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هاي مختلفي بـراي يـك الگـوي طراحـي وجـود       سازي شود پياده  حقيقت باعث مي
تـوان تنهـا بـه     رو، براي تشخيص خودكار الگوهاي طراحي، نمي داشته باشد، از اين

هاي يادگيري ماشين بـراي   بنابراين در اين مقاله از تكنيك. تعاريف آنها اكتفا نمود
كنيم كه بجـاي تعـاريف الگوهـا از     هاي الگوهاي طراحي استفاده مي تشخيص نقش

انـد، بهـره    سـازي شـده   هاي متفـاوت پيـاده   هاي الگوهاي طراحي كه با سليقه هنمون
در واقع در اين پژوهش، نمونه الگوهاي طراحي موجود در برنامه از طريق . گيرد مي

بـه عبـارت ديگـر، هـر     . شـوند  ها در الگوها، شناسايي مي هاي كلاس شناسايي نقش
شود، با ايـن ديـد    ها بررسي مي كلاس در برنامه، به تنهايي و مستقل از ساير كلاس

هـا   در حاليكه در سـاير روش . تواند كانديد يك يا چند نقش باشد يا خير ميكه آيا 
تواننـد نمونـه يـك الگـوي طراحـي باشـند        هايي كه مـي  ابتدا تركيب تمامي كلاس

ها در كنـار هـم، الگوهـاي     هاي اين كلاس ر نظر گرفتن ويژگيشناسايي شده و با د
  .شوند طراحي موجود در كد برنامه شناسايي مي

  

 
  

  ]Adapter]1 ساختار الگوي طراحي  - 1شكل 
  

چندين روش براي شناسايي خودكار الگوهاي طراحي از كـد برنامـه پيشـنهاد    
هاي ساختاري يك الگوي طراحـي، برنامـه را    شده است كه با درنظر گرفتن ويژگي

هـاي سـاختاري و    كنند و يـا بـا تركيـب ويژگـي     صورت ايستا تجزيه و تحليل مي به
ي  هـا بوسـيله   ايـن بررسـي  . دهنـد  جام مـي صورت پويا ان رفتاري برنامه، تحليل را به

كـه مبتنـي    6تشابه ـ  هاي امتياز ، روش]3 ،2[يادگيري ماشين : هايي از جمله روش
انجـام   ]5 ،4[ 8هاي مبتني بر آنتولوژي است و روش 7هاي انطباق گراف بر الگوريتم

رويكردهـاي  : كنـيم  طور كلي اين رويكردها را به دو دسـته تقسـيم مـي    به. شود مي
  .ايستا و پويا

هـاي سـاختاري كـد برنامـه شـامل       بـر جنبـه   ]6-8 ،3 ،2[رويكردهاي ايسـتا  
  .كنند ها تمركز مي ها، متدها و روابط بين آن كلاس

از اطلاعات بدست آمده در حين اجراي برنامـه مثـل    ]10 ،9[رويكردهاي پويا 
هاي پويـا قابليـت    يكي از مزاياي استفاده از روش. كنند فراخواني متدها استفاده مي

ايـن حـال    بـا . تمايز بين الگوهاي مختلف با ساختار مشابه ولي رفتار متفاوت است
شـوند، بـراي    سب كه تمامي رفتـار برنامـه را شـامل مـي    انتخاب نمونه الگوهاي منا

  .از تجزيه و تحليل پويا، مهم استاطمينان 
نتـايج آزمايشـات   . دازيمپر مي 2در ادامه نيز به بيان روش پيشنهادي در بخش 

  .شود گيري و كارهاي آتي بيان مي در پايان نتيجه. ارائه خواهد شد 3در بخش 
  

  روش پيشنهادي - 3
  
حـل كلـي    افزار هر الگوي طراحـي يـك راه   انطور كه گفته شد، در مهندسي نرمهم

هــا بــه عنــوان  هــا در برنامــه حــل ايــن راه. افــزار اســت بــراي مســائل طراحــي نــرم
ها، متـدها،   ها تركيبي از كلاس ريزمعماري. ]7[شوند  سازي مي پياده 9ها معماري ريز

ارت عب ـ بـه . اي طراحي دارنـد فيلدها و روابطي هستند كه ساختارهايي مشابه الگوه
هـا در   هايي اسـت كـه توسـط كـلاس     اي از نقش ديگر، يك الگوي طراحي مجموعه

بـري، تجميـع و وكالـت بـا سـاير       شوند و هر نقش روابطي مثل ارث برنامه ايفا مي
در واقـع بـا   ها اجزاي مهم الگوهـاي طراحـي هسـتند و     بنابراين نقش. ها دارد نقش

برنامـه، نمونـه الگوهـاي طراحـي موجـود شناسـايي        تشخيص نقش هر كـلاس در 
  .شوند مي

ها در الگوهاي طراحي را به يك  ي تشخيص نقش بنابراين در اين مقاله، مسئله
معماري كلي روش پيشـنهادي   2شكل . كنيم ي يادگيري ماشين نگاشت مي مسئله

ي نشـان  صورت يك بردار ويژگ منظور، هر كلاس در برنامه به بدين. دهد را نشان مي
. شـود  گرفته مي بند ياد شود و براي هر نقش در الگوهاي طراحي يك دسته داده مي
 EDPs11شـامل   10هاي يادگيري استفاده شده در اين روش، ريزسـاختارها  خصيصه

هـاي   كه بـه همـراه تعـدادي از سـنجنده    ) 1جدول (د هستن ]7[ DPCs12و  ]11[
براي هر كلاس در برنامه در نظر گرفتـه  هايي  ويژگيبه عنوان ) 2جدول ( 13گرا شي
  .شوند مي

ها در استفاده از ريزساختارها ايـن اسـت كـه، در     تفاوت روش ما با ساير روش
هـاي عـددي بـراي هـر      صورت ويژگـي  روش پيشنهادي، تعدادي از ريزساختارها به

اند در حاليكـه در   هاي ديگر در نظر گرفته شده كلاس در برنامه و مستقل از كلاس
هـاي دودويـي بـين جفـت      صـورت ويژگـي   ريزساختارها بـه  ]7 ،3[هاي ديگر  وشر

اين تفاوت ناشـي از ايـن   . شوند ها در يك نمونه الگوي طراحي نشان داده مي كلاس
هاي الگوهاي طراحي بـه عنـوان عناصـر اصـلي و      است كه هدف ما، يادگيري نقش

ها، هدف يادگيري  تعيين كننده در الگوهاي طراحي است، در حاليكه در ساير روش
هـاي   صـورت ويژگـي   علاوه بر اين، استفاده از ريزساختارها به. مستقيم الگوها است

هـا   ها، نياز به در نظر گرفتن همه تركيبات ممكن كـلاس  دودويي بين جفت كلاس
نتيجه تعـداد   ها در برنامه و در با ريزساختارها دارد كه با توجه به تعداد زياد كلاس

  .صرفه نباشد آيد از لحاظ زماني مقرون به نظر مي بهها،  بالاي ويژگي
كـه يـك    15هـا، ماشـين بـردار پشـتيبان     نقـش  14 هايبند براي يادگيري دسته

براي ماشين  )C, γ(پارامترهاي مقادير . كنيم بند دودويي است را استفاده مي دسته
با توجـه بـه طبيعـت    ... ) اي و  جملهخطي، چند(يبان و نيز كرنل مناسب بردار پشت

بنـد   سپس براي هر نقش در مجموعه آموزشي يـك دسـته  . شود مسئله انتخاب مي
بنـد توسـط    شـود و دسـته   اساس بهترين پارامترهاي بدست آمده، يادگرفتـه مـي   بر

  .گيرد رد ارزيابي قرار ميهاي آزمايشي مو داده
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هاي برنامه، هر كلاس در برنامـه   توجه به اينكه در فاز تشخيص نقش كلاسبا 
مختلفـي در  هـاي   نتيجـه نقـش   تواند در نمونه الگوهاي مختلفي قرار گيرد و در مي

الگوهاي متفاوت ايفا كند، بنابراين به هر كلاس ممكن است چندين نقـش نسـبت   
هاي هر كلاس، يك آستانه اطمينان  بنابراين براي تشخيص صحيح نقش. داده شود

هايي با مقدار احتمـالي   نقش كه يطور بهگيريم،  بند نقش در نظر مي براي هر دسته
هاي ممكن براي كلاس  عنوان مجموعه نقش مينان، بهبرابر يا بالاتر از اين آستانه اط

  .شوند ارزيابي انتخاب ميمورد 
  
  ريزساختارها -3-1
  

صورت عناصـر برنامـه    ريزساختارها، ساختارهاي موجود در كد برنامه هستند كه به
يـا روابـط بـين دو عنصـر از برنامـه نشـان داده       ...) ها و  ها، متدها، خصيصه كلاس(

صورت يـك   افزاري را به دهد كه سيستم نرم ريزساختارها اجازه ميتعريف  .شوند مي
عنـوان نودهـاي گـراف و     را بـه ... هـا، متـدها و    كه كلاس طوري گراف نگاه كنيم، به

ــال ــاختارها را ي ــته از    ريزس ــه، دو دس ــن مقال ــريم در اي ــر بگي ــراف در نظ ــاي گ ه
اي  ختارهاي پايـه ، ساEDPريزساختارها در و EDP: شوند ريزساختارها استفاده مي

دهند و مسـتقل از   را نمايش مي )ثل ايجاد شيء يا فراخواني متدهام(نويسي  مهبرنا
  .گرا هستند نويسي شي هر زبان

به شناسايي ساختارهاي پايه و نيز ويـژه الگوهـاي    ]DPC ]3 ريزساختارها در
هـا روي سـاختارهايي اسـت كـه در      كننـد و تمركـز اصـلي آن    طراحي كمـك مـي  

هـا اطلاعـات بيشـتري دربـاره      آن. سـازي الگوهـاي طراحـي مرسـوم هسـتند      پياده
هـا در   اين اطلاعات در حوزه نقـش . گذارند هاي الگوهاي طراحي در اختيار مي نقش

گيرد و با وجـود اينكـه بـراي     مورد استفاده قرار مي EDPتركيب با ريزساختارهاي 
. شـود  ها مفيد هستند، منجربه استخراج الگوهـا نيـز مـي    شناسايي روابط بين نقش

دستورات و عناصر يك كلاس مثـل   طور كلي اين ريزساختارها با تجزيه و تحليل به
  .شوند فراخواني متدها يا تعاريف فيلدها، شناسايي مي

هـاي   ريزسـاختارهايي را كـه بـه عنـوان ويژگـي در يـادگيري نقـش        1جدول 
عنــوان مثــال ويژگــي  بــه. دهــد انــد، نشــان مــي طراحــي اســتفاده شــده الگوهــاي

facadmethod شود كه  محاسبه مي 1 براي هر كلاس در برنامه، براساس رابطهx ،
كننـد كـه    كه در بدنه خود، فقط متدهايي را فراخواني مـي  cتعداد متدهاي كلاس 

، تعـداد كـل   yبـري شـده نيسـتند و     هاي ارث فيس اين متدها عضو اجداد يا اينتر
  :باشد مي cمتدهاي كلاس 

  

y

x
f  )1                                              (                                        

  
  گرا هاي شي سنجنده -3-2
  

بينـي كيفيـت    كمي هستند كه بـراي ارزيـابي و پـيش   هاي  گيري ها، اندازه سنجنده
شـوند؛   شـوند و بـه طـور كلـي بـه هشـت دسـته تقسـيم مـي          افزار استفاده مي نرم

بري  بري، ارث ارثهاي پايه، چسبندگي، پيچيدگي، همبستگي، حداكثري،  سنجنده
هـايي كـه در    تعدادي از سـنجنده . ]12[هاي چندريختي  مبتني بر اتصال، سنجنده

هاي الگوهـاي طراحـي    ي نقش هاي نماينده هاي كلاس اين مقاله به عنوان خصيصه
  .نمايش داده شده است 2ر جدول اند، د استفاده شده

  
  
  
  

  ]11 ،7[ها  استفاده شده در تشخيص نقش ريزساختارهاي - 1 جدول
 

  نوع ويژگي  )ريزساختارها(ها  ويژگي  دسته

Clue 

Final class  دودويي  
Interface and class inherited  دودويي  
Multiple interfaces inherited  دودويي  

Template implementer  دودويي  
Proxy class  دودويي  

Protected instantiation دودويي  
Cross relationship دودويي  

Leaf class دودويي  
Node class دودويي  

# facade method  عددي  
# static flag  عددي  

# controlled self-instantiation  عددي  
# private self-instance  عددي  
# static self-instance  عددي  

  # single self-instance  عددي  
  # instance in abstract class  عددي  
  # same interface container عددي  
  # same interface instance عددي  
  # controlled parameter عددي  

# adapter method عددي  
# interface method عددي  

# component method عددي  
# template method عددي  
# factory method عددي  

# instance in abstract referred عددي  
  # abstract cyclic call عددي  
  # methods whit concrete product getter عددي  
  # method with concrete product 

returned 
  عددي

  # methods with empty product getter عددي  
  # empty method عددي  
  # multiple returns عددي  
  Create object عددي  

EDP  

Abstract interface عددي  
Retrieve عددي  
Delegate عددي  

Inheritance عددي  
Redirect عددي  

Conglomeration عددي  
Recursion عددي  

Revert method عددي  
  Extend method عددي  
  Delegated conglomeration عددي  
  Redirected recursion عددي  
  Delegate in family عددي  
  Redirect in family عددي  

  
  ]13 ،12[گرا  هاي شي سنجنده - 2جدول 

 

  شرح  سنجنده  نوع
  NOA  Number of Attributes  پايه
  NOO  Number of Operations  

  بري ارث
NOCC  Number of Child Classes  
DOIH  Depth of Inheritance Hierarchy  
NAC Number of Ancestor Classes 

  NOAM  Number of Overridden Methods  چندريختي
  CTA  Coupling through abstract data type  اتصال
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  ارزيابي روش پيشنهادي -4
  

هاي الگوهاي طراحـي كـه شـامل يـك تـا پـنج نقـش         روش پيشنهادي روي نمونه
استفاده  ]P-MARt16 ]14به اين منظور از مجموعه داده . شود هستند، ارزيابي مي

اين مجموعـه داده  . افزاري متن باز تشكيل شده است كنيم كه از نه سيستم نرم مي
خبره گردآوري شده و بطور گسترده براي ارزيابي ابزارهـاي شناسـايي    توسط افراد

در اين مجموعه داده، نمونه الگوهـاي  . گيرد الگوهاي طراحي مورد استفاده قرار مي
 .طراحي در هر برنامه و نقش هر كلاس در يـك نمونـه الگـو مشـخص شـده اسـت      

از مشخصات آنها  افزاري موجود در مجموعه داده و برخي هاي نرم سيستم 3جدول 
هـاي   الگوهاي طراحي مورد بررسي در اين پژوهش به همراه نقش. دهد را نشان مي

نشـان   4 هاي موجود از هر كدام در مجموعه داده نيز در جدول ها و تعداد نمونه آن
  .داده شده است

  
  ]3[ شاتيآزما در شده استفاده يافزار نرم هاي ستميس مشخصات - 3جدول 

 

  ها تعداد كلاس ها تعداد بسته  پروژه

JHotDraw 5.1  11  155  
JRefactory 2.6.24  49  569  
QuickUML 2001  11   156  

Lexi 0.1.1  6  24  
Nutch 0.4  19  165  
PMD 1.8  35  446  
JUnit 3.7 10  78  

MapperXML 1.9.7 25  217  
Netbeans 1.0.x  184  2444  

  
استفاده  F1دقت، بازخواني، : براي سنجش روش پيشنهادي از سه معيار ارزيابي

  .نشان داده شده است 4-2در روابط  نحوه محاسبه معيارهاي ارزيابي. شده است
  

FPTP

TP
P


 )2                          (                                                   

  

FNTP
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
 )3         (                                                                    

  

RP

RP
F





2

1
)4                       (                                                     

  
از ) 5 جـدول (الگـوي طراحـي    16نقـش مربـوط بـه     48روش ارائه شده روي 

الگوهـا براسـاس بيشـترين    . گـردد  ارزيابي مي GoF17الگوهاي طراحي  23مجموع 
بنـابراين بـه منظـور ايجـاد     . انـد  داده انتخاب شـده  كاربرد و تكرارشان در مجموعه
، بـا اسـتفاده از كتابخانـه    3ر جـدول  هاي ذكر شده د مجموعه داده، ابتدا كد برنامه

JDT هـاي   شود، سپس براي همه كلاس معادل تبديل مي 18به درخت نحو انتزاعي
) اگر ي شئ سنجنده 7و  EDP  ،31 DPC 14(ويژگي  52ها،  موجود در اين برنامه
كه درخت نحـو انتزاعـي توليـد     19هايي كننده ، توسط بازديد3 گفته شده در بخش
هاي برنامه  شوند و فراواني هر ويژگي در كلاس كنند، استخراج مي شده را پويش مي

هـاي تعيـين شـده     صورت دستي، با استفاده از نقـش  ها به شود و نمونه محاسبه مي
منظـور انتخـاب    به .شوند گذاري مي ، برچسبPMARtها در مجموعه داده  براي آن

 foldc.v-10هاي مختلف و با استراتژي  بندي، يادگيري با روش بهترين روش دسته
 WEKAاين آزمايشات با استفاده ابـزار  . گردد روي مجموعه داده حاصل اعمال مي

انجام شده حافظه داخلي  G16و داراي  Intel Corei7و روي سيستمي با پردازنده 
  .است

و بـه ازاي   KNNبند  ايسه بين معيارهاي ارزيابي با استفاده از دستهمق 3شكل 
K=1 كنيم بهترين نتيجـه بـا    دهد كه مشاهده مي هاي مختلف را نشان مي و فاصله

مقايسه نتايج با استفاده از فاصله منهتن و . شود استفاده از فاصله منهتن حاصل مي
طـور كـه    شـده اسـت و همـان    نشـان داده  4در شـكل  هاي مختلف نيـز  Kازاي  به
  .نتايج بهتري حاصل شده است k=1ازاي  بهبينيم  مي
  

هـاي هـر نقـش در     و تعداد نمونـه  ]1[ها  هاي آن ي، نقشطراح يالگوها -4جدول 
  مجموعه داده

 

  تعداد  نقش  الگوي طراحي

Abstract Factory  

Abstract Factory  7  
Concrete Factory 20 

Concrete Product 113 

Abstract product 17 

Factory Method  

Creator 3 

Concrete Creator 28 

Concrete Product 113 

Abstract product 17 

Template Method  Abstract class 6 

Concrete class 73 

Adapter  
Adapter  60 

Adaptee 51 

Target 14 

Observer  

Subject  6 

Concrete subject 60 

Observer 14 

Concrete observer 24 

Singleton  Singleton  12 

Composite  
Composite   12 

Component 7 

leaf 92 

State 

Context  23 

State 3 

Concrete state 25 

Strategy  
Context   23 

Strategy 7 

Concrete strategy  19 

Command  

Invoker   18 

Receiver 9 

Command 4 

Concrete command 31 

Visitor  

Visitor   3 

Concrete visitor 33 

Element 3 

Concrete element 98 

Iterator  

Aggregate 3  
Concrete Aggregate 10 

Iterator 8 

Concrete Iterator 10 

Builder  

Builder 4 

Concrete Builder 28 

Director 6 

Product 8 

Prototype  Prototype 2 

Concrete Prototype 27 

Decorator  

Component 2 

Concrete Component 
55 

1  
Decorator 6 

Facade  Facade 1 

Subsystem Class 10 
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 بـا  KNN بنـد  دسـته  از استفاده با ها نقش شناسايي يابيارز جينتا سهيمقا -3ل شك
k=1 متفاوت هاي فاصله ازاي به و  

  

 
  

 بـا  KNN بنـد  دسـته  از استفاده با ها نقش شناسايي يابيارز جينتا سهيمقا -4ل شك
  K مختلف ريمقاد ازاي به و منهتن فاصله

  
 θبند درخت تصميم به ازاي مقادير مختلف  تايج مربوط به دستهن 5شكل 

ازاي  كنيم بهترين نتايج به دهد كه مشاهده مي را نشان مي) پارامتر حرص كردن(
θ=0.1 دست آمده است به.  

  

 
  

 درخـت  بنـد  دسـته  از اسـتفاده  بـا  ها نقش شناسايي يابيارز جينتا سهيمقا -5ل شك
  θ مختلف ريمقاد ازاي به و ميتصم

ها و پارامترهاي متفاوت ارائه شده  به ازاي هستهSVM بند  تايج دستهن 6شكل 
مقدار . گزارش شده است C=50اين نتايج با استفاده از بهترين مقدار پارامتر . است

ــراي هســته  ــا RBF اي، ســيگموئيد و  هــاي دوجملــه  پــارامتر گامــا نيــز ب ــر ب براب
)1 ها ويژگي كنيم بهتـرين   طور كه مشاهده مي همان. مقداردهي شده است) ൗتعداد 

  .دست آمده است نتايج با استفاده از هسته خطي به
  

 
  

 بـه  و SVM بنـد  دسته از استفاده باا هنقش شناسايي يابيارز جينتا سهيمقا -6شكل 
  c=50 پارامتر و مختلف هاي هسته ازاي

  
بـا   هـا  هـاي كـلاس   قايسه بين معيارهاي ارزيابي براي شناسايي نقشم 7شكل 

. دهـد  را نشان مي SVMو  KNN ،J48 ،Naïve Bayesبند  استفاده از چهار دسته
بند انجام شده  دست آمده براي هر دسته اين مقايسه بر اساس بهترين پارامترهاي به

دهـد،   و با فاصله منهـتن مـي   k=1بهترين نتيجه را به ازاي  KNNبند  است؛ دسته
است، گزارش شده  0.1كه برابر با  θترين ازاي به نتايج مربوط به درخت تصميم به

  . ي خطي بهترين نتيجه را داده است نيز با هسته SVM. است
 SVMبنـد   بنـدي، بهتـرين نتـايج بـا اسـتفاده از دسـته       باتوجه به نتايج دسته

هـاي   را بـراي يـادگيري نقـش    SVMبنـد   بنـابراين، مـا دسـته   . آمده است دست به
هـا در بعضـي    به دليل نامتوان بودن تعداد نمونه .كنيم الگوهاي طراحي استفاده مي

در  SMOTEهـاي نـامتوازن، روش    بـه داده  SVMها و نيـز حسـاس بـودن     دسته
WEKA هاي مصنوعي استفاده كرديم را براي توليد داده.  

  

 
  

  ها هاي يادگيري مختلف براي شناسايي نقش قايسه الگوريتمم - 7ل شك
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توانـد   يـك كـلاس مـي    P-MARtهمانطور كـه گفتـه شـد در مجموعـه داده     
هاي مختلفي در چندين الگو ايفا كند، بنابراين يك نمونـه كـلاس در ارزيـابي     نقش

بدين منظور، با توجه به احتمـالي كـه   . نيز ممكن است در چندين دسته قرار گيرد
دهـد،   داده شده اسـت، مـي  منظور شناسايي به آن  اي كه به بند براي نمونه هر دسته
هـا، بـراي    بندهاي آن هايي كه دسته طوريكه نقش گيريم؛ به اي در نظر مي حدآستانه

دهنـد،   يك نمونه آزمون، احتمالي برابر يـا بيشـتر از حدآسـتانه تعيـين شـده مـي      
نتـايج ارزيـابي شناسـايي    . شـوند  هاي آن كلاس در نظـر گرفتـه مـي    عنوان نقش به

رض اينكه يك نمونه بتواند چندين برچسب داشته باشد، بـا  ها با ف هاي كلاس نقش
ر جدول و با سه حدآستانه مختلف در نظر گرفته شده د SVMبند  استفاده از دسته

با توجه به اهميت از دست ندادن اطلاعات، معيار بازخواني . نشان داده شده است 5
 0.75ر حدآستانه بدين منظو. از ارزش بالاتري نسبت به معيار دقت برخوردار است

هـاي الگوهـاي    را كه مقدار دقت و بازخواني قابل قبولي دارد، براي شناسايي نقـش 
هـاي   ، حداقل و حداكثر تعـداد نقـش  0.75با حد آستانه . گيريم طراحي در نظر مي

هاي الگوهاي طراحي به ترتيب برابر بـا   ها در نمونه برنامه نسبت داده شده به كلاس
  .باشد يك و شش مي

  
  گيري نتيجه - 5
  

هـا در   در اين پژوهش، يك روش مبتني بر يادگيري ماشين بـراي شناسـايي نقـش   
  . ها ارائه گرديد الگوهاي طراحي از كد برنامه

  
 SVM بند دسته از استفاده با طراحي هاي الگوهاي نتايج شناسايي نقش -5جدول 

  0.5 و 0.75 ،0.1 هاي حدآستانه با و
 

  نقش
 0.5= حد آستانه 0.75= آستانه حد   0.1= آستانه  حد

بازخواني دقت بازخواني  دقتبازخواني  دقت

Abstract product  %81 %69 %38 %100 %27 %100 

Concrete Product  %57 %97 %43 %100 %30 %100 

Abstract Factory %71 %71 %43 %85 %32 %100 

Concrete Factory %62 %94  %48 %100 %30 %100 

Creator %34 %50 %34 %50 %33 %100 

Concrete Creator %63 %50 %58 %58 %42 %78 

Abstract class %71 %83 %43 %100 %25 %100 

Concrete class  %100 %43 %87 %59 %44 %100 

Adapter  %83 %52 %49 %98 %20 %100 

Adaptee  %81 %43 %52 %62 %25 %86 

Target  %46 %100 %44 %100 %35 %100 

Subject  %60 %75 %67 %100 %50 %100 

Concrete subject  %80 %70 %61 %89 %32 %93 

Observer  %50 %75 %34 %75 %20 %100 

Concrete observer  %65 %100 %57 %100 %30 %100 

Singleton  %50 %100 %48 %100 %31 %100 

Composite  %88 %80 %77 %100 %53 %100 

Component  %80 %80 %58 %80 %38 %100 

leaf %85 %84 %76 %97 %45 %100 

Context  %58 %95 %42 %95 %24 %100 

State  %66 %100 %67 %100 %33 %100 

Concrete state  %52 %100 %34 %100 %20 %100 

Strategy  %41 %100 %30 %100 %17 %100 

Concrete strategy  %63 %100 %40 %100 %22 %10 

Invoker  %54 %100 %45 %100 %20 %100 

Command  %42 %50 %41 %50 %30 %50 

Concrete command %96 %93 %66 %100 %37 %100 

Receiver  %54 %85 %42 %100 %20 %100 

Visitor  %50 %50 %50 %50 %25 %50 

Concrete visitor  %64 %100 %53 %100 %32 %100 

Element  %20 %50 %18 %50 %22 %100 

Concrete element  %93 %98 %93 %98 %90 %98 

Aggregate -  0  %14  %50  %18  %100  

Concrete Aggregate%100  %83  %100  %83  %50  %100  

Iterator -  0  -  -  -  -  

Concrete Iterator -  -  -  -  %30  %100  

Builder -  0  -  -  -  -  

Concrete Builder %90  %100  %81  %100  %53  %100  

Director %28  %100  %18  %100  %12  %100  

Product %57  %10  %28  %10  %13  %10  

Prototype %100  %50  %100  %100  %50  %10  

Concrete Prototype%94  %94  %86  %100  %61  %100  

Concrete 
Component 

-  0  %77  %40  %66  %83  

Decorator %58  %50  %53  %59  %41  %65  

Concrete Decorator%100  %100  %100  %100  %54  %100  

Facade -  -  -  -  -  -  

Subsystem Class %54  %100  %38  %100  %20  %100  

Client %71  %39  %62  %64  %42  %92  

  89%  34%  84%  54%  69%  66% ميانگين
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