
ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΧΡΗΣΗΣ ΑΝΑΛΥΤΗ ΡΟΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Παρακάτω θα αναφερθούµε συνοπτικά στο τρόπο λειτουργίας και τη βασική αρχιτεκτονική του 

αναλυτή ροής δεδοµένων. Σκοπός του εργαλείου είναι να δέχεται ως είσοδο τον γράφο χρήσης 

ορισµού ενός προγράµµατος ή µιας µονάδας κώδικα, ο οποίος είναι ο γράφος ελέγχου ροής του 

προγράµµατος όπου στους κόµβους και τις ακµές του έχουµε συσχετίσει το σύνολο των 

µεταβλητών που ορίζονται καθώς και το σύνολο των µεταβλητών που χρησιµοποιούνται στο 

κόµβο ή την ακµή, και να µας παράγει τα µονοπάτια που χρειάζεται να καλύψουµε για να 

ικανοποιήσουµε το κριτήριο που επιλέγουµε. 

Τα κριτήρια που µπορούµε να επιλέξουµε είναι τα all-defs,all-c-uses/some-p-uses,all-p-usesκαι 

all-du-paths.Η είσοδος γίνεται σ’ενα γραφικό περιβάλλον αναπτυγµένο σε περιβάλλον Swing. 

Το αρχείο που φορτώνουµε είναι σε µορφή XML µε µια συκεκριµένη δοµή που θα 

παρουσιάσουµε παρακάτω. 

Γραφικό περιβάλλον 
Το βασικό παράθυρο της εφαρµογής µας είναι αναπτυγµένο σε JavaSwingκαι περιλαµβάνει ένα 

κουµπί που φορτώνουµε το αρχείο XML, τέσσερα κουµπιά για τα κριτήρια µας και µια περιοχή 

κειµένου textarea που µας δείχνει τ’αποτελέσµατα. ∆είχνουµε σε βήµατα πως βρίσκουµε τα 

µονοπάτια έχοντας το γράφο ορισµού χρήσης 

Βήµα 1. 

Με διπλό κλικ στο αρχείο dataFlowAnalyzer.jarεµφανίζεται το παράθυρο της εφαρµογής µας 



 

 

Βήµα 2 

Επιλέγουµε το αρχείο XML επιλέγωντας Selectfile 



 

 



 

 

Βήµα 3 

Επιλέγουµε το κριτήριο που επιθυµούµε  



 

 



 

 

Βλέπουµε ότι η εφαρµογή µας έχει δώσει για κάθε µεταβλητή το κόµβο που ορίζεται, το κόµβο 

ή την ακµή που χρησιµοποιείται και το µονοπάτι που περνάει από αυτά τα σηµεία. Τέλος µας 

δίνει και ένα σύνολο από µονοπάτια που καλύπτουν το κριτήριο που επιλέξαµε. Τα µονοπάτια 

αυτά είναι µοναδικά. 

Γράφος ορισμού χρήσης 
Βασικό σηµείο για την εφαρµογή µας είναι η είσοδος που της δίνουµε. Αυτό που δίνουµε ως 

είσοδο είναι ο γράφος ορισµού χρήσης του προγράµµατος προς εξέταση µε µορφή XML. Η 

µορφή αυτή πρέπει να είναι συγκεκριµένη. 

Το αρχικό στοιχείο του αρχείου XML είναι το root element Graph. Ύστερα υπάρχουν ως 

στοιχεία παιδιά του Graph το στοιχείο Node και το Edge. Το στοιχείο Node έχει παιδιά τα 

στοιχεία NodeName, που είναι το όνοµα του κόµβου, στοιχεία Def που είναι οι µεταβλητές που 

ορίζονται στο κόµβο και Cuse, που είναι µεταβλητές που γίνεται χρήση υπολογισµού στο κόµβο. 

Το στοιχείο Edge έχει στοιχεία παιδιά τα EdgeName, που είναι το όνοµα της ακµής και Puse που 

είναι οι µεταβλητές που γίνεται χρήση βεβαίωσης στο κόµβο. Ένα παράδειγµα ενός τέτοιου 

αρχείου XML δίνεται παρακάτω: 

 

 



<Graph> 

<Node> 

<NodeName>0</NodeName> 

 <Def>triOut</Def> 

 <Def>Side2</Def> 

 <Cuse></Cuse> 

</Node> 

<Node> 

<NodeName>1</NodeName> 

 <Def>Side1</Def> 

 <Cuse>triOut</Cuse> 

</Node> 

<Node> 

<NodeName>2</NodeName> 

 <Def>Side1</Def> 

 <Cuse>triOut</Cuse> 

</Node> 

<Edge> 

<EdgeName>1-2</EdgeName> 

 <Puse>triOut</Puse> 

</Edge> 

</Graph> 

Η δοµή αυτή πρέπει ν’ακολουθηθεί για όλο το γράφο. Ένα βασικό στοιχείο είναι ότι τα ονόµατα 

των γράφων πρέπει να είναι αριθµοί και να ξεκινάνε από το 0, γιατί η σχέση των κόµβων µεταξύ 

τους έχει αναπαρασταθεί µ’ενα διδιάστατο πίνακα σε Java. 



 

Κώδικας της εφαρμογής 

 

Οι κλάσεις που έχουµε χρησιµοποιήσει για την ανάπτυξη της εφαρµογής είναι οι Graph.java, 

Node.java, Edge.java, DataFlowAnalyzer.java, ReadXML.javaκαι MainWindow.java 

 

Ο γράφος ορισµού χρήσης έχει υλοποιηθεί σε Java δηµιουργώντας µια κλάση, την Graph.java. 

Οι βασικές µεταβλητές αυτής της κλάσης είναι η nodeList, η edgeList και η adMatrix. Η  

nodeList είναι µια µεταβλητή τύπου Map<String, Node> που περιέχει όλους τους κόµβους του 

γράφου ορισµού χρήσης και αντιστοιχεί τον κάθε κόµβο µε το όνοµα του. Η edgeList είναι µια 

µεταβλητή τύπου Map<String, Edge> που περιέχει όλες τις ακµές του γράφου ορισµού χρήσης 

και αντιστοιχεί την κάθε ακµή µε το όνοµα της. Τέλος η adMatrix είναι µια µεταβλητή πίνακας 

τύπου Integer[][] που περιέχει τις συνδέσεις των κόµβων µεταξύ τους. 

Οι βασικέςµέθοδοιτης Graph.java είναι η addNode(Node node), η addEdge(Edge edge), η 

createAdjMatrix() και η adjacentNodes(String last). Η addNode(Nodenode) είναι µια publicvoid 

µέθοδος η οποία δέχεται ως όρισµα µια µεταβλητή τύπου Node και την προσθέτει στο γράφο. Η 

addEdge(Edgeedge) είναι επίσης µια publicvoid µέθοδος η οποία δέχεται ως όρισµα µια 

µεταβλητή τύπου Edge και προσθέτει στο γράφο µια ακµή. HcreateAdjMatrix()είναι µια 

publicvoid η οποία δηµιουργεί τον πίνακα adMatrix. Τέλος η adjacentNodes(Stringlast) είναι µια 

µέθοδος publicLinkedList<String> η οποία δέχεται ως είσοδο µια µεταβλητή τύπου String και 

επιστρέφει πίσω µια συνδεδεµένη λίστα µε τους γειτονικούς κόµβους ενός κόµβου του γράφου. 

  Μια απ’ τις οντότητες που αποτελούν το γράφο είναι ο κόµβος. Αυτή η οντότητα έχει 

αναπαρασταθεί σε Java ως µια κλάση µε το όνοµα Node.java. Οι βασικές της µεταβλητές είναι η 

name, η defs και η cUses. Η name είναι µια µεταβλητή τύπου String που αντιπροσωπεύει το 

όνοµα του κόµβου. Η defs είναι µια µεταβλητή τύπου List<String> που είναι µια λίστα µε όλες 

τις µεταβλητές του προγράµµατος που ορίζονται στο συγκεκριµένο κόµβο. Τέλος η cUses είναι 

µια µεταβλητή τύπου List<String> που είναι µια λίστα µε όλες τις µεταβλητές του 

προγράµµατος που γίνεται χρήση υπολογισµού στο συγκεκριµένο κόµβο. 

Οι βασικές µέθοδοι είναι δύο publicvoid µέθοδοι που είναι setters για να θέτουν τιµές για τις 

µεταβλητές defs και cUses, οι setDefs και setCUses. 

Η επόµενη οντότητα που απαρτίζει το γράφο είναι η ακµή. Αυτή έχει αναπαρασταθεί σε Java µε 

µια κλάση µε το όνοµα Edge.java. Οι βασικές της µεταβλητές είναι η name και η pUses. Η name 

είναι µια µεταβλητή τύπου String που αναπαριστά το όνοµα της ακµής. Σαν όνοµα µιας ακµής 

χρησιµοποιούνται τα ονόµατα δύο κόµβων χωρισµένα µε το χαρακτήρα -, π.χ. «1-2». Η 



pUsesείναι µια µεταβλητή τύπου List<String> που είναι µια λίστα µε όλες τις µεταβλητές του 

προγράµµατος που γίνεται χρήση βεβαίωσης στη συγκεκριµένη ακµή. 

Η µοναδική µέθοδος της κλάσης είναι µια publicvoid µέθοδος που είναι setter για να θέτει τιµή 

για τη µεταβλητή pUses. 

Ο αναλυτής ροής δεδοµένων είναι η βασική κλάση της εφαρµογής µας. Έχει αναπαρασταθεί σε 

Java ως µια κλάση, την dataFlowAnalyzer.java. Η κλάση αυτή περιέχει τις βασικές µεθόδους µε 

τις οποίες αναζητούµε και βρίσκουµε µονοπάτια που πληρούν τα κριτήρια που έχουµε ήδη 

εξετάσει.  Ο κατασκευαστής της κλάσης δέχεται ως παράµετρο το γράφο χρήσης ορισµού, 

δηµιουργεί τον πίνακα γειτνίασης αλλά και αρχικοποιεί τις µεταβλητές που αντιστοιχίζουν τους 

ορισµούς και τις χρήσεις των µεταβλητών του προς εξέταση προγράµµατος µε τους κόµβους του 

γράφου που γίνεται ο ορισµός και οι χρήσεις. Ο κώδικας του κατασκευαστή είναι ο ακόλουθος: 

publicDataFlowAnalyzer(Graphgraph){      

  this.g=graph; 

  g.createAdjMatrix(); 

  this.createCUsesMap(); 

  this.createDefsMap(); 

  this.createPUsesMap(); 

 } 

 Η κλάση επίσης χρησιµοποιεί κάποιες βοηθητικές µεθόδους που είναι publicstatic οι οποίες 

επιτελούν διάφορες λειτουργικότητες που βοηθούν στην εύρεση των µονοπατιών. Αυτές 

βρίσκονται στο τέλος της κλάσης. Οι τρεις µεταβλητές που αντιστοιχίζουν τους ορισµούς και τις 

χρήσεις των µεταβλητών του προς εξέταση προγράµµατος µε τους κόµβους του γράφου που 

γίνεται ο ορισµός και οι χρήσεις είναι οι cUsesMap, defsMap και pUsesMap και είναι τύπου 

Map<String,String>. Παρακάτω θα αναφερθούµε στις βασικές µεθόδους µε τις οποίες 

βρίσκουµε τα µονοπάτια ανάλογα µε το κριτήριο που επιθυµούµε. 

All-defs 

 

Η µέθοδος για την εύρεση των µονοπατιών µε βάση το κριτήριο all-defs είναι µια public 

µέθοδος µε το όνοµα findalldefs().Στη µέθοδο αυτή βρίσκουµε όλα τα µονοπάτια για κάθε 

κόµβο i και κάθε µεταβλητή x που ανήκει στο def(i) προς κάποιο κόµβο του dcu(x,i) ή κάποια 

ακµή του dpu(x,j,k) τα οποία είναι καθαρά από ορισµούς. Στη µέθοδο γίνεται χρήση βοηθητικών 

µεθόδων που βρίσκουν µονοπάτι από τον αρχικό κόµβο πρός το κόµβο που ορίζεται η 

µεταβλητή, µονοπατιού από το κόµβο που ορίζεται η µεταβλητή πρός το κόµβο που 



χρησιµοποιείται, όπου εξετάζεται αν το µονοπάτι είναι καθαρό από ορισµούς, αλλιώς βρίσκεται 

κάποιο άλλο, και τέλος απ΄το κόµβο που χρησιµοποιείται πρός τον τελικό κόµβο. 

All-c-uses/some-p-uses 

 

Η µέθοδος για την εύρεση των µονοπατιών µε βάση το κριτήριο all-c-uses είναι µια public 

µέθοδος µε το όνοµα findcuses().  Στη µέθοδο αυτή βρίσκουµε όλα τα µονοπάτια για κάθε 

κόµβο i και κάθε µεταβλητή x που ανήκει στο def(i) προς κάθε κόµβο του dcu(x,i) τα οποία 

είναι καθαρά από ορισµούς.Αν το  dcu(x,i)  είναι άδειο τότε βρίσκουµε ένα µονοπάτι απ’ το 

dpu(x,i).Στη µέθοδο γίνεται χρήση βοηθητικών µεθόδων που βρίσκουν µονοπάτι από τον αρχικό 

κόµβο πρός το κόµβο που ορίζεται η µεταβλητή, µονοπατιού από το κόµβο που ορίζεται η 

µεταβλητή πρός το κόµβο που χρησιµοποιείται, όπου εξετάζεται αν το µονοπάτι είναι καθαρό 

από ορισµούς, αλλιώς βρίσκεται κάποιο άλλο, και τέλος απ΄το κόµβο που χρησιµοποιείται πρός 

τον τελικό κόµβο. 

All-p-uses 

 

Η µέθοδος για την εύρεση των µονοπατιών µε βάση το κριτήριο all-p-uses είναι µια public 

µέθοδος µε το όνοµα findAllPuses().  Στη µέθοδο αυτή βρίσκουµε όλα τα µονοπάτια για κάθε 

κόµβο i και κάθε µεταβλητή x που ανήκει στο def(i) προς κάθε ακµή του dpu(x,i) τα οποία είναι 

καθαρά από ορισµούς. Στη µέθοδο γίνεται χρήση βοηθητικών µεθόδων που βρίσκουν µονοπάτι 

από τον αρχικό κόµβο πρός το κόµβο που ορίζεται η µεταβλητή, µονοπατιού από το κόµβο που 

ορίζεται η µεταβλητή πρός το πρώτο κόµβο της ακµής που χρησιµοποιείται, όπου εξετάζεται αν 

το µονοπάτι είναι καθαρό από ορισµούς, αλλιώς βρίσκεται κάποιο άλλο, και τέλος απ΄το 

δεύτερο κόµβο της ακµής που χρησιµοποιείται πρός τον τελικό κόµβο. 

All-DU-Paths 

 

Η µέθοδος για την εύρεση των µονοπατιών µε βάση το κριτήριο all-du-paths είναι µια public 

µέθοδος µε το όνοµα findAllDUpaths().  Στη µέθοδο αυτή βρίσκουµε κάθε µονοπάτι για κάθε 

κόµβο i και κάθε µεταβλητή x που ανήκει στο def(i) προς κάθε κόµβο του dcu(x,i) και κάθε 

ακµή του dpu(x,i) τα οποία είναι καθαρά από ορισµούς. Στη µέθοδο γίνεται χρήση των 

βοηθητικών µεθόδων που γίνονται και στις µεθόδους findcuses() και findAllPuses(). Η εύρεση 

όλων των µονοπατιών από το κόµβο που ορίζεται η µεταβλητή πρός τον κόµβο που 

χρησιµοποιείται ή το πρώτο κόµβο της ακµής που χρησιµοποιείται, γίνεται µε τη χρήση του 

αλγορίθµου DFS. Τα µονοπάτια τα βρίσκουµε µε τη µέθοδο getPathsFromANodeToAnother(), 

µέσα στην οποία υλοποιείται ο αλγόριθµος DFS. Με τη µέθοδο αυτή θέτουµε τιµές σε µια 

µεταβλητή Set<String>που είναι όλα τα δυνατά µονοπάτια από έναν κόµβο προς έναν άλλο και 

ύστερα το κάθε ένα απ’ αυτά εξετάζουµε αν είναι def-clearµε την µέθοδο isDefClear() που µας 

επιστρέφει µια τιµή boolean. Ύστερα βρίσκουµε ένα µονοπάτι απ’το rootκόµβο πρός τον πρώτο 



κόµβο, κάνουµε concatenateτο Stringαπ’το Set<String>και αυτό το κάνουµε concatenateµε ένα 

µονοπάτι απ’το δεύτερο κόµβο προς τον τελικό. 

ReadXML.java 

 

Η κλάση η οποία διαβάζει το αρχείο και δηµιουργεί ένα αντικείµενο τηε κλάσης Graph, το οποίο 

περνάει ως είσοδο σ’ ένα αντικείµενο της κλάσης DatFlowAnalyzer, είναι η ReadXML.java. Η 

βασική της µέθοδος είναι η createGraph, η οποία αρχικοποιεί αντικείµενο τηε κλάσης Graph, 

διαβάζει το αρχείο και θέτει τιµές για τους κόµβους και τις ακµές του γράφου, καθώς και θέτει 

τιµές για τις µεταβλητές που ορίζονται και χρησιµοποιούνται σε κάθε κόµβο και ακµή 

MainWindow.java 

Η κλάση που δηµιουργεί το παράθυρο της εφαρµογής µας είναι η MainWindow.java. Αυτή 

χρησιµοποιεί το Swingγια να δηµιουργήσει τη διεπαφή του χρήστη µε την εφαρµογή. 

 


