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9 
Έλεγχος του συστήµατος 

 

 

Ο έλεγχος του συστήµατος είναι πολύ διαφορετικός από τον έλεγχο µονάδων και 

τον έλεγχο ολοκλήρωσης. Όταν πραγµατοποιείτε έλεγχο των διαφόρων µονάδων 

του συστήµατος, έχετε πλήρη δικαιοδοσία πάνω στη διαδικασία ελέγχου. Κατα-

σκευάζετε τα δικά σας δεδοµένα ελέγχου, σχεδιάζετε τις δικές σας περιπτώσεις 

ελέγχου και πραγµατοποιείτε τους ελέγχους εσείς οι ίδιοι. Όταν πάλι ολοκληρώ-

νετε τα συστατικά ενός λογισµικού, µερικές φορές δουλεύετε µόνοι σας, αλλά 

συχνά συνεργάζεστε µε ένα µικρό τµήµα της οµάδας ελέγχου ή της οµάδας υλο-

ποίησης. Εντούτοις, όταν ελέγχετε ένα σύστηµα, δουλεύετε µε ολόκληρη την ο-

µάδα υλοποίησης, συντονίζοντας τις εργασίες που πραγµατοποιείτε, κατευθυνό-

µενος ταυτόχρονα από τον υπεύθυνο της οµάδας ελέγχου. Σε αυτό το κεφάλαιο 

εξετάζουµε τη διαδικασία ελέγχου του συστήµατος: το σκοπό της, τα βήµατα, 

τους συµµετέχοντες, τις τεχνικές και τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται. 

9.1  ΑΡΧΕΣ ΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Στόχος του ελέγχου µονάδων και του ελέγχου ολοκλήρωσης ήταν να εξασφαλι-

στεί ότι ο κώδικας υλοποιούσε σωστά το σχέδιο του λογισµικού· αυτό σηµαίνει 

ότι οι προγραµµατιστές έγραψαν τον κώδικα για να υλοποιήσουν αυτό που οι 

σχεδιαστές είχαν σκοπό να πετύχουν. Στον έλεγχο συστήµατος έχουµε ένα δια-

Σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται: 

• o έλεγχος λειτουργιών 

• ο έλεγχος επίδοσης 

• ο έλεγχος αποδοχής συστήµατος 

• η αξιοπιστία τού λογισµικού, η διαθεσιµό-

τητα και η συντηρησιµότητα 

• ο έλεγχος εγκατάστασης 

• η έγγραφη τεκµηρίωση ελέγχου 

• ο έλεγχος κρισίµων για την ασφάλεια  

συστηµάτων 
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φορετικό στόχο: να εξασφαλίσουµε ότι το σύστηµα κάνει αυτό που θέλει να κά-

νει ο πελάτης. Για να καταλάβουµε πως µπορούµε να επιτύχουµε αυτό το στόχο, 

πρέπει πρώτα να κατανοήσουµε από πού προέρχονται τα σφάλµατα ενός συστή-

µατος. 

Πηγές σφαλµάτων λογισµικού 

Ας θυµηθούµε ότι ένα σφάλµα λογισµικού προκαλεί αποτυχία µόνο όταν συνο-

δεύεται από τις κατάλληλες συνθήκες. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να υπάρχει ένα 

σφάλµα µέσα στον κώδικα του λογισµικού, αλλά εάν ο κώδικας δεν εκτελεστεί 

ποτέ, ή ο κώδικας δεν εκτελεστεί για αρκετό διάστηµα ή µε την κατάλληλη δια-

µόρφωση συνθηκών για να προκαλέσει πρόβληµα, µπορεί το λογισµικό µας να 

µην αποτύχει ποτέ. Επειδή κατά τον έλεγχο δεν µπορεί να εφαρµοστεί κάθε πιθα-

νή συνθήκη, διατηρούµε σαν σκοπό µας την ανακάλυψη των σφαλµάτων, ελπίζο-

ντας ότι στη διαδικασία ελέγχου θα εξαλείψουµε όλα τα σφάλµατα που µπορούν 

να οδηγήσουν σε αποτυχίες κατά την πραγµατική χρήση του υλοποιηµένου συ-

στήµατος. 

 Τα σφάλµατα του λογισµικού µπορούν να εισαχθούν στις απαιτήσεις, στο 

σχέδιο ή στον κώδικα, ή στην τεκµηρίωση του λογισµικού, σε κάθε στιγµή κατά 

τη διάρκεια της υλοποίησης ή της συντήρησης του λογισµικού. Στην Εικόνα 9.1 

παρουσιάζονται οι πιθανές αιτίες των σφαλµάτων σε κάθε δραστηριότητα ανά-

πτυξης. Αν και θα θέλαµε να εντοπίζουµε και να διορθώνουµε τα σφάλµατα όσο 

το δυνατόν νωρίτερα, η διαδικασία ελέγχου του συστήµατος λαµβάνει υπόψη ότι 

µπορεί να υπάρχουν σφάλµατα ακόµα και µετά τον έλεγχο ολοκλήρωσης. 

 Σφάλµατα µπορούν να εισαχθούν στο σύστηµα ανά πάσα στιγµή είτε στην 

αρχή της υλοποίησης, είτε στη διάρκεια, είτε στο τέλος, είτε ακόµα και διορθώ-

νοντας ένα σφάλµα που µόλις ανακαλύφθηκε. Για παράδειγµα, µπορούµε να κα-

ταλήξουµε σε ελαττωµατικό λογισµικό από σφάλµα στις απαιτήσεις του συστή-

µατος. Είτε µία απαίτηση ήταν ασαφής εξαιτίας της αβεβαιότητας του πελάτη για 

τη συγκεκριµένη απαίτηση, είτε επειδή έγινε παρερµηνεία των αναγκών του πε-

λάτη, το αποτέλεσµα τελικά είναι το ίδιο: καταλήγουµε σε ένα σύστηµα το οποίο 

δεν λειτουργεί µε τον τρόπο κατά τον οποίο ο πελάτης θα ήθελε να λειτουργεί. 

 Σφάλµατα κακής επικοινωνίας του ίδιου τύπου µπορούν να προκύψουν και 

κατά τη διάρκεια της σχεδίασης του συστήµατος. Μπορεί να παρερµηνεύσουµε 

µία απαίτηση και να καθορίσουµε µία λανθασµένη προδιαγραφή κατά τη σχεδία-

ση του συστήµατος. Μπορεί ακόµη να κατανοήσουµε την απαίτηση αλλά να εκ-

φράσουµε την προδιαγραφή µε πολύ φτωχό τρόπο ώστε αυτοί που θα τη διαβά-

σουν και θα χρησιµοποιήσουν το προτεινόµενο σχέδιο στη συνέχεια να παρερµη-

νεύσουν το στόχο της προδιαγραφής. Με παρόµοιο τρόπο µπορεί να κάνουµε 

διάφορες υποθέσεις σχετικά µε τα χαρακτηριστικά του συστήµατος και τις σχέ-
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σεις µεταξύ τους, οι οποίες όµως να µη γίνονται αντιληπτές κατά τον ίδιο τρόπο 

από τους υπόλοιπους αναγνώστες των προδιαγραφών του συστήµατος. 

 Παρόµοια συµβάντα µπορούν να οδηγήσουν σε σχεδιαστικά σφάλµατα του 

συστήµατος. Οι παρερµηνείες είναι συνήθεις όταν το συνολικό σχέδιο του συ-

στήµατος µεταφράζεται σε περιγραφές χαµηλότερου επιπέδου για ανάλυση των 

προδιαγραφών σχεδίου του προγράµµατος. Οι προγραµµατιστές (υλοποιητές του 

συστήµατος) συνήθως δεν συµµετέχουν στις αρχικές συνοµιλίες µε τους πελάτες, 

οι οποίες σχετίζονται µε τον καθορισµό των στόχων και των λειτουργιών του συ-

στήµατος. Έχοντας την ευθύνη για ένα µόνο "δένδρο" και όχι για όλο το "δάσος", 

οι προγραµµατιστές δεν θα πρέπει να αναµένεται να εντοπίζουν σφάλµατα σχεδί-

ου τα οποία έχουν εισαχθεί κατά τα πρώτα βήµατα του κύκλου υλοποίησης του 

λογισµικού. Για το λόγο αυτό, η επανεξέταση των απαιτήσεων και του σχεδίου 

είναι απαραίτητες για να εξασφαλιστεί η ποιότητα του τελικού συστήµατος που 

θα υλοποιηθεί. 

 Οι προγραµµατιστές και οι σχεδιαστές στην οµάδα υλοποίησης που έχει συ-

σταθεί µπορεί να αποτύχουν και αυτοί να χρησιµοποιήσουν την κατάλληλη σύ-

νταξη και σηµασιολογία για την καταγραφή της εργασίας τους. Ένας µεταγλωτ-

τιστής ή ένας συµβολοµεταφραστής µπορεί να εντοπίσει µερικά από αυτά τα 

σφάλµατα πριν να τρέξει ένα πρόγραµµα, αλλά δεν µπορούν να εντοπιστούν  

 

 

Εικόνα 9.1 Αιτίες σφαλµάτων κατά την υλοποίηση. 
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σφάλµατα όταν η µορφή µίας εντολής είναι σωστή αλλά δεν ταιριάζει µε τις προ-

θέσεις του προγραµµατιστή ή του σχεδιαστή του συστήµατος. 

 Όταν ξεκινήσει ο έλεγχος των συστατικών µερών του προγράµµατος, µπορεί 

να εισαχθούν σφάλµατα ακουσίως στην προσπάθεια διόρθωσης άλλων προβλη-

µάτων. Αυτά τα σφάλµατα είναι συχνά πολύ δύσκολο να εντοπιστούν, επειδή 

µπορεί να εµφανίζονται µόνο όταν χρησιµοποιούνται συγκεκριµένες λειτουργίες, 

ή µόνο υπό συγκεκριµένες συνθήκες. Αν αυτές οι λειτουργίες έχουν ήδη ελεγχθεί 

όταν ένα νέο σφάλµα εισαχθεί ακουσίως, το νέο σφάλµα µπορεί να µην εντοπι-

στεί για πολύ χρόνο και όταν εντοπιστεί να µην είναι πλέον σαφής η πηγή προέ-

λευσης. Αυτή η κατάσταση είναι πιθανό να συµβεί όταν κάνουµε επαναχρησιµο-

ποίηση κώδικα που γράφτηκε για άλλη εφαρµογή, και τον µετατρέψουµε για να 

ικανοποιήσει τις τρέχουσες ανάγκες µας. Οι λεπτές διαφορές στο σχέδιο του κώ-

δικα µπορεί να µην είναι εµφανείς και οι αλλαγές µας µπορεί να προκαλέσουν 

περισσότερο ζηµιά παρά καλό. 

 Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι ελέγχετε τα συστατικά Α, Β και C. Επί-

σης ας υποθέσουµε ότι τα ελέγχετε ξεχωριστά. Όταν τα ελέγξετε και τα τρία µαζί, 

παρατηρείτε ότι το Α µεταβιβάζει λανθασµένα µία παράµετρο στο C. ∆ιορθώνο-

ντας το Α, εξασφαλίζετε ότι η µεταβίβαση της παραµέτρου γίνεται σωστά, αλλά 

πραγµατοποιείτε προσθήκες νέου κώδικα ο οποίος δίνει λανθασµένη τιµή σε ένα 

δείκτη. Επειδή µπορεί να µην επιστρέψετε πίσω και να κάνετε ξανά ξεχωριστό 

έλεγχο στο Α, µπορεί να µην εντοπίσετε το νέο σφάλµα για πολύ χρόνο και µέχρι 

να πραγµατοποιήσετε κάποιον έλεγχο, οπότε πλέον µπορεί να µην είναι σαφές ότι 

το Α δηµιουργεί το πρόβληµα. 

 Με παρόµοιο τρόπο, η συντήρηση µπορεί να εισάγει νέα σφάλµατα. Οι βελ-

τιώσεις του συστήµατος απαιτούν αλλαγές στις αρχικές απαιτήσεις σχεδίου, στην 

αρχιτεκτονική του συστήµατος, στο σχέδιο του προγράµµατος, και στην υλοποί-

ηση, ώστε πολλοί τύποι σφαλµάτων µπορεί να εισαχθούν καθώς περιγράφεται, 

σχεδιάζεται, και υλοποιείται η βελτίωση. Επιπρόσθετα, το σύστηµα µπορεί να µη 

λειτουργεί σωστά επειδή οι χρήστες δεν κατανοούν πώς είχε σχεδιαστεί για να 

λειτουργεί. Εάν το εγχειρίδιο τεκµηρίωσης είναι ασαφές ή περιέχει λάθη, µπορεί 

να προκύψουν σφάλµατα κατά τη χρήση. Ανθρώπινοι παράγοντες, στους οποίους 

συµπεριλαµβάνονται και η διαφορετική αντίληψη και εξοικείωση του κάθε χρή-

στη, παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση του συστήµατος και στην ερ-

µηνεία των µηνυµάτων του και των απαιτούµενων δεδοµένων εισόδου. Χρήστες 

που δεν έχουν µεγάλη εξοικείωση µε το σύστηµα µπορεί να µη χρησιµοποιούν 

κατάλληλα τις λειτουργίες του συστήµατος ή να µην εκµεταλλεύονται όλα τα 

πλεονεκτήµατα που παρέχει το λογισµικό. 

 Οι διαδικασίες ελέγχου θα πρέπει να είναι αρκετά εξονυχιστικές ώστε να ε-

λέγξουν τις λειτουργίες του συστήµατος και να ικανοποιηθούν όλοι: οι χρήστες, 
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οι πελάτες, και οι υλοποιητές. Εάν οι έλεγχοι είναι ατελείς, τα σφάλµατα µπορεί 

να µην εντοπιστούν καθόλου. Όπως έχουµε δει, όσο γρηγορότερα εντοπίσουµε 

ένα σφάλµα τόσο το καλύτερο· τα σφάλµατα που εντοπίζονται νωρίς διορθώνο-

νται ευκολότερα και µε µικρότερο κόστος. Συνεπώς, ο πλήρης και έγκαιρος έλεγ-

χος µπορεί να βοηθήσει όχι µόνο στον γρήγορο εντοπισµό των λαθών, αλλά και 

στην αποµόνωση των αιτιών τους πολύ πιο εύκολα. 

 Στην Εικόνα 9.1 παρουσιάζονται οι λόγοι εµφάνισης των σφαλµάτων και όχι 

οι ενδείξεις αναγνώρισης αυτών. Επειδή ο έλεγχος έχει σκοπό τον εντοπισµό όσο 

το δυνατόν περισσότερων σφαλµάτων, ασχολείται µε τις περιοχές εντοπισµού 

τους. Γνωρίζοντας τους τρόπους δηµιουργίας των σφαλµάτων έχουµε υπόψη που 

να ψάξουµε όταν ελέγχουµε ένα σύστηµα. 

∆ιαδικασία ελέγχου συστήµατος 

Υπάρχουν αρκετά βήµατα κατά τον έλεγχο ενός συστήµατος: 

1.  Έλεγχος λειτουργιών 

2.  Έλεγχος επίδοσης 

3.  Έλεγχος αποδοχής 

4.  Έλεγχος εγκατάστασης 

Τα βήµατα παρουσιάζονται στην Εικόνα 9.2. Κάθε βήµα έχει διαφορετική εστία-

ση, ενώ η επιτυχία ενός βήµατος εξαρτάται από το στόχο ή το σκοπό του. Συνε-

πώς θα ήταν χρήσιµο να εξετάσουµε το σκοπό κάθε βήµατος της διαδικασίας ε-

λέγχου του συστήµατος. 

Στόχοι διεργασιών. Αρχικά ελέγχουµε τις λειτουργίες που εκτελούνται από 

το σύστηµα. Ξεκινάµε µε ένα σύνολο συστατικών τα οποία είχαν ελεγχθεί ξεχω- 

 

 

Εικόνα 9.2 Τα βήµατα κατά τη διαδικασία ελέγχου. 
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ριστά και έπειτα όλα µαζί. Ένας έλεγχος λειτουργίας (function test) πραγµατο-

ποιείται για να επαληθεύσει ότι το ολοκληρωµένο σύστηµα εκτελεί τις λειτουργί-

ες του όπως είναι καθορισµένες στις απαιτήσεις του συστήµατος. Για παράδειγ-

µα, ο έλεγχος λειτουργίας ενός πακέτου τραπεζικού λογαριασµού επαληθεύει ότι 

αυτό ενηµερώνει σωστά το υπόλοιπο µετά από µία κατάθεση, δίνει τη δυνατότη-

τα απόσυρσης των χρηµάτων, υπολογίζει το επιτόκιο, παρουσιάζει το υπόλοιπο 

του λογαριασµού και άλλες τραπεζικές λειτουργίες. 

 Μόλις η οµάδα ελέγχου πειστεί ότι οι λειτουργίες δουλεύουν όπως είναι κα-

θορισµένο να δουλεύουν, ο έλεγχος επίδοσης (performance test) συγκρίνει τα 

ολοκληρωµένα συστατικά µε τις µη λειτουργικές απαιτήσεις του συστήµατος. 

Αυτές οι απαιτήσεις, στις οποίες συµπεριλαµβάνονται η ασφάλεια, η ακρίβεια, η 

ταχύτητα και η αξιοπιστία, περιορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο εκτελούνται οι 

λειτουργίες του συστήµατος. Για παράδειγµα, ο έλεγχος επίδοσης ενός πακέτου 

τραπεζικού λογαριασµού εκτιµά την ταχύτητα µε την οποία γίνονται οι υπολογι-

σµοί, την ακρίβεια των υπολογισµών, τα µέτρα ασφαλείας που απαιτούνται και 

τον χρόνο απόκρισης του συστήµατος στα ερωτήµατα του χρήστη. 

 Σε αυτό το σηµείο, το σύστηµα λειτουργεί µε τον τρόπο κατά τον οποίο είχε 

σχεδιαστεί να λειτουργεί. Εποµένως, καλούµε αυτό το σύστηµα επαληθευµένο 

σύστηµα (verified system)· Το σύστηµα αυτό εκφράζει την ερµηνεία των προ-

διαγεγραµµένων απαιτήσεων από το σχεδιαστή. Έπειτα συγκρίνουµε το σύστηµα 

µε τις προσδοκίες του πελάτη εξετάζοντας τα έγγραφα καθορισµού απαιτήσεων. 

Εάν είµαστε ικανοποιηµένοι µε το σύστηµα που κατασκευάσαµε θεωρώντας ότι 

ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις, τότε έχουµε ένα επικυρωµένο σύστηµα 

(validated system)· αυτό σηµαίνει ότι έχουµε επαληθεύσει ότι το σύστηµα ικανο-

ποιεί τις προκαθορισµένες απαιτήσεις. 

 Μέχρι τώρα όλοι οι έλεγχοι έχουν εκτελεστεί από τους κατασκευαστές του 

συστήµατος και βασίζονται στην κατανόηση που έχουν οι κατασκευαστές σχετι-

κά µε το σύστηµα και τους στόχους του. Επιπλέον, το σύστηµα ελέγχεται και από 

τους πελάτες, ώστε να βεβαιωθούµε ότι ανταποκρίνεται στις ανάγκες και τις α-

παιτήσεις τους, οι οποίες µπορεί να είναι διαφορετικές από την άποψη που έχουν 

σχηµατίσει για αυτές οι κατασκευαστές του συστήµατος. Ο έλεγχος αυτός, που 

καλείται έλεγχος αποδοχής (acceptance test), διαβεβαιώνει τους πελάτες ότι το 

σύστηµα που ζήτησαν είναι το σύστηµα που τελικά κατασκευάστηκε. Ο έλεγχος 

αποδοχής µερικές φορές εκτελείται στην πραγµατική πλατφόρµα λειτουργίας, 

όµως τις περισσότερες φορές εκτελείται σε πλατφόρµες λειτουργίας διαφορετικές 

από την πραγµατική. Για το λόγο αυτό µπορούµε να εκτελέσουµε ένα τελικό έ-

λεγχο εγκατάστασης (installation test) ώστε να δώσουµε τη δυνατότητα στους 

χρήστες να ελέγξουν τις λειτουργίες του συστήµατος και να καταγράψουν επι-

πρόσθετα προβλήµατα που θα εµφανιστούν (τα οποία προέρχονται από το πραγ-
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µατικό περιβάλλον λειτουργίας). Για παράδειγµα, ένα σύστηµα για χρήση πάνω 

σε πλοίο µπορεί να σχεδιαστεί, να κατασκευαστεί και να ελεγχθεί στον τόπο κα-

τασκευής του µε συνθήκες διαµορφωµένες σαν συνθήκες πλοίου, οι οποίες βε-

βαίως δεν είναι οι πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας, απλά µία προσοµοίωση. 

Μόλις ολοκληρωθούν οι έλεγχοι στο χώρο του κατασκευαστή, θα πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί ένα επιπλέον σύνολο ελέγχων εγκατάστασης µε το σύστηµα 

πάνω στο πραγµατικό πλοίο (για το οποίο κατασκευάστηκε το σύστηµα). 

Πλάνο κατασκευής ή ολοκλήρωσης. Στην ιδανική περίπτωση, µετά τον 

έλεγχο του προγράµµατος, µπορούµε να δούµε τη συλλογή των συστατικών µε-

ρών σαν µία ολότητα. Έπειτα, κατά τη διάρκεια των πρώτων βηµάτων ελέγχου 

του συστήµατος, η ολοκληρωµένη αυτή συλλογή αξιολογείται από ποικίλες δια-

φορετικές όψεις όπως περιγράφηκε στις προηγούµενες παραγράφους. Ωστόσο, τα 

µεγάλα συστήµατα µερικές φορές είναι δύσχρηστα όταν ελέγχονται ως µία τερά-

στια συλλογή συστατικών µερών. Στην πράξη τέτοια συστήµατα είναι πολλές 

φορές υποψήφια για ανάπτυξη σε πολλαπλές φάσεις, απλά επειδή είναι πολύ πιο 

εύκολο να κατασκευαστούν και να ελεγχθούν ανά µικρότερα λειτουργικά τµήµα-

τα. Συνεπώς µπορείτε να επιλέξετε την εκτέλεση του ελέγχου του συστήµατος σε 

πολλαπλές φάσεις. Στο Κεφάλαιο 1
*
 δείξαµε ότι µπορούµε να αντιληφθούµε ένα 

σύστηµα ως ένα σύνολο από φωλιασµένα επίπεδα ή υποσυστήµατα. Κάθε επίπε-

δο είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση τουλάχιστον των λειτουργιών των υποσυ-

στηµάτων που περιέχει. Παρόµοια, µπορούµε να χωρίσουµε το σύστηµα για έ-

λεγχο σε µία ακολουθία φωλιασµένων υποσυστηµάτων και να εκτελέσουµε τον 

έλεγχο συστήµατος σε ένα υποσύστηµα κάθε φορά. 

 Ο ορισµός του κάθε υποσυστήµατος βασίζεται σε προκαθορισµένα κριτή-

ρια. Συνήθως, η βάση του διαχωρισµού είναι η λειτουργικότητα του κάθε υποσυ-

στήµατος. Για παράδειγµα, είδαµε στο Κεφάλαιο 8 ότι η Microsoft διαχωρίζει 

ένα προϊόν σε τρία υποσυστήµατα µε βάση τις πιο κρίσιµες λειτουργίες, τις επι-

θυµητές λειτουργίες και τις λιγότερο απαραίτητες λειτουργίες. Παρόµοια ένα σύ-

στηµα τηλεπικοινωνιών το οποίο δροµολογεί κλήσεις µπορεί να χωριστεί σε υπο-

συστήµατα σύµφωνα µε τον ακόλουθο τρόπο: 

1.  ∆ροµολόγηση κλήσεων µέσα σε ένα τηλεφωνικό κέντρο 

2.  ∆ροµολόγηση κλήσεων µέσα σε ένα κωδικό περιοχής 

3.  ∆ροµολόγηση κλήσεων µέσα σε ένα νοµό, ζώνη ή περιοχή 

4.  ∆ροµολόγηση κλήσεων µέσα σε µία χώρα 

5.  ∆ροµολόγηση κλήσεων στο εξωτερικό 

                                                 

* 1ος Τόµος 
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Το καθένα από τα µεγαλύτερα υποσυστήµατα περιέχει όλα τα προγενέστερά του 

υποσυστήµατα. Ξεκινάµε τον έλεγχο του συστήµατός µας ελέγχοντας τις λει-

τουργίες του πρώτου συστήµατος. Όταν όλες οι λειτουργίες του υποσυστήµατος 

δροµολόγησης κλήσεων µέσα στο τηλεφωνικό κέντρο ελεγχθούν επιτυχώς, προ-

χωράµε στον έλεγχο του δευτέρου συστήµατος. Παρόµοια, ελέγχουµε το δεύτε-

ρο, τρίτο, τέταρτο και πέµπτο σύστηµα. Το αποτέλεσµα είναι ένας επιτυχηµένος 

έλεγχος του συνολικού συστήµατος, όµως αυτός ο έλεγχος σε επίπεδα καθιστά 

τις διαδικασίες εντοπισµού και διόρθωσης σφαλµάτων πολύ πιο εύκολες και α-

πλές σε σχέση µε την περίπτωση που γινόταν εστίαση και έλεγχος κατευθείαν στο 

µεγαλύτερο σύστηµα. Για παράδειγµα, ένα πρόβληµα που θα εµφανιζόταν κατά 

τον έλεγχο των λειτουργιών κλήσης σε ένα νοµό, ζώνη ή περιοχή είναι πιθανότε-

ρο να είναι αποτέλεσµα του κωδικού που εξυπηρετεί το νοµό αυτό παρά πρόβλη-

µα του κωδικού περιοχής ή της κλήσης εντός του τηλεφωνικού κέντρου. Με αυτό 

τον τρόπο µπορούµε να περιορίσουµε την αναζήτηση για την αιτία του σφάλµα-

τος στον κωδικό του υποσυστήµατος 3 συν τους κωδικούς των υποσυστηµάτων 1 

και 2 που επηρεάζονται από το υποσύστηµα 3. Εάν αυτό το πρόβληµα το ανακα-

λύπταµε όταν όλα τα υποσυστήµατα είχαν ολοκληρωθεί, δεν θα µπορούσαµε 

εύκολα να εντοπίσουµε την πιθανή πηγή του σφάλµατος αυτού. 

 Ο αυξητικός έλεγχος απαιτεί προσεκτικό σχεδιασµό. Η οµάδα ελέγχου θα 

πρέπει να δηµιουργήσει ένα πλάνο κατασκευής (build plan) ή πλάνο ολοκλή-

ρωσης (integration plan) για να καθορίσει τα υποσυστήµατα τα οποία θα πρέπει 

να εξεταστούν και να περιγράψει πώς, πού, πότε, και από ποιόν θα πραγµατο-

ποιηθούν οι έλεγχοι αυτοί. Πολλά από τα θέµατα που συζητήσαµε στον έλεγχο 

ολοκλήρωσης πρέπει να αντιµετωπισθούν στο πλάνο κατασκευής, στα οποία συ-

µπεριλαµβάνονται η σειρά ολοκλήρωσης και η ανάγκη για στελέχη ή προγράµ-

µατα οδηγούς. 

 Μερικές φορές ένα επίπεδο ή υποσύστηµα ενός πλάνου κατασκευής καλεί-

ται στοιβάδα (spin). Οι στοιβάδες αριθµούνται, µε το χαµηλότερο επίπεδο να 

καλείται µηδενική στοιβάδα (zero spin). Για µεγάλα συστήµατα η µηδενική 

στοιβάδα συχνά αποτελεί ένα ελάχιστο σύστηµα· µερικές φορές µπορεί να είναι 

ακόµα και το λειτουργικό σύστηµα του υπολογιστή που φιλοξενεί το σύστηµα. 

 Για παράδειγµα, το πλάνο κατασκευής του τηλεπικοινωνιακού συστήµατος 

µπορεί να περιέχει ένα χρονοδιάγραµµα παρόµοιο µε εκείνο του Πίνακα 9.1. Το 

πλάνο κατασκευής περιγράφει κάθε στοιβάδα µε έναν αριθµό, ένα λειτουργικό 

περιεχόµενο και ένα χρονοδιάγραµµα ελέγχου. Εάν ο έλεγχος της στοιβάδας n εί-

ναι επιτυχής και εµφανιστεί ένα πρόβληµα στη στοιβάδα n+1, τότε η πιο πιθανή 

πηγή του προβλήµατος σχετίζεται µε τη διαφορά µεταξύ των στοιβάδων n και 

n+1, δηλαδή µε τη λειτουργικότητα που προστίθεται από τη µία στοιβάδα µέχρι 

να φτάσουµε στην επόµενη. Εάν η διαφορά µεταξύ δύο διαδοχικών στοιβάδων 
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είναι µικρή, τότε έχουµε σχετικά λίγα µέρη να κοιτάξουµε για τον εντοπισµό της 

αιτίας του σφάλµατος, συνεπώς γίνεται εύκολος και γρήγορος εντοπισµός. 

 Ο αριθµός των στοιβάδων και ο ορισµός τους εξαρτώνται κυρίως από τους 

πόρους που διαθέτουµε εµείς καθώς και τους πόρους που διαθέτει ο πελάτης µας. 

Αυτοί οι πόροι περιλαµβάνουν όχι µόνο το υλικό και το λογισµικό αλλά το δια-

θέσιµο χρόνο καθώς και το διαθέσιµο προσωπικό. Ένα ελάχιστο σύστηµα τοπο-

θετείται στην πιο αρχική στοιβάδα, και οι επόµενες στοιβάδες ορίζονται προσθέ-

τοντας τις επόµενες πιο σηµαντικές ή κρίσιµες λειτουργίες όσο το δυνατόν νωρί-

τερα και φυσικά εφόσον είναι εφικτό. Για παράδειγµα, ας εξετάσουµε το δίκτυο 

υπολογιστών σε µορφή αστέρα που φαίνεται στην Εικόνα 9.3. Το κέντρο του α-

στέρα είναι ένας υπολογιστής ο οποίος λαµβάνει µηνύµατα από πολλούς µικρό-

τερους υπολογιστές, καθένας από τους οποίους συλλαµβάνει δεδοµένα από αι-

σθητήρες και τα µεταδίδει στο κατάλληλο σύστηµα για περαιτέρω επεξεργασία. 

Συνεπώς οι κύριες λειτουργίες του κεντρικού υπολογιστή είναι να µεταφράζει και 

να κατανοεί τα µηνύµατα που στέλνονται από τους υπόλοιπους υπολογιστές. Ε-

πειδή αυτές οι λειτουργίες είναι κρίσιµες για το συνολικό σύστηµα, θα πρέπει να 

συµπεριληφθούν σε µία από τις αρχικές στοιβάδες. Πράγµατι, µπορούµε να ορί-

σουµε τις στοιβάδες σύµφωνα µε το επόµενο τρόπο: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9.1 Το πλάνο κατασκευής για το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα 

Στοιβάδα Λειτουργίες Εκκίνηση Ελέγχου Τερµατισµός Ελέγχου 

0 Τηλεφωνικό Κέντρο 1 Σεπτεµβρίου 15 Σεπτεµβρίου 

1 Κωδικός Περιοχής 30 Σεπτεµβρίου 15 Οκτωβρίου 

2 Νοµός/ζώνη/περιοχή 25 Οκτωβρίου 5 Νοεµβρίου 

3 Χώρα 10 Νοεµβρίου 20 Νοεµβρίου 

4 ∆ιεθνείς κλήσεις 1 ∆εκεµβρίου 15 ∆εκεµβρίου 

 

Εικόνα 9.3 Παράδειγµα δικτύου σε µορφή αστέρα. 



  Κεφάλαιο 9: Έλεγχος του συστήµατος 87 

 

97

• Στοιβάδα 0: έλεγξε τις γενικές λειτουργίες του κεντρικού υπολογιστή 

• Στοιβάδα 1: έλεγξε τις λειτουργίες µετάφρασης µηνυµάτων του κεντρικού 

υπολογιστή 

• Στοιβάδα 2: έλεγξε τις λειτουργίες κατανόησης µηνυµάτων του κεντρικού 

υπολογιστή 

• Στοιβάδα 3: έλεγξε κάθε περιφερειακό ηλεκτρονικό υπολογιστή σε κατά-

σταση αυτόνοµης λειτουργίας 

• Στοιβάδα 4: έλεγξε τις λειτουργίες µεταβίβασης µηνυµάτων κάθε περιφε-

ρειακού υπολογιστή 

• Στοιβάδα 5: έλεγξε τις λειτουργίες λήψης µηνυµάτων του κεντρικού υπολο-

γιστή 

και τα λοιπά. 

 Οι ορισµοί των στοιβάδων εξαρτώνται επίσης από την ικανότητα των συ-

στατικών µερών του συστήµατος να λειτουργούν µε αυτόνοµο τρόπο. Μπορεί να 

είναι πολύ πιο δύσκολο να προσοµοιωθεί ένα κοµµάτι του συστήµατος το οποίο 

λείπει από το να συµπεριληφθεί µέσα σε µία στοιβάδα, επειδή οι εξαρτήσεις ανά-

µεσα στα διάφορα συστατικά µερικές φορές απαιτούν τόσο κώδικα προσοµοίω-

σης όσος είναι και ο πραγµατικός κώδικας. Θυµηθείτε ότι στόχος µας είναι να ε-

λέγξουµε το σύστηµα. Ο χρόνος και η προσπάθεια που πρέπει να καταβληθεί 

προκειµένου να κατασκευαστούν και να χρησιµοποιηθούν εργαλεία ελέγχου θα 

ήταν προτιµότερο να δαπανηθούν για τον έλεγχο του πραγµατικού συστήµατος. 

Αυτή η ανάγκη εξισορρόπησης είναι παρόµοια µε εκείνη που εµπλέκεται στην ε-

πιλογή µίας φιλοσοφίας ελέγχου κατά τη διάρκεια του ελέγχου µονάδας και ολο-

κλήρωσης: Η υλοποίηση πολλών στελεχών και οδηγών µπορεί να απαιτεί τόσο 

χρόνο κατά τη διάρκεια ελέγχου του προγράµµατος όσος θα απαιτούταν για τον 

έλεγχο των πραγµατικών συστατικών στοιχείων των οποίων επιχειρείται η προ-

σοµοίωση. 

∆ιαχείριση σχηµατισµών 

Συχνά ελέγχουµε ένα σύστηµα σε στάδια ή κοµµάτια, βασιζόµενοι σε στοιβάδες 

(όπως προηγουµένως) ή σε υποσυστήµατα, λειτουργίες, ή άλλου τύπου διασπά-

σεις που κάνουν τον χειρισµό του έλεγχου πιο εύκολο (εξετάζουµε αυτές τις 

στρατηγικές ελέγχου σε επόµενη ενότητα του παρόντος κεφαλαίου). Εντούτοις, 

για τον έλεγχο του συστήµατος πρέπει να ληφθούν υπόψη οι πολλαπλές διαφορε-

τικές διαµορφώσεις του συστήµατος οι οποίες υλοποιούνται σταδιακά. Ο σχηµα-

τισµός συστήµατος (system configuration) είναι µία συλλογή των συστατικών 

του συστήµατος τα οποία παραδίδονται σε ένα συγκεκριµένο πελάτη. Για παρά-

δειγµα, ένα πακέτο µαθηµατικών υπολογισµών µπορεί να πωληθεί µε ένα συγκε-
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κριµένο σχηµατισµό για µηχανές που βασίζονται στο UNIX, µε έναν άλλο σχη-

µατισµό για µηχανές που τρέχουν Windows, και ακόµα µε άλλο σχηµατισµό για 

συστήµατα µε Solaris. Για τους σχηµατισµούς αυτούς µπορεί να γίνει περαιτέρω 

διαχωρισµός µε βάση το εκάστοτε τσιπ το οποίο περιλαµβάνει ένα σύστηµα ή µε 

βάση συγκεκριµένες συσκευές. Συνήθως αναπτύσσουµε έναν πυρήνα λογισµικού 

που  τρέχει στο κάθε διαφορετικό σύστηµα και χρησιµοποιούµε τις αρχές που πε-

ριγράφονται στα Κεφάλαια 5, 6 και 7
*
 για να αποµονώσουµε τις διαφορές ανάµε-

σα στους διαφορετικούς σχηµατισµούς σε ένα µικρό αριθµό ανεξαρτήτων συστα-

τικών. Για παράδειγµα, οι λειτουργίες του πυρήνα µπορεί να περιλαµβάνονται 

στα συστατικά Α, Β και C· Τότε ο σχηµατισµός 1 θα περιλαµβάνει τα συστατικά 

Α, Β, C και D ενώ ο σχηµατισµός 2 θα περιλαµβάνει τα συστατικά A, B, C και E. 

 Η υλοποίηση και ο έλεγχος αυτών των διαφορετικών σχηµατισµών απαιτεί 

τη διαχείριση σχηµατισµών (configuration management), τον έλεγχο των δια-

φορών µεταξύ των συστηµάτων για την ελαχιστοποίηση των κινδύνων και των 

σφαλµάτων. Είχαµε δει σε προηγούµενα κεφάλαια τον τρόπο µε τον οποίο η ο-

µάδα διαχείρισης σχηµατισµών εξασφαλίζει ότι ενδεχόµενες αλλαγές στις απαι-

τήσεις, στο σχέδιο, ή στον κώδικα αντανακλώνται σωστά στα έγγραφα τεκµηρί-

ωσης και σε άλλα συστατικά που επηρεάζονται από τις αλλαγές αυτές. Κατά τη 

διάρκεια του ελέγχου, η διαχείριση σχηµατισµών είναι µία ιδιαίτερα σηµαντική 

διαδικασία, η οποία συντονίζει τις προσπάθειες ανάµεσα στους ελεγκτές και τους 

κατασκευαστές. 

Εκδοχές και εκδόσεις. Μία διαµόρφωση για ένα συγκεκριµένο σύστηµα 

µερικές φορές καλείται εκδοχή (version). Συνεπώς η αρχική διανοµή ενός πακέ-

του λογισµικού µπορεί να αποτελείται από διαφορετικές τέτοιες εκδοχές, µία για 

κάθε πλατφόρµα ή συσκευή στην οποία θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό αυτό. 

Για παράδειγµα, µπορεί να κατασκευαστεί λογισµικό αεροσκαφών έτσι ώστε η 

εκδοχή 1 να τρέχει σε αεροσκάφη του Ναυτικού, η εκδοχή 2 να τρέχει σε αερο-

σκάφη της πολεµικής αεροπορίας και η εκδοχή 3 να τρέχει σε αεροσκάφη της 

πολιτικής αεροπορίας. 

 Καθώς το λογισµικό ελέγχεται και δοκιµάζεται, εντοπίζονται σφάλµατα τα 

οποία πρέπει να διορθωθούν ή να γίνουν µικρές βελτιώσεις στην αρχική λειτουρ-

γικότητα του λογισµικού αυτού. Μία νέα έκδοση (release) του λογισµικού είναι 

ένα βελτιωµένο σύστηµα το οποίο έχει σκοπό να αντικαταστήσει το παλιό. Συχνά 

τα συστήµατα λογισµικού περιγράφονται µε την ονοµασία εκδοχή n, έκδοση m ή 

ως εκδοχή n.m, όπου ο αριθµός αντανακλά τη θέση του συστήµατος ανάµεσα στα 

προηγούµενα συστήµατα καθώς το σύστηµα αυτό αναπτύσσεται και ωριµάζει. Η 
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εκδοχή n συχνά έχει σκοπό να αντικαταστήσει την εκδοχή n–1 και η έκδοση m 

αντικαθιστά την έκδοση m–1. (Η λέξη "εκδοχή" µπορεί να έχει δύο διαφορετικές 

έννοιες: µία ως εκδοχή για κάθε τύπο πλατφόρµας ή λειτουργικού συστήµατος, ή 

ως αλυσίδα προϊόντων που αναπτύσσονται σε φάσεις. Η ορολογία αυτή γίνεται 

συνήθως κατανοητή από τα συµφραζόµενα µε τα οποία χρησιµοποιείται. Για πα-

ράδειγµα, ένας κατασκευαστής µπορεί να παρέχει την εκδοχή 3 του προϊόντος 

του για πλατφόρµες UNIX και την εκδοχή 4 για πλατφόρµες Windows, καθεµιά 

από τις οποίες προσφέρει τις ίδιες λειτουργίες.) 

 Η οµάδα διαχείρισης σχηµατισµών είναι υπεύθυνη να εξασφαλίσει ότι κάθε 

εκδοχή ή έκδοση είναι σωστή και σταθερή πριν δοθεί στους πελάτες για χρήση, 

καθώς επίσης να διασφαλίσει ότι οι αλλαγές έγιναν γρήγορα και µε ακρίβεια. Η 

ακρίβεια είναι ένας πολύ κρίσιµος παράγοντας, επειδή θα θέλαµε να αποφύγουµε 

τη γέννηση νέων σφαλµάτων κατά τη διάρκεια διόρθωσης των παλαιοτέρων. Πα-

ροµοίως, η ταχύτητα είναι σηµαντική επειδή οι διαδικασίες εντοπισµού και διόρ-

θωσης σφαλµάτων εξελίσσονται παράλληλα µε τη διαδικασία εντοπισµού επι-

πρόσθετων σφαλµάτων από την οµάδα ανάπτυξης του λογισµικού. Συνεπώς, ε-

κείνοι οι οποίοι προσπαθούν να διορθώσουν τα σφάλµατα του συστήµατος θα 

πρέπει να δουλέψουν µε τα συστατικά και τα έγγραφα τεκµηρίωσης του λογισµι-

κού τα οποία αντανακλούν την τρέχουσα κατάσταση του συστήµατος. 

 Η παρακολούθηση και ο έλεγχος των εκδοχών είναι ιδιαίτερα σηµαντικές 

διαδικασίες όταν εφαρµόζουµε υλοποίηση σε φάσεις. Όπως σηµειώσαµε σε 

προηγούµενα κεφάλαια, ένα σύστηµα παραγωγής (production system) είναι µία 

εκδοχή που έχει ελεγχθεί και εκτελεί µόνο ένα υποσύνολο των απαιτήσεων του 

πελάτη. Η επόµενη εκδοχή, µε περισσότερα στοιχεία αναπτύσσεται καθώς οι 

χρήστες χρησιµοποιούν το σύστηµα παραγωγής. Αυτό το σύστηµα ανάπτυξης 

(development system) κατασκευάζεται και ελέγχεται· όταν ο έλεγχος ολοκληρω-

θεί, το σύστηµα ανάπτυξης αντικαθιστά το παλιό σύστηµα παραγωγής ώστε να 

γίνει πλέον το νέο σύστηµα παραγωγής. 

 Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι µία εγκατάσταση ισχύος αυτοµατοποιεί 

τις λειτουργίες που πραγµατοποιούνται στο χώρο ελέγχου. Οι χειριστές της εγκα-

τάστασης ισχύος έχουν εκπαιδευτεί να κάνουν τα πάντα χειρωνακτικά και νιώ-

θουν άβολα αν πρόκειται να δουλέψουν µε τον υπολογιστή. Εποµένως, αποφασί-

ζουµε να κατασκευάσουµε ένα σύστηµα σε φάσεις. Η πρώτη φάση είναι σχεδόν 

όµοια µε το χειροκίνητο σύστηµα που γνωρίζει το προσωπικό, αλλά επιτρέπει 

στους χειριστές της εγκατάστασης ισχύος να δηµιουργούν αυτόµατα αναφορές 

για την απόδοση του συστήµατος. Στη δεύτερη φάση προστίθενται αρκετές νέες 

λειτουργίες αυτοµατισµού στις λειτουργίες της πρώτης φάσης, αλλά οι µισές από 

τις λειτουργίες του χώρου ελέγχου συνεχίζουν να γίνονται µε χειροκίνητο τρόπο. 

Κατά τις επόµενες φάσεις συνεχίζεται η αυτοµατοποίηση και άλλων επιλεγµένων 




