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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια µελέτη περίπτωσης (case-study) 

της εφαρµογής της αντικειµενοστρεφούς ανάλυσης και σχεδίασης 

συστηµάτων. Στην εργασία θα χρησιµοποιηθούν οι συµβολισµοί και οι 

έννοες της Ενοποιηµένης Γλώσσας Μοντελοποίησης (Unified Modeling 

Language -UML). Η µελέτη περίπτωσης επικεντρώνεται σε ένα Σύστηµα 

Ελέγχου Ανελκυστήρων - ΣΕΑ (Elevator Control System - ECS) που 

λειτουργεί σε ένα πολυώροφο κτήριο. Πρόκειται για ένα σύστηµα ελέγχου 

που παρουσιάζει τα χαρακτηριστικά ενός συστήµατος πραγµατικού χρόνου 

(real-time control system). 

 

Βασική ∆οµή Ενός Συστήµατος Πραγµατικού Χρόνου. Στην εργασία οι 

όροι «σύστηµα πραγµατικού χρόνου» (real-time system) και «εφαρµογή 

πραγµατικού χρόνου» (real-time application) θα χρησιµοποιούνται 

ισοδύναµα για να δηλώσουν το λογισµικό που υλοποιεί ένα σύστηµα 

ελέγχου πραγµατικού χρόνου (real-time controlling system), δηλαδή ένα 

σύστηµα που συνήθως αποτελείται από δύο δοµικές ενότητες-συστατικά 

(Σχήµα 1): 

• ένα σύστηµα ελέγχου (controlling system), και 

• ένα ελεγχόµενο σύστηµα (controlled system), που συχνά καλείται και 

µε τον όρο περιβάλλον σύστηµα (environment). 

Το σύστηµα ελέγχου είναι υπεύθυνο να αλληλεπιδρά συνεχώς µε το 

περιβάλλον σύστηµα διαµέσου συσκευών, αισθητήρες (sensors) που 

παρέχουν είσοδο (inputs) και ενεργοποιητές (actuators) που λαµβάνουν 

εξόδους (outputs), πάντοτε έχοντας ως απαίτηση να ικανοποιούνται 

συγκεκριµένοι χρονικοί περιορισµοί. 

Το σύστηµα συνδέεται και επικοινωνεί άµεσα (σε πραγµατικό χρόνο) µε 

αυτές τις συσκευές. Συνεπώς, βασικό χαρακτηριστικό σε ένα σύστηµα 

πραγµατικού χρόνου είναι ότι ένα µεγάλο πλήθος από δεδοµένα 

“εισέρχονται” κατά τρόπο άµεσο (ασύγχρονο) στο σύστηµα, υπόκεινται σε 

επεξεργασία και στη συνέχεια “εξέρχονται” από αυτό. Η είσοδος και η 
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έξοδος των δεδοµένων γίνεται συνεπώς µε τη βοήθεια κατάλληλων 

εξωτερικών συσκευών. Πρόκειται για συσκευές εισόδου ή εξόδου που 

συνήθως δεν τις διαχειρίζεται απευθείας το υποκείµενο λειτουργικό 

σύστηµα (αν υπάρχει), αλλά ελέγχονται από ειδικά προγράµµατα, τους 

λεγόµενους οδηγούς συσκευών (device interface drivers). 

 

Ελεγχόµενο 
Σύστηµα 

(Controlled System) 
environment 

Inputs 
Αισθητήρες 
(Sensors) 

Outputs 
Ενεργοποιητές 
(Actuators) 

Σύστηµα Ελέγχου 
(Real-Time 

Control System) 
 

(state) 

 

Σχήµα 1: Σύστηµα πραγµατικού χρόνου     

Ειδικότερα το σύστηµα ΣΕΑ που θα µας απασχολήσει στην εργασία είναι µια 

εφαρµογή πραγµατικού χρόνου που πραγµατοποιεί, σε γενικές γραµµές, 

δύο βασικές λειτουργίες (Σχήµα 2): 

• ελέγχει τους ανελκυστήρες ενός κτηρίου, ώστε αυτοί να αποκρίνονται 

στις επιλογές-αιτήσεις των χρηστών (οι χρήστες µπορεί να βρίσκονται 

στους ορόφους ή µέσα στους ανελκυστήρες), 

• ελέγχει την κίνηση των ανελκυστήρων, ώστε αυτοί να κατευθύνονται 

και να µετακινούνται κατάλληλα µεταξύ των ορόφων του κτηρίου. 
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Σχήµα 2: Η λειτουργία των ανελκυστήρων σε ένα πολυώροφο κτήριο 

Η βασική αιτία για την επιλογή της εφαρµογής ΣΕΑ ως παράδειγµα µελέτης 

είναι ότι αυτή αποτελεί αντιπροσωπευτική περίπτωση µιας σύνθετης 

εφαρµογής που εµφανίζει απαιτήσεις πραγµατικού χρόνου (real-time 

requirements) και παρουσιάζει, ταυτόχρονα, σύνθετες δοµές ελέγχου. 

Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι ως εργαλείο για τη µοντελοποίηση 

χρησιµοποιήθηκε το περιβάλλον Visual Paradigm (Community Edition, 

Version 3.0).  
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∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΓΝΩΣΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΚΕΙΜΕΝΟΥ 

Στην εργασία αρχικά θα αναπτυχθεί µε λεπτοµέρεια µοντέλο της ανάλυσης 

του συστήµατος ΣΕΑ (analysis model). Κατά την παρουσίαση των 

διαφόρων παραµέτρων του προβλήµατος ελέγχου των ανελκυστήρων ενός 

κτηρίου που επιλύει το συγκεκριµένο σύστηµα, βασικός στόχος είναι να 

παρουσιαστούν παράλληλα και οι βασικές αρχές της αντικειµενοστρεφούς 

ανάλυσης που υιοθετήθηκαν, ορισµένοι κανόνες και οδηγίες που 

διευκολύνουν τον αναλυτή στην εφαρµογή της ανάλυσης και οι αντίστοιχες 

βασικές έννοιες της UML. Η επιλογή της συγκεκριµένης εφαρµογής µας 

παρέχει την ευκαιρία να παρουσιαστεί ο τρόπος µε τον οποίο η UML µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για να καλύψει τις απαιτήσεις µιας σχετικά σύνθετης 

εφαρµογής ελέγχου που παρουσιάζει απαιτήσεις και χαρακτηριστικά ενός 

συστήµατος πραγµατικού χρόνου. 

 

Στόχος της Ανάλυσης. Αρχικά θα προσδιοριστούν οι λειτουργικές 

απαιτήσεις του συστήµατος εφαρµογής περιγράφοντας τις αντίστοιχες 

περιπτώσεις χρήσης του. Στη συνέχεια, θα αναπτυχθούν το στατικό και το 

δυναµικό µοντέλο του συστήµατος. Θα δώσουµε έµφαση στην ανάλυση 

των διαφόρων πλευρών του προβλήµατος (problem domain) που καλείται 

να επιλύσει η εφαρµογή ΣΕΑ, δηλαδή θα λάβουµε υπόψη τις παραµέτρους 

του προβλήµατος του ελέγχου των ανελκυστήρων. Βασικός στόχος λοιπόν 

είναι καταδειχτεί ότι κατά την αντικειµενοστρεφή ανάλυση εξετάζεται 

λεπτοµερώς ένα πρόβληµα. Θα παρουσιαστεί ο τρόπος µε τον οποίο 

αποφασίζει ένας αναλυτής το τι τελικά σύστηµα πρέπει να αναπτυχθεί και 

ποια θα είναι τα βασικά συστατικά του στοιχεία, τα λεγόµενα αντικείµενα 

(objects).  

 

Μετά τη φάση της ανάλυσης, θα αναπτυχθεί το αρχικό µοντέλο της 

σχεδίασης (initial design model) του συστήµατος ΣΕΑ. Θα παρουσιαστεί το 

πως τα µοντέλα της ανάλυσης συσχετίζονται µε παραµέτρους του 
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λειτουργικού περιβάλλοντος µέσα στο οποίο το σύστηµα λειτουργεί και µε 

τα χαρακτηριστικά της υλοποίησης. 

 

Στόχος της Σχεδίασης. Στόχος της σχεδίασης λοιπόν είναι να καταδειχτεί 

ο τρόπος µε τον οποίο αναπτύσσεται ένα σχέδιο για τη λύση του 

προβλήµατος (solution domain) που αναλύθηκε προηγουµένως. Κατά τη 

σχεδίαση του συστήµατος ΣΕΑ θα παρουσιαστεί ο τρόπος µε τον οποίο 

αναλύεται το σύστηµα σε συγκεκριµένα υποσυστήµατα. 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Θεωρούµε ότι υπάρχουν n σε πλήθος ανελκυστήρες σε ένα κτήριο. Σε κάθε 

ανελκυστήρα διακρίνουµε: 

 

 

 

 

• τα κουµπιά του ανελκυστήρα: 

Πρόκειται για ένα σύνολο από κουµπιά µέσα 

σε κάθε ανελκυστήρα, υπάρχει ένα αντίστοιχο 

κουµπί για κάθε όροφο και ένας χρήστης 

πραγµατοποιεί µια κλήση και επιλέγει να 

µεταβεί σε ένα συγκεκριµένο προορισµό 

(όροφο) πιέζοντας το αντίστοιχο κουµπί. 

• τις ενδείξεις του ανελκυστήρα: 

Πρόκειται για ένα αντίστοιχο σύνολο από 

φωτιζόµενες ενδείξεις µέσα σε κάθε 

ανελκυστήρα και δίπλα από τα κουµπιά του 

ανελκυστήρα. Κάθε ένδειξη δείχνει τον όροφο 

από τον οποίο διέρχεται ο ανελκυστήρας και ο 

φωτισµός µιας ένδειξης σβήνει όταν φτάσει ο 

ανελκυστήρας στον αντίστοιχο όροφο.   

 

• τον κινητήρα του ανελκυστήρα: 

Είναι υπεύθυνος για κατευθύνει κατάλληλα 

την κίνηση του ανελκυστήρα. Ο ανελκυστήρας 

µπορεί να κινείται προς τα επάνω, προς τα 

κάτω ή να βρίσκεται σε στάση σε έναν όροφο. 
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• την πόρτα του ανελκυστήρα: 

Η πόρτα κάθε ανελκυστήρα ελέγχεται από το 

σύστηµα ελέγχου µε κατάλληλες εντολές ώστε 

να ανοίγει όταν ο ανελκυστήρας σταµατήσει 

σε ένα όροφο και να κλείνει όταν ο 

ανελκυστήρας είναι σε κίνηση. Εάν ένας 

ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος σε ένα 

όροφο και δεν υπάρχουν άλλες κλήσεις γι΄ 

αυτόν, τότε θα παραµένει στον όροφο µε την 

πόρτα ανοικτή. 

 

Υπάρχουν m όροφοι στο κτήριο. Σε κάθε όροφο διακρίνουµε: 

 

 

• τα κουµπιά του ορόφου: 

Πρόκειται για δύο κουµπιά, ένα µε ένδειξη προς 

τα πάνω και ένα µε ένδειξη προς τα κάτω. Σε 

κάθε όροφο υπάρχουν δύο κουµπιά εκτός από 

το ισόγειο και τον τελευταίο όροφο που έχουν 

ένα. Ο χρήστης πιέζει το αντίστοιχο κουµπί και 

καλεί ένα ανελκυστήρα ώστε να µεταβεί προς 

την κατεύθυνση που επιθυµεί (πάνω ή κάτω).  

 

• τις ενδείξεις του ορόφου: 

Πρόκειται για δύο αντίστοιχες φωτιζόµενες 

ενδείξεις, που δείχνουν την κατεύθυνση 

προορισµού (προς τα πάνω ή προς τα κάτω) 

που έχει επιλεγεί. Ο φωτισµός µιας ένδειξης 

σβήνει όταν ένας ανελκυστήρας φτάσει στον 

αντίστοιχο όροφο και κινηθεί προς την 

επιθυµητή κατεύθυνση.  
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Σε καθένα από τους m ορόφους του κτηρίου και 

για καθένα από τους n ανελκυστήρες υπάρχουν 

επιπρόσθετα δύο φωτιζόµενες ενδείξεις 

κατεύθυνσης. Αυτές δείχνουν αν ο συγκεκριµένος 

ανελκυστήρας που φτάνει στον αντίστοιχο όροφο 

κατευθύνεται προς τα πάνω ή προς τα κάτω, ώστε 

οι χρήστες του ανελκυστήρα να γνωρίζουν την 

τρέχουσα κατεύθυνση του κάθε ανελκυστήρα.   

 

Για το ισόγειο και για τον τελευταίο όροφο υπάρχει µόνο ένα κουµπί 

ορόφου. Στο ισόγειο υπάρχει ένα κουµπί που δείχνει προς τα πάνω και 

στον τελευταίο όροφο υπάρχει ένα κουµπί που δείχνει προς τα κάτω. 

Επίσης στο ισόγειο και στον τελευταίο όροφο υπάρχει µια µόνο φωτιζόµενη 

ένδειξη ορόφου και (για καθένα από τους ανελκυστήρες) µια µόνο 

φωτιζόµενη ένδειξη κατεύθυνσης. Τέλος, θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι σε 

κάθε όροφο και για κάθε ανελκυστήρα υπάρχει ένας κατάλληλος 

αισθητήρας άφιξης (arrival sensor), µια συσκευή δηλαδή που είναι 

υπεύθυνη να ανιχνεύει την άφιξη του αντίστοιχου ανελκυστήρα στον 

αντίστοιχο όροφο. 

Το Σχήµα 3 παρουσιάζει µια συνολική εικόνα του συστήµατος µε όλες τις 

προαναφερόµενες διατάξεις. 

Οι περισσότερες από αυτές τις συσκευές πρέπει να επικοινωνούν και 

µερικές από αυτές να ελέγχονται από το σύστηµα ελέγχου. Οι συσκευές 

αποτελούν ουσιαστικά εξωτερικές διατάξεις επικοινωνίας και 

αλληλεπίδρασης (εισόδου/εξόδου) µε το σύστηµα και παρουσιάζουν τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Τα κουµπιά του κάθε ανελκυστήρα, τα κουµπιά του κάθε ορόφου καθώς 

και οι αισθητήρες άφιξης αποτελούν µονάδες εισόδου για το σύστηµα 

ελέγχου που δηµιουργούν µε τρόπο ασύγχρονο (κάθε φορά που 

πιέζεται το αντίστοιχο κουµπί ή κάθε φορά που διέρχεται ένας 

ανελκυστήρας από κάποιον όροφο) αντίστοιχα µηνύµατα (σήµατα) 

εισόδου για το σύστηµα ελέγχου.  
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• Οι ενδείξεις του κάθε ανελκυστήρα και οι ενδείξεις σε κάθε όροφο 

αποτελούν διατάξεις εξόδου για το σύστηµα ελέγχου. Οι διατάξεις αυτές 

πρέπει να ενεργοποιούνται και να απενεργοποιούνται από το λογισµικό 

του συστήµατος (system software). ∆ιατάξεις εξόδου επίσης είναι οι 

ενδείξεις κατεύθυνσης που και αυτές πρέπει να ενεργοποιούνται και να 

απενεργοποιούνται από το λογισµικό του συστήµατος ελέγχου. 

Π
ό
ρ
τ 
α

Πρώτος 
Ανελκυστήρας 

Κουµπιά 
Ανελκυστήρα 

Κινητήρας 
Ανελκυστήρα 

Τελευταίος όροφος (m Όροφος)

∆εύτερος όροφος 

Πρώτος Όροφος (Ισόγειο) 

Αισθητήρας 
Άφιξης  

 Κουµπιά Ορόφου 

… υπόλοιποι όροφοι  … 
Π
ό
ρ
τ 
α

∆εύτερος 
Ανελκυστήρας 

Κουµπιά 
Ανελκυστήρα 

Κινητήρας 
Ανελκυστήρα 

… 

Π
ό
ρ
τ 
α

n Ανελκυστήρας 

Κουµπιά 
Ανελκυστήρα 

Κινητήρας 
Ανελκυστήρα 

 

Σχήµα 3: Οι διατάξεις του συστήµατος 
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ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΩΝ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Στα πρώτα στάδια της ανάλυσης ενός συστήµατος προσδιορίζονται αρχικά 

οι λεγόµενες λειτουργικές του απαιτήσεις (functional requirements). 

Καταγράφονται δηλαδή οι εξωτερικές απαιτήσεις (external requirements) 

που ορίζουν το “τι κάνει” το σύστηµα για τους χρήστες του ή καλύτερα το 

τι επιθυµούν οι χρήστες “να κάνει” το σύστηµα. Για το λόγο αυτό τα αρχικά 

βήµατα της ανάλυσης αναφέρονται συχνά και ως φάση µοντελοποίησης 

των απαιτήσεων (requirements modeling phase). 

Κατά τoν ορισµό των λειτουργικών απαιτήσεων, ένα σύστηµα θεωρείται ως 

ένα “µαύρο κουτί” ώστε να λαµβάνονται υπόψη µόνο τα εξωτερικά του 

χαρακτηριστικά. ∆εν εξετάζεται δηλαδή η εσωτερική δοµή και η λειτουργία 

του συστήµατος. 

 

Μοντέλο Περιπτώσεων Χρήσης. Στη UML ο ορισµός των λειτουργικών 

απαιτήσεων επιτυγχάνεται µε τον καθορισµό: 

• των χειριστών (actors), που είναι οι χρήστες του συστήµατος, και 

• των αντίστοιχων περιπτώσεων χρήσης (use cases). 

Οι περιπτώσεις χρήσης παρουσιάζουν τις βασικές λειτουργίες του 

συστήµατος ανεξάρτητα από τη σειρά της εκτέλεσής τους. Οι περιπτώσεις 

χρήσης περιγράφουν δηλαδή τις λειτουργίες του συστήµατος µε τον τρόπο 

που αυτές γίνονται αντιληπτές από τους χρήστες του. Ένας χειριστής 

συµµετέχει σε µια περίπτωση χρήσης, ενώ µια περίπτωση χρήσης µπορεί να 

θεωρηθεί ότι ορίζει µια ακολουθία από αλληλεπιδράσεις ανάµεσα σε ένα ή 

περισσότερους χειριστές και το σύστηµα. Οι απαιτήσεις χρήσης 

παρουσιάζονται γραφικά στη UML από ένα το διάγραµµα των περιπτώσεων 

χρήσης του συστήµατος (use case diagram). Το διάγραµµα παρουσιάζει 

συνεπώς τις γενικές ενέργειες που µπορεί να κάνει ένας χρήστης µε το 

σύστηµα. 
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Το αντίστοιχο διάγραµµα περιπτώσεων χρήσης για το σύστηµα ΣΕΑ 

παρουσιάζεται στο Σχήµα 4. Στο διάγραµµα παρουσιάζονται δύο χειριστές 

(actors): 

• ο Χρήστης του Ανελκυστήρα, και 

• ο Αισθητήρας Άφιξης.  

Τύποι Χειριστών. Στον καθορισµό των χειριστών µιας περίπτωσης χρήσης 

πρέπει γενικά να γίνει διάκριση µεταξύ: 

• του βασικού (primary actor), και 

• των δευτερευόντων χειριστών (secondary actors). 

Ως βασικός θεωρείται κάθε χειριστής που ενεργοποιεί µια περίπτωση 

χρήσης. Οι υπόλοιποι χειριστές αναφέρονται και ως δευτερεύοντες 

χειριστές. Αυτοί συµµετέχουν στην περίπτωση χρήσης λαµβάνοντας από 

αυτή εξόδους (αποτελέσµατα) και παρέχοντας σε αυτή εισόδους 

(δεδοµένα). 

 

Σχήµα 4: Το µοντέλο των περιπτώσεων χρήσης του συστήµατος 

Στην περίπτωση της εφαρµογής ΣΕΑ ο χειριστής Χρήστης του 

Ανελκυστήρα είναι εκείνος που, για να µεταβεί σε ένα όροφο, 

αλληλεπιδρά µε τις αντίστοιχες συσκευές εισόδου δηλαδή µε τα κουµπιά 

του κάθε ανελκυστήρα ή µε τα κουµπιά του κάθε ορόφου. Ο Χρήστης του 

Ανελκυστήρα αποτελεί βασικό χειριστή, αφού συµµετέχει και ενεργοποιεί 



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 15

και τις δύο βασικές περιπτώσεις χρήσης (use cases) του συστήµατος. 

Συγκεκριµένα ενεργοποιεί: 

• την περίπτωση χρήσης Επιλογή Προορισµού: ο χρήστης βρίσκεται 

µέσα σε ένα ανελκυστήρα και πιέζει ένα από τα κουµπιά του 

ανελκυστήρα, επιλέγοντας έτσι ένα αντίστοιχο προορισµό (όροφο),  

• την περίπτωση χρήσης Κλήση Ανελκυστήρα: ο χρήστης βρίσκεται σε 

ένα όροφο και πιέζει ένα από τα δύο κουµπιά του ορόφου (είτε προς τα 

πάνω είτε προς τα κάτω), για να καλέσει ένα ανελκυστήρα. 

Ο δεύτερος χειριστής είναι ο Αισθητήρας Άφιξης. Αυτός ανιχνεύει την 

άφιξη του ανελκυστήρα στον αντίστοιχο όροφο και συµµετέχει ως 

δευτερεύων χειριστής στις δύο βασικές περιπτώσεις χρήσης. Ο χειριστής 

Αισθητήρας Άφιξης παρέχει και στις δύο περιπτώσεις χρήσης τα 

κατάλληλα µηνύµατα (σήµατα εισόδου). Συγκεκριµένα, για να ενηµερώσει 

το σύστηµα ελέγχου, κάθε φορά που διέρχεται ένας ανελκυστήρας από τον 

αντίστοιχο όροφο, δηµιουργεί ένα αντίστοιχο σήµα εισόδου. Συνήθως σε 

µια εφαρµογή πραγµατικού χρόνου τα σήµατα αυτά που παρέχουν οι 

διάφοροι αισθητήρες καλούνται και γεγονότα διακοπής (interrupts). 

 

Επιλογή Χειριστών. Ποιος όµως είναι ο λόγος για τον οποίο δεν 

επιλέχθηκαν να αποτελούν χειριστές και οι άλλες εξωτερικές συσκευές του 

συστήµατος, για παράδειγµα η πόρτα του ανελκυστήρα, ο κινητήρας του 

ανελκυστήρα, οι ενδείξεις του ανελκυστήρα, οι ενδείξεις του ορόφου κλπ; 

Οι συσκευές αυτές αποτελούν βασικά συστατικά µέρη του περιβάλλοντος 

του συστήµατος ΣΕΑ, αφού οι λειτουργίες τους πρέπει να ελέγχονται άµεσα 

και σε πραγµατικό χρόνο από το σύστηµα ελέγχου. Επιπρόσθετα, οι 

υπόλοιπες διατάξεις εισόδου, όπως τα κουµπιά του κάθε ανελκυστήρα και 

τα κουµπιά του κάθε ορόφου, αποτελούν ουσιαστικά διατάξεις της 

διεπαφής (interface) του χρήστη του ανελκυστήρα µε το σύστηµα ελέγχου.  

Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι είναι πολύ συνηθισµένο στην περίπτωση 

των συστηµάτων πραγµατικού οι διάφορες εξωτερικές συσκευές 

εισόδου/εξόδου (όπως είναι ο αισθητήρας άφιξης στο σύστηµα ΣΕΑ) να 

αποτελούν αντίστοιχους χειριστές. Τέλος είναι δυνατόν, όπως 
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παρουσιάζεται στο αντίστοιχο διάγραµµα των περιπτώσεων χρήσης (Σχήµα 

4), ένας χειριστής να συµµετέχει σε περισσότερες από µία περιπτώσεις 

χρήσης. Αντίστοιχα µια περίπτωση χρήσης µπορεί να ενεργοποιείται από 

περισσότερους του ενός χειριστές.  

 

Στη συνέχεια του κειµένου θα περιγράψουµε αναλυτικά τις περιπτώσεις 

χρήσης για το σύστηµα ΣΕΑ. Η λεπτοµερής περιγραφή των περιπτώσεων 

χρήσης είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στα πρώτα βήµατα της ανάλυσης ενός 

συστήµατος πραγµατικού χρόνου. Ο αναλυτής θα πρέπει να περιγράψει τον 

τρόπο µε τον οποίο οι χρήστες και οι διάφορες εξωτερικές συσκευές 

εισόδου/εξόδου αλληλεπιδρούν µε το υπό ανάλυση σύστηµα. 

Με σκοπό λοιπόν την αναλυτική προδιαγραφή και τεκµηρίωση της κάθε 

περίπτωσης χρήσης θα παρουσιαστούν: 

(i) οι εµπλεκόµενοι χειριστές, 

(ii) η κατάσταση εισόδου, 

(iii) µια αναλυτική περιγραφή για τη βασική ροή γεγονότων, 

(iv) οι εναλλακτικές ροές γεγονότων, και τέλος 

(v) η κατάσταση εξόδου για κάθε περίπτωση χρήσης. 

Πρώτη Περίπτωση Χρήσης: Επιλογή Προορισµού 

Χειριστές: 

Χρήστης του Ανελκυστήρα (βασικός χειριστής), Αισθητήρας 

Άφιξης. 

Κατάσταση Εισόδου: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα βρίσκεται µέσα στον ανελκυστήρα. 

Περιγραφή: 

1. Ο χρήστης του ανελκυστήρα πιέζει ένα από τα κουµπιά του 

ανελκυστήρα υποδεικνύοντας ως προορισµό έναν όροφο που 

βρίσκεται πάνω από τον όροφο στον οποίο έχει σταθµεύσει ο 

ανελκυστήρας. Ο αισθητήρας του κουµπιού του ανελκυστήρα που 

πιέστηκε µεταδίδει την κλήση για τον επιλεγµένο όροφο στο 

σύστηµα ελέγχου. 
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2. Η κλήση του χρήστη για µετάβαση στο συγκεκριµένο όροφο 

προστίθεται στην λίστα των µέχρι τώρα κλήσεων του ανελκυστήρα 

για σταµάτηµα σε ορόφους. Αν ο ανελκυστήρας είναι 

σταµατηµένος, τότε το σύστηµα ελέγχου καθορίζει προς ποια 

κατεύθυνση πρέπει να κινηθεί µε σκοπό να εξυπηρετηθεί η 

επόµενη κλήση. Το σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή στην πόρτα του 

ανελκυστήρα να κλείσει. Μόλις η πόρτα κλείσει, το σύστηµα 

ελέγχου δίνει εντολή στον κινητήρα ώστε να αρχίσει να κινείται ο 

ανελκυστήρας προς την επιθυµητή κατεύθυνση (είτε προς τα 

πάνω είτε προς τα κάτω).  

3. Καθώς ο ανελκυστήρας κινείται µεταξύ των ορόφων, ο 

αισθητήρας άφιξης σε κάθε όροφο ανιχνεύει αν ο ανελκυστήρας 

πλησιάζει στο επίπεδο του αντίστοιχου ορόφου και ενηµερώνει 

σχετικά το σύστηµα ελέγχου. Το σύστηµα τότε ελέγχει εάν ο 

ανελκυστήρας πρέπει να σταµατήσει στο συγκεκριµένο όροφο. Αν 

ναι, τότε το σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή στον κινητήρα να 

σταµατήσει τον ανελκυστήρα. Μόλις ο κινητήρας σταµατήσει τον 

ανελκυστήρα, τότε το σύστηµα ελέγχου δίνει την κατάλληλη 

εντολή για να ανοίξει η πόρτα του ανελκυστήρα. 

4. Εάν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις, τότε ο ανελκυστήρας 

σταµατά στους ορόφους που αντιστοιχούν στις εκκρεµείς κλήσεις 

καθώς κατευθύνεται προς τον τελικό όροφο προορισµού, όπου 

ζήτησε να µεταβεί µε κλήση του ο χρήστης. Τελικά ο 

ανελκυστήρας φτάνει στον όροφο αυτό, στον προορισµό δηλαδή 

που ζητήθηκε από το χρήστη. 

Εναλλακτικές Ροές Γεγονότων: 

• Ο χρήσης πιέζει ένα από τα κουµπιά του ανελκυστήρα 

υποδεικνύοντας ως προορισµό έναν όροφο που βρίσκεται κάτω 

από τον όροφο στον οποίο έχει σταθµεύσει ο ανελκυστήρας. Η 

απόκριση του συστήµατος ελέγχου πραγµατοποιείται µε τον ίδιο 

τρόπο όπως και στην περίπτωση που επιλέγεται ως προορισµός 

ένας από τους πάνω ορόφους. 
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• Εάν ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος σε ένα όροφο και δεν 

πρόκειται να επισκεφτεί κανένα όροφο (δεν υπάρχει καµία κλήση 

του ανελκυστήρα από χρήστες για σταµάτηµα σε ορόφους), τότε 

παραµένει στον όροφο µε την πόρτα ανοικτή. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας έχει φτάσει στον όροφο-προορισµό που ζητήθηκε 

από το χρήστη. 

∆εύτερη Περίπτωση Χρήσης: Κλήση Ανελκυστήρα 

Χειριστές: 

Χρήστης του Ανελκυστήρα (βασικός χειριστής), Αισθητήρας 

Άφιξης. 

Κατάσταση Εισόδου: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα βρίσκεται σε ένα όροφο και καλεί τον 

ανελκυστήρα.  

Περιγραφή: 

1. Ο χρήστης του ανελκυστήρα πιέζει το ένα από τα δύο κουµπιά του 

ορόφου, για παράδειγµα εκείνο που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς 

τα πάνω. Ο αισθητήρας του κουµπιού του ορόφου που πιέστηκε 

µεταδίδει την κλήση του χρήστη στο σύστηµα ελέγχου ώστε να 

καθοριστεί ο όροφος στον οποίο βρίσκεται ο χρήστης.  

2. Το σύστηµα ελέγχου επιλέγει ένα ανελκυστήρα για να µεταβεί 

προς τον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης. Η νέα κλήση του 

χρήστη για µετάβαση στο συγκεκριµένο όροφο προστίθεται στην 

λίστα των µέχρι τώρα κλήσεων του ανελκυστήρα για σταµάτηµα 

σε ορόφους. Αν ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος, τότε το 

σύστηµα ελέγχου καθορίζει προς ποια κατεύθυνση πρέπει να 

κινηθεί µε σκοπό να εξυπηρετηθεί η επόµενη κλήση. Το σύστηµα 

ελέγχου δίνει εντολή στην πόρτα του ανελκυστήρα να κλείσει. 

Μόλις η πόρτα κλείσει, το σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή στον 

κινητήρα ώστε να αρχίσει να κινείται ο ανελκυστήρας προς την 

επιθυµητή κατεύθυνση (είτε προς τα πάνω είτε προς τα κάτω).  
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3. Καθώς ο ανελκυστήρας κινείται µεταξύ των ορόφων, ο 

αισθητήρας άφιξης σε κάθε όροφο ανιχνεύει αν ο ανελκυστήρας 

πλησιάζει στο επίπεδο του αντίστοιχου ορόφου και ενηµερώνει 

σχετικά το σύστηµα ελέγχου. Το σύστηµα τότε ελέγχει εάν ο 

ανελκυστήρας πρέπει να σταµατήσει στον όροφο. Αν ναι, το 

σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή στον κινητήρα να σταµατήσει τον 

ανελκυστήρα. Μόλις ο κινητήρας σταµατήσει τον ανελκυστήρα, το 

σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή να ανοίξει η πόρτα του 

ανελκυστήρα. 

4. Εάν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις, τότε ο ανελκυστήρας 

συνεχίζει να σταµατά στους ορόφους που αντιστοιχούν στις 

εκκρεµείς κλήσεις καθώς κατευθύνεται προς τον τελικό όροφο 

προορισµού όπου ζήτησε να µεταβεί ο χρήστης. Τελικά ο 

ανελκυστήρας φτάνει στον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης και 

αποκρίνεται µε τον τρόπο αυτό στην αρχική κλήση του. 

Εναλλακτικές Ροές Γεγονότων: 

• Ο χρήστης πιέζει το δεύτερο από τα δύο κουµπιά του ορόφου, 

εκείνο που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς τα κάτω. Η απόκριση του 

συστήµατος ελέγχου πραγµατοποιείται µε τον ίδιο τρόπο όπως και 

στην περίπτωση που περιγράψαµε, όταν επιλέγεται το κουµπί του 

ορόφου που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς τα πάνω. 

• Εάν ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος σε ένα όροφο και δεν 

πρόκειται να επισκεφτεί κανένα όροφο (δεν υπάρχει καµία κλήση 

του ανελκυστήρα από χρήστες για σταµάτηµα σε ορόφους), τότε 

παραµένει στον όροφο µε την πόρτα ανοικτή. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας έχει φτάσει στον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης 

αποκρινόµενος στην κλήση του. 

Αφαιρετικές Περιπτώσεις Χρήσης 

Στο επόµενο βήµα της ανάλυσης των περιπτώσεων χρήσης πρέπει να δούµε 

αν µπορούν να καθοριστούν κατάλληλες σχέσεις (relationships) ανάµεσα 
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τους. Ο καθορισµός σχέσεων µειώνει την πολυπλοκότητα των 

προδιαγραφών των περιπτώσεων χρήσης και διευκολύνει γενικότερα την 

επαναχρησιµοποίηση των περιπτώσεων χρήσης. Αυτό µπορεί να φανεί 

ιδιαίτερα χρήσιµο στην προκειµένη µελέτη περίπτωσης, όπου οι 

προδιαγραφές των περιπτώσεων είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες. 

 

Σχέσεις Μεταξύ των Περιπτώσεων Χρήσης. Οι σχέσεις ανάµεσα σε 

περιπτώσεις χρήσης µπορεί γενικά να είναι τριών τύπων: 

(i) του τύπου “επεκτείνει” (extend): 

µια τέτοια σχέση ορίζει ότι µια δεδοµένη περίπτωση χρήσης µπορεί, σε 

κάποιες συνθήκες, να παρουσιάζει κάποια “επιπρόσθετα” χαρακτηριστικά, 

(ii) του τύπου “γενικεύει” (generalize): 

µια σχέση γενίκευσης από µια περίπτωση χρήσης Α προς µια περίπτωση 

χρήσης Β δηλώνει ότι η Α είναι µια ειδική περίπτωση της Β,    

(iii) του τύπου “περιλαµβάνει” (include): 

είναι µια σχέση που δείχνει ότι µια περίπτωση χρήσης περιλαµβάνει τις 

λειτουργίες µιας άλλης περίπτωσης χρήσης.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι αν εκτελείται υποχρεωτικά η περίπτωση 

χρήσης που περιλαµβάνεται σε µια άλλη, τότε χρησιµοποιείται η συσχέτιση 

«include». Αν όµως η βασική περίπτωση χρήσης είναι πλήρης και η χρήση 

της περιλαµβανόµενης περίπτωσης χρήσης είναι προαιρετική τότε 

χρησιµοποιείται η συσχέτιση «extend». 

 

Στο παράδειγµα της εφαρµογής ΣΕΑ παρατηρούνται κοινές ακολουθίες 

βηµάτων και στις δύο περιπτώσεις χρήσης. Αυτές οι κοινές ακολουθίες 

βηµάτων µπορούν να αποτελέσουν αφαιρετικές περιπτώσεις χρήσης 

(abstract use cases), οι οποίες µπορούν, όπου απαιτείται, να 

επαναχρησιµοποιηθούν στις δύο περιπτώσεις χρήσης. Μια αφαιρετική 

περίπτωση χρήσης αντιστοιχεί σε λειτουργίες που εµφανίζονται να είναι 

κοινές σε περισσότερες από µια περιπτώσεις χρήσης. Μια αφαιρετική 

περίπτωση χρήσης ποτέ δεν εκτελείται από µόνη της. Εκτελείται σε 

συνδυασµό µε µια άλλη περίπτωση χρήσης η οποία και περιλαµβάνει 
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(includes) και, συνεπώς, εκτελεί την αφαιρετική περίπτωση χρήσης. Για να 

κατανοήσουµε περισσότερο την έννοια µπορούµε να αναλογιστούµε 

ανάλογα παραδείγµατα από το χώρο του προγραµµατισµού (software 

programming). Μια αφαιρετική περίπτωση χρήσης µπορεί να θεωρηθεί σαν 

µια ρουτίνα βιβλιοθήκης (library routine). Για να εκτελεστεί ο κώδικας µιας 

ρουτίνας βιβλιοθήκης πρέπει αυτή να κληθεί από το αντίστοιχο κυρίως 

πρόγραµµα (main program). Το κυρίως πρόγραµµα αποτελεί συνεπώς το 

ανάλογο παράδειγµα στον προγραµµατισµό για µια περίπτωση χρήσης που 

καλεί τις αφαιρετικές περιπτώσεις χρήσης (τις ρουτίνες βιβλιοθήκης) που 

περιλαµβάνει.   

Στην προηγούµενη προδιαγραφή των δύο βασικών (primary) περιπτώσεων 

χρήσης για το σύστηµα ελέγχου των ανελκυστήρων είναι φανερό ότι 

υπάρχουν δύο κοινές ακολουθίες βηµάτων. Μετά το δεύτερο βήµα της 

βασικής ροής της κάθε περίπτωσης χρήσης παρουσιάζονται τα ίδια ακριβώς 

βήµατα. Μπορούµε λοιπόν να καθορίσουµε αντιστοίχως δύο αφαιρετικές 

περιπτώσεις χρήσης για το σύστηµα, οι οποίες µε τη σειρά τους µπορούν να 

συµπεριληφθούν (include) σε απλούστερες εκδόσεις των δύο (βασικών) 

περιπτώσεων χρήσης. 

Συγκεκριµένα: 

• ∆ίνουµε στην πρώτη αφαιρετική περίπτωση χρήσης το όνοµα 

Αποστολή Ανελκυστήρα. Αυτή αντιστοιχεί στα βήµατα που 

πραγµατοποιούνται όταν ένας ανελκυστήρας κινείται κατάλληλα από τον 

κινητήρα σε απόκριση µιας κλήσης του χρήστη.  

• Η δεύτερη αφαιρετική περίπτωση χρήσης αντιστοιχεί στα βήµατα που 

πραγµατοποιούνται για να σταµατήσει ένας ανελκυστήρας σε ένα όροφο 

και τις δίνουµε για το λόγο αυτό το όνοµα Σταµάτηµα Ανελκυστήρα 

σε Όροφο.  

Στο Σχήµα 5 παρουσιάζεται το µοντέλο των περιπτώσεων χρήσης που τώρα 

περιλαµβάνει τις δύο αφαιρετικές περιπτώσεις χρήσης καθώς και τις σχέσεις 

τύπου “περιλαµβάνει” (include) ανάµεσα σε αυτές και τις βασικές 

περιπτώσεις χρήσης. Τόσο η βασική περίπτωση χρήσης Επιλογή 
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Προορισµού, όσο και η βασική περίπτωση χρήσης Κλήση Ανελκυστήρα 

θα περιλαµβάνουν και τις δύο νέες, αφαιρετικές περιπτώσεις χρήσης.   

 

Σχήµα 5: To µοντέλο των περιπτώσεων χρήσης του συστήµατος µε τις 

αφαιρετικές περιπτώσεις χρήσης 

Στη συνέχεια θα περιγράψουµε αναλυτικά και τις δύο νέες αφαιρετικές 

περιπτώσεις χρήσης. Αµέσως µετά δίνουµε µια απλούστερη προδιαγραφή 

και για τις δύο βασικές περιπτώσεις χρήσης, καθώς αυτές τώρα 

χρησιµοποιούν (περιλαµβάνουν) τις δύο νέες αφαιρετικές περιπτώσεις 

χρήσης. 
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Πρώτη Αφαιρετική Περίπτωση Χρήσης: Σταµάτηµα 

Ανελκυστήρα σε Όροφο 

Χειριστής: 

Αισθητήρας Άφιξης. 

Κατάσταση Εισόδου: 

Ο ανελκυστήρας βρίσκεται σε κίνηση.  

Περιγραφή: 

Καθώς ο ανελκυστήρας κινείται µεταξύ των ορόφων, ο αισθητήρας 

άφιξης σε κάθε όροφο ανιχνεύει αν ο ανελκυστήρας πλησιάζει στο 

επίπεδο του αντίστοιχου ορόφου και ενηµερώνει σχετικά το σύστηµα 

ελέγχου. Το σύστηµα τότε ελέγχει εάν ο ανελκυστήρας πρέπει να 

σταµατήσει στον όροφο. Αν ναι, τότε το σύστηµα ελέγχου δίνει 

εντολή στον κινητήρα να σταµατήσει τον ανελκυστήρα. Μόλις ο 

κινητήρας σταµατήσει τον ανελκυστήρα, το σύστηµα ελέγχου δίνει 

εντολή ώστε να ανοίξει η πόρτα του ανελκυστήρα. 

Εναλλακτική Ροή Γεγονότων: 

Ο ανελκυστήρας δεν χρειάζεται να σταµατήσει στο συγκεκριµένο 

όροφο και συνεπώς συνεχίζει να κινείται. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας έχει σταµατήσει στο σωστό όροφο µε την πόρτα 

ανοικτή. 

∆εύτερη Αφαιρετική Περίπτωση Χρήσης: Αποστολή 

Ανελκυστήρα 

Χειριστής: 

-  

Σηµειώνουµε ότι είναι δυνατόν (όπως εδώ) µια αφαιρετική περίπτωση 

χρήσης να µην συνδέεται µε κάποιο χειριστή. Ο χειριστής τότε είναι 

ουσιαστικά ο χειριστής της βασικής περίπτωσης χρήσης που περιλαµβάνει 

την αφαιρετική περίπτωση χρήσης. Εδώ συγκεκριµένα πρόκειται για το 

Χρήστη του Ανελκυστήρα.    
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Κατάσταση Εισόδου: 

Ο ανελκυστήρας βρίσκεται σε ένα όροφο µε την πόρτα ανοικτή.  

Περιγραφή: 

Το σύστηµα ελέγχου καθορίζει προς ποια κατεύθυνση χρειάζεται να 

κινηθεί ο ανελκυστήρας µε σκοπό να εξυπηρετηθεί η επόµενη κλήση. 

Το σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή στην πόρτα του ανελκυστήρα να 

κλείσει. Μόλις η πόρτα κλείσει, το σύστηµα ελέγχου δίνει εντολή 

στον κινητήρα ώστε να αρχίσει να κινείται ο ανελκυστήρας προς την 

επιθυµητή κατεύθυνση (είτε προς τα πάνω είτε προς τα κάτω).  

Εναλλακτική Ροή Γεγονότων: 

Εάν ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος σε ένα όροφο και δεν 

πρόκειται να επισκεφτεί κανένα όροφο (δεν υπάρχει καµία κλήση 

του ανελκυστήρα από χρήστες για σταµάτηµα σε ορόφους), τότε 

παραµένει στον όροφο µε την πόρτα ανοικτή. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας κινείται προς την κατεύθυνση-προορισµό που έχει 

καθοριστεί. 

Νέα περιγραφή για την Περίπτωση Χρήσης Επιλογή 

Προορισµού 

Χειριστής: 

Χρήστης του Ανελκυστήρα. 

Κατάσταση Εισόδου: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα βρίσκεται µέσα στον ανελκυστήρα. 

Περιγραφή: 

1. Ο χρήστης του ανελκυστήρα πιέζει ένα από τα κουµπιά του 

ανελκυστήρα υποδεικνύοντας ως προορισµό έναν όροφο που 

βρίσκεται πάνω από τον όροφο στον οποίο έχει σταθµεύσει ο 

ανελκυστήρας. Ο αισθητήρας του κουµπιού του ανελκυστήρα που 

πιέστηκε µεταδίδει την κλήση για τον επιλεγµένο όροφο στο 

σύστηµα ελέγχου. 
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2. Η νέα κλήση του χρήστη για µετάβαση στο συγκεκριµένο όροφο 

προστίθεται στη λίστα των µέχρι τώρα κλήσεων του ανελκυστήρα 

για σταµάτηµα σε ορόφους. Αν ο ανελκυστήρας είναι 

σταµατηµένος, τότε εκτελείται η περίπτωση χρήσης Αποστολή 

Ανελκυστήρα.  

3. Εκτελείται η περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε 

Όροφο. 

4. Εάν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις, τότε ο ανελκυστήρας 

συνεχίζει να επισκέπτεται και να σταµατά στους ορόφους που 

αντιστοιχούν στις εκκρεµείς κλήσεις, καθώς κατευθύνεται προς 

τον τελικό όροφο προορισµού, όπου ζήτησε να µεταβεί ο χρήστης. 

Τελικά ο ανελκυστήρας φτάνει στον όροφο-προορισµό που 

ζητήθηκε από το χρήστη. 

Εναλλακτική Ροή Γεγονότων: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα πιέζει ένα από τα κουµπιά του 

ανελκυστήρα υποδεικνύοντας ως τελικό προορισµό έναν όροφο που 

βρίσκεται κάτω από τον όροφο στον οποίο έχει σταθµεύσει ο 

ανελκυστήρας. Η απόκριση του συστήµατος ελέγχου 

πραγµατοποιείται µε τον ίδιο τρόπο όπως και στην περίπτωση που 

επιλέγεται ως προορισµός ένας από τους πάνω ορόφους. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας έχει φτάσει στον όροφο-προορισµό που ζητήθηκε 

από το χρήστη. 

Νέα περιγραφή για την Περίπτωση Χρήσης Κλήση 

Ανελκυστήρα 

Χειριστής: 

Χρήστης του Ανελκυστήρα. 

Κατάσταση Εισόδου: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα είναι σε ένα όροφο και καλεί τον 

ανελκυστήρα.  

Περιγραφή: 
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1. Ο χρήστης πιέζει το ένα από τα δύο κουµπιά του ορόφου, εκείνο 

που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς τα πάνω. Ο αισθητήρας του 

κουµπιού του ορόφου που πιέστηκε µεταδίδει την κλήση του 

χρήστη στο σύστηµα ελέγχου ώστε να καθοριστεί ο όροφος στον 

οποίο βρίσκεται ο χρήστης.  

2. Το σύστηµα ελέγχου επιλέγει ένα ανελκυστήρα να µεταβεί προς 

τον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης. Η νέα κλήση του χρήστη 

για µετάβαση στο συγκεκριµένο όροφο προστίθεται στην λίστα 

των µέχρι τώρα κλήσεων του ανελκυστήρα για σταµάτηµα σε 

ορόφους. Αν ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος, τότε εκτελείται 

η περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα.  

3. Εκτελείται η περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε 

Όροφο. 

4. Εάν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις, τότε ο ανελκυστήρας 

συνεχίζει να επισκέπτεται και να σταµατά στους ορόφους που 

αντιστοιχούν στις εκκρεµείς κλήσεις, καθώς κατευθύνεται προς 

τον όροφο προορισµού όπου ζήτησε να µεταβεί ο χρήστης. Τελικά 

ο ανελκυστήρας φτάνει στον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης 

αποκρινόµενος στην κλήση του. 

Εναλλακτική Ροή Γεγονότων: 

Ο χρήστης του ανελκυστήρα πιέζει το δεύτερο από τα δύο κουµπιά 

του ορόφου, εκείνο που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς τα κάτω. Η 

απόκριση του συστήµατος ελέγχου πραγµατοποιείται µε τον ίδιο 

τρόπο όπως και στην περίπτωση που επιλέγεται το κουµπί του 

ορόφου που αντιστοιχεί στην ένδειξη προς τα πάνω. 

Κατάσταση Εξόδου: 

Ο ανελκυστήρας έχει φτάσει στον όροφο όπου βρίσκεται ο χρήστης 

σε απόκριση της κλήσης του. 
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ΤΟ ΣΤΑΤΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

Στο επόµενο βήµα της ανάλυσης πρέπει να προσδιορίσουµε το λεγόµενο 

στατικό µοντέλο (static model) του συστήµατος, δηλαδή να δώσουµε µια 

εικόνα για τη δοµή του συστήµατος (system structure) και τις βασικές 

δοµικές του ενότητες, τα λεγόµενα συστατικά του συστήµατος (system 

components). Στη UML το στατικό µοντέλο του συστήµατος δίνεται 

γραφικά από ένα αντίστοιχο διάγραµµα κλάσεων (class diagram). 

 

Τι Απεικονίζει Ένα ∆ιάγραµµα Κλάσεων. Ένα διάγραµµα κλάσεων 

απεικονίζει τη στατική δοµή ενός συστήµατος παρουσιάζοντας τις κλάσεις 

αντικειµένων, δηλαδή αναγνωρίσιµες και διακριτές οντότητες του 

συστήµατος που κατάλληλα ενσωµατώνουν δεδοµένα και λειτουργίες 

(µεθόδους) που επενεργούν στα δεδοµένα αυτά. Στις αντικειµενοστρεφείς 

µεθοδολογίες η ιδιότητα αυτή των κλάσεων αντικειµένων είναι ευρύτερα 

γνωστή µε τον όρο κελυφοποίηση (encapsulation). Υπογραµµίζουµε ότι 

εξακολουθούµε να αναφερόµαστε στη φάση της ανάλυσης, οπότε οι 

κλάσεις στο στατικό µοντέλο αντιστοιχούν σε πραγµατικές οντότητες (σε 

δοµικά συστατικά) του υπό ανάλυση προβλήµατος. Από τις κλάσεις (δηλ. 

τους τύπους) δηµιουργούνται τα αντικείµενα (objects), που αποτελούν τα 

στιγµιότυπα-παραδείγµατα (instances) αυτών των κλάσεων, όταν το 

σύστηµα αποκτά δυναµική και λειτουργεί. Μια κλάση λοιπόν ορίζει µια 

κοινή δοµή και συµπεριφορά για όλα τα αντικείµενα που ανήκουν σε αυτή. 

Σε ένα διάγραµµα κλάσεων της UML κάθε κλάση απεικονίζεται µε ένα 

ορθογώνιο, όπου εκτός από το όνοµα της κλάσης µπορεί να 

παρουσιάζονται: 

• τα πεδία-κατηγορήµατα (attributes) της κλάσης που είναι τα ιδιωτικά 

δεδοµένα της (π.χ. ο αριθµός ενός ορόφου, ο αύξων αριθµός του 

ανελκυστήρα), και 

• οι λειτουργίες-µέθοδοι (operations/methods) της κλάσης που είναι οι 

λειτουργίες µιας κλάσης που µπορεί να καλούνται από άλλα αντικείµενα 
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(π.χ. λειτουργίες για τον έλεγχο της άφιξης σε ένα όροφο ή για την 

επιλογή ενός ανελκυστήρα). 

Επιπρόσθετα, σε ένα διάγραµµα κλάσεων παρουσιάζονται οι λεγόµενες 

σχέσεις (relationships) µεταξύ των κλάσεων. Στο στατικό µοντέλο του 

συστήµατος οι σχέσεις δεν δείχνουν τον τρόπο µε τον οποίο αλληλεπιδρούν 

τα αντικείµενα αλλά το πως αυτά συνδέονται µεταξύ τους.  

 

Σχέσεις σε ένα ∆ιάγραµµα Κλάσεων. Γενικά οι σχέσεις στα διαγράµµατα 

κλάσεων µπορεί να είναι τριών κατηγοριών:  

(i) τύπου συσχέτισης (associations). 

(ii) τύπου συναρµολόγησης (aggregations) και τύπου σύνθεσης 

(compositions). 

(iii) Σχέσεις τύπου γενίκευσης / εξειδίκευσης (generalizations / 

specializations). 

 

Οι συσχετίσεις αναπαριστούν µόνιµες, σταθερές σχέσεις µεταξύ των 

κλάσεων. Για παράδειγµα, η κλάση Ανελκυστήρας θα συνδέεται µε µια 

σχέση τύπου συσχέτισης µε έναν ή περισσότερους (όσοι είναι οι όροφοι) 

αισθητήρες άφιξης.  

Η συναρµολόγηση (aggregation) δείχνει µια σχέση µεταξύ ενός 

αντικειµένου που αποτελείται από κάποια άλλα αντικείµενα, δηλαδή 

αναπαριστά µια σχέση του τύπου όλου-µερών (whole-part relationship) και 

συµβολίζεται µε ένα λευκό ρόµβο από την πλευρά του όλου. Για να 

κατανοήσουµε µια σχέση συναρµολόγησης µπορούµε να αναλογιστούµε 

ένα παράδειγµα από µια άλλη εφαρµογή: µια κλάση µε όνοµα 

Πανεπιστηµιακή Σχολή αποτελείται από κλάσεις που αναπαριστούν τη 

Γραµµατεία κάθε Σχολής, πολλά Τµήµατα και πολλά Εργαστήρια. Νέα 

τµήµατα (ή νέα εργαστήρια) µπορούν να δηµιουργούνται ή παλαιά τµήµατα 

(ή εργαστήρια) να καταργούνται. Η σύνθεση (composition) από την άλλη 

πλευρά είναι ισχυρότερη σχέση συγκριτικά µε τη συναρµολόγηση. Αυτό 

σηµαίνει ότι είναι και αυτή µια σχέση τύπου όλου-µερών, µόνο που η 

διαφορά εδώ είναι ότι τα αντικείµενα-µέρη αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα 
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του όλου. Τα αντικείµενα-µέρη αποτελούν φυσικές οντότητες που δεν 

αλλάζουν (δεν µπορεί να δηµιουργούνται ή να καταργούνται) και, 

γενικότερα, δεν µπορούν να υφίστανται εάν δεν υφίσταται το όλο, η 

σύνθετη κλάση δηλαδή στην οποία και περιέχονται. Τα αντικείµενα-µέρη 

επίσης θα πρέπει να προσέξουµε να ανήκουν σε ένα και µόνο ένα 

αντικείµενο-όλο. Για παράδειγµα, οι κλάσεις Κουµπί Ορόφου και Ένδειξη 

Ορόφου αποτελούν αναπόσπαστα τµήµατα της κλάσης Όροφος και κάθε 

κουµπί ανήκει σε ένα και µόνο όροφο. Η σύνθεση συµβολίζεται µε ένα 

µαύρο ρόµβο από την πλευρά του όλου. Τόσο στην περίπτωση της 

συναρµολόγησης όσο και στην περίπτωση της σύνθεσης τα κατηγορήµατα 

του αντικειµένου-όλου αποτελούν και κατηγορήµατα και στα αντικείµενα-

µέρη.   

Τέλος, για το συµβολισµό µιας σχέσης γενίκευσης/εξειδίκευσης σε ένα 

διάγραµµα κλάσεων χρησιµοποιείται ένα βέλος από την ειδικότερη προς τη 

γενικότερη κλάση. Μια κλάση (υποκλάση) που είναι περισσότερο ειδική, 

κληρονοµεί από µια άλλη κλάση (υπερκλάση) που είναι περισσότερο 

γενική, τις λειτουργίες και τα κατηγορήµατά της. Η ιδιότητα αυτή αποτελεί 

µια σηµαντική αρχή της αντικειµενοστρεφούς ανάλυσης και καλείται 

κληρονοµικότητα (inheritance). Η κληρονοµικότητα επιτρέπει σε κλάσεις 

(άρα και στα αντικείµενα που αυτές περιλαµβάνουν) να µοιράζονται 

χαρακτηριστικά και συµπεριφορές άλλων κλάσεων. Η υποκλάση 

κληρονοµεί από τη µια πλευρά τα χαρακτηριστικά της υπερκλάσης, ενώ 

από την άλλη µπορεί να εξειδικεύει και να επεκτείνει τις λειτουργίες της 

υπερκλάσης. Για παράδειγµα, µια κλάση Λογαριασµός (υπερκλάση) 

µπορεί να εξειδικεύεται περαιτέρω από τις υποκλάσεις Λογαριασµός 

Όψεως και Λογαριασµός Καταθέσεων.  

∆ιάγραµµα Κλάσεων του Συστήµατος 

Στο στατικό µοντέλο ενός συστήµατος πραγµατικού χρόνου, όπως αυτό 

παρουσιάζεται σε ένα αντίστοιχο διάγραµµα κλάσεων, διακρίνονται 

καταρχάς τα “φυσικά” υποσυστήµατα που αποτελούν το σύστηµα (physical 

system components). Ένα διάγραµµα κλάσεων δείχνει πως αυτά τα 
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υποσυστήµατα συνδέονται µεταξύ τους. Στην περίπτωση της εφαρµογής 

ΣΕΑ το στατικό µοντέλο θα παρουσιάσει τις στατικές σχέσεις ανάµεσα στις 

συσκευές που αποτελούν και τις βασικές κλάσεις του συστήµατος. Συνεπώς 

θα θεωρήσουµε τις φυσικές κλάσεις αντικειµένων, δηλαδή εκείνες τις 

συσκευές που µπορούν να γίνουν αντιληπτές µε τις ανθρώπινες αισθήσεις 

(όραση, αφή) και, στην περίπτωση των συστηµάτων πραγµατικού χρόνου, 

χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν χρήστες, εξωτερικές συσκευές, 

χρονοµετρητές (timers) κλπ.    

 

Προσδιορισµός Φυσικών Αντικειµένων. Από την αναλυτική 

προδιαγραφή των περιπτώσεων χρήσης µπορούµε να προσδιορίσουµε και 

να καταγράψουµε σε µια λίστα τις κλάσεις των αντικειµένων που 

αντιστοιχούν σε φυσικές συσκευές. Ακολουθώντας µια λεκτική ανάλυση 

των προδιαγραφών διαπιστώνουµε ότι χρησιµοποιούµε ένα αντίστοιχο 

ουσιαστικό για καθεµιά συσκευή. Άρα στην προδιαγραφή της κάθε 

περίπτωσης χρήσης αρκεί να σηµειώσουµε τα ουσιαστικά που αντιστοιχούν 

στις συσκευές. Αυτά θα είναι και τα ονόµατα των κλάσεων που 

αντιστοιχούν σε φυσικά αντικείµενα.  

 

Μετά την καταγραφή των κλάσεων των αντικειµένων ακολουθεί η γραφική 

αναπαράσταση των κλάσεων σε ένα διάγραµµα κλάσεων (class diagram). 

Στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζοντα (Σχήµα 6): 

• Η κλάση Ανελκυστήρας, µια σύνθετη κλάση που αποτελείται από ένα 

Κινητήρα, µια Πόρτα, ένα ή περισσότερα Κουµπιά Ανελκυστήρα 

(ανάλογα µε το πλήθος των ορόφων) και µια ή περισσότερες Ενδείξεις 

Ανελκυστήρα (ανάλογα µε το πλήθος των ορόφων). 

• Η κλάση Όροφος, άλλη µια σύνθετη κλάση που αποτελείται από το 

Κουµπί Ορόφου και την Ένδειξη Ορόφου. Κάθε όροφος µπορεί να 

έχει περισσότερους από έναν ανελκυστήρες και κάθε ανελκυστήρας 

µπορεί να εξυπηρετεί πολλούς ορόφους. Συνήθως, για κάθε όροφο 

υπάρχουν δύο κουµπιά ορόφου (πάνω και κάτω) και δύο ενδείξεις 



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 31

ορόφου (πάνω και κάτω). Ωστόσο ο τελευταίος όροφος και το ισόγειο 

έχουν µόνο ένα κουµπί ορόφου και µία µόνο ένδειξη ορόφου.  

• Η κλάση Αισθητήρας Άφιξης που συνδέεται µε µια σχέση συσχέτισης 

µε την κλάση Ανελκυστήρας. Κάθε ανελκυστήρας συσχετίζεται µε 

πολλούς αισθητήρες άφιξης, οι οποίοι είναι σε αριθµό όσοι είναι και 

όροφοι. O αισθητήρας άφιξης σε κάθε όροφο και για κάθε ανελκυστήρα 

ανιχνεύει και “γνωστοποιεί” στο σύστηµα ελέγχου την άφιξη του 

αντίστοιχου ανελκυστήρα στον αντίστοιχο όροφο. 

• Η κλάση Ανελκυστήρας στο διάγραµµα συνδέεται επιπρόσθετα και µε 

µια σχέση συσχέτισης και µε την κλάση Ένδειξη Κατεύθυνσης. Όταν 

ένας ανελκυστήρας φτάνει σε ένα όροφο, τότε “φωτίζει” ή “σβήνει” την 

αντίστοιχη ένδειξη (προς τα πάνω ή προς τα κάτω), ανάλογα αν 

κατευθύνεται προς τα πάνω ή προς τα κάτω. 

• Η κλάση Ένδειξη Κατεύθυνσης συνδέεται µε σχέση συσχέτισης και µε 

την κλάση Όροφος. Αυτό γιατί µια ένδειξη κατεύθυνσης (στο ισόγειο 

και στον τελευταίο όροφο) ή δύο ενδείξεις κατεύθυνσης (στους 

υπόλοιπους ορόφους) υπάρχουν σε κάθε όροφο και για καθένα 

ανελκυστήρα. Μία ένδειξη κατεύθυνσης υπάρχει µόνο στο ισόγειο και 

στον τελευταίο όροφο για καθένα ανελκυστήρα. 

 

Η Πολλαπλότητα µιας Σχέσης. Στο διάγραµµα των κλάσεων (Σχήµα 6) 

πρέπει να προσέξουµε την πολλαπλότητα (multiplicity) που χαρακτηρίζει 

την κάθε σχέση. Η πολλαπλότητα καθορίζει  πόσα στιγµιότυπα (πόσα 

αντικείµενα) µιας κλάσης συνδέονται µε ένα στιγµιότυπο (αντικείµενο) µιας 

άλλης κλάσης. Έτσι η πολλαπλότητα ορίζεται συνήθως να είναι: 

• 1 (ακριβώς 1), 

• 0.. 1 (προαιρετική συσχέτιση), 

• 1..* (1 ή περισσότερα) ή  

• να είναι ένας συγκεκριµένος αριθµός (π.χ. 10 ή 1,2).  

 

Αφού αναφερόµαστε στη φάση της ανάλυσης, θα παραλείψουµε προσωρινά 

να εµφανίσουµε για κάθε κλάση τα αντίστοιχα κατηγορήµατα και τις 
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αντίστοιχες λειτουργίες/µεθόδους. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι στο 

διάγραµµα κλάσεων (Σχήµα 6) έγινε χρήση του µηχανισµού των 

στερεοτύπων που παρέχει η UML. Χρησιµοποιήθηκαν οι στερεότυπες 

κλάσεις «εξωτερική συσκευή εισόδου» και «εξωτερική συσκευή εξόδου» 

στις οποίες θα αναφερθούµε ειδικότερα στην αµέσως επόµενη παράγραφο. 
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Σχήµα 6: ∆ιάγραµµα κλάσεων για την Εφαρµογή ΣΕΑ  
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Το Μοντέλο του Πλαισίου Λειτουργίας του Συστήµατος  

Το Πλαίσιο Λειτουργίας του Συστήµατος. Μπορούµε να συνεχίσουµε 

την ανάλυση του συστήµατος και να χρησιµοποιήσουµε το προηγούµενο 

διάγραµµα κλάσεων (Σχήµα 6) µε σκοπό να περιγράψουµε το λεγόµενο 

“πλαίσιο λειτουργίας” του συστήµατος (system context model), δηλαδή τις 

εξωτερικές οντότητες µε τις οποίες το σύστηµά µας αλληλεπιδρά. Αυτό 

τελικά επιτυγχάνεται µε ένα άλλο διάγραµµα κλάσεων που δείχνει ποιες 

είναι οι εξωτερικές οντότητες που συνδέονται µε το σύστηµα ελέγχου της 

εφαρµογής ΣΕΑ, δηλαδή ποιες είναι οι κλάσεις των αντικειµένων που 

ανήκουν στο περιβάλλον-ελεγχόµενο σύστηµα. 

 

Η UML δεν µας παρέχει ένα ξεχωριστό διάγραµµα που να είναι ειδικό για 

την περιγραφή του πλαισίου λειτουργίας ενός συστήµατος, όπως αντίθετα 

συµβαίνει στις δοµηµένες µεθόδους ανάλυσης (structured analysis 

methods). Σε αυτές τις µεθοδολογίες το πλαίσιο λειτουργίας ενός 

συστήµατος απεικονίζεται µε το λεγόµενο διάγραµµα πλαισίου (system 

context diagram). Στην περίπτωση όµως της αντικειµενοστρεφούς 

ανάλυσης µε τη UML µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα διάγραµµα 

κλάσεων για να περιγράψουµε τις διεπαφές του συστήµατος (interfaces) µε 

το περιβάλλον του. Συγκριτικά µε το διάγραµµα περιπτώσεων χρήσης, ένα 

διάγραµµα κλάσεων µπορεί να δώσει µια πιο αναλυτική εικόνα της θέσης 

και του ρόλου του συστήµατος στο περιβάλλοντα “χώρο”, δηλαδή τη σχέση 

του συστήµατος µε άλλες οντότητες-συστήµατα µε τα οποία το σύστηµά 

µας αλληλεπιδρά.     

 

Πώς Σχεδιάζουµε το Πλαίσιο Λειτουργίας. Γενικά, για να περιγράψουµε 

το πλαίσιο λειτουργίας ενός συστήµατος µπορούµε να σχεδιάσουµε ένα 

διάγραµµα κλάσεων µε δύο τρόπους: 

• είτε έχοντας ως βάση το διάγραµµα κλάσεων που αναπαριστά τις 

φυσικές συσκευές του συστήµατος, 
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• είτε χρησιµοποιώντας το µοντέλο των περιπτώσεων χρήσης. 

 

Στην περίπτωση της εφαρµογής ΣΕΑ θα ακολουθήσουµε την πρώτη 

επιλογή. Αυτό επειδή έχουµε ήδη σχεδιάσει το αναλυτικό διάγραµµα για τις 

κλάσεις των αντικειµένων που αναπαριστούν τις φυσικές συσκευές του 

συστήµατος των ανελκυστήρων. Στο διάγραµµα κλάσεων λοιπόν στο Σχήµα 

6 είναι εµφανές ότι εκτός από τις σύνθετες κλάσεις (Όροφος και 

Ανελκυστήρας), όλες οι άλλες κλάσεις αποτελούν εξωτερικές συσκευές, 

δηλαδή είναι συσκευές που ανήκουν στο περιβάλλον σύστηµα µέσα στο 

οποίο λειτουργεί και το οποίο ελέγχεται από την εφαρµογή ΣΕΑ. Πρόκειται 

συγκεκριµένα είτε για αισθητήρες (sensors), είτε για ενεργοποιητές 

(actuators). 

Η παρατήρηση αυτή οδηγεί σε ένα άλλο διάγραµµα κλάσεων που 

παρουσιάζει τώρα το πλαίσιο λειτουργίας του συστήµατος (Σχήµα 7). Οι 

κλάσεις αντικειµένων στο νέο διάγραµµα αναπαριστούν τις συσκευές 

εισόδου (αισθητήρες) ή εξόδου (ενεργοποιητές) που αλληλεπιδρούν µε το 

σύστηµα ΣΕΑ. 

 

Στερεότυπα σε Εφαρµογές Πραγµατικού Χρόνου. Εδώ θα πρέπει να 

σηµειώσουµε ότι στα δύο διαγράµµατα κλάσεων έγινε χρήση της έννοιας 

των στερεοτύπων (stereotypes) που παρέχει η UML. Τα στερεότυπα 

συνιστούν ένα µηχανισµό επέκτασης και εξειδίκευσης των βασικών 

συµβολισµών της UML. Όταν ορίζεται ένα στερεότυπο (αυτό γίνεται µε µια 

λέξη σε διπλά εισαγωγικά « »), τότε αποδίδουµε µια ειδική σηµασία σε ένα 

ήδη υπάρχον δοµικό στοιχείο της UML. Για την περίπτωση της εφαρµογής 

ΣΕΑ έγινε χρήση κατάλληλων στερεοτύπων που είναι ειδικά 

προσαρµοσµένα για τη µοντελοποίηση κλάσεων αντικειµένων σε 

συστήµατα πραγµατικού χρόνου.  

Στην περίπτωση της εφαρµογής ΣΕΑ, αρχικά αναπαραστάθηκε το σύστηµα 

ελέγχου ανελκυστήρων ως µια σύνθετη κλάση, που ουσιαστικά αποτελεί 

µια κλάση συναρµολόγησης (aggregate class). Η κλάση αυτή 

χαρακτηρίστηκε µε το στερεότυπο «σύστηµα». Επίσης, διάφορες 
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εξωτερικές κλάσεις χρησιµοποιήθηκαν για να περιγράψουν συσκευές του 

περιβάλλοντος συστήµατος, τις οποίες το σύστηµα ΣΕΑ ελέγχει. Αυτές 

έχουν διακριθεί ανάλογα µε το αν είναι συσκευές εισόδου ή εξόδου. 

Χρησιµοποιήθηκαν ως αντίστοιχες κλάσεις τα στερεότυπα «εξωτερική 

συσκευή εισόδου» και «εξωτερική συσκευή εξόδου». 

Η πολλαπλότητα της σύνδεσης της κλάσης «σύστηµα» µε κάθε εξωτερική 

συσκευή είναι “1 προς πολλά”, αφού κάθε σύστηµα συνδέεται µε µία ή 

περισσότερες εξωτερικές συσκευές εισόδου ή εξόδου. Αναφορικά, µε τα 

ονόµατα των συνδέσεων αυτά ορίζονται ως “Λαµβάνει Είσοδο από” και 

“Παράγει Έξοδο σε” αντίστοιχα.   
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Σχήµα 7: ∆ιάγραµµα Κλάσεων για το Πλαίσιο Λειτουργίας του Συστήµατος 
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Προσδιορισµός και Ταξινόµηση Αντικειµένων στις Εφαρµογές 

Πραγµατικού Χρόνου 

Στο βήµα αυτό της ανάλυσης θα προχωρήσουµε στον αναλυτικό 

προσδιορισµό των αντικειµένων λογισµικού (software objects) που 

αποτελούν την εφαρµογή ΣΕΑ. Τα αντικείµενα θα χρειαστούν ακολούθως, 

όταν θα περιγράψουµε το δυναµικό µοντέλο (dynamic model) του 

συστήµατος. 

 

Ταξινόµηση Αντικειµένων στα Συστήµατα Πραγµατικού Χρόνου. Για 

τον προσδιορισµό των αντικειµένων ενός συστήµατος, γενικά, ο αναλυτής 

καλείται να θεωρήσει τα αντικείµενα που υπάρχουν στον πραγµατικό κόσµο 

όπου και λειτουργεί το σύστηµα (real-world objects) και στη συνέχεια να 

προδιαγράψει αντίστοιχα αντικείµενα λογισµικού (software objects) που 

αναπαριστούν αυτόν τον πραγµατικό κόσµο. Μια καλή τεχνική που 

εξυπηρετεί το σκοπό αυτό είναι να ταξινοµηθούν οι κλάσεις αντικειµένων 

σε κατηγορίες. Στην περίπτωση της ανάλυσης ενός συστήµατος 

πραγµατικού χρόνου εµφανίζονται γενικές κατηγορίες αντικειµένων, που 

µπορούν να ορίσουν αντιστοίχως κατάλληλα στερεότυπα για τις κλάσεις 

αντικειµένων που περιλαµβάνουν. 

 

Συγκεκριµένα: 

• Τα αντικείµενα οδηγοί συσκευών (device interface objects): 

αυτά αλληλεπιδρούν µε τις εξωτερικές συσκευές του περιβάλλοντος 

συστήµατος. 

Εδώ διακρίνουµε τα στερεότυπα «οδηγός συσκευής εισόδου» και 

«οδηγός συσκευής εξόδου» για τις αντίστοιχες κλάσεις αντικειµένων. Τα 

αντικείµενα οδηγοί συσκευών αποτελούν µια κλάση αντικειµένων που 

είναι εξειδικευµένη στην ανάλυση συστηµάτων πραγµατικού χρόνου. 

Μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούν ισοδύναµα των αντικειµένων του 

στερεοτύπου των συνοριακών (boundary) κλάσεων της ανάλυσης. 
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∆ηλαδή των κλάσεων που ορίζουν τις διεπαφές (interfaces) ενός 

συστήµατος µε το περιβάλλον του.     

• Τα αντικείµενα οντότητες (entity objects): αυτά χρησιµοποιούνται 

κυρίως για να αποθηκεύουν δεδοµένα και πληροφορίες. 

Εδώ διακρίνουµε κλάσεις αντικειµένων µε το στερεότυπο «οντότητα». 

Οι κλάσεις οντοτήτων µπορεί να θεωρηθούν ότι αντιστοιχούν στα 

σύνολα οντοτήτων (entity sets) του µοντέλου των οντοτήτων-

συσχετισµών (entity-relationship model) που συναντάµε στη σχεδίαση 

των βάσεων δεδοµένων. Η διαφοροποίηση είναι ότι οι κλάσεις 

οντοτήτων, εκτός από πεδία (κατηγορήµατα), µπορούν (ως κλάσεις) να 

περιλαµβάνουν και λειτουργίες-µεθόδους. Οι πληροφορίες που 

αποθηκεύει ένα αντικείµενο «οντότητα» µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

και να προσπελαστούν από πολλές περιπτώσεις χρήσης. Αντικείµενα 

«οντότητες» συναντάµε συχνότερα σε συµβατικά non-real συστήµατα 

παρά στα συστήµατα ελέγχου µε χαρακτηριστικά πραγµατικού χρόνου.         

• Τα αντικείµενα ελέγχου (control objects): αυτά αναπαριστούν 

αντικείµενα που συντονίζουν την αλληλεπίδραση ανάµεσα σε άλλα 

αντικείµενα (π.χ. την ακολουθία των βηµάτων της εκτέλεσης µιας 

περίπτωσης χρήσης). 

Τα αντικείµενα ελέγχου αποτελούν µία πολύ συνηθισµένη κατηγορία 

αντικειµένων στα συστήµατα πραγµατικού χρόνου. Εδώ διακρίνουµε 

αντικείµενα που ακολουθούν τα στερεότυπα «συντονιστής», 

«µηχανισµός ελέγχου εξαρτώµενος από καταστάσεις» και 

«χρονοµετρητής»: 

− Ένα αντικείµενο µε ρόλο συντονιστή (coordinator object) 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναπαραστήσει γενικά ένα 

µηχανισµό λήψης απόφασης (decision-making object). Το 

αντικείµενο συντονιστής λαµβάνει µια απόφαση (π.χ. εκτελεί µια 

λειτουργία-µέθοδο) µε βάση τα δεδοµένα που λαµβάνει ως 

εισόδους και όχι µε βάση την κατάσταση στην οποία βρίσκεται. 

− Αντίθετα, η συµπεριφορά ενός αντικειµένου που έχει ρόλο 

µηχανισµού ελέγχου που εξαρτάται από καταστάσεις (state-
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dependent control object) διαφέρει κάθε φορά και εξαρτάται 

ανάλογα µε την κατάσταση στην οποία βρίσκεται όταν το 

αντικείµενο θα λάβει ένα δεδοµένο εισόδου (δηλαδή ένα µήνυµα – 

κλήση προς µια λειτουργία του). Αντικείµενα µε αυτά τα 

χαρακτηριστικά χαρακτηρίζονται στη βιβλιογραφία ως µηχανές 

πεπερασµένων καταστάσεων (finite state machines). Στη UML η 

γραφική τους αναπαράσταση δίνεται µε τα διαγράµµατα 

καταστάσεων (state chart diagrams). 

− Ένα αντικείµενο µε ρόλο χρονοµετρητή (timer object) µπορεί 

να ενεργοποιείται από ένα εξωτερικό χρονοµετρητή ή από ένα 

εσωτερικό ρολόι (π.χ. το ρολόι του λειτουργικού συστήµατος). Ένα 

αντικείµενο «χρονοµετρητής» εκτελεί µια λειτουργία σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα ή ενεργοποιεί περιοδικά µια λειτουργία 

(στέλνοντας το αντίστοιχο µήνυµα) σε ένα άλλο αντικείµενο.                      

• Τα αντικείµενα που υλοποιούν τη λογική της εφαρµογής (application 

logic objects). Αυτά χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν τις 

λεπτοµέρειες της λογικής ενός αλγορίθµου ελέγχου. Στην περίπτωση 

ενός συστήµατος πραγµατικού χρόνου τα διακρίνουµε µε το στερεότυπο 

«αλγόριθµος ελέγχου».   

Στο Σχήµα 8 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα κλάσεων που παρουσιάζει αυτή 

τη γενική κατηγοριοποίηση των κλάσεων αντικειµένων στις εφαρµογές 

πραγµατικού χρόνου. Στο διάγραµµα τα στερεότυπα που ορίσαµε 

προηγουµένως για τις αντίστοιχες κλάσεις αντικειµένων συνδέονται µεταξύ 

τους µε σχέσεις τύπου γενίκευσης (generalization relationships).     
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Σχήµα 8: Ταξινόµηση κλάσεων αντικειµένων και στερεότυπα σε µια 

εφαρµογή πραγµατικού χρόνου  
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Τα Αντικείµενα της Εφαρµογής ΣΕΑ 

Έχοντας ως βάση την ταξινόµηση των κλάσεων αντικειµένων που 

περιγράψαµε προηγουµένως, στην εφαρµογή ΣΕΑ θα προχωρήσουµε στον 

προσδιορισµό του συνόλου των αντικειµένων της εφαρµογής. Για τον 

προσδιορισµό των αντικειµένων µπορεί να µας βοηθήσει το διάγραµµα 

κλάσεων (Σχήµα 7) που µας παρουσίασε το πλαίσιο της λειτουργίας του 

συστήµατος. 

 

Πώς Προσδιορίζουµε τα Αντικείµενα του Λογισµικού Ελέγχου. 

Ακολουθούµε ένα πρακτικό κανόνα: για κάθε εξωτερικό αντικείµενο (ή 

καλύτερα για κάθε κλάση αντικειµένων) που εµφανίζεται στο διάγραµµα 

κλάσεων για το πλαίσιο λειτουργίας µια συσκευή εισόδου/εξόδου, θα 

θεωρήσουµε ένα αντίστοιχο αντικείµενο του συστήµατος ΣΕΑ (αντικείµενο 

του λογισµικού ελέγχου) που θα είναι υπεύθυνο για την οδήγηση της 

συσκευής (software device interface object). Τα αντικείµενα αυτά 

ακολουθούν τις προδιαγραφές του στερεοτύπων «οδηγός συσκευής 

εισόδου» και «οδηγός συσκευής εξόδου», ανάλογα εάν λαµβάνουν είσοδο 

ή παρέχουν έξοδο στα αντικείµενα που αναπαριστούν τις εξωτερικές 

συσκευές εισόδου και εξόδου αντίστοιχα. 

 

Συγκεκριµένα:  

• Το αντικείµενο Ανελκυστήρας είναι ένα σύνθετο αντικείµενο που 

αποτελείται από ένα σύνολο άλλων αντικειµένων. Λαµβάνει εισόδους 

από εξωτερικά αντικείµενα και παρέχει εξόδους προς εξωτερικά 

αντικείµενα (δηλ. αντικείµενα που ανήκουν στο πλαίσιο του 

συστήµατος) δίνοντας τις εντολές που πραγµατοποιούν τον κατάλληλο 

έλεγχο. Έτσι ως συστατικά αντικείµενα του Ανελκυστήρα ορίζονται 

εκείνα τα αντικείµενα οδήγησης συσκευών (device interface objects) 

που επικοινωνούν µε τις εξωτερικές συσκευές εισόδου/εξόδου, δηλαδή 

µε τους αισθητήρες και τους ενεργοποιητές του κάθε ανελκυστήρα.  



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 43

• Κάθε ανελκυστήρας δέχεται κλήσεις από ένα αντικείµενο που καλείται 

Οδηγός Κουµπιού Ανελκυστήρα. Για κάθε ανελκυστήρα υπάρχει ένα 

τέτοιο αντικείµενο σε καθένα από τους ορόφους. 

• Κάθε ανελκυστήρας έχει σχετίζεται µε ένα αντικείµενο λογισµικού που 

καλείται Οδηγός Πόρτας και µε ένα αντικείµενο που καλείται Οδηγός 

Κινητήρα που κατευθύνουν και ελέγχουν µε κατάλληλες εντολές τις 

φυσικές οντότητες της πόρτας και του κινητήρα του ανελκυστήρα 

αντίστοιχα. 

• Για κάθε ανελκυστήρα σε κάθε όροφο διακρίνουµε επίσης ένα 

αντικείµενο που δίνει κατάλληλες εντολές στις ενδείξεις του 

ανελκυστήρα. Υπάρχει λοιπόν για κάθε ανελκυστήρα και σε κάθε όροφο 

ένα αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Ανελκυστήρα. 

• Η σύνθετη κλάση Όροφος θα αποτελείται από τη κλάση Οδηγός 

Κουµπιού Ορόφου και την κλάση Οδηγός Ένδειξης Ορόφου. Σε 

κάθε όροφο υπάρχουν δύο στιγµιότυπα (δύο αντικείµενα) για καθεµιά 

από αυτές τις δύο κλάσεις (εκτός από τον τελευταίο όροφο και το 

ισόγειο). Επίσης ένα αντικείµενο µε όνοµα Οδηγός Αισθητήρα Άφιξης 

θα στέλνει κατάλληλα µηνύµατα εισόδου προς το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα, καθώς ο ανελκυστήρας προσεγγίζει σε ένα όροφο. 

Επίσης ένα αντικείµενο µε όνοµα Οδηγός Ένδειξης Κατεύθυνσης θα 

οδηγεί την εξωτερική συσκευή της ένδειξης κατεύθυνσης που 

διακρίνουµε σε κάθε όροφο για κάθε ανελκυστήρα.  

Εκτός από τα προηγούµενα αντικείµενα, που προκύπτουν άµεσα από το 

διάγραµµα που παρουσιάζει το πλαίσιο λειτουργίας του συστήµατος (Σχήµα 

7), πρέπει να εξετάσουµε αν υπάρχουν και άλλα επιπρόσθετα. Για 

παράδειγµα, υπάρχουν αντικείµενα µε ρόλο οντότητας (αντικείµενα δηλαδή 

που ακολουθούν το στερεότυπο «οντότητα») ή αντικείµενα µε ρόλο 

ελέγχου. (αντικείµενα που ακολουθούν το στερεότυπο στερεότυπο 

«έλεγχος»); Στο σύστηµα ΣΕΑ συγκεκριµένα µπορούµε να καθορίσουµε: 

• Ένα αντικείµενο µε ρόλο οντότητας και όνοµα Κατάσταση 

Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης για καθένα από τους ανελκυστήρες. 

Το αντικείµενο θα διατηρεί και θα παρέχει συγκεκριµένες πληροφορίες 
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στο σύστηµα ελέγχου, δηλαδή αν ο συγκεκριµένος ανελκυστήρας 

κινείται προς τα πάνω, αν κινείται προς τα κάτω, αν είναι ανενεργός 

(όταν δεν υπάρχει καµία κλήση του ανελκυστήρα από χρήστες), να 

ενηµερώνει για το αν ο ανελκυστήρας βρίσκεται σταµατηµένος σε ένα 

όροφο και ποιος είναι ο όροφος αυτός. Επίσης το αντικείµενο θα 

περιέχει πληροφορίες για το πλάνο κίνησης του ανελκυστήρα, δηλαδή 

θα διατηρεί µια λίστα µε όλους τους ορόφους που πρόκειται να 

επισκεφτεί. 

• Ένα αντικείµενο µε ρόλο ελέγχου (και πιο συγκεκριµένα µε ρόλο 

µηχανισµού ελέγχου που εξαρτάται από καταστάσεις) και όνοµα 

Έλεγχος Ανελκυστήρα. Αυτό πρέπει να προσδιοριστεί για καθένα 

ανελκυστήρα. Το αντικείµενο θα ελέγχει τον αντίστοιχο ανελκυστήρα 

όπως και τις άλλες διατάξεις (κινητήρα, πόρτα και ενδείξεις του κάθε 

ανελκυστήρα, ενδείξεις των ορόφων καιενδείξεις κατεύθυνσης). Το 

αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα θα είναι δηλαδή υπεύθυνο να 

ελέγχει το άνοιγµα και το κλείσιµο της πόρτας του ανελκυστήρα, θα 

δίνει εντολές στον κινητήρα ώστε να κινήσει τον ανελκυστήρα προς τα 

πάνω, προς τα κάτω ή για να σταµατήσει τον ανελκυστήρα σε ένα 

όροφο. Για την περιγραφή των καταστάσεων του συγκεκριµένου 

αντικειµένου θα χρησιµοποιηθούν σε επόµενες παραγράφους αντίστοιχα 

διαγράµµατα καταστάσεων (state charts). 

• Καθώς οι αιτήσεις-κλήσεις των χρηστών για κάθε ανελκυστήρα µπορούν 

να συµβαίνουν οποιαδήποτε στιγµή (µε τρόπο ασύγχρονο), θα πρέπει 

να προσδιορίσουµε ένα ξεχωριστό αντικείµενο ελέγχου µε ρόλο 

συντονιστή. Το αντικείµενο το ονοµάζουµε ∆ιαχειριστής 

Ανελκυστήρα, θα λαµβάνει τις κλήσεις των χρηστών που προκύπτουν 

όταν πιέζουν τα κουµπιά του ανελκυστήρα και θα ενηµερώνει 

κατάλληλα την τρέχουσα κατάσταση και το πλάνο κίνησης του 

ανελκυστήρα, δηλαδή θα δίνει τις πληροφορίες για το ποιους ορόφους 

πρόκειται να επισκεφτεί.    

• Τέλος, µπορούµε να καθορίσουµε ένα αντικείµενο ελέγχου µε ρόλο 

συντονιστή, για τη διαχείριση των κλήσεων των χρηστών που 
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προέρχονται όµως από τα κουµπιά των ορόφων. Στο αντικείµενο θα 

δώσουµε το όνοµα Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης. Ο 

Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης θα επιλέγει, για κάθε κλήση-

αίτηση που προέρχεται από ένα χρήστη όταν αυτός πιέζει το κουµπί 

ενός ορόφου, τον κατάλληλο ανελκυστήρα που θα εξυπηρετήσει την 

κλήση. 

Η βασική παρατήρηση που πρέπει τελικά να κάνουµε συνοψίζοντας τη 

διαδικασία του προσδιορισµού των αντικειµένων είναι η εξής: Τα 

αντικείµενα Μηχανισµός Χονοδροµολόγησης και ∆ιαχειριστής 

Ανελκυστήρας επιλέχθηκαν για να διαχειριστούν τα ασύγχρονα γεγονότα 

που προέρχονται από τις κλήσεις των χρηστών. Η επιλογή των δύο αυτών 

αντικειµένων ελέγχου έχει σκοπό να µειώσει την πολυπλοκότητα της 

περαιτέρω σχεδίασης των διαγραµµάτων συµπεριφοράς. Αντίθετα, αν 

επιλέγαµε µόνο ως κεντρικό αντικείµενο ελέγχου µόνο ένα αντικείµενο, 

π.χ. το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, τότε αυτό θα παρουσίαζε 

αυξηµένη πολυπλοκότητα και θα συµµετείχε σε µια πληθώρα 

διαγραµµάτων. Αυτό γιατί, εκτός από τον έλεγχο των διάφορων 

εξωτερικών συσκευών, ένα κεντρικό αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

θα ήταν επιφορτισµένο και να διαχειρίζεται απευθείας τις κλήσεις των 

χρηστών.  
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ΤΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

Το επόµενο βήµα στην ανάλυση, µετά από τον καθορισµό των 

περιπτώσεων χρήσης και τον προσδιορισµό των αντικειµένων του 

συστήµατος, είναι να περιγραφεί αναλυτικά το δυναµικό µοντέλο του 

συστήµατος (dynamic system model). Θα πρέπει δηλαδή να καθορίσουµε 

τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των αντικειµένων που καθορίστηκαν 

προηγουµένως και τις ακολουθίες των ενεργειών που πραγµατοποιούνται 

σε καθεµιά από τις περιπτώσεις χρήσης. 

Στην περιγραφή του δυναµικού µοντέλου θα πρέπει να δώσουµε πάλι 

έµφαση (όπως και κατά την περιγραφή του µοντέλου των περιπτώσεων 

χρήσης) στις λειτουργίες του συστήµατος. Αντίθετα, κατά την περιγραφή 

του στατικού µοντέλου δίνουµε έµφαση στις οντότητες που αποτελούν τα 

βασικά συστατικά και στις οντότητες που µοντελοποιούν τα δεδοµένα του 

συστήµατος.  

Ουσιαστικά, κάθε περίπτωση χρήσης µπορεί να θεωρηθεί ότι οµαδοποιεί 

ένα σύνολο από πιθανά “σενάρια” (ακολουθίες εκτέλεσης), που όλα µαζί 

αναφέρονται σε ένα κοινό παράδειγµα χρήσης του συστήµατος. Στο 

δυναµικό µοντέλο του συστήµατος θα πρέπει να προδιαγραφούν 

όλα τα δυνατά σενάρια εκτέλεσης για καθεµιά περίπτωση χρήσης, 

να καθοριστεί δηλαδή το πως αλληλεπιδρούν τα αντικείµενα της 

κάθε κλάσης και να αποφασιστεί ποιες ενέργειες γίνονται από και 

προς κάθε κλάση. 

Για το σκοπό αυτό η UML χρησιµοποιεί γενικά τα διαγράµµατα 

αλληλεπίδρασης (interaction diagrams), που διακρίνονται ειδικότερα σε 

διαγράµµατα ακολουθίας (sequence diagrams) και σε διαγράµµατα 

συνεργασίας (collaboration diagrams). 

 

∆ιαγράµµατα Αλληλεπίδρασης στη UML. Συγκεκριµένα:  

• Σε ένα διάγραµµα ακολουθίας τα αντικείµενα διατάσσονται από αριστερά 

προς τα δεξιά και ανταλλάσσουν µηνύµατα που αντιστοιχούν σε 

κατευθυνόµενα βέλη των οποίων η φορά δείχνει την κατεύθυνση του 



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 47

µηνύµατος. Μηνύµατα που βρίσκονται πιο πάνω στο διάγραµµα 

προηγούνται χρονικά αυτών που βρίσκονται πιο κάτω. 

• Σε ένα διάγραµµα συνεργασίας αναπαρίστανται επιπρόσθετα και οι 

στατικές συνδέσεις µεταξύ των αντικειµένων. Στο διάγραµµα 

συνεργασίας παρουσιάζεται πως τα αντικείµενα “συνεργάζονται” µεταξύ 

τους, δηλαδή το πως επικοινωνούν µεταξύ τους ανταλλάσσοντας 

µηνύµατα. Για να αναπαρασταθεί η ακολουθία των µηνυµάτων που 

ανταλλάσσονται χρησιµοποιείται αρίθµηση. Στο διάγραµµα συνεργασίας 

απεικονίζονται αντικείµενα και όχι οι κλάσεις των αντικειµένων, τα 

ονόµατα των οποίων και θα υπογραµµίζονται.   

Τα χαρακτηριστικά των διαγραµµάτων συνεργασίας είναι τα ίδια σχεδόν µε 

τα διαγράµµατα ακολουθίας. Υπάρχουν όµως µεταξύ τους δύο ουσιαστικές 

διαφοροποιήσεις: 

• Για κάθε αντικείµενο σε ένα διάγραµµα συνεργασίας απεικονίζονται και 

οι στατικές του συνδέσεις µε τα άλλα αντικείµενα, ενώ αυτή η στατική 

δοµή δεν παρουσιάζεται στα διαγράµµατα ακολουθίας. 

• Για κάθε µήνυµα σε ένα διάγραµµα συνεργασίας υπάρχει ένας 

αντίστοιχος αριθµός µηνύµατος που δείχνει τη σειρά του στην 

ακολουθία εκτέλεσης, ενώ στα διαγράµµατα ακολουθίας δίνεται έµφαση 

στην ακριβή χρονική ακολουθία των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται 

και η χρονική σειρά των µηνυµάτων είναι από πάνω προς τα κάτω.  

 

Επίσης είναι σηµαντικό να σηµειώσουµε ότι τα µηνύµατα ουσιαστικά 

αναπαριστούν πληροφορίες που “µεταφέρονται” ανάµεσα στα αντικείµενα. 

Έτσι ένα διάγραµµα συνεργασίας βοηθά έµµεσα και τη σχεδίαση 

των κλάσεων αντικειµένων που ακολουθεί µετά την ανάλυση, 

δηλαδή βοηθά στον καθορισµό των µεθόδων/λειτουργιών του κάθε 

αντικειµένου. Η άφιξη ενός µηνύµατος σε ένα αντικείµενο συνήθως καλεί 

µια αντίστοιχη λειτουργία/µέθοδο στο αντικείµενο. Εποµένως για κάθε τύπο 

µηνύµατος που αποστέλλεται σε ένα αντικείµενο θα υπάρχει και µια 

αντίστοιχη λειτουργία/µέθοδος στο αντικείµενο.  



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 48

Στην περίπτωση της εφαρµογής ΣΕΑ επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε 

κυρίως τα διαγράµµατα συνεργασίας. Θα αναπτυχθεί ένα αντίστοιχο 

διάγραµµα συνεργασίας για καθεµιά από τις περιπτώσεις χρήσης του 

συστήµατος που προσδιορίστηκαν προηγουµένως. Ειδικότερα όµως για την 

περίπτωση του αντικειµένου ελέγχου µε όνοµα Έλεγχος Ανελκυστήρα θα 

πρέπει να χρησιµοποιήσουµε ένα διάγραµµα καταστάσεων (state chart 

diagram). Η επιλογή αυτή είναι αναγκαία καθώς το συγκεκριµένο 

αντικείµενο όπως είδαµε εµφανίζει τη δυναµική συµπεριφορά µιας µηχανής 

πεπερασµένων καταστάσεων (finite state machine) καθώς υλοποιεί το 

µηχανισµό ελέγχου του συστήµατος που κάθε φορά εξαρτάται από την 

τρέχουσα κατάσταση στην οποία βρίσκεται (state-dependent control 

object).  

 

∆ιαγράµµατα Καταστάσεων. Στην ανάλυση των συστηµάτων 

πραγµατικού χρόνου συναντάµε συχνά αντικείµενα που η δυναµική τους 

συµπεριφορά καθορίζεται και εξαρτάται κάθε φορά από την κατάσταση 

στην οποία βρίσκονται και συνεπώς αποτελούν µηχανές πεπερασµένων 

καταστάσεων. Αυτό σηµαίνει ότι οι ενέργειες ενός αντικειµένου εξαρτώνται 

όχι µόνο από τα δεδοµένα- µηνύµατα εισόδου αλλά και από το τι 

πραγµατοποιήθηκε προηγουµένως. Η γραφική αναπαράσταση µιας µηχανής 

πεπερασµένων καταστάσεων δίνεται από ένα διάγραµµα µεταβάσεων-

καταστάσεων (state transition diagram), όπου οι κόµβοι αναπαριστούν 

καταστάσεις και οι κατευθυνόµενες ακµές (τα βέλη) αναπαριστούν τις 

µεταβάσεις από κατάσταση σε κατάσταση. Στη UML ο συµβολισµός του 

διαγράµµατος µεταβάσεων-καταστάσεων (state transition diagram) 

αναφέρεται ως διάγραµµα καταστάσεων (state chart diagram) και 

αναπαριστά όλες τις πιθανές καταστάσεις (states) στις οποίες µπορεί να 

βρεθούν τα αντικείµενα µιας κλάσης και τον τρόπο που αλλάζει η 

κατάσταση αυτών των αντικειµένων ως απόκριση σε γεγονότα που 

προκαλούνται από άλλα αντικείµενα. Έτσι ένα διάγραµµα κατάστασης 

δείχνει την ιστορία της “ζωής” των αντικειµένων µιας δεδοµένης κλάσης, τα 

γεγονότα (events) που προκαλούν τις µεταβάσεις από µια κατάσταση σε 
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κάποια άλλη κατάσταση, και τις ενέργειες (actions) που είναι το 

αποτέλεσµα αυτών των αλλαγών κατάστασης.  

 

Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί η βασική διαφορά µεταξύ ενός γεγονότος 

(event) και µιας κατάστασης (state): µια κατάσταση διαρκεί για ένα 

χρονικό διάστηµα ενώ ένα γεγονός ορίζει µια στιγµιαία αλλαγή, συµβαίνει 

άµεσα και προσδιορίζεται από µια αντίστοιχη χρονική στιγµή. Η εµφάνιση 

ενός γεγονότος συνήθως έχει ως αποτέλεσµα τη µετάβαση από µια 

κατάσταση σε µια άλλη (state transition). Ένα γεγονός µπορεί να συνδέεται 

επιπρόσθετα µε µια συνθήκη (condition), δηλαδή µια συνθήκη του 

συστήµατος που µπορεί να είναι είτε αληθής (true) είτε ψευδής (false). Ο 

συνδυασµός ενός γεγονότος µε µια συνθήκη µπορεί να προσδιορίζει µια 

κατευθυνόµενη ακµή (τη µετάβαση από µια κατάσταση εισόδου σε µια 

κατάσταση εξόδου) µε µια επιγραφή που ακολουθεί τη σύνταξη: 

γεγονός[συνθήκη], 

ορίζοντας ότι το γεγονός είναι δυνατό να προκαλέσει τη µετάβαση στη 

κατάσταση εξόδου αν η συνθήκη που δίνεται µέσα στις αγκύλες είναι 

αληθής. Επιπρόσθετα, µια µετάβαση µπορεί προαιρετικά να συνδέεται µε 

µια ενέργεια εξόδου (action), που προσδιορίζει το αποτέλεσµα της 

µετάβασης. Μια ενέργεια θεωρείται ότι εκτελείται στιγµιαία κατά τη 

µετάβαση από µια κατάσταση σε µια άλλη. Οι ενέργειες παρουσιάζονται στο 

διάγραµµα καταστάσεων ως επιγραφές στις µεταβάσεις (κατευθυνόµενες 

ακµές). Συνεπώς, η πλήρης επιγραφή κάθε µετάβασης ακολουθεί τη 

σύνταξη:                        

γεγονός[συνθήκη] / ενέργεια. 

∆ιάγραµµα Συνεργασίας για την Περίπτωση Χρήσης Επιλογή 

Προορισµού 

Το διάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης µε τίτλο Επιλογή 

Προορισµού παρουσιάζεται στο Σχήµα 9. Το µήνυµα Κλήση Κουµπιού 

Ανελκυστήρα µπορεί να συµβαίνει οποιαδήποτε στιγµή όταν ο χρήστης 

πιέσει ένα κουµπί του ανελκυστήρα. Εποµένως µπορεί να φτάσει και όταν ο 
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ανελκυστήρας (και πιο συγκεκριµένα το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα) είναι απασχοληµένος να εξυπηρετεί µια προηγούµενη 

κλήση. Για το λόγο αυτό δίνεται υπευθυνότητα (θα υπάρχει µια λειτουργία 

/µέθοδος) στο αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα για να 

διεκπεραιώσει την εξυπηρέτηση µιας κλήσης που προήλθε από την πίεση 

ενός από τα κουµπιά του ανελκυστήρα. 

Πιο συγκεκριµένα, το διάγραµµα συνεργασίας περιγράφει ότι 

πραγµατοποιείται η εξής ακολουθία µηνυµάτων: 

1: Το µήνυµα Κλήση Κουµπιού Ανελκυστήρα αποστέλλεται από το 

χειριστή Χρήστη του Ανελκυστήρα προς το αντίστοιχο αντικείµενο 

Οδηγός Κουµπιού Ανελκυστήρα.  

2: Το αντικείµενο Οδηγός Κουµπιού Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα 

Κλήση Ανελκυστήρα προς το αντικείµενο ∆ιαχειριστής 

Ανελκυστήρα.  

3: Το αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα αποστέλλει την αίτηση 

προς το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης, το 

οποίο και προσθέτει την κλήση στη λίστα των κλήσεων του 

ανελκυστήρα για σταµάτηµα σε ορόφους. 

4: Το πλάνο κίνησης ενηµερώνεται (αποστέλλεται το µήνυµα 

Ενηµέρωση). Στη συνέχεια, µια Βεβαίωση Λήψης επιστρέφεται στο 

αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα. 

5: Ο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα Ανάθεση 

Ανελκυστήρα προς το αντικείµενο Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης, µε σκοπό να την ενηµέρωσή του ότι ο 

συγκεκριµένος ανελκυστήρας έχει τη δέσµευση να επισκεφτεί το 

συγκεκριµένο όροφο που επιλέχθηκε µε την κλήση του αντίστοιχου 

κουµπιού. 

6: Αν ο ανελκυστήρας είναι ανενεργός (δεν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς 

κλήσεις γι’ αυτόν), τότε ο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα στέλνει ένα 

µήνυµα Πάνω (ή Κάτω) στο αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, µε 

σκοπό να καθοδηγήσει προς τη σωστή κατεύθυνση τον ανελκυστήρα. 
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Στη συνέχεια η περίπτωση χρήσης διεκπεραιώνεται περαιτέρω από την 

περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα. 

Τα µηνύµατα Ανάθεση Ανελκυστήρα και Πάνω (ή Κάτω) µπορούν 

ταυτόχρονα να αποσταλούν από το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

ορίζοντας έτσι µια παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων (parallel message 

sequence).          

Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο Χρήστης του Ανελκυστήρα κανονικά 

πρέπει να αλληλεπιδρά µε την εξωτερική συσκευή εισόδου Κουµπί 

Ανελκυστήρα, δηλαδή τη φυσική συσκευή που αποστέλλει στο σύστηµα 

το µήνυµα Κλήση Κουµπιού Ανελκυστήρα. Τη φυσική αυτή συσκευή δεν 

την εµφανίζουµε στο διάγραµµα καθώς απεικονίζουµε αντικείµενα του 

συστήµατος ελέγχου και όχι του περιβάλλοντος συστήµατος. Θεωρούµε ότι 

το σύστηµα ελέγχου λαµβάνει τις κλήσεις των χρηστών που βρίσκονται σε 

κάθε ανελκυστήρα από το αντικείµενο Οδηγός Κουµπιού Ανελκυστήρα.    

 

Σχήµα 9: ∆ιάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης Επιλογή 

Προορισµού  

∆ιάγραµµα Συνεργασίας για την Περίπτωση Χρήσης Κλήση 

Ανελκυστήρα 

Το διάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης µε τίτλο Κλήση 

Ανελκυστήρα δίνεται στο Σχήµα 10. Η κλήση ενός ανελκυστήρα 

πραγµατοποιείται όταν ο χρήστης που βρίσκεται σε ένα όροφο πιέσει ένα  
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από τα δύο κουµπιά του ορόφου. Στην περίπτωση αυτή το σύστηµα 

ελέγχου πρέπει να αποφασίσει για το ποιος ανελκυστήρας θα εξυπηρετήσει 

την κλήση. 

Η απόφαση αυτή λαµβάνεται από το αντικείµενο Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης, το οποίο και περιλαµβάνει πληροφορίες για την 

κατάσταση του κάθε ανελκυστήρα (δηλαδή την τρέχουσα θέση και την 

κατεύθυνση κίνησης) του κάθε ανελκυστήρα και για το πλάνο κίνησης του 

κάθε ανελκυστήρα (δηλαδή τη λίστα των ορόφων που πρόκειται να 

επισκεφτεί). 

 

Σχήµα 10: ∆ιάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης  Κλήση 

Ανελκυστήρα   

Το αντίστοιχο διάγραµµα συνεργασίας (Σχήµα 10) περιγράφει ότι 

πραγµατοποιείται η παρακάτω ακολουθία µηνυµάτων: 

1: Το µήνυµα Κλήση Κουµπιού Ορόφου αποστέλλεται από το χειριστή 

Χρήστη του Ανελκυστήρα και φτάνει στο αντικείµενο Οδηγός 

Κουµπιού Ορόφου.  

2: Το αντικείµενο Οδηγός Κουµπιού Ορόφου στέλνει το µήνυµα Κλήση 

Εξυπηρέτησης προς το αντικείµενο Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης. 

3: Το αντικείµενο Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης αποστέλλει το 

µήνυµα Κλήση Μηχανισµού Χρονοδροµολόγησης προς το 

αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα. Το αντικείµενο αυτό 
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διαχειρίζεται τον ανελκυστήρα που επιλέγεται να εξυπηρετήσει την 

κλήση. 

4: Το αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα ενηµερώνει το 

αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης 

(αποστέλλοντας το µήνυµα Ενηµέρωση) προκειµένου να προστεθεί η 

νέα κλήση στο πλάνο κίνησης του ανελκυστήρα. Το πλάνο κίνησης 

περιλαµβάνει τους ορόφους που θα επισκεφτεί ο ανελκυστήρας που 

έχει επιλεγεί.  

5: Στη συνέχεια µια Βεβαίωση Λήψης επιστρέφεται στο αντικείµενο 

∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα. Το αντικείµενο ακολούθως ανιχνεύει αν 

ο ανελκυστήρας είναι ανενεργός (δεν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς 

κλήσεις γι’ αυτόν).  

6: Ο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα Ανάθεση 

Ανελκυστήρα προς το αντικείµενο Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης. 

7: Αν ο ανελκυστήρας είναι ανενεργός (δεν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς 

κλήσεις γι’ αυτόν), τότε ο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα στέλνει ένα 

µήνυµα Πάνω (ή Κάτω) στο αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, µε 

σκοπό να καθοδηγήσει προς τη σωστή κατεύθυνση τον ανελκυστήρα. 

Στη συνέχεια η περίπτωση διεκπεραιώνεται περαιτέρω από την 

περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα. 

Όπως και στο προηγούµενο διάγραµµα έτσι και εδώ τα δύο τελευταία 

µηνύµατα (Ανάθεση Ανελκυστήρα και Πάνω (ή Κάτω)) µπορούν 

ταυτόχρονα να αποσταλούν από το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

ορίζοντας έτσι µια παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων (parallel message 

sequence). Επιπρόσθετα, ο Χρήστης του Ανελκυστήρα κανονικά 

αλληλεπιδρά µε την εξωτερική συσκευή εισόδου Κουµπί Ορόφου, κάτι 

που δεν παρουσιάζεται στο αντικείµενο. Κάθε αντικείµενο Κουµπί 

Ορόφου αναπαριστά τη αντίστοιχη φυσική συσκευή που αποστέλλει και το 

µήνυµα Κλήση Κουµπιού Ορόφου στο σύστηµα ελέγχου. Τη φυσική 

αυτή συσκευή δεν την εµφανίζουµε στο διάγραµµα καθώς απεικονίζουµε 

αντικείµενα του συστήµατος ελέγχου και όχι του περιβάλλοντος 
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συστήµατος. Το σύστηµα ελέγχου λαµβάνει τις κλήσεις των χρηστών που 

βρίσκονται στους ορόφους από το αντικείµενο Οδηγός Κουµπιού 

Ορόφου. 

∆ιάγραµµα Συνεργασίας για την Αφαιρετική Περίπτωση 

Χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο – ∆ιάγραµµα 

Καταστάσεων για το Αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

Η εκτέλεση της περίπτωσης χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο 

εξαρτάται από την τρέχουσα κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο αντίστοιχος 

ανελκυστήρας. Για το λόγο αυτό, σε συνδυασµό µε το αντίστοιχο 

διάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης (Σχήµα 11), θα 

χρησιµοποιηθεί ένα διάγραµµα καταστάσεων (Σχήµα 12) που περιγράφει 

τις διάφορες καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρεθεί το αντικείµενο 

ελέγχου Έλεγχος Ανελκυστήρα. Ως προϋπόθεση θεωρούµε ότι ο 

ανελκυστήρας βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Ανελκυστήρας σε 

Κίνηση.  

Το διάγραµµα συνεργασίας στο Σχήµα 11 περιγράφει ότι πραγµατοποιείται 

η ακόλουθη ακολουθία µηνυµάτων: 

1:  Το αντικείµενο Οδηγός Αισθητήρα Άφιξης λαµβάνει είσοδο από τον 

αισθητήρα άφιξης.  

2:  Το αντικείµενο Οδηγός Αισθητήρα Άφιξης στέλνει τον αριθµό του 

ορόφου όπου φτάνει ο ανελκυστήρας προς στο αντικείµενο ελέγχου 

Έλεγχος Ανελκυστήρα. Συγκεκριµένα ο αριθµός ορόφου (# 

Ορόφου) αποτελεί παράµετρο στο µήνυµα Προσέγγιση σε Όροφο. 

3:  Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα Έλεγχος 

Τρέχοντος Ορόφου (που περιλαµβάνει τον αριθµό του ορόφου ως 

παράµετρο) προς το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & 

Πλάνο Κίνησης. Ο ρόλος του συγκεκριµένου αντικειµένου είναι να 

ελέγξει εάν ο όροφος στον οποίο φτάνει ο ανελκυστήρας είναι ένας 

από τους ορόφους όπου πρέπει να σταµατήσει. 

4:  Όταν ο ανελκυστήρας φτάνει σε έναν όροφο που έχει προηγουµένως 

επιλεγεί το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο 
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Κίνησης επιστρέφει το µήνυµα Προσέγγιση Ορόφου που έχει 

Επιλεγεί προς το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα. Το µήνυµα 

αυτό περιέχει τον αριθµό του ορόφου και την επόµενη κατεύθυνση 

κίνησης του ανελκυστήρα (πάνω ή κάτω). Έτσι το µήνυµα πρέπει να 

αποστέλλεται µαζί µε τις παραµέτρους #Ορόφου και Κατεύθυνση 

αντίστοιχα. Με τη λήψη του µηνύµατος το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα µεταβαίνει από την κατάσταση Ανελκυστήρας σε 

Κίνηση στην κατάσταση Ανελκυστήρας σε Στάση (Σχήµα 12). 

5:  Ως αποτέλεσµα της µετάβασης στην κατάσταση Ανελκυστήρας σε 

Στάση, το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει ένα 

αντίστοιχο µήνυµα (το µήνυµα Στάση) προς το αντικείµενο Οδηγός 

Κινητήρα προκειµένου να σταµατήσει ο ανελκυστήρας. 

6:  Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει επίσης το µήνυµα 

Φωτισµός Ένδειξης Κατεύθυνσης (Πάνω ή Κάτω) προς το 

αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Κατεύθυνσης. 

Τα µηνύµατα Στάση και Φωτισµός Ένδειξης Κατεύθυνσης µπορούν να 

ταυτόχρονα να αποσταλούν από το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

ταυτόχρονα ορίζοντας έτσι µια παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων (parallel 

message sequence). 

7:   Μετά την αποστολή του µηνύµατος Φωτισµός Ένδειξης 

Κατεύθυνσης, το αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Κατεύθυνσης 

στέλνει ένα µήνυµα (Έξοδος προς την Ένδειξη Κατεύθυνσης) 

προς την αντίστοιχη φωτιζόµενη ένδειξη κατεύθυνσης (προς το 

αντικείµενο Ένδειξη Κατεύθυνσης) προκειµένου να φωτιστεί η 

κατεύθυνση προορισµού που έχει επιλεγεί. 

8:   Το αντικείµενο Οδηγός Κινητήρα στέλνει ως µήνυµα µια Εντολή 

Σταµατήµατος Κινητήρα προς το αντικείµενο Κινητήρας 

προκειµένου ο κινητήρας να σταµατήσει τον ανελκυστήρα στον 

όροφο. 

9:   Το αντικείµενο Κινητήρας επιστρέφει στο αντικείµενο Οδηγός 

Κινητήρα το αντίστοιχο µήνυµα-απόκριση (Απόκριση Κινητήρα).  
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10:   Το αντικείµενο Οδηγός Κινητήρα στέλνει στο αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα το µήνυµα Ανελκυστήρας Σταµάτησε. Στη συνέχεια 

το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα µεταβαίνει στην κατάσταση   

Πόρτα Ανελκυστήρα Ανοίγει (Σχήµα 12). 

11:   Κατά τη µετάβαση στην κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα Ανοίγει 

(Σχήµα 12) το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει προς το 

αντικείµενο Οδηγός Πόρτας την εντολή Άνοιξε Πόρτα.
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Σχήµα 11: ∆ιάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο  
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12:   Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει προς το αντικείµενο 

Οδηγός Ένδειξης Ανελκυστήρα το µήνυµα Σβήσε Ένδειξη 

Ανελκυστήρα προκειµένου να σβήσει η φωτιζόµενη ένδειξη που 

αντιστοιχεί στον όροφο όπου ο ανελκυστήρας σταµάτησε. 

13:   Μετά την αποστολή του µηνύµατος Σβήσε Ένδειξη Ανελκυστήρα, 

το αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Ανελκυστήρα στέλνει στη 

συνέχεια κατάλληλη εντολή (Έξοδος προς Ένδειξη Ανελκυστήρα) 

προς το αντικείµενο Ένδειξη Ανελκυστήρα. 

14:   Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα ενηµερώνει το αντικείµενο 

Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης µε το να στέλνει σε 

αυτό το µήνυµα Έφτασε στον Όροφο. Το µήνυµα περιέχει ως 

παράµετρο τον αριθµό του ορόφου. 

15:   Το ίδιο µήνυµα (Έφτασε στον Όροφο) αποστέλλεται από το 

αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα και προς το αντικείµενο 

Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης. 

Η αποστολή από το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα των µηνυµάτων 

Άνοιξε Πόρτα, Σβήσε Ένδειξη Ανελκυστήρα καθώς και των δύο 

µηνυµάτων Έφτασε στον Όροφο µπορεί να πραγµατοποιηθεί ταυτόχρονα 

ορίζοντας µια δεύτερη παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων (parallel message 

sequence).  

16:   Το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας στέλνει προς το αντικείµενο Πόρτα 

την αντίστοιχη εντολή (Εντολή να Ανοίξει η Πόρτα). 

17:   Το αντικείµενο Πόρτα επιστρέφει στο αντικείµενο Οδηγός Πόρτας το 

αντίστοιχο µήνυµα-απόκριση (Απόκριση Πόρτας).  

18:   Το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας στέλνει το µήνυµα Πόρτα Άνοιξε 

στο αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, το οποίο µε τη σειρά του 

µεταβαίνει στην κατάσταση Ανελκυστήρας σε Όροφο (Σχήµα 12). 

19:   Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα ενεργοποιεί ένα 

χρονοµετρητή στέλνοντας το µήνυµα Άρχισε Χρονοµέτρηση προς 

το αντικείµενο Χρονοµετρητής Πόρτας.  

20:   Ένα “χρονικό” γεγονός δηµιουργείται µετά την παρέλευση µιας 

χρονικής περιόδου που καθορίζεται από την παράµετρο Περίοδος. Το 
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αντίστοιχο µήνυµα (Τέλος Χρονικής Περιόδου) αποστέλλεται από 

το αντικείµενο Χρονοµετρητής Πόρτας προς το αντικείµενο 

Έλεγχος Ανελκυστήρα. Το αποτέλεσµα είναι για το αντικείµενο 

Έλεγχος Ανελκυστήρα να µεταβεί στην κατάσταση Ελέγχεται 

Επόµενος Προορισµός του Ανελκυστήρα (Σχήµα 12). 

21:   Η µετάβαση στην κατάσταση µε τίτλο Ελέγχεται Επόµενος 

Προορισµός του Ανελκυστήρα (Σχήµα 12) έχει ως επακόλουθο 

αποτέλεσµα το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα να στέλνει το 

µήνυµα Έλεγχος Επόµενου Προορισµού προς το αντικείµενο 

Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης. Στην περίπτωση που 

συµβεί µια αλλαγή στο πλάνο κίνησης του ανελκυστήρα, βασικός 

στόχος είναι να καθοριστεί ο επόµενος προορισµός του (ο επόµενος 

όροφος που θα επισκεφτεί ο ανελκυστήρας) ακριβώς πριν αυτός 

αναχωρήσει από τον όροφο στον οποίο έχει σταµατήσει. Εάν δεν 

υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις για τον ανελκυστήρα τότε 

µεταβαίνει στην κατάσταση Ανελκυστήρας Ανενεργός, διαφορετικά 

εκτελείται η περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα.          

22:   Εάν δεν υπάρχουν άλλες εκκρεµείς κλήσεις για τον ανελκυστήρα τότε 

ο ανελκυστήρας βρίσκεται στην κατάσταση Ανελκυστήρας 

Ανενεργός (Σχήµα 12). Με τη µετάβαση στην κατάσταση αυτή το 

αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης στέλνει 

προς το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα το µήνυµα Καµµία 

Κλήση.  
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Σχήµα 12: Περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο – 

∆ιάγραµµα καταστάσεων για το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

Στο αντίστοιχο διάγραµµα καταστάσεων (Σχήµα 12) περιγράφονται: 

• Τα βασικά γεγονότα (events) που λαµβάνουν χώρα στο σύστηµα κατά 

την εκτέλεση της περίπτωσης χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε 

Όροφο. Τα γεγονότα αυτά είναι τα µηνύµατα που προέρχονται από το 

αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, η συµπεριφορά του οποίου είναι 

κάθε φορά διαφορετική ανάλογα σε ποια κατάσταση βρίσκεται. Αποτελεί 

αντικείµενο ελέγχου που ανήκει στην στερεότυπη κλάση «µηχανισµός 

ελέγχου εξαρτώµενος από καταστάσεις». 
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• Οι καταστάσεις (states) στις οποίες µπορεί να βρεθεί το αντικείµενο 

Έλεγχος Ανελκυστήρα, ξεκινώντας από την κατάσταση 

Ανελκυστήρας σε Κίνηση. 

Στο διάγραµµα καταστάσεων παρατηρούµε ότι οι µεταβάσεις επιγράφονται 

µε εκφράσεις που ακολουθούν τη γενική σύνταξη γεγονός / ενέργεια. 

Μπορεί να θεωρηθεί, για παράδειγµα, η επιγραφή Πόρτα Άνοιξε / Άρχισε 

Χρονοµέτρηση της µετάβασης από την κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα 

Ανοίγει προς την κατάσταση Ανελκυστήρας σε Όροφο (Σχήµα 12). 

Όταν ανιχνευθεί το γεγονός Πόρτα Άνοιξε τότε το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα µεταβαίνει από την κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα 

Ανοίγει στην κατάσταση Ανελκυστήρας σε Όροφο και ως αποτέλεσµα 

της µετάβασης εκτελείται (στιγµιαία) µια εντολή που περιγράφεται από την 

ενέργεια Άρχισε Χρονοµέτρηση.        

Στο διάγραµµα (Σχήµα 12) επίσης παρουσιάζεται η κατάσταση 

Ανελκυστήρας σε Κίνηση να συνδέεται µε µια αυτο-µετάβαση (self-

transition). Ως αυτο-µετάβαση σε ένα διάγραµµα καταστάσεων ορίζεται µια 

µετάβαση από µια κατάσταση ξανά πίσω στην ίδια κατάσταση. Στην 

περίπτωση µας χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει την επαναληπτική 

εκτέλεση της αποστολής του µηνύµατος Προσέγγιση σε Όροφο και της 

εκτέλεσης της εντολής Έλεγχος Τρέχοντος Ορόφου κάθε φορά που, 

καθώς ο ανελκυστήρας κινείται, διέρχεται από ένα όροφο.      

Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ο µη ντετερµινιστικός χαρακτήρας των  

µηνυµάτων που συνιστούν την παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων όταν 

λαµβάνει χώρα η µετάβαση από την κατάσταση Ανελκυστήρας σε Στάση 

προς την κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα Ανοίγει. Πρόκειται για τα 

µηνύµατα Άνοιξε Πόρτα, Σβήσε Ένδειξη Ανελκυστήρα καθώς και τα 

δύο µηνύµατα Έφτασε στον Όροφο. Αυτά µπορούν να συµβούν µε 

οποιαδήποτε σειρά. Κατά συνέπεια είναι πιθανό η εντολή Έξοδος προς 

Ένδειξη Ανελκυστήρα που δίνεται προς την ένδειξη του ανελκυστήρα 

(και πραγµατοποιείται αφού ληφθεί το µήνυµα Σβήσε Ένδειξη 

Ανελκυστήρα) να συµβεί είτε πριν είτε µετά από την αντίστοιχη Εντολή 
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να Ανοίξει η Πόρτα που δίνεται προς την πόρτα του ανελκυστήρα (η 

οποία ακολουθεί το µήνυµα Άνοιξε Πόρτα).       

∆ιάγραµµα Συνεργασίας για την Αφαιρετική Περίπτωση 

Χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα – ∆ιάγραµµα Καταστάσεων 

για το Αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

Στο διάγραµµα συνεργασίας (Σχήµα 13) που απεικονίζει την εκτέλεση της 

δεύτερης αφαιρετικής περίπτωσης χρήσης, την Αποστολή Ανελκυστήρα, 

οι προϋποθέσεις για την αρχική κατάσταση µπορεί να είναι κάθε φορά 

διαφορετικές. 

Συγκεκριµένα:  

Μπορούµε αρχικά να θεωρήσουµε ότι κατά τη µετάβαση προς την 

κατάσταση Ελέγχεται Επόµενος Προορισµός του Ανελκυστήρα (Σχήµα 

12) το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα Έλεγχος 

Επόµενου Προορισµού προς το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα 

& Πλάνο Κίνησης (Σχήµα 11). Στη συνέχεια, το αντικείµενο Κατάσταση 

Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης επιστρέφει µε τη σειρά του το µήνυµα 

Κλήση προς τα Πάνω (ή αντίστοιχα το µήνυµα Κλήση προς τα Κάτω) 

προς το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, προκειµένου να κινηθεί ο 

ανελκυστήρας προς την αντίστοιχη κατεύθυνση προορισµού (προς τα πάνω 

ή προς τα κάτω). Το µήνυµα αυτό (το µήνυµα Κλήση προς τα Πάνω ή το 

µήνυµα Κλήση προς τα Κάτω) είναι το πρώτο στη σειρά γεγονός κατά την 

εκτέλεση της αφαιρετικής περίπτωσης χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα 

και αποστέλλεται από το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο 

Κίνησης.  

Είναι όµως δυνατό το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα να βρίσκεται 

στην κατάσταση Ανελκυστήρας Ανενεργός (Σχήµα 12). Τότε το 

αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα µπορεί είτε να λάβει ένα µήνυµα 

από το αντικείµενο Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης (το µήνυµα 

Κλήση Μηχανισµού Χονοδροµολόγησης όπως φαίνεται στο Σχήµα 10), 

είτε να λάβει µια κλήση από το αντικείµενο Οδηγός Κουµπιού Ορόφου 

ώστε να επισκεφτεί ο ανελκυστήρας έναν όροφο που επέλεξε ο χρήστης  
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(το µήνυµα Κλήση Ανελκυστήρα όπως φαίνεται στο Σχήµα 9). Σε κάθε 

περίπτωση το αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα θα στείλει στη 

συνέχεια ένα αντίστοιχο µήνυµα (το µήνυµα Ενηµέρωση) προς το 

αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης, µε σκοπό να 

ενηµερωθεί το πλάνο κίνησης του ανελκυστήρα για τη νέα κλήση που 

σηµειώθηκε. Αν ο ανελκυστήρας δεν είναι ανενεργός (είναι απασχοληµένος 

στην εξυπηρέτηση µιας κλήσης), τότε το αντικείµενο Κατάσταση 

Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης επιστρέφει στο αντικείµενο 

∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα το µήνυµα Βεβαίωση Λήψης χωρίς να 

προσδιορίζεται η επόµενη κατεύθυνση προορισµού. Αν όµως ο 

ανελκυστήρας είναι ανενεργός, τότε το αντικείµενο Κατάσταση 

Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης επιστρέφει στο αντικείµενο 

∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα το µήνυµα Βεβαίωση Λήψης καθορίζοντας 

(ως παράµετρο) και την επόµενη κατεύθυνση προορισµού. Εποµένως, στην 

περίπτωση αυτή το αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα είναι αυτό 

που θα στείλει το µήνυµα Κλήση προς τα Πάνω (ή το µήνυµα Κλήση 

προς τα Κάτω) προς το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα. 

Εποµένως, το µήνυµα Κλήση προς Πάνω (ή αντίστοιχα το µήνυµα Κλήση 

προς τα Κάτω) µπορεί να αποστέλλεται προς το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα κάθε φορά από διαφορετικό αντικείµενο. Αν ο 

ανελκυστήρας βρίσκεται στην κατάσταση Ελέγχεται Επόµενος 

Προορισµός του Ανελκυστήρα, τότε το συγκεκριµένο µήνυµα το 

αποστέλλει το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης. 

Αν όµως ο ανελκυστήρας βρίσκεται στην κατάσταση Ανελκυστήρας 

Ανενεργός, τότε το ίδιο µήνυµα το αποστέλλει το αντικείµενο 

∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα. 

Στο σενάριο εκτέλεσης για την περίπτωση χρήσης Αποστολή 

Ανελκυστήρα που παρουσιάζεται στο αντίστοιχο διάγραµµα συνεργασίας 

(Σχήµα 13) θεωρήθηκε ότι το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & 

Πλάνο Κίνησης είναι εκείνο που αποστέλλει το µήνυµα Κλήση προς 

Πάνω. Το διάγραµµα συνεργασίας σε συνδυασµό µε το διάγραµµα 

καταστάσεων για το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα (Σχήµα 14) 



 

 
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

 

 
ΠΛΗ24 – Σχεδιασµός Λογισµικού 

 64

περιγράφουν ότι πραγµατοποιείται η παρακάτω ακολουθία µηνυµάτων και 

εναλλαγή καταστάσεων: 

1:   Το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης (ή σε 

άλλη περίπτωση το αντικείµενο ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα) στέλνει 

προς το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα το µήνυµα Κλήση προς 

τα Πάνω (ή το µήνυµα Κλήση προς τα Κάτω). Το αντικείµενο 

Έλεγχος Ανελκυστήρα µεταβαίνει προς την κατάσταση Πόρτα 

Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα Πάνω (Σχήµα 

14). 

Τα βήµατα που ακολουθούν πραγµατοποιούνται και όταν ληφθεί µήνυµα 

Κλήση προς τα Κάτω από το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα. Ο 

ανελκυστήρας τότε καλείται να αναχωρήσει προς ένα όροφο που είναι πιο 

κάτω από τον τρέχων όροφο. Η αντίστοιχη ακολουθία βηµάτων προκύπτει 

εάν στη συνέχεια αντί για τη λέξη Πάνω χρησιµοποιήσουµε τη λέξη Κάτω.   

2:   Το αποτέλεσµα της µετάβασης στην κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα 

Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα Πάνω είναι το αντικείµενο 

Έλεγχος Ανελκυστήρα να στείλει  την εντολή Κλείσε Πόρτα προς 

το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας. 

3:   Ταυτόχρονα το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει την 

εντολή Σβήσε Ένδειξη Ορόφου προς τα Πάνω προς το αντικείµενο 

Οδηγός Ένδειξης Ορόφου. 

Τα µηνύµατα Κλείσε Πόρτα και Σβήσε Ένδειξη Ορόφου προς τα Πάνω 

µπορούν να σταλούν ταυτόχρονα από το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα ορίζοντας έτσι µια παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων. 

4:   Μετά την αποστολή του µηνύµατος Σβήσε Ένδειξη Ορόφου προς 

τα Πάνω, το αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Ορόφου στέλνει ένα 

µήνυµα (Έξοδος προς την Ένδειξη Ορόφου) προς την αντίστοιχη 

φωτιζόµενη ένδειξη ορόφου (προς το αντικείµενο Ένδειξη Ορόφου) 

προκειµένου να σβηστεί η κατεύθυνση που έχει επιλεγεί (προς τα 

πάνω). 

5:   Το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας στέλνει προς το αντικείµενο Πόρτα 

την αντίστοιχη εντολή (Εντολή να Κλείσει η Πόρτα). 
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6:   Το αντικείµενο Πόρτα επιστρέφει στο αντικείµενο Οδηγός Πόρτας το 

αντίστοιχο µήνυµα-απόκριση (Απόκριση Πόρτας).  

7:   Το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας επιστρέφει το µήνυµα Πόρτα 

Έκλεισε στο αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα, το οποίο και 

µεταβαίνει στην κατάσταση Ανελκυστήρας Ξεκινάει Πορεία προς 

τα Πάνω (Σχήµα 14).          

8:   Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει το µήνυµα Πάνω 

προς το αντικείµενο Οδηγός Κινητήρα. 

9:   Το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει την εντολή Σβήσε 

Ένδειξη Κατεύθυνσης προς τα Πάνω προς το αντικείµενο Οδηγός 

Ένδειξης Κατεύθυνσης. 

Τα µηνύµατα Πάνω και Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης προς τα Πάνω 

µπορούν να αποσταλούν ταυτόχρονα από το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα ορίζοντας µια παράλληλη ακολουθία µηνυµάτων. 

10:  Μετά την αποστολή του µηνύµατος Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης 

προς τα Πάνω, το αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Κατεύθυνσης 

στέλνει ένα µήνυµα (Έξοδος προς την Ένδειξη Κατεύθυνσης) 

προς την αντίστοιχη φωτιζόµενη ένδειξη κατεύθυνσης (που δείχνει 

προς τα πάνω) προκειµένου να την απενεργοποιήσει (να τη σβήσει). 

11:  Το αντικείµενο Οδηγός Κινητήρα στέλνει ως µήνυµα µια Εντολή να 

Ξεκινήσει ο Κινητήρας Κίνηση προς τα Πάνω προς το αντικείµενο 

Κινητήρας προκειµένου ο κινητήρας να ξεκινήσει να κινεί τον 

ανελκυστήρα προς τα πάνω. 

12:   Το αντικείµενο Κινητήρας επιστρέφει στο αντικείµενο Οδηγός 

Κινητήρα το αντίστοιχο µήνυµα-απόκριση (Απόκριση Κινητήρα). 
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Σχήµα 13: ∆ιάγραµµα συνεργασίας για την περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα 
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13: Το αντικείµενο Οδηγός Κινητήρα στέλνει στο αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα το µήνυµα Ανελκυστήρας Ξεκίνησε. Στη συνέχεια 

το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα µεταβαίνει στην κατάσταση   

Ανελκυστήρας σε Κίνηση (Σχήµα 14). 

14:  Το αντικείµενο Έλεγχος Κινητήρα στέλνει το µήνυµα 

Ανελκυστήρας Αναχώρησε (µε παράµετρο τον #Ορόφου) προς το 

αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης.  

15: Ταυτόχρονα το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα στέλνει το ίδιο 

µήνυµα (Ανελκυστήρας Αναχώρησε) και προς το προς το 

αντικείµενο Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης. 

Η αποστολή του µηνύµατος Ανελκυστήρας Αναχώρησε µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί ταυτόχρονα και προς τα δύο αντικείµενα (Κατάσταση 

Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης και Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης. 

Στο διάγραµµα καταστάσεων (Σχήµα 14) οι δράσεις Κλείσε Πόρτα και 

Σβήσε Ένδειξη Ορόφου προς τα Πάνω προσδιορίζονται ως ενέργειες 

εισόδου (entry actions) για την κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει 

για να Κατευθυνθεί προς τα Πάνω. 

Οι ενέργειες εισόδου αποτελούν στιγµιαίες δράσεις που θεωρείται ότι 

πραγµατοποιούνται κατά τη στιγµή της εισόδου σε µια κατάσταση. Μια 

ενέργεια εισόδου προσδιορίζεται στο διάγραµµα καταστάσεων από την 

έκφραση entry / ενέργεια και είναι χαρακτηριστικό ότι προσδιορίζει την ίδια 

την κατάσταση και όχι τη µετάβαση προς αυτή. Ανάλογα µε την έκφραση 

exit / ενέργεια ορίζονται και οι ενέργειες εξόδου (exit actions) ως οι 

ενέργειες που συµβαίνουν κατά την έξοδο από µια κατάσταση. 

Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι αντί να επιγράφεται µια κατάσταση από 

ενέργειες εισόδου (εξόδου) είναι δυνατό να προσδιορίζονται µε αντίστοιχες 

ενέργειες οι µεταβάσεις εισόδου (εξόδου) προς (από) την κατάσταση. 

Ενδείκνυται όµως η χρήση των ενεργειών εισόδου (εξόδου) όταν ισχύουν 

οι ακόλουθες συνθήκες: 

• όταν υπάρχουν περισσότερες από µια µεταβάσεις προς (από) τη 

κατάσταση, 
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• η ίδια ενέργεια πρέπει να εκτελεστεί σε καθεµιά από τις µεταβάσεις 

εισόδου (εξόδου) 

• η ενέργεια συνδέεται µε τη χρονική στιγµή της εισόδου στην (της 

εξόδου από την) κατάσταση και όχι µε την χρονική στιγµή της εξόδου 

από (εισόδου προς) την προηγούµενη (επόµενη) κατάσταση.     

Στο παράδειγµα είναι φανερό ότι οι προϋποθέσεις αυτές ισχύουν για την 

κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα 

Πάνω. Το ίδιο µήνυµα (το µήνυµα Κλήση προς τα Πάνω) µπορεί να 

προέλθει από την κατάσταση Ελέγχεται Επόµενος Προορισµός του 

Ανελκυστήρα και από τη κατάσταση Ανελκυστήρας Ανενεργός. Έτσι το 

µήνυµα Κλείσε Πόρτα όπως και το µήνυµα Σβήσε Ένδειξη Ορόφου 

προς τα Πάνω προσδιορίζονται ως ενέργειες εισόδου για την κατάσταση 

Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα Πάνω. 

Με την ίδια λογική, ως ενέργεια εισόδου για την κατάσταση 

Ανελκυστήρας σε Κίνηση χαρακτηρίστηκε η αποστολή του µηνύµατος 

Ανελκυστήρας Αναχώρησε που πραγµατοποιείται δύο φορές: την πρώτη 

φορά προς το αντικείµενο Κατάσταση Ανελκυστήρα & Πλάνο Κίνησης 

και τη δεύτερη φορά προς το αντικείµενο Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης. 
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Σχήµα 14: Περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα – ∆ιάγραµµα 

καταστάσεων για το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 

Ενιαίο ∆ιάγραµµα Καταστάσεων για τον Έλεγχο του 

Ανελκυστήρα – Ιεραρχική Σχεδίαση του ∆υναµικού Μοντέλου 

Το διάγραµµα καταστάσεων που παρουσιάζεται στο Σχήµα 15 προέκυψε 

από την ενοποίηση των δύο προηγουµένων διαγραµµάτων καταστάσεων 

(Σχήµα 12, Σχήµα 14) σε ένα νέο ενιαίο διάγραµµα (consolidated state 

chart). Σε αυτό παρουσιάζονται ολοκληρωµένα οι καταστάσεις στις οποίες 

µπορεί να βρεθεί το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα κατά την 
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εκτέλεση και των δύο περιπτώσεων χρήσης (δηλαδή της περίπτωσης 

Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο και της περίπτωσης Αποστολή 

Ανελκυστήρα). Επιπρόσθετα, στο νέο ενιαίο διάγραµµα καταστάσεων 

λαµβάνεται υπόψη η περίπτωση να ληφθεί από το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα το µήνυµα Κλήση προς τα Κάτω.    
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Σχήµα 15: Ενιαίο διάγραµµα καταστάσεων για το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα 

Είναι εµφανές ότι ένα διάγραµµα κατάστασης µπορεί να γίνει αρκετά 

πολύπλοκο και δυσνόητο όταν αυξάνει το πλήθος των καταστάσεων. Για 
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παράδειγµα, το διάγραµµα στο Σχήµα 15 είναι ένα επίπεδο (flat) και 

σχετικά πολύπλοκο διάγραµµα. 

Εναλλακτικά θα µπορούσε το διάγραµµα να είχε σχηµατιστεί µε ένα πιο 

συστηµατικό και ιεραρχικό τρόπο. Μπορούµε συγκεκριµένα να ορίσουµε τις 

υπερ-καταστάσεις (super states) του συστήµατος, δηλαδή στην περίπτωση 

της εφαρµογής ΣΕΑ τις βασικές καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρεθεί ο 

ανελκυστήρας. 

 

Εµφωλευµένες Καταστάσεις σε ∆ιαγράµµατα Καταστάσεων. Για τη 

συστηµατική κατασκευή των διαγραµµάτων καταστάσεων η UML 

χρησιµοποιεί την τεχνική των εµφωλευµένων καταστάσεων (nested 

states). Ο προσδιορισµός εµφωλευµένων καταστάσεων βοηθά στη µείωση 

της πολυπλοκότητας, επιτρέποντας την ιεραρχική αναπαράσταση της 

δυναµικής συµπεριφοράς πολύπλοκων συστηµάτων. Μια υπέρ-κατάσταση 

(super-state) είναι µια κατάσταση που σε χαµηλότερο επίπεδο ιεραρχίας 

αναλύεται ώστε να περικλείει εµφωλευµένες καταστάσεις που ονοµάζονται 

υπό-καταστάσεις (sub-states). 

Η ανάλυση (decomposition) µιας υπέρ-κατάστασης σε υπό-καταστάσεις 

συχνά αναφέρεται και ως ανάλυση που ακολουθεί ένα σχήµα λογικής 

διάζευξης (OR decomposition), αφού το να βρίσκεται το σύστηµα σε µια 

υπέρ-κατάσταση σηµαίνει ότι βρίσκεται σε µία µόνο από τις υπό-

καταστάσεις που αυτή περικλείει. Μεταβάσεις είναι δυνατό να συµβούν 

ανάµεσα σε υπό-καταστάσεις, ανάµεσα στις υπό-καταστάσεις και τις 

καταστάσεις εκτός της υπέρ-κατάστασης που τις περικλείει, ή ακόµη µεταξύ 

της υπέρ-κατάστασης και άλλων καταστάσεων. 

 

Το αντίστοιχο διάγραµµα καταστάσεων στο υψηλότερο επίπεδο ιεραρχίας 

(top-level state chart) δίνεται στο Σχήµα 16 και παρουσιάζει τις υπέρ-

καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρεθεί το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα. Στο διάγραµµα για λόγους απλότητας παρουσιάζονται µόνο 

τα γεγονότα και όχι οι ενέργειες που συνδέονται µε τις µεταβάσεις. 
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Σχήµα 16: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα στο υψηλότερο επίπεδο ιεραρχίας 

Το αντίστοιχο πλήρες ιεραρχικό διάγραµµα καταστάσεων που δείχνει και σε 

ποιες υπό-καταστάσεις αναλύεται κάθε υπέρ-κατάσταση δίνεται στο Σχήµα 

17. 

Συγκεκριµένα, οι βασικές καταστάσεις (υπέρ-καταστάσεις) στις οποίες 

µπορεί να βρεθεί το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα (και κατ’ 

επέκταση κάθε ανελκυστήρας στο σύστηµα) είναι: 

(i) Ανελκυστήρας Ανενεργός. Ο ανελκυστήρας είναι σταµατηµένος σε 

ένα όροφο και δεν υπάρχουν εκκρεµείς κλήσεις γι’ αυτόν. Ένας 

ανενεργός ανελκυστήρας παραµένει σε ένα όροφο σταµατηµένος και 

έχοντας την πόρτα ανοικτή.  

(ii) Προετοιµασία για Κίνηση προς τα Πάνω. Πρόκειται µια υπέρ-

κατάσταση που αποτελείται από τις ακόλουθες υπό-καταστάσεις: 

• Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα 

Πάνω. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται σε αυτή την κατάσταση 
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όταν ξεκινά να κλείνει την πόρτα µε σκοπό να ικανοποιήσει 

µια κλήση και να µεταβεί σε ένα όροφο που βρίσκεται σε 

υψηλότερο επίπεδο από τον τρέχων όροφο. 

• Ανελκυστήρας Ξεκινάει Πορεία προς τα Πάνω. Ο 

ανελκυστήρας εισέρχεται σε αυτή την κατάσταση αφού κλείσει 

η πόρτα. Ο ανελκυστήρας αναµένει τον κινητήρα να ξεκινήσει 

τη µετακίνηση του προς τα πάνω.    

 

Σχήµα 17: Ιεραρχικό ∆ιάγραµµα Καταστάσεων  

(iii) Προετοιµασία για Κίνηση προς τα Κάτω. Σε αυτήν περικλείονται οι 

εξής υπό-καταστάσεις: 
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• Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα 

Κάτω. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται σε αυτή την κατάσταση 

όταν ξεκινά να κλείνει την πόρτα µε σκοπό να ικανοποιήσει 

µια κλήση και να µεταβεί σε ένα όροφο που βρίσκεται σε 

χαµηλότερο επίπεδο από τον τρέχων όροφο. 

• Ανελκυστήρας Ξεκινάει Πορεία προς τα Κάτω. Ο 

ανελκυστήρας εισέρχεται σε αυτή την κατάσταση αφού κλείσει 

η πόρτα. Ο ανελκυστήρας αναµένει τον κινητήρα να ξεκινήσει 

τη µετακίνηση του προς τα κάτω. 

Θα πρέπει στο σηµείο αυτό να τονιστεί ο λόγος για τον οποίο ορίστηκαν 

δύο διαφορετικές καταστάσεις, η κατάσταση Πόρτα Ανελκυστήρα Κλείνει 

για να Κατευθυνθεί προς τα Πάνω και η κατάσταση Πόρτα 

Ανελκυστήρα Κλείνει για να Κατευθυνθεί προς τα Κάτω. Αυτό συνέβη 

γιατί καθεµία ενεργοποιείται από διαφορετικά γεγονότα εισόδου. Η πρώτη 

ενεργοποιείται από το γεγονός Κλήση προς τα Πάνω, ενώ η δεύτερη 

ενεργοποιείται από το γεγονός Κλήση προς τα Κάτω. Επιπλέον, είναι 

διαφορετικά τα γεγονότα εξόδου που λαµβάνουν χώρα όταν εξέρχεται ο 

ανελκυστήρας από κάθε κατάσταση. Στην έξοδο από την πρώτη κατάσταση 

έχουµε τα γεγονότα Πάνω και Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης προς τα 

Πάνω, ενώ στην έξοδο από τη δεύτερη κατάσταση έχουµε τα γεγονότα 

Κάτω και Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης προς τα Κάτω.  

(iv) Κίνηση προς Όροφο. Σε αυτήν την υπέρ-κατάσταση περικλείονται οι 

εξής υπό-καταστάσεις: 

• Ανελκυστήρας σε Κίνηση. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται σε 

αυτή την κατάσταση όταν έχει ξεκινήσει να κινείται προς τα 

πάνω ή προς τα κάτω. 

• Ανελκυστήρας σε Στάση. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται σε 

αυτή την κατάσταση όταν προσεγγίζει τον όροφο στον οποίο 

πρέπει να σταµατήσει. 

• Πόρτα Ανελκυστήρα Ανοίγει. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται 

σε αυτή την κατάσταση όταν έχει σταµατήσει σε ένα όροφο 

και η πόρτα του ανελκυστήρα ανοίγει. 
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• Ανελκυστήρας σε Όροφο. Ο ανελκυστήρας εισέρχεται σε 

αυτή την κατάσταση όταν έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία και 

έχει ανοίξει η πόρτα. 

(v) Η τελευταία υπέρ-κατάσταση είναι η κατάσταση µε όνοµα Ελέγχεται 

Επόµενος Προορισµός του Ανελκυστήρα. Σε αυτήν την κατάσταση 

ο ανελκυστήρας ελέγχει ποιος είναι ο επόµενος όροφος που πρέπει να 

επισκεφτεί και συνεπώς προς ποια κατεύθυνση πρέπει να κινηθεί (προς 

τα πάνω ή προς τα κάτω). Ταυτόχρονα όµως ελέγχεται αν ο 

ανελκυστήρας πρέπει να µεταβεί στην κατάσταση Ανελκυστήρας 

Ανενεργός. Αυτό συµβαίνει όταν δηµιουργηθεί ένα κατάλληλο χρονικό 

γεγονός  (όταν τελειώσει η αντίστοιχη χρονική περίοδος και δεν ληφθεί 

καµµία κλήση) καθώς ο ανελκυστήρας βρίσκεται στην κατάσταση 

Ανελκυστήρας σε Όροφο.  
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ΑΡΧΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Μετά τέλος της φάσης της ανάλυσης και κατά τη µετάβαση στο στάδιο της 

σχεδίασης είναι πολλές φορές χρήσιµο να καθορίσουµε ένα αρχικό µοντέλο 

για τη σχεδίαση του συστήµατος (initial system design). Το µοντέλο αυτό 

θα βοηθήσει στη συνέχεια να προσδιοριστούν τα βασικά υποσυστήµατα 

(subsystems) από τα οποία αποτελείται το σύστηµα. 

 

Υποσυστήµατα. Με τον όρο υποσύστηµα θεωρούµε ένα σύνολο από 

αντικείµενα που παρουσιάζουν “ισχυρές” λειτουργικές εξαρτήσεις µεταξύ 

τους, δηλαδή µια συλλογή αντικειµένων που εµφανίζουν υψηλό βαθµό 

σύζευξης (coupling). Στη σχεδίαση λογισµικού µε τον όρο “σύζευξη” 

εννοούµε το βαθµό της αλληλεπίδρασης µεταξύ των δοµικών ενοτήτων 

ενός συστήµατος, που στην περίπτωση της αντικειµενοστρεφούς ανάλυσης-

σχεδίασης είναι τα αντικείµενα. Ο βαθµός σύζευξης θα είναι υψηλός όταν 

αναφέρεται σε αντικείµενα που συµµετέχουν στην ίδια περίπτωση χρήσης 

και ανταλλάσσουν µεταξύ τους µηνύµατα. Αντικείµενα µε υψηλό βαθµό 

σύζευξης θα αποτελούν µαζί ένα υποσύστηµα του συστήµατος. Ο 

προσδιορισµός των υποσυστηµάτων έχει ως αποτέλεσµα τη λεγόµενη 

αρχική σχεδίαση του συστήµατος (initial system design). Αυτή προκύπτει 

από τη σύνθεση και ενοποίηση όλων των διαγραµµάτων που αναπτύχθηκαν 

κατά την ανάλυση.  

 

Η διαδικασία της ανάλυσης της εφαρµογής ΣΕΑ ακολούθησε τη 

συνηθισµένη πρακτική κατά την οποία αναπτύσσεται ένα ξεχωριστό 

διάγραµµα συνεργασίας για καθεµιά περίπτωση χρήσης. Η σύνθεση όλων 

αυτών των διαγραµµάτων εµφανίζεται σε ένα ενιαίο διάγραµµα 

συνεργασίας (consolidated collaboration diagram) που δείχνει όλες 

τις δυνατές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των αντικειµένων (Σχήµα 18). Στόχος 

του διαγράµµατος είναι να µας διευκολύνει να ανιχνεύσουµε ποια 

αντικείµενα είναι υποψήφια να αποτελέσουν µαζί κάθε υποσύστηµα.  
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Το νέο ενιαίο διάγραµµα παρουσιάζει όλα τα αντικείµενα που συµµετέχουν 

σε όλες τις περιπτώσεις χρήσης εµφανίζοντας επίσης κάθε τύπου 

αλληλεπίδραση (υπό µορφή µηνυµάτων) που λαµβάνει χώρα ανάµεσα στα 

αντικείµενα. Στο διάγραµµα µπορεί να παρουσιάζονται όλα τα µηνύµατα 

αλλά, για λόγους απλότητας, δεν εµφανίζεται η αρίθµηση των µηνυµάτων. 

Η επιλογή να µην χρησιµοποιείται αρίθµηση για τα µηνύµατα έχει ως 

συνέπεια να µην περιγράφεται και η ακολουθία των µηνυµάτων. 

Συγκεκριµένα, το διάγραµµα στο Σχήµα 18 προέκυψε από τη συνένωση 

των τεσσάρων προηγουµένων διαγραµµάτων συνεργασίας (Σχήµα 9, 

Σχήµα 10, Σχήµα 11, Σχήµα 13) σε ένα νέο ενιαίο διάγραµµα συνεργασίας. 

Μετά από τη σχεδίαση των διαγραµµάτων συνεργασίας µπορούµε να 

διακρίνουµε δύο κατηγορίες για τα αντικείµενα: 

• Υπάρχουν αντικείµενα που συµµετέχουν σε περισσότερες από µία 

περιπτώσεις χρήσης. Για παράδειγµα, τα αντικείµενα Οδηγός Πόρτας, 

Οδηγός Κινητήρα και Έλεγχος Ανελκυστήρα συµµετέχουν τόσο 

στην περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο όσο και 

στην περίπτωση χρήσης Αποστολή Ανελκυστήρα. Κάθε αντικείµενο 

που συµµετέχει σε περισσότερες από µία περιπτώσεις χρήσης 

παρουσιάζεται στο διάγραµµα µια µόνο φορά. 

• Τα υπόλοιπα αντικείµενα (όπως, για παράδειγµα, τα αντικείµενα 

Οδηγός Κουµπιού Ορόφου και Οδηγός Αισθητήρα Άφιξης) που 

συµµετέχουν σε µια µόνο περίπτωση χρήσης. Για τα αντικείµενα που 

συµµετέχουν σε µια µόνο περίπτωση χρήσης εµφανίζεται κάθε φορά το 

µήνυµα που εισέρχεται ή εξέρχεται από αυτά καθώς το µήνυµα αυτό 

λαµβάνεται ή αποστέλλεται κατά την εκτέλεση της περίπτωσης χρήσης.    

Επίσης, όπως προαναφέρθηκε, για κάθε αντικείµενο παρουσιάζονται όλα τα 

µηνύµατα που αποστέλλονται προς αυτό ή λαµβάνονται από αυτό. Για 

παράδειγµα, το αντικείµενο Οδηγός Πόρτας κατά την εκτέλεση της 

περίπτωσης χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε όροφο (Σχήµα 11) 

λαµβάνει το µήνυµα Άνοιξε Πόρτα και αποστέλλει το µήνυµα Πόρτα 

Άνοιξε. Το ίδιο αντικείµενο κατά την εκτέλεση της άλλης περίπτωσης 

χρήσης όπου συµµετέχει, δηλαδή όταν εκτελείται η Αποστολή 
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Ανελκυστήρα (Σχήµα 13), λαµβάνει το µήνυµα Κλείσε Πόρτα και 

αποστέλλει το µήνυµα Πόρτα Έκλεισε. Όλα τα αυτά τα µηνύµατα 

εµφανίζονται στο διάγραµµα (Σχήµα 18) να επιγράφουν τη σύνδεση µεταξύ 

του αντικειµένου Έλεγχος Ανελκυστήρα και του αντικειµένου Οδηγός 

Πόρτας. 

Όλα τα µηνύµατα που προσδιορίστηκαν προηγουµένως παρουσιάζονται στο 

ενιαίο διάγραµµα συνεργασίας. Αυτό σηµαίνει ότι εµφανίζονται όλα τα 

µηνύµατα που λαµβάνουν χώρα τόσο όταν ο ανελκυστήρας καλείται να 

µεταβεί προς ένα όροφο προς τα πάνω αλλά και όταν καλείται να µεταβεί 

προς ένα όροφο προς τα κάτω. ∆ηλαδή ένα ενιαίο διάγραµµα συνεργασίας 

µπορεί να εµφανίσει µια πλήρη εικόνα για την επικοινωνία 

(αποστολή/λήψη) µηνυµάτων, χωρίς ωστόσο να εξετάσει ποια µηνύµατα 

αποστέλλονται ή λαµβάνονται σε κάθε εναλλακτική εκτέλεση µιας 

περίπτωσης χρήσης.      

Τέλος, για λόγους απλοποίησης, έχουν συγχωνευτεί πολλά ονόµατα 

µηνυµάτων σε ένα κοινό µήνυµα. Για παράδειγµα, το µήνυµα Εντολή 

Ένδειξης Κατεύθυνσης ουσιαστικά οµαδοποιεί τέσσερα διαφορετικά 

µηνύµατα. Πρόκειται για τα µηνύµατα: (i) Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης 

προς τα Πάνω, (ii) Φωτισµός Ένδειξης Κατεύθυνσης προς τα Πάνω, 

(iii) Σβήσε Ένδειξη Κατεύθυνσης προς τα Κάτω και (iv) Φωτισµός 

Ένδειξης Κατεύθυνσης προς τα Κάτω. Για την πλήρη καταγραφή και 

τεκµηρίωση όλων των µηνυµάτων θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και ένα 

Λεξικό ∆εδοµένων (Data Dictionary).                
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Σχήµα 18: Ενιαίο διάγραµµα συνεργασίας για το αντικείµενο Έλεγχος Ανελκυστήρα 
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΑ 

ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

Η διαχείριση της πολυπλοκότητας της σχεδίασης ενός συστήµατος 

λογισµικού είναι µια δύσκολη διαδικασία που συχνά απαιτεί από τους 

σχεδιαστές να υιοθετήσουν κατάλληλες πρακτικές και κανόνες. 

Συγκεκριµένα, η σχεδίαση σύνθετων συστηµάτων µπορεί να εξυπηρετηθεί 

από την ανάπτυξη µιας γενικής αρχιτεκτονικής για το λογισµικό του 

συστήµατος (software architecture of the system). Ο καθορισµός της 

αρχιτεκτονικής του υπό σχεδίαση λογισµικού συνεισφέρει στο να 

παρουσιαστεί µε σαφήνεια η διάκριση µεταξύ της γενικότερης δοµής του 

συστήµατος και των εσωτερικών λεπτοµερειών που χαρακτηρίζουν την 

υλοποίηση της κάθε δοµικής του ενότητας. Η αρχιτεκτονική του λογισµικού 

δίνει λοιπόν έµφαση στις δοµικές ενότητες-συστατικά του συστήµατος 

(system components) και στον τρόπο µε τον οποίο αυτές 

αλληλοσυνδέονται και όχι στην εσωτερική δοµή της κάθε δοµικής 

ενότητας. 

Ανάλογη, για παράδειγµα, είναι η εργασία της εκπόνησης του 

αρχιτεκτονικού σχεδίου ενός σπιτιού. Το αρχιτεκτονικό σχέδιο του σπιτιού 

δείχνει το πως δοµείται το σπίτι σε δωµάτια, σε κοινόχρηστους και σε 

εξωτερικούς χώρους κλπ. και αποφεύγει να παρουσιάσει λεπτοµέρειες της 

υλοποίησης, όπως είναι το είδος της µόνωσης, η υλοποίηση της 

ηλεκτρολογικής και της υδραυλικής εγκατάστασης σε κάθε χώρο. Η 

αρχιτεκτονική του λογισµικού εξετάζει το πως δοµείται και το πως 

αποσυντίθεται το σύστηµα σε βασικές ενότητες-συστατικά λογισµικού 

(software components) που καλούνται υποσυστήµατα λογισµικού (software 

subsystems). Κάθε υποσύστηµα θεωρούµε ότι περιλαµβάνει ένα σύνολο 

αντικειµένων που εµφανίζουν µεταξύ τους ισχυρές λειτουργικές 

εξαρτήσεις. 

 

Στυλ Αρχιτεκτονικής Σχεδίασης. Στον καθορισµό της αρχιτεκτονικής του 

λογισµικού ενός συστήµατος µπορεί να βοηθήσει η επιλογή ενός 
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κατάλληλου στυλ για τη δόµηση της αρχιτεκτονικής και τον προσδιορισµό 

των υποσυστηµάτων (software architectural style). Συγκεκριµένα µε τον 

όρο στυλ αρχιτεκτονικής σχεδίασης αναφερόµαστε σε µια σειρά από 

αρχιτεκτονικά πρότυπα για το λογισµικό (software architecture patterns) 

που συναντώνται ευρύτατα σε διαφορετικές περιπτώσεις εφαρµογών. Τα 

πιο διαδεδοµένα στυλ περιγράφονται στην επόµενη παράγραφο όπου και 

παρουσιάζεται και ποιο στυλ που θα υιοθετηθεί για τη σχεδίαση της 

αρχιτεκτονικής της εφαρµογής ΣΕΑ.  

Στυλ Αρχιτεκτονικής Σχεδίασης   

Πολλές σύγχρονες εφαρµογές λογισµικού ακολουθούν ένα από τα 

ακόλουθα, ευρύτατα διαδεδοµένα στυλ αρχιτεκτονικής σχεδίασης ή ακόµη 

και συνδυασµούς αυτών:   

• Αρχιτεκτονική Πελάτη/Εξυπηρετητή (Cilent/Server Architectural 

Style). 

Πρόκειται για ένα στυλ αρχιτεκτονικής σχεδίασης που συναντάται σε 

σύγχρονες κατανεµηµένες εφαρµογές λογισµικού που λειτουργούν σε 

δικτυακά περιβάλλοντα. Με τον όρο εξυπηρετητής (server) θεωρείται 

µια (συνήθως) δοµική ενότητα-υποσύστηµα που “παρέχει” υπηρεσίες σε 

πολλές δοµικές ενότητες-υποσυστήµατα που έχουν το ρόλο του πελάτη 

(clients) και “καταναλώνουν” αυτές τις υπηρεσίες. Εφαρµογή της 

αρχιτεκτονικής πελάτη/εξυπηρετητή µπορούµε να συναντήσουµε σε 

δικτυακές εφαρµογές.  

Ένα παράδειγµα είναι η σχεδίαση του δικτύου των µηχανών αυτόµατων 

συναλλαγών για µια τράπεζα (Automated Teller Machines-ATMs), 

µηχανές που είναι κατανεµηµένες στο γεωγραφικό πλαίσιο µιας χώρας. 

Τα ATMs µπορούν να θεωρηθούν ως τα υποσυστήµατα “πελάτες” και 

επικοινωνούν µε τον κεντρικό υπολογιστή της τράπεζας όπου είναι 

εγκατεστηµένο το υποσύστηµα “εξυπηρετητής”. 

• Αρχιτεκτονική µε Επίπεδα Ιεραρχίας (Layers of 

Abstraction/Hierarchy Architectural Style). 
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Στην αρχιτεκτονική ενός συστήµατος µπορούµε διακρίνουµε διάφορα 

επίπεδα ιεραρχίας. Παραδείγµατα τέτοιων συστηµάτων αποτελούν τα 

περισσότερα λειτουργικά συστήµατα, διάφορες δικτυακές εφαρµογές 

επικοινωνίας και εφαρµογές βάσεων δεδοµένων. Σε µια πολυεπίπεδη 

αρχιτεκτονική τα υποσυστήµατα που βρίσκονται σε χαµηλότερα επίπεδα 

ιεραρχίας υπολογίζουν τιµές, παρέχουν πληροφορίες και υπηρεσίες σε 

υποσυστήµατα που ανήκουν σε υψηλότερο επίπεδο ιεραρχίας.  

Χαρακτηριστικό παράδειγµα µιας πολυεπίπεδης αρχιτεκτονικής αποτελεί 

το τυποποιηµένο µοντέλο αναφοράς ISO OSI (International Standards 

Organization Open Systems Interconnection), το πιο διαδεδοµένο 

µοντέλο αναφοράς για την υλοποίηση µιας στοίβας πρωτοκόλλων 

(protocol stack) στις επικοινωνίες δεδοµένων. 

• Αρχιτεκτονική Επικοινωνούντων Έργων (Communicating Tasks 

Architectural Style). 

Με τον όρο διεργασία ή έργο (task) συνήθως καλούµε κάθε ενεργητικό 

αντικείµενο (active object). Τα αντικείµενα σε µια εφαρµογή 

θεωρούνται ότι ανήκουν σε δύο γενικές κατηγορίες: µπορεί να είναι είτε 

ενεργητικά (active objects) είτε παθητικά (passive objects). Από τη µια 

πλευρά, κάθε ενεργό αντικείµενο δρα (εκτελείται) αυτόνοµα 

(independently) και ταυτόχρονα (concurrently) µε τα άλλα αντικείµενα. 

Από την άλλη πλευρά, ως παθητικό χαρακτηρίζεται ένα αντικείµενο που 

περιµένει να λάβει ένα µήνυµα ώστε να καλέσει και να εκτελεστεί µια 

αντίστοιχη λειτουργία/µέθοδος. Έτσι τα παθητικά αντικείµενα, σε 

αντίθεση µε τα ενεργητικά, ποτέ δεν ξεκινούν “από µόνα τους” την 

εκτέλεση µιας λειτουργίας. Σε µια αρχιτεκτονική επικοινωνούντων 

έργων θεωρούµε το σύστηµα ως ένα δίκτυο έργων που επικοινωνούν 

µεταξύ τους.  

Το στυλ αρχιτεκτονικής σχεδίασης των επικοινωνούντων έργων θα 

εφαρµοστεί κατά τη σχεδίαση του συστήµατος του ελέγχου των 

ανελκυστήρων που µελετάµε εδώ καθώς στο σύστηµα η επικοινωνία µεταξύ 

των αντικειµένων πραγµατοποιείται κυρίως µε ανταλλαγή µηνυµάτων. 

Γενικότερα όµως το συγκεκριµένο στυλ βρίσκει εφαρµογή στην περίπτωση 
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της σχεδίασης κατανεµηµένων εφαρµογών πραγµατικού χρόνου 

(distributed real-time applications) αφού σε αυτό το πεδίο εφαρµογών η 

ταυτόχρονη εκτέλεση έργων (concurrency) και η ανταλλαγή µηνυµάτων 

(message-based communication) αποτελούν βασικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα. 

Γενικά διακρίνουµε δύο περιπτώσεις αναφορικά µε τον τύπο της 

επικοινωνίας σε µια εφαρµογή: 

(i) όταν για την επικοινωνία χρησιµοποιείται µια κοινά διαµοιραζόµενη 

µνήµη (shared memory) στην οποία έχουν πρόσβαση τα διάφορα έργα 

(τα ενεργητικά αντικείµενα) της εφαρµογής ή 

(ii) όταν δεν υπάρχει κοινή µνήµη. 

Συνήθως στην πρώτη περίπτωση τα έργα που χρησιµοποιούν την κοινή 

µνήµη ανήκουν στον ίδιο υπολογιστικό κόµβο σε ένα κατανεµηµένο 

δικτυακό περιβάλλον. Στη δεύτερη περίπτωση η επικοινωνία 

πραγµατοποιείται καθαρά µε ανταλλαγή µηνυµάτων και τα επικοινωνούντα 

έργα µπορεί να “τρέχουν” σε διαφορετικούς κόµβους. 

Η πρώτη προσέγγιση θα υιοθετηθεί στη συνέχεια κατά τη σχεδίαση µιας 

έκδοσης της εφαρµογής ΣΕΑ που λειτουργεί σε ένα µη κατανεµηµένο, ενώ 

η δεύτερη θα µπορούσε να θεωρηθεί για µια έκδοση της εφαρµογής που 

λειτουργεί όµως σε ένα κατανεµηµένο   περιβάλλον.  

Κριτήρια για τον Προσδιορισµό των Υποσυστηµάτων   

Στον καθορισµό των υποσυστηµάτων ενός συστήµατος µπορεί να βοηθήσει 

ένα ενιαίο διάγραµµα συνεργασίας το οποίο παρουσιάζει όλα τα 

αντικείµενα, σαν αυτό που σχεδιάστηκε προηγουµένως για την περίπτωση 

της εφαρµογής ΣΕΑ (Σχήµα 18). Αντικείµενα που συµµετέχουν στην ίδια 

περίπτωση χρήσης και δεν είναι γεωγραφικά αποµακρυσµένα µεταξύ τους 

συνήθως θα ανήκουν στο ίδιο υποσύστηµα. Πρέπει όµως να ληφθεί 

απόφαση για το ποιο είναι το υποσύστηµα που θα συµπεριλάβει εκείνα τα 

αντικείµενα που συµµετέχουν σε περισσότερες από µία περιπτώσεις 

χρήσης. Η επιλογή για καθένα από αυτά αντικείµενα να ενσωµατωθεί σε 
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ένα αντίστοιχο υποσύστηµα γίνεται έχοντας ως στόχο να επιτευχθεί υψηλός 

βαθµός σύζευξης (high coupling).  

Ο καθορισµός των υποσυστηµάτων εξυπηρετεί ιδιαίτερα τη σχεδίαση 

κατανεµηµένων εφαρµογών. Βασική αρχή είναι το σύνολο των 

αντικειµένων που αποτελούν το κάθε υποσύστηµα ουσιαστικά συνθέτουν 

ένα τµήµα του λογισµικού που εκτελείται στον ίδιο επεξεργαστή. Η 

σχεδίαση του κάθε υποσυστήµατος µπορεί να γίνεται ανεξάρτητα από τα 

υπόλοιπα. Έτσι θα δούµε στη συνέχεια ότι το Υποσύστηµα 

Ανελκυστήρας µπορεί να σχεδιαστεί ανεξάρτητα από το Υποσύστηµα 

Όροφος. Η επικοινωνία µεταξύ των υποσυστηµάτων βασίζεται σε 

µηνύµατα και έτσι τα αντίστοιχα υποσυστήµατα µπορούν να εκτελούνται σε 

διαφορετικούς επεξεργαστές.     

 

Κριτήρια για τα Υποσυστήµατα. Γενικά, ένας “πετυχηµένος” καθορισµός 

υποσυστηµάτων έχει ως στόχο να εξασφαλίσει το κριτήριο του υψηλού 

βαθµού σύζευξης “µέσα” σε κάθε υποσύστηµα και το χαµηλό βαθµό 

σύζευξης “ανάµεσα” στα υποσυστήµατα. Αυτό σηµαίνει ότι αντικείµενα που 

επικοινωνούν µεταξύ τους ανταλλάσσοντας πολλά µηνύµατα, εµφανίζουν 

ισχυρές λειτουργικές εξαρτήσεις µεταξύ τους και είναι λογικό να ανήκουν 

στο ίδιο υποσύστηµα. Σε διαφορετική περίπτωση τα αντικείµενα 

διαχωρίζονται λογικά µεταξύ τους µε το να ανήκουν σε διαφορετικά 

υποσυστήµατα. Πρέπει λοιπόν να έχουµε υπόψη λοιπόν ότι κάθε 

υποσύστηµα πραγµατοποιεί µια σηµαντική λειτουργία στο σύστηµα η οποία 

και εκτελείται ανεξάρτητα από τις άλλες λειτουργίες που επιτελούν τα άλλα 

υποσυστήµατα. Στην οµαδοποίηση των αντικειµένων σε υποσυστήµατα 

µπορούν να βοηθήσουν ορισµένες παρατηρήσεις που συνιστούν και 

αντίστοιχους κανόνες για τον καθορισµό των υποσυστηµάτων. 

 

Συγκεκριµένα, ρόλο στον καθορισµό των υποσυστηµάτων έχουν: 

• Οι συσχετίσεις συναρµολόγησης/σύνθεσης 

(aggregation/composition). 
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Αντικείµενα-µέρη που αποτελούν τµήµατα στο ίδιο αντικείµενο-όλο 

µπορούν να συµπεριληφθούν στο ίδιο υποσύστηµα, εξασφαλίζοντας έτσι 

τον υψηλό βαθµό σύζευξης µεταξύ τους. Μπορούµε χαρακτηριστικά να 

αναφέρουµε ότι κατά την ανάλυση της εφαρµογής ΣΕΑ (στο διάγραµµα 

κλάσεων που δώσαµε στο Σχήµα 6) κάθε αντικείµενο της κλάσης 

Ανελκυστήρας καθορίστηκε να είναι ένα σύνθετο αντικείµενο. Κάθε 

Ανελκυστήρας αποτελείται από ένα Κινητήρα, µια Πόρτα, m σε 

πλήθος Κουµπιά Ανελκυστήρα (ανάλογα µε το πλήθος των ορόφων) 

και m σε πλήθος Ενδείξεις Ανελκυστήρα (ανάλογα πάλι µε το πλήθος 

των ορόφων). Υπάρχουν επίσης πολλά στιγµιότυπα της κλάσης 

Ανελκυστήρας, ένα για κάθε ανελκυστήρα που λειτουργεί στο κτήριο. 

Όλα λοιπόν αυτά τα αντικείµενα µπορούν να αποτελέσουν ένα κοινό 

υποσύστηµα, το Υποσύστηµα Ανελκυστήρας. Ανάλογα κάθε 

αντικείµενο της σύνθετης κλάσης Όροφος αποτελείται από δύο 

αντικείµενα της κλάσης Κουµπί Ορόφου, δύο αντικείµενα της κλάσης 

Ένδειξη Ορόφου και δύο αντικείµενα της κλάσης Ένδειξη 

Κατεύθυνσης (αυτό ισχύει για όλους τους ορόφους εκτός του ισογείου 

και τους τελευταίου ορόφου που έχουν µόνο ένα αντικείµενο για 

καθεµιά από τις προαναφερόµενες κλάσεις). Υπάρχουν επίσης πολλά 

στιγµιότυπα της κλάσης Όροφος, ένα στιγµιότυπο για καθένα από τους 

ορόφους του κτηρίου. Όλα τα αντικείµενα µπορούν να αποτελέσουν το 

Υποσύστηµα Όροφος. 

• Η γεωγραφική θέση (geographical location) των αντικειµένων. 

Αν δύο αντικείµενα µπορούν φυσικά (γεωγραφικά) να λειτουργούν σε 

διαφορετικές θέσεις, τότε είναι λογικό να ανήκουν σε διαφορετικά 

υποσυστήµατα που σε ένα κατανεµηµένο περιβάλλον δικτύου θα 

επικοινωνούν µεταξύ τους ανταλλάσσοντας µηνύµατα. Έτσι κάθε 

στιγµιότυπο του υποσυστήµατος µε όνοµα Υποσύστηµα 

Ανελκυστήρας µπορεί να εκτελείται σε ένα ξεχωριστό 

µικροεπεξεργαστή (microprocessor) που να βρίσκεται τοποθετηµένος σε 

καθένα από τους ανελκυστήρες. Ανάλογα κάθε στιγµιότυπο του 

υποσυστήµατος που έχει όνοµα Υποσύστηµα Όροφος µπορεί να 
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“τρέχει” σε ένα ξεχωριστό µικροεπεξεργαστή ο οποίος που βρίσκεται 

τοποθετηµένος σε καθένα από τους ορόφους.         

• Τα αντικείµενα πελάτες και τα αντικείµενα εξυπηρετητές 

(clients/servers). 

Τα αντικείµενα µε ρόλο πελάτη πρέπει να ανήκουν σε διαφορετικά 

υποσυστήµατα µε τα αντικείµενα µε ρόλο εξυπηρετητή. Η περίπτωση 

αυτή µπορεί να θεωρηθεί ότι θεωρηθεί ως υποπερίπτωση του 

προηγούµενου κανόνα της γεωγραφικής θέσης, καθώς τα αντικείµενα 

πελάτες συνήθως βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις από τα αντικείµενα 

εξυπηρετητές.   

• Το µέσο διεπαφής µεταξύ χρήστη-συστήµατος (user-system 

interface). 

Τα αντικείµενα λογισµικού που υλοποιούν τις λειτουργίες του διεπαφής 

των χρηστών µε το σύστηµα συνήθως αποτελούν ένα ξεχωριστό 

υποσύστηµα. 

• Το µέσο διεπαφής µεταξύ του συστήµατος και των εξωτερικών 

αντικειµένων (interface to external objects). 

Στην περίπτωση των εφαρµογών ελέγχου πραγµατικού χρόνου ένας 

πρακτικός κανόνας είναι κάθε αντικείµενο που υλοποιεί τις λειτουργίες 

µιας εξωτερικής συσκευής (αισθητήρα ή ενεργοποιητή) να συνδέεται µε 

ένα και µόνο υποσύστηµα. Έτσι για παράδειγµα καθένα από τα 

αντικείµενα Ένδειξη Ανελκυστήρα, Κουµπί Ανελκυστήρα, 

Κινητήρας, Αισθητήρας Άφιξης και Πόρτα θα συνδέεται µόνο µε το 

Υποσύστηµα Ανελκυστήρας. Οµοίως καθένα από τα αντικείµενα 

Κουµπί Ορόφου, Ένδειξη Ορόφου, Ένδειξη Κατεύθυνσης θα 

συνδέεται µόνο µε το Υποσύστηµα Όροφος.         

• Το εύρος του ελέγχου (scope of control). 

Στο ίδιο υποσύστηµα συνήθως ανήκει κάθε αντικείµενο ελέγχου (control 

object) µαζί µε όλα εκείνα τα αντικείµενα που ελέγχει άµεσα, δηλαδή τα 

αντικείµενα οντότητες (entity objects) και τα αντικείµενα που 

αποτελούν τους οδηγούς συσκευών (interface objects). 

• Τα αντικείµενα οντότητες (entity objects). 
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Ένα αντικείµενο οντότητα συνήθως παρουσιάζει µεγαλύτερη συνοχή µε 

εκείνα τα αντικείµενα που το “ενηµερώνουν” (αντικείµενα που καλούν 

λειτουργίες τύπου update στο αντικείµενο οντότητα) παρά µε εκείνα τα 

αντικείµενα που “διαβάζουν” από αυτό (αντικείµενα που καλούν 

λειτουργίες τύπου read στο αντικείµενο οντότητα). Κατά συνέπεια, ένα 

αντικείµενο οντότητα συνήθως βρίσκεται στο ίδιο υποσύστηµα µε τα 

εκείνα τα αντικείµενα που ενηµερώνουν τα δεδοµένα που αυτό 

αποθηκεύει.   

Τύποι Υποσυστηµάτων  

Κατά την ανάλυση της εφαρµογής, όταν περιγράψαµε τις κλάσεις 

αντικειµένων παρουσιάσαµε ορισµένα στερεότυπα που χρειάζονται για την 

προδιαγραφή κλάσεων αντικειµένων λογισµικού που συναντάµε στην 

περίπτωση των εφαρµογών πραγµατικού χρόνου. Στην παράγραφο αυτή 

παρουσιάζουµε αντίστοιχους τύπους για τα υποσυστήµατα που συνήθως 

χρειάζονται στο πεδίο της σχεδίασης των εφαρµογών ελέγχου µε 

απαιτήσεις πραγµατικού χρόνου. Οι τύποι αυτοί ορίζουν αντίστοιχα 

στερεότυπα για τα υποσυστήµατα ενός συστήµατος ελέγχου πραγµατικού 

χρόνου. 

Συγκεκριµένα διακρίνουµε: 

• Τα υποσυστήµατα ελέγχου (control subsystems). 

Ένα υποσύστηµα ελέγχου χαρακτηρίζεται µε το στερεότυπο 

«υποσύστηµα ελέγχου». Ο ρόλος του είναι να πραγµατοποιεί 

λειτουργίες ελέγχου και να αποστέλλει τις αντίστοιχες εντολές προς το 

τµήµα του συστήµατος που ελέγχει. Το υποσύστηµα ελέγχου λαµβάνει 

δεδοµένα εισόδου από τις συσκευές του εξωτερικού περιβάλλοντος και 

αποστέλλει προς αυτές δεδοµένα εξόδου συνήθως χωρίς τη µεσολάβηση 

του χρήστη. Η λειτουργία του ελέγχου συνήθως εξαρτάται από την 

τρέχουσα κατάσταση (state-dependent control) των αντικειµένων του 

υποσυστήµατος. Έτσι ένα υποσύστηµα ελέγχου περιλαµβάνει ένα 

τουλάχιστον αντικείµενο µηχανισµού ελέγχου που εξαρτάται από 

καταστάσεις (state-dependent control object). Στην εφαρµογή ΣΕΑ 
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χαρακτηριστικό παράδειγµα υποσυστήµατος ελέγχου µπορεί να αποτελεί 

ένα υποσύστηµα µε όνοµα Υποσύστηµα Ανελκυστήρας που θα 

περιλαµβάνει (µεταξύ άλλων) και το αντικείµενο Έλεγχος 

Ανελκυστήρα.   

• Τα υποσυστήµατα µε ρόλο συντονιστή (coordinator 

subsystems). 

Στην περίπτωση που παρουσιάζονται περισσότερα από ένα 

υποσυστήµατα µε ρόλο ελέγχου (control subsystems) που 

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους είναι αναγκαίο πολλές φορές να υπάρχει 

ένα υποσύστηµα που έχει ρόλο συντονιστή καθώς συντονίζει τα 

υποσυστήµατα ελέγχου. Κάθε υποσύστηµα συντονιστής χαρακτηρίζεται 

µε το στερεότυπο «υποσύστηµα συντονιστής». Στην εφαρµογή ΣΕΑ 

παράδειγµα υποσυστήµατος µε ρόλο συντονιστή αποτελεί ένα 

υποσύστηµα µε όνοµα Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης. Όπως 

παρουσιάστηκε και προηγουµένως κάθε ανελκυστήρας ελέγχει µε τρόπο 

ανεξάρτητο από τους υπόλοιπους κάθε κλήση του που προέρχεται από 

χρήστες που βρίσκονται µέσα σε αυτόν όταν πιεστεί ένα από τα κουµπιά 

του ανελκυστήρα. Ωστόσο, χρειάζεται συντονισµός του ελέγχου όταν η 

κλήση εξυπηρέτησης προέρχεται από ένα χρήστη που βρίσκεται σε ένα 

όροφο ο οποίος και πιέζει ένα από τα κουµπιά του ορόφου. Τότε πρέπει 

να ληφθεί µια απόφαση για το ποιος ανελκυστήρας θα εξυπηρετήσει τη 

συγκεκριµένη κλήση. Εάν ένας ανελκυστήρας έχει ήδη αναχωρήσει 

προς τον όροφο όπου σηµειώθηκε η κλήση εξυπηρέτησης και επίσης 

κατευθύνεται προς την επιθυµητή κατεύθυνση (πάνω ή κάτω) τότε δεν 

χρειάζεται ιδιαίτερη δράση συντονισµού αφού αυτός ο ανελκυστήρας θα 

εξυπηρετήσει την κλήση. Σε διαφορετική περίπτωση όµως η απόφαση 

για το ποιος ανελκυστήρας θα µεταβεί στον όροφο για να εξυπηρετήσει 

µια κλήση λαµβάνεται από το υποσύστηµα Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης που εµφανίζει ρόλο συντονιστή. Το υποσύστηµα 

δέχεται από το Υποσύστηµα Όροφος µια Κλήση Εξυπηρέτησης. Η 

απόφαση για το ποιος ανελκυστήρας θα εξυπηρετήσει την κλήση θα 

βασιστεί στο πόσο κοντά βρίσκονται οι ανελκυστήρες στον όροφο όπου 
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σηµειώθηκε η κλήση καθώς και στην κατεύθυνση προορισµού του κάυε 

ανελκυστήρα. Εάν το υποσύστηµα Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης 

αποφασίσει ότι ένας συγκεκριµένος ανελκυστήρας πρέπει να αποσταλεί 

προς τον όροφο τότε αποστέλλει το µήνυµα Κλήση Μηχανισµού 

Χρονοδροµολόγησης προς το Υποσύστηµα Ανελκυστήρας.        

• Τα υποσυστήµατα µε ρόλο τη συλλογή δεδοµένων (data 

collection subsystems). 

Τα υποσυστήµατα αυτά χαρακτηρίζονται από το στερεότυπο 

«υποσύστηµα συλλογής δεδοµένων». Ο ρόλος ενός υποσυστήµατος 

αυτής της κατηγορίας είναι να συλλέγει δεδοµένα από τις συσκευές του 

περιβάλλοντος. Για παράδειγµα να συλλέγει τιµές που προέρχονται από 

τους αισθητήρες. Τα δεδοµένα αυτά µετά τη συλλογή µπορεί να 

αποθηκεύονται, να υπόκεινται σε επεξεργασία και ανάλυση. Τα 

αντικείµενα του υποσυστήµατος όµως πρέπει σε πραγµατικό χρόνο να 

αποκρίνονται σε αιτήσεις από άλλα υποσυστήµατα και να παρέχουν σε 

αυτά άµεσα τα δεδοµένα που συλλέγουν ή άλλες τιµές που προκύπτουν 

από την επεξεργασία των αρχικών δεδοµένων. Παράδειγµα 

υποσυστήµατος που εµφανίζει ρόλο συλλογής δεδοµένων στην 

εφαρµογή ΣΕΑ είναι το Υποσύστηµα Όροφος. Το συγκεκριµένο 

υποσύστηµα πραγµατοποιεί τις ακόλουθες λειτουργίες: (i) συλλέγει 

(από κάθε αντικείµενο µε όνοµα Κουµπί Ορόφου) τις κλήσεις των 

χρηστών από τα κουµπιά των ορόφων (δηλαδή τα µηνύµατα µε όνοµα 

Κλήση Κουµπιού Ορόφου), (ii) δέχεται από το Υποσύστηµα 

Ανελκυστήρας τα µηνύµατα που αφορούν την ένδειξη κατεύθυνσης σε 

κάθε όροφο και για κάθε ανελκυστήρα (δηλαδή τα µηνύµατα µε όνοµα 

Εντολή Ένδειξης Κατεύθυνσης), (iii) δέχεται επίσης από το 

Υποσύστηµα Ανελκυστήρας τα µηνύµατα που αφορούν την ένδειξη 

του κάθε ορόφου (δηλαδή τα µηνύµατα µε όνοµα Εντολή Ένδειξης 

Ορόφου), (iv) αποστέλλει προς το Υποσύστηµα Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης κάθε Κλήση Εξυπηρέτησης, (v) παρέχει το 

µήνυµα Έξοδος προς την Ένδειξη Κατεύθυνσης προς το αντικείµενο 
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Ένδειξη Κατεύθυνσης και (vi) παρέχει το µήνυµα Έξοδος προς την 

Ένδειξη Ορόφου προς το αντικείµενο Ένδειξη Ορόφου. 

Επιπρόσθετα, στο χώρο της σχεδίασης εφαρµογών πραγµατικού χρόνου, 

εκτός από τα παραπάνω στερεότυπα υποσυστηµάτων, διακρίνουµε: 

• υποσυστήµατα µε ρόλο εξυπηρετητή (server subsystems), που 

δέχονται κλήσεις και παρέχουν αντίστοιχες υπηρεσίες σε άλλα 

υποσυστήµατα, 

• υποσυστήµατα διεπαφής µε το χρήστη (user interface 

subsystems), που παρέχουν τις λειτουργίες του υποσυστήµατος της 

διεπαφής µε το χρήστη,   

• υποσυστήµατα εισόδου/εξόδου (I/O subsystems), που 

οµαδοποιούν αντικείµενα που αναπαριστούν οδηγούς συσκευών, 

• υποσυστήµατα υπηρεσιών συστήµατος (system services 

subsystems), που οµαδοποιούν τις λειτουργίες που παρέχει το 

υποκείµενο λειτουργικό σύστηµα δηλαδή τις κλήσεις (system calls) του 

λειτουργικού συστήµατος από την εφαρµογή. 

Προσδιορισµός των Υποσυστηµάτων του Συστήµατος ΣΕΑ  

Η εφαρµογή των παραπάνω κριτηρίων και η ταξινόµηση των 

υποσυστηµάτων µε βάση συγκεκριµένα στερεότυπα που συναντάµε στις 

εφαρµογές πραγµατικού χρόνου οδηγούν στον προσδιορισµό των 

υποσυστηµάτων του συστήµατος ΣΕΑ. Το βασικότερο κριτήριο που λάβαµε 

υπόψη ήταν οι συσχετίσεις συναρµολόγησης/σύνθεσης. Προσδιορίστηκαν 

τρία βασικά υποσυστήµατα που απεικονίζονται στο διάγραµµα συνεργασίας 

στο Σχήµα 19.  

Συγκεκριµένα: 

(i) Όλα τα αντικείµενα που συνθέτουν καθένα από τους n ανελκυστήρες 

ανήκουν σε ένα κοινό υποσύστηµα µε όνοµα Υποσύστηµα 

Ανελκυστήρας που αποτελεί υποσύστηµα ελέγχου. Σε αυτό 

περιλαµβάνονται τα αντικείµενα Οδηγός Πόρτας (διακρίνουµε n σε 

πλήθος στιγµιότυπα, ένα για κάθε ανελκυστήρα), Οδηγός Κινητήρα 

(n σε πλήθος στιγµιότυπα), Οδηγός Κουµπιού Ανελκυστήρα 
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(διακρίνουµε m σε πλήθος στιγµιότυπα, ένα για κάθε όροφο) και 

Οδηγός Ένδειξης Ανελκυστήρα  (οµοίως m σε πλήθος στιγµιότυπα, 

ένα για κάθε όροφο). Επιπρόσθετα, στο Υποσύστηµα Ανελκυστήρας 

περιλαµβάνονται τα αντικείµενα Έλεγχος Ανελκυστήρα (n σε πλήθος 

στιγµιότυπα), ∆ιαχειριστής Ανελκυστήρα (n σε πλήθος στιγµιότυπα) 

και Κατάσταση Ανελκυστήρα και Πλάνο Κίνησης (n σε πλήθος 

στιγµιότυπα).  

(ii) Υπάρχουν m όροφοι στο κτήριο. Για καθέναν από τους m ορόφους 

προσδιορίζουµε το Υποσύστηµα Όροφος που αποτελεί συλλογής 

δεδοµένων και περιλαµβάνει τα αντικείµενα Οδηγός Ένδειξης 

Ορόφου (m σε πλήθος στιγµιότυπα), Οδηγός Κουµπιού Ορόφου (m 

σε πλήθος στιγµιότυπα). 

(iii) Τέλος, το αντικείµενο Μηχανισµός Χρονοδροµολόγησης αποτέλεσε 

ένα ξεχωριστό υποσύστηµα που φέρει και το ίδιο όνοµα (Μηχανισµός 

Χρονοδροµολόγησης). Αυτό είναι ανεξάρτητο από το πλήθος των 

ορόφων και των ανελκυστήρων και αποτελεί υποσύστηµα µε ρόλο 

συντονιστή.    

Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι υπάρχουν ορισµένα αντικείµενα που 

εµφανίζουν m x n σε πλήθος στιγµιότυπα. Αυτά θα µπορούσαν να 

περιληφθούν είτε στο Υποσύστηµα Ανελκυστήρας, είτε στο 

Υποσύστηµα Όροφος, είτε σε ένα άλλο διαφορετικό υποσύστηµα. Ένα 

τέτοιο παράδειγµα είναι το αντικείµενο Οδηγός Αισθητήρας Άφιξης αφού 

υπάρχει ένας αισθητήρας άφιξης σε κάθε όροφο και για κάθε ανελκυστήρα. 

Το συγκεκριµένο αντικείµενο αποφασίστηκε να περιληφθεί στο 

Υποσύστηµα Ανελκυστήρας καθώς όπως είδαµε προηγουµένως 

συµµετέχει στην περίπτωση χρήσης Σταµάτηµα Ανελκυστήρα σε Όροφο 

και για το λόγο αυτό φαίνεται να παρουσιάζει µεγαλύτερη λειτουργική 

εξάρτηση µε καθένα από τους ανελκυστήρες. Παρόµοια περίπτωση είναι το 

αντικείµενο Οδηγός Ένδειξης Κατεύθυνσης αφού υπάρχει µία ένδειξη 

κατεύθυνσης σε κάθε όροφο και µία για κάθε ανελκυστήρα. Το αντικείµενο 

αυτό αποφασίστηκε να συµπεριληφθεί στο Υποσύστηµα Όροφος αφού η 
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θέση του είναι σε κάθε όροφο και συνεπώς σχετίζεται περισσότερο µε κάθε 

όροφο παρά µε κάθε ανελκυστήρα. 

Εδώ για να αποφευχθεί η σύγχυση θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι για την 

αναπαράσταση των παραπάνω υποσυστηµάτων δεν χρησιµοποιήσαµε τους 

συµβολισµούς που δίνει η UML για τη στατική οµαδοποίηση κλάσεων και 

αντικειµένων. Αναφερόµαστε στις δοµές των πακέτων (packages) και των 

υποσυστηµάτων (subsystems) που παρέχει η UML για να προδιαγραφούν 

συλλογές από κλάσεις αντικειµένων και συλλογές αντικειµένων αντίστοιχα. 

Οι συγκεκριµένες δοµές όµως αναπαριστούν τη στατική δοµή, δηλαδή 

λογικές σχέσεις και εξαρτήσεις που ορίζουν το λογικό διαχωρισµό µεταξύ 

οµάδων κλάσεων (στην περίπτωση των πακέτων) και οµάδων αντικειµένων 

(στην περίπτωση των υποσυστηµάτων). Οι δοµές αυτές δεν 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε τα διαγράµµατα συνεργασίας γιατί δεν 

επιτρέπουν την περιγραφή της ανταλλαγής µηνυµάτων µεταξύ δύο 

δοµικών ενοτήτων. Έτσι στη UML δεν επιτρέπεται για παράδειγµα η 

ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ δύο πακέτων ή µεταξύ δύο υποσυστηµάτων. 

Στην περίπτωση της εφαρµογής ΣΕΑ η προδιαγραφή του δυναµικού 

µοντέλου έχει ήδη προχωρήσει σε σηµαντικό βαθµό και έχουµε ένα ενιαίο 

διάγραµµα συνεργασίας που παρουσιάζει όλα τα αντικείµενα (Σχήµα 18). 

Επίσης έχουµε στη διάθεσή µας ένα διάγραµµα κλάσεων που παρουσιάζει 

το πλαίσιο λειτουργίας του συστήµατος (Σχήµα 7), δηλαδή τις εξωτερικές 

συσκευές που συσχετίζονται µε το σύστηµα. 

Ως επακόλουθο προτιµήσαµε στο διάγραµµα συνεργασίας (Σχήµα 19) να 

παρουσιάσουµε σύνθετα αντικείµενα µε ρόλο υποσυστηµάτων (composite 

subsystems) που οµαδοποιούν αντικείµενα και ταυτόχρονα απεικονίζουν 

όλες τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους αλλά και µε τις εξωτερικές συσκευές 

του συστήµατος ΣΕΑ. Τέλος, η αναλυτική σχεδίαση για ένα από αυτά τα 

υποσυστήµατα, για το υποσύστηµα Ανελκυστήρας παρουσιάζεται στο 

Σχήµα 20 µε τη µορφή ενός διαγράµµατος συνεργασίας. 
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Σχήµα 19: Τα υποσυστήµατα της εφαρµογής 
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Σχήµα 20: Σχεδίαση του Υποσυστήµατος Ανελκυστήρας 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην εργασία αυτή παρουσιάσαµε τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να 

εφαρµοστεί η Unified Modeling Language (UML) και οι µεθοδολογίες της 

αντικειµενοστρεφούς τεχνολογίας στη φάση της ανάλυσης και στα πρώτα 

στάδια της σχεδίασης σύνθετων εφαρµογών που εµφανίζουν απαιτήσεις 

πραγµατικού χρόνου. Οι αυξηµένες λειτουργικές και χρονικές απαιτήσεις, η 

ασύγχρονη φύση της εισόδου, η πολυπλοκότητα τόσο της στατικής δοµής 

όσο και της συµπεριφοράς των συστηµάτων πραγµατικού χρόνου είναι 

µερικές παράµετρες που καθιστούν την ανάλυση και τη σχεδίαση τους ένα 

πολύ ενδιαφέρον και ιδιαίτερα πολύπλοκο πρόβληµα. 

Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίστηκε στην πράξη εφαρµόζοντας τους 

κανόνες της αντικειµενοστρεφούς ανάλυσης-σχεδίασης µε τη χρήση της 

UML. Προσπαθήσαµε µέσα από µια σύνθετη περίπτωση µελέτης να 

περιγράψουµε ένα σύνολο από πρακτικά βήµατα και οδηγίες για µια 

αποδοτική λύση του προβλήµατος. Ως περίπτωση µελέτης χρησιµοποιήσαµε 

ένα σύστηµα που ελέγχει την κίνηση ανελκυστήρων σε ένα πολυώροφο 

κτήριο. Με αφορµή την περίπτωση µελέτης εξετάσαµε µια σειρά ζητηµάτων 

που συνδέονται ειδικότερα µε την ανάλυση και τη σχεδίαση συστηµάτων 

πραγµατικού χρόνου. 

Για τη συγκεκριµένη εφαρµογή ελέγχου ξεκινήσαµε από την επιλογή και 

τον προσδιορισµό των περιπτώσεων χρήσης και των χειριστών. Στη 

συνέχεια, προχωρήσαµε στο βήµα της αναλυτικής προδιαγραφής των 

περιπτώσεων χρήσης. Μας απασχόλησε ο τρόπος µε τον οποίο 

δηµιουργούµε το στατικό µοντέλο ενός συστήµατος, ο προσδιορισµός και η 

αναπαράσταση των εξωτερικών κλάσεων αντικειµένων και των κλάσεων 

του συστήµατος ελέγχου. Περιγράψαµε αναλυτικά το δυναµικό µοντέλο 

του συστήµατος και προτείναµε συµβουλές για την ενοποίηση των 

διαγραµµάτων, την περαιτέρω σχεδίαση, την κατασκευή της αρχιτεκτονικής 

του λογισµικού και για την αποσύνθεση του συστήµατος σε υποσυστήµατα. 

Τέλος, παρουσιάσαµε αναλυτικά παραδείγµατα για το πως 
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χρησιµοποιούνται τα διάφορα µοντέλα της UML σε κάθε βήµα και δώσαµε 

πρακτικές συµβουλές και κανόνες για την ανάπτυξη των µοντέλων. 
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