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1.1. Αξιοπιστία Λογισµικού (ΑΛ)Αξιοπιστία Λογισµικού (ΑΛ)

•• Στόχοι του κεφαλαίουΣτόχοι του κεφαλαίου
–– Εισαγωγή έννοιας αξιοπιστίας. Προβλήµατα Εισαγωγή έννοιας αξιοπιστίας. Προβλήµατα 
καθορισµού και µέτρησης της αξιοπιστίαςκαθορισµού και µέτρησης της αξιοπιστίας

–– Περιγραφή µετρικών αξιοπιστίας που Περιγραφή µετρικών αξιοπιστίας που 
χρησιµοποιούνται στην ποσοτικοποίηση της χρησιµοποιούνται στην ποσοτικοποίηση της 
αξιοπιστίαςαξιοπιστίας

–– Περιγραφή της διαδικασίας στατιστικού ελέγχου για Περιγραφή της διαδικασίας στατιστικού ελέγχου για 
την αποτίµηση της αξιοπιστίαςτην αποτίµηση της αξιοπιστίας

–– Επίδειξη του πως µπορούµε να βγάλουµε Επίδειξη του πως µπορούµε να βγάλουµε 
συµπεράσµατα για την αξιοπιστία από τα συµπεράσµατα για την αξιοπιστία από τα 
αποτελέσµατα στατιστικού ελέγχουαποτελέσµατα στατιστικού ελέγχου
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1.1 Τι είναι η ΑΛ; 1.1 Τι είναι η ΑΛ; 

•• Η αξιοπιστία είναι το πιο σηµαντικό ζητούµενο χαρακτηριστικό κάθΗ αξιοπιστία είναι το πιο σηµαντικό ζητούµενο χαρακτηριστικό κάθε ε 
λογισµικούλογισµικού

•• Άτυπα, η ΑΛ είναι το µέτρο του πόσο καλά νοµίζουν οι χρήστες τουΆτυπα, η ΑΛ είναι το µέτρο του πόσο καλά νοµίζουν οι χρήστες του
συστήµατος ότι τους παρέχει τις υπηρεσίες που απαιτούνσυστήµατος ότι τους παρέχει τις υπηρεσίες που απαιτούν

•• Τυπικά, η ΑΛ συνήθως ορίζεται ως η πιθανότητα για ελεύθερη από Τυπικά, η ΑΛ συνήθως ορίζεται ως η πιθανότητα για ελεύθερη από 
αποτυχίες λειτουργία για καθορισµένο χρόνο σε ένα καθορισµένο αποτυχίες λειτουργία για καθορισµένο χρόνο σε ένα καθορισµένο 
πλαίσιο για ένα δεδοµένο σκοπόπλαίσιο για ένα δεδοµένο σκοπό

•• Παράδειγµα: Λογισµικού αεροπλάνου, αξιόπιστο κατά 99.99% σε µια Παράδειγµα: Λογισµικού αεροπλάνου, αξιόπιστο κατά 99.99% σε µια 
µέση πτήση 5 ωρών σηµαίνει ότι πιθανή βλάβη θα υπάρξει 1 φορά µέση πτήση 5 ωρών σηµαίνει ότι πιθανή βλάβη θα υπάρξει 1 φορά 
στις 10000 πτήσειςστις 10000 πτήσεις

•• Ο ορισµός της ΑΛ συνεπάγεται διαφορετικά πράγµατα που Ο ορισµός της ΑΛ συνεπάγεται διαφορετικά πράγµατα που 
εξαρτώνται από το σύστηµα και τους χρήστες τουεξαρτώνται από το σύστηµα και τους χρήστες του
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1.2 1.2 Σηµεία άξια προσοχής στον ορισµό ΑΛΣηµεία άξια προσοχής στον ορισµό ΑΛ

•• ∆εν έχουν αξία γενικές δηλώσεις περί της ΑΛ∆εν έχουν αξία γενικές δηλώσεις περί της ΑΛ
–– ∆ηλαδή, η έκφραση της ΑΛ σαν πιθανότητα έχει νόηµα µόνο σε ∆ηλαδή, η έκφραση της ΑΛ σαν πιθανότητα έχει νόηµα µόνο σε 
ένα συγκεκριµένο πλαίσιο χρήσης του λογισµικού, π.χ. ένα συγκεκριµένο πλαίσιο χρήσης του λογισµικού, π.χ. 
διαφορετικά δεδοµένα εισόδου µπορούν να προκαλούν διαφορετικά δεδοµένα εισόδου µπορούν να προκαλούν 
αποτυχίες στο λογισµικό µε διαφορετικούς τρόπους.αποτυχίες στο λογισµικό µε διαφορετικούς τρόπους.

•• Στον ορισµό της απαιτείται να λαµβάνεται υπόψη το Στον ορισµό της απαιτείται να λαµβάνεται υπόψη το 
επιχειρησιακό προφίλ, ο αναµενόµενος τρόπος χρήσης επιχειρησιακό προφίλ, ο αναµενόµενος τρόπος χρήσης 
του λογισµικούτου λογισµικού
–– Π.χ. είναι δυνατό να ορίσουµε ΑΛ για ένα σύστηµα που ελέγχει Π.χ. είναι δυνατό να ορίσουµε ΑΛ για ένα σύστηµα που ελέγχει 
πάντα το ίδιο υλικό, αλλά είναι ανούσιο να ορίσουµε ΑΛ σε ένα πάντα το ίδιο υλικό, αλλά είναι ανούσιο να ορίσουµε ΑΛ σε ένα 
αλληλεπιδραστικό σύστηµα που θα χρησιµοποιείται µε πολλούς αλληλεπιδραστικό σύστηµα που θα χρησιµοποιείται µε πολλούς 
και διαφορετικούς τρόπουςκαι διαφορετικούς τρόπους

•• Πρέπει να συνυπολογίζει τις συνέπειες των σφαλµάτωνΠρέπει να συνυπολογίζει τις συνέπειες των σφαλµάτων
–– Γιατί οι χρήστες δεν θεωρούν όλα τις υπηρεσίες εξίσου Γιατί οι χρήστες δεν θεωρούν όλα τις υπηρεσίες εξίσου 
σηµαντικές. Το σύστηµα θεωρείται σαν περισσότερο αναξιόπιστο σηµαντικές. Το σύστηµα θεωρείται σαν περισσότερο αναξιόπιστο 
αν ενυπάρχουν περισσότερο κριτικής σηµασίας σφάλµατααν ενυπάρχουν περισσότερο κριτικής σηµασίας σφάλµατα
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22..11 Αποτυχίες και σφάλµαταΑποτυχίες και σφάλµατα

•• Η ΑΛ είναι µια συνάρτηση του πλήθους των Η ΑΛ είναι µια συνάρτηση του πλήθους των αποτυχιών αποτυχιών 
του λογισµικού που έγιναν αντιληπτές από ένα χρήστη του λογισµικού που έγιναν αντιληπτές από ένα χρήστη 
του.του.
–– ΜΜια ια αποτυχία αποτυχία είναι η κατάσταση κατά την οποία το λογισµικό δεν είναι η κατάσταση κατά την οποία το λογισµικό δεν 
παρέχει την αναµενόµενη από τον χρήστη υπηρεσία κατά την διάρκειπαρέχει την αναµενόµενη από τον χρήστη υπηρεσία κατά την διάρκεια α 
εκτέλεσης τουεκτέλεσης του

–– ΈΈνα να σφάλµα σφάλµα µπορεί να είναι ένα προγραµµατιστικό ή σχεδιαστικό µπορεί να είναι ένα προγραµµατιστικό ή σχεδιαστικό 
λάθος στο λογισµικό (όταν δεν συµφωνεί µε τις προδιαγραφές του) λάθος στο λογισµικό (όταν δεν συµφωνεί µε τις προδιαγραφές του) ή ή 
λάθος στις προδιαγραφές ή στην τεκµηρίωση του λογισµικού που λάθος στις προδιαγραφές ή στην τεκµηρίωση του λογισµικού που 
προκαλεί την εµφάνιση µιας αποτυχίας. Άρα τα σφάλµατα είναι στατπροκαλεί την εµφάνιση µιας αποτυχίας. Άρα τα σφάλµατα είναι στατικά ικά 
και είναι χαρακτηριστικά του κώδικακαι είναι χαρακτηριστικά του κώδικα

–– ΌΌµως τα σφάλµατα δεν προκαλούν απαραίτητα αποτυχίες. Αυτό µως τα σφάλµατα δεν προκαλούν απαραίτητα αποτυχίες. Αυτό 
συµβαίνει µόνο όταν χρησιµοποιηθεί το εσφαλµένο κοµµάτι του συµβαίνει µόνο όταν χρησιµοποιηθεί το εσφαλµένο κοµµάτι του 
λογισµικού.λογισµικού.
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2.2 Παράδειγµα: Αντιστοίχηση 2.2 Παράδειγµα: Αντιστοίχηση 
Εισόδου/ΕξόδουΕισόδου/Εξόδου

Input causing a 
system failure

$Input

Λ

Program
Erroneous output

Output
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33..11 Βελτίωση ΑΛΒελτίωση ΑΛ
•• Η ΑΛ σχετίζεται λοιπόν µε την πιθανότητα Η ΑΛ σχετίζεται λοιπόν µε την πιθανότητα 
εµφάνισης λάθους κατά την χρήσηεµφάνισης λάθους κατά την χρήση
–– Η αφαίρεση Η αφαίρεση xx% των σφαλµάτων δεν οδηγεί % των σφαλµάτων δεν οδηγεί 
απαραίτητα σε βελτίωση της αξιοπιστίας κατά απαραίτητα σε βελτίωση της αξιοπιστίας κατά xx%%

–– Για παράδειγµα, σε µια µελέτη η αφαίρεση του 60% Για παράδειγµα, σε µια µελέτη η αφαίρεση του 60% 
των σφαλµάτων οδήγησε σε βελτίωση της αξιοπιστίας των σφαλµάτων οδήγησε σε βελτίωση της αξιοπιστίας 
µόνο κατά 3%µόνο κατά 3%

–– Η ΑΛ δεν βελτιώνεται σηµαντικά παρά µόνο όταν Η ΑΛ δεν βελτιώνεται σηµαντικά παρά µόνο όταν 
αφαιρούνται τα σφάλµατα που βρίσκονται στα πλέον αφαιρούνται τα σφάλµατα που βρίσκονται στα πλέον 
χρησιµοποιούµενα µέρη του λογισµικούχρησιµοποιούµενα µέρη του λογισµικού

•• Ο κυριότερος στόχος πρέπει να είναι η αφαίρεση Ο κυριότερος στόχος πρέπει να είναι η αφαίρεση 
των σφαλµάτων που έχουν σοβαρές συνέπειεςτων σφαλµάτων που έχουν σοβαρές συνέπειες
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44..11 ΑΛ & τυπικές µέθοδοιΑΛ & τυπικές µέθοδοι

•• Θεωρείται µερικές φορές ότι η χρήση τυπικών Θεωρείται µερικές φορές ότι η χρήση τυπικών 
µεθόδων στην ανάπτυξη οδηγεί σε περισσότερο µεθόδων στην ανάπτυξη οδηγεί σε περισσότερο 
αξιόπιστα συστήµατα καθώς το σύστηµα θα αξιόπιστα συστήµατα καθώς το σύστηµα θα 
ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές του.ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές του.

•• Στο κεφ. 9, είδαµε πως η ανάπτυξη τυπικών Στο κεφ. 9, είδαµε πως η ανάπτυξη τυπικών 
προδιαγραφών οδηγεί σε µια λεπτοµερή προδιαγραφών οδηγεί σε µια λεπτοµερή 
ανάλυση του συστήµατος η οποία είναι χρήσιµη ανάλυση του συστήµατος η οποία είναι χρήσιµη 
για την ανακάλυψη λαθώνγια την ανακάλυψη λαθών

•• Παρόλα αυτά, µπορεί οι τυπικές µέθοδοι να µην Παρόλα αυτά, µπορεί οι τυπικές µέθοδοι να µην 
βελτιώνουν πραγµατικά την αξιοπιστίαβελτιώνουν πραγµατικά την αξιοπιστία
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44..22 ΑΛ & τυπικές µέθοδοι ΑΛ & τυπικές µέθοδοι 

•• Αιτίες για τις οποίες οι τυπικές µέθοδοι µπορεί να µην Αιτίες για τις οποίες οι τυπικές µέθοδοι µπορεί να µην 
εγγυώνται την ΑΛ στην πράξη:εγγυώνται την ΑΛ στην πράξη:
–– Οι προδιαγραφές µπορεί να µην ανταποκρίνονται στις Οι προδιαγραφές µπορεί να µην ανταποκρίνονται στις 
πραγµατικές απαιτήσεις των χρηστών. Μπορεί οι αποτυχίες να πραγµατικές απαιτήσεις των χρηστών. Μπορεί οι αποτυχίες να 
είναι συνέπειες λαθών στις προδιαγραφές που οι τυπικές µέθοδοι είναι συνέπειες λαθών στις προδιαγραφές που οι τυπικές µέθοδοι 
δεν δύνανται να βρουν. Ή οι τυπικές προδιαγραφές µπορεί να δεν δύνανται να βρουν. Ή οι τυπικές προδιαγραφές µπορεί να 
κρύβουν τα προβλήµατα διότι οι χρήστες δεν τις κατανοούνκρύβουν τα προβλήµατα διότι οι χρήστες δεν τις κατανοούν

–– Οι αποδείξεις προγραµµάτων µπορεί να περιέχουν λάθη, λόγω Οι αποδείξεις προγραµµάτων µπορεί να περιέχουν λάθη, λόγω 
µεγέθους και πολυπλοκότηταςµεγέθους και πολυπλοκότητας

–– Η απόδειξη µπορεί να περιέχει υποθέσεις για το περιβάλλον και Η απόδειξη µπορεί να περιέχει υποθέσεις για το περιβάλλον και 
τη χρήση του συστήµατος που είναι λανθασµένες, όπου η τη χρήση του συστήµατος που είναι λανθασµένες, όπου η 
απόδειξη ακυρώνεται στην πράξηαπόδειξη ακυρώνεται στην πράξη
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5.15.1 ΑΛ & αποδοτικότηταΑΛ & αποδοτικότητα

•• Το τίµηµα για την αύξηση της ΑΛ είναι η Το τίµηµα για την αύξηση της ΑΛ είναι η 
αποδοτικότητα του συστήµατος που µειώνεταιαποδοτικότητα του συστήµατος που µειώνεται

•• Γιατί, το αξιόπιστο λογισµικό πρέπει να Γιατί, το αξιόπιστο λογισµικό πρέπει να 
συµπεριλαµβάνει πλεονάζων κώδικα προκειµένου συµπεριλαµβάνει πλεονάζων κώδικα προκειµένου 
να γίνονται έλεγχοι κτλ. Αυτό µειώνει την να γίνονται έλεγχοι κτλ. Αυτό µειώνει την 
ταχύτητα εκτέλεσης του προγράµµατος και ταχύτητα εκτέλεσης του προγράµµατος και 
αυξάνει συνήθως τον ζητούµενο χώρο αυξάνει συνήθως τον ζητούµενο χώρο 
αποθήκευσηςαποθήκευσης
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5.25.2 ΑΛ & αποδοτικότηταΑΛ & αποδοτικότητα

•• Λόγοι για τους οποίους η αξιοπιστία είναι Λόγοι για τους οποίους η αξιοπιστία είναι 
συνήθως σηµαντικότερη από την συνήθως σηµαντικότερη από την 
αποδοτικότητα:αποδοτικότητα:
–– Οι υπολογιστές είναι φτηνοί και γρήγοροι, άρα µπορούµε να Οι υπολογιστές είναι φτηνοί και γρήγοροι, άρα µπορούµε να 
βασιστούµε κάπως στην ταχύτητα των Η/Υ για την βασιστούµε κάπως στην ταχύτητα των Η/Υ για την 
αποδοτικότητααποδοτικότητα

–– Το µη αξιόπιστο λογισµικό δεν προτιµάται από τους χρήστεςΤο µη αξιόπιστο λογισµικό δεν προτιµάται από τους χρήστες
–– Το κόστος της αποτυχίας του λογισµικού µπορεί να είναι µεγάλο Το κόστος της αποτυχίας του λογισµικού µπορεί να είναι µεγάλο 
και συχνά υπερβαίνει το κόστος του λογισµικούκαι συχνά υπερβαίνει το κόστος του λογισµικού

–– Τα αναξιόπιστα συστήµατα είναι δύσκολο να βελτιωθούν Τα αναξιόπιστα συστήµατα είναι δύσκολο να βελτιωθούν 
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6.16.1 Μετρικές αξιοπιστίαςΜετρικές αξιοπιστίας

•• Πρόκειται για µεγέθη είτε Πρόκειται για µεγέθη είτε πιθανοθεωρητικάπιθανοθεωρητικά
είτε χρονικά που προδιαγράφουν την ΑΛείτε χρονικά που προδιαγράφουν την ΑΛ

•• Προέρχονται από τις µετρικές Προέρχονται από τις µετρικές hardwarehardware
•• Οι µονάδες χρόνου για τις µετρικές αξιοπιστίας θα Οι µονάδες χρόνου για τις µετρικές αξιοπιστίας θα 
πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά. ∆εν είναι ίδιες πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά. ∆εν είναι ίδιες 
για όλα τα συστήµαταγια όλα τα συστήµατα
–– Απλός χρόνος εκτέλεσης (για συνεχούςΑπλός χρόνος εκτέλεσης (για συνεχούς--λειτουργίας λειτουργίας 
συστήµατα)συστήµατα)

–– Ηµερολογιακός χρόνος (για συστήµατα που έχουν ένα Ηµερολογιακός χρόνος (για συστήµατα που έχουν ένα 
τακτικό πρόγραµµα χρήσης, π.χ. Μια φορά την ηµέρα)τακτικό πρόγραµµα χρήσης, π.χ. Μια φορά την ηµέρα)

–– Αριθµός πράξεων (για συστήµατα που χρησιµοποιούνται Αριθµός πράξεων (για συστήµατα που χρησιµοποιούνται 
κατ’ αίτηση)κατ’ αίτηση)
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6.2 6.2 ΕίδηΕίδη ΜετρικώνΜετρικών αξιοπιστίαςαξιοπιστίας

•• Πιθανότητα αποτυχίας σε αίτηση (ΠΑΑ):Πιθανότητα αποτυχίας σε αίτηση (ΠΑΑ):
–– Είναι το µέτρο της πιθανότητας να αποτύχει το Είναι το µέτρο της πιθανότητας να αποτύχει το 
σύστηµα όταν γίνεται µια αίτηση για µια υπηρεσίασύστηµα όταν γίνεται µια αίτηση για µια υπηρεσία

–– ΠΑΑ=0.001 σηµαίνει ότι 1 στις 1000 αιτήσεις για ΠΑΑ=0.001 σηµαίνει ότι 1 στις 1000 αιτήσεις για 
υπηρεσία θα οδηγήσουν σε αποτυχίαυπηρεσία θα οδηγήσουν σε αποτυχία

–– Η µετρική αυτή είναι χρήσιµη σε κριτικής ασφάλειας ή Η µετρική αυτή είναι χρήσιµη σε κριτικής ασφάλειας ή 
αδιάκοπης λειτουργίας συστήµατααδιάκοπης λειτουργίας συστήµατα

–– Γίνεται µε µέτρηση του αριθµού των αποτυχιών για Γίνεται µε µέτρηση του αριθµού των αποτυχιών για 
έναν αριθµό δεδοµένων εισόδουέναν αριθµό δεδοµένων εισόδου
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6.36.3 ΕίδηΕίδη ΜετρικώνΜετρικών αξιοπιστίαςαξιοπιστίας

•• Ρυθµός εµφάνισης αποτυχίας (ΡΕΑ)Ρυθµός εµφάνισης αποτυχίας (ΡΕΑ)
–– Είναι η συχνότητα εµφάνισης αναπάντεχης Είναι η συχνότητα εµφάνισης αναπάντεχης 
συµπεριφοράςσυµπεριφοράς

–– ΡΕΑ=0.02 σηµαίνει ότι είναι πιθανόν να συµβούν 2 ΡΕΑ=0.02 σηµαίνει ότι είναι πιθανόν να συµβούν 2 
σφάλµατα σε 100 µονάδες χρόνου λειτουργίαςσφάλµατα σε 100 µονάδες χρόνου λειτουργίας

–– Είναι χρήσιµη για λειτουργικά συστήµατα, συστήµατα Είναι χρήσιµη για λειτουργικά συστήµατα, συστήµατα 
διενέργειας πράξεων κτλ  διενέργειας πράξεων κτλ  

–– Με µέτρηση του χρόνου ή αριθµού πράξεων µεταξύ Με µέτρηση του χρόνου ή αριθµού πράξεων µεταξύ 
δύο αποτυχιώνδύο αποτυχιών
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6.4 6.4 ΕίδηΕίδη ΜετρικώνΜετρικών αξιοπιστίαςαξιοπιστίας

•• Μέσος χρόνος µέχρι αποτυχία (ΜΧΑ)Μέσος χρόνος µέχρι αποτυχία (ΜΧΑ)
–– Μέτρο του χρόνου µεταξύ δύο παρατηρούµενων Μέτρο του χρόνου µεταξύ δύο παρατηρούµενων 
αποτυχιώναποτυχιών

–– ΜΧΑ=500 σηµαίνει ότι ο χρόνος µεταξύ δύο ΜΧΑ=500 σηµαίνει ότι ο χρόνος µεταξύ δύο 
αποτυχιών είναι κατά µέσο όρο 500 µ. Χρόνουαποτυχιών είναι κατά µέσο όρο 500 µ. Χρόνου

–– Χρήσιµη σε συστήµατα όπου ο χρόνος είναι Χρήσιµη σε συστήµατα όπου ο χρόνος είναι 
σηµαντικός π.χ. σηµαντικός π.χ. CAD systemsCAD systems**

–– Με µέτρηση του χρόνου ή αριθµού πράξεων µεταξύ Με µέτρηση του χρόνου ή αριθµού πράξεων µεταξύ 
δύο αποτυχιώνδύο αποτυχιών
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6.56.5 ΕίδηΕίδη ΜετρικώνΜετρικών αξιοπιστίαςαξιοπιστίας

•• ∆ιαθεσιµότητα (∆ΙΑ)∆ιαθεσιµότητα (∆ΙΑ)
–– Μέτρο του πόσο συχνά είναι διαθέσιµο το σύστηµα. Μέτρο του πόσο συχνά είναι διαθέσιµο το σύστηµα. 
Λαµβάνει υπόψη το χρόνο επισκευής/επανεκκίνησηςΛαµβάνει υπόψη το χρόνο επισκευής/επανεκκίνησης

–– ∆ΙΑ=0.998 σηµαίνει ότι στις 998 από τις 1000 µ. ∆ΙΑ=0.998 σηµαίνει ότι στις 998 από τις 1000 µ. 
χρόνου το λογισµικό είναι διαθέσιµο.χρόνου το λογισµικό είναι διαθέσιµο.

–– Χρήσιµο για συστήµατα που λειτουργούν συνεχώς, Χρήσιµο για συστήµατα που λειτουργούν συνεχώς, 
π.χ. Τηλεφωνικά κέντρα π.χ. Τηλεφωνικά κέντρα 

–– Μέτρηση χρόνου επανεκκίνησης µετά από αποτυχίαΜέτρηση χρόνου επανεκκίνησης µετά από αποτυχία
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6.66.6 Μετρικές & συνέπειες αποτυχίαςΜετρικές & συνέπειες αποτυχίας

•• Οι µετρικές αξιοπιστίας βασίζονται όλες στην Οι µετρικές αξιοπιστίας βασίζονται όλες στην 
πιθανότητα µιας αποτυχίας αλλά δεν λαµβάνουν πιθανότητα µιας αποτυχίας αλλά δεν λαµβάνουν 
υπόψη τις συνέπειες µιας αποτυχίαςυπόψη τις συνέπειες µιας αποτυχίας

•• Κάποια σφάλµατα τα οποία είναι Κάποια σφάλµατα τα οποία είναι παροδικάπαροδικά
µπορεί να µην έχουν πραγµατικές συνέπειες ενώ µπορεί να µην έχουν πραγµατικές συνέπειες ενώ 
άλλα σφάλµατα µπορεί να προκαλέσουν απώλεια άλλα σφάλµατα µπορεί να προκαλέσουν απώλεια 
δεδοµένων ή της ίδιας της λειτουργίας του δεδοµένων ή της ίδιας της λειτουργίας του 
συστήµατοςσυστήµατος

•• Έτσι όταν καθορίζουµε την ΑΛ είναι απαραίτητες Έτσι όταν καθορίζουµε την ΑΛ είναι απαραίτητες 
διαφορετικές µετρικές για διαφορετικές κλάσεις διαφορετικές µετρικές για διαφορετικές κλάσεις 
αποτυχιώναποτυχιών
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7.17.1 Ταξινόµηση αποτυχιώνΤαξινόµηση αποτυχιών

Καταστρέφει δεδοµένα ή την κατάσταση του Καταστρέφει δεδοµένα ή την κατάσταση του 
συστήµατοςσυστήµατος

ΚαταστροφικήΚαταστροφική

∆εν καταστρέφει δεδοµένα ή την κατάσταση ∆εν καταστρέφει δεδοµένα ή την κατάσταση 
του συστήµατοςτου συστήµατος

ΜηΜη--καταστροφικήκαταστροφική

Η επέµβαση του χρήστη είναι απαραίτητη για Η επέµβαση του χρήστη είναι απαραίτητη για 
την την ανάνηψη από την αποτυχίατην την ανάνηψη από την αποτυχία

ΜηΜη--ανακτήσιµηανακτήσιµη

Το σύστηµα επανέρχεται από µόνο τουΤο σύστηµα επανέρχεται από µόνο τουΑνακτήσιµηΑνακτήσιµη

Συµβαίνει µε όλες τις εισόδουςΣυµβαίνει µε όλες τις εισόδουςΜόνιµηΜόνιµη

Συµβαίνει µόνο µε συγκεκριµένη  είσοδοΣυµβαίνει µόνο µε συγκεκριµένη  είσοδοΠαροδικήΠαροδική

ΚΛΑΣΗΚΛΑΣΗΑΠΟΤΥΧΙΑΑΠΟΤΥΧΙΑ
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7.27.2 Βήµατα για προδιαγραφές Βήµατα για προδιαγραφές 
αξιοπιστίας σε ένα σύστηµααξιοπιστίας σε ένα σύστηµα

•• Για κάθε υποΓια κάθε υπο--σύστηµα, ανάλυσε τις συνέπειες σύστηµα, ανάλυσε τις συνέπειες 
των πιθανών αποτυχιώντων πιθανών αποτυχιών

•• Από την ανάλυση των αποτυχιών του Από την ανάλυση των αποτυχιών του 
συστήµατος, διαµέρισε τις αποτυχίες σε συστήµατος, διαµέρισε τις αποτυχίες σε 
κατάλληλες κλάσειςκατάλληλες κλάσεις

•• Για κάθε µια κλάση που Για κάθε µια κλάση που ταυτοποιείταιταυτοποιείται, , 
περιέγραψε την αξιοπιστία χρησιµοποιώντας την περιέγραψε την αξιοπιστία χρησιµοποιώντας την 
κατάλληλη µετρική. ∆ιαφορετικές µετρικές κατάλληλη µετρική. ∆ιαφορετικές µετρικές 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για διαφορετικές µπορούν να χρησιµοποιηθούν για διαφορετικές 
απαιτήσεις αξιοπιστίας.απαιτήσεις αξιοπιστίας.
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7.3 7.3 Παράδειγµα σε ΑΤΜ Παράδειγµα σε ΑΤΜ 

•• Κάθε ΑΤΜ σε ένα δίκτυο χρησιµοποιείται 300 Κάθε ΑΤΜ σε ένα δίκτυο χρησιµοποιείται 300 
φορές την ηµέραφορές την ηµέρα

•• Ο κύκλος ζωής του λογισµικού είναι 2 χρόνιαΟ κύκλος ζωής του λογισµικού είναι 2 χρόνια
•• Κάθε ΑΤΜ χειρίζεται περίπου 200.000 πράξεις Κάθε ΑΤΜ χειρίζεται περίπου 200.000 πράξεις 
στα δύο χρόνια της ζωής του λογισµικού τουστα δύο χρόνια της ζωής του λογισµικού του

•• Η τράπεζα έχει Η τράπεζα έχει συνολικασυνολικα 1000 ΑΤΜ1000 ΑΤΜ
•• Περίπου 300.000 πράξεις Β∆ γίνονται συνολικά Περίπου 300.000 πράξεις Β∆ γίνονται συνολικά 
την ηµέρα σε όλο το δίκτυοτην ηµέρα σε όλο το δίκτυο
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7.47.4 ΑΤΜ: Ταξινόµηση αποτυχιών ΑΤΜ: Ταξινόµηση αποτυχιών --
πιθανών προδιαγραφών αξιοπιστίαςπιθανών προδιαγραφών αξιοπιστίας

Μη µετρήσιµη Μη µετρήσιµη –– δεν δεν 
πρέπει να συµβεί πρέπει να συµβεί 
ποτέ στη ζωή ενός ποτέ στη ζωή ενός 
συστήµατοςσυστήµατος

Ένα σχέδιο πράξεων Ένα σχέδιο πράξεων 
σε όλο το δίκτυο σε όλο το δίκτυο 
προκαλεί προκαλεί 
καταστροφή στη Β∆ καταστροφή στη Β∆ 

Παροδική, Παροδική, 
καταστρεπτικήκαταστρεπτική

ΠΑΑΠΑΑ
1 ανά 1000 πράξεις1 ανά 1000 πράξεις

Η µαγνητική ταινία Η µαγνητική ταινία 
δεν µπορεί να δεν µπορεί να 
αναγνωστείαναγνωστεί ή ή 
προβληµατική κάρταπροβληµατική κάρτα

Παροδική, µη Παροδική, µη 
καταστρεπτικήκαταστρεπτική

ΡΕΑΡΕΑ
1 ανά 1000 µέρες=3 1 ανά 1000 µέρες=3 
χρόνιαχρόνια

Το σύστηµα Το σύστηµα 
αποτυγχάνει να αποτυγχάνει να 
λειτουργήσει µε κάθε λειτουργήσει µε κάθε 
κάρτα. Επανεκκίνησηκάρτα. Επανεκκίνηση

Μόνιµη, µη Μόνιµη, µη 
καταστρεπτικήκαταστρεπτική

Μετρική ΑξιοπιστίαςΜετρική ΑξιοπιστίαςΠαράδειγµαΠαράδειγµαΚλάση Κλάση 
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7.57.5 ΑΤΜ: Επικύρωση προδιαγραφής ΑΤΜ: Επικύρωση προδιαγραφής ΑΛΑΛ

•• Ιδεατά, αποτυχίες της τρίτης κλάσης δεν θα έπρεπε να Ιδεατά, αποτυχίες της τρίτης κλάσης δεν θα έπρεπε να 
συµβαίνουν. Μη καταστροφή της Β∆ σηµαίνει απαίτηση συµβαίνουν. Μη καταστροφή της Β∆ σηµαίνει απαίτηση 
αξιοπιστίας ΠΑΑ < 1 / 200 εκατοµµύρια (όλος ο χρόνος αξιοπιστίας ΠΑΑ < 1 / 200 εκατοµµύρια (όλος ο χρόνος 
ζωής του ζωής του λογλογ))

•• Όµως, είναι αδύνατο να επικυρώσουµε εµπειρικά τόσο Όµως, είναι αδύνατο να επικυρώσουµε εµπειρικά τόσο 
υψηλές προδιαγραφές αξιοπιστίαςυψηλές προδιαγραφές αξιοπιστίας

•• Εάν µια πράξη γίνεται σε ένα δευτερόλεπτο, τότε η Εάν µια πράξη γίνεται σε ένα δευτερόλεπτο, τότε η 
προσοµείωσηπροσοµείωση µιας ηµέρας πράξεων θα απαιτούσε 3.5 µιας ηµέρας πράξεων θα απαιτούσε 3.5 
ηµέρες. Ότι και να κάνουµε είναι δύσκολο να ηµέρες. Ότι και να κάνουµε είναι δύσκολο να 
επικυρώσουµε αυτήν την επικυρώσουµε αυτήν την προδιαγπροδιαγ. αξιοπιστίας. αξιοπιστίας

•• Επιπλέον, η αύξηση στην ΑΛ, η ανάπτυξη και επικύρωση Επιπλέον, η αύξηση στην ΑΛ, η ανάπτυξη και επικύρωση 
µιας προδιαγραφής ΑΛ, συνεπάγεται συνήθως εκθετική µιας προδιαγραφής ΑΛ, συνεπάγεται συνήθως εκθετική 
αύξηση στο κόστος του λογισµικού.αύξηση στο κόστος του λογισµικού.
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Το κόστος της αυξανόµενης ΑΛΤο κόστος της αυξανόµενης ΑΛ
Cost

Low Mediu
m

High Very
HighΑξιοπιστία

Very
Very
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8.1 Στατιστικός έλεγχος8.1 Στατιστικός έλεγχος

•• Είναι η διαδικασία ελέγχου του λογισµικού για την Είναι η διαδικασία ελέγχου του λογισµικού για την 
µέτρηση της αξιοπιστίας του παρά για ανίχνευση µέτρηση της αξιοπιστίας του παρά για ανίχνευση 
σφαλµάτωνσφαλµάτων

•• Χρησιµοποιούνται Χρησιµοποιούνται δοκιµδοκιµ. δεδοµένα, η επιλογή των . δεδοµένα, η επιλογή των 
οποίων θα πρέπει να ακολουθεί την προβλεπόµενη οποίων θα πρέπει να ακολουθεί την προβλεπόµενη 
χρήση του λογισµικούχρήση του λογισµικού

•• Μπορεί να συνδυαστεί µε την µοντελοποίηση ανάπτυξης Μπορεί να συνδυαστεί µε την µοντελοποίηση ανάπτυξης 
ΑΛ. Μπορούν να γίνουν προβλέψεις της ΑΛ και του πότε ΑΛ. Μπορούν να γίνουν προβλέψεις της ΑΛ και του πότε 
θα επιτευχθεί και καθώς ανακαλύπτονται & διορθώνονται θα επιτευχθεί και καθώς ανακαλύπτονται & διορθώνονται 
τα σφάλµατα η ΑΛ θα βελτιώνεται κατά την διάρκεια του τα σφάλµατα η ΑΛ θα βελτιώνεται κατά την διάρκεια του 
ελέγχουελέγχου

•• Πρέπει να καθορίζεται ένα αποδεκτό επίπεδο αξιοπιστίας Πρέπει να καθορίζεται ένα αποδεκτό επίπεδο αξιοπιστίας 
και το λογισµικό να ελέγχεται και να τροποποιείται µέχρι και το λογισµικό να ελέγχεται και να τροποποιείται µέχρι 
να πετύχει αυτό το επίπεδο. να πετύχει αυτό το επίπεδο. 
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8.2 ∆ιαδικασία στατιστικού 8.2 ∆ιαδικασία στατιστικού 
ελέγχουελέγχου
•• Προσδιορισµός του επιχειρησιακού Προσδιορισµός του επιχειρησιακού προφιλπροφιλ του του 
λογισµικούλογισµικού

•• ∆ηµιουργία ενός δοκιµαστικού συνόλου ∆ηµιουργία ενός δοκιµαστικού συνόλου 
δεδοµένων που να αντιστοιχούν σε αυτό το δεδοµένων που να αντιστοιχούν σε αυτό το 
προφίλπροφίλ

•• Εφαρµογή δοκιµών, π.χ. µε µέτρηση του χρόνου Εφαρµογή δοκιµών, π.χ. µε µέτρηση του χρόνου 
εκτέλεσης που µεσολαβεί µεταξύ αποτυχιών εκτέλεσης που µεσολαβεί µεταξύ αποτυχιών 
(προσοχή στις µονάδες)(προσοχή στις µονάδες)

•• Μετά από ένα στατιστικά έγκυρο αριθµό Μετά από ένα στατιστικά έγκυρο αριθµό 
δοκιµών µετράται η αξιοπιστία (µετρικές)δοκιµών µετράται η αξιοπιστία (µετρικές)
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8.3 ∆υσκολίες στατιστικού 8.3 ∆υσκολίες στατιστικού 
ελέγχουελέγχου
•• Αβεβαιότητα στο επιχειρησιακό Αβεβαιότητα στο επιχειρησιακό προφιλπροφιλ

–– Ιδιαίτερα για νέα συστήµατα που δεν έχουν επιχειρησιακή Ιδιαίτερα για νέα συστήµατα που δεν έχουν επιχειρησιακή 
ιστορία.ιστορία.

•• Μεγάλο κόστος δηµιουργίας του επιχειρησιακού Μεγάλο κόστος δηµιουργίας του επιχειρησιακού προφιλπροφιλ
–– Το κόστος εξαρτάται από τις πληροφορίες περί τη χρήση που Το κόστος εξαρτάται από τις πληροφορίες περί τη χρήση που 
συλλέγονται από τον οργανισµό που θέλει το συλλέγονται από τον οργανισµό που θέλει το προφιλπροφιλ

•• Στατιστική αβεβαιότητα όταν απαιτείται υψηλή Στατιστική αβεβαιότητα όταν απαιτείται υψηλή 
αξιοπιστίααξιοπιστία
–– ∆ύσκολο να εκτιµηθεί ο βαθµός εµπιστοσύνης στο επιχειρησιακό ∆ύσκολο να εκτιµηθεί ο βαθµός εµπιστοσύνης στο επιχειρησιακό 
προφίλπροφίλ

–– Ο τρόπος χρήσης του λογισµικού µπορεί να αλλάξει µε την Ο τρόπος χρήσης του λογισµικού µπορεί να αλλάξει µε την 
πάροδο του χρόνου.πάροδο του χρόνου.
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8.4 Ένα επιχειρησιακό 8.4 Ένα επιχειρησιακό προφιλπροφιλ
Number
Of 
Input
Data

Input
Classes
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8.5 Παραγωγή επιχειρησιακού 8.5 Παραγωγή επιχειρησιακού 
προφιλπροφιλ
•• Ο Ο στατστατ. έλεγχος βασίζεται στην χρήση µεγάλου αριθµού . έλεγχος βασίζεται στην χρήση µεγάλου αριθµού 
δοκδοκ. ∆εδοµένων. Βασίζεται στην παραδοχή ότι µόνο ένα . ∆εδοµένων. Βασίζεται στην παραδοχή ότι µόνο ένα 
µικρό µέρος αυτών µπορεί να προκαλέσει αποτυχία.µικρό µέρος αυτών µπορεί να προκαλέσει αποτυχία.

•• Ο καλύτερος τρόπος παραγωγής Ο καλύτερος τρόπος παραγωγής δδδδ, όταν είναι δυνατό, , όταν είναι δυνατό, 
είναι µια γεννήτρια τυχαίων είναι µια γεννήτρια τυχαίων δδδδ (αυτόµατη παραγωγή (αυτόµατη παραγωγή 
προφίλ)προφίλ)

•• Η αυτόµατη παραγωγή Η αυτόµατη παραγωγή προφιλπροφιλ είναι δύσκολη για είναι δύσκολη για 
αλληλεπιδραστικά συστήµατααλληλεπιδραστικά συστήµατα

•• Μπορεί να είναι άµεση για «κανονικές» εισόδους αλλά Μπορεί να είναι άµεση για «κανονικές» εισόδους αλλά 
είναι δύσκολο να προβλεφθούν «απίθανες» είσοδοι και είναι δύσκολο να προβλεφθούν «απίθανες» είσοδοι και 
να παραχθούν δοκιµαστικά δεδοµένα για αυτές.να παραχθούν δοκιµαστικά δεδοµένα για αυτές.
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99..11 Μοντελοποίηση αύξησης Μοντελοποίηση αύξησης 
αξιοπιστίαςαξιοπιστίας
•• Κατά την επικύρωση του λογισµικού είναι σηµαντικό να Κατά την επικύρωση του λογισµικού είναι σηµαντικό να 
προβλέψουµε το πότε έχει επιτευχθεί το επιθυµητό επίπεδο ΑΛ και προβλέψουµε το πότε έχει επιτευχθεί το επιθυµητό επίπεδο ΑΛ και 
να σταµατήσουµε την επικύρωσηνα σταµατήσουµε την επικύρωση--τεστάρισµατεστάρισµα (λόγοι κόστους)(λόγοι κόστους)

•• Το µοντέλο αύξησης είναι είναι µαθηµατικό µοντέλο της ΑΛ που Το µοντέλο αύξησης είναι είναι µαθηµατικό µοντέλο της ΑΛ που 
προβλέπει πως η ΑΛ θα βελτιώνεται µε το χρόνο καθώς το λογισµικόπροβλέπει πως η ΑΛ θα βελτιώνεται µε το χρόνο καθώς το λογισµικό
ελέγχεται και αποµακρύνονται τα σφάλµαταελέγχεται και αποµακρύνονται τα σφάλµατα

•• Έχουν προταθεί πολλά µοντέλα αύξησης της αξιοπιστίαςΈχουν προταθεί πολλά µοντέλα αύξησης της αξιοπιστίας
•• Το απλούστερο είναι το Το απλούστερο είναι το step functionstep function, όπου η αξιοπιστία θεωρείται , όπου η αξιοπιστία θεωρείται 
πως αυξάνεται µε κάθε εύρεση σφάλµατοςπως αυξάνεται µε κάθε εύρεση σφάλµατος

•• Το µοντέλο Το µοντέλο LittlewoodLittlewood&&VerralVerral (σχήµα) προσπαθεί να λύσει τα (σχήµα) προσπαθεί να λύσει τα 
προβλήµατα των προηγούµενωνπροβλήµατα των προηγούµενων
–– ∆εν είναι όλες οι επιδιορθώσεις ίδιου αντίκτυπου στην αξιοπιστία∆εν είναι όλες οι επιδιορθώσεις ίδιου αντίκτυπου στην αξιοπιστία
–– Κάποια επιδιόρθωση µπορεί να έχει αρνητικό αποτέλεσµαΚάποια επιδιόρθωση µπορεί να έχει αρνητικό αποτέλεσµα
–– Καθώς τα σφάλµατα επιδιορθώνονται η µέση αύξηση αξιοπιστίας Καθώς τα σφάλµατα επιδιορθώνονται η µέση αύξηση αξιοπιστίας αναανα
σφάλµα µειώνεται, διότι τα πιο πιθανά σφάλµατα ανακαλύπτονται σφάλµα µειώνεται, διότι τα πιο πιθανά σφάλµατα ανακαλύπτονται 
ενωρίς!ενωρίς!
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99.2 Μοντέλο ανάπτυξης .2 Μοντέλο ανάπτυξης 
αξιοπιστίας πολλαπλών βηµάτωναξιοπιστίας πολλαπλών βηµάτων

t 1 t2 t 3 t 4 t5
Time

Reliability
Increases Wrong repairs

Causing increase in 
ROCOF

Reliability
ROCOF
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9.39.3 Επιλογή µοντέλων Επιλογή µοντέλων 
ανάπτυξηςανάπτυξης
•• ∆εν υπάρχει µοντέλο που να εφαρµόζεται σε ∆εν υπάρχει µοντέλο που να εφαρµόζεται σε 
όλες τις περιπτώσεις, εξαρτάται από το πεδίο της όλες τις περιπτώσεις, εξαρτάται από το πεδίο της 
εφαρµογήςεφαρµογής

•• Για την πρόβλεψη της ΑΛ, τα παρατηρούµενα Για την πρόβλεψη της ΑΛ, τα παρατηρούµενα 
δεδοµένα θα πρέπει να χρησιµοποιούνται σε δεδοµένα θα πρέπει να χρησιµοποιούνται σε 
διαφορετικά µοντέλα ανάπτυξηςδιαφορετικά µοντέλα ανάπτυξης

•• Το µοντέλο που ταιριάζει καλύτερα θα πρέπει να Το µοντέλο που ταιριάζει καλύτερα θα πρέπει να 
χρησιµοποιείται για την πρόβλεψη της χρησιµοποιείται για την πρόβλεψη της 
αξιοπιστίας αξιοπιστίας 
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99.4.4 Πρόβλεψη αξιοπιστίαςΠρόβλεψη αξιοπιστίας

Reliability

Required
reliability

Fitted reliability
model curve

Estimated
time of reliability

achievement

Time

= Measured reliability
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1.1. Προγραµµατίζοντας για Προγραµµατίζοντας για 
αξιοπιστίααξιοπιστία
•• Στόχοι κεφαλαίουΣτόχοι κεφαλαίου

–– Περιγραφή προγραµµατιστικών τεχνικών για ανάπτυξη Περιγραφή προγραµµατιστικών τεχνικών για ανάπτυξη 
αξιόπιστων συστηµάτωναξιόπιστων συστηµάτων

–– Εξήγηση του πως αποφεύγουµε σφάλµατα µε ελαχιστοποίηση Εξήγηση του πως αποφεύγουµε σφάλµατα µε ελαχιστοποίηση 
της χρήσης «κατασκευών που είναι επιρρεπείς σε λάθη»της χρήσης «κατασκευών που είναι επιρρεπείς σε λάθη»

–– Εισαγωγή έννοιας λογισµικών ανεκτικών σε σφάλµατα και Εισαγωγή έννοιας λογισµικών ανεκτικών σε σφάλµατα και 
σχετικές µέθοδοισχετικές µέθοδοι

–– Επίδειξη του πως ο χειρισµός εξαιρέσεων µπορεί να Επίδειξη του πως ο χειρισµός εξαιρέσεων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στη δηµιουργία εύρωστων προγραµµάτων χρησιµοποιηθεί στη δηµιουργία εύρωστων προγραµµάτων 

–– Περιγραφή αµυντικής προσέγγισης προγραµµατισµού, η οποία Περιγραφή αµυντικής προσέγγισης προγραµµατισµού, η οποία 
σκοπεύει στην ανίχνευση σφαλµάτων και στο ότι δεν οδηγούν σκοπεύει στην ανίχνευση σφαλµάτων και στο ότι δεν οδηγούν 
αυτά σε αποτυχία του συστήµατοςαυτά σε αποτυχία του συστήµατος
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1.1 Το 1.1 Το rationale rationale των τεχνικών των τεχνικών 
που θα συζητηθούνπου θα συζητηθούν
•• Εν γένει, οι τελικοί χρήστες ενός λογισµικού αναµένουν Εν γένει, οι τελικοί χρήστες ενός λογισµικού αναµένουν 
να είναι αξιόπιστο. Βελτιωµένες προγραµµατιστικές να είναι αξιόπιστο. Βελτιωµένες προγραµµατιστικές 
τεχνικές, καλύτερες γλώσσες και καλύτερη διαχείριση τεχνικές, καλύτερες γλώσσες και καλύτερη διαχείριση 
στην ποιότητα έχουν οδηγήσει σε σηµαντική αύξηση στην ποιότητα έχουν οδηγήσει σε σηµαντική αύξηση 
αξιοπιστίας στα περισσότερα συστήµατααξιοπιστίας στα περισσότερα συστήµατα

•• Όµως, κάποιες εφαρµογές, π.χ. αυτά που ελέγχουν Όµως, κάποιες εφαρµογές, π.χ. αυτά που ελέγχουν 
µηχανήµατα που δεν παρακολουθούνται, έχουν ειδικές µηχανήµατα που δεν παρακολουθούνται, έχουν ειδικές 
απαιτήσεις υψηλής αξιοπιστίας και τότε πρέπει να απαιτήσεις υψηλής αξιοπιστίας και τότε πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν χρησιµοποιηθούν ειδικέςειδικές προγραµµατιστικές τεχνικές για προγραµµατιστικές τεχνικές για 
να επιτευχθούν αυτές.να επιτευχθούν αυτές.
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11.2 Επίτευξη αξιοπιστίας.2 Επίτευξη αξιοπιστίας
•• Η ΑΛ σε τέτοια συστήµατα µπορεί να επιτευχθεί µε τρεις Η ΑΛ σε τέτοια συστήµατα µπορεί να επιτευχθεί µε τρεις 
συµπληρωµατικές στρατηγικές:συµπληρωµατικές στρατηγικές:
–– Αποφυγή σφαλµάτωνΑποφυγή σφαλµάτων

•• Η πιο σηµαντική & εφαρµόσιµη! Το λογισµικό σχεδιάζεται & Η πιο σηµαντική & εφαρµόσιµη! Το λογισµικό σχεδιάζεται & 
υλοποιείται µε τρόπο τέτοιο ώστε να µην περιέχει σφάλµατα υλοποιείται µε τρόπο τέτοιο ώστε να µην περιέχει σφάλµατα 
στον κώδικαστον κώδικα

–– Αντοχή σε σφάλµαταΑντοχή σε σφάλµατα
•• Η στρατηγική υποθέτει ότι το τελικό προϊόν θα Η στρατηγική υποθέτει ότι το τελικό προϊόν θα έχει έχει 
σφάλµατα και παρέχει στο λογισµικό µηχανισµούς ώστε να σφάλµατα και παρέχει στο λογισµικό µηχανισµούς ώστε να 
συνεχίσει την λειτουργία του όταν τα σφάλµατα αυτά συνεχίσει την λειτουργία του όταν τα σφάλµατα αυτά 
οδηγούν σε αποτυχίαοδηγούν σε αποτυχία

-- Εντοπισµός σφαλµάτων * (στο 22ο κεφάλαιο)Εντοπισµός σφαλµάτων * (στο 22ο κεφάλαιο)
•• Η διαδικασία ανάπτυξης & επικύρωσης οργανώνεται έτσι Η διαδικασία ανάπτυξης & επικύρωσης οργανώνεται έτσι 
ώστε τα σφάλµατα να εντοπίζονται και να επιδιορθώνονται ώστε τα σφάλµατα να εντοπίζονται και να επιδιορθώνονται 
πριν από την παράδοση στον τελικό πελάτηπριν από την παράδοση στον τελικό πελάτη
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22..11 Αποφυγή σφαλµάτων (ΑΣ)Αποφυγή σφαλµάτων (ΑΣ)

•• Μια καλή διαδικασία ανάπτυξης λογισµικού πρέπει να Μια καλή διαδικασία ανάπτυξης λογισµικού πρέπει να 
προσανατολίζεται στην ΑΣ  παρά στον εντοπισµό.προσανατολίζεται στην ΑΣ  παρά στον εντοπισµό.

•• Ως λογισµικό ελεύθερο από σφάλµατα εννοούµε στην Ως λογισµικό ελεύθερο από σφάλµατα εννοούµε στην 
ουσία εκείνο το λογισµικό που ανταποκρίνεται στις ουσία εκείνο το λογισµικό που ανταποκρίνεται στις 
προδιαγραφές του. Όµως προδιαγραφές του. Όµως δενδεν σηµαίνει λογισµικό που σηµαίνει λογισµικό που 
πάντα εκτελείται σωστά αφού π.χ. µπορεί να υπάρχουν πάντα εκτελείται σωστά αφού π.χ. µπορεί να υπάρχουν 
λάθη στις προδιαγραφές ή να µην ανταποκρίνονται στις λάθη στις προδιαγραφές ή να µην ανταποκρίνονται στις 
ανάγκες του χρήστηανάγκες του χρήστη

•• Το κόστος παραγωγής τέτοιου λογισµικού είναι πολύ Το κόστος παραγωγής τέτοιου λογισµικού είναι πολύ 
υψηλό. Μπορεί τότε να είναι φτηνότερο να αποδεχτούµε υψηλό. Μπορεί τότε να είναι φτηνότερο να αποδεχτούµε 
κάποια σφάλµατα στο λογισµικόκάποια σφάλµατα στο λογισµικό
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2.2 2.2 Κόστος Κόστος –– αποµάκρυνση σφαλµάτωναποµάκρυνση σφαλµάτων

Cost /
Removed
fault

Few
Remaining Errors

ManyVery Few
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2.32.3 Που βασίζεται η ΑΣΠου βασίζεται η ΑΣ

•• Τι απαιτείται για ανάπτυξη λογισµικού ελεύθερου από Τι απαιτείται για ανάπτυξη λογισµικού ελεύθερου από 
σφάλµατασφάλµατα
–– Ακριβείς, προτιµότερα τυπικές, προδιαγραφές λογισµικούΑκριβείς, προτιµότερα τυπικές, προδιαγραφές λογισµικού
–– Υιοθέτηση οργανωτικής φιλοσοφίας ποιότητας, όπου η ποιότητα Υιοθέτηση οργανωτικής φιλοσοφίας ποιότητας, όπου η ποιότητα 
να είναι οδηγός στην υλοποίησηνα είναι οδηγός στην υλοποίηση

–– Υιοθέτηση µιας προσέγγισης στον σχεδιασµό και υλοποίηση που Υιοθέτηση µιας προσέγγισης στον σχεδιασµό και υλοποίηση που 
να βασίζεται στην απόκρυψη πληροφορίας και τη συµπύκνωση* να βασίζεται στην απόκρυψη πληροφορίας και τη συµπύκνωση* 
((encapsulation)encapsulation) και ενθαρρύνει ευκαι ενθαρρύνει ευ--αναγνώσιµα προγράµµατααναγνώσιµα προγράµµατα

–– Θα πρέπει να χρησιµοποιείται µια γλώσσα που απαιτεί Θα πρέπει να χρησιµοποιείται µια γλώσσα που απαιτεί 
αυστηρότητα στο γράψιµο κώδικα έτσι ώστε τα πιθανά λάθη να αυστηρότητα στο γράψιµο κώδικα έτσι ώστε τα πιθανά λάθη να 
εντοπίζονται και από τον εντοπίζονται και από τον compilercompiler

–– Περιορισµούς στην χρήση προγραµµατιστικών κατασκευών όπως Περιορισµούς στην χρήση προγραµµατιστικών κατασκευών όπως 
οι δείκτες που είναι επιρρεπείς στα λάθη. Προσεκτικός και οι δείκτες που είναι επιρρεπείς στα λάθη. Προσεκτικός και 
εκτεταµένος έλεγχος του συστήµατοςεκτεταµένος έλεγχος του συστήµατος
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2.42.4 ΑΣ & ΑΣ & C++C++

•• Η ΑΣ σε λογισµικό µε γλώσσες χαµηλού επιπέδου είναι Η ΑΣ σε λογισµικό µε γλώσσες χαµηλού επιπέδου είναι 
σχεδόν αδύνατη. Σε σχεδόν αδύνατη. Σε stronglystrongly--typed typed γλώσσες, π.χ. γλώσσες, π.χ. AdaAda, , 
C++, C++, ο ο compiler compiler µπορεί να βρει κάποια σφάλµατα πριν µπορεί να βρει κάποια σφάλµατα πριν 
από την εκτέλεση του προγραµµατισµούαπό την εκτέλεση του προγραµµατισµού

•• Ο ίδιοςΟ ίδιος προτιµά την προτιµά την AdaAda, , αλλά η αλλά η C++ C++ χρησιµοποιείται χρησιµοποιείται 
όλο και ευρύτερα για ανάπτυξη. Συνδυάζει την όλο και ευρύτερα για ανάπτυξη. Συνδυάζει την 
αποτελεσµατικότητα µιας χαµηλού επιπέδου γλώσσας µε αποτελεσµατικότητα µιας χαµηλού επιπέδου γλώσσας µε 
δοµές αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. ∆ιαθέτει δοµές αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού. ∆ιαθέτει 
καλύτερο έλεγχο τύπων από την καλύτερο έλεγχο τύπων από την CC αλλά όχι τόσο όσο η αλλά όχι τόσο όσο η 
AdaAda. Μειονέκτηµα: είναι σχεδόν αδύνατο να γραφτεί . Μειονέκτηµα: είναι σχεδόν αδύνατο να γραφτεί 
αποτελεσµατικό πρόγραµµα χωρίς την χρήση δεικτών, αποτελεσµατικό πρόγραµµα χωρίς την χρήση δεικτών, 
που όπως ελέχθη πρότερα είναι επιρρεπείς σε λάθη.που όπως ελέχθη πρότερα είναι επιρρεπείς σε λάθη.
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2.52.5 ∆οµηµένος προγραµµατισµός∆οµηµένος προγραµµατισµός

•• ∆οµές επιρρεπείς σε σφάλµατα∆οµές επιρρεπείς σε σφάλµατα, , που θα πρέπει που θα πρέπει 
να αποφεύγετε* για πρόγραµµα ελεύθερο από να αποφεύγετε* για πρόγραµµα ελεύθερο από 
σφάλµατα:σφάλµατα:
–– GOTOsGOTOs
–– Αριθµοί κινητής υποδιαστολήςΑριθµοί κινητής υποδιαστολής

•• Εµφύτως ανακριβείς. Π.χ. η ανακρίβεια µπορεί να οδηγήσει σε λάθοΕµφύτως ανακριβείς. Π.χ. η ανακρίβεια µπορεί να οδηγήσει σε λάθος ς 
συγκρίσειςσυγκρίσεις

–– ∆είκτες∆είκτες
•• Οι δείκτες που αναφέρονται σε λάθος περιοχές µνήµης µπορεί να Οι δείκτες που αναφέρονται σε λάθος περιοχές µνήµης µπορεί να 
καταστρέψουν δεδοµένα. Άλλο πρόβληµα τους το καταστρέψουν δεδοµένα. Άλλο πρόβληµα τους το aliasingaliasing,, µπορεί να µπορεί να 
κάνουν τα προγράµµατα δύσκολα στην κατανόηση και αλλαγή.κάνουν τα προγράµµατα δύσκολα στην κατανόηση και αλλαγή.

–– ∆υναµική εκχώρηση µνήµης∆υναµική εκχώρηση µνήµης
•• Η κατά την λειτουργία εκχώρηση µνήµης µπορεί να προκαλέσει υπερχΗ κατά την λειτουργία εκχώρηση µνήµης µπορεί να προκαλέσει υπερχείλιση είλιση 

µνήµηςµνήµης
–– Παράλληλος προγραµµατισµόςΠαράλληλος προγραµµατισµός

•• Μπορεί να προκαλέσει πολύπλοκα προβλήµατα χρονισµού λόγω Μπορεί να προκαλέσει πολύπλοκα προβλήµατα χρονισµού λόγω 
απρόβλεπτων αλληλεπιδράσεων µεταξύ των παράλληλων διεργασιώναπρόβλεπτων αλληλεπιδράσεων µεταξύ των παράλληλων διεργασιών
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2.5 ….2.5 ….συνέχειασυνέχεια

•• ΑναδροµήΑναδροµή
–– Λάθη στην αναδροµή µπορεί να προκαλέσουν υπερχείλιση στην Λάθη στην αναδροµή µπορεί να προκαλέσουν υπερχείλιση στην 

µνήµη. Είναι και δύσκολο να ακολουθηθεί η λογική τουςµνήµη. Είναι και δύσκολο να ακολουθηθεί η λογική τους
•• ∆ιακοπές (∆ιακοπές (interrupts)interrupts)

–– Οι διακοπές µπορεί να προκαλέσουν µια κριτικής σηµασίας Οι διακοπές µπορεί να προκαλέσουν µια κριτικής σηµασίας 
λειτουργία να τερµατιστεί και να κάνουν ένα πρόγραµµα λειτουργία να τερµατιστεί και να κάνουν ένα πρόγραµµα 
δύσκολο στην κατανόηση. Συγκρίνονται µε τις εντολές δύσκολο στην κατανόηση. Συγκρίνονται µε τις εντολές GOTOGOTO

•• *∆εν προτείνεται να µην χρησιµοποιούνται ποτέ οι *∆εν προτείνεται να µην χρησιµοποιούνται ποτέ οι 
παραπάνω δοµές, απλώς πρέπει να τους δίνεται ιδιαίτερη παραπάνω δοµές, απλώς πρέπει να τους δίνεται ιδιαίτερη 
προσοχή.προσοχή.
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22..66 Απόκρυψη πληροφορίαςΑπόκρυψη πληροφορίας

•• Τα τµήµατα του προγράµµατος πρέπει να έχουν Τα τµήµατα του προγράµµατος πρέπει να έχουν 
πρόσβαση µόνο στα δεδοµένα που τους είναι πρόσβαση µόνο στα δεδοµένα που τους είναι 
απαραίτητα για να λειτουργήσουν. Αυτό εµπλέκει την απαραίτητα για να λειτουργήσουν. Αυτό εµπλέκει την 
κατασκευή αντικειµένων (κατασκευή αντικειµένων (objects)objects) ή αφηρηµένων τύπων ή αφηρηµένων τύπων 
δεδοµένων (δεδοµένων (ADT)ADT) που διατηρούν την κατάσταση και που διατηρούν την κατάσταση και 
λειτουργίες σε αυτήνλειτουργίες σε αυτήν

•• Έτσι αποφεύγουµε σφάλµατα για τρεις λόγους:Έτσι αποφεύγουµε σφάλµατα για τρεις λόγους:
–– Την πιθανότητα κατά τύχη καταστροφής πληροφορίας  Την πιθανότητα κατά τύχη καταστροφής πληροφορίας  
–– Η πληροφορία περιβάλλεται από Η πληροφορία περιβάλλεται από firewallsfirewalls έτσι ώστε τα τυχόν έτσι ώστε τα τυχόν 
προβλήµατα είναι δύσκολο να διαδοθούν σε άλλα τµήµατα του προβλήµατα είναι δύσκολο να διαδοθούν σε άλλα τµήµατα του 
προγράµµατοςπρογράµµατος

–– Καθώς η πληροφορία γίνεται τοπική, ο προγραµµατιστής είναι Καθώς η πληροφορία γίνεται τοπική, ο προγραµµατιστής είναι 
λιγότερο πιθανό να κάνει λάθη και οι λιγότερο πιθανό να κάνει λάθη και οι testers testers είναι πιο εύκολο να είναι πιο εύκολο να 
τα ανακαλύψουντα ανακαλύψουν
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2.7 2.7 Κλάσεις Αντικειµένων και Κλάσεις Αντικειµένων και ADTADT

•• Υλοποιούνται στην Υλοποιούνται στην C++ C++ σαν σαν objectsobjects ενώ στην ενώ στην AdaAda σαν σαν 
packagespackages

•• ADT & objects classes ADT & objects classes δεν είναι το ίδιο ακριβώς. Οι δεν είναι το ίδιο ακριβώς. Οι 
κλάσεις είναι σαν πρότυπα που χρησιµοποιούνται για την κλάσεις είναι σαν πρότυπα που χρησιµοποιούνται για την 
δηµιουργία αντικειµένων που έχουν λειτουργίες και δηµιουργία αντικειµένων που έχουν λειτουργίες και 
ιδιότητες που ορίζονται στην κλάσηιδιότητες που ορίζονται στην κλάση

•• Το όνοµα ορίζεται µέσα στο αντικείµενο ή Το όνοµα ορίζεται µέσα στο αντικείµενο ή ADTADT
•• Οι λειτουργίες ορίζονται σαν Οι λειτουργίες ορίζονται σαν procedures procedures ή ή functionsfunctions
•• Η αναπαράσταση της δοµής ορίζεται στο Η αναπαράσταση της δοµής ορίζεται στο private private µέροςµέρος
•• Οι κλάσεις & οι γενικές Οι κλάσεις & οι γενικές ADT ADT µπορούν να µπορούν να 
παραµετροποιηθούνπαραµετροποιηθούν
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∆ήλωση κλάσης ουράς ακεραίων ∆ήλωση κλάσης ουράς ακεραίων -- CC++++

• class Queue {
• public:
• Queue () ;
• ~Queue () ;
• void Put ( int x ) ; // adds an item to the queue
• int Remove () ; // this has side effect of changing the queue
• int Size( ) ;  // returns number of elements in the queue
• private:
• int front, back ;
• int qvec [100] ;
• } ;
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2.82.8 ΓενίκευσηΓενίκευση κλάσεωνκλάσεων

•• Η συµπεριφορά των αντικειµένων και Η συµπεριφορά των αντικειµένων και ADTsADTs που που 
συντίθεται από άλλα αντικείµενα ή συντίθεται από άλλα αντικείµενα ή ADTsADTs είναι είναι 
συχνά ανεξάρτητη από το είδος των συχνά ανεξάρτητη από το είδος των 
συνιστωσών τουςσυνιστωσών τους

•• Η γενίκευση είναι ένας τρόπος γραψίµατος Η γενίκευση είναι ένας τρόπος γραψίµατος 
γενικών, παραµετροποιηµένων γενικών, παραµετροποιηµένων ADTsADTs και και 
κλάσεων αντικειµένων που µπορούν να κλάσεων αντικειµένων που µπορούν να 
υλοποιηθούν αργότερα µε συγκεκριµένους υλοποιηθούν αργότερα µε συγκεκριµένους 
τύπους.τύπους.

•• Τόσο η Τόσο η AdaAda όσο και η όσο και η C++C++ διαθέτουν τέτοιες διαθέτουν τέτοιες 
δυνατότητες.δυνατότητες.
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Γενικευµένη ουρά σε Γενικευµένη ουρά σε C++C++

• template
• <class elem>
• class Queue {
• public:
• Queue ( int size = 100 ) ; // default to queue of size 100 elements
• ~Queue () ;
• void Put ( elem x ) ; 
• elem Remove ( ) ; // this has side effect of changing queue
• int Size ( ) ;
• private:
• int front, back ;
• elem* qvec ; 
• } ;
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2.9 2.9 IInstantiation nstantiation γενικευµένης γενικευµένης ADTADT

•• Τα Τα instants instants των γενικευµένων των γενικευµένων ADTsADTs δηµιουργούνται δηµιουργούνται 
κατά την ώρα του κατά την ώρα του compilecompile και όχι κατά την εκτέλεση και και όχι κατά την εκτέλεση και 
έτσι είναι εφικτός ο έλεγχος των τύπωνέτσι είναι εφικτός ο έλεγχος των τύπων

////Assume List has been defined elsewhere asAssume List has been defined elsewhere as a a typetype
QueueQueue <<intint> > IntInt__queuequeue (50) ;(50) ;
QueueQueue <<ListList> > ListList__queuequeue (200) ;(200) ;
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3.1 Αντοχή σε σφάλµατα3.1 Αντοχή σε σφάλµατα

•• Σε καταστάσεις κρίσιµης σηµασίας, όπου η απώλεια Σε καταστάσεις κρίσιµης σηµασίας, όπου η απώλεια 
λειτουργίας θα είναι καταστροφική, τα συστήµατα λειτουργίας θα είναι καταστροφική, τα συστήµατα 
λογισµικού πρέπει να είναι ανεκτικά σε σφάλµαταλογισµικού πρέπει να είναι ανεκτικά σε σφάλµατα

•• Η αντοχή σε σφάλµατα σηµαίνει ότι το σύστηµα Η αντοχή σε σφάλµατα σηµαίνει ότι το σύστηµα 
συνεχίζει να λειτουργεί παρά το γεγονός µιας αποτυχίας συνεχίζει να λειτουργεί παρά το γεγονός µιας αποτυχίας 
στο λογισµικόστο λογισµικό

•• Ακόµη και εάν το σύστηµα είναι ελεύθερο από Ακόµη και εάν το σύστηµα είναι ελεύθερο από 
σφάλµατα, πρέπει να έχει επίσης αντοχή σε σφάλµατα σφάλµατα, πρέπει να έχει επίσης αντοχή σε σφάλµατα 
καθώς µπορεί να υπάρχουν λάθη στις προδιαγραφές ή η καθώς µπορεί να υπάρχουν λάθη στις προδιαγραφές ή η 
επαλήθευση µπορεί να ήταν λανθασµένη. επαλήθευση µπορεί να ήταν λανθασµένη. FaultFault--free free 
σύστηµα δεν σηµαίνει σύστηµα δεν σηµαίνει FailureFailure--freefree
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3.2 Ενέργειες λογισµικού για 3.2 Ενέργειες λογισµικού για 
αντοχή σε σφάλµατααντοχή σε σφάλµατα
•• Ανίχνευση αποτυχίαςΑνίχνευση αποτυχίας

–– Το σύστηµα πρέπει να εντοπίζει µια αποτυχία όταν αυτή συµβαίνειΤο σύστηµα πρέπει να εντοπίζει µια αποτυχία όταν αυτή συµβαίνει
•• Αποτίµηση ζηµιάςΑποτίµηση ζηµιάς

–– Τα τµήµατα της κατάστασης συστήµατος που επηρεάζονται από την Τα τµήµατα της κατάστασης συστήµατος που επηρεάζονται από την 
αποτυχία θα πρέπει να εντοπίζονταιαποτυχία θα πρέπει να εντοπίζονται

•• Ανάνηψη από σφάλµαΑνάνηψη από σφάλµα
–– Το σύστηµα θα πρέπει να επαναφέρει τον εαυτό του σε ασφαλή Το σύστηµα θα πρέπει να επαναφέρει τον εαυτό του σε ασφαλή 
κατάσταση είτε µε κατάσταση είτε µε forward forward είτεείτε µε µε backward recoverybackward recovery

•• ∆ιόρθωση σφάλµατος∆ιόρθωση σφάλµατος
–– Το σύστηµα µπορεί να τροποποιείται ώστε να αποτρέπεται η Το σύστηµα µπορεί να τροποποιείται ώστε να αποτρέπεται η 
επανεµφάνιση του σφάλµατος. Καθώς πολλά σφάλµατα λογισµικού είναεπανεµφάνιση του σφάλµατος. Καθώς πολλά σφάλµατα λογισµικού είναι ι 
παροδικά αυτό συνήθως είναι µη αναγκαίο.παροδικά αυτό συνήθως είναι µη αναγκαίο.
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3.3 Πρόβλεψη αντοχής σε 3.3 Πρόβλεψη αντοχής σε 
σφάλµατασφάλµατα
•• ∆ύο είναι οι βασικές προσεγγίσεις. Και οι δύο προέκυψαν ∆ύο είναι οι βασικές προσεγγίσεις. Και οι δύο προέκυψαν 
από αντίστοιχα από αντίστοιχα hardwarehardware µοντέλο όπου ένα στοιχείο ή µοντέλο όπου ένα στοιχείο ή 
και ολόκληρο το σύστηµα αντιγράφεται.και ολόκληρο το σύστηµα αντιγράφεται.

•• Προγραµµατισµός νΠρογραµµατισµός ν--εκδόσεωνεκδόσεων
–– Παράγεται ένας αριθµός διαφορετικών εκδόσεων του λογισµικού που Παράγεται ένας αριθµός διαφορετικών εκδόσεων του λογισµικού που 
όλες ακολουθούν τις ίδιες προδιαγραφές. Όλες οι εκδόσεις τίθενταόλες ακολουθούν τις ίδιες προδιαγραφές. Όλες οι εκδόσεις τίθενται σε ι σε 
ταυτόχρονη λειτουργία και επιλέγονται αυτές που δίνουν στην ταυτόχρονη λειτουργία και επιλέγονται αυτές που δίνουν στην 
πλειοψηφία τους την ίδια έξοδο. Παράδειγµαπλειοψηφία τους την ίδια έξοδο. Παράδειγµα εφαρµογής: εφαρµογής: Airbus A320Airbus A320. . 
Μειονέκτηµα: δεν παρέχει αντοχή σε σφάλµατα όταν υπάρχουν λάθη Μειονέκτηµα: δεν παρέχει αντοχή σε σφάλµατα όταν υπάρχουν λάθη 
στις προδιαγραφέςστις προδιαγραφές

•• Μπλοκ επαναφοράςΜπλοκ επαναφοράς
–– Οι εκδόσεις τρέχουν σε ακολουθία. Επιλέγεται η έξοδος που επιτυγΟι εκδόσεις τρέχουν σε ακολουθία. Επιλέγεται η έξοδος που επιτυγχάνει χάνει 
σε κάποιο «τεστ αποδοχής». Η αδυναµία της είναι ότι είναι δύσκολσε κάποιο «τεστ αποδοχής». Η αδυναµία της είναι ότι είναι δύσκολο να ο να 
γραφτεί κατάλληλο τεστ.γραφτεί κατάλληλο τεστ.
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3.4 Προγραµµατισµός Ν3.4 Προγραµµατισµός Ν--εκδόσεωνεκδόσεων

Version 3

Version 2

Version 1

Output
Comparator

Agreed Agreed 
ResultResult

N-Versions-
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3.5 Προγραµµατισµός ν3.5 Προγραµµατισµός ν--εκδόσεωνεκδόσεων

•• Οι διαφορετικές εκδόσεις του συστήµατος Οι διαφορετικές εκδόσεις του συστήµατος 
σχεδιάζονται και υλοποιούνται από διαφορετικές σχεδιάζονται και υλοποιούνται από διαφορετικές 
οµάδες. Θεωρείται έτσι ότι υπάρχει µικρή οµάδες. Θεωρείται έτσι ότι υπάρχει µικρή 
πιθανότητα να κάνουν τα ίδια λάθηπιθανότητα να κάνουν τα ίδια λάθη

•• Η εµπειρία όµως δείχνει το αντίθετο. Οι οµάδες Η εµπειρία όµως δείχνει το αντίθετο. Οι οµάδες 
παρανοούν τις προδιαγραφές µε τον ίδιο τρόπο παρανοούν τις προδιαγραφές µε τον ίδιο τρόπο 
και τελικά καταλήγουν να χρησιµοποιούν τους και τελικά καταλήγουν να χρησιµοποιούν τους 
ίδιους αλγορίθµους στις εκδόσεις τους.ίδιους αλγορίθµους στις εκδόσεις τους.
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3.6 Μπλοκ επαναφοράς3.6 Μπλοκ επαναφοράς

Acceptance
test

Algorithm 2

Algorithm 1

Algorithm 3

Recovery
blocks

Test for
success

Retest

Retry

Retest

Try algorithm
1

Continue execution if
acceptance test succeeds
Signal exception if  all
algorithms fail

Acceptance test
fails – re-try
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3.7 Μπλοκ επαναφοράς3.7 Μπλοκ επαναφοράς

•• Απαιτούν διαφορετικό αλγόριθµο να Απαιτούν διαφορετικό αλγόριθµο να 
χρησιµοποιείται σε κάθε έκδοση ώστε να χρησιµοποιείται σε κάθε έκδοση ώστε να 
µειώνεται η πιθανότητα κοινών ή µειώνεται η πιθανότητα κοινών ή 
επαναλαµβανόµενων λαθώνεπαναλαµβανόµενων λαθών

•• Όµως είναι δύσκολη η δηµιουργία κατάλληλου Όµως είναι δύσκολη η δηµιουργία κατάλληλου 
«τεστ αποδοχής»«τεστ αποδοχής»

•• Ακόµη, όπως και στον προγραµµατισµό µε νΑκόµη, όπως και στον προγραµµατισµό µε ν--
εκδόσεις, η µέθοδος είναι ευάλωτη σε σφάλµατα εκδόσεις, η µέθοδος είναι ευάλωτη σε σφάλµατα 
που προέρχονται από τις προδιαγραφέςπου προέρχονται από τις προδιαγραφές
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4.1 Χειρισµός εξαιρέσεων4.1 Χειρισµός εξαιρέσεων

•• Μια εξαίρεση σε ένα πρόγραµµα είναι είτε ένα λάθος ή κάποιο Μια εξαίρεση σε ένα πρόγραµµα είναι είτε ένα λάθος ή κάποιο 
απροσδόκητο γεγονός, π.χ. πτώση τάσηςαπροσδόκητο γεγονός, π.χ. πτώση τάσης

•• Οι δοµές χειρισµού εξαιρέσεων επιτρέπουν την πρόβλεψη και Οι δοµές χειρισµού εξαιρέσεων επιτρέπουν την πρόβλεψη και 
αντιµετώπιση τέτοιων καταστάσεων χωρίς να είναι απαραίτητος ο αντιµετώπιση τέτοιων καταστάσεων χωρίς να είναι απαραίτητος ο 
συνεχής έλεγχος της τρέχουσας κατάστασης για τον εντοπισµό συνεχής έλεγχος της τρέχουσας κατάστασης για τον εντοπισµό 
τέτοιων εξαιρέσεωντέτοιων εξαιρέσεων

•• Οι περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού δεν παρέχουν χειρισµό Οι περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού δεν παρέχουν χειρισµό 
εξαιρέσεων, οπότε αν χρησιµοποιούµε κανονικές δοµές ελέγχου για εξαιρέσεων, οπότε αν χρησιµοποιούµε κανονικές δοµές ελέγχου για 
την ανίχνευση εξαιρέσεων π.χ. σε µια ακολουθία την ανίχνευση εξαιρέσεων π.χ. σε µια ακολουθία nested nested κλήσεων κλήσεων 
υπουπο--ρουτινών οδηγούµαστε στην πρόσθεση πολλών επιπλέον ρουτινών οδηγούµαστε στην πρόσθεση πολλών επιπλέον 
δηλώσεων στο πρόγραµµα που µε τη σειρά τους προκαλούν αύξηση δηλώσεων στο πρόγραµµα που µε τη σειρά τους προκαλούν αύξηση 
του χρόνου εκτέλεσης του προγράµµατοςτου χρόνου εκτέλεσης του προγράµµατος

•• Η Η C++ C++ παρέχει χειρισµό εξαιρέσεων. παρέχει χειρισµό εξαιρέσεων. 
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Παράδειγµα: Παράδειγµα: nested proc. callsnested proc. calls

B;

A

C;

B

C
Call

sequence

Exception
occurrence

Exception
return
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4.2 4.2 Χειρισµός εξαιρέσεων στην Χειρισµός εξαιρέσεων στην 
C++C++
•• To keyword To keyword throwthrow σηµαίνει την εµφάνιση µιας σηµαίνει την εµφάνιση µιας 
εξαίρεσης. Ο χειρισµός της εξαίρεσης γίνεται µέσω του εξαίρεσης. Ο χειρισµός της εξαίρεσης γίνεται µέσω του 
keyword keyword catchcatch

•• Οι εξαιρέσεις ορίζονται σαν κλάσεις ώστε να µπορούν να Οι εξαιρέσεις ορίζονται σαν κλάσεις ώστε να µπορούν να 
κληρονοµούν ιδιότητες από άλλες κλάσεις εξαιρέσεωνκληρονοµούν ιδιότητες από άλλες κλάσεις εξαιρέσεων

•• Κανονικά, οι εξαιρέσεις αντιµετωπίζονται απόλυτα µέσα Κανονικά, οι εξαιρέσεις αντιµετωπίζονται απόλυτα µέσα 
στο µπλοκ όπου εµφανίστηκαν, παρά να διαδίδονται στο µπλοκ όπου εµφανίστηκαν, παρά να διαδίδονται 
µέσα στον υπόλοιπο κώδικα.µέσα στον υπόλοιπο κώδικα.

•• Όλες οι εξαιρέσεις είναι καθοριζόµενες από τον χρήστη. Όλες οι εξαιρέσεις είναι καθοριζόµενες από τον χρήστη. 
∆εν υπάρχουν ∆εν υπάρχουν builtbuilt--inin εξαιρέσεις.εξαιρέσεις.
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4.3 4.3 Παράδειγµα: Παράδειγµα: ΘερµοστάτηςΘερµοστάτης

•• Ελέγχει ένα ψυγείο µε σκοπό την διατήρηση της Ελέγχει ένα ψυγείο µε σκοπό την διατήρηση της 
θερµοκρασίας εντός συγκεκριµένων πλαισίωνθερµοκρασίας εντός συγκεκριµένων πλαισίων

•• Ανοίγει/Κλείνει µια αντλία ψυκτικού υγρούΑνοίγει/Κλείνει µια αντλία ψυκτικού υγρού
•• Στέλνει ένα σήµα (Στέλνει ένα σήµα (alert)alert) εάν η µέγιστη εάν η µέγιστη 
προβλεπόµενη θερµοκρασία προβλεπόµενη θερµοκρασία ––18 18 ξεπεραστείξεπεραστεί

•• Χρησιµοποιεί εξωτερικές οντότητες: Χρησιµοποιεί εξωτερικές οντότητες: Pump, Pump, 
TeTemp_dial,mp_dial, Sensor, AlarmSensor, Alarm
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4.4 4.4 ΘερµοστάτηςΘερµοστάτης
void Control_freezer ( const float Danger_temp) 
{

float Ambient_temp ;
// try means exceptions will be handled in this block
// Assume that Sensor, Temperature_dial and Pump are
//objects which have been declared elsewhere
try {

while (true) {
Ambient_temp = Sensor.Get_temperature () ;
if (Ambient_temp > Temperature_dial.Setting () )

if (Pump.Status () == off)
{

Pump.Switch (on) ;
Wait (Cooling_time) ;

}
else

if (Pump.Status () == on)
Pump.Switch (off) ;

if ( Ambient_temp > Danger_temp )
throw Freezer_too_hot ( ) ;

}  // end of while loop 
}  // end of exception handling try block
// catch indicates the exception handling code. 
catch ( Freezer_too_hot )

Alarm.Activate () ;
}
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5.1 5.1 Αµυντικός προγραµµατισµόςΑµυντικός προγραµµατισµός

•• Είναι µια προσέγγιση στην ανάπτυξη προγραµµάτων Είναι µια προσέγγιση στην ανάπτυξη προγραµµάτων 
(fault(fault--tolerant) tolerant) στην οποία θεωρείται ότι µπορεί να στην οποία θεωρείται ότι µπορεί να 
υπάρχουν σφάλµατα που δεν έχουν ανιχνευθεί υπάρχουν σφάλµατα που δεν έχουν ανιχνευθεί 

•• Έτσι τέτοια προγράµµατα περιέχουν κώδικα ανίχνευσης Έτσι τέτοια προγράµµατα περιέχουν κώδικα ανίχνευσης 
και ανάνηψης από τέτοια σφάλµατακαι ανάνηψης από τέτοια σφάλµατα

•• Οι τεχνικές που χρησιµοποιεί είναι θεµελιώδεις για την Οι τεχνικές που χρησιµοποιεί είναι θεµελιώδεις για την 
διαδικασία αντοχής σε σφάλµατα:διαδικασία αντοχής σε σφάλµατα:
–– Παρεµπόδιση αποτυχιώνΠαρεµπόδιση αποτυχιών
–– Αποτίµηση ζηµιάςΑποτίµηση ζηµιάς
–– Ανάνηψη από σφάλµαΑνάνηψη από σφάλµα
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5.2 5.2 Παρεµπόδιση αποτυχιώνΠαρεµπόδιση αποτυχιών

•• Γλώσσες όπως η Γλώσσες όπως η C++ C++ επιτρέπουν τον εντοπισµό κατά επιτρέπουν τον εντοπισµό κατά 
την ώρα του την ώρα του compile compile πολλών πιθανά καταστροφικών πολλών πιθανά καταστροφικών 
σφαλµάτων λόγω σφαλµάτων λόγω strict type rulesstrict type rules

•• Επίσης, µια οµάδα πιθανών αποτυχιών µπορεί να Επίσης, µια οµάδα πιθανών αποτυχιών µπορεί να 
εντοπίζεται είτε µε εντοπίζεται είτε µε range checking range checking είτε µε χειρισµό είτε µε χειρισµό 
εξαιρέσεων την ώρα της εκτέλεσης του προγράµµατοςεξαιρέσεων την ώρα της εκτέλεσης του προγράµµατος

•• Επιπλέον µπορούν να αναπτυχθούν κάποιες δηλώσεις Επιπλέον µπορούν να αναπτυχθούν κάποιες δηλώσεις 
κατάστασης (κατάστασης (state assertionsstate assertions)) και να συµπεριληφθούν και να συµπεριληφθούν 
στο πρόγραµµα, π.χ. λογικά κατηγορήµατα πάνω στις στο πρόγραµµα, π.χ. λογικά κατηγορήµατα πάνω στις 
µεταβλητές κατάστασης του συστήµατοςµεταβλητές κατάστασης του συστήµατος ((κεφ. 9), αυτά κεφ. 9), αυτά 
ελέγχονται πριν από την ανάθεση σε αυτές τις ελέγχονται πριν από την ανάθεση σε αυτές τις µτβ µτβ και και 
εάν θα προέκυπτε µια ανώµαλη τιµή για αυτήν την εάν θα προέκυπτε µια ανώµαλη τιµή για αυτήν την µτβλ µτβλ 
τότε θα υπήρχε κάποιο λάθος τότε θα υπήρχε κάποιο λάθος 
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5.3 Αποτίµηση ζηµιάς5.3 Αποτίµηση ζηµιάς

•• Η αποτίµηση ζηµιάς περιλαµβάνει ανάλυση της Η αποτίµηση ζηµιάς περιλαµβάνει ανάλυση της 
κατάστασης συστήµατος για την εκτίµηση της έκτασης κατάστασης συστήµατος για την εκτίµηση της έκτασης 
της καταστροφής που προκλήθηκε από µια αποτυχία τουτης καταστροφής που προκλήθηκε από µια αποτυχία του

•• Πρέπει να εκτιµάται το ποια τµήµατα της κατάστασης Πρέπει να εκτιµάται το ποια τµήµατα της κατάστασης 
του λογισµικού έχουν επηρεαστεί από την αποτυχίατου λογισµικού έχουν επηρεαστεί από την αποτυχία

•• Γενικά, βασίζονται σε Γενικά, βασίζονται σε “validity functions”“validity functions”, δηλαδή , δηλαδή 
συναρτήσεις που κατά κάποιο τρόπο εφαρµόζονται σε συναρτήσεις που κατά κάποιο τρόπο εφαρµόζονται σε 
στοιχεία/µεταβλητές κατάστασης και αξιολογούν αν στοιχεία/µεταβλητές κατάστασης και αξιολογούν αν 
βρίσκονται εντός καθορισµένου εύρουςβρίσκονται εντός καθορισµένου εύρους
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5.4 Κλάση 5.4 Κλάση C++ C++ µε αποτίµηση µε αποτίµηση 
ζηµιάςζηµιάς
template <class elem> class Robust_array {
public:

Robust_array (int size = 20) ;
~Robust_array () ;
void Assign ( int Index, elem Val) ;
elem Eval  (int Index) ;

// Damage assessment functions
// Assess_damage takes a pointer to a  function as a parameter
// It sets the corresponding element of Checks if a problem is
// detected by the function Test
void Assess_damage ( void (*Test ) (boolean*)) ;
boolean Eval_state (int Index) ;
boolean  Is_damaged () ;

private:
elem* Vals ;
boolean* Checks ;

} ;
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5.5 Τεχνικές αποτίµησης ζηµιάς5.5 Τεχνικές αποτίµησης ζηµιάς

•• Τεχνικές για εντοπισµό σφαλµάτων και αξιολόγησης της Τεχνικές για εντοπισµό σφαλµάτων και αξιολόγησης της 
ζηµιάς:ζηµιάς:
–– ChecksumsChecksums (τιµή που υπολογίζεται µε κάποια συνάρτηση από τα (τιµή που υπολογίζεται µε κάποια συνάρτηση από τα 
δεδοµένα από τον αποστολέα) στην µετάδοση δεδοµένων και δεδοµένα από τον αποστολέα) στην µετάδοση δεδοµένων και 
έλεγχος ψηφίων στα αριθµητικά δεδοµέναέλεγχος ψηφίων στα αριθµητικά δεδοµένα

–– Όταν χρησιµοποιούνται συνδεδεµένες δοµές δεδοµένων, Όταν χρησιµοποιούνται συνδεδεµένες δοµές δεδοµένων, 
µπορούν να συµπεριληφθούν επιπλέον «προς τα πίσω» δείκτες. µπορούν να συµπεριληφθούν επιπλέον «προς τα πίσω» δείκτες. 
Π.χ. για κάθε αναφορά από το Α στο Β, υπάρχει µια συγκρίσιµη Π.χ. για κάθε αναφορά από το Α στο Β, υπάρχει µια συγκρίσιµη 
αναφορά από το Β στο Α. αναφορά από το Β στο Α. 

–– Χρονοµετρητές Χρονοµετρητές για τον έλεγχο διεργασιών που δεν λένε να για τον έλεγχο διεργασιών που δεν λένε να 
τελειώσουν. Π.χ. αν δεν υπάρχει απόκριση µετά από κάποιο τελειώσουν. Π.χ. αν δεν υπάρχει απόκριση µετά από κάποιο 
διάστηµα θεωρείται ότι υπάρχει πρόβληµαδιάστηµα θεωρείται ότι υπάρχει πρόβληµα
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5.6 Ανάνηψη από σφάλµα5.6 Ανάνηψη από σφάλµα

•• Γενικά είναι η διαδικασία τροποποίησης της κατάστασης Γενικά είναι η διαδικασία τροποποίησης της κατάστασης 
του συστήµατος ώστε να ελαχιστοποιηθούν τα του συστήµατος ώστε να ελαχιστοποιηθούν τα 
αποτελέσµατα ενός σφάλµατος. Έχουµε: αποτελέσµατα ενός σφάλµατος. Έχουµε: 

•• Ανάνηψη προς τα εµπρόςΑνάνηψη προς τα εµπρός
–– Προσπάθεια για επιδιόρθωση µιας καταστραµµένης κατάστασης Προσπάθεια για επιδιόρθωση µιας καταστραµµένης κατάστασης 
συστήµατοςσυστήµατος

–– Συνήθως είναι συγκεκριµένη για κάθε εφαρµογή. Απαιτείται Συνήθως είναι συγκεκριµένη για κάθε εφαρµογή. Απαιτείται 
πλήρης γνώση της κατάστασης για τον υπολογισµό πιθανών πλήρης γνώση της κατάστασης για τον υπολογισµό πιθανών 
επιδιορθώσεωνεπιδιορθώσεων

•• Ανάνηψη προς τα πίσωΑνάνηψη προς τα πίσω
–– Επιστροφή σε µια πρότερη κατάσταση που ήταν ασφαλήςΕπιστροφή σε µια πρότερη κατάσταση που ήταν ασφαλής
–– Είναι πιο απλή. ∆ιατηρούνται οι λεπτοµέρειες µιας προηγούµενης Είναι πιο απλή. ∆ιατηρούνται οι λεπτοµέρειες µιας προηγούµενης 
ασφαλούς κατάστασης συστήµατος και γίνεται προσπάθεια ασφαλούς κατάστασης συστήµατος και γίνεται προσπάθεια 
επιστροφής σε αυτή.επιστροφής σε αυτή.
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5.7 Ανάνηψη προς τα εµπρός5.7 Ανάνηψη προς τα εµπρός

•• Που χρησιµοποιείται συνήθως:Που χρησιµοποιείται συνήθως:
•• Σε καταστροφή του κώδικα δεδοµένωνΣε καταστροφή του κώδικα δεδοµένων

–– Τεχνικές που επισυνάπτουν πλεονάζων κώδικα στα Τεχνικές που επισυνάπτουν πλεονάζων κώδικα στα 
δεδοµένα, ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την δεδοµένα, ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
εντοπισµό και διόρθωση λαθώνεντοπισµό και διόρθωση λαθών

•• Όταν συνδεδεµένες δοµές έχουν καταστραφείΌταν συνδεδεµένες δοµές έχουν καταστραφεί
–– Όταν περιλαµβάνονται «προς τα Όταν περιλαµβάνονται «προς τα πισωπισω» δείκτες σε µια » δείκτες σε µια 
δοµή δεδοµένων, π.χ. µια λίστα, τότε µια δοµή δεδοµένων, π.χ. µια λίστα, τότε µια 
κατεστραµµένη λίστα µπορεί να ανακατασκευαστεί κατεστραµµένη λίστα µπορεί να ανακατασκευαστεί 
εάν ένας ικανός αριθµός από τέτοιους δείκτες είναι εάν ένας ικανός αριθµός από τέτοιους δείκτες είναι 
άθικτος. Συνήθως χρησιµεύει σε διορθώσεις βάσεων άθικτος. Συνήθως χρησιµεύει σε διορθώσεις βάσεων 
δεδοµένων και συστηµάτων αρχείων.δεδοµένων και συστηµάτων αρχείων.
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5.8 Ανάνηψη προς τα πίσω5.8 Ανάνηψη προς τα πίσω

•• Μια συνήθης µέθοδος ανάνηψης προς τα πίσω Μια συνήθης µέθοδος ανάνηψης προς τα πίσω 
είναι οι είναι οι transactions*transactions*. Εδώ δεν εφαρµόζονται . Εδώ δεν εφαρµόζονται 
αλλαγές, αν δεν έχει ολοκληρωθεί ο αλλαγές, αν δεν έχει ολοκληρωθεί ο 
υπολογισµός. Έτσι εάν συµβεί ένα λάθος το υπολογισµός. Έτσι εάν συµβεί ένα λάθος το 
σύστηµα παραµένει στην κατάσταση που ήταν σύστηµα παραµένει στην κατάσταση που ήταν 
πριν από την πριν από την transaction.transaction.

•• Περιοδικά σηµεία ελέγχου (Περιοδικά σηµεία ελέγχου (checkpoints) checkpoints) τίθενται τίθενται 
και επιτρέπουν στο σύστηµα να «επιστρέψει» σε και επιτρέπουν στο σύστηµα να «επιστρέψει» σε 
µια προηγούµενη ασφαλή κατάστασηµια προηγούµενη ασφαλή κατάσταση, , πχπχ Win Win 
MEME
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1. Επαναχρησιµοποίηση Λογισµικού1. Επαναχρησιµοποίηση Λογισµικού

•• Στόχοι κεφαλαίουΣτόχοι κεφαλαίου
–– Εξήγηση µειονεκτηµάτων και πλεονεκτηµάτων Εξήγηση µειονεκτηµάτων και πλεονεκτηµάτων 
της επαναχρησιµοποίησης λογισµικούτης επαναχρησιµοποίησης λογισµικού

–– Περιγραφή διαδικασιών που εµπλέκονται στην Περιγραφή διαδικασιών που εµπλέκονται στην 
ανάπτυξη µε και για επαναχρησιµοποίησηανάπτυξη µε και για επαναχρησιµοποίηση

–– Περιγραφή µεθόδων ανάπτυξης εφαρµογών Περιγραφή µεθόδων ανάπτυξης εφαρµογών 
ώστε να είναι ώστε να είναι portable*portable*, να µπορούν να , να µπορούν να 
επαναχρησιµοποιηθούν σε διαφορετικές επαναχρησιµοποιηθούν σε διαφορετικές 
πλατφόρµεςπλατφόρµες
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1.1 Είδη & πρακτικές επαναχρησιµοποίησης1.1 Είδη & πρακτικές επαναχρησιµοποίησης

•• Ολόκληρο σύστηµαΟλόκληρο σύστηµα
–– Όλο το σύστηµα µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί σε κάποια άλλη πλατΌλο το σύστηµα µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί σε κάποια άλλη πλατφόρµα. φόρµα. 
Συνήθως αναφέρεται σαν Συνήθως αναφέρεται σαν portabilityportability

–– Είναι ευρέως διαδεδοµένη πρακτική. Χρησιµοποιείται από πολλούς Είναι ευρέως διαδεδοµένη πρακτική. Χρησιµοποιείται από πολλούς 
κατασκευαστές π.χ. κατασκευαστές π.χ. Micro$oft Micro$oft για να διαθέσουν τα προϊόντα τους σε άλλες για να διαθέσουν τα προϊόντα τους σε άλλες 
πλατφόρµεςπλατφόρµες

•• ΥποΥπο--σύστηµασύστηµα
–– Ένα ή περισσότερα τµήµατα του όλου λογισµικού, π.χ. ένα Ένα ή περισσότερα τµήµατα του όλου λογισµικού, π.χ. ένα patternpattern--matching matching 

subsystem subsystem επαναχρησιµοποιείται σε ένα άλλο σύστηµαεπαναχρησιµοποιείται σε ένα άλλο σύστηµα
–– Χρησιµοποείται Χρησιµοποείται άτυπα αφού πολλοί µηχανικοί επαναχρησιµοποιούν προηγούµενη άτυπα αφού πολλοί µηχανικοί επαναχρησιµοποιούν προηγούµενη 
δουλειά τους δουλειά τους 

•• ΆρθρωµαΆρθρωµα--αντικείµενοαντικείµενο
–– Μια συλλογή συναρτήσεων ή διαδικασιών, π.χ. ένα Μια συλλογή συναρτήσεων ή διαδικασιών, π.χ. ένα C++ object C++ object 

•• ΣυνάρτησηΣυνάρτηση
–– Μια µόνο συνάρτησηΜια µόνο συνάρτηση
–– Είναι πολύ συνηθισµένη σε συγκεκριµένα πεδία, όπου συγκεκριµένεςΕίναι πολύ συνηθισµένη σε συγκεκριµένα πεδία, όπου συγκεκριµένες

«βιβλιοθήκες» επαναχρησιµοποιούµενων συναρτήσεων είναι πολύ διαδ«βιβλιοθήκες» επαναχρησιµοποιούµενων συναρτήσεων είναι πολύ διαδεδοµένες. εδοµένες. 
Π.χ. Π.χ. FortranFortran
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1.2 1.2 Οι 4 όψεις επαναχρησιµοποίησηςΟι 4 όψεις επαναχρησιµοποίησης

•• Ανάπτυξη λογισµικού Ανάπτυξη λογισµικού µεµε επαναχρησιµοποίηση επαναχρησιµοποίηση 
ψηφίδωνψηφίδων
–– ∆ηµιουργία λογισµικού δεδοµένων κάποιων ήδη υπαρχόντων ∆ηµιουργία λογισµικού δεδοµένων κάποιων ήδη υπαρχόντων 
ψηφίδωνψηφίδων

•• Ανάπτυξη λογισµικού Ανάπτυξη λογισµικού γιαγια επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση
–– Σχεδίαση και δηµιουργία γενικών ψηφίδων που να είναι Σχεδίαση και δηµιουργία γενικών ψηφίδων που να είναι 
επαναχρησιµοποιήσιµεςεπαναχρησιµοποιήσιµες

•• Επαναχρησιµοποίηση βασισµένη σε γεννήτορεςΕπαναχρησιµοποίηση βασισµένη σε γεννήτορες
–– Επαναχρησιµοποίηση που είναι συγκεκριµένη για κάποιο πεδίο Επαναχρησιµοποίηση που είναι συγκεκριµένη για κάποιο πεδίο 

µέσα από γεννήτορες εφαρµογώνµέσα από γεννήτορες εφαρµογών

•• Επαναχρησιµοποίηση ολόκληρου συστήµατοςΕπαναχρησιµοποίηση ολόκληρου συστήµατος
–– Ανάπτυξη συστηµάτων ώστε να είναι δυνατό να µεταφερθούν Ανάπτυξη συστηµάτων ώστε να είναι δυνατό να µεταφερθούν 
από µια πλατφόρµα σε µια άλλη.από µια πλατφόρµα σε µια άλλη.
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2.1 2.1 Ανάπτυξη λογισµικού Ανάπτυξη λογισµικού µεµε
επαναχρησιµοποίηση ψηφίδωνεπαναχρησιµοποίηση ψηφίδων

•• Είναι µια προσέγγιση στην ανάπτυξη που Είναι µια προσέγγιση στην ανάπτυξη που 
αποσκοπεί στην µεγιστοποίηση της αποσκοπεί στην µεγιστοποίηση της επανάχρησηςεπανάχρησης
ψηφίδων που υπάρχουν. Το πλεονέκτηµα είναι ψηφίδων που υπάρχουν. Το πλεονέκτηµα είναι 
ότι το συνολικό κόστος του λογισµικού συνήθως ότι το συνολικό κόστος του λογισµικού συνήθως 
µειώνεται αφού χρειάζεται να φτιαχτούν µειώνεται αφού χρειάζεται να φτιαχτούν 
λιγότερα πράγµατα εξαρχής.λιγότερα πράγµατα εξαρχής.

•• Συνήθως, όµως, να πρέπει να προσαρµοστούν οι Συνήθως, όµως, να πρέπει να προσαρµοστούν οι 
ψηφίδες στην νέα εφαρµογήψηφίδες στην νέα εφαρµογή
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2.2 Επιπρόσθετα πλεονεκτήµατα2.2 Επιπρόσθετα πλεονεκτήµατα
•• Η αξιοπιστία του συστήµατος αυξάνεταιΗ αξιοπιστία του συστήµατος αυξάνεται

–– ΕπαναχρΕπαναχρ. ψηφίδες που έχουν δοκιµαστεί αλλού θα πρέπει να . ψηφίδες που έχουν δοκιµαστεί αλλού θα πρέπει να 
είναι λογικά πιο αξιόπιστεςείναι λογικά πιο αξιόπιστες

•• Το συνολικό ρίσκο µειώνεταιΤο συνολικό ρίσκο µειώνεται
–– Εάν µια ψηφίδα υπάρχει είναι πιο εύκολο να βρεθεί το κόστος Εάν µια ψηφίδα υπάρχει είναι πιο εύκολο να βρεθεί το κόστος 
χρήσης της παρά το κόστος ανάπτυξης τηςχρήσης της παρά το κόστος ανάπτυξης της

•• Αποδοτική χρησιµοποίηση ειδικών (Αποδοτική χρησιµοποίηση ειδικών (specialists)specialists)
–– Ειδικοί µπορούν να αναπτύσσουν επαναχρησιµοποιούµενες Ειδικοί µπορούν να αναπτύσσουν επαναχρησιµοποιούµενες 
ψηφίδες που περικλείουν την γνώση τουςψηφίδες που περικλείουν την γνώση τους

•• Κάποια πρότυπα µπορούν να ενσωµατωθούν στις Κάποια πρότυπα µπορούν να ενσωµατωθούν στις 
ψηφίδεςψηφίδες
–– Π.χ. Π.χ. U.I. StandardsU.I. Standards, για την υλοποίηση µενού. Η χρήση τους , για την υλοποίηση µενού. Η χρήση τους 
αυξάνει την αξιοπιστία καθώς είναι πιο «γνωστά» στον χρήστηαυξάνει την αξιοπιστία καθώς είναι πιο «γνωστά» στον χρήστη

•• Ο χρόνος ανάπτυξης µειώνεταιΟ χρόνος ανάπτυξης µειώνεται
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2.3 Ανάπτυξη 2.3 Ανάπτυξη µεµε επεπ. ψηφίδες. ψηφίδες
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2.4 Απαιτήσεις για επαναχρησιµοποίηση2.4 Απαιτήσεις για επαναχρησιµοποίηση

•• Πρέπει να είναι δυνατόν να βρεθούν κατάλληλα Πρέπει να είναι δυνατόν να βρεθούν κατάλληλα 
επαναχρησιµοποιήσιµες ψηφίδες,π.χ. σε κάποια επαναχρησιµοποιήσιµες ψηφίδες,π.χ. σε κάποια 
Β∆ ψηφίδωνΒ∆ ψηφίδων

•• Εκείνοι που πρόκειται να χρησιµοποιήσουν Εκείνοι που πρόκειται να χρησιµοποιήσουν 
τέτοιες ψηφίδες θα πρέπει να τις καταλαβαίνουν τέτοιες ψηφίδες θα πρέπει να τις καταλαβαίνουν 
και να πιστεύουν ότι θα καλύψουν τις ανάγκες και να πιστεύουν ότι θα καλύψουν τις ανάγκες 
τουςτους

•• Οι ψηφίδες θα πρέπει να συνοδεύονται από Οι ψηφίδες θα πρέπει να συνοδεύονται από 
τεκµηρίωση που να περιγράφει τον τρόπο τεκµηρίωση που να περιγράφει τον τρόπο 
επαναχρησιµοποίησής τους καθώς και το πιθανό επαναχρησιµοποίησής τους καθώς και το πιθανό 
κόστος αυτής.κόστος αυτής.
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2.5 Ανάπτυξη οδηγούµενη από την 2.5 Ανάπτυξη οδηγούµενη από την 
λογική της επαναχρησιµοποίησηςλογική της επαναχρησιµοποίησης
•• Αντί να σκεφτεί κανείς την επαναχρησιµοποίηση µετά τις Αντί να σκεφτεί κανείς την επαναχρησιµοποίηση µετά τις 
προδιαγραφές του λογισµικού, εδώ προδιαγραφές και προδιαγραφές του λογισµικού, εδώ προδιαγραφές και 
σχεδιασµός λαµβάνουν υπόψη την ύπαρξη σχεδιασµός λαµβάνουν υπόψη την ύπαρξη 
επαναχρησιµοποιούµενων ψηφίδων και τροποποιούνται επαναχρησιµοποιούµενων ψηφίδων και τροποποιούνται 
ανάλογα. Αυτό ωστόσο θα µπορούσε να προκαλέσει ανάλογα. Αυτό ωστόσο θα µπορούσε να προκαλέσει 
λιγότερο αποδοτικό σχεδιασµόλιγότερο αποδοτικό σχεδιασµό

•• Το πλεονέκτηµα όµως είναι ότι θα µπορούσε να αυξήσει Το πλεονέκτηµα όµως είναι ότι θα µπορούσε να αυξήσει 
δραστικά την αναλογία επαναχρησιµοποιούµενων δραστικά την αναλογία επαναχρησιµοποιούµενων 
ψηφίδων, µειώνοντας κατακόρυφα το κόστος.ψηφίδων, µειώνοντας κατακόρυφα το κόστος.

•• Είναι κοινός τόπος στον σχεδιασµό ηλεκτρονικών, Είναι κοινός τόπος στον σχεδιασµό ηλεκτρονικών, 
ηλεκτρικών και µηχανολογικών συστηµάτων.ηλεκτρικών και µηχανολογικών συστηµάτων.
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2.6 Ανάπτυξη οδηγούµενη από την 2.6 Ανάπτυξη οδηγούµενη από την 
λογική της επαναχρησιµοποίησηςλογική της επαναχρησιµοποίησης
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2.7 Προβλήµατα στην ανάπτυξη µε 2.7 Προβλήµατα στην ανάπτυξη µε 
επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση
•• ∆ύσκολη η ποσοτικοποίηση κόστους και κέρδους από την ανάπτυξη ∆ύσκολη η ποσοτικοποίηση κόστους και κέρδους από την ανάπτυξη 

µε επαναχρησιµοποίηση. Οι ψηφίδες πρέπει να βρεθούν, να µε επαναχρησιµοποίηση. Οι ψηφίδες πρέπει να βρεθούν, να 
κατανοηθούν και πιθανώς να τροποποιηθούν. Αυτά έχουν κόστος.κατανοηθούν και πιθανώς να τροποποιηθούν. Αυτά έχουν κόστος.

•• Τα σετ εργαλείων Τα σετ εργαλείων CASECASE δεν υποστηρίζουν ανάπτυξη µε δεν υποστηρίζουν ανάπτυξη µε 
επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση

•• Κάποιοι µηχανικοί προτιµούν να ξαναγράφουν παρά να Κάποιοι µηχανικοί προτιµούν να ξαναγράφουν παρά να 
επαναχρησιµοποιούν. Αυτό οφείλεται συνήθως στην εκπαίδευσή επαναχρησιµοποιούν. Αυτό οφείλεται συνήθως στην εκπαίδευσή 
τους που στρέφεται κυρίως στην αυθεντική ανάπτυξη.τους που στρέφεται κυρίως στην αυθεντική ανάπτυξη.

•• Οι τρέχουσες τεχνικές ταξινόµησης, αρχειοθέτησης και ανάκτησης Οι τρέχουσες τεχνικές ταξινόµησης, αρχειοθέτησης και ανάκτησης 
είναι ανώριµες. Έτσι το κόστος εύρεσης κατάλληλων είναι ανώριµες. Έτσι το κόστος εύρεσης κατάλληλων επαναχεπαναχ. . 
ψηφίδων είναι υψηλό.ψηφίδων είναι υψηλό.
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3.1 Ανάπτυξη λογισµικού 3.1 Ανάπτυξη λογισµικού γιαγια
επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση
•• Το πρόβληµα: Οι ψηφίδες συνήθως δεν είναι Το πρόβληµα: Οι ψηφίδες συνήθως δεν είναι 
άµεσα επαναχρησιµοποιήσιµες αφού συνήθως άµεσα επαναχρησιµοποιήσιµες αφού συνήθως 
είναι προσανατολισµένες προς τις απαιτήσεις του είναι προσανατολισµένες προς τις απαιτήσεις του 
συστήµατος για το οποίο συστήµατος για το οποίο πρωτοφτιάχτηκανπρωτοφτιάχτηκαν. . 
Πρέπει να τροποποιηθούν.Πρέπει να τροποποιηθούν.

•• Η ανάπτυξη λογισµικού Η ανάπτυξη λογισµικού γιαγια επαναχρησιµοποίηση επαναχρησιµοποίηση 
είναι µια διαδικασία ανάπτυξης που λαµβάνει είναι µια διαδικασία ανάπτυξης που λαµβάνει 
υπάρχουσες ψηφίδες και στοχεύει να τις υπάρχουσες ψηφίδες και στοχεύει να τις 
γενικεύσει και να τις τεκµηριώσει ώστε να είναι γενικεύσει και να τις τεκµηριώσει ώστε να είναι 
δυνατόν να επαναχρησιµοποιηθούν σε δυνατόν να επαναχρησιµοποιηθούν σε 
εφαρµογέςεφαρµογές
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3.2 Ανάπτυξη 3.2 Ανάπτυξη γιαγια επαναχρησιµοποίησηεπαναχρησιµοποίηση

•• Πιθανά προβλήµαταΠιθανά προβλήµατα--µειονεκτήµατα:µειονεκτήµατα:
–– Το κόστος ανάπτυξης επαναχρησιµοποιήσιµων Το κόστος ανάπτυξης επαναχρησιµοποιήσιµων 
ψηφίδων είναι υψηλό. ψηφίδων είναι υψηλό. 

–– Οι γενικευµένες ψηφίδες µπορεί να λιγότερο Οι γενικευµένες ψηφίδες µπορεί να λιγότερο 
αποδοτικές ως προς την χρήση χώρου και αποδοτικές ως προς την χρήση χώρου και 
µπορεί να έχουν µεγαλύτερους χρόνους µπορεί να έχουν µεγαλύτερους χρόνους 
εκτέλεσης από αντίστοιχες συγκεκριµένες εκτέλεσης από αντίστοιχες συγκεκριµένες 
ψηφίδες.ψηφίδες.
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3.3 3.3 Βασικά βήµατα προσαρµογής ψηφίδων Βασικά βήµατα προσαρµογής ψηφίδων 
ώστε να είναι επαναχρησιµοποιήσιµεςώστε να είναι επαναχρησιµοποιήσιµες

•• Γενίκευση ονοµάτωνΓενίκευση ονοµάτων
–– Τα ονόµατα (π.χ. µεταβλητών) µιας ψηφίδας τροποποιούνται Τα ονόµατα (π.χ. µεταβλητών) µιας ψηφίδας τροποποιούνται 
ώστε να µην αντικατοπτρίζουν αποκλειστικά µια συγκεκριµένη ώστε να µην αντικατοπτρίζουν αποκλειστικά µια συγκεκριµένη 
οντότητα της εφαρµογήςοντότητα της εφαρµογής

•• Γενίκευση λειτουργιώνΓενίκευση λειτουργιών
–– Π.χ. πρόσθεση λειτουργιών που προσδίδουν περαιτέρω Π.χ. πρόσθεση λειτουργιών που προσδίδουν περαιτέρω 
λειτουργικότητα και αφαίρεση εκείνων που είναι αποκλειστικά λειτουργικότητα και αφαίρεση εκείνων που είναι αποκλειστικά 
για µια εφαρµογή. για µια εφαρµογή. 

•• Γενίκευση εξαιρέσεωνΓενίκευση εξαιρέσεων
–– Π.χ. αφαιρούνται οι εξαιρέσεις που αφορούν µια συγκεκριµένη Π.χ. αφαιρούνται οι εξαιρέσεις που αφορούν µια συγκεκριµένη 
εφαρµογή και προστίθεται διαχείριση εξαιρέσεων*εφαρµογή και προστίθεται διαχείριση εξαιρέσεων*

•• Επιβεβαίωση ψηφίδαςΕπιβεβαίωση ψηφίδας
–– Η ψηφίδα επικυρώνεται ως επαναχρησιµοποιήσιµηΗ ψηφίδα επικυρώνεται ως επαναχρησιµοποιήσιµη
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3.4 3.4 Σχηµατική αναπαράσταση διαδικασίαςΣχηµατική αναπαράσταση διαδικασίας
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3.5 3.5 Επαναχρησιµοποίηση για Επαναχρησιµοποίηση για 
συγκεκριµένο πεδίοσυγκεκριµένο πεδίο

•• Πιθανόν, οι ψηφίδες να επαναχρησιµοποιηθούν Πιθανόν, οι ψηφίδες να επαναχρησιµοποιηθούν 
κυρίως στο πεδίο των εφαρµογών για το οποίο κυρίως στο πεδίο των εφαρµογών για το οποίο 
αναπτύχθηκαν αρχικά. Γιατί ενσωµατώνουν αναπτύχθηκαν αρχικά. Γιατί ενσωµατώνουν 
έννοιες και σχέσεις από το πεδίο αυτό µε έννοιες και σχέσεις από το πεδίο αυτό µε 
αποτέλεσµα να είναι αποτέλεσµα να είναι costcost--effective effective για αυτό.για αυτό.

•• Η ανάλυση πεδίου ασχολείται µε την κατανόηση Η ανάλυση πεδίου ασχολείται µε την κατανόηση 
πεδίων: πεδίων: 
–– Προσπαθεί να ανακαλύψει τα στοιχειώδη τους Προσπαθεί να ανακαλύψει τα στοιχειώδη τους 
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

–– Με αυτά, οι ψηφίδες µπορούν να γενικευθούν για να Με αυτά, οι ψηφίδες µπορούν να γενικευθούν για να 
είναι επαναχρησιµοποιήσιµες σε αυτό το πεδίο γενικάείναι επαναχρησιµοποιήσιµες σε αυτό το πεδίο γενικά
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3.6 3.6 Παράδειγµα: το πεδίο των Παράδειγµα: το πεδίο των ADSADS

•• Είναι ένα κατανοητό πεδίο εφαρµογώνΕίναι ένα κατανοητό πεδίο εφαρµογών. . 
•• Σηµαντικό σαν υπόβαθρο για πολλά είδη Σηµαντικό σαν υπόβαθρο για πολλά είδη 
συστηµάτων λογισµικούσυστηµάτων λογισµικού

•• Οι απαιτήσεις για επαναχρησιµοποιήσιµες Οι απαιτήσεις για επαναχρησιµοποιήσιµες AD AD 
structures structures έχουν εκδοθεί κατ’ επανάληψηέχουν εκδοθεί κατ’ επανάληψη

•• Έτσι έχει ανακαλυφθεί ένα σχήµα ταξινόµησης Έτσι έχει ανακαλυφθεί ένα σχήµα ταξινόµησης 
για τέτοιες για τέτοιες επαναχεπαναχ. Ψηφίδες. Ψηφίδες ((BoochBooch, 1987), 1987)
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3.7 3.7 Γενίκευση Γενίκευση ADS (linked list)ADS (linked list)

•• Για την παραγωγή της Για την παραγωγή της γενικγενικ. . ADS ADS µπορεί να µπορεί να 
χρειάζεται πρόσθεση λειτουργιών σε µια τέτοια χρειάζεται πρόσθεση λειτουργιών σε µια τέτοια 
ψηφίδα για να καλύπτει όλο το πεδίοψηφίδα για να καλύπτει όλο το πεδίο

•• Μερικές από αυτές τις λειτουργίες:Μερικές από αυτές τις λειτουργίες:
–– Access opsAccess ops, που ελέγχουν τιµές στοιχείων της λίστας, που ελέγχουν τιµές στοιχείων της λίστας
–– Constructor opsConstructor ops, που προσθέτουν/αφαιρούν στοιχεία, που προσθέτουν/αφαιρούν στοιχεία
–– I/O opsI/O ops, που γράφουν/διαβάζουν από µέσα , που γράφουν/διαβάζουν από µέσα αποθαποθ..
–– Comparison opsComparison ops, που συγκρίνουν στοιχεία/, που συγκρίνουν στοιχεία/instancesinstances
–– IteratorIterator opsops, που επιτρέπουν τον έλεγχο ενός , που επιτρέπουν τον έλεγχο ενός 
στοιχείου χωρίς την αποµάκρυνσή του από την λίσταστοιχείου χωρίς την αποµάκρυνσή του από την λίστα
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3.9 3.9 Μοντέλο µιας επανα/Μοντέλο µιας επανα/σιµηςσιµης ADSADS
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3.10 3.10 Οδηγίες για Οδηγίες για 
επαναχρησιµοποιήσιµες επαναχρησιµοποιήσιµες ADSADS
•• Υλοποίηση αυτών σαν κλάσειςΥλοποίηση αυτών σαν κλάσεις ((templatedtemplated)), για να µην υπάρχει , για να µην υπάρχει 
πρόβληµα µε το είδος των στοιχείωνπρόβληµα µε το είδος των στοιχείων

•• Παροχή λειτουργιών για δηµιουργία και απόδοση Παροχή λειτουργιών για δηµιουργία και απόδοση instancesinstances
•• Παροχή µηχανισµών που να δείχνουν αν µια λειτουργία ήταν Παροχή µηχανισµών που να δείχνουν αν µια λειτουργία ήταν 
επιτυχήςεπιτυχής

•• Ελαχιστοποίηση της πληροφορίας που ορίζεται στο πλαίσιο της Ελαχιστοποίηση της πληροφορίας που ορίζεται στο πλαίσιο της 
ψηφίδαςψηφίδας

•• Υλοποίηση λειτουργιών που µπορεί να αποτύχουν σαν Υλοποίηση λειτουργιών που µπορεί να αποτύχουν σαν procedures procedures 
µε επιστροφή δείκτη για το αποτέλεσµαµε επιστροφή δείκτη για το αποτέλεσµα

•• Παροχή τελεστή ισότητας για σύγκριση Παροχή τελεστή ισότητας για σύγκριση structuresstructures
•• Παροχή Παροχή iteratoriterator που να επιτρέπει την επίσκεψη σε κάθε στοιχείο που να επιτρέπει την επίσκεψη σε κάθε στοιχείο 

µιας συλλογής χωρίς την τροποποίηση τουµιας συλλογής χωρίς την τροποποίηση του
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3.11 Προσαρµογή ψηφίδων3.11 Προσαρµογή ψηφίδων

•• Μπορεί να χρειάζεται να προστεθεί επιπλέον Μπορεί να χρειάζεται να προστεθεί επιπλέον 
λειτουργικότητα σε µια ψηφίδα προκειµένου λειτουργικότητα σε µια ψηφίδα προκειµένου 
αυτή να είναι επαναχρησιµοποιήσιµηαυτή να είναι επαναχρησιµοποιήσιµη

•• Επίσης µη αναγκαία λειτουργικότητα µπορεί να Επίσης µη αναγκαία λειτουργικότητα µπορεί να 
αφαιρεθεί π.χ. για να βελτιωθεί η απόδοσή της ή αφαιρεθεί π.χ. για να βελτιωθεί η απόδοσή της ή 
να µειωθεί η απαίτηση χώρουνα µειωθεί η απαίτηση χώρου

•• Η υλοποίηση κάποιων λειτουργιών της µπορεί να Η υλοποίηση κάποιων λειτουργιών της µπορεί να 
χρειάζεται τροποποίηση. Π.χ. όταν οι αρχικές χρειάζεται τροποποίηση. Π.χ. όταν οι αρχικές 
αποφάσεις για την γενίκευσή της ήταν αποφάσεις για την γενίκευσή της ήταν 
λαθασµένεςλαθασµένες
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4.1 4.1 Επαναχρησιµοποίηση, αντικείµενα Επαναχρησιµοποίηση, αντικείµενα 
και κληρονοµικότητακαι κληρονοµικότητα

•• Τα αντικείµενα είναι από φυσικού τους Τα αντικείµενα είναι από φυσικού τους 
επαναχρησιµοποιήσιµα αφού µπορεί να είναι αυτόνοµες επαναχρησιµοποιήσιµα αφού µπορεί να είναι αυτόνοµες 
οντότητες χωρίς εξωτερικές εξαρτήσεις. Π.χ. οντότητες χωρίς εξωτερικές εξαρτήσεις. Π.χ. 
εµπεριέχουν την κατάσταση και τις συνοδεύουσες εµπεριέχουν την κατάσταση και τις συνοδεύουσες 
λειτουργίεςλειτουργίες

•• Όσον αφορά την κληρονοµικότητα, εκεί εξ’ ορισµού Όσον αφορά την κληρονοµικότητα, εκεί εξ’ ορισµού 
έχουµε επαναχρησιµοποίηση όταν µια κλάση κληρονοµεί έχουµε επαναχρησιµοποίηση όταν µια κλάση κληρονοµεί 
ιδιότητες και λειτουργίες από µια ιδιότητες και λειτουργίες από µια υπερυπερ--κλάση. Αυτές κλάση. Αυτές 
στην ουσία επαναχρησιµοποιούνταιστην ουσία επαναχρησιµοποιούνται

•• Το ίδιο συµβαίνει και µε την πολλαπλή κληρονοµικότηταΤο ίδιο συµβαίνει και µε την πολλαπλή κληρονοµικότητα
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5.1 Επαναχρησιµοποίηση που βασίζεται 5.1 Επαναχρησιµοποίηση που βασίζεται 
σε γεννήτορεςσε γεννήτορες

•• Οι γεννήτριες προγραµµάτων συµπεριλαµβάνουν Οι γεννήτριες προγραµµάτων συµπεριλαµβάνουν 
επαναχρησιµοποίηση µοτίβων και αλγορίθµων, οι οποίοι επαναχρησιµοποίηση µοτίβων και αλγορίθµων, οι οποίοι 
είναι ενσωµατωµένοι στον γεννήτορα και είναι ενσωµατωµένοι στον γεννήτορα και 
παραµετροποιούνται παραµετροποιούνται απλώς από το χρήστηαπλώς από το χρήστη

•• Παράδειγµα: Παράδειγµα: compilers*compilers*, είναι γεννήτορες , είναι γεννήτορες 
προγραµµάτων όπου τα επαναχρησιµοποιούµενα µοτίβα προγραµµάτων όπου τα επαναχρησιµοποιούµενα µοτίβα 
είναι τεµάχια είναι τεµάχια objectobject--code code που αντιστοιχούν σε εντολές που αντιστοιχούν σε εντολές 
της γλώσσας προγραµµατισµούτης γλώσσας προγραµµατισµού

•• Αυτό το είδος επαναχρησιµοποίησης είναι πολύ Αυτό το είδος επαναχρησιµοποίησης είναι πολύ 
αποδοτικό ως προς το κόστος, αλλά περιορίζεται σε ένα αποδοτικό ως προς το κόστος, αλλά περιορίζεται σε ένα 
σχετικά µικρό πεδίο εφαρµογών.σχετικά µικρό πεδίο εφαρµογών.
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6.1 6.1 PPortabilityortability συστήµατοςσυστήµατος

•• Η Η µεταφερσιµότητα µεταφερσιµότητα είναι µια ειδική περίπτωση είναι µια ειδική περίπτωση 
επαναχεπαναχ/σης όπου όλο το σύστηµα επαναχρησιµοποιείται /σης όπου όλο το σύστηµα επαναχρησιµοποιείται 
σε µια διαφορετική πλατφόρµασε µια διαφορετική πλατφόρµα

•• Η Η µεταφερσιµότητα µεταφερσιµότητα ενός προγράµµατος είναι το µέτρο ενός προγράµµατος είναι το µέτρο 
της εργασίας που απαιτείται για να µπορέσει αυτό το της εργασίας που απαιτείται για να µπορέσει αυτό το 
πρόγραµµα να λειτουργήσει σε ένα νέο περιβάλλονπρόγραµµα να λειτουργήσει σε ένα νέο περιβάλλον

•• ∆ύο όψεις: ∆ύο όψεις: 
–– Φυσική Μεταφορά του κώδικα (και των δεδοµένων) σε άλλο Φυσική Μεταφορά του κώδικα (και των δεδοµένων) σε άλλο 
σύστηµα. Γενικά εύκολοσύστηµα. Γενικά εύκολο

–– Προσαρµογή του προκειµένου να δουλέψει στο νέο περιβάλλονΠροσαρµογή του προκειµένου να δουλέψει στο νέο περιβάλλον
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6.2 6.2 Εξαρτήσεις/προβλήµατα στην Εξαρτήσεις/προβλήµατα στην 
µεταφερσιµότηταµεταφερσιµότητα

•• Εξάρτηση από την αρχιτεκτονική του Εξάρτηση από την αρχιτεκτονική του 
υπολογιστή, π.χ. από την αναπαράσταση και υπολογιστή, π.χ. από την αναπαράσταση και 
οργάνωση της πληροφορίαςοργάνωση της πληροφορίας

•• Εξάρτηση από το ΛΣΕξάρτηση από το ΛΣ, , π.χ. τα χαρακτηριστικά τουπ.χ. τα χαρακτηριστικά του
•• Εξάρτηση από ένα Εξάρτηση από ένα runtime runtime υποστηρικτικό υποστηρικτικό 
σύστηµασύστηµα

•• Προβλήµατα µε τις Προβλήµατα µε τις librarieslibraries, π.χ. εξάρτηση από , π.χ. εξάρτηση από 
συγκεκριµένο σύνολο συγκεκριµένο σύνολο librarieslibraries
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6.3 6.3 Ανάπτυξη µε σκοπό την Ανάπτυξη µε σκοπό την 
µεταφερσιµότηταµεταφερσιµότητα
•• Αποµόνωση εκείνων των τµηµάτων του λογισµικού που Αποµόνωση εκείνων των τµηµάτων του λογισµικού που 
εξαρτώνται από εξαρτώνται από interfaces interfaces µε εξωτερικά προγράµµατα. µε εξωτερικά προγράµµατα. 
Αυτά τα Αυτά τα interfaces interfaces πρέπει να υλοποιούνται σαν σύνολο πρέπει να υλοποιούνται σαν σύνολο 
ADTsADTs ή αντικειµένωνή αντικειµένων

•• Καθορισµός ενός Καθορισµός ενός portability interface portability interface για την απόκρυψη για την απόκρυψη 
των χαρακτηριστικών και της αρχιτεκτονικής του ΛΣτων χαρακτηριστικών και της αρχιτεκτονικής του ΛΣ

•• Για να µεταφέρουµε το πρόγραµµα τότε, είναι Για να µεταφέρουµε το πρόγραµµα τότε, είναι 
απαραίτητο να ξαναγράψουµε µόνο τον κώδικα πίσω από απαραίτητο να ξαναγράψουµε µόνο τον κώδικα πίσω από 
αυτό το αυτό το portability interfaceportability interface
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6.4 6.4 Παράδειγµα Παράδειγµα Portability Portability 
InterfaceInterface

Portability interface

Application system

Operating system
and I/O calls

Data
references
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6.5 6.5 Εξάρτηση από την Εξάρτηση από την 
αρχιτεκτονική της πλατφόρµαςαρχιτεκτονική της πλατφόρµας

•• Το πρόγραµµα πρέπει να βασίζεται στο σχήµα Το πρόγραµµα πρέπει να βασίζεται στο σχήµα 
αναπαράστασης της πληροφορίας που αναπαράστασης της πληροφορίας που 
υποστηρίζεται από την συγκεκριµένη υποστηρίζεται από την συγκεκριµένη 
αρχιτεκτονικήαρχιτεκτονική

•• Συνήθη προβλήµατα: Συνήθη προβλήµατα: 
–– Η ακρίβεια των πραγµατικώνΗ ακρίβεια των πραγµατικών
–– Το Το bit ordering bit ordering στην αναπαράσταση αριθµώνστην αναπαράσταση αριθµών

•• Αντιµετωπίζουµε την κατάσταση πάλι µε Αντιµετωπίζουµε την κατάσταση πάλι µε ADTsADTs. . 
Πιθανή υποστήριξη διαφορετικών Πιθανή υποστήριξη διαφορετικών 
αναπαραστάσεων*.αναπαραστάσεων*.
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6.6 6.6 Εξάρτηση από το ΛΣΕξάρτηση από το ΛΣ

•• Το πρόγραµµα βασίζεται στη χρήση Το πρόγραµµα βασίζεται στη χρήση 
συγκεκριµένων κλήσεων του ΛΣ, όπως συγκεκριµένων κλήσεων του ΛΣ, όπως 
αυτές που υποστηρίζουν την διαχείριση αυτές που υποστηρίζουν την διαχείριση 
των διεργασιώντων διεργασιών

•• Επίσης το πρόγραµµα βασίζεται στη Επίσης το πρόγραµµα βασίζεται στη 
συγκεκριµένη οργάνωση του συγκεκριµένη οργάνωση του συστσυστ. . 
αρχείων που υποστηρίζει το κάθε ΛΣαρχείων που υποστηρίζει το κάθε ΛΣ
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6.8 Standards: 6.8 Standards: Ένα τρόπος Ένα τρόπος 
διευκόλυνσης για διευκόλυνσης για portabilityportability
•• Τα Τα Standards Standards είναι µια είδη συµφωνίας είναι µια είδη συµφωνίας --
πρότυπα που µειώνουν την διαφορετικότητα πρότυπα που µειώνουν την διαφορετικότητα 
ανάµεσα στα συστήµατα λογισµικούανάµεσα στα συστήµατα λογισµικού

•• Η ανάπτυξη τους ειδικά κατά δεκαετία του 80, Η ανάπτυξη τους ειδικά κατά δεκαετία του 80, 
έκανε την έκανε την µεταφερσιµότητα µεταφερσιµότητα πιο εύκολη από πρινπιο εύκολη από πριν

•• Καθώς αυτά αναπτύσσονται περαιτέρω, γίνεται Καθώς αυτά αναπτύσσονται περαιτέρω, γίνεται 
δυνατό κοµµάτια ενός προγράµµατος να δυνατό κοµµάτια ενός προγράµµατος να 
µπορούν να τρέχουν σε τελείως διαφορετικές µπορούν να τρέχουν σε τελείως διαφορετικές 
πλατφόρµεςπλατφόρµες
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6.9 6.9 Υπάρχοντα Υπάρχοντα StandardsStandards

•• Programming language standardsProgramming language standards
–– AdaAda, Pascal, C, C++, FORTRAN., Pascal, C, C++, FORTRAN.

•• Operating system standardsOperating system standards
–– UNIX, MSUNIX, MS--DOS (deDOS (de--facto standard), MS Windowsfacto standard), MS Windows

•• Networking standardsNetworking standards
–– TCP/IP protocols, X400, X500, Sun NFS, OSI layered TCP/IP protocols, X400, X500, Sun NFS, OSI layered 

model. HTML, WWWmodel. HTML, WWW

•• Window system standardsWindow system standards
–– XX--windows. Motif toolkitwindows. Motif toolkit
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