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Πεπίλητη 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ πνπ 

επηηξέπεη ζε ρξήζηεο λα ιακβάλνπλ κηα εθηίκεζε ζρεηηθά κε ηελ εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη 

κηα ππεξεζία, πνπ πξνζθέξεηαη απφ έλαλ πάξνρν ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν. Γεδνκέλεο ηεο 

απμαλφκελεο ζπρλφηεηαο ρξεζηκνπνίεζεο ππεξεζηψλ ζην δηαδίθηπν, ε αλάγθε γηα γξήγνξε θαη 

απνδνηηθή αμηνιφγεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ηνπο απμάλεηαη αληίζηνηρα. Σν πεξηβάιινλ-πιαίζην 

θαιείηαη λα θαιχςεη απηή ηελ αλάγθε ππνινγίδνληαο κηα εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ 

ππεξεζία πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, θαη 

φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ηνπ απφ ηελ ππεξεζία, αιιά θαη φζνλ αθνξά ηηο δηαθξηηέο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπληεινχλ ζηελ θάιπςε ή φρη ηεο εθάζηνηε απαίηεζεο. 

Γηα θάζε απαίηεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ-πιαίζην, απαξαίηεηνο ζεσξείηαη έλαο 

νξηζκφο ηεο. Ο νξηζκφο απηφο πεξηιακβάλεη ηηο εμσηεξηθέο πιεξνθνξίεο, πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απαίηεζε, θαη νη ζπζρεηίζεηο αλάκεζά ηνπο. Σν framework κνληεινπνηεί ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε 

θαη παξάγεη έλα δέληξν ζηφρσλ, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε απαίηεζε. Με ρξήζε ηερληθψλ 

ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ πνπ βαζίδνληαη ζηα Markov Logic Networks, ππνινγίδεηαη ε εθηίκεζε 

ηθαλνπνίεζεο ηεο εθάζηνηε απαίηεζεο. Πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ν 

ππνινγηζκφο απηφο κπνξεί λα γίλεη θαη κε έιιεηςε ηνπ ζπλφινπ ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Αθνινχζσο, δεηείηαη έλαο νξηζκφο ηεο ζπλνιηθήο εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

Έλαο γξάθνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηνλ νξηζκφ απηφ παξάγεηαη ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα. ηελ ζπλέρεηα, εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο TidalTrust, ν νπνίνο αξρηθά πξνηάζεθε γηα 

θνηλσληθά δίθηπα, πάλσ ζηνλ γξάθν απηφ. Σν απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ παξέρεηαη ζηνλ 

ρξήζηε σο εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη ε ππεξεζία, ε νπνία εξεπλάηαη. 

Αιιαγέο ζε πιεξνθνξίεο θαη κνληέια κπνξεί, επίζεο, λα πξνθχςνπλ. Σν πεξηβάιινλ-πιαίζην 

αληαπνθξίλεηαη ζε απηέο ηηο κεηαβνιέο αλαθαιχπηνληάο ηηο θαη επαλαυπνινγίδνληαο ηελ 

εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο, φπνπ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. Αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά 

αθνινπζείηαη θαη ζε πεξίπησζε πνπ ην ρξνληθφ πιαίζην εγθπξφηεηαο ησλ πιεξνθνξηψλ 

παξέιζεη. Απηφ ην πιαίζην νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε θαη νδεγεί ζε αλαλέσζε ησλ παξερφκελσλ 

εθηηκήζεσλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ πνπ νξίζηεθε θαη πινπνηήζεθε, ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ζηεξίδεηαη ζηα ζρεδηαζηηθά κνξθήκαηα ηνπ Μαπξνπίλαθα θαη ηνπ 

Publisher/Subscriber. Απηή ε επηινγή επηηξέπεη ηελ απνζχλδεζε αλάκεζα ζηα ζηάδηα ηεο 

δηαδηθαζίαο εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο, θαη, θαη’ επέθηαζε ηελ δπλαηφηεηα εθηέιεζεο κφλν 

ησλ ζηαδίσλ πνπ είλαη απνιχησο απαξαίηεηα φηαλ παξνπζηαζηεί κηα νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηα 

δεδνκέλα. 

Λέξειρ κλειδιά: «Δέληξα ζηόρωλ, πξνηαζηαθή ηθαλνπνηεζηκόηεηα, ηερλνινγία ινγηζκηθνύ, 

ζπιινγή εμωηεξηθώλ πιεξνθνξηώλ, ηθαλνπνίεζε απαηηήζεωλ, εθηίκεζε εκπηζηνζύλεο»  



Abstract 

The main goal of this diploma thesis is the development of a framework that allows users to 

receive an assessment of the trust a service, provided by a single provider on specific context, is 

entitled to. Given the increased frequency online services are used, the need for swift and 

efficient evaluation of their reliability increases respectively. The framework is designed to cover 

this need by assessing the extend to which a service in interest is trusted, keeping in mind the 

user’s preferences, regarding requirements from the service on one hand, and external 

information, associated with each individual requirement, and its level of satisfaction, on the 

other.  

For each and every requirement, that is used in the framework, a definition is required. The 

definition consists of external information, that have an impact on the requirement in question, as 

well as their respective correlations. The framework models the user’s needs and, subsequently, 

creates a goal tree, representing each requirement. Using logic inference techniques, relying 

heavily on Markov Logic Networks, an appreciation of a requirement’s satisfiability is 

calculated. Calculation can be performed with lack of information as well, which is an advantage 

of this method. 

A definition of the overall trust, and the requirements from which it consists of, is, moreover, 

required by the framework. A graph corresponding to the given definition is constructed, based 

on certain criteria. The TidalTrust algorithm, which was initially proposed for social networks, is 

then applied upon this graph. The algorithm’s result value is provided to the user as an 

assessment of the trustworthiness of the service, which is evaluated. 

Alterations on information and models can emerge later. The framework responds to these 

changes by discovering them, at first, and reinferring trust on a service, wherever it’s deemed 

necessary, afterwards. Similar behavior is portrayed when the time frame of information validity 

expires. This frame is supplied to the framework by the user, and is responsible for renewing the 

provided information, in specific time intervals. 

The framework’s architecture, which is defined and materialized, as part of this diploma thesis, 

is based on the Blackboard architectural pattern, as well as the Publisher/Subscriber architectural 

pattern. Such a choice enables the decoupling among the discrete stages of the trust inference 

process, and thus the possibility of executing the stages that are absolutely essential for the 

service assessment, given the alterations that have occurred at that certain point. 

Keywords: «goal trees, propositional satisfiability, software engineering, external information 

acquirement, requirement satisfiability, trust inference»  
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Κεθάλαιο 1: Διζαγυγή 
 

ηελ παξνχζα εηζαγσγή πεξηγξάθεηαη αξρηθά ην θίλεηξν πίζσ απφ ηελ δεκηνπξγία ελφο 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο, ην νπνίν κε ηελ ζπιινγή εμσηεξηθψλ 

πιεξνθνξηψλ δχλαηαη λα εθηηκήζεη απνδνηηθά ηελ εκπηζηνζχλε κηαο ππεξεζίαο πνπ 

πξνζθέξεηαη απφ έλαλ πάξνρν ζρεηηθά κε ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν (θεθάιαην 1.1). 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα ζέκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ 

θαη ηεο αλάπηπμεο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ (θεθάιαην 1.2). Σέινο αλαθέξεηαη ε 

επηζηεκνληθή ζπκβνιή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο (θεθάιαην 1.3) θαη παξνπζηάδεηαη ε δνκή ηεο 

(θεθάιαην 1.4). 

1.1  Κίνηηπο 

ηελ ζχγρξνλε επνρή, νη ειεθηξνληθέο ππεξεζίεο θαηαιακβάλνπλ φιν θαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ, αλεμαξηήησο θιάδνπ. Οη πξνζσπηθέο, αιιά θαη νη 

επηρεηξεκαηηθέο, καο δξαζηεξηφηεηεο εμαξηψληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ ππεξεζίεο, πνπ 

παξαδνζηαθά ήηαλ αλζξσπνθεληξηθέο, ηα ηειεπηαία ρξφληα, φκσο, έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο 

ηζνδχλακεο ειεθηξνληθέο ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθά ηέηνηα παξαδείγκαηα είλαη νη ηξαπεδηθέο θαη 

δεκφζηεο ππεξεζίεο, ην εκπφξην θάζε είδνπο, ε ηαηξηθή θαη ν έιεγρνο αζθαιείαο 

εγθαηαζηάζεσλ. Ζ αληηθαηάζηαζε απηή, πξντφληνο ηνπ ρξφλνπ, ηείλεη λα γίλεη θαζνιηθή ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ δπζθνιία εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ 

ππεξεζία θαη ηνλ πάξνρφ ηεο. 

Ζ δπζθνιία εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ππεξεζηψλ νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε δχν δηαθνξεηηθά, 

αιιά εμίζνπ αξλεηηθά απνηειέζκαηα: 

a) Ο ρξήζηεο εκπηζηεχεηαη κηα ππεξεζία γηα λα θαιχςεη ηελ αλάγθε ηνπ, ε νπνία δελ ρξίδεη 

εκπηζηνζχλεο. Σν απνηέιεζκα είλαη ε αλάγθε απηή λα κελ θαιχπηεηαη θαη ν ρξήζηεο λα 

ππφθεηληαη ζε απψιεηα, νηθνλνκηθή ή ρξνληθή. 

b) Ο ρξήζηεο δελ εκπηζηεχεηαη κηα ππεξεζία γηα λα θαιχςεη ηελ αλάγθε ηνπ, παξ’ φιν πνπ 

ρξίδεη εκπηζηνζχλεο. Σν απνηέιεζκα είλαη ν ρξήζηεο λα θαιχπηεη ηελ αλάγθε ηνπ αιιά 

ίζσο φρη κε ηνλ απνδνηηθφηεξν, ρξνληθά ή νηθνλνκηθά, ηξφπν. 

Δχθνια δηαπηζηψλεηαη, επνκέλσο, ε άκεζε αλάγθε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν λα είλαη ηθαλφ λα εθηηκήζεη απνδνηηθά, ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιέο πεγέο, ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη ν νπνηνζδήπνηε πάξνρνο, θαη ζπγθεθξηκέλα νη παξερφκελεο απφ 

απηφλ ππεξεζίεο [23], [30]. 

Απηή ε αλάγθε, ινηπφλ, απνηέιεζε ην θίλεηξν γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ 

εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο ππεξεζηψλ. 
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1.2  Πεπιγπαθή Πποβλήμαηορ 

Σν πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα επηιχζεη ε παξνχζα δηπισκαηηθή αθνξά ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη 

πινπνίεζε ελφο πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, ην νπνίν ζα παξέρεη κηα εθηίκεζε γηα ηνλ βαζκφ 

εκπηζηνζχλεο κηαο ππεξεζίαο πνπ παξέρεηαη απφ έλαλ πάξνρν. Ζ εθηίκεζε απηή ζα βαζίδεηαη 

ζε πιεξνθνξίεο πνπ ζα πξνέξρνληαη απφ πνιιαπιέο θαη δηαθνξεηηθέο, θαηά πεξίπησζε, 

εμσηεξηθέο πεγέο. 

Αξρηθά, ε εκπηζηνζύλε νξίδεηαη σο ν βαζκόο ηεο πξνζδνθίαο (degree of expectation) φηη ν πφξνο 

ή ε ππεξεζία ζα ηθαλνπνηήζεη ηηο πξνδηαγεγξακκέλεο ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο ηεο. 

πγθεθξηκέλα, ε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο εκπηζηνζχλεο κηαο ππεξεζίαο ζηεξίδεηαη ζηελ  

εθηίκεζε επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά αθνξνχλ ζέκαηα φπσο ε 

αζθάιεηα ησλ δεηνχκελσλ δεδνκέλσλ, ε ηαρχηεηα ηεο ππεξεζίαο, ην ζσζηφ απνηέιεζκα θ.α. Ο 

ρξήζηεο πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ, 

θαζψο θαη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ εμαγσγή ηεο ηειηθήο εθηίκεζεο. 

Σα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά εμαξηψληαη κε ηελ ζεηξά ηνπο απφ θάπνηνπο παξάγνληεο. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ παξαγφλησλ είλαη ε αζθάιεηα ηνπ θαλαιηνχ επηθνηλσλίαο κε ηελ 

ππεξεζία, ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε εκπεηξία πξνεγνχκελσλ ρξεζηψλ ηεο 

ππεξεζίαο. Κάζε, ζρεηηθφο κε ην ραξαθηεξηζηηθφ, παξάγνληαο εθηηκάηαη, ρξεζηκνπνηψληαο 

πιεξνθνξίεο απφ εμσηεξηθέο πεγέο, θαη ζπλεηζθέξεη ζην απνηέιεζκα. 

Ξεθηλψληαο, ινηπφλ, απφ θαηλνκεληθά αζχλδεηνπο παξάγνληεο, εθηηκάηαη ε εκπηζηνζχλε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξφρνπ θαη ελ ζπλερεία παξέρεηαη κηα ζπλνιηθή εθηίκεζε 

γηα ηελ εκπηζηνζχλε ζε κηα παξερφκελε ππεξεζία, κε βάζε, πάληα, ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε 

ρξήζηε. 

1.3  Σςνειζθοπά ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή αζρνιείηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ελφο πεξηβάιινληνο-

πιαηζίνπ, ην νπνίν εμεηάδεη κηα ππεξεζία, κε βάζε έλα πιήζνο ραξαθηεξηζηηθψλ νξηζκέλα απφ 

ηνλ ρξήζηε, θαη εθηηκά ηελ εκπηζηνζχλε ζε απηή, εθθξάδνληαο ην απνηέιεζκα ζε κνξθή 

πηζαλφηεηαο. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο δηπισκαηηθήο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο ζεκεία: 

 Σνλ νξηζκφ θαη ηελ πινπνίεζε κηαο αξρηηεθηνληθήο γηα ην πεξηβάιινλ-πιαίζην, πνπ 

πινπνηεί ην απσιηεκηονικό μόπθυμα μαςποπίνακα (blackboard architectural 

pattern), ε νπνία δίλεη ηελ δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ππεξεζίαο θαη ηελ ρξήζε αιγνξίζκνπ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο εκπηζηνζχλεο 

ζηελ ππεξεζία θαη ηνλ πάξνρφ ηεο. 

 Σελ ρξήζε ησλ κνληέισλ ζηφρσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα μονηέλα ζηόσυν είλαη δέλδξα, ε ξίδα ησλ νπνίσλ αληηπξνζσπεχεη 

ην πξνο εθηίκεζε ραξαθηεξηζηηθφ θαη νη ππφινηπνη θφκβνη ηνπο παξάγνληεο πνπ ην 
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επεξεάδνπλ. Οη θφκβνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε δηαδεχμεηο(OR) ή ζπδεχμεηο(AND). 

Παξέρεηαη, επίζεο, ε δπλαηφηεηα ζεηηθήο ή αξλεηηθήο ζπλεηζθνξάο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

 Σελ ρξήζε αιγνξίζκνπ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βάζε ζηα θνηλσληθά δίθηπα, γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ ζπζρεηίζεσλ αλάκεζα ζηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά κηαο ππεξεζίαο, κε 

ζηφρν ηελ κειινληηθή επέθηαζε γηα ππνζηήξημε ζπζρεηίζεσλ θαη αλάκεζα ζε 

δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο θαη ππεξεζίεο. 

1.4  Οπγάνυζη κειμένος 

Ζ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε αθφινπζε: 

 Κεθάιαην 1: Παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή, πεξηγξάθεηαη ην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη θαη αλαθέξεηαη θαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίδεηαη. 

 Κεθάιαην 2: Παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ πιήξε 

θαηαλφεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δπηπιένλ, αλαθέξνληαη φιεο νη 

ηερλνινγίεο θαη ζρεηηθέο εξγαζίεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο εξγαζίαο.  

 Κεθάιαην 3: Γίλεηαη ιεπηνκεξψο ε αξρηηεθηνληθή πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. Δπηπξνζζέησο, αλαιχνληαη ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηεο 

αξρηηεθηνληθήο, φζνλ αθνξά ηελ ρξήζε θαη ηελ δηεπαθή ηνπο. 

 Κεθάιαην 4: Πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία, νξίδνληαο ηηο εκπιεθφκελεο 

νληφηεηεο θαη δίλνληαο ην domain model θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα 

δξαζηεξηνηήησλ θαη αθνινπζηαθά δηαγξάκκαηα. 

 Κεθάιαην 5: Παξνπζηάδεηαη ν  αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζπκπεξαζκφ ηεο 

εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία, κέζα απφ ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί 

γηα ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

 Κεθάιαην 6: Πεξηέρνληαη έλα ζχλνιν πεξηπηψζεσλ ρξήζεο, κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε 

ηεο απφδνζεο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα θαη ην 

κέγεζνο ηνπ γξάθνπ πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ ηειηθφ αιγφξηζκν. 

 Κεθάιαην 7: Αλαθεθαιαηψλνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, κε 

ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηδεψλ γηα κειινληηθή αλάπηπμε ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. 
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Κεθάλαιο 2: Σσεηικέρ Δπγαζίερ 
 

2.1 Διζαγυγή 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη ηερλνινγίεο πνπ επηζηξαηεχηεθαλ θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ πνπ πεξηγξάθεηαη θαη αλαιχεηαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Δπηπξνζζέησο, αλαθέξεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ θαηαλφεζε θάπνησλ κεξψλ ηεο εξγαζίαο. Σν ππφβαζξν, απηφ, βέβαηα, είλαη εθηελέζηεξν ησλ 

αλαγθψλ καο θαη σο εθ ηνχηνπ ζα αλαθεξζνχλ κφλν νη βαζηθέο έλλνηεο, πνπ ζεσξνχληαη 

απαξαίηεηεο. Πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία πνπ πεξηέρεηαη ζην 

θεθάιαην 8. 

2.2  Μονηελοποίηζη ζςζηημάηυν λογιζμικού 

Ζ κνληεινθεληξηθή αξρηηεθηνληθή (Model-Driven Architecture – MDA) απνηειεί κηα 

αξρηηεθηνληθή γηα ζρεδίαζε ινγηζκηθνχ, ε νπνία βαζίδεηαη ζε θάπνηεο νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ 

δφκεζε ησλ απαηηήζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο κε ηελ κνξθή κνληέισλ. 

Δίλαη κηα πξνζέγγηζε επξέσο δηαδεδνκέλε ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα θαη βαζίδεηαη ζε θάπνηεο 

ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο, φπσο είλαη ε Unified Modeling Language (UML), ην Meta Object 

Facility (MOF), ην XML Metadata Interchange (XMI) θ.α. 

 

2.2.1 MOF 

Σν Meta Object Facility(MOF)[1][2] απνηειεί έλα πξφηππν ηνπ Object Management Group 

(OMG). θνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ήηαλ ν επίζεκνο νξηζκφο ηεο UML θαη πιένλ απνηειεί έλα 

απφ ηα ζεκέιηα ηεο νδεγνχκελεο απφ κνληέια κεραληθήο (model-driven engineering). 

πγθεθξηκέλα, ην πξφηππν νξίδεη κηα ηεξαξρία κνληέισλ ηεζζάξσλ επηπέδσλ, θαη είλαη 

πξνδηαγεγξακκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππνζηεξίδεηαη απεξηφξηζηε επεθηαζηκφηεηα. Σα 

επίπεδα είλαη ηα εμήο: 

1. Σν επίπεδν M3 ή επίπεδν κεηα-κεηακνληέινπ (meta-metamodel layer). Απνηειεί ην 

αλψηεξν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο θαη ε ρξεζηκφηεηά ηνπ έγθεηηαη ζηελ πεξηγξαθή 

κνληέισλ ηνπ επηπέδνπ Μ2, δειαδή κεηακνληέισλ (φπσο π.ρ. ε UML). Σα κεηα-

κεηακνληέια πνπ βξίζθνληαη ζε απηφ ην επίπεδν ζηελ νπζία είλαη νξηζκνί γισζζψλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνδηαγξαθή κεηακνληέισλ, θαη είλαη MOF κνληέια. Άμην 

αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη ην επίπεδν απηφ είλαη απηναλαθνξηθφ, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη ηα κεηα-κεηακνληέια είλαη νξηζκέλα απφ κεηα-κεηακνληέια. 

2. Σν επίπεδν Μ2 ή επίπεδν κεηακνληέινπ (metamodel layer). ην επίπεδν απηφ βξίζθνληαη 

ηα κεηακνληέια, δειαδή νη γιψζζεο κνληεινπνίεζεο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
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πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ ηνπ επφκελνπ επηπέδνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηέηνην παξάδεηγκα 

απνηειεί ε UML. 

3. Σν επίπεδν Μ1 ή επίπεδνπ κνληέινπ (model layer). ην επίπεδν απηφ βξίζθνληαη ηα 

κνληέια πεξηγξαθήο ησλ κεηα-δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζην επφκελν επίπεδν, δειαδή 

ζην Μ0. 

4. Σν επίπεδν Μ0 ή επίπεδν πιεξνθνξίαο (information layer). ην επίπεδν απηφ 

αλαπαξίζηαηαη θάζε δεδνκέλν ή αληηθείκελν πνπ επηζπκνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε. Σα 

αληηθείκελα απηά απνηεινχλ ζηηγκηφηππα κνληέισλ ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ. 

 

 
Σσήμα 2.2-1 MOF Levels 

 

Αμηνζεκείσηνο είλαη ν νξηζκφο ζην επίπεδν Μ2 ηνπ κεηακνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηελ UML. 

Δπηπιένλ, ην MOF, πέξα απφ ηελ επθνιία ζρεδηαζκνχ πνπ παξέρεη, επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε 

ησλ κνληέισλ κε πξφηππα φπσο ην XMI, κε πιενλεθηήκαηα φπσο ε κεηαθνξά ζε άιιε 

εθαξκνγή θαη ε επέθηαζε ηνπ κεηαγελέζηεξα, πηζαλφλ θαη απφ δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζηή. 

2.2.2 XMI 

Σν XML Metadata Interchange (XMI) είλαη έλα πξφηππν ηνπ OMG, πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη 

πηζηνπνηήζεθε γηα αληαιιαγή κεηα-δεδνκέλσλ κεζσ ηεο eXtensible Markup Language (XML). 

Σν XMI  είλαη ρξεζηκνπνηήζηκν γηα θάζε κεηα-δεδνκέλν, ηνπ νπνίνπ ην κεηακνληέιν κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί ζε MOF. Παξ’ φηη ε ηθαλφηεηεο ηνπ πξνηχπνπ πεξηιακβάλνπλ αληαιιαγή κνληέισλ 

ζε δηάθνξεο γιψζζεο, αιιά θαη ηηο ίδηεο ηηο γιψζζεο πεξηγξαθήο, ε ζπλεζέζηεξε ρξήζε ηνπ 

είλαη ε κεηαθνξά UML κνληέισλ. 
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Σν OMG νξίδεη δχν δηαθξηηά είδε κνληέισλ, ηα αθεξεκέλα (abstract models) θαη ηα 

ζπγθεθξηκέλα (concrete models). Σα αθεξεκέλα αθνξνχλ κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

ζεκαζηνινγία ηεο πιεξνθνξίαο, ελψ ηα ζπγθεθξηκέλα είλαη κνληέια αλαπαξάζηαζεο επνπηηθψλ 

δηαγξακκάησλ. πλεζηζκέλα παξαδείγκαηα αθεξεκέλσλ κνληέισλ είλαη νη γιψζζεο 

κνληεινπνίεζεο, φπσο ε UML θαη ε SysML [3], πνπ βαζίδνληαη ζην πξφηππν MOF. 

Σν XMI δεκηνπξγήζεθε πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεη δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Ζ κηα είλαη ε 

εχθνιε αληαιιαγή κεηα-δεδνκέλσλ αλάκεζα ζε εξγαιεία κνληεινπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

UML θαη απνζήθεο κεηα-δεδνκέλσλ, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε εηεξνγελή ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα. Ζ άιιε αθνξά ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ πνπ ζα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζε εξγαιεία 

απηφκαηεο παξαγσγήο θψδηθα. Ζ αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο, αθφκα 

θαη ζε πεξηπηψζεηο αθεξεκέλσλ κνληέισλ, φκσο, δπζρεξαίλεη ηελ εθηελή ρξήζε ηνπ XMI. 

 

2.2.3 Eclipse Modeling Framework 

 Σν Eclipse Modeling Framework (EMF)[4] είλαη έλα έξγν αλνηρηνχ θψδηθα πνπ 

ρξεκαηνδνηείηαη θαη βξίζθεηαη ππφ ηελ επίβιεςε ηεο IBM. Απνηειεί κηα πξνζζήθε ζην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Eclipse θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ 

πνπ ππαθνχλ ζηνλ νξηζκφ ηεο Μνληεινθεληξηθήο Αξρηηεθηνληθήο. Σν EMF είλαη, ηελ ζηηγκή 

ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ίζσο ε θαιχηεξε πξνζέγγηζε ζε απηή ηελ πξαθηηθή. 

Σν EMF επηηξέπεη ζηνλ ζρεδηαζηή ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ γηα ηελ πεξηγξαθή ελνο 

ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. Λακβάλνληαο ππφςηλ ηελ γλψζε φηη ν πεγαίνο αληηθεηκελνζηξαθήο 

θψδηθαο, ηα δηαγξάκκαηα UML θαη ηα XML ζρήκαηα απνηεινχλ φια κνληέια πεξηγξαθήο ελφο 

ζπζηήκαηνο, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ελνπνίεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ κνληεινπνίεζεο. 

Απηή ε πξνζπάζεηα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα πεξηγξάθεη ην ζχζηεκα κε φπνηα ηερληθή επηζπκεί 

θαη λα έρεη δηαζέζηκε ηελ πεξηγξαθή θαη ησλ ππφινηπσλ κνληέισλ. 

Σν EMF ππνζηεξίδεη δπν επξέσο δηαδεδνκέλα πξφηππα ηνπ Object Management Group, ην 

MOF θαη ην XMI. Με ην EMF, ινηπφλ, κπνξεί λα πεξηγξαθεί έλα δνκεκέλν θαη ηεξαξρηθφ MOF 

κνληέιν. Απηφ ην κνληέιν απνηειεί απφ κφλν ηνπ κηα πξνδηαγξαθή ελφο ζπζηήκαηνο 

ινγηζκηθνχ ή/θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα απηφ. Δπηπιένλ, ην EMF κπνξεί 

λα παξάγεη απηφκαηα θψδηθα είηε απφ κνληέια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ απηφ ή απφ κνληέια 

πνπ εηζήρζεζαλ απφ άιιε πεγή ζε κνξθή πνπ ζπλάδεη κε ην XMI πξφηππν. 

Σν πξφηππν XMI ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ην EMF θαη γηα ηελ αληαιιαγή κνληέισλ κε 

άιιεο εθαξκνγέο, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, αιιά θαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη 

αξρηθνπνίεζε κνληέισλ ζηνλ θψδηθα ηεο εθαξκνγήο. Όιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ EMF είλαη 

δηαζέζηκεο κέζσ ηνπ API πνπ πξνζθέξεη γηα ηελ θαιχηεξε θαη επθνιφηεξε ρξήζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ. 
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ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ην EMF ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κνληεινπνίεζε 

νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ απνηειεί ην πεξηβάιινλ-πιαίζην. 

2.3  Γένηπα Σηόσυν (Goal Trees) 

Ζ ζπιινγή θαη ε αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ είλαη έλα απφ ηα 

βαζηθφηεξα θαη ζεκαληηθφηεξα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Δλδερφκελε 

απνηπρία νξηζκνχ ζαθψλ, πιήξσλ θαη κε ειιεηπψλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο νδεγεί ζε 

θαηαθφξπθε κείσζε ηεο πνηφηεηαο θαη πνιχ κεγάιε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

παξάγεηαη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ην ζηάδην απηφ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ γηα ηελ φιε 

δηαδηθαζία. Με ην ζηάδην απηφ, ινηπφλ, αζρνιείηαη έλαο μερσξηζηφο θιάδνο ηεο Σερλνινγίαο 

Λνγηζκηθνχ πνπ νλνκάδεηαη Μεραληθή Απαηηήζεσλ. 

Ζ πξνζαλαηνιηζκέλε ζε ζηφρνπο κεραληθή απαηηήζεσλ απνηειεί κηα δεκνθηιή πξνζέγγηζε 

ζηελ Μεραληθή Απαηηήζεσλ. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο αλαιχνληαη δηεμνδηθά 

ζηα [5] θαη [6]. Άκεζε απφδεημε ηεο απνδνρήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο απνηειεί ε 

χπαξμε πνιιαπιψλ κεζνδνινγηψλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί θαηά  θαηξνχο γηα ηελ πξνζαλαηνιηζκέλε 

ζε ζηφρνπο Μεραληθή Απαηηήζεσλ, π.ρ ηα KAOS [7], GRL [8], GBRAM [9], TROPOS [10], 

CREWS [11], i* [12] θηι. 

Ζ κνληεινπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ, ιεηηνπξγηθψλ θαη κε, είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θνκκάηηα 

ηεο Μεραληθήο Απαηηήζεσλ. Λφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο απηήο, ινηπφλ, έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο 

κέζνδνη γηα ηελ κνληεινπνίεζή ηνπο θαη έρεη δεκηνπξγεζεί θαη αληίζηνηρνο, αλ φρη κεγαιχηεξνο, 

αξηζκφο εξγαιείσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε απηέο ηηο κεζφδνπο. Σν [13] πεξηγξάθεη εθηελέζηεξα ηελ 

εηζαγσγή ηνπο ζηνλ ρψξν ηεο κεραληθήο θαη κνληεινπνίεζεο ινγηζκηθνχ. 

Σα δέληξα ζηφρσλ είλαη γξάθνη, ή πην ζπγθεθξηκέλα δέληξα, φπσο καξηπξά θαη ην φλνκα, ησλ 

νπνίσλ νη θφκβνη απνηεινχλ ζηφρνπο (goals). Κάζε ζηφρνο, φκσο, κπνξεί λα απνηειεί παηδί 

θάπνηνπ άιινπ ζηφρνπ ζην δέληξν, ή ππνζηφρν (subgoal) φπσο νλνκάδεηαη. Οη ππνζηφρνη 

κπνξεί λα ζπλζέηνπλ θάπνηνλ ζηφρν, κέζσ ινγηθήο ζχδεπμεο (ΚΑΗ/AND) ή δηάδεπμεο (Ή/OR), 

θαη ε επαιήζεπζή ηνπο ή φρη επεξεάδεη ηελ επαιήζεπζε ή φρη ηνπ ζηφρνπ κε δηαθξηηφ ηξφπν 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ζχδεπμεο απαηηείηαη ε 

ηθαλνπνίεζε φισλ ησλ ππνζηφρσλ-παηδηά πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ν ζηφρνο-παηέξαο. 

Αληίζηνηρα, ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάδεπμεο ε ηθαλνπνίεζε ελφο ηνπιάρηζηνλ ππνζηφρνπ-παηδί 

εγγπάηαη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ ζηφρνπ-παηέξα. 

Οη παξαπάλσ ζηφρνη νλνκάδνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία, φπσο ζην [13], hard goals θαη 

αλαθέξνληαη ζε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο. Οξίδεηαη έηζη κηα κνλνζήκαληε ζεκαζηνινγία 

επαιήζεπζεο αλάκεζα ζηνλ ζηφρν θαη ηνπο ππνζηφρνπο ηνπ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο απαηηήζεσλ ινγηζκηθνχ πξνθχπηνπλ πεξηπηψζεηο πνπ ε 
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κνλνζήκαληε επαιήζεπζε δελ αξθεί. Κάπνηεο θνξέο έλαο ζηφρνο επαιεζεχηαη ή φρη αλάινγα κε 

ην πνζνζηφ ζεηηθήο ζε ζρέζε κε ηελ αξλεηηθή ζπλεηζθνξά πνπ ιακβάλεη απφ ηνπο ππνζηφρνπο 

ηνπ. Απηνί είλαη νη γλσζηνί σο soft goals. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο δέληξνπ 

πνπ απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ hard θαη soft goals. 

 

Σσήμα 2.3-1 Παπάδειγμα δένηπος με hard και soft goals 

ην δηάγξακκα απηφ δηαθξίλεηαη ε δελδξηθή δνκή πνπ απνηειείηαη απφ hard goals (νβάι), soft 

goals (ζχλλεθα) θαη ζπλεηζθνξέο ζεηηθνχ ή αξλεηηθνχ πξνζήκνπ. 

Γηα ηα hard goals ππάξρεη θαη κηα επηπιένλ δπλαηφηεηα ζπλεηζθνξάο πνπ απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο. Οη πεξηπηψζεηο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 ++S (a, b) : επηηπρία ηνπ a ζπλεπάγεηαη επηηπρία ηνπ b  

 --S (a, b) : επηηπρία ηνπ a ζπλεπάγεηαη απνηπρία ηνπ b  

 ++D (a, b) : απνηπρία ηνπ a ζπλεπάγεηαη επηηπρία ηνπ b  

 --D (a, b) : απνηπρία ηνπ a ζπλεπάγεηαη απνηπρία ηνπ b  

Δπηπξφζζεηεο επεθηάζεηο ησλ κνληέισλ δέληξσλ πνπ αθνξνχλ πξάθηνξεο (Agents), ξφινπο 

(Roles), δεζκεχζεηο (Commitments) κεηαμχ πξαθηφξσλ θαη ζπλεηζθνξέο (Contributions) κεηαμχ 

θφκβσλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηα [14], [15], [16]. 

Έλα πιήξεο παξάδεηγκα έρεη παξζεί απφ ην [17] θαη πεξηιακβάλεη φια ηα είδε ζπλεηζθνξψλ πνπ 

πεξηγξάςακε παξαπάλσ: 
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Σσήμα 2.3-2 Παπάδειγμα δένηπος ζηόσων με soft goals και contributions 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζακε ηα δέληξα ζηφρσλ γηα λα κνληεινπνηήζνπκε ηα 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππεξεζίαο, πνπ ελδηαθέξνπλ ηνλ ρξήζηε. Κάζε ραξαθηεξηζηηθφ 

βξίζθεηαη ζηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ θαη νη παξάγνληεο πνπ ην επεξεάδνπλ δνκνχληαη ζαλ 

ππνζηφρνη, ρξεζηκνπνηψληαο θαηά πεξίπησζε ζχδεπμε ή δηάδεπμε κεηαμχ ηνπο, θαζψο επίζεο 

θαη ζπλεηζθνξέο. Πξνθχπηεη ηειηθά έλα απνηέιεζκα πνπ είλαη ελδεηθηηθφ ηνπ αλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ηθαλνπνηείηαη ή φρη θαη ζε ηη βαζκφ. 

2.4  Πεπιβάλλονηα ζςλλογιζηικήρ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε αλάπηπμε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ 

είλαη ξαγδαία, κε απνηέιεζκα ηελ άκεζε ζπλεηζθνξά ηεο θαη ζε άιινπο ηνκείο δηάθνξσλ 

επηζηεκνληθψλ θιάδσλ. θνπφο, ινηπφλ, ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη ε δεκηνπξγία 

καζεκαηηθά ηεθκεξησκέλσλ κεζνδνινγηψλ θαη εξγαιείσλ, πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ινγηθήο, ζεκαληηθά δπζθνιφηεξσλ απφ εθείλα πνπ ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο 

κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί. Ζ έξεπλα πνπ έρεη γίλεη πάλσ ζηνλ ηνκέα απηφ έρεη παξάγεη αμηφινγα 

απνηειέζκαηα. Κάπνηα ηέηνηα παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε Λνγηθή Πξψηεο Σαμεο θαη ηα Λνγηθά 

Μαξθνβηαλά Γίθηπα. Αλ αλαινγηζηνχκε θαη ηελ επθνιία κεηαηξνπήο ησλ δέληξσλ ζηφρσλ ζε 

πξνηάζεηο ινγηθήο πξψηεο ηάμεο, γίλεηαη εκθαλήο ε αλάγθε γηα κειέηε ηέηνησλ εξγαιείσλ ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. Πεξηγξάθνπκε, ινηπφλ, ζε απηή ηελ ελφηεηα ηελ Λνγηθή 
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Πξψηεο Σάμεο θαη ηα Λνγηθά Μαξθνβηαλά Γίθηπα, πνπ ζηεξίδνληαη πάλσ ζηελ Λνγηθή Πξψηεο 

Σάμεο. 

2.4.1 Λογική Ππώηηρ Τάξηρ 

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο (First Order Logic) απνηειεί έλαλ θνξκαιηζηηθφ ηξφπν 

αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη εθηέιεζεο ζπκπεξαζκψλ, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα πξνζεγγίζεη ηνλ 

αλζξψπηλν ινγηθφ ηξφπν ζθέςεο [18]. Δπηπιένλ, ε Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο ζεκειηψλεηαη πάλσ 

ζηελ Μαζεκαηηθή Λνγηθή, θαη ηελ Πξνηαζηαθή Λνγηθή θαη’ επέθηαζε, θαη ιεηηνπξγεί, θαηά 

βάζε, νξίδνληαο έλαλ θφζκν, ζηνλ νπνίν ηζρχνπλ θάπνηνη ζπγθεθξηκέλνη θαλφλεο. ηελ 

ζπλέρεηα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο ζπκπεξαζκνχ (reasoning) θαη λα απαληεζνχλ 

εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ θφζκν απηφ.  

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο επεθηείλεη ηελ Πξνηαζηαθή Λνγηθή είζαγνληαο θάπνηα λέα ζηνηρεία. 

Σα ζηνηρεία απηά είλαη νη φξνη (terms), ηα θαηεγνξήκαηα (predicates) θαη νη πνζνδείθηεο 

(quantifiers). Τηνζεηείηαη, επηπξνζζέησο, θαη ην αθφινπζν αιθάβεην, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνζηεξηρζεί ε επέθηαζε απηή: 

 ηαζεξέο: a, b, c θ.ι.π 

 Μεηαβιεηέο: x, y, z θ.ι.π 

 χκβνια ζπλαξηήζεσλ: f, g θ.ι.π. Οη ζπλαξηήζεηο δέρνληαη έλα πιήζνο νξηζκάησλ, πνπ 

ηειηθά νξίδεη θαη ηελ ηάμε ηεο ζπλάξηεζεο. 

 χκβνια θαηεγνξεκάησλ: P, Q θ.ι.π. Σα θαηεγνξήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

ηππνπνίεζε ζρέζεσλ πνπ ηζρχνπλ ζηνλ θφζκν. Γέρνληαη έλα πιήζνο νξηζκάησλ, πνπ 

νξίδεη θαη ηελ ηάμε ηνπ θαηεγνξήκαηνο. 

 χλδεζκνη: ¬ (άξλεζε), Λ (ζχδεπμε), V (δηάδεπμε), → (ζπλεπαγσγή), ↔(ηζνδπλακία).  

 Πνζνδείθηεο: ∃ (ππαξμηαθφο) θαη ∀ (θαζνιηθφο) 

 εκεία ζηίμεο: « ( » , « ) » , « , » 

 

Οη φξνη (terms), νη νπνίνη απνηεινχλ λέν ζηνηρείν ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο, νξίδνληαη σο 

εμήο θαη κφλνλ κε απηνχο ηνπο ηξφπνπο: 

 Μηα ζηαζεξά είλαη φξνο. 

 Μηα κεηαβιεηή είλαη φξνο. 

 Έζησ κηα f ζπλάξηεζε n-ηάμεο θαη t1,..,tn n ην πιήζνο φξνη. Σφηε ε f(t1,..,tn)  είλαη φξνο. 

Δπηπιένλ, νλνκάδνληαη θαιά ζρεκαηηζκέλνη ηχπνη, ή απιά ηχπνη, νη «νληφηεηεο» πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο, θαη κφλνλ κε απηνχο: 

 Δάλ Ρ είλαη θ-ηάμεο θαηεγφξεκα θαη t1,..,tθ  θ ζην πιήζνο φξνη, ηφηε P(t1,..,tθ) είλαη 

αηνκηθφο ηχπνο (atomic formula) ή απιά άηνκν (atom) ή ζεηηθφ ιεθηηθφ ζηνηρείν 

(positive literal). 

 Δάλ θ είλαη ηχπνο, ηφηε θαη ¬θ είλαη ηχπνο. 
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 Δάλ θ,ς είλαη ηχπνη, ηφηε θαη (θΛς), (θVς), (θ→ς), (θ↔ς) είλαη ηχπνη. 

 Δάλ θ είλαη ηχπνο θαη x κεηαβιεηή, ηφηε θαη (∃x)θ, (∀x)θ είλαη ηχπνη. 

Σέινο, βαζηθφο φξνο (ground term), ή ηχπνο ή άηνκν, είλαη έλαο φξνο, ή ηχπνο ή άηνκν, πνπ δελ 

πεξηέρεη θακία κεηαβιεηή ζηνλ νξηζκφ ηνπ. Δπί παξαδείγκαηη, ν φξνο g(a,e) θαη ν ηχπνο 

P(b,h(c,d)) είλαη βαζηθνί, ελψ ν φξνο g(a,x) θαη ν ηχπνο P(x,h(c,y)) φρη. 

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο ρξεζηκνπνηεί δχν βαζηθέο έλλνηεο ζαλ εξγαιεία γηα ηνπο αιγνξίζκνπο 

ζπκπεξαζκνχ γλψζεο: ηελ αληηθαηάζηαζε (substitution) θαη ηελ ελνπνίεζε (unification). 

 Ζ έλλνηα ηεο αληηθαηάζηαζεο νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο θάπνηαο κεηαβιεηήο 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε έλαλ ηχπν κε ηνλ θαηάιιειν φξν. Απηή ε δηαδηθαζία ζπκβνιίδεηαη κε 

{Xi/ti}, φπνπ Xi είλαη ε κεηαβιεηή πξνο αληηθαηάζηαζε θαη ti ν φξνο πνπ ζα ηελ αληηθαηαζηήζεη. 

Γηα παξάδεηγκα ε αληηθαηάζηαζε {X/Smith} ζηνλ ηχπν: 

 Supervisor(X, Williams) 

Θα καο δψζεη ηνλ ηχπν: 

 Supervisor(Smith, Williams) 

Ζ έλλνηα ηεο ελνπνίεζεο νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία, κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ 

αληηθαηαζηάζεσλ, δχν ηχπνη γίλνληαη ζπληαθηηθά φκνηνη. Γηα παξάδεηγκα, νη αθφινπζνη ηχπνη: 

 Supervisor(X, Williams) 

 Supervisor(Smith, Y) 

ελνπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε ησλ αληηθαηαζηάζεσλ {X, Smith}, {Y, Williams}. 

2.4.2 Μαπκοβιανά Λογικά Γίκηςα (MLN) 

Ζ ζεσξία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ αλαπηχρζεθε ζαλ κηα πξνζπάζεηα ζπλδπαζκνχ 

ησλ ζεηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο θαη ησλ πηζαλνηηθψλ γξαθηθψλ κνληέισλ, ή 

πην ζπγθεθξηκέλα ησλ Μαξθνβηαλψλ Γηθηχσλ. Σελ αξρηθή εηζαγσγή έθαλαλ νη Richardson θαη 

Domingos[19],[20]. Έλα MLN, ινηπφλ, απνηειείηαη απφ κηα βάζε γλψζεο πνπ πξνζνκνηάδεη ζε 

κηα αληίζηνηρε βάζε ινγηθήο πξψηεο ηάμεο. ηελ βάζε απηή δειαδή πεξηέρνληαη θαηεγνξήκαηα 

θαη ζεκειηψδε άηνκα, πνπ θη απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο ζπλδένληαη κε ινγηθνχο ζπλδέζκνπο θαη 

πνζνδείθηεο, πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηνχλ πεξαηηέξσ ηχπνη πνπ αλήθνπλ ζηελ βάζε. Ζ βαζηθή 

δηαθνξά, φκσο, πξνθχπηεη απφ ηνλ ηξφπν ρεηξηζκνχ ηεο βάζε απηήο. Όπσο ζπδεηήζεθε θαη ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, αλάζεζε αιεζνηηκψλ ζηα θαηεγνξήκαηα δεκηνπξγεί έλαλ θφζκν ζηνλ 

νπνίν ε βάζε γλψζεο αληαπνθξίλεηαη ή φρη. Αδπλακία επηβεβαίσζεο έζησ θαη ελφο ινγηθνχ 

θαλφλα ηεο βάζεο αθπξψλεη, κε βάζε ηελ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο, ηελ δπλαηφηεηα εξκελείαο ηεο 

βάζεο κε ρξήζε ηνπ δεκηνπξγεζέληνο θφζκνπ. Δλ αληηζέζεη, ζηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα 

θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη. Ζ αδπλακία επηβεβαίσζεο ελφο ινγηθνχ θαλφλα απιψο κεηψλεη ηελ 
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πηζαλφηεηα ν θφζκνο, πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί, λα απνηειεί εξκελεία ηεο βάζεο γλψζεο. 

Καηαιαβαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ε πηζαλφηεηα ν θφζκνο λα νξίδεη κηα εξκελεία ηεο βάζεο, είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ πιήζνπο θαλφλσλ πνπ παξαβηάδνληαη θαη ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ 

ζέηνπλ απηέο νη παξαβηάζεηο[21]. 

Έλα Μαξθνβηαλφ Γίθηπν νξίδεηαη σο έλα κνληέιν ηεο απφ θνηλνχ θαηαλνκήο ελφο ζπλφινπ 

κεηαβιεηψλ X=(X1,X2,…,Xn), φπσο έρεη αλαιπζεί ζην [19]. Σν κνληέιν απηφ απνηειείηαη απφ 

έλαλ θαηεπζπλφκελν γξάθν G θαη κηα ζεηξά απφ ζπλαξηήζεηο δπλακηθνχ (potential functions) 

θθ. Έλα πξνο έλα αληηζηνηρία έρνπλ νη θφκβνη ηνπ γξάθνπ κε ηηο κεηαβιεηέο ηνπ ζπλφινπ X, θαη 

νη θιίθεο ηνπ γξάθνπ κε ηηο ζπλαξηήζεηο. Οη ζπλαξηήζεηο δπλακηθνχ αλαπαξηζηνχλ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο αληίζηνηρεο ζε απηέο θιίθαο, θαη νξίδνληαη κε πεδίν ηηκψλ ηνπο κε αξλεηηθνχο 

πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο. Ζ απφ θνηλνχ θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα αλσηέξσ 

είλαη ε αθφινπζε: 

𝑃 𝑥 =  
1

𝑍
  𝜑𝑘(𝑥𝑘)      (2.4.1) 

φπνπ 𝑥𝑘  αληηζηνηρεί ζηελ θαηάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ θιίθα k, θαη Ε 

ζηελ ζπλάξηεζε δηακέξηζεο πνπ δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

𝑍 =    𝜑𝑘(𝑥𝑘)

𝑘𝑥

           (2.4.2) 

Σα Μαξθνβηαλά Γίθηπα ζπρλά αλαπαξηζηψληαη σο ινγαξηζκνγξακκηθά κνληέια (log – linear 

models). Δλ ηνηαχηε πεξηπηψζεη, έρνπκε αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ δπλακηθνχ κε 

εθζεηηθά αζξνίζκαηα βαξψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Κάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο θαηάζηαζεο κε πξαγκαηηθφ πεδίν νξηζκνχ. Σειηθά, ε 

απφ θνηλνχ θαηαλνκή δηακξθψλεηαη σο εμήο: 

𝑃 𝑥 =  
1

𝑍
exp   𝑤𝑖𝑓𝑖 𝑥 

𝑖

     (2.4.3) 

φπνπ 𝑤𝑖αληηπξνζσπεχνπλ ηα βάξε θαη 𝑓𝑖ηα ραξαθηεξηζηηθά. Θεσξνχκε, επίζεο, φηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ζχλνιν ηηκψλ ην {0, 1}. 

Ζ αλαπαξάζηαζε γλψζεο κε ηελ ρξήζε Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο είλαη, φπσο είδακε θαη ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, εμαηξεηηθά εχθνιε. Πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ, φκσο, απφ ηελ αδπλακία 

ππνζηήξημεο ειαζηηθφηεηαο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ έλαο ή πεξηζζφηεξνη θαλφλεο ηεο βάζεο δελ 

ηθαλνπνηνχληαη. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ν θφζκνο πνπ δεκηνπξγείηαη αθπξψλεηαη θαη δελ 

ζεσξείηαη, πιένλ, πηζαλή εξκελεία ηεο βάζεο γλψζεο. πλδπαζκφο, σζηφζν, κε ηελ επειημία 

ησλ Μαξθνβηαλψλ Γηθηχσλ ζα κπνξνχζε λα δψζεη έλαλ θφζκν κε ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα 

εγθπξφηεηαο δνζείζαο κηαο βάζεο. Σα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα δεκηνπξγήζεθαλ κε αθξηβψο 
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απηή ηελ ινγηθή ζπλδπαζκνχ ησλ δχν ζεσξηψλ. Γεκηνπξγείηαη έηζη κηα αληίζηξνθε αλαινγία 

αλάκεζα ζηελ πηζαλφηεηα ν θφζκνο λα είλαη έγθπξνο θαη ζην πιήζνο θαλφλσλ πνπ 

παξαβηάδνληαη. Δπηπιένλ, θάζε θαλφλαο, ηεο βάζεο γλψζεο ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο, 

ζπλνδεχεηαη απφ έλα βάξνο, αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ θαλφλα γηα ην 

Μαξθνβηαλφ Γίθηπν ή κε άιια ιφγηα ηεο επηξξνήο ηνπ θαλφλα ζηελ πηζαλφηεηα εγθπξφηεηαο 

ηνπ θφζκνπ. 

Απηέο νη πιεξνθνξίεο νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία ηνπ αθφινπζνπ ηππηθφηεξνπ νξηζκνχ ησλ 

Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ. Έζησ έλα ζχλνιν L = {(Fi, wi)}, φπνπ Fi αληηζηνηρεί ζε έλαλ 

ηχπν Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο θαη wi  ζην βάξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλν ηχπνπ, εθθξαζκέλν ζε κνξθή 

πξαγκαηηθνχ αξηζκνχ. Σν ζχλνιν L, ζε ζπλδπαζκφ κε έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν ζηαζεξψλ C = 

{C1, C2,…,C|C|}, νξίδνπλ έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν ML,C σο εμήο: 

1. Σν ML,C πεξηέρεη έλαλ δπαδηθφ θφκβν γηα θάζε πηζαλή ζεκειίσζε (grounding) θάζε 

θαηεγνξήκαηνο πνπ εκθαλίδεηαη ζην L. Ζ ηηκή ηνπ εθάζηνηε θφκβνπ είλαη 1 αλ ην 

βαζηθφ άηνκν είλαη αιεζέο, θαη 0 αλ είλαη ςεπδέο. 

2. Σν ML,C πεξηέρεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε πηζαλή ζεκειίσζε θάζε πηζαλνχ ηχπνπ Fi 

πνπ εκθαλίδεηαη ζην L. Σν εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθφ έρεη ηηκή 1 αλ ν αηνκηθφο ηχπνο 

είλαη αιεζήο, θαη 0 αλ είλαη ςεπδήο. Σν βάξνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ην wi πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην Fi ζην L. 

Γηαθνξεηηθά ζχλνια ζηαζεξψλ κπνξεί λα νδεγήζνπλ έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν ζε 

παξαγσγή δηαθνξεηηθψλ δηθηχσλ. Σα δίθηπα απηά νλνκάδνληαη βαζηθά Μαξθνβηαλά Γίθηπα 

(ground Markov Networks), θαη, παξ’ φιν πνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ αξθεηά ζε έθηαζε, 

παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο ζηελ δνκή θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπο. Λνγηθά, ινηπφλ, πξνθχπηεη φηη ε 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο φισλ ησλ x, πνπ νξίδνληαη απφ ην βαζηθφ καξθνβηαλφ 

δίθηπν, έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

𝑃 𝑋 = 𝑥 =  
1

𝑍
exp   𝑤𝑖𝑛𝑖(𝑥)

𝑖

 =  
1

𝑍
   𝜑𝑖(𝑥𝑖)

𝑛𝑖(𝑥)

𝑖

       (2.4.4) 

Όπνπ 𝑛𝑖(𝑥) είλαη ν αξηζκφο ησλ αιεζψλ ζεκειηψζεσλ ηνπ Fi ζην x, 𝑥𝑖  είλαη ε θαηάζηαζε ησλ 

αηφκσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην Fi θαη 𝜑𝑖 𝑥𝑖 =  𝑒𝑤 𝑖 . χκθσλα κε ηελ ζεσξία πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί γηα ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα, νη αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο πνπ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε έλα δίθηπν είλαη νη εμήο δχν: 

 Μάθηζη (Learning): Ζ δηαδηθαζία απηή καο επηηξέπεη λα εμάγνπκε ηα βάξε ηνπ 

Γηθηχνπ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ή πεξηζζφηεξεο γλσζηαθέο βάζεηο. Απηφ γίλεηαη θάλνληαο 

κηα ζεψξεζε θιεηζηνχ θφζκνπ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη θάζε βαζηθφ άηνκν πνπ δελ 

ζπλαληάηαη ζηελ βάζε ζεσξείηαη ςεπδέο. 

 Σςμπεπαζμόρ (Inference): Ζ δηαδηθαζία απηή επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

λα ηζρχεη ή φρη έλαο αηνκηθφο ηχπνο Fi, δνζείζαο ηεο ηζρχνο θάπνηνπ άιινπ ηχπνπ Fj. 
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Πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ ζηαηηζηηθήο κάζεζεο θαη ζπκπεξαζκνχ, πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ζεσξία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ, θάλνπλ δηάθνξα εξγαιεία. Παξάδεηγκα 

ηέηνηνπ εξγαιείνπ είλαη ην Alchemy[22].  

2.5  Σςμπεπαζμόρ εμπιζηοζύνηρ 

Ζ κεγάιε αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ππεξεζηψλ [23] ηα ηειεπηαία ρξφληα δεκηνχξγεζε 

αλαπφθεπθηα ηελ αλάγθε γηα απνδνηηθνχο ηξφπνπο αλάιπζήο ηνπο θαη δηαπίζησζεο ηεο 

εκπηζηνζχλεο ηνπο. Ζ έιιεηςε θπζηθήο παξνπζίαο, ινηπφλ, έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε 

δηαθφξσλ ηερληθψλ θαη αιγνξίζκσλ γηα λα ππνζηεξηρζεί απηή ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ 

ππεξεζηψλ, ή κάιινλ, γηα λα είκαζηε πην αθξηβείο, ησλ ρξεζηψλ πνπ παξέρνπλ ηελ εθάζηνηε 

ππεξεζία.  

Ζ εκπηζηνζχλε, ινηπφλ, κπνξεί λα αθνξά πνιιά θαη δηαθνξεηηθά πεξηερφκελα. ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή, φκσο, κε ηνλ φξν εκπηζηνζχλε ελλννχκε ηελ πεπνίζεζε, πνπ απνθηά ην ζχζηεκα 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο, φηη ε εκπηζηεπφκελε πιεπξά κπνξεί λα θέξεη εηο πέξαο ηελ 

ππεξεζία ηελ νπνία έρεη ππνζρεζεί ζηνλ ρξήζηε πνπ ηελ ρξεηάδεηαη. Απηή είλαη ε πην δεκνθηιήο 

εξκελεία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο εξεπλεηηθέο πξζπάζεηεο, φπσο π.ρ ζην [24], 

[25], [26] 

Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο έξεπλαο, πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, αθνξά ηνλ ζπκπεξαζκφ 

εκπηζηνζχλεο ζε θνηλσληθά δίθηπα. πγθεθξηκέλα, δηάθνξνη αιγφξηζκνη έρνπλ πξνηαζεί θαηά 

θαηξνχο κε ηνλ θαζέλα λα πξνζζέηεη επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ή λα επηιέγεη δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

εθηίκεζεο ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αιγνξίζκσλ αλαθέξνληαη ζηα 

[24], [25], [26], [27] θαη είλαη ν EigenTrust, Advogato, TidalTrust, Sunny, MoleTrust, 

ModelTrust,TrustWalker, AppleSeed θ.α. 

Κνηλφ ζεκείν, παξ’ φια απηά, απνηειεί, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ε αλαπαξάζηαζε 

ησλ ρξεζηψλ ζε έλαλ «θνηλσληθφ» γξάθν. Κάζε ρξήζηεο απνηειεί έλαλ θφκβν θαη νη ζπλδέζεηο 

κεηαμχ ηνπο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνηξάδνληαη εθθξαζκέλε ζε κνξθή 

πνζνζηνχ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ αιγνξίζκσλ παξνπζηάδεηαη βαζηθά ζηνλ ηξφπν εθηίκεζεο ηεο 

εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ρξεζηψλ πνπ δελ ζπλδένληαη άκεζα αιιά κέζσ άιισλ ρξεζηψλ.  

Ο Advogato εθθξάδεη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ θαζνιηθά απνιακβάλεη ν ρξήζηεο, ππνινγίδνληαο 

ηελ ξνή ηνπ γξάθνπ, αγλνψληαο ελδερφκελα βάξε ζηηο αθκέο. O AppleSeed ιακβάλεη ππ’φςηλ 

ηα βάξε απηά θαη άξα ππνινγίδεη ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζηνλ εθάζηνηε ρξήζηε κέζσ 

δηάθνξσλ κνλνπαηηψλ. Ο TidalTrust, πνπ πξνηάζεθε θαη αλαιχεηαη ζην [28], απφ ηελ άιιε 

ππνινγίδεη ειάρηζηα κνλνπάηηα κε κέγηζην βαζκφ εκπηζηνζχλεο. Γηαθνξνπνηήζεηο έρνπλ 

πξνηαζεί φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν δηάζρηζεο ηνπ γξάθνπ (MoleTrust) θαη ηελ χπαξμε δηαθξηηψλ 

θαηαζηάζεσλ  ζηνπο θφκβνπο (Sunny). 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ν πιένλ θαηάιιεινο αιγφξηζκνο είλαη ν TidalTrust ιφγσ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πινπνηεί. Ο αιγφξηζκνο, βέβαηα, πξνζαξκφζηεθε ζηηο αλάγθεο ηνπ 
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πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. Οη θφκβνη αληηπξνζσπεχνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαηαδείρζεθαλ 

σο ζεκαληηθά απφ ηνλ ρξήζηε ηεο ππεξεζίαο θαη επηζεκεηψζεηο έρνπλ πξνζηεζεί πνπ αθνξνχλ 

ελδερφκελε δηαθνξνπνίεζε ζεκαληηθφηεηαο αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Ζ επηινγή απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ δίλεη, επηπιένλ, ηελ δπλαηφηεηα γηα κειινληηθή επέθηαζε πνπ 

αθνξά ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο θαη ραξαθηεξηζηηθά δηαθνξεηηθψλ 

ππεξεζηψλ. 
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Κεθάλαιο 3: Απσιηεκηονική Σςζηήμαηορ 

3.1  Διζαγυγή 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αθνξά ην πεξηβάιινλ-

πιαίζην πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή. πγθεθξηκέλα, αλαθέξνληαη φια ηα δνκηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αλαιχνληαη νη ιεηηνπξγηθφηεηέο ηνπο θαη ν ηξφπνο δηαζχλδεζεο 

κεηαμχ ηνπο. Αλαπηχζζνληαη, επηπιεφλ, νη ζρεδηαζηηθέο απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ θαη νη 

ηερλνηξνπίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηνχληαη ςεθηδηθά 

δηαγξάκκαηα ηεο γιψζζαο UML. 

Γηαπηζηψλνπκε, αξρηθά, φηη ην ζχζηεκά καο πξέπεη λα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε θάπνηεο 

ιεηηνπξγίεο. Οη ιεηηνπξγίεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα νξίδεη ν ρξήζηεο πνηα ραξαθηεξηζηηθά, θαη κε ηη 

ινγηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο, αθνξνχλ ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία ππν 

εμέηαζε. 

 Πξέπεη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα δηαιέγεη ν ρξήζηεο ηα ζπζηαηηθά πνπ νδεγνχλ ζηελ 

αλάιπζε ηεο εκπηζηνζχλεο ηνπ εθάζηνηε ραξαθηεξηζηηθνχ. Ζ επηινγή πξέπεη λα αθνξά 

θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζηα ζπζηαηηθά θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 Πξέπεη λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα επηιέμεη, επηπξνζζέησο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαη ηελ 

ζηξαηεγηθή κε ηελ νπνία γίλεηαη ε ηειηθή απνηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

 Πξέπεη ελδερφκελεο αιιαγέο ζε θάπνην ζπζηαηηθφ ραξαθηεξηζηηθνχ λα γίλνληαη 

αληηιεπηέο θαη λα αιιάδεη θαηάιιεια θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Γηα θάζε κηα απφ ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο απαηηείηαη έλα ή πεξηζζφηεξα components. 

Component ρξεηάδεηαη, επηπιένλ, γηα ηελ ιήςε πιεξνθνξηψλ απφ εμσηεξηθέο πεγέο θαη γηα ηνλ 

ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

ηελ επφκελε παξάγξαθν δίλεηαη ην ζπλνιηθφ ςεθηδηθφ δηάγξακκα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ θάζε component. Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηνπ θάζε component θαη ζηελ ηειεπηαία παξάγξαθν παξνπζηάδεηαη ε επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπο, κε ηελ ρξήζε αθνινπζηαθψλ δηαγξακκάησλ. 
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3.2  Δπιζκόπηζη ηηρ απσιηεκηονικήρ 

Ζ παξνχζα ελφηεηα παξνπζηάδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε ππεξεζίεο. ηελ αξρηηεθηνληθή πεξηιακβάλνληαη ηφζν ηα βαζηθά 

components πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πεξηβάιινλ-πιαίζην γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, φζν θαη 

επηπξφζζεηα components πνπ ην επεθηείλνπλ, φπσο ην UI πνπ επηηξέπεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

ηνλ ρξήζηε. 

Ζ αξρηηεθηνληθή πνπ πξνηείλνπκε θαη ρξεζηκνπνηνχκε ζην πεξηβάιινλ-πιαίζην, πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζην παξνχζα δηπισκαηηθή, ζηεξίδεηαη θαηά βάζε ζην αξρηηεθηνληθφ πξφηππν ηνπ 

καπξνπίλαθα. Αλαιπηηθφηεξεο πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ ζην [86] θαη ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ιχζε 

δελ είλαη γλσζηή ληεηεξκηληζηηθά. Σν κνηίβν απηφ βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη έλα βαζηθφ 

component, πνπ ζα νλνκάδεηαη Blackboard, πεξηέρεη φιε ηελ γλψζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Όια ηα ππφινηπα components ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ γλψζε γηα 

επηιχζνπλ ην πξφβιεκα πνπ ηνπο αλαηίζεηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα επηζηξέθνπλ ηα απνηειέζκαηά 

ηνπο ζην Blackboard. Απηφ εμαζθαιίδεη φηη ε γλψζε αθ’ ελφο είλαη δηαζέζηκε ζε φια ηα 

components θαη αθ’ εηέξνπ ελδερφκελε αιιαγή ζε θάπνην δεδνκέλν ηνπ πξνβιήκαηνο δελ 

επαλεθθηλεί ηελ δηαδηθαζία, αιιά αληηκεησπίδεηαη ηνπηθά απφ ην αληίζηνηρν component. 

Σν πξφβιεκα πνπ θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε ζην ζπγθεθξηκέλν κνηίβν αθνξά ηελ ελεκέξσζε 

ηνπ εθάζηνηε component φηη φια ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη ππάξρνπλ θαη ε εθηέιεζε ηνπ είλαη 

δπλαηή. Μηα πηζαλφηεηα είλαη ην polling, δειαδή ε πεξηνδηθή αλαδήηεζε θαηλνχξηαο γλψζεο 

απφ ην θάζε component. Απηφ, φκσο, είλαη κε απνδνηηθφ ππνινγηζηηθά. Έηζη απνθαζίζηεθε ε 

ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ κνηίβνπ Publisher/Subscriber. ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα επηπιένλ component ην νπνίν γλσξίδεη πνηά ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα αθνξνχλ ην θάζε 

component θαη παξέρεη ελεκέξσζε ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. πγθεθξηκέλα, ηα ππφινηπα 

component ελεκεξψλνπλ ην θεληξηθφ απηφ component γηα ην ελδηαθέξνλ ηνπο, φζνλ αθνξά 

θάπνηα δεδνκέλα, θαη εθείλν ηνπο ελεκεξψλεη ζε πεξίπησζε ηξνπνπνίεζεο. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην ςεθηδηθφ δηάγξακκα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

βαζηδφκελνη ζε φζα αλαπηχμακε παξαπάλσ: 
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Σσήμα 3.2-1Ψηθιδικό διάγπαμμα απσιηεκηονικήρ πεπιβάλλονηορ-πλαιζίος 

Βιέπνπκε ζην παξαπάλσ δηάγξακκα φηη ηα βαζηθά components ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ είλαη ηα εμήο: 

 Blackboard: Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, απηφ είλαη ην βαζηθφ component ηεο 

αξρηηεθηνληθήο. Όιεο νη πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζε απηφ ην ζεκείν. 

Δπηπιένλ παξέρεη πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε γεγνλφηα πνπ αθνξνχλ κεηαβνιή ζε 

δεδνκέλα. 

 

 Pub/Sub: Απηφ ην component είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ ελδηαθεξφκελσλ, 

θαη κφλν, components ζρεηηθά κε ελδερφκελεο ελεκεξψζεηο ζηελ γλψζε πνπ πεξηέρεηαη 

ζην Blackboard. Απηφ επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία θαηλνχξγηαο γλψζεο απφ components 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα μέξνπλ πνηφο πξέπεη λα ελεκεξσζεί θαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

δηαξθέο polling. Σν component θξαηάεη ιίζηεο πνπ αθνξνχλ δηαθνξεηηθά components 

θαη ηα αληίζηνηρα δεδνκέλα πνπ ηνπο αθνξνχλ. 

 

 TrustSpecificationEditor: Απηφ ην component παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα 

επηιέμεη ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ, ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ, πξέπεη λα πιεξεί κηα 

ππεξεζία γηα λα ζεσξείηαη άμηα εκπηζηνζχλεο. Μπνξεί, δειαδή, λα επηιέμεη ηα 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπληεινχλ ζηελ εθηίκεζε εκπηζηνζχλεο ηεο ππεξεζίαο, 
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θαζψο επίζεο θαη ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν ηελ επεξεάδνπλ. Σέινο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα, 

κέζσ απηνχ ηνπ component λα επηιέμεη θαη ηελ πεξαηηέξσ ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 TrustSpecificationModeler: Απηφ ην component αλαιακβάλεη λα κνληεινπνηήζεη ηνλ 

νξηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία. Απηφ γίλεηαη ζε κνξθή γξάθνπ ή εμίζσζεο, 

αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή πνπ έρεη επηιεγεί απφ ηνλ ρξήζηε ηνπ πεξηβάιινληνο-

πιαηζίνπ. Αλ ν ρξήζηεο δελ έρεη θάλεη θάπνηα δηαθνξεηηθή επηινγή, ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζηξαηεγηθή ν αιγφξηζκνο TidalTrust πνπ πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 5. 

 

 RequirementEditor: Απηφ ην component παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα 

νξίζεη θαη λα παξακεηξνπνηήζεη ιεπηνκεξψο ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζπκβάινπλ ζηελ εκπηζηνζχλε ηεο θάζε ππεξεζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, δίλεηαη ε επηινγή 

δεκηνπξγίαο λέσλ δέληξσλ ζηφρσλ, πνπ απνηεινχληαη απφ ηα ζπζηαηηθά θαη έρνπλ σο 

ξίδα ηα ελ ιφγσ ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππεξεζίαο. Έηζη ππάξρεη επειημία νξηζκνχ πιήζνπο 

δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

 RequirementModeler: Απηφ ην component ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε 

κνληεινπνίεζε ησλ δέληξσλ ζηφρσλ πνπ νξίζηεθαλ απφ ην πξνεγνχκελν component θαη 

λα αλαπαξαζηαζεί ην κεηακνληέιν ζην νπνίν πξέπεη λα ππαθνχλ ηα κνληέια δέληξσλ 

ζηφρσλ. 

 Strategy: Απηφ ην component ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δνζεί ζηνλ ρξήζηε ε δπλαηφηεηα 

επηινγήο ηεο ζηξαηεγηθήο απνηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο. Παξέρεηαη έλα εχξνο απφ 

επηινγέο αιγνξίζκσλ αλάκεζα ζηηο νπνίεο κπνξεί λα δηαιέμεη ν ελδηαθεξφκελνο. 

 

 InformationGathering:  Απηφ ην component ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιήςε 

πιεξνθνξηψλ απφ εμσηεξηθέο πεγέο. Κάζε ζπζηαηηθφ, πνπ απαξηίδεη ην θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ηεο ππεξεζίαο, 

έρεη κηα δηαθξηηή ηηκή, πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ κνξθή πνζνζηνχ. Απηή ε ηηκή 

ππνινγίδεηαη απφ απηφ ην component κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε. Κάπνηεο ηηκέο πξνέξρνληαη απφ άκεζε εηζαγσγή κέζσ αξρείνπ, αλ π.ρ. 

πξφθεηηαη γηα πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη απφ θπζηθφ έιεγρν. Άιιεο παξέρνληαη απφ 

θάπνηα άιιε ππεξεζία πνπ ζεσξείηαη αμηφπηζηε. Καη ηέινο, θάπνηεο άιιεο κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη απφ θάπνηα άιιε εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ηνπηθά ζην ζχζηεκα, φπσο π.ρ. 

θάπνην εξγαιείν εθηίκεζεο ειεθηξνληθήο αζθάιεηαο ηεο ππεξεζίαο πνπ εθηηκάηαη. 

 

 Reasoning Module: Απηφ ην component είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη ην θάζε επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο πνπ 

πξνζθέξεηαη. πγθεθξηκέλα αλαζέηεη ηηο ηηκέο ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνπο αληίζηνηρνπο 

θφκβνπο ηνπ δέληξνπ ζηφρνπ (goal model) ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Μφιηο νινθιεξσζεί 
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απηή ε δηαδηθαζία, ππνινγίδνληαη κε ηνπο θαηάιιεινπο αιγνξίζκνπο νη ηηκέο φισλ ησλ 

θφκβσλ, θαη ηειηθά θαη ε ηηκή ηεο ξίδαο ηνπ δέληξνπ, πνπ ζηελ νπζία αλαπαξηζηά, κε 

ηελ κνξθή πνζνζηηαίαο ηηκήο θαη πάιη, ηελ εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη ην θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο πνπ καο ελδηαθέξεη.  

 

 Alarmer: Σν component έρεη επηθνξηηζηεί κε κηα πνιχ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. 

Φξνληίδεη κεηά ηελ πάξνδν ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο λα θεξχζζεη σο 

παξσρεκέλεο φιεο ηηο ηηκέο ησλ ζπζηαηηθψλ. Απηή ε ελέξγεηα εμαζθαιίδεη φηη, αθφκα 

θαη αλ κηα αιιαγή δελ αληρλεπζεί απφ ην ζχζηεκα, κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα νη 

ηηκέο ζα αλαλεσζνχλ ππνρξεσηηθά. Έηζη καο επηηξέπεηαη λα νξίδνπκε εκπηζηνζχλε ζε 

κηα ππεξεζία, ε νπνία ηζρχεη γηα έλα, θαζνξηζκέλν απφ ηνλ ρξήζηε, ρξνληθφ πεξηζψξην 

θαη φρη γηα πάληα. Απηφ είλαη απνιχησο επηζπκεηφ δηφηη θαη ζηνλ θπζηθφ θφζκν ε 

εκπηζηνζχλε δελ ππάξρεη γηα πάληα. 

 

 

 TrustEvaluator: Ζ ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ component έγθεηηαη ζηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ 

ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη κηα ππεξεζία, πνπ παξέρεηαη απφ έλαλ πάξνρν. 

πγθεθξηκέλα, ην component απηφ ρξεζηκνπνηεί ηνλ γξάθν ή ηελ εμίζσζε πνπ 

παξέρεηαη, αλάινγα κε ηελ ζηξαηεγηθή πνπ επηιέγεηαη. Αληηζηνηρεί ηηο ππνινγηζκέλεο 

ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππεξεζίαο ζηνπο αληίζηνηρνπο θφκβνπο ή κεηαβιεηέο, 

θαη ηέινο ρξεζηκνπνηψληαο ησλ θαηάιιειν αιγφξηζκν εμάγεη ηελ ηειηθή ηηκή 

εκπηζηνζχλεο. 

 

 Report: Σν component απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεκέξσζε ηνπ ρξήζηε γηα ηα 

γεγνλφηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο εκπηζηνζχλεο. 

Δηδηθφηεξα, θαηαγξάθνληαη νη ιήςεηο πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηα ρξεζηκνπνηνχκελα 

ζπζηαηηθά. Αλαθέξνληαη, επίζεο, θαη νη αιιαγέο πνπ νδεγνχλ ζε αθχξσζε θαη 

επαλαυπνινγηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ 

ππεξεζία. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ ρξήζηε νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη γηα ηα 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ηηκή πνπ ππνινγίδεη ην πεξηβάιινλ-πιαίζην γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία πνπ ελδηαθέξεη ην ρξήζηε. 

 

 

 UI: Μέζσ απηνχ ηνπ component πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία αλάκεζα ζηνλ ρξήζηε 

θαη ην πεξηβάιινλ-πιαίζην. Με ηελ ρξήζε ηνπ component απηνχ, ν ρξήζηεο απνθηά 

πιήξε ειεπζεξία ζηελ δηαδηθαζία νξηζκνχ ηεο εκπηζηνζχλεο κηαο ππεξεζίαο. Γίλεηαη, 

ινηπφλ, ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ goal trees πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

ππεξεζίαο. Απηφ πεξηιακβάλεη θαη ηελ δνκή ηνπ δέληξνπ, αιιά θαη ηελ πξνέιεπζε ησλ 
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πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ. Πιήξσο 

παξακεηξνπνηήζηκε απφ ηνλ ρξήζηε είλαη, επίζεο, ε αιιεινπρία θαη ε δηαζχλδεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ νδεγνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο. 

 

3.3  Αναλςηική πεπιγπαθή ηυν Components 

ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά έλα έλα ηα επηκέξνπο components ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ αλαθέξζεθαλ επηγξακκαηηθά ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Δμεγνχληαη 

αλαιπηηθά νη δηεπαθέο ηνπ θάζε component θαη αλαιχεηαη ε εζσηεξηθή ηνπο δνκή. Παξέρεηαη, 

δε, φπνπ ζεσξείηαη απαξαίηεην γηα ηελ θαηαλφεζε, επηπιένλ UML δηάγξακκα πξνθεηκέλνπ λα 

δεηρζνχλ ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηνπ εθάζηνηε component θαη νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο. 

ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ςεθηδηθφ δηάγξακκα ηεο πξνεγνχκελεο 

παξαγξάθνπ, νη δηαζπλδέζεηο θάπνησλ components έρνπλ απινπνηεζεί αξθεηά. πγθεθξηκέλα, 

ζεσξνχκε φηη φζα components εμαξηψληαη απφ ηελ γλψζε πνπ πεξηέρεηαη ζην blackboard δξνπλ 

απηφλνκα. Κάλνπλ, δειαδή, αξρηθά subscribe ζην Pub/Sub Module θαη ελεξγνπνηνχληαη κφλνλ 

φηαλ εηδνπνηεζνχλ φηη παξνπζηάζηεθε θάπνηα γλψζε πνπ ηα αθνξά. Ζ κνλαδηθή δηεπαθή, 

ινηπφλ, πνπ πξέπεη λα πινπνηείηαη εμσηεξηθά απφ απηά ηα components είλαη απηή πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηδνπνίεζε ηνπο φηαλ έλα ηέηνην γεγνλφο ιακβάλεη ρψξα. Ζ κέζνδνο, 

πνπ πινπνηεί απηή ηελ δηεπαθή, κπνξεί λα νλνκαζηεί notifyNewEvent θαη ηα components πνπ 

ηελ παξέρνπλ είλαη ν TrustEvaluator θαη ν ReasoningModule. 

3.3.1 Strategy 

Σν component Strategy είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ νξηζκφ θαη ηελ αλάθηεζε ηεο 

ζηξαηεγηθήο κε ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε ηειηθή εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία πνπ καο 

πξνζθέξεηαη. Μηα πεξίπησζε πεξηιακβάλεη ηνλ αιγφξηζκν TidalTrust, πνπ ππνινγίδεη 

ηελ ηειηθή ηηκή κέζσ ηεο θαηαζθεπήο θαηάιιεινπ γξάθνπ. Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ν 

πξνεπηιεγκέλνο θαη παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. Δλαιιαθηηθά ν νξηζκφο 

κπνξεί λα δνζεί κε ηελ κνξθή εμίζσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ινγηθνχο ηειεζηέο. 

ηξαηεγηθέο κπνξνχλ επίζεο λα πξνζηεζνχλ θαη ζην κέιινλ ζε κνξθή επέθηαζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. 

 

Σν ςεθηδηθφ ηνπ δηάγξακκα είλαη ην αθφινπζν: 
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Σσήμα 3.3-1Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ Strategy 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ηα sub-components ηνπ είλαη ηα εμήο: 

 CurrentStrategy: ην component απηφ απνζεθεχεηαη ε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε 

ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηελ παξνχζα ζηηγκή 

 AvailableStrategies: Δδψ ππάξρνπλ φιεο νη δηαζέζηκεο ζηξαηεγηθέο πξνο ρξήζε 

θαη ε δπλαηφηεηα γηα πξνζζήθε λέσλ. 

 

Oη δηεπαθέο πνπ πξνζθέξεη είλαη νη εμήο: 

 getStrategy: Δπηζηξέθεη ηελ ζηξαηεγηθή πνπ έρεη επηιεγεί πξνο ρξήζε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο 

 setStrategy: Οξίδεη ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ εδψ θαη πέξα 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο 

 getListOfAvailableStrategies: Δπηζηξέθεη ηελ ιίζηα κε ηηο, πξνο ην παξφλ, 

δηαζέζηκεο ζηξαηεγηθέο γηα ρξήζε 

 addNewStrategy: Πξνζζέηεη κηα θαηλνχξγηα επηινγή ζηξαηεγηθήο, πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ελαιιαθηηθή 

 

3.3.2 InformationGathering 

Σν component InformationGathering είλαη επηθνξηηζκέλν κε ηελ ιεηηνπξγία αλάθηεζεο 

πιεξνθνξηψλ απφ, εμσηεξηθέο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, πεγέο.  

 

Ζ εκπηζηνζχλε ζε κηα ππεξεζία εμαξηάηαη, φπσο είλαη θπζηθφ, απφ θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά νξίδνπλ πξαθηηθά ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απνηίκεζε ηεο γεληθήο εκπηζηνζχλεο. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη, γηα 
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παξάδεηγκα, ε αζθάιεηα, ε ηαρχηεηα, ε ζηαζεξφηεηα θ.α. Σα ραξαθηεξηζηηθά, φκσο, κε 

ηελ ζεηξά ηνπο εμαξηψληαη απφ θάπνηα ζπζηαηηθά. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηαηηθψλ 

είλαη ε αμηνιφγεζε απφ πξνεγνχκελνπο ρξήζηεο θαη ην hardware πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ππεξεζία απηή.  

 

Αξκνδηφηεηα, ινηπφλ, ηνπ παξφληνο component είλαη ε ιήςε πιεξνθνξηψλ απφ 

εμσηεξηθέο πεγέο, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί, κε ηελ κνξθή πνζνζηνχ, ε ζεηηθή 

ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ. Ζ πιεξνθνξία απηή ζα απνζεθεπζεί ζην blackboard 

θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ φπνην άιιν component ηελ ρξεηάδεηαη.  

 

Σν ςεθηδηθφ δηάγξακκά ηνπ είλαη ην αθφινπζν: 

 

 

Σσήμα 3.3-2Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ InformationGathering 

 

Σα sub-components πνπ παξαηεξνχκε είλαη ηα εμήο: 

 InformationSourcePolling: Σν component απηφ θάλεη polling αλά θάπνηα 

νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηηο εμσηεξηθέο πεγέο. Αλ παξαηεξεζεί θάπνηα 

κεηαβνιή ζηελ παξερφκελε πιεξνθνξία, ελεκεξψλεηαη ην επφκελν component. 

 InformationAssessor: Σν component απηφ ελεξγνπνηείηαη φηαλ ελεκεξσζεί γηα 

θάπνηα αιιαγή θαη, αθνχ βξεη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ζε πνηα πιεξνθνξία 

αληηζηνηρεί απηή ε πεγή, εθηηκά ηελ πνζνζηηαία ζπλεηζθνξά ηεο 

πιεξνθνξίαο/ζπζηαηηθνχ. ηελ ζπλέρεηα, δεκνζηεχεη ηελ αλαλεσκέλε ηηκή ζην 

blackboard πξνο θαηαλάισζε απφ άιια components. 
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Οη δηεπαθέο πνπ πξνζθέξνληαη είλαη νη εμήο θαη αθνξνχλ ην δεχηεξν component πνπ 

επηθνηλσλεί ζηελ ζπλέρεηα εζσηεξηθά κε ην πξψην: 

 addInformation: Πξνζζέηεη έλα θαηλνχξγην ζπζηαηηθφ, πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππεξεζίαο. Μαδί πξνζηίζεληαη θπζηθά θαη ε πεγή ιήςεο 

ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίαο. 

 alterInformation: Αιιάδεη ηελ πεγή ιήςεο ηεο πιεξνθνξίαο γηα έλα ζπζηαηηθφ 

πνπ έρεη πξνζηεζεί ζην παξειζφλ. 

 deleteInformation: Γηαγξάθεη έλα ζπζηαηηθφ απφ ηελ κλήκε, είηε επεηδή είλαη 

παξσρεκέλν ζαλ πιεξνθνξία ή δηφηη δελ αθνξά πιένλ ηελ ππεξεζία ππφ 

εμέηαζε, θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηελ απαξηίδνπλ. 

 

3.3.3 ReasoningModule 

Σν component απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζπκπεξαζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο, πνπ 

απνιακβάλεη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 

πγθεθξηκέλα, ην component ιακβάλεη ην κεηακνληέιν ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ, πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ καο ελδηαθέξεη. Αθνχ ιάβεη θαη γεκίζεη ηνπο 

θφκβνπο κε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα ζπζηαηηθά πνπ ην απνηεινχλ, εθηειεί reasoning πάλσ 

ζην δέληξν ζηφρσλ κε βάζε ηελ ζεσξία πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζην θεθάιαην 2. Ζ ηηκή πνπ 

αλαηίζεηαη ζηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ απνηειεί ηελ εκπηζηνζχλε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, 

πάληα βέβαηα γηα ηελ δεδνκέλε δνκή ηνπ δέληξνπ πνπ νξίζακε. 

 

Σν ςεθηδηθφ ηνπ δηάγξακκα είλαη ην αθφινπζν: 
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Σσήμα 3.3-3Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ ReasoningModule 

 

Σα sub-components πνπ ην απνηεινχλ είλαη ηα εμήο: 

 GoalModelCreator: Σν component απηφ παίξλεη ην κεηακνληέιν πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ καο ελδηαθέξεη, θαζψο επίζεο θαη ηα 

ζπζηαηηθά/πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχλ νη θφκβνη ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ. ηελ 

ζπλέρεηα δεκηνπξγεί ην δέληξν ζηφρσλ θαη ην πεξλάεη ζην επφκελν component. 

 Reasoner:  Σν component παίξλεη σο είζνδν ην δέληξν ζηφρσλ, εθηειεί ην 

reasoning πάλσ ζε απηφ θαη ηειηθά επηζηξέθεη ηελ ηηκή πνπ έρεη ε ξίδα ηνπ 

δέληξνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ ην γξάθεη ζην blackboard, πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ φπνην component ην ρξεηάδεηαη. 

 

Σν component  δηαζέηεη, φπσο είπακε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, κία θαη 

κνλαδηθή δηεπαθή. Απηή είλαη ε notifyNewEvent. Όηαλ θάπνην απφ ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα εθηειεζηεί γίλεη αξρηθά δηαζέζηκν, ή αιιάμεη ηηκή, ην component 

εηδνπνηείηαη θαη ππνινγίδεηαη ε εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

καο ελδηαθέξεη. 

3.3.4 Alarmer 

Σν component απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εηδνπνηείηαη ην ζχζηεκα πφηε πξέπεη λα 

επαλαυπνινγηζηνχλ κηα, ή πεξηζζφηεξεο, ηηκέο. 

πγθεθξηκέλα, πεξηέρεηαη έλαο εζσηεξηθφο αληίζηξνθνο ρξνλνκεηξεηήο. Όηαλ ιήμεη ε 

αληίζηξνθε κέηξεζε, θάπνηα, ή φια, ηα δεδνκέλα, πνπ ππάξρνπλ κέρξη ζηηγκήο 

απνζεθεπκέλα ζην blackboard, ζεσξνχληαη άθπξα θαη επηβάιιεηαη ν εμ’ αξρήο 

επαλαπξνζδηνξηζκφο ηνπο. Απηφ εμαζθαιίδεη ηελ βεβαηφηεηα φηη θαλέλα δεδνκέλν δελ 
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είλαη αηψλην. Έηζη αλ κηα αιιαγή δελ αληρλεπζεί είκαζηε ζίγνπξνη φηη δελ ζα παξακείλεη 

ην ζχζηεκα κε ιάζνο δεδνκέλα γηα πάληα. Ο ρξφλνο αθχξσζεο αιιά θαη νη πιεξνθνξίεο 

πνπ αθπξψλνληαη νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν ςεθηδηθφ ηνπ δηάγξακκα είλαη ην εμήο: 

 

Σσήμα 3.3-4Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ Alarmer 

Σα sub-components πνπ ην απνηεινχλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 CountdownTimer: Σν compνnent απηφ είλαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληίζηξνθε 

κέηξεζε. ε απηφ ην component νξίδνληαη ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζηηο 

αθπξψζεηο  

 CountdownInformation: Σν compνnent απηφ είλαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά πνηα δεδνκέλα αθπξψλνληαη φηαλ 

παξέιζεη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο. 

 

Οη δηεπαθέο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν component είλαη νη αθφινπζεο: 

 setCountdown: Δδψ νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ πξέπεη λα πεξάζεη κέρξη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ επηιεγεί λα ζεσξεζνχλ παξσρεκέλεο θαη λα δεηεζεί ν 

επαλαυπνινγηζκφο ηνπο. 

 addCountdownInformation: Απηή ε δηεπαθή επηηξέπεη ηελ πξνζζήθε 

ζπγθεθξηκέλσλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζεσξνχληαη παξσρεκέλεο κεηά ην πέξαο ηνπ 

ρξφλνπ, πνπ έρεη νξηζηεί. 
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 removeCountdownInformation: Απηή ε δηεπαθή επηηξέπεη ηελ αθαίξεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πιεξνθνξηψλ πνπ δελ ζεσξνχληαη πιενλ εμαξηψκελεο απφ ηνλ 

ρξφλν. 

 

3.3.5 TrustEvaluator 

Σν component απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ 

απνιακβάλεη κηα ππεξεζία πνπ παξέρεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο πάξνρνο. 

 

Αξρηθά, αθνχ έρεη γλσζηνπνηεζεί ζην component ε ζηξαηεγηθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, 

ιακβάλεηαη ν γξάθνο ή ε καζεκαηηθή έθθξαζε πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ εκπηζηνζχλε 

ζηελ ππεξεζία, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. ηελ ζπλέρεηα, ζηνλ γξάθν, ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ TidalTrust πνπ είλαη ε πξνεπηινγή, ζπκπιεξψλνληαη νη ηηκέο πνπ έρνπλ ήδε 

ππνινγηζηεί γηα ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά. Σέινο, εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο πνπ έρεη 

επηιεγεί θαη επηζηξέθεηαη ην απνηέιεζκα, πνπ αληηπξνζσπεχεη θαη ην ηειηθφ πνζνζηφ 

εκπηζηνζχλεο πνπ δίλεη ην πεξηβάιινλ-πιαίζην ζηελ ππεξεζία πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 

Σν ςεθηδηθφ δηάγξακκά ηνπ είλαη ην αθφινπζν: 

 

 

Σσήμα 3.3-5Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ TrustEvaluator 

 

Σα sub-components πνπ ην απνηεινχλ είλαη ηα εμήο: 

 ModelCreator: To component απηφ ιακβάλεη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο 



  
37 

 
  

ζηελ ππεξεζία. Μαζαίλεη, δειαδή, ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζηελ ζπλέρεηα, παίξλεη ηελ αληίζηνηρε κνξθή κνληέινπ πνπ νξίδεηαη. Σέινο, 

ιακβάλεη θαη ζπκπιεξψλεη ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζηηο ζέζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ. 

 Evaluator: Σν component απηφ ιακβάλεη φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία απφ ην 

πξνεγνχκελν component θαη εθηειεί ηνλ αιγφξηζκν πνπ έρεη επηιεγεί 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

πξνεπηιεγκέλνπ TidalTrust αιγνξίζκνπ, ε ηηκή ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία 

βξίζθεηαη ζηνλ ηειεπηαίν θφκβν ηνπ θαηεπζπλφκελνπ γξάθνπ, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο sink. 

To component απηφ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, πξνζθέξεη κία 

θαη κνλαδηθή δηεπαθή. Απηή είλαη ε notifyNewEvent. Όηαλ θάπνην απφ ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα εθηειεζηεί γίλεη αξρηθά δηαζέζηκν, ή αιιάμεη ηηκή, ην component 

εηδνπνηείηαη θαη ππνινγίδεηαη ε εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

καο ελδηαθέξεη. 

 

3.3.6 Pub/Sub Module 

Σν component απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηδνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ components γηα 

ζπγθεθξηκέλα events. 

 

Αλαιπηηθφηεξα, επηηξέπεη ζηα ππφινηπα components λα εθδειψλνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

θάπνηα γεγνλφηα(events) πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. Όηαλ θάπνην απφ ηα γεγνλφηα απηά ζπκβεί, ηα αληίζηνηρα 

components ελεκεξψλνληαη γη’ απηφ. Απηφ δηεπθνιχλεη ηελ απνζπλδεδεκέλε 

επηθνηλσλία, ρσξίο ηελ αλάγθε ελεξγνβφξσλ ηερληθψλ, φπσο είλαη ην polling. 

 

Γηα λα γίλεη δπλαηφλ απηφ, πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα εγγξαθήο ησλ components γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο γεγνλφησλ(events). Με απηφ ηνλ ηξφπν ην Pub/Sub Module 

θξαηάεη ιίζηεο ελδηαθεξφκελσλ γηα θάζε event. Έηζη νχηε ν ελδηαθεξφκελνο γλσξίδεη 

πνηνο δεκηνχξγεζε ην event, αιιά νχηε θαη απηφο πνπ ην δεκηνχξγεζε ελδηαθέξεηαη γηα 

ην πνηνλ επεξεάδεη. 

 

Σν ςεθηδηθφ ηνπ δηάγξακκα είλαη ην αθφινπζν: 
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Σσήμα 3.3-6Ψηθιδικό διάγπαμμα κλάζηρ Pub/Sub Module 

 

Σα sub-components πνπ ην απαξηίδνπλ είλαη ηα εμήο: 

 SubscriptionManager: To component απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ 

ιηζηψλ, πνπ πεξηέρνπλ φια ηα δπλαηά events θαη ηα components, πνπ έρνπλ 

εθδειψζεη ελδηαθέξνλ γηα ην θάζε έλα απφ απηά. Παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα 

εγγξαθήο ή δηαγξαθήο απφ ηηο ιίζηεο απηέο. Ζ εχξεζε ησλ ελδηαθεξφκελσλ γηα 

θάζε γεγνλφο πξέπεη λα γίλεηαη απνδνηηθά. 

 Publisher: Σν component απηφ ιακβάλεη εηδνπνίεζε γηα ηα λέα γεγνλφηα πνπ 

πξνθχπηνπλ. ηελ ζπλέρεηα, είλαη ππεχζπλν λα βξεη θαη λα ελεκεξψζεη απηνχο 

πνπ έρνπλ δειψζεη ελδηαθέξνλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν event. 

Οη δηεπαθέο πνπ πξνζθέξεη ην component είλαη νη αθφινπζεο: 

 subscribe: Μέζσ απηήο ηεο δηεπαθήο ηα components εθδειψλνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

ζπγθεθξηκέλα events, πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεξηβάιινληνο-

πιαηζίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξψλνληαη φηαλ απηά ζπκβαίλνπλ. 

 unsubscribe: Μέζσ απηήο ηεο δηεπαθήο ηα components δειψλνπλ φηη δελ 

ελδηαθέξνληαη πιένλ γηα θάπνηα events, κε απνηέιεζκα λα ζηακαηνχλ νη 

εηδνπνηήζεηο φηαλ απηά ζπκβαίλνπλ. 

 publish: ε απηή ηελ δηεπαθή ηα components δειψλνπλ ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ event, πνπ πξνθιήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζή ηνπο. Απηφ ην 

event, αθνινχζσο, γλσζηνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. 
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3.4  Δπικοινυνία μεηαξύ ηυν Components ηος ζςζηήμαηορ 

ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

αιιειεπηδξνχλ ηα components πνπ ην απνηεινχλ. Απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε αθνινπζηαθψλ 

δηαγξακκάησλ. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ηα components επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ Pub/Sub Module. Σν εθάζηνηε component εθηειεί κηα βαζηθή ππν-ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Δλεξγνπνηείηαη, φκσο, κφλν φηαλ ιάβεη ελεκέξσζε γηα θάπνην γεγνλφο, γηα ην 

νπνίν έρεη εθδειψζεη ελδηαθέξνλ ζην Pub/Sub Module. Δμαζθαιίδεηαη έηζη ε χπαξμε ησλ 

απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο ππν-ιεηηνπξγίαο. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο 

αθνξνχλ ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ, ηελ αλάιπζε θαη ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ππεξεζίαο, ηελ εθηίκεζε ηεο ηειηθήο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία θαη ηέινο ηελ δηαηήξεζε 

ρξνληθνχ πιαηζίνπ, ζην νπνίν φια ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ. Κάζε component θξνληίδεη, κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο ππν-ιεηηνπξγίαο πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί, λα γξάθεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ ζην 

Blackboard. 

Ζ ιεηηνπξγία αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ απφ εμσηεξηθέο πεγέο εθηειείηαη δηαξθψο θαη 

αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο. Δπνκέλσο, θξίλεηαη ζθφπηκε ε αλάζεζή ηεο ζε 

ρσξηζηφ λήκα ηεο εθαξκνγήο, πξνθεηκέλνπ λα κελ επεξεάδεη ηελ εμέιημε ησλ ππνινίπσλ 

ιεηηνπξγηψλ. Αληίζηνηρεο αληηκεηψπηζεο ρξίδεη θαη ε ιεηηνπξγία εηδνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζρεηηθά κε πηζαλφ timeout ησλ απνηειεζκάησλ, κηαο θαη κπνξεί λα πξνθχςεη γεγνλφο 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Οη ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο εμαξηψληαη ζεηξηαθά ε κία απφ ηελ άιιε θαη, σο 

εθ ηνχηνπ, ην θχξην λήκα ηεο εθαξκνγήο είλαη αξθεηφ. Παξ’ φια απηά, αιιαγή κπνξεί λα 

πξνθχςεη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο δηαδηθαζίαο, θαη γη’απηφ θάζε θνκκάηη εμεηάδεηαη 

ρσξηζηά. 

Παξαηίζεληαη, ινηπφλ, αθνινπζηαθά δηαγξάκκαηα γηα φιεο ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε πεξηγξαθή ηνπο. 

3.4.1 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέυν Γεδομένυν 

 

ην δηάγξακκα πνπ έπεηαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φηαλ πξνθχςνπλ 

λέα δεδνκέλα απφ ηηο εμσηεξηθέο πεγέο πνπ παξαθνινπζεί ην ζχζηεκά καο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηελ εγγξαθή ηνπο ζην Blackboard θαη ηελ 

ελεκέξσζε ησλ components πνπ έρνπλ εθδειψζεη ελδηαθέξνλ γηα απηά. Αλαιπηηθά ηα 

βήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 

1. newData: Σν component InformationGathering ιακβάλεη λέα δεδνκέλα απφ θάπνηα 

εμσηεξηθή πεγή πνπ παξαθνινπζείηαη 
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2. notifyChange: Δλεκεξψλεηαη εζσηεξηθά ην αληίζηνηρν sub-component γηα ηελ 

αιιαγή πνπ παξνπζηάζηεθε. Δθεί ειέγρεηαη θαηα πφζν ε πιεξνθνξία πνπ πξνέθπςε 

είλαη φλησο θαηλνχξγηα. 

 

Δθφζνλ νη πιεξνθνξίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ είλαη φλησο δηαθνξεηηθέο απφ ηηο ήδε 

ππάξρνπζεο, αθνινπζνχλ νη επφκελεο ελέξγεηεο: 

 

3. update: Ζ αιιαγή ζην πεξηερφκελν ησλ πιεξνθνξηψλ γλσζηνπνηείηαη ζην 

Blackboard, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηαζέζηκε ζε φπνην άιιν component ηελ έρεη 

αλάγθε. 

4. publish: Σν Blackboard ζηέιλεη ηα λεναπνθηεζέληα δεδνκέλα ζην Pub/Sub Module, 

πξνθεηκέλνπ απηφ λα ελεκεξψζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ φια ηα ελδηαθεξφκελα κέιε γηα ην 

λέν γεγνλφο. 

5. notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ην ReasoningModule γηα ηελ 

αιιαγή ζην πεξηερφκελν ησλ πιεξνθνξηψλ. 

 

 

Σσήμα 3.4-1Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέων Γεδομένων 
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3.4.2 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέος Γένηπος Σηόσυν Απαίηηζηρ 

 

ην δηάγξακκα πνπ έπεηαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φηαλ παξαρζεί 

θάπνην λέν δέληξν ζηφρσλ γηα θάπνην απφ ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηεο ππεξεζίαο. 

Απηφ, πξαθηηθά, ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεοηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ κεηέβαιιε ηνλ 

νξηζκφ θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο λέεο ηνπ αλάγθεο. 

Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

1. newGoalModel: Σν RequirementModeler ιακβάλεη έλα θαηλνχξγην δέληξν ζηφρσλ 

απφ ηνλ ρξήζηε, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην RequirementEditor. 

2. update: Σν αλαλεσκέλν δέληξν ζηφρσλ γλσζηνπνηείηαη ζην Blackboard, 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηαζέζηκε ζε φπνην άιιν component ηελ έρεη αλάγθε. 

3. publish: Σν Blackboard ζηέιλεη ηo θαηλνχξγην δέληξν ζηφρσλ ζην Pub/Sub Module, 

πξνθεηκέλνπ απηφ λα ελεκεξψζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ φια ηα ελδηαθεξφκελα κέιε γηα 

ην λέν γεγνλφο. 

4. notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ην ReasoningModule γηα ηελ 

αιιαγή ζην δέληξν ζηφρσλ. 

 

Σσήμα 3.4-2Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέος Γένηπος Σηόσων Απαίηηζηρ 
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3.4.3 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέαρ Απαίηηζηρ 

 

ην δηάγξακκα πνπ έπεηαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φηαλ κεηαβιεζεί 

κηα απαίηεζε, πνπ επεξεάδεη ηελ ηειηθή εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη. 

Απηή ε πεξίπησζε πξνθχπηεη φηαλ πξαγκαηνπνηεζνχλ έλα, ή θαη ηα δχν, γεγνλφηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο ππν-ελφηεηεο 3.4.1, 3.4.2. Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

1. notifyNewEvent: Σν ReasoningModule ελεκεξψλεηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο, ή 

πεξηζζνηέξσλ, event πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο ππν-ελφηεηεο 

3.4.1 θαη 3.4.2,ζηελ παξαγσγή, δειαδή, θαηλνχξγησλ πιεξνθνξηψλ ή θαηλνχξγηνπ 

δέληξνπ ζηφρσλ γηα ηελ απαίηεζε. 

2. calculateRequirementTrust: ην ζεκείν απηφ εθθηλείηαη εζσηεξηθά ν 

επαλαυπνινγηζκφο ηεο ηηκήο εκπηζηνζχλεο ζηελ απαίηεζε, ζηα ζπζηαηηθά ηεο 

νπνίαο παξνπζηάζηεθε κεηαβνιή. Αλαπφζπαζην θνκκάηη ηηνπ βήκαηνο απηνχ, φκσο, 

είλαη θαη ην επφκελν βήκα. 

3. createGoalModel: Δδψ δεκηνπξγείηαη ην δέληξν ζηφρσλ, νινθιεξσκέλν θαη κε 

ζπκπιεξσκέλεο ηηο ηηκέο ζηνπο θφκβνπο. Σειηθά νινθιεξψλεηαη θαη ην πξνεγνχκελν 

βήκα θαη εθηειείηαη reasoning πάλσ ζην δέληξν. Έηζη πξνθχπηεη ε ηηκή ηεο 

απαίηεζεο. 

4. update: Ζ αλαλεσκέλε ηηκή ηεο απαίηεζεο γλσζηνπνηείηαη ζην Blackboard, 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηαζέζηκε ζε φπνην άιιν component ηελ έρεη αλάγθε. 

5. publish: Σν Blackboard ζηέιλεη ηελ λεναπνθηεζείζα ηηκή ζην Pub/Sub Module, 

πξνθεηκέλνπ απηφ λα ελεκεξψζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ φια ηα ελδηαθεξφκελα κέιε γηα 

ην λέν γεγνλφο. 

6. notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ηνλ TrustEvaluator γηα ηελ 

αιιαγή ζηελ ηηκή κίαο, ή πεξηζζφηεξσλ, απαηηήζεσλ. 
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Σσήμα 3.4-3Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέαρ Απαίηηζηρ 

 

3.4.4 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέος Γπάθος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 

 

ην δηάγξακκα πνπ έπεηαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φηαλ 

κεηαβάιιεηαη ν γξάθνο εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο. Απηφ αληαπνθξίλεηαη ζηελ αιιαγή 

αλάκεζα ζηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά, πνπ νξίδνπλ ηελ εκπηζηνζχλε ζε κηα ππεξεζία, 

θαζψο επίζεο θαη ζηελ ζεκαληηθφηεηά ηνπο αιιά θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. 

Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

1. newModel: To TrustSpecificationModeler ιακβάλεη έλαλ λέν γξάθν εθηίκεζεο 

εκπηζηνζχλεο πνπ δεκηνχξγεζε ν ρξήζηεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

TrustSpecificationEditor. 

2. update: Ο αλαλεσκέλνο γξάθνο εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο γλσζηνπνηείηαη ζην 

Blackboard, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηαζέζηκε ζε φπνην άιιν component ηελ έρεη 

αλάγθε. 

3. publish: Σν Blackboard ζηέιλεη ηoλ θαηλνχξγην γξάθν εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο ζην 

Pub/Sub Module, πξνθεηκέλνπ απηφ λα ελεκεξψζεη κε ηελ ζεηξά ηνπ φια ηα 

ελδηαθεξφκελα κέιε γηα ην λέν γεγνλφο. 

4. notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ηνλ TrustEvaluator γηα ηελ 

αιιαγή πνπ πξνέθπςε ζηνλ γξάθν εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο. 
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Σσήμα 3.4-4Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέος Γπάθος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 

 

3.4.5 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Λήξηρ Φπόνος 

 

ην δηάγξακκα πνπ έπεηαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φηαλ παξέιζεη ν, 

νξηζκέλνο απφ ηνλ ρξήζηε, ρξφλνο. Αλαιπηηθφηεξα, φηαλ πεξάζεη ην παξάζπξν 

εγθπξφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη νξηζζεί, ηα δεδνκέλα, πνπ έρνπλ παξαρζεί, 

δειψλνληαη σο άθπξα θαη φιε ε δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο αξρίδεη απφ ηελ 

αξρή κε ηελ ελεκέξσζε φισλ ησλ κειψλ πνπ ηελ απνηεινχλ. Ζ δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

 

Κεθάιαην 1: timeExpired: O Alarmer ελεκεξψλεηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ ηνπ 

ρξνλνκεηξεηή γηα ην πέξαο ηνπ ρξνληθνχ πεξηζσξίνπ πνπ έρεη δνζεί γηα ηελ 

εγθπξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη απνθηήζεη ην πεξηβάιινλ-πιαίζην. 

Κεθάιαην 2: update: Ζ πιεξνθνξία γηα ηελ αλάγθε αθχξσζεο ησλ δεδνκέλσλ, ιφγσ 

ιήμεο ρξφλνπ, γξάθεηαη ζην Blackboard, πξνθεηκέλνπ λα γλσξίδνπλ φια ηα 

components φηη νη πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ είλαη παξσρεκέλεο. 

Κεθάιαην 3: publish: Σν Blackboard ζηέιλεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηελ αθχξσζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ππαξρνπλ ζην Pub/Sub Module, πξνθεηκέλνπ απηφ λα ελεκεξψζεη κε 

ηελ ζεηξά ηνπ φια ηα ελδηαθεξφκελα κέιε γηα ην λέν γεγνλφο 

Κεθάιαην 4: notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ην ReasoningModule 

γηα ηελ αθχξσζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ έρνπλ παξαρζεί κέρξη ζηηγκήο. Απηφ, φπσο, 

είδακε θαη πξνεγνπκέλσο, νδεγεί ζηνλ επαλαυπνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο θάζε 

απαίηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πεξηβάιινλ-πιαίζην. 
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Κεθάιαην 5: notifyNewEvent: Σν Pub/Sub Module ελεκεξψλεη ηνλ TrustEvaluator γηα 

ηελ αθχξσζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ έρνπλ παξαρζεί κέρξη ζηηγκήο. Απηφ, φπσο, 

είδακε θαη πξνεγνπκέλσο, νδεγεί ζηνλ επαλαυπνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο εθηίκεζεο 

ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη ε ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη απφ ην πεξηβάιινλ-

πιαίζην. 

 

Σσήμα 3.4-5Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Λήξηρ Χπόνος 
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Κεθάλαιο 4: Πεπιγπαθή Γιαδικαζίαρ 

 

4.1 Διζαγυγή 

 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν (domain model) ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ 

απνιακβάλεη κηα ππεξεζία, ε νπνία αθνξά ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν θαη παξέρεηαη απφ 

ζπγθεθξηκέλν πάξνρν. Δδψ πεξηγξάθνληαη φιεο νη δηαθξηηέο νληφηεηεο πνπ απαξηίδνπλ ην 

πεξηβάιινλ-πιαίζην, θαζψο επίζεο θαη νη ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο. Σν κνληέιν 

πξνδηαγξάθεηαη κε βάζε ην MOF θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πεγαίνπ 

θψδηθα ηνπ πεξηβάιινλην-πιαηζίνπ κε ρξήζε ηνπ EMF. 

 

4.2  Τςποποίηζη ζςμμεηεσόνηυν μεπών 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζίαο πξνυπνζέηεη ηελ πιήξε απνζαθήληζε ησλ 

παξακέηξσλ πνπ απνηεινχλ θαη επεξεάδνπλ ηελ εθάζηνηε ππεξεζία. Ο νξηζκφο κηαο 

ππεξεζίαο, ινηπφλ, απνηειείηαη απφ θάπνηα ζπκκεηέρνληα κέξε πνπ ρξίδνπλ ηππνπνίεζεο. 

Σα κέξε απηά ρσξίδνληαη ζηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πνπ αλαιχνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

4.2.1 Πάποσορ ςπηπεζίαρ (Service Provider) 

 

Κάζε ππεξεζία παξέρεηαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε νληφηεηα. Ζ νληφηεηα απηή κπνξεί λα 

είλαη έλα θαη κνλαδηθφ πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα, ή πνιιά πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα 

δηαζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε νληφηεηα απηή κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεχεηαη θαη απφ κηα θπζηθή παξνπζία πνπ παξέρεη ηελ ππεξεζία πνπ 

ελδηαθέξεη ηνλ ρξήζηε. 

 

4.2.2 Απαιηήζειρ από ηην ςπηπεζία (Requirements) 

 

Ο ρξήζηεο, πνπ ελδηαθέξεηαη γηα κηα παξερφκελε ππεξεζία, δειψλεη ηεο απαηηήζεηο πνπ 

έρεη απφ ηελ ππεξεζία απηή. Οξίδεη,δειαδή, ηνπο ηνκείο ηνπο νπνίνπο ζεσξεί, 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, ζεκαληηθνχο γηα ηελ εκπηζηνζχλε 

ηεο ειεγρφκελεο ππεξεζίαο. Κάζε ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο απφ 
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ηελ ίδηα ππεξεζία, φπσο επίζεο θαη δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο ζεκαληηθφηεηαο γηα ηελ 

εθαζηνηε απαίηεζε. Όια απηά ζεσξνχληαη παξακεηξνπνηήζηκα κε βάζε ηηο αλάγθεο ηνπ 

ρξήζηε. 

 

4.2.3 Φπονικό πλαίζιο (Time Frame) 

 

Ζ εκπηζηνζχλε παξνρήο κηαο ππεξεζίαο έρεη λφεκα εθηίκεζεο κφλν κέζα ζε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ πιαίζην. Απνηειεί, ινηπφλ, θνκκάηη ηνπ νξηζκνχ ηεο 

εκπηζηνζχλεο ν ρξφλνο πνπ δίλεηαη ζε κηα ππεξεζία γηα λα παξαδψζεη ην απνηέιεζκα 

πνπ δεηάεη ν ρξήζηεο. Ο ρξφλνο απηφο εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ηεο εθάζηνηε ππεξεζίαο 

κελ, θαη απφ ηηο ζπγθεθξηκελνπνηεκέλεο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε δε. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, 

ην ρξνληθφ πιαίζην ζεσξείηαη, επίζεο, παξακεηξνπνηήζηκν. 

 

4.2.4 Πεπιεσόμενο (Context) 

 

εκαληηθφο παξάγνληαο, ζηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ παξνρή κηαο ππεξεζίαο, 

απνηειεί θαη ην πεξηερφκελν, ην νπνίν θαιείηαη λα ρεηξηζηεί ε ππεξεζία. Δμ’ νξηζκνχ, 

θάπνηεο ππεξεζίεο θαη ην πεξηερφκελν πνπ ρεηξίδνληαη έρνπλ κεγαιχηεξε επίπησζε ζην 

πεξηβάιινλ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ππεξεζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ δηεμαγσγή 

ηξαπεδηθψλ ζπλαιιαγψλ πξέπεη λα εθηηκψληαη κε κεγαιχηεξε απζηεξφηεηα απφ ην 

πεξηβάιινλ-πιαίζην, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ 

ρεηξίδνληαη. 

 

4.3  Δννοιολογικό Μονηέλο (Domain model) 

To ελλνηνινγηθφ κνληέιν ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο 

κηαο παξερφκελεο ππεξεζίαο παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ επφκελε 

ζειίδα. Σν κνληέιν απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα νξίδεη πιήξσο φια ηα 

ζπκκεηέρνληα κέξε πνπ νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ κε βάζε ηα επηκέξνπο 

ζπζηαηηθά/πιεξνθνξίεο θαη ηηο κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο, κε ηελ κνξθή δέληξσλ 

ζηφρσλ. Δπηπιένλ, δειψλεηαη ν πάξνρνο, ην ρξνληθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν εθηηκάηαη θαη 

ην πεξηερφκελν πνπ ρεηξίδεηαη ε ππεξεζία. Σέινο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη ηελ 

ζεκαληηθφηεηα ησλ απαηηήζεσλ ζηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο, θαζψο επίζεο θαη ηηο 

κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο αιιά θαη ηνλ αιγφξηζκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηειηθή 

απνηίκεζε. 
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ηελ ζπλέρεηα παξέρεηαη ην δηάγξακκα θαη αθνινχζσο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη θιάζεηο 

ηνπ κνληέινπ πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνεζεί πιήξσο ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ε ζπκβνιή ηνπο 

ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. 

 

Σσήμα 4.3-1Γιάγπαμμα Κλάζεων ηος Δννοιολογικού Μονηέλος 
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4.3.1 Κλάζη Entity 

Ζ θιάζε απηή αληηπξνζσπεχεη θάζε νληφηεηα πνπ απνηειεί πάξνρν ή απνδέθηε κηαο 

ππεξεζίαο. Πεξηέρεη ηελ ηδηφηεηα name πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

δηαθξηηηθνχ νλφκαηνο ηεο νληφηεηαο. Ζ θιάζε απηή ιεηηνπξγεί σο βαζηθή θιάζε γηα ηηο 

δχν ππν-θιάζεηο πνπ ηελ επεθηείλνπλ. Οη ππν-θιάζεηο απηέο είλαη: 

 Trustor: Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξήζηε πνπ 

ελδηαθέξεηαη γηα ηελ ππεξεζία πνπ εθηηκάηαη 

 Trustee: Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ παξφρνπ ηεο 

ππεξεζίαο πνπ εθηηκάηαη 

4.3.2 Κλάζη TrustSpecification 

Ζ θιάζε απηή αληηπξνζσπεχεη ηνλ νξηζκφ, κε βάζε ηα ζπκκεηέρνληα κέξε, ηεο 

εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία. Απνηειεί ηελ βαζηθή θιάζε ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ 

θαη ζπλδέεηαη κε ηηο θιάζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ νξηζκνχ ηεο 

εκπηζηνζχλεο. πγθεθξηκέλα, ε TrustSpecification είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε έλα 

θαη κφλν πεξηερφκελν, γη’ απηφ θαη ζπλδέεηαη κε πνιιαπιφηεηα 1 κε ηελ θιάζε Context. 

Αληίζηνηρα, ε εκπηζηνζχλε ππνινγίδεηαη κε έλαλ θαη κφλν ηξφπν θάζε θνξά, πξάγκα 

πνπ δηθαηνινγεί θαη ηελ ζχλδεζε κε πνιιαπιφηεηα 1 κε ηελ θιάζε TrustComputation. 

Σέινο, ε ππεξεζία κπνξεί λα παξέρεηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο παξφρνπο θαη κπνξεί 

λα ελδηαθέξνληαη γηα απηήλ έλαο ή πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο. Έηζη ε θιάζε 

TrustSpecification ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε Entity κε πνιιαπιφηεηα 1..*. Με ην ζθεπηηθφ 

κειινληηθήο επέθηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, ε θιάζε TrustSpecification 

επεθηείλεηαη απφ δχν άιιεο ππν-θιάζεηο. Οη ππν-θιάζεηο απηέο είλαη ε Direct θαη ε 

Indirect, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην είδνο ηνπ νξηζκνχ θαη ην εμεηδηθεχνπλ αλάινγα κε ηνλ 

αλ πξφθεηηαη γηα εθηίκεζε πνπ αθνξά άκεζε παξνρή ππεξεζίαο απφ θάπνηνλ πάξνρν ή 

κε ηελ παξεκβνιή κεζάδνληα, αληίζηνηρα. 

4.3.3 Κλάζη TrustComputation 

 

Ζ θιάζε TrustComputation αληηπξνζσπεχεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε 

ηειηθή εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία πνπ παξέρεηαη, κε ην ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν πνπ 

δίλεηαη. Πξαθηηθά, απνηειεί θιάζε-βάζε γηα ηελ πινπνίεζε ησλ δηάθνξσλ 

ελαιιαθηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζην πεξηβάιινλ-πιαίζην, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ηεο ππεξεζίαο. Τινπνηεί ηελ κέζνδν computeTrust(), πνπ 

θαιείηαη απφ ηελ TrustSpecification, φηαλ φια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. 

 

4.3.4 Κλάζη TidalTrust 
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Ζ θιάζε TidalTrust απνηειεί ππν-θιάζε ηεο TrustComputation θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πινπνίεζε ηνπ πξνεπηιεγκέλνπ αιγφξηζκνπ ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία. Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη ν TidalTrust πνπ 

πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ζην θεθάιαην 5. Ζ θιάζε θάλεη override θαη παξέρεη 

αλαλεσκέλε ηελ κέζνδν computeTrust(), πξνθεηκέλνπ λα ε αλεμαξηεζία πινπνίεζεο απφ 

ηελ επηινγή θάπνηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

4.3.5 Κλάζη Expression 

 

Ζ θιάζε Expression απνηειεί ππν-θιάζε ηεο TrustComputation θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πινπνίεζε αιγνξίζκνπ εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία, πνπ ζηεξίδεηαη 

ζηνλ νξηζκφ κέζσ ινγηθψλ εθθξάζεσλ. Ζ θιάζε απηή θάλεη επίζεο override ηελ κέζνδν 

computeTrust(), κέζσ ηεο νπνίαο παξέρεη ην απνηέιεζκα πνπ ππνινγίδεη. 

 

4.3.6 Κλάζη Context 

 

Ζ θιάζε Context αληηπξνζσπεχεη ην γεληθφηεξν πεξηερφκελν πνπ αθνξά ηνλ νξηζκφ ηεο 

εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. Σν πεξηερφκελν απηφ αθνξά αθ’ ελφο ηηο απαηηήζεηο πνπ 

έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο φηη έρεη απφ ηελ ππεξεζία, θαζψο επίζεο θαη ηελ ζεκαληηθφηεηα 

ηεο θάζε κηαο. Αθ’ εηέξνπ, φκσο, πεξηερφκελν ζεσξνχληαη θαη νη επηκέξνπο 

πιεξνθνξίεο/ζπζηαηηθά πνπ απαξηίδνπλ, θαη θαη’επέθηαζε νξίδνπλ, ηελ θαζε απαίηεζε 

μερσξηζηά. Δπηπιένλ, θνκκάηη ην πεξηερνκέλνπ είλαη ε ίδηα ε ππεξεζία πνπ παξέρεηαη. 

Δπεηδή, ινηπφλ, νη θιάζεηο Service, ContextualInfo θαη Requirement είλαη ππν-θιάζεηο 

ηεο θιάζεο ContextualElement, ε θιάζε Context  ζπλδέεηαη κε πνιιαπιφηεηα 1..* κε 

ηελ θιάζε ContextualElement. πλδέεηαη, επίζεο, κε πνιιαπιφηεηα 1..1 κε ηελ θιάζε 

EventHandler, πξνθεηκέλνπ λα έρεη ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο πνπ πξνθχπηνπλ 

ζηα ζπζηαηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

 

4.3.7 Κλάζη ContextualElement 

 

Ζ θιάζε ContextualElement είλαη κηα θιάζε βάζε γηα φια ηα ζηνηρεία πνπ δχλαηαη λα 

απνηεινχλ θνκκάηη ηνπ πεξηερνκέλνπ, πνπ αθνξά ηνλ νξηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα 

ππεξεζία. Οηηδήπνηε, ινηπφλ, είλαη ζηνηρείν ηνπ πεξηερνκέλνπ ζεσξείηαη ζηηγκηφηππν ηεο 

θιάζεο ContextualElement. Ζ θιάζε απηή, βέβαηα, δελ ρξεζηκνπνηείηαη πνηέ απεπζείαο 

αιιά ρξεζηκεχεη γηα ηνλ νξηζκφ ππν-θιάζεσλ, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ηα εθάζηνηε 

ζηνηρεία ηνπ πεξηερνκέλνπ κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. Τπν-θιάζεηο ηεο θιάζεο 

ContextualElement είλαη νη θιάζεηο Service, ContextualInfo θαη Requirement 
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4.3.8 Κλάζη Service 

 

Ζ θιάζε Service απνηειεί κηα εθ ησλ ππν-θιάζεσλ ηεο θιάζεο ContextualElement  θαη 

αληηπξνζσπεχεη ηελ ππεξεζία ππφ εμέηαζε απφ ην πεξηβάιινλ-πιαίζην. Πεξηέρεη δχν 

ηδηφηεηεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Ζ 

πξψηε ηδηφηεηα είλαη ε name, ζηελ νπνία πεξηέρεηαη έλα ζπλνπηηθφ φλνκα, πνπ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο ππεξεζίαο, θαη ε δεχηεξε είλαη ε description, φπνπ πεξηέρεηαη, 

πξναηξεηηθά, κηα εθηελέζηεξε πεξηγξαθή, ζρεηηθή κε ηελ ππεξεζία ηεο νπνίαο ε 

εκπηζηνζχλε εξεπλάηαη. Σέινο, ε θιάζε απηή ζπλδέεηαη κε ηελ Trustee κε 

πνιιαπιφηεηα 1..1, πξνθεηκέλνπ λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκνο ν πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο. 

 

4.3.9 Κλάζη ContextualInfo 

 

Ζ θιάζε ContextualInfo απνηειεί κηα εθ ησλ ππν-θιάζεσλ ηεο θιάζεο 

ContextualElement θαη αληηπξνζσπεχεη φια ηα ζπζηαηηθά/πιεξνθνξίεο, απφ ηα νπνία 

εμαξηάηαη ε θάζε απαίηεζε, ηελ νπνία έρεη ν ρξήζηεο θαη ζπκβάιιεη ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ηειηθήο εκπηζηνζχλεο ηεο ππεξεζίαο. Ζ θιάζε, ινηπφλ, απηή πεξηέρεη κηα ηδηφηεηα κε 

ην φλνκα value, πνπ πεξηέρεη ηελ ηηκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίαο, ε νπνία έρεη 

πξνέιζεη απφ εμσηεξηθέο πεγέο. Ζ ηηκή ηεο ηδηφηεηαο απηήο αλαλεψλεηαη κε ηελ 

πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ setValue() θαη κέζσ απηήο ελεκεξψλεηαη γηα ηελ αιιαγή θαη ν 

EventHandler, κε ηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ην πεξηερφκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο. Ζ 

θιάζε ContextualInfo ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο γεληθέο πεξηπηψζεηο, ζηηο νπνίεο ε ηηκή ηεο 

πιεξνθνξίαο απνθηάηαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε πεγή, φπσο π.ρ. θάπνην αξρείν. 

Υξεζηκνπνηείηαη, φκσο, θαη ζαλ θιάζε βάζε γηα πην εμηδεηθεπκέλεο πεξηπηψζεηο. Έηζη 

θάζε αλάγθε, γηα δεκηνπξγία θαηλνχξγηαο θιάζεο πνπ λα αληηπξνζσπεχεη θάπνην 

ραξαθηεξηζηηθφ, πινπνηείηαη κε ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Γηα ηηο αλάγθεο 

ηηο δηπισκαηηθήο έρνπλ πξνβιεθζεί θάπνηεο ηέηνηεο αλάγθεο, ρσξίο, φκσο, απηφ λα 

ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα πξνζζήθε επηπιένλ επηινγψλ. Πεξηπηψζεηο 

ηέηνησλ ππν-θιάζεσλ είλαη νη θιάζεηο Impact, Experience, Constraint, Time θαη 

Resources. Κάζε θιάζε ContextualInfo, ή νπνηαδήπνηε ππν-θιάζε ηεο, κπνξεί λα αθνξά 

κηα ή πεξηζζφηεξεο απαηηήζεηο θαη επνκέλσο ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε Requirement κε 

πνιιαπιφηεηα 1..*. 

 

4.3.10 Κλάζη Requirement 

 

Ζ θιάζε Requirement αληηπξνζσπεχεη ηελ θάζε απαίηεζε, πνπ έρεη ν ρξήζηεο απφ ηελ 

ππεξεζία, ηεο νπνίαο ε εκπηζηνζχλε απνηηκάηαη απφ ην πεξηβάιινλ-πιαίζην. Ζ θιάζε 

απηή έρεη κηα, θαη κφλν, ηδηφηεηα πνπ νλνκάδεηαη name θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξά γηα 

αλαθνξηθνχο ιφγνπο. εκαληηθή ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε κέζνδνο evaluate(), πνπ 
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πινπνηείηαη απφ ηελ θιάζε θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ 

απνιακβάλεη ε θάζε απαίηεζε μερσξηζηά. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφο ν 

ππνινγηζκφο, ε θιάζε ζπλδέεηαη κε πνιιαπιφηεηα 1..1 κε ηελ θιάζε 

RequirementEvaluation. Ζ θιάζε Requirement εμαξηάηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο 

ηεο απφ κηα, ή πεξηζζφηεξεο, πιεξνθνξίεο. Έηζη έρνπκε ζχλδεζε κε πνιιαπιφηεηα 1..* 

κε ηελ θιάζε ContextualInfo. 

 

4.3.11 Κλάζη RequirementEvaluation 

 

Ζ θιάζε RequirementEvaluation αληηπξνζσπεχεη ηνλ ππνινγηζκφ πνπ δηεμάγεηαη γηα ηελ 

εχξεζε ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη ε θάζε απαίηεζε μερσξηζηά. πγθεθξηκέλα, 

ε θιάζε πινπνηεί ηελ κέζνδν evaluate(), ε νπνία, δνζέληνο ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ θαη ηνλ 

ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πιεξνθνξίεο, ρξεζηκνπνηεί ζπιινγηζηηθή θαη ππνινγίδεη ηηο 

ηηκέο φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ δέληξνπ. Σέινο, επηζηξέθεη ηελ ηηκή ηεο ξίδαο ηνπ δέληξνπ, 

ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ εκπηζηνζχλε πνπ έρεη ππνινγηζηεί γηα ηελ εθάζηνηε απαίηεζε. 

Γηαθνξεηηθέο ππν-θιάζεηο ηεο θιάζεηο RequirementEvaluation έρνπλ πινπνηεζεί κε 

κνλαδηθή δηαθνξνπνίεζε ηελ κνξθή επηζηξνθήο ηεο ηηκήο εκπηζηνζχλεο. Οη ππν-

θιάζεηο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Probabilistic: Ζ ππν-θιάζε απηή επηζηξέθεη ηελ ηηκή ζε κνξθή πηζαλνηηθνχ 

πνζνζηνχ 

 Fuzzy: Ζ ππν-θιάζε απηή επηζηξέθεη έλα δεχγνο ηηκψλ (low, high) πνπ δείρλεη ηα 

φξηα αλάκεζα ζηα νπνία κπνξεί λα θπκαίλεηαη ε ηηκή ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ 

ππνινγίζηεθε. 

 

4.3.12 Κλάζη EventHandler 

 

Ζ θιάζε EventHandler ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληρλεχζε πηζαλψλ αιιαγψλ ζηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ εηδνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ κεξψλ, πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ν απαηηνχκελνο επαλαυπνινγηζκφο, φπνπ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. Δίλαη, ζηελ 

νπζία, έλαο Listener γεγνλφησλ πνπ αθνξνχλ αιιαγέο ζε ηηκέο πιεξνθνξηψλ, δέληξα 

ζηφρσλ θαη γξάθσλ ππνινγηζκνχ ηειηθήο εκπηζηνζχλεο, αιιά θαη πεξηπηψζεηο ιήμεο 

ρξφλνπ ηζρχο ησλ δεδνκέλσλ (timeouts).  

 

4.3.13 Κλάζη Impact 

 

Ζ θιάζε Impact είλαη κηα ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Αληηπξνζσπεχεη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηνλ αληίθηππν πνπ έρεη κηα ππεξεζία ζηνλ ρξήζηε πνπ ηελ 

ρξεηάδεηαη, φζνλ αθνξά ηελ θάζε απαίηεζε πνπ νξίδεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, κηα θιάζε 
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Impact πξνζζέηεη γλψζε ζρεηηθά κε ηελ πηζαλφηεηα απνηπρίαο κηαο ππεξεζίαο λα 

παξαδψζεη ηα απνηειέζκαηα πνπ ππφζρεηαη. Πξνθαλψο, ππεξεζίεο κε κεγαιχηεξν 

αληίθηππν αληηκεησπίδνπλ απζηεξφηεξα θξηηήξηα ππνινγηζκνχ ηεο εκπηζηνζχλεο ηεο 

απαίηεζεο, ηελ νπνία αθνξνχλ. Δπί παξαδείγκαηη, νη ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο έρνπλ 

κεγάιν αληίθηππν ζηελ απαίηεζε ηεο αζθάιεηαο. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ κέζνδν 

setValue(), θάλνληαο override ηελ αληίζηνηρε κέζνδν ηεο θιάζεο-βάζεο ContextualInfo. 

 

4.3.14 Κλάζη Experience 

 

Ζ θιάζε Experience είλαη κηα ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Αληηπξνζσπεχεη 

ηελ γλψζε πνπ πξνζθέξνπλ πξνεγνχκελνη ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο. Ζ πιεξνθνξίεο απηέο 

κπνξεί λα αθνξνχλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο, ή αληηζηνηρα 

απαίηεζε πνπ ελδηαθέξεη ηνλ ρξήζηε ηεο, ή κπνξεί λα θξίλνπλ ηελ ππεξεζία ζαλ 

νιφηεηα. Σα δεδνκέλα κπνξεί λα ιακβάλνληαη απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή, ή κπνξεί 

κειινληηθά λα ην πεξηβάιινλ-πιαίζην λα δηαηεξεί θάπνηα εζσηεξηθή βάζε δεδνκέλσλ, ε 

νπνία ζα αθνξά ππεξεζίεο πνπ έρνπλ εθηηκεζεί ζην παξειζφλ. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί 

ηελ κέζνδν setValue(), θάλνληαο override ηελ αληίζηνηρε κέζνδν ηεο θιάζεο-βάζεο 

ContextualInfo. 

 

4.3.15 Κλάζη Constraint 

 

Ζ θιάζε Constraint είλαη κηα ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Αληηπξνζσπεχεη 

πηζαλνχο πεξηνξηζκνχο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη. Οη πεξηνξηζκνί απηνί 

αλαπαξηζηνχληαη ζην δέληξν ζηφρσλ κε ηελ κνξθή θφκβσλ. Οη θφκβνη απηνί απνηεινχλ 

hard goals κε --D(a,b) ζπλεηζθνξά, φπσο αλαπηχρζεθε εθηελέζηεξα ζην Κεθάιαην 2 θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελόηεηα 2.3. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ κέζνδν setValue(), θάλνληαο 

override ηελ αληίζηνηρε κέζνδν ηεο θιάζεο-βάζεο ContextualInfo. 

 

4.3.16 Κλάζη Time 

 

Ζ θιάζε Time είλαη κηα ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Αληηπξνζσπεχεη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν νη πιεξνθνξίεο θαη νη εθηηκήζεηο, πνπ έρνπλ 

ππνινγηζηεί, βξίζθνληαη ζε ηζρχ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηδνπνίεζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ ζρεηηθά κε ηελ ιήμε ηνπ, επηιεγκέλνπ απφ ηνλ ρξήζηε, 

ρξνληθνχ πεξηζσξίνπ. Πεξηέρεη κηα ηδηφηεηα, πνπ νλνκάδεηαη delay θαη πεξηέρεη ην 

ρξνληθφ δηαζηήκα πνπ ηζρχνπλ ηα δεδνκέλα. Τινπνηεί, επηπιένλ, ηελ κέζνδν start(), ε 

νπνία ελεξγνπνηεί έλαλ timer, επηθνξηηζκέλν κε ηελ ππνρξέσζε εηδνπνίεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ φηαλ ν ρξφλνο παξέιζεη.  
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4.3.17 Κλάζη Resources 

 

Ζ θιάζε Resources είλαη κηα ππν-θιάζε ηεο θιάζεο ContextualInfo. Αληηπξνζσπεχεη 

ηνπο πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν εθάζηνηε πάξνρνο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζθέξεη ηελ 

ππεξεζία ππν εμέηαζε. Απηνί κπνξεί λα είλαη θπζηθνί πφξνη, φπσο ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα, θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θ.α., ή κπνξεί λα είλαη ππεξεζίεο παξερφκελεο απφ 

ηξίηνπο. ε θάζε πεξίπησζε, ε ζεκαζία ζηελ εθηίκεζε θάζε απαίηεζεο είλαη παξαπάλσ 

απφ εκθαλήο. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ κέζνδν setValue(), θάλνληαο override ηελ 

αληίζηνηρε κέζνδν ηεο θιάζεο-βάζεο ContextualInfo. 

  

4.4  Τςποποίηζη λειηοςπγικόηηηαρ 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο αλαπηχρζεθε 

ηειηθά ζε θψδηθα κε ηελ βνήζεηα ηνπ EMF. πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθεηαη, κε ηελ ρξήζε 

δηαγξακκάησλ δξαζηεξηνηήησλ, ηα αθξηβή βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ δχλαηαη λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. Σέινο, 

παξέρνληαη θαη ηα αληίζηνηρα αθνινπζηαθά δηαγξάκκαηα, πξνθεηκέλνπ λα δηαθαλνχλ πιήξσο νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ θιάζεσλ πνπ νξίδνληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ 

πνπ δφζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα.  

4.4.1 Γιαγπάμμαηα  δπαζηηπιοηήηυν 

Σα δηαγξάκκαηα δξαζηεξηνηήησλ πεξηγξάθνπλ ηελ ζεηξά ησλ ελεξγεηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ ζε πιεξνθνξίεο, κνληέια ή νξηζκνχο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη κηα ππεξεζία πνπ 

εξεπλάηαη.  

Ζ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο, βεβαίσο, είλαη ζε γεληθέο γξακκέο κηα ζεηξηαθή δηαδηθαζία. 

Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη ηα δηαγξάκκαηα κνηάδνπλ αξθεηά, εηδηθά φζνλ αθνξά ηα ηειεπηαία 

βήκαηα, πνπ αθνξνχλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο. Οη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ηνπο 

βξίζθνληαη ζηηο αξρηθέο ελέξγεηεο, πνπ ηειηθά ππξνδνηνχλ ηελ ππφινηπε δηαδηθαζία. 

4.4.1.1 Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Γημιοςπγίαρ Νέαρ Πληποθοπίαρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ην ζχζηεκα εμεηάδεη ηηο πιεξνθνξίεο, πνπ παξέρνληαη απφ 

εμσηεξηθέο πεγέο, θαη αθνξνχλ ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο γηα ηελ ππεξεζία 

πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Αλ παξαηεξεζεί θάπνηα αιιαγή, ππξνδνηείηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αλαθέξζεθε θαη εθηεινχληαη ζεηξηαθά νη ελέξγεηεο, πνπ αθνξνχλ ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

goal model θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο, γηα ηελ απαίηεζε πνπ καο αθνξά, θαη 

ζηελ ζπλέρεηα, ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εθηίκεζεο γηα ηελ 

ζπλνιηθή εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία. 
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Σσήμα 4.4-1Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Γημιοςπγίαρ Νέαρ Πληποθοπίαρ 

 

4.4.1.2 Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Λήξηρ Χπονικού Πλαιζίο 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, φηαλ ην ρξνληθφ πιαίζην, ην νπνίν έρεη νξηζζεί απφ ηνλ ρξήζηε, 

ιήμεη, ην πεξηβάιινλ-πιαίζην ελεκεξψλεηαη θαη, ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ππξνδνηείηαη ε δηαδηθαζία πνπ θαηαιήγεη ζηνλ 

επαλαυπνινγηζκφ ηεο εθηίκεζεο γηα ηελ ζπλνιηθή εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία πνπ καο 

ελδηαθέξεη. 

 

Σσήμα 4.4-2Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Λήξηρ Χπονικού Πλαιζίος 
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4.4.1.3 Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Αλλαγήρ Μονηέλος Απαίηηζηρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη ην goal model κηαο εθ ησλ απαηηήζεσλ 

πνπ απνηεινχλ ηελ ππεξεζία. Απηφ κπνξεί λα γίλεη είηε πξνζζέηνληαο κηα θαηλνχξγηα 

πιεξνθνξία, απφ ηελ νπνία εμαξηάηαη ν ππνινγηζκφο ηεο εκπηζηνζχλεο ηεο απαίηεζεο, ή 

αιιάδνληαο ηελ δνκή θαη ηηο αιιειεμαξηήζεηο ζην δέληξν ζηφρσλ, πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ 

δεδνκέλε απαίηεζε. Με ηελ αλίρλεπζε ηεο αιιαγήο ην ζχζηεκα εθθηλεί ηελ δαηδηθαζία 

επαλαυπνινγηζκνχ ηεο εθηίκεζεο ηεο ζπλνιηθήο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία, φπσο 

πεξηγξάθεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 

 

Σσήμα 4.4-3Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Αλλαγήρ Μονηέλος Απαίηηζηρ 

 

4.4.1.4 Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Αλλαγήρ Μονηέλος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη ην κνληέιν εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο 

ζηελ ππεξεζία. Απηή ε ελέξγεηα αθνξά είηε ζηελ πξνζζήθε λέαο απαίηεζεο ζηνλ νξηζκφ 

ηεο εκπηζηνζχλεο, ή ζηελ κεηαβνιή ηνπ γξάθνπ εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο, πνπ 

πξαθηηθά ζεκαίλεη αιιαγή ησλ εμαξηήζεσλ αλάκεζα ζηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη ζέζεη ν 

ρξήζηεο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία. 
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Σσήμα 4.4-4Γιάγπαμμα Γπαζηηπιόηηηαρ Αλλαγήρ Μονηέλος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 

 

4.4.2 Ακολοςθιακά διαγπάμμαηα 

 

Σα αθνινπζηαθά δηαγξάκκαηα πεξηγξάθνπλ ηελ αιιεινπρία θιήζεσλ κεζφδσλ, πνπ γίλνληαη 

θαηά ηηο πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ ζηηο πιεξνθνξίεο, κνληέια ή νξηζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη κηα ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη.  

Σα δηάγξακκαηα πνπ δίλνληαη ζε απηή ηελ ελφηεηα αληαπνθξίλνληαη ζηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα πνπ δφζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ππν-ελφηεηα. Αληίζηνηρα, ινηπφλ, κεγάιν θνκκάηη 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη φκνην ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη. 
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4.4.2.1 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέαρ Πληποθοπίαρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, παξαηεξείηαη θάπνηα αιιαγή ζηηο πιεξνθνξίεο, πνπ αθνξνχλ 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ απνιακβάλεη κηα ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε. Ακέζσο, ινηπφλ, 

εθθηλείηαη ε αιιεινπρία θιήζεσλ ζηηο αληίζηνηρεο θιάζεηο, πξνθεηκέλνπ λα 

επαλαυπνινγηζηεί ε εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη. 

 

Σσήμα 4.4-5Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Γημιοςπγίαρ Νέαρ Πληποθοπίαρ 
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4.4.2.2 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Λήξηρ Χπονικού Πλαιζίος 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, παξέξρεηαη ην ρξνληθφ πιαίζην ηζρχνο ησλ παξερφκελσλ 

πιεξνθνξηψλ. Όηαλ απηφ ζπκβεί, ηφηε θξίλεηαη απαξαίηεηνο απφ ην πεξηβάιινλ-πιαίζην 

ν επαλαυπνινγηζκφο ηεο εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη. 

Έηζη ππξνδνηείηαη ε δηαδηθαζία πνπ εθηειεί φιεο ηηο απαξαίηεηεο δηεξγαζίεο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν ππνινγηζκφο απηφο. 

 

Σσήμα 4.4-6Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Λήξηρ Χπονικού Πλαιζίος 
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4.4.2.3 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Αλλαγήρ Μονηέλος Απαίηηζηρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη ην κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα εθ ησλ 

απαηηήζεσλ πνπ απνηεινχλ ηνλ νξηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο. Ζ πξνζζήθε λέσλ 

πιεξνθνξηψλ θαη ε κεηαβνιή ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ αλήθνπλ ακθφηεξεο ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία. Δπνκέλσο, θξίλεηαη ζθφπηκνο ν ππνινγηζκφο ηεο λέαο απαίηεζεο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα θαη ν επαλαυπνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

 

Σσήμα 4.4-7Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Αλλαγήρ Μονηέλος Απαίηηζηρ 
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4.4.2.4 Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Αλλαγήρ Μονηέλος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν ρξήζηεο κεηαβάιιεη ηνλ γξάθν εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο 

ζηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη. Μεηαβνιή ηνπ γξάθνπ πξνθαιεί ηφζν ε πξνζζήθε κηαο 

λέαο απαίηεζεο, ε νπνία, ζχκθσλα πάληα κε ηνλ ρξήζηε, είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ππεξεζίαο, φζν θαη ε ελδερφκελε αιιαγή ζηηο αθκέο πνπ ζπλδέενπλ ηηο 

απαηηήζεηο. Αλ έρεη πξνζηεζεί κηα λέα απαίηεζε, ηφηε ρξεηάδεηαη λα γίλεη ν ππνινγηζκφο 

ηεο θαη κφλν. Γηαθνξεηηθά, παίξλνπκε ηηο ήδε ππνινγηζκέλεο ηηκέο γηα ηηο απαηηήζεηο. 

Σέινο, επαλαυπνινγίδεηαη ε εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

 

Σσήμα 4.4-8Ακολοςθιακό Γιάγπαμμα Αλλαγήρ Μονηέλος Δκηίμηζηρ Δμπιζηοζύνηρ 
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Κεθάλαιο 5: Δκηίμηζη εμπιζηοζύνηρ (Trust 

Evaluation) 
ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ν πξνεπηιεγκέλνο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ-πιαίζην, ην νπνίν πξνηείλεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Ο αιγφξηζκνο 

αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη κηα ππεξεζία, φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηα [24], [25], [26], [27]. Βαζηθνί ζηφρνη ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ηφζν ε θαηαλφεζε 

ηεο κεζνδνινγίαο, βάζε ηεο νπνίαο δεκηνπξγείηαη ν γξάθνο αλαπαξάζηαζεο ησλ ζρέζεσλ 

αλάκεζα ζηηο απαηηήζεηο, φζν θαη ε πεξηγξαθή ηνπ αιγφξηζκνπ πνπ εθηειείηαη πάλσ ζηνλ γξάθν 

απηφ θαη παξάγεη ηελ ηειηθή απάληεζε ζηελ εξψηεζε ηνπ πφζν άμηα εκπηζηνζχλεο ζεσξείηαη 

έλα ζχζηεκα, κηα ππεξεζία, ή έλαο πφξνο, δεδνκέλσλ ησλ ζπλζεθψλ. 

5.1  Καηαζκεςή γπάθος απαιηήζευν 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή, νξίδνπκε ηελ εκπηζηνζχλε ζαλ ηνλ βαζκφ ηεο 

βεβαηφηεηαο, πνπ έρεη έλαο ρξήζηεο (system stakeholder) φηη ην ζχζηεκα, ν πφξνο, ή ε 

ππεξεζία, ζα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, πνπ απηφ ην 

ζχζηεκα, πφξνο, ή ππεξεζία, έρεη πξνδηαγξαθεί λα παξαδψζεη σο απνηέιεζκα, δεδνκέλνπ ηνπ 

πεξηερφκελνπ γηα ην νπνίν νξίδεηαη. 

 

5.1.1 Οπιζμόρ Δμπιζηοζύνηρ 

 

ε απηφ ην πιαίζην νξηζκνχ, ε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο νξίδεηαη σο εμήο: 

 Έζησ έλα ζχλνιν 𝓡 πνπ αληηπξνζσπεχεη φιεο ηηο δπλαηέο επηκέξνπο απαηηήζεηο 

(Requirements) πνπ κπνξεί λα έρεη ν ρξήζηεο. Έζησ, επίζεο, έλα ζχλνιν R, πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ ηηο επηκέξνπο απαηηήζεηο πνπ ρξήδνπλ ηθαλνπνίεζεο ζε θάζε πεξίπησζε, 

θαη είλαη ππνζχλνιν ηνπ 𝓡 (𝑅 ⊆ 𝓡). 

 Έζησ Α ν πάξνρνο (Provider) ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπ πφξνπ, ή ηεο ππεξεζίαο, ηνπ νπνίνπ 

ε εκπηζηνζχλε εξεπλάηαη. 

 Έζησ S ε ππεξεζία (Service), ή ν πφξνο, πνπ παξέρεηαη πξνο ρξήζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

εκπηζηνζχλεο ηνπ 

 Έζησ C ην πεξηερφκελν (Context), πάλσ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ε ππεξεζία, ή ν 

παξερφκελνο πφξνο. 

 Έζησ K ν εθάζηνηε ρξήζηεο (Stakeholder) ηνπ ζπζηήκαηνο, πφξνπ, ή ππεξεζίαο. 
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Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο, ζεσξνχκε φηη ε εκπηζηνζχλε νξίδεηαη σο εμήο: 

𝛵(𝑅, 𝐴, 𝑆, 𝐶, 𝐾) 

Δπί παξαδείγκαηη, έλαο ρξήζηεο εκπηζηεχεηαη ηελ Δπξσπατθή Σξάπεδα λα πηζηνπνηεί πσιεηέο 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ εληφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, κε απαηηήζεηο ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

απφδνζε. Ζ ίδηα ηξάπεδα, παξ’φια απηά, δελ ρξήδεη αληίζηνηρεο εκπηζηνζχλεο ζε πεξηπηψζεηο 

αγνξάο αγαζψλ εθηφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

5.1.2 Γπάθορ απαιηήζευν 

 

ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν νξίζακε έλα ζχλνιν R = {Ri}, i=1,2,…,n, πνπ ζπλίζηαηαη απφ ηηο 

επηκέξνπο απαηηήζεηο, πνπ ρξίδνπλ ηθαλνπνίεζεο ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. Έζησ, ινηπφλ, νη 

ηηκέο pi, i=1,2,…,n, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ηηο αληίζηνηρεο πηζαλφηεηεο ηθαλνπνηήζεο απηψλ 

ησλ απαηηήζεσλ. Οη ηηκέο πνπ ιακβάλεη θάζε πηζαλφηεηα pi ππνινγίδνληαη απφ κνληέια ζηφρσλ, 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 

Γηα θάζε κέινο ηνπ ζπλφινπ R δεκηνπξγείηαη έλαο θφκβνο. Κάζε θφκβνο νλνκαηίδεηαη κε βάζε 

ηελ απαίηεζε πνπ αληηπξνζσπεχεη θαη θέξεη ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο. Πεξηέρεη ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή pi, ηελ πηζαλφηεηα, δειαδή, ηθαλνπνίεζεο ηεο απαίηεζεο, , θαζψο επίζεο θαη 

ηελ ηηκή si , πνπ αξρηθνπνηείηαη κε ηελ ηηκή 0, θαη ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο ζα δνχκε 

αλαιπηηθφηεξα θαη ζηελ ενόηηηα 5.2, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δχλακεο ηνπ κέρξη ηψξα 

κνλνπαηηνχ. 

 

Ο ρξήζηεο, επηπιένλ, έρεη πιήξε έιεγρν φζνλ αθνξά ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηελ 

ζεκαληηθφηεηα ηηο θάζε απαίηεζεο. Οη απαηηήζεηο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνλ ινγηθφ 

ηειεζηή Ή (OR) αλαπαξηζηνχληαη κε θφκβνπο παξάιιεινπο, δειαδή θφκβνπο κε θνηλφ πξφγνλν 

ζηνλ γξάθν απαηηήζεσλ. Οη απαηηήζεηο κε ηέηνηα ζχλδεζε επηηξέπνπλ ηνλ νξηζκφ ελαιιαθηηθψλ 

πεξηπηψζεσλ θαηά ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο είλαη ηθαλνπνηεκέλνο κε ηελ εκπηζηνζχλε ηεο 

ππεξεζίαο. Οη απαηηήζεηο, φκσο, κπνξεί λα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ ινγηθφ ηειεζηή 

ΚΑΙ (AND). ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε ζχλδεζε ζε ζεηξά, δειαδή ε κηα απαίηεζε είλαη 

πξφγνλνο ηεο άιιεο ζηνλ γξάθν απαηηήζεσλ. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ε ζχλδεζε νξίδεη ηελ αλάγθε 

ηθαλνπνίεζεο φισλ ησλ απαηηήζεσλ πνπ ζπλδέενληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν. 

 

Σέινο, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν επηπιένλ βνεζεηηθνί θφκβνη. Ο έλαο είλαη ν θφκβνο source R0 , ν 

νπνίνο αξρηθνπνηείηαη κε ηηκή δχλακεο κνλνπαηηνχ s0 = 100, θαη ζπλδέεηαη σο πεγή ηνπ γξάθνπ 

απαηηήζεσλ. Ο δεχηεξνο είλαη ν θφκβνο sink Rn+1, ν νπνίνο αξρηθνπνηείηαη κε ηηκή δχλακεο 

κνλνπαηηνχ sn+1 = 0, θαη ζπλδέεηαη σο θαηαβφζξα ζηελ νπνία θαηαιήγνπλ φια ηα κνλνπάηηα ηνπ 

γξάθνπ απαηηήζεσλ. Ο θφκβνο απηφο ρξεζηκεχεη γηα ηελ ιήςε ηεο ηειηθήο ηηκήο εκπηζηνζχλεο 

πνπ απνιακβάλεη ε ππεξεζία, ή ν πφξνο, πνπ εμεηάδεηαη. 
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Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη παξάδεηγκα γξάθνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. 

 

 

Σσήμα 5.1-1Παπάδειγμα Γπάθος Απαιηήζεων 

 

5.1.3 Απόδοζη πιθανοηήηυν ζε κόμβοςρ 

 

Σα δέληξα ζηφρσλ AND/OR απνηεινχλ έλαλ θνξκαιηζκφ κνληεινπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηεηακέλα ζε πεξηπηψζεηο πεξηγξαθήο απαηηήζεσλ, ιεηηνπξγηθψλ θαη κε[5]. Βαζηθή έλλνηα 

απνηειεί ε απφ πάλσ πξνο ηα θάησ απνζχλζεζε ησλ ζηφρσλ ζε ππνζηφρνπο, φπσο αλαθέξζεθε 

εθηελψο ζηελ ππνελφηεηα 2.3.  

Δλαο ζηφρνο G  κε AND-απνζχλζεζε ηθαλνπνηείηαη κφλν φηαλ φινη νη ππνζηφρνη ηνπ 

ηθαλνπνηνχληαη, ελψ έλαο ζηφρνο G κε OR-απνζχλζεζε, φηαλ έζησ θαη έλαο απφ ηνπο 

ππνζηφρνπο είλαη αιεζήο. 

Αθνινπζψληαο ηελ ζεκεηνγξαθία πνπ αθνινπζείηαη ζην [5], ζπκβνιίδνπκε ηελ απνζχλζεζε 

AND ελφο ζηφρνπ G ζην ζχλνιν ησλ επηκέξνπο ζηφρσλ ηνπ σο εμήο: 

𝐺 
𝐴𝑁𝐷
    𝛼 

Αληίζηνηρα γηα ε απνζχλζεζε OR ζπκβνιίδεηαη σο εμήο: 
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𝐺 
𝑂𝑅
   𝛼 

 

Δπηπξνζζέησο νξίδεηαη θαη ε έλλνηα ηεο ζπλεηζθνξάο αλάκεζα ζε ζηφρνπο. Οη πεξηπηψζεηο 

ζπλεηζθνξάο πνπ πξνζθέξνληαη είλαη ηέζζεξηο θαη είλαη νη αθφινπζεο: 

 ++S (g , g’) : ε ηθαλνπνίεζε ηνπ g ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ g’     

(g→g’) 

 - - S (g , g’) : ε ηθαλνπνίεζε ηνπ g ζπλεηζθέξεη αξλεηηθά ζηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ g’ 

(g→¬g’) 

 ++D(g , g’) : ε άξλεζε ηνπ g ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηελ άξλεζε ηνπ g’                     

(¬g→¬g’) 

 - - D(g , g’) : ε άξλεζε ηνπ g ζπλεηζθέξεη αξλεηηθά ζηελ άξλεζε ηνπ g’                  

(¬g→g’) 

Με βάζε, ινηπφλ, ηηο παξαπάλσ απνζπλζέζεηο θαη ζπλεηζθνξέο, δεκηνπξγείηαη έλα μερσξηζηφ 

δέληξν ζηφρσλ, πνπ αληηπξνζσπεχεη θάζε κηα απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο, πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν R. ηελ ζπλέρεηα, ζχκθσλα κε ζπιινγηζηηθή πνπ είλαη 

βαζηζκέλε ζε δέληξα ζηφρσλ, φπσο έρεη πεξηγξαθεί ζηα [31][32], ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα 

ηθαλνπνίεζεο ηεο απαίηεζεο πνπ απνηειεί ηνλ βαζηθφ ζηφρν ηνπ δέληξνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δέληξα ζηφρσλ κεηαζρεκαηίδνληαη αξρηθά ζε CNF θαλφλεο[31], ή 

Weighted Fuzzy θαλφλεο[32], θαη ελ ζπλερεία, αθνχ αληηθαηαζηαζνχλ νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηνπο εθάζηνηε ππνζηφρνπο, ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ βαζηθνχ ζηφρνπ. 

5.1.3.1 Μεηαζσημαηιζμόρ ζε CNF κανόνερ 

ηελ πεξίπησζε κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ ζε CNF κνξθή, ν θάζε ππνζηφρνο 

κεηαζρεκαηίδεηαη, ζχκθσλα κε ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ αθνινπζνχλ, κέρξηο φηνπ παξαρζεί 

ε αλαπαξάζηαζε ηνπ βαζηθνχ ζηφρνπ ζε CNF κνξθή. 

Μεηαζρεκαηηζκφο απνζπλζέζεσλ 

 Απνζύλζεζε AND 

𝐺 
𝐴𝑁𝐷
    𝛼 ⇒  𝑔1 ∧ 𝑔2 ∧ …∧ 𝑔𝑛  ⟷ 𝛼 ⇒ 

⇒  𝑔1 ∧ 𝑔2 ∧ …∧ 𝑔𝑛  → 𝛼 ∧  𝛼 → 𝑔1 ∧ 𝑔2 ∧ …∧ 𝑔𝑛 ⇒ 

⇒  ¬ 𝑔1 ∧ 𝑔2 ∧ …∧ 𝑔𝑛 ∨ 𝛼 ∧  ¬𝛼 ∨  𝑔1 ∧ 𝑔2 ∧ …∧ 𝑔𝑛  ⇒ 

⇒  ¬𝑔1 ∨ ¬𝑔2 ∨ …∨ ¬𝑔𝑛 ∨ 𝛼 ∧  ¬𝛼 ∨ 𝑔1 ∧  ¬𝛼 ∨ 𝑔2 ∧ …∧ (¬𝛼 ∨ 𝑔𝑛) 

 

 Απνζύλζεζε OR 

𝐺 
𝑂𝑅
   𝛼 ⇒  𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛  ⟷ 𝛼 ⇒ 
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⇒  𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛  → 𝛼 ∧  𝛼 → 𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛 ⇒ 

⇒  ¬ 𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛 ∨ 𝛼 ∧  ¬𝛼 ∨  𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛  ⇒ 

⇒   ¬𝑔1 ∧ ¬𝑔2 ∧ …∧ ¬𝑔𝑛 ∨ 𝛼 ∧  ¬𝛼 ∨ 𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛 ⇒ 

⇒  ¬𝑔1 ∨ 𝛼 ∧  ¬𝑔2 ∨ 𝛼 ∧ …∧ (¬𝑔𝑛 ∨ 𝛼) ∧  ¬𝛼 ∨ 𝑔1 ∨ 𝑔2 ∨ …∨ 𝑔𝑛  

Μεηαζρεκαηηζκφο πλεηζθνξψλ 

 g1

++S
   g2 ⇒  g1 → g2  ⇒  ¬g1 ∨ g2 

 g1

−−S
   g2 ⇒  g1 → ¬g2  ⇒  ¬g1 ∨ ¬g2 

 g1

++D
   g2 ⇒  ¬g1 → ¬g2  ⇒  g1 ∨ ¬g2 

 g1

−−D
   g2 ⇒  ¬g1 → g2  ⇒  g1 ∨ g2 

Οη ζπλεηζθνξέο πξνζηίζεληαη ζηελ εθάζηνηε απνζχλζεζε AND ή OR κε ηνλ ινγηθφ ηειεζηή 

Ή. ηελ ζπλέρεηα ε έθθξαζε κεηαζρεκαηίδεηαη ψζηε λα είλαη ζε CNF κνξθή, απφ φπνπ θαη 

ππνινγίδεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Σν απνηέιεζκα απηφ παξέρεηαη ζαλ πηζαλνηηθή ηηκή 

ηθαλνπνίεζεο ηεο απαίηεζεο πνπ εξεπλάηαη θαη θαηαρσξείηαη ζην αληίζηνηρν θφκβν ηνπ 

γξάθνπ απαηηήζεσλ. 

5.1.3.2 Μεηαζσημαηιζμόρ ζε Weighted Fuzzy κανόνερ 

ε πεξίπησζε πνπ νη πεξηνξηζκέλεο επηινγέο πνπ παξέρνληαη απφ ηελ απλή λογική(Boolean 

logic), ην ινγηθφ 0(false) θαη ην ινγηθφ 1(true) δειαδή, δελ επαξθνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο 

ζηφρνπ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αζαθήρ λογική(fuzzy logic). ηελ αζαθή λογική(fuzzy 

logic), πνπ είλαη κηα ινγηθή πνιιψλ κεηαβιεηψλ, ε θάζε κεηαβιεηή κπνξεί λα ιάβεη 

νπνηαδήπνηε ηηκή αιεζείαο ζην δηάζηεκα [0,1]. Λακβάλνληαο απηφ ππφςηλ καο κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε κηα αζαθή γλσζηαθή βάζε πνπ απνηειείηαη απφ weighted fuzzy κανόνερ (wf-rules). 

Αθνινπζψληαο ηελ ζεκεηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην [32], νξίδνπκε έλαλ weighted fuzzy 

θαλφλα σο εμήο: 

𝑤 ∶ 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚𝑘 𝑝  ←  𝑤1; 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚1 𝑝   𝑤2; 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚2 𝑝  …  𝑤𝑛 ; 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚𝑛  𝑝   

Όπνπ: 

a) Σν δεμί κέινο απνηειείηαη απφ κηα αζαθή ζχλδεζε κεηαμχ αζαθώλ αηόκωλ (fuzzy 

atoms), φπνπ ηα βάξε w1, w2, …, wn ζπκβνιίδνπλ ηελ ζρεηηθή ζεκαζία αλάκεζα ζηα 

άηνκα πνπ βξίζθνληαη δεμηά. 

b) ην αξηζηεξφ κέινο βξίζθεηαη ην αζαθέο άηνκν (fuzzy atom) ζην νπνίν αλαθέξεηαη ν 

θαλφλαο, θαζψο επίζεο θαη ην βάξνο w αληηπξνζσπεχεη ηελ ζρεηηθή ζεκαζία ηνπ 

θαλφλα, αλάκεζα ζε άιινπο θαλφλεο πνπ αλαθέξνληαη ζην ίδην άηνκν. 

Δηδηθή πεξίπησζε weighted fuzzy κανόνα (wf-rule) απνηειεί έλα αζαθέρ δεδομένο (fuzzy 

fact), ην νπνίν νξίδεηαη σο εμήο: 
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𝑤 ∶  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚𝑘 𝑝  ← (1.0 ; 𝑡) 

Όπνπ: 

a) w είλαη ε ηηκή αιεζείαο ηνπ 𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦𝐴𝑡𝑜𝑚𝑘   

b) t είλαη έλα πξνθαζνξηζκέλν αζαθέο άηνκν πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή απφιπηεο 

αιεζείαο. 

Γνζέλησλ φιεο ηεο αζαθήο γλσζηαθήο βάζεο (fuzzy knowledge base), ρξεζηκνπνηείηαη κηα s-

λόξκα (fuzzy OR operator), γηα ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ θαλφλσλ κε θνηλφ αξηζηεξφ κέινο, θαη κηα t-

λόξκα(fuzzy AND operator),  γηα ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ζην δεμί κέξνο. Οη 

λφξκεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην [32] θαη εηλαη νη αθφινπζεο. 

Ζ s-λφξκα νξίδεηαη σο εμήο: 

⊥𝑠𝑢𝑚  𝑎, 𝑏 =  𝑎 + 𝑏 − 𝑎 ⋅ 𝑏 

Ζ t-λφξκα νξίδεηαη σο εμήο: 

𝛺 𝑤1 ,   … ,𝑤𝑛  
𝑝𝑟𝑜𝑑 = max  0,   𝑤 −  1 +  𝛼𝑖

𝑤 𝑖

𝑛

𝑖=1

  

φπνπ αi είλαη νη ηηκέο αιεζείαο ησλ αηφκσλ θαη wi ηα αληίζηνηρα βάξε. ε πεξίπησζε πνπ φια ηα 

βάξε είλαη 1, ε t-λφξκα γίλεηαη ε αθφινπζε: 

⊺𝑝𝑟𝑜𝑑  𝑎, 𝑏 =  𝑎 ⋅ 𝑏 

Με βάζε, ινηπφλ, ηνπο weighted fuzzy κανόνερ (wf-rules) θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ηειεζηέο 

(fuzzy OR,AND operator) πξνρσξνχκε ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ δέληξνπ ζηφρσλ ζηνπο 

αληίζηνηρνπο θαλφλεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ αθνινζνχλ. 

Μεηαζρεκαηηζκφο απνζπλζέζεσλ 

 Απνζχλζεζε AND :  𝐴𝑁𝐷, 𝑔,  𝑔1, … , 𝑔𝑛 , 1  

 1.0 ∶ 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔1  ∧ …  ∧  1.0; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑛   

 1.0 ∶ 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔1   

 … 

 1.0 ∶ 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑛   

 Απνζχλζεζε OR :  𝑂𝑅, 𝑔,  𝑔1, … , 𝑔𝑛 , 1  

 1.0 ∶ 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔1  ∧ …  ∧  1.0; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑛   

 1.0 ∶ 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔1   

 … 

 1.0 ∶ 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔 ←  1.0; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑛   
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Μεηαζρεκαηηζκφο ζπλεηζθνξψλ 

 ++S :  𝑆𝑃 , 𝑔𝑡 ,  𝑔𝑠 , 𝑤  

 1.0 ∶ 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑡 ←  𝑤; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑠   

 - - S :  𝑆𝑁 , 𝑔𝑡 ,  𝑔𝑠 , 𝑤  

 1.0 ∶ 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑡 ←  𝑤; 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑠   

 ++D :  𝐷𝑃 , 𝑔𝑡 ,  𝑔𝑠 , 𝑤  

 1.0 ∶ 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑡 ←  𝑤; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑠   

 - - D :  𝐷𝑁 , 𝑔𝑡 ,  𝑔𝑠 , 𝑤  

 1.0 ∶ 𝐻𝑖𝑔𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑡 ←  𝑤; 𝐿𝑜𝑤𝑆𝑎𝑡 𝑔𝑠   

Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο παξαπάλσ κεηαζρεκαηηζκνχο θαη ηειεζηέο, ππνινγίδνπκε ηηο 

αζαθείο (fuzzy) ηηκέο ησλ ππνζηφρσλ gt κέρξη λα θαηαιήμνπκε ζηνλ βαζηθφ ζηφρν g  θαη ην 

αληίζηνηρν δεχγνο ηηκψλ ηνπ [LowSat, HighSat]. Σν δεχγνο απηφ, ηειηθά, παξάγεη κηα 

πηζαλνηηθή ηηκή κε ρξήζε κηαο διαδικαζίαρ αποζαθήνιζηρ (defuzzification process), ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην [32]. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο παξέρεηαη 

ζαλ πηζαλνηηθή ηηκή ηθαλνπνίεζεο ηεο απαίηεζεο πνπ εξεπλάηαη θαη θαηαρσξείηαη ζην 

αληίζηνηρν θφκβν ηνπ γξάθνπ απαηηήζεσλ. 

 

5.2  Αλγόπιθμορ εκηίμηζηρ εμπιζηοζύνηρ ζε μια ςπηπεζία 

 

ηελ  πξνεγνχκελε ελφηεηα θαηαζθεπάζηεθε ν γξάθνο αλαπαξάζηαζεο ησλ απαηηήζεσλ πνπ 

έρεη ν ρξήζηεο απφ ηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη. Ο γξάθνο δεκηνπξγήζεθε έηζη ψζηε λα 

αλαπαξηζηά αθξηβψο ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε απφ ηελ ππεξεζία, θαη ζα πάλσ ζε απηφλ ζα 

εθαξκνζηεί ν αιγφξηζκνο TidalTrust. 

 

Ο αιγφξηζκνο TidalTrust πξνηάζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ηνλ Golbeck[28] γηα ηελ 

εθηίκεζε εκπηζηνζχλεο ζε θνηλσληθά δίθηπα. Δίλαη, πιένλ, απφ ηνπο πην γλσζηνχο αιγνξίζκνπο 

ζηνλ ηνκέα ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ θαη εθηεηακέλε έξεπλα έρεη γίλεη πάλσ ζηελ απνδνηηθφηεηά 

ηνπ[27], [28], αιιά θαη ζε θάπνηεο παξαιιαγέο ηνπ [29]. 

 

Οη απαηηήζεηο, φκσο, πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ ρξήζηε, ζρεηηθά κε ηελ εθηίκεζε ηεο 

εκπηζηνζχλεο κηαο παξερφκελεο ππεξεζίαο, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα αιιειεπηδξνχλ 

κεηαμχ ηνπο, φπσο αθξηβψο ζα έθαλαλ θαη νη αληίζηνηρνη θφκβνη ελφο θνηλσληθνχ δηθηχνπ. Αλ, 

επηπξνζζέησο, ιάβνπκε ππ’φςηλ καο θαη ηελ δπλαηφηεηα κειινληηθήο επέθηαζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξηρζεί αιιειεπίδξαζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

παξφρσλ, ππεξεζηψλ θαη απαηηήζεσλ πνπ ηηο απαξηίδνπλ, ηφηε γίλεηαη παξαπάλσ απφ εκθαλήο ε 

πξνηίκεζε θαη ηειηθή επηινγή απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ ζαλ πξνεπηινγή. 
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Γνζέληνο, ινηπφλ, έλαο γξάθνο G, ν νπνίνο θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ν αιγφξηζκνο TidalTrust ππνινγίδεη ηελ εκπηζηνζχλε 

T, πνπ απνιακβάλεη ε ππεξεζία πξνο εμέηαζε, «αλαθαιχπηνληαο» ην κνλνπάηη πνπ είλαη 

ζπληνκφηεξν θαη έρεη ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ δχλακεο. Γηα λα ην επηηχρεη απηφ,πξνζζέηεη ηνλ 

θφκβν source R0 ζε κία νπξά currentQueue θαη αθνινχζσο  δηαζρίδεη ηνλ γξάθν 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα BFS ππνινίεζε, ηα βήκαηα ηεο νπνίαο πεξηγξάθνληαη ζηελ ζπλέρεηα: 

 

1. Έζησ έλαο θφκβνο N ∈ currentQueue θαη έζησ adjNode γεηηνληθφο θφκβνο ηνπ Ν. 

∀ adjNode ηνπ Ν. 

a. Δάλ adjNode.visited = false, ηφηε πξφζζεζε adjNode ζηελ νπξά nextLevelQueue. 

b. Δάλ adjNode ≡ sink Rn+1, ηφηε  

i. adjNode.s = max{ N.s, adjNode.s}, δειαδή ελεκεξψλεηαη κε ηελ κέγηζηε ηηκή 

αλάκεζα ζηελ πξνεγνχκελε ηηκή ηνπ θαη ηελ δχλακε κνλνπαηηνχ ηνπ πξνεγνχκελνπ 

θφκβνπ (N.s). 

ii.  maxDepth = depth, φπνπ depth είλαη ην κέρξη ηψξα βάζνο ηνπ γξάθνπ. 

c. Αιιηψο εάλ  adjNode ∈ nextLevelQueue, ηφηε ππνιφγηζε adjNode.s, δειαδή ηε δχλακε 

κνλνπαηηνχ ηνπ. 

i. Δχξεζε min{N.s, adjNode.p}, δειαδή ηελ ειάρηζηε ηηκή αλάκεζα ζηελ δχλακε 

κνλνπαηηνχ ηνπ πξνεγνχκελνπ θφκβνπ (N.s) θαη ηελ πηζαλνηηθή ηηκή ηθαλνπνίεζεο 

ηνπ θφκβνπ πνπ εξεπλάηαη (adjNode.p).  

ii. Δάλ ε min{N.s, adjNode.p}  > adjNode.s, ηφηε adjNode.s = min{N.s, adjNode.p}. 

iii. Έηζη εμαζθαιίδνπκε φηη  adjNode.s  =  max{min{N.s, adjNode.p}, adjNode.s}. 

2. Μφιηο currentQueue.isEmpty = true, έιεγμε αλ έρεη πάξεη ηηκή ην maxDepth. 

a. Δάλ δελ έρεη πάξεη ηηκή ην maxDepth, ηφηε αληίγξαςε ηελ nextLevelQueue ζηελ 

currentQueue θαη , επίζηξεςε ζην βήκα 1. 

b. Δάλ έρεη πάξεη ηηκή ην maxDepth, ηφηε γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα ειάρηζηα κνλνπάηηα 

έρνπλ εμεξεπλεζεί θαη δελ ππάξρεη ιφγνο πεξαηηέξσ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Έηζη 

έρνπκε ηεξκαηηζκφ ηνπ αιγνξίζκνπ. 

3. Ζ εθηίκεζε εκπηζηνζχλεο, γηα ηελ ππεξεζία πνπ εξεπλάηαη, είλαη ίζε κε ηελ δχλακε 

κνλνπαηηνχ ηνπ θφκβνπ sink Rn+1. Δίλαη, δειαδή trustValue = sink.s. 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη θαη ν αιγφξηζκνο ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο ξνήο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

επθνιφηεξε ε θαηαλφεζε. 
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Σσήμα 5.2-1Γιάγπαμμα ποήρ αλγόπιθμος TidalTrust 

 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ TidalTrust κε ρξήζε 

ελφο πηζαλνχ γξάθνπ απαηηήζεσλ θαη ησλ ελδηάκεζσλ ηηκψλ ηνπ. 

 

Σσήμα 5.2-2Παπάδειγμα: Βήμα 1 

 

1. ηελ αξρή φινη νη θφκβνη ηνπ γξάθνπ έρνπλ κεδεληθή δχλακε κνλνπαηηνχ, εθηφο απφ ηνλ 

αξρηθφ Source R0. 
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Σσήμα 5.2-3Παπάδειγμα: Βήμα 2 

 

2. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R1. πγθξίλνπκε ην p1 κε ην s0. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 72 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s1. 

Δπνκέλσο s1 = 72. 

 

Σσήμα 5.2-4Παπάδειγμα: Βήμα 3 

3. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R2. πγθξίλνπκε ην p2 κε ην s0. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 63 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s2. 

Δπνκέλσο s2 = 63. 
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Σσήμα 5.2-5Παπάδειγμα: Βήμα 4 

4. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R3. πγθξίλνπκε ην p3 κε ην s1. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 72 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s3. 

Δπνκέλσο s3 = 72. 

 

 

Σσήμα 5.2-6Παπάδειγμα: Βήμα 5 

5. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R4. πγθξίλνπκε ην p4 κε ην s1. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 59 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s4. 

Δπνκέλσο s4 = 59. 
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Σσήμα 5.2-7Παπάδειγμα: Βήμα 6 

6. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R5. πγθξίλνπκε ην p5 κε ην s2. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 63 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s5. 

Δπνκέλσο s5 = 63. 

 

Σσήμα 5.2-8Παπάδειγμα: Βήμα 7 

7. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R6. πγθξίλνπκε ην p6 κε ην s3. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 72 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s6. 

Δπνκέλσο s6 = 72. 
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Σσήμα 5.2-9Παπάδειγμα: Βήμα 8 

8. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R7. πγθξίλνπκε ην p7 κε ην s4. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 59 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s7. 

Δπνκέλσο s7 = 59. 

 

Σσήμα 5.2-10Παπάδειγμα: Βήμα 9 

9. Βξηζθφκαζηε ζηνλ θφκβν R7. πγθξίλνπκε ην p7 κε ην s5. Βξίζθνπκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη ην 63 θαη ζηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε απηή ε ηηκή απφ ην παιηφ s7. 

Δπνκέλσο s7 = 63. 
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Σσήμα 5.2-11Παπάδειγμα: Βήμα 10 

10. Δπεηδή έρνπκε θηάζεη ζηνλ ηειηθφ θφκβν Sink R8 ειέγρνπκε ηελ ηηκή ηνπ s6 θαη βιέπνπκε 

φηη είλαη κεγαιχηεξε απφ ην παιηφ s8. Δπνκέλσο s8 = 72. 

 

Σσήμα 5.2-12Παπάδειγμα: Βήμα 11 

11. Δπεηδή είκαζηε θαη πάιη ζηνλ ηειηθφ θφκβν Sink R8 ειέγρνπκε ηελ ηηκή ηνπ s7 θαη βιέπνπκε 

φηη δελ είλαη κεγαιχηεξε ην παιηφ s8. Δπνκέλσο παξακέλεη φπσο πξηλ s8 = 72. 
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Κεθάλαιο 6: Δκηίμηζη απόδοζηρ 
 

ην θεθάιαην απηφ θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα κηαο ζεηξάο δνθηκψλ πνπ έγηλαλ, κε ζθνπφ 

ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. Μεηξήζεθε ν απαηηνχκελνο ρξφλνο 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, γηα δηαθνξεηηθνχο 

γξάθνπο απαηηήζεσλ, θαη φζνλ αθνξά ην κέγεζνο ηνπ γξάθνπ αιιά θαη ζρεηηθά κε ην πιήζνο 

θαη ηνπο ηχπνπο ησλ δηαζπλδέζεσλ αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο. Δπηπιένλ, εξεπλάηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ειέγρνληαο ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο 

φηαλ κεηαβάιινληαη νη πηζαλνηηθέο ηηκέο ηθαλνπνίεζεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ θαη κε ιεηηνπξγηθψλ 

απαηηήζεσλ. 

Γεδνκέλνπ φηη ε απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο πηζαλνηηθήο ηηκήο ηθαλνπνίεζεο απφ 

δέληξα ζηφρσλ έρεη εξεπλεζεί εθηεηακέλα ζην [31], επίιεμακε έλα ζηαζεξφ κέγεζνο δέληξνπ 

ζηφρσλ γηα θάζε απαίηεζε. Σν θάζε δέληξν, ζπγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ 10 θφκβνπο, 

ζπλδεδεκέλνπο ζε ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία. Έηζη δηεπθνιχλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο 

ηνπ TidalTrust αιγνξίζκνπ γηα δηαθνξεηηθνχο γξάθνπο απαηηήζεσλ. 

Σέινο, ην πεξηβάιινλ-ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε δελ πεξηέρεη πξφζζεηα (plug-ins) γηα ηελ 

ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ εμσηεξηθέο πεγέο. Οη ηηκέο, ινηπφλ, ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πηζαλνηηθή ηηκή ηθαλνπνίεζεο ηεο θάζε απαίηεζεο, πξνέξρνληαη είηε απφ αξρεία 

δηακφξθσζεο (configuration files) ή απφ κηα ζπλάξηεζε παξαγσγήο ηπραίσλ αξηζκψλ. 

6.1 Φπονική Απόδοζη (Time Performance) 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα αλαιχεηαη ε ρξνληθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηα γξάθνπο απαηηήζεσλ 

δηαθνξεηηθνχ : 

 κεγέζνπο (size)  

 ππθλφηεηαο (density) 

 κήθνπο κνλνπαηηνχ (path length) 

 αξηζκνχ θφκβσλ αλά επίπεδν (nodes/level) 

 αξηζκνχ ζπζζσξεχζεσλ (clusters) 
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6.1.1 Ανάλςζη μεγέθοςρ γπάθος 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ρξνληθή απφδνζε ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπ γξάθνπ, 

δεκηνπξγήζεθαλ γξάθνη απαηηήζεσλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ κε ζηαζεξή ππθλφηεηα 0,5. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

Μζγεθοσ Χρόνοσ(ms) 

 
Σσήμα 6.1-1Γιάγπαμμα Χπόνος ωρ ππορ ηο Μέγεθορ ηος γπάθος 

 

10 203 

20 277 

50 456 

100 686 

200 1254 

500 2023 

1000 3241 

 

Απφ ηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία, θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα, θαίλεηαη κηα γξακκηθή αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, 

πνπ εξεπλάηαη, φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ ηνλ γξάθν απαηηήζεσλ. 

Παξαηεξνχκε, επίζεο, φηη, αθφκα θαη γηα πεξηπηψζεηο 1000 θφκβσλ, νη ρξφλνη εθηέιεζεο είλαη 

ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. 

6.1.2 Ανάλςζη πςκνόηηηαρ γπάθος 

Ζ ππθλφηεηα ελφο γξάθνπ είλαη έλα κέγεζνο πνπ πεξηγξάθεη ηελ αλαινγία πηζαλψλ αθκψλ θαη 

αθκψλ πνπ φλησο ππάξρνπλ ζηνλ γξάθν απηφ. Χο αλαινγία, ε κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη 

είλαη 1, φηαλ φινη νη θφκβνη είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο, θαη ε ειάρηζηε 0, φηαλ δελ ππάξρεη 

θακία αθκή ζηνλ γξάθν. Ζ ππθλφηεηα νξίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

𝐷 =  
 𝐸 

 𝑉 ( 𝑉 − 1)
 

φπνπ E ν αξηζκφο ησλ αθκψλ, πνπ ππάξρνπλ ζηνλ γξάθν, θαη V ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ρξνληθή απφδνζε ζπλαξηήζεη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ γξάθνπ, 

δεκηνπξγήζεθαλ γξάθνη απαηηήζεσλ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο κε ζηαζεξφ αξηζκφ  1000 

θφκβσλ. Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

1

10

100

1000

10000

10 20 50 100 200 500 1000

Ti
m

e
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s)

Size

Graph Size

time
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Πυκνότητα Χρόνοσ(ms) 

 
Σσήμα 6.1-2Γιάγπαμμα Χπόνος ωρ ππορ ηην Πςκνόηηηα ηος γπάθος 

0.002 3235 

0.125 3296 

0.25 3541 

0.375 3355 

0.5 3170 

0.625 3773 

0.75 3540 

0.875 3215 

1 3482 

Απφ ηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία, θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα, θαίλεηαη φηη ν ρξφλνο, πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, πνπ εξεπλάηαη, δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ γξάθνπ απαηηήζεσλ. Απηφ ζπλάδεη κε απηφ πνπ αλακέλακε, 

δεδνκέλνπ φηη ν αιγφξηζκνο θέξεη νκνηφηεηεο κε ηνλ BFS(Breadth First Search) αιγφξηζκν θαη 

ηεξκαηίδεη κφιηο αλαθαιχςεη ην ειάρηζην κήθνο κνλνπαηηνχ θαη ηα κνλνπάηηα πνπ έρνπλ απηφ 

ην κήθνο. Δπνκέλσο, επηπιένλ αθκέο δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο. 

6.1.3 Ανάλςζη Μήκοςρ Μονοπαηιού 

 Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ρξνληθή απφδνζε ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο κνλνπαηηνχ αλάκεζα 

ζηνλ αξρηθφ θφκβν Source θαη ηνλ ηειηθφ θφκβν Sink, δεκηνπξγήζεθαλ γξάθνη απαηηήζεσλ 

δηαθνξεηηθνχ κήθνπο κνλνπαηηνχ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 50000 θφκβνη, ησλ νπνηψλ ν ρξφλνο 

αξρηθνπνίεζεο αλέξρεηαη ζε 125,5s θαηά κέζν φξν. Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ κφλν ηνλ ρξφλν, 

πνπ αλαιψλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν TidalTrust πάλσ ζηνλ γξάθν απαηηήζεσλ, θαη είλαη ηα 

αθφινπζα: 

Μήκοσ 
Μονοπατιοφ 

Χρόνοσ(ms) 

 
Σσήμα 6.1-3Γιάγπαμμα Χπόνος ωρ ππορ ηο Μήκορ Μονοπαηιού 

200 1 

500 1 

1000 3 

2000 5 

5000 6 

10000 8 

20000 15 
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Αθαηξψληαο ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πηζαλνηηθψλ ηηκψλ ησλ 

απαηηήζεσλ θαη ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ θφκβσλ, βιέπνπκε φηη  ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

ηειηθφ ππνινγηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, είλαη ειάρηζηνο. 

Παξαηεξνχκε δε, κε βάζε ηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα, φηη ν ρξφλνο 

απμάλεηαη γξακκηθά, φζν απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνχ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά είλαη θαη ε 

αλακελφκελε, δεδνκέλεο ηεο θχζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, πνπ αλαδεηά ην ειάρηζην κνλνπάηη. 

 

6.1.4 Ανάλςζη απιθμού Κόμβυν ανά Δπίπεδο 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ρξνληθή απφδνζε ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ αλά 

επίπεδν ηνπ γξάθνπ, δεκηνπξγήζεθαλ γξάθνη απαηηήζεσλ κε ζηαζεξφ κήθνο ειάρηζηνπ 

κνλνπαηηνχ 50 θαη κεηαβιεηφ αξηζκφ θφκβσλ αλά επίπεδν. Ζ αλάιπζε απηνχ κεγέζνπο είλαη εθ 

ησλ πιένλ ζεκαληηθψλ, θαζφηη ν αιγφξηζκνο εθηειεί δηάζρηζε θαηά πιάηνο θαη επνκέλσο ε 

απφδνζή ηνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 50000 θφκβνη, 

ησλ νπνηψλ ν ρξφλνο αξρηθνπνίεζεο αλέξρεηαη ζε 125,5s θαηά κέζν φξν. Σα απνηειέζκαηα 

αθνξνχλ κφλν ηνλ ρξφλν, πνπ αλαιψλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν TidalTrust πάλσ ζηνλ γξάθν 

απαηηήζεσλ, θαη είλαη ηα αθφινπζα: 

# Κόμβων 
/ Επίπεδο 

Χρόνοσ(ms) 

 
Σσήμα 6.1-4Γιάγπαμμα Χπόνος ωρ ππορ ηων Απιθμό Κόμβων ανά Δπίπεδο 

10 1 

20 2 

50 3 

100 6 

200 9 

500 34 

1000 104 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν ρξφλνο, πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πηζαλνηηθψλ ηηκψλ ησλ απαηηήζεσλ θαη ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ θφκβσλ, είλαη ηάμεηο κεγέζνπο 

κεγαιχηεξνο απφ απηφλ πνπ αλαιψλεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηειηθήο εκπηζηνζχλεο ζηελ 

ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, πνπ εξεπλάηαη. Σα αξηζκεηηθά ζηνηρεία, θαη ην αληίζηνηρν 
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δηάγξακκα, δείρλνπλ κηα γξακκηθή αχμεζε, φζν ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ παξακέλεη ρακειφο, 

θαζψο, επίζεο, θαη ρακεινχο ρξφλνπο εθηέιεζεο. Όηαλ, φκσο, ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ μεπεξάζεη 

ηνπο 200, ν ρξφλνο εθηίκεζεο απμάλεηαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ. Παξ’ φια απηά, παξακέλεη ζην 

επίπεδν ησλ κεξηθψλ ms θαηά πεξίπησζε. 

6.1.5 Ανάλςζη απιθμού Σςζζυπεύζευν 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ρξνληθή απφδνζε ζπλαξηήζεη ησλ αξηζκψλ ζπζζσξεχζεσλ 

(clusters), κε κεγάιε ππθλφηεηα, πνπ ππαξρνπλ ζηνλ γξάθν, δεκηνπξγήζεθαλ γξάθνη 

απαηηήζεσλ κε ζπζζσξεχζεηο πνπ απνηεινχληαη απφ 10 θφκβνπο θαη κεηαβιεηφ αξηζκφ 

ζπζζσξεχζεσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 50000 θφκβνη, ησλ νπνηψλ ν ρξφλνο αξρηθνπνίεζεο 

αλέξρεηαη ζε 125,5s θαηά κέζν φξν. Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ κφλν ηνλ ρξφλν, πνπ 

αλαιψλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν TidalTrust πάλσ ζηνλ γξάθν απαηηήζεσλ, θαη είλαη ηα 

αθφινπζα: 

# 
Συςςωρεφςεων 

Χρόνοσ(ms) 

 
Σσήμα 6.1-5Γιάγπαμμα Χπόνος ωρ ππορ ηον Απιθμό ηων Σςζζωπεύζεων 

100 3 

200 4 

500 8 

1000 9 

2000 12 

5000 25 

 

Αθφκα θαη κε δεκηνπξγία αξθεηψλ ζπζζσξεχζεσλ, κε κεγάιε ππθλφηεηα, ζηνλ γξάθν, νη 

ρξφλνη εθηίκεζεο ηεο ηειηθήο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, παξακέλνπλ ζε 

εμαηξεηηθά ρακειά επίπεδα. πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε ρξφλνπ είλαη γξακκηθψο αλάινγε κε ηελ 

αχμεζε ησλ clusters. Παξαηεξνχκε, ινηπφλ, φηη νη ζπζζσξεχζεηο δελ επεξεάδνπλ ηνλ ρξφλν 

εθηέιεζεο. ηελ νπζία, ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ νθείιεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ κεγέζνπο ηνπ γξάθνπ, παξά ζηελ χπαξμε ησλ ζπζζσξεχζεσλ. 
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6.2 Σηαθεπόηηηα Σςζηήμαηορ (Stability) 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα εμεηάδεηαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, δνζέλησλ 

κεηαβνιψλ ζε κία ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εθηίκεζε ζηελ ηειηθή 

εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, πνπ εξεπλάηαη. 

Έλα ζύζηεκα νξίδεηαη ωο ζηαθεπό όηαλ, δεδνκέλεο κηαο εηζόδνπ θξαγκέλνπ εύξνπο, ην 

απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη είλαη επίζεο θξαγκέλν.  

Πξνθεηκέλνπ, ινηπφλ λα δηαπηζησζεί ε ζηαζεξφηεηα (stability) ηνπ framework πνπ 

δεκηνπξγήζακε, εθηειέζακε κηα ζεηξά απφ ειέγρνπο. Οη έιεγρνη απηνί δηελεξγνχληαη 

κεηαβάιινληαο πνζνζηηαία ηηο πηζαλνηηθέο ηηκέο ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ θαη, ζηελ 

ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαο ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, πνπ είλαη ε 

εκπηζηνζχλε ζηελ ππεξεζία, πφξν, ή ζχζηεκα, θαη αλαιχνληαο ηελ ζπκκφξθσζε κε ηηο 

αλακελφκελεο ηηκέο. ηνπο ειέγρνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γξάθνη κε πςειή ππθλφηεηα, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπκε ηελ κέγηζηε δπλαηή δηάδνζε ησλ κεηαβιεζέλησλ ηηκψλ. 

6.2.1 Μεηαβολή μιαρ ηιμήρ 

Αξρηθά κεηαβάιιακε πνζνζηηαία θάζε πηζαλνηηθή ηηκή ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ 

μερσξηζηά θαη  θαηαγξάςακε ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ πξνέθπςε. Γηα 

ιφγνπο πιεξφηεηαο, βέβαηα, επαλαιάβακε ηα πεηξάκαηα ζε γξάθνπο δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

50 κόμβοι 1000 κόμβοι 5000 κόμβοι 

Μεηαβολή 

ειζόδος (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

Μεηαβολή 

ειζόδος (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

Μεηαβολή 

ειζόδος (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

5 0 - 5 5 0 - 5 5 0 - 5 

10 0 - 10 10 0 - 10 10 0 - 10 

20 0 - 20 20 0 - 20 20 0 - 20 

50 0 - 50 50 0 - 50 50 0 - 50 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη απνιχησο ινγηθά θαη ζπλάδνπλ κε ηα αλακελφκελα. Ο  

αιγφξηζκνο ζε θάζε βήκα ππνινγίδεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ κνλνπαηηνχ θαη ηειηθά επηιέγεη ην 

κνλνπάηη κε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. Αλ, επνκέλσο, ε κεηαβιεηή αλήθεη ζην κέγηζην κνλνπάηη θαη 

είλαη ε ειάρηζηε ηνπ κνλνπαηηνχ απηνχ, ηφηε ην απνηέιεζκα ζα κεηαβιεζεί θαηά ην ίδην 

πνζνζηφ. Απηφ, βέβαηα, δελ ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πνζνζηηαία κεηαβνιή αιιάμεη ην 

κέγηζην κνλνπάηη ή ηελ ειάρηζηε ηηκή ζε απηφ. Σφηε ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο 

ζα αλήθεη ζην αλνηρηφ δηάζηεκα (0,P), φπνπ P ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο πηζαλνηηθήο ηηκήο ηεο 

απαίηεζεο. 
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6.2.2 Μεηαβολή πολλαπλών ηιμών 

Δλ ζπλερεία, κεηαβάιιακε πνζνζηηαία ηηο πηζαλνηηθέο ηηκέο ηθαλνπνίεζεο πνιιαπιψλ 

απαηηήζεσλ θαη θαηαγξάςε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ πξνέθπςε. 

Υξεζηκνπνηήζεθε γξάθνο 1000 θφκβσλ γηα ηηο κεηξήζεηο. Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα αθφινπζα: 

  

Ανά δύο Ανά ηπειρ Ανά ηέζζεπιρ 

Μεηαβολή 

ειζόδων (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

Μεηαβολή 

ειζόδων (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

Μεηαβολή 

ειζόδων (%) 

Μεηαβολή 

εξόδος (%) 

5 0 - 5 5 0 - 5 5 0 - 5 

10 0 - 10 10 0 - 10 10 0 - 10 

20 0 - 20 20 0 - 20 20 0 - 20 

50 0 - 50 50 0 - 50 50 0 - 50 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη αθξηβψο ηα ίδηα κε ηελ πεξίπησζε κηαο κεηαβιεηήο θαη, φπσο θαη πξηλ, 

είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε απηά πνπ πεξηκέλακε ζεσξεηηθά. Λφγσ ηεο θχζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

TidalTrust, ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ απνηειέζκαηνο ζα είλαη απφ 0, φηαλ ε κεηαβιεηή δελ 

αλήθεη ζην κέγηζην κνλνπάηη αθφκα θαη κεηά ηελ αιιαγή, κέρξη ην P, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο πηζαλνηηθήο ηηκήο ηεο απαίηεζεο. Οη ελδηάκεζεο ηηκέο ηεο κεηαβνιήο 

πξνθχπηνπλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαβνιή είηε αιιάδεη ην κνλνπάηη πνπ ζεσξείηαη κέγηζην ή 

ηελ κεηαβιεηή πνπ ζεσξείηαη ειάρηζηε ζην παξφλ κνλνπάηη. 
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Κεθάλαιο 7: Δπίλογορ 
 
ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη κηα ζχλνςε ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ 

δηάξθεηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, θαη αλαθεθαιαηψλνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ σο πξνο ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί. Σέινο, θιείλεη ην θεθάιαην κε κηα 

αλαθνξά ζηηο κειινληηθέο πξνζζήθεο θαη πξνεθηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζην πεξηβάιινλ-

πιαίζην. 

 

7.1  Σύνοτη και ζςμπεπάζμαηα 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάζηεθε ην πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο 

ζε κηα ππεξεζία πνπ πξνζθέξεηαη απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν πάξνρν πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλν 

πεξηερφκελν, κε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ζαθψλ απαηηήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ππεξεζία απηή. Ζ 

παξνρή κηαο απνδνηηθήο ιχζεο ζην πξφβιεκα απηφ ζα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα γξήγνξεο, 

απηνκαηνπνηεκέλεο θαη, πάλσ απ’ φια, αμηφπηζηεο αμηνιφγεζεο κηαο ππεξεζίαο, ε νπνία 

ελδηαθέξεη ηνλ ρξήζηε. Σειηθά ην απνηέιεζκα ζα είλαη ε επθνιφηεξε αμηνπνίεζε ππεξεζηψλ 

απφ ρξήζηεο πνπ κέρξη πξφηηλνο είραλ ιίγε, ή θαζφινπ, πξφζβαζε ζε πιεξνθφξεζε γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ απηή απνιακβάλεη. 

 

θνπφο, ινηπφλ, ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πξνδηαγξαθή θαη θαηαζθεπή ελφο 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ ηεο εκπηζηνζχλεο πνπ απνιακβάλεη κηα 

ππεξεζία, θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο πηζαλνηηθήο εθηίκεζεο γηα ηελ εκπηζηνζχλε 

απηή. πγθεθξηκέλα, δπλαηφηεηεο νξηζκνχ παξέρνληαη ηφζν γηα ηελ ζπλνιηθή εκπηζηνζχλε, 

δίλνληαο ηελ ειεπζεξία ζηνλ ρξήζηε λα δειψζεη ηηο απαηηήζεηο πνπ έρεη απφ ηελ ππεξεζία, αιιά 

θαη ηελ κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε, φζν θαη γηα ηελ μερσξηζηή παξακεηξνπνίεζε ηεο εθάζηνηε 

απαίηεζεο, δειαδή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηέο ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο. 

 

ηα παξαπάλσ θεθάιαηα παξνπζηάζηεθε ε δνκή ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ε νπζηαζηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ. εκαληηθά ζεκεία ελδηαθέξνληνο πνπ εκθαλίζηεθαλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Αξρηηεθηνληθή ηνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ: Ζ αλάπηπμε ηνπ πιαηζίνπ βαζίζηεθε ζηα 

ζρεδηαζηηθά κνξθήκαηα Μαπξνπίλαθα θαη Publisher/Subscriber. Ζ επηινγή απηήο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο επηηξέπεη ηελ αλαθάιπςε κεηαβνιψλ, ζε πιεξνθνξίεο θαη κνληέια, θαη ηνλ 

επαλαυπνινγηζκφ κφλν ησλ θνκκαηηψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ απηέο. Έλα άιιν πιενλέθηεκά 

ηεο είλαη ε επειημία πνπ παξέρεηαη φζνλ αθνξά ηελ πξνζζήθε κειινληηθψλ επεθηάζεσλ. 

 

 Μνληεινπνίεζε απαηηήζεσλ: Γηα θάζε ππεξεζία παξέρεηαη έλαο νξηζκφο εκπηζηνζχλεο, πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απαηηήζεσλ. Κάζε απαίηεζε ζπλνδεχεηαη απφ κηα αληίζηνηρε 

πηζαλνηηθή ηηκή ηθαλνπνίεζήο ηεο. Γηα λα ππνινγηζηεί, ινηπφλ, απηή ε ηηκή, ε απαίηεζε 

κνληεινπνηείηαη κε ρξήζε δέληξσλ ζηφρσλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή παξέρεη έλαλ εχθνιν ηξφπν 

νξηζκνχ ηεο απαίηεζεο, κε ηελ αλάιπζή ηεο ζε παξερφκελεο πιεξνθνξίεο θαη ζπλεηζθνξέο 

αλάκεζα ζηηο πιεξνθνξίεο απηέο. ηελ ζπλέρεηα, ην δέληξν ζηφρσλ κπνξεί εχθνια λα 
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κεηαηξαπεί ζε πξνηαζηαθή ινγηθή θαη ηέινο ζε CNF κνξθή, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν 

ππνινγηζκφο ηεο πηζαλνηηθήο ηηκήο ηθαλνπνίεζεο ηεο απαίηεζεο. 

 

 Δθηίκεζε εκπηζηνζχλεο: Βαζηθφο ζηφρνο ηνπ πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ πνπ πξνηάζεθε είλαη 

ε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο εκπηζηνζχλεο ζε κηα ππεξεζία. Πξνθεηκέλνπ απηή ε εθηίκεζε λα 

γίλεη δπλαηή, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ TidalTrust, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

αξρηθά ζε θνηλσληθά δίθηπα, αιιά ε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνλ θαζηζηά θαηάιιειν θαη γηα 

απηή ηελ πεξίπησζε. Ζ επηινγή απηνχ ηνπ αιγφξηζκνπ δίλεη, επηπιένλ, θαη ηελ δπλαηφηεηα 

γηα επεθηάζεηο πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

 

 Αμηνιφγεζε πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ: Σν πεξηβάιινλ-πιαίζην αμηνινγήζεθε αξρηθά κε βάζε 

ηελ ρξνληθή απφδνζε. Ο αξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ είλαη ε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ζε 

κέγηζην βαζκφ ηνλ ρξφλν εθηίκεζεο ηεο εκπηζηνζχλεο. Αχμεζε ηεο, επηπιένλ, πξνθαιεί 

αλάινγε αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ. Ζ ππθλφηεηα ηνπ γξάθνπ θαη ην πιήζνο θφκβσλ 

αλά επίπεδν επεξεάδνπλ επίζεο ηνλ ρξφλν, αιιά είλαη ακειεηέεο πνζφηεηεο ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θφκβσλ. Πηζαλέο κεηαβνιέο ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γξάθνπ απαηηήζεσλ 

δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηνπο ρξφλνπο εθηέιεζεο. 

 

 

7.2  Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ην πεξηβάιινλ-πιαίζην αλαπηχρζεθε κε 

βαζηθνχο ππιψλεο ηελ επειημία θαη ηελ δπλαηφηεηα επέθηαζεο. Δπνκέλσο, κειινληηθέο αιιαγέο, 

επεθηάζεηο θαη βειηηζηνπνηήζεηο είλαη εχθνιν λα πινπνηεζνχλ θαη λα ελζσκαησζνχλ ζην παξφλ 

πιαίζην. 

 

εκείν πνπ ζα κπνξνχζε, αξρηθά, λα βειηησζεί ζε κειινληηθή επέθηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο-

πιαηζίνπ είλαη ν νξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ εμσηεξηθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Με βάζε ηελ ησξηλή πινπνίεζε, θάζε απαίηεζε κνληεινπνηείηαη κε ρξήζε ελφο μερσξηζηνχ 

δέληξνπ ζηφρσλ. πλεηζθνξέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δέληξνπ θαη κφλν. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φκσο, ελδερφκελε αιιαγή ζε κηα 

πιεξνθνξία πνπ απνηειεί κηα απαίηεζε κπνξεί λα επεξεάζεη κηα άιιε πιεξνθνξία, πνπ είλαη 

θνκκάηη κηαο εληειψο δηαθνξεηηθήο απαίηεζεο. Θα ήηαλ, ινηπφλ, εμαηξεηηθά ρξήζηκε ε 

πξνζζήθε ηεο δπλαηφηεηαο λα νξίδνληαη θαη ζπλεηζθνξέο κεηαμχ θφκβσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά δέληξα ζηφρσλ. 

 

Μηα άιιε επέθηαζε πνπ πξνηείλεηαη είλαη ηνπ γξάθνπ εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο ζηελ ππεξεζία. 

πγθεθξηκέλα, ν γξάθνο απηφο νξίδεη ηελ εκπηζηνζχλε κηαο ππεξεζίαο, ιακβάλνληαο, φκσο, ππ’ 

φςηλ φηη ε ππεξεζία παξέρεηαη απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν πάξνρν, εληειψο απνθνκέλν απφ ηνπο 

ππφινηπνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ. Απηή ε ζχκβαζε πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ, δηφηη ν πάξνρνο είλαη θνκκάηη ελφο κεγαιχηεξνπ δηθηχνπ ππεξεζηψλ, 

νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κε ηελ δηθή ηνπ ππεξεζία. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο επεξεάδνπλ 

άκεζα θαη έκκεζα ηελ εθηίκεζε ηεο εκπηζηνζχλεο. Πξνηείλεηαη ε επέθηαζε ησλ εξγαιείσλ 

νξηζκνχ ηεο εκπηζηνζχλεο, έηζη ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ ηελ δπλαηφηεηα νξηζκνχ ελφο πνιχ 
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κεγαιχηεξνπ δηθηχνπ πνπ πξνζηδηάδεη ζε έλα θνηλσληθφ δίθηπν παξφρσλ. Ζ επηινγή, άιισζηε, 

ηνπ αιγφξηζκνπ TidalTrust έγηλε κε ηελ πξννπηηθή απηή. 

 

Πξνηείλεηαη, επηπιένλ, ε πξνζαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ εθηίκεζεο εκπηζηνζχλεο, κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε ε πηζαλή αιιαγή ηεο ηηκήο κηαο απαίηεζεο, ή ε πξνζζήθε κηαο λέαο, λα κελ απαηηεί 

επαλαυπνινγηζκφ κε ρξήζε φινπ ηνπ γξάθνπ, αιιά κφλν ηνπ ηκήκαηνο πνπ επεξεάδεηαη. Κάηη 

ηέηνην ζα επηηαρχλεη αξθεηά ην ζχζηεκα θαη ζα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα νξηζκνχ πην πεξίπινθσλ 

δηθηχσλ, πνπ παξφια απηά ζα έρνπλ απφθξηζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

 

Σέινο, κπνξεί κηα κειινληηθή επέθηαζε λα πεξηιακβάλεη έλα πην απνδνηηθφ ππνζχζηεκα ιήςεο 

εμσηεξηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη δηαρείξηζήο ηνπο. Κάηη ηέηνην ζα επέηξεπε ηελ ρξήζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο-πιαηζίνπ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη απφ κεγαιχηεξν εχξνο ρξεζηψλ. 
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