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Περίληψη 
 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως σκοπό αρχικά τη βιβλιογραφική ανασκόπηση των εμπειρικών 
μελετών της Τεχνολογίας Λογισμικού και κατά δεύτερον την δημιουργία ενός εργαλείου, όπου ο 
ερευνητής θα έχει τη δυνατότητα να αναζητά πληροφορίες για μελλοντικές έρευνες. Για τον παραπάνω 
λόγο, εξετάστηκαν άρθρα από ένα εύρος περιοδικών (Information & Software Technology , ACM 
Transactions on Software Engineering and Methodology (TOSEM) και Empirical Software 
Engineering) προκειμένου να καταγραφούν: (α) οι στόχοι των εμπειρικών μελετών; (β) τα κριτήρια 
επιλογής των ανοιχτών λογισμικών (open source) σε εμπειρικές μελέτες; (γ) τα διαθέσιμα ανοιχτά 
λογισμικά; καθώς και (δ) αν οι εμπειρικές μελέτες που πραγματοποιήθηκαν τα τελευταία χρόνια 
διαθέτουν τα δεδομένα τους ανοιχτά για τους ερευνητές ή προγραμματιστές. Για τους σκοπούς της 
έρευνας, η αναζήτηση των χρήσιμων μελετών έγινε μέσω των ψηφιακών βιβλιοθηκών Springerlink, 
Sciencedirect και ACM και η ανάκτηση των μελετών έγινε με την χρήση διαφόρων στοιχείων 
αναζήτησης (search string, κριτήρια επιλογής). Η μέθοδος αυτή είχε ως αποτέλεσμα να ανακτηθούν 394 
εμπειρικές μελέτες και στην συνέχεια έγινε ανάλυση των δεδομένων που συλλέχθηκαν. Η ανασκόπηση 
αφορούσε μελέτες που δημοσιεύτηκαν τα δυο τελευταία έτη, έως το 2022. Οι πληροφορίες των άρθρων 
που συλλέχθηκαν χρησιμοποιήθηκαν στην δημιουργία μίας ιστοσελίδας ,όπου οι ερευνητές έχουν την 
δυνατότητα αναζήτησης των συγκεκριμένων μελετών καθώς και την προσθήκη νέων.  
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«Guidelines for selecting collections from open source software in an 

empirical study» 

«Anna Zivoni» 

 

Abstract 
The purpose of this thesis is firstly the bibliographic review of the empirical studies of Software 
Technology and secondly the creation of a tool, where the researcher will have the possibility to search 
for information for future research. For the above reason, articles from a range of journals (Information 
& Software Technology, ACM Transactions on Software Engineering and Methodology (TOSEM) and 
Empirical Software Engineering) were examined in order to record: (a) the aims of the empirical studies; 
(b) the selection criteria of open source software in empirical studies; (c) available open source software; 
and (d) whether empirical studies conducted in recent years make their data open to researchers or 
developers. For the purposes of the research, the search for useful studies was done through the digital 
libraries Springerlink, Sciencedirect and ACM and the retrieval of the studies was done using various 
search elements (search string, selection criteria). This method resulted in the retrieval of 394 empirical 
studies and then an analysis of the collected data was performed. This review concerned studies 
published in the last two years, up to 2022. The information of the collected articles was used in the 
creation of a website, where researchers have the ability of searching for the specific studies as well as 
adding new ones. 
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Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

Στον τομέα της μηχανικής λογισμικού, οι εμπειρικές μελέτες αποτελούν το θεμέλιο της επιστημονικής 
έρευνας. Πιο συγκεκριμένα, η ερευνητική μελέτη ορίζεται ως μια ερευνητική μέθοδος που χρησιμοποιεί 
άμεση παρατήρηση ή εμπειρία για τη συλλογή πληροφοριών και την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά 
με ένα συγκεκριμένο φαινόμενο ή πρόβλημα [1]. Αυτός ο τύπος μελέτης βασίζεται σε δεδομένα που 
συλλέγονται μέσω συστηματικών και αντικειμενικών μεθόδων, όπως πειράματα, έρευνες, συνεντεύξεις 
ή παρατηρήσεις, και αναλύονται χρησιμοποιώντας στατιστικές ή άλλες ποσοτικές μεθόδους. 
Χρησιμοποιώντας τις συγκεκριμένες μελέτες, ένας ερευνητής μπορεί να επικυρώσει και επαληθεύσει 
τα αποτελέσματα του. Τα αποτελέσματα των εμπειρικών μελετών δημοσιεύονται συνήθως σε 
επιστημονικά περιοδικά και αναμένεται να συμβάλουν στην πρόοδο της γνώσης στους αντίστοιχους 
τομείς τους [1]. 

1.1 Τύποι Εμπειρικών Μελετών  

Με βάση τον [1], οι εμπειρικές μελέτες χωρίζονται  σε: (α) ελεγχόμενα πειράματα,  (β) μελέτες 
περιπτώσεων, (γ) έρευνες, και (δ) μεταγενέστερη ανάλυση, οι οποίες αναλύονται παρακάτω. : 

• Ελεγχόμενα Πειράματα (Experiments)  
Στο συγκεκριμένο τύπο ο ερευνητής ελέγχει την πρόοδο της μελέτης και παρακολουθεί την 
εκτέλεση των εργασιών και τις περισσότερες φορές εκτελούνται σε εργαστηριακό περιβάλλον. 
Ένα πλεονέκτημα της συγκεκριμένης εμπειρικής μελέτης είναι ο προγραμματισμός και ο 
σχεδιασμός με στόχο την υψηλή αξιοπιστία, ενώ το μειονέκτημα της  είναι το περιορισμένο 
εύρος των πειραμάτων.  
Συχνά τα πειράματα χρησιμοποιούνται για την σύγκριση διαφορετικών τεχνικών, μεθόδων, 
διαδικασιών εργασιών κλπ. Ένα παράδειγμα ελεγχόμενου πειράματος στη μηχανική 
λογισμικού είναι η σύγκριση δύο διαφορετικών μεθόδων για περαιτέρω έλεγχο, όπου 
εφαρμόζονται στατιστικές μέθοδοι με σκοπό να αναδειχθεί με στατιστική σημασία ότι η μία 
μέθοδος είναι καλύτερη από την άλλη. 
Αναλυτικότερα ένα πείραμα περιλαμβάνει τα εξής στάδια: 

1. Τον Σχεδιασμό: Ο σχεδιασμός χρειάζεται να προγραμματιστεί με ιδιαίτερη 
λεπτομέρεια και ο πληθυσμός του δείγματος πρέπει να είναι τυχαίος αλλά 
αντιπροσωπευτικός.   

2. Την Λειτουργία: Η λειτουργία του πειράματος περιλαμβάνει τη δέσμευση των 
συμμετεχόντων (participants), όπου γίνεται ανάληψη καθηκόντων. 

3. την Προετοιμασία των οργάνων μέτρησης, όπου περιλαμβάνονται οι γραπτές οδηγίες 
προς τους συμμετέχοντες και οι μορφές που πρέπει να χρησιμοποιούν οι συμμετέχοντες 
κατά τη διάρκεια των δοκιμών. Και τέλος, 

4. Την Εκτέλεση, η οποία περιλαμβάνει την ανάλυση των δεδομένων και την ερμηνεία 
του αποτελέσματος.  

• Μελέτες περιπτώσεων (Case study) 
Μια μελέτη περίπτωσης πραγματοποιείται για να ερευνήσει ένα ενιαίο σύνολο ή ένα 
συγκεκριμένο φαινόμενο. Η συλλογή των πληροφοριών είναι λεπτομερής και κατά τη διάρκειά 
της εφαρμόζονται διάφορες τεχνικές συλλογής.  



Κεφάλαιο 1 
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Οι μελέτες περιπτώσεων είναι κατάλληλες για την αξιολόγηση και την παρακολούθηση έργων, 
δραστηριοτήτων ή εργασιών της μηχανικής λογισμικού, διότι αποτρέπεται η όξυνση των 
προβλημάτων.  
Τα στάδια μίας μελέτης περίπτωσης είναι τα εξής: [2] : 

1. Σχεδιασμός μελέτης περίπτωσης: καθορίζονται οι στόχοι και σχεδιάζεται η μελέτη. 
2. Προετοιμασία για συλλογή δεδομένων: ορίζονται διαδικασίες και πρωτόκολλα για τη 

συλλογή δεδομένων 
3. Συλλογή δεδομένων μελέτης 
4. Ανάλυση και ερμηνεία των δεδομένων. 
5. Συμπεράσματα 

Ο εύκολος προγραμματισμός είναι από τα βασικότερα πλεονεκτήματα αυτού του τύπου 
μελέτης, αλλά εμφανίζει δυσκολία  στη γενίκευση και ερμηνεία των αποτελεσμάτων, καθώς 
εφάπτεται σε μια συγκεκριμένη κατάσταση.  
Στη μηχανική λογισμικού οι μελέτες περιπτώσεων δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται για την 
αξιολόγηση μόνο του τρόπου και αιτίας κάποιων φαινομένων, αλλά και των διαφορών τους.  
Επιπρόσθετα, η μελέτη περίπτωσης δύναται να εφαρμοστεί και ως μία έρευνα με στοιχεία 
στρατηγικής σύγκρισης, η οποία παραθέτει και συγκρίνει τα αποτελέσματα της χρήσης μίας 
μεθόδου ή τα ελεγχόμενα αποτελέσματα μίας άλλης προσέγγισης. Η αποτροπή της μεροληψίας 
και η διασφάλιση της εγκυρότητας μπορούν να επιτευχθούν με τη δημιουργία σταθερής βάσης 
αξιολόγησης των αποτελεσμάτων. Συγκεκριμένα, υπάρχουν τρεις τρόποι για να διευκολυνθεί η 
μελέτη [1]: 

1. Η σύγκριση των αποτελεσμάτων από τη χρήση της νέας μεθόδου έναντι μιας εταιρικής 
βάσης. Η εταιρεία θα πρέπει να συλλέγει δεδομένα από τυπικά έργα και να υπολογίζει 
χαρακτηριστικά όπως η μέση παραγωγικότητα και το ποσοστό ελαττωμάτων. Στη 
συνέχεια, είναι δυνατή η σύγκριση των αποτελεσμάτων από τη περιπτωσιακή μελέτη 
με τα στοιχεία της βάσης. 

2. Ένα παρόμοιο- αδελφικό έργο μπορεί να επιλεγεί ως βάση. Το υπό μελέτη έργο 
χρησιμοποιεί τη νέα μέθοδο και το αδελφικό έργο την τρέχουσα. Και τα δύο έργα θα 
πρέπει να έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά, δηλαδή τα έργα πρέπει να είναι συγκρίσιμα. 

3. Εάν η μέθοδος ισχύει για μεμονωμένα χαρακτηριστικά, θα μπορούσε να εφαρμοστεί 
τυχαία σε ορισμένα και όχι σε άλλα. Αυτό μοιάζει πολύ με ένα ελεγχόμενο πείραμα, 
αλλά εφόσον τα έργα δεν προέρχονται τυχαία από τον πληθυσμό όλων των έργων, δεν 
είναι πείραμα. 

 Οι μελέτες περιπτώσεων παρουσιάζουν πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Στα 
πλεονεκτήματα, πέρα από αυτό που προαναφέρθηκε, είναι η ενσωμάτωση  ιδιοτήτων που σε 
ένα πείραμα δεν μπορούν να αναδειχθούν, όπως είναι η περιπλοκότητα και η κλίμακα [1]. 
Επιπλέον, η μελέτη περίπτωσης δεν ελέγχει πλήρως της ενέργειες των ερευνητών με 
αποτέλεσμα την ευελιξία τους σε περίπτωση έκτακτων αλλαγών. Όμως, ο περιορισμένος 
έλεγχος μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα λόγω σύγχυσης και έλλειψης συντονισμού [1].  

• Έρευνες (Surveys) 
Μία έρευνα λαμβάνει χώρα όταν ένα εργαλείο ή μία τεχνική έχει ολοκληρωθεί ή ετοιμάζεται 
να δημοσιευτεί[1]. Μία έρευνα μπορεί να χαρακτηριστεί ως ένα στιγμιότυπο της τρέχουσας 
κατάστασης και να χρησιμοποιηθεί για δημοσκοπήσεις και έρευνες αγοράς.  
Οι έρευνες στοχεύουν στην κατανόηση του αντιπροσωπευτικού πληθυσμού, μέσω 
ερωτηματολογίων ή/και συνεντεύξεων, και παρέχουν ένα μεγάλο αριθμό δεδομένων για 
περαιτέρω αξιολόγηση. 
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Ως σκοπός της έρευνας μπορεί να καθοριστεί ένας από τους παρακάτω [1]:  
1. Περιγραφή (Descriptive): Η περιγραφική έρευνα ελέγχει διάφορους ισχυρισμούς για 

ορισμένο πληθυσμό και καθορίζει την κατανομή  συγκεκριμένων χαρακτηριστικών ή 
ιδιοτήτων. 

2. Επεξήγηση (Explanatory): Η επεξηγηματική έρευνα ελέγχει συγκεκριμένους 
επεξηγηματικούς ισχυρισμούς σχετικά με τον πληθυσμό, καθώς αιτιολογούνται οι 
λόγοι επιλογής μεθόδων, τεχνικών κλπ. από άλλες προσεγγίσεις. 

3. Εξερεύνηση (Explorative): Η έρευνα εξερεύνησης χρησιμοποιείται ως μία μελέτη, η 
οποία προηγείται της ενδελεχούς έρευνας και εξαλείφει τον κίνδυνο παράλειψης 
σημαντικών ζητημάτων.  

Για την πραγματοποίηση μίας έρευνας, σπουδαίο ρόλο παίζει η συλλογή των δεδομένων, η 
οποία επιτυγχάνεται πιο συχνά μέσω ερωτηματολογίων και συνεντεύξεων. Πιο συγκεκριμένα 
τα στάδια που ακολουθεί μία τέτοια έρευνα, είναι τα εξής [3] :  

1. Προσδιορισμός στόχου : Προσδιορισμός του είδους των ερωτήσεων και πληροφοριών 
που πρέπει να συλλεχθούν. 

2. Προσδιορισμός συμμετεχόντων στην έρευνα: Καθορισμός των χαρακτηριστικών ή των 
δημογραφικών στοιχείων του κοινού-στόχου, όπως η ηλικία, το φύλο, η τοποθεσία ή 
το επάγγελμα. 

3. Επιλογή του τύπου της έρευνας:  Επιλογή της μεθόδου (έντυπη, ηλεκτρονική ή 
συνέντευξη ) που ταιριάζει καλύτερα στο κοινό-στόχο. 

4. Σχεδιασμός ερωτήσεων : Δημιουργία λίστας σαφών, συνοπτικών και αμερόληπτων 
ερωτήσεων που θα βοηθήσουν στην συγκέντρωση των επιθυμητών πληροφοριών. 

5. Πιλοτική μελέτη: Πολιτική δοκιμή με μια μικρή ομάδα ατόμων που είναι παρόμοια με 
το κοινό-στόχο σας. Αυτό βοηθά στον εντοπισμό τυχόν προβλημάτων με το σχεδιασμό 
της έρευνας, τη σαφήνεια της ερώτησης ή τεχνικά προβλήματα. 

6. Διανομή της έρευνας: Εφαρμογή της επιλεγμένης μεθόδου έρευνας και διανομή της  
στο κοινό-στόχο. 

7. Ανάλυση των απαντήσεων και αποτελέσματα: Ανάλυση των δεδομένων με στατιστικά 
εργαλεία ή λογισμικό και εξαγωγή συμπερασμάτων. 

Οι συνεντεύξεις είναι παρόμοιες με τα ερωτηματολόγια με τη διαφορά ότι οι ερωτήσεις  
γίνονται από τον ίδιο τον ερευνητή. Επιτρέποντας στους ερευνητές να χειριστούν τις ερωτήσεις 
(τηλεφωνικά ή πρόσωπο με πρόσωπο) αντί για τους ίδιους τους ερωτηθέντες, προσφέρει μια 
σειρά από πλεονεκτήματα: (α) επιτυγχάνονται υψηλότερα ποσοστά ανταπόκρισης; 
(β)μειώνεται ο αριθμός των  απαντήσεων «δεν ξέρω» και «δεν απαντώ»; Και (γ) είναι δυνατό 
για τον ερευνητή να παρατηρεί και να κάνει ερωτήσεις. Το μειονέκτημα των συνεντεύξεων είναι 
ότι το κόστος και ο χρόνος εξαρτώνται άμεσα από το μέγεθος του δείγματος και τις προθέσεις 
της έρευνας. 

• Μεταγενέστερη ανάλυση (Post-mortem analysis) 
Τέλος, η μεταγενέστερη ανάλυση αποτελεί μία μέθοδο που μελετά μια παρελθοντική μελέτη 
και εστιάζει στην τυπική κατάσταση. Είναι παρόμοια με την μελέτη περίπτωσης ως προς το 
εύρος και την έρευνα, ωστόσο διαφέρουν στην χρονολογική διερεύνηση. Ο στόχος της 
μεταγενέστερης ανάλυσης είναι να έρθει σε επαφή με τη γνώση και την εμπειρία από μία 
συγκεκριμένη περίπτωση ή δραστηριότητα μετά το πέρας αυτής. 
 Υπάρχουν δύο τύποι μεταγενέστερης ανάλυσης: μία γενική, η οποία συλλέγει όλες τις 
διαθέσιμες πληροφορίες από μία δραστηριότητα και μία εστιασμένη σε μία συγκεκριμένη 
δραστηριότητα. Οι μεταγενέστερες αναλύσεις στοχεύουν κυρίως σε μεγάλα έργα μηχανικής 
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λογισμικού, προκειμένου να μάθουν από την επιτυχία τους ή να ανακάμψουν από την αποτυχία 
τους. 
Μία μεταγενέστερη ανάλυση περιλαμβάνει τα παρακάτω στάδια [1]: 

1. Έρευνα του έργου: Ο στόχος είναι να χρησιμοποιηθεί μια έρευνα για τη συλλογή 
πληροφοριών σχετικά με το έργο από τους συμμετέχοντες. Μέσω της έρευνας 
εξασφαλίζεται η εμπιστευτικότητα.. 

2. Συλλογή Αντικειμενικών Πληροφοριών: Σε αυτό το βήμα, συλλέγονται αντικειμενικές 
πληροφορίες σχετικά με την ευρυθμία του έργου, όπως σφάλματα(bugs) και 
ανθρωποώρες που χρειάστηκαν. 

3. Ενημερωτική συνάντηση: Η συνάντηση αυτή πραγματοποιείται για την καταγραφή 
των ζητημάτων που δεν καλυφθήκαν από την έρευνα και για να εκφράσουν οι 
συμμετέχοντες την άποψη του.. 

4. Ιστορική μέρα του έργου: Η ιστορική μέρα πραγματοποιείται με ένα επιλεγμένο 
υποσύνολο ατόμων και εξετάζονται τα γεγονότα και τα δεδομένα του έργου. 

5. Δημοσίευση των αποτελεσμάτων: Η έκθεση των αποτελεσμάτων επικεντρώνεται στα 
διδάγματα και στη χρήση τους για την καθοδήγηση της οργανωτικής βελτίωσης.  

Υπάρχει μία πιο "ελαφριά" προσέγγιση της μεταγενέστερης ανάλυσης, προκειμένου να 
βοηθηθούν μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις, η οποία επικεντρώνεται σε λίγες ζωτικές 
δραστηριότητες και υποστηρίζει ότι: 
➢ Η μεταγενέστερη ανάλυση πρέπει να είναι "ανοιχτή " προς όλα τα μέλη της ομάδας και 

τους ενδιαφερόμενους. 
➢ Οι στόχοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως κεντρικό θέμα συζήτησης χωρίς αυτό να 

είναι απαραίτητο  
➢  Η μεταγενέστερη ανάλυση αποτελείται από τρείς φάσεις: την προετοιμασία, την 

συλλογή και την ανάλυση των δεδομένων. 
Γενικά θα λέγαμε ότι οι μεταγενέστερες αναλύσεις είναι ένας ευέλικτος τύπος ανάλυσης παρόλο 
που το πραγματικό αντικείμενο (ένα έργο ή συγκεκριμένη δραστηριότητα) που μελετούν και το 
είδος των ερωτημάτων που τίθενται είναι πολύ εξαρτημένα από την πραγματική κατάσταση και 
τους στόχους της ανάλυσης. 
Οι εμπειρικές μελέτες μπορούν επίσης να διαχωριστούν ανάλογα με την φύση τους σε δύο 
τύπους ερευνητικών παραδειγμάτων, την ποιοτική και την ποσοτική έρευνα. Η ποιοτική 
έρευνα ασχολείται με τη μελέτη αντικειμένων στο φυσικό τους περιβάλλον, όπου ο  ερευνητής 
στοχεύει στην ερμηνεία ενός φαινομένου βασιζόμενος στην ανθρώπινη επεξήγηση . Το βασικό 
στοιχείο είναι η αποδοχή της ύπαρξης διαφορετικών τρόπων ερμηνείας. Η ποσοτική έρευνα 
ασχολείται κυρίως με την ποσοτικοποίηση μιας σχέσης ή σύγκρισης δύο ή περισσότερων 
ομάδων. Ο στόχος είναι η εύρεση της σχέσης αιτίου-αποτελέσματος. Η ποσοτική έρευνα 
πραγματοποιείται συχνότερα μέσω ελεγχόμενων πειραμάτων ή μελετών περιπτώσεων και έχει 
ως πλεονέκτημα την ικανότητα της σύγκρισης και της στατιστικής ανάλυσης.  

            Πίνακας 1.1 : Σχέση τύπου και φύσης μελέτης [1].   

Τύπος μελέτης Φύση μελέτης 
Ελεγχόμενα Πειράματα Ποσοτική 
Μελέτες περιπτώσεων Ποιοτική και Ποσοτική 

Έρευνες Ποιοτική και Ποσοτική 
Μεταγενέστερη ανάλυση Ποιοτική και Ποσοτική 
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1.2 Ανοιχτό Λογισμικό  

Οι πρώτες αναφορές του ανοιχτού λογισμικού (Open Source Software-OSS) εντοπίζονται στις δεκαετίες 
του 1960 και του 1970[10], όταν οι υπολογιστές ήταν ακόμα σχετικά νέοι και μόνο ένας μικρός αριθμός 
ανθρώπων είχε πρόσβαση σε αυτούς. Στη δεκαετία του 1960, οι πηγαίοι κώδικες ήταν ελεύθερα 
διαθέσιμοι και προσβάσιμοι σε προγραμματιστές σε όλο τον κόσμο. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ήταν 
η ομάδα χρηστών SHARE, η οποία δημιουργήθηκε το 1955 για να μοιράζεται λογισμικό για μεγάλους 
υπολογιστές IBM. Το 1965 η IBM σταμάτησε να παρέχει πηγαίους κώδικες λογισμικού στα λειτουργικά 
συστήματα των υπολογιστών της.  

Στη δεκαετία του 1970, οι προγραμματιστές υπολογιστών άρχισαν να συνειδητοποιούν ότι η ανάπτυξη 
λογισμικού ήταν κερδοφόρα και μέσω συμφωνιών αδειών χρήσης απαγόρευαν ή περιόριζαν την 
διάδοση του λογισμικού. Ο Richard Stallman πίστευε ότι το λογισμικό πρέπει να είναι ελεύθερο και 
ανοιχτό και δημιούργησε το Έργο GNU το 1984 με στόχο τη δημιουργία ενός ελεύθερου και ανοιχτού 
κώδικα λειτουργικού συστήματος και την ελεύθερη συνεργασία μεταξύ των προγραμματιστών. Επίσης, 
ο Stallman παρείχε τη Γενική Δημόσια Άδεια GNU (GPL) για την προστασία της ελευθερίας του 
λογισμικού. 

Το Linux[11], δημιουργήθηκε το 1991 ως λειτουργικό σύστημα που μοιάζει με Unix για προσωπικούς 
υπολογιστές. Κυκλοφόρησε τον πηγαίο κώδικα για το Linux με τη Γενική Δημόσια Άδεια GNU, η οποία 
επέτρεπε σε άλλους να συνεισφέρουν και να τροποποιήσουν τον κώδικα. Με τον καιρό, το Linux 
απέκτησε δημοτικότητα και υποστήριξη από μια μεγάλη κοινότητα προγραμματιστών και έγινε ένα από 
τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα λειτουργικά συστήματα στον κόσμο. Μαζί με το BSD (Berkeley 
Software Distribution) θεωρούνται δύο από τα πιο δημοφιλή λειτουργικά συστήματα ανοιχτού κώδικα 
που χρησιμοποιούνται σήμερα. 

Τέλος, το GitHub, το οποίο ιδρύθηκε το 2008 [13], έχει γίνει ένα ουσιαστικό εργαλείο για τη σύγχρονη 
συνεργασία στη βιομηχανία λογισμικού και έχει παίξει βασικό ρόλο στην ανάπτυξη του λογισμικού 
ανοιχτού κώδικα. Παρέχοντας μια πλατφόρμα στους προγραμματιστές να μοιράζονται κώδικα, να 
συνεργάζονται σε έργα και να δημιουργούν κοινότητες γύρω από την εργασία τους, το GitHub βοήθησε 
στον εκδημοκρατισμό της ανάπτυξης λογισμικού και διευκολύνει οποιονδήποτε να συνεισφέρει και να 
επωφεληθεί από έργα ανοιχτού κώδικα. [12]. 

 Παρακολουθώντας την εξέλιξη των ανοιχτών κώδικα λογισμικών, παρατηρείται ότι το OSS έχει 
κερδίσει σημαντική δημοτικότητα τα τελευταία χρόνια, λόγω της αξιοπιστίας, της 
αποτελεσματικότητας και τη λειτουργικότητάς του [4]. Το OSS αναφέρεται σε λογισμικό, του οποίου ο 
πηγαίος κώδικας ή ο κώδικας προγραμματισμού που βρίσκεται κάτω από το λογισμικό διατίθεται στο 
κοινό και είναι ανοιχτά προσβάσιμος για τροποποίηση και διανομή. Αυτό επιτρέπει σε οποιονδήποτε 
να δει, να χρησιμοποιήσει, να τροποποιήσει και να διανείμει το λογισμικό δωρεάν ή επί πληρωμή [4], 
[10]. 

 Η χρήση του OSS συναντάται όλο και περισσότερο σε μελέτες περιπτώσεων, έρευνες και ελεγχόμενα 
πειράματα. Πιο συγκεκριμένα : 

• Στα ελεγχόμενα πειράματα, το OSS χρησιμοποιείται στον σχεδιασμό του πειράματος και στην 
εκτέλεση των πειραμάτων, βοηθώντας στην ανάλυση των δεδομένων [5], [6],[9]. 

• Στις μελέτες περιπτώσεων μπορεί χρησιμοποιηθεί στη συλλογή και στην ανάλυση δεδομένων, 
καθώς προσφέρει  πρόσβαση σε πληθώρα δεδομένων και δυνατότητα στατιστικής ανάλυσης 
[7],[8]. 

• Στις έρευνες μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση των απαντήσεων[9]. 
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1.3 Κίνητρο Έρευνας  

 Η αφθονία των έργων ανοιχτού λογισμικού καθιστά δύσκολο για τους ερευνητές να επιλέξουν μια 
κατάλληλη συλλογή λογισμικού (dataset) για τις εμπειρικές τους μελέτες.  

Παρακάτω περιγράφονται κάποιες από  τις ποιο σημαντικές προκλήσεις που πρέπει να αντιμετωπίσουν 
οι ερευνητές όταν επιλέγουν κατάλληλες συλλογές OSS για τις μελέτες τους: 

• Διασφάλιση ποιότητας (Quality assurance):  Με τόσες πολλές διαθέσιμες επιλογές OSS, 
μπορεί να είναι δύσκολο να καθοριστεί ποιες είναι αξιόπιστες και καλής ποιότητας. Οι 
ερευνητές πρέπει να είναι προσεκτικοί στην επιλογή λογισμικού που έχει δοκιμαστεί και 
επαληθευτεί από άλλους στην ερευνητική κοινότητα [15], [17], [18] 

• Συμβατότητα (Compatibility):  Το OSS μπορεί να μην είναι πάντα συμβατό με τα υπάρχοντα 
εργαλεία λογισμικού ή τις μορφές δεδομένων του ερευνητή. Τα ζητήματα συμβατότητας μπορεί 
να προκαλέσουν καθυστερήσεις στην ερευνητική διαδικασία και μπορεί να απαιτήσουν 
επιπλέον χρόνο και πόρους για την επίλυσή τους [14], [17],[21], [27]. 

• Καμπύλη μάθησης (Learning Curve): Οι ερευνητές μπορεί να χρειαστεί να επενδύσουν 
χρόνο και προσπάθεια για να μάθουν πώς να χρησιμοποιούν αποτελεσματικά το λογισμικό. 
Αυτό μπορεί να είναι ιδιαίτερα δύσκολο εάν το λογισμικό απαιτεί σημαντική τεχνική 
εξειδίκευση ή εάν ο ερευνητής δεν είναι εξοικειωμένος με τη γλώσσα προγραμματισμού που 
χρησιμοποιείται από το λογισμικό. Η καμπύλη μάθησης αναφέρεται στον χρόνο και την 
προσπάθεια που απαιτείται για να μάθουν οι ερευνητές πώς να χρησιμοποιείτε ένα εργαλείο 
λογισμικού αποτελεσματικά και αποδοτικά [20]. 

• Συντήρηση και υποστήριξη (Maintenance and support):Το OSS ενδέχεται να μην έχει το 
ίδιο επίπεδο συντήρησης και υποστήριξης με το εμπορικό λογισμικό, γεγονός που μπορεί να 
οδηγήσει σε προβλήματα με σφάλματα(bugs), ασφάλειας και ενημερώσεων. Οι ερευνητές 
πρέπει να είναι προετοιμασμένοι να χειριστούν αυτά τα ζητήματα οι ίδιοι ή να αναζητήσουν 
βοήθεια από την κοινότητα. Η συντήρηση αναφέρεται στις δραστηριότητες που απαιτούνται 
για τη διατήρηση της αποτελεσματικής και αποδοτικής λειτουργίας του λογισμικού, ενώ η 
υποστήριξη αναφέρεται στις δραστηριότητες που απαιτούνται για την αντιμετώπιση 
προβλημάτων και την παροχή βοήθειας στους χρήστες [15],[14],[17],[22],[27]. 

• Έλλειψη τεκμηρίωσης (Poor documentation): Η διαθεσιμότητα και η ποιότητα της 
τεκμηρίωσης για το λογισμικό είναι σημαντικές για την κατανόηση της λειτουργικότητας και 
των δυνατοτήτων του και για την αντιμετώπιση προβλημάτων. Η τεκμηρίωση αναφέρεται στο 
επίπεδο λεπτομέρειας και σαφήνειας των πληροφοριών που παρέχονται σχετικά με τη συλλογή, 
συμπεριλαμβανομένων των οδηγών χρήσης, της τεκμηρίωσης API και του δείγματος κώδικα 
[14-17],[19],[27]. Η τεκμηρίωση είναι σημαντική γιατί μπορεί να επηρεάσει την ευκολία χρήσης 
και κατανόησης της συλλογής από τους ερευνητές. Μια συλλογή με ολοκληρωμένη και σαφή 
τεκμηρίωση μπορεί να διευκολύνει τους ερευνητές να κατανοήσουν και να χρησιμοποιήσουν τη 
συλλογή, μειώνοντας την πιθανότητα σφαλμάτων και αυξάνοντας την αποτελεσματικότητα της 
ερευνητικής διαδικασίας. Η αξιολόγηση της τεκμηρίωσης μπορεί να είναι δύσκολη, καθώς η 
ποιότητα και το επίπεδο λεπτομέρειας που παρέχονται στην τεκμηρίωση μπορεί να διαφέρουν 
πολύ μεταξύ των συλλογών. Επιπλέον, η τεκμηρίωση μπορεί να μην είναι πάντα ενημερωμένη 
ή να μην αντικατοπτρίζει αλλαγές στη συλλογή. Όταν επιλέγουν συλλογές λογισμικού ανοιχτού 
κώδικα για εμπειρικές μελέτες, οι ερευνητές θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη την τεκμηρίωση 
της συλλογής και να διασφαλίζουν ότι είναι κατάλληλη για τον ερευνητικό σκοπό. Οι ερευνητές 
μπορούν να αξιολογήσουν την τεκμηρίωση εξετάζοντας το επίπεδο λεπτομέρειας και σαφήνειας 
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που παρέχονται στους οδηγούς χρήσης, την τεκμηρίωση API και το δείγμα κώδικα και 
δοκιμάζοντας τη συλλογή για να διασφαλίσουν ότι η τεκμηρίωση αντικατοπτρίζει με ακρίβεια 
τη λειτουργικότητα και τη συμπεριφορά της συλλογής. Επιπλέον, οι ερευνητές μπορούν να 
συμβουλευτούν ειδικούς στον τομέα για να λάβουν καθοδήγηση σχετικά με την αξιολόγηση της 
τεκμηρίωσης και τον εντοπισμό πιθανών ζητημάτων τεκμηρίωσης. 

Από τις παραπάνω δυσκολίες προκύπτει ότι υπάρχει ανάγκη για κατευθυντήριες γραμμές προκειμένου 
να βοηθηθούν οι ερευνητές ώστε να ξεπεράσουν τις προκλήσεις αυτές και να επιλέξουν κατάλληλες 
συλλογές λογισμικού για τις μελέτες τους.  

Η σημασία των κατευθυντήριων γραμμών στις μελέτες αναλύεται παρακάτω: 

• Αποδοτικότητα (Efficiency) [23]:  
Με τόσες πολλές διαθέσιμες επιλογές λογισμικού ανοιχτού κώδικα, οι ερευνητές μπορούν να 
σπαταλήσουν πολύ χρόνο και πόρους αξιολογώντας και δοκιμάζοντας λογισμικό που δεν είναι 
κατάλληλο για τις ερευνητικές τους ανάγκες. Οι κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να 
βοηθήσουν τους ερευνητές να εντοπίσουν γρήγορα τις πιο σχετικές επιλογές, δίνοντάς τους τη 
δυνατότητα να επικεντρωθούν στα ερευνητικά τους καθήκοντα πιο αποτελεσματικά. 

• Αναπαραγωγιμότητα (Reproducibility) [23]:  
Η αναπαραγωγιμότητα είναι απαραίτητη για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας και της αξιοπιστίας 
της έρευνας, και το λογισμικό ανοιχτού κώδικα μπορεί να διαδραματίσει κρίσιμο ρόλο στη 
διευκόλυνση της αναπαραγωγιμότητα. Οι ερευνητές πρέπει να διασφαλίζουν ότι η έρευνά τους 
είναι αναπαραγώγιμη, πράγμα που σημαίνει ότι άλλοι ερευνητές μπορούν να αναπαράγουν τα 
ίδια αποτελέσματα ακολουθώντας τις ίδιες μεθόδους και χρησιμοποιώντας το ίδιο λογισμικό. 
Οι κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να βοηθήσουν τους ερευνητές να εντοπίσουν και να 
επιλέξουν λογισμικό που έχει δοκιμαστεί και επαληθευτεί από την ερευνητική κοινότητα, 
προωθώντας την αναπαραγωγιμότητα 

• Ποιοτικός έλεγχος (Quality control) [23]: 
Ο ποιοτικός έλεγχος είναι σημαντικός παράγοντας κατά την επιλογή συλλογών λογισμικού 
ανοιχτού κώδικα για ερευνητικούς σκοπούς. Χωρίς οδηγίες για την αξιολόγηση των επιλογών 
λογισμικού, οι ερευνητές μπορούν να επιλέξουν λογισμικό που είναι αναξιόπιστο, ασταθές ή 
κακής απόδοσης, το οποίο μπορεί να θέσει σε κίνδυνο την ποιότητα και την αξιοπιστία των 
ερευνητικών τους αποτελεσμάτων. Οι κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να βοηθήσουν τους 
ερευνητές να επιλέξουν λογισμικό που έχει ελεγχθεί και δοκιμαστεί από την κοινότητα. Αυτό 
μπορεί να προωθήσει τον ποιοτικό έλεγχο και να δώσει τη δυνατότητα στους ερευνητές να 
αναπτύξουν λύσεις λογισμικού που είναι αξιόπιστες και αποτελεσματικές. 

• Διαλειτουργικότητα (Interoperability) [23]:  
Η διαλειτουργικότητα είναι ένα σημαντικό πλεονέκτημα της χρήσης λογισμικού ανοιχτού 
κώδικα σε ερευνητικές μελέτες. Η ικανότητα διαφορετικών συστημάτων λογισμικού να 
συνεργάζονται απρόσκοπτα είναι ζωτικής σημασίας για τους ερευνητές που πρέπει να 
συνδυάσουν δεδομένα από πολλαπλές πηγές ή να ενσωματώσουν διαφορετικά στοιχεία 
λογισμικού για τις μελέτες τους. Ωστόσο, η επίτευξη διαλειτουργικότητας μπορεί να είναι 
πρόκληση, ειδικά με τον αυξανόμενο αριθμό διαθέσιμων έργων λογισμικού ανοιχτού κώδικα. 
Οι κατευθυντήριες γραμμές για την επιλογή συλλογών λογισμικού ανοιχτού κώδικα μπορούν 
να παροτρύνουν τους ερευνητές να ξεπεράσουν τις προκλήσεις διαλειτουργικότητας 
προτείνοντας κριτήρια για την επιλογή λογισμικού. Τέτοιες οδηγίες ενδέχεται να τονίσουν τη 
σημασία της επιλογής λογισμικού που υποστηρίζει τυπικές γλώσσες κωδικοποίησης, API και 
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μορφές δεδομένων. Αυτό μπορεί να βοηθήσει το λογισμικό να ενσωματωθεί εύκολα με άλλα 
συστήματα, μειώνοντας τον χρόνο και την προσπάθεια που απαιτείται για την ενοποίηση. 
Μπορεί επίσης να προτείνουν στους ερευνητές να δίνουν προτεραιότητα σε έργα λογισμικού 
ανοιχτού κώδικα που έχουν μια ισχυρή κοινότητα προγραμματιστών και χρηστών. Αυτό μπορεί 
να βοηθήσει να διασφαλιστεί ότι το λογισμικό ενημερώνεται και συντηρείται τακτικά, καθώς 
και ότι υπάρχει καλή τεκμηρίωση και υποστήριξη για διαλειτουργικότητα και ενοποίηση. 
Για να διασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα, οι οδηγίες μπορεί να συστήνουν στους ερευνητές 
να χρησιμοποιούν λογισμικό που παρέχει υποστήριξη για μεταφορά δεδομένων μεταξύ 
διαφορετικών συστημάτων και υποστηρίζει την ενοποίηση του συστήματος με άλλα στοιχεία 
λογισμικού. Έτσι, τα δεδομένα μπορούν να μεταφερθούν και να συνδυαστούν εύκολα και τα 
στοιχεία λογισμικού μπορούν να ενσωματωθούν εύκολα για να δημιουργήσουν ένα 
απρόσκοπτο περιβάλλον έρευνας. 
Τέλος, οι κατευθυντήριες γραμμές μπορεί να προτείνουν στους ερευνητές να συνεργαστούν με 
την κοινότητα λογισμικού ανοιχτού κώδικα για να λάβουν υποστήριξη και συμβουλές σχετικά 
με τον τρόπο επίτευξης διαλειτουργικότητας. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει τη συμμετοχή σε 
φόρουμ(forum), τη συμμετοχή σε συνέδρια και τη συνεργασία με άλλους ερευνητές που έχουν 
εμπειρία με το λογισμικό. 

• Συνεργασία (Collaboration) [24]: 
Η συνεργασία είναι μια κρίσιμη ανάγκη στις ερευνητικές μελέτες και οι οδηγίες μπορούν να 
βοηθήσουν στη διευκόλυνση της συνεργασίας μεταξύ ερευνητών που χρησιμοποιούν 
λογισμικό ανοιχτού κώδικα. Οι κατευθυντήριες γραμμές μπορούν να παρέχουν ένα πλαίσιο για 
αποτελεσματική συνεργασία, βοηθώντας να διασφαλιστεί ότι οι ερευνητές μπορούν να 
συνεργαστούν αποτελεσματικά  για την επίτευξη των ερευνητικών τους στόχων. 

Παρόλες τις προκλήσεις που μπορεί να προκύπτουν και την επίκτητη ανάγκη κατευθυντήριων γραμμών 
για την επίλυση τους, το OSS είναι ιδιαίτερα ωφέλιμο σε εμπειρικές μελέτες και έρευνες για τους εξής 
λόγους: 

• Αναπαραγωγιμότητα (Reproducibility) [25],[29]: Το λογισμικό ανοιχτού κώδικα επιτρέπει 
την εύκολη κοινή χρήση κώδικα και δεδομένων, γεγονός που διευκολύνει τους ερευνητές να 
αναπαράγουν ο ένας την εργασία του άλλου. Αυτό όχι μόνο συμβάλλει στη διασφάλιση της 
ακρίβειας της έρευνας, αλλά προάγει επίσης τη διαφάνεια και τη λογοδοσία. Η 
αναπαραγωγιμότητα οδηγεί στην αυξημένη διαφάνεια και αξιοπιστία , τη βελτιωμένη 
συνεργασία, την διευκόλυνση της επικύρωση και της αναπαραγωγής ,καθώς και την 
εξοικονόμηση χρόνου και πόρων.   

• Προσαρμογή (Customization)[28],[29]: Το λογισμικό ανοιχτού κώδικα μπορεί να 
προσαρμοστεί για να ταιριάζει στις συγκεκριμένες ανάγκες ενός ερευνητικού έργου. Οι 
ερευνητές μπορούν να τροποποιήσουν το λογισμικό για να προσθέσουν νέες δυνατότητες, να 
βελτιστοποιήσουν την απόδοση ή να το ενσωματώσουν με άλλα εργαλεία για να ταιριάζουν 
καλύτερα στους ερευνητικούς τους στόχους. Τα οφέλη της προσαρμογής είναι οι 
εξατομικευμένες λύσεις, το μειωμένο κόστος, την ευελιξία , την καινοτομία και την υποστήριξη 
της κοινότητας. 

• Συνεργασία (Collaboration)[25],[27],[29]: Το OSS ενθαρρύνει τη συνεργασία και την 
ανταλλαγή γνώσεων μεταξύ των ερευνητών. Συνεργαζόμενοι για την ανάπτυξη και τη βελτίωση 
του λογισμικού, οι ερευνητές μπορούν να επωφεληθούν από την τεχνογνωσία του άλλου και να 
βασιστούν ο ένας στη δουλειά του άλλου. Η συνεργασία ωφελεί στην κοινή γνώμη, την 
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αυξημένη παραγωγικότητα, στο μειωμένο κόστος, την καινοτομία και την υποστήριξη της 
κοινότητας. 

• Κόστος (Cost), [26 - 29]: Το OSS είναι συχνά δωρεάν ή τουλάχιστον σημαντικά λιγότερο 
ακριβό από το ιδιόκτητο λογισμικό. Αυτό μπορεί να είναι ιδιαίτερα σημαντικό για ερευνητές 
με περιορισμένους προϋπολογισμούς. Από την εξοικονόμηση κόστους λόγω χρήσης  OSS 
προκύπτει μειωμένο κόστος ανάπτυξης, απουσία τελών αδειοδότησης,  πρόσβαση σε μεγάλη 
κοινότητα και χαμηλό συνολικό κόστος ιδιοκτησίας.  

• Καινοτομία (Innovation), Wheeler, D. [26 - 29]: Το OSS βρίσκεται συχνά στην πρώτη γραμμή 
της καινοτομίας, με νέες δυνατότητες και βελτιώσεις που αναπτύσσονται και μοιράζονται 
τακτικά. Οι ερευνητές που χρησιμοποιούν λογισμικό ανοιχτού κώδικα μπορούν να 
επωφεληθούν από αυτές τις καινοτομίες και να παραμένουν ενημερωμένοι με τα πιο πρόσφατα 
εργαλεία και τεχνικές. 
 Η καινοτομία είναι ένα σημαντικό πλεονέκτημα από τη χρήση λογισμικού ανοιχτού κώδικα σε 
ερευνητικές μελέτες. Το λογισμικό ανοιχτού κώδικα παρέχει στους ερευνητές πρόσβαση σε μια 
μεγάλη κοινότητα χρηστών και προγραμματιστών που συμβάλλουν στην ανάπτυξη και τη 
βελτίωση του λογισμικού. Αυτό μπορεί να προωθήσει την καινοτομία και να δώσει τη 
δυνατότητα στους ερευνητές να αναπτύξουν νέες λύσεις λογισμικού που είναι 
βελτιστοποιημένες για συγκεκριμένες ερευνητικές απαιτήσεις. 

Επομένως, στόχος της συγκεκριμένης εργασίας είναι να περιγράφουν κατευθυντήριες γραμμές που θα 
βοηθήσουν τους ερευνητές να ξεπεράσουν τις προκλήσεις και να επιλέξουν τις κατάλληλες συλλογές 
λογισμικού για τις μελέτες τους. Για την επίτευξη του στόχου, πρώτον εφαρμόσαμε μια συστηματική 
βιβλιογραφική χαρτογράφηση εμπειρικών μελετών ανοιχτού λογισμικού δημοσιευμένων σε ένα εύρος 
περιοδικών την περίοδο 2021-2022. Δεύτερον, δημιουργήσαμε ένα εργαλείο ,ευρετήριο μελετών, όπου 
οι ερευνητές θα μπορούν να αναζητούν και να προσθέτουν εμπειρικές μελέτες. 

Η υπόλοιπη εργασία είναι οργανωμένη ως εξής: στο κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται η σχετική βιβλιογραφία, 
στο κεφάλαιο 3 αναλύεται η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε στη συστηματική βιβλιογραφική 
χαρτογράφηση και στην ανάπτυξη του εργαλείου. Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. 
Τέλος, στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα ,καθώς και πιθανές μελλοντικές εργασίες. 
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Κεφάλαιο 2ο: Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

2.1 Εξόρυξη Δεδομένων Από Αποθετήρια Λογισμικού (MSR) 

 Το Mining Software Repositories (MSR) είναι ένα ερευνητικό πεδίο που εστιάζει στην εξαγωγή 
πολύτιμων πληροφοριών και γνώσεων από αποθετήρια λογισμικού. Τα αποθετήρια λογισμικού 
περιέχουν τεράστιες ποσότητες δεδομένων που παράγονται κατά τη διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού, 
συμπεριλαμβανομένων συστημάτων ελέγχου εκδόσεων  (π.χ. το Concurrent Versions System (CVS)), 
συστημάτων παρακολούθησης σφαλμάτων (π.χ. Bugzilla) και καναλιών επικοινωνίας (π.χ. e-mail). [30] 

 Ο πρωταρχικός στόχος του MSR είναι να εφαρμόσει τεχνικές εξόρυξης δεδομένων, [31] για την 
ανάλυση αυτών των δεδομένων και την απόκτηση γνώσεων σχετικά με διάφορες πτυχές της ανάπτυξης, 
συντήρησης και εξέλιξης λογισμικού. Αναλύοντας τα δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε αποθετήρια, 
οι ερευνητές μπορούν να αποκαλύψουν μοτίβα, τάσεις και σχέσεις που μπορούν να ενημερώσουν τη 
λήψη αποφάσεων, να βελτιώσουν την ποιότητα του λογισμικού και να βελτιώσουν τις διαδικασίες 
ανάπτυξης. Η συστηματική μελέτη που πραγματοποίησαμε είχε ως δευτερεύουσες σχετικές μελέτες, 
έρευνες που εστίασαν σε μια γενική ανάλυση μελετών στο MSR πεδίο. 

 Στην πρώτη μελέτη [30] παρουσιάζονται δύο ενότητες . Η πρώτη είναι μια ολοκληρωμένη έρευνα 
(comprehensive literature survey) των προσεγγίσεων MSR, στο πλαίσιο της εξέλιξης λογισμικού, και η 
δεύτερη είναι μια ταξινόμηση αυτών των προσεγγίσεων, ειδικά στο πλαίσιο της εξέλιξης του 
λογισμικού. Επιδιώκει να παρέχει μια επισκόπηση των διαφορετικών τεχνικών και μεθοδολογιών 
εξόρυξης που χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή πολύτιμων πληροφοριών από τα αποθετήρια 
λογισμικού για την κατανόηση της εξέλιξης του λογισμικού και των σχετικών διαδικασιών.  

 Η έρευνα καλύπτει ένα ευρύ φάσμα θεμάτων, συμπεριλαμβανομένων τεχνικών συλλογής δεδομένων, 
αλγορίθμων εξόρυξης και μεθόδων ανάλυσης που χρησιμοποιούνται στο ερευνητικό πεδίο του MSR. 
Κατηγοριοποιεί τις προσεγγίσεις σε διαφορετικές κατηγορίες με βάση τους στόχους και τα 
χαρακτηριστικά τους, παρέχοντας μια δομημένη ταξινόμηση στους ερευνητές και τους επαγγελματίες 
για την αποτελεσματική αναζήτηση στο πεδίο. Μέσα από βιβλιογραφική ανασκόπηση το άρθρο 
υπογραμμίζει τα μοτίβα εξέλιξης, τις τάσεις και τις προκλήσεις που αντιμετωπίζει η ανάπτυξη 
λογισμικού και διερευνά τον τρόπο που οι τεχνικές εξόρυξης μπορούν να συμβάλουν στη συντήρηση 
λογισμικού, στην πρόβλεψη σφαλμάτων και στη βελτίωση της ποιότητας του λογισμικού.  

Τα ευρήματα αυτής της έρευνας χρησιμεύουν ως πολύτιμη πηγή για ερευνητές, μηχανικούς λογισμικού 
και επαγγελματίες που ενδιαφέρονται να αξιοποιήσουν τα αποθετήρια λογισμικού για την κατανόηση 
της εξέλιξής του. Στην ενότητα της ταξινόμησης που παρέχεται στο άρθρο προσφέρει ένα πλαίσιο 
σύγκρισης και αξιολόγησης διαφορετικών προσεγγίσεων, βοηθώντας στην επιλογή των κατάλληλων 
μεθόδων για συγκεκριμένες ερευνητικές ή πρακτικές ανάγκες. Η περίοδος των ερευνών που 
χρησιμοποιήθηκαν ήταν από το 1994-2004. Συνολικά ταξινομήθηκαν 80 προσεγγίσεις.   

Στη δεύτερη μελέτη, η διερευνητική μελέτη (mapping study) [31], αναφερόταν στις πρόσφατες 
βελτιώσεις λογισμικού καθώς και στον τρόπο των αναβαθμίσεων του. Το άρθρο ενημερώνει τα 
ευρήματα MSR του αρχικού MSR CookBook, για την εξαγωγή και ανάλυση της τελευταίας τεχνολογίας 
και στη συνέχεια προτείνει μια εκτεταμένη έκδοση του CookBook. Η συλλογή δεδομένων 
πραγματοποιήθηκε στο διάστημα Σεπτεμβρίου-Νοεμβρίου του 2020. Σε αυτήν συμπεριλαμβανόταν 
μελέτες ,οι οποίες σχετίζονταν με τα  Αποθετήρια Λογισμικού(Software Repositories) και 
χρησιμοποιούσαν τεχνικές εξόρυξης (Mining). Αντίθετα , μελέτες οι οποίες α) δημοσιεύτηκαν πριν το 
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2013, β) δεν ήταν γραμμένες στα αγγλικά, γ) ήταν παρόμοιες με την συγκεκριμένη έρευνα, δ) ήταν 
ανασκοπήσεις και ε) δεν σχετίζονταν με Αποθετήρια Λογισμικού ή σχετίζονταν αλλά δεν 
χρησιμοποιούσαν τεχνικές εξόρυξης. Αυτός ο διαχωρισμός οδήγησε σε μία τελική λίστα 112 
επιλεγμένων μελετών, μέσω, των οποίων αποκαλύφθηκε αυξημένο ενδιαφέρον για τις τεχνικές 
εξόρυξης και την ανάπτυξη εργαλείων, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν για την δημιουργία ενός 
βελτιωμένου CookBook ως συνεισφορά στην πρακτική και την έρευνα σε διάφορους τομείς,  καθώς 
συμβάλλει στη συνεχή ανάπτυξη του τομέα.. Το βελτιωμένο CookBook μπορεί να υποστηρίξει νέα 
ερευνητικά έργα, καθώς περιλαμβάνει νέες ανανεωμένες συστάσεις και διδάγματα τα οποία είναι 
διαθέσιμα μέσω των εργαλείων. 

Τέλος, στη μελέτη από τους De F. Farias et al. [32], πραγματοποιείται μία αναζήτηση σε μία σειρά 
άρθρων του Working Conference on Mining Software Repositories (MSRConf), με σκοπό να δοθεί η 
ανάλυση και κατηγοριοποίηση των υπαρχόντων ερευνών του MSRConf στον τομέα αυτό. Η μελέτη 
στοχεύει στον εντοπισμό των τάσεων, των ερευνητικών θεμάτων, των μεθοδολογιών και των 
προκλήσεων που αντιμετωπίζονται στο MSR. Η παροχή αυτών των πολύτιμων πληροφοριών για την 
τρέχουσα κατάσταση της έρευνας του MSR, μπορεί να βοηθήσει τους ερευνητές και τους επαγγελματίες 
να περιηγηθούν στη βιβλιογραφία και να εντοπίσουν πιθανές ανακρίβειες ή πιθανούς τομείς για 
περαιτέρω διερεύνηση. 

  H διερευνητική μελέτη (mapping study) διεξήχθη από το 2010 έως το 2014. Σε αυτή, οι συγγραφείς 
ταξινόμησαν τα άρθρα , συμπεριλαμβάνοντας όσα α) έχουν μία ολοκληρωμένη μελέτη, δημοσιευμένη 
στο MSRConf τη συγκεκριμένη περίοδο και β) διερευνούν μία θεωρία, πρακτική ή προσέγγιση σχετική 
με το MSR  και τον τομέα της μηχανικής λογισμικού και απορρίπτοντας όσα α) δεν αφορούσαν το MSR 
και τον τομέα της μηχανικής λογισμικού και β) βασίζονταν σε πειραματικές μελέτες . Το σύνολο των 
άρθρων προς μελέτη ήταν 107. Μέσω τη διερεύνησης μελετών MSR με λανθασμένο αποτέλεσμα, 
κατέληξαν ότι η «κατανόηση των ελαττωμάτων» (defects) και ο «κώδικας» ήταν ο πιο 
χρησιμοποιούμενος στόχος και αντικείμενο ανάλυσης σε αυτόν τον τομέα. Τέλος μέσω ταξινόμησης 
των δεδομένων, αντιλήφθηκαν ότι τα δομημένα αποθετήρια διερευνώνται περισσότερο από τα μη 
δομημένα, αλλά ο αριθμός των προσεγγίσεων που χρησιμοποιούν μη δομημένες πηγές δεδομένων 
αυξάνεται τα τελευταία. 

2.2 Κατευθυντήριες Γραμμές Για Διενέργεια Εμπειρικών Μελετών 

Καθώς ο ερευνητικός τομέας ωριμάζει, συχνά αυξάνεται απότομα ο αριθμός των αναφορών και των 
αποτελεσμάτων που διατίθενται, και καθίσταται σημαντικό να συνοψίζεται και να παρέχεται 
επισκόπηση. Πολλά ερευνητικά πεδία έχουν συγκεκριμένες μεθοδολογίες για τέτοιες δευτερεύουσες 
μελέτες και έχουν χρησιμοποιηθεί εκτενώς. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα , αποτελεί η έρευνα [33], η οποία παρέχει μια ολοκληρωμένη επισκόπηση 
των βασικών αρχών και πρακτικών της έρευνας. Στο συγκεκριμένο άρθρο εφαρμόστηκαν τα βήματα 
της έρευνας (survey) [3] που αναφέραμε στο κεφάλαιο 1.1 , ως εξής :  

1. Προσδιορισμός στόχου: Η πρώτη αρχή που συζητήθηκε είναι η σαφήνεια του σκοπού. Οι 
συγγραφείς τονίζουν τη σημασία του καθορισμού των στόχων και της ανάπτυξης 
συγκεκριμένων ερευνητικών ερωτημάτων της έρευνας. Τονίζουν την ανάγκη να συντονιστεί ο 
σχεδιασμός της έρευνας με τους ερευνητικούς στόχους για να διασφαλιστεί ότι τα δεδομένα 
που συλλέγονται θα είναι χρήσιμα και σχετικά. 
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2. Προσδιορισμός συμμετεχόντων στην έρευνα: Η δεύτερη αρχή είναι η επιλογή δείγματος. 
Τονίζουν την ανάγκη επιλογής ενός αντιπροσωπευτικού δείγματος που αντικατοπτρίζει με 
ακρίβεια τον πληθυσμό-στόχο. 

3. Επιλογή του τύπου της έρευνας (έντυπη, ηλεκτρονική ή συνέντευξη): Το άρθρο καλύπτει επίσης 
μεθόδους συλλογής δεδομένων, συμπεριλαμβανομένων ερωτηματολογίων, τηλεφωνικών 
συνεντεύξεων και διαδικτυακών ερευνών. Υπογραμμίζει τα πλεονεκτήματα και τα 
μειονεκτήματα κάθε μεθόδου και παρέχει πληροφορίες για τη βελτιστοποίηση των ποσοστών 
απόκρισης. 

4. Σχεδιασμός ερωτήσεων: Το άρθρο εξετάζει το σχεδιασμό του ερωτηματολογίου. Τονίζει τη 
σημασία της δημιουργίας σαφών, συνοπτικών και αμερόληπτων ερωτήσεων για να 
διασφαλιστεί ότι οι ερωτώμενοι τις κατανοούν και τις ερμηνεύουν σωστά. Οι συγγραφείς 
παρέχουν κατευθυντήριες γραμμές για τη διατύπωση και τη σειρά των ερωτήσεων και τις 
επιλογές απαντήσεων για την ελαχιστοποίηση του σφάλματος και της μεροληπτικής απόκρισης. 

5. Πιλοτική μελέτη: Τονίζουν την αξία της διεξαγωγής μικρής κλίμακας δοκιμών για τον εντοπισμό 
πιθανών προβλημάτων, την αξιολόγηση της σαφήνειας των ερωτήσεων και τη βελτίωση της 
διαχείρισης της έρευνας πριν από την έναρξη της μελέτης. 

6. Διανομή της έρευνας: Η διανομή της έρευνας πραγματοποιείται με τρόπο ανάλογο του τύπου 
της έρευνας  ( π.χ. η διανομή του ηλεκτρονικού τύπου μπορεί να γίνει μέσω mail). 

7. Ανάλυση των απαντήσεων και αποτελέσματα: Αφού επιστραφούν απαντημένα τα 
ερωτηματολόγια και ολοκληρωθούν οι συνεντεύξεις, αναλύονται οι απαντήσεις και εξάγονται 
τα αντίστοιχα αποτελέσματα. 

Η μελέτη [34] παρέχει πολύτιμες οδηγίες για τη διεξαγωγή και την αναφορά αποτελεσμάτων της 
μελέτης περίπτωσης στον τομέα της μηχανικής λογισμικού, ώστε να προσφέρει ένα πλαίσιο που βοηθά 
τους ερευνητές να διεξάγουν αυστηρές και διαφανείς μελέτες περιπτώσεων και να αποκτήσουν γνώσεις 
σχετικά με τις πραγματικές πρακτικές, τις διαδικασίες και τα αποτελέσματα ανάπτυξης λογισμικού. Τα 
στάδια που αναγράφονται στο [2] περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω: 

1. Σχεδιασμός μελέτης περίπτωσης: Το στάδιο αυτό εστιάζει στην παροχή καθοδήγησης σχετικά 
με τον τρόπο σχεδίασης μιας μελέτης περίπτωσης (ιδεολογία, σκοπός μελέτης και ερευνητικά 
ερωτήματα). Οι συγγραφείς τονίζουν τη σημασία της διατύπωσης σαφών ερευνητικών 
ερωτημάτων και του καθορισμού των ορίων και του πεδίου της μελέτης. 

2. Προετοιμασία για συλλογή δεδομένων: Στο σημείο αυτό παρέχεται καθοδήγηση σχετικά με το 
πρωτόκολλο και τον τρόπο συλλογής σχετικών και αξιόπιστων δεδομένων για μια μελέτη 
περίπτωσης στη μηχανική λογισμικού (στρατηγική και μέθοδος επιλογής δεδομένων). Οι 
συγγραφείς τονίζουν την ανάγκη για μια συστηματική και καλά τεκμηριωμένη προσέγγιση στη 
συλλογή δεδομένων.  

3. Συλλογή δεδομένων μελέτης:Η συλλογή δεδομένων πραγματοποιείται συνήθως μέσω 
συνεντεύξεων, αρχειοθετημένων στοιχείων και μετρικών – ποσοτικών δεδομένων.   

4. Ανάλυση και ερμηνεία των δεδομένων:Οι συγγραφείς παρέχουν καθοδήγηση σχετικά με την 
οργάνωση, τη διαχείριση, την κωδικοποίηση και την κατηγοριοποίηση των δεδομένων και τη 
χρήση διαφόρων αναλυτικών τεχνικών όπως η αντιστοίχιση προτύπων, η οικοδόμηση 
επεξηγήσεων και η σύνθεση διασταυρούμενων περιπτώσεων. Επιπλέον, αναφέρονται στον 
τρόπο ερμηνείας των αποτελεσμάτων με βάση τα δεδομένα που αναλύθηκαν. 
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5. Συμπεράσματα:Οι συγγραφείς παρέχουν κατευθυντήριες γραμμές για τη δόμηση της αναφοράς  
μελέτης περίπτωσης, συμπεριλαμβανομένων των απαραίτητων στοιχείων όπως η εισαγωγή, το 
ιστορικό, η μεθοδολογία, τα ευρήματα και τα συμπεράσματα 

Στο πεδίο της βιβλιογραφικής ανασκόπησης, οι [35] πραγματοποίησαν μία συστηματική διερευνητική 
μελέτη (systematic mapping study-SMS). Οι συγγραφείς περιγράφουν τη διαδικασία διεξαγωγής μίας 
SMS, η οποία περιλαμβάνει τον καθορισμό ερευνητικών ερωτημάτων, την επιλογή και αναζήτηση 
σχετικής βιβλιογραφίας μέσω αναζήτησης λέξεων-κλειδιών, την εφαρμογή κριτηρίων ένταξης και 
αποκλεισμού και την ανάλυση και ερμηνεία των ευρημάτων. Επιπλέον, στο [35] εξετάζονται τα οφέλη 
των SMS στην έρευνα της μηχανικής λογισμικού. Αρχικά, η SMS επιτρέπει στους ερευνητές να 
εντοπίσουν τα κύρια θέματα, τις τάσεις και τα κενά στην υπάρχουσα βιβλιογραφία, δίνοντάς τους τη 
δυνατότητα να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με τις μελλοντικές κατευθύνσεις της 
έρευνας. Επιπλέον, συμβάλλει στον προσδιορισμό του εύρους και των ορίων του ερευνητικού πεδίου, 
παρέχοντας τη βάση για περαιτέρω εις βάθος μελέτες ή συστηματικές ανασκοπήσεις. Τέλος, η SMS 
επιτρέπει στους ερευνητές να εντοπίζουν ερευνητικές προκλήσεις, θεωρητικά πλαίσια, μεθοδολογίες 
και ερευνητικές μεθόδους που χρησιμοποιούνται στο πεδίο.  

Στον αντίποδα, η συγκεκριμένη μελέτη αναγνωρίζει ορισμένους περιορισμούς της SMS, όπως την 
πιθανότητα μεροληψίας στην επιλογή και την ερμηνεία των μελετών και την έλλειψη επίσημης 
ποιοτικής αξιολόγησης. Ωστόσο, τονίζει ότι τα SMS είναι μια πολύτιμη προσέγγιση για την εξερεύνηση 
του υπάρχοντος γνωστικού πεδίου και την παροχή μιας τεκμηριωμένης βάσης για περαιτέρω έρευνα. 

 Με τη διεξαγωγή των SMS, οι ερευνητές μπορούν να αποκτήσουν γνώσεις για την υπάρχουσα 
βιβλιογραφία, να εντοπίσουν ερευνητικές ανακρίβειες και να αναβαθμίσουν μελλοντικές ερευνητικές 
κατευθύνσεις. 

Επιπρόσθετα,  στο [36] μελετήθηκε η μέθοδος Snowball, η οποία χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό 
σχετικών μελετών ακολουθώντας αναδρομικά ίχνη παραπομπών από πρωτογενείς μελέτες σε σχετικές 
δημοσιεύσεις. Το άρθρο παρουσιάζει ένα σύνολο κατευθυντήριων γραμμών που παρέχουν μια 
συστηματική διαδικασία για τη διεξαγωγή της μεθόδου snowball συμπεριλαμβανομένων των σταδίων 
σχεδιασμού και εκτέλεσης. Αρχικά, η αναζήτηση των άρθρων  περιλαμβάνει τον προσδιορισμό λέξεων- 
κλειδιών και τη διατύπωση σειρών χαρακτήρων προς αναζήτηση. Έπειτα, γίνεται έλεγχος των άρθρων 
με 

• Backward Snowballing, κατά το οποίο ελέγχεται η λίστα αναφορών για τον εντοπισμό νέων 
εγγράφων που πρέπει να συμπεριληφθούν και εξαιρούνται τα έγγραφα που δεν πληρούν τα 
βασικά κριτήρια 

• Forward Snowballing, όπου πραγματοποιείται ο εντοπισμός νέων εγγράφων με βάση τις 
βιβλιογραφικές αναφορές των εγγράφων που εξετάζονται. Η προσέγγιση για τον έλεγχο των 
νέων εγγράφων είναι παρόμοια με αυτή του Backward Snowballing. 

Οι διαδικασίες αυτές συνεχίζονται ώσπου δεν εντοπίζονται καινούρια έγγραφα. Εναλλακτικές 
προσεγγίσεις είναι η επικοινωνία με τον συγγραφέα του άρθρου για την παροχή πρόσθετων δεδομένων 
και  η αναζήτηση σε συγκεκριμένα περιοδικά ή συνέδρια που είναι πιθανό να περιλαμβάνουν 
περισσότερες εργασίες για το θέμα. Η εξαγωγή δεδομένων πρέπει να διεξάγεται  σύμφωνα με τα 
ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν στη συστηματική βιβλιογραφική μελέτη. Ακολουθώντας αυτές τις 
οδηγίες, οι ερευνητές μπορούν να βελτιώσουν την πληρότητα των ανασκοπήσεων της βιβλιογραφίας 
τους και να εξασφαλίσουν τη συμπερίληψη σχετικών μελετών που μπορεί να  χαθούν μέσω των 
παραδοσιακών μεθόδων αναζήτησης. 
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Κεφάλαιο 3ο: Μεθοδολογία    

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία την οποία ακολουθήσαμε για να 
εντοπίσουμε και να προτείνουμε κατευθυντήριες γραμμές προκειμένου να βοηθηθούν οι ερευνητές 
ώστε να επιλέξουν τις κατάλληλες συλλογές λογισμικού για τις μελέτες τους. Συγκεκριμένα, στο 
Κεφάλαιο 3.1 παρουσιάζεται η  συστηματική βιβλιογραφική χαρτογράφηση που πραγματοποιήθηκε με 
σκοπό τη κατανόηση και τη συλλογή δεδομένων (π.χ. κριτήρια επιλογής έργων λογισμικού, επιλεγμένα 
έργα λογισμικού). Η συγκεκριμένη συστηματική ανασκόπηση όχι μόνο μας επέτρεψε να αποκτήσουμε 
πολύτιμες γνώσεις για τις πολύπλευρες πτυχές του λογισμικού ανοιχτού κώδικα, αλλά χρησίμευσε 
επίσης ως βάση για την ανάπτυξη ενός απαραίτητου εργαλείου το οποίο παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 
3.2. Στόχος του συγκεκριμένου εργαλείου είναι να βοηθήσει τους ερευνητές στις μελλοντικές τους 
έρευνες,  το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καθοδηγητική πυξίδα, παρέχοντας πληθώρα πόρων και 
γνώσεων που θα τους επιτρέψουν να περιηγηθούν στο εκτεταμένο πεδίο του ανοιχτού λογισμικού με 
άνεση και ακρίβεια. Συγχωνεύοντας τα οφέλη της συστηματικής μας ανασκόπησης με τη δύναμη της 
τεχνολογίας, δημιουργήσαμε ένα πολύτιμο πλεονέκτημα που αναμφίβολα θα ενισχύσει ερευνητικές 
προσπάθειες σε αυτόν τον συνεχώς εξελισσόμενο τομέα. 

3.1 Μεθοδολογία της Συστηματικής Βιβλιογραφικής Χαρτογράφησης 

Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζουμε το πρωτόκολλο της μελέτης συστηματικής χαρτογράφησης, με 
βάση τις οδηγίες που περιγράφονται από τον Petersen et al. [35]. Ένα πρωτόκολλο αποτελεί ένα σχέδιο 
που περιγράφει τα ερευνητικά ερωτήματα που διερευνήθηκαν και τον τρόπο με τον οποίο διεξήχθη η 
μελέτη χαρτογράφησης. Πιο συγκεκριμένα, το πρωτόκολλο περιλαμβάνει τρεις δραστηριότητες, και 
συγκεκριμένα: (α) καθορισμό ερευνητικών στόχων και ερωτημάτων —βλ. Ενότητα 3.1.1, (β) 
καθορισμός της διαδικασίας αναζήτησης και επιλογής άρθρων—βλ. Ενότητα 3.1.2 και (γ) ορισμός 
εξαγωγής δεδομένων, στρατηγική ανάλυσης και σύνθεσης—βλέπε Ενότητα 3.1.3 

3.1.1 Στόχοι και ερευνητικά ερωτήματα 

Ο στόχος αυτής της μελέτης, που εκφράζεται στη μορφή Goal-QuestionMetrics (GQM) [37], είναι να: 
αναλύσει υπάρχουσες MSR εμπειρικές μελέτες σχετικά με τον κώδικα ανοιχτού λογισμικού  με σκοπό 
τον χαρακτηρισμό και την αξιολόγηση σε σχέση με: (α) τους στόχους των μελετών MSR;  (β) τα κριτήρια 
επιλογής των έργων λογισμικού; και (γ) την επιλογή των έργων λογισμικού προς μελέτη, από τη πλευρά 
του ερευνητή. Με βάση αυτόν τον στόχο, ορίζουμε τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα (Research 
Questions—RQ):   

RQ1: Ποιοι είναι οι στόχοι των μελετών MSR που χρησιμοποιούν συλλογές έργων μέσω εξόρυξης από 
ανοιχτά αποθετήρια; 

Το RQ1 διερευνά τους στόχους των πρωτογενών μελετών MSR που χρησιμοποιούν συλλογές έργων που 
εξορύσσονται από ανοιχτά αποθετήρια, αναδεικνύοντας τη σημασία τους για τη βελτίωση των 
πρακτικών ανάπτυξης λογισμικού και τη δυνατότητα εμπειρικής έρευνας. Οι βασικοί στόχοι έχουν 
ανακτηθεί από τα ερευνητικά ερωτήματα των πρωτογενών μελετών (π.χ., testing, version control, 
refactoring).  

RQ2: Ποια είναι τα πιο κοινά κριτήρια επιλογής έργων ανοιχτού λογισμικού;  

Το RQ2 αναφέρεται στα πιο κοινά κριτήρια επιλογής έργων ανοιχτού λογισμικού, τονίζοντας τη 
σημασία τους για την εξασφάλιση επιτυχημένων μελετών. Για να διερευνήσουμε περαιτέρω αυτό το 
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ερώτημα, διερευνήσαμε ποια είναι τα πιο συχνά κριτήρια επιλογής έργων ανοιχτού λογισμικού με βάση 
τους στόχους μου έχουν τεθεί στις πρωτογενείς μελέτες. 

RQ3: Ποια είναι τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα έργα προς μελέτη; 

Το RQ3 αναφέρεται στα έργα που χρησιμοποιούνται πιο συχνά ως υποκείμενα στην έρευνα ανοιχτού 
κώδικα, τονίζοντας τη σημασία τους για την κατανόηση της ανάπτυξης λογισμικού και  την ανακάλυψη 
πληροφοριών. Επιπλέον, για περαιτέρω διερεύνηση, ερευνήσαμε ποια είναι τα πιο συχνά έργα ανοιχτού 
λογισμικού με βάση τους στόχους μου έχουν τεθεί στις πρωτογενείς μελέτες. 

3.1.2 Διαδικασία αναζήτησης και επιλογής άρθρων 

Στη βιβλιογραφία μπορεί κάποιος να εντοπίσει δύο στρατηγικές για την αναζήτηση και επιλογή άρθρων: 
(α) την αυτοματοποιημένη αναζήτηση σε ψηφιακές βιβλιοθήκες, και (β) την χειροκίνητη αναζήτηση σε 
επιλεγμένα περιοδικά και συνέδρια. Λαμβάνοντας υπόψιν το πλήθος των MSR πρωτογενών μελετών 
και την ανάγκη εξόρυξης συγκεκριμένης πληροφορίας (π.χ., ερευνητικά ερωτήματα, κριτήρια 
επιλογής), θεωρήσαμε ότι είναι σκοπιμότερο και αποτελεσματικότερο να στοχεύσουμε σε επιστημονικά 
περιοδικά αναγνωρισμένου κύρους, όπως παρουσιάζονται και στον πίνακα 3.1. Η επιλογή περιοδικών 
έγινε με βάση τη μελέτη Wong et al. [38]. Τα άρθρα που συλλέχθηκαν σε πρώτο στάδιο ήταν 1492. 

Πίνακας 3.1 Επιλεγμένοι τόποι δημοσίευσης και ψηφιακές βιβλιοθήκες 

Venue DL 

Transactions on Software Engineering (TSE) ΙΕΕ 

Information and Software Technology (IST) 

Journal of Systems and Software (JSS) 
ScienceDirect 

Transactions on Software Engineering and Methodology (TOSEM) ACM 

Empirical Software Engineering (ESE) Springer 

Στη συνέχεια για το σύνολο των άρθρων εφαρμόστηκε αναζήτηση μιας σειράς από λέξεις (βλ. 
παρακάτω πλαίσιο) στο πλήρες κείμενο των πρωτογενών μελετών, που δημοσιεύτηκαν στους 
προαναφερθέντες τόπους τα δύο τελευταία χρόνια. Ο στόχος αυτού του βήματος ήταν να επιστρέψει 
εμπειρικές μελέτες που σχετίζονται με το ανοιχτό λογισμικό.  

(“open source” OR “open-source” OR “open projects” ) AND (“empirical study” OR “experimental 
study” OR “case study”)  

Μέσω της αναζήτησης που αναφέρθηκε παραπάνω καταλήξαμε σε 475 άρθρα, πουπληρούν τα κριτήρια 
ένταξης (Inclusion Criteria – IC ) και αποκλεισμού (Exclusion Criteria – EC) . 

Τα Κριτήρια Ένταξης της μελέτης μας είναι: 

IC1—Η μελέτη ασχολείται με έργα ανοιχτού λογισμικού. 
IC2 — Η μελέτη είναι μια εμπειρική μελέτη (δηλαδή, μελέτη περίπτωσης, έρευνα κτλ.). 

Τα Κριτήρια Αποκλεισμού της μελέτης μας είναι: 

EC1—Η μελέτη είναι γραμμένη σε γλώσσα άλλη από Αγγλικά 
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EC2—Η μελέτη είναι ένα δημοσιογραφικό άρθρο παράρτημα, κεντρική ομιλία/διάλεξη, σεμινάριο, 
αφίσα. 

Στο τελικό σύνολο δεδομένων, διατηρήσαμε μελέτες που ικανοποιούσαν τόσο το IC1 όσο και το IC2 
και δεν ικανοποιούσαν κανένα Κριτήριο Αποκλεισμού (EC). Η διαδικασία επιλογής άρθρων 
διεκπεραιώθηκε αρχικά από τη φοιτήτρια, και στη συνέχεια επιβεβαιώθηκε η επιλογή τους και από την 
επιβλέπουσα, χρησιμοποιώντας μια απλοποιημένη έκδοση της μεθόδου ψηφοφορίας, που προτάθηκε 
από τους Farhoodi et al. [39]. Συγκεκριμένα, επιθεώρησαμε το πλήρες κείμενο της πρωτογενής μελέτης 
και αναθέσαμε μια τιμή (ψήφος) συμπερίληψης σε κλίμακα Likert 4 βαθμών (4: ισχυρή συμπερίληψη, 
1: αποκλεισμός συμβολοσειρών)—με μέγιστη βαθμολογία 8 βαθμούς. Στη μελέτη έχουν συμπεριληφθεί 
μελέτες με τιμές μεγαλύτερες του 6. Η συμπερίληψη των υπόλοιπων πρωτογενών μελετών συζητήθηκαν 
διεξοδικά. Συνολικά, δεδομένου ότι το επίπεδο σαφήνειας για την ένταξη/αποκλεισμό ήταν υψηλό, 
συζητήθηκαν μόνο 15 άρθρα. Στο Σχήμα 1, παρουσιάζεται μια επισκόπηση της διαδικασίας αναζήτησης 
και συλλογής μαζί με τον αριθμό των μελετών σε κάθε φάση. Στο τέλος, απέμειναν 394 άρθρα που θα 
συμπεριληφθούν σε αυτήν τη μελέτη (βλ.  Σχετικές Βιβλιογραφικές Αναφορές ) και πραγματοποιήθηκε 
η συλλογή δεδομένων.   

 

Σχήμα 3.1  Επισκόπηση της διαδικασίας αναζήτησης και επιλογής άρθρων 

3.1.3 Εξαγωγή, Ανάλυση και Σύνθεση Δεδομένων 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουμε τη διαδικασία εξαγωγής, ανάλυσης και σύνθεσης δεδομένων που 
χρησιμοποιήσαμε για να απαντήσουμε στα ερευνητικά ερωτήματα της πτυχιακής. Η προτεινόμενη 
διαδικασία βασίζεται σε μεγάλο βαθμό σε μεθόδους σύνθεσης και μετα-ανάλυσης που εφαρμόζονται 
στον τομέα της μηχανικής λογισμικού, όπως παρουσιάζονται από τους Cruzes και Dyba [40], dos Santos 
και Travassos, [41] και Kitchenham et al. [42]. Αρχικά, καταγράψαμε όλα τα ερευνητικά ερωτήματα 
από τις πρωτογενείς μελέτες, φτιάχνοντας μια λίστα από τις ερωτήσεις (π.χ., «Ποια είναι η βάση, όσον 
αφορά τους τύπους πρωτογενών μελετών, στις συστηματικές ανασκοπήσεις της Μηχανικής 
Λογισμικού;», «Ποια είναι τα χαρακτηριστικά αυτών των μελετών όσον αφορά τις μεθόδους που 
χρησιμοποιούνται για πειραματικό σχεδιασμό και ανάλυση;»). Σημειώνεται ότι τα ερευνητικά 
ερωτήματα καταγράφηκαν ακριβώς όπως εμφανίζονται στη πρωτογενή μελέτη, χωρίς καμία παρέμβαση 

TSE, 
IST, 
JSS, 
ESE, 

TOSEM 

(“open source” OR “open-
source” OR “open projects” 
) AND (“empirical study” 
OR “experimental study” 

OR “case study”) 

1.492 
μελέτες 

475 
μελέτες 

394 
μελέτες 

Εφαρμογή  κριτηρίων 
επιλογής 
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από εμάς. Σε περίπτωση που μια πρωτογενή μελέτη δεν είχε ρητά διατυπωμένα ερευνητικά ερωτήματα, 
το πεδίο παρέμενε κενό.  Επιπλέον, σημειώνεται ότι εφόσον στην εργασία αυτή βασιζόμαστε στη 
διαδικασία μελέτης συστηματικής χαρτογράφησης, δεν έχει γίνει αξιολόγηση ποιότητας. Για 
παράδειγμα, η χρήση του DARE θα είχε αποκλείσει μελέτες χωρίς ερευνητικά ερωτήματα. [43]. Στη 
συνέχεια, εφαρμόσαμε θεματική ανάλυση για να ενοποιηθεί ένας κατάλογος από στόχους του 
ερευνητικού ενδιαφέροντος. Για την επίτευξη του, εφαρμόσαμε τη μεθοδολογία  Open Card Sorting, 
introduced by Spencer [44]. Αρχικά μελετώντας τα ερευνητικά ερωτήματα, ορίσαμε στόχους υψηλού 
επιπέδου με τη μορφή υπερκατηγοριών (για παράδειγμα από τον στόχο «πρόβλεψη αριθμού λαθών στο 
λογισμικό» δημιουργήσαμε τον στόχο υψηλού επιπέδου «λάθη λογισμικού»). Στη συνέχεια, 
ομαδοποιήσαμε κατηγορίες υψηλού επιπέδου με παρόμοια ή ταυτόσημα νοήματα (π.χ. ενώσαμε τις 
έννοιες “bug” , “defect” και “fault”). Τέλος, προσδώσαμε ένα όνομα στις ενοποιημένες κατηγορίες (στο 
παραπάνω παράδειγμα δώσαμε το όνομα “bug/fault/defect”). Η συγκεκριμένη διαδικασία εκπονήθηκε 
από τη φοιτήτρια σε συνεργασία με την επιβλέπουσα η οποία επικύρωνε τα αποτελέσματα. Κατά τη 
διαδικασία, καταγράφηκε το ποσοστό διαφωνιών που περιορίστηκε σε 8%. Η συγκεκριμένη 
μεθοδολογία εφαρμόστηκε και σε άλλα πεδία τα οποία συλλέχθηκαν για τις πρωτογενείς μελέτες: 
κριτήρια επιλογής και όνομα έργου ανοιχτού λογισμικού. 

Ως μέρος της εξαγωγής δεδομένων, για όλες τις συμπεριλαμβανόμενες μελέτες, έχουμε ορίσει ένα 
σύνολο μεταβλητών που περιγράφουν κάθε πρωτογενή μελέτη [45]. Έτσι, για κάθε μελέτη, έχουμε 
καταγράψει τις τιμές των παρακάτω μεταβλητών : 

[V1] Τίτλος: Τίτλος άρθρου 
[V2] Συγγραφέας: Λίστα συγγραφέων του άρθρου 

[V3] Έτος: Έτος έκδοσης του άρθρου 
[V4] Τόπος δημοσίευσης: Όνομα του περιοδικού 
[V5] Στόχοι: Οι στόχοι του κάθε άρθρου (ενοποιημένα από τα ερευνητικά ερωτήματα) 
[V6] Κριτήρια επιλογής έργων: Λίστα με τα κριτήρια επιλογής των έργων (ενοποιημένη μεταβλητή) 
[V7] Ονόματα έργων: Λίστα των έργων ανοιχτού λογισμικού που χρησιμοποίησε το άρθρο 
(ενοποιημένη μεταβλητή) 
[V8] Διαθέσιμη συλλογή δεδομένων (Ν/Ο): Αν υπάρχει διαθέσιμη συλλογή δεδομένων ή όχι.  

Οι μεταβλητές [V1] – [V4] έχουν χρησιμοποιηθεί για σκοπούς τεκμηρίωσης. Οι υπόλοιπες μεταβλητές 
χρησιμοποιήθηκαν για την απάντηση των ερευνητικών ερωτημάτων και την περιγραφή του πλαισίου 
της μελέτης. Μια επισκόπηση της ανάλυσης δεδομένων, που παρουσιάζει την αντιστοίχιση μεταξύ των 
επιλεγμένων μεταβλητών, των ερευνητικών ερωτημάτων και των μεθόδων ανάλυσης δεδομένων, 
παρέχεται στον Πίνακα 3.2. 

Πίνακας 3.2 Επισκόπηση ανάλυσης δεδομένων 

Ερευνητική Ερώτηση Μεταβλητή Μέθοδος Ανάλυσης 

RQ1 [V5] Πίνακες Συχνοτήτων 

RQ2 [V5], [V6] Πίνακες Συχνοτήτων, 
Πίνακες Διασταυρώσεων 

RQ3 [V5], [V7] Πίνακες Συχνοτήτων, 
Πίνακες Διασταυρώσεων 
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3.2 Μεθοδολογία Ανάπτυξης Εργαλείου 

Μετά την ολοκλήρωση της συλλογής και ανάλυσης δεδομένων, ακολούθησε η ανάπτυξη εργαλείου- 
ιστοσελίδας. Αρχικά, προσδιορίστηκαν οι απαιτήσεις τις ιστοσελίδας, δηλαδή καταγράφηκαν οι 
ανάγκες χρήστη και συστήματος και έπειτα καθορίστηκε ο σχεδιασμός και οι τεχνολογίες για την 
δημιουργία της. 

3.2.1 Απαιτήσεις ιστοσελίδας 

Οι απαιτήσεις της ιστοσελίδας είναι οι περιγραφές των υπηρεσιών που παρέχονται από την ιστοσελίδα 
και οι λειτουργικοί περιορισμοί της. Οι απαιτήσεις αυτές αντανακλούν τις ανάγκες των χρηστών της 
ιστοσελίδας (επισκέπτες και συνδεδεμένοι χρήστες), για ένα σύστημα που βοηθάει στην ανεύρεση 
πληροφοριών ή στην περίπτωση μας εμπειρικών μελετών [46].  
Για την κατασκευή της ιστοσελίδας μας είναι αναγκαίο να γίνει μια ανάλυση των απαιτήσεων. Οι 
απαιτήσεις αυτές χωρίζονται στις:  

• Απαιτήσεις Χρήστη [46]. Οι υπηρεσίες που θα παρέχει η ιστοσελίδα είναι: 
o Η δυνατότητα εύρεσης κατάλληλων εμπειρικών μελετών από τους ερευνητές με βάση 

τον τίτλο, το όνομα έργου, το κριτήριο και το στόχο των μελετών. 
o Η δυνατότητα προσθήκης νέων εμπειρικών μελετών. 

• Απαιτήσεις Συστήματος [46]. Όπου περιγράφουν με περισσότερη λεπτομέρεια τις υπηρεσίες και 
τις λειτουργίες που παρέχει η ιστοσελίδα, δηλαδή οι απαιτήσεις συστήματος είναι επεκτάσεις 
των απαιτήσεων χρήστη. Στη περίπτωση του εργαλείου-ιστοσελίδας και με βάση τις απαιτήσεις 
χρήστη  που προαναφέρθηκαν οι απαιτήσεις συστήματος είναι οι εξής: 

o Η δημιουργία μπάρας αναζήτησης για την εύρεση εμπειρικών μελετών. 
o Η δημιουργία υποβολής φόρμας για την προσθήκη νέων μελετών. 
o Η ύπαρξη μίας βάσης δεδομένων εμπειρικών μελετών, που περιέχει όλες τις 

πληροφορίες για τις εκάστοτε εμπειρικές μελέτες.  
Η κατασκευή της ιστοσελίδας έχει ως σκοπό να βοηθήσει τους ερευνητές να αναζητήσουν εμπειρικές 
μελέτες βάση των χαρακτηριστικών τους, και να επιλέξουν τις κατάλληλες συλλογές έργων ανοιχτού 
λογισμικού για την υλοποίηση των δικών τους μελετών.  

3.2.2 Σχεδιαστικές αποφάσεις 

Οι σχεδιαστικές αποφάσεις έχουν άμεση σχέση με τις απαιτήσεις της ιστοσελίδας. Σε ότι αφορά το 
οπτικό μέρος (front-end) οι αποφάσεις που πάρθηκαν ήταν: 

• Εμφάνιση των εμπειρικών μελετών της βάσης.  
• Ύπαρξη μπάρας αναζήτησης. 
• Τοποθέτηση κουμπιού για σύνθετη αναζήτηση. 
• Τοποθέτηση κουμπιού για την εμφάνιση πληροφοριών.  
• Ύπαρξη καρτελών για την παροχή στατιστικών στοιχείων.  
• Δημιουργία φόρμας σύνδεσης. 
• Τοποθέτηση κουμπιού για προσθήκη νέων μελετών.   

Για το κρυμμένο από τον χρήστη μέρος ( back-end) πάρθηκαν οι εξής αποφάσεις: 
• Δημιουργία σχήματος βάσης δεδομένων – βλ. Σχήμα 2. 
• Δημιουργία της βάσης σε PostgreSQL. 
• Επιλογή πλατφόρμας Docker για την ανάπτυξη της ιστοσελίδας. 
• Επικοινωνία του client με τη βάση με rest API. 
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Σχήμα 3.2  Παρουσίαση σχήματος βάσης δεδομένων                      

3.2.3 Περιγραφή τεχνολογιών 

Ο σχεδιασμός του front-end διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στη δημιουργία ελκυστικών και φιλικών προς 
τον χρήστη εμπειριών. Για να επιτύχουμε μια αισθητικά και οπτικά ελκυστική διεπαφή χρήστη (user 
interface), χρησιμοποιήσαμε έναν συνδυασμό ισχυρών εργαλείων και πλαισίων. Για να παρέχουμε μία 
βέλτιστη εμπειρία στο χρήστη ενσωματώσαμε τις παρακάτω τεχνολογίες. 
jQuery[47], [48]: Το jQuery είναι μια ισχυρή και ευρέως διαδεδομένη βιβλιοθήκη JavaScript που έχει 
φέρει επανάσταση στον τρόπο που οι προγραμματιστές αλληλοεπιδρούν με τις ιστοσελίδες. Παρέχει 
μια απλοποιημένη και αποτελεσματική προσέγγιση για το χειρισμό εγγράφων HTML, το χειρισμό 
συμβάντων, τη δημιουργία κινούμενων εικόνων και την υποβολή αιτημάτων AJAX. Λόγω της σύνταξης 
και της ευρείας επιλογής λειτουργιών, το jQuery έχει γίνει βασικό εργαλείο για σχεδιαστές ιστοσελίδων 
και προγραμματιστές που επιδιώκουν να βελτιώσουν τη διαδραστικότητα και τη λειτουργικότητα των 
ιστοσελίδων.  
Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα του jQuery είναι η ικανότητά του να απλοποιεί τον χειρισμό DOM. 
Παραδοσιακά, ο χειρισμός του μοντέλου εγγράφου αντικειμένου (DOM) με χρήση απλού κώδικα 
JavaScript μπορεί να είναι επίπονος και χρονοβόρος. Το jQuery απλοποιεί αυτή τη διαδικασία 
παρέχοντας ένα σύνολο έξυπνων λειτουργιών και μεθόδων που αφαιρούν την πολυπλοκότητα της 
διέλευσης και του χειρισμού DOM. Η επιλογή στοιχείων, η τροποποίηση ιδιοτήτων CSS, η προσθήκη 
ή η αφαίρεση κλάσεων και ο χειρισμός περιεχομένου γίνονται με ευκολία λόγω της βελτιωμένης 
σύνταξης του jQuery. 
Το jQuery υπερέχει επίσης στη διαχείριση συμβάντων. Είτε ανταποκρίνεται σε ένα κλικ κουμπιού, 
ανίχνευση εισόδου χρήστη σε μια φόρμα είτε εφαρμόζει ομαλή κύλιση. Επίσης, προσφέρει μια σειρά 
από μεθόδους συμβάντων που απλοποιούν τη σύνδεση και την ανάθεση συμβάντων. Αυτό επιτρέπει 
στους προγραμματιστές να δημιουργούν διαδραστικές και ανταποκρίσιμες ιστοσελίδες χωρίς την 
ανάγκη πολύπλοκων γραμμών κώδικα ή περίπλοκης διαχείρισης συμβάντων. 
React Fragment [49]: Το React Fragment επιτρέπει στους προγραμματιστές να ομαδοποιούν πολλά 
στοιχεία μαζί χωρίς την ανάγκη πρόσθετου στοιχείου αναδίπλωσης. Αυτή η δυνατότητα αντιμετωπίζει 
το ζήτημα της προσθήκης περιττών div ή άλλων στοιχείων αποκλειστικά για την  επιστροφή ενός μόνο 
γονικού στοιχείου σε ένα στοιχείο React (React Component). 
Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα του React Fragment είναι η βελτιωμένη οργάνωση κώδικα και η 
δυνατότητα συντήρησης. Με τα Fragments, οι προγραμματιστές μπορούν να αποφύγουν να γεμίσουν 
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το DOM με περιττά στοιχεία, διατηρώντας παράλληλα μια καθαρή και σημασιολογική δομή HTML. 
Εξαλείφοντας την ανάγκη για επιπλέον στοιχεία αναδίπλωσης, ο κώδικας που προκύπτει γίνεται πιο 
συνοπτικός και ευανάγνωστος, μειώνοντας την περιττή πολυπλοκότητα. Ένα άλλο πλεονέκτημα του 
React Fragment είναι η βελτιωμένη απόδοση. Κατά την απόδοση ενός στοιχείου, το React Fragment 
δεν δημιουργεί πρόσθετο κόμβο DOM. Αντίθετα, λειτουργεί ως ένα ελαφρύ περιτύλιγμα που 
ομαδοποιεί τα στοιχεία. Αυτό σημαίνει ότι η χρήση Fragments δεν εισάγει επιπλέον επιβάρυνση, με 
αποτέλεσμα την βελτιωμένη απόδοση για την εφαρμογή. 
Τέλος,  το React Fragment συμβάλλει επίσης στην επαναχρησιμοποίηση κώδικα. Με την  ενσωμάτωση 
πολλαπλών στοιχείων σε ένα Fragment, οι προγραμματιστές μπορούν να δημιουργήσουν πιο λεπτομερή 
στοιχεία που εύκολα επαναχρησιμοποιούνται σε διαφορετικά μέρη της εφαρμογής.  
Babel [50]: Το Babel είναι ένας ευρέως χρησιμοποιούμενος μεταγλωττιστής JavaScript που επιτρέπει 
στους προγραμματιστές να γράφουν σύγχρονο κώδικα JavaScript διασφαλίζοντας ταυτόχρονα τη 
συμβατότητα με παλαιότερα περιβάλλοντα και προγράμματα περιήγησης. Καθώς η γλώσσα JavaScript 
εξελίσσεται με νέες δυνατότητες, η Babel λειτουργεί ως γέφυρα, επιτρέποντας στους προγραμματιστές 
να αξιοποιήσουν αυτές τις σύγχρονες γλωσσικές δυνατότητες χωρίς να θυσιάζουν τη συμβατότητα. 
Ένα από τα κύρια πλεονεκτήματα του Babel είναι η ικανότητά του να μετασχηματίζει και να μεταφέρει 
τον σύγχρονο κώδικα JavaScript σε μια παλαιότερη σύνταξη που μπορεί να γίνει κατανοητή από 
παλαιότερα προγράμματα περιήγησης. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε έργα που πρέπει να 
υποστηρίζουν ένα ευρύ φάσμα εκδόσεων προγράμματος περιήγησης.  
Επιπλέον, η Babel ενσωματώνεται με δημοφιλή εργαλεία και πλαίσια ανάπτυξης. Είτε πρόκειται για 
ένα έργο React, Angular ή Vue.js, το Babel μπορεί εύκολα να ενσωματωθεί στη διαδικασία κατασκευής, 
διασφαλίζοντας ότι ο κώδικάς μετατρέπεται και είναι έτοιμος για παραγωγή. 
Semantic UI [51]: Το Semantic UI είναι ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο ανάπτυξης front-end που εστιάζει 
στη δημιουργία οπτικά ελκυστικών και προσβάσιμων διεπαφών χρήστη. Με την έμφαση στις 
σημασιολογικές συνθήκες και τα αισθητικά μοτίβα σχεδίασης, το Semantic UI απλοποιεί τη διαδικασία 
δημιουργίας σύγχρονων εφαρμογών ιστού. 
Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα του Semantic UI είναι η εκτεταμένη βιβλιοθήκη με προσχεδιασμένα 
στοιχεία. Αυτά τα στοιχεία καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα στοιχείων διεπαφής χρήστη, όπως κουμπιά, 
φόρμες, μενού κ.α. Αξιοποιώντας αυτά τα έτοιμα προς χρήση στοιχεία, οι προγραμματιστές μπορούν 
γρήγορα να πρωτοτυπήσουν και να δημιουργήσουν διεπαφές χρήστη χωρίς την ανάγκη εκτεταμένης 
προσαρμοσμένης κωδικοποίησης. Αυτό μειώνει σημαντικά τον χρόνο και την προσπάθεια ανάπτυξης 
κώδικα, επιτρέποντας στους προγραμματιστές να επικεντρωθούν στις βασικές λειτουργίες. 
Ένα άλλο πλεονέκτημα του Semantic UI είναι οι δυνατότητες λειτουργικότητας στο σχεδιασμό του. Το 
πλαίσιο παρέχει μια σειρά λειτουργικού πλέγματος και ρευστών στοιχείων που προσαρμόζονται 
αυτόματα σε διαφορετικά μεγέθη οθόνης και συσκευής. Αυτή η ανταπόκριση εξασφαλίζει μια 
ευχάριστη εμπειρία χρήστη σε πλατφόρμες υπολογιστών, tablet και φορητών υπολογιστών. 
Επιπλέον, το Semantic UI προσφέρει μια ποικιλία επιλογών θεμάτων, επιτρέποντας στους 
προγραμματιστές να προσαρμόσουν την εμφάνιση και την αίσθηση των εφαρμογών τους ώστε να 
ταιριάζουν με τις συγκεκριμένες απαιτήσεις σχεδίασης. Το πλαίσιο παρέχει μια ισχυρή μηχανή 
δημιουργίας θεμάτων και μια εκτενή συλλογή προκαθορισμένων θεμάτων, καθιστώντας εύκολη τη 
δημιουργία οπτικά εντυπωσιακών διεπαφών που συμβαδίζουν με την επιθυμητή αισθητική. 
SweetAlert [52]: Tο SweetAlert Popup είναι μια βιβλιοθήκη JavaScript που βελτιώνει την εμπειρία του 
χρήστη αντικαθιστώντας τα τυπικά παράθυρα ειδοποίησης και επιβεβαίωσης του προγράμματος 
περιήγησης με οπτικά ελκυστικά και προσαρμόσιμα αναδυόμενα παράθυρα.  
Η βιβλιοθήκη αυτή προσφέρει ένα ευρύ φάσμα επιλογών στυλ, κινούμενων εικόνων και παραμέτρων 
προσαρμογής, επιτρέποντας στους προγραμματιστές να σχεδιάζουν αναδυόμενα παράθυρα που να 
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συντονίζονται με τη συνολική αισθητική της διαδικτυακής εφαρμογής ή της  ιστοσελίδας. Επίσης, οι 
προγραμματιστές μπορούν να προσαρμόσουν το περιεχόμενο του παραθύρου διαλόγου, 
συμπεριλαμβάνοντας κείμενο, εικονίδια και κουμπιά, ώστε να ταιριάζει στις επιθυμίες τους. 
Το SweetAlert Popup προσφέρει ένα απλό και αισθητικό API, καθιστώντας εύκολη την ενσωμάτωση 
σε υπάρχοντα έργα. Η βιβλιοθήκη υποστηρίζει διάφορες γλώσσες προγραμματισμού, 
συμπεριλαμβανομένων των JavaScript, jQuery και React, καθιστώντας την προσβάσιμη σε 
προγραμματιστές που χρησιμοποιούν διαφορετικά πλαίσια ή τεχνολογίες.  
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Κεφάλαιο 4ο: Αποτελέσματα  

4.1 Αποτελέσματα Βιβλιογραφικής Ανασκόπησης  

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα της μελέτης οργανωμένα  ανά ερευνητική 
ερώτηση. Στην Ενότητα 4.1.1, συζητάμε τα ευρήματά μας σχετικά με τους στόχους μελετών MSR που 
κάνουν χρήση συλλογών έργων ανοιχτού λογισμικού (RQ1). Στην Ενότητα 4.1.2, παρουσιάζουμε τα 
πιο χρησιμοποιημένα κριτήρια επιλογής των έργων ανοιχτού λογισμικού ανά στόχο μελέτης (RQ2). 
Τέλος, στην Ενότητα 4.1.3, παρουσιάζουμε αποτελέσματα που σχετίζονται με τα πιο μελετημένα έργα 
από τους ερευνητές ανά στόχο μελέτης (RQ3).  

4.1.1 Στόχοι μελετών MSR (RQ1) 

Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζουμε τους πιο συχνά εμφανιζόμενους στόχους στις πρωτογενείς μελέτες που 
εξάγουν δεδομένα από αποθετήρια ανοιχτού λογισμικού. Παρατηρώντας τον Πίνακα 4.1, ο συχνότερος 
στόχος των MSR μελετών είναι η μελέτη «σφάλματα/ελαττώματα/λάθη» με συχνότητα 84 (12,63%) 
και στη συνέχεια ακολουθεί ο «έλεγχος» με συχνότητα 70 (10,53%). Στόχοι όπως «ανωμαλίες 
λογισμικού», «αξιοπιστία», «συμπεριφορά χρήστη» αποτελούν τους λιγότερο πιθανούς στόχους με 
συχνότητα 1 (0,15%). 
Επικεντρώνοντας στη κατηγορία «σφάλματα/ελαττώματα/λάθη» μπορούμε να αναγνωρίσουμε μελέτες 
οι οποίες στοχεύουν:  

• στη μελλοντική πρόβλεψη του πλήθους σφαλμάτων/ελαττωμάτων/λαθών μέσω άλλων 
παραγόντων. Η συγκεκριμένη πρόβλεψη είναι πολύ χρήσιμη για τις επιχειρήσεις καθώς 
μπορούν να εκτιμήσουν το κόστος της μελλοντικής συντήρησης. 

• Στην αναγνώριση των τμημάτων κώδικα (hotspots) τα οποία είναι πιθανότερο να 
συσσωρεύσουν στο μέλλον σφάλματα/ελαττώματα/λάθη. Η συγκεκριμένη πληροφορία μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί προληπτικά για τη βελτίωση της σχεδίασης και της κατανοησιμότητας των 
συγκεκριμένων τμημάτων ώστε τα λάθη να διορθωθούν ευκολότερα στο μέλλον.  

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονίσουμε ότι η αποσφαλμάτωση (debugging) και η αυτόματη διόρθωση 
προγραμμάτων (program repair) αφορά διαφορετικό στόχο με ποσοστό εμφάνισης 3,81%. 
Παραμένοντας στη συγκεκριμένη φάση ανάπτυξης μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι πολλές μελέτες 
στοχεύουν στον έλεγχο (testing) λογισμικού. Οι μελέτες αυτές χρησιμοποιούν περιπτώσεις ελέγχου (test 
cases) ή ελέγχους μονάδα υλοποιημένες σε κώδικα (unit tests). Αναμενόμενα στη συνέχεια 
παρατηρούμε μελέτες που στοχεύουν στην ασφάλεια (security) και στην ανίχνευση τρωτοτήτων 
(vulnerability). Η άνοδος αυτών των μελετών θεωρείται αναμενόμενο με τη μετάβαση των συστημάτων 
σε περιβάλλοντα διαδικτύου, νέφους ή υπηρεσιών.  

Στη συνέχεια, οι πιο δημοφιλείς στόχοι αφορούν στη ποιότητα λογισμικού, και πιο συγκεκριμένα στο 
πως αυτή μπορεί να παρακολουθηθεί στην εξέλιξη του λογισμικού και να βελτιωθεί. Ο συγκεκριμένος 
κλάδος της τεχνολογίας λογισμικού είναι ιδιαίτερα σημαντικός για τις βιομηχανίες καθώς το κόστος 
συντήρησης αγγίζει το 75% του συνολικού κόστους ανάπτυξης λογισμικού [53]. Στη κατηγορία αυτή 
ανήκουν μελέτες που στοχεύουν στη διαχείριση εκδόσεων (version control), στις αναδομήσεις 
(refactoring), στην αναγνώριση και απαλοιφή κακών οσμών (bad smells), στην ανάλυση εξαρτήσεων 
(dependency analysis), και στη διαχείριση χαρακτηριστικών ποιότητας εκτέλεσης (run-time quality 
attributes) όπως απόδοση / διαχείριση πόρων / χρόνος απόκρισης (performance / resource management 
/ time behaviour).  
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Τέλος, σημαντικό ποσοστό της σχετικής αρθρογραφίας ασχολείται με την αυτόματη παραγωγή κώδικα 
εφαρμογής και ελέγχου (code/test generation).  Η αυτόματη παραγωγή κώδικα μπορεί να συνεισφέρει 
σημαντικά στη μείωση του χρόνου παραγωγής λογισμικού ο οποίος είναι ιδιαίτερα πιεστικός στη 
σύγχρονη βιομηχανία ανάπτυξης λογισμικού με αρνητικά αποτελέσματα όπως το τεχνικό χρέος 
(technical debt). Το τεχνικό χρέος αναφέρεται ως διακριτός στόχος του 1,96% των μελετών. 
Ολοκληρώνοντας άξια αναφοράς κρίνεται το γεγονός ότι 2,11% των μελετών στοχεύουν στον 
ανθρώπινο παράγοντα (human factors) και τις δυσκολίες διαχείρισης μιας ομάδας ανάπτυξής που 
αποτελείται από διαφορετικούς ανθρώπους, με διαφορετικά χαρακτηριστικά και διαφορετικές 
προσδοκίες από την εργασία και την εξέλιξη τους. 

Πίνακας 4.1 Συχνότητα τελικών στόχων 

Goal Freq. 
Bugs / Defects / Faults 84 

Testing 70 
Security 37 

Localization 28 
Vulnerabilities 26 
Program Repair 20 
Version Control 18 

Refactoring 18 
Features / Requirements / Business Models 18 

Bad Smells 17 
Code/Test Generation 15 
Dependency Analysis 15 

Performance / Resource Management / Time Behaviour 15 
Human Factors 14 
Code Review 14 

Application Programming Interfaces (APIs) 14 
Technical Debt 13 

Software Change 12 
Documentation 12 
Quality Metrics 11 

Architecture 11 
Static Analysis 11 

Data / Information 10 
Management 8 
Cost Analysis 8 
Code Clones 8 

Execution Traces 8 
Software Libraries 7 

Traceability 7 
Logs 7 

Debugging / Bug Fixing 6 
Comments 6 

Software Product Lines (SPL) / Reconfigurable Systems 6 
Software Design 5 

Maintenance 5 
GUI 4 

Search Based Software Engineering (SBSE) 4 
Software Quality Assurance Processes 4 

Change Impact Analysis (CIA) 5 
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Goal Freq. 
Software Patterns 4 

Component Based Software Engineering (CBSE) 4 
Software Crashes 4 
Effort Estimation 4 

Complexity 4 
Network 4 

Software Build 3 
User Reviews 3 

Privacy 3 
Modularity 3 

Code Transformation / Compilers 3 
CI/CD 3 

Team Management 3 
Service Oriented Architectures (SOA) 3 

User Experience 3 
Aesthetics 2 

Slicing 2 
Agile Methodologies 2 

Reuse 2 
Dynamic Analysis 2 

Testability 2 
Program Comprehension 2 

Exception Handling 2 
Parallelization 2 

Cloud-Based Software 2 
Business Parameters 2 

Domain Specific Languages (DSL) 1 
Software Analytics 1 

Software Anomalies 1 
Deployment 1 

Code Annotations 1 
Application Domain Analysis 1 

Reliability 1 
User Behaviour 1 

4.1.2 Κοινά κριτήρια επιλογής έργων στις εμπειρικές μελέτες (RQ2) 

 Όσο αναφορά τα κριτήρια μελέτης επιλογής έργων, ο Πίνακας 4.2 παρουσιάζει τα κριτήρια που 
συλλέξαμε από την έρευνα μας και ο αριθμός συχνότητας αυτών. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν 
είναι ότι οι ερευνητές θέτουν συνήθως σαν κριτήριο επιλογής έργων τη χρήση της «Java» ως γλώσσα 
προγραμματισμού 78 φορές (10,17%) και έπειτα ακολουθεί η «δημοτικότητα» με συχνότητα 67 
(8,74%). Η επιλογή της Java αποτελεί μία αναμενόμενη απόφαση στη σχεδίαση της έρευνας λόγω της 
πληθώρας εργαλείων που είναι διαθέσιμα για την ανάλυση κώδικα Java. Η απόφαση σχετικά με τη 
δημοτικότητα έχει τις ρίζες της στην διάθεση των ερευνητών να επιλέξουν έργα τα οποία θα είναι 
γνωστά στον αναγνώστη της δικής τους έρευνας καθώς και θα παρέχει κάποια εχέγγυα για τη 
διασφάλιση της ενεργής ανάπτυξης των έργων και της αποδοχής τους από την κοινότητα. Αντίθετα, 
«ανενεργά έργα» και «τυχαία επιλογή» έργων (4 φορές—0,52%), είναι λιγότερο πιθανό να αποτελούν 
κριτήριο επιλογής έργων. Στο σημείο αυτό, πρέπει να διευκρινίσουμε ότι ο όρος «τυχαία επιλογή» είναι 
διακριτός από την έννοια της διαφορετικότητας (π.χ. διαφορετικό μέγεθος, ιστορία) καθώς ο δεύτερος 
όρος υποδεικνύει συστηματική (όχι τυχαία) επιλογή έργων.  
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Επικεντρώνοντας στις γλώσσες προγραμματισμού, η Java είναι η γλώσσα που αναφέρεται πιο συχνά 
με συχνότητα 78 (10,17%), ακολουθούμενη από γλώσσες της οικογένειας της C (C / C++ / C#) με 
συχνότητα 21 (2,74%), τη Python με συχνότητα 7 και τη JS/Javascript με συχνότητα 5. Συνολικά, οι 
γλώσσες προγραμματισμού συγκεντρώνουν ποσοστό 15,91%. 

Τα κριτήρια που σχετίζονται με τα χαρακτηριστικά διαχείρισης του έργου με συνολική συχνότητα 
14,73%. Τα κριτήρια αυτής της κατηγορίας είναι σημαντικά σε μελέτες που θέλουν να εξάγουν 
αυτοματοποιημένα την πληροφορία με χρήση κάποιου εργαλείου που ήδη χρησιμοποιείται από την 
ομάδα ανάπτυξης του έργου (π.χ. Version control, Issue Tracker, Bug Tracker). Στη κατηγορία αυτή 
βλέπουμε να ξεχωρίζουν τα κριτήρια: «Πληροφορίες ελέγχου έκδοσης» (Version control Information) 
με συχνότητα 43 (5,61%) και «Πληροφορίες για την κοινότητα της ανάπτυξης λογισμικού» 

(Development Community Information) με συχνότητα 22 (2,87%). Το κριτήριο «Πληροφορίες 
παρακολούθησης προβλημάτων» (Issue Tracker Information) εμφανίζεται 13 φορές (1,69%). 

Τα κριτήρια που σχετίζονται με το μέγεθος και τη δραστηριότητα του έργου. Από τη μία πλευρά το 
μέγεθος αποτελεί αναπόσπαστο κριτήριο των εμπειρικών μελετών για την επιλογή έργων ανοικτού 
κώδικα, καθώς ο στόχος του κριτηρίου είναι η διασφάλιση ότι πολύ μικρά έργα τα οποία δεν θα ήταν 
συγκρίσιμα με βιομηχανικά έργα θα αποκλειστούν. Από την άλλη μεριά, η δραστηριότητα του έργου 
είναι ιδιαίτερα σημαντική για άρθρα που στοχεύουν στη μελέτη της εξέλιξης του λογισμικού με 
αποτέλεσμα να χρειάζονται ικανό αριθμό εκδόσεων του λογισμικού για την επίτευξη στατιστικής 
ανάλυσης. Συγκεκριμένα,  τα κριτήρια σχετικά με το «μέγεθος σε άλλες μετρικές» (size information In 
Other Metrics) εμφανίζονται με τη μεγαλύτερη συχνότητα 41 (5,35%) και ακολουθούν, ενώ πιο 
συγκεκριμένα κριτήρια όπως το «μέγεθος σε γραμμές κώδικα» (Size Information In LoC) και το 
«μέγεθος σε κλάσεις/πακέτα/συστατικά» (Size Information In Modules) εμφανίζονται σε 29 και 18 
μελέτες αντίστοιχα. Οι πληροφορίες σχετικά με την «ηλικία και ωριμότητα του έργου» (Project Age / 

Maturity) εμφανίζονται σε 39 μελέτες (5,08%), και το κριτήριο «ένταση δραστηριότητας ανάπτυξης» 
(Intensity Of Development Activity) ακολουθεί με 28 μελέτες. Εν αντιθέσει, πληροφορίες για τη «μη 
δραστηριότητα έργου» (Inactive Projects) εμφανίζουν την λιγότερη συχνότητα με 4 φορές (0,52%), 
καθώς είναι χρήσιμο σε μελέτες που στοχεύουν στη διερεύνηση παραγόντων για το τερματισμό των 
έργων. Η ομάδα αυτή συγκεντρώνει τη μεγαλύτερη συνολική συχνότητα με ποσοστό 23,99%. 

Στην συνέχεια, παρατηρούμε ότι το κριτήριο επιλογής με βάση προηγούμενη βιβλιογραφία σημειώνει 
συνολική συχνότητα 15,78%, με τα επιμέρους κριτήρια «Δημοτικότητα» (Widely Used / Popular) και 
«Χρήση σε προηγούμενες μελέτες»(Used In Previous Studies) να έχουν συχνότητα 67 (8,74%) και 54 
(7,04%) αντίστοιχα. Αυτό το κριτήριο στοχεύει στην επανάληψη (replication) εμπειρικών μελετών αλλά 
και στη δυνατότητα σύγκρισης αποτελεσμάτων.  

Επιπρόσθετα, στην ομάδα της ποικιλομορφίας εντοπίζονται τα κριτήρια «Διάφοροι Τομείς» (Various 
Domains)  με συχνότητα 39 (5,08%),  «διαφορετικότητα σε μέγεθος» (Diversity In Size) με συχνότητα 
25, ακολουθούμενα από το κριτήριο  «Τυχαία επιλογή» (Random Selection) με συχνότητα 4 (0,52%). 
Η ομάδα της ποικιλομορφίας σε αντίθεση με αυτή που έχει ως βάση τη προηγούμενη βιβλιογραφία 
σημειώνει την λιγότερη συνολική συχνότητα με ποσοστό 5,60%. Παρ’όλα αυτά κρίνεται ιδιαίτερα 
σημαντική για τη γενίκευση (generalization/external validity) των αποτελεσμάτων καθώς μειώνει την 
επίδραση των συγκεχυμένων παραγόντων (confounding factors).  

Σχετικά με τις τεχνολογίες, παρατηρείται ότι το πιο συχνό κριτήριο είναι η «Χρήση των καλύτερων 
πρακτικών» (Use Of Best Practices) με συχνότητα 54 (7,04%) και ακολουθεί ο «Συγκεκριμένος τομέας 
εφαρμογής ή τεχνολογίας» (Specific Application Domain Or Technology) με συχνότητα 45 (5,87%). 
Το κριτήριο σχετικά με την «λειτουργικότητα, τα χαρακτηριστικά και τις απαιτήσεις» συγκεντρώνει 
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την λιγότερη συχνότητα των τεχνολογιών με μόλις 11 φορές εμφάνισης (1,43%). Η συνολική συχνότητα 
εμφάνισης των τεχνολογιών ανέρχεται στο 16,04%. Η συγκεκριμένη ομάδα κριτηρίων λαμβάνεται 
υπόψιν από τους ερευνητές στις περιπτώσεις που το άρθρο στοχεύει σε κάποια συγκεκριμένη 
τεχνολογία (π.χ. πρότυπα σχεδίασης, κακές οσμές), ή σε κάποιο συγκεκριμένο πεδίο εφαρμογής (π.χ. 
διαδίκτυο,  υπηρεσία, νέφος). Τέλος, τα κριτήρια που αφορούν τη δυνατότητα ελέγχου, όπως τα 
«Δοκιμασμένα συστήματα» (Tested Systems) και τα «Συστήματα δημιουργίας λογισμικού» (Buildable 
Systems), έχουν συχνότητα 7,95%. Τα συγκεκριμένα κριτήρια είναι εφαρμόσιμα στις περιπτώσεις που: 
(α) η μελέτη σχετίζεται με τον έλεγχο λογισμικού, ή (β) η μελέτη χρησιμοποιεί εργαλεία για τη συλλογή 
δεδομένων που απαιτούν την εκτέλεση του κώδικα. 

Πίνακας 4.2 Συχνότητα επιλογής κριτηρίων 

Selected Criteria Freq. 
Java Programming Language 78 

Widely Used / Popular 67 
Use Of Best Practices 56 

Used In Previous Studies 54 

Specific Application Domain Or Technology 45 

Tested Systems 43 

Version Control Information 43 

Size Information (In Other Metric) 41 

Project Age / Maturity 39 

Various Domains 39 

Size Information (In Loc) 29 

Intensity Of Development Activity 28 

Diversity In Size 25 

Development Community Information 22 

C-Family Programming Language 21 

Bug Tracker Information 20 

Buildable Systems 18 

Size Information (In Modules) 18 

Hosted In Git/Github 15 

Issue Tracker Information 13 

Other Programming Language 11 

Service-Oriened Software 11 

Feature / Functionality / Requirements Criteria 11 

Python Programming Language 7 

Js/Javascript Programming Language 5 

Inactive Projects 4 

Random Selection 4 

Καθοδήγηση ερευνητών στην επιλογή κριτηρίων. Με βάση τα παραπάνω, στο Πίνακα 4.3 
παρουσιάζονται οι διασταυρώσεις συχνοτήτων μεταξύ στόχων και κριτηρίων. Ο πίνακας αυτός είναι 
ιδιαίτερα σημαντικός κατά τη φάση σχεδίασης εμπειρικών μελετών  όπου ο κάθε ερευνητής με βάση 
τον στόχο του μπορεί να εντοπίσει  τα κριτήρια που θα πρέπει να τον απασχολήσουν. Ο Πίνακας είναι 
ταξινομημένος  ανά στόχο με φθίνουσα συχνότητα. 
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Για παράδειγμα, αν κάποιος ερευνητής επιθυμεί να διενεργήσει μια μελέτη σχετικά με 
σφάλματα/ελαττώματα/λάθη (Bugs/Defects/Faults) θα πρέπει να λάβει υπόψιν του ότι η πλειονότητα 
της βιβλιογραφίας έχει χρησιμοποιήσει έργα γραμμένα σε Java, που επαναλαμβάνονται σε διαδοχικές 
μελέτες (Used In Previous Studies) που έχουν επιτυχώς ελεγχθεί (tested systems) και που διαθέτουν ένα 
bug trucking system. Ομοίως, αν κάποιος ερευνητής επιθυμεί να διεξάγει μια μελέτη σχετικά με την 
ασφάλεια (Security) θα πρέπει να λάβει υπόψιν του ότι η πλειονότητα της βιβλιογραφίας έχει επιλέξει 
έργα που έχουν χρησιμοποιήσει καλές πρακτικές (Use Of Best Practices), σε συγκεκριμένο τομέα 
εφαρμογής ή τεχνολογίας (Specific Application Domain Or Technology), καθώς και είναι γραμμένα σε 
γλώσσα προγραμματισμού Java. 

4.1.3 Έργα που χρησιμοποιούνται ως υποκείμενα προς εμπειρικές μελέτες 

Από τον Πίνακα 4.4, καταλαβαίνουμε ότι τα έργα apache-camel και apache-commons-lang είναι τα πιο 
μελετημένα έργα στις εμπειρικές μελέτες που ερευνήσαμε με συχνότητα 48 (2,74%) και 43 (2,74%). 
Αντίθετα, υπάρχουν πάνω από 1000 έργα που έχουν μελετηθεί μόνο μια φορά. Ο Πίνακας 4.4 
παρουσιάζει έργα που κατ’ελάχιστον έχουν μελετηθεί σε 4 άρθρα.  Τα 10 έργα με την μεγαλύτερη 
συχνότητα παρουσιάζονται παρακάτω : 

• Apache Camel[54]: Το Apache Camel είναι ένα πλαίσιο ενοποίησης ανοιχτού κώδικα που 
παρέχει μια μηχανή δρομολόγησης και διαμεσολάβησης που βασίζεται σε κανόνες. Επιτρέπει 
στους χρήστες να ορίζουν και να εφαρμόζουν διάφορα πρότυπα διαμόρφωσης για να 
διευκολύνουν την ενοποίηση διαφορετικών συστημάτων και εφαρμογών. 

• Apache Commons Lang [55]: Το Apache Commons Lang είναι μια βιβλιοθήκη που παρέχει ένα 
σύνολο κλάσεων και μεθόδων για κοινές εργασίες προγραμματισμού στην Java. Περιλαμβάνει 
βοηθητικά προγράμματα για τον χειρισμό συμβολοσειρών, την σειριοποίηση αντικειμένων,  τον 
χειρισμό ενός πίνακα και πολλά άλλα. 

• Apache Commons Math [56]: Το Apache Commons Math είναι μια βιβλιοθήκη που παρέχει 
μαθηματικά και στατιστικά στοιχεία για εφαρμογές Java. Περιλαμβάνει κλάσεις και μεθόδους 
για αριθμητική ανάλυση, γραμμική άλγεβρα, κατανομές πιθανοτήτων, βελτιστοποίηση και 
στατιστική ανάλυση. 

• Apache Ant [57]: Το Apache Ant είναι ένα εργαλείο αυτόματης κατασκευής που χρησιμοποιείται 
κυρίως για έργα Java. Επιτρέπει στους προγραμματιστές να ορίζουν και να αυτοματοποιούν τις 
διαδικασίες κατασκευής, δοκιμής και ανάπτυξης των εφαρμογών τους. 

• Apache Lucene [58]: Το Apache Lucene είναι μια βιβλιοθήκη αναζήτησης πλήρους κειμένου 
υψηλής απόδοσης. Παρέχει δυνατότητες εύρεσης και αναζήτησης για έγγραφα που βασίζονται 
σε κείμενο και χρησιμοποιείται ευρέως σε εφαρμογές που απαιτούν λειτουργίες αναζήτησης, 
όπως μηχανές αναζήτησης, συστήματα διαχείρισης περιεχομένου και εργαλεία ανάλυσης 
δεδομένων. 

• Apache Log4j [59]: Το Apache Log4j είναι ένα πλαίσιο καταγραφής που παρέχει έναν ευέλικτο 
και διαμορφώσιμο τρόπο καταγραφής μηνυμάτων σε εφαρμογές Java. Υποστηρίζει διάφορα 
επίπεδα καταγραφής, εναλλαγή και προσαρμόσιμες μορφές  αρχείων καταγραφής και καταγραφή 
σε πολλούς προορισμούς . 

• jEdit [60]: Το jEdit είναι ένα πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου γραμμένο σε Java. Έχει 
σχεδιαστεί για προγραμματιστές και προσφέρει δυνατότητες όπως επισήμανση σύνταξης, 
αναδίπλωση κώδικα, υποστήριξη προσθηκών και εκτενείς επιλογές προσαρμογής. 
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• JFreeChart [61]: Το JFreeChart είναι μια βιβλιοθήκη Java για τη δημιουργία γραφημάτων. 
Παρέχει ένα ευρύ φάσμα τύπων γραφημάτων, συμπεριλαμβανομένων γραμμικών γραφημάτων, 
πίτας και άλλα, και υποστηρίζει την εξατομίκευση και τις διαδραστικές λειτουργίες. 

• Spring Framework [62]: Το Spring Framework είναι ένα δημοφιλές πλαίσιο Java για τη 
δημιουργία εταιρικών εφαρμογών. Παρέχει ένα ολοκληρωμένο μοντέλο προγραμματισμού και 
διαμόρφωσης που απλοποιεί την ανάπτυξη ισχυρών, επεκτάσιμων και συντηρήσιμων 
εφαρμογών. 

• Apache HBase [63]: Το Apache HBase είναι μια κατανεμημένη, επεκτάσιμη και συνεπής βάση 
δεδομένων NoSQL που χτίστηκε με βάση το Apache Hadoop. Παρέχει πρόσβαση ανάγνωσης και 
εγγραφής μεγάλων συνόλων δεδομένων σε πραγματικό χρόνο και έχει σχεδιαστεί για να 
χειρίζεται μεγάλο φόρτο δεδομένων. 

Από τον Πίνακα 4.4 και από την παραπάνω συζήτηση μπορούμε να παρατηρήσουμε εύκολα ότι τα 
περισσότερα έργα ανοικτού λογισμικού προέρχονται από το οικοσύστημα της apache. Ενδιαφέρον 
εδώ είναι να τονίσουμε ότι πολλές μελέτες  θέτουν το οικοσύστημα προέλευσης έργων (π.χ. apache, 
eclipse, google) ως κριτήριο επιλογής. Η συγκεκριμένη απόφαση στοχεύει στο να διασφαλίσει πολλά 
από τα κριτήρια που αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 4.1.2 όπως η χρήση καλών πρακτικών, η μεγάλη 
αποδοχή από τους χρήστες, το ευρύ ιστορικό, το μέγεθος κ.α.  

Πίνακας 4.4 Συχνότητα έργων 

Project Freq. Project Freq. 
apache-camel 48 weka 6 

apache-commons-lang 43 curl 6 
apache-commons-math 39 apache-commons configuration 6 

apache-ant 35 apache-commons-net 6 

apache-lucene 33 apache-kylin 6 

apache-log4j 28 apache-avro 6 

jedit 27 jenkins 6 

jfreechart 25 netty 6 

spring framework 24 apache-beam 6 

apache-hbase 24 apache-flume 6 

apache-cassandra 24 jetty 6 

apache-xalan 23 petclinic 5 

apache-hive 23 totinfo 5 

apache-hadoop 23 replace 5 

apache-commons-io 21 libtiff 5 

apache-xerces 21 apache-spark 5 

apache-commons-closure 21 antennapod 5 

apache-wicket 19 couchbase 5 

apache-poi 19 bugzilla 5 

eclipse-jdt 19 columba 5 

eclipse-core 19 postgresql 5 

apache-ivy 18 equinox 5 

apache-commons-collections 17 apache-deltaspike 5 

apache-derby 16 apache-giraph 5 

apache-activemq 16 apache-jspwiki 5 
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Project Freq. Project Freq. 
apache-tomcat 16 apache-knox 5 

github organization 16 apache-nutch 5 

apache-commons-mockito 16 apache-opennlp 5 

joda-time 16 apache-santuario 5 

apache-zookeeper 16 jabref 5 

apache-velocity 15 netflix organization 5 

chart 14 apache-httpcomponents 5 

apache-flink 14 apache-struts 5 

elasticsearch 13 hsqldb 5 

google-guava 13 apache-jena 5 

apache-synapse 13 pmd 5 

apache-commons-codec 13 coreutils 5 

apache-storm 12 wireshark 5 

pde 12 libreoffice 5 

argouml 12 tensorflow 5 

apache-jmeter 12 apache-phoenix 5 

apache-groovy 12 gcc 5 

junit 11 apache-hdfs 5 

apache-mahout 11 wordpress 5 

apache-jackrabbit 10 notepad 5 

gzip 10 chromium 4 

qt 10 apache-qpid 4 

google-gson 10 sed 4 

apache-cxf 10 eq 4 

hibernate 10 space 4 

apache-maven 10 ansible 4 

apache-kafka 10 geronimo 4 

jackson-core 10 apache-mesos 4 

apache-ambari 9 sentry 4 

openstack 9 apache-zeppelin 4 

reactivex-rxjava 9 jgit 4 

apache-mylyn 9 connectbot 4 

apache-cayenne 9 javaparser-organization 4 

zxing 9 apache-jxpath 4 

alibaba-fastjson 9 okhttp 4 

apache-commons-bcel 9 busybox 4 

mozilla-organization 9 nova 4 

ffmpeg 9 apache-commons-digester 4 

apache-jruby 9 apache-commons-vfs 4 

apache-organization 9 apache-lens 4 

time 8 apache-manifoldcf 4 

checkstyle 8 tika 4 

apache-commons-cli 8 apache-tez 4 

jsoup 8 gitlab 4 
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Project Freq. Project Freq. 
linux 8 rhino 4 

apache-calcite 8 zipkin 4 

apache-commons-compress 8 matplotlib 4 

apache-accumulo 8 react 4 

apache-dubbo 8 apache-drill 4 

django 8 apache-jclouds 4 

pandas 7 colt 4 

k-9 mail 7 eclipse-emf 4 

apache-openjpa 7 fresco 4 

apache-pig 7 php 4 

jhotdraw 7 wget 4 

android 7 apache-druid 4 

apache-ignite 7 asterisk 4 

apache-commons-beanutils 7 promise 4 

apache-commons-dbcp 7 apache-aries 4 

apache-commons-validator 7 keras 4 

apache-pdfbox 7 gerrit 4 

openssl 7 firefox 4 

python 7 vlc 4 

swt 6 qemu 4 

eclipse 6 deeplearning4j 4 

apache-karaf 6 aspectj 4 

apache-thrift 6 quantum 4 

apache-flex 6 apache-commons-csv 4 

grep 6 apache-bookkeeper 4 

squirrel 6 printtoken 4 

freemind 6 tcas 4 

Καθοδήγηση ερευνητών στην επιλογή κριτηρίων. Με βάση τα παραπάνω, στο Πίνακα 4.5 
παρουσιάζονται οι διασταυρώσεις συχνοτήτων μεταξύ στόχων και έργων. Ο πίνακας αυτός είναι 
ιδιαίτερα σημαντικός κατά τη φάση σχεδίασης εμπειρικών μελετών  όπου ο κάθε ερευνητής με βάση 
τον στόχο του μπορεί να εντοπίσει  τα έργα ανοιχτού λογισμικού που θα πρέπει να τον απασχολήσουν 
εφόσον ο στόχος του είναι να επαναλάβει προηγούμενες μελέτες δουλεύοντας στο ίδιο σύνολο 
δεδομένων (dataset). Η συγκεκριμένη ενέργεια μπορεί να ωφελήσει τους ερευνητές ως προς τη 
συγκρισιμότητα των αποτελεσμάτων και την επαναχρησιμοποίηση μεταβλητών και τιμών τους για τα 
συγκεκριμένα έργα. Ο Πίνακας  4.5 είναι ταξινομημένος  ανά στόχο με φθίνουσα συχνότητα. 

Για παράδειγμα, ένας ερευνητής που θα ήθελε να μελετήσει για «σφάλματα/ελαττώματα/λάθη» 
(Bugs/Defects/Faults) και να συλλέξει δεδομένα για 10 έργα, θα μπορούσε να επιλέξει τα παρακάτω 
έργα ανοικτού λογισμικού: apache-camel, apache-lucene, apache-commons-lang, apache-commons-
math, apache-xalan, apache-poi, apache-ivy, apache-log4j, eclipse-jdt, και apache-ant και να 
επαναχρησιμοποιήσει το υπάρχον dataset και να συγκρίνει τα αποτελέσματα του με αυτά των 
προηγούμενων μελετών.  
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Πίνακας 4.5 Διασταύρωση Συχνοτήτων τελικού στόχου με τα έργα της εμπειρικής μελέτης 

Final Goal Projects Freq. 

Bugs / Defects / Faults 

apache-camel 29 
apache-lucene 19 

apache-commons-lang 19 
apache-commons-math 19 

apache-xalan 17 
apache-poi 16 
apache-ivy 16 

apache-log4j 15 
eclipse-jdt 15 
apache-ant 14 

jedit 14 
apache-velocity 14 
apache-xerces 13 

apache-commons-closure 13 
pde 12 

apache-hbase 12 
apache-hive 12 

apache-synapse 12 
apache-activemq 11 

apache-derby 10 
apache-tomcat 9 

apache-commons-collections 9 
chart 8 

apache-commons-mockito 8 
apache-mylyn 7 

mozilla-organization 7 
apache-commons-codec 7 

apache-commons-io 7 
apache-wicket 7 

time 6 
apache-commons-compress 6 

apache-zookeeper 6 
apache-groovy 6 
apache-storm 6 
jackson-core 6 

swt 5 
zxing 5 

joda-time 5 
jfreechart 5 
postgresql 5 
equinox 5 

apache-calcite 5 
apache-commons-dbcp 5 

apache-kylin 5 
apache-jruby 5 
eclipse-core 5 

apache-hadoop 5 
eclipse 4 

apache-ambari 4 
apache-cayenne 4 
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Final Goal Projects Freq. 
eq 4 

apache-commons-bcel 4 
apache-commons-beanutils 4 

apache-commons configuration 4 
apache-commons-net 4 

apache-commons-validator 4 
apache-commons-vfs 4 

apache-mahout 4 
apache-avro 4 
apache-tez 4 

apache-commons-cli 4 
apache-flink 4 
apache-ignite 4 

aspectj 4 
quantum 4 

gzip 4 
apache-openjpa 3 

lc 3 
ml 3 

safe 3 
bugzilla 3 

apache-archiva 3 
apache-commons-digester 3 

apache-commons-jcs 3 
apache-commons-jexl 3 

apache-deltaspike 3 
apache-giraph 3 
apache-jspwiki 3 
apache-knox 3 
apache-lens 3 

apache-nutch 3 
apache-parquet 3 

apache-santuario 3 
apache-accumulo 3 

apache-beam 3 
apache-httpcomponents 3 

apache-jxpath 3 
apache-cassandra 3 

apache-cxf 3 
apache-kafka 3 

apache-commons-csv 3 
elasticsearch 3 

geronimo 3 
printtoken 3 

tcas 3 
totinfo 3 

apache-flex 3 
apache-aries 3 

apache-organization 3 
roslyn 3 

Localization 
apache-commons-lang 14 
apache-commons-math 14 
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Final Goal Projects Freq. 
apache-commons-closure 12 

chart 8 
apache-commons-mockito 8 

time 6 
jackson-core 6 
apache-hive 5 

apache-camel 4 
joda-time 4 
jfreechart 4 

apache-commons-compress 4 
apache-commons-collections 4 

apache-hbase 4 
apache-commons-codec 3 

swt 3 
aspectj 3 

eclipse-jdt 3 
apache-commons-csv 3 

gzip 3 
printtoken 3 

tcas 3 
totinfo 3 

Testing 

apache-commons-lang 13 
apache-commons-math 12 

joda-time 7 
gzip 5 
grep 5 

apache-commons-io 5 
jfreechart 5 

apache-hadoop 5 
google-guava 5 
apache-flex 4 

sed 4 
replace 4 

apache-commons-closure 4 
apache-commons-collections 4 

alibaba-fastjson 4 
google-gson 4 
apache-ant 4 

apache-cassandra 4 
apache-flink 4 
apache-hbase 4 

petclinic 4 
apache-jmeter 4 
apache-log4j 4 

totinfo 3 
make 3 
weka 3 

apache-camel 3 
apache-hive 3 
apache-karaf 3 
restcountries 3 

apache-commons-codec 3 
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Final Goal Projects Freq. 
colt 3 

Code Review 

qt 8 
openstack 5 

eclipse-core 5 
couchbase 4 

android 3 

Program Repair 

apache-commons-closure 7 
apache-commons-lang 7 
apache-commons-math 7 

chart 4 
time 3 

apache-commons-mockito 3 
libtiff 3 

jfreechart 3 
joda-time 3 

apache-camel 3 

Security 

github organization 6 
ffmpeg 5 

coreutils 3 
linux 3 

wireshark 3 

Logs 

apache-hadoop 6 
apache-zookeeper 6 

apache-hdfs 3 
apache-activemq 3 

Statistic Analysis 
apache-cassandra 5 

apache-ant 3 

Bad Smells 

jfreechart 5 
ganttproject 4 
apache-ant 4 

apache-xerces 4 
apache-cassandra 4 

checkstyle 3 
jasperreports 3 

apache-lucene 3 
squirrel 3 

eclipse-core 3 
junit 3 

apache-camel 3 
apache-hive 3 

Version Control 

apache-hadoop 5 
elasticsearch 4 

apache-activemq 3 
apache-camel 3 
apache-derby 3 
apache-hbase 3 

apache-openjpa 3 
spring framework 3 

Vulnerabilities 
github organization 5 

ffmpeg 4 
coreutils 3 

Quality Metrics apache-commons-lang 4 
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Final Goal Projects Freq. 
joda-time 4 
eclipse-jdt 4 

apache-lucene 4 
apache-cassandra 4 

apache-hbase 4 
apache-commons-math 3 

apache-commons-closure 3 
jfreechart 3 

apache-commons-mockito 3 
checkstyle 3 

apache-commons-io 3 
junit 3 
pde 3 

apache-ant 3 
apache-camel 3 
apache-hive 3 

apache-wicket 3 
netty 3 

apache-xerces 3 

Technical Dept 

quantum 4 
apache-beam 3 
apache-dubbo 3 
apache-pdfbox 3 

apache-ant 3 
argouml 3 
columba 3 

eclipse-emf 3 
hibernate 3 

jedit 3 
jfreechart 3 

apache-jmeter 3 
apache-jruby 3 

squirrel 3 

Code/Test Generation 
freemind 4 

weka 3 

Dependency Analysis 
github organization 4 

apache-thrift 3 

Comments 
elasticsearch 3 
google-guava 3 

Application Programming Interfaces apache-log4j 3 
Documentation hibernate 3 

Effort Estimation spring framework 3 
Human Factors apache-lucene 3 
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Σχήμα 4.1  Συχνότητα συλλογής δεδομένων  

Τέλος, από το Σχήμα 4.1 προκύπτει ότι οι ερευνητές τείνουν να κάνουν διαθέσιμη τη συλλογή 
δεδομένων τους. Πιο συγκεκριμένα, από τις 394 εμπειρικές μελέτες που ερευνήσαμε , στις 273 μελέτες 
(69%) η συλλογή δεδομένων είναι διαθέσιμη ενώ στις 121 δεν είναι διαθέσιμη. 

4.2 Παρουσίαση εργαλείου 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουμε την ιστοσελίδα που δημιουργήσαμε . Ο ιστότοπος της είναι ο εξής:  
https://users.iee.ihu.gr/~it154605/Thesis/ .   

Στο Σχήμα 4.2, παρουσιάζεται η αρχική σελίδα του εργαλείου και αποτελεί την πρώτη επαφή της 
ιστοσελίδας με τον χρήστη-ερευνητή. Σε αυτήν απεικονίζεται η λίστα με τις ήδη υπάρχουσες μελέτες 
μαζί με ένα κουμπί εμφάνισης δεξιά (view), το κουμπί σύνδεσης «Login», μία μπάρα αναζήτησης 
άρθρων «Search for article…», ένα κουμπί σύνθετης αναζήτησης «Advanced Search» καθώς και τρία 
κουμπιά που αναφέρονται στα χαρακτηριστικά των μελετών (Top projects, Top goals, Top Criteria). Σε 
αυτό το σημείο ο ερευνητής μπορεί μόνο να αναζητήσει και να πληροφορηθεί για τις εμπειρικές μελέτες 
που υπάρχουν στη βάση. 

 

69%

31%

Συλλογή δεδομένων

Διαθέσιμη συλλογή δεδομένων Μη διαθέσιμη συλλογή δεδομένων
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Σχήμα 4.2 Αρχική σελίδα της ιστοσελίδας 

Στο Σχήμα 4.3, εμφανίζεται η φόρμα σύνδεσης του χρήστη . Σε αυτό το σημείο συμπληρώνονται τα  
στοιχεία σύνδεσης ( credentials) . 

 

Σχήμα 4.3 Φόρμα σύνδεση χρήστη-ερευνητή 
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Σχήμα 4.4 Αρχική σελίδα συνδεδεμένου χρήστη 

Στο Σχήμα 4.4, προβάλλεται η αρχική σελίδα που συναντά ένας συνδεδεμένος χρήστης.  Ως παράδειγμα 
χρησιμοποιείται ένας χρήστης «admin» ,όπως μπορεί να παρατηρηθεί από το κουμπί αποσύνδεσης 
«Logout»  πάνω αριστερά. Σε αυτό το σημείο ο ερενητής έχει την δυνατότητα να προσθέσει καινούργιες 
εμπερικές μελέτες στο σύστημα. Για το λόγο αυτό δημιουργήθηκε το κουμπί «Add new Paper», πάνω 
δεξιά. 

 
Σχήμα 4.5 Προσθήκη νέας εμπειρικής μελέτης. 

Στο Σχήμα 4.5 απεικονίζεται φόρμα προσθήκης νέας εμπειρικής μελέτης στη βάση. Ο ερευνητής, πρέπει 
για λόγους ευχρηστίας και ευκολίας μελλοντικών ερευνητών να συμπληρώσει σημαντικά στοιχεία 
σχετικά με την μελέτη  που θέλει να εντάξει. Τα χαρακτηριστικά προς συμπλήρωση με σειρά από πάνω 
προς τα κάτω είναι: Τίτλος μελέτης, Είδος δημοσίευσης, Τόπος δημοσίευσης, Συγγραφείς, Ημερομηνία 
Έκδοσης, Σύνδεσμος κατεύθυνσης στη συλλογή δεδομένων, Ονόματα των έργων που 
χρησιμοποιήθηκαν, Κριτήρια επιλογής των δεδομένων καθώς και Στόχων της μελέτης. 
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Σχήμα 4.6 Πληροφορίες άρθρων 

Στο Σχήμα 4.6, προβάλλεται το πλαίσιο πληροφορίας που εμφανίζεται με το πάτημα του κουμπιού 
εμφάνισης (view) . Το κουμπί εμφάνισης βρίσκεται στα δεξιά του τίτλου της μελέτης και χρησιμοποιεί 
έναν χαρακτήρα μάτι. Οι πληροφορίες που περιλαμβάνει το πλαίσιο αυτό είναι ο τίτλος μελέτης, τα 
ονόματα των συγγραφέων, η ημερομηνία έκδοσης, ο τόπος δημοσίευσης, οι στόχοι της μελέτης, τα 
κριτήρια επιλογής, τα ονόματα των έργων και ο σύνδεσμος της συλλογής δεδομένων.  

 

Σχήμα 4.7 Μπάρα αναζήτησης μελετών. 

Στο Σχήμα 4.7, εμφανίζεται η χρήση της μπάρας αναζήτησης εμπειρικών μελετών. Σε αυτή, ο ερευνητής 
μπορεί να αναζητά μελέτες με βάση τον τίτλο. Πληκτρολογώντας τις λέξεις που επιθυμεί , εμφανίζονται 
αποτελέσματα που περιέχουν τις λέξεις αυτές.   
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Σχήμα 4.8 Σύνθετη αναζήτηση. 

Στο Σχήμα 4.8, εμφανίζεται το παράθυρο της σύνθετης αναζήτησης, που προκύπτει από το πάτημα του 
κουμπιού σύνθετης αναζήτησης (Advanced Search). Το παράθυρο αυτό δίνει την δυνατότητα στον 
ερευνητή να προσθέσει φίλτρο στην αναζήτηση μελετών. Τα φίλτρα περιλαμβάνουν τα έργα, τα 
κριτήρια επιλογής και τους στόχους που περιέχονται στις εμπειρικές μελέτες. Παραδείγματα εφαρμογής 
φίλτρων παραθέτονται στις παρακάτω εικόνες. 

 

Σχήμα 4.9 Αναζήτηση με βάση το έργο. 
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Στο Σχήμα 4.9, ο ερευνητής προσθέτει φίλτρο αναζήτησης μελέτης με βάση το όνομα του έργου που 
περιλαμβάνει η μελέτη «guava». 

 

Σχήμα 4.10 Αποτελέσματα αναζήτησης. 

Στο Σχήμα 4.10, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της αναζήτησης με βάση το έργο της εμπειρικής 
μελέτης. Επιπλέον , παρατηρείται το κουμπί καθαρισμού φίλτρων  (Clear filter) ,το οποίο «καθαρίζει» 
την επιλογή των φίλτρων. 

 

Σχήμα 4.11 Αναζήτηση με βάση το κριτήριο επιλογής . 

Στο Σχήμα 4.11, ο ερευνητής προσθέτει φίλτρο αναζήτησης μελέτης με βάση το κριτήριο επιλογής 
έργων της μελέτης, στο παράδειγμα το κριτήριο επιλογής που ψάχνει ο ερευνητής είναι τα έργα να 
έχουν σαν γλώσσα προγραμματισμού τη Java. 
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Σχήμα 4.12 Αποτελέσματα της αναζήτησης με βάση το κριτήριο επιλογής που θέσαμε. 

Στο Σχήμα 4.12, εμφανίζονται η λίστα των εμπειρικών μελετών που χρησιμοποιούν ως κριτήριο 
επιλογής τη λέξη-κλειδί «Java». 

 

Σχήμα 4.13 Αναζήτηση με βάση τον στόχο της μελέτης. 

Στο Σχήμα 4.13, ο ερευνητής ορίζει ως φίλτρο αναζήτησης μελέτης τον στόχο που επιθυμεί να έχει η 
εμπειρική μελέτη. Στο παράδειγμα θέσαμε ως αναζήτηση την καλύτερη διαμόρφωση για την μέθοδο 
COLEMAN.  
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Σχήμα 4.14 Αποτελέσματα φίλτρου αναζήτησης με βάση το στόχο. 

Στο Σχήμα 4.14, παρουσιάζονται οι εμπειρικές μελέτες που έχουν σαν στόχο το φίλτρο που ορίσαμε 
στην Εικόνα 12. 

 

Σχήμα 4.15 Επιβεβαίωση αναζήτησης στα δεδομένα. 

Στο Σχήμα 4.15, παρουσιάζεται η ανάγνωση των δεδομένων από τη βάση σε μορφή JSON. Για την 
επιβεβαίωση των αποτελεσμάτων που λάβαμε στο Σχήμα 4.14, πραγματοποιήθηκε αναζήτηση στα 
δεδομένα της βάσης. Παρατηρείται ότι πράγματι για την καλύτερη διαμόρφωση της μεθόδου 
COLEMAN αντιστοιχεί μόνο μία εμπειρική μελέτη. 
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Σχήμα 4.16 Στατιστικά στοιχεία. 

Ο ερευνητής πατώντας ένα από τα κουμπιά των χαρακτηριστικών που συλλέξαμε από τις μελέτες μπορεί 
να έχει πρόσβαση στα στατιστικά στοιχεία τους προκειμένου να μπορεί να πληροφορηθεί για τα πιο 
διαδεδομένα χαρακτηριστικά. Στο παράδειγμα, παρατηρούμε ότι στα στατιστικά που αφορούν τα πιο 
διαδομένα έργα στις εμπειρικές μελέτες είναι το apache-camel, το apache-commons-mockito και το 
apache-commons-math.
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Κεφάλαιο 5ο: Συμπεράσματα και Μελλοντική Έρευνα 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία παρουσιάσαμε τα αποτελέσματα μιας βιβλιογραφικής συστηματικής 
χαρτογράφησης σχετικά με τα έργα ανοιχτού λογισμικού σε εμπειρικές μελέτες θέτοντας τους τρεις 
παρακάτω στόχους: (α) να παρέχει μια επισκόπηση των στόχων που ορίζουν οι MSR μελέτες, που 
παίρνουν τη συλλογή δεδομένων τους μέσω εξόρυξης, (β) να διερευνήσει τα κριτήρια επιλογής που 
βάζουν οι ερευνητές στις εμπειρικές τους μελέτες, και (γ) να ανιχνεύσει τα περισσότερο μελετημένα 
έργα στις μελέτες αυτές. Για την επίτευξη αυτών των στόχων, εξερευνήσαμε περισσότερα από 1400 
άρθρα, από τα οποία προχωρήσαμε στην εξαγωγή δεδομένων για τα 394. Όσον αφορά τον πρώτο στόχο, 
η μελέτη αποκάλυψε ότι οι μελέτες MSR, συχνά προσπαθούσαν να αποκαλύψουν πληροφορίες σχετικά 
με τον εντοπισμό σφαλμάτων λογισμικού, έλεγχο λογισμικού καθώς και με την ασφάλεια των έργων 
ανοικτού λογισμικού. Όσον αφορά τα κοινά κριτήρια επιλογής, η μελέτη προσδιόρισε αρκετά κοινά 
κριτήρια που χρησιμοποιούνται σε μελέτες OSS. Αυτά τα κριτήρια περιλάμβαναν διάφορες διαστάσεις, 
όπως η Java ,ως γλώσσα προγραμματισμού, και η δημοτικότητα του έργου. Η εφαρμογή αυτών των 
κριτηρίων επέτρεψε στους ερευνητές να αξιολογήσουν την ασφάλεια, την ανακατασκευή και τη δοκιμή 
έργων OSS. Τέλος, η μελέτη διερεύνησε τη χρήση κοινών έργων ως υποκείμενα σε εμπειρικές μελέτες. 
Εξέτασε την επιλογή συγκεκριμένων έργων για εις βάθος ανάλυση και εξερεύνηση. Εστιάζοντας σε 
αυτά τα κοινά έργα OSS, οι ερευνητές μπόρεσαν να αποκτήσουν ολοκληρωμένες γνώσεις σχετικά με 
την τοπική προσαρμογή, την ποιότητα του κώδικα και τις δοκιμές.  

Επιπρόσθετα, με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα μπορέσαμε να θέσουμε κάποιους βασικούς άξονες 
για να καθοδηγήσουμε τους ερευνητές σε μελλοντικές MSR μελέτες. Καθώς η χρήση των πινάκων 
διασταυρώσεων (βλ. Πίνακας 4.3, Πίνακας 4.5) για τη καθοδήγηση των ερευνητών δεν είναι ιδιαίτερα 
εύχρηστοι, αποφασίσαμε να αναπτύξουμε σχετικό εργαλείο/ιστοσελίδα όπου ο ερευνητής θα μπορεί να 
δώσει το πεδίο έρευνας που τον ενδιαφέρει και να κατατοπιστεί σχετικά με τα πιο συχνά κριτήρια 
επιλογής έργων, τα πιο συχνά έργα και να πάρει πρόσβαση σε πιθανά ανοιχτές συλλογές δεδομένων.  

Θεωρούμε ότι η συγκεκριμένη έρευνα μπορεί να συμβάλει σημαντικά στη βελτίωση της ποιότητας των 
μελλοντικών εμπειρικών μελετών, να μειώσει τις απειλές της εγκυρότητας τους, και να αυξήσει τη 
συστηματική επαναληψιμότητα τους δίνοντας δυνατότητα μετα-ανάλυσης και σύνθεσης. 
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