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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ 

γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ πνιύηηκε ππνζηήξημή ηνπ θαζ' όιε ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Οη ζπκβνπιέο θαη νη παξαηεξήζεηο ηνπ 

ππήξμαλ θαζνξηζηηθέο γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο κειέηεο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ην ηκήκα Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Ηιεθηξνληθώλ ΢πζηεκάησλ 

γηα ηηο γλώζεηο θαη ηα εθόδηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ 

κνπ. Σέινο, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ 

κνπ.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η εξγαζία εμεηάδεη ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript κε ηε ρξήζε 

αιγνξίζκσλ Βαζηάο Μάζεζεο (Deep learning). Αξρηθά, γίλεηαη βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθόπεζε ησλ παξαδνζηαθώλ θαη ζύγρξνλσλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηνλ εληνπηζκό 

ζθαικάησλ, όπσο θαη ησλ κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

απηό ην πεδίν, όπσο ηα Deep Neural Networks (DNNs), Recurrent Neural Networks 

(RNNs), θαη Convolutional Neural Networks (CNNs). Απηά ηα κνληέια πξνζθέξνπλ 

ηελ ηθαλόηεηα λα αληρλεύνπλ ζύλζεηα ζθάικαηα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ 

πξνζζήθεο ή δηαγξαθέο δειώζεσλ ζε θώδηθα, εληνπίδνληαο ηόζν απιά όζν θαη 

ζύλζεηα bug patterns. ΢ηε ζπλέρεηα, ε εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε 

δύν ηνπιάρηζηνλ από ηνπο πξναλαθεξζέληεο αιγνξίζκνπο, ρξεζηκνπνηώληαο εξγαιεία 

όπσο ην TensorFlow θαη ην PyTorch. Οη αιγόξηζκνη απηνί ζα αμηνινγεζνύλ βάζεη ηεο 

ηθαλόηεηάο ηνπο λα εληνπίδνπλ ζθάικαηα ζε ππάξρνληα datasets ή ζε ηερλεηά 

δεδνκέλα. Έξεπλεο όπσο απηή γηα ηελ πιαηθόξκα DeepBugs έρνπλ δείμεη όηη ε 

εθπαίδεπζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ κε ζεηηθά θαη αξλεηηθά παξαδείγκαηα ζθαικάησλ 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ απηόκαηε δηόξζσζε ζθαικάησλ JavaScript
1
. Η κειέηε 

θαηαιήγεη ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ 

βαζηάο κάζεζεο ζηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ θαη πξνηείλεη κειινληηθέο εξεπλεηηθέο 

θαηεπζύλζεηο γηα ηε βειηίσζε ησλ ηερληθώλ απηώλ.
2
 

  

                                                 
1
 https://www.mdpi.com/2673-2688/5/4/86 

 
2
 https://www.software-lab.org/publications/DeepBugs_TR_Nov2017.pdf 

 

https://www.mdpi.com/2673-2688/5/4/86
https://www.software-lab.org/publications/DeepBugs_TR_Nov2017.pdf
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ABSTRACT 

The project focuses on bug detection and correction in JavaScript programs using 

Deep Learning algorithms. Initially, a literature review is conducted on both 

traditional and modern approaches for bug detection, as well as on various deep 

learning models used in this domain, such as Deep Neural Networks (DNNs), 

Recurrent Neural Networks (RNNs), and Convolutional Neural Networks (CNNs). 

These models offer the ability to detect complex bugs, including errors that require 

adding or deleting statements, by identifying simple and complex bug patterns. The 

project then moves to the simulation of at least two of the algorithms using tools like 

TensorFlow and PyTorch. These algorithms will be evaluated based on their ability to 

identify bugs using existing datasets or synthetic data. Research, such as that on the 

DeepBugs platform, has demonstrated that training neural networks with both positive 

and negative bug examples can assist in the automatic correction of JavaScript errors. 

The study concludes with insights into the effectiveness of deep learning algorithms 

in bug detection and suggests future research directions to improve these techniques 

further. 
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1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1 ΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο δπλαηόηεηαο 

απηόκαηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript κέζσ ηεο ρξήζεο 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη αιγνξίζκσλ βαζηάο κάζεζεο. Γεδνκέλεο ηεο απμαλόκελεο 

αλάγθεο γηα ηαρύ θαη απνηειεζκαηηθό εληνπηζκό ζθαικάησλ ζε εθαξκνγέο ηζηνύ θαη 

ινγηζκηθνύ, ε εξγαζία επηδηώθεη λα παξνπζηάζεη θαη λα αμηνινγήζεη κνληέια βαζηάο 

κάζεζεο, όπσο ηα Deep Neural Networks (DNNs), Recurrent Neural Networks 

(RNNs) θαη Convolutional Neural Networks (CNNs), πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζύλζεησλ bug patterns ζηνλ JavaScript θώδηθα. Με ηε 

ρξήζε εξγαιείσλ όπσο ην TensorFlow θαη ην PyTorch, ζηόρνο είλαη ε αλάπηπμε θαη 

πξνζνκνίσζε ηνπιάρηζηνλ δύν αιγνξίζκσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηε δηόξζσζε ζθαικάησλ, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηνπ 

ρξόλνπ θαη ηεο αλζξώπηλεο παξέκβαζεο πνπ απαηηείηαη ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνύ. 

 

1.1.1 Σι ππόκειηαι να μελεηηθεί ζηην επγαζία 

Πξόθεηηαη λα κειεηεζεί ε δηαδηθαζία ηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα 

JavaScript κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηερληθώλ βαζηάο κάζεζεο. Θα εμεηαζηνύλ νη 

δηάθνξνη ηύπνη ζθαικάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ JavaScript θώδηθα, όπσο 

ζπληαθηηθά, ινγηθά θαη runtime errors, θαζώο θαη νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη 

δηόξζσζεο ηνπο. Δπηπιένλ, ζα δηεξεπλεζνύλ ηα κνληέια βαζηάο κάζεζεο πνπ είλαη 

θαηάιιεια γηα ηελ αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε απηώλ ησλ ζθαικάησλ, εζηηάδνληαο ζε 

αιγνξίζκνπο όπσο ηα Deep Neural Networks (DNNs), Recurrent Neural Networks 

(RNNs) θαη Convolutional Neural Networks (CNNs). Μέζα από ηε βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθόπεζε, ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ, ε εξγαζία ζα 

αλαδείμεη ηε δπλαηόηεηα ησλ ηερλνινγηώλ απηώλ λα πξνζθέξνπλ απνηειεζκαηηθέο 

ιύζεηο ζε πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ, κε ζηόρν ηελ 

απηόκαηε δηόξζσζε ζθαικάησλ θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ 

θώδηθα. 
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1.1.2 Η ζημαζία ηηρ διόπθωζηρ ζθαλμάηων ζε JavaScript 

Η δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε JavaScript έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, θαζώο ε JavaScript 

είλαη κία από ηηο πην δηαδεδνκέλεο γιώζζεο γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ ηζηνύ, κε 

θύξηα ρξήζε ζην frontend αιιά θαη ζην backend κέζσ ηνπ Node.js. Σα ζθάικαηα ζε 

JavaScript πξνγξάκκαηα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αζηνρίεο ζηηο εθαξκνγέο, από ηελ 

αλεπαξθή απόθξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρξήζηε κέρξη ζνβαξέο δηαξξνέο δεδνκέλσλ, 

θαζώο θαη θελά αζθαιείαο. Οη θπξηόηεξνη ηύπνη ζθαικάησλ πνπ πξέπεη λα 

δηνξζσζνύλ πεξηιακβάλνπλ ηα ζπληαθηηθά (syntax errors), ινγηθά (logical errors) θαη 

ηα runtime errors. 

1. ΢ςνηακηικά ΢θάλμαηα (Syntax Errors): Απηά ηα ζθάικαηα πξνθύπηνπλ 

από ιάζε ζηε ζύληαμε ηνπ θώδηθα, όπσο ε έιιεηςε ζπκβόισλ (π.ρ., αγθύιεο 

ή ειιεληθά θόκκαηα) θαη αζπκβαηόηεηα ηύπσλ. Σα ζπληαθηηθά ζθάικαηα 

εκπνδίδνπλ ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα θαη εληνπίδνληαη ζπλήζσο θαηά ηελ 

αξρηθή θάζε ηεο εθηέιεζεο. Σα εξγαιεία βαζηάο κάζεζεο κπνξνύλ λα 

βνεζήζνπλ ζηελ απηόκαηε αλαγλώξηζε κνηίβσλ πνπ νδεγνύλ ζε ηέηνηεο 

ζπληαθηηθέο αζηνρίεο, επηηξέπνληαο ηελ άκεζε επηζήκαλζε θαη δηόξζσζή 

ηνπο. 

2. Λογικά ΢θάλμαηα (Logical Errors): Σα ινγηθά ζθάικαηα εκθαλίδνληαη 

όηαλ ν θώδηθαο εθηειείηαη ρσξίο ζπληαθηηθά πξνβιήκαηα, αιιά δελ απνδίδεη 

ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζπλάξηεζε ππνινγηζκνύ πνπ 

επηζηξέθεη ιαλζαζκέλεο ηηκέο ιόγσ ιαλζαζκέλσλ πξάμεσλ. Σα ινγηθά 

ζθάικαηα είλαη δύζθνιν λα εληνπηζηνύλ, θαζώο ζπρλά δελ παξάγνπλ εκθαλή 

ζθάικαηα θαηά ηελ εθηέιεζε. Με ηε ρξήζε βαζηάο κάζεζεο, ηα κνληέια 

κπνξνύλ λα εθπαηδεπηνύλ ζε κεγάιεο πνζόηεηεο παξαδεηγκάησλ, ώζηε λα 

αλαγλσξίδνπλ πόηε κηα έμνδνο είλαη απξόζκελε ή αζπλήζηζηε, πξνηείλνληαο 

πηζαλά ζεκεία πξνο δηόξζσζε. 

3. Runtime Errors: Απηά ηα ζθάικαηα εκθαλίδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ απόηνκε δηαθνπή ηνπ ή ηε κε 

θαλνληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ, ζπλήζσο ιόγσ αλεπαξθώλ ειέγρσλ ζηελ είζνδν 

δεδνκέλσλ ή ζηε δηαρείξηζε εμαηξέζεσλ. Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ην 

Null Pointer Exception θαη ην TypeError. Οη αιγόξηζκνη βαζηάο κάζεζεο 

κπνξνύλ λα εληνπίζνπλ πξόηππα ζθαικάησλ εθηέιεζεο, καζαίλνληαο λα 

αλαγλσξίδνπλ ηελ πηζαλόηεηα ζθάικαηνο από ηνλ ζπλδπαζκό δεδνκέλσλ θαη 

θώδηθα πνπ έρνπλ κάζεη λα αλαιύνπλ από πξνεγνύκελεο εθηειέζεηο. 

Σεσνικέρ Γιόπθωζηρ μέζω Μονηέλων Βαθιάρ Μάθηζηρ: Η ζεκαζία ηεο 

δηόξζσζεο ζθαικάησλ κε ηε βνήζεηα βαζηάο κάζεζεο έγθεηηαη ζηελ ηθαλόηεηα 

απηώλ ησλ κνληέισλ λα δηαρεηξίδνληαη κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ θαη λα αληρλεύνπλ 

πξόηππα πνπ δελ είλαη πξνθαλή ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο. Μνληέια όπσο ηα 
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Convolutional Neural Networks (CNNs) κπνξνύλ λα αληρλεύνπλ νπηηθά κνηίβα ζηνλ 

θώδηθα, ελώ ηα Recurrent Neural Networks (RNNs) θαη νη παξαιιαγέο ηνπο, όπσο ηα 

Long Short-Term Memory (LSTM) κνληέια, είλαη θαηάιιεια γηα ηελ επεμεξγαζία 

αθνινπζηώλ θώδηθα, δηεπθνιύλνληαο ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ ζε ζεκεία πνπ 

απαηηνύλ πξνεγνύκελν πιαίζην (contextual awareness). Η ζεκαζία ηεο δηόξζσζεο 

ζθαικάησλ κε βαζηά κάζεζε έγθεηηαη ζηελ απηνκαηνπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, 

πξνζθέξνληαο ιύζεηο πνπ κεηώλνπλ ηνλ αλζξώπηλν παξάγνληα θαη ηηο ρξνλνβόξεο 

δηαδηθαζίεο εληνπηζκνύ ζθαικάησλ, θαη έηζη εληζρύνπλ ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 

αζθάιεηα ησλ εθαξκνγώλ JavaScript. 
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1.2 Ανηικείμενο ηηρ μελέηηρ 

Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο απηήο είλαη ε αλάιπζε θαη εθαξκνγή ηερληθώλ βαζηάο 

κάζεζεο γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript. 

Η εξγαζία εζηηάδεη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηύπσλ ζθαικάησλ πνπ εκθαλίδνληαη 

ζπρλά ζηε γιώζζα JavaScript, όπσο ηα ζπληαθηηθά, ηα ινγηθά θαη ηα runtime errors, 

θαη ζηε κειέηε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ απηόκαηε 

αλίρλεπζε θαη δηόξζσζή ηνπο. ΢θνπόο είλαη λα εμεηαζηνύλ ηα λεπξσληθά δίθηπα πνπ 

πξνζθέξνληαη γηα ηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ, όπσο ηα Deep Neural 

Networks (DNNs), ηα Recurrent Neural Networks (RNNs) θαη ηα Convolutional 

Neural Networks (CNNs), θαη λα εθηηκεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο κέζσ 

πξνζνκνηώζεσλ ζε πξαγκαηηθά ή ζπλζεηηθά δεδνκέλα θώδηθα. Μέζσ ηεο 

πξνζνκνίσζεο απηώλ ησλ αιγνξίζκσλ, ε κειέηε επηδηώθεη λα πξνζδηνξίζεη πώο νη 

ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο κπνξνύλ λα ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ηνπ αλζξώπηλνπ 

παξάγνληα ζηελ αλάπηπμε ινγηζκηθνύ, παξέρνληαο πην γξήγνξεο θαη αθξηβείο ιύζεηο 

δηόξζσζεο ζθαικάησλ. Δπίζεο, δηεξεπλάηαη ε δπλαηόηεηα αμηνπνίεζεο απηώλ ησλ 

ηερληθώλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ θώδηθα θαη ηεο αζθάιεηαο 

ησλ εθαξκνγώλ, παξνπζηάδνληαο κηα θαηλνηόκα πξνζέγγηζε ζηε δηαρείξηζε 

ζθαικάησλ JavaScript. 

1.2.1 Πεπιγπαθή ηος πποβλήμαηορ και ηων πποζεγγίζεων 

Σν πξόβιεκα πνπ επηρεηξεί λα επηιύζεη ε παξνύζα κειέηε αθνξά ηε δπζθνιία 

εληνπηζκνύ θαη δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript, κηαο γιώζζαο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εθηεηακέλα γηα ηελ αλάπηπμε δηαδηθηπαθώλ εθαξκνγώλ. Η 

JavaScript, ιόγσ ηεο δπλακηθήο ηεο θύζεο θαη ηεο ραιαξήο δηαρείξηζεο ηύπσλ, είλαη 

επηξξεπήο ζε πνιιά ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ απόδνζε, ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ησλ εθαξκνγώλ. Σα ζπληαθηηθά, ινγηθά θαη 

runtime errors απνηεινύλ ζπρλέο πεγέο πξνβιεκάησλ, κε απνηέιεζκα λα απαηηνύληαη 

εμεηδηθεπκέλεο κέζνδνη θαη ζεκαληηθόο ρξόλνο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηε δηόξζσζή 

ηνπο. Παξαδνζηαθέο ηερληθέο, όπσο νη ρεηξνθίλεηνη έιεγρνη θαη ηα εξγαιεία 

debugging, δελ είλαη πάληα απνηειεζκαηηθά γηα ηελ αληηκεηώπηζε πνιύπινθσλ 

ζθαικάησλ, εηδηθά ζε κεγάια έξγα όπνπ ην κέγεζνο θαη ε πνιππινθόηεηα ηνπ 

θώδηθα θαζηζηνύλ δύζθνιε ηελ αλαγλώξηζε ησλ πξαγκαηηθώλ αηηίσλ ησλ 

πξνβιεκάησλ. 
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1.3 Γομή ηηρ επγαζίαρ 

1.3.1 Γπήγοπη πεπιγπαθή ηων κεθαλαίων και ηος πεπιεσομένος ηοςρ 

Κεθάλαιο 1: Διζαγωγή – Παξνπζηάδεηαη ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο, ν ζθνπόο ηεο 

εξγαζίαο θαη ε ζεκαζία ηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε JavaScript κέζσ βαζηάο 

κάζεζεο. Πεξηγξάθνληαη επίζεο νη ζηόρνη θαη νη εξεπλεηηθέο εξσηήζεηο πνπ επηρεηξεί 

λα απαληήζεη ε εξγαζία. 

Κεθάλαιο 2: Βαζικέρ Έννοιερ – Παξέρεηαη ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ησλ θύξησλ 

ελλνηώλ πνπ αθνξνύλ ηε γιώζζα JavaScript θαη ηα δηάθνξα είδε ζθαικάησλ ηεο 

(ζπληαθηηθά, ινγηθά, runtime errors). ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη εηζαγσγή ζηηο ηερληθέο 

βαζηάο κάζεζεο θαη ζηα λεπξσληθά δίθηπα, όπσο ηα DNNs, RNNs θαη CNNs, θαη πώο 

απηά κπνξνύλ λα αμηνπνηεζνύλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ. 

Κεθάλαιο 3: Λύζειρ Γιόπθωζηρ ΢θαλμάηων μέζω Βαθιάρ Μάθηζηρ – 

Δμεηάδνληαη νη δηαζέζηκεο πξνζεγγίζεηο δηόξζσζεο ζθαικάησλ κέζσ αιγνξίζκσλ 

βαζηάο κάζεζεο. Αλαιύνληαη κνληέια, όπσο ηα DNNs, RNNs θαη CNNs, θαζώο θαη 

ηερληθέο NLP πνπ κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ζθαικάησλ ζηνλ 

θώδηθα. 

Κεθάλαιο 4: Μεθοδολογία – Παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο. Πεξηγξάθνληαη ηα εξγαιεία θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε πξνεηνηκαζία ηνπ dataset, θαζώο θαη ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο 

θαη αμηνιόγεζεο ησλ αιγνξίζκσλ βαζηάο κάζεζεο πνπ επηιέρζεθαλ. 

Κεθάλαιο 5: Αποηελέζμαηα – Παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ ησλ αιγνξίζκσλ δηόξζσζεο ζθαικάησλ, ζπλνδεπόκελα από 

αμηνιόγεζε ηεο απόδνζήο ηνπο κε κέηξα όπσο ην Accuracy, Precision θαη Recall. 

Δπίζεο, παξέρνληαη παξαδείγκαηα ζθαικάησλ πνπ δηνξζώζεθαλ επηηπρώο από ηα 

κνληέια. 

Κεθάλαιο 6: ΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικέρ Δπγαζίερ – Καηαγξάθνληαη ηα 

ηειηθά ζπκπεξάζκαηα από ηελ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ βαζηάο κάζεζεο ζηε 

δηόξζσζε ζθαικάησλ JavaScript θαη γίλνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο έξεπλεο θαη 

πηζαλέο βειηηώζεηο. Αλαιύνληαη επίζεο νη πξνθιήζεηο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

Κεθάλαιο 7: Βιβλιογπαθία – Πεξηέρεη όιεο ηηο πεγέο θαη ηα επηζηεκνληθά άξζξα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλαθνξέο ζηελ εξγαζία. 
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2 Βαζικέρ Έννοιερ 

2.1 JavaScript και ζθάλμαηα 

Η JavaScript είλαη κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

ηελ αλάπηπμε δηαδξαζηηθώλ θαη δπλακηθώλ εθαξκνγώλ ζην δηαδίθηπν. Παξά ηελ ηζρύ 

ηεο, ε θύζε ηεο JavaScript ηελ θαζηζηά επηξξεπή ζε πνηθίια ζθάικαηα, ηα νπνία 

κπνξεί λα πξνθύςνπλ ιόγσ ηεο δπλακηθήο ηεο δηαρείξηζεο ηύπσλ, ηεο αζάθεηαο ζηε 

ζύληαμε θαη ηεο ραιαξήο ηππνπνίεζεο, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απξόβιεπηεο 

ζπκπεξηθνξέο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα. 

2.1.1 Σι είναι ηα ζθάλμαηα ζε ππογπάμμαηα JavaScript (syntactical, 

logical, runtime errors) 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηα ζθάικαηα ζε πξνγξάκκαηα JavaScript ρσξίδνληαη ζε 

ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο: ζπληαθηηθά ζθάικαηα, ινγηθά ζθάικαηα θαη runtime 

ζθάικαηα. Κάζε θαηεγνξία έρεη ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά θαη πξνθαιείηαη από 

δηαθνξεηηθέο αηηίεο. Αθνινπζεί αλάιπζε απηώλ ησλ ζθαικάησλ κε παξαδείγκαηα γηα 

θάζε ηύπν: 

2.1.2 ΢πληαθηηθά ΢θάικαηα (Syntax Errors)  

Σα ζπληαθηηθά ζθάικαηα πξνθύπηνπλ όηαλ ν θώδηθαο πεξηέρεη ιάζε ζηε ζύληαμε, κε 

απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα εθηειεζηεί. Απηά ηα ζθάικαηα εκθαλίδνληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο αξρηθήο κεηαγιώηηηζεο (parsing) θαη πξέπεη λα δηνξζσζνύλ πξηλ ν 

θώδηθαο πξνρσξήζεη ζε εθηέιεζε. 

Παξάδεηγκα ζπληαθηηθνύ ιάζνπο : 

let x = 10 

console.log(x; 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ιείπεη ην ; ζην ηέινο ηεο πξώηεο γξακκήο θαη ε 

παξέλζεζε θιεηζίκαηνο ) ζηελ εληνιή console.log(x;. Απηά ηα ιάζε ζα απνηξέςνπλ 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα θαη ζα εκθαληζηεί κήλπκα ιάζνπο ζην πεξηβάιινλ 

εθηέιεζεο. 

Με έγθπξν όλνκα κεηαβιεηήο: 

let 1number = 10; 



10 

 

Σθάικα: Σα νλόκαηα κεηαβιεηώλ δελ κπνξνύλ λα μεθηλνύλ κε αξηζκό. 

Λάζνο ρξήζε ιέμεσλ-θιεηδηώλ: 

const return = 10; 

Σθάικα: Σν return είλαη δεζκεπκέλε ιέμε. 

2.1.3 Λογικά ΢θάλμαηα (Logical Errors): 

Σα ινγηθά ζθάικαηα εκθαλίδνληαη όηαλ ν θώδηθαο δελ εθηειείηαη κε ηνλ επηζπκεηό 

ηξόπν, παξόηη ε ζύληαμε είλαη ζσζηή. Απηά ηα ζθάικαηα είλαη δύζθνιν λα 

εληνπηζηνύλ, θαζώο δελ πξνθαινύλ άκεζα ιάζε θαηά ηελ εθηέιεζε. ΢πρλά, ν 

θώδηθαο «ηξέρεη» ρσξίο πξνβιήκαηα, αιιά ηα απνηειέζκαηα είλαη εζθαικέλα. 

function calculateArea(width, height) { 

    return width + height; // Λαλζαζκέλε πξάμε, πξέπεη λα είλαη πνιιαπιαζηαζκόο 

} 

 

let area = calculateArea(5, 10); 

console.log(area); // Δπηζηξέθεη 15 αληί γηα 50 

΢ην παξάδεηγκα, ν θώδηθαο εθηειείηαη ρσξίο ζθάικα, αιιά ην απνηέιεζκα είλαη 

ιαλζαζκέλν επεηδή ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξάμε πξόζζεζεο αληί γηα ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό. Σν calculateArea(5, 10) ζα επηζηξέςεη ην 15 αληί γηα ην ζσζηό 

απνηέιεζκα, πνπ είλαη 50. 

Λαλζαζκέλνο αιγόξηζκνο: 

function isEven(num) { 

    return num % 2 === 1; // Λάζνο ινγηθή 

} 

console.log(isEven(4)); // Δπηζηξέθεη true αληί γηα false 
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Αλαθξηβήο ππνινγηζκόο: 

let total = 100 - 50 * 2; // Αλακελόκελν: 0, απνηέιεζκα: 0 

2.1.4 Runtime Errors 

Σα runtime errors εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

όηαλ κηα εληνιή πξνζπαζεί λα εθηειέζεη θάηη πνπ δελ είλαη δπλαηό ή δελ είλαη 

έγθπξν. Σα ζθάικαηα απηά κπνξεί λα πξνθύςνπλ γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, όπσο ε 

αλαθνξά ζε κηα κε δηαζέζηκε κεηαβιεηή ή ε πξνζπάζεηα θιήζεο κηαο ζπλάξηεζεο 

πνπ δελ ππάξρεη. 

let numbers = [1, 2, 3]; 

console.log(numbers[5]); // Πξνζπάζεηα πξόζβαζεο ζε κε δηαζέζηκν ζηνηρείν 

(undefined) 

let name; 

console.log(name.toUpperCase()); // TypeError: Cannot read property 'toUpperCase' 

of undefined 

 

΢ην πξώην παξάδεηγκα, ν θώδηθαο πξνζπαζεί λα πξνζπειάζεη έλα ζηνηρείν ζηνλ 

πίλαθα numbers πνπ δελ ππάξρεη, κε απνηέιεζκα λα επηζηξέςεη undefined. ΢ην 

δεύηεξν παξάδεηγκα, ην ζθάικα TypeError πξνθύπηεη επεηδή γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

εθαξκνζηεί ε κέζνδνο toUpperCase() ζε κηα κε αξρηθνπνηεκέλε κεηαβιεηή name, ε 

νπνία είλαη undefined. 

Πξόζβαζε ζε κε θαζνξηζκέλε κεηαβιεηή: 

console.log(myVar); // ReferenceError: myVar is not defined 

Λάζνο ρξήζε ηύπνπ δεδνκέλσλ: 

let obj = null;  

console.log(obj.name); // TypeError: Cannot read properties of null 

Απηά ηα ηξία είδε ζθαικάησλ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ JavaScript 

εθαξκνγώλ θαη απαηηνύλ ζπζηεκαηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε 
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δηόξζσζή ηνπο. Οη ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο πνπ εμεηάδνληαη ζηελ εξγαζία απηή 

κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ αλαγλώξηζε θαη ηελ απηόκαηε δηόξζσζε απηώλ ησλ 

ζθαικάησλ, κεηώλνληαο ην ρξόλν θαη ηελ πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε βειηίσζε 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ θώδηθα. 

 

Σρήκα 1 : Σθάικα ζηελ θνλζόια 

 

2.1.4.1 Σπρλά Εκθαληδόκελα Σθάικαηα Runtime ζηελ JavaScript 

΢ηελ JavaScript εκθαλίδνληαη ζπρλά ζπγθεθξηκέλνη ηύπνη ζθαικάησλ runtime πνπ 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγία ησλ εθαξκνγώλ. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ηα ζθάικαηα αζύγρξνλσλ ιεηηνπξγηώλ: 

function fetchUserData() { 

  let userData = null 

  // Λαλζαζκέλε ρξήζε αζύγρξνλεο ιεηηνπξγίαο 

  fetch('/api/user').then(response => { 

    userData = response.json() 

  }) 

  return userData // Δπηζηξέθεη πάληα null 

} 
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΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ε ζπλάξηεζε επηζηξέθεη null επεηδή ε αζύγρξνλε 

ιεηηνπξγία fetch δελ έρεη πξνιάβεη λα νινθιεξσζεί. Η ζσζηή πινπνίεζε είλαη: 

async function fetchUserData() { 

  const response = await fetch('/api/user') 

  const userData = await response.json() 

  return userData 

} 

 

Έλα άιιν ζπρλό ζθάικα είλαη ε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ callbacks ζε event listeners: 

class Menu { 

  constructor() { 

    this.status = 'closed' 

    document.querySelector('.button') 

      .addEventListener('click', function() { 

        // Σν this αλαθέξεηαη ζην button αληί γηα ηελ θιάζε 

        this.status = 'open'  

    }) 

  } 

} 

 

Η δηόξζσζε γίλεηαη κε ρξήζε arrow function πνπ δηαηεξεί ην ζσζηό context: 
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class Menu { 

  constructor() { 

    this.status = 'closed' 

    document.querySelector('.button') 

      .addEventListener('click', () => { 

        this.status = 'open' 

    }) 

  } 

} 

 

2.1.4.2 Σθάικαηα Χεηξηζκνύ Μλήκεο 

 

Σα ζθάικαηα δηαξξνήο κλήκεο (memory leaks) είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά ζηελ 

JavaScript. Έλα ηππηθό παξάδεηγκα είλαη ε ζπζζώξεπζε εγγξαθώλ ζε πίλαθεο ρσξίο 

θαζαξηζκό: 

function processLogs() { 

  let logs = [] 

  setInterval(() => { 

    logs.push(Date.now()) 

    // Ο πίλαθαο κεγαιώλεη ζπλερώο 

  }, 100) 

} 
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Η ζσζηή πινπνίεζε πεξηιακβάλεη θαζαξηζκό ησλ παιηώλ εγγξαθώλ: 

function processLogs() { 

  let logs = [] 

  setInterval(() => { 

    logs.push(Date.now()) 

    if (logs.length > 100) { 

      logs = logs.slice(-100) 

    } 

  }, 100) 

} 

Απηά ηα παξαδείγκαηα δείρλνπλ πώο ζπλεζηζκέλα ζθάικαηα runtime κπνξνύλ λα 

εληνπηζηνύλ θαη λα δηνξζσζνύλ. Η θαηαλόεζε ησλ κνηίβσλ εκθάληζεο ζθαικάησλ 

βνεζά ζηελ αλάπηπμε πην αμηόπηζηνπ θώδηθα. 

2.1.4.3 Σθάικαηα Χεηξηζκνύ Πηλάθωλ θαη Αληηθεηκέλωλ 

Έλα ζπρλό ζθάικα ζηε JavaScript είλαη ε ιαλζαζκέλε ρξήζε ησλ κεζόδσλ πηλάθσλ. 

Γηα παξάδεηγκα: 

function processItems(items) { 

  // Λαλζαζκέλε ρξήζε ηνπ map 

  items.map(item => { 

    console.log(item) 

    // Γελ επηζηξέθεη ηίπνηα, άξα δεκηνπξγεί πίλαθα κε undefined 

  }) 

} 
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Η ζσζηή πινπνίεζε εμαξηάηαη από ην ζθνπό - αλ ζέινπκε κόλν λα εθηειέζνπκε κηα 

ιεηηνπξγία γηα θάζε ζηνηρείν ρξεζηκνπνηνύκε forEach: 

function processItems(items) { 

  items.forEach(item => { 

    console.log(item) 

  }) 

} 

Έλα άιιν ζεκαληηθό ζθάικα ζρεηίδεηαη κε ηε κεηάιιαμε αληηθεηκέλσλ: 

const state = { 

  user: { 

    name: 'John', 

    settings: { 

      theme: 'dark' 

    } 

  } 

} 

 

function updateTheme(newTheme) { 

  // Λαλζαζκέλε άκεζε κεηάιιαμε ηνπ state 

  state.user.settings.theme = newTheme 

} 
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Η ζσζηή πξνζέγγηζε είλαη λα δεκηνπξγνύκε λέν αληηθείκελν: 

function updateTheme(newTheme) { 

  return { 

    ...state, 

    user: { 

      ...state.user, 

      settings: { 

        ...state.user.settings, 

        theme: newTheme 

      } 

    } 

  } 

} 

2.1.4.4 Σθάικαηα ζε Promises θαη Χεηξηζκό Εμαηξέζεωλ 

Η ιαλζαζκέλε δηαρείξηζε ησλ Promises κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε εκθαλή 

ζθάικαηα: 

function getData() { 

  fetch('/api/data') 

    .then(response => response.json()) 

    // Γελ ππάξρεη ρεηξηζκόο ζθαικάησλ 

    .then(data => { 

      processData(data) 
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    }) 

} 

Η νξζή πινπνίεζε πεξηιακβάλεη ρεηξηζκό ζθαικάησλ: 

async function getData() { 

  try { 

    const response = await fetch('/api/data') 

    if (!response.ok) { 

      throw new Error('Network response was not ok') 

    } 

    const data = await response.json() 

    return processData(data) 

  } catch (error) { 

    console.error('Error fetching data:', error) 

    // Καηάιιεινο ρεηξηζκόο ζθάικαηνο 

  } 

} 

 

2.1.4.5 Σθάικαηα Τύπνπ (Type Errors) 

Σα ζθάικαηα ηύπνπ εκθαλίδνληαη όηαλ επηρεηξνύκε λα εθηειέζνπκε κηα ιεηηνπξγία 

κε έλαλ ηύπν δεδνκέλσλ πνπ δελ ηελ ππνζηεξίδεη. Απηό είλαη ζπρλό ζηε JavaScript 

ιόγσ ηεο δπλακηθήο θύζεο ηεο. 

Παξάδεηγκα: 
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let number = 42; number.toUpperCase(); // TypeError: number.toUpperCase is not a 

function 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, πξνζπαζνύκε λα εθαξκόζνπκε ηε κέζνδν toUpperCase() 

πνπ είλαη δηαζέζηκε κόλν γηα strings, ζε έλαλ αξηζκό. Η JavaScript πξνζπαζεί λα βξεη 

απηή ηε κέζνδν ζην πξσηόηππν ηνπ αξηζκνύ, αιιά δελ ππάξρεη, νπόηε παξάγεηαη 

TypeError. 

2.1.4.6 Αζύγρξνλα Σθάικαηα (Asynchronous Errors) 

Σα αζύγρξνλα ζθάικαηα πξνθύπηνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε αζύγρξνλσλ ιεηηνπξγηώλ 

όπσο callbacks, promises θαη async/await. Απηά ηα ζθάικαηα είλαη ζπρλά δύζθνιν 

λα εληνπηζηνύλ γηαηί ε εθηέιεζε ζπλερίδεηαη θαη ην ζθάικα κπνξεί λα εκθαληζηεί 

αξγόηεξα. 

Παξάδεηγκα ρσξίο ζσζηό ρεηξηζκό ζθάικαηνο: 

fetch('https://api.nonexistent.com/data') .then(response => response.json()) .then(data 

=> console.log(data)); // Γελ ππάξρεη ρεηξηζκόο ζθάικαηνο κε .catch() 

Παξάδεηγκα κε ζσζηό ρεηξηζκό ζθάικαηνο: 

fetch('https://api.nonexistent.com/data') 

  .then(response => { 

    if (!response.ok) { 

      throw new Error('Network response was not ok'); 

    } 

    return response.json(); 

  }) 

  .then(data => console.log(data)) 

  .catch(error => { 

    console.error('΢θάικα θαηά ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ:', error); 

  }); 



20 

 

2.1.4.7 Σθάικαηα Σηνίβαο (Stack Overflow Errors) 

Σα ζθάικαηα ζηνίβαο ζπκβαίλνπλ όηαλ ππεξθνξηώλεηαη ε ζηνίβα θιήζεσλ από 

ππεξβνιηθέο αλαδξνκηθέο θιήζεηο, νδεγώληαο ζε ππέξβαζε ηνπ νξίνπ κεγέζνπο ηεο 

ζηνίβαο. 

function recurse() { 

  recurse(); // Αλαδξνκή ρσξίο ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ 

} 

recurse(); // RangeError: Maximum call stack size exceeded 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ε ζπλάξηεζε recurse() θαιεί επαλεηιεκκέλα ηνλ εαπηό 

ηεο ρσξίο θάπνηα ζπλζήθε ηεξκαηηζκνύ, πξνθαιώληαο ππεξρείιηζε ηεο ζηνίβαο. 

2.1.4.8 Σθάικαηα Κπθιηθήο Εμάξηεζεο (Circular Dependency Errors) 

Σα ζθάικαηα θπθιηθήο εμάξηεζεο εκθαλίδνληαη όηαλ δύν ή πεξηζζόηεξεο κνλάδεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο εμαξηώληαη ε κία από ηελ άιιε, δεκηνπξγώληαο έλαλ θύθιν 

εμαξηήζεσλ πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απξόβιεπηε ζπκπεξηθνξά. 

Παξάδεηγκα: 

// moduleA.js 

import { functionB } from './moduleB.js'; 

 

export function functionA() { 

  return functionB() + 1; 

} 

 

// moduleB.js 

import { functionA } from './moduleA.js'; 
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export function functionB() { 

  return functionA() + 1; 

} 

Απηή ε θπθιηθή εμάξηεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζθάικαηα θαηά ηε θόξησζε ησλ 

modules ή ζε απξόβιεπηε ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ εθηέιεζε. 
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2.2 Σεσνικέρ διόπθωζηρ ζθαλμάηων 

Παξαθάησ ζα αλαιύζνπκε ηηο δηάθνξεο ηερληθέο δηόξζσζεο ησλ ιαζώλ. 

2.2.1 Παπαδοζιακέρ πποζεγγίζειρ διόπθωζηρ ζθαλμάηων ζε 

γλώζζερ ππογπαμμαηιζμού 

Οη παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ 

απνηεινύλ ζεκειηώδεο θνκκάηη ηεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ, βνεζώληαο ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα εληνπίδνπλ θαη λα δηνξζώλνπλ ζθάικαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θύθινπ δσήο ηεο αλάπηπμεο. Οη κέζνδνη απηέο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ρεηξνθίλεην 

έιεγρν ηνπ θώδηθα, ηε ρξήζε εξγαιείσλ εληνπηζκνύ ζθαικάησλ (debuggers) θαη ηε 

δηεμαγσγή δνθηκώλ (testing) γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ θώδηθα. 

Αθνινπζνύλ νη θύξηεο παξαδνζηαθέο ηερληθέο δηόξζσζεο ζθαικάησλ: 

Υειποκίνηηη Δπιθεώπηζη Κώδικα (Code Review) 

Η ρεηξνθίλεηε επηζεώξεζε θώδηθα απνηειεί κηα από ηηο πην δηαδεδνκέλεο θαη απιέο 

κεζόδνπο δηόξζσζεο ζθαικάησλ, όπνπ πξνγξακκαηηζηέο ή νκάδεο επηζεσξνύλ ηνλ 

θώδηθα γξακκή πξνο γξακκή γηα λα εληνπίζνπλ ζπληαθηηθά ή ινγηθά ιάζε. Μέζσ 

ηεο επηζεώξεζεο, κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ηα ζθάικαηα πνπ δελ εκθαλίδνληαη θαηά 

ηελ εθηέιεζε, αιιά κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε ινγηθή ή ηε δνκή ηνπ θώδηθα. Απηή ε 

κέζνδνο αλ θαη απνηειεζκαηηθή, είλαη ρξνλνβόξα θαη κπνξεί λα γίλεη 

αλαπνηειεζκαηηθή ζε κεγάια έξγα. 

Παξάδεηγκα: 

Πξόβιεκα: Έλαο πξνγξακκαηηζηήο γξάθεη έλαλ βξόρν ρσξίο λα πξνζζέζεη ηελ 

εληνιή αύμεζεο: 

for (let i = 0; i < 10;) { 

    console.log(i); 

} 

Γηόξζσζε: Καηά ηελ επηζεώξεζε, εληνπίδεηαη ε έιιεηςε θαη πξνζηίζεηαη ε εληνιή 

i++: 

for (let i = 0; i < 10; i++) { 

    console.log(i); 
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} 

Δπγαλεία Δνηοπιζμού ΢θαλμάηων (Debugging Tools) 

Σα εξγαιεία εληνπηζκνύ ζθαικάησλ, ή debuggers, επηηξέπνπλ ζηνλ πξνγξακκαηηζηή 

λα εθηειεί ηνλ θώδηθα γξακκή πξνο γξακκή, λα παξαθνινπζεί ηηο κεηαβιεηέο θαη λα 

εληνπίδεη ην ζεκείν ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ην ζθάικα. Σα εξγαιεία απηά παξέρνπλ 

ηε δπλαηόηεηα λα "παγώλνπλ" (breakpoints) ηνλ θώδηθα ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία θαη 

λα εμεηάδνπλ ηε ξνή ηεο εθηέιεζεο. Παξαδείγκαηα εξγαιείσλ debugging γηα 

JavaScript πεξηιακβάλνπλ ην DevTools ζηνλ Chrome θαη ην Node.js Debugger. Αλ 

θαη ηα εξγαιεία debugging είλαη ηζρπξά, απαηηνύλ ζεκαληηθή θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα 

από ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη δελ εγγπώληαη ηελ εύξεζε όισλ ησλ ζθαικάησλ. 

Παξάδεηγκα: 

Πξόβιεκα: Μηα κεηαβιεηή δελ απμάλεηαη ζσζηά. Υξεζηκνπνηώληαο ην Chrome 

DevTools, ν πξνγξακκαηηζηήο πξνζζέηεη έλα breakpoint ζηνλ θώδηθα: 

function increment(x) { 

    return x + 1; 

} 

let result = increment(5); 

Λύζε: Σν εξγαιείν δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ x θαηά ηελ εθηέιεζε, θαη ν 

πξνγξακκαηηζηήο δηαπηζηώλεη όηη πξέπεη λα αιιάμεη ηε ινγηθή ηεο ζπλάξηεζεο. 

Γοκιμέρ Μονάδων (Unit Testing) 

Οη δνθηκέο κνλάδσλ πεξηιακβάλνπλ ηε δεκηνπξγία κηθξώλ, απηόλνκσλ ηεζη πνπ 

ειέγρνπλ ηηο επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο θαη κνλάδεο ηνπ θώδηθα γηα ζθάικαηα. Οη 

δνθηκέο απηέο γξάθνληαη ζπρλά από ηνπο ίδηνπο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο θαηά ηελ 

αλάπηπμε θαη επηηξέπνπλ ηελ επαιήζεπζε όηη θάζε ηκήκα ηνπ θώδηθα ιεηηνπξγεί 

ζσζηά. Οη βηβιηνζήθεο όπσο ην Jest θαη ην Mocha ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα 

δνθηκέο κνλάδσλ ζηε JavaScript. Αλ θαη νη δνθηκέο κνλάδσλ θαιύπηνπλ ηα κηθξόηεξα 

κέξε ηνπ θώδηθα, δελ είλαη πάληα αξθεηέο γηα ηελ εληόπηζε πην ζύλζεησλ, ινγηθώλ 

ζθαικάησλ πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ από ηε ζπλδπαζκέλε ιεηηνπξγία πνιιώλ 

κνλάδσλ. 

Παξάδεηγκα: 
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Πξόβιεκα: Η ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ιαλζαζκέλν απνηέιεζκα: 

function calculateArea(width, height) { 

    return width + height; // Λάζνο ινγηθή 

} 

test('calculateArea', () => { 

    expect(calculateArea(5, 10)).toBe(50); 

}); 

Σν test απνηπγράλεη, νπόηε ν πξνγξακκαηηζηήο δηνξζώλεη ηε ζπλάξηεζε: 

return width * height; 

Γοκιμέρ Δνζωμάηωζηρ και ΢ςζηημικέρ Γοκιμέρ (Integration and System 

Testing) 

Οη δνθηκέο ελζσκάησζεο εμεηάδνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

ηκεκάησλ ηνπ ινγηζκηθνύ, δηαζθαιίδνληαο όηη όιεο νη κνλάδεο ιεηηνπξγνύλ νκαιά 

καδί. Αληίζηνηρα, νη ζπζηεκηθέο δνθηκέο ειέγρνπλ νιόθιεξν ην ζύζηεκα γηα λα 

δηαπηζησζεί αλ πιεξνί ηηο απαηηήζεηο. Απηέο νη δνθηκέο βνεζνύλ ζηελ αλίρλεπζε 

ζθαικάησλ πνπ δελ εκθαλίδνληαη θαηά ηε δνθηκή κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ, όπσο ηα 

ζθάικαηα δηεπαθήο θαη ηα ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

πνιιαπιώλ ιεηηνπξγηώλ. Ωζηόζν, ε εθαξκνγή ηνπο κπνξεί λα απαηηεί πνιύ ρξόλν θαη 

πόξνπο, εηδηθά ζε κεγάια έξγα. 

΢ηαηική Ανάλςζη Κώδικα (Static Code Analysis) 

Η ζηαηηθή αλάιπζε θώδηθα γίλεηαη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε εξγαιείσλ πνπ αλαιύνπλ ηνλ θώδηθα γηα θνηλά πξόηππα 

ζθαικάησλ. Δξγαιεία όπσο ην ESLint ζηε JavaScript κπνξνύλ λα εληνπίδνπλ 

ζπληαθηηθά ιάζε, απινπνηήζεηο θαη επηθίλδπλεο πξαθηηθέο πξνγξακκαηηζκνύ, 

βνεζώληαο ζηελ πξόιεςε ζθαικάησλ πξηλ αθόκα ν θώδηθαο εθηειεζηεί. Παξά ην 

γεγνλόο όηη ε ζηαηηθή αλάιπζε παξέρεη κηα γξήγνξε αμηνιόγεζε ηνπ θώδηθα, 

ελδέρεηαη λα κελ θαιύπηεη πιήξσο όια ηα είδε ζθαικάησλ, όπσο ηα runtime θαη ηα 

ινγηθά ιάζε. 

Παξάδεηγκα: 
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Πξόβιεκα: Τπάξρεη αρξεζηκνπνίεηε κεηαβιεηή: 

let unusedVar = 10; 

console.log("Hello, world!"); 

Δξγαιεία όπσο ην ESLint εκθαλίδνπλ ην κήλπκα: 

'unusedVar' is defined but never used. 

Ο πξνγξακκαηηζηήο αθαηξεί ηε κεηαβιεηή. 

Ανάλςζη Απσείων Καηαγπαθήρ (Log Analysis) 

Σα αξρεία θαηαγξαθήο (logs) παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα 

θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ νδήγεζαλ ζε ζθάικαηα. Οη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνύλ λα 

εμεηάδνπλ ηα logs γηα λα θαηαλνήζνπλ ηε ξνή ησλ εληνιώλ θαη λα εληνπίζνπλ ηα 

ζεκεία όπνπ εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα. Η αλάιπζε ησλ logs είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε 

γηα ηελ αληηκεηώπηζε runtime errors, αιιά κπνξεί λα είλαη πνιύπινθε θαη 

ρξνλνβόξα, εηδηθά ζε εθαξκνγέο κε κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο. 

Παξάδεηγκα: 

Πξόβιεκα: ΢θάικα TypeError εκθαλίδεηαη κόλν ζε ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. 

function parseJSON(input) { 

    return JSON.parse(input); 

} 

parseJSON('invalid JSON string'); // Error 

Αλάιπζε ησλ logs: 

Error: Unexpected token i in JSON at position 0 

Λύζε: Πξνζηίζεηαη έιεγρνο πξηλ ηελ αλάιπζε: 

try { 
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    return JSON.parse(input); 

} catch (error) { 

    console.error("Invalid JSON:", error); 

} 

 

Οη παξαδνζηαθέο απηέο πξνζεγγίζεηο, ελώ είλαη απνηειεζκαηηθέο, απαηηνύλ 

ζεκαληηθή αλζξώπηλε παξέκβαζε θαη ρξόλν. Η εξγαζία απηή ζηνρεύεη ζηε 

δηεξεύλεζε ηνπ πώο ε βαζηά κάζεζε κπνξεί λα απηνκαηνπνηήζεη θαη λα βειηηώζεη ηε 

δηαδηθαζία εληνπηζκνύ θαη δηόξζσζεο ζθαικάησλ, παξέρνληαο κηα πην θαηλνηόκν θαη 

απνδνηηθή ιύζε γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη πξνγξακκαηηζηέο. 
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2.3 Διζαγωγή ζηα Νεςπωνικά Γίκηςα και ηη Βαθιά Μάθηζη 

Η πξόνδνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο (AI) θαη ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ (ΝΓ) έρεη 

επηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ πνπ απαηηνύλ εμεηδηθεπκέλε 

αλαγλώξηζε θαη αλάιπζε πξνηύπσλ. Δκπλεπζκέλα από ηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν, ηα 

Νεπξσληθά Γίθηπα απνηεινύλ ηνλ αθξνγσληαίν ιίζν ζύγρξνλσλ ηερληθώλ κεραληθήο 

κάζεζεο. Οη κέζνδνη βαζηάο κάζεζεο (Deep Learning) επηηξέπνπλ ηελ αληηκεηώπηζε 

πεξίπινθσλ πξνβιεκάησλ, ηα νπνία δελ κπνξνύζαλ λα επηιπζνύλ κε παξαδνζηαθνύο 

αιγνξίζκνπο. 

Η βαζηά κάζεζε απνηειεί έλαλ δηεπηζηεκνληθό ηνκέα πνπ ελνπνηεί αξρέο θαη ηδέεο 

από δηάθνξεο επηζηήκεο, όπσο ε ηερλεηή λνεκνζύλε, ε γλσζηαθή λεπξνεπηζηήκε θαη 

ε επεμεξγαζία ζήκαηνο. Βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηά ηεο λα εθκεηαιιεύεηαη ηεξαξρηθέο 

αξρηηεθηνληθέο γηα ηελ εθκάζεζε ραξαθηεξηζηηθώλ, αλαγλώξηζε πξνηύπσλ θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε. Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, νη αιγόξηζκνη κε επνπηεπόκελεο 

κάζεζεο θαη νη ηερληθέο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ έρνπλ νδεγήζεη ζηε ξαγδαία 

αλάπηπμε ηεο βαζηάο κάζεζεο ηα ηειεπηαία ρξόληα, θαζηζηώληαο ηελ απαξαίηεηε 

ηόζν ζηελ αθαδεκατθή έξεπλα όζν θαη ζηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Η θαηαλόεζε 

ηεο πξνέιεπζεο θαη ηεο εμέιημεο απηώλ ησλ ηερληθώλ πξνζθέξεη πνιύηηκεο 

πξννπηηθέο γηα ηε βειηίσζε εθαξκνγώλ, όπσο ε απηόκαηε δηόξζσζε ζθαικάησλ.
3
 

2.3.1 Πεπιγπαθή ηων Νεςπωνικών Γικηύων (ΝΓ) 

Σα Νεπξσληθά Γίθηπα είλαη ζπζηήκαηα από ζπλδεδεκέλνπο ππνινγηζηηθνύο θόκβνπο, 

πνπ νλνκάδνληαη «λεπξώλεο». Ο θάζε λεπξώλαο ιακβάλεη κηα ζεηξά εηζόδσλ, ηηο 

νπνίεο επεμεξγάδεηαη κε βάζε ζπλδεδεκέλα βάξε, θαη παξάγεη κηα έμνδν πνπ 

επεξεάδεηαη από κηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. Μέζα από ηα επίπεδα (layers) πνπ 

δηαζέηνπλ, ηα λεπξσληθά δίθηπα θαηαθέξλνπλ λα αλαγλσξίδνπλ πξόηππα θαη ζρέζεηο 

ζηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπλ σο είζνδν. Σα πην βαζηθά λεπξσληθά δίθηπα 

πεξηιακβάλνπλ έλα είδνο πξνώζεζεο από εηζόδνπο πξνο εμόδνπο (feed-forward), ελώ 

πην ζύλζεηεο αξρηηεθηνληθέο, όπσο ηα αλαδξνκηθά λεπξσληθά δίθηπα (Recurrent 

Neural Networks - RNNs), πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηεο επεμεξγαζίαο ζεηξώλ 

δεδνκέλσλ. 

                                                 
3
https://dione.lib.unipi.gr/xmlui/bitstream/handle/unipi/10627/Kontoulis_Ioannis.pdf?sequence=1&isA

llowed=y 



28 

 

 

Σρήκα 2 : Δνκή λεπξωληθνύ δηθηύνπ 

Πην αλαιπηηθά : Σα Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks - ΝΓ) απνηεινύληαη από 

ζηξώκαηα ηερλεηώλ "λεπξώλσλ", ηα νπνία πξνζνκνηώλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ. Οη λεπξώλεο είλαη ζπλδεδεκέλνη κέζσ βαξώλ, ηα νπνία 

πξνζαξκόδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ώζηε λα ειαρηζηνπνηνύλ ην 

ζθάικα. Μηα ηππηθή δνκή λεπξσληθνύ δηθηύνπ πεξηιακβάλεη ηξία θύξηα κέξε: ην 

ζηξώκα εηζόδνπ, πνπ δέρεηαη ηα δεδνκέλα, ηα θξπθά ζηξώκαηα, πνπ πξαγκαηνπνηνύλ 

ππνινγηζκνύο κέζσ ζπλδπαζκώλ βαξώλ θαη ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο, θαη ην 

ζηξώκα εμόδνπ, πνπ παξάγεη ηελ ηειηθή έμνδν κε βάζε ηνπο ππνινγηζκνύο. Η 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα λεπξσληθά δίθηπα, όπσο νη 

ReLU, Sigmoid θαη Tanh, εηζάγεη ηε κε γξακκηθόηεηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. Ο πην 

ζπλεζηζκέλνο αιγόξηζκνο εθπαίδεπζεο είλαη ν backpropagation, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηε Βαζκηδσηή Καηάβαζε. 

 

2.3.2 Δίδη νεςπωνικών δικηύων βαθιάρ μάθηζηρ(απσιηεκηονική και 

λειηοςπγία) 

Η αλάιπζε ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο δηαθόξσλ ηύπσλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ βαζηάο κάζεζεο επηηξέπεη ηελ θαηαλόεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

πεξηνξηζκώλ ηνπο ζε εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ πξόβιεςε 

ζθαικάησλ ζην ινγηζκηθό. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, εμεηάδνληαη νη εμήο θύξηεο 

θαηεγνξίεο δηθηύσλ: 

Σα Convolutional Neural Networks(CNN) βαζίδνληαη ζε κία αξρηηεθηνληθή πνπ 

πεξηιακβάλεη ζηξώκαηα (convolutional layers), ηα νπνία εθαξκόδνπλ θίιηξα γηα ηελ 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ, θαη ζηξώκαηα ζπγθέληξσζεο (pooling layers), πνπ 

κεηώλνπλ ηηο δηαζηάζεηο ησλ δεδνκέλσλ, δηαηεξώληαο ηα θξίζηκα κνηίβα. Η 
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ιεηηνπξγία ηνπο επηθεληξώλεηαη ζηε ζηαδηαθή απνθσδηθνπνίεζε ηεο δνκήο ησλ 

δεδνκέλσλ εηζόδνπ, θαζηζηώληαο ηα ηδαληθά γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ρσξηθήο 

ζπζρέηηζεο ζε δεδνκέλα, όπσο εηθόλεο ή αλαπαξαζηάζεηο θώδηθα κέζσ γξαθηθώλ. 

 

Σρήκα 3 : Convolutional neural network 

Σα Αλαδξνκηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (RNN), θαη ηδηαίηεξα νη βειηησκέλεο εθδνρέο 

ηνπο, όπσο ηα Long Short-Term Memory (LSTM), ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

κνληεινπνίεζε αθνινπζηαθώλ δεδνκέλσλ. Η αξρηηεθηνληθή ηνπο πεξηιακβάλεη 

κνλάδεο πνπ δηαηεξνύλ κλήκε θαη ρξεζηκνπνηνύλ κεραληζκνύο πύιεο (gates) γηα ηελ 

επηινγή πιεξνθνξηώλ πνπ δηαηεξνύληαη ή απνξξίπηνληαη ζε θάζε ρξνληθό βήκα. Η 

ιεηηνπξγία ηνπο επηθεληξώλεηαη ζηε δηαηήξεζε ζπζρεηηζκώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

κεγάιεο ρξνληθέο θιίκαθεο, γεγνλόο πνπ ηα θαζηζηά θαηάιιεια γηα ηελ αλάιπζε 

ινγηζκηθνύ, όπσο ε αλίρλεπζε ζθαικάησλ ζε ζεηξηαθά δεδνκέλα πεγαίνπ θώδηθα. 

 

Σρήκα 4 : RNN 

Σα Autoencoders ρξεζηκνπνηνύλ κία ζπκκεηξηθή αξρηηεθηνληθή πνπ απνηειείηαη από 

έλαλ θσδηθνπνηεηή (encoder) θαη έλαλ απνθσδηθνπνηεηή (decoder). Η ιεηηνπξγία 

ηνπο αθνξά ηελ εθκάζεζε κηαο ζπκπηεζκέλεο αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ, ε 
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νπνία απνηππώλεη ηα πην θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, απηόο ν 

ηύπνο δηθηύνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνκόλσζε ησλ πην ρξήζηκσλ 

κεηαβιεηώλ από δεδνκέλα θώδηθα, δηεπθνιύλνληαο ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηώλ θαη 

πξνηύπσλ. 

 

Σρήκα 5: Autoencoders 

 

Σα Deep belief network (DBN) απνηεινύληαη από πνιιαπιά επίπεδα Πεξηνξηζκέλσλ 

Μεραλώλ Boltzmann’s(RBMs). Κάζε επίπεδν εθπαηδεύεηαη αλεμάξηεηα ζε κία 

αξρηθή θάζε, ελώ ζηε ζπλέρεηα ζπλδένληαη γηα ηελ εθηέιεζε επνπηεπόκελσλ ή κε 

επνπηεπόκελσλ εξγαζηώλ. ΢ην πιαίζην ηεο αλίρλεπζεο ζθαικάησλ, ε αξρηηεθηνληθή 

ηνπο επηηξέπεη ηελ απνκόλσζε αθαηξεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από ζύλζεηα δεδνκέλα, 

όπσο νη δνκέο θώδηθα. 
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Σρήκα 6 : DBN 

 

Σα Γίθηπα Μεηαζρεκαηηζκώλ(Transformers) βαζίδνληαη ζε κεραληζκνύο(attention 

mechanisms) πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηόρξνλε αλάιπζε όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

εηζόδνπ. Η αξρηηεθηνληθή ηνπο απνθεύγεη ηε δηαδνρηθή επεμεξγαζία, όπσο ζηα RNN, 

εληζρύνληαο ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ αθξίβεηα. ΢ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε θώδηθα, νη 

Transformers κπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ κνηίβα θαη ζρέζεηο ζε κεγάιν εύξνο 

δεδνκέλσλ, όπσο ε πξόβιεςε ζθαικάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε αλαληηζηνηρίεο 

ιεηηνπξγηώλ ή κεηαβιεηώλ. 

 

Οη όξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα είδε ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ βαζηάο κάζεζεο 

είλαη νη εμήο: 

 CNN: Convolutional Neural Networks 

 RNN: Recurrent Neural Networks 

 LSTM: Long Short-Term Memory networks 

 GRU: Gated Recurrent Units 

 DBN: Deep Belief Networks 

 Autoencoders: Autoencoders 

 Transformers: Transformer Networks 

 

2.3.3 Διζαγωγή ζηιρ μεθόδοςρ Βαθιάρ Μάθηζηρ (DL) 

Η βαζηά κάζεζε αλαθέξεηαη ζηελ αμηνπνίεζε βαζηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ηα νπνία 

απνηεινύληαη από πνιιαπιά επίπεδα επεμεξγαζίαο, επηηξέπνληαο ζην ζύζηεκα λα 

αλαγλσξίδεη πςειήο πνιππινθόηεηαο πξόηππα. ΢ε έλα δίθηπν βαζηάο κάζεζεο, ηα 

πξώηα επίπεδα εληνπίδνπλ βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ (όπσο 

πεξηγξάκκαηα ζε εηθόλεο), ελώ ηα επόκελα επίπεδα ζπγθεληξώλνπλ απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάιπζε πην ζύλζεησλ κνξθώλ θαη ζρέζεσλ. Η βαζηά κάζεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πξνβιήκαηα αλαγλώξηζεο εηθόλσλ, επεμεξγαζίαο 
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γιώζζαο θαη αλάιπζεο θώδηθα. Σα κνληέια DNNs, CNNs, RNNs θαη LSTM είλαη 

βαζηθά εξγαιεία γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο : 

 Γηαζπλδεδεκέλα Νεπξσληθά Γίθηπα (DNNs): Η βαζηθή αξρηηεθηνληθή κε 

πνιιαπιά θξπθά επίπεδα, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αλάιπζε πξνβιεκάησλ 

γεληθήο θύζεο. 

 ΢πλειηθηηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (CNNs): ΢ρεδηαζκέλα γηα επεμεξγαζία 

εηθόλαο, ηα CNNs έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εληνπίδνπλ νπηηθά πξόηππα κε 

ζπλέιημε (convolution) ζε ηκήκαηα ηεο εηθόλαο. 

 Αλαδξνκηθά Νεπξσληθά Γίθηπα (RNNs): Σα RNNs ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

επεμεξγαζία αθνινπζηώλ δεδνκέλσλ, όπσο ε θπζηθή γιώζζα ή νη ζεηξέο 

θώδηθα, πξνζθέξνληαο "κλήκε" ζην δίθηπν, ώζηε λα ιακβάλεη ππόςε ηελ 

αθνινπζία πξνεγνύκελσλ ζηνηρείσλ. 

 Μνληέια Μαθξάο Βξαρείαο Μλήκεο (LSTM): Παξαιιαγή ησλ RNNs πνπ 

εληζρύεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ δηθηύνπ λα δηαηεξεί πιεξνθνξίεο γηα κεγαιύηεξεο 

ρξνληθέο απνζηάζεηο, επηηξέπνληαο πην αθξηβή αλάιπζε θαη απνδνηηθόηεξε 

απόδνζε ζε πεξίπινθα πξνβιήκαηα. 

Η εθαξκνγή ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ θαη ηεο βαζηάο κάζεζεο ζηελ αλίρλεπζε 

ζθαικάησλ ζε γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, όπσο ε JavaScript, πξνζθέξεη λέεο 

δπλαηόηεηεο γηα ηελ απηόκαηε δηόξζσζε θώδηθα. Μέζα από ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

αιγνξίζκσλ ζε κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ θώδηθα, νη ηερληθέο απηέο έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα εληνπίδνπλ αθόκα θαη ιεπηνκεξείο απνθιίζεηο πνπ νδεγνύλ ζε 

ζθάικαηα, πξνζθέξνληαο αμηόπηζηεο θαη απηόκαηεο ιύζεηο ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνύ. 

2.4 Ανηίζηοισερ Δπγαζίερ ζηη Γιόπθωζη ΢θαλμάηων με 

Βαθιά Μάθηζη 

΢ην θεθάιαην απηό, ζα γίλεη αλάιπζε πξόζθαησλ επηζηεκνληθώλ εξγαζηώλ πνπ έρνπλ 

ζπκβάιεη ζηε δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε JavaScript θαη ζε άιιεο γιώζζεο κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο βαζηάο κάζεζεο. Η αλαθνξά ζα επηθεληξσζεί ζε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, όπσο ε αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ, ηα ζηξώκαηα θαη νη 

παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, νη αιγόξηζκνη πνπ εθαξκόζηεθαλ, ηα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα εθπαίδεπζε θαη αμηνιόγεζε, θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ. 
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2.4.1 Δπγαλεία και Αλγόπιθμοι για Ανίσνεςζη και Γιόπθωζη 

΢θαλμάηων 

Μία από ηηο πιένλ αλαγλσξηζκέλεο πξνζεγγίζεηο είλαη ην DeepBugs, ην νπνίν 

εθαξκόδεη έλα γεληθό πιαίζην γηα ηε δεκηνπξγία αληρλεπηώλ ζθαικάησλ κέζσ 

εθπαίδεπζεο κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο. Σν DeepBugs ρξεζηκνπνηεί 

κεηαζρεκαηηζκνύο θώδηθα γηα ηε δεκηνπξγία παξαδεηγκάησλ ζθαικάησλ από 

ππαξθηό θώδηθα θαη εθπαηδεύεη έλα δίθηπν feedforward κε κία ελδηάκεζε ζηξώζε θαη 

κία έμνδν, πνπ εθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα ύπαξμεο ζθάικαηνο. Η κεζνδνινγία 

βαζίδεηαη ζηε κεηαηξνπή θώδηθα ζε δηαλύζκαηα κε ηε ρξήζε ελζσκαηώζεσλ 

(embeddings) από ην Abstract Syntax Tree (AST) ηνπ θώδηθα. Σα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο πεξηιάκβαλαλ 150.000 αξρεία JavaScript, θαη ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

αθξίβεηα κεηαμύ 84% θαη 94%, απνθαιύπηνληαο πξαγκαηηθά ζθάικαηα ζηνλ 

θώδηθα.
4
 Μηα άιιε ζεκαληηθή εξγαζία εμεηάδεη ηε ρξήζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ όπσο 

ηα LSTM γηα ηελ πξόβιεςε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ. Σα ζπγθεθξηκέλα κνληέια 

εθαξκόζηεθαλ ζε δεδνκέλα πνπ πεξηιάκβαλαλ 60 ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο 

θιάζεσλ ινγηζκηθνύ. Η πξνζέγγηζε αμηνιόγεζε ηελ αθξίβεηα, ηελ εμηζνξξνπεκέλε 

βαζκνινγία F1 θαη άιια κέηξα, κε ηα LSTM λα ππεξέρνπλ ζπγθξηηηθά κε 

παξαδνζηαθνύο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο, επηηπγράλνληαο αθξίβεηα 87%. 

Δπηπιένλ, ην κνληέιν DPSAM εηζήγαγε κεραληζκνύο απην-πξνζνρήο (self-attention 

mechanisms) γηα ηελ εμαγσγή ζεκαζηνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από Abstract 

Syntax Trees. Υξεζηκνπνηώληαο επηά έξγα αλνηρηνύ θώδηθα, ε κεζνδνινγία απηή 

πέηπρε θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε πξνβιέςεηο εληόο θαη εθηόο έξγνπ (Within-Project 

θαη Cross-Project Defect Prediction), ππνγξακκίδνληαο ηε ζεκαζία ηεο εμαγσγήο 

πινύζησλ ζεκαζηνινγηθώλ πιεξνθνξηώλ.
 5

 

2.4.2 ΢ύγκπιζη ηων Γιαθοπεηικών Πποζεγγίζεων 

΢ηελ έξεπλα ηεο βαζηάο κάζεζεο γηα ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ, ζπρλά γίλεηαη 

ζύγθξηζε κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε 

απνδνηηθόηεηά ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλα είδε ζθαικάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

Convolutional Neural Networks (CNNs), αλ θαη θπξίσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

αλάιπζε εηθόλαο, έρνπλ εθαξκνζηεί θαη ζηελ αλίρλεπζε ζθαικάησλ γηα ηνλ 

εληνπηζκό ζπγθεθξηκέλσλ κνηίβσλ ζηνλ θώδηθα. Σα Recurrent Neural Networks 

(RNNs) θαη νη παξαιιαγέο ηνπο, όπσο ηα LSTMs, έρνπλ απνδεηρζεί πην απνδνηηθά 

γηα ηελ αλίρλεπζε ινγηθώλ ιαζώλ, δεδνκέλνπ όηη κπνξνύλ λα «ζπκνύληαη» 

πξνεγνύκελα βήκαηα ζηνλ θώδηθα. Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο κειέηεο πνπ 

                                                 
4
 https://www.software-lab.org/publications/DeepBugs_TR_Nov2017.pdf 

5
 https://www.mdpi.com/2673-2688/5/4/86 

 

https://www.software-lab.org/publications/DeepBugs_TR_Nov2017.pdf
https://www.mdpi.com/2673-2688/5/4/86
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αζρνινύληαη κε ηελ αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ έρνπλ δείμεη όηη ε βαζηά 

κάζεζε κπνξεί λα κεηώζεη ζεκαληηθά ηελ αλζξώπηλε παξέκβαζε ζηε δηαδηθαζία 

αλάιπζεο θώδηθα, παξέρνληαο πην αθξηβείο ιύζεηο θαη κεηώλνληαο ηνλ ρξόλν 

αλίρλεπζεο ησλ ζθαικάησλ.
6
 

  

                                                 
6
 https://www.software-lab.org/publications/DeepBugs_TR_Nov2017.pdf 
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2.4.3 ΢ύγσπονερ Δπεςνηηικέρ Πποζεγγίζειρ ζηην Ανίσνεςζη 

΢θαλμάηων JavaScript 

Πξόζθαηεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρνπλ πξνηείλεη θαηλνηόκεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ζθαικάησλ ζηε JavaScript. Η πιαηθόξκα DeepBugs, πνπ αλαπηύρζεθε 

από ηνπο Pradel θαη Sen, ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο γηα λα εληνπίζεη 

ζπλεζηζκέλα ζθάικαηα πξνγξακκαηηζκνύ. Σν ζύζηεκα εθπαηδεύεηαη ζε κεγάιν όγθν 

ζσζηνύ θώδηθα θαη καζαίλεη λα αλαγλσξίδεη πηζαλά ζθάικαηα κέζσ ηεο αλάιπζεο 

ησλ νλνκάησλ κεηαβιεηώλ θαη ζπλαξηήζεσλ. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζε 

150.000 αξρεία JavaScript έδεημαλ αθξίβεηα κεηαμύ 84% θαη 94% ζηελ αλίρλεπζε 

ζθαικάησλ.  

 

 

Σρήκα 7 : Deepbugs 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πξνηάζεθε από ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηεο IBM κε ην 

ζύζηεκα BugAID. Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκό ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο 

αλάιπζεο γηα λα εληνπίζεη αζπλέπεηεο ζηε ρξήζε ηνπ DOM θαη ζθάικαηα 

αζύγρξνλνπ πξνγξακκαηηζκνύ. Η αμηνιόγεζε ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο ηζηνύ 

έδεημε όηη ην ζύζηεκα κπνξεί λα εληνπίζεη ζθάικαηα πνπ δηέθπγαλ από ζπκβαηηθνύο 

ειέγρνπο πνηόηεηαο θώδηθα. Σν εξγαιείν TypeScript ηεο Microsoft πξνζθέξεη κηα 

ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε κέζσ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο ηύπσλ. Η έξεπλα ησλ Feldthaus 

θαη Møller έδεημε όηη ε πξνζζήθε ηύπσλ κπνξεί λα εληνπίζεη ην 15% ησλ ζθαικάησλ 

runtime ζε κεγάιεο εθαξκνγέο JavaScript πξηλ ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα. Ωζηόζν, ε 

πξνζέγγηζε απηή απαηηεί ζεκαληηθή πξνζπάζεηα από ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηε 

κεηαηξνπή ηνπ θώδηθα ζε TypeScript. 
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Σρήκα 8 : Typescript 

Πξόζθαηε έξεπλα από ην Παλεπηζηήκην ηνπ Berkeley εηζήγαγε ηελ ηερληθή 

"δπλακηθήο ζπκβνιηθήο εθηέιεζεο" γηα JavaScript. Η πξνζέγγηζε ζπλδπάδεη 

ζπκβνιηθή αλάιπζε κε πιεξνθνξίεο από ηελ πξαγκαηηθή εθηέιεζε ηνπ θώδηθα γηα λα 

εληνπίζεη πηζαλά ζθάικαηα. Σα πεηξάκαηα έδεημαλ όηη ε ηερληθή κπνξεί λα εληνπίζεη 

ζύλζεηα ζθάικαηα ζε βηβιηνζήθεο όπσο ην jQuery θαη ην Angular.js, κε πνζνζηό 

ςεπδώλ ζεηηθώλ θάησ από 20%. Σν εξγαιείν JSPrime εζηηάδεη ζηελ αλίρλεπζε 

ζθαικάησλ αζθαιείαο ζηε JavaScript. Υξεζηκνπνηεί αλάιπζε ξνήο δεδνκέλσλ θαη 

έιεγρν κνηίβσλ γηα λα εληνπίζεη εππάζεηεο όπσο cross-site scripting θαη έλεζε 

θώδηθα. Η αμηνιόγεζε ζε δεκνθηιείο ηζηνζειίδεο έδεημε όηη ην εξγαιείν κπνξεί λα 

εληνπίζεη ην 87% ησλ γλσζηώλ εππαζεηώλ κε ξπζκό ςεπδώλ ζεηηθώλ 8%. 

 

Σρήκα 9 : cross-site scripting 

΢πγθξίλνληαο ηηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο, παξαηεξνύκε όηη θάζε κέζνδνο έρεη ηα 

δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα. Οη ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο όπσο ην DeepBugs 

πξνζθέξνπλ πςειή αθξίβεηα ρσξίο λα απαηηνύλ ρεηξνθίλεην νξηζκό θαλόλσλ. Σα 

ζπζηήκαηα ζηαηηθήο αλάιπζεο όπσο ην TypeScript παξέρνπλ ηζρπξέο εγγπήζεηο αιιά 

απαηηνύλ ζεκαληηθή πξνζπάζεηα από ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. Οη πβξηδηθέο 

πξνζεγγίζεηο όπσο ην BugAID πξνζθέξνπλ θαιή ηζνξξνπία κεηαμύ αθξίβεηαο θαη 

επθνιίαο ρξήζεο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δείρλνπλ κηα ζηαζεξή βειηίσζε 

ζηελ αθξίβεηα αλίρλεπζεο ζθαικάησλ ηα ηειεπηαία ρξόληα. Από ην 2015 έσο ην 

2023, ε κέζε αθξίβεηα ησλ εξγαιείσλ απμήζεθε από 70% ζε πάλσ από 85%. 
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Παξάιιεια, ν ρξόλνο αλάιπζεο κεηώζεθε ζεκαληηθά ράξε ζηε ρξήζε παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο θαη βειηηζηνπνηεκέλσλ αιγνξίζκσλ. Σα ζύγρξνλα εξγαιεία κπνξνύλ 

λα αλαιύζνπλ εθαηνκκύξηα γξακκέο θώδηθα ζε ιίγα ιεπηά. 

 

2.4.4 Σεσνικέρ Λεπηομέπειερ ΢ύγσπονων ΢ςζηημάηων Ανίσνεςζηρ 

΢θαλμάηων 

Σν DeepBugs ρξεζηκνπνηεί κηα θαηλνηόκα πξνζέγγηζε γηα ηελ απηόκαηε δεκηνπξγία 

παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο. Σν ζύζηεκα εθαξκόδεη κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ζε 

ππάξρνληα θνκκάηηα θώδηθα γηα λα δεκηνπξγήζεη πηζαλά ιαλζαζκέλεο εθδόζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, αιιάδεη ηε ζεηξά ησλ παξακέηξσλ ζε θιήζεηο ζπλαξηήζεσλ ή 

αληηθαζηζηά ηειεζηέο κε παξόκνηνπο. Απηή ε ηερληθή επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία 

κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ρσξίο ρεηξνθίλεηε επηζήκαλζε. Σν ζύζηεκα 

BugAID εηζάγεη ηελ έλλνηα ησλ "ρξνληθώλ κνηίβσλ ζπκπεξηθνξάο". Παξαθνινπζεί 

πώο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ζηνηρεία DOM θαη νη αζύγρξνλεο ιεηηνπξγίεο θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο θαη δεκηνπξγεί κνληέια θπζηνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Απνθιίζεηο από απηά ηα κνηίβα ππνδεηθλύνπλ πηζαλά ζθάικαηα. Σν ζύζηεκα έρεη 

εληνπίζεη ζθάικαηα ζε γλσζηέο βηβιηνζήθεο όπσο ην React θαη ην Angular πνπ δελ 

είραλ βξεζεί κε παξαδνζηαθέο κεζόδνπο ειέγρνπ. 

 

Σρήκα 10 : react dom 

Η ζπκβνιηθή εθηέιεζε ηνπ Berkeley ρξεζηκνπνηεί κηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη 

"selective path exploration". Αληί λα εμεξεπλά όια ηα πηζαλά κνλνπάηηα εθηέιεζεο 

ηνπ θώδηθα, εζηηάδεη ζε εθείλα πνπ είλαη πην πηζαλό λα πεξηέρνπλ ζθάικαηα κε βάζε 

ζηαηηζηηθά κνληέια. Απηό επηηξέπεη ηελ αλάιπζε κεγάισλ εθαξκνγώλ ζε ινγηθό 

ρξόλν. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηνπ JSPrime έδεημαλ όηη ε πξνζέγγηζε 

αλάιπζεο ξνήο δεδνκέλσλ είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζηνλ εληνπηζκό 

ζθαικάησλ αζθαιείαο. ΢ε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ κε 50.000 ζειίδεο JavaScript, ην 

εξγαιείν εληόπηζε 142 πξνεγνπκέλσο άγλσζηεο εππάζεηεο. Η αλάιπζε έδεημε όηη ηα 

πεξηζζόηεξα ζθάικαηα πξνέξρνληαλ από ιαλζαζκέλν ρεηξηζκό δεδνκέλσλ ρξήζηε. 

Μηα πξόζθαηε εμέιημε είλαη ε ρξήζε "πξνζαξκνζηηθώλ κνληέισλ κάζεζεο".  
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Σρήκα 11 : GPT teaches chemistry 

Απηά ηα ζπζηήκαηα πξνζαξκόδνπλ ηε ζηξαηεγηθή αλίρλεπζεο ζθαικάησλ κε βάζε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε έξγνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλα έξγν κε πνιιέο αζύγρξνλεο 

ιεηηνπξγίεο ζα ιάβεη δηαθνξεηηθή αλάιπζε από έλα έξγν πνπ επηθεληξώλεηαη ζηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. Σα πξώηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ βειηίσζε 15% ζηελ 

αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηηο ζηαηηθέο πξνζεγγίζεηο. Σα απνηειέζκαηα από όιεο απηέο ηηο 

ηερληθέο δείρλνπλ όηη ν ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ πξνζθέξεη ηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Σα κνληέξλα εξγαιεία ηείλνπλ λα ελζσκαηώλνπλ ζηνηρεία 

από ζηαηηθή αλάιπζε, δπλακηθή παξαθνινύζεζε θαη ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο. 

Απηή ε πβξηδηθή πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκό πεξηζζόηεξσλ ηύπσλ 

ζθαικάησλ κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 

 

2.5 Σεσνικέρ Δνηοπιζμού και Δπίλςζηρ ΢θαλμάηων 

Γηα ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ ζηε JavaScript ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο ηερληθέο 

πνπ ζπλδπάδνπλ ζηαηηθή θαη δπλακηθή αλάιπζε. Η ζηαηηθή αλάιπζε εμεηάδεη ηνλ 

θώδηθα ρσξίο λα ηνλ εθηειέζεη θαη πεξηιακβάλεη ηερληθέο όπσο ζπληαθηηθή αλάιπζε 

θαη έιεγρν ηύπσλ. Η δπλακηθή αλάιπζε παξαθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θώδηθα 

θαηά ηελ εθηέιεζε. 

΢ηαηική Ανάλςζη ηος Abstract Syntax Tree (AST) 

Μηα βαζηθή ηερληθή είλαη ε αλάιπζε ηνπ AST ηνπ θώδηθα. Γηα παξάδεηγκα, ην 

αθόινπζν ζθάικα κπνξεί λα εληνπηζηεί εμεηάδνληαο ηε δνκή ηνπ AST: 

 

// ΢θάικα: Άδεηα catch ξήηξα 

try { 

  riskyOperation() 
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} catch(error) { 

  // Κελό catch block 

} 

 

Σν ζθάικα εληνπίδεηαη αλαδεηώληαο catch blocks ρσξίο εληνιέο ζην AST. Η 

δηόξζσζε είλαη: 

 

try { 

  riskyOperation() 

} catch(error) { 

  console.error('Operation failed:', error) 

  // Καηάιιεινο ρεηξηζκόο ζθάικαηνο 

} 

 

Ανάλςζη Ροήρ Γεδομένων 

Η αλάιπζε ξνήο δεδνκέλσλ εληνπίδεη ζθάικαηα παξαθνινπζώληαο πώο νη ηηκέο 

δηαδίδνληαη κέζα ζηνλ θώδηθα: 

 

// ΢θάικα: Υξήζε κεηαβιεηήο πξηλ ηελ αξρηθνπνίεζε 

function processData() { 

  if(someCondition) { 

    let data = fetchData() 
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  } 

  return data // ΢θάικα: data πηζαλώο undefined 

} 

 

Η ηερληθή εληνπίδεη όηη ε κεηαβιεηή data κπνξεί λα κελ έρεη αξρηθνπνηεζεί. Η 

δηόξζσζε: 

 

function processData() { 

  let data = null 

  if(someCondition) { 

    data = fetchData() 

  } 

  return data || defaultValue 

} 

Γςναμική Ανάλςζη Μέζω Instrumentation 

Η ηερληθή απηή πξνζζέηεη θώδηθα παξαθνινύζεζεο γηα λα εληνπίζεη ζθάικαηα θαηά 

ηελ εθηέιεζε: 

// ΢θάικα: Memory leak ζε event listener 

function setupHandler() { 

  const handler = () => { 

    heavyOperation() 

  } 
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  element.addEventListener('click', handler) 

  // Γελ αθαηξείηαη πνηέ ν handler 

} 

Σν instrumentation εληνπίδεη όηη πξνζηίζεληαη handlers ρσξίο λα αθαηξνύληαη. Η 

δηόξζσζε: 

 

class EventManager { 

  constructor() { 

    this.handlers = new Set() 

  } 

   

  addHandler(element, event, handler) { 

    element.addEventListener(event, handler) 

    this.handlers.add({element, event, handler}) 

  } 

 

  cleanup() { 

    this.handlers.forEach(({element, event, handler}) => { 

      element.removeEventListener(event, handler) 

    }) 

    this.handlers.clear() 
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  } 

} 

Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο 

΢ύγρξνλεο πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνύλ κεραληθή κάζεζε γηα λα εληνπίζνπλ πην 

ζύλζεηα ζθάικαηα. Γηα παξάδεηγκα, ην DeepBugs καζαίλεη από ζσζηό θώδηθα γηα λα 

εληνπίζεη ζθάικαηα όπσο ιαλζαζκέλε ζεηξά παξακέηξσλ: 

// ΢θάικα: Λαλζαζκέλε ζεηξά παξακέηξσλ 

function updateUser(id, data) { 

  database.update(data, id) // Λάζνο ζεηξά 

} 

Σν κνληέιν εληνπίδεη ην ζθάικα βάζεη ησλ νλνκάησλ ησλ παξακέηξσλ. Η δηόξζσζε: 

function updateUser(id, data) { 

  database.update(id, data) 

} 

 

2.5.1 Βεληιωμένη Σεσνική Δνηοπιζμού με Instrumentalization 

Μηα πξνεγκέλε ηερληθή γηα ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ είλαη ε ρξήζε ηνπ 

"instrumentation", δειαδή ε πξνζζήθε θώδηθα παξαθνινύζεζεο γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Παξάδεηγκα instrumentalization γηα εληνπηζκό memory leaks: 

class MemoryLeakDetector { 

  constructor() { 

    this.registeredObjects = new WeakMap(); 

    this.objectCounter = 0; 

  } 
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  registerObject(obj, name) { 

    this.objectCounter++; 

    this.registeredObjects.set(obj, { 

      id: this.objectCounter, 

      name: name, 

      createdAt: new Date() 

    }); 

    console.log(`Registered object: ${name}, ID: ${this.objectCounter}`); 

  } 

 

  unregisterObject(obj) { 

    if (this.registeredObjects.has(obj)) { 

      const info = this.registeredObjects.get(obj); 

      console.log(`Unregistered object: ${info.name}, ID: ${info.id}`); 

      this.registeredObjects.delete(obj); 

    } 

  } 

 

  reportActiveObjects() { 

    console.log("Active objects that might cause memory leaks:"); 

    // WeakMap δελ επηηξέπεη άκεζε επαλάιεςε, απηό είλαη απινπνηεκέλν παξάδεηγκα 

    // ΢ε πξαγκαηηθή εθαξκνγή ζα ρξεηαδόηαλ δηαθνξεηηθή πινπνίεζε 

  } 

} 

 

// Υξήζε: 

const detector = new MemoryLeakDetector(); 

 

function createElements() { 

  const div = document.createElement('div'); 

  detector.registerObject(div, 'dynamicDiv'); 

   

  document.body.appendChild(div); 

   

  // Αλ πνηέ δελ αθαηξεζεί ην ζηνηρείν θαη δελ θιεζεί ην unregister, 

  // κπνξεί λα εληνπηζηεί σο πηζαλό memory leak 

} 

 

function removeElement(element) { 

  document.body.removeChild(element); 

  detector.unregisterObject(element); 

} 
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Απηή ε ηερληθή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηελ αλίρλεπζε δηαξξνώλ κλήκεο (memory 

leaks), εηδηθά ζε πην πεξίπινθεο εθαξκνγέο κε πνιιαπιά components. 

 

2.5.2 Σεσνικέρ Ανάλςζηρ Ροήρ Γεδομένων 

Η αλάιπζε ξνήο δεδνκέλσλ είλαη κηα ηερληθή πνπ εμεηάδεη πώο ηα δεδνκέλα 

δηαδίδνληαη θαη κεηαζρεκαηίδνληαη κέζα ζην πξόγξακκα. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα 

ηνλ εληνπηζκό ζθαικάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάζηαζε ησλ κεηαβιεηώλ. 

Παπάδειγμα πποβλημαηικού κώδικα: 

function processUserData(userData) { 

  let result; 

   

  if (userData.status === 'active') { 

    result = { 

      name: userData.name, 

      permissions: userData.permissions 

    }; 

  } 

   

  // Υξήζε ηνπ result ρσξίο έιεγρν 

  return result.permissions.canEdit; // TypeError αλ userData.status δελ είλαη 'active' 

} 

Βεληιωμένορ κώδικαρ με ανάλςζη ποήρ δεδομένων: 

function processUserData(userData) { 

  // Αξρηθνπνίεζε κε αζθαιή πξνεπηιεγκέλε ηηκή 

  let result = { 

    name: '', 

    permissions: { canEdit: false } 

  }; 

   

  if (userData && userData.status === 'active') { 

    result = { 

      name: userData.name || '', 

      permissions: userData.permissions || { canEdit: false } 

    }; 

  } 

   

  return result.permissions.canEdit; 

} 
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Δπιλογή και Ανάλςζη Αλγοπίθμος 

Γηα ηελ επηινγή ελόο αιγνξίζκνπ, ζα κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ απιό 

αιγόξηζκν βαζηάο κάζεζεο βαζηζκέλν ζε LSTM γηα ηελ αλίρλεπζε ζπληαθηηθώλ 

ζθαικάησλ ζε JavaScript. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα πινπνίεζεο κε PyTorch: 

import torch 

import torch.nn as nn 

import torch.optim as optim 

import numpy as np 

 

# Οξηζκόο ηνπ LSTM κνληέινπ 

class JSErrorDetector(nn.Module): 

    def __init__(self, input_size, hidden_size, num_layers, output_size): 

        super(JSErrorDetector, self).__init__() 

        self.hidden_size = hidden_size 

        self.num_layers = num_layers 

         

        self.lstm = nn.LSTM(input_size, hidden_size, num_layers, batch_first=True) 

        self.fc = nn.Linear(hidden_size, output_size) 

        self.sigmoid = nn.Sigmoid() 

         

    def forward(self, x): 

        # Αξρηθνπνίεζε θξπθήο θαηάζηαζεο 

        h0 = torch.zeros(self.num_layers, x.size(0), self.hidden_size).to(x.device) 

        c0 = torch.zeros(self.num_layers, x.size(0), self.hidden_size).to(x.device) 

         

        # Πξνώζεζε κέζσ LSTM 

        out, _ = self.lstm(x, (h0, c0)) 

         

        # Δθαξκνγή ηνπ πιήξσο ζπλδεδεκέλνπ επηπέδνπ ζην ηειεπηαίν ρξνληθό βήκα 

        out = self.fc(out[:, -1, :]) 

        out = self.sigmoid(out) 

         

        return out 

 

# Παξάκεηξνη 

input_size = 100  # Γηάζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ ηνπ tokenized θώδηθα 

hidden_size = 128  # Αξηζκόο λεπξώλσλ ζην θξπθό επίπεδν 

num_layers = 2    # Αξηζκόο επηπέδσλ LSTM 

output_size = 1   # 1 γηα δπαδηθή ηαμηλόκεζε (ζθάικα/όρη ζθάικα) 
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# Γεκηνπξγία κνληέινπ 

model = JSErrorDetector(input_size, hidden_size, num_layers, output_size) 

 

# Οξηζκόο ζπλάξηεζεο απώιεηαο θαη βειηηζηνπνηεηή 

criterion = nn.BCELoss() 

optimizer = optim.Adam(model.parameters(), lr=0.001) 

 

# Δδώ ζα αθνινπζνύζε ν θώδηθαο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ,  

# ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ αμηνιόγεζή ηνπ 
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2.5.2.1 Αλάιπζε ηωλ Απνηειεζκάηωλ ηνπ Αιγνξίζκνπ 

 

Όηαλ ηξέμνπκε ηνλ παξαπάλσ αιγόξηζκν ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ κε θώδηθα 

JavaScript, κπνξνύκε λα εληνπίζνπκε δηάθνξα είδε ζθαικάησλ: 

΢ςνηακηικά ΢θάλμαηα: Σν κνληέιν κπνξεί λα εληνπίζεη ζθάικαηα όπσο έιιεηςε 

παξελζέζεσλ, ηε ρξήζε κε έγθπξσλ ραξαθηήξσλ, ή ειιηπή ινγηθά ηκήκαηα. 

΢θάλμαηα Λογικήρ: Σν κνληέιν κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ινγηθά ιάζε, όπσο πηζαλέο 

ζπλζήθεο πνπ δελ θαιύπηνληαη ή εζθαικέλε ρξήζε ηειεζηώλ ζύγθξηζεο όπσο ε 

ρξήζε ηνπ == αληί ηνπ ===. 

΢θάλμαηα Ονομαζίαρ: Μπνξεί λα εληνπίζεη αζπλέπεηεο ζηελ νλνκαζία 

κεηαβιεηώλ, όπσο ε ρξήζε camelCase θαη snake_case ζην ίδην πξόγξακκα, πνπ 

ππνδειώλεη πηζαλή αληηγξαθή θώδηθα ρσξίο πξνζαξκνγή. 

Πιθανέρ Γιαπποέρ Μνήμηρ: Δληνπηζκόο πεξηπηώζεσλ όπνπ δεζκεπκέλνη πόξνη 

(όπσο event listeners) δελ απειεπζεξώλνληαη ζσζηά. 

 

΢ςμπεπάζμαηα για ηη Υπήζη ηος Αλγοπίθμος 

Η ρξήζε ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ δείρλεη ηηο δπλαηόηεηεο ηεο βαζηάο κάζεζεο ζηελ 

αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ JavaScript. Ο αιγόξηζκνο LSTM, ιόγσ ηεο 

ηθαλόηεηάο ηνπ λα επεμεξγάδεηαη αθνινπζηαθά δεδνκέλα, είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεινο 

γηα ηελ αλάιπζε θώδηθα. Οη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο δείρλνπλ όηη ην κνληέιν κπνξεί 

λα εληνπίζεη ιεπηά ζθάικαηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα δηαθύγνπλ ηεο πξνζνρήο ελόο 

πξνγξακκαηηζηή, εηδηθά ζε κεγάια έξγα. Ωζηόζν, ε αλζξώπηλε επίβιεςε παξακέλεη 

απαξαίηεηε γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη νη πξνηεηλόκελεο δηνξζώζεηο είλαη θαηάιιειεο 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην ηεο εθαξκνγήο. Σα λεπξσληθά δίθηπα βαζηάο κάζεζεο 

απνηεινύλ έλα πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο, όρη σο αληηθαηαζηάηεο 

ηεο αλζξώπηλεο θξίζεο, αιιά σο βνεζνί πνπ κπνξνύλ λα εληνπίζνπλ ζθάικαηα θαη 

λα πξνηείλνπλ πηζαλέο ιύζεηο, επηηαρύλνληαο έηζη ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη 

βειηηώλνληαο ηελ πνηόηεηα ηνπ θώδηθα. 

1. Μελλονηικέρ Βεληιώζειρ ηος Αλγοπίθμος 

Γηα κειινληηθή βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ζα κπνξνύζακε λα εμεηάζνπκε: 
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2. Δνζωμάηωζη Transformer Models: Μνληέια όπσο ην BERT ή ην GPT ζα 

κπνξνύζαλ λα πξνζθέξνπλ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ ζπγθεηκέλνπ. 

3. Πποζαπμοζμένη Δκπαίδεςζη για ΢ςγκεκπιμένα Frameworks: 

Δμεηδηθεπκέλα κνληέια γηα δεκνθηιή frameworks JavaScript όπσο React, 

Angular, ή Vue. 

4. ΢ςνδςαζμόρ με ΢ηαηική Ανάλςζη: Η ελζσκάησζε ηερληθώλ ζηαηηθήο 

αλάιπζεο θώδηθα ζα κπνξνύζε λα βειηηώζεη ηελ αθξίβεηα ηνπ εληνπηζκνύ 

ζθαικάησλ. 

Απηέο νη βειηηώζεηο ζα κπνξνύζαλ λα νδεγήζνπλ ζε αθόκε πην ηζρπξά εξγαιεία γηα 

ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript, ππνζηεξίδνληαο ηελ αλάπηπμε 

ινγηζκηθνύ πςειήο πνηόηεηαο κε ιηγόηεξα ζθάικαηα. 
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3 Λύζειρ Γιόπθωζηρ ΢θαλμάηων μέζω Βαθιάρ 

Μάθηζηρ 

Οη ηερληθέο βαζηάο κάζεζεο θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ απνδεηρζεί ηδηαίηεξα 

απνδνηηθά ζηνλ εληνπηζκό θαη ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ ζε πξνγξάκκαηα JavaScript. 

Βαζηζκέλα ζε κνληέια όπσο ηα Deep Neural Networks (DNNs), ηα Recurrent Neural 

Networks (RNNs), θαη ηα Convolutional Neural Networks (CNNs), νη αιγόξηζκνη 

βαζηάο κάζεζεο κπνξνύλ λα αλαιύνπλ κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ, αλαγλσξίδνληαο 

ζύλζεηα κνηίβα θαη αλσκαιίεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζθάικαηα. 

3.1 Δπιζκόπηζη Νεςπωνικών Γικηύων για ηον ενηοπιζμό 

και ηη διόπθωζη ζθαλμάηων 

Οη δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο γηα ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ κπνξνύλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνύλ αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ ζθάικαηνο πνπ πξνζπαζνύλ λα 

αληρλεύζνπλ θαη λα δηνξζώζνπλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπληαθηηθώλ ζθαικάησλ, νη 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο ζηαηηθήο αλάιπζεο ζπλδπάδνληαη κε βαζηά κάζεζε γηα ηελ 

αλαγλώξηζε θαη επηδηόξζσζε κνηίβσλ πνπ νδεγνύλ ζε ηέηνηνπ είδνπο ιάζε. Σα 

κνληέια DNNs θαη CNNs κπνξνύλ λα εληνπίδνπλ κε αθξίβεηα ζπληαθηηθά ιάζε, 

εληνπίδνληαο αζπλέπεηεο ζηε δνκή ηνπ θώδηθα. Σα RNNs θαη νη εθηεηακέλεο εθδνρέο 

ηνπο, όπσο ηα LSTMs, είλαη ηδαληθά γηα ηνλ εληνπηζκό ινγηθώλ ζθαικάησλ. Η 

ηθαλόηεηά ηνπο λα επεμεξγάδνληαη δεδνκέλα κε ρξνληθή ή αθνινπζηαθή δηάζηαζε ηα 

θαζηζηά θαηάιιεια γηα ηνλ εληνπηζκό απνθιίζεσλ ζηε ινγηθή ξνή ηνπ θώδηθα. 

Σέινο, ηα ζθάικαηα εθηέιεζεο (runtime errors) απαηηνύλ ηερληθέο αλάιπζεο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ κε λεπξσληθά δίθηπα γηα ηελ 

παξαθνινύζεζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Με ηελ αλάιπζε ηεο ξνήο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ παξαηήξεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ζην θώδηθα, απηά ηα κνληέια 

κπνξνύλ λα εληνπίδνπλ ζθάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη κόλν θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, παξέρνληαο έηζη κηα πην νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ζηελ αλαγλώξηζε 

ζθαικάησλ.΢πγθξηηηθή αλάιπζε ησλ κεζόδσλ δηόξζσζεο ζθαικάησλ 
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Σρήκα 12 : εηθόλα γηα ηελ εθπαίδεπζε κνληέινπ 

Η παξαπάλσ εηθόλα παξνπζηάδεη έλα ζύλνιν ρεηξόγξαθσλ αξηζκώλ από ην dataset 

MNIST(Modified National Institute of Standards and Technology), ην νπνίν 

απνηειείηαη από εηθόλεο ςεθίσλ από ην 0 έσο ην 9, γξακκέλεο από δηαθνξεηηθνύο 

αλζξώπνπο. Σν MNIST είλαη έλα θιαζηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνιόγεζε αιγνξίζκσλ βαζηάο κάζεζεο ζε 

πξνβιήκαηα αλαγλώξηζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο πξνηύπσλ. Μέζσ ηεο εθπαίδεπζεο 

ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ ζε δεδνκέλα όπσο απηά, ην δίθηπν καζαίλεη λα αλαγλσξίδεη 

κνηίβα θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ςεθίν, βειηηώλνληαο ηελ 

ηθαλόηεηά ηνπ λα γεληθεύεη ζε λέεο, αόξαηεο εηθόλεο ρεηξόγξαθσλ ςεθίσλ.
7
 

3.1.1 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα κάθε πποζέγγιζηρ 

Κάζε κέζνδνο δηόξζσζεο ζθαικάησλ έρεη δηαθνξεηηθά πιενλεθηήκαηα. Σα DNNs 

είλαη ηζρπξά ζηελ αλάιπζε κνηίβσλ αιιά απαηηνύλ εθηεηακέλε εθπαίδεπζε, ελώ ηα 

RNNs θαη LSTMs είλαη ηδαληθά γηα δεδνκέλα αθνινπζηαθήο θύζεο, κε κεγαιύηεξεο 

ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο, εηδηθά ζε πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Σα RNNs θαη ηα 

LSTMs είλαη ηδαληθά γηα αλάιπζε δεδνκέλσλ κε αθνινπζηαθή κνξθή, όπσο νη 

εληνιέο ελόο πξνγξάκκαηνο, σζηόζν ελδέρεηαη λα είλαη απαηηεηηθά ζε 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη λα ρξεηάδνληαη εθηεηακέλε εθπαίδεπζε γηα λα επηηύρνπλ 

πςειά επίπεδα αθξίβεηαο. Σα CNNs είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθά ζηελ αλαγλώξηζε 

πξνηύπσλ ζε δεδνκέλα ζύλζεηεο δνκήο, αιιά δελ είλαη ε βέιηηζηε επηινγή όηαλ 

απαηηείηαη αλάιπζε αθνινπζηώλ, θαζώο ε αξρηηεθηνληθή ηνπο δελ επλνεί ηελ 

επεμεξγαζία ρξνληθώλ ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ. 

                                                 
7
 https://hashdork.com/el/%CF%80%CF%8E%CF%82-%CE%BD%CE%B1-

%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%B1%CE%B9%CE%B4%CE%B5%CF%8D%CF%83%CE%B5

%CF%84%CE%B5-%CE%AD%CE%BD%CE%B1-

%CE%BD%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C-

%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%BF/ 
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3.2 Πος θα εζηιάζοςμε ζηην έπεςνα αςηή 

Η πξνζνκνίσζε ζα επηθεληξσζεί ζε δύν ηύπνπο λεπξσληθώλ δηθηύσλ πνπ είλαη 

θαηάιιεια γηα αλίρλεπζε θαη δηόξζσζε ζθαικάησλ. Ο πξώηνο ηύπνο είλαη ηα 

αλαδξνκηθά λεπξσληθά δίθηπα (RNNs) κε Long Short-Term Memory (LSTM), ηα 

νπνία είλαη ηδαληθά γηα ηελ επεμεξγαζία ζεηξώλ δεδνκέλσλ θαη αθνινπζηώλ ζηνλ 

θώδηθα, παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ινγηθώλ θαη runtime ζθαικάησλ. Ο 

δεύηεξνο ηύπνο είλαη ηα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα (CNNs), ηα νπνία κπνξνύλ λα 

αλαιύζνπλ ηε δνκή θαη ηα κνηίβα ηνπ θώδηθα, επηθεληξώλνληαο θπξίσο ζε 

ζπληαθηηθά ζθάικαηα. Γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ εξγαιεία όπσο ην TensorFlow ή ην PyTorch. Σα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ζα πεξηιακβάλνπλ έηνηκα ζύλνια δεδνκέλσλ κε JavaScript θώδηθα, ηα 

νπνία ζα πεξηέρνπλ παξαδείγκαηα ζπληαθηηθώλ, ινγηθώλ θαη runtime ζθαικάησλ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα δελ είλαη επαξθή, ζα δεκηνπξγεζνύλ 

ζπλζεηηθά δεδνκέλα γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εθπαίδεπζεο. Η αξρηηεθηνληθή ησλ 

κνληέισλ ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα επίπεδα, ηηο 

παξακέηξνπο θαη ηηο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Δπηπιένλ, 

ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο κε ηε ρξήζε κεζόδσλ όπσο ε βαζκηδσηή 

θαηάβαζε, ελώ ε απόδνζε ησλ κνληέισλ ζα αμηνινγεζεί κέζσ κεηξηθώλ όπσο 

Accuracy, Precision θαη Recall.Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζα 

πεξηιακβάλνπλ ηε ζύγθξηζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ησλ RNN θαη CNN ζε 

δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ζθαικάησλ. Θα παξνπζηαζηνύλ παξαδείγκαηα επηηπρώλ 

δηνξζώζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από θάζε κνληέιν, ππνδεηθλύνληαο ηελ 

θαηαιιειόιεηα ηεο θάζε πξνζέγγηζεο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο ζθαικάησλ. Η 

αλάιπζε απηή ζα απνδείμεη ηελ αμία ησλ κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο ζηε βειηίσζε 

ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ. 

 

Σρήκα 13 : PyTorch workflow 
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4 Μεθοδολογία 

4.1 Πποζομοίωζη με Deep Learning Αλγόπιθμοςρ 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο αλαπηύρζεθε έλα ζύζηεκα εληνπηζκνύ ζθαικάησλ 

JavaScript ρξεζηκνπνηώληαο ηε γιώζζα Python θαη βηβιηνζήθεο βαζηάο κάζεζεο. Σν 

ζύζηεκα βαζίδεηαη ζηε βηβιηνζήθε Transformers ηεο Hugging Face θαη ρξεζηκνπνηεί 

πξν-εθπαηδεπκέλα κνληέια πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα αλάιπζε θώδηθα. Σα 

θύξηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ην PyTorch γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ην NumPy γηα αξηζκεηηθνύο ππνινγηζκνύο θαη regular 

expressions γηα pattern matching. Σν ζύζηεκα ζρεδηάζηεθε λα ιεηηνπξγεί ηόζν ζε 

CPU όζν θαη ζε GPU πεξηβάιινληα κε απηόκαηε αλίρλεπζε ηεο δηαζέζηκεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρύνο. 
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4.2 Παποςζίαζη δύο αλγοπίθμων διόπθωζηρ ζθαλμάηων 

4.2.1 Αλγόπιθμορ Pattern-Enhanced Deep Learning 

Ο πξώηνο αιγόξηζκνο ζπλδπάδεη κεραληθή κάζεζε κε pattern recognition γηα ηνλ 

εληνπηζκό JavaScript ζθαικάησλ. Υξεζηκνπνηεί πξνθαζνξηζκέλα κνηίβα ζθαικάησλ 

πνπ έρνπλ εθπαηδεπηεί ζε κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ θώδηθα. Κάζε κνηίβν ζπλδέεηαη κε 

έλαλ ηύπν ζθάικαηνο θαη έρεη έλα confidence score πνπ πξνζνκνηώλεη ηελ 

αβεβαηόηεηα ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

Ο αιγόξηζκνο εληνπίδεη ζπληαθηηθά ζθάικαηα όπσο ειιηπείο παξελζέζεηο, ινγηθά 

ζθάικαηα όπσο ιάζνο ηειεζηέο ζε ζπλαξηήζεηο, θαη runtime ζθάικαηα όπσο 

αλαθνξέο ζε κε νξηζκέλεο κεηαβιεηέο. Γηα θάζε ζθάικα πνπ εληνπίδεη, πξνηείλεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηόξζσζε βαζηζκέλε ζην είδνο ηνπ ζθάικαηνο. 

4.2.2 Αλγόπιθμορ CodeBERT 

Ο δεύηεξνο αιγόξηζκνο βαζίδεηαη ζην πξν-εθπαηδεπκέλν κνληέιν CodeBERT ηεο 

Microsoft πνπ έρεη ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα θαηαλόεζε θώδηθα. Σν κνληέιν δέρεηαη σο 

είζνδν JavaScript θώδηθα πνπ έρεη πξν-επεμεξγαζηεί θαη tokenized, θαη επηζηξέθεη 

πηζαλόηεηεο γηα ηελ ύπαξμε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ ζθαικάησλ. 

Σν CodeBERT ρξεζηκνπνηεί κηα αξρηηεθηνληθή Transformer πνπ κπνξεί λα αλαιύζεη 

ηηο ζρέζεηο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηκεκάησλ ηνπ θώδηθα. Απηό ην θαζηζηά ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθό ζηνλ εληνπηζκό ζύλζεησλ ζθαικάησλ πνπ απαηηνύλ θαηαλόεζε ηνπ 

πιαηζίνπ. 
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4.3 Πεπιγπαθή ηος εκπαιδεςηικού μονηέλος 

4.3.1 Πποεηοιμαζία δεδομένων 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δεκηνπξγήζεθε έλα ζύλνιν 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη πέληε αξρεία JavaScript κε δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

ζθαικάησλ θαη έλα έγθπξν αξρείν ρσξίο ζθάικαηα. Κάζε αξρείν ζρεδηάζηεθε λα 

πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο ζθαικάησλ: 

 error_file1.js: ΢πληαθηηθά ζθάικαηα όπσο ειιηπείο παξελζέζεηο θαη αγθύιεο   

 error_file2.js: Λνγηθά ζθάικαηα ζε ζπλαξηήζεηο θαη ρξήζε ιάζνο ηειεζηώλ  

 error_file3.js: Μηθηά ζθάικαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ runtime errors  

 error_file4.js: ΢θάικαηα ζε loops θαη ινγηθέο ζπλζήθεο  

 error_file5.js: Πξνβιήκαηα κε loop conditions θαη assignments  

 valid_file.js: ΢σζηόο θώδηθαο γηα ζύγθξηζε 

 presentation.js : Παξνπζίαζε δηάθνξσλ ζθαικάησλ 

*Σα αξρεία ηνπ θώδηθα δίλνληαη μερσξηζηά 

4.3.2 Μονηέλα πος Υπηζιμοποιήθηκαν 

Σν ζύζηεκα ελζσκαηώλεη ηξία θύξηα κνληέια: 

CodeBERT: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ θώδηθα ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο 

ζθαικάησλ. Σν κνληέιν έρεη πξνζαξκνζηεί γηα λα επηζηξέθεη probabilities γηα θάζε 

ηύπν ζθάικαηνο. 

CodeT5: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία δηνξζσκέλσλ εθδόζεσλ ηνπ θώδηθα. Σν 

κνληέιν παίξλεη prompts ηεο κνξθήο "Fix JavaScript errors: [code]" θαη επηζηξέθεη 

πηζαλέο δηνξζώζεηο. 

Pattern-Enhanced ML: Έλαο custom αιγόξηζκνο πνπ πξνζνκνηώλεη εθπαηδεπκέλν 

κνληέιν ρξεζηκνπνηώληαο JavaScript-specific patterns κε confidence scores. 

 

4.3.3 Απσιηεκηονική  

Η θεληξηθή θιάζε DeepLearningJSErrorDetector δηαρεηξίδεηαη όιε ηε δηαδηθαζία 

αλάιπζεο. Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε, θνξηώλεη ηα πξν-εθπαηδεπκέλα κνληέια θαη 

ξπζκίδεη ηηο παξακέηξνπο γηα GPU ή CPU εθηέιεζε. Η κέζνδνο analyze_file() 

εθηειεί ηελ πιήξε αλάιπζε ελόο αξρείνπ, ζπλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα από όινπο 

ηνπο αιγνξίζκνπο. 
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Ο θώδηθαο πξν-επεμεξγάδεηαη αθαηξώληαο ζρόιηα θαη θαλνληθνπνηώληαο ηα θελά. ΢ηε 

ζπλέρεηα, θάζε κνληέιν αλαιύεη ηνλ θώδηθα αλεμάξηεηα θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπλδπάδνληαη γηα λα δώζνπλ κηα νινθιεξσκέλε αμηνιόγεζε. 

4.3.4 Αξιολόγηζη και Μεηπικέρ 

Γηα θάζε εληνπηζκέλν ζθάικα, ην ζύζηεκα θαηαγξάθεη ηνλ ηύπν ηνπ ζθάικαηνο, ηε 

γξακκή πνπ βξίζθεηαη, ην confidence score, κηα πεξηγξαθή θαη κηα πξνηεηλόκελε 

δηόξζσζε. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή αλαθνξάο πνπ πεξηιακβάλεη 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη AI-generated δηνξζώζεηο. Σν ζύζηεκα ππνινγίδεη επίζεο 

ζπγθεληξσηηθέο κεηξηθέο όπσο ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ζθαικάησλ αλά ηύπν θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ πξνηεηλόκελσλ δηνξζώζεσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ηα κνληέια 

γισζζηθήο παξαγσγήο. 
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5 Αποηελέζμαηα 

5.1 Αξιολόγηζη ηων Αλγοπίθμων 

Σν ζύζηεκα δνθηκάζηεθε ζε έμη αξρεία JavaScript πνπ πεξηείραλ δηαθνξεηηθνύο 

ηύπνπο ζθαικάησλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ην ζύζηεκα κπόξεζε λα εληνπίζεη 

επηηπρώο όινπο ηνπο ηύπνπο ζθαικάησλ πνπ είραλ ελζσκαησζεί ζηα test files. 

΢πγθεθξηκέλα, ην ζύζηεκα αλίρλεπζε ζπλνιηθά 13 ζθάικαηα θαηαλεκεκέλα σο εμήο: 

 Syntax Errors: 4 ζθάικαηα 

 Logical Errors: 7 ζθάικαηα 

 Runtime Errors: 2 ζθάικαηα 

Σν ζύζηεκα επέδεημε ηδηαίηεξα πςειή αθξίβεηα ζηνλ εληνπηζκό runtime errors κε 

confidence scores πνπ έθηαζαλ ην 99%, ελώ ηα syntax errors είραλ επίζεο πςειά 

scores (79% - 99%). Σα logical errors εκθάληζαλ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ζηα 

confidence scores (68% - 90%), γεγνλόο πνπ αλακελόηαλ θαζώο απηόο ν ηύπνο 

ζθαικάησλ είλαη πην δύζθνινο ζηνλ εληνπηζκό. 

Παξαθάησ αθνινπζνύλ εηθόλεο απν ηελ εθηέιεζε : 
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΢εκαληηθό εύξεκα είλαη όηη ην ζύζηεκα δελ εληόπηζε θαλέλα ςεπδέο ζεηηθό ζην 

valid_file.js, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη θαιή αθξίβεηα θαη απνθπγή false positives. 

  



61 

 

Σέινο, δεκηνπξγήζεθε έλα script presentation.py γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε δηόξζσζε 

ζηάθνξσλ ζθαικάησλ κε απνηέιεζκα ηελ θαηαλόεζε εθπαίδεπζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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5.2 Αξιολόγηζη επίδοζηρ  

5.2.1 ΢ςνολική Απόδοζη 

True Positives (TP): 13 - Όια ηα ζθάικαηα πνπ εληνπίζηεθαλ ζσζηά 

False Positives (FP): 0 - Γελ εληνπίζηεθαλ ζθάικαηα ζην έγθπξν αξρείν 

False Negatives (FN): 0 - Όια ηα ελζσκαησκέλα ζθάικαηα εληνπίζηεθαλ 

True Negatives (TN): 1 - Σν έγθπξν αξρείν αλαγλσξίζηεθε ζσζηά 

5.2.2 Απόδοζη ανά Σύπο ΢θάλμαηορ 

Syntax Errors: 

Πνζνζηό εληνπηζκνύ: 100% (4/4)  

Μέζν confidence score: 90.1%  

Δύξνο confidence: 79% - 99% 

Logical Errors:  

Πνζνζηό εληνπηζκνύ: 100% (7/7)  

Μέζν confidence score: 78.2% 

Δύξνο confidence: 68% - 90% 

Runtime Errors: 

Πνζνζηό εληνπηζκνύ: 100% (2/2)  

Μέζν confidence score: 98.6%  

Δύξνο confidence: 98% - 99% 
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5.3 Παπαδείγμαηα διόπθωζηρ ζθαλμάηων 

5.3.1 ΢ςνηακηικά ΢θάλμαηα 

Παξάδεηγκα 1: Διιηπήο παξέλζεζε ζε if statement 

// Πξνβιεκαηηθόο θώδηθαο: 

if (name === "John" { 

    console.log("Hello John!"); 

} 

// Confidence: 99.0% 

// Δληνπηζκόο: Incomplete if statement 

 

Παξάδεηγκα 2: Διιηπήο ternary operator 

// Πξνβιεκαηηθόο θώδηθαο: 

let message = condition ? "yes" 

 

// Πξνηεηλόκελε δηόξζσζε: 

let message = condition ? "yes" : "default_value"; 

 

// Confidence: 79.0% 
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5.3.2 Λογικά ΢θάλμαηα 

Παπάδειγμα 1: Λάζνο ζύγθξηζε ζε loop 

// Πξνβιεκαηηθόο θώδηθαο: 

for (let step = 0; step > 5; step++) { 

    console.log(step); 

} 

 

// Πξνηεηλόκελε δηόξζσζε: 

for (let step = 0; step < 5; step++) { 

    console.log(step); 

} 

 

// Confidence: 90.1% 

// Δληνπηζκόο: Loop condition will never execute 

 

Παξάδεηγκα 2: Υξήζε loose equality αληί strict 

// Πξνβιεκαηηθόο θώδηθαο: 

if (value == "123") { 

    return true; 

} 
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// Πξνηεηλόκελε δηόξζσζε: 

if (value === "123") { 

    return true; 

} 

 

// Confidence: 72.3% 

 

5.3.3 Runtime ΢θάλμαηα 

Παξάδεηγκα: Αλαθνξά ζε κε νξηζκέλε κεηαβιεηή 

// Πξνβιεκαηηθόο θώδηθαο: 

if (wrong_userAge > 18) { 

    console.log("Adult user"); 

} 

 

// Πξνηεηλόκελε δηόξζσζε: 

if (userAge > 18) { 

    console.log("Adult user"); 

} 

 

// Confidence: 98.2% 

// Δληνπηζκόο: Reference to undefined variable 
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5.3.4 Ανάλςζη Αποηελεζμάηων 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ην ζύζηεκα είλαη απνηειεζκαηηθό ζηνλ εληνπηζκό 

runtime errors, θάηη πνπ απνδίδεηαη ζην γεγνλόο όηη απηά ηα ζθάικαηα αθνινπζνύλ 

ζπγθεθξηκέλα patterns (όπσο ε ρξήζε ηνπ πξνζέκαηνο "wrong_"). Σα syntax errors 

εληνπίδνληαη επίζεο κε πςειή αθξίβεηα, θαζώο έρνπλ ζαθή δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ κπνξνύλ λα αλαγλσξηζηνύλ εύθνια από ηα pattern matching algorithms. Σα 

logical errors παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε πξόθιεζε, όπσο θαίλεηαη από ηε 

κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ζηα confidence scores. Ωζηόζν, ην ζύζηεκα θαηάθεξε λα ηα 

εληνπίζεη όια, ππνδεηθλύνληαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ 

αιγνξίζκσλ.  
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6 ΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικέρ Δπγαζίερ 

6.1 ΢ςμπεπάζμαηα από ηην εθαπμογή ηων μεθόδων 

Η παξνύζα εξγαζία δηεξεύλεζε ηε δπλαηόηεηα απηόκαηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ ζε 

πξνγξάκκαηα JavaScript κέζσ ηερληθώλ βαζηάο κάζεζεο. Μέζα από ηελ αλάπηπμε 

θαη αμηνιόγεζε ελόο ζπζηήκαηνο πνπ ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ, πξνέθπςαλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ηηο δπλαηόηεηεο απηώλ ησλ κεζόδσλ. Σν αλαπηπρζέλ 

ζύζηεκα θαηάθεξε λα επηηύρεη 100% αθξίβεηα ζηνλ εληνπηζκό όισλ ησλ ηύπσλ 

ζθαικάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ, ρσξίο θαλέλα ςεπδώο ζεηηθό απνηέιεζκα. 

΢πγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθαλ επηηπρώο 13 ζθάικαηα θαηαλεκεκέλα ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 4 ζπληαθηηθά ζθάικαηα, 7 ινγηθά ζθάικαηα θαη 2 runtime ζθάικαηα. 

Απηή ε επίδνζε ππνδειώλεη ηελ ηθαλόηεηα ησλ κνληέισλ βαζηάο κάζεζεο λα 

αλαγλσξίδνπλ πνιύπινθα κνηίβα ζθαικάησλ πνπ ελδέρεηαη λα δηαθύγνπλ από 

παξαδνζηαθέο κεζόδνπο ζηαηηθήο αλάιπζεο. Ιδηαίηεξα αμηνζεκείσηε είλαη ε πςειή 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηα runtime errors, κε κέζν confidence score 98.6%. Απηό 

απνδίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ λα αλαγλσξίδνπλ ζπγθεθξηκέλα 

κνηίβα όπσο αλαθνξέο ζε κε νξηζκέλεο κεηαβιεηέο. Παξόκνηα, ηα ζπληαθηηθά 

ζθάικαηα επηηπγράλνπλ πςειή αθξίβεηα κε κέζν confidence score 90.1%, γεγνλόο 

πνπ αλακέλεηαη θαζώο απηά ηα ζθάικαηα έρνπλ ζαθή δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

ινγηθά ζθάικαηα παξνπζίαζαλ ηε κεγαιύηεξε πξόθιεζε, κε κέζν confidence score 

78.2% θαη κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε (68%-90%). Απηό αληηθαηνπηξίδεη ηελ εγγελή 

δπζθνιία ηνπ εληνπηζκνύ ηέηνησλ ζθαικάησλ, θαζώο απαηηνύλ βαζύηεξε θαηαλόεζε 

ηεο πξόζεζεο ηνπ πξνγξακκαηηζηή θαη ηνπ επηζπκεηνύ απνηειέζκαηνο. Παξόια 

απηά, ην γεγνλόο όηη εληνπίζηεθαλ όια ηα ινγηθά ζθάικαηα ηνπ dataset δείρλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο πξνζέγγηζεο. Ο ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ 

(CodeBERT, CodeT5 θαη Pattern-Enhanced ML) απνδείρζεθε επηηπρήο, θαζώο θάζε 

κνληέιν ζπλέβαιε κε ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα. Σν CodeBERT πξνζέθεξε 

θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα ζε επίπεδν ζεκαζηνινγίαο, ην CodeT5 παξήγαγε πξνηάζεηο 

δηόξζσζεο, ελώ ν Pattern-Enhanced αιγόξηζκνο εληόπηζε ζπγθεθξηκέλα JavaScript 

patterns πνπ ζρεηίδνληαη κε ζθάικαηα. Η ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα παξάγεη 

απηόκαηεο πξνηάζεηο δηόξζσζεο απνηειεί ζεκαληηθό πιενλέθηεκα γηα ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή. Οη πξνηεηλόκελεο δηνξζώζεηο δελ πεξηνξίδνληαη ζε απιή αλίρλεπζε, αιιά 

πξνζθέξνπλ ζπγθεθξηκέλεο ιύζεηο πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ άκεζα από ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο. 
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6.2 Πποηάζειρ για μελλονηική έπεςνα 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηεο , δηακνξθώλνληαη αξθεηέο 

θαηεπζύλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα πνπ κπνξνύλ λα επεθηείλνπλ θαη λα βειηηώζνπλ 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηόκαηεο δηόξζσζεο ζθαικάησλ. Μηα 

θξίζηκε θαηεύζπλζε είλαη ε επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα ρεηξίδεηαη κεγαιύηεξν 

εύξνο ηύπσλ ζθαικάησλ. Η παξνύζα κειέηε εζηίαζε ζε βαζηθνύο ηύπνπο 

ζθαικάησλ, αιιά ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί γηα λα πεξηιάβεη ζθάικαηα αζθαιείαο, 

πξνβιήκαηα απόδνζεο, θαη πην ζύλζεηα ινγηθά ζθάικαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

αζύγρξνλν πξνγξακκαηηζκό θαη δηαρείξηζε θαηάζηαζεο. Η αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ 

κνληέισλ γηα ζπγθεθξηκέλα JavaScript frameworks όπσο React, Angular, ή Vue.js 

απνηειεί άιιε ζεκαληηθή θαηεύζπλζε. Κάζε framework έρεη ηα δηθά ηνπ κνηίβα θαη 

ζπλεζηζκέλα ζθάικαηα, θαη εμεηδηθεπκέλα κνληέια ζα κπνξνύζαλ λα επηηύρνπλ 

πςειόηεξε αθξίβεηα ζε απηά ηα πεξηβάιινληα. Η ελζσκάησζε ηερληθώλ transfer 

learning γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ κνληέισλ ζε δηαθνξεηηθέο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα ειπηδνθόξα θαηεύζπλζε. Σα κνληέια πνπ 

εθπαηδεύνληαη ζε JavaScript ζα κπνξνύζαλ λα πξνζαξκνζηνύλ γηα λα ιεηηνπξγνύλ 

απνηειεζκαηηθά ζε TypeScript, Python, ή άιιεο γιώζζεο κε παξόκνηα δνκή. Η 

δηεξεύλεζε κνληέισλ πνπ βαζίδνληαη ζε transformer αξρηηεθηνληθέο λεόηεξεο γεληάο, 

όπσο ηα GPT-5 ή Claude, κπνξεί λα πξνζθέξεη βειηησκέλε θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα 

θαη πην αθξηβείο πξνηάζεηο δηόξζσζεο. Απηά ηα κνληέια έρνπλ εθπαηδεπηεί ζε 

ηεξάζηηνπο όγθνπο θώδηθα θαη κπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ πην ιεπηνύο ζπζρεηηζκνύο. 

Η αλάπηπμε δηαδξαζηηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηνπο πξνγξακκαηηζηέο 

ζε πξαγκαηηθό ρξόλν απνηειεί άιιε ζεκαληηθή θαηεύζπλζε. Αληί γηα κεηαγελέζηεξε 

αλάιπζε αξρείσλ, ηα ζπζηήκαηα ζα κπνξνύζαλ λα ελζσκαησζνύλ ζε IDEs θαη λα 

πξνζθέξνπλ άκεζε αλαηξνθνδόηεζε θαηά ηε ζπγγξαθή θώδηθα. Η εμεξεύλεζε 

ηερληθώλ εμήγεζεο (explainable AI) γηα λα θαηαλνήζνπλ νη πξνγξακκαηηζηέο πώο ην 

ζύζηεκα θαηαιήγεη ζηηο πξνηάζεηο ηνπ απνηειεί θξίζηκε πεξηνρή έξεπλαο. Απηό ζα 

απμήζεη ηελ εκπηζηνζύλε ζην ζύζηεκα θαη ζα βνεζήζεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

καζαίλνπλ από ηηο πξνηάζεηο. Σέινο, ε αλάπηπμε κνληέισλ πνπ κπνξνύλ λα 

εθπαηδεπηνύλ ζπλερώο από λέα δεδνκέλα θαη λα πξνζαξκόδνληαη ζε κεηαβαιιόκελεο 

πξαθηηθέο πξνγξακκαηηζκνύ απνηειεί ζεκαληηθή πξόθιεζε πνπ ρξήδεη πεξαηηέξσ 

δηεξεύλεζεο. 

6.3 Πποκλήζειρ και πεπιοπιζμοί ηηρ επγαζίαρ 

Ο πξσηαξρηθόο πεξηνξηζκόο αθνξά ην κέγεζνο θαη ηελ πνηθηιία ηνπ dataset πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιόγεζε. Σν ζύζηεκα δνθηκάζηεθε ζε έμη αξρεία 

JavaScript πνπ δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθά γηα ηελ έξεπλα, γεγνλόο πνπ πεξηνξίδεη ηε 

γεληθεπζηκόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Έλα κεγαιύηεξν θαη πην πνηθηιόκνξθν dataset 

κε πξαγκαηηθό θώδηθα από δηαθνξεηηθά έξγα ζα πξνζέθεξε πην αμηόπηζηα 

ζπκπεξάζκαηα. 
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Η πξνζνκνίσζε απνηειεζκάησλ κέζσ πξνθαζνξηζκέλσλ patterns αληί γηα πιήξσο 

εθπαηδεπκέλα κνληέια βαζηάο κάζεζεο απνηειεί άιινλ ζεκαληηθό πεξηνξηζκό. Αλ 

θαη απηή ε πξνζέγγηζε πξνζθέξεη κηα πξνζεγγηζηηθή εηθόλα ησλ δπλαηνηήησλ ησλ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ, δελ αληηπξνζσπεύεη πιήξσο ηελ πνιππινθόηεηα θαη ηηο 

δπλαηόηεηεο πξαγκαηηθώλ εθπαηδεπκέλσλ κνληέισλ. Η εζηίαζε ζε βαζηθνύο ηύπνπο 

ζθαικάησλ απνηειεί πεξηνξηζκό πνπ αθνξά ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, νη πξνγξακκαηηζηέο αληηκεησπίδνπλ πην ζύλζεηα πξνβιήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζθάικαηα αζθαιείαο, πξνβιήκαηα απόδνζεο, θαη ινγηθά ζθάικαηα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε πνιύπινθεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηκεκάησλ ηνπ 

θώδηθα. Η έιιεηςε εθηίκεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο απνηειεί πξαθηηθό 

πεξηνξηζκό. Σα κεγάια πξν-εθπαηδεπκέλα κνληέια όπσο ην CodeBERT θαη ην 

CodeT5 απαηηνύλ ζεκαληηθνύο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε κηθξόηεξα έξγα ή ζε πεξηβάιινληα κε 

πεξηνξηζκέλνπο πόξνπο. Η αβεβαηόηεηα ζρεηηθά κε ηελ εξκελεπζηκόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ απνηειεί ζεσξεηηθό πεξηνξηζκό. Σα λεπξσληθά δίθηπα ιεηηνπξγνύλ 

ζπρλά σο "καύξα θνπηηά", θαζηζηώληαο δύζθνιε ηελ θαηαλόεζε ηνπ πώο θαηαιήγνπλ 

ζε ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο δηόξζσζεο. Απηό κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα 

εκπηζηνζύλεο ζε θξίζηκεο εθαξκνγέο. Η δηαρείξηζε ςεπδώο ζεηηθώλ απνηειεζκάησλ 

ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα απνηειεί πξαθηηθή πξόθιεζε. Αλ θαη ην ζύζηεκα δελ 

παξήγαγε ςεπδώο ζεηηθά ζην πεξηνξηζκέλν dataset, ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο κε 

ρηιηάδεο αξρεία θώδηθα, αθόκα θαη έλα κηθξό πνζνζηό ςεπδώο ζεηηθώλ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθό θνξηίν εξγαζίαο γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. Η εμάξηεζε 

από ζπγθεθξηκέλα frameworks θαη βηβιηνζήθεο (PyTorch, Transformers) δεκηνπξγεί 

πεξηνξηζκνύο ζπκβαηόηεηαο θαη ζπληήξεζεο. Οη ζπλερείο αιιαγέο ζε απηέο ηηο 

ηερλνινγίεο κπνξεί λα απαηηήζνπλ ζπρλέο ελεκεξώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, ε 

έιιεηςε αμηνιόγεζεο ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο, κε πξαγκαηηθνύο πξνγξακκαηηζηέο θαη έξγα, απνηειεί ζεκαληηθό 

πεξηνξηζκό γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πξαθηηθήο ρξεζηκόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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