
ΕΞΟ΢ΥΞΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
ΓΙΑ ΕΡΑΝΑΧ΢ΗΣΙΜΟΡΟΙΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

Θεμιςτοκλισ Διαμαντόπουλοσ 
 

Ραρουςίαςθ – Υποςτιριξθ Διδακτορικισ Διατριβισ 

Αριςτοτζλειο Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ 
Τμιμα Ηλεκτρολόγων Μθχανικϊν και Μθχανικϊν Υπολογιςτϊν 
Τομζασ Ηλεκτρονικισ και Υπολογιςτϊν 

Ομάδα Ευφυϊν Συςτθμάτων και 
Τεχνολογίασ Λογιςμικοφ 

Εργαςτιριο Επεξεργαςίασ 
Ρλθροφορίασ και Υπολογιςμϊν 



Ρεριεχόμενα 

• Ειςαγωγι 

• Εξόρυξθ Απαιτιςεων 

• Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 

• Αξιολόγθςθ Ροιότθτασ 

• Συμπεράςματα 
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Ειςαγωγι 
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Η Τεχνολογία Λογιςμικοφ ςιμερα 

• Το λογιςμικό βρίςκεται παντοφ 

– Ρλθροφοριακά ςυςτιματα, διαδικτυακζσ εφαρμογζσ, 
εφαρμογζσ κινθτϊν ςυςκευϊν, κ.α. 

• … όμωσ θ ανάπτυξθ και ςυντιρθςι του ζχει 
ςθμαντικό κόςτοσ 

– 250 δισ $/ζτοσ (Standish Group. The CHAOS Report (1994)) 

• … και ςυχνά προκφπτουν αςτοχίεσ 

– 19% των ζργων λογιςμικοφ αποτυγχάνουν 

– 52% κοςτίηουν περιςςότερο από ότι προβλεπόταν και/ι 
παραδίδονται εκπρόκεςμα 

4 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 



Μοντζλα Ανάπτυξθσ Λογιςμικοφ 
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Επαναλθπτικό Μοντζλο 
(Iterative Model) 

Μοντζλο Καταρράκτθ 
(Waterfall Model) 

Ευζλικτο Μοντζλο 
(Agile Model) 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 



Δεδομζνα Τεχνολογίασ Λογιςμικοφ (1/2) 

• Δραςτθριότθτεσ που αλλθλοςυνδζονται 

 

 

 

• Κάκε δραςτθριότθτα 

 παράγει δεδομζνα 

 προσ αξιοποίθςθ 

7 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 



Δεδομζνα Τεχνολογίασ Λογιςμικοφ (2/2) 

• Κάποια ενδεικτικά ςτατιςτικά… 

– Υπθρεςίεσ Φιλοξενίασ Κϊδικα1 

 

 

 

– Κοινότθτεσ Ερωταπαντιςεων 
• Ρ.χ. Stack Overflow (> 8M Χριςτεσ)2 

– Και πολλζσ άλλεσ υπθρεςίεσ 
• CodeProject, npm registry, 

 ProgrammableWeb, Bugzilla, … 
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Github Bitbucket SourceForge 

# Χριςτεσ 24M 5M 3.7M 

# Ζργα 69M -  500K 

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_source_code_hosting_facilities 

2 https://data.stackexchange.com/ 

Questions 16M 

Answers 25M 

Comments 67M 

Tags 52K 

Stack Overflow Stats 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 



Επαναχρθςιμοποίθςθ Λογιςμικοφ 

• Τι είναι Επαναχρθςιμοποίθςθ Λογιςμικοφ; 

“Η ςυςτθματικι αξιοποίθςθ υπαρχόντων αντικειμζνων 
λογιςμικοφ κατά τθ διαδικαςία καταςκευισ νζου λογιςμικοφ 

ι θ ενςωμάτωςθ τουσ ςε νζο λογιςμικό” 

 

• Ροια είναι τα οφζλθ; 

– Μείωςθ Χρόνου και Ανκρωποπροςπάκειασ 

– Ταχφτεροσ Χρόνοσ Διάκεςθσ ςτθν Αγορά 

– Υψθλι Ροιότθτα του Τελικοφ Ρροϊόντοσ 

9 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 



Στόχοσ Διατριβισ 

“Εφαρμογι τεχνικϊν εξόρυξθσ δεδομζνων ςε 

δεδομζνα τεχνολογίασ λογιςμικοφ για τθ διευκόλυνςθ των 

διαφόρων φάςεων του κφκλου ηωισ του λογιςμικοφ” 
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Δεδομζνα Σεχνολογίασ Λογιςμικοφ  

Εξαγωγή Γνώςησ 

Εξόρυξη Πηγαίου 
Κώδικα 

Εξόρυξη 
Απαιτήςεων 

Αξιολόγηςη 
Ποιότητασ 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Επαναχρηςιμοποίηςη 



Εξόρυξθ Απαιτιςεων 
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Εξόρυξη Πηγαίου Κώδικα 

Αξιολόγηςη Ποιότητασ 



Επιςκόπθςθ (1/2) 

• Εξόρυξθ Απαιτιςεων Χριςτθ για τον Καθοριςμό 
Απαιτήςεων και τθν Εξαγωγή Προδιαγραφών 

• Δεδομζνα ςε πολλαπλζσ μορφζσ 
– Λειτουργικζσ Απαιτιςεισ ςε Φυςικι Γλϊςςα 

– Διαγράμματα UML Σεναρίων Χριςθσ και Δραςτθριοτιτων 

• Μεκοδολογία 
– Σχεδιαςμόσ οντολογιϊν για απαιτιςεισ 

– Καταςκευι εργαλείων για το ςχολιαςμό (annotation) και τθν 
ειςαγωγι αντικειμζνων ςτισ οντολογίεσ 

– Ανάπτυξθ μοντζλου εξαγωγισ προδιαγραφϊν 

– Εφαρμογι τεχνικϊν εξόρυξθσ για επαναχρθςιμοποίθςθ 
απαιτιςεων (κανόνεσ ςυςχετίςεων, τεχνικζσ αντιςτοίχιςθσ) 

13 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Επιςκόπθςθ (2/2) 
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Στατικι Οντολογία Δυναμικι Οντολογία 

Λειτουργικζσ Απαιτιςεισ Διαγράμματα 
Δραςτθριοτιτων 

Γραφικά Σενάρια 

Διαγράμματα Σεναρίων Χριςθσ 

Ρροδιαγραφζσ 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Εξόρυξθ Απαιτιςεων 
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• Μοντελοποίθςθ Απαιτιςεων 
• Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων & 

Διαγραμμάτων UML 



Μοντελοποίθςθ Στατικϊν Απαιτιςεων 

• Απαιτιςεισ ςε φυςικι γλϊςςα, π.χ.: 
 

“The user must be able to create an account” 
 

• Εξαγωγι δραςτϊν (actors), ενεργειϊν (actions), 
αντικειμζνων (objects) και ιδιοτιτων (properties) 

• Αποκικευςθ ςε οντολογία για εξαγωγι 
προδιαγραφϊν και επαναχρθςιμοποίθςθ 

 

16 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Οντολογία για Στατικι Πψθ 

• Βαςικζσ κλάςεισ 

– actor (π.χ. user, system) 

– OperationType (π.χ. create) 

– object (π.χ. bookmark) 

– property (π.χ. public) 

 

17 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Εξαγωγι Σθμαςιολογικϊν ΢όλων 

• Μεκοδολογία Σχολιαςμϊν: 
– [Actor] IsActorOf [Action] 

– [Action] ActsOn [Object/Property] 

– [Actor/Object/Property] HasProperty [Property] 

• Αυτόματοσ ςχολιαςμόσ 
– Σφνδεςθ με  

 ςθμαςιολογικό 

 αναλυτι 

 

 

18 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Σθμαςιολογικόσ Αναλυτισ NLP 

• NLP parser 
– Αρχιτεκτονικι pipeline 

 

 

– Συντακτικι Ανάλυςθ 
• Tokenization, PoS tagging, dependency parsing 

– Σθμαςιολογικι Ανάλυςθ 
• Αναγνϊριςθ ενεργειϊν, αντικειμζνων και ςχετικϊν instances 

• Ταξινόμθςθ ςχζςεων μεταξφ instances 

19 

Αναγνϊριςθ 
Actions & Objects 

Αναγνϊριςθ 
Σχετικϊν Instances 

Ταξινόμθςθ 
Σχζςεων 

Output 

Συντακτικι 
Ανάλυςθ 

The user must be able to login to his account . 

the 
DT 

user 
NN 

must 
MD 

be 
VB 

able 
JJ 

to 
TO 

login 
VB 

to 
TO 

his 
PRP 

account 
NN 

. 

. 

actor owner object 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Μοντελοποίθςθ Δυναμικϊν Απαιτιςεων 

• Απαιτιςεισ ωσ γραφικά ςενάρια: 

 

 

 

 

 

• Εξαγωγι δραςτθριοτιτων (activities με actions και 
objects), ιδιοτιτων (properties), μεταβάςεων 
(transitions) και ςυνκθκϊν (conditions) 

• Αποκικευςθ ςε οντολογία για εξαγωγι προδιαγραφϊν 
και επαναχρθςιμοποίθςθ 
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Οντολογία για Δυναμικι Πψθ 

• Βαςικζσ κλάςεισ 
– Activity (π.χ. create bookmark) 

– Property (π.χ. bookmark name) 

– Transition με/χωρίσ Condition 
(π.χ. user wants to add bookmark?) 
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Καταςκευι Δυναμικϊν Απαιτιςεων 

• Εργαλείο Storyboard Creator 

22 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ 



Εξαγωγι Ρροδιαγραφϊν 

• Σενάριο Υπθρεςίασ RESTful 
• Restmarks 

– Κοινωνικό δίκτυο για ςελιδοδείκτεσ 
(bookmarks) 

– Λειτουργικζσ απαιτιςεισ 
• Ρ.χ. The user must be able to add a bookmark. 

– Γραφικά ςενάρια 
• Ρ.χ. Create account, Search bookmark by tag 
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Εξόρυξθ Απαιτιςεων 

28 

• Μοντελοποίθςθ Απαιτιςεων 
• Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων & 

Διαγραμμάτων UML 



Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων (1/5) 

• Σφνολο λειτουργικϊν απαιτιςεων 

– 325 απαιτιςεισ από ζργα λογιςμικοφ και εργαςίεσ 
φοιτθτϊν 

• Εξαγωγι κανόνων ςυςχετίςεων (association rule 
analysis) 

– Αξιολόγθςθ με βάςθ support και confidence 

– Αντιςτοίχιςθ όρων μεταξφ απαιτιςεων 

• Εφαρμογι κανόνων ςε νζα ζργα για προτάςεισ 
απαιτιςεων  

29 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων (2/5) 

30 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 

1) Σχολιαςμζνεσ 
 λειτουργικζσ απαιτιςεισ 

 

 

2) Εξαγωγι κανόνων ςυςχζτιςθσ 
 

 

 3) Ρροτάςεισ Απαιτιςεων 

 The user must be able to add a bookmark. 

The user must be able to delete a bookmark. 



Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων (3/5) 

31 ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 

• Σθμαςιολογικι ομοιότθτα 
μεταξφ όρων 

– Χριςθ WordNet 

– Ομοιότθτα Lin 

Για 2 κλάςεισ C1, C2: 

 

 

όπου C0 θ πιο ειδικι κλάςθ που 
τισ περιγράφει 



Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων (4/5) 

• Αξιολόγθςθ 

– Ρροτεινόμενεσ απαιτιςεισ ςτο ζργο Restmarks 
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Requirement ς c 

+ The user must be able to edit bookmark. 0.138 1.0 

+ The user must be able to view bookmark. 0.103 1.0 

+ The user must be able to view account. 0.103 1.0 

+ The user must be able to edit tag. 0.103 1.0 

+ The user must be able to edit account. 0.103 1.0 

+ The user must be able to logout account. 0.172 0.62 

– The user must be able to contact account. 0.172 0.62 

– The user must be able to contact bookmark. 0.138 0.5 

– The user must be able to stop account. 0.138 0.5 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Λειτουργικϊν Απαιτιςεων (5/5) 

• Αξιολόγθςθ 

– 30 ζργα λογιςμικοφ 

– 5-fold cross-validation 
• Επιλογι 5 ζργων 

 κάκε φορά (fold) 

 για validation set 
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Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (1/6) 

• Σφνολο διαγραμμάτων 

– 65 διαγράμματα ςεναρίων χριςθσ (use case diagrams) 

– 72 διαγράμματα δραςτθριοτιτων (activity diagrams) 

• Ρρόβλθμα: εφρεςθ παρόμοιων διαγραμμάτων 

• Αντιςτοίχιςθ αντικειμζνων μοντζλων 

– Σθμαςιολογικι αντιςτοίχιςθ ςυμβολοςειρϊν 
• Χριςθ WordNet 

– ΢οι διαγράμματοσ 
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Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (2/6) 

• Εξαγωγι μοντζλων διαγραμμάτων ςεναρίων χριςθσ 
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User 

Registered Used 

Delete Bookmark 

Show Bookmark 

Add Bookmark 

Create new account 

Search 

Login 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (3/6) 

• Αντιςτοίχιςθ μοντζλων διαγραμμάτων ςεναρίων χριςθσ 
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Recommend 
new elements 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (4/6) 

• Εξαγωγι μοντζλων διαγραμμάτων δραςτθριοτιτων 
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StartNode 

Logged In? 

Login 

Provide URL 

Create bookmark 

EndNode 

StartNode 

Logged In? 

Provide URL 

Create bookmark 

EndNode 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (5/6) 

• Αντιςτοίχιςθ μοντζλων διαγραμμάτων 
δραςτθριοτιτων 
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Recommend 
new path 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΩΝ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΩΝ & ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ UML 



Εξόρυξθ Διαγραμμάτων UML (6/6) 

• Εφρεςθ παρόμοιων διαγραμμάτων 
– 65 use case diagrams  2080 ηεφγθ 

– 72 activity diagrams  2556 ηεφγθ 
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Σφγκριςθ με: 
Udo Kelter, Jürgen Wehren, and Jorg Niere. “A Generic Difference Algorithm for UML Models.” In: Software 
Engineering. Ed. by Peter Liggesmeyer, Klaus Pohl, and Michael Goedicke. Vol. 64. LNI. GI, 2005, pp. 105–116. 
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Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 
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Αξιολόγηςη Ποιότητασ 

Εξόρυξη Απαιτήςεων 



Επιςκόπθςθ 

• Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα (Source Code Indexing) 

• Δεδομζνα από code repositories και κοινότθτεσ QA 

• Επαναχρθςιμοποιιςιμεσ λφςεισ ςε διαφορετικά επίπεδα 
(ζργων, τμθμάτων, snippets) 

• Βιματα επαναχρθςιμοποίθςθσ 
– Λιψθ και αποκικευςθ (ευρετθριοποίθςθ) κϊδικα 

– Εξαγωγι/Δθμιουργία ερωτιματοσ προγραμματιςτι 

– Αναηιτθςθ και αντιςτοίχιςθ ερωτιματοσ 
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΢φςτημα 
Εξόρυξησ Κώδικα 

Επαναχρηςι-
μοποιήςιμη 
πληροφορία 

Προγραμματιςτήσ 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ 



Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 
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• Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα 
• Εξόρυξθ Κϊδικα για Επαναχρθςιμοποίθςθ 
• Εξόρυξθ API Snippets 
• Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 



Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα 

• Η Μθχανι Αναηιτθςθσ Κϊδικα AGORA  

– Elasticsearch Index που ενθμερϊνεται αυτόματα από το GitHub 

• ~3000 πιο δθμοφιλι Java projects (με βάςθ stars/forks) 

– Εξαγωγι ςφνταξθσ κϊδικα (κλάςεισ, μζκοδοι, παράμετροι, …) 

– Ανοικτό API για ςφνδεςθ με άλλα ςυςτιματα 

 

 

 

 

 

 

 

44 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Ερωτιματα τθσ AGORA (1/5) 

• Διαφορετικοί τφποι αναηιτθςθσ 

– Simple Search 
• Αναηιτθςθ ςε όλα τα πεδία, υποςτθρίηει κανονικζσ εκφράςεισ 

– Advanced Search 
• Αναηιτθςθ με βάςθ τθ ςφνταξθ (π.χ. ονόματα κλάςεων, ονόματα 

και τφποι μεκόδων και παραμζτρων, κτλ.) 

– Snippet Search 
• Αναηιτθςθ για snippets με βάςθ τθν ομοιότθτα κϊδικα 

– Project Search 
• Αναηιτθςθ ςε επίπεδο ζργου (multi-class components) 

47 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Ερωτιματα τθσ AGORA (2/5) 

• Ραράδειγμα Simple Search 

48 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Ερωτιματα τθσ AGORA (3/5) 

• Ραράδειγμα Advanced Search 

49 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Ερωτιματα τθσ AGORA (4/5) 

• Ραράδειγμα Snippet Search 

50 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Ερωτιματα τθσ AGORA (5/5) 

• Ραράδειγμα Project Search 

51 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΤΡΕΣΗΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΚΩΔΙΚΑ 



Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 

55 

• Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα 
• Εξόρυξθ Κϊδικα για Επαναχρθςιμοποίθςθ 
• Εξόρυξθ API Snippets 
• Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 



Εξόρυξθ Κϊδικα για Επαναχρθςιμοποίθςθ 

• Σφςτθμα Επαναχρθςιμοποίθςθσ Κϊδικα Mantissa 

– Σφνταξθ ερωτιματοσ ωσ interface 

– Εξόρυξθ με βάςθ τθ ςφνταξθ κϊδικα (κλάςεισ, μζκοδοι, …) 

– Αυτόματοσ μεταςχθματιςμόσ κϊδικα 

– Αξιολόγθςθ λειτουργικότθτασ  (με περιπτϊςεισ ελζγχου) 

– Σφνδεςθ με αποκετιρια 

56 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Μθχανιςμόσ Αντιςτοίχιςθσ του Mantissa 
(1/2) 

• Αντιςτοίχιςθ μεκόδων 
• Σφγκριςθ ονομάτων, τφπων επιςτροφισ, παραμζτρων 

• Καταςκευι διανφςματοσ υπογραφισ 

 π.χ. 

57 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 

[Stack, [push, void, Object], [pop, Object]] 

Ομοιότθτα μεταξφ λιςτϊν/διανυςμάτων 
 
 
 
 
Ομοιότθτα μεταξφ ςυμβολοςειρϊν (strings) 
Διαχωριςμζνα ςε CamelCase 

  2 2
,

A B
Tanimoto A B

A B A B




  

 ,
S T

Jaccard S T
S T






[MyStack, [pushObject, bool, Object], [popObject, Object]] 



Μθχανιςμόσ Αντιςτοίχιςθσ του Mantissa 
(2/2) 

• Αντιςτοίχιςθ μεκόδων 
• Σφγκριςθ ονομάτων, τφπων επιςτροφισ, παραμζτρων 

• Καταςκευι διανφςματοσ υπογραφισ 

 π.χ. 

58 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 

[Stack, [push, void, Object], [pop, Object]] 

[MyStack, [pushObject, bool, Object], [popObject, Object]] 



Επιπλζον Χαρακτθριςτικά του Mantissa 
(1/2) 

• Αξιολόγθςθ λειτουργικότθτασ αποτελεςμάτων 
• Ραροχι περιπτϊςεων ελζγχου από τον προγραμματιςτι 

• Μεταςχθματιςμοί Κϊδικα 
• Ραράδειγμα public void setAddress(String address) 

59 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Επιπλζον Χαρακτθριςτικά του Mantissa 
(2/2) 

• Εξαγωγι ροισ κϊδικα 
• Επιςιμανςθ τφπων τθσ Java 

 και αναηιτθςθ εξωτερικϊν  

 εξαρτιςεων (link to grepcode) 

60 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Γραφικι Διεπαφι του Mantissa 

61 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Αξιολόγθςθ του Mantissa (1/3) 

• Μεκοδολογία αξιολόγθςθσ 

– Σενάριο επαναχρθςιμοποίθςθσ τμθμάτων κϊδικα 

– Ερωτιματα για 

 τμιματα  

 κϊδικα 

– Ρεριπτϊςεισ 

 ελζγχου 

 

62 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Αξιολόγθςθ του Mantissa (2/3) 

• Αξιολόγθςθ με Μθχανζσ Αναηιτθςθσ Κϊδικα 

– Αρικμόσ αποτελεςμάτων που μεταγλωττίηονται 

– Αρικμόσ αποτελεςμάτων που περνάνε τον ζλεγχο 

– Μικοσ αναηιτθςθσ (search length) 

63 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Αξιολόγθςθ του Mantissa (3/3) 

• Αξιολόγθςθ με Συςτιματα 

 Επαναχρθςιμοποίθςθσ 

– Συςτιματα FAST 

 και Code Conjurer 

64 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ ΚΩΔΙΚΑ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 



Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 

65 

• Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα 
• Εξόρυξθ Κϊδικα για Επαναχρθςιμοποίθςθ 
• Εξόρυξθ API Snippets 
• Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 



Εξόρυξθ API Snippets 

• Σφςτθμα Επαναχρθςιμοποίθςθσ Κϊδικα CodeCatch 

– Σφνταξθ ερωτιματοσ ςε φυςικι γλϊςςα 

• Λιψθ αποτελεςμάτων τθσ μθχανισ αναηιτθςθσ Google 

– Αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ και αναγνωςιμότθτασ 

– Εξόρυξθ ςε επίπεδο κλιςεων API και ομαδοποίθςθ 
υλοποιιςεων 

66 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 



Λειτουργία του CodeCatch (1/3) 
• Εξαγωγι κλιςεων μεκόδων (API calls) 

• Ζλεγχοσ αναγνωςιμότθτασ κϊδικα (Buse & Weimer*) 

• Αξιολόγηςη επαναχρηςιμοποιηςιμότητασ 
• Συχνότθτα εμφάνιςθσ κλιςεων API ςτο ευρετιριο τθσ AGORA 

67 

Ραράδειγμα για ζνα ερϊτθμα “How to read a CSV file” 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 

* Raymond P. L. Buse and Westley R. Weimer. “Learning a Metric for Code Readability”. In: IEEE Trans. Softw. 
Eng. 36.4 (2010), pp. 546–558. 



Λειτουργία του CodeCatch (2/3) 
• Ομαδοποίθςθ snippets με βάςθ τισ κλιςεισ API 

• Καταςκευι εγγράφων και ομαδοποίθςθ με βάςθ το cosine similarity 

• Χριςθ K-Means με 2, 3, …, 8 ομάδεσ 

• Επιλογι αρικμοφ ομάδων (clusters) με βάςθ το Silhouette 

68 

Ραράδειγμα για ζνα ερϊτθμα “How to read a CSV file” 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 



Λειτουργία του CodeCatch (3/3) 

69 

• Κατάταξθ με βάςθ 
τθν επαναχρθςι-
μοποιθςιμότθτα 

• Ραρουςίαςθ 
Αποτελεςμάτων 
(για ζνα ερϊτθμα 
“How to read a 
CSV file”) 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 



Αξιολόγθςθ του CodeCatch (1/2) 

• Αξιολόγθςθ με τθ Μθχανι Αναηιτθςθσ Google 
– Άξονασ αξιολόγθςθσ: 

ευκολία εφρεςθσ διαφορετικϊν υλοποιιςεων 

– Μζτρθςθ Reciprocal Rank για κάκε υλοποίθςθ ξεχωριςτά 

70 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 



Αξιολόγθςθ του CodeCatch (2/2) 
 

• Υψθλότερο 
Reciprocal Rank 
ςε μια ομάδα  
Εφκολθ εφρεςθ 
καλφτερθσ 
υλοποίθςθσ 
 

• Υψθλότερο 
Reciprocal Rank 
ςυνολικά (ανά 
ερϊτθμα)  
Εφκολθ εφρεςθ 
διαφορετικϊν 
υλοποιιςεων 

71 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΕΞΟΡΤΞΗ API SNIPPETS 



Εξόρυξθ Ρθγαίου Κϊδικα 

72 

• Ευρετθριοποίθςθ Κϊδικα 
• Εξόρυξθ Κϊδικα για Επαναχρθςιμοποίθςθ 
• Εξόρυξθ API Snippets 
• Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 



Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 
(1/2) 

• Αναηιτθςθ χριςιμων ερωτιςεων ςτο Stack Overflow 

• Σφνολο δεδομζνων MSR 

• Στοιχεία ερωτιματοσ: title, body, snippets, tags 

• Τακτικι “searching before posting” 
• Αναηιτθςθ με βάςθ το κείμενο τθσ ερϊτθςθσ; 

• Αναηιτθςθ με βάςθ κϊδικα; 

– Εφρεςθ παρόμοιων snippets με αυτά του προγραμματιςτι 
• Βελτίωςθ υπάρχουςασ υλοποίθςθσ 

73 ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Βελτίωςθ Ερωταπαντιςεων Υλοποίθςθσ 
(2/2) 

• Αναηιτθςθ χριςιμων ερωτιςεων ςτο Stack Overflow 

• Στοιχεία ερωτιματοσ: title, body, snippets, tags 

74 

TITLE 

BODY 

TAGS 

SOURCE CODE 
SNIPPETS 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Ευρετθριοποίθςθ Ερωτιςεων (1/2) 

• Εξαγωγι και αποκικευςθ ςτοιχείων ερϊτθςθσ 

– Ευρετθριοποίθςθ 

– Ρεδία κειμζνου Title και Body  

    ευρετθριοποίθςθ ωσ tokens 
• Αφαίρεςθ stop words 

 

 

– Ευρετθριοποίθςθ Tags ωσ πεδία πίνακα/ςυνόλου 

75 

How to iterate through all 

buttons of grid layout? 

iterate, through, buttons, 

grid, layout 

{java, swing, jbutton} 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Ευρετθριοποίθςθ Ερωτιςεων (2/2) 

• Ανάλυςθ και Ευρετθριοποίθςθ Snippets 

– Δφο περάςματα (passes) ςτο AST 
• Εξαγωγι τφπων 

• Ακολουκίεσ κϊδικα 

– assignments (AM) 

– functions calls (FC) 

– class instantiations (CI) 

76 

Μεταβλητή Σφποσ 

frame JFrame 

panel JPanel 

pane Container 

layout GridLayout 

CI_JPanel 

CI_JFrame 

FC_Container 

FC_void 

CI_GridLayout 

… 

PASS 1 

PASS 2 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Αντιςτοίχιςθ Ερωτιςεων (1/2) 

• Αντιςτοίχιςθ Titles/Bodies 

– TF-IDF, Vector Space Model 

 

 

 

 

• Αντιςτοίχιςθ Tags 

– Jaccard Index 

77 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑑1, 𝑑2 =
𝑑1 ∙ 𝑑2
𝑑1 ∙ 𝑑2

=
 𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓(𝑡𝑖, 𝑑1) ∙ 𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓(𝑡𝑖, 𝑑2)
𝑁
1

 𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓2(𝑡𝑖, 𝑑1) 
𝑁
1 ∙  𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓2(𝑡𝑖, 𝑑2)

𝑁
1

 

How to iterate through all buttons of grid layout? 

How do you set the position of button in grid layout? 

0.632 

𝐽 𝑇1, 𝑇2 =
𝑇1 ∩ 𝑇2
𝑇1 ∪ 𝑇2

 

swing jbutton 

swing jframe 

0.33 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Αντιςτοίχιςθ Ερωτιςεων (2/2) 

• Αντιςτοίχιςθ Snippets 

– Longest Common Subsequence 

78 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑆1, 𝑆2 = 2
𝐿𝐶𝑆(𝑆1, 𝑆2)

𝑆1 + 𝑆2
 

CI_JPanel 

CI_JFrame 

FC_Container 

FC_void 

CI_GridLayout 

FC_void 

FC_void 

FC_Container 

CI_JFrame 

AM_float 

FC_void 

CI_GridLayout 

FC_void 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑆1, 𝑆2 = 2
5

7 + 6
= 0.769 

FC_Container 

CI_JFrame 

FC_void 

CI_GridLayout 

FC_void 

𝑆1 𝑆2 𝐿𝐶𝑆(𝑆1, 𝑆2) 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



Αξιολόγθςθ Αποτελεςμάτων 

• Ground truth: linked ερωτιςεισ του Stack Overflow 

• Ροςοςτό linked ερωτιςεων ςτισ πρϊτεσ 20 
– Διαφορετικά ελάχιςτα μικθ ακολουκιϊν snippets 

 
 

 

 

 

 

 

• Συμπζραςμα: χριςθ snippets κατά τθν αναηιτθςθ 

79 

Μικοσ ακολουκίασ ≥ 1 Μικοσ ακολουκίασ ≥ 3 Μικοσ ακολουκίασ ≥ 5 

ΕΞΟΡΤΞΗ ΠΗΓΑΙΟΤ ΚΩΔΙΚΑ > ΒΕΛΣΙΩ΢Η ΕΡΩΣΑΠΑΝΣΗ΢ΕΩΝ ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 



80 

Εξόρυξη Πηγαίου Κώδικα 

Εξόρυξη Απαιτήςεων 

Αξιολόγθςθ Ροιότθτασ 



Επιςκόπθςθ 

• Συςτιματα Επαναχρθςιμοποίθςθσ Κϊδικα 
– Εφρεςθ χριςιμων τμθμάτων κϊδικα 

– Δυνατότθτα/Καταλλθλότθτα επαναχρθςιμοποίθςθσ των 
τμθμάτων 

• Μετρικζσ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Μοντζλο Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
– Βαςιςμζνο ςε εμπειρογνϊμονεσ (expert-based) 

– Βαςιςμζνο ςτθν προτίμθςθ από τουσ προγραμματιςτζσ 

81 ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ 



Αξιολόγθςθ Ροιότθτασ 

82 

• Ρροτάςεισ Επαναχρθςιμοποιιςιμου Κϊδικα 
• Αξιολόγθςθ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

Κϊδικα 



Ρροτάςεισ Επαναχρθςιμοποιιςιμου 
Κϊδικα 

• Σφςτθμα Επαναχρθςιμοποίθςθσ Κϊδικα QualBoa  

– Σφνδεςθ με Boa (ςφςτθμα indexing από MSR) και GitHub 

– Λιψθ κϊδικα και εξαγωγι μετρικϊν ςτατικισ ανάλυςθσ 

– Εξόρυξθ τμθμάτων κϊδικα 

– Αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

 

 

 

 

 

 

 

83 ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ > ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢ΙΜΟΤ ΚΩΔΙΚΑ 



Εξόρυξθ Τμθμάτων Κϊδικα (1/2) 

• Υπολογιςμόσ λειτουργικότθτασ για κάκε αποτζλεςμα 

– Υπογραφζσ κϊδικα 
• π.χ. [Stack, [push, void, Object], [pop, Object]] 

– Ομοιότθτα μεταξφ λιςτϊν/διανυςμάτων 
• Tanimoto coefficient 

 

 

– Ομοιότθτα μεταξφ ςυμβολοςειρϊν (strings) 
• Διαχωριςμόσ strings (camelCase) και Jaccard index 
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Εξόρυξθ Τμθμάτων Κϊδικα (2/2) 

• Ραράδειγμα αντιςτοίχιςθσ υπογραφϊν 
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Class 

name: push 

Method 1 

returntype: void 

paramtype: Object 

returntype: Object 

Method 2 

name: pop 

name: Stack 

0.545 

0.5 

1.0 

0.0 

0.5 

0.286 

0.5 

1.0 

0.579 Class 

name: pushObject 

returntype: void 

paramtype: int 

returntype: int 

name: popObject 

name: IntStack 

Method 1 

Method 2 
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Αξιολόγθςθ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Μοντζλο Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
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Μετρικζσ Ροιότθτασ 

 

Πρια 

Average LoC per Method  > 30 × × × 

Average Cyclomatic Complexity  > 8 × × × 

Coupling Between Objects  > 20 × × × 

Lack of Cohesion in Methods  > 20 × × 

Average Block Depth  > 3 × × 

Efferent Couplings  > 20 × × × 

Number of Public Fields  > 10 × × × 

Number of Public Methods  > 30 × × × 

#Μετρικζσ ανά Χαρακτθριςτικό Ροιότθτασ: 3 4 4 3 8 
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Αξιολόγθςθ του QualBoa (1/2) 

• Σφνολο από ερωτιματα για τμιματα κϊδικα 
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Ερϊτθμα 

#Σχετικά 
Αποτελζςματα 

Μζςθ 
Ακρίβεια 

Επαναχρθςι- 
μοποιθςιμότθτα 

Calculator 18 59.27% 70.83% 

ComplexNumber 15 86.18% 82.76% 

Matrix 10 95.88% 88.68% 

MortgageCalculator 7 100.00% 87.17% 

ShoppingCart 13 100.00% 100.00% 

Spreadsheet 2 100.00% 88.54% 

Stack 22 77.59% 100.00% 

Μζςεσ τιμζσ 12.43 88.42% 88.28% 
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Αξιολόγθςθ του QualBoa (2/2) 

• Αποτελζςματα που καλφπτουν τθ λειτουργικότθτα για 
όλα τα ερωτιματα 
– > 10 αποτελζςματα ςε 5/7 ερωτιματα 

• Μζςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτα > 87.5% 
– Κατά μζςο όρο ξεπερνά τα όρια 1 ςτισ 8 μετρικζσ 

90 ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ > ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢ΙΜΟΤ ΚΩΔΙΚΑ 



Αξιολόγθςθ Ροιότθτασ 
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• Ρροτάςεισ Επαναχρθςιμοποιιςιμου Κϊδικα 
• Αξιολόγθςθ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

Κϊδικα 



Αξιολόγθςθ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
Κϊδικα 

• Μοντζλο επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ με βάςθ τθν 
προτίμθςθ από τουσ προγραμματιςτζσ 

– Αποφυγι expert-based μεκοδολογίασ 

– Χριςθ πλθροφορίασ από 

 GitHub stars και forks 

– Μετρικζσ ςτατικισ 

 ανάλυςθσ 
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Μετρικζσ Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
Κϊδικα 

• 53 μετρικζσ ςτατικισ ανάλυςθσ ςε κατθγορίεσ 
– Ρολυπλοκότθτα (π.χ. Weighted Methods per Class) 
– Σφηευξθ (π.χ. Coupling Between Objects) 
– Συνοχι (π.χ. Lack of Cohesion in Methods) 
– Τεκμθρίωςθ (π.χ. API Documentation) 
– Κλθρονομικότθτα (π.χ. Depth of Inheritance Tree) 
– Μζγεκοσ (π.χ. Lines of Code) 
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Μεκοδολογία Αξιολόγθςθσ 
Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Εξαγωγι ςυμπεριφορϊν από μετρικζσ ςτατικισ ανάλυςθσ 
• Αντιςτοίχιςθ μετρικϊν με πλθροφορία stars/forks 

– Εκπαίδευςθ μοντζλων 
• Είςοδοσ: μετρικζσ ςτατικισ ανάλυςθσ 

• Ζξοδοσ: επαναχρθςιμοποιθςιμότθτα με βάςθ stars/forks 

– Τελικι ζξοδοσ: τιμι επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
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Εξαγωγι Συμπεριφορϊν από Μετρικζσ 
Στατικισ Ανάλυςθσ 

95 

1) Binning με Doane Formula 2) Συνδυαςμόσ τιμϊν μετρικϊν 

3) Εξαγωγι επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
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όπου 



Εκπαίδευςθ Μοντζλων 
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• Εξαγωγι τελικισ τιμισ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
 

 

 

 

• Εκπαίδευςθ μοντζλων 
• Random Forest 

• Ρολυωνυμικι παλινδρόμθςθ 

• Support Vector Machines 

• Επιλογι με βάςθ το NRMSE 

×3 

×1 

Reusability 
Score 
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Αξιολόγθςθ (1/2) 

• 5 ζργα λογιςμικοφ 

–  Human-generated 

  και Auto-generated 
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Επίπεδο Πακζτου 

Επίπεδο Κλάςησ 

Πνομα Ζργου #Ρακζτα #Κλάςεισ 

realm-java 137 3859 

liferay-portal 1670 3941 

spring-security 543 7099 

Webmarks 9 27 

WSAT 20 127 
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Αξιολόγθςθ (2/2) 

• Τιμζσ Μετρικϊν για Κλάςεισ και Ρακζτα με διαφορετικι 
Επαναχρθςιμοποιθςιμότθτα 

 
 

 

 

 

 

 
– Ριο ςυνεκτικζσ κλάςεισ  υψθλότερθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτα 

– Καλι τεκμθρίωςθ  υψθλι επαναχρθςιμοποιθςιμότθτα 

98 ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ > ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ΢ ΚΩΔΙΚΑ 



Συμπεράςματα 
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Συμπεράςματα (1/2) 
• Εφαρμογι τεχνικϊν εξόρυξθσ δεδομζνων 

– Υποςτιριξθ επαναχρθςιμοποίθςθσ απαιτιςεων/πθγαίου κϊδικα, και 
αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Ενοποιθμζνθ λφςθ για τθν υποςτιριξθ τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ 
λογιςμικοφ μζςω τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ 
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Δεδομζνα Σεχνολογίασ Λογιςμικοφ  

Εξαγωγή Γνώςησ 

Εξόρυξη Πηγαίου 
Κώδικα 

Εξόρυξη 
Απαιτήςεων 

Αξιολόγηςη 
Ποιότητασ 
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Συμπεράςματα (2/2) 
• Εφαρμογι τεχνικϊν εξόρυξθσ δεδομζνων 

– Υποςτιριξθ επαναχρθςιμοποίθςθσ απαιτιςεων/πθγαίου κϊδικα, και 
αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Εξόρυξθ Απαιτιςεων 
– Μεκοδολογία για μοντελοποίθςθ απαιτιςεων διαφορετικϊν τφπων 
– Εξόρυξθ για επαναχρθςιμοποίθςθ απαιτιςεων 
– Εξαγωγι προδιαγραφϊν 

• Εξόρυξθ πθγαίου κϊδικα 
– Αποτελεςματικι ευρετθριοποίθςθ 
– Εξόρυξθ ςε επίπεδο τμθμάτων κϊδικα και ςε επίπεδο API snippets 
– Αξιολόγθςθ αν πλθρείται θ επικυμθτι λειτουργικότθτα 
– Ρεραιτζρω βελτίωςθ κϊδικα μζςω κοινότθτασ ερωταπαντιςεων 

• Αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
– Καταςκευι πρωτότυπου ςυςτιματοσ αξιολόγθςθσ λειτουργικότθτασ και 

επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ τμθμάτων κϊδικα 
– Μεκοδολογία για τθν αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ όπωσ 

γίνεται αντιλθπτι από τον προγραμματιςτι 
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Μελλοντικι Ζρευνα 
• Εξόρυξθ Απαιτιςεων 

– Ειςαγωγι πλθροφορίασ προτίμθςθσ απαιτιςεων από stakeholders 
– Υποςτιριξθ επιπλζον τφπων απαιτιςεων 
– Ρεραιτζρω διερεφνθςθ ςφνδεςθσ απαιτιςεων/προδιαγραφϊν με 

υλοποίθςθ 

• Εξόρυξθ πθγαίου κϊδικα 
– Αυτοματοποιθμζνθ εξαγωγι και ικανοποίθςθ εξαρτιςεων 
– Ενςωμάτωςθ ςθμαςιολογικισ πλθροφορίασ 

• Αξιολόγθςθ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
– Ενςωμάτωςθ επιπλζον μετρικϊν ποιότθτασ 
– Ρεραιτζρω αξιολόγθςθ μοντζλων επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 
– Ρεραιτζρω διερεφνθςθ τθσ επαναχρθςιμοποιθςιμότθτασ 

• Υπολογιςμόσ πραγματικοφ reuse rate μζςω εξόρυξθσ κϊδικα από αποκετιρια 

• Συνολικά: παροχι μιασ ολοκλθρωμζνθσ δομισ για τθν 
ευρετθριοποίθςθ ςυνδεδεμζνων αντικειμζνων λογιςμικοφ 
(απαιτιςεισ, κϊδικασ, κ.λπ.) και χριςθ τθσ με ςκοπό τθν 
επαναχρθςιμοποίθςθ 
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