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2Προβλήµατα Λογισµικού
� Μια µατιά στα παλιά:

� Σφάλµα:

� Ανθρώπινο λάθος (σε προδιαγραφές, τεκµηρίωση κλπ)

� Ελάττωµα: 

� «Κωδικοποίηση του σφάλµατος» στο προϊόν λογισµικού

� Αστοχία:

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Αστοχία:

� Αποµάκρυνση από την προδιαγεγραµµένη λειτουργία του 

συστήµατος

� Η εµφάνιση του ελαττώµατος

� Αίτια αστοχίας:

� Λανθασµένες ή ελλιπείς προδιαγραφές

� Μη ρεαλιστικές προδιαγραφές

� Ελαττώµατα στη σχεδίαση συστήµατος / προγράµµατος και στην 

υλοποίηση (κώδικας)



3Έλεγχος Λογισµικού

� Επιβεβαιώνει την ύπαρξη υποπτευόµενης 

αστοχίας …

� … ή µας βοηθά να προκαλέσουµε νέες αστοχίες

� Πότε είναι επιτυχής;

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Όταν κατά τη διάρκειά του συµβαίνουν «άσχηµα 

πράγµατα»…

� … όταν δηλαδή µας επιβεβαιώνει ότι δεν κάναµε καλά 

τη δουλειά µας

� Ανακαλύπτεται ελάττωµα �

� Συµβαίνει αστοχία ως αποτέλεσµα της διαδικασίας ελέγχου �

� Τελικά καλύτερα τώρα παρά αργότερα…



4Έλεγχος Λογισµικού
� Αρχές:

� Όλοι οι έλεγχοι θα πρέπει να είναι συσχετίσιµοι µε τις 

απαιτήσεις του πελάτη

� Οι έλεγχοι θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί αρκετά πριν 

την εφαρµογή τους

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Σενάριο ελέγχου

� Αναµενόµενο αποτέλεσµα

� Ισχύει η αρχή Pareto (80/20)

� Έλεγχος από το ειδικότερο προς το γενικότερο

� ∆εν είναι δυνατός ο εξαντλητικός έλεγχος

� Καλό είναι ο έλεγχος να γίνεται από κάποιον «τρίτο»



5Τι Συµβαίνει κατά τον Έλεγχο;

� Αναγνώριση σφαλµάτων:

� Ακριβής προσδιορισµός του / των σφάλµατος/ων 
που προκάλεσαν µια αστοχία

� ∆ιόρθωση / εξάλειψη σφαλµάτων

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ∆ιόρθωση / εξάλειψη σφαλµάτων

� Αλλαγές στο σύστηµα ώστε να διορθωθούν τα 
ελαττώµατα
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Πού µπορώ να Βρω 

Ελαττώµατα;

� Παντού!

� Αλγόριθµοι

� Σύνταξη

� Σφάλµατα υπολογισµού ή ακρίβειας

� Τεκµηρίωση

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Τεκµηρίωση

� Σφάλµατα πίεσης / υπερφόρτωσης

� Σφάλµατα χωρητικότητας / ορίων

� Σφάλµατα χρονισµού / συγχρονισµού

� Σφάλµατα διεκπεραιωτικής ικανότητας

� Σφάλµατα ανάκτησης

� Σφάλµατα υλικού / λογισµικού

� Σφάλµατα προτύπων & διαδικασιών



7Οργάνωση Σταδίων Ελέγχου

Έλεγχος

Μονάδων

Έλεγχος

Μονάδων

Προδιαγραφές 

Σχεδίου

Λειτουργικές 

Απαιτήσεις 

Συστήµατος

Άλλες 

Απαιτήσεις 

Λογισµικού

Προδιαγραφές 

Απαιτήσεων 

Πελάτη

Περιβάλλον 

Χρήστη

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Έλεγχος

Μονάδων

Έλεγχος

Ολοκλήρωσης

Έλεγχος

Λειτουργιών

Έλεγχος

Επίδοση

ς

Έλεγχος

Αποδοχής

Έλεγχος

Εγκατάστασης

Ε
λ
εγ
µ
έν
ο

 

Σ
υ
σ
τα
τι
κ
ό Ολοκληρωµένες 

Υποµονάδες

Σύστηµα που 

Λειτουργεί

Επαληθευµένο, 

Επικυρωµένο 

Λογισµικό

Αποδεκτό 

Σύστηµα

Σύστηµα σε 
Λειτουργία
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Τα «Κοινωνικά» Ζητήµατα του 

Ελέγχου…
� Ποιος τον κάνει;

� Οµάδα ανάπτυξης:

� Μονάδων & ολοκλήρωσης

� Οµάδα ελέγχου:

� Υπόλοιποι έλεγχοι (έλεγχοι συστήµατος)

� Τάσεις:

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Τάσεις:

� Οι άπειροι προγραµµατιστές δεν έχουν τη σωστή νοοτροπία για 
τον έλεγχο ως µέσο ανακάλυψης λαθών

� Κανείς δε δέχεται την ευθύνη για το σφάλµα

� Λύση: Μη εγωιστικός προγραµµατισµός (egoless programming)

� Όλοι προσπαθούν να κάνουν τη δουλειά τους

� Οι ελεγκτές να δείξουν ότι βρίσκουν λάθη

� Η οµάδα ανάπτυξης να δείξει ότι δεν κάνει

� Συχνές διενέξεις…
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Πώς «Βλέπω» τα Αντικείµενα 

Ελέγχου;

� Πρόγραµµα:

� Συνάρτηση απεικόνισης …

� … από το χώρο όλων των πιθανών εισόδων …

� … στο χώρο όλων των πιθανών λύσεων

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� … στο χώρο όλων των πιθανών λύσεων

� Πλήρης έλεγχος είναι συνήθως ανέφικτος
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Πώς Αντιµετωπίζω τα 

Αντικείµενα Ελέγχου;
� Μαύρο κουτί:

� Ξέρουµε µόνο το interface εισόδου και παρατηρούµε την έξοδο

� ∆ε γνωρίζουµε τίποτα για την εσωτερική οργάνωση

� ∆ύσκολο να επιλέξουµε αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις ελέγχου

� Μπορούµε µόνο να µοντελοποιήσουµε καλά τον έλεγχο 

αλληλεπίδρασης µε άλλα συστατικά

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

αλληλεπίδρασης µε άλλα συστατικά

� Αν είχαµε δυνατότητα άπειρων ελέγχων;

� Λευκό κουτί:

� Γνωρίζουµε και την εσωτερική οργάνωση

� Μπορούµε να επιλέξουµε χαρακτηριστικές περιπτώσεις ελέγχου

� Πάντως και πάλι δύσκολο να τις ελέγξουµε όλες…

� Συνδυασµοί των δύο
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Έλεγχος Μονάδων: 

Επανεξέταση Κώδικα

� Μελέτη του πηγαίου κώδικα και της τεκµηρίωσης

� Αναζήτηση ελαττωµάτων, παραλείψεων, σφαλµάτων

� Ανασκόπηση κώδικα:

� Παρουσίαση κώδικα και τεκµηρίωσης

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Παρουσίαση κώδικα και τεκµηρίωσης

� Περιήγηση στον Κώδικα

� Συζήτηση και σχολιασµός

� Επιθεώρηση κώδικα:

� Οµάδα εξέτασης ελέγχει κώδικα και τεκµηρίωση…

� … µε βάση έναν κατάλογο σηµείων προς εξέταση



12Επανεξέταση Κώδικα

� Ιδιαίτερα χρήσιµη πρακτική

� Αποκαλύπτεται µεγάλος αριθµός προβληµάτων

� Όµως… οι προγραµµατιστές συχνά αντιδρούν

� ∆εν αισθάνονται άνετα στην ιδέα της επανεξέτασης 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� ∆εν αισθάνονται άνετα στην ιδέα της επανεξέτασης 
του κώδικά τους από τρίτους

� Πάντως θεωρείται απαραίτητη και εφαρµόζεται 
από τους περισσότερους µεγάλους οργανισµούς 
ανάπτυξης λογισµικού
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Τυπική Απόδειξη Ορθότητας 

Κώδικα

� Εξονυχιστική µελέτη µε δοµηµένο τρόπο

� Ορθό πρόγραµµα: Υλοποιεί λειτουργίες και 
επεξεργάζεται/εξάγει δεδοµένα µε τον κατάλληλο 
τρόπο και παρουσιάζει κατάλληλες διασυνδέσεις 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

τρόπο και παρουσιάζει κατάλληλες διασυνδέσεις 
µε άλλα συστατικά

� Θεώρηση προγράµµατος ως λογική ροή

� Π.χ. ως σύνολο ισχυρισµών και θεωρηµάτων

� Ισχυρισµοί (συνθήκες εισόδου / εξόδου κάθε συστατικού)

� Θεωρήµατα προς απόδειξη

� Απόδειξη θεωρηµάτων

� Απόδειξη τερµατισµού



14Τυπική Απόδειξη
� Πλεονεκτήµατα:

� Αποκάλυψη αλγοριθµικών λαθών

� Τυπική κατανόηση του προγράµµατος

� Αυστηρότητα

� Μειονεκτήµατα:

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Απαιτητική τεχνική σε χρόνο

� Όχι ιδιαίτερα κατάλληλη για µεγάλα/πολύπλοκα συστατικά

� Παράλληλη επεξεργασία;

� Μη εντοπισµός σφαλµάτων σχεδίου, διασύνδεσης, ερµηνείας 
προδιαγραφών, σύνταξης/σηµειολογίας γλώσσας 
προγραµµατισµού, τεκµηρίωσης

� Ποιος µας εγγυάται την ορθότητα της απόδειξης;



15Άλλες Τεχνικές Απόδειξης

� Συµβολική εκτέλεση:

� Προσοµοιωµένη εκτέλεση κώδικα…

� … σύµβολα αντί µεταβλητών δεδοµένων

� Λογικό µονοπάτι εκτέλεσης � ακολουθία αλλαγών 

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

Λογικό µονοπάτι εκτέλεσης � ακολουθία αλλαγών 
κατάστασης των συµβολικών µεταβλητών

� Παρόµοια πλεονεκτήµατα / µειονεκτήµατα µε τις 
τυπικές αποδείξεις

� Μπορεί όµως να αυτοµατοποιηθεί 

� Τουλάχιστον µερικώς

� ∆ύσκολο αυτόµατα συµβολικά εργαλεία να 
παρακολουθήσουν την εκτέλεση βρόχων



16Άλλες Τεχνικές Απόδειξης

� Αυτοµατοποιηµένη απόδειξη θεωρηµάτων

� ∆ύσκολο να κατασκευαστούν εργαλεία

� Trial and error µη αποδεκτή στρατηγική εκτός για 
πολύ µικρά συστατικά

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

πολύ µικρά συστατικά

� Ανθρώπινη παρέµβαση

� Τότε το σύστηµα ουσιαστικά ελέγχει την απόδειξη που 
δίνεται από το χρήστη

� ∆εν είναι δυνατό να κατασκευαστεί το ιδανικό 
σύστηµα απόδειξης θεωρηµάτων για έλεγχο 
λογισµικού



17Έλεγχος Συστατικών

� Πειράµατα που δείχνουν πώς 

συµπεριφέρεται ο κώδικας σε δεδοµένες 

συνθήκες

� Αυτό που τελικά ζητά και ο πελάτης

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Αυτό που τελικά ζητά και ο πελάτης

� Επιλογή περιπτώσεων ελέγχου

� Ποια δεδοµένα εισόδου θα χρησιµοποιηθούν;

� Πώς επιλέγουµε τις περιπτώσεις ελέγχου;

� Ειδικά στην περίπτωση που ακολουθούµε προσέγγιση 
«λευκού» κουτιού



18Πληρότητα Ελέγχου
� Κάλυψη εντολών (C0)

� Κάθε εντολή θα πρέπει να εκτελεστεί τουλάχιστον µία φορά

� Κάλυψη διακλαδώσεων (C1)

� Κάθε εντολή διακλάδωσης θα πρέπει να εκτελεστεί τουλάχιστον µία 

φορά προς κάθε δυνατή κατεύθυνση (απόφαση)

� Κάλυψη µονοπατιών

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Κάθε διακριτό µονοπάτι εκτελείται µία τουλάχιστον φορά

� ∆ιακριτό µονοπάτι: Ένα µονοπάτι που βάζει τουλάχιστον µία νέα 

ακµή σε σχέση µε τα προηγούµενα

� Θυµάστε την κυκλωµατική πολυπλοκότητα; (χρησιµοποιήστε τη!)

� Τυχαίος έλεγχος

� Όχι και τόσο αποδοτικός, δεν προσφέρει εγγυήσεις

� Έλεγχος στα όρια

� Συχνά εκεί συµβαίνουν σφάλµατα
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Κάλυψη Μονοπατιών: 

Παράδειγµα

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Μονοπάτια:
� 1, 11

� 1, 2,3, 6, 7, 9, 10, 1, 11

� 1, 2,3, 6, 8, 9, 10, 1, 11

� 1, 2,3, 4,5, 10, 1, 11



20Παράδειγµα:

read hr1 min1 AmOrPm1

read hr2 min2 AmOrPm2

if (hr1 == 12)

hr1 = 0

if (hr2 == 12)

hr2 = 0

if (AmOrPm1 == pm)

� Βρείτε περιπτώσεις ελέγχου για τον 
ακόλουθο κώδικα ώστε να 
επιτυγχάνεται κάλυψη C0 και C1:

C0

Χρόνος 

έναρξης

Χρόνος 

Λήξης

Αναµενόµενο 

Elapsed

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

if (AmOrPm1 == pm)

hr1 = hr1 + 12

if (AmOrPm2 == pm)

hr2 = hr2 + 12

if ( min2 < min1)

min2 = min2 + 60

hr2 = hr2 – 1

if( hr2 < hr1)

hr2 = hr2 + 24

elapsed = min2 – min1 + 60* (hr2 – hr1)

print elapsed

12:00 pm 12:40 pm 40

9:57 pm 11:40 pm 103

5:00 pm 4:00 am 660

C1

Χρόνος

έναρξης

Χρόνος 

Λήξης

Αναµενόµενο 

Elapsed

Όλα τα παραπάνω και επιπλέον…

8:00 am 12:40 pm 280



21Και Πού να Σταµατήσει;

� Πότε τελειώσαµε µε τον έλεγχο; Πότε 

δοκιµάσαµε αρκετά;

� Ποτέ, απλά µεταφέρεις το βάσανο στον πελάτη

� Όταν τελειώσει ο χρόνος ή τα χρήµατα

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

� Όταν τελειώσει ο χρόνος ή τα χρήµατα

� Ναι, υπάρχουν και πιο ρεαλιστικές 

προσεγγίσεις…



22Στατιστικές Μέθοδοι
)1ln()/1()(

0
+= ptlptf

� f(t): συνολικός αριθµός προβληµάτων 
που αναµένεται να έχουν εντοπιστεί µετά 
από t χρονικές µονάδες ελέγχου

� l0: η αρχική «ένταση» προβληµάτων 
(στην αρχή του ελέγχου)

Χρήστος ∆. Αντωνόπουλος 

5/5/2009

Τµήµα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών & ∆ικτύων 

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας

(στην αρχή του ελέγχου)

� p: Ο ρυθµός µείωσης της «έντασης» 
προβληµάτων )1/()( 00 += ptlltl

� l(t): Στιγµιαία ένταση 
προβληµάτων

� Μπορώ να σταµατήσω όταν η 
στιγµιαία ένταση προβληµάτων 
γίνει ικανοποιητικά µικρή



23Εµφύτευση Σφαλµάτων

� Συνειδητά εισάγονται σφάλµατα στον κώδικα

� Το ποσοστό των εµφυτευµένων σφαλµάτων 

που παραµένουν υποθέτουµε ότι είναι ίσο µε 

το ποσοστό των εγγενών σφαλµάτων που 
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το ποσοστό των εγγενών σφαλµάτων που 

παραµένουν

� Είναι όµως τα εµφυτευµένα σφάλµατα της ίδιας 
φύσης και πολυπλοκότητας;

� ∆εν ξέρουµε τι πολυπλοκότητας ή φύσης είναι τα 
εγγενή σφάλµατα

� Ίσως αν χρησιµοποιήσουµε ιστορική πληροφορία;
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� N: Αριθµός εγγενών σφαλµάτων

s

S
nN =
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� S: Αριθµός εµφυτευµένων σφαλµάτων

� n: Αριθµός εγγενών σφαλµάτων που 

βρέθηκαν

� s: Αριθµός εµφυτευµένων σφαλµάτων που 

βρέθηκαν
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� C: Βαθµός (ποσοστό) εµπιστοσύνης στο λογισµικό

� Πιθανότητα το λογισµικό να µην περιέχει πάνω από R 
εναποµείναντα σφάλµατα





≤

>

=
Rn

S

Rn

C

1
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� Αν δεν έχουν βρεθεί όλα τα εµφυτευµένα σφάλµατα;




≤

++

=
Rn

RS
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
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26Ανεξάρτητες Οµάδες Ελέγχου
� x: Αριθµός εµφυτευµένων σφαλµάτων που εντοπίστηκαν 

από την οµάδα ελέγχου 1

� y: Αριθµός εµφυτευµένων σφαλµάτων που εντοπίστηκαν 

από την οµάδα ελέγχου 2.

� q: Αριθµός κοινών εντοπισθέντων εµφυτευµένων 

σφαλµάτων
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σφαλµάτων

� q<=x, q<=y

� Αποτελεσµατικότητα οµάδων ελέγχου:

� Ε1 = x/N, E2 = y/N

� Όµως µπορούµε να θεωρήσουµε ότι Ε1 = q/y και E2 = q/x

� Τότε, N = q/(E1*E2)
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� Γιατί χρειάζεται;

� Μη αυξητική ολοκλήρωση

� Προσέγγιση Big-Bang

� Εξέταση συνολικά του προγράµµατος
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� Εξέταση συνολικά του προγράµµατος

� Συνήθως χάος

� ∆εν µπορούν να αποµονωθούν τα αίτια των προβληµάτων

� Ενίοτε για κάθε λάθος που διορθώνεται εµφανίζεται ένα άλλο

� Αυξητική ολοκλήρωση

� Από πάνω προς τα κάτω

� Από κάτω προς τα πάνω
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Προσέγγιση από Πάνω προς 

τα Κάτω
� Από τη main()…

� … προς τα υποκείµενα 

τµήµατα

� Κατά βάθος

� Αρχίζουµε από ένα «ισχυρό» 
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� Αρχίζουµε από ένα «ισχυρό» 

µονοπάτι ελέγχου

� Ανάλογα µε τη δοµή του 
προγράµµατος

� Προσθέτουµε τµήµατα 

� Ή κατά πλάτος

� Συµπληρώνουµε κάθε επίπεδο
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Προσέγγιση από Πάνω προς 

τα Κάτω: ∆ιαδικασία
1. Βάζουµε το βασικό τµήµα ελέγχου και 

αντικαθιστούµε τα υπόλοιπα τµήµατα µε 

“placebo” (χαζά, πρακτικά άδεια τµήµατα)

2. Ανάλογα µε τη στρατηγική ολοκλήρωσης (κατά 

πλάτος ή βάθος) αντικαθιστούµε ένα “placebo” 
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πλάτος ή βάθος) αντικαθιστούµε ένα “placebo” 

µε πραγµατικό τµήµα

3. Πραγµατοποιούµε ελέγχους κατά την εισαγωγή 

κάθε τµήµατος

4. Πίσω στο 2

5. Παλινδροµικός Έλεγχος!
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Προσέγγιση από Κάτω προς 

τα Πάνω

� Ξεκινάµε από τα 

τµήµατα στα 

χαµηλότερα επίπεδα της 

δοµής του 
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δοµής του 

προγράµµατος

� … και πηγαίνουµε προς 

τα πάνω

� ∆ε χρειαζόµαστε 
“placebo”
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Προσέγγιση από Κάτω προς 

τα Πάνω: ∆ιαδικασία

1. Τµήµατα χαµηλού επιπέδου 

οργανώνονται σε 

«συστάδες» που επιτελούν 

συγκεκριµένο έργο
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συγκεκριµένο έργο

2. Εισαγωγή ενός τµήµατος 

«οδηγού» που ελέγχει 

είσοδο και έξοδο

3. Έλεγχος συστάδας

4. Αφαίρεση οδηγού, εισαγωγή 

παραπάνω συστάδων



32Παλινδροµικός Έλεγχος

� Με την εισαγωγή κάθε τµήµατος το λογισµικό 

αλλάζει

� Αντίστοιχα, αλλαγές µε τη διόρθωση σφαλµάτων

� Πιθανά προβλήµατα σε τµήµατα που πριν 
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� Πιθανά προβλήµατα σε τµήµατα που πριν 

δούλευαν σωστά

� Παλινδροµικός έλεγχος:

� Επανάληψη, σε κάθε βήµα, ενός υποσυνόλου των 

ελέγχων που έχουν ήδη πραγµατοποιηθεί

� Άσκηση ισορροπίας µεταξύ πλήθους ελέγχων που 
επανεκτελούνται και αποδοτικότητας.


