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Περίληψη 
Η ικανοποίηση του αισθήµατος της ιδιωτικότητας αποτελούσε πάντοτε σηµαντική 

παράµετρο ως προς την ικανοποίηση του αισθήµατος ελευθερίας των ατόµων. Η ραγδαία 

ανάπτυξη της τεχνολογίας που χαρακτηρίζει την σηµερινή εποχή και η όλο ένα και 

µεγαλύτερη χρήση ευαίσθητων προσωπικών πληροφοριών από διάφορα συστήµατα 

εγείρει νέα ζητήµατα όσον αφορά την ιδιωτικότητα. Η χρήση των πληροφοριών αυτών 

ποικίλει από συστήµατα τα οποία υλοποιούνται διαδικτυακά για ιστοσελίδες,  συστήµατα 

ελέγχου κυβερνητικών υπηρεσιών αλλά και εφαρµογές κινητών συσκευών οι οποίες 

λαµβάνουν πρόσβαση σε συγκεκριµένες πληροφορίες της συσκευής. Όλα τα παραπάνω 

συστήµατα συνοδεύονται από πολιτικές ιδιωτικότητας που καθορίζουν το σύνολο των 

ενεργειών που εφαρµόζουν πάνω στις ευαίσθητες πληροφορίες που συλλέγουν και 

επεξεργάζονται. Στην απουσία ωστόσο εργαλείων ελέγχου ικανοποίησης των πολιτικών 

αυτών από τα διάφορα συστήµατα δηµιουργείτε ένα κλίµα δυσπιστίας από τους 

ανθρώπους και το αίσθηµα εµπιστοσύνης προς αυτά χάνεται.  

 

Στηριζόµενοι στην ανάγκη θεώρησης τέτοιων εργαλείων ελέγχου η παρούσα 

διπλωµατική εργασία εκµεταλλευόµενη εργαλεία που προσφέρει η Επιστήµη της 

Πληροφορικής και συγκεκριµένα οι Τυπικές Μέθοδοι έρχεται να προτείνει ένα τυπικό 

πλαίσιο ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας από συστήµατα µε τη χρήση τύπων. 

Συγκεκριµένα η παρούσα διπλωµατική εργασία επεκτείνει ένα υφιστάµενο πλαίσιο 

ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας µε την ενσωµάτωση της έννοιας της συνθήκης όσον 

αφορά την τυπική διατύπωση των πολιτικών ιδιωτικότητας αλλά και συµπεριφορά 

συστηµάτων, τη δυνατότητα καταγραφής πολιτικών σε επίπεδο δοµών πληροφοριών ενώ 

επεκτείνεται και το σύνολο των τυπικών δικαιωµάτων που µπορούν να διατυπωθούν δια 

µέσου µιας πολιτικής. Το προτεινόµενο πλαίσιο ελέγχου περιλαµβάνει ένα τυπικό ορισµό 

για την διατύπωση πολιτικών ιδιωτικότητας µε την χρήση τύπων, ένα προτεινόµενο 

λογισµό για την µοντελοποίηση συστηµάτων ο οποίος συνοδεύεται από ένα σύστηµα 

τύπων και αποδείξεις µέσω των οποίων καθορίζεται η ικανοποίηση πολιτικών 

ιδιωτικότητας από τα συστήµατα των οποίων η λειτουργία έχει µοντελοποιηθεί. Το 

προτεινόµενο πλαίσιο ελέγχου βρίσκει εφαρµογή σε διάφορα παραδείγµατα χρήσης από 

περιπτώσεις που προκύπτουν µέσα από σενάρια της πραγµατικής ζωής που αφορούν 

πολιτικές ιδιωτικότητας και συστήµατα που εργάζονται βάσει αυτών. 
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Κεφάλαιο 1     

Εισαγωγή 
 
 

1.1 Κίνητρο Διπλωµατικής Εργασίας        1 

1.2 Βασική Ιδέα Διπλωµατικής Εργασίας      2 

1.3 Σκοπός Διπλωµατικής Εργασίας       2 

1.4 Μεθοδολογία Διπλωµατικής Εργασίας      3 

1.5 Δοµή Διπλωµατικής Εργασίας       5 

 

1.1 Κίνητρο Διπλωµατικής Εργασίας  

Η όρος ιδιωτικότητα είναι ένας όρος ο οποίος δύσκολα µπορεί να οριστεί καθότι για 

αυτόν υπάρχουν διάφοροι φιλοσοφικοί νοµικοί κοινωνικοί και τεχνολογικοί ορισµοί ενώ 

αρκετές φορές η απάντηση ως προς το τι είναι η ιδιωτικότητα εξαρτάται και καθορίζεται 

από το άτοµο το οποίο αφορά η ερώτηση. Ο καθηγητής του πανεπιστηµίου Columbia 

Alan F.Westin, Columbia ο οποίος ασχολήθηκε µε την έννοια της ιδιωτικότητας από το 

1967 ορίζει αυτήν ως εξής [15]: “Ιδιωτικότητα είναι η αξίωση των ατόµων, των οµάδων 

ή των οργανισµών να καθορίσουν για τους εαυτούς τους πότε, πώς, και σε ποιο βαθµό οι 

πληροφορίες σχετικά µε αυτούς κοινοποιούνται στους άλλους”. 

 

Η Επιστήµη της Πληροφορικής διαδραµατίζει τεράστιο ρόλο και είναι άρρηκτα 

συνδεδεµένη µε την έννοια της ιδιωτικότητας. Από τη µια, η ραγδαία τεχνολογική 

εξέλιξη λόγω της σηµαντικής έκρηξης που παρατηρείται ως προς τη χρήση του 

διαδικτύου, η µηχανογράφηση ευαίσθητων προσωπικών πληροφοριών όπως για 

παράδειγµα στοιχεία που αφορούν ασθένειες, η χρήση των κοινωνικών δικτύων, αλλά 

και η χρήση των προσωπικών µας ηλεκτρονικών φορητών συσκευών σε καθηµερινή 

βάση µε διάφορες εφαρµογές που λαµβάνουν πρόσβαση στις προσωπικές µας 

πληροφορίες εγείρουν σηµαντικά ζητήµατα ως προς την προστασία των ευαίσθητων 

αυτών πληροφοριών αλλά και την ικανοποίηση του αισθήµατος της ιδιωτικότητας.  

Ταυτόχρονα, η Επιστήµη της Πληροφορικής προσφέρει σηµαντικά εργαλεία που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αντιµετώπισή των κινδύνων που πηγάζουν από τη 
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χρήση των πληροφοριών αυτών και την προστασία της ιδιωτικότητας των ατόµων. Ένα 

από τα σηµαντικότερα εργαλεία όπως αναφέρεται και σχετικά στο [14] είναι οι Τυπικές 

Μέθοδοι. Με τον όρο Τυπικές Μέθοδοι αναφερόµαστε σε εφαρµοσµένα µαθηµατικά τα 

οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µοντελοποίηση και ανάλυση υπολογιστικών 

συστηµάτων. Όσον αφορά την έννοια της ιδιωτικότητας τα διάφορα τυπικά µοντέλα που 

έχουν εφαρµοστεί και εξετάζουν την έννοια αυτή, όπως αναφέρεται και στο [14] 

ποικίλουν από Θεωρίες Παιγνίων µέχρι και θεωρίες Αλγεβρών Διεργασιών. Αυτά 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να προσοµοιώσουν τη συµπεριφορά ενός συστήµατος 

να συλλάβουν απαιτήσεις που ορίζει µια πολιτική ιδιωτικότητας προσφέροντας τη 

δυνατότητα ελέγχου ικανοποίησης πολιτικών από συστήµατα µε µαθηµατική ακρίβεια 

και υπόβαθρο. 

1.2 Βασική Ιδέα Διπλωµατικής Εργασίας 

Η βασική ιδέα για την εκπόνηση της παρούσας διπλωµατικής εργασίας συνιστάται από 

την παραπάνω ανάγκη ελέγχου της ικανοποίησης πολιτικών ιδιωτικότητας από διάφορα 

συστήµατα τα οποία πρέπει να σέβονται τις απαιτήσεις ιδιωτικότητας των χρηστών αλλά 

και τις πολιτικές ιδιωτικότητας πάνω στις οποίες ορίζουν την λειτουργία τους. Για το 

λόγο αυτό η παρούσα διπλωµατική εργασία στηριζόµενη σε προτεινόµενες µεθοδολογίες 

για έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητας που προτείνονται στα [4,5] δίνει ένα καινούριο 

επεκτάµενο τυπικό πλαίσιο για έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητας.  

1.3 Σκοπός Διπλωµατικής Εργασίας 

Σκοπός της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι να ληφθούν υπόψιν σηµαντικές 

παράµετροι αναφορικά µε την τυπική διατύπωση των διαφόρων πολιτικών ιδιωτικότητας 

και να ενσωµατωθούν στα πλαίσια µιας υφιστάµενης µεθοδολογίας ελέγχου. Για το λόγο 

αυτό µετά και από σχετική έρευνα διαφόρων πολιτικών σκοπός της παρούσας εργασίας 

τέθηκε η ενσωµάτωση των αφαιρετικών εννοιών δοµής και συνθήκης στα πλαίσια ενός 

σηµασιολογικού προτύπου για τη µελέτη της ιδιωτικότητας.  

 

Συγκεκριµένα ο σκοπός της εργασίας αυτής αναφέρεται στην ενσωµάτωση των 

παραπάνω εννοιών τόσο ως προς τη τυπική διατύπωση των διαφόρων πολιτικών 

ιδιωτικότητας όσο και στη συµπεριφορά των διαφόρων συστηµάτων καθότι θεωρούνται 

έννοιες που εµφανίζονται αρκετά συχνά σε διάφορα συστήµατα και πολιτικές. Η 
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αφαιρετική έννοια της συνθήκης είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την καταγραφή 

πολιτικών ιδιωτικότητας καθότι αυτή συναντάται σε σχετικές νοµοθεσίες ιδιωτικότητας 

όπως το 𝐶𝑂𝑃𝑃𝐴 [2] και ταυτόχρονα θεωρείται ως µια από τις βασικές παραµέτρους 

διατύπωσης πολιτικών ιδιωτικότητας όπως σχετικά αναφέρεται και στο [6] το οποίο 

προσδιορίζει τις βασικές παραµέτρους που πρέπει να λαµβάνονται υπόψιν για την τυπική 

διατύπωση πολιτικών ιδιωτικότητας. Οι συνθήκες διατυπώνονται ούτως ώστε να 

περιορίζουν τα επιτρεπτά δικαιώµατα που είναι δυνατό να εκτελούνται σε διάφορα 

δεδοµένα στη βάση συγκεκριµένων καταστάσεων που πρέπει να ικανοποιούνται. Το ίδιο 

ισχύει και µε τα διάφορα συστήµατα τα οποία πολλές φορές αναπροσαρµόζουν τη 

συµπεριφορά τους βάσει συγκεκριµένων καταστάσεων που συναντώνται στα πλαίσια 

του περιβάλλοντος λειτουργίας τους.  

 

Η δεύτερη έννοια την οποία τέθηκε ο στόχος να ενσωµατώσουµε στα πλαίσια της 

παρούσας εργασίας αφορά την έννοια αναφορικά µε τις δοµές δεδοµένων. Οι δοµές 

δεδοµένων είναι µια έννοια που συναντάται αρκετά συχνά σε πολλά συστήµατα και 

πολιτικές, καθότι είναι δυνατό να διατυπώνονται ξεχωριστά δικαιώµατα για τα διάφορα 

πεδία µιας δοµής και τα οποία πρέπει τα αντίστοιχα συστήµατα να λαµβάνουν υπόψιν 

τους κατά τη λειτουργίας τους. Με τη ενσωµάτωση της έννοιας της δοµής δίνεται η 

δυνατότητα καταγραφής διαφορετικών δικαιωµάτων που προκύπτουν µέσα από το 

διαχωρισµό των πεδίων της δοµής κάτι που ενισχύει σηµαντικά το πλαίσιο ελέγχου 

πολιτικών. 

 

1.4 Μεθοδολογία Διπλωµατικής Εργασίας 

Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας είναι η 

ακόλουθη. Αρχικά, έγινε µια εκτενής µελέτη και έρευνα σε διάφορα ερευνητικά άρθρα 

τα οποία αφορούσαν τις Τυπικές Μέθοδους και την Ιδιωτικότητα µε σκοπό την πλήρη 

κατανόηση και εξασφάλιση της κατάλληλης γνώσης για το πως έχουν προκύψει τα 

διάφορα σηµασιολογικά πρότυπα µελέτης αυτής. Με την ολοκλήρωση των παραπάνω 

µελετήθηκαν διάφορες πολιτικές ιδιωτικότητας διαδικτυακά αλλά και διάφορες 

πολιτικές που προκύπτουν µέσα από νοµοθεσίες ούτως ώστε να εντοπιστούν οι 

σηµαντικότερες αφαιρετικές έννοιες αναφορικά µε τη διατύπωση τους. Ακολούθως 

τέθηκε ο στόχος οι σηµαντικότερες από αυτές να ενσωµατωθούν από την παρούσα 
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εργασία σε ένα υφιστάµενο πλαίσιο ελέγχου που συναντάται στα [4,5]. Οι έννοιες που 

ενσωµατώνονται µετά και από τη σχετική µελέτη προηγουµένως είναι οι έννοιες δοµής 

και συνθήκης. Όσον αφορά το τυπικό πλαίσιο ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας από 

διάφορα συστήµατα, αυτό δίνεται σχηµατικά µέσα από το Σχήµα 1.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1.1: Τυπικό πλαίσιο ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας 

 

Συγκεκριµένα ο τυπικός έλεγχος ικανοποίησης πολιτικών ιδιωτικότητας από τα διάφορα 

συστήµατα γίνεται ως εξής. Δεδοµένης µιας πολιτικής ιδιωτικότητας και ενός 

συστήµατος, η αρχή γίνεται µε την τυπική διατύπωση της πολιτικής ιδιωτικότητας ούτως 

ώστε να συλληφθούν τυπικά οι διάφορες απαιτήσεις που ορίζονται από αυτή πάνω σε 

ένα σύνολο τύπων. Για το σκοπό αυτό το πρώτο σηµείο το οποίο επεκτείνεται από την 

παρούσα εργασία αφορά τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η τυπική διατύπωση των 

πολιτικών ιδιωτικότητας ενσωµατώνοντας της έννοιες που αναφέραµε και παραπάνω 

δοµής και συνθήκης αλλά και την ενίσχυση των τυπικών δικαιωµάτων µέσα από 

κατηγοριοποίηση τύπων και τη χρήση δοµών. Όσον αφορά τώρα το σύστηµα το οποίο 

θα ελεγχθεί ως προς το κατά πόσο αυτό ικανοποιεί την αντίστοιχη πολιτική 

ιδιωτικότητας, η συµπεριφορά αυτού πρέπει να µοντελοποιηθεί µέσω µιας άλγεβρας 
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διεργασιών η οποία θα συλλαµβάνει τη συµπεριφορά του. Επειδή ωστόσο τα διάφορα 

µοντέλα ενός συστήµατος συλλαµβάνουν αποκλειστικά και µόνο τη συµπεριφορά του, 

θεωρείται απαραίτητη η διατύπωση ενός συστήµατος παραγωγής των τυπικών 

δικαιωµάτων που ασκούνται από το σύστηµα πάνω σε ένα σύνολο τύπων για να είναι 

δυνατός ο έλεγχος µέσω ελέγχου τύπων του κατά πόσο αυτό ικανοποιεί την πολιτική 

ιδιωτικότητας. Για το σκοπό αυτό, διατυπώθηκε ο λογισµός της άλγεβρας διεργασιών CP 

calculus η οποία συλλαµβάνει τις επεκτάσεις αναφορικά µε τις συνθήκες και τη 

δυνατότητα χρήσης δοµών δεδοµένων. Ταυτόχρονα για σκοπούς παραγωγής των 

τυπικών δικαιωµάτων που ασκούνται από ένα σύστηµα διατυπώθηκε ένα σύστηµα 

παραγωγής τύπων το οποίο συνοδεύει το λογισµό της CP calculus. Η ολοκλήρωση της 

επέκτασης αναφορικά µε την εισαγωγή των εννοιών δοµής και συνθήκης, επιτεύχθηκε 

µέσα από τη διατύπωση ενός συνόλου αποδείξεων οι οποίες εξασφάλισαν την ορθότητα 

και ασφάλεια του προτεινόµενου πλαισίου ελέγχου, ενώ µέσα από ένα σύνολο ορισµών 

δόθηκε η έννοια της ικανοποίησης ή όχι µιας πολιτικής ιδιωτικότητας από ένα σύστηµα 

µε τη χρήση ελέγχου τύπων.  

1.5 Δοµή Διπλωµατικής Εργασίας 

H δοµή της εργασίας βάσει και των όσων περιγράψαµε παραπάνω έχει ως ακολούθως: 

Συγκεκριµένα στο Κεφάλαιο 2 γίνεται αναφορά στο υπόβαθρο και προηγούµενη εργασία 

πάνω στην οποία έχει στηριχθεί η παρούσα εργασία. Ακολούθως στο Κεφάλαιο 3 δίνεται 

η περιγραφή των πολιτικών ιδιωτικότητας και ο τυπικός ορισµός τους ενώ στο Κεφάλαιο 

4 διατυπώνεται ο προτεινόµενος λογισµός µοντελοποίησης συστηµάτων της CP calculus. 

Στο Κεφάλαιο 5 ορίζεται ένα σύστηµα τύπων το οποίο συνοδεύει το λογισµό της CP 

calculus. Στο Κεφάλαιο 6 δίνονται όλες οι απαραίτητες αποδείξεις αναφορικά µε το 

προτεινόµενο πλαίσιο ελέγχου ενώ µε την ολοκλήρωση των αποδείξεων στο Κεφάλαιο 

7 το προτεινόµενο πλαίσιο ελέγχου βρίσκει εφαρµογή σε περιπτώσεις χρήσης της 

πραγµατικής ζωής. Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και ενδεχόµενες 

µελλοντικές εργασίες που προκύπτουν από την παρούσα διπλωµατική εργασία. 
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2.1 Τυπικές Μέθοδοι και Ιδιωτικότητα  

Όπως αναφέραµε και στο εισαγωγικό κεφάλαιο, οι Τυπικές Μέθοδοι µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως ένα από τα εργαλεία που προσφέρει η Επιστήµη της Πληροφορικής 

για τον έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητας. Τα διάφορα µοντέλα που προκύπτουν για την 

εξέταση της ιδιωτικότητας όπως αναφέρεται και στο [14] ποικίλουν από Θεωρίες 

Παιγνίων µέχρι και θεωρίες αλγεβρών διεργασιών. Στα υποκεφάλαια που ακολουθούν 

θα αναφερθούµε σε διάφορες άλγεβρες διεργασιών και εκδοχές τους που έχουν προταθεί 

για τη µελέτη της ιδιωτικότητας. 

2.2 Άλγεβρες Διεργασιών 

Μια σηµαντική κατηγορία των Τυπικών Μέθοδων είναι αυτή των αλγεβρών διεργασιών. 

Οι άλγεβρες διεργασιών προσφέρουν µια προσέγγιση αναφορικά µε τη διατύπωση 
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προδιαγραφών και επαλήθευση συστηµάτων που δίνει έµφαση στις ενέργειες που 

εκτελούνται από ένα σύστηµα, επιτρέποντας την επικοινωνία και το συγχρονισµό µεταξύ 

διεργασιών που το αποτελούν ενώ επικεντρώνονται στην εξέταση των αλληλεπιδράσεων 

ενός συστήµατος µε το περιβάλλον του. Τα διάφορα συστήµατα σε µια άλγεβρα 

διεργασιών µοντελοποιούνται ως σύνθεση διαφόρων υποσυστηµάτων των οποίων η 

συµπεριφορά µοντελοποιείται ως µια διεργασία. Σηµαντική συνεισφορά τους είναι το 

γεγονός ότι επιτρέπουν την εξαγωγή συµπερασµάτων για πολύπλοκα συστήµατα από 

ιδιότητες των επιµέρους συνιστωσών τους για αυτό και χρησιµοποιούνται σε 

ενθυλακωµένα συστήµατα στα οποία η συµπεριφορά των συστηµάτων προκύπτει µέσα 

από τις επιµέρους συνιστώσες που το αποτελούν. Μια άλγεβρα διεργασιών περιλαµβάνει 

µια γλώσσα προδιαγραφής για τη µοντελοποίηση συστηµάτων, µια αυστηρά 

διατυπωµένη σηµασιολογία για το σύνολο των ενεργειών που είναι δυνατό να 

πραγµατοποιηθούν σε ένα περιβάλλον και ένα σύνολο από έννοιες εκλέπτυνσης 

συµπεριφοράς οι οποίες επιτρέπουν την εξαγωγή συµπερασµάτων του κατά πόσο δύο 

συστήµατα είναι τα ίδια ή κατά πόσο το ένα σύστηµα υλοποιεί το άλλο.  

2.3 Ο Λογισµός της π-calculus 

Μια από τις σηµαντικότερες άλγεβρες διεργασιών και η οποία έχει συνεισφέρει 

σηµαντικά ως προς την µελέτη της ιδιωτικότητας είναι ο λογισµός της π-caluclus ο 

οποίος προτάθηκε από τους Robin Milner, Joachin Parrow και David Walker, στο [9] το 

1992. Ο λογισµός της π-calculus χρησιµοποιεί δύο βασικές κατηγορίες οντοτήτων 

αναφορικά µε τη µοντελοποίηση συστηµάτων. Συγκεκριµένα στηρίζεται σε ένα σύνολο 

διεργασιών οι οποίες µοντελοποιούν τις συνιστώσες ενός συστήµατος και σε ένα σύνολο 

από ονόµατα τα οποία χρησιµοποιούνται για τις ονοµασίες των καναλιών επικοινωνίας 

µεταξύ διεργασιών και των αντικειµένων επικοινωνίας. Το χαρακτηριστικό εκείνο το 

οποίο καθιστά την π-calculus ξεχωριστή είναι η δυνατότητα χρήσης καναλιών ως 

αντικείµενα της επικοινωνίας ανάµεσα σε διεργασίες. Έτσι πέραν των αντικειµένων τα 

κανάλια επικοινωνίας ανάµεσα στις διεργασίες µπορούν να στέλνουν και κανάλια τα 

οποία να δίνουν πρόσβαση σε αντικείµενα πληροφορίας. 

2.3.1 Σύνταξη 

Η γλώσσα µοντελοποίησης διεργασιών της π-calculus µε το αντίστοιχο σύνολο τελεστών 

δίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
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Σχήµα 2.1: Σύνταξη της άλγεβρας διεργασιών π – calculus 

 

Περιγραφή σύνταξης της π-calculus 

Ο συµβολισµός 𝑃, 𝑄 αναφέρεται σε διεργασίες και τα 𝑥, 𝑦 σε ονόµατα. 

 

Ο τελεστής 𝑥 𝑦 . 𝑃, αποτελεί τη λεγόµενη “Θύρα εισόδου” και καθορίζει ότι µια 

διεργασία η οποία ορίζεται βάσει του παραπάνω εφόσον λάβει σαν είσοδο από το κανάλι 

𝑥  την πληροφορία 𝑦 , τότε συνεχίζει τη λειτουργία της µε τη συµπεριφορά η οποία 

ορίζεται µέσα από τη διεργασία 𝑃. Το αντίστοιχο κανάλι 𝑦 περιορίζεται στα όρια της 

διεργασίας 𝑃 και αποτελεί τη θέση τοποθέτησης του ονόµατος που θα πάρει ως είσοδο η 

διεργασία 𝑃.  

 

Ο τελεστής 𝑥 𝑦 . 𝑃,  αποτελεί τη λεγόµενη “Θύρα εξόδου” και καθορίζει ότι µια 

διεργασία η οποία ορίζεται βάσει του παραπάνω µπορεί να εξάγει µέσω του καναλιού 𝑥 

το όνοµα 𝑦, και να συνεχίσει τη συµπεριφορά της όπως αυτή ορίζεται µέσα από τη 

διεργασία 𝑃. 

 

Ο τελεστής (𝜈	𝑥)𝑃, αφορά τη δηµιουργία ενός νέου ονόµατος στα πλαίσια της διεργασίας 

𝑃. Το όνοµα αυτό είναι γνωστό µόνο στα πλαίσια αυτής. 

 

Ο τελεστής 𝑃|𝑄 συλλαµβάνει τη δυνατότητα παράλληλης  εκτέλεσης διεργασιών. Βάσει 

αυτού οι δύο διεργασίες 𝑃  και 𝑄  µπορούν να εκτελούνται παράλληλα και να 

συντονίζονται σε κοινά τους κανάλια ή να εκτελούν ανεξάρτητες ενέργειες µεταξύ τους. 

Στις περιπτώσεις όπου οι διεργασίες συντονίζονται µεταξύ τους χρησιµοποιούν ενέργειες 

P∶≔		 	𝑥(𝑦).𝑃	
|	𝑥̅〈𝑦〉.𝑃	
|	(𝜈	𝑥)𝑃	
|	𝑃|𝑄	
|	P+Q	
|	!𝑃	
|	0	
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οι οποίες είναι συµπληρωµατικές µεταξύ τους, δηλαδή ενέργειες εξόδου και εισόδου σε 

κοινό κανάλι. 

 

Ο τελεστής 𝑃 + 𝑄 ορίζεται ως ο τελεστής επιλογής και επιτρέπει σε µια διεργασία τη 

δυνατότητα συνέχισης της εκτέλεσης της βάσει συµπεριφοράς που ορίζεται είτε από τη 

διεργασία 𝑃 είτε από τη διεργασία 𝑄. 

 

Η διεργασία ! P  παρουσιάζει τη δυνατότητα µιας διεργασίας να δηµιουργεί άπειρα 

αντίγραφα του εαυτού της η οποία µπορεί να αποδοθεί και µέσα από την παρακάτω 

ισοδυναµία η οποία περιγράφει την παράλληλη εκτέλεση πολλών ίδιων διεργασιών ! P ≡

! P|P. 

 

Τέλος ο συµβολισµός 0 αναφέρεται στην τερµατική διεργασία, τη διεργασία η οποία έχει 

ολοκληρώσει την εκτέλεση της. 

 

Στο [9] οι συγγραφείς ορίζουν δύο σύνολα αναφορικά µε τα ονόµατα που εµφανίζονται 

στο λογισµό. Συγκεκριµένα ορίζουν το σύνολο των ελεύθερων ονοµάτων 

χρησιµοποιώντας το συµβολισµό 𝑓𝑛 𝑃 , εννοώντας το σύνολο των ελεύθερων 

εµφανίσεων ονοµάτων εντός µιας διεργασίας 𝑃. Αντίστοιχα ορίζεται και το σύνολο των 

δεσµευµένων εµφανίσεων ονοµάτων εντός µιας διεργασίας 𝑃, ακολουθώντας το 

συµβολισµό 𝑏𝑛(𝑃). Αναφορικά µε τους κανόνες της σύνταξης της γλώσσας και των 

προηγουµένων συναρτήσεων προκύπτουν τα ακόλουθα: 

• Ο τελεστής εισόδου 𝑥 𝑦 . 𝑃 προσθέτει στο σύνολο των ελεύθερων εµφανίσεων 

ονοµάτων της διεργασίας 𝑃  το όνοµα 𝑥  και στο σύνολο των δεσµευµένων 

εµφανίσεων ονοµάτων για αυτή το όνοµα 𝑦 . Έτσι 𝑓𝑛 𝑃 = 𝑓𝑛 𝑃 ∪ {𝑥}  και 

𝑏𝑛 𝑃 = 𝑏𝑛 𝑃 ∪ 𝑦  

• Ο τελεστής εξόδου 𝑥 𝑦 . 𝑃 προσθέτει στο σύνολο των ελεύθερων εµφανίσεων 

της διεργασίας και τα δύο ονόµατα ενώ στο σύνολο των δεσµευµένων 

εµφανίσεων ονοµάτων για για αυτή τίποτα. Έτσι 𝑓𝑛 𝑃 = 𝑓𝑛 𝑃 ∪ {𝑥, 𝑦} 

• Ο τελεστής δέσµευσης ονόµατος 𝜈	𝑥 𝑃  προσθέτει στο σύνολο των 

δεσµευµένων εµφανίσεων ονοµάτων της διεργασίας 𝑃  το όνοµα 𝑥 . Έτσι 

𝑏𝑛 𝑃 = 𝑏𝑛 𝑃 ∪ 𝑥  
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• O τελεστής παράλληλης εκτέλεσης διεργασιών 𝑃|𝑄  ορίζει ως το σύνολο 

ελεύθερων και δεσµευµένων ονοµάτων την ένωση των αντίστοιχων συνόλων για 

τις διεργασίες 𝑃  και 𝑄.  Έτσι 𝑓𝑛 𝑃 = 𝑓𝑛 𝑃 ∪ 𝑓𝑛 𝑄  και 𝑏𝑛 𝑃 = 𝑏𝑛 𝑃 ∪

𝑏𝑛 𝑄  

2.3.2 Σηµασιολογία 

Η σηµασιολογική ερµηνεία της π-calculus δίνεται µέσα από ένα σύνολο κανόνων, τους 

λεγόµενους κανόνες Μείωσης. Οι σχετικοί κανόνες ορίζουν τους τρόπους µε τους 

οποίους µπορεί να µετεξελιχθεί µια διεργασία σε µια άλλη µε την εκτέλεση µόνο ενός 

βήµατος από τα παραπάνω. Συµβολικά η δυνατότητα εκτέλεσης ενός βήµατος από µια 

διεργασία 𝑃 και η συνέχιση της συµπεριφοράς της ως µια διεργασία 𝑄 δίνεται από το 

𝑃 → 𝑄 ενώ η σχέση →  περιλαµβάνει τους κανόνες που µπορούν να εξαχθούν από τους 

ακόλουθους κανόνες: 

𝐶𝑜𝑚𝑚 ∶ 𝑥 𝑦 . 𝑃 + 𝑅	|	𝑥 𝑧 . 𝑄|𝑀) → 𝑃 𝑧 𝑦 |𝑄 

𝑃𝐴𝑅:	
𝑃 → 𝑃H

𝑃 𝑄 → 𝑃H 𝑄 

𝑅𝐸𝑆:
𝑃 → 𝑄

𝜈	𝑥 𝑃 → (𝜈	𝑥)𝑄 

𝑆𝑇𝑅𝑈𝐶𝑇:
𝑃 ≡ 𝑄	𝑃 → 𝑃H	𝑃′ ≡ 𝑄′

𝑄 → 𝑄′  

 

Πριν προχωρήσουµε στη περιγραφή των παραπάνω κανόνων να τονίσουµε ότι οι κανόνες 

αυτοί έχουν τη µορφή κλάσµατος όπου στον αριθµητή εµφανίζονται οι απαραίτητες 

συνθήκες οι οποίες πρέπει να ισχύουν ούτως ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή του 

συµπεράσµατος που βρίσκεται στον παρονοµαστή. 

 

Περιγραφή των κανόνων Μείωσης  

Ο πρώτος κανόνας του (𝐶𝑜𝑚𝑚) ορίζει τη δυνατότητα συγχρονισµού δύο διεργασιών 

που εκτελούνται παράλληλα µέσω του καναλιού 𝑥,  µε την προϋπόθεση ότι οι δύο 

ενέργειες είναι συµπληρωµατικές, δηλαδή αν µια διεργασία εκτελεί ενέργεια εισόδου σε 

ένα κανάλι και η άλλη διεργασία έξοδο στο συγκεκριµένο κανάλι εγγράφοντας το όνοµα 

𝑧,	τότε το αποτέλεσµα της εκτέλεσης στην παραπάνω µετάβαση είναι πέρα από το 

συγχρονισµό εντός του καναλιού για τις δύο διεργασίες η αντικατάσταση του σχετικού 

ονόµατος 𝑦 από το 𝑧. 
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Ο δεύτερος κανόνας του (𝑃𝐴𝑅) ορίζει ότι αν µια διεργασία 𝑃 µπορεί να µεταβεί µε την 

εκτέλεση ενός βήµατος σε µια διεργασία 𝑃′  τότε η παράλληλη σύνθεση της µε µια 

διεργασία 𝑄 και την εκτέλεση µιας ενέργειας θα οδηγήσει στην κατάσταση 𝑃′|𝑄. 

 

O τρίτος κανόνας του (𝑅𝐸𝑆) ορίζει ότι αν µια διεργασία 𝑃 µπορεί να µεταβεί σε µια 

διεργασία 𝑄  τότε η δέσµευση ενός ονόµατος στα πλαίσια της 𝑃  διατηρείται και στη 

διεργασία 𝑄. 

 

Ο τέταρτος κανόνας του (𝑆𝑇𝑅𝑈𝐶𝑇)  ορίζει ότι αν δύο διεργασίες 	𝑃, 𝑄  είναι δοµικά 

ισοδύναµες τότε εάν η 𝑃 εκτελώντας ένα βήµα µπορεί να βρεθεί στην κατάσταση 𝑃′ και 

η 𝑃′ είναι ισοδύναµη µε την	𝑄′ τότε και η 𝑄 µπορεί εκτελώντας µια µετάβαση να βρεθεί 

στη διεργασία 𝑄′.  

 

Η σχέση δοµικής ισοδυναµίας εµφανίζεται στο Σχήµα 2.2. Οι συµβολισµοί 𝑃, 𝑄, 𝑅 

αναφέρονται σε διεργασίες 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.2: Οι κανόνες δοµικής ισοδυναµίας της π-calculus 

2.4 Ο Λογισµός της π-calculus with groups 

Στηριζόµενοι στην π-calculus της οποίας ο ορισµός δόθηκε παραπάνω οι συγγραφείς στο 

[1], ήρθαν να προτείνουν µια επέκταση της προσθέτοντας την έννοια της οµάδας (group). 

Με την προσθήκη της έννοιας αναφορικά µε τις οµάδες κατάφεραν να περιορίσουν τα 

κανάλια και τις πληροφορίες εντός συγκεκριµένων οντοτήτων των οµάδων επιδιώκοντας 

την παρεµπόδιση αποκάλυψης τους σε τρίτα µη εξουσιοδοτηµένα άτοµα τα οποία δεν 

ανήκουν εντός της οµάδας. Η παραπάνω συµβολή αναφορικά µε την εξέταση της 

ιδιωτικότητας θεωρείται άκρως σηµαντική σε συστήµατα διαχείρισης προσωπικών 

πληροφοριών, καθώς αρκετές φορές τα στοιχεία δεν πρέπει και ούτε είναι επιθυµητό να 
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αποκαλύπτονται εκτός του συστήµατος. Επιπρόσθετα του συνόλου των οµάδων, 

εισάγουν και την έννοια του τύπου ο οποίος συσχετίζει τα ονόµατα του λογισµού της π-

calculus. Συγκεκριµένα, ο κάθε τύπος καταγράφει για το κάθε κανάλι την οµάδα στην 

οποία ανήκει και τον τύπο των αντικειµένων που µεταφέρονται µέσω των καναλιών. Ο 

τυπικός ορισµός ενός τύπου όπως δίνεται και στο [1] εµφανίζεται στο Σχήµα 2.3. 

Σχήµα 2.3: Ο ορισµός του τύπου στην π-calculus with groups 

2.4.1 Σύνταξη 

Η γλώσσα µοντελοποίησης της π-calculus with groups µε το αντίστοιχο σύνολο των 

τελεστών δίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.4: Σύνταξη της άλγεβρας διεργασιών π – calculus with groups 
 

Περιγραφή σύνταξης της π-calculus with groups 

Οι συµβολισµοί 𝑥, 𝑦, 𝑝, 𝑞 αναφέρονται σε ονόµατα και µεταβλητές αντίστοιχα ενώ οι 

συµβολισµοί 𝑃, 𝑄, 𝑅 σε διεργασίες. Με την εισαγωγή της έννοιας της οµάδας, ορίζονται 

δύο επιπρόσθετες συναρτήσεις οι οποίες δίνουν µε τη σειρά τους το σύνολο των 

ελεύθερων εµφανίσεων οµάδων σε διεργασίες και τύπους, συµβολικά 𝑓𝑔(𝑃) και 𝑓𝑔(𝑇) 

αντίστοιχα. 

 

O τελεστής εισόδου σε κανάλι 𝑥 𝑦Q: 𝑇Q, …… , 𝑦S: 𝑇S . 𝑃  ορίζεται αντίστοιχα µε τον 

τελεστή εισόδου της π-calculus δίνοντας ωστόσο τη δυνατότητα πολλαπλής µεταφοράς 

ονοµάτων εντός των καναλιών ενώ όπως αναφέραµε και παραπάνω το κάθε όνοµα πλέον 
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συσχετίζεται µε ένα συγκεκριµένο τύπο. Το σύνολο των ονοµάτων µε τους τύπους τους 

αντίστοιχα και στην π-calculus δεσµεύονται εντός της διεργασίας 𝑃. Το 𝑥 αντίστοιχα 

θεωρείται ελεύθερο. 

 

Ο τελεστής εξόδου σε κανάλι 𝑥 𝑦Q, … , 𝑦S . 𝑃 ορίζεται αντίστοιχα του τελεστή εξόδου 

στη π-calculus δίνοντας ωστόσο τη δυνατότητα πολλαπλής µεταφοράς ονοµάτων εντός 

των καναλιών. Τόσο το 𝑥  όσο και όλα τα 𝑦T  θεωρούνται ελεύθερα στα πλαίσια της 

διεργασίας 𝑃. 

 

Ο τελεστής δηµιουργίας οµάδας στα πλαίσια µια διεργασίας που δίνεται από το 𝜈	𝐺 𝑃 

δεσµεύει την οµάδα 𝐺 στα πλαίσια της διεργασίας 𝑃. 

 

O τελεστής δέσµευσης µιας ονοµασίας στα πλαίσια µια διεργασίας 𝑃,  ορίζεται 

αντίστοιχα µε την π–calculus µε τη διαφορά ότι το όνοµα ανατίθεται σε ένα τύπο. 

Προφανώς και το όνοµα περιορίζεται στα πλαίσια της διεργασίας 𝑃. 

 

Τέλος οι τελεστές παράλληλης εκτέλεσης διεργασιών, αναδροµικότητας και τερµατικής 

διεργασίας ορίζονται αντίστοιχα του λογισµού της π-calculus. 

2.4.2 Σηµασιολογία 

Όσον αφορά τη σηµασιολογία ισχύουν τα αντίστοιχα που ίσχυαν και στην περίπτωση της 

π-calculus µε την προσθήκη του παρακάτω κανόνα ω προς το σύνολο των κανόνων 

Μείωσης. 

(𝐺𝑅𝐸𝑆)
𝑃 → 𝑄

𝜈	𝐺 𝑃 → 𝜈	𝐺 𝑄 

 

ο οποίος δηλώνει ότι αν µια διεργασία 𝑃	µπορεί να µεταβεί µε την εκτέλεση ενός 

βήµατος σε µια διεργασία 𝑄  τότε ο περιορισµός µιας οµάδας στα πλαίσια της 𝑃 

µεταφέρεται µε την εκτέλεση της διεργασίας και στην διεργασία 𝑄. 

 

Οι κανόνες ισοδυναµίας επεκτείνονται µε την εισαγωγή του συνόλου των παρακάτω 

κανόνων ισοδυναµίας: 
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Σχήµα 2.5: Οι επιπρόσθετοι κανόνες δοµικής ισοδυναµίας της π-calculus with groups 

2.5 Χρήση της π-calculus with groups για µελέτη της Ιδιωτικότητας 

Στηριζόµενοι στο λογισµό της π-calculus with groups οι συγγραφείς στο [4] προτείνουν 

ένα τυπικό πλαίσιο για τη µελέτη της ιδιωτικότητας και συγκεκριµένα προτείνουν ένα 

πρότυπο για τον έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητας. Πέραν της π-calculus with groups το 

προτεινόµενο πλαίσιο συνοδεύεται και από ένα τυπικό σύστηµα που χρησιµοποιείται για 

την καταγραφή απαιτήσεων ιδιωτικότητας σχετικά µε πολιτικές οι οποίες αφορούν την 

επεξεργασία συλλογή και αποκάλυψη ευαίσθητων προσωπικών πληροφοριών. Η 

καταγραφή αυτή γίνεται µε τη χρήση τυπικών δικαιωµάτων. Ο λογισµός ενισχύθηκε µε 

ένα σύστηµα τύπων για την καταγραφή των ασκούµενων δικαιωµάτων από τις διάφορες 

το οποίο έδωσε την δυνατότητα µέσω στατικού ελέγχου τύπων να εξακριβωθεί κατά 

πόσο ένα σύστηµα το οποίο έχει µοντελοποιηθεί στην π-calculus with groups µε µερικές 

επεκτάσεις τις οποίες θα δούµε παρακάτω ικανοποιεί ή όχι µια πολιτική ιδιωτικότητας. 

2.5.1 Τυπική διατύπωση πολιτικών ιδιωτικότητας 

Η τυπική καταγραφή µιας πολιτικής ιδιωτικότητας που προτείνεται δίνεται από το 

παρακάτω και αναθέτει ένα σύνολο δικαιωµάτων σε οντότητες συγκεκριµένων 

κατηγοριών για ένα σύνολο βασικών τύπων οι οποίοι εργάζονται κάτω από 

συγκεκριµένους σκοπούς [4]. Ο συµβολισµός 𝐺 αναφέρεται στην έννοια της οµάδας, 𝑢 

σε µια πλειάδα από σκοπούς και το	𝑡 αναφέρεται σε βασικούς τύπους για το σύνολο των 

ονοµάτων.  

 

Ο τυπικός ορισµός των πολιτικών ιδιωτικότητας δίνεται από το ακόλουθο σχήµα.  

 

 

Σχήµα 2.6: Σύνταξη της τυπικής διατύπωσης πολιτικών 

𝑃 ≡ 𝑄 ⇒ 𝜈𝐺 𝑄 ≡ 𝜈𝐺 𝑃	

𝜈𝐺Q 𝜈𝐺Y 𝑃 ≡ 𝜈𝐺Y 𝜈𝐺Q 𝑃	

𝜈𝐺 𝜈𝑥: 𝑇 𝑃 ≡ 𝜈𝐺 𝑃	ό𝜋𝜊𝜐	𝐺 ∉ 𝑓𝑔(𝑇)	

𝜈𝐺 (𝑃|𝑄) ≡ 𝑃| 𝜈𝐺 𝑄	ό𝜋𝜊𝜐	𝐺 ∉ 𝑓𝑔(𝑃)	
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Η συνάρτηση π χρησιµοποιείται για την ανάθεση δικαιωµάτων σε οντότητες 

συγκεκριµένων κατηγοριών κάτω από κάποιο σκοπό ενώ µια πολιτική καταγράφει τα 

δικαιώµατα όπως αυτά εµφανίζονται στο σύνολο (𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠)  που µπορούν να 

εφαρµόζονται από τις οντότητες βάσει µιας πολιτικής. Τα δικαιώµατα καταγράφουν τις 

επιτρεπτές ενέργειες που είναι δυνατό µια οντότητα του συστήµατος να εκτελέσει 

οποτεδήποτε για ένα συγκεκριµένο σκοπό. 

2.5.2 Περιγραφή προτεινόµενου λογισµού 

Ο προτεινόµενος λογισµός για τη µοντελοποίηση συστηµάτων στο προτεινόµενο πλαίσιο 

ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας όπως περιγράψαµε και παραπάνω στηρίζεται στη π-

calculus with groups, επεκτείνοντας τη σε διάφορα σηµεία ενώ ενσωµατώνεται και η 

εκτέλεση διεργασιών υπό συγκεκριµένο σκοπό. Συγκεκριµένα στο προτεινόµενο 

λογισµό χρησιµοποιούνται δύο βασικές οντότητες το σύνολο των ονοµάτων 𝒩 το οποίο 

αποτελείται από στοιχεία της µορφής 𝑎, 𝑏, 𝑥, 𝑦 και το σύνολο οµάδων 𝒢	αντίστοιχα της 

π-calculus with groups. Κάθε όνοµα ανατίθεται σε ένα τύπο, ωστόσο ο τύπος πλέον 

µπορεί να είναι είτε ένας βασικός τύπος πληροφορίας ο οποίας να αναφέρεται σε 

συγκεκριµένα δεδοµένα του συστήµατος ή να είναι κανάλι το οποίο µεταφέρει βάσει 

οµάδας ένα τύπο. Ως εκ τούτου ο ορισµός του τύπου δίνεται από την ακόλουθη σχέση 

𝑇 ∷= 𝑡	|	𝐺[𝑇]. Με την προσθήκη του τύπου ο λογισµός ορίζεται σε δύο επίπεδα στο 

επίπεδο του συστήµατος και στο επίπεδο των διεργασιών. Σχηµατικά η σύνταξη του 

λογισµού δίνεται από το ακόλουθο: 

 

Σχήµα 2.7: Σύνταξη του προτεινόµενου λογισµού 

Σχήµα 2.7: Σύνταξη προτεινόµενου λογισµού 

 

Όσον αφορά το επίπεδο των διεργασιών οι κανόνες λειτουργούν αντίστοιχα αυτών του 

λογισµού της π-calculus with groups. Όσον αφορά το επίπεδο του συστήµατος 

επιτρέπεται η δέσµευση διεργασίας που εργάζεται υπό συγκεκριµένο σκοπό στα πλαίσια 

µιας οµάδας µε τον τελεστή (𝜈𝐺)𝑃 𝑢 , ο περιορισµός µιας οµάδας στα πλαίσια ενός 

συστήµατος µέσω του 𝜈	𝐺 𝑆, η δέσµευση ονόµατος στα πλαίσια ενός συστήµατος, η 

παράλληλη εκτέλεση συστηµάτων και ο τερµατισµός ενός συστήµατος. Η συµπεριφορά 

των τριών τελευταίων τελεστών είναι η αντίστοιχη της συµπεριφοράς για το επίπεδο των 

διεργασιών. 
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Τον ορισµό του λογισµού ακολουθεί ο ορισµός ενός συστήµατος µεταβάσεων µε ετικέτες 

το οποίο συλλαµβάνει αντίστοιχα τους κανόνες Μείωσης του λογισµού. Η ετικέτα τ 

αναφέρεται στην εσωτερική ενέργεια όπου οι ετικέτες 𝑥(𝑦) και 𝑥 𝑦  αναφέρονται στις 

ενέργειες εισόδου και εξόδου αντίστοιχα ενώ οι ετικέτα (𝜈𝑦)𝑥 𝑦  περιορίζει την έξοδο 

της ενέργειας εξόδου. Οι ετικέτες είναι οι ακόλουθες: 

 

Σχήµα 2.8: Οι ετικέτες του συνόλου του συστήµατος µεταβάσεων 

 

Η σχέση 𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑙, 𝑙H  αν και µόνο αν  𝑙, 𝑙H = 𝑥 𝑦 , 𝑥 𝑦 	ή	 𝑙, 𝑙H = 𝑥 𝑦 , 𝜈	𝑦 𝑥 𝑦  

συλλαµβάνει τις περιπτώσεις όπου δύο ετικέτες - µεταβάσεις µπορούν να συγχρονιστούν.  

Έτσι το προτεινόµενο σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες δίνεται από το παρακάτω Σχήµα 

2.9. Χρησιµοποιείται ο µέτα συµβολισµός 𝐹 όπου 𝐹 ∷= 𝑃|𝑆. 

 

Σχήµα 2.8: O ορισµός της σχέσης 𝑑𝑢𝑎𝑙(𝑙, 𝑙H) 

	

	

	

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.9: Το σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες 

2.5.3 Σύστηµα Τύπων  

Η διατύπωση ενός συστήµατος στον προτεινόµενο λογισµό δίνει τη συµπεριφορά του. 

Ωστόσο απαιτείται και ένα σύστηµα τύπων µε το οποίο να είναι δυνατή η καταγραφή 

των ασκούµενων δικαιωµάτων από τις οντότητες του πάνω στο σύνολο των βασικών 

τύπων. Για το σκοπό αυτό ορίζονται τρεις βασικές οντότητες οι οποίες συµβολικά 

δίνονται από τα 𝛤, 𝛥, 𝛩. Στο σύνολο Γ καταγράφονται τα ονόµατα και οι οµάδες που 

έχουν ήδη καταγραφεί στο σύστηµα. Η διεπαφή Δ  καταγράφει το σύνολο των 

δικαιωµάτων που ασκούνται σε βασικούς τύπους ενώ η ολοκληρωµένη εφαρµογή του 

συστήµατος των τύπων παράγει τη διεπαφή Θ η οποία καταγράφει για κάθε κοµµάτι του 
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συστήµατος τα ασκούµενα δικαιώµατα κάτω από συγκεκριµένο σκοπό. Ανάλογα της 

ενέργειας για την παραγωγή της διεπαφή 𝛥 ορίζονται οι συναρτήσεις του Σχήµατος 2.10 

µε το 𝛥st  να αναφέρεται σε δικαιώµατα που προκύπτουν από ενέργειες εισόδου και το 

𝛥su  να αναφέρεται σε δικαιώµατα που προκύπτουν από ενέργειες εξόδου. Ο τυπικός 

ορισµός των κανόνων παραγωγής του συστήµατος των τύπων δίνεται στο Σχήµα 2.11. 

 

 

Σ 

Σχήµα 2.10: Διεπαφές παραγωγής δικαιωµάτων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.11: Κανόνες Συστήµατος των Τύπων 

2.5.4 Ικανοποίηση πολιτικών ιδιωτικότητας  

Με την ολοκλήρωση και την εφαρµογή του συστήµατος των τύπων δίνεται και ο τρόπος 

µε τον οποίο µπορεί να γίνει ο έλεγχος ικανοποίησης µιας πολιτικής ιδιωτικότητας. 

Συγκεκριµένα ορίζεται ότι µια πολιτική ιδιωτικότητας γίνεται σεβαστή από ένα σύστηµα 

το οποίο εργάζεται βάση αυτής εάν το σύνολο των ασκούµενων δικαιωµάτων από τις 

οντότητες αυτού είναι υποσύνολο όλων των δυνατών που επιτρέπονται από την πολιτική 

µέσω της ιεραρχίας που εµφανίζεται. Η ικανοποίηση µιας πολιτικής ιδιωτικότητας 𝒫 από 

µια παραχθείσα διεπαφή δικαιωµάτων Θ δίνεται από το ακόλουθο. 

 

 

Σχήµα 2.12: Ορισµός ικανοποίησης µιας πολιτικής ιδιωτικότητας 
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2.6 Συµπεράσµατα 

Η έννοια της ιδιωτικότητας έχει απασχολήσει την ερευνητική κοινότητα της Επιστήµης 

της Πληροφορικής ενώ οι Τυπικές Μέθοδοι όπως παρουσιάζεται και παραπάνω 

βρίσκουν εφαρµογή αναφορικά µε την ανάγκη ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας από 

συστήµατα. Τέτοια πλαίσια ελέγχου εµφανίζονται στα [4,5] τα οποία επιτρέπουν τον 

έλεγχο ικανοποίησης πολιτικών ιδιωτικότητας από υποψήφιά συστήµατα. Στηριζόµενοι 

στα όσα αναφέρθηκαν και παραπάνω αλλά και µε κίνητρο την ενίσχυση του πλαισίου 

ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας ούτως ώστε να µπορεί να συλλάβει επιπρόσθετες 

έννοιες που προκύπτουν µέσα από την ανάλυση των πολιτικών ιδιωτικότητας, 

προτείνεται η ανάπτυξη ενός τυπικού πλαισίου για τη µελέτη της ιδιωτικότητας το οποίο 

επεκτείνει το ήδη υπάρχον από το [4] ενσωµατώνοντας την έννοια της συνθήκης τόσο σε 

επίπεδο πολιτικής όσο και σε επίπεδο λογισµού, τη δυνατότητα χρήσης δοµών 

δεδοµένων πληροφορίας, όταν αυτά χρησιµοποιούνται και τη δυνατότητα ταυτοποίησης 

οντοτήτων µιας δοµής από επιµέρους στοιχεία που καταγράφονται για αυτή. Η ισχύς της 

προτεινόµενης µεθοδολογίας εµφανίζεται και µέσα από την εφαρµογή της σε 

παραδείγµατα που προκύπτουν από µελέτη διαφόρων σεναρίων της πραγµατικής ζωής 

και τα οποία εµφανίζονται στο προτελευταίο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας. 
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3.1 Περιγραφή 

Μια πολιτική ιδιωτικότητας ορίζει µια συλλογή από κανόνες οι οποίοι καθορίζουν τις 

επιτρεπτές ενέργειες που είναι σε θέση να εκτελέσει οποιοδήποτε οντότητα ενός 

συστήµατος πάνω σε ένα σύνολο ευαίσθητων προσωπικών δεδοµένων. Οι ενέργειες 

αυτές κατηγοριοποιούνται σε ενέργειες που αφορούν τη συλλογή, επεξεργασία και 

αποκάλυψη τους σε άλλους. Ταυτόχρονα, µια πολιτική ιδιωτικότητας διασφαλίζει ότι τα 

ευαίσθητα προσωπικά δεδοµένα προστατεύονται τόσο από εξωτερικές επιθέσεις και 

τρίτες µη εξουσιοδοτηµένες οντότητες, όπως επίσης ότι τυγχάνουν του δέοντος 

σεβασµού κατά την εσωτερική διαχείριση τους από τις οντότητες εντός των διαφόρων 

συστηµάτων. Οι διάφορες πολιτικές ιδιωτικότητας δύναται να εκφράζονται είτε στη 

φυσική γλώσσα είτε µέσω συγκεκριµένων τυπικών γλωσσών οι οποίες µπορούν να 

συλλάβουν πιο αυστηρά τις διάφορες έννοιες ιδιωτικότητας. Μερικά παραδείγµατα 

τυπικών γλωσσών για τη διατύπωση πολιτικών ιδιωτικότητας όπως αυτά εµφανίζονται 

και στο [6] είναι οι Platform for Privacy Preferences (P3P), Enterprise Privacy 

Authorization Language (EPAL), eXtensible Access Control Markup Language 

(XACML) και άλλες. Μια πολιτική ιδιωτικότητας για την τυπική περιγραφή της πρέπει 

να περιλαµβάνει τις παρακάτω έξι συνιστώσες όπως σχετικά εντοπίζεται και στο [6]: 

1. Διαχειριστές Δεδοµένων (Data Users) 

Οι διαχειριστές των δεδοµένων είναι τα άτοµα τα οποία λαµβάνουν πρόσβαση 

και τα οποία µπορούν να εκτελέσουν διάφορες ενέργειες σε ευαίσθητα 

προσωπικά δεδοµένα τα οποία αφορούν άλλα άτοµα και για τα οποία έχουν 
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καταγραφεί σηµαντικές πληροφορίες. Ο καθορισµός των οντοτήτων αυτό σε µια 

πολιτική ιδιωτικότητας θεωρείται ζωτικής σηµασίας. 

2. Ενέργειες (Actions) 

Οι ενέργειες αναφέρονται στις διάφορες διαδικασίες και λειτουργίες που 

µπορούν να εκτελέσουν οι διαχειριστές του συστήµατος στο σύνολο των 

προσωπικών δεδοµένων. Στη διατύπωση της πολιτικής συχνά οι ενέργειες αυτές 

αναφέρονται και ως τα δικαιώµατα που δύναται να έχουν σε ένα σύνολο 

δεδοµένων. 

3. Κατηγορίες Δεδοµένων (Data Categories) 

Οι κατηγορίες χρησιµοποιούνται για την περιγραφή του τύπου των δεδοµένων 

και των διαφόρων κατηγοριών. Η περιγραφή αυτή γίνεται σε υψηλό επίπεδο και 

συχνά αποφεύγονται περιττές λεπτοµέρειες. 

4. Σκοποί (Purposes) 

Η κατηγορία των σκοπών χρησιµοποιείται για να περιγράψει το λόγο για τον 

οποίο ένα οποιοδήποτε σύστηµα ή οντότητα χειρίζεται ευαίσθητα προσωπικά 

δεδοµένα.  

5. Συνθήκες (Conditions) 

Οι συνθήκες χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν τις καταστάσεις που πρέπει 

να ισχύουν ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεση µιας οποιασδήποτε ενέργειας από 

το διαχειριστή των δεδοµένων. Η πιο συνήθης συνθήκη που συναντάται σε 

πολιτικές ιδιωτικότητας είναι η παροχή άδειας από το άτοµο το οποίο αφορούν 

τα ευαίσθητα δεδοµένα πριν αυτά τύχουν επεξεργασίας. 

6. Υποχρεώσεις (Obligations) 

Οι υποχρεώσεις καθορίζουν τις ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν µε την 

ολοκλήρωση µιας συγκεκριµένες ενέργειας.  

3.2 Βασικές Έννοιες και Τυπικός Ορισµός  

Στο παρόν υποκεφάλαιο καθορίζονται οι βασικές έννοιες που απαιτούνται για την τυπική 

διατύπωση των πολιτικών ιδιωτικότητας και στη συνέχεια δίνεται ο τυπικός ορισµός 

τους. Η παρούσα εργασία επεκτείνει το υφιστάµενο τυπικό πλαίσιο διατύπωσης 

πολιτικών ιδιωτικότητας ενισχύοντας το µέσω της δυνατότητας ανάθεσης δικαιωµάτων 

υπό την ικανοποίηση συγκεκριµένων συνθηκών, περιορίζοντας ουσιαστικά τα 

δικαιώµατα που ανατίθενται σε οµάδες βάσει των συνθηκών που πρέπει να 
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ικανοποιούνται. Επιπρόσθετα, εισάγεται η έννοια της δοµής πληροφοριών η οποία 

επιτρέπει τη δυνατότητα καταγραφής πολιτικών ιδιωτικότητας πάνω σε µια δοµή από 

πληροφορίες και εσωτερική διαφοροποίηση των δικαιωµάτων για το σύνολο των 

βασικών τύπων του πεδίου της. Τέλος βάση σχετικής κατηγοριοποίησης που ορίζεται 

στα πλαίσια της τυπικής διατύπωσης των βασικών τύπων για πεδία µιας δοµής, το σύνολο 

των τυπικών δικαιωµάτων ενισχύεται µε το δικαίωµα ταυτοποίησης. Η δοµή του 

παρόντος υποκεφαλαίου έχει ως εξής, στο Υποκεφάλαιο 3.2.1 παρουσιάζονται οι 

βασικές έννοιες που απαιτούνται για την τυπική διατύπωση των πολιτικών ιδιωτικότητας 

και στη συνέχεια στο Υποκεφάλαιο 3.2.2 παρουσιάζεται και τυπικά ο ορισµός µιας 

πολιτικής ιδιωτικότητας. 

3.2.1 Βασικές Έννοιες 

Το υφιστάµενο πλαίσιο τυπικής διατύπωσης πολιτικών ιδιωτικότητας συλλαµβάνει τις 

συνιστώσες κάτω από τις οποίες πρέπει να διατυπωθεί µια πολιτική ιδιωτικότητας 

επεκτείνοντας το υφιστάµενο µε την ενσωµάτωση της έννοιας των συνθηκών και τον 

δοµών πληροφοριών. Συγκεκριµένα για την τυπική διατύπωση µιας πολιτικής 

ιδιωτικότητας θεωρούµε την ύπαρξη ενός συνόλου 𝒢 το οποίο αποτελείται από στοιχεία 

της µορφής 𝐺Q,… , 𝐺w  και το οποίο ορίζεται ως το σύνολο των οµάδων. Αυτό 

χρησιµοποιείται για να δώσει το σύνολο των διαχειριστών των δεδοµένων µιας πολιτικής 

ορίζοντας και τις σχετικές οµάδες στις οποίες ανήκουν. Ταυτόχρονα θεωρούµε την 

ύπαρξη ενός συνόλου 𝒰 µε στοιχεία της µορφής 𝑢Q, 𝑢Y, … , 𝑢w	και το οποίο ορίζεται ως 

το σύνολο των σκοπών µιας πολιτικής. Όσον αφορά το σύνολο των ενεργειών που 

µπορούν να εφαρµοστούν σε ευαίσθητα προσωπικά δεδοµένα θεωρούµε την ύπαρξη ενός 

συνόλου δικαιωµάτων 𝑃𝑒𝑟𝑚 και των οποίων η τυπική περιγραφή δίνεται παρακάτω.  

 

Για το σύνολο των ευαίσθητων προσωπικών δεδοµένων που αποθηκεύονται σε ένα 

σύστηµα ορίζουµε ένα σύνολο από βασικούς τύπους µε στοιχεία της µορφής 𝑡. Ένας 

βασικός τύπος µπορεί να αποτελεί ευαίσθητη πληροφορία η οποία ανήκει σε ένα σύνολο 

βασικών τύπων 𝛵 ή να αποτελεί µια δοµή 𝑡z η οποία συνδυάζει ένα σύνολο από πεδία 

και αντίστοιχους βασικούς τύπους. Έτσι ένας βασικός τύπος µπορεί να έχει την 

παρακάτω µορφή : 𝑡 και 𝑡z = 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑Q: 𝑡z. 𝑡Q, … , 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑S: 𝑡z. 𝑡S . Ο βασικός τύπος για ένα 

πεδίο της δοµής έχει την εξής µορφή 𝑡z. 𝑡T αφού συνοδεύεται από τον βασικό τύπο της 

δοµής στην οποία αναφέρεται. Να τονίσουµε ότι για κάθε διαφορετική οντότητα µιας 
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δοµής την οποία αφορά η σχετική δοµή ορίζεται ένα σύνολο από βασικούς τύπους δοµής 

και εσωτερικών πεδίων και το οποίο αναπαριστά την ευαίσθητη πληροφορία που αφορά 

τη συγκεκριµένη οντότητα ενώ όταν υπάρχουν χαρακτηριστικά δοµής τα οποία µπορούν 

να πάρουν πολλές τιµές ορίζουµε για αυτές ξεχωριστούς βασικούς τύπους και ανάλογα 

πεδία. Στα παρακάτω παραδείγµατα δίνουµε αφαιρετικά την περιγραφή µιας δοµής µε 

τις αντίστοιχες ονοµασίες βασικών τύπων για πεδία της. Θεωρούµε ότι το πρώτο γράµµα 

κάθε βασικού τύπου είναι κεφαλαίο ενώ ο βασικός τύπος δοµής δίνεται µε όλα τα 

γράµµατα κεφαλαία. Ας πάρουµε για παράδειγµα µια πολιτική ενός νοσοκοµείου στο 

οποίο οι πληροφορίες των ασθενών αποθηκεύονται υπό την µορφή δοµής η οποία 

αποτελείται από τα πεδία, ονόµατος, επιθέτου, πόλης και χώρας. Βασιζόµενοι στα 

παραπάνω πρέπει να ορίσουµε το βασικό τύπο της δοµής 𝑡z και ο οποίος δίνεται από το 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴  ενώ για κάθε πεδίο εντός της δοµής ορίζουµε τους βασικούς τύπους 

𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑆𝑢𝑟𝑛𝑎𝑚𝑒, 𝑇𝑜𝑤𝑛 και 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦.  Ως αποτέλεσµα το σύνολο των βασικών τύπων 

είναι 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑢𝑟𝑛𝑎𝑚𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑜𝑤𝑛 και 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 

ενώ και τυπικά ο βασικός τύπος της δοµή µε τους αντίστοιχους βασικούς τύπους 

εσωτερικά πεδία αυτής για ένα ασθενή δίνεται από το παρακάτω. 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 = { 

	𝑛𝑎𝑚𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴	. 𝑁𝑎𝑚𝑒, 

𝑠𝑢𝑟𝑛𝑎𝑚𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑢𝑟𝑛𝑎𝑚𝑒, 

𝑡𝑜𝑤𝑛: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑜𝑤𝑛, 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦}	 

 

Το σύνολο των ευαίσθητων προσωπικών δεδοµένων όπως περιγράφεται και στο [7] 

κατηγοριοποιείται σε δεδοµένα τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

κατευθείαν και µοναδική ταυτοποίηση οντοτήτων µε δεδοµένα όπως ο αριθµός 

κοινωνικών ασφαλίσεων 𝑆𝑆𝑁 , αλλά και σε µια άλλη κατηγορία δεδοµένων τα οποία 

από µόνα τους δεν να δώσουν έµµεση ή άµεση ταυτοποίηση. Η παραπάνω 

κατηγοριοποίηση συναντάται και σε διάφορες διαδικτυακές πολιτικές [11,12], όταν 

αυτές αναφέρονται σε διαδικασίες συνάθροισης και διαχωρίζουν ότι τα συστήµατα τους 

για τους σκοπούς αυτούς δεν χρησιµοποιούν ποτέ δεδοµένα που είναι δυνατό να 

ταυτοποιήσουν τον οποιοδήποτε µοναδικά. Ως εκ τούτου για την ενίσχυση του πλαισίου 

διατύπωσης µιας πολιτικής ορίζουµε την ύπαρξη δύο κατηγοριών για τους βασικούς 

τύπους πεδίων δοµής, οι οποίες διαχωρίζονται από τη δυνατότητα χρήσης τιµής του 
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συγκεκριµένου πεδίου για την ταυτοποίηση µιας οντότητας της δοµής. Για το σύνολο 

των βασικών τύπων πεδίου δοµής που µπορούν να ταυτοποιήσουν οποιαδήποτε οντότητα 

δοµής ορίζουµε την κατηγορία τύπων 𝑇� και για το σύνολο των βασικών τύπων πεδίων 

δοµής που δεν δίνουν άµεση ή έµµεση ταυτοποίηση ορίζουµε την κατηγορία τύπων 𝑇�.  

 

Με βάση το παράδειγµα που δόθηκε προηγουµένως για την δοµή των πληροφοριών ενός 

ασθενή νοσοκοµείου και υποθέτοντας ότι τα επίθετα στο συγκεκριµένο παράδειγµα είναι 

µοναδικά και προσδιοριστικά του κάθε ατόµου το σύνολο 𝑇� είναι ίσο µε 𝑇� =

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑢𝑟𝑛𝑎𝑚𝑒 , ενώ το αντίστοιχο σύνολο για τους βασικούς τύπος πεδίων µη 

ταυτοποίησης είναι ίσο µε 	𝑇� = 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑜𝑤𝑛, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 . 

 

Για τον καθορισµό του συνόλου των συνθηκών ορίζουµε την ύπαρξη ενός συνόλου από 

συνθήκες οι οποίες δίνονται µέσα από το σύνολο 𝐶𝑜𝑛𝑑  µε στοιχεία της µορφής 

𝑐𝑜𝑛𝑑Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Y, … , 𝑐𝑜𝑛𝑑w και τις επιµέρους συνθήκες να προκύπτουν ως εξής. Θεωρούµε 

την ύπαρξη ενός συνόλου συγκριτικών τελεστών έστω 𝑜𝑝 οι οποίοι προκύπτουν ανάλογα 

του βασικού τύπου, δύο συναρτήσεις 𝑜𝑝Q και 𝑜𝑝Y οι οποίες αναφέρονται σε συνήθεις 

µοναδιαίες και δυαδικές αριθµητικές πράξεις που µπορούν να εφαρµοστούν ανάλογα του 

βασικού τύπου σε τιµές αυτού. Με το 𝑐 αναφερόµαστε σε οποιαδήποτε σταθερά τιµή 

µπορεί να έχει κάποιος βασικός τύπος µε το 𝑣 σε µεταβλητή τιµή του βασικού τύπου και 

µε 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑, στο πεδίο ενός βασικού τύπου όταν αυτός αναφέρεται στο βασικό τύπο πεδίου 

µιας δοµής. Βάσει και των παραπάνω το σύνολο των συνθηκών προκύπτει ως 

ακολούθως: 

𝑐𝑜𝑛𝑑 ∷= 𝑡𝑟𝑢𝑒	 	¬𝑐𝑜𝑛𝑑	 	𝑐𝑜𝑛𝑑Q ∨ 𝑐𝑜𝑛𝑑Y	|	𝑤	𝑜𝑝	𝑤 

𝑤 ∷= 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑	|	𝑣	|	𝑐	|	𝑜𝑝Q(𝑤Q)|𝑜𝑝Y(𝑤Q, 𝑤Y) 

 

Θεωρούµε ότι µια συνθήκη µπορεί να είναι το λογικό 𝑡𝑟𝑢𝑒, το οποίο ορίζει την µη 

ύπαρξη οποιασδήποτε συνθήκης, η άρνηση, η διάζευξη επιµέρους συνθηκών και η 

δυνατότητα χρήσης τελεστών σύγκρισης µέσω του συνόλου 𝑜𝑝 για τιµές του βασικού 

τύπου. Οι τιµές αυτές µπορεί να είναι µια οποιαδήποτε σταθερά  (𝑐) ή µεταβλητή τιµή 

(𝑣) ενός βασικού τύπου το πεδίο του όταν αυτός αναφέρεται σε βασικό τύπο πεδίου 

δοµής (𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑)	ή το αποτέλεσµα των συναρτήσεων που περιγράφονται και παραπάνω 

𝑜𝑝Q, 𝑜𝑝Y.  
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3.2.2 Τυπικός Ορισµός 

Τυπικά µια πολιτική ιδιωτικότητας δίνεται από το παρακάτω: 

𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 	𝑃𝑒𝑟𝑚 ∷= 𝑟𝑒𝑎𝑑	 	𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒	 	𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠	 	𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺	 	𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 

𝐹𝑖𝑒𝑙𝑑	𝑇𝑦𝑝𝑒𝑠	𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 	𝐹𝑃 ∷= 𝜀|	𝑡�. 𝑡: 𝑝�; 𝐹𝑃 

𝐻𝑖𝑒𝑟𝑎𝑟𝑐ℎ𝑖𝑒𝑠 	𝐻 ∷= 𝜀	|	𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 } 𝐻� �∈�
 

𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑒𝑠 	𝒫 ∷= 𝑡	 ≫ 𝐻, 𝑢 	|	𝒫	; 𝒫 

 

Κάθε πολιτική ορίζει ένα σύνολο δικαιωµάτων ιδιωτικότητας (𝑃𝑒𝑟𝑚) που αποτελούν τις 

ενέργειες που είναι δυνατό να εκτελεστούν σε ένα ευαίσθητη προσωπική πληροφορία. 

Οι πιθανές αυτές ενέργειες είναι ανάγνωση, µέσω του δικαιώµατος 𝑟𝑒𝑎𝑑 και αντίστοιχα 

εγγραφή µέσω του δικαιώµατος 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 . Όσον αφορά τη δυνατότητα πρόσβασης στη 

συγκεκριµένη πληροφορία ορίζεται το δικαίωµα 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ενώ το δικαίωµα αποκάλυψης 

της σε µια οµάδα 𝐺  ορίζεται µέσω του δικαιώµατος 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺 . Το ειδικό δικαίωµα 

𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  αφορά βασικούς τύπους δοµής. Αυτό επιτρέπει την ταυτοποίηση µιας 

οντότητας την οποία αφορά η συγκεκριµένη δοµή και προκύπτει όταν για τουλάχιστον 

ένα βασικό τύπο πεδίου της δοµής υπάρχει το δικαίωµα ανάγνωσης ή εγγραφής και ο 

συγκεκριµένος τύπος ανήκει στην κατηγορία των 𝛵�.  

 

Ακολούθως στοιχεία της µορφής 𝐹𝑃 ∷= 𝜀	|𝑡�. 𝑡: 𝑝�; 𝐹𝑃 ορίζονται ως δικαιώµατα τύπων 

για πεδία και ανατίθενται σε κάθε βασικό τύπο πεδίου δοµής όταν η διατυπωµένη 

ιεραρχία δικαιωµάτων αφορά βασικό τύπο δοµής. Τα δικαιώµατα που παραχωρούνται 

για κάθε τύπο διατυπώνονται µέσα από την πλειάδα δικαιωµάτων 𝑝�.  

 

Τα στοιχεία της µορφής Η� = G: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 H� �∈�, ορίζονται ως ιεραρχίες 

δικαιωµάτων και συλλαµβάνουν την ιεραρχία των οµάδων για την παροχή δικαιωµάτων 

σε κάθε βασικό τύπο. Πέραν των οµάδων η συγκεκριµένη ιεραρχία συλλαµβάνει τις 

δυνατές συνθήκες κάτω από τις οποίες ανατίθενται τα δικαιώµατα ως προς τους βασικούς 

τύπους. Στις περιπτώσεις όπου η ιεραρχία αυτή αφορά τύπο δοµής τότε συλλαµβάνει  

πέραν των δικαιωµάτων για τον βασικό τύπο της δοµής τα δικαιώµατα για κάθε βασικό 

τύπο πεδίου της µέσω της πλειάδας 𝐹𝑃. Η ανάθεση για κάθε βασικό τύπο πεδίου της 

δοµής γίνεται µε τη διατύπωση των δικαιωµάτων που το αφορούν ενώ η συνθήκη 

παραµένει η ίδια µε του βασικού τύπου της δοµής. Συνεπώς έστω µια ιεραρχία 
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δικαιωµάτων Η�  της εξής µορφής Η� = G: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 H� �∈�,  το συγκεκριµένο 

ορίζει ότι για την οµάδα 𝐺,  παραχωρείται το σύνολο των δικαιωµάτων 𝑝  υπό την 

ικανοποίηση της συνθήκης 𝑐𝑜𝑛𝑑. Εάν η ιεραρχία δικαιωµάτων αναφέρεται σε βασικό 

τύπο δοµής τότε η πλειάδα 𝐹𝑃 συλλαµβάνει τα δικαιώµατα για κάθε βασικό τύπο πεδίου 

εσωτερικά αυτής. Τα δικαιώµατα που παραχωρούνται µέσω του 𝐹𝑃,	στους βασικούς 

τύπους των πεδίων παραχωρούνται αντίστοιχα υπό την ικανοποίηση της συνθήκης 𝑐𝑜𝑛𝑑. 

Παράλληλα, λόγω της ιεραρχίας η οποία προκύπτει µέσα από τη χρήση των οµάδων, 

είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι οποιαδήποτε οντότητα µιας οµάδας 𝐺  βρίσκεται σε 

χαµηλότερο επίπεδο ιεραρχίας από µια άλλη οµάδα 𝐺H, κληρονοµεί τα δικαιώµατα αυτής 

της υπεροµάδας. Πιο συγκεκριµένα, έστω η ακόλουθη ιεραρχία δικαιωµάτων Η η οποία 

έχει την ακόλουθη µορφή όπως σχετικά εµφανίζεται και παρακάτω 

𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 } 𝐻Q, … , 𝐻� ,	αυτό δηλώνει τη δυνατότητα σε οντότητές µιας οµάδας 

G�  όπου G�  ανήκει σε µια εκ των HQ,… , H�  να κληρονοµεί τα δικαιώµατα 𝑝 υπό την 

συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑 από την οµάδα 𝐺 για τον βασικό τύπο στον οποίο αναφέρεται αλλά και 

το σύνολο όλων των δικαιωµάτων που ορίζονται µέσα από το 𝐹𝑃 για κάθε βασικό τύπο 

πεδίου. Μια οντότητα δυνατό να ανήκει σε περισσότερες από µια οµάδες.  

 

Όσον αφορά τη διατύπωση της πολιτικής, η εκάστοτε ιεραρχία δικαιωµάτων αφορά ένα 

συγκεκριµένο σκοπό ο οποίος µε τη σειρά του ορίζεται µέσα από το	𝑢 και το αποτέλεσµα 

του συνδυασµού ιεραρχίας και σκοπού ανατίθεται σε ένα βασικό τύπο. Ο βασικός τύπος 

δύναται να αναφέρεται σε βασικό τύπο πληροφορίας ανεξάρτητος δοµής ή στο βασικό 

τύπο µιας δοµής. 

 

Ορίζουµε τη βοηθητική συνάρτηση groups(H) της οποίας σκοπός είναι η οµαδοποίηση 

του σύνολού των οµάδων εντός µιας ιεραρχίας δικαιωµάτων. 

groups H = 	 G 	∪ U	�∈�groups H� 																							𝜀ά𝜈	𝐻 = G: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 } H� �∈�
∅																										εάν	𝐻 = 𝜀			

 

 

Λέµε ότι µια πολιτική 𝒫 =	 𝑡Q ≫ 𝐻Q, 𝑢Q , … , 𝑡w ≫ 𝐻w, 𝑢w  είναι καλά ορισµένη και 

γραφούµε 𝒫:⋄ άν ικανοποιούνται τα ακόλουθα: 

1. Τα 𝑡T και κάθε 𝑡�. 𝑡 εσωτερικά κάθε ιεραρχίας δικαιωµάτων Η είναι διαφορετικά 

µεταξύ τους. 
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2. Εάν το H = G: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 } H� �∈� συναντάται σε κάποιο H� τότε η οµάδα G ∉

groups H� , ∀�∈� αφού η ιεραρχία των οµάδων δεν είναι κυκλική. 

3. Το δικαίωµα 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 εµφανίζεται µόνο σε ένα σύνολο	𝑝	όταν η ιεραρχία αφορά 

βασικό τύπο δοµής. 

 

Ορίζουµε τις εξής συντοµεύσεις αναφορικά µε τη διατύπωση µιας ιεραρχίας 

δικαιωµάτων, ισχύει ότι όταν ο τύπος µιας ιεραρχίας είναι βασικός τύπος ανεξάρτητος 

δοµής τότε οι τριάδες 	 𝑐𝑜𝑛𝑑, p, ∅  συντοµεύονται σε δυάδες της µορφής 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝 , 

αφού το σύνολο 𝐹𝑃 = ∅. 

 

Συντοµεύουµε σε: 

• 𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝 } H� �∈� όταν H = G: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, p, ∅ } H� �∈� 

• 𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝 } όταν 𝛨 = 𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, ∅ }[ε] 

• 𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 } όταν 𝛨 = 𝐺: { 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 }[ε] 

• 𝐺: όταν	𝛨 = G: 𝑐𝑜𝑛𝑑, ∅, ∅ ε  και 𝑐𝑜𝑛𝑑	να µην ορίζεται.  

3.3 Παράδειγµα  

Εφαρµογή της τυπικής διατύπωσης πολιτικών ιδιωτικότητας που προτείνεται παραπάνω 

για ένα σενάριο πολιτικής νοσοκοµειακού συστήµατος του οποίου η περιγραφή 

ακολουθεί παρακάτω. 

 

Έστω, ένα σύστηµα νοσοκοµείου το οποίο χειρίζεται πληροφορίες αναφορικά µε τους 

ασθενείς του. Εντός του νοσοκοµείου υπάρχουν δύο οµάδες οι οποίες χειρίζονται 

ευαίσθητα προσωπικά δεδοµένα ορίζοντας και τη σχετική ιεραρχία των οµάδων στο 

σύστηµα. Υπάρχει η οµάδα των ιατρών του νοσοκοµείου (𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟) και η οµάδα των 

νοσοκόµων 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 . Θεωρώντας την ονοµασία του συστήµατος ως 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙  η 

ιεραρχία των οµάδων είναι η ακόλουθη: 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟, 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒]. 

 

Σκοπός της λειτουργίας των οµάδων αυτών είναι η παροχή διάγνωσης στους ασθενείς 

συνεπώς ορίζουµε το σκοπό 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥. Οι πληροφορίες για ένα ασθενή που 

αποθηκεύονται στο σύστηµα του νοσοκοµείου και ορίζουν τη δοµή των πληροφοριών 

του είναι το όνοµα, το φύλο, η ηλικία και η διάγνωση του. Έτσι ορίζουµε τον βασικό 
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τύπο 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 για το βασικό τύπο της δοµής είναι οι εσωτερικοί τύποι πεδίων είναι οι 

ακόλουθοι: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 που αναφέρεται στο όνοµα του ασθενή, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴	. 𝑆𝑒𝑥 που 

αναφέρεται στο φύλο του, 𝑃𝐴𝑇𝐴	. 𝐴𝑔𝑒 που αναφέρεται στην ηλικία του και τέλος το 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴	. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 που αναφέρεται στην ασθένεια µε την οποία έχει διαγνωσθεί. Για 

τους παραπάνω τύπους πεδίων θεωρούµε ότι το όνοµα είναι δυνατό να ταυτοποιήσει ένα 

ασθενή µοναδικά, σε αντίθεση µε τους υπόλοιπους τύπους πεδίων που δεν µπορούν.  

Συνεπώς το για το σύνολο	𝑇� ισχύει ότι 𝑇� = {𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒} ενώ για το σύνολο 𝑇� 

έχουµε ότι 𝑇� = 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 

 

Ο βασικός τύπος δοµής µε τα αντίστοιχα πεδία και σύνολο βασικών τύπων πεδίων ενός 

ασθενή είναι ο ακόλουθος. 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 = { 

𝑛𝑎𝑚𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒,	 

𝑠𝑒𝑥: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 

𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒, 

𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠} 

 

Η πολιτική του συστήµατος ορίζει τα εξής: 

1. Στο βασικό τύπο της δοµής δεδοµένων αλλά και όλων των πεδίων εσωτερικά της 

δοµής του ασθενή δικαιούται να λάβουν πρόσβαση και οι δύο οµάδες. Τα 

δικαιώµατα ως προς τη διαχείριση των βασικών τύπων για τα πεδία της δοµής 

διαχωρίζονται και διαφέρουν ως ακολούθως όπως φαίνεται από τα σηµεία (2) και 

(3) της πολιτικής πιο κάτω.  

2. Για τους σκοπούς της διάγνωσης του ασθενή η οµάδα των Νοσοκόµων δικαιούται 

να  εγγράψει το όνοµα, φύλο και ηλικία του ασθενή, όταν αυτός προσέλθει στο 

νοσοκοµείο χωρίς την ικανοποίηση οποιασδήποτε συνθήκης. Η δυνατότητα 

εγγραφής του ευαίσθητου τύπου πεδίου που αφορά το όνοµα το οποίο ανήκει 

στην κατηγορία των 𝑇�, επιτρέπει την ταυτοποίηση της οντότητας την οποία 

καταγράφει στο σύστηµα συνεπώς της παραχωρείται και το δικαίωµα 

ταυτοποίησης ως προς τη δοµή των πληροφοριών του ασθενή. 

3. Με την εγγραφή τους στο σύστηµα η οµάδα Ιατρός δικαιούται να διαβάσει χωρίς 

να ικανοποιεί οποιαδήποτε συνθήκη την ηλικία και το φύλο του ασθενή. Εάν το 
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πεδίο ηλικίας του ασθενή έχει τιµή µεγαλύτερη η ίση των 18 οπόταν και η 

συνθήκη της πολιτικής η οποία ορίζεται ως  

𝑐𝑜𝑛𝑑: 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 

ικανοποιείται, µπορεί να προχωρήσει σε διάγνωση του καταχωρώντας την στο 

σύστηµα και διαβάζοντας το όνοµα του µε το οποίο µπορεί να τον ταυτοποιήσει.  

Λόγω χρήσης της δοµής για τις πληροφορίες του ασθενή είναι απαραίτητος ο ορισµός 

της ιεραρχίας δικαιωµάτων ως προς το βασικό τύπο του 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 και ο προσδιορισµός 

επιµέρους δικαιωµάτων για τους τύπους των πεδίων της δοµής. Η ιεραρχία 𝛨 

διατυπώνεται και αφορά το σκοπό της διάγνωσης στο περιβάλλον του νοσοκοµείου ενώ 

βάσει της πολιτικής παραπάνω περιέχει τα ακόλουθα: 

 

𝛨 = 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙: [ 

         𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 			

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ;

, 

									𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟: { 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ,

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ;
	𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ;

, 

																												 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 ;
𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; }] 

Ως εκ τούτου η πολιτική διατυπώνεται και τυπικά ως ακολούθως: 

𝒫 = 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝛨, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥  
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4.1 Περιγραφή 

Το παρόν κεφάλαιο δίνει την περιγραφή του προτεινόµενου λογισµού της εργασίας και 

συγκεκριµένα του λογισµού της CP (Conditional Polyadic π-calculus) calculus. Ο 

προτεινόµενος λογισµός αποτελεί επέκταση του λογισµού για τη µοντελοποίηση 

συστηµάτων που εµφανίζεται στο [4] µε την ενσωµάτωση της υπό συνθήκης εκτέλεσης 

διεργασιών και τη δυνατότητα µεταφοράς πλειάδων µέσω των καναλιών. Για το σκοπό 

αυτό λήφθηκαν υπόψιν και οι σχετικές επεκτάσεις που προτείνονται στο [8] το οποίο 

έδωσε την επέκταση της monadic π-calculus σε polyadic π-calculus. Ο προτεινόµενος 

λογισµός χρησιµοποιείται για την µοντελοποίηση και καταγραφή της συµπεριφοράς 

συστηµάτων τα οποία λειτουργούν στα πλαίσια των διαφόρων πολιτικών ιδιωτικότητας. 

4.2 Ορισµός της CP calculus   

Το παρόν υποκεφάλαιο ορίζει τις βασικές έννοιες του προτεινόµενου λογισµού της CP  

calculus στο Υποκεφάλαιο 4.2.1 ενώ του ορισµού των βασικών εννοιών ακολουθεί στο 

Υποκεφάλαιο 4.2.2 η διατύπωση της σύνταξης του λογισµού σε επίπεδο συστήµατος και 

διεργασιών. 
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4.2.1 Βασικές Έννοιες  

Ισχύουν από προηγουµένως τα σύνολα των οµάδων 𝒢 και σκοπών 𝒰 ενώ θεωρούµε την 

ύπαρξη ενός συνόλου ονοµάτων𝛮 το οποίο αποτελείται από στοιχεία της µορφής 

𝑎, 𝑏, 𝑥, 𝑦 ή οποιαδήποτε συµβολοσειρά η οποία αντιπροσωπεύει το δεδοµένο ή κανάλι 

στο οποίο θα αναφέρεται. Επίσης υποθέτουµε την ύπαρξη ενός συνόλου από βασικούς 

τύπους έστω 𝐷 . Κάθε όνοµα από το σύνολο 𝛮, ανατίθεται είτε σε ένα βασικό τύπο 

αντιπροσωπεύοντας ένα στοιχείο πληροφορίας του συγκεκριµένου τύπου, είτε σε ένα 

τύπο καναλιού ο οποίος έχει την ακόλουθη µορφή G T  και το οποίο συλλαµβάνει την 

ύπαρξη ενός καναλιού στα πλαίσια της οµάδας G που δύναται να µεταφέρει ένα σύνολο 

από τιµές οι οποίες έχουν τύπο Τ. Το κάθε όνοµα ανατίθεται σε ακριβώς ένα τύπο. 

 

Για την υποστήριξη της υπό συνθήκης εκτέλεσης διεργασιών ορίζουµε ένα σύνολο από 

εκφράσεις (𝑒)  το οποίο προκύπτει αντίστοιχα του συνόλου των συνθηκών από το 

κεφάλαιο των πολιτικών ιδιωτικότητας προηγουµένως. 

 

Θεωρούµε ότι το T αναφέρεται σε µια πλειάδα µε ονόµατα τα οποία ανατίθενται σε 

αντίστοιχους τύπους. Συνεπώς το σύνολο των τύπων για κάθε όνοµα δίνεται από την 

παρακάτω BNF: 

T ∶≔ t	|G T , Τ = TQ, … , T­ και n ∈ ℕ  

4.2.2 Σύνταξη  

Ακολουθεί η σύνταξη του λογισµού της CP calculus για τη µοντελοποίηση συστηµάτων 

η οποία διατυπώνεται σε επίπεδο διεργασιών και συστήµατος όπως αυτά εµφανίζονται 

στο Σχήµα 4.1  

Σχήµα 4.1: Λογισµός της CP calculus σε επίπεδο διεργασιών και συστήµατος 

			𝑃 ∷= 𝑥(𝑦°s). 𝑃H    𝑆 ∷= 		 (𝜈	𝐺)	𝑃〈𝑢〉 

 																			|𝑥̅〈𝑦°〉. 𝑃′                  			|(𝜈	𝐺)	𝑆′  

    																											|(𝜈	𝑥°s)𝑃′                   																|(𝜈	𝑥°s)	𝑆′ 

     |𝑃Q|𝑃Y                      	|𝑆Q|𝑆Y 

  |! 𝑃          										|0 

                           	|𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄 

  |0 

Ό𝜋𝜊𝜐: 𝑦°s = 𝑦Q: 𝑇Q, … , 𝑦w: 𝑇w, 𝑦° = 𝑦Q, … , 𝑦w	𝜅𝛼𝜄	𝑥°s = 𝑥Q: 𝑇Q, … , 𝑥w: 𝑇w		µε	𝑛 ∈ ℕ 



 31 

Περιγραφή τελεστών της CP calculus 

Οι συµβολισµοί  𝑃, 𝑃′, 𝑄 αναφέρονται σε διεργασίες και 𝑆, 𝑆’ σε συστήµατα. 

 

Ο τελεστής 𝑥 𝑦s 𝑃′ αποτελεί τη “θύρα εισόδου πολλαπλών πληροφοριών” και καθορίζει 

ότι µια διεργασία µπορεί να αναγνώσει όλες τις πληροφορίες που µεταφέρονται µέσω 

του διανύσµατος ονοµάτων και τα οποία έχουν ανατεθεί σε συγκεκριµένους βασικούς 

τύπους	𝑦𝑇και ακολούθως να συνεχίσει τη λειτουργία της σύµφωνα µε τη συµπεριφορά 

που ορίζει η διεργασία 𝑃′. Τα ονόµατα 𝑦Q …𝑦w, που µεταφέρονται µέσω του καναλιού	𝑥 

περιορίζονται στα όρια της διεργασίας 𝑃′  και αποτελούν θέσεις που µπορούν να 

τοποθετηθούν τα ονόµατα που θα µεταφερθούν κατά την ενέργεια εισόδου. 

 

Ο τελεστής 𝑥 𝑦° . 𝑃 αποτελεί τη “θύρα εξόδου πολλαπλών πληροφοριών” για την 

διεργασία που την περιλαµβάνει. Με την εκτέλεση της παραπάνω ενέργειας η διεργασία 

µπορεί να εξάγει µέσω του καναλιού 𝑥 όλα τα ονόµατα του διανύσµατος ονοµάτων	𝑦° =

𝑦Q …𝑦w	και στη συνέχεια να  συνεχίσει τη λειτουργία µε τη συµπεριφορά η οποία 

ορίζεται µέσα από τη διεργασία	𝑃′.  

 

Ο τελεστής 𝜈	𝑥s 𝑃′ αναφέρεται στη δηµιουργία ενός συνόλου νέων ονοµάτων µε την 

αντίστοιχη ανάθεση τους σε ένα βασικό τύπο στα πλαίσια της διεργασίας	𝑃H, τα ονόµατα 

αυτά είναι γνωστά µόνο στα πλαίσια της διεργασίας από την οποία δεσµεύονται. 

 

Ο τελεστής PQ PY αναφέρεται στον τελεστή του ταυτοχρονισµού ο οποίος επιτρέπει την 

παράλληλη εκτέλεση των διεργασιών PQ PY. 

 

Ο τελεστής !P αναφέρεται στον τελεστή αναδροµικότητας επιτρέποντας σε µια διεργασία 

να δηµιουργεί πολλαπλά αντίγραφα του εαυτού της. 

 

O τελεστής 𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄, αποτελεί την υποσυνθήκη εκτέλεση µιας διεργασίας. 

Συγκεκριµένα ορίζει ότι βάσει της τιµής που έχει η έκφραση 𝑒 , η συµπεριφορά της 

διεργασίας διαφοροποιείται. Ως εκ τούτου, αν η τιµή της έκφρασης 𝑒  αποτιµάται 

σε	𝑡𝑟𝑢𝑒, τότε η διεργασία συνεχίζει τη συµπεριφορά της όπως αυτή ορίζεται µέσα από 

τη διεργασία P διαφορετικά αν η τιµή της έκφρασης 𝑒 αποτιµάται σε	𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 η διεργασία 

ορίζει τη συµπεριφορά της µέσα από τη διεργασία 𝑄. 
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O τελεστής 0 αναφέρεται στον τελεστή της τερµατικής διεργασίας. 

 

Ο τελεστής 𝜈	𝐺 𝑃 𝑢 , καταγράφει την ύπαρξη στο σύστηµα µιας διεργασίας της οποίας 

ο σκοπός λειτουργίας της είναι το 𝑢 ενώ ανήκει στην οµάδα από τον τελεστή κατασκευής 

οµάδας 𝐺.  Με το συσχετισµό του σκοπού και της διεργασίας 𝑃  προσπαθούµε να 

συλλάβουµε το σκοπό για τον οποίο η εκάστοτε διεργασία εκτελείται.  

 

Ο τελεστής 𝜈	𝐺 𝑆 , καταγράφει την ύπαρξη ενός συστήµατος το οποίο ανήκει στην 

οµάδα 𝐺. Με το συσχετισµό µιας διεργασίας ή ενός συστήµατος µε οµάδες 

συλλαµβάνουµε τα µέλη των οµάδων ενός συστήµατος. 

 

Οι επόµενοι τρείς τελεστές, περιορισµού ονοµάτων στα πλαίσια ενός συστήµατος 

𝜈	𝑥s 	𝑆H,  παράλληλης εκτέλεσης συστηµάτων 𝑆Q|𝑆Y	 και τερµατισµού 0,  έχουν 

παρόµοια συµπεριφορά µε αυτή ως προς το επίπεδο των διεργασιών. 

 

Οι ονοµασίες των διεργασιών πρέπει να είναι µοναδικές, ενώ εάν µια οντότητα ενός 

συστήµατος ανήκει σε δύο διαφορετικές οµάδες µε αντίστοιχη ιεραρχία, καταγράφουµε 

τη συµπεριφορά της για κάθε οµάδα ξεχωριστά. 

4.3 Σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες 

Με τη διατύπωση της σύνταξης του προτεινόµενου λογισµού της CP calculus, είµαστε 

σε θέση να ορίσουµε το σχετικό σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες. Το σύστηµα 

µεταβάσεων δίνει τη σηµασιολογική ερµηνεία του λογισµού και προσδιορίζει το σύνολο 

των επιτρεπτών ενεργειών που µπορούν να εκτελεστούν από µια διεργασία ή σύστηµα 

οδηγώντας σε µια καινούρια κατάσταση. Η παρούσα ενότητα διαχωρίζεται σε δύο 

υποκεφάλαια. Στο πρώτο υποκεφάλαιο παρατίθεται το σύνολο των βοηθητικών 

συναρτήσεων για τις ελεύθερες και δεσµευµένες εµφανίσεις ονοµάτων και οµάδων οι 

οποίες χρησιµοποιούνται για το δεύτερο υποκεφάλαιο στο οποίο δίνεται το σύνολο των 

κανόνων του συστήµατος µεταβάσεων µε ετικέτες. 

4.3.1 Βοηθητικές Συναρτήσεις  

Ορίζουµε, τις συναρτήσεις 𝑓𝑛 𝑃 , 𝑏𝑛 𝑃 , 𝑓𝑛 𝑆 , 𝑏𝑛 𝑆  οι οποίες συλλαµβάνουν το 

σύνολο των ελευθέρων και δεσµευµένων ονοµάτων σε επίπεδο διεργασιών αλλά και 
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συστήµατος για τον προτεινόµενο λογισµό. 

 

Ισχύει ότι:  

𝑦s = 𝑦Q: 𝑇Q, … , 𝑦w: 𝑇w, 𝑦 = 𝑦Q, … , 𝑦w	και	𝑥s = 𝑥Q: 𝑇Q, … , 𝑥w: 𝑇w		µε	𝑛 ∈ ℕ 

Συγκεκριµένα ορίζουµε τις παρακάτω συναρτήσεις:  

 

𝑓𝑛 𝑃 =

{𝑥} ∪ 𝑓𝑛(𝑃′)
{𝑥} ∪ {𝑦Q …𝑦w} ∪ 𝑓𝑛(𝑃′)
𝑓𝑛 𝑃H − {𝑥Q …𝑥w}
𝑓𝑛 𝑃Q ∪ 𝑓𝑛 𝑃Y 	

𝑓𝑛 𝑃
∅

 

 

𝑏𝑛 𝑃 =

{𝑦Q …𝑦w} ∪ 𝑏𝑛(𝑃′)
𝑏𝑛(𝑃′)

{𝑥Q …𝑥w} ∪ 𝑏𝑛(𝑃′)
𝑏𝑛 𝑃Q ∪ 𝑏𝑛 𝑃Y 	

𝑏𝑛 𝑃
∅

 

 

𝑓𝑛 𝑆 =

𝑓𝑛 𝑃
𝑓𝑛 𝑆′

𝑓𝑛 𝑆H − {𝑥Q …𝑥w}
𝑓𝑛 𝑆Q ∪ 𝑓𝑛 𝑆Y

∅	
			

 

 

𝑏𝑛 𝑆 =

𝑏𝑛 𝑃
𝑏𝑛 𝑆′

{𝑥Q …𝑥w	} ∪ 𝑏𝑛 𝑆′
𝑏𝑛 𝑆Q ∪ 𝑏𝑛 𝑆Y

∅	
			

 

 

Επιπρόσθετα ορίζουµε το συναρτήσεις για το σύνολο των ελεύθερων οµάδων εντός 

διεργασιών, συστήµατος και τύπων οι οποίες δίνονται µέσα από τα 𝑓𝑔 𝑃 , 𝑓𝑔 𝑆 , 𝑓𝑔 𝑇  

αντίστοιχα. 

														𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)P〈𝑢〉 
								𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)S′ 
										𝜀ά𝜈	𝑆 = 	 (ν𝑥°𝑇)S′ 
								𝜀ά𝜈	𝑆 = 	𝑆Q|	𝑆Y 

𝜀ά𝜈	𝑆 = 	0 
 

															𝜀ά𝜈	𝑃 = 𝑥(𝑦°s). 𝑃′ 
												𝜀ά𝜈	𝑃 = 𝑥̅〈𝑦°〉. 𝑃′ 

     𝜀ά𝜈	𝑃 = (𝜈𝑥°s)𝑃H 
							𝜀ά𝜈	𝑃 = PQ|PY 
		𝜀ά𝜈	𝑃 = ! P 

               	𝜀ά𝜈	𝑃 = 	0 
 

															𝜀ά𝜈	𝑃 = 𝑥(𝑦°s). 𝑃′ 
												𝜀ά𝜈	𝑃 = 𝑥̅〈𝑦°〉. 𝑃′ 

       𝜀ά𝜈	𝑃 = (𝜈𝑥°s)𝑃H 
							𝜀ά𝜈	𝑃 = PQ|PY 
		𝜀ά𝜈	𝑃 = ! P 
𝜀ά𝜈	𝑃 = 0 

 

														𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)P〈𝑢〉 
									𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)S′ 
										𝜀ά𝜈	𝑆 = 	 (ν𝑥°𝑇)S′ 
								𝜀ά𝜈	𝑆 = 	𝑆Q|	𝑆Y 

𝜀ά𝜈	𝑆 = 	0 
 



 34 

 

𝑓𝑔 𝑃 =

∪T∈¼ 𝑓𝑔 𝑇T ∪ 𝑓𝑔(𝑃′)
𝑓𝑔(𝑃′)

∪T∈¼ 𝑓𝑔 𝑇T ∪ 𝑓𝑔(𝑃′)
𝑓𝑔 𝑃Q ∪ 𝑓𝑔 𝑃Y

𝑓𝑔(𝑃)
∅

 

 

𝑓𝑔 𝑆 =

𝑓𝑔 𝑃 − 𝐺 	
𝑓𝑔 𝑆H − 𝐺

𝑓𝑔 𝑆H ∪𝑖∈𝐼 𝑓𝑔 𝑇𝑖
𝑓𝑔 𝑆Q ∪ 𝑓𝑔 𝑆Y

∅

 

 

𝑓𝑔 𝑇 =
∅																																																																						𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡	

𝐺 ∪ 𝑓𝑔 𝑇T 																																																						𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝐺 T  

 

Οι ελεύθερες εµφανίσεις των οµάδων λαµβάνουν χώρα εντός των τύπων Τ ενός 

συστήµατος ή διεργασίας. 

4.3.2 Ορισµός  

Ορίζουµε το ακόλουθο σύνολο ετικετών που αντιπροσωπεύουν τις δυνατές ενέργειες του 

λογισµού: 

𝑙 ∷= 𝜏|	𝑥 𝑦°s |𝑥 𝑦 |(𝜈	𝑦°s)𝑥 𝑦  

 

Η ετικέτα τ, αναφέρεται στην εσωτερική ενέργεια όπου το 𝑥 𝑦°s  αποτελεί ενέργεια 

εισόδου και τo 𝑥 𝑦  αποτελεί την ενέργεια εξόδου ενώ οι πλειάδες που µεταφέρονται 

µεταξύ τους είναι ισοπληθείς. 

 

Η ετικέτα (𝜈	𝑦À)𝑥 𝑦 ορίζεται ως η ενέργεια περιορισµού της εξόδου και πιο 

συγκεκριµένα περιορίζεται το σύνολο των αντικειµένων που εµπεριέχονται στην 

πλειάδα 	𝑦  στην έξοδο της από το κανάλι 𝑥.  Οι συναρτήσεις 𝑓𝑛(𝑙)  και 𝑏𝑛(𝑙) , 

επιστρέφουν το σύνολο των ελεύθερων και δεσµευµένων ονοµάτων του	𝑙, εκατέρωθεν. 

Ισχύει ότι 	𝑦s = 𝑦Q: 𝑇Q, … , 𝑦w: 𝑇w, 𝑦 = 𝑦Q, … , 𝑦w	𝜅𝛼𝜄	𝑥s = 𝑥Q: 𝑇Q, … , 𝑥w: 𝑇w	µε	𝑛 ∈ ℕ 

𝑓𝑛 𝑙 =
𝑥																																														𝜀ά𝜈	𝑙 = 𝑥 𝑦°𝑇
𝑥 ∪ 𝑦Q, … , 𝑦w 																	𝜀ά𝜈	𝑙 = 	 𝑥 𝑦 	
𝑥																																				𝜀ά𝜈	𝑙 = (𝜈	𝑦°𝑇)𝑥 𝑦

 

														𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)P〈𝑢〉 
								𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈𝐺)S′ 

			𝜀ά𝜈	𝑆 = (𝜈	𝑥°𝑇)SH, ό𝜋𝜊𝜐	𝑥°𝑇 = 〈𝑥𝑖: 𝑇𝑖〉𝑖∈𝐼							 
								𝜀ά𝜈	𝑆 = 	𝑆Q|	𝑆Y 

𝜀ά𝜈	𝑆 = 	0 
 

																		𝜀ά𝜈	𝑃 = 𝑥(𝑦°s). 𝑃H, ό𝜋𝜊𝜐	𝑦°s = 〈𝑦T: 𝑇T〉T∈¼ 
𝜀ά𝜈		𝑃 = 𝑥Á〈𝑦°〉. 𝑃′ 

        𝜀ά𝜈	𝑃 = (𝜈𝑥°𝑇)𝑃′, ό𝜋𝜊𝜐	𝑥°𝑇 = 〈𝑥𝑖: 𝑇𝑖〉𝑖∈𝐼 
				𝜀ά𝜈	𝑃 = PQ|PY 
𝜀ά𝜈	𝑃 = ! P 

																																					𝜀ά𝜈	𝑃 = 0 
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𝑏𝑛 𝑙 =
𝑥																																												𝜀ά𝜈	𝑙 = 𝑥(𝑦s)
∅																																														𝜀ά𝜈	𝑙 = 𝑥 𝑦
𝑥																																		𝜀ά𝜈	𝑙 = (𝜈	𝑦°𝑇)𝑥 𝑦

 

Επιπρόσθετα ορίζουµε τη δυαδική σχέση 𝑑𝑢𝑎𝑙(𝑙, 𝑙’)  η οποία συσχετίζει δυαδικές 

ενέργειες ως ακολούθως: 

𝑑𝑢𝑎𝑙(𝑙, 𝑙’) αν και µόνο αν (𝑙, 𝑙’) ∈ {( 𝑥 𝑦°s , 𝑥 𝑦 ), (𝑥 𝑦°s , (𝜈	𝑦°s)𝑥 𝑦 )} 

Παρακάτω παρουσιάζουµε το σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες σε παρένθεση η 

ονοµασία του εκάστοτε κανόνα. Χρησιµοποιούµε το µέτα συµβολισµό F	όπου F ∷=

P	|S. 

x y°Å . P
Æ(Ç)

P{𝑧T 𝑦T}∀ÈÉÊ..Ë 	 (In)       𝑥 z . P
Æ(Ç)

P	(Out) 

𝐹Q
Ï
	𝐹QH 	𝑏𝑛 𝑙 ∩ 𝑓𝑛 𝐹Y = ∅

𝐹Q|𝐹Y
Ï
	 𝐹QH|𝐹Y

	 𝑃𝑎𝑟𝐿 																	
𝐹Y

Ï
	𝐹YH 	𝑏𝑛 𝑙 ∩ 𝑓𝑛 𝐹Q = ∅

𝐹Q|𝐹Y
Ï
	𝐹Q |𝐹YH

	(𝑃𝑎𝑟𝑅) 

	𝐹
Ï
	𝐹H 	𝑥Q …𝑥w 	∉ 𝑓𝑛 𝑙

𝜈	𝑥°s 𝐹
Ï
𝜈	𝑥°s 𝐹H

𝑅𝑒𝑠𝑁 																																										
𝐹
Ò Ó

	𝐹H	

𝜈	𝑦°s 𝐹
Ô	Ó°Õ Ò Ó

𝐹H
(𝑆𝑐𝑜𝑝𝑒) 

𝑆
Ï
	𝑆H	

𝜈𝐺 𝑆
Ï
𝜈𝐺 𝑆H

𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆 																																														
𝑃

Ï
	𝑃′

𝜈	𝐺 𝑃 𝑢
Ï
	 𝜈	𝐺 𝑃′ 𝑢

	(𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

𝑃
Ï
	𝑃H	

! 𝑃
Ï
𝑃H|! 𝑃

𝑅𝑒𝑝𝑙 																																													
𝐹Q

ÏÊ 	𝐹QH 𝐹Y
ÏÖ 	𝐹YH 	𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑙Q, 𝑙Y

𝐹Q|𝐹Y
×
(𝜈	𝑏𝑛(𝑙Q) ∪ 𝑏𝑛(𝑙Y))	𝐹QH |𝐹YH

(𝐶𝑜𝑚) 

𝑃
Ï
	𝑃′ 	 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒

𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄
Ï
𝑃H
(𝑇𝑟𝑢𝑒)																																						

𝑄
Ï
	𝑄H 	 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒

𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄
Ï
𝑄H
(𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒) 

𝐹 ≡Ø 𝐹HH		𝐹′′
Ï
𝐹′

𝐹
Ï
	𝐹H

(𝐴𝑙𝑝ℎ𝑎) 

Σχήµα 4.2: Το σύστηµα µεταβάσεων µε ετικέτες του λογισµού της CP calculus 

 

Περιγραφή κανόνων του συστήµατος µεταβάσεων µε ετικέτες 

O κανόνας (𝐼𝑛) ορίζει ότι αν µια διεργασία είναι σε θέση να λάβει ως είσοδο µια πλειάδα 

ονοµάτων µε συγκεκριµένο τύπο, 𝑦°s και λάβει ως είσοδο της µια πλειάδα 𝑧 τότε µπορεί 

να συνεχίσει τη λειτουργία της µε τη συµπεριφορά που ορίζει η διεργασία P 

αντικαθιστώντας κάθε όνοµα του συνόλου 𝑦°s µε το αντίστοιχο στην είσοδο του 𝑧. Τα 

δύο σύνολα πρέπει να περιλαµβάνουν τον ίδιο αριθµό ονοµάτων και να τα ονόµατα σε 
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κάθε θέση να είναι του ανάλογου τύπου. 

 

O κανόνας (𝑂𝑢𝑡) ορίζει ότι αν µια διεργασία είναι σε θέση να εγγράψει σε ένα κανάλι 

µια πλειάδα ονοµάτων z τότε µε την εγγραφή τους µπορεί να συνεχίσει τη λειτουργία της 

µε τη συµπεριφορά όπως αυτή ορίζεται µέσα από τη διεργασία P. 

 

Ο κανόνας (𝑃𝑎𝑟𝐿)  ορίζει ότι αν µια διεργασία η σύστηµα 𝐹Q	µε την εκτέλεση µιας 

ενέργειας 𝑙  µεταβαίνει σε µια νέα διεργασία η σύστηµα 𝐹QH  τότε όταν εκτελείται 

παράλληλα µε µια αντίστοιχη διεργασία ή σύστηµα 𝐹Y	µπορεί να εκτελέσει την ενέργεια 

𝑙 και να συνεχίσει τη συµπεριφορά της βάση του 𝐹QH αν δεν δεσµεύεται κανένα ελεύθερο 

όνοµα της 𝐹Y µέσω της ενέργειας 𝑙. 

 

Ο κανόνας (𝑃𝑎𝑟𝑅) ορίζει ότι αν µια διεργασία η σύστηµα 𝐹Y	µε την εκτέλεση µιας 

ενέργειας 𝑙  µεταβαίνει σε µια νέα διεργασία η σύστηµα 𝐹YH  τότε όταν εκτελείται 

παράλληλα µε µια αντίστοιχη διεργασία ή σύστηµα 𝐹Q	µπορεί να εκτελέσει την ενέργεια 

𝑙 και να συνεχίσει τη συµπεριφορά της βάση του 𝐹YH αν δεν δεσµεύεται κανένα ελεύθερο 

όνοµα της 𝐹Q µέσω της ενέργειας 𝑙. 

 

Ο κανόνας (𝑅𝑒𝑠𝑁)	ορίζει ότι αν µια διεργασία η σύστηµα F µε την εκτέλεση µιας 

ενέργειας 𝑙 οδηγείτε σε µια νέα διεργασία η σύστηµα 𝐹H τότε µπορεί να δεσµεύσει ένα 

σύνολο ονοµάτων µε τον αντίστοιχο τύπο τους και να εκτελέσει την ενέργεια 𝑙 αν κανένα 

όνοµα δεν εµφανίζεται σε αυτά των ελεύθερων ονοµάτων της 𝑙. 

 

O κανόνας (𝑆𝑐𝑜𝑝𝑒)  ορίζει ότι αν µια διεργασία ή σύστηµα µε την εκτέλεση µιας 

ενέργειας εξόδου σε ένα σύνολο ονοµάτων 𝑦 , οδηγείτε σε µια νέα διεργασία η σύστηµα 

𝐹H τότε είναι δυνατό να δεσµεύσει το σύνολο αυτό στην αρχή της F και να προχωρήσει 

µε τα νέα δεσµευµένα ονόµατα στη διεργασία 𝐹H. 

 

Ο κανόνας (𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆) ορίζει ότι αν ένα σύστηµα S µε την εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙 

οδηγείτε σε ένα νέο σύστηµα 𝑆H	 τότε η δέσµευση µιας οµάδας στα πλαίσια του 

συστήµατος S µεταφέρεται µε την εκτέλεση της 𝑙 και στο 𝑆H. 

 

Ο κανόνας (𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) ορίζει ότι αν µια διεργασία P µε την εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙 
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οδηγείτε σε µια νέα διεργασία 𝑃H	 τότε η δέσµευση µιας οµάδας στα πλαίσια της 

διεργασίας P µεταφέρεται µε την εκτέλεση της 𝑙 και στη 𝑃H. 

 

Ο κανόνας (𝑅𝑒𝑝𝑙) ορίζει ότι αν µια διεργασία µε την εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙 οδηγείτε 

σε µια νέα διεργασία 𝑃H τότε η εκτέλεση της ίδιας ενέργειας στον τελεστή ! 𝑃 οδηγεί στο 

𝑃H|! 𝑃. 

 

Ο κανόνας (𝐶𝑜𝑚)  ορίζει ότι αν µια διεργασία ή σύστηµα 𝐹Q  µε την εκτέλεση µιας 

ενέργειας 𝑙Q οδηγείτε σε µια νέα διεργασία ή σύστηµα 𝐹QH και αντίστοιχα µια διεργασία ή 

σύστηµα 𝐹Y µε την εκτέλεση µιας ενέργειας	𝑙Y οδηγείτε σε µια νέα διεργασία ή σύστηµα 

𝐹YH  τότε αν οι δύο αυτές ενέργειες (𝑙Q , 	𝑙Y ) ικανοποιούν τη σχέση 𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑙Q, 𝑙Y  τότε η 

παράλληλη εκτέλεση των 𝐹Q|𝐹Y	οδηγεί µέσω της ενέργειας συγχρονισµού στα 𝐹QH|𝐹YH µε 

τη δέσµευση όλων των ονοµάτων που ήταν δεσµευµένα στα πλαίσια των ενεργειών 𝑙Q, 𝑙Y. 

 

Η συνάρτηση 𝑒 , επιστρέφει την τιµή της έκφρασης 𝑒, η οποία µπορεί να αποτιµάται 

στις λογικές τιµές 𝑡𝑟𝑢𝑒 και 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 . Μέσω της τιµής αυτής µπορούµε να προσδιορίσουµε 

πιο κοµµάτι της διεργασίας θα εκτελεστεί όταν µια διεργασία ορίζεται µέσα από τον 

τελεστή της υπό συνθήκης εκτέλεσης. 

 

O κανόνας (𝑇𝑟𝑢𝑒)  ορίζει ότι αν µια διεργασία P µε την εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙 

οδηγείτε σε µια νέα διεργασία 𝑃H  και η έκφραση 𝑒  αποτιµάται σε 𝑡𝑟𝑢𝑒  τότε η υπό 

συνθήκη εκτέλεση µέσω του 𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄  θα οδηγήσει µε την εκτέλεση της 

ενέργειας 𝑙 στη συνέχιση της συµπεριφοράς της όπως αυτή ορίζεται από τη 𝑃H. 

 

O κανόνας (𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒) ορίζει ότι αν µια διεργασία Q µε την εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙 

οδηγείτε σε µια νέα διεργασία 𝑄H  και η έκφραση 𝑒  αποτιµάται σε 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒  τότε η υπό 

συνθήκη εκτέλεση µέσω 𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄 θα οδηγήσει µε την εκτέλεση της ενέργειας 

𝑙 τη συνέχιση της συµπεριφοράς της όπως αυτή ορίζεται από τη 𝑄H. 

 

Το ≡Ø, αναφέρεται στη σχετική ισοδυναµία 𝑎 − 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒 και ο σχετικός κανόνας 

𝐴𝑙𝑝ℎ𝑎 , αναφέρει ότι όταν δύο διεργασίες ή συστήµατα είναι ισοδύναµα ως προς την 

σχέση ισοδυναµίας 𝑎 − 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒  τότε η εκτέλεση µιας ενέργειας 𝑙  από ένα 

ισοδύναµο σύστηµα ή διεργασία είναι δυνατή και από το άλλο και η νέα κατάσταση που 
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προκύπτει είναι η ίδια. 

4.4 Παράδειγµα  

Εφαρµόζουµε τον προτεινόµενο λογισµό της CP calculus για τη µοντελοποίηση ενός 

συστήµατος στα πλαίσια της πολιτικής που αναφέρθηκε παραπάνω και αφορά το 

σύστηµα του νοσοκοµείου. Η µοντελοποίηση γίνεται µε την χρήση του προτεινόµενου 

λογισµού της CP calculus. Ισχύει η ιεραρχία και οι οµάδες 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙, 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒, 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟. H 

συµπεριφορά του συστήµατος ορίζεται ως ακολούθως. Οποτεδήποτε ένας ασθενής 

επισκέπτεται το νοσοκοµείο καταχωρούνται για αυτόν τα δεδοµένα του ονόµατος, 

ηλικίας και φύλου του από το νοσοκόµο στα πεδία της εγγραφής στα οποία λαµβάνει 

προηγουµένως πρόσβαση. Όταν ο ιατρός αναλάβει τη διάγνωση του ασθενή λαµβάνει 

πρόσβαση στη δοµή των πληροφοριών του και αφού διαβάσει και ελέγξει την ηλικία του 

προχωρεί µε την καταγραφή της διάγνωσης του η οποία γίνεται εφόσον αυτός είναι 

ενήλικας δηλαδή η τιµή ως προς τον βασικό τύπο πεδίου της ηλικίας είναι µεγαλύτερη 

του 18. Σε περίπτωση που το άτοµο είναι ενήλικο ο ιατρός προχωρεί στην διάγνωση του 

διαβάζοντας για την ταυτοποίηση του, το όνοµα του. 

 

Ισχύει το ακόλουθο σύνολο βασικών τύπων δοµής και των αντίστοιχων πεδίων αυτής. 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 

 

Μοντελοποίηση παραδείγµατος συστήµατος µε τη χρήση του λογισµού της CP calculus 

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = 	 𝜈𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 ((𝜈	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒)𝑁 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ 	

       𝜈	𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥  

 

𝑁 = 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ 𝑥: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦: 𝑇zÙÒ, 𝑧: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

								 𝜈	𝑑wØ�Ù: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 

									𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 

 

𝐷 = 	𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ𝐷 𝑥𝑑: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦𝑑: 𝑇zÙÒ, 𝑧𝑑: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤𝑑: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

										𝑧𝑑 𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 

        𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 
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Συγκεκριµένα γράφουµε τα παρακάτω: 

𝑇ÞßÚsÚ 			= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	 𝑇�Ø�Ù, 𝑇zÙÒ, 𝑇ÚÛÙ, 𝑇ÜTØÛwÝ�T�  

𝑇�Ø�Ù 					= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒] 

𝑇zÙÒ 									= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥  

𝑇ÚÛÙ 									= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒  

𝑇ÜTØÛwÝ�T� = 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠] 
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Κεφάλαιο 5     

Το Σύστηµα Τύπων του λογισµού της CP calculus 
 

 

5.1 Περιγραφή          40 

5.2 Κανόνες και Αξιώµατα        42 

5.3 Παράδειγµα         48 

 

5.1 Περιγραφή  

Στο κεφάλαιο αυτό θα ορίσουµε ένα σύστηµα τύπων για τον προτεινόµενο λογισµό της 

CP calculus. Το σύστηµα αυτό θα ελέγχει ότι όλες οι οντότητες ικανοποιούν τους τύπους 

και χρησιµοποιούν τον καθένα σύµφωνα µε τον ορισµό του. Ταυτόχρονα, θα γίνεται 

υπολογισµός µιας διεπαφής για κάθε βασικό τύπο του συστήµατος ο οποίος θα 

καταγράφει τα ασκούµενα δικαιώµατα από κάθε οµάδα στο σύστηµα και η οποία θα 

χρησιµοποιηθεί στο τέλος για σκοπούς ελέγχου της ικανοποίησης µιας πολιτικής 

ιδιωτικότητας. Το βασικότερο συστατικό αναφορικά µε το προτεινόµενο σύστηµα τύπων 

ορίζεται ως το περιβάλλον Γ το οποίο συλλαµβάνει το σύνολο των οµάδων και τύπων 

που έχουν τα διάφορα ονόµατα του λογισµού. Με την εφαρµογή του ελέγχου τύπων στο 

λογισµό και τις διάφορες ενέργειες που εµφανίζονται σε αυτό προκύπτουν δύο 

επιπρόσθετες έννοιες το περιβάλλον Δ και η διεπαφή Θ. Συγκεκριµένα το περιβάλλον Δ 

αφορά τα δικαιώµατα και τη συνθήκη κάτω από την οποία ασκούνται αυτά πάνω σε ένα 

βασικό τύπο του συστήµατος ενώ η διεπαφή Θ έρχεται να ολοκληρώσει την τυπική 

διατύπωση των ασκούµενων δικαιωµάτων για κάθε ένα από τους βασικούς τύπους 

αναθέτοντας τα σε µια ιεραρχία οµάδων η οποία συνοδεύεται από τον εκάστοτε σκοπό 

και συνθήκη.  Παρακάτω εµφανίζεται ο ορισµός και οι κανόνες παραγωγής των βασικών 

στοιχείων που περιεγράφηκαν παραπάνω: 

			𝛤 ∷= ∅	|	𝛤 ∙ 𝑥: 𝑇			|			𝛤 ∙ 𝐺
𝛥 ∷= ∅	|	𝑡: (𝑝, 𝑐𝑜𝑛𝑑). 𝛥
𝛩 ∶≔ ∅	|	𝑡 ≫ 𝛨↓, 𝑝 ; 𝛩

 

Ισχύει ότι Η↓ : : = G[Η↓] |	𝐺[𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑] 

Σχήµα 5.1: Βασικά συστατικά Συστήµατος Τύπων 
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Το Η↓  συλλαµβάνει ιεραρχίες στις οποίες οι οµάδες διατυπώνονται γραµµικά. Θα 

αναφερόµαστε µε το συµβολισµό 𝛨↓	ως µια διεπαφή ιεραρχίας. Το πεδίο τιµών του 

περιβάλλοντος 𝛤, 𝑑𝑜𝑚 𝛤 , περιλαµβάνει όλα τα ονόµατα και οµάδες οι οποίες έχουν 

δηλωθεί και ανήκουν στο περιβάλλον αυτό. Το Περιβάλλον 𝛥, έχει την ακόλουθη µορφή 

𝑡Q: 𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q . , . . , 𝑡w: 𝑝w, 𝑐𝑜𝑛𝑑w . Αυτό συσχετίζει τα δικαιώµατα 𝑝T ⊆ 𝑃𝑒𝑟𝑚 και την 

εκάστοτε συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑T πάνω στο βασικό τύπο 𝑡T. Με το συσχετισµό ενός τύπου µε το 

αντίστοιχο δικαίωµα ως προς τις πολιτικές ιδιωτικότητας 𝑟𝑒𝑎𝑑 και 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 εννοούµε ότι 

είναι δυνατή η ανάγνωση, εγγραφή αντίστοιχα ευαίσθητης πληροφορίας που αφορά το 

βασικό τύπο πληροφορίας 𝑡 και η οποία µεταφέρεται µέσω καναλιών της µορφής G T  

για οποιαδήποτε οµάδα G.  Τα δικαιώµατα 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  και 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺  όταν αυτά 

συσχετίζονται µε ένα τύπο 𝑡, αναφέρονται στη δυνατότητα παραλαβής και προώθησης 

αντίστοιχα ενός καναλιού µε τύπο G GH T 	 για οποιαδήποτε οµάδα 	G.  Έτσι, τα 

δικαιώµατα 𝑟𝑒𝑎𝑑  και 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  συσχετίζονται άµεσα µε την επεξεργασία και διαχείριση 

ευαίσθητων πληροφοριών ενώ τα δικαιώµατα 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 και 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺, συσχετίζονται µε 

τη διαχείριση καναλιών τα οποία περιλαµβάνουν ευαίσθητες πληροφορίες βασικών 

τύπων. Το δικαίωµα του 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 όταν αυτό συσχετίζεται µε ένα βασικό τύπο δοµής 

δηλώνει την ανάγνωση ή εγγραφή πληροφορίας ενός βασικού τύπου πεδίου δοµής ο 

οποίος ανήκει στην κατηγορία των 𝛵�. Τέλος, η διεπαφή Θ συσχετίζει τους βασικούς 

τύπους µε ένα σύνολο από δικαιώµατα και µια γραµµική ιεραρχία από οµάδες οι οποίες 

αναφέρονται στο σύνολο των σκοπών και συνθηκών. Μια γραµµική ιεραρχία έχει την 

ακόλουθη µορφή: 𝐺Q[𝐺Y[…𝐺w[𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑]]] . Διαισθητικά, το ακόλουθο 𝑡 ≫

𝐺Q 𝐺Y …𝐺w 𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑝, , συλλαµβάνει το γεγονός της ύπαρξης στο σύστηµα µιας 

οντότητας η οποία ανήκει στις οµάδες 𝐺Q,… , 𝐺w  εργάζεται κάτω από το σκοπό	𝑢 και 

ικανοποιώντας τη συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑	εφαρµόζει τα δικαιώµατα 𝑝 πάνω σε πληροφορίες του 

βασικού τύπου 𝑡. 

 

Παρακάτω καθορίζουµε τρεις βασικούς κανόνες διατύπωσης των τύπων. Συγκεκριµένα 

έχουµε τους εξής κανόνες Γ ⊢ x ⊳ T, Γ ⊢ P ⊳ Δ και	Γ ⊢ S ⊳ Θ. Ο κανόνας	Γ ⊢ x ⊳ T 

δηλώνει πώς κατά την τυπική διατύπωση του περιβάλλοντος Γ, το όνοµα 𝑥 έχει τύπο Τ. 

O κανόνας 𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛥 εκφράζει το γεγονός ότι η διεργασία P είναι καλά ορισµένη κάτω 

από το συγκεκριµένο περιβάλλον Γ και παράγει το περιβάλλον Δ. Στο συγκεκριµένο 

κανόνα, το Γ καταγράφει τους τύπους των ονοµάτων της διεργασίας P και το Δ 
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καταγράφει τα δικαιώµατα τα οποία εκτελούνται πάνω στα ονόµατα που ανήκουν στο P 

για κάθε ένα από τους βασικούς τύπους. Τέλος, ο κανόνας 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩  ορίζει ότι το 

σύστηµα 𝑆 είναι καλά ορισµένο στο περιβάλλον Γ και παράγει τη διεπαφή Θ η οποία 

καταγράφει τους συµµετέχοντες στις οµάδες όλων των συστατικών του 𝑆  και τα 

δικαιώµατα τα οποία αυτοί ασκούν πάνω σε βασικούς τύπους υπό τον ανάλογο σκοπό 

και συνθήκη. 

5.2 Κανόνες και Αξιώµατα  

Παρακάτω, ορίζουµε το σύνολο των κανόνων µε τους οποίος δίνεται το σύστηµα των 

τύπων για την υποστήριξη του λογισµού της CP calculus.  

Σχήµα 5.2: Το σύνολο των κανόνων του συστήµατος των τύπων 

Γράφουµε τα παρακάτω: 

 

𝛥st =

𝑡: ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)
𝑡: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡�: ( 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)	

𝑡: ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)	
𝑡: ( 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)

∅	

 

𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡	, 𝑡 = 𝑡�. 𝑡	𝜅𝛼𝜄	𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇w

𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡	, 𝑡 = 𝑡�. 𝑡	𝜅𝛼𝜄	𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇Þ
𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡,

𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝐺[𝑇å]
𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌𝜀𝜏𝜄𝜅ά

 

 

(𝑁𝑎𝑚𝑒)
𝑓𝑔(𝑡) ⊆ 𝛤

𝛤 ∙ 𝑥 ∶ 𝑇	 ⊢ 𝑥 ⊳ T																				
(In) 		

𝛤 ∙ 	𝑦1: 𝑇1 … 𝑦𝑁: 𝑇𝑁 	 ⊢ P ⊳ Δ		Γ ⊢ 𝑥 ⊳ G[Tå]
𝛤 ⊢ 𝑥é𝑦1: 𝑇1 … 𝑦𝑁: 𝑇𝑛ê. 𝑃 ⊳ 𝛥⨄𝛥𝑇𝑖,𝑖=1..𝑛	

𝑟  

(𝑁𝑖𝑙)	𝛤 ⊢ 0 ⊳ ∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒																		(Out) 		
𝛤 ⊢ P ⊳ Δ		Γ ⊢ 𝑥 ⊳ G[Tå]𝛤 ⊢ 𝑦1 ⊳ 𝑇1 … 𝑦𝑁 ⊳ 𝑇𝑁

𝛤 ⊢ 𝑥Á〈𝑦1, … 𝑦𝑁〉. P ⊳ 𝛥⨄𝛥𝑇𝑖,𝑖=1..𝑛	
𝑤  

 

(𝑃𝑎𝑟𝑃)
𝛤 ⊢ 𝑃Q ⊳ 𝛥Q	𝛤 ⊢ 𝑃Y ⊳ 𝛥Y
𝛤 ⊢ 𝑃Q|𝑃Y ⊳ 	𝛥Q⨄𝛥Y

																													(𝑃𝑎𝑟𝑆)
𝛤 ⊢ 𝑆Q ⊳ 𝛩Q	𝛤 ⊢ 𝑆Y ⊳ 𝛩Y
𝛤 ⊢ 𝑆Q|𝑆Y ⊳ 	𝛩Q	; 𝛩Y	

 

 

(𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃)
𝛤 ∙ 𝑥Q: 𝑇Q …𝑥�: 𝑇� ⊢ P ⊳ 𝛥

𝛤 ⊢ (ν	𝑥°𝑇)𝑃 ⊳ 	𝛥 																					(𝑅𝑒𝑠𝑁𝑆)
𝛤 ∙ 𝑥Q: 𝑇Q …𝑥�: 𝑇� ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩

𝛤 ⊢ (ν	𝑥°𝑇)𝑆 ⊳ 	𝛩  

 

(𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃)
𝛤 ∙ 	𝐺	 ⊢ P ⊳ Δ	

𝛤 ⊢ (𝜈	𝐺)𝑃〈𝑢〉 ⊳ G[u]⨁Δ																														
(𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆)

𝛤 ∙ 	𝐺	 ⊢ S ⊳ 𝛩	
𝛤 ⊢ (𝜈	𝐺)𝑆 ⊳ G⨁Θ 

 

(𝐼𝑓)
𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛥Q	𝛤 ⊢ Q ⊳ 𝛥Y

𝛤 ⊢ 𝑖𝑓	𝑒	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑃	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑄 ⊳ 𝛥Q ⊖ 𝑒	, 𝛥Y 	⊖¬𝑒																			
(𝑅𝑒𝑝𝑙)

𝛤	 ⊢ P ⊳ Δ	
𝛤 ⊢ ! 𝑃 ⊳ 𝛥!				 
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𝛥su =

𝑡: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)
𝑡: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 𝑡�: ( 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)	

𝑡: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)
𝑡: ( 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)	

∅	

 

 

Ο τελεστής ⨁ ορίζεται ως εξής: 

𝐺 𝑢 ⨁ 𝑡Q: 𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q … 𝑡w: 𝑝w, 𝑐𝑜𝑛𝑑w = 𝑡Q ≫ 𝐺 𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q , 𝑝Q ; … ; 𝑡w ≫ 𝐺 𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑w , 𝑝w  

𝐺⨁ 𝑡Q ≫ 𝐻Q↓, 𝑝Q ; … 𝑡� ≫ 𝐻�↓ , 𝑝� ; = 𝑡Q ≫ 𝐺 𝐻Q↓ , 𝑝Q ; … 𝑡� ≫ 𝐺[𝐻�↓ ], 𝑝� ;	 

 

Συγκεκριµένα όταν ο τελεστής ⨁ εφαρµόζεται σε ένα περιβάλλον Δ µε µια οµάδα G η 

οποία λειτουργεί για τον σκοπό 𝑢, παράγει τη διεπαφή Θ η οποία για κάθε τύπο του 

περιβάλλοντος Δ συλλαµβάνει την οµάδα G, το σκοπό 𝑢, και τη συνθήκη όπως αυτή 

προκύπτει από το ήδη παραγόµενο περιβάλλον Δ για την οποία ασκούνται τα επιµέρους 

δικαιώµατα και αυτά έχουν προκύψει µε την εφαρµογή του συστήµατος των τύπων και 

περιλαµβάνονται και αυτά στο Δ. Στη δεύτερη περίπτωση όταν ο τελεστής ⨁ 

εφαρµόζεται σε µια οµάδα G µε τη διεπαφή Θ διαθέσιµη, αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 

επισύναψη της οµάδας G σε όλες τις διεπαφές ιεραρχίας του Θ. Η νέα οµάδα που 

ενσωµατώνεται θεωρούµε ότι είναι πιο ψηλά στην ιεραρχία και είναι πρώτη από όλες τις 

υπόλοιπες που ανήκουν στην ιεραρχία του Θ.   

 

Ορίζουµε τη σχέση ⨄ ως εξής: 

𝛥Q⨄𝛥Y =
𝑡: (𝑝Q ∪ 𝑝Y, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q)	, 𝑡 ∶ (𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q) ∈ 𝛥Q,	𝑡 ∶ (𝑝Y, 𝑐𝑜𝑛𝑑Y) ∈ 𝛥Y	𝜅𝛼𝜄	𝑐𝑜𝑛𝑑Q = 𝑐𝑜𝑛𝑑Y

𝑡 ∶ (𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q). 𝑡: (𝑝Y,𝑐𝑜𝑛𝑑Y), 𝑡: (𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q) ∈ 𝛥Q,	𝑡 ∶ (𝑝Y, 𝑐𝑜𝑛𝑑Y) ∈ 𝛥Y	𝜅𝛼𝜄	𝑐𝑜𝑛𝑑Q ≠ 𝑐𝑜𝑛𝑑Y
𝑡1 ∶ (𝑝1, 𝑐𝑜𝑛𝑑1). 𝑡2: (𝑝2,𝑐𝑜𝑛𝑑2), 𝑡1: (𝑝1, 𝑐𝑜𝑛𝑑1) ∈ 𝛥1,	𝑡2 ∶ (𝑝2, 𝑐𝑜𝑛𝑑2) ∈ 𝛥2

 

 

Η παραπάνω σχέση χρησιµοποιείται για να ενώσει δύο περιβάλλοντα 𝛥Q	και 𝛥Y, τα οποία 

έχουν προκύψει από την εφαρµογή του συστήµατος των τύπων. Χωρίζουµε την σχέση 

αυτή σε τρεις περιπτώσεις. Οι πρώτες δύο αφορούν τον ίδιο βασικό τύπο και η τρίτη 

περίπτωση αφορά βασικούς τύπους οι οποίοι δεν είναι ίδιοι µεταξύ τους. Συγκεκριµένα 

ορίζουµε ότι εάν ένας βασικός τύπος ανήκει και στα δύο περιβάλλοντα υπό την ίδια 

συνθήκη τότε τα ασκούµενα δικαιώµατα προς τον τύπο αυτό ενώνονται σε ένα ενιαίο 

σύνολο ενώ η συνθήκη διατηρείται στο καινούριο σύνολο. Η δεύτερη περίπτωση όπου 

ένας βασικός τύπος εµφανίζεται και στα δύο περιβάλλοντα αλλά µε διαφορετική 

𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡	, 𝑡 = 𝑡�. 𝑡	𝜅𝛼𝜄	𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇w
𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡	, 𝑡 = 𝑡�. 𝑡	𝜅𝛼𝜄	𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇Þ

𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝑡
𝜀ά𝜈	𝑇 = 𝐺[𝑇å]
𝛿𝜄𝛼𝜑𝜊𝜌𝜀𝜏𝜄𝜅ά
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συνθήκη τότε η χρήση τους σε ένα ενιαίο πλαίσιο διατηρεί την εκάστοτε συνθήκη και 

ασκούµενα δικαιώµατα χωρίς την οποιαδήποτε µεταβολή. Η τρίτη περίπτωση όπου οι 

δύο βασικοί τύποι είναι ανεξάρτητοι µεταξύ τους δεν οδηγούν σε οποιαδήποτε µεταβολή 

ως προς το νέο περιβάλλον που θα προκύψει απλά θα ανήκουν σε ένα ενιαίο περιβάλλον 

ακολουθούµενος ο ένας από τον άλλο.  

 

Ορίζουµε τον τελεστή ⊖, ο οποίος µε τη σειρά του ενσωµατώνει στο περιβάλλον Δ, τη 

συνθήκη για την οποία έχουν ασκηθεί τα δικαιώµατα επεκτείνοντας το πεδίο των 

συνθηκών. Έστω το παρακάτω περιβάλλον Δ = tQ: 𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q . … . t­: 𝑝w, 𝑐𝑜𝑛𝑑w 	και 

µια έκφραση 𝑒. H διεπαφή Δ επεκτείνεται στο πεδίο των συνθήκων για κάθε τύπο µε την 

νέα συνθήκη η οποία αποτελεί την τοµή της υπάρχουσας συνθήκης 𝑐𝑜𝑛𝑑T  µε την 

έκφραση 𝑒.  Συγκεκριµένα έστω 𝛥 = 𝑡Q: 𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q . … . 𝑡w: 𝑝w, 𝑐𝑜𝑛𝑑w 	 και η 

έκφραση	𝑒. Ισχύει ότι το 𝑐𝑜𝑛𝑑Q ∧ 𝑒 είναι µια συνθήκη στην οποία ικανοποιούνται και το 

𝑐𝑜𝑛𝑑Q και η έκφραση 𝑒. Ισχύει τετριµµένα 𝑡𝑟𝑢𝑒 ∧ 𝑒 = 𝑒 

𝛥⊖ 𝑒 = 𝑡Q: 𝑝Q, 𝑐𝑜𝑛𝑑Q ∧ 𝑒 .… . 𝑡w: 𝑝w, 𝑐𝑜𝑛𝑑w ∧ 𝑒   

 

Περιγραφή κανόνων - αξιωµάτων του συστήµατος των τύπων 

Κανόνας	(Name): Χρησιµοποιείται για τα ονόµατα των τύπων κατά τη διατύπωση του 

ονόµατος απαιτούµε ότι όλες οι οµάδες ονοµάτων των τύπων εµφανίζονται στο σχετικό 

περιβάλλον που ορίζουµε Γ. 

 

Αξίωµα	(Nil): Δηλώνει ότι η τερµατική διεργασία 0 θα µπορούσε να διατυπωθεί για τη 

διατύπωση οποιουδήποτε περιβάλλοντος τύπων και να αναφερθεί στο κενό περιβάλλον 

Δ στο οποίο συµπεριλαµβάνεται το κενό σύνολο δικαιωµάτων ενώ δεν ικανοποιείται 

καµιά συνθήκη και ως εκ τούτου συνθήκη 𝑡𝑟𝑢𝑒.  

 

Κανόνας	(In): Χρησιµοποιείται για να εισάγει το περιβάλλον που παράγεται από µια  

διεργασία µε την εκτέλεση µιας ενέργειας εισόδου. Συγκεκριµένα, εάν ένα περιβάλλον Γ 

επεκτείνεται µε το σύνολο των τύπων 𝑦Q: 𝑇Q …𝑦�: 𝑇�	µε	𝑛 ∈ 	ℕ , παράγοντας το 

περιβάλλον Δ ως το περιβάλλον που προκύπτει από µια διεργασία P, τότε µπορούµε να 

συµπεράνουµε ότι η διεργασία µε την ενέργεια εισόδου 𝑥 𝑦Q: 𝑇Q …𝑦�: 𝑇w . 𝑃 επεκτείνει 

το περιβάλλον Δ για κάθε τύπο που περιέχεται εντός του καναλιού 𝑥, επεκτείνοντας τα 

δικαιώµατα για αυτούς σύµφωνα µε τους κανόνες που ορίζονται από τη σχέση ΔÅ÷ . 
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Συγκεκριµένα για κάθε τύπο Τ�	Qø�ø­  µε την εφαρµογή του ΔÅ÷ 	 ισχύει ένα από τα 

ακόλουθα: 

i. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος πεδίου δοµής ο οποίος ανήκει στην 

κατηγορία των 𝑇w  τότε το περιβάλλον Δ επεκτείνεται µε το 𝑡: ({𝑟𝑒𝑎𝑑}, 𝑡𝑟𝑢𝑒) 

από τη στιγµή που η διεργασία διαβάζει ένα αντικείµενο τύπου t το οποίο δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ταυτοποίηση οντότητας της δοµής.   

ii. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος πεδίου δοµής ο οποίος ανήκει στην 

κατηγορία των 𝑇Þ τότε το περιβάλλον Δ επεκτείνεται µε το 𝑡: ({𝑟𝑒𝑎𝑑}, 𝑡𝑟𝑢𝑒) ως 

προς το συγκεκριµένο τύπο και ταυτόχρονα ο τύπος της δοµής επεκτείνεται µε το 

δικαίωµα 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  𝑡�: ({𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦}, 𝑡𝑟𝑢𝑒)  αφού µόλις διαβάστηκε ένας τύπος 

πεδίου ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ταυτοποίηση οντότητας της 

δοµής.  

iii. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος 𝑡 , όχι πεδίου 𝑡  τότε το περιβάλλον Δ 

επεκτείνεται µε το 𝑡: ({𝑟𝑒𝑎𝑑}, 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

iv. Εάν το T� 	= G[G′ Τ ] και κάποιος βασικός τύπος t ∈ T τότε το περιβάλλον Δ 

επεκτείνεται µέσω του 𝑡: ({𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠}, 𝑡𝑟𝑢𝑒)  

v. Το περιβάλλον Δ παραµένει ως έχει χωρίς καµιά αλλαγή σε όλες τις υπόλοιπες 

περιπτώσεις.  

 

Σε όλες τις περιπτώσεις όπου το περιβάλλον επεκτείνεται µε δικαιώµατα αυτό γίνεται µε 

την ικανοποίηση της συνθήκης 𝑡𝑟𝑢𝑒  ως προς το πεδίο των συνθηκών του εκάστοτε 

περιβάλλοντος. Η διαδικασία όπως είπαµε και πιο πάνω επαναλαµβάνεται για κάθε τύπο 

εντός του καναλιού 𝑥 αναπροσαρµόζοντας το σύνολο των δικαιωµάτων για αυτούς και 

εφαρµόζοντας τη σχετική σχέση ⨄. 

 

Κανόνας 	(Out):	Παρόµοια µε τον κανόνα (𝐼𝑛)  ο κανόνας του 𝑂𝑢𝑡  προσπαθεί µε τη 

σειρά του να ενσωµατώσει στη διατύπωση των τύπων τις διεργασίες οι οποίες 

προκύπτουν µέσα από ενέργειες εξόδου. Συγκεκριµένα, εάν στη διατύπωση του Γ µέχρι 

τώρα έχει παραχθεί το περιβάλλον Δ για τη διεργασία P, τότε η διεργασία αυτή µε τη 

συµπερίληψη της ενέργειας εξόδου µέσω του καναλιού 𝑥,  και συνόλου ονοµάτων 

𝑦Q, … 𝑦�  ( 𝑥 𝑦Q, … 𝑦� . P),  επεκτείνεται βάσει του ΔÅu  για κάθε τύπο των ονοµάτων 

	𝑦Q, … 𝑦�. Συγκεκριµένα για κάθε τύπο Τ�	Qø�ø­ µε την εφαρµογή του ΔÅù	ισχύει ένα από 

τα ακόλουθα: 
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i. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος πεδίου δοµής ο οποίος ανήκει στην 

κατηγορία των 𝑇w  τότε το περιβάλλον Δ επεκτείνεται µε το 𝑡: ({𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒}, 𝑡𝑟𝑢𝑒) 

από τη στιγµή που η διεργασία εγγράφει ένα αντικείµενο τύπου t το οποίο δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ταυτοποίηση οντότητας της δοµής.   

ii. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος πεδίου δοµής ο οποίος ανήκει στην 

κατηγορία των 𝑇Þ τότε το περιβάλλον Δ επεκτείνεται µε το 𝑡: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  ως 

προς το συγκεκριµένο τύπο και ταυτόχρονα ο τύπος της δοµής επεκτείνεται µε το 

δικαίωµα 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  οπόταν 𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 αφού η διεργασία εγγράφει 

ένα αντικείµενο τύπου t το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ταυτοποίηση 

µιας οντότητας της συγκεκριµένης δοµής 𝑡�.  

iii. Εάν το T�  είναι κάποιος βασικός τύπος 𝑡 , όχι πεδίου, τότε το περιβάλλον Δ 

επεκτείνεται µε το 𝑡: {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒}, 𝑡𝑟𝑢𝑒. 

iv. Εάν το T� 	= G[G′ Τ ] και κάποιος βασικός τύπος t ∈ T τότε το περιβάλλον Δ 

επεκτείνεται µέσω του 𝑡: ({𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺}, 𝑡𝑟𝑢𝑒) από τη στιγµή που η διεργασία 

αποκαλύπτει ένα κανάλι το οποίο περιλαµβάνει προσωπικά δεδοµένα αυτού του 

τύπου µέσω καναλιού που ανήκει στην οµάδα 𝐺. 

v. Το περιβάλλον Δ παραµένει ως έχει χωρίς καµιά αλλαγή σε όλες τις υπόλοιπες 

περιπτώσεις.  

 

Σε όλες τις περιπτώσεις όπου το περιβάλλον επεκτείνεται µε δικαιώµατα αυτό γίνεται µε 

την ικανοποίηση της συνθήκης 𝑡𝑟𝑢𝑒  ως προς το πεδίο των συνθηκών του εκάστοτε 

περιβάλλοντος. Η διαδικασία όπως είπαµε και πιο πάνω επαναλαµβάνεται για κάθε τύπο 

εντός του καναλιού 𝑥  αναπροσαρµόζοντας το σύνολο των δικαιωµάτων για αυτούς 

εφαρµόζοντας τη σχετική σχέση ⨄. 

 

Κανόνας (ParP):  Ο κανόνας µε τον οποίο δίνεται η παράλληλη λειτουργία δύο 

διεργασιών χρησιµοποιεί τον τελεστή ⨄  ο οποίος µε τη σειρά του ενσωµατώνει τα 

περιβάλλοντα Δ που έχουν παράξει οι δύο διεργασίες PQ	και PY σε ένα ενιαίο περιβάλλον 

το οποίο αποτελεί αποτέλεσµα της εφαρµογής του δυαδικού τελεστή σχέσης ⨄. 
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Κανόνας (ParS):  Ο κανόνας µε τον οποίο δίνεται η παράλληλη λειτουργία δύο 

συστηµάτων χρησιµοποιείται για να συνενώσει τις δύο διεπαφές των συστηµάτων που 

ορίζονται από δύο συστήµατα το	SQ	και SY. 

 

Κανόνας 	(ResNP):  Ο κανόνας για τον περιορισµό ονοµάτων στα πλαίσια µιας 

διεργασίας καθορίζει ότι εάν η διεργασία P µε τη διατύπωση της ως προς το σύστηµα 

των τύπων του περιβάλλοντος 𝛤 ∙ 𝑥Q: 𝑇Q …𝑥�: 𝑇�  παράγει το περιβάλλον Δ τότε το 

𝜈	𝑥°𝛵 𝑃 διατυπώνεται και αυτό στο περιβάλλον Γ, χωρίς να αλλάζει το περιβάλλον Δ. 

 

Κανόνας 	(ResNS):  O κανόνας για τον περιορισµό ονοµάτων στα πλαίσια ενός 

συστήµατος ορίζεται αντίστοιχα µε τον κανόνα του 𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃, µε τη µοναδική διαφορά ότι 

το σύνολο των ονοµάτων περιορίζεται στο επίπεδο συστήµατος, χωρίς να αλλάζει αυτή 

τη φορά η διεπαφή Θ. 

 

Οι παρακάτω δύο κανόνες χρησιµοποιούνται για σκοπούς δηµιουργίας των οµάδων. 

Κανόνας	(ResGP): Με τον παρόν κανόνα, µια διεργασία δεσµεύεται στα πλαίσια µιας 

οµάδας. Συγκεκριµένα έχουµε ότι, εάν η διεργασία P έχει παράξει το περιβάλλον Δ, τότε 

το σύστηµα µε την προσθήκη του κανόνα (𝜈	𝐺)𝑃 𝑢  παράγει τη διεπαφή Θ η οποία 

ενσωµατώνει το 𝐺[𝑢]	⨁	Δ,	µε τη συµπεριφορά του τελεστή ⨁ να είναι αυτή που ορίζεται 

παραπάνω. 

 

Κανόνας 	(ResGS):  Αντίστοιχα µε παραπάνω, ο κανόνας του 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , δεσµεύει ένα 

σύστηµα στα πλαίσια µια οµάδας και πιο συγκεκριµένα έχουµε ότι εάν το S παράγει τη 

τυπική διεπαφή Θ τότε η διεργασία (𝜈𝐺)𝑆  παράγει τη διεπαφή που προκύπτει ως 

αποτέλεσµα του	G⨁Θ µε τη συµπεριφορά του τελεστή ⨁ να είναι αυτή που ορίζεται 

παραπάνω. 

 

Κανόνας (𝐼𝑓): Ο συγκεκριµένος κανόνας του συστήµατος των τύπων προκύπτει από την 

υπό συνθήκη εκτέλεση µιας διεργασίας και συγκεκριµένα ορίζεται ότι αν µια διεργασία 

P παράγει το περιβάλλον ΔQ, όπου P η συµπεριφορά της διεργασίας στην περίπτωση που 

η τιµή της έκφρασης 𝑒 είναι 𝑡𝑟𝑢𝑒 και ΔY το περιβάλλον που προκύπτει µέσα από την 

διεργασία Q και P η συµπεριφορά της διεργασίας στην περίπτωση που η τιµή της 

έκφρασης 𝑒 είναι 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒. Τότε τα εκάστοτε ΔQ και ΔY επεκτείνονται το µεν ΔQ µε  ΔQ ⊖
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𝑒 και το ΔY επεκτείνεται µε 𝛥Y 	⊖ ¬𝑒, και την συµπεριφορά του τελεστή ⊖, να είναι 

αυτή που ορίζεται παραπάνω.  

 

Αξίωµα(Rep):  Το αξίωµα αυτό χρησιµοποιείται για τις αναδροµικές διεργασίες και 

συγκεκριµένα διεργασίες που περιλαµβάνουν το ! P, καθορίζοντας ότι εάν το P παράγει 

τη διεπαφή Δ τότε και το ! P παράγει την ίδια διεπαφή Δ επαναληπτικά. 

5.3 Παράδειγµα  

Θα εφαρµόσουµε το προτεινόµενο σύστηµα τύπων για το λογισµό της CP calculus ούτως 

ώστε να δούµε και σε εφαρµογή το σύνολο των παραπάνω αξιωµάτων και κανόνων. 

 

Συγκεκριµένα θα εφαρµόσουµε έλεγχο τύπων για το µοντέλο του συστήµατος του 

νοσοκοµείου στο αντίστοιχο παράδειγµα του κεφαλαίου του λογισµού της CP calculus. 

 

Η µοντελοποίηση του συστήµατος στο λογισµό της CP calculus προηγουµένως ήταν η 

ακόλουθη: 

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 = 	 𝜈𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 ((𝜈	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒)𝑁 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ 	

       𝜈	𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥  

 

𝑁 = 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ 𝑥: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦: 𝑇zÙÒ, 𝑧: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

								 𝜈	𝑑wØ�Ù: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 

									𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 

 

𝐷 = 	𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ𝐷 𝑥𝑑: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦𝑑: 𝑇zÙÒ, 𝑧𝑑: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤𝑑: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

										𝑧𝑑 𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 

        𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 

 

Ισχύει η ύπαρξη των παρακάτω βασικών τύπων:  

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠  

 

Tα σύνολα κατηγοριών βασικών τύπων πεδίων της δοµής του 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 είναι: 

𝑇� = {𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒} 
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𝑇� = 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠  

 

Συγκεκριµένα γράφουµε τα παρακάτω: 

𝑇ÞßÚsÚ 				= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙	 𝑇�Ø�Ù, 𝑇zÙÒ, 𝑇ÚÛÙ, 𝑇ÜTØÛwÝT�  

𝑇�Ø�Ù 						= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒] 

𝑇zÙÒ 										= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥] 

𝑇ÚÛÙ 										= 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒] 

𝑇ßTØÛwÝ�T� = 	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠] 

 

Για την εκτέλεση του ελέγχου τύπων θεωρείται το περιβάλλον Γ το οποίο ισούται µε: 

Γ = 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ: 𝑇ÞßÚsÚ ∙ 𝑥: 𝑇�Ø�Ù ∙ 𝑦: 𝑇zÙÒ, 𝑧: 𝑇ÚÛÙ ∙ 𝑤: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� ∙ 

								𝑑wØ�Ù: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ∙ 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ∙ 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ∙ 

								𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ𝐷: 𝑇ÞßÚsÚ ∙ 𝑥𝑑: 𝑇�Ø�Ù ∙ 𝑦𝑑: 𝑇zÙÒ ∙ 𝑧𝑑: 𝑇ÚÛÙ ∙ 𝑤𝑑: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� ∙ 

								𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ∙ 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ∙ 𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 

 

Ξεκινούµε µε τη διεργασία 𝛮 για το νοσοκόµο 

𝑁 = 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ 𝑥: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦: 𝑇zÙÒ, 𝑧: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

								 𝜈	𝑑wØ�Ù: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 

									𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 

και παίρνουµε τα παρακάτω: 

Γ ⊢ 0 ⊳ ∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒          

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 ⊳ 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒       

      (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 ⊳ 

       𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .                                                       

   (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡)  

Γ ⊢ 𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 ⊳ 

								𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 
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								𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

                                          	(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡)      

Γ ⊢ 	 𝜈	𝑑wØ�Ù, : 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒  

										𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 ⊳ 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

             	(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃)                                                                                   

Γ ⊢ 𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ 𝑥: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦: 𝑇zÙÒ, 𝑧: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

								 𝜈	𝑑wØ�Ù, : 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑑�ÙÒ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥, 𝑑ØÛÙ: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒  

									𝑥 𝑑wØ�Ù . 𝑦 𝑑�ÙÒ . 𝑧 𝑑ØÛÙ . 0 ⊳ 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝜈	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑁 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ ⊳ 

        𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

        𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

       	𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

       	𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ;          

       	𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ;        

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃  

Συνεχίζουµε µε τη διεργασία 𝐷 για το γιατρό  

𝐷 = 	𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ𝐷 𝑥𝑑: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦𝑑: 𝑇zÙÒ, 𝑧𝑑: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤𝑑: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

										𝑧𝑑 𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 

        𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 

όπου: 
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Γ ⊢ 0 ⊳ ∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒              

 		(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙)    

Γ ⊢ 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 ⊳ 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

        (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡)       

Γ ⊢ 𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0	 ⊳ 

									𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 	𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 .	 

								𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 ⊳	 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 

							 𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 . 𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 ⊳ 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18  

                (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑓) 

Γ ⊢ 𝑧𝑑 𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 

							𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 .	 

							𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0	 ⊳ 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒          

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛)      

Γ ⊢ 	𝑝𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶ℎ𝐷 𝑥𝑑: 𝑇�Ø�Ù, 𝑦𝑑: 𝑇zÙÒ, 𝑧𝑑: 𝑇ÚÛÙ, 𝑤𝑑: 𝑇ÜTØÛwÝ�T� . 

							𝑧𝑑 𝑎𝑔𝑒: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 . 𝑖𝑓 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 

							𝑥𝑑 𝑛𝑎𝑚𝑒�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 . 𝜈	𝑑ÜTØÛwÝ�T�: 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 .	 

							𝑤𝑑	 𝑑ÜTØÛwÝ�T� . 0 ⊳ 



 52 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝜈	𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ ⊳ 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω έχουµε: 

Γ ⊢ (	(𝜈	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒)𝑁 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ 	

										 𝜈	𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ ⊳ 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 
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							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑃𝑎𝑟𝑆) 

Τέλος από το σύστηµα σε συντοµία (𝑆) παίρνουµε: 

Γ ⊢ 𝑆 = 𝜈	𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 (	(𝜈	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒)𝑁 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ 	

     𝜈	𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐷 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥ ⊳ 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

                (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆) 
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Κεφάλαιο 6     

Αποδείξεις Ασφάλειας και Ορθότητας 
 

 

6.1 Ορθότητα και Ασφάλεια        54 

6.2 Εφαρµογή αποδείξεων ικανοποίησης πολιτικής     75 

 

6.1 Ορθότητα και Ασφάλεια 

Στο παρόν κεφάλαιο καταγράφεται το σύνολο των ορισµών, ληµµάτων, θεωρηµάτων και 

σχετικών αποδείξεων µέσω των οποίων εξασφαλίζεται ότι το προτεινόµενο πλαίσιο 

ελέγχου πολιτικών ιδιωτικότητας µε τη χρήση τύπων χαρακτηρίζεται από ασφάλεια και 

αξιοπιστία. 

 

Λήµµα 1: Αντικατάστασης (Substitution) 

Εάν Γ ∙ x ∶ T ⊢ P ⊳ Δ τότε Γ ∙ y ∶ T ⊢ {y/x} ⊳ Δ 

Η απόδειξη προκύπτει µε επαγωγή στο σύνολο των κανόνων σύνταξης διεργασιών.  

 

Αρχίζουµε µε τον καθορισµό µιας έννοιας η οποία συλλαµβάνει µια διάταξη στις 

διεπαφές των δικαιωµάτων που προκύπτουν από την εφαρµογή του συστήµατος των 

τύπων. Συγκεκριµένα, ο σχεσιακός τελεστής ≼ συλλαµβάνει τις αλλαγές που λαµβάνουν 

χώρα στη διεπαφή του περιβάλλοντος που διατυπώνεται όταν µια διεργασία εκτελέσει 

µια ενέργεια. Μπορούµε διαισθητικά να αντιληφθούµε το συγκεκριµένο ως εξής. Όταν 

εκτελείται µια ενέργεια τα ονόµατα διατηρούν ή χάνουν κάποιες από τις δυνατότητες που 

ορίζονται για αυτές από τη διεπαφή τους η οποία προκύπτει µέσα από την τυπική 

διατύπωση τους. Ουδέποτε ουσιαστικά δεν πρόκυτε µια διεργασία να εκτελέσει µια 

ενέργεια και να λάβει περισσότερα δικαιώµατα από αυτά τα οποία έχουν προκύψει από 

τον έλεγχο των τύπων. 

 

Ορισµός 1: (ΘQ ≼ 	ΘY) 

1. pQ ≼ 	pY εάν ισχύει ότι το pQ ⊆ 	pY.	 
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2. ΔQ ≼ ΔY εάν για κάθε t,	για το οποίο ισχύει ότι t ∶ 	 pQ ∈ 	ΔQ, έχουµε ότι t ∶ 	 pY ∈

	ΔY, και ταυτόχρονα ισχύει ότι pQ ≼ 	pY 

3. ΘQ ≼ 	ΘY εάν ισχύουν τα παρακάτω: 

i. 𝑑𝑜𝑚(𝛩Q) 	= 	𝑑𝑜(𝛩Y), και 

ii. για κάθε 𝑡, για το οποίο 𝑡 ≫ 	 𝐻, 𝑝Q ∈ ΘQ έχουµε ότι 

       𝑡 ≫ 	 𝐻, 𝑝Y ∈ ΘY και pQ ≼ 	pY. 

Η συνάρτηση 𝑑𝑜𝑚 𝛩 , επιστρέφει το σύνολο των βασικών τύπων της διεπαφής 𝛩. 

 

Ορισµός 2: Η συνάρτηση 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺)  

Ορίζουµε τη βοηθητική συνάρτηση 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺) της οποίας σκοπός είναι η οµαδοποίηση 

του συνόλου των συνθηκών που εµφανίζονται σε κάθε τριάδα της µορφής (𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃)  

και η οποία αναφέρεται σε µια οµάδα 𝐺 στην διατύπωση µιας ιεραρχίας πολιτικής 𝛨 

όπου 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 [𝛨�]�∈�. 

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺) = 𝑐𝑜𝑛𝑑S 	∀S∈þ 𝑐𝑜𝑛𝑑S, 𝑝S, 𝐹𝑃S 	του	𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 }	

	

Ορισµός 3: Η σχέση →"ÝwÜ  

Ορίζουµε την σχέση →"ÝwÜ  όπου 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑Ó, µε 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò, 𝑐𝑜𝑛𝑑Ó ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠 εάν 

οι δύο συνθήκες δεν είναι ξένες µεταξύ τους και η συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò θεωρείται 

σηµασιολογικά πιο περιοριστική ή ισοδύναµη µιας συνθήκης 𝑐𝑜𝑛𝑑Ó οπόταν τα 

οποιαδήποτε δικαιώµατα ανατίθενται ως προς τη συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑Ó στην διατύπωση της 

πολιτικής είναι εφικτά και διαµέσου της συνθήκης 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò. Ισχύει τετριµµένα ότι 

𝑐𝑜𝑛𝑑Ò →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò. Όταν οι συνθήκες διατυπώνονται ως προς την ικανοποίηση τους 

ισχύει ότι:  

§ 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò →"ÝwÜ 𝑡𝑟𝑢𝑒 

§ 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò →"ÝwÜ 	 𝑐𝑜𝑛𝑑Ò ∨ 𝑐𝑜𝑛𝑑Ó 

Ορισµός 4  

1. Έστω η ακόλουθη ιεραρχία πολιτικής 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 [𝛨�]�∈�  η οποία 

συνοδεύεται από το σκοπό 𝑢#. Θεωρούµε την ύπαρξη ενός συνόλου 𝐻𝑃 το οποίο 

αποτελεί την ένωση δύο υποσυνόλων από διεπαφές ιεραρχίες και ασκούµενα 

δικαιώµατα 𝐻𝑃 =	𝐻𝑃$ ∪ 𝐻𝑃�  µε το σύνολο 𝐻𝑃$  να περιλαµβάνει δυάδες της 

µορφής (𝛨T↓, 𝑝T) οι οποίες προέκυψαν από την εφαρµογή του συστήµατος των 

τύπων και αφορούν ένα βασικό τύπο δοµής ή βασικό τύπο ανεξαρτήτου δοµής 
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και το σύνολο 𝐻𝑃� να περιλαµβάνει δυάδες που έχουν ίδια µορφή όπως και αυτές 

του συνόλου 𝐻𝑃$  αλλά αφορούν βασικούς τύπους πεδίων µιας δοµής. Όταν ο 

τύπος είναι ανεξάρτητος δοµής τότε το σύνολο 𝐻𝑃� = ∅  και το σύνολο 𝐻𝑃 

αποτελείται αποκλειστικά και µόνο από το σύνολο των διεπαφών ιεραρχίες και 

δικαιώµατα του βασικού τύπου δηλαδή το σύνολο 𝐻𝑃$. 

 

Γράφουµε 𝐻, 𝑢# ⊩ 𝐻𝑃 εάν  

a. Για κάθε διεπαφή ιεραρχίας Η�↓ = GQ GY …Gw 𝑢T, 𝑐𝑜𝑛𝑑T  του συνόλου 

𝐻𝑃$ και αντίστοιχο σύνολο ασκούµενων δικαιωµάτων 𝑝T ισχύει ότι 	𝑝T ⊆

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠& 𝐺Q,… , 𝐺w, 𝑢T, 𝑐𝑜𝑛𝑑T  µε	𝐺 = 𝐺1,… , 𝐺𝑛  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#(𝐺, 𝑢T, 𝑐𝑜𝑛𝑑T) =

𝑝S 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠# 𝐺 − 𝐺, 𝑢T, 𝑐𝑜𝑛𝑑T
�∈�

	(i)
∀S

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&(𝐺 − 𝐺
�∈�

)	(ii)

∅	(iii)
⊥ (iv)

 

i  Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
, 𝑢T = 𝑢# , ∀𝑘	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺) 

τέτοιο ώστε 𝑐𝑜𝑛𝑑T →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S, 𝐺 ∈ 𝐺 

ii  Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
, 𝑢T ≠ 𝑢# 	ή	∄	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺)	 

τέτοιο ώστε 𝑐𝑜𝑛𝑑T →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S, 𝐺 ∈ 𝐺 

(iii) Εάν 𝐻 = 𝜀 

iv  Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
, 𝐺 ∉ 𝐺, 𝐺 ≠ 𝜀 

b. Χωρίζουµε το σύνολο του 𝐻𝑃� σε υποσύνολα που περιέχουν διεπαφές 

ιεραρχίες και ασκούµενα δικαιώµατα που αφορούν κάθε βασικό τύπο 

πεδίου µιας δοµής 𝑡�. 𝑡, και προκύπτουν σύνολα της µορφής 𝛨𝑃�+  για 

κάθε βασικό τύπο 𝑡�. 𝑡Ï,Ï∈,  ενός βασικού τύπου 𝑡�.	Πρέπει επίσης να 

ισχύει ότι: Για κάθε διεπαφή ιεραρχίας 𝛨Ï,T↓ =

GQ[GY[…Gw[𝑢Ï,T, 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T]]] κάθε   συνόλου 𝛨𝑃�+ για βασικό τύπο πεδίου 

δοµής 𝑡�. 𝑡Ï,Ï∈,  και ασκούµενα δικαιώµατα 𝑝Ï,T,  ισχύει ότι 𝑝Ï,T ⊆

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-Þ+ 𝐺Q,… , 𝐺w, 𝑢Ï,T , 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T 	µε	𝐺 = 𝐺Q, … , 𝐺w  
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𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-Þ+(𝐺, 𝑢Ï,T, 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T) =

𝑝�.,+
∀S

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-Þ 𝐺 − 𝐺, 𝑢Ï,T, 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T
�∈�

	 i

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-Þ(𝐺 − 𝐺
�∈�

)	(ii)

∅	 iii
⊥ iv

 

i  Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
, 𝑢Ï,T = 𝑢# , ∀𝑘	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺) 

τέτοιο ώστε 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S, 𝐺 ∈ 𝐺, 𝑡�. 𝑡Ï: 𝑝𝑓𝑘,𝑙 	 ∈ 	 𝐹𝑃S, 𝐺 ∈ 𝐺 

ii  Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
, 𝑢T ≠ 𝑢# 	ή	∄	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺)	 

τέτοιο ώστε 𝑐𝑜𝑛𝑑T →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S	, 𝑡�. 𝑡Ï: 𝑝𝑓𝑘,𝑙 ∈ 	 𝐹𝑃S, 𝐺 ∈ 𝐺 

(iii) Εάν 𝐻 = 𝜀 

(iv) Εάν 𝐻 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 [𝛨�]�∈�, 𝐺 ∉ 𝐺, 𝐺 ≠ 𝜀 

 Σηµείωση: Το σηµείο b. ικανοποιείται τετριµµένα όταν 𝐻𝑃� = ∅. 

   

2. Έστω µια πολιτική ιδιωτικότητας η οποία συµβολικά δίνεται µέσα από το 𝒫	και 

µια διεπαφή τύπων Θ. Η διεπαφή Θ ικανοποιεί την πολιτική 𝒫, γράφοντας 𝒫 ⊩ 

Θ, αν:  

																			
𝐻, 𝑢# ⊩ 𝐻𝑃										𝒫		 ⊩ 	Θ	

𝑡 ≫ 𝐻, 𝑢# ; 𝑃	 ⊩ 	𝑡 ≫ 𝐻T↓, 𝑝/ ;∧ 𝑡�. 𝑡Ï ≫ 𝐻Ï,T↓ , 𝑝Ï.T ; 𝛩
																				𝒫		 ⊩ 	∅ 

				∀T∈¼ 𝐻T↓, 𝑝/ ∈ 𝐻𝑃$ ∧	∀Ï∈,∀T∈¼(𝐻Ï,T↓ , 𝑝Ï.T) ∈ 𝐻𝑃�, 𝐻𝑃 = 𝐻𝑃$ ∪ 𝐻𝑃� 

 

Σύµφωνα µε το παραπάνω, ισχύουν τα ακόλουθα αναφορικά µε τις συνθήκες 

ικανοποίησης µιας πολιτικής. 𝐻, 𝑢# ⊩ 𝐻𝑃  µε το σύνολο 𝐻𝑃  να αναφέρεται στο 

σύνολο των διεπαφών ιεραρχίας που έχουν προκύψει από την εφαρµογή του συστήµατος 

των τύπων για ένα βασικό τύπο 𝑡 και αντίστοιχα σύνολα από ασκούµενα δικαιώµατα που 

αφορούν τον ίδιο το βασικό τύπο αλλά και βασικούς τύπους πεδίων του όταν αυτός 

αναφέρεται σε βασικό τύπο δοµής. Για κάθε βασικό τύπο και αντίστοιχη διεπαφή από το 

σύνολο του 𝐻𝑃$, που αφορά το βασικό τύπο υπολογίζουµε το σύνολο των δικαιωµάτων 

που επιτρέπονται µέσω της πολιτικής για όλες τις οµάδες της διεπαφής. Ο υπολογισµός 

γίνεται στο σηµείο a. µε τη χρήση της συνάρτησης	𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠& 𝐺Q,… , 𝐺w, 𝑢T, 𝑐𝑜𝑛𝑑T . Όσον 

αφορά το σηµείο b. µετά τον υπολογισµό αντίστοιχων συνόλων από διεπαφές και 

δικαιώµατα για κάθε βασικό τύπο πεδίου µιας δοµής όταν αυτά υπάρχουν γίνεται ο 

υπολογισµός του συνόλου των επιτρεπτών δικαιωµάτων για κάθε βασικό τύπο πεδίου 
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µιας δοµής και διεπαφή ιεραρχίας µε τη χρήση µιας παρόµοιας συνάρτησης της 	 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-Þ+ 𝐺Q,… , 𝐺w, 𝑢Ï,T , 𝑐𝑜𝑛𝑑Ï,T .  Επιθυµούµε όπως για σκοπούς ικανοποίησης της 

πολιτικής κάθε φορά τα ασκούµενα δικαιώµατα είναι υποσύνολο αυτών που 

επιτρέπονται από την πολιτική ιδιωτικότητας και προκύπτουν από τον υπολογισµό των 

παραπάνω συναρτήσεων. Σε µια τέτοια περίπτωση όταν τα σηµεία a. και b. 

Ικανοποιούνται, η ιεραρχία της πολιτικής µε την ανάθεση του σκοπού ικανοποιείται από 

τις διεπαφές ιεραρχίας και τα αντίστοιχα σύνολα διεπαφών ιεραρχίας µε ασκούµενα 

δικαιώµατα οπόταν η ανάθεση της ιεραρχίας της πολιτικής και του σκοπού ως προς τον 

βασικό τύπο ικανοποιείται από µια διεπαφή η οποία περιλαµβάνει την ανάθεση όλων των 

διεπαφών και δικαιωµάτων του συνόλου 𝐻𝑃	 τόσο για βασικό τύπο όσο και κάθε 

εσωτερικού πεδίου του.  

 

Η σχέση ικανοποίησης προκύπτει άµεσα από τα παραπάνω επαναλαµβάνοντας την 

διαδικασία για κάθε βασικό τύπο και αντίστοιχη παραγόµενη διεπαφή. Ο υπολογισµός 

των δικαιωµάτων και στις δύο περιπτώσεις συναρτήσεων συνοδεύεται από τον έλεγχο 

του κατά πόσο οι οµάδες της διεπαφής ιεραρχίας είναι συµβατές µε αυτές της πολιτικής. 

Οι συναρτήσεις δεν ορίζονται αν σε οποιοδήποτε σηµείο της ιεραρχίας των δικαιωµάτων 

της πολιτικής η οµάδα για την οποία παραχωρούνται τα δικαιώµατα δεν εµφανίζεται στο 

σύνολο των οµάδων της ιεραρχίας της διεπαφής. Ως προς τον υπολογισµό των επιµέρους 

δικαιωµάτων αυτός προκύπτει ως εξής. Όταν η οµάδα της ιεραρχίας της πολιτικής για 

την οποία γίνεται ο έλεγχος ανήκει στο σύνολο των οµάδων της διεπαφής και η συνθήκη 

της διεπαφής υπό εξέταση συνεπάγεται µια συνθήκη της ιεραρχίας ικανοποιώντας τη 

σχέση →"ÝwÜ  τότε ανατίθενται µέσω της συνάρτησης υπολογισµού τα αντίστοιχα 

δικαιώµατα. Αυτό γίνεται και στις δύο περιπτώσεις συναρτήσεων και τα δικαιώµατα 

ανατίθενται για κάθε συνθήκη που ικανοποιεί την σχέση →"ÝwÜ. Στην περίπτωση όπου η 

συνεπαγωγή δεν ορίζεται για καµιά συνθήκη της πολιτικής ή ο σκοπός της διεπαφής δεν 

είναι ο ίδιος µε αυτό της ιεραρχίας ο υπολογισµός συνεχίζεται για την επόµενη οµάδα 

της διεπαφής.  

 

Έτσι στο σηµείο 2 του παρόντος ορισµού καταγράφουµε την ικανοποίηση µιας πολιτικής 

ιδιωτικότητας 𝒫 από µια παραγόµενη διεπαφή Θ ενός συστήµατος ορίζοντας ότι  𝒫 ⊩

	Θ, εάν για κάθε βασικό τύπο της πολιτικής και ανάθεση του ως προς τον σκοπό 𝑢# και 

ιεραρχία δικαιωµάτων Η αυτός ικανοποιείται από µια παραγόµενη διεπαφή που 
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περιλαµβάνει τις διεπαφές ιεραρχίας που αφορούν τον ίδιο το βασικό τύπο αλλά και κάθε 

βασικό τύπο πεδίου ο οποίος συναντάται εντός της ιεραρχίας Η.  

 

Από το παραπάνω ορισµό και τον τελεστή ≼ προκύπτει άµεσα το Αποτέλεσµα 1. 

 

Αποτέλεσµα 1 

Εάν 𝒫	 ⊩ ΘQ και ΘY 	≼ ΘQ τότε  𝒫	 ⊩ ΘY. 

 

Ορισµός 5: H συνάρτηση 𝜋(𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵) 

Ορίζουµε τη βοηθητική συνάρτηση 𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵  της οποίας σκοπός είναι η 

οµαδοποίηση των επιτρεπτών δικαιωµάτων που ορίζονται για µια συνθήκη 𝑐𝑜𝑛𝑑 και 

οµάδα 𝐺  στα πλαίσια µιας ιεραρχίας πολιτικής 𝛨 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝑝, 𝐹𝑃 𝛨� �∈�
 και 

αφορούν ένα βασικό τύπο διαχωρίζοντας περιπτώσεις βασικών τύπων πεδίων και 

ανεξάρτητων δοµής ή δοµής. Χρησιµοποιούµε από τον Ορισµό 3  τη σχέση →"ÝwÜ και 

από τον Oρισµό 2 τη συνάρτηση 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺) ενώ η συνάρτηση 𝜋(𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡) ορίζεται ως 

εξής. Δεδοµένης µιας ιεραρχίας πολιτικής 𝛨 = 𝐺: 𝑐𝑜𝑛𝑑S, 𝑝S, 𝐹𝑃S [𝛨�]�∈� 

𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵 =

𝑝S, 	𝑐𝑜𝑛𝑑 →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S	𝜅𝛼𝜄	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺), 𝛵 = 𝑡
∀S

ή	𝑡�

𝑝�, 	𝑐𝑜𝑛𝑑 →"ÝwÜ 𝑐𝑜𝑛𝑑S	𝜅𝛼𝜄	𝑐𝑜𝑛𝑑S ∈ 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑠(𝐺), 𝛵 = 𝑡�. 𝑡, 𝑡�. 𝑡: 𝑝� ∈ 	𝐹𝑃S
∀S

 

 

Η βοηθητική συνάρτηση 𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵  ορίζεται και λειτουργά βάσει δύο περιπτώσεων. 

Από την µια καταφέρνει να οµαδοποιήσει δικαιώµατα που αφορούν ένα βασικό τύπο 

δοµής ή ανεξάρτητου δοµής και τα οποία προκύπτουν µέσω του συνόλου δικαιωµάτων 

𝑝S. Η συλλογή των δικαιωµάτων αυτών γίνεται για κάθε δυνατή συνθήκη και αντίστοιχο 

σύνολο δικαιωµάτων η οποία ικανοποιεί την σχέση →"ÝwÜ . Η δεύτερη περίπτωση 

οµαδοποίησης συνθηκών προκύπτει ως προς κάποιο βασικό τύπο πεδίου δοµής οπόταν 

τα δικαιώµατα που οµαδοποιούνται ανήκουν στο σύνολο του 𝑝�.  

 

Ορισµός 6: Ικανοποίηση µιας πολιτικής ιδιωτικότητας (Policy Satisfaction) 

Έστω 𝒫 ∶	⋄ . Λέµε ότι το σύστηµα S ικανοποιεί την πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫  και 

γράφουµε 𝒫 ⊢ 𝑆, εάν 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩 για κάποιο περιβάλλον 𝛤 και διεπαφή Θ για την οποία 

ισχύει 𝒫 ⊩ Θ . 
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Προχωρούµε µε τον καθορισµό της έννοιας µιας εσφαλµένης διεργασίας η οποία 

διασαφηνίζει την έννοια της ικανοποίησης των πολιτικών ιδιωτικότητας από υποψήφια 

συστήµατα και διεργασίες αυτών. 

 

Ορισµός 7: Εσφαλµένη Διεργασία (Error Process) 

Έστω η πολιτική 𝒫, το περιβάλλον Γ και το παρακάτω σύστηµα S. 

𝑆 ≡ 𝜈	𝐺Q (𝜈	𝑥Q:	TQ)(… . ( 𝜈	𝐺w 𝜈	𝑥w:	T­ 𝑃 𝑢 	 𝑄 𝑢H 𝑆w)… |𝑆Q) 

 

Το σύστηµα S, είναι µια εσφαλµένη διεργασία ως προς την πολιτική ιδιωτικότητας 	𝒫 

και το περιβάλλον Γ, εάν υπάρχει κάποιος βασικός τύπος	𝒫 = 𝑡 ≫ 𝛨, 𝑢 	; 𝒫H	ή βασικός 

τύπος πεδίου 𝑡�. 𝑡  εντός της ιεραρχίας δικαιωµάτων 𝛨  για τον οποίο συµβαίνει 

τουλάχιστον ένα από τα ακόλουθα. Ισχύει ότι 𝐺 = 	 𝐺Q, … , 𝐺w . Για τους κανόνες 1 έως 

5 θεωρούµε ότι ο σκοπός ιεραρχίας είναι ίδιος µε το σκοπό λειτουργίας της 𝑃.  
 

1. Δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑 - Ισχύει ένα από τα παρακάτω  

§ 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝛵0∈0 	και	∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε	

	 	 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝛵 ∈ 𝑦°s, όπου 𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡} και 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵0∈0 	και	∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε	

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇 ∈ 𝑦°s,	όπου 𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 

και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H ή 

	

§ 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑇0∈0 	και	∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε	

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇 ∈ 𝑦°s,	όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒	

και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H  

 

2. Δικαίωµα 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 – Ισχύει ένα από τα παρακάτω 

§ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇	όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡},	𝑦 ∈ 𝑦°, και 𝑃 = 𝑥 𝑦° . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇	όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑦 ∈ 𝑦°,  
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𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 και  𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦° . 𝑃H ή 

 

§ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇,	όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑦 ∈ 𝑦°,	

𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦° . 𝑃′ 

 

3. Δικαίωµα 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠	– Ισχύει ένα από τα παρακάτω 

§ 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥 τέτοιο ώστε  

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑥: G T ∈ 𝑥°s  

και 𝑃 = 𝑦 𝑥°s . 𝑃H ή 

 

§ 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥 τέτοιο ώστε  

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑥: G T ∈ 𝑥°s,  

𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑦 𝑥°s . 𝑃H ή 

 

§ 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥 τέτοιο ώστε  

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 𝑥: G T ∈ 𝑥°s,  

𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και  𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑦 𝑥°s . 𝑃H 

 

4. Δικαίωµα 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺′ – Ισχύει ένα από τα παρακάτω 

§ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺H ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑇0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε  

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , Γ ⊢ 𝑦 ⊳ GH G T , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 

𝑥 ∈ 𝑥°	και 𝑃 = 𝑦 𝑥° . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺H ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , Γ ⊢ 𝑦 ⊳ GH G T , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 

𝑥 ∈ 𝑥°	, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑦 𝑥° . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺H ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε  

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , Γ ⊢ 𝑦 ⊳ GH G T , T ∈ T, όπου	𝛵 ∈ {𝑡, 𝑡�. 𝑡}, 

𝑥 ∈ 𝑥°	, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑦 𝑥° . 𝑃′  
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5. Δικαίωµα 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 – Ισχύει ένα από τα παρακάτω 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇� και 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒 και  

𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H ή 

 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦 τέτοια ώστε 	

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και 	

𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H ή 

 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε 

  𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡, 𝑦 ∈ 𝑦°, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇� και 𝑃 = 𝑥 𝑦° . 𝑃′ ή 

 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦	τέτοια ώστε	 	

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡, 𝑦 ∈ 𝑦°, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒	και	

  𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦° . 𝑃H ή 

 

§ 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦	 τέτοια ώστε 

𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡, 𝑦 ∈ 𝑦°, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�, 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και  

𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦° . 𝑃H  

 

6. Εάν ο σκοπός 𝑢  σύµφωνα µε τον οποίο ορίζεται µια διεργασία 𝑃  είναι 

διαφορετικός από αυτό της ιεραρχίας της πολιτικής τότε η διεργασία αυτή 

αποτελεί εσφαλµένη διεργασία εάν εφαρµόζει οποιοδήποτε ενέργεια πάνω σε 

οποιοδήποτε τύπο υπό οποιαδήποτε συνθήκη. 

 

O διαχωρισµός των κανόνων είναι ο εξής. Οι κανόνες (1-5) ελέγχουν συστήµατα στα 

οποία ο σκοπός λειτουργίας των διεργασιών είναι συµβατός µε αυτό της ιεραρχίας της 

πολιτικής οπόταν προκύπτει λανθασµένη συµπεριφορά εντός των διεργασιών λόγω των 

συνθηκών. Ο κανόνας 6 αφορά περιπτώσεις όπου ο σκοπός των διεργασιών είναι 
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διαφορετικός από αυτό ο οποίος ορίζεται από την ιεραρχία της πολιτικής, έτσι προκύπτει 

εσφαλµένη διεργασία µέσω του σκοπού λειτουργίας µιας διεργασίας. Οι κανόνες (1) και 

(2) εσφαλµένης διεργασίας αφορούν τα δικαιώµατα ανάγνωσης και εγγραφής ενός 

βασικού τύπου αντίστοιχα και αφορούν ενέργειες που εφαρµόζονται κατευθείαν σε 

κάποιο βασικό τύπο ο οποίος µεταφέρεται µέσω κάποιου ονόµατος στις πλειάδες 

εγγραφής και ανάγνωσης καταγράφοντας το γεγονός ότι εάν µια διεργασία 

συγκεκριµένης οµάδας δεν εξασφαλίζει το δικαίωµα ανάγνωσης ή εγγραφής ενός 

βασικού τύπου Τ είτε αυτός αναφέρεται σε βασικό τύπο 𝑡 είτε σε βασικό τύπο πεδίου 

δοµής 𝑡�. 𝑡, σε οποιοδήποτε σηµείο της ιεραρχίας της για οποιαδήποτε εκ των τριών 

περιπτώσεων συνθηκών δηλαδή χωρίς συνθήκη 𝑡𝑟𝑢𝑒 , στην ικανοποίηση µιας 

συνθήκης (𝑐𝑜𝑛𝑑) και στην µη ικανοποίηση µιας συνθήκης (¬𝑐𝑜𝑛𝑑) τότε αναµένετε να 

µην εµφανίζει την ενέργεια εισόδου και εξόδου αντίστοιχα όταν εργάζεται υπό τον σκοπό 

της πολιτικής. Όταν η συνθήκη αναφέρεται στην συνθήκη	𝑡𝑟𝑢𝑒 τότε δεν αναµένουµε να 

εµφανιστεί η ενέργεια εισόδου και εξόδου αντίστοιχα, σε οποιοδήποτε σηµείο της 

διεργασίας και χωρίς τη χρήση του τελεστή 𝑖𝑓.  Στις περιπτώσεις ικανοποίησης µιας 

συνθήκης όταν γίνεται ο υπολογισµός των δυνατών δικαιωµάτων που επιτρέπονται στην 

κάθε περίπτωση συνθήκης, µια διεργασία αναµένετε να µην εµφανίσει τελεστή εισόδου 

και εξόδου ο οποίος µε την ικανοποίησης της έκφρασης που αφορά την συνθήκη της 

πολιτικής να εκτελεί τις ενέργειες εισόδου και εξόδου στο κοµµάτι της υπό ικανοποίησης 

εκτέλεσης διεργασιών όταν χρησιµοποιείται ο τελεστής 𝑖𝑓. Το ίδιο µε το παραπάνω 

εφαρµόζεται και στις περιπτώσεις όπου υπολογίζονται τα δικαιώµατα για τη µη 

ικανοποίηση οποιασδήποτε συνθήκης και οι ενέργειες εµφανίζονται στο κοµµάτι της µη 

ικανοποίησης µιας συνθήκης του τελεστή 𝑖𝑓. 

 

Οι κανόνες (3) και (4) εσφαλµένης διεργασίες προκύπτουν παρόµοια µε τα παραπάνω 

και αφορούν τα δικαιώµατα πρόσβασης και αποκάλυψης µε την διαφορά ότι ελέγχουν 

ενέργειες όπου γίνεται εγγραφή και ανάγνωση καναλιών τα οποία εσωτερικά περιέχουν 

κάποιο όνοµα που αναφέρεται σε βασικό τύπο. Ο κανόνας (5) αφορά το δικαίωµα της 

ταυτοποίησης το οποίο προκύπτει αποκλειστικά και µόνο για ένα βασικό τύπο δοµής και 

ορίζει ότι η ενέργεια εισόδου ή εξόδου ενός βασικού τύπου πεδίου δοµής που ανήκει 

στην κατηγορία των 𝑇� σε οποιαδήποτε περίπτωση συνθήκης και αντίστοιχη 

συµπεριφορά δεν πρέπει να εµφανίζεται εάν το δικαίωµα αυτό δεν εντοπίζεται στην 

σχετική ιεραρχία δικαιωµάτων βάση συνθήκης για το βασικό τύπο της δοµής. Ο κανόνας 
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(6) έρχεται να ολοκληρώσει την διατύπωση των κανόνων εσφαλµένης διεργασίας και 

αναφέρεται στις περιπτώσεις όπου ο σκοπός για τον οποίο ορίζεται η συµπεριφορά µιας 

διεργασίας είναι διαφορετικός από αυτόν στον οποίο ορίζεται η ιεραρχία των 

δικαιωµάτων για κάποιος βασικούς τύπους τότε δεν αναµένεται να εµφανίσει την 

οποιαδήποτε συµπεριφορά η οποία να επιτρέπει ενέργειες σε βασικούς τύπους που 

ανήκουν στην ιεραρχία Η.  

 

Λήµµα 2: Ασφάλεια Τύπων (Type Safety) 

Έστω ένα σύστηµα S το οποίο είναι µια εσφαλµένη διεργασία σε σχέση µε µια καλά 

ορισµένη πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫 και ενός περιβάλλοντος Γ. Εάν το Γ ⊢ S ⊳ Θ 

προφανώς 𝒫 ⊮ Θ. 

 

Απόδειξη:  

Από τον ορισµό µιας  εσφαλµένης διεργασίας  

𝑆 ≡ 𝜈	𝐺Q (𝜈	𝑥Q:	TQ)(… . ( 𝜈	𝐺w 𝜈	𝑥w:	T­ 𝑃 𝑢 	 𝑄 𝑢H 𝑆w)… |𝑆Q) 

Το σύστηµα S, είναι µια εσφαλµένη διεργασία ως προς την πολιτική ιδιωτικότητας 	𝒫 

και το περιβάλλον 𝛤, εάν υπάρχει κάποιος βασικός τύπος		𝒫 = 𝑡 ≫ 𝛨, 𝑢 	; 𝒫H	ή βασικός 

τύπος πεδίου 𝑡�. 𝑡 εντός της ιεραρχίας δικαιωµάτων 𝛨, ισχύει ότι 𝐺 = 	 𝐺Q, … , 𝐺w , για 

τον οποίο µπορεί να συµβαίνει ένας από τους έξι κανόνες. Οι πρώτοι πέντε αφορούν 

ενέργειες και δικαιώµατα που προκύπτουν βάση συνθήκης και εσωτερικά χωρίζονται σε 

έξι πιθανές περιπτώσεις ενώ ο τελευταίος κανόνας αναφέρεται στο σκοπό εκτέλεσης µιας 

διεργασίας. Αποδεικνύουµε τη περίπτωση του δικαιώµατος 𝑟𝑒𝑎𝑑  ενώ οι υπόλοιπες 

περιπτώσεις δικαιωµάτων και κανόνες (2)(3)(4) µέχρι και το κανόνα (5) ταυτοποίησης 

είναι οι ίδιες. Αποδεικνύουµε τους κανόνες (5) και (6) εσφαλµένης διεργασίας 

ξεχωριστά.  

1. Έστω ότι 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝛵0∈0  και ∃𝑥, 𝑦  τέτοια ώστε 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳

𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝛵 ∈ 𝑦°s, 𝛵 = 𝑡 και 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H. Για να είµαστε σε θέση να έχουµε 

ένα περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα πρέπει στο τελευταίο βήµα να 

χρησιµοποιήσαµε το κανόνα του συστήµατος των τύπων 𝐼𝑛  για να 

µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι για κάποιο τύπο 𝑡	𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳

𝛥 ⊎ 𝑡: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . Με µια σειρά εφαρµογή των 

κανόνων 	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  θα είχαµε κατασκευάσει 

µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆  το οποίο θα δώσει για το 
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τύπο 	𝑡,   𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩H; 𝑡 ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , {𝑟𝑒𝑎𝑑 ∪ 𝑝}  και ένα σύνολο 

δικαιωµάτων 𝑝.  Ωστόσο κάτι τέτοιο θα έδινε µια διεπαφή η οποία δεν 

συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της πολιτικής οπόταν 𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃 

και έτσι 𝑃 ⊮ 𝛩.  H περίπτωση αναφορικά µε ένα βασικό τύπο 

πεδίου	𝑡�. 𝑡,	𝛵 = 𝑡�. 𝑡, το δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑 και συνθήκη 𝑡𝑟𝑢𝑒 προκύπτει µε τον 

ίδιο τρόπο οµαδοποιώντας επιτρεπτά δικαιώµατα βάση του τύπου του πεδίου.	

 

Έστω ότι 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵0∈0 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒  και ∃𝑥, 𝑦 

τέτοια ώστε 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑇 ∈ 𝑦°s,  𝛵 = 𝑡  και 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H. 

Για να είµαστε σε θέση να έχουµε ένα περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα 

πρέπει κατά την ανάγνωση του στο κανάλι 𝑥 να χρησιµοποιήσαµε το κανόνα 

του συστήµατος των τύπων (𝐼𝑛) για να µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι για 

το τύπο 𝑡, 𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 𝛥 ⊎ 𝑡: ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)  και τέλος να 

εφαρµόσουµε το κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝛪𝑓) ο οποίος για το 

βασικό τύπο 𝑡, 𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 	𝑡: ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒⋀𝑒).  Με 

µια σειρά εφαρµογή των κανόνων	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  θα 

είχαµε κατασκευάσει µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆 το οποίο 

θα δώσει 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩H; 𝑡 ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑 , {𝑟𝑒𝑎𝑑 ∪ 𝑝}  όπου 𝑐𝑜𝑛𝑑 =

𝑒⋀𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑒 για ένα σύνολο δικαιωµάτων 𝑝. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα έδινε µια 

διεπαφή η οποία δεν συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της πολιτικής 

οπόταν 𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃  και έτσι 𝑃 ⊮ 𝛩.  H περίπτωση αναφορικά µε ένα 

βασικό τύπο πεδίου 𝑡�. 𝑡, 𝛵 = 𝑡�. 𝑡, το δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑  και οποιαδήποτε 

συνθήκη ικανοποίησης 𝑐𝑜𝑛𝑑  προκύπτει µε τον ίδιο τρόπο οµαδοποιώντας 

επιτρεπτά δικαιώµατα βάση του τύπου του πεδίου. 

 

Έστω ότι 𝑟𝑒𝑎𝑑 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝛵0∈0 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και ∃𝑥, 𝑦 

τέτοια ώστε 	𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝛵 ∈ 𝑦°s, 𝛵 = 𝑡, και η διεργασία 𝑃 ορίζεται ως  

𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H.  Για να είµαστε σε θέση να έχουµε ένα 

περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα πρέπει κατά την ανάγνωση του στο 

κανάλι 𝑥 να  χρησιµοποιήσαµε το κανόνα του συστήµατος των τύπων 𝐼𝑛  

για να µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι , 𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 𝛥 ⊎

𝑡: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  και στο τέλος να εφαρµόσουµε το κανόνα του 
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συστήµατος των τύπων 𝛪𝑓  ο οποίος για βασικό τύπο 	𝑡, 𝛤 ⊢ 𝑃 =

𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 	𝑡: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 ∧ ¬𝑒 .	 Με µια σειρά 

εφαρµογής των κανόνων	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 	 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  θα είχαµε 

κατασκευάσει µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆  το οποίο θα 

δώσει 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩H; 𝑡 ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢,¬𝑐𝑜𝑛𝑑 , {𝑟𝑒𝑎𝑑 ∪ 𝑝} ,  όπου 𝑐𝑜𝑛𝑑 =

¬𝑒⋀𝑡𝑟𝑢𝑒 = ¬𝑒 για ένα σύνολο δικαιωµάτων 𝑝. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα έδινε 

µια διεπαφή η οποία δεν συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της πολιτικής 

οπόταν 𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃  και έτσι 𝑃 ⊮ 𝛩.  H περίπτωση αναφορικά µε ένα 

βασικό τύπο πεδίου 𝑡�. 𝑡, 𝛵 = 𝑡�. 𝑡,  το δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑  και συνθήκη 

¬𝑐𝑜𝑛𝑑	προκύπτει µε τον ίδιο τρόπο οµαδοποιώντας επιτρεπτά δικαιώµατα 

βάση του τύπου του πεδίου. 

2. Οι περιπτώσεις για τους κανόνες (2)(3)(4) προκύπτουν µε παρόµοιο τρόπο 

όπως και η περίπτωση 1. 

3. Η περίπτωση του κανόνα (5) εσφαλµένης διεργασίας. 

Έστω ότι 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐺, 𝑡�0∈0  και ∃𝑥, 𝑦  τέτοια ώστε 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳

𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�  και 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃′. Για να είµαστε σε θέση να 

έχουµε ένα περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα πρέπει στο τελευταίο βήµα 

να χρησιµοποιήσαµε το κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝐼𝑛)  για να 

µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι για κάποιο τύπο δοµής 𝑡�	𝜅𝛼𝜄	𝑡�. 𝑡	𝛤 ⊢

𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 𝛥 ⊎ 𝑡�. 𝑡: 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦, 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Με µια 

σειρά εφαρµογή των κανόνων 	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  θα 

είχαµε κατασκευάσει µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆 το οποίο 

θα δώσει για το τύπο	𝑡�,	  𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩H; 𝑡� ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , {𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∪

𝑝}  για ένα σύνολο δικαιωµάτων 𝑝. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα έδινε µια διεπαφή 

η οποία δεν συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της πολιτικής οπόταν 

𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃 και έτσι P ⊮ Θ. Παρόµοια προκύπτει και η περίπτωση από το 

δικαίωµα εγγραφής του βασικού τύπου πεδίου δοµής της κατηγορίας 𝑇�	και 

χρήση του κανόνα από το σύστηµα των τύπων Out .  

 

Έστω ότι 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑡𝑟𝑢𝑒  και ∃𝑥, 𝑦 

τα οποία 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�, 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H. 

Για να είµαστε σε θέση να έχουµε ένα περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα 
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πρέπει να χρησιµοποιήσαµε το κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝐼𝑛) για 

να µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι για το βασικό τύπο δοµής 𝑡� και τον 

αντίστοιχο τύπο πεδίου 𝑡�. 𝑡 το παρακάτω για το Γ  𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 𝛥 ⊎

𝑡�. 𝑡: {𝑟𝑒𝑎𝑑}, 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡�: {𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦}, 𝑡𝑟𝑢𝑒  και τέλος µε την εφαρµογή του 

κανόνα από το σύστηµα  των τύπων (𝐼𝑓) για το βασικό τύπο της δοµής 𝑡� 

προκύπτει 𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑥 𝑦°s . 𝑃H 	⊳ 	 𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑒 . Με 

µια σειρά εφαρµογής των κανόνων	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 	 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  

θα είχαµε κατασκευάσει µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆 το 

οποίο θα δώσει 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩H; 𝑡� ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢, 𝑐𝑜𝑛𝑑 , {𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∪ 𝑝} , όπου 

𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒⋀𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑒 για ένα σύνολο δικαιωµάτων 𝑝. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα 

έδινε µια διεπαφή η οποία δεν συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της 

πολιτικής οπόταν 𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃 και έτσι 𝑃 ⊮ 𝛩. Παρόµοια προκύπτει και η 

περίπτωση από το δικαίωµα εγγραφής του βασικού τύπου πεδίου δοµής της 

κατηγορίας 𝑇� και χρήση του κανόνα από το σύστηµα των τύπων 𝑂𝑢𝑡 . 

 

Έστω ότι 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∉ 	𝜋 ¬𝑐𝑜𝑛𝑑, 𝐺, 𝑡�0∈0 𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑒, 𝑒 = 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 και 

∃𝑥, 𝑦  τέτοια ώστε 𝛤 ⊢ 𝑥 ⊳ 𝐺 𝑇 , 𝑦: 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑦°s, 𝑡�. 𝑡 ∈ 𝑇�  και 𝑃 =

𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H.  Για να είµαστε σε θέση να έχουµε ένα 

περιβάλλον Δ για τη διεργασία P θα πρέπει να χρησιµοποιήσαµε το κανόνα 

του συστήµατος των τύπων (𝐼𝑛) για να µπορέσουµε να συµπεράνουµε ότι για 

το βασικό τύπο δοµής 𝑡�  και τον αντίστοιχο τύπο πεδίου της 𝑡�. 𝑡 𝛤 ⊢ 𝑃 =

𝑥 𝑦°s . 𝑃H ⊳ 𝛥 ⊎ 𝑡�. 𝑡: {𝑟𝑒𝑎𝑑}, 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡�: {𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦}, 𝑡𝑟𝑢𝑒  και τέλος µε 

την εφαρµογή του κανόνα από το σύστηµα  των τύπων (𝐼𝑓) για το βασικό 

τύπο της δοµής 𝑇� προκύπτει ότι  𝛤 ⊢ 𝑃 = 𝑖𝑓 𝑒 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑄	𝑒𝑙𝑠𝑒	𝑥 𝑦°s . 𝑃H 	⊳

	𝑇�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 ¬𝑒 . Με µια σειρά εφαρµογής των 

κανόνων 	 𝑃𝑎𝑟𝑃 , 𝑃𝑎𝑟𝑆  και 	 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃 , 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  θα είχαµε κατασκευάσει 

µια διεπαφή δικαιωµάτων Θ για το σύστηµα 𝑆 το οποίο θα δώσει 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳

𝛩H; 𝑡 ≫ 𝐺Q[…𝐺w 𝑢,¬𝑐𝑜𝑛𝑑 , {𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ∪ 𝑝} ,  όπου 𝑐𝑜𝑛𝑑 = ¬𝑒⋀𝑡𝑟𝑢𝑒 =

¬𝑒 για ένα σύνολο δικαιωµάτων 𝑝. Ωστόσο κάτι τέτοιο θα έδινε µια διεπαφή 

η οποία δεν συµβαδίζει µε την ιεραρχία και σκοπό της πολιτικής οπόταν 

𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃 και έτσι 𝑃 ⊮ 𝛩. Παρόµοια προκύπτει και η περίπτωση από το 
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δικαίωµα εγγραφής του βασικού τύπου πεδίου δοµής της κατηγορίας 𝑇� και 

χρήση του κανόνα από το σύστηµα των τύπων 𝑂𝑢𝑡 . 

4. Η περίπτωση του κανόνα εσφαλµένης διεργασίας (6) προκύπτει από το 

συνδυασµό όλων των παραπάνω δυνατών περιπτώσεων ενεργειών και 

ικανοποίηση συνθηκών από όλους τους κανόνες και η παραβίαση εντοπίζεται 

όταν εφαρµόζεται ο κανόνας 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃  ο οποίος αναθέτει σε όλους τους 

τύπους που έχουν παραχθεί µέχρι εκείνη τη στιγµή τον σκοπό 𝑢 ο οποίος δεν 

είναι συµβατός µε τη πολιτική ιδιωτικότητας οπόταν 𝛨, 𝑢# ⊮ 𝐻𝑃.  

∎ 

Όπως αναµενόταν βάσει και των παραπάνω στοιχείων εάν µια διεργασία είναι 

εσφαλµένη ως προς κάποια πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫 και αντίστοιχο περιβάλλον Γ, τότε 

και η αντίστοιχη διεπαφή Θ δεν ικανοποιεί την πολιτική ιδιωτικότητας	𝒫. 

 

Με τη διατύπωση του Λήµµατος 2 έχουµε ξεκαθαρίσει την έννοια της ικανοποίησης µιας 

πολιτικής ιδιωτικότητας από ένα σύστηµα, οι αποδείξεις παραπάνω επιβεβαιώνουν ότι η 

ικανοποίηση µιας πολιτικής από µια διατυπωµένη διεργασία προστατεύεται από τη 

σηµασιολογία παραπάνω. 

 

Ορισµός 8: Δοµική αντιστοίχιση (Structural Congruence) 

Έστω ≡ η µικρότερη αντιστοιχία η οποία ικανοποιεί το αντιµεταθετικό µονοειδές. (|,0) 

και τους κανόνες (𝜈	𝑥 ∶ 𝑇)0 ≡ 0, (𝜈	𝑥 ∶ 𝑇Q)(𝜈	𝑦 ∶ 𝑇Y)𝐹 ≡ (𝜈	𝑦 ∶ 𝑇Y)(𝜈	𝑥 ∶ 𝑇Q)𝐹  ( ! P ≡

P|! P, 𝑥 ∉ 𝑓𝑛(𝐹Y) συνεπάγεται ότι (𝜈	𝑥 ∶ 𝑇)𝐹Q|𝐹Y ≡ (𝜈	𝑥 ∶ 𝑇)(𝐹Q|𝐹Y). 

 

Λήµµα 3 

Εάν 𝐹Q ≡ 𝐹Y και 𝐹Q
Ï
𝐹QH τότε 𝐹Y

Ï
𝐹YH και 𝐹QH ≡ 𝐹YH για κάποιο 𝐹YH. 

Απόδειξη: Η απόδειξη προκύπτει µε επαγωγή στον ορισµό της Δοµικής αντιστοίχισης. 

 

Λήµµα 4: Αποδυνάµωση (Weakening) 

1. Εάν Γ	 ⊢ 𝑥 ⊳ T και y	 ∉ dom Γ  τότε  Γ ∙ y: T′	 ⊢ x ⊳ T. 

2. Εάν Γ	 ⊢ P ⊳ Δ και y	 ∉ dom Γ  τότε  Γ ∙ y: T	 ⊢ P ⊳ Δ. 

3. Εάν Γ	 ⊢ S ⊳ Θ και y	 ∉ dom Γ  τότε  Γ ∙ y: Τ ⊢ S ⊳ Θ. 
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Απόδειξη: Η απόδειξη αναφορικά µε την πρώτη πρόταση ακολουθεί τον κανόνα του 

συστήµατος τύπων (𝑁𝑎𝑚𝑒) ενώ οι αποδείξεις των προτάσεων 2 και 3 προκύπτουν µε 

εφαρµογή επαγωγής στη σύνταξη των διεργασιών και των συστηµάτων.  

 

Το αντίστροφο της Αποδυνάµωσης για ένα περιβάλλον διατύπωσης των τύπων Γ είναι η 

έννοια της Ενδυνάµωσης. 

 

Λήµµα 5: Ενδυνάµωση (Strengthening) 

1. Εάν Γ ∙ y: T′	 ⊢ x ⊳ T και y	 ≠ 𝑥	 τότε  𝛤 ⊢ x ⊳ T. 

2. Εάν Γ ∙ y: T		 ⊢ P ⊳ Δ και y	 ∉ fn P  τότε  Γ ⊢ P ⊳ Δ. 

3. Εάν Γ ∙ y: T		 ⊢ S ⊳ Θ και y	 ∉ fn 𝑆  τότε  Γ ⊢ S ⊳ Θ. 

 

Απόδειξη: Όπως και στην περίπτωση του Λήµµατος της Αποδυνάµωσης, η απόδειξη της 

πρώτης πρότασης προκύπτει από τον κανόνα του συστήµατος τύπων (Name) ενώ οι 

αποδείξεις των προτάσεων 2 και 3 προκύπτουν µε εφαρµογή επαγωγής στη σύνταξη των 

διεργασιών και των συστηµάτων. 

 

Θεώρηµα 1: Διατήρηση των Τύπων (Type Preservation) 

1. Έστω ότι Γ ⊢ P	 ⊳ Δ και P
9
	P′ τότε Γ ⊢ P′	 ⊳ Δ΄ και Δ′ ≼ Δ 

2. Έστω ότι Γ ⊢ S	 ⊳ Θ και S
9
	 SH τότε Γ ⊢ SH ⊳ Θ΄ και  ΘH ≼ Θ 

 

Απόδειξη: 

Ξεκινάµε την απόδειξη µας µε την απόδειξη της πρότασης 1 του παρόντος Θεωρήµατος. 

Αυτή θα προκύψει µε επαγωγή στο µέγεθος της κατασκευής της µετάβασης.  

Για το βασικό βήµα της επαγωγής µας θεωρούµε τις ακόλουθες δύο περιπτώσεις: 

- Περίπτωση του κανόνα (𝑂𝑢𝑡):  Έστω 𝑃 = 𝑥 𝑧 . 𝑃  και 𝑃
Ò(;)

𝑃′ . Από την 

εφαρµογή του κανόνα (𝑂𝑢𝑡) του συστήµατος των τύπων και υποθέτοντας ότι 

Γ ⊢ z� ⊳ T� για κάθε z� ∈ 𝑧	και 𝑧 = 𝑧Q … 𝑧w	µε	𝑛 ∈ ℕ και Γ ⊢ 𝑥 ⊳ G[T], έχουµε 

ότι: 

Γ ⊢ PH ⊳ ΔH

Γ ⊢ 𝑥 𝑧 . 𝑃′ ⊳ 𝛥H⨄	𝛥sÈ,ÈÉÊ..Ë	
u  



 70 

Θεωρούµε ένα τυχαίο στοιχείο z της πλειάδας 𝑧 . Εφόσον η σχέση 	𝛥H⨄	𝛥s	u  

εφαρµόζεται για όλα τα στοιχεία αυτής θα αποδείξουµε για ένα τυχαίο στοιχείο z 

το οποίο αντιπροσωπεύει όλα όσα εµπεριέχονται στο 𝑧. 

 

Συγκεκριµένα υπάρχουν οι παρακάτω τέσσερις περιπτώσεις: 

1. Εάν ο τύπος T του z δεν είναι βασικός τύπος t ούτε της µορφής 𝐺′[𝑇] 

τότε από τον ορισµό του Δ<	ù	προκύπτει ότι Δ<	ù = ∅	. Ως αποτέλεσµα 

του προηγούµενου, 𝛥 = ΔH και τετριµµένα ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

2. Εάν ο τύπος T του z είναι βασικός τύπος 𝑡 ανεξάρτητος δοµής, τύπος 

δοµής ή βασικός τύπος πεδίου δοµής που ανήκει στην κατηγορία των 

𝛵w  τότε προκύπτει ότι 𝛥À	u = 𝑡 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Οπόταν 𝛥	 =

ΔH⨄	𝑡: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒) για το οποίο προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

3. Εάν ο τύπος 𝑇 του 𝑧 είναι βασικός τύπος 𝑡 πεδίου της κατηγορίας 𝛵� 

τότε 𝛥À	u = 𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Οπόταν 𝛥	 =

	𝛥H⨄𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  για το οποίο 

προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

4. Εάν ο τύπος T του z είναι της µορφής 𝐺H 𝐺 𝑇  προκύπτει ότι 𝛥À	u =

𝑡 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺H , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Έτσι 𝛥	 = 	𝛥H⨄𝑡 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐺H , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

για το οποίο προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

 

- Περίπτωση του κανόνα (𝐼𝑛):  Έστω µια διεργασία 𝑃 = 	𝑥 𝑦°s . 𝑃′

	και		𝑃
Ò(;)

𝑃′{𝑧T 𝑦T}∀ÈÉÊ..Ë  όπου 𝑧 = 𝑧Q … 𝑧w, 𝑦 = 𝑦Q …𝑦w, 𝑦°s = 𝑦Q: 𝑇Q … . . 𝑦w: 𝑇w 

και n ∈ ℕ. Αρχικά παρατηρούµε ότι από το Θεώρηµα της Αντικατάστασης, εάν 

Γ ⊢ P′{z�/y�} ⊳ Δ′ για κάθε ζεύγος τιµών (𝑧T, 𝑦T) τότε 𝛤 ⊢ 𝑃′ ⊳ 𝛥′. Επιπρόσθετα, 

από τον κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝐼𝑛)	και υποθέτοντας ότι το 𝛤 ⊢

	𝑥	 ⊳ 𝐺[𝑇], έχουµε ότι 

Γ ⊢ PH ⊳ ΔH

𝛤 ⊢ 𝑥 𝑧 . 𝑃H ⊳ 𝛥H⨄𝛥sÈ,ÈÉÊ..Ë	
t  

Θεωρούµε ένα τυχαίο στοιχείο z της πλειάδας 𝑧 . Εφόσον η σχέση 	𝛥H⨄	𝛥s	t  

εφαρµόζεται για όλα τα στοιχεία αυτής θα αποδείξουµε για ένα τυχαίο στοιχείο z 

το οποίο αντιπροσωπεύει όλα όσα εµπεριέχονται στο 𝑧. 

  Συγκεκριµένα υπάρχουν οι παρακάτω τέσσερις περιπτώσεις: 
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1. Εάν ο τύπος T του z δεν είναι βασικός τύπος t ούτε της µορφής 

𝐺′[𝑇]  τότε από τον ορισµό του Δ<	÷ 	προκύπτει ότι Δ<	÷ = ∅	 . Ως 

αποτέλεσµα του προηγούµενου, 𝛥 = 𝛥′ και τετριµµένα ισχύει ότι 

𝛥 ≽ ΔH. 

2. Εάν ο τύπος T του z είναι βασικός τύπος t ανεξάρτητος δοµής 

δεδοµένων, τύπος δοµής ή βασικός τύπος πεδίου δοµής που ανήκει 

στην κατηγορία των 𝛵w  τότε προκύπτει ότι 𝛥À	t = 𝑡 ∶

𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Οπόταν 𝛥	 = 	𝛥′ 𝑡 ∶ ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). για το 

οποίο προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

3. Εάν ο τύπος 𝑇 του 𝑧 είναι βασικός τύπος 𝑡 πεδίου της κατηγορίας 

𝛵�  τότε 𝛥À	t = 𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡 ∶ ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒)  Οπόταν 

𝛥	 = 	𝛥′⨄𝑡�: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 𝑡 ∶ ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒) για το οποίο 

προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

4. Εάν ο τύπος T του z είναι της µορφής 𝐺H 𝐺 𝑇  προκύπτει ότι 

𝛥À	u = 𝑡 ∶ 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 .  Έτσι 𝛥	 = 	𝛥H⨄𝑡 ∶ 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

για το οποίο προφανώς ισχύει ότι 𝛥 ≽ ΔH. 

 

Προχωρούµε στο βήµα της Επαγωγής: 

- Περίπτωση του κανόνα (𝐶𝑜𝑚):  Έστω 𝑃Q|𝑃Y
×
(𝜈	𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y )(𝑃Q′|𝑃Y′) , 

όπου 	𝑃Q
ÏÊ 𝑃QH, 	𝑃Y

ÏÖ 𝑃Y′ και 𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑙Q, 𝑙Y . Έστω 𝛤H = 𝛤, όταν 𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y =

∅  και 𝛤′	 = 𝛤 ∙ 𝑦 ∶ 	𝑇  για κάθε 𝑦: 𝑇 ∈ 𝑦s,  όταν 𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y = 𝑦  και 𝑦 

αποτελείται από τα ονόµατα της πλειάδας 𝑦s. Από επαγωγική υπόθεση έχουµε 

ότι: 

𝛤H ⊢ 𝑃Q ⊳ 𝛥Q, 𝛤H ⊢ 𝑃QH ⊳ 𝛥QH  και 𝛥Q ≽ 𝛥QH  

𝛤H ⊢ 𝑃Y ⊳ 𝛥Y, 𝛤H ⊢ 𝑃YH ⊳ 𝛥YH  και 𝛥Y ≽ 𝛥YH  

 

Από τον κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝑃𝑎𝑟𝑃) έχουµε ότι: 

ΓH ⊢ 𝑃Q ⊳ 𝛥Q		Γ′ ⊢ 𝑃Y ⊳ 𝛥Y
𝛤′ ⊢ 𝑃Q|𝑃Y ⊳ 𝛥Q⨄𝛥Y

 

και από το Λήµµα 5 (2)  µπορούµε να συµπεράνουµε ότι 𝛤 ⊢ 𝑃Q|𝑃Y ⊳ 𝛥Q⨄𝛥Y. 

Οµοίως, µε την εφαρµογή του κανόνα του συστήµατος των τύπων 

(𝑃𝑎𝑟𝑃)	παίρνουµε: 
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ΓH ⊢ 𝑃QH ⊳ 𝛥QH 			ΓH ⊢ 𝑃YH ⊳ 𝛥YH 	
𝛤′ ⊢ 𝑃QH|𝑃YH ⊳ 𝛥QH ⨄𝛥YH

 

 

και ακολούθως από τον κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) παίρνουµε 

ότι 𝛤 ⊢ 𝜈	𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y 𝑃QH 𝑃YH ⊳ 𝛥QH ⨄𝛥YH .  Από τον ορισµό της σχέσης ⨄ 

συµπεραίνουµε ότι ΔQ⨄ΔY ≽ ΔQH ⨄ΔYH , και το αποτέλεσµα ακολουθεί. 

 

- Περίπτωση των κανόνων (𝑃𝑎𝑟𝐿) και (𝑃𝑎𝑟𝑅): Αυτές οι περιπτώσεις είναι όµοιες 

µε την απόδειξη που δόθηκε παραπάνω για τον κανόνα του (𝐶𝑜𝑚). 

 

- Περίπτωση του κανόνα 𝑅𝑒𝑠𝑁 :  Έστω διεργασία 	𝑃 = 𝜈	𝑥°s 𝑃′  µε 

𝑃
Ï
	 𝜈	𝑥°s 𝑃HH, 	𝑃′

Ï
𝑃HH  και 𝑥 ∉ 𝑓𝑛(𝑙), για κάθε 𝑥 ∈ 	 𝑥°s  και  𝑥°Å =

xQ: TQ … . . x­: T­. Από την επαγωγική υπόθεση, έχουµε ότι εάν 𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛥, τότε: 

𝛤H ⊢ 𝑃H ⊳ 𝛥, 𝛤′ ⊢ 𝑃H′ ⊳ 𝛥′ και 𝛥 ≽ 𝛥′ 

 

για 𝛤H = 	𝛤 ∙ 𝑥 ∶ 𝑇 για κάθε 𝑥 ∶ 𝑇 ∈ 	 𝑥°s. Με την εφαρµογή του κανόνα (𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃), 

παρατηρούµε ότι: 

𝛤 ⊢ 𝑃 ⊳ 𝛥,	𝛤 ⊢ (𝜈	𝑥°s)𝑃HH ⊳ 	𝛥′ 

Εφόσον 𝛥 ≽ 𝛥′ το αποτέλεσµα έπεται. 

 

- Περίπτωση κανόνα (𝑆𝑐𝑜𝑝𝑒):	Αυτή η περίπτωση κανόνα είναι όµοια µε την 

προηγούµενη περίπτωση. 

 

- Περίπτωση κανόνων (𝑇𝑟𝑢𝑒) και (𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒): Προκύπτουν άµεσα από επαγωγική 

υπόθεση καθώς ο κανόνας του συστήµατος των τύπων (𝛪𝑓) µεταβάλλει µόνο το 

σύνολο των συνθηκών για τους τύπους. 

 

- Περίπτωση κανόνα (𝐴𝑙𝑝ℎ𝑎): Αυτή η περίπτωση παράγεται άµεσα από το Λήµµα 

της Αντικατάστασης 

 

- Περίπτωση κανόνα (𝑅𝑒𝑝𝑙): Αυτή η περίπτωση κανόνα είναι όµοια µε του κανόνα 

(𝐶𝑜𝑚).	
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Αυτό ολοκληρώνει την απόδειξη µας αναφορικά µε την πρόταση (1) του παρόντος 

θεωρήµατος.  

 

Η απόδειξη της πρότασης (2) του θεωρήµατος προκύπτει µε επαγωγή παρόµοια µε την 

απόδειξη που έχει δοθεί πιο πάνω στην πρόταση (1). Η επαγωγή γίνεται πάνω στο σύνολο 

των ενεργειών 𝑙 αυτή τη φορά ωστόσο για τη κατασκευή ενός συστήµατος. 

- Περίπτωση του κανόνα (𝐶𝑜𝑚) : Έστω 𝑆Q|𝑆Y
×
(𝜈	𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y )(𝑆QH	|𝑆YH 	) , 

όπου 	𝑆Q
ÏÊ 𝑆QH  και 	𝑆Y

ÏÖ 𝑆YH  και 𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑙Q, 𝑙Y .  Έστω 𝛤H = 𝛤,  όταν 𝑏𝑛 𝑙Q ∪

𝑏𝑛 𝑙Y = ∅  και 𝛤′	 = 𝛤 ∙ 𝑦 ∶ 	𝑇  για κάθε 𝑦: 𝑇 ∈ 𝑦s,  όταν 𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y = 𝑦 

και 𝑦 αποτελείται από τα ονόµατα της πλειάδας 𝑦s. Από την επαγωγική υπόθεση 

έχουµε ότι:  

𝛤H ⊢ 𝑆Q ⊳ 𝛩Q, 𝛤H ⊢ 𝑆QH ⊳ 𝛩QH  και 𝛩Q ≽ 𝛩QH  

𝛤H ⊢ 𝑆Y ⊳ 𝛩Y, 𝛤H ⊢ 𝑆YH ⊳ 𝛩YH  και 𝛩Y ≽ 𝛩YH  

 Με την εφαρµογή του κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝑃𝑎𝑟𝑆) έχουµε ότι: 

ΓH ⊢ 𝑆Q ⊳ 𝛩Q			ΓH ⊢ 𝑆Y ⊳ 𝛩Y	
𝛤′ ⊢ 𝑆Q|𝑆Y ⊳ 𝛩Q; 𝛩Y

 

και από το Λήµµα 5(3) µπορούµε άµεσα να συµπεράνουµε ότι 𝛤 ⊢ 𝑆Q|𝑆Y ⊳

𝛩Q; 𝛩Y. Οµοίως µε την εφαρµογή του κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝑃𝑎𝑟𝑆) 

έχουµε: 

ΓH ⊢ 𝑆QH ⊳ 𝛩QH 			ΓH ⊢ 𝑆YH ⊳ 𝛩YH 	
𝛤′ ⊢ 𝑆QH|𝑆YH ⊳ 𝛩QH; 𝛩YH

	 

και ακολούθως από τον κανόνα του συστήµατος των τύπων (𝑅𝑒𝑠𝑁𝑆) έχουµε ότι 

𝛤 ⊢ 𝜈	𝑏𝑛 𝑙Q ∪ 𝑏𝑛 𝑙Y 𝑆QH 𝑆YH ⊳ 𝛩QH ; 𝛩YH .  Από τον ορισµό του ; συµπεραίνουµε 

ότι το 𝛩Q; 𝛩Y ≽ 𝛩QH ; 𝛩YH  και το αποτέλεσµα προκύπτει άµεσα. 

 

- Περίπτωση του κανόνα (𝑃𝑎𝑟𝐿) και (𝑃𝑎𝑟𝑅): Αυτές οι περιπτώσεις προκύπτουν 

αντίστοιχα µε την προηγούµενη περίπτωση. 

 

- Περίπτωση του κανόνα 𝑅𝑒𝑠𝑁 : Έστω 𝑆 = 𝜈	𝑥°s 𝑆H όπου 𝑆
Ï
𝜈𝑥°s	 𝑆HH, 

𝑆H
Ï
𝑆HH𝑆

Ï
𝜈𝑥°s	 𝑆HH, 𝑆H

Ï
𝑆HHκαι 𝑥 ∉ 𝑓𝑛(𝑙),	για κάθε 𝑥: 𝑇 ∈ 𝑥°s και  

𝑥°s = 𝑥Q: 𝑇Q … . . 𝑥w: 𝑇w.  

Από την επαγωγική υπόθεση, έχουµε ότι εάν 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩, τότε: 
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𝛤′ ⊢ 𝑆′ ⊳ 𝛩,	𝛤′ ⊢ 𝑆HH ⊳ 𝛩′ και 𝛩 ≽ 𝛩′ 

 

για 𝛤H = 	𝛤 ∙ 𝑥 ∶ 𝑇 για κάθε 𝑥: 𝑇 ∈ 	 𝑥°s. Τότε από τον κανόνα του συστήµατος των 

τύπων (𝑅𝑒𝑠𝑁𝑆), έχουµε: 

𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩,	𝛤 ⊢ 𝜈𝑥°s	 𝑆HH ⊳ 𝛩′ 

Εφόσον 𝛩 ≽ ′ το αποτέλεσµα έπεται. 

 

- Περίπτωση του κανόνα (𝑆𝑐𝑜𝑝𝑒): Αυτή η περίπτωση κανόνα είναι ίδια µε την 

περίπτωση του κανόνα (𝑅𝑒𝑠𝑁𝑆) ενώ ταυτόχρονα εµπλέκει και το Λήµµα της 

Αποδυνάµωσης. 

 

- Περίπτωση του κανόνα (𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆):  Έστω ένα σύστηµα 𝑆 = 𝜈𝐺 𝑆′  όπου 

𝑆
Ï
𝜈𝐺 𝑆′′ και 𝑆′

Ï
𝑆′′. 	

Από την επαγωγική υπόθεση, έχουµε ότι εάν 𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩,τότε: 𝛤H ⊢ 𝑆H ⊳ 𝛩Q,	 

𝛤′ ⊢ 𝑆HH ⊳ 𝛩QH  και 𝛩Q ≽ 𝛩QH 	 για ΓH = 	𝛤 ∙ 𝐺  και 𝛩 = G⊕ ΘQ.	 Τότε από τον 

κανόνα του συστήµατος των τύπων 𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆 , έχουµε: 

𝛤 ⊢ 𝑆 ⊳ 𝛩, 𝛤 ⊢ 𝜈𝐺 𝑆HH ⊳ 𝛩′ 

όπου 𝛩Q = 𝐺⊕ 𝛩QH , εφόσον 𝛩Q ≽ 𝛩QH  το αποτέλεσµα έπεται. 

 

- Η περίπτωση του 𝑆 = 𝜈𝐺 𝑃 𝑢 	 είναι παρόµοια ωστόσο εµπλέκει τον κανόνα 

(𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃)  αντί του κανόνα (𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆)  του συστήµατος των τύπων όπως στην 

περίπτωση της πρότασης (1) του Θεωρήµατος. 

 

- Περίπτωση κανόνα (𝐴𝑙𝑝ℎ𝑎): Αυτή η περίπτωση παράγεται άµεσα από το Λήµµα 

της Αντικατάστασης.	

∎	

Έτσι, όπως διατυπώνεται και από το παραπάνω θεώρηµα θεωρούµε ότι οποτεδήποτε µια 

καλά τυπικά ορισµένη διεργασία εκτελέσει µια ενέργεια, αυτό οδηγεί σε µια αντίστοιχη 

καλά ορισµένη διεργασία. Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση του συστήµατος ορίζοντας 

ότι όταν ένα σύστηµα εκτελεί µια συγκεκριµένη ενέργεια τότε και αυτό οδηγεί σε ένα 

καλά ορισµένο σύστηµα. Οι δύο σχετικές παραγόµενες διεπαφές για διεργασία και 

σύστηµα Δ και Θ αντίστοιχα, ανάγονται σύµφωνα µε το σχεσιακό τελεστή ≼	που 
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ορίσαµε παραπάνω και καταγράφει ότι ουδέποτε προκύπτουν επιπλέον δικαιώµατα από 

αυτά που προκύπτουν από την τυπική καταγραφή τους µέσω του ελέγχου τύπων.  

 

Αποτέλεσµα 2 

Εάν 𝒫 ⊢ 𝑆 και S
9
	S′ τότε 𝒫 ⊢ 𝑆΄ 

 

Θεώρηµα 2: Ασφάλεια (Safety) 

Εάν Γ ⊢ S ⊳ Θ,𝒫 ⊩ Θ και	𝑆
Ï ∗
𝑆′ τότε το 𝑆′ δεν είναι µια εσφαλµένη διεργασία έναντι 

της πολιτικής ιδιωτικότητας 𝒫. 

 

Απόδειξη: 

Εάν Γ ⊢ S ⊳ Θ και 𝑆
Ï ∗
𝑆′ τότε από το θεώρηµα της Διατήρησης των Τύπων έχουµε Γ ⊢

S′ ⊳ Θ′όπου 𝛩H ≼ 𝛩 . Από το Λήµµα της Αντικατάστασης και εφόσον η διεπαφή Θ 

ικανοποιεί την πολιτική 𝒫, 𝒫	 ⊩ Θ  τότε και η διεπαφή ΘH, ικανοποιεί την πολιτική 𝒫 

𝒫	 ⊩ Θ′. Έστω ότι το σύστηµα 𝑆′ είναι µια εσφαλµένη διεργασία ως προς τη πολιτική 

ιδιωτικότητας 𝒫. Από το Λήµµα 2 έχουµε ότι η διεπαφή ΘH δεν ικανοποιεί την πολιτική 

𝒫, αυτό ωστόσο οδηγεί σε αντίφαση. Οπόταν το σύστηµα 𝑆′ δεν είναι µια εσφαλµένη 

διεργασία.  

∎ 

6.2 Εφαρµογή αποδείξεων ικανοποίησης πολιτικής 

Θα χρησιµοποιήσουµε τις αποδείξεις που δώσαµε παραπάνω για τον έλεγχο 

ικανοποίησης πολιτικών ιδιωτικότητας από το προτεινόµενο πλαίσιο ελέγχου για να 

αποδείξουµε ότι το σύστηµα που καταγράφηκε για το σενάριο του νοσοκοµείου στο 

λογισµό της CP calculus ικανοποιεί την πολιτική που ορίζεται αντίστοιχα στο Κεφάλαιο 

3. Η εξέταση γίνεται για σκοπούς της απόδειξης ικανοποίησης αλλά ταυτόχρονα 

χρησιµοποιούµε µια µικρή παραλλαγή των εφαρµοζόµενων δικαιωµάτων ώστε να 

αναδείξουµε και την περίπτωση της µη ικανοποίησης της πολιτικής. 

 

Θα αποδείξουµε µε τη χρήση των παραπάνω αποδείξεων ότι το σύστηµα του 

νοσοκοµείου ικανοποιεί την αντίστοιχη πολιτική ιδιωτικότητας που ορίζεται για αυτό. Η 
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παραγόµενη διεπαφή µε τον έλεγχο των τύπων για το αντίστοιχο παράδειγµα ήταν η 

ακόλουθη: 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

					𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

 

Συνεπώς έχουµε τα παρακάτω σύνολα οµάδων: 

𝐺Q = 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙, 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒  

𝐺Y = 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙, 𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟  

 

Διαχωρίζουµε τις διεπαφές των δικαιωµάτων στο σύνολο αυτών  που αφορούν το βασικό 

τύπο του 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 και αυτών που αφορούν εσωτερικούς τύπους πεδίων του. Συνεπώς το 

πρώτο σύνολο για τον βασικό τύπο του PDATA περιλαµβάνει τα παρακάτω: 

         𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

										𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

 

Ενώ για κάθε βασικό τύπο πεδίου της δοµής του 𝑃𝐷𝐴𝑇𝛢 θεωρούµε το ακόλουθο σύνολο 

από διεπαφές δικαιωµάτων: 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 
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							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18] , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

							𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙[𝐷𝑜𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ; 

 

Ως προς τον βασικό τύπο της δοµής του 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴 προκύπτουν τα εξής: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠& 𝐺Q, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠& 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  

 

Ως προς τον βασικό τύπο πεδίου δοµής 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑁𝑎𝑚𝑒 προκύπτουν τα εξής: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞÊ 𝐺Q, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞÊ 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞÊ 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

 

Ως προς τον βασικό τύπο πεδίου δοµής 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑆𝑒𝑥 προκύπτουν τα εξής: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞÖ 𝐺Q, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞÖ 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

 

Ως προς τον βασικό τύπο πεδίου δοµής 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐴𝑔𝑒 προκύπτουν τα εξής: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞA 𝐺Q, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞA 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

 

Ως προς τον βασικό τύπο πεδίου δοµής 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 προκύπτουν τα εξής: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞB 𝐺Q, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞB 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#-ÞB 𝐺Y, 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑎𝑔𝑒 ≥ 18 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

 

Όπως είναι προφανές από το παραπάνω τα δικαιώµατα που ασκούνται στο σύστηµα από 

τις διεργασίες που το αποτελούν πάνω στον τύπο της δοµής αλλά και όλων των τύπων 

πεδίου της δοµής για το σκοπό του σεναρίου και εκάστοτε συνθήκης είναι συµβατά µε 
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την πολιτική που ορίζεται στο αντίστοιχο κεφάλαιο παραπάνω οπόταν η παραγόµενη 

διεπαφή δικαιωµάτων Θ ικανοποιεί την πολιτική από τον Ορισµό 4. Ως εκ τούτου το 

σύστηµα που έχει παραγάγει τη συγκεκριµένη διεπαφή ικανοποιεί την πολιτική 

ιδιωτικότητας του σεναρίου γράφοντας και σχετικά 𝒫 ⊢ 𝑆 από τον Ορισµό 6. 

 

Για σκοπούς εµφάνισης της µη ικανοποίησης της πολιτικής από µια παραγόµενη διεπαφή 

ας θεωρήσουµε ότι η οµάδα Νοσοκόµος προσπαθεί να διαβάσει πληροφορία του βασικού 

τύπου της διάγνωσης χωρίς τον έλεγχο οποιασδήποτε έκφρασης. Μια τέτοια προσπάθεια 

θα οδηγούσε σε µια παραγόµενη διεπαφή η οποία θα περιελάβανε µεταξύ των όσων 

παράχθηκαν προηγουµένως το ακόλουθο: 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 ≫ 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠¥, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑟𝑒𝑎𝑑 ;	 

 

Σε µια τέτοια περίπτωση ωστόσο το σύνολο των ασκούµενων δικαιωµάτων βάση 

συνθήκης, εφόσον ο σκοπός παραµένει ο ίδιος µε της πολιτικής η παραβίαση προέρχεται 

από εσφαλµένη χρήση δικαιωµάτων ως προς την ικανοποίηση µιας συνθήκης, στη 

συγκεκριµένη περίπτωση η µη ικανοποίηση οποιασδήποτε συνθήκης οπόταν συνθήκη 

𝑡𝑟𝑢𝑒 , δεν θα ήταν συµβατό µε όσα ορίζει η πολιτική καθώς το δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑  του 

βασικού τύπου πεδίου δοµής της διάγνωσης δεν εµφανίζεται σε κανένα επίπεδο της 

ιεραρχίας της πολιτικής και συγκεκριµένα για τις οµάδες 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙,	𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 µε συνθήκη 

𝑡𝑟𝑢𝑒. Το προηγούµενο προκύπτει άµεσα από την εφαρµογή της βοηθητικής συνάρτησης 

π για οµαδοποίηση των δικαιωµάτων πολιτικής ως προς τον βασικό τύπο πεδίου του 

𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠  για την συνθήκη 𝑡𝑟𝑢𝑒  και τις οµάδες 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙  και 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒	αφού 

𝜋 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠 = ∅  ως προς την οµάδα 𝑁𝑢𝑟𝑠𝑒 

και	𝜋(𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝐻𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙, 𝑃𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑛𝑜𝑠𝑖𝑠) = ∅. 

 

Το νέο σύστηµα αποτελεί εσφαλµένη διεργασία ως προς την ενέργεια εισόδου και το 

δικαίωµα 𝑟𝑒𝑎𝑑 και η νέα διεπαφή δικαιωµάτων 𝛩′ δεν είναι συµβατή µε την πολιτική. 

Ως αποτέλεσµα 𝒫 ⊮ 𝛩′ που απευθείας οδηγεί στο γεγονός ότι το σύστηµα που έχει 

παράξει την διεπαφή 𝛩′ δεν σέβεται την πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫.  
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7.1 Ανίχνευση παραβίασης από υπέρβαση ορίου ταχύτητας 

7.1.1 Περιγραφή 

Η πρώτη περίπτωση χρήσης στην οποία και θα εφαρµόσουµε την προτεινόµενη 

µεθοδολογία για τον έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητας στα πλαίσια της παρούσας 

εργασίας προκύπτει µέσα από το [10]. Το σύστηµα που περιγράφεται στο συγκεκριµένο 

άρθρο αφορά ένα σύστηµα επιβολής προστίµου για υπέρβαση του ορίου ταχύτητας. 

Συγκεκριµένα, περιγράφεται η διαδικασία µε την οποία σε αρκετές ευρωπαϊκές πόλεις 
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επιβάλλεται πρόστιµο υπέρβασης ορίου ταχύτητας στους οδηγούς. Αφαιρετικά το 

σύστηµα αυτό λειτουργεί ως εξής, καθώς ένα όχηµα περνά από σηµεία ελέγχου που 

βρίσκονται τοποθετηµένα στο δρόµο, καταγράφονται κάποια στοιχεία του και ο χρόνος 

στον οποίο έχει διέλθει. Αυτά χρησιµοποιούνται αργότερα για τον υπολογισµό της 

ύπαρξης ή όχι παραβίασης αναφορικά µε υπέρβαση του ορίου ταχύτητας. Όταν το όχηµα 

περάσει από ένα διαδοχικό σηµείο ελέγχου τότε η διαδικασία καταγραφής των 

πληροφοριών του οχήµατος επαναλαµβάνεται. Εκεί συνεργατικά τα δύο σηµεία ελέγχου 

είναι υπεύθυνα να εξακριβώσουν κατά πόσο υπάρχει η οποιαδήποτε παραβίαση ορίου 

ταχύτητας. Σε περίπτωση παραβίασης, ένας κεντρικός διαχειριστής (𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟) 

ενηµερώνεται σχετικά από τα σηµεία ελέγχου (𝑔𝑎𝑛𝑡𝑟𝑦) µε κρυπτογραφηµένες ωστόσο 

για σκοπούς ασφάλειας πληροφορίες και αναλαµβάνει ευθύνη για τις περαιτέρω 

ενέργειες. Λόγω του ότι τα στοιχεία τα οποία παρέχονται σε αυτόν είναι 

κρυπτογραφηµένα αυτός ζητά από το κέντρο παραγωγής κλειδιών (𝐾𝑒𝑦	𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 

Center	−	𝐾𝐺𝐶) τη µόνη έγκυρη µονάδα του συστήµατος κλειδιά µε τα οποία να µπορεί 

να αποκρυπτογραφήσει τις συγκεκριµένες πληροφορίες. Με τον όρο έγκυρη θεωρούµε 

τη µόνη οντότητα του συστήµατος η οποία δεν θεωρείται ευάλωτη σε εξωτερικές 

επιθέσεις. Το κέντρο παραγωγής κλειδιών (𝐾𝐺𝐶) µε τη σειρά του ενηµερώνει µε το 

κλειδί αποκρυπτογράφησης το διαχειριστή (𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟) ούτως ώστε να µπορεί να 

αποκρυπτογραφήσει τις πληροφορίες και να προβεί στις κατάλληλες νοµικές ενέργειες. 

Το σενάριο που περιγράφεται περιέχει τη χρήση κάποιων δηµοσιών κλειδιών τα οποία 

χρησιµοποιούνται για σκοπούς ασφαλείας των δεδοµένων των οδηγών που 

καταχωρούνται στο σύστηµα και τα οποία δηµιουργούνται βάση των σχετικών 

πληροφοριών καταγραφής του οχήµατος στα κέντρα ελέγχου. Σχηµατικά η 

αναπαράσταση της λειτουργία του προαναφερθέντος συστήµατος βρίσκεται Σχήµα 7.1 

	

	

	

	

	

	

	

	

Σχήµα 7.1: Διαγραµµατική αναπαράσταση σεναρίου 
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Ακολουθεί λεπτοµερής περιγραφή των βηµάτων που ακολουθούνται από κάθε οντότητα 

του συστήµατος για την εξυπηρέτηση του παραπάνω σκοπού. Το σενάριο που εξετάζει 

τη συµπεριφορά του συστήµατος αποτελείται από τα 2 σηµεία ελέγχου GANQ και  GANY, 

τον κεντρικό διαχειριστή που ενεργοποιείται όταν υπάρχει παραβίαση ορίου ταχύτητας 

και το αντίστοιχο κέντρο παραγωγής κλειδιών (𝐾𝐺𝐶)  το οποίο ενηµερώνει τον 

διαχειριστή µε τα κλειδιά αποκρυπτογράφησης στις περιπτώσεις παραβίασης. 

	

Βήµα 1: Όταν κάποιο όχηµα διέλθει από το σηµείο ελέγχου GΑΝQ, σε χρόνο tQ,  o GΑΝQ,  

καταγράφει το σχετικό χρόνο διέλευσης του οχήµατος και κάποια στοιχεία του οχήµατος 

όπως οι πινακίδες εγγραφής. Αυτά τα στοιχεία αποθηκεύονται µαζί στη δοµή των 

πληροφοριών του οχήµατος οπόταν απαρτίζουν τα στοιχεία της δοµής του. Στη  συνέχεια 

και βάσει του χρόνου tQ το σηµείο ελέγχου υπολογίζει και αποθηκεύει στο σύστηµα σαν 

ξεχωριστή πληροφορία ένα δηµόσιο κλειδί PKQ  το οποίο χρησιµοποιείται κυρίως για 

σκοπούς ασφάλειας από εξωτερικές επιθέσεις. Σηµαντικό να τονισθεί ότι το  κάθε σηµείο 

ελέγχου, κράτα αντίγραφο της λίστας από τα δηµόσια κλειδιά 𝑃𝐾�  τα οποία έχει 

δηµιουργήσει πρόσφατα, τα οποία δίνονται από µια λίστα 𝐿 = {PKQ, … PKH} και µε τα 

οποία ελέγχει κατά πόσο υπάρχει η όχι παραβίαση ορίου ταχύτητας. Τα κλειδιά αυτά 

όπως και όλες οι άλλες πληροφορίες αποθηκεύονται προσωρινά σε µια µνήµη του 

σηµείου ελέγχου για χρονικό διάστηµα ΔΤ . Αυτό υπολογίζεται όπως και παραπάνω 

διαιρώντας την απόσταση διά τη µέγιστη επιτρεπτή ταχύτητα, το ΔΤ αντανακλά τον 

ελάχιστο που χρειάζεται ένα όχηµα για να διανύσει τη σταθερή απόσταση µεταξύ 2 

σηµείων ελέγχου µε τη µέγιστη επιτρεπτή ταχύτητα. Αν για παράδειγµα η απόσταση 

µεταξύ των GΑΝQ και GΑΝY είναι 5𝐾𝑚	και το µέγιστο επιτρεπτό όριο ταχύτητας είναι 

120	𝐾𝑚/ℎ , τότε ο ελάχιστος χρόνος που απαιτείται για τη διάσχιση του παραπάνω 

κοµµατιού µε επιτρεπτά όρια ταχύτητας είναι περίπου 150 δευτερόλεπτα. Τα δηµόσια 

κλειδιά µε χρονική διάρκεια > 𝛥𝛵 διαγράφονται αφού προφανώς δεν απασχολούν στην 

εξέταση υπέρβασης ορίου ταχύτητας.  

 

Βήµα 2: H διαδικασία που περιεγράφηκε στο Βήµα 1, επαναλαµβάνεται στο επόµενο 

σηµείο ελέγχου GΑΝY. Με το νέο υπολογισµό ωστόσο του καινούριου δηµοσίου κλειδιού 

PKY,  τα σηµεία ελέγχου, ελέγχουν µεταξύ τους αν το αντίστοιχο κλειδί του οχήµατος 

από το πρώτο σηµείο ελέγχου ή το δεύτερο είναι τα ίδια οπόταν υπάρχει η σχετική 

παραβίαση του ορίου ταχύτητας. Αυτό συµβαίνει µόνο όταν 𝑡Y −	𝑡Q < 	𝛥𝛵 οπόταν και 
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τα δύο κλειδιά είναι ακόµα καταγεγραµµένα στις λίστες των δύο σηµείων ελέγχου και 

µπορούν να ελεγχθούν µεταξύ τους. Εάν εντοπιστεί παραβίαση τα σηµεία ελέγχου 

αποστέλλουν προς τον διαχειριστή τα κλειδιά τους και δηµιουργούν κρυπτογραφηµένα 

στοιχεία οχήµατος τα οποία θα χρησιµοποιήσει ο διαχειριστής αργότερα για να προβεί 

στις κατάλληλες νοµικές ενέργειες.  

 

Βήµα 3: Με την ενηµέρωση του ο διαχειριστής, ελέγχει εάν τα κλειδιά αυτά είναι τα ίδια 

οπόταν υπάρχει παραβίαση από υπέρβαση του ορίου ταχύτητας οπόταν και αποκαλύπτει 

προς το κέντρο παραγωγής κλειδιών τα πρωτεύοντα κλειδιά για τα οποία θα χρειαστεί 

ενηµέρωση µε το κλειδί αποκρυπτογράφησης.  

 

Βήµα 4: Το κέντρο παραγωγής κλειδιών ενηµερώνει µε το κλειδί που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τη αποκρυπτογράφηση των στοιχείων του οχήµατος τον διαχειριστή 

αν τα κλειδιά µε τα οποία ενηµερώθηκε από το διαχειριστή είναι τα ίδια οπόταν υπάρχει 

παραβίαση από υπέρβαση του ορίου ταχύτητας. 

7.1.2 Πολιτική Ιδιωτικότητας 

Η πολιτική ιδιωτικότητας ορίζει διάφορα δικαιώµατα για το σύνολο των βασικών τύπων 

που αντιπροσωπεύουν τα δεδοµένα που τυγχάνουν διαχείρισης στο σύστηµα. Αρχικά 

ορίζουµε την ονοµασία του συστήµατος µας βάση και του παραδείγµατος ως  

𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑	𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡	𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 σε συντοµία (𝑆𝐿𝑆) και την ύπαρξη των ακόλουθων οµάδων που 

αντιπροσωπεύουν τις διάφορες οντότητες εσωτερικά αυτού. Ως εκ τούτου, για τα σηµεία 

σηµεία ελέγχου ορίζουµε την οµάδα 𝐺𝐴𝑁,για την κεντρική µονάδα του διαχειριστή 

ορίζουµε την οµάδα 𝑂𝑃𝐸𝑅 και την οµάδα 𝐾𝐺𝐶 η οποία αφορά την κεντρική µονάδα 

παραγωγής κλειδιών προς το διαχειριστή. Ως αποτέλεσµα των παραπάνω η ιεραρχία των 

οµάδων εντός του συστήµατος είναι η ακόλουθη 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁, 𝑂𝑃𝐸𝑅,𝐾𝐺𝐶]. Ορίζουµε ως 

σκοπό του παρόντος σεναρίου τον έλεγχο οχηµάτων για εντοπισµό παραβίασης από 

υπέρβαση ορίου ταχύτητας 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘.  Για το σύνολο των δεδοµένων που 

συναντήθηκαν παραπάνω ορίζουµε τους παρακάτω βασικούς τύπους. 

 

1. Ο βασικός τύπος δοµής δεδοµένων του οχήµατος ορίζεται ως 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴  και 

αποτελείται από τους βασικούς τύπους πεδίων του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷,𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒. 

Ο βασικός τύπος πεδίου του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 αναφέρεται στο αναγνωριστικό του 
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οχήµατος ενώ ο βασικός τύπος πεδίου του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒	αναφέρεται στο χρόνο 

στον οποίο έχει διέλθει το όχηµα. Τα αντίστοιχα πεδία των παραπάνω τύπων είναι 

𝑣𝑖𝑑 και 𝑡𝑖𝑚𝑒. 

2. O βασικός τύπος που αναφέρεται στα κρυπτογραφηµένα στοιχεία που 

καταγράφονται και αποστέλλονται στο διαχειριστή κάθε φορά που υπάρχει 

παραβίαση του ορίου ταχύτητας ορίζεται ως 𝐸𝐸𝐷. Είναι τύπος που καταχωρείται 

ανεξάρτητα της παραπάνω δοµής των στοιχείων του οχήµατος.  

3. O βασικός τύπος για τα δηµόσια κλειδιά τα οποία παράγονται σε κάθε σηµείο 

ελέγχου για σκοπούς κρυπτογράφησης των στοιχείων του οχήµατος ορίζεται ως 

𝑃𝐾. Δεν αποθηκεύεται σε δοµή ενώ από αυτό για ένα όχηµα ορίζουµε τις τιµές 

όπως αυτές αναγράφονται σε κάθε σηµείο ελέγχου 𝑝𝑘Q η οποία δηµιουργείται 

από το πρώτο σηµείο ελέγχου και 𝑝𝑘Y από το δεύτερο σηµείο ελέγχου για τη 

διατύπωση της συνθήκης υπέρβασης ορίου ταχύτητας και παραβίασης στο 

σύστηµα. Είναι τύπος που καταχωρείται ανεξάρτητα της παραπάνω δοµής των 

στοιχείων του οχήµατος 

4. Ο βασικός τύπος του κλειδιού που απαιτείται για την αποκρυπτογράφηση των 

στοιχείων του οχήµατος από το κεντρικό διαχειριστή στις περιπτώσεις 

παραβίασης του ορίου ταχύτητας ορίζεται ως 𝑆𝐾. Θεωρείται ξεχωριστός τύπος ο 

οποίος δεν αφορά οποιαδήποτε δοµή.  

Ως προς τις κατηγορίες των βασικών τύπων πεδίων της δοµής του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. Ο χρόνος δεν 

µπορεί να οδηγήσει σε ταυτοποίηση ενός οχήµατος ενώ τα στοιχεία του 𝑉𝐼𝐷 µπορούν να 

ταυτοποιήσουν µοναδικά ένα όχηµα και ως εκ τούτου αυτά ανήκουν στην κατηγορία των 

τύπων ταυτοποίησης. Με τον παραπάνω διαχωρισµό έχουµε ότι για το σύνολο των 

βασικών τύπων πεδίου του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴  το σύνολο 𝛵w = {𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒}  και το σύνολο 

𝛵Þ = {𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷}. Με τον καθορισµό των παραπάνω µπορούµε να δώσουµε και τη 

συνθήκη βάση της οποίας διαχωρίζονται τα δικαιώµατα στο σύστηµα και προκύπτει από 

τις τιµές του βασικού τύπου 𝑃𝐾 που καταγράφονται στα σηµεία ελέγχου όταν αυτές είναι 

ίδιες οπόταν 𝑐𝑜𝑛𝑑: 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y. 

Η πολιτική ιδιωτικότητας του συστήµατος ορίζει τα παρακάτω αναφορικά µε τους 

προαναφερθέντες βασικούς τύπους συνθήκη και σκοπό. 
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1. Τα σηµεία ελέγχου δικαιούνται να λάβουν πρόσβαση στη δοµή των πληροφοριών 

ενός οχήµατος και να χειριστούν ανάλογα τους βασικούς τύπους της δοµής 

εσωτερικά. Η πρόσβαση αυτή γίνεται χωρίς την ικανοποίηση κάποιας συνθήκης.  

2. Όσον αφορά τα δεδοµένα που αφορούν τους βασικούς τύπους πεδίων για τα 

στοιχεία του οχήµατος 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.VID και χρόνου διέλευσης 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. Time αυτά 

αφορούν αποκλειστικά διαδικασίες και λειτουργίες του συστήµατος που 

λαµβάνουν χώρα στα σηµεία ελέγχου. Εκεί µπορούν να καταγραφούν, 

αναγνωστούν, παρέχοντας έτσι και το δικαίωµα ταυτοποίησης ενός οχήµατος από 

το 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.VID.  Τα δικαιώµατα αυτά ανατίθενται χωρίς την ανάγκη 

ικανοποίησης οποιασδήποτε συνθήκης. 

3. Όσον αφορά τα δεδοµένα που αφορούν τον βασικό τύπο του 𝛦𝛦𝐷 τα σηµεία 

ελέγχου µπορούν να εγγράψουν και να αποκαλύψουν τέτοιες πληροφορίες προς 

το διαχειριστή µόνο στην περίπτωση υπέρβασης του ορίου ταχύτητας. Αυτός 

δικαιούται µε τη σειρά του να αποκτήσει πρόσβαση σε αυτά και να τα διαβάσει 

όταν επιβεβαιωθεί η παραβίαση και έχει λάβει το κλειδί αποκρυπτογράφησης 

τους.  

4. Όσον αφορά τα δεδοµένα που αφορούν τον βασικό τύπο των δηµόσιων κλειδιών 

κρυπτογράφησης (𝑃𝐾)  όλοι δικαιούνται να λάβουν πρόσβαση και να τα 

διαβάσουν χωρίς την ικανοποίηση οποιασδήποτε συνθήκης για σκοπούς ελέγχου 

παραβίασης, ενώ το δικαίωµα εγγραφής παρέχεται αποκλειστικά και µόνο στα 

σηµεία ελέγχου χωρίς την ικανοποίηση οποιασδήποτε συνθήκης. Τα δικαιώµατα 

αποκάλυψης ορίζονται µε τη σειρά των βηµάτων παραπάνω οπόταν τα σηµεία 

ελέγχου δικαιούνται να τα αποκαλύψουν σε περίπτωση παραβίασης και µόνο στο 

διαχειριστή και αυτός µε τη σειρά του και πάλι στη περίπτωση παραβίασης 

δικαιούνται να τα αποκαλύψει προς τη µονάδα παραγωγής κλειδιών.   

5. Όσον αφορά τον τελευταίο βασικό τύπο στο σύστηµα µας αυτόν που αφορά τα 

δεδοµένα των κλειδιών αποκρυπτογράφησης 𝑆𝐾  η µονάδα παραγωγής 

κλειδιών δικαιούται να το καταγράψει στις περιπτώσεις παραβίασης και να το 

αποκαλύψει προς το διαχειριστή ο οποίος δικαιούται πρόσβαση και ανάγνωση σε 

αυτά όταν υπάρχει παραβίαση. 

Με τη διατύπωση και των παραπάνω είµαστε πλέον σε θέση να δώσουµε τις ιεραρχίες 

των δικαιωµάτων για τους βασικούς τύπους της δοµής του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 µε τα επιµέρους 
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δικαιώµατα για τους βασικούς τύπους των πεδίων του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 αλλά 

και του κάθε τύπου ανεξάρτητα δοµής δηλαδή 𝐸𝐸𝐷, 𝑃𝐾, 𝑆𝐾. Ως εκ τούτου, ορίζουµε την 

ιεραρχία δικαιωµάτων HQ  για το βασικό τύπο δοµής 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. Ορίζουµε την ιεραρχία 

δικαιωµάτων HY η οποία αφορά το βασικό τύπο του 𝐸𝐸𝐷, την ιεραρχία δικαιωµάτων HP 

η οποία αφορά τον βασικό τύπο του 𝑃𝐾 και τέλος την ιεραρχία δικαιωµάτων HQ για τον 

βασικό τύπου του 𝑆𝐾. Οι ιεραρχίες δικαιωµάτων HY, HP, HQ εφόσον αφορούν βασικούς 

τύπους ανεξάρτητους δοµής έχουν το σύνολο 𝐹𝑃 = ∅. Σκοπός που συνοδεύει όλες τις 

παραπάνω ιεραρχίες όπως ορίσαµε και παραπάνω είναι το 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘. 

HQ = 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ;𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; ] 

HY = 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁: 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 

																				𝑂𝑃𝐸𝑅: (𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑})] 

HP = 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁: (𝑡𝑟𝑢𝑒, {𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠}) 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 

           								𝑂𝑃𝐸𝑅: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , (𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 

 							𝐾𝐺𝐶: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 ] 

HQ = 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅: 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 , 

                    𝐾𝐺𝐶: (𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 )] 

Τυπικά η πολιτική ιδιωτικότητας βάσει και των προαναφερθέντων ορίζεται ως 

ακολούθως. Ο σκοπός που συνοδεύει τις ιεραρχίες δικαιωµάτων όπως αναφέραµε και 

παραπάνω είναι ο έλεγχος για παραβίαση ορίου ταχύτητας 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘. 

 

𝒫 = 				𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐻Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ; 𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝐻Y, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ; 

 𝑃𝐾 ≫ 𝐻P, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ; 𝑆𝐾 ≫ 𝐻Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ; 

7.1.3 Μοντελοποίηση Συστήµατος 

Ακολουθεί η µοντελοποίηση του συστήµατος αναφορικά µε την επιβολή προστίµου από 

υπέρβαση του ορίου ταχύτητας για ένα όχηµα. Οι ονοµασίες των οµάδων ισχύουν από 
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παραπάνω.   

𝑆	 = 	 (𝜈	𝑆𝐿𝑆) ( 𝑣	𝐺𝐴𝑁 𝐺𝑁Q 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	𝐺𝐴𝑁 𝐺𝑁Y 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑂𝑃𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	𝐾𝐺𝐶 𝐾𝐺𝐶Q 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ) 

𝐺𝑁Q = 𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻 𝑥: 𝑇sT�Ù, 𝑦: 𝑇R¼ß . 𝜈	𝑡Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐼𝐷Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 . 𝑥 𝑡Q . 

													𝑦 𝑉𝐼𝐷Q . 𝜈	𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

													𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

												𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 

 

𝐺𝑁Y = 𝑣𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻 𝑥𝑥: 𝑇sT�Ù, 𝑦𝑦: 𝑇R¼ß . 𝜈	𝑡Y:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐼𝐷Y:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 . 

											𝑥𝑥 𝑡Y . 𝑦𝑦 𝑉𝐼𝐷Y . 𝜈	𝑃𝐾Y: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

											𝑖𝑓	 𝑝𝑘Y == 𝑝𝑘Q 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Y: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Y: 𝐸𝐸𝐷 . 

											𝐸𝐷Y 𝑒𝑣𝑑Y . 𝑆𝑇𝑂YÞþ 𝑃𝐾Y . 𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝐷Y . 0 

 

𝑂𝑃𝑅 = 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Q: 𝑇Þþ . 𝑆𝑇𝑂YÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Y: 𝑇Þþ . 𝑝𝑘𝑒𝑦Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

 	𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

            𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

 𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 

 

𝐾𝐺𝐶Q = 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑥𝑓: 𝑇Þþ, 𝑥𝑚: 𝑇Þþ . 𝑥𝑓 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑥𝑚 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

               𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

																𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 

 

Η συµπεριφορά της διεργασίας για το σηµείο ελέγχου 1 ορίζεται ως εξής. Αρχικά 

λαµβάνει πρόσβαση στη δοµή και στα κανάλια χρόνου και στοιχείων οχήµατος τα οποία  

ενηµερώνει σχετικά µε τις τιµές που αφορούν το όχηµα για το οποίο εφαρµόζει έλεγχο. 

Το κανάλι της δοµής έχει τύπο 𝑇RßÚsÚ = 𝑆𝐿𝑆[𝑇sT�Ù, 𝑇R¼ß] και τα εσωτερικά κανάλια 

είναι τα κανάλια για τα πεδία χρόνου και στοιχείων οχήµατος µε τύπο 

𝑆𝐿𝑆 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 , 𝑆𝐿𝑆[𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷] αντίστοιχα. Με τα στοιχεία αυτά που λαµβάνει 

δηµιουργεί το πρωτεύον κλειδί για το όχηµα και το αντίστοιχο κανάλι τύπου 𝑇Þþ =

𝑆𝐿𝑆[𝑃𝐾]. Αναµένει να λάβει είσοδο το κλειδί που έχει καταγράψει η διεργασία από το  
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δεύτερο σηµείο ελέγχου σε ίδιας µορφής κανάλι και µετά την ανάγνωση της τιµής που 

λαµβάνει ελέγχει κατά πόσο η τιµή αυτή είναι η ίδια µε αυτή που έχει καταγράψει ο ίδιος 

οπόταν υπάρχει παραβίαση του ορίου ταχύτητας. Τότε δηµιουργεί το κανάλι και τη 

πληροφορία για τα στοιχεία παραβίασης που θα αποστείλει στο διαχειριστή. Το κανάλι 

αυτό έχει τύπο 𝑇SSß = 𝑆𝐿𝑆[𝐸𝐸𝐷]. Η ενηµέρωση του διαχειριστή γίνεται µέσω καναλιών 

προς το διαχειριστή για τα παραπάνω στοιχεία και το πρωτεύον κλειδί οπόταν κανάλια 

µε τύπο𝑇"¥TÞSUSSß = 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑇SSß  και 𝑇"¥TÞSUÞþ = 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑇Þþ  αντίστοιχα. 

 

Η διεργασία του σηµείου ελέγχου 2 εφαρµόζει την ίδια συµπεριφορά µε το αντίστοιχο 

στο ένα. 

 

H διεργασία του κεντρικού διαχειριστή αναµένει τα πρωτεύοντα κλειδιά του οχήµατος 

ούτως ώστε να εξασφαλίσει την παραβίαση στο σύστηµα µέσα από τα κανάλια που 

αναφέραµε παραπάνω. Εφόσον λάβει πρόσβαση σε αυτά τα διαβάσει ελέγχει την ισότητα 

τους και όταν εντοπίσει τη παραβίαση τότε αποκαλύπτει τα κλειδιά στη διεργασία του 

κέντρου παραγωγής κλειδιών ούτως ώστε να ενηµερωθεί µε το κλειδί 

αποκρυπτογράφησης των στοιχείων της παραβίασης που έχει λάβει ωστόσο δεν µπορεί 

να διαβάσει. Η αίτηση αυτή γίνεται µέσω του καναλιού µε τύπο 𝑇"¥þ0V = 𝐾𝐺𝐶 𝑇Þþ, 𝑇Þþ  

και αναµένει είσοδο από το κέντρο παραγωγής κλειδιών µέσω καναλιού µε τύπο 

𝑇"¥TÞSUzþ = 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑇zþ . Το κανάλι 𝑇zþ περιέχει το κλειδί αποκρυπτογράφησης οπόταν 

έχει τύπο 𝑇zþ = 𝑆𝐿𝑆[𝑆𝐾]. Εφόσον το παραλάβει τότε διαβάζει τα στοιχεία παραβίασης 

από το όχηµα από τα κανάλια που ανέµενε σαν είσοδο από τα σηµεία ελέγχου. 

 

Η διεργασία του κέντρου παραγωγής κλειδιών αναµένει ενηµέρωση από τα κλειδιά για 

τη παραβίαση µέσω του καναλιού που περιεγράφηκε παραπάνω από το διαχειριστή τα 

διαβάζει και εάν είναι τα ίδια οπόταν υπάρχει παραβίαση τότε καταγράφει αποκαλύπτει 

το κλειδί αποκρυπτογράφησης στη διεργασία του κεντρικού διαχειριστή. 

 

Οι βασικοί τύποι για τις πληροφορίες και δοµή ισχύουν από παραπάνω οπόταν 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 =

𝑡𝑖𝑚𝑒:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒, 𝑣𝑖𝑑:	𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 , 𝐸𝐷, 𝑃𝐾, 𝑆𝐾. 

7.1.4 Έλεγχος Τύπων 

Για την εκτέλεση του ελέγχου τύπων θεωρείται το περιβάλλον Γ το οποίο ισούται µε: 
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 Γ = 𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻: 𝑇RßÚsÚ ∙ 𝑥: 𝑇sT�Ù ∙ 𝑦: 𝑇R¼ß ∙ 𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ ∙ 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 ∙ 𝐸𝐷Q: 𝑇SSß ∙ 𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 

        ∙ 𝑆𝑇𝑂QÞþ: 𝑇"¥TÞSUÞþ ∙ 𝑆𝑇𝑂YÞþ: 𝑇"¥ÞSUÞþ ∙ 𝑆𝑇𝑂QSSß: 𝑇"¥TÞSUSSß 	 ∙ 𝑥𝑥: 𝑇sT�Ù 

									∙ 𝑆𝑇𝑂YSSß: 𝑇"¥TÞSUSSß ∙ 𝑇"¥TÞSUÞþ ∙ 𝑡Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ∙ 𝑉𝐼𝐷Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 

      			∙ 𝑣𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻: 𝑇RßÚsÚ ∙ 𝑦𝑦: 𝑇R¼ß ∙ 𝑃𝐾Y: 𝑇Þþ ∙ 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 ∙ 𝐸𝐷Y: 𝑇SSß ∙ 𝑒𝑣𝑑Y: 𝐸𝐸𝐷 

         ∙ 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß 	 ∙ 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß ∙ 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷 ∙ 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß ∙ 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 ∙ 𝑡Y:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 

										∙ 𝑉𝐼𝐷Y:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ∙ 𝑝𝑘𝑒𝑦Q: 𝑇Þþ ∙ 𝑝𝑘𝑒𝑦Y: 𝑇Þþ ∙ 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺: 𝑇"¥þ0V ∙ 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ 

									∙ 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 ∙ 𝑥𝑓: 𝑇Þþ ∙ 𝑥𝑚: 𝑇Þþ ∙ 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ ∙ 𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 ∙ 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾: 𝑇"¥TÞSUzþ 

 

Για τη διεργασία  

𝐺𝑁Q = 𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻 𝑥: 𝑇sT�Ù, 𝑦: 𝑇R¼ß . 𝜈	𝑡Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐼𝐷Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 . 𝑥 𝑡Q . 

														𝑦 𝑉𝐼𝐷Q . 𝜈	𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

													𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

													𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 

έχουµε τα εξής: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒 

             (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳  

								𝐸𝐸𝐷: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡  

Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳  

								𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡  

Γ ⊢ 	𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

								𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡  

Γ ⊢ 𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

							𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

							𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

  																						(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛪𝑓, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃)  
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Γ ⊢ 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

								𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

								𝑃𝐾: ( 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

								𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛪𝑛)  

Γ ⊢ 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

       𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

								𝑃𝐾: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

								𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛰𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑦 𝑉𝐼𝐷Q . 𝜈	𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

								𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

							𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐾: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

							𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛰𝑢𝑡, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 𝑥 𝑡Q . 𝑦 𝑉𝐼𝐷Q . 𝜈	𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

							𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

							𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐾: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

							𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛰𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑣𝑑𝑎𝑡𝑎𝐶𝐻 𝑥: 𝑇sT�Ù, 𝑦: 𝑇R¼ß . 𝜈	𝑡Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐼𝐷Q:𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 . 𝑥 𝑡Q . 
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								𝑦 𝑉𝐼𝐷Q . 𝜈	𝑃𝐾Q: 𝑇Þþ . 𝜈	𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑃𝐾Q 𝑝𝑘Q . 𝑃𝐾Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

								𝑖𝑓	 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝐸𝐷Q: 𝑇SSß . 𝜈	𝑒𝑣𝑑Q: 𝐸𝐸𝐷 . 

								𝐸𝐷Q 𝑒𝑣𝑑Q . 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑃𝐾Q . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝐷Q . 0 ⊳ 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴: 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑃𝐾: ( 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒). 

							𝑃𝐾 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 𝑣	GAN 𝐺𝑁Q 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ⊳ 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒} ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃  

 

Η συµπεριφορά του 𝐺𝑁Y, ορίζεται αντίστοιχα του 𝐺𝑁Q οπόταν o έλεγχος των τύπων δίνει 

ακριβώς την ίδια διεπαφή αναφορικά µε τα ασκούµενα δικαιώµατα στο σύνολο των 

βασικών τύπων.  

Προχωρούµε στον έλεγχο τύπων για τη διεργασία του 𝑂𝑃𝑅. 

𝑂𝑃𝑅 = 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Q: 𝑇Þþ . 𝑆𝑇𝑂YÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Y: 𝑇Þþ . 𝑝𝑘𝑒𝑦Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

 	𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

            𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

 𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 

όπου έχουµε τα παρακάτω: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒	 

	 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙  

Γ ⊢ 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 𝐸𝐸𝐷: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

                      (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 
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Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷 .𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

                (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

       𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑆𝐾: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

								𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

								𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y     												(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑓) 
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Γ ⊢ 	𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

								𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇Sß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑃𝐾: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑝𝑘𝑒𝑦Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

								𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

								𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

								𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

								𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

								𝑃𝐾: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂YÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Y: 𝑇Þþ . 𝑝𝑘𝑒𝑦Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

							𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

							𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

							𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

							𝛦𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑆𝑇𝑂QÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Q: 𝑇Þþ . 𝑆𝑇𝑂YÞþ 𝑝𝑘𝑒𝑦Y: 𝑇Þþ . 𝑝𝑘𝑒𝑦Q 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 

							𝑝𝑘𝑒𝑦Y 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑝𝑘𝑒𝑦Q, 𝑝𝑘𝑒𝑦Y . 

							𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦: 𝑇zþ . 𝑠𝑒𝑐𝐾𝑒𝑦 𝑠𝑘: 𝑆𝐾 . 𝑆𝑇𝑂QSSß 𝐸𝑉𝐷Q: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Q 𝑒𝑑: 𝐸𝐸𝐷  

							𝑆𝑇𝑂YSSß 𝐸𝑉𝐷Y: 𝑇SSß . 𝐸𝑉𝐷Y 𝑒𝑑𝑑: 𝐸𝐸𝐷 . 0 ⊳ 

							𝐸𝐸𝐷: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑆𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 
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							𝑃𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑣	𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑂𝑃𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ⊳ 

					𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

					𝑆𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

					𝑃𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 ; 

					𝑃𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

 

Συνεχίζουµε µε τη διεργασία 

𝐾𝐺𝐶Q = 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑥𝑓: 𝑇Þþ, 𝑥𝑚: 𝑇Þþ . 𝑥𝑓 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑥𝑚 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

               𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

															𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 

όπου παίρνουµε: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒 

           (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 𝑆𝐾: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

      (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

								𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

  	(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

       𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

								𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝛮𝑃) 

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

								𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

								𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑓) 

Γ ⊢ 𝑥𝑚 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

							𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 
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							𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

							𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑥𝑓 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑥𝑚 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

							𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

							𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

							𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑦𝐺 𝑥𝑓: 𝑇Þþ, 𝑥𝑚: 𝑇Þþ . 𝑥𝑓 𝑝𝑘Q: 𝑃𝐾 . 𝑥𝑚 𝑝𝑘Y: 𝑃𝐾 . 

							𝑖𝑓 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	𝑡ℎ𝑒𝑛	 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 ∶ 	 𝑇zþ . 𝜈	𝑠𝑒𝑐𝐾 ∶ 𝑆𝐾 . 

							𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦	 𝑠𝑒𝑐𝐾 . 𝑟𝑐𝑣𝑆𝐾 𝑠𝑒𝑐𝑟𝑒𝑡𝐾𝑒𝑦 . 0 ⊳ 

							𝑆𝐾: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 , 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y . 

							𝑃𝐾: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑣	KGC 𝐾𝐺𝐶Q 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ⊳ 

									𝑆𝐾 ≫ 𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 ; 

									𝑃𝐾 ≫ 𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

 (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω παίρνουµε: 

Γ ⊢ 𝑣	GAN GNQ 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

							| 𝑣	GAN GNY 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

							| 𝑣	OPER OPR 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

							| 𝑣	KGC 𝐾𝐺𝐶Q 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ⊳ 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒} ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 
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							𝑆𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

						𝑆𝐾 ≫ 𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

  		(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑃𝑎𝑟𝑆) 

Τέλος για το σύστηµα (𝑆)  

𝑆	 = 	 (𝜈	𝑆𝐿𝑆) ( 𝑣	GAN GNQ 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	GAN GNY 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	OPER OPR 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

																										| 𝑣	KGC KGCQ 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 ) 

έχουµε ότι:  

Γ ⊢ 𝑆 ⊳  

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒} ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

							𝑆𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

						𝑆𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

 		 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  

7.1.5 Έλεγχος Συµµόρφωσης µε την πολιτική ιδιωτικότητας 

Θα αποδείξουµε ότι το παραπάνω σύστηµα ικανοποιεί την πολιτική ιδιωτικότητας της 

παρούσας περίπτωσης χρήσης.  

 

Η διεπαφή δικαιωµάτων που προέκυψε για το σύστηµα πιο πάνω είναι η ακόλουθη. 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒} ; 
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							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

							𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} ; 

							𝐸𝐸𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

							𝑆𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑} ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝑂𝑃𝐸𝑅 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

						𝑆𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅 ; 

						𝑃𝐾 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐾𝐺𝐶 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

 

Συνεπώς έχουµε τα παρακάτω σύνολα οµάδων: 

𝐺Q = 𝑆𝐿𝑆, 𝐺𝐴𝑁  

𝐺Y = 𝑆𝐿𝑆, 𝑂𝑃𝐸𝑅  

𝐺P = 𝑆𝐿𝑆,𝐾𝐺𝐶  

 

Εξετάζουµε αρχικά το βασικό τύπο της δοµής του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 και τους αντίστοιχα βασικούς 

τύπους πεδίων του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒,𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷. 

 

Για το σκοπό αυτό το σύνολο των διεπαφών του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 περιέχει τα παρακάτω: 

						𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦 ; 

 

Αντίστοιχα το σύνολο των διεπαφών για τους βασικούς τύπους πεδίων του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴 

περιέχει τα εξής: 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 ≫ 𝑆𝐿𝑆 𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

							𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 ≫ 𝑆𝐿𝑆[𝐺𝐴𝑁 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

 

Για τον βασικό τύπο του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴  µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê	 προκύπτουν τα 

ακόλουθα. 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  
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Για τον βασικό τύπο πεδίου του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴. 𝑇𝑖𝑚𝑒 µέσω της συνάρτησης  𝛨𝐹𝑃Q προκύπτουν 

τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&-ÞÊ 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

 

Για τον βασικό τύπο πεδίου του 𝑉𝐷𝐴𝑇𝐴.𝑉𝐼𝐷 µέσω της συνάρτησης  𝛨𝐹𝑃Y προκύπτουν 

τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&-ÞÖ 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒  

 

Για τον βασικό τύπο αναφορικά του 𝐸𝐸𝐷  και µέσω της συνάρτησης 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#Ö	προκύπτουν τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y = 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Y, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y = 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

 

Για τον βασικό τύπο αναφορικά µε τo 𝑃𝐾 µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A 	προκύπτουν 

τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A(𝐻, 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒) = 	 {𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠} 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A 𝐻, 𝐺Q, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	= 	 {𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅} 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A(𝐻, 𝐺Y, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒) = 	 {𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠} 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A 𝐻, 𝐺Y, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y 	= 	 {𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝐾𝐺𝐶} 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#A 𝐻, 𝐺P, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

 

Για τον βασικό τύπο αναφορικά µε το 𝑆𝐾, µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B προκύπτουν 

τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B = (𝐺Y, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y) = {𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠}  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B = (𝐺P, 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘, 𝑝𝑘Q == 𝑝𝑘Y) = {𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑃𝐸𝑅}  

 

Όπως είναι προφανές από τα παραπάνω, τα δικαιώµατα που ασκούνται στο σύστηµα από 

τις οµάδες που το αποτελούν βάσει του συγκεκριµένου σκοπού και εκάστοτε συνθήκης, 

για όλους τους τύπους που καθορίστηκαν και τυγχάνουν διαχείρισης σε αυτό, είναι 

συµβατά µε τα όσα επιτρέπονται από την πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫	και ως εκ τούτου 

έχουµε από τον Ορισµό 4 ότι 𝒫	 ⊩ Θ.  Εφόσον η διεπαφή Θ  έχει παραχθεί από το 
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σύστηµα της παρούσας περίπτωσης χρήσης µπορούµε να συµπεράνουµε άµεσα από τον 

Ορισµό 6 ότι 𝒫 ⊢ 𝑆. 

7.2 Ιστοσελίδα The World Disney Center 

7.2.1 Περιγραφή  

Το ακρωνύµιο COPPA αναφέρεται στο Children’s Online Privacy Protection Act [2] 

αποτελεί νοµοθεσία η οποία καθορίζει τους τρόπους µε τους οποίους ένα διαδικτυακό 

σύστηµα παροχής υπηρεσιών σε παιδιά, µε τον όρο παιδιά εννοούµε άτοµα µε ηλικία 

µικρότερη των 13 ετών, πρέπει να συµπεριφέρεται και να παρέχει µηχανισµούς οι οποίοι 

να διασφαλίζουν την ιδιωτικότητα των παιδιών. Ως νοµοθεσία, πρέπει να γίνεται 

σεβαστή από όλα τα διαδικτυακά συστήµατα τα οποία συλλέγουν και επεξεργάζονται 

πληροφορίες που αφορούν παιδιά. 

 Ένας από τους σηµαντικότερους κανόνες του COPPA και ο οποίος θα µας απασχολήσει 

στο συγκεκριµένο παράδειγµα χρήσης καθώς δίνει την υπό συνθήκη παροχή 

δικαιωµάτων είναι το Verifiable Parental Consent (VPC) το οποίο αναφέρει σχετικά το 

ακόλουθο. Πριν ένα σύστηµα συλλέξει, χρησιµοποιήσει ή αποκαλύψει προσωπικές 

πληροφορίες παιδιών, ο διαχειριστής του συστήµατος θα πρέπει οπωσδήποτε να 

εξασφαλίσει τη γονική συναίνεση από το γονέα του παιδιού.  Ο διαχειριστής για να 

µπορεί να εξασφαλίσει τη γονική συναίνεση από το γονέα του παιδιού δικαιούται να 

λάβει το όνοµα του παιδιού αποκλειστικά χωρίς επίθετο για να µην προσδιορίζει 

µοναδικά κάποιο από αυτά και ένα τρόπο για ηλεκτρονική επικοινωνία µε το γονέα.  

Συνεπώς, παρατηρούµε ότι υπάρχει µια διαφοροποίησή ως πρός την παροχή 

δικαιωµάτων από την ικανοποίηση κάποιων συνθηκών όπως η ηλικία του παιδιού αλλά 

και η εξασφάλιση γονικής συναίνεσης για αυτό και ενσωµατώνεται το συγκεκριµένο 

παράδειγµα στα πλαίσια της παρούσας εργασίας καθώς καλύπτει το προτεινόµενο 

πλαίσιο διαχωρισµό δικαιωµάτων βάσει συνθηκών. Μια ιστοσελίδα η οποία ικανοποιεί 

πλήρως τις απαιτήσεις οι οποίες ορίζονται από το COPPA, είναι η ιστοσελίδα της The 

Walt Disney Company [13], η οποία ασχολείται µε παιδιά καθώς είναι ιστοσελίδα η 

οποία παρέχει υπηρεσίες που απευθύνονται σε παιδιά. Πάνω στη συγκεκριµένη πολιτική 

θα δώσουµε τη συγκεκριµένη περίπτωση χρήσης της µεθοδολογίας µας για τον τυπικό 

έλεγχο πολιτικών ιδιωτικότητα από συστήµατα. Το σενάριο που θα µας απασχολήσει 
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αφορά την διαδικασία µε την οποία είναι δυνατό να γίνει εγγραφή των παιδιών στην 

ιστοσελίδα του 𝑇𝑊𝐷𝐶. Αρχικά θα δώσουµε την τυπική διατύπωση της πολιτικής του 

συστήµατος βάσει σκοπού και συνθηκών για τη διαδικασία της εγγραφής των παιδιών 

όπως αυτή εµφανίζεται στην ιστοσελίδα της 𝑇𝑊𝐷𝐶.  Στη συνέχεια θα δώσουµε τη 

µοντελοποίηση του συστήµατος το οποίο χειρίζεται την εγγραφή των παιδιών σε 

υπηρεσίες της συγκεκριµένης ιστοσελίδας και τέλος µε την εφαρµογή του συστήµατος 

των τύπων θα είµαστε σε θέση να αποδείξουµε την ικανοποίηση της πολιτικής από το 

σύστηµα εγγραφών. 

7.2.2 Πολιτική Ιδιωτικότητας  

Προτού προχωρήσουµε στην τυπική διατύπωση της πολιτικής η οποία ορίζεται και στην 

αντίστοιχη ιστοσελίδα θα ορίσουµε τις οµάδες για την ιεραρχία των οµάδων του 

παρόντος σεναρίου. Ορίζουµε στο υψηλότερο επίπεδο την ονοµασία της οµάδας του 

συστήµατος µε το ακρωνύµιο του τίτλου της The Walt Disney Company , 𝑇𝑊𝐷𝐶 . 

Ορίζουµε την οµάδα 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟, η οποία αναφέρεται στους υπεύθυνους διαχείρισης της 

ιστοσελίδας, την οµάδα 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑  η οποία αναφέρεται στην οµάδα των παιδιών που 

επιθυµούν να εγγραφούν στο σύστηµα της ιστοσελίδας και την οµάδα 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 η οποία 

αναφέρεται στο γονέα του παιδιού ο οποίος θα πρέπει να δώσει τη συναίνεση του πριν 

γίνει η οποιαδήποτε συλλογή δεδοµένων από τον κάποιο στην οµάδα διαχείρισης της 

ιστοσελίδας για κάποιο παιδί. Συνεπώς η ιεραρχία των οµάδων εντός του συστήµατος 

του είναι η ακόλουθη 𝛵𝑊𝐷𝐶	 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟, 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑, 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 . 

Τα παιδιά µπορούν να εγγραφούν σε µια από τις υπηρεσίες της ιστοσελίδας για 

διάφορους σκοπούς όπως παρακολούθηση εφαρµογών µε παιδικό περιεχόµενο, 

αλληλεπίδραση µε ηλεκτρονικά παιχνίδια ή και συµµετοχή σε συζητήσεις µε παιδιά της 

ηλικίας τους . Ο σκοπός κατ’ επέκταση της λειτουργίας της συγκεκριµένης ιστοσελίδας 

για το παρόν σενάριο αναφέρεται στη διαδικασία εγγραφής για αυτό ορίζουµε ως το 

σκοπό της συγκεκριµένης πολιτικής την εγγραφή των παιδιών η οποία σχετικά δίνεται 

µέσα από το 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛.  

Στο σύστηµα καταχωρούνται τα παρακάτω δεδοµένα για τα οποία ορίζονται και οι 

αντίστοιχοι βασικοί τύποι. Στο παρών σύστηµα τα δεδοµένα δεν αποθηκεύονται σε µια 

δοµή αλλά το καθένα ξεχωριστά λόγω και της διαδικασίας που ακολουθείται. Ως εκ 
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τούτου οι βασικοί τύποι είναι ανεξάρτητοι δοµής. Το πρώτο δεδοµένο το οποίο αφορά 

τα παιδιά και διαχωρίζει και τα δικαιώµατα παρακάτω ορίζοντας και σχετική συνθήκη 

για αυτό είναι η ηλικία τους για αυτό ορίζουµε τον βασικό τύπο του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

Ακολούθως για σκοπούς επικοινωνίας µε το γονέα και εξασφάλιση της συναίνεσης του 

ορίζουµε τον βασικού τύπο 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙  ο οποίος αφορά τα στοιχεία επικοινωνίας µε τον 

γονιό. Ο βασικός τύπος 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 αναφέρεται στην έγκριση η όχι της εγγραφής του 

παιδιού από το γονέα και ο τελευταίος βασικός τύπος του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎  αφορά 

πληροφορίες του παιδιού που καταχωρούνται στο σύστηµα όταν ολοκληρώνεται η 

εγγραφή του και αυτό είναι εφικτό µετά την εξασφάλιση σχετικής έγκρισης από το γονιό. 

Όσον αφορά τις συνθήκες της πολιτικής αυτές ορίζονται βάσει των βασικών τύπων του 

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒  και ParPerm και µέσα από τις µεταβλητές τιµές για αυτούς 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒  και 

𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚. Η πρώτη συνθήκη αναφέρεται στην ανάγκη εξασφάλισης γονικής συναίνεσης 

όταν το παιδί είναι κάτω των 13 ετών και δια αυτού ορίζεται η συνθήκη 

𝑐𝑜𝑛𝑑Q: 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13. Εφόσον το παιδί είναι κάτω των 13 τότε η δεύτερη συνθήκη για 

την εξασφάλιση συγκεκριµένων δικαιωµάτων αφορά την εξασφάλιση γονικής 

συναίνεσης και ορίζεται στην πολιτική ως 𝑐𝑜𝑛𝑑Y: 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠. 

Η πολιτική ιδιωτικότητας ορίζει τα παρακάτω αναφορικά µε τους προαναφερθέντες 

βασικούς τύπους και συνθήκες. 

1. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την ηλικία των παιδιών και τον αντίστοιχο 

βασικό τύπο του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒  η οµάδα παιδιού δικαιούται το πλήρες σύνολο 

δικαιωµάτων µε το δικαίωµα αποκάλυψης να ορίζεται ως προς την οµάδα των 

διαχειριστών της ιστοσελίδας, και εννοείται χωρίς την ταυτοποίηση αφού ο 

βασικός τύπος αυτός δεν είναι δοµής ενώ δεν περιορίζεται υπό οποιαδήποτε 

συνθήκη. Οι διαχειριστές δικαιούνται µε την αποκάλυψη της ηλικίας σε αυτούς 

να λάβουν το πρόσβαση και να το διαβάσουν χωρίς και πάλι οποιοδήποτε 

περιορισµό συνθήκης. 

2. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την ηλεκτρονική διεύθυνση του γονέα και 

τον αντίστοιχο βασικού τύπου του 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 για την οµάδα των παιδιών ισχύουν 

αντίστοιχα των παραπάνω µε το τύπο 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒, από την άλλη όµως οι 

διαχειριστές του συστήµατος δικαιούνται πρόσβαση σε αυτά µόνο όταν η ηλικία 
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του παιδιού είναι τέτοια που να το επιβάλλει δηλαδή, µικρότερη των 13 ετών και 

ικανοποιείται η αντίστοιχη συνθήκη της πολιτικής. 

3. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την παροχή γονικής συναίνεσης και τον 

αντίστοιχο βασικό τύπου του 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚  για την ολοκλήρωση εγγραφής του 

παιδιού σε υπηρεσίες της ιστοσελίδας η οµάδα του γονιού δικαιούται όλα τα 

δικαιώµατα αφού είναι στοιχείο του, χωρίς την ταυτοποίηση, και ο διαχειριστής 

λαµβάνει πρόσβαση σε αυτό µόνο όταν και πάλι το παιδί είναι ανήλικο. 

4. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την ολοκλήρωση της εγγραφής των παιδιών 

και τον αντίστοιχο βασικό τύπου του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 η οµάδα του παιδιού δικαιούται 

όλα τα δικαιώµατα αφού είναι στοιχείο του, χωρίς την ταυτοποίηση. Το δικαίωµα 

πρόσβασης και ανάγνωσης και εγγραφής τους ξεχωριστά στο σύστηµα από τους 

διαχειριστές γίνεται εφικτή µόνο όταν ικανοποιούνται και οι δύο συνθήκες της 

πολιτικής.  

Με τη διατύπωση των παραπάνω είµαστε πλέον σε θέση να δώσουµε τις ιεραρχίες των 

δικαιωµάτων για τους βασικούς τύπους της πολιτικής. Ως εκ τούτου, ορίζουµε την 

ιεραρχία δικαιωµάτων για την διατύπωση της πολιτικής. Ορίζουµε την ιεραρχία 

δικαιωµάτων HQ  η οποία αφορά το βασικό τύπο του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒  την ιεραρχία 

δικαιωµάτων HY η οποία αφορά το βασικό τύπο του 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙, την ιεραρχία δικαιωµάτων 

HP η οποία αφορά τον βασικό τύπο του 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 και τέλος την ιεραρχία δικαιωµάτων 

HQ για το βασικό τύπο του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎. Εφόσον κανένας βασικός τύπος δεν αναφέρεται 

σε βασικό τύπο δοµής το σύνολο του 𝐹𝑃 = ∅ σε όλες τις περιπτώσεις. 

HQ = 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 

													𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑: (𝑡𝑟𝑢𝑒, {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟}] 

HY = 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟: 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 

													𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑: (𝑡𝑟𝑢𝑒, {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟}] 

HP = 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟: 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 

													𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡: (𝑡𝑟𝑢𝑒, {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟}] 
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HQ =𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟: 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13,
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 

												𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑: (𝑡𝑟𝑢𝑒, {𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑡𝑜𝑟}] 

Ο σκοπός που συνοδεύει κάθε ιεραρχία δικαιωµάτων παραπάνω είναι ο σκοπός της 

εγγραφής και ως εκ τούτου τυπικά η διατύπωση της πολιτικής βάσει και των όσων έχουν 

καταγραφεί παραπάνω ολοκληρώνεται ως ακολούθως. 

𝒫 = 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒	 ≫ 𝐻Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ; 

									𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝐻Y, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ; 

									𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚	 ≫ 𝐻P, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ; 

									𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝐻Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ; 

7.2.3 Μοντελοποίηση Συστήµατος  

Ακολουθεί η µοντελοποίηση του συστήµατος εγγραφής  για ένα παιδί από την οµάδα των 

παιδιών για το οποίο γίνεται λήψη της γονικής συναίνεσης ένα διαχειριστή στα πλαίσια 

του συστήµατος διαχείρισης εγγραφών και τη διεργασία του γονέα που αφορά το γονέα 

του παιδιού. Η µοντελοποίηση γίνεται µε τη χρήση της CP calculus.  

 

Το σύστηµα ορίζεται ως: 

𝑆	 = (𝜈	𝛵𝑊𝐷𝐶) 	( 𝑣	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  

                            |	 𝑣	𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   

      |	 𝑣	𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ) 

 

𝑜𝑝𝑒𝑟 = 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑎𝑔𝑒"¥: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝑎𝑔𝑒"¥ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

															𝑖𝑓 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

																					𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

														𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

         										𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡 . 0		 

 

𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 = 𝜈	𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝜈	𝑚𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 .𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑒 . 

													𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 . 𝜈	𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝜈	𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 .𝑚𝑝𝑀𝑎𝚤𝑙 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 
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   𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 

 

𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 = 𝜈	𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑇�ØtÞÙt� 𝜈	𝑝𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 .𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑚 . 

        𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 . 0 

 

Η συµπεριφορά της διεργασίας του διαχειριστή ορίζεται ως εξής. Για σκοπούς της 

εγγραφής αναµένει σαν πρώτη είσοδο το κανάλι που αφορά τη ηλικία του παιδιού που 

επιθυµεί να εγγραφεί στο σύστηµα. Όταν λάβει την ηλικία την διαβάζει και ελέγχει κατά 

πόσο αυτή είναι µικρότερη των 13 οπόταν και αναµένει από το παιδί το κανάλι 

αναφορικά µε τα στοιχεία επικοινωνίας µε το γονιό. Υπό την ικανοποίηση της ίδιας 

συνθήκης αναµένει και το κανάλι που αναφέρεται στη γονική συναίνεση και αφού την 

διαβάσει και εξακριβώσει τη θετική τιµή της τότε λαµβάνει τα στοιχεία του παιδιού για 

να τα καταχωρήσει στο σύστηµα. 

 

Η συµπεριφορά της διεργασίας του παιδιού ορίζεται ως εξής, το παιδί αποστέλλει το 

σύνολο των στοιχείων του προς το διαχειριστή εγγράφοντας τη πληροφορία αυτή σε 

κατάλληλα κανάλια ενηµέρωσης. 

 

Ο συµπεριφορά της διεργασίας του γονιού ορίζεται ως εξής, συγκεκριµένα ο γονέας 

εγγράφει και αποστέλλει στα κατάλληλα κανάλια την πληροφορία αναφορικά µε την 

παροχή ή όχι σχετικής άδειας για το παιδί του προς το διαχειριστή. 

 

Το κανάλι συντονισµού για την ηλικία ανάµεσα σε παιδί και διαχειριστή είναι το κανάλι 

µε τύπο 𝑇"¥"¥TÏÜØÛÙ = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑇"¥TÏÜØÛÙ  όπου το εσωτερικό κανάλι δίνει πρόσβαση 

στη ηλικία του παιδιού και έχει τύπο		𝑇"¥TÏÜØÛÙ = 𝑇𝑊𝐷𝐶 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

 

Το κανάλι συντονισµού για την ηλεκτρονική διεύθυνση ανάµεσα σε παιδί και διαχειριστή 

είναι το κανάλι µε τύπο 𝑇"¥Ù�ØTÏ = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑇Ù�ØTÏ  όπου το εσωτερικό κανάλι δίνει 

πρόσβαση στην ηλεκτρονική διεύθυνση επικοινωνίας και έχει τύπο  𝑇Ù�ØTÏ =

𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙]. 

 

Το κανάλι συντονισµού για την παροχή γονικής άδειας ανάµεσα σε γονέα και διαχειριστή 
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είναι το κανάλι µε τύπο 𝑇"¥�Øt�Ùt� = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑇�ØtÞÙt�  όπου το εσωτερικό κανάλι 

δίνει πρόσβαση στην άδεια και έχει τύπο 𝑇�ØtÞÙt� = 𝑇𝑊𝐷𝐶 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

 

Το κανάλι συντονισµού για την παροχή των δεδοµένων ολοκλήρωσης εγγραφής ανάµεσα 

σε παιδί και διαχειριστή έχει τύπο 𝑇"¥"¥TÏÜÜØ$Ø = 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟[𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø]  όπου το 

εσωτερικό κανάλι είναι κανάλι που δίνει πρόσβαση στα στοιχεία αυτά και έχει τύπο  

𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø = 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎].  

 

Ισχύει το σύνολο των βασικών τύπων για τις αντίστοιχες πληροφορίες παραπάνω  

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒, 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚, 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙, 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎. 

7.2.4 Έλεγχος Τύπων 

Για την εκτέλεση του ελέγχου τύπων θεωρείται το περιβάλλον Γ το οποίο ισούται µε: 

𝛤 = 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ: 𝑇"¥"¥TÏÜØÛÙ ∙ 𝑎𝑔𝑒"¥: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ ∙ 𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ:	𝑇"¥Ù�ØTÏ ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎:	𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø 

								∙ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ∙ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ ∙ 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∙ 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� 

   					∙ 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ∙ 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø ∙ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 

       ∙ 𝑔𝑒𝑡�Ùt�: 𝑇"¥�ØtÞÙt� ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø ∙ 𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø: 𝑇"¥"¥TÏÜÜØ$Ø 

							∙ 𝑚𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ∙ 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ ∙ 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∙ 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø 

								∙ 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ∙ 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑇�ØtÞÙt� ∙ 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 

       ∙ 𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ 

 

Από τη διεργασία 

𝑜𝑝𝑒𝑟 = 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑎𝑔𝑒"¥: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝑎𝑔𝑒"¥ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

															𝑖𝑓 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

																					𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

														𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

         										𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0		 

έχουµε: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒              		 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙  

Γ ⊢ 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0		 ⊳ 	𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

     (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳	 
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								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

         (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛)     

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

								𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳			 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑡𝑟𝑢𝑒                   

    (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0	 ⊳	 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑓) 

Γ ⊢ 	𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

									𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

        𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

        𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

								𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0	 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

       			 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

								𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0	 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

         𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

									𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 
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									𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

        𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

      𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛪𝑛  

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

								𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳		 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13  

                           𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝛪𝑓  

Γ ⊢ 𝑎𝑔𝑒"¥ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

								𝑖𝑓 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

								𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0	 ⊳	 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

  	 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑎𝑔𝑒"¥: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝑎𝑔𝑒"¥ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 . 

								𝑖𝑓 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡Ù�ØTÏ 𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝑚𝑎𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡Ù�ØTÏ: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 . 

								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑇�ØtÞÙt� . 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 . 

								𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 

       𝑟𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0	 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 , 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 . 
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								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

       𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝑣	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ⊳											 

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ,
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

									𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

									𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

									𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

              (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

Συνεχίζουµε µε τη διεργασία  

𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 = 𝜈	𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝜈	𝑚𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 .𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑒 . 

													𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 . 𝜈	𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝜈	𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 .𝑚𝑝𝑀𝑎𝚤𝑙 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 . 

   𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 

όπου παίρνουµε: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒                

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 	 	𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 0 ⊳ 

									𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: ({𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟}, 𝑡𝑟𝑢𝑒)            

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

									𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒    								 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

								 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 .𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 

        𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

                (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 𝑚𝑝𝑀𝑎𝚤𝑙 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙 . 𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

							 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 .𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 

										𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 
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									𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

									𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 . 

							 𝜈	𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝜈	𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 .𝑚𝑝𝑀𝑎𝚤𝑙 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙 . 𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

							 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 .𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 

								𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

     (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 𝜈	𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒: 𝑇"¥TÏÜØÛÙ . 𝜈	𝑚𝑎𝑔𝑒: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 .𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑒 . 𝑔𝑒𝑡ØÛÙ 𝑚𝑦𝐴𝑔𝑒 . 

								 𝜈	𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝑇Ù�ØTÏ . 𝜈	𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙: 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 .𝑚𝑝𝑀𝑎𝚤𝑙 𝑚𝑀𝑎𝑖𝑙 . 𝑔𝑒𝑡Ù�Ø/Ï 𝑚𝑝𝑀𝑎𝑖𝑙 . 

								 𝜈	𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑇"¥TÏÜÜØ$Ø . 𝜈	𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 .𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑚𝐷𝑎𝑡𝑎 . 

    				𝑔𝑒𝑡ÜØ$Ø 𝑚𝑦𝐷𝑎𝑡𝑎 . 0 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

    (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑣	𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ⊳ 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

								𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

								𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

                       (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

Συνεχίζουµε µε τη διεργασία  

𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 = 𝜈	𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑇�ØtÞÙt� 𝜈	𝑝𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 .𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑚 . 

 								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 . 0 

όπου παίρνουµε: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 . 0 ⊳ 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ∶ 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 							 

						(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 



 109 

Γ ⊢ 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑚 . 𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 . 0 ⊳ 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 																																					 

						(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝜈	𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚: 𝑇�ØtÞÙt� 𝜈	𝑝𝑒𝑟𝑚: 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 .𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑚 . 

 								𝑔𝑒𝑡�Ùt� 𝑚𝑃𝑒𝑟𝑚 . 0 ⊳ 

								𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ∶ 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 	    											 

(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃) 

Γ ⊢ 𝑣	𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ⊳ 
 
									𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚	 ≫ 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

             𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃  

Συνδυάζοντας τα παραπάνω έχουµε ότι: 

Γ ⊢ 𝑣	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  

								| 𝑣	𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   

    			| 𝑣	𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ) ⊳ 

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ,
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

 𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

 𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

													𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

													𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

													𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

													𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ;         

													𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚	 ≫ 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ;   

         (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑃𝑎𝑟𝑆) 

Τέλος για το σύστηµα (𝑆) έχουµε: 

𝑆	 = (𝜈	𝛵𝑊𝐷𝐶)(𝑣	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟)𝑜𝑝𝑒𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 	 

                           |	 𝑣	𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   

     | 𝑣	𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ) 

Γ ⊢ S ⊳		 

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ],
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

						𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 
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					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

					𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

				𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚	 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

     												 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  

7.2.5 Έλεγχος Συµµόρφωσης µε την πολιτική ιδιωτικότητας 

Θα αποδείξουµε ότι το παραπάνω σύστηµα ικανοποιεί την πολιτική ιδιωτικότητας της 

παρούσας περίπτωσης χρήσης.  

 

Η διεπαφή δικαιωµάτων που προέκυψε για το σύστηµα πιο πάνω είναι η ακόλουθη. 

𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ],
𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒 ; 

𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

					𝐸𝑚𝑎𝑖𝑙 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

					𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

				𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚	 ≫ 𝑇𝑊𝐷𝐶[𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ], 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ; 

 

Συνεπώς έχουµε τα παρακάτω σύνολα οµάδων: 

𝐺Q = 𝑇𝑊𝐷𝐶, 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟  

𝐺Y = 𝑇𝑊𝐷𝐶, 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑  

𝐺P = 𝑇𝑊𝐷𝐶, 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡  

 

Το σηµείο b. ως προς την ικανοποίηση της πολιτικής εκάστοτε τύπου ικανοποιείται 

τετριµµένα καθώς το σύνολο 𝐻𝑃� = ∅ και οι βασικοί τύποι είναι ανεξάρτητοι δοµής.  

 

Για τον βασικό τύπο του 𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒  µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê προκύπτουν τα 

ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê 𝐺Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  
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𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê 𝐺Y, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟  

 

Για τον βασικό τύπο του 𝛦𝑚𝑎𝑖𝑙  µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö προκύπτουν τα 

ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Y, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟  

 

Για τον βασικό τύπο του 	𝑃𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚  µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&A προκύπτουν τα 

ακόλουθα:  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&A 𝐺Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&A 𝐺P, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟  

 

Για τον βασικό τύπο του𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑𝐷𝑎𝑡𝑎	µέσω της συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B 	προκύπτουν τα 

ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B 𝐺Q, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑝𝑎𝑟𝑃𝑒𝑟𝑚 == 𝑦𝑒𝑠 ∧ 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑𝑎𝑔𝑒 < 13 = 

𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠#B 𝐺Y, 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟  

 

Όπως είναι προφανές από τα παραπάνω τα δικαιώµατα που ασκούνται στο σύστηµα από 

τις οµάδες που το αποτελούν βάση του συγκεκριµένου σκοπού και εκάστοτε συνθήκης, 

για όλους τους τύπους που καθορίστηκαν και τυγχάνουν διαχείρισης σε αυτό, είναι 

συµβατά µε τα όσα επιτρέπονται από την πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫	και ως εκ τούτου 

έχουµε από τον Ορισµό 4 ότι 𝒫	 ⊩ Θ.  Εφόσον η διεπαφή Θ  έχει παραχθεί από το 

σύστηµα της παρούσας περίπτωσης χρήσης µπορούµε να συµπεράνουµε άµεσα από τον 

Ορισµό 6 ότι 𝒫 ⊢ 𝑆. 

7.3 Εφαρµογή Ginger 

7.3.1 Περιγραφή 

Η τρίτη και τελευταία περίπτωση χρήσης προκύπτει µέσα από το [3]. Στο συγκεκριµένο 

άρθρο οι συγγραφείς προτείνουν ένα πλαίσιο ελέγχου πρόσβασης το οποίο αφορά 

εφαρµογές οι οποίες συναντώνται στην αυτοκινητοβιοµηχανία. Οι εφαρµογές αυτές 
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συνδυάζουν πληροφοριακές δυνατότητες µε τη χρήση υποδοµών δικτύου όπως 

(𝑈𝑀𝑇𝑆, 𝐿𝑇𝐸, 802.11𝑥 κ.τ.λ) για την εξυπηρέτηση των οδηγών και την όσο το δυνατό 

καλύτερη παροχή υπηρεσιών στα οχήµατα τους. Μερικά παραδείγµατα τέτοιων 

εφαρµογών είναι εφαρµογές ενηµέρωσης καιρού, υπηρεσίες βάσει τοποθεσίας όπως 

καθοδήγηση µέσω χαρτών πλοήγησης αλλά και πιο σύνθετες εφαρµογές όπως υπηρεσίες 

“Pay as you drive”, όπου οδηγός του οχήµατος πληρώνει ανάλογα των χιλιοµέτρων που 

έχει διανύσει µε κάποιο όχηµα. Αυτές οι εφαρµογές αποκτούν πρόσβαση σε προσωπικές 

πληροφορίες του οδηγού και του οχήµατος του όπως η τοποθεσία του οχήµατος, η 

ταχύτητα του, αλλά και στοιχεία του οδηγού. Σκοπός τους είναι να επωφεληθούν της 

ύπαρξης διαφόρων αισθητήρων στα οχήµατα των οδηγών ούτως ώστε να παρέχουν σε 

αυτούς µια όσο το δυνατό καλύτερη εµπειρία οδήγησης. Η πρόσβαση ωστόσο σε 

ευαίσθητα δεδοµένα θεωρείται αρκετά σηµαντικά αφού εγείρονται διάφορα ζητήµατα 

ασφάλειας και ιδιωτικότητας. Υπάρχουν συγκεκριµένες απαιτήσεις από τον κάθε οδηγό 

αλλά και εταιρείες οχηµάτων για το ποιες πληροφορίες του οχήµατος µπορούν να είναι 

προσβάσιµες και οι οποίες πρέπει να λαµβάνονται υπόψιν στα της λειτουργίας τέτοιων 

εφαρµογών. Λαµβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω το 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟  είναι ένας µηχανισµός ο 

οποίος προσπαθεί να διασφαλίσει µέσω ελέγχου πρόσβασης και παροχής δικαιωµάτων 

την απαιτούµενη ασφάλεια ενώ παρέχει και µηχανισµούς ιδιωτικότητας για τέτοιου 

είδους εφαρµογές. Για τους σκοπούς της συγκεκριµένης περίπτωσης χρήσης θα 

επικεντρωθούµε στο µηχανισµό του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟  που προκύπτει µε την εφαρµογή 

αλγορίθµων συσκότισης σε δεδοµένα όταν αυτά δεν είναι επιτρεπτό να αποκαλύπτονται 

λόγω απαίτησης ιδιωτικότητας αλλά θεωρούνται απαραίτητα για τη λειτουργικότητα 

συγκεκριµένων εφαρµογών.  

 
Περιγραφή σεναρίου περίπτωσης χρήσης 

Το σενάριο που περιγράφεται και το οποίο εξετάζουµε αναφέρεται σε µια εφαρµογή η 

οποία ενηµερώνει τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή του οχήµατος 

έχοντας πρόσβαση στην ακριβή τοποθεσία του. Μια τέτοια εφαρµογή ενεργοποιείται 

λαµβάνοντας πρόσβαση στην τρέχουσα τοποθεσία του οχήµατος και αποστέλλοντας τη 

σε ένα αποµακρυσµένο εξυπηρετητή o οποίος µε τη σειρά του ενηµερώνει την εφαρµογή 

για τις καιρικές συνθήκες της τρέχουσας τοποθεσίας. Η συγκεκριµένη εφαρµογή απαιτεί 

πρόσβαση στην τοποθεσία του οχήµατος αλλά και στο διαδίκτυο για να είναι σε θέση να 

επικοινωνήσει µε τον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή. Για τους σκοπούς του 
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παραδείγµατος θα επικεντρωθούµε αποκλειστικά στην ανάγκη του για χρήση της 

τοποθεσίας του οχήµατος. Ταυτόχρονα ένας χρήστης για σκοπούς διασφάλισης της 

ιδιωτικότητας του επιθυµεί τη µη αποκάλυψή της τρέχουσας τοποθεσίας του. Έτσι 

επιθυµεί µεν την ενηµέρωση για τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή που 

βρίσκεται ωστόσο δεν θέλει αυτή να γίνεται µε τη χρήση της πραγµατικής τοποθεσίας 

του οχήµατος. Για να επιτευχθεί αυτό µια λύση που προτείνεται από το 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 είναι η 

χρήση µηχανισµών συσκότισης οι οποίοι θα επιτύχουν µε τη σειρά τους τη µη 

αποκάλυψη της ακριβούς τοποθεσίας αλλά µιας συσκοτισµένης µορφής τοποθεσίας η 

οποία να επιτρέπει από τη µια την ενηµέρωση του καιρού αλλά ταυτόχρονα να µην είναι 

η ίδια µε την ακριβή τοποθεσία του οχήµατος.  

 

Σκοπός µας στο παρών σηµείο είναι να δούµε πώς η προτεινόµενη µεθοδολογία της 

παρούσας εργασίας θα µπορούσε να ελέγξει και να διασφαλίσει ότι η ιδιωτικότητα του 

χρήστη ικανοποιείται µε τη χρήση τέτοιων µηχανισµών. 

7.3.2 Πολιτική Ιδιωτικότητας 

Η διατύπωση της πολιτικής ιδιωτικότητας τυπικά θα γίνει βάση των απαιτήσεων του 

χρήστη και η οποία θα θέλαµε να ικανοποιείται από το σύστηµα στο οποίο συµµετέχουν 

ο µηχανισµός του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 και η εφαρµογή ενηµέρωσης του καιρού στο όχηµα. Ορίζουµε 

ως την οµάδα του συστήµατος την οµάδα Weather Service Application σε συντοµία 

𝑊𝑆𝐴, οι οµάδες που ανήκουν σε αυτό είναι η εφαρµογή του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 και η οποία δίνεται 

µέσα από την οµάδα 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 και η εφαρµογή του καιρού που δίνεται από την οµάδα 

𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝. Εποµένως η σχετική ιεραρχία των οµάδων ορίζεται ως  

𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟,𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝]. Ορίζουµε ότι σκοπός του συγκεκριµένου σεναρίου είναι 

η καταγραφή του καιρού ορίζοντας το σχετικό σκοπό ως 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑. Θεωρούµε 

ότι στο σύστηµα συναντάµε δύο βασικούς τύπους ευαίσθητων δεδοµένων και οι οποίοι 

περιγράφουν µε τη σειρά τους την ακριβή τοποθεσία του οχήµατος και την τοποθεσία 

του οχήµατος µετά από την εφαρµογή αλγορίθµων συσκότισης. Για το σκοπό αυτό 

ορίζουµε τους ακόλουθους βασικούς τύπους : 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 και 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 µε τις 

αντίστοιχες καταχωρήσεις τους να ορίζονται ως 𝑒𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛. Εφόσον 

οι δύο βασικοί τύποι δεν αναφέρονται σε δοµή δεδοµένων θεωρούµε ότι ο τύπος τους για 

την ανάθεση των δικαιωµάτων µέσα από την ιεραρχία παρακάτω είναι ανεξαρτήτως 

δοµής.  
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Για την υπό συνθήκη παροχή δικαιωµάτων ορίζουµε τη συνθήκη η οποία ελέγχει κατά 

πόσο η τιµή κρυπτογράφησης της τοποθεσίας που δίνεται µέσα από τη τιµή του 

𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 για το τύπο της συσκοτισµένης τοποθεσίας έχει τιµή, όπως αυτή ορίζεται 

και στην αντίστοιχη περίπτωση χρήσης µεγαλύτερη από µια σταθερά τιµή Χ, όπου η 

σταθερά τιµή Χ αναπαριστά τα ικανοποιητικά επίπεδα συσκότισης µιας τοποθεσίας 

σεβόµενα την ιδιωτικότητα του χρήστη για τη µη αποκάλυψη της παρούσας τοποθεσίας 

του και υπολογισµό των καιρικών συνθηκών. Έτσι η συνθήκη που ορίζουµε στο σύστηµα 

µας είναι: 

𝑐𝑜𝑛𝑑: 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 

Η πολιτική ιδιωτικότητας ορίζει τα παρακάτω αναφορικά µε τους προαναφερθέντες 

βασικούς τύπους και συνθήκες: 

1. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την ακριβή τοποθεσία του οχήµατος και τον 

αντίστοιχο βασικό τύπο του 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 η οµάδα της εφαρµογής του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 

δικαιούται να λάβει πρόσβαση σε αυτή και να τη διαβάσει οποτεδήποτε χωρίς την 

ανάγκη ικανοποίησης οποιασδήποτε συνθήκης. 

2. Όσον αφορά δεδοµένα που αφορούν την τοποθεσία του οχήµατος µετά την 

εφαρµογή των αλγορίθµων συσκότισης και τον αντίστοιχο βασικό τύπο του 

𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 η οµάδα της εφαρµογής του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 δικαιούται πλήρες σύνολο 

δικαιωµάτων καθώς είναι στοιχείο που δηµιουργείται από την ίδια, χωρίς το 

δικαίωµα ταυτοποίησης αφού δεν είναι τύπος δοµής ενώ το δικαίωµα 

αποκάλυψης αφορά την εφαρµογή ενηµέρωσης καιρού. Η εφαρµογή του καιρού 

µε τη σειρά της δικαιούται πρόσβαση και ανάγνωση της συγκεκριµένης 

πληροφορίας ενώ δικαιούται την αποκάλυψη της προς ένα αποµακρυσµένο 

εξυπηρετητή µόνο όταν ικανοποιείται η συνθήκη της πολιτικής. 

Με τη διατύπωση και των παραπάνω είµαστε πλέον σε θέση να δώσουµε τις ιεραρχίες 

των δικαιωµάτων για τους βασικούς τύπους των δεδοµένων. Ως εκ τούτου, ορίζουµε την 

ιεραρχία δικαιωµάτων HQ η οποία αφορά το βασικό τύπο του 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 και την 

ιεραρχία δικαιωµάτων HY η οποία αφορά το βασικό τύπο του 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛. Εφόσον οι 

βασικοί τύποι αυτοί είναι ανεξάρτητοι δοµής το σύνολο ανάθεσης δικαιωµάτων σε 

βασικούς τύπους πεδίου δοµής 𝐹𝑃 = ∅. 
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𝐻Q =𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ] 

𝐻Y =𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟: 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 , 

                   𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝐴𝑝𝑝: { 𝑡𝑟𝑢𝑒, 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 

                   																												 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 ] 

Ο σκοπός που συνοδεύει κάθε ιεραρχία δικαιωµάτων παραπάνω είναι ο σκοπός της 

ενηµέρωσης του καιρού 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑  και ως εκ τούτου τυπικά η διατύπωση της 

πολιτικής βάσει και των όσων έχουν καταγραφεί παραπάνω ολοκληρώνεται ως 

ακολούθως. 

𝒫 = 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝛨Q,𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ; 

									𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝛨Y,𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑  

7.3.3 Μοντελοποίηση Συστήµατος 

Το παρακάτω σύστηµα µοντελοποιεί τη συµπεριφορά του συστήµατος που συνδυάζει τη 

διεργασία για την εφαρµογή του 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟, 𝐺𝐼𝑁 και τη διεργασία για την εφαρµογή του 

καιρού 𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝,𝑊𝐴. Η διεργασία 𝐺𝐼𝑁 διαβάζει από το όχηµα στο κανάλι που 

περιλαµβάνει την ακριβή τοποθεσία του οχήµατος το οποίο έχει τύπο 𝑇SÒØ"$,Ý"Ø$TÝw =

𝑊𝑆𝐴 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  στα πλαίσια του συστήµατος και αφότου ενηµερωθεί για τη τιµή 

της δηµιουργεί ένα κανάλι και συγκεκριµένη τιµή για τη τοποθεσία µετά την εφαρµογή 

των αλγορίθµων συσκότισης το κανάλι έχει τύπο 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw 				=𝑊𝑆𝐴 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  

στα πλαίσια του συστήµατος ενώ το αποκαλύπτει µέσω του καναλιού σύνδεσης του µε 

τη διεργασία	𝑊𝐴 το οποίο έχει τύπο 𝑇"¥T^�,Ý"Ø$TÝw_ =𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝[𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw]. Η 

διεργασία του 𝑊𝐴 διαβάζει τη πληροφορία που της αποκαλύπτεται µέσω του παραπάνω 

καναλιού και ελέγχει εάν η τιµή της είναι ικανοποιητική άρα µεγαλύτερη από µια τιµή Χ 

οπόταν και την αποκαλύπτει µέσω καναλιού προς τον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή που 

έχει τύπο  𝑇"¥T^�,Ý"Ø$TÝwU = 𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . Για τα δεδοµένα των 

τοποθεσιών ισχύουν οι βασικοί τύποι 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛.  Οι οµάδες είναι 

αντίστοιχα αυτών που ορίσαµε παραπάνω. 
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𝑆 = 𝜈	𝑊𝑆𝐴 ( 𝜈	𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝐺𝐼𝑁 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑  

																									| 𝜈	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑊𝐴 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ) 

 

𝐺𝐼𝑁 = 𝐸𝑥𝐿𝑜𝑐 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑇SÒ"$,Ý"Ø$TÝw . 

𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑥: 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 𝜈	𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 

 	(𝜈	𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐:	𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛). 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝚤𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐 . 

 	𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0 

 

WA = 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑦: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 𝑦 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

 𝑖𝑓 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝑋 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 

7.3.4 Έλεγχος Τύπων 

Για την εκτέλεση του ελέγχου τύπων θεωρείται το περιβάλλον Γ το οποίο ισούται µε 

𝛤 = 𝐸𝑥𝐿𝑜𝑐: 𝑇SÒØ"$,Ý"Ø$TÝw ∙ 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑇SÒØ"$,Ý"Ø$TÝw 

									∙ 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw ∙ 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝: 𝑇"¥T^�,Ý"Ø$TÝw_ 

									∙ 𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟: 𝑇"¥T^�,Ý"Ø$TÝwU ∙ 𝑦: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw ∙ 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

        ∙ 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

Για τη διεργασία  

𝐺𝐼𝑁 = 𝐸𝑥𝐿𝑜𝑐 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑇SÒØ"$,Ý"Ø$TÝw . 

𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑥: 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 𝜈	𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 

 	(𝜈	𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐:	𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛). 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝚤𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐 . 

 	𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0 

έχουµε τα εξής:   

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒 

           (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 	 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0 ⊳	 

								𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟	𝐴𝑝𝑝 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

          (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝚤𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐 . 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0		 ⊳ 

								𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 	 

	(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑥: 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 
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						 𝜈	𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 𝜈	𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

							𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝚤𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐 . 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0 ⊳ 

							𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

    𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛, 𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝑁𝑃  

Γ ⊢ 𝐸𝑥𝐿𝑜𝑐 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑇SÒØ"$,Ý"Ø$TÝw . 𝑟𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑥: 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

						 𝜈	𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 𝜈	𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

							𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝚤𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐 . 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑂𝑏𝑓𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟 . 0 ⊳	 

							𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒 . 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

    𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝑣	𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 GIN 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ⊳ 

      			𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

										𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 ; 

                   (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

Συνεχίζουµε µε τη διεργασία 

WA = 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑦: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 𝑦 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

 𝑖𝑓 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝑋 	𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 

όπου παίρνουµε: 

Γ ⊢ 	0	 ⊳ 	∅, 𝑡𝑟𝑢𝑒 

        					(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑁𝑖𝑙) 

Γ ⊢ 𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 ⊳ 

								𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

   		(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑂𝑢𝑡) 

Γ ⊢ 𝑖𝑓 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝑋 𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 ⊳ 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 , 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸       

  	(𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑓) 

Γ ⊢ 𝑦 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 𝑖𝑓 𝑜𝑏𝑓𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝑋 	 

      𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 ⊳ 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 , 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 . 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

          (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛) 



 118 

Γ ⊢ 𝑡𝑜𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑦: 𝑇T^�,Ý"Ø$TÝw . 𝑦 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 . 

								𝑖𝑓 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝑋 𝑡ℎ𝑒𝑛	𝑡𝑜𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 𝑦 . 0 ⊳ 

								𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 , 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 . 

								𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛: 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 , 𝑡𝑟𝑢𝑒  

                                           𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝐼𝑛  

Γ ⊢ 𝜈	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑊𝐴 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ⊳ 

										𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 , 

𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 ; 

									𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

                      (𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍		𝑅𝑒𝑠𝐺𝑃) 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω προκύπτει ότι: 

Γ ⊢ ( 𝜈	𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝐺𝐼𝑁 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑  

							| 𝜈	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑊𝐴 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ) ⊳	 

      𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

      𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 ; 

      𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 , 

																																																																																																											 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 ; 

							𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

         𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍		𝑃𝑎𝑟𝑆  

Τέλος για το σύστηµα (𝑆) έχουµε ότι: 

𝑆 = 𝜈	𝑊𝑆𝐴 ( 𝜈	𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝐺𝐼𝑁 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑  

																									| 𝜈	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 𝑊𝐴 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑 ) 

Γ ⊢ 𝑆 ⊳  

				𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 ; 

				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 ] , 

																																																																																																											 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 ; 

				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WSA[WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

𝜅𝛼𝜈ό𝜈𝛼𝜍	𝑅𝑒𝑠𝐺𝑆  

7.3.5 Έλεγχος Συµµόρφωσης µε την πολιτική ιδιωτικότητας 

Θα αποδείξουµε ότι το παραπάνω σύστηµα ικανοποιεί την πολιτική ιδιωτικότητας της 

παρούσας περίπτωσης χρήσης.  Η διεπαφή δικαιωµάτων που προέκυψε για το σύστηµα 
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πιο πάνω είναι η ακόλουθη. 

				𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 
				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝 ; 

				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ 𝑊𝑆𝐴[WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸 ] , 

																																																																																																											 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 ; 

				𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ≫ WSA[WeatherApp 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 ] , 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑 ; 

 

Συνεπώς έχουµε τα παρακάτω σύνολα οµάδων: 

𝐺Q = 𝑊𝑆𝐴, 𝐺𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟  

𝐺Y = 𝑊𝑆𝐴,𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝  

 

Το σηµείο b. ως προς την ικανοποίηση της πολιτικής εκάστοτε τύπου παρακάτω ισχύει 

τετριµµένα καθώς το σύνολο 𝐻𝑃� = ∅ και οι βασικοί τύποι είναι ανεξάρτητοι δοµής.  

 

Για τον βασικό τύπο της ακριβούς τοποθεσίας 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 µέσω της συνάρτησης 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê	προκύπτουν τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ê 𝐺Q, 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

 

Για τον βασικό τύπο της συσκοτισµένης τοποθεσίας 𝑂𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  µέσω της 

συνάρτησης 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö προκύπτουν τα ακόλουθα: 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö(𝐺Q, 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒) =	{𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑,𝑤𝑟𝑖𝑡𝑒, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑊𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝐴𝑝𝑝} 

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Y, 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑  

𝑝𝑒𝑟𝑚𝑠&Ö 𝐺Y, 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑑, 𝑜𝑏𝑓𝐿𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 > 𝛸  

= 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠, 𝑟𝑒𝑎𝑑, 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑅𝑒𝑚𝑜𝑡𝑒𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟  
 

Όπως είναι προφανές από τα παραπάνω τα δικαιώµατα που ασκούνται στο σύστηµα από 

τις οµάδες που το αποτελούν βάση του συγκεκριµένου σκοπού και εκάστοτε συνθήκης, 

για όλους τους τύπους που καθορίστηκαν και τυγχάνουν διαχείρισης σε αυτό, είναι 

συµβατά µε τα όσα επιτρέπονται από την πολιτική ιδιωτικότητας 𝒫	και ως εκ τούτου 

έχουµε από τον Ορισµό 4 ότι 𝒫	 ⊩ Θ.  Εφόσον η διεπαφή Θ  έχει παραχθεί από το 

σύστηµα της παρούσας περίπτωσης χρήσης µπορούµε να συµπεράνουµε άµεσα από τον 

Ορισµό 6 ότι 𝒫 ⊢ 𝑆.  
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8.1 Συµπεράσµατα 

Η ιδιωτικότητα αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της σηµερινής τεχνολογικής προόδου 

καθώς όλο και περισσότερα συστήµατα ασχολούνται µε την συλλογή ευαίσθητων 

πληροφοριών. Τα άτοµα απαιτούν και θέλουν η ιδιωτικότητα τους και σηµαντικές 

πληροφορίες που τους αφορούν να τυγχάνουν του δέοντος σεβασµού από τα διάφορα 

συστήµατα τα οποία ασχολούνται µε τέτοιες πληροφορίες. Όλα τα συστήµατα πρέπει και 

συνήθως συνοδεύονται από πολιτικές ιδιωτικότητας που καθορίζουν τους τρόπους µε 

τους οποίους χειρίζονται τέτοιου είδους πληροφορίες. Για την περαιτέρω ικανοποίηση 

του αισθήµατος της ιδιωτικότητας από τα άτοµα θεωρείται αναγκαία η ύπαρξη εργαλείων 

τα οποία να µπορούν να ελέγχουν πως όντως συστήµατα τα οποία ορίζουν την 

συµπεριφορά τους µέσω κάποιων πολιτικών ιδιωτικότητας συµπεριφέρονται µε τρόπο ο 

οποίος να σέβεται την πολιτική αυτή.  

 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία επεκτείνει ένα υφιστάµενο πλαίσιο ελέγχου πολιτικών 

ιδιωτικότητας από υποψήφια συστήµατα µε την χρήση τύπων. Συγκεκριµένα το πλαίσιο 

ελέγχου αυτό ενισχύθηκε βάσει παρατηρήσεων που προέκυψαν από την εξέταση 

διαφόρων πολιτικών ιδιωτικότητας ούτως ώστε να µπορεί να συλλάβει όσο το δυνατό 

καλύτερα απαιτήσεις αυτών. Λόγω της επέκτασης ως προς την τυπική διατύπωση των 

πολιτικών ιδιωτικότητας θεωρήθηκε αναγκαία η αναπροσαρµογή του λογισµού για την 

µοντελοποίηση των συστηµάτων για τον λόγο αυτό προτάθηκε ο λογισµός της CP  

calculus, την οποία συνοδεύει ένα σύστηµα τύπων για την παραγωγή των διεπαφών από 

ασκούµενα δικαιώµατα εντός των διαφόρων συστηµάτων και τα οποία επιτρέπουν µε την 

καταγραφή των αποδείξεων αναφορικά µε την ικανοποίηση των πολιτικών 

ιδιωτικότητας, τον έλεγχο του κατά πόσο συστήµατα ικανοποιούν αυτές.  



 121 

Οι επεκτάσεις που έγιναν αφορούσαν τα παρακάτω σηµεία. Ως πρώτο σηµείο επέκτασης 

αποτέλεσε η επέκταση της διατύπωσης πολιτικών ιδιωτικότητας µε την ενσωµάτωση 

βασικών τύπων που αποτελούν πεδία συγκεκριµένων δοµών από πληροφορίες και τον 

καθορισµό αντίστοιχων τύπων δοµής. Η διαχείριση τους οδήγησε στην ανάγκη 

επέκτασης του λογισµού µε την δυνατότητα µεταφοράς πολλαπλών στοιχείων δια µέσου 

των καναλιών αφού πλέον υπάρχει η δυνατότητα µεταφοράς δοµών πληροφοριών µέσα 

από τα κανάλια του λογισµού. Επιπρόσθετα ως προς την διατύπωση των πολιτικών 

ιδιωτικότητας ενσωµατώθηκε η έννοια της συνθήκης ο οποία εντοπίζεται σε διάφορα 

παραδείγµατα πολιτικών ιδιωτικότητας. Οι συνθήκες όπως διατυπώνουµε και στο 

Κεφάλαιο 3 για τις Πολιτικές Ιδιωτικότητας αποτελεί µια από τις παραµέτρους που 

θεωρούνται απαραίτητες για τον καθορισµό πολιτικών ιδιωτικότητας. Η ενσωµάτωση 

των συνθηκών αποτέλεσε ένα από τα σηµαντικότερα σηµεία της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας καθώς η ενσωµάτωση αυτών απαίτησε τον καθορισµό τελεστών στο λογισµό 

αλλά και αντίστοιχα κανόνων του συστήµατος των τύπων όπως επίσης και οι αποδείξεις 

ικανοποίησης πολιτικών ιδιωτικότητας γίνονται συνδυάζοντας πέραν τον όσο υπάρχουν 

την δυνατότητα πολλαπλής µεταφοράς πληροφοριών στα κανάλια αλλά και των 

συνθηκών.  

 

Μετά και από σχετική µελέτη αναφορικά µε απειλές που προκύπτουν από την συλλογή 

και συνάθροιση πληροφοριών καθορίστηκε ένα νέο δικαίωµα το 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑦  το οποίο 

προκύπτει µε την χρήση δοµών πληροφοριών. Αυτό επιτρέπει την ταυτοποίηση µιας 

οντότητας από µια δοµή όταν γίνεται πρόσβαση σε χαρακτηριστικό πεδίο µιας δοµής το 

οποίο µπορεί να προσδιορίσει µοναδικά κάποια οντότητα. Η σχετική κατηγοριοποίηση 

των βασικών τύπων πεδίων µετά και από σχετική µελέτη πολιτικών ιδιωτικότητας αλλά 

και άρθρων ως προς διάφορες µορφές δεδοµένων αποτέλεσε επέκταση της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας. Το προτεινόµενο πλαίσιο της παρούσας εργασίας 

χαρακτηρίζεται από τις έννοιες της ασφάλειας και αξιοπιστίας όπως αυτό προκύπτει µέσα 

από το σύνολο των αποδείξεων που διατυπώνονται στο Κεφάλαιο 6. Το ενισχυµένο 

πλέον πλαίσιο ελέγχου εφαρµόζεται σε διάφορα ρεαλιστικά παραδείγµατα οπόταν και 

µπορεί να αξιοποιηθεί πλήρως, ενώ καλύπτει µέσω και των επεκτάσεων που δίνονται 

περισσότερα παραδείγµατα για έλεγχο πολιτικών αφού λαµβάνονται υπόψιν 

περισσότερες παραµέτρους ως προς την διατύπωση και έλεγχο τους.  
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Τέλος όσον αφορά το πλαίσιο ελέγχου που ορίζουµε παραπάνω αξίζει να σηµειώσουµε 

στο παρών σηµείο τις παρακάτω παραδοχές. Κάθε φορά που ορίζεται µια δοµή και 

ανατίθεται ένα σύνολο από βασικούς τύπους σε αυτή προσδιορίζει µια συγκεκριµένη 

οντότητα αυτής, οπόταν στις περιπτώσεις όπου είναι δυνατό ένα σύστηµα να λαµβάνει 

πρόσβαση και να χειρίζεται περισσότερες οντότητες της ίδιας δοµής τότε ορίζονται 

διαφορετικοί τύποι για τη κάθε οντότητα ούτως ώστε να είναι εφικτός ο έλεγχος τύπων 

µε τις κατάλληλες συνθήκες τιµών κάθε φορά. Ταυτόχρονα θεωρούµε πως η πρόσβαση 

σε δοµές γίνεται µε την λήψη των καναλιών που αφορούν όλους τους βασικούς τύπους 

πεδίων της εσωτερικά ενώ αυτό που διαφοροποιείται είναι το σύνολο των ενεργειών στα 

κανάλια που έχουν ληφθεί µέσω της δοµής. 

8.2 Μελλοντική Εργασία 

Η παρούσα εργασία µπορεί να επεκταθεί σε διάφορους τοµείς καθώς οι πολιτικές 

ιδιωτικότητας ολοένα και αναπροσαρµόζονται προσθέτοντας επιπρόσθετα στοιχεία ως 

προς τη διατύπωση τους. Μια πρώτη κατεύθυνση η οποία µπορεί να ενσωµατωθεί και 

αφορά το τελευταίο σηµείο ως προς τα χαρακτηριστικά των πολιτικών ιδιωτικότητας 

είναι οι υποχρεώσεις. Η ενσωµάτωση δηλαδή τυπικών ορισµών και στοιχείων τα οποία 

να επιβάλλουν συγκεκριµένες ενέργειες µετά από την χρήση κάποιων πληροφοριών τόσο 

σε επίπεδο πολιτικής όσο και λογισµού για τη µοντελοποίηση των διαφόρων 

συστηµάτων.  

 

Επιπρόσθετα το παρόν πλαίσιο θα µπορούσε να επεκταθεί µε την ενσωµάτωση 

επιπρόσθετων δικαιωµάτων τα οποία προκύπτουν µέσα από διάφορες άλλες κατηγορίες 

απειλών ως προς την ιδιωτικότητα και αντίστοιχα αναπροσαρµογή του λογισµού για την 

µοντελοποίηση των συστηµάτων.  

 

Το υφιστάµενο πλαίσιο είναι επεκτάσιµο ωστόσο οι οποιεσδήποτε επεκτάσεις µπορούν 

να γίνουν µετά από κατάλληλη µελέτη και κατανόηση ολόκληρου του πλαισίου ελέγχου. 

Το δύσκολο κοµµάτι αναφορικά µε την επέκταση του υφιστάµενου πλαισίου ελέγχου 

προκύπτει από την ανάγκη προσεχτικής αναπροσαρµογής του συνόλου των αποδείξεων 

ορθότητας, ασφάλειας και ικανοποίησης πολιτικής, καθότι θεωρείται απαραίτητη 

προϋπόθεση η διασφάλιση του ότι αυτές οι έννοιες θα χαρακτηρίζουν την οποιαδήποτε 

µελλοντική επέκταση. 
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