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Πεπίλητη  

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ εμαηνκηθεπκέλσλ, 

πξνζσπνπνηεκέλσλ ππεξεζηώλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ζέζε θαη ηελ ηαπηόηεηα ησλ 

ρξεζηώλ γηα λα παξέρνπλ ηελ απαηηνύκελε δηαθνξνπνίεζε. Η παξνρή εμαηνκηθεπκέλσλ 

ππεξεζηώλ ζπλεπάγεηαη ηελ απνζηνιή εθ κέξνπο ηνπ ρξήζηε δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ 

ηελ ζέζε θαη ηελ ηαπηόηεηά ηνπ. Όζν αθξηβέζηεξα είλαη ηα δεδνκέλα πνπ 

απνζηέιινληαη, ηόζν θαιύηεξα πξνζαξκνζκέλε είλαη ε ππεξεζία ζηηο αλάγθεο ηνπ 

ρξήζηε. Από ηελ άιιε, όζν κεγαιύηεξε ε ανξηζηία ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιιεη ν 

ρξήζηεο, ηόζν θαιύηεξα πξνζηαηεπκέλε είλαη ε ηδησηηθόηεηά ηνπ. Απηή ηε ζρέζε κεηαμύ 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο θαη πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο πξνζπαζνύκε λα 

κνληεινπνηήζνπκε θαη λα κειεηήζνπκε. Πξνηείλνληαη δείθηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηεο 

ηδησηηθόηεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα 

εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηε κεηαμύ ηνπο ζρέζε, κέζσ ηνπ πξνζνκνησηή  Siafu. Με 

ηε ρξήζε πξνζνκνίσζεο εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ 

πξννξηζκώλ ζηε ζρέζε ηδησηηθόηεηαο – απνηειεζκαηηθόηεηαο, θαζώο θαη ε επίδξαζε 

πνπ έρεη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηώλ κέζσ ησλ δέληξσλ 

πξνηηκήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη ππεξεζίεο. Σα απνηειέζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε 

κπνξνύλ ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξνηππνπνίεζε θαη ζρεδηαζκό 

θηλεηώλ πξνζσπνπνηεκέλσλ εθαξκνγώλ κε ηζρπξή πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο ησλ 

ρξεζηώλ. ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ησλ ζπζηεκάησλ 

εμαηνκηθεπκέλσλ ππεξεζηώλ. ην δεύηεξν νξίδνληαη νη δείθηεο ηδησηηθόηεηαο θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα επόκελα. ην ηξίην 

θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο κε ην νπνίν κειεηήζακε ηηο 

ζρέζεηο ηδησηηθόηεηαο-απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο. ην ηέηαξην θεθάιαην 

αλαιύνληαη νη βαζηθέο θιάζεηο ηνπ θώδηθα ηεο πξνζνκνίσζεο, ελώ ζην πέκπην 

παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 

 

Λέξειρ – κλειδιά 
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awareness), ππεξεζίεο βαζηζκέλεο ζηε ζέζε (location-based services), ηδησηηθόηεηα 

(privacy), πνηόηεηα ππεξεζίαο, απνηειεζκαηηθόηεηα ππεξεζίαο, εληξνπία, ππεξεζίεο 

επίγλσζεο πεξηβάιινληνο (context-aware services) 
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Abstract 

The subject of this diploma thesis is the study of personalized, context-aware services that 

are based on the location and identity of the user to provide the required personalization. 

Providing personalized services involve sending from the user data on the location and 

identity. The more accurate the data sent, the better the service is tailored to the needs of 

the user. On the other hand, the greater the indeterminacy of the data sent by the user, the 

better the protection of his privacy is. This relationship between effectiveness of service 

and privacy is that we are trying to model and study. Quantifying indicators of privacy 

and efficiency are proposed and used in order to draw conclusions about the relationship 

between them through the simulator Siafu. Using simulation we examined the impact of 

the geographical distribution of destinations in respect to the privacy – effectiveness 

relationship and the effect of the categorization of preferences through the preferences-

trees used by the services. The results we obtained can be used for prototyping and 

designing personalized mobile applications with strong privacy protection. The first 

chapter refers to the basic concepts behind personalized mobile services. In the second, 

we introduce the privacy and efficiency indicators that we are going to use. The third 

chapter presents the scenario of the simulation to be used. In the fourth chapter we 

provide the documentation of the main classes of the simulation code, while in the fifth  

we present the final results and conclusions. 
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1.ΔΙΑΓΩΓΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ  
 

1.1. Γιάσςηορ Τπολογιζμόρ  

 

Ο δηάρπηνο ππνινγηζκόο (ubiquitous computing) είλαη ην κνληέιν επηθνηλσλίαο 

αλζξώπνπ-ππνινγηζηή (human-computer interaction) ζην νπνίν ε επεμεξγαζία ησλ 

πιεξνθνξηώλ έρεη ελζσκαησζεί πιήξσο ζηελ θαζεκεξηλή δσή [1]. ε αληίζεζε κε ην 

κνληέιν ησλ επηηξαπέδησλ ππνινγηζηώλ (desktop computers), όπνπ ζπλεηδεηά ν 

ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί κία θαη κόλν ζπζθεπή γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπό, ζην 

κνληέιν ηνπ ubiquitous computing ν ρξήζηεο “ρξεζηκνπνηεί” ηαπηόρξνλα πνιιέο 

ππνινγηζηηθέο ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαζεκεξηλώλ ηνπ 

δξαζηεξηνηήησλ, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα ην ζπλεηδεηνπνηεί πάληνηε. Η θύξηα 

ηδέα θαη ην όξακα πίζσ από ην ubiquitous computing είλαη ε ύπαξμε κηθξώλ, θζελώλ 

δηθηπσκέλσλ ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ θαηαλεκεκέλσλ ζε όια ηα επίπεδα ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο. ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ηδέα ν κέζνο θαηαλαισηήο ζα έρεη 

ινηπόλ ζηελ θαηνρή ηνπ εθαηνληάδεο δηαζπλδεόκελεο ππνινγηζηηθέο ζπζθεπέο. Δίλαη 

εύθνιν λα γίλεη αληηιεπηό πσο ηα ήδε ππάξρνληα κνληέια επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-

ππνινγηζηή είλαη αλεπαξθή γηα ηηο αλάγθεο δηαρείξηζεο ησλ πνιπάξηζκσλ απηώλ 

ζπζθεπώλ γη‟ απηό αλαπηύζζνληαη κέζνδνη γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ 

πεξηζζόηεξσλ εξγαζηώλ θαη γεληθόηεξα γηα ηε βειηίσζε ηεο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-

ππνινγηζηή (human-computer interaction). Βαζηθόο ζηόρνο ησλ λέσλ απηώλ κεζόδσλ 

είλαη ε κείσζε ζην ειάρηζην ηνπ λνεηηθνύ θόξηνπ πνπ ζα επσκίδνληαη νη ρξήζηεο 

αθνύ πνιιέο εξγαζίεο ζα πξνβιέπνληαη θαη ζα εθηεινύληαη απηόκαηα. Γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ ζηόρσλ απηώλ, νη ππνινγηζηέο πξέπεη λα ζπιιέγνπλ θαη λα εθαξκόδνπλ 

γλώζε ζρεηηθά κε ην ελλνηνινγηθό πιαίζην ηνπ ρξήζηε ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν.  

 

1.2. Πεπιβάλλον (Context)  

 

Η έλλνηα ηνπ context (πιαίζην, πεξηβάιινλ) είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ 

πιεξνθνξηθή θαη ζηηο επηθνηλσλίεο. Παξόια απηά, είλαη έλαο ζαθήο, επαθξηβήο θαη 

πιήξεο νξηζκόο ηνπ όξνπ απηνύ είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν λα δσζεί. ύκθσλα κε 

ηoπο Dey θαη Abowd [2], [3], σο context νξίδεηαη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ θαηάζηαζε κηαο νληόηεηαο. Ωο νληόηεηα 

νξίδεηαη έλα πξόζσπν, κηα ηνπνζεζία ή έλα αληηθείκελν πνπ ζεσξείηαη ζρεηηθό κε 

ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη κηαο εθαξκνγήο. Αληίζηνηρα νληόηεηα 

κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ν ίδηνο ν ρξήζηεο ή ε εθαξκνγή. Οη Dey θαη Abowd [2], [3] 

πξνηείλνπλ ηέζζεξηο θύξηνπο ηύπνπο context γηα λα ραξαθηεξίζνπλ κία ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε κία νληόηεηαο:  

 Τασηόηηηα (Identity): ε ηαπηόηεηα ηεο νληόηεηαο  

 Τοποθεζία (Location): ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηεο  

 Δραζηηριόηηηα (Activity): ε δξαζηεξηόηεηα πνπ εθηειεί ε νληόηεηα 

 Χρόνος (Time): ε ρξνληθή πεξίνδνο ζηελ νπνία ε νληόηεηα εθηειεί κηα 

δξαζηεξηόηεηα  
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Όινη νη άιινη ηύπνη πιεξνθνξίαο πεξηβάιινληνο νξίδνληαη σο δεπηεξεύνληεο γηαηί 

ζπρλά γηα λα απνθηήζνπλ λόεκα απαηηνύλ ζπζρέηηζε κε έλα ή πεξηζζόηεξα κέξε ηνπ 

θύξηνπ ελλνηνινγηθνύ πεξηβάιινληνο.  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κία νκαδνπνίεζε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ context κε εηδηθή 

αλαθνξά ζηηο θηλεηέο ππεξεζίεο πνπ ζηεξίδνληαη ζε ράξηεο:  

 Κινηηός Χρήζηης (Mobile map user): Η ηαπηόηεηα ηνπ ρξήζηε είλαη 

ζεκαληηθή ώζηε λα επηηξέςεη ζηελ ππεξεζία λα έρεη πξόζβαζε ζε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ζέκαηα όπσο ε ειηθία θαη ην θύιν ηνπ ρξήζηε, νη 

πξνζσπηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο, νη θίινη θαη νη ζπλάδειθνη ηνπ.  

 Θέζη (Location): Η ηνπνζεζία είλαη ην ζηνηρείν ηνπ context πνπ ιακβάλεηαη 

πην ζπρλά ππόςε. Δπηηξέπεη ζε πιεξνθνξίεο θαη ππεξεζίεο λα 

πξνζδηνξηζηνύλ αλάινγα κε ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε (localization).  

 Χρόνος (Time): Ο ρξόλνο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ζηηγκέο 

ηεο εκέξαο ή ζε κεγαιύηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα όπσο πξσί, απόγεπκα ή 

βξάδπ, κέξα ηεο εβδνκάδαο, ηνπ κήλα ή επνρή ηνπ ρξόλνπ.  

 Προζαναηολιζμός (Orientation): Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ρξήζηε είλαη 

ζεκαληηθόο ώζηε λα θαζνξηζηεί ε θαηεύζπλζε ηνπ ρξήζηε θαη έηζη ηη 

βξίζθεηαη κπξνζηά ηνπ θαη ηη πίζσ.  

 Ιζηορικό πλοήγηζης (Navigation history): Σν ηζηνξηθό πινήγεζεο επηηξέπεη 

ζηνπο ρξήζηεο λα βιέπνπλ πνύ έρνπλ πάεη, ηη έρνπλ θάλεη θαη ηη έρνπλ δεη. 

Δίλαη ρξήζηκν ζηελ πινήγεζε ώζηε λα θαηεπζύλεη ην ρξήζηε θαζώο θηλείηαη 

θαη λα ηνπ επηηξέςεη λα επηζηξέςεη πίζσ αλ ραζεί.  

 Σκοπός τρήζης (Purpose of use): Ο ζθνπόο ρξήζεο νξίδεηαη από ελέξγεηεο, 

ζηόρνπο, εξγαζίεο θαη ξόινπο ησλ ρξεζηώλ. Γηαθνξεηηθνί ηύπνη ρξήζεσο 

απαηηνύλ δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο πιεξνθνξίαο, ηύπνπο παξνπζίαζεο (π.ρ. 

ράξηε, θείκελν ή ήρν), ηύπνπο αιιειεπίδξαζεο.  

 Κοινωνική καηάζηαζη (Social and cultural situation): Η θνηλσληθή 

θαηάζηαζε ελόο ρξήζηε ραξαθηεξίδεηαη από ηε γεηηλίαζε κε ηνπο άιινπο, ηηο 

θνηλσληθέο ζρέζεηο, ηηο ζπιινγηθέο εξγαζίεο.  

 Φσζικό περιβάλλον (Physical Surroundings): Σν θπζηθό πεξηβάιινλ 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία όπσο ην επίπεδν θσηηζκνύ, ν πεξηβάιισλ ζόξπβνο, 

θ.ιπ.  

 Ιδιόηηηες ζσζηήμαηος (System Properties): Απηό ζρεηίδεηαη κε ην ηη 

ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο. Ση ηύπν ζπζθεπήο θαη πνηεο νη δπλαηόηεηέο 

ηεο (π.ρ. touch screen, έγρξσκε ή αζπξόκαπξε νζόλε θιπ.), αλ έρνπλ 

πξόζβαζε ζπλερώο ζην Internet ή είλαη δηαθνπηόκελε, ηη εύξνο δώλεο 

(bandwidth) έρεη ε ζύλδεζε, ηη πνηόηεηα έρνπλ νη πιεξνθνξίεο εληνπηζκνύ 

(positioning information).  

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ αιιάδνπλ δπλακηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο εμαηηίαο ηνπ context 

ραξαθηεξίδνληαη κε δηάθνξεο νλνκαζίεο: reactive, responsive, situated, context-

sensitive θαη environment directed [4], σζηόζν ν όξνο adaptive (πξνζαξκνζηηθόο) 

έρεη επηθξαηήζεη ζηελ θηλεηή ραξηνγξαθία [5], [6]. Η πξνζαξκνγή κπνξεί λα ιάβεη 

ρώξα ζε ηέζζεξα επίπεδα [5]:  

1. Επίπεδο πληροθορίας (Information level) – Η πξνζαξκνγή γίλεηαη ζην 
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πεξηερόκελν ηεο πιεξνθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, θηιηξάξηζκα πιεξνθνξηώλ 

αλάινγα κε ηελ ώξα ηεο εκέξαο.  

2. Επίπεδο ηετνολογίας (Technology level) – Η πιεξνθνξία θσδηθνπνηείηαη 

αλάινγα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε ζπζθεπήο.  

3. Επίπεδο διεπαθής (User interface level) – Η πξνζαξκνγή γίλεηαη ζηελ 

δηεπαθή. Γηα παξάδεηγκα, απηόκαηε πξνζαξκνγή ηνπ ράξηε θαζώο ν ρξήζηεο 

θηλείηαη  

4. Επίπεδο παροσζίαζης (Presentation level) – Η πξνζαξκνγή γίλεηαη ζηνλ 

ηξόπν εκθάληζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, ην απνηέιεζκα πνπ 

βξίζθεηαη πην θνληά ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε ηνλίδεηαη κε πην έληνλα 

ρξώκαηα ελώ ηα ππόινηπα κε πην αρλά.  

 

 

σήμα 1.1: Δπίπεδα πξνζαξκνζηηθόηεηαο θαηά Reichenbacher [6]  

 

1.3. Δπίγνυζη πεπιβάλλονηορ (Context awareness)  

 

Η ζεκεξηλή θηλεηή ππνινγηζηηθή (mobile computing) θαη ε δηεηζδπηηθή ππνινγηζηηθή 

(pervasive computing) κάο επηηξέπνπλ λα θηλεζνύκε πέξα από απηά ηα δεζκεπηηθά 

πεδία ησλ ππνινγηζηώλ πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε ζελάξηα ρξήζεο ζην ζπίηη θαη ζην 

γξαθείν [7]. Η ελζσκάησζε ησλ ππνινγηζηώλ ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή ζπρλά 

αλαθέξεηαη σο pervasive computing. Η δηαθνξά ηνπ pervasive computing ζε ζρέζε 

κε ην ubiquitous computing είλαη όηη ην pervasive computing έρεη πην ζηαηηθή δνκή 

ελώ ην ubiquitous computing ππνζηεξίδεη θηλεηνύο hosts (mobile hosts) θαη θηλεηό 

θώδηθα (mobile code) [8]. Η παξαηήξεζε ησλ λέσλ απηώλ ηάζεσλ νδήγεζε ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ηνλ Weiser [9] λα θάλεη νξηζκέλεο πξνβιέςεηο ζρεηηθά 

κε ηελ επηθνηλσλία αλζξώπνπ-ππνινγηζηή ηνλ 21ν αηώλα θαη λα εθεύξεη ηνλ όξν 

ubiquitous computing [9]. Ο όξνο απηόο πεξηγξάθεη έλαλ θόζκν όπνπ νη ππνινγηζηέο 

ελζσκαηώλνληαη ζηε δνκή ηεο θαζεκεξηλήο δσήο ζε ηέηνην ζεκείν ώζηε λα κελ 

κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ από απηή [7].  
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ε αληίζεζε κε ην πνιύ πεξηνξηζκέλν ζύλνιν επηθνηλσληαθώλ δηαύισλ ησλ 

παξαδνζηαθώλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ (ζύλνιν πνπ αλαθέξεηαη βέβαηα ζε 

ζπζθεπέο όπσο ε νζόλε, ην πνληίθη ή ην πιεθηξνιόγην) [7], νη άλζξσπνη 

ρξεζηκνπνηνύλ ηηο πέληε αηζζήζεηο ηνπο γηα ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ην 

πεξηβάιινλ θαζώο επίζεο κνηξάδνληαη κηα θνηλή πινύζηα γιώζζα θαη έρνπλ κηα 

γεληθόηεξε αληίιεςε γηα ηνλ θόζκν πνπ ηνπο πεξηβάιιεη. Η ππνινγηζηηθή κε 

επίγλσζε πιαηζίνπ ή πεξηβάιινληνο (context-aware computing) [10] πξνζζέηεη ζηνπο 

ππνινγηζηέο αηζζεηήξεο (sensors) θαη εθθηλεηήξεο (actuators) ώζηε λα ηνπο βνεζήζεη 

ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ θπζηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

απηό. Σέηνηα context-aware ζπζηήκαηα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα από ηνπο αηζζεηήξεο, ηα 

νπνία θαη ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κνληέιν ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύλ ην κνληέιν απηό γηα λα παξέρνπλ πην ρξήζηκεο θαη 

δηαηζζεηηθέο (intuitive) ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο. πλεπώο, έλα απνηειεζκαηηθό 

context-aware ζύζηεκα ζα πξέπεη λα είλαη πην εύρξεζην από έλα παξαδνζηαθό 

πιεξνθνξηαθό ζύζηεκα. Η ζπιινγή θαη ε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ πιαηζίνπ 

(contextual data) ζρεηηθά κε κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία είλαη απαξαίηεηό λα είλαη 

απηνκαηνπνηεκέλε. Υσξίο κηα ηέηνηα απηνκαηνπνίεζε ν ρξήζηεο ζα έπξεπε λα 

παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο ζπλερώο, θάηη πνπ ζέινπκε λα απνθύγνπκε, θαζώο ν 

ζπλδπαζκόο mobile θαη pervasive computing έρεη ζπρλά σο απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα 

βξίζθεηαη ζε έλα ζπλερώο κεηαβαιιόκελν πιαίζην (user context) [7]. Δίλαη ινηπόλ 

εκθαλέο πσο ην context-aware computing είλαη έλα βήκα πξνο ηνλ ηειηθό ζηόρν πνπ 

είλαη ην ubiquitous computing. 

Πνιιέο έξεπλεο ζην ρώξν ηνπ ubiquitous computing αζρνινύληαη κε ζηελ βειηίσζε 

ηεο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-ππνινγηζηή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ “πξνιεπηηθό 

ππνινγηζκό” (proactive computing) [11] ν νπνίνο ζηνρεύεη ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο 

επηθνηλσλία αλζξώπνπ-ππνινγηζηή δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε έλαλ πην επνπηηθό ξόιν. Σν 

proactive computing πξνζπαζεί λα επεθηείλεη ην πεδίν ηεο εθαξκνγήο (application 

domain) θαη λα κεηώζεη ηελ άκεζε αλζξώπηλε αλάκημε ζπλδένληαο ηνπο ππνινγηζηέο 

άκεζα κε ηνλ θπζηθό θόζκν κε sensors θαη actuators. Σα δεδνκέλα πθίζηαληαη 

επεμεξγαζία ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, κεηώλνληαο ηελ θαζπζηέξεζε πνπ πξνθύπηεη από 

ηελ αλακνλή επηβεβαίσζεο από ην ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα απηά πξνζπαζνύλ λα 

πξνβιέπνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε ρξεζηκνπνηώληαο ζηαηηζηηθά κνληέια γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηεο αβεβαηόηεηαο.  

 

1.4. Δπίγνυζη θέζηρ (Location awareness)  

 

Η επίγλσζε ζέζε (location awareness) είλαη κία εθ ησλ ηεζζάξσλ θύξησλ εηδώλ 

context ε νπνία έγηλε απαξαίηεηε πξόζθαηα ζε αληίζεζε κε ηελ γλώζε ηεο ώξαο 

(time) θαη ηεο ηαπηόηεηαο (identity) γηα ηηο νπνίεο ππάξρνπλ θαιά νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο θαη κέζνδνη ζηνπο ππνινγηζηέο. Η ρξήζε ινηπόλ ππνινγηζηώλ νη νπνίνη 

δηαζέηνπλ γλώζε γηα ην ελλνηνινγηθό πιαίζην ηνπ ρξήζηε ζεκαίλεη πσο πνιύ 

πεξηζζόηεξεο πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ ρξήζηε ζα ζπιιέγνληαη, ζα 

ηαμηλνκνύληαη θαη ζα δηαλέκνληαη από ηνπο ππνινγηζηέο απηνύο. Δδώ έγθεηηαη θαη ην 

ηδηαίηεξν πξόβιεκα ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμύ ησλ αλαγθώλ ηνπ context-aware 

computing κε ηελ αλάγιε ηνπ ρξήζηε λα δηαηεξεί ηνλ έιεγρν ηεο δηαλνκήο ησλ 

πξνζσπηθώλ ηνπ πιεξνθνξηώλ. 

Η πιεξνθνξία αλαθνξηθά κε ηελ ηνπνζεζία (location based information) είλαη έλα 

από ηα πην ζεκαληηθά δεδνκέλα ηνπ context ζην ubiquitous computing θαη 
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ρξεζηκνπνηείηαη από πιήζνο εθαξκνγώλ. εκαληηθό είλαη ην δήηεκα πξνζηαζίαο 

επαίζζεησλ πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ από ην γεγνλόο πσο ηα location systems θάλνπλ 

απηόκαηε θαη ζπλερή αλίρλεπζε ηεο ζέζεσο ηνπ ρξήζηε. Απηό δελ ζπλεπάγεηαη 

απηνκάησο πσο ν ρξήζηεο επηζπκεί απαξαίηεηα ηελ απνηξνπή θάζε πξόζβαζεο ζε 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηε ζέζε ηνπ θαζώο θάπνηεο εθαξκνγέο κπνξνύλ κε ηε 

ρξήζε απηήο ηεο πιεξνθνξίαο λα παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρξήζηε. Ο 

ρξήζηεο όκσο επηζπκεί λα έρεη ν ίδηνο ηνλ έιεγρν ησλ πιεξνθνξηώλ απηώλ. Με 

γλώκνλα ηα παξαπάλσ έρεη ππάξμεη αξθεηή έξεπλα ζηελ πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθόηεηαο ηεο ζέζεο (location privacy) γηα ην ubiquitous computing θαη ε νπνία 

θαη έρεη επηθεληξσζεί ζηνλ νξηζκό κεραληζκώλ πνπ ζα επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα 

ειέγρνπλ νη ίδηνη πόηε, πνηόο θαη ζε πνην βαζκό ζα έρεη πξόζβαζε ζηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνύλ ηε ζέζε ηνπο.  

 

1.5. Τπηπεζίερ βαζιζμένερ ζηη θέζη (Location-Based Services)  

 

Οη ππεξεζίεο πνπ βαζίδνληαη ζηε ζέζε (Location-Based Services – LBS) είλαη 

ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαη γίλνληαη δηαζέζηκεο κέζσ αζύξκαησλ κέζσλ 

κεηάδνζεο θαη παξέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη ή εμαξηώληαη από ηελ ζέζε 

ηνπ ρξήζηε. Οη ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θηλεηέο ζπζθεπέο δελ ρξεηάδεηαη πιένλ 

λα παξέρνπλ νη ίδηνη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζέζε ηνπο ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ location-based services θαζώο ε ζπιινγή απηώλ ησλ πιεξνθνξηώλ 

γίλεηαη απηόκαηα. 

Οη LBS κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο: 

 Επιτείρηζη προς Επιτείρηζη (Business to Business) – Ωο παξάδεηγκα 

ππεξεζηώλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηηο ππεξεζίεο 

Fleet Management δειαδή ππεξεζίεο δηαρείξηζεο εηαηξηθνύ ζηόινπ νρεκάησλ 

(παξαθνινύζεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, δξνκνιόγεζε θιπ.). 

 Επιτείρηζη προς Πελάηη (Business to Consumer) – Ωο παξάδεηγκα 

ππεξεζηώλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηηο ππεξεζίεο 

πξνώζεζεο δηαθεκίζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε ζέζε όπνπ έλαο ρξήζηεο 

ιακβάλεη δηαθεκίζεηο ζρεηηθέο κε ηελ ζέζε ηνπ.  

 Πελάηης προς Επιτείρηζη (Consumer to Business) – Ωο παξάδεηγκα 

ππεξεζηώλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηηο ππεξεζίεο 

Finder & Router (εύξεζε θνληηλόηεξνπ ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο π.ρ. 

εζηηαηνξίνπ ή βελδηλάδηθνπ θαη πξόηαζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο πξνο απηό). 

 Πελάηης προς Πελάηη (Consumer to Consumer) – Ωο παξάδεηγκα 

ππεξεζηώλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε ηηο ππεξεζίεο 

εύξεζεο θίισλ όπνπ ν ρξήζηεο εηδνπνηείηαη αλ θάπνηνο θίινο ηνπ βξίζθεηαη 

ζε αθηίλα θάπνησλ κέηξσλ (κε ηελ πξνϋπόζεζε ν θίινο ηνπ λα έρεη επηηξέςεη 

ηελ αλίρλεπζε ηνπ από ην ρξήζηε).  

 

Οη LBS είλαη ππεξεζίεο πξνζβάζηκεο από θηλεηέο ζπζθεπέο κέζσ θηλεηνύ δηθηύνπ 

(mobile network) θαη εθκεηαιιεύνληαη ηελ ηθαλόηεηα λα ρξεζηκνπνηνύλ ηε ζέζε ηεο 

θηλεηήο ζπζθεπήο.  
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Tα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ (ή ζπζηήκαηα γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ) 

(Geographic Information Systems – GIS) έρνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο 

LBS. Σέηνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ κε αλαθνξά ζε 

ζέζε θαη κεζόδνπο αλάιπζεο ηνπ ρώξνπ (spatial analysis functions) πνπ δίλνπλ 

απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα όπσο:  

 

 Πνύ βξίζθνκαη;  

 Ση βξίζθεηαη θνληά;  

 Πώο κπνξώ λα θηάζσ;  

 

 

Ωζηόζν νη LBS θαη ηα GIS έρνπλ δηαθνξεηηθή πξνέιεπζε θαη απεπζύλνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηώλ [12]. Σα GIS αλαπηύρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

πξνεγνύκελσλ δεθαεηηώλ πάλσ ζε επαγγεικαηηθέο γεσγξαθηθέο εθαξκνγέο. 

Αληίζεηα, νη LBS αλαπηύρζεθαλ αξθεηά πξόζθαηα καδί κε ηελ εμέιημε ησλ θηλεηώλ 

ππεξεζηώλ. ε ό,ηη αθνξά ηνπο ρξήζηεο ζηνπο νπνίνπο απεπζύλνληαη, ηα GIS 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ πην επαγγεικαηηθά ζπζηήκαηα πνπ απεπζύλνληαη ζε 

έκπεηξνπο ρξήζηεο θαη γη‟ απηό πξνζθέξνπλ κεγάιν εύξνο ιεηηνπξγηώλ. Αληίζεηα νη 

LBS αλαπηύρζεθαλ ζαλ ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο γηα κε εμεηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο. 

Δπίζεο, νη LBS έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ θηλεηώλ 

ππνινγηζηηθώλ ζπζθεπώλ, όπσο είλαη ε ρακειή ππνινγηζηηθή ηζρύ, νη κηθξέο νζόλεο 

θαη ε κηθξή ζε δηάξθεηα δσήο κπαηαξία ησλ θηλεηώλ ζπζθεπώλ [6].  

 

 

1.5.1. Απσιηεκηονική LBS  

 

Σα βαζηθά κέξε κηαο LBS είλαη ηα αθόινπζα:  

 Κινηηές ζσζκεσές (Mobile Devices): Οη ζπζθεπέο απηέο είλαη έλα εξγαιείν 

γηα ην ρξήζηε ώζηε λα δεηάεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ επηζπκεί. Σα 

απνηειέζκαηα κπνξνύλ λα δνζνύλ είηε ερεηηθά, ή κε θείκελν ή εηθόλεο. 

Σέηνηεο ζπζθεπέο είλαη νη θνξεηνί ππνινγηζηέο, ηα PDAs, ηα smartphones, ηα 

θηλεηά ηειέθσλα ή αθόκα θαη κία κνλάδα πινήγεζεο ελόο απηνθηλήηνπ.  

 Δίκησο επικοινωνίας (Communication Network): Σν δίθηπν είλαη απηό πνπ 

κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε θαη ηα αηηήκαηα ππεξεζίαο πξνο ηνλ 

πάξνρν ηεο ππεξεζίαο (service provider) θαη ελ ζπλερεία επηζηξέθεη ηηο 

δεηνύκελεο πιεξνθνξίεο πίζσ ζηνλ ρξήζηε.  

 Τμήμα Προζδιοριζμού Θέζης (Positioning Component): Η ζέζε ηνπ ρξήζηε 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί είηε θάλνληαο ρξήζε ηνπ θηλεηνύ δηθηύνπ επηθνηλσλίαο 

είηε ρξεζηκνπνηώληαο ην Παγθόζκην ύζηεκα Πξνζδηνξηζκνύ Θέζεο (Global 

Positioning System – GPS). Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε κέζα ζε 

εζσηεξηθνύ ρώξνπο ππάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη, ελώ ζε πεξηπηώζεηο πνπ ε 

ζέζε δελ πξνζδηνξηζηεί απηόκαηα κπνξεί λα δνζεί από ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε.  

 Πάροτος σπηρεζίας (Service Provider): Ο πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο είλαη 

ππεύζπλνο γηα ηελ ιήςε θαη επεμεξγαζία ηνπ αηηήκαηνο ππεξεζίαο θαη 

πξνζθέξεη έλαλ αξηζκό δηαθνξεηηθώλ ππεξεζηώλ ζην ρξήζηε, όπσο γηα 
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παξάδεηγκα, ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο, ηελ εύξεζε κηαο δηαδξνκήο, ηελ 

αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ πιεξνθνξηώλ γηα αληηθείκελα πνπ ελδηαθέξνπλ ην 

ρξήζηε θ.ιπ.  

 Πάροτος δεδομένων και περιετομένοσ (Data and Content Provider): Οη 

πάξνρνη ππεξεζηώλ δελ κπνξνύλ απαξαίηεηα λα παξέρνπλ όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνύλ λα δεηεζνύλ από ηνπο ρξήζηεο, ζπλεπώο κπνξεί 

θαη απηνί λα δεηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο απηέο από έλαλ ηξίην πάξνρν (όπσο 

γηα παξάδεηγκα εηαηξείεο παξνρήο ραξηώλ, εηαηξείεο πιεξνθόξεζεο γηα ηελ 

θίλεζε ζηνπο δξόκνπο, θιπ.) [6].  

 

 

 

 

 

σήμα 1.2: Σα βαζηθά κέξε κηαο LBS: Υξήζηεο, Γίθηπν Δπηθνηλσλίαο, Πάξνρνο 

Τπεξεζίαο Δληνπηζκνύ Θέζεο, Πάξνρνο Πεξηερνκέλνπ [6]  
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σήμα 1.3: Βαζηθά ηκήκαηα κηαο LBS θαη ξνή πιεξνθνξίαο [6]  

 

Οη location based ππεξεζίεο κπνξνύλ γεληθά λα δηαρσξηζηνύλ ζε δύν είδε αλάινγα 

κε ην αλ ε πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη κεηά από αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε ή όρη. 

Έηζη έρνπκε:  

 

 Push Services: Πξόθεηηαη γηα ππεξεζίεο πνπ κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία πνπ 

δεηείηαη άκεζα από ηνλ ρξήζηε.  

 Pull Services: Πξόθεηηαη γηα ππεξείεο πνπ κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία, ρσξίο λα 

δεηεζεί ή κε ην λα δεηεζεί έκκεζα από ην ρξήζηε. Σέηνηεο ππεξεζίεο 

ελεξγνπνηνύληαη είηε από έλα γεγνλόο όπσο γηα παξάδεηγκα αλ ν ρξήζηεο 

βξεζεί ζε κία πεξηνρή ή όηαλ έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα έρεη 

παξέιζεη [6].  

 

Η βαζηθή ηδέα πίζσ από ηηο LBS είλαη λα απαληήζεη ζε εξσηήζεηο όπσο: «Πνύ 

βξίζθνκαη;», «Πνύ είλαη νη θίινη κνπ;», «Ση βξίζθεηαη θνληά κνπ;». Όηαλ νη ρξήζηεο 

βξεζνύλ ζε έλα πεξηβάιινλ αθόκε θη απηό είλαη ζρεηηθά άγλσζην, ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο θαη νη αλάγθεο ηνπο είλαη αξθεηά πξνβιέςηκεο είηε βξίζθνληαη ζηελ ρώξα ηνπο 

είηε ζην εμσηεξηθό, είηε πεξπαηνύλ, είηε νδεγνύλ έλα όρεκα. Οη ρξήζηεο έρνπλ 

αλάγθε λα βξνπλ θάηη λα θάλε, ίζσο λα βξνπλ έλα θαξκαθείν, έλα ATM αλάιεςεο 

ρξεκάησλ, κία αθεηεξία ηαμί, θ.ιπ. Όηαλ θάπνηνο βξεζεί ζην εμσηεξηθό ππάξρνπλ 

επηπιένλ αλάγθεο όπσο ην λα βξεη θαλείο ηνπηθά ηνπξηζηηθά αμηνζέαηα, λα βξεη έλα 

μελνδνρείν ή έλα αληαιιαθηήξην. Καζώο θάπνηνο νδεγεί, ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ 

άιιεο αλάγθεο όπσο γηα παξάδεηγκα βνήζεηα ζηελ εύξεζε κηαο δηαδξνκήο ζε κία 

άγλσζηε πόιε, ιεπηνκέξεηεο γηα νδηθή βνήζεηα ή πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε.  
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1.5.2. Μέθοδοι ενηοπιζμού θέζηρ και ακπίβεια  

 

Οη κέζνδνη εληνπηζκνύ ζέζεο κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ ζε 3 νκάδεο σο εμήο:  

Η πξώηε νκάδα νλνκάδεηαη network-based positioning. Η ζέζε ελόο ρξήζηε 

παξαθνινπζείηαη θαη επαιεζεύεηαη κε ηε ρξήζε ελόο δηθηύνπ ζηαζκώλ βάζεο (base 

station network). Δδώ ε θηλεηή ζπζθεπή ζηέιλεη ζήκαηα πξνο ην δίθηπν ή δέρεηαη 

από απηό. Η δεύηεξε νκάδα νλνκάδεηαη terminal-based positioning. Δδώ  ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο γίλεηαη από ηελ ίδηα ηε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε κέζσ ζεκάησλ 

πνπ δέρεηαη από ηνπο ζηαζκνύο βάζεο. Σν Global Positioning System (GPS) είλαη θαη 

ην πην γλσζηό παξάδεηγκα ελόο terminal-based positioning systems. Οη δνξπθόξνη 

GPS είλαη νη ζηαζκνί βάζεο γηα ην ζύζηεκα GPS. Η ηξίηε νκάδα ηερληθώλ 

εληνπηζκνύ πνπ κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε είλαη απηή ε νπνία πξνθύπηεη από ην 

ζπλδπαζκό network-based positioning θαη terminal-based positioning ζπζηεκάησλ.  

 

 

 

σήμα 1.4: Network-based positioning device-based positioning κέζνδνη 

εληνπηζκνύ[6]  

 

Οη βαζηθέο αξρέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε είλαη νη εμήο:  

 Η ζέζε ησλ ζηαζκώλ βάζεο είλαη γλσζηή  

 Οη πιεξνθνξίεο από έλα ζήκα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε απνζηάζεηο  

 Ο ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε γίλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ απνζηάζεσλ 

πνπ ππνινγίζζεθαλ ζηνπο ζηαζκνύο βάζεσλ.  

 

Οη βαζηθέο θαη πην ζπρλέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ εληνπηζκό ζέζεο 

είλαη νη εμήο:  

 

 Cell of origin (COO), location signature, location beacons: To 
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αλαγλσξηζηηθό (id) ηεο θπςέιεο είλαη ζπλήζσο ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ ζηαζκνύ βάζεο, π.ρ. κηα θεξαία θηλεηήο ηειεθσλίαο. Με απηή 

ηε ηερληθή, σο ζέζε ηνπ ρξήζηε λνείηαη έλαο νξηζκέλνο θύθινο ή θπςέιε 

γύξσ από ηνλ ζηαζκό βάζεσο. Οη ζηαζκνί κεηάδνζεο (beacons) (π.ρ. κε 

ππέξπζξεο ή RFID) ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο. Σα 

beacons έρνπλ έλα αλαγλσξηζηηθό ή κεηαδίδνπλ ηελ αθξηβή ηνπο ηνπνζεζία 

ζηε θηλεηή ζπζθεπή πνπ πιεζηάδεη.  

 Time of Arrival (TOA): Καζώο ηα ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα δηαδίδνληαη κε 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο, γλσξίδνληαο ηελ ηαρύηεηα θαη ηελ δηαθνξά ρξόλνπ 

κεηαμύ απνζηνιήο θαη ιήςεο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε απόζηαζε. Η ηαρύηεηα 

ηνπ θσηόο είλαη πεξίπνπ 300.000km/s θαη έηζη ν ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη πνιύ 

κηθξόο θαη γηα απηό απαηηνύληαη ρξνλόκεηξα αθξηβείαο. Η ίδηα αξρή κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πην αξγά ζήκαηα όπσο ηα ππεξερεηηθά.  

 Time Difference of Arrival (TDOA), Enhanced Observed Time Difference 

(E-OTD): Καη απηέο νη ηερληθέο ππνινγίδνπλ ηελ απόζηαζε κεηξώληαο ην 

ρξόλν εθηέιεζεο, αιιά ρξεζηκνπνηνύλ ηε δηαθνξά ρξόλνπ κεηαμύ ησλ 

ζεκάησλ από ηξεηο (ζπλήζσο) δηαθνξεηηθνύο ζηαζκνύο βάζεσο. Έηζη, 

έρνληαο ζήκαηα από δηαθνξεηηθνύο γεηηνληθνύο ζηαζκνύο βάζεσο, ε ζέζε 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ρξήζε triangulation. ηελ πεξίπησζε ηνπ TDOA, ν 

ππνινγηζκόο ηεο ζέζεο γίλεηαη από ηνλ πάξνρν ηνπ δηθηύνπ, ελώ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ E-ODT γίλεηαη από ηελ θηλεηή ζπζθεπή.  

 Angle of Arrival (AOA), Direction of Arrival (DOA): Υξεζηκνπνηώληαο 

θεξαίεο κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, κπνξεί λα αληρλεπζεί ε γσλία 

άθημεο (angle of arrival) ζηελ θηλεηή ζπζθεπή. Δπεηδή γηα κία θηλεηή 

ζπζθεπή απηό δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά αθξηβέο, κηα ελαιιαθηηθή είλαη πνιινί 

ζηαζκνί βάζεο πνπ έρνπλ πεξηζζόηεξεο ηεο κίαο θεξαίεο (ζπλήζσο 2-4) πνπ 

δηαηξνύλ ηνλ πεξηγεγξακκέλν θύθιν ησλ ζηαζκώλ βάζεσλ ζε ηκήκαηα ησλ 

90, 120 ή 180 κνηξώλ.  
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σήμα 1.5: Μέζνδνη εληνπηζκνύ ζέζεο, αθξίβεηα θαη εθαξκνγή (AGPS: Assisted 

GPS, AOA: Angle of Arrival, TOA: Time of Arrival, E-OTD: Enhanced Observed 

Time Difference) [6]  

 

Οη δύν πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο εληνπηζκνύ είλαη ην GPS θαη ε επαιήζεπζε ζέζεο 

θάλνληαο ρξήζε Cell-ID από ηνλ πιεζηέζηεξν πνκπνδέθηε ζηαζκνύ βάζεο. Με ηελ 

πξώηε από ηηο δύν λα έρεη θαιύηεξε αθξίβεηα θαη λα είλαη εύθνια πξνζβάζηκε από 

όινπο. 
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2.Ιδιυηικόηηηα πποζυπικών δεδομένυν και 

αποηελεζμαηικόηηηα σπήζηρ εξαηομικεςμένυν ςπηπεζιών 
 

2.1 Γενικά 
 

Η έλλνηα ηεο εμαηνκηθεπκέλεο – πξνζσπνπνηεκέλεο ππεξεζίαο ζπλεπάγεηαη ηε 

ρξήζε, από ηελ εθάζηνηε ππεξεζία, πξνζσπηθώλ πιεξνθνξηώλ. Οη πιεξνθνξίεο 

απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ ηαπηόηεηα θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. Υσξίο ηελ 

θνηλνπνίεζε, εθ κέξνπο ηνπ ρξήζηε, ηέηνησλ πιεξνθνξηώλ είλαη αδύλαηε ε παξνρή 

νπνηνπδήπνηε είδνπο πξνζσπνπνηεκέλεο ππεξεζίαο. Από ηελ άιιε πιεπξά 

εγείξνληαη ζνβαξά ζέκαηα θαη πξνβιεκαηηζκνί ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ηεο 

ηδησηηθόηεηαο ησλ ρξεζηώλ, δεδνκέλνπ όηη νη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη ζηελ 

ππεξεζία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε πνηθίινπο ηξόπνπο, ζεκηηνύο θαη 

αζέκηηνπο. 

Παξαδείγκαηα παξαβίαζεο ηεο ηδησηηθόηεηαο ππάξρνπλ πνιιά. Απαληώληαη θπξίσο 

ζε ρώξεο όπνπ ε ηερλνινγία είλαη έλα βήκα κπξνζηά θαη ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο 

παξέρνληαη νξγαλσκέλα θαη θαζεκεξηλά. Έηζη ζπλαληάκε πεξηπηώζεηο 

παξαθνινύζεζεο ρξεζηώλ, εθκεηάιιεπζεο ησλ πξνζσπηθώλ ηνπο δεδνκέλσλ γηα 

εκπνξηθνύο ζθνπνύο θαη θαηαγξαθήο ηεο ηαπηόηεηαο θαη ησλ πξνηηκήζεώλ ηνπο. 

Έλαο θόζκνο όπσο απηόο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην βηβιίν ηνπ Όξγνπει «1984» [13] 

ίζσο δελ ζα απέρεη θαη πνιύ από ηελ πξαγκαηηθόηεηα πνπ ζα βηώλνπκε όινη καο ζε 

κεξηθά ρξόληα. Γηα ηνλ ιόγν απηό απαηηείηαη πξνζεθηηθόο ζρεδηαζκόο ηέηνηνπ είδνπο 

ππεξεζηώλ θαη ηξνπή πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο ησλ 

ρξεζηώλ. 

 

2.2 Δίδη πληποθοπιών πος αποζηέλλονηαι ζε μία πποζυποποιημένη 

ςπηπεζία 

 
Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζα πξέπεη λα ζηείιεη ν ρξήζηεο ζε κηα ππεξεζία γηα λα κπνξέζεη 

εθείλε λα ηνπ παξέρεη πξνζσπνπνηεκέλε αληηκεηώπηζε ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο πνπ 

λα ηνλ δηαρσξίδνπλ από ηνπο ππόινηπνπο ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο ή λα ηνλ 

θαηαηάζζνπλ ζε θάπνηα νκάδα ρξεζηώλ. Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη κηα ηέηνηα ππεξεζία ζα πξέπεη λα γλσξίδεη θπξίσο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε: 

 

i. Σαςηόηηηα σπήζηη (user identity): ‟ απηήλ ηελ θαηεγνξία 

πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία όπσο ην θύιν, ε ειηθία, ην επάγγεικα, νη 

πξνηηκήζεηο ζρεηηθά κε θάπνηνλ ηνκέα ηεο δσήο (θαγεηό, δηαζθέδαζε, 

δηαθνπέο), ηόπνο δηακνλήο. 

ii. Σοποθεζία (location): Η γεσγξαθηθή ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο 

όηαλ ζηέιλεη ην αίηεκα ηνπ θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηνλ αθνξνύλ πξνο ηελ 

ππεξεζία. ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο κπνξεί ε γεσγξαθηθή ζέζε πνπ 

απνζηέιιεηαη λα είλαη ε πεξηνρή πνπ ζθνπεύεη ν ρξήζηεο λα επηζθεθηεί ή λα 

δεηήζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηήλ. 

iii. Υπόνορ (time): Αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ην εξώηεκα ζηελ ππεξεζία. Η έλλνηα ηνπ ρξόλνπ 

αλαθέξεηαη είηε ζε ρξνληθή ζηηγκή ζηε δηάξθεηα ηεο κέξαο, είηε ζε θάπνην 
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επξύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα ηεο κέξαο (πξσί, κεζεκέξη, βξάδπ), είηε ζε 

αθόκε επξύηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα (νιόθιεξε κέξα, κήλαο, έηνο). ε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο ελδέρεηαη λα απνζηέιιεηαη έλα κειινληηθό 

ρξνληθό ζεκείν ζην νπνίν ν ρξήζηεο ζθνπεύεη λα εμαζθήζεη θάπνηα 

δξαζηεξηόηεηα.  

ε έλα ππνζεηηθό παξάδεηγκα, όπνπ ν ρξήζηεο επηθνηλσλεί κε κηα ππεξεζία πνπ 

έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξνηείλεη θάπνην ρώξν δηαζθέδαζεο, ν ρξήζηεο ζα έπξεπε 

λα ζηείιεη ηα εμήο ελδεηθηηθά ζηνηρεία γηα λα κπνξέζεη ε ππεξεζία λα βξεη ην 

βέιηηζην πξννξηζκό γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε: 

 

i. ηοισεία ηαςηόηηηαρ / πποηιμήζευν: 

 Φύιν 

 Ηιηθία 

 Πξνηηκήζεηο ζρεηηθά κε δηαζθέδαζε (δηαζθεδάδεη ζε κπαξ ή 

θαθεηέξηεο) 

 Δπίπεδν ηηκώλ πνπ επηζπκεί λα πιεξώζεη  

 Να επηηξέπεηαη ην θάπληζκα ζην ζπγθεθξηκέλν ρώξν 

ii. Σοποθεζία  

 Η ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη ν ρξήζηεο ή 

 ε ηνπνζεζία γύξσ από ηελ νπνία επηζπκεί λα επξεζνύλ ρώξνη 

δηαζθέδαζεο 

iii. Υπόνορ 

 Η ρξνληθή ζηηγκή ή ε ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία γίλεηαη ην 

εξώηεκα πξνο ηελ ππεξεζία ή 

 ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία επηζπκεί ν ρξήζηεο λα δηαζθεδάζεη 

(π.ρ. είλαη πξσί θαη δεηνύληαη πξννξηζκνί γηα ην βξάδπ) 

Από ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πνπ παξαιακβάλεη ε ππεξεζία, ε ηαπηόηεηα, νη 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη ε ηνπνζεζία θαηά πξώηνλ ιόγν, αιιά θαη ν ρξόλνο θαηά 

δεύηεξν κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο πξνζσπηθά δεδνκέλα. Δπνκέλσο ζα ήηαλ θαιό 

γηα ηελ αζθάιεηα ηεο ηδησηηθόηεηαο ηνπ, ν ρξήζηεο λα κελ παξέρεη αθεηδώο ηα 

πξνζσπηθά ηνπ δεδνκέλα ζε ηξίηνπο πνπ δελ γλσξίδεη ην πώο ζα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

 

2.3 Μονηέλα για ηην πποζηαζία ηηρ ιδιυηικόηηηαρ 
 
ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη θάπνηα κνληέια, ηα νπνία έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ:  

 

2.3.1 Σεσνικέρ θολώμαηορ (blurring)  

 

Γηάθνξεο ηερληθέο «ζνιώκαηνο» (blurring) ή εηζαγσγήο «ζνξύβνπ» έρνπλ πξνηαζεί 

γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο ησλ ρξεζηώλ. Οη πεξηζζόηεξεο εμ‟ απηώλ 

επηθεληξώλνληαη ζηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο γεσγξαθηθήο ζέζεο (location 
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privacy)[14], αιιά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε θάπνηεο αιιαγέο θαη γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ηδησηηθόηεηαο ηαπηόηεηαο/πξνηηκήζεσλ (identity-preferences privacy). 

 

ην [15] πξνηείλεηαη από ηνπο Kido, Yanagisawa θαη Satoh κηα ηδηαίηεξε 

πινπνίεζε κηαο ηέηνηαο ηερληθήο, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ην θηλεηό ηεξκαηηθό ηνπ 

ρξήζηε κεηαδίδεη ζηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο εθηόο από ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ 

ρξήζηε θαη άιιεο ςεπδείο („dummy‟) ζέζεηο. Ο πάξνρνο κε ηελ ζεηξά ηνπ πξέπεη λα 

επηζηξέςεη κηα απάληεζε γηα θάζε αίηεκα πνπ έρεη απνζηαιεί, ρσξίο λα γλσξίδεη πνην 

από ηα αηηήκαηα πεξηέρεη ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε. Σέινο, ζην θηλεηό 

ηεξκαηηθό θηιηξάξνληαη νη απαληήζεηο θαη θξαηείηαη κόλν εθείλε πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ πξαγκαηηθή ζέζε. 

 

Παξόιν πνπ ηέηνηνπ είδνπο ηερληθέο θαίλεηαη λα απνδίδνπλ θαιά ζε ζέκαηα 

αζθάιεηαο θαη ηδησηηθόηεηαο, εληνύηνηο ππνθέξνπλ ζε ζέκαηα επίδνζεο. Σν 

ηειεπηαίν είλαη απόξξνηα ηνπ γεγνλόηνο όηη νη ππεξεζίεο πξνζθέξνληαη κέζσ 

αζύξκαησλ ζπλδέζεσλ θαη θηλεηώλ ζπζθεπώλ, πνπ επηθνηλσλνύλ κε εμππεξεηεηέο 

πνπ πξέπεη λα πξνζπειάζνπλ ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Σν εύξνο δώλεο ηέηνηνπ 

είδνπο ζπλδέζεσλ είλαη αθόκε αηζζεηά κηθξόηεξν από αληίζηνηρεο ζηαζεξήο 

πξόζβαζεο θαη σο εθ ηνύηνπ δελ ππάξρεη ε πνιπηέιεηα γηα κεηάδνζε θαη 

αλακεηάδνζε άρξεζησλ νπζηαζηηθά πιεξνθνξηώλ ρσξίο ηελ εηζαγσγή κεγάισλ 

θαζπζηεξήζεσλ. Αθόκε ε απαίηεζε γηα κεγάιν αξηζκό επηπξόζζεησλ δεδνκέλσλ 

απμάλεη ζεκαληηθά ην θόζηνο, ελώ εηζάγεη αθόκε κεγαιύηεξεο θαζπζηεξήζεηο ζηηο 

πξνζπειάζεηο ζηηο βάζεηο ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ παξόρνπ ηεο ππεξεζίαο. 

 

Έλα αθόκα  πξόβιεκα ησλ ελ ιόγσ ηερληθώλ είλαη όηη νη αιγόξηζκνη πινπνίεζήο ηνπο 

ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηνη ώζηε λα κελ επηηξέπνπλ ηελ απνθάιπςε ηεο ζέζεο ηνπ 

ρξήζηε, κε ρξήζε κεζόδσλ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη ν 

ρξήζηεο Α βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Β θαη ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα 

ππεξεζία. Σόηε ζύκθσλα κε ην κνληέιν πνπ αλαιύζακε ζα ζηαιεί ζηνλ πάξνρν έλα 

πιήζνο αηηεκάησλ κε ην πεδίν ηεο πεξηνρήο αιιαγκέλν ζε θαζέλα από απηά. Έηζη ζε 

θάπνην ζα εκθαλίδεηαη ε πξαγκαηηθή πεξηνρή Β, ελώ ζηα ππόινηπα ζα έρνπκε ςεπδή 

ζηνηρεία, έζησ ηηο πεξηνρέο Γ θαη Γ. Αλ ν ίδηνο ρξήζηεο ζειήζεη ζε κηθξό ρξνληθό 

δηάζηεκα από ην πξώην ηνπ εξώηεκα  λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ίδηα ππεξεζία από ηελ 

ίδηα πεξηνρή, ηόηε ηα αηηήκαηα ηνπ ζα πεξηιακβάλνπλ ηηο πεξηνρέο Β θαη άιιεο δύν 

ηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα επηιέμεη ν αιγόξηζκνο. ηελ πεξίπησζε απηή όκσο  

εμεηάδνληαο ηελ ηνκή ησλ πεξηνρώλ πνπ δειώζεθαλ ζην πξώην εξώηεκα κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηνπ δεύηεξνπ πεξηνξίδνπκε ηηο πηζαλέο πεξηνρέο ηεο αθξηβήο ζέζεο ηνπ 

ρξήζηε ή αθόκα θαη ηελ πξνζδηνξίδνπκε πιήξσο.    

 

  

2.3.2 Μονηέλο κ-ανυνςμίαρ (k-anonymity) 

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζην πξόβιεκα ηεο πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο 

γεσγξαθηθήο ζέζεο  είλαη ε απόθξπςε ηεο αθξηβνύο ζέζεο ηνπ ρξήζηε κπιέθνληάο 

ηελ θαη αλακηγλύνληάο ηελ κε ηηο αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο ζέζεο κηαο επξύηεξεο 

νκάδαο ρξεζηώλ. Η ηδέα είλαη λα «ραζεί» ε αθξηβήο ζέζε ηνπ ρξήζηε κέζα ζηελ 

πιεζώξα ησλ πιεξνθνξηώλ ζέζεο, όπσο αθξηβώο πεξλά απαξαηήξεηνο έλαο 

άλζξσπνο κέζα ζε έλα κεγάιν πιήζνο. Η παξαπάλσ θαηάζηαζε είλαη κηα κνξθή 

αλσλπκίαο, έλαο νξηζκόο ηεο νπνίαο δίλεηαη από ηνπο Pfitzmann θαη Koehntopp ζην 

[16], όπνπ ε αλσλπκία πξνζδηνξίδεηαη σο εθείλε ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία ην 
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ππνθείκελν δελ κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί ζε έλα ζύλνιν ππνθεηκέλσλ, ην ζύλνιν 

αλσλπκίαο, δειαδή όηαλ έλαο ηξίηνο δελ κπνξεί λα μερσξίζεη κεηαμύ ηνπο ηα 

ππνθείκελα πνπ αλήθνπλ ζην ζύλνιν αλσλπκίαο (anonymity set) . Ο νξηζκόο ηεο θ-

αλσλπκίαο πξνθύπηεη θπζηθά από ηνλ γεληθόηεξν νξηζκό ηεο αλσλπκίαο. Έηζη ζα 

νλνκάδνπκε θ-αλσλπκία ηελ επίηεπμε αλσλπκίαο, όπνπ ν πιεζάξηζκνο ηνπ ζπλόινπ 

αλσλπκίαο είλαη θ.  

 

ην [17], ν Mokbel, Chow θαη Aref αθνινπζνύλ ην κνληέιν k-αλσλπκίαο, ζε κηα 

απόπεηξα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα πιαίζην, ην νπνίν ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο 

γηα ηδησηηθόηεηα (privacy) θαη πνηόηεηα (quality) ζε εξσηήκαηα πξνο βάζεηο 

δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε location based ππεξεζίεο. Σν κνληέιν ηνπο βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε ελόο location anonymizer («αλσλπκνπνηεηή ζέζεο») θαη ελόο privacy-aware 

query processor («επεμεξγαζηή εξσηεκάησλ κε αληίιεςε ηδησηηθόηεηαο») γηα ηελ 

απόθξπςε πιεξνθνξηώλ ζρεηηθώλ κε ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε. Σν κνληέιν απηό είλαη 

γλσζηό σο Casper θαη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηνπ γίλεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

To πξνηεηλόκελν κνληέιν απνηειείηαη από δύν θύξηα ζπζηαηηθά, ηνλ location 

anonymizer  θαη ηνλ privacy-aware query processor. O location anonymizer εληάζζεη 

ην ρξήζηε ζε κηα επξύηεξε πεξηνρή (cloaked spatial region) θαζηζηώληαο αζαθή ηελ 

αθξηβή ζέζε ηνπ ρξήζηε αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο(εμαζθάιηζε privacy) 

ηνπ ρξήζηε. Ο privacy-aware query processor είλαη ελζσκαησκέλνο κέζα ζηνλ 

θεληξηθό εμππεξεηεηή ηεο πεξεζίαο (location-based database server) ώζηε λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε  ηηο επξύηεξεο πεξηνρέο έληαμεο ρξεζηώλ (spatial cloaked 

regions) αληί κε ηελ αθξηβή ηνπο ζέζε.  

Οη ρξήζηεο πξνζδηνξίδνπλ ην ηθαλνπνηεηηθό γη‟ απηνύο επίπεδν αζθάιεηαο κέζσ ελόο 

πξνζδηνξηζκέλνπ από ην ρξήζηε privacy profile. Έλα user privacy profile 

πεξηιακβάλεη δύν παξακέηξνπο: k θαη Amin., όπνπ ην  k ππνδειώλεη όηη ν θηλεηόο 

ρξήζηεο ζέιεη λα είλαη k-ανώνυμος, δειαδή ε ηαπηόηεηά ηνπ λα εληάζζεηαη ζε έλα 

πιήζνο k ρξεζηώλ, ώζηε ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ηαπηόηεηάο ηνπ λα γίλεηαη κε 

πηζαλόηεηα 1/k , ελώ από ηελ άιιε ε παξάκεηξνο Amin πξνζδηνξίδεη όηη ν ρξήζηεο ζα 

ηνπνζεηεί ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζε κηα επξύηεξε πεξηνρή επηθάλεηαο ηνπιάρηζηνλ Amin. 

Όζν κεγαιύηεξεο νη ηηκέο ησλ k θαη Amin, ηόζν απζηεξόηεξεο νη απαηηήζεηο 

ηδησηηθόηεηαο. 

 
 

Δικόνα 2.1: Γπλακηθόο Τπνινγηζκόο ηεο απόθξπςεο ζέζεο(Dynamic location 

cloaking) [18] 

 

ηελ εηθόλα 2.1 (a) [18]βιέπνπκε ηνλ ππνινγηζκό ηεο πεξηνρήο απόθξπςεο ζέζεο 

(spatial cloak region) ζηελ πεξίπησζε πνπ πξνζδηνξίδεηαη από ηελ παξάκεηξν k όπνπ 
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ζηελ ππνινγηζκέλε πεξηνρή ππάξρνπλ νη ρξήζηεο a,b,c,d,e . Απηή ζα είλαη ε πεξηνρή 

ζηελ νπνία ζα εληαρζεί ν ρξήζηεο θαη ζα ζηαιεί σο παξάκεηξνο ηνπ request. Μέζα 

ζε απηή ηελ πεξηνρή, ε πηζαλόηεηα επηηπρήο ηαπηνπνίεζεο ηνπ ρξήζηε πνπ έθαλε ην 

εξώηεκα είλαη 1/5. ηελ εηθόλα (b) βιέπνπκε ηελ ππνινγηζκέλε πεξηνρή πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ παξάκεηξν Amin. 

Ο ππνινγηζκόο ηεο spatial cloak κε ηνλ πξώην ηξόπν θαιείηαη dynamic spatial 

cloaking  επεηδή εμαξηάηαη θάζε θνξά από ηελ θαηαλνκή ησλ ρξεζηώλ θαη σο εθ 

ηνύηνπ ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαιύπηεη k-1 ρξήζηεο γύξσ από ηνλ ρξήζηε 

πνπ θάλεη ην εξώηεκα (άξα ζύλνιν k καδί κε ην ρξήζηε ηνπ εξσηήκαηνο), ζα είλαη 

κεηαβιεηό. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε (b) ε επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο νξίδεηαη από ην 

ρξήζηε,είλαη ζηαζεξή θαη θαιείηαη static spatial cloak. 

Δθόζνλ απνθξύπηεηαη ε πξαγκαηηθή ηαπηόηεηα ηνπ ρξήζηε, απαηηείηαη έλαο location 

anonymizer ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε έλα έκπηζην ηξίην κέινο(trusted third party) 

ιεηηνπξγώληαο ζαλ έλα middle layer κεηαμύ ηνπ mobile user θαη ηνπ location-based 

database server κε ζθνπό: 

 

1) λα ιακβάλεη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία από ηνλ mobile user καδί κε ην privacy 

profile ηνπ θάζε ρξήζηε 

2) κε βάζε ην Privacy profile ηνπ ρξήζηε λα θαζηζηά αζαθή ηελ αθξηβή ηνπ 

ζέζε εληάζζνληάο ηνλ ζε κηα επξύηεξε πεξηνρή, ην κέγεζνο ηεο νπνίαο 

αλαθέξεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηδησηηθόηεηαο ηνπ ρξήζηε 

3) λα αιιάδεη ην request ηνπ ρξήζηε ελεκεξώλνληαο ην πεδίν πνπ νξίδεη ην 

location κε ηε λέα επξύηεξε πεξηνρή θαη επηπιένλ λα παξέρεη έλα ςεπδώλπκν 

ζην ρξήζηε ώζηε λα απνθξύπηνληαη ηα πξαγκαηηθά ηνπ ζηνηρεία θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα πξνσζεί ην επεμεξγαζκέλν εξώηεκα κε ηε λέα αζαθή ζέζε ηνπ 

ρξήζηε(cloaked spatial area) ζηνλ location-based database server.  

4) Αθνινύζσο λα ζηέιλεη ηελ απάληεζε ηνπ location-based database server ζηνλ 

ρξήζηε. εκεηώλνπκε όηη ν location-based database server δελ ζα κπνξνύζε 

λα ζηείιεη άκεζα ηελ απάληεζε ζην ρξήζηε γηαηί δελ γλσξίδεη ηελ αθξηβή ηνπ 

ηαπηόηεηα, αιιά κόλν ην ςεπδώλπκν πνπ έρεη πξνκεζεύζεη ν anonymizer. 

 

ηελ εηθόλα παξαηεξνύκε όηη ε δηαζθάιηζε ηνπ location-privacy(Δηθόλα β) ησλ 

ρξεζηώλ ηθαλνπνηείηαη κε ηελ εηζαγσγή ελόο επηπιένλ layer infrastruction ζην 

θιαζζηθό client-server provisioning model(Δηθόλα α).  

 

 

 
 
Δικόνα 2.2: Αξρηηεθηνληθή ρσξίο δηαζθάιηζε ηδησηηθόηεηαο ζέζεο [18] 
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Δικόνα 2.3: Αξρηηεθηνληθή κε ελζσκαησκέλν ην ζηάδην δηαζθάιηζεο αλσλπκίαο 

(Location Anonymizer)  [19] 

 

 

2.3.3 Υπήζη επιπέδυν αθαίπεζηρ  

 

Οη κέζνδνη απηνί βαζίδνληαη ζηελ γλσζηή από ηε Θεσξία ηεο Πιεξνθνξίαο έλλνηα 

ηεο Δληξνπίαο [20]. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ηεο εληξνπίαο, ηόζν κηθξόηεξε ε 

πνζόηεηα θαη ε πνηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαδίδεηαη θαη επνκέλσο ηόζν 

κεγαιύηεξε θαη ε πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο πνπ απνιακβάλνπλ νη ρξήζηεο. Η 

αύμεζε ηεο εληξνπίαο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε επηπέδσλ αθαίξεζεο / ανξηζηίαο γηα 

ηελ αλαθνξά ησλ δεδνκέλσλ από ηνπο ρξήζηεο ζηελ ππεξεζία. 

Από ηελ άιιε κεξηά ε πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο εμαξηάηαη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό από 

ηελ αθξίβεηα ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ιακβάλεη από ηνπο ρξήζηεο. Δπνκέλσο βιέπνπκε 

όηη απμαλνκέλεο ηεο πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο, ε απνηειεζκαηηθόηεηα θαη σο εθ 

ηνύηνπ θαη ε ρξεζηκόηεηα κηαο ππεξεζίαο κεηώλεηαη. Σν δεηνύκελν εδώ είλαη λα 

βξεζεί ην επίπεδν εθείλν αθαίξεζεο πνπ ζα ζπλδπάδεη ηνλ απαηηνύκελν βαζκό 

πξνζηαζίαο κε ην επηζπκεηό επίπεδν πνηόηεηαο ππεξεζηώλ. 

Από ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή ζπκπεξαίλνπκε όηη είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε κηαο 

νληόηεηαο ε νπνία ζα παξαιακβάλεη ηελ αθξηβή πιεξνθνξία από ηνλ ρξήζηε θαη ζα 

επηιέγεη ην θαηάιιειν επίπεδν ανξηζηίαο έηζη ώζηε λα ηθαλνπνηνύληαη νη απαηηήζεηο 

πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο ηνπ ελ ιόγσ ρξήζηε, αιιά θαη νη απαηηήζεηο πνηόηεηαο 

ππεξεζίαο. Η νληόηεηα απηή κπνξεί λα είλαη έλαο εμππεξεηεηήο αλσλπκίαο 

(anonymizing server) ή αθόκε λα είλαη ην ίδην ην θηλεηό ηεξκαηηθό πνπ ζα πξνζθέξεη 

ηελ ελ ιόγσ ππεξεζία ζηνπο ρξήζηεο. 

ηελ πεξίπησζε ρξήζεο anonymizing server έρνπκε ην κεηνλέθηεκα ησλ 

επηπξόζζεησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ ζπλεπάγνληαη νη επηπιένλ κεηαδόζεηο δεδνκέλσλ, 

όπσο επίζεο θαη ηνλ θίλδπλν αζηνρίαο ηνπ ή αθόκα θαη ηελ δηελέξγεηα επίζεζεο κε 

ζθνπό ηελ ππνθινπή ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ ρξεζηώλ. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ηεο 

ρξήζεο δειαδή ησλ ίδησλ ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ ζην ξόιν ηνπ anonymizer, 

απνθεύγνληαη νη παξαπάλσ θίλδπλνη, ελώ ην ππνινγηζηηθό θόζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη 

κηα ηέηνηα ζρεδίαζε είλαη κηθξό γηα ηα ζύγρξνλα PDA θαη ηα έμππλα θηλεηά 

ηειέθσλα. 

 

2.4 Ποζοηικοποίηζη Ιδιυηικόηηηαρ και Αποηελεζμαηικόηηηαρ 
 
Γηα λα κειεηήζνπκε ηε ζρέζε ηδησηηθόηεηαο – απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο ζα 

πξέπεη λα πνζνηηθνπνηήζνπκε ηα δύν απηά κεγέζε θαη λα εμάγνπκε ηελ κεηαμύ ηνπο 

ζρέζε. Όζνλ αθνξά ηελ ηδησηηθόηεηα, έλα κνληέιν πνζνηηθνπνίεζήο ηεο πξνηείλεηαη 

ζην [21], ζην νπνίν γίλεηαη εθαξκνγή ηεο έλλνηαο ηεο εληξνπίαο πνπ αλέπηπμε ν 

Shannon ζην [22] γηα λα κνληεινπνηήζεη ηελ αβεβαηόηεηα κηαο πεγήο πιεξνθνξίαο. 

Γηαθξίλνληαη θαη νξίδνληαη δύν είδε εληξνπίαο: 
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 Δνηποπία ενηοπιζμού θέζηρ 

 Δνηποπία πποζυπικών πποηιμήζευν 

Σα δύν απηά είδε εληξνπίαο ζπλδπάδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα λα καο δώζνπλ έλα ηειηθό 

αξηζκό, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα κειεηεζνύλ νη θίλδπλνη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθόηεηαο. 

 

2.4.1 Δνηποπία ενηοπιζμού θέζηρ 

 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ππεξεζηώλ βαζηζκέλσλ ζηε ζέζε είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελόο 

ζπζηήκαηνο ραξηώλ, παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ην Windows Live 

Local (a.k.a. MSN Virtual Earth) [23], ην Google Maps [24], ην Yahoo! Maps [25], 

θ.α. Σα πεξηζζόηεξα ηέηνηα ζπζηήκαηα θάλνπλ ρξήζε ηεο Μεξθαηνξηθήο πξνβνιήο 

(Mercator projection) [26]. Έλα από ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπζηεκάησλ ραξηώλ είλαη ε ππνζηήξημε δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ ιεπηνκέξεηαο. 

Κάπνηα από απηά ηα ζπζηήκαηα, όπσο ηα Virtual Earth [27] θαη Google Maps [24], 

είλαη νξγαλσκέλα ζε ηεξαξρηθή δνκή κε ηε ρξήζε tiles («πιαθίδηα» ή ηεηξαγσλίδηα) 

θαη ζε απηά ππνζηεξίδεηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο επηπέδσλ αθξίβεηαο 

(ζπλήζσο 20-23). ε θάζε έλα από απηά ηα  επίπεδα, ν ράξηεο ρσξίδεηαη ζε tiles ηα 

νπνία έρνπλ ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο ζε pixels, θαη θάζε tile έρεη δνζεί έλα 

αλαγλσξηζηηθό (ID). Γηα παξάδεηγκα έζησ όηη ζην επίπεδν 1, ππάξρνπλ 4 tiles, κε IDs 

0, 1, 2, 3. ην επόκελν επίπεδν, ε πεξηνρή ηνπ ράξηε πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε tile 

δηαζπάηαη επίζεο ζε tiles (θαη πάιη ζπλήζσο 4), επηζηξέθνληαο ζην παξάδεηγκά καο, 

ην tile 2 ηνπ επηπέδνπ 1 ρσξίδεηαη ζην επίπεδν 2 ζηα tiles κε IDs: 20, 21, 22, 23. Η 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν ζε όια ηα επίπεδα, έρνληαο σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κηαο ηεξαξρηθήο δνκήο (ζην παξάδεηγκά καο, κηαο 

ηεξαξρηθήο δελδξηθήο δνκήο ηύπνπ quad-tree). ε απηή ηε δνκή ε αθξίβεηα ηεο ζέζεο 

απμάλεηαη (θαη αληίζηνηρα, ε ηδησηηθόηεηα κεηώλεηαη), όζν ην επίπεδν ιεπηνκέξεηαο 

γίλεηαη κεγαιύηεξν. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλαο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζε κηα πεξηνρή πνπ 

αλαπαξίζηαηαη από ην tile πνπ έρεη ID 1023312202121312 (ζην 16ν επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο), ηόηε σο ζέζε ηνπ ζα κπνξνύζε λα αλαθέξεη ελαιιαθηηθά ην tile κε ID 

102331220212131 (ζην 15ν επίπεδν) ή απηό κε ID 10233122021213 (ζην 14ν 

επίπεδν), κε ηελ αθξίβεηα λα κεηώλεηαη θάζε θνξά. Η κόλε πξνϋπόζεζε ηεο 

κεζνδνινγίαο απηήο είλαη ε ηεξαξρηθή δνκή νξγάλσζεο ηνπ ρώξνπ (π.ρ. έλα region 

quad-tree [28], [29]) ελώ παξακέλεη αλεμάξηεηε από ην γεσγξαθηθό ζύζηεκα 

αλαπαξάζηαζεο.  

Θα εθαξκόζνπκε ηώξα ην κνληέιν εληξνπίαο ηνπ Shannon, ζύκθσλα κε ην νπνίν ε 

εληξνπία Η νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 𝜢 = −𝛫 𝑝𝑗
𝛭
𝑗=1 𝑙𝑜𝑔 𝑝𝑗                                                    (1) 

 

 ζηελ πεξίπησζε ελόο ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθήο ζέζεο (geographical location system) 

βαζηζκέλνπ ζε θάπνηα ηεξαξρηθή δνκή. Θα ππνζέζνπκε όηη γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο 

ζέζεο ηνπ ρξήζηε, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην Global Positioning system (GPS), αθνύ 

απηό είλαη ην αθξηβέζηεξν ζύζηεκα εληνπηζκνύ παγθνζκίσο. Αο ζπκβνιίζνπκε κε 

sGPS ην εκβαδό ηεο πεξηνρήο πνπ αλαθέξεη ην GPS σο ζέζε ηνπ ρξήζηε (ηδαληθά 

απηό ηζνύηαη κε 1 m2 πεξίπνπ, αθνύ ηόζε είλαη ε επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη έλαο 

άλζξσπνο [30], όκσο εθόζνλ εδώ εκπιέθεηαη ην δήηεκα ηεο αθξίβεηαο ηνπ GPS, ε 

ηηκή ηνπ ζα είλαη κεγαιύηεξε – πην ζπγθεθξηκέλα ζα ζπδεηεζεί παξαθάησ). Αο 
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ζπκβνιίζνπκε κε A ην πξαγκαηηθό εκβαδό πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηνπ ράξηε 

ηελ νπνία ν ρξήζηεο αλαθέξεη ζε έλα LBS επεμεξγαζηή εξσηεκάησλ σο ζέζε ηνπ, 

δειαδή ζηελ πξναλαθεξζείζα πεξίπησζε ην πξαγκαηηθό εκβαδό πνπ αληηζηνηρεί ζε 

έλα tile θάπνηνπ επηπέδνπ ιεπηνκέξεηαο. ηελ πεξίπησζε απηή, ην M ηζνύηαη κε ηνλ 

αξηζκό ησλ δηαθξηηώλ πηζαλώλ ζέζεσλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα αληηζηνηρνύλ ζηελ 

πξαγκαηηθή αθξηβή ζέζε ηνπ ρξήζηε ζηελ πεξηνρή. Δπνκέλσο,  

 

𝛭 =
𝛢

𝑆𝐺𝑃𝑆
                                                       (2) 

 

Καηά ζπλέπεηα, pj είλαη ε πηζαλόηεηα θάζε κηα από ηηο πηζαλέο αθξηβείο ζέζεηο ζηελ 

αλαθεξόκελε πεξηνρή λα ζπληζηά ηελ πξαγκαηηθή αθξηβή ζέζε ηνπ ρξήζηε θαη ζα 

ηζνύηαη επνκέλσο κε:  

 

𝑝𝑗 =
𝑆𝐺𝑃𝑆

𝐴
                                                       (3)         

 

Από ηηο ζρέζεηο (1), (2), (3), πξνθύπηεη όηη ε εληξνπία εληνπηζκνύ ζέζεο δίλεηαη από 

ηνλ ηύπν:  

 

𝑯 = −  
𝑆𝐺𝑃𝑆
𝐴

𝐴
𝑆𝐺𝑃𝑆
 

𝑗=1

log 
𝑆𝐺𝑃𝑆
𝐴
  

                

Η ηηκή ηνπ A εμαξηάηαη από ην επίπεδν ιεπηνκέξεηαο (κε άιια ιόγηα, ην επίπεδν 

αθξίβεηαο). πλεπώο, ε ηηκή ηεο εληξνπίαο H κεηαβάιιεηαη όηαλ πιαθίδηα(tiles) 

δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ αθξίβεηαο ζηελ ηεξαξρηθή δνκή (π.ρ. θόκβνη δηαθνξεηηθνύ 

βάζνπο ζην quad-tree) επηιέγνληαη από ην ρξήζηε γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηε ζέζε ηνπ. 

 

 

2.4.2 Δνηποπία πποζυπικών πποηιμήζευν 

 

Μηα απνηειεζκαηηθή θαη πνηνηηθή εμαηνκηθεπκέλε ππεξεζία είλαη ζπλήζσο 

απνηέιεζκα ηεο γλσζηνπνίεζεο ζηνλ server ησλ πξνζσπηθώλ πξνηηκήζεσλ ηνπ 

ρξήζηε. Οη πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ παξακέηξνπο γηα 

πιεζώξα ελδηαθεξόλησλ πνπ ν ίδηνο κπνξεί λα έρεη. Γηα παξάδεηγκα, ην είδνο ηαηληώλ 

πνπ πξνηηκά λα παξαθνινπζεί ν ρξήζηεο είλαη απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα κηα 

ππεξεζία ε νπνία έρεη σο ζθνπό λα θάλεη πξνηάζεηο ζην ρξήζηε όηαλ απηόο δειώζεη 

όηη ζέιεη λα πάεη ζηνλ θηλεκαηνγξάθν. Άιια ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ην 

αγαπεκέλν είδνο κνπζηθήο θαη ε πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε ζε θάπνηα θνπδίλα (π.ρ. 

γαιιηθή, θηλέδηθε,κεζνγεηαθή θ.ιπ.). Οη πξνηηκήζεηο είλαη επίζεο έλαο ηνκέαο πνπ 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί είηε πην ζπγθεθξηκέλα, νδεγώληαο ζε πην αθξηβή θαη 

«θαιύηεξεο πνηόηεηαο» απνηειέζκαηα, ζπζηάδνληαο ηελ ηδησηηθόηεηα, είηε πην 

αθεξεκέλα, εμαζθαιίδνληαο έηζη κεγαιύηεξε ηδησηηθόηεηα, κεηώλνληαο όκσο ηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Δπηζηξέθνληαο ζην παξάδεηγκα ηνπ 

θηλεκαηνγξάθνπ, έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα δειώζεη πνιύ ζπγθεθξηκέλα ηελ 

πξνηίκεζή ηνπ ζε καύξεο θσκσδίεο ή, πνιύ πην αόξηζηα, ζε θσκσδίεο.  

Η εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ εληξνπίαο θαηά Shannon είλαη απιή θαη πξνθύπηεη από ηε 

ρξήζε ηεο αλαδξνκηθήο ηδηόηεηαο σο αθνινύζσο: Τπνζέηνπκε όηη νη πξνηηκήζεηο ησλ 

ρξεζηώλ έρνπλ νκαδνπνηεζεί θαη θαηαγξαθεί ζε έλα δέληξν πξνηηκήζεσλ, ζην νπνίν 
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θάζε θόκβνο παηδί είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ θόκβνπ παηέξα. αλ παξάδεηγκα 

αλαθέξνπκε όηη αλ θόκβνο παηέξαο είλαη ε θαηεγνξία ηαηληώλ πνπ θαιείηαη ζξίιεξ, 

ηόηε ζαλ θόκβνπο παηδηά ζα κπνξνύζακε λα έρνπκε ηα ςπρνινγηθά ζξίιεξ, ηα ζξίιεξ 

θαληαζίαο θιπ. Η εληξνπία Η κηαο θαηεγνξίαο πνπ βξίζθεηαη ζε θύιιν ηνπ δέληξνπ 

νξίδεηαη ίζε κε Η=0. Γηα νπνηαδήπνηε άιιε θαηεγνξία πνπ βξίζθεηαη ζε θόκβν ηνπ 

δέληξνπ ε εληξνπία ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ εληξνπηώλ ησλ θαηεγνξηώλ παηδηώλ 

αλαδξνκηθά κε ηελ ζρέζε:    

         

 Ηθ = Η(p1,p2,…,pn) + p1 H1
k-1

 + p2 H2
k-1

 + … + pn Hn
k-1

  (4) 

 

,όπνπ Ηθ ε εληξνπία κηαο θαηεγνξίαο πνπ βξίζθεηαη ζε θόκβν θ επηπέδνπ από θάπνην 

θύιιν, n ην πιήζνο ησλ θόκβσλ παηδηώλ ηνπ ελ ιόγσ θόκβνπ, Ηi
k-1

 ε εληξνπία ηνπ i-

ζηνπ από ηνπο θόκβνπο παηδηά πνπ βξίζθνληαη ζην θ-1 επίπεδν θαη pi ε δεζκεπκέλε 

πηζαλόηεηα ν ρξήζηεο λα έρεη επηιέμεη ηελ θαηεγνξία πνπ βξίζθεηαη ζην i-ζην θόκβν 

παηδί, δεδνκέλνπ όηη έρεη επηιέμεη θαηεγνξία πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνηνλ από ηνπο 

θόκβνπο παηδηά. Πξνθαλώο ηζρύεη : 

 

p1 + p2 + … + pn = 1.                                                                   (5) 

 

Σέινο, ε ζπλάξηεζε Η(p1,p2,…,pn)  είλαη ε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνύ εληξνπίαο ηνπ 

Shannon: 

 

 Η(p1,p2,…,pn)  = -Κ(p1logp1 + … +pnlogpn)                                (6) 

 

, όπνπ Κ κηα απζαίξεηε ζηαζεξά θιίκαθαο. Βιέπνπκε επνκέλσο όηη θαζώο 

αλεβαίλνπκε επίπεδα από ηα θύιια πξνο ηνπο θόκβνπο, ε εληξνπία απμάλεη, 

επνκέλσο ν ρξήζηεο ζηέιλεη ιηγόηεξε πιεξνθνξία ζηελ ππεξεζία θαη είλαη θαιύηεξα 

πξνζηαηεπκέλνο. 

 

 

2.4.3 Αποηελεζμαηικόηηηα ςπηπεζίαρ 

 

Αθνύ νξίζακε ηελ έλλνηα ηεο εληξνπίαο θαη πνζνηηθνπνηήζακε ηελ ηδησηηθόηεηα ελόο 

ρξήζηε, ην επόκελν βήκα είλαη λα θάλνπκε ην ίδην θαη γηα ηελ έλλνηα ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο κηαο ππεξεζίαο. Αο ζεσξήζνπκε κηα ππνζεηηθή ππεξεζία κε ηε 

βνήζεηα ηεο νπνίαο ζα εμάγνπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη ζα 

καζεκαηηθνπνηήζνπκε ηνλ όξν «απνηειεζκαηηθόηεηα ρξήζεο». 

Τπνζέηνπκε όηη ππάξρεη κηα ππεξεζία, ζηελ νπνία ν ρξήζηεο παξέρεη ηελ 

γεσγξαθηθή ηνπ ζέζε θαη ηηο πξνζσπηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηαηλίεο, κε 

θάπνην επίπεδν ανξηζηίαο θαη ηα δύν, θαη ε ππεξεζία ηνπ επηζηξέθεη κηα ιίζηα από 

θηλεκαηνγξάθνπο νη νπνίνη ζπκβαδίδνπλ κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θαη παξάιιεια 

βξίζθνληαη θνληά ηνπ. Δίλαη πξνθαλέο από  όζα έρνπλ εηπσζεί όηη ν ρξήζηεο ζα 

πάξεη ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα απνηειεζκάησλ όηαλ δώζεη ζηελ ππεξεζία ηελ αθξηβή 

ηνπ ζέζε θαη ηηο αθξηβείο ηνπ πξνηηκήζεηο. Δίλαη επίζεο πξνθαλέο όηη ε πνηόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ζα είλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηεο ηδησηηθόηεηαο, δειαδή όζν 

απμάλεη ε πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο, ηόζν ζα απνκαθξπλόκαζηε από ηελ κέγηζηε 

απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε ππεξεζία. 

Αλ ζεσξήζνπκε σο επίπεδν αλαθνξάο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ κε ρξήζε 

αθξηβώλ πιεξνθνξηώλ εθ κέξνπο ηνπ ρξήζηε, ηόηε γηα λα πξνζδηνξίζνπκε έλα 

νπνηνδήπνηε άιιν επίπεδν απνηειεζκαηηθόηεηαο αξθεί λα νξίζνπκε κηα λόξκα ζηνλ 
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ρώξν ησλ απνηειεζκάησλ θαη λα ππνινγίδνπκε θάζε θνξά ηελ απόζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ απνηειεζκάησλ από ηα απνηειέζκαηα ηεο πιήξνπο απνηειεζκαηηθόηεηαο. 

Γεδνκέλνπ όηη γηα δηαθνξεηηθά εξσηήκαηα κε ην ίδην κέηξν ηδησηηθόηεηαο ελδέρεηαη 

ε απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ ππνινγίδνπκε λα είλαη δηαθνξεηηθή, γηα λα βξνύκε κηα 

ρξήζηκε ηηκή γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ζα πξέπεη λα πάξνπκε ηνλ ζηαηηζηηθό κέζν 

όξν ησλ δηαθόξσλ εξσηεκάησλ.  

ην παξάδεηγκα κε ηνπο θηλεκαηνγξάθνπο, έζησ όηη ν ρξήζηεο ζηέιλεη ηελ αθξηβή 

ηνπ γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηελ πξνηίκεζή ηνπ γηα ηαηλίεο Western. Η ππεξεζία 

πξνθαλώο ζα επηζηξέςεη κηα ιίζηα κε θηλεκαηνγξάθνπο ζηνπο νπνίνπο παίδνληαη 

Western  θαη βξίζθνληαη θνληά ζηελ ζέζε ηνπ ρξήζηε. Αλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα 

πξνζηαηεύζεη ηελ ηδησηηθόηεηά ηνπ, ηόηε κπνξεί αληί ηεο αθξηβνύο ζέζεο ηνπ λα 

ζηείιεη κηα επξύηεξε πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη θαη αληί γηα Western λα δεηήζεη 

κηα επξύηεξε θαηεγνξία ηαηληώλ όπσο Action – Adventure. ηελ πεξίπησζε απηή ε 

ιίζηα πνπ ζα επηζηξαθεί ζα είλαη έλα ππεξζύλνιν ηεο πξνεγνύκελεο, αθνύ ζα 

πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο θηλεκαηνγξάθνπο πνπ παίδνπλ ηαηλίεο κηαο επξύηεξεο 

θαηεγνξίαο. Μηα πξώηε πξνζέγγηζε απόζηαζεο ινηπόλ ζηνλ ρώξν ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη ν ιόγνο ησλ πιεζάξηζκσλ ησλ ιηζηώλ ησλ δύν πεξηπηώζεσλ. 

  

Λόγορ Πληθάπιθμυν Λιζηών: Δίλαη θαλεξό όηη ν δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο πνπ 

κόιηο νξίζακε δελ επεξεάδεηαη από ην επίπεδν ανξηζηίαο ζέζεο παξά κόλν από ην 

επίπεδν αθαίξεζεο ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κε αιιαγή 

ζην επίπεδν ανξηζηίαο ηεο ζέζεο ην κόλν πνπ αιιάδεη είλαη νη ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ 

πξννξηζκώλ ζηε ιίζηα, νη νπνίεο εμαξηώληαη από ην πνηνο πξννξηζκόο βξίζθεηαη 

εγγύηεξα ζηελ αλαθεξζείζα ζέζε ηνπ ρξήζηε, ελώ ην πιήζνο ησλ πξννξηζκώλ πνπ 

επηζηξέθνληαη παξακέλεη ζηαζεξό. Δπνκέλσο γίλεηαη ζαθέο όηη πξόθεηηαη γηα έλαλ 

δείθηε πνπ κεηξάεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα σο πξνο ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

 

Αο ζεσξήζνπκε ηώξα ηελ ίδηα ππεξεζία, αιιά κε δηαθνξεηηθή πνιηηηθή ζηα 

επηζηξεθόκελα απνηειέζκαηα. Έζησ ινηπόλ όηη αληί γηα όινπο ηνπο 

θηλεκαηνγξάθνπο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηα θξηηήξηα πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο, 

επηζηξέθεηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο από απηνύο κε βάζε ην πνηνη βξίζθνληαη 

θνληηλόηεξα ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. Ο αξηζκόο απηόο δελ ζα πξέπεη λα παίδεη 

θαλέλαλ ξόιν ζηνλ καζεκαηηθό νξηζκό ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο. Με βάζε ηα 

αλσηέξσ θαηαιήγνπκε ζε δπν αθόκε δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

 

Αποηελεζμαηικόηηηα θέζηρ: Ο δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο απηόο πξνθύπηεη  από 

ζύγθξηζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ δύν ιηζηώλ έλα πξνο έλα. Η πξώηε ιίζηα πεξηέρεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθεη ε ππεξεζία ζε θάπνην αίηεκα ηνπ ρξήζηε όηαλ ηα 

δεδνκέλα έρνπλ απνζηαιεί ζε θάπνην επίπεδν ανξηζηίαο, ελώ ε δεύηεξε ηα 

απνηειέζκαηα όηαλ ηα δεδνκέλα έρνπλ απνζηαιεί κε πιήξε αθξίβεηα. Ο κέζνο όξνο 

ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ αληηζηνίρσλ ζηνηρείσλ (1
ν
 κε 1

ν
,2

ν
 κε 2

ν
,θ.ν.θ) απνηειεί 

ηνλ δείθηε πνπ νλνκάδνπκε δείθηε απνηειεζκαηηθόηεηαο σο πξνο ηελ ζέζε.   

 

Αποηελεζμαηικόηηηα πποηιμήζευν: Με παξόκνηα ζύγθξηζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ δύν 

ιηζηώλ όπσο αλσηέξσ πξνθύπηεη θαη ν δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ. 

Η κόλε δηαθνξά είλαη όηη εδώ κηιάκε γηα απνζηάζεηο όρη πιένλ γεσγξαθηθέο, αιιά 

ζηνλ ρώξν ησλ πξνηηκήζεσλ. Η απόζηαζε απηή νξίδεηαη κέζσ ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

ησλ πξνηηκήζεσλ ζε έλα ηεξαξρηθό δέληξν πξνηηκήζεσλ, όπνπ εμεηδηθεύνληαη θαζώο 

πξνρσξνύκε πξνο ηα θύιια νη πξνηηκήζεηο. Γπν θόκβνη ηνπ δέληξνπ νη νπνίνη έρνπλ 
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θνηλό παηέξα δερόκαζηε όηη έρνπλ απόζηαζε κεηαμύ ηνπο ίζε κε 1. Αλ ν θνηλόο 

πξόγνλνο βξίζθεηαη δύν επίπεδα ςειόηεξα, ηόηε ε απόζηαζε ηνπο είλαη ίζε κε 2. 

Όκνηα νξίδνληαη θαη νη ππόινηπεο απνζηάζεηο κε βάζε ηα επίπεδα πνπ ρσξίδνπλ ηνπο 

δύν θόκβνπο από ηνλ θνηλό ηνπο πξόγνλν. 

 

Έλαο ζπλνιηθόο δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο κπνξεί λα πξνθύςεη από ηoλ 

ζπλδπαζκό ησλ ηξηώλ πξνεγνπκέλσλ δεηθηώλ, εηζάγνληαο θαηάιιεια βάξε γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ θαζελόο δείθηε. Σα βάξε δελ θαζνξίδνληαη κνλνζήκαληα, αιιά 

επηιέγνληαη απζαίξεηα κε βάζε ην ηη ζεσξείηαη ζεκαληηθόηεξν ζε κηα δεδνκέλε 

ππεξεζία. Δπνκέλσο από ππεξεζία ζε ππεξεζία ηα βάξε αιιάδνπλ θαη σο εθ ηνύηνπ 

θαη ε επίδξαζε ησλ ηξηώλ δεηθηώλ ζηελ εμαγσγή ηνπ δείθηε Οιηθήο 

Απνηειεζκαηηθόηεηαο. 
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3.ενάπιο Πποζομοίυζηρ 
 

 

3.1 Γενικά 

 
ηελ πξνζπάζεηά καο λα αλαθαιύςνπκε ηηο ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθόηεηαο θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ρξήζεο εμαηνκηθεπκέλσλ ππεξεζηώλ, 

ζα αλαπηύμνπκε έλα ζελάξην ρξήζεο κηαο ηέηνηαο ππεξεζίαο. Σν ζελάξην απηό ζα ην 

πξνζνκνηώζνπκε  ζηνλ ππνινγηζηή θαη ζα ην κειεηήζνπκε πεξαηηέξσ κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνύ Siafu. Πξόθεηηαη γηα ειεύζεξν ινγηζκηθό, αλνηθηνύ θώδηθα 

θαηάιιειν γηα πξνζνκνηώζεηο πξνζσπνπνηεκέλσλ – εμαηνκηθεπκέλσλ ππεξεζηώλ.  

Η πξνζνκνίσζε απηή ζα καο δώζεη πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αζθάιεηα σο πξνο ηελ ηδησηηθόηεηα πνπ απνιακβάλνπλ νη ρξήζηεο, θαζώο θαη γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ρξήζεο κηαο ππεξεζίαο κέζσ ηεο επραξίζηεζεο πνπ απηή 

πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο. Με ηε ρξήζε ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη δπλαηή ε δηόξζσζε 

πξνβιεκάησλ αζθαιείαο πνπ πηζαλόλ αληηκεησπίδεη κηα ππεξεζία , αιιά θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ηεο, πξνηνύ απηή δνζεί πξνο ρξήζε ζηνπο ηειηθνύο 

ρξήζηεο – πειάηεο ηεο ππεξεζίαο. 

Σν ζελάξηό καο ζα βαζηζηεί ζηελ πιαηθόξκα PLASMA (Personalized, Location 

Aware Services over Mobile Architectures) θαη ζηελ ζεώξεζε δηαθόξσλ θαηεγνξηώλ 

ρξεζηώλ κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ε θαζεκία. Σν ηειηθό απνηέιεζκα 

πξνζδνθνύκε λα είλαη ε εμαγσγή ηεο έθθξαζεο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο πνπ 

απνιακβάλνπλ νη ρξήζηεο ζπλαξηήζεη ηεο αζθάιεηαο ηεο ηδησηηθόηεηάο ηνπο. 

 

3.2 Η πλαηθόπμα PLASMA 

 
Η αλάπηπμε θαη ν ζρεδηαζκόο ηεο πιαηθόξκαο PLASMA βξίζθεηαη ζε εμέιημε. 

Πξόθεηηαη γηα κηα πξνζπάζεηα ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ελόο πιαηζίνπ ππεξεζηώλ 

γηα θηλεηά ηεξκαηηθά (PDA,  έμππλα θηλεηά ηειέθσλα), ην νπνία λα είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξεη πξνζσπνπνηεκέλεο – εμαηνκηθεπκέλεο ππεξεζίεο (personalized services) 

κε επίγλσζε θαηάζηαζεο (context awareness). Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ 

επίγλσζε ζέζεο (Location awareness) θαη ζηελ επίγλσζε ησλ πξνηηκήζεσλ θαη ηεο 

ηαπηόηεηαο ησλ ρξεζηώλ  (preferences – identity awareness). 

Η ηδηαηηεξόηεηα ηνπ PLASMA έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη νη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη 

δελ παξέρνληαη κε ζπκβαηηθό ηξόπν, παξά επηηξέπεηαη ζηνλ ρξήζηε λα ζρεδηάζεη θαη 

λα δεκηνπξγήζεη ν ίδηνο κηα ππεξεζία. Πξόθεηηαη ινηπόλ γηα κία πιήξσο αλνηθηή 

αξρηηεθηνληθή, όπνπ ν θαζέλαο κπνξεί λα δνθηκάζεη ηελ δηθή ηνπ ππεξεζία. 

Απόξξνηα ηνπ γεγνλόηνο απηνύ είλαη ε πνιύ κεγάιε επειημία θαη ε επεθηαζηκόηεηα 

ηεο πιαηθόξκαο.  

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ PLASMA ζηεξίδεηαη ζηελ αλάπηπμε service components, 

θνκκαηηώλ θώδηθα εμεηδηθεπκέλα γηα λα επηηεινύλ θαη λα πξνζθέξνπλ ηελ ππεξεζία, 

ηα νπνία απνζεθεύνληαη ζε έλαλ θεληξηθό εμππεξεηεηή. Σα θηλεηά ηεξκαηηθά, κέζσ 

Internet (Wi-Fi, ADSM, WAP) απνθηνύλ πξόζβαζε ζηνλ εμππεξεηεηή θαη 

απνιακβάλνπλ ηηο ππεξεζίεο . Οη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύληαη ζηα service 

components θαη ε επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηώλ ζ‟ απηά πεξηιακβάλνπλ ηα 

αθόινπζα: 

i. Παξαιαβή ηνπ αηηήκαηνο ηνπ θηλεηνύ ηεξκαηηθνύ ζπλνδεπόκελν από ζηνηρεία 

ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ αηηνύληνο, ηεο ζέζεο ηνπ, ηνπ ρξόλνπ ζηνλ νπνίν 
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αλαθέξεηαη ην αίηεκα θαη πηζαλώο θαη άιια δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από 

αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ελζσκαησκέλνη ζην ηεξκαηηθό. 

ii. Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη θαη θπιάζζνληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή γηα λα γίλεη δπλαηή ε ηθαλνπνίεζε ηνπ αηηήκαηνο θαη ε 

απνζηνιή ηεο απάληεζεο ηνπ εξσηήκαηνο. 

iii. Δμαηνκίθεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ κε βάζε ηηο ξπζκίζεηο – πξνηηκήζεηο ηνπ 

ρξήζηε, ηηο ζπλζήθεο (context), ηε ζέζε (location) , ηνλ ρξόλν (time) θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ (sensor data). 

 

Γίλεηαη αληηιεπηό από ηα παξαπάλσ όηη ε πιαηθόξκα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δύν 

επηκέξνπο ηκήκαηα. Σν κέξνο  i) ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ θαη ησλ ρξεζηώλ θαη ii) 

ην κέξνο ηνπ εμππεξεηεηή, ν νπνίνο πεξηέρεη ηα service components θαη θπιάζζεη 

ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα θαη νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο (Points Of Interest). 

 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα:  

 

 
 

 

3.3 Υπήζη ςπηπεζίαρ και παπαδείγμαηα ςπηπεζιών 
  

Γηα λα κπνξέζεη έλα θηλεηό ηεξκαηηθό λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ππεξεζία πνπ 

παξέρεηαη από ην PLASMA, ζα πξέπεη αξρηθά ε εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ζ „απηό λα 

ζπλδεζεί ζηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή θαη λα αλαγλσξίζεη όια ηα δηαζέζηκα service 

components πνπ ππάξρνπλ ζ „απηόλ. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε αξρηθή 

παξακεηξνπνίεζε κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη καδέςεη θαη ζηέιλεη ε θνξεηή 

ζπζθεπή.  

Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζηέιλνληαη ζην θαηάιιειν επίπεδν αθαίξεζεο ώζηε λα 

παξέρεηαη ε πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε, αιιά θαη ε 

επηδεηνύκελε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο. Σν «θαηάιιειν» επίπεδν 

αθαίξεζεο δελ είλαη θάηη πνπ κπνξεί λα νξηζηεί κνλνζήκαληα, αθνύ ν όξνο 
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«πξνζηαζία πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ» πνζνηηθνπνηείηαη δηαθνξεηηθά από ρξήζηε ζε 

ρξήζηε θαη από θαηάζηαζε ζε θαηάζηαζε. πλεπώο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ 

εθάζηνηε ρξήζηε λα επηιέμεη ν ίδηνο ηνλ βαζκό αθαίξεζεο θαη σο εθ ηνύηνπ θαη ηνλ 

βαζκό πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο ηνπ. 

Μεηά ηελ αξρηθνπνίεζε κηαο ππεξεζίαο, παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε ε επηινγή, αλ 

θπζηθά ππνζηεξίδεηαη από ηελ ελ ιόγσ ππεξεζία, λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ππεξεζία 

on demand, δειαδή όηαλ θαη όπνηε ζειήζεη ν ίδηνο ή λα ηελ αθήζεη λα ηξέρεη 

ζπλερώο ζην παξαζθήλην, αθήλνληαο ην θηλεηό ηεξκαηηθό λα θαζνξίδεη απηόκαηα ηελ 

παξνρή πιεξνθνξίαο από θαη πξνο απηό. Αλ ινηπόλ ππνζέζνπκε όηη ε ππεξεζία καο 

είλαη ηέηνηα ώζηε καο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηνπηθό θαηξό, ρξήζε on demand 

ζα ζήκαηλε όηη παξακέλεη αλελεξγή κέρξη ν ρξήζηεο λα δεηήζεη πξόβιεςε θαη ηόηε 

κόλνλ ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηεο πξόβιεςεο. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ε ππεξεζία 

θαιείηαη ζπλερώο από ην θηλεηό ηεξκαηηθό, νη πξνβιέςεηο θηάλνπλ ζπλέρεηα θαη 

εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε ηνπ ηεξκαηηθνύ. 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε παξαδείγκαηα ππεξεζηώλ πνπ ζα κπνξνύζαλ ή έρνπλ 

πινπνηεζεί ζηελ πιαηθόξκα PLASMA. 

 

Τπηπεζία εύπεζηρ εζηιαηοπίος 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη θάπνηνο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζε κηα άγλσζηε πξνο απηόλ πεξηνρή 

θαη αλαδεηεί έλα εζηηαηόξην γηα λα γεπκαηίζεη. Η κεγάιε πνηθηιία ζε ηύπνπο 

εζηηαηνξίνπ, ζε επίπεδν ηηκώλ, αιιά θαη ην γεγνλόο όηη δελ γλσξίδεη ηελ πεξηνρή ηνλ 

νδεγνύλ ζηελ αλαδήηεζε βνήζεηαο κέζσ ηεο ππεξεζίαο πνπ παξέρεηαη από ην 

PLASMA. 

 Σν θηλεηό ηνπ ηεξκαηηθό ζπλδέεηαη κε ηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή ηεο ππεξεζίαο θαη 

αθνύ απνζηαινύλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, όπσο είδνο εζηηαηνξίνπ (ηαβέξλα, 

θηλέδηθν, ειιεληθή θνπδίλα), επίπεδν ηηκώλ (θηελό, αθξηβό, πνιπηειείαο), πεξηνρή 

αλαδήηεζεο, ν εμππεξεηεηήο επηζηξέθεη κηα ιίζηα κε εζηηαηόξηα πνπ 

αληαπνθξίλνληαη θαιύηεξα ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη παξάιιεια βξίζθνληαη 

θνληά ηνπ.  

Σν επίπεδν ηεο ιεπηνκέξεηαο ζηηο παξερόκελεο ζηνλ εμππεξεηεηή πιεξνθνξίεο 

θαζνξίδεηαη από ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε, αλάινγα κε ην πόζν ηνλ ελδηαθέξεη ε 

πξνζηαζία ησλ ηδησηηθώλ ηνπ δεδνκέλσλ θαη κε ην βαζκό ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

πνπ πξνζδνθά λα έρεη ε ππεξεζία. 

 

Τπηπεζία εμθάνιζηρ ζημείυν ενδιαθέπονηορ πάνυ ζε σάπηη 

 

Η κνξθή ηεο ππεξεζίαο απηήο κνηάδεη πνιύ κε αληίζηνηρεο πνπ ζπλαληάκε ζηα 

ζύγρξνλα ζπζηήκαηα πινήγεζεο κε GPS. Η θύξηα δηαθνξά ησλ δύν ππεξεζηώλ είλαη 

όηη ζηα ζπζηήκαηα πινήγεζεο ν ράξηεο θαη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο βξίζθνληαη 

απνζεθεπκέλα ζηελ ζπζθεπή GPS θαη αλαλεώλνληαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο αλά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα αξθεηά κεγάια, ελώ ζηελ εθδνρή ηνπ PLASMA ηα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο αλαδεηνύληαη δπλακηθά από ηνλ εμππεξεηεηή θάζε θνξά πνπ 

ρξεηάδνληαη. ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ε αλαλέσζε θαη ε πξνζζήθε λέσλ ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο γίλεηαη άκεζα πξνζζέηνληαο απιώο θάπνην θαηλνύξην ζεκείν ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ εμππεξεηεηή. 

ε κηα ηέηνηα ππεξεζία ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεηά από ηνλ εμππεξεηεηή 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηα νπνία θαη ζα εκθαλίδνληαη ζηνλ 

ράξηε θαζώο ν ρξήζηεο ζα πεξλά από εθεί. Η απαηηνύκελε πιεξνθνξία πνπ ζα 

πξέπεη λα παξέρεηαη ζην ζύζηεκα γηα θάηη ηέηνην είλαη ε ζέζε ηνπ θηλεηνύ 
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ηεξκαηηθνύ, θαζώο θαη ην είδνο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη απηή ε ππεξεζία είλαη δπλαηόλ λα παξέρεηαη on demand ή λα 

ηξέρεη ζπλερώο ζην παξαζθήλην. 

 

Τπηπεζία επιλογήρ κινημαηογπάθος 

 

Έλα αθόκα παξάδεηγκα πξνζσπνπνηεκέλεο – εμαηνκηθεπκέλεο ππεξεζίαο απνηειεί ε 

ππεξεζία επηινγήο θηλεκαηνγξάθνπ κε βάζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα 

απηά ζα κπνξνύζαλ λα είλαη ην είδνο ηεο ηαηλίαο πνπ πξνβάιιεηαη ζηνλ 

θηλεκαηνγξάθν, ε ηνπνζεζία ζηελ νπνία βξίζθεηαη, ε ύπαξμε ή όρη νξγαλσκέλνπ 

ρώξνπ ζηάζκεπζεο, ε ύπαξμε παηδόηνπνπ ή αθόκα θαη ε ηηκή ζηελ νπνία 

πξνζθέξνληαη νη ελ ιόγσ ππεξεζίεο. 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο παξέρνληαη ζηνλ εμππεξεηεηή κε θάπνην επίπεδν αθαίξεζεο, 

ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε ζε ζπλάξηεζε κε ην επίπεδν ηδησηηθόηεηαο πνπ 

επηζπκεί. 

Σν είδνο απηό ηεο ππεξεζίαο είλαη εθείλν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ 

πξνζνκνίσζή καο γηα λα ειέγμνπκε ην πόζν επεξεάδεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

ππεξεζίαο κε ηελ αύμεζε ηεο ηδησηηθόηεηαο θαη ην αληίζηξνθν. 

 Άιια παξαδείγκαηα ππεξεζηώλ είλαη ηα αθόινπζα: ππεξεζία εύξεζεο 

δηαλπθηεξεπόλησλ θαξκαθείσλ, εύξεζε βελδηλάδηθσλ, θάδσλ αλαθύθισζεο, 

θαθεηεξηώλ.   

 

3.4 ενάπιο Πποζομοίυζηρ 

 
Γηα λα κπνξέζνπκε λα πξνζνκνηώζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή έλα θαηλόκελν, ζα πξέπεη 

λα μερσξίζνπκε ηα νπζηώδε ζηνηρεία, ηα νπνία είλαη ηδηάδνπζαο ζεκαζίαο, από ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ θαηλνκέλνπ. ηελ πεξίπησζή καο, γηα δηεπθόιπλζε, ζα ρσξίζνπκε 

ην πξνο κειέηε ζελάξην ζε ηξία επηκέξνπο ηκήκαηα, ηα νπνία θαη ζα πεξηγξάςνπκε 

αλαιπηηθά παξαθάησ. Σα ηξία απηά ηκήκαηα είλαη ηα εμήο:  

 

i. ε ππεξεζία πνπ ζα εμεηάζνπκε 

ii. ν θόζκνο ηεο πξνζνκνίσζεο 

iii. νη ρξήζηεο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζηνηρεία ηεο 

πξνζνκνίσζεο 

Η δνκή απηή επηιέρηεθε κε θξηηήξην ηελ θαιύηεξε αληηζηνίρεζή ηεο  κε ηελ ήδε 

ππάξρνπζα δνκή ηνπ πξνζνκνησηή Siafu, ηελ νπνία θαη ζα αλαιύζνπκε ζε επόκελε 

ελόηεηα.  

 

3.4.1 Η ςπηπεζία ηηρ πποζομοίυζηρ 

 

Σν ζεκαληηθόηεξν θνκκάηη ηεο πξνζνκνίσζεο απνηειεί αζθαιώο ε ππεξεζία ηεο 

νπνίαο ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ζα εμεηάζνπκε. Δπίζεο είλαη 

εθείλε πνπ ζα θαζνξίζεη ζε κεγάιν βαζκό πνηα ζηνηρεία ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ ζα 

πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ πξνζνκνίσζή καο θαη πνηα είλαη αζθαιέο θαη 

ζπλεηό λα παξαιείςνπκε. 

Η ππεξεζία ηνπ ζελαξίνπ καο είλαη κηα ππεξεζία εύξεζεο ελόο πξννξηζκνύ γηα 

δηαζθέδαζε, ηέηνηνπ ώζηε λα ηαηξηάδεη κε ηηο ηδηαίηεξεο πξνηηκήζεηο θάζε ρξήζηε, 

ελώ παξάιιεια λα βξίζθεηαη θαη θνληά ζε απηόλ. Σέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο απαηηνύλ 
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ηελ παξνρή δεδνκέλσλ πξνζσπηθώλ πξνηηκήζεσλ ζηελ ππεξεζία, άξα 

αληηκεησπίδνπλ δεηήκαηα πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο, ελώ ζε πεξίπησζε 

απμεκέλεο πξνζηαζίαο θαη πςεινύ επηπέδνπ αθαίξεζεο, ηα πξνβιήκαηα 

ηδησηηθόηεηαο κεηαηξέπνληαη ζε πξνβιήκαηα απνηειεζκαηηθόηεηαο. 

ύκθσλα κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο PLASMA, ε ππεξεζία καο κπνξεί 

λα δηαηξεζεί ζε δύν κέξε. Σν πξώην απνηειείηαη από ηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή ηεο 

ππεξεζίαο, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ζύλνιν ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ππεξεζία. Μηα πεξηγξαθή ησλ δύν κεξώλ δίλεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

Κενηπικόρ εξςπηπεηηηήρ: Ο εμππεξεηεηήο ηεο ππεξεζίαο απνηειείηαη από δύν 

ηκήκαηα. Σν πξώην ηκήκα είλαη νη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 

ησλ νληνηήησλ πνπ ελδηαθέξνπλ. ηελ πεξίπησζή καο νη νληόηεηεο γηα ηηο νπνίεο 

ελδηαθεξόκαζηε είλαη ρώξνη δηαζθέδαζεο. Σν δεύηεξν ηκήκα είλαη ην ινγηζκηθό πνπ 

βξίζθεηαη ζηνλ εμππεξεηεηή θαη ν ξόινο ηνπ είλαη λα παξαιακβάλεη ηα αηηήκαηα ησλ 

ρξεζηώλ θαη αθνύ ηα επεμεξγαζηεί θαη ζπκβνπιεπηεί ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, λα 

επηζηξέθεη κηα ιίζηα ρώξσλ δηαζθέδαζεο πνπ λα ηαηξηάδεη ζηηο εθάζηνηε πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε. Σα δύν ηκήκαηα αλαιύνληαη ζηα επόκελα. 

 

Βάζη Γεδομένυν: Όπσο αλαθέξζεθε, ζηε βάζε δεδνκέλσλ θπιάζζνληαη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηνπο ρώξνπο δηαζθέδαζεο. Οη ρώξνη δηαζθέδαζεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη, κπνξνύλ λα αλήθνπλ ζε κία από ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

 Καθεηέξηεο 

 Μπαξ 

 Κηλεκαηνγξάθνη 

 Σαβέξλεο 

 Κξεπεξί 

 Internet Cafe 

Γηα θάζε κία από ηηο θαηεγνξίεο απηέο θξαηνύληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

ιεηηνπξγία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε θαηαζηήκαηνο. Αλαιπηηθόηεξα ππάξρνπλ 

δεδνκέλα γηα: 

i. Γεσγξαθηθή Θέζε: ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θαηάζηεκα 

ii. Ωξάξην Λεηηνπξγίαο :νη ώξεο ζηηο νπνίεο αλνίγεη θαη θιείλεη ην θάζε 

θαηάζηεκα. ρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ ρξόλν ππνβνιήο ηνπ αηηήκαηνο ηνπ 

ρξήζηε, ώζηε λα κελ πξνηείλνληαη πξννξηζκνί πνπ είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο 

ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηνπ αηηήκαηνο. 

iii. Δπίπεδν Πνηόηεηαο Τπεξεζηώλ :ζε θιίκαθα από 1 έσο 5 αμηνινγείηαη ην 

επίπεδν ππεξεζηώλ ηνπ θάζε θαηαζηήκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζπζρεηίζεη ηα θαηαζηήκαηα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ. 

iv. Δπίπεδν Σηκώλ :ζε θιίκαθα από 1 έσο 5 αμηνινγείηαη ην επίπεδν ππεξεζηώλ 

ηνπ θάζε θαηαζηήκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπζρεηίζεη ηα θαηαζηήκαηα 

κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ. 

v. Δηδηθά γηα ηελ θαηεγνξία ησλ θηλεκαηνγξάθσλ, θξαηείηαη επίζεο ην είδνο ηεο 

ηαηλίαο πνπ πξνβάιιεηαη.  
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Δπεξεπγαζία αιηημάηυν: Η κνξθή θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα 

αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

επεμεξγαζία ελόο αηηήκαηνο, απηό ζα πξέπεη λα πεξηέρεη ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο. 

i. Δίδνο ή είδε ρώξσλ δηαζθέδαζεο πνπ αλαδεηνύληαη από ην ρξήζηε. 

ii. Γεσγξαθηθή Θέζε (αθξηβήο ή ζε θάπνην επίπεδν ανξηζηίαο) ηνπ ρξήζηε 

iii. Υξόλνο θαηά ηνλ νπνίν ζέιεη ν ρξήζηεο λα δηαζθεδάζεη. Μπνξεί λα ζπκπίπηεη 

κε ην ρξόλν ππνβνιήο ηνπ αηηήκαηνο, κπνξεί λα αλαθέξεηαη θαη ζε άιιε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

iv. Δηδηθά γηα ηελ θαηεγνξία ησλ θηλεκαηνγξάθσλ, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ 

ρξήζηε λα πξνζδηνξίζεη ηελ πξνηίκεζή ηνπ ζε θάπνην είδνο ηαηλίαο. Η 

πξνηίκεζε απηή κπνξεί λα είλαη είηε αθξηβήο (αλαθέξεηαη ζηελ ππεξεζία όιν 

ην κνλνπάηη ζην δέληξν πξνηηκήζεσλ ) είηε ζε θάπνην επίπεδν ανξηζηίαο 

(αλαθέξεηαη ην κνλνπάηη έσο θάπνηνλ θόκβν θαη δελ θηάλνπκε ζε θύιιν). 

v. Μέγηζηε απόζηαζε από ην ζεκείν ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. Αλ θάπνηνο 

ρώξνο ηαηξηάδεη κε ηηο πξνηηκήζεηο νπ ρξήζηε, αιιά βξίζθεηαη καθξύηεξα από 

ηελ δεισζείζα κέγηζηε απόζηαζε, ηόηε ν πξννξηζκόο απηόο απνθιείεηαη θαη 

δελ βξίζθεηαη ζηε ιίζηα απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξέθεηαη. 

vi. Μέγηζην πιήζνο επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ. Σν κέγηζην πιήζνο ζηνηρείσλ 

ηεο ιίζηαο απνηειεζκάησλ πνπ πξέπεη λα επηζηξέςεη ε ππεξεζία. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ παξαπάλσ πξννξηζκνί πνπ ηθαλνπνηνύλ ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, θξαηνύληαη εθείλνη πνπ είλαη πεξηζζόηεξν 

ηαηξηαζηνί. 

Αθνύ ινηπόλ αθηρζεί έλα αίηεκα ζηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή θαη πεξηέρεη όιεο ηηο 

παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, ηόηε γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπ γηα λα θαηαζθεπαζζεί ε 

ιίζηα ησλ απνηειεζκάησλ. Από ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ πξννξηζκώλ επηιέγνληαη 

εθείλνη πνπ 1)αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ή θαηεγνξίεο πνπ έρεη πξνζδηνξίζεη ν 

ρξήζηεο, 2)βξίζθνληαη ζε απόζηαζε κηθξόηεξε από ηε κέγηζηε επηζπκεηή από ην 

ζεκείν πνπ βξίζθεηαη (ή έρεη αλαθέξεη όηη βξίζθεηαη ν ρξήζηεο), 3)είλαη αλνηθηά 

θαηά ηνλ ρξόλν πνπ επηζπκεί λα ηα επηζθεθηεί ν ρξήζηεο θαη 4)εηδηθά γηα ηελ 

θαηεγνξία ησλ θηλεκαηνγξάθσλ, πξνβάιινπλ ην είδνο ηεο ηαηλίαο πνπ επηζπκεί ν 

ρξήζηεο. Σέινο, αλ ην πιήζνο ησλ πξννξηζκώλ πνπ ηθαλνπνηνύλ ηα παξαπάλσ 

θξηηήξηα ππεξβαίλεη ην κέγηζην πιήζνο πξννξηζκώλ πνπ απαηηείηαη λα επηζηξαθνύλ, 

ηόηε θξαηνύληαη εθείλνη πνπ βξίζθνληαη θνληύηεξα ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε.  

Γηα λα γίλεη ην ηειεπηαίν, ρξεηαδόκαζηε κηα ζρέζε δηάηαμεο κεηαμύ ησλ πξννξηζκώλ. 

Απηή ηε ζρέζε, γηα όιεο ηεο θαηεγνξίεο πιελ ησλ θηλεκαηνγξάθσλ, καο ηε δίλεη ε 

απόζηαζε ηνπ πξννξηζκνύ από ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε. Μ‟ απηόλ ηνλ ηξόπν ςειόηεξα 

ζηε ιίζηα βξίζθεηαη ν θνληηλόηεξνο πξνο ηνλ ρξήζηε πξννξηζκόο. Όζνλ αθνξά ηελ 

θαηεγνξία ησλ θηλεκαηνγξάθσλ, ηα θξηηήξηα πνπ κπνξνύλ λα καο δώζνπλ θαηάηαμε 

είλαη: 

 

i. Η απόζηαζε από ηε ζέζε ηνπ ρξήζηε θαη 

ii. Η απόζηαζε πάλσ ζην δέληξν ηεο θαηεγνξίαο ηαηληώλ πνπ 

πξνβάιιεηαη ζηνλ θηλεκαηνγξάθν από ηελ δεισζείζα θαηεγνξία 

πξνηίκεζεο ηνπ ρξήζηε. 
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Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ππεξεζίαο καο, επηιέγνπκε λα γίλεηαη δηάηαμε πξώηα θαηά 

«απόζηαζε πξνηηκήζεσλ» θαη ζηε ζπλέρεηα θαηά «απόζηαζε γεσγξαθηθήο ζέζεο». 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ηνπνζεηνύληαη ςειόηεξα ζηε ιίζηα νη θηλεκαηνγξάθνη πνπ 

βξίζθνληαη θνληηλόηεξα ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, ελώ αλάκεζα ζε δύν 

θηλεκαηνγξάθνπο κε ίδηα «απόζηαζε πξνηηκήζεσλ» πξώηνο ηνπνζεηείηαη αθείλνο κε 

ηε κηθξόηεξε  «απόζηαζε ζέζεο». 

Αθνύ επηιεγνύλ νη πηζαλνί πξννξηζκνί θαη γίλεη ε δηάηαμή ηνπο ζύκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, ελζσκαηώλνληαη ζηα απνηειέζκαηα ηα ζηνηρεία γηα ηελ πνηόηεηα θαη ην 

θόζηνο ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξεη ν θάζε πξννξηζκόο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε πνπ ζα παξαιάβεη ηα απνηειέζκαηα λα ηα 

θαηαηάμεη πεξαηηέξσ. Απηή ε δεύηεξε επεμεξγαζία ζπκβαίλεη ηνπηθά, γηα ιόγνπο 

πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο, ζην θηλεηό ηεξκαηηθό ζύκθσλα κε ην ηνπηθό πξνθίι ηνπ 

ρξήζηε θαη ζα αλαθεξζνύκε ζε απηήλ ζηε ζπλέρεηα. 

 

Κινηηά ηεπμαηικά: Σν δεύηεξν θνκκάηη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο ππεξεζίαο 

απνηειείηαη από ην ζύλνιν ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ πνπ δεηνύλ ππεξεζίεο από ηνλ 

θεληξηθό εμππεξεηεηή. 

Ο ξόινο ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ ζηελ δηάξζξσζε ηεο ππεξεζίαο καο είλαη ηξηπιόο. 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επηηεινύλ ηνπο παξαθάησ ζθνπνύο: 

 

i. Τπνινγηζκόο ηνπ επηπέδνπ αθαίξεζεο / ανξηζηίαο ζην νπνίν νη πξνηηκήζεηο 

θαη ε ζέζε ηνπ ρξήζηε ζα πξνζαξκνζηνύλ πξνηνύ ζηαινύλ ζηνλ θεληξηθό 

εμππεξεηεηή. 

ii. Δπηθνηλσλία θηλεηνύ ηεξκαηηθνύ – εμππεξεηεηή. Απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ 

θαη ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε θαη παξαιαβή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

αηηήκαηνο. 

iii. Μεηά ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηνύλ ην ηειηθό 

θηιηξάξηζκα ηεο ιίζηαο κε βάζε ην ηνπηθό πξνθίι ηνπ ρξήζηε θαη  

εκθαλίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ζηνλ ρξήζηε ή αθόκε θαη επηιέγνπλ ηνλ 

βέιηηζην γηα ηνλ ρξήζηε πξννξηζκό. 

Τπολογιζμόρ επιπέδος αθαίπεζηρ: 

 

Πξηλ ηελ απνζηνιή ηνπ αηηήκαηνο ζηνλ θεληξηθό εμππεξεηεηή, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζηνλ ρξήζηε λα θαζνξίζεη ην επίπεδν πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο πνπ επηζπκεί. 

Απηό επηηπγράλεηαη δηαιέγνληαο ν ρξήζηεο έλα από ηα 5 επίπεδα πξνζηαζίαο 

ηδησηηθόηεηαο γηα ζέζε θαη ην ίδην γίλεηαη θαη γηα ηελ πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο ησλ 

πξνηηκήζεώλ ηνπ. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ηδησηηθόηεηαο γεσγξαθηθήο ζέζεο, νξίδεηαη σο επίπεδν 1 ε 

αλαθνξά ηεο αθξηβνύο ζέζεο ηνπ ρξήζηε ζηελ ππεξεζία. Όζν ν αξηζκόο ηνπ 

επηπέδνπ απμάλεη, άιιν ηόζν απμάλεη θαη ην επίπεδν ανξηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

απνζηέιινληαη ζηελ ππεξεζία. Σν κνληέιν πνπ αθνινπζείηαη είλαη εθείλν πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 2.4.1, όπνπ όκσο ην πιήζνο ησλ επηπέδσλ 

ιεπηνκέξεηαο γηα ηελ πεξίπησζή καο είλαη 5 θαη παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 Δπίπεδν 1: Αλαθέξεηαη ζηελ ππεξεζία σο ζέζε ηνπ ρξήζηε ε αθξηβήο / 

πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε 
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 Δπίπεδν 2: Η πόιε καο ρσξίδεηαη ζε 64 ίζεο νξζνγώληεο παξαιιειόγξακκεο 

πεξηνρέο θαη σο ζέζε ηνπ ρξήζηε αλαθέξεηαη ην θέληξν ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. 

 Δπίπεδν 3: Η πόιε καο ρσξίδεηαη ζε 8 ίζεο νξζνγώληεο παξαιιειόγξακκεο 

πεξηνρέο θαη σο ζέζε ηνπ ρξήζηε αλαθέξεηαη ην θέληξν ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. 

 Δπίπεδν 4: Η πόιε καο ρσξίδεηαη ζε 4 ίζεο νξζνγώληεο παξαιιειόγξακκεο 

πεξηνρέο θαη σο ζέζε ηνπ ρξήζηε αλαθέξεηαη ην θέληξν ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. 

 Δπίπεδν 5: Απνηειεί ην κέγηζην επίπεδν πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθόηεηαο. Ωο 

ζέζε ηνπ ρξήζηε αλαθέξεηαη ζηελ ππεξεζία ην θέληξν ηεο πόιεο αλεμάξηεηα 

από ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε. 

Παξόκνηα πξνζέγγηζε αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ αλαθνξά ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ 

ρξήζηε ζηελ πεξίπησζε ηεο επηινγήο είδνπο ηαηλίαο. Σν πιήζνο ησλ επηπέδσλ 

ιεπηνκέξεηαο είλαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 5, ελώ ην επίπεδν 1 εμαθνινπζεί θαη 

εδώ λα ζπκβνιίδεη ηελ πιήξε αθξίβεηα ζηελ αλαθνξά ησλ πξνηηκήζεσλ. Ωο πιήξε 

αθξίβεηα ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνηηκήζεσλ, νξίδνπκε ηελ αλαθνξά νιόθιεξνπ ηνπ 

κνλνπαηηνύ από ηελ ξίδα σο ην θύιιν κε ηελ θαηεγνξία πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο ζην 

xml πνπ νξίδνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ ηαηληώλ. Άλνδνο επηπέδνπ θαηά λ ζεκαίλεη 

αληίζηνηρα αλαθνξά ηνπ κνλνπαηηνύ κέρξη ηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη λ επίπεδα πάλσ 

από ην θύιιν κε ηελ αθξηβή πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε. 

 

Δπικοινυνία Κινηηού Σεπμαηικού – Κενηπικού Δξςπηπεηηηή 

 

Η επηθνηλσλία ησλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ κε ηνλ εμππεξεηεηή ηεο ππεξεζίαο γίλεηαη 

κέζσ internet. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζήο καο ζα ππνζέζνπκε όηη ππάξρεη 

αζύξκαηε πξόζβαζε ζην internet ζε θάζε πεξηνρή ηεο πόιεο καο. Απηό αθόκε δελ 

είλαη εθηθηό, αιιά κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο internet over gsm πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύλ 

ηηο θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη αζύξκαηε πξόζβαζε 

ζην δηαδίθηπν, θάηη ηέηνην ζα είλαη πνιύ ζύληνκα πξαγκαηηθόηεηα. Δπίζεο, 

δεδνκέλνπ όηη ζθνπόο καο είλαη λα κειεηήζνπκε πξνβιήκαηα ηδησηηθόηεηαο θαη όρη 

επίδνζε ζπηεκάησλ, ππνζέηνπκε όηη ε ππεξεζία καο δηαζέηεη επαξθέο εύξνο δώλεο 

ώζηε λα εμππεξεηεί νπνηνλδήπνηε αξηζκό ρξεζηώλ ζειήζνπκε λα ζπκπεξηιάβνπκε 

ζηελ πξνζνκνίσζή καο. 

 

Σελικό Φιληπάπιζμα – Δπιλογή Βέληιζηος Πποοπιζμού 

 

Μεηά ηελ επηζηξνθή από ηελ ππεξεζία ηεο ιίζηαο ησλ πξννξηζκώλ πνπ πξνηείλνληαη 

ζηνλ ρξήζηε, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο ηεο ζην θηλεηό 

ηεξκαηηθό. Η επεμεξγαζία απηή βαζίδεηαη ζην πξνθίι ηνπ ρξήζηε πνπ θξαηείηαη 

ηνπηθά ζηελ θηλεηή ζπζθεπή. Σν ηνπηθό απηό πξνθίι δελ αλαθνηλώλεηαη πξνο ηα έμσ 

θαη έηζη δελ δεκηνπξγνύληαη ζέκαηα αζθαιείαο. 

 ηελ πξνζνκνίσζή καο ην ηνπηθό πξνθίι απνηειείηαη ελδεηθηηθά από 3 

παξακέηξνπο. 

 

 Βάξνο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζην πόζν θνληά βξίζθεηαη ν πξνηεηλόκελνο 

πξννξηζκόο. 
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 Βάξνο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζηελ πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξνληαη. 

 Βάξνο πνπ δίλεη ν ρξήζηεο ζην θόζηνο ππεξεζηώλ ηνπ πξνηεηλόκελνπ 

πξννξηζκνύ. 

Οη 3 απηέο παξάκεηξνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ζπλέρεηα γηα λα θαηαηάμνπλ ηνπο 

πξνηεηλόκελνπο πξννξηζκνύο. Η ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε θαηάηαμε απηή 

πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

Γηα θάζε επηζηξεθόκελν από ηελ ππεξεζία πξνηεηλόκελν πξννξηζκό ππνινγίδεηαη 

έλαο αξηζκόο πνπ δείρλεη ην πόζν ηαηξηάδεη απηόο ν πξννξηζκόο κε ην ηνπηθό πξνθίι 

ηνπ ρξήζηε. Πξόθεηηαη επνκέλσο γηα κηα δηαδηθαζία αζξνίζκαηνο κε βάξε. Ο ηύπνο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ν αθόινπζνο:  

w = (βάξνο απόζηαζεο)*(απόζηαζε ρξήζηε-πξννξηζκνύ) + (βάξνο 

πνηόηεηαο)*(πνηόηεηα ππεξεζηώλ πξννξηζκνύ) +(βάξνο θόζηνπο)*(θόζηνο 

ππεξεζηώλ πξννξηζκνύ) 

ηελ ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε θαηά θζίλνπζα ζεηξά w. Ο 

πξννξηζκόο κε ην κέγηζην w πξνηείλεηαη σο βέιηηζηνο. Φπζηθά ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

ν ρξήζηεο λα παξαθάκςεη απηή ηε δηαδηθαζία θαη λα δηαιέμεη κόλνο ηνπ νλ 

πξννξηζκό πνπ ηνλ ηθαλνπνηεί ζύκθσλα κε ηηο ηδηαίηεξεο πεξηζηάζεηο ζηηο νπνίεο 

ελδερνκέλσο λα βξίζθεηαη. 

 

3.4.2 Οι Πποοπιζμοί(Places) ηηρ πποζομοίυζηρ 

 

Η πόιε πνπ ζα πξνζνκνηώζνπκε δηαζέηεη έλα κεγάιν πιήζνο πξννξηζκώλ ηνπο 

νπνίνπο κπνξνύλ λα επηζθεθηνύλ νη ρξήζηεο. Φπζηθά, ζε κία πξνζνκνίσζε δελ 

κπνξνύλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ όινη νη δπλαηνί πξννξηζκνί παξά κόλν όζνη έρνπλ 

ζρέζε κε ηελ ππεξεζία καο. Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηηο θαηεγνξίεο ησλ πξννξηζκώλ 

πνπ πξνζνκνηώλνληαη, θαζώο θαη εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ 

κνληεινπνηνύλαη θαη είλαη νπζηώδε γηα ηελ δηελέξγεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Οη ηύπνη ησλ πξννξηζκώλ(Places) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

 

 Καθεηέξηεο 

 Internet Cafe 

 Κηλεκαηνγξάθνη 

 Κξεπεξί 

 Μπαξ 

 Σαβέξλεο 

 πίηηα Υξεζηώλ 

 Υώξνη Δξγαζίαο Υξεζηώλ 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, ζα πξέπεη γηα 

θάζε κηα θαηεγνξία λα νξίζνπκε θάπνηεο παξακέηξνπο δηαζεζηκόηεηαο, θαζώο θαη 

ηνλ ηξόπν θαηαλνκήο ηνπο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο πόιεο. 

 

Παπάμεηποι Γιαθεζιμόηηηαρ 

 

Γηα θάζε θαηεγνξία πξννξηζκώλ νξίδνπκε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο 

δηαζεζηκόηεηαο: 
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 Ώξα αλνίγκαηνο: Η νλνκαζηηθή ώξα έλαξμεο ηνπ σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο. 

 Ώξα θιεηζίκαηνο: Η νλνκαζηηθή ώξα ιήμεο ηνπ σξαξίνπ ιεηηνπξγίαο. 

 Γηαζηήκαηα Τςειήο (Μέζεο, Υακειήο) Κίλεζεο: Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαηά ηα νπνία ε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πξννξηζκώλ αληηκεησπίδεη πςειή 

(κέζε, ρακειή) επηζθεςηκόηεηα θαη θίλεζε. 

 Πηζαλόηεηα κε δηαζεζηκόηεηαο ζε πεξίνδν Τςειήο (Μέζεο, Υακειήο) 

Κίλεζεο: Η πηζαλόηεηα ν πξννξηζκόο λα είλαη πιήξσο θαηεηιεκκέλνο ζε 

πεξίνδν Τςειήο (Μέζεο, Υακειήο) Κίλεζεο . 

 Υξόλνο κε δηαζεζηκόηεηαο ζε πεξίπησζε κε δηαζεζηκόηεηαο ζε πεξίνδν 

Τςειήο (Μέζεο, Υακειήο) Κίλεζεο: Ο κέζνο ρξόλνο πνπ ν πξννξηζκόο 

παξακέλεη κε δηαζέζηκνο  ζε πεξίπησζε κε δηαζεζηκόηεηάο ηνπ. 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηπραίεο κεηαβιεηέο γύξσ 

από κηα κέζε ηηκή. Οη παξαπάλσ νξηζζείζεο παξάκεηξνη είλαη νη κέζεο ηηκέο ησλ 

ηπραίσλ απηώλ κεηαβιεηώλ.  

Γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ ζπηηηώλ θαη ησλ ρώξσλ εξγαζίαο, ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά δελ έρνπλ λόεκα, αθνύ πξνθαλώο απηνί νη πξννξηζκνί είλαη πάληνηε 

δηαζέζηκνη πξνο ρξήζε. 

Καηαλνκή ησλ Πξννξηζκώλ 

Ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν ραξαθηεξηζηηθό κηαο θαηεγνξίαο πξννξηζκώλ είλαη ν ηξόπνο 

κε ηνλ νπνίν θαηαλέκνληαη απηνί νη πξννξηζκνί ζηελ επξύηεξε πεξηνρή καο. Η 

θαηαλνκή απηή έρεη ζεκαληηθή επηξξνή ζηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο καο 

όζνλ αθνξά ηελ ηδησηηθόηεηα ησλ ρξεζηώλ θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 

ππεξεζίαο καο. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη νη δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πξννξηζκώλ ζα έρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο, όπσο αθξηβώο ζπκβαίλεη θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο καο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε θαηαλνκή πνπ νλνκάδεηαη 

“Small Worlds”. ‟ απηήλ ηελ θαηαλνκή, νξίδνπκε έλα πιήζνο πεξηνρώλ γηα θάζε 

θαηεγνξία θαη ζε θάζε πεξηνρή ππνζέηνπκε όηη ε θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ είλαη 

Γθανπζηαλή. Έηζη νξίδεηαη έλα πιήζνο «κηθξώλ θόζκσλ», ζηνπο νπνίνπο ε θαηαλνκή 

είλαη ππθλόηεξε ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο θαη αξαηώλεη θαζώο θηλνύκαζηε πξνο ην 

εμσηεξηθό ηεο.  

Σν πξόγξακκα ηεο πξνζνκνίσζεο καο δίλεη επίζεο ηελ δπλαηόηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο, αλ απηέο ηαηξηάδνπλ θαιύηεξα ζε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ή πξνζνκνίσζε. Έηζη ζα κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο πόιεο ή θαηά πεξηνρέο ή αθόκα θαη 

θαηαλνκή δαθηπιίνπ όπνπ ε ππθλόηεηα ησλ πξννξηζκώλ απμάλεη από ην θέληξν 

θαζώο θηλνύκαζηε πξνο ην εμσηεξηθό ηεο πεξηνρήο. 

 

3.4.3 Οι Υπήζηερ ηηρ ςπηπεζίαρ 

 

Σν ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα ζε κηα πξνζνκνίσζε είλαη λα κνληεινπνηεζεί κε 

αθξίβεηα ε ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξώπσλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν 

θάζε άλζξσπνο αληηδξά δηαθνξεηηθά ζηα δηάθνξα εξεζίζκαηα πνπ δέρεηαη θαη πνιιέο 

θνξέο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ εμαξηάηαη από εμαηξεηηθά κεγάιν αξηζκό παξαγόλησλ πνπ 

είλαη αδύλαην λα πξνβιεθζνύλ, πόζν κάιινλ λα πξνζνκνησζνύλ. Η πξνζέγγηζε πνπ 

αθνινπζνύκε είλαη λα εηζάγνπκε έλα κνληέιν ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηώλ ηεο 
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ππεξεζίαο καο, ην νπνίν λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πιεζηέζηεξα ζηελ πξαγκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ.  

Σν πξώην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ είλαη λα μερσξίζνπκε ηα νπζηώδε 

ραξαθηεξηζηηθά ελόο ρξήζηε, ηα νπνία θαη ζα πξέπεη λα νξηζηνύλ θαη 

πξνζνκνησζνύλ. Γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε νξίδνπκε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο 

γηα θάζε ρξήζηε: 

 

i. hasJob  :Η παξάκεηξνο απηή παίξλεη ηηκή true γηα ηνπο εξγαδόκελνπο θαη ηνπο 

καζεηέο – θνηηεηέο, νη νπνίνη πξέπεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ώξα ηεο εκέξαο λα 

βξίζθνληαη ζηε δνπιεηά ηνπο ή ζην ζρνιείν. Γηα ηνπο ππόινηπνπο ρξήζηεο ηεο 

ππεξεζίαο έρεη ηηκή false. 

ii. Work Start Hour – Work Start Minute (Ώξα έλαξμεο εξγαζίαο): Η νλνκαζηηθή 

ώξα ζηελ νπνία μεθηλά ηελ εξγαζία ηνπ. 

iii. Work Start Blur : Η αθξηβήο ώξα έλαξμεο ηεο εξγαζίαο είλαη κηα ηπραία 

κεηαβιεηή κε κέζε ηηκή ηελ νλνκαζηηθή ώξα έλαξμεο. Η κεηαβιεηή Work 

Start Blur νξίδεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα γύξσ από ηελ νλνκαζηηθή ώξα 

έλαξμεο, ζην νπνίν θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ε πξαγκαηηθή ώξα έλαξμεο ηεο 

εξγαζίαο. 

iv. Work Duration (Γηάξθεηα εξγαζίαο): Η νλνκαζηηθή δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 

ηνπ. 

v. Work Duration Blur: Οξίδεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα γύξσ από ηελ Work 

Duration ζην νπνίν θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο 

πξαγκαηηθήο δηάξθεηαο εξγαζίαο. 

vi. Location Privacy – Preferences Privacy : Οη πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά 

κε ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηάο ηνπ. 

vii. Βάξνο Κόζηνπο Τπεξεζίαο (PriceWeightPref) : Η ζεκαζία πνπ δίλεη ν 

ρξήζηεο ζην θόζηνο ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξεη ν πξνηεηλόκελνο 

πξννξηζκόο. 

viii. Βάξνο Πνηόηεηαο Τπεξεζίαο (QualityWeightPref) : Η ζεκαζία πνπ δίλεη ν 

ρξήζηεο ζηελ πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξεη ν πξνηεηλόκελνο 

πξννξηζκόο. 

ix. Βάξνο Δγγύηεηαο Πξννξηζκνύ (distWeightPref) : Η ζεκαζία πνπ δίλεη ν 

ρξήζηεο ζην πόζν θνληά βξίζθεηαη ν πξνηεηλόκελνο πξννξηζκόο. 

x. Αζρνιίεο – Γξαζηεξηόηεηεο Υξήζηε (Occupations) : Οη αζρνιίεο κε ηηο 

νπνίεο αξέζθεηαη λα δηαζθεδάδεη  ν ρξήζηεο.  

Γηα θάζε αζρνιία ηνπ ρξήζηε νξίδνπκε θάπνηα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία 

θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

i. Σόπνο πνπ ιακβάλεη ρώξα ε αζρνιία: Με πνηνλ ή πνηνπο από ηνπο πηζαλνύο 

πξννξηζκνύο ζπλδέεηαη ε ζπγθεθξηκέλε αζρνιία. 

ii. Μέζε Γηάξθεηα Αζρνιίαο 

iii. Duration Blur : Σν ρξνληθό δηάζηεκα γύξσ από ηε κέζε δηάξθεηα ζην νπνίν 

θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο πξαγκαηηθήο δηάξθεηαο ηεο 

αζρνιίαο 
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iv. Μέζε ηηκή ώξαο έλαξμεο ηεο αζρνιίαο (centerHour – centerMinutes) θαη 

variance ώξαο έλαξμεο: Τπνζέηνπκε όηη ε ώξα έλαξμεο ηεο αζρνιίαο 

αθνινπζεί θαηαλνκή Gauss κε παξακέηξνπο ζ (κέζε ηηκή ώξαο έλαξμεο) θαη 

κ(κεηαβιεηόηεηα). 

 Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο όζν ην δπλαηόλ επέιηθηνπ θαη πξνζαξκόζηκνπ κνληέινπ, 

ρσξίδνπκε ηνλ ζπλνιηθό πιεζπζκό ησλ ρξεζηώλ ζε νκάδεο κε παξαπιήζηα 

ραξαθηεξηζηηθά (καζεηέο, ζπληαμηνύρνπο, εξγαδόκελνπο, λνηθνθπξέο θιπ). 

Τπνζέηνπκε δειαδή όηη δύν άλζξσπνη ηεο ίδηαο νκάδαο έρνπλ ρνληξηθά ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά κε  κηθξέο κεηαβνιέο.  

 

ςμπεπιθοπά Υπηζηών 

 

Αθνύ νξίζακε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηώλ, επόκελν βήκα είλαη λα νξίζνπκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο. Η γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ ζα 

είλαη ε ίδηα θαη ην κόλν πνπ ζα ηνπο δηαθνξνπνηεί ζα είλαη ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ ζα αιιάδνπλ από ρξήζηε ζε ρξήζηε. 

Ξεθηλάκε ππνζέηνληαο όηη θάπνηνο ρξήζηεο ζέιεη θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζηελ 

εκέξα λα δηαζθεδάζεη. Ο ηύπνο δηαζθέδαζεο πνπ ζα επηιέμεη εμαξηάηαη από ηηο 

πξνζσπηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο, θαζώο θαη από ηελ ώξα ηεο εκέξαο. Με βάζε ηα δύν 

παξαπάλσ επηιέγεηαη έλαο ηύπνο ρώξνπ δηαζθέδαζεο.  

Δπόκελν εξώηεκα πνπ απαζρνιεί ηνλ ρξήζηε είλαη ην πνηνο από όινπο ηνπο ρώξνπο 

δηαζθέδαζεο ηνπ ηύπνπ πνπ έρεη επηιέμεη ηαηξηάδεη θαιύηεξα ζε θείλνλ, ελώ 

παξάιιεια βξίζθεηαη θαη θνληά ηνπ. Οη επηινγέο ηνπ ρξήζηε είλαη νη εμήο: είηε 

επηιέγεη από κόλνο ηνπ θάπνηνλ γλσζηό πξννξηζκό, είηε δεηά πιεξνθνξίεο από ηελ 

ππεξεζία καο. Σν πνηα από ηηο δύν επηινγέο επηιέγεη είλαη ζέκα ηνπ ίδηνπ ηνπ ρξήζηε. 

Έρνπκε ινηπόλ δύν ελδερόκελα, κε ηελ πηζαλόηεηα ηνπ θαζελόο λα εμαξηάηαη από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελ ιόγσ ρξήζηε. 

Αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη από κόλνο ηνπ πξννξηζκό, ηόηε θαηεπζύλεηαη πξνο ηα εθεί. 

Από ηελ άιιε αλ επηιέμεη λα ζπκβνπιεπηεί ηελ ππεξεζία, ζα πξέπεη λα ζηείιεη ηα 

δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζηελ παξάγξαθν…. Δπίζεο, επηιέγεη θαη ηνλ βαζκό 

πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο ζέζεο θαη πξνηηκήζεσλ πνπ ζέιεη λα έρεη. Ο ηειεπηαίνο 

εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε θαη ζεσξείηαη ζηαζεξόο γηα όιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Αθνύ απνζηαινύλ ηα δεδνκέλα, ιακβάλεηαη από ηνλ 

ρξήζηε ε ιίζηα ησλ πξνηεηλόκελσλ από ηελ ππεξεζία πξννξηζκώλ ηαμηλνκεκέλε 

θαηά θζίλνπζα ζεηξά ηαηξηάζκαηνο κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. Μεηά ηελ ιήςε 

ησλ απνηειεζκάησλ από ην θηλεηό ηεξκαηηθό, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δεύηεξεο 

επεμεξγαζίαο από ηε ζπζθεπή κε βάζε ην ηνπηθό πξνθίι ηνπ ρξήζηε θαη  εύξεζε ηνπ 

βέιηηζηνπ πξννξηζκνύ ή επηινγή από ηνλ ρξήζηε ελόο από ηνπο πξνηεηλόκελνπο 

ρώξνπο δηαζθέδαζεο. Μεηά ηελ ηειηθή επηινγή πξννξηζκνύ, ν ρξήζηεο θαηεπζύλεηαη 

πξνο ηνλ πξννξηζκό απηό. Αλ γηα θάπνην ιόγν, ε ππεξεζία αδπλαηεί λα βξεη 

πξννξηζκνύο πνπ λα ηαηξηάδνπλ κε ηνλ ρξήζηε, ηόηε ν ρξήζηεο είηε επηιέγεη από 

κόλνο ηνπ, είηε επηιέγεη λα πεξηπιαλεζεί γηα ιίγν θαη λα μαλαπξνζπαζήζεη αξγόηεξα. 

Φηάλνληαο ζηνλ επηιεγκέλν πξννξηζκό, δελ είλαη βέβαην όηη ν ρξήζηεο ζα 

εμππεξεηεζεί. Ο θάζε πξννξηζκόο έρεη γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο έλα επίπεδν θίλεζεο 

θαη κηα ζπγθεθξηκέλε πηζαλόηεηα λα κελ είλαη δηαζέζηκνο. Δμαίξεζε απνηεινύλ ηα 

ζπίηηα θαη νη ρώξνη εξγαζίαο ησλ ρξεζηώλ πνπ είλαη πάληνηε δηαζέζηκνη. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν πξννξηζκόο δελ είλαη δηαζέζηκνο,  ν ρξήζηεο έρεη δύν επηινγέο. Δίηε 

πεξηκέλεη θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα, ην νπνίν είλαη δηαθνξεηηθό γηα θάζε ρξήζηε θαη 

θαζνξίδεηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κε ηελ ειπίδα ζ‟ απηήλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν 
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λα μαλαγίλεη δηαζέζηκνο ν πξννξηζκόο, είηε επηιέγεη λα κεηαθηλεζεί αιινύ. Ο λένο 

πξννξηζκόο επηιέγεηαη είηε από ηνλ ρξήζηε, είηε δεηώληαο βνήζεηα από ηελ 

ππεξεζία. Αλ παξόιν πνπ επηιέμεη λα πεξηκέλεη ν ρώξνο δελ γίλεη μαλά δηαζέζηκνο 

ζην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο αλακνλήο, ηόηε πάιη επηιέγεη λα θηλεζεί ζε λέν ρώξν. Οη 

πηζαλόηεηεο κε δηαζεζηκόηεηαο, θαζώο θαη νη αληίζηνηρνη ρξόλνη κε δηαζεζηκόηεηαο, 

εμαξηώληαη από ηελ ώξα ηεο εκέξαο θαη από ηελ θαηαλνκή ηεο θίλεζεο γηα θάζε 

ηύπν πξννξηζκνύ θαη απνηεινύλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ. Αθόκε 

όκσο θαη δηαζέζηκνο λα είλαη ν πξννξηζκόο ππάξρεη πάληα ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί 

θάηη αλαπάληερν θαη ν ρξήζηεο λα ρξεηαζηεί λα απνρσξήζεη από ην ρώξν. Κάηη 

ηέηνην κπνξεί λα είλαη κηα αλεπηζύκεηε ζπλάληεζε, έλα επείγνλ ηειεθώλεκα ή 

αθόκε κηα μαθληθή αδηαζεζία. Η πηζαλόηεηα απηή είλαη κηθξή, πιελ όκσο 

ππνινγίδεηαη θαη ιακβάλεηαη ππόςε ζηελ πξνζνκνίσζή καο.  

ηελ πηζαλόηεξε ησλ πεξηπηώζεσλ, ν ρξήζηεο βξίζθεη ηνλ πξννξηζκό δηαζέζηκν θαη 

μεθηλά ηελ αζρνιία ηνπ. Η θαηαλνκή ηνπ ρξόλνπ πνπ αθηεξώλεη έλαο ρξήζηεο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε αζρνιία εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρξήζηε θαη από ην 

είδνο ηεο αζρνιίαο. αλ παξάδεηγκα κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε όηη δηαθνξεηηθό ρξόλν 

γηα θαθέ αθηεξώλεη έλαο θνηηεηήο από έλαλ εξγαδόκελν θαη επίζεο δηαθνξεηηθόο 

ρξόλνο μνδεύεηαη ζε έλαλ θηλεκαηνγξάθν απ‟ όηη ζε κηα θξεπεξί. Αθνύ παξέιζεη ν 

ρξόλνο ηεο αζρνιίαο ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα δηαιέμεη ηνλ λέν ηνπ πξννξηζκό.  

Αλάκεζα ζηνπο πηζαλνύο πξννξηζκνύο ησλ ρξεζηώλ βξίζθνληαη θαη ηα ζπίηηα ηνπο 

θαη νη ρώξνη εξγαζίαο ηνπο. Κάζε ρξήζηεο αληηζηνηρίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 

πξνζνκνίσζεο κε θάπνην από ηα δηαζέζηκα ζπίηηα ηεο πξνζνκνίσζεο, ελώ ην ίδην 

γίλεηαη θαη γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ δηαζέηνπλ εξγαζία γηα ηνπο ρώξνπο εξγαζίαο. Οη 

ρξήζηεο γπξίδνπλ ζηα ζπίηηα ηνπο γηα αζρνιίεο όπσο ε μεθνύξαζε θαη ν ύπλνο, ελώ  

ζπγθεθξηκέλεο ώξεο ηεο εκέξαο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηνπο ρώξνπο εξγαζίαο. 

Γεδνκέλνπ όηη ε παξνπζία ζηνπο ρώξνπο εξγαζίαο είλαη ππνρξεσηηθή, θάζε ρξήζηεο 

αθήλεη ό,ηη θάλεη θαη θαηεπζύλεηαη πξνο ηα θεη όηαλ ε ώξα ηελ εκέξαο ην επηβάιιεη. 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ ιακβάλεη ππόςε 

ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη ν ρξήζηεο γηα λα θαζνξίζεη ην επίπεδν αθαίξεζεο / 

ανξηζηίαο ζην νπνίν ζα ζηαινύλ ηα δεδνκέλα ζηελ ππεξεζία. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο όκσο έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα νξίζνπκε εκείο ην επίπεδν 

ιεπηνκέξεηαο ζην νπνίν ζα αλαθέξνληαη νη πξνηηκήζεηο θαη νη ζέζεηο όισλ ησλ 

ρξεζηώλ, ώζηε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ην πώο επεξεάδεη ην επίπεδν 

πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο.    
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4. Τλοποίηζη ηηρ πποζομοίυζηρ με ηον πποζομοιυηή Siafu 
 

4.1.   Διζαγυγή 
 

Η δνθηκή θαη αμηνιόγεζε ησλ mobile context-aware εθαξκνγώλ θαη ππεξεζηώλ 

θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δύζθνιε ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο πνπ ζπλνδεύεη ηε ζπιινγή 

θαη επεμεξγαζία contextual data. Δπίζεο, ε αμηνιόγεζε αιγνξίζκσλ κεραληθήο 

κάζεζεο (machine learning) ζε πεξηβάιινλ context-aware εθαξκνγώλ γίλεηαη αθόκε 

πην δύζθνιε ιόγσ ηεο έιιεηςεο ηππνπνηεκέλσλ ζπλόισλ δεδνκέλσλ θαη εξγαιείσλ 

πξνζνκνίσζεο.  

Σα εξγαζηήξηα ηεο NEC αλέπηπμαλ έλαλ γεληθό πξνζνκνησηή επηθεληξσκέλν ζηνπο 

πξναλαθεξζείο ζθνπνύο [15]. Ο πξνζνκνησηήο απηόο έρεη απνδεηρηεί έλα θαιό 

εξγαιείν επίδεημεο θηλεηώλ ππεξεζηώλ θαη εθαξκνγώλ πνπ απεπζύλνληαη ζε νκάδεο 

ρξεζηώλ. Δπίζεο, έρεη αλαπηπρζεί έηζη ώζηε λα είλαη ηδηαίηεξα πξνζαξκόζηκνο θαη 

κπνξεί λα θάλεη ηελ απεηθόληζε πιεξνθνξηώλ context θαζώο θαη κεκνλσκέλσλ 

νληνηήησλ, όρη κόλν κέζσ ελόο δηαδξαζηηθνύ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο, αιιά θαη 

κέζσ αξρείσλ .csv (Comma Separated Values). Με ζηόρν ηελ ππνζηήξημε κεγάινπ 

εύξνπο θαζεθόλησλ θαη ζελαξίσλ νη πιεξνθνξίεο ρσξίδνληαη ζε 3 θύξηεο πεγέο: 

 

 Η ζπκπεξηθνξά ησλ agents. 

 Σν πξνζνκνησκέλν ζελάξην. 

 Σν πεξηβάιινλ ησλ context-variables. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνζνκνησηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Java. 

 

 
 

Δικόνα 4.1: Πξνζνκνησηήο αλαγλώξηζεο πεξηβάιινληνο Siafu (Context Simulator 

Siafu) 

 

Η απνηειεζκαηηθή δνθηκή mobile context-aware εθαξκνγώλ θαη ππεξεζηώλ είλαη 

πξνο ην παξόλ έλα δύζθνιν έξγν. Η εηεξνγελήο θύζε ησλ data sources θαη ησλ 

αηζζεηήξσλ είλαη έλαο εθ ησλ θύξησλ ιόγσλ θαζώο θαζηζηά δύζθνιε ηε 

ζπγθέληξσζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ context variables. Δπίζεο, ε ζπιινγή κεγάιεο 

πνζόηεηαο δεδνκέλσλ δελ είλαη δπλαηή ιόγσ ηεο έιιεηςεο άκεζα δηαζέζηκνπ context 

infrastructure, ελώ ε ζπιινγή από αηζζεηήξεο κεηξήζεσλ νη νπνίεο δελ έρνπλ 

επεμεξγαζηεί ζπάληα βνεζάεη ην ρξήζηε. 

Αληίζεηα ζα πξέπεη λα αληιήζνπκε πςειόηεξνπ επίπεδνπ ζπκπεξάζκαηα από ηα 

δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο GPS κεηξήζεηο ώζηε 
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λα αλαθαιύςνπκε πξννξηζκνύο πνπ έρνπλ λόεκα γηα ην ρξήζηε. Ωζηόζν, ε δπζθνιία 

ηεο αμηνιόγεζεο θαζηζηά ηελ εμαγσγή ηέηνησλ ζπκπεξαζκάησλ πξαγκαηηθή 

πξόθιεζε. 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα δελ παξαηεξνύληαη κόλν ζε context-aware εθαξκνγέο 

αιιά εκθαλίδνληαη ζε όια ηα πεξίπινθα ζπζηήκαηα. Γη‟ απηό ην ζθνπό νη εξεπλεηέο 

απηώλ ησλ πεδίσλ δεκηνπξγνύλ εξγαιεία πξνζνκνίσζεο κε ζθνπό λα 

κνληεινπνηήζνπλ ην πξόβιεκα. 

 

Παξ‟ όι‟ απηά, ε ηδέα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο πξνζνκνίσζεο ζε context-aware 

computing είλαη ζρεηηθά λέα. Μία πξόζθαηε εξεπλεηηθή θαηεύζπλζε είλαη ε 

πξνζνκνίσζε low level sensors. Γηα παξάδεηγκα ζηελ αλαθνξά [17] κπνξνύκε λα 

δνύκε ηελ πξνζνκνίσζε κεηξήζεσλ αηζζεηήξσλ ζε έλαλ “έμππλν” ρώξν. Άιιε 

πξνζέγγηζε είλαη ν ζπλδπαζκόο πξνζνκνίσζεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο καδί κε 

πξνζνκνίσζε θπζηθώλ αηζζεηήξσλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη νη πξνζνκνησηέο  

QuakeSim [18], [19] θαη ην UbiWISE [20]. Η ηξίηε θαηεύζπλζε είλαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε multi-agent πξνζνκνίσζεο. Παξάδεηγκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη 

ν Generic Location Event Simulator [21] ν νπνίνο δεκηνπξγεί context-dependent 

events, ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο 

ελόο middleware. Ο πξνζνκνησηήο Siafu έρεη 2 θύξηεο δηαθνξέο από πξνεγνύκελεο 

εξγαζίεο. Καηά πξώην ιόγν, έρεη πηνζεηήζεη θαιά ηεθκεξησκέλεο ηερληθέο από ην 

πεδίν ηεο πξνζνκνίσζεο. Δλώ θαηά δεύηεξνλ, έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ώζηε λα είλαη 

αξθεηά γεληθόο θαη ζπλεπώο εθαξκόζηκνο ζε κεγάιν εύξνο ζελαξίσλ. 

 

4.2 Πποζομοίυζη 

Γηα λα θαηαζηήζνπλ ηνλ Siafu έλαλ επέιηθην πξνζνκνησηή, νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ 

πξνρώξεζαλ ζηνλ δηαρσξηζκό ησλ πεγώλ πιεξνθνξίαο. Ο δηαρσξηζκόο απηόο έγηλε 

σο εμήο: 

 

 Η ζπκπεξηθνξά ησλ agents εθθξάδεηαη ζην μερσξηζηό agent model.  

 Σν πεξηβάιινλ (ην νπνίν θαη πεξηιακβάλεη πηζαλά ηπραία γεγνλόηα) 

εθθξάδεηαη ζην world model.  

 Σα context data πξνζνκνηώλνληαη ζην πξόγξακκα από ην context model. 

 

Σα ηξία απηά κέξε αλαιύνληαη πεξηιεπηηθά ζηηο επόκελεο ελόηεηεο.  

 

  
       

Δικόνα 4.2: Οη πιεξνθνξίεο θαηάζηαζεο (context information) γηα ηνλ ρξήζηε Alan 

[15] 
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Δικόνα 4.3: Παξάδεηγκα νζόλεο πξνζνκνίσζεο επίγλσζεο πεξηβάιινληνο [15] 

 

ηελ εηθόλα 2 κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ πξνζνκνησηή θαζώο θαη ην information panel 

πνπ νπηηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο context. 

 

4.2.1.   Μονηέλο Υπήζηη (Agent Model) 

 

Όπσο αλαθέξακε ε πξώηε πεγή πιεξνθνξηώλ είλαη ην agent model πνπ απνηειεί ηελ 

ινγηθή απνθάζεσλ ηνπ ρξήζηε. Γνζέληνο ηνπ ηξέρνληνο πεξηβάιινληνο (context) θαη 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ νληνηήησλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ησλ places θαη ησλ αλζξώπσλ 

γύξσ ηνπ, ηo agent model απνθαζίδεη ηη ζα πξέπεη λα θάλεη ν agent. Σν πεξηβάιινλ 

ελόο agent παξέρεηαη από ην context model, ελώ νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

θαηάζηαζε ησλ γύξσ νληνηήησλ δίλνληαη από ην world model. 

Βαζηθή ηδηόηεηα ηνπ agent model είλαη ε αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο agent. 

Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα κεηαηξέςεη ηε δξαζηεξηόηεηα ηνπ agent από sleeping ζε 

working ή λα αιιάμεη ηε δηάζεζή ηνπ από ραξνύκελν ζε ιππεκέλν. Άιιε κία ηδηόηεηα 

ηνπ agent model είλαη ε αιιαγή ηνπ πξννξηζκνύ ελόο agent, έηζη, ελώ ε θίλεζε θαη ε 

δξνκνιόγεζε ηνπ agent γίλεηαη απηόκαηα από ηνλ πξνζνκνησηή, ε απόθαζε ηνπ πνύ 

ζα πάεη βαξαίλεη ην agent model. 

Η αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο agent από ηνλ ζρεδηαζηή ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη 

κε ηελ αλάζεζε ελόο δηαθνξεηηθνύ agent model ζηνλ agent. Δπεηδή ε δεκηνπξγία 

πνιύπινθσλ πξνζνκνηώζεσλ κε κεγάιν αξηζκό ρξεζηώλ ζα απαηηνύζε ηελ 

δεκηνπξγία ρξεζηώλ πάληα από ηελ αξρή, επηηξέπνπκε ηε ρξήζε template ε νπνία θαη 

απινπνηεί αξθεηά ηελ δηαδηθαζία απηή. Έλα ηέηνην template είλαη έλα ζηεξεόηππν 

κνληέιν ρξήζε, ζε απηό ην agent model πξνζδηνξίδεηαη ζε πςειό επίπεδν αθαίξεζεο. 

Σα templates απηά κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ ζαλ κεραλέο θαηάζηαζεο κε ηελ 

αιιαγή θαηάζηαζεο λα ππξνδνηείηαη απν αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ, είηε πξναηξεηηθά, 



 47 

από ηπραίνπο παξάγνληεο 

 

4.2.2.   Μονηέλο Κόζμος (World Model) 

Η επόκελε πεγή πιεξνθνξηώλ είλαη ην world model ην νπνίν απνηειείηαη από ηξία 

κέξε: πξώηνλ ην πεξηβάιινλ πνπ ζέινπκε λα πξνζνκνηώζνπκε, δεύηεξνλ νη 

πξννξηζκνί ελδηαθέξνληνο θαη ηέινο ηα global events. Μπνξνύκε γηα παξάδεηγκα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα αζηηθό ζελάξην, ζε απηό ην πεξηβάιινλ είλαη ε πόιε πνπ 

πξνζνκνηώλνπκε, νη πξννξηζκνί ζα κπνξνύζαλ λα είλαη γξαθεία, δηακεξίζκαηα θαη 

ρώξνη δηαζθέδαζεο, ελώ ηέινο, ηα global events ζα κπνξνύζαλ λα πεξηιακβάλνπλ 

θεζηηβάι ή πεξηόδνπο δηαθνπώλ. 

Σν world model πξνζδηνξίδεηαη από έλα ζύλνιν image files ηα νπνία απαηηνύληαη 

αθόκα θαη αλ ην γξαθηθό πεξηβάιινλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Σν βαζηθό ζύλνιν ησλ 

image files απνηειείηαη από έλα background map θαη από έλαλ alpha map. Ο alpha 

map νξίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη πξνζβάζηκεο, δειαδή ηα ζεκεία πνπ δελ είλαη 

ηνίρνη. Καηά ηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο ν πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί ηνλ alpha 

map κε ηνλ νπνίν πξνϋπνινγίδεη ην gradient map πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εύξεζε 

ηνπ κνλνπαηηνύ. Σα gradient maps απνζεθεύνληαη ζην δίζθν θαη μαλαππνινγίδνληαη 

κόλν εάλ ην πεξηβάιινλ ηεο πξνζνκνίσζεο αιιάμεη. Σα πεξηζζόηεξα από ηα places, 

όπσο γηα παξαδεηγκα ηα γξαθεία θαη ηα δηακεξίζκαηα, είλαη παξόληα ζε όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Παξ‟ όι‟ απηά θάπνηα places, όπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

meeting places ή pickup locations,  δεκηνπξγνύληαη γηα έλα πξνζσξηλό κόλν ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη εμαθαλίδνληαη όηαλ δε ρξεηάδνληαη πιένλ.  

Οη ηδηόηεηεο ησλ places νξίδνληαη από key-value pairs ηα νπνία κπνξνύλ λα 

ηξνπνπνηεζνύλ ζε θάζε επαλάιεςε. Γηα παξάδεηγκα, έλα nightclub κπνξεί λα 

πξνγξακκαηίζεη έλα special party ή έλα εζηηαηόξην κπνξεί λα νξίζεη εηδηθέο 

πξνζθνξέο. Δπίζεο, νη agents έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ λέα places ή 

λα αθαηξέζνπλ θάπνηα από ηα ήδε ππάξρνληα. Οη ελέξγεηεο απηέο ζπκβαίλνπλ κε 

ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, έηζη όηαλ ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο πνπ έρνπλ νξηζζεί ζην 

agent model, ηόηε έλα λέν place ζα δεκηνπξγείηαη ή έλα παιηό ζα αθαηξείηαη. Γηα 

παξάδεηγκα όηαλ ην agent model ππνδειώλεη όηη ζα πξέπεη λα πξνγξακκαηηζζεί έλα 

meeting, ηόηε ζα δεκηνπξγείηαη έλα meeting place θαη ην meeting place ζα αθαηξείηαη 

από ηελ πξνζνκνίσζε κόιηο ην meeting ηειεηώζεη. 

Όπσο θαη ζηα agent models, έηζη θαη ζην world model, ην Siafu παξέρεη ηε 

δπλαηόηεηα ρξήζεο templates από ραξαθηεξηζηηθά θνηλά γηα όια ηα places, αιιά θαη 

ραξαθηεξηζηηθά εηδηθά γηα θάζε ηύπν place, ζηνρεύνληαο ζηελ απινπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο ελόο world model. Δπηπξόζζεηα ην template νξίδεη πώο θαη 

πόηε ηα places ζα αιιάμνπλ ηηο ηδηόηεηέο ηνπο (properties).  Γηα παξάδεηγκα template 

κπνξνύκε λα δνύκε ηα nightclub θαη ηα γξαθεία ησλ εξγαδόκελσλ κηαο εηαηξίαο. Γηα 

έλα nightclub νη αξρηθέο ηδηόηεηεο νξίδνπλ ην είδνο κνπζηθήο πνπ παίδεη, ελώ ην event 

model νξίδεη πώο θαη πόηε ην place πξνγξακκαηίδεη special events. Από ηελ άιιε 

κεξηά, γηα έλα γξαθείν ρξεηάδεηαη κόλν λα νξίζνπκε ηε ζέζε ηνπ γξαθείνπ ζην θηίξην 

ηεο εηαηξείαο. Σα places πνπ αθνινπζνύλ έλα template κπνξνύλ λα πάξνπλ ππόζηαζε 

από image maps ηα νπνία ππνδειώλνπλ ην πνπ ζα βξίζθεηαη ην θάζε place. Δλ 

ζπλερεία ν πξνζνκνησηήο δεκηνπξγεί ηα places ζηηο ηνπνζεζίεο πνπ νξίδνληαη από ην 

image map θαη ζέηεη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θάζε place ζηηο default ηηκέο ηνπο. 

 

4.2.3.   Μονηέλο Πλαιζίος (Context Model) 

Όπσο είδακε ε ηειεπηαία πεγή πιεξνθνξηώλ είλαη ην context model, ην νπνίν 

δηαρεηξίδεηαη ηηο context variables πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξνζνκνίσζε. Γηα 
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θάζε context variable, ην context model πξνζδηνξίδεη ηηο πηζαλέο ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο, ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηηκώλ θαη 

δπλεηηθά πώο νη ηηκέο απηέο θαηαλέκνληαη ρσξηθά πάλσ ζην πεξηβάιινλ. Γηα 

παξάδεηγκα κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε έλα context model ην νπνίν πεξηέρεη δύν 

κεηαβιεηέο ζεξκνθξαζία θαη WiFi hotspot coverage. Γηα ηε ζεξκνθξαζία, ην context 

model ζα κπνξνύζε λα πξνζδηνξίδεη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο θαζώο επίζεο θαη κηα θαηαλνκή ησλ ηηκώλ. Από ηελ άιιε, γηα ηα WiFi 

hotspots ην context model ζα κπνξνύζε λα ζπκπεξηιάβεη ηηο ζέζεηο ησλ base stations, 

ηελ ηζρύ ζήκαηνο ησλ base stations θαη ηελ απόζηαζε από ηα base stations. 

Δλαιιαθηηθά, ε ηηκή κηαο context variable κπνξεί λα δηαβαζηεί από εμσηεξηθνύο 

αηζζεηήξεο. 

Σν Siafu ππνζηεξίδεη annotated bitmaps γηα ηελ εύθνιε εηζαγσγή, αξρηθνπνίεζε θαη 

ελεκέξσζε ησλ context variables,. Γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο context variable, ν 

ζρεδηαζηήο ηεο πξνζνκνίσζεο ρξεηάδεηαη λα παξέρεη ζηνλ πξνζνκνησηή έλα overlay 

image map θαη έλα calibration file. Απηά ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ πξνζνκνησηή γηα 

ηνλ ππνινγηζκό κηαο αληηζηνίρεζεο πνπ  ζπζρεηίδεη pixel values κε ζπγθεθξηκέλεο 

ηηκέο ηεο context variable ζε θάζε ζεκείν ηνπ πξνζνκνησκέλνπ πεξηβάιινληνο. 

Μόιηο γίλεη απηόο ν ππνινγηζκόο ε αληηζηνίρεζε απνζεθεύεηαη ζε έλα αξρείν. Γηα 

έλα παξάδεηγκα κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κηαο 

πόιεο. Δδώ ν ζρεδηαζηήο ηεο ζα κπνξνύζε αξρηθά λα παξάγεη έλα fractal cloud 

image. Δλ ζπλερεία πξέπεη ε ππθλόηεηα ησλ ηηκώλ ηεο εηθόλαο λα πξνζαξκνζηεί 

ώζηε ζηηο πεξηνρέο πνπ απεηθνλίδνπλ εζσηεξηθό θηεξίσλ λα ππάξρεη νκνηόκνξθε 

ζεξκνθξαζία. Μεηά, ν πξνζνκνησηήο ππνινγίδεη ηελ αληηζηνηρία κεηαμύ πεξηνρήο θαη 

ζεξκνθξαζίαο θαη κόιηο ν πξνζνκνησηήο θνξησζεί, ε έμνδνο πεξηιακβάλεη θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ζηηο ζέζεηο ησλ agents. ηελ εηθόλα 3 βιέπνπκε ηα overlays ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο WiFi hotspot coverage κεηά από ππέξζεζε κε ην ράξηε ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  

 

 
     (a) Hotspot range                                 (b) Temperature 

    Δικόνα 4.5: Μεηαβιεηέο πιαηζίνπ (context variables) 
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4.3  Κλάζειρ ηος Siafu 
 
Μηα ιεπηνκεξήο αλάιπζε ησλ θιάζεσλ ηνπ Siafu κπνξεί λα βξεζεί ζην [37]. ηελ 

παξνύζα ελόηεηα ζα παξνπζηάζνπκε κόλν εθείλεο ηηο θιάζεηο πνπ έρνπλ 

ηξνπνπνηεζεί ή ζπκπιεξσζεί γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζήο καο. 

 

4.3.1 Agent Class 

 

Σα αληηθείκελα ηεο θιάζεο Agent αλαπαξηζηνύλ ηνπο ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο ζηελ 

πξνζνκνίσζή καο. ηα επόκελα αλαιύνληαη νη κεηαβιεηέο, θαζώο θαη νη κέζνδνη ηεο 

θιάζεο. 

 

Μεηαβληηέρ: 

 

world: Σν αληηθείκελν World ηεο πξνζνκνίσζεο. Όινη νη agents ζα πξέπεη λα 

αλήθνπλ ζηνλ ίδην θόζκν γη‟ απηό ε κεηαβιεηή απηή νξίδεηαη σο static 

κεηαβιεηή.  

 

onAuto: Μεηαβιεηή ηύπνπ boolean ε ηηκή ηεο νπνίαο θαζνξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

agent. Αλ έρεη ηελ ηηκή true, ηόηε ν ρξήζηεο ζπκπεξηθέξεηαη θαη θηλείηαη 

ζύκθσλα κε ην πξνγξακκαηηζκέλν κνληέιν ζπκπεξηθνξάο πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηελ θιάζε AgentModel, ελώ αλ είλαη false, ηόηε θαζνξίδνπκε εκείο από ην  

πεξηβάιινλ ηεο πξνζνκνίσζεο ην πνπ θαη ην πώο ζα θηλεζεί.  

 

name: Μεηαβιεηή ηύπνπ String,ε νπνία πεξηέρεη ην όλνκα ηνπ ρξήζηε. 

 

dir:   Μεηαβιεηή ηύπνπ integer κε δπλαηέο ηηκέο από 0-7 πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

πηζαλέο θαηεπζύλζεηο ηνπ agent. To 0 αληηζηνηρεί ζην Νόην, ελώ νη ππόινηπεο 

θαηεπζύλζεηο αληηζηνηρνύλ ζε ζηξνθή θαηά 45
ν
 αληί-σξνινγηαθά κέρξη ην 7 

πνπ αληηζηνηρεί ζε Νόηην-Γπηηθή δηεύζπλζε.  

 

speed: Μεηαβιεηή ηύπνπ integer πνπ παξηζηάλεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ agent 

εθθξαζκέλε ζε pixels/βήκα πξνζνκνίσζεο.  

 

pos:     Έλα αληηθείκελν ηύπνπ Position πνπ εθθξάδεη ηε ζέζε ηνπ agent πάλσ ζην 

ράξηε ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  

 

destination: Έλα αληηθείκελν ηύπνπ Place πνπ εθθξάδεη ηνλ ηξέρνληα πξννξηζκό 

πξνο ηνλ νπνίν θαηεπζύλεηαη ν agent. 

 

atDestination: Μεηαβιεηή ηύπνπ boolean πνπ γίλεηαη true όηαλ ν agent θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκό πνπ δειώλεη ε κεηαβιεηή destination. ε αληίζεηε πεξίπησζε έρεη 

ηελ ηηκή false. 

 

Dest:  Έλα αληηθείκελν ηύπνπ Place πνπ πεξηέρεη ηνλ ρώξν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν 

agent ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Αλ είλαη ζηνλ δξόκν, ηόηε ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο γίλεηαη null.  
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willWait: Μεηαβιεηή ηύπνπ Boolean πνπ θαζνξίδεη ην αλ ν agent πεξηκέλεη ζε 

πεξίπησζε πνπ θάπνηνο πξννξηζκόο είλαη κε δηαζέζηκνο ή αλαδεηά θάπνηνλ 

άιιν πξννξηζκό. 

 

avoidDest: Μεηαβιεηή ηύπνπ Place, ε νπνία πεξηέρεη θάπνηνλ πξννξηζκό πνπ ν 

agent πξέπεη λα απνθύγεη λα δηαιέμεη. Υξεζηκνπνηείηαη γηα πξννξηζκνύο πνπ 

ήηαλ κε δηαζέζηκνη όηαλ ν ρξήζηεο ηνπο επηζθέθηεθε θαη επνκέλσο πξέπεη λα 

ηνπο απνθύγεη ζηελ λέα αλαδήηεζε πξννξηζκνύ πνπ ζα θάλεη. 

 

preferencesArray[]: Έλαο πίλαθαο κε ζηνηρεία ηύπνπ Node ν νπνίνο πεξηέρεη ηελ 

πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε γηα ηελ θαηεγνξία ηαηληώλ πνπ ζέιεη. Η πξνηίκεζε 

απνζεθεύεηαη ζαλ κηα αιιεινπρία θόκβσλ δέληξνπ, από ηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ 

κέρξη ην θύιιν πνπ πεξηέρεη ηελ αθξηβή πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε. 

 

image: Μεηαβιεηή ηύπνπ String πνπ παξέρεη κηα αλαθνξά ζην αξρείν πνπ πεξηέρεη 

ην sprite κε ην νπνίν ζα εκθαλίδεηαη ν agent πάλσ ζην ράξηε.  

 

previousImage: Μεηαβιεηή ηύπνπ  String πνπ πεξηέρεη ην όλνκα ηνπ πξνεγνύκελνπ 

image ηνπ ρξήζηε. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζέινπκε ν agent λα 

απεηθνλίδεηαη κε δύν δηαθνξεηηθά sprites ζηνλ ράξηε αλάινγα κε ηηο 

επηθξαηνύζεο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνύζακε λα απεηθνλίδνπκε 

δηαθνξεηηθά ηνλ ρξήζηε πεδό θαη δηαθνξεηηθά όηαλ κεηαθηλείηαη κε θάπνην 

κέζν κεηαθνξάο. 

 

visible: Μηα κεηαβιεηή ηύπνπ Boolean πνπ θαζνξίδεη ην αλ ν agent ζα εκθαλίδεηαη 

ζηνλ ράξηε ηεο πξνζνκνίσζεο. Αλ είλαη true ηόηε ν ρξήζηεο θαζίζηαηαη 

νξαηόο, ελώ γηα ηελ ηηκή false ν agent δελ εκθαλίδεηαη παξόιν πνπ ζπλερίδεη 

θαλνληθά ηηο δξαζηεξηόηεηέο ηνπ. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ agent ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα γηα θάζε πξνζνκνίσζε θαη 

δηαθέξνπλ από πξνζνκνίσζε ζε πξνζνκνίσζε αλάινγα κε ην θαηλόκελν πνπ 

κειεηάκε απνζεθεύνληαη ζηε κεηαβιεηή info. 

 

info:  Μηα κεηαβιεηή ηύπνπ SortedMap<String, Publishable> κε ηελ νπνία κπνξνύκε 

λα απνζεθεύνπκε ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ agents. Σν όλνκα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνύ είλαη κηα κεηαβιεηή ηύπνπ String, ελώ ε ηηκή ηνπ κπνξεί λα 

είλαη θάζε αληηθείκελν πνπ πινπνηεί ην Interface Publishable. 

 

infoFieldsLocked: Mηα static κεηαβιεηή ηύπνπ boolean  ε νπνία γίλεηαη true κόιηο 

επηζηξέςνπκε από ηε κέζνδν createAgents() ηεο θιάζεο World. Γειώλεη όηη 

δελ κπνξνύκε λα εηζάγνπκε λέα ραξαθηεξηζηηθά ζηνπο agents κεηά ηελ 

αξρηθνπνίεζή ηνπο. 

 

 

Μέθοδοι: 

 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο Agent είλαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο κέζνδνη  πινήγεζεο ηνπ 

ρξήζηε θαη κέζνδνη αιιαγήο θαη πξνζπέιαζεο ησλ κεηαβιεηώλ ππόζηαζεο ηνπ 

ρξήζηε (get – set). Οη θπξηόηεξεο από απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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moveTowardsPlace():Γέρεηαη σο όξηζκα έλα Place ην νπνίν απνηειεί ηνλ πξννξηζκό 

ηνπ agent. Υξεζηκνπνηεί ην ζύζηεκα πινήγεζεο ηνπ Siafu πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ θιάζε Gradient θαη ζε θάζε ζέζε ηνπ ρξήζηε 

απνθαζίδεη ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ . 

 

moveTowardsDestination(): Καιεί ηελ moveTowardsPlace() κε όξηζκα ηελ 

κεηαβιεηή destination ηνπ εθάζηνηε agent. 

 

wander(): H κέζνδνο απηή θάλεη ηνλ agent λα πεξηπιαληέηαη ηπραία. Γελ 

θαηεπζύλεηαη πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκό, αιιά γίλεηαη ηπραία 

επηινγή ηεο θαηεύζπλζεο ζε θάζε βήκα ηνπ ρξήζηε. Η ηαρύηεηα ηεο 

πεξηπιάλεζεο είλαη 1 pixel/βήκα, ελώ ν agent αιιάδεη θαηεύζπλζε κε 

πηζαλόηεηα 1/soberness, όπνπ soberness είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ 

δειώλεη ηε λεθαιηόηεηα ηνπ ρξήζηε. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε παξάκεηξνο 

απηή, ηόζν πην επζύγξακκα ζα θηλείηαη ν agent όηαλ πεξηπιαληέηαη. Όηαλ 

ν agent πέζεη ζε ηνίρν αλαγθαζηηθά αιιάδεη θαηεύζπλζε. Η επηινγή ηεο 

λέαο θαηεύζπλζεο γίλεηαη κε δηαδνρηθή ζηξνθή θαηά 135
ν
 έσο όηνπ ζηε 

λέα θαηεύζπλζε ν agent λα κπνξεί λα θηλεζεί θαη ην επόκελό ηνπ βήκα λα 

κελ ηνλ ξίρλεη ζε ηνίρν. 

 

wanderAround(): Παξόκνηα κέζνδνο κε ηε κέζνδν wander() κε ηελ δηαθνξά όηη 

εδώ πεξηνξίδνπκε ηνλ agent λα θηλείηαη ζε κηα πεξηνρή κε ζπγθεθξηκέλν 

θέληξν θαη αθηίλα. αλ παξακέηξνπο πεξλάκε ην θέληξν ηεο πεξηνρήο πνπ 

είλαη ηύπνπ Place, ηελ αθηίλα ηεο πεξηνρήο ζε pixel, θαζώο θαη ηελ 

«λεθαιηόηεηα» ζηελ θίλεζε ηνπ ρξήζηε κε ηελ παξάκεηξν soberness. Ο 

ρξήζηεο πεξηπιαληέηαη όπσο ζηε κέζνδν wander() κε ηε δηαθνξά όηη όηαλ 

θηάζεη εθηόο νξίνπ πεξηνρήο, αληί λα βγεη έμσ από ηελ πεξηνρή, θαιείηαη ε 

κέζνδνο moveTowardsPlace() κε ηηκή παξακέηξνπ ην θέληξν ηεο 

πεξηνρήο, νπόηε θαη ν ρξήζηεο θαηεπζύλεηαη πξνο ηνλ πξννξηζκό πνπ 

βξίζθεηαη ζην θέληξν. 

 

 

4.3.2 Place Class 

 

Σα Places νξίδνπλ έλα πξννξηζκό ζηνλ θόζκν ηεο πξνζνκνίσζεο. Αληίζεηα κε ηα 

αληηθείκελα ηεο θιάζεο Position πνπ απιά νξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ελόο ζεκείνπ 

πάλσ ζην ράξηε ηεο πξνζνκνίσζεο, ηα places κπνξνύλ λα έρνπλ ηηο δηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξεί λα είλαη θνηλά γηα όια ηα places, ή 

λα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ place. Δπίζεο ππάξρνπλ κεγέζε πνπ 

δηαζέηνπλ ηα places ζε θάζε πξνζνκνίσζε θαη άιια πνπ πξνζηίζεληαη ζηα places 

εηδηθά γηα ηηο αλάγθεο κηαο πξνζνκνίσζεο. Σα standard ραξαθηεξηζηηθά 

παξηζηάλνληαη κε κεηαβιεηέο θιάζεο θαη ππόζηαζεο ελώ γηα ηα  extra ππάξρεη κηα 

κεηαβιεηή ππόζηαζεο TreeMap<String, Publishable> info ζηελ νπνία κπνξνύκε λα 

αληηζηνηρήζνπκε γηα θάζε έλα ραξαθηεξηζηηθό, ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ γηα 

απηό ην αληηθείκελν Place. 
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Μεηαβληηέρ 

 

world: έλα αληηθείκελν ηύπνπ World πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ θόζκν ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Όια ηα αληηθείκελα ηεο θιάζεο Place ζα πξέπεη λα αλήθνπλ ζηνλ ίδην θόζκν 

γη‟ απηό ε κεηαβιεηή απηή δειώλεηαη static. Όινη νη constructor ηεο θιάζεο 

Place παίξλνπλ ζαλ όξηζκα κηα παξάκεηξν World θαη ειέγρνπλ αλ ε 

παξάκεηξνο απηή έρεη πάληα ηελ ίδηα ηηκή. Η αξρηθνπνίεζε ηεο static world 

γίλεηαη κε ηε κέζνδν initialize() πνπ θαιείηαη κία κόλν θνξά σο πξώηε 

εληνιή ηεο κεζόδνπ createPlaces() ηεο θιάζεο World. Η πξώηε εληνιή 

θάζε constructor είλαη ε θιήζε ηεο κεζόδνπ basicChecks() πνπ ειέγρεη 

εάλ ε παξάκεηξνο world ηνπ constructor έρεη ηελ ίδηα ηηκή κε ηελ static 

variable world. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε basicChecks() ξίρλεη κηα 

RuntimeException κε κελπκα “All your places must belong 

to the same world” θαη ην πξόγξακκα «θξεκάεη». 

 

gradients: γηα θάζε place πνπ δεκηνπξγνύκε, ππνινγίδνπκε ηηο απνζηάζεηο 

νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ ηνπ ράξηε από απηό θαη ηηο απνζεθεύνπκε ζε έλα 

αληηθείκελν Gradient( βιέπε θιάζε Gradient). Γηα νηθνλνκία ζηε κλήκε, 

δηαηεξνύκε έλα κέξνο κόλν ησλ ζπλνιηθώλ ππνινγηζκέλσλ gradient ζηε 

κλήκε θαη επαλαθέξνληαο ην δεηνύκελν gradient κόλν όηαλ ρξεηάδεηαη 

αθξηβώο όπσο θαη ζηε κλήκε cache. Η κεηαβιεηή απηή είλαη ηύπνπ 

PersistedCachedMap (εηδηθόηεξα ππόζηαζε ηεο SiafuGradientCache πνπ 

θιεξνλνκεί από ηελ PersistedCachedMap). 

 

Όιεο νη κεηαβιεηέο πνπ αθνινπζνύλ είλαη κεηαβιεηέο ππόζηαζεο. 

 

type: έλα String πνπ δειώλεη ηνλ ηύπν ηνπ place π.ρ. Bar, Restaurant, cinema, Café 

θ.η.ι . 

 

pos: ε ζέζε ηνπ place πάλσ ζην ράξηε ηνπ θόζκνπ καο. Η κεηαβιεηή απηή είλαη 

ηύπνπ Position. 

 

name: κηα κεηαβιεηή ηύπνπ String πνπ δειώλεη ην όλνκα ηνπ place. ε πεξίπησζε 

πνπ δελ δειώλεηαη ζηνλ constructor ην όλνκα ηνπ place πξνθύπηεη από ηνλ 

ηύπν ηνπ place + “ – “ + ζέζε Position ηνπ place, δειαδή γηα έλα place ηύπνπ 

Bar ζηε ζέζε (256,75) ην όλνκα ηνπ place ζα είλαη: “Bar-256,75”.  

 

info:  κηα κεηαβιεηή ηύπνπ TreeMap<String, Publishable> κε ηελ νπνία κπνξνύκε λα 

πξνζζέηνπκε ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε place. Αληίζεηα κε ηνπο agents ζηα 

places κπνξνύκε λα πξνζζέηνπκε ραξαθηεξηζηηθά νπνηεδήπνηε ζέινπκε θαη 

επηπιένλ θάζε place κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθό ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ agents Αληίζεηα ζηνλ Agent 

ελεκεξώλνληαη ζην αξρείν εμόδνπ ηεο θιάζεο CSVPrinter νπόηε γηα λα είλαη 

ζηνηρηζκέλα ηα ζηνηρεία, ζα πξέπεη όινη νη agents λα έρνπλ ην ίδην ζύλνιν 

ηδηνηήησλ εμ‟ νπ θαη ε αλάγθε γηα infoLocking δειαδή απαγνξεύεηαη λα 

πξνζζέζνπκε ηδηόηεηεο ζηνπο agents κεηά ηελ έμνδν από ηε κέζνδν 

createAgents() ηεο θιάζεο AgentModel. Αληίζεηα, δελ θαηαγξάθνληαη νη 

ηδηόηεηεο ησλ places ζην αξρείν εμόδνπ νπόηε δε δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα 

από ηελ πξόζζεζε λέσλ ραξαθηεξηζηηθώλ νπνηεδήπνηε κέζα ζηελ 

πξνζνκνίσζε. 
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temporaryGradient: κεηαβιεηή ηύπνπ Gradient. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

απνζεθεύζεη ην Gradient ελόο temporary place. Έλα πξνζσξηλό place είλαη 

έλα place πνπ ζα ην ρξεηαζηνύκε κία θνξά ζηελ πξνζνκνίσζε νπόηε δελ 

ππάξρεη αλάγθε λα δηαηεξήζνπκε ην αληηθείκελν Gradient. Σα temporary 

places ηα ρξεηαδόκαζηε όηαλ βξηζθόκαζηε ζε έλα ζεκείν θαη ζέινπκε λα 

κεηαθεξζνύκε ζε έλα πξννξηζκό γηα ηνλ νπνίν μέξνπκε όηη ζην κέιινλ δε ζα 

ρξεηαζηεί λα θηλεζνύκε μαλά πξνο ηα εθεί, άξα δε ρξεηάδεηαη λα 

δηαηεξήζνπκε ζην δίζθν ην αξρείν κε ην persisted αληηθείκελν Gradient πνπ 

αληηζηνηρεί ζε απηό ην place. Γηα λα κελ ζπιιέμεη ν garbage collector ηεο Java 

έλα place, ην Siafu πξνζζέηεη κηα αλαθνξά γηα απηό ην place ζηε static 

κεηαβιεηή gradients. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην place ζην gradients ζέηνπκε ηελ 

παξάκεηξν Position relevantPosition ηνπ constructor 
 Place(final String type, final Position pos, final 
World world,final String name, final Position 

relevantPosition) 

ίζε κε null. Αληίζεηα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πξνζσξηλό place πεξλάκε 

ζηνλ constructor ηνπ Place  
Place(final String type, final Position pos, final 

World world,final String name, final Position 

relevantPosition)  

ηελ παξάκεηξν  Position relevantPosition, ηε ζέζε Position πνπ 

βξίζθεηαη ν agent ηώξα. Έηζη ν ππνινγηζκόο ηνπ Gradient δελ γίλεηαη γηα 

θάζε ζεκείν ηνπ ράξηε αιιά ζηακαηά κόιηο ππνινγίζνπκε ηε δηαδξνκή πνπ 

ζπλδέεη ηε ζέζε relevantPosition κε ηνλ πξνζσξηλό πξννξηζκό. 

 

 

Υξήζηκεο κέζνδνη ηεο θιάζεο Place 

set(String key, Publishable value): κε ηε κέζνδν απηή αληηζηνηρνύκε ζην 

ραξαθηεξηζηηθό κε όλνκα key ηελ ηηκή value. 

 

get(String key): κε ηε κέζνδν απηή αλαθηνύκε ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ κε 

όλνκα key. 

 

getInfoKeys(): επηζηξέθεη ην keyset ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ  ζπγθεθξηκέλνπ place. 

 

getInfoValues(): επηζηξέθεη έλα ζύλνιν κε ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ place. 

 

pointFrom(): Μηα ζπλάξηεζε δξνκνιόγεζεο ζε πεξίπησζε πνπ πξννξηζκόο ελόο 

agent είλαη ην ζπγθεθξηκέλν place. Παίξλεη ζαλ παξάκεηξν ην ζεκείν ζην 

νπνίν βξίζθεηαη ν agent θαη επηζηξέθεη ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο πνπ ζα 

πξέπεη λα θηλεζεί ν agent ζην επόκελν βήκα ώζηε ε δηαδξνκή ηνπ λα είλαη 

βέιηηζηε. Η κέζνδνο απηή είλαη overloaded. Μπνξνύκε λα δώζνπκε ή όρη 

ζαλ επηπιένλ παξάκεηξν ηελ ησξηλή θαηεύζπλζε ηνπ ρξήζηεο ώζηε ε 

δξνκνιόγεζε λα γίλεη κε όζν ην δπλαηόλ πην επζύγξακκε θίλεζε. Γειαδή 

αλ αλάκεζα ζηηο βέιηηζηεο θαηεπζύλζεηο πεξηέρεηαη θαη ε ησξηλή 

θαηεύζπλζε ηνπ ρξήζηε, ηόηε επηζηξέθεηαη απηή. 
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distanceFrom(): δέρεηαη ζαλ παξάκεηξν έλα Position θαη επηζηξέθεη ην κήθνο ηεο 

βέιηηζηεο δηαδξνκήο από ην Position απηό κέρξη ην place. Η απόζηαζε 

πνπ επηζηξέθεηαη ππνινγίδεηαη ζέηνληαο θόζηνο 10 γηα δύν pixel πνπ είλαη 

γεηηνληθά νξηδόληηα ή θάζεηα θαη θόζηνο 14 γηα γεηηνληθά pixel πνπ 

γεηηνλεύνπλ δηαγώληα. 

 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο Place ζπκπιεξώλνληαη από setters – getters γηα ηηο ππόινηπεο 

κεηαβιεηέο ππόζηαζεο. 

 

4.3.3 AgentTypeCharacteristics Class  

 

Η παξακεηξνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη κέζσ ελόο αξρείνπ xml ην νπνίν 

νλνκάδεηαη config.xml. ε απηό ην αξρείν νξίδνληαη όιεο νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνύλ 

ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ. Γηα λα κελ ρξεηάδεηαη ν θώδηθαο λα αλαηξέρεη 

ζπλερώο ζην ελ ιόγσ αξρείν xml θαη θαζπζηεξεί ζεκαληηθά ζηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, δηαβάδνπκε ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο ην xml θαη 

θαηαζθεπάδνπκε έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο AgentTypeCharacteristics γηα θάζε 

θαηεγνξία ρξεζηώλ πνπ νξίδεηαη ζην xml. Σν αληηθείκελν απηό πεξηέρεη όιεο ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηεγνξία ρξεζηώλ γηα ηελ νπνία 

θαηαζθεπάζηεθε. Η δνκή ηεο θιάζεο είλαη απιή. Απνηειείηαη από κηα ζεηξά 

κεηαβιεηώλ ζηηο νπνίεο απνζεθεύνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηώλ θαη ηηο 

αληίζηνηρεο κεζόδνπο πξνζπέιαζεο get θαη set γηα θάζε κία κεηαβιεηή. 

 

Μεηαβληηέρ 

 

name: κηα κεηαβιεηή ηύπνπ String, ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ην όλνκα ηεο 

θαηεγνξίαο ησλ ρξεζηώλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ απνζεθεύνληαη ζην 

αληηθείκελν AgentTypeCharacteristics (π.ρ Students, Grandpa ). 

 

amountOfAgents: κεηαβιεηή ηύπνπ int πνπ παξηζηάλεη ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ πνπ 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία . 

 

HOME,OFFICE: έλα αληηθείκελν ηύπνπ Place ην νπνίν παξηζηάλεη ην ζπίηη ή ην 

γξαθείν ζην νπνίν δηακέλνπλ ή δνπιεύνπλ όινη νη ρξήζηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ νκάδα. 

Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξνζνκνίσζή καο δεδνκέλνπ όηη ζεσξνύκε όηη ν θάζε 

ρξήζηεο έρεη ην δηθό ηνπ ζπίηη θαη ην δηθό ηνπ ρώξν εξγαζίαο. 

 

image: κεηαβιεηή ηύπνπ String ε νπνία παξέρεη κηα αλαθνξά ζην αξρείν πνπ 

πεξηέρεη ηελ εηθόλα κε ηελ νπνία ζα εκθαλίδνληαη νη ρξήζηεο ηεο θαηεγνξίαο. 

 

hasJob: κηα boolean κεηαβιεηή πνπ δείρλεη αλ ε θαηεγνξία ρξεζηώλ είλαη 

εξγαδόκελνη ή όρη. 

 

workStart: κεηαβιεηή ηύπνπ EasyTime, ε νπνία παξηζηάλεη ηελ νλνκαζηηθή ώξα 

ζηελ νπνία μεθηλνύλ δνπιεηά νη ρξήζηεο ηεο θαηεγνξίαο. 

 

workStartBlur: κεηαβιεηή ηύπνπ int ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ην ρξνληθό δηάζηεκα 

γύξσ από ηελ ώξα workStart ζην νπνίν θαηαλέκεηαη κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ε 

πξαγκαηηθή ώξα έλαξμεο ηεο εξγαζίαο ησλ ρξεζηώλ. 
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workDuration: κεηαβιεηή ηύπνπ int, ε νπνία εθθξάδεη ηελ νλνκαζηηθή δηάξθεηα ηεο 

εξγαζίαο ησλ ρξεζηώλ. 

 

workDurationBlur: κεηαβιεηή ηύπνπ int ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ην δηάζηεκα 

γύξσ από ηελ ρξνληθή δηάξθεηα workDuration ζην νπνίν θαηαλέκεηαη κε νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή ε πξαγκαηηθή δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ησλ ρξεζηώλ. 

 

locationPrivacy: κεηαβιεηή ηύπνπ int, ε νπνία εθθξάδεη ην επίπεδν 

αθαίξεζεο/ανξηζηίαο ζην νπνίν απνζηέιινπλ ηε ζέζε ηνπο ζηελ ππεξεζία νη ρξήζηεο 

πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία  

 

preferencesPrivacy:κεηαβιεηή ηύπνπ int, ε νπνία εθθξάδεη ην επίπεδν 

αθαίξεζεο/ανξηζηίαο ζην νπνίν απνζηέιινπλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο ζηελ ππεξεζία νη 

ρξήζηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

 

priceWeightPref:κεηαβιεηή ηύπνπ int πνπ εθθξάδεη ηελ ζεκαζία, ην βάξνο, πνπ 

δίλνπλ νη ρξήζηεο ηεο θαηεγνξίαο ζηηο ηηκέο ελόο πξννξηζκνύ. Υξεζηκνπνηείηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξάθεθαλ από ηελ 

ππεξεζία ηνπηθά ζην θηλεηό ηεξκαηηθό. 

 

priceWeightPrefBlur: κεηαβιεηή ηύπνπ int πνπ παξηζηάλεη ην δηάζηεκα γύξσ από 

ην βάξνο σο πξνο ηηο ηηκέο ησλ πξννξηζκώλ, κέζα ζην νπνίν θαηαλέκεηαη 

νκνηόκνξθα ην πξαγκαηηθό βάξνο γηα θάζε ρξήζηε μερσξηζηά. Έηζη θάζε ρξήζηεο 

ηεο θαηεγνξίαο δηαθέξεη από έλαλ άιιν, όκσο γεληθά νη ρξήζηεο θαηαλέκνληαη γύξσ 

από ην priceWeightPref. 

 

distWeightPref, distWeightPrefBlur: όκνηα κε ηα παξαπάλσ priceWeightPref θαη 

priceWeightPrefBlur γηα ηελ απόζηαζε από ηνλ πξννξηζκό. 

 

qualityWeightPref, qualityWeightPrefBlur: όκνηα κε ηα παξαπάλσ γηα ηελ 

πνηόηεηα ππεξεζίαο ελόο πξννξηζκνύ. 

 

musicTypeWeightPref, musicTypeWeightPrefBlur: όκνηα κε ηα παξαπάλσ γηα ην 

είδνο κνπζηθήο πνπ παίδεηαη ζηνλ πξννξηζκό. 

 

hasCar: κηα κεηαβιεηή ηύπνπ boolean πνπ καο δείρλεη αλ νη ρξήζηεο ηεο θαηεγνξίαο 

δηαζέηνπλ απηνθίλεην. 

 

MAX_DESTINATION: κεηαβιεηή ηύπνπ int,δείρλεη ηελ κέγηζηε απόζηαζε πνπ 

είλαη δηαηεζεηκέλνη νη ρξήζηεο λα κεηαθηλεζνύλ κέρξη ηνλ πξννξηζκό. 

 

MAX_DISTANCE_ON_FOOT: κεηαβιεηή ηύπνπ int, δείρλεη ηελ κέγηζηε 

απόζηαζε πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνη νη ρξήζηεο λα πεξπαηήζνπλ κέρξη ηνλ πξννξηζκό. 

 

MAX_WAITING_INTERVAL: κεηαβιεηή ηύπνπ int, δείρλεη ην κέγηζην ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ πεξηκέλνπλ νη ρξήζηεο ζε πεξίπησζε πνπ θηάλνληαο ζε έλαλ 

πξννξηζκό ηνλ βξνπλ κε δηαζέζηκν.  Μεηά ηε ιήμε απηνύ ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο 

νη ρξήζηεο κεηαθηλνύληαη ζε έλαλ λέν πξννξηζκό. 
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Μέθοδοι 

 

printProperties(): Δθηππώλεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηεγνξίαο ρξεζηώλ 

 

Όιεο νη ππόινηπεο κέζνδνη είλαη ηύπνπ get-set θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

πξνζπέιαζε ησλ κεηαβιεηώλ πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 

 

4.3.4 PlaceTypeCharacteristics Class 

 

Αληίζηνηρε ηεο AgentTypeCharacteristics είλαη ε PlaceTypeCharacteristics γηα 

ηελ θαηεγνξία ησλ Places. ε απηήλ απνζεθεύνληαη νη παξάκεηξνη θάζε θαηεγνξίαο 

πξννξηζκώλ πνπ νξίδεηαη ζην config.xml. 

 

Μεηαβληηέρ 

 

name:κεηαβιεηή ηύπνπ String, ην όλνκα ηεο θαηεγνξίαο πξννξηζκώλ  ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ απνζεθεύνληαη ζην αληηθείκελν 

PlaceTypeCharacteristics (π.ρ Café, Bar ). 

  

open:κεηαβιεηή ηύπνπ EasyTime πνπ αλαπαξηζηά ηελ νλνκαζηηθή ώξα έλαξμεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξννξηζκνύ. 

 

openBlur: κεηαβιεηή ηύπνπ int, ε νπνία εθθξάδεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα γύξσ από 

ηελ ώξα open ζην νπνίν θαηαλέκεηαη κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ε πξαγκαηηθή ώξα 

έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ελόο πξννξηζκνύ. 

 

close:κηα κεηαβιεηή ηύπνπ EasyTime πνπ αλαπαξηζηά ηελ νλνκαζηηθή ώξα ιήμεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξννξηζκνύ. 

 

closeBlur: κεηαβιεηή ηύπνπ int, ε νπνία εθθξάδεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα γύξσ από 

ηελ ώξα close ζην νπνίν θαηαλέκεηαη κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ε πξαγκαηηθή ώξα 

ιήμεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξννξηζκνύ. 

 

unavailabilityTime:κεηαβιεηή ηύπνπ HashMap ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη ρξόλνη 

κε δηαζεζηκόηεηαο γηα θάζε κία από ηηο ηξεηο δπλαηέο πεξηόδνπο ιεηηνπξγίαο 

(ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο θίλεζεο). 

 

unavailability:κεηαβιεηή ηύπνπ HashMap ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη πηζαλόηεηεο 

κε δηαζεζηκόηεηαο γηα ηνλ πξννξηζκό γηα θάζε κία από ηηο ηξεηο δπλαηέο πεξηόδνπο 

ιεηηνπξγίαο (ρακειήο, κέζεο, πςειήο θίλεζεο). 

 

trafficStates:κεηαβιεηή ηύπνπ TreeMap ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη ώξεο ηεο 

εκέξαο θαηά ηηο νπνίεο ν πξννξηζκόο έρεη ρακειή, κέζε ή πςειή θίλεζε. 

 

Οη κέζνδνη είλαη όιεο κέζνδνη πξνζπέιαζεο ηύπνπ get-set θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ από ην xml θαη γηα ηελ αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 



 57 

 

 

 

4.3.5 AgentModel Class 

 

Η θιάζε AgentModel είλαη ε θιάζε ζηελ νπνία πεξηγξάθεηαη ην κνληέιν θαη νη 

θαλόλεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηώλ ηεο ππεξεζίαο. ε απηήλ ηελ παξάγξαθν ζα 

πεξηγξάςνπκε ην κνληέιν αθνινπζώληαο ηνλ θώδηθα ηεο θιάζεο AgentModel. Μεηά 

ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο θιάζεο από ηνλ constructor θαιείηαη ε κέζνδνο doIteration() ε 

νπνία εθηειείηαη ζπλερώο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

doIteration() : ε απηή ηε κέζνδν απμάλεηαη θαηά έλα βήκα ε ώξα ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη γηα θάζε ρξήζηε πνπ ρεηξίδεηαη ε πξνζνκνίσζε θαιείηαη ε 

κέζνδνο handlePerson(). Οξηζκέλνη ρξήζηεο κπνξεί λα είλαη ζηνλ έιεγρν ηνπ 

ρεηξηζηή ηεο πξνζνκνίσζεο. Η ζπκπεξηθνξά απηώλ ησλ ρξεζηώλ θαζνξίδεηαη 

εμνινθιήξνπ  από ηνλ ρεηξηζηή. ηελ πεξίπησζή καο όινη νη ρξήζηεο ειέγρνληαη 

κέζσ ηεο κεζόδνπ handlePerson(). 

  

handlePerson(): Η κέζνδνο απηή ειέγρεη θαηαξράο ηελ ώξα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

ην αλ ν agent πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηε δνπιεηά ηνπ. Αλ απηό ζπκβαίλεη, ηόηε αιιάδεη 

ηελ κεηαβιεηή ACTIVITY ηνπ αληηθεηκέλνπ Agent πνπ ρεηξίδεηαη θαη ηε ζέηεη ίζε κε 

GOING_TO_WORK, ώζηε ν agent λα πάεη ζηελ δνπιεηά ηνπ. Αλ δελ ζπκβαίλεη θάηη 

ηέηνην, ηόηε ειέγρεη ην πεδίν ACTIVITY ηνπ αληηθεηκέλνπ Agent θαη αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηνπ πξνβαίλεη ζηηο αθόινπζεο ελέξγεηεο: 

 

πεπίπηυζη CHOOSE_NEXT_DESTINATION: ηελ πεξίπησζε απηή ν ρξήζηεο 

επηζπκεί λα επηιέμεη λέν πξννξηζκό. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε δύν ηξόπνπο. Δίηε 

απνθαζίδεη κόλνο ηνπ, είηε ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία ηεο πξνζνκνίσζεο. Με βάζε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ agent ππνινγίδνληαη νη πηζαλόηεηεο ησλ δπν απηώλ 

πεξηπηώζεσλ θαη κε ηε βνήζεηα κηαο random ζπλάξηεζεο επηιέγεηαη ηπραία ε κία από 

ηηο δύν θαη θαιείηαη ε κέζνδνο chooseByYourself() ή ε makeRequest() αληίζηνηρα. 

Οη ζπλαξηήζεηο απηέο επηζηξέθνπλ έλαλ πξννξηζκό, ν νπνίνο ηίζεηαη ζην πεδίν 

destination ηνπ αληηθεηκέλνπ agent έηζη ώζηε ν agent λα θαηεπζπλζεί ζε απηόλ ηνλ 

πξννξηζκό. ε πεξίπησζε πνπ ε makeRequest() δελ επηζηξέςεη απνηέιεζκα ιόγσ 

αδπλακίαο εύξεζεο θαηάιιεινπ πξννξηζκνύ, ηόηε ν agent επηιέγεη λα πεξηπιαλεζεί 

γηα ιίγν θαη λα μαλαθάλεη ην εξώηεκά ηνπ ζηελ ππεξεζία ή λα δηαιέμεη κόλνο ηνπ ηνλ 

πξννξηζκό ηνπ. 

 

πεπίπηυζη GOING_TO_WORK: ηελ πεξίπησζε απηή ν ρξήζηεο θαηεπζύλεηαη 

από ηνλ θώδηθα ηνπ SIAFU απηόκαηα πξνο ηνλ ηόπν εξγαζίαο ηνπ. Ο θώδηθάο καο 

δελ ρξεηάδεηαη λα θάλεη θάηη γηα απηό, παξά κόλν όηαλ ν ρξήζηεο θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπ. Αλ ν ρξήζηεο έρεη ήδε θηάζεη, ηόηε αιιάδεη ην πεδίν ACTIVITY ηνπ 

agent από GOING_TO_WORK ζε WORKING, ππνινγίδεηαη κέζσ ησλ πεδίσλ 

workDuration θαη workDurationBlur ε αθξηβήο ώξα πνπ ζρνιάεη ν ρξήζηεο θαη 

ελεκεξώλεηαη ην πεδίν WORK_END ηνπ agent. 

 

πεπίπηυζη WORKING: ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ γίλεηαη ηίπνηα κέρξη ν ρξόλνο 

ηεο πξνζνκνίσζεο λα μεπεξάζεη ηελ ώξα πνπ αλαθέξεηαη ζην πεδίν WORK_END 

ηνπ agent. Αλ ζπκβεί απηό, ηόηε κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ agentType 

workStart θαη workStartBlur ππνινγίδεηαη ε ώξα έλαξμεο ηεο εξγαζίαο ηνπ agent ηελ 
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επόκελε κέξα θαη απνζεθεύεηαη ζην πεδίν WORK_START ηνπ agent. Σέινο, ε 

θαηάζηαζε ηνπ agent κέζσ ηεο κεηαβιεηήο ACTIVITY αιιάδεη ζε 

CHOOSE_NEXT_DESTINATION. 

 

πεπίπηυζη GOING_TO_DESTINATION: ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο 

θαηεπζύλεηαη πξνο ηνλ πξννξηζκό ηνπ. Αλ δελ έρεη θηάζεη, ηόηε δελ γίλεηαη ηίπνηα. 

Αλ έρεη θηάζεη ηόηε αιιάδεη ε θαηάζηαζή ηνπ ζην πεδίν ACTIVITY θαη γίλεηαη 

ARRIVE_AT_DESTINATION. 

 

πεπίπηυζη ARRIVE_AT_DESTINATION: Όηαλ ν ρξήζηεο έρεη θηάζεη ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπ ειέγρεηαη ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ πξννξηζκνύ κέζσ ησλ πηζαλνηήησλ κε 

δηαζεζηκόηεηαο πνπ νξίδνληαη ζην PlaceTypeCharacteristics γηα ηνλ θάζε ηύπν 

πξννξηζκνύ. Αλ ν πξννξηζκόο είλαη δηαζέζηκνο, ηόηε ε θαηάζηαζε ηνπ agent αιιάδεη 

θαη ην πεδίν ACTIVITY ηνπ agent γίλεηαη SET_OCCUPATION_TIME. Αλ ν 

πξννξηζκόο ηελ ώξα πνπ θηάλεη ν ρξήζηεο είλαη κε δηαζέζηκνο, ηόηε ν ρξήζηεο 

κπνξεί είηε λα πεξηκέλεη, νπόηε ην ACTIVITY αιιάδεη ζε WAITING, είηε λα θύγεη 

θαη λα πξνζπαζήζεη λα βξεη έλαλ λέν πξννξηζκό, νπόηε ην ACTIVITY αιιάδεη ζε  

CHOOSE_NEXT_DESTINATION. Η απόθαζε απηή βαζίδεηαη ζηηο πηζαλόηεηεο πνπ 

νξίδνληαη ζην config.xml θαη αθνξνύλ απηήλ ηελ πεξίπησζε.  

 

πεπίπηυζη WAITING: ηελ πεξίπησζε απηή ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζε αλακνλή. Αλ 

ν πξννξηζκόο μαλαγίλεη δηαζέζηκνο, ηόηε αιιάδεη ε θαηάζηαζή ηνπ ζε 

SET_OCCUPATION_TIME. Τπάξρεη όκσο θαη ε πεξίπησζε ν ρξόλνο αλακνλήο λα 

μεπεξάζεη ην κέγηζην ρξόλν αλακνλήο πνπ νξίδεηαη ζην αληηθείκελν Agent θαη 

επνκέλσο ν ρξήζηεο δελ κπνξεί λα πεξηκέλεη άιιν, νπόηε επηιέγεη λα θύγεη θαη λα 

αλαδεηήζεη θαηλνύξην πξννξηζκό. Η θαηάζηαζή ηνπ ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

γίλεηαη CHOOSE_NEXT_DESTINATION. 

 

πεπίπηυζη SET_OCCUPATION_TIME: Οξίδεηαη ν ρξόλνο πνπ κπνξεί ν ρξήζηεο 

λα δηαζέζεη ζηελ ζπγθεθξηκέλε αζρνιία κέζσ ηεο κεζόδνπ setNextEvent(), ε νπνία 

ιακβάλεη ππόςε ηεο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζρνιίαο όπσο νξίδνληαη ζην config.xml, 

ηελ ώξα πνπ πξέπεη ν ρξήζηεο λα βξίζθεηαη ζηελ δνπιεηά ηνπ, θαζώο θαη ην σξάξην 

ηνπ θαηαζηήκαηνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. Μεηά από απηά αιιάδεη ε 

θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε ζε BEING_OCCUPIED. 

 

πεπίπηυζη BEING_OCCUPIED:Ο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηνλ επηζπκεηό πξννξηζκό 

θαη απαζρνιείηαη κέρξη ηελ ώξα πνπ έρεη ππνινγηζηεί κέζσ ηεο κεζόδνπ 

setNextEvent(). Αλ ε ώξα απηή δελ έρεη θηάζεη, ν ρξήζηεο παξακέλεη ζηνλ 

πξννξηζκό θαη δελ ζπκβαίλεη ηίπνηα. Αλ όκσο ε ώξα πεξάζεη, ηόηε ν ρξήζηεο πξέπεη 

λα θύγεη. Γηαθξίλνληαη νη πεξηπηώζεηο: i) έρεη θηάζεη ε ώξα γηα δνπιεηά, νπόηε ε 

θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε αιιάδεη ζε GOING_TO_WORK, είηε ii) ηειεηώλεη ε ώξα πνπ 

έρεη απνθαζίζεη λα δηαζέζεη ζηελ δξαζηεξηόηεηα απηή, νπόηε απνθαζίδεη λα θύγεη, 

λα αλαδεηήζεη λέν πξννξηζκό θαη ε θαηάζηαζή ηνπ αιιάδεη ζε 

CHOOSE_NEXT_DESTINATION. 

 

Οη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο απνηεινύλ ηηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα 

βξεζεί έλαο ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο. Αλάινγα ηελ πεξίπησζε πεξηγξάθεθαλ νη 

αληηδξάζεηο ηνπ, θαζώο θαη νη κεηαβάζεηο ηνπ από θαηάζηαζε ζε θαηάζηαζε. 
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5.Αποηελέζμαηα Πποζομοίυζηρ – ςμπεπάζμαηα 

 
5.1 Γενικά 

 
Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ ζρέζε πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηνο 

θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο ππεξεζίαο ηξέμακε ηελ πξνζνκνίσζε κε δηαθνξεηηθέο 

θάζε θνξά παξακέηξνπο εηζόδνπ. Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηδησηηθόηεηα 

ησλ ρξεζηώλ, θαζώο θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα κηαο ππεξεζίαο θαη πνπ 

εμεηάζζεθαλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

i. Πξνηηκήζεηο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηoο ρξεζηώλ 

ii. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ δπλαηώλ πξννξηζκώλ ζηελ πόιε 

iii. Γέληξν πξνηηκήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ππεξεζία 

Κάζε θνξά θξαηνύζακε ζηαζεξνύο ηνπο δύν από ηνπο ηξεηο απηνύο παξάγνληεο 

κεηαβάιινληαο κόλν ηνλ ηξίην. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θαηαθέξακε λα απνκνλώζνπκε 

θαη λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε θαζεκηάο παξακέηξνπ ζηελ ζρέζε πξνζηαζίαο 

ηδησηηθόηεηνο-απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο. 

 

Πποηιμήζειρ πποζηαζίαρ ιδιυηικόηηηαρ σπηζηών: Η πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο 

κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δύν κέξε. Σν πξώην κέξνο είλαη ε πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο 

ζέζεο, ελώ ην δεύηεξν ε πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε. Η 

πξώηε αλαθέξεηαη ζην πόζν θαιά απνθξύπηνπκε ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε 

από ηελ ππεξεζία, ελώ ε δεύηεξε ηηο πξνηηκήζεηο.Η πξνζηαζία απηή επηηπγράλεηαη 

θαη γηα ηα δύν απηά κέξε κε ηελ ρξήζε επηπέδσλ αθαίξεζεο/ανξηζηίαο. Γηα ηελ κελ 

ηδησηηθόηεηα ζέζεο, ηα δπλαηά επίπεδα είλαη 5 θαη είλαη απηά πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηελ παξάγξαθν …… Όζνλ αθνξά ηελ ηδησηηθόηεηα πξνηηκήζεσλ, ηα δπλαηά 

επίπεδα εμαξηώληαη από ην δέληξν πξνηηκήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ζπγθεθξηκέλα από ην βάζνο-πιήζνο επηπέδσλ ηνπ εθάζηνηε 

δέληξνπ. ηελ πεξίπησζή καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν δέληξα πξνηηκήζεσλ γηα ηαηλίεο 

ησλ νπνίσλ ην βάζνο ήηαλ 4 επίπεδα. Ωο εθ ηνύηνπ θαη ηα επίπεδα 

αθαίξεζεο/ανξηζηίαο ζα είλαη 4. ύκθσλα κε ηα όζα έρνπλ εηπσζεί ζηα πξνεγνύκελα 

αλακέλνπκε  κείσζε ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο όζν απμάλεηαη ε 

πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο θαη αληίζηξνθα κείσζε ζηελ πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθόηεηαο όζν απμάλεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα-επίδνζε ηεο ππεξεζίαο καο. Ο 

θώδηθαο ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη καο επηηξέπεη λα εηζάγνπκε αλ 

ζέινπκε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ηδησηηθόηεηαο γηα θάζε θαηεγνξία ρξεζηώλ πνπ έρεη 

νξηζηεί. Έηζη ζα κπνξνύζακε λα έρνπκε ρξήζηεο νη νπνίνη λα ελδηαθέξνληαη 

πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο ηνπο ή ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ ηνπο πξνζθέξεη ε ππεξεζία από θάπνηνπο άιινπο. ηελ 

πεξίπησζε καο όκσο είλαη αλαγθαίν γηα ηελ κειέηε καο λα ζεσξήζνπκε όηη όινη νη 

ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο έρνπλ ηηο ίδηεο ξπζκίζεηο ηδησηηθόηεηαο. Έηζη ζε θάζε ηξέμηκν 

νη ρξήζηεο δηαηεξνύλ όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο θάλνπλ μερσξηζηνύο θαη πνπ 

αλαιύζεθαλ ζην Κεθάιαην 3 πιελ ησλ ξπζκίζεσλ ηδησηηθόηεηαο πνπ ηίζεληαη ίδηεο 

γηα όινπο. 

Γευγπαθική καηανομή ηυν δςναηών πποοπιζμών ζηην πόλη:  Έλαο ζεκαληηθόο 

παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ ζρέζε ηδησηηθόηεηαο-
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απνηειεζκαηηθόηεηαο είλαη ε θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ ζηελ πόιε, δειαδή ην πνύ 

ζπγθεληξώλνληαη νη πξννξηζκνί, ε ππθλόηεηά ηνπο ζηηο ελ ιόγσ πεξηνρέο θαζώο θαη 

νη κεηαμύ ηνπο απνζηάζεηο. Ο πξνζνκνησηήο Siafu καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε αξθεηέο δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο γηα ηνπο δηάθνξνπο πξννξηζκνύο 

ησλ ρξεζηώλ. Η γεσγξαθηθή θαηαλνκή κηαο θαηεγνξίαο πξννξηζκώλ δηαθέξεη από 

ηελ θαηαλνκή κηαο άιιεο. αλ παξάδεηγκα κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ θαηαλνκή 

ησλ θαθεηεξηώλ ζε κηα πόιε, νη νπνίεο είλαη ζπλήζσο ζπγθεληξσκέλεο κε κεγάιε 

ππθλόηεηα γύξσ από ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο , ελώ αληίζεηα γηα ηελ θαηεγνξία ησλ 

θηλεκαηνγξάθσλ κπνξνύκε λα πνύκε όηη αθνινπζνύλ δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ζε θάζε 

πόιε , ε νπνία κπνξεί ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο λα ζεσξεζεί αθόκε θαη νκνηόκνξθε. 

Γηα λα πξνζεγγίζνπκε όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξα ηελ πξαγκαηηθόηεηα, νη θαηαλνκέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο πξνζνκνηώζεηο καο ήηαλ νη αθόινπζεο: 

 

i. Καηαλνκή Gauss αλά πεξηνρέο (κνληέιν Small World): ηελ θαηαλνκή απηή 

ζεσξνύκε όηη νη πξννξηζκνί καο εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο κόλν 

πεξηνρέο θαη όρη νπνπδήπνηε ζηελ πόιε. Η ππθλόηεηα ησλ πξννξηζκώλ είλαη 

κεγαιύηεξε ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο θαη θζίλεη όζν απνκαθξπλόκαζηε από 

απηό αθνινπζώληαο ηελ Καλνληθή θαηαλνκή Gauss (κ=0,ζ=1). Οη πεξηνρέο κε 

ηελ ζεηξά ηνπο επηιέγνληαη ηπραία από ηνλ θώδηθα  ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

ππνηέζεθε όηη αθνινπζνύλ νκνηόκνξθε θαηαλνκή ζε νιόθιεξε ηελ πόιε. 

ii. Οκνηόκνξθε Καηαλνκή θαηά πεξηνρέο: Θεσξνύκε όηη νη πξννξηζκνί 

εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο κόλν πεξηνρέο θαη όρη νπνπδήπνηε ζηελ πόιε. 

Η ππθλόηεηα ησλ πξννξηζκώλ είλαη παληνύ ε ίδηα κέζα ζηελ πεξηνρή. Οη 

ζέζεηο ησλ πεξηνρώλ επηιέγνληαη από ηελ πξνζνκνίσζε όπσο θαη ζηελ 

πξνεγνύκελε πεξίπησζε θαη θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζε νιόθιεξε ηελ 

πόιε. 

iii. Οκνηόκνξθε Καηαλνκή ζε νιόθιεξε ηελ πόιε: ηελ πεξίπησζε απηή νη 

πξννξηζκνί καο κπνξνύλ λα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε ζηελ πόιε. Η ππθλόηεηά 

ηνπο είλαη ε ίδηα ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο πόιεο. 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ πξννξηζκώλ θαη ηελ ζπγθεθξηκέλε πόιε πνπ ζέινπκε λα 

πξνζνκνηώζνπκε, θάπνηα από ηηο παξαπάλσ θαηαλνκέο είλαη ε θαηαιιειόηεξε θαη 

πιεζηέζηεξε ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. Τπάξρεη αθόκε ε δπλαηόηεηα λα θαζνξίζνπκε 

εκείο ηηο αθξηβείο ζέζεηο όισλ ησλ πξννξηζκώλ θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν λα 

πξνζνκνηώζνπκε κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πόιε. ηελ 

πεξίπησζή καο νη ζέζεηο ησλ πξννξηζκώλ επηιέρζεθαλ ηπραία από ηνλ θώδηθα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, αθνινπζώληαο όκσο θάζε θνξά θάπνηα από ηηο θαηαλνκέο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. Όζνλ αθνξά ηελ ηδησηηθόηεηα ησλ ρξεζηώλ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο, ε θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ ζηελ πόιε παίδεη 

ζπνπδαίν ξόιν. αλ παξάδεηγκα αλαθέξνπκε έλαλ ρξήζηε πνπ ςάρλεη έλα είδνο 

πξννξηζκνύ πνπ θαηαλέκεηαη θαηά Gauss ζε 2 πεξηνρέο. Απηνκάησο, ε ππεξεζία 

κπνξεί λα ππνινγίζεη κε πνιύ θαιέο πηζαλόηεηεο ηελ κειινληηθή ηνπ ζέζε, ε νπνία 

δελ κπνξεί λα δηαθέξεη θαηά πνιύ από ηα θέληξα ησλ δύν πεξηνρώλ. Σν αληίζεην 

ζπκβαίλεη όζν νη θαηαλνκέο απιώλνπλ ζηνλ ρώξν. Έηζη κπνξνύκε δηαηζζεηηθά λα 

ζπκπεξάλνπκε όηη ε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ζε νιόθιεξε ηελ πόιε πξνζηαηεύεη ηελ 

ηδησηηθόηεηα ησλ ρξεζηώλ θαιύηεξα από ηελ Gauss θαηά πεξηνρέο. Σν αληίζεην 

αλακέλνπκε λα ζπκβαίλεη όζνλ αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο πνπ 

κπνξνύκε λα πεηύρνπκε δειώλνληαο ηελ ζέζε καο κε θάπνην επίπεδν αθαίξεζεο. 
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Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κε κηθξή κόλν αιιαγή ζηελ αλαθνξά ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε, νη 

πξννξηζκνί πνπ επηζηξέθνληαη ζα αιιάδνπλ εληειώο ζε ζρέζε κε εθείλνπο ηεο 

πιήξνπο αθξίβεηαο(αθξηβνύο ζέζεο). Σν ηειεπηαίν είλαη απόξξνηα ηνπ γεγνλόηνο ηεο 

κε ζπγθέληξσζεο ησλ πξννξηζκώλ ζε κηα πεξηνρή. Γεδνκέλεο ηεο ζεκαζίαο ηεο 

γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ πξννξηζκώλ ζηνλ θαζνξηζκό ηεο ζρέζεο ηδησηηθόηεηαο-

απνηειεζκαηηθόηεηαο, ε θαζεκηά ζα εμεηαζηεί μερσξηζηά ζε κηα ζεηξά 

πξνζνκνηώζεσλ. Θα ππνζέζνπκε δειαδή όηη όινη νη πξννξηζκνί αθνινπζνύλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή από ηηο ηξεηο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ζα κειεηήζνπκε ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδίδεη ε θαζεκηά ζε απηή ηε ζρέζε. 

 

Γένηπο Πποηιμήζευν: Η ππεξεζία πνπ εμεηάζηεθε αθνξά ηελ επηινγή 

θηλεκαηνγξάθσλ από ηνπο ρξήζηεο. Οη πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ όζνλ αθνξά ηηο 

ηαηλίεο πνπ πξνβάιινληαη ζηνπο θηλεκαηνγξάθνπο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε ηε 

βνήζεηα δύν δέληξσλ πξνηηκήζεσλ. Σν πξώην από ηα δύν είλαη έλα εμαληιεηηθό 

δέληξν κε πνιιέο θαηεγνξίεο ηαηληώλ, αξθεηά εμεηδηθεπκέλν θαη ιεπηνκεξέο, ελώ ην 

δεύηεξν είλαη απινύζηεξν κε ιηγόηεξεο θαη κηθξόηεξεο δηαθιαδώζεηο. Σα επίπεδα θαη 

ησλ δύν δέληξσλ, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 1 θαη 2, είλαη ηέζζεξα. Θα 

δνύκε όηη αλάινγα κε ηελ δνκή θαη ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ θάζε δέληξνπ 

πξνθύπηνπλ θαη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ηδησηηθόηεηα ησλ ρξεζηώλ θαη 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο καο. 

 

5.2 Ανεξαπηηζία ιδιυηικόηηηαρ πποηιμήζευν – 

αποηελεζμαηικόηηηαρ θέζηρ και ανεξαπηηζία ιδιυηικόηηηαρ θέζηρ – 

αποηελεζμαηικόηηηαρ πποηιμήζευν. 
 

Με ηνλ όξν ηδησηηθόηεηα ζέζεο(πξνηηκήζεσλ) αλαθεξόκαζηε ζην πόζν θαιά 

πξνζηαηεύεηαη ε πξαγκαηηθή ζέζε(πξνηηκήζεηο) ηνπ ρξήζηε από ηελ ππεξεζία, ελώ 

κε ηνλ όξν απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο(πξνηηκήζεσλ) αλαθεξόκαζηε ζην πόζν θνληά 

γεσγξαθηθά (πάλσ ζην δέληξν πξνηηκήζεσλ) βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηζηξέθεη ε ππεξεζία ζε ζρέζε κε απηά ηεο πιήξνπο αθξηβείαο, όηαλ παξέρνπκε 

δειαδή ζηελ ππεξεζία ηελ πξαγκαηηθή ζέζε θαη πξνηίκεζή καο. ηελ παξνύζα 

ελόηεηα ζα απνδείμνπκε όηη ππάξρεη κηα ζρέζε αλεμαξηεζίαο κεηαμύ ηδησηηθόηεηαο 

πξνηηκήζεσλ θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο , όπσο επίζεο θαη κεηαμύ 

ηδησηηθόηεηαο ζέζεο θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ. Γηα λα ην πεηύρνπκε 

απηό ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε θαη‟ αξράο ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ε 

ππεξεζία καο θαη ηνλ αιγόξηζκν κε ηνλ νπνίν επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη 

επηζηξέθεη απνηειέζκαηα. 

Τπνζέηνπκε όηη θάπνηνο ρξήζηεο δεηά βνήζεηα από ηελ ππεξεζία καο γηα ηελ εύξεζε 

ελόο πξννξηζκνύ πνπ ηνλ ηθαλνπνηεί. Γηα λα κπνξέζεη ε ππεξεζία λα επηζηξέςεη 

απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε θαη ηελ ζέζε ηνπ ζε 

θάπνην επίπεδν αθαίξεζεο/ανξηζηίαο. Αθνύ απνζηαινύλ ηα δεδνκέλα ζηελ ππεξεζία 

γίλεηαη ε εμήο επεμεξγαζία: Από ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ πξννξηζκώλ δηαιέγνληαη 

εθείλνη κόλν πνπ ηθαλνπνηνύλ ηα θξηηήξηα πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε θαη θαηόπηλ 

ηαμηλνκνύληαη κε βάζε ηελ απόζηαζή ηνπο από ηελ δεισζείζα ζέζε ηνπ ρξήζηε. Γηα 

λα βξνύκε πόζν απνηειεζκαηηθή είλαη απηή ε δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ηελ πιήξε 

αθξίβεηα, ζα πξέπεη λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη κε ηηο 

δεδνκέλεο ξπζκίζεηο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο κε εθείλα πνπ επηζηξέθνληαη ρσξίο 

πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο, δειαδή κε ηελ παξνρή ζηελ ππεξεζία αθξηβώλ δεδνκέλσλ 

ζέζεο θαη πξνηηκήζεσλ. 
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Γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα πξνηηκήζεσλ ζα νξίζνπκε δύν δείθηεο – κέηξα. Ο 

πξώηνο είλαη ν ιόγνο ηνπ πιήζνπο ησλ επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ ζηα εθάζηνηε 

επίπεδα αθαίξεζεο πξνο ην πιήζνο ησλ επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ κε πιήξε 

αθξίβεηα. Ο παξαπάλσ ιόγνο ζα είλαη πάληνηε κεγαιύηεξνο ή ίζνο ηνπ 1, κε ηελ ηηκή 

1 λα αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα, ε νπνία επηηπγράλεηαη όηαλ δελ 

ρξεζηκνπνηνύκε αθαίξεζε ζηα δεδνκέλα. Σν παξαπάλσ ζπκβαίλεη δηόηη όηαλ 

ζηέιλνπκε ηηο πξνηηκήζεηο ζε κεγαιύηεξν επίπεδν ανξηζηίαο νη πξνηηκήζεηο γίλνληαη 

πην γεληθέο θαη έηζη πεξηζζόηεξνη πξννξηζκνί ηηο ηθαλνπνηνύλ. ην κεγαιύηεξν 

επίπεδν αθαίξεζεο ηειηθά ζα επηζηξέθνληαη όινη νη πξννξηζκνί. Ο δεύηεξνο δείθηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ε κέζε απόζηαζε ησλ επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ από 

ηελ πξαγκαηηθή πξνηίκεζε ηνπ ρξήζηε ζην δέληξν πξνηηκήζεσλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ζεσξνύκε όηη δύν πξνηηκήζεηο πνπ έρνπλ θνηλό παηέξα έρνπλ απόζηαζε 1, θνηλό 

παππνύ απόζηαζε 2 θαη ζπλερίδνπκε κε ηνλ ίδην ηξόπν γηα όινπο ηνπο θόκβνπο-

πξόγνλνπο. Η κέγηζηε απόζηαζε δύν πξννξηζκώλ πάλσ ζηα δέληξα πξνηηκήζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ίζε κε 3, αθνύ ηα δέληξα δηαζέηνπλ ηέζζεξα επίπεδα. 

Βιέπνπκε ινηπόλ όηη θαζώο νη δείθηεο πνπ νξίζακε απμάλνληαη, ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα – επίδνζε ηεο ππεξεζίαο καο κεηώλεηαη. 

Τπνζέηνπκε ηώξα όηη θξαηώληαο ζηαζεξό ην επίπεδν αθαίξεζεο πξνηηκήζεσλ, 

αιιάδνπκε ην επίπεδν αθαίξεζεο ζέζεο. Οπζηαζηηθά απηό πνπ ζα ζπκβεί ζα είλαη λα 

απνζηαιεί ζηελ ππεξεζία δηαθνξεηηθή ζέζε γηα ηνλ ρξήζηε θαη λα αιιάμεη ε ζεηξά 

κε ηελ νπνία ζα ηαμηλνκεζνύλ νη επηζηξεθόκελνη πξννξηζκνί. Σν ζύλνιν ησλ 

επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ ζα παξακείλεη ην ίδην θαη ην κόλν πνπ ζα αιιάμεη ζα 

είλαη ε ζρεηηθή ηνπο ζέζε ζηε ιίζηα. Από ηελ παξαπάλσ αλάιπζε κπνξνύκε λα 

ζπλάγνπκε όηη θαλέλαο από ηνπο δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ δελ 

εμαξηάηαη από ηελ ζέζε ζηε ιίζηα ησλ πξννξηζκώλ, επνκέλσο θαλείο από ηνπο δύν 

δελ ζα κεηαβιεζεί από ηελ αιιαγή ζην επίπεδν ανξηζηίαο ζέζεο. Άξα ιόγσ ηνπ 

ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν έρνπκε νξίζεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα πξνηηκήζεσλ βιέπνπκε 

όηη είλαη αλεμάξηεηε από ην επίπεδν ανξηζηίαο ζέζεο θαη ζπλεπώο θαη από ηελ 

πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο ζέζεο πνπ απνιακβάλεη ν ρξήζηεο. 

Αληίζηνηρα, ζα πξέπεη λα νξίζνπκε έλαλ δείθηε γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο. 

Αλ πξνζπαζήζνπκε λα νξίζνπκε σο απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο ηελ κέζε απόζηαζε 

ησλ επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ από ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε, γξήγνξα ζα 

θαηαιήμνπκε ζε αδηέμνδν. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη αιιάδνληαο ην επίπεδν αθαίξεζεο 

ζέζεο ην ζύλνιν ησλ επηζηξεθόκελσλ πξννξηζκώλ παξακέλεη ην ίδην, κε δηαθνξεηηθή 

ηαμηλόκεζε θαη ε κέζε απόζηαζε από ηελ πξαγκαηηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε δελ αιιάδεη. 

Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο σο πξνο ηε ζέζε πξνθαλώο κεηώλεηαη, όκσο 

απηό δελ απνηππώλεηαη ζηνλ παξαπάλσ δείθηε. Βιέπνπκε επνκέλσο όηη ζα πξέπεη λα 

νξηζηεί δηαθνξεηηθά ε απνηειεζκαηηθόηεηα σο πξνο ηελ ζέζε. Ο νξηζκόο πνπ 

δίλνπκε εδώ βαζίδεηαη ζηελ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε θάπνην επίπεδν 

ανξηζηίαο κε εθείλα ηνπ επηπέδνπ πιήξνπο αθξίβεηαο. Ωο απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο 

ινηπόλ νξίδνπκε ηνλ κέζν όξν ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ πξννξηζκώλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο θάζε ιίζηαο. Γειαδή παίξλνπκε ηελ απόζηαζε ηνπ 

1
νπ

 ηεο 1
εο

 ιίζηαο(κε ανξηζηία σο πξνο ηελ ζέζε) από ηνλ 1
ν
 ηεο 2

εο
 (πιήξνπο 

αθξίβεηαο), πξνζζέηνπκε ηελ απόζηαζε ηνπ 2
νπ

 ηεο 1
ε
 ιίζηαο από ηνλ 2

ν
  ηεο 2

εο
 

,ζπλερίδνπκε γηα όινπο ηνπο άιινπο πξννξηζκνύο θαη δηαηξνύκε κε ην πιήζνο ησλ 

πξννξηζκώλ. Σν πιήζνο ησλ πξννξηζκώλ ησλ δύν ιηζηώλ ζα είλαη ην ίδην αθνύ απηό 

θαζνξίδεηαη κόλν από ην επίπεδν ανξηζηίαο/αθαίξεζεο πξνηηκήζεσλ ην νπνίν 

παξακέλεη ην ίδην θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο. 

Αλ θάλνπκε θαη εδώ ηελ ππόζεζε όηη δηαηεξνύκε ζηαζεξό ην επίπεδν ανξηζηίαο 

ζέζεο θαη αιιάδνπκε κόλν ην επίπεδν ανξηζηίαο πξνηηκήζεσλ, ηόηε όπσο είλαη 
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θπζηθό ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ησλ ιηζηώλ πνπ ζα έρνπκε λα ζπγθξίλνπκε ζα 

αιιάμεη. Οη πξννξηζκνί πνπ ζα πξνζηεζνύλ ή ζα αθαηξεζνύλ όκσο ζηηο δύν ιίζηεο ζα 

έρνπλ ηελ ίδηα γεσγξαθηθή θαηαλνκή κε απηνύο πνπ ππήξραλ πξηλ ηελ αιιαγή ζην 

επίπεδν ανξηζηίαο πξνηηκήζεσλ. Δπνκέλσο, αθνύ όπσο είλαη θαλεξό ην κέηξν ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο εμαξηάηαη από ηελ θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ ζηελ 

πόιε, ην κέηξν απηό δελ ζα αιιάμεη κε αιιαγή ηνπ επηπέδνπ αθαίξεζεο 

πξνηηκήζεσλ. Βιέπνπκε ινηπόλ όηη θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ. Σν παξαπάλσ ζεσξεηηθό 

απνηέιεζκα επηβεβαηώλεηαη από ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε ζρέζε ηδησηηθόηεηαο – απνηειεζκαηηθόηεηαο κπνξεί λα 

κειεηεζεί αλεμάξηεηα γηα ηε ζέζε θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα. Αλ νξίζνπκε όκσο 

δηαθνξεηηθά ηελ έλλνηα ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ππεξεζίαο, ηόηε νη ζρέζεηο ησλ δύν 

απηώλ κεγεζώλ ίζσο λα κελ είλαη ηόζν απιέο. Δκείο ζα πεξηνξηζζνύκε ζηνπο 

νξηζκνύο πνπ παξνπζηάζακε ζε απηήλ ηελ ελόηεηα. 
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σήμα 1. Σν πξώην δέληξν πξνηηκήζεσλ  
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σήμα 2. Σν δεύηεξν δέληξν πξνηηκήζεσλ  
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5.3 Ιδιυηικόηηηα-Αποηελεζμαηικόηηηα Πποηιμήζευν 
 

ηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζήο καο 

γηα ηελ ζρέζε κεηαμύ ηδησηηθόηεηαο θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ. Όπσο 

απνδείμακε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν ε ζρέζε απηή εμαξηάηαη από ηηο ξπζκίζεηο 

πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο (4 επίπεδα) ησλ ρξεζηώλ θαη από ην δέληξν πξνηηκήζεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ππεξεζία, ελώ είλαη αλεμάξηεηε από ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή 

ησλ πξννξηζκώλ ζηελ έθηαζε ηεο πόιεο. Έγηλαλ δπν ζεηξέο πξνζνκνηώζεσλ, κία γηα 

θάζε δέληξν, ελώ ζε θάζε ζεηξά πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηέζζεξα ζύλνια 

πξνζνκνηώζεσλ, έλα γηα θάζε επίπεδν ανξηζηίαο πξνηηκήζεσλ ησλ ρξεζηώλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ αθνινπζνύλ ζηε ζπλέρεηα. 

 

5.3.1 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ για εκηενέρ δένηπο πποηιμήζευν 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηώληαο σο δέληξν πξνηηκήζεσλ απηό 

ηνπ ζρήκαηνο 1 παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα θαη ηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνύλ. Σα 

επίπεδα 1 έσο 4 αλαθέξνληαη ζηηο ξπζκίζεηο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ 

ησλ ρξεζηώλ, όπνπ ην επίπεδν 1 είλαη απηό ηεο πιήξνπο αθξίβεηαο. 

 

 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 4 

Λόγνο πιήζνπο 

απνηειεζκάησλ 

1 3.52 11.6 37.1 

Μέζε 

απόζηαζε ζην 

δέληξν 

0 0.66 1.58 2.85 

 

Πίνακαρ 1. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα εθηελέο δέληξν 

πξνηηκήζεσλ 

 

 

 
Γπάθημα 1: Λόγνο πιήζνπο απνηειεζκάησλ γηα εθηελέο δέληξν 
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Γπάθημα 2. Μέζε απόζηαζε ζην δέληξν γηα εθηελέο δέληξν πξνηηκήζεσλ 

 

Παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν δείθηεο πνπ έρνπκε νξίζεη γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα 

ππεξεζίαο απμάλνπλ θαζώο απηή κεηώλεηαη. Όπσο αλακελόηαλ, θαζώο ην επίπεδν 

ανξηζηίαο απμάλεηαη, κεηώλεηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο θαη απηό 

απνηππώλεηαη ζηα γξαθήκαηα 1 θαη 2 ζαλ δπν αύμνπζεο ζπλαξηήζεηο. Η αύμεζε 

απηή δελ είλαη γξακκηθή, αιιά θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο πξνζεγγίδεη ηελ εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε. Απηό όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα δελ ζπκβαίλεη κόλν ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, αιιά γηα όιεο όζεο εμεηάδνπκε. Οη θακπύιεο ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηξέθνπλ ηα θνίια πξνο ηα πάλσ, δειαδή έρνπλ δηαξθώο απμαλόκελν ξπζκό αλόδνπ, 

πνπ ζπλεπάγεηαη ξαγδαία πηώζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο από έλα ζεκείν θαη κεηά. 

ηελ πεξίπησζή καο κπνξνύκε λα δνύκε όηη κεηά ην 3
ν
 επίπεδν ανξηζηίαο 

πξνηηκήζεσλ ε πηώζε ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα είλαη πνιύ κεγάιε. 

 

5.3.2 Αποηελέζμαηα πποζομοίυζηρ για απλούζηεπο δένηπο πποηιμήζευν 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ γηα ην δεύηεξν δέληξν είλαη ηα αθόινπζα: 

 

 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 4 

Λόγνο πιήζνπο 

απνηειεζκάησλ  

1 2 4 16 

Μέζε 

απόζηαζε ζην 

δέληξν 

0 0.5 1.25 2.56 

 

Πίνακαρ 2. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα ην απινύζηεξν δέληξν 

πξνηηκήζεσλ 
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Γπάθημα 3. Λόγνο πιήζνπο απνηειεζκάησλ γηα απινύζηεξν δέληξν πξνηηκήζεσλ 

 

 

 

 
Γπάθημα 4. Μέζε απόζηαζε ζην δέληξν γηα απινύζηεξν δέληξν πξνηηκήζεσλ 

 

Ιζρύνπλ θαη εδώ ηα όζα εηπώζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 5.3.1. Η κνξθή ησλ θακππιώλ 

θαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα παξακέλνπλ ηα ίδηα. πγθξίλνληαο όκσο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πήξακε κε ην απινύζηεξν δέληξν κε απηά ηνπ εθηελνύο βιέπνπκε 

όηη παξόιν πνπ ε κέγηζηε απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

εθηελνύο δέληξνπ είλαη θαιύηεξε, ε κείσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο είλαη 

κεγαιύηεξε αλαινγηθά γηα ην εθηελέο παξά γηα ην απινύζηεξν δέληξν. Έηζη γηα 

πιήξε αθξίβεηα ε πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο είλαη θαιύηεξε γηα εθηελέο δέληξν, αιιά 

θαζώο ην επίπεδν ανξηζηίαο αλεβαίλεη ε πνηόηεηα ησλ δπν ππεξεζηώλ επεξεάδεηαη 

δηαθνξεηηθά, κε εθείλε ηνπ εθηελνύο λα επεξεάδεηαη αλαινγηθά πεξηζζόηεξν. 
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5.4 Ιδιυηικόηηηα-Αποηελεζμαηικόηηηα Θέζηρ 

 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ γηα ηελ ζρέζε 

ηδησηηθόηεηαο – απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ απηή ηε 

ζρέζε είλαη  ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή θαη ην επίπεδν ανξηζηίαο ζέζεο ησλ ρξεζηώλ, 

ελώ είλαη αλεμάξηεηε από ην δέληξν πξνηηκήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζώο θαη 

από ην επίπεδν ανξηζηίαο πξνηηκήζεσλ όπσο απνδείμακε ζηελ παξάγξαθν …επίζεο 

βιέπνπκε ηελ επίδξαζε ηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ πξννξηζκώλ ζηελ ζρέζε 

απηή. Σν επίπεδν 1 αλαθέξεηαη ζηελ αθξηβή ζέζε ηνπ ρξήζηε, ελώ όζν απμάλεη ην 

επίπεδν απμάλεηαη θαη ην επίπεδν αθαίξεζεο/ανξηζηίαο.  

 

5.4.1 Καηανομή Gauss ανά πεπιοσέρ 

 

ηελ πεξίπησζε απηή νη πξννξηζκνί θαηαλέκνληαη Γθανπζηαλά ζε πεξηνρέο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα, κε ην επίπεδν 1 λα δειώλεη ηελ αθξηβή 

ζέζε θαη ην επίπεδν ανξηζηίαο λα απμάλεη γηα ηα επόκελα επίπεδα. 

 

 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 4 Δπίπεδν 5 

Απνηειεζκαηηθόηεηα 

Θέζεο 

0 8 17 41 93 

 

Πίνακαρ 3. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα πξννξηζκνύο πνπ 

θαηαλέκνληαη Γθανπζηαλά αλά πεξηνρέο 

 

 

 
 

Γπάθημα 5. Γείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο σο πξνο επίπεδν πξνζηαζίαο 

ηδησηηθόηεηαο ζέζεο γηα Γθανπζηαλή αλά πεξηνρέο θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ 

 

 

Βιέπνπκε όηη ν δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ επηπέδνπ 

ανξηζηίαο, όπσο αλακελόηαλ. ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ δείθηε 
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απνηειεζκαηηθόηεηαο αύμεζή ηνπ ζεκαίλεη κείσζε ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ 

επηηπγράλεηαη από ηελ ππεξεζία. Παξαηεξνύκε όηη ε κνξθή ηεο θακπύιεο δελ είλαη 

γξακκηθή, αιιά πξνζεγγίδεη θάπνηαο κνξθήο εθζεηηθή ζπλάξηεζε. Θα κπνξνύζακε 

λα πνύκε όηη κέρξη ην επίπεδν 3 ε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη γξακκηθή. Όπσο ζα 

δνύκε ε ελ ιόγσ κνξθή είλαη θνηλή θαη γηα ηηο ππόινηπεο θαηαλνκέο θαη 

«γξακκηθνπνηείηαη» εληειώο όζν ε θαηαλνκή πξνζεγγίδεη ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή 

παληνύ. Θεσξεηηθά ζε κηα θαηαλνκή νκνηόκνξθε πνπ εθηείλεηαη σο ην άπεηξν, ζα 

αλακέλακε σο απνηέιεζκα κηα επζεία γξακκή.   

  

5.4.2 Ομοιόμοπθη καηανομή ανά πεπιοσέρ 

 

ηελ πεξίπησζε απηή νη πξννξηζκνί θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζε πεξηνρέο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα, κε ην επίπεδν 1 λα δειώλεη ηελ αθξηβή 

ζέζε θαη ην επίπεδν ανξηζηίαο λα απμάλεη γηα ηα επόκελα επίπεδα. 

 

 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 4 Δπίπεδν 5 

Απνηειεζκαηηθόηεηα 

Θέζεο 

0 15 28 48 97 

 

Πίνακαρ 4. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα πξννξηζκνύο πνπ 

θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα αλά πεξηνρέο 

 

 

 

 
Γπάθημα 6. Γείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο σο πξνο επίπεδν πξνζηαζίαο 

ηδησηηθόηεηαο ζέζεο γηα νκνηόκνξθε αλά πεξηνρέο θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ 

 

Ιζρύνπλ θαη εδώ ηα όζα εηπώζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 5.4.1. Η κνξθή ηεο θακπύιεο 

παξακέλεη ίδηα. πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα κε εθείλα ηεο παξαγξάθνπ 5.4.1 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε νκνηόκνξθε θαηαλνκή αλά πεξηνρέο δίλεη παξαπιήζηα 

απνηειέζκαηα κε ηελ Γθανπζηαλή αλά πεξηνρέο όληαο ιίγν ρεηξόηεξε ζε 

απνηειεζκαηηθόηεηα. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη, όπσο ζα δνύκε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 
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νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο παληνύ, όζν πεξηζζόηεξν ζπγθεληξσκέλνη είλαη νη 

πξννξηζκνί ζε έλα κέξνο, ηόζν θαιύηεξε ε απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο πνπ 

επηηπγράλεη ε ππεξεζία. Γηα νπνηαδήπνηε ζέζε αλαθνξάο ρξήζηε, ε ππεξεζία 

πξνηείλεη πξννξηζκνύο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε απηνύο ηεο πιήξνπο αθξίβεηαο, αθνύ 

όινη νη πξννξηζκνί είλαη ζπγθεληξσκέλνη. Γεδνκέλνπ όηη ε νκνηόκνξθε αλά πεξηνρέο 

θαηαλνκή είλαη ιίγν πην απισκέλε από ηελ Γθανπζηαλή, ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πήξακε δηθαηνινγνύληαη πιήξσο. Η θακπύιε πνπ παίξλνπκε είλαη γξακκηθή κέρξη ην 

επίπεδν 4, πεξηζζόηεξν δειαδή από εθείλε ηεο Γθανπζηαλήο θαηαλνκήο, όπσο θαη 

αλακελόηαλ.  

 

5.4.3 Ομοιόμοπθη Καηανομή Πανηού 

 

ηελ πεξίπησζε απηή νη πξννξηζκνί θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα ζε νιόθιεξε ηελ 

πόιε. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα, κε ην επίπεδν 1 λα δειώλεη 

ηελ αθξηβή ζέζε θαη ην επίπεδν ανξηζηίαο λα απμάλεη γηα ηα επόκελα επίπεδα. 

 

 Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 Δπίπεδν 4 Δπίπεδν 5 

Απνηειεζκαηηθόηεηα 

Θέζεο 

0 19 38 62 111 

 

Πίνακαρ 5. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα πξννξηζκνύο πνπ 

θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα αλά πεξηνρέο 

 

 
 

Γπάθημα 7. Γείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ζέζεο σο πξνο επίπεδν πξνζηαζίαο 

ηδησηηθόηεηαο ζέζεο γηα νκνηόκνξθε παληνύ θαηαλνκή ησλ πξννξηζκώλ 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα ησλ παξαγξάθσλ 5.4.1 θαη 5.4.2 επεθηείλνληαη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ζε νιόθιεξε ηελ πόιε. Γεδνκέλνπ όηη απηή 

ε θαηαλνκή είλαη πνιύ πην απισκέλε από ηηο πξνεγνύκελεο, παξαηεξείηαη κεησκέλε 

απνηειεζκαηηθόηεηα θαη ζρεδόλ γξακκηθή θακπύιε. Σα απνηειέζκαηα απηά καο 

δείρλνπλ όηη γηα κηα ηέηνηα θαηαλνκή, ε απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο κηαο ππεξεζίαο 
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επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν ζε ζρέζε κε ηηο ζπγθεληξσκέλεο θαηαλνκέο ησλ 

παξαγξάθσλ 5.4.1 θαη 5.4.2. Από ηελ άιιε πιεπξά ε θαηαλνκή απηή πξνζηαηεύεη 

θαιύηεξα ηελ ηδησηηθόηεηα ζέζεο ησλ ρξεζηώλ, αθνύ λαη κελ ε παξνύζα ζέζε 

αλαθέξεηαη κε ηελ ίδηα ανξηζηία, ν επόκελνο πξννξηζκόο όκσο είλαη δύζθνιν λα 

πξνβιεθζεί κε αθξίβεηα, αθνύ ε θαηαλνκή ηνπ είλαη απισκέλε ζε νιόθιεξε ηελ 

πόιε.  

 

5.5 ύνοτη Αποηελεζμάηυν - ςμπεπάζμαηα 
 

Γηα ηελ κειέηε ηεο ζρέζεο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο-απνηειεζκαηηθόηεηαο 

ππεξεζίαο δηαθξίλακε δύν είδε ηδησηηθόηεηαο θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο. Σν πξώην 

είδνο αθνξά ηελ ζέζε, ελώ ην δεύηεξν ηηο πξνηηκήζεηο. Απνδείμακε όηη ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο είδνπο ζρεηίδεηαη κόλν κε ηελ πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο 

ηνπ ηδίνπ είδνπο, ελώ είλαη αλεμάξηεηε από απηήλ ηνπ άιινπ. Έηζη κειεηήζακε ηηο 

ζρέζεηο ηδησηηθόηεηα ζέζεο-απνηειεζκαηηθόηεηα ζέζεο θαη ηδησηηθόηεηα 

πξνηηκήζεσλ-απνηειεζκαηηθόηεηα πξνηηκήζεσλ.  

Απμαλνκέλεο ηεο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο ζέζεο, δειαδή αλαθέξνληαο ν ρξήζηεο 

ηελ ζέζε ηνπ ζε πςειό επίπεδν ανξηζηίαο, ην επίπεδν ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

κεηώλεηαη, δειαδή νη πξννξηζκνί πνπ επηζηξέθνληαη βξίζθνληαη καθξύηεξα ζε ζρέζε 

κε απηνύο ηεο πιήξνπο αθξίβεηαο θαη αληίζηξνθα. Ο θπξηόηεξνο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη απηή ηε ζρέζε είλαη ε θαηαλνκή ησλ πηζαλώλ πξννξηζκώλ ησλ ρξεζηώλ 

ζηελ πόιε. Δμεηάζηεθαλ ηξεηο θαηαλνκέο νη νπνίεο ζε ζεηξά θζίλνπζαο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο γηα δεδνκέλε πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο ήηαλ: Γθανπζηαλή θαηά 

πεξηνρέο, νκνηόκνξθε θαηά πεξηνρέο θαη νκνηόκνξθε ζε όιε ηελ πόιε. Η θαηάζηαζε 

αληηζηξέθεηαη όζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο ζέζεο πνπ πξνζθέξεη ε 

θάζε θαηαλνκή κε ηελ νκνηόκνξθε παληνύ λα είλαη ε πην αζθαιήο γηα ηνπο ρξήζηεο 

θαη νη νκνηόκνξθε θαηά πεξηνρέο θαη Γθανπζηαλή λα αθνινπζνύλ κε απηή ηε ζεηξά. 

Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζην γεληθό ζπκπέξαζκα όηη όζν πην απισκέλε ζην ρώξν είλαη 

κηα θαηαλνκή, ηόζν πεξηζζόηεξε πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο πξνζθέξεη, αιιά ράλεη ζε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ππεξεζίαο. 

Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε ηδησηηθόηεηαο-απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνηηκήζεσλ, ν παξάγσλ 

πνπ εμεηάζηεθε ήηαλ ε κνξθή ηνπ δέληξνπ πξνηηκήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

ππεξεζία. Γηα εθηελέο δέληξν ζπκπεξαίλνπκε όηη παξόιν πνπ ε απνηειεζκαηηθόηεηα-

πνηόηεηα ππεξεζίαο γηα πιήξε αθξίβεηα είλαη αλώηεξε εθείλεο γηα απινύζηεξν 

δέληξν, εληνύηνηο θαζώο ην επίπεδν ανξηζηίαο πξνηηκήζεσλ απμάλεη, ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ππεξεζίαο κεηώλεηαη ηαρύηεξα απ‟ όηη ε αληίζηνηρε γηα ην 

απινύζηεξν δέληξν. Έηζη, ην εθηελέο δέληξν πξνζθέξεη απνηειεζκαηηθόηεηα 

ππεξεζίαο εθεί πνπ ε πξνζηαζία ηδησηηθόηεηαο δελ καο ελδηαθέξεη ηόζν, ελώ ην 

απινύζηεξν ζπλίζηαηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθώλ 

δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηώλ είλαη ην ζπνπδαηόηεξν. 

Πέξα από ηελ ζεσξεηηθή κειέηε ηεο ζρέζεσο ηδησηηθόηεηαο-απνηειεζκαηηθόηεηαο ν 

θώδηθαο ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε κηαο 

πξαγκαηηθήο ππεξεζίαο, ε νπνία πξνζθέξεηαη ζε θάπνηα πόιε. Οη πξννξηζκνί ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ θαηαλέκνληαη ηπραία αθνινπζώληαο θάπνηα θαηαλνκή από 

ηηο δηαζέζηκεο ηεο πξνζνκνίσζεο, αιιά νη ζέζεηο ηνπο είλαη νη πξαγκαηηθέο θαη 

ζπγθεθξηκέλεο. Η ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί βάζεη ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ δηαζέηεη ν πάξνρνο θαη λα επηιεγεί έλα θαηάιιειν δέληξν 

πξνηηκήζεσλ έηζη ώζηε λα θαιύπηνληαη νη πξνδηαγξαθέο πξνζηαζίαο ηδησηηθόηεηαο 

θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο πνπ έρνπλ ηεζεί. 
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Παπάπηημα:Κώδικαρ 
 

Αθνινπζεί ν θώδηθαο πνπ έρεη γξαθηεί θαη ηξνπνπνηεζεί ζηελ θαηεύζπλζε ηεο 

πινπνίεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Ο θώδηθαο γξάθηεθε ζε γιώζζα Java ζε πεξηβάιινλ 

Eclipse. Ο παξαηηζέκελνο θώδηθαο θαιύπηεη ηηο αθόινπζεο βαζηθέο θιάζεηο: 

Agent Class, Place Class, AgentTypeCharacteristics Class, PlaceTypeCharacteristics 

Class θαη AgentModel Class. 

 

 

Agent.java 

 
 

public class Agent implements Trackable { 

  

 private static final int WANDER_TURN = 3; 

 private static final int DEFAULT_SOBERNESS = 5; 

 private static final int POSSIBLE_DIRECTIONS = 8;  

 private static World world; 

 private static boolean infoFieldsLocked = false; 

 private static final SortedSet<String> INFO_FIELDS = 

   new TreeSet<String>();  

 private static final Random RAND = new Random();           

 private Boolean onAuto = true;      

 private String name;            

 private int dir;              

 private int speed = 1;        

 private Position pos;            

 private boolean atDestination;        

 private Place destination;             

      private String image; 

      private String previousImage;   

 private SortedMap<String, Publishable> info;  

 private boolean visible = true;  

 private Place nikosDest; 

 private boolean willWait; 

 private Place avoidDest; 

 public Node[] pathArray;                 

   

 public Agent(final String name, final Position start, 

   final String image, final World world) { 

  basicChecks(world); 

  this.name = name; 

  this.info = new TreeMap<String, Publishable>(); 

  this.dir = 0; 

  this.image = image; 

  this.previousImage = image; 

  this.pos = start; 

  this.destination = null; 

  this.atDestination = true; 

 

 }  

   

 private void basicChecks(final World thisAgentsWorld) { 

  if (Agent.world == null) { 

   throw new InitializationRequiredException( 

     "You need to initialize the agents."); 

  } 

  if (Agent.world != thisAgentsWorld) { 
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   throw new RuntimeException( 

     "All your users must belong to the same 

world"); 

  } 

 } 

            

 public Agent(final Position start, final String image, 

   final World world) { 

  this(SequentialNamer.getNextName(), start, image, world); 

 }         

  

      public static void lockInfoFields() { 

  infoFieldsLocked = true; 

 }   

   

 public boolean isAtDestination() { 

  return atDestination; 

 } 

  

 public void setAtDestination(boolean atDestination){ 

  this.atDestination = atDestination; 

 }   

   

 public String toString() { 

  return getName(); 

 }  

   

 public void setName(final String name) { 

  this.name = name; 

 }  

   

 public String getName() { 

  return name; 

 }  

   

 public String getImage() { 

  return image; 

 } 

   

 public void setImage(final String image) { 

  if (!world.getAvailableSprites().contains(image)) { 

   throw new UnexistingSpriteException(image); 

  } 

  this.previousImage = this.image; 

  this.image = image; 

 }         

   

 public void setPreviousImage() { 

  this.image = this.previousImage; 

 } 

   

 public Place getDestination() { 

  return destination; 

 } 

  

 public Place getNikosDest(){ 

  return nikosDest; 

 } 

  

 public Place getAvoidDest(){ 

  return avoidDest; 
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 } 

  

 public boolean getWillWait(){ 

  return willWait; 

 } 

  

 public void setNikosDest(Place dest){ 

  this.nikosDest = dest; 

 } 

  

 public void setAvoidDest(Place dest){ 

  this.avoidDest = dest; 

 } 

  

 public void setWillWait(boolean wait){ 

  this.willWait = wait; 

 }   

    

 public int getSpeed() { 

  return speed; 

 }  

 

 public void setSpeed(final int speed) { 

  this.speed = speed; 

 }        

   

 public void setDestination(final Place destination) { 

  if (this.destination != null 

    && this.destination.equals(destination)) { 

   return; 

  } else { 

   atDestination = false; 

   this.destination = destination; 

  } 

 }   

   

 public int getDir() { 

  return dir; 

 }   

   

 public void setDir(final int newDir) { 

  dir = newDir % POSSIBLE_DIRECTIONS; 

  if (dir < 0) { 

   dir += POSSIBLE_DIRECTIONS; 

  } 

 }   

   

 public Position getPos() { 

  return pos; 

 }   

    

 public void setPos(final Position pos) { 

  this.pos = pos; 

 }  

   

 public Publishable set(final String key, final Publishable 

value) { 

  if (infoFieldsLocked && !info.containsKey(key)) { 

   throw new InfoFieldsLockedException(key); 

  } 

  INFO_FIELDS.add(key); 
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  return info.put(key, value); 

 } 

 

 public static Set<String> getInfoKeys() { 

  return new TreeSet<String>(INFO_FIELDS); 

 } 

   

 public Collection<Publishable> getInfoValues() { 

  return info.values(); 

 } 

   

 public Publishable get(final String key) { 

  if (!info.containsKey(key)) { 

   throw new InfoUndefinedException(key); 

  } 

 

  return info.get(key); 

 } 

 

 public void turn(final int turn) { 

  setDir(dir + turn); 

 } 

   

 public void moveTowardsDestination() { 

  if (isAtDestination()) { 

   return; 

  } else { 

   for (int i = 0; i < speed; i++) { 

    moveTowardsPlace(destination); 

    if (pos.equals(destination.getPos())) { 

     destination = null; 

     atDestination = true; 

     break; 

    } 

   } 

  } 

 } 

   

 public void moveInDirection(final int moveDir) 

   throws PositionUnreachableException { 

  if (moveDir == -1) { 

   return;  

  } 

  pos = pos.calculateMove(moveDir); 

  this.dir = moveDir; 

 }              

   

 public void moveTowardsPlace(final Place place) { 

  try { 

   moveInDirection(place.pointFrom(pos, dir)); 

  } catch (PositionUnreachableException e) { 

   System.err.println("Agent '" + this + "' can't 

reach '" + place + "' at '" + pos + "'"); 

  } 

 } 

  

 public void wanderAround(final Place place, final int radius, 

   final int soberness) { 

  if (place.distanceFrom(pos) > radius) { 

   moveTowardsPlace(place); 

  } else { 
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   wander(soberness); 

  } 

 } 

 

 public void wanderAround(final Place place, final int radius) { 

  wanderAround(place, radius, DEFAULT_SOBERNESS); 

 } 

 

 public void wander() { 

  wander(DEFAULT_SOBERNESS); 

 }                

   

 public void wander(final int soberness) { 

  boolean stuck = true; 

  int searchDir = 

    (RAND.nextInt(2) == 1) ? (-WANDER_TURN) : 

WANDER_TURN; 

  int tries = 0; 

  while (stuck && (tries < POSSIBLE_DIRECTIONS)) { 

   Position target = null; 

   try { 

    target = pos.calculateMove(dir); 

    pos = target; 

    stuck = false; 

   } catch (PositionUnreachableException e) { 

    turn(searchDir); 

    tries++; 

   } 

  } 

  if (tries == POSSIBLE_DIRECTIONS) { 

   System.err.println("My name's " + name 

     + " and you've got me stuck in a " 

     + "one pixel wide room! I have 

rights!"); 

  } 

  if (RAND.nextInt(soberness) == 0) { 

   if (RAND.nextInt(2) == 1) { 

    turn(1); 

   } else { 

    turn(-1); 

   } 

  } 

 } 

   

 public FlatData getContext(final String ctxName) 

   throws UnknownContextException { 

  if (info.containsKey(ctxName)) { 

   return info.get(ctxName).flatten(); 

  } else if (world.getOverlays().containsKey(ctxName)) { 

   return 

world.getOverlays().get(ctxName).getValue(pos) 

     .flatten(); 

  } else if (ctxName.equals("Time")) { 

   return new Text("" + 

world.getTime().getTimeInMillis()) 

     .flatten(); 

  } else if (ctxName.equals("Name")) { 

   return new Text(name).flatten(); 

  } else if (ctxName.equals("Position")) { 

   return pos.flatten(); 

  } else if (ctxName.equals("atDestination")) { 
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   return new Text(new 

Boolean(atDestination).toString()) 

     .flatten(); 

  } else if (ctxName.equals("Destination")) { 

   return destination.flatten(); 

  } else { 

   throw new UnknownContextException(ctxName); 

  } 

 }           

   

 public synchronized void returnControl() { 

  onAuto = true; 

 }     

   

 public synchronized void getControl() { 

  setVisible(true); 

  onAuto = false; 

 } 

 

 public synchronized boolean isOnAuto() { 

  return onAuto; 

 }       

   

 public boolean isVisible() { 

  return visible; 

 }  

   

 public void setVisible(final boolean visible) { 

  this.visible = visible; 

 }  

   

 public static void initialize(final World agentsWorld) { 

  world = agentsWorld; 

  infoFieldsLocked = false; 

 } 

} 

 

 

 

Place.java 
 

 
public class Place implements Trackable, Publishable, Overlayable { 

           

 private static PersistentCachedMap gradients;      

 private static World world;        

 private String name;  

 private String type;        

 private Position pos;  

 private Gradient temporaryGradient;  

 private boolean visible = true; 

 public Node[] pathArray; 

 public int pathArrayLength;  

 private SortedMap<String, Publishable> info; 

   

 public static void initialize(final World newWorld) { 

  Place.world = newWorld; 

  gradients = null; 

  gradients = new 

SiafuGradientCache(Controller.DEFAULT_GRADIENT_PATH, 
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      world.getWorldName(), 

World.getCacheSize(),World.shouldPrefillCache()); 

 }  

   

 public Place(final String type, final Position pos, final World 

world,final Position relevantPosition) { 

  this(type, pos, world, type + "-" + pos, 

relevantPosition); 

 } 

   

 public Place(final String type, final Position pos, final World 

world) { 

  this(type, pos, world, type + "-" + pos, null); 

 } 

   

 public Place(final String type, final Position pos, final World 

world,final String name) { 

  this(type, pos, world, name, null); 

 } 

 

 public Place(final String type, final Position pos, final World 

world,final String name, final Position relevantPosition) { 

  basicChecks(world); 

  this.info = new TreeMap<String, Publishable>(); 

  this.type = type; 

  this.pos = pos; 

  this.name = name; 

  world.addPlaceType(type); 

  if (relevantPosition != null) { 

   temporaryGradient = new Gradient(pos, world, 

relevantPosition); 

  } else if (!gradients.containsKey(pos.toString())) { 

   gradients.put(pos, new Gradient(pos, world)); 

  }   

  Random rand = new Random();   

  String a = new Integer(rand.nextInt(5)+1).toString(); 

  this.set("price",new Text(a));     

            a = new Integer(rand.nextInt(5)+1).toString(); 

  this.set("quality",new Text(a)); 

  System.out.println(type); 

  if (type.equals("Cinema")){    

   try{ 

       DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = 

DocumentBuilderFactory.newInstance();    

       DocumentBuilder docBuilder = 

docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 

       Document doc = docBuilder.parse (new 

File("C:\\Users\\Nikos\\workspace\\tre.xml")); 

       Node currentNode = doc.getDocumentElement(); 

       Node nodeArray[]=new Node[10];; 

       int k=0; 

       int l; 

       nodeArray[0]=currentNode;        

       while (currentNode.getChildNodes().getLength()-

2 > 0){ 

      System.out.print(currentNode.getNodeName()+"---

"); 

        l = 

rand.nextInt((currentNode.getChildNodes().getLength()-1)/2); 

        currentNode = 

currentNode.getChildNodes().item(2*l+1);      
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        k=k+1; 

        nodeArray[k]=currentNode;       

  

       } 

       this.pathArray = nodeArray; 

       this.pathArrayLength = k; 

       System.out.println(currentNode.getNodeName()+"  

leaf");          

       for (int i=0;i<=k;i=i+1){ 

       

 System.out.println(pathArray[i].getNodeName());        

       }        

       } 

       catch (SAXParseException err) { 

       System.out.println ("** Parsing error" + ", 

line " + err.getLineNumber () + ", uri " + err.getSystemId ()); 

    System.out.println(" " + err.getMessage ()); 

    } 

                        catch (SAXException e) { 

    Exception x = e.getException (); 

    ((x == null) ? e : x).printStackTrace (); 

    } 

                        catch (Throwable t) { 

    t.printStackTrace (); 

    }     

   }   

 } 

 

 private void basicChecks(final World thisPlacesWorld) { 

  if (gradients == null) { 

   throw new InitializationRequiredException( 

     "You need to initialize the Place 

class"); 

  } 

  if (Place.world != thisPlacesWorld) { 

   throw new RuntimeException( 

     "All your places must belong to the 

same World."); 

  } 

 } 

 

 public Place(final FlatData flatData) { 

  final int nameField = 0; 

  final int typeField = 1; 

  final int latField = 2; 

  final int lonField = 3; 

  String data = flatData.getData(); 

  TypeUtils.check(this, data); 

  String place = data.substring(data.indexOf(':') + 1); 

  String[] part = place.split("#"); 

  this.name = part[nameField]; 

  this.type = part[typeField]; 

  double lat = new Double(part[latField]); 

  double lon = new Double(part[lonField]); 

  this.pos = new Position(lat, lon); 

  this.info = new TreeMap<String, Publishable>();  

  world.addPlaceType(this.type);  

  if (!gradients.containsKey(pos.toString())) {  

  gradients.put(pos, new Gradient(pos, world));  

  }  
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 } 

 

 public String toString() { 

  return getName(); 

 } 

 

 public String getName() { 

  return name; 

 } 

 

 public void setName(final String name) { 

  this.name = name; 

 } 

 

 public String getType() { 

  return type; 

 } 

 

 public Position getPos() { 

  return pos; 

 } 

 

 public Publishable set(final String key, final Publishable 

value) { 

  return info.put(key, value); 

 } 

 

 public Publishable get(final String key) {  

  if (!info.containsKey(key)) { 

   throw new InfoUndefinedException(key); 

  } 

  return info.get(key); 

 } 

 public Set<String> getInfoKeys() { 

  return info.keySet(); 

 } 

 

 public Collection<Publishable> getInfoValues() { 

  return info.values(); 

 } 

   

 public static void fillCache(final int size) { 

  if (gradients == null) { 

   throw new RuntimeException( 

     "Instanciate the PersistentCachedMap 

first."); 

  } else { 

   gradients.fillCache(size); 

  } 

 } 

 

 public Gradient getGradient() { 

  if (temporaryGradient != null) { 

   return temporaryGradient; 

  } else { 

   return (Gradient) gradients.get(pos.toString()); 

  } 

 } 

 

 public int pointFrom(final Position targetPos) { 

  return getGradient().pointFrom(targetPos); 
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 } 

  

 public int pointFrom(final Position targetPos, final int            

preferedDir) { 

  return getGradient().pointFrom(targetPos, preferedDir); 

 } 

 

 public int distanceFrom(final Position targetPos) { 

  return getGradient().distanceFrom(targetPos); 

 } 

 

 public FlatData flatten() { 

  String data; 

  double[] coords = pos.getCoordinates(); 

  data = this.getClass().getName() + ":"; 

  data += name + "#"; 

  data += type + "#"; 

  data += coords[0] + "#" + coords[1]; 

  return new FlatData(data); 

 } 

 

 public boolean isVisible() { 

  return visible; 

 } 

 

 public void setVisible(final boolean visible) { 

  this.visible = visible; 

 } 

} 

 

 

 

AgentTypeCharacteristics.java 

 
 

public class AgentTypeCharacteristics {             

   

 private String name;  

 private int amountOfAgents; 

 private Place HOME;  

 private Place OFFICE;  

 private String image;  

 private boolean hasJob;  

 private EasyTime workStart;  

 private int workStartBlur;  

 private int workDuration;  

 private int workDurationBlur; 

 private int locationPrivacy; 

 private int preferencesPrivacy; 

 private int priceWeightPref; 

 private int priceWeightPrefBlur; 

 private int distWeightPref; 

 private int distWeightPrefBlur; 

 private int qualityWeightPref; 

 private int qualityWeightPrefBlur; 

 private int musicTypeWeightPref; 

 private int musicTypeWeightPrefBlur;  

 private Boolean hasCar;  

 private int REFILL_INTERVAL;  

 private int REFILL_BLUR;  
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 private float WILL_REQUEST_THRESHOLD;  

 private float SATISFIED_THRESHOLD;  

 private int MIN_PRIVACY;  

 private float PRIVACY_VIOLATION_OVERCOMED;  

 private int MAX_DESTINATION;  

 private int MAX_DISTANCE_ON_FOOT;  

 private int MAX_WAITING_INTERVAL;  

 private final TreeMap<String, Occupation> occupations = new 

TreeMap<String, Occupation>();  

         

 public AgentTypeCharacteristics(){} 

   

 public void printProperties(){ 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Type Name:" + getName()); 

  System.out.println("Amount of Agents:" + 

getAmountOfAgents()); 

  System.out.println("Image:" + getImage()); 

  System.out.println("Has Job:" + getHasJob()); 

  if(getHasJob()){ 

   System.out.println("WorkStartHour:" +                           

getWorkStart().getHour()); 

   System.out.println("WorkStartMinutes:" +    

getWorkStart().getMinute()); 

   System.out.println("WorkStartBlur:" + 

getWorkStartBlur()); 

   System.out.println("WorkDuration:" + 

getWorkDuration()); 

   System.out.println("DurationBlur:" + 

getWorkDurationBlur()); 

  } 

  System.out.println("Has Car:" + getHasCar()); 

  if(getHasCar()){ 

   System.out.println("Refill interval:" + 

getREFILL_INTERVAL()); 

   System.out.println("Refill blur:" + 

getREFILL_BLUR());   

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Occupations"); 

 

 System.out.println("**************************************"); 

  for(Occupation occupation: getOccupations().values()){ 

   System.out.println(occupation.toString()); 

  

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println("----------"); 

 } 

  

 public String getName() { 

  return name; 

 } 

 

 public void setName(String name) { 

  this.name = name; 

 }  

 

 public int getAmountOfAgents() { 

  return amountOfAgents; 

 } 
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 public void setAmountOfAgents(int amountOfAgents) { 

  this.amountOfAgents = amountOfAgents; 

 } 

 

 public Place getHOME() { 

  return HOME; 

 } 

 

 public void setHOME(Place home) { 

  HOME = home; 

 } 

 

 public int getMAX_DESTINATION() { 

  return MAX_DESTINATION; 

 } 

 

 public void setMAX_DESTINATION(int max_destination) { 

  MAX_DESTINATION = max_destination; 

 } 

 

 public int getMAX_DISTANCE_ON_FOOT() { 

  return MAX_DISTANCE_ON_FOOT; 

 } 

 

 public void setMAX_DISTANCE_ON_FOOT(int max_distance_on_foot) { 

  MAX_DISTANCE_ON_FOOT = max_distance_on_foot; 

 } 

 

 public int getMAX_WAITING_INTERVAL() { 

  return MAX_WAITING_INTERVAL; 

 } 

 

 public void setMAX_WAITING_INTERVAL(int max_waiting_interval) { 

  MAX_WAITING_INTERVAL = max_waiting_interval; 

 } 

 

 public Place getOFFICE() { 

  return OFFICE; 

 } 

 

 public void setOFFICE(Place office) { 

  OFFICE = office; 

 } 

 

 public Boolean getHasCar() { 

  return hasCar; 

 } 

  

 public void setHasCar(Boolean hasCar) { 

  this.hasCar = hasCar; 

 } 

  

 public int getREFILL_BLUR() { 

  return REFILL_BLUR; 

 } 

 

 public void setREFILL_BLUR(int refill_blur) { 

  REFILL_BLUR = refill_blur; 

 } 
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 public int getREFILL_INTERVAL() { 

  return REFILL_INTERVAL; 

 } 

 

 public void setREFILL_INTERVAL(int refill_interval) { 

  REFILL_INTERVAL = refill_interval; 

 } 

 

 public float getSATISFIED_THRESHOLD() { 

  return SATISFIED_THRESHOLD; 

 } 

 

 public void setSATISFIED_THRESHOLD(float satisfied_threshold) { 

  SATISFIED_THRESHOLD = satisfied_threshold; 

 } 

 

 public float getWILL_REQUEST_THRESHOLD() { 

  return WILL_REQUEST_THRESHOLD; 

 } 

 

 public void setWILL_REQUEST_THRESHOLD(float 

will_request_threshold) { 

  WILL_REQUEST_THRESHOLD = will_request_threshold; 

 } 

 

 public TreeMap<String,Occupation> getOccupations() { 

  return occupations; 

 } 

 

 public String getImage() { 

  return image; 

 } 

 

 public void setImage(String image) { 

  this.image = image; 

 } 

 

 public boolean getHasJob() { 

  return hasJob; 

 } 

 

 public void setHasJob(boolean hasJob) { 

  this.hasJob = hasJob; 

 } 

 

 public int getWorkDuration() { 

  return workDuration; 

 } 

 

 public void setWorkDuration(int workDuration) { 

  this.workDuration = workDuration; 

 } 

 

 public int getWorkDurationBlur() { 

  return workDurationBlur; 

 } 

 

 public void setWorkDurationBlur(int workDurationBlur) { 

  this.workDurationBlur = workDurationBlur; 

 } 

 



 86 

 public int getWorkStartBlur() { 

  return workStartBlur; 

 } 

 

 public void setWorkStartBlur(int workStartBlur) { 

  this.workStartBlur = workStartBlur; 

 } 

 

 public EasyTime getWorkStart() { 

  return workStart; 

 } 

 

 public void setWorkStart(EasyTime workStart) { 

  this.workStart = workStart; 

 } 

  

 public void setLocationPrivacy(int locationPrivacy) { 

  this.locationPrivacy = locationPrivacy; 

 } 

  

 public void setPreferencesPrivacy(int preferencesPrivacy) { 

  this.preferencesPrivacy = preferencesPrivacy; 

 } 

  

 public void setPriceWeightPref(int priceWeightPref) { 

  this.priceWeightPref = priceWeightPref; 

 } 

  

 public void setPriceWeightPrefBlur(int priceWeightPrefBlur) { 

  this.priceWeightPrefBlur = priceWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public void setDistWeightPref(int distWeightPref) { 

  this.distWeightPref = distWeightPref; 

 } 

  

 public void setDistWeightPrefBlur(int distWeightPrefBlur) { 

  this.distWeightPrefBlur = distWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public void setMusicTypeWeightPref(int musicTypeWeightPref) { 

  this.musicTypeWeightPref = musicTypeWeightPref; 

 } 

  

 public void setMusicTypeWeightPrefBlur(int 

musicTypeWeightPrefBlur) { 

  this.musicTypeWeightPrefBlur = musicTypeWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public void setQualityWeightPref(int qualityWeightPref) { 

  this.qualityWeightPref = qualityWeightPref; 

 } 

  

 public void setQualityWeightPrefBlur(int qualityWeightPrefBlur) 

{ 

  this.qualityWeightPrefBlur = qualityWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public int getLocationPrivacy() { 

  return locationPrivacy; 

 } 
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 public int getPreferencesPrivacy() { 

  return preferencesPrivacy; 

 } 

  

 public int getPriceWeightPref() { 

  return priceWeightPref; 

 } 

  

 public int getPriceWeightPrefBlur() { 

  return priceWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public int getDistWeightPref() { 

  return distWeightPref; 

 } 

  

 public int getDistWeightPrefBlur() { 

  return distWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public int getMusicTypeWeightPref() { 

  return musicTypeWeightPref; 

 } 

  

 public int getMusicTypeWeightPrefBlur() { 

  return musicTypeWeightPrefBlur; 

 } 

  

 public int getQualityWeightPref() { 

  return qualityWeightPref; 

 } 

  

 public int getQualityWeightPrefBlur() { 

  return qualityWeightPrefBlur; 

 } 

  

} 

 

 

 

PlaceTypeCharacteristics.java 
 

 

public class PlaceTypeCharacteristics {  

        

 private String name;  

 private EasyTime open;  

 private int openBlur;  

 private EasyTime close  

 private HashMap<String, Integer> unavailabilityTime =  

  new HashMap<String, Integer>();  

 private int timeBlur;  

 private HashMap<String, Float> unavailability =  

  new HashMap<String, Float>();    

 private TreeMap<EasyTime, String> trafficStates =  

  new TreeMap<EasyTime, String>(); 

  

 public void printProperties(){ 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Name:" + getName()); 
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  System.out.println("Open Hour:" + getOpen().getHour()); 

  System.out.println("Open Minutes:" + 

getOpen().getMinute()); 

  System.out.println("Open Blur:" + getOpenBlur()); 

  System.out.println("Close Hour:" + getClose().getHour()); 

  System.out.println("Close Minutes:" + 

getClose().getMinute()); 

  System.out.println("Close Blur:" + getCloseBlur()); 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Traffic parameters"); 

  System.out.println(); 

  for(String traffic: getUnavailability().keySet()){ 

   System.out.println(traffic + " Traffic 

Unavailability:"  

     + getUnavailability().get(traffic)); 

   System.out.println(traffic + " Unavailability 

Time:"  

     + 

getUnavailabilityTime().get(traffic)); 

   System.out.println(); 

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Traffic States"); 

  System.out.println(); 

  for(EasyTime time: getTrafficStates().keySet()){ 

   System.out.println("Traffic Hour:" + 

time.getHour()); 

   System.out.println("Traffic Minutes:" + 

time.getMinute()); 

   System.out.println("Traffic:" + 

getTrafficStates().get(time)); 

   System.out.println(); 

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println("-------"); 

 } 

   

 public EasyTime getClose() { 

  return close; 

 } 

  

 public void setClose(EasyTime close) { 

  this.close = close; 

 } 

 

 public int getCloseBlur() { 

  return closeBlur; 

 } 

 

 public void setCloseBlur(int closeBlur) { 

  this.closeBlur = closeBlur; 

 } 

 

 public String getName() { 

  return name; 

 } 

  

 public void setName(String name) { 

  this.name = name; 

 } 
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 public EasyTime getOpen() { 

  return open; 

 } 

 

 public void setOpen(EasyTime open) { 

  this.open = open; 

 } 

  

 public int getOpenBlur() { 

  return openBlur; 

 } 

 

 public void setOpenBlur(int openBlur) { 

  this.openBlur = openBlur; 

 } 

  

 public int getTimeBlur() { 

  return timeBlur; 

 } 

  

 public void setTimeBlur(int timeBlur) { 

  this.timeBlur = timeBlur; 

 } 

  

 public HashMap<String, Integer> getUnavailabilityTime() { 

  return unavailabilityTime; 

 } 

 

 public TreeMap<EasyTime, String> getTrafficStates() { 

  return trafficStates; 

 } 

 

 public HashMap<String, Float> getUnavailability() { 

  return unavailability; 

 }  

} 

 

 

AgentModel.java 
 

 

public class AgentModel extends BaseAgentModel {       

   

 private static final Random RAND = new Random();  

 private static final int TOP_SPEED = 10;  

 private EasyTime now;  

 private static HashMap<String, AgentTypeCharacteristics>  

agentTypes;  

 private Configuration config;  

 private boolean useSpatialCloak;  

 private boolean useStaticSpatialCloak;  

 private boolean useDynamicSpatialCloak; 

  

 public AgentModel(final World world) { 

  super(world); 

  config = world.getSimulationConfig(); 

  agentTypes = setAgentTypes();  

  for(AgentTypeCharacteristics characteristics:     

agentTypes.values()){ 

   characteristics.printProperties(); 

  } 
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  setUseSpatialCloak(); 

  setUseStaticSpatialCloak(); 

  setUseDynamicSpatialCloak(); 

  placeConsistencyCheck();   

 } 

  

 private void placeConsistencyCheck(){ 

  HashSet<String> occupationsPlaceTypes = new 

HashSet<String>(); 

  for(AgentTypeCharacteristics characteristics: 

agentTypes.values()){ 

   for(Occupation 

occupation:characteristics.getOccupations().values()){

 occupationsPlaceTypes.add(occupation.getOccupationPlace()); 

   } 

  } 

            System.out.println("********"); 

  System.out.println(); 

  System.out.println(); 

  System.out.println("OCCUPATION PLACE CONSISTENCY 

CHECK:"); 

  System.out.println("------------"); 

  System.out.println("Occupation Place Types:" + 

occupationsPlaceTypes.toString()); 

  System.out.println("World's Place Types:" + 

world.getPlaceTypes().toString()); 

  System.out.println(); 

  System.out.println();  

            System.out.println("**********"); 

  for(String userDefinedPlaceType: occupationsPlaceTypes){

 if(!world.getPlaceTypes().contains(userDefinedPlaceType)){ 

    System.out.println("The " 

+userDefinedPlaceType + " type of place "+ "does not exist on the 

world. \nYou must set the occupation that uses " + "\nthese types of 

places to use one of the world's place types: \n" + 

world.getPlaceTypes().toString()); 

    throw new RuntimeException("The " + 

userDefinedPlaceType + " type of place \n" + "does not exist on the 

world. \nYou must set the occupation that uses " + "these types of 

places \nto use one of the worlds place types: " + 

world.getPlaceTypes().toString()); 

   } 

  } 

 }  

  

 public ArrayList<Agent> createAgents() {     

  ArrayList<Agent> people = new ArrayList<Agent>(); 

  for(AgentTypeCharacteristics characteristics: 

agentTypes.values()){ 

   int amountOfAgents = 

characteristics.getAmountOfAgents(); 

   String image = characteristics.getImage(); 

   String agentType = characteristics.getName(); 

  

   Position startPosition = new Position(0,0); 

   for(int i = 0; i < amountOfAgents; i++){ 

    Agent newAgent = new Agent(startPosition, 

image, world); 

    newAgent.setSpeed(8);     

    int privacy; 

    int mean; 
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    int blur; 

    int pref; 

    String Pref; 

    Random rand = new Random(); 

     

       mean = characteristics.getPriceWeightPref(); 

       blur = 

characteristics.getPriceWeightPrefBlur();     

       pref = mean + rand.nextInt(blur)-(blur/2); 

       Pref = new Integer(pref).toString();  

      

       newAgent.set("priceWeightPref",new Text(Pref)); 

     

       mean = characteristics.getDistWeightPref(); 

       blur = characteristics.getDistWeightPrefBlur();

     

       pref = mean + rand.nextInt(blur)-(blur/2); 

       Pref = new Integer(pref).toString();  

      

       newAgent.set("distWeightPref",new Text(Pref)); 

     

       mean = characteristics.getQualityWeightPref(); 

       blur 

=characteristics.getQualityWeightPrefBlur();     

       pref = mean + rand.nextInt(blur)-(blur/2); 

       Pref = new Integer(pref).toString();  

      

       newAgent.set("qualityWeightPref",new 

Text(Pref));     

       mean =characteristics.getMusicTypeWeightPref(); 

       blur = 

characteristics.getMusicTypeWeightPrefBlur();     

       pref = mean + rand.nextInt(blur)-(blur/2); 

       Pref = new Integer(pref).toString();  

      

       newAgent.set("musicWeightPref",new Text(Pref)); 

       privacy = characteristics.getLocationPrivacy();

  

    newAgent.set("locationPrivacy",new Text(new 

Integer(privacy).toString())); 

    privacy = 

characteristics.getPreferencesPrivacy();     

    newAgent.set("preferencesPrivacy",new 

Text(new Integer(privacy).toString())); 

    newAgent.set(TYPE, new Text(agentType)); 

    newAgent.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

    newAgent.set(OCCUPATION, new Text("no 

occupation cause simulation just started")); 

    newAgent.set(NEXT_EVENT, new Text("no next 

event cause simulation just started")); 

    int startHour = 

config.getInt("starttime.hour"); 

    int startMinute = 

config.getInt("starttime.minute"); 

    newAgent.set(PREVIOUS_EVENT, new 

EasyTime(startHour, startMinute)); 

    setHome(newAgent);   

 newAgent.setPos(((Place)newAgent.get(HOME)).getPos()); 

    if(agentTypes.get(agentType).getHasJob()){ 

     setOffice(newAgent); 
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     EasyTime workStart = new 

EasyTime(agentTypes.get(agentType).getWorkStart());   

 

 workStart.blur(agentTypes.get(agentType).getWorkStartBlur()); 

     newAgent.set(WORK_START, workStart); 

     int workDuration = 

agentTypes.get(agentType).getWorkDuration(); 

     int workDurationBlur=  

agentTypes.get(agentType).getWorkDurationBlur(); 

     EasyTime workEnd = new 

EasyTime(workStart).shift(workDuration,0).blur(workDurationBlur); 

     newAgent.set(WORK_END, workEnd); 

    } 

    setMaxDestination(newAgent); 

    setMinSuggestions(newAgent); 

    setSpatialPerturbation(newAgent); 

    setStaticSpatialCloakRange(newAgent); 

    setMinNearAgents(newAgent); 

    setUnexpectedFactor(newAgent); 

    setWillRequestService(newAgent); 

    setWaitingTime(newAgent); 

    setWaitingBlur(newAgent); 

    setWillWander(newAgent); 

    setWanderDuration(newAgent); 

    setWillViolatePrivacy(newAgent);   

    people.add(newAgent); 

   } 

  } 

  for(Agent agent: people){ 

   Iterator<String> key = 

Agent.getInfoKeys().iterator(); 

   Iterator<Publishable> value = 

agent.getInfoValues().iterator(); 

   while(key.hasNext()){ 

    System.out.println(key.next() + ":" + 

value.next().toString()); 

   } 

  } 

  for(Place place: world.getPlaces()){ 

   if(world.isAWall(place.getPos())){ 

    throw new RuntimeException("I have created a 

wall on position " + place.getPos()); 

   } 

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println();   

  return people; 

 } 

 

 public void doIteration(final Collection<Agent> agents) { 

  

  Calendar time = world.getTime(); 

  now = new EasyTime(time.get(Calendar.HOUR_OF_DAY),  

time.get(Calendar.MINUTE)); 

  for (Agent a : agents) { 

   if (!a.isOnAuto()) { 

    continue;   } 

   handlePerson(a); 

  } 

 } 
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 private HashMap<String, AgentTypeCharacteristics> 

setAgentTypes(){ 

  HashMap<String,AgentTypeCharacteristics> agentTypes =  

   new HashMap<String, AgentTypeCharacteristics>();

        Configuration config = world.getSimulationConfig();

   

  System.out.println(); 

  int amountOfAgentTypes = 0; 

  if(config.containsKey("agentTypes.amountOfAgentTypes")){ 

   amountOfAgentTypes = 

config.getInt("agentTypes.amountOfAgentTypes"); 

   System.out.println(); 

   System.out.println("amountOfAgentsTypes:" + 

amountOfAgentTypes); 

   System.out.println(); 

   System.out.println(); 

  }else{ 

   throw new NoSuchElementException("There is no 

amountOfAgentTypes tag"); 

  } 

  String typeName; 

  int amountOfAgents;   

  boolean hasJob;   

  int workStartHour; 

  int workStartMinutes; 

  int workStartBlur;   

  int workDuration; 

  int workDurationBlur;   

  int locationPrivacy; 

  int preferencesPrivacy;   

  int priceWeightPref; 

  int priceWeightPrefBlur; 

  int distWeightPref; 

  int distWeightPrefBlur; 

  int qualityWeightPref; 

  int qualityWeightPrefBlur; 

  int musicTypeWeightPref; 

  int musicTypeWeightPrefBlur;   

  boolean hasCar;    

  int refill;  

  int refillBlur;   

  String image;   

  int amountOfOccupations;    

  String occupationName;   

  String occupationPlace;   

  int averageHoursDuration; 

  int averageMinutesDuration;    

  int durationBlur;     

  int centerHour; 

  int centerMinutes;     

  double variance;     

  int i = 0; 

  while(config.getString("agentTypes.type(" + i + ").name") 

!= null){ 

   AgentTypeCharacteristics typeCharacteristics = new 

AgentTypeCharacteristics(); 

      typeName = config.getString("agentTypes.type(" + i + 

").name"); 

   agentTypes.put(typeName, typeCharacteristics); 

      typeCharacteristics.setName(typeName);       
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   amountOfAgents = config.getInt("agentTypes.type(" + 

i + ").amount");  

 typeCharacteristics.setAmountOfAgents(amountOfAgents); 

  

   image = config.getString("agentTypes.type(" + i + 

").image");    

   typeCharacteristics.setImage(image);  

  

   hasJob = config.getBoolean("agentTypes.type(" + i + 

").hasJob");    

   typeCharacteristics.setHasJob(hasJob);  

  

   workStartHour = config.getInt("agentTypes.type(" + 

i + ").workStartHour");    

   workStartMinutes = config.getInt("agentTypes.type(" 

+ i + ").workStartMinutes");  

 typeCharacteristics.setWorkStart(new EasyTime(workStartHour, 

workStartMinutes));    

   workStartBlur = config.getInt("agentTypes.type(" + 

i + ").workStartBlur");    

  

 typeCharacteristics.setWorkStartBlur(workStartBlur);  

       workDuration = config.getInt("agentTypes.type(" + i + 

").workDuration");    

   typeCharacteristics.setWorkDuration(workDuration);

         workDurationBlur = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").workDurationBlur");  

 typeCharacteristics.setWorkDurationBlur(workDurationBlur);  

   locationPrivacy = config.getInt("agentTypes.type(" 

+ i + ").locationPrivacy"); 

 typeCharacteristics.setLocationPrivacy(locationPrivacy); 

   preferencesPrivacy = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").preferencesPrivacy"); 

 typeCharacteristics.setPreferencesPrivacy(preferencesPrivacy); 

   priceWeightPref = config.getInt("agentTypes.type(" 

+ i + ").priceWeightPref"); 

 typeCharacteristics.setPriceWeightPref(priceWeightPref); 

   priceWeightPrefBlur = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").priceWeightPrefBlur"); 

 typeCharacteristics.setPriceWeightPrefBlur(priceWeightPrefBlur)

; 

   distWeightPref = config.getInt("agentTypes.type(" + 

i + ").distWeightPref");  

 typeCharacteristics.setDistWeightPref(distWeightPref); 

   distWeightPrefBlur = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").distWeightPrefBlur"); 

 typeCharacteristics.setDistWeightPrefBlur(distWeightPrefBlur); 

   qualityWeightPref = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").qualityWeightPref");  

 typeCharacteristics.setQualityWeightPref(qualityWeightPref); 

   qualityWeightPrefBlur = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").qualityWeightPrefBlur"); 

 typeCharacteristics.setQualityWeightPrefBlur(qualityWeightPrefB

lur);   

   musicTypeWeightPref = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").musicTypeWeightPref"); 

 typeCharacteristics.setMusicTypeWeightPref(musicTypeWeightPref)

; 

   musicTypeWeightPrefBlur = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").musicTypeWeightPrefBlur"); 
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 typeCharacteristics.setMusicTypeWeightPrefBlur(musicTypeWeightP

refBlur);      

   hasCar = config.getBoolean("agentTypes.type(" + i + 

").hasCar");    

   typeCharacteristics.setHasCar(hasCar); 

   if(hasCar){ 

       refill = config.getInt("agentTypes.type(" + i + 

").refill");     

   

 typeCharacteristics.setREFILL_INTERVAL(refill);   

 refillBlur = config.getInt("agentTypes.type(" + i + 

").refillBlur");    

   

 typeCharacteristics.setREFILL_BLUR(refillBlur); 

   } 

   amountOfOccupations = 0; 

   if(config.containsKey("agentTypes.type(" + i 

+").amountOfOccupations")){ 

    amountOfOccupations = 

config.getInt("agentTypes.type(" + i + ").amountOfOccupations"); 

    System.out.println(); 

    System.out.println("Given amount of 

occupations for " +typeName + ":" + amountOfOccupations); 

   }else{ 

    throw new NoSuchElementException("You must 

provide the amount of occupations "+ "for the agent type " + 

typeName); 

   } 

   int j = 0; 

   String occupationTag; 

   while(config.getString("agentTypes.type(" + i + 

").occupation(" + j + ").place") != null){ 

    occupationTag = "agentTypes.type(" + i + 

").occupation(" + j + ")"; 

    occupationName = 

config.getString(occupationTag + ".name"); 

    occupationPlace = 

config.getString(occupationTag + ".place"); 

    averageHoursDuration = 

config.getInt(occupationTag + ".averageHoursDuration"); 

    averageMinutesDuration = 

config.getInt(occupationTag + ".averageMinutesDuration"); 

    durationBlur = config.getInt(occupationTag + 

".durationBlur"); 

    centerHour = config.getInt(occupationTag + 

".centerHour"); 

    centerMinutes = config.getInt(occupationTag + 

".centerMinutes"); 

    variance = config.getDouble(occupationTag + 

".variance");   

    EasyTime meanDuration = new 

EasyTime(averageHoursDuration, averageMinutesDuration); 

    EasyTime center = new EasyTime(centerHour, 

centerMinutes); 

         

    Occupation newOccupation; 

    if(config.containsKey(occupationTag + 

".amplitude")){ 

     double amplitude = 

config.getDouble(occupationTag + ".amplitude"); 
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     newOccupation = new 

Occupation(occupationName, occupationPlace, 

       meanDuration, durationBlur, 

center, variance, amplitude);   

    }else{ 

     newOccupation = new 

Occupation(occupationName, occupationPlace, 

       meanDuration, durationBlur, 

center, variance);  

    } 

 typeCharacteristics.getOccupations().put(occupationName,newOccu

pation); 

   j++; 

   } 

   System.out.println("Occupations found for " + 

typeName + ":" + j); 

   System.out.println(); 

   if(j != amountOfOccupations){ 

    throw new RuntimeException("The found amount 

of occupations" + " for the agent type" + typeName + "does not" + " 

comply with the amount defined in the " + "AgentTypes.type(" + i + 

").amountOfOccupations tag of " + "the configuration file"); 

   } 

   i++; 

  } 

  System.out.println();  

            System.out.println("*********"); 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Agent types found:" + i); 

       System.out.println()  

            System.out.println("*********"); 

  if(i != amountOfAgentTypes){ 

   throw new RuntimeException("The found agent types 

does not" + " comply with the amount defined in the " + 

"agentTypes.amountOfAgentTypes field of the configuration file"); 

  } 

  return agentTypes; 

 } 

   

 public void setMaxDestination(Agent a){ 

  int maxDestination = config.getInt("maxDestination"); 

  a.set(MAX_DESTINATION, new 

IntegerNumber(maxDestination)); 

 } 

   

 public void setMinSuggestions(Agent a){ 

  int minSuggestions = config.getInt("minSuggestions"); 

  a.set(MIN_SUGGESTIONS, new 

IntegerNumber(minSuggestions)); 

 } 

   

 public void setWillRequestService(Agent a){ 

  double willRequestService = 

config.getDouble("willRequestService"); 

  a.set(WILL_REQUEST_SERVICE, new 

FloatNumber(willRequestService)); 

 } 

   

 public void setUnexpectedFactor(Agent a){ 

  float unexpectedFactor = 

config.getFloat("unexpectedFactor"); 
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  a.set(UNEXPECTED_FACTOR, new 

FloatNumber(unexpectedFactor)); 

 } 

   

 public void setWaitingTime(Agent a){ 

  int waitingTime = config.getInt("waitingTime"); 

  a.set(WAITING_TIME, new IntegerNumber(waitingTime)); 

 } 

   

 public void setWillWander(Agent a){ 

  double willWander = config.getDouble("willWander"); 

  a.set(WILL_WANDER, new FloatNumber(willWander)); 

 } 

 

 public void setWanderDuration(Agent a){ 

  int wanderDuration = config.getInt("wanderDuration"); 

  a.set(WANDER_DURATION, new 

IntegerNumber(wanderDuration)); 

 } 

   

 public void setWillViolatePrivacy(Agent a){ 

  double willViolatePrivacy =  

config.getDouble("willViolatePrivacy"); 

  a.set(WILL_VIOLATE_PRIVACY, new 

FloatNumber(willViolatePrivacy)); 

 } 

   

 public void setWaitingBlur(Agent a){ 

  int waitingBlur = config.getInt("waitingBlur"); 

  a.set(WAITING_BLUR, new IntegerNumber(waitingBlur)); 

 } 

 

 public void setHome(Agent a){ 

  a.set(HOME,world.getRandomPlaceOfType("Home")); 

 } 

   

 public void setOffice(Agent a){ 

  Place office = world.getRandomPlaceOfType("Office"); 

  a.set(OFFICE, office); 

 } 

   

 public void setSpatialPerturbation(Agent a){ 

  if(config.containsKey("minSpatialPerturbation")){ 

   int minSpatialPerturbation = 

config.getInt("minSpatialPerturbation"); 

   a.set(MIN_SPATIAL_PERTURBATION, new 

IntegerNumber(minSpatialPerturbation)); 

  }else{ 

   a.set(MIN_SPATIAL_PERTURBATION, new 

IntegerNumber(0)); 

  } 

 } 

   

 public void setStaticSpatialCloakRange(Agent a){ 

 if(config.containsKey("privacyAlgorithm.staticSpatialCloak.use"

)){ 

   int cloakRange = 

config.getInt("privacyAlgorithm.staticSpatialCloak.cloakRange"); 

   a.set(STATIC_SPATIAL_CLOAK_RANGE, new 

IntegerNumber(cloakRange)); 

  }else{ 
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   a.set(STATIC_SPATIAL_CLOAK_RANGE, new 

IntegerNumber(0)); 

  } 

 } 

   

 public void setMinNearAgents(Agent a){ 

 if(config.containsKey("privacyAlgorithm.dynamicSpatialCloak.min

NearAgents")){ 

   int minNearAgents = 

config.getInt("privacyAlgorithm.dynamicSpatialCloak.minNearAgents"); 

   a.set(MIN_NEAR_AGENTS, new 

IntegerNumber(minNearAgents)); 

  }else{ 

   a.set(MIN_NEAR_AGENTS, new IntegerNumber(0)); 

  } 

 } 

  

 private void setUseSpatialCloak(){ 

  useSpatialCloak = 

config.getBoolean("privacyAlgorithm.useSpatialCloak"); 

 }  

  

 private void setUseStaticSpatialCloak(){ 

 useStaticSpatialCloak = 

config.getBoolean("privacyAlgorithm.staticSpatialCloak.use"); 

 }  

   

 private void setUseDynamicSpatialCloak(){ 

  useDynamicSpatialCloak = 

config.getBoolean("privacyAlgorithm.dynamicSpatialCloak.use"); 

 } 

   

 private TreeMap<String, Double> 

calculateOccupationProbabilities(String agentType, EasyTime now){ 

  

  TreeMap<String, Double> occupationProbabilities = new 

TreeMap<String,Double>(); 

  for(String occupationName: 

agentTypes.get(agentType).getOccupations().keySet()){ 

   Occupation occupation = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations().get(occupationName); 

   double probability = 

occupation.getOccupationProbability(now); 

   occupationProbabilities.put(occupationName, 

probability); 

   System.out.println(occupationName + ":" + 

probability); 

  }   

  double sum = 0d; 

  for(double probability:occupationProbabilities.values()){ 

   sum += probability; 

  } 

  System.out.println(); 

  System.out.println("Normalized probability"); 

  System.out.println("******************************"); 

  for(String 

occupationName:occupationProbabilities.keySet()){ 

   double normalizedProbability = 

occupationProbabilities.get(occupationName)/sum; 

   occupationProbabilities.put(occupationName, 

normalizedProbability); 
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   System.out.println(occupationName + ":" + 

normalizedProbability) ; 

  }   

  return occupationProbabilities; 

 }  

   

 private Position calculateStaticCloakCenter(Agent a){ 

  int cloakRange = 

((IntegerNumber)a.get(STATIC_SPATIAL_CLOAK_RANGE)).getNumber(); 

  int agentRow = a.getPos().getRow(); 

  int agentCol = a.getPos().getCol();   

  int centerRow = agentRow + RAND.nextInt(cloakRange) - 

(cloakRange/2); 

  int centerCol = agentCol + RAND.nextInt(cloakRange) - 

(cloakRange/2);   

  return new Position(centerRow,centerCol);  

 } 

   

 private Position calculateCenterOfRequest(Agent a){ 

 if(useStaticSpatialCloak){ 

   return calculateStaticCloakCenter(a); 

  }else{ 

   return a.getPos(); 

  } 

 }  

  

 private ArrayList<Place> requestDestinations(Position center, 

int maxDestination, ArrayList<String> placeTypes, Node[] preference, 

int privacy,int length, int requiredDest ){ 

  ArrayList<Place> destinations = new ArrayList<Place>(); 

  ArrayList<Place> cinemas = new ArrayList<Place>(); 

  System.out.println(placeTypes.toString());   

  boolean ok = false; 

  int total =0;   

  while(!ok){ 

  for(Place place: world.getPlaces()){ 

   if(place.getPos().isNear(center, maxDestination) && 

placeTypes.contains(place.getType())){    

    System.out.println(length); 

       

 if(place.getType().equals("Cinema") ){  

     System.out.println("cinema");  

  

 System.out.println(preference[length].getNodeName()); 

     System.out.println("elegxw gia 

"+preference[length+1-privacy].getNodeName());    

  

     if (length+1-

privacy<=place.pathArrayLength){ 

      System.out.println("exei 

"+place.pathArray[length+1-privacy].getNodeName().toString()); 

      if(preference[length+1-

privacy].getNodeName().equals(place.pathArray[length+1-

privacy].getNodeName())){ 

      System.out.println("----

"+place.toString()); 

      System.out.println("cinema manager"); 

      if (!destinations.contains(place)){ 

            destinations.add(place); 

            cinemas.add(place);            

System.out.println(distance(place.getPos(),center)); 
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            total =total +1; 

            System.out.println("totalcinema "+total 

);}} 

     }  

     }else {System.out.println("----

"+place.toString()); 

                   if (!destinations.contains(place)){ 

             destinations.add(place);                  

             System.out.println("totaltotal 

"+total );}}  

    } 

  }if (total<requiredDest){System.out.println("privacy 

change");privacy = privacy +1;}else {ok = true;}}   

     System.out.println(cinemas.toString()); 

     world.pause(true); 

  return destinations; 

 } 

 private void filterRepliedDestinations(ArrayList<Place> 

repliedDestinations, Agent a){} 

   

 private Place chooseFromDestinations(ArrayList<Place> 

destinations, 

   TreeMap<String,Double> occupationProbabilities, 

Agent agent){ 

    

  Place finalDestination = null;   

   

  if(destinations.isEmpty()){ 

   System.out.println(); 

   System.out.println("-chooseFromDestinations:The 

array list of destinations to choose is empty." 

     + "I return null as the chosen 

destination."); 

   System.out.println(); 

   return null; 

  } 

   

  System.out.println(); 

  System.out.println("-chooseFromDestinations:Enter the 

distribution function calculation"); 

  System.out.println("*******************************");

   

  while(!occupationProbabilities.isEmpty()){ 

   System.out.println(); 

   String agentType = 

((Text)agent.get(TYPE)).getText(); 

   double probability = RAND.nextDouble(); 

   System.out.println("Choose distribution function 

probability:" + probability); 

   String chosenOccupation = 

occupationProbabilities.lastKey(); 

   double sum = 0d; 

   for(String occupationName: 

occupationProbabilities.keySet()){ 

    sum += 

occupationProbabilities.get(occupationName); 

    if(probability < sum){ 

     chosenOccupation = occupationName; 

     System.out.println("Chosen occupation:" 

+ occupationName); 
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     agent.set(OCCUPATION, new 

Text(chosenOccupation)); 

     break; 

    } 

   } 

   occupationProbabilities.remove(chosenOccupation); 

   System.out.println("Remove chosen occupation:" + 

chosenOccupation); 

   String typePlace = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations(). 

    

 get(chosenOccupation).getOccupationPlace(); 

   ArrayList<Place> chosenOccupationPlaces = new 

ArrayList<Place>(); 

   for(Place place: destinations){

 if(place.getType().equalsIgnoreCase(typePlace)){ 

         chosenOccupationPlaces.add(place); 

    } 

   } 

   finalDestination = 

chooseFinalDestination(chosenOccupationPlaces, agent); 

   if(finalDestination != null){ 

    System.out.println("-chooseFromDestinations-

return non null-finalDestination:" 

      + finalDestination.getName()); 

    System.out.println("------------------"); 

    return finalDestination; 

   }else{ 

    System.out.println("-chooseFromDestinations- 

chooseFinalDestination returned null."); 

    double probabilityToWander = 

getWillWander(agent); 

    double randomProbability = RAND.nextDouble(); 

    if(randomProbability < probabilityToWander){ 

     System.out.println("-

chooseFromDestinations-last if-random probability:" + 

randomProbability + " is less than " + "probabilityToWander:" + 

probabilityToWander); 

     System.out.println("Return null so as 

to make a wander and retry after that wander.");  

     System.out.println(); 

     System.out.println("-------"); 

     System.out.println(); 

     System.out.println(); 

    

 System.out.println("*******************"); 

     return null; 

    }else{ 

     System.out.println("-

chooseFromDestinations-last else- random probability:" + 

randomProbability + " is greater than " + "probabilityToWander:" + 

probabilityToWander); 

     System.out.println("Trying occupation 

other than the originally chosen."); 

     System.out.println(); 

     System.out.println("----------"); 

    } 

   } 

  }    

  return null; 

 } 
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 private double getWillWander(Agent agent){ 

  return ((FloatNumber)agent.get(WILL_WANDER)).getNumber(); 

 } 

   

 private Place chooseFinalDestination(ArrayList<Place> 

chosenOccupationPlaces, Agent agent){ 

  Place finalDestination = null; 

  double probability = RAND.nextDouble(); 

  System.out.println("-chooseFinalDestination-probability 

for overcome privacy:" + probability); 

  if(privacyCheck(chosenOccupationPlaces, agent) || 

(probability <= willOvercomePrivacyViolation(agent))){ 

   System.out.println("-chooseFinalDestination method: 

call bestDestination method"); 

   finalDestination = 

bestDestination(chosenOccupationPlaces, agent); 

  } 

  return finalDestination; 

 } 

   

 private Place bestDestination(ArrayList<Place> 

chosenOccupationPlaces, Agent agent){   

  Place finalDestination = null;   

  double priceWeight,qualityWeight,distanceWeight; 

  priceWeight = 

Integer.parseInt(agent.get("priceWeightPref").toString()); 

  qualityWeight = 

Integer.parseInt(agent.get("qualityWeightPref").toString()); 

  distanceWeight = 

Integer.parseInt(agent.get("distWeightPref").toString());   

  int price,quality; 

  double distance; 

  double maxWeightedSum = 0; 

  double weightedSum ; 

  String placeType ; 

  HashMap<String,PlaceTypeCharacteristics> 

PlacesCharacteristics = WorldModel.placeTypes; 

  PlaceTypeCharacteristics typeChar ; 

  for(Place place: chosenOccupationPlaces){ 

   price = 

Integer.parseInt(place.get("price").toString()); 

   quality = 

Integer.parseInt(place.get("quality").toString()); 

   distance = distance(agent.getPos(), 

place.getPos()); 

   weightedSum = priceWeight*price + 

qualityWeight*quality + distanceWeight*(5-(distance/100)); 

   System.out.println("weightedSum "+weightedSum); 

   placeType = place.getType(); 

   typeChar = PlacesCharacteristics.get(placeType);

  

     if (weightedSum>maxWeightedSum ){       

  

        System.out.println(place.getName()); 

        System.out.println(">"+maxWeightedSum); 

        if(agent.getAvoidDest()==null || 

!agent.getAvoidDest().equals(place)){ 

           if((!place.getType().equals("Bar") && 

!place.getType().equals("Cafe"))||now.isIn(new 

TimePeriod(typeChar.getOpen(),typeChar.getClose()))){  
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            maxWeightedSum = weightedSum; 

            finalDestination = place;} 

           else System.out.println("closed "+place); 

        } 

        else System.out.println("avoid that dest 

"+place ); 

     }    

  }   

  if(agent.getAvoidDest()!=null){ 

  System.out.println("avoid 

"+agent.getAvoidDest().getName());} 

  agent.setAvoidDest(null); 

  if (finalDestination!=null){ 

   System.out.println("suggestion 

"+finalDestination.getName()); 

      price = 

Integer.parseInt(finalDestination.get("price").toString()); 

      quality = 

Integer.parseInt(finalDestination.get("quality").toString()); 

      distance = distance(agent.getPos(), 

finalDestination.getPos()); 

      weightedSum = priceWeight*price + 

qualityWeight*quality + distanceWeight*(5-(distance/100)); 

      System.out.println("weightedSumfinal "+weightedSum);} 

  return finalDestination;     

  } 

    

 private double willOvercomePrivacyViolation(Agent agent){ 

  

  double violatePrivacy = 

((FloatNumber)agent.get(WILL_VIOLATE_PRIVACY)).getNumber(); 

  System.out.println("-willOvercomePrivacyViolation 

method:" + violatePrivacy); 

  return violatePrivacy; 

 } 

   

 private boolean privacyCheck(ArrayList<Place> 

chosenOccupationPlaces, Agent agent){   

  boolean isOK;   

  int minSuggestions = 

Integer.parseInt(agent.get(MIN_SUGGESTIONS).toString());   

  if(minSuggestions <= chosenOccupationPlaces.size()){ 

  System.out.println("minimum Suggestions 

"+minSuggestions+" <= "+"chosen Occupations 

"+chosenOccupationPlaces.size()+" "+agent.getName()); 

  System.out.println("-privacyCheck method:PASS"); 

  isOK = true; 

  } 

  else { 

   System.out.println("minimum Suggestions 

"+minSuggestions+" > "+"chosen Occupations 

"+chosenOccupationPlaces.size()+" "+agent.getName()); 

   System.out.println("-privacyCheck method:FAILED"); 

   isOK = false; 

  } 

  return isOK; 

 } 

 

 public double distance(final Position posA, final Position 

posB){ 
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   double distanceI = Math.pow(posA.getRow() - posB.getRow(), 

2); 

   double distanceJ = Math.pow(posA.getCol() - posB.getCol(), 

2); 

   double distance = Math.sqrt(distanceI + distanceJ);   

  return distance; 

 } 

   

 private Place makeRequest(Agent a){   

  String agentType = ((Text)a.get(TYPE)).getText(); 

  

  Position pos = a.getPos();   

  TreeMap<String, Double> occupationProbabilities =  

   calculateOccupationProbabilities(agentType,now); 

  filterOccupationProbabilities(occupationProbabilities); 

  ArrayList<String> destinationPlaceTypes = new 

ArrayList<String>(); 

  for(String occupationName: 

occupationProbabilities.keySet()){ 

   String placeType = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations().get(occupationName).getOcc

upationPlace(); 

   destinationPlaceTypes.add(placeType); 

  } 

  Position center = calculateCenterOfRequest(a); 

  int maxDestination = 

((IntegerNumber)a.get(MAX_DESTINATION)).getNumber(); 

  Random rand = new Random(); 

  Node nodeArray[]=new Node[10]; 

  int length =0; 

  try{ 

   DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = 

DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

      DocumentBuilder docBuilder = 

docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 

      Document doc = docBuilder.parse (new 

File("C:\\Users\\Nikos\\workspace\\tre.xml")); 

      Node currentNode = doc.getDocumentElement(); 

     

      int k=0; 

      int l; 

      nodeArray[0]=currentNode;  

      while (currentNode.getChildNodes().getLength()-2 > 

0){ 

       System.out.print(currentNode.getNodeName()+"---"); 

       l = 

rand.nextInt((currentNode.getChildNodes().getLength()-1)/2); 

       currentNode = 

currentNode.getChildNodes().item(2*l+1); 

       k=k+1; 

       nodeArray[k]=currentNode; 

      }  

      System.out.println(currentNode.getNodeName()+"  

leaf"); 

      length=k; 

      System.out.println("ok");   

      } 

      catch (SAXParseException err) { 

   System.out.println ("** Parsing error" + ", line " 

+ err.getLineNumber () + ", uri " + err.getSystemId ()); 

   System.out.println(" " + err.getMessage ()); 
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   }catch (SAXException e) { 

   Exception x = e.getException (); 

   ((x == null) ? e : x).printStackTrace (); 

   }catch (Throwable t) { 

   t.printStackTrace (); 

   }      

   int privacy = 1; 

   int required = 5;    

  ArrayList<Place> repliedDestinations =  

   requestDestinations(center, maxDestination, 

destinationPlaceTypes, nodeArray,privacy,length,required);   

  filterRepliedDestinations(repliedDestinations, a); 

  

  if(repliedDestinations.isEmpty()){ 

   return null; 

  }   

  Place destination = 

chooseFromDestinations(repliedDestinations, 

occupationProbabilities,a); 

  return destination; 

 } 

  

 private Place chooseByYourself(Agent a){ 

  String agentType = ((Text)a.get(TYPE)).getText(); 

  Position pos = a.getPos(); 

  TreeMap<String, Double> occupationProbabilities =  

   calculateOccupationProbabilities(agentType,now); 

  filterOccupationProbabilities(occupationProbabilities); 

  ArrayList<String> destinationPlaceTypes = new 

ArrayList<String>(); 

  for(String occupationName: 

occupationProbabilities.keySet()){ 

   String placeType = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations().get(occupationName).getOcc

upationPlace(); 

   destinationPlaceTypes.add(placeType); 

  } 

  ArrayList<Place> destinations = new ArrayList<Place>(); 

  double probability = RAND.nextDouble(); 

  System.out.println("-chooseByYouself:RAND probability for 

probability distribution:" + probability); 

  String chosenOccupation = 

occupationProbabilities.lastKey(); 

  double sum = 0d; 

  for(String occupationName: 

occupationProbabilities.keySet()){ 

   sum += occupationProbabilities.get(occupationName); 

   if(probability < sum){ 

    chosenOccupation = occupationName; 

    System.out.println("-chooseByYourself:Chosen 

occupation:" + occupationName); 

    a.set(OCCUPATION, new 

Text(chosenOccupation)); 

    break; 

   } 

  } 

  System.out.println("Chosen occupation:" + 

chosenOccupation); 

  String typePlace = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations(). 

    get(chosenOccupation).getOccupationPlace(); 
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  return world.getRandomPlaceOfType(typePlace); 

 }  

 private void handlePerson(final Agent a) { 

  String agentType = ((Text)a.get(TYPE)).getText(); 

  String activity = ((Activity)a.get(ACTIVITY)).toString(); 

  String agentName = a.getName(); 

  if(now.isIn(new TimePeriod((EasyTime)a.get(WORK_START), 

(EasyTime)a.get(WORK_END))) &&

 ((!activity.equalsIgnoreCase(Activity.WORKING.toString())) &&

 (!activity.equalsIgnoreCase(Activity.GOING_TO_WORK.toString()))

)){  

   System.out.println("The time now is " + now + " and 

the work starts at " + (EasyTime)a.get(WORK_START)); 

   System.out.println("Agent's "+agentName+"  activity 

changes from whatever he did to GOING_TO_WORK"); 

   a.set(ACTIVITY, Activity.GOING_TO_WORK);  

    a.setDestination((Place)a.get(OFFICE));  

   a.setNikosDest((Place)a.get(OFFICE));  

  

   System.out.println("The world has paused."); 

   System.out.println(); 

   return ; 

  } 

  switch ((Activity) a.get(ACTIVITY)) { 

  case CHOOSE_NEXT_DESTINATION:  

   System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:CHOOSE_NEXT_DESTINATION"); 

   Place destination; 

   double willRequestDestination = 

((FloatNumber)a.get(WILL_REQUEST_SERVICE)).getNumber(); 

   double thisProbability = RAND.nextDouble(); 

   if(thisProbability<willRequestDestination){ 

    System.out.println("This Probability:" + 

thisProbability + ":is smaller than" + " the willRequestDestination " 

+ willRequestDestination +"\nso the agent " +agentName+ "won't 

request the service, he will choose a place by himself"); 

    destination = chooseByYourself(a); 

   }else{ 

    System.out.println("This Probability:" + 

thisProbability + ":is greater than" + " the willRequestDestination " 

+ willRequestDestination + "\nso the agent"+agentName+ "will ask the 

service for a destination."); 

    destination = makeRequest(a); 

   } 

   if(destination != null){ 

    String occupation = 

((Text)a.get(OCCUPATION)).getText(); 

    if(occupation.equalsIgnoreCase("sleeping") || 

occupation.equalsIgnoreCase("resting")){ 

     destination = (Place)a.get(HOME); 

    } 

    a.setDestination(destination); 

    a.setNikosDest(destination); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

position now:" + a.getPos()); 

    System.out.println("Destination:" + 

destination); 

    a.set(ACTIVITY, 

Activity.GOING_TO_DESTINATION);  
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    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from CHOOSE_NEXT_DESTINATION to 

GOING_TO_DESTINATION"); 

   }else{ 

    System.out.println("No destinations found"); 

    System.out.println("Setting occupation to 

WANDERING"); 

    a.set(ACTIVITY, Activity.SET_WANDERING_TIME); 

    a.set(OCCUPATION, new Text("WANDER")); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from CHOOSE_NEXT_DESTINATION to 

SET_WANDERING_TIME"); 

    System.out.println("The world has paused.");

  

   } 

   break; 

 

  case GOING_TO_WORK:    

   if(a.isAtDestination()){ 

    System.out.println("Agent "+agentName+" 

arrived at work");   

    int workDuration = 

agentTypes.get(agentType).getWorkDuration(); 

    int workDurationBlur = 

agentTypes.get(agentType).getWorkDurationBlur(); 

    EasyTime endWork = new 

EasyTime(now).shift(workDuration,0).blur(workDurationBlur); 

    System.out.println("Calculated time for 

ending work:" + endWork.toString()); 

    a.set(WORK_END, endWork); 

    a.set(ACTIVITY, Activity.WORKING); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from GOING_TO_WORK to WORKING"); 

    System.out.println("The world has paused."); 

    System.out.println(); 

   } 

   break; 

    

  case WORKING: 

   if(now.isAfter((EasyTime)a.get(WORK_END))){ 

    System.out.println("The time is " + 

now.toString() + " and my working hours has finished."); 

    EasyTime averageWorkStart = new 

EasyTime(agentTypes.get(agentType).getWorkStart()); 

    int workStartBlur = 

agentTypes.get(agentType).getWorkStartBlur(); 

    EasyTime workStart = 

averageWorkStart.blur(workStartBlur); 

    a.set(WORK_START, workStart); 

    System.out.println("Tomorrow I'll start work 

at " + workStart.toString()); 

    a.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

    System.out.println("Agent's"+agentName+" 

activity changes from WORKING to CHOOSE_NEXT_DESTINATION"); 

    System.out.println("The world has paused"); 

    System.out.println(); 

    } 

   break; 

 

  case GOING_TO_DESTINATION:    
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   if(a.isAtDestination()){ 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:GOING_TO_DESTINATION"); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from GOING_TO_DESTINATION to 

ARRIVE_AT_DESTINATION"); 

    a.set(ACTIVITY, 

Activity.ARRIVE_AT_DESTINATION);     

    System.out.println("The world has paused."); 

    System.out.println(); 

    } 

   break; 

   

  case ARRIVE_AT_DESTINATION: 

   System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:ARRIVE_AT_DESTINATION");  

   if 

((a.getNikosDest().getType().equals("Bar"))||(a.getNikosDest().getTyp

e().equals("Cafe"))){ 

    String placeType = 

a.getNikosDest().getType(); 

    HashMap<String,PlaceTypeCharacteristics> 

PlacesCharacteristics = WorldModel.placeTypes; 

    PlaceTypeCharacteristics typeChar = 

PlacesCharacteristics.get(placeType); 

    TreeMap<EasyTime,String> trafficStates = 

typeChar.getTrafficStates();     

    String trafficState="no"; 

    boolean flag= false; 

    boolean ok=false; 

    for (int i=0 ; 

i<trafficStates.keySet().size()&& !ok;i=i+1){ 

     if 

(now.isAfter((EasyTime)trafficStates.keySet().toArray()[i])){ 

     if(i==trafficStates.keySet().size()-1){ 

       trafficState = 

trafficStates.get((EasyTime)trafficStates.keySet().toArray()[i]); 

       ok=true; 

      } 

      flag=true; 

     }else if 

(flag&&now.isBefore((EasyTime)trafficStates.keySet().toArray()[i])){ 

      trafficState = 

trafficStates.get((EasyTime)trafficStates.keySet().toArray()[i-1]); 

      ok=true; 

      } 

    } 

    if (trafficState.equals("no")){ 

     trafficState = 

trafficStates.get((EasyTime)trafficStates.keySet().toArray()[trafficS

tates.keySet().size()-1]); 

    } 

    System.out.println(trafficStates.toString()); 

    System.out.println(now.toString()); 

    System.out.println(trafficState);  

  

    Float unavailability = 

typeChar.getUnavailability().get(trafficState); 

    Integer unavailabilityTime = 

typeChar.getUnavailabilityTime().get(trafficState); 
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    System.out.println("unavailability 

"+unavailability+" unavailability time "+unavailabilityTime); 

  

    if 

(RAND.nextDouble()<((FloatNumber)a.get(UNEXPECTED_FACTOR)).getNumber(

){ 

     System.out.println("unexpected"); 

     a.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

     a.setAvoidDest(a.getNikosDest()); 

     System.out.println("Agent's 

"+agentName+" activity changes from ARRIVE_AT_DESTINATION to 

CHOOSE_NEXT_DESTINATION");         

       System.out.println("The world has 

paused."); 

       System.out.println();  

       break;      

    } 

    else if (RAND.nextDouble()<unavailability){ 

     System.out.println("unavailable"); 

     a.set(ACTIVITY, Activity.WAITING); 

     int waitingTime = 

Integer.parseInt(a.get(WAITING_TIME).toString()); 

     int waitingBlur 

=Integer.parseInt(a.get(WAITING_BLUR).toString()); 

     int wait = 

waitingTime+RAND.nextInt(waitingBlur)-(waitingBlur/2); 

     EasyTime nextEvent; 

     System.out.println(waitingTime+"time 

"+waitingBlur+"blur "+wait); 

     if(wait>unavailabilityTime){ 

      a.setWillWait(true); 

      nextEvent = new 

EasyTime(now).shift(0,unavailabilityTime); 

     } 

     else{ 

      a.setWillWait(false); 

      nextEvent = new 

EasyTime(now).shift(0,wait); 

     }      

     a.set(NEXT_EVENT, nextEvent); 

     a.set(PREVIOUS_EVENT, new 

EasyTime(now).shift(0,-1)); 

     System.out.println(a.getWillWait()); 

     System.out.println("Agent's 

"+agentName+" activity changes from ARRIVE_AT_DESTINATION to 

WAITING");    

       System.out.println("The world has 

paused."); 

       System.out.println(); 

  

       break; 

    } 

   } 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from ARRIVE_AT_DESTINATION to SET_OCCUPATION_TIME");

  

       a.set(ACTIVITY, Activity.SET_OCCUPATION_TIME); 

       System.out.println("The world has paused."); 

       System.out.println(); 

       break; 
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  case WAITING: 

   if(!now.isIn(new 

TimePeriod((EasyTime)a.get(PREVIOUS_EVENT),(EasyTime)a.get(NEXT_EVENT

)))){ 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:WAITING"+a.getWillWait()); 

    if (a.getWillWait()){ 

     a.set(ACTIVITY, 

Activity.SET_OCCUPATION_TIME); 

    } 

    else{ 

     a.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

     a.setAvoidDest(a.getNikosDest()); 

    } 

   } 

   System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:WAITING"); 

   break; 

    

  case SET_OCCUPATION_TIME: 

   System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:SET_OCCUPATION_TIME"); 

   setNextEvent(a);    

   a.set(PREVIOUS_EVENT,new EasyTime(now).shift(0,-

1)); 

   System.out.println("Occupation duration 

calculated.NEXT_EVENT at " + (EasyTime)a.get(NEXT_EVENT));  

   System.out.println("Agent's "+agentName+" activity 

changes from SET_OCCUPATION_TIME to BEING_OCCUPIED"); 

   a.set(ACTIVITY, Activity.BEING_OCCUPIED); 

   System.out.println("The world has paused."); 

   System.out.println();  

   break; 

   

  case BEING_OCCUPIED: 

   if(now.isIn(new 

TimePeriod((EasyTime)a.get(WORK_START),(EasyTime)a.get(WORK_END)))){ 

    System.out.println("The agent "+agentName+" 

set yesterday the today's time for work at "+ 

(EasyTime)a.get(WORK_START)); 

    System.out.println("Now the time is " + now + 

" so he must leave whatever he's \n" + "doing and go to work.");  

    a.set(ACTIVITY, Activity.GOING_TO_WORK); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from BEING_OCCUPIED to GOING_TO_WORK");  

  

    a.setDestination((Place)a.get(OFFICE)); 

    a.setNikosDest((Place)a.get(OFFICE)); 

  

    System.out.println("The world has paused."); 

    System.out.println();  

    break; 

   }  

   if(!now.isIn(new 

TimePeriod((EasyTime)a.get(PREVIOUS_EVENT),(EasyTime)a.get(NEXT_EVENT

)))){ 

    System.out.println("The NEXT_EVENT for the 

agent was set to " + (EasyTime)a.get(NEXT_EVENT)); 
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     System.out.println("Now the time is " + now + 

"."); 

     a.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

     System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from BEING_OCCUPIED to CHOOSE_NEXT_DESTINATION"); 

    System.out.println("The world has paused."); 

    System.out.println();  

    break; 

   } 

   break; 

    

  case SET_WANDERING_TIME: 

   System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:SET_WANDERING_TIME"); 

   int duration = 

((IntegerNumber)a.get(WANDER_DURATION)).getNumber(); 

   EasyTime nextEvent = new 

EasyTime(now).shift(0,duration); 

   a.set(NEXT_EVENT, nextEvent);    

   a.set(PREVIOUS_EVENT, new EasyTime(now).shift(0,-

1)); 

   System.out.println("Previous Event at " + 

now.shift(0,-1)); 

   System.out.println("The NEXT_EVENT where the wander 

will end is set to " + (EasyTime)a.get(NEXT_EVENT)); 

   a.set(ACTIVITY, Activity.WANDERING); 

   System.out.println("Agent's "+agentName+" activity 

changes from SET_WANDERING_TIME to WANDERING"); 

   System.out.println("The world has paused."); 

   System.out.println();  

   break; 

    

  case WANDERING: 

   if(!now.isIn(new 

TimePeriod((EasyTime)a.get(PREVIOUS_EVENT),(EasyTime)a.get(NEXT_EVENT

)))){ 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity:WANDERING"); 

    a.set(ACTIVITY, 

Activity.CHOOSE_NEXT_DESTINATION); 

    System.out.println("Agent's "+agentName+" 

activity changes from WANDERING to CHOOSE_NEXT_DESTINATION"); 

    System.out.println("The world has paused."); 

    System.out.println(); 

    }else{ 

    int soberness = 30; 

    a.wander(soberness); 

   } 

   break; 

    

  default: 

   throw new RuntimeException("Unable to handle 

activity " + (Activity) a.get(ACTIVITY)); 

  } 

 }   

 private void setNextEvent(Agent a){ 

  String agentType = ((Text)a.get(TYPE)).getText(); 

  String occupationName = 

((Text)a.get(OCCUPATION)).getText(); 

  EasyTime nextEvent = new EasyTime(now); 
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 nextEvent.shift(agentTypes.get(agentType).getOccupations(). 

    get(occupationName).getMeanDuration()); 

  int durationBlur = 

agentTypes.get(agentType).getOccupations(). 

    get(occupationName).getDurationBlur(); 

  nextEvent.blur(durationBlur); 

  System.out.println("-setNextEvent method(called from 

SET_OCCUPIED_TIME):" + " The occupation will end at " + nextEvent); 

  a.set(NEXT_EVENT, nextEvent); }} 
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