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Η εηθφλα ζην εμψθπιιν είλαη ν πίλαθαο Still Life with Chair Caning (1912) ηνπ Pablo 

Picasso, ην πξψην έξγν ηνπ ζπλζεηηθνχ θπβηζκνχ. 

Ο θπβηζκφο είλαη έλα θνιάδ απφ θνκκάηηα κηαο εηθφλαο ζε κνξθή θχβνπ ηα νπνία 

επαλαζπλδένληαη  απηφκαηα ή κε ηπραία ζεηξά, δεκηνπξγψληαο μαλά ηελ εηθφλα ε νπνία φκσο 

εθθξάδεη πιένλ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο.  

Η ζχλδεζε δηαθφξσλ θνκκαηηψλ γηα ηελ ζπκπιήξσζε ελφο έξγνπ απνηειεί θαη ηελ 

νπζία ησλ API‟s φηαλ νξηζκέλα εμ‟απηψλ είλαη πξνθαηαζθεπαζκέλα είηε σο απηνηειή είηε σο 

ζπζηαηηθά άιινπ έξγνπ.  
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Πξόινγνο 

 

Σα πξνγξάκκαηα θαη νη εθαξκνγέο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ επνρή καο είλαη σο πξνο ην 

πιήζνο ηνπο, πεξηζζφηεξα απφ πνηέ. Γηαξθψο δεκηνπξγνχληαη θαηλνχξγηεο αλάγθεο πνπ πξέπεη 

λα θαιπθζνχλ απφ ινγηζκηθά ην ηαρχηεξν δπλαηφλ. Αλακελφκελε είλαη θαη ε αλαγθαία χπαξμε 

ηξφπσλ δηεπθφιπλζεο ηεο ζπγγξαθήο ηνπ θψδηθα. 

Οη πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ εμππεξεηνχλ απηή ηελ αλάγθε θαη 

επηηξέπνπλ ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηχζζνπλ πξνγξάκκαηα φρη απφ ην κεδέλ αιιά 

ρξεζηκνπνηψληαο βηβιηνζήθεο πνπ παξέρνπλ έηνηκεο ιεηηνπξγίεο. 

Ο ζηφρνο βέβαηα πάληα παξακέλεη ηα πξνγξάκκαηα λα είλαη φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν 

αμηφπηζηα, ζηαζεξά, εχθνια ζπληεξήζηκα θαη ζπκβαηά κε πξνεγνχκελεο θαη επφκελεο εθδφζεηο. 

Απηφ απαηηεί ηελ ηήξεζε ζρεδηαζηηθψλ θαλφλσλ θαη ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζφηεηαο ηεο 

πινπνίεζεο κέζσ ησλ κεηξηθψλ ινγηζκηθνχ. 

Οη κεηξηθέο ινγηζκηθνχ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο. Παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο νξζφηεηαο ηνπ θψδηθα κέζσ δηαθφξσλ 

θξηηεξίσλ, ψζηε ν πξνγξακκαηηζηήο λα αλαηξέμεη θαη λα δηνξζψζεη ηπρφλ αζπλέπεηεο 

εγθπξνπνηψληαο ην έξγν ηνπ. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ κεηξηθψλ 

ινγηζκηθνχ απνηεινχλ ζεκαληηθά εξγαιεία γηα ηελ ιηγφηεξν δχζθνιε αλάπηπμε έγθπξσλ 

πξνγξακκάησλ. Η ρξήζε ηνπο επίζεο, πνπ πιένλ είλαη απαξαίηεηε, απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο 

εκπνξηθήο επηηπρίαο ηνπ πξντφληνο αιιά θαη ηεο ππεξνρήο ηνπ πξνγξακκαηηζηή.   
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Πεξίιεςε 

 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία θαιχπηεη δχν δεηήκαηα: ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο 

εθαξκνγψλ θαη ηηο κεηξηθέο ινγηζκηθνχ. Παξέρεη πέξα απφ ηνπο νξηζκνχο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπο, κία ζεηξά παξαδεηγκάησλ ζε java, δηαγξάκκαηα θαη εκπεηξηθέο κειέηεο θαη γηα ηα δχν 

ζέκαηα. 

Οη πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ αλαιχνληαη γηα ηηο ρξήζεηο ηνπο θαη 

δηαρσξίδνληαη σο πξνο ηηο αλάγθεο πνπ θαιχπηνπλ. Μειεηάηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο, ε αλάγθε 

χπαξμεο δνθηκψλ ζ‟απηέο θαζψο παξαηίζεληαη θαη δηάθνξεο νδεγίεο έγθπξεο αλάπηπμεο 

δηεπαθψλ. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη έλλνηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνηεινχλ θξηηήξηα 

ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ δηεπαθψλ. 

Οη κεηξηθέο ινγηζκηθνχ θαηεγνξηνπνηνχληαη βάζεη ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αλαιχνληαη σο 

πξνο ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Έλα πιήζνο απηψλ, θαιχπηνπλ ζεσξεηηθά θαη εκπεηξηθά ην ζχλνιν 

ησλ ειέγρσλ ζε πξνγξάκκαηα, βηβιηνζήθεο θαη δηεπαθέο. Παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη 

θαζηεξσκέλα ζχλνια κεηξηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εγθπξφηεηα ηνπ θψδηθα απφ 

πιεπξά κεγέζνπο, πνιππινθφηεηαο, ζπλνρήο, ζχδεπμεο θαη θιεξνλνκηθφηεηαο. 

Δπηπιένλ, παξαηίζεηαη έλαο νδεγφο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή κεηξηθψλ θαζψο θαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο πξνγξάκκαηνο θαη εθαξκνγήο ησλ 

κεηξηθψλ ζε απηφ.  
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Abstract 

 

The present thesis covers two subjects: Application Programming Interfaces and Metrics. 

It provides, further than their definitions and functions, a number of examples in java, diagrams 

and empiric studies on both subjects. 

“Application Programming Interfaces” are analyzed for their uses and they are separated 

as for the needs they cover. Their design and the need for testing them are also studied. 

Furthermore various directives of valid development Interfaces are provided. Moreover are 

presented significances and characteristics that constitute criteria of quality control of Interfaces. 

“Metrics” are categorized based on their characteristics and they are analyzed as for their 

function.  A number of these cover theoretically and empirically the total of controls in 

programs, libraries and interfaces. Established suites of metrics that are used for the validity of 

code concerning size, complexity, coupling, cohesion and inheritance are presented and 

analyzed.  

A manual is also provided for the software that is used for the application of metrics as 

well as an example of program implementation and of metrics‟ applications on it. 
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                                              Δπραξηζηίεο 

 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ πξντζηάκελν ηνπ ηκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη επηβιέπνληα 

ηεο πηπρηαθήο κνπ θαζεγεηή θ. Γειεγηάλλε Ιγλάηην αξρηθά  πνπ κε εκπηζηεχηεθε θαη κνπ έδσζε  

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε απεπζείαο αλάζεζε. Mε ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ βνήζεηα 

ηνπ, φρη κφλν θαιχθζεθαλ νη ζηφρνη ηεο εξγαζίαο αιιά επηπιένλ κνπ έκαζε ηελ ζεκαζία ηεο 

έξεπλαο. ΢εκαληηθφηεξν φισλ, κνπ κεηέδσζε πάζνο γηα ηελ πιεξνθνξηθή ψζηε ηα ζέκαηα πνπ 

κε ελδηαθέξνπλ, λα ηα επεθηείλσ κφλνο κνπ θαη εθηφο ζρνιήο.   

Δπίζεο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επίθνπξν θαζεγεηή εθαξκνζκέλεο πιεξνθνξηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Μαθεδνλίαο θ. Υαηδεγεσξγίνπ Αιέμαλδξν, πνπ εμ αξρήο ζηάζεθε αξσγφο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. Η ζπκβνιή ηνπ ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ πνξεία ηεο πηπρηαθήο κνπ 

θαη ε βνήζεηα ηνπ απνηέιεζε απνζαθήληζε ζε πνιιά ζέκαηα πνπ αξρηθά κνπ έκνηαδαλ 

αθαηαλφεηα θαη κε αληηκεησπίζηκα.  
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Δηζαγσγή 

 

Οη ζηφρνη ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη αθελφο λα κειεηήζεη ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο 

δηεπαθέο εθαξκνγψλ πιήξσο αθεηέξνπ λα αλαιχζεη πιήζνο κεηξηθψλ ινγηζκηθνχ σο πξνο ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπο. 

΢ην πξψην θεθάιαην, πνπ αθνξά ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ, 

αλαιχνληαη  ε ιεηηνπξγία θαη  ηα νθέιε ρξήζεο ηνπο κε παξαδείγκαηα θαη εκπεηξηθέο κειέηεο 

πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζην παξειζφλ. Αλαιχεηαη εθηεηακέλα έλα πιήζνο ζρεδηαζηηθψλ θαλφλσλ 

κε παξαδείγκαηα θψδηθα ζε java. Παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξεηαθά ε αλάγθε χπαξμεο δνθηκψλ ζε 

θάζε πξφγξακκα αιιά κε έκθαζε ζηηο δηεπαθέο. Παξέρεηαη κία ζεηξά ζπκβνπιψλ απφ 

δηάθνξνπο θαηαμησκέλνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηελ πην έγθπξε αλάπηπμε πξνγξακκαηηζηηθψλ 

δηεπαθψλ εθαξκνγψλ. Σέινο αλαπηχζζνληαη ηξφπνη ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ δηεπαθψλ κε ηελ 

παξάζεζε βαζηθψλ ελλνηψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απνηεινχλ θξηηήξηα ειέγρνπ.  

Σν δεχηεξν θεθάιαην αθνξά ηηο κεηξηθέο ινγηζκηθνχ. Αξρηθά νξίδνληαη θαη 

δηαρσξίδνληαη κε βάζε ραξαθηεξηζηηθά θαη έπεηηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά έλλνηεο πνπ ηα 

θαζνξίδνπλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Μειεηψληαη δεθαηέζζεξηο κεηξηθέο κε παξαδείγκαηα, 

δηαγξάκκαηα, πεηξάκαηα θαη εκπεηξηθέο κειέηεο. Οη κεηξηθέο πνπ κειεηψληαη θαιχπηνπλ θαηά 

ζεηξά ηα εμήο ζέκαηα: ην κέγεζνο, ηελ πνιππινθφηεηα, ηελ θιεξνλνκηθφηεηα, ηελ ζπλνρή, ηελ 

ζχδεπμε θαη ην πνζνζηφ θνηλψλ ηδεψλ.  

 Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη νδεγφο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηνλ 

νδεγφ ρξήζεο θαιχπηνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ ιήςε θαη ρξήζε ηνπ Eclipse 

Galileo, ηεο δεκηνπξγίαο ελφο java έξγνπ, ηεο ιήςεο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ επηπιένλ 

απαξαίηεηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ εθαξκνγή κεηξηθψλ. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο πξνγξάκκαηνο θαη ηαπηφρξνλεο εθαξκνγήο κεηξηθψλ, θαζψο θαη ε εκθάληζε ησλ 

ηηκψλ ηεο θάζε κεηξηθήο.  

 Σέινο  αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, σο πξνο 

ηελ αλαγθαηφηεηα ρξήζεο ησλ κεηξηθψλ θαη ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ ησλ εθαξκνγψλ 

θαζψο θαη ηεο ηήξεζεο ησλ ζρεδηαζηηθψλ θαλφλσλ.  
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Κεθάιαην 1 

 

Πξνγξακκαηηζηηθή Γηεπαθή Δθαξκνγώλ 

Application Programming Interface 

Γηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ θαινχκε, ηελ δηεπαθή (interface), ηελ νπνία έλα 

ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, βηβιηνζήθε ή δηαδηθηπαθή εθαξκνγή παξέρεη, πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςεη 

λα γίλνπλ αηηήζεηο απφ άιια πξνγξάκκαηα πξνο απηφ, ή/θαη αληαιιαγή δεδνκέλσλ κε άιια 

πξνγξάκκαηα.  

Έλαο απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο ζθνπνχο κηαο δηεπαθήο API, είλαη λα δηαηππψζεη ην 

ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ-ππεξεζηψλ πνπ κπνξεί λα παξέρεη έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, κηα 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία θαη ινηπά, ζε άιια πξνγξάκκαηα ρσξίο λα γίλεηαη θάπνηα αλαθνξά ζηνλ 

θψδηθα πνπ πινπνηεί απηέο ηηο ππεξεζίεο. Σν API απιά νξίδεη κε πνηεο εμσηεξηθέο εληνιέο ζα 

παξέρεη ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε ηελ ππεξεζία πνπ ζέιεη λα ζπλδεζεί πξνο απηφ ρσξίο λα 

απνθαιχπηεη ηνλ πεγαίν θψδηθά ηνπ. 

Έλα API παξνκνηάδεη ην ινγηζκηθφ κε ππεξεζία Software as a Service (SaaS), ψζηε νη 

κεραληθνί ινγηζκηθνχ λα κελ ρξεηάδεηαη λα γξάθνπλ απφ ην κεδέλ θάζε θνξά θάπνην 

πξφγξακκα. Αληηζέησο ε θαηεχζπλζε είλαη λα θαηαζθεπαζηεί ν ππξήλαο κηαο εθαξκνγήο πνπ λα 

κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πιεζψξα πεξηπηψζεσλ. 

 

Οθέιε ρξήζεο ησλ API’s  

 

 Δμνηθνλφκεζε ρξφλνπ παξέρνληαο ιεηηνπξγηθφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη 

δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θψδηθα 

 Παξνρή πιεξνθνξηψλ ησλ εθαξκνγψλ  κε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη ν θψδηθαο 

 Πξνψζεζε ησλ εθαξκνγψλ ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο   
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Γεληθεπκέλα  API’s  κε  παξαδείγκαηα   

΢ηνλ πίλαθα Gen_API_Ι παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά δηεπαθψλ κε παξαδείγκαηα. 

 

Πίλαθαο_API_Ι 

 

 

Ση δελ είλαη  ηα API’s 

 Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

 Δξγαιεία 

 Σεθκεξίσζε (Documentation ) 

 Κψδηθαο παξαδεηγκάησλ 

 Πεγαίνο θψδηθαο κηαο εθαξκνγήο 

 

΢πκκεηέρνληεο – εκπιεθόκελνη 

 ΢ρεδηαζηέο API’s   

΢ηφρνη ηνπο: κεγηζηνπνίεζε ησλ εθδφζεσλ ελφο API, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο 

αλάπηπμεο θαη δπλαηφηεηα ζπληήξεζεο ηνπ ζε ζχγρξνλν πιαίζην. 

 Υξήζηεο API’s   είλαη νη πξνγξακκαηηζηέο. 

    ΢ηφρνη ηνπο: λα γξάθνπλ θψδηθα γξήγνξα θαη ειεχζεξα απφ ιάζε, λα επαλαρξεζηκνπνηνχλ 

πξνγξάκκαηα άιισλ ρξεζηψλ  θαη λα ηα εθηεινχλ γξήγνξα θαη απνδνηηθά. 

 Καηαλαισηέο API’s  

    ΢ηφρνη ηνπο: Πξντφληα κε πιεξφηεηα επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρσξίο ειαηηψκαηα, κε 

ζηαζεξφηεηα, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα βαζηθά εξγαιεία 
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Μία  πνιχ ζεκαληηθή πξνγξακκαηηζηηθή ελέξγεηα είλαη ε ρξήζε ηεο δηεπαθήο 

πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγήο (API), πιαίζηα ινγηζκηθνχ (frameworks), εξγαιεία (toolkits) θαη 

βηβιηνζήθεο (libraries). Οη πξνγξακκαηηζηέο πνπ πινπνηνχλ ιεηηνπξγηθφηεηεο ρξεηάδεηαη λα 

θαηαιάβνπλ πνηα ΑΡΙ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη πσο λα ηα ζπλδπάζνπλ.  Οη πξνγξακκαηηζηέο 

πνπ δηαβάδνπλ ή ηξνπνπνηνχλ θψδηθα πξέπεη λα θαηαλνήζνπλ πσο ιεηηνπξγεί ν ππάξρσλ 

θψδηθαο ελφο ΑΡΙ, ηη ζπζρεηίζεηο θάλεη ν θψδηθαο θαη πσο κπνξεί λα πξνζζέζεη ή λα αιιάμεη 

ηνλ θψδηθα ρσξίο λα ζπάζνπλ απηέο νη ζπζρεηίζεηο. Απηέο νη εξγαζίεο είλαη εμαηξεηηθά 

απαηηεηηθέο κε ην απμαλφκελν πιήζνο θαη κέγεζνο ησλ ΑΡΙ. Τπάξρνπλ πνιιέο δηαζέζηκεο 

επηινγέο σο πξνο ην framework πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην θάζε framework κε ηε ζεηξά ηνπ 

έρεη δεθάδεο ρηιηάδεο θιάζεηο θαη κεζφδνπο. 

Έλαο ηξφπνο γηα λα επηιπζεί ην πξφβιεκα απηφ είλαη ν ζρεδηαζκφο ΑΡΙ πνπ λα είλαη πην 

ρξήζηκα ζε θαζνξηζκέλεο νκάδεο. Καιά ζρεδηαζκέλα ΑΡΙ κπνξνχλ λα είλαη πην γξήγνξα, πην 

απνδνηηθά θαη κε ιηγφηεξα ζθάικαηα. Παξφια απηά,  έλαο ζρεδηαζηήο είλαη δχζθνιν λα 

πξνβιέςεη απφ ηελ αξρή, ηελ ρξεζηκφηεηα ησλ ΑΡΙ πνπ ζρεδηάδεη θαη επίζεο δχζθνιν λα ηελ 

επεξεάζεη κεηά ηελ δηαλνκή ηνπ ΑΡΙ εμαηηίαο θπξίσο ζεκάησλ ζπκβαηφηεηαο . 

Γηα λα κειεηεζεί ε ρξεζηκφηεηα ελφο ΑΡΙ ζα πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ νη θνηλέο 

εξγαζίεο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη θαη λα παξαηεξεζεί ε πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιιεηαη 

απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα λα εθηειέζνπλ απηέο ηηο εξγαζίεο. Γηελεξγψληαο απηέο ηηο 

κειέηεο ζε έλα εξγαζηήξην, θαηαγξάθνληαο ηεο θαη δεηψληαο απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα ηηο 

ζρνιηάδνπλ δπλαηά θαζψο ηηο εθηεινχλ, κπνξεί θάπνηνο εχθνια λα αλαγλσξίζεη ηα πξνβιήκαηα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ θαζψο θαη άιιεο αηηίεο 

πξνβιεκάησλ.  

Όηαλ δεκηνπξγείηαη έλα λέν ΑΡΙ, νη ζρεδηαζηέο πξέπεη λα πάξνπλ θάπνηεο απνθάζεηο. Οη 

απνθάζεηο απηέο επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ηειηθψλ ΑΡΙ σο πξνο ηελ απφδνζε ηνπο θαη 

άιια πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά (φπσο ε ηαρχηεηα θαη ε κλήκε), ε δχλακε (ε εθθξαζηκφηεηα, ε 

επεθηαζηκφηεηα θαη ε εμειημηκφηεηα) θαη ε ρξεζηκφηεηα (ηθαλφηεηα εθκάζεζεο, 

παξαγσγηθφηεηα θαη πξφβιεςε ζθαικάησλ). Έκπεηξνη ζρεδηαζηέο έρνπλ γξάςεη νδεγίεο γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ ΑΡΙ, παξέρνληαο δηάθνξεο απφςεηο γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο απνθάζεηο.  

Δπηπιένλ, εκπεηξηθέο κειέηεο έρνπλ κεηξήζεη ηελ ρξεζηκφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ ζρεδηαζηηθψλ 

απνθάζεσλ.  

Η ρξήζε ησλ ΑΡΙ γίλεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Τπάξρνπλ πιένλ πεξηζζφηεξα ΑΡΙ απφ πνηέ θαη ην κέγεζνο ηνπο ζπλερψο 

απμάλεηαη. Μεγάια ΑΡΙ φπσο ηεο Microsoft .NET Framework  ή ηεο Java έρνπλ ρηιηάδεο 

θιάζεηο κε δεθάδεο ρηιηάδεο κεζφδνπο πνπ ζπλερψο απμάλνληαη κε θάζε λέα έθδνζε.  

Όπσο ήδε αλέθεξα έλα θίλεηξν γηα ηα ΑΡΙ είλαη ε βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ 

πξνγξακκαηηζηψλ κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε φιν θαη πεξηζζφηεξνπ θψδηθα αληί ηεο ζχληαμεο 

ηνπ απφ ην κεδέλ. Ωζηφζν, ε χπαξμε πνιιψλ ΑΡΙ ζεκαίλεη φηη ε ρξεζηκφηεηα ηνπο κπνξεί λα 

ζηαζεί εκπφδην ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ην λα 

απνθαζίζεηο πνην ΑΡΙ ζα ρξεζηκνπνηήζεηο κπνξεί λα είλαη πην ρξνλνβφξν θαη απφ ην λα γξάςεηο  

ηνλ θψδηθα απφ ηελ αξρή.  
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Δίλαη δχζθνιν λα γξαθηεί έλα θαιφ ΑΡΙ ην νπνίν ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην 

επξχ θνηλφ θαη θπξίσο ζε δηεζλέο επίπεδν. Ο θαζέλαο έρεη ην δηθφ ηνπ ηξφπν θαηαλφεζεο θαη 

ηνλ δηθφ ηνπ ηξφπν λα αλαιχεη ηα πξνβιήκαηα. Η ηθαλνπνίεζε φισλ απηψλ ησλ παξακέηξσλ 

είλαη πξαγκαηηθά δχζθνιε. Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη αθφκα δπζθνιφηεξε φηαλ ην ΑΡΙ 

απεπζχλεηαη ζε παγθφζκην επίπεδν, πνπ ρξεηάδεηαη λα αληηκεησπηζηνχλ πνηθίιεο πνιηηηζκηθέο 

δηαθνξέο. 

Η θαηάζηαζε ζηελ νπνία δελ έρνπκε θάπνην ζηνηρείν ιέγεηαη Cluelessness θαη είλαη 

βαζηθφ αμίσκα πνπ επηηξέπεη λα αμηνινγεζεί θαηά πφζνλ κηα ζπκβνπιή είλαη θαιή ή φρη. Αλ 

θάηη επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα επηηχρνπλ πεξηζζφηεξα, ελψ γλσξίδνπλ ιηγφηεξα, ηφηε απηφ 

είλαη ζπνπδαίν. Δίλαη ε θαζεκεξηλφηεηα ησλ πεξηζζνηέξσλ καο. Δίλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

ζπγρψλεπζεο ηνπ νξζνινγηζκoχ θαη ηεο ππάξρνπζαο εκπεηξίαο. Βξίζθεηαη παληνχ αθφκα θαη 

ζηνλ ηξφπν πνπ πξνγξακκαηίδνπκε ινγηζκηθφ. Ωο απνηέιεζκα, ζρεδφλ θάζε εμειηγκέλε 

ηερλνινγία, πξέπεη λα εκθαλίδεη ζηνηρεία απηήο ηεο θαηάζηαζεο (cluelessness). 

Απηή ε θαηάζηαζε επεξεάδεη ηνλ ηξφπν πνπ αληηκεησπίδνπκε ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

ηεθκεξηψλεη ηελ ζπνπδαηφηεηα ησλ δνθηκψλ θαη εμεγεί ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ 

ΑΡΙ κε ζσζηφ ηξφπν. Όια απηά ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο cluelessness ησλ 

ζπκβνινκεηαθξαζηψλ ζηηο εθαξκνγέο καο, βειηηψλνληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηά ηνπο. 

 

Σν κνληέιν cluelessness βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κεγάισλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ απφ έξγα ινγηζκηθνχ ζε φιν ηνλ θφζκν. Με ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ  θαη ηελ κε ζπγγξαθή ησλ απφ ην κεδέλ, νη νκάδεο πξντφλησλ κπνξνχλ 

λα εζηηάζνπλ ζηελ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξνπνίεζε: ηελ πξαγκαηηθή ινγηθή ηεο εθαξκνγήο ηνπο. 

Γελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα μνδεχνπλ ηνλ ρξφλν ηνπο ζηε δεκηνπξγία θαη ζηελ ζπγγξαθή ηεο 

ππνδνκήο (infrastructure).  Αληίζεηα, κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηνχλ πιαίζηα (frameworks)  

θαη άιιεο ρξήζηκεο βηβιηνζήθεο πνπ παξάγνληαη απφ άιινπο. Καλείο δελ γξάθεη  πιένλ απφ ην 

κεδέλ έλα δηαθνκηζηή βάζεο δεδνκέλσλ.  

 

Οη άλζξσπνη επαλαρξεζηκνπνηνχλ εμππεξεηεηέο βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη απφ 

θαηαμησκέλεο εηαηξίεο ή απφ δηάθνξεο  ελαιιαθηηθέο ιχζεηο αλνηθηνχ θψδηθα. Παξάιιεια ε 

πινπνίεζε ελφο δηαθνκηζηή  βάζεο δεδνκέλσλ SQL γηα ηδησηηθή ρξήζε ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί 

σο κηα θξαπγαιέα ζπαηάιε πφξσλ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζε πνιινχο άιινπο ηνκείο ηεο 

κεραληθήο ινγηζκηθνχ. 

 

 Γηαδηθηπαθνί δηαθνκηζηέο  θαη δηαθνκηζηέο εθαξκνγψλ, γιψζζεο θαη βηβιηνζήθεο, 

νινθιεξσκέλα πεξηβάιινληα αλάπηπμεο (IDEs) γίλνληαη φια θαζηεξσκέλα δνκηθά ζηνηρεία. 

Αθξηβψο φπσο είλαη ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα έπηπια ηνπ ΙΚΔΑ γηα ηα δηακεξίζκαηα  πνπ 

κπνξνχλ λα  ιεθζνχλ απφ ην ξάθη, λα ζπλαξκνινγεζνχλ  θαη ζηε ζπλέρεηα γπαιηζκέλα φπσο 

απαηηείηαη, λα είλαη έηνηκα πξνο ρξήζε . Η πξνζέγγηζε απηή κεηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ην ρξφλν 

αλάπηπμεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. 

 

Κάζε ζπζηαηηθφ ηνπ API είλαη έλα πξψην βήκα πξνο ηελ αχμεζε ηεο cluelessness ζαο. 

Γελ είλαη απαξαίηεην λα θαηαλνήζνπκε θαη λα γλσξίδνπκε φια ηα ζηνηρεία ηνπ θάζε 

ζπζηαηηθνχ. ΢πλήζσο είλαη αξθεηφ λα δηαβάζνπκε  ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ ζπζηαηηθνχ θαη κε 

ηελ ρξήζε ηνπ, λα ζπκπεξηιάβνπκε ην  API κε επηηπρία ζηελ εθαξκνγή καο. Σν API 

ειαρηζηνπνηεί ηελ αλάγθε λα θαηαλνήζνπκε ηελ θάζε ιεπηνκέξεηα ελφο ζπζηαηηθνχ. 
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Μηα ηππηθή εθαξκνγή δελ απνηειείηαη απφ κία ή θάπνηεο βηβιηνζήθεο. Οη  εθαξκνγέο 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζήκεξα θάλνπλ ρξήζε πνιιψλ αλνηθηνχ θψδηθα βηβιηνζεθψλ.  Η αξρή 

ηεο δηάζεζεο ησλ αλνηθηνχ θψδηθα βηβιηνζεθψλ έγηλε κε ην Unix. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, θάζε 

κία απφ απηέο ηηο βηβιηνζήθεο έρεη ην δηθφ ηεο API  θαη σο εθ ηνχηνπ, ν θαζέλαο πνπ γξάθεη έλα 

ηέηνην ινγηζκηθφ εληάζζεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ΑΡΙ είηε ζπλεηδεηά είηε φρη. 

Οη βηβιηνζήθεο αλνηθηνχ θψδηθα δελ είλαη κφλν ε θηλεηήξηα δχλακε πίζσ απφ ηελ 

απμαλφκελε αλάγθε γηα έλα θαιφ API. Οη εκπνξηθνί πσιεηέο παξάγνπλ επίζεο πνιιέο ηέηνηεο 

βηβιηνζήθεο θαη πιαίζηα (frameworks). Πνιινί απφ απηνχο είηε πινπνηψληαο θάπνηα 

πθηζηάκελα πξφηππα, φπσο ε SQL είηε παξέρνληαο ηα δηθά ηνπο API‟s. Ωζηφζν, νη θηλήζεηο 

απηέο, ηνπ αλνηθηνχ θψδηθα, κε ηελ απαηηνχκελε αδεηνδφηεζε έρνπλ γίλεη ε πξσηαξρηθή πεγή 

ησλ ζπζηαηηθψλ γηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη  σο επαλαρξεζηκνπνηήζηκα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία. 

Οη αλνηθηνχ θψδηθα ιχζεηο είλαη γλσζηέο απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ ρσξίο θακία ρξέσζε. Ωζηφζν, επεηδή δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί αδεηψλ, είλαη 

ζεκαληηθφ θαη γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. Δίλαη εχθνιν λα πάξεη έλα ππάξρνλ ζπζηαηηθφ θαη λα 

ην ρξεζηκνπνηήζεη ζαλ κέξνο ηεο δηθήο ηνπ εθαξκνγήο. Δίλαη ζρεδφλ πάληα, κφλν ζέκα ρξφλνπ 

πξηλ θάπνηνο ην θάλεη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θάζε αλνηθηνχ θψδηθα εθαξκνγή αξγά ή γξήγνξα ζα 

ρξεηαζηεί έλα API. Απηά ηα ζπζηαηηθά αλαπηχρζεθαλ απφ κηα ζεηξά δηάθνξσλ 

πξνγξακκαηηζηψλ,  απφ θνηηεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ πνπ μεθίλεζαλ ηα δηθά ηνπο έξγα, απφ 

επαγγεικαηίεο πξνγξακκαηηζηέο  πνπ βιέπνπλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν αλάπηπμεο σο κηα 

επηρεηξεκαηηθή επθαηξία. Απηνί νη άλζξσπνη έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηθαλφηεηεο θαη δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο εξγαζίαο. Αλεμάξηεηα απηνχ, είλαη ζεκαληηθφ λα δεκηνπξγνχλ  θαιά API‟s, δηφηη ην 

ΑΡΙ είλαη ην πξψην βήκα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη  βηβιηνζήθεο ηνπο ζηελ cluelessness. Όζν 

πεξηζζφηεξεο βηβιηνζήθεο θαη πιαίζηα έρνπκε, ηφζν ην θαιχηεξν. Ωζηφζν, είλαη ζρεδφλ 

απαξαίηεην γηα ηελ επηηπρία ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο cluelessness  λα αθήζνπκε ηα API‟s 

λα αληαλαθινχλ ην εζσηεξηθφ πλεχκα απηψλ ησλ βηβιηνζεθψλ. Γηα λα είλαη αμηφπηζην έλα ΑΡΙ, 

ζα πξέπεη λα κεηψλεη ηα πεξηζψξηα ηεο θαθήο ρξήζεο ηνπ θαη ηαπηφρξνλα λα είλαη έηνηκν λα 

εμειηρζεί. Διάρηζηα  ΑΡΙ είλαη ηέιεηα ζηελ πξψηε ηνπο έθδνζε.   

Η ζεκαληηθή πξνυπφζεζε εδψ είλαη ν δηαρσξηζκφο. Γηαρσξηζκφο φζνλ αθνξά ηελ 

αλάγθε θαλφλσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ δηαηήξεζε ελφο API. Αλ δελ ππήξρε δηαρσξηζκφο 

θαη νιφθιεξν ην πξντφλ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν  κε πςειή ζχδεπμε, ηφηε ζα δεκηνπξγείην κία 

θνξά θαη ζα ην μερλνχζακε, αθνχ δελ ζα ππήξρε αλάγθε λα αζρνιεζνχκε καδί ηνπ. Σα  

πξαγκαηηθά εκπνξηθά πξντφληα φκσο πνπ αλαπηχζζνληαη βαζηζκέλα ζε πξφηππα ζπλαξηεζηαθά 

ζηνηρεία, κε ζπζηαηηθή αξρηηεθηνληθή, ζε νκάδεο πνπ δελ γλσξίδνπλ θαη 'αλάγθε ν έλαο ηνλ 

άιιν θαη ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε αλεμάξηεηα ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

ζρεδίσλ ηνπο, ππάξρεη αλάγθε γηα έλα ζηαζεξφ ζπκβφιαην βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλεηαη ε φιε 

επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία. 

Αληί λα εμεηάδνπλ, λα κειεηνχλ θαη λα πξνζπαζνχλ λα θαηαιάβνπλ έλα ΑΡΙ, νη 

πξνγξακκαηηζηέο ζπρλά απιψο θαινχλ κηα κέζνδν απφ έλα API θαη εάλ ιεηηνπξγεί ηφηε είλαη 

επραξηζηεκέλνη. Δάλ φρη, ηφηε θαινχλ θάπνηα άιιε λα δνπλ ηη ζπκβαίλεη. Μεηαμχ ησλ  

πξνγξακκαηηζηψλ ηνπ NetBeans, απηή ε ηαθηηθή έρεη γίλεη γλσζηή σο εκπεηξηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο: εθηέιεζε έλα πείξακα ρξεζηκνπνηψληαο ην API, θαη αλ απηφ δελ 

ιεηηνπξγήζεη, δνθίκαζε θάηη άιιν.  Η εκπεηξία πξνεγείηαη, ε θαηαλφεζε αθνινπζεί, αιιά 

κεξηθέο θνξέο δελ ρξεηάδεηαη θαλ. Απηφ επεξεάδεη ηε δνκή ηνπ API. Σν API ζα πξέπεη λα 

απηνηεθκεξηψλεηαη. Γειαδή λα ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο θακία άιιε νδεγία ρξήζεο.  Θα πξέπεη 

λα νδεγεί ηνλ ρξήζηε ζηα ζηνηρεία κε θπζηθφ ηξφπν κέζσ ησλ εξγαζηψλ πνπ πξέπεη λα 

εθηειεζηνχλ. Οη ιχζεηο ζα πξέπεη λα είλαη εχθνια εληνπίζεκεο θαη παξφιν πνπ έλα IDE 

πξνζθέξεη δηάθνξεο ζπκβνπιέο, ζα πξέπεη λα είλαη ζην πξνζθήλην ρσξίο λα απνζπά ηελ 

πξνζνρή ηνπ ρξήζηε. Μφλν έηζη κπνξεί ηα πεηξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα API λα έρνπλ 

εκπεηξηθή επηηπρία. 
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΢ρεδηαζκόο ησλ ΑΡΙ’s 
 

Μελ εθζέηεηε πεξηζζόηεξα από όζα ζέιεηε 
  

 

  Θεκειηψδε δηιήκκαηα εκπιέθνληαη ζηελ απφθαζε αλ θάηη πξέπεη ή δελ πξέπεη λα 

απνηειεί κέξνο ελφο API. Η απάληεζε ζε απηφ, ηνπιάρηζηνλ ζχκθσλα κε ηηο κεζνδνινγίεο 

πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη ε θαηαζθεπή πεξηπηψζεσλ ρξήζεο. Μηα έγθπξε πεξίπησζε ρξήζεο 

είλαη ε αηηηνιφγεζε κίαο θιάζεο ή κίαο κεζφδνπ ζε έλα API. Αλ δελ ππάξρεη πεξίπησζε ρξήζεο 

γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ή θιάζε, ή αλ ε πεξίπησζε ρξήζεο είλαη ιίγν πεξίεξγε, ηφηε είλαη 

θαιχηεξα λα αθήζνπκε απηφ ην ζηνηρείν εθηφο ηνπ API. Έλαο ηξφπνο λα επηηεπρζεί απηφ είλαη 

λα θαηαζηεί σο έλα  ηδησηηθφ παθέην. Όηαλ έλαο ρξήζηεο ηνπ API δηακαξηχξεηαη θαη δεηά απφ 

ην ζηνηρείν λα είλαη νξαηφ, ηφηε έηζη κπνξνχκε λα ην θάλνπκε νξαηφ. Ωζηφζν, απηφ δελ πξέπεη 

λα γίλεη λσξίηεξα απφ ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε θαη ρσξίο θάπνηα πεηζηηθή πεξίπησζε ρξήζεο. 

Έηζη, ην πξψην ηκήκα ηεο νδεγίαο είλαη λα αξζνχλ φια φζα κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ πξηλ 

ηελ πξψηε έθδνζε ηνπ API. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη δπλαηφλ λα θαηαξγεζνχλ φια. Πίζσ 

απφ θάζε ηέηνην αιηξνπηζκφ ππάξρεη κηα θξπθή αλάγθε, θάηη πνπ νδεγεί θαη παξαθηλεί ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ ΑΡΙ. Οη ζρεδηαζηέο ησλ API αηζζάλνληαη απηήλ ηελ  αλάγθε γηα ην έξγν ηνπο θαη 

είλαη πξφζπκνη λα ηελ κνηξαζηνχλ. Ωζηφζν ε δεκνζίεπζε ελφο API είλαη κφιηο ην πξψην ηνπ 

βήκα. Με ηε δεκνζίεπζε απηή, απηφκαηα πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα ηελ παξαγσγή θαη κεηέπεηηα 

εθδφζεσλ πην αξκνληθψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα ζπληεξεζνχλ θαιχηεξα θαη λα παξέρνπλ 

πεξηζζφηεξα. Ωζηφζν, είλαη βαζηθφ λα απνθεχγνληαη νη ππνζρέζεηο φηη ζα ππάξμεη ηξνκαθηηθή 

βειηίσζε ζην κέιινλ. Η πην απιή θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε είλαη λα κείλεη θξπθφ ην γεγνλφο 

φηη ε αλάδξαζε κε ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο είλαη ε πνιπηηκφηεξε βνήζεηα ησλ ζρεδηαζηψλ. 

 

 

Η κέζνδνο είλαη θαιύηεξε ηεο κεηαβιεηήο 
 

Δίλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη - ηππηθά getters θαη setters γηα λα 

ππάξρεη πξφζβαζε ζε πεδία παξά απηά ηα πεδία λα εθηίζεληαη άκεζα. Απηφ ηζρχεη πξψηνλ 

επεηδή κε ηελ θιήζε κηαο κεζφδνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε πνιιά επηπιένλ πξάγκαηα, ελψ κε ηελ 

ρξήζε ελφο πεδίνπ κπνξνχκε λα γξάςνπκε ή λα δηαβάζνπκε απιά ηελ ηηκή ηνπ. Όηαλ γίλεηαη 

ρξήζε ηεο get κπνξνχκε λα αξρηθνπνηνχκε, λα ζπγρξνλίδνπκε ηελ πξφζβαζε ή λα ζπλζέηνπκε 

ηελ ηηκή θάλνληαο ρξήζε αιγνξίζκσλ. Με ηελ set απφ ηελ άιιε πιεπξά κπνξνχκε λα ειέγρνπκε 

ηελ νξζφηεηα ηεο δνζείζαο ηηκήο ή λα ελεκεξψλνπκε ηνπο ρεηξηζηέο (listeners) φηαλ 

παξνπζηάδεηαη θάπνηα αιιαγή. Ο άιινο ιφγνο πξνηίκεζεο ησλ κεζφδσλ βξίζθεηαη  ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ  JVM (εηθνληθψλ κεραλψλ ηεο Java). Δθεί είλαη επηηξεπηή ε κεηαθίλεζε κηαο 

κεζφδνπ απφ κία θιάζε ζηελ ππεξθιάζε ηεο, κε ηελ δηαηήξεζε ηεο ζπκβαηφηεηαο ηεο. Έηζη, 

κηα κέζνδνο πνπ αξρηθά εηζήρζε σο Dimension javax.swing.JComponent.getPreferredSize 

(Dimension d) κπνξεί λα δηαγξαθεί ζε κία λέα έθδνζε θαη λα κεηαθεξζεί ζηελ 

Dimensionjava.awt.Component.getPreferredSize (Dimension d), αθνχ ην Jcomponent είλαη 

ππνθιάζε ηεο Component. Απηή ε αιιαγή πξαγκαηηθά ζπλέβε ζην JDK 1.2 θαη ήηαλ δπλαηφ 

επεηδή ην πεδίν ήηαλ ζε ελζπιάθσζε απφ ηελ κέζνδν. Μία ηέηνηα ιεηηνπξγία δελ είλαη δπλαηή 

ζηα πεδία. Όηαλ έλα πεδίν νξίδεηαη ζε κία θιάζε πξέπεη λα κείλεη εθεί γηα πάληα ψζηε λα 

δηαηεξείηαη ε ζπκβαηφηεηα ηνπ, επηπιένλ ιφγνο ν νπνίνο εμεγεί γηαηί λα είλαη ηα πεδία ηδησηηθά. 
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Η κέζνδνο αλαδόκεζεο (factory) είλαη θαιύηεξε ηνπ δνκεηή (constructor).   
 

Η δηεπθφιπλζε ηεο κειινληηθήο εμέιημεο ελφο API είλαη δπλαηή, φηαλ εθηίζεηαη κία 

κέζνδνο αλαδφκεζεο αληί ελφο δνκεηή Όηαλ έλαο δνκεηήο είλαη δηαζέζηκνο ζε έλα ΑΡΙ, 

εμαζθαιίδεη φρη κφλν φηη ζα δεκηνπξγεζεί ζε κία θιάζε έλα εθρσξεζέλ ζηνηρείν αιιά θαη φηη 

απηφ ην ζηνηρείν ζα είλαη ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο αθνχ δελ επηηξέπνληαη ππνθιάζεηο. Δπηπιένλ, 

έλα λέν ζηνηρείν ζα δεκηνπξγείηαη θάζε θνξά.  Δάλ ε κέζνδνο αλαδφκεζεο  πξνσζεζεί αληί 

απηνχ ζα ππάξρεη κεγαιχηεξε επειημία. Η κέζνδνο αλαδφκεζεο  είλαη ζπλήζσο κία ζηαηηθή 

κέζνδνο πνπ δέρεηαη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο κε ηνλ δνκεηή θαη επηζηξέθεη έλα ζηνηρείν απφ ηελ 

θιάζε ζηελ νπνία έρεη νξηζηεί θαη ν δνκεηήο. Σν πξψην πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ αλαδφκεζεο 

είλαη φηη δελ είλαη απαξαίηεην λα επηζηξαθεί ε αθξηβήο θιάζε. Δίλαη δπλαηφλ λα επηζηξαθεί ε 

ππνθιάζε, επηηξέπνληαο έηζη ηνλ πνιπκνξθηζκφ θαη πηζαλψο ηελ εθθαζάξηζε ηνπ θψδηθα. Σν 

δεχηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηα απφθξπςεο ζηνηρείσλ. Μπνξνχκε λα θξχβνπκε 

πξνεγνχκελα αληηθείκελα θαη λα ηα επαλαρξεζηκνπνηνχκε πξνο εμνηθνλφκεζε κλήκεο. Σξίην 

πιενλέθηεκα, ππάξρεη θαιχηεξνο ζπγρξνληζκφο κε ηελ κέδνζν αλαδφκεζεο απφ έλα απιφ 

δνκεηή πνπ έρεη πεξηζζφηεξνπο πεξηνξηζκνχο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε αλαδφκεζε κπνξεί λα 

ζπγρξνλίδεηαη σο φινλ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θψδηθα πξηλ ηελ δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ, 

θψδηθαο πνπ δεκηνπξγεί ηα ζηνηρεία  θαζψο θαη ηνλ ππφινηπν θψδηθα πνπ εθηειείηαη κεηά απφ 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ δελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ζε έλαλ δνκεηή. Καηά ηελ 

επαλαζπγγξαθή ηνπ NetBeans νη πξνγξακκαηηζηέο βξήθαλ αθφκα έλα πιενλέθηεκα ησλ 

κεζφδσλ αλαδφκεζεο: επηηξέπνπλ ηελ επηλφεζε ησλ παξακεηξνπνηήζηκσλ ηχπσλ γηα ηα 

επηζηξεθφκελα αληηθείκελα, νη δνκεηέο φρη.  

Παξάδεηγκα απνηειεί ε αθφινπζε θιάζε ζην ΑΡΙ ηνπ NetBeans.  

 

 
 

 

Όηαλ κεηαθέξζεθαλ νη βηβιηνζήθεο ηνπ NetBeans  ζην JDK 1.5, ήηαλ θπζηθφ λα 

παξακεηξνπνηεζεί ην πξφηππν ηεο θιάζεο κε έλαλ ηχπν πνπ αλαγλψξηδε ην αληηθείκελν ηεο 

θιάζεο. Καη απηφ ιεηηνχξγεζε θαιά. . . 

 

 
 

 

. . . κέρξη ηνλ ηειεπηαίν δνκεηή. 
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Θεσξείην φηη ζα δεκηνπξγεζεί έλα ζηνηρείν ηνπ Template <αληηθείκελν>, αιιά απηφ δελ 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ Java 1.5. Η γιψζζα δελ είλαη αξθεηά επέιηθηε ψζηε λα εθθξάζεη απηήλ 

ηελ θαηάζηαζε. Απηφ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο ζρεδηαζηηθφ ζθάικα. Ωζηφζν, φηαλ 

ζρεδηάζηεθε αξρηθά απηή ε θιάζε, ππήξραλ πην ζεκαληηθά πξάγκαηα πνπ έπξεπε λα επηιπζνχλ 

απφ ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ηη ζα ηαίξηαδε ζηελ Java 1.5 θπξίσο ζε ζπζηήκαηα πνπ δελ είραλ αθφκα 

ζρεδηαζηεί. Αξγφηεξα, ήηαλ πνιχ αξγά. Η κφλε ιχζε πνπ ππήξρε ήηαλ λα απνδνθηκαζηεί  ν 

δνκεηήο, λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεηαηξνπή θαη λα δνζεί ε νδεγία ζηνπο  ρξήζηεο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ άιιν δνκεηή, κε ηελ παξακεηξνπνηεκέλε θιάζε. Αλ εμ‟αξρήο είρε 

αθνινπζεζεί απηή ε ζπκβνπιή, κε ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ αλαδφκεζεο αληί ηνπ δνκεηή, ε 

θαηάζηαζε απηή ζα ήηαλ πνιχ επθνιφηεξα αληηκεησπίζηκε. Θα δεκηνπξγείην κία create() 

κέζνδνο αλαδφκεζεο θαη ζα θαζηζηνχζε ηελ  κέζνδν, θάπσο έηζη: 

 

 

 

 
 

Απηφ ην παξάδεηγκα δείρλεη ην κέγεζνο ηεο επειημίαο ησλ κεζφδσλ. Απηφ ζπκβαίλεη 

επεηδή νη κέζνδνη, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο κεζφδνπο αλαδφκεζεο, δελ πεξηνξίδνληαη απφ ηνλ 

ηχπν ηεο εζσθιεηφκελεο θιάζεο, ζε αληίζεζε κε ηνπο δνκεηέο. Κη απηφ απνηειεί αθφκα έλαλ 

ιφγν πξνηίκεζεο ηνπο. 

 

 

 

Κάλεηε ηα πάληα Final 
 

΢πρλά, νη άλζξσπνη δελ ζρεδηάδνπλ κε ηηο ππνθιάζεηο ζην κπαιφ ηνπο. Με απνηέιεζκα, 

αθνχζηεο θαη επηθίλδπλεο ζπλέπεηεο λα απνξξένπλ απφ απηφ, θαζψο ην πιήζνο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ ρξήζεο ησλ API απμάλεηαη ζεκαληηθά. Παξάδεηγκα απνηειεί ε αθφινπζε 

κέζνδνο ζε κηα ππνθιάζε: 

 

 
 

΢ε πεξίπησζε θιήζεο ηεο απφ εμσηεξηθφ θψδηθα κπνξεί λα πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα. 
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Δλησκεηαμχ, κπνξεί λα ππνζηεί ππέξβαζε θαη γηα κηα άιιε εξγαζία: 

 

 
 

Μπνξεί λα γίλεη θη άιιε ππέξβαζε κε θιήζε ηεο super: 

 

private static class SuperHello extends Hello { 

// Override 

public void hello() { 

super.hello(); 

System.out.println("Hello once again"); 

} 

} 

 

 

Δίλαη πνιχ πηζαλφ, λα εκθαληζηεί έλα κεγαιχηεξν θάζκα επηινγψλ απφ απηφ πνπ 

πξννξηδφηαλ. Ωζηφζν, ε ιχζε είλαη απιή: θάλνληαο ηελ θιάζε Hello final! 

Όηαλ γξάθνπκε έλα ΑΡΙ ρσξίο λα ζέινπκε λα είλαη επηηξεπηφ ζηνπο ρξήζηεο λα θάλνπλ 

ππνθιάζεηο ηηο θιάζεηο, είλαη θαιχηεξν λα απαγνξεχεηαη απηή ε ζπκπεξηθνξά. Όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάδεηγκα ηεο Hello, ζα πξέπεη κεηά λα παξαζρεζνχλ ηξείο δηαθνξεηηθνί 

ηξφπνη ρξήζεο ησλ κεζφδσλ ηεο θιάζεο. Γηα λα δηεπθνιχλεηαη ε κειινληηθή εμέιημε ηνπο, είλαη 

θαιχηεξα λα απαγνξεπηεί απηή ε ζπκπεξηθνξά. Καη πάιη, ε απινχζηεξε ιχζε είλαη λα θάλνπκε 

ηελ θιάζε final. Άιιεο πξνζεγγίζεηο πεξηιακβάλνπλ private δνκεηέο ή ηηο πεξηζζφηεξεο 

κεζφδνπο ηεο θιάζεο final ή private. Φπζηθά απηφ ιεηηνπξγεί κφλν γηα θιάζεηο. Αλ 

απνθαζίζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηεπαθέο, δελ κπνξνχκε λα απαγνξεχζνπκε «μέλεο» 

πινπνηήζεηο ζε επίπεδν εηθνληθήο κεραλήο. Σν κφλν πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε είλαη λα 

δεηήζνπκε απφ ηνπο ρξήζηεο λα κε ην θάλνπλ. Κάηη πνπ δελ καο εμαζθαιίδεη ελλνείηαη ηελ κε 

πινπνίεζε ηνπ. ΢πλεπψο, εθηφο θαη αλ ππάξρνπλ θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο, είλαη πξνηηκφηεξν 

λα απνθεχγνληαη νη ππνθιάζεηο ζε επίπεδν εηθνληθήο κεραλήο ρξεζηκνπνηψληαο final θιάζεηο. 

 

 

 

Μελ βάδεηε ηνπο Setters εθεί πνπ δελ αλήθνπλ 
 

Μελ ηνπνζεηείηε setters ζε πξαγκαηηθά ΑΡΙ. Με ηνλ φξν πξαγκαηηθφ ΑΡΙ ελλνείηαη ε 

δηεπαθή πνπ πξέπεη λα πινπνηήζεη θάηη. Δάλ νη setters ρξεηάδνληαη, ζπλήζσο δελ ζπκβαίλεη 

απηφ, ηφηε αλήθνπλ κφλν ζηηο βαζηθέο θιάζεηο. Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην 

javax.swing.Action πνπ παξαβηάδεη απηφλ ηνλ θαλφλα. Η κέζνδνο setEnabled(boolean) δελ 

αλήθεη ζηελ δηεπαθή Action. Πηζαλψο λα κελ έπξεπε θαλ λα ππήξρε αιιά έζησ θη έηζη ζα 

έπξεπε λα είλαη κία ηδησηηθή κέζνδνο ζηελ AbstractAction, κηα θιάζε πνπ ππνζηεξίδεη ηελ απιή 

πινπνίεζε ηεο δηεπαθήο. Η κέζνδνο  boolean isEnabled () είλαη ην API! Δίλαη ε κέζνδνο πνπ 

πξέπεη λα θιεζεί απφ φινπο. Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη πνηνο ζα θαιέζεη ηελ setEnabled 

(boolean). 
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΢ηελ θαιχηεξε πεξίπησζε κφλν ν δεκηνπξγφο ηεο Action, επεηδή γηα φινπο ηνπο άιινπο 

απνηειεί κηα ιεπηνκέξεηα πινπνίεζεο. Αλ ηπραίλεη ε Action λα είλαη κηα θαζνιηθή δξάζε γηα 

ηελ νπνία επζχλεηαη ν ρεηξηζηήο (listener), ε setEnabled (boolean) είλαη κία ηδησηηθή final 

κέζνδνο ζηελ βαζηθή θιάζε φπσο ηελ AbstractAction. Δληνχηνηο, ε Action.setEnabled είλαη 

ιαλζαζκέλε γηα ηνπο εμήο ιφγνπο:  

 

• Τπνηίζεηαη φηη άγλσζηνη εμσηεξηθνί ρξήζηεο ζα θαιέζνπλ απηή ηελ κέζνδν. Απηφ φκσο είλαη 

ζίγνπξν φηη δελ ζα ζπκβεί.  

• Γελ έρεη θαλέλα λφεκα γηα ηηο επαίζζεησλ πεξηερνκέλσλ ελέξγεηεο, αλ θαη ε Action ηνπ ΑΡΙ 

γεληθά πζηεξεί εδψ.  

• Γελ έρεη λφεκα λα έρνπκε κηα κέζνδν setEnabled γηα κηα ελέξγεηα πνπ είλαη πάληα 

ελεξγνπνηεκέλε. Οη ελέξγεηεο απηέο απιψο επηζπκνχλ λα επηζηξέςνπλ κηα ηηκή true απφ ηελ  

isEnabled αλεμάξηεηα απφ νηηδήπνηε πνπ ζπκβαίλεη γχξσ ηνπο.  

• Γελ έρεη λφεκα λα έρνπκε κηα ελέξγεηα ηεο νπνίαο ε ελεξγνπνίεζε ππνινγίδεηαη απφ κία 

isEnabled θαη‟εληνιή. 

 

Αλ ζέινπκε λα ππνινγίδνπκε ηελ θαηάζηαζε ησλ ελεξγεηψλ καο φηαλ καο δεηείηε, ηφηε ε 

setter δελ είλαη ε ζσζηή κέζνδνο γηα ρξήζε. Αλ ζέινπκε λα πινπνηήζνπκε κία “pull” 

ζηξαηεγηθή, ηφηε ζα ζέινπκε λα παξέρνπκε έλα απνηέιεζκα ρσξίο φκσο λα ππνθξηλφκαζηε φηη 

γλσξίδνπκε ηα πάληα γηα ηελ θαζνιηθή θαηάζηαζε ηεο ελέξγεηαο. Αληηζέησο, ζέινπκε ην 

ζχζηεκα λα καο ξσηάεη γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ φηαλ ε ηηκή ηεο isEnabled είλαη απαξαίηεηε. 

 

Απηή ε ζπκβνπιή δελ έρεη ζθνπφ λα ακαπξψζεη θάζε setter ζε έλα API. Μεξηθέο θνξέο 

είλαη ρξήζηκνη. ΢πκπεξαζκαηηθά ν θαλφλαο εδψ είλαη: Μεγάιε πξνζνρή γηα ηνπ πεξηηηνχο 

setters ζηα ΑΡΙ. 

 

 

 

 

Δπηηξέπεηαη ηελ πξόζβαζε κόλν από «θίιν» θώδηθα 
 

 

Καηά ηελ πξνζπάζεηα λα πξνζηαηεπηεί ε έθζεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ζε έλα ΑΡΙ, έλαο 

άιινο θαλφλαο είλαη λα δίλεηαη πξφζβαζε ζε νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο κφλν ζε «θίιν» θψδηθα. 

Λεηηνπξγίεο φπσο ε ηθαλφηεηα λα νξίδεηο κηα θιάζε ή λα θαιείο κία ζπγθεθξηκκέλε κέζνδν. Η 

Java απφ θαηαζθεπήο, πεξηνξίδεη ηνπο «θίινπο» κηαο θιάζεο ζε απηνχο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην 

παθέην. Αλ ζέινπκε λα κνηξαδφκαζηε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ θιάζεσλ ζην ίδην 

παθέην, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκαη ηνλ ηδησηηθφ ηξνπνπνηήηε παθέηνπ (package private 

modifier) φηαλ νξίδνπκε έλαλ δνκεηή, έλα πεδίν ή κηα κέζνδν. Έηζη ζα δηαηεξεζεί ε πξφζβαζε 

κφλν ζε «θίινπο». 

 

Μεξηθέο θνξέο είλαη ρξήζηκν λα επεθηείλνπκε ην πιήζνο ησλ θίισλ καο ζε πεξηζζφηεξεο 

θιάζεηο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ζέινπκε λα νξίζνπκε δχν παθέηα, έλα κφλν γηα ην Αξη θαη 

ην άιιν γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ. Αλ αθνινπζήζνπκε απηή ηελ πξνζέγγηζε ν αθφινπζνο θψδηθα 

ζα καο θαλεί ρξήζηκνο. Έζησ φηη έρνπκε κία θιάζε σο εμήο: 
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public final class Item { 

private int value; 

private ChangeListener listener; 

static { 

Accessor.setDefault(new AccessorImpl()); 

} 

/** Μόνο θίλοι μποπούν να δημιοςπγήζοςν ζηιγμιόηςπα. */ 

Item() { 

} 

/** Όλοι μποπούν να αλλάξοςν ηην ηιμή. 

*/ 

public void setValue(int newValue) { 

value = newValue; 

ChangeListener l = listener; 

if (l != null) { 

l.stateChanged(new ChangeEvent(this)); 

} 

} 

/** Όλοι μποπούν να πάποςν ηην ηιμή. 

*/ 

public int getValue() { 

return value; 

} 

/** Μόνο θίλοι μποπούν να “ακούζοςν” ηιρ αλλαγέρ. 

*/ 

void addChangeListener(ChangeListener l) { 

assert listener == null; 

listener = l; 

} 

} 

 

Απηή ε θιάζε είλαη κέξνο ηνπ ΑΡΙ αιιά δελ κπνξεί λα είλαη άκεζε ή λα ιεηηνπξγήζεη 

απφ εμσηεξηθέο θηιηθέο θιάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην παθέην ηνπ ΑΡΙ ή ζε άιια παθέηα. 

Μπνξνχκε φκσο λα νξίζνπκε έλαλ Accessor ζην παθέην πνπ δελ έρεη ην ΑΡΙ. 

 

 

public abstract class Accessor { 

private static volatile Accessor DEFAULT; 

public static Accessor getDefault() { 

Accessor a = DEFAULT; 

if (a != null) { 

return a; 

} 

try { 

Class.forName( 

Item.class.getName(), true, Item.class.getClassLoader() 

); 

} catch (Exception ex) { 

ex.printStackTrace(); 

} 

return DEFAULT; 
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} 

public static void setDefault(Accessor accessor) { 

if (DEFAULT != null) { 

throw new IllegalStateException(); 

} 

DEFAULT = accessor; 

} 

public Accessor() { 

} 

protected abstract Item newItem(); 

protected abstract void addChangeListener(Item item, ChangeListener l); 

} 

 

Η Accessor έρεη αθεξεκέλεο κεζφδνπο κε πξφζβαζε ζε φιε ηελ θηιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο 

θιάζεο Item, κε ζηαηηθφ πεδίν γηα λα παίξλεη ην ζηνηρείν ηνπ. Σν βαζηθφ θφιπν εδψ είλαη λα 

πινπνηείηαη ε Accessor κε κε δεκφζηα θιάζε ζην παθέην ΑΡΙ. 

 

 

final class AccessorImpl extends Accessor { 

protected Item newItem() { 

return new Item(); 

} 

protected void addChangeListener(Item item, ChangeListener l) { 

item.addChangeListener(l); 

} 

} 

 

Καηαρσξνχκε ηελ Accessor ζαλ εμ θαηαζθεπήο ζηνηρείν πνπ αζρνιείηαη κε ην  api.Item γηα 

πξψηε θνξά. Απηφ γίλεηαη πξνζζέηνληαο έλαλ ζηαηηθφ αξρηθνπνηεηή ζηελ θιάζε Item. 

 

static { 

Accessor.setDefault(new AccessorImpl()); 

} 

 

Σψξα ε θίιε θιάζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ηελ Accessor γηα λα έρεη πξφζβαζε ζηελ θξπθή 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ παθέηνπ 

 

Item item = Accessor.getDefault().newItem(); 

assertNotNull("Some item is really created", item); 

Accessor.getDefault().addChangeListener(item, this); 

 

 

Μειινληηθέο εθδφζεηο ηεο Java κπνξεί λα παξέρνπλ έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξνπνπνηεηή 

πξφζβαζεο πνπ ζα επηηξέπεη θνηλή πξφζβαζε ζε πνιιαπιά παθέηα πνπ ζα κεηαγισηηίδνληαη 

καδί. Ωζηφζν, δελ ππάξρεη ιφγνο αλακνλήο. Ο λένο ηξνπνπνηεηήο πξφζβαζεο ζα απαηηήζεη 

πηζαλφλ αιιαγέο ζηελ εηθνληθή κεραλή, ε νπνία ζα απνηξέςεη ηελ πηζαλή ρξήζε ηνπ θψδηθα  

απφ ην λα ιεηηνπξγεί ζε παιαηφηεξεο εθδφζεηο ηεο Java, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Java 6. Σν 

κνηίβν ηεο ελ ιφγσ πξφζβαζεο κε ηηο απαηηνχκελεο αληηθαηαζηάζεηο ζα κπνξεί λα ηξέρεη ζε 

νπνηαδήπνηε έθδνζε ηεο  JVM, επηηπγράλνληαο παξάιιεια ζρεδφλ ην ίδην απνηέιεζκα. Σν 

ζρεδφλ κπαίλεη ζηελ πξφηαζε επεηδή ππάξρεη θάηη πνπ  δελ κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί απεπζείαο 

κε απηφ ην πξφηππν: ν λένο ηξνπνπνηεηήο πξφζβαζεο επηηξέπεη ηνλ θψδηθα ελφο θηιηθνχ 
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παθέηνπ λα επεθηαζεί ζε θιάζεηο ηνπ παθέηνπ ΑΡΙ, ην νπνίν ηα άιια παθέηα δελ ζα κπνξνχλ λα 

δνπλ. Δληνχηνηο, απηφ ην είδνο ηνπ πεξηνξηζκνχ είλαη εχθνιν λα εμαιεηθζεί: αληί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππνθιάζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη αλάζεζεο. Ο Tulach αλαθέξεηαη ζε 

απηφ ην είδνο ησλ ζρεδηαζηηθψλ πξνηχπσλ ησλ API σο ηειεδηεπαθή, φπσο απεηθνλίδνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Παξφκνην κε έλα δηαζηεκφπινην, πνπ ηαμηδεχεη ζην δηάζηεκα απφ κία 

αλνηθηή πχιε πξνο κία άιιε θαη είλαη αφξαην απφ ηνλ εθηφο απηνχ ρψξν.  Σν ελ ιφγσ πξφηππν 

επηηξέπεη ζε δχν μερσξηζηά κέξε λα επηθνηλσλνχλ έηζη ψζηε θαλέλαο άιινο λα κελ κπνξεί λα 

παξαηεξεί ηελ δηάδξαζε απηή θη αο είλαη γλσζηφ φηη ππάξρεη. 

 

 

 

 
Σειεδηεπαθή ΢ρήκα_I 

 

 

 

 

Η «θηιηθή» accessor απνηειεί παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ πξνηχπνπ ζρεδηαζκνχ API. Οη δχν 

πιεπξέο πξέπεη λα επηθνηλσλνχλ ελψ θαλέλα θνκκάηη ηνπ εμσηεξηθνχ θψδηθα δελ πξέπεη λα 

παξαθνινπζεί απηήλ ηελ αιιειεπίδξαζε. Δίλαη ζαλ λα δηεμάγεηαη ζην «δηάζηεκα».  

 

 

 

Γώζηε ζηνλ δεκηνπξγό ηνπ αληηθεηκέλνπ πεξηζζόηεξα δηθαηώκαηα. 
 

Γελ πξέπεη λα έρνπλ φινη νη ρξήζηεο ελφο αληηθεηκέλνπ πξφζβαζε ζε φιε ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα. «Κάπνηνο θψδηθαο είλαη πην ίζνο απφ άιινλ».  Τπάξρνπλ επίζεο πεξηπηψζεηο 

πνπ έλα θνκκάηη ηνπ θψδηθα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα απφ θάπνην άιιν θνκκάηη 

θψδηθα. 

 

  Σα αληηθείκελα ηαμηδεχνπλ κεηαμχ  δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα λα 

εμαζθαιηζηεί βαζηθή ζηαζεξφηεηα ησλ εζσηεξηθψλ θαηαζηάζεσλ δελ είλαη ζνθφ λα αθήλνπκε 

θάζε ηκήκα ηνπ θψδηθα λα ηξνπνπνηεί ην εθάζηνηε αληηθείκελν. ΢‟απηήλ ηελ πεξίπησζε, 

ζχκκαρνη απνηεινχλ νη ηξνπνπνηεηέο πξφζβαζεο.  Αλ δελ ζέινπκε λα είλαη θάηη νξαηφ ζε 

εμσηεξηθφ θψδηθα, ηφηε δελ πξέπεη λα θάλνπκε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα απηή δεκφζηα ή 

πξνζηαηεπφκελε. Ωζηφζν, απηφ ζηξέθεη ηνλ θψδηθα ζηνλ δηαρεηξηζηή, θαζηζηψληαο ηνλ 

νπνηνδήπνηε άιινλ, απιφ ρξήζηε. Όζνλ αθνξά ηα νηθηαθά ζπζηήκαηα δελ ππάξρεη πξφβιεκα 

αιιά ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ΑΡΙ δελ είλαη ζσζηφ επεηδή δελ ζέινπκε ην ΑΡΙ λα είλαη δηαρεηξηζηήο. 

Αληηζέησο, ζέινπκε ην ΑΡΙ λα είλαη κηα βηβιηνζήθε πνπ ζα εμππεξεηεί ηνπο δηαρεηξηζηέο φπσο 

θαη ηνπο απινχο ρξήζηεο.   
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Μηα θνηλή πξνζπάζεηα γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ δηθαησκάησλ ηνπ δεκηνπξγνχ ελφο ΑΡΙ 

είλαη ε δεκηνπξγία κηαο δηεπαθήο ΑΡΙ ή κηαο θιάζεο καδί κε κία ππνζηεξηθηηθή θιάζε πνπ ηελ 

επεθηείλεη. Η ππνζηεξηθηηθή απηή θιάζε παξέρεη επηπξφζζεηνπο ειέγρνπο, θπξίσο γηα ηνλ 

δεκηνπξγφ. Όιεο νη άιιεο κέζνδνη ηνπ ΑΡΙ ππνηίζεηαη φηη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ βαζηθή δηεπαθή 

ηεο θιάζεο θαζψο νη πινπνηεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ππνζηεξηθηηθή θιάζε γηα λα πινπνηνχλ 

εχθνια θαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε άιιεο κεζφδνπο πνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο ζε κε 

πξνλνκηαθνχο ρξήζηεο. Απηή ήηαλ ε ηδέα ζην javax.swing.text.Document θαη ζηελ 

ππνζηεξηδφκελε ηεο θιάζε javax.swing.text.AbstractDocument. ΢ρεηηθά απνδνηηθφ, αθνχ ε 

κεηαηξνπή ηεο AbstractDocument ζε ππνθιάζε είλαη απινχζηεξε απφ ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ 

κεζφδσλ ζηελ δηεπαθή Document. Δπηπιένλ ε AbstractDocument πεξηιακβάλεη κεζφδνπο κε 

πξφζβαζε κφλν ζηνπο πινπνηεηέο φπσο ηελ ηδησηηθή writeLock θαη ηελ writeUnlock. Κάηη πνπ 

είλαη ινγηθφ αιιά πεξηνξίδεη ηελ πξφζβαζε κφλν ζηηο ππνθιάζεηο. Δπνκέλσο είλαη θπζηθφ λα 

βξεζεί θψδηθαο φπσο ν αθφινπζνο πνπ εθζέηεη ηελ κέζνδν «creator only» ζε φιν ηνλ θψδηθα 

ηνπ ίδηνπ παθέηνπ, ην νπνίν πνιχ ζπρλά είλαη θαη αλαγθαίν. 

 

 

 

public class MyDocument extends AbstractDocument { 

public MyDocument() {super(new StringContent());} 

final void writeLockAccess() { 

writeLock(); 

} 

} 

Γελ ελδείθλπηαη λα ππνρξεψλεηο ηνπο ρξήζηεο ησλ ΑΡΙ ηεο AbstractDocument λα 

αληηγξάθνπλ κεζφδνπο φπσο εδψ. Έλα θαιχηεξα ζρεδηαζκέλν ΑΡΙ ζα εμάιεηθε απηή ηελ 

θαηάζηαζε. Ωζηφζν, απηφ είλαη έλα ζηηιηζηηθφ ζέκα θαη θαη‟επέθηαζε δελ απνηειεί ην θχξην 

πξφβιεκα. 

 

  Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα κε AbstractDocument είλαη φηη πεξηιακβάλεη έλα πιήζνο 

άιισλ ρξήζηκσλ κεζφδσλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνπο κε πξνλνκηνχρνπο 

ρξήζηεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηηο δεκφζηα πξνζβάζηκεο readLock, readUnlock, ηελ 

getListeners ή κεζφδνπο φπσο ε replace ε νπνία πξνζηέζεθε αξγφηεξα κε απνηέιεζκα λα κελ 

εθαξκφδεη ηέιεηα ζηελ δηεπαθή Document. ΢πκπεξαζκαηηθά, ππάξρνπλ αξθεηέο ελδηαθέξνπζεο 

κεζφδνπο πνπ νη ρξήζηεο θαινχλ ζηελ javax.swing.text ΑΡΙ. Οη ρξήζηεο παίξλνπλ έλα 

ζηηγκηφηππν ηνπ document, ην κεηαηξέπνπλ ζε AbstractDocument θαη θαινχλ απηέο ηηο 

κεζφδνπο. ΢ρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα, αλ ήηαλ εχθνιν γηα ηνπ κε δηαρεηξηζηέο λα εηζάγνληαη ζε 

δηαθνκηζηέο φπσο λα θαινχλ κε πξνλνκηαθέο κεζφδνπο ηεο AbstractDocument, φινη νη 

δηαθνκηζηέο ζην δηαδίθηπν ζα ήηαλ ήδε παξαβηαζκέλνη. Απηή είλαη θαη ε αηηία πνπ ην 

ζπγθεθξηκκέλν κνηίβν ηεο δηεπαθήο ΑΡΙ, κε ηελ ππνζηεξηθηηθή θιάζε, δελ επηιχεη ην πξφβιεκα 

ηεο πξνλνκηαθήο πξφζβαζεο. 

 

Τπάξρεη έλα κέινο ζε θάζε θιάζε ηεο Java, φπσο θαη ζε άιιεο αληηθεηκελνζηξαθείο 

γιψζζεο πνπ κπνξεί λα θιεζεί κφλν κία θνξά απφ ηνλ δεκηνπξγφ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ο δνκεηήο. 

Απηφ καο δίλεη ηελ βάζε γηα έλα άιιν απιφ δηαρσξηζκφ ηεο πξνλνκηαθήο θαηάζηαζεο: 

νηηδήπνηε κπνξεί λα ειέγρζεη ζηνλ πξνλνκηαθφ θψδηθα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί, φηαλ 

δεκηνπξγείηαη ην αληηθείκελν. Απηφ επηιχεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Ο πξνλνκηαθφο θψδηθαο 

κπνξεί λα εηζρσξεί κέζα ζην αληηθείκελν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ.  Δπηπιένλ, ελ 

κέξε επηιχεη ην πξφβιεκα ησλ ζπλδπαζηηθψλ API‟s. Όηαλ νη ρξήζηεο ησλ ΑΡΙ έρνπλ 

θαη‟αλαθνξά έλα ζηηγκηφηππν ελφο αληηθεηκέλνπ, δελ ζπλεζίδεηαη λα δηαβάδνπλ ηελ ηεθκεξίσζε 

ηνπ δνκεηή. Δμάιινπ ζπρλά δελ ηνπο παξέρεηαη πιένλ ζηα ζχγρξνλα πεξηβάιινληα αλάπηπμεο. 

Δπηπξνζζέησο, νη κέζνδνη αλαδφκεζεο θαη νη δνκεηέο είλαη επθνινλφεηα έξγα. Απηή ε ιχζε 
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είλαη θπζηθή θαη απιή επεηδή δελ εθεπξίζθεη θάηη λέν. Δλ νιίγνηο, απηή είλαη ίζσο ε πην 

ελδεδεηγκέλε ιχζε. 

 

Ωζηφζν, ηίζεηαη ην ζέκα ηεο εμέιημεο θαη ηεο πεξίπησζεο λα ζέιεη θάπνηνο λα πξνζζέζεη 

λέεο κεζφδνπο ζηνλ πξνλνκηαθφ θψδηθα. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί έλαο 

δνκεηήο ή κία κέζνδνο αλαδφκεζεο πνπ λα δέρνληαη ηηο πξφζζεηεο παξακέηξνπο. Σν πην 

πεξίπινθν ζέκα εδψ είλαη φηη ην ελδερφκελν πιήζνο ησλ παξακέηξσλ ζε απηέο ηηο κεζφδνπο 

κπνξεί λα είλαη ηεξάζηην. Μεγάιεο ιίζηεο παξακέηξσλ, θπξίσο ίδηνπ ηχπνπ δελ είλαη πνηέ 

επράξηζηεο. Δίλαη  εχθνιν λα δεκηνπξγεζεί έλαο λένο ηχπνο θαη λα παξαιεθζεί κία παξάκεηξνο 

αιιά απηφ δελ είλαη πξφβιεκα ζηελ αξρή. Ωζηφζν, φηαλ εκπιέθνληαη ηα ΑΡΙ ε θαηάζηαζε 

πεξηπιέθεηαη. Δίλαη επηζπκεηφ λα ππάξρεη κηα έηνηκε ιχζε γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, φπσο ε 

αλακεκεηγκέλε πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ αλαδφκεζεο θαη ηεο setter πξνζέγγηζεο.  

 

 

Η ιχζε είλαη ε εμήο: 

 

 

public static Executor create(Configuration config) { 

return new Fair(config); 

} 

public static final class Configuration { 

boolean fair; 

int maxWaiters = -1; 

public void setFair(boolean fair) { 

this.fair = fair; 

} 

public void setMaxWaiters(int max) { 

this.maxWaiters = max; 

} 

} 

 

 

Με ηελ πξνζέγγηζε απηή, κπνξνχκε λα ζηακαηήζνπκε ηελ πξνζζήθε λέσλ κεζφδσλ 

αλαδφκεζεο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη, λα πξνζζέζνπκε setters ζηελ θιάζε 

Configuration. Η πξφζζεζε ηέηνησλ κεζφδσλ είλαη αζθαιήο, αθνχ ε θιάζε είλαη final θαη ε 

κφλε ρξήζε ηεο είλαη ζαλ παξάκεηξνο ζηελ κέζνδν αλαδφκεζεο create. Η ρξεζηκφηεηα ηεο 

πεξηνξίδεηαη εμσηεξηθά θαζψο ζθνπίκσο δελ ππάξρνπλ getters. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ε 

πξφζζεζε λέσλ κεζφδσλ κπνξεί λα επεξεάζεη κφλν εζσηεξηθά ηελ κέζνδν αλαδφκεζεο ε νπνία 

είλαη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ ΑΡΙ. Τπάξρεη φκσο θαη ε δπλαηφηεηα λα επεθηείλνπκε ην εζσηεξηθφ 

ηεο έηζη ψζηε λα ρεηξηδφκαζηε ηηο επηπιένλ παξαιιαγέο ζηελ δηακφξθσζε ηεο εηζφδνπ.  

 

Δπηπιένλ, ε εηζαγσγή ηεο θιάζεο Configuration, επηιχεη ην ηειεπηαίν ζε εθθξεκφηεηα 

ζέκα. Απηφ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πξνλνκηαθνχ θψδηθα λα εθηειεί ηηο πξνλνκηαθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο 

κεηά ηελ πξφζβαζε ηνπ κε πξνλνκηαθνχ θψδηθα ζην αληηθείκελν. Απηφ ήηαλ αδχλαην κε ην 

κνηίβν ηνπ setReadOnly θαζψο θαη κε ηελ κέζνδν αλαδφκεζεο. Έηζη, ν πξνλνκηαθφο θψδηθαο 

κπνξεί λα δηαηεξεί ηελ αλαθνξά ηνπ κε ην ζηηγκηφηππν ηεο Configuration. Η κεηαηξνπή δελ 

βνεζάεη επεηδή απηά είλαη δχν δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. Η Configuration δξα κε έλαλ κπζηηθφ 

ηξφπν πνπ δελ κπνξεί λα απνθαιπθζεί κέζσ ηνπ ΑΡΙ. Δπνκέλσο απηή ε ιχζε είλαη απφιπηα 

αζθαιήο. 
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Παξφιν πνπ ε Java δελ έρεη θάπνηνλ εηδηθφ ηξνπνπνηεηή πξφζβαζεο γηα ηα αληηθείκελα, 

είλαη εθηθηφ λα δεκηνπξγεζεί έλα ΑΡΙ πνπ ζα εμαζθαιίδεη απηήλ ηελ ζχκβαζε. Τπάξρεη κία 

ζεηξά ιχζεσλ κε πην απνδνηηθή ηελ εμήο: έρνληαο δχν θιάζεηο, ε κία δίλεη πξνλνκηαθή 

πξφζβαζε ζηνλ δεκηνπξγφ θαη ε άιιε παξέρεη δεκφζηα ην ΑΡΙ γηα θνηλή ρξήζε. 

 

 

 

Μελ εθζέηεηε ην βάζνο ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο 
 

Όηαλ γξάθεηε έλα API, ην κέγεζνο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο κεηαγσγήο είλαη άγλσζην 

ζηνλ ζπγγξαθέα ηνπ θψδηθα.  Απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πιενλέθηεκα, απμάλνληαο ηνλ 

αξηζκφ ησλ ηξφπσλ πνπ έλα θνκκάηη ηνπ θψδηθα κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί. Ωζηφζν, 

κεξηθέο εθδφζεηο αξγφηεξα, αλ δελ είλαη γλσζηνί νη πξαγκαηηθνί ζπκκεηέρνληεο ηεο κεηαγσγήο 

κπνξεί λα απνβεί θαηαζηξνθηθφ. Δπηηξέπνληαο απιά έλα άγλσζην πιήζνο ρξεζηψλ λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηνλ θψδηθα, κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ κεηαγσγή κε ζπληεξήζηκε.  

 

Η έθζεζε ηνπ βάζνπο ηεο ηεξαξρίαο ησλ θιάζεσλ απφ κφλε ηεο δελ αξθεί γηα λα 

βειηηψζεη ηελ ρξεζηηθφηεηα ηνπ ΑΡΙ. Απνηειεί θνηλή παξαδνρή φηη ε θιάζε Human είλαη 

ππνθιάζε ηεο Mammal αιιά πφζν πνιχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηφ σο γεγνλφο ζηελ 

ζρεδίαζε ησλ ΑΡΙ. Ο ηζρπξηζκφο φηη ην JButton είλαη ππνθιάζε ηνπ AbstractButton ην νπνίν 

είλαη ππνθιάζε ηνπ JComponent πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη ππνθιάζε ηνπ Container θη απηφ 

ππνθιάζε  ηνπ Component, θπζηθά θαη δελ καο βνεζάεη. Οη ππνθιάζεηο εδψ είλαη απιά κηα 

ιεπηνκέξεηα πινπνίεζεο. Δίλαη κηα κεηαγσγηθή θαηάζηαζε πνπ καο επηηξέπεη λα γξάθνπκε 

θψδηθα κε απιφ ηξφπν. Ωζηφζν, δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ ΑΡΙ. Αλ ζρεηίδεηαη, ηφηε ζα 

ήηαλ θπζηνινγηθφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην Jbutton σο Container. Γειαδή, είλαη δπλαηφ λα ηνπ 

πξνζηεζνχλ επηπιένλ ζπζηαηηθά. Θα ήηαλ πηζαλφ λα ιεηηνπξγήζνπκε έηζη αιιά δελ απνηειεί 

ηελ πξννξηζκέλε εθ ηνπ ΑΡΙ ρξήζε ηνπ JButton. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν αλαδεηθλχεηαη έλα θνηλφ ειάηησκα ησλ ΑΡΙ ζηηο αληηθεηκελνζηξαθείο 

γιψζζεο. Δάλ ε πινπνίεζε σθειείηαη απφ ηελ ππνθιάζε κηαο θιάζεο, δελ αλακέλεηαη φηη φινη 

νη άιινη, ην ΑΡΙ νιφθιεξν θαη νη ρξήζηεο ηνπ, ζα σθειεζνχλ απφ απηήλ ηελ επέθηαζε. Κάηη 

ηέηνην δελ πξφθεηηαη λα γίλεη αλ ε ππνθιάζε ππάξρεη γηα λα πινπνηεί απιά κηα θαηάζηαζε 

κεηαγσγήο. Ο θαλφλαο εδψ είλαη ν εμήο: αληί γηα κεγάιεο θαη ηεξαξρηθέο θιάζεηο, νξίζηε ην 

πξαγκαηηθφ ΑΡΙ ηεο εθαξκνγήο θαη αθήζηε ηνπο ρξήζηεο λα ην πινπνηήζνπλ. Δάλ θάηη είλαη 

ππνθιάζε ή ππνδηεπαθή, κπνξεί λα θιεξνλνκεζεί ζε θάπνην ζεκείν ηεο βαζηθήο θιάζεο ή ηεο 

δηεπαθήο. 

 

Πξέπεη πάληα λα ππάξρεη ε παξφκνηα αλεζπρία ηνπ Frame πνπ επεθηείλεηαη απν ην 

Component. Γίλνληαο φινπο ηνπο θαλφλεο ησλ ΑΡΙ, απηή ε ζρέζε ζεκαίλεη φηη ην Frame κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην Component, αθφκα θη αλ απηφ δελ αιεζεχεη 

πάληα. Σν γεγνλφο φηη ην Frame θιεξνλνκείηαη απφ ην Component είλαη κηα ιεπηνκέξεηα 

πινπνίεζεο, κηα κεηαγσγηθή θαηάζηαζε γηα λα επαλαρξεζηκνπνηείηαη ν θψδηθαο ηνπ 

Component. Απηφ φκσο δελ ζρεηίδεηαη κε ηα πξαγκαηηθά ΑΡΙ. Απηφο ν ηχπνο ηεο 

αληηθεηκελνζηξαθνχο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, πνπ θαιχηεξα θαηά ηνλ Tulach νλνκάδεηαη κε 

ρξεζηκνπνίεζε, είλαη θνηλφο θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο βαζηάο θιεξνλνκηθφηεηαο θιάζεσλ ή 

δηεπαθψλ. Απηή είλαη θαη ε αηηία πνπ φηαλ κηα ηεξαξρία θιεξνλνκηθφηεηαο είλαη βαζχηεξε απφ 

δχν επίπεδα είλαη ρξήζηκν λα αλαξσηηφκαζηε αλ απηφ γίλεηαη γηα ην ΑΡΙ ή γηα ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ θψδηθα. Αλ γίλεηαη γηα ην δεχηεξν, ηφηε ζα πξέπεη λα μαλαγξάςνπκε 

ην ΑΡΙ πην ζπλεθηηθά. 
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Γνθηκέο 
 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ινγηζκηθνχ δηαξθψο αιιάδεη. Οη πξνγξακκαηηζηέο αλαπηχζζνπλ 

εθαξκνγέο ηειείσο δηαθνξεηηθά απφ ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο θαη απηφ νθείιεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ζηελ χπαξμε βηβιηνζεθψλ αλνηθηνχ θψδηθα. Η δηάζεζε απηψλ, ζηξέθεη ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο ζε κεηαγισηηηζηέο πθηζηάκελεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 

Μία άιιε ζεκαληηθή θαη ζρεηηθή αιιαγή είλαη ην πιήζνο ησλ πξφηππσλ εθαξκνγψλ 

(modular applications). Οη πξφηππεο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα παξαδνζνχλ κε απνδεθηή 

ελζσκάησζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ηνπο, θαζψο ζπλερίδνπλ λα παξέρνπλ ηελ εκπεηξία ησλ 

ρξεζηψλ ζε κία εθ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ αιιαγψλ ηεο δεθαεηίαο, ην απμαλφκελν πιήζνο ησλ 

δνθηκψλ. Έρεη γίλεη πιένλ θνηλφο ηφπνο ε ζεκαζία ησλ δνθηκψλ θαη πιήζνο απηφκαησλ δνθηκψλ 

έρνπλ παξνπζηαζηεί, ζε ζεκείν πιένλ λα ζεσξείηαη γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο εζηζκφο. 

 

Η βαζηθή ζηξαηεγηθή γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δνθηκέο θαη θπξίσο ηνλ έιεγρν κνλάδσλ, 

γίλεηαη κε ςεχηηθα αληηθείκελα (mock objects). Σν ςεχηηθν αληηθείκελν είλαη θάηη παξαπάλσ 

απφ κία ςεχηηθε πινπνίεζε κηαο δηεπαθήο πνπ δεκηνπξγείηε γηα ιφγνπο δνθηκψλ.  Γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ κία πξαγκαηηθή εθαξκνγή πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί κε κηα βάζε δεδνκέλσλ 

κέζσ ηεο πινπνίεζεο ηεο δηεπαθήο Connection, νη κνλάδεο δνθηκήο ρξεζηκνπνηνχλ κηα ςεχηηθε 

πινπνίεζε ε νπνία δελ θάλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηελ ζχλδεζε αιιά πξνζνκνηψλεη αμηφπηζηα 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο πξαγκαηηθήο εθαξκνγήο. Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ είδνπο ησλ 

πινπνηήζεσλ, κπνξνχκε λα επηθεληξσζνχκε ζηελ ινγηθή ηεο πξαγκαηηθήο εθαξκνγήο θαη λα 

εμαιείςνπκε ηπραίεο επηδξάζεηο ζηελ ζχλδεζε ηεο βάζεο. Απηφ επηπιένλ απινπνηεί ηελ δνθηκή, 

αθνχ ε εθηέιεζε δελ απαηηεί πξαγκαηηθή βάζε δεδνκέλσλ αιιά απιά κηα πξνζνκνίσζε ζηελ 

κλήκε. 

 

Απφ ηε ζθνπηά ελφο ζπγγξαθέα API, ε ζεκαληηθφηεξε πηπρή ησλ API είλαη λα 

πξνζθέξεη έλα ηξφπν γηα ηε δεκηνπξγία ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ γηα ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

δηεπαθέο. Δίηε ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηφλ λα γξαθεί κηα πινπνίεζε απηψλ ησλ δηεπαθψλ, είηε 

ην API νθείιεη λα παξέρεη θάπνηεο δηθέο ηνπο πινπνηήζεηο. Φπζηθά, απηφ ηζρχεη κφλν γηα ηα 

API, φπνπ ε πινπνίεζε ησλ ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ θάλεη ηελ δηαθνξά. Γηα παξάδεηγκα, θαλείο 

δελ ζα γξάςεη έλα ςεχηηθν αληηθείκελν γηα String, αθνχ ην String απνηειεί θαζαξή θαη απιή 

βηβιηνζήθε, θάλεη ηε δνπιεηά ηνπ θαη ηελ θάλεη ζσζηά. Ο άιινο ιφγνο είλαη φηη ε εθηέιεζε 

φισλ ησλ String είλαη απηνδχλακεο. Γελ απαηηνχλ νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ θαη ζπλεπψο είλαη 

θαηάιιειεο γηα λα δνθηκάδνληαη κεκνλσκέλα ρσξίο ηελ παξνπζία ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Όηαλ ηα API‟s εθζέηνπλ κφλν φζα ρξεηάδεηαη, κπνξεί λα ππάξμεη πξφβιεκα κε ηελ θάζε 

ηεο δνθηκήο ηνπο. Μεξηθέο θνξέο νη ρξήζηεο ησλ ΑΡΙ δελ ρξεηάδνληαη ηηο ππνθιάζεηο. 

Καη‟επάθηαζε, νη ππνθιάζεηο ελδέρεηαη λα αθαληζηνχλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ ζα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ ζηα ΑΡΙ, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηηο 

δνθηκέο ησλ εθαξκνγψλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ησλ ΑΡΙ, κε ζπλέπεηα ηα ΑΡΙ λα κελ παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξσλ γηα ηνλ ρξήζηε. 

 

Μεξηθέο θνξέο απηφο κπνξεί λα είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη άλζξσπνη πξνηηκνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δηαζπλδέζεηο ελφο API. Ωζηφζν, νη δηαζπλδέζεηο ελδέρεηαη λα 

αληηκεησπίζνπλ πξνβιήκαηα εμέιημεο, επεηδή απαγνξεχεηε ε πξνζζήθε κεζφδσλ ζε 

κειινληηθέο εθδφζεηο ηνπο. Έηζη, ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ είλαη 

ζεκαληηθή, αιιά φρη πην ζεκαληηθή απφ ην ίδην ην API πνπ κπνξεί λα αλαθάκςεη απφ ηα ιάζε 

ηνπ θαη λα απμήζεη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ. 
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Η ιχζε ζε φια απηά είλαη λα παξαζρεζεί φρη κφλν έλα θαλνληθφ API, αιιά θαη έλα API 

κφλν γηα δνθηκέο. Σα δνθηκαζηηθά API είλαη κηα επέθηαζε ησλ θαλνληθψλ. Γελ πξννξίδνληαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πξαγκαηηθά πξντφληα θαη εθαξκνγέο, αιιά κφλν γηα ηελ εθηέιεζε δνθηκψλ. 

Σα δνθηκαζηηθά API κπνξεί λα πεξηέρνπλ ηηο δηθέο ηνπο εθαξκνγέο ή ηνπιάρηζηνλ ην κέζν γηα 

ηε δεκηνπξγία ςεχηηθσλ αληηθεηκέλσλ γηα ηηο θιάζεηο ηνπ API. Μπνξεί επίζεο λα πεξηέρεη άιια 

ρξήζηκα εξγαιεία πνπ εθζέηνπλ ηηο εζσηεξηθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπ API. Απηφ είλαη εθηθηφ δηφηη νη 

δνθηκέο ζπλήζσο βξίζθνληαη ζην ίδην παθέην κε ηηο θιάζεηο ηνπ API. Οη δνθηκέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην παθέην κε ηηο ηδησηηθέο κεζφδνπο πνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηνπο ρξήζηεο 

ηνπ θαλνληθνχ API. 

 

Δδψ ηίζεηαη ην εξψηεκα πσο καο βνεζάεη ν δηαρσξηζκφο ελφο ΑΡΙ απφ έλα δνθηκαζηηθφ 

ΑΡΙ. Γηαηί λα κελ κπνξνχλ νη ρξήζηεο απιά λα ζπκπεξηιάβνπλ ηα δνθηκαζηηθά jar ζηελ 

δηαδξνκή θαη κεηά λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηηο θαλνληθέο ηνπο εθαξκνγέο. Παξφιν πνπ δελ 

ππάξρεη ηξφπνο λα εκπνδηζηνχλ γηα θάηη ηέηνην, θάπνηεο απιέο επηζεκάλζεηο κπνξεί λα ηνπο 

πξνεηδνπνηήζνπλ γηα λα κε ην θάλνπλ. Πξψηνλ, κπνξνχκε λα ηνλίζνπκε φηη ε ζηαζεξφηεηα ελνο 

πξαγκαηηθνχ ΑΡΙ είλαη ζεκαληηθφηεξε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ δνθηκαζηηθψλ ΑΡΙ.  

 

Γεχηεξνλ, φηη ηα δνθηκαζηηθά ΑΡΙ είλαη πηζαλφ λα είλαη πην «θξπθά». Γηα παξάδεηγκα, 

αλ ππάξρεη θάπνην δηαθνξεηηθφ jar είλαη πηζαλφ φηη ζα ηεθκεξησζεί ζε έλα δηαθνξεηηθφ αξρείν. 

Οη πξνγξακκαηηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηελ βηβιηνζήθε ηνπ ΑΡΙ κπνξεί νχηε θαλ λα 

γλσξίδνπλ γηα ην δνθηκαζηηθφ ΑΡΙ. Γελ πξέπεη λα απνπξνζαλαηνιηζηνχλ απφ ηελ παξνπζία 

κεζφδσλ ζην ΑΡΙ πνπ έρνπλ αζαθή ζθνπφ. Έλαο ηξφπνο γηα λα κελ ρξεζηκνπνηήζνπλ νη 

πξνγξακκαηηζηέο ην δνθηκαζηηθφ ΑΡΙ ζε κηα πξαγκαηηθή εθαξκνγή είλαη ν εμήο: ν δνθηκαζηηθφο 

θψδηθαο ζπλήζσο εθηειείηε κε ελεξγνπνηεκέλα ζήκαηα, ελψ ν παξαγσγηθφο θψδηθαο κε 

απελεξγνπνηεκέλα. Άξα κπνξνχκε λα θαηεπζχλνπκε ηηο κεζφδνπο καο ζην δνθηκαζηηθφ ΑΡΙ κε 

θξηηήξην πνηα ζήκαηα είλαη ελεξγά θαη ζε αληίζεηε πεξίπησζε λα πξνθαινχκε κία εμαίξεζε. 

Έλαο θψδηθαο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα γίλεη απηφ είλαη ν εμήο: 

 

 

boolean assertionsOn = false; 

assert assertionsOn = true; 

if (assertionsOn) { 

throw new IllegalStateException("Αςηή είναι μία δοκιμαζηική μέθοδορ!"); 

} 

 

 

Παξφιν πνπ είλαη αζαθήο θαη αθξαίνο ηζρχεη αιιά δελ είλαη ππνρξεσηηθφο λα 

ζπκπεξηιεθζεί. Σν ζεκαληηθφηεξν εδψ είλαη φηη νη δνθηκέο γίλνληαη φιν θαη πην αλαγθαίεο, φιν 

θαη πην ζεκαληηθέο. Αλ θάλνπκε εθαξκνγέο ρσξίο δνθηκέο είλαη ζαλ λα παξέρνπκε ζηνπο 

αληαγσληζηέο καο ηελ δνπιεηά καο κηζνηειεησκέλε, ηελ επθαηξία λα ηελ νινθιεξψζνπλ θαη λα 

ηελ θαξπσζνχλ.  
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΢πκβνπιέο 
 

 

Σν API πξέπεη λα είλαη όκνξθν 
 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νκνξθηάο ελφο ΑΡΙ είλαη ε θαζνιηθή 

απφξξηςε ησλ απνδνθηκαζηψλ. Με ηνλ φξν απνδνθηκαζία (deprecation) ζηελ πιεξνθνξηθή 

ελλννχκε ηελ επηζήκαλζε ελφο ζπζηαηηθνχ σο παξσρεκέλν γηα απνζαξξπλζεί ε ρξήζε  ηνπ. 

Έλα πνζνζηφ ρξεζηψλ πξνηηκνχλ λα απνκαθξχλνπλ έλα ζηνηρείν απφ ην ΑΡΙ παξά λα ην 

απνδνθηκάδνπλ θαη πξάγκαηη έλα ΑΡΙ γεκάην απνδνθηκαζίεο δελ είλαη επηζπκεηφ. Ωζηφζν, ε 

απνδνθηκαζία είλαη κία πνιχ κηθξφηεξε εξγαζία πνπ πξέπεη λα γίλεη ζπγθξηηηθά κε ηελ δνπιεηά 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ζε έλα θαηλνχξγην ΑΡΙ, φηαλ ε παιαηά έθδνζε ηνπ ΑΡΙ 

απνζπξζεί. Σν θφζηνο απηφ ζπλδέεηαη κε ην απνδνθηκαδφκελν ζηνηρείν πνπ παξακέλεη θαη καο 

απνζπά θαζψο δηαβάδνπκε ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ ΑΡΙ. Απηφ φκσο είλαη πξνηηκφηεξν απφ ηελ 

αλαζθάιεηα πνπ πξνθχπηεη φηαλ αθαηξνχκε θάηη απφ έλα ΑΡΙ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φπσο ε 

δηάζπαζε θάζε ζπκβαηφηεηαο, νη αθαηξέζεηο απφ έλα ΑΡΙ αλέξρνληαη ζε ηηκσξίεο γηα απηνχο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ βηβιηνζήθε καο θη απηφ είλαη ην ηειεπηαίν πνπ ζέιεη ν ππεχζπλνο 

πσιήζεσλ ηνπ ΑΡΙ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ θαη γεληθφηεξα ε νκνξθηά ελνο ΑΡΙ, δελ είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν αιιά απφθηα κεγάιε ζεκαζία φηαλ μεθηλάεη ε δηαδηθαζία πψιεζεο ηνπ.  

 

 

Σν ΑΡΙ πξέπεη λα είλαη ζσζηό 
 

Μηα άιιε ζπκβνπιή πνπ κπνξεί λα παξαβηαζηεί είλαη ν κχζνο φηη έλα θαιφ API, πξέπεη 

πάληνηε λα είλαη ζσζηφ.  Έλα ζσζηφ API είλαη ζίγνπξα πην ρξήζηκν.   

Έλα API πνπ είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ είλαη επίζεο θαιχηεξν απφ έλα πνπ έρεη πνιινχο 

ηξφπνπο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηαρξεζηηθά  απαηηψληαο ηνλ ρξήζηε ηνπ λα ςάμεη κέζσ ηεο 

ηεθκεξίσζεο γηα λα βξεη ην ζσζηφ ηξφπν λα ην ρξεζηκνπνηήζεη. Δληνχηνηο, κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ πνιιά πξνβιήκαηα ζπζηάδνληαο ηελ επθνιία  ρξήζεο γηα ηελ νξζφηεηα. Η 

επθνιία ζηε ρξήζε είλαη κεξηθέο θνξέο πην ζεκαληηθή απφ ηελ νξζφηεηα. Η Java δελ έρεη θάλεη 

θάπνηεο βαζηθέο κεζφδνπο αθφκα, φπσο ε απινπνίεζε ηνπ λα δηαβάδεηο θαη λα γξάθεηο ζε 

αξρεία. Η αηηία απηήο ηεο δεθαεηνχο θαζπζηέξεζεο είλαη φηη πξέπεη λα πηζηνπνηεζεί φηη είλαη 

ζσζηέο πξηλ θπθινθνξήζνπλ, επεηδή φηη κπαίλεη ζε κία γιψζζα δελ μαλαβγαίλεη. Η C# έρεη 

θάλεη ήδε πνιιέο δηαλνκέο κε ηέηνηεο κεζφδνπο. 

 

 

Σν ΑΡΙ πξέπεη λα είλαη απιό 
 

Αλάινγν πξφβιεκα ηίζεηαη, αλ δνχκε ην API κφλν απφ ηελ πιεπξά ελφο 

λενεηζεξρφκελνπ ζηα ΑΡΙ. Σα ζπλαηζζήκαηα θαη νη ζπκπεξηθνξέο πνπ απνξξένπλ απφ ηελ 

πξψηε ζπλάληεζε κε ηα ΑΡΙ είλαη θαηαιπηηθά. Φπζηθά θαη δελ ζέινπκε λα  πξνθαιέζνπκε 

απνγνήηεπζε ζρεδηάδνληαο αλαιφγσο, ρσξίο βέβαηα λα μερλάκε φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ ρξεζηψλ 

ζα είλαη επαγγεικαηίεο.  

 

΢πλνπηηθά λα αλαθέξσ φηη θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ API πξέπεη λα είκαζηε ηδηαίηεξα 

πξνζεθηηθνί γηα ηελ απιφηεηα ησλ πξαγκάησλ θαζψο φηαλ πξνθχπηεη  πνιππινθφηεηα, απηή 

θάλεη ηα πξάγκαηα αλέθηθηα. Δίλαη επηζπκεηφ λα θξχβνπκε ηηο πνιχπινθεο ιεηηνπξγίεο. Απηνί 

πνπ ηηο ρξεηάδνληαη είλαη ήδε ζε ζέζε λα ηηο αλαθαιχςνπλ θαη φζνη απφ ηνπο λενεηζεξρφκελνπο 

επηζπκνχλ λα ηηο βξνπλ, ηνπο παξέρεηε ε δπλαηφηεηα κέζσ ηεο ηεθκεξίσζεο. Κξχβνληαο ηελ 
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πνιππινθφηεηα, απνθεχγνπκε λα ηνπο ηξνκάμνπκε ζηα πξψηα ηνπο βήκαηα, ηελ ζπλέρεηα ησλ 

νπνίσλ ζέινπκε θη εκείο γηα λα αλαθαιχςνπλ θαη λα αζρνιεζνχλ κε ηηο βηβιηνζήθεο καο.  

 

Η βαζηθή ιχζε εδψ, πέξα απφ ην «θξχςηκν» ηεο πνιππινθφηεηαο είλαη λα δηαρσξίζνπκε 

ηελ απιή ιεηηνπξγηθφηεηα απφ ηελ πνιχπινθε βάδνληάο ηεο ζε δηαθνξεηηθά παθέηα. Γηα 

παξάδεηγκα, ην βαζηθφ δηθηπαθφ API κπνξεί λα είλαη ζην παθέην net θαη νη θιάζεηο γηα πην 

πξνρσξεκέλεο δηθηπαθέο εξγαζίεο ζην net.stream ππνπαθέην. 

 

΢ηα εξγαζηήξηα ηoπ NetBeans δέρνληαη πνιιά e-mail πνπ ηνπο δεηάλε λα θάλνπλ πην 

εμεηδηθεπκέλα πξάγκαηα θαη εκκέζσο ηνπο θαηεγνξνχλ φηη ζπζηάδνπλ ηελ ρξεζηκφηεηα ησλ ΑΡΙ 

γηα ηελ απιφηεηα ηνπο. Η επίζεκε απάληεζε ηνπο, πνπ δελ είλαη έλα ζηεγλφ φρη, είλαη: είζηε 

πνιχ πξνρσξεκέλνη θαη δελ παξέρνπκε ππνζηήξημε γηα ηφζν εμεηδηθεπκέλεο πεξηπηψζεηο 

ρξήζεο. Παξνηξχλνληαο έηζη ηνπο ρξήζηεο  λα ςάμνπλ κφλνη ηνπο ηελ απάληεζε ζην εξψηεκα 

ηνπο. Να αλαθαιχςνπλ, λα ζρεδηάζνπλ θαη λα ηεθκεξηψζνπλ ηελ ιχζε ηνπ. Όηαλ γίλεη απηφ, 

ηφηε δέρνληαη λα ηελ θξίλνπλ, λα ηελ απνδερηνχλ θαη λα ηελ ελζσκαηψζνπλ. 

 

 

Σν API πξέπεη λα είλαη απνδνηηθό 
 

Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηελ δηάξξεμε ηεο ζπκβαηφηεηαο κε παιαηφηεξεο εθδφζεηο είλαη ε 

απφδνζε. Αλ ην API  είλαη θαθνζρεδηαζκέλν, νη ρξήζηεο ηνπ κπνξεί λα θαινχλ κεζφδνπο κε 

κηθξή ηαρχηεηα ή λα δεκηνπξγνχλ πεξηηηά αληηθείκελα. Η απφδνζε είλαη δχζθνιν λα δηνξζσζεί 

ζε έλα ΑΡΙ ρσξίο ηελ αιιαγή ηεο ππάξρνπζαο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ΑΡΙ, δελ πξέπεη λα είκαζηε ππεξαηζηφδνμνη ή λα παξαβηάδνπκε ηνπο 

θαλφλεο ζρεδίαζεο γηα λα επηηχρνπκε πςειή απφδνζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην θέξδνο κπνξεί 

λα είλαη εηθαδφκελν ή πξνζσξηλφ. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ζηελ java ή ζε άιιεο δπλακηθά 

κεηαγισηηηδφκελεο γιψζζεο. Σν πξφγξακκα πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ κεηαγιψηηηζε δελ είλαη 

αθξηβψο απηφ πνπ βιέπεη ν ππνινγηζηήο. Υξεηάδεηαη αθφκα λα εξκελεπζεί ε λα κεηαγισηηηζηεί 

δπλακηθά. Ο θψδηθαο κεραλήο πνπ παξάγεηαη απφ ηέηνηεο κεηαγισηηίζεηο βειηηψλεηαη ζπλερψο. 

Η ρνξήγεζε κηαο ζεηξάο πξνζσξηλψλ αληηθεηκέλσλ θαίλεηαη σο απεηιή γηα ηνλ ζπιιέθηε 

ζθνππηδηψλ φηαλ μεθηλάεη ε java. Ωζηφζν, εμαηηίαο ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπιιέθηε ζθνππηδηψλ, 

ηα αληηθείκελα απηά παξακέλνπλ ζηελ «λέα γεληά», κέξνο ηεο κλήκεο απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα 

απνθηεζνχλ αλψδπλα. Αλ ππάξρεη βειηηζηνπνηεκέλε εθαξκνγή ή ΑΡΙ, ηφηε δελ ζα ρξεηάδνληαη 

πξνζσξηλά αληηθείκελα. Φπζηθά φζα ιηγφηεξα αληηθείκελα δεκηνπξγνχληαη ηφζε ιηγφηεξε 

δνπιεηά ζα έρεη ν ζπιιέθηεο ζθνππηδηψλ.  

 

Άιιε πεξίπησζε πνπ κπνξεί ε βειηίσζε ηεο απφδνζεο λα είλαη πξψηκε, ηνπιάρηζηνλ 

ζηελ πεξίπησζε ηεο java, είλαη φηαλ αληηθαζίζηαληαη νη κέζνδνη get ή set κε άκεζα εθηεζεηκέλα 

fields. Απηή κπνξεί λα είλαη κία αλαγθαία ηερληθή ζε ζπζηήκαηα φπσο ην .NET αιιά ζηελ java 

είλαη πεξηηηή. Απνηπγράλεη λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ απφδνζε επεηδή ν δπλακηθφο 

κεηαγισηηηζηήο είλαη ηθαλφο λα εμαιείθεη ηελ επηβάξπλζε (overhead) ησλ get θαη set 

αληηθαζηζηψληαο θιήζεηο κεζφδσλ, κε ην ζψκα ηνπ θαιψλ (inlining), κεηαηξέπνληαο ηα πάληα 

ζε απιή πξφζβαζε ησλ fields. Η αληηθαηάζηαζε απηή βειηηψλεη ηελ ηαρχηεηα θαη κεηψλεη ηελ 

ρξήζε ηεο κλήκεο θαηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο. Δπηπιένλ, αλ εθζέζνπκε άκεζα ηα fields, 

πεξηνξίδνπκε ηελ κειινληηθή βειηηζηνπνίεζε ησλ API. Δλ ζπληνκία, πξέπεη λα είκαζηε 

αλήζπρνη φζνλ αθνξά ηηο πξψηκεο βειηηζηνπνηήζεηο επεηδή απηέο ζηνλ θφζκν ησλ ΑΡΙ κπνξεί 

λα απνδεηρζνχλ ε ξίδα ηνπ θαθνχ. 
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Σν API πξέπεη λα είλαη 100% ζπκβαηό 
 

Όηαλ ηα πξντφληα ζρεδηάδνληαη γηα λέα πξφηππα θαη ιεηηνπξγνχλ, δηαβάδνπλ, γξάθνπλ, 

παίδνπλ παιαηφηεξα πξφηππα, ηφηε ιέκε φηη παξέρνπλ ζπκβαηφηεηα πξνο ηα πίζσ (Backward 

compatibility). Όηαλ έρνπκε backward ζπκβαηφηεηα, ηφηε δελ αλεζπρνχκε γηα αλαβαζκίζεηο. Οη 

ηειηθνί ρξήζηεο θαη νη κεηαγισηηηζηέο επηζπκνχλ λα ζηεξίδνληαη ζε απηή ηελ ζπκβαηφηεηα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιιέο βηβιηνζήθεο καδί. Η επίηεπμε ηεο είλαη επηζπκεηή θαη αλαγθαία. Ωζηφζν, 

κε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ έξγσλ ινγηζκηθνχ, ε ζπκβαηφηεηα κε παιαηφηεξεο εθδφζεηο 

δελ είλαη πάληα εθηθηή. Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο είλαη λα επηηεπρζεί ζε θάζε βηβιηνζήθε 

θαη λα πεξηγξάθεη ηερληθέο πνπ βνήζεζαλ ζηελ πξφιεςε ζθαικάησλ. Ωζηφζν, ε επίηεπμε ηεο 

απφιπηεο ζπκβαηφηεηαο είλαη  δήηεκα ζηάζεο  απέλαληη ζηελ ζρεδίαζε. 

 

Η απφιπηε ζπκβαηφηεηα είλαη αθξηβή ζε θφζηνο θαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, αθφκε θη έλα κηθξφ ζθάικα κπνξεί λα δηαξξήμεη ηελ ζπκβαηφηεηα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζα έρνπκε κία κε ζπκβαηή αιιαγή εάλ ην ΑΡΙ καο αληέμεη απφ κία εμαίξεζε φηαλ 

πξηλ απφ απηή  πξνθιήζεθε κία NullPointerException.  ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν θψδηθαο πνπ 

δηεξξάγε  απφ απηήλ ηελ αλάξκνζηε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ζα είλαη πεξίεξγνο θαζψο ζα 

πεξηκέλεη κία NullPointerException  λα πξνθιεζεί. Ωζηφζν, ζα ήηαλ έλαο έγθπξνο θψδηθαο γηα 

ηελ java θαη κία έγθπξε ρξήζε γηα ηα ΑΡΙ. Η κε ππνζηήξημε φκσο απηήο ηεο ρξήζεο ζε λεφηεξε 

έθδνζε ζα ζήκαηλε φηη δελ ππάξρεη πηα 100% ζπκβαηφηεηα.  

 

Η δηφξζσζε ζθαικάησλ είλαη ζεκαληηθή. Απνηειεί ηελ αηηία ηεο αλαβάζκηζεο. Κάζε 

δηφξζσζε ζθάικαηνο πνπ δελ εθζέηεη έλδεημε, ζε ρξφλν κεηαγιψηηηζεο, γηα ην πφηε πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί, απεηιεί ηελ πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηα. ΢πκπεξαζκαηηθά, θάζε δηφξζσζε 

ζθαικάησλ είλαη θαη κηα απεηιή γηα ηελ απφιπηε ζπκβαηφηεηα. Αλ θαη νη θνξπθαίνη ζρεδηαζηέο 

ησλ ΑΡΙ απέδεημαλ φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί, ην εξψηεκα είλαη πφζν πξαθηηθά εθηθηφ είλαη λα 

δηαηεξεζεί θαη επηπιένλ φρη κε αθφξεην νηθνλνκηθφ θφζηνο.  

 

Ωο απνηέιεζκα, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε επίηεπμε ηεο 99 ηνηο εθαηφ  

ζπκβαηφηεηαο είλαη αξθεηή. Δίλαη δχζθνιν φκσο λα νξίζνπκε ηη εκπίπηεη εληφο ηνπ εχξνπο ηνπ 

99 ηνηο εθαηφ ζπκβαηφηεηαο θαη ηη αλαθέξεηαη ζην ππφινηπν 1 ηνηο εθαηφ. Μφιηο θάπνην είδνο 

αζπκβαηφηεηαο επηηξαπεί, ν ρξήζηεο είλαη πηζαλφ λα ην εθκεηαιιεπηεί θαη λα αξρίζεη ηελ 

επηζηξνθή κεδεληθψλ ηηκψλ απφ κεζφδνπο ελψ πνηέ πξηλ δελ ην έθαλε, λα πξνθαιεί εμαηξέζεηο 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ παιηά δελ ην έθαλε, λα δηαβάδεη ην πεξηερφκελν αξρείσλ δηακφξθσζεο 

(configuration files) πνπ παιηά δελ ηα άλνηγε θαη λα αιιάδεη νλφκαηα θιάζεσλ ή λα κεηαθηλεί 

κεζφδνπο επεξεάδνληαο έηζη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο. Γηα απηέο ηηο πηζαλέο πεξηπηψζεηο θαη 

ηελ δηθή καο αζθάιεηα είλαη θαιχηεξα λα παξακέλεη ν ζηφρνο ηεο απφιπηεο ζπκβαηφηεηαο. 

 

Η απφιπηε ζπκβαηφηεηα ζεκαίλεη φηη αλ ππάξρεη θάηη ζην ΑΡΙ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηαρξεζηηθά, ζα θαηαρξαζηεί. Ωζηφζν, φηαλ γλσξίδεηο ηα πάληα γηα ην ΑΡΙ 

έρεηο πξφζβαζε ζε φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ πξνηνχ αξρίζεηο λα εθκεηαιιεχεζαη ηελ 

αζπκβαηφηεηα. Δπηπιένλ κπνξείο λα δεηο φρη κφλν ην ΑΡΙ αιιά θαη ηα εζσηεξηθά ηνπ ζηνηρεία. 

Απηφ είλαη ζχλεζεο γηα ρξήζηεο βηβιηνζεθψλ αλνηθηνχ θψδηθα αιιά δελ είλαη ζχλεζεο θαη λα 

δηαβάδνπλ ηνλ πεγαίν θψδηθα γηα φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ ΑΡΙ. Ο κφλνο ιφγνο γηα λα γίλεη απηφ 

είλαη λα ςάμεηο γξακκή πξνο γξακκή γηα δηαθνξέο ζηηο εθδφζεηο ησλ ΑΡΙ ψζηε λα βξεηο ηπρφλ 

πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο. Η πεξίπησζε απηή φκσο δελ είλαη ζπρλή γηα ηνπο ρξήζηεο.  

 

Σν αθφινπζν παξάδεηγκα δείρλεη κία ακπληηθή πξφηαζε εμέιημεο: 
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public class Arithmetica { 

public int sumTwo(int one, int second) { 

return one + second; 

} 

public int sumAll(int... numbers) { 

if (numbers.length == 0) { 

return 0; 

} 

int sum = numbers[0]; 

for (int i = 1; i < numbers.length; i++) { 

sum = sumTwo(sum, numbers[i]); 

} 

return sum; 

} 

public int sumRange(int from, int to) { 

if (Boolean.getBoolean("arithmetica.v2")) { 

return sumRange2(from, to); 

} else { 

return sumRange1(from, to); 

} 

} 

private int sumRange1(int from, int to) { 

int len = to - from; 

if (len < 0) { 

len = -len; 

from = to; 

} 

int[] array = new int[len + 1]; 

for (int i = 0; i <= len; i++) { 

array[i] = from + i; 

} 

return sumAll(array); 

} 

private int sumRange2(int from, int to) { 

return (from + to) * (Math.abs(to - from) + 1) / 2; 

} 

} 

 

 

 

΢ηνλ παξαπάλσ θψδηθα, ε κέζνδνο sumRange ρξεζηκνπνηνχζε έλαλ αξγφ αιγφξηζκν, ν 

νπνίνο ήηαλ πεξηζζφηεξν ρξήζηκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ παξαγνληηθψλ κεηά ηελ εζσηεξηθή 

ππνθιάζε. Απιά μαλαγξάθνληαο ηελ πινπνίεζε γηα ρξήζε πην γξήγνξνπ αιγνξίζκνπ 

δηαξξεγλχνπκε ηελ πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηα. Αλ απνθαζίζνπκε φκσο λα θάλνπκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπκβαηή θαη πάιη, εθηφο θη αλ καο δεηεζεί ξεηά ην αληίζεην, πξνζζέηνπκε ηελ 

Boolean  ηδηφηεηα getBoolean ("arithmetica.v2"), θαη αιιάδνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο κεζφδνπ. 

Απηή είλαη ηνπιάρηζηνλ 99% ζπκβαηφηεηα αιιά φρη 100%. Παξακέλεη αθφκα πηζαλφ λα 

παξνπζηαζηνχλ δηαθνξέο ζηηο δπν εθδφζεηο. 
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Η 99% ζπκβαηφηεηα πξνο πξνεγνχκελε έθδνζε ηνπ ΑΡΙ πξνζπαζεί λα βξεί ηελ 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ αλαγθαίσλ δηνξζψζεσλ επί ησλ πξνβιεκάησλ θαη ηεο πξαθηηθήο ηνπο 

επίδξαζεο επί ηεο αζπκβαηφηεηαο. Η αιιαγή ηνπ ΑΡΙ κπνξεί λα ζεσξεζεί απνδεθηή εάλ ε 

πηζαλφηεηα λα εθκεηαιιεπηεί θάπνηνο ηελ αζπκβαηφηεηα, θαζψο γλσξίδεη κφλν ηελ παξνχζα 

έθδνζε, είλαη ζρεδφλ κεδέλ.   

 

 

Σν API πξέπεη λα είλαη ζπκκεηξηθό 
 

Δίλαη θνηλψο απνδεθηφ φηη φηαλ ηα πξάγκαηα είλαη ζε κνξθή δεπγψλ ζεσξνχληαη πην 

θνκςά, πην ζπκκεηξηθά. Όπσο επίζεο φηη αζπλείδεηα φινη νη άλζξσπνη έρνπκε ζπλδέζεη ηελ 

νκνξθηά θαη ηελ θνκςφηεηα κε ηελ αιήζεηα. Μεξηθέο θνξέο παξφκνηεο θξίζεηο εθαξκφδνληαη 

ζηελ νξζφηεηα ησλ ΑΡΙ. ΢ηελ πεξίπησζε χπαξμεο δχν ΑΡΙ κε ηελ ίδηα πνηφηεηα, επθνιία 

ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο, ε επηινγή κεηαμχ ησλ δχν ζα θξηζεί απφ ηελ ζπκκεηξία ηνπο.  Η 

ζπκκεηξία ελφο ΑΡΙ βνεζάεη ζηελ απνδνρή θαη θαηαλφεζε ηνπ θαζψο ρξεηάδεηαη λα έρνπκε 

θαηά λνπ κφλν ην ήκηζπ ηνπ API, ην άιιν ήκηζπ κπνξεί λα ζπλαρζεί απφ ην πξψην.   

 

Ωζηφζν, έλα API δελ είλαη θαθνζρεδηαζκέλν επεηδή απιά δελ είλαη ζπκκεηξηθφ.  

Μπνξνχκε λα έρνπκε κεζφδνπο get ρσξίο κεζφδνπο set ή  set ρσξίο get ή νη set κέζνδνη λα είλαη 

πξνζηαηεπφκελεο θαη νη get δεκφζηεο. Να ζεκεηψζσ φκσο φηη δελ ζεσξείηαη ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα ε χπαξμε αζπκκεηξίαο, θπξίσο φηαλ εληζρχεη θάπνηνλ άιιν ζρεδηαζηηθφ θαλφλα φπσο 

ηεο απιφηεηαο.  
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Σξόπνη ειέγρνπ ηεο πνηόηεηαο ησλ API 
 

 

Ιθαλόηεηα θαηαλόεζεο 
 

Απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ΑΡΙ πξέπεη λα ην θαηαιαβαίλνπλ. Απηή είλαη κία γεληθή 

δήισζε αιιά θαη ε ζεκαληηθφηεξε. Σν ΑΡΙ φπσο έρσ ήδε αλαθέξεη, είλαη κία επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπ πξνγξακκαηηζηή πνπ γξάθεη ην ΑΡΙ θαη ησλ πξνγξακκαηηζηψλ πνπ ην πινπνηνχλ. 

Αλ απηνί νη δχν δελ επηθνηλσλνχλ, ηφηε ππάξρεη πξφβιεκα ζηνλ ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

θαλάιη επηθνηλσλίαο, ην νπνίν είλαη ην ΑΡΙ.  

 

Ο ζρεδηαζηήο ησλ ΑΡΙ ρξεηάδεηαη λα θαηαιαβαίλεη ηνλ θνηλφ ηφπν ηνπ πιήζνπο ζην 

νπνίν απεπζχλεηαη θαη λα ρξεζηκνπνηεί απηήλ ηελ γλψζε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ΑΡΙ. Όηαλ 

γξάθνπκε ζε java, είλαη αζθαιέο λα πεξηκέλνπκε φηη νη ρξήζηεο γλσξίδνπλ έλλνηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηεο java. Υξεζηκνπνηψληαο παξφκνηεο 

θιάζεηο θαη φξνπο κεηψλνπκε ηελ απαίηεζε κάζεζεο λέσλ πξαγκάησλ απφ ηνπο ρξήζηεο κε 

απνηέιεζκα λα ηνπο είλαη πην θαηαλνεηφ θαη επράξηζην ην ΑΡΙ. 

 

Όηαλ θαηαζθεπάδνπκε άγλσζηεο δνκέο ππάξρεη κία απιή ιχζε, βαζηδφκελε ζηελ 

παξαηήξεζε φηη νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ησλ ΑΡΙ πξψηα ςάρλνπλ γηα ππάξρνπζεο εθαξκνγέο 

πνπ θάλνπλ θάηη παξφκνην κε ηελ εξγαζίαο ηνπο, αληηγξάθνπλ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ 

ηξνπνπνηνχλ γηα λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπο. Όζα πεξηζζφηεξα παξαδείγκαηα ππάξρνπλ κε ηηο 

πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ, ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα νη ρξήζηεο λα βξνπλ θάηη θνληά ζηηο 

αλάγθεο ηνπο.  Όζν πην πξσηφηππε είλαη ε ρξήζε ηνπ ΑΡΙ, ηφζν κεγαιχηεξν ζα είλαη θαη ην 

φθεινο πνπ ζα απνθνκηζηεί απφ ην εχξνο ησλ παξαδεηγκάησλ. 

 

 

΢ηαζεξόηεηα 
 

Μηα άιιε ζεκαληηθή πηπρή ελφο API πνπ κπνξεί εχθνια λα ειεγρζεί είλαη ην θαηά 

πφζνλ είλαη ζηαζεξφ θαη ζπλεπέο. Δάλ νη ρξήζηεο έλφο API πξέπεη λα επελδχζνπλ ρξφλν γηα λα 

κάζνπλ κηα έλλνηα, είλαη ζεκαληηθφ ε έλλνηα απηή λα εθαξκφδεηαη κε ζηαζεξφηεηα ζε φιν ην 

API.  

 

Απφ ηελ πιεπξά ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ΑΡΙ, είλαη ζεκαληηθφ λα αθνινπζείηαη φηη θαη 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ ή ηνπιάρηζηνλ  φζα  ηεξνχληαη γηα ηελ εμέιημε ηνπ. Δίλαη δπζάξεζην λα 

εληνπίδνληαη ηκήκαηα ηνπ ΑΡΙ πνπ πινπνηνχληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ άιια. Γηα 

παξάδεηγκα ε πεξίπησζε ηεο δηεπαθήο org.w3c.dom απνηεινχζε κέξνο ηνπ JDK ηεο έθδνζεο 

1.3 θαη παξφιν πνπ ππήξρε πξνεηδνπνίεζε φηη ήηαλ «δεκφζηα δηεχζπλζε ηνπ δηαδηθηχνπ» 

θαλέλαο δελ παξαδερφηαλ φηη απηή ε δηεπαθή δελ κπνξεί λα πινπνηεζεί απφ ηνπο ρξήζηεο φπσο 

νη άιιεο δηεπαθέο ησλ ΑΡΙ ηεο java. Η πινπνίεζε ηεο java.lang.Runnable ζεσξείην αζθαιήο. 

Γειαδή, θαλέλαο δελ ζα πξφζζεηε κία λέα κέζνδν ζηελ java.lang.Runnable, επεηδή ππήξραλ 

πάξα πνιινί ρξήζηεο πνπ ηελ πινπνηνχζαλ. Ωζηφζν, ε πξνζζήθε λέσλ κεζφδσλ ζηελ  

org.w3c.dom ζπλέβε ζε λεφηεξεο εθδφζεηο. Απηφ είλαη πξνβιεκαηηθφ επεηδή απηνί πνπ είραλ 

πινπνηήζεη ηελ δηεπαθή δελ κπνξνχζαλ πιένλ λα ηελ κεηαγισηηίζνπλ. Η ζπκβαηφηεηα ησλ 

δηεπαθψλ δπζηπρψο δελ ζεσξείηαη δεδνκέλε θαη ππάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο πνπ νη ρξήζηεο 

ελεκεξψλνληαη γηα ηελ αζπκβαηφηεηα, φηαλ αλαθαιχπηνπλ φηη δελ κπνξνχλ λα κεηαγισηηίζνπλ 

ηνλ θψδηθα ηνπο ν νπνίνο ήηαλ απφιπηα λφκηκνο ζε λεφηεξεο εθδφζεηο. Απηή ε κνξθή εμέιημεο, 

εθηφο θαη εάλ αλαθνηλψλεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ, είλαη ε ρεηξφηεξε πξνδνζία ηεο εκπηζηνζχλεο 

ησλ ρξεζηψλ.  
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Αλαθαιπςηµόηεηα 
 

Απνηειεί ρείξηζηε πεξίπησζε ε εχξεζε ελφο έξγνπ πνπ ηζρπξίδεηαη φηη παξέρεη έλα ΑΡΙ 

ην νπνίν ιχλεη ην πξφβιεκα πνπ καο απαζρνιεί θαη καο παξαπέκπεη ζε έλα Javadoc κε πέληε 

παθέηα θαη ηξηάληα θιάζεηο, ρσξίο ζεκείν εηζφδνπ ή θάπνηνλ νδεγφ. Παξάδεηγκα απηήο ηεο 

πεξίπησζεο είλαη ην Javadoc γηα ην java.awt.Image.  Δίλαη ε γλσζηή θιάζε πνπ αληηπξνζσπεχεη 

γξαθηθά κε ηα νπνίν κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε ζηελ νζφλε ή λα απνζεθεχζνπκε ζε δηάθνξνπο 

ηχπνπο εηθφλεο. Δίλαη κία αθεξεκέλε θιάζε άιια απηφ πνπ ζέινπλ νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο 

είλαη λα θνξηψζνπλ κία εηθφλα ζε έλαλ δίζθν. Πεξηέρεη ηελ εμήο νδεγία: Η εηθφλα ζα πξέπεη λα 

ιεθζεί κε έλαλ ζπγθεθξηκέλεο πιαηθφξκαο ηξφπν. Ο έκπεηξνο αλαγλψζηεο ηεο Java 

ηεθκεξίσζεο, πξέπεη λα πξνζέμεη ηελ ππνθιάζε BufferedImage θαη λα θνηηάμεη εθεί. Κελέο 

εηθφλεο απηήο ηεο θιάζεο ζα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ αιιά δελ ππάξρεη θάπνηα νδεγία γηα ην 

πσο ζα θνξησζεί κία εηθφλα απφ έλαλ δίζθν, πσο ζα ζρεδηάζεη θάπνηνο επί ηεο νζφλεο ή πσο ζα 

γίλεη απνζήθεπζε. Δίλαη έλα αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ηεθκεξίσζεο πνπ δελ παξέρεη 

βνήζεηα ζηνλ ρξήζηε γηα λα θαηαιάβεη ηελ ρξήζε ηνπ αιιά νχηε έλα ζεκείν εηζφδνπ γηα λα 

σθειεζεί. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη θιάζεηο δελ είλαη ζην ελδηαθέξσλ ησλ ρξεζηψλ 

ΑΡΙ. Σν ελδηαθέξσλ ηνπο έγθεηηαη ζην λα γίλεη ε δνπιεηά ηνπο. Γη‟απηφ είλαη πην ρξήζηκν λα 

παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ρξήζεο ψζηε λα επηιέγνπλ ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη πην θνληά 

ζηα δεηνχκελα ηνπο. Απηφ ελ κέξε εμεγεί θαη ηελ επηηπρία ησλ έξγσλ αλνηθηνχ θψδηθα ζηα 

νπνία απιά αληηγξάθεηο ηνλ θψδηθα πνπ ρξεηάδεζαη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν θψδηθαο ιεηηνπξγεί 

θαη σο ηεθκεξίσζε  παξέρνληαο θαζνδήγεζε. Παξάδεηγκα ελφο έξγνπ αλνηθηνχ θψδηθα 

απνηειεί ην WWW πνπ νη ζρεδηαζηέο ηνπ αληέγξαθαλ παξαδείγκαηα θψδηθα απφ ηνπο 

θπιινκεηξεηέο ηνπο.  

 

Αλεμάξηεηα ηνπ ηχπνπ ηνπ ΑΡΙ πνπ παξέρεηαη πξέπεη λα ππάξρεη έλα ζεκείν εηζφδνπ 

πνπ ζα θαηεπζχλεη ηνπο ρξήζηεο ψζηε λα ιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα ηνπο. Καζψο νη ρξήζηεο δελ 

ζπλεζίδεηαη λα αζρνινχληαη κε ηηο θιάζεηο ησλ ΑΡΙ, είλαη ζεκαληηθφ λα νξγαλψλνληαη ηα 

ζεκεία εηζφδνπ βαζηζκέλα ζηηο πξαγκαηηθέο ή ηνπιάρηζηνλ ζηνπο πξνβιεπφκελεο εξγαζίεο. 

 

 

 

Δπθνιία ζηηο απιέο εξγαζίεο 
 

Μεξηθέο θνξέο ηα ΑΡΙ απεπζχλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηψλ. Σν πξψην θαη 

βαζηθφηεξν ιάζνο είλαη λα ηίζεληαη ζέκαηα πνπ ην ελδηαθέξσλ ηνπο δηαρέεηαη ζε δηαθνξεηηθά 

ηκήκαηα ζην ΑΡΙ. Απηφ δπζρεξάλεη ηελ αλαθαιπςηµφηεηα, θαζψο νη ρξήζηεο ελδηαθέξνληαη 

κφλν γηα κηα πηπρή ηνπ ΑΡΙ ε νπνία ζα θξαηήζεη θαη ηελ πξνζνρή ηνπο απφ άιιεο πηπρέο πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ γηα δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηψλ. Μηα θνηλή πξνζέγγηζε είλαη ν δηαρσξηζκφο 

ηνπ ΑΡΙ ζε δχν ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα. Έλα πνπ ζα ζηνρεχεη ζηνπο θαινχληεο θαη ην άιιν ζε 

δηαθνξεηηθφ παθέην γηα ηνπο παξαζρεζέληεο ηνπ ΑΡΙ. Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη ε δεκηνπξγία 

δηαθνξεηηθψλ δηεπαθψλ γηα δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηψλ, δηαρσξηζκέλα ζε δηαθνξεηηθά 

παθέηα. Οη θαινχληεο ησλ ΑΡΙ απιά ρξεζηκνπνηνχλ ην javax.naming θαη ην javax.naming.event, 

θαζψο νη πινπνηεηέο ελδηαθέξνληαη πεξηζζφηεξν γηα ην javax.naming.spi.  Απηνχ ηνπ είδνπο ν 

δηαρσξηζκφο είλαη πην ζεκαληηθφο απφ ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ API ζην φηη παξέρεη απηφκαηα πεδίν 

δξάζεο. Οη δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηψλ ΑΡΙ κπνξνχλ εχθνια λα εζηηάζνπλ ηελ κειέηε  θαη 

ηελ πξνζνρή ηνπο ζε πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο γηα απηνχο, ρσξίο λα αλαξσηηνχληαη αλ είλαη θάηη 

πνπ ηνπο απαζρνιεί γηα θάζε θιάζε πνπ βιέπνπλ ζηελ ηεθκεξίσζε. Ο ιαλζαζκέλνο φκσο 

δηαρσξηζκφο ή ην λα απεπζπλζεί ζε ιάζνο νκάδα ρξεζηψλ είλαη θάηη πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ 

ρξεζηκφηεηα ησλ ΑΡΙ. 
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Γηαθύιαμε ηεο επέλδπζεο 
 

Δίλαη ζεκαληηθφ γηα νπνηνλδήπνηε πνπ ζρεδηάδεη έλα ΑΡΙ λα κεηαρεηξίδεηαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ δίθαηα δειαδή ηνπο ρξήζηεο ηνπ. Οη ρξήζηεο ησλ ΑΡΙ δεκηνπξγνχλ 

πεξηζζφηεξεο ρξήζεηο ησλ ΑΡΙ θη αληίζηξνθα. Όζνη πεξηζζφηεξνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

βηβιηνζήθε JUnit, ηφζν πην ζεκαληηθή γίλεηαη θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ αλαπηχρζεθε. Γηα λα 

γίλεη θάπνηνο ρξήζηεο κηα βηβιηνζήθεο πξέπεη λα ηελ θαηαιάβεη θαη λα θξίλεη φηη κπνξεί λα 

θάλεη ηελ δνπιεηά ηνπ επθνιφηεξα. Δπηπξνζζέησο γηα ηα ΑΡΙ, νη ρξήζηεο πξέπεη λα πεηζζνχλ φηη 

ε δνπιεηά ηνπο ζα δηαθπιαρζεί ζην κέιινλ θαη απφ ηηο λεφηεξεο εθδφζεηο ησλ βηβιηνζεθψλ.  Η 

ζπγγξαθή θψδηθα ζε κηα βηβιηνζήθε είλαη επέλδπζε ηνπ ρξφλνπ, ηεο κειέηεο, ηεο πξνζπάζεηαο, 

ελίνηε θαη ησλ ρξεκάησλ καο. Η πξψηε επζχλε ελφο ζρεδηαζηή API είλαη λα δηαθπιάμεη απηή 

ηελ επέλδπζε ηνπ ρξήζηε. Κάζε λέα έθδνζε βηβιηνζήθεο πξέπεη λα δηαζθαιίδεη ηελ ζπλέρεηα 

ηεο εθηέιεζεο ή ζε αληίζεηε πεξίπησζε, ηελ παξνρή αλαβάζκηζεο ψζηε λα εθηειείηε θαη πάιη ν 

θψδηθαο. Η πξνζδνθία ηεο αλάγθεο ησλ λέσλ εθδφζεσλ πξέπεη λα πθίζηαηαη εμ αξρήο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πηζαλήο αζπκβαηφηεηαο. 

 

Γπλαηφηεηα δηφξζσζεο θαη επαλακεηαγιψηηηζεο έρνπλ πεξηζζφηεξν, σο πην επέιηθηεο, 

νη ιηγφηεξν απζηεξέο ξπζκίζεηο. Απηφ ζπλεζίδεηαη ζε αλνηθηνχ θψδηθα πξνγξάκκαηα θαη 

ζπζηήκαηα φπσο ην Linux.  ΢‟απηέο ηηο ξπζκίζεηο δελ είλαη αλαγθαία ε απφιπηε ζπκβαηφηεηα, 

αξθεί λα επαλακεηαγισηηίδεηε ε λέα έθδνζε. Δάλ επηηεπρζεί απηφ θαη νη πξνζδνθίεο 

επαιεζεπηνχλ, ην ζηνίρεκα ηεο δηαθχιαμεο έρεη θεξδεζεί.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ηεο δηαθχιαμεο είλαη πξφζεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ λα γίλεη ην ΑΡΙ 

θαιχηεξν θαη νκνξθφηεξν.  Η κεηνλνκαζία ησλ κεζφδσλ λα είλαη απηνλφεηε, ε αλαδηάξζξσζε 

ησλ κνηίβσλ ηνπ ΑΡΙ λα είλαη πην θαηαλνεηή θαη νχησ θαζεμήο. Απηέο νη δξαζηεξηφηεηεο είλαη 

θαινδερνχκελεο ζηελ πξψηε έθδνζε ηνπ ΑΡΙ. Ωζηφζν, κεηά ηελ πξψηε έθδνζε, δελ γίλεηαη λα 

αληηζηαζκηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηάξξεμε ηνπ πθηζηάκελνπ θψδηθα ηνπ 

ΑΡΙ. Μία ηέηνηα ζηάζε, δελ δηαθπιάζζεη ηελ επέλδπζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ ΑΡΙ. 

  

 

Υξεζηκόηεηα 
 

Αλαθέξεηαη ζηελ ρξήζε ησλ API‟s θαηά ηελ δεκηνπξγία θαη ην debugging ηνπ θψδηθα. 

Πεξηιακβάλεη σο έλλνηα ηελ επθνιία εθκάζεζεο, ηελ απνδνηηθφηεηα, ηελ πξνζηαζία 

ζθαικάησλ, ηελ απιφηεηα, ηελ ζηαζεξφηεηα θαη ηνλ βαζκφ θαηαιιειφηεηαο ησλ API‟s  ζηνπο 

ρξήζηεο. Η ρξεζηκφηεηα επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηνπο ρξήζηεο ελψ ε πξνζηαζία ζθαικάησλ 

ηνπο θαηαλαισηέο 

 

Γύλακε         

 

Η δχλακε πεξηιακβάλεη: ηελ εθθξαζηηθφηεηα ησλ API‟s, ηελ επεθηαζηκφηεηα (ψζηε νη ρξήζηεο 

λα θάλνπλ έλα εμεηδηθεπκέλν πξφγξακκα), ηελ εμειημηκφηεηα (γηα update θαη λέεο εθδφζεηο), ηελ 

εθηέιεζε (ηαρχηεηα θαη ρξήζε κλήκεο), ηελ επξσζηία θαη ηελ ρσξίο ιάζε πινπνίεζε ησλ API‟s. 

Η δχλακε επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο θαηαλαισηέο ελψ ε εμειημηκφηεηα ηνπο 

ζρεδηαζηέο.  

 

 

΢ην ΢ρήκα_ΙΙ εκθαλίδνληαη νη εκπιεθφκελνη, ε ρξεζηκφηεηα θαη ε δχλακε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο. 

 

 



΢ει. 35 απφ 112 
 

 
 

΢ρήκα_II 

 

 

 

 

 

 

Δπίινγνο  
 

 

Οη κεραληθνί ινγηζκηθνχ δηδάζθνληαη λα κεηξνχλ ηα πάληα. Όιεο νη κεηξήζεηο πνπ ζα 

παξνπζηαζηνχλ είλαη κία αληακνηβή γηα ηελ ηήξεζε ησλ ζρεδηαζηηθψλ θαλφλσλ ζην κέγηζην 

βαζκφ θαη ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζφηεηαο ηνπο. Η πνηφηεηα ησλ ΑΡΙ‟s ππνινγίδεηαη  απφ 

δηάθνξεο ζθνπηέο, κε πνιινχο ηξφπνπο θαη απζηεξά θξηηήξηα. 

 

 ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ 1 παξνπζηάζηεθαλ θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο πνπ απνηεινχλ 

ηξφπνπο ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ ΑΡΙ‟s, ζην επφκελν θεθάιαην ζα κειεηεζεί θαη ζα αλαιπζεί 

ε ιεηηνπξγία ελφο πιήζνπο κεηξηθψλ. 
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Κεθάιαην 2     Μεηξηθέο Μέζνδνη 

 

Δηζαγσγή 

 

Ο ιφξδνο Kelvin θάπνηε είπε:  

Όηαλ κπνξείο λα κεηξήζεηο απηφ γηα ην νπνίν κηιάο θαη κπνξείο λα ην πεξηγξάςεηο κε 

αξηζκνχο μέξεηο θάηη γη‟ απηφ, αιιά φηαλ δελ κπνξείο λα κεηξήζεηο, φηαλ δελ κπνξείο λα ην 

πεξηγξάςεηο κε αξηζκνχο, ε γλψζε ζνπ είλαη αλεπαξθήο: κπνξεί λα είλαη ε αξρή ηεο γλψζεο, 

αιιά ειάρηζηα έρεηο πξννδεχζεη ζηηο ζθέςεηο ζνπ, ζην ζηάδην κίαο επηζηήκεο.  

Σα ιφγηα ηνπ ιφξδνπ Kelvin άξρηζαλ λα θεξδίδνπλ έδαθνο ζηε θνηλφηεηα αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα. Πξηλ φκσο πξνρσξήζνπκε ζηε πεξηγξαθή ησλ ιφγσλ 

ρξήζεο κεηξήζεσλ θαη κεηξηθψλ θαιφ ζα ήηαλ λα νξίζνπκε ηη είλαη απηά.  

Αξρηθά κε ηνλ φξν κέηξεζε (measure) ζηα πιαίζηα ηεο επηζηήκεο ινγηζκηθνχ ελλννχκε 

ηε πνζνηηθή έλδεημε ηεο έθηαζεο, ηεο πνζφηεηαο, ησλ δηαζηάζεσλ, ηνπ φγθνπ ή ηνπ κεγέζνπο 

θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ελφο πξντφληνο ή δηεξγαζίαο. Δλψ, ν φξνο κεηξηθή (metric) φπσο καο 

δίλεηαη απφ ην θαζηεξσκέλν γισζζάξη φξσλ ινγηζκηθνχ ηεο IEEE [IEEE93] νξίδεηαη σο ε 

πνζνηηθή κέηξεζε ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν έλα ζχζηεκα, ζπληζηψζα ή δηεξγαζία θαηέρεη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ. Σέινο, κία έλδεημε (indicator) είλαη κία κεηξηθή ή ζπλδπαζκφο κεηξηθψλ πνπ 

καο παξέρεη πνιχηηκεο γλψζεηο ζε κία δηεξγαζία ινγηζκηθνχ, ζε κία ζπλνιηθή δνπιεηά ή ζην ίδην 

ην πξντφλ. Πξαθηηθά, ε έλλνηα ηεο έλδεημεο είλαη βνεζεηηθή γηα λα κπνξεί λα γίλεη πεξηγξαθή 

θαηαζηάζεσλ ζε έλα έξγν (project) πνπ βνεζνχλ ηνλ επηθεθαιήο (manager) λα πάξεη απνθάζεηο 

γηα βειηίσζε.  

Πάλσ ζε απηή ηε ινγηθή έρνπκε πνιιά είδε κεηξήζεσλ θαη κεηξηθψλ. Σφζν ζην επίπεδν 

ηνπ πξντφληνο φζν θαη ζην επίπεδν ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ. Μεηξήζεηο ζην επίπεδν ηεο 

δηεξγαζίαο. Ο κφλνο νξζνινγηζηηθφο ηξφπνο γηα ηε βειηίσζε δηεξγαζηψλ είλαη ε κέηξεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηαδηθαζίαο, ε αλάπηπμε ελφο ζπλφινπ κεηξηθψλ πάλσ ζε 

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηέινο ε ρξήζε απηψλ ησλ κεηξηθψλ γηα ηε παξνρή ελδείμεσλ πνπ 

ζα νδεγήζνπλ ζην ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ κίαο βειηίσζεο. Δπίζεο, κε ηελ ίδηα ινγηθή κεηξήζεηο 

γίλνληαη θαη ζην επίπεδν ηνπ έξγνπ. Δπηπιένλ, κεηξήζεηο ζην ινγηζκηθφ αιιά θαη 

αληηθεηκελνζηξαθείο κεηξήζεηο είλαη παξφληεο. Μεηξήζεηο γηα ηε πνηφηεηα ινγηζκηθνχ 

θξίλνληαη αλαγθαίεο. Μεηξηθέο γηα αλάιπζε κνληέισλ αιιά θαη γηα δνθηκέο ζεσξνχληαη 

βαζηθέο.  

Παξά ηε κεγάιε πνηθηιία κεηξήζεσλ θαη κεηξηθψλ νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο είλαη 

ππνθεηκεληθέο. Γηα ηελ επίηεπμε ελφο θαινχ βαζκνχ αληηθεηκεληθφηεηαο ρξεηάδεηαη ε ρξήζε 

ελφο ζπλφινπ απφ κεηξηθέο, ελψ πνηέ δελ πξέπεη λα βαζίδνπκε απνθάζεηο ζε κία κεηξηθή πνπ 

ζεσξνχκε θαιχηεξε, αιιά ζην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ φισλ ησλ κεηξήζεσλ. 
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 Δπίζεο, δελ πξέπεη λα θξχβνπκε ηηο αξλεηηθέο κεηξήζεηο, εάλ εκθαλίδνληαη 

πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο απηφ είλαη θαιφ θαζψο ππάξρεη πεξηζψξην βειηίσζεο. Δπηπιένλ, δελ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχκε ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή γηα λα αμηνινγήζνπκε ηε πξνζπάζεηα κίαο 

νκάδαο ή ελφο αηφκνπ πνπ αζρνιείηαη κε ην εθάζηνηε έξγν. 

 Οη κεηξηθέο ηνπ θάζε ινγηζκηθνχ εμαξηψληαη απφ ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εθάζηνηε ινγηζκηθνχ. Σα αληηθεηκελνζηξαθή ινγηζκηθά είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθά απφ ηα 

ινγηζκηθά πνπ αλαπηχζζνληαη κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ. Γηα απηφ ην ιφγν, νη κεηξηθέο γηα 

αληηθεηκελνζηξαθή ζπζηήκαηα πξέπεη λα ζπκβαδίδνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαθξίλνληαη 

απφ αληηθεηκελνζηξέθεηα. 
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Γηαρσξηζκόο κεηξηθώλ αλά θαηεγόξηεο - ραξαθηεξηζηηθά 

 

Ο Berard φξηζε πέληε ραξαθηεξηζηηθά πνπ νδεγνχλ ζε εμεηδηθεπκέλεο κεηξηθέο: ηνπηθά 

(localization), ελζπιάθσζε, απφθξπςε πιεξνθνξηψλ, θιεξνλνκηθφηεηα, ηερληθέο αθαίξεζεο 

αληηθεηκέλσλ (object abstraction techniques).  

 

Σνπηθά (Localization) 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ δείρλεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε πιεξνθνξία είλαη  

ζπγθεληξσκέλε  ζε έλα πξφγξακκα.  Γηα παξάδεηγκα  θαζνδεγνχκελεο απφ ηα δεδνκέλα κέζνδνη 

ζπγθεληξψλνπλ ηελ πιεξνθνξία γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλεο δνκέο δεδνκέλσλ.  

Δπεηδή ηα ζπκβαηηθά ινγηζκηθά δίλνπλ έκθαζε ζε ιεηηνπξγίεο φπσο ν κεραληζκφο ηεο 

ηνπηθφηεηαο, νη κεηξηθέο επηθεληξψλνπλ ζηελ εζσηεξηθή δνκή, ηελ πνιππινθφηεηα ησλ 

ιεηηνπξγηψλ (κήθνο πξνγξάκκαηνο, ζπλνρή ή θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα) ή ζηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη ιεηηνπξγίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο (ζπλνρή πξνγξακκάησλ). 

 Γεδνκέλνπ φηη ε θιάζε είλαη ε θχξηα κνλάδα ελφο αληηθεηκελνζηξαθνχο ζπζηήκαηνο, ε 

ηνπηθφηεηα είλαη βαζηζκέλε ζηα αληηθείκελα. Ωο εθ ηνχηνπ νη κεηξηθέο  πξέπεη λα εθαξκφδνληαη 

ζηελ θιάζε (αληηθείκελν) σο πιήξεο νληφηεηα. Δλ αληίζεζε, νη ζρέζεηο κεηαμχ ιεηηνπξγηψλ θαη 

θιάζεσλ δελ είλαη ππνρξεσηηθά κία πξνο κία. Δπνκέλσο νη κεηξηθέο εθθξάδνπλ ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη θιάζεηο πνπ ζπλεξγάδνληαη, πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα ηθαλνπνηνχλ ζρέζεηο έλαο 

πξνο πνιιά θαη πνιιά πξνο έλα. 

 

Δλζπιάθσζε (Encapsulation) 

 Ο Berard νξίδεη ηελ ελζπιάθσζε σο «ηελ ζπζθεπαζκέλε (ή ππνρξεσηηθά 

ζπγθεληξσκέλε) ζπιινγή ζηνηρείσλ. Παξαδείγκαηα ελζπιάθσζεο ρακεινχ επηπέδνπ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ εγγξαθέο θαη πίλαθεο, ππνπξνγξάκκαηα (δηαδηθαζίεο, ιεηηνπξγίεο, ππνξνπηίλεο) 

είλαη κεζαίνπ επηπέδνπ κεραληζκνί ελζπιάθσζεο». 

 Η ελζπιάθσζε επεξεάδεη ηηο κεηξηθέο αιιάδνληαο ηελ εζηίαζε ηεο πξνζνρήο ηνπο απφ 

ηελ κέηξεζε ελφο κεκνλσκέλνπ ηκήκαηνο θψδηθα ζε παθέηα δεδνκέλσλ. 

 

Απόθξπςε πιεξνθνξηώλ (Information Hiding) 

 Η απφθξπςε πιεξνθνξηψλ εκπνδίδεη (ή θξχβεη) ηηο ιεηηνπξγηθέο ιεπηνκέξεηεο ελφο 

πξνγξακκαηηζηηθνχ ζπζηαηηθνχ (component). Μφλν ε πιεξνθνξία πνπ είλαη απαξαίηεην λα έρεη 

πξφζβαζε ζην ζπζηαηηθφ πξνσζείηαη ζε άιια ζπζηαηηθά πνπ επηζπκνχλ λα ην πξνζβάζνπλ.  
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 Έλα θαιά ζρεδηαζκέλν ΟΟ ζχζηεκα πξέπεη λα εληζρχεη ηελ απφθξπςε πιεξνθνξηψλ. Ωο 

εθ ηνχηνπ νη κεηξηθέο πνπ παξέρνπλ κία έλδεημε ηνπ βαζκνχ απφθξπςεο  πνπ έρεη επηηεπρζεί 

κπνξνχλ λα παξάζρνπλ έλδεημε ηνπ βαζκνχ ηεο πνηφηεηαο ηνπ ΟΟ ζρεδηαζκνχ. 

  

Κιεξνλνκηθόηεηα (Inheritance) 

 Η θιεξνλνκηθφηεηα είλαη ν κεραληζκφο πνπ ελεξγνπνηεί ηηο επζχλεο ελφο αληηθεηκέλνπ 

λα αλαπαξαρζεί ζε άιια αληηθείκελα.  Τθίζηαηαη ζε φια ηα επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο ησλ θιάζεσλ. 

Δπεηδή ε θιεξνλνκηθφηεηα απνηειεί έλα θεληξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζε πνιιά αληηθεηκελνζηξαθή 

ζπζηήκαηα, πνιιέο κεηξηθέο επηθεληξψλνληαη ζε απηφ. 

 

Αθαίξεζε (Abstraction) 

 Berard «Αθαίξεζε είλαη κηα ζρεηηθή έλλνηα. Καζψο νδεχνπκε πξνο πςειφηεξα επίπεδα 

αθαίξεζεο αγλννχκε φιν θαη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο, παξέρνπκε κία γεληθφηεξε νπηηθή ηεο 

έλλνηαο ή ηνπ ζηνηρείνπ ελψ  φζν πεγαίλνπκε πξνο ρακειφηεξα επίπεδα αθαίξεζεο εηζάγνπκε 

πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο». 

 Δπεηδή κηα ηάμε είλαη κηα αθαίξεζε πνπ κπνξεί λα εμεηαζηεί απφ πνιιά δηαθνξεηηθά 

επίπεδα θαη κε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, νη κεηξηθέο αληηπξνζσπεχνπλ αθαηξέζεηο απφ 

ηελ πιεπξά ηεο κέηξεζεο ησλ ηάμεσλ (αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ αλά θιάζε/εθαξκνγή,  πιήζνο 

ησλ παξακεηξνπνηήζηκσλ ηάμεσλ αλά εθαξκνγή, αλαινγία ησλ παξακεηξνπνηήζηκσλ ηάμεσλ ζε 

κε παξακεηξνπνηήζηκεο ηάμεηο). 

 

Μεηξηθέο γηα ζρεδηαζκό αληηθεηκελνζηξαθώλ κνληέισλ 

  

΢ρεηηθά κε ηελ αληηθεηκελνζηξαθή ζρεδίαζε έρνπλ εηπσζεί θαη γξαθηεί πνιιά 

ππνθεηκεληθά πξάγκαηα πνπ ελδερνκέλσο λα δεκηνπξγνχλ κία ζπγθερπκέλε άπνςε.  Έλαο 

έκπεηξνο ζρεδηαζηήο γλσξίδεη πσο λα απνδψζεη ραξαθηεξηζηηθά ζε έλα ΟΟ ζχζηεκα κε ηα 

νπνία ζα πινπνηήζεη απνδνηηθά ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ. Ωζηφζν θαζψο έλα ΟΟ 

ζρεδηαζηηθφ κνληέιν κεγαιψλεη ζε κέγεζνο θαη πνιππινθφηεηα, ηφζα πεξηζζφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα σθειήζνπλ ζπγρξφλσο θαη έλαλ ζρεδηαζηή (ν νπνίνο απνθηά 

πξφζζεηε δηνξαηηθφηεηα) θαη έλαλ αξράξην (φπνπ ιακβάλεη κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ηνπ). 

 ΢ε κηα ιεπηνκεξή κειέηε ησλ κεηξηθψλ γηα OO ζπζηήκαηα, ν Whitmire πεξηγξάθεη 

ελλέα δηαθνξεηηθά θαη κεηξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά ΟΟ ζρεδίαζεο ηα νπνία ζεσξνχληαη ελλέα 

γεληθφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ κεηξηθψλ.  
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Μέγεζνο 

 Σν κέγεζνο νξίδεηαη  βάζεη ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ: ηνλ  πιεζπζκφ, ηελ έληαζε, ην κήθνο, 

θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα. Ο πιεζπζκφο κεηξάηαη ιακβάλνληαο κηα ζηαηηθή κέηξεζε ησλ OO 

νληνηήησλ φπσο ησλ θιάζεσλ. Η έληαζε είλαη ηαπηφζεκε κε ηνλ πιεζπζκφ αιιά ζπιιέγεηαη 

δπλακηθά ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή ηνπ ρξφλνπ. Σν κήθνο είλαη κία κέηξεζε απφ 

αιιεινζπλδεφκελα ζηνηρεία ζρεδηαζκνχ (π.ρ., ην βάζνο ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο είλαη κία 

κέηξεζε ηνπ κήθνπο). Η ιεηηνπξγηθφηεηα παξέρεη κηα έκκεζε έλδεημε ηεο αμίαο πνπ παξέρεηαη  

ζηνλ πειάηε απφ κία OO εθαξκνγή. 

 

Πνιππινθόηεηα 

 Ο Whitmire νξίδεη ηελ πνιππινθφηεηα απφ ηελ πιεπξά ησλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

εμεηάδνληαο πσο νη θιάζεηο ελφο ΟΟ ζρεδίνπ είλαη αιιειέλδεηεο κεηαμχ ηνπο. 

  

΢ύδεπμε 

 Οη θπζηθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ελφο ΟΟ ζρεδίνπ (ην πιήζνο ησλ 

ζπλεξγαδφκελσλ θιάζεσλ ή ν αξηζκφο ησλ κελπκάησλ πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ 

αληηθεηκέλσλ) αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ζχδεπμε ελφο ΟΟ ζπζηήκαηνο. 

 

Δπάξθεηα (Sufficiency) 

 Ο Whitmire νξίδεη ηελ επάξθεηα σο «ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν κία αθαίξεζε θαηέρεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη απφ απηήλ ή ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν έλα ζρεδηαζηηθφ ζπζηαηηθφ 

θαηέρεη ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηθήο ηνπ αθαίξεζεο, απφ ηελ πιεπξά ηεο ηξέρνπζαο εθαξκνγήο». 

Έλα ζρεδηαζηηθφ ζπζηαηηθφ (κηα θιάζε) είλαη επαξθέο φηαλ αλαπαξηζηά πιήξσο φιεο ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο εθαξκνγήο. 

 

Πιεξόηεηα (Completeness) 

 Η κφλε δηαθνξά κεηαμχ πιεξφηεηαο θαη επάξθεηαο είλαη «ην ζχλνιν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κε ην νπνίν ζπγθξίλνπκε ηελ αθαίξεζε ή ην ζρεδηαζηηθφ ζπζηαηηθφ, 

Whitmire». Δπεηδή ην θξηηήξην ηεο επάξθεηαο πιεξείηαη κε πνιινχο ηξφπνπο, έρεη έκκεζε 

επίπησζε ζηνλ βαζκφ κε ηνλ νπνίν ε αθαίξεζε ή ην ζρεδηαζηηθφ ζπζηαηηθφ κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί.  
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΢πλνρή (Cohesion) 

 Σν αληηθεηκελνζηξαθέο ζπζηαηηθφ, φπσο θαη ην αληίζηνηρν ηνπ ζηα ζπκβαηηθά 

ινγηζκηθά, πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη εξγαζίεο ηνπ λα εθηεινχληαη καδί,  

πξνο ηελ επίηεπμε ελφο θαιά ζρεδηαζκέλνπ ζθνπνχ. Η ζπλνρή κηαο θιάζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

εμέηαζε ηνπ βαζκνχ κε ηνλ νπνίν «ην ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ πνπ δηαζέηεη είλαη κέξνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ή ηνπ ζρεδίνπ», Whitmire. 

Οκνηόηεηα 

 Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν δχν ή πεξηζζφηεξεο θιάζεηο είλαη φκνηεο απφ ηελ άπνςε ηεο δνκήο, ηεο 

ιεηηνπξγίαο, ηε ζπκπεξηθνξάο ή ηνπ ζθνπνχ,  ππνδεηθλχεηαη απφ απηή ηε κέηξεζε. 

Αξρέγνλν (Primitiveness) 

  Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη παξφκνην κε ηελ νκνηφηεηα, ην αξρέγνλν είλαη ν βαζκφο 

ζηνλ νπνίν κηα εξγαζία  είλαη αηνκηθή θαη  δελ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έμσ απφ κηα αθνινπζία 

άιισλ εξγαζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα ηάμε. Μηα θιάζε πνπ παξνπζηάδεη πςειφ βαζκφ απηνχ 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ελζπιαθψλεη κφλν αξρέγνλεο εξγαζίεο. 

Αζηάζεηα (Volatility) 

 Οη ζρεδηαζηηθέο αιιαγέο κπνξεί λα πξνθχςνπλ φηαλ νη απαηηήζεηο ηξνπνπνηνχληαη ή 

φηαλ ζπκβαίλνπλ αιιαγέο ζε άιια ζεκεία ηεο εθαξκνγήο, κε απνηέιεζκα ηελ ππνρξεσηηθή 

πξνζαξκνγή ηνπ ζρεδηαζηηθνχ ζπζηαηηθνχ. Η αζηάζεηα ελφο ΟΟ ζρεδηαζηηθνχ ζπζηαηηθνχ είλαη 

ε κέηξεζε ησλ πηζαλνηήησλ φηη ζα ζπκβνχλ αιιαγέο. 

 Οη κεηξηθέο εθαξκφδνληαη φρη κφλν ζε ΟΟ ζρεδηαζηηθά κνληέια άιια θαη ζε κνληέια 

αλάιπζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδσ κεηξηθέο γηα ηελ πνηφηεηα ζε επίπεδν  ΟΟ θιάζεσλ, ζε 

επίπεδν εξγαζηψλ θαη ζε επίπεδν δνθηκήο. 

 

Μεηξηθέο  αληηθεηκελνζηξαθώλ θιάζεσλ 

 

 Η θιάζε είλαη θπξίαξρν κέινο ελφο ΟΟ ζπζηήκαηνο.  Ωο εθ ηνχηνπ, νη κεηξηθέο γηα 

κεκνλσκέλεο, ηεξαξρηθέο θαη ζπλεξγαδφκελεο θιάζεηο, είλαη αλεθηίκεηεο γηα έλαλ κεραληθφ 

ινγηζκηθνχ πνπ πξέπεη λα αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα ησλ ζρεδηαζκψλ ηνπ. Η θιάζε είλαη ζπρλά 

ν γνλέαο ησλ ππνθιάζεσλ (πνπ θαινχληαη παηδηά) θαη θιεξνλνκνχλ ηδηφηεηεο θαη ιεηηνπξγίεο. 

Καζέλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο βάζε γηα ηελ εθαξκνγή 

κεηξήζεσλ. 

 Μία απφ ηηο πην γλσζηέο ζπιινγέο ΟΟ κεηξηθψλ έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο Chidamber θαη 

Kemerer. ΢πρλά αλαθέξεηαη σο CK νκάδα κεηξηθψλ, ζηελ νπνία νη δεκηνπξγνί ηεο έρνπλ 

ζπκπεξηιάβεη έμη κεηξηθέο βαζηζκέλεο ζε θιάζεηο,  ηηο νπνίεο ζα παξαζέζσ αλαθνξηθά θαη 

νξηζκέλεο εμ‟απηψλ ζα αλαιχζσ αξγφηεξα. 
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Weighted methods per class (WMC) 

Depth of the inheritance tree (DIT) 

Number of children (NOC) 

Coupling between object classes (CBO) 

Response for a class (RFC) 

Lack of cohesion in methods (LCOM) 

 

Μεηξηθέο ησλ Lorenz θαη Kidd 

 

 ΢ην βηβιίν ηνπο „Αληηθεηκελνζηξαθείο κεηξηθέο‟ ην 1994, νη Lorenz θαη Kidd 

δηαρσξίδνπλ ηηο κεηξηθέο πνπ βαζίδνληαη ζε θιάζεηο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: ζην κέγεζνο, ζηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα, ζηηο εζσηεξηθέο θαη ζηηο εμσηεξηθέο. Οη κεηξηθέο πνπ αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία κεγέζνπο επηθεληξψλνληαη ζηελ κέηξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ εξγαζηψλ γηα 

κεκνλσκέλεο θιάζεηο θαη ζηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ γηα ην ζχλνιν ησλ ΟΟ ζπζηεκάησλ. Οη 

κεηξηθέο ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο εζηηάδνπλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη ιεηηνπξγίεο ηεο θιάζεο 

ηεξαξρηθά κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ. Οη εζσηεξηθέο κεηξηθέο αλαθέξνληαη ζηελ 

ζπλνρή θαη ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ησλ θψδηθα ελψ νη εμσηεξηθέο εμεηάδνπλ ηελ ζχδεπμε θαη 

ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

  

Αλαθνξηθά νξηζκέλεο κεηξηθέο ησλ Lorenz θαη Kidd: 

 Class size (CS) 

 Number of operations overridden by a subclass (NOO) 

 Number of operations added by a subclass (NOA) 

 Specialization index (SI) 

 

Δπεηδή ε θιάζε απνηειεί ην θχξην κέινο ησλ ΟΟ ζπζηεκάησλ, είλαη ιίγεο νη κεηξηθέο πνπ 

έρνπλ πξνηαζεί γηα εξγαζίεο πνπ ππάξρνπλ εθηφο θιάζεσλ. Οη Churcher θαη Shepperd 

αλαθνξηθά κε απηφ ην ζέκα είραλ δειψζεη: 

 Απνηειέζκαηα πξφζθαησλ εξεπλψλ ππνδεηθλχνπλ φηη νη κέζνδνη ηείλνπλ λα είλαη κηθξέο 

ηφζν ζε πιήζνο νξηζκάησλ φζν θαη ζε βαζκφ πνιππινθφηεηαο, πξνηείλνληαο φηη κηα ζπλδεηηθή 

δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ελδέρεηαη λα είλαη πην ζεκαληηθή απφ ην πεξηερφκελν ησλ κεκνλσκέλσλ 

ηκεκάησλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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 Ωζηφζν, θάπνηεο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο κπνξεί λα απνθνκηζηνχλ απφ ηελ εμέηαζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεζφδσλ. Οη Lorenz θαη Kidd είραλ πξνηείλεη ηξείο 

κεηξηθέο: 

Average operation size (OSavg) 

Operation complexity (OC) 

Average number of parameters per operation (NPavg) 

 

Η νκάδα κεηξηθώλ MOOD 

 

 Οη Harrison, Counsell θαη Nithi, ην 1998, πξφηεηλαλ κία ζπιινγή κεηξηθψλ γηα 

αληηθεηκελνζηξαθή ζρεδίαζε πνπ παξέρεη πνζνηηθνχο δείθηεο γηα OO ραξαθηεξηζηηθά 

ζρεδηαζκνχ. 

Οξηζκέλεο εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Method inheritance factor (MIF) 

 Coupling factor (CF) 

 Polymorphism factor (PF) 

 

Μεηξηθέο αληηθεηκελνζηξαθνύο δνθηκώλ 

 

 Οη κεηξηθέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί έσο ηψξα παξέρνπλ κία έλδεημε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. Δπηπιένλ παξέρνπλ κία γεληθφηεξε έλδεημε ηνπ πιήζνπο ησλ δνθηκψλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εμέηαζε ελφο ΟΟ ζπζηήκαηνο. 

 Ο Binder είρε πξνηείλεη κία πιεηάδα κεηξηθψλ πνπ είραλ άκεζε επίδξαζε ζηελ δνθηκή 

(testing) ησλ ΟΟ ζπζηεκάησλ. Οη κεηξηθέο είλαη νξγαλσκέλεο ζε θαηεγνξίεο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ζεκαληηθά ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Δλζπιάθσζε 

 Lack of cohesion in methods (LCOM) 

 Percent public and protected  (PAP) 

 Public access to data members (PAD) 

 Κιεξνλνκηθφηεηα 

 Number of root classes (NOR) 

 Fan-in (FIN) 

 Number of children (NOC) and Depth of Inheritance tree (DIT) 
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Δλ αληίζεζε απηψλ ησλ κεηξηθψλ ν Binder ην 1994, φξηζε κεηξηθέο γηα ηελ πνιππινθφηεηα 

ησλ θιάζεσλ θαη ηνλ πνιπκνξθηζκφ. Οη κεηξηθέο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο 

πνιππινθφηεηαο πεξηιακβάλνπλ ηξεηο  CK κεηξηθέο: ηελ WMC, ηελ CBO θαη ηελ RFC. Οη 

κεηξηθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ πνιπκνξθηζκφ είλαη άθξσο εμεηδηθεπκέλεο θαη ππεξβαίλνπλ ηνλ 

ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

Μεηξηθέο αληηθεηκελνζηξαθώλ έξγσλ 

 ΢ρεηηθά κε ηηο κεηξηθέο ησλ αληηθεηκελνζηξαθψλ έξγσλ γηα λα παξαζρεζνχλ 

πιεξνθνξίεο θαηά ηελ δηάξθεηα πινπνίεζεο ησλ, ε παξνπζία εηδηθψλ ΟΟ κεηξηθψλ είλαη 

ππαξθηή.  

Η πξψηε ελέξγεηα  πνπ εθηειείηαη  απφ ηνλ επηθεθαιήο ηνπ έξγνπ είλαη ν ζρεδηαζκφο, 

θαη κία απφ ηηο αξρηθέο ηνπ εξγαζίεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ έξγνπ. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ  

εμειηθηηθή δηαδηθαζία ηνπ έξγνπ, επαλεξρφκαζηε ζηνλ ζρεδηαζκφ κεηά απφ θάζε επαλάιεςε 

ηνπ ινγηζκηθνχ.  

Έλα βαζηθφ ζέκα πνπ αληηκεησπίδεη έλαο επηθεθαιήο έξγνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ινγηζκηθνχ. Σν κέγεζνο είλαη αλάινγν ηεο 

πξνζπάζεηαο πνπ ζα θαηαβιεζεί απφ ηνλ ζρεδηαζηή θαη ηεο δηάξθεηαο πνπ ζα απαηηεζεί. 

Οη αθφινπζεο OO κεηξηθέο ηνπ Lorenz 1994 κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ ην κέγεζνο ηνπ 

ινγηζκηθνχ: 

 Number of scenario scripts (NSS) 

 Number of key classes (NKC) 

 Number of subsystems (NSUB) 

Οη κεηξηθέο NSS, NKC θαη NSUB κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ απφ παιαηφηεξα ΟΟ έξγα θαη λα 

ζπζρεηηζηνχλ κε ηελ θαηαβαιιφκελε πξνζπάζεηα σο επέθηαζε ηνπ έξγνπ είηε σο φινλ είηε σο 

κεκνλσκέλα έξγα. Απηά ηα δεδνκέλα κπνξνχλ επηπιένλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηηο 

ζρεδηαζηηθέο κεηξηθέο γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο παξαγσγηθέο κεηξηθέο φπσο ηνλ κέζν φξν ησλ 

θιάζεσλ αλά πξνγξακκαηηζηή ή ηνλ κέζν φξν ησλ κεζφδσλ αλά εξγαηνκήλα. ΢πιινγηθά απηέο 

νη κεηξηθέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ππνινγηζηεί ε θαηαβαιιφκελε πξνζπάζεηα, ε 

δηάξθεηα, ην αλζξψπηλν δπλακηθφ πνπ απαηηείηαη θαη άιιεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

εθάζηνηε έξγν. 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ αλαιχνληαη θαη κειεηψληαη δέθα κεηξηθέο σο πξνο ηνλ ηξφπν 

αιιά θαη ηελ αηηία ηεο εθάζηνηε ιεηηνπξγία ηνπο, ηα απνηειέζκαηα ηνπο επί ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνγξακκάησλ κε παξαδείγκαηα θαη δηαγξάκκαηα γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπο. Οη 

κεηξηθέο πνπ επηιέρηεθαλ είλαη έλα επαξθέο αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα φισλ ησλ θαηεγνξηψλ 

θαη ρξήζεσλ ησλ κεηξηθψλ κεζφδσλ ινγηζκηθνχ. 
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Μεηξηθή κεγέζνπο:  LOC 

 

Η κεηξηθή Lines Of Code (γξακκέο ηνπ θψδηθα) είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κεηξηθή γηα ην 

κέγεζνο ησλ πξνγξακκάησλ. Φαίλεηαη φηη είλαη εχθνιε θαη αθξηβήο αιιά ππάξρεη πιεζψξα 

δηαθνξεηηθψλ νξηζκψλ γηα ηελ κέηξεζε ησλ γξακκψλ ηνπ θψδηθα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο. Απηέο νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ ινγηθή ηεο κέηξεζεο ή φρη ησλ θελψλ 

γξακκψλ, ησλ ζρνιίσλ, ησλ κε εθηειέζηκσλ εληνιψλ, ησλ πνιιαπιψλ δειψζεσλ αλά γξακκή 

θαη ησλ πνιιαπιψλ γξακκψλ αλά δήισζε θαζψο θαη ηεο απφθαζεο γηα ην αλ ζα κεηξεζνχλ νη 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελεο γξακκέο ηνπ θψδηθα. Ο πην θνηλφο νξηζκφο ηεο LOC είλαη απηφο πνπ 

κεηξά θάζε γξακκή ηνπ θψδηθα εθηφο ησλ θελψλ γξακκψλ θαη ησλ ζρνιίσλ, αλεμάξηεηα απφ 

ησλ αξηζκφ ησλ δειψζεσλ αλά γξακκή. (Boehm-81,Jones86). 

H LOC ζεσξείηαη ρξήζηκε σο δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ηεο ζπλνιηθήο αλαπηπμηαθήο πξνζπάζεηαο θαη ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο  

εθηέιεζεο (απνζθαικάησζε, παξαγσγηθφηεηα).  Μεηνλεθηεί φκσο απφ ην πξνθαλέο πξφβιεκα 

φηη ην απνηέιεζκα ηεο δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηεο ζχληαμεο ηνπ 

θψδηθα. Πιεζψξα κειεηψλ επηρείξεζαλ λα ηεθκεξηψζνπλ απηέο ηηο ζρέζεηο κε ελδεηθηηθφηεξεο 

απηέο ησλ Woodfield-81 ζπγθξίλνληαο ηελ LOC, Mc-Cabe‟s v(G) θαη Halstead‟s σο δείθηεο ηεο 

επηδεμηφηεηαο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ θαη ηνπ Cutris-79 ζπγθξίλνληαο ηελ LOC κε άιιεο 

κεηξηθέο σο δείθηε ηεο επίδνζεο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. 

 Δπεηδή ν κεηξεηήο LOC αληηπξνζσπεχεη ην κέγεζνο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα, φζεο πεξηζζφηεξεο γξακκέο θψδηθα έρεη έλα πξφγξακκα, ηφζν πεξηζζφηεξα 

ειαηηψκαηα αλακέλνληαη. Πην αμηνπεξίεξγε είλαη ε δηαπίζησζε ησλ εξεπλεηψλ φηη ηα 

ειαηηψκαηα ζηελ ππθλφηεηα (ειαηηψκαηα αλά KiloLOC) είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα κε ηνλ 

κεηξεηή LOC. Πξφζθαηεο κειέηεο επηζεκαίλνπλ κηα αληίζηξνθε ζρέζε: φζν κεγαιχηεξν είλαη 

ην κέγεζνο ελφο ηκήκαηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο (module), ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

ειαηησκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, νη Vasili θαη Perricone ην 1984 εμέηαζαλ ηκήκαηα 

πξνγξακκάησλ γξακκέλα ζε Fortran κε ιηγφηεξεο απφ 200 γξακκέο θψδηθα ην κέγηζην ηνπ 

θαζελφο θαη βξέζεθε πςειφηεξε ππθλφηεηα ειαηησκάησλ ζηα κηθξφηεξα ηκήκαηα ηνπ θψδηθα. 

Η Shen κε ηνπο ζπλαδέιθνπο ηεο ην 1985 κειέηεζαλ ινγηζκηθφ πνπ έρεη γξαθηεί ζε Pascal θαη 

Assembly θαη βξέζεθε κηα αληίζηξνθε ζρέζε πνπ ππήξρε άλσ ησλ 500 γξακκψλ. Γεδνκέλνπ φηη  

κεγαιχηεξα ηκήκαηα πξνγξακκάησλ είλαη γεληθά πην πνιχπινθα, ην ρακειφηεξν πνζνζηφ 

ειαηησκάησλ είλαη θάπσο παξάινγν. Η εξκελεία απηψλ ησλ επξεκάησλ ζηεξίδεηαη ζηελ 

εμήγεζε ησλ ιαζψλ δηεπαθήο: Σα ζθάικαηα ζηηο δηεπαθέο είλαη αζχλδεηα κε ην κέγεζνο ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ θψδηθα θαη κηθξφηεξα ηκήκαηα πξνγξακκάησλ ππνδειψλνπλ πςειφηεξε 

ππθλφηεηα ζθαικάησλ, εμαηηίαο ησλ ζπκππθλσκέλσλ δειψζεσλ πνπ πξνθαινχλ πςειφηεξε 

πνιππινθφηεηα ζπγθξηηηθά κ‟απηήλ ηνπ κεγέζνπο θαη θαη‟επέθηαζε πεξηζζφηεξα ζθάικαηα. 

 Πξφζθαηεο κειέηεο εζηηάδνπλ ζε θακππιφγξακκεο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ γξακκψλ ηνπ 

θψδηθα θαη ηνπ βαζκνχ ζθαικάησλ: Η ππθλφηεηα ησλ ζθαικάησλ κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο  θαη 

θχξηεηαη πξνο ηα επάλσ μαλά ζηελ νπξά, φηαλ ην ηκήκα ηνπ θψδηθα απμάλεηαη, φπσο 

παξνπζηάδεηε θαη ζηνλ Πίλαθαο_II πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο_II 

 

  

 Γηα παξάδεηγκα, ν Withrow ην 1990 κειέηεζε πξνγξάκκαηα πνπ είραλ γξαθηεί ζε Ada 

γηα έλα κεγάιν έξγν ζην Unisys θαη επηβεβαίσζε ηελ θακππισηή ζρέζε κεηαμχ ηεο ππθλφηεηαο 

ησλ ζθαικάησλ (θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίζεκεο δνθηκήο θαη ηεο ηειηθήο θάζεο) θαη ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ηκεκάησλ ηνπ θψδηθα. ΢πγθεθξηκέλα, ζε δείγκα 362 ηκεκάησλ θψδηθα κε έλα 

επξχ θάζκα κεγεζψλ (απφ 63 γξακκέο έσο άλσ ησλ 1.000 γξακκψλ θψδηθα), ν Withrow βξήθε 

ηελ ρακειφηεξε ππθλφηεηα ειαηησκάησλ ζηελ θαηεγνξία ησλ πεξίπνπ 250 γξακκψλ. Η αηηία 

ηεο απμαλφκελεο νπξάο είλαη άκεζα δηαζέζηκε. Όηαλ ην κέγεζνο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ θψδηθα 

γίλεηαη πνιχ κεγάιν, ε πνιππινθφηεηα ηνπ απμάλεηαη ζε έλα επίπεδν πνπ ππεξβαίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηνπ ειέγρνπ θαη ηελ πιήξνπο θαηαλφεζεο ηνπ απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή. Απηή ε λέα 

δηαπίζησζε είλαη επίζεο ζπλεπήο κε πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ δελ αληηκεηψπηζαλ ηελ 

ππθλφηεηα ησλ ειαηησκάησλ ζε πνιχ κεγάια ηκήκαηα θψδηθα. 

 Σν θακππιφγξακκν κνληέιν κεηαμχ κεγέζνπο θαη ππθλφηεηαο ειαηησκάησλ αλνίγεη 

λένπο δξφκνπο φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ηεο κεραληθήο ινγηζκηθνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ελδερνκέλσο λα βξεζεί έλα ηδαληθφ κέγεζνο πξνγξάκκαηνο πνπ λα νδεγεί ζην ειάρηζην πνζνζηφ 

ζθαικάησλ. 

  Μηα ηέηνηα βειηηζηνπνίεζε κπνξεί λα εμαξηάηαη απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, ην 

έξγν, ην δεηνχκελν εκπνξηθφ πξντφλ θαη ην πεξηβάιινλ, φκσο πξνθαλψο ρξεηάδνληαη πνιιέο 

πεξηζζφηεξεο εκπεηξηθέο έξεπλεο. Ωζηφζν, φηαλ κηα εκπεηξηθή βειηηζηνπνίεζε πξνέιζεη απφ 

εχινγεο κεζφδνπο (π.ρ., βάζεη ηεο πξνεγνχκελεο έθδνζεο ηνπ ίδηνπ πξντφληνο, ή  βάζεη ελφο 

παξφκνηνπ πξντφληνο κε ηελ ίδηα νκάδα αλάπηπμεο), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ ηκεκάησλ θψδηθα 
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Πίλαθαο_III 

Κακππιφγξακκε ζρέζε αλάκεζα ζε επίπεδν ζθαικάησλ θαη κέγεζνο ηκήκαηνο θψδηθα 

Withrow (1990) 

Μέγηζην πιήζνο γξακκψλ θψδηθα Μέζνο φξνο ζθαικάησλ αλά 1,000 

63 1.5 

100 1.4 

158 0.9 

251 0.5 

398 1.1 

630 1.9 

1000 1.3 

> 1000 1.4 

 

 

 Η κέηξεζε ηνπ πιήζνπο ησλ γξακκψλ ηνπ θψδηθα επηηξέπεηαη λα γίλεηαη θαη κε ινγηθή 

LOC αληί κε θπζηθή (άκεζε κέηξεζε απφ πεγαίν αξρείν). 

Γχν ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ινγηθήο LOC θαηά ηεο θπζηθήο είλαη: 

1) Σν χθνο ηεο ζχληαμεο ηνπ θψδηθα δελ επεξεάδεη ηελ ινγηθή LOC. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ε 

LOC δελ κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ θιήζε κηαο κεζφδνπ πνπ είλαη ππεξβνιηθά ζπκππθλσκέλε ζε 

θάπνηεο γξακκέο εμαηηίαο ησλ πνιιψλ νξηζκάησλ ηεο. 

2) Η ινγηθή LOC είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Μέζνδνη, νξίζκαηα θαη 

κεηαβιεηέο πνπ ζπιιέγνληαη απφ δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ζπγθξίζηκεο 

θαη κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ. 

 

 ΢εκεησηένλ φηη ε LOC ελφο ηχπνπ είλαη ην ην άζξνηζκα ησλ κεζφδσλ ηεο LOC, ε LOC 

γηα έλα πεδίν νλνκάησλ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηχπσλ ηεο LOC, ε LOC γηα γιψζζα κεραλήο 

(assembly) είλαη ην άζξνηζκα ηεο LOC ησλ πεδίσλ νλνκάησλ θαη ε LOC γηα κηα εθαξκνγή είλαη 

ην άζξνηζκα ησλ LOC ησλ γισζζψλ κεραλήο.  
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Παξαηεξήζεηο: 

1) Γηεπαθέο, αθεξεκέλεο κέζνδνη θαη απαξηζκήζεηο έρνπλ LOC ίζν κε ην 0. Μφλν 

ζπγθεθξηκέλνο εθηειέζηκνο θψδηθαο ζεσξείηαη ππνινγίζηκνο κε ηε LOC. 

2) Πεδία νλνκάησλ, ηχπνη, πεδία θαη δειψζεηο κεζφδσλ δελ ζεσξνχληαη γξακκή θψδηθα, επεηδή 

δελ έρνπλ αληίζηνηρε αθνινπζία ζεκείσλ. 

3) Όηαλ ν C# ή ν VB.NET κεηαγισηηηζηήο ζπλαληά κία αξρηθνπνίεζε ζην πξφγξακκα, 

δεκηνπξγεί κία αθνινπζία ζεκείσλ γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ δνκεηή (κέζνδνο θαηαζθεπήο) θαη ε 

ίδηα παξαηήξεζε ηζρχεη γηα αξρηθνπνηήζεηο ζηαηηθψλ δνκεηψλ ή πεδίσλ. 

4) Η LOC πνπ ππνινγίδεηαη απφ κηα αλψλπκε κέζνδν δελ ζπγρέεηαη απφ ηελ LOC ησλ 

δειψζεσλ ησλ εμσηεξηθψλ κεζφδσλ.  

΢πζηάζεηο: 

  Μέζνδνη φπνπ ην πιήζνο ησλ γξακκψλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 20 είλαη δχζθνιν λα 

θαηαλνεζνχλ θαη λα δηαηεξεζνχλ. Μέζνδνη φπνπ ην πιήζνο ησλ εληνιψλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 

40 είλαη εμαηξεηηθά πεξίπινθεο θαη ζα πξέπεη λα δηαηξεζνχλ ζε κηθξφηεξεο κεζφδνπο (εθηφο εάλ 

απηέο δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα απφ έλα εξγαιείν). 

Αθνινπζεί παξάδεηγκα κε ην πξφγξακκα 1 ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεηξηθήο LOC κεηά απφ έιεγρν ζην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα 

εκθαλίδεηαη ζηνλ Πίλαθα_IV: 

 

Πίλαθαο_IV 

 

 Οη γξακκέο ηνπ θψδηθα είλαη  251, νη θελέο γξακκέο είλαη 50, ε θπζηθή LOC είλαη 190 ,ε 

ινγηθή LOC είλαη 144  θαη αξθεηά αθφκα απνηειέζκαηα πνπ εληάζζνληαη ζηελ κεηξηθή LOC. 
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Μεηξηθή πνιππινθόηεηαο  CC  (Cyclomatic Complexity) 

 

Σα θξηηήξηα κέηξεζεο ηεο πνιππινθφηεηαο βαζίζζεθαλ ζηελ κειέηε ηνπ McCabe 

(1976), ν νπνίνο αλέπηπμε έλα ζχζηεκα ην νπνίν απνθάιεζε Cyclomatic Complexity (CC) θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ηελ πνιππινθφηεηα ελφο αιγνξίζκνπ 

εληφο κηαο κεζφδνπ. Σν ζχζηεκα ηνπ McCabe (1976) θαηακεηξά ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ 

δνθηκψλ (test cases) νη νπνίεο απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα δνθηκαζζεί ηθαλνπνηεηηθά κηα 

κέζνδνο. Αλαπαξηζηά ηελ γλσζηηθή πνιππινθφηεηα ηεο θιάζεο. Μεηξά ην πιήζνο ησλ πηζαλψλ 

κνλνπαηηψλ ζε έλα αιγφξηζκν ππνινγίδνληαο ηηο δηαθξηηέο πεξηνρέο ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο, 

δειαδή ησλ αξηζκφ ησλ if, for θαη while ζην ζψκα ηεο κεζφδνπ. Αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ αλεμάξηεησλ δηαδξνκψλ ελφο πξνγξάκκαηνο ινγηζκηθνχ θαη απνδίδεη κηα αξηζκεηηθή ηηκή 

ζηελ πνιππινθφηεηα κε βάζεη ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

v(G)= e – n + p 

G:  ην γξάθεκα 

e:  νη άθξεο, ηα βέιε 

n:  νη θφκβνη 

p: ηα ζπλδεδεκέλα ζπζηαηηθά 

Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνιππινθφηεηαο κίαο κνλάδαο ινγηζκηθνχ (π.ρ. 

κίαο κεζφδνπ) είλαη ε δηαθιάδσζε ζηε ξνή ειέγρνπ. Πξνηάζεηο if, switch, for θαη while 

δηαθιαδψλνπλ ηε ξνή ειέγρνπ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ. 

΢ηε γεληθή πεξίπησζε έλαο ρακειφο αξηζκφο CC ζεσξείηαη θαιχηεξνο ππφ ηελ έλλνηα 

φηη ζπλεπάγεηαη κεησκέλν ρξφλν δνθηκψλ θαη απμεκέλε θαηαλφεζε ηεο κεζφδνπ ή φηη νη 

απνθάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο ιακβάλνληαη ιφγσ ηεο κεηάδνζεο κελπκάησλ θαη φρη επεηδή ε 

κέζνδνο κπνξεί λα κελ είλαη πνιχπινθε. 

Η κέζνδνο ηνπ McCabe (1976) δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα κεηξήζεη 

ηελ πνιππινθφηεηα κηαο θιάζεο ιφγσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο. Μπνξνχλ 

φκσο λα ζπλδπαζζνχλ νη CC κεκνλσκέλσλ κεζφδσλ γηα ην ζθνπφ απηφ. 

Έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ γηα θψδηθα ζε Java είλαη λα μεθηλήζνπκε απφ έλα θαη λα 

πξνζζέηνπκε θάζε θνξά πνπ ζπλαληνχκε πξνηάζεηο if, for, while, case θαη catch ή ηνπο ηειεζηέο 

&&, || θαη ?. 

Ο McCabe πξνζδηφξηζε ην πξφβιεκα φηη νπνηνδήπνηε πξφγξακκα κε εθηεινχκελε πξνο 

ηα πίζσ δηαθιάδσζε έρεη άπεηξν πιήζνο κνλνπαηηψλ. Ωζηφζν είλαη δπλαηφλ κε ηελ βνήζεηα 

αιγεβξηθψλ εθθξάζεσλ λα βξνχκε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ πηζαλψλ κνλνπαηηψλ ελφο 

πξνγξάκκαηνο. 
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  Δμαηηίαο απηήο ηεο πνιππινθφηεηαο αλαπηχρζεθε ε ελ ιφγσ κεηξηθή πνπ θαζνξίδεη ηα 

βαζηθά κνλνπάηηα πνπ παξάγνπλ ην θάζε πηζαλφ κνλνπάηη. 

Η ηερληθή δνθηµήο ησλ βαζηθψλ κνλνπαηηψλ (basis path testing) πξνζδηνξίδεη έλα 

ζχλνιν βαζηθψλ κνλνπαηηψλ εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηε ζρεδίαζε πεξηπηψζεσλ 

ειέγρνπ γηα ηα µνλνπάηηα απηά. Κάζε µνλνπάηη εθηέιεζεο μεθηλά απφ ηνλ θφµβν εηζφδνπ ηνπ 

πξνγξάµµαηνο, πεξηιαµβάλεη µηα αθνινπζία απφ ελδηάµεζνπο θφµβνπο θαη ηειεηψλεη ζηνλ 

θφµβν εμφδνπ. Δάλ θάζε βαζηθφ µνλνπάηη δνθηµαζηεί, ηφηε θάζε εληνιή ηνπ πξνγξάµµαηνο ζα 

έρεη εθηειεζηεί δνθηµαζηηθά ηνπιάρηζηνλ µηα θνξά ηφζν γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλζήθε 

είλαη αιεζήο, φζν θαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ απηή είλαη ςεπδήο. 

 

Σν γξάθεµα ειέγρνπ ξνήο 

Γηα ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ µνλνπαηηψλ εθηέιεζεο ρξεζηµνπνηείηαη ν 

ζπµβνιηζµφο ησλ γξαθεµάησλ ξνήο  (flow graphs). Έλα γξάθεµα ξνήο απνηειείηαη απφ 

θνξπθέο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ µία ή πεξηζζφηεξεο εληνιέο ηνπ πξνγξάµµαηνο θαη 

πιεπξέο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ξνή ειέγρνπ. Κάζε πιεπξά πξέπεη λα ηεξµαηίδεη πάλσ 

ζε µηα θνξπθή. Ο ρψξνο πνπ πεξηθιείεηαη απφ πιεπξέο θαη θνξπθέο θαιείηαη „πεξηνρή‟. Κάζε 

πξνγξαµµαηηζηηθή δνµή ηνπ δνµεµέλνπ πξνγξαµµαηηζµνχ µπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί µε έλα 

γξάθεµα ξνήο, ζπλεπψο, γηα θάζε αλαπαξάζηαζε δηαδηθαζηαθνχ πξνγξάµµαηνο µπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα αληίζηνηρν γξάθεµα ξνήο.  

 

Θεψξεκα 1:  

΢ε έλα άξξεθηα ζπλδεδεκέλν γξάθεκα, ε πνιππινθφηεηα είλαη ίζε κε ην κέγηζην αξηζκφ ησλ 

γξακκηθψλ αλεμάξηεησλ θπθισκάησλ. 

Σν γξάθεκα έρεη κία κνλαδηθή είζνδν θαη εμφδνπο. Κάζε θφκβνο ζην γξάθεκα αλαπαξηζηά έλα 

ηκήκα θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο φπνπ ε ξνή είλαη αθνινπζηαθή θαη ηα βέιε ζε θιαδηά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Κάζε θφκβνο κπνξεί λα βξεζεί απφ ηελ είζνδν θαη θάζε θφκβνο κπνξεί λα βξεη 

ηελ έμνδν. 

 Έλα πξψην παξάδεηγκα είλαη ην γξάθεκα ΢ρήκα_ΙΙΙ ζην νπνίν είζνδνο είλαη ν θφκβνο 

“a” θαη έμνδνο είλαη ν θφκβνο “f”. 
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G: 

 

 

΢ρήκα_ΙΙΙ 

 

 

Μεξηθά απιά παξαδείγκαηα κε γξαθήκαηα ησλ πην ζπρλψλ δνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ κε ηηο πνιππινθφηεηεο ηνπο: 

 

    

΢ρήκα_ΙV 
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΢εκεηψζηε φηη ε αθνινπζία ησλ θφκβσλ κε απζαίξεην αξηζκφ έρεη πάληα πνιππινθφηεηα 

1 θαη φηη ε θπθιηθή πνιππινθφηεηα ζπκκνξθψλεηαη ζηελ αληίιεςε ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνχ ησλ 

δηαδξνκψλ.  

 

Ιδηόηεηεο: 

v(G)>=1 

v(G)  είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ γξακκηθά αλεμάξηεησλ κνλνπαηηψλ ζην G, ην κέγεζνο ηεο 

βάζεο ηνπ. 

Δηζάγνληαο ή δηαγξάθνληαο ιεηηνπξγηθέο εθθξάζεηο ζην G δελ επεξεάδεηαη ην v(G). 

Σν G έρεη κφλν έλα κνλνπάηη  κφλν εάλ v(G) =1. 

Δηζάγνληαο έλα λέν θφκβν ζην G απμάλεηο ην v(G) θαηά κία κνλάδα 

Σν v(G) εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ απφθαζε πινπνίεζεο ηνπ G 

΢ε απηφ ην ζεκείν απεηθνλίδνληαη κεξηθά γξαθήκαηα ειέγρνπ ξνήο πνπ αλαπαξηζηνχλ 

πξαγκαηηθά πξνγξάκκαηα . Δίλαη ηαμηλνκεκέλα ζε αχμνπζα ζεηξά πνιππινθφηεηαο ψζηε λα 

αλαπαξαζηαζεί  ε αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο θπθιηθήο πνιππινθφηεηαο θαη  ηεο πνιππινθφηεηαο 

φπσο ηελ αληηιακβαλφκαζηε.  

 

 

           v(G)=2                     v(G)=3 

΢ρήκα_V             ΢ρήκα_VI 
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΢ρήκα_VII 
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      v(G)=8 

΢ρήκα_VIII 
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΢ρήκα_ΙX 
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΢ρήκα_X 

 

 

΢ρήκα_XI 

 

Μία απφ ηηο πην ελδηαθέξνπζεο πηπρέο ηεο απηφκαηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη ν έιεγρνο 

ξνήο  ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί πνιχ πην απνηειεζκαηηθά ζε κεηαγισηηηζηή κηαο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ. Δίλαη εθηθηφ λα κεηψζεη ηελ εξγαζία ελφο πξνγξακκαηηζηή Fortran απφ έλα 

ρξφλν ζε κφιηο 20 ιεπηά. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη γξαθήκαηα  ελφο πξνγξακκαηηζηή πνπ ζα 

κπνξνχζε θάπνηνο λα αλαγλσξίζεη ην ζηπι ηνπ ζεκεηψλνληαο παξφκνηα πξφηππα. Γηα 

παξάδεηγκα έλαο πξνγξακκαηηζηήο είρε ζπγγελέςεη  ηελ αθνινπζία αξηζκεηηθψλ απιψλ 

βξφγρσλ σο εμήο: 
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΢ρήκα_XII 

 

Σέηνηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ιεηηνπξγηθά πεξηβάιινληα ζπκβνπιεχνληαο 

ηνπο  πξνγξακκαηηζηέο λα πεξηνξίζνπλ ηνλ θψδηθα ηνπο κε ηελ ζπγθεθξηκέλε πνιππινθφηεηα 

θαη φρη κεηψλνληαο ην κέγεζνο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σν ηδαληθφ κέγηζην φξην πνπ έρεη νξηζηεί γηα 

ηελ πνιππινθφηεηα απηή είλαη 10, ην νπνίν θαίλεηαη έλα ινγηθφ αιιά φρη καγηθφ αλψηαην φξην. 

Απαηηνχληαλ απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα ππνινγίζνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ηνπο θαη φηαλ απηή μεπεξλνχζε ην 10 έπξεπε είηε λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο 

ππνξνπηίλεο ηνπ είηε λα επαλαιάβνπλ ηελ ζπγγξαθή φινπ ηνπ θψδηθα. Η πξφζεζε ήηαλ λα 

θξαηεζεί ην κέγεζνο ηνπ θψδηθα εχρξεζην θαη λα επηηξέπεηαη ν έιεγρνο φισλ ησλ αλεμάξηεησλ 

κνλνπαηηψλ. Η κφλε πεξίπησζε ζηελ νπνία απηφ  ην φξην θαίλεηαη παξάινγν είλαη φηαλ έλαο 

κεγάιν αξηζκφο αλεμάξηεησλ πεξηπηψζεσλ αθνινπζεί κηα επηιεγκέλε ιεηηνπξγία (κεγάιε 

πεξίπησζε ρξήζεο), ην νπνίν επηηξέπεηαη. 

 Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο ην κεκνλσκέλν πξνγξακκαηηζηηθφ ζηπι ζρεηίδεηαη κε 

ηελ κέηξεζε ηεο πνιππινθφηεηαο. Ο McCabe είρε εληνπίζεη πξνγξακκαηηζηέο πνπ δελ είραλ 

εθπαηδεπηεί πνηέ ηνπο ζε δνκεκέλν πξνγξακκαηηζκφ θη φκσο ε πνιππινθφηεηα ησλ 

πξνγξακκάησλ ηνπο ήηαλ κεηαμχ 3 θαη 7 δειαδή αξθεηά θαιά δνκεκέλα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά 
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εληνπίζηεθαλ πξνγξακκαηηζηέο κε πνιππινθφηεηα ζην θψδηθα ηνπο 40 κε 50 θαη νη νπνίνη 

ππνζηήξηδαλ φηη δελ ππήξρε ηξφπνο λα ζπληαρζεί ην πξφγξακκα ηνπο πην δνκεκέλα ψζηε λα 

κεησζεί ε πνιππινθφηεηα. ΢ηε κηα πεξίπησζε ν McCabe έδσζε κία θαζέηα DEC κε 24 Fortran 

ππνξνπηίλεο πνπ απνηεινχζαλ κέξνο ελφο κεγάινπ real time (ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν) ζπζηήκαηνο 

γξαθηθψλ. Θα ήηαλ κάιινλ αλεζπρεηηθφ λα βξεζνχλ, ζε έλα ζχζηεκα φπνπ ε αμηνπηζηία είλαη 

θξίζηκε, ππνξνπηίλεο ηεο πνιππινθφηεηαο : 16,17,24, 24, 32, 34, 41, 54, 56, θαη 64. Μεηά ηελ 

παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο ν McCabe είπε φηη νη ππνξνπηίλεο ζηηο 

DEC θαζέηεο επειέγεζαλ επεηδή ήηαλ "ελνριεηηθέο" θαη πξάγκαηη κε πςειή ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

βαζκνχ πνιππινθφηεηαο θαη ηνπ βαζκνχ αμηνπηζηίαο. 

 

Η έλλνηα ηνπ p 

 Κξίλεηαη επηβεβιεκέλν λα εμεγεζεί ν ξφινο ηνπ p ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνιππινθφηεηαο 

v = e – n + 2p. 

Ο αξρηθφο νξηζκφο αλαθέξεη ην p σο ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζηαηηθψλ. Ο ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίν νξίδνπκε ην γξάθεκα ειέγρνπ ξνήο (κνλαδηθή είζνδνο θαη θφκβνη εμφδνπ, φπνπ φινη 

νη θφκβνη βξίζθνληαη απφ ηελ είζνδν θαη ε έμνδνο βξίζθεηαη απφ φιεο) έρεη σο απνηέιεζκα ζε 

φια ηα γξαθήκαηα έλα κφλν ζπλδεδεκέλν ζπζηαηηθφ.  

Ωζηφζν κπνξεί λα ππάξρεη έλα θπξίσο πξφγξακκα Μ θαη δχν θαινχκελεο ππνξνπηίλεο Α θαη Β 

πνπ λα έρνπλ κία δνκή σο εμήο:  

                                           

         ΢ρήκα_XIII                                                                ΢ρήκα_XIV 

 

 

 Σν ζπλνιηθφ γξάθεκα φπσο αλαπαξίζηαηαη έρεη 3 ζπλδεδεκέλα ζπζηαηηθά (έλα γξάθεκα 

είλαη ζπλδεδεκέλν αλ γηα θάζε δεχγνο θνξπθψλ ππάξρεη κηα αιπζίδα απφ ην κία ζηελ άιιε. 

Γνζείζαο κηαο  θνξπθήο, ην ζχλνιν ησλ θνξπθψλ πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην a, καδί κε ην 

ίδην ην a  είλαη ζπλδεδεκέλν ζπζηαηηθφ) σο ΜUAUB. Με p=3 ππνινγίδνπκε ηελ πνιππινθφηεηα 

σο εμήο:  
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v(MUAUB) = e - n + 2p = 13 - 13 + 2X3 = 6 

 Απηή ε κέζνδνο κε p δηάθνξν ηνπ 1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε 

πνιππινθφηεηα κηα ζπιινγήο πξνγξακκάησλ θπξίσο ζε κηα ηεξαξρία θσιηαζκέλσλ 

ππνξνπηηλψλ φπσο παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ. 

΢εκεησηένλ φηη 

 v(NUAUB) =  v(M) + v(A) + v(B) =6 

 Γεληθά ε πνιππινθφηεηα ζπιινγήο C γξαθεκάησλ κε k ζπλδεδεκέλα ζπζηαηηθά είλαη 

ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ. Έζησ φηη Ci, 1<=i<=k, φπνπ k ηα ζπλδεδεκέλα 

ζπζηαηηθά θαη ei θαη ni ν αξηζκφο ησλ θνξπθψλ θαη θφκβσλ ζηελ iνζηή, ηφηε έρνπκε: 

 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν ππνινγηζκφο v = e - n + 2p κπνξεί λα είλαη θνπξαζηηθφο γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή έρεη γίλεη κία πξνζπάζεηα απινχζηεπζεο ησλ ππνινγηζκψλ ηεο 

πνιππινθφηεηαο γηα γξαθήκαηα κε έλα ζπζηαηηθφ. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη, ν πξψηνο επηηξέπεη λα 

γίλνπλ νη ππνινγηζκνί απφ ηελ πιεπξά ηεο ζχληαμεο-θαηαζθεπήο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ν 

δεχηεξνο, απινχζηεξα, απφ ην γξάθεκα. 

Θεψξεκα:  

Δάλ ν αξηζκφο ησλ ιεηηνπξγηψλ, θαηεγνξεκάησλ θαη ε ζπιινγή ησλ θφκβσλ ζε δνκεκέλν 

πξφγξακκα είλαη ζ, π, θαη y αληίζηνηρα, κε e ησλ αξηζκφ ησλ θνξπθψλ ηφηε: 

e = 1 + ζ + 3π 

Αθνχ γηα θάζε θαηεγφξεκα ππάξρεη αθξηβψο κία ζπιινγή θφκβσλ κε κνλαδηθή είζνδν θαη 

εμφδνπο ηζρχεη ην αθφινπζν:  

n = ζ + 2π + 2 

Αληηθαζηζηψληαο ην p = 1 ζε v = e - n + 2 έρνπκε 

v = (1 + ζ + 3π) - (ζ + 2π + 2) + 2 = π + 1 

Απηφ απνδεηθλχεη φηη ε θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα ελφο δνκεκέλνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ίζε 

κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξεκάησλ + 1. 

 Γηα παξάδεηγκα ζηελ πνιππινθφηεηα v(G) = π + 1 = 3 +1 = 4  
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΢ρήκα_XV 

 

Δίλαη πξνθαλήο ε επθνιία κέηξεζεο ηεο πνιππινθφηεηαο απιά κεηξψληαο ηνλ αξηζκφ 

ησλ θαηεγνξεκάησλ ηνπ θψδηθα ρσξίο λα εκπιεθφκαζηε κε ηνλ γξάθεκα. 

΢ηελ πξάμε ζπλζέηνληαο θαηεγνξήκαηα φπσο IF C1 AND C2 then  αληηκεησπίδνληαη σο 

δχν ζπκβαιιφκελα ζηελ πνιππινθφηεηα θαζψο ρσξίο ην ζπλδεηηθφ AND ζα είρακε 

IF C1 THEN IF C2 THEN   

δειαδή 2 θαηεγνξήκαηα. Γη'απηφλ ηνλ ιφγν θαη γηα δνθηκαζηηθνχο ζθνπνχο καο δηεπθνιχλεη 

πεξηζζφηεξν ε κέηξεζε ζπλζεθψλ θαη φρη θαηεγνξεκάησλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πνιππινθφηεηαο. Έρεη απνδεηρζεί φηη γεληθά ε πνιππινθφηεηα νπνηνπδήπνηε (κε δνκεκέλνπ) 

πξνγξάκκαηνο είλαη   π + 1.  

 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ e - n + 2p κεηψλεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νπηηθήο 

επηζεψξεζεο ηνπ γξαθήκαηνο ειέγρνπ ξνήο. Υξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν ηνπ Euler εάλ ην G 

είλαη ην γξάθεκα κε  n θνξπθέο,  e θφκβνη θαη  r  πεξηθέξεηεο έρνπκε: 

n - e + r = 2  

Απιά αιιάδνληαο ηελ ζεηξά ησλ φξσλ παίξλνπκε  

r = e - n + 2 

άξα ν αξηζκφο ησλ πεξηθεξεηψλ ηζνχηαη κε ηελ θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα. 

Γνζέληνο ελφο πξνγξάκκαηνο κε επίπεδα ζην γξάθεκα ειέγρνπ ξνήο κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ην v απιά κεηξψληαο ηηο πεξηνρέο ηνπ, φπσο ζ'απηφ: 
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΢ρήκα_XVI 

 

 

Μεζνδνινγία δνθηκώλ 

 Η κέηξεζε ηεο πνιππινθφηεηαο v είλαη ζρεδηαζκέλε λα ζπκθσλεί κε ηελ δηαηζζεηηθή 

έλλνηα ηεο πνιππινθφηεηαο θαη δεδνκέλνπ φηη θαηά κέζν φξν μνδεχνπκε ην πελήληα ηνηο εθαηφ 

ηνπ ρξφλνπ καο ζε δνθηκέο θαη απνζθαικάησζε, ε κέηξεζε πξέπεη λα ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ην 

κέγεζνο ηεο εξγαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δνθηκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπνκέλσο αμίδεη λα 

επηζεκαλζεί ε ζρέζε κεηαμχ ηεο δνθηκήο θαη ηεο θπθισκαηηθήο πνιππινθφηεηαο θαζψο θαη ν 

νξηζκφο ηεο κεζνδνινγίαο δνθηκψλ. 

 Αο ππνζέζνπκε φηη ην πξφγξακκα P έρεη πνιππινθφηεηα v θαη ν αξηζκφο ησλ 

κνλνπαηηψλ ηνπ είλαη ac (actual complexity). Δάλ ην ac είλαη κηθξφηεξν απφ ην v ηφηε κία απφ 

ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο είλαη αιεζήο: 

1) Πξέπεη λα γίλνπλ πεξηζζφηεξεο δνθηκέο (λα δνθηκαζηνχλ πεξηζζφηεξα κνλνπάηηα) 

2) Σν γξάθεκα ειέγρνπ ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα κεησζεί σο πξνο ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ γηα v - ac (v - ac απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ) θαη  

3) Σκήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη λα κεησζνχλ σο πξνο ηηο γξακκέο ηνπ θψδηθα (ε 

πνιππινθφηεηα έρεη απμήζεη ην θπιαζζφκελν ρψξν). 

 Μέρξη απηφ ην ζεκείν ην ζέκα ηεο πνιππινθφηεηαο έρεη αλαπηπρζεί θαζαξά απφ ηελ 

πιεπξά ηεο θαηαζθεπήο ηνπ γξαθήκαηνο ειέγρνπ ξνήο. Σν ζέκα ηεο δνθηκήο, φκσο, ζπλδέεηαη 

ζηελά κε ηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ, δηφηη ε ζπκπεξηθνξά ησλ δεδνκέλσλ είλαη απηή πνπ είηε 

απαγνξεχεη είηε θαζηζηά ινγηθή  ηελ εθηέιεζε νπνηαζδήπνηε ζπγθεθξηκέλεο δηαδξνκήο ειέγρνπ. 

Μεξηθά απιά παξαδείγκαηα κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε. Έζησ φηη 

μεθηλάκε κε ην παξαθάησ γξάθεκα ειέγρνπ ξνήο. 

 

 



΢ει. 62 απφ 112 
 

   G: 

 

                     ΢ρήκα_XVII 

 

 

κε ac = 2 θαη κε δχν δνθηκαζκέλα κνλνπάηηα [Δ, a1 , b, C2 , x] θαη  [E,a2,b,C1,x]. Μεηά 

δίλνληαο ηα κνλνπάηηα  [Δ, a1 , b, C1, x] θαη  [E,a2,b,C2,x] δελ κπνξνχκε λα ην εθηειέζνπκε αλ 

ac <= v επνκέλσο δηαηεξείηαη ε πεξίπησζε 2 θαη ην G κπνξεί λα κεησζεί αθαηξψληαο ηελ 

απφθαζε b κε ην παξαθάησ απνηέιεζκα 

 

G1: 

 

΢ρήκα_XVIII 
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΢εκεησηένλ πσο ζην G  v = ac θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ G1 είλαη κηθξφηεξε απφ απηήλ ηνπ G. 

 Δκπεηξηθά ε πξνζέγγηζε απηή είλαη πην σθέιηκε φηαλ απαηηείηαη απφ ηνπο  

πξνγξακκαηηζηέο λα ηεθκεξηψζνπλ ην γξάθεκα θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο θαη λα 

παξνπζηάζνπλ κε ζαθήλεηα ηηο  δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί. Δίλαη ζπρλή ε 

πεξίπησζε φπνπ ν πξαγκαηηθφο αξηζκφο ησλ δνθηκαζκέλσλ δηαδξνκψλ είλαη ζπγθξίζηκνο κε ηελ 

θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα φπνπ αξθεηά ελαιιαθηηθά κνλνπάηηα αλαθαιχπηνληαη, ηα νπνία 

θαλνληθά ζα έπξεπε λα αγλνεζνχλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην v είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο ησλ 

αλεμάξηεησλ κνλνπαηηψλ πνπ πξέπεη λα δνθηκαζηεί. ΢πρλά ππάξρνπλ θαη ελαιιαθηηθά 

κνλνπάηηα πνπ πξέπεη λα δνθηκαζηνχλ.  

Πξέπεη επηπιένλ λα ζεκεησζεί φηη απηή ε δηαδηθαζία (φπσο θαη νπνηαδήπνηε άιιε 

δηαδηθαζία δνθηκήο) δελ εγγπάηαη νχηε απνδεηθλχεη ηελ ηειεηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ, ην κφλν πνπ 

κπνξεί λα θάλεη είλαη λα εμαιείςεη ζθάικαηα θαη λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ.  

΢ην ζρήκα ΢ρήκα_XIX παξνπζηάδνληαη δχν ηειηθά παξαδείγκαηα ρσξίο ζρφιηα. 

 

 ΢ρήκα_XIX 
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Μεηξηθή θιεξνλνκηθόηεηαο: 

DIT  (Depth of Inheritance Tree) 
 

 

Η θιεξνλνκηθφηεηα είλαη έλα είδνο ζρέζεο κεηαμχ ησλ θιάζεσλ πνπ παξαθηλεί ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα ρξεζηκνπνηήζεη πξνεγνχκελα νξηζκέλα αληηθείκελα, κεηαβιεηέο θαη 

ηειεζηέο. Σν βάζνο ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο ηεξαξρνχκελν κπνξεί λα καο νδεγήζεη ζε αζηάζεηα 

ηνπ θψδηθα κε αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο θαη κε απξφβιεπηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Γπν βαζηθέο κεηξηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ κέηξεζε θιάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα είλαη ε DIT ( βάζνο δελδξνεηδνχο θιεξνλνκηθφηεηαο) θαη ε NOC (Number Of 

Children). Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο θη άιιε κία κεηξηθή πνπ είλαη ε Number Of Methods γηα ηελ 

κέηξεζε ησλ κεζφδσλ. 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αλαπηχμσ ηελ DIT ε νπνία είλαη ε αληηπξνζσπεπηηθφηεξε ησλ 

παξαπάλσ αθνχ ππνινγίδεη ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ γνλέα κέρξη ηελ ξίδα. Η κεγαιχηεξε DIT 

είλαη ε πην καθξηλή θιάζε ηεξαξρηθά, δειαδή ε DIT είλαη ίζε κε ην κέγηζην κήθνο απφ ηελ 

θιάζε έσο ηελ ξίδα. Μεγαιχηεξα δέληξα ζπληζηνχλ κεγαιχηεξε ζρεδηαζηηθή πνιππινθφηεηα, 

αθνχ εκπιέθνληαη πεξηζζφηεξεο θιάζεηο θαη κέζνδνη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εκπιέθνληαη 

πνιιαπιέο θιεξνλνκηθφηεηεο ε DIT είλαη ην κεγαιχηεξν κήθνο απφ ηνλ θφκβν κέρξη ηελ ξίδα 

ηνπ δέληξνπ (Chidamber θαη Kemerer, 1994). Η θιεξνλνκηθφηεηα κπνξεί λα κεηψζεη θπζηθά 

ηελ πνιππινθφηεηα κεηψλνληαο ηηο ιεηηνπξγίεο αιιά απηή ε αθαίξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί 

λα θαηαζηήζεη ηελ ζπληήξεζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ δχζθνιν. 

΢ην ζρήκα ΢ρήκα_ΥΥ (a) ν ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηεο DIT είλαη απιφο γηα ηηο θιάζεηο 

Α θαη Β, επεηδή ην κέγηζην κήθνο απφ ηηο Α θαη Β κέρξη ηελ ξίδα Δ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

αθξηβψο, DIT(A).DIT(B).2 ΢ην ζρήκα ΢ρήκα_ΥΥ (b) σζηφζν, ην κέγηζην κήθνο απφ ηνλ θφκβν 

Β δελ είλαη ζαθέο. Τπάξρνπλ δχν ξίδεο ζην ζρήκα. Σν κέγηζην κήθνο απφ ηνλ θφκβν Α έσο ηελ 

ξίδα C είλαη έλα θαη ην κέγηζην κήθνο απφ ηνλ θφκβν Α έσο ηελ ξίδα Β είλαη δχν. Ο δεχηεξνο 

δηθνξνχκελνο παξάγνληαο έγθεηηαη ζηνπο αληηθξνπφκελνπο ζηφρνπο πνπ νξίδνληαη ζηελ 

ζεσξεηηθή βάζε θαη ζηηο νπηηθέο γσλίεο εμέηαζεο ηεο κεηξηθήο DIT. Θεσξεηηθά ε  DIT 

«κεηξάεη ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ πξνγφλσλ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ απηή ηελ θιάζε» 

(Chidamber θαη Kemerer, 1994). Οη νπηηθέο ηεο κεηξηθήο δειψλνπλ ηελ κέηξεζε ηνπ πιήζνπο 

ησλ θιάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ θιάζε.  

Καη νη δχν, ζεσξεηηθή βάζε θαη νπηηθέο γσλίεο ηεο κεηξηθήο, επηθεληξψλνπλ ηελ 

κέηξεζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιήζνπο ησλ πξνγφλσλ θιάζεσλ ηεο θιάζεο. Ωζηφζν, ν νξηζκφο 

ηεο DIT δειψλεη ηελ κέηξεζε σο ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κήθνπο ηνπ κνλνπαηηνχ ζην ηεξαξρηθφ 

δέληξν, ην νπνίν είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν θφκβσλ ζην γξάθεκα ΢ρήκα_ΥΥ. Απηφ 

πξνθαιεί ζχγθξνπζε.  
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΢ρήκα_ΥΥ 

 

Απηή ε  αζάθεηα  είλαη νξαηή  κφλν φηαλ πθίζηαληαη πνιιαπιέο θιεξνλνκηθφηεηεο ζε 

έλα ΟΟ ζρεδηαζκφ ζηνλ νπνίν ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θιάζεο θαη ηεο ξίδαο δελ έρεη ηελ ίδηα 

ηηκή κε ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ πξνγφλσλ γηα ηελ θιάζε. Απηή ε ζχγθξνπζε είλαη νξαηή ζην 

ζρήκα D1. ΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο DIT νη θιάζεηο Α θαη Β έρνπλ ην ίδην κέγηζην κήθνο απφ 

ηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ σο ηνπο εαπηνχο ηνπο. Η θιάζε Β φκσο θιεξνλνκεί απφ πεξηζζφηεξεο 

θιάζεηο απ‟φηη ε θιάζε Α. ΢χκθσλα κε ηελ ζεσξεηηθή βάζε θαη ηηο νπηηθέο γσλίεο ηεο κεηξηθήο 

νη θιάζεηο Α θαη Β πξέπεη λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο. Γελ ππάξρνπλ άιια πξνηεηλφκελα 

κνληέια γηα ηελ DIT κεηξηθή εμαηηίαο απηήο ηεο δηθνξνχκελεο θαηάζηαζεο. Τπάξρεη φκσο κία 

άιιε κεηξηθή πνπ καο απνζαθελίδεη ηελ θαηάζηαζε θη απηή είλαη ε NAC (Number of Ancestor 

Classes). Τπνινγίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ πξσηφγνλσλ θιάζεσλ θαη έρεη ηελ ίδηα ζεσξεηηθή βάζε 

θαη ηηο ίδηεο νπηηθέο γσλίεο κε ηελ DIT (Chidamber θαη Kemerer, 1994). 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα θψδηθα, ε θιάζε Location δελ θιεξνλνκεί 

απφ θακία θιάζε επνκέλσο ε DIT είλαη κεδέλ. Η Point θιεξνλνκεί απφ ηελ Location επνκέλσο 

ε DIT είλαη έλα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Circle πνπ θιεξνλνκεί απφ ηελ Location ε DIT είλαη δχν 

αθνχ θιεξνλνκεί ζε δεχηεξν επίπεδν ηεξαξρίαο.  
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Μεηξηθέο ζπλνρήο:  Cohesion Metrics 

 

LCOM  (Lack of Cohesion Of Methods) 

Έλδεηα ζπλνρήο ησλ κεζόδσλ 
 

΢ε φηη αθνξά ηηο ζρεηηδφκελεο κε ηελ ζπλνρή κεηξηθέο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη νξηζκνί. Απφ 

έλα πιήζνο νθηψ ηέηνησλ κεηξηθψλ πξνέθπςαλ ηα εμήο νλφκαηα: 

 

#1 LCOM1 

#2 LCOM ή LCOM2 ή PLCOM1 

#3 LCOM3 ή PLCOM2 

#4 LCOM4 

#5 LCOM5 

#6 Coh 

#7 TCC 

#8 LCC 

 

Όζεο κεηξηθέο εκθαλίδνληαη λα έρνπλ πνιιαπιά νλφκαηα, νθείιεηαη ζην φηη 

πινπνηήζεθαλ κε δηαθνξεηηθά εξγαιεία θάζε θνξά. Οη κεηξηθέο απφ #1 - #4 ππνινγίζηεθαλ 

βαζηδφκελεο ζηα δεπγάξηα ησλ κεζφδσλ κηαο θιάζεο πνπ αλαθέξνληαη απφ θνηλνχ ζε κηα 

ηδηφηεηα (attribute) ρξεζηκνπνηψληαο θιήζε κε αλαθνξά (call by reference). Οη κεηξηθέο #7 θαη 

#8 κεηξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ δεπγαξηψλ ησλ κεζφδσλ κηαο θιάζεο νη νπνίεο αλαθέξνληαη απφ 

θνηλνχ ζε κηα ηδηφηεηα κηαο θιάζεο ρξεζηκνπνηψληαο θιήζε κε ηηκή (call by value) είηε θιήζε 

κε αλαθνξά (call by reference). Η κεηξηθή #5 βαζίδεηαη απιά ζηηο κεζφδνπο κηαο θιάζεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο ηδηφηεηεο κηαο θιάζεο. Οη κεηξηθέο #6-#8 θάλνπλ απεπζείαο ππνινγηζκφ ηεο 

ζπλνρήο, ελψ νη #1-#5 ππνινγίδνπλ ηελ ζπλνρή βαζηδφκελεο ζηελ έιιεηςε απηήο. 

Η αλεμαξηεζία κεηξηέηαη κε ηελ ρξήζε δχν πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ: ηε ζπλνρή θαη ηελ 

ζχδεπμε. Η ζπλνρή είλαη κία κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο ιεηηνπξγηθήο αληνρήο ηκεκάησλ ηνπ θψδηθα, 

κε ηελ ζχδεπμε ζα αζρνιεζνχκε ακέζσο κεηά. 

Η ζπλνρή είλαη θπζηθή πξνέθηαζε ηεο απφθξπςεο πιεξνθνξηψλ (hiding concept) πνπ 

πεξηέγξαςα ζην εηζαγσγηθφ θείκελν. Έλα ζπλεθηηθφ ηκήκα θψδηθα εθηειεί κία θαη κφλε 

εξγαζία ζην πιαίζην κηαο δηαδηθαζίαο ινγηζκηθνχ, απαηηψληαο κηθξή αιιειεπίδξαζε κε ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ δηεμάγνληαη ζε άιια κέξε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Με απιά ιφγηα, έλα  ζπλεθηηθφ ηκήκα θψδηθα (module) ζα πξέπεη ( ην ηδαληθφ είλαη) λα 

θάλεη κφλν έλα πξάγκα. Η ζπλνρή, κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ έλα «θάζκα». Δκείο 

πξνζπαζνχκε πάληα γηα ηελ πςειή ζπλνρή, παξφιν πνπ θαη ε κεζαία είλαη ζπρλά απνδεθηή. Η 

θιίκαθα γηα ηε ζπλνρή είλαη γξακκηθή. Γειαδή, ε ρακειή ζπλνρή είλαη πνιχ «ρεηξφηεξε» απφ 

ηελ κεζαία, ε νπνία είλαη ζρεδφλ ην ίδην "θαιή", φπσο θαη ε πςειή ζπλνρή. ΢ηελ πξάμε, ν 

ζρεδηαζηήο δελ ρξεηάδεηαη λα αζρνιείηαη κε ηελ  θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ζπλνρή ζε ζπγθεθξηκέλα 

ηκήκαηα θψδηθα. Αληίζεηα, ε γεληθή ηδέα πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηή θαη ηα ρακειά επίπεδα ηεο 

ζπλνρήο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαηά ηελ ζρεδίαζε ηκεκάησλ θψδηθα. 

Καηά ηε ρακειή (αλεπηζχκεηε) άθξε ηνπ «θάζκαηνο», ζπλαληνχκε έλα ηκήκα ηνπ 

θψδηθα πνπ εθηειεί κηα ζεηξά απφ εξγαζίεο πνπ δελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο ζηελά ή αθφκα θαη 

θαζφινπ. Απηά ηα ηκήκαηα θψδηθα νλνκάδνληαη ζπκπησκαηηθά ζπλεθηηθά (coincidentally 

cohesive). Έλα ηκήκα θψδηθα πνπ εθηειεί ηηο εξγαζίεο ηνπ, νη νπνίεο είλαη ινγηθά 

ζπζρεηηδφκελεο (π.ρ. έλα ηκήκα θψδηθα πνπ παξάγεη φιεο ηηο εμφδνπο ηνπ αλεμάξηεηα ηχπνπ) 

είλαη ινγηθά ζπλεθηηθφ (logically cohesive). Όηαλ έλα ηκήκα θψδηθα πεξηιακβάλεη εξγαζίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο φηη φιεο πξέπεη λα εθηεινχληαη ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, ην ηκήκα 

θψδηθα ζεσξείηαη πξφζθαηξα ζπλεθηηθφ(temporal cohesion). 

Μέηξηα επίπεδα ζπλνρήο είλαη ζπζρεηηζκέλα ζηελά ην έλα ζην άιιν σο πξνο ην βαζκφ 

ηεο αλεμαξηεζίαο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ θψδηθα. Όηαλ επεμεξγαδφκαζηε ζηνηρεία ελφο ηκήκαηνο 

θψδηθα πνπ ζρεηίδνληαη θαη πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά, ηφηε πθίζηαηαη 

δηαδηθαζηηθή ζπλνρή (procedural cohesion). Όηαλ φια ηα ζηνηρεία πνπ επεμεξγαδφκαζηε 

ζπγθεληξψλνληαη ζε κηα πεξηνρή κηαο δνκήο δεδνκέλσλ, ηφηε πθίζηαηαη επηθνηλσληαθή ζπλνρή 

(communicational cohesion). 

Οη κεηξηθέο ζπλνρήο ειέγρνπλ ηηο κεζφδνπο κηαο θιάζεο θαηά πφζν θαιά είλαη  

ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο. Μία ζπλεθηηθή θιάζε εθηειεί κία ιεηηνπξγία. Μία κε ζπλεθηηθή 

θιάζε δχν ή πεξηζζφηεξεο κε ζπζρεηηδφκελεο ιεηηνπξγίεο θαη ελδερνκέλσο λα ρξεηάδεηαη λα 

αλαθαηαζθεπαζηεί ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο κηθξφηεξεο θιάζεηο. 

Η έλδεηα ζπλνρήο (Lack of cohesion) ζεκαίλεη φηη ε θιάζε εθηειεί πεξηζζφηεξεο απφ κία 

ιεηηνπξγίεο. Απηφ δελ είλαη επηζπκεηφ. Δάλ ε θιάζε εθηειεί  έλα πιήζνο κε ζπζρεηηδφκελσλ 

ιεηηνπξγηψλ, ζα πξέπεη λα δηαρσξηζηεί. Η πςειή ζπλνρή είλαη επηζπκεηή, απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

πξνάγεη ηελ ελζπιάθσζε. Μεηνλέθηεκα απνηειεί φηη κία πςειήο ζπλνρήο θιάζε έρεη πςειή 

ζχδεπμε κεηαμχ ησλ κεζφδσλ ηεο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα πνιιέο θαη κεγάιεο δνθηκαζίεο (testing) 

ηεο ελ ιφγσ θιάζεο. Υακειή ζπλνρή ππνδεηθλχεη αθαηάιιειε ζρεδίαζε θαη κεγάιε 

πνιππινθφηεηα. Δπηπιένλ έρεη παξαηεξεζεί φηη ππνδεηθλχεη πςειέο πεξηνρέο ζθαικάησλ.  

Έλδεηα ζπλνρήο ησλ κεζφδσλ (LCOM). Κάζε κέζνδν κέζα ζε κηα θιάζε, C, έρε 

πξφζβαζε ζε έλα ή πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά. Η LCOM είλαη ν αξηζκφο ησλ κεζφδσλ πνπ 

έρεη πξφζβαζε ζε έλα ή πεξηζζφηεξα απφ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη πξφζβαζε ζε κεζφδνπο κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά, ηφηε ε LCOM = 0. Γηα λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε LCOM ≠ 0, ππνζέζηε κία θιάζε κε έμη κεζφδνπο. 

Σέζζεξηο απφ ηηο κεζφδνπο έρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά (δειαδή, έρνπλ 

πξφζβαζε ζε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά). Ωο εθ ηνχηνπ, ε LCOM = 4. Αλ ε LCOM είλαη πςειή, νη 

κέζνδνη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Απηφ απμάλεη ηελ 
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πνιππινθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο θιάζεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, πςειέο ηηκέο ηεο LCOM 

ζεκαίλεη φηη ε θιάζε ζα ήηαλ θαιχηεξα λα δηαζπαζηεί ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο μερσξηζηέο 

θιάζεηο. Although there are cases in which a high value for LCOM is justifiable, it is desirable to 

keep cohesion high; that is, keep LCOM low. 

 

LCOM4 (Hitz & Montazeri)  

Η LCOM4 είλαη ε κεηξηθή ηεο έλδεηαο ηεο ζπλνρήο πνπ πξνηείλεηαη γηα πξνγξάκκαηα ζε 

Visual Basic. H LCOM4 κεηξάεη ην πιήζνο ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζηαηηθψλ ζε κηα θιάζε. 

΢πλδεδεκέλν ζπζηαηηθφ είλαη έλα ζχλνιν ζπζρεηηδφκελσλ κεζφδσλ (θαη κεηαβιεηψλ ζε επίπεδν 

θιάζεο). Πξέπεη λα ππάξρεη κφλν έλα ηέηνην ζπζηαηηθφ ζε θάζε κία θιάζε. Δάλ ππάξρνπλ δχν ή 

πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά, ε θιάζε πξέπεη λα δηαρσξηζηεί ζε ηφζεο κηθξφηεξεο θιάζεηο. 

Πνηέο κέζνδνη είλαη ζπζρεηηδφκελεο; Οη κέζνδνη α θαη β είλαη ζπζρεηηδφκελεο εάλ: 

 Καη νη δχν έρνπλ πξφζβαζε ζηελ ίδηα επηπέδνπ θιάζεο κεηαβιεηή, ή 

 Η α θαιεί ηελ β, ή ε β θαιεί ηελ α. 

 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπζρεηηδφκελσλ κεζφδσλ, ελδείθλπηαη έλα γξάθεκα ΢ρήκα_ΥΥΙ 

πνπ ζπλδέεη ηηο ζπζρεηηδφκελεο κεζφδνπο κεηαμχ ηνπο. Η LCOM4 ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ ζπλφισλ ησλ κεζφδσλ. 

LCOM4 =1 ππνδεηθλχεη κία ζπλεθηηθή θιάζε, δειαδή κία «θαιή» θιάζε 

LCOM4 >=2 ππνδεηθλχεη πξφβιεκα. Η θιάζε πξέπεη λα δηαρσξηζηεί ζε ηφζεο κηθξφηεξεο 

θιάζεηο. 

LCOM4 = 0 ζπκβαίλεη φηαλ δελ ππάξρνπλ κέζνδνη ζε κηα θιάζε. Απηή είλαη επίζεο κία «θαθή» 

θιάζε. 
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΢ρήκα_ΥΥΙ 

 

 

Σν παξάδεηγκα ζηα αξηζηεξά δείρλεη κία θιάζε 

πνπ πεξηέρεη κεζφδνπο απφ ηελ Α έσο ηελ Δ θαη 

κεηαβιεηέο ηελ x θαη ηελ y. Η Α θαιεί ηελ Β 

θαη access ζηελ κεηαβιεηή x. Οη C θαη D καδί 

access ζηελ y. Η D θαιεί ηελ Δ, αιιά δελ 

access ζε θακία κεηαβιεηή. 

Απηή ε θιάζε απνηειείηαη απφ δχν κε 

ζπζρεηηδφκελα ζπζηαηηθά (LCOM4=2) 

επνκέλσο πξέπεη λα δηαρσξηζηεί ζε {A, B, x} 

θαη {C, D, E, y}. 

΢ην παξάδεηγκα ζηα δεμηά έγηλε ην C έηζη 

ψζηε λα access ην x γηα λα απμεζεί ε ζπλνρή. 

Σψξα ε θιάζε πεξηέρεη έλα κφλν ζπζηαηηθφ 

(LCOM4=1) θαη απνηειεί κία ζπλεθηηθή 

θιάζε. 
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LCOM1, LCOM2 θαη LCOM3  

 

Οη LCOM1, LCOM2 θαη LCOM3 δελ είλαη ηφζν θαηάιιειεο γηα ηελ Visual Basic φπσο 

ε LCOM4. Δίλαη ιηγφηεξν αθξηβείο, θπξίσο δεδνκέλνπ φηη δελ ππνινγίδνπλ ηελ επίδξαζε  ησλ 

accessors θαη ησλ θαινχκελσλ δηαδηθαζηψλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα λα 

πξνζβάζνπλ  ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ζε έλα ζπλεθηηθφ ηξφπν. Μπνξνχλ λα είλαη πην θαηάιιειεο 

ζε άιιεο αληηθεηκελνζηξαθείο γιψζζεο φπσο ε C + +. Αλαθέξσ απηέο ηηο κεηξήζεηο γηα ιφγνπο 

πιεξφηεηαο. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπκπιεξσκαηηθέο κεηξήζεηο εθηφο ηεο LCOM4. 

 

LCOM1 (Chidamber & Kemerer) 

Η LCOM1 παξνπζηάζηεθε ζηελ νκάδα κεηξηθψλ ησλ Chidamber & Kemerer Ολνκάδεηαη επίζεο 

LCOM ή LOCOM, θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

Λάβεηε θάζε δεχγνο κεζφδσλ ηεο θιάζεο. Αλ έρνπλ πξφζβαζε ζε κε ζπλδεδεκέλα 

ζχλνια κεηαβιεηψλ, απμήζηε ην P θαηά έλα. Δάλ κνηξάδνληαη ηνπιάρηζηνλ κία κεηαβιεηή, φζνλ 

αθνξά ηεο πξφζβαζε, απμήζηε ην Q θαηά έλα. 

LCOM1 = P - Q, αλ P> Q LCOM1 = 0 αιιηψο 

LCOM1 = 0 δείρλεη κηα ζπλεθηηθή ηάμε. 

LCOM1> 0 ζεκαίλεη φηη ε θιάζε ρξεηάδεηαη ή κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο 

θιάζεηο, δεδνκέλνπ φηη νη κεηαβιεηέο ηεο, αλήθνπλ ζε κε ζπλδεδεκέλα ζχλνια. 

 

Κιάζεηο κε πςειή LCOM1 δηαπηζηψζεθε φηη είλαη επηξξεπείο ζε ζθάικαηα. 

 

   Μηα πςειή ηηκή ηεο LCOM1 δειψλεη αλνκνηφηεηα ζηε ιεηηνπξγία πνπ παξέρεηαη απφ 

ηελ θιάζε. Απηή ε κεηξηθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαγλψξηζε θιάζεσλ νη νπνίεο 

επηρεηξνχλ λα επηηχρνπλ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο θαη θαηά ζπλέπεηα, είλαη πηζαλφ λα 

ζπκπεξηθέξνληαη κε ιηγφηεξν πξνβιέςηκν ηξφπν απφ ηηο θιάζεηο πνπ έρνπλ ρακειφηεξν 

LCOM1. Οη ελ ιφγσ θιάζεηο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη πην επηξξεπήο ζε ιάζε, πην δχζθνιεο γηα 

έιεγρν θαη ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα δηαρσξηζηεί ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο θιάζεηο θαζηζηά 

θαιχηεξα νξηζκέλε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. Η LCOM1 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εηδηθνχο 

ζρεδηαζηέο θαη ππεπζχλνπο έξγσλ (project managers) σο έλα ζρεηηθά απιφ ηξφπν γηα λα 

παξαθνινπζνχλ αλ ε ηηκή ηεο ζπλνρήο είλαη επηζπκεηή γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο ηνπο 

θαη λα ηελ ζπκβνπιεχνληαη γηα επηθείκελεο αιιαγέο. 
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Η LCOM1 θαίλεηαη λα έρεη πιεζψξα ειαηησκάησλ επνκέλσο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή.  

Πξψηνλ ε LCOM1 δίλεη ηηκή κεδέλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θιάζεηο. Γηα λα μεπεξαζηεί 

απηφ ην πξφβιεκα, έρνπλ πξνηαζεί λέεο κεηξηθέο, νη LCOM2 θαη LCOM3.   

Γεχηεξνλ, Gupta είρε πξνηείλεη φηη ε LCOM1 δελ είλαη έγθπξνο ηξφπνο γηα λα κεηξεζεί 

ε ζπλνρήο κηαο θιάζεο. Απηφ επεηδή ν νξηζκφο ηεο είλαη βαζηζκέλνο ζηελ αιιειεπίδξαζε 

κεζφδσλ - δεδνκέλσλ, θη απηφ δελ απνηειεί ηνλ ζσζηφ ηξφπν γηα λα θαζνξηζηεί ε ζπλνρή ζηνλ 

αληηθεηκελνζηξαθή θφζκν.  

Σξίηνλ, επεηδή ε  LCOM1 νξίδεηαη ζε πξνζβάζηκεο κεηαβιεηέο, δελ είλαη θαηάιιειε γηα 

ηηο θιάζεηο φπνπ έρνπλ εζσηεξηθή  πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ηνπο κέζσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Μία 

θιάζε πνπ παίξλεη / ζέηεη (gets/sets) ηα δηθά ηεο εζσηεξηθά δεδνκέλα κέζσ ησλ δηθψλ ηεο 

ηδηνηήησλ, θαη φρη κέζσ ησλ άκεζσλ κεηαβιεηψλ αλάγλσζεο / εγγξαθήο, είλαη δπλαηφλ λα 

παξνπζηάδεη πςειή LCOM1. Απηφ δελ είλαη έλδεημε κηαο πξνβιεκαηηθήο θιάζεο απιά ε  

LCOM1 δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηε κέηξεζε ησλ ελ ιφγσ θιάζεσλ. 

 

LCOM2 and LCOM3 (Henderson-Sellers, Constantine & Graham) 

Γηα λα μεπεξαζηνχλ ηα πξνβιήκαηα ηεο LCOM1, δχν επηπιένλ κεηξηθέο έρνπλ πξνηαζεί: 

νη LCOM2 θαη LCOM3. 

             Οη ρακειέο ηηκέο ησλ LCOM2 θαη LCOM3 δείρλνπλ πςειή ζπλνρή θαη κία θαιά 

ζρεδηαζκέλε θιάζε. Φαίλεηαη φηη ην ζχζηεκα έρεη θαιά δηαρσξηζκέλεο ηηο θιάζεηο ηνπ πνπ 

ζπλεπάγεηαη  απιφηεηα θαη κεγάιε δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Μηα ζπλεθηηθή θιάζε  

ηείλεη λα παξέρεη πςειφ βαζκφ ελζπιάθσζεο.  

Απνηειεί ζηηιηζηηθφ ζέκα ε επηινγή ηεο  LCOM2 ή ηεο LCOM3. Οη LCOM2 θαη 

LCOM3 εθαξκφδνπλ  ηηο ίδηεο κεηξήζεηο κε δηαθνξεηηθέο θφξκνπιεο. Η LCOM3 θπκαίλεηαη 

ζην δηάζηεκα [0,1], ελψ ε LCOM2 είλαη ζηελ πεξηνρή [0,2]. 

LCOM2> = 1 δείρλεη κηα πνιχ πξνβιεκαηηθή θιάζε. 

Η  LCOM3 δελ έρεη εληαία θαηψηαηε ηηκή. 

 

  Μηα θαιή ηδέα είλαη λα αθαηξέζνπκε ηπρφλ λεθξέο κεηαβιεηέο πξηλ ηελ εξκελεία ησλ 

LCOM2 ή LCOM3.  Νεθξέο κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πςειέο  LCOM2 θαη 

LCOM3, νδεγψληαο έηζη ζε ιάζνο εξκελείεο ηνπ ηη πξέπεη λα γίλεη. 

 

 

 

 



΢ει. 75 απφ 112 
 

Πίλαθαο_V 

Οξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνπληαη ζηηο  LCOM2 θαη LCOM3 

m Αξηζκφο ησλ κεζφδσλ ηεο θιάζεο 

a Αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο θιάζεο 

mA Αξηζκφο ησλ κεζφδσλ πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε κεηαβιεηέο ηεο θιάζεο 

sum(mA) Άζξνηζκα ηνπ mA επί ησλ γλσξηζκάησλ ηεο θιάζεο 

 

 

Λεπηνκέξεηεο εθηέιεζεο 

Σν m είλαη ίζν κε ην WMC.  

Σν a  πεξηέρεη φιεο ηηο κεηαβιεηέο είηε επηκεξίδνληαη είηε φρη. Όιεο νη πξνζβάζεηο ζε κηα 

κεηαβιεηή ππνινγίδνληαη. 

 

LCOM2 

 

LCOM2  =  1  -  sum  ( mA )  /  ( m  *  a) 

 

           Η LCOM2 ηζνχηαη κε ην πνζνζηφ ησλ κεζφδσλ πνπ δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο απνηεινχλ κέζνπο φξνπο ησλ ηδηνηήησλ ηεο θιάζεο. Δάλ ν 

αξηζκφο ησλ κεζφδσλ ή ησλ ηδηνηήησλ είλαη κεδέλ, ε LCOM2 είλαη απξνζδηφξηζηε θαη 

εκθαλίδεηαη σο κεδεληθή. 

LCOM3 ή αιιηψο LCOM* 

LCOM3 = (m - sum(mA)/a) / (m-1)  

Η LCOM3 θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 2. Σηκέο 1 .. 2 ζεσξνχληαη αλεζπρεηηθέο. 

          

΢ε κηα θαλνληθή θιάζε ηεο νπνίαο νη κέζνδνη έρνπλ πξφζβαζε ζε δηθέο ηεο κεηαβιεηέο, 

ε LCOM3 θπκαίλεηαη απφ 0 (πςειή ζπλνρή) έσο 1 (θακία ζπλνρή). Όηαλ ε LCOM3 = 0, θάζε 

κέζνδνο έρεη πξφζβαζε ζε φιεο ηηο κεηαβιεηέο. Απηφ δείρλεη ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή ζπλνρή. 

Όηαλ ε LCOM3 = 1 δείρλεη κηα αθξαία έιιεηςε ζπλνρήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε θιάζε πξέπεη 

λα δηαρσξηζηεί. 
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        Όηαλ ππάξρνπλ κεηαβιεηέο πνπ δελ είλαη πξνζβάζηκεο απφ  κεζφδνπο ηεο θιάζεο, 1 

<LCOM3 <= 2.  Απηφ ζπκβαίλεη αλ νη κεηαβιεηέο είλαη λεθξέο ή έρνπλ πξφζβαζε κφλν εθηφο 

ηεο θιάζεο. Καη νη δχν πεξηπηψζεηο απνηεινχλ ειαηηψκαηα ζρεδηαζκνχ. Η θιάζε είλαη 

ππνςήθηα γηα λα μαλαγξαθεί σο ηκήκα ηνπ θψδηθα. Δλαιιαθηηθά, νη κεηαβιεηέο ηεο θιάζεο ζα 

πξέπεη λα ελζπιαθσζνχλ κε πξνζβάζηκεο κεζφδνπο ή ηδηφηεηεο. Μπνξεί επίζεο λα ππάξρνπλ 

θάπνηεο λεθξέο κεηαβιεηέο πξνο αθαίξεζε. 

Αλ δελ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία κέζνδνη ζε κία θιάζε, ε LCOM3 είλαη 

αδηεπθξίληζηε. Δάλ δελ ππάξρνπλ κεηαβιεηέο ζε κηα θιάζε, ε LCOM3 είλαη θαη πάιη 

αδηεπθξίληζηε. Μηα απξνζδηφξηζηε LCOM3 εκθαλίδεηαη σο κεδέλ. 

 

Μειέηε ησλ κεηξηθώλ ζπλνρήο,  πεηξάκαηα – ζρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ έγηλαλ θάπνηα πεηξάκαηα κε ρξήζε θψδηθα C++. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ κεηξηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο ηξία εξγαιεία: 

• HYSS 

• GEN++ εξγαιείν κέηξεζεο 

• Patricia/test metrics 

 

΢ύγθξηζε Μεηξηθώλ κε Οκάδεο Πξνγξακκαηηζηώλ 

΢ε κηα πξψηε θάζε επηιέρζεθε, ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα δψζνπλ νη κεηξηθέο λα 

ζπγθξηζνχλ κε ηηο εθηηκήζεηο πνπ ζα έδηλαλ δχν νκάδεο πξνγξακκαηηζηψλ θαζψο ζα 

πξνζπαζνχζαλ λα θξίλνπλ ηελ έλλνηα ηεο ζπλνρήο θάζε θιάζεο απφ ηελ δηθή ηνπο ζθνπηά. Η 

κφλε δηαθνξά κεηαμχ ησλ νκάδσλ απηψλ είλαη φηη ε δεχηεξε νκάδα ζεσξείηαη πεξηζζφηεξν 

έκπεηξε ζηελ ρξήζε object-oriented ζπζηεκάησλ. ΢ηελ ζπλέρεηα θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson (Pearson‟s correlation coefficient) έγηλε κηα αμηνιφγεζε γηα 

ην πφζν ζρεηηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ κεηξηθψλ θαη ησλ νκάδσλ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ έγηλαλ θαίλεηαη λα πξνθχπηεη φηη νη 

κεηξηθέο θαη νη νκάδεο πξνγξακκαηηζηψλ κεηξνχλ ην ίδην είδνο θαη πνηφηεηα ζπλνρήο. Οη 

νκάδεο ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζε αξθεηέο κεηξηθέο κε ηηο LCOM θαη LCC λα εκθαλίδνπλ ηελ 

κεγαιχηεξε ζπζρέηηζε. Η κεηξηθή πνπ εκθάληζε ηελ κηθξφηεξε ζπζρέηηζε κε ηηο δχν νκάδεο 

ήηαλ ε TCC. Σέινο ην γεγνλφο φηη ε δεχηεξε νκάδα ήηαλ πην έκπεηξε απφ ηελ πξψηε δελ 

θαίλεηαη λα παίδεη ηφζν ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζχγθξηζε θαη ζπζρέηηζε ησλ κεηξήζεσλ. 
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΢ύγθξηζε ησλ κεηξηθώλ κεηαμύ ηνπο 

 

΢ηελ επφκελε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ζθνπφο ήηαλ ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε ησλ 

κεηξηθψλ, έηζη ψζηε λα θαλεί αλ ππάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε ζηα απνηειέζκαηα πνπ απηέο 

δίλνπλ. ΢ε πεξίπησζε χπαξμεο ζπζρέηηζεο ζα ήηαλ αληηιεπηφ φηη νη κεηξηθέο κεηξνχλ ην ίδην 

είδνο ζπλνρήο κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη πξνβιεκαηηζκφο γηα ηα πνηά ζα ήηαλ ε 

θαηαιιειφηεξε θαη ε πην αμηφπηζηε. Απφ ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ έγηλαλ δπζηπρψο πξνέθπςε φηη δελ 

ππάξρεη θάπνηα κεηξηθή πνπ λα κπνξεί λα «ζπκθσλεί» κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινίπσλ. 

Αληηζέησο ππήξρε έλα αξθεηά κεγάιν εχξνο ζπζρεηίζεσλ, γεγνλφο πνπ θαλέξσλε φηη ππήξραλ 

κεηξηθέο ησλ νπνίσλ ηα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχζαλ απφιπηα, αιιά θαη θάπνηεο άιιεο κε ηηο 

νπνίεο δελ ππήξρε θακία ζρέζε. Μεγάιε ζπζρέηηζε παξαηεξήζεθε θπξίσο κεηαμχ ησλ LCOM1, 

LCOM2, LCOM3, LCOM4 κηαο θαη έρνπλ κηθξέο δηαθνξέο ζηνπο κεηαμχ ηνπο νξηζκνχο. Η 

LCOM κεηξηθή θάλεθε λα έρεη πνιχ κηθξή ζρέζε κφλν κε ηηο LCOM1-3. Σέινο ε TCC θαη ε 

LCC εκθάληζαλ κεγάιε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. 

 

Αλάιπζε θπξηόηεξσλ ζπζηαηηθώλ 

 

΢ε κηα ηειεπηαία κειέηε πνπ έγηλε γηα ηηο κεηξηθέο θαη γηα ην πφζν κπνξεί λα 

ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε καζεκαηηθή αλάιπζε θπξηφηεξσλ ζπζηαηηθψλ 

(Principal Component) ζχκθσλα κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε έλα ζχλνιν απφ 

κεηαβιεηέο κε ηελ βνήζεηα κηθξφηεξσλ θαη γξακκηθά εμαξηεκέλσλ κεηαμχ ηνπο ζπλφισλ. Σα 

κηθξφηεξα ζχλνια απνηεινχλ ηηο γλσζηέο θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ. Απφ ηελ 

αλάιπζε πνπ έγηλε πξνέθπςαλ ηέζζεξηο θχξηεο ζπληζηψζεο νη νπνίεο θαη ζεσξήζεθε φηη έρνπλ 

ηελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηελ πεξηγξαθή ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ. Σν γεγνλφο φηη ε θχξηα 

ζπληζηψζα κηαο κεηξηθήο κπνξεί λα έρεη ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ αληίζηνηρε ζπληζηψζα κηαο 

άιιεο κεηξηθήο ππνδειψλεη φηη νη κεηξηθέο απηέο εκθαλίδνπλ θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. 

Απφ ηελ αλαδήηεζε πνπ έγηλε ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πξνέθπςε νη εμήο νκάδεο 

κεηξηθψλ βαζηζκέλεο ζηελ κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζε: 

 

• LCOM1-LCOM4 

• LCOM5, Coh, LCC, TCC 

• PLCOM1, PLCOM2 

 

Σέινο ε LCOM δελ θάλεθε λα ζπζρεηίδεηαη κε θακία κεηξηθή 
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TCC θαη LCC — Άξξεθηε θαη Ληηή ζπλνρή θιάζεσλ 

(Tight and Loose Class Cohesion) 

 

TCC θαη LCC κεηξηθέο:  Άξξεθηε θαη Ληηή ζπλνρή θιάζεσλ. Απηή ε νκάδα ησλ 

κεηξηθψλ ζηνρεχεη ζηελ απνζαθήληζε ηεο δηαθνξάο ηεο θαιήο θαη ηεο θαθήο ζπλνρήο. ΢ε απηέο 

ηηο κεηξηθέο, νη κεγάιεο ηηκέο είλαη επηζπκεηέο. 

Οη κεηξηθέο TCC (Tight Class Cohesion) θαη LCC (Loose Class Cohesion) παξέρνπλ 

έλαλ άιιν ηξφπν γηα λα κεηξεζεί ε ζπλνρή κηαο θιάζεο. Οη TCC θαη LCC ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

ηδέα ηεο LCOM4, αθφκα θαη αλ έρνπλ κεξηθέο δηαθνξέο. Όζν πςειφηεξεο είλαη νη  TCC θαη 

LCC,  ηφζν πην ζπλεθηηθέο άξα θαη θαιέο είλαη νη θιάζεηο. 

Γηα ηηο TCC θαη LCC ππνινγίδνπκε κφλν ηηο νξαηέο κεζφδνπο (ελψ νη LCOMx 

εμεηάζνπλ φιεο ηηο κεζφδνπο). Μηα κέζνδνο είλαη νξαηή αλ δελ είλαη ηδησηηθή (private). Μηα 

κέζνδνο είλαη αθφκα νξαηή θαη αλ εθαξκφδεη κηα δηεπαθή ή ρεηξίδεηαη έλα γεγνλφο. Καηά ηα 

άιια, έρνπκε ηνλ ίδην νξηζκφ κε ηελ LCOM4. 

 

Οη Μέζνδνη a θαη b ζρεηίδνληαη, εάλ: 

 

1. Καη νη δχν έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ίδηεο κεηαβιεηήο ηεο θιάζεο, ή 

2. Καινχλ ηεξαξρηθά μεθηλψληαο απφ a θαη b θαη έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ίδηεο κεηαβιεηέο ηεο 

θιάζεο. Γηα ηηο ηεξαξρηθέο θιήζεηο ππνινγίδνπκε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο εζσηεξηθά ηεο θιάζεο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηηο ηδησηηθέο. Δάλ ε θιήζε κεηαθέξεηαη εμσηεξηθά ηεο θιάζεο, 

ζηακαηάκε λα αθνινπζνχκε ηελ θιήζε. 

Όηαλ δχν κέζνδνη  ζρεηίδνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν, νλνκάδνληαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο 

(directly connected). Όηαλ δχν κέζνδνη δελ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο αιιά ζπλδένληαη κέζσ 

άιισλ κεζφδσλ, νλνκάδνληαη έκκεζα ζπλδεδεκέλεο (indirectly connected). 

  

Οξηζκνί TCC θαη LCC  

NP = κέγηζηνο αξηζκφο πηζαλψλ ζπλδέζεσλ = N * (N - 1)  /  2 φπνπ N ην πιήζνο ησλ κεζφδσλ 

NDC = αξηζκφο άκεζσλ ζπλδέζεσλ (αξηζκφο αθκψλ ζην γξάθεκα)  

NID = αξηζκφο έκκεζσλ ζπλδέζεσλ 

Άξξεθηε ζπλνρή θιάζεο TCC = NDC/NP  

Ληηή ζπλνρή θιάζεο LCC = (NDC+NIC) / NP  
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H TCC είλαη ζην εχξνο 0 .. 1.  

Η LCC είλαη ζην εχξνο 0 .. 1. 

TCC <= LCC.  

Όζν πςειφηεξέο είλαη νη TCC θαη LCC, ηφζν πην ζπλεθηηθέο είλαη νη θιάζεηο 

 

Aπνδεθηέο θαη κε απνδεθηέο ηηκέο 

΢χκθσλα κε ηνπο Bieman & Kang, TCC <0,5 θαη LCC <0,5 ζεσξνχληαη κε ζπλεθηηθέο 

θιάζεηο. LCC = 0,8 ζεσξείηαη αξθεηά ζπλεθηηθή. TCC = LCC = 1 είλαη ε κέγηζηε ζπλνρή 

θιάζεο, πνπ εξκελεχεηαη φηη  φιεο νη κέζνδνη είλαη ζπλδεδεκέλεο. 

Η LCC καο δίλεη ηε ζπλνιηθή ζπλνρή. Δμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ κεζφδσλ θαη ηνπ ηξφπνπ 

ζχλδεζεο ησλ.  

• Όηαλ ε LCC = 1, φιεο νη κέζνδνη ζηελ θιάζε είλαη ζπλδεδεκέλεο, είηε άκεζα είηε έκκεζα. 

Απηή είλαη ε ζπλεθηηθή πεξίπησζε. 

• Όηαλ ε LCC <1, ππάξρνπλ 2 ή πεξηζζφηεξεο νκάδεο κε  κε ζπλδεδεκέλεο κέζνδνη. Απηή ε 

θιάζε δελ είλαη ζπλεθηηθή. Μπνξεί λα ρξεηάδεηαη λα επαλεμεηαζηνχλ απηέο νη  θιάζεηο γηα  λα 

δνχκε  γηαηί είλαη  έηζη.  Οη  κέζνδνη κπνξεί λα είλαη έηζη επεηδή έρνπλ πξφζβαζε ζε κεηαβιεηέο 

πνπ δελ είλαη ζε θιάζε ή επεηδή έρνπλ πξφζβαζε ζε ηειείσο δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο. 

• Όηαλ ε LCC = 0, φιεο νη κέζνδνη είλαη ηειείσο αζχλδεηεο. Απηή είλαη ε κε ζπλεθηηθή 

πεξίπησζε.  

 

Η TCC καο δίλεη  ηελ "ππθλφηεηα ηεο ζχλδεζεο", (απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε LCC, επεξεάδεηαη 

κφλν αλ φιεο νη κέζνδνη είλαη ζπλδεδεκέλεο). 

• Όηαλ TCC = LCC = 1 είλαη ε κέγηζηε ζπλεθηηθή θιάζε φπνπ φιεο νη κέζνδνη    ζπλδένληαη 

άκεζα κεηαμχ ηνπο.  

• Όηαλ TCC = LCC <1, φιεο νη πθηζηάκελεο ζπλδέζεηο είλαη άκεζεο (έζησ θαη αλ δελ είλαη φιεο 

νη κέζνδνη ζπλδεδεκέλεο).  

• Όηαλ TCC <LCC, ε «ππθλφηεηα ζχλδεζεο" είλαη ρακειφηεξε απφ φ, ηη ζα κπνξνχζε λα είλαη 

ζεσξεηηθά.  Γελ  είλαη φιεο νη  κέζνδνη άκεζα  ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε Α 

& Β είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηε βνήζεηα ηεο κεηαβιεηήο x θαη Β θαη  C κε ηε βνήζεηα ηεο 

κεηαβιεηήο  y.  Οη  Α θαη C δελ κνηξάδνληαη κηα κεηαβιεηή, αιιά είλαη έκκεζα ζπλδεδεκέλεο 

κέζσ ηεο Β.  

• Όηαλ  ε TCC = 0  (θαη ε LCC = 0),  ε θιάζε είλαη ηειείσο  κε ζπλεθηηθή θαη φιεο νη κέζνδνη 

δελ είλαη θαζφινπ ζπλδεδεκέλεο. 
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΢ρήκα_ΥΥΙI 

 

 

 

Σν παξάδεηγκα απηφ δείρλεη ηελ ίδηα θιάζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. Οη 

ζπλδέζεηο ζεκεηψλνληαη κε έληνλεο κνβ 

γξακκέο. 

 

Οι Α θαη Β είλαη ζπλδεδεκέλεο κέζσ ηεο  

κεηαβιεηήο x. Οη C θαη D ζπλδένληαη κέζσ ηεο 

κεηαβιεηή y. Η Δ δελ είλαη ζπλδεδεκέλε, 

επεηδή ην δέληξν ζηακαηάεη ζ‟απηήλ θαη δελ 

ζπλερίδεη. Τπάξρνπλ 2 άκεζεο («άξξεθηεο») 

ζπλδέζεηο. Γελ ππάξρνπλ επηπξφζζεηεο έκκεζεο 

ζπλδέζεηο ζ‟απηήλ ηελ πεξίπησζε.  

΢ην παξάδεηγκα, ζηα δεμηά, θάλακε ηελ C λα 

έρεη πξφζβαζε ζηελ x γηα λα απμήζνπκε ηελ 

ζπλνρή. 

Σψξα (Α, Β, C) είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο 

κέζσ ηεο x. Οη C θαη D, εμαθνινπζνχλ λα 

είλαη ζπλδεδεκέλεο κέζσ ηεο y θαη ε  Δ 

παξακέλεη κε ζπλδεδεκέλε. Τπάξρνπλ 4 

απεπζείαο ζπλδέζεηο, κε απνηέιεζκα ε TCC 

= 4 / 10. 

Οη έκκεζεο ζπλδέζεηο είλαη Α-D θαη Β-D. 

Έηζη, ε LCC = (4 +2) / 10 = 6 / 10. 
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Γηαθνξέο LCOM4 θαη TCC/LCC 

 

Τςειή LCOM4 ζεκαίλεη κε ζπλεθηηθή ηάμε.  Η LCOM4 = 1 είλαη ε θαιχηεξε.  

Τςειφηεξεο ηηκέο δείρλνπλ  κε ζπλεθηηθφ θιάζεηο. 

Τςειή TCC θαη LCC ζεκαίλνπλ ζπλεθηηθέο ηάμεηο. TCC = LCC = 1 είλαη ε θαιχηεξε 

πεξίπησζε. Υακειφηεξεο ηηκέο καο δείρλνπλ κηθξφηεξε ζπλνρή. 

Οη βνεζεηηθέο κέζνδνη (κέζνδνη πνπ δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε κεηαβιεηέο), αληηκεησπίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Η LCOM4 ηηο δέρεηαη σο ζπλεθηηθέο κέζνδνη. Οη TCC θαη LCC ηηο ζεσξνχλ 

σο κε ζπλεθηηθέο. Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη ε Δ ζηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα. 

Γηάγξακκα 

Σν δηάγξακκα ζπλνρήο δείρλεη ηηο δηαδηθαζίεο ηκεκάησλ ηνπ θψδηθα θαζψο θαη ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ίδηα ηκήκαηα θψδηθα. Σν δηάγξακκα επηηξέπεη ηελ 

θαηαλφεζε ησλ ζρέζεσλ δηαδηθαζία-δηαδηθαζία θαη δηαδηθαζία-κεηαβιεηψλ εληφο ελφο 

ηκήκαηνο ηνπ θψδηθα. 

Σν δηάγξακκα ζπλνρήο έρεη ηελ ίδηα ινγηθή κε ηελ κεηξηθή LCOM4. Σν εθάζηνηε ηκήκα 

θψδηθα είλαη ρσξηζκέλν ζε ζρεηηδφκελεο νκάδεο πνπ βαζίδνληαη ζε θιήζεηο θαη ηηο 

θνηλφρξεζηεο κεηαβιεηέο. Όζεο πεξηζζφηεξεο νκάδεο ππάξρνπλ ηφζν κηθξφηεξε ζπλνρή έρνπκε. 

Η ηηκέο ησλ LCOM4 [1], [2], θιπ. εκθαλίδνληαη δίπια ζε θάζε ηκήκα θψδηθα. Αθφκα θη αλ ε  

LCOM4 είλαη κηα κεηξηθή θιάζεσλ θαη ιηγφηεξν ρξήζηκε γηα ηκήκαηα θψδηθα, θφξκεο ή δνκέο, 

ηα δηαγξάκκαηα ζπλνρήο είλαη δηαζέζηκα γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ ηκεκάησλ θψδηθα. 

 

 

 

΢ρήκα_ΥΥΙII 
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PSI (Percentage of Shared Ideas) 

Πνζνζηό θνηλώλ ηδεώλ 
 

Μηα κεηξηθή γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο ζπλνρήο κηαο θιάζεο ζε 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξάκκαηα. Η PSI ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο ζε κηα βάζε γλψζεσλ γηα 

λα απνδψζεη ηελ πνζφηεηα ηεο ζπλνρήο κηαο εξγαζίαο θάπνηαο θιάζεο,  παξέρνληαο καο  κηα 

ζαθέζηεξε εηθφλα γηα ηε ζπλνρή απφ φηη καο επηηξέπεη ε ζχληαμε ηνπ θψδηθα. Δπηπιένλ, απηή ε 

κεηξηθή είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε δνκή ηνπ θψδηθα θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί πξηλ ηελ 

πινπνίεζε, παξέρνληαο ελδείμεηο γηα ηηο αδπλακίεο ηνπ ζρεδηαζκνχ πην έγθαηξα ζηνλ θχθιν ηεο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, φπνπ νη αιιαγέο δελ είλαη αθφκα ηφζν ρξνλνβφξεο θαη επίπνλεο. 

Σν PSI είλαη ν αξηζκφο ησλ ελλνηψλ ή ιέμεσλ-θιεηδηψλ πνπ κνηξάδνληαη απφ 

ηνπιάρηζηνλ δπν ιεηηνπξγηψλ κειψλ κηαο θιάζεο, δηαηξνχκελσλ κε ηνλ αξηζκφ ησλ ελλνηψλ ή 

ιέμεσλ-θιεηδηψλ πνπ αλήθνπλ ζε νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία κέινο ηεο θιάζεο. Σν PSI γηα ηελ 

θιάζε  Ca θαζνξίδεηαη σο εμήο. 

 

 

 

 

Γηα 1<=i, j, k <= |Fa|, ή 0 αλ δελ ππάξρνπλ ηδέεο πνπ ζπλδένληαη κε νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία ηεο 

θιάζεο. 

       Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη ε θιάζε Ca λα πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο σο κέιε ηεο θαη 

ζπλνιηθά δέθα ηδέεο (έλλνηεο ή ιέμεηο-θιεηδηά απφ ηε βάζε ηεο) πνπ ζπλδένληαη κε ιεηηνπξγίεο 

γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ηα αθφινπζα ζχλνια:  

Ia1 = (i3, i4, i5), Ia2 = ( i4, i5, i6), Ia3 = (i1, i2), θαη Ia4 = (i6, i7, i8, i9, i10). 

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα, νη  ηδέεο i4, i5 θαη i6 είλαη θνηλέο ζε ηνπιάρηζηνλ δχν ιεηηνπξγίεο, νη 

ππφινηπεο φρη.  Ωο εθ ηνχηνπ, ην PSI γηα ηελ θιάζε Ca = 3 / 10 = 0,30. 
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Δκπεηξηθέο κειέηεο 

 

Γηα λα εθηειεζηεί εκπεηξηθή αλάιπζε ηνπ PSI θαη ησλ δηάθνξσλ εθδφζεσλ ηεο LCOM, 

ππνινγίζηεθαλ νη κεηξηθέο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πεγαίν θψδηθα ελφο ζπλφινπ θιάζεσλ απφ δχν 

GUI ζπζηήκαηα γξακκέλα ζε C++,Gina θαη wxWindows. 

΢πγθξίζεθαλ νη ηηκέο ησλ κεηξηθψλ κε ηηο εθηηκήζεηο εηδηθψλ ινγηζκηθνχ. 

Οη εηδηθνί δηαηίκεζαλ ηελ ζπλνρή ηεο θάζε θιάζεο ζηελ αθφινπζε ζπκθσλεκέλε απφ 

θνηλνχ θιίκαθα: 0 = θαθή, 0,25 = αλεπαξθήο, 0,50 = κέηξηα, 0,75 = θαιή, 1,00 = εμαηξεηηθή. Γηα 

λα ειεγρζεί ν βαζκφο ζηνλ νπνίν νη εηδηθνί έδσζαλ ζηαζεξέο αμηνινγήζεηο ηεο ζπλνρήο, 

ππνινγίζηεθε ε αμηνπηζηία ηεο θάζε νκάδαο εηδηθψλ απφ εζσηεξηθνχο εθηηκεηέο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε Gen++ γηα λα ππνινγηζηεί ε LCOM, HYSS γηα ηνλ ππνινγηζκφ LCOM1, 

LCOM2, LCOM3, LCOM4, LCOM5 θαη semMet γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ PSI . 

 Γηελεξγήζεθε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα λα θαλεί θαηά πφζν νη ηηκέο ησλ κεηξηθψλ 

κνηάδνπλ κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ γηα ηελ θάζε θιάζε. Βαζηδφκελνη ζηελ αθφινπζε 

ππφζεζε γηα ηα αθφινπζα δχν πεηξάκαηα. 

Τ1: ξ ίζν κε 0 Γελ ππάξρεη ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηεο ηηκήο ηεο κεηξηθήο θαη ηεο εθηίκεζεο ηε 

νκάδαο. 

Τ2: ξ δηάθνξν ηνπ 0 Τπάξρεη ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηεο ηηκήο ηεο κεηξηθήο θαη ηεο εθηίκεζεο ηε 

νκάδαο. 

 Όηαλ δχν κεηαβιεηέο είλαη αλεμάξηεηεο, ν ζπληειεζηήο ηεο ζπζρέηηζεο είλαη 0.  

Μηα άκεζε ζρέζε κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ ππνδειψλεηαη απφ κηα ζεηηθή ηηκή, ε αληίζηξνθε 

ζρέζε ππνδεηθλχεηαη απφ αξλεηηθφ πξφζεκν.  

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ ην λφεκα απηψλ ησλ ηηκψλ, νη Cohen  θαη Hopkins, πξφηεηλαλ ηελ 

αθφινπζε θιίκαθα.  

 

<0 .01 –κεδακηλφ,  

<0 .10 -0 .30 – αζήκαλην,  

<0.30  - 0.50 – κέηξην,  

<0.50  -0 .70 – κεγάιν,  

<0.70  -0 .90 – πνιχ κεγάιν, 

<0 .90 - 1.0 – ζρεδφλ ηέιεην 
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Πείξακα 1 

 

Γηα απηφ ην πείξακα, ππνινγίζηεθαλ κεηξηθέο ζε έλα ζχλνιν 13 θιάζεσλ απφ ην 

ζχζηεκα wxWindows, έλα ζχζηεκα γξακκέλν ζε C + + γηα ηελ αλάπηπμε GUI εθαξκνγήο ε 

νπνία αλαπηπζζφηαλ ή ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα πεξηζζφηεξα απφ  δψδεθα ρξφληα. 

Οη εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ πξνζκεηξήζεθαλ κε κέζνπο φξνπο γηα λα ιεθζεί ε εθηίκεζε 

ηεο θάζε νκάδαο γηα ηελ θάζε θιάζε. Η αμηνπηζηία ηνπ εζσηεξηθνχ εθηηκεηή ήηαλ 0,89 

ππνδεηθλχνληαο πςειφ βαζκφ ζπκθσλίαο κεηαμχ ησλ εηδηθψλ. Απφ ηνλ πίλαθα 1 θαίλεηαη φηη ην 

PSI έρεη ζηαηηζηηθά πνιχ κεγάιν ζπζρεηηζκφ κε ηελ εθηίκεζε ησλ εηδηθψλ. Δθηφο ηεο LCOM, νη 

άιιεο κεηξηθέο είραλ κέηξηα ή κεγάιε ζπζρέηηζε κε ηηο βαζκνινγήζεηο ησλ εηδηθψλ. Οη LCOM3, 

LCOM4, θαη LCOM5 δελ είραλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ. 

Απφ ηηο αθξηβείο ηηκέο πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίνακα_VII, κπνξνχκε λα δνχκε φηη ην PSI 

είλαη πην θνληά ζηηο εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ πεξηζζφηεξν απφ θάζε LCOM κεηξηθή. 

 

 

Πίλαθαο_VI ΢πζρεηηζκνί κεηξηθψλ – νκάδσλ εηδηθψλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπλνρήο 
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Πείξακα 2 

 

΢ε απηφ ην πείξακα ππνινγίζηεθαλ νη κεηξηθέο απφ έλα ζχλνιν 277 θιάζεσλ απφ Gina θαη 

wxWindows ζπζηήκαηα φπνπ θαη ειέγρζεθαλ γηα ζπζρεηηζκνχο. 

 

Πίλαθαο_VII ΢πζρεηηζκνί αλά δεύγνο ηηκώλ κεηαμύ κεηξηθώλ (Πείξακα 2) 

 

 

Δδψ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο ππνζέζεηο: 

Τ1: ξ ίζν κε 0 Γελ ππάξρεη ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ κεηξηθψλ 

Τ2: ξ δηάθνξν ηνπ 0 Τπάξρεη ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ κεηξηθψλ 

 

Βξέζεθε κεγάινο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηνπ PSI θαη ησλ LCOM, LCOM1, θαη LCOM2, 

αιιά θακία ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ PSI θαη άιισλ. Τπήξμε πνιχ κεγάινο 

ζπζρεηηζκφο ζε θάζε δεχγνο ησλ LCOM1, LCOM2, LCOM3, θαη LCOM4. Η  LCOM5 είρε 

πνιχ κεγάιε έσο ζρεδφλ ηέιεηα ζπζρέηηζε κε θάζε άιιε κεηξηθή εθηφο ηνπ PSI. Σα ζπλνιηθά 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2 φπνπ ηα δεχγε ρσξίο ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε αλαθέξνληαη κε ηελ έλδεημε “NS”. 
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Μεηξηθέο ζύδεπμεο: Coupling 

RFC (Response For a Class) 

Απόθξηζε θιάζεο 
 

Απφθξηζε θιάζεο (Response For a Class). Η απφθξηζε κηαο θιάζεο είλαη « ην ζχλνιν 

ησλ κεζφδσλ πνπ  κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ σο απφθξηζε ηεο θιάζεο ζηελ ιήςε ελφο κελχκαηνο 

απφ έλα αληηθείκελν απηήο ηεο θιάζεο» (Chidamber θαη Kemerer, 1994). Η RFC είλαη ην 

πιήζνο απηψλ ησλ κεζφδσλ σο απάληεζε. Όζν απμάλεηαη ε RFC ηφζν απμάλεηαη θαη ε 

θαηαβνιή πξνζπαζεηψλ γηα δνθηκέο εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο αθνινπζίαο ησλ δνθηκψλ. Δπίζεο 

θαζψο απμάλεηαη ε RFC είλαη αλακελφκελν φηη απμάλεηαη θαη ε ζπλνιηθή ζρεδηαζηηθή 

πνιππινθφηεηα ηεο θιάζεο. 

H RFC κεηξάεη  ηφζν ηελ εμσηεξηθή φζν θαη ηελ εζσηεξηθή επηθνηλσλία, αιιά θπξίσο 

πεξηιακβάλεη κεζφδνπο πνπ θαινχληαη εμσηεξηθά ηεο θιάζεο, επνκέλσο απνηειεί θαη κέηξεζε 

ηεο δπλεηηθήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηεο ελ ιφγσ θιάζεο θαη άιισλ [ChK94, AlC98]. Η RFC 

είλαη πην επαίζζεηε κεηξηθή ζχδεπμεο απφ ηελ CBO (πνπ ζα κειεηεζεί ακέζσο κεηά) θαζψο 

ππνινγίδεη κεζφδνπο αληί γηα θιάζεηο [YSM02]. 

Δάλ εκπιαθεί, σο απφθξηζε ζε κελχκαηα πνπ ιακβάλεη (message passing) , κεγάιν 

πιήζνο κεζφδσλ ηφηε ε δνθηκέο θαη ε απνζθαικάησζε ηεο θιάζεο θαζίζηαηαη πην πνιχπινθε 

εθφζνλ απαηηεί κεγαιχηεξε θαηαλφεζε απφ ηελ πιεπξά ηνπ δνθηκαζηή. Η ηηκή ηεο ρεηξφηεξεο 

πεξίπησζεο γηα πηζαλέο απνθξίζεηο ζα βνεζήζνπλ ζηελ θαηάιιειε θαηαλνκή ηεο δηάξθεηαο ησλ 

δνθηκψλ [ChK94]. 

RFC = M + R (Πξψην βήκα κέηξεζεο) 

RFC‟ = M + R‟ (Πιήξεο κέηξεζε) 

M =ν αξηζκφο ησλ κεζφδσλ ηεο θιάζεο  

R = ν αξηζκφο ησλ απνκαθξπζκέλσλ κεζφδσλ πνπ θαινχληαη άκεζα απφ ηελ θιάζε 

R‟ = ν αξηζκφο ησλ απνκαθξπζκέλσλ κεζφδσλ πνπ θαινχληαη αλαδξνκηθά κέζσ ηεο ζπλνιηθήο 

ηεξαξρίαο ηεο θιάζεο. 

Μία δνζείζα κέζνδνο ππνινγίδεηαη κφλν κία θνξά σο R (θαη R‟) αθφκα θαη εάλ εθηειείηαη απφ 

δηάθνξεο κεζφδνπο Μ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ παξάδεηγκα, πνπ έρεη παξνπζηαζηεί ζηελ κεηξηθή 

θιεξνλνκηθφηεηαο DIT, ε RFC γηα ηελ θιάζε Location ηζνχηαη κε 3, δεδνκέλνπ φηη έρεη 3 

ηνπηθέο κεζφδoπο (Initialize, Get_X, θαη Get) θαη δελ θαινχλ εμσηεξηθέο θιάζεηο. Η Point έρεη 6 

ηνπηθέο κεζφδνπο θαη θάλεη θιήζεηο ζηηο Location, Jnitialize, Graphic. PutPixel, Graphics. 

CurrentColor, PointJ.Coordinate_Of θαη  point.Y_Coordinate_Of κε RFC= 11. Η Circle έρεη 5 

ηνπηθέο κεζφδνπο θαη θάλεη θιήζεηο ζε Graphics.Draw_Circle, Graphics.Current Color, Graphic. 

Background_Color, θαη Graphics.Set_Color κε RFC=9. 



΢ει. 87 απφ 112 
 

Μηα κειέηε 30 C++ έξγσλ έδεημε φηη ε αχμεζε ηεο RFC απμάλεη θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ 

ζθαικάησλ θαζψο παξάιιεια κεηψλεη ηελ πνηφηεηα. Η κειέηε πξνηείλεη ηελ «βέιηηζηε» ρξήζε 

ηεο RFC, ρσξίο φκσο λα ιέεη πνηα είλαη ε βέιηηζηε. Φαίλεηαη αζθαιέο λα ππνζέζνπκε φηη κία 

πςειή RFC είλαη επηδήκηα ζε Visual Basic  πξνγξάκκαηα σζηφζν (Misra & Bhavsar,2003).  

 

Παξάδεηγκα 1   RFC 

public class A { 

private B aB; 

public void methodA1() { 

return aB.methodB1(); 

} 

public void methodA2(C aC) { 

return aC.methodC1(); 

      } 

} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1, methodC1} 

 

Παξάδεηγκα 2  RFC 

public class A { 

private B aB; 

public void methodA1() { 

return aB.methodB1(); 

} 

public void methodA2() { 

return aB.methodB1(); 

    } 

} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1, methodB1} 
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CBO (Coupling between Object Classes) 

΢ύδεπμε κεηαμύ αληηθεηκελνζηξαθώλ θιάζεσλ 
 

Η CBO  είλαη ν αξηζκφο ησλ θιάζεσλ, φπνπ νη θιάζεηο είλαη ζπλδεδεκέλεο. 

Πνιιαπιέο πξνζβάζεηο ζηελ ίδηα θιάζε ππνινγίδνληαη σο κία πξφζβαζε. Μφλν 

θαινχκελεο κέζνδνη θαη  κεηαβιεηέο κε αλαθνξά ππνινγίδνληαη. Άιινη ηχπνη αλαθνξψλ, φπσο 

ζηαζεξέο, θιήζεηο ζε API‟s, ρεηξηζκνί γεγνλφησλ, ρξήζε ηχπσλ θαζνξηζκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε 

θαη ζηηγκηφηππα, αγλννχληαη. Δάλ ε κέζνδνο είλαη πνιπκνξθηθή (είηε ιφγσ ππέξβαζεο είηε ιφγσ 

ππεξθφξησζεο), φιεο νη θιάζεηο πνπ κπνξνχλ λα ιάβνπλ θιήζεηο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ 

κέηξεζε ηεο ζχδεπμεο. 

Η πςειή CBO είλαη αλεπηζχκεηε. Τπεξβνιηθή ζχδεπμε κεηαμχ θιάζεσλ είλαη επηδήκηα 

γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη απνηξέπεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε. Όζν πην αλεμάξηεηε είλαη κηα 

θιάζε, ηφζν πην εχθνιε είλαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο ζε θάπνηα άιιε εθαξκνγή. 

Πξνθεηκέλνπ πξνσζεζεί ε ελζπιάθσζε, ε ζχδεπμε κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα 

θξαηεζεί ζην ειάρηζην. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ δεπγαξηψλ, ηφζν πςειφηεξε είλαη 

ε επαηζζεζία ζηηο αιιαγέο ζε άιια ζεκεία ηνπ ζρεδηαζκνχ, θαη σο εθ ηνχηνπ ε ζπληήξεζε 

θαζίζηαηαη πην δχζθνιε. Η πςειή ζχδεπμε έρεη απνδεηρζεί φηη πξνθαιεί επηξξέπεηα ζε 

ζθάικαηα. Απηφ πνπ απαηηείηαη είλαη απζηεξφο θαη παξαηεηακέλνο έιεγρνο. Οη Sahraoui, Godin 

θαη  Miceli ζε έλα άξζξν ηνπο είραλ νξίζεη σο πνιχ πςειή ηηκή ηελ CBO>14. 

 

Λεπηνκέξεηεο εθαξκνγήο. 

  Ο αξρηθφο νξηζκφο ηεο CBO αλ θαη δελ είλαη απφιπηα ζαθήο νθείινπκε λα ηνλ 

αλαθέξνπκε. Ο νξηζκφο ηεο CBO αζρνιείηαη κε ηα ίρλε ησλ κεηαβιεηψλ (instance variables) 

θαη φιεο ηηο κεζφδνπο ηεο θιάζεο. ΢ην VB.NET, απηφ ζεκαίλεη κε θνηλέο κεηαβιεηέο, 

θαηαλεκεκέλεο ή κε κέζνδνη. Απηέο νη θνηλέο κεηαβιεηέο δελ ιακβάλνληαη ππφςε ηεο κεηξηθήο. 

Αληηζέησο, φιεο νη θαινχκελεο κέζνδνη ππνινγίδνληαη είηε είλαη θαηαλεκεκέλεο είηε φρη.  

Δάλ ε θιήζε είλαη πνιπκνξθηθή είλαη ζηελ δηεπαθή ηεο κεζφδνπ ζην .NET θαη δελ 

πξνζκεηξάηε ζηελ ζχδεπμε, νχηε ηεο δηεπαθήο νχηε ζηηο θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ηελ δηεπαθή. 

Δάλ ε θιήζε είλαη πνιπκνξθηθή είλαη ζην νξηζκφ ηεο κεζφδνπ ζηε Visual Basic  δηεπαθή ηεο 

θιάζεο (βαζηθή θιάζε), ππνινγίδεηαη ζηελ δηεπαθή ηεο θιάζεο αιιά φρη ζε φπνηα θιάζε 

πινπνηεί ηελ δηεπαθή. Απηφο είλαη πεξηνξηζκφο ηεο πινπνίεζεο θαη φρη ηεο CBO. 

΢ηελ πινπνίεζε ηεο CBO, φηαλ ε παξάγσγε θιάζε θαιεί ηηο βαζηθέο ηεο κεζφδνπο πνπ 

θιεξνλνκεί, ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε γνλέα ζηελ νπνία έρνπλ νξηζηεί νη κέζνδνη. Ο αξρηθφο 

νξηζκφο δελ νξίδεη αλ ε θιεξνλνκηθφηεηα  πξέπεη λα ρεηξηζηεί κε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν.  

 

            Όπσο φξηζα θαη ζηελ αξρή CBO είλαη ην πιήζνο ησλ ζπλδεδεκέλσλ θιάζεσλ. Απηφο ν 

νξηζκφο είλαη απιφο θαη δελ απνζαθελίδεη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ. Σν παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο ΢ρήκα_XXIV  καο δηεπθνιχλεη ζηελ θαηαλφεζε. 
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΢ρήκα_XXIV 

 

Κάζε γξακκή ζην δηάγξακκα αλαθέξεηαη ζε κήλπκα απφ κηα θιάζε ζε κηα άιιε. 

 

Σα  δχν δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ ηνλ ζρεδηαζκφ δχν δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ κεηξηθή CBO κεηξάκε ηελ θιάζε A ε νπνία είλαη 3. Ωζηφζν, είλαη 

επδηάθξηην φηη ε θιάζε Α ηνπ ζπζηήκαηνο Β έρεη κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θιάζε Α ηνπ ζπζηήκαηνο Α. 

Ο νξηζκφο ηεο CBO εδψ ζα πξέπεη λα επαλαπξνζδηνξηζηεί κε πην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. 

Η CBO ζα πξέπεη λα ζπλππνινγίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ κελπκάησλ πνπ πέξαζαλ κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ. ΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα απηφο ν επαλαπξνζδηνξηζκφο ζα κεηέηξεπε ηελ ηηκή ηεο 

CBO απφ 3 ζε 8 γηα ην ζχζηεκα Β.  

 

Παξάδεηγκα CBO 

import java.util.Calendar; 

public class AdultIssuePolicy implements IssuePolicy { 

public Calendar computeDueDate(BiblioType type, Calendar from) { 

Calendar result = (Calendar)from.clone(); 

result.add(Calendar.DATE, 14); 

return result; 

} 

} 
 

΢ηαηηζηηθά νη κεηξηθέο RFC θαη CBO είλαη νη πην αλεμάξηεηεο κεηξηθέο (φζνλ αθνξά ηα 

αληηθεηκελνζηξαθή ινγηζκηθά) ζπγθξηηηθά κε φιεο ηηο άιιεο. ΢ε κειέηεο φπνπ εθαξκφζηεθαλ 

κεηξηθέο κέζνδνη γηα ηελ αμηνιφγεζε θιάζεσλ, κεζφδσλ θαη γεληθφηεξα ινγηζκηθνχ, κεηξηθέο 

ησλ ίδησλ θαηεγνξηψλ έδεημαλ θάπνην ζπζρεηηζκφ ζηα απνηειέζκαηα ηνπο ελψ νη RFC θαη CBO 

ήηαλ ηειείσο αλεμάξηεηεο σο κεηξηθέο πνπ δελ ιακβάλνπλ θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπο 

πεξηηηέο πιεξνθνξίεο.  

Μία ηέηνηα κειέηε δηελεξγήζεθε απφ ηνπο Chidamber θαη  Kemerer ζε 180 θιάζεηο 8 

ζπζηεκάησλ πνπ είραλ ζπληαρζεί ζε C++. Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο Πίλαθαο_VIII θαη 

Πίλαθαο_XI απφ ηελ έξεπλα ηνπο. 
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Πίλαθαο_VIII 

 

 

 

Πίλαθαο_XI 

 

Καηαλνκή ησλ κεηξηθψλ. 

Ο x άμνλαο αληηπξνζσπεχεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθψλ θαη ν y ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ. 
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ΔΠΙΛΟΓΟ΢ ΜΔΣΡΙΚΩΝ 

 

Σν αληηθεηκελνζηξαθέο ινγηζκηθφ είλαη ζεκειησδψο δηαθνξεηηθφ απφ ην ινγηζκηθφ πνπ 

αλαπηχρζεθε κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη κεηξηθέο γηα OO ζπζηήκαηα 

επηθεληξψλνληαη ζηε κέηξεζε πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηελ θιάζε θαη ζηα ζρεδηαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ζηελ ηνπηθφηεηα (localization), στην ελζπιάθσζε, ζηελ απφθξπςε 

πιεξνθνξηψλ, ζηελ  θιεξνλνκηθφηεηα, θαη ζηηο ηερληθέο αθαίξεζεο αληηθεηκέλσλ. 

Οη κεηξηθέο κέζνδνη απνηεινχλ έλα πνζνηηθφ ηξφπν γηα λα εθηηκεζεί ε πνηφηεηα ησλ 

εζσηεξηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πξντφληνο, επηηξέπνληαο έηζη ηνλ κεραληθφ ινγηζκηθνχ λα εθηηκήζεη 

ηελ πνηφηεηα  ηνπ πξντφληνο ηνπ πξηλ ηελ πινπνίεζε ηνπ. Οη κεηξηθέο παξέρνπλ ηελ γλψζε ψζηε 

λα δεκηνπξγεζεί αξρηθά  κία απνδνηηθή ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, έπεηηα έλαο ζηέξενο θψδηθαο 

θαη ηέινο εμνλπρηζηηθνί έιεγρνη θαη αμηνινγήζεηο ηνπ εθάζηνηε πξνγξάκκαηνο. Γηα λα είλαη 

ρξήζηκεο ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο, νη κεηξηθέο ινγηζκηθνχ πξέπεη λα είλαη απιέο θαη 

ππνινγίζηκεο, πεηζηηθέο, ζπλεπήο θαη αληηθεηκεληθέο. Θα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηεο απφ 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ θαη λα παξέρνπλ απνηειεζκαηηθή αλαηξνθνδφηεζε ζηνλ κεραληθφ 

ινγηζκηθνχ. 

Οη κεηξηθέο  έρνπλ λφεκα κφλν εάλ  έρνπλ εμεηαζηεί γηα ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο 

εγθπξφηεηα. Σν δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη κηα απιή κέζνδνο γηα λα επηηεπρζεί ε  δηαδηθαζία 

απηή, ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ εμεηάδεη ηηο κεηαβνιέο ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο κεηξηθέο 

κεζφδνπο. Η ζπιινγή ζηνηρείσλ, νη ππνινγηζκνί ησλ κεηξηθψλ,  θαη ε αλάιπζε ηνπο είλαη ηα 

ηξία βήκαηα πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα κηα κεηξηθή κέζνδνο.. Με ηε δεκηνπξγία ελφο ζπλφινπ 

κεηξηθψλ, νπζηαζηηθά δεκηνπξγνχκε κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο 

κεηξήζεηο θαζψο θαη κεηξήζηκα πξντφληα. Οη κεραληθνί ινγηζκηθνχ θαη νη επηθεθαιήο ηνπο 

κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ θαιχηεξε εηθφλα γηα ην έξγν πνπ επηηεινχλ θαη ην πξντφλ πνπ 

παξάγνπλ. 

Η  νκάδα κεηξηθψλ CK θαζνξίδεη έμη κεηξηθέο κε βάζε ηηο θιάζεηο. Η ζπγθεθξηκέλε  

νκάδα κεηξηθψλ πεξηιακβάλεη κεηξηθέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπλεξγαζηψλ κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ θαη ηεο ζπλνρήο ησλ κεζφδσλ πνπ ππάξρνπλ ζε κηα θιάζε. ΢ε επίπεδν θιάζεσλ ε CK 

κεηξηθέο κπνξνχλ λα εληζρπζνχλ κε ηηο κεηξηθέο MOOD ησλ  Lorenz θαη Kidd. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ κεηξηθέο θιάζεσλ γηα ην κέγεζνο ηνπο θαη κεηξηθέο πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηνλ βαζκφ εμεηδίθεπζεο ησλ ππνθιάζεσλ. 

Μεηξηθέο πνπ ζηξέθνληαη ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, εζηηάδνληαη ζην κέγεζνο θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα ησλ κεκνλσκέλσλ ελεξγεηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί, σζηφζν, φηη ην 

πξσηαξρηθφ εθαιηήξην  γηα OO ζρεδηαζηηθέο κεηξηθέο  είλαη ζε επίπεδν θιάζεσλ. 

Μηα επξεία πνηθηιία ησλ OO κεηξηθψλ  έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε δνθηκψλ ησλ  

OO ζπζηεκάησλ. Οη κεηξηθέο απηέο επηθεληξψλνληαη ζηελ ελζπιάθσζε, ηελ  θιεξνλνκηθφηεηα, 

ηελ πνιππινθφηεηα ησλ θιάζεσλ, θαη ηνλ πνιπκνξθηζκφ. Πνιιέο απφ απηέο ηηο κεηξηθέο έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί απφ ηηο CK κεηξηθέο θαη ηηο κεηξηθέο  πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Lorenz θαη Kidd. 

Άιιεο έρνπλ πξνηαζεί θαη απφ ηνλ  Binder. Μεηξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλάιπζεο θαη ηνπ 

ζρεδηαζκνχ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ηνλ επηθεθαιήο ηνπ έξγνπ γηα έλα OO  ζχζηεκα ζηνλ 
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ζρεδηαζκφ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο αξηζκφο ησλ 

πεξηπηψζεσλ ρξήζεο (scenario scripts –use cases), ησλ θιάζεσλ, θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ,  

παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην επίπεδν ηεο πξνζπάζεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οη κεηξηθέο γηα ηελ αλάιπζε εζηηάδνπλ ζηελ  ιεηηνπξγία, ηα δεδνκέλα θαη ηελ 

ζπκπεξηθνξά, νη ηξεηο ζπληζηψζεο ηνπ κνληέινπ αλάιπζεο. Οη κεηξηθέο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ππνινγίδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα ζρεδηαζηηθά ζπζηαηηθά θαη ηα ζρεδηαζηηθά 

ζέκαηα ηεο δηεπαθήο. Οη ζρεδηαζηηθέο κεηξηθέο ζε επίπεδν ζπζηαηηθψλ παξέρνπλ έλα δείθηε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ηκεκάησλ ηνπ θψδηθα, κε ηελ βνήζεηα κεηξηθψλ ζπλνρήο, ζχδεπμεο θαη 

πνιππινθφηεηαο.  Οη κεηξηθέο ζρεδηαζκνχ δηεπαθψλ παξέρνπλ ελδείμεηο θαηαιιειφηεηαο 

ζρεδηαζκψλ γηα GUI.  

Η επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ παξέρεη έλα ελδηαθέξσλ ζχλνιν κεηξηθψλ ζε επίπεδν 

πεγαίνπ θψδηθα. Υξεζηκνπνηψληαο πιήζνο ηειεζηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θψδηθα, έρνπκε ηελ 

δπλαηφηεηα κε ηελ ρξήζε ησλ κεηξηθψλ λα αμηνινγήζνπκε ηελ πνηφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ 

καο. Ωζηφζν νη κεηξηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα δνθηκέο θαζψο θαη γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ 

πξνγξακκάησλ  δελ είλαη πνιιέο. 

Η δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ επηηξέπεη κηα νξγάλσζε ή κηα εηαηξεία λα πηνζεηήζεη κία 

ζηξαηεγηθή πνιηηηθή, παξέρνληαο ηεο πιήξε εηθφλα   γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

αλάπηπμεο  ινγηζκηθνχ. Οη κεηξηθέο έξγσλ θπξίσο ζηηο Η.Π.Α.  είλαη πνιχ ζπρλέο.  Γίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζε έλα  δηεπζπληή λα πξνζαξκφδεη ηελ ξνή ησλ έξγσλ ηεο επηρείξεζεο ηνπ θαη ηηο 

ηερληθέο πξνζέγγηζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Σφζν νη κεηξηθέο κεγέζνπο φζν θαη νη κεηξηθέο ζε ζρέζε κε ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζε νιφθιεξε ηελ βηνκεραλία. Οη κεηξηθέο κεγέζνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

γξακκέο ηνπ θψδηθα  παξέρνπλ έλαλ ηξφπν κέηξεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ 

φπσο ηηο ψξεο εξγαζίαο ηνπο αλά κήλα ή ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ θαζελφο. Οη κεηξηθέο 

πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ, φπσο νη κεηξηθέο παξαγσγηθφηεηαο, εζηηάδνπλ  ζηελ εμέιημε έξγσλ θαη 

πξντφλησλ. Καηά ηελ θάζε ηεο αλάιπζεο θαη ηεο αλάπηπμεο, νη κεηξηθέο  θαηαγξάθνπλ ηελ 

πνηφηεηα κε απνηέιεζκα νη επηρεηξήζεηο λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αλαζεσξήζνπλ θαη λα 

δηνξζψζνπλ ηκήκαηα θαη πνιηηηθέο ηνπο πνπ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ή θαζπζηεξήζεηο. 

Γπζηπρψο φκσο ε πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη ηφζν πηζηή ζηα κνληέια πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη. Η ζρεδίαζε ησλ εθαξκνγψλ γίλεηαη ζρεδφλ ελζηηθησδψο θαη ε αμηνιφγεζε 

είλαη εθηφο ηεο θνπιηνχξαο ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ. Οη πξνγξακκαηηζηέο, ζηελ Δπξψπε κα 

θπξίσο ζηελ Διιάδα, έρνπλ δψζεη φιν ην βάξνο ηνπο ζηελ πινπνίεζε ησλ εθαξκνγψλ, 

αδηαθνξψληαο γηα ηελ εμέηαζε απηψλ. Η αλαγθαηφηεηα φκσο ησλ κεηξηθψλ κεζφδσλ είλαη 

παξνχζα θαη παξαθξάδνληαο ηελ θξάζε ηνπ ΢σθξάηε θαηά ηελ απνινγία ηνπ “δσή πνπ δελ ηελ 

εμεηάδεηο δελ αμίδεη λα ηελ δεηο”, πξφγξακκα πνπ δελ ην εμεηάδεηο δελ αμίδεη λα ην γξάςεηο. 
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΢πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο 

 

Γπζηπρψο ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα πξνγξάκκαηα NetBeans, Eclipse, Together 

Borland, δελ παξέρνπλ ηελ πιεζψξα ησλ κεηξηθψλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί, δπζθνιεχνληαο ηελ 

επηινγή θαη εθαξκνγή απηψλ, γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. Η παξνπζία δε ησλ 

κεηξηθψλ κεζφδσλ είλαη θαη απηή πνιχ πεξηνξηζκέλε. ΢ε κηα ζεσξεηηθή φκσο βάζε ή ζε 

πξνλνκηαθνχο πξνγξακκαηηζηέο ησλ νπνίσλ νη δπλαηφηεηεο ππεξβαίλνπλ ηνλ κέζν φξν ησλ 

πξνγξακκαηηζηψλ θαη θπξίσο ησλ θνηηεηψλ, ε πξφηαζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο γηα 

ηηο  κεηξηθέο κεζφδνπο είλαη ε αθφινπζε. 

Οη Chidamber θαη Kemerer έρνπλ πξνηείλεη ηηο εμήο κεηξηθέο: 

 Weighted methods per class (WMC) 

 Depth of the inheritance tree (DIT) 

 Number of children (NOC) 

 Coupling between object classes (CBO) 

 Response for a class (RFC) 

 Lack of cohesion in methods (LCOM) 

 

Ο Binder ην 1994, φξηζε κεηξηθέο γηα ηελ πνιππινθφηεηα ησλ θιάζεσλ θαη ηνλ 

πνιπκνξθηζκφ, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο πνιππινθφηεηαο θαη πεξηιακβάλνπλ 

ηξεηο  CK κεηξηθέο: ηελ  

 WMC 

  CBO 

  RFC. 

 

Οη Lorenz θαη Kidd έρνπλ πξνηείλεη ηηο αθφινπζεο κεηξηθέο: 

 Average operation size (OSavg) 

 Operation complexity (OC) 

 Average number of parameters per operation (NPavg) 

 Class size (CS) 

 Number of operations overridden by a subclass (NOO) 

 Number of operations added by a subclass (NOA) 

 Specialization index (SI) 

Οξηζκέλεο εμ‟απηψλ ησλ κεηξηθψλ κεζφδσλ ππεξέρνπλ άιισλ φπσο νη TCC θαη LCC πνπ 

ππνινγίδνπλ κφλν ηηο νξαηέο κεζφδνπο ζε αληίζεζε κε ηηο LCOMx πνπ εμεηάδνπλ φιεο ηηο 

κεζφδνπο. Μηα κέζνδνο είλαη νξαηή αλ δελ είλαη ηδησηηθή (private), αλ εθαξκφδεη κηα δηεπαθή ή 

ρεηξίδεηαη έλα γεγνλφο.  



΢ει. 94 απφ 112 
 

Δπηπιένλ δηεμήρζε ην ζπκπέξαζκα κε ηελ εθηέιεζε ζεσξεηηθήο θαη εκπεηξηθήο αλάιπζεο 

γηα ην PSI θαη έμη παξαιιαγέο ηεο LCOM, φηη  ην  PSI είλαη εκπεηξηθά θαη ζεσξεηηθά πην 

έγθπξν, θαη φηη ζπκθσλεί πεξηζζφηεξν κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ γηα ηελ ζπλνρή, 

ζπγθξηηηθά κε νπνηαδήπνηε έθδνζε ηεο LCOM.  

Δπίζεο, δεδνκέλνπ φηη ην PSI δελ ζηεξίδεηαη ζηε δνκή ηνπ θψδηθα, κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ζην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, παξέρνληαο απνηειέζκαηα πξηλ ηελ εθαξκνγή. Έηζη νη κεραληθνί 

ινγηζκηθνχ ζα πξέπεη λα εμεηάδνπλ ην PSI γηα λα αμηνινγνχλ ηελ ζπλνρή αληηθεηκελνζηξαθνχο 

ινγηζκηθνχ θαη λα ην πξνηηκνχλ απφ ηηο κεηξηθέο LCOMx, TCC θαη LCC. 

Αλαθνξηθά κε ηηο RFC θαη RFC‟, ε RFC είλαη ν αξρηθφο νξηζκφο ηεο κέηξεζεο. Μεηξάεη 

κφλν ην πξψην επίπεδν ησλ θιήζεσλ εθηφο ηεο θιάζεο. Η RFC‟ κεηξάεη  ην ζχλνιν ησλ 

απνθξίζεσλ,  ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κεζφδσλ πνπ θαινχληαη εμσηεξηθά, αλαδξνκηθά, 

κέρξηο φηνπ λα κελ ππάξρνπλ λέεο κέζνδνη. Η ρξήζε ηεο  RFC‟, ζα πξέπεη λα πξνηηκάηαη έλαληη 

ηεο  RFC. Η RFC, δελ είλαη ηθαλή λα ππνινγίζεη φιε ηελ ηεξαξρία ηεο θιάζεο κε ρεηξνθίλεην 

ηξφπν. Με απηνκαηνπνηεκέλε αλάιπζε ηνπ θψδηθα απφ θάπνην εξγαιείν, ιακβάλνληαο ηηο ηηκέο 

ηηο RFC‟ δελ αληηκεησπίδνπκε θακία δπζθνιία, έρνληαο κηα πην εκπεξηζηαησκέλε κέηξεζε ηνπ 

εθηειέζηκνπ θψδηθα 

Γπν βαζηθέο κεηξηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ κέηξεζε θιάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα είλαη ε DIT ( βάζνο δελδξνεηδνχο θιεξνλνκηθφηεηαο) θαη ε NOC (πιήζνο ησλ 

παηδηψλ). Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο θη άιιε κία κεηξηθή πνπ είλαη ε NOM (πιήζνο ησλ κεζφδσλ) 

γηα ηελ κέηξεζε ησλ κεζφδσλ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλέπηπμα ηελ DIT ε νπνία είλαη ε 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξε ησλ παξαπάλσ αθνχ ππνινγίδεη ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ γνλέα κέρξη ηελ 

ξίδα. Απηή ε κεηξηθή κπνξεί επηπιένλ λα ππνινγηζηεί γηα κία θιάζε ιακβάλνληαο  ηελ έλσζε 

φισλ ησλ δηαγξακκάησλ θιάζεσλ ζε έλα UML κνληέιν, πνπ δηαπεξλνχλ ηελ ηεξαξρία ηεο 

θιεξνλνκηθφηεηαο ηεο ελ ιφγσ θιάζεο. 

Η εθαξκνγή ηεο LOC (πιήζνο ησλ γξακκψλ ηνπ θψδηθα) εμαηηίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, 

παξνπζηάδεη κία εηθφλα γηα ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ θψδηθα, φπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζην 

αληίζηνηρν ππνθεθάιαην, αιιά ε ρξήζε ηεο CC (θπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα) θξίλεηαη 

αλαγθαία, παξά ην γεγνλφο φηη δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ McCabe ην 1976. 

Δλ ηέιεη εθ ησλ ζπκπεξαζκάησλ πξνθχπηεη ε εμήο πξφηαζε ζρεηηθά κε ηηο 

θαηαιιειφηεξεο κεηξηθέο κεζφδνπο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ελφο 

πξνγξάκκαηνο: 

 PSI    (Πνζνζηφ θνηλψλ ηδεψλ) 

 CBO  (΢χδεπμε κεηαμχ αληηθεηκελνζηξαθψλ θιάζεσλ) 

 DIT    (Βάζνο δελδξνεηδνχο θιεξνλνκηθφηεηαο) 

 CC     (Κπθισκαηηθή πνιππινθφηεηα) 

 RFC‟ (Απφθξηζε θιάζεο) 

Η εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ κεηξηθψλ, σο κία νκάδα,  ζα εμαζθάιηδε ηνπο ζηφρνπο θαη ζα 

απνθνκίδακε ηα νθέιε  ησλ κεηξηθψλ κεζφδσλ. 
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Η εθαξκνγή κεηξηθψλ είλαη πεξηζζφηεξν απφ πνηέ κία αλαγθαηφηεηα, ηαπηφρξνλα θαη ε 

ρξήζε ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ ησλ εθαξκνγψλ. Δμαηηίαο ηνπ αληαγσληζκνχ ησλ 

εθαξκνγψλ, ησλ πξνγξακκάησλ θαη ησλ βηβιηνζεθψλ είλαη αλακελφκελν φηη νη απαηηήζεηο ηνπ 

θάζε ζπκκεηέρνληα έρνπλ απμεζεί. Η ππεξνρή θξίλεηαη ζηελ αμηνπηζηία, ζηελ ζηαζεξφηεηα, 

ζηελ ζπκβαηφηεηα θαη ζηελ επθνιία θαη ηελ ρακεινχ θφζηνπο ζπληήξεζε. Απηά επηηπγράλνληαη 

πέξα απφ ηελ ρξήζε ζσζηψλ δηεπαθψλ, κέζσ ησλ ζρεδηαζηηθψλ θαλφλσλ θαη επηβεβαηψλνληαη 

κέζσ ησλ κεηξηθψλ. 

Οη πξνγξακκαηηζηέο δπζηπρψο δελ έρνπλ ελζσκαηψζεη αθφκα απηέο ηηο δηαδηθαζίεο ζηελ 

αλάπηπμε  ινγηζκηθνχ. Πνιινί ζεσξνχλ φηη ε επηηπρία ηνπο πεξηνξίδεηαη ζηελ επηηπρή εθηέιεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη φηη απηφ είλαη αξθεηφ θαη γηα ηελ εκπνξηθή επηηπρία ηνπ ινγηζκηθνχ αιιά 

θαη γηα ηελ δηθή ηνπο ηθαλνπνίεζε σο πξνγξακκαηηζηέο. Θεσξνχλ φηη ππάξρνπλ θάπνηνη πνπ 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα γξάθνπλ θψδηθα θαη λα πξνγξακκαηίδνπλ θαη θάπνηνη άιινη απιά γηα 

λα θξίλνπλ, απζαίξεηα θαηά ηελ άπνςε ηνπο, ηα δηθά ηνπο πξνγξάκκαηα. 

Η πξαγκαηηθφηεηα φκσο είλαη φηη ππάξρνπλ πξνγξακκαηηζηέο πνπ αλαπηχζζνπλ 

ινγηζκηθά ελζηηθησδψο, ρσξίο θαλφλεο θαη πξνγξακκαηηζηέο πνπ πξηλ μεθηλήζνπλ ηελ 

ζπγγξαθή ηνπ θψδηθα, αθηεξψλνπλ έλα κέξνο ηνπ ρξφλνπ ηνπο γηα λα ζρεδηάζνπλ, θαηά ηελ 

πινπνίεζε έρνπλ δηαξθψο θαηά λνπ ηνπο ζρεδηαζηηθνχο θαλφλεο θαη ζην ηέινο, ελδερνκέλσο θαη 

επρήο έξγν αλά κηθξά δηαζηήκαηα, ηξέρνπλ ηηο κεηξηθέο γηα λα ειέγρνπλ ηελ νξζφηεηα ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπο.  

Οη θάζεηο απηέο ηεο ζρεδίαζεο θαη ηνπ ειέγρνπ κέζσ ησλ κεηξηθψλ δελ είλαη απαξαίηεηα 

δνπιεηά ελφο άιινπ επαγγέικαηνο, θαηψηεξνπ ηνπ πξνγξακκαηηζηή. Δίλαη ν ηξφπνο γηα λα γίλεη 

θάπνηνο επηηπρεκέλνο πξνγξακκαηηζηήο θαη λα ππεξέρεη κεηαμχ ησλ άιισλ!  
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Οδεγόο Υξήζεο ηνπ Eclipse Galileo 

 

΢ην θεθάιαην απηφ εθαξκφδνληαη νη κεηξηθέο κέζνδνη ζε δηάθνξα πξνγξάκκαηα java κε 

ηελ ρξήζε ηνπ Eclipse Galileo. Θα παξνπζηαζηεί έλαο νδεγφο ρξήζεο θαη έπεηηα ε εθαξκνγή κηα 

ζεηξάο κεηξηθψλ κεζφδσλ. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν εγρεηξίδην ζεσξείηαη δεδνκέλε ε χπαξμε ελφο 

Java Developement Kit – JDK.  

 

Eclipse Galileo 

Τπάξρνπλ πνιιά εξγαιεία κε ηα νπνία έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα ηξέμνπκε κεηξηθέο, 

πξνηίκεζα ην Eclipse επεηδή απνηειεί κηα απφ ηηο γλσζηφηεξεο θαη θαιχηεξεο ζνπίηεο 

πξνγξακκαηηζκνχ, παξέρεη πιεζψξα κεηξηθψλ κεζφδσλ (κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ζρεηηθνχ plugin) 

θαη δηαηίζεηαη δσξεάλ. 

 

Δγθαηάζηαζε ηνπ Eclipse Galileo 

Δπηζθεπηφκαζηε ην www.eclipse.org θαη αθνινπζνχκε ηνλ ζχλδεζκν «Download 

Eclipse» φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

΢ηε ζειίδα πνπ εκθαλίδεηαη επηιέγνπκε ηελ λεφηεξε έθδνζε Eclipse IDE for Java 

Developers θαη αλάινγα κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θάλνπκε θιηθ ζηνλ 

θαηάιιειν ζχλδεζκν ζηα δεμηά. 
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Αθνχ νινθιεξσζεί ε ιήςε ηνπ παθέηνπ πξέπεη λα έρεη θζάζεη ζηνλ ππνινγηζηή καο έλα 

αξρείν κε φλνκα «eclipse-java-galileo-win32.rar». Απνζπκπηέδνληάο ην πξνθχπηεη έλαο θάθεινο 

κε φλνκα «eclipse» πνπ πεξηέρεη ηελ εθαξκνγή ζε εθηειέζηκε κνξθή. Μεηαθηλνχκε ηνλ θάθειν 

φπνπ καο βνιεχεη (π.ρ. C:\Program Files\) θαη ζηε ζπλέρεηα ηνλ αλνίγνπκε θαη θάλνπκε δηπιφ 

θιηθ ζην «eclipse.exe». 
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Πξηλ αλνίμεη ε θπξίσο εθαξκνγή θαινχκαζηε λα επηιέμνπκε ηνλ θάθειν πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί ην eclipse σο ρψξν εξγαζίαο (γηα λα απνζεθεχεη δειαδή ηα δηάθνξα projects καο). 

Γελ ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο σζηφζν πνιινί επηιέγνπλ λα ην δεκηνπξγήζνπλ κέζα ζηνλ 

θάθειν ηνπ eclipse (δειαδή C:\Program Files\eclipse\workspace). Αλ δελ ζέιεηε λα εξσηάζζε 

θάζε θνξά πνπ αλνίγεηε ην Eclipse ζα πξέπεη λα επηιέμεηε ην checkbox «Use this as the default 

and do not ask again». 

 

Μεηά απφ απηφ ε θχξηα νζφλε ηνπ eclipse εκθαλίδεηαη. 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ε εγθαηάζηαζε ηνπ Eclipse Galileo έρεη νινθιεξσζεί. 
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Γεκηνπξγώληαο ην πξώην καο Java πξόγξακκα κε ην Eclipse 

Ξεθηλάκε δεκηνπξγψληαο έλα θαηλνχξην Java Project (π.ρ. TestEclipseJava). 

 

File -> New -> Java Project 

Γίλνπκε έλα φλνκα ζην Project θαη επηιέγνπκε «Next» 
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΢ηελ επφκελε νζφλε επηιέγνπκε «Finish» 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε έρνπκε επηζηξέςεη ζην θεληξηθφ παξάζπξν ζην νπνίν έρεη 

δεκηνπξγεζεί ην Project κε φλνκα TestEclipseJava. Κάλνληαο δηπιφ θιηθ επάλσ ηνπ εκθαλίδεηαη 

ην πεξηερφκελφ ηνπ. Κάλνπκε δεμί θιηθ ζηνλ θάθειν «src» θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε  

New -> Class. 
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΢ην επφκελν παξάζπξν νλνκάδνπκε ην παθέην (main) θαη ηελ θιάζε καο (Main) θαη 

αθνχ ελεξγνπνηήζνπκε ην checkbox «public static void main(String [] args)» θάλνπκε θιηθ ζην 

«Finish». 

 

Παξαηεξνχκε φηη έρεη δεκηνπξγεζεί ε θιάζε Main. Σν checkbox πνπ επηιέμακε καο 

δεκηνχξγεζε απηφκαηα θαη ηελ main κέζνδν. Σψξα ην κφλν πνπ κέλεη είλαη λα γξάςνπκε έλα 

κηθξφ θνκκάηη θψδηθα γηα λα ηεζηάξνπκε φηη κεηαγισηηίδεηαη ζσζηά. Αο πξνζζέζνπκε κέζα 

ζηελ main κέζνδν ηελ αθφινπζε εληνιή: System.out.println(“Programming Java is fun w/ 

Eclipse IDE”); 

 



΢ει. 104 απφ 112 
 

Η παξαπάλσ εληνιή ζα ηππψζεη, κεηά ηε κεηαγιψηηηζε, ην κήλπκα πνπ ππάξρεη κέζα 

ζηελ παξέλζεζε. Γηα λα κεηαγισηηίζνπκε ην πξφγξακκά θάλνπκε δεμί θιηθ ζηελ θιάζε       

Main -> Run As -> Java Application. 

 

 

Αλ ηξέρνπκε ην Eclipse γηα πξψηε θνξά ζα δνχκε λα εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ νζφλε. 

 

 



΢ει. 105 απφ 112 
 

Δπηιέγνπκε ηελ θιάζε Main.java αιιά θαη ην «Always save sources before launching» θαη 

θαηφπηλ επηιέγνπκε ΟΚ 

 

Σέινο εκθαλίδεηαη ζηελ θνλζφια καο έλα κήλπκα αληίζηνηρν κε απηφ ηεο παξαπάλσ εηθφλαο.  

 

Μέηα ηελ πεξηγξαθή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζπλνπηηθήο ρξήζεο ηνπ Eclipse, 

παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο κεηξηθψλ κεζφδσλ. Σν Eclipse δελ δηαζέηεη απφ κφλν 

ηνπ ηελ δπλαηφηεηα απηή αιιά ηελ ππνζηεξίδεη κε ηελ πξνζζήθε plugin. 

 

  

Help -> Install New Software 



΢ει. 106 απφ 112 
 

 

Πεγαίλνπκε ζην παξάζπξν Install θαη γξάθνπκε ηελ αθφινπζε δηεχζπλζε 

 

http://metrics.sourceforge.net/update 

 

Απηφκαηα καο εκθαλίδεη ηα ζρεηηδφκελα κε ηελ ζειίδα plugin, επηιέγνπκε ην  

Metrics 1.3.6 θαη Next. 
 

 
 

http://metrics.sourceforge.net/update


΢ει. 107 απφ 112 
 

Ακέζσο κεηά καο εκθαλίδεη ηελ αθφινπζε εηθφλα 

 

Δπηιέγνπκε Next απνδερφκαζηε ηνπο φξνπο ρξήζεο ζην επφκελν παξάζπξν θαη επηιέγνπκε 

Finish. Η εγθαηάζηαζε νινθιεξψζεθε.  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξηθψλ είλαη απαξαίηεην λα επηιέμνπκε  

Window -> Show View -> Other 

 

 

Καη απφ ηνλ θάθειν Metrics -> Metrics view θαη ok, ψζηε λα εκθαλίδνληαη. 



΢ει. 108 απφ 112 
 

 

 

Σν ηειεπηαίν πνπ απνκέλεη λα θάλνπκε είλαη δεμί θιίθ ζην παθέην πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη 

(έζησ φηη είλαη ην TestEclipseJava) θαη απφ ην κελνχ πνπ ζα εκθαλίζεη λα επηιέμνπκε 

Properties. 

 

 

 



΢ει. 109 απφ 112 
 

Απφ ην λέν παξάζπξν πνπ ζα εκθαληζηεί λα επηιέμνπκε απφ ηελ αξηζηεξή ζηήιε 

Metrics. Θα καο εκθαλίζεη κία επηινγή Metrics Enabled ηελ νπνία θαη ζα επηιέμνπκε, ok θαη 

έρνπκε πιένλ ηελ δπλαηφηεηα λα ηξέμνπκε ηηο κεηξηθέο κεζφδνπο. 

 

 

 

Η εθηέιεζε ησλ κεηξηθψλ, απηψλ πνπ δηαζέηεη ην plugin ηνπ Eclipse, νη νπνίεο είλαη 

αξθεηέο, γίλεηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αθνχ επηιέμνπκε Run θαη 

εθηειεζηεί ην πξφγξακκα, ζην tab Console εκθαλίδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ.  Γίπια ζην Console 

ππάξρεη ην tab Metrics, ην νπνίν αθνχ ην επηιέμνπκε, καο εκθαλίδεη ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθψλ.  

 



΢ει. 110 απφ 112 
 

 

 

Όπνηα κεηξηθή είλαη κπιε, κε δηπιφ θιηθ καο εκθαλίδεη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

γηα θάζε θιάζε μερσξηζηά. Φπζηθά εάλ επηζπκνχκε απιά λα ηξέμνπκε ηηο κεηξηθέο γηα έλα 

πξφγξακκα πνπ ήδε έρνπκε κπνξνχκε ηελ δπλαηφηεηα απιά θάλνληαο drug and drop ηα αξρεία 

πνπ ην απνηεινχλ ζην source  ηνπ παθέηνπ καο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



΢ει. 111 απφ 112 
 

Δπηπιένλ έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο πξνηηκήζεηο καο απφ ην 

Window -> Preferences θαη έπεηηα επηιέγνληαο Metrics Preferences 

 

 

 

Έηζη έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα θαζνξίζνπκε ηελ ζεηξά εκθάληζεο ησλ κεηξηθψλ θαη λα 

θαζαξίζνπκε ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηεο. Οξηζκέλεο κεηξηθέο, κέζσ ηεο επηινγήο Safe Range, 

εκθαλίδνπλ ηα αζθαιή φξηα ζηα νπνία πξέπεη λα βξίζθνληαη νη ηηκέο ησλ κεηξηθψλ κεζφδσλ. 

 

 

 



΢ει. 112 απφ 112 
 

 

 

 

Η πιεξφηεηα ηνπ νδεγνχ ρξήζεο είλαη εθηφο ησλ ζηφρσλ ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο, ζηελ 

νπνία θαιχπηνληαη νη απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο εθαξκνγήο κεηξηθψλ 

ινγηζκηθνχ. 

Πιήξεο νδεγφο ρξήζεο ηνπ Eclipse Galileo δηαηίζεηαη ζηηο αθφινπζεο ζειίδεο: 

 http://wiki.eclipse.org/Galileo 

 http://help.eclipse.org/galileo/index.jsp 

 

 

 

 

 

 

 

http://wiki.eclipse.org/Galileo
http://help.eclipse.org/galileo/index.jsp

