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Περίληψη 

 

Ηοφμε ςε ζνα κόςμο ο οποίοσ είναι ςυνεχϊσ αναπτυςςόμενοσ. Αυτι θ ανάπτυξθ είναι 

περιςςότερο εμφανισ ςτον τομζα τθσ τεχνολογίασ. Θ τεχνολογία, όμωσ, αναπτυςςόμενθ 

διαςφαλίηει περιςςότερεσ ανζςεισ, προςφζρει περιςςότερεσ και καλφτερεσ υπθρεςίεσ, 

αυξάνει όμωσ και τα ρίςκα τα οποία παίρνει το κάκε άτομο το οποίο κζλει να 

χρθςιμοποιιςει τισ υπθρεςίεσ αυτζσ. Οι άνκρωποι όμωσ είναι διατεκειμζνοι να δϊςουν 

προςωπικζσ πλθροφορίεσ με ςκοπό να τουσ παρατεκοφν αυτζσ οι υπθρεςίεσ, οι οποίεσ 

όμωσ πλθροφορίεσ, τισ περιςςότερεσ φορζσ, αφοροφν προςωπικά τουσ δεδομζνα τα οποία 

κζλουν να είναι ςίγουροι ότι δεν κα βρεκοφν ςε χζρια τα οποία οι ίδιοι δεν 

εξουςιοδότθςαν.  

Μζχρι ςιμερα δεν υπάρχει τρόποσ να πει ζνα ςφςτθμα με ακρίβεια αν διατθρείται θ 

ιδιωτικότθτα μζςα ςε ζνα άλλο δεδομζνο ςφςτθμα. ΢κοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ ιταν θ 

μελζτθ διαφόρων αλγεβρϊν διεργαςιϊν και θ ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ το οποίο 

αποςκοπεί ςτθν αυτοματοποίθςθ τθσ λειτουργίασ αυτισ. Ζτςι, για να λφςουμε αυτό το 

πρόβλθμα, κζςαμε ωσ ςτόχο τθν δθμιουργία ενόσ ςυςτιματοσ, το οποίο κα υπακοφει ςτθν 

άλγεβρα διεργαςιϊν πGP-Calculus.  Αυτό το ςφςτθμα κα δζχεται ζνα άλλο πρόγραμμα 

γραμμζνο ςε πGP-Calculus και κα εκτελεί 2 λειτουργίεσ. Είτε κα εκτελεί προςομοίωςθ των 

κανόνων μετάβαςθσ, είτε κα εκτελεί ζλεγχο των τφπων. Με τον ζλεγχο των τφπων 

μποροφμε να διαπιςτϊςουμε κατά πόςο το ςφςτθμα διαφυλάςςει ι όχι τθν ιδιωτικότθτα 

ωσ προσ τουσ τομείσ τθσ διάδοςθσ πλθροφοριϊν, επεξεργαςίασ πλθροφοριϊν και ςυλλογισ 

πλθροφοριϊν.  
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1.1 Ειςαγωγικά 

 

Σο ζγγραφο αυτό αποτελεί τθν αναφορά για τθν Ατομικι Διπλωματικι μου Εργαςία. ΢τα 

πλαίςια αυτισ μελζτθςα Άλγεβρεσ Διεργαςιϊν όπωσ τθν CCS και π-Calculus, με ςκοπό τθν 

ανάπτυξθ ενόσ προγράμματοσ το οποίο κα προςομοιϊνει τουσ κανόνεσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ 

Άλγεβρασ Διεργαςιϊν, τθν πGP-Calculus.  

Θ δθμιουργία αυτισ τθσ Άλγεβρασ Διεργαςιϊν ζγινε για ςκοποφσ διαςφάλιςθσ τθσ 

ιδιωτικότθτασ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν χριςθ πολιτικϊν και τφπων. Σο ςφςτθμα το 

οποίο κζλουμε να ελζγξουμε, το γράφουμε ςε μορφι πGP-Calculus και δθλϊνουμε τθν 

πολιτικι του, δθλαδι αναφζρουμε τισ ομάδεσ οι οποίεσ το απαρτίηουν κακϊσ και τα 

δικαιϊματα που ζχει θ κάκε ομάδα και ονομάηουμε το ςφνολο αυτϊν των δικαιωμάτων ωσ 

πολιτικι. ΢τθν ςυνζχεια, μζςω αυτϊν των πλθροφοριϊν, αποφαςίηουμε κατά πόςο οι 

ομάδεσ χρθςιμοποιοφν ςωςτά τα δεδομζνα τα οποία τουσ δίνονται και δεν πζφτουν ςε 

παραβιάςεισ. Θ ιδιωτικότθτα είναι ζνασ όροσ που, μζχρι ςιμερα, μπορεί να ςθμαίνει κάτι 
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διαφορετικό για το κάκε άτομο. Αυτι θ διαφοροποίθςθ οφείλεται ςτο υπόβακρο του κάκε 

ανκρϊπου και ςτο τι κεωρεί αυτόσ ςθμαντικό. Ακόμα υπάρχουν πολλζσ διαφορετικζσ 

ςκοπιζσ να μελετιςεισ αυτόν τον όρο‧ φιλοςοφικζσ, νομικζσ, κοινωνικζσ και άλλεσ. Σο 

μόνο ςίγουρο είναι ότι οι νζεσ τεχνολογίεσ, οι οποίεσ βρίςκονται ςε ςυνεχι ανάπτυξθ ςτισ 

μζρεσ μασ, μποροφν να βοθκιςουν τθν διαςφάλιςθ τθσ, μποροφν όμωσ να κζςουν 

καινοφργιεσ απειλζσ βρίςκοντασ τρόπουσ παραβίαςισ τθσ.  

 

1.2 ΢τόχοσ 

 

Σθν ςιμερον θμζρα θ επαφι με τον θλεκτρονικό υπολογιςτι για διεκπεραίωςθ εργαςιϊν ι 

ακόμα και για διαςκζδαςθ είναι πολφ κοινι και διαδεδομζνθ. Λόγω αυτισ τθσ ραγδαίασ 

ανάπτυξθσ τθσ τεχνολογίασ, οι άνκρωποι με ςκοπό να ζχουν πρόςβαςθ ςε διάφορεσ 

υπθρεςίεσ ςτο διαδίκτυο κυρίωσ, είναι πρόκυμοι να δϊςουν προςωπικζσ του πλθροφορίεσ 

δεδομζνου ότι οι πλθροφορίεσ αυτζσ δεν κα διαδοκοφν πζρα από αυτιν τθν εταιρεία, 

οργανιςμό ι ακόμα και άτομο. Εδϊ είναι που εμφανίηεται το ερϊτθμα κατά πόςο είναι 

εφικτό να διαφυλάξουμε τισ προςωπικζσ πλθροφορίεσ του κάκε χριςτθ δθμιουργϊντασ 

ζνα αυτοματοποιθμζνο τρόπο με τον οποίο να μποροφμε να ελζγχουμε τα ςυςτιματα, με 

ςκοπό τον προςδιοριςμό των ςυςτθμάτων ςε αυτά που διατθροφν τθν ιδιωτικότθτα και ςε 

αυτά που τθν απειλοφν. 

Γι’ αυτό ζνα από τα πιο ςθμαντικά προβλιματα ςιμερα που υπάρχουν είναι θ διαςφάλιςθ 

τθσ ιδιωτικότθτασ. Μζχρι ςτιγμισ δεν υπάρχει τρόποσ να ποφμε με ςιγουριά, μζςω ενόσ 

αυτοματοποιθμζνου ςυςτιματοσ, αν θ  ιδιωτικότθτα διαςφαλίηεται μζςα ςε ζνα ςφςτθμα.   

Ζχοντασ αυτά υπόψθ κζςαμε ωσ κφριο ςτόχο τθσ εργαςίασ αυτισ να δθμιουργιςουμε ζνα 

αυτοματοποιθμζνο ςφςτθμα το οποίο να μπορεί να κάνει τουσ απαραίτθτουσ 

υπολογιςμοφσ ζτςι ϊςτε να μπορεί να αποφαςιςκεί αν ζνα ςφςτθμα τθρεί τουσ κανόνεσ 

ιδιωτικότθτασ. Αυτό κα γίνει μζςω τθσ ζνταξθσ των απαιτιςεων ςε ζνα ςφςτθμα τφπων και 

ακολοφκωσ κα παίρνεται μια απόφαςθ μζςω του ελζγχου των τφπων αυτϊν. Σο ςθμαντικό 

ςτοιχείο ςτο οποίο υπερτερεί το πGP-Calculus ςε αντίκεςθ με άλλεσ άλγεβρεσ διεργαςιϊν 

που αποςκοποφν ςτθν διαςφάλιςθ τθσ ιδιωτικότθτασ, είναι το μοναδικό ςφςτθμα τφπων το 

οποίο απαρτίηει τθν άλγεβρα  αυτι. Μζςω αυτοφ του ςυςτιματοσ, δθλϊνεται το τι 

δικαιοφται να κάνει και τι όχι θ κάκε μια ομάδα που ανικει ςτο ςφςτθμα. Αυτζσ οι 

πλθροφορίεσ είναι ο οριςμόσ τθσ πολιτικισ τθν οποία ακολουκεί το ςφςτθμα. Για 
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παράδειγμα μποροφμε να μελετιςουμε το ςφςτθμα ενόσ νοςοκομείου. Θζτουμε ότι οι 

ομάδεσ που αντιπροςωπεφουν το νοςοκομείο είναι οι γιατροί και οι νοςοκόμεσ, και τα 

δεδομζνα που διακινοφνται ςτο ςφςτθμα του νοςοκομείο είναι οι πλθροφορίεσ των 

αςκενϊν. Μια πολιτικι κα ιταν οι νοςοκόμεσ να μθν μποροφν να διαβάςουν και να 

γράψουν πάνω ςτισ πλθροφορίεσ των αςκενϊν αλλά μόνο να τισ ςτείλουν, δθλαδι να τισ 

μεταφζρουν εντόσ του ςυςτιματοσ, και οι γιατροί κα μποροφν να επεξεργαςτοφν τισ 

πλθροφορίεσ, δθλαδι να γράψουν και να τισ διαβάςουν αλλά να μθν μποροφν να τισ 

ςτείλουν. Άρα θ διαςφάλιςθ τθσ ιδιωτικότθτασ γίνεται μζςω τθσ διαςφάλιςθσ τθσ ςωςτισ 

λειτουργίασ τθσ πολιτικισ. 

 

1.3 Μεθοδολογία 

 

Σο ςφςτθμα το οποίο αναπτφχκθκε για να εκτελεί τισ εξισ βαςικζσ ενζργειεσ. Καταρχιν 

διαβάηει τα αρχεία τα οποία δίνονται ωσ είςοδοσ και καταςκευάηει δομζσ, τισ οποίεσ κα 

χρθςιμοποιιςει  είτε για να γίνει ζλεγχοσ τφπων, είτε για ςκοποφσ προςομοίωςθσ. Σο 

ςφςτθμα ακολουκεί το πρότυπο του π-calculus with groups και χρθςιμοποιεί ζνα ςφςτθμα 

τφπων. Θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιικθκε για τθν υλοποίθςθ είναι θ C. 

Για τθν δθμιουργία του ςυςτιματοσ χρθςιμοποιικθκαν τα εργαλεία Flex και Bison. Σο Flex 

είναι ζνασ λεξικογραφικόσ αναλυτισ και το Bison είναι ζνασ ςυντακτικόσ αναλυτισ. Σα δφο 

αυτά εργαλεία ςυνεργάηονται με ςκοπό να διαβαςτοφν τα αρχεία και να δθμιουργθκοφν οι 

απαραίτθτεσ δομζσ. 

΢το Flex δθλϊνονται όλεσ οι κανονικζσ εκφράςεισ οι οποίεσ κα πρζπει να αναγνωριςτοφν. 

Επίςθσ είναι δθλωμζνεσ και οι δεςμευμζνεσ λζξεισ του ςυςτιματοσ. Επιπλζον, 

αναγνωρίηονται και τα scopes κακϊσ και οι παρενκζςεισ. Κάκε φορά που αναγνωρίηεται 

μια κανονικι ζκφραςθ, αποςτζλλεται ςτο Bison για να κζςει ςε εφαρμογι ζνα κανόνα 

γραμματικισ. Κάκε φορά που ζνασ κανόνασ αναγνωρίηεται πλιρωσ, εκτελείται ζνα κομμάτι 

κϊδικα ο οποίοσ αποκθκεφει πλθροφορίεσ μζςα ςε μια δομι οι οποίεσ κρατοφν τα 

δεδομζνα του κανόνα που αναγνωρίςτθκε τθν δεδομζνθ ςτιγμι. Θ δομι αυτι είναι ζνα 

δυαδικό δζντρο ςτο οποίο κρατοφμε το ςφςτθμα ζτςι ϊςτε να μποροφμε να το 

επεξεργαςτοφμε. Ο κάκε κόμβοσ ζχει ζνα τφπο ο οποίοσ υποδθλϊνει το είδοσ των 

δεδομζνων που κρατά κακϊσ και, ανάλογα με τον τφπο, πλθροφορίεσ για το υπόδενδρο 

που ακολουκεί. Σο ςφςτθμα εκτελεί δφο κφριεσ δραςτθριότθτεσ μετά από το διάβαςμα των 
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αρχείων, είτε κα εκτελζςει τισ πράξεισ μείωςθσ και κα δείξει τθν τροπι που κα πάρει το 

ςφςτθμα και τισ επικοινωνίεσ που κα γίνουν , είτε κα εκτελζςει ζλεγχο τφπων για να 

δείξουμε κατά πόςο διαςφαλίηεται θ ιδιωτικότθτα. Με ςκοπό τθν εκτζλεςθ των ενεργειϊν 

χρειάηονται από τον χριςτθ τρία αρχεία, το αρχείο του ςυςτιματοσ, το αρχείο των ομάδων 

που απαρτίηουν το ςφςτθμα κακϊσ και το αρχείο των πολιτικϊν. Για τθν πρϊτθ ενζργεια θ 

οποία είναι θ εκτζλεςθ των πράξεων μείωςθσ είναι αναγκαίο το αρχείο του ςυςτιματοσ 

κακϊσ και το αρχείο των ομάδων, ενϊ για τθν εκτζλεςθ του ζλεγχου των τφπων 

χρειάηονται και τα τρία. Παρόλα αυτά, το ςφςτθμα ηθτά εξαρχισ και τα τρία αρχεία. 

 

1.4 Δομή τησ εργαςίασ: 

 

΢ε αυτιν τθν εργαςία κα μελετιςουμε: 

 ΢το Κεφάλαιο 2 τισ προθγοφμενεσ εργαςίεσ πάνω ςε ςυγκεκριμζνεσ άλγεβρεσ 

διεργαςιϊν που ςυντζλεςαν ςτθν ανάπτυξθ τθσ εργαςίασ αυτισ. 

 ΢το Κεφάλαιο 3  τθν άλγεβρα διεργαςιϊν που αναπτφχκθκε και πάνω ςτθν οποία 

ςτθρίχκθκε το ςφςτθμα που ανάπτυξα. 

 ΢το Κεφάλαιο 4 τθν υλοποίθςθ, από τα εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν μζχρι και 

τθν μεκοδολογία. 

 ΢το Κεφάλαιο 5 τα ςυμπεράςματα και τισ μελλοντικζσ εργαςίεσ που μποροφν να 

υπάρξουν. 

 

 

 

  



΢ελίδα 5  
 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 2 

 

Προηγοφμενεσ Εργαςίεσ 

 

 

2.1 Ιδιωτικότθτα 5 

 2.1.1 Ιδιωτικότθτα και Παραβιάςεισ  5 

 2.1.2 Ιδιωτικότθτα και Σεχνολογία 7 

 2.1.3 Ιδιωτικότθτα και Συπικζσ Μζκοδοι 8 

2.2 π-Calculus  10 

 2.2.1 ΢θμαςιολογία 13 

 2.2.1 Παραδείγματα 14 

2.3 π-Calculus with Groups 16 

 

 

2.1 Ιδιωτικότητα 

Πιο κάτω κα μελετιςουμε, ςφμφωνα με τθν εργαςία [1], τον όρο «ιδιωτικότθτα» και τισ 

πτυχζσ που ζχει ςτθν ςθμερινι κοινωνία τθσ πλθροφορίασ. 

2.1.1 Ιδιωτικότητα και Παραβιάςεισ 

 

Ο όροσ «ιδιωτικότθτα» ζγινε γνωςτόσ με τθν δθμιουργία των φωτογραφικϊν τεχνολογιϊν 

και των τεχνολογιϊν εκτφπωςθσ. Αυτό ςυνζβθκε επειδι πλζον ο κόςμοσ είχε ζνα μζςο 

μεταφοράσ πλθροφορίασ με γριγορο τρόπο. Σεράςτια όμωσ ςθμαςία απζκτθςε με τθν 

γριγορθ και ραγδαία εξάπλωςθ του Διαδικτφου. ΢ιμερα, μζςω των διάφορων υπθρεςιϊν 

που προςφζρονται, των διάφορων κοινωνικϊν δικτφων που υπάρχουν, ακόμα και από πιο 

φρζςκεσ τεχνολογίεσ όπωσ το υπολογιςτικό νζφοσ, είναι αναγκαίο να εμπιςτευόμαςτε 

πλθροφορίεσ ςε τρίτουσ, οι οποίεσ είναι εμπιςτευτικζσ. Αυτό όμωσ ςυμβαίνει επειδι ο 
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κόςμοσ πλζον, είναι πρόκυμοσ να δϊςει πλθροφορίεσ που αφοροφν τον ίδιο με ςκοπό να 

του παρζχονται καλφτερεσ υπθρεςίεσ. Ζτςι, πρζπει να διαςφαλιςτεί θ αςφάλεια αυτϊν των 

πλθροφοριϊν από εξωτερικζσ επικζςεισ, οι οποίεσ με τον χρόνο γίνονται περιςςότερεσ και 

πιο αποδοτικζσ οι οποίεσ, ςκόπιμα και μθ, ςτοχεφουν να πάρουν προςωπικζσ πλθροφορίεσ 

για άτομα τα οποία δεν τουσ εξουςιοδότθςαν. 

Από νομικισ άποψθσ, ςφμφωνα με τον Solove [2] υπάρχουν 4 κατθγορίεσ τζτοιων 

παραβιάςεων:  θ ειςβολι, θ ςυλλογι πλθροφοριϊν, θ επεξεργαςία πλθροφοριϊν και θ 

διάδοςθ πλθροφοριϊν. 

Θ ειςβολι χωρίηεται ςε 2 υποκατθγορίεσ, τθν φυςικι ειςβολι και τθν παρεμβολι 

αποφάςεων. Φυςική ειςβολή διαπράττει ζνα άτομο όταν ειςβάλλει ςτον προςωπικό χϊρο 

κάποιου άλλου ι ςτο ίδιο του το ςϊμα, δθλαδι όταν τον παρεμποδίηει να κάνει μια 

ενζργεια όπωσ να διαςχίςει μια πόρτα. Θ παρεμβολή αποφάςεων ςυμβαίνει όταν το άτομο 

που τθν κάνει επθρεάηει το κφμα τθσ ειςβολισ αυτισ ςτο να πάρει μια ελεφκερθ απόφαςθ. 

Αυτό παρουςιάηεται ςε διάφορεσ περιπτϊςεισ, όπωσ όταν ο κφτθσ κρατά προςωπικζσ 

πλθροφορίεσ του κφματοσ τον εξαναγκάηει να πάρει αποφάςεισ μζςω εκβιαςμοφ 

αποκάλυψισ τουσ. 

Θ ςυλλογι πλθροφοριϊν χωρίηεται και αυτι ςε δφο υποκατθγορίεσ, τθν παρακολοφθηςη 

και τθν ανάκριςη. Ο τρόποσ με τον οποίο παραβιάηεται θ ιδιωτικότθτα του ατόμου μζςω 

αυτϊν των μεκόδων δεν είναι τόςο θ μζκοδοσ κακ’ εαυτόν αλλά το πϊσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν οι πλθροφορίεσ που ςυλλζχτθκαν ςτθν ςυνζχεια.  

Θ επεξεργαςία δεδομζνων διαςπάται ςε πολλζσ επιμζρουσ κατθγορίεσ. Παραβίαςθ τθσ 

ιδιωτικότθτασ παρουςιάηεται όταν γίνεται ςυνάθροιςη δεδομζνων, όταν δθλαδι 

επεξεργαςτοφν δεδομζνα τα οποία είναι προςβάλαμε από ζνα άτομο, με τρόπο ο οποίοσ 

να παράγει δεδομζνα τα οποία να μθν είναι εξουςιοδοτθμζνοσ να ζχει. Θ αναγνϊριςη είναι 

θ παραβίαςθ τθσ ιδιωτικότθτασ που ςυμβαίνει όταν, μετά από επεξεργαςία πλθροφοριϊν, 

μπορεί κάποιοσ να ςυνδζςει ζνα άτομο με ζνα ςυμβάν θ μια κατάςταςθ, κάνοντασ ζτςι 

αυτιν τθν πλθροφορία πιο διακζςιμθ από ότι κα ζπρεπε να είναι. Επιπλζον υπάρχει θ 

αναςφάλεια όπου πλθροφορία είναι διακζςιμθ ςε ομάδα ατόμων όπου δεν ζπρεπε να 

είχαν δικαιϊματα. Θ δευτερεφουςα χρήςη είναι θ παραβίαςθ κατά τθν οποία πλθροφορίεσ 

οι οποίεσ είναι διακζςιμεσ, χρθςιμοποιοφνται για ςκοποφσ οι οποίοι δεν υπιρχε πρόκεςθ 

αρχικά. Σζλοσ ο αποκλειςμόσ υπάρχει όταν ζνα άτομο δεν ζχει τθν δυνατότθτα να γνωρίηει 

ποιεσ πλθροφορίεσ κρατιοφνται, να τισ δει και να τισ επεξεργαςτεί. 
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Θ τελευταία κατθγορία είναι θ διάδοςθ των δεδομζνων. Αυτι με τθν ςειρά τθσ χωρίηεται 

ςε υποκατθγορίεσ. Κατ’ αρχιν υπάρχει θ παραβίαςη τησ εμπιςτευτικότητασ όπου ο 

εμπιςτευόμενοσ κάτοχοσ πλθροφοριϊν, ενόσ ι πολλϊν ατόμων, αποκαλφπτει τισ 

πλθροφορίεσ αυτζσ ςε τρίτουσ το οποίο προκαλεί και ριξθ τθσ εμπιςτοςφνθσ του ατόμου 

προσ τον κάτοχο των δεδομζνων. Παρόμοια υπάρχει και θ αποκάλυψη όπου ο κάτοχοσ των 

πλθροφοριϊν μπορεί να μθν είναι γνωςτόσ ςτον χριςτθ, ςε αντίκεςθ με τθν παραβίαςθ 

τθσ εμπιςτευτικότθτασ, κάνει τισ πλθροφορίεσ αυτζσ προςβάςιμεσ ςε άτομα τα οποία δεν 

ζχουν τθν εξουςιοδότθςθ να τισ δουν. Επιπλζον, θ ζκθεςη είναι θ αποκάλυψθ 

πλθροφοριϊν οι οποίεσ όμωσ είναι ντροπιαςτικζσ για το άτομο ςτο οποίο αναφζρονται. Θ 

αλλοίωςη ςυμβαίνει όταν παρουςιάηονται ψευδισ πλθροφορίεσ για  το υποκείμενο 

ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα τθν λανκαςμζνθ εικόνα προσ το άτομό του, ςτρεβλϊνοντασ τθν 

εικόνα του κακϊσ και τθν γνϊμθ που ζχουν τρίτα άτομα προσ αυτόν. Θ αυξημζνη 

πρόςβαςη είναι θ παραβίαςθ κατά τθν οποία, πλθροφορίεσ όπου εμπιςτεφτθκαν ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο άτομο, γίνονται πιο προςβάςιμεσ ςτον ζξω κόςμο με πικανό αποτζλεςμα να 

χρθςιμοποιθκοφν με τρόπο ο οποίοσ δεν ςυμφωνικθκε μζςω τθσ παραβίαςθσ τθσ 

δευτερεφουςασ χρήςησ. Σζλοσ, μια άλλθ μορφι παραβίαςθσ που μπορεί να κάνει ο 

κάτοχοσ δεδομζνων, είναι να τα χρθςιμοποιιςει με ςκοπό τον εκβιαςμό του ατόμου που 

αφοροφν, εξαναγκάηοντάσ τον να υποκφψει ςτισ απαιτιςεισ του. 

 

2.1.2 Ιδιωτικότητα και Σεχνολογία 

 

Θ ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ζπαιξε ςθμαντικό ρόλο τόςο ςτθν διαςφάλιςθ, όςο και 

ςτθν παραβίαςθ τθσ ιδιωτικότθτασ. Απλζσ μθχανζσ οι οποίεσ δθμιουργικθκαν με ςκοπό 

τθν ευκολία του ανκρϊπου, όπωσ θ φωτογραφικι μθχανι, εφκολα μποροφν να 

καταχραςτοφν με τρόπο που να διαπράττουν παραβιάςεισ ιδιωτικότθτασ άλλων 

ανκρϊπων, όπωσ τθν παρακολοφκθςθ. 

Λόγω αυτισ τθσ ραγδαίασ εξζλιξθσ ζπρεπε να δθμιουργθκοφν νόμοι οι οποίοι να 

υποβλζπουν αυτζσ τισ παρατυπίεσ και να τισ τιμωροφν. Αυτοί οι νόμοι ξεκίνθςαν από τθν 

δθμιουργία των φωτογραφικϊν μθχανϊν και τθσ τυπογραφίασ και ςυνεχίηουν να 

αναπτφςςονται μζχρι και ςιμερα. Παρακολοφκθςαν τθν ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ από τθν 

φωτοτυπία ςτισ βιντεοκάμερεσ, ςτθν μθχανζσ ανίχνευςθσ ακόμα και ςτθν εναζρια 

παρακολοφκθςθ. ΢ιμερα, με τθν τεχνολογία να δθμιουργεί βάςεισ δεδομζνων τεράςτιασ 
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χωρθτικότθτασ προςφζροντασ τεράςτιεσ ευκαιρίεσ για παραβιάςεισ όπωσ τθν ςυνάκροιςθ 

δεδομζνων, ανάγκαςαν τθν δθμιουργία επίτροπων με ςκοπό τθν επίβλεψι τουσ. 

Όμωσ παρ’ όλεσ τισ παραβιάςεισ που μπορεί να δθμιουργιςει, θ τεχνολογία μπορεί 

και να βοθκιςει ςτθν παρεμπόδιςι τουσ. Σζκθκαν ςε εφαρμογι διάφοροι κρυπτογραφικοί 

αλγόρικμοι με ςκοπό τθν παρεμπόδιςθ μθ εξουςιοδοτθμζνου προςωπικοφ ςτθν είςοδο ςε 

ιδιοκτθςίεσ, ακόμα και ςε ςυςτιματα με ςκοπό τθν ανάγνωςθ και επεξεργαςία δεδομζνων. 

Άλλεσ δθμιουργίεσ τθσ τεχνολογίασ που προςπακοφν να βοθκιςουν τθν διαφφλαξθ τθσ 

ιδιωτικότθτασ είναι διάφορα ςυςτιματα ανίχνευςθσ ειςβολϊν ακόμα και διάφορα φίλτρα 

spam  τα οποία προςπακοφν να διαφυλάξουν τον κάτοχό τουσ από ανεπικφμθτουσ 

ειςβολείσ. 

Επιπλζον, εκτόσ από τισ νζεσ τεχνολογίεσ, δθμιουργικθκαν και νζεσ μζκοδοι 

προςταςίασ. Με τθν χριςθ τθσ εξόρυξθσ δεδομζνων, θ οποία είναι εντόσ των επιτρεπτϊν 

πλαιςίων τθσ ιδιωτικότθτασ, μπορεί να ανιχνευτεί επικίνδυνθ κίνθςθ ςτο διαδίκτυο ι 

ακόμα, μζςω των πλθροφοριϊν που βρίςκονται ςε διάφορεσ βάςεισ δεδομζνων ςτον 

κόςμο, να αποτραπεί εγκλθματικι ενζργεια ςτον κόςμο. Όςο για τα δεδομζνα που 

βρίςκονται ςε εξυπθρετθτζσ ανά το διαδίκτυο, μποροφν πλζον ο κάκε χριςτθσ να βρει τα 

δικά του προςωπικά δεδομζνα και να τα κάνει μονίμωσ απρόςιτα, μζςω μιασ μεκόδου θ 

οποία αναπτφχκθκε από τουσ Geambasu et al και ονομάςτθκε εξαφάνιςη δεδομζνων[3]. 

΢υνοψίηοντασ από τα πιο πάνω, θ τεχνολογία με τθν ραγδαία ανάπτυξθ τθσ, παρόλα 

τα προβλιματα που μπορεί να προκάλεςε, προςπακεί να βρει τρόπουσ να εμποδίςει αυτιν 

τθν παραβίαςθ τθσ ιδιωτικότθτασ. Ζτςι, με αυτόν τον ςκοπό δθμιουργοφνται νζεσ 

τεχνολογίεσ και νζα πεδία ζρευνασ ςτθν περιοχι τθσ επιςτιμθσ τα οποία ζχουν ωσ κφριο 

ςτόχο τθν πλιρθ αςφάλεια των πολιτϊν από τζτοιεσ παραβιάςεισ. 

 

2.1.3 Ιδιωτικότητα και Συπικζσ Μζθοδοι 

 

Θ ιδιωτικότθτα, όπωσ αναφζραμε και πιο πάνω, είναι ζνα φλζγον ερευνθτικό κζμα. Ζτςι θ 

δθμιουργία τυπικϊν μεκόδων για να δοκεί ζνασ φορμαλιςμόσ ςτα ςυςτιματα ζχει πάρει 

μεγάλθ προςοχι. Αυτό ςυνζβθκε διότι υπάρχει ανάγκθ για διατφπωςθ κεμελιωδϊν αρχϊν 

με ςκοπό τθν αποδεδειγμζνθ λφςθ για το πρόβλθμα αυτό .Συπικζσ μζκοδοι 

χαρακτθρίηονται μια ομάδα από ςυγκεκριμζνεσ τεχνικζσ οι οποίεσ είναι βαςιςμζνεσ ςτα 
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μακθματικά και ςκοπό ζχουν τον προςδιοριςμό κακϊσ και τθν ανάπτυξθ και τον ζλεγχο 

διαφόρων ςυςτθμάτων κακϊσ και υλικοφ υπολογιςτϊν. Θ χριςτθ τυπικϊν μεκόδων για τον 

ςχεδιαςμό υλικοφ και λογιςμικοφ ςυμβαίνει λόγω τθσ μεγάλθσ ςυμβολισ που μπορεί να 

επιφζρουν οι μζκοδοι αυτοί ςτθν αξιοπιςτία και ςτθν ευρωςτία του ςχεδιαςμοφ. Οι 

τυπικζσ μζκοδοι είναι θ εφαρμογι ενόσ μεγάλου εφρουσ κεωρθτικϊν αρχϊν τθσ 

πλθροφορικισ τυπικζσ γλϊςςεσ, ςε κεωρίεσ αυτομάτων ακόμα και ςε ςυςτιματα τφπων με 

ςκοπό τθν επαλικευςθ των προδιαγραφϊν λογιςμικοφ και υλικοφ. Ζτςι, οι τυπικζσ 

μζκοδοι, μποροφν να προςφζρουν πολλά προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ, τθν δθμιουργία 

δθλαδι, ενόσ αυτοματοποιθμζνου τρόπου για ζλεγχο τθσ ιδιωτικότθτασ. Ζχουν γίνει πολλζσ 

προςπάκειεσ  με χριςθ διαφόρων μοντζλων για να προςομοιωκεί θ ςυμπεριφορά ενόσ 

ςυςτιματοσ όςον αφορά τθν ιδιωτικότθτα. Ζγινε χριςθ μοντζλων όπωσ λογικζσ, μθχανζσ 

καταςτάςεων και άλγεβρεσ διεργαςιϊν.  

Θ χριςθ τυπικϊν μεκόδων για μοντελοποίθςθ είναι μια ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ για να 

περιγράψουμε τθν ςχζςθ που ζχει ζνα ςφςτθμα με το περιβάλλον του κακϊσ και τισ 

αλλθλεπίδραςθσ που ζχει με αυτό. Για τθν δθμιουργία, όμωσ του περιβάλλοντοσ, 

χρειάηονται να γίνουν κάποιεσ υποκζςεισ , πράγμα που δεν είναι τόςο εφκολο να γίνει ςτθν 

περίπτωςθ τθσ ιδιωτικότθτασ. Είναι πιο εφκολο να κάνεισ υποκζςεισ για το πότε ζνασ 

εξυπθρετθτισ κα τεκεί εκτόσ λειτουργίασ, παρά πότε κα παραβιαςτεί μια αρχι τθσ 

ιδιωτικότθτασ ςε ζνα ςφςτθμα. Επίςθσ, ςτθν ιδιωτικότθτα ζχουμε τρεισ ξεχωριςτζσ ομάδεσ 

οντοτιτων, το ςφςτθμα το οποίο κρατά τα δεδομζνα, τον αντίπαλο ο οποίοσ είναι μζροσ 

του περιβάλλοντοσ και το άτομο τον οποίο αφοροφν τα δεδομζνα. ΢το μοντζλο που κα 

πρζπει να δθμιουργθκεί δεν πρζπει να μοντελοποιθκοφν μόνο οι ςχζςεισ μεταξφ 

περιβάλλοντοσ και ςυςτιματοσ, αλλά και οι ςχζςεισ μεταξφ αυτϊν των τριϊν οντοτιτων.  

Θ χριςθ λογικϊν είναι επίςθσ διαδεδομζνοσ τρόποσ μελζτθσ τθσ ιδιωτικότθτασ. Σο 

πρόβλθμα όμωσ που υπάρχει είναι ότι δεν μπορεί να γίνει διάκριςθ μεταξφ του επιπζδου 

εμπιςτευτικότθτασ που υπάρχει μεταξφ των δεδομζνων, από, για παράδειγμα, πλιρωσ 

εμπιςτευτικά ζωσ ανοικτά για όλουσ. Γι’ αυτό υπάρχει ανάγκθ για μελζτεσ τθσ λογικισ για 

ανάπτυξθσ νζων λογικϊν οι οποίων να μποροφν να κακρεφτίςουν αυτι τθν διάκριςθ. 

Όςον αφορά τισ τυπικζσ γλϊςςεσ πολιτικϊν είναι και αυτζσ μια μζκοδοσ ευρεία 

διαδεδομζνθ για τυποποίθςθ τθσ ιδιωτικότθτασ. Οι κάτοχοι των δεδομζνων γράφουν τισ 

πολιτικζσ τουσ ςε μια κωδικοποιθμζνθ μορφι θ οποία γίνονται προςπάκειεσ να γίνει 

αναγνϊςιμθ από μθχανζσ. Σο πρόβλθμα όμωσ με αυτζσ τισ γλϊςςεσ είναι, ότι μζχρι 
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ςτιγμισ, υπάρχει ζλλειψθ ςτθ ςθμαςιολογία κάνοντασ δφςκολθ τθ ζκφραςθ. Ζτςι ζχουν 

γίνει πολλζσ διαφορετικζσ προςπάκειεσ για τθν δθμιουργία τυπικϊν γλωςςϊν με πολιτικζσ 

που να ξεπερνοφν τα πιο πάνω προβλιματα. Γι’ αυτόν τον ςκοπό απαιτοφνται καινοφριεσ 

προςεγγίςεισ, αφοφ παρατθροφνται διαφορετικά μοντζλα και υποκζςεισ. Ζτςι, με αυτόν 

τον ςτόχο, ζχουν αρχίςει να υλοποιοφνται τρόποι ςε διάφορεσ ερευνθτικζσ προτάςεισ.  ΢το 

υπόλοιπο του κεφαλαίου κα αναλυκοφν οι άλγεβρεσ διεργαςιϊν που ςυντζλεςαν τθν 

δθμιουργία του πGP-Calculus όπου και  βαςίςτθκε το ςφςτθμα που υλοποιικθκε. 

2.2 π-Calculus 

 

Σο π-Calculus είναι μια άλγεβρα διεργαςιϊν [4] θ οποία βαςίηεται ςτα ονόματα τα οποία 

είναι απεριόριςτα και ανικουν ςε ζνα ςφνολο, ζςτω Ν. Σα ονόματα είναι κανάλια τα οποία 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για διάβαςμα δεδομζνων, δθλαδι είςοδο, για γράψιμο 

δεδομζνων, δθλαδι ζξοδο δεδομζνων, ι ωσ αντικείμενο επικοινωνίασ δθλαδι να 

ςταλκοφν μεταξφ οντοτιτων. Σο μόνο είδοσ οντότθτασ που υπάρχει ςτο π-Calculus είναι θ 

διεργαςία. Θ κάκε διεργαςία είναι ζνα ςφνολο από ονόματα και θ γραμματικι που τισ 

αποτελεί είναι θ εξισ: 

P ::= x(y).P | 𝑥(y).P | P|Q | !P | (νx)P | P+Q |0 

 

Θα ςυνεχίςουμε με τθν εξιγθςθ τθσ πιο πάνω γραμματικισ. Αρχικά ζχουμε τον τελεςτι 

x(y).P. Κατά αυτόν τον τελεςτι, το όνομα y είναι δεμζνο κάτω από το όνομα x. Ζτςι γίνεται 

είςοδοσ του κάποιου ονόματοσ ςτο όνομα y ςτο ςυνδεδεμζνο όνομα x. Όταν εκτελεςτεί θ 

είςοδοσ θ εκτζλεςθ ςυνεχίηει ςφμφωνα με τθ διεργαςία P. Μετά ζχουμε τον τελεςτι 

𝑥(y).P. Κατά αυτόν τον τελεςτι, γίνεται αποςτολι του ονόματοσ y μζςω του ςυνδεδεμζνου 

ονόματοσ x. Όταν εκτελεςτεί θ ζξοδοσ θ εκτζλεςθ ςυνεχίηει ςφμφωνα με τθν διεργαςία P. Ο 

τελεςτισ P|Q, κζτει δφο διεργαςίεσ, εδϊ τισ P και Q, να τρζξουν παράλλθλα. Επιπλζον, ο 

τελεςτισ !P αντιγράφει τθν διεργαςία P, όςεσ φορζσ κζλει, τθν κάκε αντιγραφι παράλλθλα 

με τισ άλλεσ. Δθλαδι  

!P ≡ P | P | P | … 

Ο τελεςτισ (νx)P περιορίηει ζνα όνομα, εδϊ το x, το οποίο μπορεί να δράςει μόνο εντόσ του 

P και δεν μπορεί να επικοινωνιςει με άλλεσ διεργαςίεσ ζξω από το P. Σζλοσ, τελευταίοσ 



΢ελίδα 11  
 

τελεςτισ είναι το 0.  Σο 0 ςθμαδεφει το τζλοσ τθσ διεργαςίασ ςτθν οποία ανικει. Σισ 

περιςςότερεσ φορζσ παραλείπεται. 

Επιπλζον, εκτόσ από τουσ τελεςτζσ τθσ γραμματικισ, υπάρχει και ο δυαδικόσ τελεςτισ +. 

΢το π-Calculus ο τελεςτισ + αφορά μόνο διεργαςίεσ. Δθλϊνει ότι μπορεί να ςυμβεί μια, 

οποιαδιποτε, από τισ 2. Δθλαδι, ζςτω P + Q, μπορεί να εκτελεςτεί μόνο το P ι μόνο το Q. 

΢τον π-Calculus, υπάρχουν δφο ςφνολα τα οποία ορίηουμε. Ορίηουμε το ςφνολο fn(P) ωσ το 

ςφνολο ςτο οποίο ανικουν όλα τα ονόματα τα οποία δεν είναι δεςμευμζνα μζςα ςτθν 

διεργαςία P. Επιπλζον, ορίηουμε το ςφνολο bn(P) ωσ το ςφνολο το οποίο περιζχει όλα τα 

ονόματα τα οποία είναι δεςμευμζνα μζςα ςτθν διεργαςία P. 

Για καλφτερθ επεξιγθςθ των δφο ςυνόλων, ζςτω τα πιο κάτω παραδείγματα: 

 P ≡ x(y) 

Σο ςφνολο των δεςμευμζνων ονομάτων είναι : bn(P) = [3] 

Σο ςφνολο των ελεφκερων ονομάτων είναι:  fn(P) = [3] 

 P ≡ 𝑥 (y) 

- Σο ςφνολο των δεςμευμζνων ονομάτων είναι : bn(P) = ∅ 

- Σο ςφνολο των ελεφκερων ονομάτων είναι:  fn(P) = {x,y} 

 

Εκτόσ από τουσ πιο πάνω τελεςτζσ, ιςχφουν και κάποιεσ ιςοδυναμίεσ, οι οποίεσ είναι πολφ 

χριςιμεσ. 

Κατ’ αρχιν ιςχφει ο κανόνασ τθσ ανάκλαςθσ, δθλαδι μια διεργαςία είναι ιςοδφναμθ με τον 

εαυτό τθσ, γι’ αυτό ιςχφει ότι για μια διεργαςία P: 

P ≡ P 

Ιςχφει ο κανόνασ τθσ ςυμμετρίασ. Δθλαδι, αν μια διεργαςία P είναι ιςοδφναμθ με μια 

διεργαςία Q, τότε και θ διεργαςία Q είναι ιςοδφναμθ με τθν διεργαςία P. 

P ≡ Q ⇒Q ≡ P 

Επιπρόςκετα ιςχφει ο κανόνασ μεταβατικότθτασ. Αν, δθλαδι, μια διεργαςία P είναι 

ιςοδφναμθ με μια διεργαςία Q και θ διεργαςία Q είναι ιςοδφναμθ με μια διεργαςία R, τότε 

θ διεργαςία P είναι ιςοδφναμθ με τθν διεργαςία R. 
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P ≡ Q, Q ≡ R ⇒ P ≡ R 

Επιπλζον, υπάρχουν και κάποιεσ ιςοδυναμίεσ οι οποίεσ αφοροφν αποκλειςτικά τον τελεςτι 

«!».Αφοφ από το !P μπορείσ να δθμιουργιςεισ άπειρα αντίγραφα τθσ διεργαςίασ αυτισ, τα 

οποία τρζχουν παράλλθλα, τότε μπορείσ να δθμιουργιςεισ ζνα και να κρατιςεισ το !P ςε 

παράλλθλθ ςφνδεςθ μαηί του. Ζτςι λζμε ότι ιςχφει το: 

!P ≡ P|!P 

 

Ακόμα, αν γνωρίηουμε ότι μια διεργαςία P είναι ιςοδφναμθ με μια άλλθ διεργαςία Q, τότε 

το !P είναι ιςοδφναμο με το !Q, παράγοντασ τθν εξισ ιςοδυναμία: 

P ≡ Q ⇒!P ≡ !Q 

Τπάρχουν και κανόνεσ, οι οποίοι αφοροφν τον τελεςτι «|». Κατ’ αρχιν κατά τον τελεςτι 

«|» ιςχφει θ αντιμετακετικι ιδιότθτα. Αυτό ςυμβολίηεται ωσ εξισ: 

P | Q ≡ Q | P 

Επίςθσ ορίηουμε τον κανόνα ειςαγωγισ παράλλθλθσ ςφνδεςθσ ωσ ακολοφκωσ. Αν μια 

διεργαςία P είναι ιςοδφναμθ με μια διεργαςία Q, τότε αν ςυνδζςεισ τθν P με τθν R μζςω 

παράλλθλθσ ςφνδεςθσ, το αποτζλεςμα είναι ιςοδφναμο με τθν παράλλθλθ ςφνδεςθ τθσ Q 

ςε παράλλθλθ ςφνδεςθ με τθν ίδια διεργαςία R. 

P ≡ Q ⇒ P | R ≡ Q | R 

Κατά τον τελεςτι «|» ιςχφει και θ προςεταιριςτικι ιδιότθτα. 

 (P|Q)|R ≡ P|(Q|R) 

Ακολουκοφν οι ιςοδυναμίεσ για τον τελεςτι (νx).  Τπάρχει θ ακόλουκθ ιςοδυναμία: 

(νx)0 ≡ 0 

Κατά αυτιν, το x είναι περιοριςμζνο μόνο μζςα ςτθν διεργαςία 0, θ οποία είναι τερματικι 

διεργαςία και δεν εκτελεί τίποτα. Άρα θ απαλοιφι του δεν επθρεάηει τθν φυςικι ροι τθσ 

διεργαςίασ. 

Μια δεφτερθ ιςοδυναμία δθλϊνει ότι: 
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x≠y ⇒ (νx)(νy)P ≡ (νy)(νx)P 

To (νx)(νy)P δθλϊνει ότι τα x και y είναι περιοριςμζνα μζςα ςτθν διεργαςία P. Αν αλλάξει θ 

ςειρά τουσ, δεν εμποδίηει τθν κανονικι λειτουργία τθσ διεργαςίασ μιασ και δθλϊνει 

ακριβϊσ το ίδιο. Πρζπει όμωσ ςτο x να είναι διαφορετικό από το y διότι δεν κα ξζρουμε 

μετά, ςτισ εμφανίςεισ μζςα ςτο P για πιο όνομα αναφζρεται θ εμφάνιςθ. 

 

Σζλοσ μποφμε να εξάγουμε μια διεργαςία, ζςτω P, ζξω από το πεδίο ενόσ (νx), αν το x δεν 

ανικει ςτο ςφνολο των ελεφκερων ονομάτων τθσ διεργαςίασ αυτισ. Αυτό ςυμβολίηεται ωσ 

εξισ:  

Αν x ∉ fn(P) τότε (νx)(P|Q) ≡ P | (νx)Q 

2.2.1 ΢ημαςιολογία 

 

Για τθν ςωςτι λειτουργία αυτισ τθσ Άλγεβρασ Διεργαςιϊν, είναι αναγκαίο να 

δθμιουργθκοφν κανόνεσ, οι οποίοι να υποδεικνφουν τισ μεταβάςεισ των διεργαςιϊν. Αυτοί 

οι κανόνεσ ονομάηονται κανόνεσ μετάβαςθσ. 

Αρχικά ζχουμε τον βαςικό κανόνα μετάβαςθσ: 

𝑃
𝑎(𝑥)
   𝑃′       𝑄 

𝑎(𝑥)
    𝑄′

 
 

Αυτόσ ο κανόνασ δθλϊνει τθν επικοινωνία μεταξφ δφο διεργαςιϊν. Αν μια διεργαςία κάνει 

είςοδο ςτο όνομα α και μια διεργαςία κάνει ζξοδο ςτο ίδιο όνομα, τότε γίνεται θ 

επικοινωνία και οι δφο διεργαςίεσ μεταβαίνουν ςε μια καινοφργια κατάςταςθ. 

Δεφτερον, είναι ο κανόνασ PAR:  

𝑃 → 𝑃′

𝑃|𝑄 → 𝑃′ |𝑄
 

Αυτόσ ο κανόνασ δθλϊνει ότι, αν μπορεί μια διεργαςία να μεταβεί από τθν κατάςταςθ P 

ςτθν κατάςταςθ P’, τότε θ ίδια διεργαςία αν βρεκεί ςε παράλλθλθ ςφνδεςθ με μια 

διεργαςία Q, να κάνει τθν ίδια μετάβαςθ. 

Μετά, είναι ο κανόνασ RES: 
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𝑃 → 𝑃′

(𝜈𝑥)𝑃 → (𝜈𝑥)𝑃′
  

Αν μπορεί μια διεργαςία να μεταβεί από τθν κατάςταςθ P ςτθν κατάςταςθ P’ από μόνθ 

τθσ, τότε μπορεί να το πράξει ζςτω και αν ζνα όνομα είναι περιοριςμζνο μόνο ςε αυτι. 

Τπάρχει και ο κανόνασ STRUCT ο οποίοσ δθλϊνεται ωσ εξισ: 

𝑄 ≡ 𝑃   𝑃 → 𝑃′   𝑃′ ≡ 𝑄′

𝑄 → 𝑄′
 

Αν μια διεργαςία Q είναι ιςοδφναμθ με μια διεργαςία P, μια διεργαςία P’ είναι ιςοδφναμθ 

με μια διεργαςία Q’ και θ διεργαςία P μπορεί να μετατραπεί ςε διεργαςία P’, τότε και θ 

διεργαςία Q μπορεί να μετατραπεί ςε διεργαςία Q’. 

Σζλοσ είναι ο κανόνασ «+»: 

𝑃 → 𝑃′

𝑃 + 𝑄 →  𝑃′
        

𝑄 → 𝑄′

𝑃 + 𝑄 → 𝑄′
 

Αν μια διεργαςία P μεταβαίνει ςε μια κατάςταςθ P’, τότε το P+Q μπορεί να μεταβεί ςτθν 

κατάςταςθ P’. ΢υμμετρικά, ιςχφει και για τθν διεργαςία Q’. 

 

2.2.2 Παραδείγματα 

 

Παράδειγμα 1 

𝑥(𝑦)| 𝑥(𝑢). 𝑢(𝑣) 

Σο όνομα x αποςτζλλει το όνομα y μζςω τθσ πρϊτθσ διεργαςίασ το οποίο παραλαμβάνεται 

από τθν δεφτερθ διεργαςία. Σο αποτζλεςμα είναι: 

0 | 𝑦(𝑣) 

Όταν γίνεται θ επικοινωνία, θ πρϊτθ διεργαςία ζχει τελειϊςει ενϊ θ δεφτερθ ζχει ακόμα 

μια αποςτολι να κάνει. 

Παράδειγμα 2 

𝑥(𝑦)  𝑥(𝑢). 𝑢(𝑣) 𝑥(𝑎) 
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Τπάρχουν 2 πικανοί τρόποι επικοινωνίασ μζςα ςε αυτό το παράδειγμα. Είτε κα 

επικοινωνιςει θ πρϊτθ διεργαςία με τθν δεφτερθ, είτε κα επικοινωνιςει θ τρίτθ διεργαςία 

με τθν δεφτερθ. 

0   𝑦(𝑣)  𝑥(𝑎) ή  𝑥(𝑦) 𝑎(𝑣) 0  

Παράδειγμα 3 

!  𝑥(𝑦) | 𝑥(𝑢). 𝑢(𝑣) 

Σο «!» κα αντιγράψει το περιεχόμενό του για να μπορζςει να γίνει θ επικοινωνία. 

𝑥(𝑦) | !  𝑥(𝑦) | 𝑥(𝑢). 𝑢(𝑣) 

Σϊρα μπορεί να γίνει θ επικοινωνία τθσ πρϊτθσ διεργαςίασ με τθν τελευταία δίνοντασ το 

ακόλουκο αποτζλεςμα: 

!  𝑥(𝑦) | 𝑦(𝑣) 

Παράδειγμα 4 

(𝑣𝑦) 𝑦(𝑥)   𝑦(𝑎). 𝑎(𝑏) +  𝑥(𝑎) 𝑦(𝑧) 

΢ε αυτό το παράδειγμα μόνο μια εφικτι επικοινωνία υπάρχει. Μπορεί να επικοινωνιςει 

μόνο θ δεφτερθ διεργαςία με τθν τρίτθ. Αυτό ςυμβαίνει διότι το y το οποίο είναι 

περιοριςμζνο, δεν μπορεί να αποςταλεί ζξω από το (vy) και από το γεγονόσ ότι το y είναι 

ελεφκερο όνομα μζςα ςτθν δεφτερθ διεργαςία. Αυτό κα ςυντελζςει ςτο εξισ αποτζλεςμα: 

(𝑣𝑦) 𝑦(𝑥) | 𝑧(𝑏) 

Παράδειγμα 5 

𝑥(𝑦)  𝑥(𝑢). 𝑢(𝑣) +  𝑧(𝑏). 𝑏(𝑐) 𝑧(𝑎) 

΢ε αυτό το παράδειγμα υπάρχουν 2 τρόποι επικοινωνίασ. Είτε κα επικοινωνιςει θ πρϊτθ 

διεργαςία με το αριςτερό ςκζλοσ τθσ δεφτερθσ, είτε κα επικοινωνιςει θ τρίτθ διεργαςία με 

το δεφτερο ςκζλοσ τθσ δεφτερθσ διεργαςίασ. Δθλαδι τα πικανά αποτελζςματα είναι τα 

εξισ: 

0  𝑦(𝑣) 𝑧(𝑎) ή  𝑥(𝑦)  𝛼(𝑐)  0 
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 2.3 π-Calculus with Groups 

 

Κατά το π-Calculus, το (νx)P δθμιουργοφςε ζνα νζο όνομα το οποίο είναι για χριςθ μόνο 

εντόσ του πεδίου του P. Άρα μποροφμε να ποφμε, για χάρθ τθσ ιδιωτικότθτασ, ότι 

προςομοίωνε ζνα μυςτικό το οποίο κα ζμενε εντόσ ενόσ ςυςτιματοσ. Όμωσ, ςτο π-Calculus 

υπιρχε τρόποσ αποςτολισ του μθνφματοσ και εκτόσ αυτοφ του πεδίου, αν πλθροφνταν 

κάποιεσ προχποκζςεισ. Ασ κζςουμε το εξισ παράδειγμα: 

𝐴 | (𝜈𝑥)𝐵 

Ζςτω οι εξισ διεργαςίεσ Α και Β, τζτοιεσ ϊςτε το Β να κρατά ζνα «μυςτικό» το οποίο δεν 

πρζπει να μάκει θ διεργαςία Α. Ζςτω ότι το Β ζχει ζνα ελεφκερο όνομα αποςτολισ του x, το 

α. Ζτςι μποροφμε να ορίηουμε το Β ωσ: 

𝐵 ≡  𝑎(𝑥). 𝐵′ 

Ζςτω ότι το Α γνωρίηει το όνομα α και το χρθςιμοποιεί για να παραλάβει ονόματα. Άρα το Α 

μπορεί να οριςτεί ωσ εξισ: 

𝛢 ≡ 𝛼(𝑏). 𝐴′ 

Άρα, το αρχικό μασ παράδειγμα μπορεί να γραφτεί ωσ εξισ: 

𝑎(𝑏). 𝐴′ | (𝜈𝑥)𝑎(𝑥). 𝐵′ 

Επιπλζον, ζςτω ότι ςτο Α δεν εμφανίηεται ωσ ελεφκερο όνομα το x. Άρα μπορεί το πεδίο 

του (νx) να επεκτακεί και να περιλάβει τθν διεργαςία Α, δίνοντασ το εξισ αποτζλεςμα: 

(𝜈𝑥)(𝑎(𝑏). 𝐴′  𝑎(𝑥). 𝐵′) 

Με αυτόν τον τρόπο μποροφν να εφαρμοςτοφν οι κανόνεσ μετάβαςθσ και να γίνει θ 

επικοινωνία, περνϊντασ ζτςι το μυςτικό ςτθν διεργαςία Α. 

(𝜈𝑥)(𝐴′ {𝑥/𝑏} |  𝐵′) 

Ζτςι, εμφανίςτθκε θ ανάγκθ για μια πιο περιοριςτικι γλϊςςα ι οποία να μπορεί να 

εφαρμοςτεί για τθ διατιρθςθ τθσ ιδιωτικότθτασ. Γι’ αυτόν τον λόγο προςτζκθκαν ςτο π-

Calculus οι ομάδεσ, δθμιουργϊντασ το π-Calculus with Groups [5]. ΢τον κανονικό π-Calculus, 

όλεσ οι ομάδεσ είναι κακολικζσ, επιτρζποντασ ζτςι τθν παρατυπία που ζγινε ςτο πιο πάνω 

παράδειγμα.   
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Γραμματικι π-Calculus with Groups: 

P ::= x(y:T).P | 𝑥(y).P | P|Q | !P | (νx:T)P | (νG)P |0 

T ::= G[T1,…,Tn] 

Σα ονόματα τα οποία είναι δεςμευμζνα, όπωσ το y ςτο x(y), πλζον ζχουν και ζνα τφπο για 

να φαίνεται ςε πια ομάδα ανικουν. Ο τφποσ εξειδικεφει, για το κάκε όνομα, τθν ομάδα 

που ανικει κακϊσ και το τι είδουσ τιμζσ μποροφν να ανταλλαχκοφν μζςω αυτοφ. 

Οι τελεςτζσ τθσ γραμματικισ που είδαμε ςτο προθγοφμενο υποκεφάλαιο, ιςχφουν και ςτθν 

Άλγεβρα Διεργαςιϊν π-Calculus with Groups. Όμωσ, λόγω του ότι επεκτάκθκε θ 

γραμματικι, υπάρχουν καινοφργιοι τελεςτζσ κακϊσ και καινοφργιεσ ιςοδυναμίεσ και 

κανόνεσ μετάβαςθσ.  

Αρχικά κα μελετιςουμε τα νζα ςτοιχεία τθσ γραμματικισ. Σο πρϊτο νζο ςτοιχείο είναι ο 

τελεςτισ (νG)P. ΢φμφωνα με αυτόν τον τελεςτι δθμιουργείται μια δυναμικι ομάδα θ 

οποία δρα μόνο μζςα ςτο πεδίο τθσ P. Σο δεφτερο νζο ςτοιχείο είναι θ ζννοια των τφπων Σ 

ο οποίοσ ςυντελεί ςτθν ειςαγωγι του τφπου ςτα ονόματα τα οποία είναι δεςμευμζνα. 

Με τθν ειςαγωγι του επιπλζον τελεςτι, ζχουμε και τισ εξισ επιπρόςκετεσ ιςοδυναμίεσ. Θ 

πρϊτθ ιςοδυναμία λζει ότι εάν μια διεργαςία P είναι ιςοδφναμθ με μια διεργαςία Q, τότε 

το P μζςα ςτο πεδίο ενόσ G είναι ιςοδφναμο με τθ διεργαςία Q μζςα ςτο πεδίο του ιδίου G. 

P ≡ Q ⇒ (νG)P ≡ (νG)Q 

Θ επόμενθ ιςοδυναμία ςυμβολίηεται ωσ εξισ: 

 (νG1)(νG2)P ≡ (νG2)(νG1)P 

Κατά αυτι τθν ιςοδυναμία το (νG1)(νG2)P δθλϊνει ότι θ διεργαςία P είναι μζςα ςτο πεδίο 

των δφο ομάδων. Αν μετακζςουμε τισ δφο αυτζσ ομάδεσ, δεν επθρεάηεται θ λειτουργία τθσ 

P. 

Θ επόμενθ ιςοδυναμία δθλϊνει ότι αν μια ομάδα G δεν ανικει μζςα ςε ζνα τφπο Σ, τότε 

μπορεί να ςυμπεριλθφκεί εντόσ ενόσ (νx:T). Δθλαδι ςυμβολικά αναπαρίςταται ωσ εξισ: 

G ≠ fg(T) ⇒(νG)(νx:T)P ≡ (νx:T)(νG)P 
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Επιπλζον, αν μια ομάδα G δεν είναι ελεφκερθ μζςα ςε μια διεργαςία P τότε θ διεργαςία 

αυτι μπορεί να βγει εκτόσ του πεδίου του (νG). ΢υμβολικά αυτό γράφεται ωσ: 

G ≠ fg(P) ⇒(νG)(P | Q) ≡ P | (νG)Q 

Θ ςθμαςιολογία του π-Calculus with Groups είναι θ ίδια με τθν ςθμαςιολογία του π-

Calculus . Θ προςκικθ των τφπων ςτο ςφςτθμα δεν αποφζρουν αλλαγζσ ςτθν 

ςθμαςιολογία. Θ προςκικθ όμωσ των ομάδων δθμιουργεί ζναν επιπλζον κανόνα 

μετάβαςθσ: 

Κανόνασ GRes: 

𝑃 → 𝑄

(𝑣𝐺)𝑃 → (𝑣𝐺)𝑄
 

ο οποίοσ δθλϊνει ότι αν μια διεργαςία από τθν κατάςταςθ P μπορεί να μεταβεί ςτθν 

κατάςταςθ Q, τότε αν περικλφςουμε τθν διεργαςία κάτω από τον τελεςτι (vx) τότε κα 

εξακολουκεί να ζχει αυτιν τθν δυνατότθτα μετάβαςθσ. 

Ζχοντασ αναφζρει τα πιο πάνω φτάνουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι οι τφποι βοθκοφν ςτθν 

αποτροπι τθσ παραβίαςθσ τθσ ςυλλογισ πλθροφοριϊν. Με το να ορίςουμε τφπουσ μζςα 

ςτα ονόματα εμποδίηουμε επικοινωνίεσ οι οποίεσ κα παρουςίαηαν προβλιματα 

ιδιωτικότθτασ. Θ χριςθ του τελεςτι (νx)P υπάρχει για να δθμιουργεί ζνα «μυςτικό» το 

οποίο κα παρζμενε εντόσ τθσ εμβζλειασ του. ΢το αρχικό παράδειγμα που δϊςαμε, είδαμε 

ότι με κάποιεσ προχποκζςεισ υπάρχει ο κίνδυνοσ  αυτό το μυςτικό να διαρρεφςει προσ 

διεργαςίεσ οι οποίεσ δεν κζλαμε να ζχουν πρόςβαςθ ςε αυτό. Ζτςι, ζχοντασ αυτό υπόψθ 

ζγιναν οι απαραίτθτεσ αλλαγζσ για να εξυπθρετιςουν αυτό τον ςκοπό, προςκζτοντασ ζτςι 

τα νζα ςτοιχεία τθσ γραμματικισ, τισ ομάδεσ και τουσ τφπουσ.  

΢τθ ςυνζχεια του υποκεφαλαίου κα διορκϊςουμε το παράδειγμα που δϊςαμε ςτθν αρχι 

του κεφαλαίου με χριςθ του π-Calculus with Groups για να δοφμε πωσ αποτρζπεται θ 

ςυλλογι πλθροφοριϊν. 

Όπωσ είχαμε αναφζρει ςτο παράδειγμα 

𝐴 | (𝜈𝑥)𝐵 

 

αν το Α και Β ιταν ωσ ακολοφκωσ 
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𝑎(𝑏). 𝐴′ | (𝜈𝑥)𝑎(𝑥). 𝐵′ 

τότε θ επικοινωνία γινόταν παρόλο που αυτό δεν ιταν επικυμθτό. Αν προςκζςουμε τισ 

oμάδεσ, μποροφμε να μεταποιιςουμε το αρχικό μασ παράδειγμα ωσ εξισ: 

𝐴 | (𝜈𝐺)(𝜈𝑥: 𝐺[𝑇])𝐵 

Αυτό κα οδθγοφςε ςτο εξισ αποτζλεςμα, αν εφαρμόηαμε τισ ίδιεσ αλλαγζσ όπωσ πριν: 

(𝜈𝐺′)𝑎(𝑏: 𝐺 ′ ,𝑇 ′ -). 𝐴′ | (𝜈𝐺)(𝜈𝑥: 𝐺[𝑇])𝑎(𝑥). 𝐵′ 

Ζχοντασ κάνει χριςθ αυτϊν των ομάδων, θ επικοινωνία κα γινόταν αν και μόνο αν θ ομάδα 

G και ο τφποσ Σ ιταν γνωςτά και ςτθν διεργαςία Α ζτςι ϊςτε τα G ≡ G’ και Σ ≡ Σ’, κάτι το 

οποίο κα είναι πολφ δφςκολο να γίνει μιασ και θ ομάδα G αποτελεί «μυςτικό» τθσ 

διεργαςίασ Β εμποδίηοντασ ζτςι τθν επικοινωνία. 

 

Σο π-Calculus with Groups είναι καλό για τθν μοντελοποίθςθ καταςτάςεων, αλλά δεν 

μπορεί να παρουςιάςει ακριβϊσ τι ςυμβαίνει μεταξφ των δεδομζνων κατά τθν επικοινωνία 

ςε υπολογιςτικά ςυςτιματα. Ζτςι δεν μπορεί να αντικατοπτρίςει με ακρίβεια ζνα 

υπολογιςτικό ςφςτθμα άρα και να βρεκεί τρόποσ να μπορεί να πει κάποιοσ με ςιγουριά ότι 

υπάρχει τρόποσ δθμιουργίασ ενόσ αυτοματοποιθμζνου τρόπου εφρεςθσ του κατά πόςο θ 

ιδιωτικότθτα διαφυλάςςεται. Με άλλα λόγια, το π-Calculus with groups, επιτρζπει τθν 

ανάγκθ τθσ ςυλλογισ πλθροφοριϊν αλλά εμάσ μασ ενδιαφζρουν και άλλεσ ανάγκεσ όπωσ 

τθν ανάλυςθ και τθν διάδοςθ πλθροφοριϊν. Ζτςι, αυτζσ οι ανάγκεσ, ζδωςαν το ζναυςμα 

ςτθν δθμιουργία μιασ πιο εξειδικευμζνθσ άλγεβρασ διεργαςιϊν, τθν πGP-Calculus, με ςτόχο 

να ςυμπλθρϊςουν αυτά τα κενά.  
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Κεφάλαιο 3 

 

Ζνα ΢φςτημα Σφπων για Ιδιωτικότητα 

 

 

 

Όπωσ ειπϊκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, οι άλγεβρεσ διεργαςιϊν π-Calculus και π-

Calculus with Groups κατάφεραν να αντικατοπτρίςουν και να δϊςουν λφςθ ςε ζνα μζροσ 

του προβλιματοσ τθσ ιδιωτικότθτασ. ΢υντζλεςαν ςτον ζλεγχο για τθν ςυλλογι των 

πλθροφοριϊν αλλά εμάσ μασ ενδιαφζρει περιςςότερο άλλοι παράγοντεσ παραβίαςθσ. Γι’ 

αυτόν το ςκοπό αναπτφχκθκε ζνα ςφςτθμα τφπων το οποίο ςυντζλεςε ςτθν δθμιουργία 

του πGP-Calculus. Θ δθμιουργία του ςυςτιματοσ τφπων και γενικά του πGP-Calculus ζγινε 

από τουσ Α. Φιλίππου και Δ. Κουηαπά [6]. Σο πGP-Calculus κάνει χριςθ του π-Calculus with 

Groups με ζνα ανεπτυγμζνο ςφςτθμα τφπων. Σα ονόματα πλζον αναφζρονται ωσ κανάλια 

επικοινωνίασ. 

Αρχικά κα δοφμε ζνα παράδειγμα για να δοφμε πωσ χρθςιμοποιείται το π-Calculus with 

Groups με ςκοπό τθν παρεμπόδιςθ τθσ παραβίαςθσ που αφορά το κατθγορία τθσ ςυλλογισ 

πλθροφοριϊν. Ασ κεωριςουμε τισ εξισ διεργαςίεσ: 

3.1 Γραμματικι και Ιςοδυναμίεσ 22 

 3.1.1 Παραδείγματα 24 

3.2 Τποτφποι 25 

 3.2.1 Παραδείγματα  26 

3.3 ΢φςτθμα Σφπων 27 

 3.3.1 ΢φςτθμα Σφπων 27 

 3.3.2 Ζλεγχοσ Σφπων 28 

 3.3.3 Πολιτικι 31 

 3.3.4 Παραδείγματα 33 
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𝐷𝐵𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛 =  𝑎(𝑐). 0 

𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 = 𝑎(𝑥). 𝑏(𝑥). 0 

𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑏(𝑥). 𝑥(𝑦). 𝑥(𝑑𝑎𝑡𝑎). 0 

 

Θ διεργαςία του διαχειριςτι τθσ βάςθσ DBadmin αποςτζλλει μια αναφορά c για τα 

δεδομζνα ενόσ αςκενι ςτθν διεργαςία γιατροφ Doctor μζςω τθσ διεργαςίασ Nurse. Σο 

κανάλι c ςτζλλεται ςτθν νοςοκόμα μζςω του καναλιοφ α και αυτό προωκείται ςτον γιατρό 

μζςω του καναλιοφ b. Ο γιατρόσ ςτθν ςυνζχεια χρθςιμοποιεί το κανάλι για να γράψει και 

να διαβάςει τα δεδομζνα του αςκενι. Για τθν ςωςτι λειτουργία του πιο πάνω 

παραδείγματοσ πρζπει να γίνει κάτω από μια νζα ομάδα νοςοκομείου Hosp, και με τθν 

τυποποίθςθ του καναλιοφ c ζτςι ϊςτε να διαςφαλιςτεί ότι εξωτερικζσ ομάδεσ δεν κα 

μπορζςουν να αποκτιςουν πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα αυτά. Ζτςι το κανάλι c κα ανικει ςε 

μια ομάδα G ζτςι ϊςτε να μθν διαρρεφςει ζξω από το ςφςτθμα επειδι οι ομάδεσ δεν είναι 

τιμζσ που μποροφν να επικοινωνιςουν και θ ομάδα G είναι γνωςτι μόνο από τισ 3 

διεργαςίεσ. Ζτςι, το γενικό ςφςτθμα γράφεται ωσ εξισ: 

 

(𝜈 𝐻𝑜𝑠𝑝)( (𝜈𝑐: 𝐻𝑜𝑠𝑝[])𝐷𝐵𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛  𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟) 

 

΢τθν ςυνζχεια, κα προχωριςουμε ςτθν παραβίαςθ τθσ επεξεργαςίασ πλθροφοριϊν. Αυτι θ 

παραβίαςθ αφορά τα δικαιϊματα που ζχουν οι διεργαςίεσ. ΢το παράδειγμα που είδαμε, 

είδαμε ότι οι πλθροφορίεσ δεν κα ςταλοφν ςε οντότθτεσ ζξω από το ςφςτθμα ορκά, αλλά 

δεν είδαμε να υπάρχει τρόποσ που να κακορίηει τθν παρεμπόδιςθ τθσ λάκοσ χριςθσ των 

πλθροφοριϊν αυτϊν από τισ οντότθτεσ εντόσ του ςυςτιματοσ. Για παράδειγμα θ νοςοκόμα 

δεν κα πρζπει να μπορεί να διαβάςει ι να γράψει πάνω ςτα δεδομζνα του αςκενι, 

πράγμα το οποίο δεν μπορεί να παρεμποδιςτεί από το π-Calculus with Groups όπωσ είναι. 

Εδϊ είναι που τίκεται ςε εφαρμογι το ςφςτθμα των τφπων. Σο ςφςτθμα των τφπων είναι 

αυτό το οποίο ελζγχει τισ δυνατότθτεσ γραφισ, ανάγνωςθσ κακϊσ και αποςτολισ. ΢το 

ςυγκεκριμζνο παράδειγμα για να ικανοποιοφνται οι απαιτιςεισ αυτζσ δθλϊνουμε τουσ 

τφπουσ ωσ εξισ: 

Σdata = Hosp[MedicalData]- 

Tc = Hosp[Tdata]
rw 

Tα = Hosp[Hosp[Tdata]
-]rw 

Tb =  Hosp[Hosp[Tdata]
rw]rw 
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Σα κανάλια α, b και c ζχουν τουσ αντίςτοιχουσ τφπουσ Σα, Σb και Tc. Σο MedicalData είναι 

ζνασ βαςικόσ τφποσ ο οποίοσ δεν ζχει δικαιϊματα οφτε γραφισ, οφτε ανάγνωςθσ. Σο 

κανάλι c μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να γράψιμο και διάβαςμα MedicalData. Σο κανάλι α 

χρθςιμοποιείται για αποςτολι πλθροφοριϊν ςτθν νοςοκόμα χωρίσ να δίνει δικαιϊματα 

ςτθν νοςοκόμα να επεξεργαςτεί τισ πλθροφορίεσ. Σο κανάλι b δίνει δικαιϊματα ςτον 

γιατρό να επεξεργαςτεί πλθροφορίεσ για γράψιμο και διάβαςμα. Όμωσ παρουςιάηεται το 

πρόβλθμα ότι θ νοςοκόμα μπορεί να χρθςιμοποιιςει τισ ιδιότθτεσ του καναλιοφ b και ζτςι 

να μπορεί να επεξεργαςτεί τα δεδομζνα του καναλιοφ c. Για αποφυγι αυτοφ του 

προβλιματοσ κα πρζπει να επαναπροςδιοριςτοφν οι διεργαςίεσ ωσ εξισ:  

 

𝐷𝐵𝑎𝑑𝑚𝑖𝑛 = (𝑣𝑏 ∶  𝑇𝑏)𝑡𝑜𝑛𝑢𝑟𝑠𝑒(𝑏). 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑐(𝑏). 𝑎(𝑐). 0 

𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 = 𝑡𝑜𝑛𝑢𝑟𝑠𝑒(𝑧). 𝑎(𝑥). 𝑧(𝑥). 0 

𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑐(𝑧). 𝑧(𝑥). 𝑥(𝑦). 𝑥(𝑑𝑎𝑡𝑎). 0 

 

Σο κανάλι todoc ζχει τφπο Hosp[Tb]rw, το κανάλι tonurse ζχει τφπο Hosp[Tb’]rw όπου Σb’ = 

Hosp[Hosp[Tdata]
rw]w.  Ζτςι θ νοςοκόμα δεν ζχει ικανότθτεσ ανάγνωςθσ ςτο κανάλι b. 

Όςον αφορά τθν διάδοςθ πλθροφοριϊν πρζπει να ορίςουμε αν μπορεί ο κάτοχοσ τον 

δεδομζνων να διαδϊςει ι όχι τισ πλθροφορίεσ. ΢το παράδειγμα μασ απαιτοφμε από τθν 

νοςοκόμα να αποςτείλει τισ πλθροφορίεσ ςτον γιατρό, αλλά απαγορεφουμε από αυτόν να 

τισ ςτείλει παρακάτω. Αυτό μπορεί να εκφραςτεί ωσ: 

Σdata = Hosp[MedicalData]-* 

Tc = Hosp[Tdata]
rw* 

Tα = Hosp[Hosp[Tdata]
-*]rw0 

Tb =  Hosp[Hosp[Tdata]
rw0]rw0 

Σb’ = Hosp[Hosp[Tdata]
rw0]w0 

 

Θ ςιμανςθ * ςθμαίνει ότι οι πλθροφορίεσ μποροφν να αποςταλοφν, ενϊ το 0 δθλϊνει τθν 

απουςία αυτοφ του δικαιϊματοσ. ΢το παράδειγμα βλζπουμε ότι το κανάλι α μπορεί να 

επικοινωνιςει με τιμζσ που μποροφν να ςταλοφν ενϊ το b όχι. Επιπλζον και τα δφο 

κανάλια δεν μποροφν  να ςταλοφν ςε άλλεσ οντότθτεσ. 

 

3.1 Γραμματική και Ιςοδυναμίεσ 
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΢ε αυτό το ςθμείο κα παρουςιάςω και κα εξθγιςω τθν γραμματικι θ οποία απαρτίηει αυτι 

τθν νζα Άλγεβρα Διεργαςιϊν. 

Θ γραμματικι του νζου αυτοφ ςυςτιματοσ με τφπουσ είναι θ εξισ: 

S ::= (νG)P| (νG)S | S1|S2 |0 

P ::= x(y:T).P | 𝑥(y).P | P|Q | !P | (νx:T)P | 0 

T ::= G[T]pλ   ΒΤ 

p ::= e | r | w | rw 

λ ::= * | 0 

Οι τρεισ τελευταίοι τελεςτζσ είναι αυτοί που απαρτίηουν τθν γραμματικι των τφπων. Κάκε 

κανάλι, ζχει ζνα ςυγκεκριμζνο τφπο που πρζπει να δθλωκεί για να γνωρίηουμε το είδοσ των 

δεδομζνων που μπορεί να διαβάςει, να γράψει ι να ςτείλει.  

΢ε αυτό το ςθμείο κα εξθγιςω τουσ τελεςτζσ οι οποίοι αποτελοφν το βαςικότερο κομμάτι 

τθσ γραμματικισ αυτισ. Καταρχιν ζχουμε το ςτοιχείο Σ ::= ΒΣ. Σα ΒΣ είναι βαςικοί τφποι οι 

οποίοι είναι οριςμζνοι από τον δθμιουργό του ςυςτιματοσ και διαφζρουν ανάλογα με το 

ςφςτθμα. Δθλϊνονται βάςει τθσ πολιτικισ που κζλει να διατθριςει το ςφςτθμα. Αποτελοφν 

τερματικι περίπτωςθ τθσ γραμματικισ των τφπων. Κάκε κανάλι πρζπει να περιζχει ζνα 

βαςικό τφπο. ΢τθ ςυνζχεια ζχουμε τθ δομι Σ::= G[T]pλ. Αυτι θ δομι, περικλείει ζνα τφπο 

μζςα ςε μια ομάδα, δίνοντασ του δικαιϊματα ςφμφωνα με τα p και λ. ΢τθ ςυνζχεια ζχουμε 

τον τελεςτισ p ::= e | r | w | rw. Σο p είναι ο τελεςτισ ο οποίοσ δίνει δικαιϊματα ςτον 

τφπο. Αν το p είναι ίςο με e  τότε το κανάλι δεν ζχει δικαίωμα οφτε να γράψει, οφτε να 

διαβάςει. Αν ζχει δικαίωμα r ι w ζχει το δικαίωμα να γράψει ι να διαβάςει αντίςτοιχα. 

Σζλοσ, αν ζχει το δικαίωμα rw τότε δικαιοφται και να διαβάςει και να γράψει πάνω ςτο 

κανάλι. Ο τελεςτισ λ::= * | 0 είναι αυτόσ ο οποίοσ αφορά το δικαίωμα αποςτολισ 

δεδομζνων. Αν το κανάλι ζχει το δικαίωμα * τότε μποροφν να ςταλοφν δεδομζνα του 

ςυγκεκριμζνου τφπου μζςω του καναλιοφ άπειρεσ φορζσ, ενϊ αν ζχει το δικαίωμα 0 τότε 

δεν μποροφν να ςταλοφν μζςω του καναλιοφ. 

Οι υπόλοιποι τελεςτζσ κακϊσ και οι ιςότθτεσ που ιςχφουν είναι οι ίδιεσ με του π-Calculus 

with Groups. 
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3.1.1 Παραδείγματα 

Παράδειγμα 1 – Επεξιγθςθ δικαιωμάτων: 

Ζνα κανάλι με τφπο Σ = G[data]r* είναι ζνα κανάλι που ανικει ςτθν ομάδα G και δικαιοφται 

να παραλάβει δεδομζνα τφπου data (r) και να ςταλεί ωσ αντικείμενο επικοινωνίασ άπειρεσ 

φορζσ. 

Παράδειγμα 2 

Ζςτω θ διεργαςία P όπου: 

𝑃 = (𝜈𝐺)(𝑥(𝑦: 𝛵). 𝑎(𝑦)) 

 

Θ διεργαςία P παραλαμβάνει δεδομζνα τφπου Σ ςτο κανάλι x το οποίο ζχει τφπο G[T]r και 

τα ςτζλλει με τθν χριςθ του καναλιοφ α το οποίο ζχει τφπο G[T]w. Θ διεργαςία P λειτουργεί 

για αποςτολι δεδομζνων. 

 

Παράδειγμα 3 

Ζςτω θ διεργαςία Ρ όπου: 

𝑃 = (𝜈𝐺)(𝑥(𝑦: 𝐺[𝛵]). 𝑦(𝑧)) 

Θ διεργαςία P παραλαμβάνει κανάλι τφπου G[T] ςτο κανάλι x το οποίο ζχει τφπο G[T]r και 

το χρθςιμοποιεί για να διαβάςει ζνα κανάλι z τφπου Σ. Θ διεργαςία P λειτουργεί για 

διάβαςμα δεδομζνων. 

Παράδειγμα 4 

Ζςτω θ διεργαςία Ρ όπου: 

𝑃 = (𝜈𝐺)(𝑥(𝑦: 𝐺[𝛵]). 𝑦(𝑧: 𝛵)) 

Θ διεργαςία P παραλαμβάνει κανάλι τφπου G[T] ςτο κανάλι x το οποίο ζχει τφπο G[T]r και 

το χρθςιμοποιεί για να γράψει δεδομζνα z τφπου Σ. Θ διεργαςία P λειτουργεί για γράψιμο 

δεδομζνων. 
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3.2 Τποτφποι 

   Κατά τθν κεωρία ςυνόλων, ζνα ςφνολο Α κεωρείται υποςφνολο κάποιου άλλου 

ςυνόλου Β, αν όλα του τα ςτοιχεία του Α ςυμπεριλαμβάνονται μζςα ςτο Β. Παρομοίωσ 

μποροφμε να ποφμε και για τουσ τφπουσ. ΢τθν γλϊςςα προγραμματιςμοφ C για 

παράδειγμα, ο τφποσ integer, ο οποίοσ περιζχει μόνο ακεραίουσ αρικμοφσ, μποροφμε να 

ποφμε ότι είναι υποτφποσ του τφπου float  ο οποίοσ περιζχει όλουσ τουσ φυςικοφσ 

αρικμοφσ.  

 

 

΢ε αυτό το ςφςτθμα τφπων, ζνασ τφποσ Σ1 κεωρείται υποτφποσ ενόσ τφπου Σ2, αν ο τφποσ Σ2 

ζχει όλα τα δικαιϊματα τα οποία ζχει ο Σ1.  

Ζςτω ο τφποσ Σ1 = G[data]r0 και Σ2 = G[data]rw*. Ο τφποσ Σ1 ανικει ςτθν ομάδα G και ζχει 

δικαίωμα να παραλάβει δεδομζνα τφπου data. Ο τφποσ Σ2 ανικει ςτθν ίδια ομάδα G και 

ζχει δικαίωμα να παραλάβει και να αποςτείλει δεδομζνα τφπου data, κακϊσ και να ςταλεί 

ωσ αντικείμενο επικοινωνίασ άπειρεσ φορζσ. Άρα βλζπουμε ότι ο τφποσ Σ1 είναι υποτφποσ 

του τφπου Σ2.  

΢υμβολικά, όςον αφορά τα δικαιϊματα υπάρχει ο ςυμβολιςμόσ ⊑p και ⊑λ. 

Σο ⊑p ορίηεται ωσ εξισ: 

- rw ⊑p w 

- rw ⊑p r 

- r,w,rw ⊑p e 

 

Σύνολο Β 

 

Σύνολο Α 



΢ελίδα 26  
 

 

Σο ⊑λ ορίηεται ωσ εξισ: 

- 0 ⊑λ * 

Για να δείξουμε τθ ςχζςθ μεταξφ τφπων, χρθςιμοποιοφμε τον ςυμβολιςμό ≤, δθλαδι αν ο 

τφποσ Σ1 είναι υποτφποσ του τφπου Σ2 γράφουμε Σ1 ≤ Σ2 . 

Ο ςυμβολιςμόσ ≤ ορίηεται ωσ εξισ: 

1. ΒΣ ≤ ΒΣ 

2. 𝐺[𝑇1]𝑝𝜆1  ≤  𝐺[𝑇2]−𝜆2    𝛼𝜈   𝛵1 ≤ 𝛵2 , 𝛵2  ≤  𝛵1  𝜅𝛼𝜄 𝜆1  ⊑𝜆  𝜆2  

3. 𝐺[𝑇1]𝑝𝜆1  ≤  𝐺[𝑇2]𝑟𝜆2    𝛼𝜈   𝛵2 ≤ 𝛵1 , 𝑝 ⊑𝑝 𝑟  𝜅𝛼𝜄 𝜆1  ⊑𝜆  𝜆2 

4. 𝐺[𝑇1]𝑝𝜆1  ≤  𝐺[𝑇2]𝑤𝜆2    𝛼𝜈   𝛵2 ≤ 𝛵1 , 𝑝 ⊑𝑝 𝑤  𝜅𝛼𝜄 𝜆1  ⊑𝜆  𝜆2 

5. 𝐺[𝑇1]𝑟𝑤𝜆1  ≤  𝐺[𝑇2]𝑟𝑤𝜆 2    𝛼𝜈   𝛵1 ≤ 𝛵2 , 𝛵2  ≤  𝛵1  𝜅𝛼𝜄 𝜆1  ⊑𝜆  𝜆2 

 

Μαηί με αυτοφσ τουσ ςυμβολιςμοφσ ιςχφουν όλοι όςοι ιςχφουν ςτον π-Calculus with 

Groups.  

 

3.2.1 Παραδείγματα 

 

Παράδειγμα 1 

𝐺[𝐵𝑇]𝑟∗  ≤  𝐺[𝐵𝑇]𝑒∗ 

 

΢ε αυτό το παράδειγμα ιςχφει διότι: 

 ΒΣ ≤ ΒΣ 

 r ⊑p e 

 * ⊑λ * 

 

Παράδειγμα 2 

𝐺1[𝐺2[𝐵𝑇]𝑟𝑤0]𝑤∗   ≤   𝐺1[𝐺2[𝐵𝑇]𝑟∗]𝑒∗   

Αυτό το παράδειγμα είναι ορκό διότι: 



΢ελίδα 27  
 

 𝐺2[𝐵𝑇]𝑟𝑤0  ≤   𝐺2[𝐵𝑇]𝑟∗ διότι 

o ΒΣ ≤ ΒΣ 

o rw ⊑p r 

o 0 ⊑λ * 

 w  ⊑p e 

 *   ⊑λ  * 

Οι υποτφποι είναι ςθμαντικοί ςτθν εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ μασ. Ζςτω μια διεργαςία κζλει 

να εκτελζςει μια εργαςία ςτθν οποία κα χρειαςτεί ζνα κανάλι τφπου Σα και τθσ δοκεί ζνα 

κανάλι τφπου Σb όπου όμωσ το Σb είναι υποτφποσ του Σα τότε μπορεί να τθν εκτελζςει. Άρα 

οι υποτφποι ςυμβάλουν ςτθν αναγνϊριςθ των καναλιϊν τα οποία είναι ικανά να 

εξυπθρετιςουν τισ εργαςίεσ που πρζπει να γίνουν. Για παράδειγμα αν μια διεργαςία P 

χρειάηεται ζνα κανάλι με τφπο Σ = 𝐺[𝐵𝑇]𝑎𝑒∗ και τθσ δοκεί ζνα κανάλι με τφπο Σ1 = 𝐺[𝐵𝑇]𝑟∗ 

και αφοφ 𝐺[𝐵𝑇]𝑟∗  ≤  𝐺[𝐵𝑇]𝑒∗ τότε θ εκτζλεςθ τθσ διεργαςίασ κα μπορεί να γίνει ςωςτά. 

  

3.3 Σφποι  

΢ε αυτό το υποκεφάλαιο κα αναλφςουμε το ςφςτθμα των τφπων, τουσ κανόνεσ μετάβαςθσ 

κακϊσ και τα βιματα για τον ζλεγχο των τφπων. Αρχικά κα αναλυκεί το ςφςτθμα τφπων και 

κα εξθγθκεί ο πλιρεσ ςυμβολιςμόσ και ςτθν ςυνζχεια κα εξθγθκεί θ μεκοδολογία που 

ακολουκείται για τον ςωςτό ζλεγχο τφπων 

3.3.1 ΢φςτημα Σφπων 

Για να ορίςουμε το ςφςτθμα τφπων, αρχικά κα ορίςουμε τθν ζννοια του περιβάλλοντοσ. 

Ορίηουμε το περιβάλλον Γ ωσ το περιβάλλον ςτο οποίο κα γίνει ο ζλεγχοσ των τφπων. Θ 

γραμματικι που ορίηει το Γ είναι θ ακόλουκθ: 

𝛤 ∷=  ∅   𝛤 ⋅ 𝑥: 𝑇  𝛤 ⋅ 𝐺 

Επίςθσ ορίηουμε ωσ dom(Γ) το πεδίο οριςμοφ του περιβάλλοντοσ Γ το οποίο περιζχει όλεσ 

τισ ομάδεσ κακϊσ και όλα τα κανάλια τα οποία ανικουν ςτο περιβάλλον Γ. Ορίηουμε τρεισ 

κανόνεσ τφπων. Θ πρϊτθ ορίηεται ωσ 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝑇 και δθλϊνει ότι το x δθλωμζνο κάτω από 

το περιβάλλον Γ και ζχει τφπο Σ. Θ δεφτερθ ορίηεται ωσ 𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤′ και δθλϊνει ότι θ 

διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ και ότι παράγει το περιβάλλον Γ’. Θ τρίτθ 

και τελευταία απόφαςθ τφπων ορίηει ωσ 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛥 και δθλϊνει ότι το ςφςτθμα S είναι 

ορκό κατά το περιβάλλον Γ και παράγει τθν διεπιφάνεια Δ. Μια διεπιφάνεια Δ κρατά όλεσ 
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τισ ομάδεσ που ςυμμετζχουν ςτο S κακϊσ και όλα τα κανάλια μαηί με τον τρόπο χριςθσ 

τουσ. Άρα μποροφμε να τθν ορίςουμε αυςτθρά ωσ: 

𝛥 ∶≔ ℰ  |   𝐺1 ∙ … ∙ 𝐺𝑛 ,  𝛤 ∙ 𝛥  

΢τθ ςυνζχεια κα ορίςουμε τον τελεςτι ⊕ ο οποίοσ είναι δυαδικόσ τελεςτισ που αφορά 

μεταβλθτζσ δικαιωμάτων λ και p, όπου: 

 𝜆1 ⊕𝜆2 =  0  𝛼𝜈 𝜆1 =  0 ή 𝜆2 =  0 

 𝜆1 ⊕𝜆2 = ∗   𝛼𝜈 𝜆1 = ∗ 𝜅𝛼𝜄 𝜆2 = ∗ 

 𝑝1 ⊕𝑝2 =  𝑝1𝑝2 

 

Δθλαδι, για παράδειγμα, αν 𝑝1 = 𝑟 , 𝑝2 = 𝑒  𝜅𝛼𝜄 𝑝3 = 𝑟𝑤 τότε 𝑝1⨁𝑝2 = 𝑟 , 𝑝1⨁𝑝3 = 𝑟𝑤. 

 

Επίςθσ υπάρχει ο δυαδικόσ τελεςτισ ⨄  ο οποίοσ αφορά περιβάλλοντα. Ζςτω τα 

περιβάλλοντα Γ1 και Γ2. Σο 𝛤1 ⊎ 𝛤2, επιςτρζφει τθν ζνωςθ των 2 περιβαλλόντων και ορίηεται 

ωσ: 

𝛤1 ⊎ 𝛤2 = 𝛤1\𝛤2 ⋅ 𝛤2\𝛤1 ⋅ {𝑥: 𝛵1 ⊕𝛵2|𝑥: 𝛵1 ∈ 𝛤1, 𝑥: 𝛵2 ∈ 𝛤2} 

 

Κατά αυτόν τον οριςμό, ζνα περιβάλλον 𝛤3 =  𝛤1⨄𝛤2 , περιζχει τα κανάλια που είναι 

μοναδικά ςτο Γ1, τα κανάλια που είναι μοναδικά ςτο Γ2 και για τα υπόλοιπα, τα οποία  είναι 

κοινά, περιζχει το αποτζλεςμα που απορρζει όταν εφαρμοςτεί επάνω τουσ ο τελεςτισ ⊕. 

΢τθ ςυνζχεια να δοφμε και κα αναλφςουμε τουσ κανόνεσ μετάβαςθσ. 

 

3.3.2 Ζλεγχοσ τφπων  

΢ε αυτό το υποκεφάλαιο κα δϊςω τουσ κανόνεσ που ιςχφουν κακϊσ και κάποια 

παραδείγματα. Θα αναφερόμαςτε ςτουσ κανόνεσ με τα ονόματα τα οποία δόκθκαν ςτο[6]. 

 Κανόνασ Name: 

𝑥 ∉ 𝑑𝑜𝑚(𝛤)

𝑓𝑔(𝑇) ⊆ 𝑑𝑜𝑚(𝛤)

𝛤 ⋅ 𝑥 ∶ 𝑇 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝑇
 

 

Αν το x δεν ανικει ςτο πεδίο οριςμοφ του περιβάλλοντοσ Γ και το ςφνολο 

των ελεφκερων Ομάδων του τφπου Σ είναι υποςφνολο του πεδίου οριςμοφ του 
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περιβάλλοντοσ Γ, τότε μποροφμε να ποφμε ότι προςκζτοντασ το x με τφπο Σ, τότε το 

x με τφπο Σ είναι ορκό κάτω από το νζο αυτό περιβάλλον. 

 

 Κανόνασ SubN: 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝑇 ′ , 𝑇 ′ ≤ 𝑇

𝛱, 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝑇
 

 

 Αν κάτω από το περιβάλλον Γ το x ζχει τφπο Σ’ και το Σ’ αποτελεί υποτφπο 

του Σ, τότε κάτω από το περιβάλλον Γ το x μπορεί να ζχει τφπο Σ. 

 

 Κανόνασ Nil: 

𝛤 ⊢ 0 ⊳ ∅ 

 

 Σο 0 χωρίσ τφπο είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ. 

 

 

 

 Κανόνασ Rep: 

𝛤1 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤2

𝛤1 ⊢ !𝑃 ⊳ 𝛤2
 

 

 Αν θ διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ1 και παράγει το 

περιβάλλον Γ2 τότε και θ διεργαςία !P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ1 και 

παράγει το περιβάλλον Γ2. 

 

 Κανόνασ In: 

𝛤 ⋅ 𝑦: 𝑇 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝑇 ′

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺[𝑇]𝑟0

𝛤 ⋅ 𝑦: 𝛵 ⊢ 𝑥(𝑦: 𝛵). 𝑃 ⊳ (𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝛵 ′ ⊎ *𝑥: 𝐺,𝑇 ′ -𝑟0+)
 

  

Αν θ διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον 𝛤 ∙ 𝑦: 𝑇 και παράγει το 

περιβάλλον 𝛤 ′ ∙ 𝑦: 𝑇 ′  και το κανάλι x μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για διάβαςμα κάτω 

από το περιβάλλον Γ με τφπο 𝐺[𝑇]𝑟0, τότε το 𝑥(𝑦: 𝑇). 𝑃 είναι ορκό κάτω από το 

περιβάλλον 𝛤 ∙ 𝑦: 𝑇 και παράγει το περιβάλλον 𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝛵 ′ ⊎ *𝑥: 𝐺,𝑇 ′ -𝑟0+. 
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 Κανόνασ Out: 

𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝐺𝑦 ,𝑇
′ -𝑝

′ 𝜆

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺𝑥[𝐺𝑦 ,𝑇-
𝑝∗]𝑤0

𝛤 ⊢ 𝑥(𝑦). 𝑃 ⊳ 𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝐺𝑦 [𝑇 ′ ]𝑝′ ⊎ {𝑥: 𝐺𝑥 𝐺𝑦 ,𝑇-𝑝∗ 
𝑤0

}
 

 

Αν θ διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον 𝛤 ∙ 𝑦: 𝑇 και παράγει το 

περιβάλλον 𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝐺𝑦 ,𝑇
′ -𝑝

′ 𝜆  και το κανάλι x μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για γράψιμο 

κάτω από το περιβάλλον Γ με τφπο 𝐺𝑥[𝐺𝑦 ,𝑇-
𝑝∗]𝑤0, τότε το 𝑥(𝑦). 𝑃 είναι ορκό κάτω 

από το περιβάλλον Γ και παράγει το περιβάλλον 

𝛤 ′ ⋅ 𝑦: 𝐺𝑦 [𝑇 ′ ]𝑝′ ⊎ {𝑥: 𝐺𝑥 𝐺𝑦 ,𝑇-
𝑝∗ 

𝑤0
}. 

 

 Κανόνασ ParP: 

𝛤 ⊢ 𝑃1 ⊳ 𝛤′1    𝛤 ⊢ 𝑃2 ⊳ 𝛤′2
𝛤 ⊢ 𝑃1|𝑃2 ⊳ 𝛤′1⨄𝛤′2

 

 

 Αν θ διεργαςία P1 είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει το Γ’1, 

και αν θ διεργαςία P2 είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει το Γ’2, τότε 

το P1|P2 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγουν το νζο περιβάλλον 

𝛤′1⨄𝛤
′
2. 

 

 Κανόνασ ResN: 

𝛤 ⋅ 𝑥: 𝑇 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤′

𝛤 ⊢ (𝜈𝑥: 𝑇)𝑃 ⊳ 𝛤′
 

 

 Αν θ διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον 𝛤 ⋅ 𝑥: 𝑇 και παράγει το 

περιβάλλον Γ’, τότε θ διεργαςία (𝜈𝑥: 𝑇)𝑃  είναι ορκι κάτω από το Γ και παράγει το 

Γ’. 

 

 Κανόνασ ResGP: 

𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛤′

𝛤 ⊢ (𝜈𝐺)𝑃 ⊳  𝐺 ,  𝛤′ 
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 Αν θ διεργαςία P είναι ορκι κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει το 

περιβάλλον Γ’, τότε το ςφςτθμα (𝜈𝐺)𝑃 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και 

παράγει τθν διεπιφάνεια  𝐺 ,  𝛤′ . 

 

 Κανόνασ ResGS: 

𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳  𝐺𝑖 ,  𝛤𝑖 𝑖∈𝐼  

𝛤 ⊢ (𝜈𝐺)𝑆 ⊳  𝐺 ⋅ 𝐺𝑖 ,  𝛤𝑖 𝑖∈𝐼
 

 

 Αν το ςφςτθμα S είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει τθν 

διεπιφάνεια  𝐺𝑖 ,  𝛤𝑖 𝑖∈𝐼  , τότε το (𝜈𝐺)𝑆 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και 

παράγει τθν διεπιφάνεια  𝐺 ⋅ 𝐺𝑖 ,  𝛤𝑖 𝑖∈𝐼 . 

 

 Κανόνασ ParS: 

𝛤 ⊢ 𝑆1 ⊳ 𝛥1    𝛤 ⊢ 𝑆2 ⊳ 𝛥2

𝛤 ⊢ 𝑆1|𝑆2 ⊳ 𝛥1 ⋅ 𝛥2
 

 

 Αν το ςφςτθμα S1 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει τθν 

διεπιφάνεια Δ1 και το ςφςτθμα S2 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει τθν 

διεπιφάνεια Δ2 τότε το 𝑆1|𝑆2 είναι ορκό κάτω από το περιβάλλον Γ και παράγει τθν 

διεπιφάνεια 𝛥1 ⋅ 𝛥2. 

Μόλισ δθμιουργθκεί το Δ τότε πρζπει να γίνει ο ζλεγχοσ μεταξφ του Δ και τθσ πολιτικισ. Σο 

Δ αποτελείται από μια επαναλαμβανόμενθ, μια ι πολλζσ φορζσ, ακολουκία 

 𝐺1, … , 𝐺𝑛 , 𝑥1, … , 𝑥𝑚   όπου x ςυμβολίηουμε τα κανάλια και G τισ ομάδεσ που ανικουν τα 

κανάλια που ακολουκοφν, μζχρι τισ ομάδεσ τθσ επόμενθσ επανάλθψθσ. Κάκε κανάλι κρατά 

και τθ χριςθ του που ζχει ςτο ςφςτθμα, δθλαδι αν εκτελεί διάβαςμα, γράψιμο ι 

αποςτολι κακϊσ και τον τφπο του. Παίρνουμε ζνα – ζνα τα κανάλια και βλζπουμε τθ χριςθ 

που ζχει ςτο ςφςτθμα. Μετά ελζγχουμε αν τουλάχιςτον μια από τισ ομάδεσ ςτισ οποίεσ 

ανικει ικανοποιεί, και άρα επιτρζπει, τθν χριςθ που γίνεται από το κανάλι. Αν κανζνα 

κανάλι δεν παρουςιάςει παραβίαςθ τθσ πολιτικισ, τότε μποροφμε να ποφμε ότι το 

ςφςτθμα δεν παραβιάηει τθν πολιτικι που δόκθκε.  

3.3.3 Πολιτική 
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Θ πολιτικι ςτο πGP-Calculus είναι ζνασ τυποποιθμζνοσ τρόποσ να δείξουμε τθν ιεραρχία 

που υπάρχει μεταξφ των ομάδων, κακϊσ και τα δικαιϊματα που ζχει θ κάκε ομάδα πάνω 

ςε κάκε βαςικό τφπο. Θ πολιτικι ℘ =   𝐻, 𝑅  αποτελείται από το H που είναι θ ιεραρχία 

των ομάδων και το R που είναι το ςφνολο των δικαιωμάτων των ομάδων.  Σο Θ = ((V,E),A) 

όπου το V είναι το ςφνολο των ομάδων ςτο ςφςτθμα και το Ε είναι το ςφνολο όπου το 

(G1,G2) ∈ E αν και μόνο αν το G2 είναι υπο-ομάδα τθσ ομάδασ G1. To A είναι ζνα υποςφνολο 

του ςυνόλου V και δθλϊνει τισ ομάδεσ αποδοχισ, δθλαδι τισ ομάδεσ όπου μπορεί να 

ςταματιςει θ ςυμμετοχι των ομάδων. Για το παράδειγμα του νοςοκομείου κα 

μποροφςαμε να ορίηουμε τθν εξισ ιεραρχία Θ: 

 

Θ = {(Hospital,Patient),(Hospital,Doctor),(Doctor,Surgeon),(Doctor,GP)} 

A = {Patient,Doctor,Surgeon,GP} 

 

Σο πιο κάτω ςφςτθμα ικανοποιεί τθν πιο πάνω ιεραρχία: 

𝐻𝑜𝑠𝑝 = (𝑣 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙) (𝑣 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟)𝐷1    (𝑣 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟)(𝑣 𝑆𝑢𝑟𝑔𝑒𝑜𝑛)𝐷2  (𝑣 𝑃𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡)𝑃) 

 

επειδι οι ομάδεσ μζχρι κάκε μια διεργαςία ζχουν ςφνδεςθ μεταξφ τουσ, δθλαδι για το D1 

το Hospital ζχει ςφνδεςθ με το Doctor και το Doctor που είναι θ τελευταία ομάδα ανικει 

ςτο Α. 

 

Σο R παρουςιάηει τα δικαιϊματα που επιτρζπει θ πολιτικι για κάκε ομάδα πάνω ςε κάκε 

τφπο. Δθλαδι το R =𝐵𝑇 × 𝐺 →  2𝑃𝑒𝑟  όπου ΒΣ είναι το ςφνολο των βαςικϊν τφπων, G το 

ςφνολο των ομάδων και  𝑃𝑒𝑟 = {read, write, forward, exclude, nondisclose}. Σο read δίνει 

ςε μια ομάδα το δικαίωμα να διαβάςει τα δεδομζνα που ανικουν ςτον βαςικό τφπο, ενϊ 

το write να γράψει πάνω ςε δεδομζνα αυτοφ του τφπου. Σο exclude δεν δίνει κανζνα 

δικαίωμα και το nondisclose δθλϊνει ότι δεν μποροφν να βγουν πλθροφορίεσ ζξω από τθν 

ομάδα αυτι. 

Για να ορίςουμε τον όρο τθσ ςυμβατότθτασ τθσ πολιτικισ ℘ =   𝛨, 𝑅  με τθν διεπιφάνεια 

Δ= 𝐺𝑖 , 𝛤𝑖 𝑖∈𝐼. Θ πολιτικι είναι ςυμβατι με τθν διεπιφάνεια, και ςυμβολίηεται ωσ ℘ ≍ 𝛥 αν 

ιςχφουν τα ακόλουκα: 

 ΢ε κάκε ακολουκία ομάδων 𝐺𝑖 , 𝑖 ∈ 𝐼  πρζπει θ πρϊτθ ομάδα να είναι ομάδα ρίηα 

και θ τελευταία να είναι ομάδα αποδοχισ. 

 Για όλα τα κανάλια x:G[BT]pλ πρζπει να ιςχφουν τα εξισ: 
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o Αν ςτα δικαιϊματα τθσ ομάδασ G ςτον τφπο BT ανικει το nondisclose τότε G’ 

↝ G 

o Αν το λ = * τότε πρζπει μζςα ςτα δικαιϊματα κάποιου G μζςα ςτθν 

ακολουκία των ομάδων όπου να ζχει το δικαίωμα forward 

o Αν το r ∈ p τότε πρζπει μζςα ςτα δικαιϊματα κάποιου G μζςα ςτθν 

ακολουκία των ομάδων όπου να ζχει το δικαίωμα read 

o Αν το w ∈ p τότε πρζπει μζςα ςτα δικαιϊματα κάποιου G μζςα ςτθν 

ακολουκία των ομάδων όπου να ζχει το δικαίωμα write 

Άρα μποροφμε να δθλϊςουμε το εξισ κεϊρθμα:  

Αν ζνα ςφςτθμα S είναι ορκό κάτω από ζνα περιβάλλον Γ και παράγει μια διεπιφάνεια Δ θ 

οποία είναι ςυμβατι με τθν πολιτικι τότε και το ςφςτθμα S ικανοποιεί τθν πολιτικι. 

 

3.3.4 Παραδείγματα: 

 

Ζςτω ο τφποσ δεδομζνων Data ο οποίοσ ορίηεται ςτθν πολιτικι ωσ εξισ:  

Data { 

G1:  r* 

G2: rw0 

} 

δθλαδι το Α μπορεί να διαβάςει δεδομζνα τφπου Data και να τα ςτείλει, ενϊ το Β μονο να 

τα διαβάςει και να γράψει πάνω τουσ. 

Ζςτω το ςφςτθμα System το οποίο ορίηεται ωσ : 

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = (𝜈𝐺1)𝐴|(𝜈𝐺2) 𝐵 

𝐴 = 𝑥(𝑦). 𝑦(𝑎). 𝑏(𝑦) 

𝐵 =  𝑏(𝑧). 𝑧(𝑐). 𝑧(𝑑) 

Ασ αναλφςουμε το Α. Ο τφποσ του y είναι G[Data]rw*, ο τφποσ του x είναι G[G[Data]rw*]r , ο 

τφποσ του α είναι Data και του b είναι G[G[Data]rw*]w. Άρα το Α μπορεί διαβάςει δεδομζνα 

τφπου Data και να προωκιςει δεδομζνα τφπου Data μζςω του καναλιοφ y.  Άρα το Α 

ικανοποιεί τθν πολιτικι, άρα είναι ορκό. 
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Προχωροφμε ςτο Β. Ο τφποσ του b είναι G[G[Data]rw*]r, ο τφποσ του z είναι G[Data]rw και ο 

τφποσ των c,d είναι Data.  Άρα το Β ικανοποιεί τθν πολιτικι, άρα είναι ορκό. 

 

Ζςτω ότι χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια πολιτικι και ςφςτθμα, το Α και Β ορίηοντασ ωσ εξισ: 

𝐴 = 𝑥(𝑦). 𝑦(𝑎) 

𝐵 =  𝑥(𝑧). 𝑎(𝑧) 

 

΢ε αυτό το παράδειγμα, για το Α, ο τφποσ του x είναι G[G[Data]]r, ο τφποσ του y είναι 

G[Data]w και του α  είναι Data. Εδϊ γίνεται εγγραφι μζςω του καναλιοφ y το οποίο δεν 

επιτρζπεται από τθν πολιτικι. Για το Β, ο τφποσ του x είναι G[G[Data]]w, του z είναι G[Data] 

και του α είναι G[G[Data]]r. Εδϊ γίνεται αποςτολι του καναλιοφ z πράγμα που δεν είναι 

ςφμφωνο με τθν πολιτικι, άρα και αποτυγχάνει ο ζλεγχοσ των τφπων. 

 

Ζλεγχοσ τφπων με χριςθ κανόνων: 

 

Ζςτω το ςφςτθμα με το λάκοσ ςτουσ τφπουσ που μόλισ είδαμε. 

𝛤 ⊢ (𝜈𝐺1)𝐴 | (𝜈𝐺2)𝐵 ⊳ 𝛥 , ό𝜋𝜊𝜐 𝛥 =  𝛥1 ⋅  𝛥2 , 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑃𝑎𝑟𝑆 

𝛤 ⊢ (𝑣𝐺1)𝑥(𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0). 𝑦(𝑎: 𝐷𝑎𝑡𝑎)  ⊳  𝛥1  , ό𝜋𝜊𝜐 𝛥1 =   𝐺1, 𝛤1 , 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 

𝛤 ⊢  𝑥(𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0). 𝑦(𝑎: 𝐷𝑎𝑡𝑎)  ⊳  𝛤1, ό𝜋𝜊𝜐 

 𝛤1 =  𝛤2 ⋅ 𝑦: 𝛵 ′⨄ {𝑥: 𝐺,𝑇 ′ -𝑟0}, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝐼𝑛 

𝛤 ⊢ 𝑦(𝑎: 𝐷𝑎𝑡𝑎)  ⊳  𝛤2 ⋅ 𝑦: 𝑇 ′ , ό𝜋𝜊𝜐 𝛤2 =  𝛤3 ⋅ 𝑎: 𝑇𝑎 ⊎ *𝑥: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0+, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑂𝑢𝑡 

𝛤 ⊢ 0 ⊳ 𝛤3, ό𝜋𝜊𝜐 𝛤3 = ∅, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑁𝑖𝑙 

𝛤 ⊢ (𝑣𝐺2)𝑥(𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗). 𝑎(𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗) ⊳ 𝛥2, ό𝜋𝜊𝜐 𝛥2 =  𝐺2, 𝛤4 , 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 

𝛤 ⊢  𝑥(𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗). 𝑎(𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗) ⊳ 𝛤4 ⋅ 𝑥: 𝛵 ′′ , ό𝜋𝜊𝜐  

𝛤4 = 𝛤5 ⋅ 𝑧: 𝑇𝑧 ⊎ *𝑥: 𝐺,𝑇𝑧-
𝑤0+, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑂𝑢𝑡 

𝛤 ⊢  𝑎(𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗) ⊳  𝛤5 , ό𝜋𝜊𝜐 𝛤5 =  𝛤6 ⋅ 𝑧: 𝑇𝑧 ⊎ *𝑎: 𝐺,𝑇𝑧-
𝑟0+, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝐼𝑛 

𝛤 ⊢ 0 ⊳  𝛤6 , ό𝜋𝜊𝜐 𝛤6 =  ∅, 𝛼𝜋ό 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼 𝑁𝑖𝑙 

⇒ 𝛤2 = {𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0} 
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⇒ 𝛤1 = *𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0, 𝑥 ∶ 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0-𝑟0+ 

⇒ 𝛥1 =  𝐺1, {𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0, 𝑥 ∶ 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0-𝑟0}  

⇒ 𝛤3 = {𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗, 𝑎: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑟0} 

⇒ 𝛤4 = {𝑥: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑤0, 𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗, 𝑎: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑟0} 

⇒ 𝛥2 =  𝐺2, {𝑥: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑤0, 𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗, 𝑎: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑟0}  

⇒ 𝛥 =   𝐺1, *𝑦: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0, 𝑥 ∶ 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑤0-𝑟0+,

𝐺2, {𝑥: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑤0, 𝑧: 𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗, 𝑎: 𝐺,𝐺,𝐷𝑎𝑡𝑎-𝑒∗-𝑟0}  

Εδϊ παρατθροφμε ότι το κανάλι y κάνει εγγραφι κάτω από τθν ομάδα G1  το οποίο δεν 

επιτρζπεται, κακϊσ και το κανάλι z κάνει αποςτολι κάτω από τθν ομάδα G2 που δεν 

επιτρζπεται οφτε αυτό. Άρα ο ζλεγχοσ τφπων βρίςκει ότι το ςφςτθμα είναι αςφμφωνο με 

τθν πολιτικι. 
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4.1 Ειςαγωγικά 

 

Σο ςφςτθμα που ζχουμε υλοποιιςει χωρίηεται ςε δφο μζρθ, τον προςομοιωτι και τον 

ελεγκτι τφπων. Σο ςφςτθμα μετά από τισ απαραίτθτεσ ειςόδουσ που κα πάρει κα μπορεί 

να εκτελζςει μια από τισ δφο ενζργειεσ. Ο προςομοιωτισ παίρνει το πρόγραμμα και το 

τρζχει, βρίςκοντασ και εκτελϊντασ τουσ απαραίτθτουσ κανόνεσ μετάβαςθσ με βάςει τουσ 
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κανόνεσ του πGP-calculus. Ο ελεγκτισ τφπων παίρνει το πρόγραμμα αλλά αντί να το τρζξει 

κάνει ζλεγχο ςτουσ τφπουσ αν είναι ςωςτοί και αν ςυνάδουν με τθν πολιτικι που δίνεται. 

Δθλαδι ςε μια ςχθματικι αναπαράςταςθ, το ςφςτθμα κα φαινόταν ωσ εξισ: 

 

Οι απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ είναι, με τθν κατάλλθλθ είςοδο των ηθτοφμενων αρχείων, 

να μπορεί να εκτελζςει είτε προςομοίωςθ τθσ εκτζλεςθσ των αρχείων, είτε να κάνει ζλεγχο 

τφπων. Θ προςομοίωςθ κα πρζπει να λειτουργεί με δφο τρόπουσ ανάλογα με το ποιοσ 

εκτελεί τουσ κανόνεσ μετάβαςθσ. Θα γίνονται είτε με επιλογι του χριςτθ, είτε με τυχαία 

επιλογι από το πρόγραμμα. Θ επιλογι αυτι κα κακορίηεται ςτθν αρχι τθσ εκτζλεςθσ του 

ςυςτιματοσ. Κατά τον ζλεγχο τφπων, το ςφςτθμα κα πρζπει να μπορεί να αποφαςίςει αν 

τα αρχεία ικανοποιοφν τισ ςυνκικεσ για να είναι ορκό το ςφςτθμα, όςον αφορά τουσ 

τφπουσ, κάτω από τισ ςυνκικεσ που αναφζραμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. 

Με ςκοπό να λειτουργιςει το ςφςτθμα, χρειάηεται 3 αρχεία ωσ είςοδο: 

 Σο πρϊτο αρχείο είναι το ςφςτθμα το οποίο είναι γραμμζνο ςε πGP-calculus. Αυτό 

το αρχείο το επεξεργάηεται ο λεξικογραφικόσ και ο ςυντακτικόσ αναλυτισ που ζχει 

δθμιουργθκεί και δθμιουργεί ζνα δυαδικό δζντρο το οποίο κρατά όλεσ τισ 

πλθροφορίεσ για το πρόγραμμα αυτό. 

 

Αρχεία 
Ειςόδου 

 Προςομοιωτισ    Ελεγκτισ Σφπων 

Αρχείο 
΢υςτιματοσ 

Αρχείο 
Ομάδων 

Αρχείο 
Πολιτικισ 
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 Σο δεφτερο αρχείο αφορά αποκλειςτικά τισ ομάδεσ. Δίνονται με προκακοριςμζνο 

τρόπο οι oμάδεσ, οι ςχζςεισ μεταξφ τουσ κακϊσ και το ποιεσ ομάδεσ αποτελοφν 

τερματικζσ και ποιεσ όχι. 

 

 Σο τρίτο αρχείο περιζχει τθν πολιτικι ςτθν οποία περιλαμβάνονται οι βαςικοί τφποι 

και τα δικαιϊματα που ζχει κάκε Ομάδασ για τον κάκε βαςικό τφπο. 

 

Θ επεξεργαςία των αρχείων γίνεται με τθν ακόλουκθ ςειρά. Πρϊτα επεξεργάηεται το 

αρχείο με τισ ομάδεσ και δθμιουργείται ζνασ γράφοσ με τθν μορφι των λιςτϊν γειτνίαςθσ. 

΢τθ ςυνζχεια, πάνω ςτον γράφο προςκζτονται οι πολιτικζσ και τζλοσ δθμιουργείται το 

δυαδικό δζντρο μζςω του προγράμματοσ. 

 

4.2 Αρχεία 

 

4.2.1 Αρχείο Ομάδων 

 

Σο αρχείο αυτό ζχει μια προκακοριςμζνθ δομι. Αρχικά δίνονται οι ομάδεσ ονομαςτικά με 

τον εξισ τρόπο: 

 V: V1, V2,…,Vn   

όπου Vi αντιπροςωπεφει το όνομα τθσ Ομάδασ i , για διλωςθ των Ομάδων 

 Ε: (Vi,Vj) 

     (Vk,Vl) 

     …. 

όπου το κάκε ςτοιχείο, για παράδειγμα (Vi,Vj), ςυμβολίηει ότι υπάρχει ακμι ςτον γράφο 

από τον κόμβο Vi ςτον κόμβο Vj 

 Α:  Vj, Vk,…,Vl  , όπου Vi αντιπροςωπεφει το όνομα τθσ Ομάδασ i , για διλωςθ των 

Ομάδων που είναι τερματικζσ. 
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Σο αρχείο αυτό αποτελεί ζνα βαςικό ςτοιχείο για τθν εκτζλεςθ των εργαςιϊν που πρζπει 

να γίνουν, είτε αυτζσ αφοροφν τθν προςομοίωςθ είτε τον ζλεγχο τφπων. Για να 

μπορζςουμε να κρατιςουμε τισ πλθροφορίεσ του αρχείου με ζναν τρόπο ο οποίοσ να 

προςφζρει εφκολθ πρόςβαςθ κακϊσ και τισ ςχζςεισ μεταξφ των ομάδων ςυντάςςεται ζνασ 

γράφοσ. Ο γράφοσ αυτόσ ζχει τθν εξισ δομι, μζςω τθσ οποίασ φαίνονται οι κόμβοι, άρα οι 

ομάδεσ που απαρτίηουν το ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα, κακϊσ και θ ιεραρχία που υπάρχει.  

Ο γράφοσ ο οποίοσ δθμιουργείται από αυτό το αρχείο ζχει τθν εξισ μορφι: 

 

Ο πίνακασ των ομάδων, είναι μια δομι όπου φυλάςςονται όλεσ οι ομάδεσ ονομαςτικά. Από 

κάκε κελί του πίνακα ξεκινά μια λίςτα θ οποία ζχει ωσ κεφαλι το αντίςτοιχο κελί του 

πίνακα. Όλοι οι κόμβοι που βρίςκονται ςε κάκε λίςτα αναπαριςτοφν ομάδεσ. Κάκε 

ςφνδεςμοσ, άρα και κόμβοσ που υπάρχει, δθλϊνει τθν φπαρξθ μιασ κατευκυνόμενθσ ακμισ 

ςτον γράφο των ομάδων που ξεκινά από τθν κεφαλι τθσ λίςτασ και καταλιγει ςτον κάκε 

κόμβο τθσ αντίςτοιχθσ λίςτασ. Σο παράδειγμα που φαίνεται πιο πάνω αναπαριςτά τον εξισ 

γράφο: 

  V2 

 

  V3 

 

  V1 

  V6 

 

  V5 

 

  V4 

 

  V3 

 

  V4 

 

 

  V6 

 

  V5 

 

  V2 

 
Πίνακασ Ομάδων  

΢φνδεςμοσ Κόμβων (V1 - V4) 
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Σο αρχείο αυτό ανοίγεται, και διαβάηεται γραμμι – γραμμι. Διαβάηεται πρϊτα το V όπου 

και δθμιουργείται ο πίνακασ των λιςτϊν γειτνίαςθσ για τθν δθμιουργία του γράφου. Κάκε 

φορά που διαβάηεται μια γραμματοςειρά που αναπαριςτά ζνα όνομα ομάδασ, πθγαίνω 

ςτθν επόμενθ διακζςιμθ κζςθ, ςε ζνα πίνακα αρχικοποιθμζνο με 10 κζςεισ και τοποκετϊ 

το όνομα εκεί. ΢ε περίπτωςθ που ο πίνακασ ζχει γεμίςει, δεςμεφω  μνιμθ για ακόμα 10 

κζςεισ, αντιγράφω τον πίνακα ςτον καινοφργιο και ςυνεχίηω μζχρι να ξαναγεμίςει ι μζχρισ 

ότου δεν υπάρχουν άλλεσ ομάδεσ για διάβαςμα. 

΢τθν ςυνζχεια διαβάηονται οι ςυνδζςεισ Ε. Για κάκε ςφνδεςθ που διαβάηεται πθγαίνω ςτον 

τϊρα ζτοιμο πίνακα με τισ ομάδεσ ςτθν κζςθ τθσ πρϊτθσ ομάδασ τθσ ςφνδεςθσ και 

προςκζτω τθ δεφτερθ ομάδα ςτθν λίςτα του με τισ ςυνδζςεισ. Ζτςι κρατϊ τον γράφο 

κατευκυνόμενο. Σζλοσ διαβάηω το Α και για κάκε ομάδα που διαβάηω πάω ςτον πίνακα 

του γράφου και δθλϊνω ότι θ ςυγκεκριμζνθ ομάδα αποτελεί τερματικό κόμβο ςε μια 

μεταβλθτι θ οποία είναι δθλωμζνθ μζςα ςε κάκε κόμβο. 

 

4.2.2 Αρχείο Πολιτικϊν 

 

Σο αρχείο αυτό περιζχει τουσ βαςικοφσ τφπουσ και τα δικαιϊματα που ζχει κάκε Ομάδα ςε 

κάκε βαςικό τφπο. Αυτό το αρχείο αποτελεί μια διαδοχι από τθν εξισ δομι: 

    V1 

 

    V3 

 

 

    V6 

 

 

    V2 

 

 

    V4 

 

 

    V5 
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Basic_Type{ 

 G1: rights 

 G2: rights 

 : 

 Gk: rights 

} 

όπου Basic_Type είναι το όνομα του βαςικοφ τφπου και Gi  το όνομα τθσ i Ομάδασ. Δίπλα 

από κάκε Gi υπάρχουν τα δικαιϊματα του για τον ςυγκεκριμζνο βαςικό τφπο. Σα 

δικαιϊματα (rights) αυτά είναι τα ακόλουκα: 

 read: Αυτό δίνει το δικαίωμα ςτθν Ομάδα να διαβάςει δεδομζνα αυτοφ του τφπου 

Basic_Type. 

 write: Αυτό δίνει το δικαίωμα ςτθν Ομάδα να γράψει δεδομζνα αυτοφ του τφπου 

Basic_Type. 

 forward: Αυτό δίνει το δικαίωμα ςτθν Ομάδα να προωκιςει δεδομζνα του τφπου 

Basic_Type. 

 exclude: Αυτό εμποδίηει τθν Ομάδα ςτο να ζχει οποιοδιποτε δικαίωμα ςτα 

δεδομζνα τφπου Basic_Type. 

 nonextrusion: Αυτό εμποδίηει τθν πλθροφορία να εξζλκει από τθν Ομάδα που 

αναφζρεται. 

Για κάκε βαςικό τφπο δθμιουργείται ζνασ κόμβοσ για κάκε μια ομάδα δθλωμζνθ ςτον 

πίνακα των ομάδων και κρατά μζςα τθσ πλθροφορίεσ οι οποίεσ αφοροφν τα δικαιϊματα 

που ζχει θ ςυγκεκριμζνθ ομάδα για τον βαςικό τφπο. ΢το παράδειγμα που δόκθκε πριν, ο 

γράφοσ κα άλλαηε ωσ εξισ για τθν διλωςθ δφο βαςικϊν τφπων: 
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4.2.3 Αρχείο ΢υςτήματοσ 

 

Σο ςφςτθμα πρζπει να είναι γραμμζνο ςτο πGP-calculus με τθν μόνθ διαφορά ότι τα 

ελεφκερα κανάλια κα πρζπει να είναι δθλωμζνα ςτθν αρχι του αρχείου, μαηί με τον τφπο 

τουσ. Χρθςιμοποιείται ειδικόσ ςυμβολιςμόσ ο οποίοσ κα αναφερκεί ςτο υποκεφάλαιο 4.4. 

Για τθν επεξεργαςία αυτοφ του αρχείου χρθςιμοποιικθκαν τα εργαλεία Flex και Bison.  

Αυτά τα εργαλεία λειτουργοφν μαηί με το αρχείο ςυςτιματοσ το οποίο διαβάηεται ςιγά - 

ςιγά από τον λεξικογραφικό αναλυτι Flex και ειςαγάγει τα δεδομζνα που αναγνϊριςε ςτον 

ςυντακτικό αναλυτι Bison με ςκοπό τθν αναγνϊριςθ του αρχείου ωσ ζνα ςφνολο. 

  

  V2 

 

  V3 

 

  V1 

  V6 

 

  V5 

 

  V4 

 

  V3 

 

  V4 

 

 

  V6 

 

  V5 

 

  V2 

 

BT1 

 

BT1 

 

BT2 

 

BT1 

 

BT2 

 

BT1 

 

BT1 

 

BT1 

BT2 

 

BT2 

 

BT2 

 

BT2 
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4.3 Εργαλεία 

4.3.1 Εργαλείο Flex 

 

Σο Flex όπωσ αναφζρκθκε είναι ζνασ λεξικογραφικόσ αναλυτισ. Δθμιουργικθκε από τον V. 

Paxson το 2001 και λειτουργεί ςε περιβάλλοντα τα οποία είναι βαςιςμζνα ςτo περιβάλλον 

UNIX. Αποτελεί τθν δωρεάν εκδοχι του λεξικογραφικοφ αναλυτι LEX. Θ χρονικι 

πολυπλοκότθτα των προγραμμάτων που χρθςιμοποιοφν τον λεξικογραφικό αυτό αναλυτι 

είναι Ο(n) όπου n δθλϊνει το μζγεκοσ του αρχείου το οποίο κα αναγνωριςτεί από τον 

αναλυτι. Χρθςιμοποιεί κανονικζσ εκφράςεισ για να αναγνϊςει ζνα αρχείο. Οι κανονικζσ 

εκφράςεισ δθλϊνονται ςτθν αρχι του αρχείου κακϊσ και το τι αναπαριςτοφν. Για 

παράδειγμα αν κζλουμε να δθλϊςουμε μια κανονικι ζκφραςθ που να αναγνωρίηει 

αρικμοφσ, ςτο Flex κα δθλωκεί ωσ ακολοφκωσ: 

 

NUMBER "-"?[0-9]+ 

 

Για να δθλϊςουμε κανονικζσ εκφράςεισ ςτο Flex χρθςιμοποιοφμε τον εξισ ςυμβολιςμό: 

 “x” , όπου x μποροφμε να βάλουμε οποιοδιποτε ςφμβολο ι ςυμβολοςειρά για να 

αναγνωρίηουμε το ςυγκεκριμζνο ςφμβολο. 

 [x-y], όπου x και y μποροφμε να βάλουμε οποιαδιποτε ςφμβολα για να 

αναγνωρίηουμε ζνα ςφμβολο μεταξφ του x και y ςτον πίνακα ASCII. 

 x*, όπου ςτο x μπορεί να ειςαχκεί οποιοςδιποτε από τισ προθγοφμενεσ κανονικζσ 

εκφράςεισ και ςθμαίνει ότι θ κανονικι ζκφραςθ μπορεί να επαναλθφκεί από 0 

μζχρι άπειρεσ φορζσ. 

 x+, όπου ςτο x μπορεί να ειςαχκεί οποιοςδιποτε από τισ πρϊτεσ δφο κανονικζσ 

εκφράςεισ και ςθμαίνει ότι θ κανονικι ζκφραςθ μπορεί να επαναλθφκεί από 1 

μζχρι άπειρεσ φορζσ. 

 x?y, όπου ςτο x και y μπορεί να μπει οποιαδιποτε κανονικι ζκφραςθ και δθλϊνει 

ότι το x μπορεί να αναγνωριςτεί αλλά μπορεί και όχι, αλλά το y πρζπει να 

αναγνωριςτεί για να αναγνωριςτεί θ κανονικι ζκφραςθ ωσ ςφνολο. 

 

Οι εκφράςεισ αυτζσ αναγνωρίηονται και εκτελείται κϊδικασ αποςτολισ τθσ 

γραμματοςειράσ που αναγνωρίςτθκε ςτο Bison κακϊσ και το τι αντιπροςωπεφει. 
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4.3.2 Εργαλείο Bison 

 

Σο εργαλείο Bison όπωσ προαναφζρκθκε είναι ζνασ ςυντακτικόσ αναλυτισ. Δθμιουργικθκε 

από τον R. Corbett ωσ θ δωρεάν ζκδοςθ του ςυντακτικοφ αναλυτι Yacc. Χρθςιμοποιείται 

για τθν ςφνταξθ τθσ γραμματικισ που απαρτίηει τθν γλϊςςα. Για να ςυνταχτεί ζνασ κανόνασ 

γραμματικισ, χρθςιμοποιείται μια ςυγκεκριμζνθ δομι. Για παράδειγμα αν κζλουμε να 

ςυντάξουμε τον εξισ κανόνα γραμματικισ 

𝑆 ∶ 𝑥(𝑦) | ! 𝑆 

κα ορίςουμε τον κανόνα για το S ωσ εξισ: 

S: x ‘(’ y ‘)’  {/*CODE IN C*/} 

| ‘!’ S  {/*CODE IN C*/} 

; 

Μζςα ςτθσ αγκυλωτζσ παρενκζςεισ κα εκτελεςτεί κϊδικασ τθν ςτιγμι που κα αναγνωριςτεί 

πλιρωσ ο κανόνασ ςτα αριςτερά τουσ. 

 

΢χθματικά, κα αναπαριςτοφςαμε τθν ςχζςθ του αρχείου τουσ ςυςτιματοσ, του αρχείου το 

εργαλείου Flex και το αρχείο του εργαλείου Bison ωσ εξισ: 

 

  

Επεξεργαςία 
ςυμβολοςειράσ 
βάςει κανονικϊν 
εκφράςεων 

Αναγνϊριςθ 
Κανόνα 
Γραμματικισ 

Αρχείο Ειςόδου Λεξικογραφικόσ Αναλυτισ Flex 

΢υμβολοςειρά προσ αναγνϊριςθ 

Αποςτολι αναγνωριςμζνθσ 
γραμματοςειράσ ςε κανόνα γραμματικισ 

΢υντακτικόσ Αναλυτισ Bison 
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4.4 Τλοποίηςη 

4.4.1 Αντιςτοίχηςη ΢υμβόλων 

 

Λόγω του ότι οι άλγεβρεσ διεργαςιϊν αναπτφχκθκαν για κεωρθτικζσ μελζτεσ και όχι για 

προγραμματιςμό, ο χριςτθσ κα δυςκολευτεί να γράψει ςυμβολιςμοφσ ςτον υπολογιςτι 

όπωσ το 𝑥. Ζτςι πρζπει να δθμιουργιςουμε μια αντιςτοίχθςθ μεταξφ των ςυμβόλων που 

υπάρχουν ςτθν κεωρία με αυτά που χρθςιμοποιοφνται ςτο ςφςτθμα. ΢τον παρακάτω 

πίνακα κα παρακζςω τουσ ςυμβολιςμοφσ οι οποίοι διαφζρουν από τθν κεωρία, ςτο 

ςφςτθμα. 

Θεωρία ΢φςτθμα 

(νx) (new x : T) 

(νG) (new G) 

𝑥(y) ~x(y) 

 

4.4.2 Διαδικαςία Δημιουργίασ Δυαδικοφ Δζντρου ΢υςτήματοσ 

 

Σο ςφςτθμα, με τθ χριςθ των πιο πάνω εργαλείων κωδικοποιείται ςε ζνα δυαδικό δζντρο. 

΢κοπόσ αυτισ τθσ κωδικοποίθςθσ είναι θ αναπαράςταςθ του ςυςτιματοσ με τζτοιο τρόπο 

ζτςι ϊςτε να διακρίνεται θ ςειρά με τθν οποία κα πρζπει να εκτελοφνται οι διεργαςίεσ για 

να λάβουμε ζνα ςωςτό αποτζλεςμα. Με ςκοπό να φανεί αυτι θ εξάρτθςθ κα δϊςω αυτό 

το από παράδειγμα. Ζςτω θ απλι διεργαςία P = α(x).x(y). ΢ε αυτι τθ διαδικαςία, δεν 

μπορεί να επικοινωνιςει το κανάλι x(y) αν δεν επικοινωνιςει πρϊτα το κανάλι α(x). Πρζπει 

να αναφζρουμε ότι ςτο δυαδικό δζντρο αυτό, προθγείται θ εκτζλεςθ των αριςτερϊν 

φφλλων ενόσ κόμβου και μετά των δεξιϊν.  Ζτςι καταςκευάηεται το εξισ δζντρο: 

 

. Names 

Names α x 

x y 

INP_EX
P 
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Ο κόμβοσ INP_EXP, είναι κόμβοσ ο οποίοσ παρουςιάηει ότι το υπόδενδρο που ακολουκεί 

αποτελεί κανάλι ειςόδου. Κάκε κόμβοσ περιζχει ζνα «τφπο», ο οποίοσ είναι ευκζωσ 

ανάλογοσ με το τι αντιπροςωπεφει ο κόμβοσ αυτόσ και χαρακτθρίηει το υπόδενδρο που 

ακολουκεί. 

Τπάρχουν οι εξισ τφποι κόμβων: 

Σφποσ Σι αντιπροςωπεφει 

INP_EXP 
Σο υπόδενδρο που ακολουκεί είναι κανάλια 

που χρθςιμεφουν για είςοδο, α(x) 

OUTP_EXP 
Σο υπόδενδρο που ακολουκεί είναι κανάλια 

που χρθςιμεφουν για ζξοδο, 𝑎(𝑥) 

NEW_EXP 

Αποτελεί τον κόμβο για το (νx) και το 

υπόδενδρο που ακολουκεί είναι το πεδίο 

που αφορά. 

NEWG_EXP 

Αποτελεί τον κόμβο για το (νG) και το 

υπόδενδρο που ακολουκεί είναι το πεδίο 

που αφορά. 

BANG_EXP 

Αποτελεί τον κόμβο για το ! και το 

υπόδενδρο που ακολουκεί είναι το πεδίο 

που αφορά. 

DOT_EXP Αποτελεί τον τελεςτι «.» 

PAR_EXP Αποτελεί τον τελεςτι «|» 

 

΢ε περίπτωςθ μοναδικϊν τελεςτϊν, όπωσ το «!» ι το (vx) προςτίκεται ζνασ κόμβοσ με ζνα 

παιδί πάνω από το δζντρο που κα δθμιουργθκεί από τα επόμενα. 

 

Σο δζντρο αυτό δθμιουργείται βιμα-βιμα με τθν αναγνϊριςθ κάκε κανόνα από το αρχείο 

Bison. Κάκε φορά που αναγνωρίηεται ζνασ κανόνασ, τότε δθμιουργείται ζνασ κόμβοσ που 

κρατά τισ πλθροφορίεσ του κανόνα που αναγνωρίςτθκε. Για να αναγνωριςτεί ζνασ κανόνασ 

είναι αναγκαίο να βρεκεί ςε τερματικι περίπτωςθ. Οι κανόνεσ, λόγω τθσ προκεςμίασ τθσ 

τερματικισ περίπτωςθσ, αναγνωρίηονται από κάτω προσ τα πάνω. Άρα, ςτο δικό μασ 

παράδειγμα, κα αναγνωριςτοφν πρϊτα οι κανόνεσ για τα α(x) και x(y) και μετά ο κανόνασ 

που τα ενϊνει, κάνοντασ τθν δθμιουργία του δζντρου αυτοφ εφικτι. Δθλαδι, όταν 
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αναγνωριςτεί ο κανόνασ για το «.» τότε δθμιουργείται ζνασ νζοσ κόμβοσ που τθν κρατά, και 

κζτει ωσ παιδία του τουσ 2 άλλουσ κόμβουσ που αναγνωρίςτθκαν πιο πριν.  

 

4.4.3 Διαδικαςία προςομοίωςησ 

 

Όταν τελεφςει θ αναγνϊριςθ των αρχείων και θ δθμιουργία του δζντρου, δίνεται ςτον 

χριςτθ θ επιλογι αν κα τρζξει τον προςομοιωτι ι αν κα κάνει ζλεγχο των τφπων. Αν 

επιλζξει να τρζξει τον προςομοιωτι, τότε εκτελοφνται οι παρακάτω ενζργειεσ.  

 

Αρχικά γίνεται μια περιιγθςθ ςτο δζντρο και μεταφζρονται όλεσ οι διεργαςίεσ οι οποίεσ 

είναι δθλωμζνεσ ζξω από τθν διεργαςία main που αποτελεί το ςφςτθμα, και αντιγράφεται 

το ςϊμα τουσ ςτθ κζςθ που βρίςκεται το όνομα τθσ διεργαςίασ. ΢τθ ςυνζχεια γίνεται μια 

περιιγθςθ μζςα ςτο δυαδικό δζντρο και ςυλλζγονται όλα τα ηευγάρια καναλιϊν τα οποία 

μποροφν να επικοινωνιςουν. Πριν τθν περιιγθςθ αυτι, γίνεται μια μετονομαςία ςτα 

κανάλια τα οποία ανικουν εντόσ του πεδίου ενόσ κόμβου (νx) για να μθν υπάρξει λάκοσ 

ηευγάρωμα με κανάλια τα οποία είναι ζξω από το πεδίο. Αν ζνα κανάλι μπορεί να 

επικοινωνιςει με πάνω από ζνα άλλο κανάλι, τότε υπάρχει ωσ ηευγάρι και με τα δφο 

κανάλια αυτά. Αν ο χριςτθσ επιλζξει να κάνει εκείνοσ τισ μεταβάςεισ τότε παρουςιάηονται 

όλα τα ηεφγθ ςε αυτόν για να κάνει τθν επιλογι, αλλιϊσ επιλζγεται ζνα τυχαία. Μετά 

λαμβάνονται οι εξισ αποφάςεισ: 

 Αν ζνα ι δφο από τα κανάλια επικοινωνίασ βρίςκεται κάτω από «!» τότε δεν κα 

υπάρξει αλλαγι ςτο δζντρο μετά τθν εφαρμογι του κανόνα μετάβαςθσ για τα 

κανάλια που αφορά το «!». 

 Μόλισ επικοινωνιςουν τα δφο κανάλια, αν δεν ιςχφει θ περίπτωςθ που είπαμε πιο 

πάνω, αφαιρείται ο κόμβοσ που τα αντιπροςωπεφει από το δζντρο. Επιπλζον 

γίνονται και όλεσ οι αναγκαίεσ αλλαγζσ ςτο δζντρο. Για παράδειγμα, εάν γίνει θ 

επικοινωνία ενόσ καναλιοφ α(x).P, πρζπει όλεσ οι εμφανίςεισ του x μζςα ςτο P να 

αντικαταςτακεί με το όνομα του καναλιοφ το οποίο κα λάβει το α. Δθλαδι αν 

επικοινωνιςει με το 𝛼(𝑦) πρζπει να αντικαταςτακοφν όλεσ οι εμφανίςεισ του x με 

y. 

 

Αυτι θ διαδικαςία περιιγθςθσ και μετάβαςθσ καταςτάςεων, επαναλαμβάνεται μζχρι να 

μθν υπάρχουν άλλεσ δυνατζσ μεταβάςεισ. 
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Ωσ παράδειγμα κα παρουςιάςω γραφικά τι αλλαγζσ γίνονται κατά τθν εφαρμογι κανόνων 

μετάβαςθσ. Αρχικά ζχουμε το εξισ ςφςτθμα: 

 

𝑆 = (𝑣𝐺 ∶ 𝑇1)(𝑎(𝑥: 𝑇2). ! 𝑥(𝑦: 𝑇3)|𝑎(𝑧). 𝑧(𝑏)) 

 

Γραφικά το ςφςτθμα κα δθμιουργιςει το εξισ δζνδρο: 

 

Αρχικά εκτελείται θ επικοινωνία πάνω ςτο κανάλι α. Σο ςφςτθμα τότε κα μεταβεί ςτθν εξισ 

κατάςταςθ: 

𝑆 = (𝑣𝐺 ∶ 𝑇1)(! 𝑧(𝑦: 𝑇3)|𝑧(𝑏)) 

 

Γραφικά, ςτο ςφςτθμα θ δομι κα ζπαιρνε τθν εξισ μορφι: 

NEWG_EXP 

PAR_EXP 

INP_EXP OUT_EXP 

X A 

NAMES DOT_EXP 

BANG_EXP 

INP_EXP 

NAMES DOT_EXP 

Z A OUT_EXP 

NAMES 

Y X 

NAMES 

B Z NULL 

NULL 
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΢τθ  ςυνζχεια κα εκτελεςτεί επικοινωνία πάνω ςτο κανάλι z. Άρα το ςφςτθμα κα μεταβεί 

ςτθν εξισ κατάςταςθ: 

𝑆 = (𝑣𝐺 ∶ 𝑇1)(! 𝑧(𝑦: 𝑇3)) 

Σο ζνα από τα 2 z δεν φεφγει λόγω του τελεςτι !. Θ γραφικι αναπαράςταςθ του δζνδρου 

κα πάρει τθν εξισ μορφι: 

 

 

NEWG_EXP 

BANG_EXP 

INP_EXP 

NAMES 

Y Z 

NULL 

NEWG_EXP 

PAR_EXP 

BANG_EXP 

INP_EXP 

OUT_EXP 

NAMES 

Y Z 

NAMES 

B Z NULL 

NULL 
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4.4.4 Διαδικαςία Ελζγχου Σφπων 

 

Για να γίνει ο ζλεγχοσ των τφπων, πρζπει να δθμιουργιςουμε το περιβάλλον Γ. Αρχικά το Γ 

είναι άδειο. Προςκζτουμε μζςα όλεσ τισ ομάδεσ από το αρχείο των ομάδων. Επιπλζον 

προςκζτουμε τα κανάλια τα οποία είναι ελεφκερα, και άρα δθλωμζνα ςτθν αρχι του 

αρχείου του ςυςτιματοσ. ΢τθ ςυνζχεια γίνεται μια περιιγθςθ μζςα ςτο δζντρο 

προςκζτοντασ ςτο Γ όλα τα κανάλια τα οποία δεν είναι ελεφκερα, και ενθμερϊνοντασ τα 

ελεφκερα κανάλια, κρατϊντασ τον τελευταίο τφπο που ςυναντικθκε κατά τθν πλοιγθςθ. Θ 

πλοιγθςθ αυτι γίνεται αναδρομικά με DFS. Όταν το DFS φτάςει ςε τερματικι περίπτωςθ 

και αρχίςει να κλίνει αναδρομικά τισ κλιςεισ τθσ ςυνάρτθςθσ που το εκτελεί, 

δθμιουργοφμε το Γ’. Σο Γ’ είναι ζνα περιβάλλον, το οποίο αρχικά είναι άδειο και είναι 

υλοποιθμζνο με τθν χριςθ μιασ λίςτασ, και για κάκε κανάλι που ςυναντοφμε το 

προςκζτουμε ςτο Γ’ αν δεν υπάρχει, ενϊ αν υπάρχει εκτελοφμε τον τελεςτι ⨁ μεταξφ τθσ 

νζασ και προθγοφμενισ του εμφάνιςθσ. Τπενκυμίηω ότι το DFS γίνεται ςε δυαδικό δζντρο, 

άρα ςε περίπτωςθ 2 παιδιϊν ενόσ κόμβου, κα φτάςουν 2 Γ’ ςε αυτόν τον κόμβο και αυτά 

κα ενωκοφν εκτελϊντασ τον κανόνα που είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3.1  

 

𝛤1 ⊎ 𝛤2 = 𝛤1\𝛤2 ⋅ 𝛤2\𝛤1 ⋅ {𝑥: 𝛵1 ⊕𝛵2|𝑥: 𝛵1 ∈ 𝛤1, 𝑥: 𝛵2 ∈ 𝛤2} 

 

Μόλισ ςυναντιςουμε τον πρϊτο κόμβο ο οποίοσ περιζχει (νG) όπου G το όνομα μιασ 

ομάδασ, προςκζτουμε τθν ομάδα ςτθν αρχι του Γ.  Σότε, το περιβάλλον Γ κεωρείται ωσ 

διεπιφάνεια Δ θ οποία ζχει τθν μορφι  𝐺1, … , 𝐺𝑛 , 𝑥1 …  𝑥𝑚   , όπου Gi αναπαριςτοφν ομάδεσ 

ενϊ τα xi κανάλια. Από τθ ςτιγμι που κα ςυναντιςουμε το πρϊτο (νG) δεν κα 

ςυναντιςουμε άλλα κανάλια. Μποροφμε όμωσ να ςυναντιςουμε τελεςτι «|». Σότε, αν 

κεωριςουμε ότι το Δ1 είναι θ διεπιφάνεια ςτα αριςτερά του | και το Δ2 θ διεπιφάνεια ςτα 

δεξιά, τότε δθμιουργοφμε τθν διεπιφάνεια Δ’ θ οποία ζχει τθν μορφι 𝛥 =   𝛥1,  𝛥2  . 

Προγραμματιςτικά γινόταν ςυγχϊνευςθ των δφο λιςτϊν. 

 

Όταν τελείωνε θ διαδικαςία αυτι, γινόταν ζλεγχοσ των καναλιϊν ςτο κατά πόςο τθροφςαν 

τουσ τφπουσ. Αν από το τελικό Δ ο  τφποσ που είχε το κανάλι x είναι υποτφποσ από το 

κανάλι x ςτο Γ τότε είναι ορκό. Αλλιϊσ υπάρχει λάκοσ ςτουσ τφπουσ. Αυτό γινόταν με τθν 

προςπζλαςθ τθσ λίςτασ του Δ και με τθ ςυςχζτιςθ του κάκε κόμβου με τον αντίςτοιχο 

κόμβο ςτθ λίςτα του Γ. 
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Ωσ τελευταίο βιμα, γίνεται θ ςφγκριςθ του Δ με τθν πολιτικι. Μζχρι ςτιγμισ ζχουμε μια 

δομι θ οποία κρατά το Δ ςε μορφι μιασ λίςτασ. Πάμε και βρίςκουμε κάκε κανάλι και 

βλζπουμε πωσ χρθςιμοποιείται από τον τφπο που ζχει ςτο Δ ςυλλζγοντασ ζτςι τα 

δικαιϊματα τα οποία χρειάηεται. Μετά κοιτάηουμε μια-μια τισ ομάδεσ ςτισ οποίεσ ανικει. 

Αν από τισ ομάδεσ αυτζσ καλφπτονται τα δικαιϊματα τότε αυτό το κανάλι ικανοποιεί τθν 

πολιτικι. ΢υνεχίηουμε μζχρι να εξαντλθκοφν τα κανάλια. Αν όλα τα κανάλια ικανοποιοφν 

τθν πολιτικι, τότε και το ςφςτθμα τθν ικανοποιεί. Αν ζςτω και ζνα κανάλι δεν ικανοποιεί 

τθν πολιτικι, τότε ο ζλεγχοσ αυτόσ αποτυγχάνει και άρα το ςφςτθμα δεν ικανοποιεί τθν 

πολιτικι.  

Αλγόρικμοσ ςε Βθματικι Μορφι: 

1. Αναγνϊριςε τισ ομάδεσ από τον γράφο και βάλε τισ ςτο περιβάλλον Γ 

2. Αναγνϊριςε τα ελεφκερα κανάλια από τισ δθλϊςεισ και πρόςκεςζ τα ςτο 

περιβάλλον Γ. 

3. Εκτζλεςε κατά βάκοσ αναηιτθςθ ςτο δυαδικό δζνδρο και βρεσ τα υπόλοιπα κανάλια 

και βάλε τα ςτο περιβάλλον Γ. 

4. Εκτζλεςε κατά βάκοσ αναηιτθςθ και δθμιοφργθςε τθν διεπιφάνεια Δ: 

- Κάκε φορά που βρίςκεισ ομάδα  κατά τθν περιιγθςθ βάηε τθν ςτο Δ 

- Κάκε φορά που βρίςκεισ κανάλι, πρόςκετε το κανάλι με τθν χριςθ που 

γίνεται πάνω ςε αυτό το κανάλι και αν υπάρχει ιδθ πρόςκετε τθν νζα χριςθ 

του. Δθλαδι αν δοφμε το κανάλι α ςε κζςθ ειςόδου και υπιρχε ιδθ ςε κζςθ 

εξόδου, τότε του δίνουμε και τισ 2 χριςεισ. 

- Κατεβαίνοντασ ςτο δζνδρο αν ςυναντθκεί διλωςθ νζου ονόματοσ μπαίνει 

μπροςτά ςτθν λίςτα και θ ανάλογθ διλωςθ αφαιρείται από τθν λίςτα κατά 

τθν άνοδο ςτο δζνδρο για να αποφευχκοφν ςυγκροφςεισ ονομάτων. 

5. Μόλισ τελειϊςει θ περιιγθςθ κατά βάκοσ κάνε ζλεγχο με τθν πολιτικι: 

- Για κάκε κανάλι ζλεγξε αν οι ομάδεσ που προθγοφνται ζχουν τα δικαιϊματα 

για να υποςτθρίξουν τθν πραγματικι χριςθ του καναλιοφ. 

 

4.4.5 ΢τιγμιότυπα Οθόνησ  

 

΢ε αυτό το υποκεφάλαιο κα παρουςιαςτοφν ςτιγμιότυπα οκόνθσ δείχνοντασ τθν χριςθ του 

ςυςτιματοσ. 

Αρχικά κα δοφμε τισ ενζργειεσ του προςομοιωτι: 
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΢ε αυτό το παράδειγμα βλζπουμε ότι ςτθν όγδοθ γραμμι του αρχείου ςυςτιματοσ λείπει ο 

χαρακτιρασ «:» κάνοντασ ζτςι τθν γραμματικι να αδυνατεί να αναγνωρίςει τθν είςοδο 

βγάηοντασ ζτςι μινυμα λάκουσ. 

 

 

 

Εδϊ βλζπουμε μια ςωςτι είςοδο. Εντοπίηεται μια μόνο επικοινωνία ςτο κανάλι x και μετά 

υπάρχει ακόμα 1 ςτο κανάλι b αλλά μεταξφ 2 διαφορετικϊν οντοτιτων. 
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Εδϊ παρατθροφμε ότι υπάρχουν 2 είςοδοι ςτο κανάλι c και μία ζξοδοσ αλλά εντοπίηεται 

μόνο μια επικοινωνία. Αυτό είναι ςωςτό διότι το θ ζξοδοσ κακϊσ και μια από τισ ειςόδουσ 

βρίςκονται κάτω από το πεδίο διλωςθσ νζου ονόματοσ (νc). 

 

Σϊρα κα δοφμε τισ ενζργειεσ κατά τον ζλεγχο τφπων 

 

 

Αφαιρζςαμε τα δικαιϊματα γραφισ και ανάγνωςθσ από τον τφπο του καναλιοφ x και αυτό 

εντοπίςτθκε από το ςφςτθμα 
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Εδϊ φαίνεται μια λάκοσ ειςαγωγι πολιτικισ. Δθλϊςαμε δικαιϊματα αποςτολισ κακϊσ και 

το exclude που ςθμαίνει απουςία δικαιωμάτων. Σο ςφςτθμα το εντόπιςε. 

 

 

 

Εδϊ αφαιρζςαμε από τθν νοςοκόμα το δικαίωμα αποςτολισ, ενϊ θ διεργαςία τθσ ζκανε 

αποςτολι. Αυτό εντοπίςτθκε από το ςφςτθμα. 
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΢τθν ςυνζχεια κάναμε τθν είςοδο πιο πολφπλοκθ προςκζτοντασ ακόμα ζνα βαςικό τφπο, τα 

ραντεβοφ(appointments), κακϊσ και τον επιςτάτθ ο οποίοσ δεν ζχει δικαιϊματα ςτα 

δεδομζνα του αςκενι (patientdata) αλλά μπορεί να προωκιςει τα ραντεβοφ. 

 

 

 

Σο ςφςτθμα αναγνϊριςε τθν είςοδο. 

 

 

 

Εδϊ βλζπουμε ζνα παράδειγμα του προςομοιωτι με αυτό το μεγαλφτερο παράδειγμα. 
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Σζλοσ , πειράξαμε τισ ομάδεσ κάνοντασ τισ να μθν ζχουν ςυνοχι αφοφ θ μόνθ ομάδα «ρίηα» 

είναι το νοςοκομείο. Εδϊ βλζπουμε ότι ςτθν διεργαςία main φφγαμε το νοςοκομείο (Hosp) 

και βάλαμε τθν ομάδα Doctor δθμιουργϊντασ ζτςι λάκοσ ςτθν ιεραρχία των ομάδων. 
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5.1 ΢υμπεράςματα 

  

 Όταν τελείωςε θ υλοποίθςθ, τρζξαμε τα πρϊτα παραδείγματα. Ειςάγαμε 

ςυςτιματα τα οποία ιταν γραμμζνα ςε πGP-Calculus. Σα αποτελζςματα τα οποία πιραμε 

ιταν ικανοποιθτικά. Σο ςφςτθμα ανταποκρίκθκε ςτισ προςδοκίεσ μασ δίνοντασ ςωςτά 

αποτελζςματα όςον αφορά τον ζλεγχο των τφπων. Εντοπίηει τυχόν παρατυπίεσ που 

ςυμβαίνουν με τουσ τφπουσ, κακϊσ και αςυμβατότθτεσ που υπάρχουν μεταξφ των τφπων 

τον καναλιϊν, τισ χριςεισ των καναλιϊν και τθσ πολιτικισ που είναι οριςμζνθ. Επιπλζον, ςε 

κάκε βιμα, εντοπίηει τισ ςωςτζσ μεταβάςεισ που μποροφν να γίνουν και τισ παρουςιάηει 

ςτο χριςτθ. 

 Βλζποντασ τα αποτελζςματα φτάςαμε ςτο ςυμπζραςμα, ότι με τθν χριςθ τθσ 

κεωρίασ που αναλφκθκε ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, και με τθν απαιτοφμενθ γνϊςθ, 

μποροφμε να κωδικοποιιςουμε τα ςυςτιματα και να βροφμε, με τθν χριςθ 

αυτοματοποιθμζνου ςυςτιματοσ, αν το ςφςτθμα διατθρεί τθν ιδιωτικότθτα ωσ προσ τουσ 

τομείσ που μελετιςαμε. Άρα, μποροφμε να ποφμε ότι ο αρχικόσ μασ ςτόχοσ επιτεφχκθκε.  
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 Επιπλζον, το ςφςτθμα αποτελεί μια ςτατικι μζκοδο για τον ζλεγχο τθσ 

ιδιωτικότθτασ. Αυτό ςθμαίνει ότι από τθ ςτιγμι που ζνα ςφςτθμα κα περάςει τον ζλεγχο, 

τότε μποροφμε να ποφμε ότι θ πολιτικι αυτοφ του ςυςτιματοσ διατθρεί τθν ιδιωτικότθτα. 

 

5.2 Μελλοντικζσ Εργαςίεσ 

 

 Όςον αφορά τισ μελλοντικζσ εργαςίεσ, κα μποροφςε να βελτιςτοποιθκεί το 

ςφςτθμα με πολλοφσ τρόπουσ. Αρχικά κα μποροφςε το ςφςτθμα να αποκτιςει ζνα γραφικό 

περιβάλλον για να είναι πιο προςιτι θ χριςθ του. Επιπλζον, κα μποροφςε να αναπτυχκεί 

ανεκτικότθτα ςτα λάκθ από τον χριςτθ. Μζχρι ςτιγμισ, αν ο χριςτθσ ειςάγει λάκοσ 

δεδομζνα, ι λάκοσ δομθμζνα δεδομζνα, λαμβάνει μινυμα λάκουσ και τερματίηει θ 

εκτζλεςθ του ςυςτιματοσ. Θα μποροφςε ωσ μελλοντικι δουλειά, να βρίςκει όλα τα τυχϊν 

λάκθ που υπάρχουν, να τα παρουςιάηει και μετά να τερματίηει.  

 Επιπλζον κα μποροφςε να γίνει επιπλζον ζρευνα πάνω ςτο κζμα για να 

αναπτυχκοφν ομάδεσ οι οποίεσ να είναι, με κάποιον τρόπο, δθλαδι να μπορεί ζνα κανάλι 

το οποίο ανικει ςε μια ομάδα G, κάτω από κάποιεσ ςυνκικεσ, να αλλάξει ομάδα και να 

ανικει τελικά ςε μια άλλθ ομάδα, ζςτω G’. Αυτό κα ιταν μεγάλθ ανάπτυξθ για το ςφςτθμα 

κακϊσ κα μποροφςε να αναπαραςτιςει ςυςτιματα με καλφτερθ ακρίβεια.  

 Μια άλλθ βελτιςτοποίθςθ που μπορεί να γίνει, είναι μζςω επζκταςθσ τθσ γλϊςςασ 

να καλυφκοφν και άλλεσ πτυχζσ τθσ ιδιωτικότθτασ όπωσ θ ταυτοποίθςθ και θ ςυνάκροιςθ. 
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