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Πρόλογοσ 

 

 
Τα επιχειρθςιακά ςυςτιματα λογιςμικοφ είναι ιδιαίτερα ςφνκετα και πρζπει να 

εκπλθρϊνουν με γριγορουσ ρυκμοφσ τισ μεταβαλλόμενεσ ανάγκεσ. Αυτζσ οι αλλαγζσ αντζχουν 

τουσ υψθλοφσ κινδφνουσ, όπωσ οι παρανοθμζνεσ αλλθλεξαρτιςεισ, ελλιπισ κατανόθςθ, ελλιπισ 

εφαρμογι και κάλυψθ. Διαδικαςίεσ εξελικτικισ ανάπτυξθσ ζχουν δθμιουργθκεί για να 

υποςτθρίξουν αυτζσ τισ ςυχνζσ αλλαγζσ ςτο ςφςτθμα. Μια από αυτζσ τισ ζννοιεσ είναι θ 

ιχνθλαςιμότθτα. Τα περιςςότερα πρότυπα αναπτυξιακισ διαδικαςίασ υποςτθρίηουν τθν 

ιχνθλαςιμότθτα και τθν αναφζρουν ωσ ζνα από τα χαρακτθριςτικά γνωρίςματά τθσ [Μaeder et 

al., 2007]. 

Σιμερα θ αποτελεςματικότθτα ςτισ πρακτικζσ ιχνθλαςιμότθτασ διαφζρει αρκετά μεταξφ 

των ομάδων ανάπτυξθσ. Μερικά προβλιματα, που εξθγοφν αυτιν τθν κατάςταςθ, είναι *Ramesh, 

1998,  Ramesh and Jarke, 2001]: δεν υπάρχουν λεπτομερείσ οδθγίεσ ςχετικά με τα είδθ από τισ 

πλθροφορίεσ που πρζπει να ςυγκεντρωκοφν για τθν ιχνθλαςιμότθτα, το πλαίςιο ςτο οποίο 

τζτοιεσ πλθροφορίεσ πρζπει να χρθςιμοποιοφνται, και θ ζλλειψθ ςυνεννόθςθσ για τθ ςθμαςία 

των ςυνδζςμων μεταξφ των προδιαγραφϊν. 

Σχετικά με τθ διαμόρφωςθ λογιςμικοφ, θ UML [OMG, 2002] ζχει γίνει γριγορα θ 

δθμοφιλζςτερθ γλϊςςα για τθν αντικειμενοςτραφι διαμόρφωςθ. Χάρθ ςτον κακοριςμό του 

μεταμοντζλου του και του ςυμπεριλαμβανόμενου μθχανιςμοφ επζκταςθσ, θ UML προςφζρει μια 

άριςτθ ευκαιρία για να  κεςπιςτεί κοινό πλαίςιο για τθν προδιαγραφι  απαιτιςεων, ανάπτυξθσ 

και δοκιμισ. Ακόμθ, θ ανάπτυξθ με πρότυπα (model driven development - MDD) οδθγεί ςτθν 

αυξανόμενθ χριςθ των προτφπων από κοινοφ με τον πθγαίο κϊδικα ςτθ δοκιμι λογιςμικοφ. Η 

δοκιμι που βαςίηεται  ςτα πρότυπα, εντοφτοισ, ειςάγει τισ νζεσ προκλιςεισ για τθ δοκιμι των 

δραςτθριοτιτων, οι οποίεσ περιλαμβάνουν τθ δθμιουργία και τθ ςυντιρθςθ των πλθροφοριϊν 

ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των τεχνουργθμάτων που είναι για δοκιμι. Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτείται 

για να υποςτθρίξει τισ δραςτθριότθτεσ όπωσ θ εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. Στθν 

πραγματικότθτα, οι βαςιςμζνεσ ςε πρότυπα αυτοματοποιθμζνεσ εξεταςτικζσ προςεγγίςεισ 

επικεντρϊνονται ςυχνά ςτθν παραγωγι δοκιμϊν και ςε δραςτθριότθτεσ εκτζλεςθσ, ενϊ θ 

υποςτιριξθ άλλων δραςτθριοτιτων περιορίηεται (π.χ. θ βαςιςμζνθ ςε πρότυπα εκλεκτικι δοκιμι 

οπιςκοδρόμθςθσ, θ ανάλυςθ ςυμπεριφοράσ και θ αξιολόγθςθ του αποτελζςματοσ) [Naslavsky 

and Richardson, 2007]. 
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Σε αυτιν τθν εργαςία γίνεται μια αναφορά ςε μεταμοντζλα για τθν ιχνθλαςιμότθτα 

απαιτιςεων, θ οποία είναι βαςιςμζνθ ςτθ UML και ενςωματϊνει κειμενικζσ προδιαγραφζσ ςαν 

ςτοιχεία UML προτφπων, που διατθροφν μια ομοιογενι αντιπροςϊπευςθ για όλθ τθν ανάπτυξθ 

τεχνουργθμάτων λογιςμικοφ και ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. Η επιτυχία των διαδικαςιϊν που 

παρουςιάηονται εξαρτάται από το πόςο καλά είναι κακοριςμζνεσ οι ςχζςεισ μεταξφ των 

απαιτιςεων και άλλων προδιαγραφϊν που παράγονται κατά τθ διαδικαςία λογιςμικοφ. Η 

ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων ορίηεται ωσ θ δυνατότθτα να περιγραφεί και να ακολουκθκεί θ ηωι 

μια απαίτθςθσ και ςτισ δφο κατευκφνςεισ, προσ τθν προζλευςι τθσ ι προσ τθν εφαρμογι τθσ, 

που περνά μζςω ςχετικϊν προδιαγραφϊν. Ζνα άλλο αντικείμενο τθσ εργαςίασ είναι να 

διευκρινίςει με ςαφινεια ςτα πρόςκετα διαγράμματα τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ 

ςτοιχείων των προτφπων ςε μερικά είδθ προδιαγραφϊν. Η ιχνθλαςιμότθτα περιορίηεται ςυνικωσ 

ςτο να ςυςχετίηεται με τισ απαιτιςεισ και δεν χρθςιμοποιείται ςτθν πράξθ. Αλλά οι ςφνδεςμοι 

ιχνθλαςιμότθτασ είναι απαραίτθτοι για ολόκλθρθ τθν αναπτυξιακι διαδικαςία από τισ 

απαιτιςεισ ζωσ τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ. Η ςυντιρθςθ και θ διαχείριςθ πρζπει να 

πραγματοποιθκεί χωρίσ τθ βοικεια τεχνικϊν μζςων και απαιτεί πολφ μεγάλθ προςπάκεια. Η 

προχπόκεςθ για ζνα αποτελεςματικό εργαλείο υποςτιριξθσ είναι μια λεπτομερισ ενςωμάτωςθ 

ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ςτισ μεκόδουσ ανάπτυξθσ. Προκειμζνου να επιτευχκοφν τα 

αποτελζςματα τθσ υψθλισ πρακτικισ αξίασ, μια ευρζωσ χρθςιμοποιθμζνθ μεκοδολογία ςχεδίου 

εφαρμόηεται ωσ βάςθ. Ζχει επιλεχτεί θ ενοποιθμζνθ διαδικαςία (RUP)  για να γίνει  κακοριςμόσ 

μιασ ςυγκεκριμζνθσ διαδικαςίασ προτφπου ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ςε αυτό το ζγγραφο. Για 

τθν ενοποιθμζνθ διαδικαςία, υπάρχουν λεπτομερείσ περιγραφζσ τθσ μεκοδολογίασ ςχεδιαςμοφ 

τθσ. Οι επαγγελματίεσ κεωροφν τθ δοκιμι λογιςμικοφ κεντρικισ ςθμαςίασ ϊςτε να εξαςφαλιςτεί 

ότι ζνα ςφςτθμα ςυμπεριφζρεται όπωσ αναμζνεται. Λόγω τθσ πρόςφατθσ διαδεδομζνθσ 

υιοκζτθςθσ τθσ οδθγθμζνθσ με πρότυπα ανάπτυξθσ (model driven development -MDD), ο 

κϊδικασ δεν είναι πλζον θ μοναδικι πθγι για τθν επιλογι των περιπτϊςεων δοκιμισ. 

Περιγράφεται ζνα παράδειγμα βαςιςμζνο ςτθ δοκιμι με πρότυπα που χρθςιμοποιεί τεχνικζσ 

μεταςχθματιςμοφ μοντζλων για να δθμιουργιςει μια υποδομι που περιλαμβάνει τα βαςιςμζνα 

ςε πρότυπα τεχνουργιματα προσ δοκιμι και τισ ςαφισ ςχζςεισ μεταξφ αυτϊν των προτφπων. 

Προτείνεται μια προςζγγιςθ που επθρεάηει τισ τεχνικζσ  του μεταςχθματιςμοφ προτφπων 

ιχνθλαςιμότθτασ για να δθμιουργθκοφν προςεκτικά μελετθμζνεσ ςχζςεισ μεταξφ των δοκιμϊν 

των βαςιςμζνων ςε πρότυπο τεχνουργθμάτων. Οι ςχζςεισ δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ 

δοκιμισ τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ. 

 

 

 

 

Abstract 

 

 
In this work presented a reference to metamodels for requirements traceability that is based on 

UML and integrates as much textual specifications as UML model elements, obtaining a 

homogeneous representation for all the software development artifacts and traceability links 

among them. The success of processes depends on how well defined the relationships among 
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requirements and other kinds of specifications generated by the software process are. 

Requirements traceability is defined as the ability to describe and follow the life of a requirement 

in both directions, towards its origin or towards its implementation, passing through all the 

related specifications. Another part of this work is to specify explicitly in additional diagrams the 

traceability links between model elements, in some kinds of specifications. Traceability is mostly 

limited to relating requirements and poorly used in practice. But traceability links are necessary 

for the whole development process from requirements to the implementation of the system. The 

maintenance and management has currently to be carried out manually and requires an extreme 

high effort. The precondition for an effective tool support is a detailed integration of traceability 

links into development methods. In order to achieve results of high practical value, a widely used 

design methodology is applied as base. The Rational Unified Process (RUP) is chosen for the 

definition of a process-specific model of traceability links. For the Unified Process, there are rather 

detailed descriptions of the design methodology. Practitioners regard software testing as the 

central means for ensuring that a system behaves as expected. Due to the recent widespread 

adoption of model-driven development (MDD), code is no longer the single source for selecting 

test cases. Is described an example based on model testing that uses model transformation 

techniques to create an infrastructure that comprises model-based testing artifacts and fine-

grained relationships among these models. This work proposes an approach that leverages model 

transformation traceability techniques to create fine-grained relationships among model-based 

testing artifacts. Relationships are created during the test generation process. 
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Ειςαγωγι 

 
 

Ο ςτόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι να παρουςιαςτεί ζνα πλαίςιο για τθ διερεφνθςθ τθσ 

ιχνθλαςιμότθτασ από τθ ςκοπιά των τεχνικϊν ελζγχου λογιςμικοφ  με τθν βοικεια κειμενικϊν 

προδιαγραφϊν και ςτοιχείων UML προτφπων. Η προςζγγιςι μπορεί να εφαρμοςτεί ςε 

οποιαδιποτε διαδικαςία λογιςμικοφ με βάςθ τθ UML αφοφ κυρίωσ βαςίηεται ςτα τεχνουργιματα 

που παράγονται μζςω αυτισ τθσ διαδικαςίασ και μπορεί να προςαρμοςτεί ςφμφωνα με τισ 

ςυγκεκριμζνεσ ανάγκεσ ιχνθλαςιμότθτασ του προγράμματοσ. 

Αυτό το ζγγραφο οργανϊνεται ςε επτά τμιματα. Μετά από αυτι θ ειςαγωγι, το πρϊτο 

τμιμα είναι μια ειςαγωγι ςτθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. Παρακζτονται οριςμοί για τθν 

ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων, αναφζρονται κάποιοι λόγοι για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

ςτισ διαφορετικζσ φάςεισ τθσ ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων, και επίςθσ περιγράφονται  κάποιοι 

απαραίτθτοι όροι για τθν ιχνθλαςιμότθτα. Ακόμθ περιγράφεται ζνα εννοιολογικό πρότυπο ιχνϊν 

και δφο πρότυπα αναφοράσ ιχνθλαςιμότθτασ. Το δεφτερο τμιμα αναφζρεται ςε τρόπουσ 

εφαρμογισ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ και περιγράφει ςυγκεκριμζνα εργαλεία για τθ διαχείριςθ 
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απαιτιςεων, από τθν προοπτικι των πλαιςίων για τισ απαιτιςεισ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ. Το τρίτο 

τμιμα παρουςιάηει ζνα μεταμοντζλο για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων και εξθγεί πϊσ οι 

κειμενικζσ προδιαγραφζσ και οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ μποροφν να κακοριςτοφν ςτο UML 

πλαίςιο, διατθρϊντασ ζνα κοινό πλαίςιο για όλεσ τισ πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ και 

επεξθγείται  αυτι θ προςζγγιςι χρθςιμοποιϊντασ ζνα μικρό πρόγραμμα βαςιςμζνο ςε RUP ωσ 

παράδειγμα. Στo τζταρτο τμιμα αναλφεται θ ενοποιθμζνθ διαδικαςία (UP) τεχνουργθμάτων 

ϊςτε να κακιερωκεί ζνα πρότυπο ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των τεχνουργθμάτων. 

Επίςθσ κακορίηεται ζνα πρϊτο ςφνολο κανόνων για επαλικευςθ των ςυνδζςμων ςτισ 

ενοποιθμζνεσ μελζτεσ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ. Στο πζμπτο τμιμα παρουςιάηει τθ βαςιςμζνθ 

ςε πρότυπα δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ με ςαφισ ςχζςεισ που κακιερϊνονται κατά τθ διάρκεια τθσ 

διαδικαςίασ παραγωγισ δοκιμισ. Αρχικά παρουςιάηεται θ επιςκόπθςθ τθσ προςζγγιςισ και μετά 

αναλυτικά ζνα παράδειγμα όπου μεταςχθματίηεται το πρότυπο για να δθμιουργιςει μια 

ιχνθλάςιμθ υποδομι των ςχετικϊν τεχνουργθμάτων που είναι προσ δοκιμι. Το ζκτο τμιμα 

περιγράφει μερικζσ ςχετικζσ εργαςίεσ για τθ διαχείριςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων. Τζλοσ, 

το ζβδομο τμιμα παρουςιάηει τα ςυμπεράςματα. 

 

 

 

 

 

 

           

1. Ιχνθλαςιμότθτα Απαιτιςεων 

 

 
Η ιχνθλαςιμότθτα ωσ γενικόσ όροσ είναι θ « ικανότθτα να ςυνδζονται χρονολογικά οι 

μοναδικά αναγνωρίςιμεσ οντότθτεσ με τρόπο που ζχει κάποια ςθμαςία». Η λζξθ χρονολογικά, 

εδϊ, απεικονίηει τθ χριςθ του όρου όςο αφορά τθν διαδρομι κάποιου τροφίμου από το χωράφι 

ςτο κατάςτθμα, ι κάποιου φαρμάκου από το εργαςτιριο ςτο ανκρϊπινο ςτόμα. Αυτό που 

μετράει ςτθν διαχείριςθ απαιτιςεων δεν είναι τόςο θ χρονικι εξζλιξθ όςο θ καταςκευαςτικι 

εξζλιξθ: ζνα ίχνοσ για το από ποφ προζρχονται οι απαιτιςεισ, πωσ ικανοποιοφνται, πωσ 

δοκιμάηονται, και τι επίδραςθ κα υπάρξει αν αλλάξουν [Wikipedia, 2009]. 

Η ιχνθλαςιμότθτα μασ επιτρζπει να βροφμε με τρόπο απλοφςτερο πλθροφορίεσ γφρω 

από το πρόγραμμα μασ. Παραδείγματοσ χάριν μια υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ μπορεί να 

διαςπαςτεί ςε διάφορεσ λεπτομερείσ απαιτιςεισ. Παραδοςιακά θ υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ 

κα ιταν ςε ζνα διαφορετικό ζγγραφο από τισ λεπτομερείσ απαιτιςεισ. Για να κρατιςετε τθ ςχζςθ 

ι τθν ιχνθλαςιμότθτα μεταξφ αυτϊν των απαιτιςεων πρζπει να προςκζςετε ζνα ςφνδεςμο ι 

ίχνοσ μεταξφ τουσ. Στθν προδιαγραφι λεπτομεροφσ απαίτθςθσ κα μποροφςατε να προςκζςετε 

μια ςτιλθ που παρουςιάηει μια υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ που ςυνδζκθκε με κάκε μια από τισ 

λεπτομερείσ απαιτιςεισ. 

Το τυποποιθμζνο γλωςςάριο IEEE τθσ ορολογίασ τεχνολογίασ λογιςμικοφ κακορίηει τθν 

ιχνθλαςιμότθτα ωσ «βακμό ςτον οποίο μια ςχζςθ μπορεί να κακιερωκεί μεταξφ δφο ι 
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περιςςότερων προϊόντων τθσ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ, ειδικά ςτα προϊόντα που ζχουν μια 

ςχζςθ προκάτοχοσ-διάδοχοσ ι προϊςτάμενοσ -υφιςτάμενοσ.» [IEEE, 1999]. 

Η ιχνθλαςιμότθτα είναι μια από τισ ουςιαςτικζσ δραςτθριότθτεσ τθσ καλισ διαχείριςθσ 

απαιτιςεων. Χρθςιμοποιείται για να εξαςφαλίςει ότι χτίηονται τα ςωςτά προϊόντα ςε κάκε φάςθ 

του κφκλου ηωισ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ, για να επιςθμάνουν τθν πρόοδο τθσ ανάπτυξθσ και για 

να μειϊςουν τθν προςπάκεια που απαιτείται να κακοριςτοφν οι επιδράςεισ των ηθτοφμενων 

αλλαγϊν. 

Η ιχνθλαςιμότθτα χρθςιμοποιείται για να ακολουκιςει τθ ςχζςθ μεταξφ κάκε μοναδικοφ 

προϊόντοσ-επιπζδου απαίτθςθ και τθσ πθγισ τθσ. Παραδείγματοσ χάριν, μια απαίτθςθ προϊόντοσ 

μπορεί να ανιχνευτεί από μια επιχειρθςιακι ανάγκθ, ζνα αίτθμα των χρθςτϊν, ζναν 

επιχειρθςιακό κανόνα, μια εξωτερικι προδιαγραφι, μια βιομθχανικι τυποποίθςθ ι  κανονιςμό, 

ζωσ και από κάποια άλλθ πθγι. Χρθςιμοποιείται επίςθσ για να ακολουκιςει τθ ςχζςθ μεταξφ 

κάκε μοναδικοφ προϊόντοσ-επιπζδου απαίτθςθ και των προϊόντων εργαςίασ ςτισ οποίεσ εκείνθ θ 

απαίτθςθ διατίκεται. Παραδείγματοσ χάριν, μια  απαίτθςθ προϊόντοσ μπορεί να ανιχνευτεί ςε 

ζνα ι περιςςότερα αρχιτεκτονικά ςτοιχεία, ςτοιχεία ςχεδίου λεπτομζρειασ, αντικείμενα/κλάςεισ, 

μονάδεσ κϊδικα, δοκιμζσ, κζματα τεκμθρίωςθσ χρθςτϊν, ι/και ακόμθ και ςε ανκρϊπουσ ι  

χειρωνακτικζσ διαδικαςίεσ που χρθςιμοποιοφν αυτιν τθν απαίτθςθ. 

Οι απαιτιςεισ προζρχονται από διάφορεσ πθγζσ, όπωσ του ατόμου που παράγει ζνα 

προϊόν, του διευκυντι πωλιςεων και του τελικοφ χριςτθ. Αυτοί οι άνκρωποι ζχουν διαφορετικζσ 

απαιτιςεισ από το προϊόν. Χρθςιμοποιϊντασ τθν ιχνθλαςιμότθτα των απαιτιςεων ζνα 

εφαρμοςμζνο γνϊριςμα μπορεί να οδθγθκεί πίςω ςτο άτομο ι ςτθν ομάδα που το ικελε (το 

ηθτοφςε) κατά τθν διάρκεια τθσ εκμαίευςθσ των απαιτιςεων. Αυτό μπορεί για παράδειγμα να 

χρθςιμοποιθκεί κατά τθν διάρκεια μιασ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ για να δϊςει προτεραιότθτα ςε 

κάποια απαίτθςθ, λαμβάνοντασ υπόψθ πόςο πολφτιμθ είναι θ απαίτθςθ ςτον κάκε εμπλεκόμενο. 

Ακόμθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μετά τθν ανάπτυξθ, όταν ο χριςτθσ παρατθριςει ότι κάποιο 

γνϊριςμα δεν χρθςιμοποιείται, για να δει γιατί είχε αρχικά απαιτθκεί [Wikipedia, 2009]. 

Το μόνο πράγμα που είναι ςτακερό ςε ζνα πρόγραμμα είναι θ αλλαγι. Ζτςι όταν μια 

υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ αλλάηει κα είναι απαραίτθτο να βρεκοφν όλεσ οι παραγόμενεσ 

απαιτιςεισ και να βεβαιωκεί ότι ιςχφουν ακόμα. Εάν κζλετε να βρείτε όλεσ τισ απαιτιςεισ 

προερχόμενεσ από μια ςυγκεκριμζνθ υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ πρζπει να ψάξετε μζςω κάκε 

παραγόμενθσ προδιαγραφισ απαιτιςεων για εκείνεσ τισ λεπτομερείσ απαιτιςεισ με τθ ςχετικι 

υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ. Εάν είχατε μόνο μια προδιαγραφι λεπτομερϊν απαιτιςεων αυτό 

κα ιταν εντάξει, αλλά τι ςυμβαίνει όταν ζχετε δζκα ι περιςςότερεσ παραγόμενεσ προδιαγραφζσ; 

Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων παρζχει κρίςιμθ υποςτιριξθ για τουσ μθχανικοφσ 

λογιςμικοφ δεδομζνου ότι αυτοί αναπτφςςουν και διατθροφν τα ςυςτιματα λογιςμικοφ. Η 

ιχνθλαςιμότθτα μπορεί, παραδείγματοσ χάριν, να βοθκιςει ζναν αναλυτι, να εξαςφαλίςει ότι 

μια υψθλοφ επιπζδου απαίτθςθ ζχει εκλεπτυνκεί ςε χαμθλότερων τμθμάτων ςχεδιαςμοφ 

ςυςτατικά, ζχει χτιςτεί ςτο εκτελζςιμο ςφςτθμα, και ζχει εξεταςτεί αποτελεςματικά. Η 

ιχνθλαςιμότθτα βοθκά επίςθσ τουσ αναλυτζσ για να καταλάβουν αποτελεςματικά, να 

διαχειριςτοφν, και να ελζγξουν τισ αλλαγζσ κακϊσ ειςάγονται. Πολυάρικμα πρότυπα όπωσ IEEE 

πρότυπα 830 - 1998, CMMI, και ISO 9001 εξουςιοδοτοφν πρακτικζσ ιχνθλαςιμότθτασ ωσ 

απαραίτθτο ςτοιχείο του κφκλου ηωισ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Δυςτυχϊσ, θ άςκθςθ τθσ 

ιχνθλαςιμότθτασ είναι πολφ πιο δφςκολθ από ότι φαίνεται και πολλζσ οργανϊςεισ αποτυγχάνουν 

να εφαρμόςουν αποτελεςματικζσ πρακτικζσ ιχνθλαςιμότθτασ, και ζτςι νομίηουν ότι είναι 

δαπανθρζσ και ανζφικτεσ. 
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Οι απαιτιςεισ λογιςμικοφ είναι ευαίςκθτεσ ςε αλλαγζσ, όχι μόνο όταν κα είναι ζτοιμο το 

προϊόν και μετά αλλά και κατά τθν διάρκεια τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ 

λογιςμικοφ. Η διαχείριςθ απαιτιςεων είναι θ υπεφκυνθ διαδικαςία για τθν εποπτεία των 

αλλαγϊν ςτισ απαιτιςεισ λογιςμικοφ, και πρζπει ενςωματϊνεται ωσ υποδιαδικαςία ςτθ 

διαδικαςία ανάπτυξθσ λογιςμικοφ, που είναι ο πυρινασ τθσ διαδικαςίασ λογιςμικοφ *Corriveau, 

1996].  

  Η διαχείριςθ απαιτιςεων και ειδικά  θ ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων μπορεί να είναι 

ακριβζσ δραςτθριότθτεσ. Το επίπεδο λεπτομζρειασ ςε αυτζσ τισ δραςτθριότθτεσ και τισ 

ςυλλεχκείςεσ πλθροφορίεσ πρζπει να διαμορφϊνεται ςφμφωνα με τισ ιδιαίτερεσ ανάγκεσ του 

προγράμματοσ, προκειμζνου να λθφκεί μια κετικι αναλογία κόςτουσ-κζρδουσ.  

Η ιχνθλαςιμότθτα των απαιτιςεων είναι υπό-τομζασ τθσ διαχείριςθσ απαιτιςεων με τθν 

βοικεια τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και των μθχανικϊν ςυςτθμάτων. Συςχετίηεται με τθν 

καταγραφι τθσ ηωισ μιασ απαίτθςθσ. Δίνει τθν ικανότθτα να οδθγθκεί πίςω ςτθν προζλευςθ 

κάκε απαίτθςθ και πρζπει ςυνεπϊσ κάκε αλλαγι που γίνεται ςτισ απαιτιςεισ να καταγράφεται 

ϊςτε να επιτευχκεί θ ιχνθλαςιμότθτα. Ακόμθ και θ χριςθ τθσ απαίτθςθσ, μετά τθν εκπλιρωςθ 

του γνωρίςματοσ που ζχει αναπτυχκεί και χρθςιμοποιθκεί, πρζπει να είναι 

ανιχνεφςιμθ[Wikipedia, 2009]. 

Η ιχνθλαςιμότθτα των απαιτιςεων αφορά τθν καταγραφι των ςχζςεων μεταξφ των 

απαιτιςεων και άλλων τεχνουργθμάτων ανάπτυξθσ. Ο ςκοπόσ τθσ είναι να διευκολφνει: 

 τθν κατανόθςθ του προϊόντοσ υπό ανάπτυξι και των τεχνουργθμάτων του και 

 τθν ικανότθτα να διαχειρίηεται τισ αλλαγζσ  

Πρζπει να εντοπίηονται όχι μόνο οι απαιτιςεισ αλλά και οι ςχζςεισ των απαιτιςεων με 

όλα τα ςυςχετιηόμενα τεχνουργιματα, όπωσ μοντζλα, αποτελζςματα αναλφςεων, περιπτϊςεισ 

ελζγχων, διαδικαςίεσ ελζγχων, αποτελζςματα ελζγχων και τεκμθριϊςεισ όλων των ειδϊν. Ακόμθ 

και οι άνκρωποι και οι ομάδεσ χρθςτϊν που ςυςχετίηονται με τισ απαιτιςεισ πρζπει να είναι 

ανιχνεφςιμοι [Wikipedia, 2009]. 

Αναφορικά ςτον τρόπο ζκφραςθσ τουσ, οι απαιτιςεισ ιταν παραδοςιακά διευκρινιςμζνεσ 

χρθςιμοποιϊντασ προ πάντων κειμενικζσ μορφζσ προδιαγραφισ, κυρίωσ φυςικισ γλϊςςασ. 

Συνεπϊσ, θ υποςτιριξθ εργαλείων ςτθ διαχείριςθ απαιτιςεων ζχει ςτραφεί ςτον χειριςμό των 

κειμζνων. Αυτζσ οι απαιτιςεισ που εκφράηονται κειμενικά ςυνδζονται διαμορφϊνοντασ μια 

γραφικι παράςταςθ ιχνθλαςιμότθτασ θ οποία χρθςιμοποιείται για να διαχειριςτεί τισ απαιτιςεισ 

και τθν ιχνθλαςιμότθτα. Σε αυτι τθ προςζγγιςθ, οι προδιαγραφζσ που παράγονται ςε άλλεσ 

δραςτθριότθτεσ τθσ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ μπορεί επίςθσ να προςτεκοφν ςτθ γραφικι 

παράςταςθ ιχνθλαςιμότθτασ, αντιπροςωπεφοντασ ζνα κείμενο (ςυνικωσ χρθςιμοποιείται το 

όνομα τθσ προδιαγραφισ, για παράδειγμα: το όνομα τθσ κλάςθσ, τθσ ιδιότθτασ ι τθσ 

λειτουργίασ). Οι προδιαγραφζσ δοκιμισ είναι επίςθσ κυρίωσ κειμενικοί, κατά ςυνζπεια μποροφν 

να αντιμετωπιςτοφν με ζναν παρόμοιο τρόπο. Ακόμα κι αν οι διάφοροι προμθκευτζσ εργαλείων 

τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι (CASE tools) [Pfleeger, 2003] απαιτοφν ότι τα 

προϊόντα τουσ προςφζρουν μια ολοκλθρωμζνθ πρόταςθ μεταξφ εφαρμογϊν για τθ διαχείριςθ 

απαιτιςεων, τθ μοντελοποίθςθ και τθ δοκιμι, θ λφςθ είναι ςυνικωσ βαςιςμζνθ ςε μθχανιςμοφσ 

ειςαγωγισ / εξαγωγισ μεταξφ τζτοιων εφαρμογϊν. Αυτι θ ςτρατθγικι δεν είναι θ καλφτερθ που 

διαδίδεται δεδομζνου ότι αφορά μόνο ζνα μζροσ τθσ διαδικαςίασ λογιςμικοφ. Μια άλλθ 

προτεινόμενθ εναλλακτικι λφςθ είναι να διευκρινίςει ρθτά ςτα πρόςκετα διαγράμματα τα 

ςθμάδια ιχνθλαςιμότθτασ (ςφνδεςμοι) μεταξφ ςτοιχείων των προτφπων, αλλά όχι ςε όλα τα είδθ 
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προδιαγραφϊν, γιατί λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ τθσ γραφικισ παράςταςθσ ιχνθλαςιμότθτασ, κάτι 

τζτοιο δεν κα είναι βιϊςιμο, ακόμθ και για τα μικρά ςυςτιματα. 

 

 

 

1.1  Οριςμοί  για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

 

«Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων μπορεί να οριςτεί ωσ θ δυνατότθτα να περιγραφεί και να 

ακολουκθκεί θ ηωι μιασ απαίτθςθσ, με κατεφκυνςθ και προσ τα εμπρόσ και προσ τα πίςω (δθλ. 

από τθν προζλευςι τθσ, μζςω τθσ ανάπτυξθσ και τθσ εξειδίκευςθσ τθσ, ςτθν επζκταςθ, 

υλοποίθςθ και τθ χριςθ τθσ, και μζςω όλων των περιόδων εκλζπτυνςθσ και επανάλθψθσ ςε 

οποιεςδιποτε από αυτζσ τισ φάςεισ)» *Gotel and Finklestein, 1994]. 

Ενϊ αυτόσ ο οριςμόσ υπογραμμίηει τθν παρακολοφκθςθ τθσ ηωισ μιασ απαίτθςθσ μζςω 

όλων των φάςεων ανάπτυξθσ, δεν είναι ςαφϊσ προςδιοριςμζνο ότι θ ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να 

τεκμθριϊςει τισ ςχζςεισ μεταξφ πολλϊν ειδϊν τεχνουργθμάτων ανάπτυξθσ, όπωσ οι απαιτιςεισ, 

οι δθλϊςεισ προδιαγραφϊν, τα ςχζδια, οι δοκιμζσ, τα πρότυπα και τα αναπτυςςόμενα 

ςυςτατικά. Ο επόμενοσ οριςμόσ αντιμετωπίηει αυτό το ηιτθμα: 

«Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων αναφζρεται ςτθ δυνατότθτα να κακοριςτοφν, να 

ςυλλθφκοφν και να ακολουκθκοφν τα ίχνθ που αφινονται από τισ απαιτιςεισ ςε άλλα ςτοιχεία 

του περιβάλλοντοσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και του ίχνουσ που αφινεται από αυτά τα ςτοιχεία 

ςτισ απαιτιςεισ» [Pinheiro and Goguen, 1996]. 

Ο ακόλουκοσ οριςμόσ τονίηει τθ χριςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ για να τεκμθριϊςει το 

μεταςχθματιςμό μιασ απαίτθςθσ ςε διαδοχικά ςυγκεκριμζνα τεχνουργιματα ςχεδίου και 

ανάπτυξθσ: 

«Στον τομζα τθσ μθχανικισ απαιτιςεων, θ ιχνθλαςιμότθτα είναι για τθν κατανόθςθ του 

πϊσ υψθλοφ επιπζδου απαιτιςεισ - ςτόχοι, ςκοποί, φιλοδοξίεσ, προςδοκίεσ, ανάγκεσ - 

μεταςχθματίηονται ςε χαμθλοφ επιπζδου απαιτιςεισ. Ενδιαφζρεται επομζνωσ πρϊτιςτα για τισ 

ςχζςεισ μεταξφ των ςτρωμάτων των πλθροφοριϊν» [Hull et al., 2005]. 

 

1.2 Σεχνικζσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ  απαιτιςεων 

 

Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων μπορεί να επιτευχκεί με τθ χρθςιμοποίθςθ μιασ ι 

περιςςότερων από τισ ακόλουκεσ τεχνικζσ: 

 Παραπομπζσ.  Αυτι θ τεχνικι περιλαμβάνει τθν ενςωμάτωςθ φράςεων όπωσ «βλζπε 

ςτθν παράγραφο Χ» ςε όλθ τθν τεκμθρίωςθ προγράμματοσ (π.χ.  επεξθγιςεισ, αρίκμθςθ ι 

κατθγοριοποίθςθ των απαιτιςεων, και εξειδικευμζνοι πινάκεσ ι μιτρεσ που ςυνοδεφουν τισ 

παραπομπζσ).  

  Ειδικευμζνα πρότυπα και ζγγραφα ολοκλιρωςθσ ι μεταςχθματιςμοφ. Αυτά 

χρθςιμοποιοφνται για να αποκθκεφςουν τουσ ςυνδζςμουσ μεταξφ των εγγράφων που 

δθμιουργοφνται ςτισ διαφορετικζσ φάςεισ ανάπτυξθσ.  

  Αναδόμθςθ.  Η τεκμθρίωςθ αναδομείται από τθν βοικεια ενόσ υπονοοφμενου δικτφου 

ι μιασ γραφικισ παράςταςθσ για να παρακολουκιςει τισ  αλλαγζσ των απαιτιςεων (π.χ., δίκτυα 
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ςυντιρθςθσ βαςιςμζνα ςε υποκζςεισ αλικειασ, αλυςιδωτοί μθχανιςμοί, δίκτυα περιοριςμοφ και 

αναπαραγωγισ).  

 

1.3  Λόγοι για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

 
Οι ανάγκεσ ιχνθλαςιμότθτασ των διαφορετικϊν ςυμμετεχόντων - χορθγοί προγράμματοσ, 

διευκυντζσ προγράμματοσ, αναλυτζσ, ςχεδιαςτζσ, ςυντθρθτζσ, και τελικοί  χριςτεσ - διαφζρουν 

λόγω  διαφορετικϊν ςτόχων  και προτεραιοτιτων. Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων είναι 

χαρακτθριςτικό ενόσ ςυςτιματοσ ςτο οποίο οι απαιτιςεισ ςυνδζονται ςαφϊσ με τισ πθγζσ τουσ 

και με τα τεχνουργιματα που δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια του κφκλου ηωισ ανάπτυξθσ 

ςυςτθμάτων βαςιηόμενο ςε αυτζσ τισ απαιτιςεισ *Ramesh and Jarke, 2001]. 

Στθν εφαρμοςμζνθ μθχανικι απαιτιςεων και ςτθ φάςθ εκμαίευςθσ είναι ςθμαντικό ότι 

οι λογικζσ επεξθγιςεισ και οι πθγζσ των απαιτιςεων λαμβάνονται υπόψθ  προκειμζνου να 

κατανοιςουν τθν εξζλιξθ και επαλικευςθ των απαιτιςεων *Ramesh and Jarke, 2001]. 

Εμφανίηονται τροποποιιςεισ κατά τθ διάρκεια του ςχεδιαςμοφ π.χ. εάν οι απαιτιςεισ 

εξελίςςονται ι εάν το ςφςτθμα είναι αναπτυγμζνο επαυξθτικά *Knethen, 2002+. Κατά τθ διάρκεια 

τθσ φάςθσ ςχεδίαςθσ των απαιτιςεων θ ιχνθλαςιμότθτα επιτρζπει να παρακολουκιςουμε τι 

ςυμβαίνει όταν το αίτθμα αλλαγισ εφαρμόηεται, πριν ξαναςχεδιαςτεί το ςφςτθμα. Η 

ιχνθλαςιμότθτα μπορεί επίςθσ να δϊςει τισ πλθροφορίεσ για τα αποτελζςματα, για ςθμαντικζσ 

αποφάςεισ και υποκζςεισ των απαιτιςεων *Ramesh and Jarke, 2001]. 

Δοκιμαςτικζσ διαδικαςίεσ μποροφν να ανιχνευτοφν ςτισ απαιτιςεισ ι ςτο ςχζδιο και αυτό 

το είδοσ ιχνθλαςιμότθτασ βοθκά για να ςχεδιάςουμε και να τροποποιιςουμε τισ διαδικαςίεσ 

δοκιμισ *Ramesh and Jarke, 2001+. 

Για διάφορουσ λόγουσ ςυμβαίνουν τροποποιιςεισ μετά από τθν παράδοςθ του 

ςυςτιματοσ (π.χ. διόρκωςθ ελαττωμάτων ι για να προςαρμοςτεί το ςφςτθμα ςε ζνα 

μεταβαλλόμενο περιβάλλον). Αυτά τα είδθ  τροποποιιςεων ονομάηονται ανάπτυξθ ςυςτθμάτων 

[Lehman and Ramil, 2003]. Οι εμπειρικζσ μελζτεσ δείχνουν ότι ακόμθ και οι πεπειραμζνοι 

επαγγελματίεσ λογιςμικοφ προβλζπουν ελλιπι ςφνολα επιδράςεων των αλλαγϊν *Lindvall and 

Sandahl, 1998]. 

Οι απαιτιςεισ μποροφν να  κακοριςτοφν καλφτερα με πλιρθ ιχνθλαςιμότθτα, 

ακριβζςτερεσ δαπάνεσ και προγράμματα αλλαγϊν, παρά με τον αρμόδιο μθχανικό ι  

προγραμματιςτι που μπορεί να μθν ξζρει όλεσ τισ περιοχζσ που επθρεάηονται από αυτζσ τισ 

αλλαγζσ [Ramesh and Jarke, 2001]. 
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1.4 Αμφίδρομθ ιχνθλαςιμότθτα 

 

Οι ορκζσ πρακτικζσ ιχνθλαςιμότθτασ επιτρζπουν τθν αμφίδρομθ ιχνθλαςιμότθτα, που 

ςθμαίνει ότι οι αλυςίδεσ ιχνθλαςιμότθτασ μποροφν να επιςθμανκοφν και ςτθν προσ τα εμπρόσ 

και ςτθν προσ τα πίςω κατεφκυνςθ όπωσ διευκρινίηονται ςτο ςχιμα 1.1. 

 
 

΢χιμα 1.1: Αμφίδρομθ (προσ τα εμπρόσ & προσ τα πίςω) ιχνθλαςιμότθτα. 

 

Η προσ τα εμπρόσ ιχνθλαςιμότθτα εξετάηει:  

• Αντιγραφι  των πθγαίων απαιτιςεων ςτο προκφπτον προϊόν ϊςτε θ απαίτθςθ να 

εξαςφαλίςει πλθρότθτα ςφμφωνθ με τθν προδιαγραφι απαίτθςθσ του προϊόντοσ .  

• Αντιγραφι κάκε μοναδικοφ προϊόντοσ απαίτθςθσ προσ τα εμπρόσ, μζςα ςτο ςχζδιο  

που εφαρμόηει τθν απαίτθςθ, ςτον κϊδικα που εφαρμόηει το ςχζδιο και ςτισ δοκιμζσ που 

επικυρϊνουν αυτι τθν απαίτθςθ και οφτω κακεξισ. Ο ςτόχοσ είναι να εξαςφαλιςτεί ότι κάκε  

απαίτθςθ εφαρμόηεται ςτο προϊόν και ότι κάκε απαίτθςθ εξετάηεται λεπτομερϊσ. 

 Η προσ τα πίςω θ ιχνθλαςιμότθτα εξετάηει: 

• Αντιγραφι κάκε μοναδικοφ προϊόντοσ εργαςίασ (π.χ., ςτοιχείο ςχεδίου, 

αντικείμενο/κλάςθ, μονάδα κϊδικα, δοκιμι) πίςω ςτθ ςχετικι απαίτθςι του. Η προσ τα πίςω 

ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να ελζγξει ότι οι απαιτιςεισ ςυςχετίηονται άμεςα με το ςχζδιο, τον 

κϊδικα, και τισ δοκιμζσ. 

• Αντιγραφι κάκε απαίτθςθσ - πίςω - ςτθν πθγι τθσ. 

 

Το Software Engineering Institute (SEI) Capability Maturity Model Integration (CMMI®) 

δθλϊνει ότι ο ςκοπόσ τθσ διαδικαςίασ ςτθ «διαχείριςθ απαιτιςεων είναι να ρυκμιςτοφν οι 

απαιτιςεισ του προϊόντοσ του προγράμματοσ και τα τμιματα προϊόντων και να προςδιοριςτοφν 

οι αςυνζπειεσ μεταξφ εκείνων των απαιτιςεων και των ςχεδίων του προγράμματοσ και των 

προϊόντων εργαςίασ» *SEI, 2000]. Μια από τισ ςυγκεκριμζνεσ πρακτικζσ τθσ διαδικαςίασ 

απαιτιςεων είναι «να διατθρθκεί θ αμφίδρομθ ιχνθλαςιμότθτα των απαιτιςεων » [SEI, 2000]. 

Ποιο είναι το όφελοσ τθσ προςπάκειασ να διατθρθκεί θ αμφίδρομθ ιχνθλαςιμότθτα; 

Η προσ τα εμπρόσ ιχνθλαςιμότθτα εξαςφαλίηει τθ ςωςτι κατεφκυνςθ του εξελιςςόμενου 

προϊόντοσ (ότι χτίηουμε το κατάλλθλο προϊόν) και δείχνει τθν πλθρότθτα τθσ επόμενθσ 

εφαρμογισ. Παραδείγματοσ χάριν, εάν ζνασ επιχειρθςιακόσ κανόνασ δεν μπορεί να επιςθμανκεί 
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προσ τα εμπρόσ ςε μια ι περιςςότερεσ απαιτιςεισ προϊόντων τότε θ προδιαγραφι απαιτιςεων 

προϊόντων είναι ελλιπισ και το προκφπτον προϊόν μπορεί να μθν ικανοποιιςει τισ ανάγκεσ τθσ 

επιχείρθςθσ. Εάν μια απαίτθςθ προϊόντων δεν μπορεί να αντιγραφεί προσ τα εμπρόσ ςτα ςχετικά 

αρχιτεκτονικά ςτοιχεία ςχεδίου τθσ, κατόπιν το αρχιτεκτονικό ςχζδιο δεν είναι πλιρεσ και οφτω 

κακεξισ. 

Εάν, από τθν άλλθ, υπάρχουν αλλαγζσ ςτο επιχειρθςιακό περιβάλλον (π.χ., μια αλλαγι 

επιχειρθςιακοφ κανόνα ι μια τυποποιθμζνθ αλλαγι), τότε εάν θ προσ τα εμπρόσ ιχνθλαςιμότθτα 

ζχει διατθρθκεί, εκείνθ θ αλλαγι μπορεί να επιςθμανκεί προσ τα εμπρόσ ςτισ ςχετικζσ 

απαιτιςεισ και  ςε όλα τα προϊόντα εργαςίασ που επθρεάηονται από εκείνθ τθν αλλαγι. Αυτό 

μειϊνει πολφ τθν προςπάκεια που απαιτείται για να γίνει μια λεπτομερι εργαςία τθσ ανάλυςθσ. 

Μειϊνει επίςθσ τον κίνδυνο ότι ζνα από τα προϊόντα εργαςίασ ζχει ξεχαςτεί, με ςυνζπεια μια 

ελλιπι εφαρμογι τθσ αλλαγισ (δθλαδι μια ατζλεια). 

Η προσ τα πίςω ιχνθλαςιμότθτα βοθκά να εξαςφαλιςτεί ότι το εξελιςςόμενο προϊόν 

παραμζνει ςτθ ςωςτι διαδρομι ςε ςχζςθ με τισ αρχικζσ ι/και εξελιςςόμενεσ απαιτιςεισ (ότι 

χτίηουμε το προϊόν ςωςτά). Ο ςκοπόσ είναι να εξαςφαλιςτεί ότι δεν επεκτείνουμε το ςτόχο του 

προγράμματοσ με τθν προςκικθ  ςτοιχείων ςχεδίου, κϊδικα, δοκιμϊν ι άλλων προϊόντων 

εργαςίασ που δεν απαιτοφνται ςτισ απαιτιςεισ (όπωσ λζγεται  «χρυςι επζνδυςθ»). Εάν 

απαιτείται να γίνει μια αλλαγι ςτθν εφαρμογι ι εάν οι υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ ζχουν βρει 

μια πιο δθμιουργικι, νζα τεχνικι λφςθ, τότε θ αλλαγι ι θ λφςθ πρζπει να επιςθμανκεί προσ τα 

πίςω ςτισ απαιτιςεισ και θ επιχείρθςθ πρζπει να εξαςφαλίςει ότι είναι ςτα πλαίςια του 

επικυμθτοφ  προϊόντοσ. Παραδείγματοσ χάριν, εάν υπάρχει ζνα ςτοιχείο προϊόντων εργαςίασ 

που δεν ανιχνεφεται ςτισ προσ τα πίςω απαιτιςεισ του προϊόντοσ, ζνα, εκ των δφο πραγμάτων, 

είναι αλθκινό. Η πρϊτθ πικανότθτα είναι ότι υπάρχει μια ελλιπισ απαίτθςθ επειδι το ςτοιχείο 

του προϊόντοσ τθσ εργαςίασ απαιτείται πραγματικά. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ ιχνθλαςιμότθτα 

ζχει βοθκιςει να προςδιορίςει τθν ελλείπουςα απαίτθςθ και μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί 

για να αξιολογιςει τισ επιδράςεισ τθσ προςκικθσ εκείνθσ τθσ απαίτθςθσ ςτα ςχζδια 

προγράμματοσ και  ςε άλλα προϊόντα εργαςίασ (μπροςτινι ιχνθλαςιμότθτα). Η δεφτερθ 

πικανότθτα είναι ότι υπάρχει θ κατάςταςθ τθσ «χρυςισ επζνδυςθσ» - κάτι ζχει προςτεκεί που 

δεν πρζπει να είναι μζροσ του προϊόντοσ. Η χρυςι επζνδυςθ είναι μια δραςτθριότθτα υψθλοφ 

κινδφνου επειδι τα ςχζδια προγραμματιςμοφ δεν ζχουν διακζςει το χρόνο ι πόρουσ ςτθν 

εργαςία και θ φπαρξθ αυτοφ του μζρουσ του προϊόντοσ δεν μπορεί να κοινοποιθκεί ςε άλλο 

προςωπικό προγράμματοσ (π.χ., ο ελεγκτισ δεν τον εξετάηει, δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν 

τεκμθρίωςθ χρθςτϊν). 

Ζνα άλλο όφελοσ τθσ οπίςκιασ ιχνθλαςιμότθτασ είναι όταν προςδιορίηεται μια ατζλεια ςε 

ζνα από τα προϊόντα εργαςίασ. Παραδείγματοσ χάριν, εάν ζνα κομμάτι του κϊδικα ζχει μια 

ατζλεια, θ μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να βοθκιςει να κακοριςτεί θ 

πρωταρχικι αιτία τθσ ατζλειασ. Παραδείγματοσ χάριν, είναι αυτό απλά μια ατζλεια του κϊδικα ι 

είναι μια ατζλεια του ςχεδιαςμοφ ι των απαιτιςεων; Εάν είναι μια ατζλεια του ςχεδιαςμοφ ι 

των απαιτιςεων, ποια άλλα προϊόντα τθσ εργαςίασ επθρεάηει αυτι θ ατζλεια; 

Τα οφζλθ τθσ αμφίδρομθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων περιλαμβάνουν τισ παρακάτω 

δυνατότθτεσ: 

• Να αναλφει τον αντίκτυπο μιασ αλλαγισ 

− Όλα τα προϊόντα εργαςίασ που επθρεάηονται από μια αλλαγμζνθ απαίτθςθ 

− Όλεσ οι απαιτιςεισ που επθρεάηονται από μια αλλαγι ι μια ατζλεια ςε ζνα προϊόν 

εργαςίασ 
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• Αξιολόγθςθ  τθσ παροφςασ κατάςταςθσ των απαιτιςεων και του προγράμματοσ 

− Εφρεςθσ των απαιτιςεων που λείπουν 

− Ανίχνευςθ κατάςταςθσ χρυςισ επζνδυςθσ 

 

 

1.5  Εννοιολογικό πρότυπο ιχνϊν  
 

Στο *Knethen, 2001+ και *Knethen, 2002+ μελετάται μια αλλαγι προςανατολιςμζνθ ςτθν 

ιχνθλαςιμότθτα για τα ενςωματωμζνα ςυςτιματα και τα αποτελζςματα τθσ προςζγγιςθσ τθσ 

ανάλυςθσ αποτελοφνται από τρία μζρθ: 

• προςεκτικά ςχεδιαςμζνο πρότυπο ιχνϊν 

• ςφνολο αναλυτικϊν διαδικαςιϊν που περιγράφουν πϊσ να κακιερϊςουν τα ίχνθ και 

πϊσ να αναλφςουν τισ επιδράςεισ των αλλαγϊν 

• υποςτιριξθ εργαλείων που παρζχουν  (θμι-)αυτόματεσ αναλφςεισ και τθ ςυνζπεια ςτον 

ζλεγχο  των εφαρμοςμζνων αλλαγϊν. 

Το πρότυπο ιχνϊν αποφαςίηει τουσ τφπουσ τεκμθρίωςθσ οντοτιτων και ςχζςεων που κα 

ανιχνευτοφν, για να υποςτθρίξουν τθν επίδραςθ και τθν εφαρμογι των αλλαγϊν ςε ζνα ςφςτθμα 

απαιτιςεων. Το εννοιολογικό πρότυπο ιχνϊν αποτελείται από το εννοιολογικό πρότυπο 

ςυςτθμάτων και το εννοιολογικό πρότυπο τεκμθρίωςθσ. Αυτά τα πρότυπα περιγράφονται 

λεπτομερζςτερα παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.1 Εννοιολογικό πρότυπο ςυςτθμάτων  

 

Ζνα εννοιολογικό πρότυπο ςυςτθμάτων περιγράφει τουσ λογικοφσ τφπουσ οντοτιτων και 

τισ εξαρτιςεισ τουσ, και  τισ εκλεπτυςμζνεσ ςχζςεισ που περιλαμβάνονται ςε ζνα ςφςτθμα 

λογιςμικοφ ςε διαφορετικά επίπεδα [Palo, 2003]. 

Οι λογικοί τφποι οντοτιτων και οι ςχζςεισ τουσ εξαρτϊνται από τθν περιοχι εφαρμογισ 

που ερευνάται. Το εννοιολογικό πρότυπο ςυςτθμάτων διακρίνεται κυρίωσ μεταξφ των τφπων: 

• Στοιχεία ςε διαφορετικά επίπεδα αφαίρεςθσ (π.χ. ελεγχόμενο ςτοιχείο του 

περιβάλλοντοσ). 

• Εργαςίεσ ςε διαφορετικά επίπεδα αφαίρεςθσ. Κάκε εργαςία του ςυςτιματοσ πρζπει να 

αφορά ζνα ςφνολο ςχζςεων εξάρτθςθσ μεταξφ των ςτοιχείων του περιβάλλοντοσ που 

παρακολουκείται και του ενόσ ελεγχόμενου ςτοιχείου. 
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• Σχζςεισ εξάρτθςθσ μεταξφ των τφπων οντοτιτων ςε ζνα επίπεδο αφαίρεςθσ (π.χ. τα 

ςτοιχεία που παρακολουκοφνται πρζπει να ζχουν ςχζςεισ επιρροισ με τα ελεγχόμενα ςτοιχεία). 

• Οι ςχζςεισ εκλζπτυνςθσ μεταξφ τφπων τθσ οντότθτασ ςε διαφορετικά επίπεδα 

αφαίρεςθσ (π.χ. το ςφςτθμα εργαςιϊν πρζπει να ζχει μια ςχζςθ εκλζπτυνςθσ με μια λειτουργία 

του λογιςμικοφ και τουλάχιςτον δφο του υλικοφ). 

 

1.5.2 Εννοιολογικό πρότυπο τεκμθρίωςθσ  

 

Ζνα εννοιολογικό πρότυπο τεκμθρίωςθσ περιγράφει αντιπροςωπευτικοφσ τφπουσ 

οντοτιτων που περιλαμβάνονται ςε διαφορετικά ζγγραφα λογιςμικοφ, ςε διάφορα επίπεδα 

αφαίρεςθσ ενόσ ςυςτιματοσ λογιςμικοφ και τισ ςχζςεισ τουσ. Εκτόσ από τισ ςχζςεισ εξάρτθςθσ 

και εκλζπτυνςθσ που μποροφν να λθφκοφν από το εννοιολογικό πρότυπο ςυςτθμάτων, το 

εννοιολογικό πρότυπο τεκμθρίωςθσ  περιλαμβάνει ςχζςεισ αντιπροςϊπευςθσ. Οι τφποι 

οντοτιτων αντιπροςϊπευςθσ και οι ςχζςεισ τουσ εξαρτϊνται από τισ τεχνικζσ προτφπων και 

περιγραφισ προϊόντων που επιλζγονται. Το πρότυπο τεκμθρίωςθσ επεκτείνει τα ςτοιχεία 

περιγραφισ για να επιτρζψει το ςαφι προςδιοριςμό κάκε λογικοφ τφπου οντοτιτων [Palo, 2003]. 

Διακρίνει κυρίωσ μεταξφ των τφπων: 

• Οντότθτεσ τεκμθρίωςθσ (π.χ. περιπτϊςεισ χριςθσ ςυςτθμάτων ενόσ διαγράμματοσ 

περίπτωςθσ χριςθσ ςυςτθμάτων, ι μζκοδοι ςχεδίου λογιςμικοφ ενόσ διαγράμματοσ κλάςθσ 

ςχεδίου λογιςμικοφ). 

• Σχζςεισ εξάρτθςθσ μεταξφ των τφπων οντοτιτων τεκμθρίωςθσ ςτο ίδιο επίπεδο 

αφαίρεςθσ (π.χ. κάκε περίπτωςθ χριςθσ ςυςτθμάτων πρζπει να ζχει μια ςχζςθ επιρροισ με τον 

ςυςχετιηόμενο δράςτθ). Αυτζσ οι ςχζςεισ προζρχονται από το εννοιολογικό πρότυπο 

ςυςτθμάτων. Κάκε ςχζςθ που περιγράφεται για ζναν λογικό τφπο οντοτιτων πρζπει να ιςχφει για 

ζναν τφπο οντότθτασ τεκμθρίωςθσ που αντιπροςωπεφει το λογικό τφπο οντοτιτων. 

• Οι ςχζςεισ εκλζπτυνςθσ μεταξφ τφπων οντότθτασ τεκμθρίωςθσ ςε διαφορετικά επίπεδα 

αφαίρεςθσ (π.χ. κάκε περίπτωςθ χριςθσ ςυςτθμάτων πρζπει να ζχει μια ςχζςθ εκλζπτυνςθσ ςε 

ζνα λογιςμικό περίπτωςθ χριςθσ). Αυτζσ οι ςχζςεισ εκλζπτυνςθσ προζρχονται από το 

εννοιολογικό ςφςτθμα πρότυπων. 

• Σχζςεισ αντιπροςϊπευςθσ μεταξφ των τφπων οντοτιτων τεκμθρίωςθσ που 

αντιπροςωπεφουν τον ίδιο λογικό τφπο οντοτιτων (π.χ. μια περίπτωςθ χριςθσ πρζπει να ζχει μια 

ςχζςθ αντιπροςϊπευςθσ ςε μια περιγραφι περίπτωςθσ χριςθσ επειδι και οι δφο 

αντιπροςωπεφουν ζναν ςτόχο ςυςτθμάτων. 

 

1.6 Πρότυπα αναφοράσ ιχνθλαςιμότθτασ  

 

Τα πρότυπα αναφοράσ γενικά είναι πρωτότυπα μοντζλα κάποιασ περιοχισ εφαρμογισ.  

Ο ςκοπόσ των προτφπων αναφοράσ είναι να μειωκεί ςθμαντικά θ δουλειά τθσ δθμιουργίασ 

ςυγκεκριμζνθσ εφαρμογισ πρότυπων και ςυςτθμάτων : Ο χριςτθσ επιλζγει τα ςχετικά μζρθ του 

προτφπου αναφοράσ, τα προςαρμόηει ςτο πρόβλθμα, και διαμορφϊνει μια γενικι λφςθ από τα  

προςαρμοςμζνα μζρθ.  Δεδομζνου ότι θ ανάλυςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ χρειάηεται 

τεράςτια προςπάκεια όταν αρχίηει από το μθδζν, θ χριςθ των προτφπων αναφοράσ ζχει 
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αναφερκεί ότι γλιτϊνει μζχρι 80 τοισ εκατό από τισ δαπάνεσ ανάπτυξθσ για τα ςυςτιματα ςε 

τυποποιθμζνεσ περιοχζσ *Scheer, 1998+. 

Τα πρότυπα αναφοράσ που περιγράφονται ςτο *Ramesh and Jarke, 2001+ είναι 

βαςιςμζνα ςε διάφορεσ εμπειρικζσ μελζτεσ.   Η ςυλλογι δεδομζνων εκτείνεται ςε μια περίοδο 

άνω των τριϊν ετϊν. Η κφρια μελζτθ αποτελοφνταν από  30 ομάδεσ ςυηθτιςεων ςε 26 

οργανιςμοφσ, οι οποίοι αφοροφςαν μια ευρεία ποικιλία βιομθχανιϊν  ςυμπεριλαμβανομζνθσ π.χ. 

τθσ άμυνασ, αεροδιαςτιματοσ, φαρμακευτικά είδθ, θλεκτρονικι, και τθλεπικοινωνίεσ. Οι 

ςυμμετζχοντεσ είχαν ζναν μζςο όρο 15.5 ετϊν εμπειρίασ ςε αρκετζσ περιοχζσ κλειδί τθσ 

ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων ςυμπεριλαμβανομζνθσ π.χ. τθσ τεχνολογίασ λογιςμικοφ, διαχείριςθσ 

απαιτιςεων, δοκιμι λογιςμικοφ, ολοκλιρωςθ ςυςτθμάτων, ανάλυςθ ςυςτθμάτων, ςυντιρθςθ, 

και εφαρμογι λογιςμικοφ. 

Κάνοντασ τθ μελζτθ ζγινε προφανζσ ότι οι ςυμμετζχοντεσ κα μποροφςαν να 

ταξινομθκοφν ςε δφο ευδιάκριτεσ ομάδεσ όςον αφορά τθν πρακτικι ιχνθλαςιμότθτασ τουσ. Αυτζσ 

οι ομάδεσ αναφζρονται ωσ Low-end και High-end χριςτεσ ιχνθλαςιμότθτασ και υπάρχουν 

χωριςτά πρότυπα αναφοράσ για αυτζσ τισ ομάδεσ. Αυτά τα πρότυπα περιγράφονται ςτα 

υποκεφάλαια παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

1.6.1 Low-End πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ 

 

Οι Low-end χριςτεσ ιχνθλαςιμότθτασ ζχουν τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

• Η χαρακτθριςτικι πολυπλοκότθτα του ςυςτιματοσ είναι περίπου 1000 απαιτιςεισ 

• Το επίπεδο εμπειρίασ ιχνθλαςιμότθτασ είναι από μθδζν ζωσ δφο ζτθ 

• Ο οριςμόσ χρθςτϊν τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι ο μεταςχθματιςμόσ εγγράφων των 

απαιτιςεων ςε ςχζδιο. 

• Οι κφριεσ εφαρμογζσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι αποςφνκεςθ απαιτιςεων, θ κατανομι 

απαιτιςεων, θ επαλικευςθ και ο ζλεγχοσ αλλαγϊν. 
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Το Low-end πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ μπορείτε να το δείτε ςτο ςχιμα 1.2. 

 
΢χιμα 1.2 : Low-end πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Η χαρακτθριςτικι άποψθ των Low-end χρθςτϊν για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

είναι ότι προβάλλει ζναν ςφνδεςμο από αρχικζσ απαιτιςεισ ςτα πραγματικά τμιματα 

ςυςτθμάτων που ικανοποιοφν εκείνεσ τισ απαιτιςεισ. Χαμθλότερου επιπζδου κακοριςμζνεσ 

απαιτιςεισ προζρχονται από τισ υψθλότερου επιπζδου απαιτιςεισ ςυςτθμάτων. Οι αρχικζσ και 

οι παραγόμενεσ απαιτιςεισ κατανζμονται ςτα τμιματα ςυςτθμάτων. Βρίςκοντασ ποια ςυςτατικά 

μζρθ ικανοποιοφν τισ διάφορεσ απαιτιςεισ και ποιεσ απαιτιςεισ χαρτογραφοφνται ςε 

διαφορετικά ςυςτατικά μζρθ, ο ςχεδιαςτισ είναι ςε κζςθ να ελζγξει ότι όλεσ οι απαιτιςεισ 

εξετάηονται από το ςφςτθμα. Στθ φάςθ επαλικευςθσ τθσ ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων, οι  Low-end 

χριςτεσ  χρθςιμοποιοφν τθ βάςθ δεδομζνων απαιτιςεων, θ οποία περιζχει τθν πιο τρζχουςα 

ζκδοςθ του ςυςτιματοσ επικυρωμζνων απαιτιςεων , για να αναπτφξουν τισ διαδικαςίεσ 

επαλικευςθσ ςυςτθμάτων όπωσ δοκιμζσ ι προςομοιϊςεισ. Εάν εμφανιηόταν μια αλλαγι ςτισ 

απαιτιςεισ, οι ςφνδεςμοι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ κα μποροφςαν να προςδιορίςουν τισ διαδικαςίεσ 

επαλικευςθσ που πρζπει να τροποποιθκοφν ι επαναξιολογθκοφν. Οι διαδικαςίεσ επαλικευςθσ 

εκτελοφνται ςτα ςυςτατικά  του ςυςτιματοσ και ελζγχουν ότι το ςυςτατικό ικανοποιεί τισ 

απαιτιςεισ. Αποτελζςματα των δοκιμϊν χρθςιμοποιοφνται για να ελζγξουν ότι το ςφςτθμα 

λειτουργεί  και ότι καλφπτει όλεσ τισ απαιτιςεισ. Το ςφςτθμα των ςυςτατικϊν μπορεί να 

εξαρτθκεί από άλλουσ και μπορεί επίςθσ να διαςυνδεκεί με τα εξωτερικά ςυςτιματα. Αυτζσ οι 

πλθροφορίεσ χρθςιμοποιοφνται ςτθν αξιολόγθςθ πϊσ μια απαίτθςθ ικανοποιείται από ζνα 

ςυςτατικό του ςυςτιματοσ. 

Οι Low-end χριςτεσ υςτεροφν ειδικά ςτον τομζα τθσ ςφλλθψθσ τθσ λογικισ, για 

παράδειγμα ζνασ χριςτθσ παρακζτει το ακόλουκο: «Συχνά δεν ζχουμε καμία ιδζα ποιοι ζλαβαν 

αυτζσ τισ αποφάςεισ, και πϊσ επιδροφν  ςτο υπόλοιπο τθσ προςπάκειασ. Απλά προςπακοφν να το 

κάνουν ςτο τζλοσ του προγράμματοσ ι εφόςον δεν λειτουργιςει. Συχνά οι άνκρωποι που 

εργάςτθκαν ςε αυτό, δουλεφουν χωρίσ ζνα ίχνοσ αυτϊν που ςυμβαίνουν, δεν είναι 

πεικαρχθμζνοι αρκετά για να τα τεκμθριϊςουν με όλεσ τισ απαιτιςεισ τισ  ομάδασ.» 
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1.6.2 High-End πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ 

 

Οι High-end χριςτεσ ιχνθλαςιμότθτασ ζχουν τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά: 

• Η χαρακτθριςτικι πολυπλοκότθτα του ςυςτιματοσ είναι περίπου 10000 απαιτιςεισ 

• Το επίπεδο εμπειρίασ ιχνθλαςιμότθτασ είναι από πζντε ζωσ δζκα ζτθ 

• Ο οριςμόσ των χρθςτϊν για τθν ιχνθλαςιμότθτα είναι ότι αυξάνει τθν πικανότθτα τθσ 

παραγωγισ ενόσ ςυςτιματοσ που καλφπτει όλεσ τισ απαιτιςεισ πελατϊν και κα είναι εφκολο να 

διατθρθκεί 

• Οι κφριεσ εφαρμογζσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι θ ολικι κάλυψθ του κφκλου ηωισ 

ςυμπεριλαμβανομζνου του χριςτθ και του πελάτθ, ςφλλθψθ των ηθτθμάτων των ςυηθτιςεων, 

ςφλλθψθ λογικϊν αποφάςεων, εφρεςθ ιχνϊν μεταξφ προϊόντων και διαδικαςιϊν. 

Οι High-end χριςτεσ ιχνθλαςιμότθτασ υιοκετοφν πολφ πλουςιότερα ςχζδια 

ιχνθλαςιμότθτασ από τουσ Low-end χριςτεσ και επίςθσ χρθςιμοποιοφν πλθροφορίεσ 

ιχνθλαςιμότθτασ με πολφ πλουςιότερουσ τρόπουσ. Επομζνωσ το High-end πρότυπο διαιρείται ςε 

τζςςερα μζρθ για ςαφινεια: 

 

• Διοικθτικό υποπρότυπο απαιτιςεων 

• Υποπρότυπο λογικισ 

• Υποπρότυπο κατανομισ ςχεδίου 

• Υποπρότυπο επαλικευςθσ. 

 

Αυτά τα υποπρότυπα περιγράφονται ςτα υποκεφάλαια παρακάτω. 

 

 

 

 

 

1.6.2.1 Διοικθτικό υποπρότυπο απαιτιςεων 

 
Με το διοικθτικό υποπρότυπο απαιτιςεων οι απαιτιςεισ μποροφν να ανιχνευκοφν μζςω 

του κφκλου ηωισ για να βοθκιςουν τουσ ςυμμετζχοντεσ να καταλάβουν και να αξιολογιςουν εάν 

το ςφςτθμα υποςτθρίηει τουσ κρίςιμουσ παράγοντεσ επιτυχίασ. Το διοικθτικό υποπρότυπο 

απαιτιςεων παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 1.3. 
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΢χιμα 1.3 : Διοικθτικό υποπρότυπο απαιτιςεων. 

 

Το διοικθτικό υποπρότυπο απαιτιςεων λαμβάνει υπόψθ τα ακόλουκα ηθτιματα: 

• τα ςυςτιματα χτίηονται για να ικανοποιιςουν τισ οργανωτικζσ ανάγκεσ 

• οι οργανωτικζσ ανάγκεσ είναι λεπτομερείσ ςτα ςενάρια 

• οι ςτόχοι ςυςτθμάτων δικαιολογοφνται από τισ οργανωτικζσ ανάγκεσ, οι ςυμμζτοχοι 

διευκρινίηουν τουσ ςτόχουσ του ςυςτιματοσ 

• οι απαιτιςεισ παράγονται από τουσ ςτόχουσ του ςυςτιματοσ 

• οι οργανωτικζσ ανάγκεσ (π.χ. οι ςυμμζτοχοι) προςδιορίηουν τουσ κρίςιμουσ παράγοντεσ 

επιτυχίασ, π.χ. οι πόροι μπορεί να είναι ζνασ από τουσ κρίςιμουσ παράγοντεσ επιτυχίασ 

• οι απαιτιςεισ για το ςφςτθμα ρυκμίηονται από τουσ κρίςιμουσ παράγοντεσ επιτυχίασ 

• οι απαιτιςεισ μποροφν επίςθσ να βαςιςτοφν ςτα πρότυπα, τισ πολιτικζσ και ςε 

μεκόδουσ 

• οι περιοριςμοί μποροφν να αντιμετωπιςτοφν ωσ τφποσ απαίτθςθσ 

• οι χαμθλότερου επιπζδου απαιτιςεισ προζρχονται από τισ υψθλότερου επιπζδου 

απαιτιςεισ 

• μερικζσ απαιτιςεισ διαμορφϊνονται από άλλεσ, που παρζχουν τθν περαιτζρω εξιγθςθ 

ι διευκρίνιςθ 

• απαιτιςεισ επίςθσ εξαρτιοφνται από άλλεσ απαιτιςεισ  

• οι ςφνκετεσ απαιτιςεισ αναλφονται ςυχνά ςτα ςυςτατικά τουσ, προςδιορίηοντασ 

απλοφςτερεσ απαιτιςεισ που αποτελοφν ζνα μζροσ τουσ. 
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1.6.2.2 Τποπρότυπο λογικισ 

 
Το υποπρότυπο λογικισ διατθρεί τισ πλθροφορίεσ για το πϊσ οι αποφάςεισ γίνονται για 

να επιλφςουν τα ηθτιματα ι τισ ςυγκροφςεισ κακ' όλθ τθ διάρκεια του κφκλου τθσ ηωισ του 

ςυςτιματοσ, για να εξαςφαλιςτεί ότι οι απαιτιςεισ του πελάτθ γίνονται κατανοθτζσ και τον 

ικανοποιοφν. Το υποπρότυπο λογικισ λαμβάνει υπόψθ τα ηθτιματα: 

• τα αντικείμενα (π.χ. ςυςτατικά, απαιτιςεισ, ςχζδια) παράγουν τα ηθτιματα ι τισ 

ςυγκροφςεισ 

• τα ηθτιματα επιλφονται με τισ αποφάςεισ 

• οι αποφάςεισ μποροφν να ζχουν επιπτϊςεισ ςτισ απαιτιςεισ 

• εξετάηονται οι διάφορεσ εναλλακτικζσ λφςεισ που εξετάηουν τθν ευκρίνεια των 

ηθτθμάτων  

• μποροφν να προτακοφν επιχειριματα υπζρ και ενάντια ςε κάκε εναλλακτικι λφςθ  

• πρζπει να επιλεχτεί θ ταυτότθτα μιασ ι περιςςότερων εναλλακτικϊν λφςεων που 

επθρεάηεται ςυχνά από κρίςιμουσ παράγοντεσ επιτυχίασ 

• οι υποκζςεισ που κρφβονται κάτω από τα διάφορα ςυςτατικά τθσ ςυηιτθςθσ 

καταγράφονται επίςθσ 

 

 

1.6.2.3 Τποπρότυπο κατανομισ ςχεδίου 

 
Το υποπρότυπο κατανομισ ςχεδίου παρουςιάηει τισ ςχζςεισ μεταξφ των απαιτιςεων και  

των ςυςτατικϊν του ςχεδίου. Το υποπρότυπο κατανομισ ςχεδίου λαμβάνει υπόψθ τα ακόλουκα 

ηθτιματα: 

• ςχζδιο κίνθςθσ απαιτιςεων 

• το ςχζδιο είναι ςυχνά βαςιςμζνο ςτισ απαιτιςεισ του περιβάλλοντοσ (π.χ. πρότυπα, 

πολιτικζσ ι μζκοδοι) που ελζγχουν τθ δραςτθριότθτα ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων 

• τα τμιματα ςυςτθμάτων ι υποςυςτθμάτων είναι οι δομικζσ μονάδεσ του ςυςτιματοσ 

και είναι  κακοριςμζνα ι δθμιουργθμζνα με τθ διαδικαςία ςχεδίου 

• οι απαιτιςεισ διατίκενται ςτα ςυςτατικά που είναι υποτικζμενα για να τισ 

ικανοποιιςουν 

• τα ςυςτατικά εξαρτϊνται από άλλα ςυςτατικά 

• τα ςυςτατικά μποροφν να είναι μζροσ-άλλων ςυςτατικϊν 

• οι πθγζσ χρθςιμοποιοφνται από τα ςυςτατικά 

• οι λειτουργίεσ εκτελοφνται από τα ςυςτατικά 

• οι λειτουργίεσ απευκφνονται ςτισ απαιτιςεισ 

• τα ςυςτατικά εξαρτϊνται από τα εξωτερικά ςυςτιματα. 

 

 

 

1.6.2.4 Τποπρότυπο επαλικευςθσ 
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Το υποπρότυπο επαλικευςθσ χρθςιμοποιείται για να πιςτοποιιςει τθν πλθρότθτα και 

τθν ακρίβεια του ςυςτιματοσ και να προςδιορίηει τισ αλλαγζσ που είναι απαραίτθτεσ για να 

επιτφχουν τουσ ςτόχουσ. Το υποπρότυπο επαλικευςθσ λαμβάνει υπόψθ τα ακόλουκα ηθτιματα: 

• θ ανάπτυξθ των διαδικαςιϊν επαλικευςθσ (π.χ. διαμόρφωςθ πρωτοτφπου, 

προςομοίωςθ, θ δοκιμι και θ επικεϊρθςθ) διαχειρίηεται από τθ χριςθ πόρων τουσ 

• οι απαιτιςεισ του περιβάλλοντοσ (π.χ. πρότυπα, πολιτικζσ ι μζκοδοι) είναι ςυνικωσ θ 

βάςθ τθσ διαδικαςίασ επαλικευςθσ και κακορίηουν ποιεσ διαδικαςίεσ απαιτοφνται και πϊσ αυτζσ 

κα εκτελεςτοφν 

• οι διαδικαςίεσ επαλικευςθσ ελζγχουν πϊσ τα ςυςτατικά ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ ι 

βοθκοφν για να παράγουν προτάςεισ αλλαγισ για τισ απαιτιςεισ, ι για το ςχζδιο ι τθν  

εφαρμογι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Εφαρμογι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

 
 

Ζνασ τεχνικόσ ελζγχου λογιςμικοφ είχε μια εφαρμογι που τθν δοφλευε για μερικά ζτθ. 

Τθν ςταμάτθςε και ξανάρχιςε αρκετζσ φορζσ. Μετά από δφο ζτθ, είχε ολοκλθρωκεί αρκετά, αλλά 

οι απαιτιςεισ ιταν προχειροδουλεμζνεσ. Μερικζσ είχαν αλλάξει προτοφ να αρχίςει θ ανάπτυξθ, 

μερικζσ είχαν προςτεκεί ι διαγραφεί, και μερικζσ είχαν αλλάξει κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ. 

Το ςφςτθμα βαςίςτθκε ςε μια ςφνκετθ νομοκεςία που είχε περάςει από μια αλλαγι κατά τθ 

διάρκεια εκείνθσ τθσ περιόδου. 

Όταν αποφαςίςτθκε να ολοκλθρωκεί θ ανάπτυξθ, κανζνασ δεν ιξερε τουσ ςφνκετουσ  

επιχειρθςιακοφσ  κανόνεσ που ενςωματϊνονταν ςτο λογιςμικό. Κανζνασ δεν ιξερε εάν κάλυψε 

πραγματικά τισ απαιτιςεισ τθσ τρζχουςασ νομοκεςίασ. Κανζνασ δεν ιξερε εάν οι επιχειρθςιακοί 

κανόνεσ εφαρμόςτθκαν με ςυνζπεια ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ. Παραδείγματοσ χάριν, εάν τα 

οφζλθ ιταν μόνο διακζςιμα ςε ανκρϊπουσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ κλίμακασ θλικιϊν, και θ 
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νομοκεςία τθσ κλίμακασ θλικιϊν είχε αλλάξει κατά τθ διάρκεια του περαςμζνου χρόνου, θ 

εφαρμογι εξαςφάλιςε ποιοι πρζπει να είναι ςτθ νζα κλίμακα; Το πρόβλθμα επιδεινϊκθκε από το 

γεγονόσ ότι κανζνασ δεν ιξερε που εφαρμόςτθκαν   αυτοί οι κανόνεσ ςτον κϊδικα. Ο μόνοσ 

τρόποσ να το ανακαλφψουν ιταν αν διάβαηαν τα ςχετικά μζρθ του κϊδικα γραμμι προσ γραμμι. 

Στο τζλοσ, μια ομάδα υπεφκυνων για τθν ανάπτυξθ εξζταςε κάκε γραμμι κϊδικα, και 

αναηιτθςε τουσ επιχειρθςιακοφσ κανόνεσ. Ο κϊδικασ ξαναγράφθκε ςε πολλά ςθμεία για να 

αφαιρεκεί τθ ςκλθρι κωδικοποίθςθ των κανόνων.  Το κόςτοσ ιταν ουςιαςτικό και υπιρξε 

κακυςτζρθςθ ςτο πρόγραμμα. 

Εάν ζνα προςχζδιο εργαςίασ είχε παρουςιαςτεί και υπαγόταν ςε διάφορεσ αλλαγζσ, ο 

ςυντάκτθσ κα του ζδινε αυτόματα ζναν αρικμό ζκδοςθσ. Με τισ απαιτιςεισ, που υπόκεινται 

επίςθσ ςτισ αλλαγζσ, θ ζκδοςθ ςυχνά δεν εφαρμόηεται. Μπορεί να είχαν υπάρξει απαιτιςεισ  που 

καταχωρικθκαν ςτο ζγγραφο τον Ιανουάριο, και άλλεσ το Φεβρουάριο, αλλά τι ακριβϊσ ζχει 

αλλάξει;  Το τελικό ζγγραφο απαιτιςεων αντιπροςωπεφει τι δθμιουργείται; 

Ζνα πολφ χαρακτθριςτικό πρόβλθμα είναι ότι υπάρχει ζνασ τεχνικόσ λογιςμικοφ αρμόδιοσ 

για τθ ςυλλογι και τθ διαχείριςθ των απαιτιςεων. Εάν  ο αναλυτισ αφιςει τθ δουλειά του ςε 

κάποιον άλλο, που πρζπει να διαχειριςτεί το πρόγραμμα,  είναι αδφνατο να γνωρίηει από ποφ 

προιλκαν οι απαιτιςεισ. Ζνα ζγγραφο των εκατοντάδων απαιτιςεων κα αναπτυχκεί και κανζνασ 

δεν κα ξζρει ςτα ςίγουρα από ποφ προιλκαν οριςμζνεσ απαιτιςεισ.  

Εάν οι αρχικοί ςτόχοι κακορίηονταν και δίνονταν ςε ζναν δθμιουργό, κα μποροφςανε να 

χαρτογραφθκοφν τα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα εκείνων των ςτόχων και των απαιτιςεων 

εκείνου του χαρακτθριςτικοφ γνωρίςματοσ. Ο δθμιουργόσ κα ξζρει πάντα  από που προιλκε θ 

απαίτθςθ και ποιον γενικό ςτόχο ικανοποιεί. Ζτςι οι υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ κα μποροφν 

πάντα να ξζρουν τι κάνουν και θ ομάδα προγράμματοσ να καταλαβαίνει τι δθμιουργεί ο 

υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ. Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων είναι ζνασ καλόσ τρόποσ να 

μετρθκεί θ πλθρότθτα και να ςυμπλθρωκοφν οποιαδιποτε χάςματα.  

 

2.1 Κακιζρωςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων  

 

Η ιχνθλαςιμότθτα είναι ςθμαντικι για διάφορουσ λόγουσ. Αυτοί περιλαμβάνουν: 

• Γνϊςθ των τρεχόντων απαιτιςεων 

• Γνϊςθ των αλλαγϊν των απαιτιςεων 

• Τεκμθριωμζνθ βάςθ δοκιμϊν 

• Κατανόθςθ των απαιτιςεων που ζχουν χτιςτεί μζςα ςτο ςφςτθμα 

• Δθμιουργία μιασ βάςθσ για τθν τεκμθρίωςθ τρεχόντων ςυςτθμάτων 

 

Ενϊ είναι ιδανικό να υπάρχει ζνα εργαλείο για να διαχειριηόμαςτε τισ απαιτιςεισ, θ μθ 

κατοχι ενόσ τζτοιου εργαλείου δεν είναι λόγοσ να μθν ανιχνεφουμε τισ απαιτιςεισ. Μποροφμε να 

δθμιουργιςουμε εφκολα ζνα απλό χειρωνακτικό ςφςτθμα ϊςτε να καταγράφουμε τισ 

διευκρινίςεισ μασ. 
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2.2  Mιτρα ιχνθλαςιμότθτασ 

 

Η υποςτιριξθ για τθν ιχνθλαςιμότθτα λογιςμικοφ επιτυγχάνεται με τθ διαχείριςθ των 

ςχζςεων μεταξφ των τεχνουργθμάτων λογιςμικοφ. Η διαχείριςθ αυτϊν των ςχζςεων ςτοχεφει 

ςτθν υποςτιριξθ (αυτόματα, θμιαυτόματα ι με το χζρι) τθσ δθμιουργίασ, τθσ ςυνζχιςθσ, τθσ 

ςυντιρθςθσ, και τθσ καταςτροφισ των ςθμαντικϊν ςχζςεων ςτα τεχνουργιματα λογιςμικοφ 

[Alexander, 2002],  [Spanoudakis and Zisman, 2005]. Στοχεφει επίςθσ ςτθν περιγραφι και τθν 

ταξινόμθςθ αυτϊν των ςχζςεων *Alexander, 2002], [Lindval and Sandahl, 1996],  [Spanoudakis 

and Zisman, 2005]. Η κακιζρωςθ και θ διατιρθςθ των ςχζςεων μεταξφ των τεχνουργθμάτων 

λογιςμικοφ είναι ςθμαντικι επειδι οι ςχζςεισ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε διάφορεσ 

δραςτθριότθτεσ τεχνολογίασ λογιςμικοφ όπωσ θ ανάλυςθ αντίκτυπου αλλαγισ λογιςμικοφ και θ 

επικφρωςθ, θ επαλικευςθ και θ δοκιμι λογιςμικοφ *Spanoudakis and Zisman, 2005]. Μια 

ομοιότθτα μεταξφ τθσ βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο δοκιμισ και τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι θ ανάγκθ 

να ρυκμιςτοφν οι ςχζςεισ μεταξφ των τεχνουργθμάτων. 

Όςον αφορά τθν ιχνθλαςιμότθτα των τεχνουργθμάτων δοκιμισ, οι διακζςιμεσ λφςεισ 

τυπικά χρθςιμοποιοφν μια μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ για να υποςτθρίξουν τθ διαχείριςθ ςχζςεων 

μεταξφ των απαιτιςεων και των περιπτϊςεων δοκιμισ. Ζνα παράδειγμα από μια θμιαυτόματθ 

λφςθ *Bouquet et al., 2003] δθμιουργεί μια μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ από τισ απαιτιςεισ ςτισ 

περιπτϊςεισ δοκιμισ κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ δοκιμισ. Όταν οι περιπτϊςεισ 

δοκιμισ παράγονται από τα πρότυπα, τα προςδιοριςτικά χρθςιμοποιοφνται για να 

δθμιουργιςουν τθ μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ που ςυςχετίηει τα προςδιοριςτικά των απαιτιςεων με 

τα προςδιοριςτικά των περιπτϊςεων δοκιμισ. Η προςζγγιςι μασ προτείνει επίςθσ τθ δθμιουργία 

ςχζςεων μεταξφ  δοκιμαςτικϊν τεχνουργθμάτων κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ 

δοκιμισ. Εντοφτοισ, δεν ςυςχετίηει τισ απαιτιςεισ με τισ περιπτϊςεισ δοκιμισ, αλλά με τισ 

οντότθτεσ που ςυνκζτουν τα πρότυπα ςε μια ιεραρχία δοκιμισ, και δεν απαιτεί προθγοφμενο 

ςχολιαςμό πρότυπων. Επιπλζον, το επίπεδο καταμεριςμοφ των ςχζςεων ςτισ μιτρεσ 

ιχνθλαςιμότθτασ είναι υψθλό και ςτακερό, ενϊ θ προςζγγιςθ ιχνθλαςιμότθτασ που υιοκετοφμε 

επιτρζπει το επίπεδο καταμεριςμοφ να ποικίλει. Αυτό κα μποροφςε να είναι ζνασ ςοβαρόσ 

παράγοντασ όταν ο ςτόχοσ είναι να υποςτθριχτοφν οι δραςτθριότθτεσ εκτόσ από τθν παραγωγι 

(π.χ. βαςιςμζνθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ). 

Σχετικά με τισ ςχζςεισ, οι αυτοματοποιθμζνεσ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο δοκιμαςτικζσ 

προςεγγίςεισ εκμεταλλεφονται τισ υπονοοφμενεσ ι/και ςαφισ ςχζςεισ. Οι υπονοοφμενεσ ςχζςεισ 

ενςωματϊνονται ςτουσ αλγορίκμουσ και τα πρότυπα του εργαλείου, ενϊ οι ςαφϊσ 

προςδιοριςμζνεσ ςχζςεισ είτε δθμιουργοφνται αυτόματα και γίνονται ακριβισ από το εργαλείο, 

είτε δθμιουργοφνται από τουσ χριςτεσ. Μερικζσ προςεγγίςεισ χρθςιμοποιοφν τισ υπονοοφμενεσ 

ςχζςεισ για να υποςτθρίξουν τθν παραγωγι, τθν εκτζλεςθ και τθν αξιολόγθςθ δοκιμισ *Fraikin 

and Leonhardt, 2002], [Nebut et al., 2006], [Wittevrongel et al., 2001]  ενϊ άλλοι χρθςιμοποιοφν 

τισ υπονοοφμενεσ ςχζςεισ για να υποςτθρίξουν τθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ *Briand and Labiche, 

2001]. Οι πρόςκετεσ προςεγγίςεισ χρθςιμοποιοφν τισ ςαφϊσ προςδιοριςμζνεσ ςχζςεισ για να 

υποςτθρίξουν τθν παραγωγι δοκιμισ *Basanieri et al., 2002+, τθν εκτζλεςθ και τθν αξιολόγθςθ 

δοκιμισ *Grieskamp et al., 2003], [Hartman and Nagin, 2004+, ι τθν ανάλυςθ κάλυψθσ *Hartman 

and Nagin , 2004]. 

Η μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων είναι το κλειδί για να είςαι ςε κζςθ να γνωρίηεισ 

οπτικά τισ απαιτιςεισ που επιςθμαίνονται. Η μιτρα παρουςιάηει τον πίνακα των 
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χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων, και για κάκε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα και μπορείσ να δεισ εάν 

υπάρχει προσ τα πίςω και μπροςτά ιχνθλαςιμότθτα – δθλαδι κάκε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα 

χαρτογραφείται πίςω από ζναν ςτόχο. Είναι κάκε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα πλιρεσ, ςφμφωνα με 

τισ απαιτιςεισ; Όταν βλζπετε ζνα χαρακτθριςτικό γνϊριςμα χωρίσ οποιαδιποτε ιχνθλαςιμότθτα 

πρζπει να επιςθμανκεί ςτθν ομάδα προγράμματοσ ότι οι απαιτιςεισ είναι ελλιπείσ. 

 

2.2.1 Εκτζλεςθ  ιχνθλαςιμότθτασ 

 

Ο κλαςικόσ τρόποσ να εκτελεςκεί θ ιχνθλαςιμότθτα είναι με τθν καταςκευι μιασ μιτρασ 

ιχνθλαςιμότθτασ. Όπωσ διευκρινίηεται ςτον πίνακα 2.1, μια μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ ςυνοψίηει με 

μορφι μθτρϊν, τθν ιχνθλαςιμότθτα από τισ αρχικζσ ανάγκεσ των ςυμμζτοχων με τισ απαιτιςεισ 

του ςχετικοφ προϊόντοσ τουσ και ζπειτα προσ άλλα ςτοιχεία προϊόντων εργαςίασ. Προκειμζνου να 

καταςκευαςτεί μια μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ, κάκε απαίτθςθ, κάκε πθγι απαιτιςεων και κάκε 

ςτοιχείο προϊόντων εργαςίασ πρζπει να ζχουν ζνα μοναδικό προςδιοριςτικό που μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ αναφορά ςτθ μιτρα. Η μιτρα απαιτιςεων ζχει το πλεονζκτθμα ότι λειτουργεί 

ωσ αποκικθ για να τεκμθριϊςει και τθν προσ τα εμπρόσ και τθν προσ τα πίςω ιχνθλαςιμότθτα ςε 

όλα τα προϊόντα εργαςίασ 

 

 

Πίνακασ 2.1: Παράδειγμα μιασ μιτρασ ιχνθλαςιμότθτασ.  

 

Μια απλι μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων να μοιάςει με αυτιν: 
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Πίνακασ 2.2: Μια απλι μιτρα ιχνθλαςιμότθτασ.  

 

 Σε αυτό το παράδειγμα, υπάρχουν διάφορα IDs 

• UF είναι «λειτουργία χρθςτϊν» 

• UBR είναι «επιχειρθςιακόσ κανόνασ χρθςτϊν» 

• UD είναι «δεδομζνα χρθςτϊν» 

 

Τα πραγματικά IDs κακορίηονται από τθν τεχνικι που χρθςιμοποιείται για να τεκμθριϊςει 

απαιτιςεισ. Παραδείγματοσ χάριν μπορείτε να αναφερκείτε ςτισ περιπτϊςεισ χριςθσ 

χρθςιμοποιϊντασ τον αρικμό τουσ. 

Η αναφορά ςυςτθμάτων κα κακοριςτεί από το πϊσ το ςφςτθμα είναι δομθμζνο. Εάν θ 

απαίτθςθ χρθςιμοποιείται ςε περιςςότερα από ζνα ςθμεία, πρζπει να ςθμειωκεί. Κατά αυτόν 

τον τρόπο, οι ελεγκτζσ ξζρουν ποια μζρθ του ςυςτιματοσ να ελζγξουν για τισ ιδιαίτερεσ 

περιπτϊςεισ, και εάν μια αλλαγι γίνει, πρζπει να γίνει ςε όλα τα μζρθ - π.χ. δυνατότθτα να 

προςτεκεί ζνασ χριςτθσ εάν υπάρχουν ιδθ άλλοι. 

 

΢υμβατότθτα προσ τα πίςω 

 

Μποροφμε να πάρουμε τισ απαιτιςεισ και να κοιτάξουμε προσ τα εμπρόσ αλλά κζλουμε 

επίςθσ να κοιτάξουμε και πίςω ςτο ςφςτθμα, και να  κακορίςουμε ποιοι κανόνεσ προςκροφουν 

ςε κάκε μζροσ του ςυςτιματοσ. 

 

Μια μιτρα προσ τα πίςω μοιάηει με αυτιν: 

 
Πίνακασ 2.3: Μια μιτρα προσ τα πίςω.  

 

Κατά αυτόν τον τρόπο, ο υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ μπορεί να δει τουσ κανόνεσ και τισ 

απαιτιςεισ για κάκε μονάδα κϊδικα. Ο ελεγκτισ ξζρει επίςθσ ποιεσ λειτουργίεσ να ελζγξει όταν 

εςτιάηει ςε μια ιδιαίτερθ αποτφπωςθ κϊδικα. 
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2.3  Σοποκζτθςθ ΢υνδζςμων Ιχνθλαςιμότθτασ 

 
 

 
 

΢χιμα 2.1: Παράδειγμα τοποκζτθςθσ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Ζνασ ακόμθ μθχανιςμόσ για τθν ιχνθλαςιμότθτα είναι θ τοποκζτθςθ ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ. Πάλι, κάκε απαίτθςθ, κάκε πθγι απαίτθςθσ και κάκε ςτοιχείο προϊόντων 

εργαςίασ πρζπει να ζχει ζνα μοναδικό προςδιοριςτικό. Στθν τοποκζτθςθ ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ εντοφτοισ, τα προςδιοριςτικά χρθςιμοποιοφνται ωσ ετικζτεσ ςτα επόμενα 

προϊόντα εργαςίασ για να προςδιορίςουν προσ τα πίςω, ςτο ζγγραφο προκατόχων. Όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα 2.1 παραδείγματοσ χάριν, θ Software Design Specification (SDS) 

περιλαμβάνει τουσ ςυνδζςμουσ που προςδιορίηουν τισ απαιτιςεισ που εφαρμόηονται από κάκε 

μοναδικά προςδιοριςμζνο ςτοιχείο ςχεδιαςμοφ και θ Unit Test Specification (UTS) περιλαμβάνει 

τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ που ανιχνεφουν πίςω ςτο ςχζδιο τα ςτοιχεία που αφοροφν 

κάκε περίπτωςθ δοκιμισ. Η τοποκζτθςθ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ διαδίδεται μζςω του 

προϊόντοσ εργαςίασ που τίκεται από τισ μονάδεσ πθγαίου κϊδικα, τθ ςυμπερίλθψθ ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ πίςω ςτα ςτοιχεία ςχεδίου και ςτισ περιπτϊςεισ δοκιμισ , με τουσ ςυνδζςμουσ 

πίςω ςτα ςτοιχεία αρχιτεκτονικισ και ςτισ περιπτϊςεισ δοκιμισ ςυςτθμάτων, με ςυνδζςμουσ 

ιχνθλαςιμότθτασ πίςω ςτισ απαιτιςεισ ανάλογα με τθν περίπτωςθ και ανάλογα με τθν ιεραρχία 

των προϊόντων εργαςίασ που χρθςιμοποιοφνται ςτο προϊόν. Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ 

ζχουν το πλεονζκτθμα ότι είναι κομμάτι των προϊόντων εργαςίασ και  ζτςι δεν χρειάηεται να 

διατθρείται μια χωριςτι μιτρα. Εντοφτοισ, ενϊ θ προσ τα πίςω να επιςιμανςθ είναι εφκολθ με 

ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ, θ προσ τα εμπρόσ επιςιμανςθ χρθςιμοποιϊντασ αυτόν τον 

μθχανιςμό είναι πολφ δφςκολθ. 
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2.4 Εφαρμογι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ με εργαλεία 

 

Κάκε ςθμαντικόσ καταςκευαςτισ θλεκτρονικϊν εργαλείων δίνει τθ δυνατότθτα 

υπολογιςμϊν με λογιςτικά φφλλα (spreadsheet) ι/και βάςεισ δεδομζνων που μποροφν να 

βοθκιςουν ςτθν επιςιμανςθ ιχνϊν απαιτιςεων. Υπάρχουν τουλάχιςτον δζκα εμπορικά προϊόντα 

που εμπίπτουν ςτθν κατθγορία workbench και υποςτθρίηουν κάποιο επίπεδο ιχνθλαςιμότθτασ 

απαιτιςεων. Τουλάχιςτον, παρζχουν : 

 

  αμφίδρομεσ απαιτιςεισ που ςυνδζονται με τα ςτοιχεία ςυςτθμάτων  

  ςφλλθψθ τθσ λογικισ, υπευκυνότθτα, και δοκιμι/ επικφρωςθ 

  προςδιοριςμόσ των αςυνεπειϊν  

  ικανότθτεσ ςφνδεςθσ ιχνϊν  

  επαλικευςθ των απαιτιςεων  

  ιςτορικό των αλλαγϊν των απαιτιςεων  

 

Ερευνϊνται διαφορετικοί τφποι οργάνωςθσ τθσ υποςτιριξθσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

απαιτιςεων μζςα από τισ απαιτιςεισ που ςυλλζγονται από τθ φάςθ του κφκλου ηωισ 

λογιςμικοφ. Περιλαμβάνουν τθν ανάπτυξθ μιασ κοινισ γλϊςςασ, μιασ μεκόδου, ενόσ προτφπου, 

και τθσ δομισ βάςεων δεδομζνων, κακϊσ επίςθσ και μθχανιςμϊν για να παρζχουν τθν 

ανταλλαγι ςτοιχείων μεταξφ διαφορετικϊν εργαλείων ςτο περιβάλλον. Τα πρωτότυπα υπάρχουν 

και τουλάχιςτον ζνα εμπορικό προϊόν παρζχει τθν υποςτιριξθ για τθν ανταλλαγι ςτοιχείων μζςω 

των αντικειμενοςτραφϊν εγκαταςτάςεων βάςεων δεδομζνων.  

Υπάρχουν πολλά διακζςιμα εργαλεία για να διαχειριςτοφν τθν ιχνθλαςιμότθτα. Για τα 

λιγότερα πολυςφνκετα ςυςτιματα, αρκεί κάποια βαςικι τεκμθρίωςθ. Παραδείγματοσ χάριν, ςτο 

Word, θ χριςθ του κρυμμζνου κειμζνου ςε ζνα ζγγραφο είναι χριςιμθ. Χρθςιμοποιείτε Format, 

Font, Hidden. Μπορείτε να κρφψετε κάποιεσ πλθροφορίεσ, και να προςκζςετε μια υποςθμείωςθ. 

Να είςτε βζβαιοσ ότι ζχετε ειςαγάγει τθν θμερομθνία τθσ αλλαγισ. Μια άλλθ τεχνικι εάν 

χρθςιμοποιείται το Excel  είναι να κρυφτεί θ παλαιά ςειρά ι θ ςτιλθ και να προςτεκεί μια 

ςθμείωςθ ςτο κελί με τουσ λόγουσ τθσ αλλαγισ. Εάν χρθςιμοποιείται μια προςωπικι βάςθ 

δεδομζνων όπωσ το MS-Access, μπορεί να αναπτυχκεί μια ςχετικά απλι βάςθ δεδομζνων που 

κρατά τισ προγενζςτερεσ εκδόςεισ των απαιτιςεων. 

Τα εργαλεία διαχείριςθσ απαιτιςεων προςφζρουν μια ικανοποιθτικι επεξεργαςία για τισ 

κειμενικζσ προδιαγραφζσ αλλά ζχουν δυςχζρειεσ κατά τθν ενςωμάτωςθ των προδιαγραφϊν με 

άλλεσ που δεν εκφράηονται κειμενικά. Αυτι θ εφαρμογι είναι βαςιςμζνθ ςτουσ μθχανιςμοφσ 

ειςαγωγϊν που ςυνδζονται με εργαλεία τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι 

(CASE tools). Συνικωσ, ςε αυτι τθν προςζγγιςθ, τα ονόματα των ςτοιχείων διαμόρφωςθσ 

κακιερϊνονται ςτα πλαίςια των εργαλείων διαχείριςθσ απαιτιςεων. 

 Ζνα πολφ διαδεδομζνο εργαλείο είναι το TOOR (Traceability of Object-Oriented 

Requirements - ιχνθλαςιμότθτα από τισ αντικειμενοςτραφείσ απαιτιςεισ), που παρουςιάηουν οι 
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Pinheiro και Goguen *Pinheiro and Goguen, 1996] αυτό είναι βαςιςμζνο ςε FOOPS, μια επίςθμθ 

αντικειμενοςτραφι γλϊςςα (formal object-oriented language). Περιζργωσ, δεν υπάρχει 

οποιεςδιποτε εργαςία για το TOOR πζρα από το αναφερκζν ζγγραφο. Εντοφτοισ, θ επίςθμθ 

προςζγγιςθ και θ λειτουργία που περιγράφει παραμζνει ενδιαφζρουςα.  

Στο Rational RequisitePro (www.rational.com) οι κειμενικζσ προδιαγραφζσ μποροφν να 

ςυνδζονται με τα ςτοιχεία UML προτφπου ςτθ βάςθ του Rational Rose . Αλλά αυτό είναι δυνατό 

μόνο για τισ περιπτϊςεισ χριςεισ, άλλα πρότυπα δεν είναι άμεςα προςιτά από το Rational 

RequisitePro. Ο μόνοσ τφποσ ςυνδζςμου του RequisitePro είναι το traceTo. 

 Άλλο γνωςτό εργαλείο διαχείριςθσ απαιτιςεων είναι το Telelogic DOORS 

(www.telelogic.com). Αυτό το εργαλείο μπορεί να είναι ςυνδεμζνο με τα περιςςότερα δθμοφιλι 

εργαλεία τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι (CASE tools). Η χριςθ του είναι 

παρόμοια με τουσ μθχανιςμοφσ ειςαγωγισ του Rational RequisitePro, αλλά παρζχει περιςςότερεσ 

λειτουργίεσ και ικανότθτα ςτθν αλλαγι από το πλαίςιο DOORS ςτο πλαίςιο εργαλείων 

τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι (CASE tools). Εν πάςθ περιπτϊςει, ο χριςτθσ 

πρζπει να εργαςτεί με δφο χωριςτά περιβάλλοντα, και πρζπει να επιλζξει το περιβάλλον ανάλογα 

με το εάν κζλει για να κάνει τθ διαχείριςθ απαιτιςεων ι τθ διαμόρφωςθ λογιςμικοφ. Όλα τα 

παραπάνω εργαλεία ζχουν δυςκολίεσ μζχρι τθ διαμόρφωςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςτισ ανάγκεσ 

του προγράμματοσ. Δεν είναι προςανατολιςμζνοι ςε μια ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία λογιςμικοφ 

και αν και μερικοί απ' αυτοφσ ορίηουν τφπουσ απαιτιςεων, δεν προςφζρουν ζνα πλαίςιο για τθ 

διαμόρφωςθ απαιτιςεων ιχνθλαςιμότθτασ. Τελικά, όλοι οι οριςμοί και θ ερμθνεία για τισ 

πλθροφορίεσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ αφινονται ςτο χριςτθ του εργαλείου. 

Το SeDiTeC (Κζντρο δοκιμισ διαγραμμάτων ακολουκίασ - Sequence Diagram Test Center) 

[Fraikin and Leonhardt, 2002] υποςτθρίηει τθν εκτζλεςθ των διαγραμμάτων ακολουκίασ, ζτςι 

χρθςιμοποιεί τα διαγράμματα ακολουκίασ για να εξετάςει τισ ςυςχετίςεισ μεταξφ των 

αντικειμζνων. Ο ελεγκτισ είναι υπεφκυνοσ για τθν περιγραφι των ςυγκεκριμζνων παραμζτρων 

και των αναμενόμενων αποτελεςμάτων των διαγραμμάτων ακολουκίασ. Ο χριςτθσ δθμιουργεί 

με το χζρι τισ ςυγκεκριμζνεσ παραμζτρουσ και τα αναμενόμενα αποτελζςματα. Η αξιολόγθςθ 

αποτελζςματοσ είναι βαςιςμζνθ ςτθν οργάνωςθ πθγαίου κϊδικα για να καταγράψει τισ 

επιτευχκείςεσ κλιςεισ μεκόδου, τισ ςυγκεκριμζνεσ παραμζτρουσ και τα επιτευχκζντα 

αποτελζςματα.  

Το SCENTOR [Wittevrongel and Maurer, 2001]  υποςτθρίηει ζγγραφα παραγωγισ μζςω 

τθσ κλάςθσ extending JUnit framework για να παραγάγει τα ςυγκεκριμζνα χειρόγραφα δοκιμισ. 

Ομοίωσ με το SeDiTeC, ο ελεγκτισ είναι υπεφκυνοσ για τθ διευκρίνιςθ των ςυγκεκριμζνων τιμϊν 

παραμζτρου των μεκόδων και των αναμενόμενων αποτελεςμάτων. Αυτι θ προδιαγραφι 

γράφεται ςε Java, θ οποία είναι θ γλϊςςα που χρθςιμοποιείται από το πλαίςιο JUnit. Ο χριςτθσ 

διευκρινίηει επίςθσ τισ ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ παραμζτρου των μεκόδων και τα αναμενόμενα 

αποτελζςματα, ενϊ θ υπόκεςθ τθσ άμεςθσ χαρτογράφθςθσ μεταξφ των διαγραμμάτων 

ακολουκίασ και τθσ εφαρμογισ υποςτθρίηει τθ ςυγκεκριμζνθ παραγωγι χειρογράφων δοκιμισ. 

Το COWtest pluS UIT Environment (COW_SUITE) [Basanieri  et al., 2002] είναι ζνα 

εργαλείο που παρζχει ςυςτθματικι και αυτοματοποιθμζνθ υποςτιριξθ για τον προγραμματιςμό 

δοκιμϊν και τθν παραγωγι περιπτϊςεων δοκιμισ, βαςιςμζνο ςτα διαγράμματα 

UML(περίπτωςθσ χριςθσ, ακολουκίασ, και διαγράμματα κλάςεων). Είναι κατά ζνα μεγάλο μζροσ 

βαςιςμζνο ςτο χϊριςμα των κλάςεων. Αναλφει τα διαγράμματα ακολουκίασ και αλλθλεπιδρά με 

τουσ χριςτεσ για να ςυλλζξει τισ τιμζσ επιλογϊν, και τουσ περιοριςμοφσ για τθν περίπτωςθ των 
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αντιφατικϊν ςυνδυαςμϊν επιλογισ. Οι ςχζςεισ μεταξφ των προτφπων UML γίνονται ςαφισ όταν 

το πρότυπο φορτϊνεται ςτο εργαλείο. 

Το ΤΟΤΕΜ (Δοκιμι των αντικειμενοςτραφϊν ςυςτθμάτων με τθν ενοποιθμζνθ γλϊςςα 

διαμόρφωςθσ) *Briand et al., 2002] υποςτθρίηει τθν παραγωγι δοκιμισ, ενϊ μια επζκταςθ του 

υποςτθρίηει τθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ βαςιςμζνθ ςτα διαγράμματα UML και τισ ςχζςεισ μεταξφ 

αυτϊν των διαγραμμάτων. Το ΤΟΤΕΜ αντίκετα με τθν προςζγγιςθ αυτισ τθσ εργαςίασ, 

χρθςιμοποιεί μθ ςαφϊσ προςδιοριςμζνεσ και υπονοοφμενοσ ςχζςεισ. Τα πειράματα με το 

εργαλείο ζχουν δείξει ότι θ ακρίβεια τθσ δοκιμισ οπιςκοδρόμθςθσ ιταν περιοριςμζνθ, και 

απαιτικθκε περαιτζρω ζρευνα που να ςυμπεριλαμβάνει όρουσ «φρουροφσ». 

 Το AGEDIS (Automated Generation and Execution of test suites for Distributed 

component-based Software) [Hartman, 2004] [Hartman and Nagin, 2004]  χρθςιμοποιεί τισ 

ακριβισ ςχζςεισ που δθμιουργοφνται από το χριςτθ για να εκτελζςει και να αξιολογιςει τισ 

δοκιμζσ. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, οι ςχζςεισ χαρτογραφοφν τα αφθρθμζνα ερεκίςματα από τισ 

κλιςεισ των μεκόδων, και τισ αφθρθμζνεσ παρατθριςεισ από τον ζλεγχο τθσ αξιολόγθςθσ. Το 

AGEDIS εξωτερικεφει επίςθσ τισ ςχζςεισ μεταξφ των αφθρθμζνων ακολουκιϊν δοκιμισ και των 

αποτελεςμάτων ιχνϊν δοκιμισ κατά τθ διάρκεια τθσ εκτζλεςθσ δοκιμισ. Υποςτθρίηει τθν 

απεικόνιςθ των ιχνϊν δοκιμισ και τθσ αφθρθμζνθσ ακολουκίασ δοκιμισ που τα παριγαγε, θ 

οποία υποςτθρίηει τθ χειρωνακτικι ανάλυςθ κάλυψθσ. 

Η AsmL (Abstract state machine Language) [Grieskamp et al., 2003] επίςθσ  χρθςιμοποιεί 

τισ ρθτζσ ςχζςεισ για να εκτελζςει και να αξιολογιςει τα αφθρθμζνα χειρόγραφα δοκιμισ. 

Υποςτθρίηει τθν παράλλθλθ εκτζλεςθ του προτφπου και τθσ εφαρμογισ του. 

Στο *Dinh-Trong and Ghosh, 2006], μια γραφικι παράςταςθ που ενςωματϊνει τισ 

πλθροφορίεσ διαγραμμάτων κλάςεων και ακολουκίασ χρθςιμοποιείται ωσ βάςθ για τθν 

παραγωγι περιπτϊςεων δοκιμισ. Αυτι θ προςζγγιςθ υιοκετεί μια ςυμβολικι προςζγγιςθ 

εκτζλεςθσ για να αντλιςει τουσ περιοριςμοφσ ειςαγωγισ δοκιμισ από τθν παρουςιαςμζνθ 

γραφικι παράςταςθ και λφνει αυτοφσ τουσ περιοριςμοφσ. 

Ομοίωσ με αυτζσ τισ προςεγγίςεισ, προτείνουμε τθ χριςθ ςαφϊσ προςδιοριςμζνων 

ςχζςεων μεταξφ των δοκιμϊν των τεχνουργθμάτων. Διαφορετικά, εξωτερικεφουμε τισ ςαφϊσ 

προςδιοριςμζνεσ ςχζςεισ από πρότυπο ςε μια ιεραρχία παραγωγισ περιπτϊςεων δοκιμισ, θ 

οποία επιτρζπει τθν υποςτιριξθ για τθν ακριβζςτερθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ, τθν βαςιςμζνθ ςε 

πρότυπο ανάλυςθ κάλυψθσ και τθν αξιολόγθςθ αποτελζςματοσ.   

 

 

2.5 Επίλογοσ 
 

 

Γενικά, θ εφαρμογι τεχνικϊν ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων μζςα ςε μια επιχείρθςθ 

διευκολφνει τθν επαναχρθςιμοποίθςθ και τθ ςυντθρθςιμότθτα του ςυςτιματοσ. Εντοφτοισ, κα 

απαιτθκοφν πρόςκετοι πόροι για να εφαρμοςτοφν οι διαδικαςίεσ ιχνθλαςιμότθτασ. Στθ μελζτθ  

μιασ περίπτωςθσ διαπιςτϊκθκε ότι το κόςτοσ ιταν περιςςότερο από το διπλό κανονικό κόςτοσ 

τεκμθρίωςθσ που ςχετίηεται με τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ του ίδιου μεγζκουσ. Εντοφτοισ, 

αυτό είναι μια δαπάνθ που γίνεται μια φορά μόνο και οι γενικζσ δαπάνεσ για να διατθριςουν το 

ςφςτθμα λογιςμικοφ αναμζνονται για να μειωκοφν. Σχεδόν θ άμεςθ επιςτροφι παρατθρικθκε 

ςε μικρό χρονικό διάςτθμα που χρθςιμοποιικθκε το βελτιωμζνο υλικό. 
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Όλεσ οι τεχνικζσ εφαρμογισ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτοφν τθν δθμιουργία μιασ λειτουργικισ 

ομάδασ ςυμμετεχόντων  για να δθμιουργιςουν και να διατθριςουν τουσ ςυνδζςμουσ μεταξφ 

των απαιτιςεων, τθσ πθγισ και τθσ κατανομισ ςτα επόμενα προϊόντα εργαςίασ. Ο αναλυτισ 

απαιτιςεων πρζπει να αρχίςει τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων και να τεκμθριϊςει τθν αρχικι 

επιςιμανςθ των απαιτιςεων των προϊόντων ςτθν πθγι τουσ. Δεδομζνου ότι οι αρχιτζκτονεσ 

ςυςτθμάτων και λογιςμικοφ δθμιουργοφν υψθλοφ επιπζδου ςχζδιο, αυτοί οι επαγγελματίεσ 

προςκζτουν τισ πλθροφορίεσ τουσ ςτθν τεκμθρίωςθ ιχνθλαςιμότθτασ. Οι υπεφκυνοι για τθν 

ανάπτυξθ που κάνουν τθ χαμθλοφ επιπζδου δοκιμι ςχεδίου, κϊδικα και μονάδων και 

προςκζτουν τισ πρόςκετεσ πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ για τα ςτοιχεία που δθμιουργοφν, 

όπωσ και ολοκλθρϊνουν, ςυςτιματα και ελεγκτζσ αποδοχισ. Για τα μικρά προγράμματα, μερικοί 

από αυτοφσ τουσ ρόλουσ μποροφν να μθν υπάρξουν ι μποροφν να γίνουν από τον επαγγελματία 

δειγμάτων, το οποίο περιορίηει τον αρικμό διαφορετικϊν ανκρϊπων που εργάηονται με τισ 

πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ. Για τα μεγαλφτερα προγράμματα, όπου οι πλθροφορίεσ 

ιχνθλαςιμότθτασ προζρχονται από πολλοφσ διαφορετικοφσ επαγγελματίεσ, μπορεί να είναι 

απαραίτθτο να υπάρξει κάποιοσ που ςυντονίηει, τεκμθριϊνει και εξαςφαλίηει περιοδικοφσ 

λογιςτικοφσ ελζγχουσ των πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ από όλεσ τισ διάφορεσ πθγζσ του για να 

επιτφχει τθν πλθρότθτα και τθ ςυνζπεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Πλαίςιο για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

 

3.1  Ζνα μεταμοντζλο για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 

 
Πριν τθν αναφορά του μεταμοντζλου για τισ απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ, ςυνοψίηονται 

οι ανάγκεσ πλθροφοριϊν για τθ διαχείριςθ απαιτιςεων. Δθλαδι τα είδθ πλθροφοριϊν που 

ςυνδζονται με τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων και τισ πικανζσ χριςεισ τουσ *Dömges and Pohl, 

1998]:  

1. Σφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των διαφορετικϊν τφπων προδιαγραφϊν 

εξαςφαλίηουν ότι οι λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ καλφπτουν  τισ προςδοκίεσ των ςυμμζτοχων, ότι 

δεν γίνεται εφαρμογι περιττϊν λειτουργιϊν, και εκτελείται θ ανάλυςθ αντίκτυπου όταν οι 

απαιτιςεισ αλλάηουν. 
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2. Δομζσ ςυνειςφοράσ δθλαδι οι ςφνδεςμοι μεταξφ των ςυμμζτοχων και των 

προδιαγραφϊν που βοθκοφν ςτθ βελτίωςθ τθσ επικοινωνίασ και τθσ ςυνεργαςίασ μεταξφ των 

ςυμμζτοχων, και εγγυϊνται ότι θ ςυνειςφορά κάκε ατόμου εξετάηεται και καταχωρείται. 

3. Λογικι εξιγθςθ που ςυνδζεται με τισ προδιαγραφζσ, ςυμπεριλαμβάνει εναλλακτικζσ 

λφςεισ, αποφάςεισ,  υποκζςεισ, κ.λπ. που ςυμβάλλουν ςτθ βελτίωςθ τθσ κατανόθςθσ και τθσ 

αποδοχισ του ςυςτιματοσ από τουσ ςυμμζτοχουσ, και για να βελτιϊςει τθ διοίκθςθ αλλαγϊν 

αποφεφγοντασ να μελετιςει πάλι τισ εκτιμιςεισ που αποκλείςτθκαν ιδθ. Αυτό είναι δυνατό αν 

γίνουν προςιτζσ οι λφςεισ, τα κεμελιϊδθ ςτοιχεία τουσ, και οι εναλλακτικζσ λφςεισ που ζχουν 

αποκλειςτεί. 

Στο ςχιμα 3.1, με τθ βοικεια ενόσ διαγράμματοσ κλάςθσ, παρουςιάηεται ζνα 

μεταμοντζλο για τθν ιχνθλαςιμότθτα των απαιτιςεων. Οι κλάςεισ αντιπροςωπεφουν τουσ τφπουσ 

οντοτιτων και οι ενϊςεισ αντιπροςωπεφουν τουσ τφπουσ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. 

Χρθςιμοποιοφνται ονόματα που είναι ςχετικά με τισ ενϊςεισ για να γίνουν περιςςότερο 

ευανάγνωςτοι οι τφποι ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. 

Γενικά, ενδιαφερόμαςτε για δφο τφπουσ οντοτιτων: τθν TraceableSpecification και τθν 

Stakeholder. Η κλάςθ Stakeholder είναι αρμόδια τθσ δθμιουργίασ και των τροποποιιςεων των 

προδιαγραφϊν. Η  TraceableSpecification είναι μια προδιαγραφι λογιςμικοφ ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο επίπεδο, όπου αυτό μπορεί να είναι ζνα ζγγραφο, ζνα πρότυπο, ζνα διάγραμμα, 

ζνα τμιμα ςε ζνα ζγγραφο, ζνα κείμενο που διευκρινίηει μια μθ λειτουργικι απαίτθςθ, μια 

περίπτωςθ χριςθσ, μια κλάςθ, μια ιδιότθτα, κ.λπ. Το ςυγκεκριμζνο επίπεδο για τθν 

TraceableSpecification κακορίηεται ςφμφωνα με τον ρόλο που κα δοκεί ςτθν ζννοια partOf. 

Ο τφποσ οντότθτασ TraceableSpecification είναι μια γενίκευςθ τθσ RationaleSpecification, 

τθσ RequirementSpecification, τθσ TestSpecification, και τθσ OtherUML_Specification. Το 

TraceableSpecification μπορεί να ανικει ςε περιςςότερεσ τθσ μιασ τζτοιων υποκατθγοριϊν, για 

παράδειγμα, όταν ζνα ζγγραφο περιλαμβάνει διάφορουσ τφπουσ προδιαγραφϊν (με πολλαπλι 

χριςθ τθσ partOf). Η RequirementSpecification είναι μια απαίτθςθ ι ομάδα απαιτιςεων. Οι 

απαιτιςεισ, ςφμφωνα με το πϊσ εκφράηονται, μπορεί να ταξινομθκοφν ωσ TextualRequirements 

(απαιτιςεισ που εκφράηονται χρθςιμοποιϊντασ ζνα κομμάτι κειμζνου) ι UML_UseCase (το 

αντίςτοιχο UML πρότυπο για τθν αντιπροςϊπευςθ μιασ λειτουργικισ απαίτθςθσ). Η 

RationaleSpecification κακιερϊνει, για παράδειγμα: κεμελιϊδθ ςτοιχεία, εναλλακτικζσ λφςεισ ι 

υποκζςεισ που ςυνδζονται με τθν TraceableSpecification. Τζλοσ, θ TestSpecification κακορίηει μια 

δοκιμι για τθν επικφρωςθ μιασ απαίτθςθσ ι τθν επαλικευςθ ενόσ ςτοιχείου UML προτφπου (για 

παράδειγμα: ελζγχοντασ ζνα αρχείο πθγαίου κϊδικα που είναι θ εφαρμογι μιασ κλάςθσ ι ενόσ 

ςυςτατικοφ). Γενικεφςεισ όπωσ ποιανοφ γονικζσ κλάςεισ είναι θ TraceableSpecification και θ 

RequirementSpecification ορίηονται ωσ «ελλιπισ» επιτρζποντασ τον κακοριςμό άλλων τφπων 

προδιαγραφϊν που μποροφν να είναι ενδιαφζρουςεσ για τθν ιχνθλαςιμότθτα. Για παράδειγμα, 

μερικζσ προδιαγραφζσ που δεν είναι κειμενικζσ οφτε γλϊςςασ UML είναι: το βίντεο, οι  εικόνεσ, θ 

φωνι, κ.λπ. Αυτζσ οι προδιαγραφζσ αντιςτοιχοφν ςυνικωσ ςτα κεμελιϊδθ ςτοιχεία, και είναι 

χριςιμεσ κατά τθ διάρκεια τθσ ανακεϊρθςθσ και τθσ αξιολόγθςθσ από τα πρότυπα ανάλυςθσ και 

ςχεδίου *Haumer et al., 2000]. Εντοφτοισ, κα μποροφςαν επίςθσ να είναι ζνα ιδιαίτερο μζςο για 

τθν RequirementSpecification, για παράδειγμα, καταχϊρθςθ ςε ζνα βίντεο. 
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΢χιμα 3.1: Μεταμοντζλο για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. 

 

Ο γενικότεροσ τφποσ ςυνδζςμου ιχνθλαςιμότθτασ αντιπροςωπεφεται από τθν ζνωςθ με 

το όνομα traceTo ο όποιοσ επιτρζπει τθν τοποκζτθςθ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ 

οποιοδιποτε TraceableSpecification. Οι υπόλοιποι τφποι ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ (modifies, 

responsibleOf, rationaleOf, validatedBy, verifiedBy και assignedTo) είναι πιο ςυγκεκριμζνοι. Ο 

τφποσ ςυνδζςμου που ονομάηεται modifies ιδρφει μια ςχζςθ μεταξφ τθσ Stakeholder και τθσ 

TraceableSpecification που τισ επιτρζπει να τροποποιοφν. Με ζναν παρόμοιο τρόπο, ο 

responsibleOf κακορίηει τθν Stakeholder ωσ  αρμόδια του κακοριςμοφ και τθσ ςυντιρθςθσ τθσ  

TraceableSpecification. Ο τφποσ ςυνδζςμου που ονομάηεται validatedBy αφορά τθν 

RequimementsSpecification αντιςτοιχίηεται με τθν TestSpecification και τθν επικυρϊνει. Ο τφποσ 

ςυνδζςμου verifiedBy κακορίηει το TestSpecifications που ελζγχει μια προδιαγραφι UML. Τζλοσ, 

ο τφποσ ςυνδζςμου assignedTo κακορίηει τα ςτοιχεία UML προτφπων που πραγματοποιοφν 

οριςμζνεσ απαιτιςεισ, για παράδειγμα, οι κλάςεισ που πραγματοποιοφν μια περίπτωςθ χριςθσ. 

 Το μεταμοντζλο που παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 3.1 καλφπτει τισ τζςςερισ αρχζσ των 

πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ που περιλαμβάνονται ςτισ εργαςίεσ των Ramesh και Jarke 

[Ramesh and Jarke, 2001]: απαιτιςεισ, λογικι, κατανομι των απαιτιςεων ςτα μοντζλα και ςτα 

ςτοιχεία εφαρμογισ, και τζλοσ, δοκιμι. Επιπλζον, το μεταμοντζλο, ενςωματϊνει πτυχζσ προ-

ιχνθλαςιμότθτασ και μετα-ιχνθλαςιμότθτασ *Jarke, 1998], [Pohl, 1996]. Η προ-ιχνθλαςιμότθτα 

επιτρζπει τθ διαδρομι από τθν προζλευςθ των απαιτιςεων μζχρι τθ ςαφι προδιαγραφι τουσ 

ςτο  ζγγραφο απαιτιςεων προδιαγραφϊν λογιςμικοφ (Software Requirements Specification - 

SRS) ι αντίςτροφα. Η μετά-ιχνθλαςιμότθτα επιτρζπει τθ διαδρομι από το SRS ςτο μεταγενζςτερο 

λογιςμικό και ςτισ προδιαγραφζσ δοκιμισ ι αντίςτροφα. Και ςτα δφο είδθ ιχνθλαςιμότθτασ το 

μεταμοντζλο μασ παρζχει τουσ τφπουσ ςυνδζςμων responsibleOf και modifies για να κακορίςουν 

τθν Stakeholder, δθλαδι τουσ μετόχουσ που ςυμμετζχουν. Για τθν προ-ιχνθλαςιμότθτα ο τφποσ 

ςυνδζςμου traceTo είναι διακζςιμοσ μεταξφ απαιτιςεων που εκφράηονται ςε διαφορετικά 

επίπεδα αφαίρεςθσ και ο rationaleOf για τθ λογικι που ςυςχετίηονται οι προδιαγραφζσ 
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απαιτιςεων. Η μετα-ιχνθλαςιμότθτα υποςτθρίηεται από τουσ τφπουσ ςυνδζςμων traceTo, 

validatedBy, verifiedBy, assignedTo και rationaleOf. 

 

3.2  Σο πλαίςιο UML για τθν ιχνθλαςιμότθτα του  μεταμοντζλου 

 

Για να γίνει πιο απλι και πρακτικι θ εφαρμογι του μεταμοντζλου κα ιταν καλό να 

ενςωματωκοφν όλοι οι τφποι οντοτιτων και ςυνδζςμων ςε ζνα κοινό πλαίςιο. Λαμβάνοντασ 

υπόψθ ότι : (α) οι προδιαγραφζσ UML κακορίηονται ακριβζςτερα και είναι πιο αποδεκτζσ από 

άλλεσ προδιαγραφζσ, (β) θ UML παρζχει μθχανιςμό επζκταςθσ (ςτερεότυπα, κακοριςμζνεσ τιμζσ 

και περιοριςμοί) για να ενςωματωκοφν νζοι τφποι προδιαγραφϊν, και (γ) οι προδιαγραφζσ UML 

υποςτθρίηονται από τα περιςςότερα εργαλεία τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι 

(CASE tools). Άρα είναι εμφανζσ ότι κα ιταν αρμόηον να ενςωματωκοφν όλοι τφποι 

προδιαγραφϊν του μεταμοντζλου ςτο πλαίςιο τθσ UML. Κατά ςυνζπεια, για κάκε τφπο οντότθτασ 

και για κάκε τφπο ςυνδζςμου κα υπάρχει αντιςτοιχία με ζνα ςτοιχείο UML προτφπου. Για να 

γίνει αυτό, οι UML μετακλάςεισ επιλζγονται ωσ βαςικζσ κλάςεισ για να κακιερϊςουν τα νζα 

ςτερεότυπα. Όταν ο τφποσ οντότθτασ ι τφποσ ςυνδζςμου ταιριάηει ςθμαςιολογικά με μια UML 

μετακλάςθ, αυτζσ οι μετακλάςεισ χρθςιμοποιοφνται άμεςα χωρίσ τον κακοριςμό ενόσ νζου 

ςτερεοτφπου. Το αποτζλεςμα αυτισ τθσ ανάλυςθσ είναι ζνα ςχεδιάγραμμα UML (ςχιμα 3.2) για 

αυτό το μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ. Παρακάτω δίνουμε τισ λεπτομζρειεσ για το πϊσ 

εκτελείται μια τζτοια εφαρμογι. 

 

΢χιμα 3.2: Πλαίςιο UML για το μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Οντότθτεσ ιχνθλαςιμότθτασ ςτο πλαίςιο τθσ UML. Για τθν οντότθτα Stakeholder θ 

επιλογι είναι απλι.  Το πρότυπο ςτοιχείο Actor είναι θ μετακλάςθ που χρθςιμοποιείται ωσ 
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βαςικι κλάςθ θ οποία κακορίηει το αντίςτοιχο ςτερεότυπο. Άλλοι τφποι οντοτιτων  πρζπει να 

ζχουν τθ δυνατότθτα να επιτρζπουν τουσ ςυςχετιςμοφσ προκειμζνου να κακιερωκοφν οι ςχζςεισ 

ςυςχζτιςθσ μεταξφ τουσ. Σφμφωνα με αυτό, θ επιλεγμζνθ μετακλάςθ πρζπει να είναι μεταξφ των 

ςτοιχείων UML που είναι κλάςθ παιδί του Classifier. Για τισ οντότθτεσ που δεν υποςτθρίηουν τισ 

τυποποιθμζνεσ προδιαγραφζσ UML, ζχει επιλεγεί ο Classifier  που ονομάηεται Artifact -

τεχνοφργθμα- (ζχει προςτεκεί ςτθν ζκδοςθ UML 1.4). Το τεχνοφργθμα ζχει μερικά 

προκακοριςμζνα ςτερεότυπα, μεταξφ των οποίων το «document-ζγγραφο», το οποίο είναι αυτό 

που κα χρθςιμοποιιςουμε για να αντιπροςωπεφςουμε τα ζγγραφα και τα τμιματα τουσ. Για 

τουσ τφπουσ οντοτιτων που ταιριάηουν άμεςα με τα ςτοιχεία του UML προτφπου (UML_UseCase 

και OtherUML_Specification) κα χρθςιμοποιθκεί το ίδιο ςτοιχείο UML προτφπου. Για να 

ομαδοποιθκοφν και να οργανωκοφν τα τεχνουργιματα UML και θ Stakeholder χρθςιμοποιοφνται 

κάποια πρότυπα τθσ UML, δθλαδι Packages-πακζτα και προαιρετικά κα προςκζτονται τα 

προκακοριςμζνα ςτερεότυπα «model-πρότυπο» ι «subsystem-υποςφςτθμα», ανάλογα με το εάν 

κακορίηουμε ζνα πρότυπο ενόσ ςυςτιματοσ/ υποςυςτιματοσ ι  διαιροφμε το ςφςτθμα ςε 

υποςυςτιματα.  

 

 

΢χιμα 3.3: ΢τερεότυπα για τθν Stakeholder και τισ κειμενικζσ προδιαγραφζσ.  

 

΢φνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ ςτο πλαίςιο UML. Οι τφποι ςυνδζςμων αναπαριςτοφνται ωσ 

ςτοιχεία UML προτφπου από τον τφπο τθσ αφαίρεςθσ (Abstraction), εκτόσ από τθ ςχζςθ partOf, θ 

οποία αντιπροςωπεφεται από τθ ςυςχζτιςθ ι τθ ςφνκεςθ μεταξφ των προδιαγραφϊν 

χρθςιμοποιϊντασ τθν μετακλάςθ Association ςαν βαςικι κλάςθ. Αν και οι διαφορετικοί τφποι 

ςυνδζςμων διαμορφϊνονται από τισ διαφορετικζσ ενϊςεισ ςτο μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ, 

δεν είναι ανεξάρτθτοι, ςτθν πραγματικότθτα, ο τφποσ ςυνδζςμου traceTo είναι μια γενίκευςθ 

όλων των άλλων τφπων ςυνδζςμων. Ο τφποσ ςυνδζςμου traceTo κα ςυμπίπτει με το ςτερεότυπο 

«trace-ίχνοσ», που προκακορίηεται μζςα ςτθ UML. Στθ UML μια εξάρτθςθ ιχνϊν δείχνει ζνα 

ιςτορικό ι μία διαδικαςτικι ςχζςθ μεταξφ δφο ςτοιχείων που αντιπροςωπεφουν τθν ίδια ζννοια 

χωρίσ διευκρινιςτικοφσ κανόνεσ μεταξφ τουσ *OMG, 2002]. Με εξαίρεςθ τον τφπο ςυνδζςμου 
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traceTo, οι άλλοι τφποι ςυνδζςμων κα είναι παιδιά-ςτερεότυπα του προκακοριςμζνου 

ςτερεότυπου «ίχνοσ». 

 

 
 

΢χιμα 3.4: ΢τερεότυπα για τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Στο ςχιμα 3.2 παρουςιάηεται το πλαίςιο τθσ UML για τισ ζννοιεσ που εξετάςτθκαν. 

Σφμφωνα με προθγοφμενεσ εξθγιςεισ, το ςχιμα 3.3 και το ςχιμα 3.4 παρουςιάηουν τθν UML 

αναπαράςταςθ για τουσ τφπουσ οντοτιτων και τουσ τφπουσ ςυνδζςμων που 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτο μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ. Αυτι θ αναπαράςταςθ αποτελεί ζνα 

ουςιαςτικό ςχεδιάγραμμα UML για τισ απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

3.3 Διαμορφϊνοντασ τθν ιχνθλαςιμότθτα  

 

Στθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων προςδιορίηονται δφο δραςτθριότθτεσ: 

(α) θ διαμόρφωςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ  του προγράμματοσ, και 

(β) θ διευκρίνιςθ και εκμετάλλευςθ των πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ κατά τθ διάρκεια 

τθσ ανάπτυξθσ και ςυντιρθςθσ λογιςμικοφ. 

 Θα εςτιάςουμε ςτθ διαμόρφωςθ δραςτθριοτιτων  που εφαρμόηει το ςυγκεκριμζνο UML 

ςχεδιάγραμμα για τθν ιχνθλαςιμότθτα. Το ςχεδιάγραμμα κα ενεργιςει ωσ πλαίςιο για να 

τοποκετθκοφν οι τφποι των τεχνουργθμάτων (artifacts) από δω και πζρα χρθςιμοποιείται ο όροσ 

«τεχνοφργθμα» υπό μια ευρφτερθ ζννοια, πζρα από τον οριςμό που παρζχεται ςτθ UML, και με 

τον ίδιο τρόπο όπωσ κάνουν, οι περιςςότερεσ διαδικαςίεσ λογιςμικοφ (για παράδειγμα RUP). 

Κατά ςυνζπεια, κα κεωροφμε ωσ τεχνουργιματα όλα τα ζγγραφα, αρχεία και άλλα φυςικά 

ςτοιχεία που παράγονται ι που χρθςιμοποιοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ 

λογιςμικοφ, επιπλζον, κα ονομάηεται τεχνοφργθμα οποιοδιποτε UML πρότυπο ςτοιχείο για τθν 

ιχνθλαςιμότθτα και οι τφποι ςυνδζςμων. Συνεπϊσ, οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ που 

κακιερϊνονται κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ ι ςυντιρθςθσ λογιςμικοφ ελζγχονται κατά τθ 
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διάρκεια διαμόρφωςθσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ (για παράδειγμα, για μια ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, 

οριςμζνοι τφποι ςυνδζςμων ιςχφουν μόνο μεταξφ οριςμζνων τφπων τεχνουργθμάτων).  

Η διαμόρφωςθ ιχνθλαςιμότθτασ ςε ζνα πρόγραμμα περιλαμβάνει τισ ακόλουκεσ 

διαδικαςίεσ: 

1. Επιλογι τφπων τεχνουργθμάτων που ενδιαφζρουν τθν προοπτικι ιχνθλαςιμότθτασ. 

Αποτελοφν ζνα υποςφνολο όλων των τφπων τεχνουργθμάτων  που χρθςιμοποιοφνται από τθν 

εφαρμογι. Κάκε επιλεγμζνο τεχνοφργθμα κα ζχει ζνα αντίςτοιχο ςτερεότυπο ωσ κλάςθ-παιδί  

ενόσ ςτερεότυπου που κακορίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα ιχνθλαςιμότθτασ (εκτόσ από εκείνουσ τουσ 

τφπουσ τεχνουργθμάτων που είναι τυποποιθμζνα ςτοιχεία UML πρότυπου). Όταν γίνει αυτό, κα 

γίνει επζκταςθ του ςχεδιαγράμματοσ με νζα ςτερεότυπα για τισ οντότθτεσ (αυτό περιλαμβάνει τθ 

δυνατότθτα κακοριςμοφ νζων ςτερεοτφπων ωσ ειδικεφςεισ από το ςυμμζτοχο). 

2. Κακοριςμόσ ςχζςεων ςυςχζτιςθσ μεταξφ των τεχνουργθμάτων. Αυτόσ ο ςτόχοσ μπορεί 

να μθν είναι απαραίτθτοσ για όλουσ τουσ τφπουσ τεχνουργθμάτων εάν τζτοιεσ ςχζςεισ 

προκακορίηονται και ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν περιγραφι των τφπων τεχνουργθμάτων. 

3. Δθμιουργία τφπων ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ που ςυςχετίηονται με τθν εφαρμογι. 

Οι τφποι ςυνδζςμων δθμιουργοφνται μεταξφ ηευγαριϊν τφπων τεχνουργθμάτων που επιλζγονται 

από τθ διαδικαςία 1. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ μπορεί επίςθσ να είναι απαραίτθτο να επεκτακεί 

το ςχεδιάγραμμα ιχνθλαςιμότθτασ ςυμπεριλαμβάνοντασ νζουσ τφπουσ ςυνδζςμων ωσ 

ειδικεφςεισ ςτερεοτφπων. 

4. Κακοριςμόσ κριτθρίων για να αντλθκοφν οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ και ποιοι 

τφποι ςυνδζςμων (που κακιερϊνονται ςτθ διαδικαςία 3) κα χρθςιμοποιιςουν αυτά τα κριτιρια. 

 

     3.4  Διαμορφϊνοντασ τθν ιχνθλαςιμότθτα ςε μια εφαρμογι RUP 

 

Το μεταμοντζλο που παρουςιάηεται και το αντίςτοιχο ςχεδιάγραμμα είναι ανεξάρτθτα 

από τθ διαδικαςία ανάπτυξθσ λογιςμικοφ, το κοινό είναι ότι θ διαδικαςία βαςίηεται ςτθ UML. 

Εντοφτοισ, για να επεξθγθκεί θ εφαρμογι τθσ προςζγγιςισ επιλζγεται θ RUP ωσ διαδικαςία, 

κυρίωσ επειδι προςφζρει αρκετζσ λεπτομζρειεσ και ποικιλία ςχετικά με τα διακζςιμα 

τεχνουργιματα. Η RUP είναι μια μεκοδολογία αντικειμενοςτραφοφσ ανάλυςθσ και ςχεδίαςθσ 

(Rational Unified Process) [Χατηθγεωργίου*1+], 2005], [Jacobson et al., 1999]. Η RUP παρζχει 

πρότυπα για Word και για HTML για  τεχνουργιματα όπωσ ζγγραφα, και χρθςιμοποιεί τθ UML 

για τθ διαμόρφωςθ λογιςμικοφ. Ζπειτα επεξθγοφνται οι διαδικαςίεσ για τισ απαιτιςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ ςε ζνα μικρό πρόγραμμα RUP. 

 

Τποεργαςία 1. Επιλογι τφπων τεχνουργθμάτων που είναι ανιχνεφςιμεσ προδιαγραφζσ. 

Σε αυτό το παράδειγμα χρθςιμοποιοφνται τα τεχνουργιματα τθσ RUP που παρουςιάηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα: 
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Πίνακασ 3.1 (α): Σεχνουργιματα τθσ RUP. 

 

 

Σφποσ RUP τεχνουργιματοσ                          ΢τερεότυπο γονικισ κλάςθσ 

Όραμα          «traceableSpecification» 

Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα λογιςμικοφ                    «textualRequirement» 

Συμπλθρωματικι προδιαγραφι                              «traceableSpecification» 

Μθ λειτουργικι απαίτθςθ                                         «textualRequirement» 

Υπόκεςθ       «rationaleSpecification» 

Περίπτωςθ χριςθσ προδιαγραφισ                           «traceableSpecification» 

Περίπτωςθ χριςθσ προχπόκεςθσ                             «traceableSpecification» 

Περίπτωςθ χριςθσ πρότυπου                                   «model» 

Περίπτωςθ χριςθσ  

Πρότυπο ανάλυςθσ & ςχεδίου                                   «model» 

Κλάςθ  

Πρότυπο εφαρμογισ                                                  «model» 

Συςτατικό  

Πρότυπο ςτοιχείων                                                    «model» 

Περίπτωςθ δοκιμισ                                                   «testSpecification» 

 

Πίνακασ 3.1 (β): Σεχνουργιματα τθσ RUP. 

 

Όταν, ςτον παραπάνω πίνακα, δεν υπάρχει ζνα ςτερεότυπο γονικισ κλάςθσ αυτό είναι 

επειδι χρθςιμοποιεί άμεςα το αντίςτοιχο ςτοιχείο UML προτφπου. Όπωσ αναφζρεται παραπάνω, 

το ςτερεότυπο «model» είναι ςτο πακζτο τθσ UML με ζνα τζτοιο ςτερεότυπο.  
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Τποεργαςία 2. Κακορίηει τισ ςχζςεισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τφπων τεχνουργθμάτων. Για τα 

επιλεγμζνα τεχνουργιματα οι ςχζςεισ ςυςχζτιςθσ (ςυςςωμάτωςθσ) *Χατηθγεωργίου*2]], 

2005]είναι: 

 

 
 

Όραμα     ---    Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα λογιςμικοφ 

Όραμα     ---    Υπόκεςθ 

Χαρακτθρ. γνϊριςμα λογιςμικοφ  ----- Χαρακτθρ. γνϊριςμα λογιςμικοφ 

Συμπλθρωματικι προδιαγραφι     --- Μθ λειτουργικι απαίτθςθ 

           Προδιαγραφι περίπτωςθσ χριςθσ     --- Προχπόκεςθ περίπτωςθσ χριςθσ 

Περίπτωςθ χριςθσ προτφπου    ---  Περίπτωςθ χριςθσ 

Ανάλυςθ & ςχζδιο πρότυπου      ---    Κλάςθ 

Εφαρμογι πρότυπου    --- Συςτατικό 

Πρότυπο ςτοιχείων    --- Πίνακασ 

 

Πίνακεσ 3.2: Τποεργαςία 2. 

 

 

Τποεργαςία 3. Κακοριςμόσ των τφπων ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ τα οποία ζχουν άμεςθ ςχζςθ 

με τθν εφαρμογι. Στο παράδειγμά αυτοί είναι: 
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Συμμζτοχοσ   → «responsibleOf» → Τεχνοφργθμα RUP  

Συμμζτοχοσ   → «modifies» →   Τεχνοφργθμα RUP 

Χαρ. γνϊριςμα λογιςμικοφ → «traceTo» →  Περίπτωςθ χριςθσ 

Υπόκεςθ   → «supports» →  Χαρακτθρ. γνϊριςμα λογιςμικοφ 

Περίπτωςθ χριςθσ  → «traceTo» →  Προδιαγραφι περίπτωςθσ χριςθσ 

Περίπτωςθ χριςθσ   → «validatedBy» →  Περίπτωςθ δοκιμισ 

Προχπόκεςθ περ. χριςθσ → «traceTo»  →  Κλάςθ 

Κλάςθ     → «traceTo» → Συςτατικό 

Κλάςθ     → «traceTo» →  Πίνακασ 

Κλάςθ    → «verifiedBy» →  Περίπτωςθ δοκιμισ 

Συςτατικό    → «verifiedBy» →  Περίπτωςθ δοκιμισ 

 

Πίνακεσ 3.3: Τποεργαςία 3. 

 

Χρθςιμοποιοφνται τα τεχνουργιματα τθσ RUP (RUP Artifacts) για να αναφερκοφμε ςε 

οποιοδιποτε RUP τεχνοφργθμα που επιλζγεται ςτθν υποεργαςία 1. Το ςτερεότυπο «supports» 

ζχει ειςαχκεί ωσ νζα ςτερεότυπθ ειδίκευςθ του ςτερεότυπου «rationaleOf». 

 

 

Τποεργαςία 4 Για να καταγραφεί και θ υπονοοφμενθ ιχνθλαςιμότθτα κα χρθςιμοποιείται 

θ μεταβατικότθτα, ςχζςεισ ςυςχζτιςθσ και ακριβζσ όνομα που να ταιριάηει μεταξφ των τφπων των 

τεχνουργθμάτων. Σε αυτιν τθν τελευταία περίπτωςθ το κριτιριο τθσ ιςότθτασ ονόματοσ κα 

εφαρμοςτεί μόνο ςτουσ ακόλουκουσ τφπουσ ςυνδζςμων: 

 
 

Περίπτωςθ χριςθσ  → «traceTo» →  Προδιαγραφι περίπτωςθσ χριςθσ 

Περίπτωςθ χριςθσ  → «validatedBy» →   Περίπτωςθ δοκιμισ 

Κλάςθ   → «traceTo» →  Πίνακασ 

Κλάςθ   → «verifiedBy» →  Περίπτωςθ δοκιμισ 

Συςτατικό   →  «verifiedBy» →   Περίπτωςθ δοκιμισ 

 

Πίνακεσ 3.4: Τποεργαςία 4. 

 

 

Τελικά, ςφμφωνα με τθν διαμόρφωςθ ιχνθλαςιμότθτασ, κα μποροφςαμε να ζχουμε τθ 

γραφικι παράςταςθ ιχνθλαςιμότθτασ που παρουςιάηεται ςτο ςχιμα 3.5. FEATURE  

(χαρακτθριςτικό γνϊριςμα) είναι ο τφποσ χαρακτθριςτικοφ γνωρίςματοσ λογιςμικοφ 

τεχνουργθμάτων, UC είναι θ περίπτωςθ χριςθσ τφπων, UCS είναι ζνασ τφποσ προδιαγραφισ 
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περίπτωςθσ χριςθσ, και το PRECOND αντιςτοιχεί ςτθ χριςθ τφπων  Προχπόκεςθ περίπτωςθσ. Ο 

ςφνδεςμοσ :  Sales management : FEATURE → traceTο → Make an order: UC, παράγεται από τθ 

ςχζςθ ςυςχζτιςθσ μεταξφ του λογιςμικοφ χαρακτθριςτικοφ γνωρίςματοσ Sales management- 

διαχείριςθ πωλιςεων και Books sales- πωλιςεισ βιβλίων. Ο ςφνδεςμοσ: Make an order : UC → 

traceT o → Make an order: UCS, παράγεται από τα ταιριαςτά κριτιρια ονόματοσ. Άλλοι 

υπονοοφμενοι ςφνδεςμοι μεταβατικότθτασ ι ςυςχζτιςθσ αγνοοφνται επειδι δεν ενδιαφζρουν ωσ 

τφποι ςυνδζςμων (κακορίηονται ςτθν υποεργαςία 3). 

 

΢χιμα 3.5: Ζνα παράδειγμα γραφικισ παράςταςθσ ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

 

3.5 Επίλογοσ 

 

Σε αυτιν τθν ενότθτα παρουςιάςτθκε ζνα μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ 

ενςωματϊνοντασ κειμενικζσ προδιαγραφζσ (για τισ απαιτιςεισ, τον ορκολογιςμό και τισ δοκιμζσ) 

με τθν τυποποιθμζνθ UML προδιαγραφι, χρθςιμοποιϊντασ το ίδιο το UML πλαίςιο. Κατά 

ςυνζπεια, από τθν άποψθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων, το μεταμοντζλο μασ προςφζρει ζνα 

κεντρικό πλαίςιο για τουσ τφπουσ οντοτιτων και τουσ τφπουσ των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ 

που μποροφν προςαρμοςτοφν ςε μια ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι χρθςιμοποιϊντασ τουσ 

μθχανιςμοφσ επζκταςθσ που παρζχονται από UML. Η ιχνθλαςιμότθτα μεταμοντζλου ζχει 

ενςωματωκεί ςε εφαρμογι UML και επιτρζπει μια ευκολότερθ εφαρμογι με τθν υποςτιριξθ 

εργαλείων τεχνολογίασ λογιςμικοφ με τθ βοικεια υπολογιςτι (CASE tools) τθσ UML. 

Επιπλζον, ςκιαγραφείται μια διαδικαςία διαμόρφωςθσ για τθν ιχνθλαςιμότθτα 

απαιτιςεων βαςιςμζνθ ςτθν εφαρμογι τθσ UML για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. Η 

προςζγγιςι, ςυμπεριλαμβανομζνου του μεταμοντζλου, θ αντιςτοιχία τθσ UML εφαρμογισ και θ 

διαδικαςία διαμόρφωςθσ ζχουν μόνο τθν υπόκεςθ τθσ χρθςιμοποίθςθσ μιασ βαςιςμζνθσ ςε UML 

διαδικαςίασ, αλλά αυτό είναι ανεξάρτθτο από οποιαδιποτε ιδιαίτερθ διαδικαςία. Εντοφτοισ, για 

να επεξθγθκεί θ προςζγγιςι, παρουςιάςτθκε ζνα παράδειγμα χρθςιμοποιϊντασ τθν RUP ωσ 

αναπτυξιακι διαδικαςία.  
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Μια ςθμαντικι πτυχι κατά τθ διαμόρφωςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ για ζνα πρόγραμμα 

είναι να τοποκετιςει τισ ιδιότθτεσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ (και τισ πικανζσ τιμζσ τουσ) για κάκε ζναν  

τφπο τεχνουργθμάτων. Υποτίκεται ότι το εργαλείο διαχείριςθσ απαιτιςεων προςφζρει ζνα 

ςφνολο προκακοριςμζνων ιδιοτιτων για κάκε τφπο τεχνουργιματοσ και ο χριςτθσ είναι ικανόσ 

να επιλζξει ι να κακορίςει νζουσ. Για παράδειγμα, ςτθ RUP μερικζσ ιδιότθτεσ για τα 

χαρακτθριςτικά γνωρίςματα λογιςμικοφ είναι: κατάςταςθ (προτεινόμενθ, εγκεκριμζνθ ι που 

ενςωματϊνεται), όφελοσ (κρίςιμο, ςθμαντικό ι χριςιμο), κατ' εκτίμθςθ προςπάκεια, κίνδυνοσ 

και ςτακερότθτα (αυτζσ οι ιδιότθτεσ ζχουν ςυνικωσ τισ τιμζσ όπωσ υψθλι, μεςαία ι χαμθλι). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ΢φνδεςμοι Ιχνθλαςιμότθτασ 

 

 
Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ γίνονται ευρζωσ αποδεκτοί ωσ αποδοτικά μζςα για να 

υποςτθριχκεί μια εξελικτικι ανάπτυξθ λογιςμικοφ [Maeder et al., 2007]. Εντοφτοισ, θ χριςθ τουσ 

ςτθν ανάλυςθ και ςτο ςχεδιαςμό είναι ςπάταλθ προςπάκεια και λάκοσ τάςθ  λόγω ζλλειψθσ 

μεκόδων και εργαλείων για τθ δθμιουργία τουσ, τθν αναπροςαρμογι και τθν επαλικευςθ τουσ . 

Σε αυτι τθν ενότθτα  αναλφεται και ταξινομείται θ ενοποιθμζνθ διαδικαςία (UP) 

τεχνουργθμάτων ϊςτε να κακιερωκεί ζνα πρότυπο ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ για αυτι τθ 

διαδικαςία. Αυτό το πρότυπο κακορίηει όλεσ τισ απαραίτθτεσ ςυνδζςεισ μεταξφ των 

τεχνουργθμάτων. Επιπλζον, παρζχει μια βάςθ για (θμι) - αυτόματθ κακιζρωςθ και  επαλικευςθ 
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των ςυνδζςμων ςτισ ενοποιθμζνεσ μελζτεσ ανάπτυξθσ διαδικαςίασ. Επίςθσ κακορίηεται ζνα 

πρϊτο ςφνολο κανόνων ωσ βιμα προσ ζναν αποδοτικό τρόπο διαχείριςθσ των ςυνδζςμων. Στθν 

τρζχουςα ενότθτα το ςφνολο κανόνων επεκτείνεται για να κεςπίςει ολόκλθρο πλαίςιο μεκόδων 

και κανόνων.  

 

4.1 ΢φνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ προςαρμοςμζνοι ςτθ  UP μζκοδο 

 

Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ είναι απαραίτθτοι για ολόκλθρθ τθν αναπτυξιακι 

διαδικαςία από τισ απαιτιςεισ ζωσ τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ. Σιμερα, θ ιχνθλαςιμότθτα 

περιορίηεται ςυνικωσ ςτο να ςυςχετίηεται με τισ απαιτιςεισ και κακϊσ δεν χρθςιμοποιείται ςτθν 

πράξθ. Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ πρζπει να κρατθκοφν ςε ςωςτι και πλιρθ τάξθ και πρζπει 

να κακοριςτοφν ςε ςωςτά κακοριςμζνο επίπεδο για να είναι χριςιμοι. Αυτό απαιτεί ζνα πολφ 

μεγάλο αρικμό των ςυνδζςμων που ρυκμίηονται και που διατθροφνται ακόμθ και για τα μικρά 

ςυςτιματα. Η ςυντιρθςθ πρζπει να πραγματοποιθκεί χωρίσ τθ βοικεια τεχνικϊν μζςων και θ 

διαχείριςθ απαιτεί πολφ μεγάλθ προςπάκεια. Η προχπόκεςθ για ζνα αποτελεςματικό εργαλείο 

υποςτιριξθσ είναι μια λεπτομερισ ενςωμάτωςθ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ςτισ μεκόδουσ 

ανάπτυξθσ.  

Ο κακοριςμόσ των δραςτθριοτιτων, των ςχζςεων και των τεχνουργθμάτων  των 

περιςςότερων μεκόδων ςχεδιαςμοφ είναι πάρα πολφ ανακριβείσ και αςαφείσ για να κακορίςουν 

κανόνεσ για  ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ βαςιςμζνουσ ςε αυτοφσ και για να υποςτθρίξουν τθν 

ζννοια τθσ ιχνθλαςιμότθτασ [Maeder et al., 2007]. 

Προκειμζνου να επιτευχκοφν ςωςτά αποτελζςματα ζχει επιλεχτεί και πάλι θ 

ενοποιθμζνθ διαδικαςία (UP)  για τον  κακοριςμό προτφπων ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. Για 

τθν UP, υπάρχουν λεπτομερείσ περιγραφζσ τθσ μεκοδολογίασ ςχεδιαςμοφ τθσ. Στθν 

προθγοφμενθ ενότθτα παρουςιάςτθκε θ εφαρμογι του Letelier [Letelier, 2002] για το δικό του 

μοντζλο UP, οι οριςμοί του δεν είναι αρκετά λεπτομερείσ για να παράγουν  κανόνεσ για 

ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ. Δεν υπάρχει καμία λεπτομερισ περιγραφι για το πϊσ και μεταξφ 

ποιων τεχνουργθμάτων οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ πρζπει να τοποκετθκοφν, αν και θ UP 

περιγράφει τθν ιχνθλαςιμότθτα ωσ ζνα από τα χαρακτθριςτικά τθσ γνωρίςματα. Επιπλζον, ζνασ 

ςυντακτικόσ και ςθμαςιολογικόσ κακοριςμόσ των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ είναι 

απαραίτθτοσ. 

Σαν ςυμβολι αυτισ τθσ ενότθτασ ταξινομοφνται και αναλφονται τα UP τεχνουργιματα 

που ςυςχετίηονται με τθν ιχνθλαςιμότθτα. Με βάςθ αυτό, όλοι οι απαραίτθτοι ςφνδεςμοι μεταξφ 

των τεχνουργθμάτων των δραςτθριοτιτων UP τθσ εφαρμοςμζνθσ μθχανικισ απαιτιςεων και του 

ςχεδιαςμοφ κακορίηονται με τθν παροχι ενόσ πρότυπου ςυνδζςμου ιχνθλαςιμότθτασ.  

Επιπλζον, ζνασ ςυντακτικόσ και ςθμαςιολογικόσ οριςμόσ των ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ κακιερϊνεται προςαρμοςμζνοσ ςτθ  UP μζκοδο.  Η ανάλυςθ τθσ UP και θ 

προςαρμογι τθσ ζννοιασ ιχνθλαςιμότθτα εκτελείται κατά τθ διάρκεια των πρακτικϊν μελετϊν 

ανάπτυξθσ. Σαν αποτζλεςμα αυτισ τθσ ενότθτασ, ζχουν κακιερωκεί κανόνεσ για τθν επαλικευςθ 

των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. 
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4.2 Σφποι ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ  

 
Υπάρχει ζνα ευρφ φάςμα από τουσ τφπουσ και τισ ζννοιεσ που αφοροφν τθν  

ιχνθλαςιμότθτα, π.χ. θ ζννοια των εξαρτιςεων ςε UML και τθν επζκταςι του ςε SysML 

[Weilkiens, 2006]. Για λόγουσ κατθγοριοποίθςθσ ειςάγεται θ ζννοια ενόσ τφπου ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ. Ζνασ τφποσ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ταξινομεί τθ ςχζςθ μεταξφ δφο 

ςυνδεόμενων ςτοιχείων ι/και τθ δραςτθριότθτα ανάπτυξθσ, για τθν παραγωγι του ςτοιχείου 

προοριςμοφ από το ςτοιχείο πθγισ. Η χρθςιμοποίθςθ των τφπων ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ, 

ζχει ςτόχο να ελαχιςτοποιθκεί ο αρικμόσ διαφορετικϊν κανόνων για τθ κακιζρωςθ και τον 

ζλεγχο των ςυνδζςμων. Δεν είναι απαραίτθτο να βρεκοφν κανόνεσ για κάκε πικανό ςυνδυαςμό 

ςτοιχείων πθγισ και προοριςμοφ, κανόνεσ βαςιςμζνοι ςε τφπουσ μποροφν να εφαρμοςτοφν αντ' 

αυτοφ. Κακιερϊνονται  τζςςερισ τφποι ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ωσ βαςικοί [Maeder et al, 

2007]: 

• Εκλζπτυνςθ - Refinement (κακαρίηω- εκλεπτφνω- βελτιϊνω) - ςφμφωνα με το επίπεδο 

λεπτομζρειασ των ςυνδεδεμζνων αντικειμζνων (π.χ. μεταξφ ενόσ αντικείμενου ανάλυςθσ και ενόσ  

αντικείμενου ςχεδιαςμοφ), 

• Κατανόθςθ - Realization (κατανοϊ- πραγματοποιϊ) - το εξαρτϊμενο αντικείμενο 

αντιπροςωπεφει ζνα μζροσ τθσ λφςθσ, ςτο πρόβλθμα που περιγράφεται με το ανεξάρτθτο 

αντικείμενο (π.χ. μεταξφ μιασ περίπτωςθ χριςθσ και μιασ κλάςθσ ανάλυςθσ), 

• Επαλικευςθ - Verification (ελζγχω) - τθσ ςυμπεριφοράσ και των ιδιοτιτων από τθν 

αναπτυγμζνθ λφςθ ι τα μζρθ τθσ (π.χ. μεταξφ μιασ περίπτωςθσ χριςθσ και μιασ περίπτωςθσ 

δοκιμισ) και 

• Κακοριςμόσ - Definition (κακορίηω) - των αντικειμζνων (π.χ. μεταξφ ενόσ ςτοιχείου του 

γλωςςάριου  και τθ χριςθ του ςε ζνα από τα πρότυπα). 

 

4.3 Απεικόνιςθ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ 

 
 Στθ UML τα ίχνθ ορίηονται ςαν ζνα ειδικό είδοσ εξαρτιςεων. Επομζνωσ χρθςιμοποιείται 

θ ίδια γραφικι απεικόνιςθ: ζνα βζλοσ,   ομοιοκατευκυνόμενο με το ςτερεότυπο «ίχνοσ». Για μια 

απλι εξάρτθςθ το βζλοσ κατευκφνεται από το εξαρτϊμενο (προοριςμόσ) ςτο ανεξάρτθτο (πθγι) 

ςτοιχείο π.χ. ζνα αντικείμενο ανάλυςθσ ςυνδζεται προσ μια περίπτωςθ χριςθσ. Η γραφικι 

κατεφκυνςθ του ςυνδζςμου τθσ ιχνθλαςιμότθτασ δεν αποκλείει τθ χριςθ τθσ και ςτισ δφο 

κατευκφνςεισ, προσ τα εμπρόσ και προσ τα πίςω. 

 

4.4 Η ενοποιθμζνθ διαδικαςία UP 

 

Οι διαδικαςίεσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ αποτελοφνται από τισ δραςτθριότθτεσ και τα 

τεχνουργιματα που οδθγοφν από τισ απαιτιςεισ ςτθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ. Ο χειριςμόσ 

των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ μπορεί να είναι εργαλείο υποςτιριξθσ ςτισ περιςςότερεσ 

πράξεισ ενόσ υπεφκυνου για τθν ανάπτυξθ που αςχολείται με τισ δραςτθριότθτεσ μιασ μεκόδου. 

Ζτςι είναι δυνατόν να εφαρμόςει τουσ κανόνεσ ιχνθλαςιμότθτασ ςε αυτζσ τισ δραςτθριότθτεσ. 
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Όςο  καλφτερθ και  πιο λεπτομερισ είναι θ διαδικαςία περιγραφισ τόςο είναι 

ευκολότεροσ ο κακοριςμόσ των κανόνων για τθ δθμιουργία και τθν ενθμζρωςθ των ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ. Επομζνωσ, θ προςζγγιςθ για τθν ιχνθλαςιμότθτα που προτείνεται ςε αυτι τθν 

ενότθτα είναι προσ με τθν βοικεια τθσ ενοποιθμζνθσ διαδικαςίασ, επειδι είναι ςυγκεκριμζνθ, 

ευρζωσ χρθςιμοποιθμζνθ και καλά περιγραμμζνθ *Maeder et al, 2007]. 

Στθν UP διάφορεσ προθγοφμενεσ μζκοδοι όπωσ θ αντικειμενοςτραφισ 

(προςανατολιςμζνθ  ςτο αντικείμενο) τεχνολογία λογιςμικοφ OOSE *Jacobson, 1992+ ιταν 

βαςιςμζνθ ςτισ καλφτερεσ πρακτικζσ και τθν εμπειρία. Η  UP είναι διακζςιμθ εμπορικά και ωσ 

ζκδοςθ ανοικτοφ κϊδικα. Το UP πρότυπο διαδικαςίασ, οι δραςτθριότθτεσ των μεκόδων  και θ 

ςφνκεςθ των τεχνουργθμάτων περιγράφονται λεπτομερϊσ για το κάκε επίπεδο υποςτιριξθσ. Η 

UP μπορεί να προςαρμοςτεί και να ςυγκεκριμενοποιθκεί ςε ιδιαίτερα προγράμματα και ανάγκεσ 

επιχειριςεων. Η UP είναι μια επαυξθτικι και επαναλθπτικι διαδικαςία βαςιςμζνθ ςτθν 

περίπτωςθ χριςθσ και ςτθν αρχιτεκτονικι ανάπτυξθσ του λογιςμικοφ. Η επαυξθτικι, 

επαναλθπτικι προςζγγιςθ μπορεί να δει το ςχζδιο ςε δφο διαςτάςεισ όπωσ περιγράφεται ςτο 

[Arlow and  Neustadt, 2005]. 

 

 

 

 

 

4.4.1. Δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ και ςχζςεισ μεταξφ των ςτοιχείων του 

προτφπου 

 

Σε αυτι τθν υποενότθτα προτείνεται ζνα πρότυπο χριςιμων ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ 

για τθ UP. Καταρχάσ κάκε μια από τισ UP δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ εξθγοφνται εν ςυντομία, και 

είναι τοποκετθμζνοι οι απαραίτθτοι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των περιλθφκζντων 

τεχνουργθμάτων. Για να δοκεί μια επιςκόπθςθ, θ ςθμαντικότερθ ιχνθλαςιμότθτα ςυςχετίηεται με 

τισ δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ τθσ UP, που  παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 4.1 από ζνα διάγραμμα 

δραςτθριότθτασ. Πρζπει να επιςθμάνουμε ότι χρθςιμοποιείται μια διαδοχικι αντιπροςϊπευςθ 

των δραςτθριοτιτων για καλφτερθ απεικόνιςθ. Εντοφτοισ, ςτθν πράξθ οι δραςτθριότθτεσ 

πραγματοποιοφνται αυξθτικά ςε διάφορεσ επαναλιψεισ. 

 

4.4.1.1 Δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ κατά τθ διάρκεια των ροϊν των απαιτιςεων 

 

Επεξεργαςία του εγγράφου οράματοσ. 

 

 Με βάςθ τθ φυςικι γλϊςςα του ζγγραφου των απαιτιςεων των ςυμμζτοχων ( δθλαδι 

τισ ανάγκεσ τουσ), πρζπει να κακοριςτοφν τα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα του ςυςτιματοσ. Οι 

ανάγκεσ και θ κατανόθςθ των χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων ςυνδζονται με ςαφισ ςυνδζςμουσ 

ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου <κατανόθςθ> 

 

Δθμιουργία του γλωςςαρίου και του πρότυπου αντικειμζνου(περιοχισ). 
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 Παράλλθλα με το ζγγραφο οράματοσ, πρζπει να αρχίςει θ επεξεργαςία του γλωςςάριου 

με τον κακοριςμό και τθν είςοδο όλων των ςχετικϊν όρων. Κάκε νζοσ όροσ που προςδιορίηεται 

κατά τθ διάρκεια μιασ δραςτθριότθτασ πρζπει να κακοριςτεί, προτοφ να μπορζςει 

χρθςιμοποιθκεί. Ο υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ πρζπει να εξαςφαλίςει ότι δεν υπάρχει ιδθ ζνασ 

άλλοσ όροσ που κακορίηεται για το ίδιο ηιτθμα. Εάν ο νζοσ όροσ ζχει  ςχζςεισ με άλλουσ όρουσ 

πρζπει να διαμορφωκεί ςτο DOM επίςθσ. Επιπλζον, κάκε όροσ πρζπει να ταξινομθκεί ςε ζναν 

από τουσ ακόλουκουσ τφπουσ: άτομο, αντικείμενο ι διαδικαςία. Αυτζσ οι κατθγορίεσ 

αναφζρονται ςτον τφπο του όρου που χρθςιμοποιείται από τα πρότυπα και για τθν ονομαςία των 

πρότυπων ςτοιχείων. Γνωρίηοντασ τον τφπο ενόσ όρου, είναι δυνατόν να ελζγξουμε τθ ςωςτι του 

χριςθ μζςα ςε ζνα πρότυπο κειμζνων ι μζςα ςε ζνα προςδιοριςτικό πρότυπο αντικείμενο. 

 

 

 

 

Ανάπτυξθ του προτφπου περίπτωςθσ χριςθσ.  

 

Ωσ πρϊτο βιμα πρζπει να διευκρινιςτοφν τα όρια του ςυςτιματοσ και τα άτομα που κα 

αλλθλεπιδράςουν. Τα άτομα πρζπει να κακοριςτοφν ςτο γλωςςάριο επίςθσ. Το επόμενο βιμα 

είναι να βρεκοφν οι περιπτϊςεισ χριςθσ από τα προθγοφμενα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα.  

Μεταξφ των περιπτϊςεων χριςθσ και των χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων μποροφν υπάρχουν 

ςχζςεισ μ:ν, το οποίο ςθμαίνει ότι διάφορεσ περιπτϊςεισ χριςθσ μποροφν να εκλεπτφνουν ζνα 

χαρακτθριςτικό γνϊριςμα ι ότι αρκετά χαρακτθριςτικά γνωρίςματα εκλεπτφνονται με μια 

περίπτωςθ χριςθσ. Χαρακτθριςτικά γνωρίςματα και περιπτϊςεισ χριςθσ ςυνδζονται με ζνα 

ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ, του τφπου < εκλζπτυνςθ > . Η ςφνδεςθ μεταξφ ενόσ ατόμου 

και μιασ προκαλοφμενθσ περίπτωςθσ χριςθσ μπορεί να οδθγιςει ςε ζναν υπονοοφμενο 

ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ. Η προδιαγραφι περίπτωςθσ χριςθσ πρζπει να ενιςχυκεί με τισ 

προδιαγραφζσ περιπτϊςεων δοκιμισ για τθν επαλικευςθ τθσ κατανόθςθσ του. Οι περιπτϊςεισ 

χριςθσ και οι περιπτϊςεισ δοκιμισ πρζπει να ςυνδεκοφν από ζνα ςαφι ςφνδεςμο 

ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου < επαλικευςθ >. Η ςχζςθ είναι πολλαπλότθτασ μ: ν. 

 

Ανάπτυξθ τθσ περιγραφισ διεπαφϊν. 

 

 Τα ζγγραφα, τα GUI-πρότυπα ι τα πρότυπα- μοντζλα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τισ περιγραφζσ διεπαφϊν. Η περιγραφι μιασ διεπαφισ περιζχει τισ ενϊςεισ μεταξφ των ατόμων 

και των περιπτϊςεων χριςθσ, ςτισ οποίεσ μια διεπαφι χρθςιμοποιείται, αναπαριςτϊντασ ζνα 

ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου < εκλζπτυνςθ>. 

 

4.4.1.2 Δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ τθσ αντικειμενοςτραφοφσ ανάλυςθσ 

 

Προςδιοριςμόσ των κλάςεων ανάλυςθσ. 

 

 Στθν φάςθ τθσ ανάλυςθσ οι κλάςθσ και τα πακζτα χρθςιμοποιοφνται για τθ διαμόρφωςθ 

τθσ δομισ του ςυςτιματοσ. Στθν UP ανάλυςθ οι κλάςθσ διακρίνονται ωσ κλάςθσ διεπαφϊν, 
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οντοτιτων ι ελζγχου. Υπάρχουν διαφορετικζσ προςεγγίςεισ για τθν εφρεςθ των κλάςεων 

ανάλυςθσ. Η εξζταςθ των ουςιαςτικϊν και των ρθμάτων περιγραφϊν περιπτϊςεων χριςθσ είναι 

μια ευρζωσ αποδεκτι τεχνικι. Τα ουςιαςτικά είναι  υποψιφια για τισ κλάςθσ ι τα 

χαρακτθριςτικά και τα ριματα είναι υποψιφια για τισ μεκόδουσ. Ζνασ άλλοσ τρόποσ βρείτε τισ 

κλάςθσ είναι θ μζκοδοσ CRC-καρτϊν. Η επιλογι για μια μζκοδο κακορίηεται από το πρόγραμμα. 

Κάκε περίπτωςθ χριςθσ ςυνδζεται με ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ ςτισ κλάςθσ 

ανάλυςθσ, οι οποίεσ πραγματοποιοφν τθ ροι τθσ. Κάκε κλάςθ μπορεί να ςυνδεκεί με 

περιςςότερεσ ι μόνο μια περίπτωςθ χριςθσ και αντίςτροφα. Αυτόσ ςθμαίνει ότι μια κλάςθ 

μπορεί να πραγματοποιιςει περιςςότερο από μια περιπτϊςεισ χριςθσ. 

 

 

Διαδικαςία εκλζπτυνςθσ-ανάλυςθσ τθσ περίπτωςθσ χριςθσ. 

 

Σε αυτό το βιμα πρζπει να περιγράφει με τθ βοικεια τθσ UML, θ ςυνεργαςία μεταξφ των 

διαφορετικϊν κλάςεων ανάλυςθσ, μζςω αλλθλεπιδραςτικϊν διαγραμμάτων. Για κάκε περίπτωςθ 

χριςθσ υπάρχει τουλάχιςτον ζνα διάγραμμα, αντιπροςωπεφοντασ τθν επικοινωνία και τα 

μθνφματα μεταξφ των περιπτϊςεων. 

 Τα διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ πρζπει να ςυνδεκοφν με τθ ςυςχετιηόμενθ περίπτωςθ 

χριςθσ, που χρθςιμοποιεί ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ από τον τφπο <κατανόθςθ>. 

Είναι επίςθσ δυνατό να ςυνδεκοφν υπονοοφμενα με τθ χριςθ των ονομάτων των διαγραμμάτων. 

Σχεδιάηοντασ  μθνφματα μεταξφ των κλάςεων ςτα διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ, κακιερϊνεται 

υπονοοφμενθ ςφνδεςθ μεταξφ των αντίςτοιχων κλάςεων. Αυτι θ ςφνδεςθ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να ελζγξει τισ ςχζςεισ των κλάςεων. 
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΢χιμα 4.1: Δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ των UP ροϊν: Απαιτιςεισ και ανάλυςθ/ςχζδιο. 

 

 

4.4.1.3 Δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ κατά τθ διάρκεια του ςχεδίου 

 

Δθμιουργία των κλάςεων ςχεδίου (πρότυπο ςχεδίου). 

 

Το πρότυπο ςχεδίου είναι μια εκλζπτυνςθ του προτφπου ανάλυςθσ. Σαν πρϊτο βιμα όλα 

τα ςτοιχεία του προτφπου ανάλυςθσ πρζπει να αντιγραφοφν. Τα αντιγραμμζνα ςτοιχεία 

κεωροφνται ωσ αρχικά πρότυπα ςχεδίου. Είναι δυνατό να ςυνδεκεί θ ανάλυςθ και ςτοιχεία 

ςχεδίου αυτόματα αντιγράφοντασ ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου 

<εκλζπτυνςθ>. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ φάςθσ ςχεδιαςμοφ ςχεδόν όλα τα ςτοιχεία του αρχικοφ πρότυπου 

ςχεδίου είναι λεπτομερι και ςαφϊσ προςδιοριςμζνα. Κάνοντασ αυτό, οι ςφνδεςμοι 

ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των ςτοιχείων πρζπει να αλλαχτοφν ι να επεκτακοφν. Τα νζα 

προςτικζμενα ςτοιχεία ςχεδίου πρζπει να ςυνδεκοφν με τα ςτοιχεία ανάλυςθσ. Τελικά, κάκε 

πακζτο ανάλυςθσ πρζπει να ςυνδεκεί με ζνα ι περιςςότερα υποςυςτιματα ςχεδίου, κάκε κλάςθ 

ανάλυςθσ πρζπει να ςυνδεκεί με μια ι περιςςότερεσ κλάςθσ ςχεδίου ι/και διεπαφζσ και κάκε 

πραγματοποίθςθ-κατανόθςθ-ανάλυςθ περίπτωςθσ χριςθσ πρζπει να ςυνδεκεί με ζνα 

πραγματοποίθςθ- κατανόθςθ ςχζδιο περίπτωςθσ χριςθσ. 

 

Εκλζπτυνςθ των ςχζςεων ανάλυςθσ. 

 

 Κατά τθ διάρκεια του ςχεδιαςμοφ οι ςχζςεισ που κακιερϊνονται μεταξφ των 

αντικειμζνων ανάλυςθσ πρζπει να εκλεπτυνκοφν (αποςαφθνιςτοφν) περαιτζρω και να 

τοποκετθκοφν ςτθν επιλεγμζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ. Είναι απαραίτθτο να ςυνδεκεί θ 

αρχικι ςχζςθ ςτο πρότυπο ανάλυςθσ και τα ςτοιχεία που αντικαταςτάκθκαν ςτο πρότυπο 

ςχεδίου, με ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου <εκλζπτυνςθ>. Εάν μια κλάςθ 

ανάλυςθσ πραγματοποιείται ςτο πρότυπο ςχεδίου από μια ιδιότθτα μιασ κλάςθσ ι αντίςτροφα, 

αυτι θ δραςτθριότθτα πρζπει να τεκμθριωκεί από ζνα ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ επίςθσ.  

 

Κακιζρωςθ των υποςυςτθμάτων και των (ςυςτατικϊν) επιμζρουσ αντικειμζνων.  

 

Η λειτουργικι αποςφνκεςθ του ςυςτιματοσ ςε πακζτα αρχίηει ςτθ φάςθ ανάλυςθσ και 

ολοκλθρϊνεται κατά τθ διάρκεια τθσ φάςθσ ςχεδιαςμοφ. Τα μζρθ του ςυςτιματοσ, χωριςμζνα ςε 

υποςυςτιματα, και τα επιμζρουσ αντικείμενα τουσ επικοινωνοφν μόνο χρθςιμοποιϊντασ τισ 

κακοριςμζνεσ διεπαφζσ. Τα  υποςυςτιματα εκλεπτφνονται  ςε πακζτα ανάλυςθσ τα οποία 

ςυνδζονται με τα αρχικά πακζτα  με ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου 

<εκλζπτυνςθ>. Νζα ειςαχκζντα επιμζρουσ αντικείμενα και υποςυςτιματα ςτο πρότυπο ςχεδίου 

για να ικανοποιιςουν τισ μθ λειτουργικζσ απαιτιςεισ ι τουσ περιοριςμοφσ που ςυνδζεται με 

τουσ ςυνδζςμουσ του τφπου <κατανόθςθ >. 
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 Κακιζρωςθ του ςχεδίου κατανόθςθσ των περιπτϊςεων  χριςθσ. 

 

 Κατά τθ διάρκεια τθσ ανάλυςθσ θ κατανόθςθ των περιπτϊςεων  χριςθσ χρθςιμοποιείται  

για να απαντιςει ςτο ερϊτθμα, τι πρζπει να κάνει το ςφςτθμα, για να πραγματοποιιςει μια 

περίπτωςθ χριςθσ. Κατά τθ διάρκεια του ςχεδιαςμοφ αυτά τα διαγράμματα είναι περαιτζρω 

εκλεπτυςμζνα για να επιδείξουν πϊσ πρόκειται να γίνει. Τα διαγράμματα πρζπει να ςυνδεκοφν 

με ζνα ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου <εκλζπτυνςθ> , με το αντίςτοιχο διάγραμμα 

μζςα ςτο πρότυπο ανάλυςθσ. Επιπλζον κακιερωμζνα διαγράμματα πρζπει να ςυνδεκοφν με ζνα 

ςαφι ςφνδεςμο ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου <κατανόθςθ> με τθ ςχετικι περίπτωςθ χριςθσ. 

 

4.4.2 Δραςτθριότθτεσ τθσ εφαρμογισ 

 

Το μοντζλο ςχεδιαςμοφ μεταςχθματίηεται ςτον εκτελζςιμο κϊδικα κατά τθ διάρκεια τθσ 

εφαρμογισ. Εάν είναι δυνατό να παραχκεί ο πθγαίοσ κϊδικασ αυτόματα ι ζνασ υπεφκυνοσ για 

τθν ανάπτυξθ πρζπει να τον εφαρμόςει , εξαρτάται από το επίπεδο λεπτομζρειασ του μοντζλου 

ςχεδιαςμοφ [Maeder et al., 2007]. 

Εάν ο πθγαίοσ κϊδικασ παράγεται αυτόματα, καμία πρόςκετθ δυνατότθτα τθσ 

ιχνθλαςιμότθτασ δεν είναι απαραίτθτθ. Το εργαλείο που χρθςιμοποιείται για αυτό ςυνικωσ 

προςφζρει όλεσ τισ λειτουργίεσ απαραίτθτεσ να ακολουκιςουν ζνα αντικείμενο ςχεδιαςμοφ ςτθν 

εφαρμογι. Εάν ζνασ υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ κάνει το μεταςχθματιςμό χειρωνακτικά,  είναι 

δυνατόν να χρθςιμοποιιςει τθ ςυνικθ ιχνθλαςιμότθτα με τθ βοικεια των ονομάτων των 

αντικειμζνων  τθσ εφαρμογισ, ειδάλλωσ μποροφν  να χρθςιμοποιθκοφν οι ςαφισ ςφνδεςμοι 

ιχνθλαςιμότθτασ. Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ αποκθκεφονται ςτον πθγαίο κϊδικα ωσ ςχόλια. 
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* Σφμφωνα με τον τφπο τουσ, τα ςτοιχεία  του γλωςςάριου μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μζςα ςε όλα τα 

τεχνουργιματα, π.χ. για τθν περιγραφι περίπτωςθσ χριςθσ, απαιτιςεων λογιςμικοφ και τθν ονομαςία των κλάςεων. 

** Οι υπονοοφμενοι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ είναι αναφορζσ μεταξφ δφο ςτοιχείων του προτφπου. Δεν 

ζχουν περαιτζρω ιδιότθτεσ και καμία κατεφκυνςθ. 

 

΢χιμα 4.2: Πρότυπο ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ για τισ UP απαιτιςεισ, τθν  

αντικειμενοςτραφι ανάλυςθ και τθν ακολουκία των ροϊν. 
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4.4.3 Περιγραφι τθσ ροισ από διαγράμματα δραςτθριότθτασ και μθχανζσ 

κατάςταςθσ (διαγράμματα κατάςταςθσ) 

 

Τα διαγράμματα δραςτθριότθτασ και οι μθχανζσ κατάςταςθσ επιτρζπουν τθ διαμόρφωςθ 

διαδικαςιϊν,  χωρίσ ζναν προγενζςτερο κακοριςμό τθσ δομισ του ςυςτιματοσ. Τα διαγράμματα 

δραςτθριότθτασ χρθςιμοποιοφνται ειδικά για να περιγράψουν τισ ροζσ, π.χ. περιπτϊςεισ χριςεισ, 

ροζσ πλθροφοριϊν μεταξφ των περιπτϊςεων χριςθσ (ωσ διάγραμμα αλλθλεπίδραςθσ) ι μζκοδοι 

και αλγόρικμοι ςτο μοντζλο ςχεδιαςμοφ. Οι μθχανζσ κατάςταςθσ επιτρζπουν να διαμορφωκοφν 

τα αντιδραςτικά αντικείμενα, όπωσ οι κλάςθσ, οι περιπτϊςεισ χριςθσ, τα υποςυςτιματα ι 

ολόκλθρα ςυςτιματα. Και οι δφο τφποι διαγραμμάτων μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτισ 

διάφορεσ καταςτάςεισ μζςα ςτθν αναπτυξιακι  διαδικαςία, γι’ αυτό υπάρχει διάκριςθ μεταξφ 

τουσ [Χατηθγεωργίου*3], 2005]. 

Εάν ζνα διάγραμμα δραςτθριότθτασ ι μια μθχανι κατάςταςθσ χρθςιμοποιείται για να 

περιγράψει μια περίπτωςθ χριςθσ, μια κλάςθ ι ζνα άλλο ςτοιχείο, κατόπιν και τα δφο, το 

διάγραμμα και το ςτοιχείο του προτφπου ζχουν ςυνδεκεί με ζνα ςαφι ςφνδεςμο 

ιχνθλαςιμότθτασ του τφπου <εκλζπτυνςθ>. Εναλλακτικά, μια ςαφισ ονομαςία του διαγράμματοσ 

και του αντίςτοιχου ςτοιχείου μπορεί να  χρθςιμοποιθκεί για τθν ιχνθλαςιμότθτα που 

υπονοείται. 

 

4.5 Επαλικευςθ των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ  με κανόνεσ 

επαλικευςθσ 

 

Οι κακιερωμζνοι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ πρζπει να ελεγχκοφν για τθν πλθρότθτα και 

τθν ακρίβεια τουσ. Αυτό είναι απαραίτθτο  για να εξαςφαλιςτεί θ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ 

τουσ και για τθν αποφυγι τθσ αποςφνκεςθσ των πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ μετά από τισ 

αλλαγζσ ςτα ςυνδεδεμζνα πρότυπα. Παρακάτω, κακορίηονται οι κανόνεσ επαλικευςθσ[Maeder 

et al., 2007]. 

Προσ το παρόν αυτό το ςφνολο κανόνων, ωσ πρϊτο βιμα, καλφπτει τθν επαλικευςθ για 

τθν φπαρξθ των ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. Φκάνοντασ ςε αυτόν τον ςτόχο θ ανάλυςθ των 

όρων που χρθςιμοποιοφνται ςτα προςδιοριςτικά, θ αξιολόγθςθ των ςχζςεων ςτισ κλάςθσ των 

μοντζλων ι θ ανάλυςθ των περιγραφϊν περιπτϊςεων χριςθσ είναι απαραίτθτθ. Ζνα παράδειγμα 

για ζνα ςφνολο κανόνων που ειςάγεται ςτον πίνακα 1 είναι: κάκε περίπτωςθ χριςθσ πρζπει να 

κατανοείται από τουλάχιςτον μια κλάςθ ανάλυςθσ. Αυτόσ ο κανόνασ επαλθκεφει τθν φπαρξθ 

τουλάχιςτον ενόσ ςυνδζςμου ιχνθλαςιμότθτασ και μεταξφ των δφο πρότυπων ςτοιχείων. Αλλά 

αυτό δεν είναι απολφτωσ ικανοποιθτικό για τθν επαλικευςθ τθσ ορκότθτασ. Προςεγγίςεισ για 

περαιτζρω επικυρϊςεισ προςφζρουν τθ χριςθ όρων ςτο πρότυπο και τθν επικφρωςθ τθσ 

ευλογοφάνειασ μεταξφ διαγραμμάτων. Παραδείγματοσ χάριν, θ ανάλυςθ των όρων ςθμαίνει,  

τθν αναηιτθςθ για ςτοιχεία του γλωςςάριου του τφπου του αντικειμζνου, ςτθ περιγραφι τθσ 

περίπτωςθσ χριςθσ, και προςπάκεια να ςυςχετιςτεί το προςδιοριςτικό τουσ από τισ ςυνδεμζνεσ 

κλάςθσ ανάλυςθσ και τισ ιδιότθτζσ τουσ. Διαφορζσ μεταξφ των δφο ςθμαίνει ότι πρζπει να 

ειδοποιθκεί ο υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ. 

Ζλεγχοσ ευλογοφάνειασ μεταξφ των διαφορετικϊν διαγραμμάτων, ςθμαίνει ότι για κάκε 

περίπτωςθ χριςθσ που προκαλείται από ζνα άτομο, πρζπει να κακοριςτεί θ κλάςθ ανάλυςθσ του 
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τφπου τθσ διεπαφισ. Άλλθ περίπτωςθ εξετάηει τθν κατανόθςθ των περιπτϊςεων χριςθσ, κλάςεισ 

από όλεσ τισ περιπτϊςεισ μζςω τθσ κατανόθςθσ των περιπτϊςεων χριςθσ πρζπει να ςυνδζονται 

με τθν περίπτωςθ χριςθσ, επειδι τθν κατανοοφν. Παρατίκενται οι εξισ μζχρι τϊρα γνωςτοί 

κανόνεσ: 

 

Ανάγκθ - «πραγματοποίθςθ» - Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα (μ: ν) 

1. 

2. 

Κάκε ανάγκθ πραγματοποιείται από τουλάχιςτον ζνα χαρακτθριςτικό γνϊριςμα. 

Κάκε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα πραγματοποιεί τουλάχιςτον μια ανάγκθ. 

Χαρακτθριςτικό γνϊριςμα - «εκλζπτυνςθ» - Περίπτωςθ Χριςθσ (μ: ν) 

1. 

2. 

 

Κάκε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα εκλεπτφνεται από τουλάχιςτον μια περίπτωςθ χριςθσ. 

Κάκε περίπτωςθ χριςθσ εκλεπτφνει τουλάχιςτον ζνα χαρακτθριςτικό γνϊριςμα. 

΢υςχζτιςθ Περίπτωςθ Χριςθσ – Δράςτθσ  - «εκλζπτυνςθ» - Περιγραφι Διεπαφισ (μ: ν) 

1. 

 

2. 

Κάκε ςυςχζτιςθ μεταξφ μιασ περίπτωςθσ χριςθσ και ενόσ δράςτθ εκλεπτφνεται από               

τουλάχιςτον μια περιγραφι διεπαφισ. 

Κάκε περιγραφι διεπαφισ εκλεπτφνει τουλάχιςτον μια ςυςχζτιςθ μεταξφ του δράςτθ             

περίπτωςθσ χριςθσ. 

Δράςτθσ - - - - - Περίπτωςθ Χριςθσ (μ: ν) 

1. 

2. 

Κάκε δράςτθσ ςυνδζεται τουλάχιςτον ςε μια περίπτωςθ χριςθσ. 

 Ο ςυςχετιηόμενοσ δράςτθσ είναι ο ίδιοσ με τουσ δράςτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν 

περιγραφι τθσ περίπτωςθσ χριςθσ. 

Περίπτωςθ Χριςθσ - «εκλζπτυνςθ» - Απαίτθςθ Λογιςμικοφ (μ: ν) 

1. Κάκε απαίτθςθ λογιςμικοφ (μθ λειτουργικι απαίτθςθ, περιοριςμόσ) εκλεπτφνει                  

τουλάχιςτον μια περίπτωςθ χριςθσ. 

Περίπτωςθ χριςθσ/ Απαίτθςθ Λογιςμικοφ - «επαλικευςθ» - Περίπτωςθ Δοκιμισ (μ: ν) 

1. 

2. 

Κάκε απαίτθςθ λογιςμικοφ επαλθκεφεται από τουλάχιςτον μια περίπτωςθ δοκιμισ. 

Κάκε περίπτωςθ δοκιμισ επαλθκεφει τουλάχιςτον μια περίπτωςθ χριςθσ                                          

ι απαίτθςθ λογιςμικοφ. 

Γλωςςάριο - - - - - DOM (1: 0,1) 

1. Κάκε αντικείμενο περιοχισ κακορίηεται ςτο γλωςςάριο. 

Περίπτωςθ Χριςθσ - «πραγματοποίθςθ» - Κλάςθ Ανάλυςθσ (μ: ν) 

1. 

2. 

Κάκε περίπτωςθ χριςθσ πραγματοποιείται από τουλάχιςτον μια κλάςθ ανάλυςθσ. 

Κάκε κλάςθ ανάλυςθσ πραγματοποιεί τουλάχιςτον μια περίπτωςθ χριςθσ. 

Περίπτωςθ Χριςθσ - «πραγματοποίθςθ» - Ανάλυςθ Πραγματοποίθςθσ Περίπτωςθσ Χριςθσ (1: ν) 

1. Κάκε πραγματοποίθςθ περίπτωςθσ χριςθσ πραγματοποιεί μια περίπτωςθ χριςθσ. 

 

Πίνακaσ 4.1 : Κανόνεσ επαλικευςθσ ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Εφαρμόηοντασ τουσ κακοριςμζνουσ κανόνεσ, πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ UP είναι μία 

επαυξθτικι και επαναλθπτικι διαδικαςία. Αυτό ςθμαίνει ότι αυτοί οι κανόνεσ κα αυξιςουν τισ 

προειδοποιιςεισ αν το πρότυπο δεν είναι πλιρωσ ολοκλθρωμζνο. Εντοφτοισ είναι δυνατόν να 

ελζγξει όλεσ τισ αλυςίδεσ των τεχνουργθμάτων ςτο τελευταίο υπάρχον τεχνοφργθμα και όλα τα 

πιο χαλαρά τεχνουργιματα. Ζνα παράδειγμα για ζνα χαλαρό τεχνουργιματα είναι μια 

περίπτωςθ χριςθσ, θ οποία πραγματοποιείται από μια κλάςθ ανάλυςθσ, αλλά δεν εκλεπτφνει 

οποιοδιποτε χαρακτθριςτικό γνϊριςμα τθσ. Αυτό πρζπει να οδθγιςει ςε μια προειδοποίθςθ για 

τον υπεφκυνο για τθν ανάπτυξθ.  
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4.6 Επίλογοσ 

Οι ςφνδεςμοι ιχνθλαςιμότθτασ βελτιϊνουν τθ ςυντθρθςιμότθτα και τισ εξελικτικζσ 

αναπτυξιακζσ διαδικαςίεσ υποςτιριξθσ, π.χ. με τθν ανάκτθςθ προθγοφμενων δραςτθριοτιτων 

ανάπτυξθσ, ειδικά για τθ περίπτωςθ των μεταβαλλόμενων απαιτιςεων. Σε αυτι τθν ενότθτα οι 

δραςτθριότθτεσ ενόσ προτφπου διαδικαςίασ λογιςμικοφ ζχουν ενιςχυκεί με οριςμοφσ και 

κανόνεσ για τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ που μειϊνουν τθν προςπάκεια και επιτρζπουν 

τθν υποςτιριξθ εργαλείων. Ζχει ειςαχκεί να πρότυπο για τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ που 

μπορεί να προςαρμοςτεί εάν είναι απαραίτθτο. Με βάςθ τισ δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ και 

τεχνουργιματα, ζχει αναπτυχκεί ζνα ςφνολο κανόνων για τθν επαλικευςθ των ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ. 

Η ανάπτυξθ πρότυπου ςυνδζςμων ιχνθλαςιμότθτασ ολοκλθρϊνεται και εκλεπτφνεται 

προσ πλιρθ κάλυψθ των ςυςτθματικϊν δραςτθριοτιτων, για να διευκολφνει τθν κατάλλθλθ 

υποςτιριξθ εργαλείων για τθ δθμιουργία, αναπροςαρμογι και επαλικευςθ των ςυνδζςμων 

ιχνθλαςιμότθτασ με μια ελάχιςτθ αλλθλεπίδραςθ με τον υπεφκυνο για τθν ανάπτυξθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Τιοκζτθςθ τθσ οδθγθμζνθσ με πρότυπα ανάπτυξθσ (Model-

Driven Development -MDD) 

 

 
Η αυξανόμενθ πολυπλοκότθτα των ςυςτθμάτων λογιςμικοφ ζχει οδθγιςει ςτθ 

διαδεδομζνθ υιοκζτθςθ τθσ οδθγθμζνθσ με πρότυπα ανάπτυξθσ (Model-Driven Development -

MDD). Η οδθγθμζνθ με πρότυπα ανάπτυξθ (MDD) διευκολφνει τθν ανάπτυξθ με τθν προςκικθ 

μιασ νζασ ζννοιασ  ςτα τεχνουργιματα λογιςμικοφ. Εντοφτοισ, επιβάλλει μια νζα απαίτθςθ ςτθ 

δοκιμι των δραςτθριοτιτων: ςυμμόρφωςθ τθσ εφαρμογισ με τα πρότυπα. Η βαςιςμζνθ ςε 
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πρότυπα δοκιμι (Model Based Testing -MBT) χρθςιμοποιεί αυτά τα υψθλοφ επιπζδου 

τεχνουργιματα ωσ βάςθ για τθν παραγωγι δοκιμισ. Είναι ςυμπλθρωματικόσ ζλεγχοσ ςτθν 

βαςιςμζνθ ςτον κϊδικα δοκιμι (Code Based Testing - CBT), επειδι, ενϊ οι προςεγγίςεισ CBT 

εξετάηουν τθν εφαρμογι, οι MBT προςεγγίςεισ εξετάηουν τθν εφαρμογι ενάντια ςτισ προςδοκίεσ 

για τα ςυςτιματα (υπό μορφι προτφπων). Επομζνωσ, θ MBT αποκαλφπτει ςυχνά τα ελαττϊματα 

που θ CBT δεν βρίςκει, όπωσ θ απϊλεια των λειτουργιϊν. Επιπλζον, θ αυτοματοποιθμζνθ 

υποςτιριξθ για τθ δοκιμι των ςυςτθμάτων βάςιςε ςτισ δυνάμεισ προτφπων τουσ τθν προςπάκεια 

που τζκθκε ςτθ δθμιουργία των προτφπων. Η MBT, εντοφτοισ, ειςάγει τισ νζεσ προκλιςεισ για τθ 

δοκιμι των δραςτθριοτιτων. Μια κφρια πρόκλθςθ για τθν MBT είναι πϊσ να δθμιουργιςει και να 

διατθριςει, τισ ςαφισ κακοριςμζνεσ ςχζςεισ μεταξφ των τεχνουργθμάτων που είναι προσ δοκιμι 

. 

Ο ρόλοσ που διαδραματίςτθκε από αυτζσ τισ ςχζςεισ για να υποςτθρίξει τθν 

αυτοματοποίθςθ τθσ δοκιμισ των δραςτθριοτιτων, ιταν αναγνωριςμζνοσ από καιρό *Dick and 

Faivre, 1993]. Κακιερϊνεται με διαφορετικοφσ ςκοποφσ που περιλαμβάνουν: χαρτογράφθςθ των 

εννοιϊν από τα πρότυπα ζωσ τθν εφαρμογι, θ οποία υποςτθρίηει τθν παραγωγι ςεναρίων για 

δοκιμι ι τθν εκτζλεςθ των αφθρθμζνων ςεναρίων δοκιμισ που αφοροφν τα πρότυπα, τισ 

ακολουκίεσ δοκιμισ και τα αποτελζςματα, τα οποία υποςτθρίηουν τθ μζτρθςθ κάλυψθσ και τθν 

βαςιςμζνθ ςε πρότυπα εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

Η δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ είναι «ζνασ απαραίτθτοσ αλλά ακριβόσ ςτόχοσ ςυντιρθςθσ» 

[Rothermel and Harrold, 1996]. Η εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ ςτοχεφει ςτθ μείωςθ τθσ 

εξεταςτικισ προςπάκειασ οπιςκοδρόμθςθσ, με τθν επιλογι ενόσ υποςυνόλου των περιπτϊςεων 

δοκιμισ για επανάλθψθ, λαμβάνοντασ παρόμοια ζκβαςθ. Ο καταμεριςμόσ των ςχζςεων που 

χρθςιμοποιοφνται για να υποςτθρίξουν τθν δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ επθρεάηει τθν ακρίβεια 

επιλεκτικότθτασ. Όςο πιο ςαφισ, τόςο ακριβζςτερθ μπορεί να είναι θ επιλογι [Naslavsky and 

Richardson, 2007]. 

Η δοκιμι για  τισ αρχικζσ προςδοκίεσ μπορεί να γίνει με  δοκιμι  βαςιςμζνθ ςτα πρότυπα, 

θ οποία  υιοκετεί τα υψθλοφ επιπζδου πρότυπα ωσ βάςθ για τθν παραγωγι δοκιμϊν. Εκτόσ από 

τθν παραγωγι δοκιμϊν, οι προκλιςεισ για τθ δοκιμι  βαςιςμζνθ ςτα πρότυπα, περιλαμβάνουν 

τθ δθμιουργία και τθ ςυντιρθςθ πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των ςχετικϊν 

τεχνουργθμάτων. Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτείται για να υποςτθρίξει δραςτθριότθτεσ όπωσ τθν 

αξιολόγθςθ του αποτελζςματοσ, τθν δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ και τθν ανάλυςθ του 

περιεχομζνου. Η οδθγθμζνθ με πρότυπα ανάπτυξθ (MDD) και ο μεταςχθματιςμόσ προτφπων 

είναι οι λφςεισ που εξετάηουν το πρόβλθμα ιχνθλαςιμότθτασ με τθ δθμιουργία ςχζςεων μεταξφ 

των μεταςχθματιςμζνων τεχνουργθμάτων ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ. Οι ςχζςεισ 

δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ. Η προςεκτικι μελζτθ 

τουσ, επιτρζπει τθν υποςτιριξθ για τθν αξιολόγθςθ αποτελεςμάτων, τθν ανάλυςθ του 

περιεχομζνου και τθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ *Naslavsky et al., 2007]. 

 

5.1 Η  δοκιμι  βαςιςμζνθ ςτα πρότυπα ςυμπλθρϊνει τθν βαςιςμζνθ ςε 

κϊδικα δοκιμι 

 

Στισ παραδοςιακζσ διαδικαςίεσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ, ο πθγαίοσ κϊδικασ ιταν το μόνο 

τεχνοφργθμα που χρθςιμοποιοφταν για δοκιμαςτικοφσ λόγουσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ το επίπεδο  
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των αφθρθμζνων εννοιϊν και τον πθγαίο κϊδικα, πολλζσ λφςεισ είναι διακζςιμεσ ςιμερα ςτθ 

βιομθχανία και ςτον ακαδθμαϊκό κόςμο *Xie et al., 2004] , [Csallner et al., 2004] που 

αυτοματοποιοφν μερικζσ δοκιμαςτικζσ δραςτθριότθτεσ και μειϊνουν τισ προςπάκειεσ ελζγχου. Η 

δοκιμι βαςιςμζνθ ςε κϊδικα χρθςιμοποιεί τθν εφαρμογι για να παραγάγει περιπτϊςεισ 

δοκιμισ. Κατά ςυνζπεια, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εξετάςει το ςφςτθμα, αλλά δεν μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί για να εξετάςει τισ αρχικζσ προςδοκίεσ για το ςφςτθμα. Η υιοκζτθςθ των 

υψθλοφ επιπζδου προτφπων ωσ βάςθ για τθν παραγωγι δοκιμϊν μπορεί να εξετάςει τα 

ςυςτιματα ενάντια ςτισ αρχικζσ προςδοκίεσ. Επίςθσ επθρεάηει  τθν προςπάκεια που γίνεται για 

τθ δθμιουργία προτφπων που υποςτθρίηουν τισ δοκιμζσ. 

Η οδθγθμζνθ με πρότυπα ανάπτυξθ (MDD) προςκζτει ζνα νζο επίπεδο αφθρθμζνων 

εννοιϊν ςτα τεχνουργιματα ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Η πρόςφατθ διαδεδομζνθ υιοκζτθςι τθσ 

είναι μια ζκβαςθ από τθν ανάγκθ να αντιμετωπιςτεί θ αυξανόμενθ πολυπλοκότθτα των 

ςυςτθμάτων λογιςμικοφ. Η διάδοςθ τθσ προδιαγραφισ UML προτφπων και θ αυξανόμενθ 

διακεςιμότθτα των εργαλείων που υποςτθρίηουν τθν παραγωγι κϊδικα από τα πρότυπα είναι 

πρόςκετοι παράγοντεσ που ςυμβάλλουν ςτθν υιοκζτθςθ τθσ  MDD. Οι ςυνζπειεσ είναι διπλζσ: (1) 

ο κϊδικασ δεν είναι πλζον το ςθμαντικότερο τεχνοφργθμα του λογιςμικοφ, (2) ο κϊδικασ δεν 

είναι πλζον θ μοναδικι πθγι για τθν αυτοματοποιθμζνθ επιλογι περιπτϊςεων δοκιμισ. Η  

δοκιμι  βαςιςμζνθ ςε πρότυπα ςυμπλθρϊνει τϊρα τθν δοκιμι βαςιςμζνθ ςε κϊδικα. 

Οι παραδοςιακζσ δοκιμαςτικζσ δραςτθριότθτεσ περιλαμβάνουν: παραγωγι περιπτϊςεων 

δοκιμισ, εκτζλεςθ των δοκιμϊν, αξιολόγθςθ αποτελζςματοσ, ανάλυςθ του περιεχομζνου, και 

δοκιμζσ οπιςκοδρόμθςθσ. Οι περιςςότερεσ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπα δοκιμζσ αυτοματοποιθμζνθσ 

προςζγγιςθσ επικεντρϊνονται ςυχνά ςτισ δραςτθριότθτεσ παραγωγισ και εκτζλεςθσ δοκιμισ, 

παραμελϊντασ άλλεσ. Όπωσ αναφζρεται ςτο *Dick and Faivre, 1993], θ δοκιμι  βαςιςμζνθ ςτα 

πρότυπα απαιτεί τθ δυνατότθτα να ςυςχετίηονται οι «αφθρθμζνεσ τιμζσ τθσ προδιαγραφισ με τισ 

ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ τθσ εφαρμογισ». Ο ρόλοσ που διαδραματίςτθκε από τισ ςχζςεισ μεταξφ των 

τεχνουργθμάτων για να υποςτθρίξει τθν αυτοματοποίθςθ τθσ δοκιμισ των δραςτθριοτιτων ιταν 

αναγνωριςμζνοσ από καιρό *Richardson et al., 1992] , [Dick and Faivre, 1993]. Οι ςχζςεισ μποροφν 

να κακιερωκοφν με διαφορετικοφσ ςκοποφσ: 

1. Σχζςεισ που χαρτογραφοφν ζννοιεσ ςτο πρότυπο οι οποίεσ βοθκοφν ςτθν παραγωγι 

ςεναρίων δοκιμισ για τθν υποςτιριξθ τθσ εφαρμογισ ι τθν αφθρθμζνθ εκτζλεςθ ςεναρίων 

δοκιμισ.  

2. Σχζςεισ από τα πρότυπα ςτισ περιπτϊςεισ δοκιμισ και από τισ περιπτϊςεισ δοκιμισ ςτθ 

μζτρθςθ των αποτελεςμάτων τθσ δοκιμισ και τθν εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

 Η δθμιουργία και θ ςυντιρθςθ ςαφϊν ςχζςεων μεταξφ των δοκιμαςτικϊν 

τεχνουργθμάτων, είναι επομζνωσ, μια κφρια πρόκλθςθ ςτθν αυτοματοποιθμζνθ υποςτιριξθ 

τζτοιων δραςτθριοτιτων. 

Τα τεχνουργιματα ςτο τζλοσ τουσ κακορίηουν το επίπεδο μιασ ςχζςθσ ανάπτυξθσ. Όταν 

οι ςχζςεισ χρθςιμοποιοφνται για να υποςτθρίξουν τον προςδιοριςμό περιπτϊςεων δοκιμισ (ι 

των προτφπων δοκιμισ), θ ανάπτυξθ τουσ επθρεάηει τθν ακρίβεια τθσ διαδικαςίασ τθσ επιλογισ 

τουσ. Όςο πιο προςεκτικά διαλεγμζνα είναι τα ςθμεία του τζλουσ των τεχνουργθμάτων , τόςο 

ακριβζςτερθ μπορεί να είναι θ επιλογι (π.χ. κϊδικασ βαςιςμζνοσ ςτθν οπιςκοδρόμθςθ). Υπάρχει 

εντοφτοισ, μια ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ακρίβειασ που λαμβάνεται και του κόςτουσ, για να 

διατθρθκοφν τζτοιεσ ςχζςεισ *Balasubramaniam et al., 2001]. Σε αυτι τθν ενότθτα, 

χρθςιμοποιείται μια λφςθ που επιτρζπει τθν εξωτερικοποίθςθ των ςχζςεων με διαφορετικά 
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επίπεδα ανάπτυξθσ *Didonet et al., 2006]. Αυτι θ λφςθ υιοκετείται επειδι υποςτθρίηει τθν 

ζρευνα τζτοιων ςυςχετίςεων. 

Σε αυτι τθν ενότθτα χρθςιμοποιοφνται τεχνικζσ ιχνθλαςιμότθτασ μεταςχθματιςμοφ 

προτφπων *Jouault , 2005+ για να δθμιουργθκοφν ςχζςεισ μεταξφ των βαςιςμζνων ςε πρότυπο 

δοκιμαςτικϊν τεχνουργθμάτων. Οι ςχζςεισ δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ 

των δοκιμϊν. Προςαρμόηεται ζνα βαςιςμζνο ςε πρότυπο  μοντζλο ροισ ελζγχου *Rountev et al., 

2005] και χρθςιμοποιείται για να υποςτθριχτεί θ παραγωγι ςτοιχείων περιπτϊςεων δοκιμισ από 

τα διαγράμματα ακολουκίασ ςτα πρότυπα UML 2.0. Επιπλζον, προςαρμόηεται ζνα πρότυπο 

ιεραρχίασ δοκιμισ *Stocks and Carrington, 1996] και χρθςιμοποιείται για να περιγραφεί θ 

ιεραρχία των μερϊν των ςτοιχείων δοκιμισ. Ζνα μεταμοντζλο  (ιχνθλαςιμότθτασ) 

χρθςιμοποιείται για να υποςτθρίξει τθ δθμιουργία ςχζςεων μεταξφ αυτϊν των προτφπων 

[Didonet, 2006]. 

 

 

 

 

 

 

5.2 Σεχνουργιματα που ςυςχετίηονται με τισ δοκιμζσ 

 

5.2.1 Διαγράμματα Ακολουκίασ ςε UML 2.0 μεταμοντζλα 

 

Στθν τεχνολογία λογιςμικοφ, τα ςενάρια χρθςιμοποιοφνται για να εκφράςουν τισ 

απαιτιςεισ ςυςτθμάτων, τα ςυςτατικά και τισ αλλθλεπιδράςεισ αντικειμζνων, και τα ζγγραφα 

δοκιμισ *Egyed, 2003, Jeremiah and Frank, 2001, Uchitel et al., 2004]. Διαδραματίηουν ζναν 

ςθμαντικό ρόλο ςτο λογιςμικό που τα εξετάηει επειδι τα ςυγκεκριμζνα ζγγραφα δοκιμισ είναι 

ςενάρια από κάποια επίπεδα του κϊδικα που ςχολιάηονται με επιπλζον πλθροφορίεσ για να 

υποςτθρίξουν τθ ςφγκριςθ μεταξφ των επιτευχκζντων και των αναμενόμενων αποτελεςμάτων. 

Τα ςενάρια χρθςιμοποιοφνται για να περιγράψουν τισ προςδοκίεσ για το ςφςτθμα. Ανάλογα με 

το επίπεδο τθσ αφαίρεςθσ ςτθν οποία περιγράφονται, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και να 

γίνουν κατανοθτά από τθν πλειοψθφία των ςυμμζτοχων (χριςτεσ, πελάτεσ, υπεφκυνοι για τθν 

ανάπτυξθ, ελεγκτζσ, κ.λπ.). 

Τα διαγράμματα ακολουκίασ UML είναι ςενάρια ςτο ςχεδιαςτικό επίπεδο αφαίρεςθσ. 

Χρθςιμοποιοφνται για να διαμορφϊςουν τθ ροι των μθνυμάτων μεταξφ των αντικειμζνων μζςα 

ςε ζνα ςφςτθμα κατά τρόπο οπτικό, εςτιάηουν ςτθ χρονικι ςειρά ςτθν οποία ςτζλνονται τα 

μθνφματα. Συνικωσ χρθςιμοποιοφνται για τθν περιγραφι των κφριασ χριςθσ ςεναρίων, για τθ 

λογικι ςειρά μεκόδων ι υπθρεςιϊν. Στθν πραγματικότθτα, οι βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο 

δοκιμαςτικζσ προςεγγίςεισ κεωροφν τα διαγράμματα ακολουκίασ ωσ πραγματοποιιςεισ των 

περιπτϊςεων χριςθσ *Briand and Labiche, 2001, Nebut et al., 2006]. Επομζνωσ, οι δοκιμαςτικζσ 

προςεγγίςεισ βαςιςμζνεσ ςτα ςενάρια εξετάηουν τισ ανθςυχίεσ τθσ χρθςιμοποίθςθσ των 

προςδοκιϊν για να εξετάςουν το ςφςτθμα. Για αυτόν τον λόγο, υιοκετοφμε τα διαγράμματα 

ακολουκίασ ωσ βάςθ για τθν παραγωγι δοκιμισ. 
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5.2.2 Βαςιςμζνο ςε πρότυπο μοντζλο γραφικισ παράςταςθσ ελζγχου ροισ  

 

Τα διαγράμματα ακολουκίασ διαμορφϊνουν τθν αναμενόμενθ ροι των μθνυμάτων 

μεταξφ των αντικειμζνων ενόσ ςυςτιματοσ, ςφμφωνα με μια ιδιαίτερθ ειςαγωγι. Κατά ςυνζπεια, 

είναι δυνατό να περιγραφοφν διαφορετικζσ κλιςεισ ακολουκίασ μθνυμάτων ςε ζνα ενιαίο 

διάγραμμα ακολουκίασ. Μια γνωςτι ςτρατθγικι για παραγωγι περίπτωςθσ δοκιμισ από τα 

διαγράμματα ακολουκίασ [Binder, 2000] αποτελείται από τθν άντλθςθ ενόσ προτφπου ελζγχου 

ροισ από το διάγραμμα ακολουκίασ, που αναπτφςςει ζνα ςφνολο πορειϊν που επιτυγχάνει τα 

ιδιαίτερα κριτιρια κάλυψθσ βαςιςμζνα ςτο πρότυπο ροισ ελζγχου (π.χ. κάλυψθ κλάδων, ι 

κάλυψθ πορειϊν), και που προςδιορίηει τισ ειςαγωγζσ που προκαλοφν τισ πορείεσ που ζχουν 

τεκεί. Κατά ςυνζπεια, κάκε πορεία που προιλκε από τα χωρίςματα διαγραμμάτων ακολουκίασ, 

κζτει μια ζγκυρθ ειςαγωγι που τζκθκε ςτισ ειςαγωγζσ ςτοιχείων περιπτϊςεων δοκιμισ. 

Οι γραφικζσ παραςτάςεισ ροισ ελζγχου που προζρχονται από τα πρότυπα ονομάηονται 

μοντζλα ροισ ελζγχου βαςιςμζνα ςε πρότυπα. Στθ βιβλιογραφία, υπάρχουν μερικά 

προτεινόμενα πρότυπα *Garousi et al., 2005], [Rountev et al., 2005+. Στο *Garousi et al., 2005+ 

ςυηθτά ζνα περιεκτικό ςφνολο τζτοιων προτφπων. Προτείνουν μια επζκταςθ από το διάγραμμα 

δραςτθριότθτασ UML 2.0 μεταμοντζλων, ονομαςμζνο Concurrent Control Flow Graph  (CCFG), για 

να υποςτθρίξουν τθν ανάλυςθ ροισ ελζγχου των διαγραμμάτων ακολουκίασ. Ζνα ςθμαντικό 

ςθμείο αυτισ τθσ εργαςίασ είναι ότι υποςτθρίηει τον ςυναγωνιςμό. 

 

 

5.3 Κίνθτρο 

 

Σε αυτι τθν υποενότθτα περιγράφονται διάφορα ςχετικά πρότυπα, μεταμοντζλα, 

μεταςχθματιςμοί προτφπων, και μια διαδικαςία παραγωγισ δοκιμϊν που κρφβεται κάτω από τθν 

προςζγγιςι. Περιγράφεται επίςθσ θ δθμιουργία ςαφϊν ςχζςεων μεταξφ των προτφπων για να 

υποςτθριχτοφν οι δραςτθριότθτεσ δοκιμϊν. Αυτό το τμιμα καταδεικνφει και παρακινεί τθν 

προςζγγιςι με μια εφαρμογι παραδείγματοσ τθσ υποδομισ και τθσ ροισ των εργαςιϊν που 

κακορίηονται από τα πρότυπά και τισ ςχζςεισ τουσ. Το ςχιμα 5.1 απεικονίηει τισ απόψεισ των 

προτφπων ςχετικϊν από τθν προςζγγιςι μασ: ζνα διάγραμμα ακολουκίασ από πρότυπο UML 2.0 

(uml), μια βαςιςμζνθ ςε πρότυπο γραφικι παράςταςθ ελζγχου ροισ (mbcfg), και μια ιεραρχία 

παραγωγισ δοκιμισ (tgh). Αργότερα, οι παράγραφοι 5.4 και 5.5 περιγράφουν τα πρότυπα και τθ 

δθμιουργία τουσ λεπτομερζςτερα. Τα ςχιματα 5.5, και 5.7 απεικονίηουν λεπτομερϊσ το mbcfg, 

και το πρότυπο tgh του ςχιματοσ 5.1, ενϊ το ςχιμα 5.4 απεικονίηει μια άλλθ ζκδοςθ του 

προτφπου uml, πριν από τθν προςκικθ του μθνφματοσ logSessionAccount.  

Η προτεινόμενθ υποδομι που κρφβεται ςτθν προςζγγιςι αυτισ τθσ ενότθτασ επιτρζπει 

τθν αυτοματοποιθμζνθ υποςτιριξθ ςε παρόμοιεσ εργαςίεσ, όπωσ τθν παραγωγι δοκιμϊν  (π.χ. 

δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ). Η διακεςιμότθτα των ςαφϊσ κακοριςμζνων ςχζςεων μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να κακορίςει τον αντίκτυπο που ζχει μια αλλαγι ενόσ πρότυπου, ςε μια 

ακολουκία δοκιμισ. Ανάλογα με τον διαμεριςμό των ςχζςεων, είναι δυνατό να βγάλουμε το 

ςυμπζραςμα ότι μια αλλαγι ενόσ μθνφματοσ ςε ζνα διάγραμμα ακολουκίασ προςκροφει ςε ζνα 
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υποςφνολο περιπτϊςεων δοκιμισ, ενϊ άλλεσ περιπτϊςεισ δοκιμισ δεν επθρεάηονται. Επομζνωσ, 

θ επανάλθψθ μερικϊν ακόμθ περιπτϊςεων δοκιμισ απαιτείται για να εξεταςτεί εάν θ αλλαγι 

παρενζβαλε νζα ελαττϊματα ςτο ςφςτθμα. Η διαφορετικι ακρίβεια επιλεκτικότθτασ 

επιτυγχάνεται ανάλογα με τον καταμεριςμό και τθ ςθμαςιολογία των διακζςιμων ςχζςεων. 

Υπάρχει μια ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ακρίβειασ που λαμβάνεται και του κόςτουσ για να 

εξωτερικεφςουν και να διατθριςουν τζτοιεσ ςχζςεισ. Η υποδομι που δθμιουργείται με τθν 

προςζγγιςι μασ κα  χρθςιμοποιθκεί για να ερευνιςει αυτιν τθν ςυςχζτιςθ. 

 

΢χιμα 5.1: Απόψεισ των ςχετικϊν προτφπων. 

 

Για παράδειγμα, το ςχιμα 5.1 παρουςιάηει τρία πρότυπα με ςαφϊσ κακοριςμζνεσ και μθ 

ςχζςεισ (διπλισ κατεφκυνςθσ βζλθ) μεταξφ τουσ. Οι ςχζςεισ αντιπροςωπεφουν ζνα ι 

περιςςότερα ελλοχεφοντα (υπονοοφμενα) πρότυπα ιχνθλαςιμότθτασ. Τα κατευκυνόμενα βζλθ 

δείχνουν ότι το μινυμα setCurrentAccount (ςτο πρότυπο uml) ςυςχετίηεται με τον κόμβο 

setCurrentAccount (ςτο mbcfg), ο οποίοσ ςυςχετίηεται ςτον κόμβο N12 (ςτο tgh). Υποκζςτε το 

πρότυπο uml μζςα ςτο ςχιμα 5.1 αρχικά δεν είχε το μινυμα logSessionAccount (δείτε το ςχιμα 

5.4), ζτςι ο κόμβοσ N12ϋ ςτο mbcfg και tgh πρότυπα δεν κα υπιρχε αρχικά, οφτε άκρεσ N12-N12ϋ 

και N12'- N13 ςτο πρότυπο mbcfg. Η προςκικθ του μθνφματοσ logSessionAccount οδθγεί ςτθν 

προςκικθ του κόμβου N12ϋ ςτο πρότυπο mbcfg, ςτθν προςκικθ των ακρϊν N12-N12ϋ και N12'- 

N13, και ςτθν αφαίρεςθ τθσ άκρθσ από N12-N13, που απεικονίηονται ςτο ςχιμα 5.1. Αυτι θ 

αλλαγι, ςτθ ςυνζχεια, προςκροφει ςε μερικά μονοπάτια ςτθν ιεραρχία παραγωγισ δοκιμϊν 

(Path5 και Path6). Επομζνωσ, επθρεάηει τισ περιπτϊςεισ δοκιμισ κάτω από εκείνα τα μζρθ 

(χωρίςματα). Οι άλλεσ 32 περιπτϊςεισ δοκιμισ που παράγονται από το ίδιο διάγραμμα 

ακολουκίασ (TGH Root  startSession ςτο πρότυπο tgh), δεν επθρεάηονται. Η απόκτθςθ αυτϊν των 

πλθροφοριϊν είναι δυνατι επειδι οι απεικονιςμζνεσ ςχζςεισ ςυνδζουν τισ ςαφϊσ κακοριςμζνεσ 



 58 

οντότθτεσ (μθνφματα) με τα μζρθ (χωρίςματα) περιπτϊςεων δοκιμισ, θ δθμιουργία των οποίων 

επθρεάςτθκε από αυτζσ τισ οντότθτεσ. 

Εάν οι ςαφϊσ κακοριςμζνεσ ςχζςεισ δεν ιταν ακριβισ, δεν κα ενςωματϊνονταν ςτον 

αλγόρικμο παραγωγισ δοκιμισ. Κατά ςυνζπεια, ο ακριβισ προςδιοριςμόσ ενόσ υποςυνόλου 

περιπτϊςεων δοκιμισ για μια δοκιμαςία οπιςκοδρόμθςθσ κα ικελε εντατικότερθ εργαςία. 

Επιπλζον, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ίδια αλλαγι, οι μθ ςαφϊσ κακοριςμζνεσ ςχζςεισ κα 

προςδιορίςουν 37 περιπτϊςεισ δοκιμισ για να γίνει δοκιμαςμζνθ οπιςκοδρόμθςθ (όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ δοκιμισ κάτω από το TGH Root startSession  επθρεάςτθκαν). 

Μια άλλθ ελπιδοφόροσ εφαρμογι για τθν υποδομι που κακιερϊνεται με αυτι τθν 

προςζγγιςι είναι αξιολόγθςθ ςυμπεριφοράσ του αποτελζςματοσ των περιπτϊςεων δοκιμισ. Στθν 

πραγματικότθτα, ζνα πλεονζκτθμα τθσ βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο δοκιμισ είναι ότι χρθςιμοποιεί τα 

πρότυπα ςαν δοκιμαςτικζσ προβλζψεισ (test oracles). Οι δοκιμαςτικζσ προβλζψεισ αποτελοφνται 

από τθ διαδικαςία προβλζψεων και τισ  διατικζμενεσ πλθροφορίεσ. Η διαδικαςία χρθςιμοποιεί 

τισ πλθροφορίεσ για να ελζγξει ότι θ ςυμπεριφορά εκτζλεςθσ είναι θ αναμενόμενθ [Richardson, 

1994] . Μια πρόβλεψθ μπορεί επομζνωσ να ελζγξει ότι ζνα τελικό αποτζλεςμα  ιταν το 

αναμενόμενο. Μπορεί επίςθσ να ςυγκρίνει ότι τα μζτρα που λαμβάνονται για να φκάςουμε ςτο 

αποτζλεςμα είναι τα ίδια βιματα που περιγράφονται ςτο πρότυπο. Αυτό είναι δυνατό επειδι οι 

περιπτϊςεισ δοκιμισ ανικουν ςε μια ιεραρχία που κακορίηει μια πορεία ωσ γονζα τθσ, ζτςι οι 

πορείεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ προβλζψεισ ςυμπεριφοράσ. 

Εάν υποκζςουμε ότι χαρτογραφοφμε τισ ςχζςεισ από τισ ζννοιεσ ςτο πρότυπο και από τισ 

ζννοιεσ ςτθν εφαρμογι, που είναι διακζςιμεσ με το πρότυπο τθσ uml, οι περιπτϊςεισ δοκιμισ 

ςτθν ιεραρχία παραγωγισ δοκιμισ μποροφν να εκτελεςκοφν ενάντια ςτθν εφαρμογι. Κατά 

ςυνζπεια, εάν τα αποκτθκείςα αποτελζςματα αντιςτοιχοφν με τα αναμενόμενα, αλλά θ 

αποκτθκείςα ακολουκία μθνυμάτων δεν ταιριάηει με τθν πορεία, θ εφαρμογι δεν 

«ςυμμορφϊνεται» με το πρότυπο. 

Για παράδειγμα, υποκζτουμε ότι το αναμενόμενο αποτζλεςμα για τθν εκτζλεςθ των 

υποκζςεων του  κάτω μζρουσ του Path6 είναι: δθμιουργία τμθμάτων και υπολογιςμόσ με τον 

αρικμό accNum (ςχιμα 5.1). Υποκζτουμε ότι θ εκτζλεςθ μιασ περίπτωςθσ δοκιμισ ενάντια ςε 

μερικά αποτελζςματα εφαρμογισ ςτθν ακολουκία μθνφματοσ καλεί: insertCard, 

sessionCreateMessage, getAccount, setCurrentAccount. Κατόπιν, το αποτζλεςμα  ταιριάηει με το 

αναμενόμενο (το τμιμα δθμιουργείται με το sessionCreateMessage, ο υπολογιςμόσ τίκεται 

setCurrentAccount). Εντοφτοισ, αξιολογϊντασ Path6, και χρθςιμοποιϊντασ τισ ςαφισ ςχζςεισ από 

τουσ κόμβουσ ςτα ςχετικά μθνφματά τουσ (ςτο πρότυπο uml), προςδιορίηουμε ότι μια κλιςθ ςτο 

validatePin (N9 ςτο πρότυπο tgh) λείπει. 

Τζλοσ, δεδομζνου ότι τα πρότυπα χρθςιμοποιοφνται ωσ βάςθ για τθν παραγωγι 

δοκιμϊν, θ βαςιςμζνθ ςε πρότυπο μζτρθςθ κάλυψθσ είναι μια άλλθ δραςτθριότθτα που πρζπει 

να υποςτθρίηεται από τισ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο δοκιμαςτικζσ προςεγγίςεισ. Είναι επίςθσ μια 

άλλθ ελπιδοφόροσ εφαρμογι για τθν υποδομι που προτείνεται ςε αυτό το ζγγραφο. Στο ςχιμα 

5.1, οι περιπτϊςεισ δοκιμισ κάτω από το startSession Root  TGH δθμιουργικθκαν για να 

προκαλζςουν τισ διαφορετικζσ πορείεσ από το διάγραμμα ακολουκίασ startSession (uml 

πρότυπο, ςχιμα 5.1). Όταν αυτζσ οι περιπτϊςεισ δοκιμισ εκτελοφνται, θ κάλυψθ που λαμβάνεται 

ςε ςχζςθ με τισ ςαφϊσ προςδιοριςμζνεσ οντότθτεσ (π.χ. μθνφματα) ςτο αρχικό πρότυπο (uml 

πρότυπο) οριοκετείται με τθν υποςτιριξθ των ςαφϊσ κακοριςμζνων ςχζςεων. 
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5.4 Διαδικαςία παραγωγισ δοκιμισ 

 
Η δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ είναι μζροσ των παραδοςιακϊν εξεταςτικϊν δραςτθριοτιτων, 

οι οποίεσ περιλαμβάνουν επίςθσ: παραγωγι περιπτϊςεων δοκιμισ, εκτζλεςθ δοκιμισ, 

αξιολόγθςθ αποτελζςματοσ, και ανάλυςθ κάλυψθσ. Ενϊ θ αυτοματοποιθμζνθ βαςιςμζνθ ςε 

κϊδικα εξζταςθ οπιςκοδρόμθςθσ είχε μελετθκεί κατά ζνα μεγάλο μζροσ και υποςτθρίηεται από 

πολλά εργαλεία, υπάρχει μια ζλλειψθ αυτοματοποιθμζνων μελετϊν για τθ δυνατότθτα 

πραγματοποίθςθσ τθσ βαςιςμζνθσ ςε πρότυπα δοκιμισ οπιςκοδρόμθςθσ. Στθν πραγματικότθτα, 

οι περιςςότερεσ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπα δοκιμζσ (MBT) αυτοματοποιθμζνεσ προςεγγίςεισ 

επικεντρϊνονται ςυχνά ςτισ δραςτθριότθτεσ παραγωγισ και εκτζλεςθσ περιπτϊςεων δοκιμισ, 

ενϊ είναι διακζςιμθ περιοριςμζνθ υποςτιριξθ για άλλεσ δραςτθριότθτεσ [Naslavsky, 2006]. Με 

τθν οδθγθμζνθ με πρότυπα ανάπτυξθ (MDD), οι αλλαγζσ εκτελοφνται ςτα πρότυπα, ζτςι το 

αποτζλεςμα τθσ ςφγκριςθσ των διαφορετικϊν προτφπων, ςε αντιδιαςτολι με τισ διαφορετικζσ 

εφαρμογζσ, πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ωσ βάςθ για τθν επιλογι δοκιμισ οπιςκοδρόμθςθσ 

περιπτϊςεων δοκιμισ. Συνεπϊσ, αυτι θ ενότθτα ερευνά τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα εκλεκτικι 

δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

Σε αυτι τθν υποενότθτα, περιγράφεται μια προςζγγιςθ για τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα 

δοκιμι που χρθςιμοποιεί τεχνικζσ μεταςχθματιςμοφ μοντζλων [Jouault, 2005] για να 

δθμιουργιςει μια υποδομι που περιλαμβάνει τα βαςιςμζνα ςε πρότυπα τεχνουργιματα προσ 

δοκιμι και τισ ςαφισ ςχζςεισ μεταξφ αυτϊν των προτφπων. Εκτόσ από τθν παραγωγι δοκιμισ, θ 

προτεινόμενθ προςζγγιςθ υποςτθρίηει τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ με 

ςαφισ ςχζςεισ που κακιερϊνονται κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ δοκιμισ.  

 

5.4.1. Τπόκεςθ 

 

Η διακεςιμότθτα των αυτοματοποιθμζνων βαςιςμζνων ςε πρότυπα δοκιμϊν μπορεί να 

υποκινιςει τθ χριςθ των προτφπων και να επθρεάςει τθ προςπάκεια που τίκεται και κατά τθ 

διάρκεια τθσ δθμιουργίασ τουσ. Όταν οι αλλαγζσ ςυμβαίνουν, θ εκλεκτικι δοκιμι 

οπιςκοδρόμθςθσ διαδραματίηει ζναν ςθμαντικό ρόλο ςτθ μείωςθ των πικανοτιτων ότι νζα 

ελαττϊματα κα παρεμβλθκοφν ςτο ςφςτθμα. Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςθμαςία τζτοιασ 

δραςτθριότθτασ, οι αυτοματοποιθμζνεσ προςεγγίςεισ δοκιμϊν πρζπει να βελτιϊςουν τθν 

υποςτιριξι τουσ για τθν εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

Οι ςχζςεισ που υποςτθρίηουν τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ, 

αφοροφν μοντζλα περιπτϊςεων δοκιμισ που προζρχονται από αυτά τα πρότυπα, και 

προςδιορίηουν τισ περιπτϊςεισ δοκιμισ που είναι για επανάλθψθ. Το επίπεδο καταμεριςμοφ των 

τελικϊν ςθμείων τουσ, επθρεάηει τθν ακρίβεια επιλεκτικότθτασ (οι ςαφισ ςχζςεισ αυξάνουν τθν 

ακρίβεια). Αυτι θ μελζτθ [Naslavsky, 2006+ επιβάλλει τθν παρατιρθςθ *Dick and Faivre, 1993] 

εκείνων των ςχζςεων που παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν υποςτιριξθ των εξεταςτικϊν 

δραςτθριοτιτων. Μια βαςικι παρατιρθςθ ςε αυτι τθν προςζγγιςι είναι για τισ πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τισ ςχζςεισ που χρθςιμοποιικθκαν για να υποςτθρίξουν τθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ 

οι οποίεσ ενςωματϊνονται ςτθ ςτρατθγικι παραγωγισ περιπτϊςεων δοκιμισ. Κατά ςυνζπεια, 

εάν προςδιορίςτθκαν με ςαφινεια κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ περιπτϊςεων 

δοκιμισ, οι πλθροφορίεσ ενςωματϊνονται ςτθ ςτρατθγικι παραγωγισ περιπτϊςεων δοκιμισ 
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ϊςτε να υποςτθρίξουν και άλλεσ εξεταςτικζσ δραςτθριότθτεσ. Επομζνωσ, προτείνεται μια 

προςζγγιςθ βαςιςμζνθ ςτθν υπόκεςθ ότι όταν οι ςχζςεισ μεταξφ των περιπτϊςεων δοκιμισ και 

των αρχικϊν προτφπων τουσ είναι ςαφϊσ προςδιοριςμζνεσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να 

υποςτθρίξουν αποτελεςματικά τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

Μια άλλθ ματιά τθσ προςζγγιςισ είναι ότι θ παραγωγι περιπτϊςεων δοκιμισ μπορεί να 

υποςτθριχκεί με τον μεταςχθματιςμό μοντζλων. Επιπλζον, οι πρότυπεσ λφςεισ μεταςχθματιςμοφ 

εξετάηουν το πρόβλθμα τθσ ιχνθλαςιμότθτασ με τθ δθμιουργία ςχζςεων μεταξφ των 

μεταςχθματιςμζνων τεχνουργθμάτων ωσ τμιμα τθσ διαδικαςίασ μεταςχθματιςμοφ *Jouault, 

2005]. Αυτζσ οι λφςεισ υποςτθρίηουν επίςθσ τθν ιχνθλαςιμότθτα ςε διαφορετικά επίπεδα.  

Όςον αφορά τα πρότυπα ςυμπεριφοράσ, και οι βαςιςμζνεσ ςτο ςενάριο και οι 

βαςιςμζνεσ ςε κατάςταςεισ γλϊςςεσ προδιαγραφϊν, ζχουν προκφψει ωσ ςθμαντικζσ προοπτικζσ. 

Ζνα μεγάλο ποςό τθσ ακαδθμαϊκισ ζρευνασ εξερευνά τθ δοκιμι προδιαγραφϊν:  οι γλϊςςεσ 

τουσ ζχουν ςυχνά ζναν υψθλό βακμό φορμαλιςμοφ που μειϊνει τθν πικανότθτα τθσ υιοκζτθςθσ 

τουσ από τουσ πρακτικοφσ όταν ςυγκρίνουν τα ςενάρια. Στθν πραγματικότθτα, οι πρακτικοί είχαν 

υιοκετιςει τα ςενάρια ωσ μζςα να εκφράςουν οι απαιτιςεισ και τισ προδιαγραφζσ ςυςτθμάτων 

[Weidenhaupt et al, 1998]. Διαγράμματα ακολουκίασ UML είναι ςενάρια ςτο επίπεδο ςχεδίου 

αφαίρεςθσ, και για αυτόν τον λόγο, υιοκετοφνται ωσ βάςθ για τθν εξεταςτικι αυτοματοποιθμζνθ 

προςζγγιςθ. 

 

5.4.2 Επιςκόπθςθ προςζγγιςθσ 

 

Αυτι θ προςζγγιςθ παρζχει ςτουσ ελεγκτζσ μια εναλλακτικι (βαςιςμζνθ ςε πρότυπο) 

μζκοδο που υποςτθρίηει τθν εκλεκτικι δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. Υποςτθρίηει τεχνικζσ 

ιχνθλαςιμότθτασ μεταςχθματιςμοφ μοντζλων για να δθμιουργθκοφν οι ακριβισ ςχζςεισ μεταξφ 

των βαςιςμζνων ςε πρότυπο δοκιμαςτικϊν τεχνουργθμάτων. Χρθςιμοποιεί αυτιν τθν υποδομι 

για να υποςτθρίξει τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. Αυτι θ προςζγγιςθ 

ςυγκρίνει τισ διαφορετικζσ εκδόςεισ των προτφπων ςε αντιδιαςτολι με τισ διαφορετικζσ εκδόςεισ 

τθσ προκφπτουςασ ςφγκριςθσ εφαρμογϊν και χριςθσ ωσ βάςθ για να επιλζξει τισ περιπτϊςεισ 

δοκιμισ για να είναι θ οπιςκοδρόμθςθ δοκιμαςμζνθ. Αναμζνεται ότι πρζπει να είναι τουλάχιςτον 

τόςο οικονομικϊσ αποδοτικό όςο και οι διακζςιμεσ (που εξετάηουν τθν οπιςκοδρόμθςθ) 

βαςιςμζνεσ ςε κϊδικα προςεγγίςεισ *Orso, 2004] όταν γίνονται οι αλλαγζσ ςτον κϊδικα για να 

απεικονίςουν τισ αλλαγζσ ςτα πρότυπα. Αναμζνεται επίςθσ ότι πρζπει να είναι οικονομικϊσ πιο 

αποδοτικό από τισ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο προςεγγίςεισ που εξετάηουν μόνο τισ επιφανειακζσ 

ςχζςεισ *Briand et al., 2002]. 

 Αυτι θ υποενότθτα είναι επάνω ςτισ τεχνικζσ μεταςχθματιςμοφ μοντζλων για να 

επιτφχει θ υποςτιριξθ για τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα παραγωγι δοκιμισ και τθν ιχνθλαςιμότθτα 

ςτα τεχνουργιματα. Τα πρότυπα ιχνθλαςιμότθτασ αποτελοφνται από ςαφισ ςχζςεισ, και 

δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμισ διαδικαςίασ παραγωγισ. 

Τα ςχιματα 5.2 και 5.3 παρουςιάηουν μια επιςκόπθςθ τθσ προςζγγιςθσ. Παράγει τελικά 

μια ιεραρχία περιπτϊςεων δοκιμισ *Stocks and Carrington, 1996] από τα διαγράμματα 

ακολουκίασ και κλάςθσ που ανικουν ςε ζνα πρότυπο UML 2.0. Κατ' αρχάσ, το βιμα 1 ςτο ςχιμα 

5.2 δθμιουργεί ζνα πρότυπο UML 2.0. Κατόπιν, το βιμα 2 μεταςχθματίηει κάκε διάγραμμα 

ακολουκίασ ςε ζνα βαςιςμζνο ςε πρότυπο μοντζλο γραφικϊν παραςτάςεων ελζγχου ροισ 

(mbcfgV1) και το UML πρότυπο (umlV1). Κατά τθ διάρκεια αυτοφ του μεταςχθματιςμοφ, οι 
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πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ γίνονται ςαφισ ςε ζνα χωριςτό πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ με 

ςαφισ ςχζςεισ (Traceability metamodel) (βιμα 2). 

 

 

 
 

΢χιμα 5.2 : Επιςκόπθςθ προςζγγιςθσ: βιματα 1 και 2. 

 

 

 

 

Κατόπιν, πραγματοποιείται  θ παραγωγι δοκιμισ (βιμα 3 ςτο ςχιμα 5.3). Αποτελείται 

από τθ χριςθ και του UML 2.0 πρότυπου και τθσ βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο γραφικισ παράςταςθσ 

ελζγχου ροισ για να παραγάγει μια ιεραρχία περιπτϊςεων δοκιμισ. Πάλι, κατά τθ διάρκεια τθσ 

παραγωγισ δοκιμισ ςτοιχείων, οι πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ γίνονται ςαφισ και ακριβισ 

(βιμα 3). Το πρϊτο επίπεδο τθσ ιεραρχίασ tghV1 περιγράφει τισ πικανζσ πορείεσ για κάκε 

διάγραμμα ακολουκίασ ςτο πρότυπο UML. Κατόπιν, οι ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ περιπτϊςεων 

δοκιμισ παράγονται, αυτζσ είναι τιμζσ που ορίηονται ςτισ παραμζτρουσ ενόσ διαγράμματοσ 

ακολουκίασ, και δθμιουργοφν το κάκε μονοπάτι. Αυτόσ ο ςτόχοσ εξετάηει κάκε πικανι πορεία 

ςτθν ιεραρχία, και προςδιορίηει τουσ περιοριςμοφσ ςτισ παραμζτρουσ του διαγράμματοσ 

ακολουκίασ, που είναι υπεφκυνεσ για να δθμιουργιςουν τθν κάκε πορεία. Κατόπιν, εφαρμόηει 

τισ ςτρατθγικζσ επιλογισ ςτοιχείων για να χωρίςει τισ περιοχζσ ειςαγωγισ των παραμζτρων. Μια 

λφςθ που ικανοποιεί τον ςφνδεςμο αυτϊν των περιοριςμϊν είναι ζνα δεδομζνο ειςόδου 

περίπτωςθσ  δοκιμισ. 
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΢χιμα 5.3 : Επιςκόπθςθ προςζγγιςθσ: βιμα 3. 

 

Οι ακόλουκεσ υποενότθτεσ περιγράφουν, λεπτομερζςτερα, τα βιματα και τα κφρια 

ςυςτατικά τθσ προςζγγιςισ μασ. 

 

 

5.5 Παράδειγμα ATM 

 

Για να πειραματιςτοφμε με αυτιν τθν ιδζα, παρατθροφμε τα διαγράμματά κλάςθσ και 

ακολουκίασ ενόσ πρότυπου UML Παραδείγματοσ ATM.  Σε αυτιν τθν υποενότθτα, επιδεικνφεται 

πϊσ θ προςζγγιςθ λειτουργεί βακμιαία. 

Το ςχιμα 5.4 απεικονίηει το διάγραμμα ακολουκίασ  «φάςθ ζναρξθσ- start session» . Ο 

πίνακασ 5.1 παρουςιάηει πρόςκετουσ περιοριςμοφσ ςχετικοφσ με το διάγραμμα ακολουκίασ. Ο 

C1 και C2 είναι περιοριςμοί ςτισ παραμζτρουσ του διαγράμματοσ ακολουκίασ, το accNum, που 

είναι ο αρικμόσ λογαριαςμοφ, και το pinNum, που είναι ο μυςτικόσ αρικμόσ τθσ κάρτασ. Ανάλογα 

με τισ τιμζσ αυτϊν των μεταβλθτϊν, προκαλοφνται  διαφορετικζσ πορείεσ ςτο διάγραμμα 

ακολουκίασ. Για παράδειγμα, εάν είτε το accNum είτε το pinNum είναι ίςο με μθδζν, θ πρϊτθ 

ζξοδοσ (πρϊτο brk ςτο ςχιμα 5.4) γίνεται και ζνα μινυμα λάκουσ παρουςιάηεται. Διαφορετικά, 

εάν και οι δφο είναι διαφορετικοί από μθδζν, και ιςχφουν, ο πρϊτοσ τελεςτισ εναλλαγισ (ALT ςτο 

ςχιμα 5.4) ενεργοποιείται. Κατόπιν, μια περίοδοσ δθμιουργείται, το αντικείμενο του 

λογαριαςμοφ ανακτάται από τθν τράπεηα, και τίκεται ο τρζχων λογαριαςμόσ για τθ 

δθμιουργθμζνθ περίοδο. 
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΢χιμα 5.4 : Διάγραμμα ακολουκίασ <φάςθ ζναρξθσ>. 

 

 

 

Η δθμιουργία προτφπου περιγράφθκε ωσ βιμα 1 τθσ προςζγγιςθσ (ςχιμα 5.2). Το 

ακόλουκο βιμα μεταςχθματίηει τα διαγράμματα ακολουκίασ από το πρότυπο UML ςτισ 

βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο γραφικζσ παραςτάςεισ ροισ ελζγχου, και τθ δθμιουργία των 

πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ (βιμα 2 ςτο ςχιμα 5.2). Η γραφικι αντιπροςϊπευςθ του 

μεταςχθματιςμζνου προτφπου απεικονίηεται ςτο ςχιμα 5.5, ενϊ ζνα μζροσ των πλθροφοριϊν 

ιχνθλαςιμότθτασ απεικονίηεται ςτο ςχιμα 5.6. 
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Πίνακασ 5.1: Πρόςκετοι περιοριςμοί που αφοροφν τα ςτοιχεία τθσ <φάςθ ζναρξθσ>. 

 

Το επόμενο και τελευταίο βιμα ςτθν προςζγγιςθ (βιμα 3 ςτο ςχιμα 5.3) είναι 

δθμιουργία τθσ ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμισ, και οι πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ. 

Χρθςιμοποιοφμε τισ πλθροφορίεσ από το διάγραμμα ακολουκίασ «φάςθ ζναρξθσ» (ςχιμα 5.4, 

αποκαλοφμενο από τϊρα και ςτο εξισ ssSD), από τουσ πρόςκετουσ περιοριςμοφσ, από τθν 

γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου βαςιςμζνθ ςε πρότυπα «φάςθ ζναρξθσ» (ςχιμα 5.5, 

αποκαλοφμενο από τϊρα και ςτο εξισ ssMBCFG), και από το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ. 
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΢χιμα 5.5 : Βαςιςμζνθ ςε πρότυπα γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου για τθ <φάςθ 

ζναρξθσ>. 
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Στο ςχιμα 5.6 , το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ ονομάηεται TraceUML2MBCFG. Αφορά τα 

πρότυπα UML2ATMModel και MBCFGATMModel. Ονομάηει μια ςφνδεςθ ιχνϊν 

startSessionTraceLink που αφορά το StartSessionSD ςτο UML2ATMModel και το 

StartSessionMBCFG ςτο MBCDFATMModel. Το startSessionTraceLink ζχει πολλά παιδιά. Το ςχιμα 

5.6 παρουςιάηει insertCardTraceLink, το οποίο ςυςχετίηει με το μινυμα InsertCard ςτο 

StartSessionSD με τον InsertCard κόμβο του StartSessionMBCFG. 

 

 
 

΢χιμα 5.6: Ζνα μικρό μζροσ του προτφπου ιχνθλαςιμότθτασ. 

 

Εφαρμόηοντασ τθ ςτρατθγικι επιλογισ πορειϊν ςτο ssMBCFG, παράγονται πικανζσ 

πορείεσ (π.χ.  N1-Ν2-N3-N9-N10-N11-N12 -N21). Χρθςιμοποιϊντασ το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ 

και το ssSD, είναι γνωςτό ότι αυτι θ πορεία επιτρζπεται υπό τον όρο ότι μερικοί φρουροί και 

περιοριςμοί τθν ικανοποιοφν. Κατ' αρχάσ, το accNum και το pinNum πρζπει να είναι διαφορετικά 

από μθδζν (φρουρόσ για πρϊτο brk ςτο ssSD). Δεφτερον, το accNum πρζπει να είναι ο αρικμόσ 

ενόσ ζγκυρου λογαριαςμοφ (φρουρόσ για το δεφτερο brk ςτο ssDD). Τρίτον, το pinNum πρζπει να 

είναι  ζγκυρο για τον λογαριαςμό (φρουρόσ για το βρόχο και για το ALT ςτο ssSD). Ζπειτα  

αναλφονται οι περιοχζσ του accNum και του pinNum. Το C3 ςτον πίνακα 5.1 λζει ότι ο 

validateAccount επιςτρζφει αλικεια όταν ανικει το accNum ςε ζνα ςφνολο ζγκυρων 

λογαριαςμϊν. Το C4 ςτον πίνακα 5.1 λζει ότι  το validatePin (accNum, pinNum) επιςτρζφει 

αλικεια εάν υπάρχει λογαριαςμόσ και μυςτικόσ αρικμόσ ςτο ςφνολο προκακοριςμζνων ζγκυρων 

λογαριαςμϊν, όπου ο λογαριαςμόσ και ο μυςτικόσ αρικμόσ ταιριάηουν με το accNum και το 

pinNum που παραλαμβάνονται ωσ ειςαγωγι από τον χριςτθ. Επομζνωσ, αυτό που απαιτείται ωσ 

ειςαγωγι για να εξεταςτεί αυτι θ πορεία είναι να ταιριάηει ο ςυνδυαςμόσ ζγκυρου μυςτικοφ 

αρικμοφ και λογαριαςμοφ. Αυτόσ ο ςυνδυαςμόσ των περιοριςμϊν είναι αρκετά απλόσ διότι μια 

λφςθ μπορεί να ανακτθκεί τυχαία άμεςα από το ςφνολο ζγκυρων λογαριαςμϊν, θ οποία είτε 

κακορίηεται ςτο πρότυπο, είτε ςε μια χωριςτι βάςθ δεδομζνων. Σε περίπτωςθ πιο ςφνκετου 

ςυνδυαςμοφ, μπορεί να μεταςχθματιςτεί μια ζγκυρθ ειςαγωγι λφςεων περιοριςμοφ που κα 

δθμιουργοφςε μία ι περιςςότερεσ λφςεισ. Αυτό το χαρακτθριςτικό γνϊριςμα δεν εφαρμόηεται 
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ακόμα. Το ςχιμα 5.7 απεικονίηει τθν ιεραρχία παραγωγισ δοκιμισ που δθμιουργείται με αυτιν 

τθν διαδικαςία. 

 

 
΢χιμα 5.7: Παράδειγμα ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμισ. 

 

Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ προςζγγιςισ είναι να ερευνθκοφν οι ςχζςεισ μεταξφ των 

τεχνουργθμάτων δοκιμισ. Η βαςιςμζνθ ςε πρότυπο γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου 

χρθςιμοποιείται για να υποςτθρίξει τθν παραγωγι πορειϊν από τα διαγράμματα ακολουκίασ, 

και για να κακιερϊςει τισ ςχζςεισ από τα διαγράμματα ακολουκίασ ςτθν ιεραρχία παραγωγισ 

δοκιμισ. Δεν εξετάηεται θ παραγωγι δοκιμισ από ταυτόχρονα πρότυπα. Επομζνωσ, 

χρθςιμοποιείται μια απλοφςτερθ βαςιςμζνθ ςε πρότυπο ροι ελζγχου μοντζλου, θ όποια είναι 

μια διαδικαςτικά περιοριςμζνθ γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου (IRCFG - inter-procedural 

restricted control flow graph). «Αντιπροςωπεφει κατά τρόπο ςυμπαγι το ςφνολο ακολουκιϊν 

μθνυμάτων ςε ζνα διάγραμμα ακολουκίασ» *Rountev et al., 2005+. Αυτι θ ενότθτα, εντοφτοισ, 

δεν κακορίηει ζνα μοντζλο για τθ γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου και δεν υποςτθρίηει τθ 

χριςθ βρόχων.  

Το ςχιμα 5.9 απεικονίηει μια περίπτωςθ μιασ ροισ ελζγχου βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο. Το 

πρότυπο προιλκε από το διάγραμμα ακολουκίασ ςτο ςχιμα 5.8. Ο πρϊτοσ κόμβοσ ςτθ γραφικι 

παράςταςθ (switchOnInteraction StartNode) αντιπροςωπεφει τθν ζναρξθ ολόκλθρου του 

διαγράμματοσ ακολουκίασ ςτο ςχιμα 5.8. Ακολουκείται από τον switchOn MessageNode, που 

αναπαριςτά τθν κλιςθ του μθνφματοσ  switchOn του διαγράμματοσ ακολουκίασ. Σφμφωνα με το 
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μεταμοντζλο,  ο MessageNode μπορεί να ςυςχετιςτεί  και με άλλο IRCFG, ζτςι λοιπόν, ο switchOn 

MessageNode ζχει ζνα ςυςχετιηόμενο IRCFG, το οποίο αρχίηει με το StartswitchOn StartNode. 

Αυτόσ ο κόμβοσ ακολουκείται είτε από (1) το showMessage MessageNode, το οποίο 

ακολουκείται από το EndswitchOn1 EndNode, και ζπειτα από switchOnInteraction EndNode που 

ολοκλθρϊνει το διάγραμμα ακολουκίασ, ι από (2) το setInitialCash MessageNode, ζπειτα το 

openConnection MessageNode, ζπειτα το EndswitchOn2, επίςθσ ακολουκοφμενο από το 

switchOnInteraction EndNode.  

 

 

 
 

΢χιμα 5.8 : Διάγραμμα ακολουκίασ. 

 

 

 

 
 

΢χιμα 5.9 : Βαςιςμζνθ ςε πρότυπο γραφικι παράςταςθ ροισ ελζγχου. 

 

 

 

5.5.1 Προςκικθ μθνφματοσ ςτο παράδειγμα ATM 

 

Σε αυτι τθν υποενότθτα, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα μιασ μετατροπισ τθσ 

βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο δοκιμισ οπιςκοδρόμθςθσ του παραδείγματοσ του ATM. 
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Σχιμα 5.10: Διάγραμμα «ςφνοδοσ ακολουκίασ ζναρξθσ». 

 

Το ςχιμα 5.10 απεικονίηει δφο εκδόςεισ ενόσ διαγράμματοσ ακολουκίασ (umlV1 και 

umlV2) με τισ αντίςτοιχεσ βαςιςμζνεσ ςε πρότυπο γραφικζσ παραςτάςεισ ελζγχου ροισ (mbcfgV1 

και mbcfgV2). Από umlV1 και mbcfgV1, παριχκθςαν 6 πορείεσ και 37 περιπτϊςεισ δοκιμισ. Στο 

umlV2, προςτζκθκε ζνα νζο μινυμα (logSessionAccount). Συγκρίνοντασ τα mbcfgV1 και mbcfgV2, 

και χρθςιμοποιϊντασ το πρότυπο που προζκυψε για να εντοπιςτοφν οι διαφορζσ (κόμβοι n12a, 

n12b, n12c  οι οποίοι είναι τονιςμζνοι ςτο mbcfgV2). 

Αυτι θ αλλαγι τροποποιεί τισ πορείεσ που περιζχουν τον κόμβο n12, και επομζνωσ, κα 

προςκροφςει ςτισ περιπτϊςεισ δοκιμισ, ςτο πρότυπο ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμισ, με το 

ςυγκεκριμζνο ςφνολο πορειϊν. Χρθςιμοποιιςαμε το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ (βιμα 3 του 

ςχιματοσ 5.3) για να εντοπίςουμε τον κόμβο n12 ςτο πρότυπο ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμισ. 

Αυτόσ ο κόμβοσ είναι κάτω από τισ πορείεσ #1 (n1, n2, n3, n6, n9, n11, n12, n14, n25) και #5 (n1, 

n2, n3, n6, n9, n11, n12, n14, n15-n18, n15-n18, n15-n18, n25). Επομζνωσ, οι υποκζςεισ κάτω 

από εκείνεσ τισ δφο πορείεσ ςτθν ιεραρχία πρζπει να ζχουν δοκιμαςμζνθ οπιςκοδρόμθςθ. 

Αυτζσ οι πλθροφορίεσ κα μποροφςαν να αποκτθκοφν επειδι χρθςιμοποιικθκαν οι 

ςαφισ ςχζςεισ μεταξφ των μερϊν των περιπτϊςεων δοκιμισ και των κόμβων που επθρζαςαν τθ 

δθμιουργία αυτϊν των μερϊν. Εάν οι ςαφισ ςχζςεισ δεν ιταν ακριβισ όπωσ είναι ςτθν 

προςζγγιςι, κα ενςωματϊνονταν ςτον αλγόρικμο παραγωγισ δοκιμισ. Κατά ςυνζπεια, ο 
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προςδιοριςμόσ ενόσ ακριβοφσ υποςυνόλου των περιπτϊςεων δοκιμισ για να είναι θ 

οπιςκοδρόμθςθ δοκιμαςμζνθ, κα ιταν ζνασ ςτόχοσ με  εντατικότερθ εργαςία. Επιπλζον, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τθν ίδια αλλαγι και τισ μθ ςαφισ ςχζςεισ μεταξφ διαγραμμάτων 

ακολουκίασ και των παραγόμενων περιπτϊςεων δοκιμισ, κα ζπρεπε να προςδιοριςτοφν και οι 

37 περιπτϊςεισ δοκιμισ για να υπάρχει δοκιμαςμζνθ οπιςκοδρόμθςθ. 

 

 5.5.2 Βαςιςμζνθ ςε πρότυπο δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ 

 

Η προςζγγιςι δθμιουργεί μια υποδομι που αποτελείται από τα δοκιμαςτικά πρότυπα 

(πρότυπα umlV1, mbcfgV1, και tghV1), και τισ ςαφϊσ προςδιοριςμζνεσ ςχζςεισ-ίχνθ (βιμα 2 του 

ςχιματοσ 5.2 και βιμα 3 του ςχιματοσ 5.3). Αυτι θ υποδομι υποςτθρίηει τθ δοκιμι για τθν 

βαςιςμζνθ ςε πρότυπο οπιςκοδρόμθςθ . 

Λειτουργεί ωσ εξισ: 

 (1) Σφγκριςθ δφο εκδόςεων ενόσ προτφπου UML (umlV1 και umlV2), και παραγωγι του 

προτφπου που περιγράφει τισ αλλαγζσ (diffUmls)  

 (2) Προςδιοριςμόσ του υποςυνόλου των ςτοιχείων του βαςιςμζνου ςε πρότυπο μοντζλο 

γραφικϊν παραςτάςεων ροισ ελζγχου (mbcfgV1) ανεπθρζαςτο από τισ αλλαγζσ  

 (3) Δθμιουργία τθσ νζασ ζκδοςθσ τθσ βαςιςμζνθσ ςε πρότυπο γραφικισ παράςταςθσ 

ροισ ελζγχου (mbcfgV2)  

 (4) Σφγκριςθ των δφο εκδόςεων των βαςιςμζνων ςε πρότυπο, μοντζλων γραφικϊν 

παραςτάςεων ροισ ελζγχου (mbcfgV1 και mbcfgV2), και παραγωγι του προτφπου που 

περιγράφει τισ αλλαγζσ (diffMbcfgs)   

(5) Επιλογι περιπτϊςεων δοκιμισ. 

 

Η λειτουργία (2) μειϊνει τθν προςπάκεια του μεταςχθματιςμοφ UML ςε πρότυπα 

γραφικϊν παραςτάςεων ελζγχου ροισ επειδι αποφεφγει τα μθ-προςκρουμζνα ςτοιχεία. Η 

λειτουργία (3) παράγεται από: (α) ςτοιχεία από τα μθ προςκρουόμενα υποςφνολα (mbcfgV1), και 

(β) νζα ςτοιχεία που απαιτοφνται για να εξετάςουν τισ αλλαγζσ ςτο πρότυπο UML. Η λειτουργία 

(5) χρθςιμοποιεί το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ (βιμα 3 του ςχιματοσ 5.3), για να προςδιορίςει το 

πρότυπο παραγωγισ δοκιμισ πορειϊν ιεραρχικά (tghV1). Το πρότυπο επθρεάηεται από  

τροποποιιςεισ  των βαςιςμζνων ςε πρότυπο γραφικϊν παραςτάςεων ελζγχου ροισ. Οι τιμζσ 

περιπτϊςεων δοκιμισ κάτω από μια πορεία ςτθν ιεραρχία παραγωγισ δοκιμισ προκφπτουν από 

το χωριςμό του διαςτιματοσ ειςαγωγισ των παραμζτρων που προκαλοφν κάκε πορεία. 

Επομζνωσ, οι περιπτϊςεισ δοκιμισ για  τισ προςκρουόμενεσ πορείεσ πρζπει να ζχουν 

δοκιμαςμζνθ οπιςκοδρόμθςθ.  

Θα κεωριςουμε τθν προςζγγιςι μασ επιτυχι εάν (1) μειϊςει τθν ακολουκία δοκιμϊν, (2) 

διατθριςει ι μειϊςει το κόςτοσ του υποςφνολου ακολουκιϊν δοκιμισ, και ςυγχρόνωσ (3) 

διατθριςει (ι αυξιςει) τθν αποτελεςματικότθτα ανίχνευςθσ ελαττωμάτων. 
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6. ΢χετικζσ εργαςίεσ 

 
 

Οι Ramesh και Jarke *Ramesh and Jarke, 2001] ζχουν ζνα ευρφ όραμα για τισ 

πλθροφορίεσ που απαιτοφνται ςτθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. Η μελζτθ τουσ είναι βαςιςμζνθ 

ςτθν ανάλυςθ βιομθχανικοφ προγράμματοσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Χωρίηουν ςε δφο τμιματα 

τουσ χριςτεσ ιχνθλαςιμότθτασ και προτείνουν δφο αντίςτοιχα μεταμοντζλα ιχνθλαςιμότθτασ (το 

ζνα είναι μια απλοποίθςθ του άλλου). Το πιο ολοκλθρωμζνο μεταμοντζλο ζχει 31 τφπουσ 

οντοτιτων (μετακλάςεισ ςτο μεταμοντζλο) και περίπου 50 τφπουσ ςυνδζςμων. Επιπλζον ςτθν 

πολυπλοκότθτα ςυνδζεται θ ποικιλομορφία των τφπων οντοτιτων και ςυνδζςμων, ζνασ ακριβισ 

κακοριςμόσ για τα ςτοιχεία δεν παρζχεται, και κακιςτά τθν εφαρμογι του μεταμοντζλου 

δφςκολο ςτόχο. Περιζργωσ, θ ανάλυςθ και οι προδιαγραφζσ ςχεδίου αντιπροςωπεφονται μόνο 

από ζναν τφπο οντότθτασ που ονομάηεται «system_subsystem_component», δθλαδι δεν 

υπάρχει περιςςότερθ λεπτομζρεια ι ςφνδεςθ με οποιοδιποτε πρότυπο. Στθν εργαςία τουσ ο 
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μόνοσ προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ για να διαμορφϊςει το μεταμοντζλο ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ 

προγράμματοσ είναι να κοποφν ι να προςτεκοφν μζρθ του μεταμοντζλου. Με βάςθ τθν ανάλυςθ 

τθσ βιομθχανικισ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ των εργαςιϊν των Ramesh και Jarke *Ramesh and  Jarke, 

2001] κακορίηονται δφο μοντζλα για τθν ιχνθλαςιμότθτα. Οι ςυντάκτεσ διαφοροποιοφν τουσ  

χριςτεσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςε low- end και high-end χριςτεσ . Αντίςτοιχα παρζχουν μια 

απλουςτευμζνθ και πλιρθ ζκδοςθ του μοντζλου τουσ. Επιπλζον, κακιερϊνουν ζνα 

προκακοριςμζνα τυποποιθμζνο ςφνολο τφπων ςυνδζςμων. Οι ςυντάκτεσ ςτρζφονται ειδικά ςτθ 

διαχείριςθ του προγράμματοσ και ςτισ οργανωτικζσ ανάγκεσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ.  Δεν λφνουν το 

πρόβλθμα πϊσ ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να κακιερωκεί ςτθν ανάλυςθ και το ςχζδιο. 

Ο Letelier *Letelier, 2002+ προςφζρει ζνα μοντζλο για τισ απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ  

ςτα προγράμματα βαςιςμζνα ςτθ UML . Δίνει ζνα παράδειγμα από τθ χριςθ ςε ζνα UP 

πρόγραμμα. Ο ςυντάκτθσ ςτρζφεται ςε ζνα γενικό πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ και δίνει ςυμβουλζσ 

ςτο πϊσ να το προςαρμόςει χρθςιμοποιϊντασ μθχανιςμοφσ UML. Κρατϊντασ το πρότυπο γενικά 

χρθςιμοποιιςιμο, δεν είναι δυνατό να κακορίςει τουσ κανόνεσ και τισ δραςτθριότθτεσ για τθ 

δθμιουργία, τθν επαλικευςθ και τθν αναπροςαρμογι των ςυνδζςμων, οι οποίοι κα μποροφςαν 

να εκτελεςκοφν (θμι)αυτόματα από ζνα εργαλείο. 

Οι Toranzo και Castro *Toranzo and Castro, 1999] παρουςιάηουν ζνα μεταμοντζλο 

ιχνθλαςιμότθτασ που κακορίηεται  από πολλζσ απόψεισ, κάκε μια από αυτζσ ςυνδζεται με ζνα 

ςυγκεκριμζνο είδοσ χριςτθ για τισ πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ (διευκυντισ προγράμματοσ, 

μθχανικόσ απαιτιςεων ι μθχανικόσ λογιςμικοφ). Στθν εργαςία τουσ δεν υπάρχει μθχανιςμόσ 

διαμόρφωςθσ για να προςαρμόςει τθν ιχνθλαςιμότθτα ςτισ ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ. Επιπλζον, το 

επίπεδο λεπτομζρειασ των τεχνουργθμάτων είναι υπερβολικό, αςχολείται με ζγγραφα και 

διαγράμματα. 

Οι Spence και Probasco *Spence and Probasco , 2000+ ςυηθτοφν διάφορεσ εναλλακτικζσ 

λφςεισ για τθν ιχνθλαςιμότθτα μεταξφ των απαιτιςεων. Το ζγγραφο τουσ αφορά τθ UP. Οι 

ςυντάκτεσ δεν δίνουν τθν απάντθςθ ςτο πϊσ πρζπει να επιςθμανκεί θ μετάβαςθ ςτθν ανάλυςθ, 

ςτο ςχζδιο και ςτα ακόλουκα βιματα ανάπτυξθσ. Οι Spence και Probasco *Spence and Probasco, 

1998] παρουςιάηουν διάφορεσ ςτρατθγικζσ για τθν ιχνθλαςιμότθτα όταν χρθςιμοποιείται μια 

προςανατολιςμζνθ προσ τθν περίπτωςθ χριςθσ διαδικαςία (όπωσ θ περίπτωςθ RUP). Κάκε 

ςτρατθγικι περιγράφεται με ζνα απλό μεταμοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ, με τφπουσ 

τεχνουργθμάτων και ςυνδζςμων. Όλεσ οι προτεινόμενεσ ςτρατθγικζσ εξετάηουν μόνο 

ςυνδζςμουσ μεταξφ των τεχνουργθμάτων που είναι κοντά ςε απαιτιςεισ (ανάγκεσ των χρθςτϊν, 

χαρακτθριςτικά γνωρίςματα λογιςμικοφ, περιπτϊςεισ χριςθσ, κ.λπ.). Η ςφνδεςθ με τα 

τεχνουργιματα για μοντελοποίθςθ και δοκιμι αφινεται να υπονοθκεί ςφμφωνα με αυτά που 

κακιερϊνει μια διαδικαςία προςανατολιςμζνθ προσ τθν περίπτωςθ χριςθσ (περιπτωςιολογικι 

ανάλυςθ χριςθσ ι πραγματοποίθςθ ςχεδίου, λειτουργικι δοκιμι για κάκε περίπτωςθ χριςθσ, 

κ.λπ.). Επιπλζον, μοναδικόσ τφποσ ςυνδζςμου που χρθςιμοποιοφν είναι το ιςοδφναμο traceTo. 

Ομοίωσ, ο Leite και άλλοι [Leite and Oliveira, 1995, Leite et al., 1997] παρζχουν ζνα πλαίςιο για 

τθν απόκτθςθ και τθν οργάνωςθ των απαιτιςεων που εκφράηεται ςε φυςικι γλϊςςα. 

Εγκακιςτοφν τουσ ςυνδζςμουσ ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των απαιτιςεων αλλά δεν 

περιλαμβάνουν τθν ιχνθλαςιμότθτα ςε άλλα επόμενα τεχνουργιματα.  
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7. ΢υμπεράςματα 

 

 
 

Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων είναι το κλειδί για τθν επιτυχία τθσ διαδικαςίασ 

διαχείριςθσ απαιτιςεων. Εντοφτοισ, δεν υπάρχει κανζνα ςυμπζραςμα για τθν καταλλθλότερθ 

ςτρατθγικι ϊςτε να εκτελεςτεί πιο αποτελεςματικά θ ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. Κατά 

ςυνζπεια, ςτθν πράξθ, θ ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων παρουςιάηει διαφορετικά επίπεδα 

ικανοποίθςθσ και αποδοχισ ςτισ μελζτεσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Συνεπϊσ, δεν υπάρχει 

καταλλθλότερθ υποςτιριξθ εργαλείων για αυτι τθ δραςτθριότθτα [Letelier , 2002]. Ιςτορικά, θ 

ζρευνα για τθ διαχείριςθ απαιτιςεων, εκτελεί παράλλθλα ζρευνα για τθ διαμόρφωςθ και 

ανάπτυξθ λογιςμικοφ, που αποτελείται από δφο διαφορετικζσ ενότθτεσ: μια ενότθτα που 

ςτρζφεται ςτθ βελτίωςθ τθσ επεξεργαςίασ των απαιτιςεων των προδιαγραφϊν χωρίσ να αναλφει 

περαιτζρω τισ ςθμειϊςεισ διαμόρφωςθσ λογιςμικοφ ι τθ μεκοδολογία, και μια άλλθ που 

επικεντρϊνεται ςτθ βελτίωςθ των τεχνικϊν ανάλυςθσ και ςχεδίου αλλά χωρίσ να δίνει πολλι 

προςοχι ςτισ προδιαγραφζσ απαιτιςεων. Σιμερα, θ UML, θ δθμοφιλζςτερθ αντικειμενοςτραφισ 

γλϊςςα ανάλυςθσ λογιςμικοφ, αντιπροςωπεφει μια άριςτθ ευκαιρία για να εκμεταλλευτοφν τα 

αποτελζςματα και από τισ δφο ενότθτεσ. Η UML μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να κακορίςει ζνα 

κοινό πλαίςιο ςτισ απαιτιςεισ υποςτιριξθσ και τισ προδιαγραφζσ διαμόρφωςθσ. 

Η κφρια ςυμβολι αυτισ τθσ εργαςίασ είναι μια υποδομι και μια ροι δουλειάσ για τθν 

διερεφνθςθ των τρόπων εξζταςθσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςτα τεχνουργιματα, από τθν ςκοπιά των 

τεχνικϊν ελζγχου λογιςμικοφ. 
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Σε αυτό το ζγγραφο, παρουςιάςτθκε μια προςζγγιςθ που επεξεργάηεται τισ διακζςιμεσ 

τεχνικζσ ιχνθλαςιμότθτασ μεταςχθματιςμοφ προτφπων για να δθμιουργθκοφν οι ςαφϊσ 

κακοριςμζνεσ ςχζςεισ μεταξφ των βαςιςμζνων ςε πρότυπο τεχνουργθμάτων δοκιμισ. Οι ςχζςεισ 

δθμιουργοφνται με τθ βοικεια διαγραμμάτων ακολουκίασ ςε UML πρότυπα, με τθ βαςιςμζνθ ςε 

πρότυπα γραφικι παράςταςθ ελζγχου ροισ τουσ, και μια ιεραρχία παραγωγισ δοκιμϊν που 

περιγράφει τισ ςχζςεισ γονζων/παιδιϊν μζςω των διαγραμμάτων ακολουκίασ *Naslavsky et al., 

2007]. Οι ςχζςεισ μεταξφ του προτφπου UML και των βαςιςμζνων ςε πρότυπα γραφικϊν 

παραςτάςεων ελζγχου ροισ γίνονται ακριβισ και διαςαφθνίηονται  κατά τθ διάρκεια του 

μεταςχθματιςμοφ από το ζνα πρότυπο ςε άλλο, ενϊ οι ςχζςεισ μεταξφ  τθσ βαςιςμζνθσ ςε 

πρότυπα γραφικισ παράςταςθσ ελζγχου ροισ και τθσ ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμϊν 

διαςαφθνίηονται κατά τθ διάρκεια παραγωγισ τθσ ειςαγωγισ δοκιμαςτικϊν δεδομζνων 

(δθμιουργία τθσ ιεραρχίασ παραγωγισ δοκιμϊν από τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα γραφικι 

παράςταςθ ελζγχου ροισ). Ο ςαφισ προςδιοριςμόσ των ςχζςεων βοθκάει τθν υποςτιριξθ για 

τθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα αξιολόγθςθ αποτελζςματοσ των δοκιμϊν, τθν ανάλυςθ κάλυψθσ και 

τθ δοκιμι οπιςκοδρόμθςθσ. 

Η ςυγκεκριμζνθ προςζγγιςι αφορά τθν παραγωγι δοκιμϊν και υποκζτει τθν φπαρξθ 

διαγραμμάτων ακολουκίασ ςτο πρότυπο UML. Δθμιουργεί μια βαςιςμζνθ ςε πρότυπα γραφικι 

παράςταςθ ελζγχου ροισ από κάκε διάγραμμα ακολουκίασ, και δθμιουργεί ςτρατθγικι κάλυψθσ 

πορειϊν που ακολουκείται από τθν ανάλυςθ περιοχϊν που βαςίηεται ςε  παραμζτρουσ του 

διαγράμματοσ ακολουκίασ. Για να λυκοφν οι ςφνδεςμοι περιοριςμϊν που κακορίηουν 

διαφορετικζσ πορείεσ ςτθν βαςιςμζνθ ςε πρότυπα γραφικι παράςταςθ ελζγχου ροισ, οι 

ςφνδεςμοι μετατρζπονται ςε ειςαγωγζσ λφςεων περιοριςμοφ που δθμιουργοφν ζνα ι πολλά 

ςτοιχεία περιπτϊςεων δοκιμισ που ικανοποιοφν τουσ περιοριςμοφσ. Στο μζλλον ερευνοφνται 

εργαςίεσ που κα περιλαμβάνουν τθν αυτοματοποίθςθ αυτισ τθσ διαδικαςίασ. 
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