)e, false); 
  break; 
 case NETWORK_STATUS_CHANGED: 
  bPerformOptimization =  

processNetworkChanged((NetworkEvent)   e, true); 
  break; 
 case LOG_PERFORMANCE: 
  bPerformOptimization = false; 
  break; 
 default: 
  break; 
} 
Εικόνα 51 : Κοινι ανιχνεφςιμθ πρόταςθ αναδόμθςθσ ςτισ δφο μεκοδολογίεσ, κατάλλθλθ για τθν εφαρμογι 
ςτρατθγικισ 

 
if (currentState == MATCH_STATE_REGULAR) { 
      currentPeriod++; 
      currentPeriodStarted = false; 
      currentNextBreak += rules.secondsPerPeriod(); 
      initField(); 
} else if (currentState == MATCH_STATE_OVERTIME) { 
      currentOvertimePeriod++; 
      currentPeriodStarted = false; 
      currentNextBreak += rules.secondsPerOvertime(); 
} 

Εικόνα 52 : Παράδειγμα αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι που απορρίπτεται από τθ μεκοδολογία Β 

 

Αλαθνξηθά κε ηηο κε θνηλέο πεξηπηψζεηο πνπ αληρλεχνληαη κφλν απφ ηε κεζνδνινγία Β έλα 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 53. ην ζπγθεθξηκέλν απφζπαζκα θψδηθα ηνπ 

ζπζηήκαηνο JFScheduler παξάγεηαη κηα ηπραία ηηκή αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ νξίζκαηνο 

θαηαλνκήο (distr), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ κεηαμχ 

ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο (exponential), ηεο ινγαξηζκηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο (lognormal), 

θ.ν.θ. Ζ πεξίπησζε απηή, ε νπνία απνηειεί έγθπξε πεξίπησζε αλαδφκεζεο πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή, απνξξίπηεηαη απφ ηελ κεζνδνινγία A, θαζψο νη εθθξάζεηο case δελ 
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πεξηιακβάλνπλ ζηαζεξέο, σζηφζν αληρλεχεηαη επηηπρψο απφ ηε κεζνδνινγία Β, θαζψο ηα 

θξηηήξηα ηεο δελ νξίδνπλ σο απζηεξά ππνρξεσηηθή ηελ παξνπζία ζηαζεξψλ ζηηο ππνζεηηθέο 

εθθξάζεηο, αιιά εζηηάδνπλ ζηε ρξήζε παξακέηξσλ θαη πεδίσλ ψζηε ε ζηξαηεγηθή λα 

θαζνξίδεηαη εμσηεξηθά ηεο θιάζεο context απφ ηελ θιάζε πειάηε. Αληίζηνηρε είλαη θαη ε 

πεξίπησζε πνπ απεηθνλίδεηαη αθνινχζσο ζηελ Δηθφλα 54 ζρεηηθά κε ηελ επηινγή κηαο 

ηπραίαο κεηαβιεηήο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ηεο θαηαλνκήο Poisson, ε νπνία 

επίζεο ιφγσ ηεο δνκήο ησλ ζπλζεθψλ αληρλεχεηαη κφλν απφ ηνλ αιγφξηζκν Β. Πεξηζζφηεξα 

παξαδείγκαηα θνηλψλ θαη κε θνηλψλ πεξηπηψζεσλ πνπ αληρλεχνληαη κφλν απφ ηελ 

κεζνδνινγία Β έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην Παξάξηεκα Σ: Παξαδείγκαηα Πξνηάζεσλ 

Αλαδφκεζεο Πεηξακαηηθήο Αμηνιφγεζεο. 

 
/** Generates a random variable obeying a specific distribution. 

*  

* @param distr 

*   The distribution which the random variable will obey: 'c' for 

*   constant, 'e' for exponential, 'p' for Pareto, 'l' for lognormal 

*/ 

private float generateRandomVariable(char distr, float mean, float stDev, 
   float max, float min) { 
 float rnd = 0; 
 switch (distr) { 

 case 'c': { 
   rnd = (int) mean; break; 
  } 
  case 'u': { 
   do { 
    rnd = mean * generator.nextFloat(); 
   } while ((rnd > max) || (rnd < min)); 
   break; 
  } 
  case 'e': // exponential 
  { 
   do { 
    rnd = -(float) (mean *       
    Math.log(generator.nextDouble())); 
   } while ((rnd > max) || (rnd < min)); 
   break; 
  } 
  case 'l': // lognormal 
  { 
   double R1 = 0, R2 = 0, rNormal = 0, rLogNormal = 0, ml = 0, sl = 0; 
   // Generate uniform 
   do { 
    ml = 2 * java.lang.Math.log((double) mean)-    
    java.lang.Math.log(java.lang.Math.pow((double) stDev, 2) +  
    java.lang.Math.pow((double) mean, 2)) / 2;   
    sl = java.lang.Math.sqrt(-2 
    * java.lang.Math.log((double) mean) 
    + java.lang.Math.log(java.lang.Math.pow((double) stDev,2) 
    + java.lang.Math.pow((double) mean, 2))); 
    R1 = generator.nextDouble(); 
    R2 = generator.nextDouble(); 
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    rNormal = ml + sl * java.lang.Math.cos(2 * 3.14 * R1) 
      * java.lang.Math.sqrt(-java.lang.Math.log(R2)); 
    rLogNormal = java.lang.Math.exp(rNormal); 
   } while ((rLogNormal >= max) || (rLogNormal <= min)); // truncate 
   rnd = (float) rLogNormal; 
   break; 
  } 
  case 'p': // Pareto 
  { 
   double alfa = 1.2d; // alfa parameter of pareto    
   double b = 20 * 8;// (double)mean*(alfa-1d)/alfa; 
   double d = 0; 
   d = generator.nextDouble(); 
   // generate a pareto distributed number 
   d = b / Math.pow(d, 1d / alfa); 
   rnd = (float) (d + b); 
   break; 
  } 
  default: { 
   System.out.println("Distribution type configuration error."); 
   System.exit(0); 
  } 
 } return rnd; 
} 
Εικόνα 53: Πρόταςθ αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι που ανιχνεφεται μόνο ςτθν μεκοδολογία Β 

/**  * Return a random number with Poisson distribution. */ 
public long nextLong() { 
 // even though a Poisson distribution with mean 10 can be well approximated by a normal   
 //distribution, use of the standard algorithm for means up to 100 
 if (mean < 100) { 
  // See Knuth, TAOCP, vol. 2, second print 
  // section 3.4.1, algorithm Q on page 117 Q1. [Calculate exponential] 
  double p = Math.exp(-(double) mean); 
  long N = 0; 
  double q = 1.0; 
 
  while (true) { 
   // Q2. [Get uniform variable] 
   double U = rand.nextDouble(); 
   // Q3. [Multiply] 
   q = q * U; 
   // Q4. [Test] 
   if (q >= p) 
    N = N + 1; 
   else 
    return N; 
   } 
  } 
  // for larger mean values we approximate the Poisson distribution 
  // using a normal distribution 
  else { 
   double z = rand.nextGaussian(); 
   long value = (long) (mean + z * Math.sqrt(mean) + 0.5); 
   if (value >= 0) 
    return value; 
   else 
    return 0; 
  } 
 } 
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} 
Εικόνα 54 : Πρόταςθ αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι που ανιχνεφεται μόνο ςτθν μεκοδολογία Β 

πκπεξαζκαηηθά, παξαηεξείηαη πσο ε πξνζέγγηζε Β (πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε) δξα 

ζπκπιεξσκαηηθά ηεο κεζνδνινγίαο Α (ππάξρνπζαο κεζνδνινγίαο ηνπ JDeodorant) θαζψο 

εκπινπηίδεη ην ζχλνιν ησλ ππαξρνπζψλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή πνπ 

αληρλεχνληαη, ελψ επηηπγράλεη ην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ζηξαηεγηθήο θαη θαηάζηαζεο σο πξνο 

ηελ αλαδφκεζε. Δπηπιένλ, ε αλσηέξσ αλάιπζε απνδεηθλχεη πσο ε κεζνδνινγία Β δελ 

πζηεξεί ηεο κεζνδνινγίαο Α θαζψο θαη ζηα ηξία εμεηαδφκελα project, ν αξηζκφο νξζψλ 

πεξηπηψζεσλ πνπ αληρλεχζεθαλ κφλν απφ ηα θξηηήξηα ηνπ JDeodorant είλαη κεδεληθφο. Ζ 

ηζρχο ηνπ γεγνλφηνο απηνχ παξφηη ππνλνείηαη έκκεζα, εθφζνλ ε αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο 

Β βαζίζηεθε ζηελ κεζνδνινγία Α, ζα κπνξνχζε λα είρε παξαβηαζηεί, αλ ην λέν ζχλνιν 

θξηηεξίσλ είρε νδεγήζεη ζηελ απφξξηςε πεξηπηψζεσλ πνπ αληρλεχνληαλ απφ ηα θξηηήξηα πνπ 

νξίδνληαη ζην JDeodorant.  

6.3.4. πκπεξάζκαηα Βάζεη ησλ Απνηειεζκάησλ 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζνδνινγίαο ηφζν απφ πιεπξάο 

αθξίβεηαο θαη πιεξφηεηαο, φζν θαη απφ πιεπξάο θιηκαθσζηκφηεηαο ηεο εθαξκνδφκελεο 

ηερληθήο αλίρλεπζεο ρξήδνπλ πεξαηηέξσ αλάιπζεο. 

πγθεθξηκέλα, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηα ηξία εμεηαδφκελα project 

(ξαβδφγξακκα Δηθφλα 55) παξνπζηάδνπλ δηαθχκαλζε ηφζν ζηελ ηηκή ηεο αθξίβεηαο φζν θαη 

ηεο πιεξφηεηαο. Ζ δηαθχκαλζε απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ινγηζκηθνχ εκθαλίδνπλ εηεξνγέλεηα φζνλ αθνξά ηε δνκή ηνπ θψδηθα, ζπλεπψο ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ίδηνπ ζπλφινπ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο είλαη ινγηθφ λα 

δηαθέξνπλ, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δφκεζεο ηνπ εθάζηνηε ζρεδίνπ. 

Δπηπιένλ, αλαθνξηθά κε ηηο πεξηπηψζεηο ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ ρξήδνπλ αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή αιιά σζηφζν δελ αληρλεχζεθαλ, ζε νξηζκέλεο ν έιεγρνο ηεο ππνζεηηθήο 

έθθξαζεο ζηεξηδφηαλ ζε ρξήζε ηνπηθήο κεηαβιεηήο ή κεζφδνπ ηεο ίδηαο θιάζεο ρσξίο θακία 

παξάκεηξν, ζε άιιεο ν έιεγρνο βαζηδφηαλ ζε πεδία πνπ ιάκβαλαλ ηηκή εληφο ηεο θιάζεο 

context, ελψ αξθεηέο ήηαλ θαη νη πεξηπηψζεηο φπνπ νη δηάθνξεο ππνζεηηθέο εθθξάζεηο κηαο 

δήισζεο if απνηεινχληαλ απφ δηαθνξεηηθά ζχλνια παξακέηξσλ θαη πεδίσλ. 
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Εικόνα 55 : Ραβδόγραμμα ακρίβειασ και πλθρότθτασ των υπό εξζταςθ project 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο, δνθηκάζηεθαλ δηάθνξα ζχλνια 

θξηηεξίσλ. Ωζηφζν, φπσο κπνξεί εχθνια λα γίλεη αληηιεπηφ ε απελεξγνπνίεζε ή αληίζηνηρα 

ελεξγνπνίεζε ελφο επηπιένλ θξηηεξίνπ επηθέξεη κεγάιεο αιιαγέο ζηα απνηειέζκαηα, νη 

νπνίεο ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ δελ ήηαλ θαη‟ αλάγθε 

βειηησηηθέο γηα φια. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο αληίξξνπεο ζρέζεο ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο 

πιεξφηεηαο, νξηζκέλα ζχλνια θξηηεξίσλ πνπ βειηίσλαλ αξθεηά ηελ ηηκή ηεο πιεξφηεηαο, 

είραλ αληίζεηα σο απνηέιεζκα ζεκαληηθή κείσζε ζηελ ηηκή ηεο αθξίβεηαο.  

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν θξηηεξίσλ επηιέρζεθε θαζψο πξνέθππηαλ ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ηφζν απφ πιεπξάο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ησλ κεηξηθψλ ζηα εμεηαδφκελα 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ, φζν θαη απφ πιεπξάο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο αθξίβεηαο 

θαη ηεο πιεξφηεηαο. 
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Αλαθνξηθά κε ην ρξφλν εθηέιεζεο ηεο αλίρλεπζεο βάζεη ηνπ Πίλαθαο 18, αξρηθά 

παξαηεξείηαη φηη ν ρξφλνο δεκηνπξγίαο ηνπ AST δέληξνπ ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ 

ππεξβαίλεη ζαθψο ην ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ θξηηεξίσλ ζηελ 

αλίρλεπζε (γξακκή «πλνιηθφο ρξφλνο»). πλεπψο, εθφζνλ ν ρξφλνο δεκηνπξγίαο ηνπ AST 

δέληξνπ είλαη κεγαιχηεξνο, αζθεί θαη ηε κεγαιχηεξε επηξξνή ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε. πγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη πψο ε 

αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξακκηθή αχμεζε 

ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ γξακκηθή ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ 

ηνπ ρξφλνπ δεκηνπξγίαο AST δέληξνπ έλαληη ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ γξακκψλ εθηειέζηκνπ 

θψδηθα (SLOC) απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ (Δηθφλα 56).  

 

Εικόνα 56 : Γραφικι παράςταςθ ςυςχζτιςθσ χρόνου δθμιουργίασ AST με SLOC προγράμματοσ 

Ζ γξακκηθφηεηα απηή σζηφζν δελ ηζρχεη νχηε γηα ην ρξφλν δεκηνπξγίαο ησλ γξάθσλ CFG 

θαη PDG (Δηθφλα 57), νχηε γηα ηνλ ρξφλν ειέγρνπ ησλ ππφινηπσλ θξηηήξησλ (Δηθφλα 58) 

θαζψο νη ρξφλνη απηνί επεξεάδνληαη απφ ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ πνπ 

ζπλαληψληαη ζηνλ θψδηθα θαη απαηηνχλ ηνλ έιεγρν ησλ αληίζηνηρσλ θξηηεξίσλ, ν νπνίνο 

κπνξεί λα απμνκεηψλεηαη άζρεηα απφ ην κέγεζνο ηνπ. πγθεθξηκέλα ν ρξφλνο δεκηνπξγίαο 

ησλ γξάθσλ CFG θαη PDG, επεξεάδεηαη αθελφο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο (Δηθφλα 59), νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ παξακέηξνπο, αθεηέξνπ φκσο θαη απφ 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο, θαζψο φζν απμάλνληαη ηα πηζαλά κνλνπάηηα εθηέιεζεο απμάλεηαη 

θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο αλάιπζεο θαη δεκηνπξγίαο ηνπ γξάθνπ PDG. Καηά ζπλέπεηα, 
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εθφζνλ ν ρξφλνο δεκηνπξγίαο ηνπ AST επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο εμσγελείο ηεο 

κεζνδνινγίαο, νπνηαδήπνηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ εξγαιείνπ αλίρλεπζεο ζα πξέπεη λα 

εζηηάδεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ειέγρνπ θξηηεξίσλ.  

Ωζηφζν, εθφζνλ  ε εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ απέδεημε φηη ε απφθξηζε ηεο κεζφδνπ ζρεηηθά 

κε ηελ αλίρλεπζε παξάγεηαη ζε εχινγν ρξφλν θαη κάιηζηα ηδηαίηεξα κηθξφ, ηεο ηάμεο ησλ 

30sec ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε φπνπ εθηειέζηεθε ζε ζχζηεκα ινγηζκηθνχ πεξίπνπ 30.000 

γξακκψλ εθηειέζηκνπ θψδηθα ζε έθηαζε, ε εθαξκνζηκφηεηα ηεο κεζφδνπ ζε έλα κεγάιν 

εχξνο ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ ζεσξείηαη φηη κπνξεί λα επεθηαζεί θαη ζε αθφκα κεγαιχηεξα 

ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ απνθέξνληαο απνηειέζκαηα πάιη ζε εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

αθφκα θαη ρσξίο ηελ πεξαηηέξσ βειηηζηνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Πάξαπηα, εηδηθά γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ βειηηζηνπνίεζεο ηα αθξηβή φξηα ηνπ εξγαιείνπ αλίρλεπζεο ζα πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνχλ εθηελψο. 

 

Εικόνα 57 : Γραφικι παράςταςθ ςχζςθσ χρόνου δθμιουργίασ γράφων CFG & PDG και SLOC  
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Εικόνα 58 : Γραφικι παράςταςθ ςχζςθσ χρόνου ελζγχου κριτθρίων και SLOC ςτο ςφνολο των εξεταηόμενων 
ςυςτθμάτων λογιςμικοφ 

 

 

Εικόνα 59 : Γραφικι παράςταςθ ςυςχζτιςθσ χρόνου δθμιουργίασ γράφων CFG & PDG με τον αρ. προτάςεων 
αναδόμθςθσ με παραμζτρουσ 
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Κεθάιαην 7 

πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθή Έξεπλα 

 

 

Μηα απφ ηηο θπξηφηεξεο εμειίμεηο ηεο πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο ζηελ ηερλνινγία ινγηζκηθνχ 

απνηειεί ε αλάπηπμε θαη εμάπισζε ησλ agile κεζνδνινγηψλ αλάπηπμεο θαη ηεο εμειηθηηθήο 

ζρεδίαζεο, βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ νπνίσλ απνηειεί ε αλαδφκεζε. χκθσλα κε απηέο ε 

αμηνπνίεζε ηεο αλαδφκεζεο δελ αλαβάιιεηαη κέρξη ηε θάζε ηεο ζπληήξεζεο φπσο ζηηο 

παξαδνζηαθέο κεζνδνινγίεο αλάπηπμεο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη δηαξθψο θαζψο απνηειεί 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε επαλαιήςεηο γηα 

κηθξά θάζε θνξά ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν κέζσ ησλ 

κεζνδνινγηψλ απηψλ, ηα νθέιε ηεο αλαδφκεζεο βξίζθνπλ άκεζα εθαξκνγή ζηε βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζρεδίνπ, ην νπνίν σο εθ ηνχηνπ πηνζεηεί ηηο βέιηηζηεο πξνγξακκαηηζηηθέο 

πξαθηηθέο φπσο είλαη ηα πξφηππα ζρεδίαζεο, επηθνηλσλεί άκεζα ην ζθνπφ ηνπ θαη πιεξνί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηνηηθνχ ινγηζκηθνχ. Απφ ηελ άιιε, ζηηο παξαδνζηαθέο κεζνδνινγίεο 

αλάπηπμεο ε αλαδφκεζε απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν θαηά ηε θάζε ηεο ζπληήξεζεο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζρεδίνπ πνπ έρεη 

ζπληειεζηεί έπεηηα απφ ηηο δηαξθείο πξνζζήθεο θαη ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

θαηά ηελ αλάπηπμε. Ωζηφζν, θαη ζηηο δχν πξνζεγγίζεηο κεζνδνινγηψλ αλάπηπμεο, ε 

αλαδφκεζε δελ είλαη εθηθηφ λα εθαξκνζηεί ρεηξνθίλεηα, ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ κεγέζνπο ηνπ 

ζπληεξνχκελνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ απμεκέλνπ θηλδχλνπ εηζαγσγήο ζθαικάησλ ή 

ηξνπνπνίεζεο ηεο αξρηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ,. 

Καηά ζπλέπεηα, θαζίζηαηαη αλαγθαία ε παξνρή απηνκαηνπνηεκέλσλ εξγαιείσλ πνπ 

ππνζηεξίδνπλ δηάθνξνπο ηξφπνπο αλαδφκεζεο, θαη δε ηνπο ζχλζεηνπο φπσο νη αλαδνκήζεηο 

κε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο, πνπ αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηηο απαηηήζεηο ησλ ζχγρξνλσλ 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ. Ζ ζεκαζία παξνρήο απηνκαηνπνηεκέλσλ εξγαιείσλ αλαδφκεζεο, 

ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ ζρεηηθή έιιεηςε, αλαδεηθλχεηαη ηφζν ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο θαη ηεο απινπνίεζεο ησλ εθηεινχκελσλ κεηαζρεκαηηζκψλ, κεηψλνληαο άκεζα ην 

θφζηνο ηεο ζπληήξεζεο, φζν θαη επεηδή δηαζθαιίδεηαη ε νξζφηεηα ηνπο, ελψ παξάιιεια 

επηηπγράλεηαη ε δηαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αξρηθνχ ζπζηήκαηνο. 
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ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ην πξφβιεκα απηνκαηνπνίεζεο ηεο 

αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, φπνπ ε επηινγή ηεο ππφ εθηέιεζεο ζηξαηεγηθήο, 

ζπληειείηαη απφ ηελ θιάζε πειάηε. Βάζε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

απνηέιεζε ε πξνζέγγηζε αλίρλεπζεο πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πνπ εηζάγνπλ πνιπκνξθηζκφ 

γεληθά, θαη ηα πξφηππα ζρεδίαζεο θαηάζηαζε θαη ζηξαηεγηθή εηδηθά, πνπ πξνδηαγξάθεηαη 

ζην (1). Ωζηφζν ην εθαιηήξην ηεο αλάπηπμεο ηεο πξνζέγγηζεο απηήο δφζεθε απφ ηηο 

δηαθνξέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζεθηηθή ζχγθξηζε ησλ δχν πξνηχπσλ, απφ ηηο νπνίεο 

πεγάδεη θαη ε αλάγθε μερσξηζηήο αληηκεηψπηζεο ηνπο θαηά ηελ αλαδφκεζε. ηφρνο ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο απνηειεί ε αμηνπνίεζε ησλ δηαθνξψλ ησλ δχν πξνηχπσλ, νχησο 

ψζηε λα επηηεπρζεί ν δηαρσξηζκφο ηνπο αλαθνξηθά κε ηελ αλαδφκεζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ ε 

πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε εζηηάδεη ζηνλ θαζνξηζκφ ελφο πην θαηάιιεινπ ζπλφινπ θξηηεξίσλ 

αλίρλεπζεο, εηδηθά επηιεγκέλσλ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, κε 

απνηέιεζκα ηελ αλίρλεπζε πεξηπηψζεσλ πνπ νη ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο αδπλαηνχζαλ λα 

εληνπίζνπλ. 

ηα πιαίζηα απηά αλαπηχρζεθε έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ ζε επίπεδν κεζφδνπ, ζπλζήθεο θαη 

δηαθιάδσζεο, ν έιεγρνο ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ νπνίσλ απαηηεί ηελ εμέηαζε φρη κφλν 

ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ απηψλ θαζαπηψλ αιιά θαη ησλ κεζφδσλ ζηηο νπνίεο εληάζζνληαη, 

θαζψο θαη ησλ θιήζεσλ ηνπο. Ζ κειέηε ησλ θιήζεσλ ησλ κεζφδσλ απνηειεί απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε ηεο θπξηφηεξεο ζπκβνιήο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, ηεο αλίρλεπζεο δπλαηφηεηαο νιηθήο απαινηθήο ηεο ππνζεηηθήο δήισζεο θαηά ηελ 

αλαδφκεζε. Ζ νιηθή απαινηθή θαζίζηαηαη εθηθηή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ηηκέο ησλ 

νξηζκάησλ ησλ θιήζεσλ κεζφδνπ είλαη γλσζηέο θαηά ην ρξφλν κεηαγιψηηηζεο, πεξηπηψζεηο 

νη νπνίεο παξφηη δελ εκθαλίδνπλ κεγάιε ζπρλφηεηα εκθάληζεο, εληνχηνηο έρνπλ κεγάιε αμία 

θαζψο κεηψλεηαη άκεζα ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνηεηλφκελσλ θξηηεξίσλ, ην εξγαιείν πνπ 

πινπνηήζεθε θαη ελζσκαηψζεθε σο ηκήκα ηνπ JDeodorant, βαζίζηεθε πξσηαξρηθά ζηε 

ρξήζε AST δέληξσλ θαη ζπκπιεξσκαηηθά ζην ζπλδπαζκφ CFG γξάθσλ θαη PDG γξάθσλ 

ησλ κεζφδσλ κε ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ζεσξείηαη φηη επηηπγράλνληαη 

πιεξέζηεξα θαη αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή, θαζψο επηηξέπεηαη ν εληνπηζκφο πεξηπηψζεσλ γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ νπνίσλ νη 

πιεξνθνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηάζρηζε ηνπ AST δέληξνπ δελ ήηαλ εθηθηή. 
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Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία ηέζεθε ζε εθαξκνγή ζε έλα ζχλνιν δνθηκαζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ θαη εμεηάζηεθε ηφζν απφ πιεπξάο θιηκαθσζηκφηεηαο φζν θαη 

νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλίρλεπζεο. Ζ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ απέδεημε ηελ 

εθαξκνζηκφηεηα ηεο κεζφδνπ ζε έλα κεγάιν εχξνο ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, θαζψο ε 

απφθξηζε ηεο ζρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε παξάγεηαη ζε εχινγν ρξφλν ηεο ηάμεο ησλ 30sec ζε 

δηάθνξα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ θιηκαθνχκελνπ κεγέζνπο απνηεινχκελα ην κέγηζην απφ 

30.000 γξακκέο εθηειέζηκνπ θψδηθα, ν νπνίνο, παξφηη ηα αθξηβή φξηα ηνπ εξγαιείνπ 

αλίρλεπζεο πξφθεηηαη λα δηεξεπλεζνχλ κειινληηθά γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ, αλακέλεηαη λα παξακείλεη εχινγνο αθφκα θαη ζε ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο, θαζψο ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

ππνινγηζκνχο είλαη ηδηαίηεξα κηθξφ. 

Ζ πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε ηεο κεζνδνινγίαο σο πξνο ηελ νξζφηεηα ησλ πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο, εθαξκφζηεθε ζε έλα ζχλνιν ηξηψλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ 

(IceHockeyManager, JFScheduler, MOEM), γλσζηήο θαη άγλσζηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ζηνλ 

αλεμάξηεην αμηνινγεηή πνπ αλέιαβε ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο δηαδηθαζίαο. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απνδεηθλχνπλ ηε ρξεζηκφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο σο ζπκπιεξσκαηηθή ζηελ 

αλίρλεπζε πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο νη νπνίεο δελ αληρλεχνληαλ απφ ηελ ππάξρνπζα 

κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην (1), θαζψο θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ θξηηεξίσλ 

αλίρλεπζεο γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή απφ ηελ 

θαηάζηαζε. Ζ αμηνπηζηία ηεο κεζνδνινγίαο αλαινγηθά κε ηε γεληθεπζηκφηεηα ηεο ζε έλα 

κεγάιν εχξνο ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, απνηειεί έλα ελδηαθέξνλ εξεπλεηηθφ εξψηεκα πξνο 

κειινληηθή δηεξεχλεζε, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε άιια εξεπλεηηθά δεηήκαηα φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δηαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα αθελφο θαη ε επάξθεηα 

ηνπ κεγέζνπο αθεηέξνπ, ηνπ πξνο κειέηε ζηαηηζηηθνχ δείγκαηνο γηα ηελ αζθαιή εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ.  

Δπηπιένλ, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο πινπνίεζεο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζήκαλε 

παξάιιεια θαη ε γέλλεζε αξθεηψλ ελδηαθέξνλησλ εξεπλεηηθψλ δεηεκάησλ πνπ ρξήδνπλ 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Πνιιά απφ ηα δεηήκαηα απηά πεγάδνπλ 

άκεζα απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο ειιείςεηο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ελδειερψο ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη ε επαλάιεςε ηνπο θξίλεηαη 

πιενλάδνπζα. Δπί ηνπ παξφληνο, πξνηείλνληαη νξηζκέλα ελδηαθέξνληα εξεπλεηηθά δεηήκαηα 
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πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο απηήο θαη ε δηεξεχλεζε ηνπο δε 

κπφξεζε λα εληαρζεί ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

πγθεθξηκέλα ελδηαθέξνλ απφ εξεπλεηηθήο άπνςεο παξνπζηάδεη ε κειέηε θαη εμεχξεζε 

πεξηζζφηεξσλ πεξηπηψζεσλ αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή ζηηο νπνίεο ε ππνζεηηθή ινγηθή 

δχλαηαη λα εμαιεηθζεί πιήξσο. Ζ πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία εμεηάδεη ηε γλψζε ησλ 

νξηζκάησλ θιήζεο πξσηαξρηθνχ ή απαξηζκεηνχ ηχπνπ απεπζείαο ζηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ. 

Ζ επέθηαζε ηνπ ειέγρνπ ζηα πιαίζηα ηνπ ζπλφινπ ησλ boundary blocks ηεο θιήζεο ηεο 

κεζφδνπ ζεσξείηαη φηη ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ εμεχξεζε αθφκα πεξηζζφηεξσλ 

πεξηπηψζεσλ κε δπλαηφηεηα νιηθήο απαινηθήο. 

Δπηπιένλ, ε αλάπηπμε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο πεξηνξίζηεθε ζηε κειέηε ελφο 

ζρεηηθά κηθξνχ αξηζκνχ ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά 

κε ηελ πηζαλή δνκή ησλ δειψζεσλ if θαη switch ζηηο νπνίεο απνπζηάδεη ε ρξήζε ηνπ 

πξνηχπνπ ζηξαηεγηθήο. πλεπψο, πξνθεηκέλνπ λα εκπινπηηζηεί ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία 

θαη λα δηαπηζησζεί ε γελίθεπζε ησλ πξνηεηλφκελσλ δνκψλ ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ πνπ αλαπηχζζνληαη, θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα δηεμαρζεί κηα κειέηε 

ζε επξχηεξν ζχλνιν ζπζηεκάησλ απφ δηαθνξεηηθνχο ηνκείο εθαξκνγψλ, νχησο ψζηε λα 

εληνπηζηνχλ νη ζπλεζέζηεξεο δνκέο ησλ ππνζεηηθψλ δειψζεσλ γηα ηηο νπνίεο ελδείθλπηαη ην 

πξφηππν ζηξαηεγηθή. Ζ ζηαηηζηηθή εθηίκεζε ηεο εκθάληζεο ηνπο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο βάζε θαηά ηελ βαζκνλφκεζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο κέζσ ηεο 

απφδνζεο θαηαιιειφηεξσλ βαξψλ. 

Μηα αθφκε ελδηαθέξνπζα εξεπλεηηθή κειέηε ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε ζα πεξηιάκβαλε ηε 

ζπγθέληξσζε ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ κέζσ αξρείσλ θαηαγξαθήο (log) αλαθνξηθά κε ηηο 

πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην εξγαιείν πνπ αλαπηχρζεθε θαη νη νπνίεο 

ηειηθά επηιέρζεθαλ πξνο εθαξκνγή απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα ζηνηρεία απηά ζα 

κπνξνχζαλ ζηε ζπλέρεηα λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαγσγή 

ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο ζπλεζέζηεξεο δνκέο πνπ αθνινπζνχλ νη πξνηάζεηο 

αλαδφκεζεο, νχησο ψζηε λα βειηησζεί αθελφο ε πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία αλίρλεπζεο 

κέζσ ηνπ επαλαπξνζδηνξηζκνχ ηνπ πιένλ θαηαιιειφηεξνπ ζπλφινπ θξηηεξίσλ, θαη 

αθεηέξνπ λα πξνζαξκνζηνχλ αλάινγα ηα βάξε πνπ απνδίδνληαη απφ ηε κεζνδνινγία.  

Ζ πξνζαξκνγή ησλ βαξψλ ψζηε λα ζπλάδνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ θαη θάζε δηαθνξεηηθήο νκάδαο αλάπηπμεο ζεσξείηαη πψο ζα βειηίσλε επηπιένλ 
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ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ, θαζψο δελ ππάξρνπλ θάπνηεο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

«θαθέο πξαθηηθέο» θαη‟ αληηζηνηρία κε ηηο γλσζηέο θαιέο πξαθηηθέο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

Οη θαθέο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζεί θάζε πξνγξακκαηηζηήο εμαξηψληαη απφ ελδερφκελεο 

πξνζσπηθέο ιαλζαζκέλεο αληηιήςεηο ή ηελ πηζαλή έιιεηςε γλψζεσλ ζρεηηθά κε ηα πξφηππα 

ζρεδίαζεο εηδηθά, θαζψο θαη ηελ έιιεηςε εμνηθείσζεο αλαθνξηθά κε άιιεο γλσζηέο θαιέο 

πξνγξακκαηηζηηθέο ηερληθέο.  

πλεπψο, κηα επηπιένλ πξφηαζε πξνο βειηίσζε απνηειεί ε εμεηδηθεπκέλε πξνζαξκνγή ησλ 

βαξψλ, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα εθηειείηαη μερσξηζηά ζε θάζε project κεηά απφ ηελ 

εθηέιεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ αλαδνκήζεσλ πνπ ζα ιεηηνπξγνχζαλ σο δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο (training set). Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν ε ηαμηλφκεζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο 

ζα πξνζαξκνδφηαλ ζηε θχζε ηνπ θάζε πξνγξάκκαηνο θαη ζην πξνγξακκαηηζηηθφ ζηπι θάζε 

δηαθνξεηηθήο νκάδαο αλάπηπμεο, επηηπγράλνληαο θαιχηεξα θαη πην αληηπξνζσπεπηηθά 

απνηειέζκαηα.  

Δλ θαηαθιείδη, ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζπκβάιεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 

αλαδφκεζεο κειεηψληαο εηο βάζνο ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή. Ζ 

επηινγή απηή έλαληη ηεο επηινγήο αλάπηπμεο κηαο γεληθήο κεζνδνινγίαο πνπ ζα απεπζπλφηαλ 

ζε αλαδνκήζεηο πεξηζζφηεξσλ πξνηχπσλ ζρεδίαζεο, δελ ζπληειέζηεθε ηπραία. Σελ παξνρή 

απηνκαηνπνηεκέλεο ππνζηήξημεο πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ αλαδνκήζεσλ κε πξφηππα ζρεδίαζεο 

παξαθσιχνπλ αξθεηνί παξάγνληεο θαη ηδηαίηεξα, νη δνκηθέο ηδηαηηεξφηεηεο θάζε 

ζρεδηαζηηθνχ πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ζθνπνχ ησλ πξνηχπσλ 

ζρεδίαζεο, πνπ νπζηαζηηθά ππνλνεί ηελ αλάγθε επίιπζεο δηαθνξεηηθψλ πξνβιεκάησλ θαη ε 

νπνία απνηέιεζε ηελ αθνξκή γηα ηελ αλάπηπμε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. Δπηπιένλ 

θαζίζηαηαη αλαγθαίν λα απνζαθεληζηεί φηη εμαηηίαο ηεο ελλνηνινγηθήο θχζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ ζηα νπνία θαινχληαη λα παξάζρνπλ ιχζε ηα πξφηππα ζρεδίαζεο, ε ζπκκεηνρή 

ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαδφκεζεο, κε ηηο ππάξρνπζεο δπλαηφηεηεο 

ηεο ηερλνινγίαο ζεσξείηαη αδχλαην λα απαιεηθζεί πιήξσο. πλεπψο, ζηφρνο ησλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ εξγαιείσλ αλαδφκεζεο απνηειεί ε ιήςε ππνζηεξηθηηθνχ ξφινπ θαη ε 

απηνκαηνπνίεζε ηφζν ηεο αλίρλεπζεο φζν θαη ηεο εθαξκνγήο ησλ απαξαίηεησλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ, θαηά ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν βαζκφο αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ 

αλζξψπηλν παξάγνληα. ηελ θαηεχζπλζε απηή έκθαζε δίλεηαη ζηελ επίηεπμε ηνπ 

πιεξέζηεξνπ θαη αθξηβέζηεξνπ δπλαηνχ ζπλφινπ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο, ζηελ νπνία 

ζπκβάιεη θαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή, ελψ γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαηά ην δπλαηφλ 
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κεγαιχηεξεο θάιπςεο ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ αλαδφκεζεο, πξνηείλεηαη ν 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ θαη κεζνδνινγηψλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Παξάξηεκα Α : Παξάδεηγκα Υξήζεο ηνπ Πξνηύπνπ ρεδίαζεο Καηάζηαζε 

 

 

Εικόνα 60 : Η κλάςθ Alarm 

 

Εικόνα 61 : Η κλάςθ Siren 
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Εικόνα 62 : Η κλάςθ AlarmState 

 

 

Εικόνα 63 : Η κλάςθ ArmedState 

 

 

Εικόνα 64 : Η κλάςθ ActiveState 
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Εικόνα 65 : Η κλάςθ StandByState 
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Παξάξηεκα B : Παξάδεηγκα Υξήζεο ηνπ Πξνηύπνπ ρεδίαζεο 

ηξαηεγηθή 

 

 

 

Εικόνα 66 : Η κλάςθ SotringContext 

 

 

Εικόνα 67: Η κλάςθ SortingStrategy 

 

 

Εικόνα 68: Η κλάςθ BubbleSort 
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Εικόνα 69 : Η κλάςθ QuickSort 
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Παξάξηεκα Γ : Αιγόξηζκνο 

 

 
/*analysis of conditional logic based on condition level criteria */ 

If conditional statement is switch 

Then do 

Check if condition contains only parameters and fields set outside context 

EndIF 

If conditional statement is if 

Then do 

      For every condition in statement 

Check if condition contains instanceof and set RTTI flag 

Check if all condition contains parameters and/or fields  

Check if params/fields of current condition are the same with the ones in the first condition  

 EndFor 

EndIF 

 /* check criterion for conditionals in private methods approval */ 

@see check private method criterion 

check private method criterion and set invalid 

/* gather branch information that will be used for scoring */ 

If method not void 

Then do 

 /* check scoring criterion of valid return statements in all branches */ 

 For every branch of conditional 

 Do 

  If branch contains return statement 

Then 

Check returned expression is method invocation, variable or infix expression 

EndIF 

EndFor 

EndIF 

/* check scoring criterion regarding one field assignment in every branch */ 

Find all field assignments with equality operator and all setter method invocations contained in the first 

branch 

For every branch of the conditional starting from the second branch 

Do 

 Find all field assignments with equality operator and all setter method  

Keep only the intersection of fields between the current and the first branch 

EndFor 

Check if only one field finally exists in the intersection 
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/* check scoring criterion of same method signatures resulting from method extraction on 

every branch */ 

For every branch 

Do 

Find and save all local variables used in branch 

Find and save all parameters used in branch 

EndFor  

For every branch 

Do 

Check variables are the same with the variables of next branch or else save their union removing 

duplicates 

Check parameters are the same with those of next branch or else save their union removing 

duplicates 

EndFor 

Εικόνα 70 : α) Αλγόρικμοσ ανάλυςθσ υποκετικϊν εκφράςεων, β) Αλγόρικμοσ ανάλυςθσ διακλαδϊςεων 

 

check valid sized conditional statement 

If size criterion is active 

Then Do 

return   

(average statements in branch > 2 AND statement does not have  

two branches, the one of which has only 1 instruction which is  

not a method invocation of the same class)  

OR  

(average statements in branch <= 2 AND (NOT branches contain  

different method invocations of the same class in at least the half  

of the branches OR branches contain creation methods)) 

EndIF 

Εικόνα 71 : Ζλεγχοσ κριτθρίου μεγζκουσ των υποκετικϊν δθλϊςεων 

 



 

- 211 - 

 

Παξάξηεκα Γ : Τινπνίεζε Πξνηεηλόκελεο Μεζνδνινγίαο 

 

 

Ζ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζηεξίρζεθε φπσο πξναλαθέξζεθε 

ζηελ ήδε ππάξρνπζα πινπνίεζε ηνπ JDeodorant. Πνιιέο απφ ηηο θιάζεηο ηνπ 

JDeodorant επαλαρξεζηκνπνηήζεθαλ ελψ νξίζηεθαλ θαη λέεο θιάζεηο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή. 

πγθεθξηκέλα νη θιάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ή δεκηνπξγήζεθαλ εθ λένπ 

απνηεινχλ ηκήκα ησλ παθέησλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα (Δηθφλα 

75) ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε κε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ IBM Software Architect (IBM 

Rational Software Architect).  

ην παθέην jdeodorant.refactoring.views πεξηιακβάλνληαη φιεο νη θιάζεηο πνπ 

αθνξνχλ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ JDeodorant (Δηθφλα 78) κε εμαίξεζε ηελ θιάζε 

πνπ κνληεινπνηεί ην αξρηθφ κελνχ “Bad Smells”, ε νπνία βξίζθεηαη ζην παθέην 

jdeodorant.refactoring.actions. ην παθέην jdeodorant.refactoring.manipulators 

εκπεξηέρνληαη φιεο νη θιάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή κηαο επηιεγκέλεο 

αλαδφκεζεο. Αλαθνξηθά κε ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο νη ζρεηηθέο 

θιάζεηο βξίζθνληαη ζηα παθέηα uom.java.ast, aueb.jdeodorant.ast.util ελψ ζην 

παθέην uom.java.ast.util έρνπλ δεισζεί θιάζεηο πνπ κνληεινπνηνχλ 

δειψζεηο(statements) θαη εθθξάζεηο (expressions) ηεο java, θαζψο θαη νη βνεζεηηθέο 

θιάζεηο πνπ εμππεξεηνχλ ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ ηνπο ζην AST δέληξν. Απφ ηα 

ππφινηπα ρξεζηκνπνηνχκελα παθέηα ην jdeodorant.preferences πεξηιακβάλεη θιάζεηο 

πνπ αθνξνχλ ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ plug- in θαη ζην παθέην 

jdeodorant.decomposition.cfg πεξηιακβάλνληαη νη θιάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

γξάθσλ CFG θαη PDG. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ ζε 

παθέηα κε εμαίξεζε ην παθέην aueb.jdeodorant.ast.util είρε ήδε δηελεξγεζεί γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηνπ (40). 

Αθνινχζσο ζηνλ Πίλαθαο 19 παξνπζηάδνληαη επηγξακκαηηθά νη θπξηφηεξεο θιάζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλήθνπλ ζηα αλσηέξσ παθέηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο αλίρλεπζεο ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο 

απεηθνλίδνληαη θαη ζηελ Δηθφλα 76 πνπ παξνπζηάδεη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα 

θιάζεσλ. Πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηνχλ νη θιάζεηο πνπ πξνζηέζεθαλ απφ ηηο 

ππάξρνπζεο πνπ απιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ή απφ απηέο πνπ ππέζηεζαλ κηθξνχ βαζκνχ
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 ηξνπνπνηήζεηο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθά ρξψκαηα πνπ επεμεγνχληαη ζην 

ζρεηηθφ ππφκλεκα. Αληίζηνηρα, ε Δηθφλα 77 απεηθνλίδεη ηηο θιάζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο. πλνπηηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θιάζεσλ απηψλ θαη ηελ θαηαλνκή 

ηνπο ζηα παθέηα ζρεδίαζεο παξέρνληαη ζηνλ ζρεηηθφ πίλαθα (Πίλαθαο 20). Σέινο, νη 

θιάζεηο πνπ απαξηίδνπλ ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ ππφ αλάπηπμε plug-in έρνπλ 

απνκνλσζεί απφ ηηο ππφινηπεο ζην δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο Δηθφλα 78. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πψο ηφζν ζην δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο Δηθφλα 76 φζν θαη ηεο 

Δηθφλα 77 δελ έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί φιεο νη ζπκκεηέρνπζεο θιάζεηο ηνπ JDeodorant, 

νχηε ηνπ JDT,νχηε φιεο νη ζρέζεηο εμάξηεζεο (dependency) κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

θιάζεσλ παξά κφλν νη βαζηθφηεξεο γηα ιφγνπο αλαγλσζηκφηεηαο ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

Δλ ζπληνκία, ζρεηηθά κε ην δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο Δηθφλα 76 γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ αξρηθά ν ρξήζηεο επηιέγεη ην κελνχ Conditional 

Checking πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θιάζε BadSmellsMenu θαη ζηε ζπλέρεηα 

επηιέγνληαο ηελ αλίρλεπζε αιιειεπηδξά κε ηελ αληίζηνηρε φςε πνπ κνληεινπνηείηαη 

απφ ηελ θιάζε ConditionalChecking. H θιάζε ConditionalChecking αξρηθνπνηεί έλα 

αληηθείκελν ηεο θιάζεο ASTReader ην νπνίν αλαιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ηνπ AST 

δέληξνπ γηα ην ππφ εμέηαζε ινγηζκηθφ κε ηε βνήζεηα ηεο θιάζεο ASTParser ηνπ JDT. 

Δπηπιένλ, αξρηθνπνηεί ηελ θιάζε SystemObject ε νπνία αλαιακβάλεη ηνλ πεξαηηέξσ 

ζπληνληζκφ ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο θαη ηελ ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ νχησο 

ψζηε λα ηα επηζηξέςεη ζηε γξαθηθή δηεπαθή πξνο παξνπζίαζε. Ζ θιάζε απηή είλαη ε 

κφλε πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ θιάζεσλ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο (επηπέδνπ 

παξνπζίαζεο) ηεο εθαξκνγήο θαη ησλ θιάζεσλ πνπ εκπεξηέρνπλ ηε ινγηθή 

αλίρλεπζεο (επίπεδν επηρεηξεζηαθήο ινγηθήο) θαη αλαιακβάλεη ηελ κεηαμχ ηνπο 

επηθνηλσλία. 

Οη πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή κνληεινπνηήζεθαλ ζην ζχζηεκα κέζσ 

ηεο θιάζεο ClientCheckElimination, ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε δηελέξγεηα ηεο αλαδφκεζεο, θαη ε νπνία 

θιεξνλνκεί ηελ ππεξθιάζε Elimination, ζηελ νπνία κεηαθέξζεθαλ φιεο νη θνηλέο 

κέζνδνη θαη πεδία κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ηεο ζηξαηεγηθήο 

θαη ηεο θαηάζηαζεο. Σα αληηθείκελα απηήο ηεο θιάζεο δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ 
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αλίρλεπζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ ζε επίπεδν κεζφδνπ (θιάζε 

MethodBodyObject) κε βάζε ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο πνπ αληρλεχνληαη. Αθνινχζσο 

ζε επίπεδν θιάζεο κε ηε βνήζεηα ησλ θιάζεσλ ClassObject θαη 

StrategyCriteriaConfiguration εθηειείηαη ν έιεγρνο ησλ θξηηεξίσλ πνπ νξίζηεθαλ 

ζηελ ελφηεηα 5.2. Ζ ζπιινγή ησλ απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

θξηηεξίσλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ θιάζε CompleteRemovalCandidatesDetector 

θαη ηελ θιάζε ClientConditionalFragmentAnalyzer, πνπ θιεξνλνκεί ηελ θιάζε 

Analyzer, ζηελ νπνία κεηαθέξζεθαλ θνηλέο κέζνδνη κε ηελ αλίρλεπζε πξνηάζεσλ 

αλαδφκεζεο πξνο ηελ θαηάζηαζε ή κε ρξήζε πνιπκνξθηζκνχ. Σν ηειηθφ ζχλνιν ησλ 

έγθπξσλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο ηπγράλεη πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο ζηελ θιάζε 

ClassObject, πξνθεηκέλνπ λα απνδνζεί ζε θαζεκία απφ απηέο έλα αλεμάξηεην βάξνο, 

βάζεη ην νπνίνπ ζα ηαμηλνκεζνχλ γηα ηελ παξνπζίαζε ηνπο ζην ρξήζηε. Οη πξνηάζεηο 

αλαδφκεζεο ηειηθά επηζηξέθνληαη ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο δειαδή ζηελ θιάζε 

SystemObject. Οη ππφινηπεο θιάζεηο ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη νη βαζηθφηεξεο απφ ηηο 

ππνβνεζεηηθέο θιάζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο. 

Αλαθνξηθά κε ην AST δέληξν ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε επαλεηιεκκέλε δηάζρηζε 

ηνπ γηα ηελ εμέηαζε ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο πνπ νξίζηεθαλ απφ ηε κεζνδνινγία 

θαζίζηαηαη απαγνξεπηηθή ηφζν γηα ιφγνπο απφδνζεο, φζν θαη εμαηηίαο ηεο δπλακηθήο 

θχζεο ηνπ, θαζψο ηξνπνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ ν πεγαίνο θψδηθαο πθίζηαηαη 

αιιαγήο. Ζ δπλακηθή απηή θχζε ηνπ AST δέληξνπ θαζηζηά αδχλαηε ηε κφληκε 

απνζήθεπζε ηνπ ζηε κλήκε, ε νπνία αληελδείθλπηαη θαη ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

ρσξεηηθφηεηαο πνπ ζα απαηηνχζε κηα ηέηνηα ελέξγεηα. Ωζηφζν, γηα ηνλ εληνπηζκφ, 

ηελ εκθάληζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαη ηελ εθηέιεζε ηεο ζε επφκελν ζηάδην 

απαηηείηαη ε ζπιινγή θαη απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ελδηάκεζεο αλαπαξάζηαζεο ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ ηεο 

Java (ζπζηήκαηνο, θιάζεσλ, κεζφδσλ, θιπ.) πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εξεπλεηηθνχ έξγνπ (40) θαη ελφο κεραληζκνχ πνπ επηηξέπεη ηελ αλάθηεζε ησλ 

θφκβσλ ηνπ AST δέληξνπ ρσξίο απηφ λα απνζεθεχεηαη κφληκα ζηε κλήκε (θιάζε 

ΑSTInformation). Οη θιάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ελδηάκεζε απηή αλαπαξάζηαζε 

εκπεξηέρνληαη ζην παθέην uom.ast θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηφζν θαηά ηελ αλίρλεπζε 

φζν θαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ αλαδνκήζεσλ. 
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Εικόνα 72 : Ιεραρχία κλάςεων που μοντελοποιοφν τισ προτάςεισ αναδόμθςθσ που δθμιουργικθκε 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξαπάλσ πινπνίεζεο, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη 

θαηλνχξγηεο θιάζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ παξνπζίαζαλ νξηζκέλα θνκκάηηα θνηλήο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, κε θιάζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλίρλεπζε αλαδφκεζεο κε ηελ 

θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε επαλάιεςε θψδηθα, ε θνηλή 

ιεηηνπξγηθφηεηα κεηαθέξζεθε κε ρξήζε ησλ απιψλ αλαδνκήζεσλ εμαγσγή κεζφδνπ 

(extract method), κεηαθίλεζε κεηαβιεηήο κέινπο θαη κεζφδνπ ζε ππεξθιάζε (pull up 

field, method), ζηελ ππεξθιάζε πνπ δεκηνπξγήζεθε κέζσ ηεο απιήο αλαδφκεζεο 

εμαγσγή ππεξθιάζεο (extract superclass). Ζ ηεξαξρία θιάζεσλ πνπ πξνέθπςε απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο αλαδφκεζεο απεηθνλίδεηαη αθνινχζσο ζηηο Δηθφλα 72 θαη Δηθφλα 

73. Οη ππνθιάζεηο TypeCheckElimination θαη ClientConditionalElimination ηεο 

θιάζεο Elimination κνληεινπνηνχλ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο ηεο ππάξρνπζαο 

πξνζέγγηζεο πξνο ηελ θαηάζηαζε/ζηξαηεγηθή θαη ηεο πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή αληίζηνηρα, ελψ νη ππνθιάζεηο TypeCheckConditionalAnalyzer 

θαη ClientConditionalAnalyzer ηεο ππεξθιάζεο Analyzer πνπ δεκηνπξγήζεθε 

αλαιακβάλνπλ λα αλαιχζνπλ πεξαηηέξσ ηηο ππνζεηηθέο δειψζεηο θαη λα ζπιιέμνπλ 

ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ ειέγρσλ πνπ νξίδνπλ ηα 

θξηηήξηα ζηηο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο. 
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Εικόνα 73 : Ιεραρχία κλάςεων που αφοροφν τον ζλεγχο των κριτθρίων ανίχνευςθσ 

 

Ωο πξνο ηελ εθηέιεζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηεο αλαδφκεζεο, νη κεηαζρεκαηηζκνί 

απηνί δεκηνπξγνχληαη θαηά ηξφπν ψζηε λα κελ ηξνπνπνηείηαη άκεζα ην AST δέληξν. 

Ζ δπλαηφηεηα απηή απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε πξνεπηζθφπεζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ αιιαγψλ θαη ε κεηέπεηηα εθαξκνγή ηνπο ζηνλ θψδηθα, κφλν θαηφπηλ 

ηεο έγθξηζεο ηνπ ρξήζηε. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα απηή πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ θαηάιιεισλ αληηθεηκέλσλ πνπ κνληεινπνηνχλ ηηο αιιαγέο ηνπ 

θψδηθα (CompilationUnitChange), ρσξίο ηελ άκεζε εθαξκνγή ηνπο ζηνλ θψδηθα. Οη 

αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή νξίδνληαη ζηα 

πιαίζηα ηεο θιάζεο ReplaceConditionalWithStrategy, γηα ηελ νκαιή έληαμε ηεο 

νπνίαο ζην ζχζηεκα, δηελεξγήζεθε πάιη αλαδφκεζε ηνπ ππάξρνληα θψδηθα κε 

απνηέιεζκα ηελ ηεξαξρία θιάζεσλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 74. πγθεθξηκέλα, 

ζηελ ππάξρνπζα ηεξαξρία πξνζηέζεθε ε ελδηάκεζε θιάζε 

ReplaceConditionalWithPatternsRefactοring ζηελ νπνία ηνπνζεηήζεθαλ φιεο νη 

θνηλέο κέζνδνη θαη κεηαβιεηέο κέιε κεηαμχ ηεο ππάξρνπζαο θαη ηεο θαηλνχξγηαο 

πινπνίεζεο. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο Δηθφλα 77, ε δηαδηθαζία εθηέιεζεο κηαο 

επηιεγκέλεο αλαδφκεζεο (ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο ClientConditionalElimination) 

εθθηλείηαη πάιη απφ ηελ θιάζε ConditionalChecking ε νπνία πεξλάεη ηνλ έιεγρν ηεο 

δηαδηθαζίαο ζε έλα άιιν ζηνηρείν ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ αξρηθνπνηεί, ηελ 

θιάζε MyRefactoringWizard, ε νπνία κνληεινπνηεί ηνλ βεκαηηθφ νδεγφ γηα ηελ 

πξνεπηζθφπεζε θαη απνδνρή ηνπ πξνηεηλφκελνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. Ζ ηειεπηαία 

αθελφο δεκηνπξγεί έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο 

ReplaceConditionalWithStrategyInputPage κέζσ ηεο νπνίαο ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

αιιάμεη ηα πξνεπηιεγκέλα νλφκαηα ησλ θιάζεσλ ηεο ηεξαξρίαο ζηξαηεγηθήο θαη 

αθεηέξνπ δηαζέηεη κηα ζπζρέηηζε κε ηελ ππεξθιάζε Refactoring. ηελ πξνθεηκέλε 
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πεξίπησζε ν ηχπνο ηνπ ζηηγκηφηππνπ Refactoring, νξίδεηαη απφ ηελ θιάζε 

ConditionalChecking ζε ReplaceConditionalWithStrategy. Ζ θιάζε απηή 

αλαιακβάλεη ηε δηελέξγεηα ηεο πιεηνςεθίαο ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ ηνπ AST δέληξνπ 

θιεξνλνκψληαο ηηο απαξαίηεηεο γη‟ απηφ ην ζθνπφ κεζφδνπο απφ ηελ ηεξαξρία ησλ 

θιάζεσλ ReplaceConditionalWithPatternsRefactoring θαη 

PolymorphismRefactoring αιιά θαη νξίδνληαο θαηλνπξγίεο δηθέο ηεο απνθιεηζηηθά 

κεζφδνπο. Οη πξνηεηλφκελεο αιιαγέο ηνπ AST δέληξνπ δεκηνπξγνχληαη σο 

αληηθείκελα ηεο θιάζεο CompilationUnitChange, ελψ ζηελ πεξίπησζε νιηθήο 

αληηθαηάζηαζεο ππνζεηηθήο ινγηθήο απαηηείηαη αιιειεπίδξαζε ηεο θιάζεο 

ReplaceConditionalWithStrategy κε ηελ θιάζε ConditionalExpressionEvaluator, 

γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηξαηεγηθήο πνπ ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ 

ηα νξίζκαηα θάζε θιήζεο ηεο κεζφδνπ ζηηο θιάζεηο πειάηε (client). Σέινο, ε θιάζε 

ReplaceConditionalWithStrategy  δεκηνπξγεί επηπιένλ θαη έλα ζηηγκηφηππν ηεο 

θιάζεο ReplaceConditionalLogicWithStrategyDescriptor ην νπνίν αλαιακβάλεη λα 

επαλαιάβεη ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ζηελ πεξίπησζε πνπ ηειηθά ν 

ρξήζηεο αθπξψζεη ηελ εθαξκνγή ησλ αιιαγψλ ή ηελ αλαηξέζεη θαη επηιέμεη αξγφηεξα 

λα ηελ επαλαιάβεη. 

 

 

Εικόνα 74 : Ιεραρχία κλάςεων που αφοροφν τθν εκτζλεςθ αναδόμθςθσ 
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Εικόνα 75 : Διάγραμμα πακζτων ςτα οποία περιλαμβάνονται οι κλάςεισ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν αναδόμθςθ προσ τθ ςτρατθγικι 
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Πακζτο Κλάςθ Περιγραφι 

ast ASTReader Δθμιουργεί το AST δζντρο. 

 ASTInformation Συςχετίηει τισ κλάςεισ τθσ ενδιάμεςθσ 

αναπαράςταςθσ που παρζχονται ςτθν υλοποίθςθ του 

JDeodorant με τισ αντίςτοιχεσ κλάςεισ ςτο JDT Core, 

αποκθκεφοντασ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ για τθν 

ανάκτθςθ ενόσ AST κόμβου.  

 ClassObject Μοντελοποιεί τισ κλάςεισ του ςυςτιματοσ 

αποκθκεφοντασ πλθροφορίεσ όπωσ τα γνωρίςματα 

τουσ, τισ μεκόδουσ, τουσ καταςκευαςτζσ, κλπ. 

Επιπλζον αναλαμβάνει τθν ανίχνευςθ όλων των 

υποκετικϊν δθλϊςεων με 2 διακλαδϊςεισ που 

βρίςκονται ςτισ μεκόδουσ τθσ και χριηουν 

αναδόμθςθσ. Περιλαμβάνει τον ζλεγχο των κριτθρίων 

και τθν βακμονόμθςθ των προτάςεων αναδόμθςθσ. 

 CompilationUnitCache Αποκθκεφει προςωρινά τισ κλάςεισ που υφίςτανται 

τροποποιιςεισ προκειμζνου, ςε επόμενθ εφαρμογι 

τθσ ανίχνευςθσ να καταςκευαςτεί το AST δζντρο μόνο 

για τισ τροποποιθμζνεσ κλάςεισ. 

 SystemObject 

 

Μοντελοποιεί το ςφςτθμα αποκθκεφοντασ 

πλθροφορίεσ όπωσ οι κλάςεισ του ςυςτιματοσ, τα 

ονόματα τουσ, οι getter και οι setter μζκοδοι, κλπ. 

Αναλαμβάνει τθν επικοινωνία μεταξφ του view και 

controller τθσ ανίχνευςθσ. Ελζγχει τθν ανίχνευςθ και 

ςυλλζγει τισ προτάςεισ αναδόμθςθσ προκειμζνου να 

τισ επιςτρζψει ςτο UI. 

 ClientConditionalFragmentAnalyz

er 

Αναλφει τισ υποκετικζσ εκφράςεισ και τισ υποκετικζσ 

διακλαδϊςεισ (Εικόνα 70) και ςυγκεντρϊνει τισ 

απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ (παραμζτρουσ,  

γνωρίςματα, φπαρξθ δομισ για τθν απόδοςθ βάρουσ, 

κλπ.) προκειμζνου να εκτελεςτεί ο ζλεγχοσ όλων των 

κριτιριων ανίχνευςθσ προσ τθ ςτρατθγικι και ςε 

επόμενο ςτάδιο να εκτελεςτεί θ αναδόμθςθ. 
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 Analyzer Υπερκλάςθ των κλάςεων 

TypeCheckCodeFragmentAnalyzer και  

ClientConditionalFragmentAnalyzer που 

δθμιουργικθκε μζςω αναδόμθςθσ για τθν παροχι 

κοινισ λειτουργικότθτασ μεταξφ των δφο 

προςεγγίςεων. Αναλαμβάνει τθν επεξεργαςία των 

διακλαδϊςεων και τθν αποκικευςθ κλιςεων 

μεκόδων και πεδίων τθσ κλάςθσ context ι τθσ 

υπερκλάςθσ τθσ, παραμζτρων και τοπικϊν 

μεταβλθτϊν, πλθροφορίεσ οι οποίεσ κα πρζπει να 

τφχουν διαφορετικοφ χειριςμοφ κατά τθν εφαρμογι 

τθσ αναδόμθςθσ.  

 SearchResult Μοντελοποιεί τα αποτελζςματα αναηιτθςθσ κλιςεων 

μεκόδων όπωσ περιγράφθκαν ςτθν ενότθτα 5.6.1  

 CompleteRemovalCandidatesDet

ector 

Αναλαμβάνει τθν ανίχνευςθ των υποψιφιων 

περιπτϊςεων πλιρουσ αντικατάςταςθσ υποκετικισ 

λογικισ εκτελϊντασ τουσ απαραίτθτουσ ελζγχουσ και 

αποκθκεφοντασ τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ 

(ενότθτεσ 0.0.5.3.2, 5.6.2). 

Ast. 

decompositio

n 

MethodBodyObject Μοντελοποιεί το ςϊμα των μεκόδων. Στθν κλάςθ 

αυτι απλϊσ ανιχνεφονται όλεσ οι υποκετικζσ 

δθλϊςεισ if/switch που περιλαμβάνονται ςτα πλαίςια 

κάκε μεκόδου. 

 IfStatementExpressionAnalyzer Αναλφει τισ υποκετικζσ εκφράςεισ μιασ διλωςθσ if 

και αποκθκεφει χριςιμα δεδομζνα όπωσ οι ςτακερζσ 

που αντιςτοιχοφν ςε κάκε μεταβλθτι τφπο, οι 

αντίςτοιχεσ υποκλάςεισ, κλπ. Χρθςιμοποιείται και για 

τθν ανάλυςθ ςφνκετων υποκετικϊν εκφράςεων με 

χριςθ των λογικϊν τελεςτϊν AND και OR. 

Ast.decompos

ition.cfg 

CFG Καταςκευάηει και μοντελοποιεί τον γράφο CFG για 

μια μζκοδο. 

 PDG Καταςκευάηει και μοντελοποιεί ζνα γράφο PDG Βάςει 

του αντίςτοιχου CFG γράφου. 

Ast. CompleteInheritanceDetection Ανιχνεφει και αποκθκεφει τισ ιεραρχίεσ κλάςεων που 
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inheritance υπάρχουν ςτο ςφςτθμα. 

 InheritanceTree Μοντελοποιεί μια ιεραρχικι δενδρικι δομι. 

Ast.util ExpressionExtractor Παρζχει μεκόδουσ για τθ διάςχιςθ του AST δζντρου 

και τθ ςυλλογι όλων των εκφράςεων ενόσ 

ςυγκεκριμζνου τφπου. 

 StatementExtractor Παρζχει μεκόδουσ για τθ διάςχιςθ του AST δζντρου 

και τθ ςυλλογι όλων των δθλϊςεων ενόσ 

ςυγκεκριμζνου τφπου. 

 ExpressionUtils Βοθκθτικι κλάςθ που δθμιουργικθκε με μεκόδουσ 

που υλοποιοφν χριςιμεσ λειτουργίεσ αναφορικά με 

τισ εκφράςεισ ενόσ προγράμματοσ (π.χ. ζλεγχοσ αν 

είναι μεταβλθτι, ςφγκριςθ δφο διαφορετικϊν 

εκφράςεων, κλπ.) για τθν εφκολθ 

επαναχρθςιμοποίθςθ τουσ από διάφορα ςθμεία του 

κϊδικα, με αποφυγι τθσ επανάλθψθσ κϊδικα.  

 IfConditionalBranch Συνδυάηει μια υποκετικι ζκφραςθ και τθ 

διακλάδωςθ τθσ ςε μια κλάςθ, πολλά διαφορετικά 

ςτιγμιότυπα τθσ οποίασ ςυνδυάηονται για να 

ςχθματίςουν τθ διλωςθ if.  Αυτι θ μοντελοποίθςθ 

ζχει ωσ ςτόχο τθν αποκικευςθ μόνο των 

απαραίτθτων πλθροφοριϊν για τθν αναδόμθςθ προσ 

τθ ςτρατθγικι και τθ διευκόλυνςθ τθσ εκτζλεςθσ των 

ελζγχων.  

 SwitchCaseObject Κατ’ αντιςτοιχία με τθν κλάςθ IfConditionalBranch, 

μοντελοποιεί τισ περιπτϊςεισ case οι οποίεσ 

ςυνκζτουν μια διλωςθ switch ςυνδυάηοντασ τθν 

ζκφραςθ case και τισ εντολζσ που περιλαμβάνονται 

ςτθν αντίςτοιχθ διακλάδωςθ ςε ζνα νζο ξεχωριςτό 

αντικείμενο. 

preferences PreferenceConstants Ορίηει τισ ςτακερζσ για τθν παραμετροποίθςθ του 

plug-in 

Refactoring Activator Ελζγχει τον κφκλο ηωισ του plug-in. 

Refactoring. 

actions 

BadSmellsMenu  Παρζχει το μενοφ με τισ επιλογζσ των bad smells 

(Εικόνα 32). 
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Refactoring. 

Views 

ConditionalChecking Μοντελοποιεί το view “Conditional Checking” ςτο 

workbench του eclipse για τθν αναδόμθςθ προσ τθ 

ςτρατθγικι. Παρζχει τα κουμπιά και τον χειριςμό τθσ 

ανίχνευςθσ, εμφάνιςθσ και εφαρμογισ  των 

προτεινόμενων αναδομιςεων (Εικόνα 32). 

 NameSorter Ταξινομεί τισ προτάςεισ αναδόμθςθσ βάςει του 

βάρουσ τουσ ςε πρϊτο επίπεδο και βάςει του μζςου 

αρικμοφ δθλϊςεων ανά διακλάδωςθ ςε επόμενο 

επίπεδο 

 ViewLabelProvider Ορίηει τα ονόματα των ςτθλϊν του πίνακα ςτον οποίο 

παρουςιάηονται οι προτάςεισ αναδόμθςθσ 

 ViewContentProvider Παρζχει το περιεχόμενο δθλαδι τθ λίςτα με τισ 

προτάςεισ αναδόμθςθσ ςτον πίνακα του γραφικοφ 

περιβάλλοντοσ 

 ElementChangedListener Ανιχνεφει τισ αλλαγζσ που ςυμβαίνουν ςτο ενεργό 

project (προςκικθ, τροποποίθςθ, διαγραφι κλάςθσ) 

και ενθμερϊνει κατάλλθλα τθν μνιμθ cache. Σε 

επόμενθ επιλογι τθσ ανίχνευςθσ των προτεινόμενων 

αναδομιςεων το AST δζντρο δε δθμιουργείται εξ’ 

αρχισ αλλά ενθμερϊνεται μόνο για τισ 

τροποποιθμζνεσ κλάςεισ. 

Refactoring. 

Manipulators 

ClientConditionalElimination Μοντελοποιεί τισ προτεινόμενεσ περιπτϊςεισ 

αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι .  

 Elimination Υπερκλάςθ των κλάςεων  

ClientConditionalElimination και 

TypeCheckElimination για τθ παροχι των κοινϊν 

πεδίων και λειτουργιϊν των δφο τφπων προτάςεων 

αναδόμθςθσ που ορίηονται από τισ δφο προςεγγίςεισ. 

Aueb.jdeodor

ant.refactorin

g.util 

CriteriaConfiguration Αναλαμβάνει τθν ανάγνωςθ του αρχείου 

παραμετροποίθςθσ και τον προςδιοριςμό τθσ 

κατάςταςθσ των κριτθρίων ανίχνευςθσ (ενότθτα 

5.6.3). 

 StrategyRefactoringCriteria Κλάςθ που περιλαμβάνει μεκόδουσ που ελζγχουν και 

επιςτρζφουν τθν κατάςταςθ ενόσ κριτθρίου και 
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μεκόδουσ που ελζγχοντασ τθν κατάςταςθ του 

κριτθρίου εκτελοφν ι μθ τουσ απαραίτθτουσ ελζγχουσ 

των κριτθρίων και επιςτρζφουν το αποτζλεςμα που 

προκφπτει από κάκε ζλεγχο (ενότθτα 5.6.3) 

 EnumClass Μοντελοποιεί μια κλάςθ enumeration 

αποκθκεφοντασ το πλιρεσ όνομα τθσ κακϊσ και τθν 

αντιςτοιχία μεταξφ ονομάτων των enum constants και 

των τιμϊν τθσ προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί ςτθν 

περίπτωςθ πλιρουσ απαλοιφισ υποκετικισ λογικισ. 

Πίνακασ 19 : Κατανομι κλάςεων ανίχνευςθσ προτάςεων αναδόμθςθσ ςε πακζτα ςχεδίαςθσ 
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Εικόνα 76 : Οι βαςικότερεσ κλάςεισ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν ανίχνευςθ προτάςεων αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι 
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Πακζτο Κλάςθ Περιγραφι 

Ast.util InstanceOfThrowStatement Μοντελοποιεί τισ δθλϊςεισ throw προκειμζνου να 

τφχουν κατάλλθλου χειριςμοφ κατά τθν αναδόμθςθ 

(προςκικθ διλωςθσ throws ςτισ υπογραφζσ των νζων 

μεκόδων). 

Refactoring. 

Views 

ConditionalChecking Μοντελοποιεί τθν όψθ “Conditional Checking” ςτο 

workbench του eclipse για τθν αναδόμθςθ προσ τθ 

ςτρατθγικι. Παρζχει τα κουμπιά και τον χειριςμό τθσ 

ανίχνευςθσ, εμφάνιςθσ και εφαρμογισ  των 

προτεινόμενων αναδομιςεων (Εικόνα 32). 

 MyRefactoringWizard Υλοποιεί τθ γραφικι διεπαφι για τθν προεπιςκόπθςθ 

τθσ αναδόμθςθσ. Παρζχει τθ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να 

τροποποιιςει τισ προεπιλεγμζνεσ τιμζσ των παραμζτρων 

τθσ αναδόμθςθσ.  

 ReplaceTypeCodeWithStrategy

InputPage 

Μοντελοποιεί τθν ςελίδα του οδθγοφ (wizard) ςτθν 

οποία εμφανίηονται τα προεπιλεγμζνα ονόματα των 

κλάςεων που κα δθμιουργθκοφν και τισ εκφράςεισ που 

αφοροφν ςτο χριςτθ. Μζςω αυτισ τθσ ςελίδασ ο 

χριςτθσ μπορεί να αντικαταςτιςει τα προεπιλεγμζνα 

ονόματα των κλάςεων ςτρατθγικισ με αυτά τθσ επιλογισ 

του. Επίςθσ παρζχει τθ δυνατότθτα προεπιςκόπθςθσ τθσ 

αλλαγισ (Εικόνα 34Εικόνα 35). 

 ElementChangedListener Ανιχνεφει τισ αλλαγζσ που ςυμβαίνουν ςτο ενεργό 

project (προςκικθ, τροποποίθςθ, διαγραφι κλάςθσ) και 

ενθμερϊνει κατάλλθλα τθν μνιμθ cache. Σε επόμενθ 

επιλογι τθσ ανίχνευςθσ των προτεινόμενων 

αναδομιςεων κα ενθμερωκεί το AST δζντρο μόνο για τισ 

τροποποιθμζνεσ κλάςεισ. 

Refactoring. 

Manipulators 

PolymorphismRefactoring Υπερκλάςθ που παρζχει τισ κοινζσ μεκόδουσ για τισ 

αναδομιςεισ βάςει πολυμορφιςμοφ και βάςει προτφπου 

κατάςταςθσ. 

 ReplaceConditionalWithPatter

nsRefactoring 

Υπερκλάςθ που δθμιουργικθκε για τθν παροχι των 

κοινϊν μεκόδων εκτζλεςθσ τθσ αναδόμθςθσ μεταξφ των 

αναδομιςεων με χριςθ προτφπων των δφο 
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μεκοδολογιϊν. 

 ReplaceConditionalWithStrateg

y  

 

 

Παρζχει τθ λειτουργικότθτα για τθν εφαρμογι τθσ 

αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι. Εκτελεί τισ αλλαγζσ 

που περιγράφθκαν ςτθν ενότθτα 5.5.  

 ReplaceConditionalLogicWithSt

rategyDescriptor  

Υπερφόρτωςθ τθσ κλάςθσ RefactoringDescriptor του JDT 

για τθν αναδόμθςθ βάςει προτφπου ςτρατθγικισ οφτωσ 

ϊςτε να είναι δυνατό να αναπαραχκεί θ ίδια αναδόμθςθ 

ξανά (π.χ. μετά από χριςθ των εντολϊν αναίρεςθ - 

επανεκτζλεςθ). 

 ClientConditionalElimination Μοντελοποιεί τισ προτεινόμενεσ προτάςεισ αναδόμθςθσ 

προσ τθ ςτρατθγικι 

Aueb.jdeodo

rant.refactori

ng.util 

ConditionalExpressionEvaluato

r 

Αναλαμβάνει τον υπολογιςμό των υποκετικϊν 

εκφράςεων που αλθκεφουν ςτθν περίπτωςθ 

αναδόμθςθσ πλιρουσ αντικατάςταςθσ υποκετικισ 

λογικισ για τθν ανίχνευςθ τθσ κλάςθσ ςτρατθγικισ που 

κα πρζπει να κακοριςτεί ςτθν αναδόμθςθ τθσ κλιςθσ 

μεκόδου ςτισ κλάςεισ πελάτθ (clients)βάςει τθσ λογικισ 

που περιγράφθκε ςτθν ενότθτα 5.6.2. 

Πίνακασ 20 : Κατανομι κλάςεων εκτζλεςθσ τθσ αναδόμθςθσ ςε πακζτα ςχεδίαςθσ   
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Εικόνα 77 : Οι βαςικότερεσ κλάςεισ που ςυμμετζχουν ςτθν εκτζλεςθ τθσ αναδόμθςθσ προσ τθ ςτρατθγικι 
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Εικόνα 78 : Κλάςεισ του UI του εργαλείου που υλοποιικθκε που περιλαμβάνονται ςτο πακζτο jdeodorant.refactoring.views 
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Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ plugin απαηηείηαη απιά ε αληηγξαθή ηνπ αξρείνπ 

gr.uom.java.jdeodorant_4.0.2.jar ζηνλ θάθειν $ECLIPSE_HOME/plugins ηνπ Eclipse, φπνπ 

$ECLIPSE_HOME o θάθεινο ζηνλ νπνίν έρεη εγθαηαζηαζεί ην Eclipse (παξαδείγκαηνο ράξηλ 

C:\Ecipse\plugins) θαη ε επαλεθθίλεζε ηνπ Eclipse. 

Πξηλ ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ Eclipse ζπζηήλεηαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ ξπζκίζεηο κλήκεο ηεο jvm 

είηε απφ ην αξρείν eclipse.ini πνπ επίζεο βξίζθεηαη ζην θάθειν $ECLIPSE_HOME 

-vmargs 

-Xms128m 

-Xmx1024m 

-XX:PermSize=128m 

είηε απεπζείαο απφ ηελ θνλζφια command line (cmd) ησλ Windows κε ρξήζε ηεο εληνιήο 

eclipse -vmargs -Xms128m -Xmx1024m -XX:PermSize=128m 

Γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο ησλ ππνςήθησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πξνο 

ηε ζηξαηεγηθή, ζα πξέπεη λα απνζπκπηεζηεί ην gr.uom.java.jdeodorant_4.0.2.jar ζηνλ θάθειν 

$ECLIPSE_HOME/plugins/gr.uom.java.jdeodorant_4.0.2 θαη λα ηξνπνπνηεζεί ην αξρείν 

criteria.properties πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν πξνέιεπζεο (source folder) ηνπ jdeodorant. Οη 

πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ έρνπλ νξηζηεί ζε true. Γηα ηελ απελεξγνπνίεζε θάπνηνπ απφ 

ηα θξηηήξηα ζα πξέπεη λα κεηαβιεζεί ε ηηκή ηνπ ζε false. Αλ ε ηηκή θάπνηνπ θξηηήξηνπ δε βξεζεί 

ζην αξρείν, ηφηε ζεσξείηαη εμ‟ νξηζκνχ σο αιεζήο. Μεηά απφ θάζε ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ 

θξηηεξίσλ ην eclipse ζα πξέπεη λα επαλεθθηλείηαη πξνθεηκέλνπ λα ελεξγνπνηνχληαη νη αιιαγέο. 
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reject.invalid.private.methods.criterion Κριτιριο απόρριψθσ υποκετικϊν δθλϊςεων 

ιδιωτικϊν μεκόδων με είςοδο εντόσ context  

reject.static.methods.criterion Κριτιριο απόρριψθσ υποκετικϊν δθλϊςεων ςτο 

εςωτερικό ςτατικϊν μεκόδων 

reject.overriden.methods.criterion Κριτιριο απόρριψθσ υποκετικϊν δθλϊςεων ςτο 

εςωτερικό υπερφορτωμζνων μεκόδων 

reject.instanceof.conditional Κριτιριο απόρριψθσ υποκετικϊν δθλϊςεων με 

χριςθ του τελεςτι instanceof 

allow.in.conditional.not.modified.paramet

ers 

Κριτιριο ζνταξθσ υποκετικϊν δθλϊςεων με 

παραμζτρουσ που δεν τροποποιοφνται εντόσ τθσ 

μεκόδου ςτισ προτάςεισ αναδόμθςθσ 

allow.in.conditional.fields.not.set.inside.co

ntext 

Κριτιριο ζνταξθσ υποκετικϊν δθλϊςεων με 

πεδίο που λαμβάνει τιμι εκτόσ context ςτισ 

προτάςεισ αναδόμθςθσ 

reject.conditionals.with.non.allowable.size Κριτιριο απόρριψθσ υποκετικϊν δθλϊςεων με 

μζςο αρ. δθλϊςεων >= 2 ι 2 διακλαδϊςεισ εκ 

των οποίων θ μια ζχει μια εντολι 

Πίνακασ 21 : Αντιςτοίχιςθ παραμζτρων criteria.properties με τα κριτιρια ανίχνευςθσ προτάςεων αναδόμθςθσ 
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Παξάξηεκα Σ: Παξαδείγκαηα Πξνηάζεσλ Αλαδόκεζεο Πεηξακαηηθήο 

Αμηνιόγεζεο 

 

 

ην παξφλ παξάξηεκα αξρηθά παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα παξαδείγκαηα ησλ πεξηπηψζεσλ true 

positive θαη true negative πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα 6.3.1. Αθνινχζσο, παξαηίζεληαη νξηζκέλα αθφκα παξαδείγκαηα 

πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεζνδνινγίεο αλίρλεπζεο Α θαη B φπσο 

νξίδνληαη ζηελ ελφηεηα 6.3.3 θαη παξέρνληαη γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο ρξεζηκφηεηα 

ηεο κεζνδνινγίαο Β σο ζπκπιεξσκαηηθή ζηελ αλίρλεπζε πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο νη νπνίεο δελ 

αληρλεχνληαλ απφ ηελ κεζνδνινγία Α πνπ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην (1), θαζψο θαη ηελ 

θαηαιιειφηεηα ησλ θξηηεξίσλ αλίρλεπζεο γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο 

πξνο ηε ζηξαηεγηθή απφ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πξνο ηελ θαηάζηαζε. 

 

Παξαδείγκαηα πεξηπηώζεσλ true positive θαη true negative 

 

1. Έγθπξε πξφηαζεο αλαδφκεζεο κε πεδίν ζηελ ππνζεηηθή έθθξαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο ζην ζχζηεκα ΜΟΔΜ. ην ζπγθεθξηκέλν απφζπαζκα θψδηθα 

επηιέγεηαη ε ζηξαηεγηθή ζρεδηαζκνχ ησλ αθκψλ ηνπ γξάθνπ ζε επζείεο γξακκέο ή ζε 

θακπχιεο. Παξά ην κηθξφ ηεο κέγεζνο ε πξφηαζε απηή ζεσξείηαη φηη έρεη αμία γη‟ απηφ θαη 

πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηεο αλίρλεπζεο, θαζψο ζε επφκελν ζηάδην πεξαηηέξσ βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ παξαγφκελνπ ζρεδίνπ είλαη εθηθηή κε ζπλδπαζκφ ηεο αλαδφκεζεο πξνο ηε 

ζηξαηεγηθή θαη ηεο αλαδφκεζεο κεηαθίλεζε κεζφδνπ (move method) ζηηο ππνθιάζεηο ηεο 

ζηξαηεγηθήο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ. 

if (m_nEdgeNo == 0) 
 drawLines(g); 
else 

drawCurves(g); 
 

Εικόνα 79 : Περίπτωςθ true positive με πεδίο ςτθν υποκετικι ζκφραςθ 

2.  Έγθπξε ππνςήθηα αλαδφκεζε πξνο ηε ζηξαηεγηθή ηνπ ζπζηήκαηνο JFScheduler φπνπ 

επηιέγεηαη ν ηξφπνο αλνίγκαηνο ελφο αξρείνπ γηα εγγξαθή ή γηα αλάγλσζε κφλν. Ο έιεγρνο 

βαζίδεηαη ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ bWrite, ε νπνία δελ ηξνπνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο 

κεζφδνπ openFile γη‟ απηφ θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλίρλεπζεο. 



Παξάξηεκε Δ – Οδεγίεο εγθαηάζηαζεο ηνπ plug-in 

- 231 - 

 

Δπηπιένλ ε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ππνςήθηα γηα νιηθή αληηθαηάζηαζε ηεο δήισζεο 

if, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ ελφηεηα 5.6.5.6.5.2. 

public boolean openFile(boolean bWrite) { 
try { 

if (bWrite) { 
 if (fileWriter != null) 
  fileWriter.close(); 
  fileWriter = new BufferedWriter(new FileWriter(m_sFile)); 
 
} else { 
 if (fileReader != null) 
  fileReader.close(); 
 fileInputStream = new FileInputStream(m_sFile); 
 fileReader = new BufferedReader(new InputStreamReader( 
 fileInputStream)); 
} 
return true; 

} catch (FileNotFoundException e) { 
 e.printStackTrace(); 
} catch (IOException e) { 
 e.printStackTrace(); 
} 
return false; 
} 

Εικόνα 80 : Περίπτωςθ true positive με παράμετρο ςτθν υποκετικι ζκφραςθ 

3. Έγθπξε πεξίπησζε πνπ εμαηξείηαη απφ ηηο πξνηάζεηο αλαδφκεζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο θαζψο νη δηαθιαδψζεηο ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο 

πεξηιακβάλνπλ θιήζεηο ζε κεζφδνπο δεκηνπξγίαο (creation method) θαη ζπλεπψο απνηειεί 

ππνςήθηα αλαδφκεζεο κε ηε κέζνδν εξγνζηάζην (factory method). Δπηπιένλ ε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε απνξξίπηεηαη θαη ιφγσ ηνπ θξηηεξίνπ ησλ ηδησηηθψλ κεζφδσλ. Παξφκνηα είλαη θαη 

ε πεξίπησζε ηεο Δηθφλα 82 πνπ πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ ηα νπνία ηειηθά 

επηζηξέθνληαη απφ ηε κέζνδν.  

private TrafficPattern getTrafficPattern(Application type, int id) { 
 TrafficPatternFactory tpf =TrafficPatternFactory.getInstance(); 
 TrafficPattern tp = null; 

String sId = type.toString() + "_" + id; 
switch (type) { 

  case HTTP: 
   tp = tpf.createDefaultHTTPOnOffTrafficPattern(sId); 
   break; 
  case FTP_UP: 

  tp = tpf.createDefaultFTPOnOffTrafficPattern(Flow.UPLINK, sId); 
   break; 
  case FTP_DOWN: 
   tp = tpf.createDefaultFTPOnOffTrafficPattern( 

Flow.DOWNLINK, sId); 
   break; 
  case VOIP: 
   tp = tpf.createVoIPTrafficPattern(sId); 
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   break; 
  case VIDEOCONFERENCE: 
   tp = tpf.createVideoConfTrafficPattern(sId); 
   break; 
  case EMAIL: 
   break; 
  }  

return tp; 
} 

Εικόνα 81 : Περίπτωςθ true negative με μεκόδουσ δθμιουργίασ ςτισ διακλαδϊςεισ τθσ υποκετικισ ζκφραςθσ 

public IScheduler getInstance(FlowSchedulingProblem fsp) { 
IScheduler instance = null;  
switch (type) { 
 case HEURISTIC_EX: 
  instance = new HeuristicSchedulerEx(fsp, constrType); 
  break; 
 case UTILITY: 
  instance = new UtilityScheduler(fsp); 
  break; 
 case HEURISTIC: 
  instance = new HeuristicScheduler(fsp, constrType); 
  break; 
 case LINGO: 
  instance = LingoScheduler.createBiObjScheduler(fsp); 
  break; 
} 
return instance; 

} 
Εικόνα 82 : Περίπτωςθ true negative με δθμιουργία αντικειμζνων ςτισ διακλαδϊςεισ  

4. Πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο MOEM πνπ απνξξίπηεηαη απφ ην ζχλνιν 

ησλ ππνςεθίσλ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο ηεο. 

if (fromNode.getType() == Node.MULTIDIM) 
 return true; 
else 
 return false; 

Εικόνα 83 : Περίπτωςθ true negative περιοριςμζνθσ ζκταςθσ 

5. Πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο IceHockeyManager πνπ εμαηξείηαη απφ ην 

ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ θαζψο νξίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο κεζφδνπ compareTo πνπ 

ππεξθνξηψλεη ηε γλσζηή κέζνδν ηνπ api ηεο java γηα ηε ζχγθξηζε κεηαμχ δχν αληηθεηκέλσλ 

θαη δελ απνηειεί έγθπξε πξφηαζε αλαδφκεζεο. 

@Override 
 public int compareTo(Object o) {   
     ….. 
   //Then check difference between goalsFor & goalsAgainst 
    int otherDiff = other.getGoalsDiff(); 
    int ourDiff = getGoalsDiff(); 
 
    if (otherDiff != ourDiff) { 
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      if (otherDiff > ourDiff) { 
        return smaller; 
      } else { 
        return bigger; 
      } 
    } 

} 

Εικόνα 84 : Περίπτωςθ true negative ςε υπερφόρτωςθ μεκόδου 

6. Πεξίπησζε ππνζεηηθήο ινγηθήο πνπ νξίδεηαη ζηα πιαίζηα ζηαηηθήο κεζφδνπ θαη νξζψο 

εμαηξείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ αλαδφκεζεο θαζψο ε εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ 

ζηξαηεγηθήο ζην παξφλ απφζπαζκα θψδηθα δε ζα είρε λφεκα. 

public static void main(String[] args) throws EntityManagerNotInitializedException { 
… 
if (app.hasParameter("small")) { 
 exp = Experiment.getInstance(expId, simulationId, "small scale - " 
  + args[0] + " - " + duration, type, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 5, 4); 
} else { 
 exp = Experiment.getInstance(expId, simulationId, expDesc + " - " 
  + duration, type, 5, 5, 5, 5, 0, 0, 5, 4); 
} 
… 

} 
Εικόνα 85: Περίπτωςθ true negative ςε ςτατικι μζκοδο 

Παξαδείγκαηα θνηλώλ θαη κε θνηλώλ πεξηπηώζεσλ ησλ κεζνδνινγηώλ Α θαη Β 

1. Απφζπαζκα ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο IceHockeyManager πνπ αληρλεχεηαη θαη 

απφ ηηο δχν κεζνδνινγίεο θαη επηιέγεη ηε ζηξαηεγηθή ζρεδίαζεο ελφο ζηνηρείνπ ηνπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ζπζηήκαηνο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ελδείθλπηαη 

ην πξφηππν ζηξαηεγηθή έλαληη ηνπ πξνηχπνπ θαηάζηαζε θαζψο, ν ηχπνο ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο θαζνξίδεηαη κηα θνξά θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θαη εθθίλεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη έπεηηα δε κεηαβάιιεηαη. πλεπψο εθφζνλ δελ αληρλεχνληαη εθρσξήζεηο 

ζην πεδίν block αληρλεχεηαη θαη απφ ηε κεζνδνινγία B, αιιά θαη απφ ηε κεζνδνινγία Α πνπ 

ειέγρεη κφλν ηελ χπαξμε ηειεζηή ηζφηεηαο θαη ηε ζχγθξηζε κε ζηαζεξά. 

if (block.getBlockType() == Block.BLOCK_NORMAL || block.getBlockType() == 
Block.BLOCK_POWERPLAY) { 
      this.lblCenter.setEnabled(true); 
      this.lblCenter.setVisible(true); 
      this.lblCenter.setText(PlayerTools.getShortName(block.getCenter())); 
      this.lblCenter.setTransferHandler(new LineUpTransferHelper()); 

this.lblCenter.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 
        public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
          block.setCenter(getSelectedFieldPlayer()); 
          lblCenter.setText(PlayerTools.getShortName(block.getCenter())); 
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        } 
      }); 
} else { 
      this.lblCenter.setEnabled(false); 
      this.lblCenter.setVisible(false); 
      this.lblCenter.setTransferHandler(null); 
} 

Εικόνα 86 : Κοινι πρόταςθ αναδόμθςθσ των δφο μεκοδολογιϊν ςτο IceHockeyManager 

2. Απφζπαζκα ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο MOEM πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ζρεδηάδεηαη έλαο θφκβνο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ. Ζ πεξίπησζε δελ αληρλεχεηαη ζηε 

κεζνδνινγία Α ιφγσ ηνπ ηειεζηή αληζφηεηαο «!=» ηεο δεχηεξεο ππνζεηηθήο έθθξαζεο, 

σζηφζν αληρλεχεηαη ζηελ κεζνδνινγία Β πνπ δε ζέηεη ηέηνηνπ είδνπο πεξηνξηζκφ. 

if (m_nType == MULTIDIM) 
{ 
 g.setColor( m_bPicked ? ( m_bHanging ?  

selectColorHung : selectMColor ) : ( m_bHanging ? hangingColor : cMNodeColor ) ); 
 g.fillRect((int)x - w/2,(int) y - h / 2, w, h); 
 g.setColor(Color.black); 
 if (m_bRoot) 
  g.drawRect((int)x - w/2 + 2,(int) y - h / 2 + 2, w-5, h-5); 
 g.drawRect((int)x - w/2,(int) y - h / 2, w-1, h-1);    
 g.drawString( m_sLabel, (int)x - (w-12)/2, ((int)y - (h-4)/2)  

+ fm.getAscent()); 
} 
else if (m_nType != NON_VISIBLE) 
{ 
 g.setColor( m_bPicked ? ( m_bHanging ? selectColorHung  

: selectCColor ) :( m_bHanging ? hangingColor : cCNodeColor) ); 
 g.fill(new Ellipse2D.Double(x - (double)w/2,  

y - (double)w / 2, w, w)); 
 g.setColor(Color.black); 
 if (m_bRoot) 
  g.draw(new Ellipse2D.Double(x -(double) w/2 + 3, y -(double)w / 2 + 3,  

w - 6 ,w - 6)); 
 g.draw(new Ellipse2D.Double(x -(double) w/2, y -(double)w / 2, w, w)); 
 g.drawString(m_sLabel, (int)x- (w - 12) / 2,(int)y + w/8); 
 // Display atomic value directly under the node. 
 if (m_nType == ATOMIC) 
  g.drawString(m_sValue, (int)x - 6*(m_sValue.length() / 2), (int)y+w); 
} 
else 
{   
 g.setColor(IEdge.arcColor3); 
 g.fill(new Ellipse2D.Double(x - w/2, y - w/2, w, w));  
 g.setColor(Color.black);  
} 
Εικόνα 87 : Περίπτωςθ που ανιχνεφεται μόνο ςτθ μεκοδολογία Β λόγω χριςθσ του τελεςτι ανιςότθτασ 

3. Απφζπαζκα ππνζεηηθήο ινγηθήο ηνπ ζπζηήκαηνο IceHockeyManager πνπ δελ αληρλεχεηαη 

απφ ηε κεζνδνινγία Α θαζψο ε ππνζεηηθή έθθξαζε δελ πεξηιακβάλεη ζχγθξηζε κε ζηαζεξά, 

αιιά ηνλ έιεγρν ελφο πεδίνπ boolean.Σν παξάδεηγκα απηφ απνηειεί έγθπξε πεξίπησζε 
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αλαδφκεζεο πξνο ηε ζηξαηεγηθή, θαζψο εθηειείηαη δηαθνξεηηθφο αιγφξηζκνο ζηελ θαλνληθή 

εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δηαθνξεηηθφο αλ ην ζχζηεκα εθηειείηαη γηα απνζθαικάησζε, 

θαη αληρλεχεηαη απφ ηε κεζνδνινγία Β.  

if (!debug) { 
      // Scenario 

LeagueOwner[] leagueOwners = 
GameController.getInstance().getScenario().getLeagueOwners(); 

 
      for (int i = 0; i < leagueOwners.length; i++) { 
        League[] leagues = leagueOwners[i].getLeagues(); 
        for (int n = 0; n < leagues.length; n++) { 
          eventOwners.add(leagues[n]); 
          cbEventOwners.addItem(leagues[n].getName()); 
        } 
      } 
} else { 

eventOwners.add(GameController.getInstance().getScenario().getScheduler()); 
cbEventOwners.addItem(ClientController.getInstance().getTranslation("calendar.debugEvents")); 

} 
Εικόνα 88: Πρόταςθ αναδόμθςθσ μεκοδολογίασ Β με ζλεγχο πεδίου Boolean χωρίσ εκχωριςεισ ςτθν κλάςθ context 

4. Αληίζηνηρσο ηεο πξνεγνχκελεο, ζηελ αθφινπζε πεξίπησζε επηιέγεηαη ε ζηξαηεγηθή 

ζρεδηαζκνχ ελφο ζηνηρείνπ ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

IceHockeyManager, κε πεξηζψξην (border) ή ρσξίο, ε νπνία αληρλεχεηαη κφλν απφ ηελ 

κεζνδνινγία Β ιφγσ ηνπ ειέγρνπ βάζεη κεηαβιεηήο boolean. ηελ πεξίπησζε απηή 

παξάιιεια θαζίζηαηαη εθηθηή ε νιηθή αληηθαηάζηαζε ηεο ππνζεηηθήο ινγηθήο θαηά ηελ 

αλαδφκεζε. 

if (border) { 
      this.content = panel; 
      panelContentCenter.setLayout(panelContentCenterLayout); 
      this.panelContentCenter.add(content, BorderLayout.CENTER); 
} else { 
      JIhmPanel host = new JIhmPanel(); 
      host.setLayout(flowLayout); 
      host.add(panel); 
      this.panelContentCenter.add(host); 
      this.content = host; 
} 
Εικόνα 89 : Πρόταςθ αναδόμθςθσ μεκοδολογίασ Β με εφικτι τθν ολικι αντικατάςταςθ τθσ διλωςθσ if 
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πληνκνγξαθίεο 

 

API : Application Programming Interface 

AST : Abstract Syntax Tree 

CFG : Control Flow Graph 

JDT : Java Development Tools 

LTK : Language ToolKit 

ΟΟ : Object Oriented 

PDG: Program Dependency Graph 

RTTI : RunTime Type Identification 

SLOC : Source Lines of Code 
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