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Πεπίλητη 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ν ηξφπνο εμέιημεο ινγηζκηθνχ php web 

εθαξκνγψλ. Με ηελ βνήζεηα ελφο php parser πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ, απφ γεληά ζε γεληά, κεηαβνιψλ ζε θψδηθα 24 php έξγσλ 

αλνηθηνχ θψδηθα. 

 ΢πγθεθξηκέλα, θαηαγξάθνληαη πξνζζήθεο, δηαγξαθέο, κεηαθηλήζεηο θαη 

ηξνπνπνηήζεηο ζε επίπεδν αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ θαη 

ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ. Σα επξήκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη ζε επίπεδν αξρείσλ 

γίλνληαη θαηά θφξνλ ηξνπνπνηήζεηο (23,83% ησλ αξρείσλ ηξνπνπνηνχληαη θαηά κέζν 

φξν απφ ηελ κία γεληά ζηελ επφκελε), ελψ ιηγφηεξεο είλαη νη πξνζζήθεο (7,22%). Όζν 

θαηεβαίλνπκε επίπεδν, ε δηάξζξσζε ησλ κεηαβνιψλ αιιάδεη. ΢ε επίπεδν θιάζεσλ, ην 

17,44% ησλ θιάζεσλ ηξνπνπνηείηαη θαη ην 12,98% πξνζηίζεηαη, ελψ ζε επίπεδν 

ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ νη πξνζζήθεο θηάλνπλ ην 18,04% έλαληη 5,13% ησλ 

ηξνπνπνηήζεσλ.  

 Βάζεη ηεο ηειεπηαίαο ηνπο έθδνζεο, ηα 24 έξγα έρνπλ ηελ εμήο δηάξζξσζε 

αξρείσλ θαη ζπλαξηήζεσλ. Αξρεία: 48% php, 4% js, 9% html, 39% ινηπά αξρεία. 

΢πλαξηήζεηο: 89% ζπλαξηήζεηο εληφο θιάζεσλ, 11% ζπλαξηήζεηο εθηφο θιάζεσλ. 

 Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθαλ κεηξηθέο ινγηζκηθνχ, κε ζηφρν λα δηεξεπλεζεί θαηά 

πφζν ηζρχνπλ πέληε απφ ηνπο νθηψ λφκνπο ηνπ Lehman πεξί εμέιημεο ινγηζκηθνχ. Ο 

πξψηνο, ν δεχηεξνο, ν πέκπηνο, ν έθηνο θαη ν έβδνκνο. Η εκπεηξηθή κειέηε έδεημε φηη, 

ζηελ αλάπηπμε php έξγσλ αλνηθηνχ θψδηθα, ηζρχεη ν πέκπηνο θαη ν έθηνο λφκνο. Ο 

πξψηνο λφκνο θαίλεηαη λα ηζρχεη ζηελ αξρή ηεο δσήο ηνπ έξγνπ, φκσο ε εθαξκνγή ηνπ 

θζίλεη δηαρξνληθά. Σα επξήκαηα γηα ηνλ δεχηεξν λφκν είλαη αληηθαηηθά θαη ρξήδεη 

πεξηζζφηεξεο δηεξεχλεζεο. Πεξηζζφηεξεο δηεξεχλεζεο ρξήδεη θαη ε ηζρχο ηνπ έβδνκνπ 

λφκνπ. Ο ηειεπηαίνο θαίλεηαη λα κελ ηζρχεη ζχκθσλα κε ηα επξήκαηα ηεο κειέηεο. 

Κξίλεηαη απαξαίηεηε, σζηφζν, ε αλάιπζε πεξηζζφηεξσλ δεηθηψλ πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ 

γηα πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

 

Λέξειρ Κλειδιά: εμέιημε ινγηζκηθνχ php, λφκνη ηνπ Lehman, κεηαβνιέο ζε 

θψδηθα, δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο αλνηθηνχ θψδηθα 
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Abstract 

 The following paper studies software evolution of web-based php applications. A 

php parser was developed in order to monitor the changes of source code throughout 

sequent releases of 24 open source php projects. 

 Four distinct levels of multiple code changes were studied. Php file level, class 

level, functions in classes level and functions out of classes level. These types of changes 

are; additions, deletions, moves, and modifications. Results show that at php-file level, 

most of the changes are modifications (23.83% of the files are modified in each release 

on average while 7.22% are added). At the lower levels the results show that 

modifications decrease while additions increase. At class level, 12.98% of the classes are 

added on average in each release and 17.44% are modified. At level of functions in 

classes, most of the functions are added (18.04%) while 5.13% of them are modified. 

 According to the data of the latest release of each php project the file structure 

and the function structure are the following. File structure; 48% php, 4% js, 9% html, 

39% other files. Function structure; 89% functions in classes, 11% functions out of 

classes. 

 Additionally, the paper studies the validity of the Lehman‟s Laws in development 

of php software. For this reason, software metrics were calculated with the use of 

Pdepend. The results show that the 5
th
 and 6

th
 Laws are valid. The implementation of the 

1
st
 Law seems to weaken throughout software‟s life. The results for the 2

nd
 Law are 

contradictory. In half of the projects complexity decreases while in the rest increases. The 

7
th

 Law does not seem to be valid. However a deeper study, with more quality metrics, is 

needed for safer conclusions. 

 

Keywords: php software evolution, Lehman‟s Laws, source code changes, web-

based open-source applications 
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1. Διζαγυγή 

 1.1 Δπιζηημονική πεπιοσή 

 Ο ηνκέαο ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ αλήθεη ζηνλ θιάδν ηεο ηερλνινγίαο 

ινγηζκηθνχ. Μειεηάεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εμειίζζεηαη ην ινγηζκηθφ, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, απφ γεληά ζε γεληά. 

 ΢ηφρνο ησλ εξεπλεηψλ πνπ κειεηνχλ ηελ εμέιημε ινγηζκηθνχ είλαη λα 

κπνξέζνπλ λα εξκελεχζνπλ θαη λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ εμέιημε ινγηζκηθνχ, έηζη 

ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςνπλ θαη λα πξνιάβνπλ κειινληηθέο αιιαγέο. Απηφ 

κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ζπληήξεζεο ινγηζκηθνχ. 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε εκθάληζε ησλ δεκφζησλ απνζεηεξίσλ θψδηθα 

(repositories) έρνπλ αιιάμεη ηα δεδνκέλα ζηελ αλάιπζε ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ. Οη 

εξεπλεηέο, πιένλ, έρνπλ πξφζβαζε ζε δεδνκέλα φπσο θψδηθαο, bug reports, 

ηεθκεξίσζε θ.α. πνπ ηνπο επηηξέπεη λα δηεξεπλήζνπλ ζε βάζνο θαη λα εξκελεχζνπλ 

θαιχηεξα ηελ εμέιημε ινγηζκηθνχ. 

 Η παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ αλάιπζε ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ php 

έξγσλ αλνηθηνχ θψδηθα, κε ζηφρν λα εξκελεπηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη 

ν θψδηθάο ηνπο απφ γεληά ζε γεληά. Απηφ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο php parser ν 

νπνίνο αλαπηχρζεθε ψζηε λα απηνκαηνπνηεζεί ε αλάγλσζε ηνπ θψδηθα θαη ε 

θαηαγξαθή ησλ κεηαβνιψλ. Παξάιιεια εμεηάδεηαη θαηά πφζν ηζρχεη ε ζεσξία ησλ 

λφκσλ ηνπ Lehman ζηελ αλάπηπμε αλνηθηνχ php ινγηζκηθνχ. 

 

1.2 Σκοπόρ – Σηόσοι 

 ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζπάζεηα ηεο 

εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο λα εξκελεχζεη ηελ εμέιημε ινγηζκηθνχ.  

 Γίλεηαη δηεξεχλεζε ηνπ είδνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ κεηαβνιψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο 24 php εθαξκνγψλ αλνηθηνχ θψδηθα. 

 Δπηπιένλ, εμεηάδεηαη θαηά πφζν ηζρχνπλ νη ηζρπξηζκνί ηεο εξεπλεηηθήο 

θνηλφηεηαο φηη ε ζεσξία ησλ λφκσλ ηνπ Lehman δελ ηζρχεη γηα ηα ειεχζεξα 
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ινγηζκηθά ζηελ πξάμε. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ ππνινγίζηεθαλ ζρεηηθέο κεηξηθέο 

ινγηζκηθνχ γηα φιεο ηηο εθδφζεηο θάζε έξγνπ. 

1.3 Γιάπθπυζη ηηρ μελέηηρ 

 Η δηάξζξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζηα θεθάιαηα 2,3 θαη 4 πνπ 

αθνινπζνχλ έρεη σο εμήο. ΢ην 2ν θεθάιαην γίλεηαη κηα επηζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο 

βηβιηνγξαθίαο. Παξαζέηνληαη νη ζέζεηο ηεο εξεπλεηηθήο θνηλφηεηαο ζρεηηθά κε ηελ 

αλάιπζε ηεο εμέιημεο αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ θαη ηελ ηζρχ ησλ λφκσλ ηνπ Lehman ζηελ 

πξάμε. ΢ην 3ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο. Απηή βαζίζηεθε 

ζε δχν άμνλεο. Πξψηνλ ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ php parser 

θαη δεχηεξνλ ηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζή ηνπο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

΢ην 4ν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο θαη ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. 
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2. Βιβλιογπαθική Δπιζκόπηζη – Θευπηηικό Υπόβαθπο 

2.1 Διζαγυγή 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα ν φξνο εμέιημε ινγηζκηθνχ (software evolution) έρεη 

εδξαησζεί ζηνλ θιάδν ηεο ηερλνινγίαο ινγηζκηθνχ (software engineering) θαη 

ζεσξείηαη ζπλψλπκνο φξνο κε ηελ ζπληήξεζε ινγηζκηθνχ (software maintenance) 

(Mens, 2008). 

 Η εκθάληζε ησλ απνζεηεξίσλ αλνηθηνχ θψδηθα (open source code 

repositories) έρεη δψζεη άιιε δηάζηαζε θαη λέεο δπλαηφηεηεο ζηελ αλάιπζε ηεο 

εμέιημεο ινγηζκηθνχ. Πξηλ ηελ πξφζβαζε ζε αλνηθηνχ θψδηθα projects ε αλάιπζε 

ινγηζκηθνχ ήηαλ πην δχζθνιν λα επηηεπρζεί θαη ζίγνπξα πην πεξηνξηζκέλε. Η 

εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ ηα αλνηθηά απνζεηήξηα παξέρεη ζηνπο εξεπλεηέο 

πιεξνθνξίεο φπσο ην πιήζνο ησλ εθδφζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ, ην κέγεζφο ηνπ, ηελ 

πνηφηεηα ηνπ θψδηθα, ηα bugs θαζψο θαη ηελ ηεθκεξίσζή ηνπ (D‟Ambros et al., 

2008). 

 ΢χκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απφ ηα SourceForge θαη Github ε PHP 

θαηέρεη, κε δηαθνξά, ηελ πξψηε ζέζε κεηαμχ ησλ πέληε επηθξαηέζηεξσλ γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Η δηάξζξσζε ησλ top-five ζηα δχν πξναλαθεξφκελα απνζεηήξηα 

έρεη σο εμήο (“SourceForge - Download, Develop and Publish Free Open Source 

Software,” n.d.)(“Build software better, together,” n.d.): 

 

SourceForge Top5  Github Top5 

Language Count %  Language Count % 

PHP 2.618 70%  PHP 49.226 89% 

JavaScript 803 21%  JavaScript 3.687 7% 

Java 150 4%  CSS 913 2% 

C++ 94 3%  Shell 751 1% 

C 79 2%  Ruby 747 1% 
 

Πίλαθαο 2.1: Οη top-five γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ ζε SourceForge θαη Github 

 

 Έρνπλ γίλεη κειέηεο αλάιπζεο ινγηζκηθνχ, θαηά θαλφλα, ηνπηθψλ εθαξκνγψλ 

ζε γιψζζεο φπσο C θαη Java, ελψ ζαθψο ιηγφηεξεο είλαη εθείλεο πνπ αθνξνχλ web 

εθαξκνγέο θαη ζπγθεθξηκέλα PHP εθαξκνγέο, νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη θαηά θφξνλ 

ζήκεξα. Οη ηειεπηαίεο επηθεληξψλνληαη ζε ζέκαηα εμέιημεο ηεο αζθάιεηαο, θαζψο ηα 
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ηειεπηαία ρξφληα δέρνληαη καδηθέο επηζέζεηο. Οη πην ζπρλνί ηχπνη επηζέζεσλ είλαη ην 

cross-site scripting (XSS) θαη ην SQL-Injection  (Doyle and Walden, 2011). 

 Αιιαγέο ζηνλ θψδηθα ελφο ινγηζκηθνχ ζπκβαίλνπλ απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηεί θαη γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ, κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε ησλ 

απμαλφκελσλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη αθφκα πην έληνλν φζν 

αθνξά web εθαξκνγέο. Οη αιιαγέο είλαη αθφκα πην ξαγδαίεο ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ 

δηαδηθηχνπ. 

 Οη ζπληήξεζε ηνπ θψδηθα απαηηεί ζεκαληηθή πξνζπάζεηα θαη θφζηνο. Γη απηφ 

είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα λα κειεηήζεη θαη λα κνληεινπνηήζεη 

ηελ εμέιημε ηνπ ινγηζκηθνχ ζήκεξα ψζηε λα πξνβιεθζνχλ αλάγθεο ζπληήξεζεο ζην 

κέιινλ (Rajlich, 1999).  
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2.2 Νόμοι ηος Lehman & Γήπανζη λογιζμικού 

 Αλ θαη ν φξνο “εμέιημε ινγηζκηθνχ” ππήξρε απφ πξηλ, ν Lehman κε ηελ νκάδα 

ηνπ έρνπλ ηαπηηζηεί σο νη πξσηνπφξνη ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ. Μειεηψληαο ηελ 

εμέιημε ηνπ OS360 ηεο IBM θαη άιισλ κεγάισλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ ν 

Lehman δηαηχπσζε ηνπο δηθνχο ηνπ λφκνπο εμέιημεο ινγηζκηθνχ (Godfrey and 

German, 2008). 

 Δπηγξακκαηηθά νη λφκνη ηνπ Lehman, φπσο πεξηγξάθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία, 

είλαη νη εμήο (Li, 2009), (Godfrey and German, 2008): 

1. ΢πλερήο αιιαγή: Έλα πξφγξακκα αλ δελ πξνζαξκφδεηαη ζπλερψο ζηηο λέεο 

αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, θηλδπλεχεη, ζηαδηαθά, λα θαηαζηεί κε ρξήζηκν γη 

απηνχο. 

2. Αχμεζε πνιππινθφηεηαο: Έλα πξφγξακκα, φζν εμειίζζεηαη γίλεηαη φιν θαη 

πην πνιχπινθν, εθηφο εάλ γίλνπλ παξεκβάζεηο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

3. Απηφ-ξχζκηζε: Η δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ απηφ-ξπζκίδεηαη θαη 

πξνζαξκφδεηαη ζην πξντφλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ίδηα. 

4. Γηαηήξεζε ηεο νξγαλσηηθήο ζηαζεξφηεηαο: Η κέζε εξγαζία πνπ 

θαηαβάιιεηαη ζε θάζε έθδνζε είλαη πάλσ – θάησ ε ίδηα. 

5. Γηαηήξεζε ηεο εμνηθείσζεο: Η πνζφηεηα λένπ πεξηερνκέλνπ πνπ 

πξνζηίζεηαη/κεηαβάιιεηαη ζε έλα πξφγξακκα κέλεη ζηαζεξή ή θαη κεηψλεηαη 

δηαρξνληθά. 

6. ΢πλερήο αλάπηπμε: Η ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο πξνγξάκκαηνο απμάλεηαη 

δηαρξνληθά γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

7. Μείσζε ηεο πνηφηεηαο: Η πνηφηεηα ελφο πξνγξάκκαηνο κεηψλεηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, εθηφο αλ ζπληεξείηαη ζε απζηεξά πιαίζηα δηαηήξεζεο 

ηεο πνηφηεηαο. 

8. Αλαηξνθνδφηεζε: Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ είλαη έλα 

πνιπδηάζηαην θαη πνιπεπίπεδν ζχζηεκα αλαηξνθνδφηεζεο. Γη απηφ, έλα 

πξφγξακκα, φζν σξηκάδεη, είλαη φιν θαη πην δχζθνιν λα ηξνπνπνηεζεί, ιφγσ 

ηεο απμαλφκελεο πνιππινθφηεηαο. 
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Η “γήξαλζε” ινγηζκηθνχ γηα ηελ νπνία έρεη θάλεη ιφγν ν David Parnas  

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ηζρχ ηνπ πξψηνπ λφκνπ ηνπ Lehman. “Η γήξαλζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ είλαη έλα αλαπφθεπθην θαηλφκελν.” (Parnas, 1994). 

Τπάξρνπλ δχν ιφγνη πνπ πξνθαινχλ ηελ γήξαλζε ελφο ινγηζκηθνχ: 

 Η απνηπρία ησλ πξνγξακκαηηζηψλ λα πξνζαξκφζνπλ ην ινγηζκηθφ ζηηο 

αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 Οη κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. 

 Αλ ην ινγηζκηθφ δελ αλαβαζκίδεηαη θαη δελ πξνζαξκφδεηαη ζηηο αλάγθεο ησλ 

ρξεζηψλ, ηφηε ζηαδηαθά ην ινγηζκηθφ ράλεη ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπ θαη νη ηειεπηαίνη 

θαηαθεχγνπλ ζε άιια πξντφληα. 

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αθφκα θαη φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη κεηαβνιέο ζην 

ινγηζκηθφ ππάξρεη ν θίλδπλνο ηεο γήξαλζεο. Οη πξνγξακκαηηζηέο πνπ αλέπηπμαλ 

αξρηθά ην πξφγξακκα, ην έθαλαλ αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή θαη 

κεζνδνινγία. Οη θαηλνχξγηνη πξνγξακκαηηζηέο πνπ θαινχληαη λα ηξνπνπνηήζνπλ θαη 

αλαβαζκίζνπλ ην ινγηζκηθφ δελ έρνπλ ππφςε ηνπο ηελ κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε αξρηθά. Ωο απνηέιεζκα, νη κεηαβνιέο πνπ ζα γίλνπλ δελ ζα 

ζπκβαδίδνπλ κε ην αξρηθφ πιάλν. Μεηά απφ ηέηνηεο αιιαγέο ν επφκελνο 

πξνγξακκαηηζηήο πνπ ζα θιεζεί λα αλαβαζκίζεη ην πξφγξακκα ζα πξέπεη πξψηα λα 

θαηαλνήζεη φρη κφλν ηελ κεζνδνινγία ησλ αξρηθψλ πξνγξακκαηηζηψλ, αιιά θαη ην 

ζθεπηηθφ ησλ κεηαγελέζηεξσλ ηξνπνπνηήζεσλ. Πηζαλφλ είλαη απηά ηα δχν λα 

αιιειναλαηξνχληαη. 

 Έηζη πξνθχπηεη έλαο θαχινο θχθινο κεηαβνιψλ πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ 

πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα αλαβαζκηζηεί ην ινγηζκηθφ. Καηά ζπλέπεηα, ε 

ζπληήξεζή ηνπ γίλεηαη φιν θαη πην αθξηβή. 

 Σξείο είλαη νη δηαθξηηέο ζπλέπεηεο ηεο γήξαλζεο ινγηζκηθνχ: 

1. Η αλαβάζκηζε ηνπ ινγηζκηθνχ γίλεηαη φιν θαη πην δχζθνιε θαη αθξηβή, κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη νη ρξήζηεο λα θαηαθεχγνπλ ζε 

λέα πξντφληα. 
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2. Η ζπλνρή ηεο δνκήο ηνπ ινγηζκηθνχ θζίλεη κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη θαη ε 

απφδνζή ηνπ. 

3. Νέα ζθάικαηα πξνθχπηνπλ, ιφγσ ησλ εθ λένπ κεηαβνιψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Καη νη ηξεηο παξαπάλσ ζπλέπεηεο επηθέξνπλ ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο 

ζπλέπεηεο ζηνπο ηδηνθηήηεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε βηβιηνγξαθία ζέηεη ππφ ακθηζβήηεζε ηελ ηζρχ θάπνησλ 

απφ ησλ παξαπάλσ λφκσλ. Έξεπλεο πνπ κειέηεζαλ πξνγξάκκαηα αλνηθηνχ θψδηθα, 

ππνδεηθλχνπλ φηη δελ ηζρχνπλ φινη νη λφκνη, φζνλ αθνξά ηα ειεχζεξα ινγηζκηθά 

(libre software) (Herraiz, 2009). 
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2.3 Ανάλςζη λογιζμικού ανοικηού κώδικα 

  

 “Δμέιημε ινγηζκηθνχ είλαη ην θαηλφκελν ηεο αιιαγήο ελφο ινγηζκηθνχ, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, απφ ηελ ζηηγκή ηεο ζρεδίαζήο ηνπ κέρξη ην ηέινο ηεο „δσήο‟ ηνπ” 

(Fernandez-Ramil et al., 2008). 

 Με ηελ εκθάληζε ηνπ ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα νη εξεπλεηέο ζηνλ ηνκέα 

ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ απέθηεζαλ απεξηφξηζηε πξφζβαζε, ρσξίο πξνεγνχκελν, ζε 

πιήζνο εμειηζζφκελσλ projects. Απηφ ηνπο έδσζε επηπιένλ θίλεηξν θαη αχμεζε ην 

ελδηαθέξνλ ηνπο γηα αλάιπζε ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ. 

 Γηα ηελ αλάιπζε ινγηζκηθψλ αλνηθηνχ θψδηθα ε βηβιηνγξαθία πξνηείλεη ηξία 

βήκαηα (D‟Ambros et al., 2008): 

1. Μνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ: Σν πξψην βήκα έρεη λα θάλεη κε ηελ θαηάξηηζε 

ελφο κνληέινπ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα πεξηγξάςνπλ ην εμεηαδφκελν 

ινγηζκηθφ. Σέηνηα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη: ηζηνξηθφ ησλ εθδφζεσλ ηνπ 

θψδηθα θαη ησλ αξρείσλ γεληθφηεξα, φπσο θαηαγξάθνληαη απφ ηα versioning 

systems (CVS), ηεθκεξίσζε, ζθάικαηα, πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

developers/commiters θ.α. Η αλάιπζε ησλ απνζεηεξίσλ κπνξεί λα θέξεη ζηελ 

επηθάλεηα πνιχ κεγάιε πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ πνπ είλαη δχζθνιν λα 

δηαρεηξηζηεί. Γη απηφλ ηνλ ιφγν, ζηελ αλάιπζε εμέιημεο ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ 

θψδηθα ζέηνπκε ζπγθεθξηκέλα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη θηιηξάξνπκε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ απηψλ. 

2. Δμφξπμε δεδνκέλσλ: Αθνχ ζέζνπκε ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη 

κνληεινπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεηαζηνχλ, αληινχκε ηα δεδνκέλα 

(γξακκέο θψδηθα, log files, bug reports, θηι) θαη ηα δηνρεηεχνπκε ζην κνληέιν 

πνπ έρνπκε ζέζεη. 

3. Αλάιπζε δεδνκέλσλ: ΢ηελ αλάιπζε επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ 

αληιήζεθαλ, ζηα πιαίζηα ηνπ κνληέινπ πνπ ζέζακε, κε ζθνπφ λα απαληεζνχλ 

ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ. 

 

Σα ηξία παξαπάλσ βήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κεζνδνινγία ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν θεθάιαην. 
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2.4 Ππάξη ενανηίον θευπίαρ 

 Οη λφκνη πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Lehman αθνξνχζαλ ινγηζκηθφ θιεηζηνχ 

θψδηθα, πνπ αλαπηπζζφηαλ απφ θιεηζηέο νκάδεο πξνγξακκαηηζηψλ θαη κέζα ζε 

ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα. Σα ζπζηήκαηα εθείλεο ηεο επνρήο ήηαλ κνλνιηζηθά θαη δελ 

„επηθνηλσλνχζαλ‟ κε άιια ζπζηήκαηα. 

 ΢ηα πξνγξάκκαηα αλνηθηνχ θψδηθα δελ ζπκβαίλεη ην ίδην. Πξνγξακκαηηζηέο 

απφ φινλ ηνλ θφζκν „κεηαθηλνχληαη‟ απφ project ζε project κε απνηέιεζκα λα κελ 

δηαηεξείηαη πάληα ην ίδην κνηίβν αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη ε εμέιημή ηνπ λα είλαη πην 

αλεμέιεγθηε. 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ δηεμαρζεί έξεπλεο κε ζθνπφ ηελ κειέηε ηεο 

εμέιημεο ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα, πξνζπαζψληαο λα εμεηάζνπλ θαηά πφζν 

εθαξκφδεηαη ε ζεσξία ζηελ πξάμε. ΢αλ ζπκπέξαζκα, δελ ηζρχνπλ φινη νη λφκνη ηνπ 

Lehman ζηελ πεξίπησζε ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θψδηθα (Fernandez-Ramil et al., 

2008). 

 ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη πνηνη λφκνη ηνπ Lehman εθαξκφδνληαη ζηελ 

πξάμε θαη πνηνη φρη (Mens, 2008) : 

Αξηζκφο Νφκνο Ιζρχο  

1 ΢πλερήο αιιαγή ✓ ΢ε κεγάια θαη ψξηκα ζπζηήκαηα. ΢ε κηθξφηεξα δελ 
δηαθαίλεηαη εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ζηελ πξάμε. 

2 Αχμεζε 

πνιππινθφηεηαο 

? Σα ζηνηρεία είλαη αληηθαηηθά. ΢ε κεξηθά projects ε 

πνιππινθφηεηα απμάλεηαη, ελψ ζε άιια κεηψλεηαη. 

3 Απηφ-ξχζκηζε ? Γελ είλαη μεθάζαξν αθφκα. 

4 Γηαηήξεζε 

νξγαλσηηθήο 

ζηαζεξφηεηαο 

? Δπεηδή ζηα ινγηζκηθά αλνηθηνχ θψδηθα εξγάδνληαη 

πνιχ πξνγξακκαηηζηέο κε πνηθίιεο ζηξαηεγηθέο, δελ 

δηαθαίλεηαη νξγαλσηηθή ζηαζεξφηεηα ζηα projects. 

5 Γηαηήξεζε 
εμνηθείσζεο 

? Οη ρξήζηεο ελφο ζπζηήκαηνο αλνηθηνχ θψδηθα έρνπλ 
πξφζβαζε ζηνλ θψδηθα ηνπ έξγνπ θαη φρη κφλν. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη έρνπλ πξφζβαζε ζε εηο βάζνο 

γλψζε ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ, άξα ε αλάγθε 
εμνηθείσζήο ηνπο είλαη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε 

θιεηζηά ινγηζκηθά. 

6 ΢πλερήο 

αλάπηπμε 
✓ ΢ηα ινγηζκηθά αλνηθηνχ θψδηθα αλ θαη παξαηεξείηαη 

έιιεηςε ζπλνρήο θαηά ηελ αλάπηπμε, θαίλεηαη φηη 
έρνπλ ηάζε αλάπηπμεο απφ γεληά ζε γεληά. 

7 Μείσζε 

πνηφηεηαο 

? Γχζθνιν λα δηεξεπλεζεί. 

8 Αλαηξνθνδφηεζε ✓ Φαίλεηαη φηη ππάξρεη αλαηξνθνδφηεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζηα αλνηθηά ινγηζκηθά. Πην 

πνηθηιφκνξθε θαη ίζσο αλεμέιεγθηε. 
 

Πίλαθαο 2.2: Η ηζρύο ησλ λόκσλ ηνπ Lehman ζύκθσλα κε ηελ εξεπλεηηθή θνηλόηεηα 
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 Έλαο απφ ηνπο λφκνπο ηνπ Lehman πνπ θαίλεηαη λα ακθηζβεηείηαη απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία είλαη ν δεχηεξνο (αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο). Βέβαηα, δελ ππάξρνπλ 

μεθάζαξα ζηνηρεία. ΢ε θάπνηα projects ε πνιππινθφηεηα απμάλεηαη, ελψ ζε άιια 

κεηψλεηαη. ΢ην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη, εθηφο ησλ άιισλ, ηα ζηνηρεία γηα 

ηελ εμέιημε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ 24 php projects αλνηθηνχ θψδηθα πνπ 

κειεηήζεθαλ. Σα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ είλαη εμίζνπ αληηθαηηθά κε απηά ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. 
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2.5 Δμπειπικέρ μελέηερ 

 Με ηελ εκθάληζε ηνπ ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα, νη εξεπλεηέο απέθηεζαλ 

πξφζβαζε ζε πιεζψξα δεδνκέλσλ, φπσο θψδηθα, ηεθκεξίσζε, bugs reports, 

developers/commiters θ.α. Έθηνηε, ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα δηεμάγεη κειέηεο κε 

ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν εμειίζζεηαη ην ειεχζεξν ινγηζκηθφ. 

 Σν εξψηεκα είλαη ην εμήο: Απνηειεί ε εμέιημε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ θαιφ 

δείθηε ηεο εμέιημεο ηνπ ινγηζκηθνχ γεληθφηεξα; Μεξηθέο κειέηεο εληνπίδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ελψ άιιεο φρη (Godfrey and German, 2008). 

 Απηφ πνπ επηδηψθεη ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα είλαη κέζα απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

εμέιημεο ινγηζκηθνχ, λα θαηαλνήζεη θαη λα κνληεινπνηήζεη ηελ δηαδηθαζία ηεο 

εμέιημήο ηνπ. 

 Ωζηφζν, ε αλάιπζε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ δελ είλαη θάηη απιφ. Υξεηάδεηαη 

κεγάιε πξνζνρή θαηά ηελ εμφξπμε ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο δεδνκέλσλ απφ ηα 

δεκφζηα απνζεηήξηα. Η βηβιηνγξαθία απνδέρεηαη ην γεγνλφο φηη ιάζε θαηά ηελ 

άληιεζε ηέηνησλ δεδνκέλσλ είλαη αλαπφθεπθηα. Γη απηφ, ε εγθπξφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ βαζίδεηαη θαη ζηελ παξαδνρή φηη νη εξεπλεηέο κειεηνχλ πξνζεθηηθά 

ηα εξεπλεηηθά ηνπο εξσηήκαηα, ειαρηζηνπνηψληαο πηζαλά ιάζε θαη παξαιείςεηο 

(Fernandez-Ramil et al., 2008). 

 Παξφια απηά, θάζε λέα κειέηε είλαη ρξήζηκε γηαηί κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ 

απψηεξν ζηφρν. Γειαδή, ηελ θαηαλφεζε θαη κνληεινπνίεζε ηεο εμέιημεο 

ινγηζκηθνχ, κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε θαη πξφιεςε κειινληηθψλ αιιαγψλ, ψζηε λα 

κεησζεί ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζαλ ζηφρν έρεη ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηαβνιψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε php projects αλνηθηνχ θψδηθα. Παξφκνηα εξγαζία ήηαλ θαη 

απηή ησλ (Ali and Maqbool, 2009), νη νπνίνη αλέιπζαλ ηέζζεξα projects (KTorrent, 

GNOME, Konversation, Evince). 

 Δπέιεμαλ κεξηθέο νληφηεηεο θψδηθα, γηα νξηζκέλεο γεληέο θάζε project θαη 

θαηέγξαςαλ ηξία είδε κεηαβνιψλ (πξνζζήθεο, δηαγξαθέο, ηξνπνπνηήζεηο). Βάζεη ησλ 

κεηαβνιψλ απηψλ, εμεηάζηεθε ε εθαξκνγή ηνπ πέκπηνπ θαλφλα ηνπ Lehman, ν 

νπνίνο εξκελεχεηαη σο εμήο: Η δηαθνξά ηνπ πιήζνπο ησλ κεηαβνιψλ πνπ 
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πξαγκαηνπνηνχληαη απφ γεληά ζε γεληά δηαηεξεί πεξίπνπ ζηαζεξή ηάζε. Η έξεπλα 

έδεημε φηη ζηα εμεηαδφκελα projects ν λφκνο επαιεζεχεηαη. 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε εγθπξφηεηα ηνπ πέκπηνπ λφκνπ ηνπ 

Lehman ζε ειεχζεξν ινγηζκηθφ php. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη 

ζην επφκελν θεθάιαην. 
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3. Μεθοδολογία – Ππακηικό Υπόβαθπο 

3.1 Διζαγυγή 

 Όπσο αλαθέξζεθε, ζηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηελ εμέιημε ηνπ 

ινγηζκηθνχ web εθαξκνγψλ ζε γιψζζα php κέζα απφ ηηο κεηαβνιέο ζηνλ θψδηθά 

ηνπο απφ έθδνζε ζε έθδνζε. Η κεζνδνινγία απηήο ηεο έξεπλαο βαζίζηεθε ζε δχν 

ππιψλεο. Σελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απφ 24 open source php projects θαη ηελ 

αλάιπζή ηνπο. 

 Μία απφ ηηο δπζθνιίεο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα ζπιιερζνχλ ηα δεδνκέλα γηα φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα projects, θαζψο δελ ππήξραλ έηνηκα, ζπγθεληξσηηθά 

δεδνκέλα πνπ λα πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε php projects 

απφ γεληά ζε γεληά. 

 

 Γη απηφ ηνλ ιφγν ήηαλ απαξαίηεην λα αλαπηπρζεί έλα εξγαιείν ην νπνίν ζα 

έθαλε κεηξήζεηο θαη ζα εληφπηδε κεηαβνιέο ζηνλ θψδηθα ησλ εμεηαδφκελσλ projects. 

Απηέο νη κεηξήζεηο ζα ήηαλ αδχλαηνλ λα γίλνπλ ρσξίο απηφ ην εξγαιείν, εηδηθά φζνλ 

αθνξά κεγάια projects κε εθαηνληάδεο php αξρεία θαη δεθάδεο εθδφζεηο. ΢πλεπψο, 

αλαπηχρζεθε έλαο php parser γηα λα εμππεξεηεζεί  ν ζθνπφο απηφο. 

 Σα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ψζηε λα πξνθχςνπλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηα είδε ησλ κεηαβνιψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ θψδηθα ησλ 

php projects, ηελ ζπρλφηεηά ηνπο, θαζψο θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ δηάξζξσζε ησλ 

projects ζε επίπεδν αξρείσλ θαη ζπλαξηήζεσλ. 
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3.2 PHP Parser 

3.2.1 Διζαγυγή 

  Ο php parser πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη γξακκέλνο ζε php θαη ρηίζηεθε 

πάλσ ζε CodeIgniter Framework. To Code Igniter ή CI framework πηνζεηεί ην 

Model-View-Controller ή MVC κνηίβν αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (“Model-View-

Controller : CodeIgniter User Guide,” n.d.).  

΢χκθσλα κε απηφ, ε νξγάλσζε ηεο εθαξκνγήο, ε δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη 

ε δηακεζνιάβεζε κε ηνλ ρξήζηε δηαρσξίδνληαη θαη πινπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά 

αξρεία. ΢ηα αξρεία “controllers” ππάγεηαη ε νξγάλσζε ηεο εθαξκνγήο, ζηα αξρεία 

“models” ε δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο, θαη ζηα αξρεία “view” ε δηακεζνιάβεζε κε 

ηνλ ρξήζηε. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Σν view απνηειεί ηελ ηζηνζειίδα πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο. Μέζσ απηήο ν 

ρξήζηεο εηζάγεη εληνιέο ζηελ εθαξκνγή (π.ρ. κεηάβαζε ζε άιιε ζειίδα, 

αλάθηεζε πιεξνθνξίαο, εηζαγσγή πιεξνθνξίαο). 

 Ο controller δέρεηαη ηηο εληνιέο απηέο, θάλεη δηεξγαζίεο θαη αλάινγα θαιεί 

έλα λέν view ή αλ π.ρ ε εληνιή πξνυπνζέηεη αιιειεπίδξαζε κε ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ ν controller θαιεί ην model. 

 To model θάλεη εξσηήκαηα ζηε βάζε θαη ζηέιλεη ηελ πιεξνθνξία ζηνλ 

controller, ν νπνίνο θαιεί ην view ελεκεξψλνληάο ην κε ηελ πιεξνθνξία απηή 

θαη ηελ νπνία βιέπεη ν ρξήζηεο. 

 

Εηθόλα 3.1: Model-View-Controller design pattern 
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3.2.2 Λειηοςπγικόηηηα 

 Με ηελ ίδηα ινγηθή ιεηηνπξγεί θαη ν php parser. Πξηλ θηάζνπκε ζε απηφ ην 

ζεκείν, απηφ πνπ έρεη λα θάλεη ν ρξήζηεο είλαη λα ηξνθνδνηήζεη ηελ εθαξκνγή κε ηηο 

εθδφζεηο ηνπ project πνπ ζέιεη λα αλαιχζεη. 

Αθνχ ζπγθεληξψζεη φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ project πνπ ζέιεη λα αλαιχζεη, 

αξθεί λα ζπκπηέζεη φια ηα αξρεία ησλ εθδφζεσλ (νλνκαηηζκέλα κε αιθαβεηηθή 

ζεηξά) ζε έλα zip αξρείν. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ θάλεη log in ζηελ εθαξκνγή, παηάεη ζην 

menu item: “Scan Project” θαη εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ ζειίδα. 

 
Εηθόλα 3.2: Η ζειίδα ηνπ PHP Parser όπνπ ν ρξήζηεο αλεβάδεη ην project πνπ ζα αλαιύζεη. 

 

΢ην ζεκείν απηφ, ν ρξήζηεο εηζάγεη ζην πιαίζην ην φλνκα ηνπ project πξνο 

αλάιπζε, επηιέγεη ην zip αξρείν κε φιεο ηηο εθδφζεηο θαη παηάεη upload. Με ην 

πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ, ε εθαξκνγή αλεβάδεη ην zip αξρείν ζε δηθφ ηεο path, φπνπ θαη 

απνζπκπηέδεη ηα αξρεία ησλ εθδφζεσλ ηνπ project. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

απνζπκπίεζεο, ην αξρηθφ zip αξρείν δηαγξάθεηαη. Πιένλ, ε εθαξκνγή είλαη έηνηκε λα 

μεθηλήζεη ηελ αλάιπζε. 

Μφιηο ν ρξήζηεο παηήζεη “Scan Uploaded Project” μεθηλάεη ε αλάιπζε θαη 

καδί ηεο ε εθαξκνγή ηνπ MVC κνηίβνπ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

Ο controller παίξλεη εληνιή θαη μεθηλάεη ην parsing θάζε έθδνζεο. ΢ε πξψηε 

θάζε, παίξλεη φια ηα αξρεία (κε ην path ηνπο), αλαγλσξίδεη ηα html θαη js αξρεία θαη 
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ηα πεξλάεη ζην model ην νπνίν ηα απνζεθεχεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ζηνπο 

αληίζηνηρνπο πίλαθεο. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαγλσξίδεη φια ηα php αξρεία θαη γηα θάζε php 

αξρείν, δηαβάδεη ηνλ θψδηθά ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ tokenizer ηεο php (“PHP: 

Tokenizer - Manual,” n.d.). ΢πγθεθξηκέλα, αθνχ αθαηξέζεη φια ηα comment tokens 

απφ ηνλ θψδηθα, παίξλεη ηηο θιάζεηο, ηηο ζπλαξηήζεηο εληφο θιάζεσλ (ic_functions) 

θαη εθηφο θιάζεσλ (ooc_functions) κε δηαθξηηή ππνγξαθή (αγλνεί ηηο αλψλπκεο 

ζπλαξηήζεηο), θαη καδί κε ην php αξρείν ζην νπνίν αλήθνπλ, ηα πεξλάεη ζην model ην 

νπνίν ηα απνζεθεχεη ζε αληίζηνηρνπο πίλαθεο ζηε βάζε. 

Όια ηα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

all_files (release, file) 

 release: ε έθδνζε ηνπ project ζηελ νπνία αλήθεη ην αξρείν. 

 file: ε ηνπνζεζία ηνπ αξρείνπ ζηνλ ππνινγηζηή (full path + file name). 

 

Σα html θαη js αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνπο εμήο πίλαθεο: 

html_files (release, details, file_only_path, file_without_path) 

js_files (release, details, file_only_path, file_without_path) 

 

 file_only_path: ην path ηνπ αξρείνπ κέζα ζην θάθειν ηεο έθδνζεο ηνπ project, 

ρσξίο ην φλνκα ηνπ αξρείνπ. 

 file_without_path: ην φλνκα ηνπ αξρείνπ κε ηελ θαηάιεμή ηνπ. 

 details: file_only_path#file_without_path. 

 

Σα php αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

php_files (release, details, file_only_path, file_without_path, area) 

 details: file_only_path#file_without_path. 
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 area: ν θψδηθαο ηνπ αξρείνπ, ρσξίο comments, whitespaces, spaces θαη line 

feeds. 

 

Οη θιάζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

classes (release, details, hash, file_path_only, file_without_path, signature, area) 

 hash: ην md5 hash ηνπ ζψκαηνο ηεο θιάζεο (“PHP: md5 - Manual,” n.d., p. 

5). 

 signature: ε ππνγξαθή ηεο θιάζεο. 

 details: file_only_path#file_without_path#signature. 

 area: ην ζψκα ηεο θιάζεο ρσξίο comments, whitespaces, spaces θαη line 

feeds. 

 

Οη ζπλαξηήζεηο εληφο θιάζεσλ (ic_functions) θαη νη ζπλαξηήζεηο εθηφο θιάζεσλ 

(ooc_functions) απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

functions (release, details, hash, file_path_only, file_without_path, class_signature, 

signature, area, type) 

 class_signature: ε ππνγξαθή ηεο θιάζεο ζηελ νπνία αλήθεη ε ζπλάξηεζε. Αλ 

πξφθεηηαη γηα ζπλάξηεζε εθηφο θιάζεο ηφηε class_signature = “ooc”. 

 signature: ε ππνγξαθή ηεο ζπλάξηεζεο. 

 details: file_only_path#file_without_path#class_signature#signature. 

 hash:  ην md5 hash ηνπ ζψκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο. 

 area: ην ζψκα ηεο ζπλάξηεζεο ρσξίο comments, whitespaces, spaces θαη line 

feeds. 

 type: o ηχπνο ηεο ζπλάξηεζεο ic: εληφο θιάζεο ή ooc: εθηφο θιάζεο. 

*ην πεδίν hash ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα κε ην θχξην θιεηδί 

ηνπ πίλαθα. Απηφ γηαηί ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δεισλφηαλ γηα παξάδεηγκα δχν θνξέο 

ε ίδηα ζπλάξηεζε κέζα ζε κία θιάζε, γηα παξάδεηγκα κέζα ζε έλα if-else βξφγρν. 
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Αθνχ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία γηα φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ project 

πεξλάκε ζηελ επφκελε θάζε. 

΢ηελ δεχηεξε θάζε, αθνχ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηε βάζε φια ηα δεδνκέλα θάζε 

έθδνζεο πνπ ρξεηαδφκαζηε, γίλεηαη ε αλάιπζή ηνπο γηα λα εληνπίζνπκε ηηο κεηαβνιέο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη απφ γεληά ζε γεληά. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ δεχηεξε κέρξη ηελ ηειεπηαία γεληά ν controller, κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ model (εξσηήκαηα ζηε βάζε), παίξλεη θαη αλαιχεη αλά δχν ηηο γεληέο 

(ηελ ηξέρνπζα κε ηελ πξνεγνχκελή ηεο) θαη εληνπίδεη ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε επίπεδν php αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ 

(ic_functions) θαη ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ (ooc_functions). Γηα παξάδεηγκα, 

παίξλεη ηηο θιάζεηο ηηο 2
εο

 γεληάο κε ηηο θιάζεηο ηεο 1
εο

 γεληάο θαη εληνπίδεη κεηαβνιέο 

φπσο: (κεηαθηλήζεηο θιάζεσλ, πξνζζήθεο θιάζεσλ, δηαγξαθέο θιάζεσλ θαη 

ηξνπνπνηήζεηο θιάζεσλ). ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεη ηελ 3
ε
 θαη 2

ε
 γεληά θ.ν.θ.. 

Η ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο, φπσο έρεη κέρξη ηψξα, ηεο επηηξέπεη λα 

εληνπίδεη ηα εμήο είδε κεηαβνιψλ (20) απφ γεληά ζε γεληά ελφο project: 

΢ε επίπεδν php αξρείσλ (4): 

 Μεηαθηλήζεηο αξρείσλ 

 Πξνζζήθεο αξρείσλ 

 Γηαγξαθέο αξρείσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο αξρείσλ 

 

΢ε επίπεδν θιάζεσλ (4): 

 Μεηαθηλήζεηο θιάζεσλ 

 Πξνζζήθεο θιάζεσλ 

 Γηαγξαθέο θιάζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο θιάζεσλ 

 

΢ε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ (ic_functions) (6): 

 Μεηαθηλήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εθηφο ζε εληφο θιάζεο 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εληφο ζε εθηφο θιάζεο 



 

25 

 Πξνζζήθεο ζπλαξηήζεσλ 

 Γηαγξαθέο ζπλαξηήζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 

΢ε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ (ννc_functions) (6): 

 Μεηαθηλήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εληφο ζε εθηφο θιάζεο 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εθηφο ζε εληφο θιάζεο 

 Πξνζζήθεο ζπλαξηήζεσλ 

 Γηαγξαθέο ζπλαξηήζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 

Βάζεη ησλ πξνεγνχκελσλ, ν controller αλαιχεη αλά δχν ηηο γεληέο ηνπ project 

γηα λα εληνπίζεη ηηο γελφκελεο κεηαβνιέο ζηα ηέζζεξα επίπεδα πνπ αλαθέξζεθαλ. 

Δληνπίδεη γηα παξάδεηγκα ηηο κεηαβνιέο απφ ηελ 1
ε
 ζηελ 2

ε
 γεληά, απφ ηελ 2

ε
 ζηελ 

3ε, θ.ν.θ.. 

΢αλ πξψην βήκα, εληνπίδεη ηηο κεηαβνιέο ζε επίπεδν php αξρείσλ. Απφ ηνλ 

πίλαθα php_files παίξλεη ηα php αξρεία ηεο ηξέρνπζαο γεληάο (i) θαη ηεο ακέζσο 

πξνεγνχκελή ηεο (i-1). Κάζε εγγξαθή ελφο php αξρείνπ ηζνδπλακεί κε έλα 

αληηθείκελν πνπ έρεη σο ηδηφηεηεο ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα php_files. Έηζη κπνξνχκε λα 

έρνπκε γξήγνξε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα γηα αλάιπζε. Άξα, έρνπκε έλαλ πίλαθα κε 

αληηθείκελα php αξρεία ηεο γεληάο (i-1) θαη έλα πίλαθα κε αληηθείκελα php αξρεία ηεο 

γεληάο (i). 

Αξρηθά, ν controller εληνπίδεη ηα php αξρεία πνπ πξνζηέζεθαλ απφ ηε κία 

γεληά ζηελ άιιε. Κάζε php αξρείν ηεο (i) πνπ έρεη ζην πεδίν „details‟ ηηκή ε νπνία 

δελ ππάξρεη ζηα php αξρεία ηεο (i-1) ζεσξείηαη θαηλνχξγην αξρείν. Θπκίδνπκε, ην 

πεδίν „details‟ θέξεη ηηο πιεξνθνξίεο: details: file_only_path#file_without_path. 

Με ηελ αληίζηξνθε ινγηθή, ν controller εληνπίδεη ηα php αξρεία πνπ 

δηαγξάθεθαλ απφ ηε κία γεληά ζηελ άιιε. Κάζε php αξρείν ηεο (i-1) πνπ έρεη ζην 

πεδίν „details‟ ηηκή ε νπνία δελ ππάξρεη ζηα php αξρεία ηεο (i) ζεσξείηαη δηαγξαθέλ 

αξρείν. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ν parser ειέγρεη αλ ηξνπνπνηήζεθε ν θψδηθαο ησλ αξρείσλ απφ 

ηελ κία γεληά ζηελ άιιε. Γηα ηνλ έιεγρν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε 

similar_text() (“PHP: similar_text - Manual,” n.d.). Γηα φζα αξρεία πνπ έρνπλ ηελ 

ίδηα ηηκή πεδίνπ „details‟  θαη ζηελ (i-1) θαη ζηελ (i), ειέγρεη αλ ν θψδηθάο ηνπο 

(πεδίν: area) έρεη πνζνζηφ νκνηφηεηαο θάησ απφ 100%. Αλ λαη, ηφηε ην php αξρείν 

ζεσξείηαη ηξνπνπνηεκέλν. Θπκίδνπκε φηη ην πεδίν area πεξηέρεη ηνλ θψδηθα ηνπ 

αξρείνπ ρσξίο comments, whitespaces, spaces θαη line feeds. 

Μέρξη ζηηγκήο, έρνπκε ηα php αξρεία πνπ ζεσξνχληαη 

θαηλνχξγηα/δηαγξακκέλα βάζεη ηνπ πεδίνπ „details‟ θαη ηξνπνπνηεκέλα βάζεη ηεο 

νκνηφηεηαο ζηνλ θψδηθα. 

Πξέπεη λα εμεηαζηεί φκσο ην γεγνλφο φηη έλα αξρείν κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζε 

άιιν path ρσξίο λα κεηνλνκαζηεί. Απηφ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα, ν parser λα 

θαηαιάβεη φηη πξνζηέζεθε έλα λέν αξρείν (κε ην λέν path) θαη φηη δηαγξάθεθε έλα 

άιιν αξρείν (απηφ κε ην παιηφ path), δηφηη ην θαηλνχξγην πεδίν „details‟ ηνπ αξρείνπ 

δελ ζα ήηαλ ίδην κε ην παιηφ. 

Σν πξφβιεκα απηφ ιχλεηαη κε έλαλ επηπιένλ έιεγρν πνπ θάλεη ν controller. 

Γηα θάζε αξρείν πνπ ζεσξείηαη θαηλνχξγην, ειέγρεη αλ ππάξρεη αξρείν πνπ ζεσξείηαη 

δηαγξαθέλ πνπ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή „file_without_path‟. Διέγρεη δειαδή αλ 

πξφθεηηαη γηα ην ίδην αξρείν ην νπνίν κεηαθηλήζεθε. Αλ λαη, εληζρχεη ην θξηηήξην 

νκνηφηεηαο πεξαηηέξσ θαη ειέγρεη αλ απηά ηα δχν αξρεία έρνπλ πνζνζηφ νκνηφηεηαο 

ηνπιάρηζηνλ 30%. Αλ λαη, ηφηε o parser ζεσξεί φηη πξφθεηηαη γηα ην ίδην αξρείν ην 

νπνίν κεηαθηλήζεθε. Αλ ην πνζνζηφ νκνηφηεηαο είλαη θάησ απφ 100%, ηφηε ν parser 

ζεσξεί φηη ην ελ ιφγσ αξρείν κεηαθηλήζεθε θαη ηξνπνπνηήζεθε. Αλ ήηαλ 100% ηφηε 

ζα ζεσξνχζε φηη ην αξρείν κεηαθηλήζεθε ρσξίο λα ηξνπνπνηεζεί. Καηά ζπλέπεηα ην 

κελ „λέν‟ αξρείν παχεη λα ζεσξείηαη λέν θαη ην δε „δηαγξαθέλ‟ παχεη λα ζεσξείηαη 

δηαγξαθέλ. 

Σν 30% πνζνζηφ νκνηφηεηαο παξαπάλσ επηιέρζεθε ηφζν ρακειφ γηα λα 

απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα έλα αξρείν λα κεηαθηλεζεί αιιά επεηδή έρεη ηξνπνπνηεζεί 

ζεκαληηθά ν θψδηθάο ηνπ λα κελ κπνξεί ην πξφγξακκα λα ην ζεσξήζεη σο 

κεηαθηλεζέλ. Τπήξμαλ ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαηά ηελ αλάιπζε. 
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 Απφ ηελ άιιε, δχν αξρεία (ζε μερσξηζηή έθδνζε ην θαζέλα) φηαλ έρνπλ ην 

ίδην φλνκα θαη κνηάδνπλ θαηά 30% ηνπιάρηζηνλ είλαη αξθεηά αζθαιέο λα πνχκε φηη 

πξφθεηηαη γηα ηα ίδηα αξρεία. Να ζεκεησζεί φηη γηα ηνλ αληίζηνηρν έιεγρν θιάζεσλ 

θαη ζπλαξηήζεσλ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ θαζνξίζηεθε κε πην απζηεξά θξηηήξηα 

(πςειφηεξν). 

Γηα έλα αξρείν ην νπνίν κεηνλνκάζηεθε, ζα ζεσξείηαη φηη δηαγξάθεθε έλα 

(παιηφ φλνκα) θαη φηη πξνζηέζεθε έλα θαηλνχξγην (λέν φλνκα). Σν ίδην ζα γίλεηαη κε 

ηηο θιάζεηο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο. 

Πιένλ, έρνπκε ηα php αξρεία πνπ πξνζηέζεθαλ, δηαγξάθεθαλ, κεηαθηλήζεθαλ 

θαη ηξνπνπνηήζεθαλ. Ο controller δίλεη ηελ εληνιή ζην model ην νπνίν απνζεθεχεη ηα 

αξρεία απηά ζε λένπο πίλαθεο. 

Σα αξρεία πνπ κεηαθηλήζεθαλ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

php_files_moved (release, details_from, details_to) 

 

Σα λέα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

php_files_added (release, details) 

 

Σα δηαγξαθέληα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

php_files_removed (release, details) 

 

Σα ηξνπνπνηεκέλα αξρεία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

php_files_modified (release, details) 

 

Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα θάζε γεληά, κέρξη ηελ ηειεπηαία. 
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΢αλ δεχηεξν βήκα, κε ηελ ίδηα ινγηθή ν parser εληνπίδεη ηηο κεηαβνιέο απφ 

γεληά ζε γεληά ζε επίπεδν θιάζεσλ. Απφ ηνλ πίλαθα classes παίξλεη ηηο θιάζεηο ηεο 

ηξέρνπζαο γεληάο(i) θαη ηεο ακέζσο πξνεγνχκελή ηεο (i-1). Κάζε εγγξαθή κηαο 

θιάζεο ηζνδπλακεί κε έλα αληηθείκελν πνπ έρεη σο ηδηφηεηεο ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 

classes. Άξα, έρνπκε έλαλ πίλαθα κε αληηθείκελα θιάζεηο ηεο γεληάο (i-1) θαη έλα 

πίλαθα κε αληηθείκελα θιάζεηο ηεο γεληάο (i). 

Κάζε θιάζε ηεο (i) πνπ έρεη ηηκή „details‟ ε νπνία δελ ππάξρεη ζηηο θιάζεηο 

ηεο γεληάο (i-1) ζεσξείηαη θαηλνχξγηα. Αληίζηξνθα, θάζε θιάζε ηεο (i-1) πνπ έρεη 

ηηκή „details‟ ε νπνία δελ ππάξρεη ζηηο θιάζεηο ηεο γεληάο (i) ζεσξείηαη δηαγξαθείζα. 

Σν πεδίν details θέξεη ηελ πιεξνθνξία: file_only_path#file_without_path#signature. 

΢ηε ζπλέρεηα, ν parser ειέγρεη αλ ηξνπνπνηήζεθε ν θψδηθαο ησλ θιάζεσλ απφ 

ηελ κία γεληά ζηελ άιιε. Όζεο θιάζεηο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή „details‟ θαη ζηελ (i-1) θαη 

ζηελ (i), ειέγρνληαη αλ ν θψδηθάο ηνπο (πεδίν: area) έρεη πνζνζηφ νκνηφηεηαο θάησ 

απφ 100%. Αλ λαη, ηφηε ε θιάζε ζεσξείηαη ηξνπνπνηεκέλε. Σν πεδίν area πεξηέρεη 

ηνλ θψδηθα ηεο θιάζεο ρσξίο comments, whitespaces, spaces θαη line feeds. 

 Μέρξη ζηηγκήο, έρνπκε ηηο θιάζεηο πνπ ζεσξνχληαη θαηλνχξγηεο/δηαγξακκέλεο 

βάζεη „details‟ θαη ηξνπνπνηεκέλεο βάζεη νκνηφηεηαο. 

Μία  θιάζε κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζε άιιν αξρείν ή ην αξρείν ηεο λα 

κεηαθηλεζεί ζε άιιν path. Απηφ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα, ν parser λα θαηαιάβεη φηη 

πξνζηέζεθε κία λέα θιάζε (κε λέν αξρείν ή λέν path) θαη φηη δηαγξάθεθε κία άιιε 

θιάζε (απηή κε ην παιηφ αξρείν ή ην παιηφ path). 

Γηα θάζε θιάζε πνπ ζεσξείηαη θαηλνχξγηα, ειέγρεη αλ ππάξρεη θιάζε, ε νπνία 

ζεσξείηαη δηαγξαθείζα, πνπ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή „signature‟. Αλ λαη ειέγρεη 

πεξαηηέξσ αλ νη δχν θιάζεηο έρνπλ πνζνζηφ νκνηφηεηαο ηνπιάρηζηνλ 50%. Αλ λαη, 

ηφηε o parser ζεσξεί φηη πξφθεηηαη γηα ηελ ίδηα θιάζε ε νπνία κεηαθηλήζεθε. Αλ ην 

πνζνζηφ νκνηφηεηάο ηνπο είλαη θάησ απφ 100%, ηφηε ν parser ζεσξεί φηη ε ελ ιφγσ 

θιάζε κεηαθηλήζεθε θαη ηξνπνπνηήζεθε. Δλψ αλ ην πνζνζηφ νκνηφηεηαο ήηαλ 100% 

ζα ζεσξνχζε φηη ε θιάζε κεηαθηλήζεθε αιιά δελ ηξνπνπνηήζεθε. Καηά ζπλέπεηα ε 

κελ „λέα‟ θιάζε παχεη λα ζεσξείηαη λέα θαη ε δε „δηαγξαθείζα‟ παχεη λα ζεσξείηαη 

δηαγξαθείζα. 
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Σν 50% πνζνζηφ νκνηφηεηαο παξαπάλσ επηιέρζεθε πην απζηεξφ απφ ηνλ 

αληίζηνηρν έιεγρν νκνηφηεηαο ζε επίπεδν αξρείσλ. Γελ επηιέρζεθε πνιχ πην απζηεξφ 

γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα κία θιάζε λα κεηαθηλεζεί αιιά επεηδή έρεη 

ηξνπνπνηεζεί ζεκαληηθά ν θψδηθάο ηεο λα κελ κπνξεί ην πξφγξακκα λα ηελ 

ζεσξήζεη σο κεηαθηλεζείζα. Τπήξμαλ θαη ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαηά ηελ αλάιπζε. 

Απφ ηελ άιιε, δχν θιάζεηο (ζε μερσξηζηή έθδνζε ε θαζεκηά) φηαλ έρνπλ ηελ ίδηα 

ππνγξαθή θαη κνηάδνπλ θαηά 50% ηνπιάρηζηνλ είλαη αξθεηά αζθαιέο λα πνχκε φηη 

πξφθεηηαη γηα ηηο ίδηεο θιάζεηο. Γηα ηνλ έιεγρν νκνηφηεηαο ησλ ζπλαξηήζεσλ ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ θαζνξίζηεθε κε αθφκε πην απζηεξά θξηηήξηα (πςειφηεξν). 

Γηα κία κεηνλνκαζία θιάζεο (αιιαγή ηεο ππνγξαθήο ηεο) , ζα ζεσξείηαη φηη 

δηαγξάθεθε κία θιάζε (παιηά ππνγξαθή) θαη φηη πξνζηέζεθε κία θαηλνχξγηα (λέα 

ππνγξαθή). Σν ίδην ζα γίλεηαη θαη κε ηηο ζπλαξηήζεηο. 

Πιένλ, έρνπκε ηηο θιάζεηο πνπ πξνζηέζεθαλ, δηαγξάθεθαλ, κεηαθηλήζεθαλ 

θαη ηξνπνπνηήζεθαλ. Ο controller δίλεη ηελ εληνιή ζην model ην νπνίν απνζεθεχεη 

ηηο θιάζεηο απηέο ζε λένπο πίλαθεο. 

Οη θιάζεηο πνπ κεηαθηλήζεθαλ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

classes_moved (release, details_from, details_to) 

 

Οη λέεο θιάζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

classes_added (release, details) 

 

Οη δηαγξαθείζεο θιάζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

classes_removed (release, details) 

 

Οη ηξνπνπνηεκέλεο θιάζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

classes_modified (release, details) 
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Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα θάζε γεληά, κέρξη ηελ ηειεπηαία. 

 

΢αλ ηξίην βήκα, ν parser εληνπίδεη ηηο κεηαβνιέο απφ γεληά ζε γεληά ζε 

επίπεδν ζπλαξηήζεσλ. Απφ ηνλ πίλαθα functions παίξλεη ηηο ζπλαξηήζεηο ηεο 

ηξέρνπζαο γεληάο (i) θαη ηεο ακέζσο πξνεγνχκελήο ηεο (i-1). Κάζε εγγξαθή κηαο 

ζπλάξηεζεο ηζνδπλακεί κε έλα αληηθείκελν πνπ έρεη σο ηδηφηεηεο ηηο ζηήιεο ηνπ 

πίλαθα functions. Άξα, έρνπκε έλαλ πίλαθα κε αληηθείκελα ζπλαξηήζεηο ηεο γεληάο (i-

1) θαη έλα πίλαθα κε αληηθείκελα ζπλαξηήζεηο ηεο γεληάο (i). 

Κάζε ζπλάξηεζε ηεο (i) πνπ έρεη ηηκή „details‟ ε νπνία δελ ππάξρεη ζηηο 

ζπλαξηήζεηο ηεο (i-1) ζεσξείηαη θαηλνχξγηα. Αληίζηξνθα, θάζε ζπλάξηεζε ηεο (i-1) 

πνπ έρεη ηηκή „details‟ ε νπνία δελ ππάξρεη ζηηο ζπλαξηήζεηο ηεο (i) ζεσξείηαη 

δηαγξαθείζα. Σν πεδίν details θέξεη ηελ πιεξνθνξία: 

file_only_path#file_without_path#class_signature#signature. Αλ πξφθεηηαη γηα 

ζπλάξηεζε κέζα ζε θιάζε (ic_function), ηφηε ην class_signature αληηζηνηρεί κε ηελ 

ππνγξαθή ηεο θιάζεο ζηελ νπνία αλήθεη ε ζπλάξηεζε. Αλ, σζηφζν, πξφθεηηαη γηα 

ζπλάξηεζε εθηφο θιάζεο (ooc_function) ηφηε ην class_signature θέξεη ηελ ηηκή „ooc‟ 

(out of class). 

΢ηε ζπλέρεηα, ν parser ειέγρεη αλ ηξνπνπνηήζεθε ν θψδηθαο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ απφ ηελ κία γεληά ζηελ άιιε. Όζεο ζπλαξηήζεηο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή 

„details‟ θαη ζηελ (i-1) θαη ζηελ (i), ειέγρνληαη αλ ν θψδηθάο ηνπο (πεδίν: area) έρεη 

πνζνζηφ νκνηφηεηαο θάησ απφ 100%. Αλ λαη, ηφηε ε ζπλάξηεζε ζεσξείηαη 

ηξνπνπνηεκέλε. Σν πεδίν area πεξηέρεη ηνλ θψδηθα ηεο ζπλάξηεζεο ρσξίο comments, 

whitespaces, spaces θαη line feeds. 

 Έσο ηψξα, έρνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ ζεσξνχληαη θαηλνχξγηεο/δηαγξακκέλεο 

βάζεη „details‟ θαη ηξνπνπνηεκέλεο βάζεη νκνηφηεηαο. 

Μία ζπλάξηεζε κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζε άιιε θιάζε ή άιιν αξρείν ή ην 

αξρείν ζην νπνίν αλήθεη λα κεηαθηλεζεί ζε άιιν path. Μπνξεί αθφκα κία ζπλάξηεζε 

εθηφο θιάζεο λα κεηαθεξζεί κέζα ζε θιάζε θαη ην αληίζηξνθν. Απηφ ζα είρε ζαλ 

απνηέιεζκα, ν parser λα θαηαιάβεη φηη πξνζηέζεθε κία λέα ζπλάξηεζε (κε ηελ λέα 

θιάζε ή αξρείν ή path) θαη φηη δηαγξάθεθε κία άιιε ζπλάξηεζε (απηή κε ηελ παιηά 

θιάζε ή αξρείν ή ην παιηφ path). 
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Γηα θάζε ζπλάξηεζε πνπ ζεσξείηαη θαηλνχξγηα, ειέγρεηαη αλ ππάξρεη 

ζπλάξηεζε, ε νπνία ζεσξείηαη δηαγξαθείζα, πνπ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή „signature‟. 

Αλ λαη, ν parser ειέγρεη πεξαηηέξσ αλ νη δχν ζπλαξηήζεηο έρνπλ ίδην type (ic ή ooc).  

 Αλ λαη, ηφηε ζεκαίλεη φηη ε ζπλάξηεζε κεηαθηλείηαη απφ θιάζε ζε 

θιάζε (αλ είλαη ηχπνπ ic) ή απφ αξρείν ζε αξρείν (αλ είλαη ηχπνπ ooc). 

 Αλ φρη, ηφηε ζεκαίλεη φηη ε ζπλάξηεζε κεηαθέξεηαη απφ εθηφο θιάζεο 

κέζα ζε θιάζε ή ην αληίζηξνθν. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε έρνπκε κεηαθίλεζε ελψ ζηελ δεχηεξε κεηαθνξά απφ 

εθηφο θιάζεο ζε θιάζε (ooc->ic) ή απφ εληφο θιάζεο ζε εθηφο θιάζεο (ic->ooc). 

΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ν parser έρεη λα θάλεη ηνλ επηπιένλ έιεγρν 

νκνηφηεηαο γηα λα εμαζθαιίζεη φηη πξφθεηηαη γηα ηηο ίδηεο ζπλαξηήζεηο θαη φρη γηα 

δηαθνξεηηθέο ζπλαξηήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο ή αξρεία αιιά 

έρνπλ ην ίδην φλνκα. 

Αλ νη δχν εμεηαδφκελεο ζπλαξηήζεηο ηεο (i) θαη ηεο (i-1) έρνπλ πνζνζηφ 

νκνηφηεηαο 70% ηνπιάρηζηνλ, ηφηε o parser ζεσξεί φηη πξφθεηηαη γηα ηελ ίδηα 

ζπλάξηεζε. Έηζη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ζεσξείηαη φηη ε ζπλάξηεζε κεηαθηλήζεθε 

απφ θιάζε ζε θιάζε ή απφ αξρείν ζε αξρείν, ελψ ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ζεσξείηαη 

φηη κεηαθέξζεθε απφ εθηφο θιάζεο κέζα ζε θιάζε θαη ην αληίζηξνθν. Αλ, επίζεο, ην 

πνζνζηφ νκνηφηεηάο ηνπο είλαη θάησ απφ 100%, ηφηε ν parser ζεσξεί φηη ε ελ ιφγσ 

ζπλάξηεζε φρη κφλν κεηαθηλήζεθε ή κεηαθέξζεθε, αιιά θαη ηξνπνπνηήζεθε. 

Καηά ζπλέπεηα ε κελ „λέα‟ ζπλάξηεζε παχεη λα ζεσξείηαη λέα θαη ε δε 

„δηαγξαθείζα‟ παχεη λα ζεσξείηαη δηαγξαθείζα.  

Σν 70% πνζνζηφ νκνηφηεηαο παξαπάλσ επηιέρζεθε πην απζηεξφ απφ ηνλ 

αληίζηνηρν έιεγρν νκνηφηεηαο ζε επίπεδν θιάζεσλ θαζψο ην ζψκα κηαο ζπλάξηεζεο 

είλαη ζεκαληηθά πην κηθξφ απφ απηφ ηεο θιάζεο. Γελ επηιέρζεθε πνιχ πην απζηεξφ 

γηα λα απνθεπρζεί ε πηζαλφηεηα κία ζπλάξηεζε λα κεηαθηλεζεί αιιά επεηδή έρεη 

ηξνπνπνηεζεί ζεκαληηθά ν θψδηθάο ηεο λα κελ κπνξεί ην πξφγξακκα λα ηελ 

ζεσξήζεη σο κεηαθηλεζείζα. Απφ ηελ άιιε, δχν ζπλαξηήζεηο (ζε μερσξηζηή έθδνζε ε 

θαζεκηά) φηαλ έρνπλ ηελ ίδηα ππνγξαθή θαη κνηάδνπλ θαηά 70% ηνπιάρηζηνλ είλαη 

αξθεηά αζθαιέο λα πνχκε φηη πξφθεηηαη γηα ηηο ίδηεο ζπλαξηήζεηο. 
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Γηα κία κεηνλνκαζία ζπλάξηεζεο (αιιαγή ηεο ππνγξαθήο ηεο) , ζα ζεσξείηαη 

φηη δηαγξάθεθε κία ζπλάξηεζε (παιηά ππνγξαθή) θαη φηη πξνζηέζεθε κία θαηλνχξγηα 

(λέα ππνγξαθή). 

Πιένλ, έρνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πξνζηέζεθαλ, δηαγξάθεθαλ, 

κεηαθηλήζεθαλ, κεηαθέξζεθαλ θαη ηξνπνπνηήζεθαλ. Ο controller δίλεη ηελ εληνιή 

ζην model ην νπνίν απνζεθεχεη ηηο θιάζεηο απηέο ζε λένπο πίλαθεο. 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ κεηαθηλήζεθαλ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

functions_moved (release, details_from, hash_from, details_to, hash_to, type) 

 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ κεηαθέξζεθαλ κέζα ζε θιάζε απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

functions_mηg_in (release, details, hash, type) 

 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ κεηαθέξζεθαλ εθηφο θιάζεο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

functions_mηg_out (release, details, hash, type) 

 

Οη λέεο ζπλαξηήζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

functions_added (release, details, type) 

 

Οη δηαγξαθείζεο ζπλαξηήζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

functions_removed (release, details, type) 

 

Οη ηξνπνπνηεκέλεο ζπλαξηήζεηο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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functions_modified (release, details, hash, type) 

 

 

Πιένλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζηε βάζε. 

Ο controller δίλεη εληνιή ζην model λα αλαθηήζεη ηα απνηειέζκαηα, αλά έθδνζε, απφ 

ηε βάζε (κε εξσηήκαηα) θαη ζηε ζπλέρεηα ηα πεξλάεη ζην view ην νπνίν καο ηα 

παξνπζηάδεη ζε έλα html table, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Εηθόλα 3.3: Η ζειίδα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ PHP Parser (κεηαβνιέο ζε θάζε επίπεδν). 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε ξνή εξγαζίαο ηεο εθαξκνγήο, φπσο πεξηγξάθεθε. 
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Release i Release i+1
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classes
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ooc functions

php files
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php files moved
php files added
php files removed
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classes added
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functions added
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functions modified

store
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Εηθόλα 3.4: Τν δηάγξακκα ξνήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ PHP Parser. 
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3.3 Ανάλςζη Γεδομένυν 

3.3.1 Διζαγυγή 

΢πιιέρζεθαλ δεδνκέλα γηα 24 projects απφ ηα απνζεηήξηα GitHub θαη 

SourceForge. ΢πλνιηθά αλαιχζεθαλ, 60.000+ php αξρεία ζε 374 εθδφζεηο 

ινγηζκηθψλ. 

Δπηιέρζεθαλ projects κε δηάξθεηα δσήο ηνπιάρηζηνλ 5 εθδφζεσλ, ψζηε λα 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ εμέιημή ηνπο ζην 

ρξφλν. 

Γηα θάζε project αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε 

κε ηνλ PHP Parser, δειαδή νη κεηαβνιέο ζε επίπεδν php αξρείσλ, θιάζεσλ, 

ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ θαη ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ, γηα θάζε γεληά. 

Δπίζεο, κε ηελ ρξήζε ηνπ Pdepend (Pichler, 2013) ππνινγίζηεθαλ, γηα θάζε 

γεληά ησλ projects, κεηξηθέο φπσο: loc (lines of code), cloc (comented lines of code) 

ccn (cyclomatic complexity number), clsa (number of abstract classes) θ.α. 

Σα δεδνκέλα απηά αλαιχζεθαλ θαη πξνέθπςαλ ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά 

ηελ ζπρλφηεηα ησλ κεηαβνιψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη, σο πξνο ην είδνο ηεο 

κεηαβνιήο, αιιά θαη ην πνζνζηφ ησλ php αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ (εληφο 

θαη εθηφο θιάζεσλ) ηεο θάζε γεληάο πνπ ππέζηεζαλ νπνηαδήπνηε κεηαβνιή.  

Δπηπιένλ, νη κεηαβνιέο πνπ θαηαγξάθεθαλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεηξηθέο 

απφ ην pdepend ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε λα εμεηαζηεί θαηά πφζν εθαξκφδνληαη νη 

λφκνη ηνπ Lehman ζηελ αλάπηπμε ειεχζεξνπ php ινγηζκηθνχ. 
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3.3.2 Μεηαβολέρ ζε κώδικα 

 ΢ε πξψηε θάζε αλαιχζεθαλ φια ηα projects κε ηνλ PHP Parser θαη 

κεηξήζεθαλ νη κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ινγηζκηθφ ζε επίπεδν php 

αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ (εληφο θαη εθηφο θιάζεσλ), απφ έθδνζε ζε έθδνζε. 

Οη κεηαβνιέο αλά επίπεδν αλαιχνληαη παξαθάησ: 

Δπίπεδν php αξρείσλ (4): 

 Μεηαθηλήζεηο αξρείσλ 

 Πξνζζήθεο αξρείσλ 

 Γηαγξαθέο αξρείσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο αξρείσλ 

 

Δπίπεδν θιάζεσλ (4): 

 Μεηαθηλήζεηο θιάζεσλ 

 Πξνζζήθεο θιάζεσλ 

 Γηαγξαθέο θιάζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο θιάζεσλ 

 

Δπίπεδν ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ (ic_functions) (6): 

 Μεηαθηλήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εθηφο ζε εληφο θιάζεο 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εληφο ζε εθηφο θιάζεο 

 Πξνζζήθεο ζπλαξηήζεσλ 

 Γηαγξαθέο ζπλαξηήζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 

Δπίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ (ννc_functions) (6): 

 Μεηαθηλήζεηο ζπλαξηήζεσλ 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εληφο ζε εθηφο θιάζεο 

 Μεηαθνξά ζπλαξηήζεσλ απφ εθηφο ζε εληφο θιάζεο 

 Πξνζζήθεο ζπλαξηήζεσλ 

 Γηαγξαθέο ζπλαξηήζεσλ 

 Σξνπνπνηήζεηο ζπλαξηήζεσλ 
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Γηα παξάδεηγκα, παξαθάησ θαίλνληαη νη κεηαβνιέο ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ 

εληφο θιάζεσλ (IC), ηνπ project phpfreeradius. Σν ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε κεζνδνινγία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ php parser. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα έρνπκε, γηα θάζε έθδνζε, ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπλαξηήζεσλ (IC) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβνιψλ ζε ζπλαξηήζεηο (IC) αλά είδνο: 

κεηαθηλήζεηο, κεηαθνξά κέζα ζε θιάζεηο, κεηαθνξά έμσ απφ θιάζεηο, πξνζζήθεο, 

δηαγξαθέο, ηξνπνπνηήζεηο. 

functions in classes (ic) 

Έκδοζη IC.Functions Moved OOC->IC IC->OOC Added Removed Modified 

1 145 0 0 0 0 0 0 

2 352 0 0 0 207 0 3 

3 370 0 0 0 18 0 29 

4 372 0 0 0 2 0 15 

5 375 0 0 0 4 1 32 

6 375 0 0 0 0 0 5 

7 375 0 0 0 0 0 2 

8 377 0 0 0 2 0 14 

Πίλαθαο 3.1: Οη κεηαβνιέο, αλά είδνο, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ (IC), γηα θάζε έθδνζε.(κε επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα 

όπσο πξνέθπςαλ από ηνλ php parser). 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα ππνινγίζηεθε, γηα θάζε είδνο κεηαβνιήο, ην 

πνζνζηφ ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε γεληά, σο πξνο ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) ηεο πξνεγνχκελεο γεληάο. Παξάδεηγκα, απφ ηελ 1
ε
 

ζηελ 2
ε
 γεληά πξνζηέζεθαλ 207 λέεο ζπλαξηήζεηο ζηηο 145 ππάξρνπζεο. Γειαδή, ην 

142,76% ησλ ζπλαξηήζεσλ πξνζηέζεθε απφ ηελ 1
ε
 ζηελ δεχηεξε έθδνζε (207 / 145 * 

100). 

 

ic_functions 

Έκδοζη Moved OOC->IC IC->OOC Added Removed Modified 

1 - - - - - - 

2 0,00% 0,00% 0,00% 142,76% 0,00% 2,07% 

3 0,00% 0,00% 0,00% 5,11% 0,00% 8,24% 

4 0,00% 0,00% 0,00% 0,54% 0,00% 4,05% 

5 0,00% 0,00% 0,00% 1,08% 0,27% 8,60% 

6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,33% 
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7 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,53% 

8 0,00% 0,00% 0,00% 0,53% 0,00% 3,73% 

Πίλαθαο 3.2: Τα πνζνζηά ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) πνπ κεηαβιήζεθαλ ζε θάζε γεληά ζε ζρέζε κε ηηο ζπλαξηήζεηο ηεο 

πξνεγνύκελεο 

 

 

Σν δηάγξακκα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν:  

 

Δηάγξακκα 3.1: Τα πνζνζηά ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) πνπ κεηαβιήζεθαλ ζε θάζε γεληά ζε ζρέζε κε ηηο ζπλαξηήζεηο 

ηεο πξνεγνύκελεο 

 

Απφ ηα παξαπάλσ, ππνινγίζηεθε, γηα θάζε είδνο κεηαβνιήο, ην κέζν πνζνζηφ 

ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ κεηαβιήζεθε ζε φιεο ηηο εθδφζεηο ηνπ project. 

 

ic_functions 

Moved OOC->IC IC->OOC Added Removed Modified 

0,00% 0,00% 0,00% 21,43% 0,04% 4,08% 

Πίλαθαο 3.3: Τα πνζνζηά ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) πνπ κεηαβιήζεθαλ (Μ.Ο γηα όιεο ηηο εθδόζεηο ηνπ project). 

 

΢ην εμεηαδφκελν project, ην 21,43% ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) πξνζηίζεηαη, ην 

0,04% δηαγξάθεηαη θαη ην 4,08% ηξνπνπνηείηαη απφ έθδνζε ζε έθδνζε. 
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Αληίζηνηρα θαηαζθεπάζηεθαλ νη πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα γηα ηα ππφινηπα 

επίπεδα (php αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ (OOC)). Σα δεδνκέλα 

ζπγθεληξψζεθαλ ζε εληαίνπο πίλαθεο ψζηε λα πξνθχςεη ε ζπλνιηθή εηθφλα γηα ηα 24 

projects.  

΢πλερίδνληαο ην παξάδεηγκα καο ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ (IC) 

παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα πνζνζηά ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) 

πνπ ππφθεηληαη ζε θάπνηα κεηαβνιή απφ ηελ κία γεληά ζηελ επφκελε. Οη κέζνη φξνη 

γηα θάζε project θαη ζην ηέινο ν γεληθφο κέζνο φξνο ησλ 24 projects. 

 

ic_functions 

Project Moved OOC->IC IC->OOC Added Removed Modified 

1 4,56% 0,00% 0,00% 14,66% 6,36% 7,60% 

2 0,00% 0,00% 0,00% 2,20% 0,64% 5,26% 

3 2,38% 0,00% 1,19% 46,85% 13,62% 4,07% 

4 0,16% 0,00% 0,00% 5,63% 2,50% 12,57% 

5 0,60% 0,00% 0,00% 25,21% 1,30% 5,72% 

6 0,00% 0,00% 0,00% 2,05% 0,16% 1,53% 

7 0,00% 0,00% 0,00% 0,21% 0,91% 1,21% 

8 0,00% 0,00% 0,00% 0,88% 0,26% 0,19% 

9 0,35% 2,62% 0,00% 30,03% 0,84% 0,44% 

10 0,00% 0,00% 0,00% 21,43% 0,04% 4,08% 

11 28,39% 0,02% 0,05% 16,24% 7,64% 18,45% 

12 0,01% 0,00% 0,00% 0,34% 0,11% 2,33% 

13 0,68% 0,00% 0,00% 1,71% 0,51% 1,85% 

14 0,03% 0,00% 0,00% 1,35% 2,67% 3,47% 

15 12,35% 0,00% 0,00% 3,30% 2,51% 11,02% 

16 0,00% 0,00% 0,00% 4,26% 0,04% 3,47% 

17 2,78% 0,57% 0,00% 6,45% 3,65% 9,53% 

18 0,06% 0,00% 0,00% 25,57% 0,08% 0,67% 

19 0,23% 0,00% 0,00% 0,72% 0,55% 3,30% 

20 7,13% 0,00% 0,00% 194,83% 0,97% 9,97% 

21 1,03% 0,00% 0,00% 15,44% 6,16% 3,86% 

22 2,03% 0,00% 0,00% 5,11% 1,16% 6,54% 

23 1,85% 0,01% 0,00% 2,23% 1,07% 1,96% 

24 2,55% 0,03% 0,00% 6,33% 3,64% 4,14% 

M.O 2,80% 0,14% 0,05% 18,04% 2,39% 5,13% 

Πίλαθαο 3.4:. Τα πνζνζηά ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC), αλά είδνο κεηαβνιήο, πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε γεληά γηα θάζε 

project θαη νη Μ.Ο γηα ηα 24 projects. 
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 Ο παξαπάλσ πίλαθαο ππνδεηθλχεη ην εμήο. ΢ε θάζε λέα έθδνζε ελφο php 

project ην 2,80% ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) κεηαθηλείηαη ζε άιιε θιάζε, αξρείν ή 

θάθειν, ην 0,14% κεηαθέξεηαη κέζα ζε θιάζεηο, ην 0,05% κεηαθέξεηαη εθηφο 

θιάζεσλ,  ην 18,04% πξνζηίζεηαη, ην 2,39% δηαγξάθεηαη θαη ην 5,13% 

ηξνπνπνηείηαη. Σν ππφινηπν 71,45% ησλ ζπλαξηήζεσλ (IC) κέλεη ακεηάβιεην.  
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3.3.3 Νόμοι ηος Lehman 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη, κεηαμχ άιισλ, ε δηεξεχλεζε ηεο ηζρχο 

ησλ λφκσλ ηνπ Lehman. ΢πγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη θαηά πφζν εθαξκφδνληαη ζηελ 

πξάμε o πξψηνο λφκνο (΢πλερήο αιιαγή), ν δεχηεξνο λφκνο (Αχμεζε 

πνιππινθφηεηαο), ν πέκπηνο (Γηαηήξεζε εμνηθείσζεο), ν έθηνο (΢πλερήο αλάπηπμε) 

θαη ν έβδνκνο (Μείσζε Πνηφηεηαο). 

Πξψηνο λφκνο (΢πλερήο αιιαγή): 

 “Έλα πξφγξακκα αλ δελ πξνζαξκφδεηαη ζπλερψο ζηηο λέεο αλάγθεο ησλ 

ρξεζηψλ, θηλδπλεχεη, ζηαδηαθά, λα θαηαζηεί κε ρξήζηκν γη απηνχο.” 

 Ο λφκνο εξκελεχεηαη σο εμήο: Η ζπληήξεζε ινγηζκηθνχ, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δσήο πξέπεη λα πθίζηαηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Με άιια ιφγηα, ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ ηνπ έξγνπ παξακέλεη ζηαζεξφ ή ηείλεη λα 

κεηψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. Αλ απμάλεηαη, ζεκαίλεη φηη ε ζπληήξεζε – 

πξνζαξκνγή ηνπ έξγνπ θζίλεη δηαρξνληθά. 

 Γηα λα εμεηαζηεί ε ηζρχο ηνπ παξαπάλσ λφκνπ ππνινγίζηεθαλ ηα ελδηάκεζα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα (ζε κέξεο) κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ γηα θάζε έξγν θαη 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα. 

 Έηζη, γηα ην έξγν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάδεηγκα έρνπκε: 

Έθδνζε Ηκεξνκελία Γηαθνξά(ζε εκέξεο) 

1 6/4/2010 - 

2 19/4/2010 13 

3 1/8/2010 104 

4 2/8/2010 1 

5 4/4/2011 245 

6 27/6/2011 84 

7 19/3/2012 266 

8 21/3/2012 2 

Πίλαθαο 3.5: Τα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμύ ησλ εθδόζεσλ 

  

 

 



 

42 

Καη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα: 

 

Δηάγξακκα 3.2: Τα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεηαμύ ησλ εθδόζεσλ (ζε κέξεο). 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν έξγν, ην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ ηείλεη λα 

απμάλεηαη. Σα ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία γηα φια ηα έξγα παξνπζηάδνληαη ζηελ 

επφκελε ελφηεηα. 
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Γεχηεξνο λφκνο (Αχμεζε πνιππινθφηεηαο): 

 “Έλα πξφγξακκα, φζν εμειίζζεηαη, γίλεηαη φιν θαη πην πνιχπινθν, εθηφο εάλ 

γίλνπλ παξεκβάζεηο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε.” 

 ΢χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία (Mens, 2008) ηα ζηνηρεία είλαη αληηθαηηθά. ΢ε 

θάπνηα έξγα ε πνιππινθφηεηα απμάλεηαη, ελψ ζε άιια κεηψλεηαη. 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ζαλ κεηξηθή πνιππινθφηεηαο ησλ έξγσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην cyclomatic complexity number (ccn) πνπ παξάγεη ην Pdepend. 

Κξίζεθε πην ζσζηφο δείθηεο πνιππινθφηεηαο λα κελ απνηειέζεη απφ κφλν ηνπ ην 

ccn αιιά ν ιφγνο ccn/loc (loc = lines of code). O ιφγνο είλαη ν εμήο. Δίλαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθφ λα κεηξεζεί ε ζρεηηθή πνιππινθφηεηα αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

έξγνπ ζε θάζε γεληά, θαη φρη ζαλ απφιπηνο αξηζκφο. Λνγηθφ είλαη ε πνιππινθφηεηα 

λα απμάλεηαη ζπλερψο ζαλ απφιπηνο αξηζκφο, φζν απμάλεηαη ν θψδηθαο ηνπ έξγνπ. 

  

 Έηζη, παξακέλνληαο ζην ίδην παξάδεηγκα, παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ccn/loc ηνπ 

έξγνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. 

Έκδοζη ccn/loc 

1 0,079918 

2 0,07763 

3 0,07767 

4 0,077821 

5 0,078307 

6 0,078268 

7 0,07818 

8 0,078257 

Πίλαθαο 3.6: Ο δείθηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ έξγνπ γηα θάζε γεληά 
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Καη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα. 

 

Δηάγξακκα 3.3: Ο δείθηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ έξγνπ δηαρξνληθά 

  

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν έξγν ν δείθηεο πνιππινθφηεηαο κεηψζεθε απφηνκα ζηηο 

ηέζζεξηο πξψηεο εθδφζεηο ηνπ. Απμήζεθε ζηελ πέκπηε θαη απφ εθεί θαη πέξα 

κεηψλεηαη ζηαδηαθά. Παξνπζηάδεη κηθξή πησηηθά ηάζε ζπλνιηθά. 

 Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηα ππφινηπα έξγα. Σα 

ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα. 
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Πέκπηνο λφκνο (Γηαηήξεζε εμνηθείσζεο): 

 “Η πνζφηεηα λένπ πεξηερνκέλνπ πνπ πξνζηίζεηαη/κεηαβάιιεηαη ζε έλα 

πξφγξακκα κέλεη ζηαζεξή ή θαη κεηψλεηαη δηαρξνληθά.” 

 Ο λφκνο κπνξεί λα εξκελεπηεί θαη σο εμήο. Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζε έλα έξγν παξνπζηάδνπλ ζηαζεξή ή πησηηθή ηάζε. 

 Τπνινγίζηεθαλ νη ζπλνιηθέο κεηαβνιέο θάζε γεληάο ζηα ηέζζεξα επίπεδα πνπ 

κειεηήζεθαλ. (αξρεία, θιάζεηο, ζπλαξηήζεηο εληφο θιάζεσλ, ζπλαξηήζεηο εθηφο 

θιάζεσλ). ΢ηε ζπλέρεηα νη ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ηεο γεληάο i αθαηξέζεθαλ απφ ηηο 

ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ηεο γεληάο i+1, ζε θάζε επίπεδν μερσξηζηά. Έηζη, πξνέθπςαλ νη 

αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ απφ γεληά ζε γεληά. Σα δεδνκέλα θαίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 INCREMENTAL CHANGES 

Έκδοζη php files classes ic functions ooc functions 

1 0 - 0 - 0 - 0 - 

2 45 45 36 36 210 210 67 67 

3 28 -17 20 -16 47 -163 16 -51 

4 20 -8 12 -8 17 -30 2 -14 

5 21 1 13 1 37 20 19 17 

6 8 -13 5 -8 5 -32 0 -19 

7 5 -3 2 -3 2 -3 1 1 

8 17 12 14 12 16 14 0 -1 

Πίλαθαο 3.7: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ από γεληά ζε γεληά, γηα θάζε επίπεδν. 

Καη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ησλ αζξνηζηηθψλ κεηαβνιψλ γηα θάζε επίπεδν. 

 

Δηάγξακκα 3.4: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ από γεληά ζε γεληά, ζε επίπεδν php  αξρείσλ. 
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Δηάγξακκα 3.5: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ από γεληά ζε γεληά, ζε επίπεδν θιάζεσλ. 

 

 

Δηάγξακκα 3.6: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ από γεληά ζε γεληά, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εληόο θιάζεσλ. 

 

 

Δηάγξακκα 3.7: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ηνπ έξγνπ από γεληά ζε γεληά, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηόο θιάζεσλ. 
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 Όηαλ ην δηάγξακκα ησλ αζξνηζηηθψλ κεηαβνιψλ απμάλεηαη, ζεκαίλεη φηη απφ 

γεληά ζε γεληά φιν θαη πεξηζζφηεξεο αιιαγέο ζπκβαίλνπλ, δειαδή φιν θαη 

πεξηζζφηεξν λέν πεξηερφκελν πξνζηίζεηαη/κεηαβάιιεηαη ζην έξγν θαη ην αληίζηξνθν. 

 Όηαλ ην δηάγξακκα ησλ αζξνηζηηθψλ κεηαβνιψλ παξακέλεη ζηαζεξφ, 

ζεκαίλεη φηη απφ γεληά ζε γεληά πξαγκαηνπνηήζεθε ν ίδηνο αξηζκφο κεηαβνιψλ. 

 Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεη θαλείο φηη ζην ζπγθεθξηκέλν έξγν θαίλεηαη 

λα ηζρχεη ν πέκπηνο λφκνο ηνπ Lehman. ΢ε θάζε εμεηαδφκελν επίπεδν νη αζξνηζηηθέο 

κεηαβνιέο παξνπζηάδνπλ πησηηθή ηάζε. 

 Η παξαπάλσ κεζνδνινγία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηα ππφινηπα έξγα πνπ 

κειεηήζεθαλ. Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα. 
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Έθηνο λφκνο (΢πλερήο αλάπηπμε): 

 “Η ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο πξνγξάκκαηνο απμάλεηαη δηαρξνληθά γηα λα 

ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ.” 

 Η αχμεζε ιεηηνπξγηθφηεηαο κπνξεί λα εξκελεπηεί θαη σο αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ελφο έξγνπ. Έηζη, κειεηήζεθε θαηά πφζν ε κεηξηθή loc (lines of code) 

αθνινπζεί αλνδηθή ή θαζνδηθή ηάζε. Σν δηάγξακκα loc γηα ην εμεηαδφκελν έξγν 

αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

Δηάγξακκα 3.8: Τν δηάγξακκα loc ηνπ έξγνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν. 

  

 Η κεηξηθή loc ηνπ εμεηαδφκελνπ έξγνπ παξνπζηάδεη αλνδηθή ηάζε δηαρξνληθά, 

θάηη πνπ ζπλάδεη κε ηνλ έθην λφκν ηνπ Lehman. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα 

παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα επξήκαηα ζρεηηθά κε ηελ κεηξηθή loc γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έξγα. 
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Έβδνκνο λφκνο (Μείσζε πνηφηεηαο): 

 “Η πνηφηεηα ελφο πξνγξάκκαηνο κεηψλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, 

εθηφο αλ ζπληεξείηαη ζε απζηεξά πιαίζηα δηαηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο.” 

 Η πνηφηεηα ινγηζκηθνχ κπνξεί λα κεηξεζεί κε πνηθίιεο κεηξηθέο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξηθέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην pdepend θαη 

αθνξνχλ νιφθιεξν ην project. ΢αλ δείθηεο πνηφηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα cloc/loc 

(commented lines of code) θαη clsa/noc (abstract classes/number of classes). 

 Όζν πεξηζζφηεξεο ζρνιηαζκέλεο γξακκέο θψδηθα έρεη έλα έξγν θαη φζν 

πεξηζζφηεξν abstraction, ηφζν πην πνηνηηθφ ζεσξείηαη. Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ δχν κεηξηθψλ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν, γηα ην παξάδεηγκά καο. 

 

 

Δηάγξακκα 3.9: Τν δηάγξακκα cloc/loc ηνπ έξγνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν. 

 

 

Δηάγξακκα 3.10: Τν δηάγξακκα clsa/noc ηνπ έξγνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν. 

  

0,28

0,285

0,29

0,295

0,3

0,305

1 2 3 4 5 6 7 8

cloc/loc

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 2 3 4 5 6 7 8

clsa/noc



 

50 

 Σα ζρφιηα κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο γξακκέο θψδηθα, θάηη πνπ 

κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ινγηζκηθνχ, ελψ ν δείθηεο abstraction είλαη ζπλερψο κεδέλ, 

θαζψο ζην έξγν δελ ρξεζηκνπνηνχληαη αθεξεκέλεο θιάζεηο. 

 Σα επξήκαηα γηα φια ηα εμεηαδφκελα έξγα παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα. 
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3.4 Αποηελέζμαηα 
 

3.4.1 Μεηαβολέρ ζε κώδικα 

 

 Η κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα ηηο κεηαβνιέο ζε επίπεδν 

ζπλαξηήζεσλ (IC) αθνινπζήζεθε θαη γηα ηηο κεηαβνιέο ζηα ππφινηπα επίπεδα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα  ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο γηα φια ηα επίπεδα 

ζην ζχλνιν ησλ 24 projects. 

 

Δπίπεδν php αξρείσλ: 

 

 ΢ε επίπεδν αξρείσλ, απφ ηελ κία έθδνζε ζηελ επφκελε, ην 1,07% ησλ αξρείσλ 

κεηαθηλείηαη ζε άιιν θάθειν, ην 7,22% πξνζηίζεηαη, ην 2,53% δηαγξάθεηαη, ην 

23,83% ηξνπνπνηείηαη, ελψ ην 64,35% παξακέλεη ακεηάβιεην. 

 

 

Δηάγξακκα 3.11: Τα php αξρεία πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε λέα έθδνζε σο πνζνζηό όισλ ησλ php αξρείσλ ηεο 

πξνεγνύκελεο έθδνζεο.(Μ.Ο ησλ 24 projects). 

 

  

Δπίπεδν θιάζεσλ: 

 ΢ε επίπεδν θιάζεσλ, απφ ηελ κία έθδνζε ζηελ επφκελε, ην 1,91% ησλ 

θιάζεσλ κεηαθηλείηαη ζε άιιν αξρείν ή θάθειν, ην 12,98% πξνζηίζεηαη, ην 2,75% 

δηαγξάθεηαη, ην 17,44% ηξνπνπνηείηαη, ελψ ην 64,92% παξακέλεη ακεηάβιεην. 
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Δηάγξακκα 3.12: Οη θιάζεηο πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε λέα έθδνζε σο πνζνζηό όισλ θιάζεσλ ηεο πξνεγνύκελεο 

έθδνζεο.(Μ.Ο ησλ 24 projects). 

 

Δπίπεδν ΢πλαξηήζεσλ εληφο Κιάζεσλ: 

΢ε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ, απφ ηελ κία έθδνζε ζηελ επφκελε, 

ην 2,80% ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθηλείηαη ζε άιιε θιάζε, άιιν αξρείν ή θάθειν, ην 

0,14% ησλ ζπλαξηήζεσλ εηζέξρεηαη κέζα ζε θιάζεηο, ην 0,05% βγαίλεη απφ θιάζεηο, 

ην 18,04% πξνζηίζεηαη, ην 2,39% δηαγξάθεηαη, ην 5,13% ηξνπνπνηείηαη, ελψ ην 

71,45% παξακέλεη ακεηάβιεην. 

 

 

Δηάγξακκα 3.13: Οη ζπλαξηήζεηο (εληόο θιάζεσλ) πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε λέα έθδνζε σο πνζνζηό ησλ 

ζπλαξηήζεσλ (εληόο θιάζεσλ) ηεο πξνεγνύκελεο έθδνζεο.(Μ.Ο ησλ 24 projects). 
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Δπίπεδν ΢πλαξηήζεσλ εθηφο Κιάζεσλ: 

΢ε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ, απφ ηελ κία έθδνζε ζηελ επφκελε, 

ην 1,92% ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθηλείηαη ζε άιιν αξρείν ή θάθειν, 0,38% ησλ 

ζπλαξηήζεσλ  εμέξρεηαη απφ θιάζεηο, ην 1,12% εηζέξρεηαη ζε θιάζεηο, ην 10,15% 

πξνζηίζεηαη, ην 5,94% δηαγξάθεηαη, ην 5,17% ηξνπνπνηείηαη, ελψ ην 75,34% 

παξακέλεη ακεηάβιεην. 

 

 

Δηάγξακκα 3.14: Οη ζπλαξηήζεηο (εθηόο θιάζεσλ) πνπ κεηαβάιινληαη ζε θάζε λέα έθδνζε σο πνζνζηό ησλ 

ζπλαξηήζεσλ (εθηόο θιάζεσλ) ηεο πξνεγνύκελεο έθδνζεο.(Μ.Ο ησλ 24 projects). 

  

 ΢ε επίπεδν αξρείσλ, ε πιεηνςεθία ησλ κεηαβνιψλ αθνξά ηξνπνπνηήζεηο, ελψ 

ιηγφηεξεο είλαη νη πξνζζήθεο λέσλ αξρείσλ. ΢ε επίπεδν θιάζεσλ, νη ηξνπνπνηήζεηο 

εμαθνινπζνχλ λα ππεξέρνπλ ησλ ππφινηπσλ κεηαβνιψλ, σζηφζν νη πξνζζήθεο είλαη 

αξθεηά απμεκέλεο θαη ζε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηηο ηξνπνπνηήζεηο. Σέινο, ζε 

επίπεδν ζπλαξηήζεσλ, ην ζθεληθφ αιιάδεη. Η πιεηνςεθία ησλ κεηαβνιψλ αθνξά 

πξνζζήθεο λέσλ ζπλαξηήζεσλ (εληφο θαη εθηφο θιάζεσλ), ελψ νη ηξνπνπνηήζεηο 

αθνινπζνχλ. Μάιηζηα, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ νη ηξνπνπνηήζεηο 

βξίζθνληαη ζηελ ηξίηε ζέζε κεηά θαη απφ ηηο δηαγξαθέο ζπλαξηήζεσλ. 
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3.4.2 Γιάπθπυζη έπγυν 

Δθηφο απφ ηα είδε ησλ κεηαβνιψλ γηα ηα 24 projects, εμάρζεθαλ θαη 

γεληθφηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ δηάξζξσζε ησλ αξρείσλ θαη ηηο ζπλαξηήζεηο 

(εληφο θαη εθηφο θιάζεο). 

 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε δηάξζξσζε ησλ 24 projects ζε επίπεδν αξρείσλ 

θαη ζπλαξηήζεσλ βάζεη ηεο ηειεπηαίαο έθδνζεο ηνπ θαζελφο. 

 Καηά κέζν φξν έλα php project απνηειείηαη θαηά 48% απφ php αξρεία, 9% 

απφ html αξρεία, 4% απφ javascript αξρεία, ελψ θαηά 38% απφ άιια αξρεία. ΢ε 

επίπεδν ζπλαξηήζεσλ, ην 89% απηψλ είλαη ζπλαξηήζεηο κέζα ζε θιάζεηο θαη ην 11% 

εθηφο θιάζεσλ. 

  

Δηάγξακκα 3.15: Η δηάξζξσζε αξρείσλ ησλ 24 projects θαηά κέζν όξν. 

 

Δηάγξακκα 3.16. Η δηάξζξσζε ζπλαξηήζεσλ ησλ 24 projects θαηά κέζν όξν. 
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3.4.3 Νόμοι ηος Lehman 

Πξψηνο λφκνο (΢πλερήο αιιαγή): 

 Γηα λα εμεηαζηεί ε ηζρχο ηνπ πξψηνπ λφκνπ αθνινπζήζεθε ε κεζνδνινγία πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Γηεξεπλήζεθε θαηά πφζν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ (γηα φια ηα projects) κεηψλεηαη ή απμάλεηαη 

δηαρξνληθά. Ο πίλαθαο κε ηα ζπγθεληξσηηθά ζηνηρεία έρεη σο εμήο: 

  project 
Days between each release 

- + 

1 copypastedetector 

 

X 

2 cloudfiles 
 

X 

3 nononsenseforum 

 

X 

4 usebb 
 

X 

5 dotproject 

 

X 

6 conference_ci 
 

X 

7 firesoftboard X 

 8 phpagenda 
 

X 

9 phpqrcode 

 

X 

10 phpfreeradius 
 

X 

11 phpdaemon X 

 12 boardsolution 
 

X 

13 breeze 

 

X 

14 codesnffer 
 

X 

15 neevo X 

 16 phpbeautifier 
 

X 

17 openclinic 

 

X 

18 generatedata X 
 19 tangocms 

 

X 

20 simplephpblog 
 

X 

21 mustache 

 

X 

22 thehostingtool 
 

X 

23 phpmyfaq 

 

X 

24 web2project X   

  

20,83% 79,17% 

Πίλαθαο 3.8: Τν ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ δηαδνρηθώλ εθδόζεσλ, θάζε έξγνπ (απμεηηθή ή κεηνύκελε ηάζε). 

 

 ΢ην 79,17% ησλ έξγσλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ απμάλεηαη 

δηαρξνληθά, ελψ ζην ππφινηπν 20,83% κεηψλεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηα 8 ζηα 10 

projects ε ζπληήξεζε – πξνζαξκνγή θζίλεη δηαρξνληθά ελψ ζηα 2 ζηα 8 γίλεηαη πην 

ζπζηεκαηηθά. 
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 Σα παξαπάλσ ππνδεηθλχνπλ φηη ην ινγηζκηθφ πξνζαξκφδεηαη αιιά ε 

ζπληήξεζή ηνπ θζίλεη ζηνλ ρξφλν, θάηη πνπ ,αλ φρη ακθηζβεηεί, απνδπλακψλεη ηνλ 

πξψην λφκν ηνπ Lehman. 

 

Γεχηεξνο λφκνο (Αχμεζε πνιππινθφηεηαο): 

 Γηα ηνλ δεχηεξν λφκν ηνπ Lehman, σο δείθηεο πνιππινθφηεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε πνιππινθφηεηα – ccn (cyclomatic complexity number) 

ζηαζκηζκέλε κε ην κέγεζνο ηνπ έξγνπ (loc). Δμεηάζηεθε, δειαδή, θαηά πφζν ν 

δείθηεο ccn/loc θζίλεη ή απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ θάζε έξγνπ. Σα 

επξήκαηα ηεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

  project 
ccn/loc 

- + 

1 copypastedetector X 

 2 cloudfiles 
 

X 

3 nononsenseforum 

 

X 

4 usebb X 
 5 dotproject 

 

X 

6 conference_ci 
 

X 

7 firesoftboard X 

 8 phpagenda X 
 9 phpqrcode X 

 10 phpfreeradius X 
 11 phpdaemon X 

 12 boardsolution X 
 13 breeze 

 

X 

14 codesnffer 
 

X 

15 neevo 

 

X 

16 phpbeautifier X 
 17 openclinic X 

 18 generatedata X 
 19 tangocms 

 

X 

20 simplephpblog 
 

X 

21 mustache X 

 22 thehostingtool 
 

X 

23 phpmyfaq X 

 24 web2project   X 

  

54,17% 45,83% 

Πίλαθαο 3.9: Ο δείθηεο πνιππινθόηεηαο θάζε έξγνπ (απμεηηθή ή κεηνύκελε ηάζε) 



 

57 

 Σα ζηνηρεία είλαη αληηθαηηθά. ΢ε ιίγν παξαπάλσ απφ ηα κηζά έξγα ν δείθηεο 

πνιππινθφηεηαο απμάλεηαη, ελψ ζηα ππφινηπα κεηψλεηαη. 

 Βάζεη ησλ επξεκάησλ δελ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε κε βεβαηφηεηα αλ ν 

δεχηεξνο λφκνο ηνπ Lehman ηζρχεη ή φρη. Υξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε δηεξεχλεζε. 

 

Πέκπηνο λφκνο (Γηαηήξεζε εμνηθείσζεο): 

 Ο λφκνο ππνδεηθλχεη φηη ην θαηλνχξγην πεξηερφκελν πνπ πξνζηίζεηαη ζην 

έξγν, κέζα απφ ηηο κεηαβνιέο ζηνλ θψδηθα, παξακέλεη ζηαζεξφ απφ γεληά ζε γεληά ή 

θαη κεηψλεηαη. 

 Με άιια ιφγηα, νη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην έξγν 

ζε θάζε έθδνζε είλαη πεξίπνπ ίζεο ή ιηγφηεξεο απφ απηέο ζηελ πξνεγνχκελε έθδνζε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα επξήκαηα ζρεηηθά κε ηελ ηάζε ησλ αζξνηζηηθψλ 

κεηαβνιψλ, ζε θάζε επίπεδν, γηα φια ηα εμεηαδφκελα έξγα. 

 

INCREMENTAL CHANGES 

  project 
php files classes ic functions ooc functions 

- + - + - + - + 

1 copypastedetector 

 

X 

 

X 

 

X X 

 2 cloudfiles X 

 

X 

 

X 

 

- - 

3 nononsenseforum X 

  

X 

 

X X 

 4 usebb X 

 

X 

 

X 

 

X 

 5 dotproject X 

 

X 

 

X 

 

X 

 6 conference_ci X 

 

X 

 

X 

 

X 

 7 firesoftboard X 

 

X 

 

X 

 

X 

 8 phpagenda X 

 

X 

 

X 

 

X 

 9 phpqrcode X 

 

X 

 

X 

 

X 

 10 phpfreeradius X 

 

X 

 

X 

 

X 

 11 phpdaemon X 

 

X 

 

X 

 

X 

 12 boardsolution X 

 

X 

 

X 

  

X 

13 breeze X 

 

X 

 

X 

  

X 

14 codesnffer X 

 

X 

 

X 

 

X 

 15 neevo X 

 

X 

 

X 

 

X 

 16 phpbeautifier 

 

X 

 

X 

 

X X 

 17 openclinic X 

 

X 

 

X 

 

X 

 18 generatedata X 

 

X 

 

X 

 

X 

 19 tangocms X 

 

X 

 

X 

 

X 
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20 simplephpblog X 

 

X 

 

X 

 

X 

 21 mustache X 

 

X 

 

X 

 

X 

 22 thehostingtool X 

 

X 

 

X 

 

X 

 23 phpmyfaq X 

 

X 

 

X 

 

X 

 24 web2project X   X   X   X   

    91,67% 8,33% 87,50% 12,50% 87,50% 12,50% 91,30% 8,70% 

Πίλαθαο 3.10: Οη αζξνηζηηθέο κεηαβνιέο ζηνλ θώδηθα, γηα θάζε επίπεδν (Μ.Ο γηα ηα 24 projects).Απμεηηθή ή 

κεηνύκελε ηάζε. 

  

 Βάζεη ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, πεξίπνπ ζηα 9 ζηα 10 έξγα νη αζξνηζηηθέο 

κεηαβνιέο κεηψλνληαη δηαρξνληθά, ελψ κφλν ζε 1 ζηα 10 απμάλνληαη. 

 Απηφ επηβεβαηψλεη ηνλ πέκπην λφκν ηνπ Lehman. Δπηβεβαηψλεη, δειαδή, φηη 

θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ελφο έξγνπ, φιν θαη ιηγφηεξν λέν πεξηερφκελν πξνζηίζεηαη ζε 

απηφ, πξάγκα πνπ δηαηεξεί ή βειηηψλεη ηελ εμνηθείσζε ησλ ρξεζηψλ κε ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ. 

 

Έθηνο λφκνο (΢πλερήο αλάπηπμε): 

 Ο έθηνο λφκνο ππνδεηθλχεη φηη ζε έλα έξγν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, 

αλαπηχζζεηαη ζπλερψο ε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ θαη άξα ην κέγεζφο ηνπ. Γη απηφ 

εμεηάζηεθε αλ ην κέγεζνο ησλ 24 projects απμάλεηαη ή κεηψλεηαη ζηνλ ρξφλν. Σα 

ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

  project 
loc 

- + 

1 copypastedetector 

 

X 

2 cloudfiles 
 

X 

3 nononsenseforum 

 

X 

4 usebb 
 

X 

5 dotproject 

 

X 

6 conference_ci 
 

X 

7 firesoftboard X 

 8 phpagenda 
 

X 

9 phpqrcode 

 

X 

10 phpfreeradius 
 

X 

11 phpdaemon 

 

X 
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12 boardsolution 

 

X 

13 breeze 

 

X 

14 codesnffer X 

 15 neevo 

 

X 

16 phpbeautifier 

 

X 

17 openclinic 

 

X 

18 generatedata 

 

X 

19 tangocms 

 

X 

20 simplephpblog X 

 21 mustache 

 

X 

22 thehostingtool 

 

X 

23 phpmyfaq 

 

X 

24 web2project X   

  

16,67% 83,33% 

Πίλαθαο 3.11: Τν κέγεζνο ηνπ θάζε έξγνπ (απμεηηθή ή κεηνύκελε ηάζε). 

  

 Σν 83,33% ησλ php έξγσλ „κεγαιψλεη‟ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο, ελψ 

ην 16,67% ησλ έξγσλ „κηθξαίλεη‟. 

 Σα παξαπάλσ επξήκαηα ζπλεγνξνχλ ζηελ ηζρχ ηνπ έθηνπ λφκνπ ηνπ Lehman 

ζηελ αλάπηπμε php web εθαξκνγψλ. 

 

Έβδνκνο λφκνο (Μείσζε πνηφηεηαο): 

 Η πνηφηεηα ινγηζκηθνχ κπνξεί λα κεηξεζεί απφ κηα ζεηξά δεηθηψλ. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξηθέο, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην pdepend, νη 

νπνίεο αθνξνχλ νιφθιεξν ην project θαη φρη θάζε θιάζε μερσξηζηά. Γηα ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δείθηεο cloc/loc 

(commented lines of code / lines of code) θαη clsa/noc (abstract classes / number of 

classes). 

 Όζν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θψδηθα είλαη ζρνιηαζκέλν ηφζν πην πνηνηηθφο 

ζεσξείηαη ν θψδηθάο θαη νκνίσο φζν πεξηζζφηεξν είλαη ην abstraction ζηνλ θψδηθα 

ηφζν πην πνηνηηθά θαηαζθεπαζκέλν ζεσξείηαη ην ινγηζκηθφ. 
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 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρνη δείθηεο πνηφηεηαο θάζε έξγνπ. 

΢εκεηψλεηαη αλ νη δείθηεο αθνινπζνχλ αλνδηθή ή πησηηθή ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ θάζε έξγνπ. 

  project 
cloc/loc clsa/noc 

- + - + 

1 copypastedetector 
 

X 
 

X 

2 cloudfiles 

 

X - - 

3 nononsenseforum 
 

X 
 

X 

4 usebb 

 

X - - 

5 dotproject X 
 

- - 

6 conference_ci 

 

X - - 

7 firesoftboard 
 

X 
 

X 

8 phpagenda 

 

X - - 

9 phpqrcode 
 

X - - 

10 phpfreeradius X 

 

- - 

11 phpdaemon 
 

X 
 

X 

12 boardsolution 

 

X X 

 13 breeze X 
 

X 
 14 codesnffer X 

  

X 

15 neevo X 
 

X 
 16 phpbeautifier X 

 

X 

 17 openclinic 
 

X - - 

18 generatedata 

 

X X 

 19 tangocms X 
  

X 

20 simplephpblog 

 

X - - 

21 mustache 
 

X 
 

X 

22 thehostingtool 

 

X - - 

23 phpmyfaq X 
  

X 

24 web2project   X   X 

  

33,33% 66,67% 35,71% 64,29% 

Πίλαθαο 3.12: Οη δύν δείθηεο πνηόηεηαο ηνπ θάζε έξγνπ (απμεηηθή ή κεηνύκελε ηάζε). 

  

 Σα επξήκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη πεξίπνπ ζηα 7 απφ ηα 10 έξγα βειηηψλεηαη ν 

δείθηεο cloc/loc θαη ζηα 6 ζηα 10 έξγα πεξίπνπ βειηηψλεηαη ν δείθηεο clsa/noc. 

 ΢αλ πξψην ζπκπέξαζκα, ζηελ πιεηνςεθία ησλ php έξγσλ ε πνηφηεηα 

ινγηζκηθνχ θαίλεηαη λα βειηηψλεηαη απφ γεληά ζε γεληά. Ωζηφζν, δηεξεπλήζεθαλ 

κφλν δχν απφ ηνπο δείθηεο πνηφηεηαο, θαηά ζπλέπεηα ην ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί αζθαιέο. Θα ρξεηαζηεί λα γίλεη δηεξεχλεζε πεξηζζφηεξσλ δεηθηψλ. 
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 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ηα επξήκαηα γηα ηνπο πέληε λφκνπο 

ηνπ Lehman. 

Νόμορ Δπμηνεία Ιζσύρ 

Πξψηνο ΢πλερήο αιιαγή – πξνζαξκνγή ηνπ 

έξγνπ. 

Ιζρχεη αιιά ε εθαξκνγή ηνπ  θζίλεη. 

Γεχηεξνο Αχμεζε πνιππινθφηεηαο Αληηθαηηθά επξήκαηα. ΢ηα κηζά 

έξγα απμάλεηαη, ζηα κηζά 

κεηψλεηαη. 

Πέκπηνο Η πνζφηεηα λένπ πεξηερνκέλνπ 

παξακέλεη ζηαζεξή ή θαη κεηψλεηαη 

απφ γεληά ζε γεληά 

Ιζρχεη 

Έθηνο ΢πλερήο αλάπηπμε 

ιεηηνπξγηθφηεηαο 

Ιζρχεη 

Έβδνκνο Μείσζε ηεο πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ Γελ θαίλεηαη λα ηζρχεη. Υξεηάδεηαη, 

φκσο, πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε 

πεξηζζφηεξσλ δεηθηψλ πνηφηεηαο. 
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4. Δπίλογορ - Σςμπεπάζμαηα 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαιχζεθε ε εμέιημε ινγηζκηθνχ 24 δηαδηθηπαθψλ, 

php εθαξκνγψλ αλνηθηνχ θψδηθα. Με ηελ βνήζεηα ελφο php parser πνπ αλαπηχρζεθε, 

θαηαγξάθεθαλ κεηαβνιέο ηνπ θψδηθα, απφ γεληά ζε γεληά, ζε ηέζζεξα επίπεδα. ΢ε 

επίπεδν php αξρείσλ, θιάζεσλ, ζπλαξηήζεσλ εληφο θιάζεσλ θαη ζπλαξηήζεσλ εθηφο 

θιάζεσλ. 

 Σα επξήκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη ην 23,83% ησλ αξρείσλ ηξνπνπνηείηαη, απφ 

γεληά ζε γεληά, θαη ην 7,22% πξνζηίζεηαη. ΢ε επίπεδν θιάζεσλ, ην 17,44% 

ηξνπνπνηείηαη θαη ην 12,98% πξνζηίζεηαη. ΢ε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ νη πξνζζήθεο 

είλαη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηξνπνπνηήζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ 

εληφο θιάζεσλ έλα 18,04% ησλ ζπλαξηήζεσλ πξνζηίζεηαη έλαληη 5,13% ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ηξνπνπνηνχληαη. Οκνίσο, ζε επίπεδν ζπλαξηήζεσλ εθηφο θιάζεσλ 

10,15% απηψλ πξνζηίζεηαη, έλαληη 5,17% ηξνπνπνηήζεσλ. Όζν θαηεβαίλνπκε 

επίπεδν νη ηξνπνπνηήζεηο κεηψλνληαη θαη νη πξνζζήθεο απμάλνληαη. Ωζηφζν, 

βιέπνπκε φηη έλα 5% πεξίπνπ ησλ ζπλαξηήζεσλ ηξνπνπνηείηαη ζε θάζε γεληά, θάηη 

πνπ δηαςεχδεη ηελ άπνςε φηη νη scripting γιψζζεο δελ ζπληεξνχληαη ιφγσ ηνπ φηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν κφλν ζθνπφ κέζα ζε άιιν πξφγξακκα. 

 Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθαλ κεηξηθέο ινγηζκηθνχ κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί θαηά 

πφζν ηζρχνπλ ζηελ πξάμε νη λφκνη ηνπ Lehman. Ο πξψηνο λφκνο (ζπλερήο αιιαγή - 

πξνζαξκνγή) θαίλεηαη λα ηζρχεη, αιιά ε εθαξκνγή ηνπ θζίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ ινγηζκηθνχ. Σα ζηνηρεία γηα ηνλ δεχηεξν λφκν (αχμεζε πνιππινθφηεηαο) 

είλαη αληηθαηηθά. ΢ηα κηζά έξγα ε πνιππινθφηεηα απμάλεηαη θαη ζηα κηζά κεηψλεηαη. 

Γη απηφ ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε δηεξεχλεζε. Ο πέκπηνο λφκνο (΢ηαζεξή ή θαη 

κεηνχκελε πνζφηεηα λένπ πεξηερνκέλνπ) φπσο θαη ν έθηνο (΢πλερήο αλάπηπμε) 

ηζρχνπλ ζηα 24 έξγα πνπ αλαιχζεθαλ. Ο έβδνκνο λφκνο (Μείσζε πνηφηεηαο) 

θαίλεηαη φηη δελ ηζρχεη γηα ηηο δχν κεηξηθέο πνηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ωζηφζν, ην ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιέο. Πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ζε 

πεξηζζφηεξεο κεηξηθέο πνηφηεηαο είλαη απαξαίηεηε γηα λα δηαιεπθαλζεί ε ηζρχο ηνπ 

λφκνπ ζηελ πξάμε. 

 Η παξνχζα εξγαζία αζρνιήζεθε κε ηελ αλάιπζε ηεο εμέιημεο ινγηζκηθνχ 

κέζα απφ κεηαβνιέο ηνπ θψδηθα θαη ηελ δηεξεχλεζε ηεο ηζρχο ησλ λφκσλ ηνπ 
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Lehman. Γηα θάπνηνπο λφκνπο ηα ζπκπεξάζκαηα δελ είλαη αζθαιή γη απηφ 

πεξηζζφηεξε δηεξεχλεζε θξίλεηαη απαξαίηεηε. Όπνηα αλάινγε κειινληηθή κειέηε ζα 

πξέπεη λα δηεμαρζεί ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα (πεξηζζφηεξα έξγα θαη εθδφζεηο) 

ππνινγίδνληαο πεξηζζφηεξεο κεηξηθέο ινγηζκηθνχ (εηδηθφηεξα κεηξηθέο πνηφηεηαο θαη 

πνιππινθφηεηαο) ψζηε λα εμαρζνχλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά ηελ ηζρχ 

ησλ λφκσλ ηνπ Lehman. Δπίζεο, ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ε ηπρφλ 

ζπζρέηηζε ησλ κεηξηθψλ κε ηηο κεηαβνιέο ζε θψδηθα, ψζηε λα εληνπηζηνχλ κνηίβα 

εμέιημεο ινγηζκηθνχ. 
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