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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της χρήσης των διαγραµµάτων της Unified 
Modeling Language στη θεωρία παιγνίων. 

H Unified Modeling Language (UML) είναι µια γλώσσα µοντελοποίησης γενικού σκοπού στον 
τοµέα του software engineering. Χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό, τη γραφική απεικόνιση 
και την τεκµηρίωση των στοιχείων ενός συστήµατος λογισµικού. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 
σχεδόν σε όλες τις φάσεις της ανάπτυξης του λογισµικού, από την ανάλυση απαιτήσεων ως τον 
τελικό έλεγχο του ολοκληρωµένου συστήµατος. Ωστόσο η χρήση της UML είναι τόσο ευρεία σε 
σχέση µε το τι µπορεί να περιγραφεί µε τη χρήση των διαγραµµάτων της ώστε πολλές φορές 
µπορεί να θεωρηθεί ότι η φαντασία είναι ο µοναδικός περιορισµός σε σχέση µε το τι µπορεί 
κανείς να περιγράψει µε τη χρήση αυτής της γλώσσας.  

Η θεωρία παιγνίων αποτελεί µια µεθοδολογία ανάλυσης καταστάσεων µεταξύ µιας οµάδας 
λογικών ατόµων η οποία ανταγωνίζεται µε σκοπό την απόκτηση του µεγαλύτερου δυνατού 
οφέλους από τον κάθε ένα. Σκοπός της είναι να µας βοηθήσει να καταλάβουµε διάφορες 
καταστάσεις αλληλεπίδρασης µεταξύ δύο ή περισσοτέρων οντοτήτων, κάθε µία από τις οποίες 
συµπεριφέρεται µε στρατηγικό τρόπο προσπαθώντας να πάρει κάποιες αποφάσεις οι οποίες θα 
µεγιστοποιήσουν το συµφέρον της. Η µεµονωµένες οντότητες στην συγκεκριµένη περίπτωση 
ονοµάζονται παίκτες, και είναι αυτοί που παίρνουν αποφάσεις. Σκοπός των παικτών είναι η 
µεγιστοποίηση του κέρδους τους, το οποίο µετράται σε µια κλίµακα ωφέλειας. Εποµένως το 
παίγνιο όπως αναφέρεται στην θεωρία παιγνίων αναπαριστά την κατάσταση κατά την οποία 
δύο ή περισσότεροι παίκτες επιλέγουν τρόπους ενέργειας, δηµιουργώντας καταστάσεις 
αλληλεξάρτησης. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της χρήσης των ιδιοτήτων της UML στην 
επίλυση προβληµάτων θεωρίας παιγνίων και το κατά πόσο βοηθά η εναλλακτική απεικόνιση 
του προβλήµατος µε χρήση των διαγραµµάτων της UML σε σχέση µε την κλασσική απεικόνιση 
µε πίνακες. 

Η εργασία χωρίζεται σε τρία βασικά µέρη. Στο πρώτο γίνεται παρουσίαση της γλώσσας UML και 
δίδονται παραδείγµατα για το κάθε διάγραµµα βασισµένα στην εφαρµογή επίλυσης 
προβληµάτων θεωρίας παιγνίων. Στο δεύτερο µέρος γίνεται παρουσίαση της θεωρίας παιγνίων 
µέσα από µερικά χαρακτηριστικά παραδείγµατα τα οποία συνοδεύονται από εξειδικευµένα 
διαγράµµατα που αφορούν το κάθε πρόβληµα. Τέλος γίνεται παρουσίαση του σχεδιασµού της 
εφαρµογής επίλυσης προβληµάτων θεωρίας παιγνίων. 

1.  
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Abstract 

The purpose of this study is to investigate the use of diagrams of Unified Modeling Language in 
Game Theory.  

The Unified Modeling Language (UML) is a general-purpose modeling language in the field of 
software engineering, which is designed to provide a standard way to visualize the design of a 
system. It can be used in many different phases of development, from requirements analysis to 
the control of integrated systems. However, the use of UML is so broad in terms of what can be 
described with the use of diagrams that can often be seen that the imagination is the only 
limitation in terms of what can be described using this language.  

Game theory is a methodology for analyzing situations among a group of reasonable people 
that compete each other with the purpose of each one to get the most benefit. Its purpose is to 
help us understand the various situations in which two or more interacting entities, each of 
which behaves strategically and trying to get some decisions. The individual entity in this case is 
named player, and is the one who makes decisions. The aim of each player is to maximize 
profit, which is measured on a scale of interest. So the game mentioned in game theory 
represents the situation in which two or more players choose courses of action that create 
situations of interdependence. 

The purpose of this study is to evaluate the use of the properties of UML in game theory 
problem solving and whether it helps the alternative representation of the problem with the use 
of UML diagrams in relation to classical imaging tables. 

The study is divided into three main parts. The first presents the UML language and examples 
are given for each block based on the application of problem-solving game theory. The second 
part is a presentation of game theory through some examples accompanied by specialized 
diagrams concerning each problem. Finally we present the design of the game theory problem 
solving application. 
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1 Κεφάλαιο U.M.L. 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΓΛΩΣΣΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Οι γλώσσες µοντελοποίησης είναι τεχνητές γλώσσες µε σκοπό την χρησιµοποίησή τους για την 
έκφραση πληροφοριών και γνώσεων σε δοµές που ορίζονται από ένα συνεκτικό σύνολο 
κανόνων. Οι κανόνες χρησιµοποιούνται για την ερµηνεία του νοήµατος των µερών του 
συστήµατος.  

Οι γλώσσες µοντελοποίησης µπορεί να είναι γραφικές ή λεκτικές. 

•  Οι γραφικές γλώσσες µοντελοποίησης χρησιµοποιούν διαγράµµατα µε καλά 
ορισµένα σύµβολα που αντιστοιχούν στις έννοιες , γραµµές και βέλη που συνδέουν τα 
σύµβολα και δείχνουν τις σχέσεις µεταξύ των συµβόλων και διάφορα άλλα γραφικά 
σύµβολα που εκπροσωπούν τους περιορισµούς.  

•  Οι λεκτικές γλώσσες µοντελοποίησης χρησιµοποιούν συγκεκριµένες αυστηρά 
ορισµένες και τυποποιηµένες λέξεις-κλειδιά που συνοδεύονται από παραµέτρους ή 
άλλους γλωσσικούς όρους και φράσεις προκειµένου να δηµιουργήσουν εκφράσεις 
ερµηνεύσιµες σε υπολογιστικό σύστηµα (πχ γλώσσα EXPRESS).  

Μερικές γλώσσες µοντελοποίησης, αν και είναι εκτελέσιµες, η χρήση τους δεν σηµαίνει 
απαραίτητα ότι ο ρόλος των προγραµµατιστών δεν είναι εξίσου σηµαντικός. Αντιθέτως, οι 
εκτελέσιµες γλώσσες µοντελοποίησης χρησιµοποιούνται επικουρικά στην κατασκευή και 
δηµιουργία λογισµικού ενισχύοντας την παραγωγικότητα των προγραµµατιστών, ώστε πιο 
δύσκολα προβλήµατα, όπως το parallel computing ή τα distributed systems να µπορούν να 
αντιµετωπιστούν µε µεγαλύτερη ευκολία και αποδοτικότητα.  

Στη βιβλιογραφία απαντάται ένας µεγάλος αριθµός γλωσσών µοντελοποίησης. 

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας θα επικεντρωθούµε στη µελέτη της Ενοποιηµένης 
Γλώσσας Μοντελοποίησης ή Unified Modeling Language (UML). 

Όπως αναφέραµε παραπάνω η UML είναι µία πρότυπη γλώσσα µοντελοποίησης µε καλά 
καθορισµένους τρόπους επικοινωνίας µεταξύ όλων των εµπλεκόµενων στη δηµιουργία του 
συστήµατος µερών (προγραµµατιστές, σχεδιαστές, πελάτες κλπ). Ο οργανισµός OMG, ο 
οποίος ανέπτυξε και καθιέρωσε την UML σαν γενικό πρότυπο, αναφέρει την UML σαν... 

«...µια γραφική γλώσσα η οποία συµβάλλει στην οπτικοποίηση (visualizing), 
προσδιορισµό (specifying), κατασκευή (constructing) και τεκµηρίωση (documenting) 
συστηµάτων λογισµικού...» 
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H UML αποτελεί µια αυστηρή, καλά ορισµένη και σαφή «γλώσσα» για τον προσδιορισµό, την 
απεικόνιση, την κατασκευή και την τεκµηρίωση όλων των µερών των πληροφοριακών 
συστηµάτων που αναπτύσσονται σε ένα οργανισµό καθώς επίσης και του σχεδιασµού του 
επιχειρηµατικού µοντέλου (business model) της εφαρµογής. Η UML αποτελεί το σύνολο των 
καλύτερων µερών των µεθοδολογιών για Αντικειµενοστραφή ανάλυση και σχεδιασµό που 
αναπτύχθηκαν κατά τις δεκαετίες του 80 και 90 και συγκεντρώνει τα καλύτερα χαρακτηριστικά 
τους ούτως ώστε να καθίσταται εύκολη η µοντελοποίηση και κατασκευή σύνθετων και µεγάλων 
υπολογιστικών συστηµάτων.  
Συγκεκριµένα η UML σαν πρότυπο καθιερώθηκε τον Νοέµβριο του 1997 από το Object 
Management Group (OMG), ένα ανοιχτό consortium εταιρειών πληροφορικής όπου αποτελεί 
συνένωση των µεθοδολογιών Object Modeling Technique (OMT) του Jim Rumbaugh, Booch 
του Grady Booch και της µεθοδολογίας Objectory του Ivar Jacobson (γνωστοί στην διεθνή 
βιβλιογραφία ως «the Three Amigos»). Σκοπός του οργανισµού OMG ήταν η συνένωση των 
καλύτερων στοιχείων των παραπάνω µεθοδολογιών και η παρουσίαση ενός γενικού κοινώς 
αποδεκτού προτύπου σχεδιασµού και ανάπτυξης εφαρµογών. Η UML αναπτύχθηκε από τους 
Grady Booch, Ivar Jacobson και James Rumbaugh στην Rational Software το 1990. Το 2000 η 
UML έγινε αποδεκτή από τον International Organization for Standardization (ISO) ως το 
βιοµηχανικό στάνταρ για τη µοντελοποίηση software συστηµάτων. Η παρούσα έκδοση της UML 
είναι η 2.4.1 και εκδόθηκε από τον OMG τον Αύγουστο του 2011. 
Η UML αποτελεί ένα σύνολο γραφικών σχηµάτων που προσφέρει την δυνατότητα δηµιουργίας 
των βασικών σχεδίων (blueprints) ενός συστήµατος. Η UML παρέχει στους εµπλεκοµένους 
στην ανάπτυξη συστηµάτων ένα ευρύ σύνολο από γραφικά στοιχεία, σχετικά µε την τεχνολογία 
της πληροφορικής, όπως για παράδειγµα κλάσεις (classes), συστατικά (components), 
αντικείµενα (objects), κόµβους (nodes), δραστηριότητες (activities), use cases, καταστάσεις 
(states) και τις συσχετίσεις (relationships, associations) για τον ολοκληρωµένο σχεδιασµό ενός 
συστήµατος. 
Το συνηθέστερο παράδειγµα που χρησιµοποιείται για να περιγράψει την φύση της UML (και 
γενικά για την χρήση ενός µοντέλου για µια αφηρηµένη παρουσίαση της εφαρµογής) είναι αυτό 
της κατασκευής ενός οικοδοµήµατος. Ο µηχανικός (ο σχεδιαστής) χρησιµοποιεί το αρχιτεκτονικό 
σχέδιο του οικοδοµήµατος για να µπορέσει να επικοινωνήσει µε τον εργολάβο  
(προγραµµατιστή) που αναλαµβάνει την ανέγερση του οικοδοµήµατος. Χωρίς τη χρήση του 
σχεδίου η επικοινωνία µεταξύ του µηχανικού και του εργολάβου θα ήταν από δύσκολη έως 
αδύνατη. Έτσι όλα τα απαιτούµενα στοιχεία που θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την 
υλοποίηση του σχεδίου της εφαρµογής, παρέχονται από την UML προκειµένου ο µηχανικός 
(σχεδιαστής) να µπορέσει να περιγράψει στον εργολάβο (προγραµµατιστή) µε ακρίβεια το 
σχέδιο της εφαρµογής.  
Η UML παρέχει στους χρήστες τρόπους περιγραφής της κάθε πλευράς του συστήµατος µέσα 
από ένα πλήθος διαγραµµάτων. Οι διαφορετικές αυτές πλευρές του συστήµατος ονοµάζονται 
όψεις (views). Οι όψεις αυτές παρουσιάζουν το σύστηµα από διαφορετικές οπτικές γωνίες όπως 
θα περιγράψουµε αναλυτικότερα παρακάτω: την στατική, την λειτουργική και την δυναµική όψη 
του συστήµατος. 
 

1.1.1 Η Ενοποιηµένη Γλώσσα Μοντελοποίησης  

H Unified Modeling Language (UML) αποτελεί µια γενικού σκοπού γλώσσα µοντελοποίησης στο 
πεδίο του software engineering. Χρησιµοποιείται για τη γραφική απεικόνιση, προσδιορισµό, 
κατασκευή και τεκµηρίωση των στοιχείων ενός συστήµατος λογισµικού. Μπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σχεδόν σε όλες τις φάσεις ανάπτυξης, από την ανάλυση απαιτήσεων ως τον 
έλεγχο ενός ολοκληρωµένου συστήµατος. Αποτελείται από ένα σύνολο προσυµφωνηµένων, 
αυστηρώς ορισµένων όρων, συµβόλων και διαγραµµάτων που επιτρέπουν: 
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• την εµφάνιση των βασικών λειτουργιών και των ορίων ενός συστήµατος, 
χρησιµοποιώντας «περιπτώσεις χρήσης» (use-cases) και «actors» 

• την περιγραφή της πραγµατοποίησης των περιπτώσεων χρήσης µε «διαγράµµατα 
αλληλεπίδρασης» 

• την περιγραφή της στατικής δοµής ενός συστήµατος χρησιµοποιώντας «διαγράµµατα 
κλάσεων» 

• τη µοντελοποίηση της συµπεριφοράς και της αλληλεπίδρασης των αντικειµένων µε 
«διαγράµµατα καταστάσεων» 

• την περιγραφή της υλοποίησης του σχεδίου της αρχιτεκτονικής µε «διαγράµµατα 
συστατικών» και «ανάπτυξης» 

• την επέκταση της λειτουργικότητας µε «στερεότυπα». 

 

1.2 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ  

Η UML συνδυάζει τεχνικές µοντελοποίησης δεδοµένων (διαγράµµατα σχέσης οντοτήτων), 
επιχειρήσεων (ροές εργασίας), αντικειµένων, και των επιµέρους τµηµάτων. Χρησιµοποιείται µε 
όλες τις διαδικασίες, σε όλες τις φάσεις ανάπτυξης του κύκλου ζωής του λογισµικού, και µεταξύ 
των διαφόρων τεχνολογιών υλοποίησης.  

Η UML, προσφέρει ένα πρότυπο τρόπο για την απεικόνιση αρχιτεκτονικών σχεδίων ενός 
συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένων κάποιων στοιχείων όπως:  

•  δραστηριότητες (activities) 

•  φορείς (actors) 

•  επιχειρηµατικές διαδικασίες (business processes) 

•  βάση δεδοµένων (database schemas) 

•  λογικά στοιχεία (logical components) 

•  γλώσσα προγραµµατισµού δηλώσεις (programming language statements) 

•  επαναχρησιµοποιήσιµα στοιχεία λογισµικού (reusable software components). 

 

H UML στηρίζεται στη µέθοδο Booch, στην Object Modeling Technique (OMT) και στην Object 
oriented Software Engineering (OOSE) και έχει δηµιουργήσει µια ενιαία, κοινή και ευρέως 
χρησιµοποιήσιµη γλώσσα µοντελοποίησης. Στόχος της UML είναι να αποτελέσει την καλύτερη 
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πρότυπη γλώσσα µοντελοποίησης που να µπορεί να µοντελοποιήσει παράλληλα και 
κατανεµηµένα συστήµατα (distributed systems). 

Οι εφαρµογές QVT (Querty/View/Transformation) εξειδικεύονται στο να µετατρέπουν ένα 
µοντέλο UML σε άλλες γλώσσες προγραµµατισµού όπως για παράδειγµα σε Java. Η UML είναι 
επεκτάσιµη, µε δύο µηχανισµούς για την προσαρµογή: τα προφίλ (profiles) και τα στερεότυπα 
(stereotypes) 

  

∆ιάγραµµα 1: Μετατροπή UML µέσω QVT (πηγή en.wikipedia.org) 

1.3 ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ  

Η UML δεν αποτελεί από µόνη της µέθοδο ανάπτυξης. Ωστόσο, ο σχεδιασµός της της επιτρέπει 
να είναι συµβατή µε όλες τις κορυφαίες object-oriented µεθόδους ανάπτυξης λογισµικού. Η UML 
εξελίσσεται συνεχώς και  κάποιες από τις µεθόδους έχουν αναδιατυπωθεί για να επωφεληθούν 
από τις νέες παραστάσεις (π.χ. OMT), και νέες µέθοδοι έχουν δηµιουργηθεί µε βάση την UML, 
όπως η IBM Rational Unified Process (RUP). 

Μοντελοποίηση 

Είναι σηµαντικό να γίνει ξεκάθαρο ότι υπάρχει σαφής διάκριση µεταξύ του µοντέλου UML και 
του συνόλου των διαγραµµάτων του συστήµατος. Τα διαγράµµατα αποτελούν µερικές γραφικές 
αναπαραστάσεις των µοντέλων ενός συστήµατος. Από την άλλη τα µοντέλα έχουν ως 
αναπόσπαστο κοµµάτι και την τεκµηρίωση που επεξηγεί και ερµηνεύει τα στοιχεία των 
µοντέλων και τα διαγράµµατα.  

Τα διαγράµµατα UML αντιπροσωπεύουν τις δύο κύριες διαφορετικές όψεις του µοντέλου - 
συστήµατος:  

• Στατική (ή δοµική) άποψη. Η άποψη αυτή δίνει έµφαση στη στατική δοµή του 
συστήµατος και χρησιµοποιεί τα αντικείµενα, τις ιδιότητες, τις λειτουργίες και τις 
σχέσεις. Η στατική άποψη περιλαµβάνει τα διαγράµµατα κλάσεων και τα διαγράµµατα 
δοµής .  

• ∆υναµική (ή συµπεριφορική) άποψη. Η άποψη αυτή δίνει έµφαση στη δυναµική 
συµπεριφορά του συστήµατος, δείχνοντας συνεργασίες και την αλληλεξάρτηση µεταξύ 
των αντικειµένων και τις αλλαγές στις εσωτερικές καταστάσεις των αντικειµένων. Η 
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άποψη αυτή περιλαµβάνει διαγράµµατα ακολουθίας, διαγράµµατα δραστηριότητας και 
διαγράµµατα µηχανής.  

Τα UML µοντέλα χρησιµοποιούν XMI format ούτος ώστε να µπορούν να ανταλλάσσονται µεταξύ 
των UML εργαλείων. 

 

1.4 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ: 

Η UML 2.4.1 (Αύγουστος 2011) αποτελείται από 14 τύπους διαγραµµάτων που χωρίζονται σε 
δύο κατηγορίες. Τα δοµικά στοιχεία αντιπροσωπεύονται από επτά τύπους διαγραµµάτων, και οι 
υπόλοιποι επτά αντιπροσωπεύουν γενικούς τύπους συµπεριφοράς, µεταξύ των οποίων 
τέσσερις που αντιπροσωπεύουν διαφορετικές πτυχές των αλληλεπιδράσεων. Αυτά τα 
διαγράµµατα ταξινοµούνται ιεραρχικά όπως φαίνεται στο ακόλουθο διάγραµµα κλάσης. 

 

∆ιάγραµµα 2: Οµαδοποίηση διαγραµµάτων UML (πηγή en.wikipedia.org) 

 

Όψεις (Views) της UML 
Μία όψη της UML είναι ένα σύνολο διαγραµµάτων της UML όπου παρουσιάζει µια πλευρά του 
συστήµατος. Ένα σύστηµα έχει πολλές πλευρές, όπως για παράδειγµα την πλευρά της 
λειτουργικότητας (functionality) του συστήµατος (τι ακριβώς κάνει το σύστηµα), την πλευρά της 
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στατικής (static) δοµής του και την πλευρά των δυναµικών (dynamic) αλληλεπιδράσεων των 
στοιχείων του. Από την παρατήρηση όλων των διαφορετικών πλευρών του συστήµατος µέσα 
από τις όψεις της UML θα µπορέσουµε τελικά να αποκτήσουµε µια ολοκληρωµένη εικόνα του 
συστήµατος. 
Οι βασικές όψεις της UML είναι: 

• Static (Στατική): δείχνει την στατική εικόνα του συστήµατος παρουσιάζοντας όλα τα 
συστατικά στοιχεία (components) που χρησιµοποιούνται στην δηµιουργία του 
συστήµατος. 

• Functional (Λειτουργική): αναπαριστά τις βασικότερες λειτουργίες του συστήµατος και 
τον τρόπο µε τον οποίο υλοποιούνται αυτές. 

• Dynamic (∆υναµική): αναπαριστά τον τρόπο αλληλεπιδράσεων (επικοινωνία) µεταξύ 
των συστατικών στοιχείων του συστήµατος. 

Η UML δεν περιορίζει τους τύπους στοιχείων σε κάποιον ορισµένο τύπο διαγράµµατος. Γενικά 
κάθε στοιχείο UML µπορεί να εµφανιστεί σχεδόν σε κάθε τύπο διαγραµµάτων. Αυτή η ευελιξία 
έχει εν µέρει περιοριστεί στις τελευταίες εκδόσεις της UML 2.X. Τα προφίλ UML δίνουν τη 
δυνατότητα να ορίζουν πρόσθετους τύπους διαγράµµατος ή να επεκτείνουν τα ήδη υπάρχοντα 
διαγράµµατα µε επιπρόσθετες σηµειώσεις. Παραδοσιακά, ένα σχόλιο ή µια σηµείωση που 
εξηγεί τη χρήση, περιορισµό, ή πρόθεση επιτρέπεται σε ένα διάγραµµα UML.  

Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε αναλυτικά τις όψεις της UML. 

1.4.1 ∆ιαγράµµατα ∆οµής  

Τα ∆ιαγράµµατα ∆οµής χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν τα πράγµατα που πρέπει να 
περιέχονται στο σύστηµα που σχεδιάζεται. Από τη στιγµή που τα διαγράµµατα δοµής 
περιγράφουν τη δοµή του συστήµατος, χρησιµοποιούνται εκτεταµένα στην τεκµηρίωση της 
αρχιτεκτονικής λογισµικού των συστηµάτων λογισµικού. Η όψη αυτή δείχνει µια στατική εικόνα 
του συστήµατος παρουσιάζοντας τα βασικά συστατικά στοιχεία που θα χρησιµοποιηθούν στην 
δηµιουργία του συστήµατος. Η στατική εικόνα του συστήµατος αφορά στην απλή παρουσίαση 
των στοιχείων του συστήµατος (δηλαδή τις κλάσεις, τα δοµικά στοιχεία του συστήµατος – τα 
αρχεία, τον κώδικας κλπ.) καθώς και στον τρόπο µε τον οποίο συσχετίζονται µεταξύ τους τα 
στοιχεία αυτά. Στην στατική όψη δεν παρουσιάζεται η συµπεριφορά των στοιχείων αυτών (οι 
λειτουργίες που επιτελούν και ο τρόπος δυναµικής επικοινωνίας) αλλά η όψη αυτή 
χρησιµοποιείται απλώς σαν ένα στατικό σχέδιο (blueprint) της εφαρµογής. Για το λόγο αυτό 
αναφέρεται σαν στατική όψη και περιλαµβάνει τα παρακάτω διαγράµµατα της UML.  

 

• Class Diagram (∆ιάγραµµα κλάσεων): περιγράφει τη δοµή ενός συστήµατος, δείχνει τις 
τάξεις του συστήµατος, τα χαρακτηριστικά των τάξεων αυτών, καθώς και τις σχέσεις 
µεταξύ των τάξεων, δηλαδή παρουσιάζει τις κλάσεις του συστήµατος, τα βασικά 
αντικείµενα από τα οποία αποτελείται το σύστηµα.  

• Component Diagram (∆ιάγραµµα µερών): περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο ένα 
σύστηµα λογισµικού χωρίζεται σε διάφορα µέρη - συνιστώσες και δείχνει τις εξαρτήσεις 
µεταξύ αυτών των στοιχείων. Παρουσιάζει τα δοµικά στοιχεία του κώδικα του 
συστήµατος, όπως ο εκτελέσιµος κώδικας, αρχεία κλπ.  

• Composite Structure Diagram (∆ιάγραµµα σύνθετης δοµής): περιγράφει την εσωτερική 
δοµή µιας κλάσης και τις συνεργασίες που η κλάση αυτή καθιστά δυνατές.  
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• Deployment Diagram (∆ιάγραµµα Ανάπτυξης): περιγράφει το υλικό που χρησιµοποιείται 
από τις εφαρµογές του συστήµατος, το περιβάλλον εκτέλεσης, τα αντικείµενα hardware 
και παρουσιάζει τα µέσα που χρησιµοποιούνται για την φυσική υλοποίηση του 
συστήµατος όπως οι υπολογιστές, δροµολογητές, εκτυπωτές, µέσα αποθήκευσης και 
λοιπά µηχανήµατα.  

• Object Diagram (∆ιάγραµµα αντικειµένων): δείχνει µια µερική ή πλήρη θέα της δοµής 
ενός παραδείγµατος µοντελοποιηµένου συστήµατος σε συγκεκριµένο - δεδοµένο 
χρόνο.  

• Package Diagram (∆ιάγραµµα Πακέτων): περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο ένα 
σύστηµα χωρίζεται σε λογικές οµάδες, και περιγράφει τις εξαρτήσεις µεταξύ αυτών των 
οµάδων.  

• Profile Diagram (∆ιάγραµµα Προφίλ): λειτουργεί σε επίπεδο µεταµοντέλου για να 
περιγράψει τα στερεότυπα, ως κλάσεις µε το <<στερεότυπο>> στερεότυπο, και τα 
προφίλ, σαν πακέτα µε το στερεότυπο <<προφίλ>>. Η σχέση επέκτασης (συνεχής 
γραµµή µε κλειστό, γεµάτο βέλος) δείχνει ποιο δεδοµένο στερεότυπο ενός στοιχείου 
µεταµοντέλου επεκτείνεται. 

 

1.4.2 ∆ιαγράµµατα Συµπεριφοράς  

Τα ∆ιαγράµµατα Συµπεριφοράς τονίζουν τον τρόπο µε τον οποίο πρέπει να συµπεριφέρεται ένα 
σύστηµα - µοντέλο. ∆εδοµένου ότι τα διαγράµµατα συµπεριφοράς αναπαριστούν τον τρόπο 
συµπεριφοράς ενός συστήµατος, χρησιµοποιούνται κατά κόρον για να περιγράψουν τη 
λειτουργικότητα των συστηµάτων λογισµικού. Η όψη αυτή παρουσιάζει την λειτουργική πλευρά 
του συστήµατος δηλαδή δείχνει το πώς λειτουργεί το σύστηµα (ποιες είναι οι βασικές 
λειτουργίες του συστήµατος). Η λειτουργικότητα του συστήµατος βοηθά στην καταγραφή των 
απαιτήσεων του συστήµατος αφού η όψη αυτή µας βοηθά να κατανοήσουµε τι θέλουµε να κάνει 
το σύστηµα. Τα διαγράµµατα της UML που ανήκουν σε αυτή την όψη είναι:  

• Activity Diagram (∆ιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων): περιγράφει την βήµα-προς-βήµα ροή 
των συστατικών ενός συστήµατος. Τα διαγράµµατα δραστηριότητας δείχνουν τη 
συνολική ροή του ελέγχου και παρουσιάζουν τον τρόπο υλοποίησης των βασικών 
λειτουργιών του συστήµατος.  

• UML State machine Diagram (UML διάγραµµα κατάστασης µηχανής): περιγράφει τις 
δυνατές καταστάσεις και τις εναλλαγές των καταστάσεων του συστήµατος.  

• Use Case Diagram (∆ιάγραµµα περιπτώσεων χρήσης): περιγράφει τις λειτουργίες που 
ένα σύστηµα µπορεί να παρέχει στους χρήστες από την άποψη των φορέων, τους 
στόχους τους ως περιπτώσεις χρήσης, και τις εξαρτήσεις µεταξύ των περιπτώσεων 
χρήσης δηλαδή παρουσιάζει τις βασικές λειτουργίες του συστήµατος (τι θέλουµε να 
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κάνει το σύστηµα). Χρησιµοποιούνται για την καταγραφή των απαιτήσεων του 
συστήµατος.  

 

1.4.3 ∆ιαγράµµατα Αλληλεπίδρασης  

Τα ∆ιαγράµµατα αλληλεπίδρασης, αποτελούν ένα υποσύνολο των διαγραµµάτων 
συµπεριφοράς. Τονίζουν τη ροή του ελέγχου και τη ροή των δεδοµένων µεταξύ των 
αντικειµένων στο σύστηµα. Η όψη αυτή παρουσιάζει τις συµπεριφορές των βασικών 
συστατικών στοιχείων του συστήµατος, δηλαδή οι κλάσεις του συστήµατος. Με τον όρο 
συµπεριφορά εννοούµε τον τρόπο µε τον οποίο επικοινωνούν και αλληλεπιδρούν οι κλάσεις 
προκειµένου να πραγµατοποιηθούν οι λειτουργίες του συστήµατος. Τα διαγράµµατα της UML 
που ανήκουν στην όψη αλληλεπίδρασης είναι:  

• Communication Diagram (∆ιάγραµµα επικοινωνίας): δείχνει τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ 
των αντικειµένων και των µερών αναφορικά µε την αλληλουχία των µηνυµάτων. 
Αντιπροσωπεύουν ένα συνδυασµό πληροφοριών που λαµβάνονται από τα 
διαγράµµατα κλάσεων, ακολουθιών και περιπτώσεων χρήσης και περιγράφουν τόσο 
τη στατική δοµή όσο και τη δυναµική συµπεριφορά του συστήµατος.  

• Interaction Overview Diagram (∆ιάγραµµα επισκόπησης αλληλεπίδρασης): παρέχει µια 
επισκόπηση του συστήµατος στην οποία ο κάθε κόµβος αναπαριστά διαγράµµατα 
επικοινωνίας και παρουσιάζεται η αλληλεπίδραση των αντικειµένων µέσω της 
ανταλλαγής µηνυµάτων σε αύξουσα σειρά.  

• Sequence Diagram (∆ιάγραµµα ακολουθίας): δείχνει τον τρόπο επικοινωνίας µεταξύ 
των αντικειµένων από την άποψη της ακολουθίας των µηνυµάτων και επιπλέον την 
διάρκεια ζωής των αντικειµένων σε σχέση µε αυτά τα µηνύµατα, δηλαδή παρουσιάζει 
την αλληλεπίδραση των αντικειµένων µέσω της ανταλλαγής µηνυµάτων στην διάρκεια 
του χρόνου  

• Timing Diagrams (∆ιαγράµµατα χρονισµού): αποτελούν έναν ειδικό τύπο των 
διαγραµµάτων αλληλεπίδρασης όπου εστιάζει στους χρονικούς περιορισµούς και 
παρουσιάζει τις διάφορες καταστάσεις, που έχουν οι βασικές κλάσεις της εφαρµογής 
όταν εκτελείται µια καθορισµένη λειτουργία. 

 

Οι όψεις της UML όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω δεν είναι ανεξάρτητες η µια από την άλλη. 
Προκειµένου να σχηµατίσουµε µια ολοκληρωµένη εικόνα για το σύστηµα πρέπει να 
µελετήσουµε και να αναλύσουµε όλες τις όψεις του συστήµατος και να τις χρησιµοποιήσουµε 
ταυτόχρονα για να έχουµε µια ολοκληρωµένη περιγραφή του συστήµατος από όλες τις 
διαφορετικές οπτικές γωνίες. 

1.5 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ 

Όπως ήδη αναφέραµε παραπάνω οι όψεις της UML συνδυάζονται µεταξύ τους για να 
παρουσιάσουν όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένα όλες τις πλευρές του συστήµατος. Η χρήση 
κάθε όψης απαιτεί την χρησιµοποίηση κάποιων διαγραµµάτων της UML που ανήκουν στην 
συγκεκριµένη όψη. Αυτό σηµαίνει ότι προκειµένου να ολοκληρώσουµε τις όψεις της UML 
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πρέπει να δηµιουργήσουµε διάφορα διαγράµµατα τα οποία θα χρησιµοποιήσουµε σε 
συνδυασµό για να δηµιουργήσουµε µια ολοκληρωµένη εικόνα του συστήµατος. 

∆ιαγράµµατα της UML 

Τα βασικά διαγράµµατα που θα χρησιµοποιήσουµε από την UML είναι τα εξής: 

• Use case 

• Activity 

• Class 

• Sequence 

• Collaboration 

• Statechart 

• Component 

• Deployment 

Κάθε εµπλεκόµενος στην ανάπτυξη του συστήµατος χρησιµοποιεί διαγράµµατα της UML. Κάθε 
ένα από τα διαγράµµατα, κατ’ αντιστοιχία µε τις όψεις της UML, παρουσιάζει ένα συγκεκριµένο 
χαρακτηριστικό του συστήµατος (δοµή συστήµατος, συµπεριφορά στοιχείων που ανήκουν στο 
σύστηµα και επικοινωνία µεταξύ τους). 

Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση των κυριότερων διαγραµµάτων της UML.  

1.5.1 Use Case ∆ιαγράµµατα 

Τα Use Case διαγράµµατα είναι από τα πιο σηµαντικά διαγράµµατα της UML και 
χρησιµοποιούνται πάντα κατά την διαδικασία της ανάλυσης του συστήµατος. Το Use Case 
διάγραµµα είναι ένα διάγραµµα που αναπαριστά µια γενική όψη του συστήµατος από την 
πλευρά των χρηστών, δείχνει δηλαδή όλες τις λειτουργίες του συστήµατος όπως τις 
αντιλαµβάνεται ο εξωτερικός παρατηρητής του συστήµατος. Με τα Use Case διαγράµµατα 
παρουσιάζονται οι απαιτήσεις (requirements) που έχουν οι χρήστες από το σύστηµα και 
αναπαριστάται η λειτουργικότητα του συστήµατος (functionality). 

Τα βασικά στοιχεία (elements) του Use Case διαγράµµατος είναι: 

· Actors 

Οι actors αποτελούν τους χρήστες του συστήµατος που είναι έξω από αυτό και επικοινωνούν µε 
το σύστηµα. Οι actors αφού είναι έξω από το σύστηµα διαµορφώνουν το εξωτερικό περιβάλλον 
ή την περιφέρεια του συστήµατος και ορίζουν την εµβέλειά (scope) του. Οι actors ορίζουν το 
εξωτερικό περιβάλλον και διαχωρίζουν το σύστηµα που σχεδιάζουµε από αυτό. Οι actors 
αναπαρίστανται σαν φιγούρες όπως φαίνεται παρακάτω (stick figures). 
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· Use Case 

Το use case διάγραµµα χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει µερικά ή ολικά τµήµατα της 
λειτουργικότητας που προσφέρεται από το σύστηµα προς τον κάθε χρήστη του συστήµατος. 
∆είχνουν τις βασικές λειτουργίες (key features) που επιτελεί το σύστηµα. Ένας εύκολος τρόπος 
για να εντοπίσουµε τα use cases είναι για τον κάθε χρήστη να σκεφτούµε τι θέλει να κάνει µε το 
σύστηµα. Συνήθως τα use cases εντοπίζονται µέσα από συνεντεύξεις και συνοµιλίες µε τους 
χρήστες του συστήµατος, οι οποίοι περιγράφουν όσο το δυνατόν πιο αναλυτικά τι θέλουν από 
το σύστηµα χωρίς να τους ενδιαφέρει ο τρόπος υλοποίησης των λειτουργιών που θα 
προσφέρονται από αυτό. 

Με ένα use case δεν περιγράφουµε τον τρόπο λειτουργίας του συστήµατος αλλά το τι µπορεί να 
κάνει το σύστηµα. Χρησιµοποιείται κυρίως για να καθορίσει την συµπεριφορά του συστήµατος 
χωρίς να δίνει πληροφορίες για την εσωτερική δοµή του. Το κάθε use case του διαγράµµατος 
δείχνει τις λειτουργίες που είναι σε θέση να εκτελεί το σύστηµα καθώς αλληλεπιδρά µε τους 
χρήστες (actors) της. 

Τα use cases τα αναπαριστούµε µε ένα οβάλ σχήµα που περιέχει µια µικρή περιγραφή της 
λειτουργίας του use case αυτού. 

 
Τα use cases χρησιµοποιούνται στην ανάλυση του συστήµατος και είναι πολύ σηµαντικά για την 
σωστή και ολοκληρωµένη καταγραφή των απαιτήσεων του συστήµατος και στη συνέχεια για το 
σωστό σχεδιασµό του αφού για να ξεκινήσουµε χρειαζόµαστε µια ολοκληρωµένη εικόνα για το τι 
θέλουµε και τι πρέπει να κάνει το σύστηµα. 

Έτσι στα πρώτα βήµατα του σχεδιασµού του συστήµατος προσπαθούµε να καταγράψουµε τις 
περισσότερες από τις λειτουργίες µε την χρήση των use cases. Φυσικά καθώς η ανάπτυξη 
προχωρά µπορεί να εµφανιστούν νέες λειτουργίες και να καταγραφούν στα Use Case 
διαγράµµατα, που έχουν ήδη δηµιουργηθεί. 

 

· Use case σενάρια 

Με ένα Use Case διάγραµµα συνήθως δηµιουργείται και ένας αριθµός από use case σενάρια 
που αναπαριστούν αν όχι όλες τότε τις περισσότερες περιπτώσεις (σενάρια) οι οποίες είναι 
πιθανό να συµβούν κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εφαρµογής. Με αυτό τον τρόπο  
καταγράφουµε την συµπεριφορά του συστήµατος σε διαφορετικές περιπτώσεις προκειµένου να 
λάβουµε τα απαραίτητα συµπεράσµατα σχετικά µε την πορεία του σχεδιασµού του συστήµατος. 
Τα use case σενάρια αποτελούν τη βάση για την δηµιουργία άλλων διαγραµµάτων της UML (για 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 20 

 

παράδειγµα Activity διαγράµµατα) καθώς επίσης χρησιµοποιούνται και για τον τελικό έλεγχο του 
συστήµατος αναφορικά µε την σωστή συµπεριφορά του στις περιπτώσεις, που αναφέρονται 
στα σενάρια αυτά. 

Οι συσχετίσεις (relationships) που χρησιµοποιούνται στα Use Case διαγράµµατα είναι οι 
παρακάτω: 

· Association relationship 

Ο ρόλος του είναι να δείξει ότι ένας actor επικοινωνεί – χρησιµοποιεί ένα use case. 

Αναπαρίσταται µε µια γραµµή από τον actor προς το use case µε το οποίο συνδέεται. 

  
· Include relationship 

Πολλές φορές κάποιο use case περιλαµβάνει κάποια βήµατα, τα οποία είναι κοινά και σε άλλα 
use cases. Προκειµένου να εξαλειφθεί αυτή η επανάληψη, τα επαναλαµβανόµενα βήµατα τα 
αναπαριστούµε µε ένα µοναδικό use case και τα υπόλοιπα use cases συσχετίζονται µε αυτό. Η 
συσχέτιση include χρησιµοποιείται προκειµένου να δείξει ότι κάποια use cases χρησιµοποιούν 
κάποια λειτουργία (functionality) ενός άλλου use case. Αποτυπώνεται µε µια διακεκοµµένη 
γραµµή όπως φαίνεται παρακάτω µε την λέξη <<include>> και την µορφή ανοικτού βέλους, µε 
φορά από τα use cases που χρησιµοποιούν την κοινή λειτουργία προς το use case που 
περιέχει την κοινή λειτουργία. 

Για παράδειγµα, έχουµε µια λειτουργία του συστήµατος που ονοµάζεται ∆ηµιουργία νέου 
παιγνίου και χρησιµοποιείται για την δηµιουργία νέου παιγνίου στο σύστηµα. Επίσης έχουµε µια 
λειτουργία που ονοµάζεται Παραµετροποίηση αποθηκευµένου παιγνίου, η οποία 
χρησιµοποιείται για να παραµετροποιήσουµε ένα αποθηκευµένο παίγνιο. Οι δύο αυτές 
λειτουργίες για να λειτουργήσουν πρέπει πρώτα να βρουν το σωστό παίγνιο, δηλαδή πρέπει να 
χρησιµοποιήσουν την λειτουργία του συστήµατος ∆ιαχείριση παιγνίων. Σε µορφή κώδικα αυτή η 
συσχέτιση παρουσιάζεται µε την κλήση της συνάρτησης ∆ιαχείριση παιγνίων από δύο σηµεία 
(από το σηµείο της δηµιουργίας και από το σηµείο της παραµετροποίησης). Το χαρακτηριστικό 
της συσχέτισης αυτής είναι ότι η λειτουργία Παραµετροποίηση παιγνίων θα χρησιµοποιεί πάντα 
την λειτουργία ∆ιαχείριση παιγνίων, που κάνει include. Πα
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 · Extend relationship 

Η συσχέτιση extend δείχνει ότι ένα use case χρησιµοποιεί τις λειτουργίες κάποιου άλλου use 
case µε το να προσθέτει (ή καλύτερα να επεκτείνει – extend) τις λειτουργίες του. Η συσχέτιση 
µεταξύ των δυο use cases δηµιουργείται κάτω από ορισµένες συνθήκες, δηλαδή µε την 
προϋπόθεση ότι ικανοποιείται κάποιο κριτήριο, το ένα use case χρησιµοποιεί τις λειτουργίες του 
άλλου use case. Αναπαρίσταται µε µία διακεκοµµένη γραµµή µε ανοιχτό βέλος, µε φορά από το 
use case που παρέχει την λειτουργία προς το use case που δέχεται την λειτουργία, µε την λέξη 
<<extend>>. 

Για παράδειγµα, έχουµε την λειτουργία Παραµετροποίηση παιγνίου, η οποία ενηµερώνει µε 
καινούργια στοιχεία ένα αποθηκευµένο παίγνιο. Η παραµετροποίηση του παιγνίου εκτός των 
άλλων παραµετροποιεί στοιχεία για ένα παίγνιο και έναν παίκτη. Η λειτουργία στην περίπτωση 
που αλλάζει στοιχεία του παιγνίου, για να εξασφαλιστεί η ακεραιότητα των στοιχείων, θα πρέπει 
να χρησιµοποιήσει τις λειτουργίες Έλεγχος στοιχείων παιγνίου και Έλεγχος στοιχείων παικτών 
για τον έλεγχο την ορθότητας τους προτού κάνει την ενηµέρωση του παιγνίου. Πα
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· Generalization relationship 

Χρησιµοποιούµε την Generalization Relationship για να αναπαραστήσουµε την 
κληρονοµικότητα (inheritance) µεταξύ των use cases. Κληρονοµικότητα µεταξύ use cases 
σηµαίνει ότι ορισµένα use cases κληρονοµούν κάποιες από τις λειτουργίες τους από ένα use 
case-γονέα. Αναπαρίσταται µε µια ευθεία γραµµή µε ένα κλειστό βέλος, που δείχνει πάντα προς 
το use case-πατέρα. 

Για παράδειγµα, έχουµε το use case Παραµετροποίηση παιγνίου και το use case 
Παραµετροποίηση παιγνίου µε έλεγχο στοιχείων, όπως παρουσιάστηκε παραπάνω. Το δεύτερο 
use case κληρονοµεί όλα τα στοιχεία του πρώτου και προσθέτει επιπλέον λειτουργίες (έλεγχο 
στοιχείων παιγνίου και παικτών). 
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Επίσης generalization relationship (κληρονοµικότητα) µπορεί να υπάρξει και µεταξύ των actors. 

 

Χρήση των Use Case διαγραµµάτων 

Τα Use Case διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για την ανάλυση, σχεδίαση και ανάπτυξη του 
συστήµατος. Ένα Use Case διάγραµµα όλες τις βασικές λειτουργίες του συστήµατος όπως 
φαίνονται σε έναν εξωτερικό παρατηρητή. Με τα Use Case διαγράµµατα παρουσιάζονται οι 
απαιτήσεις που έχουν οι χρήστες από το σύστηµα. 

Η προβολή των συσχετίσεων µεταξύ των actors και του συστήµατος µπορεί να βοηθήσει στην 
κατασκευή της εφαρµογής και στον έλεγχο των λειτουργιών της µε την χρήση διαφόρων use 
case σεναρίων (τα οποία θα αναπαρασταθούν στη συνέχεια µε την βοήθεια των Sequence και 
των Activity διαγραµµάτων). 

Τέλος, µέσα από τα Use Case διαγράµµατα προκύπτει η τεκµηρίωση (documentation) του 
συστήµατος αφού ουσιαστικά φαίνεται ποιοί χρήστες και µε ποιόν τρόπο θα χρησιµοποιήσουν 
το σύστηµα. 

 

Παράδειγµα Use Case διαγράµµατος 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγµα Use Case διαγράµµατος, που παρουσιάζει ένα 
σύστηµα διαχείρισης ενός παιγνίου. 
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Παράδειγµα use case σεναρίου 

Για να περιγράψουµε την λειτουργία ενός use case χρησιµοποιούµε ένα σενάριο που 
περιλαµβάνει µια σειρά από βήµατα τα οποία ακολουθούµε από την αρχή ως το τέλος της 
λειτουργίας του. Στα βήµατα αυτά περιλαµβάνονται όλες οι δυνατές περιπτώσεις που µπορεί να 
συµβούν κατά την διάρκεια της εκτέλεσης της λειτουργίας αυτής. Κάθε διαφορετικό µονοπάτι 
από την αρχή ως το τέλος αποτελεί ένα διαφορετικό σενάριο. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα 
σενάριο για την λειτουργία του συστήµατος διαχείρισης παιγνίου. 

Use Case: ∆ιαχείριση παιγνίου (Βασικό Σενάριο)  

1. Εισαγωγή Administrator στο σύστηµα 

2. ∆ηµιουργία νέου παιγνίου 

2.1 Όνοµα παιγνίου 

2.2 Ορισµός αριθµού παικτών 

2.3 Ορισµός τύπου παιγνίου 

2.4 Ορισµός παικτών 

3. Παραµετροποίηση παιγνίου 

3.1 Επιλογή παιγνίου 

3.2 Τροποποίηση ονόµατος παιγνίου 

3.3 Τροποποίηση αριθµού παικτών 

3.4 Τροποποίηση τύπου παιγνίου 
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3.5 Τροποποίηση ορισµού παικτών 

4. Έξοδος από το σύστηµα 

 

Όπως βλέπουµε από το παραπάνω βασικό σενάριο µπορούµε να έχουµε παραπάνω από ένα 
µονοπάτια από την αρχή ως το τέλος της λειτουργίας. Κάθε ένα από τα µονοπάτια αυτά 
αποτελεί και ένα εναλλακτικό σενάριο εκτέλεσης της λειτουργίας. 

 

1.5.2 Activity ∆ιαγράµµατα 

Όπως τα Use Case διαγράµµατα δείχνουν τον σκοπό (goal) µιας λειτουργίας του συστήµατος, 
δηλαδή περιγράφουν τι κάνει το σύστηµα, τα Activity διαγράµµατα δείχνουν τον τρόπο µε τον 
οποίο επιτυγχάνεται η λειτουργία αυτή, δηλαδή πως θα γίνει η εκτέλεσή της. Με τα Activity 
διαγράµµατα µπορούµε να αναπαραστήσουµε τον τρόπο υλοποίησης των διάφορων workflows 
στο σύστηµα (η ροή δηλαδή της εργασίας στην κάθε λειτουργία), ποιες αποφάσεις (decision 
paths) πρέπει να ακολουθηθούν, από τις διάφορες περιπτώσεις που υπάρχουν για να 
ολοκληρωθεί η λειτουργία που περιγράφεται και πως ολοκληρώνεται το workflow. 

Συνήθως τα Activity διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν κάποιο use case 
σενάριο εκτέλεσης µιας λειτουργίας του συστήµατος, που έχει δηµιουργηθεί από κάποιο Use 
Case διάγραµµα. 

 

Τα βασικά στοιχεία (elements) ενός Activity διαγράµµατος είναι: 

· Activities ( ∆ραστηριότητες) 

Activity (δραστηριότητα) ονοµάζεται το κάθε βήµα της συνολικής διαδικασίας στο οποίο πρέπει 
να εκτελεστεί κάποια λειτουργία προκειµένου να προχωρήσουµε σε ένα άλλο activity. Τα 
activitys αναπαρίστανται µε ένα ορθογώνιο µε στρογγυλεµένες άκρες το οποίο περιέχει το 
όνοµα της δραστηριότητας. 

  

· Transition ( Μετάβαση) 

Transition (µετάβαση) ονοµάζεται η µεταφορά στο επόµενο βήµα, η µετάβαση δηλαδή σε ένα 
άλλο activity. Αναπαρίσταται µε ένα ανοιχτό βέλος, που δείχνει προς την επόµενη 
δραστηριότητα της διαδικασίας. 
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· Guard Condition ( Συνθήκες Ελέγχου) 

Για να µεταβούµε από το ένα activity στο άλλο πολλές φορές πρέπει να είναι αληθής κάποια 
συγκεκριµένη συνθήκη. Η guard condition (συνθήκη ελέγχου) αναπαρίσταται µε το κείµενο της 
συνθήκης µέσα σε αγκύλες ([..]). Αυτό τοποθετείται πάνω από το βέλος της µετάβασης 
(transition). 

  

· Decision ( Σηµεία Απόφασης) 

Decision ονοµάζεται το σηµείο απόφασης στο οποίο καταλήγουν ορισµένα transitions και 
πρέπει να ακολουθήσουν αναλόγως της συνθήκης ένα συγκεκριµένο µονοπάτι. Η κάθε δυνατή 
έξοδος του decision χαρακτηρίζεται από µια guard condition, δηλαδή µια συνθήκη που πρέπει 
να είναι αληθής ούτως ώστε να επιλεγεί η συγκεκριµένη έξοδος. Οι συνθήκες στις εξόδους του 
decision πρέπει να είναι αµοιβαίως αποκλειόµενες, δηλαδή η αληθής τιµή της µιας να σηµαίνει 
ψευδής τιµή των υπολοίπων εξόδων προκειµένου να υπάρχει κάθε φορά αποκλειστικά µια 
έξοδος από το σηµείο απόφασης. Το decision αναπαρίσταται µε ρόµβο. 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

  

· Merge Point ( Σηµεία Συγχώνευσης) 

Merge point είναι το σηµείο στο οποίο καταλήγουν περισσότερα από ένα µονοπάτια και από το 
οποίο ξεκινά ένα transition προς κάποιο activity. Τα µονοπάτια τα οποία οδηγούν στο merge 
point πρέπει απαραιτήτως να είναι αµοιβαίως αποκλειόµενα, δηλαδή να είναι ανεξάρτητα το ένα 
από το άλλο. Το merge point αναπαρίσταται µε ρόµβο. 

 
· Start and End ( Αρχή – Τέλος διαγράµµατος) 

Μια µαύρη κουκκίδα δείχνει την έναρξη του activity diagram ενώ µια µικρή µαύρη µικρότερη 
κουκκίδα µέσα σε να κύκλο αναπαριστά το τέλος του activity diagram. 
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Σε κάθε activity diagram υπάρχει πάντα µια αρχή και τουλάχιστον ένα τέλος. 

 

 

· Concurrency ( Ταυτόχρονη Επεξεργασία) 

Η ταυτόχρονη επεξεργασία (concurrency) αναπαρίσταται µε µια παχιά µαύρη γραµµή. 
Ταυτόχρονη επεξεργασία υπάρχει όταν εκτελούνται ταυτόχρονα διαφορετικές λειτουργίες οι 
οποίες καταλήγουν σε κάποιο κοινό σηµείο. Η διαφορά σε σχέση µε το σηµείο συγχώνευσης 
(merge point) που είδαµε παραπάνω είναι ότι εδώ δεν είναι υποχρεωτικό να έχουµε αµοιβαίως 
αποκλειόµενες λειτουργίες που καταλήγουν σε ένα κοινό σηµείο αλλά έχουµε ένα συγχρονισµό 
λειτουργιών που εκτελούνται παράλληλα. Υπάρχουν δυο τύποι ταυτόχρονης επεξεργασίας: 

Fork: ταυτόχρονη επεξεργασία όπου µια δραστηριότητα ξεκινάει πολλές διαφορετικές 
παράλληλες δραστηριότητες ταυτόχρονα (αναπαράσταση fork) 
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Synchronization: ταυτόχρονη δραστηριότητα πολλών δραστηριοτήτων που εκτελούνται 

παράλληλα και συγχρονίζονται σε µια (αναπαράσταση synchronization) 

 
 

 

Χρήση Activity διαγραµµάτων 

Τα Activity διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν τον τρόπο εκτέλεσης µιας 
λειτουργίας του συστήµατος, και παρουσιάζονται τα βήµατα που απαιτούνται για την εκτέλεση 
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της συγκεκριµένης λειτουργίας. Τα Activity διαγράµµατα βοηθούν τον χρήστη να µπορέσει να 
δει την ροή της εργασίας (workflow) γεγονός που τον βοηθάει να ελέγξει όλες τις πιθανές 
συνθήκες που πρέπει να συµπεριλάβει στην εφαρµογή. 

Παράδειγµα Activity διαγράµµατος 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα Activity διάγραµµα, που περιγράφει το σενάριο που 
παρουσιάστηκε παραπάνω για την λειτουργία της διαχείρισης των παιγνίων. 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

 
 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 32 

 

1.5.3 Class ∆ιαγράµµατα 

Τα Class ∆ιαγράµµατα αποτελεί τον βασικό κορµό κάθε µοντέλου που περιλαµβάνει η 
αντικειµενοστραφής ανάλυση. Ένα Class διάγραµµα περιγράφει στατικά τη δοµή της 
εφαρµογής και περιλαµβάνει όλες τις οντότητες (τα αντικείµενα – κλάσεις) που θα 
χρησιµοποιηθούν σε αυτή. Συνήθως η δηµιουργία ενός Class διαγράµµατος ακολουθεί τη 
δηµιουργία των use case και των activity διαγραµµάτων και έχει προέλθει µέσα από 
συνεντεύξεις µε τους πελάτες της εφαρµογής προκειµένου να ανακαλυφθούν οι κύριες 
οντότητες της εφαρµογής. 

Από τα Use Case διαγράµµατα προκύπτουν οι απαιτήσεις σε αντικείµενα (objects) που 
χρειάζονται για να επιτευχθούν οι στόχοι (goals) του συστήµατος. Μέσα από την ανάλυση των 
διαγραµµάτων αυτών προσπαθούµε να ανακαλύψουµε τις κύριες οντότητες της εφαρµογής. Τα 
Activity διαγράµµατα χρησιµεύουν στον καθορισµό της συµπεριφοράς (behavior) των 
αντικειµένων δηλαδή καθορίζουν το πως θα λειτουργούν τα αντικείµενα και ποια θα είναι η ροή 
της εργασία καθ’ όλη τη διάρκεια της εφαρµογής προκειµένου να επιτευχθεί ο σκοπός της 
εφαρµογής. 

Τα Class διαγράµµατα περιγράφουν την κατασκευαστική δοµή (structural view) του 
συστήµατος, δηλαδή τους τύπους όλων των αντικειµένων που θα χρησιµοποιηθούν στο 
σύστηµα, παρουσιάζοντας την στατική δοµή των αντικειµένων αυτών και περιγράφει το είδος 
των συσχετίσεων που υπάρχουν µεταξύ των αντικειµένων αυτών. Με την ανάλυση του Class 
διαγράµµατος βλέπουµε τις κλάσεις που δηµιουργούνται για την υλοποίηση της εφαρµογής. Τα 
βασικότερα δοµικά στοιχεία των Class διαγραµµάτων είναι: 

• Οι κλάσεις (δοµή και συµπεριφορά τους – µέθοδοι κλάσεων). 

• Οι συσχετίσεις µεταξύ των κλάσεων. 

• Η πολλαπλότητα (multiplicity) και navigation (ροή µέσα στις κλάσεις). 

 

Class (Κλάση) 

Η κλάση αντιπροσωπεύει ένα σύνολο αντικειµένων µε παρόµοια δοµή, συµπεριφορά και 
συσχετίσεις. Είναι το πρότυπο (pattern) µε το οποίο τα διάφορα αντικείµενα παράγονται κατά 
την διάρκεια εκτέλεσης της εφαρµογής. Τα αντικείµενα που παράγονται από µια κλάση 
θεωρούνται στιγµιότυπα της κλάση αυτής. Για παράδειγµα µπορούµε να έχουµε την κλάση 
Παίγνιο και από την κλάση αυτή να προκύπτουν τα στιγµιότυπα Παίγνιο µηδενικού 
αθροίσµατος, Συνεργατικό παίγνιο, Παίγνιο κανονικής µορφής, Παίγνιο πεπερασµένης µορφή 
κλπ. 

Η κλάση αποτελεί το βασικό δοµικό στοιχείο του αντικειµενοστραφούς σχεδιασµού και 
ανάλυσης. Οι προγραµµατιστές επικεντρώνονται στην προσπάθεια να δηµιουργήσουν το 
µοντέλο του συστήµατος αποτελούµενο από κλάσεις, οι οποίες περιέχουν τα χαρακτηριστικά 
(attributes) και τις µεθόδους (operations) αντίστοιχα. 
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Όπως φαίνεται παρακάτω στην UML η αναπαράσταση µιας κλάσης γίνεται µε ένα ορθογώνιο, 
το οποίο αποτελείται από 3 τµήµατα. 

  

Τα βασικά τµήµατα της κλάσης είναι: 

• Τµήµα Ονόµατος Κλάσης: στο τµήµα αυτό γράφεται το όνοµα της κλάσης. 

• Τµήµα Χαρακτηριστικών Κλάσης: στο τµήµα αυτό δηλώνονται τα χαρακτηριστικά της 
κλάσης, οι µεταβλητές δηλαδή που ανήκουν στην κλάση. Κάθε χαρακτηριστικό ορίζεται 
µε το όνοµα και τον τύπο του (π.χ. Integer, String, Date κλπ.). 

Προαιρετικά για κάθε χαρακτηριστικό ορίζονται και τα εξής: 

• Visibility : ορίζεται η ορατότητα του χαρακτηριστικού της κλάσης σε σχέση µε τα 
υπόλοιπα στοιχεία και σε ποια σηµεία του προγράµµατος είναι διαθέσιµο το 
συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. Ορίζει δηλαδή ποιες άλλες κλάσεις µπορούν να «δουν» 
το χαρακτηριστικό αυτό. Οι διαθέσιµες επιλογές που έχει ο χρήστης για να ορίσει το 
visibility του χαρακτηριστικού είναι: 

Συµβολισµός Ονοµασία Περιγραφή 

+ Public: Ορατό από άλλες κλάσεις σε ολόκληρο το πρόγραµµα 

- Private: Ορατό µόνο µέσα στην ίδια την κλάση 

# Protected: Ορατό µόνο από υπο-κλάσεις (κλάσεις παιδιά) της κλάσης 

~ Package: Ορατό από άλλες κλάσεις του ίδιου package της κλάσης 

 

Αρχική Τιµή: δηλώνεται η αρχική τιµή του χαρακτηριστικού της κλάσης. 

Η γενική µορφή δήλωσης ενός attribute είναι: 

Ορατότητα Όνοµα_Χαρακτηριστικού: Τύπος = Αρχική_Τιµή 

Για παράδειγµα: + myGender: String = Male 

 

· Τµήµα Λειτουργιών Κλάσης: στο τµήµα αυτό δηλώνονται οι λειτουργίες της κλάσης, 
δηλαδή οι συναρτήσεις της κλάσης. Όπως και µε τα χαρακτηριστικά έτσι και στο τµήµα αυτό 
δηλώνεται το όνοµα της µεθόδου, ο επιστρεφόµενος τύπος της, τυχόν ορίσµατα (parameter list) 
που έχει η µέθοδος καθώς και η ορατότητα. 

Η γενική µορφή δήλωσης µιας µεθόδου είναι: 

Ορατότητα Όνοµα_Μεθόδου(Όνοµα_Ορίσµατος: Τύπος_Ορίσµατος, …): Τύπος 

Για παράδειγµα: + CalculateStrategy (apodosi: integer): integer 
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Relationships ( Συσχετίσεις) 

Κάθε κλάση µπορεί να επικοινωνεί και να συσχετίζεται µε τις υπόλοιπες κλάσεις. Υπάρχουν 
διάφοροι τύποι συσχετίσεων µεταξύ των κλάσεων, όπως παρουσιάζονται παρακάτω: 

· Association  

∆είχνει τη συσχέτιση µιας κλάσης µε µία άλλη. Η συσχέτιση αυτή µπορεί να είναι µιας 
κατεύθυνσης (δηλαδή µόνο η µία κλάση «γνωρίζει» την σχέση της µε την άλλη κλάση) ή δυο 
κατευθύνσεων (σχέση ανάµεσα και στις δύο κλάσεις). Στην περίπτωση µονής κατεύθυνσης η 
γραµµή που συνδέει τις κλάσεις έχει ένα βέλος, που υποδεικνύει την κλάση που δεν γνωρίζει 
την σχέση. 

Ένα παράδειγµα µιας µονής σχέσης µεταξύ δύο κλάσεων είναι η σχέση µεταξύ των κλάσεων 
Administrator και Παίγνιο. Η σχέση µεταξύ των δύο αυτών κλάσεων είναι ότι η κλάση 
Administrator διαχειρίζεται την κλάση Παίγνιο (όχι όµως και το αντίστροφο). 

  
Τα χαρακτηριστικά που ορίζονται για κάθε association είναι: 

• Όνοµα συσχέτισης: χρησιµοποιείται µια φράση µε ρήµα η οποία δηλώνει µε ποιο 
τρόπο η κλάση σχετίζεται µε µια άλλη. Για παράδειγµα ο Administrator διαχειρίζεται το 
Παίγνιο. 

• Πολλαπλότητα (Multiplicity) συσχέτισης: Πολλαπλότητα είναι ο αριθµός των 
εµφανίσεων (instance) µιας κλάσης που συσχετίζεται µε µια άλλη κλάση. Η 
πολλαπλότητα είναι µια ένδειξη για το πόσα αντικείµενα συµµετέχουν σε κάθε 
συσχέτιση µεταξύ των κλάσεων. Για παράδειγµα ένας Administrator µπορεί να 
διαχειριστεί από 1..* Παίγνια (ένα ή περισσότερα παίγνια). 

Οι περιπτώσεις πολλαπλής συσχέτισης µεταξύ των κλάσεων δίνεται από τον παρακάτω 
πίνακα: 

Πολλαπλότητα Επεξήγηση 

0..1 Καµία ή µία εµφάνιση 

0..* ή * Κανένα όριο στον αριθµό των εµφανίσεων 

1 Ακριβώς µια εµφάνιση 
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1..* Τουλάχιστον µία συσχέτιση 

 

· Aggregation 

Είναι µια ειδική µορφή συσχέτισης και δείχνει ότι οι κλάσεις σχετίζονται µεταξύ µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να ενώνονται µεταξύ τους για να δηµιουργήσουν µια νέα κλάση (για παράδειγµα µια 
κλάση Παίγνιο σχετίζεται µε την κλάση Συλλογή Παιγνίων µε την έννοια ότι πολλά Παίγνια 
δηµιουργούν µια Συλλογή Παιγνίων. Υπάρχουν 2 ειδών aggregations: 

• Basic Aggregation : δείχνει ότι µια κλάση είναι υφιστάµενη µιας άλλης κλάσης αλλά η 
κλάση-µέρος µπορεί να υπάρξει και µόνη της (π.χ. η κλάση Παίγνιο µπορεί να υπάρξει 
και µόνη της και µπορεί να δηµιουργήσει την κλάση Συλλογή Παιγνίων). Αναπαρίσταται 
µε µια γραµµή µε ένα άσπρο ρόµβο προς την πλευρά της κλάσης-σύνολο. 

  

• Composition Aggregation: δείχνει την συσχέτιση µέρος-σύνολο αλλά σηµαίνει ότι η 
κλάση-µέρος δεν µπορεί να υπάρξει µόνη της (π.χ. η κλάση Παίγνιο αποτελείται από 
πολλές κλάσεις Κανόνες, αλλά η κλάση Κανόνας από µόνη της δεν µπορεί να υπάρχει). 
Αναπαρίσταται µε µια γραµµή µε ένα µαύρο ρόµβο προς την πλευρά της κλάσης 
σύνολο. 

  
Generalization 

Είναι ο τρόπος µε τον οποίο αναπαριστούµε την κληρονοµικότητα (inheritance) µεταξύ των 
κλάσεων (συσχέτιση πατέρα-παιδιού µεταξύ των κλάσεων). Στην συσχέτιση αυτή ο πατέρας 
κληρονοµεί τα χαρακτηριστικά και τις µεθόδους του στα παιδιά. 

Η αναπαράσταση της κληρονοµικότητας γίνεται µε µια γραµµή µε ένα κλειστό βέλος, που 
δείχνει από την κλάση-παιδί προς την κλάση-πατέρας. Για παράδειγµα έχουµε την κλάση 
Παίγνιο που κληρονοµείται από τις κλάσεις Παίγνιο µηδενικού αθροίσµατος και Παίγνιο µη 
µηδενικού αθροίσµατος. 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 36 

 

  

Χρήση των Class διαγραµµάτων 

Τα Class διαγράµµατα είναι η ραχοκοκαλιά της ανάλυσης του συστήµατος και χρησιµοποιούνται 
για να παραστήσουν την στατική δοµή της εφαρµογής. Παρουσιάζουν τα αντικείµενα, από τα 
οποία αποτελείται η εφαρµογή καθώς και τις συσχετίσεις µεταξύ αυτών. Μέσα από τα Class 
διαγράµµατα οι προγραµµατιστές της εφαρµογής θα µπορέσουν να δουν ποια αντικείµενα θα 
χρησιµοποιηθούν και έτσι θα αρχίσουν να δηµιουργούν τις κλάσεις του συστήµατος. 

1.5.4 Sequence ∆ιαγράµµατα 

Τα Sequence διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν την αλληλεπίδραση των 
αντικειµένων ενός συστήµατος στο πέρασµα του χρόνου για µια συγκεκριµένη δραστηριότητα 
του συστήµατος. Συνήθως χρησιµοποιούµε Sequence διαγράµµατα για να περιγράψουµε µια 
λειτουργία του συστήµατος που έχει ήδη περιγραφεί µε ένα Use Case διάγραµµα. Το Sequence 
διάγραµµα δείχνει τον τρόπο συµµετοχής των αντικειµένων στην περιγραφόµενη λειτουργία και 
την σειρά µε την οποία ανταλλάσσονται τα µηνύµατα που χρησιµοποιούνται στην επικοινωνία 
των αντικειµένων. Τα αντικείµενα που παρουσιάζονται σε ένα Sequence διάγραµµα συνήθως 
προέρχονται από την ανάλυση των Class διαγραµµάτων. 

Με την χρήση των Sequence διαγραµµάτων βλέπουµε την διάρκεια ζωής των διαφόρων 
αντικειµένων σε µία συγκεκριµένη λειτουργία του συστήµατος και την επικοινωνία µεταξύ τους. 
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Με τον όρο διάρκεια ζωής εννοούµε την χρονική διάρκεια κατά την οποία τα αντικείµενα είναι 
ενεργά και ανταλλάζουν µηνύµατα. Η έννοια του χρόνου αναπαρίσταται µε την σειρά µε την 
οποία ανταλλάσσονται τα µηνύµατα, η οποία καθορίζεται διαβάζοντας το διάγραµµα από πάνω 
προς τα κάτω. 

Ένα Sequence διάγραµµα έχει δύο διαστάσεις µε την κάθετη διάσταση να αντιπροσωπεύει τον 
χρόνο ζωής του κάθε αντικειµένου και την οριζόντια διάσταση να περιέχει τα αντικείµενα που 
συµµετέχουν στην λειτουργία που περιγράφεται µε το διάγραµµα. 

 

Τα βασικά στοιχεία (elements) που χρησιµοποιούνται στα Sequence διαγράµµατα είναι: 

· Objects ( Αντικείµενα) 

Είναι τα αντικείµενα τα οποία συµµετέχουν στην λειτουργία που περιγράφεται στο διάγραµµα 
και που επικοινωνούν µεταξύ τους. Τα αντικείµενα αναπαρίστανται µε ένα τετράγωνο κουτί στο 
άνω µέρος του διαγράµµατος µε το όνοµα του αντικειµένου. 

· Objects Lifelines ( Γραµµές Ζωής Αντικειµένων) 

Είναι κάθετες γραµµές, που αναπαριστούν τον χρόνο ζωής των αντικειµένων. Το διακεκοµµένο 
κάθετο τµήµα της γραµµής δείχνει ότι το αντικείµενο είναι απενεργοποιηµένο (αλλά όχι 
διαγραµµένο, συµµετέχει δηλαδή ακόµα στην λειτουργία απλώς δεν έχει διαγραφεί) και 
περιµένει να δεχθεί κάποιο µήνυµα προκειµένου να ενεργοποιηθεί. 

Ένα κάθετο στενό ορθογώνιο δείχνει ότι το αντικείµενο είναι ενεργοποιηµένο και έχει στείλει 
κάποιο µήνυµα σε κάποιο άλλο αντικείµενο. Όταν ένα αντικείµενο έχει καταστραφεί (διαγραφεί) 
η γραµµή αυτή σταµατά και τοποθετείται ένα µεγάλο Χ πάνω στη γραµµή, που επισηµαίνει ότι 
το αντικείµενο αυτό παύει να συµµετέχει στη λειτουργία που περιγράφεται (αντίστοιχα µε την 
εντολή destroy που χρησιµοποιείται για να διαγραφεί ένα αντικείµενο). 

· Messages (Μηνύµατα) 

Είναι τα διάφορα µηνύµατα που ανταλλάσσονται µεταξύ των διαφόρων αντικειµένων του 
διαγράµµατος. Ένα µήνυµα αναπαρίσταται µε ένα βέλος µε κατεύθυνση προς το αντικείµενο 
παραλήπτη και είναι αυτά τα οποία προκαλούν την ενεργοποίηση κάποιας λειτουργίας στο 
αντικείµενο στο οποίο απευθύνονται. Τα µηνύµατα ουσιαστικά αναπαριστούν τις συναρτήσεις 
που αποστέλλονται ανάµεσα στα αντικείµενα της εφαρµογής. Στα µηνύµατα ορίζεται το όνοµα, 
τα ορίσµατα (arguments) που τυχόν έχουν καθώς και τον τύπο (return type). 

 

Τα µηνύµατα σε ένα Sequence διάγραµµα είναι δυο ειδών: 

• Synchronous: µηνύµατα που αποστέλλονται σε ένα αντικείµενο και απαιτούν 
απάντηση (response) ορθής παράδοσης. Η απάντηση στο µήνυµα αναπαρίσταται στο 
διάγραµµα µε µια διακεκοµµένη γραµµή από τον παραλήπτη προς τον αποστολέα. 
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• Asynchronous : µηνύµατα που δεν απαιτούν απάντηση, απλώς αποτελούν ένα απλό 
σήµα (signal) από ένα αντικείµενο που ενεργοποιεί ένα άλλο αντικείµενο. 

Χρήση των Sequence διαγραµµάτων 

Τα Sequence διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν µια λειτουργία του 
συστήµατος στο πέρασµα του χρόνου. Η περιγραφή αυτή γίνεται µέσα από την παρουσίαση 
των αντικειµένων που χρησιµοποιούνται στην λειτουργία αυτή, την παρουσίαση των µηνυµάτων 
που ανταλλάσσονται µεταξύ των αντικειµένων καθώς και την παρουσίαση της διάρκειας ζωής 
του κάθε αντικείµενου, που αναπαριστάται από την σειρά των µηνυµάτων από πάνω προς τα 
κάτω. 

Παράδειγµα Sequence διαγράµµατος 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα Sequence διαγράµµατος που χρησιµοποιείται για 
τον έλεγχο των στοιχείων των χρηστών, όταν αυτοί συνδέονται σε µια login οθόνη για να 
εισέλθουν σε µια εφαρµογή. 
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1.5.5 Collaboration ∆ιαγράµµατα 

Τα Collaboration διαγράµµατα είναι µια παραλλαγή των Sequence διαγραµµάτων στα οποία 
παρουσιάζονται για µια συγκεκριµένη λειτουργία του συστήµατος τα αντικείµενα και ο τρόπος 
επικοινωνίας µεταξύ τους. Η διαφορά είναι ότι εδώ δεν εµφανίζονται τα µηνύµατα που 
ανταλλάσσονται µεταξύ των αντικειµένων στην διάρκεια του χρόνου (από πάνω προς τα κάτω) 
αλλά εµφανίζονται µε αύξουσα αρίθµηση ανάλογα µε τον χρόνο της αποστολής τους. 

Τα αντικείµενα που χρησιµοποιούνται στα διαγράµµατα αυτά είναι τα ίδια µε τα αντικείµενα που 
χρησιµοποιήθηκαν στα Sequence διαγράµµατα και αναπαρίστανται µε ένα ορθογώνιο, που 
περιέχει το όνοµα του αντικειµένου. 

Τα µηνύµατα αναπαρίστανται ως εξής: 

# αριθµός µηνύµατος : [συνθήκη] όνοµα_µηνύµατος (ορίσµατα) 

όπου ο αύξων αριθµός του µηνύµατος δείχνει την σειρά αποστολής του. 

Όπως στα Sequence διαγράµµατα η σειρά αποστολής των µηνυµάτων φαινόταν από τη σειρά 
εµφάνισής τους από πάνω προς τα κάτω, στα Collaboration διαγράµµατα η σειρά αποστολής 
των µηνυµάτων φαίνεται από τον αριθµό που υπάρχει στον τίτλο του κάθε µηνύµατος. 
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Η µετάδοση των µηνυµάτων αναπαρίσταται µε βέλη ακριβώς όπως στην περίπτωση των 
Sequence διαγραµµάτων. 

Χρήστη των Collaboration διαγραµµάτων 

Τα Collaboration διαγράµµατα έχουν την ίδια ακριβώς χρησιµότητα µε τα Sequence 
διαγράµµατα δηλαδή δείχνουν την λειτουργία ενός τµήµατος του συστήµατος παριστάνοντας τα 
διάφορα αντικείµενα και τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται µεταξύ τους στη διάρκεια του 
χρόνου. 

Η κύρια διαφορά µε τα Sequence διαγράµµατα είναι ότι η παρουσίαση του χρόνου δεν γίνεται 
παρουσιάζοντας τα µηνύµατα από πάνω προς τα κάτω αλλά η παρουσίαση της χρονικής 
διάρκειας παρουσιάζεται µε ένα αύξοντα αριθµό που χαρακτηρίζει κάθε µήνυµα. 

1.5.6 Statechart ∆ιαγράµµατα 

Τα Statechart διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν τον κύκλο ζωής των 
αντικειµένων (objects) του συστήµατος όπως αυτά έχουν προκύψει από τα Use Case, τα 
Sequence και τα Class διαγράµµατα. Ο κύκλος ζωής των αντικειµένων αφορά τις διαφορετικές 
καταστάσεις (states) στις οποίες εµφανίζονται αυτά τα αντικείµενα καθώς και στα γεγονότα 
(events) τα οποία ενεργοποιούν αυτές τις καταστάσεις. Περιγράφουν όλες τις πιθανές 
καταστάσεις στις οποίες µπορεί να βρεθεί ένα αντικείµενο όταν συµβούν αντίστοιχα γεγονότα, 
που τα ενεργοποιούν. 

Μέσα από το διάγραµµα φαίνονται οι διάφορες λειτουργίες (activities) τις οποίες εκτελεί ένα 
αντικείµενο όταν βρίσκεται σε µια συγκεκριµένη κατάσταση. Τα Statechart διαγράµµατα 
δείχνουν την συµπεριφορά κάποιων αντικειµένων, που χρησιµοποιούνται σε διάφορα use 
cases που έχουν δηµιουργηθεί. Χρησιµοποιούνται κυρίως για αντικείµενα των οποίων την 
συµπεριφορά είναι απαραίτητο να κατανοήσουµε πλήρως µέσα σε ολόκληρο το σύστηµα. Τα 
Statechart διαγράµµατα δεν χρησιµοποιούνται για την περιγραφή κάθε αντικειµένου του 
συστήµατος, αλλά µόνο εκείνα τα οποία θεωρούνται σηµαντικά και πρέπει να παρατηρείται η 
συµπεριφορά τους και συνδυάζονται µε άλλα διαγράµµατα όπως για παράδειγµα τα Activity 
διαγράµµατα προκειµένου να δείξουν την ροή της εργασία σε κάποιο συγκεκριµένο σηµείο της 
εφαρµογής καθώς και την συµπεριφορά των διαφόρων αντικειµένων που χρησιµοποιούνται. 

Τα βασικά στοιχεία των Statechart διαγραµµάτων παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

· State (Κατάσταση) 

Η κατάσταση (state) στην οποία µπαίνει κάποιο αντικείµενο απεικονίζεται µε ένα ορθογώνιο µε 
στρογγυλές άκρες το οποίο περιέχει το όνοµα της κατάστασης. 
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Η αρχική κατάσταση του αντικειµένου απεικονίζεται µε ένα µαύρο κύκλο. 

  
Η τελική κατάσταση, στην οποία καταλήγει το αντικείµενο απεικονίζεται µε ένα κύκλο που 
περιέχει ένα µικρότερο µαύρο κύκλο. Οι τελικές καταστάσεις σε ένα Statechart διάγραµµα 
µπορούν να είναι περισσότερες από µια. 

  
· Events (Γεγονότα) 

Event ονοµάζεται το γεγονός, το οποίο προκαλεί την µετάβαση από την µια κατάσταση σε µια 
άλλη. Η µετάβαση (transition) από την µια στην άλλη κατάσταση απεικονίζεται µε βέλος το 
οποίο ονοµάζεται από τον event που προκαλεί την κατάσταση. Επίσης στο transition 
παρουσιάζεται όταν είναι απαραίτητο µια συνθήκη ελέγχου (guard condition) η οποία πρέπει να 
είναι αληθής προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η µετάβαση. 

Για παράδειγµα, το αντικείµενο Πίνακας ωφελειών αρχικά είναι κενό. Όταν συµπληρωθεί από 
τον παίκτη ή τον Administrator µετατρέπεται σε Συµπληρωµένο πίνακα ωφελειών. 

  

Υπάρχουν 3 τύποι events: 

• Call event: κλήση µιας συγκεκριµένης λειτουργίας από ένα αντικείµενο 

• Change event: αλλαγή κατάστασης κάτω από µια συγκεκριµένη συνθήκη 

• Time Event: εκτέλεση λειτουργίας µετά την έλευση συγκεκριµένου χρόνου 

 

· Actions ( Λειτουργίες) 

Action είναι η λειτουργία η οποία προκαλεί ένα γεγονός (events) και είναι στην πραγµατικότητα 
η αιτία που προκαλεί την µετάβαση στην επόµενη κατάσταση. Η αναπαράσταση της λειτουργίας 
(action) απεικονίζεται µε το όνοµα του γεγονότος (event), που προκαλεί αυτή την µετάβαση, το 
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σύµβολο «/» και το όνοµα του γεγονότος (action), που εκτελείται για να πραγµατοποιηθεί η 
µετάβαση. 

Στο προηγούµενο παράδειγµα, είχαµε ένα call event, την κλήση δηλαδή µιας λειτουργίας 
(action) και συγκεκριµένα της λειτουργίας Συµπλήρωση πίνακα. 

· Internal Actions ( Εσωτερικές Λειτουργίες) 

Internal Actions είναι οι εσωτερικές λειτουργίες οι οποίες εκτελούνται από ένα αντικείµενο όταν 
βρίσκονται σε κάποια κατάσταση. Οι εσωτερικές λειτουργίες αναπαρίστανται εντός του 
ορθογωνίου της κατάστασης. Οι τύποι των εσωτερικών λειτουργιών ενός αντικειµένου είναι οι 
παρακάτω: 

Entry: εσωτερικές λειτουργίες που εκτελούνται όταν το αντικείµενο έρθει στην συγκεκριµένη 
κατάσταση. Αναπαρίσταται µε τη λέξη Entry, το «/» και το όνοµα της εσωτερικής λειτουργίας. 

Do: εσωτερικές λειτουργίες που εκτελούνται µέσα στην ίδια κατάσταση. Αναπαρίστανται µε 
τη λέξη Do, το «/» και το όνοµα της εσωτερικής λειτουργίας που θα εκτελεστεί µέσα στο 
αντικείµενο. 

Exit: εσωτερικές λειτουργίες που θα εκτελεστούν όταν το αντικείµενο σταµατήσει να έχει την 
συγκεκριµένη κατάσταση. Αναπαρίστανται µε τη λέξη Exit, το «/» και το όνοµα της εσωτερικής 
λειτουργίας. 

  
Παράδειγµα Statechart διαγράµµατος 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγµα Statechart διαγράµµατος για την περίπτωση της 
εφαρµογής συµπλήρωσης πίνακα ωφελειών. Στο παράδειγµα παρουσιάζονται οι καταστάσεις 
του αντικειµένου Πίνακας ωφελειών και τα διάφορα γεγονότα που αλλάζουν τις καταστάσεις του. 
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1.5.7 Component Diagrams 

Το Component διάγραµµα χρησιµοποιείται για την περιγραφή της φυσικής υλοποίησης των 
τµηµάτων λογισµικού του συστήµατος. Όπως και τα Class διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για 
να περιγράψουν τον λογικό σχεδιασµό της εφαρµογής (logical design) µε την παρουσίαση των 
κλάσεων που αποτελούν την εφαρµογή έτσι και τα Component διαγράµµατα χρησιµοποιούνται 
για να περιγράψουν την φυσική υλοποίηση (physical implementation) της εφαρµογής 
παρουσιάζοντας όλα τα τµήµατα του πηγαίου κώδικα (source code) καθώς και τα εκτελέσιµα 
αρχεία (executable files) που χρησιµοποιούνται από την εφαρµογή. 

Σκοπός του Component διαγράµµατος είναι η παρουσίαση των τµηµάτων του κώδικα της 
εφαρµογής και των συσχετίσεων µεταξύ τους. Τα components (συστατικά µέρη) που µπορεί να 
υπάρξουν σε ένα σύστηµα του οµαδοποιούνται ως εξής: 

Deployment components : συστατικά µέρη τα οποία χρησιµεύουν για να τρέξει η εφαρµογή. 

Work product components : στοιχεία που περιλαµβάνουν µοντέλα, πηγαίο κώδικα και 
αρχεία δεδοµένων. 

Execution components: στοιχεία που δηµιουργούνται κατά την διάρκεια  εκτέλεσης της 

εφαρμογής. 

Για µια επιχείρηση τα κοµµάτια του λογισµικού µπορεί επίσης να αντιπροσωπεύουν 
επιχειρηµατικές διαδικασίες και έγγραφα. Τα συστατικά µέρη (components) της εφαρµογής 
µπορεί να δηµιουργηθούν βάσει των κλάσεων του συστήµατος, που έχουν ήδη οριστεί στα 
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αντίστοιχα Class διαγράµµατα, ή και να σχεδιαστούν από την αρχή από τους προγραµµατιστές 
της εφαρµογής. 

Τα βασικά στοιχεία (elements) των Component διαγραµµάτων είναι τα παρακάτω: 

· Component 

Το component είναι ένα δοµικό στοιχείο της εφαρµογής µας. Γραφικά αναπαρίσταται µε ένα 
ορθογώνιο µε δυο µικρά ορθογώνια στην αριστερή πλευρά του και µπορεί να είναι τµήµα 
κώδικα, κάποιο εκτελέσιµο αρχείο, ένα αρχείο βιβλιοθήκης εφαρµογών του οργανισµού (π.χ. 
ένα αρχείο .dll) ή οτιδήποτε άλλο ανήκει και αποτελεί τµήµα της εφαρµογής . 

 
· Component Stereotypes 

Stereotypes είναι δηλώσεις που δείχνουν τον τύπο του component και δηλώνονται πάνω 
από το όνοµα του. Τα διαθέσιµα stereotypes που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα 
component είναι τα εξής: 

<<executable>>: εκτελέσιµο αρχείο. 

<<library>>: βιβλιοθήκη που χρησιµοποιείται από ένα εκτελέσιµο αρχείο κατά την εκτέλεση 
της εφαρµογής. 

<<table>>: πίνακας ή άλλο στοιχείο Βάσης ∆εδοµένων. 

<<file>>: δήλωση αρχείου δεδοµένων ή αρχείου µε κώδικα. 

<<document>>: δήλωση κάποιου αρχείου (π.χ. έγγραφο που χρησιµοποιείται στην 
εφαρµογή). 

· Component Dependencies 

Dependencies είναι οι συσχετίσεις που υπάρχουν µεταξύ των components. Οι εξαρτήσεις 
µεταξύ των components δείχνουν τον τρόπο που αυτά σχετίζονται µεταξύ τους και πως οι 
αλλαγές σε ένα component µπορεί να επηρεάσουν άλλα components του συστήµατος. Οι 
σχέσεις αυτές µεταξύ των components αναπαρίστανται µε µια διακεκοµµένη γραµµή ανοιχτού 
βέλους όπως φαίνεται παρακάτω. 
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1.5.8 Deployment Diagrams 

Τα Deployment διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν την αρχιτεκτονική του 
hardware στο οποίο θα εγκατασταθεί το σύστηµα καθώς επίσης και τον προσδιορισµό των 
τµηµάτων του συστήµατος όπου θα γίνονται οι διάφορες εργασίες, όπως για παράδειγµα 
υπολογιστές, servers, εκτυπωτές, αποθηκευτικοί χώροι κλπ. Σκοπός των διαγραµµάτων αυτών 
είναι η παρουσίαση της φυσικής υλοποίησης του συστήµατος και συνήθως χρησιµοποιούνται σε 
συνεργασία µε τα Component διαγράµµατα για να δώσουν µια ολοκληρωµένη εικόνα του 
συστήµατος. Παρουσιάζεται ο φυσικός σχεδιασµός της εφαρµογής και τα µηχανήµατα στα 
οποία τρέχουν τα στοιχεία αυτά. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα βασικά στοιχεία των deployment diagrams: 

· Nodes (Κόµβοι) 

Κάθε κόµβος (node) είναι µια ανεξάρτητη µονάδα του συστήµατος στο οποίο γίνονται οι 
διάφορες εργασίες κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης της εφαρµογής. Οι κόµβοι περιλαµβάνουν 
συσκευές επεξεργασίας (υπολογιστές, εκτυπωτές και άλλες µηχανές επεξεργασίας) αλλά επίσης 
και ανθρώπινους (human resources) ή µηχανικούς πόρους επεξεργασίας (mechanical process 
resources). 

Μέσα σε έναν κόµβο µπορούν να οριστούν επιπλέον και components (κώδικας) κάποιου 
συγκεκριµένου υπολογιστή που χρησιµοποιούνται για την εκτέλεση του προγράµµατος 
προκειµένου να υπάρχει καλύτερη οµαδοποίηση τόσο του λογισµικού όσο και του υλικού της 
εφαρµογής. 

Το Deployment διάγραµµα υποδεικνύει τον τρόπο µε τον οποίο τα components από τα οποία 
αποτελείται το σύστηµα κατανέµονται στις φυσικές µονάδες του συστήµατος. Τα Deployment 
διαγράµµατα χρησιµοποιούνται παράλληλα µε τα Component διαγράµµατα για να 
αναπαραστήσουν τα δοµικά στοιχεία της εφαρµογής µαζί µε τα απαραίτητα µηχανήµατα στα 
οποία βρίσκονται τα κοµµάτια του λογισµικού. Οι κόµβοι αναπαρίστανται µε ένα τρισδιάστατο 
ορθογώνιο, το οποίο µπορεί να αποτελεί οποιοδήποτε hardware (πχ υπολογιστής) 

 
· Association 

Η επικοινωνία (association) µεταξύ των κόµβων αναπαρίσταται µε µια γραµµή που ενώνει τους 
δύο κόµβους. Στην γραµµή επικοινωνίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µια περιγραφή που να 
αναπαριστά τον τρόπο επικοινωνίας µεταξύ των υλικών του συστήµατος. Για παράδειγµα µε τη  
η λέξη <<TCP/IP>> υποδηλώνεται ότι η επικοινωνία γίνεται µέσω ενός τοπικού δικτύου 
(intranet) ή η λέξη <<parallel>> υποδηλώνει  τον τρόπο επικοινωνίας ενός Η/Υ µε έναν 
εκτυπωτή. 
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Χρήση των Deployment και των Component διαγραµµάτων 

Ο συνδυασµός των Deployment και των Component διαγραµµάτων, παρέχει µια υψηλού 
επιπέδου φυσική περιγραφή του ολοκληρωµένου συστήµατος παρουσιάζοντας τον τρόπο µε 
τον οποίο τα δοµικά στοιχεία του συστήµατος (components, nodes) κατανέµονται, επικοινωνούν 
και συνδυάζονται. 

Μέσα από τα Component διαγράµµατα µπορούµε να δούµε την φυσική περιγραφή του 
λογισµικού του συστήµατος, ενώ µέσα από τα Deployment διαγράµµατα µπορούµε να δούµε 
την διάταξη του hardware που θα λειτουργήσει το σύστηµα ενώ πολλές φορές είναι πολύ 
χρήσιµος ο συνδυασµός και των δυο διαγραµµάτων προκειµένου να έχουµε µια ολοκληρωµένη 
εικόνα του συστήµατος. 

Παράδειγµα Deployment διαγράµµατος 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγµα χρήσης ενός Deployment διαγράµµατος, όπου 
παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική µιας τυπικής εφαρµογής επίλυσης προβληµάτων θεωρίας 
παιγνίων. Συγκεκριµένα φαίνονται οι υπολογιστές, που περιέχουν την εφαρµογή, τα άλλα 
µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται καθώς και οι συσχετίσεις µεταξύ του hardware. 

 
 

Στον παρακάτω πίνακα, παρουσιάζονται συνοπτικά τα διαγράµµατα της UML, που 
παρουσιάσαµε καθώς και οι χρήσεις τους κατά την διαδικασία της ανάπτυξης της εφαρµογής 
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∆ιάγραµµα Χρήση 

Use Case � Περιγραφή βασικών λειτουργιών  

� Απαιτήσεις χρηστών 

� Τεκµηρίωση συστήµατος 

� Χρήση σεναρίων για έλεγχο λειτουργιών 

Activity � Αναπαράσταση εκτέλεσης λειτουργιών 

� Υλοποίηση use case σεναρίων 

� Προβολή workflow σε διάφορα σηµεία της εφαρµογής  

Class � ∆ηµιουργία µετά την ανάλυση των use case (εύρεση αντικειµένων) 
και των activity (εύρεση συσχετίσεων) διαγραµµάτων 

� Παρουσίαση στατικής δοµής εφαρµογής 

� Παρουσίαση αντικειµένων της εφαρµογής και συσχετίσεων µεταξύ 
τους 

� Χρησιµοποιείται από τους προγραµµατιστές της εφαρµογής για την 
υλοποίηση των κλάσεων της εφαρµογής  

Sequence � Προβολή αλληλεπιδράσεων µεταξύ των αντικειµένων στη διάρκεια 
του χρόνου 

� Προβολή ανταλλαγής µηνυµάτων µεταξύ των αντικειµένων 

� Περιγραφή συγκεκριµένων λειτουργιών του συστήµατος 

� Τα αντικείµενα εντοπίζονται από τα class διαγράµµατα 

Collaboration � Παρόµοια χρήση µε τα Sequence διαγράµµατα 

� Η σειρά ανταλλαγής µηνυµάτων αναπαρίσταται µε αύξουσα 
αρίθµηση 

Statechart � Αναπαριστούν την διάρκεια ζωής των αντικειµένων 

� Παρουσιάζονται οι καταστάσεις των βασικών αντικειµένων της 
εφαρµογής 

� Παρουσιάζονται τα γεγονότα που αλλάζουν µια κατάσταση 

� Παρουσιάζουν τις εσωτερικές λειτουργίες ενός αντικειµένου σε µία 
κατάσταση 

� Τα αντικείµενα προκύπτουν από τα use case, sequence και class 
διαγράµµατα  

Component � Αναπαριστούν την φυσική δοµή των τµηµάτων λογισµικού της 
εφαρµογής 

� Παρουσιάζονται οι συσχετίσεις µεταξύ τους 

Deployment � Αναπαριστούν την φυσική µορφή του hardware που θα 
χρησιµοποιείται από την εφαρµογή 

� Σε συνδυασµό µε τα component διαγράµµατα δηµιουργούν µια 
ολοκληρωµένη εικόνα της εφαρµογής  

 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 48 

 

Παρακάτω παρουσιάζεται η σειρά µε την οποία πρέπει να χρησιµοποιούνται τα διαγράµµατα 
της UML. 

 

Το πρώτο βήµα αφορά στη δηµιουργία των Use Case διαγραµµάτων. Στη συνέχεια 
δηµιουργούνται τα Activity διαγράµµατα, τα οποία µαζί µε τα Use Case διαγράµµατα βοηθούν 
στην δηµιουργία των Class διαγραµµάτων. Στη συνέχεια τα Use Case διαγράµµατα µαζί µε τα 
Class διαγράµµατα χρησιµοποιούνται στην δηµιουργία των Sequence διαγραµµάτων, ενώ τα 
Class διαγράµµατα µαζί µε τα Use Case και τα Sequence διαγράµµατα αποτελούν τη βάση για 
την δηµιουργία των Statechart διαγραµµάτων. Επαναλαµβάνουµε ότι τα Collaboration 
διαγράµµατα είναι παρόµοια µε τα Sequence διαγράµµατα, εποµένως µπορούµε να πούµε ότι 
δηµιουργούνται µε τον ίδιο τρόπο. 

Τέλος, τα Deployment και τα Component διαγράµµατα είναι κατά κάποιον τρόπο αυτόνοµα των 
υπολοίπων µε την έννοια ότι δεν εξαρτώνται άµεσα από τα υπόλοιπα διαγράµµατα αλλά 
συνδυάζονται µεταξύ τους. 

 

Στόχοι και πλεονεκτήµατα της UML 

Η UML έχει σχεδιαστεί µε σκοπό να εκπληρώσει συγκεκριµένους στόχους προκειµένου να 
µπορέσει να γίνει ένα πρότυπο εξυπηρέτησης των πρακτικών αναγκών της διαδικασίας 
ανάπτυξης εφαρµογών. Οι βασικοί στόχοι που προσπαθεί να εξυπηρετήσει η UML, όπως τους 
έχουν θέσει οι δηµιουργοί της, είναι οι εξής: 

• Παροχή στους σχεδιαστές µίας έτοιµης-προς-χρήση, εκφραστικής και οπτικής γλώσσας 
µοντελοποίησης για την παραγωγή και ανταλλαγή µοντέλων εφαρµογών. 

• Υποστήριξη των ανεξάρτητων προδιαγραφών που ορίζουν συγκεκριµένες γλώσσες 
προγραµµατισµού και διαδικασίες ανάπτυξης εφαρµογών. 

• Παροχή µιας τυποποιηµένης καλά ορισµένης βάσης για την κατανόηση της γλώσσας 
µοντελοποίησης. 

• Ενθάρρυνση της αγοράς εργαλείων µοντελοποίησης. Η UML αποτελεί ένα καθιερωµένο 
πλέον πρότυπο και ενθαρρύνεται η ανάπτυξη εργαλείων µοντελοποίησης που 
υποστηρίζουν την UML ενώ παράλληλα παρέχουν επιπλέον δυνατότητες, όπως για 
παράδειγµα ολοκλήρωση µε κώδικα, έλεγχο σύνταξης, διαχείριση βάσεων δεδοµένων 
κλπ. 

• Υποστήριξη εννοιών υψηλότερου επιπέδου όπως τα συστατικά στοιχεία των εφαρµογών, 
συνεργασίες µεταξύ συστατικών στοιχείων κλπ. 

 

Η UML προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα κατά τη διάρκεια ανάπτυξης εφαρµογών: 

• Παρέχει µια εύκολη στην κατανόηση γλώσσα για οπτική µοντελοποίηση και ανάπτυξη του 
συστήµατος. 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

• Παρέχει την δυνατότητα ενοποίησης των ήδη υπαρχόντων µεθοδολογιών ανάπτυξης 
αντικειµενοστραφών εφαρµογών. 

• Ενσωµατώνει τους κανόνες, τις στρατηγικές και τις πρακτικές της επιχείρησης στο 
σύστηµα. 

• Επικεντρώνεται σε σύγχρονα θέµατα ανάπτυξης εφαρµογών. 

• Υποστηρίζει προδιαγραφές που είναι ανεξάρτητες από συγκεκριµένες γλώσσες 
προγραµµατισµού ή διαδικασίες ανάπτυξης. 
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2 Θεωρία Παιγνίων 

Η θεωρία παιγνίων είναι µια µεθοδολογία ανάλυσης καταστάσεων µεταξύ µιας οµάδας λογικών 
(παραδοχή) ατόµων που λειτουργούν ως ανταγωνιστές και έχουν σκοπό τη µεγαλύτερη δυνατή 
απόκτηση οφέλους. Σκοπός της είναι να µας βοηθήσει να αναλύσουµε διάφορες καταστάσεις 
στις οποίες αλληλεπιδρούν δύο ή περισσότεροι παίκτες, κάθε ένας από τους οποίους 
συµπεριφέρεται µε στρατηγικό τρόπο και προσπαθεί να πάρει την καλύτερη δυνατή απόφαση 
σε σχέση πάντα µε την απόφαση του αντιπάλου. Σκοπός του κάθε παίκτη είναι να 
µεγιστοποιήσει το κέρδος του, σύµφωνα µε την διαθέσιµη κλίµακα ωφέλειας του. 

Σύµφωνα µε το σχετικό άρθρο της ηλεκτρονικής εγκυκλοπαίδειας Wikipedia:  

“Τα παίγνια είναι µία µέθοδος ανάλυσης προβληµάτων που έχουν σχέση µε τον τρόπο 
λήψης αποφάσεων σε καταστάσεις σύγκρουσης και συνεργασίας. Παίκτης µπορεί να είναι 
ένα πρόσωπο, µία οργάνωση, ένα κράτος ή ένας συνασπισµός. Ως αντικείµενο έρευνας 
µπορούν να θεωρηθούν διάφορα προβλήµατα πολιτικής, ψυχολογικής, κοινωνικής, 
οικονοµικής µορφής.” 

Απαραιτήτως για τη λύση των προβληµάτων αυτών πρέπει να προηγηθεί η ανάλυση 
καταστάσεων, όπου δύο ή περισσότεροι δρώντες (παίκτες) βρίσκονται αντιµέτωποι και 
ακολουθούν συνεργατικές στρατηγικές. Κάθε παίκτης χρησιµοποιεί όλα τα διαθέσιµα µέσα, 
προκειµένου να εµποδίσει τον αντίπαλό του να αποκτήσει πλεονεκτήµατα που θα περιορίσουν 
τα κέρδη του. Εποµένως, οι ενέργειές του καθενός εξαρτώνται άµεσα από τις επιλογές 
(στρατηγικές) που έχει διαθέσιµες ο αντίπαλος. 

Χαρακτηρισµός ενός παιγνίου 

Στην αρχική µας υπόθεση υπάρχει µία κατάσταση, στην οποία ορισµένοι δρώντες (παίκτες) 
παίρνουν αποφάσεις, οι οποίες οδηγούν σε ορισµένα αποτελέσµατα (consequence). Ο αριθµός 
των παικτών µπορεί να ποικίλει από δύο και πάνω. Στην πρώτη περίπτωση έχουµε τα "δύο 
προσώπων παίγνια" (two-person-games), και στη δεύτερη περίπτωση τα "παίγνια ν-
προσώπων" (n-person-games). Οι συµµετέχοντες σε παίγνιο περισσότερων των δύο 
προσώπων µπορούν να σχηµατίσουν κατά τη διάρκεια του παιγνίου "συµµαχίες" µικρής ή 
µεγάλης διαρκείας, οπότε το παίγνιο µετατρέπεται αυτοµάτως σε "παίγνιο δύο προσώπων". Θα 
πρέπει να αναφερθεί ότι υπάρχει µεγάλη διαφορά ενός παιγνίου σε σχέση µε µία πραγµατική 
κατάσταση απλού ανταγωνισµού ή σύγκρουσης στο ότι οι συνθήκες είναι αυστηρά ορισµένες 
και σύµφωνα µε ορισµένους κανόνες. Το χαρακτηριστικό του ανταγωνισµού µεταξύ των 
παικτών περιέχεται σε όλα τα παίγνια και το αποτελέσµά του οδηγεί σε "κέρδη" ή "απώλειες". 

 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

2.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

Η πρώτη αναφορά στη Θεωρία Παιγνίων όπως την γνωρίζουµε σήµερα έγινε τον 18ο αιώνα 
(1838) από τον Γάλλο οικονοµολόγο Augustin Cournot ο οποίος επεδίωξε να αναλύσει  
καταστάσεις ολιγοπωλίων µε τρόπο παρόµοιο µε τις σύγχρονες µεθόδους της θεωρίας 
παιγνίων.  

Η ουσιαστική ανάπτυξη της θεωρίας παιγνίων αποδίδεται στον Ούγγρο φυσικό και µαθηµατικό, 
John von Neumann, ο οποίος απέδειξε ότι τα παιχνίδια µηδενικού αθροίσµατος έχουν πάντα 
λύση και ότι η απώλεια ενός παίκτη είναι ίση µε το κέρδος του δεύτερου. 

Ένα βήµα παραπέρα έκανε ο Αµερικανός µαθηµατικός και οικονοµολόγος John Nash ο οποίος 
εισήγαγε την έννοια της ισορροπίας για παιχνίδια µη-µηδενικού αθροίσµατος, γνωστή σαν 
ισορροπία Nash. Πρόκειται για µια κατάσταση, από την οποία κανέναν παίκτη δεν τον συµφέρει 
να αποµακρυνθεί, δεδοµένων των επιλογών των αντιπάλων του. 

Από εκείνο το σηµείο και µετά η θεωρία παιγνίων γνώρισε µεγάλη ανάπτυξη και αποδοχή και 
άρχισε να εφαρµόζεται σε όλους τους τοµείς, ενώ πληθώρα ερευνητικών πειραµάτων ξεκίνησαν 
προσπαθώντας να βρουν λύση σε όλο και περισσότερα προβλήµατα.  

Ο Reinhard Selten µελέτησε τα δυναµικά παίγνια εισάγοντας την έννοια της ισορροπίας στα 
υποπαίγνια (subgame perfect equilibrium) και της ισορροπίας τρεµάµενου χεριού (trembling 
hand perfect equilibrium), ενώ ο John Harsanyi γενίκευσε τις ιδέες του John Nash και µελέτησε 
παίγνια ατελούς πληροφόρησης. 

Αργότερα άρχισε να εφαρµόζεται και σε άλλους κλάδους όπως αυτός της βιολογίας, σαν 
αποτέλεσµα της εργασίας του John Maynard Smith σχετικά µε την έννοια της “εξελικτικά 
σταθερής στρατηγικής” (evolutionary stable strategy). Στη συνέχεια η θεωρία παιγνίων 
εφαρµόστηκε ακόµα και στον σχεδιασµό δηµοπρασιών. Πολλοί επιστήµονες απασχολήθηκαν 
στην κατανοµή δικαιωµάτων χρήσης του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος στη βιοµηχανία των 
κινητών τηλεπικοινωνιών µε βάση την θεωρία παιγνίων. Σήµερα η θεωρία παιγνίων 
χρησιµοποιείται κατά κόρον στις Οικονοµικές επιστήµες κυρίως σε θέµατα ανταγωνισµού και 
της συνεργασίας µέσω της παιγνιοθεωρητικής ανάλυσης 

2.2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΠΑΙΓΝΙΩΝ 

Η θεωρία παιγνίων έχει µεγάλη γκάµα εφαρµογών. Θα λέγαµε πως η γκάµα των θεµάτων που 
καλύπτει η θεωρία παιγνίων καλύπτει πολλούς τοµείς και έχει εφαρµογές στην οικονοµία, στις 
επιχειρήσεις, στην πληροφορική, στις τηλεπικοινωνίες, στην πολιτική, στην κοινωνιολογία, στη 
βιολογία και φυσικά στην καθηµερινότητα. Αποτελεί µια σύγχρονη µαθηµατική θεωρία όπου 
κάθε είδος αναµέτρησης µπορεί να αναλυθεί, από την ντάµα και το σκάκι µέχρι τον τζόγο ή έναν 
πυρηνικό πόλεµο, και να προβλεφθεί ο νικητής. 

Η θεωρία παιγνίων χρησιµοποιείται από τους οικονοµολόγους κατά κόρον τα τελευταία χρόνια 
για να αναλύσει διάφορους κλάδους όπως για παράδειγµα τη βιοµηχανική οργάνωση (industrial 
organization), το σχεδιασµό µηχανισµών (mechanism design), τις δηµοπρασίες, τις συµφωνίες, 
τα ολιγοπώλια, τα µονοπώλια, (βλ το πρώτο µοντέλο δυοπωλίου που ανέπτυξε ο Γάλλος 
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µαθηµατικός Κουρνό το 1838) τα συστήµατα για να µπορεί κάποιος να ψηφίσει και πολλά άλλα. 
Οι έρευνες αυτές εστιάζουν στην ισορροπία που µπορεί να επιτευχθεί στα παιχνίδια, την οποία 
θα σχολιάσουµε περεταίρω παρακάτω. Επιπρόσθετα µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 
παγκόσµια διπλωµατία και στις πολεµικές στρατηγικές, επηρεάζοντας τη µοίρα των διακρατικών 
σχέσεων ακόµη και αν αυτό δεν είναι άµεσα ορατό.  

Χρησιµοποιείται όµως και για την περιγραφή σχέσεων συνεργασίας κυρίως σε κλάδους όπως 
της Πολιτικής Οικονοµίας και ειδικά στη θεωρία της συλλογικής δράσης (Collective action). Αυτό 
σχετίζεται άµεσα µε τον ρόλο του κράτους και των θεσµών σε θέµατα συνεργασίας. Ένα 
χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η προσπάθεια για δίκαιη παροχή δηµόσιων αγαθών και η 
αποτελεσµατική φορολογία.  

Η θεωρία παιγνίων έχει χρησιµοποιηθεί ακόµα και στη βιολογία για να βοηθήσει στην 
κατανόηση διαφόρων φαινοµένων. Η πρώτη φορά που χρησιµοποιήθηκε για τέτοιο σκοπό ήταν 
για να εξηγήσει την εξέλιξη (και την σταθερότητα) της αναλογίας 1 προς 1 στα φύλα. Σύµφωνα 
µε τον Ronald Fisher (1930) αυτή η αναλογία είναι αποτέλεσµα εξελικτικών δυνάµεων που 
δρώντας µεµονωµένα, προσπαθούν να µεγιστοποιήσουν τον αριθµό των απογόνων του κάθε 
είδους. Επιπλέον επιστήµονες έχουν προσπαθήσει να εξηγήσουν την εµφάνιση της 
επικοινωνίας στα ζώα, ενώ έχουν αναλύσει και την επιθετική συµπεριφορά τους. 

Είναι εύκολα αντιληπτό ότι µπορούν να αναφερθούν πρακτικά άπειρες εφαρµογές της θεωρίας 
παιγνίων σε διάφορους τοµείς ακόµη και στην καθηµερινότητα µας, από πολύ πολύπλοκα 
προβλήµατα έως τα πιο απλά όπως για παράδειγµα ποια καριέρα θα ακολουθήσουµε ποιο 
κινητό να αγοράσουµε ή και αν θα πάρουµε οµπρέλα φεύγοντας από το σπίτι. 

2.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

Τα βασικά χαρακτηριστικά του παιγνίου αποτελούν Θεµέλιο λίθο στην θεωρία παιγνίων. 
Στοιχεία του παιγνίου αποτελούν το σύνολο των παικτών, το σύνολο των πιθανών ενεργειών 
που έχουν διαθέσιµες οι παίκτες (οι στρατηγικές τους), οι πληροφορίες που υπάρχουν κατά τη 
διάρκεια του παιχνιδιού, τα αποτελέσµατα (ωφέλεια – ζηµία) που µπορεί να αποκοµίσει ο 
παίκτης για κάθε ενέργεια του, καθώς και οι προτιµήσεις των παικτών βάσει των 
αποτελεσµάτων. Το όφελος που µπορεί να αποκοµίσει ο παίκτης (outcome), εξαρτάται από τις 
στρατηγικές που θα ακολουθήσει ο ίδιος και ο αντίπαλός του  και από τις αποδόσεις που µπορεί 
να λάβει. Η απόδοση (payoff), αποτελεί την αριθµητική αποτίµηση των στόχων του, την 
χρησιµότητα µε άλλα λόγια που θα αποκτήσει όταν το παιχνίδι θα τελειώσει.  

Στρατηγική ορίζουµε το σύνολο των κανόνων σχετικά µε την επιλογή που πρέπει να 
ακολουθήσει ο παίκτης, στο κάθε παίγνιο ξεχωριστά, λαµβάνοντας όµως πάντα υπόψη του και 
όλες τις δυνατές κινήσεις του αντιπάλου. 
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Οι στρατηγικές µπορούν να διακριθούν σε αµιγείς “pure” και σε µεικτές “mixed” στρατηγικές. Σε 
µια αµιγή (καθαρή) στρατηγική κάθε µία από τις δυνατές επιλογές που έχει ο παίκτης επιλέγεται 
στο ακέραιο. Αντίθετα σε µια µεικτή στρατηγική περιλαµβάνονται συνδυασµοί επιλογών, από τις 
οποίες τουλάχιστον µία επιλέγεται µε µη ακέραιες τιµές. Οι µεικτές στρατηγικές δηλαδή 
υποδεικνύουν ότι η στρατηγική που θα επιλέξει ο παίκτης θα γίνει τυχαία µεταξύ του συνόλου 
των καθαρών στρατηγικών που έχει, µε κάποια πιθανότητα. Εποµένως η µεικτή στρατηγική 
αποτελεί µια κατανοµή πιθανοτήτων πάνω στις καθαρές στρατηγικές (διαθέσιµες επιλογές) που 
έχει ο κάθε παίκτης.  

Μία ακόµα διάκριση αποτελεί η δυνατότητα των παικτών να παίζουν ταυτόχρονα. Η µορφή 
µπορεί να απεικονιστεί ως “κανονική” (normal) ή “στρατηγική” (strategic) χρησιµοποιώντας έναν 
πίνακα ο οποίος αντιστοιχεί τις διαθέσιµες στρατηγικές των παικτών µε τις αποδόσεις που θα 
έχουν στην κάθε περίπτωση. 

Στρατηγικό παιχνίδι ονοµάζεται το µοντέλο στο οποίο έχουµε Ν παίκτες, καθένας από τους 
οποίους διαλέγει αποκλειστικά και µόνο µία στρατηγική, η οποία δεν µπορεί να αλλάξει. Σε ένα 
στρατηγικό παιχνίδι έχουν παρατηρηθεί πολλές διαφορετικές συµπεριφορές παικτών ανάλογα 
µε τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά του: 

• Το παιχνίδι παίζεται µόνο µία φορά. 

• Κάθε παίκτης έχει πλήρη γνώση του παιχνιδιού (κάθε παίκτης γνωρίζει όλες τις 
κινήσεις και τις αποδόσεις που αφορούν τον ίδιο και τον αντίπαλό του). 

• Οι παίκτες δρουν ορθολογικά. Ένας ορθολογικός παίκτης είναι ο παίκτης που παίζει 
εγωιστικά, και έχει σκοπό να µεγιστοποιήσει το κέρδος του στο παιχνίδι, 
γνωρίζοντας πως και οι αντίπαλοι του είναι ορθολογιστές και έχουν τα ίδια ακριβώς 
κίνητρα. 

• Όλοι οι παίκτες διαλέγουν τις κινήσεις τους την ίδια στιγµή χωρίς όµως να γνωρίζουν 
τις επιλογές των υπολοίπων παικτών.  

 

Για την καλύτερη κατανόηση της κανονικής µορφής των παιγνίων, θα παραθέτουµε ένα 
παράδειγµα για να εξηγήσουµε περισσότερο τα στρατηγικά παίγνια. 

A/B b1 b2 

a1 10,10 -200,8 

a2 0,2 0,0 
Πίνακας 2.1 Παίγνιο κυριαρχίας κινδύνου “Risk Dominance” 

Το συγκεκριµένο παίγνιο είναι δύο παικτών και έτσι έχουµε δύο γραµµές και δύο στήλες 
αντίστοιχα. Οι δύο παίκτες θα ονοµαστούν Α και Β. Ο παίκτης Α είναι ο “παίκτης γραµµής”, ενώ 
ο παίκτης Β “παίκτης στήλης”. Οι επικεφαλίδες των στηλών και των γραµµών αποτελούν τις 
στρατηγικές του κάθε παίκτη. Η πρώτη διαθέσιµη στρατηγική επιλογή του Α παίκτη είναι η 
πρώτη γραµµή, και ονοµάζεται a1, ενώ η δεύτερη διαθέσιµη στρατηγική του είναι η a2. 
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Οµοίως για τον παίκτη Β η πρώτη διαθέσιµη στρατηγική επιλογή του είναι η πρώτη στήλη, 
δηλαδή η b1, ενώ η δεύτερη διαθέσιµη στρατηγική του είναι η δεύτερη στήλη, η b2. Στα κελιά 
του κάθε πίνακα παρουσιάζονται ανά ζεύγος αριθµοί που αναπαριστούν το κέρδος (όφελος, 
payoff) του κάθε παίκτη για τον κάθε συνδυασµό στρατηγικών. Το πρώτο νούµερο του ζεύγους 
σε κάθε κελί αντιστοιχεί στο κέρδος του παίκτη γραµµής, ενώ το δεύτερο αντιστοιχεί στο κέρδος 
του παίκτη στήλης. 

Ξεκινώντας το παιχνίδι οι παίκτες πρέπει να διαλέξουν ταυτόχρονα µία στρατηγική. Το κέρδος 
που αντιστοιχεί στους παίκτες αναπαρίσταται το σηµείο τοµής των δύο επιλογών των παικτών. 
Για παράδειγµα, αν ο Α παίκτης διαλέξει την πρώτη στρατηγική επιλογή (a1) µεταξύ των a1 και 
a2 και ο Β επίσης την πρώτη (b1) µεταξύ των b1 και b2 τότε το κέρδος τους θα είναι από 10 
µονάδες για τον καθένα. 

Οι παίκτες πριν αποφασίσουν και διαλέξουν ποια στρατηγική θα ακολουθήσουν, προσπαθούν 
να καταλάβουν ποια στρατηγική τους ωφελεί περισσότερο, άσχετα αν είναι δυνατόν από την 
επιλογή του αντιπάλου τους. Σε αυτό το σηµείο η επιλογή θα γίνει µε βάση την ύπαρξη 
κυρίαρχης στρατηγικής για τον παίκτη. 

Κυρίαρχη ή “dominant” στρατηγική ονοµάζεται η στρατηγική η οποία εάν για όλους τους 
συνδυασµούς στρατηγικών των άλλων παικτών έχει το µεγαλύτερο δυνατό όφελος σε σχέση µε 
τις υπόλοιπες διαθέσιµες. Είναι πάντα η καλύτερη µεταξύ των διαθέσιµων ανεξάρτητα από την 
κίνηση που θα κάνει ο άλλος παίκτης αφού έχει το µεγαλύτερο δυνατό κέρδος σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες εναλλακτικές επιλογές του. Αντίθετα κυριαρχούµενη ή “dominated” στρατηγική 
ονοµάζεται η στρατηγική για την οποία υπάρχει κάποια άλλη στρατηγική που είναι πάντα 
καλύτερη ανεξάρτητα από την κίνηση του άλλου παίκτη. 

Στο παράδειγµα που παρουσιάσαµε παραπάνω παρατηρούµε οτι για τον Β παίκτη η 
στρατηγική b1 κυριαρχεί της στρατηγικής b2, αφού (10>8) και (2>0), δηλαδή είτε ο Α παίκτης 
διαλέξει την a1 στρατηγική είτε την a2, ο Β θα επιλέξει πάντα την b1. Εποµένως η καλύτερη 
δυνατή επιλογή του είναι η b1 στρατηγική. 

∆εν ισχύει όµως το ίδιο για τις στρατηγικές του παίκτη Α. Ο Α γνωρίζει πως αν ο Β επιλέξει την 
b1 στρατηγική, τον συµφέρει να διαλέξει την στρατηγική a1, αφού (10>0) εάν όµως ο Β διαλέξει 
την b2, ο Α έχει συµφέρον να επιλέξει την a2 και όχι την a1 αφού (-200<0). Εποµένως για τον Α 
παίκτη δεν υφίσταται κυρίαρχη στρατηγική. 

Αν για κάποιον παίκτη υπάρχει κυρίαρχη στρατηγική τότε αυτός την ακολουθεί ανεξάρτητα από 
την κίνηση του άλλου και τότε το παιχνίδι έχει λύση κυρίαρχης στρατηγικής. Όµως είναι πολύ 
πιθανό να µην υπάρχουν κυρίαρχες στρατηγικές αλλά µόνο να υπάρχουν ασθενείς κυριαρχίες. 

Μια στρατηγική χαρακτηρίζεται ασθενώς κυρίαρχη “weakly dominant” εάν για κάθε µία από τις 
εναλλακτικές στρατηγικές που µπορεί να ακολουθήσει ο παίκτης υπάρχει τουλάχιστον µία 
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στρατηγική µε ίση απολαβή για όλους τους συνδυασµούς στρατηγικών των υπολοίπων παικτών 
και καλύτερη απολαβή για τουλάχιστον έναν συνδυασµό στρατηγικών των άλλων παικτών. 
Όλες οι υπόλοιπες εναλλακτικές στρατηγικές ονοµάζονται ασθενώς κυριαρχούµενες “weakly 
dominated strategy”. Στο παραπάνω παίγνιο η στρατηγική a1 είναι ασθενώς κυρίαρχη της a2 
αφού (10>-200) και (0=0). 

Ο συνδυασµός και των δύο στρατηγικών που επιλέχθηκαν από τον κάθε παίκτη µας δίνει την 
έννοια της ισορροπίας “equilibrium”. Η ισορροπία στο παίγνιο προκύπτει από τις καλύτερες 
στρατηγικές του κάθε παίκτη στο παιχνίδι. Στο παραπάνω παράδειγµα η ισορροπία βρίσκεται 
στο κελί (a1, b1) δηλαδή στη λύση (10, 10) αφού η καλύτερη στρατηγική για τον Α παίκτη είναι η 
a1, για τον Β παίκτη η b1 και η τοµή τους αποτελεί το κελί (a1, b1). 

Για να εντοπίσουµε αυτήν την ισορροπία εντοπίζουµε εάν υπάρχει κυρίαρχη στρατηγική για 
κάποιον παίκτη και τότε επιλέγεται, όπως αναφέραµε και παραπάνω. Στην περίπτωση όµως 
που κυρίαρχη στρατηγική δεν υπάρχει, τότε ο σταδιακός περιορισµός των κυριαρχούµενων 
στρατηγικών “dominated” µπορεί να οδηγήσει στη δηµιουργία νέων κυριαρχούµενων 
στρατηγικών, οι οποίες κατά τον ίδιο τρόπο θα απαλειφθούν. Ξεκινώντας το παιχνίδι ο κάθε 
παίκτης διαγράφει µία µια τις ασθενώς κυριαρχούµενες στρατηγικές από τις επιλογές του και 
αυτό συνεχίζεται µέχρι να βρεθεί για τον κάθε παίκτη µόνο µία στρατηγική. 

Αυτή η διαδικασία εύρεσης σηµείου ισορροπίας ονοµάζεται απαλοιφή κυριαρχούµενων 
στρατηγικών “Iterated Elimination of Dominated Strategies, IEDS”. Η διαδικασία αυτή βασίζεται 
στην απαραίτητη παραδοχή πως οι παίκτες είναι ορθολογικοί και γνωρίζουν ότι και οι αντίπαλοι 
τους είναι ορθολογικοί γεγονός που δείχνει ότι κανένας από αυτούς δεν θα έχει συµφέρον να 
επιλέξει µια στρατηγική η οποία θα είναι ασθενώς κυριαρχούµενη. Αν απαλειφθούν µόνο 
κυριαρχούµενες στρατηγικές, το αποτέλεσµα δεν θα επηρεαστεί από τη σειρά της απαλοιφής. Ο 
κίνδυνος να καταλήξουµε σε λάθος αποτέλεσµα υπάρχει µόνο αν η απαλοιφή γίνει µε λάθος 
σειρά επί των ασθενώς κυριαρχούµενων στρατηγικών. Σωστή σειρά αποτελεί η ταυτόχρονη 
απαλοιφή των κυριαρχούµενων στρατηγικών για όλους τους παίκτες σε κάθε γύρο.  

Στη συνέχεια θα επανέλθουµε και θα αναλύσουµε την σηµαντικότερη έννοια ισορροπίας στη 
θεωρία παιγνίων την  ισορροπία Nash. 

 

2.4 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΠΑΙΓΝΙΩΝ 

Η ταξινόµηση των παιγνίων σε διάφορες κατηγορίες µπορεί να γίνει µε βάση διάφορα είδη 
κριτηρίων. Εδώ θα γίνει µια προσπάθεια να τα κατηγοριοποιήσουµε µε βάση τα κυριότερα 
χαρακτηριστικά τους. Έτσι ένα παίγνιο µπορεί να κατηγοριοποιηθεί: 

• Σύµφωνα µε τον αριθµό των παικτών που παίρνουν µέρος. Αν το πλήθος των παικτών 
είναι δύο τότε ονοµάζονται “παίγνια δύο παικτών”, ενώ αν οι παίκτες είναι περισσότεροι 
(έστω n), τότε έχουµε “παίγνια n παικτών”. Στην περίπτωση που υπάρχει µόνο ένας 
παίκτης έχοντας σαν αντίπαλο του “τη φύση”, όπως για παράδειγµα ισχύει στην 
πασιέντζα θεωρούνται πως ανήκουν στην πρώτη κατηγορία των παιγνίων µε δύο 
παίκτες. 
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• Σύµφωνα µε τη δυνατότητα συνεργασίας. Εάν οι παίκτες (δύο ή περισσότεροι) πριν την 
έναρξη του παιγνίου έχουν τη δυνατότητα να συνεργαστούν και να συµφωνήσουν 
µεταξύ τους για τις στρατηγικές που θα ακολουθήσουν τα παίγνια ονοµάζονται 
“συνεργατικά παίγνια” (cooperative games) σε αντίθεση µε τα παίγνια όπου ο κάθε 
παίκτης αποφασίζει χωρίς να έχει προηγηθεί συνεννόηση µε τους υπόλοιπους, και τα 
οποία ονοµάζονται “µη συνεργατικά παίγνια” (non cooperative games).  

• Σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά των αποδοχών τους. Όταν το κέρδος ενός παίκτη 
ισούται µε την απώλεια του αντιπάλου του, το παίγνιο θεωρείται “παίγνιο µηδενικού 
αθροίσµατος” (zero-sum games). Σε αυτή την κατηγορία παιγνίων το άθροισµα των 
αµοιβών είναι ίσο µε µηδέν µε προφανές αποτέλεσµα η συνεργασία για τους παίκτες να 
είναι ανούσια. Αντίστοιχα όταν το άθροισµα των αµοιβών είναι διάφορο του µηδενός 
έχουµε “παίγνια µη-µηδενικού αθροίσµατος” (non zero-sum games) στα οποία το 
κέρδος κάποιου δεν αποτελεί τη ζηµιά κάποιου ανταγωνιστή, και οι δύο µπορεί να 
κερδίσουν ή και να χάσουν αντίστοιχα. 

• Σύµφωνα µε τη σειρά που παίρνονται οι αποφάσεις. Αν οι αντίπαλοι επιλέγουν 
ταυτόχρονα µια στρατηγική στην αρχή του παιχνιδιού, χωρίς να γνωρίζει ο καθένας την 
κίνηση του άλλου, τότε µιλάµε για “στατικό παίγνιο” ή “στρατηγικό παίγνιο” ή “παίγνιο σε 
κανονική µορφή”. Στην αντίθεση περίπτωση έχουµε τα “δυναµικά παίγνια” ή “παίγνια σε 
εκτεταµένη µορφή” όπου οι παίκτες έχουν αποκτήσει κάποια γνώση από τις 
προηγούµενες ενέργειες και έτσι η σειρά µε την οποία λαµβάνονται οι αποφάσεις έχει 
σηµασία. Στα παίγνια αυτά γίνεται η χρήση δέντρου για την αναπαράσταση των 
κινήσεων.  

• Σύµφωνα µε τον αριθµό των στρατηγικών. Τα παίγνια κατηγοριοποιούνται σε 
“πεπερασµένα” και σε “µη πεπερασµένα”. Τα πεπερασµένα παίγνια έχουν ένα 
µετρήσιµο αριθµό κινήσεων, σε αντίθεση µε τα “µη πεπερασµένα” τα οποία µπορούν να 
έχουν άπειρες κινήσεις και ο νικητής γίνεται γνωστός αφού όλες αυτές οι κινήσεις 
τελειώσουν. 

• Τέλος σύµφωνα µε την πληροφόρηση που παρέχουν. Τα παίγνια χαρακτηρίζονται 
“παίγνια πλήρους πληροφόρησης” όταν όλοι οι παίκτες είναι πλήρως ενηµερωµένοι για 
τις κινήσεις των αντιπάλων. Παίγνια πλήρους πληροφόρησης µπορούν να είναι µόνο τα 
δυναµικά παίγνια, αφού στα στατικά οι παίκτες δεν είναι ενηµερωµένοι. Όταν οι παίκτες 
είναι µερικώς ενηµερωµένοι τότε λέµε ότι έχουµε “παίγνια ατελούς πληροφόρησης”. 
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2.5 Η ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ NASH 

Στους βασικούς θεµελιωτές της θεωρίας παιγνίων ανήκει ο John Nash ο οποίος εισήγαγε για 
πρώτη φορά την ιδέα της ισορροπίας η οποία χρησιµοποιείται πλέον ευρέως σε όλους τους 
κλάδους της σύγχρονης επιστήµης. Ο John Nash ασχολήθηκε αρχικά µε “προβλήµατα 
συµφωνιών”, δηλαδή προβλήµατα στα οποία οι παίκτες µοιράζονται κάποια κοινά συµφέροντα. 
Ασχολήθηκε µε την ισορροπία στη θεωρία παιγνίων και από εκείνον προέρχεται η έννοια της 
“Nash ισορροπίας” στην οποία αποδεικνύεται η ύπαρξη λύσεων σε παίγνια ν παικτών. Ο John 
Nash ανακάλυψε µια γενική “λύση” για όλα τα πεπερασµένα παίγνια και απέδειξε ότι κάθε τέτοιο 
παίγνιο διαθέτει τουλάχιστον µια λύση.  

 

2.5.1 Προσέγγιση της ισορροπίας Nash 

Το θεώρηµα που διατύπωσε ο Nash και έγινε παγκοσµίως γνωστό αναφέρει πως κάθε παίγνιο 
µε συγκεκριµένο πλήθος παικτών και ενεργειών έχει τουλάχιστον ένα σηµείο ισορροπίας, στο 
οποίο όλοι οι παίκτες επιλέγουν τις πιο συµφέρουσες για αυτούς ενέργειες, λαµβάνοντας υπόψη 
τους και τις επιλογές των αντιπάλων τους. Οι παίκτες υπολογίζουν τις κινήσεις του αντιπάλου 
τους, προσπαθούν να καταλάβουν τη συµπεριφορά τους και σύµφωνα µε αυτό κάνουν την 
επιλογή της στρατηγικής. ∆ηλαδή η στρατηγική του κάθε παίκτη αποτελεί την καλύτερη δυνατή 
αντίδραση (απόκριση) στην στρατηγική του άλλου παίκτη. Αυτός ο συνδυασµός στρατηγικών 
αποτελεί την ισορροπία Nash. 

Ο παίκτης επιλέγει από τις δικές του στρατηγικές εκείνη, η οποία είναι η καλύτερη δυνατή 
απάντηση στην στρατηγική που υπολογίζει ότι θα επιλέξει ο άλλος παίκτης. Εποµένως δεν 
υπάρχει κίνητρο για κανέναν παίκτης να φύγει µονοµερώς από αυτήν την ισορροπία που έχει 
δηµιουργηθεί. Οι παίκτες αναγνωρίζουν πως βρίσκονται σε ισορροπία αν οποιαδήποτε αλλαγή 
στις στρατηγικές από οποιονδήποτε από αυτούς, οδηγήσει σε χαµηλότερη ωφέλεια από αυτή 
που θα είχαν αν παρέµεναν στη προηγούµενη στρατηγική τους. ∆εδοµένων των διαθέσιµων 
επιλογών των αντιπάλων, ο κάθε παίκτης δεν έχει κάτι περισσότερο να κερδίσει και για αυτό δεν 
αλλάζει στρατηγική. 

Η θεωρία για την ισορροπία Nash, βασίζεται σε δύο συνιστώσες: 

Κατ αρχήν κάθε παίκτης επιλέγει βασιζόµενος στην ορθολογική απόφαση που προέρχεται από 
τις πεποιθήσεις του για το τι θα πράξει ο αντίπαλος και δεύτερον κάθε πεποίθηση του παίκτη 
για την επιλογή του αντιπάλου του είναι ορθά υπολογισµένη. 

Για να κατανοήσουµε περισσότερο την έννοια της ισορροπίας Nash, θα χρησιµοποιήσουµε πάλι 
το ανωτέρω παίγνιο το οποίο παραθέτουµε πάλι για ευκολία. 

A/B b1 b2 

a1 10,10 -200,8 

a2 0,2 0,0 
Πίνακας 2.2 Παίγνιο κυριαρχίας κινδύνου “Risk Dominance”  
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Ξεκινώντας µε τον Α παίκτη βρίσκουµε την στρατηγική που θα επιλέξει σε κάθε δυνατή 
στρατηγική του αντιπάλου. Έστω ότι ο Α παίκτης πιστεύει ότι ο Β θα επιλέξει την b1 στρατηγική. 
Τότε προφανώς θα επιλέξει από τις δύο δικές του στρατηγικές εκείνη που θα του δώσει το 
µεγαλύτερο δυνατό όφελος. Η a1 θα του δώσει 10 µονάδες ωφέλειας, ενώ η a2 θα του δώσει 0 
(όπως αναφέραµε και παραπάνω οι πρώτοι αριθµοί του κάθε κελιού αντιστοιχούν στον παίκτη 
γραµµής, δηλαδή στον Α). Άρα θα επιλέξει την a1 στρατηγική µε κέρδος 10. Αυτό το νούµερο το 
κρατάµε. Αν ο Α παίκτης από την άλλη πιστεύει πως ο Β θα διαλέξει την b2 στρατηγική αυτός 
λογικά σκεπτόµενος θα προτιµήσει την a2 αφού το κέρδος του θα είναι µεγαλύτερο (-200<0), 
άσχετα αν πρόκειται για 0 µονάδες. Τα νούµερα που επιλέξαµε τα χρωµατίζουµε µε κόκκινο 
χρώµα. 

Ύστερα από τις επιλογές του παίκτη Α, ο πίνακας παρουσιάζεται ως εξής: 

A/B b1 b2 

a1 10,10 -200,8 

a2 0,2 0,0 
Πίνακας 2.3 Πρώτο στάδιο του παιγνίου 

Οµοίως προχωρούµε και για τον παίκτη Β. Αν αυτός πιστεύει ότι ο Α θα επιλέξει την a1 
στρατηγική, τότε θα προτιµήσει την b1 στρατηγική που θα του δώσει κέρδος 10 µονάδες και όχι 
8 µονάδες (οι δεύτεροι αριθµοί σε κάθε κελί αναφέρονται στον παίκτη στήλης, δηλαδή στον Β). 
Αν ο Β πιστεύει για τον Α πως θα επιλέξει την a2 στρατηγική, τότε και πάλι θα επιλέξει την b1 
αφού θα έχει κέρδος 2 µονάδες αντί για 0 µονάδες. Αυτά τα νούµερα τα χρωµατίζουµε µε µπλε 
χρώµα. 

 

Ύστερα και από τις επιλογές του Β παίκτη ο πίνακας έχει ως εξής: 

A/B b1 b2 

a1 10,10 -200,8 

a2 0,2 0,0 
Πίνακας 2.4 ∆εύτερο στάδιο του παιγνίου 

Η ισορροπία Nash επιτυγχάνεται όταν η καλύτερη επιλογή του παίκτη Α είναι ίδια µε την 
καλύτερη επιλογή του παίκτη Β, όταν δηλαδή σε ένα κελί υπάρχουν οι επιλογές και των δύο 
παικτών. Αυτό αποτελεί και το σηµείο ισορροπίας. Στο παράδειγµα µας ισορροπία έχουµε στο 
κελί (a1, b1)=(10, 10). 

Πρέπει αν αναφερθεί ότι σε µερικά παιχνίδια παρατηρούνται περισσότερες από µία ισορροπίες 
Nash, ενώ υπάρχουν και παιχνίδια στα οποία δεν µπορεί να υπάρχει κανένα σηµείο ισορροπίας 
Nash. 
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Έχουµε αναφέρει πως οι στρατηγικές µπορεί να είναι καθαρές ή µικτές. Η επιλογή µικτής 
στρατηγικής ισοδυναµεί µε το να επιλέξει ο παίκτης µε βάση κάποια πιθανότητα τυχαία µεταξύ 
συγκεκριµένων καθαρών στρατηγικών. Για παράδειγµα µπορεί σε κάποιο σενάριο να πούµε 
πως ο παίκτης Α θα επιλέξει την a1 στρατηγική µε πιθανότητα p ή την a2 µε πιθανότητα 1-p. Ο 
παίκτης δηλαδή που χρησιµοποιεί κάποια µικτή στρατηγική επιλέγει τις πιθανότητες της 
καθεµιάς από τις διαθέσιµες καθαρές στρατηγικές που εµπεριέχονται στην συγκεκριµένη µικτή 
στρατηγική, αφήνοντας τα υπόλοιπα στην τύχη. Στην καθηµερινή ζωή η χρήση µικτών 
στρατηγικών, όσο και αν φαίνεται παράξενο αποτελεί πολύ συχνό φαινόµενο µεταξύ των 
παικτών. 

Ο Nash επίσης απέδειξε πως κάθε πεπερασµένο παίγνιο εµπεριέχει τουλάχιστον ένα σύνολο 
µικτών στρατηγικών (µία ανά παίκτη) που αποτελεί ισορροπία Nash σε µικτές στρατηγικές 
(ΙΝΜΣ) Όταν υπάρχουν περισσότερες της µίας ισορροπίες Nash (µε καθαρές στρατηγικές), η 
λύση βρίσκεται στην ισορροπία Nash µε µικτές στρατηγικές. Ακόµη δε και αν δεν υπάρχει 
ισορροπία σε καθαρές στρατηγικές, υπάρχει πάντα µία µοναδική ισορροπία σε µικτές 
στρατηγικές. Βέβαια αν και η ισορροπία σε καθαρές στρατηγικές φαίνεται πιο ελκυστική 
πρόταση από ότι η ισορροπία στις µικτές, αφού δεν βασίζεται στις τυχαίες επιλογές των 
παικτών, από τη στιγµή που δεν υπάρχει σε κάθε παιχνίδι ισορροπία σε καθαρές στρατηγικές, η 
ισορροπία σε µικτές στρατηγικές αποκτάει µεγαλύτερη αξία αφού δίνει για κάθε παιχνίδι 
τουλάχιστον µία ισορροπία.  

 

2.6 ΕΞΕΤΑΣΗ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΠΑΙΓΝΙΩΝ 

Ένα από τα παράδοξα της ισορροπίας Nash που µπορεί να θεωρηθεί και σαν αδυναµία της 
είναι ότι υπάρχει περίπτωση σε κάποια παίγνια οι παίκτες έχουν αποκτούν µεγαλύτερο όφελος 
αν δεν επιλέξουν την ισορροπία Nash αλλά επιλέξουν κάποια άλλη στρατηγική. Ενώ η 
ισορροπία Nash δίνει την ελκυστικότερη λύση για όλους τους παίκτες συνολικά, οδηγώντας στο 
σηµείο ισορροπίας, υπάρχουν κάποια διάσηµα παίγνια που αποτελούν την εξαίρεση στον 
κανόνα. Ενδεικτικά θα παρουσιάσουµε κάποια από αυτά τα παίγνια και θα αναλυθούν στη 
συνέχεια. 

 

2.6.1 Το δίληµµα του φυλακισµένου “Prisoner’s dilemma” 

Το πιο διάσηµο παίγνιο στην ιστορία της θεωρίας παιγνίων είναι το παίγνιο του διλήµµατος του 
φυλακισµένου (Prisoner’s dilemma). 

Το συγκεκριµένο παίγνιο επινοήθηκε τον Ιανουάριο του 1950 από τους Melvin Dresher και 
Merrill Flood και χρησιµοποιήθηκε σαν παράδειγµα στο RAND Corporation. Αργότερα όταν 
αυτό το παράδειγµα παρουσιάστηκε σε ένα σεµινάριο στο Stanford University, ο Albert W. 
Tucker σκαρφίστηκε µία ιστορία πάνω στην οποία βάσισε όλη του την διάλεξη. Το παίγνιο αυτό 
έµεινε στην ιστορία από τότε κάνοντας την θεωρία παιγνίων γνωστή σε όλες τις κοινωνικές 
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επιστήµες, ενώ και παράλληλα πολλοί µελετητές έχουν ασχοληθεί µε αυτό γράφοντας διάφορα 
βιβλία.  

Η ιστορία του Tucker έχει ως εξής: 

Η αστυνοµία συλλαµβάνει δύο υπόπτους για ένα έγκληµα και τους κρατά σε διαφορετικά κελιά, 
ώστε να µην έχουν µεταξύ τους επικοινωνία. Οι αστυνοµικοί είναι βέβαιοι για την ενοχή τους 
αλλά λόγω έλλειψης αποδεικτικών στοιχείων τους προσφέρουν µια συµφωνία: αν και οι δύο 
οµολογήσουν ότι διέπραξαν το έγκληµα θα καταδικαστούν σε τρία χρόνια φυλάκισης. Αν µόνο ο 
ένας οµολογήσει και ο άλλος αρνηθεί, αυτός που οµολόγησε θα αφεθεί ελεύθερος ενώ ο άλλος 
που θα φυλακιστεί για πέντε χρόνια. Τέλος, αν κανείς δεν οµολογήσει, θα περάσουνε και οι δύο 
έναν χρόνο στη φυλακή.  

Το παραπάνω πρόβληµα µπορεί να παρουσιαστεί στον επόµενο πίνακα 

A/B b1 οµολογεί b2 δεν οµολογεί 

a1 οµολογεί 3 χρόνια φυλακή 
ελευθερία , 5 

χρόνια 
a2 δεν 

οµολογεί 
5 χρόνια , 
ελευθερία 

1 χρόνος φυλακή 

Πίνακας 2.5 Το δίληµµα του φυλακισµένου(αρχική µορφή)  

Το δίληµµα αυτό µπορεί να απεικονιστεί εναλλακτικά µε τη µορφή του παρακάτω παιγνίου, 
όπου τα νούµερα είναι η ωφέλεια που αποκοµίζει ο παίκτης. 

 

A/B b1 οµολογεί b2 δεν οµολογεί 

a1 οµολογεί 1,1 5,0 
a2 δεν 

οµολογεί 
0,5 3,3 

Πίνακας 2.6 Το δίληµµα του φυλακισµένου (τελική µορφή)  

Το δίληµµα εµφανίζεται µε την υπόθεση ότι και οι δύο φυλακισµένοι νοιάζονται µόνο για να 
ελαχιστοποιήσουν την ποινή τους. Κάθε παίκτης έχει δύο εναλλακτικές επιλογές : είτε να 
οµολογήσει και να συνεργαστεί µε την αστυνοµία (confess), είτε να παραµείνει σιωπηλός (not 
confess). Για παράδειγµα το καλύτερο σενάριο για τον παίκτη Α είναι να οµολογήσει και ο 
παίκτης Β να µην οµολογήσει. Το επόµενο καλύτερο αποτέλεσµα για τον Α είναι να µην 
οµολογήσει κανένας από τους δύο, ενώ το χειρότερο δυνατό σενάριο είναι να οµολογήσει ο Β 
ενώ ο Α να µην οµολογήσει. Το ίδιο ισχύει και για τον παίκτη Β. Όπως γίνεται αντιληπτό 
οτιδήποτε και να σκοπεύει να κάνει ο Β, ο παίκτης Α έχει συµφέρον να επιλέξει την πρώτη 
στρατηγική (να οµολογήσει δηλαδή), αφού έτσι θα έχει καλύτερα αποτελέσµατα για τον ίδιο. Το 
ίδιο ισχύει και για τον Β παίκτη ο οποίος θα προτιµήσει και αυτός να οµολογήσει. Σε αυτό το 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

σηµείο υπάρχει το δίληµµα αφού βάσει του πίνακα φαίνεται πως οι παίκτες θα αποκοµίσουν 
µεγαλύτερο όφελος αν και οι δύο επιλέξουν να µην οµολογήσουν από το να τα οµολογήσουν 
όλα. Έτσι η καλύτερη στρατηγική ξεχωριστά για τον καθένα, παράγει ένα αποτέλεσµα που δεν 
είναι το καλύτερο δυνατό για την οµάδα, κάνοντας τα ατοµικά κίνητρα να υπονοµεύουν το κοινό 
συµφέρον. 

Πρόκειται για ένα παιχνίδι όπου τα κέρδη βελτιστοποιούνται από τη συνεργασία. Το καλύτερο 
δυνατό αποτέλεσµα και για τους δύο παίκτες µαζί είναι να µην οµολογήσουν στους 
αστυνοµικούς. Παρόλα αυτά, το κίνητρο για κάθε παίκτη να γίνει προδότης είναι µεγάλο. 
Οτιδήποτε και αν επιλέξει να κάνει ο ένας παίκτης, ο αντίπαλος έχει πάντα κίνητρο να 
οµολογήσει. Έτσι το παίγνιο αυτό έχει µία και µοναδική Nash ισορροπία, µία κυρίαρχη 
στρατηγική για τον καθένα, η οποία είναι η λύση (Α1,Β1)=(1,1), η από κοινού οµολογία. 

Το παράδοξο του αποτελέσµατος µπορεί εν µέρει να εξηγηθεί από το γεγονός ότι οι 
φυλακισµένοι βρίσκονται αποµονωµένοι σε ξεχωριστά κελιά και δεν µπορούν να έχουν 
επικοινωνία µεταξύ τους προκειµένου να αποφασίσουν από κοινού τι θα κάνουν. Αν 
µπορούσαν να έρθουν σε επαφή και να το συζητήσουν και να εµπιστευθούν ο ένας τον άλλο 
ίσως να έβλεπαν πως η καλύτερη λύση είναι να µη µιλήσει κανένας τους. 

Ακόµη και µε µια προφορική συµφωνία είναι πολύ πιθανό οι φυλακισµένοι να προσπαθήσουν 
να προδώσουν τον υποτιθέµενο αντίπαλο τους, προλαβαίνοντας τον από µια αντίστοιχη πιθανή 
προδοσία. Εδώ επέρχεται ο παράγοντας της αξιοπιστίας: υπάρχει µια έφεση προς συνεργασία 
µόνο µε εκείνους που πιστεύουµε ότι έχουν αντίστοιχη έφεση να συνεργαστούν. Σε πραγµατικές 
συνθήκες πάντως έχει παρατηρηθεί ότι δύσκολα κάποιος από τους δύο θα επιλέξει να 
προδώσει τον άλλο, αφού η σιωπή αποτελεί ύψιστη τιµή σε τέτοιες κοινωνικές οµάδες. 

Μια άλλη περίπτωση είναι οι δύο ύποπτοι να επιλέξουν να µην οµολογήσουν, αν έχουν 
ξαναπεράσει από παρόµοιες καταστάσεις και γνωρίζουν πως δεν πρόκειται να προδοθούν. 
Αυτή η ισορροπία λέγεται “υπό-παιγνιακή τέλεια ισορροπία Nash”. Οι φυλακισµένοι έχουν µάθει 
ότι το να µην καρφώνουν ο ένας τον άλλον έχει τα καλύτερα αποτελέσµατα και για τους δύο.  

Μια παραλλαγή του διλλήµατος του φυλακισµένου είναι όταν αφορά πάνω από δύο πρόσωπα 
και ονοµάζεται free rider problem (το πρόβληµα των τζαµπατζήδων). Έχει παρόµοια δοµή µε το 
δίληµµα του φυλακισµένου αφού για µια ακόµα φορά η κυρίαρχη ατοµική στρατηγική υπερέχει 
της κοινής λογικής. Αφορά κυρίως τις περιπτώσεις δηµοσίων αγαθών (όλοι τα χρησιµοποιούν 
άσχετα αν έχουν πληρώσει γι’αυτά, όπως για παράδειγµα το οδικό δίκτυο) όπου η πρόσβαση 
δεν µπορεί να περιοριστεί σε αυτούς που έχουν συνεισφέρει και στους άλλους, τους free riders, 
οι οποίοι δεν συνεισφέρουν αλλά ωφελούνται από τη χρήση τους. 

Το πιο γνωστό παιχνίδι στην ιστορία της θεωρίας παιγνίων µελετήθηκε σε µεγάλο βαθµό από 
πάρα πολλούς ανθρώπους, ανάµεσα τους ο John Nash (που αναφέρθηκε παραπάνω) και ο 
Robert Axelrod. Στα τέλη της δεκαετίας του 70 ο Axelrod προσπάθησε να προσεγγίσει το 
πρόβληµα όταν γίνονται διαδοχικές επαναλήψεις, αφού έτσι γίνεται πιο περίπλοκο και δεν είναι 
απόλυτα σαφές ποια στρατηγική είναι βέλτιστη. Έτσι λοιπόν οργάνωσε ένα πρωτάθληµα όπου 
κάλεσε θεωρητικούς των παιγνίων να δηµιουργήσουν αλγορίθµους που να περιέχουν από µία 
στρατηγική και τους έβαλε να διαγωνιστούν για έναν καθορισµένο αριθµό γύρων. Οι “άπληστες” 
στρατηγικές έτειναν να έχουν άσχηµη έκβαση, σε αντίθεση µε τις πιο αλτρουιστικές που τα 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 62 

 

πήγαν καλύτερα. Νικητής αναδείχτηκε ο Anatol Rapoport που δηµιούργησε τον πιο απλό 
αλγόριθµο, τον Tit for Tat, δηλαδή “µία σου και µία µου”. 

Πρόκειται για µία στρατηγική δεσµευµένης συνεργασίας όπου ο παίκτης σαν κίνηση καλής 
θέλησης ξεκινάει µε συνεργασία, και στη συνέχεια αντιγράφει την στρατηγική που επέλεξε ο 
αντίπαλος στον προηγούµενο γύρο. Το πείραµα επαναλήφθηκε και για την περίπτωση όπου η 
ακολουθία των αγώνων µεταξύ των δύο παικτών θα τερµατιζόταν τυχαία µε νικητή πάλι τον ίδιο 
αλγόριθµο. Το πλεονέκτηµα αυτής της στρατηγικής έχει να κάνει µε τον συνδυασµό 
αυστηρότητας απέναντι στους αποστάτες αφού τους τιµωρείς άµεσα αλλά και ηπιότητας αφού 
µέσα σε έναν γύρο µπορείς να τον συγχωρήσεις. Τελικά φαίνεται πως αυτός που δεν 
συµπεριφέρεται εγωιστικά, είναι αυτός που κερδίζει. 

Το δίληµµα του φυλακισµένου αν και δεν φαίνεται άµεσα σχετικό µε την καθηµερινότητα του 
ανθρώπου, µπορούµε να το διακρίνουµε σε όλα τα κοινωνικά φαινόµενα. 

Το παίγνιο αυτό αναλύεται σε µία τεράστια βιβλιογραφία και µάλιστα πιστεύεται πως αποτελεί 
τον κεντρικό πυρήνα της κοινωνικής ζωής. Οι εφαρµογές του λοιπόν στην καθηµερινή ζωή 
ποικίλλουν από την οικονοµία, την πολιτική και την κοινωνιολογία έως την ανθρωπολογία και 
την εξελικτική βιολογία. 

Στην εξωτερική πολιτική για παράδειγµα αυτό το παίγνιο χρησιµοποιείται για να περιγράψει το 
πρόβληµα που έχουν δύο κράτη σχετικά µε την απόκτηση όπλων. Τα κράτη έχουν δύο 
στρατηγικές επιλογές: µπορούν είτε να αυξήσουν την στρατιωτική τους δύναµη αγοράζοντας 
καινούριο εξοπλισµό, είτε µπορούν να κάνουν µια συµφωνία έτσι ώστε να µειώσουν την χρήση 
όπλων. ∆εν υπάρχει βεβαιότητα για κανένα κράτος ότι το άλλο θα κρατήσει την υπόσχεση του 
και εποµένως και τα δύο έχουν κίνητρο να αγοράσουν τελικά τα όπλα. Χαρακτηριστικό 
παράδειγµα για αυτήν την περίπτωση αποτελεί η διαµάχη µεταξύ της Αµερικής και της Ρωσίας 
τη δεκαετία του 50 (όταν πρωτοµελετήθηκε το συγκεκριµένο παίγνιο) για την απόκτηση 
πυρηνικών όπλων.  

Στον αθλητισµό πολλοί παλαιστές καταφεύγουν στο προσωρινό χάσιµο πολλών κιλών µε 
σκοπό να διαγωνιστούν µε ελαφρύτερους (πιο εύκολους) αντιπάλους, πηγαίνοντας στην 
µικρότερη κατηγορία. Σε αυτό το τρικ µπορεί να καταφύγουν πολλοί διαγωνιζόµενοι µε 
αποτέλεσµα να υποβαθµίζεται ο συναγωνισµός. Ακόµη όµως και στην περίπτωση που κάποιος 
διαγωνιζόµενος παραµείνει στο αρχικό του βάρος, υπάρχει η πιθανότητα να συναγωνιστεί 
κάποιον που έχει χάσει βάρος.  

Είναι φανερό πως το δίληµµα του φυλακισµένου υπάρχει σε κάθε συναλλαγή ή σύγκρουση 
ατοµικών συµφερόντων. Τα παραδείγµατα είναι πολλά από τα πολιτικά παιχνίδια και τους 
πλειστηριασµούς έως την συµπεριφορά των αθλητών σε αγώνες και την επιλογή που έχουν δύο 
αντιµαχόµενα µέρη για το αν θα χρησιµοποιήσουν δικηγόρους και θα καταφύγουν στα 
δικαστήρια για να λύσουν τις διαφορές τους ή θα συµβιβαστούν µεταξύ τους. Το κοινό στοιχείο 
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των παραπάνω παραδειγµάτων είναι ότι αν ο καθένας δράσει συλλογικά συνεργατικά θα 
υπάρξει το καλύτερο συνολικό αποτέλεσµα. ∆υστυχώς η πλειοψηφία προτιµά να διαλέξει το 
προσωπικό συµφέρον, µε αποτέλεσµα να οδηγούνται σε µη βέλτιστα αποτελέσµατα.  

 

2.6.2 Η µάχη των φύλων “Battle of the Sexes” 

Το παίγνιο “battle of the sexes” (η µάχη των φύλων) αποτελεί ένα ακόµα κλασσικό παιχνίδι στη 
θεωρία παιγνίων. Στην παραδοσιακή µορφή του παιχνιδιού, το οποίο χρονολογείται από τη 
δεκαετία του `50, ένας άντρας και µια γυναίκα θέλουν να αποφασίσουν πως θα περάσουν το 
βράδυ τους. Ο άντρας προτιµά να κάτσουν σπίτι και να δουν τον αγώνα που έχει στην 
τηλεόραση. Η γυναίκα προτιµά να πάνε στην όπερα. Και για τους δύο όµως είναι σηµαντικό να 
κάνουν κάτι µαζί και όχι να µείνουν χώρια. 

Στον παρακάτω πίνακα αναλύουµε τις επιλογές που έχουν ως στρατηγικές, όπου οι γραµµές 
αντιστοιχούν στις επιλογές του άντρα και οι στήλες στις επιλογές της γυναίκας . 

A/B b1 sports b2 opera 

a1 sports 2,1 0,0 

a2 opera 0,0 1,2 
Πίνακας 2.7 Η µάχη των φύλων 

Η µάχη των φύλων παρουσιάζει ένα παίγνιο κατά το οποίο το ζευγάρι πρέπει να συνεργαστεί, 
άσχετα από το αν έχουν διαφορετικές προτιµήσεις, αφού και οι δύο βγαίνουν χαµένοι αν 
µείνουν χώρια. Πρόκειται για κλασική µορφή συνεργατικού παιγνίου. Εδώ µας ωφελεί να 
γνωρίζει ο αντίπαλος τη στρατηγική που πρόκειται να ακολουθήσουµε, γιατί µπορεί να τη 
χρησιµοποιήσει για κοινό µας όφελος. 

Αν και το παιχνίδι ανήκει στην κατηγορία των παιχνιδιών που οι παίκτες πρέπει να παίξουν 
ταυτόχρονα, δεν είναι αναγκαίο ότι στην πραγµατικότητα οι παίκτες θα δράσουν έτσι. Το µόνο 
που απαιτείται είναι ο καθένας από τους δύο να δράσει χωρίς να γνωρίζει το τι θα επιλέξει ο 
άλλος. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αν οι παίκτες πάρουν την απόφαση τους χωρίς προηγουµένως να 
έχουν έρθει σε συνεννόηση. Είναι µη ρεαλιστικό να υποθέσουµε όµως πως το ζευγάρι δεν θα 
συζητήσει και δεν θα επαναληφθεί ίδιο «έργο» πολλές φορές. Αν κάθε µέρα έχουν να πάρουν 
µια παρόµοια απόφαση (επαναλαµβανόµενο παίγνιο) τότε σίγουρα ο καθένας θα µπορεί να 
προβλέψει τις κινήσεις του άλλου. 

Το σηµαντικότερο ρόλο σε αυτό το παιχνίδι τον έχει αυτός που θα παίξει πρώτος και θα 
ανακοινώσει την απόφαση του στο ταίρι του. Αν για παράδειγµα η γυναίκα ανακοινώσει πως 
έχει αγοράσει τα εισιτήρια για την όπερα προτού ο άντρας πεί ότι θέλει να παρακολουθήσει τον 
αγώνα, είναι πολύ πιθανό ο άντρας να πεισθεί και να επιλέξει από την αρχή να πάνε στην 
όπερα. Σε πάρα πολλές περιπτώσεις (αλλά όχι σε όλες) αυτός που κινείται πρώτος αποκτά και 
το πλεονέκτηµα. 
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Φαίνεται αµέσως πως σε αυτό το παίγνιο δεν υπάρχει κάποια κυρίαρχη στρατηγική για κανέναν 
από τους παίκτες. Εντοπίζουµε όµως δύο σηµεία ισορροπίας Nash στο συγκεκριµένο παίγνιο, 
τη λύση (Α1,Β1)=(2,1) και τη λύση (Α2,Β2)=(1,2). Αν και οι δύο επιλέξουν να κάτσουν σπίτι και 
να δούνε αγώνα ο άντρας έχει όφελος 2 µονάδες και η γυναίκα 1 µονάδα, ενώ αν επιλέξουν και 
οι δύο να πάνε στην όπερα η γυναίκα έχει όφελος 2 µονάδες και ο άντρας 1. Και στις δύο 
στρατηγικές κανένας δεν έχει κίνητρο να επιλέξει κάτι άλλο.  

 

2.6.3 Το παίγνιο “Chicken Game” 

Ένα άλλο πολύ γνωστό παίγνιο είναι το Chicken Game. Το παιγνίδι αυτό είναι γνωστό από τη 
δεκαετία του `50 και µετά στην Αµερική και έχει γίνει ευρέως γνωστό από την ταινία 
«Επαναστάτης χωρίς αιτία» (Rebel without a cause,1955) µε πρωταγωνιστή τον James Dean. 
Σε αυτό το παιχνίδι δύο οδηγοί οδηγούν µε ταχύτητα προς τον γκρεµό. Όποιος αλλάξει πρώτος 
την πορεία του αυτοκινήτου του για να µην πέσει είναι το «κοτόπουλο» (chicken) και χάνει. Αν 
κανένας παίκτης δεν αποφασίσει να αλλάξει πορεία, τότε και τα δύο αυτοκίνητα θα πέσουν από 
τον γκρεµό και όλοι θα χάσουν. 

Η παραπάνω κατάσταση µπορεί να περιγραφεί µε τον ακόλουθο πίνακα: 

A/B b1 driving straight b2 swerving 

a1 driving straight 0,0 3,1 

a2 swerving 1,3 2,2 
Πίνακας 2.8 Chicken Game  

Για κάθε παίκτης υπάρχουν δύο στρατηγικές επιλογές. Ο παίκτης µπορεί είτε να συνεχίσει να 
οδηγεί προς τον γκρεµό (πρώτη στρατηγική), είτε να αποκλίνει από την πορεία του (δεύτερη 
στρατηγική). Αν και οι δύο αποκλίνουν παραµένουν ζωντανοί. Το τι θα επιλέξουν εξαρτάται από 
το τι πιστεύει ο καθένας για τον άλλο. Αν ο ένας παίκτης πιστεύει πως ο άλλος παίκτης είναι πιο 
γενναίος από αυτόν, τότε θα προτιµήσει να αλλάξει πρώτος πορεία. Αντίθετα αν νοµίζει πως ο 
ίδιος είναι ο πιο γενναίος από τους δύο, τότε θα συνεχίσει να οδηγεί προς τον γκρεµό. Σε 
περίπτωση όµως που κάποιος από τους δύο υποτιµήσει τον αντίπαλο του θα πεθάνουν και οι 
δύο.  

Σε αυτό το µοντέλο γίνεται η υπόθεση ότι ο κάθε παίκτης διαλέγει προκαταβολικά την 
στρατηγική που θα ακολουθήσει και δεν την αλλάζει (άσχετα αν πρόκειται για µη ρεαλιστικό 
σενάριο, αφού αν κάποιος παίκτης στρίψει ο άλλος θα συνεχίσει για να κερδίσει). Επίσης το 
µοντέλο βασίζεται σε µία ακόµα παραδοχή, ότι αν και οι δύο οδηγοί στρίψουν, θα είναι προς την 
αντίθετη κατεύθυνση.  
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Αυτό το µοντέλο δεν έχει κυρίαρχη στρατηγική για κάποιον παίκτη. 

Υπάρχουν δύο ισορροπίες Nash σε αµιγείς στρατηγικές όπως φαίνεται από τον πίνακα: οι 
λύσεις (Α1,Β2)=(3,1) και (Α2,Β1)=(1,3). Άρα η καλύτερη στρατηγική για κάθε παίκτη είναι να 
κάνει το αντίθετο του αντιπάλου του. Αν ο Α πεισθεί πως ο Β δεν θα συνεχίσει να οδηγεί, η 
καλύτερη λύση είναι να µην αλλάξει πορεία και το ανάποδο. Φυσικά αν και οι δύο δεν αλλάξουν 
πορεία και συνεχίσουν θα πεθάνουν.  

Το πρόβληµα αυτό συναντάται επίσης στον κόσµο της βιολογίας σαν πρόβληµα Hawk-Dove 
(γεράκι-περιστέρι). Πρόκειται για µια βασική ιδέα η οποία έχει πολλές εφαρµογές στην 
καθηµερινότητα. ∆ύο ζώα µάχονται για την ίδια πηγή τροφής. Κάθε ένα µπορεί να 
συµπεριφερθεί επιθετικά ή αµυντικά δηλαδή σαν γεράκι ή σαν περιστέρι. Αν και τα δύο 
επιλέξουν την επιθετική συµπεριφορά τότε κανένα δεν θα µπορέσει να πάρει το φαγητό και θα 
βγουν και τα δύο χαµένα (η λύση Α1,Β1=0,0 του παραπάνω πίνακα). Αν από την άλλη 
επιλέξουν την ήρεµη συµπεριφορά θα µοιραστούν το φαγητό χωρίς προβλήµατα αν και το 
κέρδος τους δεν θα είναι το ίδιο. Το κέρδος θα είναι χαµηλότερο από το κέρδος που θα είχε αν 
ακολουθούσε την επιθετική συµπεριφορά (η λύση Α2,Β2=2,2 στον πίνακα). Κάθε ζώο προτιµά 
να δράσει σαν γεράκι (επιθετικά) αν υπολογίζει πως ο αντίπαλος θα δράσει σαν περιστέρι 
(ήπια). Αυτές είναι οι δύο ισορροπίες Nash σε αµιγείς στρατηγικές, δηλαδή το ένα ζώο να παίξει 
σαν γεράκι και το άλλο σαν περιστέρι. Και τα δύο θα επωφεληθούν αν κατορθώσουν να 
αποφύγουν την σύγκρουση (δηλαδή την ταυτόχρονη υιοθέτηση της γερακίσιας συµπεριφοράς) 
όχι όµως στον µέγιστο βαθµό για το καθένα ατοµικά. Έτσι το κίνητρο να δράσει κανείς επιθετικά 
και να αποκτήσει όλο το ποσό είναι ισχυρό, γι’ αυτό και οδηγούµαστε ορισµένες φορές σε 
σύγκρουση. 

Το chicken game έχει αρκετές οµοιότητες µε το battle of the sexes, αν και εδώ υπάρχει το 
χειρότερο σενάριο, αυτό όπου αν και οι δύο παίκτες συνεχίσουν θα χάσουν. Και στα δύο 
παραπάνω παίγνια ο παίκτης πρέπει να αποφασίσει ανάµεσα σε δύο σχετικά λογικές 
στρατηγικές που αποτελούν ισορροπία Nash. Μια διαφορά που µπορούµε να εντοπίσουµε 
ανάµεσα στα δύο παραπάνω παίγνια είναι ότι οι δύο ισορροπίες Nash βρίσκονται για τη µεν 
µάχη των φύλων διαγώνια επάνω αριστερά στην κάτω δεξιά, ενώ για το chicken game ανάποδα 
(κάτω αριστερά και πάνω δεξιά). Παρόλα αυτά οι δύο ισορροπίες σε κάθε παιχνίδι εντοπίζονται 
στις ίδιες και όχι σε αντικρουόµενες επιλογές).  

 

2.6.4 Το κλασσικό παιχνίδι κυριαρχίας κινδύνου “Risk Dominance” 

Το παίγνιο που χρησιµοποιήθηκε παραπάνω στην εργασία και αναλύθηκε σε βάθος 
προκειµένου να γίνει καλύτερη η κατανόηση διαφόρων ορισµών της θεωρίας παιγνίων, αποτελεί 
ένα κλασσικό παιχνίδι κυριαρχίας κινδύνου (risk dominance). Το παράδοξο για τον µη µυηµένο 
είναι ότι αν και φαίνεται καθαρά πως η λύση (a1, b1)=(5, 5) αποτελεί το σηµείο ισορροπίας, 
εντούτοις η ύπαρξη µεγάλης ζηµίας στο κελί (a1, b2)= (-200, 8) προκαλεί φόβο στον εκάστοτε 
παίκτη Α ο οποίος ενδεχοµένως προτιµάει να διαλέξει την λιγότερο επικερδή στρατηγική ώστε 
να µην υπάρχει καµιά περίπτωση να πέσει πάνω σε αρνητικό κέρδος. Ούτε όµως τον παίκτη Β 
συµφέρει να ακολουθήσει την b2 στρατηγική αφού το κέρδος του θα είναι µικρότερο ανεξάρτητα 
από την στρατηγική που θα επιλέξει ο Α παίκτης. Κύριος σκοπός του παιγνίου αυτού είναι το να 
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παρατηρηθεί αν οι παίκτες θα σκεφτούν να ρισκάρουν διαλέγοντας τη σωστή στρατηγική, ή θα 
φοβηθούν και θα επιλέξουν µε λάθος κριτήρια και θα συµβιβαστούν µε τα “λίγα”. 

 

2.6.5 Το παίγνιο “Matching Pennies” 

Το τελευταίο παίγνιο που παρουσιάζουµε ονοµάζεται matching pennies και µελετήθηκε για 
πρώτη φορά από τον von Neumann. Υπάρχουν δύο παίκτες καθένας εκ των οποίων έχει από 
ένα κέρµα. 

Πρέπει και οι δύο ταυτόχρονα να επιλέξουν κορώνα (head) ή γράµµα (tail) γνωρίζοντας ότι αν 
και τα δύο νοµίσµατα δείχνουν το ίδιο (δείχνουν δηλαδή και τα δύο ή κορώνα ή γράµµα), ο 
παίκτης Α κερδίζει ένα νόµισµα από τον παίκτη Β. Αν τα νοµίσµατα δεν δείχνουν το ίδιο, τότε ο 
Β παίκτης κερδίζει και παίρνει από τον Α ένα νόµισµα. ∆ηλαδή ότι νόµισµα κερδίζει ο ένας 
παίκτης, ο άλλος το χάνει. 

Ο πίνακας παρακάτω µας δίνει τη στρατηγική µορφή του παιχνιδιού. 

A/B b1 haid b2 tail 

a1 head 1,-1 -1,1 

a2 tail -1,1 1,-1 
Πίνακας 2.9 Matching Pennies 

Το παίγνιο αυτό αποτελεί παίγνιο µηδενικού αθροίσµατος (zero sum game) αφού το κέρδος του 
ενός αποτελεί µε τη ζηµιά του άλλου. Από τον πίνακα γίνεται αµέσως αντιληπτό πως δεν 
υπάρχει ισορροπία σε αµιγείς στρατηγικές. Ο Α παίκτης θα προτιµήσει να παίξει γράµµα αν και 
ο Β παίξει γράµµα, ενώ θα προτιµήσει να παίξει κορώνα αν ο παίκτης Β παίξει κορώνα. Η 
µοναδική ισορροπία Nash που εντοπίζεται σε αυτό το παιχνίδι είναι σε µεικτές στρατηγικές. Οι 
δύο στρατηγικές του κάθε παίκτη δηµιουργούνται από συνθήκες τυχαιότητας (ανάµεσα σε 
κορώνα ή γράµµα), δίνοντας την ίδια πιθανότητα και στις δύο και χωρίς να υπάρχει κίνητρο να 
δοκιµάσει κάποια άλλη στρατηγική. Εποµένως η ισορροπία Nash σε µεικτές στρατηγικές είναι η 
(½,½),(½,½). Αν ο παίκτης Β διαλέξει είτε κορώνα είτε γράµµα µε πιθανότητα ½ και για τις δύο 
στρατηγικές, τα αποτελέσµατα για τον παίκτη Α θα είναι ½*1+½*(-1)=0 όταν θα παίξει κορώνα 
και ½*(-1) +½*1=0 όταν θα παίξει γράµµα. Για τον παίκτη Α εποµένως είναι τελείως αδιάφορο το 
τι θα επιλέξει ο Β µε αποτέλεσµα να παίξει και αυτός τυχαία.  

Το κύριο δηλαδή χαρακτηριστικό αυτού του παιγνίου είναι ότι ο κάθε παίκτης προσπαθεί να 
µαντέψει την κίνηση που θα κάνει ο άλλος. Σε κάθε τέτοιου είδους παιχνίδια, που ο καθένας 
προσπαθεί να µαντέψει την κίνηση του άλλου, δεν υφίσταται ισορροπία Nash αφού η λύση 
απαραιτήτως προϋποθέτει αβεβαιότητα σχετικά µε το τι θα πράξουν οι παίκτες. 
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Αν όµως το παιχνίδι επαναληφθεί για αρκετές φορές είναι πιθανό κάποιος παίκτης να καταφέρει 
να ψυχολογήσει τον αντίπαλο του και να προβλέψει την κίνηση του και έτσι να δράσει µε τρόπο 
ανάλογο µε το πώς κάποιος παίζει το γνωστό παιχνίδι «Πέτρα, ψαλίδι, µολύβι, χαρτί». 
Παραλλαγές του µπορούµε να δούµε σε διάφορα παιχνίδια όπως στο πόκερ, στο baseball, στο 
σκάκι και σε πολλά άλλα παραδείγµατα. Παρόµοιο είναι το παιχνίδι που παίζουν τα παιδιά και 
ονοµάζεται «µονά ή ζυγά» (odds and evens). ∆ύο παίκτες φανερώνουν ταυτόχρονα ένα ή δύο 
δάχτυλα, και ο νικητής ανακηρύσσεται όπως παραπάνω από το αν ο αριθµός των δακτύλων 
είναι ίδιος ή όχι. 

2.7 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ ΠΑΙΓΝΙΩΝ 

Με βάση τα όσα έχουµε αναφέρει παραπάνω µπορούµε να καταλλήξουµε σε έναν αλγόριθµο 
γενικής επίλυσης προβληµάτων θεωρίας παιγνίων. Συνοψίζουµε στα εξής: 

Γενικά  

• Εάν υπάρχει κυρίαρχη στρατηγική για κάποιον παίκτη, τότε αυτή επιλέγεται πάντα.  

• Εάν δεν υπάρχει κυρίαρχη στρατηγική τότε 

o Εάν υπάρχουν κυριαρχούµενες στρατηγικές, τότε αυτές αγνοούνται.  

• Η επιλογή θα γίνει µεταξύ των µη-κυριαρχούµενων στρατηγικών.  

• Πάντα υπάρχει τουλάχιστον µία µη-κυριαρχούµενη στρατηγική  

 

Εάν δεν υπάρχει κυρίαρχη στρατηγική, τότε απαλείφουµε τις κυριαρχούµενες στρατηγικές. Η 
απαλοιφή κυριαρχούµενων στρατηγικών είναι πιθανό να οδηγήσει στη δηµιουργία νέων 
κυριαρχούµενων στρατηγικών, οι οποίες οµοίως µε τη σειρά τους θα απαλειφθούν και αυτές. Η 
διαδικασία αυτή ονοµάζεται επαναλαµβανόµενη απαλοιφή κυριαρχούµενων στρατηγικών ή 
Iterated Elimination of Dominated Strategies, IEDS  

Η µέθοδος της επαναλαµβανόµενης απαλοιφής κυριαρχούµενων στρατηγικών βασίζεται στις 
εξής λογικές και απαραίτητες παραδοχές:  

• Κάθε παίκτης είναι λογικός και παίζει µε βάση το προσωπικό του συµφέρον και άρα δεν 
θα επιλέξει µια κυριαρχούµενη στρατηγική.  

• Κάθε παίκτης γνωρίζει ότι και οι υπόλοιποι παίκτες είναι λογικοί και επιδιώκουν και 
εκείνοι την µεγιστοποίηση του δικού τους συµφέροντος και άρα δεν θα προτιµήσουν να 
παίξουν τις δικές τους κυριαρχούµενες στρατηγικές.  

• Κάθε παίκτης γνωρίζει ότι οι υπόλοιποι παίκτες γνωρίζουν ότι ο ίδιος είναι ορθολογικός.  

• Κάθε παίκτης γνωρίζει ότι οι υπόλοιποι παίκτες γνωρίζουν ότι αυτός γνωρίζει ότι οι 
υπόλοιποι παίκτες είναι ορθολογικοί  
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∆εν καταλήγουµε πάντα σε µία και µοναδική λύση µε τη µέθοδο IEDS. Κάποια προβλήµατα δεν 
έχουν καθόλου κυριαρχούµενες στρατηγικές (π.χ. η µάχη των φύλων). Άλλα προβλήµατα έχουν 
µερικές µόνο κυριαρχούµενες στρατηγικές, µετά την απαλοιφή των οποίων καταλήγουν σε 
προβλήµατα χωρίς κυριαρχούµενες στρατηγικές.   

Εάν υπάρχει λύση κυρίαρχων στρατηγικών, τότε η λύση αυτή είναι η µοναδική λύση IEDS και 
είναι το µοναδικό σηµείο ισορροπίας Nash  

Εάν ένας παίκτης έχει κυρίαρχη στρατηγική, τότε κάθε λύση IEDS και κάθε σηµείο ισορροπίας 
Nash περιλαµβάνει αυτή τη στρατηγική στη λύση για τον συγκεκριµένο παίκτη. Κάθε λύση IEDS 
είναι και σηµείο ισορροπίας Nash όµως σηµεία ισορροπίας Nash, δεν είναι απαραίτητα λύσεις 
IEDS. 
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3 Σχεδιασµός εφαρµογής 

Για την ανάπτυξη του σχεδίου χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο StarUML. 

Το StarUML είναι ένα λογισµικό ανοιχτού κώδικα. Κύριο χαρακτηριστικό του είναι η γρήγορη και 
εύκολη ανάπτυξη µοντέλων UML τα οποία ωστόσο είναι ευέλικτα και επεκτάσιµα. Υποστηρίζει 
πολλές µεταβλητές που µπορούν να παραµετροποιηθούν όπως UML profile, Approach, Model 
Framework, NX (notation extension), MDA. 

Το StarUML διαθέτει δυνατότητες επέκτασης στην αρχιτεκτονική του, έτσι ώστε ο καθένας να 
µπορεί να προσθέσει τις δικές του επεκτάσεις στις συµβατές γλώσσες (C++, Delphi, C#, VB, 
κτλ). Το StarUml ως λογισµικό ανοιχτού κώδικα έχει γραφτεί κυρίως σε Delphi. 

Το StarUML χρησιµοποιήθηκε για το σχεδιασµό όλων των UML διαγραµµάτων που 
περιλαµβάνονται στην παρούσα εργασία. Το λογισµικό αυτό επιλέχτηκε µετά από έρευνα στα 
διαθέσιµα εργαλεία σχεδίασης. Οι λόγοι που υποστηρίζουν αυτή την επιλογή είναι η ευχρηστία 
η λειτουργικότητα και η δωρεάν διάθεση. 

Το StarUML βασίζεται στην έκδοση 2.4.1 της UML και υποστηρίζει όλους τους τύπους 
διαγραµµάτων. Επιπλέον υποστηρίζει και ελεύθερη σχεδίαση διαγραµµάτων. Ένα ακόµα 
σηµαντικό χαρακτηριστικό του, είναι η συγχώνευση διαγραµµάτων, κάτι το οποίο επιτρέπει την 
παράλληλη ανάπτυξη µοντέλων από διαφορετικές οµάδες. Τέλος, σηµαντική είναι η δυνατότητα 
κωδικοποίησης του µοντέλου. Το StarUML υποστηρίζει τη µετατροπή ενός µοντέλου UML στις 
γλώσσες: Java, C++ και CORBA. Υποστηρίζεται επίσης και η αντιστροφή διαδικασία από C# σε 
UML. 

 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 70 

 

 

∆ιάγραµµα 3: Περιβάλλον χρήσης StarUML 

3.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΧΡΗΣΗΣ UML 

Η UML όπως αναλύθηκε και στο πρώτο κεφάλαιο παρέχει συγκεκριµένους συµβολισµούς και 
κανόνες στους εµπλεκόµενους στην ανάπτυξη εφαρµογών προκειµένου να σχεδιάσουν 
αντικειµενοστραφή µοντέλα. Παρόλα αυτά η UML δεν περιγράφει τον τρόπο εκτέλεσης αυτής 
της εργασίας, τη µεθοδολογία δηλαδή που θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη της 
εφαρµογής. Η UML έχει σχεδιαστεί για να χρησιµοποιείται από πολλές διαφορετικές 
µεθοδολογίες ανάπτυξης εφαρµογών και αποτελεί ένα γενικό πρότυπο ανεξάρτητο από 
συγκεκριµένες διαδικασίες. 
Ωστόσο, για να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς η UML πρέπει να γίνει χρήση κάποιας συγκεκριµένης 
διαδικασίας κυρίως όταν στον σχεδιασµό και την ανάπτυξη της εφαρµογής συµµετέχει µια 
µεγάλη οµάδα ανθρώπων προκειµένου να υπάρξει ένας κοινός τρόπος επικοινωνίας και µια 
δυνατότητα µέτρησης της προόδου και πορείας της εργασίας. 
Μια διαδικασία περιγράφει βασικά τα εξής: τι πρέπει να γίνει, πώς θα γίνει, πότε θα γίνει και 
γιατί πρέπει να γίνει µε ένα συγκεκριµένο τρόπο. Περιγράφει έναν τις δραστηριότητες που 
πρέπει να γίνουν µε καθορισµένη σειρά προκειµένου να επιτευχθεί ο συγκεκριµένος στόχος. Η 
ορθή ολοκλήρωση όλων των επιµέρους δραστηριοτήτων της κάθε διαδικασίας δηλώνει ότι έχει 
επιτευχθεί ο στόχος της ο οποίος στην προκειµένη περίπτωση είναι η ορθή ανάπτυξη της 
εφαρµογής. 
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Κάθε διαδικασία ανάπτυξης µιας (αντικειµενοστραφούς) εφαρµογής µε την χρήση της γλώσσας 
UML πρέπει να έχει συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. Η διαδικασία καθοδηγείται από τα Use 
Cases (use-case-driven), επικεντρώνεται σε µια αρχιτεκτονική (architecturecentric), είναι 
επαναληπτική (iterative) και αυξητική (incremental). Οι όροι αυτοί αναλύονται παρακάτω. 
 

Χαρακτηριστικά ∆ιαδικασίας χρήσης της UML 

· Καθοδήγηση από Use Cases 

Τα Use Cases χρησιµοποιούνται προκειµένου να περιγραφούν οι λειτουργικές απαιτήσεις του 
συστήµατος, τι πρέπει δηλαδή να κάνει το σύστηµα. Τα Use Cases «οδηγούν» στην δηµιουργία 
των υπολοίπων διαγραµµάτων και εγγράφων. Τα Use Cases χρησιµοποιούνται σε κάθε φάση 
της ανάπτυξης της εφαρµογής προκειµένου να επιβεβαιωθεί ότι οι απαιτήσεις που έχουν 
καταγραφεί υλοποιούνται στο σύστηµα και επιπλέον για περαιτέρω έλεγχο. Το πρώτο και πολύ 
βασικό χαρακτηριστικό που πρέπει να προσέχουµε στην διαδικασία που περιγράφουµε είναι ο 
έλεγχος σε κάθε βήµα της διαδικασίας ότι υλοποιούνται σωστά και ολοκληρωµένα όλες οι 
απαιτήσεις που έχουν καταγραφεί µε την µορφή των Use Cases. 

· Επικέντρωση σε Αρχιτεκτονική 

Μια διαδικασία που είναι επικεντρωµένη σε µια συγκεκριµένη αρχιτεκτονική σηµαίνει ότι από 
την αρχή της ανάπτυξης της εφαρµογής πρέπει να ληφθεί υπόψη όλων των εµπλεκόµενων 
µερών µια σαφώς ορισµένη αρχιτεκτονική του συστήµατος. Η UML παρέχει στον αναγνώστη 
των διαγραµµάτων διάφορες εναλλακτικές όψεις του συστήµατος αναλόγως µε τα διαγράµµατα 
που χρησιµοποιούνται. Έτσι η βασική αρχιτεκτονική του συστήµατος πρέπει να προσδιοριστεί 
από την αρχή της διαδικασίας και σε κάθε βήµα η αρχιτεκτονική αυτή να βελτιώνεται µέχρι την 
ολοκλήρωση της. Η αρχιτεκτονική αυτή αποτελεί τον βασικό χάρτη που παρουσιάζει τα µέρη 
του συστήµατος, τις συσχετίσεις τους και τους µηχανισµούς επικοινωνίας µεταξύ τους. 

Ένα είδος αρχιτεκτονικής για παράδειγµα σύµφωνα µε την οποία θα σχεδιαστεί το σύστηµα 
είναι αυτή της Αρχιτεκτονικής N-tier. Σύµφωνα µε αυτή την αρχιτεκτονική η εφαρµογή χωρίζεται 
σε διάφορα νοητά επίπεδα κάθε ένα από αυτά εκτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία και είναι 
ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα. Οι διάφορες όψεις της UML όπως αυτές θα παρουσιαστούν µε τα 
εκάστοτε διαγράµµατα δείχνουν στον προγραµµατιστή τον τρόπο µε τον οποίο έχουν 
υλοποιηθεί λογικά και φυσικά τα διάφορα επίπεδα της Αρχιτεκτονικής Ν-tier. 

Επαναληπτική 

Σε αντίθεση µε τις ακολουθιακές παραδοσιακές µεθοδολογίες ανάπτυξης όπως αυτή του 
µοντέλου του Καταρράκτη, όπου το κάθε βήµα είναι αυτοτελές και προηγείται κάθε επόµενου 
χωρίς τη δυνατότητα περεταίρω επεξεργασίας στο µέλλον, οι διαδικασίες ανάπτυξης 
εφαρµογών που χρησιµοποιούν την UML είναι επαναληπτικές. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε βήµα της 
διαδικασίας δεν είναι αυτόνοµο από τα προηγούµενα βήµατα αλλά επιτρέπεται η επιστροφή σε 
αυτό κάποια στιγµής το µέλλον για βελτίωση κάποιων αδυναµιών, τροποποίηση κάποιων 
χαρακτηριστικών και διόρθωση ή ακόµα και προσθήκη κάποιων διαγραµµάτων της UML, όπου 
βέβαια αυτό απαιτείται. Με τον τρόπο αυτό καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας υπάρχει 
συνεχής επανατροφοδότηση (feedback) σε όλα τα στάδια της διαδικασίας µε σκοπό την 
βελτίωση της διαδικασίας και κατ επέκταση της ίδιας της εφαρµογής. 
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Η επαναληπτική διαδικασία αποτελεί ένα σύνολο από επαναλαµβανόµενα βήµατα κάθε ένα από 
τα οποία εξαρτάται από το σε ποιο σηµείο βρισκόµαστε και τι πρόοδο έχουµε επιτύχει. Για 
παράδειγµα, οι απαιτήσεις των χρηστών του συστήµατος καταγράφονται στα πρώτα βήµατα της 
διαδικασίας. Όσο προχωράει η διαδικασία οι αλλαγές που γίνονται είναι όλο και λιγότερες. Εάν 
δεν έχει γίνει σωστή καταγραφή των απαιτήσεων στην αρχή της διαδικασίας θα δηµιουργηθεί 
µεγάλο πρόβληµα και θα πρέπει να αλλάξουν όταν ολοκληρώνεται το σύστηµα. Βέβαια η 
επαναληπτική διαδικασία στην δηµιουργία της αρχιτεκτονικής του συστήµατος δεν µας 
απαγορεύει να κάνουµε αλλαγές στις απαιτήσεις των χρηστών αλλά άσχετα από αυτό πρέπει 
να λαµβάνεται και υπόψη το κόστος το οποίο πρέπει να είναι το µικρότερο δυνατό. 

Αυξητική 

Κάθε επανάληψη που γίνεται στην διάρκεια της ανάπτυξης της εφαρµογής έχει ως σκοπό να 
παράγει ένα αποτέλεσµα. Φυσικά θα πρέπει να ελεγχθεί για να διαπιστωθεί η εξέλιξη του 
συστήµατος. Αυξητική είναι µια διαδικασία όταν σε κάθε επανάληψη φροντίζουµε να 
βελτιώνονται όσες αδυναµίες εντοπίστηκαν στον προηγούµενο κύκλο και έτσι παράγεται µια 
καινούργια έκδοση (version) του συστήµατος. Βέβαια η κάθε βελτιωµένη έκδοση του 
συστήµατος δεν σηµαίνει ότι το προϊόν είναι έτοιµο προς παράδοση αλλά σηµαίνει ότι το κάθε 
βήµα έχει ολοκληρωθεί και έχει ελεγχθεί. Εδώ εισάγεται και η έννοια των µηχανισµών ελέγχου 
που θα πρέπει να υπάρχουν και να τηρούνται από τους υπεύθυνους του σχεδιασµού στο τέλος 
του κάθε βήµατος. 

Συνήθως όταν αναπτύσσεται ένα αντικειµενοστραφές σύστηµα αρχικά το βάρος πέφτει στην 
υλοποίηση των απαιτήσεων του συστήµατος (τι πρέπει να κάνει το σύστηµα) και στην 
υλοποίηση των κανόνων και της λογικής της επιχείρησης και το user interface της εφαρµογής 
(το Presentation layer της αρχιτεκτονικής) περνά σε δεύτερη µοίρα. Αφού γίνουν οι απαραίτητοι 
έλεγχοι στην ορθότητα των απαιτήσεων η διαδικασία συνεχίζεται στην βελτίωση του user 
interface της εφαρµογής, προσθέτοντας και την ανάπτυξη των διαφόρων οθονών και 
µηνυµάτων. 

Έτσι κάθε βήµα της διαδικασίας χτίζει σιγά-σιγά την εφαρµογή, βελτιώνοντας και 
τροποποιώντας εάν κριθεί αναγκαίο τα αντίστοιχα διαγράµµατα της UML όπου αυτά 
χρησιµοποιούνται. 

Μοντέλο ∆ιαδικασίας 

Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε το µοντέλο µιας αντικειµενοστραφούς διαδικασίας ανάπτυξης 
εφαρµογών. Η διαδικασία, που παρουσιάζουµε περιλαµβάνει τα εξής βήµατα: 

• Συλλογή Απαιτήσεων 

• Ανάλυση 
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• Σχεδιασµός 

• Ανάπτυξη 

• Έλεγχος 

 

Κάθε βήµα της διαδικασίας προσθέτει και ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα, το οποίο περιγράφεται 
από έναν αριθµό διαγραµµάτων UML. Στόχος του παραδείγµατος της διαδικασίας είναι να 
παρουσιαστεί η χρήση της UML και πιο συγκεκριµένα ποια διαγράµµατα παίρνουν µέρος σε 
κάθε βήµα της διαδικασίας. Η διαδικασία που θα περιγράψουµε είναι επαναληπτική και αυξητική 
πράγµα κάτι που σηµαίνει ότι είναι εφικτή η επιστροφή σε ένα προηγούµενο βήµα προκειµένου 
να γίνουν οι απαραίτητες αλλαγές και διορθώσεις σε κάποια από τα διαγράµµατα της UML ή σε 
οτιδήποτε άλλο έχει καταγραφεί. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα βήµατα της 
διαδικασίας χρήσης της UML. 

Συλλογή Απαιτήσεων 

Η συλλογή απαιτήσεων αποτελεί το πρώτο και ίσως πιο σηµαντικό βήµα σε ολόκληρη τη 
διαδικασία. Είναι πολύ σηµαντικό να κατανοήσουµε σε βάθος τι θέλουν οι χρήστες από το 
σύστηµα. Η συλλογή απαιτήσεων είναι κατά κάποιον τρόπο ένα είδος «συµφωνίας» µεταξύ των 
τελικών χρηστών και των προγραµµατιστών του συστήµατος. 

Όταν είναι αδύνατη η καταγραφή λεπτοµερειών σχετικά µε τις λειτουργίες του συστήµατος τότε 
απλά καταγράφεται µια ιδέα και µια απλή αναφορά για το τι θα προσφέρει το σύστηµα. 

Το αποτέλεσµα της συλλογής των απαιτήσεων είναι το πρώτο µοντέλο της εφαρµογής, στο 
οποίο θα πρέπει να παρουσιάζονται: 

• · Όραµα (Vision) του συστήµατος: µε τον όρο αυτό εννοούµε µια απλή αναφορά στις 
βασικές λειτουργίες του συστήµατος. Η παρουσίαση του οράµατος του συστήµατος 
γίνεται γραπτώς, ύστερα από συζητήσεις και συνεντεύξεις µε τους πελάτες του 
συστήµατος. 

• · Απαιτήσεις του συστήµατος: µε την καταγραφή των απαιτήσεων του συστήµατος, 
εντοπίζουµε τι θέλουµε να κάνει το σύστηµα. Οι απαιτήσεις του συστήµατος 
αναπαρίστανται κατά κανόνα µε τα Use Case διαγράµµατα, τα οποία δείχνουν τις 
βασικές λειτουργίες του συστήµατος, όπως τις αντιλαµβάνονται οι εξωτερικοί χρήστες 
(actors). 

• · Παρουσίαση Λειτουργιών: οι βασικές λειτουργίες της εφαρµογής προκύπτουν και 
καταγράφονται από την ανάλυση των Use Case διαγραµµάτων και τη χρήση κάποιων 
use case σεναρίων. Η καταγραφή αυτή επιτυγχάνεται από την χρήση Activity 
διαγραµµάτων που περιγράφουν την υλοποίηση των use cases. 

• · Ανάλυση του περιβάλλοντος του πελάτη (domain model ): µέσα από την επαφή µε 
τον πελάτη (συνεντεύξεις και συζητήσεις) αναλύεται το περιβάλλον (domain) του πελάτη 
προκειµένου να καταγραφούν οι βασικές οντότητες (αντικείµενα) του συστήµατος. Η 
καταγραφή των οντοτήτων αυτών γίνεται σε ένα γενικό διάγραµµα κλάσεων χωρίς 
µεγάλη λεπτοµέρεια αναφορικά µε τις συσχετίσεις µεταξύ των αντικειµένων αυτών. 
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Στο βήµα αυτό δεν υπάρχει απαίτηση για µεγάλη λεπτοµέρεια σχετικά µε το πως θα 
υλοποιηθούν όλα όσα καταγράφθηκαν στην συλλογή απαιτήσεων αλλά σκοπός του 
περισσότερο είναι το πώς παρουσιάζεται εξωτερικά σύστηµα, πως δηλαδή το βλέπουν οι 
εξωτερικοί χρήστες χωρίς πολλές τεχνικές λεπτοµέρειες. 

 

Ανάλυση 

Το επόµενο βήµα είναι αυτό της ανάλυσης. Στο βήµα αυτό τα αποτελέσµατα της καταγραφής 
των απαιτήσεων, αναλύονται περισσότερο και βελτιώνονται. Στόχος εδώ είναι να αναλυθεί το 
περιβάλλον του προβλήµατος ούτως ώστε να εντοπιστούν οι κύριες κλάσεις του «φυσικού - 
πραγµατικού κόσµου». Οι κλάσεις αυτές και οι συσχετίσεις τους θα χρησιµοποιηθούν στην 
εφαρµογή. Συγκεκριµένα, οι λειτουργίες που εκτελούνται σε αυτό το βήµα είναι οι παρακάτω: 

• · Ανάλυση των Use Cases και των Αντικειµένων: τα Use Case και τα αντικείµενα του 
προηγούµενου βήµατος αναλύονται για τον εντοπισµό των κλάσεων της εφαρµογής και 
την πρόσθεση διαφόρων χρήσιµων λεπτοµερειών σε αυτές (π.χ. χαρακτηριστικά και 
µέθοδοι στις κλάσεις, συσχετίσεις, κληρονοµικότητα κλπ.). Η καταγραφή των 
αντικειµένων και των συσχετίσεων γίνεται στα Class διαγράµµατα, τα οποία δείχνουν 
την στατική επικοινωνία των κλάσεων. 

• · Εντοπισµός νέων κλάσεων: εκτός από την βελτίωση των ήδη υπαρχόντων κλάσεων 
µπορεί να ανακαλυφθούν νέες κλάσεις και να προστεθούν στο µοντέλο. 

• · Καταγραφή της επικοινωνίας µεταξύ των κλάσεων: καταγράφεται η επικοινωνία 
µεταξύ των κλάσεων. Για κάποιες σηµαντικές λειτουργίες της εφαρµογής καταγράφεται 
η επικοινωνία µεταξύ των αντικειµένων µε την χρήση των αντίστοιχων Sequence και 
Collaboration διαγραµµάτων. 

• · Ανάλυση των καταστάσεων βασικών αντικειµένων: µε την χρήση των Statechart 
διαγραµµάτων παρουσιάζεται η αλλαγή των καταστάσεων των βασικών αντικειµένων 
της εφαρµογής. 

Το αποτέλεσµα της παραπάνω ανάλυσης είναι ένα µοντέλο που περιγράφει σε ικανοποιητικό 
βαθµό το πρόβληµα το οποίο προσπαθεί να διαχειριστεί το σύστηµα. Επίσης στο µοντέλο 
παρουσιάζονται όλες οι βασικές κλάσεις του συστήµατος καθώς και φυσικά οι σχέσεις ανάµεσα 
τους. 

Σχεδιασµός 

Στο τρίτο βήµα του σχεδιασµού οι επιβλέποντες της ανάπτυξης της εφαρµογής χρησιµοποιούν 
τα αποτελέσµατα της ανάλυσης προσπαθώντας να σχεδιάσουν την εφαρµογή. Οι εµπλεκόµενοι 
έχοντας ως σηµείο αναφοράς το µοντέλο της ανάλυσης κάνουν τις απαραίτητες αλλαγές και 
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βελτιώσεις όπου κρίνεται απαραίτητο. Πολύ συχνά τα βήµατα της Ανάλυσης και του Σχεδιασµού 
δεν συνδυάζονται και θεωρούνται ένα ενιαίο βήµα. 

Οι βασικότερες λειτουργίες που γίνονται στο βήµα αυτό παρουσιάζονται παρακάτω: 

• · Βελτίωση των κλάσεων: οι κλάσεις της εφαρµογής βελτιώνονται ακόµα περισσότερο 
σύµφωνα µε την λειτουργικότητα τους (επικοινωνία µε τις διάφορες οθόνες της 
εφαρµογής, επικοινωνία µε το χρήστη, µε άλλα συστήµατα, µε την Βάση ∆εδοµένων 
κλπ). 

• · Σχεδιασµός user interface : σχεδιάζονται οι οθόνες παρουσίασης της εφαρµογής, οι 
αναφορές και η επικοινωνία µε άλλα συστήµατα. Οι οθόνες σχεδιάζονται µε γνώµονα τα 
δεδοµένα από τα Use Case και Sequence διαγράµµατα, που έχουν δηµιουργηθεί στα 
προηγούµενα βήµατα της διαδικασίας. Το αποτέλεσµα αυτού του βήµατος είναι κάποια 
πρότυπα σχέδια του interface που παρουσιάζονται στους πελάτες αλλά και τους 
προγραµµατιστές της εφαρµογής προκειµένου να συζητηθεί η µορφή τους έτσι ώστε να 
γίνουν απαραίτητες αλλαγές. 

• · Σχεδιασµός βιβλιοθηκών: σχεδιάζονται οι απαραίτητες βιβλιοθήκες των κλάσεων και 
των  οθονών, που θα υποστηρίξουν την εφαρµογή. 

• · Σχεδιασµός αρχιτεκτονικής: παράγονται τα σχέδια εκείνων που θα βοηθήσουν σε 
τεχνικά θέµατα όπως ασφάλεια, επικοινωνία µε άλλες εφαρµογές και επικοινωνία µε την 
Βάση ∆εδοµένων. Σχεδιάζεται η φυσική επικοινωνία των συστατικών µερών της 
εφαρµογής καθώς και όλα τα θέµατα ασφάλειας. Τα αποτελέσµατα του σχεδιασµού 
αρχιτεκτονικής απεικονίζονται µε τα Component και τα Deployment διαγράµµατα. 

Ένα πολύ σηµαντικό θέµα είναι αυτό της τεκµηρίωσης των αποτελεσµάτων (διαγραµµάτων, 
οθονών κλπ.) από τους υπεύθυνους. Τα διαγράµµατα µεν που έχουν δηµιουργηθεί θα 
αποτελέσουν την βάση για τα επόµενα βήµατα της ανάπτυξης και του ελέγχου αλλά και η 
τεκµηρίωση δε είναι ένας εξίσου σηµαντικός παράγοντας προκειµένου να υποστηριχθεί η 
εργασία των προγραµµατιστών που θα αναλάβουν την δηµιουργία του κώδικα της εφαρµογής. 

Ανάπτυξη 

Το επόµενο βήµα της ανάπτυξης περιλαµβάνει την συγγραφή του κώδικα της εφαρµογής. Εάν 
τα προηγούµενα βήµατα έχουν ολοκληρωθεί σωστά η συγγραφή του κώδικα δεν θα είναι 
δύσκολη διαδικασία. Οι εργασίες που γίνονται σε αυτό το βήµα είναι οι εξής: 

• · Συγγραφή κώδικα: µε την χρήση των Class, των Activity και των Component 
διαγραµµάτων συνδυαστικά οι προγραµµατιστές ξεκινούν την συγγραφή του κώδικα της 
εφαρµογής. 

• · ∆ηµιουργία οθονών: στο βήµα αυτό ολοκληρώνεται η δηµιουργία της διεπαφής (user 
interface) της εφαρµογής. Επίσης ελέγχεται η επικοινωνία των οθονών µε τις 
αντίστοιχες κλάσεις. 

• · Ολοκλήρωση τεκµηρίωσης: ολοκληρώνεται η τεκµηρίωση των αποτελεσµάτων των 
βηµάτων της διαδικασίας. 

 

Έλεγχος 
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Σκοπός του τελευταίου βήµατος της µεθοδολογίας είναι να ανακαλυφθούν τυχόν λάθη στον 
κώδικα. Παίρνοντας σαν βάση ορισµένα Use Case διαγράµµατα στα οποία έχει καταγραφεί η 
λειτουργικότητα του συστήµατος, ελέγχουµε την ορθή λειτουργία του. Σε αυτό βοηθούν και τα 
υπόλοιπα διαγράµµατα της UML τα οποία δείχνουν τις διάφορες όψεις της εφαρµογής. 

Στόχος του τελευταίου βήµατος είναι ο εντοπισµός και διόρθωση λαθών. Να τονίσουµε στο 
σηµείο αυτό ότι η εύρεση λαθών δεν αποτελεί αποτυχία αλλά επιτυχία δεδοµένου ότι θα 
καταφέρουµε να κάνουµε εγκαίρως τις απαιτούµενες διορθώσεις. 

 

3.2 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Η µεθοδολογία που θα ακολουθήσουµε δείχνει τον τρόπο χρήσης της UML στην διαδικασία 
ανάπτυξης αντικειµενοστραφών µοντέλων. Η µεθοδολογία χρήσης της UML περιλαµβάνει τα 
εξής βήµατα: 

• Συλλογή απαιτήσεων 

• Ανάλυση 

• Σχεδιασµός 

• Ανάπτυξη 

• Έλεγχος 

Σκοπός της παρουσίασης της µεθοδολογίας είναι να επισηµάνουµε τον τρόπο µε τον οποίο 
χρησιµοποιούµε τα διάφορα διαγράµµατα της UML για τον σχεδιασµό, ανάπτυξη και 
τεκµηρίωση της εφαρµογής. Στην συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα βήµατα της 
µεθοδολογίας. 

3.2.1 Συλλογή Απαιτήσεων 

Όραµα του συστήµατος 

Με βάση αυτά που έχουµε αναφέρει ως τώρα σχετικά µε την U.M.L. και τη θεωρία παιγνίων θα 
σχεδιάσουµε µία εφαρµογή η οποία θα βοηθά στην επίλυση τέτοιου είδους προβληµάτων.  

Σε πρώτη φάση θα περιγράψουµε λεκτικά όλες τις λειτουργίες που θέλουµε να εκτελεί το 
πρόγραµµα. Στη συνέχεια θα ακολουθήσει ο επιµέρους σχεδιασµός των διαγραµµάτων 
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δηµιουργώντας όλες τις απαραίτητες όψεις της εφαρµογής, µε παράλληλη επεξήγηση του κάθε 
βήµατος µέχρι την ολοκλήρωση του σχεδιασµού της. 

Βασικός σκοπός της εφαρµογής είναι η οργάνωση και όταν είναι δυνατόν η επίλυση ενός 
προβλήµατος θεωρίας παιγνίων. Οι βασικές οντότητες που θα χρησιµοποιηθούν στην 
εφαρµογή είναι οι πίνακες απόδοσης, οι στρατηγικές και τα αποτελέσµατα και θα 
παρουσιαστούν στη συνέχεια. Οι οντότητες αυτές σχετίζονται µε τον κάθε χρήστη που 
συνδέεται στην εφαρµογή βάσει συγκεκριµένων δικαιωµάτων που έχουν οριστεί για τους 
ρόλους στους οποίους ανήκει ο χρήστης και αφορούν µια πληθώρα πληροφοριών που 
σχετίζονται µε την συνολική λειτουργία της εφαρµογής. 

Απαιτήσεις συστήµατος 

Οι απαιτήσεις του συστήµατος εντοπίζονται µε την παρουσίαση των βασικών λειτουργιών του 
συστήµατος όπως αυτές φαίνονται στους εξωτερικούς χρήστες του συστήµατος. Η παρουσίαση 
των βασικών λειτουργιών του συστήµατος δεν δείχνει λεπτοµέρειες σχετικά µε τον τρόπο 
υλοποίησης των λειτουργιών αυτών αλλά απλώς παρουσιάζονται όπως θα τις έβλεπε κάποιος 
εξωτερικός χρήστης του συστήµατος. 

Για την παρουσίαση των βασικών λειτουργιών του συστήµατος θα χρησιµοποιήσουµε τα Use 
Case διαγράµµατα. 
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3.2.2 Use Case διαγράµµατα 

 

 

∆ιάγραµµα 4: Main Use Case ∆ιάγραµµα 

Οι Actors δηλαδή τα πρόσωπα που αλληλεπιδρούν µε το σύστηµα και βρίσκονται εξωτερικά 
από αυτό στο περιβάλλον είναι: 
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• Valid User: ένας χρήστης που έχει συνδεθεί µε επιτυχία στο σύστηµα. Ο actor αυτός 
δεν εκτελεί κάποια συγκεκριµένη λειτουργία αλλά χρησιµοποιείται για να 
κληρονοµήσουν την ιδιότητα του αυτή (σύνδεση στο σύστηµα) οι υπόλοιποι actors. 

• Administrator: ο διαχειριστής του συστήµατος ο οποίος εκτελεί συγκεκριµένες 
λειτουργίες δηµιουργίας διαφόρων οντοτήτων του συστήµατος προκειµένου να 
χρησιµοποιηθούν από τους άλλους χρήστες. 

• Παίκτης: ένα ειδικός χρήστης του συστήµατος ο οποίος εκτελεί συγκεκριµένες 
λειτουργίες ενηµέρωσης στοιχείων µε δεδοµένα. 

Οι actors Administrator και Παικτης κληρονοµούν την ιδιότητα του Valid User της σύνδεσης στο 
σύστηµα δηλαδή για να εκτελέσουν τις λειτουργίες τους όλοι οι actors πρέπει πρώτα να έχουν 
συνδεθεί µε επιτυχία στο σύστηµα. 

Οι βασικές λειτουργίες του συστήµατος, τα βασικά use cases δηλαδή είναι: 

• ∆ιαχείριση παιγνίων 

• Εισαγωγή αποδόσεων 

• Προβολή αποτελεσµάτων 

 

Οι χρήστες της εφαρµογής χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Ο Administrator θα είναι υπεύθυνος 
να «στήσει» ένα σενάριο και να ορίζει όλα τα χαρακτηριστικά του παιγνίου. Οι παίκτες 
αναλόγως του παιγνίου παίζουν είτε καθοριστικό ρόλο επιλέγοντας τη µία στρατηγική έναντι 
µιας άλλης είτε έχουν ρόλο παρατηρητή αναλόγως του παιγνίου.  

Ο Administrator θα µπορεί να διενεργεί τις εξής λειτουργίες: 1. ∆ιαχείριση παιγνίων, 2. 
Εισαγωγή στοιχείων – προτιµήσεων – αποδόσεων και 3. Προβολή αποτελεσµάτων. 

Οι παίκτες θα µπορούν να διενεργήσουν τις εξής λειτουργίες: 1. Εισαγωγή στοιχείων – 
προτιµήσεων – αποδόσεων (υπό προυποθέσεις) και 2. Προβολή αποτελεσµάτων. 

Από τα παραπάνω use cases υπάρχει κάποιο το οποίο τα θεωρούµε σηµαντικό και πρέπει να 
δείξουµε περισσότερες λεπτοµέρειες για να καταλάβουµε τον τρόπο λειτουργίας του. 

Το use case που θεωρούµε σηµαντικό είναι το «∆ιαχείριση Παιγνίων». Για αυτό το use case θα 
χρησιµοποιήσουµε επιπλέον Use Case διαγράµµατα. 

Παρουσίαση λειτουργιών 

Αφού έχουµε παρουσιάσει τα Use Case διαγράµµατα για να περιγράψουµε τις βασικές 
λειτουργίες του συστήµατος, θα προχωρήσουµε στην ανάλυση µερικών από τις λειτουργίες 
αυτές. Σκοπός είναι να παρουσιάσουµε µε λεκτικό τρόπο τον τρόπο λειτουργίας των use cases 
αυτών. Επίσης σε αυτό το βήµα δηµιουργούµε κάποια use case σενάρια που περιγράφουν 
συγκεκριµένες λειτουργίες οι οποίες χρήζουν µεγαλύτερης ανάλυσης. 
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Οι λειτουργίες που θα αναλύσουµε στην συνέχεια είναι οι παρακάτω: 

• ∆ιαχείριση παιγνίων 

• Εισαγωγή αποδόσεων 

• Προβολή αποτελεσµάτων 

 

Use Case: ∆ιαχείριση παιγνίων (Βασικό Σενάριο)  

1. Εισαγωγή Administrator στο σύστηµα 

2. ∆ηµιουργία νέου παιγνίου 

2.1 Όνοµα παιγνίου 

2.2 Ορισµός αριθµού παικτών 

2.3 Ορισµός τύπου παιγνίου 

2.3.1 Ορισµός δυνατότητας συνεργασίας 

2.3.2 Ορισµός χαρακτηριστικών των αποδόσεων 

2.3.3 Ορισµός σειράς αποφάσεων 

2.3.4 Ορισµός αριθµού στρατηγικών 

2.3.5 Ορισµός παρεχόµενης πληροφόρησης 

2.4 Ορισµός παικτών 

3. Παραµετροποίηση παιγνίου 

3.1 Επιλογή παιγνίου 

3.2 Τροποποίηση ονόµατος παιγνίου 

3.3 Τροποποίηση αριθµού παικτών 

3.4 Τροποποίηση τύπου παιγνίου 

3.4.1 Τροποποίηση δυνατότητας συνεργασίας 

3.4.2 Τροποποίηση χαρακτηριστικών των αποδόσεων 

3.4.3 Τροποποίηση σειράς αποφάσεων 

3.4.4 Τροποποίηση αριθµού στρατηγικών 

3.4.5 Ορισµός παρεχόµενης πληροφόρησης 

3.5 Τροποποίηση ορισµού παικτών 

4. Έξοδος από το σύστηµα 
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Το παραπάνω σενάριο δείχνει δύο διαφορετικές επιλογές που έχει ο χρήστης για να 

διαχειριστεί ένα παίγνιο. Μπορεί να επιλέξει είτε �ηµιουργία νέου παιγνίου είτε 

Παραµετροποίηση αποθηκευµένου παιγνίου. Η διαδικασία της επιλογής διαχείρισης θα γίνει 

περισσότερο σαφής στη συνέχεια που θα παρουσιαστεί το αντίστοιχο Activity διάγραµµα του 

συγκεκριµένου σεναρίου. 

 

Use Case: Εισαγωγή αποδόσεων  

1. Εισαγωγή Administrator/Παίκτη στο σύστηµα 

2. Εισαγωγή απόδοσης για κάθε στρατηγική 

3. Επαλλήθευση ορθότητας αποδόσεων (σε σχέση µε τους κανόνες που έχει ορίσει ο 
Administrator) 

4. Έξοδος απο το σύστηµα 

 

 

Use Case: Προβολή αποτελεσµάτων  

1. Εισαγωγή Administrator/Παίκτη στο σύστηµα 

2. Επιλογή στρατηγικής (υπό προυποθέσεις) 

3. Προβολή αποτελεσµάτων παιγνίου 

4. Έξοδος απο το σύστηµα 

 

Στη συνέχεια για κάθε use case σενάριο που έχουµε δηµιουργήσει θα κατασκευάσουµε ένα 
αντίστοιχο Activity διάγραµµα. Σκοπός κάθε Activity διαγράµµατος είναι η οπτικοποίηση του 
αντίστοιχου use case σεναρίου στο οποίο αναφέρεται. 
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3.2.3 Activity διαγράµµατα 

Use case Βασικό σενάριο για Administrator 

 

∆ιάγραµµα 5: Activity ∆ιάγραµµα Administrator 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Σκόδρας Θωµάς 

Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται οι κύριες επιλογές του Administrator. Ο 
Administrator αφού κάνει login στο σύστηµα µπορεί να επιλέξει να διαχειριστεί ένα παίγνιο 
(ακολουθεί περεταίρω ανάλυση), να εισάγει αποδόσεις για ένα παίγνιο που έχει επιλέξει ή να 
προβάλει τα αποτελέσµατα ενός παιγνίου. Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα προκειµένου 
να χρησιµοποιήσει κάποιες από τις δυνατότητες που του παρέχονται θα πρέπει να προηγηθούν 
κάποιες επιλογές (πχ προκειµένου να δει τα αποτελέσµατα ενός παιγνίου θα πρέπει πρώτα να 
επιλέξει ένα παίγνιο)  

 

Use Case Βασικό σενάριο για Παίκτες 

 

 

∆ιάγραµµα 6: Activity ∆ιάγραµµα Παικτών 
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Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζονται οι κύριες επιλογές των Παικτών. Ο παίκτης αφού 
κάνει login στο σύστηµα µπορεί να επιλέξει να εισάγει αποδόσεις για ένα παίγνιο που έχει 
επιλέξει εφόσον έχει το δικαίωµα ή να προβάλει τα αποτελέσµατα ενός παιγνίου. Όπως φαίνεται 
και από το διάγραµµα προκειµένου να χρησιµοποιήσει κάποιες από τις δυνατότητες που του 
παρέχονται θα πρέπει να προηγηθούν κάποιες επιλογές (πχ προκειµένου να δει τα 
αποτελέσµατα ενός παιγνίου θα πρέπει πρώτα να επιλέξει ένα παίγνιο) 

 

Use Case Σενάριο �ηµιουργίας Παιγνίου για Administrator 
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 ∆ιάγραµµα 7: Activity ∆ιάγραµµα Παικτών 

 

Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζεται το use case ∆ηµιουργία νέου παιγνίου που αφορά 
τον Administrator. 
O Administrator αφού επιλέξει τη δηµιουργία νέου παιγνίου θα πρέπει µε µία σειρά επιλογών να 
δηµιουργήσει ένα παίγνιο τα χαρακτηριστικά του οποίου θα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια 
στην εύρεση σηµείου ισορροπίας. Επιπλέον σε αυτό το στάδιο ο Administrator θα ορίσει και τα 
δικαιώµατα των παικτών πάνω στο παίγνιο. 
 
Use Case Σενάριο Παραµετροποίησης Παιγνίου για Administrator 
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∆ιάγραµµα 8: Activity ∆ιάγραµµα Τροποποίησης Παιγνίου 
 
Στο παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζεται το use case Παραµετροποίηση παιγνίου που αφορά 
τον Administrator. 
O Administrator αφού επιλέξει το παίγνιο που θα παραµετροποιήσει, µε µία σειρά επιλογών 
µπορεί να αλλάξει οποιοδήποτε από τα χαρακτηριστικά του παιγνίου. 
 

3.2.4 Ανάλυση περιβάλλοντος χρήστη (domain model) 

Το επόµενο βήµα σχετίζεται µε την περιγραφή του περιβάλλοντος χρήστη του συστήµατος 
(domain model). Το domain model παρουσιάζει τις βασικές οντότητες που θα χρησιµοποιηθούν 
στην δηµιουργία της εφαρµογής και γίνεται προσπάθεια καταγραφής τους για περαιτέρω 
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ανάλυση τους. Μέσω της ανάλυσης των use case διαγραµµάτων, των use case σεναρίων και 
των αντίστοιχων activity διαγραµµάτων έχουµε επιχειρήσει να εντοπίσουµε κάποια αντικείµενα 
(οντότητες), που είναι πολύ πιθανό να συµµετέχουν στο σύστηµα. Τα αντικείµενα αυτά είναι τα 
παρακάτω: 
 

• Πίνακες αποδόσεων 
• Ρόλοι 
• Παίγνια 
• Αποτελέσµατα 
• ∆ικαιώµατα 
•  

 
Χρήση Class ∆ιαγράµµατος 
Η ανάλυση της κάθε οντότητας θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στις επόµενες σελίδες. Η 
καταγραφή των βασικών οντοτήτων του συστήµατος γίνεται σε ένα Class διάγραµµα όπως 
παρουσιάζεται στη συνέχεια 
 

 
∆ιάγραµµα 9: Βασικό Class ∆ιάγραµµα Πα
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Παρουσίαση αντικειµένων του περιβάλλοντος της εφαρµογής 
Τα βασικά αντικείµενα που έχουν εντοπιστεί µέχρι στιγµής και θα χρησιµοποιηθούν στην 
εφαρµογή παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα: 
Ονοµασία Περιγραφή 
Ρόλος Η οντότητα του Ρόλου διαχειρίζεται τον ρόλο που έχει κάθε χρήστης που 

συνδέεται στην εφαρµογή. Βάσει του ρόλου ορίζεται τι έχει δικαίωµα να 
βλέπει ο χρήστης. Ένας ρόλος µπορεί να είναι µια συγκεκριµένη οντότητα-
ρόλος, π.χ. Administrator, Παίκτης κλπ. 

∆ικαιώµατα Η οντότητα των ∆ικαιωµάτων διαχειρίζεται τα στοιχεία που έχει δικαίωµα να 
βλέπει ο χρήστης βάσει του Ρόλου στον οποίο ανήκει. Τα στοιχεία, που έχει 
δικαίωµα να βλέπει ο χρήστης είναι τα παίγνια και οι πίνακες απόδοσης. 

Παίγνια Η οντότητα των παιγνίων διαχειρίζεται τους κανόνες και τα χαρακτηριστικά 
που αφορούν το εκάστοτε παίγνιο. 

Πίνακας 
απόδοσης 

Η οντότητα των πινάκων απόδοσης διαχειρίζεται τις αποδόσεις που αφορούν 
τον κάθε παίκτη και βοηθά στον εντοπισµό κυρίαρχων στρατηγικών που θα 
οδηγήσουν στην επίλυση του προβλήµατος και την εύρεση σηµείου 
ισορροπίας.  

Στρατηγικές Η οντότητα των στρατηγικών διαχειρίζεται τη σειρά προτίµησης των πιθανών 
αποτελεσµάτων των πινάκων αποδόσεων. Προκύπτει από τους πίνακες 
απόδοσης στην περίπτωση όπου υπάρχουν κυρίαρχες στρατηγικές ή από 
τους παίκτες στην περίπτωση όπου υπάρχουν µη κυριαρχούµενες 
στρατηγικές. 

Σηµείο 
ισορροπίας 

Η οντότητα του σηµείου ισορροπίας αφορά το σηµείο ή τα σηµεία εκείνα του 
πίνακα τα οποία αποτελούν τα σηµεία ισορροπίας του παιγνίου.  

Πίνακας 4.1: Αντικείµενα περιβάλλοντος της εφαρµογής. 
 
Ανάλυση 
Μετά από το βήµα της Συλλογής Απαιτήσεων προχωράµε στο επόµενο βήµα της Ανάλυσης. 
Στο σηµείο αυτό αφού έχουµε καταγράψει αναλυτικά τις απαιτήσεις των χρηστών, δηλαδή τι 
θέλουν να κάνει το σύστηµα που σχεδιάζουµε και έχουµε καταλήξει στις βασικές οντότητες, που 
θα χρησιµοποιηθούν στην εφαρµογή πρέπει να προχωρήσουµε στην ανάλυση των 
αντικειµένων. Το βήµα αυτό είναι η «ραχοκοκαλιά» της διαδικασίας γιατί αναλύουµε όλα τα 
αντικείµενα που αποτελούν την δοµή της εφαρµογής (µιας και µιλάµε για αντικειµενοστραφή 
εφαρµογή). 
Έτσι θα αναλύσουµε τα αντικείµενα, θα προσπαθήσουµε να βρούµε καινούργια αντικείµενα και 
θα καταγράψουµε τον τρόπο, µε τον οποίο τα αντικείµενα αυτά θα επικοινωνούν µεταξύ τους. 
 
Ανάλυση Use Cases και Αντικειµένων 
Μέσα από την ανάλυση των Use Case διαγραµµάτων, των use case σεναρίων και των 
αντίστοιχων Activity διαγραµµάτων που προηγήθηκε έχουµε εντοπίσει τα βασικά αντικείµενα 
που θα χρησιµοποιηθούν στην εφαρµογή. Αυτά τα αντικείµενα θέλουµε να τα ορίσουµε σε 
κλάσεις, δηλαδή σε εκείνες τις οντότητες του αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού που θα 
χρησιµοποιηθούν για την ανάπτυξη της εφαρµογής. Εποµένως για κάθε οντότητα θα 
δηµιουργηθεί η αντίστοιχη κλάση. 
Στις κλάσεις που θα δηµιουργήσουµε πρέπει να προσθέσουµε κατάλληλα χαρακτηριστικά 
(µεταβλητές) και κατάλληλες µεθόδους (συναρτήσεις) αντίστοιχα. Τα χαρακτηριστικά και οι 
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µέθοδοι της κάθε κλάσης ανακαλύπτονται µέσα από την λεπτοµερή ανάλυση της λειτουργίας 
της κάθε κλάσης. Για παράδειγµα, για την κλάση που διαχειρίζεται τα Παίγνια πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε τα παρακάτω Χαρακτηριστικά, που σχετίζονται µε την κλάση αυτή: 
 
Χαρακτηριστικό Χρήση 
Name Όνοµα της κλάσης 
Code Κωδικός της κλάσης 
 
Επίσης για την διαχείριση, ανάκτηση δεδοµένων για µια Κλάση και την παρουσίαση της στην 
εφαρµογή χρειαζόµαστε τις παρακάτω Μεθόδους: 
 
Μέθοδος Χρήση 
New ∆ηµιουργία κλάσης 
Load Φόρτωση δεδοµένων 
Save Αποθήκευση δεδοµένων 
Delete ∆ιαγραφή δεδοµένων 
Set type Ορισµός τύπου παιγνίου 
Set table Ορισµός πίνακα αποδόσεων 
 
Για την γραφική αναπαράσταση της κλάσης Παίγνια θα χρησιµοποιήσουµε ένα ορθογώνιο που 
θα περιέχει τα Χαρακτηριστικά και τις Μεθόδους όπως φαίνεται σε διάγραµµα παρακάτω. 
 
Την ανάλυση που κάναµε για την κλάση Παίγνια θα την επαναλάβουµε για όλες τις κλάσεις του 
συστήµατος. Τις κλάσεις αυτές µαζί µε τις συσχετίσεις τους θα τις παραστήσουµε σε ένα Class 
διάγραµµα: 
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3.2.5 Class ∆ιάγραµµα 

 

 
∆ιάγραµµα 10: Αναλυτικό Class ∆ιάγραµµα 
 
 
Καταγραφή επικοινωνίας µεταξύ των Αντικειµένων 
Αφού έχουµε εντοπίσει τα αντικείµενα, το επόµενο βήµα της διαδικασίας σχετίζεται µε την 
καταγραφή του τρόπου επικοινωνίας µεταξύ τους. Στα προηγούµενα βήµατα της διαδικασίας 
έχουµε παρουσιάσει τον στατικό τρόπο συσχέτισης των αντικειµένων. Η δυναµική επικοινωνία 
των αντικειµένων σχετίζεται µε την ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ τους στο πέρασµα του 
χρόνου. 
Ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ των αντικειµένων ονοµάζεται η κλήση µεθόδων µεταξύ των 
κλάσεων και αποτυπώνεται µε τα Sequence διαγράµµατα. Εναλλακτικά, εάν θέλουµε να 
παραστήσουµε την ανταλλαγή µηνυµάτων σε αύξουσα σειρά µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 
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Collaboration διαγράµµατα. Για λόγους ευκολίας της παρουσίασης θα χρησιµοποιήσουµε µόνο 
Sequence διαγράµµατα. 
Η κατασκευή των Sequence διαγραµµάτων βασίζεται στην ανάλυση των Use Case και των 
Class διαγραµµάτων καθώς και των use case σεναρίων που έχουν δηµιουργηθεί στα βήµατα 
που έχουν προηγηθεί της διαδικασίας. Στην συνέχεια παρουσιάζουµε το Sequence διάγραµµα 
για τη λειτουργία «Εύρεση σηµείου ισορροπίας». 
 

3.2.6 Sequence ∆ιάγραµµα 

Sequence διάγραµµα: Εύρεση σηµείου ισορροπίας 
Ο Administrator συνδέεται στην οθόνη διαχείρισης παιγνίων. Κατά το άνοιγµα της οθόνης 
φορτώνονται οι διαθέσιµες επιλογές που έχει. Ο Administrator µπορεί να επιλέξει ανάµεσα στο 
να δηµιουργήσει ένα νέο παίγνιο ή να επιλέξει να φορτώσει ένα παίγνιο που έχει ήδη 
δηµιουργηθεί.  
Το είδος και οι προδιαγραφές του παιγνίου καθορίζουν τη µορφή του πίνακα αποδόσεων. 
Ο Administrator ορίζει τους παίκτες οι οποίοι θα συµµετέχουν στο παίγνιο. Αναλόγως του 
σεναρίου ο εκάστοτε παίκτης µπορεί να συµπληρώσει τον πίνακα απόδοσής του µόνος του ή ο 
πίνακας να είναι προσυµπληρωµένος από τον Administrator.  
Στη συνέχεια από τον πίνακα απόδοσης προκύπτει εάν υπάρχουν κυρίαρχες στρατηγικές 
προκειµένου να επιλεχθούν. Εάν όχι απορρίπτονται οι κυριαρχούµενες στρατηγικές και εάν οι 
µη κυριαρχούµενες στρατηγικές είναι περισσότερες από µια για τον κάθε παίκτη θα πρέπει οι 
παίκτες να ορίσουν τις προτιµήσεις τους ούτως ώστε να προκύψει σειρά κατάταξης των 
προτιµήσεών τους. 
Μετά τα παραπάνω βήµατα έχει προκύψει τουλάχιστον ένα σηµείο ισορροπίας το οποίο 
επιστρέφεται στον Administrator. 
 
 
 

 
∆ιάγραµµα 11: Sequence ∆ιάγραµµα 
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Σχεδιασµός 
Μετά την ανάλυση των αντικειµένων της εφαρµογής ακολουθεί το επόµενο βήµα του 
Σχεδιασµού. Στο βήµα αυτό σχεδιάζουµε τα διάφορα αντικείµενα ούτως ώστε στην συνέχεια οι 
προγραµµατιστές της εφαρµογής να µπορούν να τα υλοποιήσουν στην γλώσσα 
προγραµµατισµού που έχουµε επιλέξει. Στο βήµα αυτό επίσης ασχολούµαστε µε κάποια τεχνικά 
θέµατα που προκύπτουν όπως ο σχεδιασµός των βιβλιοθηκών κώδικα και των οθονών που θα 
χρησιµοποιηθούν στην εφαρµογή καθώς επίσης και µε τον σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής βάσει 
της οποίας θα υλοποιηθεί η εφαρµογή. Το στάδιο αυτό στην παρούσα εργασία παραλείπεται 
καθώς υπερβαίνει τους σκοπούς της. 
 
 
Χρήση Component και Deployment ∆ιαγραµµάτων 
Στην συνέχεια παρουσιάζουµε τα Deployment και τα Component διαγράµµατα που 
αναπαριστούν την αρχιτεκτονική της εφαρµογής. 
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3.2.7 Component διάγραµµα εφαρµογής 

Το Component διάγραµµα χρησιµοποιείται για την περιγραφή της φυσικής υλοποίησης των 
τµηµάτων λογισµικού του συστήµατος. Όπως βλέπουµε από το παρακάτω διάγραµµα το 
εκτελέσιµο αρχείο της εφαρµογής µας συνδέεται µε την βάση δεδοµένων στην οποία 
αποθηκεύονται όλα τα στοιχεία (από τους λογαριασµούς των χρηστών της εφαρµογής µέχρι και 
τα παίγνια, οι πίνακες απόδοσης και τα αποτελέσµατά τους) ενώ επιπλέον συνδέεται µε την 
βιβλιοθήκη η οποία περιέχει όλα τα απαραίτητα αρχεία τύπου .lib προκειµένου να τρέξει η 
εφαρµογή  
 
 
 

 
 
∆ιάγραµµα 12: Component ∆ιάγραµµα 
 
 

Πα
νεπ
ιστ
ήμ
ιο 
Πε
ιρα
ιώ
ς



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή ΣΚΟ∆ΡΑΣ ΘΩΜΑΣ 

UML και Θεωρία Παιγνίων Σελίδα 94 

 

3.2.8 Deployment διάγραµµα εφαρµογής 

Τα Deployment διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν την αρχιτεκτονική του 
hardware στο οποίο θα εγκατασταθεί το σύστηµα καθώς επίσης και τον προσδιορισµό των 
τµηµάτων του συστήµατος όπου θα γίνονται οι διάφορες εργασίες, όπως για παράδειγµα 
υπολογιστές, servers, εκτυπωτές, αποθηκευτικοί χώροι κλπ. 
Στην εφαρµογή που σχεδιάσαµε θέλουµε η εφαρµογή µας να είναι αποθηκευµένη σε έναν 
κεντρικό server καθώς επίσης και σε έναν αριθµό προσωπικών υπολογιστών (PC) τα οποία θα 
µπορούν να συνδέονται και ο κάθε χρήστης αναλόγως του ρόλου του να µπορεί να εκτελέσει τις 
εργασίες που επιθυµεί. Για τυπικούς λόγους αναπαράστασης ο server συνδέεται µε ένα 
εξωτερικό σύστηµα αποθήκευσης για λόγους ασφαλείας καθώς επίσης και µε έναν εκτυπωτή 
για να είναι δυνατή η εκτύπωση όποιων στοιχείων επιθυµεί ο κάθε χρήστης (αποτελέσµατα 
παιγνίων κλπ) 
 
 
 

 
 
∆ιάγραµµα 13: Deployment ∆ιάγραµµα 
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3.2.9 Ανάπτυξη και Έλεγχος 

Τα δυο τελευταία βήµατα της αντικειµενοστραφούς διαδικασίας είναι αυτά της Ανάπτυξης και 
του Ελέγχου τα οποία δεν θα παρουσιάσουµε αναλυτικά καθώς ξεφεύγουν από τη θεµατολογία 
της παρούσας εργασίας, ωστόσο κρίνεται σκόπιµο να αναφέρουµε. Στο βήµα της Ανάπτυξης οι 
προγραµµατιστές της εφαρµογής προχωράνε στην συγγραφή κώδικα καθώς και στην 
δηµιουργία όλων των οθονών που θα χρησιµοποιηθούν στην εφαρµογή. 
Τέλος στο τελευταίο βήµα του Ελέγχου µε την βοήθεια διαφόρων διαγραµµάτων της UML τα 
οποία παρουσιάζουν τις διάφορες όψεις της εφαρµογής προσπαθούµε να ελέγξουµε εάν οι 
λειτουργίες της εφαρµογής είναι σύµφωνες µε τις απαιτήσεις των χρηστών. Επίσης γίνεται 
έλεγχος του κώδικα της εφαρµογής για τυχόν λάθη στις απαιτήσεις του συστήµατος. 
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4 Συµπεράσµατα 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της χρήσης των ιδιοτήτων της Unified Modeling 
Language στην επίλυση προβληµάτων θεωρίας παιγνίων και το κατα πόσο βοηθά η 
εναλλακτική απεικόνιση του προβλήµατος µε χρήση των διαγραµµάτων της UML σε σχέση µε 
την κλασσική απεικόνιση µε πίνακες. Προσπαθήσαµε να αναφέρουµε κάποια από τα θέµατα 
που απασχολούν τους µελετητές προβληµάτων θεωρίας παιγνίων και πιο συγκεκριµένα να 
επιχειρήσουµε να εντοπίσουµε το σηµείο ισορροπίας ενός παιγνίου µέσω κάποιου τύπου 
διαγράµµατος που χρησιµοποιείται στην UML. Στη συνέχεια επιχειρήσαµε να σχεδιάσουµε 
µέσω της UML µία εφαρµογή η οποία θα µπορούσε να επιλύει προβλήµατα θεωρίας παιγνίων.  
Στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάσαµε ορισµένα εισαγωγικά θέµατα σχετικά µε τις γλώσσες 
µοντελοποίησης και πιο συγκεκριµένα προχωρήσαµε στην παρουσίαση της UML. 
Παρουσιάσαµε τα βασικά διαγράµµατα της UML καθώς επίσης και τον τρόπο µε τον οποίο 
χρησιµοποιούνται τα διαγράµµατα αυτά για τον τελικό αποτέλεσµα που είναι η ανάλυση, 
σχεδιασµός και ανάπτυξη των εφαρµογών 
Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάσαµε επιγραµµατικά τις βασικές αρχές της θεωρίας παιγνίων. 
Παρουσιάσαµε τα βασικότερα παραδείγµατα προβληµάτων προκειµένου να αντιληφθούµε τον 
τρόπο επίλυσης και τον τρόπο αντιµετώπισης και προσέγγισης της εύρεσης του σηµείου 
ισορροπίας καθώς και να εντοπίσουµε τον βασικό αλγόριθµο επίλυσης τέτοιων προβληµάτων. 
Τέλος στο Κεφάλαιο 3 σχεδιάσαµε µία εφαρµογή επίλυσης προβληµάτων θεωρίας παιγνίων µε 
χρήση διαγραµµάτων UML.  
Συνοπτικά µπορούµε να πούµε, ότι η χρήση διαγραµµάτων UML από µόνη της δεν βοηθά 
περισσότερο από τους κλασικούς πίνακες αποτελεσµάτων στην εύρεση του σηµείου 
ισορροπίας. Η γραφική αναπαράσταση όπου κρίνεται απαραίτητο καλύπτεται πλήρως από τη 
χρήση δένδρων. Ωστόσο ως γλώσσα µοντελοποίησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο για τη γραφική απεικόνιση, προσδιορισµό, κατασκευή και τεκµηρίωση 
των στοιχείων ενός συστήµατος λογισµικού. 
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