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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ιχνθλαςιμότθτα είναι χριςιμοσ τρόποσ για τον εντοπιςμό εννοιϊν και ιχνϊν κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια ηωισ του λογιςμικοφ. Μπορεί να οριςκεί ωσ το ςφνολο των ςχζςεων που υπάρχουν 

μεταξφ των πλθροφοριϊν ςε ζνα λογιςμικό. Μια ςχζςθ για παράδειγμα κα μποροφςε να είναι 

αυτι που υπάρχει ανάμεςα ςε ζνα κομμάτι του πθγαίου κϊδικα και ςε μια δοκιμι (test case) 

του λογιςμικοφ. Πιο ςυγκεκριμζνα ζχουμε 2 μορφζσ ιχνθλαςιμότθτασ, τθν οριηόντια και τθν 

κάκετθ. H κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα εξαςφαλίηει ότι οι απαιτιςεισ είναι ανιχνεφςιμεσ ςτα 

ςυςτατικά του ςυςτιματοσ που υλοποιικθκε και το αντίςτροφο, ενϊ θ οριηόντια 

ιχνθλαςιμότθτα εξαςφαλίηει ότι οι απαιτιςεισ είναι ανιχνεφςιμεσ από ςτισ περιπτϊςεισ 

δοκιμισ. Εξαςφαλίηει ότι τθροφνται όλεσ οι απαιτιςεισ που πράγματι ζχουν δοκιμαςτεί και 

διευκολφνει τθν προςαρμογι των περιπτϊςεων δοκιμϊν ςε μεταβολζσ που γίνονται ςτα 

ζγγραφα απαιτιςεων και αντιςτρόφωσ. ΢ε αυτιν τθν πτυχιακι κα διερευνιςουμε τθν 

ιχνθλαςιμότθτα και κυρίωσ τθν οριηόντια, τισ μετρικζσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν πάνω 

ςτθν οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα, κα ςχεδιάςουμε μια Περίπτωςθ Χριςθσ αλλά και κα 

εφαρμόςουμε ζνα πείραμα με τθ βοικεια ςπουδαςτϊν που μζςα από αυτό κα βγάλουμε 

ςυμπεράςματα για το αν θ οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα είναι το ίδιο εφχρθςτθ με τθν κάκετθ. 
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ABSTRACT 
 

Traceability is a useful way in order to trace various concepts and traces during the lifetime of 

the software. It can be defined as the set of relationships that exist between the informations 

of a software. A relationship, for example could be the very one that exist between a part of the 

source code and a test case of the software. We have 2 kinds of traceability : horizontal, and 

vertical traceability. Vertical traceability ensures that the requirements are traceable 

throughout the components of the software system that was implemented and via versa, 

horizontal traceability ensures that the requiremenets are traceable throughout the test cases. 

It ensures that all requirements that have been tested are met and makes easier the versatility 

of the test cases in the changes of test cases in the requirements and via versa. In this paper, 

we are going to look deeper into traceability and mainly on the horizontal kind, the metrics that 

can be used onto horizontal traceability, we are going to build a test case and last but not least 

we are going to look into an experiment that we run with the help of some students who are a 

part of a Software Engineering class. Through this experiment, we are going to draw 

conclusions about if horizontal traceability is as useful and easy to adopt as the vertical one        

( that is more widely used). 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ – ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Για χρόνια τϊρα, όταν ακοφγαμε για ιχνθλαςιμότθτα, το μυαλό μασ πιγαινε ςτθν κάκετθ 

ιχνθλαςιμότθτα κεωρϊντασ ότι είναι θ κυρίαρχθ μορφι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ, ίςωσ και γιατί 

είναι και θ  πιο βαςικι μορφι τθσ ιχνθλαςιμότθτασ. Λίγοι ζχουν αςχολθκεί με τθν οριηόντια 

μορφι τθσ, κακϊσ και διάφορεσ επεκτάςεισ τθσ και μετρικζσ. Εμείσ αυτό κα επιχειριςουμε ςε 

αυτιν τθν πτυχιακι. Ασ ορίςουμε λοιπόν ςυνοπτικά τισ δφο ζννοιεσ, ξεκινϊντασ αρχικά από 

ζναν γενικό οριςμό τθσ ιχνθλαςιμότθτασ. 

Η ιχνθλαςιμότθτα γενικά μπορεί να οριςκεί ωσ το ςφνολο των ςχζςεων που υπάρχουν μεταξφ 

των ςτοιχείων πλθροφοριϊν ςε ζνα ζργο λογιςμικοφ. 

Η ιχνθλαςιμότθτα ςε κάκε φάςθ τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ αναφζρεται ωσ 

κάκετθ, διότι περιζχει πλθροφορίεσ που ςχετίηονται με διάφορα ςτοιχεία τθσ ίδιασ φάςθσ 

Η Οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ οι πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ που δείχνουν τα 

διαδοχικά ςτάδια του προϊόντοσ ι τον προκάτοχό τουσ ςτθν ανάπτυξθ του κφκλου ηωισ του 

λογιςμικοφ. 

Η πτυχιακι μασ είναι οργανωμζνθ ωσ εξισ: 

΢το Κεφάλαιο 1, μιλάμε για τθν ιχνθλαςιμότθτα γενικά αλλά και πιο ειδικά για τα 2 είδθ τθσ, 

τθσ κάκετθ αλλά και τθν οριηόντια ( θ οποία μασ ενδιαφζρει και παραπάνω, άρα και 

αναπτφςςουμε περιςςότερο ). 

΢το κεφάλαιο 2, αναπτφςςουμε μια Περίπτωςθ Χριςθσ μαηί με τα απαραίτθτα Διαγράμματα 

Κλάςεων, Διαγράμματα Ακολουκίασ, αλλά και τον πθγαίο κϊδικα. 

΢το κεφάλαιο 3, αναπτφςςουμε τισ μετρικζσ, γενικά αλλά και ειδικότερα τισ πιο γνωςτζσ από 

αυτζσ, ενϊ ερευνάμε και ποιεσ από αυτζσ μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτθν οριηόντια 

ιχνθλαςιμότθτα, ςχεδιάηοντασ και ςυγκεκριμζνα παραδείγματα για αυτζσ. Επίςθσ, δίνουμε και 

κάποιεσ μετρικζσ οι οποίεσ κα μασ απαςχολιςουν πικανόν μελλοντικά. 

Σζλοσ, ςτο κεφάλαιο 4, υπάρχει το Πείραμά μασ με τουσ φοιτθτζσ από το μάκθμα 

«Μεκοδολογίεσ Προγραμματιςμοφ ΙΙ» οι οποίοι είναι χωριςμζνοι ςε 2 ομάδεσ και δουλεφουν 

αντίςτοιχα με τθν οριηόντια ι κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα κακϊσ και τα Διαγράμματα Ακολουκίασ 

που ζχουν ςχεδιάςει οι διάφοροι φοιτθτζσ, κακϊσ και τον πθγαίο κϊδικα του βζλτιςτου 
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γραπτοφ ( Παράρτθμα ).  Σελικά βγάηουμε διάφορα ςυμπεράςματα ςχετικά με τα 2 είδθ τθσ 

ιχνθλαςιμότθτασ . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  
ΙΧΝΗΛΑ΢ΙΜΟΣΗΣΑ 

1.1.  Οριςμοί 
Η ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να οριςκεί ωσ το ςφνολο των ςχζςεων που υπάρχουν μεταξφ των 

ςτοιχείων πλθροφοριϊν ςε ζνα ζργο λογιςμικοφ. Μια ςχζςθ για παράδειγμα κα μποροφςε να 

είναι αυτι που υπάρχει ανάμεςα ςε ζνα κομμάτι του πθγαίου κϊδικα και ςε μια δοκιμι (test 

case) του λογιςμικοφ. 

΢το λεξικό Webster θ ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ εξισ: Παρακολοφκθςθ από τα ίχνθ, τθ 

διαδρομι, ι το μονοπάτι. Η λεπτομερισ παρακολοφκθςθ ι θ βιμα-βιμα παρακολοφκθςθ τθσ 

διαδρομισ τθσ κυκλοφορίασ του ίχνουσ μιασ εργαςίασ . Παρακολοφκθςθ βιμα προσ βιμα τθσ 

προζλευςθσ του ίχνουσ από τθν αρχι πθγαίνοντασ προσ τα πίςω κατά τθ διάρκεια του 

ελζγχου. Ανακάλυψθ των ςθμείων, των αποδεικτικϊν ςτοιχείων ι από κάποια απομεινάρια. Η 

φπαρξθ ςυνδζςμου μεταξφ δφο κόμβων χρθςιμοποιείται για τθν διαμόρφωςθ μιασ ςχζςθσ 

υπερμζςων που παρζχει ζνα ευζλικτο ςφνολο τρόπων με τουσ οποίουσ θ ιχνθλαςιμότθτα 

μπορεί να ςυλλθφκεί. 

Ζνασ άλλοσ οριςμόσ, πιο κοντά ςτθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ προζρχεται από το πρότυπο IEEE 

Γλωςςάρι του λογιςμικοφ Ορολογίασ [IEEEGST]: Ο βακμόσ ςτον οποίο μια ςχζςθ μπορεί να 

δθμιουργθκεί μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων από τα προϊόντα τθσ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ, 

ιδίωσ τα προϊόντα που ζχουν ςχζςεισ προκατόχου-διάδοχου (predecessor-successor) ι master-

slave μεταξφ τουσ , για παράδειγμα, ο βακμόσ ςχζςθσ των απαιτιςεων και του ςχεδιαςμοφ 

ενόσ ςυγκεκριμζνου τμιματοσ λογιςμικοφ. Ο βακμόσ ςτον οποίο κάκε ςτοιχείο ςε ζνα προϊόν 

ανάπτυξθσ λογιςμικοφ τεκμθριϊνει το λόγο του για τθν φπαρξι του: για παράδειγμα, ο βακμόσ 

ςτον οποίο κάκε ςτοιχείο ςε ζνα γράφθμα φυςαλίδα αναφζρει τθν απαίτθςθ θ οποία τον 

ικανοποιεί.  

Επτά διαφορετικοί οριςμοί τθσ οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ: 

Σο άρκρο MIL-STD 498 [MILSTD498] διευκρινίηει ότι οι πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ κα 

πρζπει να ςυγκεντρωκοφν, αλλά λζει πολφ λίγα για το πϊσ πρζπει να γίνει αυτό ι τισ 

πλθροφορίεσ που απαιτοφνται για είναι θ ιχνθλαςιμότθτα ικανοποιθτικι. 

Κάκε περιγραφι ςτοιχείου δεδομζνων (DID - Data Item Description, ζγγραφα που πρζπει να 

γραφτοφν), περιζχει ζνα τμιμα ιχνθλαςιμότθτασ που κακορίηει ποια ςτοιχεία πλθροφορίασ κα 
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πρζπει να είναι ςε κζςθ να ανιχνευτοφν, αλλά το ίδιο το ζγγραφο δεν ζχει ςαφι οριςμό τθσ 

ιχνθλαςιμότθτασ. Η IEEE / EIA (ISO / IEC) 12207 [IEEE12207] διευκρινίηει ότι οι πλθροφορίεσ 

ιχνθλαςιμότθτασ πρζπει να ςυγκεντρϊνονται κακ 'όλθ τθ διαδικαςία, αλλά λζει πολφ λίγα για 

το από ποφ αποτελοφνται αυτζσ οι πλθροφορίεσ ςτθν πραγματικότθτα. Επιπλζον, οι οριςμοί 

που χρθςιμοποιοφνται φαίνονται να ποικίλουν ανάλογα με το περιεχόμενο των πλθροφοριϊν 

ιχνθλαςιμότθτασ. Μπορεί να ειπωκεί, ωςτόςο, ότι θ όλθ διαδικαςία πρζπει να είναι 

εναρμονιςμζνθ ςτον τελικό ςτόχο. 

Ο Matthias Jarke ορίηει τα εξισ [Jarke 1994]: Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων , άρα , ορίηεται ωσ 

θ ικανότθτα να περιγραφεί και να ακολουκθκεί θ ηωι μιασ απαίτθςθσ ,  με κατεφκυνςθ τόςο 

προσ τα εμπρόσ και προσ τα πίςω, κατά προτίμθςθ μζςω ολόκλθρου του ςυνόλου του κφκλου 

ηωισ του ςυςτιματοσ. 

Διακρίνονται τζςςερα είδθ ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ ςυνικωσ όςον αφορά τισ ςχζςεισ με 

τισ απαιτιςεισ: 

Μπροςτά από τισ απαιτιςεισ. Η ευκφνθ για το επίτευγμα των απαιτιςεων πρζπει να 
αποδίδεται ςτα ςτοιχεία του ςυςτιματοσ, ζτςι ϊςτε  οι απαιτιςεισ να είναι υπεφκυνα 
προςδιοριςμζνεσ και ο αντίκτυποσ τθσ αλλαγισ των απαιτιςεων  να μπορεί να 
αξιολογθκεί. 
Πίςω προσ τισ απαιτιςεισ. Η ςυμμόρφωςθ του ςυςτιματοσ με τισ απαιτιςεισ πρζπει να 
επαλθκευτεί, κακϊσ και το λεγόμενο gold plating(ςχζδια για τα οποία δεν υπάρχουν 
απαιτιςεισ) πρζπει να αποφευχκεί. 
Μπροςτά προσ τισ απαιτιςεισ. Οι αλλαγζσ ςτισ ανάγκεσ των κατάλλθλων  τμθμάτων, κακϊσ 
και ςε τεχνικζσ υποκζςεισ, μπορεί να απαιτιςουν μια ριηικι επανεκτίμθςθ τθσ 
ςχετικότθτασ των απαιτιςεων. 
Πίςω από τισ απαιτιςεισ. Η ςυνειςφορά δθμιουργεί υποκάλπτουςεσ απαιτιςεισ (The 
contribution structures underlying requirements) οι οποίεσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν 
επικφρωςθ των απαιτιςεων, ιδίωσ ςε ρυκμίςεισ πολιτικισ. 
 

Επιπλζον, o Jarke μιλά για τθν προ-ιχνθλαςιμότθτα και τθν μετά-ιχνθλαςιμότθτα, με τθ 

διαφορά των δφο να ζγκειται ςτο "χρονοδιάγραμμα" τθσ δθμιουργίασ των πλθροφοριϊν 

ιχνθλαςιμότθτασ.Η προ-ιχνθλαςιμότθτα πραγματοποιείται "ςτθ διαδικαςία", ενϊ θ μετά-

ιχνθλαςιμότθτα είναι θ δθμιουργία πινάκων ιχνθλαςιμότθτασ ςτο τζλοσ τθσ φάςθσ του 

προγράμματοσ. 

΢το [Schach 1996+, ο  Schach μιλά για τθν ιχνθλαςιμότθτα ςτο πλαίςιο των δοκιμϊν 

προδιαγραφϊν ωσ εξισ: "Πρζπει να είναι εφικτόσ ο εντοπιςμόσ κάκε πρόταςθσ ςτο ζγγραφο 

προδιαγραφισ πίςω ςε μια πρόταςθ που ζκανε θ ομάδα του πελάτθ κατά τθ φάςθ των 

απαιτιςεων. " Για να βοθκθκεί θ διαδικαςία αυτι, οι απαιτιςεισ και τα ζγγραφα 
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προδιαγραφισ κα πρζπει να διαςταυρϊνονται και να κατθγοριοποιοφνται. ΢το πλαίςιο των 

δοκιμϊν του ςχεδιαςμοφ, ο Schach ορίηει τθν ιχνθλαςιμότθτα, ωσ τθν περίπτωςθ κατά τθν 

οποία «κάκε μζροσ του ςχεδίου μπορεί να ςυνδζεται με μια διλωςθ ςτο ζγγραφο 

προδιαγραφισ». Η προςζγγιςθ που ακολουκοφμε είναι εκείνθ κατά τθν οποία θ 

ιχνθλαςιμότθτα υφίςταται μεταξφ περιςςότερο από μόνο ςτισ απαιτιςεισ και τισ 

προδιαγραφζσ ι τισ απαιτιςεισ και τον κϊδικα, αλλά είναι ςχετικι όταν κάκε είδουσ 

πλθροφοριϊν μποροφν να ςυνδεκοφν μεταξφ τουσ. 

Οι Deutsch και Willis ορίηουν τθν ιχνθλαςιμότθτα, [Deutsch 1988] ωσ εξισ: "Σο λογιςμικό είναι 

ανιχνεφςιμο όταν είναι εφκολο να βρεκεί όλοσ ο κϊδικασ που υλοποιεί μια ςυγκεκριμζνθ 

απαίτθςθ και, αντικζτωσ, όταν είναι εφκολο να βρείτε όλεσ τισ απαιτιςεισ που τίκενται ςε 

εφαρμογι από ζνα ςυγκεκριμζνο τμιμα του κϊδικα. Η ιχνθλαςιμότθτα είναι ςθμαντικι για 

τον ζλεγχο ορκότθτασ και κατά τθ ςυντιρθςθ. " Πρόκειται ςαφϊσ για μια άποψθ 

ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων, που κακορίηεται ςε ζνα πλαίςιο παραγόντων ποιότθτασ 

λογιςμικοφ.  

΢το DoD 2167A, Clause 4.2.8 [Gillies 1992] θ ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ εξισ."Ιχνθλαςιμότθτα 

των απαιτιςεων ςτο ςχζδιο : Θα αναπτυχκοφν πίνακεσ ιχνθλαςιμότθτασ για να δειχκεί θ 

κατανομι των απαιτιςεων από τισ προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ για τθ διαχείριςθ του 

λογιςμικοφ των Τπολογιςτϊν, το ανϊτερο επίπεδο τμθμάτων λογιςμικοφ, το κατϊτερο 

επίπεδο τμθμάτων λογιςμικοφ για τισ μονάδεσ από το επίπεδο μονάδασ πίςω ςτο ςφςτθμα 

προδιαγραφϊν. Οι πίνακεσ ιχνθλαςιμότθτασ κα πρζπει να καταγράφονται ςτισ προδιαγραφζσ 

απαιτιςεων λογιςμικοφ , ζγγραφο του ανϊτερου επιπζδου ςχεδιαςμοφ του λογιςμικοφ και 

ςτο ζγγραφο του αναλυτικοφ ςχεδίου του λογιςμικοφ. 

Από τον [Sommerville 1995]: "Η Ιχνθλαςιμότθτα μεταξφ του μοντζλου απαιτιςεων για ζνα 

πρόγραμμα και για το τελικό προϊόν είναι ζνα μζςο για τθν εξαςφάλιςθ τθσ πλθρότθτασ. 

Επιπλζον, θ ιχνθλαςιμότθτα των τμθμάτων τθσ δομισ του προγράμματοσ ςε ςχζςθ με τισ 

μοντζλο απαιτιςεων του προγράμματοσ προωκεί τθν απλότθτα. Ωσ κφριο χαρακτθριςτικό τθσ 

αξιοπιςτίασ, θ ιχνθλαςιμότθτα αναφζρεται επίςθσ ςτθν επάρκεια και τθν ακρίβεια των 

υποκζςεων ελζγχου που χρθςιμοποιικθκε για να προςδιοριςτεί πόςο καλά ανταποκρίνεται το 

πρόγραμμα ςτισ απαιτιςεισ που ορίςτθκαν για αυτό. Με αυτι τθν ζννοια, θ ιχνθλαςιμότθτα 

είναι μια ποιοτικι τεχνικι. Γενικά, μποροφμε να ςκεφτοφμε τθν ιχνθλαςιμότθτα από τθν 

άποψθ μιασ αλυςίδασ από το μοντζλο απαιτιςεων, μζςω τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ , ζωσ τθν 

εγκατάςταςθ και τθν τελικι ολοκλιρωςθ του λογιςμικοφ. " 

Ο πιο πλιρθσ οριςμόσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων (Requirements Traceability) δίνεται 

από Gotel και Finkelstein: 

"θ ικανότθτα να περιγραφεί και να ακολουκθκεί θ ηωι μιασ απαίτθςθσ, με κατεφκυνςθ τόςο 
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προσ τα εμπρόσ όςο και προσ τα πίςω (δθλ. από τθν αρχικι του κατάςταςθ, μζςω τθσ 

ανάπτυξισ του και τισ προδιαγραφζσ, με τθν επακόλουκθ εγκατάςταςθ του και χριςθ, κακϊσ 

και μζςω των περιόδων τθσ ςυνεχοφσ βελτίωςθσ και επανάλθψθ ςε οποιοδιποτε από αυτζσ 

τισ φάςεισ). "[Gotel και Finkelstein. 1993] 

Όπωσ αναφζρεται ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ ο κακοριςμόσ των απαιτιςεων ιχνθλαςιμότθτασ 

από τον IEEE Οδθγό των Προδιαγραφϊν Απαιτιςεων  Λογιςμικοφ *IEEE-830, 1984] και τον 

οριςμό που ζδωςε ο [Johnson και οι λοιποί. 1991], θ διαφοροποίθςθ μπορεί να γίνει ςτθ 

διάκριςθ μεταξφ των δφο ειδϊν απαιτιςεων ιχνθλαςιμότθτασ, δθλαδι ςτισ απαιτιςεισ προ και 

μετά τθσ ιχνθλαςιμότθτασ (΢χιμα 1.1.). « Ζνα SRS (προδιαγραφι απαιτιςεων λογιςμικοφ-

software requirements specification) είναι ανιχνεφςιμο εάν θ προζλευςθ των απαιτιςεϊν του 

είναι ςαφισ και αν διευκολφνει τθν αναφορά τθσ κάκε απαίτθςθσ ςτθ μελλοντικι ανάπτυξθ 

και ςτθν καταγραφι τθσ καλυτζρευςθσ.»[IEEE-830, 1984]. 

"... κάκε απαίτθςθ που πρζπει να επιςθμανκεί προσ τθν αρχικι πθγι τθσ ςε άλλα ζγγραφα και 

ςτο τμιμα λογιςμικοφ που ικανοποιεί τθν απαίτθςθ." [Johnson και οι άλλοι. 1991] 

 

 

΢χιμα 1.1. Απαιτιςεισ πριν και μετά τθν ιχνθλαςιμότθτα. 

Οι απαιτιςεισ μετά τθν ιχνθλαςιμότθτα υποςτθρίηουν κυρίωσ το μθχανικό των απαιτιςεων και 

τον μθχανικό του ςυςτιματοσ για τθν παρακολοφκθςθ των απαιτιςεων και τθ διαςφάλιςθ ότι 

τθροφνται όλεσ οι απαιτιςεισ και  κυλοφν ςωςτά ςε όλα τα επίπεδα, τισ προδιαγραφζσ και ςτο 
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ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ χωρίσ να χάνεται και να προςτίκεται καμία απαίτθςθ (cf. [Alford 

1980, Flynn and Dorfman 1990, Alford 1990]). 

Οι απαιτιςεισ πριν από τθν ιχνθλαςιμότθτα είναι προαπαιτοφμενεσ για τθ διαχείριςθ τθσ 

εξζλιξθσ του ςυςτιματοσ ςε επίπεδο προδιαγραφϊν. Εξαςφαλίηουν ότι θ λογικι και οι ςτόχοι 

πίςω από κάκε απαίτθςθ και τθ ςχζςθ τθσ με ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ , π.χ., τουσ 

οργανωτικοφσ ςτόχουσ, τισ επιχειρθματικζσ διαδικαςίεσ, καταγράφονται. Ωσ εκ τοφτου, του 

παρζχει τθν ταυτοποίθςθ του προςδιοριςμοφ των απαιτιςεων που επθρεάηονται από ζνα 

αίτθμα αλλαγισ, π.χ. αλλαγι τθσ οργανωτικισ πολιτικισ. 

Κατά ςυνζπεια, οι απαιτιςεισ πριν τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι εξίςου ςθμαντικζσ με τισ 

απαιτιςεισ μετά αυτισ ειδικά για ςυςτιματα τα οποία είναι ενςωματωμζνα ςε ζνα ςυνεχϊσ 

μεταβαλλόμενο περιβάλλον (βλ. [Gotel και Finkelstein 1993, Ramesh και Edwards 1933, Pohl 

1996b]). 

Είναι αναπόφευκτο για ζνα λογιςμικό να υποβάλλεται ςε κάποια αλλαγι ςτθ διάρκεια ηωισ 

του. Με κάποιεσ απαιτιςεισ αλλαγϊν ζρχεται θ ανάγκθ να υπολογιςτεί το scope (μζγεκοσ και 

πολυπλοκότθτα) των προτεινόμενων αλλαγϊν και του ςχεδίου για τθν υλοποίθςι τουσ. Σο 

κφριο πρόβλθμα για ζναν ςυντθρθτι είναι ότι φαινομενικά οι μικρζσ αλλαγζσ μποροφν να 

«κυματίςουν» ςε όλο το ςφςτθμα και να ζχουνε ζναν ουςιαςτικό αντίκτυπο αλλοφ μζςα ςτο 

ςφςτθμα. Ο ςυντθρθτισ ολοκλθρϊνει γενικά τθν αλλαγι με τθν ανάλυςθ των υπαρχουςϊν 

εξαρτιςεων ι των ςχζςεων μεταξφ των τμθμάτων λογιςμικοφ που ςυνκζτουν το ςφςτθμα 

λογιςμικοφ. Η Ανάλυςθ αντίκτυπου αλλαγισ λογιςμικοφ (Software change impact analysis), ι 

ανάλυςθ αντίκτυπου για χάρθ ςυντομίασ, προςφζρει ιδιαίτερθ δφναμθ ςτθν κατανόθςθ και 

τθν εφαρμογι τθσ αλλαγισ ςτο ςφςτθμα επειδι παρζχει μια λεπτομερι εξζταςθ των 

ςυνεπειϊν των αλλαγϊν ςτο λογιςμικό. Η ανάλυςθ αντίκτυπου παρζχει τθ διαφάνεια ςτα 

πικανά αποτελζςματα των προτεινόμενων αλλαγϊν προτοφ να εφαρμοςτοφν οι πραγματικζσ 

αλλαγζσ. Η δυνατότθτα να προςδιοριςτεί θ πικανι επίδραςθ του αντίκτυπου τθσ αλλαγισ κα 

βοθκιςει πολφ τον ςυντθρθτι ι το διαχειριςτι για να κακορίςει τισ κατάλλθλεσ ενζργειεσ που 

κα παρκοφν όςον αφορά τθν απόφαςθ για τθν αλλαγι, τα ςχζδια προγράμματοσ, τισ 

εκτιμιςεισ δαπανϊν και των πόρων. Για να εφαρμοςτεί ανάλυςθ αντίκτυπου ςε μια ευρφτερθ 

προοπτικι είναι αρκετά δφςκολο δεδομζνου ότι περιλαμβάνει τθν ιχνθλαςιμότθτα μζςα και 

κατά τα διαφορετικά πρότυπα ςτον κφκλο τθσ ηωισ λογιςμικοφ, όπωσ από το πρότυπο ςχεδίου 

ςτο πρότυπο κϊδικα. Ο Ramesh ορίηει τθν ιχνθλαςιμότθτα ωσ τθ δυνατότθτα να 

επιςθμανκοφν τα εξαρτϊμενα ςτοιχεία μζςα ςε ζνα μοντζλο και τθ δυνατότθτα να 

επιςθμανκοφν τα αντίςτοιχα ςτοιχεία ςε άλλα μοντζλα. Σζτοιο είδοσ ιχνθλαςιμότθτασ καλείται 

ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων. ΢φμφωνα με αυτό, οι Turner και Munro υποκζτουν ότι μια 

ιχνθλαςιμότθτα ςυςτθμάτων υπονοεί ότι όλα τα πρότυπα του λογιςμικοφ ενθμερϊνονται με 

ςυνζπεια.  
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Η ζρευνα για τθν ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων ζχει εξερευνθκεί ευρζωσ τισ τελευταίεσ δφο 

δεκαετίεσ, από τότε δθλαδι που αυτιν υποςτθρίηει πολλζσ εφαρμογζσ όπωσ τθν τεκμθρίωςθ 

εκ νζου (redocumentation), τθν οπτικοποίθςθ, τθν επαναχρθςιμοποίθςθ κλπ. Η 

ιχνθλαςιμότθτα είναι κεμελιϊδθσ ςτθ ανάπτυξθ λογιςμικοφ και τθ ςυντιρθςθ ενόσ μεγάλου 

ςυςτιματοσ. Ζχει τθ δυνατότθτα να επιςθμάνει ςτοιχεία από τισ υψθλοφ επιπζδου αφαιρζςεισ 

ςτισ χαμθλοφ επιπζδου αφαιρζςεισ π.χ. από μια απαίτθςθ ςτον κϊδικα εφαρμογισ του. Σο 

γεγονόσ για αυτό το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ είναι ότι εάν οι ςυςτατικζσ ςχζςεισ είναι πάρα 

πολφ πολφπλοκεσ, πρζπει να αποςυντεκοφν για να κατανοθκοφν οι ςφνκετεσ ςχζςεισ. Από τθν 

άλλθ, εάν είναι πάρα πολφ κοκκϊδεισ, είναι δφςκολο να αναδθμιουργθκοφν ςτα 

αναγνωριςμζνα, εφκολα κατανοθτά προϊόντα εργαςίασ λογιςμικοφ. Θα επικυμοφςαμε να 

ερευνιςουμε μια ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων για τθν ανάλυςθ αντίκτυπου αλλαγισ από τθν 

οποία πρζπει να είμαςτε ςε κζςθ να ςυλλάβουμε τισ επιδράςεισ μιασ προτεινόμενθσ αλλαγισ. 

Όταν λζμε μια προτεινόμενθ αλλαγι εννοοφμε ζνα τμιμα ςτόχων που πρζπει να τροποποιθκεί 

ωσ αποτζλεςμα του αιτιματοσ αλλαγισ. Σο αίτθμα αλλαγισ αρχίηει από τον πελάτθ ι το 

εςωτερικό προςωπικό ανάπτυξθσ λόγω τθσ ανάγκθσ να γίνει μια αλλαγι ςτο ςφςτθμα 

λογιςμικοφ. Πρζπει να μεταφραςτεί ςε μερικά πιο κατανοθτά ςτοιχεία προτοφ να μπορζςει να 

εφαρμοςτεί μια ανάλυςθ αντίκτυπου αλλαγισ.  

Σο ςχιμα 1.2. απεικονίηει τισ ςχζςεισ μεταξφ των χειροποίθτων αντικειμζνων. Σα παχιά βζλθ 

αντιπροςωπεφουν τισ άμεςεσ ςχζςεισ ενϊ τα λεπτά βζλθ αντιπροςωπεφουν τισ ζμμεςεσ 

ςχζςεισ. Και οι άμεςεσ και ζμμεςεσ ςχζςεισ μποροφν να προζλκουν από τθ ςτατικι ι δυναμικι 

ανάλυςθ των ςχζςεων τμθμάτων. Οι άμεςεσ ςχζςεισ εφαρμόηουν τισ πραγματικζσ τιμζσ δφο 

ςυςτατικϊν, ενϊ οι ζμμεςεσ ςχζςεισ εφαρμόηουν τισ ενδιάμεςεσ τιμζσ τθσ ςχζςθσ π.χ. 

χρθςιμοποιϊντασ μια μεταβατικι περάτωςθ. Οι ςτατικζσ ςχζςεισ είναι ίχνθ λογιςμικοφ μεταξφ 

των τμθμάτων ωσ αποτζλεςμα μιασ μελζτθσ τθσ ςτατικισ ανάλυςθσ ςτο πθγαίο κϊδικα και 

άλλων ςχετικϊν προτφπων. Η δυναμικι ανάλυςθ από τθν άλλθ, εξάγεται από τθν εκτζλεςθ του 

λογιςμικοφ για να βρει τα ίχνθ όπωσ θ εκτζλεςθ των περιπτϊςεων δοκιμισ για να βρει τουσ 

επθρεαςμζνουσ κϊδικεσ. Σαξινομοφμε το μοντζλο μασ ςε δφο κατθγορίεσ: τθν κάκετθ και τθν 

οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα. Η κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα αναφζρεται ςτθν ζνωςθ των 

εξαρτϊμενων ςτοιχείων μζςα ςε ζνα μοντζλο και θ οριηόντια ανιχνευςιμότθτα αναφζρεται 

ςτθν ζνωςθ των αντίςτοιχων ςτοιχείων μεταξφ των διαφορετικϊν μοντζλων. 
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΢χιμα 1.2. Μετά-μοντζλο του ςυςτιματοσ ιχνθλαςιμότθτασ 

 

 

 

Βαςικοί οριςμοί για τθν εξζλιξθ τεχνικών υποςτιριξθσ (Basic Definitions for Evolution 

Support Techniques) 

 

΢χιμα 1.3. ΢χζςεισ οριηόντιασ και κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

 

΢ε αυτι τθν ενότθτα, παρζχουμε τουσ οριςμοφσ για τισ ακόλουκεσ ζννοιεσ τθσ εξζλιξθσ: 

ζλεγχοσ εκδόςεων, τθ διαχείριςθ ιχνθλαςιμότθτασ , αλλαγι διάδοςθσ, αλλαγι ανάλυςθ των 
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επιπτϊςεων, τθν αναδιάρκρωςθ του λογιςμικοφ, τθ διαχείριςθ αςυνζπειασ και μετ 

'επιςτροφισ μθχανικι. 

Η ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ ο «βακμόσ ςτον οποίο μια ςχζςθ μπορεί να δθμιουργθκεί 

μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων από τα προϊόντα τθσ αναπτυξιακισ διαδικαςίασ, ιδίωσ τα 

προϊόντα που ζχουν προκάτοχο-διάδοχο (predecessor-successor) ι κυρίαρχθ-εξαρτϊμενθ 

(master-subordinate) ςχζςθ μεταξφ τουσ. Για παράδειγμα, ο βακμόσ ςτον οποίο οι απαιτιςεισ 

και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ ςυγκεκριμζνου χειροποίθτου αντικειμζνου λογιςμικοφ» (ΙΕΕΕ, 1999). 

Όπωσ φαίνεται ςτο ΢χιμα 1.3., δφο τφποι ιχνθλαςιμότθτα, δθλαδι οριηόντια και κάκετθ 

ιχνθλαςιμότθτα, μποροφν να προςδιοριςτοφν (ΙΕΕΕ, 1999). Η κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα εκφράηει 

ςχζςεισ μεταξφ των αντικειμζνων του λογιςμικοφ ςτθν ίδια φάςθ του κφκλου ηωισ του 

λογιςμικοφ. Η οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα εκφράηει τισ ςχζςεισ μεταξφ των αντικειμζνων 

λογιςμικοφ που διαμζνουν ςε διάφορεσ φάςεισ του κφκλου ηωισ του λογιςμικοφ, για 

παράδειγμα, τισ εξαρτιςεισ μεταξφ των προδιαγραφϊν απαιτιςεων και ενόσ μοντζλου 

ςχεδιαςμοφ. Τπογραμμίηοντασ, θ ιχνθλαςιμότθτα μειϊνει το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και βελτιϊνει 

τθν ποιότθτα των πτυχϊν τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Η ανάλυςθ ιχνθλαςιμότθτασ 

περιλαμβάνει τθν εξζταςθ των ςχζςεων εξάρτθςθσ μεταξφ των αντικειμζνων λογιςμικοφ του 

ίδιου είδουσ ι μεταξφ αντικειμζνων λογιςμικοφ ςε διαφορετικζσ φάςεισ του κφκλου ηωισ του 

λογιςμικοφ, για παράδειγμα, θ εξάρτθςθ μεταξφ μιασ απαίτθςθσ προδιαγραφϊν και ενόσ 

αντίςτοιχου μοντζλο ςχεδιαςμοφ. Εάν μια οντότθτα λογιςμικό τροποποιθκεί, είναι πικανό θ 

αλλαγι αυτι να διαδοκεί ςε άλλεσ οντότθτεσ, που χρειάηονται τροποποίθςθ επίςθσ. Η αλλαγι 

διάδοςθσ ςυμβαίνει όταν γίνει μια αλλαγι ςε ζνα κομμάτι λογιςμικοφ του ςυςτιματοσ, το 

οποίο απαιτεί άλλα μζρθ του ςυςτιματοσ που εξαρτϊνται από αυτό(Rajlich, 1997). Οι αλλαγζσ 

εξαρτϊνται από τα μζρθ του ςυςτιματοσ που μπορεί με τθ ςειρά τουσ να απαιτοφν αλλαγζσ 

ςε άλλα μζρθ του ςυςτιματοσ. Με τον τρόπο αυτό, μία μεταβολι ςε ζνα κομμάτι του 

ςυςτιματοσ μπορεί να οδθγιςει ςε διάδοςθ των αλλαγϊν που πρζπει να γίνουν ςε ολόκλθρο 

το ςφςτθμα λογιςμικοφ. Ανάλυςθ επιπτϊςεων  ορίηεται ωσ «θ διαδικαςία τθσ αναγνϊριςθσ 

των πικανϊν επιπτϊςεων (παρενζργειεσ) των αλλαγϊν και θ εκτίμθςθ του τι πρζπει να 

τροποποιθκεί ϊςτε να επιτευχκεί μια αλλαγι» (Bohner and Arnold, 1996). Η ανάλυςθ 

επιπτϊςεων προςπακεί να αξιολογιςει το αντίκτυπο των αλλαγϊν ςτο υπόλοιπο ςφςτθμα, 

όταν ςυμβοφν αλλαγζσ ςε οριςμζνεσ οντότθτεσ λογιςμικοφ, ποιά μζρθ του ςυςτιματοσ κα 

κιγοφν και πϊσ κα επθρεαςτοφν. Αυτι θ γνϊςθ είναι ιδιαίτερα χριςιμθ γιατί προβλζπει το 

κόςτοσ και τθν πολυπλοκότθτα των αλλαγϊν, επίςθσ βοθκάει ςτθν απόφαςθ εάν κα 

εφαρμοςτοφν αυτζσ οι αλλαγζσ ςε μια νζα ζκδοςθ. Μια ζκδοςθ χειροποίθτου αντικειμζνου 

λογιςμικοφ αποτελεί ζνα ςτιγμιότυπο ςτθν ιςτορία τθσ εξζλιξθσ αυτοφ του χειροποίθτου 

αντικειμζνου λογιςμικοφ. Εάν οι αλλαγζσ που γίνονται ςτο χειροποίθτο αντικείμενο 

λογιςμικοφ είναι ταυτόχρονεσ, τότε μπορεί να υπάρχουν κατά τθν ίδια χρονικι ςτιγμι  
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διαφορετικζσ εκδοχζσ του ίδιου χειροποίθτου αντικειμζνου λογιςμικοφ. Η ζκδοςθ ελζγχου 

διαχειρίηεται τισ ταυτόχρονεσ αλλαγζσ που ζγιναν από πολλοφσ χριςτεσ ςε μια ςυλλογι από 

χειροποίθτα αντικείμενα λογιςμικοφ, χωρίσ να υπάρχει ςφγχυςθ εκδόςεων (Ohst, Welle and 

Kelter, 2003). Ο ζλεγχοσ των εκδόςεων είναι ουςιαςτικά θ  ανάπτυξθ του λογιςμικοφ από 

μεγάλεσ ομάδεσ, όπου διαφορετικοί άνκρωποι μποροφν να κάνουν παράλλθλα τροποποιιςεισ 

ςτα  διαγράμματα. 

Αν χρθςιμοποιιςουμε μια κατάςταςθ που βαςίηεται (state-based) ςτισ εκδόςεισ, χρειαηόμαςτε 

εργαλεία για να ςυγκρίνουν τισ διαφορζσ μεταξφ των διαδοχικϊν εκδόςεων του ίδιου 

χειροποίθτου αντικειμζνου λογιςμικοφ. Αν χρθςιμοποιιςουμε τθν αλλαγι που βαςίηεται 

(change-based) ςτισ εκδόςεισ, χρειαηόμαςτε εργαλεία που αφοροφν τισ διαφορετικζσ εκδόςεισ 

με βάςθ τθν ακολουκία των αλλαγϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τθν απόκτθςθ τθσ νζασ 

ζκδοςθσ από μια παλαιότερθ (Conradi & Westfechtel, 1998). Αναδιάρκρωςθ λογιςμικοφ είναι 

«θ μετατροπι από μια μορφι αναπαράςταςθσ ςε άλλθ, ςτο ίδιο ςχετικό επίπεδο αφαίρεςθσ, 

διατθρϊντασ παράλλθλα το κζμα του ςυςτιματοσ ςτθν εξωτερικι ςυμπεριφορά (τθ 

λειτουργικότθτα και τθ ςθμαςιολογία )». Ενϊ θ αναδιάρκρωςθ δθμιουργεί νζεσ εκδόςεισ που 

εφαρμόηουν ι προτείνουν αλλαγι ςτο κζμα του ςυςτιματοσ, δεν ςυνεπάγεται κατά κανόνα 

τροποποιιςεισ λόγω των νζων απαιτιςεων. Ωςτόςο, μπορεί να οδθγιςει ςε καλφτερθ 

παρατιρθςθ του κζματοσ του ςυςτιματοσ και να προτείνονται αλλαγζσ που κα βελτίωναν τισ 

πτυχζσ του ςυςτιματοσ. Η αναδιάρκρωςθ χρθςιμοποιείται ςυχνά ωσ μια μορφι προλθπτικισ 

ςυντιρθςθσ με ςκοπό να βελτιϊςει τθν φυςικι κατάςταςθ του κζματοσ του ςυςτιματοσ ςε 

ςχζςθ με κάποια προτιμϊμενο πρότυπο »(Chikofsky and Cross, 1990). ΢ε ζνα 

αντικειμενοςτρεφι πλαίςιο ο όροσ Αναδόμθςθ (Refactoring) χρθςιμοποιείται αντί τθσ 

αναδιάρκρωςθσ (Opdyke 1992, Fowler 1999). Ωσ εκ τοφτου, κα χρθςιμοποιιςουμε τον όρο 

μοντζλο Refactoring για τθν αναδιάρκρωςθ του αντικειμενοςτρεφοφσ μοντζλου ςχεδιαςμοφ. 

Σα μοντζλα ςχεδιαςμοφ περιγράφουν το ςφςτθμα από διαφορετικζσ οπτικζσ γωνίεσ και ςε 

διαφορετικά επίπεδα αφαίρεςθσ και τισ ευαιςκθςίεσ του. Σα μοντζλα αυτά μποροφν επίςθσ να 

εκφραςτοφν χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικά ςφμβολα και διαφορετικοφσ προγραμματιςτζσ 

λογιςμικοφ που μποροφν να ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία διαμόρφωςθσ λογιςμικοφ. Όλα αυτά 

τα ηθτιματα αναμζνεται να οδθγιςουν ςε αςυνζπεια μεταξφ των μοντζλων. Μια αςυνζπεια 

ανεπίςθμα περιγράφεται ωσ «μια κατάςταςθ κατά τθν οποία δφο ι περιςςότερα 

επικαλυπτόμενα ςτοιχεία διαφορετικϊν μοντζλων λογιςμικοφ κάνουν δθλϊςεισ ςχετικά με τισ 

πτυχζσ του ςυςτιματοσ που περιγράφουν, οι οποίεσ δεν είναι από κοινοφ ικανοποιιςιμεσ»  

(Spanoudakis and Zisman, 2001). Οι επικαλφψεισ ορίηονται ωσ "οι ςχζςεισ μεταξφ των 

ερμθνειϊν που αποδίδονται ςε μοντζλα λογιςμικοφ από ειδικοφσ παράγοντεσ" (Spanoudakis 

and Zisman).Η  αςυνζπεια διαχείριςθσ ζχει οριςτεί από τον Finkelstein, τον Spanoudakis, και 

τον Till (1996) ωσ «θ διαδικαςία με τθν οποία δθμιουργείτε αςυνζπεια μεταξφ των μοντζλων 
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λογιςμικοφ και γίνεται με τρόπο που να υποςτθρίηει τουσ ςτόχουσ των εν λόγω φορζων." Ο 

Nuseibeh, ο Easterbrook, και ο Russo (2000) προτείνουν γενικά πλαίςια που περιγράφουν τισ 

δραςτθριότθτεσ των εν λόγω διαδικαςιϊν. Και οι δφο προςεγγίςεισ ςυμφωνοφν ότι θ 

διαδικαςία διαχείριςθσ των αντιφάςεων περιλαμβάνει δραςτθριότθτεσ για τθν ανίχνευςθ, τθ 

διάγνωςθ και το χειριςμό τουσ. Οι δραςτθριότθτεσ αυτζσ παρατείνονται κατά τον ΢πανουδάκθ 

και τον Zisman: θ ανίχνευςθ των επικαλφψεων, θ ανίχνευςθ των ανακολουκιϊν, θ διάγνωςθ 

των αντιφάςεων, ο χειριςμόσ των αντιφάςεων, ο εντοπιςμόσ και ο κακοριςμόσ των 

προδιαγραφϊν και τθσ εφαρμογισ μιασ πολιτικισ διαχείριςθσ αςυνζπεια. Επιπλζον, ο 

΢πανουδάκθσ και ο Zisman παρουςίαςαν μια ζρευνα των τεχνικϊν και μεκόδων για τθ ςτιριξθ 

τθσ διαχείριςθσ των αντιφάςεων. Η ςυν-εξζλιξθ(Co-evolution) αναφζρεται ςτο ςφνολο των 

εργαλείων και των τεχνικϊν που κρατάνε τισ οντότθτεσ του λογιςμικοφ ςε διαφορετικά 

επίπεδα του κφκλου ηωισ  λογιςμικοφ ςυγχρονίηοντάσ τα όταν το λογιςμικό εξελίςςεται. Αυτό 

περιλαμβάνει τεχνικζσ όπωσ θ παραγωγι κϊδικα και αντίςτροφθ μθχανικισ (reverse 

engineering). Μια ειδικι ζννοια τθσ ςυν-εξζλιξθσ είναι θ μετ 'επιςτροφισ μθχανικι (round-trip 

engineering). Μετ 'επιςτροφισ μθχανικι είναι θ «απρόςκοπτθ ολοκλιρωςθ μεταξφ του 

ςχεδιαςμοφ και του πθγαίου κϊδικα, μεταξφ των μοντζλων και τθν εφαρμογι. Με τθν 

μθχανικι μετ 'επιςτροφισ ο προγραμματιςτισ δθμιουργεί κϊδικα από ζνα ςχζδιο, οι αλλαγζσ 

του κϊδικα γίνονται ςε ζνα ξεχωριςτό περιβάλλον ανάπτυξθσ και αναδθμιουργείτε το 

προςαρμοςμζνο ςχιμα ςχεδιαςμοφ πίςω από τον πθγαίο κϊδικα» (Demeyer, Ducasse and 

Tichelaar, 1999). 

Η ιχνθλαςιμότθτα είναι μια ςχζςθ μεταξφ των οντοτιτων: ζνα ςφνολο πθγαίων οντοτιτων, και 

ζνα ςφνολο οντοτιτων-ςτόχων. Οι διαφορετικοί τφποι ςχζςεων μποροφν να κακοριςτοφν με 

διαφορετικοφσ τφπουσ οντοτιτων. Οι Ramesh & Jarke πρότειναν ζνα πρότυπο-μοντζλο 

αναφοράσ, βαςιςμζνο ςε εμπειρικζσ παρατθριςεισ, περιλαμβάνοντασ τα ςθμαντικότερα είδθ 

ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ(traceability links) για τουσ ςτόχουσ ανάπτυξθσ. Παραδείγματοσ 

χάριν, τα ςενάρια περιγράφουν τισ απαιτιςεισ, οι απαιτιςεισ ςυςτθμάτων προζρχονται από 

τισ απαιτιςεισ χρθςτϊν, τα components του ςυςτιματοσ ικανοποιοφν τισ απαιτιςεισ, και οι 

διαδικαςίεσ επαλικευςθσ ελζγχουν ότι οι απαιτιςεισ ικανοποιοφνται. Ο Letelier [4] 

παρουςιάηει ζνα μεταμοντζλο αναφοράσ (reference metamodel) για τισ απαιτιςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ που επεκτείνει το UML metamodel, ενςωματϊνοντασ αντικείμενα μθ-UML 

όπωσ τα ςτοιχεία κειμζνων και οι προδιαγραφζσ δοκιμισ.  

Η πορεία προσ το Querying τθσ πλθροφορίασ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςτο πλαίςιο τθσ εξζλιξθσ 

λογιςμικοφ (Towards Querying of Traceability Information in the Context of Software 

Evolution) 
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Η ιχνθλαςιμότθτα διαδραματίηει ζναν ςθμαντικό ρόλο μζςα ςτον τομζα τθσ ανάπτυξθσ 

λογιςμικοφ και τθσ εξζλιξθσ του. Μεταξφ των άλλων, οι τομείσ τθσ εφαρμογισ είναι θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ, θ διαχείριςθ αλλαγισ, και θ ςυντιρθςθ. Πολφ ςυνδεμζνεσ με τθ 

διαχείριςθ αλλαγισ και τθ ςυντιρθςθ είναι θ ανάλυςθ αντίκτυπου(impact analysis), που 

εξετάηει τνθ επίδραςθ τθσ αλλαγισ ενόσ ςυγκεκριμζνου τμιματοσ πλθροφορίασ ςε άλλεσ 

απαιτιςεισ, κομμάτια πλθροφορίασ/κϊδικα, κ.λπ. Παραδείγματοσ χάριν, μια αλλαγμζνθ 

απαίτθςθ απαιτεί να ανακαλυφκοφν τα κομμάτια του κϊδικα που τθν απαρτίηουν 

προκειμζνου να επιτραπεί θ πραγματοποίθςθ τθσ αλλαγισ. Αντικζτωσ, ζνα τροποποιθμζνο 

κομμάτι κϊδικα πρζπει να επιςθμανκεί πίςω ςτισ απαιτιςεισ που υλοποιεί, για να 

εξαςφαλιςτεί κατάλλθλθ εφαρμογι των ςχετικϊν, αλλά αμετάβλθτων απαιτιςεων. Δίπλα ςε 

αυτιν τθν οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα, αντιπροςωπεφοντασ τισ αλλθλεξαρτιςεισ των 

διαφορετικϊν τφπων των κομματιϊν τθσ πλθροφορίασ, όπωσ τισ απαιτιςεισ, τισ περιπτϊςεισ 

δοκιμισ, και τον κϊδικα, θ ιχνθλαςιμότθτα ςτθν εξζλιξθ λογιςμικοφ εξετάηει επίςθσ τθν κάκετθ 

ιχνθλαςιμότθτα, που παρουςιάηει τισ αλλθλεξαρτιςεισ μεταξφ των κομματιϊν τθσ 

πλθροφορίασ του ίδιου είδουσ. Η κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα που προζρχεται από τον πθγαίο 

κϊδικα περιλαμβάνει π.χ. τθν πρόςβαςθ εξωτερικϊν προγραμμάτων και βάςεων δεδομζνων, 

τα οποία υπάγονται ςτισ δραςτθριότθτεσ προγραμμάτων κατανόθςθσ ςε πολυ-γλωςςικά 

ςυςτιματα. 

Η ιχνθλαςιμότθτα λογιςμικοφ - αυτι είναι θ δυνατότθτα να ςχετίηονται τα κομμάτια 

πλθροφορίασ που δθμιουργοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ ενόσ ςυςτιματοσ 

λογιςμικοφ (π.χ., απαιτιςεισ, αντικείμενα ςχεδίου και κϊδικα) το ζνα με το άλλο - ζχει 

αναγνωριςτεί ωσ ςθμαντικι δυνατότθτα ςτθ διαδικαςία ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και τθσ 

ςυντιρθςθσ, και ωσ ςοβαρόσ παράγοντασ για τθν ποιότθτα του τελικοφ προϊόντοσ. Οι 

πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να υποςτθρίξουν τθν 

ανάλυςθ των αλλαγϊν που ηθτοφνται ςτθ διαδικαςία ανάπτυξθσ ςυςτθμάτων, ςτθ ςυντιρθςθ, 

ςτθν εξζλιξθ και ςτο documentation των ςυςτθμάτων λογιςμικοφ, ςτθν επαναχρθςιμοποίθςθ 

των ςυςτθμάτων λογιςμικοφ και των ςυςτατικϊν τουσ, και ςτθν δοκιμι. Η ανάπτυξθ των 

ςυςτθμάτων λογιςμικοφ μπορεί να είναι ςφνκετθ, και αυτι θ πολυπλοκότθτα είναι ακόμα 

μεγαλφτερθ για τα κατανεμθμζνα ςυςτιματα ςυνεπϊσ, θ διαχείριςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

λογιςμικοφ για τα κατανεμθμζνα ςυςτιματα είναι κρίςιμθ.  

Ζνα ςθμαντικό μζροσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι ότι θ τελικι εφαρμογι είναι ςφμφωνθ με το 

ςχζδιο και τθν ανάλυςθ. Κακϊσ το ςχζδιο καλυτερεφει(getting refined) ςε μια ςυγκεκριμζνθ 

εφαρμογι, είναι ςθμαντικό οι ζννοιεσ να ζχουν μια ςαφι αντιςτοίχθςθ ςτα υλοποιθμζνα 

αντικείμενα τθσ εφαρμογισ - ακόμα κι αν θ χαρτογράφθςθ δεν είναι ζνα προσ ζνα. ΢τθν 

προςζγγιςι μασ, εξειδικευμζνα αντικείμενα ελζγχου ςτθν ανάλυςθ - που ςυνδζονται με τισ 

περιπτϊςεισ χριςθσ και καλοφνται Remote Communication Control Objects είναι οι 
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αφαιρζςεισ των ςυςτατικϊν που είναι υπεφκυνα για τθ μακρινι επικοινωνία ςτθν εφαρμογι. 

΢το μεταξφ κακορίηουμε τισ κλάςεισ, που διευκρινίηονται από τισ UML διεπαφζσ τουσ(UML 

interfaces). 

Ιχνθλαςιμότθτα (Traceability) 

 

΢χιμα 1.4. Διάγραμμα ακολουκίασ για τθν περίπτωςθ χριςθσ ΢φνδεςθ μζςω διαδικτφου. 

 

΢χιμα 1.5. Διάγραμμα ελζγχου κλάςεων, CtrltValEntWebPag και CtrlValEntBD. 

Remote Interfaces (IDL) and Local Interfaces (UML)  

Ζχουμε δφο κλάςεισ ελζγχου(control classes) ςε αυτό το ςχζδιο. Σισ εξισ: CtrltValEntWebPag 

και CtrlValEntBD. Σο ςχζδιο 1.4. δείχνει τισ διεπαφζσ όπωσ ζχουν ςχεδιαςτεί από το SD 

διάγραμμα. Παρατθριςτε ότι θ διεπαφι CtrltValEntWebPag περιζχει τθν διαδικαςία 

validationOK()και θ διεπαφι CtrlValEntBD περιζχει τθ διαδικαςία validateEntrance(), 

διαδικαςίεσ που αναγνωρίςτθκαν ςτο sequence diagram. 
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//IDL  

// Module: Control of data verification when entering the system via Internet  

Module CtrlValEntWebPage {  

// Operations on the Web page side  

interface CtrlValEntWebPage {  

void validationOK();  

void validationError();  

};  

// Operations DB side  

interface CtrlValEntBD {  

void validateEntrance(  

in long client_card,  

in long pin_number);  

};  

}  
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1.2. Οι διάφορεσ μορφζσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 
Η ιχνθλαςιμότθτα μπορεί, δεδομζνθσ τθσ πλοφςιασ ςειράσ οριςμϊν ςτθ βιβλιογραφία, να 

χρθςιμοποιθκεί για πολλά διαφορετικά πράγματα. Οι δφο κφριοι τρόποι ιχνθλαςιμότθτασ 

είναι θ οριηόντια και θ κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα. Και οι δφο μορφζσ ζχουν πλεονεκτιματα, με 

βάςθ το ποιεσ πλθροφορίεσ πρζπει να ςυλλθφκοφν. 

1.2.1. Οριηόντια και κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα 

Ειδικά ςτθν μετα-ιχνθλαςιμότθτα (φάςθ ανάπτυξθσ), υπάρχουν δφο κφριοι τφποι 

ιχνθλαςιμότθτασ: θ κάκετθ και θ οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα (βλζπε το V-μοντζλο ςτο Figure 2). 

H κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα εξαςφαλίηει ότι οι απαιτιςεισ είναι ανιχνεφςιμεσ ςτα ςυςτατικά του 

ςυςτιματοσ που υλοποιικθκε και το αντίςτροφο. Με άλλα λόγια, εξαςφαλίηει ότι γνωρίηουμε 

ποια ςυςτατικά λογιςμικοφ τθσ πραγματικισ ζκδοςθσ του λογιςμικοφ ικανοποιοφν ποια 

απαίτθςθ. Η κατακόρυφθ ιχνθλαςιμότθτα διευκολφνει τθν προςαρμογι των εγγράφων 

απαιτιςεων ςτισ αλλαγζσ που ζγιναν κατά τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ ι τθ χριςθ του. 

Βοθκά να κρατιςει τισ τεκμθριωμζνεσ απαιτιςεισ ςυνεπείσ με τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ. 

Η οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα εξαςφαλίηει ότι οι απαιτιςεισ είναι ανιχνεφςιμεσ από ςτισ 

περιπτϊςεισ δοκιμισ. Εξαςφαλίηει ότι τθροφνται όλεσ οι απαιτιςεισ που πράγματι ζχουν 

δοκιμαςτεί και διευκολφνει τθν προςαρμογι των περιπτϊςεων δοκιμϊν ςε μεταβολζσ που 

γίνονται ςτα ζγγραφα απαιτιςεων και αντιςτρόφωσ. Με τθν ιχνθλαςιμότθτα και τισ 

περιπτϊςεισ δοκιμισ να ζχουν εφαρμοςτεί , θ κατάςταςθ των απαιτιςεων μπορεί να οριςτεί 

ανάλογα με τα αποτελζςματα των δοκιμϊν των ςχετικϊν περιπτϊςεων δοκιμισ. 

 

 

΢χιμα 1.6. Οριηόντια και Κάκετθ Ιχνθλαςθμότθτα ςτο V-model. 
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1.3. Κάκετθ Ιχνθλαςιμότθτα 
Η ιχνθλαςιμότθτα ςε κάκε φάςθ τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ αναφζρεται ωσ 

κάκετθ, διότι περιζχει πλθροφορίεσ που ςχετίηονται με διάφορα ςτοιχεία τθσ ίδιασ φάςθσ. Ζνα 

παράδειγμα είναι να ζχουμε απαιτιςεισ που οδθγοφν ςε επιμζρουσ ανάγκεσ. Οι πλθροφορίεσ 

ιχνθλαςιμότθτασ μποροφν ςτθ ςυνζχεια να χρθςιμοποιθκοφν για να ςυνδεκοφν όλεσ αυτζσ 

μαηί, ζτςι ϊςτε αν μία από τισ βαςικζσ απαιτιςεισ αλλάξει, θ επίδραςθ των λοιπϊν 

απαιτιςεων που απορρζουν από αυτζσ να μπορεί να προςδιοριςτεί. Σο ΢χιμα 1.7. δείχνει πϊσ 

μπορεί να απεικονιςτεί  θ ςχζςθ μεταξφ υψθλότερου και χαμθλότερου επιπζδου απαιτιςεων. 

 

΢χιμα 1.7. Η ροι προσ τα χαμθλότερα επιπεδα των απαιτιςεων. 

 

Η κατακόρυφθ ιχνθλαςιμότθτα αναφζρεται ςτθν ζνωςθ των εξαρτϊμενων ςτοιχείων μζςα ςε 

ζνα μοντζλο. Για τθν ανάλυςθ του πθγαίου κϊδικα, τα αυτοματοποιθμζνα εργαλεία 

ανίχνευςθσ , τθν καταγραφι πλθροφοριϊν εξάρτθςθσ, τθν αξιολόγθςθ των δεδομζνων, τον 

ζλεγχο και εξαρτιςεων των ςυςτατικϊν. Μια υποςτθρικτικι μζκοδοσ, που ονομάηεται 

τεμαχιςμόσ προγράμματοσ είναι μια βαςικι τεχνικι που εφαρμόςτθκε για πρϊτθ φορά από 

τον Weiser (1984), που εκμεταλλεφεται τα δεδομζνα ροισ και τισ εξαρτιςεισ ελζγχου ροισ για 

να ςυλλάβει "φζτεσ" των προγραμμάτων. Σεχνικζσ για τθν ανάλυςθ τθσ εξάρτθςθσ 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτθν μεταγλωττιςτζσ και ςτα εργαλεία ανάλυςθσ πθγαίου κϊδικα. Η 

μοντελοποίθςθ ροισ δεδομζνων, ο ζλεγχοσ ροισ κακϊσ και οι ςχζςεισ και εξαρτιςεισ των 

ςυςτατικϊν είναι καρποφόρεσ μζκοδοι για να κακοριςτοφν οι επιπτϊςεισ τθσ αλλαγισ του 

λογιςμικοφ μζςα ςε ζνα ςφνολο αντικειμζνων πθγαίου κϊδικα. Μολονότι θ ανάλυςθ τθσ 

εξάρτθςθσ επικεντρϊνεται αυςτθρά ςτισ επιπτϊςεισ πάνω ςτθν πλθροφορία οι οποίεσ 

ςυλλαμβάνονται από τον πθγαίο κϊδικα, είναι θ πιο ϊριμθ τεχνικι ανάλυςθσ των 

επιπτϊςεων.  
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Κάκετοι ΢φνδεςμοι 

Θεωροφμε ότι ζνα μοντζλο κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι ζνα μοντζλο εςωτερικϊν ( ςτο 

μοντζλο ) χειροποίθτων αντικειμζνων από τα οποία ζνα χειροποίθτο αντικείμενο προςφζρει 

ςυνδζςεισ με άλλα ςυςτατικά ςτο ίδιο επίπεδο αντικειμζνων. ΢τθν κεωρία, κεωροφμε τα εξισ 

ωσ πλατφόρμεσ κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ.  

a) Επίπεδο απαιτιςεων ( Requirement level ). 

b) Επίπεδο δοκιμισ περίπτωςθσ ( Test case level ). 

c) Επίπεδο ςχεδίαςθσ ( Design level ). 

d) Επίπεδο κϊδικα (Code level ). 

Σο επίπεδο απαιτιςεων αναφζρεται εδϊ ςε λειτουργικζσ κακαρά απαιτιςεισ. Ενϊ το επίπεδο 

δοκιμισ περίπτωςθσ αναφζρεται ςε περιγραφζσ δοκιμϊν που περιγράφονται ωσ πικανζσ 

καταςτάςεισ που χρειάηεται να δοκιμαςτοφν ικανοποιθκεί μια απαίτθςθ. ΢ε μερικά ςυςτιματα 

μπορεί να υπάρχουν μερικζσ απαιτιςεισ ι μερικζσ δοκιμζσ περιπτϊςεων που αποςυντίκενται 

ςε υπό-ςυςτατικά. Όμωσ, για να εναρμονιςτοφμε με το μοντζλο μασ το κακζνα από αυτά 

αναγνωρίηεται μοναδιαία. Για να απεικονιςτεί αυτό το φαινόμενο, ςκεφτείτε το εξισ 

παράδειγμα.  

Req#: 5  

Code : SRS_REQ-02-05  

Περιγραφι: Ο οδθγόσ πατάει το κουμπί «Ενεργοποίθςθ» για να ενεργοποιιςει τθν λειτουργία 

AutoCruise.  

Οι περιπτϊςεισ χριςθσ που εμπλζκονται είναι οι εξισ :  

1) Test case #:1  
Code: TCASE-12-01  
Περιγραφι : Σρζξε με τθ λειτουργία Auto Cruise με ταχφτθτα > 80 km/hr.  

i) Test case#: 1.1   
Code : TCASE-12-01-01  
Περιγραφι: Σρζξε τθ λειτουργία Auto Cruise ενϊ δεν ζχεισ πζμπτθ ταχφτθτα.  

ii) Test case#: 1.2  
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Code : TCASE-12-01-02  
Περιγραφι: Σρζξε τθ λειτουργία Auto Cruise ενϊ ζχεισ πζμπτθ ταχφτθτα.  

2) Test case#: 2  
Code : TCASE-12-02  
Περιγραφι: Εμφάνιςε το LED με ζνα μινυμα προειδοποίθςθσ “Κίνδυνοσ!” ενϊ είςαι ςε 
λειτουργία auto cruise αν θ ταχφτθτα>= 150 km/h.  
 

Μποροφμε να ποφμε ότι θ Απαίτθςθ Req#5  απαιτεί 3 περιπτϊςεισ χριςθσ αντί για 2 κακϊσ 

χρειαηόμαςτε να χωρίςουμε τθν ομάδα τθσ περίπτωςθσ χριςθσ test case#1 ςε δφο ξεχωριςτζσ 

περιπτϊςεισ χριςθσ , τισ test case#1.1 και test case#1.2. 

΢το ςχζδιο και ςτον κϊδικα, μπορεί να υπάρχουμε κάποιεσ αςάφειεσ του τφπου ποια 

χειροποίθτα αντικείμενα κα πρζπει να παρουςιαςτοφν κακϊσ και τα δφο μπορεί να 

αποτελοφνται από μερικά ςυςτατικά αλλθλεπικαλυπτόμενα π.χ. κα ζπρεπε οι κλάςεισ να 

ταξινομθκοφν ςτο ςχζδιο ι ςτον κϊδικα? Για εμάσ , αυτό είναι απλά ζνα ηιτθμα προςζγγιςθσ 

που κα επιλζξουμε απλά.  

Σο επίπεδο κϊδικα μπορεί να ταξινομθκεί ςε υψθλοφ επιπζδου ςχεδιαςτικζσ αφαιρζςεισ (π.χ. 

μοντζλα ςυνεργαςίασ) , αλλά και ςε χαμθλοφ επιπζδου ςχεδιαςτικζσ αφαιρζςεισ(e.g. 

διαγράμματα κλάςεων) ι και με ζνα ςυνδυαςμό και των δφο. ΢τθν υλοποίθςι μασ, δίνουμε 

λιγότερθ προςοχι ςτισ υψθλοφ επιπζδου αφαιρζςεισ για να παράγουμε τθν ιχνθλαςιμότθτα 

αφοφ αυτό απαιτεί περιςςότερθ ζρευνα και κα περιζπλεκε ςθμαντικά τθν εργαςία μασ. 

Εφαρμόηουμε τισ αφαιρζςεισ χαμθλότερου επιπζδου που περιζχουν τα πακζτα λογιςμικοφ και 

τισ αλλθλεπιδράςεισ των κλάςεων. Ο κϊδικασ πρζπει να περιζχει όλεσ τισ μεκόδουσ, τα 

περιεχόμενά τουσ και τισ αλλθλεπιδράςεισ τουσ.  

Κάκετεσ μονάδεσ (Vertical Units) 

Η αλγορικμικι ζννοια του λογιςμικοφ, όπωσ τυποποιείται από τον Dijkstra , ζχει τθν επικυμθτι 

ιδιότθτα ότι μπορεί να ςυντεκεί κατά τρόπο φυςικό από τισ ζννοιεσ των ςυςτατικϊν ςε μια 

ςυμβατικι αρχιτεκτονικι. Για να δοφμε τι ςθμαίνει αυτό, ςε όρουσ εκτζλεςθσ ςτα λειτουργικά 

πρότυπα, ςκεφτείτε state sequences που υλοποιοφν ζναν επικυμθτό μεταςχθματιςμό. 

Ανεξάρτθτα από τισ ςχεδιαςτικζσ αρχζσ που εφαρμόηονται, μια ςυμβατικι αρχιτεκτονικι 

επιβάλλει ζναν «κάκετο» τεμαχιςμό ςε αυτζσ τισ ακολουκίεσ, ζτςι ϊςτε κάκε μονάδα να είναι 

αρμόδια για οριςμζνεσ υπο-ακολουκίεσ καταςτάςεων. Αυτό απεικονίηεται ςτο ςχιμα 1.9., 

όπου θ ικανοποίθςθ του ηευγαριοφ «προχπόκεςθ-τελικι κατάςταςθ» (P, Q) για ολόκλθρθ τθν 

ακολουκία ςτθρίηεται ςτθν υπόκεςθ ότι ζνα subsequence V, που παράγεται από μια 

αρχιτεκτονικι μονάδα, ικανοποιεί το ηεφγοσ «precondition-postcondition» (PV, QV). 

Γενικότερα, μια αρχιτεκτονικι που αποτελείται από ςυμβατικζσ μονάδεσ, επιβάλλει μια 

εμφωλευμζνθ δομι τζτοιων κάκετων «κομματιϊν» επάνω ςε κάκε αλλθλουχία κατάςταςθσ. 
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΢τθν παραγωγι αυτϊν των ακολουκιϊν, οι δφο βαςικζσ διαδικαςίεσ μεταξφ των 

αρχιτεκτονικϊν μονάδων μποροφν να χαρακτθριςτοφν ωσ ςειριακι ςφνκεςθ και πρόκλθςθ. Σο 

πρϊτο ςυνδζει τισ ακολουκίεσ κατάςταςθσ που παράγονται από τισ ςυςτατικζσ μονάδεσ, ενϊ 

το τελευταίο ενςωματϊνεται ςτισ πιο μακροχρόνιεσ ακολουκίεσ μερικϊν ακολουκιϊν 

κατάςταςθσ που παράγονται ςαν μια ςυςτατικι μονάδα. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, οι 

προκφπτουςεσ ακολουκίεσ  κατάςταςθσ ζχουν υπο-ακολουκίεσ για τισ οποίεσ τα εκάςτοτε 

ςυςτατικά είναι αρμόδια. ΢τισ τρζχουςεσ προςεγγίςεισ τεχνολογίασ λογιςμικοφ, αυτι θ άποψθ 

ζχει υιοκετθκεί ωσ θ βάςθ για τον ςχεδιαςμό ςυμπεριφοράσ των αντικειμενοςτραφϊν 

ςυςτθμάτων, μετακζτοντασ τθν εςτίαςθ ςτισ διαδικαςίεσ που πρόκειται να κλθκοφν, και ςτα 

ςχετικά ηεφγθ «precondition-postcondition». Αυτιν θ αρχιτεκτονικι διάςταςθ καλείται κάκετθ. 

 

΢χιμα 1.8. Εκτζλεςθ ακολουκίασ καταςτάςεων. 

 

΢χιμα 1.9. Κάκετο απόςπαςμα V ςε μια εκτζλεςθ. 
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1.4. Οριηόντια Ιχνθλαςιμότθτα 
Η Οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα ορίηεται ωσ οι πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ που δείχνουν τα 

διαδοχικά ςτάδια του προϊόντοσ ι τον προκάτοχό τουσ ςτθν ανάπτυξθ του κφκλου ηωισ του 

λογιςμικοφ. 

Οι πλθροφορίεσ που αποκτικθκαν μζςω τθσ οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να πάρετε μια γενικι επιςκόπθςθ τθσ επίδραςθσ των προθγοφμενων 

ςτοιχείων – πλθροφοριϊν . Σο ΢χιμα 1.10. παρουςιάηει τθν οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα μεταξφ 

μιασ ςειράσ εγγράφων (απλι περίπτωςθ). 

 

΢χιμα 1.10. Διαςταφρωςθ των ςχζςεων μεταξι των φάςεων . 

Διαφορετικζσ παραλλαγζσ αυτισ τθσ μορφισ υπάρχουν, οι περιςςότερεσ εκ των οποίων 

ποικίλλουν όςον αφορά τον όγκο των πλθροφοριϊν ιχνθλαςιμότθτασ που ςυγκεντρϊκθκαν 

και τισ ςυγκεκριμζνεσ φάςεισ τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ από τισ οποίεσ μποροφν να 

ανιχνευκοφν. Οι παραλλαγζσ κυμαίνονται από τθν πιο απλι μορφι, από τον εντοπιςμό των 

απαιτιςεων ςτθν εφαρμογι, ςτα μοντζλα που εντοπίηουν πλθροφορία από κάκε μια φάςθ 

ςτθν επόμενθ(και μερικζσ φορζσ ακόμθ και ςτθν προθγοφμενθ). 

Η Οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα χρθςιμοποιείται ςυχνά για να διαπιςτωκεί αν το αποτζλεςμα τθσ 

πρϊτθσ φάςθσ είναι αυτό που κα ζπρεπε να είναι, δεδομζνων των ειςροϊν ςτθ φάςθ. 
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Οριηόντια Ιχνθλαςιμότθτα 

Η Οριηόντια ανάλυςθ αναφζρεται ςτθν ζνωςθ των αντίςτοιχων αντικειμζνων μεταξφ των 

προϊόντων . ΢ε γενικζσ γραμμζσ, οι τεχνικζσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ κα μποροφςαν να 

ταξινομθκοφν ςε τζςςερισ μεγάλεσ τεχνικζσ, τισ εξισ : Σισ ρθτζσ ςυνδζςεισ ( explicit links ), 

εννοοφμενεσ ςυνδζςεισ( implicit links), τον εντοπιςμό ονόματοσ και τον εντοπιςμό τθσ ζννοιασ  

Οριηόντιοι ΢φνδεςμοι 

Οι οριηόντιεσ ςυνδζςεισ κεωροφνται ωσ μζροσ του μοντζλου τθσ ιχνθλαςιμότθτασ που 

περιλαμβάνει τα χειροποίθτα αντικειμζνου μεταξφ όλων των επιπζδων κατά τζτοιο τρόπο 

ϊςτε κάκε τεχνοφργθμα ςε ζνα επίπεδο, να παρζχει ςυνδζςεισ με άλλα αντικείμενα από 

διαφορετικά επίπεδα. Σο παρακάτω ςχιμα δείχνει μια πικανι ζννοια τθσ ιχνθλαςιμότθτασ από 

τθν άποψθ των απαιτιςεων. Για παράδειγμα, θ R1 είναι μια απαίτθςθ που ζχει άμεςεσ 

επιπτϊςεισ ςτισ περιπτϊςεισ δοκιμισ Σ1 και Σ2. Η R1 ζχει επίςθσ άμεςεσ επιπτϊςεισ ςτα 

ςχζδια D1, D2, D3 και ςτα ςυςτατικά του κϊδικα C1, C3, C4. Η ίδια αρχι ιςχφει και για το R2. 

Σα R1 και R2 κα μποροφςαν να ζχουν αντίκτυπο ςτα ίδια αντικείμενα, για παράδειγμα τα D3, 

T2 και C4. Ζτςι, ςε γενικζσ γραμμζσ ο αντίκτυποσ του ςυςτιματοσ μπορεί να ερμθνευκεί ωσ 

εξισ. 

 

΢χιμα 1.11. Ιχνθλαςθμότθτα από τθν οπτικι γωνεία των απαιτιςεων. 

S = (G, E) …………………………………………………………………… (H-i) 

G = GR ? GD ? GC ? GT ……………………………………………….. (H-ii) 

E = ER ? ED ? EC ? ET ………………………………………………… (H-iii) 

Όπου, 

S – ΢υνολικι επίδραςθ ςτο ςφςτθμα 

G – Χειροποίθτα αντικείμενα 
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GR – χειροποίθτα αντικείμενα απαιτιςεων 

GD – χειροποίθτα αντικείμενα ςχεδίου 

GC – χειροποίθτα αντικείμενα κϊδικα 

GT – χειροποίθτα αντικείμενα δοκιμισ κϊδικα 

E - ΢χζςεισ 

ER – ςχζςεισ από τθν οπτικι γωνία ενόσ χειροποίθτου αντικειμζνου απαίτθςθσ 

ED – ςχζςεισ από τθν οπτικι γωνία ενόσ χειροποίθτου αντικειμζνου ςχεδίου 

ET – ςχζςεισ από τθν οπτικι γωνία ενόσ χειροποίθτου αντικειμζνου δοκιμισ κϊδικα 

EC – ςχζςεισ από τθν οπτικι γωνία ενόσ χειροποίθτου αντικειμζνου κϊδικα 

? – αναπαριςτά το ςφμβολο/ ζννοια  OR ( ι ). 

Οι παραπάνω προδιαγραφζσ μποροφν να ερμθνευκοφν ωσ θ ςυνολικι επίδραςθ (S) θ οποία 

αποτελείται από χειροποίθτα αντικείμενα λογιςμικοφ και τισ ςχζςεισ τουσ. Για ζνα χειροποίθτο 

αντικείμενο τφπου απαιτιςεων (GR), ςχεδίου (GD), κϊδικα(GC) ι δοκιμισ κϊδικα (GT), 

υπάρχει δυνατότθτα να παρακολουκιςει τισ ςχζςεισ τθσ  ιχνθλαςιμότθτασ του με άλλα 

χειροποίθτα αντικείμενα ςτο ςφςτθμα. 

Η οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα μπορεί να αναχκεί ςτισ ακόλουκεσ προοπτικζσ. 

1) Η ιχνθλαςιμότθτα απαιτιςεων 
ER ⊆ GR x SGR ………………………………………………………... (H-iv) 
SGR = GD ∪ GC ∪ GT ………………………………………………… (H-v) 
GR = ,R1, R2, ……,Rn- …………………………………………………. (H-vi) 
Όπου, 
⊆ - ςυμβολίηει ζνα υποςφνολο  
x – ςυμβολίηει τθν φπαρξθ μιασ ςφνδεςθσ 
SGR – χειροποίθτα αντικείμενα των διαφόρων επιπζδων  
{R1, R2, ... ..., Rn} – το ςφνολο των αναφορϊν απαίτθςθσ μπορεί να ερμθνευκεί ωσ ER , 
το οποίο είναι ζνα υποςφνολο των δεςμϊν μεταξφ των απαιτιςεων (GR), κακϊσ και 
άλλων χειροποίθτων αντικειμζνων των διαφόρων επιπζδων (SGR) που μπορεί να είναι 
ζνα ςχζδιο ,  κϊδικασ ι δοκιμζσ περιπτϊςεων. Σο GR είναι ζνα ςφνολο απαιτιςεων. 

 
2) Η ιχνθλαςιμότθτα ςχεδίου 

ED ⊆ GD x SGD ………………………………………….......…...……. (H-vii) 
SGD = GR ∪ GD ∪ GT ∪ GC ……………….………………………… (H-viii) 
GD = ,D1, D2, ……,Dn- ………………………………………………….. (H-ix) 
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Σο ED ορίηεται ωσ μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ από τθ ςκοπιά ενόσ χειροποίθτου 
αντικειμζνου ςχεδίου. 
Σο ED είναι ζνα υποςφνολο των ςυνδζςεων μεταξφ του ςχεδίου (GD) και άλλων 
χειροποίθτων αντικειμζνων διαφόρων επιπζδων (SGD) που μπορεί να απαιτιςεισ, 
κϊδικα ι δοκιμζσ περιπτϊςεων. Σο GD είναι ζνα ςφνολο αναφορϊν ςχεδίου. 

 
3) Ιχνθλαςιμότθτα δοκιμισ περίπτωςθσ 

ET ⊆ GT x SGT …………………………………………………………. (H-x) 
SGT = GR ∪ GD ∪ GC …………………………………………………. (H-xi) 
GT = ,T1, T2, ……,Tn- ……………………………………………………. (H-xii) 
Σο ΕΣ ορίηεται ωσ μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ από τθν άποψθ μιασ δοκιμισ 
περίπτωςθσ. Σο  ΕΣ είναι ζνα υποςφνολο των ςυνδζςεων μεταξφ των δοκιμϊν 
περιπτϊςεων (GT) και άλλων αντικειμζνων των διαφόρων επιπζδων (SGT) που μπορεί 
να είναι απαιτιςεισ, ςχζδιο ι κϊδικασ. Σο GT είναι ζνα ςφνολο δοκιμϊν περίπτωςθσ. 

 
4) Η ιχνθλαςιμότθτα κϊδικα 

EC ⊆ GC x SGC …………………………………………………………. (H-xiii) 
SGC = GR ∪ GD ∪ GT ∪ GC …………….………………………...….. (H-xiv) 
GC = ,C1, C2,…….,Ct- ……………………………………………..……. (H-xv) 
Σο EC ορίηεται ωσ μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ από τθ ςκοπιά ενόσ χειροποίθτου 
αντικειμζνου κϊδικα. Σο EC είναι ζνα υποςφνολο των ςυνδζςεων μεταξφ των 
χειροποίθτων αντικειμζνων του κϊδικα (GC) και άλλων αντικειμζνων των διαφόρων 
επιπζδων (SGC), τα οποία μπορεί να είναι απαιτιςεισ, ςχζδια, ι δοκιμζσ περιπτϊςεων. 
Σο  GC είναι ζνα ςφνολο αναφορϊν κϊδικα. Ο κϊδικασ μπορεί να αναλυκεί περαιτζρω 
ςε πιο λεπτομερζσ δομζσ των χειροποίθτων αυτϊν αντικειμζνων. 

 

Οριηόντιεσ μονάδεσ (Horizontal Units) 

Η ζννοια ενόσ ςυςτιματοσ μπορεί επίςθσ να διαμορφωκεί από το πϊσ οι τιμζσ των 

μεταβλθτϊν τθσ, που δείχνονται από το ςφνολο Χ, ςυμπεριφζρονται ςε μθ τερματιηόμενεσ 

ακολουκίεσ κατάςταςθσ. Προκειμζνου να υπάρξει αυτονομία ,αυτό είναι φυςικό για μια 

τζτοια ζννοια. Οι ζννοιεσ των ςυςτατικϊν πρζπει να είναι τθσ ίδιασ μορφισ. Με άλλα λόγια, 

κάκε ςυςτατικό πρζπει επίςθσ να παραγάγει μθ τερματιηόμενεσ ακολουκίεσ κατάςταςθσ, αλλά 

το ςχετικό ςφνολο μεταβλθτϊν μπορεί να είναι ζνα υποςφνολο του Χ. Μια αρχιτεκτονικι των 

reactive μονάδων επομζνωσ επιβάλλει ζναν «οριηόντιο» τεμαχιςμό των ακολουκιϊν 

κατάςταςθσ, ζτςι ϊςτε θ κάκε μονάδα να είναι αρμόδια για κάποιο υποςφνολο XH των 

μεταβλθτϊν ςε όλεσ τισ Si καταςτάςεισ, όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχιμα 1.12. ΢τθν παραγωγι 

των ακολουκιϊν κατάςταςθσ, μόνο μια βαςικι λειτουργία απαιτείται. Η Superposition 

χρθςιμοποιεί ακολουκίεσ κατάςταςθσ που παράγονται από μια οριηόντια «φζτα» και τισ 

ενςωματϊνει ςε ακολουκίεσ που περιλαμβάνουν ζνα μεγαλφτερο ςφνολο μεταβλθτϊν. Οι 
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ακολουκίεσ κατάςταςθσ τθσ προκφπτουςασ κάκετθσ αρχιτεκτονικισ ζχουν προβολζσ για τισ 

οποίεσ τα οριηόντια ςυςτατικά είναι αρμόδια. Οι ιδιότθτεσ των οριηόντιων φετϊν 

υπογραμμίηουν ζπειτα τθ ςυνεργαςία μεταξφ των διαφορετικϊν κάκετων μονάδων, και τισ 

ςχζςεισ μεταξφ των εςωτερικϊν τουσ καταςτάςεων. Οι δφο διαςτάςεισ τθσ αρχιτεκτονικισ 

είναι υπό κάποια ζννοια ςυμπλθρωματικζσ θ μία με τθν άλλθ. Αφ' ενόσ, από τθν άποψθ τθσ 

κάκετθσ αρχιτεκτονικισ, οι ςυμπεριφορζσ που παράγονται από τισ οριηόντιεσ μονάδεσ 

αντιπροςωπεφουν κεμελιϊδεισ ανθςυχίεσ. Από τθν οριηόντια άποψθ, αφ' ετζρου, οι κάκετεσ 

μονάδεσ προκφπτουν αυξθτικά. 

 

΢χιμα 1.12. Οριηόντιο απόςπαςμα H ςε μια εκτζλεςθ. 

 

Η Οριηόντια Αρχιτεκτονικι Αφαιρζςεων (Architecting Horizontal Abstractions) 

Για να επεξθγθκεί θ φφςθ των οριηόντιων μονάδων, κεωριςτε ζνα απλό παράδειγμα 

διαμόρφωςθσ ενόσ εξιδανικευμζνου γραφείου των γιατρϊν, όπου οι άρρωςτοι αςκενείσ 

κεραπεφονται από τουσ γιατροφσ. Οι κατακόρυφεσ μονάδεσ ςε ζνα τζτοιο πρότυπο κα 

περιελάμβαναν τουσ αςκενείσ, τουσ γιατροφσ και τουσ ρεςεψιονίςτ. Οι οριηόντιεσ μονάδεσ, αφ' 

ετζρου, κα μοντελοποιοφςαν τθ ςυνεργαςία τουσ ωσ ςυγκεκριμζνεσ προβολζσ του ςυνολικοφ 

ςυςτιματοσ, και ολόκλθρθ θ προδιαγραφι κα μποροφςε να χτιςτεί επαυξθτικά πάνω ςε 

αυτζσ.  

Η διεργαςία μπορεί να αρχίηει με ζνα τετριμμζνο μοντζλο του οι άνκρωποι να αρρωςταίνουν, 

και οι άρρωςτοι αςκενείσ τελικά να γίνονται καλά. Σα «κομμάτια αςκζνειασ» των αςκενϊν 

είναι οι μόνεσ μεταβλθτζσ που απαιτοφνται ςε αυτιν τθν οριηόντια μονάδα. Ζπειτα, αυτι θ 

μονάδα μπορεί να ενςωματωκεί ςε ζνα μεγαλφτερο πρότυπο όπου ζνασ αςκενισ γίνεται καλά 

μόνο όταν κεραπεφεται από ζναν γιατρό. Αυτό το μοντζλο που επεκτάκθκε ζχει γεγονότα 

όπωσ ζνασ γιατρόσ να αρχίηει να εξετάηει ζναν αςκενι, και θ ςυμμετοχι ενόσ γιατροφ 

προςτίκεται επίςθσ ςτα γεγονότα όπου ζνασ αςκενισ γίνεται καλά. Σζλοσ, ζνα περαιτζρω 

superposition βιμα  μπορεί να προςκζςει τθν πτυχι ότι επίςθσ οι ρεςεψιονίςτ απαιτοφνται 



33 

 

ςτο μοντζλο, για να οργανϊςουν τουσ αςκενείσ να ςυναντιςουν τουσ γιατροφσ, και να 

ςιγουρευτοφν ότι πλθρϊνουν τουσ λογαριαςμοφσ τουσ. Αυτι θ πτυχι είναι αλθκινά 

κεμελιϊδθσ υπό τθν ζννοια ότι ζχει επιπτϊςεισ ςε όλεσ τισ κάκετεσ μονάδεσ, δθλ., τουσ 

αςκενείσ, τουσ γιατροφσ και τουσ ρεςεψιονίςτ.  

Κάκε μονάδα ςε αυτό το είδοσ μιασ οριηόντιασ αρχιτεκτονικισ είναι μια αφαίρεςθ ζννοιασ του 

ςυνολικοφ ςυςτιματοσ. Η πρϊτθ οριηόντια μονάδα ςε αυτό το παράδειγμα είναι μια 

αφαίρεςθ όπου όλοι άλλεσ ιδιότθτεσ ςυμπεριφοράσ ζχουν αφαιρεκεί μακριά εκτόσ από αυτζσ 

που αφοροφν τα «κομμάτια αςκζνειασ» των αςκενϊν. ΢ε όρουσ Temporal Logic of Actions, το 

ςυνολικό ςφςτθμα υπονοεί πάντα (τθ ζννοια) τθσ κάκε οριηόντιασ μονάδασ ςε αυτό. Όςον 

αφορά ςτισ μεταβλθτζσ, κάκε ςυςτατικό ςτθν οριηόντια δομι εςτιάηει ςε μερικζσ μεταβλθτζσ 

που κα γίνουν «μυςτικά» που ενκαψουλϊνονται ςτα κάκετα ςυςτατικά μζςα ςε μια 

ενδεχόμενθ εφαρμογι. Σζτοια μυςτικά κεωροφνται περιςςότερο ςθμαντικά από τισ διεπαφζσ 

που ςυνδζονται με αυτζσ τισ μεταβλθτζσ κατά τισ πρϊτεσ φάςεισ  του ςχεδίου. Αυτό δίνει μια 

επίςθμθ βάςθ για ζνα reactive ςφςτθμα - δθλ., για τθν ζκφραςθ τθσ προοριηόμενθσ ζννοιάσ 

του - επαυξθτικά από τθν άποψθ των λειτουργικϊν αφαιρζςεων που μποροφν να είναι τυπικά 

αιτιολογθμζνεσ. Δεδομζνου ότι είναι μθ ρεαλιςτικό να διατυπωκοφν οποιεςδιποτε ςφνκετεσ 

προδιαγραφζσ ςε ζνα κομμάτι, αυτό είναι ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα για τθ χρθςιμοποίθςθ 

των οριηόντιων αρχιτεκτονικϊν ςτθν διαδικαςία προδιαγραφισ. Ζνα κλαςςικό παράδειγμα με 

χριςθ οριηόντιων φετϊν είναι ο χωριςμόσ τθσ ανίχνευςθσ ακρίβειασ και λιξθσ ςε ζναν 

κατανεμθμζνο υπολογιςμό. Αυτι είναι επίςθσ θ πιο πρόωρθ γνωςτι χριςθ του superposition 

ςτθ βιβλιογραφία - θ ςχζςθ τθσ είναι ςτενι με τον αντικειμενοςτραφι προγραμματιςμό. Για τθ 

ςφγκριςθ, εξετάςτε πϊσ θ διαδικαςία του ςταδιακοφ κακαριςμοφ (stepwise refinement)  

προχωρά με τισ κάκετεσ αρχιτεκτονικζσ μονάδεσ. Από τθν άποψθ των εκτελζςεων, κάκε 

λειτουργικι αφαίρεςθ παράγει ακολουκίεσ καταςτάςεων που οδθγοφν από μια αρχικι ςε μια 

τελικι κατάςταςθ, ζτςι ϊςτε να ικανοποιοφνται τα «precondition-postcondition» ηεφγθ. ΢το 

πιο υψθλό επίπεδο αφαίρεςθσ μπορεί να υπάρξει μόνο μια αλλαγι κατάςταςθσ, και κάκε 

βιμα κακαριςμοφ αντικακιςτά μερικζσ αλλαγζσ κατάςταςθσ από ακολουκίεσ καταςτάςεων 

που παράγονται από περιςςότερο καλζσ(more refined) αρχιτεκτονικζσ μονάδεσ. Αυτό οδθγεί 

ςε ζνα ςχζδιο όπου θ πρόωρθ εςτίαςθ είναι ςτισ διεπαφζσ και τθ χριςθ τουσ, ενϊ τα 

«μυςτικά» μζςα ςτα κάκετα ςυςτατικά μποροφν να διατεκοφν μόνο προσ τζλοσ του ςχεδίου, 

όταν το επίπεδο τθσ εκτελζςιμθσ διεπαφισ ζχει επιτευχκεί. Λόγω των ανωτζρω, οι αφαιρζςεισ 

που μια κάκετθ αρχιτεκτονικι παρζχει δεν είναι αφαιρζςεισ τθσ ζννοιασ: θ πλιρθσ ζννοια 

υποτίκεται ότι ιταν διακζςιμθ ιδθ ςτο πιο υψθλό επίπεδο, και αυτό παραμζνει το ίδιο ςε όλθ 

τθ ςχεδιαςτικι διαδικαςία. Αντ' αυτοφ, ςε κάκε επίπεδο κακαριςμοφ(refinement), μια κάκετθ 

αρχιτεκτονικι δίνει μια αφαίρεςθ τθσ δομισ ενόσ υλοποιθμζνου λειτουργικοφ μοντζλου. 
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1.5. Σεχνικζσ Ιχνθλαςιμότθτασ (Traceability Techniques)  
Η ιχνθλαςιμότθτα προςφζρει μια πλατφόρμα για τθν ανάλυςθ επιπτϊςεων ( impact analysis ). 

Μποροφμε να χωρίςουμε τθν ιχνθλαςιμότθτα ςε 3 κατθγορίεσ.  

1. Ιχνθλαςιμότθτα μζςω explicit links  

Οι ρθτζσ ςυνδζςεισ ( explicit links ) παρζχουν τεχνικά μζςα τθσ ιχνθλαςιμότθτασ π.χ. 

αυτισ που ςυνδζεται με τισ βαςικζσ inter-class ςχζςεισ ςε ζνα UML διάγραμμα κλάςθσ  

.  

2. Ιχνθλαςιμότθτα μζςω name tracing  

Η επιςιμανςθ ονόματοσ ( name tracing ) υποκζτει μια ςυνεπι ςτρατθγικι ονομαςίασ 

και χρθςιμοποιείται κατά το «χτίςιμο» των προτφπων. Παρουςιάηεται με τθν ζρευνα 

των ςτοιχείων με ονόματα παρόμοια με αυτά ςτο αρχικό πρότυπο.  

3. Ιχνθλαςιμότθτα μζςω domain knowledge and concept location.  

Σα Domain knowledge and concept location κανονικά εκτελοφνται από ζμπειρουσ 

παραγωγοφσ λογιςμικοφ που ανιχνεφουν «ίχνθ» χρθςιμοποιϊντασ τθν γνϊςθ για το 

πϊσ ςχετίηονται διαφορετικά αντικείμενα.  

 

Εφαρμόηουμε: 

1) και 3) ςτθν προςζγγιςι μασ για τθν ιχνθλαςιμότθτα. Παίρνουμε τθσ ρθτζσ ςυνδζςεισ από τα 

αντικείμενα που ζχουμε φτιάξει εμείσ ( χειροποίθτα αντικείμενα ) ςυμπεριλαμβανομζνου των 

πινάκων μεταςχθματιςμοφ. Χρθςιμοποιοφμε το concept location για να δθμιουργιςουμε 

ςχζςεισ μεταξφ των απαιτιςεων και των Περιπτϊςεων χριςθσ με τον υλοποιθμζνο κϊδικα.  

Αυτιν θ διαδικαςία απαιτεί ζναν ςυντθρθτι λογιςμικοφ ο οποίοσ κα καταλάβει το domain 

knowledge του ςυςτιματοσ που κζλει να μετατρζψει. Με αυτιν τθν πρόωρθ γνϊςθ μιασ 

απαίτθςθσ, ζνασ ςυντθρθτισ κα μπορεί να το αποςυνκζςει ςε πιο «ρθτά» αντικείμενα με 

όρουσ κλάςεων, μεκόδων ι μεταβλθτϊν. Αυτά τα ρθτά αντικείμενα αντιπροςωπεφουν μια 

απαίτθςθ ι μια ζννοια που είναι τελείωσ ανιχνεφςιμθ ςτον κϊδικα*13+. Με τθν βοικεια μιασ 

περίπτωςθσ χριςθσ που κα ζχουμε θ προςζγγιςι μασ μζςω του codeMentor κα πρζπει να 

είναι ικανι να υποςτθρίξει μια ανίχνευςθ ςυντιρθςθσ και να βρει τισ μετα-επιπτϊςεισ των 

οριςμζνων αντικειμζνων ςτισ μεκόδουσ και κλάςεισ που επθρεάςτθκαν.  
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Σο Name tracing είναι μια ακόμθ τεχνικι για να υλοποιιςουμε τθν ιχνθλαςιμότθτα. Μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να κακοριςτοφν τα αντικείμενα που επικοινωνοφν με τα αντικείμενα που 

επικοινωνοφν ςε ζνα άλλο , για παράδειγμα να κακορίςει τα occurencies ενόσ αντικειμζνου με 

παρόμοιο όνομα , όπωσ ακριβϊσ παρουςιάςτθκε ςε μια απαίτθςθ ςε αυτά ςτο παρακάτω 

ςχιμα( ς.ς.  6 ) , ςτον υλοποιθμζνο κϊδικα ςε μια προςπάκεια να φτιαχτοφν ςυνδζςεισ μεταξφ 

απαιτιςεων και κϊδικα. Όμωσ, αυτι θ ςτρατθγικι δεν είναι πρακτικά ςωςτι ςτθν δικι μασ 

μελζτθ.  Ο λόγοσ είναι ότι το name tracing δε μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να ανιχνευτοφν 

δομικζσ ςχζςεισ ςτισ εξαρτιςεισ του προγράμματοσ. 

Απόλυτθ Προςζγγιςθ Ιχνθλαςιμότθτασ (Total Traceability Approach) 

Η εικόνα 4 απεικονίηει τθν υλοποίθςθ τθσ προςζγγιςθσ τθσ απόλυτθσ Ιχνθλαςιμότθτασ. Οι 

οριηόντιεσ ςχζςεισ μποροφν να ςυμβοφν can occur at the ςτα διαγϊνια όρια όπωσ αυτό 

δείχνεται από τα παχιά βζλθ , για παράδειγμα ςτο requirements-test (RxT),ςτο  test case-code 

(TxM), και ςτα άλλα κακϊσ κινοφμαςτε προσ τα μπροςτά. Οι κάκετεσ ςχζςεισ μποροφν να 

ςυμβοφν ςε επίπεδο κϊδικα (MxM - method interactions) και ςε επίπεδο ςχεδίαςθσ (CxC - 

class interactions, PxP - package interactions) αντίςτοιχα.  

Αφοφ είχαμε τα RxT και το TxM από τα υποκετικά ίχνθ νωρίτερα, μποροφμε να υπολογίςουμε 

το RxM χρθςιμοποιϊντασ μια μεταβατικι περάτωςθ,  

(RxT) και (TxM) == (RxM)  

Όπωσ αν το  R επιδρά ςτο T και αν το T επιδρά ςτο M, μετά με αν R επιδρά ςτο M. 

Οι αλλθλεπιδράςεισ των μεκόδων μποροφν απλά να μεταςχθματιςκοφν ςε αλλθλεπιδράςεισ 

κλάςεων και αλλθλεπιδράςεισ πακζτων με τθ χριςθ ενόσ μθχανιςμοφ αντιςτοίχθςθσ 

βαςιςμζνου ςτο γεγονόσ ότι ζνα πακζτο καταςκευάηεται από μια ι περιςςότερεσ κλάςεισ και 

μια κλάςθ καταςκευάηεται από μια θ περιςςότερεσ μεκόδουσ. Οι παχιζσ διακεκομμζνεσ 

γραμμζσ απεικονίηουν τθν ςυνολικι ιχνθλαςιμότθτα total traceability που χρειάηεται για να 

υλοποιιςουμε τθν εξεφρεςθ ιχνϊν είτε από πάνω προσ τα κάτω, είτε από κάτω προσ τα πάνω. 

Με τθν ανίχνευςθ από πάνω προσ τα κάτω, εννοοφμε ότι μποροφμε να εντοπίςουμε τθν 

ιχνθλαςιμότθτα από τα χειροποίθτα αντικείμενα υψθλότερθσ ιεραρχίασ προσ τα αντικείμενα 

χαμθλότερθσ ιεραρχίασ, για παράδειγμα από μια περίπτωςθ χριςθσ μποροφμε να 

αναγνωρίςουμε τον ςχετιηόμενο υλοποιθμζνο κϊδικα.  

Η ανίχνευςθ από κάτω προσ τα πάνω, μασ επιτρζπει να αναγνωρίςουμε τα επθρεαςμζνα από 

τισ αλλαγζσ χειροποίθτα αντικείμενα από ζνα χαμθλότερο ςε ζνα υψθλότερο επίπεδο τουσ , 

π.χ. από μια μζκοδο μποροφμε να βροφμε τισ περιπτϊςεισ χριςθσ που επθρεάςτθκαν από 

αυτιν και τισ απαιτιςεισ που επίςθσ επθρεάςτθκαν. Ενόςω το ςφςτθμα ςυνεχίηει να ψάχνει 
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για πικανϊσ επθρεαςμζνα αντικείμενα ( με τθν γενικι ζννοια του όρου )με τθν ιχνθλαςιμότθτα 

από πάνω προσ τα κάτω ι με τθν ιχνθλαςιμότθτα από πάνω προσ τα κάτω, μαηεφει και 

ακροίηει το μζγεκοσ των μετρικϊν των επθρεαςμζνων χειροποίθτων αντικειμζνων. Σα μεγζκθ 

των μετρικϊν μετρϊνται με όρουσ τθσ LOC (lines of code) ι και  VG (value of program 

complexity). Χρειάηεται να μετριςουμε όλεσ τισ μεκόδουσ και τισ κλάςεισ με τισ LOC και VG με 

τθ βοικεια ενόσ code parser, π.χ. χρθςιμοποιϊντασ το McCabe tool. 

 

΢χιμα 1.13. Χεροποίθτα αντικείμενα του ςυςτιματοσ και οι δεςμοί τουσ. 

Η ιχνθλαςιμότθτα ςτθν Διαδικαςία Ανάπτυξθσ Οικογενείασ ΢υςτιματοσ (System Family 

Development Proccess ) 

΢το ςχιμα 1.14. απεικονίηεται θ Διαδικαςία Ανάπτυξθσ Οικογενείασ ΢υςτιματοσ. ΢τθν 

πραγματικότθτα, θ αριςτερι πλευρά του V-μοντζλου διαχωρίηετε ςε επαναχρθςιμοποιιςιμα 

μζρθ, το Domain Engineering, και το ςυγκεκριμζνο μζροσ, το Application Engineering. 

Με τθν ιχνθλαςιμότθτα μποροφν να ςυνδυαςτοφν νζεσ απαιτιςεισ  με τισ υπάρχουςεσ 

απαιτιςεισ αναφοράσ που ορίηονται ςτθν περιοχι βοθκειϊν ( domain asset ) και θ ςχζςθσ τθσ 

με τθν αρχιτεκτονικι αναφοράσ και τα επαναχρθςιμοποιιςιμα ςυςτατικά μπορεί να γίνει 

ρθτι. Όταν οι νζεσ απαιτιςεισ ταιριάηουν με τισ απαιτιςεισ αναφοράσ, τα αντίςτοιχα 

ςυςτατικά τθσ αρχιτεκτονικισ αναφοράσ μποροφν να επαναχρθςιμοποιθκοφν. Όταν οι νζεσ 

απαιτιςεισ δεν ταιριάηουν με τισ απαιτιςεισ αναφοράσ πρζπει να λθφκοφν νζεσ αποφάςεισ 

ςχεδιαςμοφ . Για να υποςτθριχκοφν οι μελλοντικζσ εξελίξεισ αυτζσ τισ ςθμαντικζσ αποφάςεισ 

για το ςχεδιαςμό κα πρζπει να καταγράφονται και να είναι ανιχνεφςιμεσ. 
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΢ε γενικζσ γραμμζσ, με τθ δομι ιχνθλαςιμότθτασ καταφζρνουμε το εξισ : οποιεςδιποτε 

τροποποιιςεισ ςτισ απαιτιςεισ, το ςχζδιο και τθν υλοποίθςθ, τόςο ςτο domain asset όςο και 

ςτθν εφαρμογι, μποροφν να επιςθμανκοφν τα εμπρόσ και προσ τα πίςω προκειμζνου να 

αναλυκοφν οι επιπτϊςεισ και να ελζγξουμε τθν ςυνζπεια. 

 

΢χιμα 1.14. ΢φςτθμα αναπτθξιακισ διαδθκαςίασ οικογενίασ “six pack”. 

Κάκετθ / Οριηόντια Ιχνθλαςιμότθτα (Vertical/Horizontal Traceability) 

Οι απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ εφαρμόηεται  με τθν κάκετθ ςτο ςχεδιαςμό και τθν οριηόντια 

ςτθν επαλικευςθ. Η κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα ακολουκεί το είδοσ τθσ εφαρμογισ, τισ ςχζςεισ 

μεταξφ των απαιτιςεων ςε επίπεδο ςυςτιματοσ, τισ απαιτιςεισ ςε επίπεδο μονάδασ, τισ 

ςχζςεισ μεταξφ των απαιτιςεων ςε επίπεδο μονάδασ και ςτο επίπεδο ενότθτασ απαιτιςεισ. 

Ενδιάμεςα ζνα είδοσ λεπτομερϊν ςχζςεων μπορεί να είναι χριςιμο για τον περιοριςμό του 

αρικμοφ των ιχνϊν από τισ λεπτομερείσ απαιτιςεισ ςε υψθλότερου επιπζδου απαιτιςεισ, 

όπου αυτό το επίπεδο λεπτομερϊσ δεν υπάρχει. 

Η οριηόντια ιχνθλαςιμότθτα ακολουκεί τον τφπο επαλικευςθσ τθσ ςχζςθσ ανάμεςα ςτισ 

απαιτιςεισ και τισ περιπτϊςεισ δοκιμισ. 

Σο μοντζλο ιχνθλαςιμότθτασ βαςίηεται ςτον προςδιοριςμό των απαιτιςεων με ετικζτεσ 

απαίτθςθσ ςτο (υπάρχον) ζγγραφο προδιαγραφϊν και ςτουσ πίνακεσ με το μοντζλο των 

ςχζςεων, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 1.15. 
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΢χιμα 1.15. Μοντζλο υλοποίθςθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

Αυτό το μοντζλο ιχνθλαςιμότθτα επαναλαμβάνεται ςε κάκε επίπεδο (ςυςτιματοσ, μονάδασ 

και ενότθτα-επίπεδο), ςτο πλαίςιο κάκε ζργου και υποζργου μζχρι το επίπεδο των 

λεπτομερειϊν ςτο οποίο αποφαςίςτθκε να εφαρμοςτεί θ κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα. 

Χριςθσ (Usage) 

Η απαίτθςθ αυτι μπορεί να αποδοκεί οριηόντια ι κάκετα και προσ τα εμπρόσ όςο και προσ τα 

πίςω. 

Οριηόντια εμπρόσ ίχνοσ (Horizontal forward trace) 

Ο οριηόντιοσ εμπρόσ εντοπιςμόσ αποςκοπεί ςτθν επαλικευςθ των απαιτιςεων τόςο για τον 

προγραμματιςμό του ζργου όςο και για τθν παροχι αποδεικτικϊν ςτοιχείων για τθν αςφάλεια, 

π.χ. προσ τθν FDA. Δείχνει εφκολα για κάκε απαίτθςθ πόςεσ δοκιμζσ περιπτϊςεων 

πραγματοποιοφνται και ζχουνε επιτφχει ι όχι και πόςεσ δοκιμζσ περιπτϊςεων δεν ζχουν 

πραγματοποιθκεί ακόμθ. 

 

 Επιλζξτε μια απαίτθςθ (π.χ.) τθν Ενότθτα Απαίτθςθσ προδιαγραφισ τθσ ενότθτασ 2B. 
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 Βρείτε τθν ετικζτα τθσ απαίτθςθσ για τθν επαλικευςθ του πίνακα τθσ ενότθτασ 2. 

 Κρατιςτε τισ ετικζτεσ όλων των αποτελεςμάτων των δοκιμϊν και βρείτε τα 
αποτελζςματα των δοκιμϊν ςτθν ενότθτα Ζλεγχοσ Ζκκεςθσ (MVR2). 

 Ελζγξτε τθ δοκιμι κατάςταςθσ όλων των περιπτϊςεων δοκιμϊν για τθν απαίτθςθ. Όταν 
όλεσ οι περιπτϊςεισ ελζγχου ζχουν περάςει, ικανοποιείται θ απαίτθςθ. 

 

Οριηόντιο πίςω ίχνοσ (Horizontal backwards trace) 

Οριηόντια πίςω ανίχνευςθ επιτρζπει ςε κάποιον να ελζγξει το κείμενο απαιτιςεων κατά τθν 

εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ και να ελζγξει τθν πλθρότθτα τθσ προδιαγραφισ 2. 

 Επιλζξτε μια δοκιμι ςτθν ενότθτα Ζλεγχοσ προδιαγραφϊν τθσ ενότθτασ 2B. 

 Για κάκε ςχετικι απαίτθςθ ςτον πίνακα επαλικευςθσ κάνετε τα εξισ: 

 Βρείτε τθν ενότθτα Προδιαγραφζσ ςτο εφαρμοςτζο ζγγραφο ςτθ MasterList του 
εγγράφου χρθςιμοποιϊντασ το DocID. 

 Αναηθτιςτε τθν ετικζτα με το δείκτθ του εγγράφου που βρζκθκε, για να βρείτε το ίδιο 
το κείμενο τθσ απαίτθςθσ. 

 

 

Κάκετο εμπρόσ ίχνοσ (Vertical forward trace) 

Η κάκετθ προσ τα εμπρόσ ανίχνευςθ επιτρζπει τον ζλεγχο, εάν θ απαίτθςθ κακορίηεται ςτο 

χαμθλότερο επίπεδο των εγγράφων και τον προςδιοριςμό του κακεςτϊτοσ τθσ απαίτθςθσ για 

το ςχεδιαςμό του ζργου W.R.T. προςπάκειασ αναπτυξιακισ. 

 Επιλζξτε μια μονάδα απαίτθςθ π.χ. ςε μια URS. 

 Ελζγξτε τθν Κατανομι του πίνακα τθσ μονάδασ για να μάκετε ποιεσ ενότθτεσ 
υλοποίθςαν τθ μονάδα-απαίτθςθ(unit-requirement) και τθ κάκε ευκφνθ. 

 Για κάκε εμπλεκόμενθ ενότθτα βρείτε τθν ενότθτα απαιτιςεων τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 
πίνακα που κα πρζπει να πλθροφν τθν απαίτθςθ ενότθτασ 

 εάν δεν βρίςκονται τα ίχνθ τθσ ενότθτασ-απαιτιςεισ, αποτυγχάνει και είναι αναγκαία 
κάποια κατάλλθλθ δράςθ (θ οποία είναι ζνα ζργο-ευκφνθ(project-responsibility)) 

 αν οι ενότθτεσ απαιτιςεων (module-requirements) που βρζκθκαν μποροφν να 
επαλθκεφςουν ότι οι απαιτιςεισ που ςυναντϊνται καλφπτουν τθν κατανεμθμζνθ 
ευκφνθ.  
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Για κάκε ενότθτα απαιτείτε: 

 Βρείτε το εφαρμοςτζο ζγγραφο ενότθτασ και τισ  Προδιαγραφζσ ςτθ MasterList των 
εγγράφων που χρθςιμοποιοφν το DocID. 

 Αναηθτιςτε τθν ετικζτα με το δείκτθ του εγγράφου που βρζκθκε, για να βρείτε το ίδιο 
το κείμενο τθσ απαίτθςθσ. 

 επαναλάβετε τα παραπάνω βιματα ςε ζνα χαμθλότερο επίπεδο εάν χρειάηεται, π.χ. 
ςτο αρχείο ζργου του υποζργου. 

 

Κάκετο πίςω ίχνοσ (Vertical backwards trace) 

Η κάκετθ προσ τα πίςω ανίχνευςθ επιτρζπει ςε κάποιον να ελζγξει το κείμενο απαιτιςεων 

κατά το ςχεδιαςμό, ςτο χαμθλότερο επίπεδο απαιτιςεων και να ελζγξει τθν πλθρότθτα των 

προδιαγραφϊν. Όταν ζνα υψθλότερο επίπεδο απαίτθςθσ λείπει, τότε μπορεί θ απαίτθςθ του 

χαμθλότερου επίπεδου να μθν είναι απαραίτθτθ. Όταν μια απαίτθςθ υψθλότερου επίπεδου 

κα πρζπει να προςτεκεί λόγω ςυγκεκριμζνου ςχεδιαςμοφ ι λόγω τεχνογνωςία τότε 

προςτίκεται ςε αυτό το επίπεδο, όπωσ αναφζρεται ςτθν παρατιρθςθ ςχετικά με τον κατάλογο 

του πίνακα Ιχνθλαςιμότθτασ. 

 Επιλζξτε χαμθλότερου επίπεδου απαίτθςθ MRS2A 

 Βρείτε όλεσ τισ εμφανίςεισ τθσ απαίτθςθσ ςτθ 3θ ςτιλθ του Πίνακα Ιχνθλαςιμότθτασ 

 Για κάκε περιςτατικό ελζγξτε το υψθλότερο επίπεδο απαίτθςθσ ςτθν πρϊτθ ςτιλθ και 
με τθ χορθγθκζντα ευκφνθ ςτθ δεφτερθ ςτιλθ 

 Βρείτε το εφαρμοςτζο ζγγραφο ςτθν ενότθτα Προδιαγραφζσ ςτθ MasterList των 
εγγράφων χρθςιμοποιϊντασ το DocID. 

 Αναηθτιςτε τθν ετικζτα με το δείκτθ του εγγράφου που βρζκθκε, για να βρείτε το ίδιο 
το κείμενο τθσ απαίτθςθσ. 

 Αν χρειαςτεί τα παραπάνω βιματα μπορεί να επαναλθφκοφν για τθν απαίτθςθ αυτι, 
για τθν ανίχνευςθ ενόσ επιπζδου περαιτζρω. 

 

Απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ 

Τπάρχει ανάγκθ ςυςχζτιςθσ  ενόσ μοντζλου με ζνα άλλο, το οποίο αποτελεί τθν 

ιχνθλαςιμότθτα π.χ. από το ςχεδιαςμό μζχρι τον κϊδικα. Ramesh (2001) αφορά τθν 

ιχνθλαςιμότθτα και τθν ικανότθτα να εντοπίηουν τα εξαρτθμζνα ςτοιχεία μζςα ςε ζνα μοντζλο 

και τθν ικανότθτα να εντοπίςει τισ αντίςτοιχεσ κζςεισ τουσ ςε άλλα μοντζλα. Ζρευνεσ ςχετικά 

με τθν ιχνθλαςιμότθτα του λογιςμικοφ ζχουν γίνει ευρζωσ, και ζχει διερευνθκεί τισ τελευταίεσ 

δφο δεκαετίεσ ότι υποςτθρίηει πολλζσ εφαρμογζσ, όπωσ θ δοκιμζσ παλινδρόμθςθσ (al Jang et., 

2001), τθσ αλλαγισ των επιπτϊςεων (Lee et al., 2001) και τθν οπτικοποίθςθ (Bohner και 
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Gracanin, 2003). Ζχουν γίνει προςπάκειεσ για τθν απλοφςτευςθ τθσ εξζλιξθσ του λογιςμικοφ 

για το υψθλότερο επίπεδο του ςυςτιματοσ λογιςμικοφ που περιλαμβάνει τισ επιχειρθματικζσ 

απαιτιςεισ και τισ προδιαγραφζσ. Για παράδειγμα, ο  Wan Kadir (2005) αναπτφςςει ζνα μετά -

μοντζλο και ζνα εργαλείο που ονομάηεται Brood (Business Rule-Driven Object-Oriented 

Design) , το οποίο δείχνει ότι οι επαγγελματικοί κανόνεσ ςυνδζονται με το ςχεδιαςμό του 

λογιςμικοφ. Η ιχνθλαςιμότθτα είναι κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ για τθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ και 

τθ ςυντιρθςθ των μεγάλων ςυςτθμάτων. Η οποία δείχνει τθν ικανότθτα εντοπιςμοφ από τισ 

υψθλότερου επιπζδου περιλιψεισ για τα χαμθλότερου επιπζδου αποςπάςματα, π.χ. από τθν 

απαίτθςθ με τον κωδικό τθσ εφαρμογισ ι αντιςτρόφωσ. Ο προςδιοριςμόσ του 

προαναφερκζντοσ είδουσ ιχνθλαςιμότθτασ καλείται απαίτθςθ ιχνθλαςιμότθτασ (Ramesh, 

2001). ΢φμφωνα με αυτό, ο Burd και ο Munro (1999) υποκζτουν ότι οι απαιτιςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ ςυνεπάγονται ότι όλα τα μοντζλα του ςυςτιματοσ ενθμερϊνονται με 

ςυνζπεια, διαφορετικά είναι αδφνατο να εφαρμοςτεί θ ιχνθλαςιμότθτα λογιςμικοφ του 

ςυςτιματοσ. Πολλά πρότυπα τεχνολογίασ λογιςμικοφ που διζπουν τθν ανάπτυξθ των 

ςυςτθμάτων (π.χ. IEEE / EIA 12207) υπογραμμίηουν τθν ανάγκθ των απαιτιςεων 

ιχνθλαςιμότθτασ που πρζπει να περιλθφκοφν ςτθ διαδικαςία ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και να 

αντιμετωπιςτοφν ωσ ζνασ παράγοντασ ποιότθτασ προσ τθν επίτευξθ βελτίωςθσ τθσ 

διαδικαςίασ. Η διαδικαςία βελτίωςθσ μζςω του CMM (Capability Maturity Model) είναι ζνασ 

οδθγόσ επικοινωνίασ ανάπτυξθσ για τθν εξζλιξθ προσ μια μθχανικι λογιςμικοφ τελειότθτασ για 

τθν οργανωτικι βελτίωςθ (Saemu και Prompoon, 2004). Για τθν καλφτερθ διαχείριςθ μιασ 

ανάλυςθσ επιπτϊςεων αλλαγισ ςε μια ευρφτερθ προοπτικι, κα πρζπει να ςυςχετιςτεί με τθν 

προςζγγιςθ ιχνθλαςιμότθτασ που απαιτεί ζνα πλοφςιο ςφνολο διαφόρων ςχζςεων εντόσ και 

μεταξφ των διαφορετικϊν επιπζδου μοντζλων λογιςμικοφ. Σο Ζργο του Sneed (Sneed, 2001) 

ςυςχετίηει τθν προςζγγιςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ με μια αποκικθ δεδομζνων καταςκευάηοντασ 

εργαςίεσ ςυντιρθςθσ που ςυνδζονται με τον κϊδικα για τισ δοκιμζσ και τθν ζννοια των 

μοντζλων. Η ζννοια του μοντζλου του Sneed φαίνεται να είναι πάρα πολφ γενικευμζνθ, 

δθλαδι περιλαμβάνει τισ απαιτιςεισ, τουσ κανόνεσ των επιχειριςεων, τισ αναφορζσ, τισ 

περιπτϊςεισ χριςθσ, τισ λειτουργίεσ των υπθρεςιϊν και των αντικείμενα των δεδομζνων  αλλά 

δεν περιγράφεται κάποιου είδουσ κριτικι. Ο Bianchi και λοιποί (2000) ειςάγουν ζνα μοντζλο 

ιχνθλαςιμότθτασ για να υποςτθρίξει τθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων ςε ζνα Αντικειμενοςτραφζσ 

περιβάλλον. Ωςτόςο, θ εργαςία τουσ αςχολείται περιςςότερο με χειρωνακτικι διαδικαςία θ 

οποία είναι χρονοβόρα και επιρρεπισ ςε λάκθ. Οι Lindvall και Sandahl (1998) παρουςιάηουν 

μια προςζγγιςθ ιχνθλαςιμότθτασ που βαςίηεται ςτθ γνϊςθ και ςτθν ικανότθτα αυτισ να μασ 

βοθκιςει να ςυλλζξουμε και να αναλφςουμε τισ μετριςεισ ςτθν αλλαγι του λογιςμικοφ που 

ςχετίηεται με τθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων για τισ εκτιμιςεισ των πόρων. Αναφζρονται 

οριςμζνα αιτιματα αλλαγϊν ςτον επθρεαςμζνο κϊδικα που από τθν άποψθ των κλάςεων, 

αλλά δεν εμπλζκονται κακόλου απαιτιςεισ και περιπτϊςεισ δοκιμισ. Ζρευνα ςχετικά με τισ 
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απαιτιςεισ ιχνθλαςιμότθτασ αποκαλφπτει ότι αν και τα παραπάνω εφαρμόηουν τισ απαιτιςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ για τθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων, θ ζμφαςθ και οι προςεγγίςεισ τουσ δεν 

επιτρζπουν μια άμεςθ ςφνδεςθ μεταξφ των χειροποίθτων αντικειμζνων. Θα μποροφςε να 

προτακεί μια νζα προςζγγιςθ ιχνθλαςιμότθτασ απαιτιςεων για τθν υποςτιριξθ άμεςων 

ςυνδζςεων μεταξφ των απαιτιςεων ςε υψθλό επίπεδο και άλλων αντικείμενων ςε χαμθλό 

επίπεδο ι αντίςτροφα για να παρατθρθκοφν πικανζσ επιπτϊςεισ που κα μποροφςε να ζχει θ 

αλλαγι. 

 

Αποκόμιςθ Πλθροφοριών Ιχνθλαςιμότθτασ 

Ο Letelier παρουςιάηει ζνα πλαίςιο για τον προςδιοριςμό των ςυνδζςεων τθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

μεταξφ των απαιτιςεων υψθλοφ επιπζδου και των UML μοντζλων. 

Παρά το γεγονόσ ότι προορίηονται κυρίωσ για τθ βοικεια των ςυμμετεχόντων ςτοιχείων ςτον 

εντοπιςμό υψθλοφ επιπζδου (ςε μορφι κειμζνου) απαιτιςεων για διάφορα UML μοντζλα 

κατά τθν αρχικι φάςθ ανάπτυξθσ, το πλαίςιο επιτρζπει επίςθσ ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ 

μεταξφ των ςτοιχείων των UML μοντζλων. Ο κακοριςμόσ τζτοιου είδουσ ςυνδζςεων 

ιχνθλαςιμότθτασ είναι όμωσ θ ευκφνθ των ςτοιχείων που ςυμμετζχουν. Οι ςυγγραφείσ κάνουν 

χριςθ ενόσ ςτοιχείου μεταμοντζλου UML ( UML metamodel element ), που ονομάηεται 

αφαίρεςθ ( abstraction ) , για να ςυνδζςουν βελτιωμζνα ςτοιχεία και ςτοιχεία που πρόκειται 

να βελτιωκοφν ( refined and refinement elements ) , επιτρζποντασ ζτςι τθ δθμιουργία μιασ 

(ενδεχομζνωσ επίςθμθσ) χαρτογράφθςθ. Οι βελτιϊςεισ, ωςτόςο, πρζπει να κακορίηονται από 

το ςχεδιαςτι, χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςυγκεκριμζνο ςτερεότυπο <<refine>> για να 

αντιπροςωπεφςει τισ αναφορζσ τθσ αφαίρεςθσ. 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ για τθ δθμιουργία δεςμϊν ιχνθλαςιμότθτασ αυτόματα είναι να βαςίηεται 

αυτό ςε ζνα αυτοματοποιθμζνο μοντζλο μεταςχθματιςμϊν. Μόλισ κάποιοσ ξζρει πϊσ 

μεταςχθματίηεται ζνα μοντζλο, θ μετατροπι μπορεί να μελετθκεί και μποροφν να 

κακοριςτοφν οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ μεταξφ των ςτοιχείων των δφο εκδόςεων των 

μοντζλων. Οι εν λόγω μεταβολζσ αποτελοφν τον πυρινα τθσ MDA  και ζχουν κάποιουσ 

αυτοματοποιθμζνουσ μεταςχθματιςμοφσ που ιδθ ζχουν περιγραφεί, για παράδειγμα για τα 

ςχεδιαςτικά πρότυπα. Η χριςθ αυτϊν των μεταςχθματιςμϊν, για τθ δθμιουργία 

ιχνθλαςιμότθτασ δεν ζχει λάβει πολλι προςοχι γενικά με κάποιεσ εξαιρζςεισ. 

Πραγματοποίθςθ ανάλυςθσ αντίκτυπου 

Οι περιςςότερεσ τεχνικζσ ανάλυςθσ των επιπτϊςεων βαςίηονται ςε μια γραφικι απεικόνιςθ 
των χειροποίθτων αντικειμζνων λογιςμικοφ (κόμβοι) και τισ εξαρτιςεισ αυτϊν (άκρων).Ζνα 
γράφθμα μπορεί (για παράδειγμα) να αντιπροςωπεφει τισ κλάςεισ, τισ ιδιότθτεσ και τισ 
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λειτουργίεσ (κόμβοι) και τουσ οριςμοφσ των χαρακτθριςτικϊν / λειτουργιϊν ςτουσ κλάδουσ 
κακϊσ και τισ κλιςεισ λειτουργιϊν (άκρα), ι απλά τισ εξαρτιςεισ των κλάςεων. Αυτζσ οι 
εξαρτιςεισ μποροφν να ανακτθκοφν από τον κϊδικα ι από τα μοντζλα ςχεδίου. ΢ε αντίκεςθ 
με τθν απλι διάςχιςθ του γράφου εξάρτθςθσ για τον εντοπιςμό άμεςων και ζμμεςων 
επιπτϊςεων , θ εργαςία ςτο paper των Li L. και Offutt A. J., “Algorithmic analysis of the impact 
of changes to object-oriented software,” Proc. IEEE International Conference on Software 
Maintenance, προτείνει μια λεπτομερι ανάλυςθ των αλλαγϊν, οργανωμζνθ ςε μια ζγγραφο 
που ταξινομεί τθν αλλαγι, για να μελετθκεί πϊσ ακριβϊσ διαδίδονται οι αλλαγζσ (αν το 
κάνουν ). 
Οι κανόνεσ δίνουν επακριβϊσ τουσ όρουσ υπό τουσ οποίουσ μόνο διαδίδονται οι αλλαγζσ, για 

παράδειγμα , υπό ποιεσ προχποκζςεισ κα λάβουν ζμμεςεσ επιπτϊςεισ. 

΢θμειϊςτε ότι όλεσ αυτζσ οι ςτρατθγικζσ ζχουν οριςτεί για τθν οριηόντια ανάλυςθ των 
επιπτϊςεων. Η κάκετθ ανάλυςθ του αντίκτυπου προτείνεται ςτα εξισ papers:  
Bohner S. A., “Software Change Impacts - An Evolving Perspective,” Proc. IEEE ICSM, pp. 263-
272, 2002.   Mens T. and D'Hondt T., “Automating Support for Software Evolution in UML,” 
Automated Software Engineering (Springer), vol. 7 (1), pp. 39-59, 2000. Αν και αυτι θ ορολογία 
δεν χρθςιμοποιείται από αυτοφσ τουσ ςυγγραφείσ. Δεν περιγράφεται ακριβισ κάκετθ 
προςζγγιςθ για τθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων όμωσ. Από τα όςα γνωρίηουμε, δεν υπάρχει 
τζτοια εργαςία που να ζχει αναφερκεί μζχρι ςιμερα. Μια αξιοςθμείωτθ εξαίρεςθ είναι το 
εξισ paper: 
von Knethen A. and Grund M., “QuaTrace: A Tool Environment for (Semi-)Automatic Impact 

Analysis Based on Traces,” Proc. ICSM, pp. 246-255, 2003, όπου θ διατιρθςθ ιχνθλαςιμότθτασ 

περιορίηεται ςε ιχνθλαςιμότθτα μεταξφ υψθλοφ επιπζδου περιγραφισ κειμζνου απαίτθςθσ και 

των περιπτϊςεων χριςθσ (και των περιγραφϊν περίπτωςθσ χριςθσ ). 

΢το ίδιο πνεφμα, ζνα πλαίςιο για τον ςυγχρονιςμό και τθν εξζλιξθ των μοντζλων διαφόρων 

ειδϊν (δθλαδι, διαφόρων metamodels) προτείνεται ςτο Ivkovic I. και Kontogiannis K., “Tracing 

evolution changes of software artifacts through model synchronization,” Proc. IEEE ICSM, pp. 

252-261, 2004, τα μοντζλα που κα ςυγχρονιςτοφν αντιμετωπίηονται ωσ γραφιματα και 

ςυγκεκριμζνα ςφμφωνα με το πλαίςιο. Οι εξαρτιςεισ μεταξφ των προδιαγραφϊν του 

μοντζλου ( γραφιματα ) κακορίηονται ςφμφωνα με το πλαίςιο (περιγραφζσ ιχνθλαςιμότθτασ), 

και ςτθ ςυνζχεια οι αλλαγζσ ςτα μοντζλα μποροφν  να διαδοκοφν . Οι ςυγγραφείσ, ωςτόςο, 

υποκζτουν ότι τα μοντζλα ζχουν ιδθ ςυγχρονιςτεί, δθλαδι, κεωροφν ότι οι ςυνδζςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ είναι γνωςτζσ και επομζνωσ επικεντρϊνονται ςτθν εκπροςϊπθςθ των 

δεςμϊν αυτϊν και τθ χριςθ προσ για να διαδϊςουν προσ αλλαγζσ ςτα μοντζλα των οποίων τα 

μεταμοντζλα μπορεί να είναι και διαφορετικά . 
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ΚΑΘΕΣΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΩΝ ΕΠΙΠΣΩ΢ΕΩΝ 

Ο ςτόχοσ προσ προςζγγιςισ προσ είναι να εκτελεςτεί κάκετθ ανάλυςθ αντίκτυπου (vertical 

impact analysis  VIA) των μοντζλων προσ UML 2.0 με τον όςο πιο δυνατό αυτοματοποιθμζνο 

και αποτελεςματικότερο τρόπο. Για να γίνει αυτό, προτείνουμε μια προςζγγιςθ που 

περιλαμβάνει τθν οριηόντια ανάλυςθ αντίκτυπου (horizontal impact analysis – HΙΑ), κακϊσ και 

προσ πλθροφορίεσ ιχνθλαςιμότθτασ.  

Πρϊτον, οι ατομικζσ αλλαγζσ, οι οποίεσ είναι τα ςτοιχειϊδθ βιματα με τα οποία το ζνα 

μοντζλο εξελίςςεται ςε ζνα άλλο, εντοπίηονται αυτόματα. 

Δεφτερον, προκφπτουν βελτιϊςεισ από προσ προςδιοριηόμενεσ ατομικζσ αλλαγζσ, 

ςυλλαμβάνοντασ κατά ςυνζπεια τθν πρόκεςθ του χριςτθ για ζνα υψθλότερο επίπεδο 

αφαίρεςθσ από προσ ατομικζσ αλλαγζσ. 

Σρίτον, οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ, προσ ορίηεται ανάλογα με το μοντζλο ςτοιχεία προσ 

UML εκδόςεισ των μοντζλων αυτόματα (π.χ., από τα ςτοιχεία του μοντζλου ανάλυςθσ ςτα 

ςτοιχεία του μοντζλο ςχεδίου), με βάςθ προσ προςδιοριςκζντεσ βελτιϊςεισ, για να 

παρακολουκθκεί θ πρόκεςθ του χριςτθ. 

Σζλοσ, με δφο εκδόςεισ μοντζλων UML, προσ αντίςτοιχεσ ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ, κακϊσ 

και μια μία HIA προςζγγιςθ ζτοιμθ , θ VIA μπορεί να γίνει για να δοκεί απάντθςθ ςτο 

ερϊτθμα: ποια είναι θ επίπτωςθ των αλλαγϊν ςτo «βελτιωμζνο» μοντζλο ςε ςχζςθ με το 

αρχικό μοντζλο;  

΢κοπόσ είναι να αυτοματοποιθκοφν τα παραπάνω τζςςερα βιματα όςο το δυνατόν 

περιςςότερο, χωρίσ να απαιτείται από τον ςχεδιαςτι να υλοποιεί ςυνεχϊσ βελτιϊςεισ, και να 

επικεντρωκεί ςτα τρία πρϊτα. 

Αν και θ είςοδοσ του χριςτθ μπορεί να είναι αναγκαία για οριςμζνεσ αποφάςεισ, ο ςτόχοσ 

είναι θ ελαχιςτοποίθςθ προσ εμφάνιςθσ τζτοιων ερωτθμάτων του χριςτθ. 

Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι, ςφμφωνα με προσ τζςςερισ δραςτθριότθτεσ που 

αναφζραμε παραπάνω, μια αλλαγι ςε ζνα μοντζλο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να 

προςδιοριςτεί  είτε θ βελτίωςθ ( ςυγκεκριμζνα ) και, ςυνεπϊσ, οι ςυνδζςεισ προσ 

ιχνθλαςιμότθτασ ι να εκτελεςτεί μια  HIA ι/και μια  VIA (αφοφ ζχουν αναγνωριςτεί οι 

ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ ). 

Σο ςθμαντικό είναι, ςτθ ςυνζχεια, να είμαςτε ςε κζςθ να διακρίνουμε προσ δφο διαδικαςίεσ ( 

HIA / VIA ) κατά τθ διάρκεια προσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. 
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Ωσ απλοφςτευςθ προσ υπόκεςθσ εργαςίασ, και δεδομζνου ότι ζχουμε τθν πρόκεςθ να 

αυτοματοποιθκοφν οι VIA και HIA ςτο πλαίςιο προσ εργαλείου υπόκεςθσ UML ( UML case tool 

) προσ το Rational Rose Architect, κα κεωριςουμε το ακόλουκο ςενάριο: 

1. Ο ςχεδιαςτισ που εργάηεται πάνω ςε ζνα ςφνολο UML μοντζλων λζει ςτο εργαλείο ( 
case tool ) ςχετικά με το πότε  αρχίηει τθ βελτίωςθ ( refinement ) αυτϊν των μοντζλων. 
΢ε αυτό το ςθμείο εγκαίρωσ, το εργαλείο υποκζτει ότι μπορεί να αναφζρεται ςε αυτά 
τα μοντζλα, προσ τα μοντζλα ςτο πρϊτο επίπεδο προσ αφαίρεςθσ (προσ ποφμε, ςτθν 
ανάλυςθ) και προσ τροποποιιςεισ για προσ ςκοποφσ προσ αναγνϊριςθσ των 
τελειοποιιςεων και προσ ςυνδζςεισ τθ ιχνθλαςιμότθτασ. 

2.  Όταν θ βελτιωμζνθ δραςτθριότθτα τελειϊςει ( δθλαδι ζχει βελτιςτοποιθκεί ), ο 
ςχεδιαςτισ ενθμερϊνει το εργαλείο υπόκεςθσ: το recording τελειϊνει. ΢ε αυτό το 
ςθμείο εγκαίρωσ, τα ςθμερινά μοντζλα UML κεωροφνται υποδείγματα ςτο δεφτερο 
επίπεδο προσ αφαίρεςθσ (προσ ποφμε, ςτον ςχεδιαςμό). Οι βελτιϊςεισ και οι 
ςυνδζςεισ προσ ιχνθλαςιμότθτασ ζχουν εντοπιςτεί. 

3. Κάκε τροποποίθςθ ςε ζνα μοντζλο ςε ζνα από τα δφο επίπεδα αφαίρεςθσ  προκαλεί 
ςτθ ςυνζχεια κάποιεσ HIA και VIA. Για παράδειγμα, μια τροποποίθςθ ςε ζνα μοντζλο 
ςτο πρϊτο επίπεδο προσ αφαίρεςθσ ενεργοποιεί μια HIA (για τον προςδιοριςμό των 
ςυγκρουόμενων ςτοιχείων ςτο ίδιο επίπεδο αφαίρεςθσ) και, ςτθ ςυνζχεια, μια VIA (για 
τον προςδιοριςμό των ςυγκρουόμενων ςτοιχείων ςτο δεφτερο επίπεδο αφαίρεςθσ). 
 

Εάν αυτι θ απλουςτευμζνθ παραδοχι ωσ προσ τον τρόπο HIA και VIA ταίριαηε ςε μια εξζλιξθ 

του κφκλου ηωισ του λογιςμικοφ κα αποτελοφςε αντικείμενο των μελλοντικϊν ερευνϊν.  

Ενςωματωμζνεσ ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ. 

΢ε αυτιν τθν προςζγγιςθ, οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ ενςωματϊνονται ςτα μοντζλα που 

αναφζρονται υπό τθ μορφι νζων ςτοιχείων μοντζλων. Παραδείγματοσ χάριν, μια κοινι 

πρακτικι για να αντιπροςωπευτoφν οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ καλυτζρευςθσ(refinement 

traceability links) ςτα πρότυπα UML είναι να προςτίκενται ςτερεοτυπθμζνεσ ενϊςεισ(π.χ. 

«refines») που ςυνδζουν τα ςυμμετζχοντα ςτοιχεία. Αυτι θ προςζγγιςθ είναι δθμοφιλισ με 

τουσ ςχεδιαςτζσ για τθν user-friendly ιδιότθτά τθσ κακϊσ αντιπροςωπεφει τισ ςυνδζςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ ωσ οπτικά ςτοιχεία μοντζλων που οι άνκρωποι μποροφν εφκολα να 

επικεωριςουν και ςτα οποία μποροφν εφκολα να πλοθγθκοφν. 

Από τθν άλλθ, αυτι θ προςζγγιςθ ιςχφει εγγενϊσ μόνο για τθν αντιπροςϊπευςθ ςυνδζςεισ 

ιχνθλαςιμότθτασ μζςα ςτο ίδιο το μοντζλο. Επιπλζον, θ ενςωμάτωςθ αυξανόμενων ποςϊν 

ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ μζςα ςε ζνα πρότυπο προκαλεί τθ ρφπανςι του. Πρζπει να 

ζχουμε ςτο νου μασ ότι θ ιχνθλαςιμότθτα είναι μόνο μια από τισ πολλζσ ανθςυχίεσ κατά τθ 

ςχεδίαςθ-modelling, και θ ενςωμάτωςθ πλθροφοριϊν ςχετικϊν με όλεσ τισ ανθςυχίεσ μασ 

μζςα ςτο πρότυπο βακμιαία το επιβαρφνει με ςτοιχεία δευτεροβάκμιασ ςπουδαιότθτασ, και 
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άρα το μολφνει. Ζνα άλλο κζμα είναι θ ομοιομορφία. Εάν οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ 

αντιπροςωπεφονται με ad-hoc τρόπουσ (π.χ. χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικοφσ τφπουσ 

ενϊςεων και    ad-hoc ονομάτων για τα ςτερεότυπα ςε UML), γίνεται δφςκολο να τα 

διακρίνουμε από τα άλλα πρότυπα ςτοιχεία. Αυτό κάνει τθν αυτοματοποιθμζνθ επεξεργαςία 

του project δφςκολθ. Για να ςυμβάλει ςτθν ομοιομορφία, ςυηθτάτε ζνα UML profile για τθν 

κωδικοποίθςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ ςτα πρότυπα UML που χρθςιμοποιοφν ζνα ςαφϊσ 

οριςμζνο ςφνολο κακοριςμζνων ςτερεοτφπων. 

Εξωτερικζσ ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ 

΢ε αυτιν τθν προςζγγιςθ, οι ςυνδζςεισ ιχνθλαςιμότθτασ αποκθκεφονται εξωτερικά ςτα 

μοντζλα ςτα οποία αναφζρονται (δθλαδι ςε ζνα χωριςτό μοντζλο). Μια απαίτθςθ αυτισ τθσ 

προςζγγιςθσ, είναι ότι κάκε ςτοιχείο των ςχετικϊν μοντζλων πρζπει να ζχει ζνα μοναδικό και 

μόνιμο χαρακτθριςτικό γνϊριςμα προςδιοριςμοφ – ID, ζτςι ϊςτε οι εξωτερικζσ ςυνδζςεισ με 

αυτό να μποροφν να επιλυκοφν ςαφϊσ. 

Εάν οι ςυνδζςεισ πρόκειται να αποκθκευτοφν ςε ζνα εξωτερικό μοντζλο, ζνα ουςιαςτικό βιμα 

είναι να κακοριςτεί το metamodel με το οποίο αυτό το πρότυπο ιχνθλαςιμότθτασ κα 

αντιςτοιχιςτεί. Η απλοφςτερθ  προςζγγιςθ είναι να κακοριςτεί ζνα custom metamodel για 

κάκε τφπο ιχνθλαςιμότθτασ που χρειάηεται να αποκθκευτεί. 

 Μια περιπλοκότερθ προςζγγιςθ είναι να κακοριςτεί ζνα γενικό metamodel, Αυτό το 

metamodel, με τουσ κατάλλθλουσ μθχανιςμοφσ επεκταςιμότθτασ, πρζπει να είναι ςε κζςθ να 

κωδικοποιιςει οποιοδιποτε τφπο ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ. 

 Σζλοσ, μια άλλθ επιλογι είναι να κακοριςτεί ζνασ πυρινασ metamodel ιχνθλαςιμότθτασ που 

κωδικοποιεί ζνα βαςικό ςφνολο κοινϊν χαρακτθριςτικϊν γνωριςμάτων και ζπειτα να 

κακοριςτοφν επεκτάςεισ για τουσ διαφορετικοφσ τφπουσ ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ. Αν και 

αυτό μπορεί να εφαρμοςτεί με τα γενικά weaving tools όπωσ το ModelWeaver , θ 

ςθμαςιολογία των επεκτάςεων metamodel δεν είναι ακόμα ςαφϊσ οριςμζνθ. Περαιτζρω 

ςυηιτθςθ ςτα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα ενόσ γενικοφ metamodel εναντίον ενόσ 

μικροφ πυρινα που μπορεί να επεκτακεί για κάκε περιοχι ιχνθλαςιμότθτασ μπορεί να μειωκεί 

ςε μια γενικι ςυηιτθςθ για τισ γενικζσ γλϊςςεσ διαμόρφωςθσ (όπωσ θ UML), εναντίον των 

domain specific languages. 

 Ανεξάρτθτα από τθν ιχνθλαςιμότθτα του metamodel, ζνα πλεονζκτθμα τθσ αποκικευςθσ 

ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ ςε χωριςτά μοντζλα είναι ότι διευκολφνει το loose coupling 

μεταξφ των μοντζλων και των ςυνδζςεων, κρατϊντασ και κατά ςυνζπεια τα μοντζλα κακαρά. 

Επιπλζον, οι ςυνδζςεισ που είναι βαςιςμζνεσ ςε id οι οποίεσ κωδικοποιοφνται ςε ζνα 
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metamodel με ςαφϊσ οριςμζνθ ςθμαςιολογία είναι ευκολότερεσ να διαχειριςτοφν και να 

αναλυκοφν με αυτοματοποιθμζνα εργαλεία. ΢ε αντίκεςθ, οι ςυνδζςεισ που είναι βαςιςμζνεσ 

ςε id , δεν είναι ιδιαίτερα χριςιμεσ ςτουσ ανκρϊπουσ που χρειάηεται να επικεωριςουν τα 

μοντζλα. Λαμβάνοντασ υπόψθ ότι ζνασ κφριοσ ρόλοσ των ςυνδζςεων ιχνθλαςιμότθτασ είναι να 

βοθκθκοφν τουσ ςχεδιαςτζσ-modellers ςτθν λιψθ αποφάςεων, αυτό κεωρείται ζνα ςθμαντικό 

μειονζκτθμα αυτισ τθσ προςζγγιςθσ. 

Επιςκόπθςθ ςτθν ανάλυςθ των επιπτϊςεων και ςτισ τεχνικζσ ιχνθλαςιμότθτασ 

Η Ανάλυςθ των επιπτϊςεων ( impact analysis ) χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε πολλζσ εφαρμογζσ, 

όπωσ ςτισ δοκιμζσ παλινδρόμθςθσ, ςτθν οπτικοποίθςθ , ςτον ζλεγχο ςυνζπειασ και ςτισ 

επιπτϊςεισ τθσ αλλαγισ. Εν τω μεταξφ, θ ιχνθλαςιμότθτα ζχει τθ δυνατότθτα να διευρφνει το 

πεδίο τθσ ανάλυςθσ των επιπτϊςεων ςε διαφορετικά επίπεδα ςτο ςφςτθμα λογιςμικοφ. Ο 

τεμαχιςμόσ του προγράμματοσ ,θ ροι δεδομζνων και θ ροι του ελζγχου αποτελοφν τθ βάςθ 

για να υποςτθριχκεί θ ανάλυςθ των επιπτϊςεων τθσ αλλαγισ . Οι τεχνικζσ αυτζσ παρζχουν 

κάποια ςθμαντικά αιςιόδοξα αποτελζςματα όταν εφαρμόηεται ςε μικρό κϊδικα ι ζνα 

πρόγραμμα. Κακϊσ ζνα ζργο μεγαλϊνει, ο κϊδικασ γίνεται μεγαλφτεροσ και πιο πολφπλοκοσ. 

Η ανάγκθ τθσ διαχείριςθσ τθσ ανάλυςθ των επιπτϊςεων ςε ξεχωριςτζσ καταςτάςεισ δεν είναι 

πλζον εφικτι . Οι μθχανικοί λογιςμικοφ ι οι ςυντθρθτζσ μπορεί να προτιμοφν να 

διαχειρίηονται τα χειροποίθτα αντικείμενα του λογιςμικοφ με μεγαλφτερεσ επιπτϊςεισ. Για 

παράδειγμα, ςε μεγάλα ςυςτιματα λογιςμικοφ, το να αναγνωρίηουμε τθσ μεκόδουσ, κλάςεισ ι 

τα πακζτα που επθρεάςτθκαν είναι πιο αποτελεςματικό από το αντίςτοιχο ςε ατομικζσ 

καταςτάςεισ του κακενόσ ςυςτατικοφ ( πχ κλάςθσ ι πακζτου ι αντικειμζνου ) ξεχωριςτά (Zhoa, 

2002). Όταν αυτά τα αντικείμενα κα αναγνωρίηονται ρθτά ςτθ ςυνζχεια ο χριςτθσ μπορεί 

διαιςκθτικά να αναγνωρίςει τισ ατομικζσ καταςτάςεισ που ζχουν τζτοια προβλιματα, τα οποία 

χρειάηονται τροποποίθςθ. Η πρϊτθ εντφπωςθ είναι το πϊσ να ςυνδζςετε τον κϊδικα με τα 

ςυςτατικά του υψθλότερου επιπζδου, για παράδειγμα τισ  απαιτιςεισ. ΢το ςθμείο αυτό 

υπειςζρχεται μια ζννοια γνϊςθσ λογιςμικοφ. Μελετικθκαν προςεκτικά μερικζσ ςτρατθγικζσ 

δεδομζνου ότι αυτό κα επθρζαηε τθν ακρίβεια και τθν πλθρότθτα των πλθττόμενων 

χειροποίθτων αντικειμζνων. Ζνα τυπικό ςενάριο των δομϊν του προγράμματοσ κα ιταν 

καλφτερα να εξθγθκεί με ςτρατθγικζσ «από πάνω προσ τα κάτω» ι από κάτω προσ τα πάνω 

(Mayrhauser and Lang, 1999). Όντασ λειτουργικζσ οι γνϊςεισ που ζχουν δθμιουργθκεί με τθν 

ςτρατθγικι από πάνω προσ τα κάτω υποςτθρίηουν τθν ανάγκθ για μια καλά δομθμζνθ 

ιεραρχία των εννοιϊν. Αυτζσ οι δομζσ που υποςτθρίηονται από τθ ροι δεδομζνων και τον 

ζλεγχο των εξαρτιςεων ροϊν παρζχουν ζνα καλό αντίκτυπο αναηιτθςθ τθσ γνϊςθσ 

λογιςμικοφ. Κατά τθν εφαρμογι τθσ ανάλυςθσ των επιπτϊςεων τθσ αλλαγισ, κα κζλαμε να 

προςδιοριςτοφν οι παράπλευρεσ επιπτϊςεισ ενόσ χειροποίθτου αντικειμζνου λογιςμικοφ. Εάν 

ζνα χειροποίθτο αντικείμενο λογιςμικοφ (π.χ. θ μεταβλθτι x) είναι θ αλλαγι, κα επθρεάςει τισ 
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άλλεσ κλιςεισ και τα μζρθ του προγράμματοσ που εξαρτϊνται από αυτιν, μζςω των ςχζςεων 

του προγράμματοσ. Οι κλιςεισ πχ μεκόδων υπάγονται ςτισ εξαρτιςεισ ελζγχου, ενϊ οι άλλεσ 

τισ ςχζςεισ του προγράμματοσ, όπωσ θ κλθρονομικότθτα, θ ςφηευξθ, κλπ. υπάγονται ςτισ  

εξαρτιςεισ των δεδομζνων που πρζπει να ςυλλθφκοφν από τον κϊδικα. Αν κάποιοσ επεκτείνει 

τθν ζννοια τθσ μεταβλθτισ x ςε μια κατθγορία για να αντιπροςωπεφουν μια παγκόςμια ζννοια 

του τεχνοφργθμα λογιςμικό (πρόκειται να τροποποιθκεί), τότε εφαρμόηεται ςτο ςυςτατικό των 

εξαρτιςεων, όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ. Ωσ εκ τοφτου, θ ιχνθλαςιμότθτα λογιςμικό 

χρειάηεται να εξετάςει αυτά τα τρία είδθ των ρθτϊν ςυνδζςεων όταν αςχολείται με τισ 

εξαρτιςεισ ανάλυςθ των αλλαγϊν των επιπτϊςεων, δθλαδι τα δεδομζνα, τισ εξαρτιςεισ τον 

ζλεγχο και εξαρτιςεισ ςυνιςτϊςα. Ονομάηοντασ τον εντοπιςμό ι μοτίβο string είναι μια άλλθ 

ιχνθλαςιμότθτα ςθμαίνει χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον. 

Ωςτόςο, ονομάηοντασ τον εντοπιςμό ζχει ςοβαρζσ ελλείψεισ. Είναι ςυχνά αποτυγχάνει, 

ιδιαίτερα όταν οι ζννοιεσ είναι ζμμεςα διακζςιμεσ ςτον κϊδικα, αλλά δεν είναι ανιχνεφςιμεσ ι 

κατανοθτι από οποιαδιποτε αναγνωριςτικά πρόγραμμα. Ονομάηοντασ τον εντοπιςμό δεν ζχει 

κζςθ ςτο ςθμερινό πλαίςιο τθσ ζρευνασ, διότι αγνοεί τισ εξαρτιςεισ πρόγραμμα ςυντακτικι 

του οποίου θ πλθροφορία αυτι είναι πολφ χριςιμο να λαμβάνονται υπόψθ τα αποτελζςματα 

τθσ αλλαγισ. Η ανθςυχία τϊρα είναι το πϊσ να δθμιουργοφν ςυνδζςμουσ μεταξφ απαιτιςεων 

και εφαρμογι του κϊδικα; ΢το νζο προτεινόμενο μοντζλο, θ ςτατικι ανάλυςθ μόνο του δεν 

επαρκεί για τθν υλοποίθςθ των οριηόντιων ιχνθλαςιμότθτασ. ΢τατικι ανάλυςθ μπορεί να είναι 

αποδεκτό ςτον κωδικό, αλλά να τθ ςυνδζςει με υψθλό επίπεδο, π.χ. απαιτιςεισ, χρειάηεται 

μια πιο ςυγκεκριμζνθ λφςθ τθσ ανάλυςθσ τθσ ζννοιασ. Μια αποδεκτι προςζγγιςθ 

χρθςιμοποιεί μια δυναμικι ανάλυςθ, γνωςτι ωσ τεχνικι αναγνϊριςθσ (Wilde and Casey, 

1996). Η τεχνικι αυτι εφαρμόηεται με βάςθ τθν εκτζλεςθ των δοκιμϊν ελζγχου ι επίςθσ 

γνωςτά ωσ ςενάρια δοκιμισ. Κακϊσ θ απαίτθςθ χαρακτθρίηεται από μία ι περιςςότερεσ 

δοκιμζσ ελζγχου , θ υλοποίθςθ κάκε απαίτθςθσ μπορεί να υλοποιθκεί από τθν εκτζλεςθ 

αυτϊν των περιπτϊςεων δοκιμισ και ςυλλαμβάνοντασ ςτοιχεία λογιςμικοφ που ζχουν 

επθρεαςτεί από τισ αλλαγζσ ( και ςυγκεκριμζνα τισ κλάςεισ, τισ μεκόδουσ θ/και τα πακζτα ). Σο 

όφελοσ από τθ τοποκεςία τθσ γενικότερθσ ζννοιασ-concept ( concept location ) μζςω τθσ 

δυναμικισ ανάλυςθσ είναι ότι το αποτζλεςμα είναι πιο ακριβζσ ςε ςχζςθ με το αποτζλεςμα 

που προκφπτει από τθ ςτατικι ανάλυςθ. Ο λόγοσ είναι απλά επειδι περιζχει τθν εκτζλεςθ του 

προγράμματοσ που μπορεί να διαπεράςει όλεσ τισ πικανζσ διαδρομζσ που θ ςτατικι ανάλυςθ 

μπορεί να χάςει. Ο ςτόχοσ εδϊ είναι να τθροφνται οι απαιτιςεισ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ που 

περιλαμβάνουν τισ απαιτιςεισ, το ςχζδιο, τον κϊδικα και των περιπτϊςεισ δοκιμισ, ενϊ άλλα 

ςυςτατικά  υψθλοφ επιπζδου αφινονται για μελλοντικι δουλειά. 
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Λειτουργικι ςθμαςιολογία (Operational Semantics)  

Μια βαςικι ανθςυχία και μια ερϊτθςθ που πρζπει να ρωτιςουμε είναι: γιατί απαιτοφνται 
διαφορετικοί τφποι ςχζςεων ιχνθλαςιμότθτασ; Πιο ςυγκεκριμζνα, πρζπει να ρωτιςουμε: γιατί 
δεν είναι μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ ικανοποιθτικι; Η απάντθςθ βρίςκεται ςτθν προοριηόμενθ 
χριςθ για τισ ςχζςεισ που κακορίηονται 
Η ιχνθλαςιμότθτα ζχει τρεισ κφριεσ χριςεισ:  

1. Querying: π.χ. ανάλυςθ αντίκτυπου, ερωτιςεισ κάλυψθσ 
2. Ακολουκία ςυνδζςεων  ςε όλο το κφκλο ηωισ του project. Παραδείγματοσ χάριν, εάν 

κζλουμε να κακορίςουμε τθν απαίτθςθ που μια ιδιαίτερθ δοκιμι αποδοχισ ελζγχει. 
3. Ενθμερϊνοντασ το ςφςτθμα και τo documentation του. ΢τθν Model-Driven 

Development  το documentation κα περιλάβει τα ακριβϊσ κακοριςμζνα μοντζλα-
πρότυπα, π.χ., όπωσ γράφονται ςε UML. 

Ο ρόλοσ τθσ ςθμαςιολογίασ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι να βοθκιςει με αυτά τα ζργα: 
1. Μια ςθμαςιολογία για τθν ιχνθλαςιμότθτα κα βοθκιςει τουσ υπεφκυνουσ τα queries 

τουσ (δθλ., κα τισ βοθκιςει να γράψουν τισ ακριβζςτερεσ ερωτιςεισ-queries, 
γρθγορότερα)  

2. Θα βοθκιςει τουσ υπεφκυνουσ για τθν ανάπτυξθ να βρουν τθ ςωςτι ςφνδεςθ για να 
ακολουκιςουν όταν κζλουν να κακορίςουν τισ ςχζςεισ μεταξφ των οντοτιτων (ι εάν 
κζλουν γριγορα και ανεπίςθμα να κακορίςουν ότι μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ υπάρχει 
μεταξφ των  αντικειμζνων) και για να υποςτθρίξουν τθν αυτοματοποίθςθ τθσ 
διαχείριςθσ τθσ ςυνζπειασ (π.χ., για να βοθκιςει να εξαςφαλίςει ότι οι διαφορετικζσ 
εκδόςεισ των προτφπων UML δεν περιζχουν αςυμβίβαςτεσ πλθροφορίεσ. 
Παραδείγματοσ χάριν, δφο διαφορετικζσ εκδόςεισ ενόσ διαγράμματοσ κλάςθσ μεταξφ 
των οποίων μια ςχζςθ ιχνθλαςιμότθτασ υπάρχει μπορεί να πρζπει να είναι ςυνεπείσ 
ςφμφωνα με ζνα ςυγκεκριμζνο ςφνολο κανόνων).  

Μια λειτουργικι ςθμαςιολογία βοθκά πρϊτιςτα με τθν τελευταία χριςθ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ. 
Μια λειτουργικι ςθμαςιολογία για μια ςφνδεςθ ιχνθλαςιμότθτασ περιγράφει:  

• ποιεσ πλθροφορίεσ πρζπει να διατθρθκοφν μεταξφ των ςχετικϊν ςτοιχείων  
• ποιεσ ενζργειεσ πρζπει να προκλθκοφν όταν γίνεται κάτι που επθρεάηει ζνα ι 

περιςςότερα από τα ςχετικά ςτοιχεία  
• ποιεσ ενζργειεσ πρζπει να προκλθκοφν όταν εμφανίηεται κάτι ςχετικό – που 

επιδρά  ςτθ ςχζςθ από μόνο του - προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί ότι θ ςχζςθ 
είναι ακόμα ενεργι ςφμφωνα με τθ ςθμαςιολογία του.  

Με βάςθ αυτό, κακορίηουμε δφο τφπουσ ςθμαςιολογίασ για τθν ιχνθλαςιμότθτα:  
1. Προλθπτικι ςθμαςιολογία (Preventative semantics ) 
2 Αντιδραςτικι ςθμαςιολογία (Reactive semantics) 
 
 

Η προλθπτικι ςθμαςιολογία περιγράφει τα πράγματα που δεν πρζπει να ςυμβοφν. 

Παραδείγματοσ χάριν, εξετάςτε τθν εξάρτθςθ ςτο ςχιμα 1.16., εάν μια κλάςθ Α ,ειςάγει μια 
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κλάςθ Β τότε θ κλάςθ Β δεν πρζπει να διαγραφεί προτοφ να αφαιρεκεί θ εξάρτθςθ 

ειςαγωγισ(import). 

 

΢χιμα 1.16. Παράδθγμα τθσ ςχζςθσ “imports”. 

Η αντιδραςτικι ςθμαςιολογία περιγράφει τι πρζπει να προκλθκεί όταν ςυμβαίνει κάτι ςε ζνα 

ι περιςςότερα από τα ςχετικά ςτοιχεία ι ςτθν ίδια τθ ςχζςθ. Παραδείγματοσ χάριν εάν θ 

ιδιότθτα Β που προζρχεται από τθν ιδιότθτα Α, όποτε θ τιμι τθσ Α αλλάηει, τότε πρζπει να 

υπολογιςτεί ξανά θ τιμι τθσ ιδιότθτασ Β. 

 

΢χιμα 1.17. Παράδθγμα τθσ ςχζςθσ “derived”. 

1.6.Διάγραμμα Ακολουκίασ ΢υςτιματοσ SSD 

΢τθ μθχανικι λογιςμικοφ, ζνα Διάγραμμα Ακολουκίασ ΢υςτιματοσ ( System Sequence Diagram 
– SSD ) είναι ζνα διάγραμμα ακολουκίασ που δείχνει, για ζνα ςυγκεκριμζνο ςενάριο μιασ 
Περίπτωςθσ Χριςθσ, τα γεγονότα που παράγουν οι εξωτερικοί actors, τθ ςειρά τουσ και 
πικανϊσ τα γεγονότα που ςυμβαίνουν μζςα ςτο ςφςτθμα. Σα διαγράμματα Ακολουκίασ 
΢υςτιματοσ είναι οπτικζσ περιλιψεισ από μεμονωμζνεσ Περιπτϊςεισ Χριςτθσ. Όλα τα 
ςυςτιματα μεταχειρίηονται ςαν ζνα μαφρο κουτί. Σο διάγραμμα δίνει ζμφαςθ ςε γεγονότα 
που διαςχίηουν το ςφςτθμα, δθλαδι από τουσ actors ζωσ τα ςυςτιματα. Ζνα SSD κα πρζπει να 
γίνει για το κφριο ςενάριο τθσ περίπτωςθσ χριςθσ και για τα δευτερεφοντα ςενάρια. 

Ζνα SSD κα πρζπει να διευκρινίηει και να δείχνει τα εξισ: 

 Εξωτερικοί actors 
 Μθνφματα (μζκοδοι ) που προκαλοφνται από αυτοφσ τουσ actors. 
 Σιμζσ επιςτροφισ (αν υπάρχουν) που ςυςχετίηονται με τα προθγοφμενα μθνφματα. 
 Ενδείξεισ για τυχόν επαναλιψεισ/loops. 
 Η παρακάτω εικόνα απεικονίηει τα παραπάνω. 
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΢χιμα 1.18. Διάγραμμα SSD 

Περιςςότερα λόγια για τα Διαγράμματα Ακολουκίασ ΢υςτιματοσ 

Οι επαγγελματίεσ,  κατά τθν καταςκευι ενόσ λογιςμικοφ, ςυχνά χρθςιμοποιοφν Διαγράμματα 
Ακολουκίασ ΢υςτιματοσ για να δείξουν πωσ γίνονται ςυγκεκριμζνεσ ενζργειεσ μεταξφ χρθςτϊν 
και ςυςτιματοσ. Αυτζσ οι ενζργειεσ εμπεριζχουν επαναλθπτικά, απλά ι και πιο ςφνκετα 
κακικοντα. Ο ςκοπόσ είναι να απεικονιςτεί θ Περίπτωςθ χριςθσ οπτικά. Για να 
καταςκευάςουμε λοιπόν ζνα τζτοιο διάγραμμα, πρζπει να είμαςτε εξοικειωμζνοι με τθν UML. 
Αυτά τα μοντζλα δείχνουν τθν λογικι πίςω από τουσ Actors (ανκρϊπουσ που επθρεάηουν το 
ςφςτθμα) και το ΢φςτθμα κακϊσ εκτελείται μια ενζργεια. Η μελζτθ ενόσ διαγράμματοσ 
ακολουκίασ ξεκινά ςτθν κορυφι με τουσ Actor/s ι το ΢φςτθμα/τα (τα οποία βρίςκονται 
προφανϊσ ςτθν κορυφι τθσ ςελίδασ ). Κάτω από τον κάκε Actor ι ΢φςτθμα υπάρχουν μακριζσ 
παρατεταμζνεσ γραμμζσ ηωισ ( lifelines ) ; που ςυνεχίηουν από αυτά και προσ τα κάτω. Οι 
ενζργειεσ πραγματοποιοφνται με οριηόντιεσ γραμμζσ μεταξφ αυτϊν των γραμμϊν ηωισ. Όταν 
μια ενζργεια ςυνδζεται με μια γραμμι ηωισ δείχνει τθν διάδραςθ μεταξφ του Actor και του 
΢υςτιματοσ. Για παράδειγμα, ο actor μπορεί να κάνει μια αίτθςθ για να ςυνδεκεί, και αυτό κα 
παρουςιαηότανε με τθν login(username, password). Αφοφ κάκε ενζργεια εκτελεςτεί, θ 
απάντθςθ ι θ επόμενθ ενζργεια τοποκετείται κάτω ακριβϊσ από τθν αμζςωσ προθγοφμενθ. 
Κακϊσ προχωράμε προσ τα κάτω βλζπουμε λεπτομερϊσ πωσ εκτελοφνται ςυγκεκριμζνεσ 
ενζργειεσ ςτο ςφςτθμα 
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1.7. Διάγραμμα Ακολουκίασ (Sequence Diagram – SD) 

΢φνκεςθ και ιχνθλαςιμότθτα εκτελζςιμων μοντζλων που βαςίηονται 

ςε κάποιο ςενάριο (Synthesis and Traceability of Scenario-based 

Executable Models) 

Σα Message Sequence Charts (MSCs) ι Sequence Diagrams (Διαγράμματα ακολουκίασ 

μθνυμάτων - Msc) ι διαγράμματα ακολουκίασ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ από τουσ μθχανικοφσ 

απαιτιςεων ςτα πρϊτα ςτάδια του reactive system design. ΢υμβατικά, τα Msc 

χρθςιμοποιοφνται ςτο ζγγραφο απαιτιςεων ςυςτιματοσ για να περιγράψουν τα ςενάρια - 

πικανοί τρόποι με τουσ οποίουσ οι διαδικαςίεσ που αποτελοφν ζνα διανεμθμζνο αντιδραςτικό 

ςφςτθμα μποροφν να επικοινωνιςουν θ μια με τθν άλλθ κακϊσ επίςθσ και με το περιβάλλον. 

Λόγω τθσ διαδεδομζνθσ χριςθσ τουσ ςτθν εφαρμοςμζνθ μθχανικι απαιτιςεων, τα Msc ζχουν 

ενςωματωκεί ςτθν  UML. ΢τθν UML, είναι γενικά γνωςτά ωσ διαγράμματα ακολουκίασ ( 

Sequence Diagrams – SD). Οπτικά, ζνα διάγραμμα ακολουκίασ μθνυμάτων (Msc) αποτελείται 

από ζναν αρικμό διεργαςιϊν που επικοινωνοφν θ μια με τθν άλλθ και που θ κακεμία από 

αυτζσ παρουςιάηεται ωσ μια κάκετθ γραμμι. Η επικοινωνία μθνυμάτων μεταξφ των 

διαδικαςιϊν παρουςιάηεται ωσ οριηόντια ι με βζλθ προσ τα κάτω. Η επικοινωνία των 

μθνυμάτων μπορεί να είναι ςφγχρονθ («χειραψία» αποςτολζα/δζκτθ) ι αςφγχρονθ (non-

blocking send events). ΢θμαςιολογικά, ζνα Msc-SD δείχνει μια «ταμπελοποιθμζνθ» μερικι 

διάταξθ των γεγονότων. Αυτι θ μερικι διάταξθ είναι θ μεταβατικι περάτωςθ: 

(α) τθσ ςυνολικισ διάταξθσ των γεγονότων ςε κάκε διαδικαςία και  

(β) τθσ διάταξθσ που επιβάλλεται από τθν επικοινωνία ενόσ μθνφματοσ - ζνα μινυμα 

παραλαμβάνεται αφότου ςτζλνεται.  

Ζνα SD παράδειγμα εμφανίηεται ςτο ςχιμα 1.19.  

Με βάςθ τθ μετρικι διάταξθσ που δείχνεται από αυτό το SD, δεν μποροφμε να ςυμπεράνουμε 
ότι οποιαδιποτε διάταξθσ μεταξφ του παραλθφκζντοσ γεγονότοσ του μθνφματοσ m1 και του 
αποςτζλλοντοσ γεγονότοσ του μθνφματοσ m2. Δεδομζνου ότι ζνα SD δείχνει ζνα ςενάριο ςτθν 
εκτζλεςθ toy ςυςτιματοσ, δεν διαμορφϊνει τθν πλιρθ περιγραφι του. Αυτό το πρόβλθμα 
μπορεί να λυκεί με τα  MSC-graphs. Κάκε κόμβοσ ενόσ MSC-graph είναι ζνα SD. Κατά 
ςυνζπεια, ζνα MSC-graph αντιπροςωπεφει τα ίχνθ εκτζλεςθσ που διαμορφϊνονται με to 
ξετφλιγμα του MSC-graph από τθν αρχικι κατάςταςθ και ζπειτα τθν γραμμοποίθςθ των SD 
διαγραμμάτων που ζχουν αποκτθκεί. Σο πρότυπο των MSC-graphs είναι κατάλλθλο για τθν 
περιγραφι του πλιρουσ ςυςτιματοσ. Όταν επεκτείνεται με ιεραρχία διαμορφϊνει τα 
δθμοφιλι High-level Message Sequence Charts (HMSCs). Όμωσ, δεν μποροφμε απευκείασ να 
καταςκευάςουμε τισ εφαρμογζσ για τισ ςυμμετζχουςεσ διαδικαςίεσ με να προβάλουμε τισ 
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ςυμπεριφορζσ τουσ μζςα ςτα Msc ενόσ HMSC, λόγω τθσ παρουςίασ “implied scenarios” 
(«υπονοοφμενων ςεναρίων») 

 

΢χιμα 1.19. Διάγραμμα Ακολουκίασ Μθνυμάτων (MSC) 

 

1.8. Διάγραμμα Κλάςεων (Class Diagram) 
Διάγραμμα Κλάςεων : 

Γενικά: 

Σο διάγραμμα κλάςθσ είναι ζνα ςτατικό διάγραμμα. Αντιπροςωπεφει τθ ςτατικι άποψθ μιασ 
εφαρμογισ. Σο διάγραμμα κλάςθσ δε χρθςιμοποιείται μόνο για απεικόνιςθ, περιγραφι και 
καταγραφι των διαφορετικϊν πτυχϊν ενόσ ςυςτιματοσ αλλά επίςθσ για τθν καταςκευι 
εκτελζςιμου κϊδικα τθσ εφαρμογισ του λογιςμικοφ. 

Σο διάγραμμα κλάςθσ περιγράφει τισ ιδιότθτεσ και τισ διαδικαςίεσ-μεκόδουσ μιασ   κλάςθσ και 
επίςθσ τουσ περιοριςμοφσ που τίκενται ςτο ςφςτθμα constraints. Σα διαγράμματα κλάςθσ 
χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτθ μοντελοποίθςθ Αντικειμενοςτραφϊν ςυςτθμάτων επειδι είναι 
τα μόνα UML διαγράμματα που μποροφν να αντιςτοιχιςτοφν κατευκείαν με 
αντικειμενοςτραφισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ.  

Σο διάγραμμα κλάςθσ δείχνει μια ςυλλογι κλάςεων, διεπαφϊν, ςυςχετίςεων,  ςυνδζςεων και 
περιοριςμϊν. Είναι επίςθσ γνωςτό και ωσ διάγραμμα δομισ. 

΢κοπόσ: 

Ο ςκοπόσ του διαγράμματοσ κλάςθσ είναι να μοντελοποιιςει τθ ςτατικι άποψθ μιασ 
εφαρμογισ. Σα διαγράμματα κλάςθσ είναι τα μοναδικά διαγράμματα τα οποία μποροφν να 
αντιςτοιχιςτοφν άμεςα με κάποια Αντικειμενοςτραφι γλϊςςα Προγραμματιςμοφ και άρα, να 
χρθςιμοποιθκοφν τθν ϊρα τθσ καταςκευισ του λογιςμικοφ. 
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Σα UML διαγράμματα όπωσ τα Διαγράμματα Ενεργειϊν ι Ακολουκίασ μποροφν μόνο να 
δϊςουν τθν ροι τθσ ακολουκίασ τθσ εφαρμογισ αλλά το διάγραμμα κλάςθσ είναι λίγο 
διαφορετικό. Για αυτόν το λόγο, είναι το πιο δθμοφιλζσ UML διάγραμμα ςτθν 
προγραμματιςτικι κοινότθτα. 

Ζτςι, ο ςκοπόσ του διαγράμματοσ κλάςθσ είναι ο εξισ, ςφντομα: 

 Ανάλυςθ και ςχεδίαςθ τθσ ςτατικισ άποψθσ του ςυςτιματοσ. 
 Περιγραφι των ευκυνϊν του ςυςτιματοσ. 
 Αποτελεί τθ βάςθ για Ψθφιδικά ( component ) και Παραταξιακά ( deployment ) 

διαγράμματα . 
 Ευκεία και ανάςτροφθ μθχανικι. 

 

Που χρθςιμοποιοφνται τα Διαγράμματα Κλάςθσ; 

Η ςτατικι άποψθ του διαγράμματοσ κλάςθσ που αναφζραμε πιο πάνω περιγράφει το λεξικό 
του ςυςτιματοσ. Σο διάγραμμα κλάςθσ κεωρείται επίςθσ ωσ θ βάςθ για άλλα διαγράμματα, 
όπωσ τα Ψθφιδικά ( component ) και Παραταξιακά ( deployment ) διαγράμματα . Σο 
διάγραμμα κλάςθσ δε χρθςιμοποιείται μόνο για απεικόνιςθ των διαφορετικϊν πτυχϊν ενόσ 
ςυςτιματοσ , όπωσ προείπαμε , αλλά επίςθσ για τθν καταςκευι εκτελζςιμου κϊδικα τθσ 
εφαρμογισ του λογιςμικοφ για ευκεία και ανάςτροφθ μθχανικι. 

Γενικά τα UML διαγράμματα δεν αντιςτοιχοφνται με κάποια Αντικειμενοςτραφισ γλϊςςα 
προγραμματιςμοφ αλλά τα διαγράμματα κλάςθσ αποτελοφν μια εξαίρεςθ. 

Σο διάγραμμα κλάςθσ δείχνει ξεκάκαρα τθν αντιςτοίχθςθ με αντικειμενοςτραφισ γλϊςςεσ 
όπωσ θ Java. Ζτςι, από πρακτικι εμπειρία το διάγραμμα κλάςθσ χρθςιμοποιείται γενικότερα 
για καταςκευαςτικοφσ ςκοποφ. 

Εν ςυντομία το Διάγραμμα Κλάςθσ ζχει τισ εξισ χριςεισ : 

 Περιγραφι τθσ ςτατικισ απόψεωσ ενόσ ςυςτιματοσ. 
 Να δείξει τθ ςυνεργαςία μεταξφ των ςτοιχείων τθσ ςτατικισ απόψεωσ. 
 Περιγραφι των λειτουργιϊν που παρουςιάηονται από το ςφςτθμα. 
 Καταςκευι εφαρμογϊν λογιςμικοφ με τθ χριςθ Αντικειμενοςτραφϊν γλωςςϊν 

Προγραμματιςμοφ. 
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Παράδειγμα ενόσ Διαγράμματοσ Κλάςεωσ:  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  
Περίπτωςθ Χριςθσ 
Οριςμόσ : 

Ωσ περίπτωςθ Χριςθσ ( Π. Χ. ) ορίηεται ζνα ςφνολο ςεναρίων που ςυνδζονται με ζνα κοινό 
ςκοπό (για τον χριςτθ) 

΢υνικωσ περιλαμβάνει: 

 Ζνα πρωταρχικό ςενάριο (ςαν μια ακολουκία από βιματα) 

 Σισ εναλλακτικζσ περιπτϊςεισ (ςαν παραλλαγζσ τθσ κφριασ ακολουκίασ  βθμάτων)  

΢τόχοι τθσ Μοντελοποίθςθσ Περιπτώςεων Χριςθσ 

 

• Να κακορίςει και να περιγράψει τισ λειτουργικζσ απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ . 

• Να δϊςει μια ςαφι και ςυνεπι περιγραφι για το τι κα πρζπει να κάνει το ςφςτθμα . 

• Να παρζχει τθν κατάλλθλθ βάςθ για να γίνονται ζλεγχοι για επαλικευςθ του 
ςυςτιματοσ .  

• Να παρζχει τθν ικανότθτα ν’ ανιχνεφονται (εντοπίηονται) οι λειτουργικζσ απαιτιςεισ 
μζςα ςτισ κλάςεισ και τισ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ . 

 

 

Ανάπτυξθ τθσ Περίπτωςθσ Χριςθσ “Process Sale”- Διεκπεραίωςθ Πώλθςθσ 

Περίπτωςθ Χριςθσ ΠΧ1: Διεκπεραίωςθ Πώλθςθσ(Process sale) 

 

Κφριοσ Χριςτθσ: Σαμίασ 

… 

Κφριο ΢ενάριο Επιτυχίασ (ι Βαςικι Ροι): 

1. Ο Πελάτθσ ζρχεται ςε ζνα ταμείο POS για να αγοράςει προϊόντα. 

2. Ο Σαμίασ ξεκινά μια νζα πϊλθςθ. 
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3. Ο Σαμίασ ειςάγει τον κωδικό του προϊόντοσ και τθν ποςότθτα. 

4. Σο ςφςτθμα καταγράφει το προϊόν και παρουςιάηει τθν περιγραφι, τθν τιμι και το 
τρζχων ςφνολο. 

Ο Σαμίασ επαναλαμβάνει τα βιματα 3-4 μζχρι να δθλϊςει τθν ολοκλιρωςθ τθσ 
διαδικαςίασ. 

5. Σο ςφςτθμα εμφανίηει το ςυνολικό κόςτοσ, ςυμπεριλαμβανομζνων και των φόρων. 

6. Ο Σαμίασ ενθμερϊνει τον πελάτθ για το κόςτοσ, και ηθτάει τθν πλθρωμι. 

7. Ο Πελάτθσ πλθρϊνει και το ΢φςτθμα διαχειρίηεται τθν πλθρωμι. 

8. Σο ΢φςτθμα καταγράφει τθν ολοκλθρωμζνθ πϊλθςθ και ςτζλνει πλθροφορίεσ ςχετικζσ 
με τθν πϊλθςθ και τθν πλθρωμι ςτο εξωτερικό Λογιςτικό ΢φςτθμα (για λογιςτικι 
επεξεργαςία και υπολογιςμό προμθκειϊν), κακϊσ και ςτο Αποκεματικό ςφςτθμα (για 
τθν ενθμζρωςθ των αποκεμάτων). 

9. Σο ΢φςτθμα εκδίδει απόδειξθ. 

10. Ο Πελάτθσ αναχωρεί με τθν απόδειξθ και τα προϊόντα. 
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Εννοιολογικό Μοντζλο 
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Διάγραμμα Ακολουκίασ 
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Διάγραμμα Κλάςεων 
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Κώδικασ: 
Class Main: 

public class Main { 

    public static void main(String[] args) { 

        Store store = new Store(); 

        Register reg = new Register(store); 

        store.addRegister(reg); 

  

        // ΢ΤΜΒΑΝ 1: makeNewSale() 

        reg.makeNewSale("19/3/2010", "10:24"); 

        // ΢ΤΜΒΑΝ 2: enterItem(itemID, quantity) - Επαναλθπτικι διαδικαςία... 

        // ειςάγουμε τον κωδικό του προϊόντοσ και τθν ποςότθτα 

        reg.enterItem("x1", 4); 

        // ειςάγουμε ζνα ακόμθ προϊόν με τθν ποςότθτα 

        reg.enterItem("x2", 3);     

        // ΢ΤΜΒΑΝ 3: 

        reg.endSale(); 

       // ΢ΤΜΒΑΝ 4: makePayment(amount) 

 

    } 

} 

 

Class Register : 

//import java.util.*; 
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public class Register { 

    private Store store; 

    private Sale currentSale; 

  

    public Register(Store store) { 

        this.store = store; 

    } 

 

    public void makeNewSale(String date, String time) { 

        currentSale = new Sale(date, time); 

        System.out.println("\n" + currentSale); 

    } 

     public void enterItem(String itemID, int quantity){ 

        // πρώτα βρίςκουμε το Προϊόν 

        Item item = store.findItem(itemID); 

        // μετά δθμιουργοφμε μία γραμμι πώλθςθσ με το προϊόν, θ οποία εμφανίηει 

        // και το τρζχον ςφνολο 

        currentSale.enterLineItem(item, quantity); 

    } 

    public void endSale(){ 

        System.out.println("ΓΕΝΙΚΟ ΢ΤΝΟΛΟ: " + currentSale.getTotal()); 

        System.out.println("---------------------------------------------"); 

    } 

} 

Class Store : 
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import java.util.*; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.GregorianCalendar; 

import java.util.Iterator; 

 

public class Store { 

    private Register reg; 

    private ArrayList<Item> prodCat; 

     public Store() { 

        prodCat = new ArrayList();         

        // Δθμιουργεί ζνα αρχικό κατάςτθμα 

        makeInitialStore(); 

    } 

 public void addRegister(Register reg) { 

        this.reg = reg; 

    } 

   /** 

     * Δθμιουργεί ζνα αρχικό κατάςτθμα και πραγματοποιεί 

     * κάποιεσ αρχικζσ ςυναλλαγζσ.    */ 

    private void makeInitialStore(){ 

 // Δθμιουργεί και καταχωρεί ςτο κατάςτθμα 5 προϊόντα 

        prodCat.add(new Item("x1", "΢αμπουάν", 4.35)); 

        prodCat.add(new Item("x2", "΢αποφνι", 1.28)); 

        prodCat.add(new Item("x3", "Μαλακτικό Ροφχων", 8.72)); 

 



64 

 

        //Εμφάνιςε τα προϊόντα 

        System.out.println("Διακζςιμα προϊόντα ςτο κατάςτθμα"); 

        printItems(); 

    } 

 

     public Item findItem(String itemId) { 

        Iterator itr = prodCat.iterator(); 

        while (itr.hasNext()) { 

            Item item = (Item) itr.next(); 

            if (item.getltemlD().equals(itemId)) { 

                return item; 

            } 

        } 

        return null; 

    } 

public void printItems() { 

        Iterator itr = prodCat.iterator(); 

        while (itr.hasNext()) { 

            Item item = (Item) itr.next(); 

            System.out.println(item); 

        } 

        System.out.println("\n"); 

    } 

} 

 



65 

 

Class Item :  

 

public class Item { 

   private String itemID; 

    private String description; 

    private double price; 

     

   public Item(String itemID, String description, double price) { 

        this.itemID = itemID; 

        this.description = description; 

        this.price = price; 

   } 

public void setDescription(String description) { 

        this.description = description; 

    } 

public void setItemID(String itemID) { 

        this.itemID = itemID; 

    } 

public void setPrice(double price) { 

        this.price = price; 

    } 

 public String getltemlD() { 

        return itemID; 

    } 

public double getPrice() { 
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        return price; 

    } 

 public String getDescription() { 

        return description; 

    } 

   @Override 

public String toString() { 

        return  "" + itemID + 

                ". " + description+ 

                " (" + price + ") Euro"; 

    } 

} 

 
Class SalesLineItem :  

 

public class SalesLineItem { 

    private Item item; 

    private int quantity; 

     

    public SalesLineItem(Item item, int quantity) { 

       this.item = item; 

       this.quantity = quantity; 

    } 

 

    public double getSubTotal() { 

        double subTotal = item.getPrice() * quantity; 
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        return(subTotal); 

    } 

 

    public String getDescription() { 

        return item.getDescription(); 

    } 

 

    public double getPrice () { 

        return item.getPrice(); 

    } 

 

    public String toString() { 

        return ("SalesLineItem: " + item.getltemlD() + "  " + 

                item.getDescription() + "  " + 

                item.getPrice() + " * " + 

                quantity + "  " + 

                " = Ποςό: " + getSubTotal()); 

    } 

} 

 

Class Sale :  

 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Iterator; 
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public class Sale { 

    private String date; 

    private String time; 

    private double total =0; 

    private ArrayList <SalesLineItem> saleLines; 

    //private Payment payment; 

 

    public Sale(String date, String time) { 

 

        this.date = date; 

        this.time = time; 

        this.saleLines = new ArrayList(); 

    } 

 

    public void enterLineItem(Item item, int quantity) { 

        // 2.2.1: δθμιουργείται μία γραμμι πώλθςθσ 

        SalesLineItem sli = new SalesLineItem(item, quantity); 

        // 2.2.2: θ γραμμι πώλθςθσ προςτίκεται ςτον πίνακα saleLines τθσ Sale 

        saleLines.add(sli); 

        // 2.2.3: θ γραμμι πώλθςθσ ενθμερώνεται με το τρζχον ςφνολο 

        total+=sli.getSubTotal(); 

        // 2.2.4: το ςφςτθμα εμφανίηει τθν γραμμι πώλθςθσ 

        showLineItem(sli); 

    } 
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    public void showLineItem(SalesLineItem sli) { 

        // 2.2.4.1: το ςφςτθμα εμφανίηει τθν περιγραφι, τιμι και τρζχον ςφνολο 

        System.out.print(sli.getDescription() + " " + sli.getPrice() + " " + sli.getSubTotal()); 

    } 

 

    public double getTotal() { 

        return total; 

    } 

 

    /* 

    public void makePayment(double amount){ 

        payment = new Payment(amount); 

    } 

 

    public void becomeComplete() { 

        if(payment.getMoney()>=getTotal() && entries.size()>0) 

            setComplete(true); 

        else 

           setComplete(false); 

    } 

*/ 

    public String toString() { 

        return ("Sale: " + date + " " + time); 

    } 

  } 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Μετρικζσ 

Ειςαγωγι 
 

Σο αντικειμενοςτραφζσ ςχζδιο και θ ανάπτυξθ γίνονται πολφ δθμοφιλι ςτο ςφγχρονο 

περιβάλλον ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Η αντικειμενοςτραφισ ανάπτυξθ απαιτεί όχι μόνο μια 

διαφορετικι προςζγγιςθ ςτο ςχζδιο και τθν υλοποίθςθ, αλλά απαιτεί μια διαφορετικι 

προςζγγιςθ ςτισ μετρικζσ λογιςμικοφ. Δεδομζνου ότι θ αντικειμενοςτραφισ τεχνολογία 

χρθςιμοποιεί τα αντικείμενα και όχι τουσ αλγορίκμουσ ωσ τα «κεμζλιά» τθσ, θ προςζγγιςθ ςτισ 

μετρικζσ λογιςμικοφ για τα αντικειμενοςτραφι προγράμματα πρζπει να είναι διαφορετικι από 

ζνα τυποποιθμζνο ςφνολο μετρικϊν. Μερικζσ μετρικζσ, όπωσ οι γραμμζσ κϊδικα και θ 

cyclomatic complexity(CC), ζχουν γίνει αποδεκτζσ ωσ "standard" για τα παραδοςιακά 

λειτουργικά/διαδικαςτικά προγράμματα, αλλά για τα  αντικειμενοςτρεφι, υπάρχουν πολλζσ 

προτεινόμενεσ αντικειμενοςτρεφείσ μετρικζσ ςτθ βιβλιογραφία. Η ερϊτθςθ είναι, " Ποιεσ 

αντικειμενοςτρεφείσ μετρικζσ πρζπει ζνα project να χρθςιμοποιιςει, και μποροφν 

οποιεςδιποτε από τισ παραδοςιακζσ μετρικζσ να είναι προςαρμοςτοφν και να λειτουργιςουν 

ςωςτά ςτο αντικειμενοςτρεφζσ περιβάλλον; " Σο αντικειμενοςτρεφζσ ςχζδιο και θ ανάπτυξθ 

είναι δθμοφιλείσ ζννοιεσ ςτο ςφγχρονο περιβάλλον ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Λζγεται ςυχνά ότι 

είναι ο από μθχανισ Θεόσ για τθν επίλυςθ των προβλθμάτων του λογιςμικοφ, ενϊ ςτθν 

πραγματικότθτα δεν υπάρχει κανζνασ από μθχανισ Θεόσ. Η αντικειμενοςτρεφισ ανάπτυξθ 

ζχει αποδείξει τθν αξία τθσ για τα ςυςτιματα που πρζπει να ςυντθρθκοφν και να 

τροποποιθκοφν. Η αντικειμενοςτρεφισ ανάπτυξθ λογιςμικοφ απαιτεί μια διαφορετικι 

προςζγγιςθ από τθν παραδοςιακι λειτουργικι ροι αποςφνκεςθσ και τισ μεκόδουσ ανάπτυξθσ 

ροισ δεδομζνων(data flow development methods). Ενϊ οι παραδοςιακζσ αυτζσ προςεγγίςεισ 

αρχίηουν με τθν εξζταςθ ι τθν ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ ι/και των ςτοιχείων χωριςτά, θ 

αντικειμενοςτρεφισ ανάλυςθ προςεγγίηει το πρόβλθμα ψάχνοντασ τισ οντότθτεσ ςυςτθμάτων 

που ςυνδυάηουν τθν ςυμπεριφορά αυτι του ςυςτιματοσ και τα δεδομζνα. Η 

αντικειμενοςτρεφισ ανάλυςθ και το ςχζδιο ςτρζφονται ςτα αντικείμενα ωσ τουσ αρχικοφσ 

πράκτορεσ που ςυμμετζχουν ςε ζναν υπολογιςμό. Κάκε κλάςθ δεδομζνων και ςχετικϊν 

διαδικαςιϊν ςυλλζγονται  ςε μια μοναδικι οντότθτα ςυςτθμάτων. 
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3.1. Βαςικζσ ζννοιεσ που ςχετίηονται με τισ μετρικζσ. 
 

List of classes. Ζνασ κατάλογοσ κλάςεων, για τθν περιγραφι ενόσ διαγράμματοσ κλάςθσ, είναι 

μια ςυνδεμζνθ λίςτα κόμβων κλάςεων που αποτελοφνται από το όνομα των κλάςεων, των 

ιδιοτιτων και των διαδικαςιϊν κάκε κατθγορίασ, και των ςχζςεων κλθρονομιάσ. 

Collaboration sequence. Μια ακολουκία ςυνεργαςίασ, που προζρχεται από ζνα διάγραμμα 

ςυνεργαςίασ, είναι μια διαταγμζνθ ςυνδεμζνθ λίςτα κόμβων αντικειμζνου ςυνεργαςίασ που 

αποτελοφνται από τα ονόματα των αντικειμζνων, τα ονόματα των αντικειμζνων-ςυνεργατϊν, 

τα μθνφματα μεταξφ των ςυνεργατϊν-αντικειμζνων και των αντικειμζνων, και τθν ακολουκία 

και τθν κατεφκυνςθ των μθνυμάτων. 

Activity graph. Μια γραφικι παράςταςθ δραςτθριότθτασ, που αντιπροςωπεφει ζνα 

διάγραμμα δραςτθριότθτασ, είναι μια ζνασ κατευκυνόμενοσ γράφοσ κόμβων κατάςταςθσ 

δραςτθριότθτασ που αποτελείται από τα ονόματα των καταςτάςεων, τουσ τφπουσ 

καταςτάςεων, τισ ενζργειεσ των καταςτάςεων, τα ονόματα και τισ κατευκφνςεισ των 

μεταβάςεων, και των ενεργειϊν των μεταβάςεων. 

Attribute: To attribute κακορίηει τισ δομικζσ ιδιότθτεσ των κλάςεων, μοναδικζσ μζςα ςε μια 

κλάςθ, ςυνικωσ ζνα ουςιαςτικό.  

Class: Ζνα ςφνολο αντικειμζνων που μοιράηονται μια κοινι δομι και μια κοινι ςυμπεριφορά 

που φανερϊνονται με ζνα ςφνολο μεκόδων το ςφνολο χρθςιμεφει ωσ ζνα πρότυπο από το 

οποίο το αντικείμενο μπορεί να είναι instantiated (δθμιουργθμζνοσ). 

΢υνοχι: Ο βακμόσ με τον οποίο οι μζκοδοι μζςα ςε μια κατθγορία ςυςχετίηονται θ μία με τθν 

άλλθ. 

΢φηευξθ: Σο αντικείμενο Χ ςυνδζεται με το αντικείμενο Τ εάν και μόνο εάν το Χ ςτζλνει ζνα 

μινυμα ςτο Τ.  

Inheritance: Μια ςχζςθ μεταξφ κλάςεων, όπου ζνα αντικείμενο ςε μια κλάςθ αποκτά τα 

χαρακτθριςτικά από μια ι περιςςότερεσ άλλεσ κλάςθ. 

Instantiation: Η διαδικαςία τθσ δθμιουργίασ μιασ αναφοράσ ενόσ αντικειμζνου και τθν 

δζςμευςθ θ προςκικθ ςυγκεκριμζνων δεδομζνων. 

Message: Μια αίτθςθ που ζνα αντικείμενο ςε ζνα άλλο αντικείμενο κάνει προκειμζνου να 

εκτελζςει μια λειτουργία. 

Method: Μια αίτθςθ που ζνα αντικείμενο υποβάλλει ςε ζνα άλλο αντικειμζνου προκειμζνου 

να εκτελζςει μια λειτουργία.  

Object: Μια αναφορά μιασ κλάςθσ που μπορεί να ςϊςει μια κατάςταςθ(πλθροφορία) και που 

προςφζρει ζναν αρικμό από λειτουργίεσ για να εξετάςει ι να επθρεάςει αυτιν τθν 

κατάςταςθ. 
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Operation: Μια δράςθ που εκτελείται από ι ςε ζνα αντικείμενο, διακζςιμο ςε όλεσ τισ 

αναφορζσ τθσ κλάςθσ αυτισ, δεν χρειάηεται να είναι μοναδικι. 

3.2. Σι είναι οι Μετρικζσ και λίγα λόγια για αυτζσ. 
O Mills προτείνει ότι οι ιδανικζσ μετρικζσ πρζπει να είναι απλζσ διευκολφνοντασ τθν 

αξιολόγθςι. Πρζπει να μετράνε αυτό που προορίηονται να μετράνε. Πρζπει επίςθσ να είναι 

αντικειμενικζσ, ςτακερζσ και εφκολα αποκτιςιμεσ. «Μια μετρικι λογιςμικοφ είναι μια μζτρθςθ 

που προζρχεται από ζνα προϊόν λογιςμικοφ, μια διαδικαςία, ι ζναν πόρο. Ο ςκοπόσ τθσ είναι 

να παράςχει μια ποςοτικι αξιολόγθςθ για το βακμό ςτον οποίο το προϊόν, θ διαδικαςία, ι ο 

πόροσ κατζχουν οριςμζνεσ ιδιότθτεσ.» ΢φμφωνα με τον Costers οι μετρικζσ λογιςμικοφ είναι 

απαραίτθτεσ προκειμζνου να διαχειριςτεί αποτελεςματικά θ ανάπτυξθ λογιςμικοφ. Αυτό 

μπορεί να γίνει με το ακριβζσ πρόγραμμα, με προϊόντα καλφτερθσ ποιότθτασ, καλι 

παραγωγικότθτα και καλοφσ προχπολογιςμοί δαπανϊν. Οι ςτόχοι των μετρικϊν λογιςμικοφ 

είναι να αναγνωρίςουν και να μετριςουν τουσ ουςιαςτικοφσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

ανάπτυξθ λογιςμικοφ. Εντοφτοισ, οι οργανιςμοί αντιμετωπίηουν οριςμζνα εμπόδια για τισ 

μετρικζσ όπωσ οι μθ ςωςτά κακοριςμζνεσ μετρικζσ, τθ διαςτρεφλωςθ από τον κφκλο ηωισ 

λογιςμικοφ, τθν θμιτζλεια των προτφπων, τθν αδυναμία τθσ διάςπαςθσ ςε μεμονωμζνα 

κομμάτια μζτρθςθσ και τθν ζλλειψθ τθσ επικφρωςθσ των μετρικϊν.  

Οι μετρικζσ που μαηεφονται από τθ φάςθ απαιτιςεων περιλαμβάνουν τθ ςυγκρότθςθ 

λειτουργιϊν μεγζκουσ μετρικϊν, τισ γραμμζσ κϊδικα και τθν πολυπλοκότθτα. Η ποιότθτα των 

απαιτιςεων παραδείγματοσ χάριν, μπορεί να είναι μετράται ωσ αςτάκεια - ο βακμόσ ςτον 

οποίο οι απαιτιςεισ αλλάηουν κατά τθ διάρκεια τθσ χρονικισ περιόδου. Η ιχνθλαςιμότθτα 

μπορεί να είναι από τισ απαιτιςεισ ςτισ απαιτιςεισ και από τισ απαιτιςεισ ςτο ςχζδιο ι ςτο 

ζγγραφο ελζγχου ( test document ).  

Οι αντικειμενοςτρεφείσ μετρικζσ είναι χριςιμεσ για τθν κατανομι των πόρων ςτθν ανάπτυξθ 

λογιςμικοφ. Αυτζσ οι μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται ιδιαίτερα για να προςδιορίςουν οι κλάςεισ 

που είναι επιρρεπείσ ςτα ελαττϊματα και προβλζπουν τισ προςπάκειεσ ςυντιρθςθσ, το πόςο 

επιρρεπισ είναι κάτι ςτο λάκοσ, και το ποςοςτό του λάκουσ. 
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3.3. Σφποι Μετρικών 

 

Για να μετρθκεί το λογιςμικό χρθςιμοποιοφνται διαφορετικοί τφποι μετρικϊν.  

Οι μετρικζσ κατθγοριοποιοφνται ςε products, process και resource metrics. 

 

3.3.1. Μετρικζσ προϊόντων (Product Metrics) 

Οι μετρικζσ προϊόντων μετράνε τα προϊόντα του λογιςμικοφ ςε οποιοδιποτε ςτάδιο τθσ 

ανάπτυξθσ του. Μποροφν να εφαρμοςτοφν από τθ φάςθ απαιτιςεων μζςω τθσ εγκατάςταςθσ. 

Αυτζσ οι μετρικζσ μετράνε το  μζγεκοσ του προγράμματοσ. Μετροφν τον αρικμό ςελίδων των 

εγγράφων και τθσ πολυπλοκότθτασ του ςχεδίου λογιςμικοφ. Οι πρωτόγονεσ-primitive μετρικζσ 

ι θ άμεςθ μζτρθςθ μιασ ιδιότθτασ δεν περιλαμβάνει καμία άλλθ οντότθτα. Είναι ανεξάρτθτεσ 

από άλλεσ οντότθτεσ. Μπορεί να είναι LOC, διάρκεια των δοκιμϊν που υπολογίηονται ςε 

αρικμό των ωρϊν, οι μινεσ και ο αρικμόσ ατελειϊν που ανακαλφπτονται( πίνακασ 4.2 ;;). Σο 

μζγεκοσ του λογιςμικοφ μπορεί να μετρθκεί από το μικοσ, τθ λειτουργία και τθν 

πολυπλοκότθτά του. Σα LOC είναι κοινά κριτιρια που χρθςιμοποιοφνται για να μετριςουν το 

μικοσ του λογιςμικοφ. Είναι το φυςικό μζγεκοσ των προγραμμάτων που χρθςιμοποιοφνται για 

να γράψουν τον κϊδικα. Τπάρχουν διαφορετικζσ ςθμειϊςεισ για το γράψιμο του κϊδικα. Ο 

κϊδικασ μπορεί να ζχει μόνο τισ εκτελζςιμεσ δθλϊςεισ, τισ κενζσ γραμμζσ, τα ςχόλια και τα 

headers.Σα βιομθχανικά πρότυπα για τθ μζτρθςθ των LOC είναι να μετρθκεί ο μθ-

ςχολιαςμζνοσ κϊδικασ. Σα προγράμματα ζχουν προτάςεισ- δθλϊςεισ, προτάςεισ-header και 

εκτελζςιμεσ προτάςεισ ςτισ οποίεσ μόνο οι πρϊθν εκτελζςιμε προτάςεισ μετριοφνται ωσ LOC 

και οι ςχολιαςμζνεσ γραμμζσ αγνοοφνται. Σο Software Engineering Institute προτείνει να 

μετρθκεί ο κϊδικασ κρατϊντασ τον αυτοποιθμζνο από τισ γεννιτριεσ κϊδικα. Σο Software 

Engineering Institute προτείνει επίςθσ να εξεταςτοφν οι διαφοροποιθμζνεσ φυςικζσ γραμμζσ 

κϊδικα από τισ λογικζσ γραμμζσ κϊδικα και ο επαναχρθςιμοποιθμζνοσ κϊδικασ από τον 

αντιγραμμζνοσ και τον τροποποιθμζνοσ κϊδικα*22+.  

Object oriented metrics : 

Οι αντικειμενοςτρεφείσ μετρικζσ είναι χριςιμεσ για τθν κατανομι των πόρων ςτθν ανάπτυξθ 

λογιςμικοφ. Αυτζσ οι μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται ιδιαίτερα για να προςδιορίςουν οι κλάςεισ 

που είναι επιρρεπείσ ςτα ελαττϊματα και προβλζπουν τισ προςπάκειεσ ςυντιρθςθσ, το πόςο 

επιρρεπισ είναι κάτι ςτο λάκοσ, και το ποςοςτό του λάκουσ. Οι αντικειμενοςτρεφείσ μετρικζσ 

περιορίηονται κυρίωσ ςτισ αλλαγζσ κατά τθ διάρκεια των φάςεων ςχεδίου και τθσ εφαρμογισ 

ανάπτυξθσ λογιςμικοφ.  

Communication metrics : 
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Η επικοινωνία μζςα ςε μια ομάδα ορίηεται ωσ θ εςωτερικι επικοινωνία μζςα ςτθν ίδια τθν 

ομάδα (intra-team communication )ενϊ θ επικοινωνία μεταξφ των μελϊν των διαφορετικϊν 

ομάδων είναι γνωςτι ωσ inter-team communication. Παραδείγματα επικοινωνίασ 

χειροποίθτων αντικειμζνων επικοινωνίασ παραδείγματοσ χάριν, είναι το θλεκτρονικό 

ταχυδρομείο, οι εβδομαδιαίεσ ςυνεδριάςεισ, οι ανεπίςθμεσ αλλθλεπιδράςεισ και είναι 

διακζςιμεσ ςε ολόκλθρο το πρόγραμμα ςυλλαμβάνοντασ πλθροφορίεσ όπωσ ο κϊδικασ, οι 

εκάςτοτε πολιτικζσ και θ διαδικαςία. Αυτι θ μετρικι επικοινωνίασ δίνει μια καλι εικόνα τθσ 

διαδικαςίασ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Αυτοί οι μετρικζσ μετροφν τα γεγονότα ενόσ 

ςυγκεκριμζνου τφπου μζςα ςε μια διαδικαςία. Είναι διακζςιμεσ ςτισ αρχικζσ φάςεισ 

ανάπτυξθσ λογιςμικοφ και είναι ευκολότερο να τισ ςυλλζξουμε. Δεδομζνου ότι θ επικοινωνία 

γίνεται τακτικά κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ μπορεί να οδθγιςει ςε φοβερζσ 

ατζλειεσ αργότερα. 

 

Design Metrics : 

Οι μετρικζσ ςχεδίου ςε αντίκεςθ με τισ παραδοςιακζσ μετρικζσ δεν βαςίηονται ςε δομζσ 

ςφνταξθσ ι δεδομζνων. Αυτζσ οι μετρικζσ υπολογίηονται από τισ απαιτιςεισ ι τα ζγγραφα 

ςχεδίου προτοφ να τεκεί ςε εφαρμογι το ςφςτθμα. Αυτζσ οι μετρικζσ υπολογίηονται με βάςθ 

τθ λειτουργία του κϊδικα ςτθν περιοχι προβλιματοσ. Αυτό υπολογίηει τθν πολυπλοκότθτα 

του module αντί του αρικμοφ μονοπατιϊν μζςω ενόσ κομματιοφ του κϊδικα *3+. Δεδομζνου 

ότι αυτζσ οι μετρικζσ είναι ανεξάρτθτεσ από τθ δομι του κϊδικα μποροφν να υπολογιςτοφν 

από τισ προδιαγραφζσ του ςχεδίου που επιτρζπουν μια πρϊιμθ αίςκθςθ τθσ ποιότθτασ του 

λογιςμικοφ. Οι μετρικζσ ςχεδίου είναι χριςιμεσ για τθν ποιότθτα του λογιςμικοφ. 

 

3.3.2. Διαδικαςτικζσ Μετρικζσ (Process Metrics) 

Οι μετρικζσ διαδικαςίασ μετράνε τθν διαδικαςία τθσ ανάπτυξθσ του λογιςμικοφ. 

Περιλαμβάνουν τον τφπο τθσ μεκοδολογίασ που χρθςιμοποιικθκε, το επίπεδο εμπειρίασ των 

ανκρωπίνων πόρων και το ςυνολικό χρόνο ανάπτυξθσ. Ο ςυνολικόσ χρόνοσ ανάπτυξθσ ενόσ 

προϊόντοσ λογιςμικοφ είναι ζνα αντικειμενικό κριτιριο και κατά ςυνζπεια μια αντικειμενικι 

μετρικι. Εάν δοκεί ωσ μια εργαςία, αυτιν θ μετρικι πρζπει να ζχει τα ίδια αποτελζςματα από 

όλουσ τουσ παρατθρθτζσ. Οι υπολογιςμζνεσ μετρικζσ ι θ ζμμεςεσ μετριςεισ γίνονται για να 

γίνει ορατι θ άμεςθ αλλθλεπίδραςθ τθσ μζτρθςθσ. Αυτζσ οι μετρικζσ είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ 

μετρικϊν ( βλζπε τον πίνακα 5.1 ) 
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(Πίνακασ 5.1:Παραδείγματα κοινών ζμμεςων μετρήςεων που χρηςιμοποιοφνται ςτην 

Μηχανική Λογιςμικοφ) 

 

3.3.3. Μετρικζσ Απαιτιςεων( Requirements Metrics ) 

Η εφαρμοςμζνθ μθχανικι απαιτιςεων εξετάηει τθν απόκτθςθ, τθν ανάλυςθ, τθν επικοινωνία 

και τθν επικφρωςθ των απαιτιςεων. Όςο πιο νωρίσ προςδιορίηονται τα λάκθ, τόςο πιο εφκολο 

είναι να διορκωκοφν ςε ςφγκριςθ με το να προςδιοριςτοφν πιο μετά. Είναι προφανζσ ζτςι ότι 

το κόςτοσ αναγνϊριςθσ και διόρκωςθσ αυτϊν τθν λακϊν ςτα αρχικά ςτάδια είναι χαμθλότερο 

από το κόςτοσ αναγνϊριςισ τουσ τα ςτα προχωρθμζνα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. 

Πολλά από αυτά τα λάκθ προκαλοφνται λόγω των αλλαγϊν ςτισ απαιτιςεισ. Προκειμζνου να 

εξαλειφτοφν τα λάκθ πρζπει να υπάρξει κάποια μζτρθςθ. Οι μετρικζσ που μποροφν να 

μαηευτοφν από τισ απαιτιςεισ είναι το μζγεκοσ των απαιτιςεων, θ ιχνθλαςιμότθτα των 

απαιτιςεων, θ πλθρότθτα απαιτιςεων και θ αςτάκεια απαιτιςεων.  

Use Case/Size metrics 

Σο μζγεκοσ είναι μια ςθμαντικι και γενικι μετρικι που χρθςιμοποιείται για να μετριςει τισ 

απαιτιςεισ. Σο Los είναι μια κοινι μετρικι που χρθςιμοποιείται για να μετριςει το μζγεκοσ 

του λογιςμικοφ. Οι γραμμζσ ςχολίων και οι κενζσ γραμμζσ δεν λογίηονται ωσ κϊδικασ. Μια μθ 

ςχολιαςμζνθ γραμμι κεωρείται ωσ κϊδικασ αλλά περιλαμβάνει επίςθσ τισ εκτελζςιμεσ 

εντολζσ, τισ εκτελζςιμεσ δθλϊςεισ και τισ δθλϊςεισ δεδομζνων. Οι περιπτϊςεισ χριςθσ 

μποροφν επίςθσ να κεωρθκοφν ωσ μετριςεισ ενόσ μεγζκουσ όταν χρθςιμοποιοφνται για να 
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περιγράψουν τισ απαιτιςεισ. Παραδείγματοσ χάριν ο αρικμόσ των περιπτϊςεων χριςθσ, ο 

αρικμόσ των λειτουργιϊν που καλφπτονται κ.λπ. Σο μοντζλο Περίπτωςθσ Χριςθσ 

χρθςιμοποιείται για να εξαςφαλίςει ότι χτίηεται το ςωςτό ςφςτθμα. Οι περιπτϊςεισ χριςθσ 

βρίςκονται ςε υψθλό επίπεδο τθσ αφαίρεςθσ. Εντοφτοισ, μποροφν να ςυλλάβουν μόνο τισ 

λειτουργικζσ απαιτιςεισ ενόσ ςυςτιματοσ. Οι μθ λειτουργικζσ απαιτιςεισ δεν ςυλλαμβάνονται 

ςτισ περιπτϊςεισ χριςθσ. Ο Bullishness *1+ λζει ότι οι μετρικζσ γιατί τισ περιπτϊςεισ χριςθσ 

μποροφν να παραχκοφν με τον υπολογιςμό του αρικμοφ των actors ςφμφωνα με τα βάρθ.  

Ζνα ςυςςωρευτικό ποςό, τα  Unadjusted Use Case Points - UNC ( ςθμεία περίπτωςθσ χριςθσ 

χωρίσ διόρκωςθ ), παράγεται βαςιηόμενο ςτα ςθμεία τθσ περίπτωςθσ χριςθσ( use case points 

– UP ). Σα UP είναι βάρθ των ςθμείων λειτουργίασ όπου θ προςπάκεια υπολογίηεται από τον 

αρικμό ωρϊν ανά άτομο πολλαπλαςιαηόμενα επί τον αρικμό UP. Μια ατομικι δράςθ( atomic 

action ) είναι μια  δράςθ θ οποία δεν μπορεί να αποςυντεκεί περαιτζρω μζςα ςε βακφτερο 

επίπεδο. Μια ατομικι δράςθ χρθςιμοποιείται ωσ μονάδα τθσ μζτρθςθσ για τισ περιπτϊςεισ 

χριςθσ.  

Ο Bellahsene *1+ ταξινόμθςε τισ μετρικζσ περίπτωςθσ χριςθσ ςε 3 κατθγορίεσ.  

Η μετρικι μεγζκουσ περίπτωςθσ χριςθσ περιλαμβάνει τον αρικμό ατομικϊν ενεργειϊν ςτθν 

κφρια ροι, τον αρικμό ατομικϊν ενεργειϊν ςτθν εναλλακτικι ροι, τθν μακρφτερθ πορεία 

μεταξφ των πρϊτων και τελευταίων ατομικϊν ενεργειϊν τθσ περίπτωςθσ χριςθσ και του 

αρικμοφ εναλλακτικϊν ροϊν. Εδϊ, οι εναλλακτικζσ ροζσ μετριοφνται από τθν ζναρξθ και το 

τζλοσ τθσ περίπτωςθσ χριςθσ. Σο μζγεκοσ τθσ περίπτωςθσ χριςθσ μπορεί να κακοριςτεί με τον 

υπολογιςμό του αρικμοφ των actors που ςτακμίηεται από τθν πολυπλοκότθτά τουσ, τον 

αρικμό των περιπτϊςεων χριςθσ που ςτακμίηονται από τον αρικμό ςυναλλαγϊν που 

περιζχουν και τον αρικμό των κλάςεων ανάλυςθσ που χρθςιμοποιοφνται για να εφαρμόςουν 

κάκε περίπτωςθ χριςθσ. Οι μετρικζσ περίπτωςθσ χριςθσ περιβάλλοντοσ είναι οι παράγοντεσ 

που ζχουν επιρροι ςτο επίπεδο πολυπλοκότθτασ των περιπτϊςεων χριςθσ. Αυτοί είναι 

ανεξάρτθτοι από το μζγεκοσ των περιπτϊςεων χριςθσ. Περιλαμβάνουν τον αρικμό των actors 

και τον ςυνολικό αρικμό των ςτόχων. Οι ςφνκετεσ μετρικζσ περίπτωςθσ χριςθσ προζρχονται 

από τισ μετρικζσ μεγζκουσ και τισ μετρικζσ περιβάλλοντοσ. Περιλαμβάνουν το ςυνολικό 

αρικμό των ατομικϊν ενεργειϊν ςτισ εναλλακτικζσ ροζσ, τον ςυνολικό αρικμό των ατομικϊν 

ενεργειϊν ςε όλεσ τισ ροζσ και τον αρικμόσ των ατομικϊν ενεργειϊν ανά actor και ανά ςτόχο.  
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Requirements Traceability Metrics 

Η ιχνθλαςιμότθτα είναι θ δυνατότθτα να επιςθμανκοφν οι απαιτιςεισ ςε μια προδιαγραφι 

ςτθν προζλευςι τουσ από υψθλότερου επιπζδου ςε χαμθλότερεσ απαιτιςεισ επιπζδων ςε ζνα 

ςφνολο ςυνδζςεων. Η ιχνθλαςιμότθτα παρζχει πλθροφορίεσ που βοθκοφν ςτον κακοριςμό 

εάν όλεσ οι ςχζςεισ και οι εξαρτιςεισ εξετάηονται. Αυτό κάνει επίςθσ τθ διαρροι των 

απαιτιςεων - φπαρξθ του χαμθλότερου επιπζδου απαιτιςεων χωρίσ ζγκυρθ προζλευςθ από 

τα υψθλότερα επίπεδα - ορατι. Βοθκά ςτθν παρεμπόδιςθ λανκαςμζνων ερμθνειϊν άλλων 

μετρικϊν. 

 Τπάρχουν 5 τφποι μετρικϊν ιχανθλαςιμότθτασ.  

1) Next level coverage metrics – COB ( Μετρικζσ κάλυψθσ επόμενου επιπζδου ). Αυτζσ οι 

μετρικζσ προςπακοφν να εντοπίςουν τα ίχνθ ( traces ) ψάχνοντασ ςτο επόμενο επίπεδο προσ 

τα επάνω και ςτο επόμενο επίπεδο προσ τα κάτω. Αυτό βρίςκει επίςθσ τον αρικμό απαιτιςεων 

και ςτισ δφο κατευκφνςεισ.  

2) Full depth and height coverage – DECO ( Πλιρουσ βάκουσ και κάλυψθ φψουσ ). Αυτό είναι 

παρόμοιο με το COB αλλά ψάχνει τα ίχνθ ( traces ) των απαιτιςεων μόνο ςτο υψθλότερο και 

ςτο χαμθλότερο επίπεδο αντί μόνο του άμεςου επόμενου επιπζδου και ςτισ δφο 

κατευκφνςεισ. Αυτό βολεφει για 3 ι λιγότερεσ προδιαγραφζσ επιπζδων.  

3) Inconsistent traceability metrics ( Μετρικζσ ιχνθλαςιμότθτασ δίχωσ ςυνζπεια ). Αυτζσ 

περιλαμβάνουν τον αρικμό των απαιτιςεων ςε μια προδιαγραφι που ζχει τουλάχιςτον ζναν 

μθ ςυνεπι ςφνδεςμο ςτισ ςυνδζςεισ και προσ τα πάνω , αλλά και προσ τα κάτω. 

4) Undefined traceability metrics ( Μθ-οριςμζνεσ μετρικζσ ιχνθλαςιμότθτασ ) Περιλαμβάνει 

τουσ αρικμοφσ των απαιτιςεων ςε μια προδιαγραφι που δεν ζχουν ςυνδζςμουσ 

ιχνθλαςιμότθτασ οφτε προσ τα πάνω οφτε προσ τα κάτω. Όμωσ ο υψθλότεροσ ςφνδεςμοσ δεν 

κα ζχει ςφνδεςμο ιχανθλαςιμότθτασ προσ τα πάνω  αφοφ παράγεται από το ςχεδιαςτικό 

ζγγραφο και ο χαμθλότεροσ ςφνδεςμοσ δεν κα ζχει αντίςτοιχα ςφνδεςμο προσ τα κάτω. 

4) Linkage statistic metric ( Μετρικζσ ςτατιςτικϊν ςυνδζςεων )  

Μετράνε το πόςο ςφνκετο είναι το επίπεδο των δεδομζνων ιχνθλαςιμότθτασ μετρϊντασ τον 

αρικμό των χαμθλότερων ι υψθλότερων απαιτιςεων με τισ οποίεσ κάκε απαίτθςθ ςε μια 

προδιαγραφι εντοπίηεται. 

 

Requirements Completeness Metrics 

Οι μετρικζσ πλθρότθτασ απαιτιςεων χρθςιμοποιοφνται για να αξιολογιςουν εάν μια απαίτθςθ 

είναι ςε λανκαςμζνο επίπεδο ιεραρχίασ ι αν μια απαίτθςθ είναι υπερβολικά ςφνκετθ. Οι 

απαιτιςεισ κεωροφνται ωσ πλιρεισ εάν όλεσ οι ςελίδεσ είναι αρικμθμζνεσ, όλοι οι αρικμοί και 
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οι πίνακεσ ζχουν τουσ τίτλουσ τουσ και τουσ αρικμοφσ τουσ, όλεσ οι αναφορζσ είναι παροφςεσ, 

όλεσ τα τμιματα και οι υποενότθτεσ είναι αρικμθμζνα και τίποτα να μθν είναι μθ πλιρεσ. 

Αυτζσ οι μετρικζσ  ποςοτικοποιοφν το επίπεδο τθσ αποςφνκεςθσ τθσ απαίτθςθσ του 

υψθλότερου επιπζδου που βρίςκεται ςε μια προδιαγραφι. Αυτζσ είναι μαρκαριςμζνεσ με τθ 

ςιμανςθ ‘to be completed’ και τον αρικμό τθσ χαμθλότερθσ προδιαγραφισ επιπζδων.  

Οι μετρικζσ πλθρότθτασ απαιτιςεων είναι 3 τφπων.  

1) Requirements Decomposition Metrics ( Μετρικζσ αποςφνκεςθσ απαιτιςεων ) Αυτζσ οι 

μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται για να ξζρουμε εάν οι ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ ζχουν 

αποςυντεκεί αρκετά για να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν επόμενθ φάςθ. Μια ςφνκετθ λειτουργία κα 

ζχει πολλά επίπεδα προδιαγραφισ και μια απλι λειτουργία κα ζχει λίγα επίπεδα.  

2) Requirements Specification Development ( Ανάπτυξθ προδιαγραφϊν Απαιτιςεων ). Αυτζσ οι 

μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται για να παρζχουν τισ πλθροφορίεσ για τθν εργαςία που 

ολοκλθρϊνεται και τθν εργαςία που δεν ζχει τελειϊςει μζςα ςε μια δεδομζνθ προδιαγραφι. 

Αυτζσ οι μετρικζσ παρζχουν μια λφςθ ςτθν ερϊτθςθ γιατί τα queries – ερωτιματα ζχουν όλεσ 

τισ απαιτιςεισ ςτα πιο υψθλά επίπεδα ενϊ ζχουν τισ προδιαγραφζσ ςε χαμθλά επίπεδα. 

3) Requirements Specification Metrics ( Μετρικζσ προδιαγραφϊν απαιτιςεων ) Αυτζσ οι 

μετρικζσ παρζχουν τθσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν ποςότθτα ςτοιχείων για τισ οποίεσ 

απαιτείται διόρκωςθ ενόσ προβλιματοσ που ζχουν. Παρζχουν επίςθσ τισ πλθροφορίεσ για τα 

εκκρεμι ηθτιματα τα οποία κα επθρεάςουν τισ απαιτιςεισ υψθλότερων επιπζδων. Αυτζσ οι 

μετρικζσ χρθςιμοποιοφν ετικζτεσ όπωσ ‘to bedetermined’, ‘to be με ςκοπό τθν ολοκλιρωςθ 

του εγγράφου απαιτιςεων. Αυτό επιςθμαίνει επίςθσ τον αρικμό των απαιτιςεων υψθλοφ 

επιπζδου που διατίκενται ςτθν προδιαγραφι για τισ ελλιπείσ απαιτιςεισ.  

Requirements Volatility Metrics 

Μετρικζσ αςτάκειασ απαιτιςεων. Ο βακμόσ κατά τον οποίο οι απαιτιςεισ αλλάηουν κατά τθ 

διάρκεια ενόσ χρονικοφ διαςτιματοσ καλείται αςτάκεια των απαιτιςεων. Αυτι θ μετρικι 

χρθςιμοποιείται για να αξιολογιςει τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ ζγινε θ αλλαγι των 

απαιτιςεων ςε μια χρονικι περίοδο. Από αυτιν τθν μετρικι ελζγχεται επίςθσ ο βακμόσ τθσ 

αλλαγισ των απαιτιςεων. Και οι δφο αυτοί παράγοντεσ ελζγχονται για να μασ δείξουν εάν οι 

αλλαγζσ είναι ςφμφωνεσ με τισ τρζχουςεσ δραςτθριότθτεσ ανάπτυξθσ. Δείχνει τισ αλλαγζσ 

όπωσ θ προςκικθ, θ διαγραφι και θ τροποποίθςθ. Βοθκά ςτθν επιςιμανςθ των μελλοντικϊν 

απαιτιςεων, τθσ αςτάκειασ ςχεδίου και κϊδικα. Η αςτάκεια μπορεί να είναι υψθλι ςτθν 

αρχικι φάςθ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. Πρζπει να μειωκεί όςο το λογιςμικό αναπτφςςεται ζτςι 

ϊςτε θ περαιτζρω ανάπτυξθ να μθν επθρεαςτεί. Αυτιν θ μετρικι είναι μια καλι ζνδειξθ 
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άλλων μετρικϊν παραδείγματοσ χάριν, εάν ζνα ςυγκεκριμζνο κομμάτι ενόσ λογιςμικοφ 

εξετάηεται χωρίσ τθ ςωςτι( ι κακόλου ) τθσ γνϊςθσ τθσ αςτάκειασ των απαιτιςεων τότε αυτιν 

θ δοκιμι κα ιτανε τελείωσ λανκαςμζνθ. 

3.4. Γιατί είναι απαραίτθτεσ οι Μετρικζσ ςτθν ςφγχρονθ ανάπτυξθ 

λογιςμικοφ 
Πολλζσ εταιρείεσ εξακολουκοφν να ρωτάνε πϊσ γίνεται να αξιολογθκεί  και να προβλεφκεί το 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ τουσ. Μζτρα για το κόςτοσ ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ 

μποροφν να λθφκοφν είτε ςτο τζλοσ είτε ςτισ αρχζσ ςτθν διαδικαςία ανάπτυξθσ. Σα πρόωρα 

μζτρα του κόςτουσ ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ είναι ευεργετικά, επειδι μποροφν να 

βοθκιςουν ςτθν τθν κατανομι των πόρων του ζργου αποτελεςματικά, προβλζποντασ τθν 

προςπάκεια των εργαςιϊν ςυντιρθςθσ και ελζγχου τθσ διαδικαςίασ ςυντιρθςθσ. 

Ζχει μετρθκεί ότι ςτθ φάςθ ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ οι επαγγελματίεσ ζχουν δαπανιςει 

τουλάχιςτον το ιμιςυ του χρόνου τουσ ςτθν ανάλυςθ λογιςμικoφ για να καταλάβουν.  

Επιπλζον, το κόςτοσ τθσ ςυντιρθςθσ λογιςμικοφ δαπανά ζνα μεγάλο ποςοςτό του ςυνολικοφ 

κόςτουσ ενόσ ςυςτιματοσ λογιςμικοφ.  

Είναι πολφ ςθμαντικό για τισ εταιρείεσ να αξιολογοφν και να προβλζπουν το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ τουσ. Μάλιςτα τα τελευταία χρόνια ζχει ςχεδιαςτεί και ζνα 

εργαλείο που ονομάηεται WapMetrics για μετριςεισ ςχεδιαςτικϊν μετρικϊν UML WapMetrics. 

Σο WapMetrics παρζχει ζναν αυτοματοποιθμζνο τρόπο μζτρθςθσ UML ςχεδιαςτικϊν 

μετρικϊν,  και παρζχει τθ δυνατότθτα να δείτε τα αποτελζςματα ςε διάφορα outputs.  

Πολλζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι θ ζγκαιρεσ μετρικζσ( μετρικζσ που χρθςιμοποιοφνται νωρίσ 

ςτον ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ ) είναι πολφ πιο χριςιμεσ.  

Οι μετρικζσ μπορεί να είναι χριςιμεσ με τουσ παρακάτω τρόπουσ. 

1. Πξνβιέπνληαο ηελ πξνζπάζεηα ζπληήξεζεο θαη ην θόζηνο ησλ εξγαζηώλ ζπληήξεζεο ην 

νπνίν βνεζά ζην λα παξέρνληαη αθξηβείο εθηηκήζεηο πνπ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ 

θαηαλνκή ζσζηώλ πόξσλ γηα ην έξγν γηα ηηο εξγαζίεο ζπληήξεζεο. 

2. Σπγθξίλνληαο ηα ζρεδηαζηηθά έγγξαθα, πνπ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ θαηά ηελ επηινγή 

κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ βαζηδόκελεο ζηελ ζηαζεξόηεηα ηνπ ζρεδίνπ. 

3. Με ηνλ εληνπηζκό ησλ επηθίλδπλσλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο, δεδνκέλνπ 

όηη νξηζκέλεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ηα πεξηζζόηεξα ζθάικαηα εκθαλίδνληαη κόλν ζε 

κεξηθά κόλν ζπζηαηηθά ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

4. Με ηε ζέζπηζε ζρεδηαζηηθώλ θαη πξνγξακκαηηζηηθώλ θαηεπζπληήξησλ γξακκώλ γηα ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ ινγηζκηθνύ. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε θαζνξηζκό αμηώλ νη νπνίεο είλαη 

απνδεθηέο ή κε απνδεθηέο θαη κε αλάιεςε δξάζεο κε ηηο κε απνδεθηέο ηηκέο ζηα 
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ζπζηαηηθά ινγηζκηθνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη πξέπεη ην θαηώθιη ησλ κεηξηθώλ πξντόληνο 

ινγηζκηθνύ λα παξέρεη έγθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

5. Κάλνληαο πξόβιεςε ηνπ επηπέδνπ(level) ηνπ ζπζηήκαηνο όπνπ ε ζπληεξεζηκόηεηα όισλ 

ησλ ζπζηαηηθώλ κπνξεί λα πξνβιεθζεί ζπλαζξνίδνληαο ηελ ζηαζεξόηεηα όισλ ησλ 

κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ. Απηό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνβιεθζεί ε 

πξνζπάζεηα πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπλόινπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνύ. 

 

Επαναχρθςιμοποίθςθ κϊδικα με κλθρονομικότθτα και ςφνκεςθ. 

O Sneed (1996) χαρακτιριςε τθ ςχζςθ μεταξφ object-oriented software 

Components ςφμφωνα με αυτό το ςχιμα. 

 

 

Πίνακασ 5.2: Συςτατικά του Αντικειμενοςτραφοφσ Λογιςμικοφ ςφμφωνα με τον Sneed(1996) 

 

3.5. Περαιτζρω Ανάλυςθ των Μετρικών 
 

΢ε ζνα Αντικειμενοςτραφζσ Μοντζλο, ζχουμε ζννοιεσ όπωσ : 

object(αντικείμενο), 

class(τάξεισ), 

attributes (γνωρίςματα), 

inheritance (κλθρονομικότθτα), 

method (μεκόδουσ), 

message passing(«πζραςμα» του μθνφματοσ). 

Οι Chidamber and Kemerer: πρότειναν μια «ςουίτα» από 6 Αντικειμενοςτραφισ ςχεδιαςτικζσ 

μετρικζσ, τισ εξισ: 
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 RFC 

 DIT 

 NOC 

 CBO 

 LCOM 

 WMC. 

 

Όςον αφορά τισ κατθγορίεσ των μετρικϊν κακαυτϊν, χωρίηονται ςε αυτζσ τισ τρεισ υποομάδεσ:  

 Μεηξηθέο ζπζηήκαηνο, γηα παξάδεηγκα ηνλ αξηζκό ησλ αξρείσλ, ηηο θιάζεηο, θαη ηα 

δέληξα ( ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο ). 

 Μεηξηθέο ησλ δέληξσλ, γηα παξάδεηγκα ν αξηζκόο ησλ παηδηώλ (NOC) ή θιάζεσλ.  

 Μεηξήζεηο θιάζεσλ, γηα παξάδεηγκα ηνλ αξηζκό ησλ κεζόδσλ.  

Ο Peter Rosner  αναφζρει ότι οι object-oriented μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για να 

καταλάβουμε ςε ποιο βακμό οι ζννοιεσ του object orientation πραγματοποιοφνται ςε ζνα 

ςφςτθμα όπωσ αξιολογικθκε ςτθν κλάςθ, τθ μζκοδο, και τα επίπεδα του ςυςτιματοσ. Ο 

Henderson-Sellers (1996) καλεί τισ ιδιότθτεσ που ςυμβάλλουν ςτθ ςυνολικι πολυπλοκότθτα ωσ 

χαρακτθριςτικό του προγραμματιςτι. 

Σα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ δείξανε ότι θ «ςουίτα» των μετρικϊν μπορεί να μειωκεί ςε 5 

ςχετικζσ και ποςοτικζσ μετριςεισ αξιολόγθςθσ του μεγζκουσ και τθσ πολυπλοκότθτασ του 

Αντικειμενοςτραφοφσ λογιςμικοφ : 

 

 Ο αρικμόσ των «weighted methods per class» (WMC) ςαν ζνασ δείκτθσ για το μζγεκοσ 
του ςυςτιματοσ. Σο βάροσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ προκαλείται από τθν 
πολυπλοκότθτα τθσ αντίςτοιχθσ μεκόδου. 

 Σο βάκοσ του δζντρου κλθρονομιάσ μετρά τθν πολυπλοκότθτα του ςυςτιματοσ. 

 Σο NOC είναι ζνα μζτρο τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ μιασ κλάςθσ. 

 Ο βακμόσ ςφηευξθσ μεταξφ των κλάςεων δείχνει το βακμό ςτον οποίο οι κλάςεισ είναι 
ανεξάρτθτεσ. Αυτό αποτελεί ςθμαντικό δείκτθ για τθν κατανόθςθ των κλάςεων  και τθ 
κατανομι τουσ ςε υποκατθγορίεσ. Ιςχυρι ςφηευξθ δείχνει αμζλεια του ςχεδιαςμοφ ςτο 
ςφςτθμά μασ.  

 Η ςυμπεριφορά μιασ τάξθσ(response behavior).  

Ζνα ενδιαφζρον αποτζλεςμα ιταν ότι κατά τθν ανάλυςθ και των δφο κατθγοριϊν (μετρικϊν 

δζντρων κλθρονομιάσ αλλά και μετρικϊν κλάςεων) δεν μπόρεςε να βρεκεί μια ςχζςθ μεταξφ 

των πθγαίων γραμμϊν κϊδικα και το βάκοσ των τάξεων. (Ωςτόςο, υπάρχουν οριςμζνεσ 

μετρικζσ που βαςίηονται ςτισ ςχζςεισ μεταξφ τουσ).  
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Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ αντικειμενοςτρεφϊν μετρικϊν ζχει προτακεί ςτθ βιβλιογραφία. 

Χρθςιμοποιοφνται για να αξιολογιςουν τισ διαφορετικζσ ιδιότθτεσ λογιςμικοφ. Εντοφτοισ, δεν 

είναι προφανζσ για ζναν developer ι ζναν διευκυντι προγράμματοσ να επιλζξουν τισ μετρικζσ 

που είναι πιο χριςιμεσ. Επιπλζον, αυτζσ οι μετρικζσ δεν είναι απολφτωσ ανεξάρτθτεσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ διάφορα metrics ςτον ίδιο χρόνο είναι χρονοβόρο και μπορεί να παραγάγει 

ζνα αρκετά μεγάλο ςφνολο ςτοιχείων, το οποίο μπορεί να είναι δφςκολο να αναλυκεί και να 

ερμθνευτεί. 

Οι μετρικζσ λογιςμικοφ ζχουν γίνει ζνα ςτοιχείο-κλειδί ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ Μθχανικισ 

Λογιςμικοφ. *Pressman 05, Sommerville 04+. Χρθςιμοποιοφνται για να ζχουν πρόςβαςθ ςε 

διάφορεσ ιδιότθτεσ που αφοροφν το λογιςμικό ι τθ διαδικαςία. Όταν εφαρμόηεται ςτο 

λογιςμικό, επιτρζπουν τθ ςυλλογι ποςοτικϊν ςτοιχείων ςε διάφορεσ πτυχζσ ςχετικζσ με τισ 

ιδιότθτζσ του. Αυτά τα ςτοιχεία αναλφονται, τελικά ςυγκρίνονται με παλαιότερα ςτοιχεία όταν 

αυτά διατίκενται, και χρθςιμοποιοφνται για να βελτιωκεί θ ποιότθτά του. Η αλθκινι αξία των 

μετρικϊν λογιςμικοφ προζρχεται από το τουσ ζνωςι τουσ με τισ ςθμαντικζσ εξωτερικζσ 

ιδιότθτεσ(attributes) λογιςμικοφ όπωσ θ δυνατότθτα δοκιμισ, αξιοπιςτία και ςυντθρθςιμότθτα 

[EL Emam 01+. Οι μετρικζσ χρθςιμοποιοφνται ζπειτα για να προβλζψουν τθν ποιότθτα 

λογιςμικοφ *Fenton 96+. Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ αντικειμενοςτρεφϊν μετρικϊν (OOM) ζχει 

προτακεί ςτθ βιβλιογραφία*henderson-sellers 96+. Χρθςιμοποιοφνται για να αξιολογιςουν τισ 

διαφορετικζσ ιδιότθτεσ λογιςμικοφ όπωσ το μζγεκοσ, τθν πολυπλοκότθτα, τθ ςφηευξθ και τθ 

ςυνοχι. Εντοφτοισ, υπάρχει μια μικρι κατανόθςθ των εμπειρικϊν υποκζςεων και τθσ 

εφαρμογισ για πολλζσ από αυτζσ τισ μετρικζσ [Aggarwal 06+. Επιπλζον, δεν είναι προφανζσ για 

ζναν υπεφκυνο για τθν ανάπτυξθ να επιλζξει τισ μετρικζσ που είναι πιο χριςιμεσ για να τισ 

χρθςιμοποιιςουνε οι υπάλλθλοι. Επίςθσ, αυτοί οι μετρικζσ δεν είναι απολφτωσ ανεξάρτθτεσ 

[Aggarwal 06+. Πολλζσ από αυτζσ τισ μετρικζσ επικαλφπτουν πλθροφορίεσ. Χρθςιμοποιϊντασ 

διάφορεσ μετρικζσ ςυγχρόνωσ, ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ των ςφνκετων και μεγάλθσ κλίμακασ 

ςυςτθμάτων λογιςμικοφ, είναι χρονοβόρο και μπορεί να παράγει ζνα αρκετά μεγάλο ςφνολο 

ςτοιχείων, το οποίο μπορεί να είναι δφςκολο να αναλυκεί και να ερμθνευτεί. Είναι κατόπιν 

δφςκολο να βγάλει κανείσ ςυμπεράςματα από τισ παρεχόμενεσ πλθροφορίεσ. Πρζπει ζπειτα 

να περιορίςουμε τον αρικμό των μετρικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα υποςφνολο τουσ που 

παρζχει χριςιμθ πλθροφορία. 

 

3.6. Βαςικζσ Τπάρχουςεσ Μετρικζσ 
1.Depth of Inheritance Tree (DIT) 

Ο αρικμόσ των κλάςεων γονζων. Δείχνει πόςεσ άλλεσ κλάςεισ ζχουν πικανϊσ αντίκτυπο ςε 

αυτιν τθν κλάςθ. 
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2. Number Of Children (NOC) 

3. Between Objects (CBO) 

4. Response For a Class (RFC) 

5. Lack of Cohesion in Methods (LCOM) 

Ο αρικμόσ τθν άςχετων «κομματιϊν» ςε μια κλάςθ. Για παράδειγμα, μια κλάςθ μπορεί να ζχει 

τρεισ αναφορζσ-μεταβλθτζσ(Ia,Ib,Ic) και πζντε μεκόδουσ (M1, M2,..., M5) όπου μόνο οι Μ1, 

Μ2 χρθςιμοποιοφν τθν la, οι Μ3,Μ4 χρθςιμοποιοφν τθν lb και μόνο θ Μ5 χρθςιμοποιεί τθν lc. 

Αυτι θ κλάςθ κα πάρει μια LCOM τιμι των δφο μονάδων (2). 

6. Weighted Methods Per Class (WMC) 

Είναι το άκροιςμα τθσ αξίασ τθσ πολυπλοκότθτασ για όλεσ τισ μεκόδουσ ςε μια κλάςθ. 

7. Message Passing Coupling (MPC) 

Ο αρικμόσ των αποςταλμζνων δθλϊςεων ωσ ορίηονται ςε μια κλάςθ. 

8 Data Abstraction Coupling (DAC) 

Ο αρικμόσ των αφθρθμζνων δεδομζνων που χρθςιμοποιοφνται ςαν αναφορζσ-μεταβλθτζσ 

από μια κλάςθ. 

9. Number Of local Methods (NOM) 

Ο αρικμόσ των τοπικϊν μεκόδων ςε μια κλάςθ ( Οι κλθρονομοφμενεσ μζκοδοι δεν λογίηονται 

ωσ τοπικζσ ) 

10. Lines of code (SIZE1) 

Γραμμζσ κϊδικα. 

11. Number of Properties (SIZE2) 

Αρικμόσ των properties, για παράδειγμα attributes + ο αρικμόσ των τοπικϊν μεκόδων 

12. Method Invocation Coupling (MIC)  

Η MIC δείχνει το ςχετικό αρικμό κλάςεων ςτον οποίο μια δεδομζνθ κλάςθ ςτζλνει μθνφματα. 
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3.7.Μετρικζσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν οριηόντια / 

κάκετθ ιχνθλαςιμότθτα. 
 

 Coupling Between Objects (CBO) 

Ο αρικμόσ των μθ κλθρονομοφμενων ςχετιηόμενων ηευγϊν με άλλεσ κλάςεισ, για παράδειγμα, 

μια κλιςθ μιασ μεκόδου. Η CBO μετρά για μια κλάςθ τον αρικμό άλλων κλάςεων με τισ οποίεσ 

ςυνδζεται *Chidamber 94+. Δφο κλάςεισ ςυνδζονται όταν οι μζκοδοι που είναι δθλωμζνεσ ςε 

αυτιν τθν κλάςθ χρθςιμοποιοφν μεκόδουσ ι αναφορζσ μεταβλθτϊν που είναι δθλωμζνεσ ςτθν 

άλλθ κλάςθ. ΢τθν ουςία θ Coupling Between Objects (CBO) είναι μια αρίκμθςθ τθσ ποςότθτασ 

των άλλων κλάςεων με τισ οποίεσ μια κλάςθ ςυνδζεται. Μετριζται με τον υπολογιςμό του 

αρικμοφ των ευδιάκριτων μθ-κλθρονομοφμενων ςχετικϊν ιεραρχιϊν από τισ οποίεσ μια κλάςθ 

εξαρτάται. Η υπερβολικι ςφηευξθ είναι καταςτρεπτικι ςτο ςχεδιαςμό και αποτρζπει τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ(reuse). Όςο πιο ανεξάρτθτθ είναι μια κλάςθ, τόςο ευκολότερο είναι να 

επαναχρθςιμοποιθκεί ςε μια άλλθ εφαρμογι. Όςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των ηευγϊν, 

τόςο υψθλότερθ είναι θ ευαιςκθςία ςτισ αλλαγζσ ςε άλλα μζρθ από το ςχζδιο και επομζνωσ θ 

ςυντιρθςθ είναι δυςκολότερθ. Η ιςχυρι ςφηευξθ περιπλζκει ζνα ςφςτθμα δεδομζνου ότι μια 

κλάςθ είναι δυςκολότερο  να κατανοθκεί, να αλλάξει ι να διορκωκεί εάν ςυςχετίηεται με 

άλλεσ κατθγορίεσ. Η πολυπλοκότθτα μπορεί να μειωκεί ςτο ςχεδιαςμό των ςυςτθμάτων με 

τθν όςο γίνεται μικρότερθ ςφηευξθ μεταξφ των κατθγοριϊν. Αυτό βελτιϊνει τθ 

διαμόρφωςθ(modularity) και βοθκά τθν ενκυλάκωςθ. Σιμζσ CBO μποροφν να επιτευχκοφν, με 

τον υπολογιςμό των αρικμϊν των τφπων αναφοράσ που χρθςιμοποιοφνται, όταν είναι 

διακζςιμα μόνο τα διαγράμματα κλάςθσ. Κακϊσ το ςχζδιο του ςυςτιματοσ λογιςμικοφ 

προχωράει, περιςςότερα διαγράμματα που απεικονίηουν τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των 

κλάςεων, ςυμπεριφορζσ των κλάςεων και τισ λεπτομερείσ δομζσ των κλάςεων, όπωσ τα 

διαγράμματα ςυνεργαςίασ και τα διαγράμματα δραςτθριότθτασ αναπτφςςονται. Σϊρα, οι 

ακριβζςτερεσ τιμζσ CBO, που λαμβάνουν υπόψθ όχι μόνο τθ ςφηευξθ που προκαλείται με τουσ 

ςτατικοφσ τφπουσ αναφοράσ αλλά και τισ αλλθλεπιδράςεισ και το πζραςμα-διαβίβαςθ των 

μθνυμάτων, μποροφν να μετρθκοφν. 

 

΢φηευξθ μεταξφ αντικειμενοςτραφϊν κλάςεων 

CBO = είναι ο αρικμόσ των κλάςεων όπου οι κλάςεισ είναι ςυνδεδεμζνεσ. 

Πολλαπλζσ προςβάςεισ ςτθν ίδια κλάςθ υπολογίηονται ωσ μία πρόςβαςθ. Μόνο 

καλοφμενεσ μζκοδοι και  μεταβλθτζσ με αναφορά υπολογίηονται. Άλλοι τφποι αναφορϊν, 

όπωσ ςτακερζσ, κλιςεισ ςε API’s, χειριςμοί γεγονότων, χριςθ τφπων κακοριςμζνων από τον 
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χριςτθ και αναφορζσ, αγνοοφνται. Εάν θ μζκοδοσ είναι πολυμορφικι (είτε λόγω υπζρβαςθσ 

είτε λόγω υπερφόρτωςθσ), όλεσ οι κλάςεισ που μποροφν να λάβουν κλιςεισ 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν μζτρθςθ τθσ ςφηευξθσ. 

Η υψθλι CBO είναι ανεπικφμθτθ. Τπερβολικι ςφηευξθ μεταξφ κλάςεων είναι επιηιμια 

για τον ςχεδιαςμό και αποτρζπει τθν επαναχρθςιμοποίθςθ. Όςο πιο ανεξάρτθτθ είναι μια 

κλάςθ, τόςο πιο εφκολθ είναι θ επαναχρθςιμοποίθςθ τθσ ςε κάποια άλλθ εφαρμογι. 

Προκειμζνου προωκθκεί θ ενκυλάκωςθ, θ ςφηευξθ μεταξφ των αντικειμζνων πρζπει να 

κρατθκεί ςτο ελάχιςτο. Όςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ των ηευγαριϊν, τόςο υψθλότερθ 

είναι θ ευαιςκθςία ςτισ αλλαγζσ ςε άλλα ςθμεία του ςχεδιαςμοφ, και ωσ εκ τοφτου θ 

ςυντιρθςθ κακίςταται πιο δφςκολθ. Η υψθλι ςφηευξθ ζχει αποδειχκεί ότι προκαλεί 

επιρρζπεια ςε ςφάλματα. Αυτό που απαιτείται είναι αυςτθρόσ και παρατεταμζνοσ ζλεγχοσ. Οι 

Sahraoui, Godin και  Miceli ςε ζνα άρκρο τουσ είχαν ορίςει ωσ πολφ υψθλι τιμι τθν CBO>14. 

 

Λεπτομζρειεσ εφαρμογισ. 

 Σον αρχικό οριςμό τθσ CBO αν και δεν είναι απόλυτα ςαφισ οφείλουμε να τον αναφζρουμε. Ο 

οριςμόσ τθσ CBO αςχολείται με τα ίχνθ των μεταβλθτϊν (instance variables) και όλεσ τισ 

μεκόδουσ τθσ κλάςθσ. ΢το VB.NET, αυτό ςθμαίνει μθ κοινζσ μεταβλθτζσ, κατανεμθμζνεσ ι μθ 

μζκοδοι. Αυτζσ οι κοινζσ μεταβλθτζσ δεν λαμβάνονται υπόψθ τθσ μετρικισ. Αντικζτωσ, όλεσ οι 

καλοφμενεσ μζκοδοι υπολογίηονται είτε είναι κατανεμθμζνεσ είτε όχι.  

Εάν θ κλιςθ είναι πολυμορφικι είναι ςτθν διεπαφι τθσ μεκόδου ςτο .NET και δεν 

προςμετράται ςτθν ςφηευξθ, οφτε τθσ διεπαφισ οφτε ςτισ κλάςεισ που υλοποιοφν τθν 

διεπαφι. Εάν θ κλιςθ είναι πολυμορφικι είναι ςτο οριςμό τθσ μεκόδου ςτθ Visual Basic  

διεπαφι τθσ κλάςθσ (βαςικι κλάςθ), υπολογίηεται ςτθν διεπαφι τθσ κλάςθσ αλλά όχι ςε όποια 

κλάςθ υλοποιεί τθν διεπαφι. Αυτόσ είναι περιοριςμόσ τθσ υλοποίθςθσ και όχι τθσ CBO. 

΢τθν υλοποίθςθ τθσ CBO, όταν θ παράγωγθ κλάςθ καλεί τισ βαςικζσ τθσ μεκόδουσ που 

κλθρονομεί, ςυνδζεται με τθν κλάςθ γονζα ςτθν οποία ζχουν οριςτεί οι μζκοδοι. Ο αρχικόσ 

οριςμόσ δεν ορίηει αν θ κλθρονομικότθτα  πρζπει να χειριςτεί με κάποιο ςυγκεκριμζνο τρόπο.  

Όπωσ ορίςαμε και ςτθν αρχι CBO είναι το πλικοσ των ςυνδεδεμζνων κλάςεων. Αυτόσ ο 

οριςμόσ είναι απλόσ αλλά δεν αποςαφθνίηει τθν πολυπλοκότθτα τθσ ςφνδεςθσ μεταξφ των 

κλάςεων. Σο ακόλουκο παράδειγμα μασ διευκολφνει ςτθν κατανόθςθ. 
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Εικόνα 5.3: ΢φηευξθ Κλάςεων 

Σα  δφο διαγράμματα παρουςιάηουν τον ςχεδιαςμό δφο διαφορετικϊν ςυςτθμάτων. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν μετρικι CBO μετράμε τθν κλάςθ A θ οποία είναι 3. Ωςτόςο, είναι 

ευδιάκριτο ότι θ κλάςθ Α του ςυςτιματοσ Β ζχει μεγαλφτερθ πολυπλοκότθτα ςυγκριτικά με 

τθν κλάςθ Α του ςυςτιματοσ Α. 

Ο οριςμόσ τθσ CBO εδϊ κα πρζπει να επαναπροςδιοριςτεί με πιο ςυγκεκριμζνο τρόπο. Η CBO 

κα πρζπει να ςυνυπολογίηει τον αρικμό των μθνυμάτων που πζραςαν μεταξφ των κλάςεων. 

΢το παραπάνω παράδειγμα αυτόσ ο επαναπροςδιοριςμόσ κα μετζτρεπε τθν τιμι τθσ CBO από 

3 ςε 8 για το ςφςτθμα Β.  

Εφαρμογι τθσ CBO πάνω ςτθν Περίπτωςθ Χριςθσ Process Sale. 
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Response For a Class (RFC) 

 Απόκριςθ κλάςθσ 

Απόκριςθ κλάςθσ (Response For a Class). Η απόκριςθ μιασ κλάςθσ είναι « το ςφνολο των 

μεκόδων που  μποροφν να εκτελεςτοφν ωσ απόκριςθ τθσ κλάςθσ ςτθν λιψθ ενόσ μθνφματοσ 

από ζνα αντικείμενο αυτισ τθσ κλάςθσ» (Chidamber και Kemerer, 1994). Η RFC είναι το πλικοσ 

αυτϊν των μεκόδων ωσ απάντθςθ. Όςο αυξάνεται θ RFC τόςο αυξάνεται και θ καταβολι 

προςπακειϊν για δοκιμζσ εξαιτίασ τθσ αφξθςθσ τθσ ακολουκίασ των δοκιμϊν. Επίςθσ κακϊσ 

αυξάνεται θ RFC είναι αναμενόμενο ότι αυξάνεται και θ ςυνολικι ςχεδιαςτικι πολυπλοκότθτα 

τθσ κλάςθσ. 

H RFC μετράει  τόςο τθν εξωτερικι όςο και τθν εςωτερικι επικοινωνία, αλλά κυρίωσ 

περιλαμβάνει μεκόδουσ που καλοφνται εξωτερικά τθσ κλάςθσ, επομζνωσ αποτελεί και 

μζτρθςθ τθσ δυνθτικισ επικοινωνίασ μεταξφ τθσ εν λόγω κλάςθσ και άλλων *ChK94, AlC98+. Η 

RFC είναι πιο ευαίςκθτθ μετρικι ςφηευξθσ από τθν CBO (που κα μελετθκεί αμζςωσ μετά) 

κακϊσ υπολογίηει μεκόδουσ αντί για κλάςεισ. 

Εάν εμπλακεί, ωσ απόκριςθ ςε μθνφματα που λαμβάνει (message passing) , μεγάλο πλικοσ 

μεκόδων τότε θ δοκιμζσ και θ αποςφαλμάτωςθ τθσ κλάςθσ κακίςταται πιο πολφπλοκθ εφόςον 

απαιτεί μεγαλφτερθ κατανόθςθ από τθν πλευρά του δοκιμαςτι. Η τιμι τθσ χειρότερθσ 

περίπτωςθσ για πικανζσ αποκρίςεισ κα βοθκιςουν ςτθν κατάλλθλθ κατανομι τθσ διάρκειασ 

των δοκιμϊν. 

RFC = M + R (Πρώτο βιμα μζτρθςθσ) 

RFC’ = M + R’ (Πλιρθσ μζτρθςθ) 

M =ο αρικμόσ των μεκόδων τθσ κλάςθσ  

R = ο αρικμόσ των απομακρυςμζνων μεκόδων που καλοφνται άμεςα από τθν κλάςθ 

R’ = ο αρικμόσ των απομακρυςμζνων μεκόδων που καλοφνται αναδρομικά μζςω τθσ 

ςυνολικισ ιεραρχίασ τθσ κλάςθσ. 

Μία δοκείςα μζκοδοσ υπολογίηεται μόνο μία φορά ωσ R (και R’) ακόμα και εάν εκτελείται από 

διάφορεσ μεκόδουσ Μ. 

Για παράδειγμα, θ RFC για τθν κλάςθ SalesLineItem RFC = 5+6  = 11, δεδομζνου ότι ζχει 5 

τοπικζσ μεκόδoυσ(SalesLineItem(Item item, int quantity), getSubTotal(), 

getDescription(),getPrice(), toString() ) και καλεί εξωτερικζσ κλάςεισ(τισ getPrice(), 

getDescription(), getPrice(), getItemID(), getDescription(), getPrice() όλεσ από τθν Item κλάςθ).  
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Μια μελζτθ 30 C + + ζργων ζδειξε ότι θ αφξθςθ τθσ RFC αυξάνει και τθν πυκνότθτα των 

ςφαλμάτων κακϊσ παράλλθλα μειϊνει τθν ποιότθτα. Η μελζτθ προτείνει τθν «βζλτιςτθ» 

χριςθ τθσ RFC, χωρίσ όμωσ να λζει ποια είναι θ βζλτιςτθ. Φαίνεται αςφαλζσ να υποκζςουμε 

ότι μία υψθλι RFC είναι επιηιμια ςε Visual Basic  προγράμματα ωςτόςο (Misra & 

Bhavsar,2003).  

Η RFC είναι ο αρχικόσ οριςμόσ τθσ μζτρθςθσ. Μετράει μόνο το πρϊτο επίπεδο των κλιςεων 

εκτόσ τθσ κλάςθσ. Η RFC’  «μετράει  το ςφνολο των αποκρίςεων, ςυμπεριλαμβανομζνων και 

των μεκόδων που καλοφνται εξωτερικά, αναδρομικά, μζχρισ ότου να μθν υπάρχουν νζεσ 

μζκοδοι . Αν θ καλοφμενθ μζκοδοσ είναι πολυμορφικι, όλεσ οι πικανζσ απομακρυςμζνεσ 

μζκοδοι που εκτελοφνται περιλαμβάνονται ςτισ R και R '.  

Η χριςθ τθσ  RFC’, κα πρζπει να προτιμάται ζναντι τθσ  RFC. Η RFC που ορίςτθκε πρϊτθ, δεν 

είναι ικανι να υπολογίςει όλθ τθν ιεραρχία τθσ κλάςθσ με χειροκίνθτο τρόπο. Με 

αυτοματοποιθμζνθ ανάλυςθ του κϊδικα από κάποιο εργαλείο, λαμβάνοντασ τισ τιμζσ τισ RFC’ 

δεν αντιμετωπίηουμε καμία δυςκολία, ζχοντασ μια πιο εμπεριςτατωμζνθ μζτρθςθ του 

εκτελζςιμου κϊδικα. 

 

Παράδειγμα 1   RFC 

public class A { 

private B aB; 

public void methodA1() { 

return aB.methodB1(); 

} 

public void methodA2(C aC) { 

return aC.methodC1(); 

      } 

} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1, methodC1} 

 

Παράδειγμα 2  RFC 
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public class A { 

private B aB; 

public void methodA1() { 

return aB.methodB1(); 

} 

public void methodA2() { 

return aB.methodB1(); 

} 

} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1} 

RS = { methodA1, methodA2, methodB1, methodB1} 

 

Εφαρμογι τθσ RFC πάνω ςτθν Περίπτωςθ Χριςθσ Process Sale. 

Ζχουμε τισ εξισ 5 κλάςεισ: 

Sale, Store, Register, Item, SalesLineItem ( εκτόσ τθσ main που δε προςμετράται ). 

Τπολογίηουμε τισ τιμζσ τθσ Response For Class (RFC) metrics , αντίςτοιχα για τθν κάκε κλάςθ.  

Ζχουμε :  

RFC(Sale) = M+R = 5 + 5( salesLineItem ,salesLineItem, salesLineItem, salesLineItem, 
salesLineItem ) = 10 . 

RFC(Store) = M + R = 5 + 1(Item)=6 . 

RFC (Item) = 8 + 0  = 8 . 

RFC (Register) = M + R = 4 + 3(Store, Sale, Sale) = 7. 

RFC ( SalesLineItem ) = M + R = 5+ 6(Item, item, Item, Item, Item, Item) = 9. 

 

Κάκε γραμμι ςτο διάγραμμα αναφζρεται ςε μινυμα από μια κλάςθ ςε μια άλλθ.  
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Πιο ςυγκεκριμζνα οι γραμμζσ απεικονίηουν τον αρικμό των απομακρυςμζνων 
μεκόδων(μεκόδων που ανικουν ςε μια άλλθ κλάςθ) που καλοφνται άμεςα από τθν κλάςθ. 
Φυςικά ςτο διάγραμμα δεν απεικονίηονται οι τοπικζσ μζκοδοι των εκάςτοτε κλάςεων, αλλά 
τον αρικμό τουσ τον ζχουμε υπολογίςει μόλισ πιο πάνω. 

 

 

 

 

Για τθν RFC κα δουλζψουμε επιπρόςκετα και με ζνα Διάγραμμα Ακολουκίασ ( το βζλτιςτο ) 

του φοιτθτι νο.2 και εκεί με βελάκια κα προςπακιςουμε να το υπολογίςουμε. 
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RFC ( Φοιτθτι νοφμερο 2 for Class TameioCtrl ) = M (ο αρικμόσ των μεκόδων τθσ κλάςθσ)+ R (ο 

αρικμόσ των απομακρυςμζνων μεκόδων που καλοφνται άμεςα από τθν κλάςθ) =                        

2 ( neaAkyrosi(int kwdKratisis), Epibebaiosi() )     +  7 (  getKwdikos(), getKwdikos(), 

,getWra(),getParastasi(int kwdikos), getWra(), getTheseisKrat(), setKatastasi() )      =       9 

Όπωσ βλζπουμε ο αρικμόσ των απομακρυςμζνων μεκόδων που καλοφνται άμεςα από τθν 

κλάςθ ( κόκκινα βελάκια ςτο Διάγραμμα Ακολουκίασ ) είναι ακριβϊσ 9, όςο και ςτον κϊδικα 

του φοιτθτι( βλζπε Παράρτθμα Β’ – Κϊδικασ Φοιτθτι ). Άρα υπάρχει αντιςτοιχία κϊδικα-

Διαγράμματοσ και μποροφμε με ευκολία να βγάλουμε ςωςτά ςυμπεράςματα. ( Τπενκυμίηουμε 

ότι θ μζτρθςθ γίνεται ςτο πρότυπο-βζλτιςτο γραπτό του φοιτθτι νο. 2, για τθν κλάςθ 



92 

 

TameioCtrl μόνο και για τθν οποία μόνο ζχει γραφεί κϊδικα από τον ςυγκεκριμζνο φοιτθτι, 

όπωσ ιτανε άλλωςτε και το ηθτοφμενο. 

Metrics for Model 
Οι μετρικζσ του μοντζλου χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό του μεγζκουσ ι τθσ 
ποςότθτασ τθσ πλθροφορίασ που υπάρχει μζςα ςε ζνα μοντζλο. Ζνα μοντζλο είναι ζνασ 
κακρζφτθσ ενόσ ςυςτιματοσ που κα αναπτυχκεί ςε ζναν μετζπειτα κφκλο ηωισ του 
λογιςμικοφ. Ζτςι, αυτζσ οι μετρικζσ είναι χριςιμεσ αφοφ οι υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ 
λογιςμικοφ μποροφν να προβλζψουν τα χαρακτθριςτικά των ςυςτθμάτων που δεν ζχουν 
υλοποιθκεί ακόμθ. 

Number of the classes in a model (NCM) : Μια κλάςθ ςε ζνα μοντζλο είναι μια αναφορά τθσ 
μετακλάςθσ “class”. Αυτι θ μετρικι μετράει τον αρικμό των κλάςεων ςε ζνα μοντζλο. Αυτιν θ 
μετρικι είναι ςυγκρίςιμθ με τθν παραδοςιακι LOC (lines of code) ι μια πιο εξειδικευμζνθ 
cyclomatic complexity (MVG) του McCabe που υπολογίηει το μζγεκοσ του ςυςτιματοσ. Ζτςι, 
ςτον Αντικειμενοςτραφι Προγραμματιςμό αυτι θ μετρικι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 
ςφγκριςθ των μεγεκϊν των ςυςτθμάτων. 

Number of the objects in a model (NOM): Κατά ζναν παρόμοιο τρόπο που μια κλάςθ είναι μια 
αναφορά τθσ μετακλάςθσ “Class”, ζνα αντικείμενο μπορεί να είναι μια αναφορά μιασ κλάςθσ. 
Μποροφμε να μετριςουμε αυτά τα αντικείμενα. 

Number of the messages in a model (NMM): Ζνα μινυμα είναι μια αναφορά τθσ μετακλάςθσ 
“Message”. Μθνφματα ανταλλάςςονται μεταξφ αντικειμζνων δθμιουργϊντασ διάφορεσ 
διαδράςεισ. Αυτά τα μθνφματα μποροφμε να τα μετριςουμε. 

Number of the associations in a model (NASM): Μια ζνωςθ ( association ),είναι μια ςφνδεςθ ι 
ζνασ ςφνδεςμοσ μεταξφ των κλάςεων. Αυτι θ μετρικι είναι χριςιμθ για να υπολογίηει το 
βακμό των ςχζςεων μεταξφ των κλάςεων. 
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Metrics for Class 
Οι μετρικζσ των κλάςεων μασ αφοροφν με διάφορα ςτοιχεία μιασ κλάςθσ όπωσ είναι τα 
χαρακτθριςτικά, ςχζςθ και αναφορζσ αντικειμζνων. 

Number of the attributes in a class - unweighted (NATC1): Αυτι θ μετρικι μετραζι τον αρικμό 
των χαρακτθριςτικϊν ςε μια κλάςθ. Σα public, private και protected χαρακτθριςτικά 
αντιμετωπίηονται όμοια ( δεν ζχουμε βάρθ ) 

Number of the operations in a class - unweighted (NOPC1): Αυτι είναι μια μετρικι που 
μετράει τον αρικμό των λειτουργιϊν ςε μια κλάςθ.  

Number of the associations linked to a class (NASC): Ο αρικμόσ των ενϊςεων 
ςυμπεριλαμβανομζνου και των ςυνκζςεων μετροφνται. Αυτιν θ μετρικι είναι χριςιμθ για τον 
υπολογιςμό των ςτατικϊν ςχζςεων μεταξφ των κλάςεων. 

Coupling between classes (CBC): Also known as message delivery channels, Αυτι θ μετρικι 
μετρά τον αρικμό των ενϊςεων ςε μια κλάςθ και τα χαρακτθριςτικά που είναι παράμετροι 
ενόσ τφπου μιασ άλλθσ κλάςθσ. Μθνφματα μποροφν μόνο να ςταλοφν όταν ζνα αντικείμενο 
μιασ κλάςθσ κρατά μια αναφορά ςε ζνα άλλο αντικείμενο μιασ άλλθσ κλάςθσ.  

 

Metrics for Message 
΢τθν UML, τα μθνφματα που ςτζλνονται από μια οποιαδιποτε πθγι ςε ζναν οποιοδιποτε 
προοριςμό αποτελοφν διαδράςεισ.  

Number of the directly dispatched messages of a message (NDM): ΢φμφωνα με τθ 
ςθμαςιολογία τθσ UML, ζνα μινυμα μπορεί να ενεργοποιιςει άλλα μθνφματα.  Αυτι θ μετρικι 
μετράει αυτι τθ ςυνζχεια των περαιτζρω μθνυμάτων. 
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ΕΠΙΛΟΓΟ΢  
 

Οι μετρικζσ που πάρκθκαν από το Αντικειμενοςτραφζσ μοντζλο και ενςωματϊκθκαν 

ςτθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων  δεν ζχουν επικυρωκεί ωσ προάγγελοι 

τθσ ςυντιρθςθσ λογιςμικοφ. Αυτό είναι φυςικά ζνα μειονζκτθμα και παραμζνει το υψθλότερο 

κακικον προτεραιότθτασ των μελλοντικϊν εργαςιϊν. Η υπόκεςθ ςτθ μελζτθ ςπουδϊν είναι 

ότι υπάρχει ςθμαντικι ςχζςθ μεταξφ των μετρικϊν ςτθν αρχιτεκτονικι λογιςμικοφ και τθ 

ςυντθρθςιμότθτα. Ο πιο απλόσ τρόποσ να γίνει αυτό είναι να βροφμε ζνα ςφνολο ζργων και να 

ςυλλζξουμε τα δεδομζνα που εξάγονται από τισ μετρικζσ από τθν αρχιτεκτονικι του 

λογιςμικοφ και τθν τροποποίθςθ των δεδομζνων κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςυντιρθςθσ. 

Σότε κα μποροφςαμε να κάνουμε ςτατιςτικι ανάλυςθ ςχετικά με τα δεδομζνα. Τπάρχει ζνα 

πρόβλθμα όμωσ με αυτι τθν προςζγγιςθ. Η τρζχουςα κατάςταςθ ςτθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ 

δεν μασ επιτρζπει να ςυλλζξουμε και τα δυο ειδϊν δεδομζνα από το ίδιο ζργο, αλλά μόνο από 

ζνα είδοσ. Ζτςι κα βρεκοφμε ςε μία από τισ εξισ δφο καταςτάςεισ: 

Πρϊτον, ζχουμε ζνα ςχζδιο που κα χρθςιμοποιιςουμε για τθν τροποποίθςθ των δεδομζνων 

κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςυντιρθςθσ, αλλά δεδομζνου ότι τα ςτοιχεία ςυντιρθςθσ είναι 

διακζςιμα  θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ ζγινε κάποια χρόνια πριν. Εκείνθ τθν ϊρα είναι 

περιςςότερο από πικανό ότι οι ςχεδιαςτζσ δεν γνϊριηαν τθν ζννοια τθσ αρχιτεκτονικισ 

λογιςμικοφ και κατά ςυνζπεια δεν βαςίςτθκαν πάνω τθσ για τθν ανάπτυξθ του λογιςμικοφ. 

Ακόμα και αν ζχουμε ανακτιςει τθν αρχιτεκτονικι, θ ςχζςθ μεταξφ τθσ αρχιτεκτονικισ του 

λογιςμικοφ και τθσ ςυντιρθςθσ του λογιςμικοφ δεν υπιρχε κατά τθν ανάπτυξθ του ζργου.. Ωσ 

εκ τοφτου, θ ςχζςθ που αποτελεί το κεμζλιο για τθν πρόβλεψθ δεν ιταν παροφςα  και ζτςι θ 

περίπτωςθ δεν μπορεί να βαςίςει τθν υπόκεςθ. 

Δεφτερον, ζχουμε κεμελιϊςει ςχζςεισ με μια εταιρεία ανάπτυξθσ λογιςμικοφ που ζχει 

υιοκετιςει τισ ζννοιεσ τθσ αρχιτεκτονικισ λογιςμικοφ ςτισ μεκόδουσ ανάπτυξθσ. Καταφζραμε 

να τουσ πείςουμε για να μασ δϊςουν πλιρθ πρόςβαςθ ςτθν αρχιτεκτονικι κατά τθ διάρκεια 

του χρόνου ηωισ του ζργου. Σϊρα το πρόβλθμα είναι ότι δεν ζχουμε πρόςβαςθ ςτα 

τροποποιθμζνα δεδομζνα αφοφ θ φάςθ τθσ ςυντιρθςθσ δεν κα παράγει όγκο ςτοιχείων που 

χρειαηόμαςτε για αρκετό καιρό ακόμα. Για να παράγουμε αποτελζςματα ςτο εγγφσ μζλλον 

που επικυρϊνουν ι και όχι τισ προτεινόμενεσ μετρικζσ αρχιτεκτονικισ του λογιςμικοφ πρζπει 

να βροφμε άλλα μζςα από παραδοςιακι μελζτθ περίπτωςθσ. 

Οι εφαρμογζσ Web ζχουν εξελιχκεί ςε πολφπλοκεσ εφαρμογζσ που ζχουν υψθλό κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ. Σο υψθλό κόςτοσ οφείλεται ςτα εγγενι χαρακτθριςτικά των διαδικτυακϊν 

εφαρμογϊν, ςτθν ταχεία εξζλιξθ του Διαδικτφου, κακϊσ και ςτισ πιεςτικζσ αγορζσ οι οποίεσ 

επιβάλλουν μικροφσ κφκλουσ ανάπτυξθσ και ςυχνζσ τροποποιιςεισ. Προκειμζνου να ελεγχκεί 

το κόςτοσ ςυντιρθςθσ ςτισ δικτυακζσ εφαρμογζσ, ζχουμε ορίςει διάφορεσ μεκόδουσ 
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μζτρθςθσ, ςχεδιαςμοφ για δικτυακζσ εφαρμογζσ και ζχουν διεξαχκεί πολλζσ εμπειρικζσ 

μελζτεσ που δείχνουν  τθν χρθςιμότθτα των μετρικϊν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΠΕΙΡΑΜΑ 

Ειςαγωγι :  
 

Σο πείραμα διεξάχκθκε ςε μια ομάδα φοιτθτϊν του κφριου Δελθγιάννθ ςτο μάκθμα 

Μεκοδολογίεσ Προγραμματιςμοφ ΙΙ . Ο αρικμόσ των φοιτθτϊν ιτανε 24, χωριςμζνοι ςε δφο 

ομάδεσ ( Α’ και Β ‘ ) των 12 ατόμων θ κακεμία. Η Α’ ομάδα προςπάκθςε να διεκπεραιϊςει τθν 

άςκθςθ με μια μεκοδολογία κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ , ενϊ θ Β’ αντίςτοιχα με μια 

μεκοδολογία οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ . Ο ςκοπόσ του πειράματοσ ιτανε να εξετάςουμε αν 

οι φοιτθτζσ μποροφν με τθν ίδια άνεςθ να εργαςτοφν πάνω ςε μια Περίπτωςθ Χριςθσ με τθ 

βοικεια των Διαγραμμάτων Ακολουκίασ και Κλάςθσ μζςα από τθν εκάςτοτε αυτι 

μεκοδολογία, δθλαδι κάκετθσ ι οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ. ΢τισ δφο ομάδεσ δόκθκε ο 

κϊδικασ του παραρτιματοσ Γ’ και του ηθτικθκε να ςυμπλθρωκεί κατάλλθλα. 

Δουλζψαμε ωσ εξισ: Ειςάγαμε τα διαγράμματα όλων των φοιτθτϊν ςτο εργαλείο Visual 

Paradigm (VP) , τα κάναμε εξαγωγι ςε μορφι XMI ( ζκδοςθσ v1.2 – βλζπε παράρτθμα Α’) τα 

οποία μελετικθκαν με τθ βοικεια του εργαλείου MyXMIReader . O MyXMIReader είναι ζνα 

εργαλείο που περιζχει κϊδικα ο οποίοσ εκτυπϊνει για ζνα διάγραμμα ακολουκίασ τα 

μθνφματα (messages) , τουσ χριςτεσ(actors) και τισ γραμμζσ ηωισ ( lifelines ) που υπάρχουν 

ςτο διάγραμμα. Σο MyXMIReader είναι ζνα ζτοιμο Eclipse project που του ειςάχκθκε ζνα 

αρχείο vpp για να βλζπουμε οπτικά ςτο Visual Paradigm τα διαγράμματα . 

Όπωσ φαίνεται ςτον κϊδικα (παράρτθμα Α’) για κάκε model element μποροφμε να 

διαβάςουμε τισ ιδιότθτζσ του. Για παράδειγμα, για ζνα μινυμα(message) μποροφμε να 

πάρουμε το όνομά του (name), τον αποςτολζα (messagesender) και τον παραλιπτθ του 

(messagereceiver). 
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ΟΜΑΔΑ Α’  
ΠΧ 1: Ακφρωςθ Κράτθςθσ 

Ο Σαμίασ κζλει να ακυρϊςει μια κράτθςθ. 

1. Ο Πελάτθσ ζρχεται ςτο ταμείο και ηθτά ακφρωςθ μιασ κράτθςθσ που είχε κάνει. 

2. Ο Σαμίασ ηθτά νζα ακφρωςθ ειςάγοντασ τον κωδικό τθσ κράτθςθσ.(΢ΤΜΒΑΝ) 

3. Σο ΢φςτθμα αναηθτεί τθν κράτθςθ. 

4. Σο ΢φςτθμα εμφανίηει τθν κράτθςθ με τισ κζςεισ που είχαν δεςμευτεί για τθν 
παράςταςθ ( κωδικόσ, ϊρα ). 

5. Ο Σαμίασ πατάει το πλικτρο ‘Επιβεβαίωςθ’. (΢ΤΜΒΑΝ) 

6. Σο ςφςτθμα αποδεςμεφει (βάηει ‘ ‘ )τισ κζςεισ τθσ παράςταςθσ. 

7. Σο ςφςτθμα ενθμερϊνει τθν κράτθςθ ωσ ‘διαγραμμζνθ’ ( τοποκετϊντασ το αντικείμενο 
τθσ ακφρωςθσ ςε πεδίο-αναφορά τθσ κράτθςθσ ). 

 

Για το ςυμβάν του βιματοσ 2: 

Α. Να ςχεδιάςετε το μζροσ του διαγράμματοσ Ακολουκίασ που αναλογεί. 

Β. Να ςχεδιάςετε το μζροσ του διαγράμματοσ Κλάςεων που αναλογεί. 

Γ. Να κωδικοποιιςετε ςε Java τθ ςχεδίαςθ που αναλογεί. 

 

Για το ςυμβάν του βιματοσ 5: 

Α. Να ςχεδιάςετε το μζροσ του διαγράμματοσ Ακολουκίασ που αναλογεί. 

Β. Να ςχεδιάςετε το μζροσ του διαγράμματοσ Κλάςεων που αναλογεί. 

Γ. Να κωδικοποιιςετε ςε Java τθ ςχεδίαςθ που αναλογεί. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ΢ Α’ ΟΜΑΔΑ΢ 
 

Sequence Diagram 1:  
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Sequence Diagram 2 :  
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Sequence Diagram 5: 

 
 
 

Sequence Diagram 13 :  
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Sequence Diagram 14 : 

 

 

 

Sequence Diagram 16 A ( για το Βιμα 5 )  

:  
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Sequence Diagram 16 Β ( για το Βιμα 2 ) :  

 

 

Sequence Diagram 17 : 
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Sequence Diagram 19 : 

 

 

Sequence Diagram 22 : 
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Sequence Diagram 25 :  

 

 

Sequence Diagram 28 :  
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Sequence Diagram 33 :  

 

 

ΟΜΑΔΑ Β’  
ΠΧ 1: Ακφρωςθ Κράτθςθσ 

Ο Σαμίασ κζλει να ακυρϊςει μια κράτθςθ. 

1. Ο Πελάτθσ ζρχεται ςτο ταμείο και ηθτά ακφρωςθ μιασ κράτθςθσ που είχε κάνει. 

2. Ο Σαμίασ ηθτά νζα ακφρωςθ ειςάγοντασ τον κωδικό τθσ κράτθςθσ.(΢ΤΜΒΑΝ) 

3. Σο ΢φςτθμα αναηθτεί τθν κράτθςθ. 

4. Σο ΢φςτθμα εμφανίηει τθν κράτθςθ με τισ κζςεισ που είχαν δεςμευτεί για τθν 
παράςταςθ ( κωδικόσ, ϊρα ). 

5. Ο Σαμίασ πατάει το πλικτρο ‘Επιβεβαίωςθ’. (΢ΤΜΒΑΝ) 

6. Σο ςφςτθμα αποδεςμεφει (βάηει ‘ ‘ )τισ κζςεισ τθσ παράςταςθσ. 

7. Σο ςφςτθμα ενθμερϊνει τθν κράτθςθ ωσ ‘διαγραμμζνθ’ ( τοποκετϊντασ το αντικείμενο 
τθσ ακφρωςθσ ςε πεδίο-αναφορά τθσ κράτθςθσ ). 

 

Α. Να ςχεδιάςετε: 
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 1) Σο Διάγραμμα Ακολουκίασ 

 2) Σο διάγραμμα Κλάςεων 

 

Β. Να κωδικοποιιςετε ςε Java τθν ςχεδίαςι ςασ. 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ΢ Β’ ΟΜΑΔΑ΢ 
 

Sequence Diagram 6 : 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

Sequence Diagram 8 : 

 

 

Sequence Diagram 10 :  
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Sequence Diagram 11 :  
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Sequence Diagram 15 :  
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Sequence Diagram 18 :  

 

 

Sequence Diagram 26 :  
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Sequence Diagram 27 :  

 

Sequence Diagram 30 :  
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Sequence Diagram 31 : 

 

Sequence Diagram 32 : 

 

 

 

 

 

 



113 

 

Sequence Diagram 34 :  

 

 

 

Παραγόμενα ΢τατιςτικά ΢τοιχεία : 
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΢υμπεράςματα Πειράματοσ :  

΢φμφωνα με τον ςκοπό του πειράματοσ τα αποτελζςματά που πιραμε ιτανε τα εξισ : 

Η ομάδα Α’ που δοφλεψε με τθν μεκοδολογία τθσ κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ είχε ζνα Μζςο 

Όρο 10.67 απεςταλμζνων μθνυμάτων, ενϊ θ Β’ που δοφλεψε με τθν μεκοδολογία τθσ 

οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ είχε αντίςτοιχα ζνα Μζςο Όρο 10.92 απεςταλμζνων μθνυμάτων. 

Άρα, βαςιηόμενοι ςτουσ δφο Μζςουσ Όρουσ απεςταλμζνων μθνυμάτων που είναι ςχεδόν ίςοι, 

μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι οι φοιτθτζσ κινικθκαν με τθν ίδια ευκολία και ςτισ δφο 

μεκοδολογίεσ και δεν παρουςιάςανε ςθμαντικά προβλιματα ςτθν μεκοδολογία τθσ οριηόντιασ 

ιχνθλαςιμότθτασ. Για να είμαςτε ακριβείσ, επειδι δεν είναι ακριβϊσ ίςοι και ο Μζςοσ Όροσ τθσ 

Β’ ομάδασ είναι ελαφρϊσ μεγαλφτεροσ , βλζπουμε ότι όχι μόνο δεν αντιμετωπίςανε πρόβλθμα 

οι φοιτθτζσ με τθν μεκοδολογία τθσ οριηόντιασ, αλλά τα πιγαν και καλφτερα από τουσ 

φοιτθτζσ τθσ Β’ ομάδασ. 

 

Όςον αφορά τισ γραμμζσ ηωισ, θ ομάδα Α’ τθσ κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ είχε ζνα Μζςο Όρο 

3.92 γραμμϊν ηωισ , τθν ίδια ςτιγμι που θ ομάδα Β’ είχε ζναν αντίςτοιχο Μζςο Όρο 3.8 

γραμμϊν ηωισ. Άρα ςυμπεραίνουμε ότι τα διαγράμματα ακολουκίασ των φοιτθτϊν τθσ Α’ 

ομάδασ που δοφλεψαν με τθν μεκοδολογία τθσ κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ είναι πλθρζςτερα 

κατά ζνα μικρό βακμό από τα αντίςτοιχα τθσ Β’ ομάδασ. 
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Επίλογοσ - ΢υμπεράςματα και πικανι μελλοντικι δουλειά . 
Μζςα από τθν πτυχιακι αυτι βγάλαμε τα εξισ ςυμπεράςματα: 

Όςον αφορά τουσ δφο τφπουσ τθσ ιχνθλαςιμότθτασ και με βάςθ το πείραμά μασ, οι φοιτθτζσ 

που δοφλεψαν με τθν μεκοδολογία τθσ οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ τα  πιγαν ελαφρϊσ 

καλφτερα από τουσ φοιτθτζσ που δοφλεψαν με τθν μεκοδολογία τθσ κάκετθσ ιχνθλαςιμότθτασ 

όςον αφορά τον αρικμό των απεςταλμζνων μθνυμάτων μζςα ςε ζνα Διάγραμμα Ακολουκίασ, 

αλλά τα πιγαν ελαφρϊσ χειρότερα ςτθν δθμιουργία γραμμϊν ηωισ των Διαγραμμάτων 

Ακολουκίασ, όςον αφορά όχι μόνο τθν ποςότθτα, αλλά και τθν ποιότθτα. 

Όςον αφορά τισ μετρικζσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν , διαπιςτϊςαμε ότι οι μετρικζσ CBO 

και RFC μποροφν να εφαρμοςτοφν με επιτυχία για να μετριςουν ζννοιεσ ςτα πλαίςια τθσ 

οριηόντιασ ιχνθλαςιμότθτασ(και δϊςαμε ςυγκεκριμζνα παραδείγματα πάνω ςε Διαγράμματα 

Κλάςεων αλλά και Ακολουκίασ).  

Προτείναμε και άλλεσ πικανζσ μετρικζσ που κα μποροφςε μελλοντικά να γίνει ζρευνα ςε αυτζσ 

για να διαπιςτωκεί αν μποροφν και αυτζσ με τθν ςειρά τουσ να είναι χριςιμεσ ςτθν οριηόντια 

ιχνθλαςιμότθτα, αλλά και να ανακαλυφκοφν ακόμθ παραπάνω μετρικζσ για το ςυγκεκριμζνο 

τομζα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α’    
 

XMI NO.2  
<XMI xmlns:UML="org.omg/UML/1.4" xmi.version

="1.2"> 

<XMI.header> 

<XMI.documentation> 

<XMI.exporter exportedFromDifferentName="fal

se">Visual Paradigm for UML</XMI.exporter> 

<XMI.exporterVersion>7.0.0</XMI.exporterVers

ion> 

</XMI.documentation> 

<XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1

.4"/> 

</XMI.header> 

<XMI.content> 

<UML:Model name="peirama" xmi.id="c16oIVSGAq

ACBQDr"> 

<UML:Namespace.ownedElement> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="H16oIVSGAqACBQFI" modelType=

"UseCasePropConfig"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="UseCasePropConfig"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254456"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883348"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="QN6oIVSGAqACBQFS"/> 

<modelRef value="QN6oIVSGAqACBQFb"/> 

<modelRef value="wN6oIVSGAqACBQFk"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="QN6oIVSGAqACBQFS" modelType=

"UseCaseRank"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="L

ow"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="UseCaseRank"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254466"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883351"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="QN6oIVSGAqACBQFb" modelType=

"UseCaseRank"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="M

edium"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="UseCaseRank"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254466"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883352"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="wN6oIVSGAqACBQFk" modelType=

"UseCaseRank"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="H

igh"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="UseCaseRank"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254467"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883352"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="qN6oIVSGAqACBQFu" modelType=

"WSDLContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="W

SDLContainer"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="WSDLContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="5N6oIVSGAqACBQFw"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="5N6oIVSGAqACBQFw" modelType=

"XSDSchema"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="h

ttp://www.w3.org/2001/XMLSchema"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSchema"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 
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<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254503"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883352"/> 

<property name="attributeFormDefault" type="

int" value="0"/> 

<property name="elementFormDefault" type="in

t" value="0"/> 

<property name="targetNamespace" type="strin

g" value="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"/

> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="0t6oIVSGAqACBQF6"/> 

<modelRef value="0t6oIVSGAqACBQGD"/> 

<modelRef value="0t6oIVSGAqACBQGM"/> 

<modelRef value="Mt6oIVSGAqACBQGV"/> 

<modelRef value="Mt6oIVSGAqACBQGe"/> 

<modelRef value="Mt6oIVSGAqACBQGn"/> 

<modelRef value="Mt6oIVSGAqACBQGw"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQG5"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHC"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHL"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHU"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHd"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHm"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQHv"/> 

<modelRef value="st6oIVSGAqACBQH4"/> 

<modelRef value="ct6oIVSGAqACBQIB"/> 

<modelRef value="8t6oIVSGAqACBQIK"/> 

<modelRef value="8t6oIVSGAqACBQIT"/> 

<modelRef value="8t6oIVSGAqACBQIc"/> 

<modelRef value="Ct6oIVSGAqACBQIl"/> 

<modelRef value="Ct6oIVSGAqACBQIu"/> 

<modelRef value="Ct6oIVSGAqACBQI3"/> 

<modelRef value="it6oIVSGAqACBQJA"/> 

<modelRef value="it6oIVSGAqACBQJJ"/> 

<modelRef value="it6oIVSGAqACBQJS"/> 

<modelRef value="St6oIVSGAqACBQJb"/> 

<modelRef value="St6oIVSGAqACBQJk"/> 

<modelRef value="St6oIVSGAqACBQJt"/> 

<modelRef value="yt6oIVSGAqACBQJ2"/> 

<modelRef value="yt6oIVSGAqACBQJ_"/> 

<modelRef value="yt6oIVSGAqACBQKI"/> 

<modelRef value="yt6oIVSGAqACBQKR"/> 

<modelRef value="Kt6oIVSGAqACBQKa"/> 

<modelRef value="Kt6oIVSGAqACBQKj"/> 

<modelRef value="Kt6oIVSGAqACBQKs"/> 

<modelRef value="Kt6oIVSGAqACBQK1"/> 

<modelRef value="qt6oIVSGAqACBQK."/> 

<modelRef value="qt6oIVSGAqACBQLH"/> 

<modelRef value="qt6oIVSGAqACBQLQ"/> 

<modelRef value="at6oIVSGAqACBQLZ"/> 

<modelRef value="at6oIVSGAqACBQLi"/> 

<modelRef value="at6oIVSGAqACBQLr"/> 

<modelRef value="6t6oIVSGAqACBQL0"/> 

<modelRef value="6t6oIVSGAqACBQL9"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="0t6oIVSGAqACBQF6" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="E

NTITIES"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254539"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883352"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="0t6oIVSGAqACBQGD" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="E

NTITY"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254539"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883352"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="0t6oIVSGAqACBQGM" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

D"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254539"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Mt6oIVSGAqACBQGV" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

DREF"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254540"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 
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<vpumlModel id="Mt6oIVSGAqACBQGe" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

DREFS"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254540"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Mt6oIVSGAqACBQGn" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="N

CName"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254540"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Mt6oIVSGAqACBQGw" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="N

MTOKEN"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254540"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQG5" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="N

MTOKENS"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHC" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="N

OTATION"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHL" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="N

ame"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHU" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="Q

Name"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHd" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 
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<property name="name" type="string" value="a

nyURI"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHm" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="b

ase64Binary"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQHv" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="b

oolean"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="st6oIVSGAqACBQH4" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="b

yte"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254541"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="ct6oIVSGAqACBQIB" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="d

ate"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254542"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="8t6oIVSGAqACBQIK" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="d

ateTime"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254543"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="8t6oIVSGAqACBQIT" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="d

ecimal"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254543"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="8t6oIVSGAqACBQIc" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="d

ouble"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 
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<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254543"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Ct6oIVSGAqACBQIl" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="d

uration"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254544"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Ct6oIVSGAqACBQIu" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="f

loat"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254544"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Ct6oIVSGAqACBQI3" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="g

Day"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254544"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="it6oIVSGAqACBQJA" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="g

Month"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254545"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883353"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="it6oIVSGAqACBQJJ" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="g

MonthDay"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254545"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="it6oIVSGAqACBQJS" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="g

Year"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254545"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="St6oIVSGAqACBQJb" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="g

YearMonth"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 
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<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254546"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="St6oIVSGAqACBQJk" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="h

exBinary"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254546"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="St6oIVSGAqACBQJt" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="i

nt"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254546"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yt6oIVSGAqACBQJ2" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="i

nteger"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254547"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yt6oIVSGAqACBQJ_" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="l

anguage"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254547"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yt6oIVSGAqACBQKI" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="l

ong"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254547"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yt6oIVSGAqACBQKR" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

egativeInteger"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254547"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Kt6oIVSGAqACBQKa" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

onNegativeInteger"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254548"/> 
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<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Kt6oIVSGAqACBQKj" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

onPositiveInteger"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254548"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Kt6oIVSGAqACBQKs" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

ormalizedString"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254548"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Kt6oIVSGAqACBQK1" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="p

ositiveInteger"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254548"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="qt6oIVSGAqACBQK." modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="s

hort"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254549"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="qt6oIVSGAqACBQLH" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="s

tring"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254549"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="qt6oIVSGAqACBQLQ" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="t

ime"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254549"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="at6oIVSGAqACBQLZ" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="t

oken"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254550"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 
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<vpumlModel id="at6oIVSGAqACBQLi" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="u

nsignedByte"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254550"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="at6oIVSGAqACBQLr" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="u

nsignedInt"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254550"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="6t6oIVSGAqACBQL0" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="u

nsignedLong"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254551"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883354"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="6t6oIVSGAqACBQL9" modelType=

"XSDSimpleType"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="u

nsignedShort"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="XSDSimpleType"/> 

<property name="import" type="boolean" value

="false"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254551"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883355"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="dt6oIVSGAqACBQMH" modelType=

"PMStatusContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatusContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="3t6oIVSGAqACBQMJ"/> 

<modelRef value="Pt6oIVSGAqACBQMK"/> 

<modelRef value="Pt6oIVSGAqACBQML"/> 

<modelRef value="vt6oIVSGAqACBQMM"/> 

<modelRef value="ft6oIVSGAqACBQMN"/> 

<modelRef value="ft6oIVSGAqACBQMO"/> 

<modelRef value="_t6oIVSGAqACBQMP"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="3t6oIVSGAqACBQMJ" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="P

roposed"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Pt6oIVSGAqACBQMK" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="A

pproved"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Pt6oIVSGAqACBQML" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="P

lanned"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="vt6oIVSGAqACBQMM" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="D

esigned"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="ft6oIVSGAqACBQMN" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 
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<property name="name" type="string" value="I

mplemented"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="ft6oIVSGAqACBQMO" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="T

ested"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="_t6oIVSGAqACBQMP" modelType=

"PMStatus"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="D

eployed"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMStatus"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Bd6oIVSGAqACBQMR" modelType=

"PMDifficultyContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDifficultyContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="1d6oIVSGAqACBQMT"/> 

<modelRef value="Nd6oIVSGAqACBQMU"/> 

<modelRef value="Nd6oIVSGAqACBQMV"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="1d6oIVSGAqACBQMT" modelType=

"PMDifficulty"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="E

asy"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDifficulty"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Nd6oIVSGAqACBQMU" modelType=

"PMDifficulty"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="M

edium"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDifficulty"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Nd6oIVSGAqACBQMV" modelType=

"PMDifficulty"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="D

ifficult"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDifficulty"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="zd6oIVSGAqACBQMX" modelType=

"PMPriorityContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPriorityContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="Hd6oIVSGAqACBQMZ"/> 

<modelRef value="Hd6oIVSGAqACBQMa"/> 

<modelRef value="Hd6oIVSGAqACBQMb"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="Hd6oIVSGAqACBQMZ" modelType=

"PMPriority"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="L

ow"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPriority"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Hd6oIVSGAqACBQMa" modelType=

"PMPriority"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="M

edium"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPriority"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Hd6oIVSGAqACBQMb" modelType=

"PMPriority"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="H

igh"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPriority"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="U96oIVSGAqACBQMd" modelType=

"PMVersionContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMVersionContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="896oIVSGAqACBQMf"/> 

<modelRef value="C96oIVSGAqACBQMg"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="896oIVSGAqACBQMf" modelType=

"PMVersion"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="1

.0"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMVersion"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="C96oIVSGAqACBQMg" modelType=

"PMVersion"> 

<properties> 
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<property name="name" type="string" value="2

.0"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMVersion"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="q96oIVSGAqACBQMi" modelType=

"PMIterationContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMIterationContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="e96oIVSGAqACBQMk"/> 

<modelRef value="e96oIVSGAqACBQMl"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="e96oIVSGAqACBQMk" modelType=

"PMIteration"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

teration 1"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMIteration"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="e96oIVSGAqACBQMl" modelType=

"PMIteration"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

teration 2"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMIteration"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Z96oIVSGAqACBQMn" modelType=

"PMPhaseContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPhaseContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="d96oIVSGAqACBQMp"/> 

<modelRef value="996oIVSGAqACBQMq"/> 

<modelRef value="996oIVSGAqACBQMr"/> 

<modelRef value="996oIVSGAqACBQMs"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="d96oIVSGAqACBQMp" modelType=

"PMPhase"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

nception"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPhase"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="996oIVSGAqACBQMq" modelType=

"PMPhase"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="E

laboration"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPhase"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="996oIVSGAqACBQMr" modelType=

"PMPhase"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="C

onstruction"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPhase"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="996oIVSGAqACBQMs" modelType=

"PMPhase"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="T

ransition"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMPhase"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="j96oIVSGAqACBQMu" modelType=

"PMDisciplineContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDisciplineContainer"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="v96oIVSGAqACBQMw"/> 

<modelRef value="v96oIVSGAqACBQMx"/> 

<modelRef value="f96oIVSGAqACBQMy"/> 

<modelRef value="f96oIVSGAqACBQMz"/> 

<modelRef value="f96oIVSGAqACBQM0"/> 

<modelRef value="f96oIVSGAqACBQM1"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="v96oIVSGAqACBQMw" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="B

usiness Modeling"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="v96oIVSGAqACBQMx" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="R

equirements"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="f96oIVSGAqACBQMy" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="A

nalysis & Design"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 
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</vpumlModel> 

<vpumlModel id="f96oIVSGAqACBQMz" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

mplementation"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="f96oIVSGAqACBQM0" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="T

esting"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="f96oIVSGAqACBQM1" modelType=

"PMDiscipline"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="Q

A & Maintenance"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMDiscipline"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="0D6oIVSGAqACBQM3" modelType=

"PMAuthorContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="PMAuthorContainer"/> 

<property modelRef="0D6oIVSGAqACBQM4" name="

defaultValue" type="modelRef"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="0D6oIVSGAqACBQM4"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<argument name="Chris" xmi.id="0D6oIVSGAqACB

QM4"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"/> 

</argument> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="hD6oIVSGAqACBQNC" modelType=

"BRKeywords"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value=""

/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeywords"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254753"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883364"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="TD6oIVSGAqACBQNM"/> 

<modelRef value="zD6oIVSGAqACBQNV"/> 

<modelRef value="zD6oIVSGAqACBQNe"/> 

<modelRef value="LD6oIVSGAqACBQNn"/> 

<modelRef value="LD6oIVSGAqACBQNw"/> 

<modelRef value="LD6oIVSGAqACBQN5"/> 

<modelRef value="rD6oIVSGAqACBQOC"/> 

<modelRef value="rD6oIVSGAqACBQOL"/> 

<modelRef value="bD6oIVSGAqACBQOU"/> 

<modelRef value="bD6oIVSGAqACBQOd"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="TD6oIVSGAqACBQNM" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="m

ust"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254770"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883365"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="zD6oIVSGAqACBQNV" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="m

ust be"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254771"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883365"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="zD6oIVSGAqACBQNe" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="i

f"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254771"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883365"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="LD6oIVSGAqACBQNn" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="w

hen"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 
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<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254772"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883365"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="LD6oIVSGAqACBQNw" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="m

ust not"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254772"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883366"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="LD6oIVSGAqACBQN5" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="o

nly"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254772"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883366"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="rD6oIVSGAqACBQOC" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="m

ay"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254773"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883366"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="rD6oIVSGAqACBQOL" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="m

ay not"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254773"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883366"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="bD6oIVSGAqACBQOU" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

eed"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254774"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883366"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="bD6oIVSGAqACBQOd" modelType=

"BRKeyword"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="n

eed not"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="BRKeyword"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116254774"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883367"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Ecj4IVSGAqACBR33" modelType=

"ModelRelationshipContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="r

elatioships"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="ModelRelationshipContainer"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116883336"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883391"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="kcj4IVSGAqACBR4A"/> 

<modelRef value="0cj4IVSGAqACBR4J"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

<vpumlChildModels> 

<vpumlModel id="kcj4IVSGAqACBR4A" modelType=

"ModelRelationshipContainer"> 
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<properties> 

<property name="name" type="string" value="M

essage"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="ModelRelationshipContainer"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116883337"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282306649534"/> 

</properties> 

<vpumlChildModelRefs> 

<modelRef value="91UUIVSGAqACBSUh"/> 

<modelRef value="h72UIVSGAqACBSZU"/> 

<modelRef value="GmHUIVSGAqACBSjF"/> 

<modelRef value="iSA0IVSGAqACBSl7"/> 

<modelRef value="Okk0IVSGAqACBSpX"/> 

<modelRef value="jnM0IVSGAqACBSsq"/> 

<modelRef value="0cS0IVSGAqACBSv6"/> 

<modelRef value="ph60IVSGAqACBSyH"/> 

<modelRef value="Wau0IVSGAqACBS1n"/> 

<modelRef value="WBB0IVSGAqACBS4f"/> 

<modelRef value="OQV0IVSGAqACBS8P"/> 

<modelRef value="wKLMIVSGAqACBT0O"/> 

<modelRef value="bB.sIVSGAqACBT_V"/> 

<modelRef value="SIjsIVSGAqACBUa9"/> 

<modelRef value=".TrsIVSGAqACBUiJ"/> 

<modelRef value="p9fsIVSGAqACBUmM"/> 

<modelRef value="Ga4cIVSGAqACBUuI"/> 

<modelRef value="HB8cIVSGAqACBUyx"/> 

<modelRef value="P4RcIVSGAqACBU2l"/> 

<modelRef value="TBZcIVSGAqACBU5j"/> 

<modelRef value="a1VcIVSGAqACBU_w"/> 

<modelRef value="jUdcIVSGAqACBVC2"/> 

<modelRef value="TGvcIVSGAqACBVJc"/> 

<modelRef value="OpI8IVSGAqACBVNA"/> 

</vpumlChildModelRefs> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="0cj4IVSGAqACBR4J" modelType=

"ModelRelationshipContainer"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

nteractionDiagramDurationConstraint"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="ModelRelationshipContainer"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1282116883339"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282120783350"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="srjYXlSGAqACBQPT" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="C

omplexity"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851533"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883368"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="crjYXlSGAqACBQPc"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Low"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="crjYXlSGAqACBQPl"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Medium"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="crjYXlSGAqACBQPu"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="High"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="crjYXlSGAqACBQP3" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="U

se Case Status"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851534"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883368"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="8rjYXlSGAqACBQQA"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Name Only"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 
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<argument name="" xmi.id="8rjYXlSGAqACBQQJ"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Initial"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="8rjYXlSGAqACBQQS"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Base"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="CrjYXlSGAqACBQQb"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Complete"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="CrjYXlSGAqACBQQk"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Deferred"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="CrjYXlSGAqACBQQt" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

mplementation Status"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851536"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883368"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="CrjYXlSGAqACBQQ2"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Scheduled"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="irjYXlSGAqACBQQ_"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Started"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="irjYXlSGAqACBQRI"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Partially Complete"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="irjYXlSGAqACBQRR"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Complete"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="irjYXlSGAqACBQRa"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Partially Deferred"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="SrjYXlSGAqACBQRj" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="P

reconditions"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851538"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883369"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="4"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="SrjYXlSGAqACBQRs" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="P

ost-conditions"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851538"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883369"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="4"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yrjYXlSGAqACBQR1" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 



136 

 

<property name="name" type="string" value="A

uthor"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851539"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883369"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="0"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="yrjYXlSGAqACBQR." modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="A

ssumptions"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948851539"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883369"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="4"/> 

<property modelRef="QrjYXlSGAqACBQOl" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="0IDYXlSGAqACBQAZ" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="I

D"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844299"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883371"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="0"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="MIDYXlSGAqACBQAi" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="s

ource"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844300"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883371"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="0"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="MIDYXlSGAqACBQAr" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="k

ind"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844301"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883372"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="gYDYXlSGAqACBQA1"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Functional"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="_YDYXlSGAqACBQA."> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Performance"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="A4DYXlSGAqACBQBH"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Interface"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 
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</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="A4DYXlSGAqACBQBQ" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="v

erifyMethod"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844480"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883372"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="A4DYXlSGAqACBQBZ"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Analysis"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="g4DYXlSGAqACBQBi"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Demonstration"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="g4DYXlSGAqACBQBr"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Inspection"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="Q4DYXlSGAqACBQB0"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Test"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="Q4DYXlSGAqACBQB9" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="r

isk"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844482"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883381"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="w4DYXlSGAqACBQCG"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="High"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="w4DYXlSGAqACBQCP"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Medium"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="w4DYXlSGAqACBQCY"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Low"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

<vpumlModel id="w4DYXlSGAqACBQCh" modelType=

"TaggedValueDefinition"> 

<properties> 

<property name="name" type="string" value="s

tatus"/> 

<property name="modelType" type="string" val

ue="TaggedValueDefinition"/> 

<property htmlValue="" name="documentation" 

type="htmlString" value=""/> 

<property name="pmAuthor" type="string" valu

e="Chris"/> 

<property name="pmCreateDateTime" type="stri

ng" value="1281948844483"/> 

<property name="pmLastModified" type="string

" value="1282116883381"/> 

<property name="defaultValue" type="string" 

value=""/> 

<property name="defaultHTMLValue" type="stri

ng" value=""/> 

<property name="type" type="int" value="2"/> 

<property modelRef="IF9YXlSGAqACBQAE" name="

tagDefStereotype" type="modelRef"/> 

<property name="enumerationValues" type="mod

els"> 

<vpumlModels> 

<argument name="" xmi.id="I4DYXlSGAqACBQCq"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Proposed"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="I4DYXlSGAqACBQCz"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Approved"/> 
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</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="I4DYXlSGAqACBQC8"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Rejected"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="o4DYXlSGAqACBQDF"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Deferred"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="o4DYXlSGAqACBQDO"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Implemented"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="Y4DYXlSGAqACBQDX"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Mandatory"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="Y4DYXlSGAqACBQDg"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Obsolete"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

</vpumlModels> 

</property> 

</properties> 

</vpumlModel> 

</vpumlChildModels> 

</XMI.extension> 

<UML:Stereotype name="UseCase" xmi.id="QrjYX

lSGAqACBQOl"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<baseType value="UseCase"/> 

<taggedValueDefinitions> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Le

vel" type="2" value=""> 

<value id="MrjYXlSGAqACBQO4" value="Summary"

/> 

<value id="srjYXlSGAqACBQPB" value="User"/> 

<value id="srjYXlSGAqACBQPK" value="Subfunct

ion"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Co

mplexity" type="2" value=""> 

<value id="crjYXlSGAqACBQPc" value="Low"/> 

<value id="crjYXlSGAqACBQPl" value="Medium"/

> 

<value id="crjYXlSGAqACBQPu" value="High"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Us

e Case Status" type="2" value=""> 

<value id="8rjYXlSGAqACBQQA" value="Name 

Only"/> 

<value id="8rjYXlSGAqACBQQJ" value="Initial"

/> 

<value id="8rjYXlSGAqACBQQS" value="Base"/> 

<value id="CrjYXlSGAqACBQQb" value="Complete

"/> 

<value id="CrjYXlSGAqACBQQk" value="Deferred

"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Im

plementation Status" type="2" value=""> 

<value id="CrjYXlSGAqACBQQ2" value="Schedule

d"/> 

<value id="irjYXlSGAqACBQQ_" value="Started"

/> 

<value id="irjYXlSGAqACBQRI" value="Partiall

y Complete"/> 

<value id="irjYXlSGAqACBQRR" value="Complete

"/> 

<value id="irjYXlSGAqACBQRa" value="Partiall

y Deferred"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Pr

econditions" type="4" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Po

st-conditions" type="4" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Au

thor" type="0" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="As

sumptions" type="4" value=""/> 

</taggedValueDefinitions> 

</XMI.extension> 

</UML:Stereotype> 

<UML:Stereotype name="requirement" xmi.id="I

F9YXlSGAqACBQAE"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<baseType value="Requirement"/> 

<taggedValueDefinitions> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="Te

xt" type="3" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="ID

" type="0" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="so

urce" type="0" value=""/> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="ki

nd" type="2" value=""> 

<value id="gYDYXlSGAqACBQA1" value="Function

al"/> 

<value id="_YDYXlSGAqACBQA." value="Performa

nce"/> 

<value id="A4DYXlSGAqACBQBH" value="Interfac

e"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="ve

rifyMethod" type="2" value=""> 

<value id="A4DYXlSGAqACBQBZ" value="Analysis

"/> 

<value id="g4DYXlSGAqACBQBi" value="Demonstr

ation"/> 

<value id="g4DYXlSGAqACBQBr" value="Inspecti

on"/> 

<value id="Q4DYXlSGAqACBQB0" value="Test"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="ri

sk" type="2" value=""> 

<value id="w4DYXlSGAqACBQCG" value="High"/> 

<value id="w4DYXlSGAqACBQCP" value="Medium"/

> 

<value id="w4DYXlSGAqACBQCY" value="Low"/> 

</taggedValueDefinition> 

<taggedValueDefinition htmlValue="" name="st

atus" type="2" value=""> 

<value id="I4DYXlSGAqACBQCq" value="Proposed

"/> 
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<value id="I4DYXlSGAqACBQCz" value="Approved

"/> 

<value id="I4DYXlSGAqACBQC8" value="Rejected

"/> 

<value id="o4DYXlSGAqACBQDF" value="Deferred

"/> 

<value id="o4DYXlSGAqACBQDO" value="Implemen

ted"/> 

<value id="Y4DYXlSGAqACBQDX" value="Mandator

y"/> 

<value id="Y4DYXlSGAqACBQDg" value="Obsolete

"/> 

</taggedValueDefinition> 

</taggedValueDefinitions> 

</XMI.extension> 

</UML:Stereotype> 

<UML:Collaboration name="Sequence 

Diagram2" xmi.id="J9BkIVSGAqACBSIb"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<modelType xmi.value="Frame"/> 

<type xmi.value="sd"/> 

</XMI.extension> 

<UML:Namespace.ownedElement> 

<UML:Actor isAbstract="false" isLeaf="false"

 isRoot="false" name="Tamias" visibility="pu

blic" xmi.id="wErkIVSGAqACBSJk"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<businessModel xmi.value="false"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Actor> 

<UML:ClassifierRole multiplicity="Unspecifie

d" name="" xmi.id="HkHkIVSGAqACBSLK"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<active xmi.value="false"/> 

<stopped xmi.value="false"/> 

<multiObject xmi.value="false"/> 

<activations> 

<activation type="false" xmi.id="UNUUIVSGAqA

CBSVN"/> 

<activation type="false" xmi.id="cwVsIVSGAqA

CBUV9"/> 

</activations> 

</XMI.extension> 

</UML:ClassifierRole> 

<UML:ClassifierRole multiplicity="Unspecifie

d" name="k" xmi.id="PtvkIVSGAqACBSNV"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<active xmi.value="false"/> 

<stopped xmi.value="false"/> 

<multiObject xmi.value="false"/> 

<activations> 

<activation type="false" xmi.id="YWHUIVSGAqA

CBSkI"/> 

<activation type="false" xmi.id="DIjsIVSGAqA

CBUcR"/> 

<activation type="false" xmi.id="oDfsIVSGAqA

CBUnm"/> 

<activation type="false" xmi.id="uERcIVSGAqA

CBU4I"/> 

</activations> 

</XMI.extension> 

</UML:ClassifierRole> 

<UML:ClassifierRole multiplicity="Unspecifie

d" name="p" xmi.id="QMAUIVSGAqACBSPa"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<active xmi.value="false"/> 

<stopped xmi.value="false"/> 

<multiObject xmi.value="false"/> 

<activations> 

<activation type="false" xmi.id="5cS0IVSGAqA

CBSw5"/> 

<activation type="false" xmi.id="gNVcIVSGAqA

CBVBZ"/> 

</activations> 

</XMI.extension> 

</UML:ClassifierRole> 

<UML:ClassifierRole multiplicity="Unspecifie

d" name="t" xmi.id="TMoUIVSGAqACBSRu"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<active xmi.value="false"/> 

<stopped xmi.value="false"/> 

<multiObject xmi.value="false"/> 

<activations> 

<activation type="false" xmi.id="yh8cIVSGAqA

CBU0R"/> 

</activations> 

</XMI.extension> 

</UML:ClassifierRole> 

<UML:ClassifierRole multiplicity="Unspecifie

d" name="Akyrosi" xmi.id="_YbcIVSGAqACBVHy"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<active xmi.value="false"/> 

<stopped xmi.value="false"/> 

<multiObject xmi.value="false"/> 

<activations> 

<activation type="false" xmi.id="amvcIVSGAqA

CBVLL"/> 

</activations> 

</XMI.extension> 

</UML:ClassifierRole> 

</UML:Namespace.ownedElement> 

<UML:Collaboration.interaction> 

<UML:Interaction name="kodKratisis:kodikos" 

xmi.id="4Yb0IVSGAqACBS_T"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="CombinedFragment"/> 

<operator xmi.value="alt"/> 

<operands> 

<interactionOperand constraints="kodKratisis

:kodikos" max="" min="" name="Operand" xmi.i

d="H4b0IVSGAqACBS_k"> 

<messages> 

<message xmi.value="Okk0IVSGAqACBSpX"/> 

</messages> 

</interactionOperand> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand2" xmi.id="OEb0IVSGAqACBS_

3"> 

<messages> 

<message xmi.value="OQV0IVSGAqACBS8P"/> 

<message xmi.value="jnM0IVSGAqACBSsq"/> 

<message xmi.value="ph60IVSGAqACBSyH"/> 

<message xmi.value="WBB0IVSGAqACBS4f"/> 

<message xmi.value="0cS0IVSGAqACBSv6"/> 

<message xmi.value="Wau0IVSGAqACBS1n"/> 

</messages> 

</interactionOperand> 

</operands> 

<coveredLifelines> 
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<lifeline xmi.value="wErkIVSGAqACBSJk"/> 

<lifeline xmi.value="HkHkIVSGAqACBSLK"/> 

<lifeline xmi.value="PtvkIVSGAqACBSNV"/> 

<lifeline xmi.value="QMAUIVSGAqACBSPa"/> 

</coveredLifelines> 

</XMI.extension> 

<UML:Interaction.message/> 

</UML:Interaction> 

<UML:Interaction name="CombinedFragment" xmi

.id="V3WMIVSGAqACBTfd"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="CombinedFragment"/> 

<operator xmi.value="loop"/> 

<operands> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand" xmi.id="L3WMIVSGAqACBTft

"> 

<messages> 

<message xmi.value="iSA0IVSGAqACBSl7"/> 

<message xmi.value="GmHUIVSGAqACBSjF"/> 

</messages> 

</interactionOperand> 

</operands> 

<coveredLifelines> 

<lifeline xmi.value="wErkIVSGAqACBSJk"/> 

<lifeline xmi.value="HkHkIVSGAqACBSLK"/> 

<lifeline xmi.value="PtvkIVSGAqACBSNV"/> 

<lifeline xmi.value="QMAUIVSGAqACBSPa"/> 

</coveredLifelines> 

</XMI.extension> 

</UML:Interaction> 

<UML:Interaction name="CombinedFragment2" xm

i.id="sDG8IVSGAqACBVue"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="CombinedFragment"/> 

<operator xmi.value="loop"/> 

<operands> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand" xmi.id="ODG8IVSGAqACBVuu

"> 

<messages> 

<message xmi.value=".TrsIVSGAqACBUiJ"/> 

<message xmi.value="Ga4cIVSGAqACBUuI"/> 

<message xmi.value="TBZcIVSGAqACBU5j"/> 

<message xmi.value="jUdcIVSGAqACBVC2"/> 

<message xmi.value="OpI8IVSGAqACBVNA"/> 

<message xmi.value="SIjsIVSGAqACBUa9"/> 

<message xmi.value="p9fsIVSGAqACBUmM"/> 

<message xmi.value="HB8cIVSGAqACBUyx"/> 

<message xmi.value="P4RcIVSGAqACBU2l"/> 

<message xmi.value="a1VcIVSGAqACBU_w"/> 

<message xmi.value="TGvcIVSGAqACBVJc"/> 

</messages> 

<UML:Namespace.ownedElement> 

<UML:Interaction name="CombinedFragment3" xm

i.id="u6x8IVSGAqACBV4T"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="CombinedFragment"/> 

<operator xmi.value="alt"/> 

<operands> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand" xmi.id="d6x8IVSGAqACBV4j

"> 

<messages> 

<message xmi.value="Ga4cIVSGAqACBUuI"/> 

<message xmi.value="p9fsIVSGAqACBUmM"/> 

</messages> 

</interactionOperand> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand2" xmi.id="f6x8IVSGAqACBV4

1"> 

<messages> 

<message xmi.value="TBZcIVSGAqACBU5j"/> 

<message xmi.value="jUdcIVSGAqACBVC2"/> 

<message xmi.value="OpI8IVSGAqACBVNA"/> 

<message xmi.value="HB8cIVSGAqACBUyx"/> 

<message xmi.value="P4RcIVSGAqACBU2l"/> 

<message xmi.value="a1VcIVSGAqACBU_w"/> 

<message xmi.value="TGvcIVSGAqACBVJc"/> 

</messages> 

</interactionOperand> 

</operands> 

<coveredLifelines> 

<lifeline xmi.value="wErkIVSGAqACBSJk"/> 

<lifeline xmi.value="HkHkIVSGAqACBSLK"/> 

<lifeline xmi.value="PtvkIVSGAqACBSNV"/> 

<lifeline xmi.value="QMAUIVSGAqACBSPa"/> 

<lifeline xmi.value="TMoUIVSGAqACBSRu"/> 

<lifeline xmi.value="_YbcIVSGAqACBVHy"/> 

</coveredLifelines> 

</XMI.extension> 

</UML:Interaction> 

<UML:Interaction name="CombinedFragment3" xm

i.id="DKj8IVSGAqACBWPP"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="CombinedFragment"/> 

<operator xmi.value="loop"/> 

<operands> 

<interactionOperand constraints="" max="" mi

n="" name="Operand" xmi.id="PKj8IVSGAqACBWPf

"/> 

</operands> 

<coveredLifelines> 

<lifeline xmi.value="wErkIVSGAqACBSJk"/> 

<lifeline xmi.value="HkHkIVSGAqACBSLK"/> 

<lifeline xmi.value="PtvkIVSGAqACBSNV"/> 

<lifeline xmi.value="QMAUIVSGAqACBSPa"/> 

<lifeline xmi.value="TMoUIVSGAqACBSRu"/> 

</coveredLifelines> 

</XMI.extension> 

</UML:Interaction> 

</UML:Namespace.ownedElement> 

</interactionOperand> 

</operands> 

<coveredLifelines> 

<lifeline xmi.value="wErkIVSGAqACBSJk"/> 

<lifeline xmi.value="HkHkIVSGAqACBSLK"/> 

<lifeline xmi.value="PtvkIVSGAqACBSNV"/> 

<lifeline xmi.value="QMAUIVSGAqACBSPa"/> 

<lifeline xmi.value="TMoUIVSGAqACBSRu"/> 

<lifeline xmi.value="_YbcIVSGAqACBVHy"/> 

</coveredLifelines> 

</XMI.extension> 

</UML:Interaction> 

</UML:Collaboration.interaction> 

</UML:Collaboration> 

<argument name="" xmi.id="MrjYXlSGAqACBQO4"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Summary"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="srjYXlSGAqACBQPB"> 
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<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="User"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<argument name="" xmi.id="srjYXlSGAqACBQPK"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type value="Subfunction"/> 

</XMI.extension> 

</argument> 

<UML:Message action="91UUIVSGAqACBSUh_type" 

name="neaAkyrosi(KodKratisis)" receiver="HkH

kIVSGAqACBSLK" sender="wErkIVSGAqACBSJk" xmi

.id="91UUIVSGAqACBSUh"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="91UUIVSGAqA

CBSUh_type"/> 

<UML:Message action="h72UIVSGAqACBSZU_type" 

name="k.next(kratisi)" receiver="HkHkIVSGAqA

CBSLK" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="h72

UIVSGAqACBSZU"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="self"/> 

<number xmi.value="1.1"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="h72UIVSGAqA

CBSZU_type"/> 

<UML:Message action="GmHUIVSGAqACBSjF_type" 

name="getKodikos()" receiver="PtvkIVSGAqACBS

NV" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="GmHUIV

SGAqACBSjF"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.2"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

<to xmi.value="YWHUIVSGAqACBSkI"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="GmHUIVSGAqA

CBSjF_type"/> 

<UML:Message action="ZSA0IVSGAqACBSms" name=

"Kodikos" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender

="PtvkIVSGAqACBSNV" xmi.id="iSA0IVSGAqACBSl7

"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.3"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="YWHUIVSGAqACBSkI"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="ZSA0IVSGAqACBSms"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="Okk0IVSGAqACBSpX_type" 

name="getParastasi()" receiver="PtvkIVSGAqAC

BSNV" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="Okk0

IVSGAqACBSpX"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.4"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

<to xmi.value="YWHUIVSGAqACBSkI"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="Okk0IVSGAqA

CBSpX_type"/> 

<UML:Message action="CXM0IVSGAqACBSth" name=

"p" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender="Ptvk

IVSGAqACBSNV" xmi.id="jnM0IVSGAqACBSsq"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.5"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="YWHUIVSGAqACBSkI"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="CXM0IVSGAqACBSth"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="0cS0IVSGAqACBSv6_type" 

name="getKodikos()" receiver="QMAUIVSGAqACBS

Pa" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="0cS0IV

SGAqACBSv6"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.6"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

<to xmi.value="5cS0IVSGAqACBSw5"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="0cS0IVSGAqA

CBSv6_type"/> 

<UML:Message action="_h60IVSGAqACBSzE" name=

"kodikosPar" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sen

der="QMAUIVSGAqACBSPa" xmi.id="ph60IVSGAqACB

SyH"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.7"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="5cS0IVSGAqACBSw5"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="_h60IVSGAqACBSzE"> 
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<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="Wau0IVSGAqACBS1n_type" 

name="getWra()" receiver="QMAUIVSGAqACBSPa" 

sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="Wau0IVSGAq

ACBS1n"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.8"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

<to xmi.value="5cS0IVSGAqACBSw5"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="Wau0IVSGAqA

CBS1n_type"/> 

<UML:Message action="rBB0IVSGAqACBS5i" name=

"wraPar" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender=

"QMAUIVSGAqACBSPa" xmi.id="WBB0IVSGAqACBS4f"

> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="1.9"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="5cS0IVSGAqACBSw5"/> 

<to xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="rBB0IVSGAqACBS5i"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="UN10IVSGAqACBS.P" name=

"kodikosPar, 

wraPar" receiver="wErkIVSGAqACBSJk" sender="

HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="OQV0IVSGAqACBS8P"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="2"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="cwVsIVSGAqACBUV9"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="UN10IVSGAqACBS.P"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="wKLMIVSGAqACBT0O_type" 

name="Epivevaiosi()" receiver="HkHkIVSGAqACB

SLK" sender="wErkIVSGAqACBSJk" xmi.id="wKLMI

VSGAqACBT0O"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="wKLMIVSGAqA

CBT0O_type"/> 

<UML:Message action="bB.sIVSGAqACBT_V_type" 

name="next(kratisi)" receiver="HkHkIVSGAqACB

SLK" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="bB.sI

VSGAqACBT_V"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="self"/> 

<number xmi.value="3.1"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="bB.sIVSGAqA

CBT_V_type"/> 

<UML:Message action="SIjsIVSGAqACBUa9_type" 

name="getKratisi()" receiver="PtvkIVSGAqACBS

NV" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="SIjsIV

SGAqACBUa9"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.2"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="DIjsIVSGAqACBUcR"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="SIjsIVSGAqA

CBUa9_type"/> 

<UML:Message action="fTrsIVSGAqACBUjb" name=

"Kodikos" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender

="PtvkIVSGAqACBSNV" xmi.id=".TrsIVSGAqACBUiJ

"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.3"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="DIjsIVSGAqACBUcR"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="fTrsIVSGAqACBUjb"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="p9fsIVSGAqACBUmM_type" 

name="getTheseisKrat()" receiver="PtvkIVSGAq

ACBSNV" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="p9

fsIVSGAqACBUmM"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.4"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 
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<to xmi.value="oDfsIVSGAqACBUnm"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="p9fsIVSGAqA

CBUmM_type"/> 

<UML:Message action="3a4cIVSGAqACBUvg" name=

"theseisKrat" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" se

nder="PtvkIVSGAqACBSNV" xmi.id="Ga4cIVSGAqAC

BUuI"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.5"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="oDfsIVSGAqACBUnm"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="3a4cIVSGAqACBUvg"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="HB8cIVSGAqACBUyx_type" 

name="setKatastasi()" receiver="TMoUIVSGAqAC

BSRu" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="HB8c

IVSGAqACBUyx"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.6"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="yh8cIVSGAqACBU0R"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="HB8cIVSGAqA

CBUyx_type"/> 

<UML:Message action="P4RcIVSGAqACBU2l_type" 

name="getParastasi()" receiver="PtvkIVSGAqAC

BSNV" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="P4Rc

IVSGAqACBU2l"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.7"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="uERcIVSGAqACBU4I"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="P4RcIVSGAqA

CBU2l_type"/> 

<UML:Message action="shZcIVSGAqACBU7E" name=

"p" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender="Ptvk

IVSGAqACBSNV" xmi.id="TBZcIVSGAqACBU5j"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.8"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="uERcIVSGAqACBU4I"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="shZcIVSGAqACBU7E"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="a1VcIVSGAqACBU_w_type" 

name="getWra()" receiver="QMAUIVSGAqACBSPa" 

sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="a1VcIVSGAq

ACBU_w"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.9"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="gNVcIVSGAqACBVBZ"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="a1VcIVSGAqA

CBU_w_type"/> 

<UML:Message action="c0dcIVSGAqACBVEd" name=

"wra" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK" sender="QM

AUIVSGAqACBSPa" xmi.id="jUdcIVSGAqACBVC2"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.10"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="gNVcIVSGAqACBVBZ"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:ReturnAction isAsynchronous="false" nam

e="Return" xmi.id="c0dcIVSGAqACBVEd"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<iteration xmi.value="false"/> 

<recurrenceCondition xmi.value=""/> 

<script xmi.value=""/> 

<modelType xmi.value="ActionTypeReturn"/> 

</XMI.extension> 

</UML:ReturnAction> 

<UML:Message action="TGvcIVSGAqACBVJc_type" 

name="<<create>>(wra)" receiver="_YbcIVSGAqA

CBVHy" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="TGv

cIVSGAqACBVJc"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<number xmi.value="3.11"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="amvcIVSGAqACBVLL"/> 

</XMI.extension> 

</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="TGvcIVSGAqA

CBVJc_type"/> 

<UML:Message action="OpI8IVSGAqACBVNA_type" 

name="AddAkyrosi" receiver="HkHkIVSGAqACBSLK

" sender="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="OpI8IVSG

AqACBVNA"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<type xmi.value="self"/> 

<number xmi.value="3.12"/> 

<asynchronous xmi.value="false"/> 

<from xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

<to xmi.value="UNUUIVSGAqACBSVN"/> 

</XMI.extension> 
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</UML:Message> 

<UML:UninterpretedAction xmi.id="OpI8IVSGAqA

CBVNA_type"/> 

</UML:Namespace.ownedElement> 

</UML:Model> 

<UML:Diagram diagramType="InteractionDiagram

" documentation="" name="Sequence 

Diagram2" toolName="Visual Paradigm for 

UML" xmi.id="K9BkIVSGAqACBSIY"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<properties> 

<apmCreateDateTime value="1282117340116"/> 

<apmLastModified value="1289849229624"/> 

<ashowPackageNameStyle value="0"/> 

<ashowConnectorName value="0"/> 

<apaintConnectorThroughLabel value="0"/> 

<ashowActivityStateNodeCaption value="0"/> 

<aeditable value="true"/> 

<afollowDiagramParentElement value="true"/> 

<aautoFitShapesSize value="false"/> 

<ashowTaggedValues value="false"/> 

<ashowStereotypes value="true"/> 

<ashowConstraints value="false"/> 

<aalignToGrid value="true"/> 

<agridVisible value="false"/> 

<agridWidth value="10"/> 

<agridHeight value="10"/> 

<agridColor value="Cr:192,192,192,255"/> 

<adiagramBackground value="Cr:255,255,255,25

5"/> 

<aconnectorStyle value="1"/> 

<aconnectorLineJumps value="0"/> 

<aconnectorLineJumpsSize value="0"/> 

<aconnectionPointStyle value="0"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="0"/> 

<amodelElementNameAlignment value="4"/> 

<azoomRatio value="1.0"/> 

<amaximized value="true"/> 

<ax value="0"/> 

<ay value="0"/> 

<awidth value="1151"/> 

<aheight value="637"/> 

<a_globalPaletteOption value="true"/> 

<a_alwaysShowReferenceAndSubdiagramResource 

value="false"/> 

<ainitializeDiagramForCreate value="true"/> 

<ashowDefaultPackage value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="true"/> 

<ashowArgumentsInMessagesOperationSignature 

value="true"/> 

<ashowMessagesOperationSignature value="fals

e"/> 

<ainteractionLifeLinePresentationOption valu

e="0"/> 

<a_rootFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowSequenceNumbers value="true"/> 

<ashowActivations value="true"/> 

<adisplayLifeLinesAsRobustnessAnalysisIcon v

alue="0"/> 

<ashowMessageStereotype value="true"/> 

<asequenceNumberHandling value="0"/> 

<asequenceNumbering value="0"/> 

<a_requestRecalculateSequenceNumbers value="

false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<UML:Diagram.element> 

<UML:DiagramElement geometry="60,40,60,910" 

preferredShapeType="InteractionActor" subjec

t="wErkIVSGAqACBSJk" xmi.id="QErkIVSGAqACBSJ

j"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="62,75,56,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="54"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="210,40,80,910"

 preferredShapeType="InteractionLifeLine" su

bject="HkHkIVSGAqACBSLK" xmi.id="HkHkIVSGAqA

CBSLJ"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="210,40,80,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="52"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 
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<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowClassifier value="true"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="380,40,60,910"

 preferredShapeType="InteractionLifeLine" su

bject="PtvkIVSGAqACBSNV" xmi.id="PtvkIVSGAqA

CBSNU"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="380,40,60,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="50"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowClassifier value="true"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="530,40,60,910"

 preferredShapeType="InteractionLifeLine" su

bject="QMAUIVSGAqACBSPa" xmi.id="QMAUIVSGAqA

CBSPZ"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="530,40,60,30"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="48"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowClassifier value="true"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="660,40,110,910

" preferredShapeType="InteractionLifeLine" s

ubject="TMoUIVSGAqACBSRu" xmi.id="TMoUIVSGAq

ACBSRt"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="660,40,110,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="46"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowClassifier value="true"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="94,130;246,130

;" preferredShapeType="Message" subject="91U

UIVSGAqACBSUh" xmi.id="D1UUIVSGAqACBSU8"> 
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<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="95,110,150,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="246,480,8,427"

 preferredShapeType="Activation" subject="UN

UUIVSGAqACBSVN" xmi.id="UNUUIVSGAqACBSVM"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="286,120,8,417"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="44"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,140;300,14

0;300,160;254,160;" preferredShapeType="Mess

age" subject="h72UIVSGAqACBSZU" xmi.id="h72U

IVSGAqACBSZv"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="300,140,107,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,170;406,17

0;" preferredShapeType="Message" subject="Gm

HUIVSGAqACBSjF" xmi.id="mmHUIVSGAqACBSjg"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="278,150,103,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 
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<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,160,8,130"

 preferredShapeType="Activation" subject="YW

HUIVSGAqACBSkI" xmi.id="YWHUIVSGAqACBSkH"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="486,160,8,130"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="40"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,190;254,19

0;" preferredShapeType="Message" subject="iS

A0IVSGAqACBSl7" xmi.id="SSA0IVSGAqACBSmW"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="290,170,81,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,230;406,23

0;" preferredShapeType="Message" subject="Ok

k0IVSGAqACBSpX" xmi.id="ukk0IVSGAqACBSpy"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="275,210,110,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 
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<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,280;254,28

0;" preferredShapeType="Message" subject="jn

M0IVSGAqACBSsq" xmi.id="TnM0IVSGAqACBStF"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="306,260,48,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,300;556,30

0;" preferredShapeType="Message" subject="0c

S0IVSGAqACBSv6" xmi.id="McS0IVSGAqACBSwV"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="353,280,103,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="556,300,8,91" 

preferredShapeType="Activation" subject="5cS

0IVSGAqACBSw5" xmi.id="5cS0IVSGAqACBSw4"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="706,280,8,90"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="36"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 
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<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="556,330;254,33

0;" preferredShapeType="Message" subject="ph

60IVSGAqACBSyH" xmi.id="Zh60IVSGAqACBSyi"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="357,310,96,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,350;556,35

0;" preferredShapeType="Message" subject="Wa

u0IVSGAqACBS1n" xmi.id="Wau0IVSGAqACBS2C"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="363,330,84,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="556,380;254,38

0;" preferredShapeType="Message" subject="WB

B0IVSGAqACBS4f" xmi.id="2BB0IVSGAqACBS46"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="367,360,76,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 
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<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="246,410;94,410

;" preferredShapeType="Message" subject="OQV

0IVSGAqACBS8P" xmi.id="uQV0IVSGAqACBS8q"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="108,390,128,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="70,200,510,244

" preferredShapeType="CombinedFragment" subj

ect="4Yb0IVSGAqACBS_T" xmi.id="4Yb0IVSGAqACB

S_S"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,23,18"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,0"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="38"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,0" color

2="" style="1" transparency="100" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="70,218,510,50"

 preferredShapeType="InteractionOperand" sub

ject="H4b0IVSGAqACBS_k" xmi.id="74b0IVSGAqAC

BS_j"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="80,218,660,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="8"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="70,268,510,176

" preferredShapeType="InteractionOperand" su

bject="OEb0IVSGAqACBS_3" xmi.id="OEb0IVSGAqA

CBS_2"> 
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<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="70,268,510,176"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="10"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="50,130,560,330

" preferredShapeType="CombinedFragment" subj

ect="V3WMIVSGAqACBTfd" xmi.id="V3WMIVSGAqACB

Tfc"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,33,18"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,0"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="42"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,0" color

2="" style="1" transparency="100" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="50,148,560,312

" preferredShapeType="InteractionOperand" su

bject="L3WMIVSGAqACBTft" xmi.id="L3WMIVSGAqA

CBTfs"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,20,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="12"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="94,480;246,480

;" preferredShapeType="Message" subject="wKL

MIVSGAqACBT0O" xmi.id="IKLMIVSGAqACBT0p"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="123,460,95,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 
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<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,500;330,50

0;330,520;254,520;" preferredShapeType="Mess

age" subject="bB.sIVSGAqACBT_V" xmi.id="7B.s

IVSGAqACBT_w"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="340,500,98,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="246,130,8,292"

 preferredShapeType="Activation" subject="cw

VsIVSGAqACBUV9" xmi.id="cwVsIVSGAqACBUV8"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="286,130,8,292"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="34"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,540;406,54

0;" preferredShapeType="Message" subject="SI

jsIVSGAqACBUa9" xmi.id="yIjsIVSGAqACBUbY"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="283,520,95,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 
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<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,540,8,40" 

preferredShapeType="Activation" subject="DIj

sIVSGAqACBUcR" xmi.id="DIjsIVSGAqACBUcQ"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="486,540,8,40"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="32"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,570;254,57

0;" preferredShapeType="Message" subject=".T

rsIVSGAqACBUiJ" xmi.id="BTrsIVSGAqACBUik"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="290,550,81,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,610;406,61

0;" preferredShapeType="Message" subject="p9

fsIVSGAqACBUmM" xmi.id="Z9fsIVSGAqACBUmn"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="269,590,123,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 
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<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,610,8,40" 

preferredShapeType="Activation" subject="oDf

sIVSGAqACBUnm" xmi.id="oDfsIVSGAqACBUnl"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="486,610,8,40"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="30"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,640;254,64

0;" preferredShapeType="Message" subject="Ga

4cIVSGAqACBUuI" xmi.id="ma4cIVSGAqACBUuj"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="282,620,96,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,670;711,67

0;" preferredShapeType="Message" subject="HB

8cIVSGAqACBUyx" xmi.id="nB8cIVSGAqACBUzM"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="428,650,109,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="711,670,8,12" 

preferredShapeType="Activation" subject="yh8

cIVSGAqACBU0R" xmi.id="yh8cIVSGAqACBU0Q"> 
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<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,8,12"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="28"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,710;406,71

0;" preferredShapeType="Message" subject="P4

RcIVSGAqACBU2l" xmi.id="v4RcIVSGAqACBU3A"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="275,690,110,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,710,8,40" 

preferredShapeType="Activation" subject="uER

cIVSGAqACBU4I" xmi.id="uERcIVSGAqACBU4H"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="486,710,8,40"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="26"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="406,740;254,74

0;" preferredShapeType="Message" subject="TB

ZcIVSGAqACBU5j" xmi.id="zBZcIVSGAqACBU5."> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="306,720,48,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 
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<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,780;556,78

0;" preferredShapeType="Message" subject="a1

VcIVSGAqACBU_w" xmi.id="61VcIVSGAqACBVAL"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="363,760,84,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="556,780,8,40" 

preferredShapeType="Activation" subject="gNV

cIVSGAqACBVBZ" xmi.id="gNVcIVSGAqACBVBY"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="706,780,8,40"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="24"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="556,810;254,81

0;" preferredShapeType="Message" subject="jU

dcIVSGAqACBVC2" xmi.id="TUdcIVSGAqACBVDR"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="373,790,65,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 
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<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="820,40,60,910"

 preferredShapeType="InteractionLifeLine" su

bject="_YbcIVSGAqACBVHy" xmi.id="_YbcIVSGAqA

CBVHx"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="820,40,60,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="22"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

<aparentFrame value="J9BkIVSGAqACBSIb"/> 

<ashowClassifier value="true"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,850;846,85

0;" preferredShapeType="Message" subject="TG

vcIVSGAqACBVJc" xmi.id="zGvcIVSGAqACBVJ3"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="486,830,129,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="846,850,8,12" 

preferredShapeType="Activation" subject="amv

cIVSGAqACBVLL" xmi.id="qmvcIVSGAqACBVLK"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,8,12"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="14"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 
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</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="254,870;330,87

0;330,890;254,890;" preferredShapeType="Mess

age" subject="OpI8IVSGAqACBVNA" xmi.id="upI8

IVSGAqACBVNb"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="330,870,103,15"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="1"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="-1"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<aconnectorStyle value="3"/> 

<aconnectorLineJumps value="4"/> 

<aconnectorLabelOrientation value="4"/> 

<afromShapeXDiff value="0"/> 

<afromShapeYDiff value="0"/> 

<atoShapeXDiff value="0"/> 

<atoShapeYDiff value="0"/> 

<afromConnectType value="0"/> 

<atoConnectType value="0"/> 

<auseFromShapeCenter value="true"/> 

<auseToShapeCenter value="true"/> 

<afromPinType value="1"/> 

<atoPinType value="1"/> 

<arequestRebuild value="false"/> 

<ashowConnectorName value="2"/> 

<apaintThroughLabel value="2"/> 

<afolded value="false"/> 

<ashowParameterNamesInMessageOperationSignat

ure value="0"/> 

<ashowArgumentsInMessageOperationSignature v

alue="0"/> 

<ashowMessageOperationSignature value="0"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="40,490,850,440

" preferredShapeType="CombinedFragment" subj

ect="sDG8IVSGAqACBVue" xmi.id="sDG8IVSGAqACB

Vud"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,33,18"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,0"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="20"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,0" color

2="" style="1" transparency="100" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="40,508,850,422

" preferredShapeType="InteractionOperand" su

bject="ODG8IVSGAqACBVuu" xmi.id="ODG8IVSGAqA

CBVut"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,20,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="18"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="50,590,820,330

" preferredShapeType="CombinedFragment" subj

ect="u6x8IVSGAqACBV4T" xmi.id="O6x8IVSGAqACB

V4S"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,23,18"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,0"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="16"/> 
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<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

<parentDiagramElement idref="ODG8IVSGAqACBVu

t"/> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,0" color

2="" style="1" transparency="100" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="60,650,680,70"

 preferredShapeType="CombinedFragment" subje

ct="DKj8IVSGAqACBWPP" xmi.id="DKj8IVSGAqACBW

PO"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,33,18"/> 

<captionVisible value="true"/> 

<captionSide value="12"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,0"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="2"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

<parentDiagramElement idref="ODG8IVSGAqACBVu

t"/> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,0" color

2="" style="1" transparency="100" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="50,608,820,50"

 preferredShapeType="InteractionOperand" sub

ject="d6x8IVSGAqACBV4j" xmi.id="d6x8IVSGAqAC

BV4i"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="80,605,60,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="6"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="50,658,820,262

" preferredShapeType="InteractionOperand" su

bject="f6x8IVSGAqACBV41" xmi.id="f6x8IVSGAqA

CBV40"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,20,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="4"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 
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</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

<UML:DiagramElement geometry="60,668,680,52"

 preferredShapeType="InteractionOperand" sub

ject="PKj8IVSGAqACBWPf" xmi.id="PKj8IVSGAqAC

BWPe"> 

<XMI.extension xmi.extender="Visual Paradigm 

for UML"> 

<captionBounds value="0,0,20,50"/> 

<captionVisible value="false"/> 

<captionSide value="7"/> 

<properties> 

<abackground value="Cr:122,207,245,255"/> 

<aforeground value="Cr:0,0,0,255"/> 

<azOrder value="0"/> 

<aselectable value="true"/> 

<arequestResetCaption value="false"/> 

<arequestResetCaptionSize value="false"/> 

<adisplayStereotypeIcon value="false"/> 

<aoverrideAppearanceWithStereotypeIcon value

="true"/> 

<arequestSetSizeOption value="0"/> 

<aparentConnectorHeaderLength value="40"/> 

<aparentConnectorLineLength value="10"/> 

<aconnectToPoint value="true"/> 

<aparentConnectorDTheta value="0.0"/> 

<aconnectionPointType value="2"/> 

<amodelElementNameAlignment value="9"/> 

<arequestDefaultSize value="false"/> 

<arequestFitSize value="false"/> 

<arequestFitSizeFromCenter value="false"/> 

</properties> 

</XMI.extension> 

<elementFill color1="Cr:122,207,245,255" col

or2="" style="1" transparency="0" type="1"/> 

<elementFont bold="false" color="Cr:0,0,0,25

5" italic="false" name="Dialog" size="11" st

yle="0"/> 

<elementLine color="Cr:0,0,0,255" style="1" 

transparency="0" weight="1.0"/> 

</UML:DiagramElement> 

</UML:Diagram.element> 

</UML:Diagram> 

</XMI.content> 

</XMI> 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β’ 

Κώδικασ Φοιτθτι ΝΟ.2 
public class TameioCtrl { 

    public void neaAkyrosi(int kwdKratisis){ 

        while( Kratisi k = kratiseis.next() ){ 

        int kwdikos = k.getKwdikos(); 

        if(kwdKratisis==kwdikos){ 

            Parastasi p = k.getParastasi(); 

            int kwdikosPar = p.getKwdikos(); 

            String wraPar = p.getWra(); 

            System.out.println("Kwdikos parastasis:"+ kwdikosPar +  

                    + "\nWra Parastasis :"+ wraPar); 

            }//if 

        }//while 

    }//neaAkyrosi 

    public void Epibebaiosi(){ 

        while(kratisi k=kratiseis.next()){ 

        int kwdikos = k.getKwdikos(); 

        ArrayList <TheseisParastasis> theseisKrat = k.getTheseisKrat(); 

        while(TheseisParastasis t = theseisKrat.next()){ 

            t.serKatastasi(''); 

        }//while 

        Parastasi p = k.getParastasi(); 

        String wra = p.getWra(); 
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        Akyrosi a = new Akyrosi(wra); 

        Add Akyrosi(a); 

    }//outer while 

    }//Epibebaiosi 

}//class TameioCtrl 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ’ 

Κώδικασ Πειράματοσ 

package theatro; 
 

public class Main { 
 

public static void main(String[] args) { 
 

// ΠΧ01: Δθμιουργία Θεάτρου - Αίκουςασ Theatro theatro = 
new Theatro("OAYMniON"); 

 

// ΠΧ02: Ανζβαςμα Εργου & Οριςμόσ παραςτάςεων Ergo ergo = new 
ErgofO Μπακαλόγατοσ - Αςτερία"); theatro.setErgo(ergo); 

 

// Ανζβαςμα 2 παραςτάςεων 

ergo.setParastasi(new Parastasi(l, "18:30", theatro.getTheseisQ)); 
ergo.setParastasi(new Parastasi(2, "22:30", theatro.getTheseis())); 

 

// ΠΧ03: Ανοιγμα Σαμείου TameioCtrl tamCtrl = new 
TameioCtrl(); tamCtrl.setErgo(ergo); 
ergo.emfanParast(); 
 

// ΠΧ04: Επαναλθπτικι διαδικαςία κρατιςεων. Εξοδοσ με 99 
int kwdParast = Userlnput.getlnteger("\nΔώςε αρικμό Παράςταςθσ(1, 2, 99)=> "] while 
(kwdParast!=99) { 

if (kwdParast==l || kwdParast==2) { 
tamCtrl.neaKratisi(ergo); 
// Επιλογι παράςταςθσ και εμφάνιςθ διακζςιμων κζςεων 
tamCtrl.epilogiParast(kwdParast); 
tamCtrl.epilogiThesewn(); 
tamCtrl.telosKratisis(); 

} 
else 
System.out.println("Oi κωδικοί παραςτάςεων είναι 1 & 2. Εξοδοσ με 99"); if 
(kwdParast!=99) { ergo.emfanParast(); 

kwdParast = Userlnput.getlnteger("Au^ αρικμό Παράςταςθσ(1, 2, 99)=> "); 
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} 

} 
 

// Εμφάνιςθ κρατιςεων 

tamCtrl.emfanKratiseisO; 

} 

package theatro; import 
java.util.ArrayList; import 
Java.util.Iterator; 
 

public class TameioCtrl { 
 

private static int arithmosKratisis = 1; private 
Ergo ergo; private Kratisi trexKratisi; 
private ArrayList <Kratisi> kratiseis = new ArrayList(12); private 
Parastasi trexParast; 
 

public TameioCtrl() {   } 
 

public void setErgo(Ergo ergo) { 

this.ergo=ergo; 

} 
 

public void neaKratisi(Ergo ergo) { 

trexKratisi= new Kratisi(arithmosKratisis++); 

} 
 

public void epilogiParast(int kwdParast) { 
trexParast = ergo.getParastasi(kwdParast); 
System.out.ρπθΐΙθ("\θΕττ.ιλζγετοα θ παράςταςτθ " + kwdParast); 
trexParast.emfanTheseis(); 
trexKratisi.setParastasi(trexParast); 

} 
 

public void epilogiThesewn() { 
int arThes = Userlnput.getlnteger("A(Lae αρικμό κζςθσ(0-9)=> "); while 
(arThes!=99) { if (arThes>=-l && arThes<10) { if 
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(trexParast.getKatastasiThesis(arThes) == ") { 
trexParast.setKatastasiThesis(arThes, 'K'); 
trexKratisi.addThesiParast(trexParast.getThesiParast(arThes)); 

else 

System.out.println("H κζςθ " + arThes + " είναι κατειλλθμζνθ"); 

} 

arThes = Userlnput.getlnteger("AU^ αρικμό κζςθσ(0-9)=> "); 

} 

public void telosKratisisQ { 
kratiseis.add(trexKratisi); 
System.out.println(" --- Σζλοσ κράτθςθσ ................... "); 

} 
 

public void emfanKratiseis() { 
System.out.println("\n=========== ΕΜΦΑΝΙ΢Η ΚΡΑΣΗ΢ΕΩΝ =============="); 
Iterator itr = kratiseis.iterator(); while 
(itr.hasNext()) { 

Kratisi kratisi = (Kratisi) itr.next(); 
kratisi.emfanKratisisO; 

} 

} 

package theatro; import 
java.util.ArrayList; 
 

public class Theatro { 
 

private String epwnymia; private 
Aithousa aith; private Ergo ergo; 
 

public Theatro(String epwn) { 
this.epwnymia = epwn; this.aith = new 
Aithousa(lO); 

public void setErgo(Ergo ergo) { 
this.ergo = ergo; 
System.out.println("\nGEATPO " + epwnymia); 
System.out.println("\nEPrO:" + ergo.getTitlos()); 

} 
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public ArrayList getTheseis() { 

return aith.getTheseisQ; 

} 
 

public void emfanAithousa() { 

aith.emfanTheseis(); 

} 

} 
 

package theatro; import 
Java.util.*; 
 

public class Ergo { 
 

private String titlos; 

private ArrayList <Parastasi> parastaseis = new ArrayList(3); 
 

public Ergo(String titlos) { 

this.titlos=titlos; 

} 
 

public void setParastasi(Parastasi parast) { 

parastaseis.add(parast); 

} 
 

public void emfanParast() { 
System.out.println("\nOi παραςτάςεισ:"); Iterator itr 
= parastaseis.iterator(); while (itr.hasNext()) { 

Parastasi parast = (Parastasi) itr.next(); 
System.out.println(parast); 

} 

} 
 

public Parastasi getParastasi(int kwdikos) { 



167 

 

Iterator itr = parastaseis.iterator(); while 
(itr.hasNext()) { 

Parastasi parast = (Parastasi) itr.next(); 
if (parast.getKwdikos()==kwdikos) return 

parast; 

} 

return null; 

} 
 

public String getTitlos() { 

return titlos; 

} 

} 
 

package theatro; import 
Java.util.*; 
 

public class Parastasi { 
 

private int kwdikos; private 
String wra; 
private ArrayList<ThesiParastasis> theseisParast; 
 

public Parastasi(int kwdikos, String wra, ArrayList theseis) { 

this.kwdikos - kwdikos; this.wra = 
wra; 
theseisParast = new ArrayList(theseis.size()); for (int 
i=0; i<theseis.size(); i++) { 

 

Thesi thesi = (Thesi)theseis.get(i); 
ThesiParastasis thesiParast = new ThesiParastasis(thesi) 
theseisParast.add(thesiParast); 

} 

} 
 

public void emfanTheseis() { 
System.out.ρπθίΙθ("\θΔιακζςιμεσ κζςεισ παράςταςθσ"); for (int i=0; i<theseisParast.size(); i++) { 
System.out.println(theseisParast.get(i)); 
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} 

} 
 

public int getKwdikos() { 

return kwdikos; 

} 
 

public ThesiParastasis getThesiParast(int t) { 

return theseisParast.get(t); 

} 
 

public char getKatastasiThesis(int t) { 
ThesiParastasis thesiParast = theseisParast.get(t); return thesiParast.getKatastasi(); 

} 
 

public void setKatastasiThesis(int t, char k) { 
ThesiParastasis thesiParast = theseisParast.get(t); thesiParast. setKatastasi(k); 

} 
 

public String toString() { 
return ("Παράςταςθ:" + kwdikos + " " + "Ωρα:" + wra + " "); 

} 

package theatro; import 
Java.util.*; 
 

public class Kratisi { 

 

private int kwdikos = 0; private 
Parastasi parast; 

private ArrayList <ThesiParastasis> theseisKrat = new ArrayList(lO); 
 

public Kratisi (int arithmoskratisis) { 

this.kwdikos ^arithmoskratisis; 

} 
 

public void setParastasi(Parastasi parast) { 
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this.parast = parast; 

} 
 

public void addThesiParast(ThesiParastasis thesiParast) { 

this.theseisKrat.add(thesiParast); 

} 
 

public void emfanKratisisQ { 
System.out.ρπθΐΙθ("\θΑρικμόσ κράτθςθσ:" + kwdikos + " " + parast); 
System.out.println(" Θζςεισ κράτθςθσ:"); Iterator itr = theseisKrat.iterator(); 
while (itr.hasNext()) { 

ThesiParastasis thesParast = (ThesiParastasis) itr.next(); 
System.out.println(thesParast); 

} 

} 
 

package theatro; import 
Java.util.*; 

public class ThesiParastasis { 
 

private Thesi thesi; 
private char katastasi; 
 

public ThesiParastasis(Thesi thesi) { 

this.thesi = thesi; 
this.katastasi = ' ' ;  

} 

public void setDiathesimi(int i) { 

katastasi = '  '; 

} 

public void setKatillimeni(int i) { 

katastasi = 'K'; 

} 

public char getKatastasi() { 

return katastasi; 

} 
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public void setKatastasi(char k) { 

katastasi = k; 

} 

public int getArithmos() { 

return thesi.getArithmos(); 

} 

public String toString() { 

return ("   Arithmos κζςθσ:" + getArithmosQ + " [" + katastasi + "]"); 

} 
} 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 


