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TO NAUAGIO

Ja me'inw ki eg'w maz'i sac mec sth b'arka
Ùstera ap' to friqt'o nau'agio kai to qam'o
To plo'io bouli'azei t'wra makru'a
(Pou p'hgan oi 'allec b'arkec? poio'i glut'wsan?)
Eme'ic ja bro'ume k'apote m'ia x'era
`Ena nhs'i erhmik'o 'opwc sta bibl'ia
Eke'i ja qt'isoume ta sp'itia mac
G'urw g'urw ap' th meg'alh plate'ia
Kai sth m'esh mi'a ekklhsi'a
Ja krem'asoume m'esa th fwtograf'ia
tou kapet'aniou mac pou q'ajhke - yhl'a yhl'a -
L'igo pio qamhl'a tou de'uterou, pio qamhl'a tou tr'itou
J' all'axoume tic guna'ikec mac kai ja k'anoume poll'a paidi'a
Ki' 'ustera ja kalafat'isoume 'ena meg'alo kar'abi
Kaino'urio, oloka'inourio kai ja to r'ixoume sth j'alassa

Ja 'qoume ger'asei ma ja mac gnwr'izoune.

M'ono ta paidi'a mac de ja moi'azoune m' em'ac.

Man'olh Anagnwst'akh

H Sun'eqeia 3 (1962)
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Kef'alaio 0

PROLOGOS

O st'oqoc tou bibl'iou auto'u e'inai ditt'oc. Òpwc dhl'wnei o up'ertitloc

(dhlad'h: Dom'ec Arqe'iwn), o pr'wtoc st'oqoc e'inai na kalufje'i h 'ulh pou

paradosiak'a 'htan gnwst'h me ton 'oro Org'anwsh Arqe'iwn. Sto parelj'on,

o 'idioc o programmatist'hc efarmog'wn 'eprepe na sqedi'asei kai na kwdiko-

poi'hsei tic dom'ec twn arqe'iwn. Gia to l'ogo aut'o, h Cobol kat' exoq'hn, kai

kat'a de'utero l'ogo h PL/1, 'htan oi qrhsimopoio'umenec gl'wssec program-

matismo'u gia thn an'aptuxh emporik'wn efarmog'wn me arqe'ia. Wst'oso, ap'o

tic arq'ec tic dekaet'iac tou 80, me thn emporik'h di'ajesh isqur'wn susthm'a-

twn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn, h armodi'othta gia th fusik'h ulopo'ihsh

twn arqe'iwn p'erase ap'o ton programmatist'h sto s'usthma. Ètsi, o 'oroc

Org'anwsh Arqe'iwn apotele'i pl'eon m'ia 'ennoia me istorik'o parelj'on. Ap'o

to shme'io aut'o, prok'uptei o de'uteroc st'oqoc tou bibl'iou, o opo'ioc dhl'w-

netai ap'o ton up'otitlo (dhlad'h: Eisagwg'h sth fusik'h ulopo'ihsh b'asewn

dedom'enwn). Ap'o th skopi'a aut'h, loip'on, to bibl'io peri'eqei kai ulik'o pou

sqet'izetai me to m'ajhma twn B'asewn Dedom'enwn, 'opwc ulik'o sqetik'a me

mej'odouc prosp'elashc (access methods) kai teqnik'ec pou qrhsimopoio'untai

sthn epexergas'ia erwt'hsewn (query processing). Analutik'otera, to bibl'io

aut'o peri'eqei ulik'o twn majhm'atwn:

� Data Representation, Files and Database Systems, kai

� Operating Systems and File Organizations,

'opwc prosdior'izontai sto Computing Curricula 1991 thc Association for

Computing Machinery (ACM), pou e'inai h megal'uterh episthmonik'h etai-

re'ia Plhroforik'hc se pagk'osmio ep'ipedo. O anagn'wsthc parap'empetai sth

die'ujunsh www.acm.org/education/curr91 gia periss'oterec plhrofor'iec.
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Pr'ologoc 15

All'a ac p'aroume ta pr'agmata ap'o thn arq'h. Ta arqe'ia e'inai dom'ec

pou apojhke'uontai sth deutere'uousa mn'hmh tou upologist'h kai qrhsimo-

poio'untai eur'utata ap'o to logismik'o tou sust'hmatoc kai ap'o to logismik'o

twn efarmog'wn. Gia par'adeigma, sto logismik'o tou sust'hmatoc ta arqe'ia

kalo'untai ap'o touc metafrast'ec, to leitourgik'o s'usthma, to sunt'akth kei-

m'enou klp., en'w ta progr'ammata efarmog'wn qrhsimopoio'un ta arqe'ia gia

thn apoj'hkeush tou phga'iou kai tou antike'imenou progr'ammatoc kai twn

dedom'enwn. Prwtarqik'oc skop'oc, loip'on, tou bibl'iou auto'u e'inai h parou-

s'iash basik'wn stoiqe'iwn thc dom'hc, thc epexergas'iac kai thc ep'idoshc twn

arqe'iwn dedom'enwn pou qrhsimopoio'untai ap'o ta progr'ammata efarmog'wn.

Òmwc, idia'iterh 'emfash ja doje'i sto shme'io 'opou oi dom'ec arqe'iwn afo-

ro'un kai sthr'izoun ta spoudai'otera s'hmera progr'ammata efarmog'wn, pou

pl'eon, sqed'on apokleistik'a, kt'izontai me th bo'hjeia s'ugqronwn susthm'a-

twn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.

Oi exel'ixeic se sq'esh me ta sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn

den shma'inoun 'oti den up'arqei l'ogoc gia perait'erw 'ereuna kai didaskal'ia

sthn perioq'h aut'h. O l'ogoc e'inai 'oti kaj'wc n'eec efarmog'ec 'erqontai sto

prosk'hnio, apodeikn'uetai 'oti oi palai'oterec organ'wseic arqe'iwn e'inai lig'o-

tero 'h periss'otero aneparke'ic. Gia to skop'o aut'o prote'inontai n'eec dom'ec,

pou ulopoio'un sto fusik'o ep'ipedo touc n'eouc t'upouc dedom'enwn, 'opwc ta

qwrotaxik'a dedom'ena (dhlad'h shme'io, gramm'h, perioq'h, stere'o klp.) 'h ta

polumesik'a dedom'ena (dhlad'h ke'imeno, 'hqoc, eik'ona, video klp.) 'h kal'u-

ptoun n'eec an'agkec, 'opwc gia th diaqronik'h upost'hrixh dedom'enwn ('opou

den epitr'epontai diagraf'ec) kaj'wc kai gia thn upost'hrixh statistik'wn b'a-

sewn dedom'enwn kai efarmog'wn on-line analutik'hc epexergas'iac OLAP

(me ta leg'omena poludi'astata dedom'ena) kok. Ep'ishc, shmantik'o e'inai

na tonisje'i 'oti oi ne'oterec ekd'oseic twn meg'alwn susthm'atwn diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn e'inai anoikt'ec kai mpore'i o programmatist'hc/analut'hc

na tic epekte'inei me dik'a tou modules, 'wste na antimetwpisjo'un oi n'eec

efarmog'ec me eidik'ec an'agkec se t'upouc dedom'enwn, organ'wseic arqe'iwn

kai erwt'hseic qrhst'wn. Gia par'adeigma, to DB2 thc IBM d'eqetai exwte-

riko'uc Extenders, to Informix d'eqetai ta Datablades, h Oracle d'eqetai ta

Cartridges kok.

E'inai alhj'ec 'oti sthn Ell'ada o epaggelmat'iac plhroforik'oc den pr'o-

keitai o 'idioc na programmat'isei/kataskeu'asei 'ena s'usthma diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn, all'a m'allon ja programmat'isei m'ia efarmog'h me th

bo'hjeia en'oc t'etoiou sust'hmatoc. Wst'oso, gia na apofeuqje'i h apospa-

smatik'h gn'wsh tou antikeim'enou, o epaggelmat'iac plhroforik'oc pr'epei na
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melet'hsei susthmatik'a ta m'erh en'oc t'etoiou sust'hmatoc. Ex 'allou 'enac

apl'oc odhg'oc autokin'htou arke'itai na gnwr'izei pwc b'azoun benz'inh sto re-

zerbou'ar, all'a 'enac swst'oc odhg'oc gnwr'izei poll'a teqnik'a stoiqe'ia gia

to autok'inht'o tou, 'asqeta an den pr'okeitai na ask'hsei to ep'aggelma tou

mhqaniko'u.

H proapaito'umenh upodom'h gia thn katan'ohsh tou uliko'u tou bibl'iou

auto'u, e'inai o Programmatism'oc kai oi Dom'ec Dedom'enwn. Ex 'allou mpo-

re'i na jewrhje'i 'oti to m'ajhma thc Org'anwshc Arqe'iwn e'inai m'ia sun'eqeia

tou maj'hmatoc twn Dom'wn Dedom'enwn. H pros'eggish twn diaf'orwn me-

j'odwn sto bibl'io aut'o 'eqei ephreasje'i ap'o tic ant'istoiqec twn bibl'iwn tou

Wiederhold kai thc Salzberg, kai 'eqei d'uo 'oyeic. H m'ia 'oyh e'inai algorijmi-

k'h kai h 'allh 'oyh e'inai analutik'h. Oi d'uo aut'ec optik'ec gwn'iec anal'uontai

sth sun'eqeia.

Ap'o m'ia optik'h gwn'ia, loip'on, oi dom'ec twn arqe'iwn exet'azontai algo-

rijmik'a, 'opwc ex 'allou exet'azontai oi dom'ec dedom'enwn me touc ant'istoi-

qouc algor'ijmouc sto sqetik'o m'ajhma. Dhlad'h, 'opwc o foitht'hc pr'epei

na ulopoi'hsei di'aforec dom'ec dedom'enwn m'esa ap'o programmatistik'ec a-

sk'hseic, 'etsi kai ed'w o anagn'wsthc pr'epei na ulopoi'hsei merik'ec ap'o tic

dom'ec pou anaf'erontai sto bibl'io aut'o. Oi gl'wssec Cobol kai PL/1, den

d'inoun sto qr'hsth thn eukair'ia o'ute na antilhfje'i th dom'h twn arqe'iwn

pou qrhsimopoie'i, all'a o'ute kai na ulopoi'hsei apotelesmatik'a tic n'eec

s'ugqronec teqnik'ec org'anwshc arqe'iwn. Gia thn kal'uterh katan'ohsh thc

jewr'iac, loip'on, o anagn'wsthc parotr'unetai na ulopoi'hsei tic dom'ec aut'ec

se m'ia gl'wssa domhm'enou programmatismo'u, 'opwc Pascal 'h C/C++. Gia

to skop'o aut'o, se par'arthma d'inontai oi kuri'oterec entol'ec diaqe'irishc

arqe'iwn sto qamhl'o ep'ipedo gia tic gl'wssec aut'ec.

Ap'o m'ia 'allh optik'h gwn'ia af' et'erou, oi dom'ec twn arqe'iwn exet'azo-

ntai analutik'a sthn prosp'ajeia kostol'oghshc twn diaf'orwn algor'ijmwn

('h diergasi'wn ep'i twn arqe'iwn) me thn e'uresh ekfr'asewn pou na d'inoun ton

arijm'o twn prospel'asewn sth deutere'uousa mn'hmh 'h/kai ton ant'istoiqo

qr'ono. H montelopo'ihsh twn fusik'wn fainom'enwn me analutik'ec ekfr'a-

seic e'inai suqn'a d'uskolh. Apaite'i periss'otero swst'h ant'ilhyh kai kr'ish

par'a idia'itero majhmatik'o up'obajro. Basik'a, sto bibl'io aut'o ja qrhsimo-

poihjo'un merik'ec apl'ec majhmatik'ec 'ennoiec gia thn an'alush thc ep'idoshc

twn dom'wn, oi opo'iec e'inai oi ex'hc: o log'arijmoc pou kat'a kan'ona e'inai me

b'ash to 2, oi sunart'hseic `orof'h' kai `d'apedo' en'oc pragmatiko'u arij-

mo'u, oi opo'iec d'inoun ton am'eswc megal'utero kai mikr'otero ak'eraio tou
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pragmatiko'u arijmo'u ant'istoiqa, kai oi orism'enec pijan'othtec. Den e'inai

apara'ithto o foitht'hc na jum'atai 'olec aut'ec tic analutik'ec ekfr'aseic,

all'a e'inai anagka'io na katano'hsei to mhqanism'o exagwg'hc touc. Òmwc

shmei'wnetai 'oti h exagwg'h t'etoiwn analutik'wn ekfr'asewn den e'inai apl'a

m'ia jewrhtik'h enasq'olhsh all'a m'ia sine qua non praktik'h upost'hrixh proc

th mhqan'h epexergas'iac erwt'hsewn k'aje sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn.

To m'ajhma Org'anwsh Arqe'iwn prohge'itai tou maj'hmatoc twn B'asewn

Dedom'enwn, pou pr'epei na epakolouj'hsei se 'ena pr'ogramma spoud'wn me 'em-

fash sthn Plhroforik'h. O skop'oc en'oc sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn e'inai ditt'oc: na par'eqei 'ena perib'allon filik'o gia thn exuphr'e-

thsh tou qr'hsth, to opo'io 'omwc pr'epei na e'inai apotelesmatik'o 'oson afor'a

sth qr'hsh twn p'orwn tou. To ulik'o tou bibl'iou auto'u ja mporo'use na

jewrhje'i wc proapaito'umeno tou maj'hmatoc twn B'asewn Dedom'enwn, kai

taut'oqrona m'ia pr'wimh emb'ajunsh sto fusik'o ep'iped'o touc, to opo'io pr'e-

pei na e'inai organwm'eno apotelesmatik'a. Me l'iga l'ogia, se 'ola ta meg'ala

sun'edria gia b'aseic dedom'enwn up'arqoun eidik'ec sunedr'iec gia mej'odouc

prosp'elashc kai epexergas'ia erwt'hsewn, pou den e'inai t'ipote 'allo ap'o

organ'wseic arqe'iwn pou sunode'uontai ap'o touc ant'istoiqouc algor'ijmouc

epexergas'iac touc. Ètsi, skop'oc thc prosp'ajeiac aut'hc e'inai o kal'u-

teroc fwtism'oc twn jem'atwn pou sqet'izontai me mej'odouc prosp'elashc

kai prok'uptoun kat'a th fusik'h sqed'iash kai ulopo'ihsh en'oc sust'hmatoc

diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn. Kat'a thn an'aptuxh d'inetai prosoq'h 'wste

na mh dhmiourgo'untai prwj'ustera, kai taut'oqrona na par'eqetai h 'ane-

sh sto m'ajhma twn B'asewn Dedom'enwn 'wste to endiaf'eron na esti'azetai

periss'otero sto logik'o sqediasm'o thc b'ashc, to opo'io e'inai 'ena ap'o ta

shmantik'otera antike'imena gia to m'aqimo epist'hmona thc Plhroforik'hc

sthn Ell'ada.

Ta maj'hmata twn Leitourgik'wn Susthm'atwn kai thc Arqitektonik'hc

Upologist'wn den jewro'untai proapaito'umena gia thn katan'ohsh tou uli-

ko'u tou bibl'iou auto'u, an kai up'arqoun j'emata sta maj'hmata aut'a pou

sqet'izontai me th dik'h mac optik'h gwn'ia. Sto bibl'io aut'o peri'eqetai 'o,ti

jewre'itai apara'ithto ap'o thn 'ulh twn majhm'atwn aut'wn, 'wste na mhn e'inai

apara'ithto o anagn'wsthc na anatr'eqei se bibl'ia 'allwn perioq'wn. Wst'o-

so, o anagn'wsthc protr'epetai na anatr'exei se om'otitla bibl'ia, giat'i h

paro'usa prosp'ajeia den bas'izetai sth filosof'ia tou en'oc kai monadiko'u

suggr'ammatoc.
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To bibl'io aut'o (me tic prohgo'umenec morf'ec tou) exuphr'ethse didakti-

k'ec an'agkec tou Tm'hmatoc Plhroforik'hc tou APJ, tou Tm'hmatoc Hle-

ktrol'ogwn Mhqanik'wn kai Mhqanik'wn Upologist'wn tou APJ, tou Tm'h-

matoc Hlektrol'ogwn Mhqanik'wn kai Mhqanik'wn Upologist'wn tou EMP,

tou Tm'hmatoc Plhroforik'hc tou Ejniko'u Kapodistriako'u Panepisthm'iou

Ajhn'wn, tou Tm'hmatoc Hlektronik'wn Mhqanik'wn kai Mhqanik'wn Upolo-

gist'wn tou Poluteqne'iou Kr'hthc, tou Tm'hmatoc Plhroforik'hc tou Pane-

pisthm'iou Peirai'wc, tou Tm'hmatoc Plhroforik'hc tou Panepisthm'iou Iwan-

n'inwn kai tou Tm'hmatoc Efarmosm'enhc Plhroforik'hc tou Panepisthm'iou

Makedon'iac. Ep'ishc up'hrxe didaktik'o bo'hjhma se idiwtik'ec sqol'ec kai

semin'aria.

H paro'usa 'ekdosh sthr'izetai b'ebaia ston korm'o twn prohgo'umenwn.

Piste'uetai 'oti h 'ekdosh aut'h e'inai pio sfairik'h sto perieq'omeno kai pio

oloklhrwm'enh sth morf'h ap'o 'o,ti oi prohgo'umenec. Basik'ec prosj'hkec

'eginan sto de'utero kef'alaio sqetik'a me ta m'esa apoj'hkeushc (pou exe-

l'issontai me dramatiko'uc rujmo'uc, 'opwc ta optik'a m'esa kai ta sust'hmata

RAID), sto dwd'ekato kef'alaio sqetik'a me dom'ec pou sthr'izontai se dua-

dik'h anapar'astash ('opwc per'i exagwg'hc upograf'wn kai S-d'endrwn) kai

sto d'ekato t'etarto kef'alaio sqetik'a me tic proqwrhm'enec dom'ec arqe'iwn

gia n'eou e'idouc efarmog'ec b'asewn dedom'enwn ('opwc qwrotaxik'ec, diaqro-

nik'ec, qwroqronik'ec). Ep'ishc, g'inetai anafor'a se n'eou e'idouc probl'hmata,

pou anak'uptoun stic antikeimenostrafe'ic-sqesiak'ec kai epektat'ec b'aseic

dedom'enwn, sthn on-line analutik'h epexergas'ia se poludi'astatec b'aseic

dedom'enwn (OLAP), sthn anaz'hthsh hmidomhm'enwn dedom'enwn ap'o ton pa-

gk'osmio ist'o klp.

Piste'uetai 'oti to bibl'io aut'o mpore'i na anagnwsje'i k'atw ap'o poll'ec o-

ptik'ec gwn'iec. Dhlad'h, mpore'i na apotel'esei didaktik'o bo'hjhma (textbook)

se proptuqiak'o 'h/kai metaptuqiak'o ep'ipedo, all'a na apotel'esei kai bi-

bl'io anafor'ac (reference book) q'arh sthn paratij'emenh bibliograf'ia. Oi

anafor'ec aut'ec pro'erqontai ap'o tic pagk'osmia egkur'oterec episthmoni-

k'ec ekd'oseic pou e'inai sqetik'ec me thn perioq'h, 'opwc ta periodik'a kai ta

sun'edria thc ACM kai thc IEEE kaj'wc kai eurwpa"ik'a periodik'a 'opwc

ta Information Systems, BIT, The Computer Journal klp. Katabl'hjhke

prosp'ajeia o arijm'oc touc na mhn e'inai up'ermetroc, 'omwc o endiafer'ome-

noc anagn'wsthc mpore'i na brei exantlhtik'h bibliograf'ia sthn epitom'h tou

Aoe. Ex'allou perait'erw bibliograf'ia mpore'i na aniqneuje'i ap'o to site

http://dblp.uni-trier.de ektel'wntac search by author kai search by title.

Elp'izetai 'oti h prosp'ajeia aut'h mpore'i na apotel'esei odhg'o kai k'inhtro
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gia to metaptuqiak'o foitht'h, 'wste na embaj'unei se epim'erouc kai exeidi-

keum'ena j'emata.

Oi foitht'ec tou Tm'hmatoc Plhroforik'hc kai tou Tm'hmatoc Hlektro-

l'ogwn Mhqanik'wn kai Mhqanik'wn Upologist'wn tou Aristotele'iou Pane-

pist'hmiou Jessalon'ikhc bo'hjhsan me parathr'hseic touc se belti'wseic kai

diorj'wseic. Ep'ishc e'inai apara'ithto na shmeiwje'i h pol'utimh bo'hjeia kai

oi parathr'hseic twn sunergat'wn tou Ergasthr'iou Teqnolog'iac kai Epe-

xergas'iac Dedom'enwn. Pio sugkekrim'ena, ekfr'azontai euqarist'iec proc

to Dr. Miq'alh Basilak'opoulo, to Dr. Panagi'wth Mpoz'anh, touc upoyh-

f'iouc did'aktorec Dhm'htrh Katsar'o, Al'exh Nan'opoulo, Ap'ostolo Papa-

d'opoulo, Ant'wnh Sidhr'opoulo, J'odwro Tzouram'anh kai El'enh Tous'idou,

kaj'wc kai touc proptuqiako'uc foitht'ec D'espoina Anargur'idou kai Grhg'o-

rh Tsoum'aka. Profan'wc, k'aje l'ajoc apotele'i euj'unh tou upogr'afontoc.

Anam'enetai 'oti se m'ia mellontik'h prosp'ajeia ja meiwjo'un ak'omh periss'o-

tero oi 'opoiec at'eleiec kai aut'hc thc 'ekdoshc, an o anagn'wsthc bohj'hsei

me parathr'hseic tou. Euqarist'iec ofe'ilontai kai stic antixo'othtec twn

teleuta'iwn qr'onwn, 'opou o 'oroc antixo'othtec apeikon'izei anjr'wpouc kai

katast'aseic, giat'i m'esa ap'o thn uperk'erash kai thn up'erbas'h touc epi-

bebai'wnontai oi suneid'hseic kai telesforo'un oi prosp'ajeiec. T'eloc, sthn

oikog'enei'a mou ofe'iletai eugnwmos'unh gia thn anoq'h kai thn upomon'h (a-

p'otoka thc ag'aphc touc), pou mou 'edeixan ta teleuta'ia qr'onia.

H id'ea thc suggraf'hc en'oc d'itomou 'ergou gia Dom'ec Dedom'enwn, 'opou o

pr'wtoc t'omoc ja exet'azei dom'ec k'uriac mn'hmhc kai o de'uteroc t'omoc dom'ec

pou apojhke'uontai se perifereiak'ec suskeu'ec an'hkei kat'a to 'hmisu ston

ae'imnhsto Gi'annh K'ollia kajhght'h tou Tom'ea Plhroforik'hc tou Ejniko'u

Metsobe'iou Poluteqne'iou. H prosp'ajeia aut'h, loip'on, afier'wnetai pr'wti-

sta sto d'askalo pou 'efuge pr'owra. K'aje s'usthma 'eqei touc mhqanismo'uc

anaparagwg'hc tou, kai o d'askaloc pr'epei na bg'azei dask'alouc. Ètsi, h

prosp'ajeia afier'wnetai kai stouc foitht'ec me touc opo'iouc arq'izei pl'eon

na dhmiourge'itai h ap'ostash thc hlik'iac ('h 'eqei dhmiourghje'i 'hdh?). To

gegon'oc aut'o genn'a thn agwn'ia na jewr'hsoun d'askalo ton upogr'afonta

k'apoioi foitht'ec, ap'o auto'uc pou den mac moi'azoun, 'opwc ja mac ep'etrepe

na parafr'asoume o poiht'hc.

No'embrioc 1999
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Kef'alaio 1

BASIKES ENNOIES

1.1 Eisagwg'h

Stic episthmonik'ec efarmog'ec ta dedom'ena e'inai aplo'u t'upou, dhlad'h e'inai

di'afora bajmwt'a meg'ejh. Òmwc se emporik'ec efarmog'ec e'inai pio s'unje-

ta kai onom'azontai ont'othtec (entities). Gia par'adeigma, ont'othtec e'inai

oi up'allhloi m'iac etaire'iac, oi sunallag'ec se 'ena trapezik'o s'usthma, oi

foitht'ec sto s'usthma thc grammate'iac klp. Apaite'i, loip'on, idia'iterh pro-

soq'h o swst'oc kajorism'oc twn ontot'htwn en'oc sust'hmatoc kai apotele'i

komm'ati thc 'ulhc tou maj'hmatoc twn B'asewn Dedom'enwn.

K'aje ont'othta apotele'itai ap'o qarakthristik'a (attributes) pou dieu-

kol'unoun thn kal'uterh di'akrish metax'u twn ontot'htwn. Gia par'adeigma,

h ont'othta `Up'allhloc' 'eqei wc qarakthristik'a: to onomatep'wnumo, ton

kwdik'o, th die'ujunsh, to tm'hma ergas'iac, thn eidik'othta, to misj'o klp.

Genik'a, ta qarakthristik'a mpore'i na e'inai diaforetiko'u t'upou (ak'eraioc,

pragmatik'oc, sumboloseir'a) kai sunep'wc h apoj'hkeus'h touc den mpore'i na

g'inei me p'inakec apl'wn t'upwn all'a me eggraf'ec.

Oi eggraf'ec (records) e'inai dom'ec pou mporo'un na steg'asoun diafore-

tik'wn t'upwn dedom'ena, pou perigr'afoun 'ena stigmi'otupo k'apoiac ont'oth-

tac. K'aje eggraf'h apotele'itai ap'o ped'ia (�elds). Ta ped'ia thc eggraf'hc

mpore'i na e'inai arijmhtik'a, alfabhtik'a, alfarijmhtik'a kai kwdikopoih-

m'ena/sumpiesm'ena. H kwdikopo'ihsh kai h sump'iesh twn dedom'enwn e'inai

idia'itera meg'alh perioq'h kai j'igetai sto teleuta'io kef'alaio twn eidik'wn

jem'atwn. Sto shme'io aut'o apl'wc shmei'wnetai, 'oti me swst'h kwdikopo'ihsh
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epitugq'anetai oikonom'ia q'wrou kai qr'onou, eukol'ia sthn taxin'omhsh, ton

programmatism'o klp.

Oi dom'ec arqe'iwn (�le structures) 'h organ'wseic arqe'iwn (�le organi-

zations) 'h fusik'ec organ'wseic (physical organizations) 'h, t'eloc aplo'u-

stera, ta arqe'ia or'izontai wc m'ia sullog'h eggraf'wn tou 'idiou t'upou. H

diafor'a en'oc arqe'iou gia 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn wc

proc 'ena arqe'io en'oc leitourgiko'u sust'hmatoc e'inai 'oti sthn pr'wth per'i-

ptwsh to arqe'io jewre'itai wc m'ia sullog'h eggraf'wn 'h sel'idwn (dec Ke-

f'alaia 2 kai 3), en'w sth de'uterh per'iptwsh jewre'itai wc m'ia sumboloseir'a

qarakt'hrwn.

Se logik'o ep'ipedo ta arqe'ia mpore'i na jewrhjo'un wc disdi'astatec do-

m'ec. H oriz'ontia di'astash parist'a ta ped'ia m'iac eggraf'hc, en'w h ka-

tak'orufh di'astash parist'a ton arijm'o twn eggraf'wn. O orism'oc aut'oc

sumperilamb'anei kai ta arqe'ia keim'enou. Sto Sq'hma 1.1 parousi'azetai to

arqe'io en'oc sunt'akth keim'enwn, 'opou k'aje gramm'h parist'a m'ia gramm'h tou

keim'enou kai 'eqei d'uo qarakthristik'a. Ta arqe'ia pr'epei na jewro'untai wc

'ena enia'io antike'imeno kai 'oqi wc 'ajroisma antikeim'enwn, afo'u 'allwste

perno'un metax'u twn upoprogramm'atwn wc apl'ec par'ametroi.

Gramm'h Ke'imeno

1 Tr'ia k'okkina perist'eria m'esa sto f'wc

2 qar'azontac th mo'ira mac m'esa sto f'wc me

3 qr'wmata kai qeironom'iec anjr'wpwn pou

4 agap'hsame.

Sq'hma 1.1: Arqe'io sunt'akth keim'enou.

Ta ped'ia pou qrhsimopoio'untai gia thn anaz'hthsh 'h thn taxin'omhsh

twn eggraf'wn onom'azontai kleidi'a (keys). To s'unolo twn dunat'wn tim'wn

pou mpore'i na l'abei 'ena kleid'i l'egetai ped'io orismo'u (domain). To klei-

d'i pou qarakthr'izei kat'a monadik'o kai amfimonos'hmanto tr'opo thn k'aje

eggraf'h l'egetai prwte'uon (primary) (pq. o kwdik'oc tou upall'hlou), e-

n'w ta up'oloipa ped'ia l'egontai deutere'uonta (secondary). E'inai dunat'on

na up'arqoun periss'otera tou en'oc kleidi'a pou na mporo'un na qrhsimo-

poihjo'un wc prwte'uonta kleidi'a. Ta kleidi'a aut'a onom'azontai upoy'hfia

(candidate), en'w aut'a pou telik'a den epil'egontai gia t'etoia qr'hsh l'egontai

enallaktik'a (alternate). Àllote p'ali 'ena prwte'uon kleid'i e'inai 'enac sun-

duasm'oc merik'wn apl'wn kleidi'wn, op'ote onom'azetai s'unjeto (composite).



24 Kef'alaio 1

Merik'ec for'ec to prwte'uon kleid'i den 'eqei pragmatik'o n'ohma all'a e'inai

teqnht'o kataske'uasma. To kleid'i aut'o onom'azetai exwterik'o (external).

Gia par'adeigma, o arijm'oc taut'othtac antikeim'enou (object identi�cation

number, oid) e'inai 'enac arijm'oc pou d'inetai ap'o m'ia antikeimenostraf'h b'a-

sh dedom'enwn se eggraf'ec antikeim'enwn.

Ta arqe'ia apojhke'uontai apokleistik'a sth deutere'uousa mn'hmh epeid'h:

� to pl'hjoc twn eggraf'wn e'inai pol'u meg'alo, op'ote h k'uria mn'hmh den

eparke'i,

� k'aje for'a m'ono 'ena komm'ati tou arqe'iou qrhsimopoie'itai kat'a thn

epexergas'ia tou arqe'iou, kai t'eloc 'etsi

� poll'a progr'ammata efarmog'wn mporo'un na prospel'asoun to 'idio

arqe'io taut'oqrona.

1.2 E'idh kai t'upoi arqe'iwn

Ta e'idh twn arqe'iwn e'inai ta ex'hc:

seiriak'a (sequential), 'opou oi eggraf'ec e'inai apojhkeum'enec diadoqik'a

sth mn'hmh kai prospel'azontai kat'a ton 'idio tr'opo,

tuqa'ia (random) 'h 'amesa (direct), 'opou h die'ujunsh sth mn'hmh prok'uptei

me metasqhmatism'o tou prwte'uontoc kleidio'u. Upoper'iptwsh e'inai ta

sqetik'a (relative) arqe'ia, 'opou h j'esh k'aje eggraf'hc prosdior'izetai

se sq'esh me th j'esh thc pr'wthc eggraf'hc tou arqe'iou,

seiriak'a me de'ikth (index sequential), pou ap'o 'apoyh qr'onou prosp'ela-

shc e'inai 'enac sumbibasm'oc metax'u tou seiriako'u kai tou tuqa'iou

arqe'iou,

dendrik'a (tree-structured), pou qrhsimopoio'untai kat'a k'oro sta emporik'a

pak'eta, kai t'eloc

an'akthshc me b'ash deutere'uon kleid'i (secondary key retrieval), pou su-

n'hjwc sthr'izontai sth dom'h thc sundedem'enhc l'istac 'h stic dom'ec

twn d'endrwn. Sthn kathgor'ia aut'h an'hkoun kai oi leg'omenec polu-

di'astatec dom'ec ('opwc to k-d d'endro, to diktuwt'o arqe'io klp), pou

apotelo'un s'ugqronec kai apotelesmatik'ec l'useic.
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Sto shme'io aut'o den g'inetai eur'uterh anafor'a, epeid'h k'aje e'idoc arqe'iou

pou anaf'erjhke ja exetasje'i ekten'estera sta ep'omena kef'alaia.

Ta dedom'ena m'iac sugkekrim'enhc efarmog'hc apojhke'uontai se poll'a

arqe'ia, 'opou to k'aje arqe'io qarakthr'izetai ap'o diaforetik'h leitourgik'o-

thta. Me b'ash, loip'on, th leitourg'ia touc ta arqe'ia kathgoriopoio'untai

wc ex'hc.

k'urio 'h basik'o arqe'io (master �le). Peri'eqei ta m'onima dedom'ena kai

pr'epei na e'inai p'anta enhmerwm'eno, 'oson afor'a stic eisagwg'ec, dia-

graf'ec kai enhmer'wseic twn eggraf'wn. Gia par'adeigma, to k'urio

arqe'io se m'ia efarmog'h misjodos'iac metax'u twn 'allwn ja peri'eqei

ta ex'hc ped'ia: kwdik'oc arijm'oc upall'hlou, oikogeneiak'h kat'astash,

epid'omata, twrin'oc misj'oc, 'esoda ap'o thn arq'h thc qroni'ac klp.

arqe'io sunallag'wn 'h kin'hsewc (transaction �le). Peri'eqei tic eggra-

f'ec tou kur'iou arqe'iou pou 'eqoun eisaqje'i, diagrafe'i 'h enhmerwje'i.

Gia par'adeigma, 'ena arqe'io sunallag'wn se m'ia efarmog'h misjodos'iac

peri'eqei tic 'wrec ergas'iac k'aje upall'hlou gia m'ia per'iodo. Aut'ec oi

sunallag'ec sto t'eloc thc peri'odou efarm'ozontai sto k'urio arqe'io

me skop'o thn 'ekdosh twn epitag'wn plhrwm'wn kai thn anan'ewsh twn

sunolik'wn es'odwn k'aje upall'hlou ap'o thn arq'h tou 'etouc.

bohjhtik'o arqe'io 'h arqe'io p'inakac (auxiliary �le) 'h (table �le). Peri'e-

qei m'ia seir'a statik'wn dedom'enwn, 'opou suqn'a anaf'erontai ta 'alla

arqe'ia. Gia par'adeigma, 'ena t'etoio arqe'io mpore'i na peri'eqei eggra-

f'ec me touc kwdiko'uc twn pro"i'ontwn, thn perigraf'h kai tic tim'ec

touc. Aut'o to arqe'io ja sunode'uei 'ena k'urio arqe'io apoj'hkhc, 'ena

k'urio arqe'io paraggeli'wn kai 'ena arqe'io paragwg'hc. Ètsi g'inetai

oikonom'ia sto q'wro apoj'hkeushc, epeid'h apofe'ugetai h epan'alhyh

pleonaz'ontwn (redundant) dedom'enwn.

arqe'io anafor'wn (report �le). Peri'eqei plhrofor'iec, pou 'eqoun sulleq-

je'i kai proetoimasje'i gia to qr'hsth. Èna t'etoio arqe'io e'ite emfa-

n'izetai sthn oj'onh, e'ite ektup'wnetai.

arqe'io el'egqwn (control �le). Sun'hjwc e'inai 'ena mikr'o arqe'io kai peri'e-

qei plhrofor'iec sqetik'ec, gia par'adeigma, me ton arijm'o twn eisa-

gwg'wn, diagraf'wn kai enhmer'wsewn sto k'urio arqe'io, sto arqe'io

sunallag'wn klp. O arijm'oc twn eggraf'wn sto n'eo k'urio arqe'io
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prok'uptei ap'o to 'ajroisma tou pl'hjouc twn eggraf'wn sto pali'o k'u-

rio arqe'io kai tou pl'hjouc twn eisagwg'wn kai diagraf'wn sto arqe'io

el'egqwn.

istorik'o arqe'io (history �le). Apotele'itai ap'o 'ola ta prohgo'umena k'u-

ria arqe'ia, arqe'ia sunallag'wn kai arqe'ia el'egqwn. Ta arqe'ia aut'a

sun'hjwc den apojhke'uontai se magnhtik'o d'isko all'a se magnhtik'h

tain'ia.

efedrik'o arqe'io (backup �le). E'inai 'ena ant'igrafo tou k'uriou arqe'iou,

to opo'io qrhsimopoie'itai m'ono se per'iptwsh katastrof'hc tou k'uriou

arqe'iou.

1.3 Diergas'iec arqe'iwn

O qr'hsthc en'oc sust'hmatoc arqe'iwn se 'ena meg'alo upologistik'o s'usth-

ma an'hkei se m'ia ap'o treic diakrit'ec kathgor'iec, dhlad'h mpore'i na e'inai

telik'oc qr'hsthc (end user), programmatist'hc efarmog'wn (application

programmer) kai programmatist'hc sust'hmatoc (systems programmer).

O telik'oc qr'hsthc jewre'itai 'oti br'isketai sto uyhl'otero ep'ipedo kai tou

par'eqontai oi dunat'othtec m'iac gl'wssac erwt'hsewn (query language),

dhlad'h m'ia mikr'h om'ada entol'wn pol'u uyhlo'u epip'edou. O programmati-

st'hc efarmog'wn 'eqei sth di'ajes'h tou m'ia gl'wssa uyhlo'u epip'edou pou

l'egetai filoxeno'usa gl'wssa (host language), epeid'h e'inai enisqum'enh

me m'ia om'ada entol'wn pou anaf'erontai wc upogl'wssa dedom'enwn (data

sublanguage). H upogl'wssa aut'h upodiaire'itai sthn upogl'wssa orismo'u

dedom'enwn (data de�nition) kai sthn upogl'wssa qeirismo'u dedom'enwn

(data manipulation), 'opou h k'aje sunist'wsa 'eqei profan'ec perieq'omeno.

T'eloc, o programmatist'hc tou sust'hmatoc 'eqei sth di'ajes'h tou m'ia gl'ws-

sa qamhlo'u epip'edou kai armodi'otht'a tou e'inai h diaqe'irish tou sust'hmatoc

arqe'iwn.

O telik'oc qr'hsthc den 'eqei kam'ia 'apoyh gia to m'eso apoj'hkeushc, to

e'idoc kai ton t'upo tou arqe'iou, to m'egejoc tou arqe'iou kai th grammogr'a-

fhsh thc eggraf'hc. H m'onh apa'ithsh tou qr'hsth auto'u e'inai axi'opisth

plhrofor'ia kai gr'hgorh ap'okrish. B'ebaia, 'ola aut'a ta j'emata e'inai se

gn'wsh tou programmatist'h efarmog'wn, pou 'omwc me th seir'a tou den pa-

remba'inei sth diaqe'irhsh tou sust'hmatoc arqe'iwn. Gia to skop'o aut'o
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to pr'ogramma tou teliko'u qr'hsth metafr'azetai ap'o 'ena pr'ogramma kw-

dikopoihm'eno sth filoxeno'usa gl'wssa tou programmatist'h efarmog'wn,

to opo'io me th seir'a tou kale'i to s'usthma arqe'iwn m'esw twn sqetik'wn

mej'odwn prosp'elashc pou e'inai programmatism'enec se gl'wssa qamhlo'u

epip'edou. To s'usthma epistr'efei sto pr'ogramma tou programmatist'h e-

farmog'wn tic sqetik'ec eggraf'ec, pou sth sun'eqeia metaf'erontai ston te-

lik'o qr'hsth. Aut'h h diadoq'h metafr'asewn programm'atwn 'eqei wc sun'epeia

'oti an tuq'on g'inoun k'apoiec allag'ec sto s'usthma twn arqe'iwn, t'ote den

e'inai apara'ithto o qr'hsthc na all'axei ta progr'ammat'a tou. Dhlad'h, wc

proc touc teliko'uc qr'hstec up'arqei anexarths'ia twn dedom'enwn ap'o ta

progr'ammata (program/data independence), en'w k'ati t'etoio b'ebaia den

isq'uei gia tic 'allec d'uo kathgor'iec qrhst'wn. Sto ep'omeno kef'alaio ja

dojo'un periss'oterec leptom'ereiec sqetik'a me ta j'emata thc armodi'othtac

tou programmatist'h tou sust'hmatoc.

Oi kuri'oterec diergas'iec 'h pr'axeic ep'i twn arqe'iwn e'inai oi ex'hc: h e-

r'wthsh, h diat'hrhsh, h taxin'omhsh kai h sugq'wneush. Ap'o tic diergas'iec

aut'ec m'ono oi d'uo pr'wtec e'inai sth dikaiodos'ia tou teliko'u qr'hsth kai tou

programmatist'h efarmog'wn, en'w oi 'allec d'uo diergas'iec e'inai thc armo-

di'othtac tou programmatist'h tou sust'hmatoc. Ac shmeiwje'i 'oti oi pr'axeic

pou anaf'erontai sto logik'o ep'ipedo twn b'asewn dedom'enwn, 'opwc h epilo-

g'h (selection), h probol'h (projection), o sunduasm'oc (join), to kartesian'o

gin'omeno klp. sto fusik'o ep'ipedo sthr'izontai stic stoiqei'wdeic pr'axeic

twn arqe'iwn, oi opo'iec anaf'erjhkan.

Er'wthsh (query) sto arqe'io e'inai h anaz'hthsh eggraf'wn, pou 'eqoun

sugkekrim'enec tim'ec se 'ena 'h periss'otera sugkekrim'ena ped'ia. Sth sun'e-

qeia d'inontai oi (periss'oteroi) t'upoi erwt'hsewn kai ant'istoiqa parade'ig-

mata jewr'wntac 'ena arqe'io misjodos'iac me ta ped'ia: Kwdik'oc, Ònoma,

F'ullo, Misj'oc, Ètoc g'ennhshc, Tm'hma, J'esh.

apl'h er'wthsh me b'ash to prwte'uon kleid'i (simple query based on pri-

mary key), 'h shmeiak'h er'wthsh (point query) 'opwc: `Poi'oc up'al-

lhloc 'eqei kwdik'o 999?',

apl'h er'wthsh me b'ash to deutere'uon kleid'i (simple query based on se-

condary key), 'h polushmeiak'h er'wthsh (multipoint query), 'opwc:

`Poio'i e'inai oi up'allhloi tou Logisthr'iou?',

er'wthsh diast'hmatoc (range query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi genn'hjhkan

prin to 1960?',
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er'wthsh di'ataxhc (ordering query), 'opwc: `Na dojo'un ta on'omata twn

upall'hlwn diatetagm'ena kat'a fj'inonta misj'o',

er'wthsh ta'utishc proj'ematoc (pre�x match query), 'opwc: `Poio'i e'inai

up'allhloi, twn opo'iwn to 'onoma arq'izei ap'o Manw?',

akra'ia er'wthsh (extremal query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi pa'irnoun to

megal'utero misj'o?',

sunarthsiak'h er'wthsh (functional query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi pa'ir-

noun misj'o mikr'otero ap'o to m'eso misj'o 'olwn twn upall'hlwn?',

er'wthsh omadopo'ihshc (qrouping query), 'opwc: `Poi'oc e'inai o m'esoc

misj'oc twn upall'hlwn k'aje tm'hmatoc?',

er'wthsh epakribo'uc ta'utishc (exact match query), 'opwc: `Poio'i e'inai

oi kwdiko'i twn upall'hlwn pou l'egontai Iw'annou, e'inai 'andrec, pa'ir-

noun misj'o periss'otero ap'o 300.000 drq, genn'hjhkan prin to 1950,

an'hkoun sto tm'hma pwl'hsewn kai 'eqoun j'esh pro"istam'enou?',

er'wthsh merik'h ta'utishc (partial match query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi

e'inai guna'ikec kai 'eqoun j'esh dieujunt'h?', e'ite t'eloc

logik'h er'wthsh (boolean query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi e'inai guna'ikec

e'ite/kai 'eqoun j'esh dieujunt'h?'.

Shmei'wnetai 'oti h logik'h er'wthsh apotele'i eur'utero t'upo ap'o thn er'wthsh

merik'hc ta'utishc kai thn er'wthsh epakribo'uc ta'utishc, epeid'h d'eqetai kai

touc treic logiko'uc telest'ec (dhlad'h, and, or, not). E'inai profan'ec 'oti

oi erwt'hseic aut'ec t'ijentai se s'usthma en'oc m'ono arqe'iou. Wst'oso, e'inai

dunat'on na tejo'un erwt'hseic pou apaito'un sunduasm'o dedom'enwn ap'o d'uo

'h periss'otera arqe'ia. Ètsi prok'uptei 'enac ak'omh t'upoc:

er'wthsh s'undeshc (join query), 'opwc: `Poio'i up'allhloi pa'irnoun mega-

l'utero misj'o ap'o touc dieujunt'ec touc?'.

Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti h prohgo'umenh er'wthsh qrhsimopoie'i 'ena m'ono

arqe'io all'a sundu'azei d'uo ant'igraf'a tou kai e'inai idia'itera qronob'ora.

Sto bibl'io aut'o den ja exetasjo'un sust'hmata poll'wn arqe'iwn, 'omwc se

ep'omeno kef'alaio ja g'inei anafor'a kai se 'allou t'upou erwt'hseic. Òlec

oi prohgo'umenec erwt'hseic uposthr'izontai 'aneta (dhlad'h, me filik'o tr'o-

po) ap'o gl'wssec erwtapant'hsewn, pou par'eqontai se 'ola ta sust'hmata
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diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn ('opwc, h gl'wssa SQL). O programmati-

st'hc sust'hmatoc kat'a th f'ash tou sqediasmo'u pr'epei na prono'hsei kai na

organ'wsei kat'a ton kal'utero tr'opo ta arqe'ia, 'etsi 'wste na apant'wntai

apotelesmatik'a oi pio suqn'a upobal'omenec erwt'hseic.

Me ton 'oro diat'hrhsh (maintenance) tou arqe'iou ennoe'itai h anan'ew-

sh tou l'ogw eisagwg'wn (inserts), diagraf'wn (deletes) 'h enhmer'wsewn

(updates) eggraf'wn. To pr'ogramma diat'hrhshc tou arqe'iou ektele'i sei-

riak'a 'h tuqa'ia th diat'hrhsh an'aloga me thn org'anwsh tou k'uriou arqe'iou.

Ep'ishc, o programmatist'hc sust'hmatoc den pr'epei na xeqn'a 'oti pijan'wc

se m'ia s'unjeth efarmog'h m'ia allag'h mpore'i na anaf'eretai se periss'otera

ap'o 'ena arqe'ia, epeid'h up'arqei epan'alhyh dedom'enwn (data duplication).

Se 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn ta pr'agmata e'inai aplo'u-

stera epeid'h to s'usthma, pou leitourge'i wc mes'azwn metax'u arqe'iwn kai

qr'hsth, gnwr'izei th dom'h twn arqe'iwn. Ètsi o qr'hsthc den asqole'itai me

leptom'ereiec, 'opwc se poi'o arqe'io an'hkei 'ena sugkekrim'eno ped'io, t'i t'upou

e'inai to k'aje ped'io, p'wc e'inai organwm'eno to arqe'io kai se poi'o m'eroc tou

d'iskou e'inai apojhkeum'eno klp.

H taxin'omhsh (sorting) arqe'iwn me b'ash k'apoio ped'io e'inai 'ena sh-

mantik'o pr'oblhma epeid'h sunant'atai suqn'a sthn pr'axh kai e'inai idia'itera

qronob'oro, e'ite to arqe'io e'inai apojhkeum'eno se tain'ia, e'ite se d'isko.

Epeid'h to s'unolo tou arqe'iou den qwr'a sthn k'uria mn'hmh, 'oso meg'alh

kai an e'inai aut'h, oi m'ejodoi taxin'omhshc arqe'iwn diaforopoio'untai ap'o

tic gnwst'ec mej'odouc gia thn taxin'omhsh twn dom'wn k'uriac mn'hmhc (pq.

taxin'omhsh fusal'idac, taxin'omhsh eisagwg'hc, taxin'omhsh swro'u klp.).

Ep'ishc, se ant'ijesh me tic mej'odouc taxin'omhshc dom'wn k'uriac mn'hmhc,

to krit'hrio k'ostouc den e'inai o arijm'oc twn sugkr'isewn/antallag'wn twn

kleidi'wn, all'a o arijm'oc twn prospel'asewn sth deutere'uousa mn'hmh. Au-

t'o isq'uei giat'i h t'axh meg'ejouc tou qroniko'u k'ostouc twn pr'axewn aut'wn

e'inai 1:1000.

H sugq'wneush (merging) e'inai m'ia diadikas'ia pou g'inetai suqn'a se

efarmog'ec arqe'iwn, 'opwc gia par'adeigma 'otan to arqe'io sunallag'wn sun-

du'azetai me to k'urio arqe'io. An upoteje'i 'oti kai ta d'uo arqe'ia e'inai

diatetagm'ena kat'a a'uxousa t'axh tou prwte'uontoc kleidio'u, t'ote h sug-

q'wneush epitugq'anetai me d'uo sar'wseic/anagn'wseic twn arqe'iwn kai thn

ant'istoiqh apoj'hkeush sto magnhtik'o m'eso.

Oi dom'ec arqe'iwn maz'i me tic ant'istoiqec diergas'iec touc apotelo'un

aut'o pou sthn orolog'ia twn b'asewn dedom'enwn apokale'itai m'ejodoi pro-
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sp'elashc (access methods). Oi m'ejodoi prosp'elashc kai oi teqnik'ec e-

pexergas'iac twn erwt'hsewn apotelo'un anap'ospato komm'ati tou fusiko'u

epip'edou k'aje emporiko'u sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn. Ap'o

thn 'apoyh aut'h, to ulik'o tou bibl'iou auto'u e'inai m'ia pr'wth eisagwg'h sta

j'emata fusik'hc org'anwshc twn b'asewn dedom'enwn, 'opwc dhl'wnei kai o

up'otitloc tou bibl'iou.

1.4 Ask'hseic

<1> M'ia eggraf'h apotele'itai ap'o ta ex'hc ped'ia me ta ant'istoiqa m'hkh:

Ònoma (30 qarakt'hrec), Kwdik'oc (6), Die'ujunsh odo'u (26), P'olh (16),

Taqudr. Kwdik'oc (5). Poi'o e'inai to m'egejoc tou arqe'iou gia 'ena arqe'io

15.000 eggraf'wn? Poi'a qarakthristik'a 'h sunduasm'oc qarakthristik'wn ja

mporo'use na apotel'esei m'ia kal'h eklog'h gia prwte'uon kleid'i?

<2> Suqn'a oi etaire'iec diathro'un taqudromik'ec l'istec pelat'wn kai sul-

l'egoun ta stoiqe'ia touc ap'o di'aforec phg'ec. Aut'h h praktik'h odhge'i se

dipl'ec kai tripl'ec apojhke'useic tou 'idiou pros'wpou me apot'elesma oikono-

mik'o k'ostoc, all'a kai en'osqlhsh tou pel'ath. Na breje'i 'enac alg'orijmoc

pou na entop'izei tic eggraf'ec aut'ec uiojet'wntac tic ex'hc paradoq'ec:

� oi diploeggraf'ec 'eqoun to 'idio 'onoma all'a me parallag'ec, 'opwc

G.Manwl'opouloc, Iw'annhc Manwl'opouloc, I.P.Manwl'opouloc klp.,

� oi taqudromiko'i kwdiko'i diaf'eroun,

� oi dieuj'unseic od'wn mpore'i na e'inai diaforetiko'u t'upou, 'opwc G.Jeo-

tok'a 3, Jeotok'a 3, Gewrg'iou Jeotok'a 3 klp., kai t'eloc,

� h p'olh kai o taqud. kwdik'oc e'inai 'idioi gia tic diploeggraf'ec.

<3> Poi'a org'anwsh kai giat'i e'inai pio idanik'h gia k'aje m'ia ap'o tic ex'hc

efarmog'ec: Genealogik'o d'endro, Thlefwnik'oc kat'alogoc, Organ'ogram-

ma etaire'iac, Iatrik'o dedom'ena, S'usthma aeroporik'wn krat'hsewn, Arqe'ia

asfalism'enwn IKA.
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MESA APOJHKEUSHS

2.1 Eisagwg'h

K'aje upologistik'o s'usthma kai idia'itera 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn qarakthr'izetai ap'o m'ia ierarq'ia mn'hmhc (storage hierarchy)

kat'a ep'ipeda, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.1. Ta ep'ipeda aut'a mporo'un na

kathgoriopoihjo'un se treic om'adec: prwte'uousa (primary), deutere'uou-

sa (secondary) kai trite'uousa (tertiary) apoj'hkeush (storage). M'ia ge-

nik'h parat'hrhsh sqetik'a me tic mn'hmec thc ierarq'iac aut'hc e'inai 'oti kaj'wc

proqwro'ume ap'o ep'anw proc ta k'atw, t'oso oi mn'hmec g'inontai arg'oterec,

megal'uterec kai fjhn'oterec.

Magnhtik'ec tain'iec

Optiko'i d'iskoi

Magnhtiko'i d'iskoi

Mn'hmh EEPROM

K'uria mn'hmh

Kruf'h mn'hmh

? 6

? 6

? 6

? 6

? 6

Sq'hma 2.1: Ep'ipeda ierarq'iac mn'hmhc.
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Ta tr'ia an'wtera ep'ipeda thc ierarq'iac an'hkoun sthn kathgor'ia thc

prwte'uousac apoj'hkeushc. H kruf'h mn'hmh (cache) e'inai h pl'eon gr'hgorh

kai akrib'h mn'hmh, all'a e'inai sqetik'a mikr'h. To leitourgik'o s'usthma e'inai

upe'ujuno gia th diaqe'irish thc mn'hmhc aut'hc.

H k'uria mn'hmh (main memory) qrhsime'uei gia thn apoj'hkeush pro-

gramm'atwn, dedom'enwn kai plhrofori'wn el'egqou. Thn teleuta'ia dekaet'ia

ta meg'ejh twn k'uriwn mnhm'wn 'eqoun megal'wsei kat'a merik'ec ekatont'adec

for'ec, en'w to k'ostoc touc kine'itai antistr'ofwc an'aloga. M'alista, prin

merik'a qr'onia ejewre'ito 'oti ja 'htan dunat'on oi b'aseic dedem'enwn na e'inai

apokleistik'a apojhkeum'enec sthn k'uria mn'hmh (main memory databases).

Òmwc aut'h h eikas'ia den epibebai'wjhke genik'a, giat'i p'antote up'arqoun

exairetik'a mnhmob'orec efarmog'ec (gia par'adeigma, polumesik'ec efarmo-

g'ec), pou den ulopoio'untai qrhsimopoi'wntac m'ono tic 'estw kai upojetik'a

pol'u megal'ec k'uriec mn'hmec. Ètsi e'inai apara'ithto ta dedom'ena na apo-

jhke'uontai sth deutere'uousa 'h trite'uousa apoj'hkeush kai na aneba'inoun

sthn k'uria mn'hmh gia epexergas'ia, 'otan zhthjo'un. Wst'oso, up'arqoun pol-

l'a ergasthriak'a prwt'otupa all'a kai biomhqanik'a sust'hmata diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn k'uriac mn'hmhc, pou qrhsimopoio'untai se eidik'ec efar-

mog'ec (gia par'adeigma, se efarmog'ec kinht'hc thlefwn'iac).

Èna 'allo ep'ishc qarakthristik'o twn kruf'wn kai twn k'uriwn mnhm'wn

e'inai h metablht'othta (volatility), dhlad'h h idi'otht'a touc na q'anoun ta de-

dom'ena touc 'otan diakope'i h hlektrik'h paroq'h. Aut'h h idi'othta mpore'i na

mhn e'inai dus'aresth gia l'iga dedom'ena en'oc progr'ammatoc, 'omwc s'igoura

e'inai anepij'umhth se efarmog'ec 'opou ta dedom'ena pr'epei na parame'inoun

m'onima apojhkeum'ena gia mellontik'h qr'hsh kai enhm'erwsh. Se ant'ijesh,

stic mn'hmec pou e'inai gnwst'ec me to agglik'o akrwn'umio EEPROM (ap'o

thn 'ekfrash electrically erasable programmable read-only memory), ta

dedom'ena den q'anontai an diakope'i h hlektrik'h paroq'h. Stic mn'hmec au-

t'ec h an'agnwsh e'inai sqed'on ex 'isou gr'hgorh 'oso kai h an'agnwsh ap'o

thn k'uria mn'hmh. Wst'oso, h apoj'hkeush g'inetai m'ono m'ia for'a taq'uta-

ta, en'w sth sun'eqeia gia thn apoj'hkeush n'ewn dedom'enwn apaite'itai h

prohgo'umenh diagraf'h twn dedom'enwn pou 'hdh e'inai apojhkeum'ena. Èna

'allo meion'ekthma e'inai 'oti h diadikas'ia diagraf'hc/epana-apoj'hkeushc den

mpore'i na epanalhfje'i p'era ap'o k'apoio 'orio (gia par'adeigma, ap'o 10.000

m'eqri 1.000.000 for'ec). Sun'hjwc aut'h h mn'hmh qrhsimopoie'itai se upolo-

gistik'a sust'hmata pou enswmat'wnontai se 'allec suskeu'ec, kai den ja mac

aposqol'hsei sth sun'eqeia.
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Ètsi e'inai apara'ithto ta s'ugqrona sust'hmata upologist'wn kai b'a-

sewn dedom'enwn na 'eqoun kai deutere'uousa mn'hmh (secondary memory,

backing storage), pou se sq'esh me tic prohgo'umenec mn'hmec meionekte'i se

taq'uthta, all'a e'inai fjhn'oterh kai megal'uterh. Ep'ishc sto shme'io au-

t'o ax'izei na shmeiwje'i h deutere'uousa mn'hmh e'inai anagka'ia epeid'h k'aje

leitourgik'o s'usthma mpore'i na diaqeirisje'i k'uriec mn'hmec m'eqric en'oc o-

rism'enou meg'ejouc. Gia par'adeigma, stic pr'wtec tou ekd'oseic to Ms-Dos

mporo'use na qeirisje'i dieuj'unseic gia prosp'elash m'eqri 640 Kb, en'w m'ono

232 bytes mporo'un na prospelasjo'un 'amesa me tic s'ugqronec arqitekto-

nik'ec twn 32 bits. T'eloc 'ena 'allo pleon'ekthma thc deutere'uousac mn'hmhc

e'inai h dunat'otht'a thc na qrhsimopoihje'i wc uperbatik'h mn'hmh, kai p'ali

akrib'wc ex ait'iac thc anep'arkeiac thc k'uriac mn'hmhc.

Ep'i tou par'ontoc o magnhtik'oc d'iskoc (magnetic disc) e'inai h pro-

sfor'oterh apojhkeutik'h l'ush kai 'etsi apotele'i to kur'iarqo m'eso apo-

j'hkeushc. Sthn pr'axh qrhsimopoi'itai kai h magnhtik'h tain'ia (magnetic

tape), pou e'inai seiriak'o m'eso, kaj'wc m'ia eggraf'h prospel'azetai m'ono

afo'u prospelasjo'un 'olec oi prohgo'umenec. T'eloc, sth s'ugqronh optik'h

teqnolog'ia sthr'izontai oi optiko'i d'iskoi (optical disks), pou diat'ijentai e-

mporik'a se pollo'uc t'upouc. Òlec oi prohgo'umenec suskeu'ec/teqnolog'iec

apoj'hkeushc ja exetasjo'un sth sun'eqeia tou par'ontoc kefala'iou.

Gia thn istor'ia anaf'eretai 'oti to pr'wto ulik'o pou qrhsimopoi'hjhke gia

m'onimh apoj'hkeush 'htan h di'atrhth k'arta (punched card) pou diathre'i m'e-

qri 80 bytes. Èna arqe'io se di'atrhtec k'artec mpore'i na anagnwsje'i poll'ec

for'ec (b'ebaia m'ono seiriak'a), all'a k'aje anan'ewsh g'inetai me to q'eri. Èna

'allo mh magnhtik'o m'eso pou qrhsimopoio'untan sta pr'wta b'hmata twn u-

pologistik'wn susthm'atwn 'htan h di'atrhth qartotain'ia (paper tape). Ta

d'uo aut'a m'esa e'inai pl'eon aparqaiwm'ena kai apotelo'un mouseiak'a antike'i-

mena. Ap'o ta pr'wta ep'ishc ulik'a pou qrhsimopoi'hjhkan gia deutere'uousa

mn'hmh 'htan oi magnhtik'ec tain'iec, pou 'iswc den qrhsimopoio'untai s'hmera

sto bajm'o pou qrhsimopoio'untan palai'otera, all'a jewre'itai 'oti ja apo-

kt'hsoun megal'utero eidik'o b'aroc sto m'ellon. Ep'ishc gia istoriko'uc kai

m'ono l'ogouc pr'epei na anaferje'i kai to magnhtik'o t'umpano (magnetic

drum), pou 'omwc ektop'isjhke pl'hrwc ap'o to magnhtik'o d'isko. O pr'wtoc

magnhtik'oc d'iskoc pou emfan'isjhke emporik'a 'htan to 1956 ap'o thn IBM

me th suskeu'h Ramac (Random access method of accountinc and control),

pou e'iqe qwrhtik'othta 5 Mb kai qr'ono prosp'elashc 1 deuter'olepto.

Sto Sq'hma 2.2 (dec bibl'io twn Hennessy-Patterson) parousi'azetai h
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Qr'onoc prosp'elashc (ns)
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Sq'hma 2.2: K'ostoc apoj'hkeushc se sq'esh me to qr'ono prosp'elashc.

sq'esh metax'u qr'onou kai k'ostouc prosp'elashc gia magnhtiko'uc d'iskouc

kai k'uriec mn'hmec. Parathre'itai 'oti me thn ex'elixh thc teqnolog'iac 'ola

ta s'umbola metakino'untai proc thn arq'h twn ax'onwn. Wst'oso, pio en-

diaf'erousa e'inai h parat'hrhsh an kai p'antote o magnhtik'oc d'iskoc 'htan

fjhn'otero m'eso apoj'hkeushc ap'o tic mn'hmec (m'eqri kai 100 for'ec me stoi-

qe'ia 1995), ento'utoic h diafor'a stouc qr'onouc prosp'elashc p'antote 'htan

suntriptik'h up'er twn mnhm'wn (m'eqri kai 107 for'ec me stoiqe'ia 1995). An

kai 'eqei protaje'i h qr'hsh diaf'orwn suskeu'wn (pou sthr'izontai se di'aforec

teqnolog'iec) gia na kal'uyoun aut'o to ken'o, to k'ostoc touc 'htan sqetik'a

as'umforo kai gi' aut'o den gn'wrisan eure'ia efarmog'h.

Sumperasmatik'a, ex ait'iac thc ust'erhshc thc deutere'uousac mn'hmhc

se qr'ono prosp'elashc, epib'alletai h mel'eth twn arqe'iwn me skop'o thn

elaqistopo'ihsh tou meionekt'hmatoc auto'u.

2.2 Magnhtik'ec tain'iec

An kai h teqnolog'ia twn magnhtik'wn taini'wn 'eqei 'hdh m'ia makr'oqronh isto-

r'ia, ento'utoic oi tain'iec qrhsimopoio'untai ak'omh kai s'hmera sthn pr'axh,

kur'iwc gia apoj'hkeush istorik'wn kai efedrik'wn arqe'iwn. H tain'ia 'eqei

pl'atoc 0,5 'intsec, p'aqoc 1,5 qiliost'a thc 'intsac kai m'hkoc ap'o 300 m'eqri

3600 p'odia. Sthn arq'h kai sto t'eloc thc tain'iac up'arqoun d'uo metallik'ec

lwr'idec pou onom'azontai shm'adi shme'iou f'ortwshc (load point mark) kai

shm'adi t'elouc tain'iac (end of reel mark), ant'istoiqa. Ta karo'ulia 'opou
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oi tain'iec tul'igontai 'eqoun di'ametro ap'o 6,25 m'eqri 10,5 'intsec. Sun'hjwc

sta meg'ala sust'hmata upologist'wn qrhsimopoio'untai tain'iec m'hkouc 3600

pod'wn pou e'inai tuligm'enec se karo'ulia diam'etrou 10,5 ints'wn. To up'o-

strwma thc tain'iac e'inai m'ia plastik'h b'ash ap'o Mylar, en'w h ep'istrwsh

e'inai oxe'idio tou sid'hrou 'h oxe'idio tou qrwm'iou 'h me'igma twn d'uo oxeid'iwn.

Oi odhgo'i taini'wn gia meg'ala upologistik'a sust'hmata 'eqoun treic ke-

fal'ec (heads), dhlad'h m'ia kefal'h diagraf'hc, m'ia kefal'h apoj'hkeushc kai

m'ia kefal'h an'agnwshc. Ta shm'adia sthn arq'h kai to t'eloc thc tain'iac

entop'izontai ap'o fwtok'uttara, kai 'etsi oi kefal'ec energopoio'untai m'ono

sto endi'ameso tm'hma thc tain'iac. Me th bo'hjeia thc kefal'hc apoj'hkeushc

kai up'o thn ep'idrash isquro'u exwteriko'u magnhtiko'u ped'iou to ulik'o thc

tain'iac magnht'izetai kai diathre'i thn idi'othta aut'h m'eqric 'otou 'ena 'allo

isqur'o ped'io na epidr'asei ep'anw tou. H kefal'h diagraf'hc qrhsime'uei gia

na sb'unei k'aje apojhkeum'enh plhrofor'ia ap'o thn tain'ia. H kefal'h an'a-

gnwshc anagnwr'izei to magnhtism'o thc tain'iac se ep'omena per'asmata kai

to metatr'epei se hlektrik'o palm'o. Sto parelj'on, oi leg'omenoi oikiako'i

upologist'ec 'htan sundedem'enoi me koin'a kaset'ofwna me m'ia kefal'h kai

qrhsimopoio'usan m'ia apl'h kas'eta wc m'eso m'onimhc apoj'hkeushc.

Ta dedom'ena sun'hjwc apojhke'uontai se enn'ea par'allhlec atr'aktouc

(tracks), en'w spani'otera sunant'wntai tain'iec me ept'a atr'aktouc. K'aje

'atraktoc parist'a m'ia seir'a ap'o duadik'a yhf'ia (bits) pou kataqwr'izontai

me pukn'othta apoj'hkeushc (recording density, Den) ap'o 200 m'eqri 6250

bits an'a'intsa (bpi). Merik'ec suskeu'ec mporo'un na qeirisjo'un tain'iec 'olwn

twn puknot'htwn apoj'hkeushc, 'omwc m'ia m'ono pukn'othta qrhsimopoie'itai

gia k'aje tain'ia. Kat'a thn an'agnwsh 'h apoj'hkeush dedom'enwn h tain'ia ki-

ne'itai me kajorism'enh taq'uthta. Suqn'a h anaz'hthsh g'inetai kat'a tuqa'io

tr'opo kai sunep'wc pr'epei m'ia sugkekrim'enh eggraf'h na fj'asei empr'oc ap'o

thn kefal'h qwr'ic apara'ithta na g'inei epexergas'ia twn prohgo'umenwn eg-

graf'wn. T'ote h tain'ia kine'itai me pol'u meg'alh taq'uthta. M'alista eidik'oc

serbomhqanism'oc el'egqei 'wste na mhn katastrafe'i h tain'ia kat'a tic st'a-

seic kai tic ekkin'hseic, giat'i h anaptuss'omenh epit'aqunsh 'h epibr'adunsh

e'inai thc t'axhc twn 25g. Ep'ishc sthn tain'ia up'arqoun diast'hmata qwr'ic

dedom'ena, pou e'inai apara'ithta 'wste na meiwje'i h taq'uthta m'eqri to epi-

jumht'o shme'io kai na g'inei kat'opin h an'agnwsh 'h h apoj'hkeush. Aut'a ta

diast'hmata onom'azontai ken'a metax'u twn eggraf'wn (interrecord gaps,

Irg) 'h ken'a metax'u twn block (interblock gaps, Ibg) kai parousi'azontai

sto Sq'hma 2.3. O qr'onoc pou apaite'itai gia th s'arwsh twn ken'wn metax'u

twn eggraf'wn sth sun'eqeia ja sumbol'izetai me Ts=s (dhlad'h Qr'onoc ekk'i-
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Fusik'h
eggraf'h

Qarakt'hrac Ken'o metax'u
twn eggraf'wn

6

Àtraktoc
isotim'iac

666

Sq'hma 2.3: De'igma magnhtik'hc tain'iac.

nhshc/st'ashc). To m'egejoc twn ken'wn e'inai ap'o 0,3 m'eqri 0,8 thc 'intsac,

en'w sun'hjwc e'inai megal'utero 'oso mikr'oterh e'inai h pukn'othta apoj'hkeu-

shc. H tupik'h tim'h tou gia tain'iec twn 7 kai twn 9 atr'aktwn e'inai 0.75 kai

0.6 'intsec, ant'istoiqa. Wc par'agontac qrhsimopo'ihshc q'wrou (storage

utilization factor, U) or'izetai o l'ogoc tou m'hkouc thc fusik'hc eggraf'hc

proc to 'ajroisma tou m'hkouc thc fusik'hc eggraf'hc kai tou keno'u.

H 'ennoia thc eggraf'hc, 'opwc e'inai gnwst'h ap'o ton programmatism'o,

stic magnhtik'ec tain'iec apokale'itai logik'h eggraf'h (logical record) kai

qarakthr'izetai ap'o to ant'istoiqo m'hkoc (logical record length, R). Oi lo-

gik'ec eggraf'ec omadopoio'untai se mikr'a s'unola kai apotelo'un m'ia fusik'h

eggraf'h 'h block (physical record, B). Epom'enwc t'wra mpore'i na diasafh-

nisje'i 'oti 'ena ken'o mesolabe'i metax'u d'uo fusik'wn eggraf'wn. To pl'hjoc

twn logik'wn eggraf'wn pou peri'eqetai se 'ena block l'egetai par'agontac

omadopo'ihshc (blocking factor, Bfr). To block pr'epei na e'inai 'oso to du-

nat'o megal'utero, 'wste na elaqistopoihje'i to sunolik'o m'egejoc twn ken'wn

thc tain'iac, all'a taut'oqrona pr'epei na qwr'a stic apomonwtik'ec mn'hmec

(bu�ers). Sun'hjwc m'alista to m'egejoc tou block iso'utai me to m'egejoc

twn apomonwtik'wn mnhm'wn.

Ta dedom'ena antall'assontai metax'u k'uriac mn'hmhc kai tain'iac se bytes

twn 8 bits. Stic okt'w atr'aktouc pou br'iskontai se m'ia katak'orufh gram-

m'h thc tain'iac apojhke'uetai 'ena byte. O arijm'oc twn 'asswn se 'ena byte

twn okt'w bits l'egetai b'aroc (weight) Hamming. H 'ennath 'atraktoc qrhsi-

me'uei gia thn apoj'hkeush tou bit isotim'iac (parity). Sthn 'artia isotim'ia

(even parity) to bit aut'o e'inai 'assoc 'h mhd'en, 'etsi 'wste to sunolik'o b'aroc

Hamming na e'inai 'artio. Ant'ijeta sthn peritt'h isotim'ia (odd parity) to

bit isotim'iac e'inai 'assoc 'h mhd'en, 'wste to sunolik'o b'aroc Hamming na

e'inai peritt'o.

To bit isotim'iac qrhsimopoie'itai gia ton katak'orufo (vertical) 'elegqo

laj'wn pou mpore'i na sumbo'un sta bits en'oc byte. Ètsi an kat'a thn an'a-
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gnwsh thc tain'iac diapistwje'i l'ajoc, t'ote energopoie'itai m'ia diadikas'ia

diakop'hc. Me 'alla l'ogia epiqeir'wntai poll'ec prosp'ajeiec an'agnwshc tou

sugkekrim'enou shme'iou thc tain'iac m'eqric 'otou 'h to l'ajoc na entopisje'i

'h o arijm'oc twn epanal'hyewn na fj'asei m'ia m'egisth tim'h. H ait'ia twn

dusleitourgi'wn aut'wn e'inai e'ite h euaisjhs'ia thc tain'iac sth sk'onh, e'ite

h mh swst'h efarmog'h thc tain'iac ston odhg'o thc. Ep'ishc periodik'a to-

pojeto'untai bytes isotim'iac (parity) gia th dieuk'olunsh twn kat'a m'hkoc

(longitudinal) el'egqwn diadoqik'wn bytes. Sto Sq'hma 2.4 d'inetai 'ena pa-

r'adeigma el'egqwn isotim'iac. Ap'o to sq'hma fa'inetai 'oti e'inai e'ukolo na

prosdiorisje'i h j'esh en'oc l'ajouc, an qrhsimopoio'untai kai oi d'uo teqnik'ec.
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Àtraktoc 5
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QQk
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Sq'hma 2.4: Èlegqoi 'artiac isotim'iac.

O tr'opoc epexergas'iac m'iac tain'iac e'inai sqetik'a apl'oc. H epexer-

gas'ia proqwre'i lamb'anontac 'ola ta blocks seiriak'a, gegon'oc b'ebaia pou

e'inai kai to megal'utero meion'ekthm'a thc. Sunep'wc, oi entol'ec proc m'ia

suskeu'h tain'iac e'inai `an'agnwsh tou ep'omenou block', `apoj'hkeush sto

ep'omeno block' kai `epistrof'h sthn arq'h thc tain'iac'. Epeid'h sun'hjwc

e'inai pol'u d'uskolo 'ena block na apojhkeuje'i akrib'wc ep'anw ap'o 'ena 'al-

lo, gi' aut'o kai suqn'otera h apoj'hkeush g'inetai sto t'eloc thc tain'iac

me pros'arthsh (append). L'ogw thc seiriak'hc f'ushc tou m'esou, m'ia tu-

qa'ia anaz'hthsh sto m'eso thc tain'iac apaite'i qr'ono thc t'axhc twn merik'wn

lept'wn. Sunep'wc, h tain'ia ende'iknutai gia efarmog'ec pou apokleistik'a

apaito'un seriak'h epexergas'ia. O apaito'umenoc qr'onoc gia thn an'agnwsh

twn n logik'wn eggraf'wn en'oc arqe'iou e'inai:

n

Bfr
�
�
Ts=s +

Bfr �R

Spd�Den

�

'opou Spd e'inai h taq'uthta metafor'ac ap'o/proc thn tain'ia kai metr'atai se

'intsec/deuter'olepto, en'w o apaito'umenoc q'wroc gia thn apoj'hkeush twn
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n logik'wn eggraf'wn tou arqe'iou e'inai:

n

Bfr
�
�
Irg +

Bfr � R

Den

�

Oi suskeu'ec pou perigr'afhkan prohgoum'enwc l'egontai ekk'inhshc/st'a-

shc (start/stop) kai sun'hjwc den qrhsimopoio'untai pl'eon sthn pr'axh. U-

p'arqoun 'omwc s'ugqronec suskeu'ec magnhtik'wn taini'wn pou erg'azontai qw-

r'ic na stamato'un sta ken'a diast'hmata. Aut'ec oi suskeu'ec l'egontai, sta

agglik'a, odhgo'i taini'wn streamer kai qrhsimopoio'untai sun'hjwc sthn a-

ntigraf'h d'iskwn gia paragwg'h efedrik'wn antigr'afwn. Genik'a h 'uparxh

twn ken'wn e'inai apara'ithth, giat'i h epexergas'ia tou k'aje block mpore'i na

e'inai pio arg'h ap'o thn an'agnws'h tou. Ston P'inaka 2.1 (dec bibl'io tou

Harbron) parousi'azontai ta qarakthristik'a merik'wn suskeu'wn odhg'wn

taini'wn. Oi pr'wtec d'uo suskeu'ec tou p'inaka e'inai odhgo'i ekk'inhshc/st'a-

shc, en'w oi ep'omenoi treic e'inai odhgo'i t'upou streamer, pou diakr'inontai

gia tic uyhl'ec touc qronik'ec epid'oseic se s'ugkrish me touc odhgo'uc t'upou

ekk'inhshc/st'ashc.

bits/ Taq'uthta Taq'uthta Taq'uthta

Mont'elo 'intsa/ an'agnwshc peristrof'hc metafor'ac

'atrakto (in/sec) (in/sec) (kb/sec)

HP 7970E 1600 45 160 88

DEC TU81 1600/6250 25 192 125

DEC TU81 1600/6250 75 192 367

HP 7980A 1600/6250 125 320 611

IBM 3480 16900 40 150 1160

P'inakac 2.1: Qarakthristik'a merik'wn odhg'wn taini'wn.

Òsa anaf'erjhkan prohgoum'enwc anaf'erontai ston pr'wto qronologi-

k'a t'upo tain'iac pou diat'ijetai emporik'a m'eqri s'hmera. O t'upoc aut'oc

apoj'hkeushc onom'azetai grammik'oc (linear) 'h epim'hkhc (longitudinal).

Òmwc stic hm'erec mac diat'ijentai emporik'a kai 'alloi treic t'upoi taini'wn

pou diaf'eroun se sq'esh me ton tr'opo apoj'hkeushc kai epexergas'iac twn

dedom'enwn:

� o t'upoc ofioeido'uc apoj'hkeushc (serpentine recording), pou apo-

tele'i m'ia parallag'h tou grammiko'u t'upou. Stic tain'iec aut'ec o a-

rijm'oc twn atr'aktwn e'inai idia'itera meg'aloc, op'ote oi 'atraktoi oma-

dopoio'untai se arket'a s'unola. Gia par'adeigma, h tain'ia Quantum
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DLT4000 'eqei 208 atr'aktouc pou omadopoio'untai se 64 s'unola. O

t'upoc, loip'on, aut'oc 'eqei th dunat'othta an'agnwshc/apoj'hkeushc se

diaforetik'o s'unolo atr'aktwn kaj'wc h tain'ia kine'itai kai proc tic

d'uo kateuj'unseic, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.5a. Ètsi, stic tain'iec

aut'ec o qr'onoc thc entol'hc `epistrof'h sthn arq'h thc tain'iac' e'inai

mikr'oteroc se sq'esh me to grammik'o t'upo taini'wn.

� o t'upoc elikoeido'uc s'arwshc (helical scan), pou kat' exoq'hn e-

farm'ozetai stic binteotain'iec VCR. Stic tain'iec aut'ec ta dedom'ena

apojhke'uontai se atr'aktouc pou 'eqoun gwn'ia 10o wc 20o wc proc

ton 'axona thc tain'iac, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.5b, en'w oi ke-

fal'ec e'inai sterewm'enec se 'ena k'ulindro pou ep'ishc peristr'efetai

up'o gwn'ia wc proc ton 'axona thc tain'iac. Se sq'esh me touc proh-

go'umenouc t'upouc h tain'ia aut'h kine'itai me mikr'h taq'uthta kat'a thn

an'agnwsh/apoj'hkeush, en'w se per'iptwsh ekt'eleshc entol'wn rewind

kai forward kine'itai me taq'uthta ap'o 50 m'eqri 75 for'ec grhgor'otera

ap'o thn kanonik'h taq'uthta. Meion'ekthma thc tain'iac e'inai to gego-

n'oc 'oti oi kefal'ec ef'aptontai me thn tain'ia, to opo'io 'eqei ep'iptwsh

sth di'arkeia zw'hc thc tain'iac. Pio sugkekrim'ena, met'a ta 1500 per'a-

smata thc tain'iac up'arqei auxhm'enh pijan'othta ap'wleiac dedom'enwn,

en'w oi ofioeide'ic tain'iec 'eqoun auxhm'enh axiopist'ia m'eqri kai 500.000

per'asmata, pou isoduname'i 3,5 qr'onia suneqo'uc leitourg'iac. Wst'o-

so, to pleon'ekthma thc tain'iac aut'hc e'inai h megal'uterh pukn'othta

apoj'hkeushc ap'o 20 m'eqri 50 for'ec.

-�-�-�-�-

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

#
#
##

(a)

(b)

(g)

Sq'hma 2.5: S'ugqronoi t'upoi magnhtik'wn taini'wn.



M'esa apoj'hkeushc 41

� o t'upoc egk'arsiac apoj'hkeushc (transverse recording), 'opou ta de-

dom'ena apojhke'uontai se atr'aktouc katak'orufec proc ton 'axona thc

tain'iac, 'opwc parousi'azetai sto Sq'hma 2.5g. Oi tain'iec tou t'upou

auto'u diakr'inontai ap'o uyhl'h pukn'othta apoj'hkeushc all'a kai qa-

mhl'h taq'uthta metafor'ac l'ogw thc mh stajer'hc k'inhshc thc tain'iac.

O t'upoc aut'oc qrhsimopoe'itai se eidik'ec efarmog'ec, 'opwc gia apo-

j'hkeush dedom'enwn ap'o aisjht'hrec pou katagr'afontai me qamhlo'uc

rujmo'uc.

O P'inakac 2.2 d'inei merik'a basik'a qarakthristik'a s'ugqronwn taini'wn. Oi

treic pr'wtec tain'iec e'inai ofioeido'uc t'upou, en'w oi d'uo teleuta'iec tain'iec

e'inai elikoeido'uc t'upou.

Qwrhtik'othta/ Taq'uthta

Mont'elo tain'ia (Gb) metafor'ac (Mb/s)

Quantum DLT4000 20 1,5

Quantum DLT7000 35 5

IBM 3590 10 9

Exabyte 8505XL 7 0,5

Ampex DST 165 15

P'inakac 2.2: Qarakthristik'a s'ugqron'wn taini'wn ofioeido'uc kai elikoei-

do'uc t'upou.

H̀dh up'arqoun diaj'esimec emporik'a suskeu'ec pou steg'azoun kai qeir'i-

zontai poll'ec tain'iec. Me b'ash to m'egejoc, oi suskeu'ec aut'ec an'hkoun se

t'esseric kathgor'iec:

� stacker libraries, pou 'eqoun 'ena (m'ono) odhg'o 'opou an'aloga me th

z'hthsh enall'assontai m'eqri 10 tain'iec per'ipou,

� carousel libraries, pou diaj'etoun 1 'h 2 odhgo'uc taini'wn kai mporo'un

na qeirisjo'un ap'o 50 m'eqri 100 tain'iec se cartridge.

� silos, pou qrhsimopoio'un m'eqri 4 odhgo'uc gia to qeirism'o m'eqri 6000

taini'wn.

� large libraries, pou diaj'etoun 1 'h 2 rompotiko'uc mhqanismo'uc gia ton

entopism'o thc kat'allhlhc tain'iac, ap'o 1 m'eqri 5 odhgo'uc kai mporo'un

na steg'asoun ap'o ekatont'adec m'eqri merik'ec qili'adec tain'iec.
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arijm'oc arijm'oc qwrhti- qr'onoc (sec)
T'upoc Suskeu'h odhg'wn taini'wn k'othta allag'hc

stacker Exabyte-10i 1 10 50 Gb � 20
carousel SpectraLogic 1-2 45 225 Gb 10

silo StorageTeck PowderHorn 1-4 6000 4800 Tb 10

large lib IBM Magstar 3495/L50 4-64 18940 568 Tb � 7

P'inakac 2.3: Qarakthristik'a merik'wn bibliojhk'wn gia tain'iec.

O P'inakac 2.3 perilamb'anei merik'ec qarakthristik'ec suskeu'ec tou empo-

r'iou gia k'aje kathgor'ia. Stic suskeu'ec aut'ec, to qronik'o k'ostoc allag'hc

tain'iac kai to qronik'o k'ostoc k'inhshc thc tain'iac (search + rewind delay)

jewro'untai oi pl'eon shmantiko'i par'agontec k'ostouc, kai epibar'unoun tic

qronik'ec epid'oseic an'aloga me tic idiaiter'othtec thc k'aje suskeu'hc. È-

tsi up'arqoun suskeu'ec, oi po'iec 'otan pr'epei na antikatast'hsoun m'ia tain'ia

sto plat'w, pr'epei opwsd'hpote na epanaf'eroun thn tain'ia sth fusik'h thc

arq'h (pq. sukeu'ec Exabyte). Ant'ijeta, k'ati t'etoio den e'inai apara'ithto

se 'allec suskeu'ec (pq. suskeu'ec Ampex), 'opou e'inai dunat'on prin antika-

tastaje'i m'ia tain'ia, h epanafor'a na g'inei sto plhsi'estero ap'o 'ena s'unolo

kajorism'enwn shme'iwn.

2.3 Magnhtiko'i d'iskoi

H shmantik'oterh suskeu'h apoj'hkeushc dedom'enwn e'inai oi magnhtiko'i d'i-

skoi pou onom'azontai kai apojhkeutik'ec suskeu'ec 'ameshc prosp'elashc

(direct acess storage device, DASD), giat'i opoiod'hpote shme'io touc pro-

segg'izetai se kl'asma tou deuterol'eptou kat'a ant'ijesh proc thn tain'ia,

pou apotele'i 'ena seiriak'o m'eso apoj'hkeushc. An kai oi magnhtiko'i d'iskoi

e'inai suskeu'ec 'ameshc prosp'elashc, qarakthristik'o pou e'inai koin'o kai

gia thn k'uria mn'hmh, ento'utoic h diafor'a e'inai 'oti opoiad'hpote die'ujunsh

thc k'uriac mn'hmhc prospel'azetai se stajer'o qr'ono, en'w den sumba'inei to

'idio kai sthn per'iptwsh twn magnhtik'wn d'iskwn.

O d'iskoc e'inai m'ia metallik'h 'h u'alinh sklhr'h kuklik'h pl'aka (platter)

me epif'aneiec kalumm'enec me magnhtik'o ulik'o, kai peristr'efetai per'i ton

'axon'a tou. H di'ametroc tou d'iskou poik'ilei ap'o 1,3 m'eqri 14 'intsec, me

sunhj'estera ta meg'ejh twn 5,25 kai 3,5 ints'wn. S'usthma 'h pak'eto d'i-

skwn (disk pack) e'inai m'ia sustoiq'ia ap'o 1 m'eqri 20 magnhtiko'uc d'iskouc,
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pou ap'eqoun metax'u touc stajer'h ap'ostash kai 'eqoun koin'o 'axona, en'w

sun'hjwc sthn pr'wth kai sthn teleuta'ia epif'aneia den apojhke'uontai de-

dom'ena. To s'usthma aut'o e'inai sun'hjwc kleism'eno aerosteg'wc se 'ena

stajer'o kout'i gia na prostate'uetai ap'o th sk'onh, pou mpore'i na prokal'e-

sei zhm'ia t'oso sto d'isko 'oso kai sthn kefal'h. H suskeu'h aut'h l'egetai

odhg'oc d'iskwn Winchester kat' ant'ijesh proc touc forhto'uc (removable)

d'iskouc, pou qrhsimopoio'untai kur'iwc se meg'ala upologistik'a k'entra kai

mporo'un na enall'assontai, all'a den prostate'uontai ap'o th sk'onh kat'a

ap'oluta asfal'h tr'opo. Sto Sq'hma 2.6 sugkr'inetai to m'egejoc tou k'okou

sk'onhc ep'anw sthn epif'aneia tou d'iskou se sq'esh me thn ap'ostash twn

kefal'wn ap'o thn epif'aneia tou d'iskou gia merik'ec tim'ec thc pukn'othtac

apoj'hkeushc.
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Sq'hma 2.6: S'ugkrish meg'ejouc k'okou sk'onhc kai ap'ostashc kefal'wn ap'o

thn epif'aneia d'iskou.

Ta dedom'ena apojhke'uontai se om'okentrec perif'ereiec pou onom'azontai

'atraktoi. O arijm'oc twn atr'aktwn an'a epif'aneia poik'illei ap'o 20 (stic pa-

lai'oterec suskeu'ec) m'eqri 2000 (stic pl'eon s'ugqronec). Oi 'atraktoi 'olwn

twn d'iskwn pou 'eqoun thn 'idia akt'ina apotelo'un 'ena k'ulindro (cylinder).

Oi kefal'ec an'agnwshc/apoj'hkeushc (read/write heads) e'inai hlektro-

magnhtik'ec diat'axeic sidhromagnhtik'hc kataskeu'hc, pou asko'un magnhtik'o

ped'io kat'a m'hkoc m'iac atr'aktou gia na apojhke'usoun dedom'ena sto d'isko,

en'w ant'istrofa kat'a thn an'agnwsh dedom'enwn ap'o k'apoia 'atrakto parou-

si'azetai re'uma sthn kefal'h ex ait'iac tou m'onimou magnhtismo'u tou d'iskou.

Kat'a th leitourg'ia tou d'iskou h ap'ostash metax'u kefal'hc kai epif'aneiac

e'inai thc t'axhc twn mikro"ints'wn, en'w an h kefal'h agg'isei thn epif'aneia,

t'ote kai oi d'uo katastr'efontai. Oi kefal'ec e'inai sterewm'enec se bra-

q'ionec (arm), en'w oi braq'ionec e'inai sterewm'enoi ep'anw se 'ena st'eleqoc

par'allhlo proc ton 'axona tou d'iskou, to opo'io onom'azetai kt'eni prosp'e-

lashc (access comb). To kt'eni kine'i 'olouc touc braq'ionec taut'oqrona

kai sunep'wc 'olec oi kefal'ec br'iskontai se k'aje stigm'h se 'ish ap'osta-
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sh ap'o to k'entro tou d'iskou. Up' 'oyh ak'omh 'oti se k'aje braq'iona e'inai

prosarmosm'enec d'uo kefal'ec, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 2.7.
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Sq'hma 2.7: Org'anwsh d'iskou.

Shmei'wnoume 'oti sto parelj'on, up'hrqan odhgo'i d'iskwn me stajer'ec

(�xed) kefal'ec, 'opou ston braq'iona up'hrqan prosarmosm'enec t'osec ke-

fal'ec 'osec kai oi 'atraktoi. Ètsi oi odhgo'i auto'i diakr'inontan ap'o kal'h

ep'idosh se sq'esh me to de'utero t'upo, 'omwc me antist'ajmisma to auxhm'eno

k'ostoc. Ak'omh sto shme'io aut'o upenjum'izetai h omoi'othta twn magnhti-

k'wn tump'anwn me touc d'iskouc stajer'wn kefal'wn. H omoi'othta 'egkeitai

sto gegon'oc 'oti kai to t'umpano 'eqei stajer'ec kefal'ec pou se arijm'o e'inai

t'osec 'osec e'inai oi 'atraktoi sthn perimetrik'h epif'anei'a tou.

H̀dh ap'o tic arq'ec thc dekaet'iac tou 80 emfan'isjhkan sto emp'orio su-

skeu'ec d'iskwn me d'uo kefal'ec an'a epif'aneia (DEC RA81, DEC SA82 klp),

'opou 'olec oi kefal'ec sthr'izontai se 'ena m'ono kt'eni prosp'elashc. Ak'omh oi

d'uo kefal'ec thc k'aje epif'aneiac br'iskontai se stajer'h ap'ostash metax'u

touc, op'ote o k'ulindroc jewre'itai 'oti sumperilamb'anei tic atr'aktouc pou

antistoiqo'un kai sta d'uo s'unola kefal'wn. Ep'ishc se peiramatik'o st'adio

br'iskontai suskeu'ec d'iskwn me d'uo kino'umenec kefal'ec se k'aje epif'aneia

pou sthr'izontai se d'uo anex'arthtouc braq'ionec. Se m'ia t'etoia suskeu'h,

praktik'a to k'aje kt'eni exuphrete'i tic mis'ec atr'aktouc en'oc kul'indrou, kai

epom'enwc h ep'idosh e'inai beltiwm'enh.
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Òpwc ton'isjhke, 'olec oi kefal'ec kino'untai sugqronism'ena, all'a se

k'aje sugkekrim'enh qronik'h stigm'h m'ono m'ia ap'o tic kefal'ec mpore'i na

metaf'erei dedom'ena ap'o/proc thn k'uria mn'hmh. Ètsi 'otan oi kefal'ec to-

pojethjo'un se 'enan k'ulindro, t'ote an'agnwsh 'h apoj'hkeush mpore'i na g'inei

se opoiad'hpote 'atrakto. Gia par'adeigma, an kat'a thn apoj'hkeush poll'wn

dedom'enwn sto d'isko m'ia 'atraktoc gem'isei, t'ote akaria'ia h ant'istoiqh

kefal'h shk'wnetai kai plhsi'azei proc to d'isko h kefal'h thc ep'omenhc a-

tr'aktou tou 'idiou kul'indrou.

Oi 'atraktoi qwr'izontai se sel'idec (pages, blocks) 'h se tome'ic (se-

ctors). O arijm'oc twn tom'ewn an'a 'atrakto kuma'inetai ap'o 4 m'eqri 32, en'w

to m'egejoc touc kuma'inetai ap'o 32 (stic palai'oterec suskeu'ec) m'eqri 8192

bytes (stic ne'oterec). H morfopo'ihsh kai sunep'wc h mejodeum'enh pro-

sp'elash tou d'iskou g'inetai me d'uo tr'opouc: qrhsimopoi'wntac dieuj'unseic

sel'idwn (block addressability) 'h qrhsimopoi'wntac dieuj'unseic atr'aktwn

(sector addressability). O pr'wtoc tr'opoc sunant'atai periss'otero se me-

g'ala sust'hmata, 'opou ap'o ton kataskeuast'h g'inetai h morfopo'ihsh tou

d'iskou se sel'idec pou mpore'i na e'inai diaforetiko'u meg'ejouc se k'aje 'a-

trakto. O de'uteroc tr'opoc sunant'atai periss'otero sta mikr'a sust'hmata,

'opou th morfopo'ihsh se tome'ic stajero'u meg'ejouc (se bytes) ektele'i o

qr'hsthc me eidik'h entol'h/pr'ogramma (format). Ac shmeiwje'i 'oti h morfo-

po'ihsh/form'arisma ap'o ton kataskeuast'h e'inai m'onimh kai l'egetai sklhr'h

selidopo'ihsh (hard sectoring), en'w h morfopo'ihsh ap'o to qr'hsth den e'inai

m'onimh kai l'egetai malak'h selidopo'ihsh (soft sectoring). Ap'o praktik'h

'apoyh oi d'uo 'ennoiec thc sel'idac kai tou tom'ea 'eqoun to 'idio perieq'omeno:

apotelo'un to el'aqisto pos'o dedom'enwn pou metaf'eretai metax'u d'iskou kai

k'uriac mn'hmhc kai gi' aut'o sth sun'eqeia ja qrhsimopoie'itai m'ono o 'oroc

sel'ida.

Kai oi d'uo m'ejodoi morfopo'ihshc desme'uoun se k'aje 'atrakto kai se k'a-

je sel'ida k'apoio q'wro gia dedom'ena tou sust'hmatoc, 'opwc pos'o 'agrafou

q'wrou, qarakt'hrec el'egqou, dieuj'unseic klp. H die'ujunsh k'aje sel'idac

d'inetai ap'o ton arijm'o thc (physical block number) pou ekfr'azei thn ap'o-

stash ap'o thn pr'wth sel'ida tou d'iskou. Ap'o ton arijm'o aut'o, o elegkt'hc

tou d'iskou upolog'izei thn epakrib'h j'esh thc sel'idac (dhlad'h ton k'ulindro,

thn 'atrakto kai th j'esh m'esa sthn 'atrakto) kai energopoie'i thn kat'allhlh

kefal'h.

Oi d'iskoi pou upob'allontai se morfopo'ihsh sklhr'hc selidopo'ihshc dia-

kr'inontai se d'uo basiko'uc t'upouc:
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� se stajer'hc gwniak'hc taq'uthtac (constant angular velocity, CAV),

kai

� se stajer'hc grammik'hc taq'uthtac (constant linear velocity, CLV).

Wst'oso shmei'wnetai 'oti up'arqoun d'uo parallag'ec twn d'uo aut'wn t'upwn:

� h morfopo'ihsh tropopoihm'enhc stajer'hc gwniak'hc taq'uthtac (mo-

di�ed constant angular velocity, MCAV), kai

� h morfopo'ihsh tropopoihm'enhc stajer'hc grammik'hc taq'uthtac

(modi�ed constant linear velocity, MCLV).

Oi magnhtiko'i d'iskoi e'inai basik'a t'upou CAV, en'w oi pl'eon s'ugqronoi

e'inai MCAV. Oi optiko'i d'iskoi e'inai kur'iwc t'upou CLV, kai gi' aut'o oi

leptom'ereiec thc teqnolog'iac aut'hc ja exetasjo'un sto ep'omeno kef'alaio.

To basik'o qarakthristik'o twn d'iskwn CAV e'inai h stajer'h pukn'othta

apoj'hkeushc (constant bit density) gia k'aje 'atrakto kai o stajer'oc qr'o-

noc metafor'ac sel'idac (pou ja exhghje'i leptomer'estera sth sun'eqeia),

op'ote h grammik'h taq'uthta kai to m'hkoc sel'idac e'inai metablht'a meg'e-

jh. Pio sugkekrim'ena, h grammik'h taq'uthta e'inai mikr'oterh stic es'wterec

atr'aktouc ap'o 'oti stic ex'wterec. Ètsi, oi sel'idec pou br'iskontai plhsi'e-

stera proc ton 'axona peristrof'hc 'eqoun mikr'otero m'egejoc se sq'esh me

tic sel'idec pou br'iskontai stouc ex'wterouc kul'indrouc, all'a diakr'inontai

ap'o megal'uterh pukn'othta apoj'hkeushc se bits/inch.

H teqnolog'ia twn d'iskwnMCAV sthr'izetai sth leg'omenh teqnik'h twn

zwn'wn (zoning), pou shma'inei 'oti oi diadoqik'ec 'atraktoi omadopoio'untai

se z'wnec. Se k'aje z'wnh ta leitourgik'a qarakthristik'a tou d'iskou para-

m'enoun stajer'a, en'w metab'allontai ap'o z'wnh se z'wnh. Oi 'atraktoi twn

ex'wterwn zwn'wn peri'eqoun periss'oterec sel'idec ap' 'oti twn es'wterwn zw-

n'wn. Sunep'wc, oi sel'idec twn ex'wterwn zwn'wn 'eqoun mikrot'ero m'hkoc kai

me mikr'otero qr'ono metafor'ac (se sq'esh me tic sel'idec twn es'wterwn zw-

n'wn), kai epom'enwc o rujm'oc metafor'ac dedom'enwn e'inai megal'uteroc. O

arijm'oc twn zwn'wn poik'illei sta di'afora pro"i'onta. Ètsi, proc to par'on

up'arqoun d'iskoi ap'o 3 m'eqri 20 z'wnec, en'w anam'enetai aut'oc o arijm'oc na

diplasiasje'i m'eqri to t'eloc thc qiliet'iac. Gia par'adeigma, o d'iskoc HP

C2240 'eqei rujmo'uc metafor'ac ap'o 3,1 MB/sec gia thn es'wterh z'wnh, kai

m'eqri 5,3 MB/sec gia thn ex'wterh.
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Anaf'erontai p'ente basik'ec par'ametroi kat'a thn kostol'oghsh tou a-

paito'umenou qr'onou gia th metafor'a dedom'enwn ap'o to d'isko me kinht'ec

kefal'ec sthn k'uria mn'hmh kai ant'istrofa.

� H pr'wth par'ametroc k'ostouc, kai m'alista h shmantik'oterh, e'inai o

qr'onoc pou apaite'itai gia na kinhje'i o braq'ionac ap'o 'enan k'ulindro

se k'apoion 'allo, kai onom'azetai qr'onoc anaz'hthshc 'h entopismo'u

(seek time, s). Sto parelj'on, o qr'onoc entopismo'u e'iqe montelopoih-

je'i san grammik'h sun'arthsh thc dianu'omenhc ap'ostashc, d. Òmwc,

aut'h h palindromik'h k'inhsh tou braq'iona upsthr'izetai ap'o pol'u e-

xeligm'enouc mhqanismo'uc pou epitugq'anoun epitaq'unseic thc t'axhc

twn 30-40g. Ètsi, stouc s'ugqronouc d'iskouc kat'a th met'abash tou

braq'iona ap'o m'ia j'esh kul'indrou se m'ia 'allh, diakr'inetai h f'ash thc

epit'aqunshc tou braq'iona, h f'ash thc k'inhshc me stajer'h taq'uth-

ta kai h f'ash thc epibr'adunshc. Me to skeptik'o aut'o, o qr'onoc

entopismo'u montelopoie'itai ap'o th sq'esh:

s =

(
c1 + c2 �

p
d an d < cutoff

c3 + c4 � d an d � cutoff

Gia par'adeigma, oi ant'istoiqec tim'ec gia th suskeu'h HP 97560 e'inai

c1=3,24 ms, c2=0,4ms, c3=8ms, c4=0,008ms, cutoff=383, en'w o d'i-

skoc aut'oc 'eqei qwrhtik'othta 1,3 Mb kai 1962 kul'indrouc sunolik'a.

Gia thn istor'ia shmei'wnetai 'oti stouc d'iskouc stajer'wn kefal'wn kai

sta t'umpana den sunant'atai aut'oc o par'agontac.

� O d'iskoc kine'itai suneq'wc me stajer'h gwniak'h taq'uthta ('opwc e-

xhg'hjhke prohgoum'enwc). Sunep'wc an entopisje'i o zhto'umenoc k'u-

lindroc kai k'apoia kefal'h prosegg'isei thn kat'allhlh 'atrakto tou

sugkekrim'enou kul'indrou, t'ote apaite'itai k'apoioc qr'onoc 'wste h ke-

fal'h na 'erjei ep'anw ap'o thn kat'allhlh sel'ida thc atr'aktou. O

qr'onoc aut'oc l'egetai lanj'anwn peristrofik'oc qr'onoc (rotational

latency time, r) kai e'inai h de'uterh par'ametroc k'ostouc.

� H tr'ith par'ametroc e'inai o qr'onoc pou apaite'itai gia na per'asei h

kefal'h ep'anw ap'o th sel'ida kai na metaferjo'un ta dedom'ena thc

sthn k'uria mn'hmh. Epom'enwc, e'uloga aut'oc o qr'onoc l'egetai qr'o-

noc metafor'ac thc sel'idac (block transfer time, btt).

� H t'etarth par'ametroc e'inai o qr'onoc pou apaite'itai gia thn energo-

po'ihsh m'iac kefal'hc met'a thn apenergopo'ihsh m'iac 'allhc. H par'ame-
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troc aut'h e'inai pol'u mikr'oterhc shmas'iac ap'o tic prohgo'umenec kai

den ja exetasje'i sth sun'eqeia.

� T'eloc, h p'empth par'ametroc sqet'izetai me thn genik'oterh arqitekto-

nik'h tou upologistiko'u sust'hmatoc kai sumperilamb'anei thn kaju-

st'erhsh l'ogw our'wn (queueing delay), kai ton apaito'umeno qr'ono

ap'o ton elegkt'h tou d'iskou (controller time). H par'ametroc aut'h

ja g'inei kal'utera antilhpt'h sto ep'omeno kef'alaio.

W.Digital IBM Quantum Seagate

Genik'a Qarakthristik'a WDAC 0662 Prodrive Barracuda

32500 SXX 1800S 4LP

'etoc kataskeu'hc 1995 1994 1995

di'ametroc d'iskou (in) 3.5 3.5 3.5 3.5

qwrhtik'othta (Gb) 2.6 1.05 1.8 2.15
taq'uthta peristrof'hc (rpm) 5200 5400 4500 7200

arijm'oc epifanei'wn 3 3 7

rujm'oc metafor'ac (MB/s) 16.6 6 10 20

anazht'hseic (ms)

el'aqistoc qr'onoc 3 3 0.9

m'esoc qr'onoc 13 9 10 9

egg'uhsh etaire'iac ('eth) 3 5 5 5

m'esoc qr'onoc metax'u blab'wn

MTBF ('wrec) 300000 800000 350000 1000000

P'inakac 2.4: Qarakthristik'a merik'wn odhg'wn d'iskwn.

Ston P'inaka 2.4 parousi'azontai stoiqe'ia pou d'inontai ap'o kataskeua-

st'ec d'iskwn gia thn taq'uthta peristrof'hc, to rujm'o metafor'ac dedom'enwn

kai touc qr'onouc anaz'hthshc. M'eqri pr'osfata ejewre'ito 'oti o qr'onoc a-

naz'hthshc e'inai shmantik'a megal'uteroc ap'o to lanj'anonta peristrofik'o

qr'ono, pou me th seir'a tou e'inai megal'uteroc ap'o to qr'ono metafor'ac

dedom'enwn. Wst'oso, ta ne'otera dedom'ena upagore'uoun 'oti oi pr'wtoi d'uo

par'agontec pl'eon apotelo'un sugkr'isima meg'ejh kai epom'enwc k'aje pro-

sp'ajeia elaqistopo'ihshc tou qr'onou ap'okrishc ja 'eprepe na jewr'hsei kai

touc d'uo par'agontec.

H teqnolog'ia twn magnhtik'wn d'iskwn 'eqei proode'usei taq'utata ta te-

leuta'ia qr'onia. Pio sugkekrim'ena, 'eqoun epiteuqje'i mikr'oterec apost'aseic

metax'u thc kefal'hc kai twn epifanei'wn, periss'otero epakrib'h hlektroni-

k'a sust'hmata topoj'ethshc twn kefal'wn stic atr'aktouc, kaj'wc ep'ishc kai
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auxhm'enh epifaneiak'h pukn'othta (areal density) apoj'hkeushc, pou upo-

log'izetai ap'o ton t'upo:

Epifaneiak'h pukn'othta =
'atraktoi

'intsa
� bits

'intsa

M'alista, aut'h h auxhm'enh epifaneiak'h pukn'othta 'eqei suntel'esei sth bel-

t'iwsh twn epid'osewn twn d'iskwn kat'a d'uo tr'opouc:

� mei'wnontac to meg'ejoc tou d'iskou (gia par'adeigma, ap'o 5,25'intsec to

1983 se 1,3 'intsec to 1993), op'ote mikra'inoun oi qr'onoi anaz'hthshc,

kai

� aux'anontac thn taq'uthta metafor'ac twn dedom'enwn (se sunduasm'o

me thn a'uxhsh thc peristrofik'hc taq'uthtac ap'o 3.600 to 1980 se

5.400-7.200 rpm).

Wst'oso, e'inai qr'hsimo na parathr'hsoume 'oti h pr'oodoc afor'a periss'ote-

ro sth qwrhtik'othta par'a stic epid'oseic twn d'iskwn. Gia par'adeigma, o

qr'onoc anaz'hthshc ap'o 20 ms to 1980 'efjase pr'osfata m'olic ta 10 ms.

Aut'o fa'inetai an'aglufa ap'o ta stoiqe'ia tou ep'omenou p'inaka.

Et'hsia

Sun'hjeic tim'ec (1993) pr'oodoc (%)

Epifaneiak'h pukn'othta 50-150 Mbits/tetr.'intsa 27%
Grammik'h pukn'othta 40.000-60.000 bpi 13%

Ap'ostash atr'aktwn 1.500-3.000 'atraktoi/'intsa 10%

Qwrhtik'othta 100-2000 Mb 27%
Rujm'oc metafor'ac 3-4 Mb/s 22%

Qr'onoc anaz'hthshc 7-20 ms 8%

P'inakac 2.5: Exel'ixeic sthn teqnolog'ia twn d'iskwn.

Sta ep'omena kef'alaia ja exetasje'i, metax'u twn 'allwn, h ep'idrash twn

diaf'orwn organ'wsewn sto qr'ono entopismo'u kai sto qr'ono peristrof'hc.

O qr'onoc pou apaite'itai ap'o thn kentrik'h mon'ada gia epexergas'ia twn

plhrofori'wn e'inai treic t'axeic meg'ejouc mikr'oteroc kai gi' aut'o sun'hjwc

agnoe'itai.
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2.4 Optiko'i d'iskoi

H optik'h teqnolog'ia e'inai h pio s'ugqronh teqnolog'ia apoj'hkeushc dedo-

m'enwn kai 'eqei poll'a perij'wria an'aptuxhc sto m'ellon. O optik'oc d'iskoc

(optical disk) 'eqei akt'ina ap'o 3,5 m'eqri 12 'intsec kai h epif'anei'a tou e'inai

ap'o kr'ama tellour'iou (p'aqouc apo 10 m'eqri 50 nm), pou 'eqei idia'iterec

jermoag'wgimec idi'othtec. M'ia akt'ina laser prosp'iptei sthn ep'anw epif'a-

neia kai dhmiourge'i tr'upec (teqnik'h ablation) 'h sthn k'atw epif'aneia kai

dhmiourge'i fusal'idec (teqnik'h vesication), pou aniqne'uontai l'ogw thc dia-

foretik'hc an'aklashc se sq'esh me thn parj'ena epif'aneia. Ac shmeiwje'i,

ep'ishc, 'oti oi d'iskoi pou eggr'afontai sthn k'atw epif'aneia e'inai pio axi'o-

pistoi, giat'i e'inai lig'otero eua'isjhtoi sth sk'onh.

M'eqri pr'osfata up'hrqan emporik'a diaj'esimoi odhgo'i d'iskwn kai ant'i-

stoiqoi d'iskoi se d'uo t'upouc pou diaf'eroun wc proc th dunat'othta tou

odhgo'u gia apoj'hkeush 'h 'oqi sto d'isko. Oi t'upoi auto'i e'inai:

� compact disk read only memory (CD-ROM). Oi d'iskoi auto'i prosf'e-

rontai m'ono gia an'agnwsh, kai 'eqoun 'hdh protupopoihje'i se sq'esh me

thn kwdikopo'ihsh kai thn apoj'hkeush twn dedom'enwn sthn epif'aneia,

kaj'wc kai se sq'esh me touc apara'ithtouc k'wdikec anagn'wrishc/di'or-

jwshc laj'wn.

� compact disk recordable, (CD-R), pou e'inai apojhkeutiko'i d'iskoi,

kaj'wc m'alista onom'azontai kai d'iskoi `m'iac apoj'hkeushc, poll'wn

anagn'wsewn' (write once read many, WORM).

Oi d'iskoi WORM diakr'inontai se d'uo kathgor'iec an'aloga me ton tr'opo

el'egqou twn apojhkeu'omenwn dedom'enwn:

� touc d'iskouc 'ameshc an'agnwshc met'a thn apoj'hkeush (direct read

after write, DRAW), 'opou o 'elegqoc thc orj'othtac twn apojhkeu'o-

menwn dedom'enwn g'inetai sthn ep'omenh peristrof'h tou d'iskou, kai

� touc d'iskouc 'ameshc an'agnwshc kat'a thn apoj'hkeush (direct read

during write, DRDW), 'opou o sqetik'oc 'elegqoc paragmatopoie'itai

th stigm'h thc apoj'hkeushc sugkr'inontac me ta dedom'ena thc apomo-

nwtik'hc mn'hmhc.

Profan'wc, sth de'uterh m'ejodo oi apojhke'useic g'inontai ex 'isou apotele-

smatik'a 'oso oi anagn'wseic, pr'agma pou den sumba'inei me thn pr'wth m'ejodo.
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H qr'hsh twn d'iskwn WORM g'inetai me idia'iterh prosoq'h, giat'i oi eggra-

f'ec den anane'wnontai o'ute diagr'afontai, en'w oi eisagwg'ec apojhke'uontai

me pros'arthsh (append) se apomakrusm'eno shme'io ap'o to up'oloipo arqe'io.

Gia to l'ogo aut'o e'inai apara'ithth h qr'hsh eidik'wn teqnik'wn org'anwshc

kai diaqe'irishc arqe'iwn pou ja exetasjo'un sto teleuta'io kef'alaio twn

eidik'wn jem'atwn.

H̀dh b'ebaia sto emp'orio diat'ijentai odhgo'i kai ant'istoiqoi d'iskoi pou

epitr'epoun thn epana-apoj'hkeush se k'aje sugkekrim'eno shme'io tou d'iskou,

oi leg'omenoi CD-erasable, (CD-E). An'aloga me thn arq'h leitourg'iac, oi

suskeu'ec aut'ec qwr'izontai se d'uo kathgor'iec:

� stic suskeu'ec me allag'h f'ashc (phase change), 'opou h epif'aneia

twn d'iskwn (me ep'istrwsh ap'o tello'urio 'h sel'hnio) 'eqei thn idi'othta

an'aloga me th jermokras'ia na br'isketai se 'amorfh 'h krustallik'h

kat'astash, kai

� stic magnhtoptik'ec (magneto-optic) suskeu'ec, 'opou h ep'istrwsh

twn d'iskwn e'inai ap'o eidik'a sidhromagnhtik'a kr'amata, pou all'azoun

polik'othta 'otan h jermokras'ia xepern'a touc 150o C.

Kai gia tic d'uo kathgor'iec e'inai eun'ohto 'oti sth m'ia kat'astash g'inetai

h apoj'hkeush kai sthn 'allh g'inetai h an'agnwsh. O mhqanism'oc twn ma-

gnhtoptik'wn suskeu'wn e'inai idia'itera pol'uplokoc kai diafa'inetai 'oti ja

epikrat'hsoun oi suskeu'ec allag'hc f'ashc. M'alista d'iskoi pou sthr'izontai

sthn allag'h f'ashc mporo'un na anagnwsjo'un ap'o odhg'o d'iskwn WORM.

H 'uparxh twn d'iskwn CD-E den apomakr'unei ap'o thn epikair'othta touc

d'iskouc WORM, pou apotelo'un to idanik'o m'eso gia pl'hjoc efarmog'wn,

'opwc gia apoj'hkeush egkuklopaidei'wn, lexik'wn kai genik'a statik'wn b'a-

sewn dedom'enwn.

Se s'ugkrish me touc magnhtiko'uc d'iskouc, oi optiko'i d'iskoi diakr'ino-

ntai genik'a ap'o:

� ter'astia qwrhtik'othta (pq. 650 Mb gia d'iskouc CD-ROM, kai pe-

riss'otero ap'o 7 Gb gia d'iskouc WORM diam'etrou 12 ints'wn),

� megal'utero qr'ono metafor'ac dedom'enwn (pq. ap'o 150 Kb m'eqri 6

Mb gia taq'uthtec ap'o 1Q m'eqri 40Q),

� megal'utero qr'ono prosp'elashc (pq. ap'o 150 m'eqri 350 ms),
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� pol'u kal'h axiopist'ia epeid'h h ap'ostash metax'u thc epif'aneiac tou

d'iskou kai tou sust'hmatoc thc kefal'hc e'inai sqetik'a meg'alh,

� metafersim'othta, kai t'eloc,

� meg'alh di'arkeia zw'hc (toul'aqiston 10 qr'ona, kai sto m'ellon anam'e-

netai 100 qr'onia, se s'ugkrish me th di'arkeia twn 2-10 qr'onwn gia

magnhtiko'uc d'iskouc).

Proc to par'on g'inetai 'ereuna gia thn ep'iteuxh ak'omh megal'uterwn qwrh-

tikot'htwn se optiko'uc d'iskouc qrhsimopoi'wntac mikr'otero m'hkoc k'umatoc

laser 'wste na meiwje'i to m'egejoc twn trup'wn/fussal'idwn. Ep'ishc, g'ine-

tai 'ereuna gia thn elaqistopo'ihsh thc m'azac tou kino'umenou mhqanismo'u,

'wste na beltiwje'i o qr'onoc anaz'hthshc. Ètsi m'eqri stigm'hc up'arqei a-

ntagwnism'oc d'uo t'upwn: tou MultiMedia Compact Disk (MMCD) twn

Sony-Philips kai tou Super Density (SD) twn Toshiba-Time/Warner, me

ant'istoiqec qwrhtik'othtec 7,4 kai 10 Gb se d'isko diam'etrou 12 cm.

Òson afor'a sth morfopo'ihsh twn optik'wn d'iskwn epanalamb'anetai

'oti basik'a e'inai t'upou CLV. To pleon'ekthma twn suskeu'wn CLV e'inai h

kal'uterh qr'hsh tou q'wrou l'ogw omoi'omorfhc pukn'othtac apoj'hkeushc se

'olo to d'isko. To meion'ekthma e'inai 'oti h kefal'h se 'ena t'etoio d'isko den

mpore'i na metr'hsei tic atr'aktouc pou prospern'a kaj'wc kine'itai me meg'alh

taq'uthta. Ètsi h gwniak'h taq'uthta aux'anetai kaj'wc oi kefal'ec kino'u-

ntai proc ton 'axona peristrof'hc, 'wste 'olec oi eggraf'ec na perno'un ap'o to

mhqanism'o an'agnwshc me ton 'idio rujm'o anex'arthta thc j'eshc touc sthn

epif'aneia tou d'iskou. Òmwc e'inai dunat'on na qreiasjo'un periss'oterec thc

m'iac prosp'ajeiec m'eqri na entopisje'i h anazhto'umenh 'atraktoc. To apo-

t'elesma e'inai 'oti h metak'inhsh tou mhqanismo'u kai sunep'wc h anaz'hthsh

e'inai sqetik'a arg'oterec se suskeu'ec CLV ap'o 'oti se suskeu'ec CAV. Gia

par'adeigma, h suskeu'h SONYWDD531 'eqei m'eso qr'ono prosp'elashc 190

ms gia d'iskouc CAV kai 800 ms gia d'iskouc CLV.

E'inai shmantik'o na anaferje'i 'oti stouc d'iskouc CLV den up'arqoun oi

gnwsto'i om'okentroi 'atraktoi twn d'iskwn CAV, all'a m'ia 'h periss'oterec

speiroeide'ic 'atraktoi. H morfopo'ihsh jewre'itai me b'ash m'ia akt'ina tou d'i-

skou, op'ote m'ia noer'h 'atraktoc br'isketai metax'u d'uo diadoqik'wn tom'wn thc

akt'inac kai m'iac speiroeido'uc atr'aktou. Ètsi, to s'unolo twn diadoqik'wn

noer'wn atr'aktwn 'idiac qwrhtik'othtac mpore'i na jewrhje'i 'oti apotelo'un

m'ia z'wnh (d'iskoi MCLV).
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Se sq'esh me touc t'esseric par'agontec k'ostouc pou anaf'erjhkan gia

touc magnhtiko'uc d'iskouc, up'arqei m'ia diaforopo'ihsh pou afor'a sto qr'ono

anaz'hthshc kat'a thn prosp'elash optik'wn d'iskwn CLV. Pio sugkekrim'e-

na, dedom'enhc thc j'eshc thc kefal'hc, up'arqei m'ia mikr'h geitoni'a atr'aktwn

pou entop'izontai qwr'ic k'apoia qronob'ora palindromik'h metak'inhsh tou

braq'iona. Dhlad'h, me m'ia apl'h peristrofik'h k'inhsh en'oc fako'u sto mh-

qanism'o thc kefal'hc prosegg'izontai merik'ec 'atraktoi proc ta arister'a

kai dexi'a thc tr'eqousac j'eshc thc kefal'hc me amelht'eo k'ostoc. To s'uno-

lo twn atr'aktwn aut'wn onom'azetai: egg'uc par'ajuro (proximal window).

Wst'oso, h peristrof'h aut'h mpore'i na g'inei m'eqri m'ia m'egisth gwn'ia, op'o-

te to m'egejoc tou egg'uc paraj'urou e'inai sqetik'a periorism'eno. Ètsi, h

montelopo'ihsh kai o analutik'oc upologism'oc thc ep'idoshc, kaj'wc kai h

prosomo'iwsh en'oc t'etoiou sust'hmatoc kaj'istatai pio d'uskolh up'ojesh.

Kat' analog'ia proc tic biblioj'hkec tani'wn pou mporo'un na qeirisjo'un

poll'ec tain'iec, oi biblioj'hkec optik'wn d'iskwn (optical disk libraries,

jukebox) mporo'un na steg'asoun pollo'uc optiko'uc d'iskouc, pou topoje-

to'untai ap'o m'ia rompotik'h di'ataxh s'umfwna me th z'hthsh ep'anw sto pla-

t'w, 'opou prospel'azontai ap'o kat'allhlo mhqanism'o. Oi suskeu'ec aut'ec

diakr'inontai ap'o ter'astiec apojhkeutik'ec ikan'othtec. Gia par'adeigma, h

suskeu'h Hitachi OL321 apotele'itai ap'o 64 d'iskouc WORM me sunolik'h

qwrhtik'othta 0,5 Tb, en'w o qr'onoc allag'hc d'iskou (robot delay) sto pla-

t'w e'inai lig'otero ap'o 10 deuter'olepta. Ep'ishc, m'ia suskeu'h thc Ascent

apotele'itai ap'o 200 d'iskouc CD-ROM. Ex 'allou up'arqoun suskeu'ec 'opou

mporo'un na egkatastajo'un taut'oqrona d'iskoi CD-ROM, CD-R kai CD-E.

E'inai profan'ec 'oti kat'a th mel'eth thc ep'idoshc twn bibliojhk'wn d'iskwn h

qronik'h epib'arunsh gia thn allag'h d'iskou pr'epei na lhfje'i up' 'oyh wc o

pl'eon shmantik'oc par'agontac k'ostouc.

Wc antikatast'athc tou d'iskou CD-ROM jewre'itai o optik'oc d'iskoc

DVD-ROM, dhlad'h digital versatile disk read only memory. Oi tr'upec/fu-

sal'idec sthn epif'aneia tou d'iskou DVD e'inai shmantik'a mikr'oterec ap'o tic

ant'istoiqec tou d'iskou CD, me apot'elesma o d'iskoc DVD na 'eqei 7 for'ec

megal'uterh qwrhtik'othta. Ètsi, 'enac t'etoioc d'iskoc mpore'i na apojhke'u-

sei 8 'wrec mousik'h, 135 lept'a yhfiak'hc kino'umenhc eik'onac (me kwdiko-

po'ihsh MPEG-2) 'h 4,7 Gb. Òmwc, epipl'eon probl'epetai oi d'iskoi DVD

thc ep'omenhc geni'ac na diaj'etoun d'uo str'wmata (dual layer), epom'enwc

dipl'asia qwrhtik'othta, en'w arg'otera ja up'arxoun d'iskoi DVD me dedo-

m'ena kai stic d'uo epif'aneiec tou d'iskou (dual side/dual layer), epom'enwc

tetrapl'asia qwrhtik'othta.
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S'hmera ta arqik'a DVD jewre'itai 'oti pro'erqontai kai ap'o touc ag-

gliko'uc 'orouc Digital Video Disk, l'ogw tou gegon'otoc 'oti anam'enetai h

kaji'erws'h tou to q'wro thc diask'edashc kai thc yuqagwg'iac. Ta pleone-

kt'hmata tou d'iskou DVD se sq'esh me th binteotain'ia e'inai:

� pol'u megal'uterh antoq'h,

� pol'u mikr'otero k'ostoc, kai

� 'amesh prosp'elash (en'w h tain'ia e'inai seiriak'o m'eso).

To meion'ekthm'a tou e'inai 'oti apaite'itai eidik'h suskeu'h gia thn an'agnws'h

tou (DVD-ROM driver), pou wst'oso mpore'i na anagnwr'isei kai d'iskouc

CD.

2.5 Àllec suskeu'ec apoj'hkeushc

Oi proswpiko'i upologist'ec 'eqoun mikro'uc e'ukamptouc (
oppy) d'iskouc

twn 3,5 (kai sto parelj'on 5,25) ints'wn. Oi d'iskoi auto'i 'eqoun basik'ec

diafor'ec ap'o touc meg'alouc sklhro'uc d'iskouc. E'inai plastiko'i ap'o uli-

k'o Mylar, kleism'enoi se tetr'agwnec prostateutik'ec plastik'ec j'hkec kai

den suskeu'azontai se sustoiq'iec. Oi sel'idec k'aje atr'aktou diakr'inontai

metax'u touc me th m'ejodo thc malak'hc selidopo'ihshc. Ap'o 'apoyh ep'i-

doshc 'eqoun auxhm'enouc qr'onouc anaz'hthshc, peristrof'hc kai metafor'ac

dedom'enwn kat'a d'eka per'ipou for'ec. Ep'ishc ap'o 'apoyh pukn'othtac kai

qwrhtik'othtac h diafor'a e'inai pol'u meg'alh. Oi kefal'ec an'agnwshc/apo-

j'hkeushc kat'a th leitourg'ia touc ef'aptontai stouc e'ukamptouc d'iskouc

(pou shma'inei meiwm'enh axiopist'ia), kai 'etsi o mhqanism'oc e'inai pol'u pio

apl'oc, arg'oc kai fjhn'oc.

Oi suskeu'ec pou ja anaferjo'un sth sun'eqeia den 'eqoun gnwr'isei pol'u

eure'ia qr'hsh par'a m'ono se eidik'ec efarmog'ec kai poll'ec ap'o aut'ec br'i-

skontai ak'omh sto st'adio thc an'aptux'hc touc. Oi suskeu'ec die'ujunshc

me b'ash to perieq'omeno (content addressable �lestores) sthr'izontai se

eidiko'u t'upou ulik'o kai logismik'o, 'wste oi eggraf'ec na anazhto'untai 'oqi

me b'ash thn tim'h tou prwte'uontoc kleidio'u all'a me logiko'uc sunduasmo'uc

twn tim'wn poll'wn kleidi'wn. To k'urio ped'io qr'hshc twn suskeu'wn aut'wn

e'inai gia An'akthsh Plhrofori'wn (Information Retrieval) se bibliojhkono-

mik'a sust'hmata. Tupik'o par'adeigma e'inai h suskeu'h CAFS-ISP thc ICL

me qwrhtik'othta 900 Gb se pl'hrh an'aptuxh.
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Oi suskeu'ec mazik'hc apoj'hkeushc (mass storage) qrhsimopoio'un pl'h-

joc ap'o kas'etec gia makroqr'onia apoj'hkeush se sunduasm'o me magnhti-

ko'uc d'iskouc gia thn apoj'hkeush twn dedom'enwn kat'a thn epexergas'ia.

Gia par'adeigma, oi suskeu'ec Control Data 3850 kai IBM 3850 se pl'h-

rh an'aptuxh 'eqoun sunolik'h qwrhtik'othta 1.000 kai 472 Gb, ant'istoiqa.

To meion'ekthma b'ebaia e'inai 'oti o qr'onoc prosp'elashc kai allag'hc twn

kaset'wn e'inai thc t'axhc twn merik'wn deuterol'eptwn.

Oi mn'hmec magnhtik'wn fusal'idwn (magnetic bubble memories) 'e-

qoun kalo'uc qr'onouc prosp'elashc (ap'o 4 m'eqri 7 ms), all'a ustero'un se

qwrhtik'othta (ap'o 92.000 m'eqri 1310.720 bits) kai qr'ono metafor'ac (ap'o

50.000 m'eqri 5000.000 bps) se sq'esh me tic suskeu'ec d'iskwn. H teqno-

log'ia twn mnhm'wn aut'wn 'eqei agg'isei ta 'ori'a thc kai diapist'wjhke 'oti

den mpore'i na qrhsimopoihje'i gia emporiko'uc par'a m'ono gia stratiwtiko'uc

kai diasthmiko'uc skopo'uc, epeid'h den 'eqoun kinht'a kai sunep'wc eua'isjhta

m'erh.

Oi suskeu'ec hmiag'wgimwn d'iskwn (semiconductor disks) emfan'isjh-

kan emporik'a to 1978 kai 'ektote 'eqoun gnwr'isei shmantik'h ex'elixh kai

efarmog'h se peript'wseic apoj'hkeushc bibliojhk'wn programm'atwn, kata-

l'ogwn, proswrin'wn arqe'iwn ergas'iac, klp. Oi hmiag'wgimoi d'iskoi diakr'i-

nontai ap'o p'ara pol'u gr'hgorh prosp'elash (pq. 0,5 ms), meg'alh qwrhti-

k'othta (pq. 700 Mb), qamhl'o k'ostoc kai katan'alwsh re'umatoc. Poll'ec

t'etoiec sukeu'ec mporo'un na metad'osoun taut'oqrona dedom'ena ap'o poll'a

kan'alia (ap'o 2 m'eqri 4) epitugq'anontac pol'u uyhlo'uc rujmo'uc metafor'ac

dedom'enwn (pq. 12 Mb/sec).

Wst'oso, h optik'h teqnolog'ia diafa'inetai 'oti e'inai h teqnolog'ia tou

m'ellontoc, kaj'wc 'hdh up'arqoun n'eec prwtoporiak'ec suskeu'ec deutere'uou-

sac apoj'hkeushc. H optik'h tain'ia (optical tape) diakr'inetai gia th du-

nat'othta apoj'hkeushc ter'astwn qwrhtikot'htwn se pol'u mikr'o 'ogko. Gia

par'adeigma, sto t'eloc thc qiliet'iac to up'ostrwma thc tain'iac ja fj'asei

sto p'aqoc ap'o 0,076 mm se 0,013 mm. Ep'ishc, pragmatik'h apoj'hkeush

g'inetai m'ono sto 1/2 thc epif'aneiac tou optiko'u d'iskou, se ant'ijesh me

thn optik'h tain'ia, 'opou apoj'hkeush g'inetai se periss'otero ap'o ta 4/5 thc

epif'anei'ac thc. Ètsi, telik'a gia thn 'idia epifaneiak'h pukn'othta apoj'h-

keushc, h pukn'othta apoj'hkeushc wc proc ton 'ogko gia m'ia optik'h tain'ia

e'inai 25 for'ec periss'otero ap'o 'oti se 'ena optik'o d'isko, me prooptik'h na

g'inei 75 for'ec periss'otero. Ak'omh se sq'esh me th magnhtik'h tain'ia, h

optik'h tain'ia diakr'inetai ap'o:
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� pollapl'asia apojhkeutik'h ikan'othta (pq. magnhtik'h tain'ia 3480 po-

d'wn apojhke'uei 10 GB, en'w gia thn optik'h tain'ia anam'enetai duna-

t'othta gia apoj'hkeush 200 Gb sto t'eloc thc qiliet'iac),

� pol'u meg'alec taq'uthtec metafor'ac dedom'enwn (pq. 3 Mb/sec me

prooptik'h ap'o 4,5 m'eqri 10 Mb/sec sto t'eloc thc qiliet'iac), kai

� megal'uterh di'arkeia zw'hc.

Ep'i tou par'ontoc sta pro"i'onta pou diat'ijentai sto emp'orio qrhsimopoie'itai

o grammik'oc tr'opoc org'anwhshc twn dedom'enwn sthn tain'ia, uposthr'izo-

ntac m'ono teqnolog'ia WORM.

M'ia 'allh kate'ujunsh e'inai h axiopo'ihsh thc teqnik'hc thc olograf'iac

(holography) gia thn an'aptuxh eidik'wn suskeu'wn, me skop'o thn ekmet'al-

leush twn tri'wn diast'asewn tou q'wrou gia thn apoj'hkeush dedom'enwn.

Gia par'adeigma, peiramatik'a 'eqei epiteuqje'i h apoj'hkeush 1000 eik'onwn se

kr'ustallo oxeid'iou lij'iou-niob'iou m'hkouc 1 cm, en'w ektim'atai 'oti mpore'i

na epiteuqje'i apoj'hkeush dedom'enwn 10 Tb se 1 cm
3. B'ebaia, par'a thn

uyhl'h apojhkeutik'h ikan'othta, pr'oblhma param'enei h taq'uthta metafor'ac

dedom'enwn.

T'eloc, m'ia 'allh kate'ujunsh e'inai proc thn an'aptuxh d'iskwn pou sth-

r'izontai sto fain'omeno thc pag'ideushc hlektron'iwn (electron trapping).

Me apl'a l'ogia, kat'a thn apoj'hkeush, 'ena str'wma uliko'u t'upou fwsf'o-

rou d'eqetai akt'ina fwt'oc kai ekp'empei hlektr'onia, pou aporrof'wntai ap'o

m'ia ag'wgimh z'wnh. Gia thn an'agnwsh dedom'enwn, o d'iskoc sar'wnetai ap'o

fwc diaforetik'hc suqn'othtac pou anagk'azei ta hlektr'onia na ex'eljoun

ap'o thn ag'wgimh z'wnh kai na ekp'emyoun fwt'onia. An'aloga me thn 'entash

thc akt'inac fwt'oc kat'a thn apoj'hkeush, ex'agontai periss'otera 'h lig'o-

tera hlektr'onia, kai kat'a sun'epeia fwt'onia kat'a thn telik'h f'ash. Aut'o

isoduname'i me thn apoj'hkeush periss'oterwn ap'o 'ena bit se k'aje j'esh. È-

tsi, ektim'atai 'oti me th m'ejodo aut'h ja epiteuqjo'un uyhl'ec apojhkeutik'ec

epid'oseic kai taq'uthtec metafor'ac dedom'enwn sto m'ellon. Meion'ekthma e'i-

nai 'oti met'a ap'o k'aje an'agnwsh pr'epei na akolouj'hsei epana-apoj'hkeush

me thn 'idia arqik'h diadikas'ia. O P'inakac 2.6 sunoy'izei ta m'eqri stigm'hc

dedom'ena gia tic suskeu'ec pou sthr'izontai sthn optik'h teqnolog'ia.
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Optik'oc Optik'h Olograf'ia Pag'ideush
d'iskoc tain'ia hlektron'iou

Pukn'othta Apojhkeutik'h
Pleonekt'hmata Biomhqanik'o K'ostoc/Mb apoj'hkeushc, ikan'othta,

pr'otupo Di'arkeia zw'hc Parallhlism'oc Taq'uthta

metafor'ac

Qwrhtik'othta 5 Gb se 200 Gb se 1 Gb se k'arta 10 Gb se

d'isko 15 cm tain'ia 3480 ft 30q30 mm d'isko 13 cm

Up'erbash

K'uria qr'hsh e'ukamptou Arqeioj'ethsh Forht'a B'inteo
d'iskou sust'hmata

Forhto'i Magnhtik'oc P'inakec

Antagwnist'hc magnhtiko'i Magnhtik'h d'iskoc d'iskwn

d'iskoi tain'ia se k'arta RAID

Meionekt'hmata Qr'onoc Seiriak'h Katastrofik'h Katastrofik'h

anaz'hthshc prosp'elash an'agnwsh an'agnwsh

P'inakac 2.6: S'ugkrish suskeu'wn pou sthr'izontai sthn optik'h teqnolog'ia.

2.6 P'inakec d'iskwn RAID

Genik'a, oi qr'hseic twn magnhtik'wn d'iskwn diakr'inontai se d'uo kathgor'iec:

� se meg'alec egkatast'aseic, uyhlo'u k'ostouc kai epid'osewn, pou sth-

r'izontai se axi'opistouc meg'alouc d'iskouc (pq. megal'uterouc se di'a-

metro ap'o 25 cm), kai

� se stajmo'uc ergas'iac kai proswpiko'uc upologist'ec pou qrhsimo-

poio'un fjhn'oterouc kai mikr'oterouc d'iskouc.

Sth dekaet'ia tou 80, to q'asma metax'u aut'wn twn d'uo kathgori'wn d'iskwn

'htan shmantik'o. Ap'o m'ia om'ada ereunht'wn, loip'on, t'ejhke to pr'oblhma: e'i-

nai dunat'on na antikatastaje'i 'enac meg'aloc d'iskoc ap'o 'ena s'unolo mikr'wn

kai fjhn'wn d'iskwn? Ètsi, ap'o touc Patterson, Katz kai Gibson prot'ajhke

(1988) h qr'hsh pin'akwn d'iskwn qamhlo'u k'ostouc ant'i twn meg'alwn susth-

m'atwn d'iskwn. Oi diat'axeic aut'ec onom'asjhkan Pleon'azontec P'inakec

mh Akrib'wn D'iskwn (Redundant Arrays of Inexpensive Disks, RAID).

An kai oi magnhtiko'i d'iskoi e'inai to kur'iarqo m'eso apoj'hkeushc, e-

nto'utoic oi suskeu'ec aut'ec den 'eqoun 'apeiro qr'ono zw'hc all'a suqn'a pa-

ja'inoun bl'abec. M'ia shmantik'h par'ametroc, loip'on, pou endiaf'erei k'aje
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e'idouc qr'hsth kai k'aje e'idouc efarmog'h e'inai h axiopist'ia tou sust'hma-

toc. Òmwc an upoteje'i 'oti gia 'ena d'isko o m'esoc qr'onoc metax'u blab'wn

(mean-time-between-failure, MTBF) e'inai 200.000 'wrec, t'ote 'ena s'usthma

100 d'iskwn ja 'eqei 2.000 'wrec zw'h prin p'ajei bl'abh. To gegon'oc 'oti 'ena

s'usthma RAID apotele'itai ap'o fjhno'uc d'iskouc, epitr'epei th l'ush tou

probl'hmatoc thc axiopist'iac me ton pleonasm'o (redundancy) twn apojh-

keum'enwn dedom'enwn, 'opou ta dedom'ena apojhke'uontai e'ite auto'usia d'uo

for'ec, e'ite sumpiesm'ena me th bo'hjeia eidik'wn kwd'ikwn di'orjwshc laj'wn

(error correcting codes). Ètsi se per'iptwsh bl'abhc en'oc d'iskou, e'inai

dunat'on na g'inei pl'hrhc apokat'astash twn dedom'enwn qrhsimopoi'wntac

auto'uc touc k'wdikec (pq. Hamming klp.). Àra, ekt'oc ap'o to k'ostoc

apoj'hkeushc, 'ena 'allo pleonekt'hmata twn susthm'atwn RAID e'inai h au-

xhm'enh axiopist'ia.

T'eloc, 'ena tr'ito pleon'ekthma twn susthm'atwn RAID e'inai oi uyhl'ec

epid'oseic. L'ogw thc 'uparxhc poll'wn d'iskwn, oi apojhke'useic/anagn'wseic

ap'o/proc touc d'iskouc g'inontai par'allhla qrhsimopoi'wntac thn teqnik'h

tou stripping. S'umfwna me thn teqnik'h aut'h, m'ia logik'h sel'ida temaq'i-

zetai se mikr'otera tm'hmata kai apojhke'uetai stouc d'iskouc, 'etsi 'wste

egguhm'ena na up'arqei o m'egistoc parallhlism'oc (kai 'oqi k'apoioi d'iskoi

na erg'azontai, en'w oi up'oloipoi na param'enoun adrane'ic).

H auxhm'enh ep'idosh l'ogw parallhlismo'u kai h auxhm'enh axiopist'ia

l'ogw pleonasmo'u e'inai 'ennoiec antistr'ofwc an'alogec. Dhlad'h, 'oso pe-

riss'oteroi oi d'iskoi, t'oso kal'uterh h ep'idosh, all'a t'oso mikr'oterh h

axiopist'ia (kai to ant'istrofo). Èqoun protaje'i 7 arqitektonik'ec susth-

m'atwn RAID pou diaf'eroun sta sq'hmata pleonasmo'u kai stic mej'odouc

stripping. K'aje m'ia ap'o tic arqitektonik'ec aut'ec 'eqei ta dik'a thc pleone-

kt'hmata kai meionekt'hmata. Sto Sq'hma 2.8 parousi'azontai ta 7 ep'ipeda

RAID. Mpore'i na leqje'i 'oti to ep'ipedo 0 den e'inai RAID, all'a parat'ije-

ntai gia l'ogouc s'ugkrishc. To ep'ipedo RAID 1 parist'a thn teqnik'h tou

kajreptismo'u (mirroring) 'h sk'iashc (shadowing), 'opou gia k'aje d'isko

up'arqei ak'omh 'enac panomoi'otupoc, o opo'ioc sumbol'izetai me to gr'amma C

(ap'o thn agglik'h l'exh copy). Ta up'oloipa ep'ipeda qrhsimopoio'un eidiko'uc

k'wdikec di'orjwshc laj'wn, op'ote peritte'uoun periss'oterec epexhg'hseic sta

pla'isia tou bibl'iou auto'u. Apl'wc, shmei'wnetai 'oti to gr'amma P (ap'o thn

agglik'h l'exh parity) dhl'wnei pou topojeto'untai ta dedom'ena isotim'iac. E-

p'ishc, se sq'esh me to sq'hma shmei'wnetai 'oti se k'aje per'iptwsh, gia to

qr'hsth oi qr'hsimoi d'iskoi e'inai 4.
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Sq'hma 2.8: Ep'ipeda arqitektonik'hc RAID.

S'hmera, up'arqoun emporik'a pro"i'onta RAID ap'o di'aforec etaire'iec,

'opwc to s'usthma IBM Ramac, pou e'inai m'ia ulopo'ihsh tou 5ou epip'e-

dou, to s'usthma AutoRAID thc Hewlett-Packard, pou ulopoie'i m'ia pro-

sarmostik'h teqnik'h aut'omathc epilog'hc tou kat'allhlou epip'edou (ap'o to

1o wc to 5o), to s'usthma StorageTEK 9200 thc Iceberg, pou ulopoie'i

thn arqitektonik'h tou 6ou epip'edou klp. Koin'oc paronomast'hc 'olwn au-

t'wn twn pro"i'ontwn e'inai 'oti oi epim'erouc d'iskoi den e'inai o'ute mikro'i, o'u-

te fjhno'i. Apenant'iac, oi suskeu'ec aut'ec skop'o 'eqoun kur'iwc thn uyh-

l'h axiopist'ia kai an'hkoun sthn kl'ash twn pro"i'ontwn uyhl'wn epid'osewn

(high performance). Ètsi, poll'ec for'ec gr'afetai 'oti RAID shma'inei

Redundant Arrays of Independent Disks, dhlad'h Pleon'azontec P'inakec

Anex'arthtwn D'iskwn ant'i `mh Akrib'wn'.
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2.7 Ask'hseic

<1> Magnhtik'h tain'ia apotele'itai ap'o 2400 p'odia, h pukn'othta apoj'h-

keushc e'inai 1600 bpi kai h taq'uthta an'agnwshc/apoj'hkeushc e'inai 50

'intsec/sec. To ken'o metax'u twn eggraf'wn e'inai 0,5 'intsa, en'w o qr'onoc

ekk'inhshc/st'ashc e'inai 0,01 sec. An to m'hkoc thc logik'hc eggraf'hc e'inai

200 bytes, poi'oc e'inai o b'eltistoc par'agontac omadopo'ihshc 'wste N% thc

tain'iac na katalamb'anetai ap'o block. P'oso m'hkoc tain'iac qrei'azetai gia

na apojhkeujo'un A block meg'ejouc B bytes?

<2> Pak'eto d'iskwn apotele'itai ap'o 11 qr'hsimec epif'aneiec, k'aje epif'a-

neia 'eqei 200 atr'aktouc, k'aje atr'aktoc 'eqei 20 sel'idec kai k'aje sel'ida

apotele'itai ap'o 512 bytes. P'osh e'inai h sunolik'h qwrhtik'othta se bytes?

An upoteje'i 'oti den epitr'epetai m'ia eggraf'h na apojhkeuje'i kat'a to 'h-

misu se d'uo sel'idec, t'ote p'osec eggraf'ec twn 120 bytes qwro'un se 10

kul'indrouc auto'u tou sust'hmatoc?

<3> To leitourgik'o s'usthma antigr'afei arqe'ia ap'o to magnhtik'o d'isko

se magnhtik'h tain'ia pou br'isketai se suskeu'h ekk'inhshc/st'ashc. To m'e-

gejoc thc sel'idac e'inai 512 bytes, h pukn'othta apoj'hkeushc e'inai 1600

bpi, to ken'o metax'u twn block thc tain'iac e'inai 0,5 'intsa kai t'eloc se k'aje

block qwro'un 20 sel'idec. P'osec sel'idec qwro'un se m'ia tain'ia m'hkouc 2400

pod'wn?

<4> Ta arqe'ia twn qrhst'wn en'oc upologistiko'u sust'hmatoc katalamb'a-

noun 150.000 sel'idec. Gia l'ogouc akerai'othtac kai asf'aleiac ta arqe'ia

pou enhmer'wnontai, apojhke'uontai se arqe'ia tain'iac sto t'eloc thc hm'erac.

Èstw ep'ishc 'oti kajhmerin'a kat'a m'eso 'oro 20% twn sel'idwn tou d'iskou

apojhke'uontai sthn tain'ia. P'osoc qr'onoc apaite'itai kajhmerin'a gia thn

antigraf'h stic tain'iec, an e'inai gnwst'o 'oti h grammik'h taq'uthta thc tai-

n'iac kat'a thn an'agnwsh kai thn apoj'hkeush e'inai 50 'intsec/sec kai 'oti o

qr'onoc ekk'inhshc/st'ashc e'inai 0,02 sec. Ò,ti 'alla dedom'ena qrei'azontai

na lhfjo'un ap'o thn prohgo'umenh 'askhsh.

<5> Ac upoteje'i 'oti gia thn prohgo'umenh 'askhsh h an'agnwsh twn sel'idwn

ap'o to d'isko g'inetai kat'a diadoqiko'uc kul'indrouc. Ta dedom'ena br'iskontai

se 30.000 sel'idec pou moir'azontai ex'isou se 500 kul'indrouc. To pak'eto

twn d'iskwn apotele'itai ap'o t'esseric qr'hsimec epif'aneiec kai oi sel'idec pou

antistoiqo'un se 'ena k'ulindro moir'azontai ex'isou se aut'ec. O el'aqistoc

qr'onoc entopismo'u e'inai 'isoc me 7 ms, o m'esoc qr'onoc peristrof'hc e'inai
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8,3 ms, en'w o qr'onoc metafor'ac kai o qr'onoc energopo'ihshc twn kefal'wn

gia pros'eggish stic epif'aneiec jewre'itai amelht'eoc. Na upologisje'i kai

p'ali o apaito'umenoc qr'onoc gia thn antigraf'h stic tain'iec.

<6> Na breje'i h m'esh tim'h twn kul'indrwn pou sar'wnontai se m'ia tu-

qa'ia prosp'elash. To s'unolo twn kul'indrwn e'inai C kai jewre'itai 'oti k'aje

k'ulindroc prospel'atai isop'ijana. An upoteje'i 'oti oi k'ulindroi en'oc sust'h-

matoc arqe'iwn den prospel'azontai isop'ijana, t'ote poi'oc e'inai o kal'uteroc

tr'opoc di'ataxhc tou perieqom'enou twn kul'indrwn 'wste na elaqistopoihje'i

o qr'onoc entopismo'u?

<7> Sun'hjwc oi kataskeuast'ec magnhtik'wn d'iskwn d'inoun ton el'aqisto,

to m'egisto kai to m'eso qr'ono anaz'hthshc. H el'aqisth kai h m'egisth ti-

m'h antistoiqo'un ston apaito'umeno qr'ono gia th met'abash twn kefal'wn

se geitonik'o k'ulindro kai ap'o ton pr'wto wc ton teleuta'io k'ulindro, ant'i-

stoiqa. Ta meg'ejh aut'a e'inai pragmatik'a kai asfal'h. O m'esoc qr'onoc

anaz'hthshc upolog'izetai wc to 'ajroisma twn qr'onwn anaz'hthshc gia 'olec

tic dunat'ec apost'aseic dia tou arijmo'u twn dunat'wn apost'asewn. Na u-

pologisje'i o m'esoc qr'onoc anaz'hthshc gia to d'isko HP 97560. Giat'i sthn

pr'axh o m'esoc qr'onoc anaz'hthshc e'iai mik'oteroc?
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DIAQEIRISH ESODOU/EXODOU

3.1 Eisagwg'h

E'inai gnwst'o 'oti 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn tr'eqei ep'anw

ap'o to leitourgik'o s'usthma, pou e'inai upe'ujuno gia th diaqe'irish twn ar-

qe'iwn sto leg'omeno qamhl'o fusik'o ep'ipedo. Sto parelj'on e'iqan up'arxei

diqognwm'iec gia ta diaqwristik'a 'oria twn d'uo susthm'atwn, dhlad'h gia tic

sugkekrim'enec uphres'iec pou ja 'eprepe na prosf'erei to leitourgik'o s'u-

sthma sto s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn. Telik'wc h akadhma"ik'h

kai kataskeuastik'h koin'othta twn anjr'wpwn pou diakono'usan tic b'aseic

dedom'enwn kat'elhxan sto sump'erasma 'oti merik'ec uphres'iec twn leitour-

gik'wn susthm'atwn e'inai aneparke'ic se sq'esh me to de'utero skop'o en'oc

sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn, pou e'inai h apotelesmatik'othta

(dec Kef'alaio 0). Oi l'ogoi 'htan praktiko'i kai teqniko'i. Gia par'adeigma:

� se sust'hmata twn 32 bit, to megal'utero m'egejoc arqe'iou pou mpore'i

na diaqeirisje'i 'ena leitourgik'o s'usthma e'inai 4 Gb. Òmwc suqn'a

up'arqoun emporik'ec efarmog'ec pou apaito'un megal'utera arqe'ia.

� ta arqe'ia en'oc leitourgiko'u sust'hmatoc den mporo'un na diamoira-

sjo'un se d'uo 'h periss'oterouc d'iskouc, pr'agma pou e'inai epijumht'o

se poll'ec peript'wseic. T'eloc,

� oi kataskeuast'ec susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn epiju-

mo'un to pro"i'on touc na tr'eqei se di'aforec platf'ormec leitourgik'wn

susthm'atwn. Ètsi, e'inai anagkasm'enoi na mhn prosarm'osoun to
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pro"i'on touc proc tic idiaiter'othtec tou k'aje leitourgiko'u sust'hma-

toc, all'a na to katast'hsoun 'oso to dunat'on periss'otero aut'arkec

gia l'ogouc metafersim'othtac.

Periss'oteroi teqniko'i l'ogoi ja anaferjo'un sth sun'eqeia tou kefala'iou

auto'u.

Ètsi, oi kataskeuast'ec susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn

proq'wrhsan proc thn kate'ujunsh na sumperil'aboun sta pro"i'onta touc su-

ntelest'ec pou na ektelo'un leitourg'iec fusiko'u epip'edou me tr'opo 'wste na

exuphreto'untai oi sugkekrim'enec an'agkec twn sugkekrim'enwn susthm'atwn

me ton kal'utero tr'opo.

B'ebaia h leptomer'hc arqitektonik'h en'oc sust'hmatoc diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn e'inai antike'imeno pou ja exetasje'i sto ant'istoiqo m'ajh-

ma. Wst'oso, sto shme'io aut'o anaf'eretai elleiptik'a 'oti oi basiko'i sunte-

lest'ec en'oc t'etoiou sust'hmatoc e'inai o epexergast'hc erwt'hsewn (query

processor) kai o diaqeirist'hc apoj'hkeushc (storage manager), 'opwc fa'i-

netai sto Sq'hma 3.1. O pr'wtoc suntelest'hc e'inai plhsi'estera proc to

S'usthma
dio'ikhshc

b'asewn
dedom'enwn

�
�

�



� 


D'iskoc

Diaqeirist'hc

apoj'hkeushc

6
?

6
?

6
?

6
?

6

?

6

?
?

6

Diaqeirist'hc q'wrou d'iskou

Diaqeirist'hc apomonwtik'hc mn'hmhc

Arqe'ia kai kat'alogoi

Epexergast'hc erwt'hsewn

Qr'hstec

Sq'hma 3.1: Arqitektonik'h sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.
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qr'hsth, en'w o de'uteroc e'inai plhsi'estera proc to ulik'o. Eidik'otera, o

diaqeirist'hc apoj'hkeushc diakr'inetai sta ex'hc basik'a tm'hmata (me seir'a

ap'o k'atw proc ta ep'anw):

� o diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou (disk space manager),

� o diaqeirist'hc thc apomonwtik'hc mn'hmhc (bu�er manager), kai

� ta arqe'ia kai touc katal'ogouc.

O k'aje 'enac ap'o touc prohgo'umenouc suntelest'ec epikoinwne'i me to gei-

tonik'o tou str'wma zht'wntac kai d'inontac dedom'ena. Gia par'adeigma, o

diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou e'inai to logismik'o pou e'inai upe'ujuno

gia thn an'agnwsh kai thn apoj'hkeush sel'idwn sto d'isko, en'w o diaqeiri-

st'hc thc apomonwtik'hc mn'hmhc e'inai to logismik'o pou e'inai upe'ujuno gia

thn kat'atmhsh thc k'uriac mn'hmhc se kat'allhla tm'hmata, 'wste eke'i na a-

pojhke'uontai proswrin'a ta perieq'omena twn sel'idwn pou 'erqontai ap'o to

d'isko (m'esw tou diaqeirist'h tou q'wrou tou d'iskou). To an'wtero ep'ipedo

perilamb'anei 'ena s'unolo programm'atwn pou ulopoio'un di'aforec dom'ec ar-

qe'iwn. M'esa ap'o to suntelest'h aut'o epitugq'anetai kai h taktopo'ihsh twn

eggraf'wn se sel'idec.

To bibl'io aut'o anaf'eretai sto m'egisto bajm'o ston tr'ito suntelest'h

thc prohgo'umenhc l'istac. Sto par'on kef'alaio ja anaptuqjo'un j'emata pou

anaf'erontai se j'emata diaqe'irishc eis'odou/ex'odou dedom'enwn ap'o th deu-

tere'uousa sthn prwte'uousa mn'hmh me th bo'hjeia twn apomonwtik'wn mnh-

m'wn. Òmwc prohgoum'enwc pr'epei na anaferjo'un merik'a basik'a stoiqe'ia

sqetik'a me thn arqitektoniko'u en'oc tupiko'u upologistiko'u sust'hmatoc.

Sta pr'wta upologistik'a sust'hmata h kentrik'h mon'ada epexergas'iac

(CPU) par'emene adran'hc 'otan dedom'ena metaf'erontan ap'o/proc th deute-

re'uousa mn'hmh. H adunam'ia aut'h gia thn apotelesmatik'h epikoinwn'ia thc

gr'hgorhc k'uriac mn'hmhc kai twn brad'uterwn deutereuous'wn mnhm'wn 'eqei

xeperasje'i stouc s'ugqronouc upologist'ec me th dhmiourg'ia m'iac diepif'a-

neiac (interface), pou mpore'i na 'eqei d'uo morf'ec:

� ta meg'ala sust'hmata 'eqoun to leg'omeno kan'ali (channel), pou e'inai

'enac de'uteroc epexergast'hc (I/O processor), en'w

� ta mikr'a sust'hmata 'eqoun to leg'omeno di'adromo dedom'enwn (data

bus).
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Skop'oc kai twn d'uo e'inai h exom'alunsh tou rujmo'u metafor'ac dedom'enwn.

Eidik'otera, an kai to kan'ali 'eqei dik'h tou mikr'h mn'hmh kai m'ia mikr'h om'a-

da entol'wn, ento'utoic den e'inai is'otimoc epexergast'hc proc ton kentrik'o

epexergast'h. H basik'h leitourg'ia tou kanalio'u e'inai h metatrop'h twn l'e-

xewn thc k'uriac mn'hmhc se bytes, 'wste na apojhkeujo'un sthn perifereiak'h

suskeu'h kai h metatrop'h twn bytes se l'exeic gia thn ant'istrofh metafo-

r'a. Oi leitourg'iec aut'ec ektelo'untai ap'o 'ena pr'ogramma pou sun'hjwc

e'inai apojhkeum'eno sthn k'uria mn'hmh kai st'elnetai entol'h proc entol'h

ap'o ton kentrik'o epexergast'h sto kan'ali 'opou ektelo'untai. Epilektik'o

(selector) l'egetai to kan'ali pou mpore'i na el'egqei poll'ec deutere'uousec

suskeu'ec, 'omwc pr'epei na ektel'esei pl'hrwc to pr'ogramma pou afor'a se m'ia

suskeu'h proto'u arq'isei na ektele'i to pr'ogramma m'iac 'allhc suskeu'hc. To

poluplektik'o kan'ali (multiplexor channel) 'eqei th dunat'othta na ekte-

le'i taut'oqrona ta progr'ammata poll'wn deutereuous'wn suskeu'wn. B'ebaia

sthn pragmatik'othta se k'aje qronik'h stigm'h dedom'ena metaf'erontai a-

p'o/proc m'ia m'ono suskeu'h, 'omwc d'inetai h ent'upwsh 'oti dedom'ena ap'o

poll'ec suskeu'ec metaf'erontai taut'oqrona. Sto Sq'hma 3.2 parousi'aze-

tai h arqitektonik'h en'oc tupiko'u sust'hmatoc. Ta fjhn'otera sust'hmata

diaj'etoun m'onon 'ena di'adromo, 'opou mpore'i na kukloforo'un entol'ec thc

kentrik'hc mon'adac epexergas'iac all'a kai entol'ec eis'odou/ex'odou.

Di'adromoc CPU-mn'hmhc

Kruf'h mn'hmh

CPU

K'uria mn'hmh

Di'adromoc E/E

Elegkt'hc E/E Elegkt'hc E/E Elegkt'hc E/E

�
�
�
�

� �

�
�
�
�

� �
D'iskoi D'iktuo

Prosarmost'hc
diadr'omwn

Èxodoc
grafik'wn

Sq'hma 3.2: Arqitektonik'h upologistiko'u sust'hmatoc.
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3.2 T'upoi eggraf'wn

To m'egejoc k'aje ped'iou m'iac eggraf'hc exart'atai ap'o ton t'upo tou. H gra-

fik'h par'astash thc org'anwshc twn ped'iwn m'iac eggraf'hc l'egetai grammo-

gr'afhsh (layout). Eggraf'ec me 'idia kai isom'hkh ped'ia all'a diaforetik'h

di'ataxh den 'eqoun 'idia grammogr'afhsh. Sto Sq'hma 3.3 parousi'azetai h

grammogr'afhsh thc eggraf'hc en'oc upall'hlou.

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc

30 bytes 40 bytes 4 bytes 3 bytes 4 bytes

Sq'hma 3.3: Eggraf'h me stajer'o m'hkoc.

Oi eggraf'ec m'iac ont'othtac sun'hjwc 'eqoun 'idia morf'h kai l'egontai

eggraf'ec stajero'u m'hkouc (�xed length records). K'ati t'etoio sumba'inei

sun'hjwc sta leg'omena sqesiak'a (relational) sust'hmata diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn. Sthn per'iptwsh aut'h o upologism'oc m'iac die'ujunshc gia

thn epexergas'ia tou ped'iou m'iac eggraf'hc e'inai e'ukolh up'ojesh, afo'u sum-

ba'inei 'opwc kat'a ton upologism'o dieuj'unsewn se p'inakec (dec Kef'alaio 2

bibl'iou Dom'wn Dedom'enwn).

Wst'oso, merik'ec for'ec sta sqesiak'a all'a kai sta leg'omena antikei-

menostraf'h (object-oriented) sust'hmata e'inai b'ebaio 'oti prok'uptoun eg-

graf'ec metablhto'u m'hkouc (variable length records). Merik'a leitourgik'a

sust'hmata den uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, all'a tic qeir'i-

zontai wc eggraf'ec stajero'u m'hkouc. Ta pleonekt'hmata twn susthm'atwn,

pou uposthr'izoun tic eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, e'inai ida'itera shmanti-

k'a 'otan:

� up'arqei meg'alh ap'oklish twn m'hkwn twn eggraf'wn ap'o to m'eso m'h-

koc eggraf'hc,

� ta arqe'ia e'inai ogk'wdh,

� e'inai meg'alh h suqn'othta qr'hshc, kai t'eloc

� to ulik'o e'inai pol'u akrib'o.

H metablht'othta tou m'hkouc twn eggraf'wn ofe'iletai stouc ex'hc treic

l'ogouc:
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� Ùparxh ped'iwn metablhto'u m'hkouc (variable length �elds). Sta

sust'hmata pou den uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, gia

k'aje eggraf'h desme'uetai q'wroc 'isoc me to m'hkoc tou megal'uterou

stigmi'otupou thc eggraf'hc. Ap'o thn 'allh pleur'a, sta sust'hmata

pou uposthr'izoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc g'inetai prosp'ajeia e-

xoikon'omhshc q'wrou se ped'ia, pou to m'hkoc touc poik'ilei kat'a pol'u.

To fain'omeno aut'o sunant'atai sun'hjwc se ped'ia t'upou sumbolosei-

r'ac 'opwc on'omata, dieuj'unseic, perigraf'ec klp.

T'upoc=W Ònoma Die'ujunsh Tm'hma Wrom'isjio `Wrec

T'upoc=W Ònoma Die'ujunsh Tm'hma Misj'oc

Sq'hma 3.4: Eggraf'ec metablhto'u m'hkouc.

� Ùparxh eggraf'wn diaforetik'hc morf'hc (variable format records).

Dhlad'h, 'estw 'oti se m'ia etaire'ia up'arqoun up'allhloi pou plhr'wno-

ntai me thn 'wra, thn hm'era, to m'hna 'h kai me to komm'ati paragwg'hc.

Sto Sq'hma 3.4 fa'inetai 'ena t'etoio par'adeigma. Poll'ec for'ec e'inai

pijan'o d'uo eggraf'ec na 'eqoun to 'idio m'hkoc, all'a na e'inai diafore-

tik'hc morf'hc. Gia thn apofug'h sugq'usewn, stic peript'wseic aut'ec

s'igourh l'ush e'inai h qr'hsh en'oc epipl'eon ped'iou pou na dhl'wnei th

morf'h thc eggraf'hc. Ta variant records thc Pascal l'unoun aut'o to

pr'oblhma.

� Ùparxh epanalamban'omenwn om'adwn ped'iwn (repeating groups).

To fain'omeno aut'o sumba'inei 'otan 'ena 'h periss'otera qarakthristi-

k'a epanalamb'anontai periss'otero ap'o d'uo for'ec. Gia par'adeigma, h

ont'othta `up'allhloc' metax'u twn 'allwn mpore'i na peri'eqei ta qa-

rakthristik'a `'onoma prostateu'omenou' kai `hmeromhn'ia g'ennhshc'

prostateu'omenou. Sunep'wc h eggraf'h en'oc up'allhlou me d'uo 'h tr'ia

Ònoma Kwdik'oc
Hmeromhn'ia

G'ennhshc
� � �

Ònoma

Prostateu'om.

Ònoma

Prostateu'om.

Sq'hma 3.5: Eggraf'h me epanalamban'omenec om'adec.
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paidi'a ja peri'eqei ant'istoiqa d'uo 'h tr'ia stigmi'otupa twn qarakthri-

stik'wn aut'wn. Sto Sq'hma 3.5 parousi'azetai m'ia t'etoia per'iptwsh.

M'ia t'etoia per'iptwsh antimetwp'izontan e'ukola ap'o thn Cobol me thn

entol'h Occurs. Wst'oso, ta sqesiak'a sust'hmata diaqe'irishc b'asewn

dedom'enwn den epitr'epoun se m'ia eggraf'h thn 'uparxh epanalamba-

n'omenwn om'adwn kai epil'uoun to pr'oblhma kat'a diaforetik'o tr'opo.

Gia ta sqesiak'a sust'hmata idia'itero endiaf'eron parousi'azei m'ono h

pr'wth per'iptwsh thc 'uparxhc ped'iwn metablhto'u m'hkouc. Ètsi, 'otan 'enac

programmatist'hc ulopoie'i m'ia dom'h arqe'iou pr'epei na e'inai pol'u prosekti-

k'oc sto qeirism'o twn eggraf'wn auto'u tou e'idouc, epeid'h apaite'itai af'

en'oc epipl'eon q'wroc gia thn apoj'hkeush dedom'enwn el'egqou kai af' e-

t'erou pio pol'uploko logismik'o. Pio sugkekrim'ena, h diaqe'irish t'etoiwn

eggraf'wn mpore'i na g'inei me d'uo tr'opouc:

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc$ $ $ $

Sq'hma 3.6: Qr'hsh diaqwrist'wn se sel'idec.

� me qr'hsh eidik'wn diaqwrist'wn (delimiters) 'h shmadi'wn diaqwri-

smo'u (separator marker) metax'u twn epim'erouc ped'iwn, 'opwc parou-

si'azetai sto Sq'hma 3.6. H m'ejodoc aut'h apaite'i th seiriak'h s'arwsh

thc eggraf'hc gia ton entopism'o tou zhto'umenou ped'iou.

Ònoma Die'ujunsh Kwdik'oc Tm'hma Misj'oc

� �� �� �" !&%
-----

Sq'hma 3.7: Qr'hsh katal'ogwn se sel'idec.

� me qr'hsh en'oc mikro'u katal'ogou sthn arq'h thc eggraf'hc, 'opou gia

k'aje ped'io apojhke'uetai h ap'ostas'h tou (o�set) ap'o thn arq'h thc

eggraf'hc. Sto Sq'hma 3.7 parousi'azetai 'ena t'etoio par'adeigma. H

pros'eggish aut'h apaite'i epipl'eon q'wro se sq'esh me thn pr'wth pro-

s'eggish, all'a e'inai qronik'a apotelesmatik'oterh, giat'i d'inei th duna-

t'othta 'ameshc prosp'elashc k'aje ped'iou.
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Èna pr'oblhma pou suqn'a sunant'atai stic b'aseic dedom'enwn e'inai h

'uparxh ped'iwn me tim'h null, m'ia tim'h pou dhl'wnei 'oti gia k'apoio sugkekri-

m'eno ped'io den e'inai diaj'esimh 'h den mpore'i na up'arxei pragmatik'h tim'h.

Ètsi, s'umfwna me aut'h thn pros'eggish den apaite'itai h apoj'hkeush k'a-

poiou sugkekrim'enou sumb'olou pou na dhl'wnei thn tim'h null k'apoiou ped'iou,

all'a apl'wc h ap'ostash tou ep'omenou ped'iou ja e'inai 'ish me thn ap'ostash

tou sugkekrim'enou ped'iou.

To kuri'otero pr'oblhma pou mpore'i na prok'uyei l'ogw thc 'uparxhc pe-

d'iwn metablhto'u m'hkouc e'inai h a'uxhsh tou meg'ejouc thc eggraf'hc kat'a

thn enhm'erwsh en'oc ped'iou. Èna t'etoio endeq'omeno mpore'i na prokal'esei:

� thn an'agkh taktopo'ihshc tou perieqom'enou thc sel'idac me thn ka-

t'allhlh metak'inhsh (shifting) merik'wn eggraf'wn, 'h

� thn an'agkh apoj'hkeushc thc sugkekrim'enhc eggraf'hc se 'allh sel'ida

l'ogw anep'arkeiac q'wrou. An 'omwc h eggraf'h aut'h e'inai sundedem'enh

me alus'ida ap'o k'apoia 'allh eggraf'h, t'ote up'arqei k'indunoc na sp'a-

sei h alus'ida. Gia to l'ogo aut'o, an h eggraf'h metakinhje'i, t'ote sth

j'esh thc apojhke'utai h n'ea die'ujunsh 'wste na mh qajo'un dedom'ena.

3.3 T'upoi sel'idwn

K'aje sel'ida 'eqei m'ia epikefal'ida (page header), pou peri'eqei shmantik'ec

plhrofor'iec, 'opwc arijm'oc apojhkeum'enwn eggraf'wn sth sel'ida, die'ujun-

sh ep'omenhc sel'idac tou arqe'iou klp. P'eran thc epikefal'idac, loip'on, ja

mporo'usame na fantasjo'ume m'ia sel'ida san 'ena s'unolo j'esewn (slots)

gia thn apoj'hkeush twn eggraf'wn. Ètsi, k'aje eggraf'h mpore'i na qa-

rakthrisje'i ap'o to s'usthma me 'ena monadik'o kwdik'o eggraf'hc (record

identi�er, rid), pou apotele'itai ap'o to ze'ugoc <kwdik'oc sel'idac, arijm'oc

j'eshc> (<page id, slot number>).

An oi eggraf'ec e'inai stajero'u m'hkouc, t'ote o entopism'oc twn eggra-

f'wn m'esa sth sel'ida e'inai e'ukoloc, kaj'wc m'alista up'arqoun d'uo pijan'ec

epilog'ec:

� oi eggraf'ec apojhke'uontai stic pr'wtec diaj'esimec j'eseic thc sel'i-

dac, op'ote e'inai e'ukoloc o upologism'oc twn apost'asewn (o�sets).
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Ètsi, se per'iptwsh diagraf'hc h teleuta'ia eggraf'h katalamb'anei th

j'esh thc diagrafe'isac. Wst'oso, h m'ejodoc den e'inai efarm'osimh an

up'arqoun alus'idec eggraf'wn, giat'i an m'ia eggraf'h ekt'oc thc sugke-

krim'enhc sel'idac de'iqnei proc th j'esh thc teleuta'iac eggraf'hc, t'ote

aut'h den mpore'i na metakinhje'i. H org'anwsh aut'h parousi'azetai sta

arister'a tou Sq'hmatoc 3.8.

n

eggraf'h 1

eggraf'h 2

� � �

eggraf'h n

ele'ujeroc
q'wroc

m

eggraf'h 1

eggraf'h 3

eggraf'h m

101...01

� � �

Sq'hma 3.8: Org'anwsh sel'idwn me eggraf'ec stajero'u m'hkouc.

� Sta dexi'a tou Sq'hmatoc 3.8 parousi'azetai h enallaktik'h org'anwsh.

S'umfwna me th m'ejodo aut'h, sthn epikefal'ida thc sel'idac apojh-

ke'uetai 'enac duadik'oc p'inakac me shma'iec pou dhl'wnoun an m'ia j'esh

e'inai kateilhmm'enh 'h 'oqi. Ètsi, kat'a thn anaz'hthsh exet'azontai

m'ono oi j'eseic pou antistoiqo'un se alhje'ic shma'iec, en'w kat'a th

diagraf'h m'iac eggraf'hc, h ant'istoiqh shma'ia kaj'istatai yeud'hc.

An oi eggraf'ec e'inai metablhto'u m'hkouc, t'ote oi sel'idec den peri'eqoun

stajer'o arijm'o j'esewn. Se per'iptwsh eisagwg'hc, h n'ea eggraf'h ja 'e-

prepe na katal'abei k'apoio ken'o q'wro kat'allhlou meg'ejouc 'wste na mhn

aqrhsteuje'i shmantik'o komm'ati tou, pou ja suneq'ize na param'enei ken'o.

Ep'ishc, se per'iptwsh diagraf'hc ja 'eprepe oi up'oloipec eggraf'ec na meta-

kino'untai sth sel'ida, 'wste o ken'oc q'wroc na e'inai enopoihm'enoc.

H kal'uterh teqnik'h gia to skop'o aut'o e'inai h 'uparxh en'oc mikro'u kata-

l'ogou j'esewn (directory of slots), 'h p'inaka topoj'ethshc (position table)

sthn epikefal'ida thc sel'idac, o opo'ioc par'eqei 'olec tic sqetik'ec plhro-

for'iec. Ètsi, o kat'alogoc aut'oc peri'eqei gia k'aje eggraf'h to ze'ugoc

<ap'ostash eggraf'hc, m'hkoc eggraf'hc> (<record o�set, record length>).

Epipl'eon, up'arqei 'enac de'ikthc proc thn arq'h thc sel'idac ap'o 'opou ar-

q'izei h perioq'h apoj'hkeushc twn eggraf'wn, kaj'wc kai 'enac de'ikthc proc

thn arq'h thc enopoihm'enhc perioq'hc pou e'inai ele'ujerh kai diaj'esimh gia

apoj'hkeush n'ewn eggraf'wn.
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O kat'alogoc aut'oc exuphrete'i tic prohgo'umenec prodiagraf'ec all'a

ja 'eprepe na shmeiwje'i 'oti se per'iptwsh diagraf'hc den mpore'i na g'inei

taktopo'ihsh tou 'idiou tou katal'ogou me eleuj'erwsh thc ant'istoiqhc j'e-

shc. Wst'oso, h j'esh aut'h ston kat'alogo mpore'i na apodoje'i proc qr'hsh

se ep'omenh eisagwg'h eggraf'hc. Ètsi, m'ia kaino'urgia j'esh dhmiourge'itai

ston kat'alogo m'ono an 'olec oi up'arqousec j'eseic de'iqnoun se pragmatik'ec

eggraf'ec.

S'umfwna me m'ia apl'h parallag'h thc teqnik'hc aut'hc, o kat'alogoc den

peri'eqei ze'ugh <ap'ostash eggraf'hc, m'hkoc eggraf'hc> all'a m'ono thn <a-

p'ostash eggraf'hc>, en'w h 'endeixh m'hkouc (length indicator) topojete'i-

tai sthn arq'h thc ant'istoiqhc eggraf'hc. Ètsi, se per'iptwsh anaz'hthshc

dieukol'unetai h up'erbash m'iac eggraf'hc.

3.4 Omadopo'ihsh eggraf'wn

Gia thn an'alush tou kefala'iou auto'u upot'ijetai 'oti to m'eso apoj'hkeushc

e'inai o magnhtik'oc d'iskoc, all'a h an'alush aut'h isq'uei en m'erei kai gia

thn per'iptwsh twn magnhtik'wn taini'wn. Gia to qr'hsth, loip'on, h eggra-

f'h e'inai h el'aqisth logik'h mon'ada diak'inhshc thc plhrofor'iac. Wst'oso,

'opwc anaf'erjhke, gia to s'usthma h sel'ida e'inai to el'aqisto fusik'o pos'o

dedom'enwn pou metaf'eretai metax'u tou d'iskou kai thc k'uriac mn'hmhc. Wc

par'agontac omadopo'ihshc (blocking factor, Bfr) or'izetai o arijm'oc twn

eggraf'wn pou qwro'un se m'ia sel'ida. An upoteje'i 'oti to m'egejoc thc epi-

kefal'idac thc sel'idac e'inai amelht'eoc kai 'oti oi eggraf'ec e'inai stajero'u

m'hkouc, t'ote o par'agontac omadopo'ihshc iso'utai me:

Bfr =

�
B

R

�

'opou B e'inai to m'egejoc thc sel'idac, R e'inai to m'egejoc thc eggraf'hc,

en'w B�Bfr�R e'inai o ken'oc q'wroc pou param'enei sto t'eloc thc sel'idac.

An oi eggraf'ec e'inai metablhto'u m'hkouc, t'ote h metablht'h R sumbol'izei

to m'eso m'hkoc twn eggraf'wn. Proseggistik'a g'inetai paradekt'o 'oti o m'e-

soc ken'oc q'wroc iso'utai me to mis'o tou m'hkouc thc m'eshc eggraf'hc, R=2,

op'ote o par'agontac omadopo'ihshc d'inetai ap'o th sq'esh:

Bfr =
B �R=2

R
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An n e'inai to pl'hjoc twn eggraf'wn, t'ote o arijm'oc twn sel'idwn tou

arqe'iou e'inai:

b =

�
n

Bfr

�

An oi kefal'ec e'inai topojethm'enec sthn arq'h thc sel'idac, t'ote o qr'onoc

metafor'ac thc sel'idac iso'utai me:

btt =
B

t

'opou t e'inai taq'uthta diak'inhshc twn dedom'enwn metax'u d'iskou kai mn'hmhc

kai metr'atai me bytes/ms. An p'ali ant'i thc eggraf'hc jewrhje'i m'ia ol'oklh-

rh 'atraktoc qwrhtik'othtac T , t'ote h pos'othta aut'h metaf'eretai se m'ia

pl'hrh peristrof'h 2r ('opou r e'inai o m'esoc qr'onoc peristrof'hc). Ètsi,

prok'uptei h isod'unamh sq'esh:

btt =
T

2r

Òpwc h magnhtik'h tain'ia e'inai organwm'enh se fusik'ec eggraf'ec me ke-

n'a metax'u touc, 'etsi kai sto magnhtik'o d'isko apaite'itai k'apoia org'anwsh

me skop'o to sugqronism'o kat'a th leitourg'ia tou kai epom'enwc th me'iwsh

tou lanj'anonta peristrofiko'u qr'onou. D'uo tr'opoi gia thn org'anwsh en'oc

d'iskou sunant'wntai sthn pr'axh:

� h 'uparxh twn ken'wn metax'u twn sel'idwn, kai

� h qr'hsh thc teqnik'hc thc parembol'hc (interleaving) 'h tou hopscotch-

ing (se ele'ujerh met'afrash to paiqn'idi `kouts'o'), pou epitugq'anei

kal'uterouc qr'onouc prosp'elashc all'a e'inai sqetik'a per'iplokh.

H teqnik'h thc parembol'hc e'inai anagka'ia epeid'h o elegkt'hc tou d'iskou

apaite'i k'apoio qr'ono epexergas'iac twn dedom'enwn pou d'eqetai ap'o to d'i-

sko, proto'u mpor'esei na deqje'i 'alla dedom'ena. Ètsi, an h logik'a ep'omenh

sel'ida topojeto'untan ston fusik'a ep'omeno tom'ea, t'ote ja 'eprepe na g'inei

m'ia pl'hrhc peristrof'h tou d'iskou 'wste na entopisje'i h arq'h thc ep'omenhc

sel'idac.

To par'adeigma tou Sq'hmatoc 3.9 anaf'eretai sthn teqnik'h thc parembo-

l'hc. Èstw 'oti 10 sel'idec en'oc arqe'iou pr'epei na apojhkeujo'un stouc 10

tome'ic m'iac atr'aktou. Ep'ishc, ac upoteje'i 'oti o elegkt'hc apaite'i dipl'asio



Diaqe'irish eis'odou/ex'odou 75

Fusik'oc tom'eac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Logik'oc tom'ec 1 8 5 2 9 6 3 10 7 4

Sq'hma 3.9: Par'adeigma thc teqnik'hc thc parembol'hc.

qr'ono ap'o to qr'ono pou apaite'itai gia thn prosp'elash tou ep'omenou to-

m'ea. Àra, 'otan ja telei'wsei h epexergas'ia thc fusik'hc eggraf'hc R1 pou

e'inai apojhkeum'enh ston tom'ea S1, h kefal'h ja br'isketai ep'anw ap'o ton

tom'ea S4 'opou ja pr'epei na e'inai apojhkeum'enh h de'uterh fusik'h eggraf'h

R2. E'inai antilhpt'o 'oti me thn teqnik'h aut'h mhden'izetai h epib'arunsh tou

qr'onou peristrof'hc. Sto sugkekrim'eno par'adeigma arko'un treic peristro-

f'ec gia thn an'agnwsh 'olwn twn tom'ewn thc atr'aktou, en'w ja qreiaz'otan

d'eka peristrof'ec an den qrhsimopoio'untan h teqnik'h aut'h. Ta teleuta'ia

qr'onia oi taq'uthtec twn elegkt'wn 'eqoun beltiwje'i shmantik'a. Ètsi, ana-

f'eretai ap'o touc kataskeuast'ec d'iskwn 'oti o l'ogoc parembol'hc e'inai 1:1,

pou shma'inei 'oti h logik'h seir'a twn tom'ewn taut'izetai me th fusik'h seir'a

touc.

H sun'eqeia thc an'alushc anaf'eretai se d'iskouc pou e'inai formarism'enoi

me th m'ejodo twn ken'wn. Epeid'h suqn'a h an'agnwsh afor'a sthn prosp'e-

lash poll'wn (diadoqik'wn 'h mh) sel'idwn ap'o formarism'eno d'isko, ekt'oc

ap'o th metablht'h btt jewre'itai m'ia kaino'uria metablht'h, h metablht'h ebt,

pou onom'azetai pragmatik'oc qr'onoc metafor'ac sel'idac (e�ective block

transfer time) kai iso'utai me:

ebt =
B

t0

'opou t0 e'inai h taq'uthta diak'inhshc dedom'enwn ap'o formarism'eno d'isko

sth mn'hmh kai metr'atai ep'ishc me bytes/ms. Ston P'inaka 3.1 d'inetai m'ia

l'ista twn kuri'oterwn param'etrwn kai twn ant'istoiqwn tim'wn touc se m'ia

suskeu'h IBM 3380. Aut'a ta stoiqe'ia ja qrhsimopoihjo'un kat' epan'alhyh

sta ep'omena kef'alaia kai stic ask'hseic.

An, loip'on, 'ena arqe'io katalamb'anei b sel'idec, t'ote h seiriak'h an'agnw-

sh tou arqe'iou apaite'i qr'ono:

b� ebt

en'w h tuqa'ia an'agnwsh 'olwn twn sel'idwn apaite'i qr'ono:

b� (s+ r + ebt)
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Orism'oc - Par'ametroc Tim'h

M'egejoc sel'idac, B 2400 bytes

Qr'onoc metafor'ac sel'idac, btt 0,8 ms
Sel'idec an'a k'ulindro, C 600

Pragmatik'oc qr'onoc metafor'ac sel'idac, ebt 0,84 ms

Arijm'oc kul'indrwn, N 885
M'esoc qr'onoc peristrof'hc, r 8,3 ms

M'esoc qr'onoc entopismo'u, s 16 ms

Taq'uthta an'agnwshc se d'isko, t 3000 bytes/ms
Taq'uthta an'agnwshc se formarism'eno d'isko, t0 2857 bytes/ms

P'inakac 3.1: Tim'ec param'etrwn gia th suskeu'h IBM 3380.

'opou s e'inai o m'esoc qr'onoc entopismo'u se ms, r e'inai o m'esoc qr'onoc pe-

ristrof'hc se ms. B'ebaia jewre'itai amelht'eo to m'egejoc thc epikefal'idac

(header) 'h sel'idac el'egqou (control block) tou arqe'iou kai upot'ijetai 'oti

oi eggraf'ec 'eqoun stajer'o m'hkoc. Ap'o tic sq'eseic aut'ec fa'inetai 'oti an

up'arqei meg'alo posost'o keno'u q'wrou, t'ote h seiriak'h an'agnwsh epibra-

d'unetai.

3.5 Diaqe'irish q'wrou d'iskou

O diaqeirist'hc tou q'wrou tou d'iskou e'inai to plhsi'estero tm'hma en'oc su-

st'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn proc to ulik'o. O diaqeirist'hc d'inei

entol'ec proc to d'isko gia na desme'usei 'h na apodesme'usei m'ia sel'ida, 'opwc

kai gia na anagnwsje'i 'h na apojhkeuje'i m'ia sel'ida. Suqn'a e'inai qr'hsimo

'ena s'unolo sel'idwn tou arqe'iou na apojhkeuje'i se diadoqik'ec atr'aktouc

tou d'iskou, 'wste h seiriak'h an'akthsh touc na g'inetai apotelesmatik'a. To

pl'hjoc twn sel'idwn pou mporo'un na prospelasjo'un kat' aut'on ton tr'opo

perior'izetai ap'o to m'egejoc thc apomonwtik'hc mn'hmhc (h qr'hsh thc opo'iac

ja analuje'i sun'eqeia), kai apotele'i to leg'omeno k'ado (bucket) pou e'inai

h logik'h mon'ada prosp'elashc sto d'isko. Gia par'adeigma, sto mont'elo

EDS8 thc ICL to leitourgik'o s'usthma mpore'i na diaqeirisje'i k'adouc thc 1

sel'idac, twn 2, twn 4 'h twn 8 sel'idwn, en'w sun'hjwc to m'egejoc twn k'adwn

e'inai 8 sel'idec twn 512 bytes. Ak'omh sta sust'hmata Vax to m'egejoc tou

k'adou mpore'i na kajorisje'i ap'o 1 m'eqri 65.535 sel'idec twn 512 bytes, me

protein'omenh default tim'h touc 3 tome'ic. Par'omoiec teqnik'ec sunant'wntai

kai se 'alla sust'hmata.
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H eklog'h tou kat'allhlou meg'ejouc k'adou me skop'o th beltistopo'ihsh

thc qr'hshc tou q'wrou e'inai up'ojesh tou diaqeirist'h tou sust'hmatoc kai

den upolog'izetai d'uskola. Ac upoteje'i 'oti to m'egejoc thc eggraf'hc e'inai

160 bytes, en'w to m'egejoc thc sel'idac e'inai 256 bytes. Oi epilog'ec e'inai

oi ex'hc:

� oi eggraf'ec na mporo'un na apojhke'uontai en m'erei se d'uo sel'idec me

auxhm'eno k'ostoc prosp'elashc, kai

� k'aje eggraf'h na apojhke'uetai se m'ia m'ono sel'ida me k'ostoc tic au-

xhm'enec apait'hseic se q'wro l'ogw thc 'uparxhc keno'u q'wrou sto t'eloc

thc sel'idac, fain'omeno pou onom'azetai eswterik'h tmhmatopo'ihsh

(internal fragmentation).

Par'agontac M'egejoc Sel'idec/ M'egejoc Posost'o
omadopo'ihshc eggraf'wn k'ado k'adou qr'hshc

1 160 1 256 63%
2 320 2 512 63%

3 480 2 512 94%

4 640 3 768 83%

5 800 4 1024 78%

6 960 4 1024 94%

7 1120 5 1280 88%

8 1280 5 1280 100%

P'inakac 3.2: Antistoiq'ia megej'wn eggraf'hc kai tom'ea.

Ston P'inaka 3.2 d'inetai to posost'o qrhsimopo'ihshc q'wrou, kaj'wc o

par'agontac omadopo'ihshc aux'anei ap'o 1 wc 8. Parathre'itai 'oti to poso-

st'o aut'o kuma'inetai ap'o 63% wc 100%, pou profan'wc e'inai h kal'uterh

l'ush. Sto Sq'hma 3.10 fa'inetai h antistoiq'ia tou meg'ejouc thc eggraf'hc

proc to m'egejoc tou tom'ea gia par'agonta omadopo'ihshc 8.

Tom'eacTom'eacTom'eacTom'eacTom'eac

Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h Eggraf'h

Sq'hma 3.10: Antistoiq'ia megej'wn eggraf'hc kai tom'ea.
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To posost'o qrhsimopo'ihshc tou q'wrou d'inetai ap'o th sq'esh:

U =
R� Bfr

S � Ppb

'opou Ppb e'inai o arijm'oc twn sel'idwn an'a k'ado:

Ppb =

�
R� Bfr

S

�

en'w S e'inai to m'egejoc tou tom'ea se bytes.

An h kl'hsh jewrhje'i 'oti g'inetai me b'ash ton k'ado, t'ote o qr'onoc sei-

riak'hc an'agnwshc en'oc arqe'iou iso'utai me:

bk � dtt

'opou bk e'inai o arijm'oc twn k'adwn tou arqe'iou kai dtt e'inai o qr'onoc meta-

for'ac dedom'enwn (data transfer data) en'oc k'adou, en'w o qr'onoc tuqa'iac

an'agnwshc tou arqe'iou e'inai:

bk� (s+ r + dtt)

Ap'o tic prohgo'umenec sq'eseic sun'agetai 'oti h allag'h tou meg'ejouc tou

k'adou den epidr'a kaj'olou sthn taq'uthta thc seiriak'hc an'agnwshc. Ant'i-

jeta, h a'uxhsh tou meg'ejouc tou k'adou aux'anei thn taq'uthta thc tuqa'iac

prosp'elashc tou arqe'iou me b'ash ton k'adou, en'w mei'wnei thn taq'uthta an

h tuqa'ia prosp'elash g'inetai me b'ash thn eggraf'h. An h kl'hsh g'inetai me

b'ash tic eggraf'ec, t'ote o ant'istoiqoc t'upoc e'inai:

n � (s+ r + dtt)

Dhlad'h, gia thn prosp'elash m'iac eggraf'hc pr'epei na metaferje'i sthn k'u-

ria mn'hmh 'enac ol'oklhroc k'adoc ant'i m'iac 'h d'uo sel'idwn, 'opou pijan'wc

mpore'i na e'inai apojhkeum'enh h eggraf'h. Ètsi, prok'uptei 'oti an h epe-

xergas'ia tou arqe'iou g'inetai kur'iwc kat'a tuqa'io tr'opo, t'ote den sumf'erei

na omadopoio'untai poll'ec sel'idec se 'enan k'ado. Sunep'wc, telik'a, h e-

klog'h tou kat'allhlou arijmo'u sel'idwn an'a k'ado e'inai 'ena poludi'astato

pr'oblhma.

Kat' exa'iresh 'omwc proc 'osa anaf'erjhkan prohgoum'enwc up'arqoun

merik'ec peript'wseic, 'opou den ektelo'untai t'etoiou e'idouc beltistopoi'hseic.
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Gia par'adeigma, sta arqe'ia ISAM thc IBM (dec Kef'alaio 7) den epitr'e-

petai m'ia eggraf'h na e'inai apojhkeum'enh se d'uo diaforetik'ec sel'idec. H

teqnik'h aut'h den k'anei beltistopo'ihsh q'wrou all'a dieukol'unei shmanti-

k'a tic eisagwg'ec kai tic anane'wseic twn eggraf'wn. Se 'alla sust'hmata

epitr'epetai m'ia eggraf'h na apojhkeuje'i kat'a 'ena m'eroc se 'ena k'ado kai

kat'a to up'oloipo se 'allon. Ètsi to posost'o qrhsimopo'ihshc tou q'w-

rou e'inai 100%, wst'oso apaite'itai m'ia periss'otero proqwrhm'enh m'ejodoc

diaqe'irishc thc apomonwtik'hc mn'hmhc.

An kai sun'hjwc arqik'a 'ena arqe'io katalamb'anei suneq'omenec j'eseic

sto d'isko, to pijan'otero e'inai 'oti l'ogw eisagwg'wn kai diagraf'wn oi sel'i-

dec tou arqe'iou ja diasparjo'un stic epif'aneiec tou d'iskou, en'w b'ebaia to

'idio sumba'inei kai gia ton ele'ujero q'wro pou pa'uei na e'inai enia'ioc all'a

diaskorp'izetai se mikr'a apomakrusm'ena tm'hmata. M'ia ak'omh upeujun'o-

thta tou diaqeirist'h e'inai na gnwr'izei poi'ec sel'idec e'inai kateilhmm'enec

kai poi'ec ele'ujerec. Gia to skop'o aut'o mporo'un na qrhsimopoihjo'un d'uo

teqnik'ec:

� me qr'hsh m'ia l'istac gia tic dieuj'unseic twn ele'ujerwn sel'idwn, 'o-

pwc g'inetai me th sullog'h skoupidi'wn (garbage collection) ap'o 'ena

leitourgik'o s'usthma, 'h

� me qr'hsh en'oc duadiko'u p'inaka, 'opou ta 1 kai 0 antistoiqo'un stic

kateilhmm'enec kai stic ele'ujerec sel'idec, ant'istoiqa.

Ètsi, par''olo pou mpore'i na up'arqei genik'a ele'ujeroc q'wroc, ento'utoic

aut'oc o q'wroc mpore'i na mhn e'inai praktik'a ekmetalle'usimoc, 'opwc gia

par'adeigma gia to 'anoigma en'oc n'eou arqe'iou. Aut'o to fain'omeno l'egetai

tmhmatopo'ihsh (fragmentation) tou d'iskou. Gia to skop'o aut'o ta ar-

qe'ia diairo'untai se ekt'aseic (extent), p'era ap'o thn upodia'iresh touc se

k'adouc, sel'idec, eggraf'ec kai ped'ia. Èktash e'inai 'ena tm'hma tou arqe'iou,

to opo'io katalamb'anei kat' apokleistik'othta 'ena sugkekrim'eno m'eroc tou

d'iskou. Sun'hjwc oi ekt'aseic e'inai isomeg'ejeic kai poik'iloun se pl'hjoc ap'o

m'ia m'eqri merik'ec dek'adec. An kai h diaqe'irish twn ekt'asewn af' eaut'hc

e'inai 'ena epipl'eon pr'oblhma, ento'utoic me ton temaqism'o twn arqe'iwn se e-

kt'aseic e'inai dunat'o na g'inei kal'uterh qr'hsh tou d'iskou kai gia d'uo ak'omh

l'ogouc:

� s'umfwna me tic teleuta'iec exel'ixeic f'eretai 'oti e'inai pol'u apotele-

smatik'o ap'o 'apoyh parallhlismo'u ta meg'ala arqe'ia na epimer'izontai
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se ekt'aseic pou apojhke'uontai se diaforetiko'uc d'iskouc. M'alista

merik'ec for'ec k'ati t'etoio g'inetai kai gia arqe'ia mesa'iou meg'ejouc.

H katanom'h aut'h tou arqe'iou l'egetai ze'uxh 'h s'undesh (spanning).

� m'ia eisag'omenh eggraf'h mpore'i na mh qwr'a se k'apoia 'ektash (pi-

jan'otera thn teleuta'ia). T'ote aut'omata to s'usthma paraqwre'i sto

arqe'io m'ia epipl'eon 'ektash me tr'opo adiafan'h gia to qr'hsth. Ak'omh,

to s'usthma mpore'i m'ia 'adeia 'ektash na th diaj'esei se k'apoio 'allo

arqe'io.

3.6 Diaqe'irish apomonwtik'hc mn'hmhc

O skop'oc twn apomonwtik'wn mnhm'wn (bu�er memories) e'inai h omalo-

po'ihsh thc ro'hc twn dedom'enwn metax'u thc gr'hgorhc k'uriac mn'hmhc kai

twn brad'uterwn perifereiak'wn suskeu'wn, kai genik'a diakr'inontai se d'uo

t'upouc:

� tic ulik'ec (hardware bu�ers), pou qrhsimopoio'untai eur'utata gia th

diaqe'irish twn idia'itera arg'wn perifereiak'wn suskeu'wn, kai

� tic logismik'ec (software bu�ers), pou e'inai tm'hmata thc k'uriac mn'h-

mhc.

Oi ulik'ec mn'hmec sto parelj'on qrhsimopoio'untan stic anagnwstik'ec mo-

n'adec qartotaini'wn kai kart'wn, en'w to 'idio sumba'inei stouc s'ugqronouc

ektupwt'ec, 'opou h mn'hmh aut'h br'isketai ston elegkt'h touc. Ak'omh kai oi

odhgo'i taini'wn kai d'iskwn 'eqoun mn'hmec pou, 'omwc, e'inai pol'u mikr'ec. Oi

mn'hmec aut'ec den ja mac apasqol'hsoun sth sun'eqeia. Sto Sq'hma 3.11 pa-

rousi'azetai h ro'h twn dedom'enwn metax'u k'uriac kai deutere'uousac mn'hmhc,

'opou emfan'izetai kai h logismik'h apomonwtik'h mn'hmh. H 'uparxh twn logi-

smik'wn mnhm'wn e'inai apara'ithto sustatik'o k'aje sust'hmatoc diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn.

Èstw 'oti 'ola ta dedom'ena se 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'e-

nwn peri'eqontai se 'ena arqe'io kai m'ono, to opo'io apotele'itai ap'o 1.000.000

sel'idec (dhlad'h, 4 Gb per'ipou jewr'wntac sel'idec twn 4 Kb). Profan'wc h

k'uria mn'hmh e'inai pol'u mikr'oterh. Ètsi, m'esa sthn k'uria mn'hmh desme'ue-

tai k'apoioc q'wroc gia thn apomonwtik'h mn'hmh, 'wste eke'i na topojeto'untai

proswrin'a ap'o to diaqeirist'h thc apomonwtik'hc mn'hmhc ta dedom'ena pou
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Sq'hma 3.11: Di'agramma ro'hc dedom'enwn.

'erqontai ap'o to d'isko m'eqri na g'inei h epexergas'ia touc. O diaqeirist'hc,

loip'on, aut'oc e'inai upe'ujunoc gia ton temaqism'o thc mn'hmhc se 'ena s'unolo

plais'iwn (frames), 'opou to m'egejoc k'aje plais'iou e'inai 'iso proc to m'ege-

joc thc sel'idac, en'w to s'unolo twn plais'iwn aut'wn onom'azetai dexamen'h

mnhm'wn (bu�er pool).

Ta an'wtera str'wmata tou sust'hmatoc epikoinwno'un me to diaqeirist'h

thc apomonwtik'hc mn'hmhc kai:

� tou zhto'un k'apoia sel'ida, pou mpore'i 'hdh na br'isketai se k'apoio

pla'isio, alli'wc pr'epei na prospelasje'i ap'o to d'isko, 'h

� tou perno'un 'ena m'hnuma 'oti den qrei'azontai pl'eon k'apoia sel'ida, o-

p'ote to pla'isio mpore'i na eleujerwje'i, 'h t'eloc

� tou perno'un 'ena m'hnuma gia k'apoia enhm'erwsh pou 'eqei ep'eljei k'apoia

sel'ida, op'ote h enhm'erwsh aut'h pr'epei na per'asei sthn ant'istoiqh

sel'ida tou d'iskou.

O diaqeirist'hc gia na antapokrije'i sta kaj'hkont'a tou gnwr'izei gia k'aje

pla'isio p'osec for'ec 'eqei zhthje'i qwr'ic na eleujerwje'i ap'o t'ote pou h a-

nt'istoiqh sel'ida topojet'hjhke sthn apomonwtik'h mn'hmh, kai an to pla'isio

e'inai br'wmiko (dirty), dhlad'h an 'eqei enhmerwje'i. Aut'o epitugq'anetai me

th bo'hjeia tou leg'omenou metrht'h karfwm'atwn (pin count) kai tou leg'o-

menou br'wmikou bit, oi opo'ioi arqikopoio'untai me tim'ec 010 kai 02.

An h sel'ida ep'omenhc z'hthshc br'isketai se k'apoio pla'isio t'ote o me-

trht'hc pin count aux'anetai kat'a 'ena (diadikas'ia pou l'egetai `k'arfwma' -
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pinning), en'w o metrht'hc mei'wnetai kat'a 'ena an erje'i m'hnuma 'oti to perie-

q'omeno k'apoiou pla'isiou den e'inai pl'eon qr'hsimo (diadikas'ia `xek'arfwma'

- unpinning). An h aito'umenh sel'ida den br'isketai sthn apomonwtik'h mn'h-

mh kai den up'arqei k'apoio ele'ujero pla'isio, t'ote epil'egetai 'ena pla'isio,

to leg'omeno j'uma (victim), 'opou ja 'erjei h aito'umenh sel'ida ap'o to d'isko.

To j'uma epil'egetai metax'u twn plais'iwn pou 'eqoun mhdenik'o pin count e-

farm'ozontac m'ia politik'h antikat'astashc sel'idwn (page replacement)

(pou ja exhghjo'un sth sun'eqeia). Wst'oso, prin eleujerwje'i o q'wroc tou

j'umatoc e'inai apara'ithto na elegqje'i to dirty bit. An to bit aut'o e'inai 0,

t'ote pr'agmati to pla'isio eleujer'wnetai qwr'ic kam'ia 'allh en'ergeia, en'w an

e'inai 1 t'ote to perieq'omeno tou plais'iou apojhke'uetai sthn ant'istoiqh se-

l'ida tou d'iskou. Òmwc e'inai pijan'o na mhn up'arqoun pla'isia me mhdenik'o

pin count. Se m'ia t'etoia per'iptwsh h n'ea a'ithsh pr'epei na perim'enei, kai

pijan'wc na aporrifje'i.

H prohgo'umenh an'aptuxh tou tr'opou leitourg'iac thc apomonwtik'hc

mn'hmhc prosomoi'azei ston tr'opo leitourg'iac thc ideat'hc mn'hmhc (virtual

memory) en'oc leitourgiko'u sust'hmatoc. Wst'oso, 'opwc shmei'wjhke sthn

arq'h tou kefala'iou, 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn den epa-

napa'uetai o'ute se aut'ec tic uphres'iec tou leitourgiko'u sust'hmatoc giat'i

to 'idio mpore'i na probl'eyei ta pr'otupa z'hthshc sel'idwn (page reference

patterns). Òpwc ja fane'i sto m'ajhma twn B'asewn Dedom'enwn, aut'o mpo-

re'i na kataste'i dunat'on 'otan ektelo'untai sugkekrim'enec diergas'iec, 'opwc

seiriak'ec sar'wseic arqe'iwn 'h sund'eseic (join) arqe'iwn klp. H dunat'othta

pr'obleyhc thc mellontik'hc z'hthshc mpore'i na qrhsimopoihje'i me skop'o th

belt'iwsh thc apotelesmatik'otht'ac tou sta ex'hc shme'ia:

� me thn epilog'h tou kat'allhlou plais'iou gia to r'olo tou j'umatoc,

� me thn ep'ilogh thc kat'allhlhc stigm'hc gia thn apoj'hkeush twn br'w-

mikwn sel'idwn sto d'isko, kai

� me thn pro-prosp'elash (prefetching) sel'idwn ap'o to d'isko prin a-

k'omh aut'ec zhthjo'un.

Se efarmog'ec b'asewn dedom'enwn to k'ostoc epexergas'iac twn sel'idwn a-

p'o th stigm'h pou ja 'erjoun stic apomonwtik'ec mn'hmec jewre'itai amelht'eo

se sq'esh me to k'ostoc metafor'ac dedom'enwn ap'o/proc th deutere'uousa

mn'hmh. Ètsi, h pro-prosp'elash belti'wnei shmantik'a thn ep'idosh tou su-

st'hmatoc 'otan den ait'wntai 'olec tic sel'idec tou d'iskou me 'idia pijan'othta,
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all'a oi ait'hseic esti'azontai kur'iwc se merik'ec perioq'ec dedom'enwn. To

teleuta'io fain'omeno onom'azetai topik'othta (locality), kai odhge'i se a'u-

xhsh tou leg'omenou l'ogou epituq'iac (hit ratio), pou e'inai to phl'iko tou

arijmo'u twn ait'hsewn pou apant'wntai qwr'ic prosp'elash sth deutere'uou-

sa mn'hmh proc ton arijm'o twn sunolik'wn ait'hsewn. Me 'alla l'ogia, h

pro-prosp'elash belti'wnei thn ep'idosh 'otan oi ait'hseic aforo'un geitonik'ec

sel'idec se per'iptwsh seiriak'hc prosp'elashc, en'w h ep'idosh fj'inei shmanti-

k'a se per'iptwsh tuqa'iac prosp'elashc. Epipl'eon, pr'epei na tonisje'i 'oti h

pro-prosp'elash suntele'i sth me'iwsh tou m'esou qr'onou prosp'elashc stic

sel'idec epeid'h, 'otan e'inai gnwst'ec oi dieuj'unseic twn sel'idwn pou ja pro-

spelasjo'un, mpore'i na g'inei k'apoia anadi'ataxh thc seir'ac twn ait'hsewn

me st'oqo thn elaqistopo'ihsh tou qr'onou anaz'hthshc kai tou lanj'anonta

peristrofiko'u qr'onou.

Sth sun'eqeia exhge'itai m'ia apl'h teqnik'h qr'hshc thc apomonwtik'hc mn'h-

mhc, pou onom'azetai single bu�ering, kai mpore'i na uiojethje'i se peript'w-

seic seiriak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou (dec Kef'alaio 4). M'ia e-

nallaktik'h l'ush e'inai na akoloujhje'i h epanalamban'omenh diadikas'ia na

gem'izei h mn'hmh kai kat'opin na akolouje'i h epexergas'ia. Ètsi, ja meta-

f'eretai h ep'omenh sel'ida ap'o thn perifereiak'h suskeu'h sthn apomonwtik'h

mn'hmh, m'ono 'otan telei'wsei h epexergas'ia 'olwn twn eggraf'wn thc apomo-

nwtik'hc mn'hmhc. Wst'oso, s'umfwna me m'ia proqwrhm'enh m'ejodo mpore'i na

g'inei apotelesmatik'oterh qr'hsh thc mn'hmhc metaf'erontac dedom'ena taut'o-

qrona ap'o thn perifereiak'h suskeu'h proc th mn'hmh kai ap'o th mn'hmh sthn

perioq'h tou progr'ammatoc tou qr'hsth (user program area), 'opwc fa'i-

netai sto Sq'hma 3.11. B'ebaia h 'idia teqnik'h mpore'i na efarmosje'i gia thn

taut'oqronh metafor'a dedom'enwn kat'a thn ant'istrofh seir'a. H m'ejodoc

aut'h mpore'i na ulopoihje'i me 'ena mhqanism'o kuklik'hc l'istac. H diaqe'irish

thc l'istac aut'hc g'inetai me th bo'hjeia d'uo deikt'wn pou de'iqnoun thn pr'wth

diaj'esimh eggraf'h gia to pr'ogramma efarmog'hc kai thn pr'wth diaj'esimh

j'esh gia apoj'hkeush eggraf'wn ap'o th deutere'uousa suskeu'h. Ètsi, kat'a

th di'arkeia thc epexergas'iac o 'enac de'ikthc `kunhg'a' ton 'allon. Òtan

o pr'wtoc fj'asei to de'utero, t'ote h apomonwtik'h mn'hmh e'inai 'adeia, en'w

sthn ant'ijeth per'iptwsh h mn'hmh e'inai gem'ath ('opwc sthn per'iptwsh thc

kuklik'hc our'ac, dec Kef'alaio 3.2.3 bibl'iou gia Dom'ec Dedom'enwn).

Se per'iptwsh seiriak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou mpore'i na qrh-

simopoihje'i m'ia ak'omh apotelesmatik'oterh teqnik'h pou onom'azetai double

bu�ering. Gia thn katan'ohsh thc teqnik'hc, qwr'ic bl'abh thc genik'othtac

ac upoteje'i 'oti h apomonwtik'h mn'hmh apotele'itai ap'o d'uo pla'isia m'ono.
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Èstw 'oti arqik'a aut'a ta d'uo pla'isia gem'izoun me tic pr'wtec d'uo sel'idec

tou arqe'iou. M'olic telei'wsei h epexergas'ia twn eggraf'wn tou pr'wtou

plais'iou, t'ote aut'o me n'ea an'agnwsh xanagem'izei me to perieq'omeno thc

tr'ithc sel'idac tou arqe'iou. Ètsi, h tr'ith sel'ida prosf'eretai gia epe-

xergas'ia am'eswc m'olic telei'wsei h epexergas'ia thc de'uterhc sel'idac pou

br'isketai sto de'utero pla'isio. Me ton tr'opo aut'o, se m'ia qronik'h stig-

m'h to 'ena pla'isio d'eqetai dedom'ena ap'o to d'isko kai to 'allo summet'eqei

sthn epexergas'ia, en'w sthn ep'omenh qronik'h stigm'h oi r'oloi twn plais'iwn

antistr'efontai. H teqnik'h aut'h allag'hc twn r'olwn twn d'uo mnhm'wn o-

nom'azetai antallag'h apomonwtik'wn mnhm'wn (bu�er swapping). An o

qr'onoc epexergas'iac twn eggraf'wn thc sel'idac (qr'onoc CPU) den e'inai

megal'uteroc ap'o to qr'ono prosp'elashc (qr'onoc I/O), t'ote b'asima mpore'i

na jewrhje'i 'oti o sunolik'oc qr'onoc taut'izetai me to qr'ono prosp'elashc.

Sto Sq'hma 3.12 parousi'azetai af' en'oc m'ia seir'a ap'o leitourg'iec eis'o-

dou/ex'odou me tic qronik'a ant'istoiqec leitourg'iec epexergas'iac kai af'

et'erou to perieq'omeno twn d'uo plais'iwn. Kat'a ton 'idio tr'opo ta d'uo pla'i-

sia mporo'un na sunergasto'un gia th seiriak'h apoj'hkeush sto arqe'io.

I/O CPU

An'agnwsh A

An'agnwsh B Epexergas'ia A

An'agnwsh C Epexergas'ia B

An'agnwsh D Epexergas'ia C
...

...

Pr'wto
pla'isio

A

A/C

C

...

De'utero
pla'isio

B

B/D

...

Sq'hma 3.12: Qronik'h allhlouq'ia ergasi'wn me qr'hsh d'uo plais'iwn.

An oi upologismo'i e'inai pol'u s'unjetoi kai qronob'oroi, t'ote h qr'hsh

twn d'uo plais'iwn den 'eqei t'oso jeamatik'a apotel'esmata. Sto Sq'hma 3.13

parousi'azetai m'ia t'etoia per'iptwsh, 'opou o qr'onoc CPU e'inai tripl'asioc

ap'o to qr'ono eis'odou/ex'odou. An oi apomonwtik'ec mn'hmec 'eqoun m'egejoc

'iso me m'ia 'atrakto, t'ote o qr'onoc pou apaite'itai gia th seiriak'h epexer-

gas'ia tou arqe'iou e'inai:

dte � b� ebt

'opou to t e'inai o l'ogoc tou qr'onou CPU proc to qr'ono eis'odou/ex'odou.

Genik'a megal'uteroc parallhlism'oc mpore'i na epiteuqje'i me th qr'hsh pol-

lapl'wn apomonwtik'wn mnhm'wn (multiple bu�ering). All'a kai p'ali an o
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I/O CPU

An'agnwsh A

An'agnwsh B Epexergas'ia A

Anamon'h Epexergas'ia A

Anamon'h Epexergas'ia A

An'agnwsh C Epexergas'ia B

Anamon'h Epexergas'ia B

Anamon'h Epexergas'ia B
...

...

Pr'wto
pla'isio

A

A

A

A/C

C

C
...

De'utero
pla'isio

B

B

B

B

B
...

Sq'hma 3.13: Qronik'h allhlouq'ia ergasi'wn me qr'hsh d'uo plais'iwn. O

qr'onoc CPU e'inai tripl'asioc ap'o to qr'ono I/O.

qr'onoc epexergas'iac e'inai megal'uteroc ap'o to qr'ono eis'odou/ex'odou, t'o-

te h teqnik'h tou double bu�ering e'inai epark'hc.

Òpwc anaf'erjhke prohgoum'enwc, oi teqik'ec tou single bu�ering kai

double bu�ering mporo'un na efarmosjo'un me epituq'ia se peript'wseic sei-

riak'hc prosp'elashc seiriako'u arqe'iou. Wst'oso, se 'ena s'usthma diaqe'iri-

shc b'asewn dedom'enwn mpore'i taut'oqrona pollo'i qr'hstec na prospela'u-

noun th b'ash, op'ote h apomonwtik'h mn'hmh na peri'eqei sel'idec ap'o poll'a

arqe'ia. M'ia t'etoia genik'h per'iptwsh den antimetwp'izetai me tic prohgo'u-

menec teqnik'ec, all'a apaite'itai h efarmog'h m'iac sugkekrim'enhc politik'hc

antikat'astashc sel'idwn gia thn epilog'h tou j'umatoc.

H periss'otero gnwst'h politik'h antikat'astashc sel'idwn e'inai h epilog'h

thc lig'otero pr'osfata qrhsimopoihm'enhc (least recently used, LRU). H

politik'h aut'h ulopoie'itai me th bo'hjeia m'iac our'ac, sto t'eloc thc opo'iac

topojeto'untai oi dieuj'unseic twn plais'iwn pou 'eqoun pin count 'iso me 0.

Ètsi, wc j'uma epil'egetai to pla'isio pou br'isketai sthn kefal'h thc our'ac.

M'ia parallag'h thc prohgo'umenhc politik'hc e'inai h wrologiak'h (clock)

epilog'h, pou den diaqeir'izetai k'apoia our'a all'a sthr'izetai se m'ia metablh-

t'h (current), pou jewre'i kuklik'a 'olec ta pla'isia thc apomonwtik'hc mn'hmhc.

Ètsi, an to pla'isio pou upodeikn'uetai ap'o thn current 'eqei pin count me

tim'h megal'uterh tou 0, t'ote h current aux'anetai kat'a 'ena, m'eqri na bre'i

pla'isio me tim'h pin count 'ish me 0.

Oi d'uo aut'ec politik'ec den e'inai apotelesmatik'ec se per'iptwsh seiria-

k'hc epexergas'iac tou arqe'iou. Gia par'adeigma, 'estw 'oti h apomonwtik'h
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mn'hmh 'eqei 10 pla'isia, kai 'oti 'ena arqe'io apotele'itai ap'o 10 sel'idec. Aut'h

h per'iptwsh exuphrete'itai ap'o tic politik'ec aut'ec qwr'ic kan'ena pr'oblhma,

giat'i 'otan xanazhthje'i k'apoia sel'ida e'inai b'ebaio 'oti den ja g'inei prosp'e-

lash sto d'isko. Òmwc an to arqe'io apotele'itai ap'o 11 sel'idec, t'ote kat'a

to de'utero, tr'ito klp. p'erasma tou arqe'iou ja prospela'unontai kai p'ali

'olec oi sel'idec, dhlad'h o l'ogoc epituq'iac ja e'inai 0.

Àllec qrhsimopoio'umenec politik'ec antikat'astashc sel'idwn e'inai h

tuqa'ia (random), h periss'otero pr'osfata qrhsimopoihm'enh (most re-

cently used, MRU), pr'wth erq'omenh, pr'wth antikajist'wmenh (�rst in,

�srt out). O tr'opoc leitourg'iac twn politik'wn aut'wn e'inai eun'ohtoc ap'o

tic onomas'iec touc kai ap'o thn prohgo'umenh an'aptuxh. Stic periss'oterec

peript'wseic qrhsimopoie'itai k'apoia parallag'h twn d'uo pr'wtwn politik'wn

'wste na antimetwp'izetai apotelesmatik'a h seiriak'h epexergas'ia.

3.7 Ask'hseic

<1> Na breje'i o b'eltistoc par'agontac omadopo'ihshc an to m'egejoc thc

sel'idac e'inai 256 bytes, to m'egejoc tou k'adou e'inai ap'o 2560-3840 bytes

kai to m'hkoc thc eggraf'hc e'inai 64, 72, 91, 240 'h 400 bytes.

<2> Èstw 'oti se m'ia suskeu'h d'iskou to m'egejoc m'iac atr'aktou e'inai

10.000 bytes kai 'oti apaito'untai 10 ms gia m'ia pl'hrh peristrof'h. Ep'ishc,

ac upoteje'i 'oti to m'egejoc twn sel'idwn e'inai 1000 bytes, en'w to m'egejoc

twn ken'wn l'ogw formar'ismatoc e'inai 100 bytes. Na upologisje'i h m'e-

gisth (stigmia'ia) taq'uta metafor'ac dedom'enwn, kaj'wc kai h pragmatik'h

taq'uthta metafor'ac dedom'enwn se bytes/'atrakto.

<3>D'inetai arqe'io me 30.000 eggraf'ec twn 100 bytes. K'aje m'hna g'inontai

1000 tuqa'iec prospel'aseic gia m'ia eggraf'h kai m'ia seiriak'h prosp'elash

'olou tou arqe'iou kat'a k'adouc. An sthn k'uria mn'hmh up'arqei 'enac p'inakac

me tic dieuj'unseic twn k'adwn pou peri'eqoun tic eggraf'ec, t'ote poi'o e'inai

to b'eltisto m'egejoc tou k'adou kai p'oso e'inai to ant'istoiqo k'ostoc gia tic

leitourg'iec aut'ec? Na brejo'un oi ant'istoiqec tim'ec 'otan se m'ia seiriak'h

an'agnwsh antistoiqo'un 10.000 tuqa'iec prospel'aseic.

<4> Èstw 'oti to prohgo'umeno arqe'io e'inai apojhkeum'eno se d'isko IBM

3380. Poi'o e'inai to k'ostoc gia thn an'agnwsh ol'oklhrou tou arqe'iou kat'a

eggraf'ec kai kat'a sel'idec 'otan o k'adoc apotele'itai ap'o 9600, 19.200 kai

48.000 bytes.
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<5> Na breje'i o qr'onoc pou apaite'itai ap'o m'ia suskeu'h IBM 3380, gia m'ia

tropopo'ihsh arqe'iou pou apart'izetai ap'o 10.000 sel'idec twn 2.400 bytes,

an o k'adoc apotele'itai ap'o 1, 2 'h 10 sel'idec kai t'eloc an o k'adoc 'eqei to

m'egejoc en'oc tom'ea.

<6> Èstw 'oti m'ia suskeu'h d'iskwn CD pr'okeitai me th bo'hjeia m'iac die-

pif'aneiac na sundeje'i me 'ena mikro"upologist'h gia apoj'hkeush arqe'iwn.

Ènac d'iskoc CD apojhke'uei 60 lept'a mousik'hc, en'w o kat'alogoc tou

mpore'i na peri'eqei m'eqri 99 eis'odouc. H taq'uthta peristrof'hc e'inai 500

strof'ec/lept'o kai h taq'uthta metafor'ac dedom'enwn e'inai 100 bytes/ms.

H kefal'h an'agnwshc/apoj'hkeushc kine'itai me grammik'h taq'uthta kai a-

paito'untai 3 deuter'olepta gia na sarwje'i 'olh h epif'aneia. Na brejo'un oi

up'oloipoi par'agontec pou qarakthr'izoun to d'isko.
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SEIRIAKA ARQEIA

4.1 Eisagwg'h

Ta seiriak'a (sequential) arqe'ia e'inai o palai'oteroc t'upoc org'anwshc ar-

qe'iwn. Anapt'uqjhke g'urw sta 1950 se sunduasm'o me thn 'uparxh twn ma-

gnhtik'wn taini'wn, pou apotelo'usan t'ote thn kur'iarqh suskeu'h deutere'uou-

sac apoj'hkeushc. Ak'omh kai s'hmera ta seiriak'a arqe'ia qrhsimopoio'untai

sthn pr'axh sta s'ugqrona sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn, 'oqi

'omwc se tain'iec, all'a se magnhtiko'uc d'iskouc. Sta arqe'ia aut'a h fusik'h

seir'a e'inai 'idia me th logik'h seir'a, op'ote h epexergas'ia proqwr'a ap'o thn

arq'h proc to t'eloc. Dhlad'h, h i-ost'h eggraf'h e'inai anagn'wsimh m'ono afo'u

prohghje'i h an'agnwsh twn i�1 prohgo'umenwn. Oi eggraf'ec se 'ena seiria-

k'o arqe'io mpore'i na apojhke'uontai e'ite ataxin'omhtec e'ite taxinomhm'enec

kat'a a'uxousa 'h fj'inousa tim'h tou kleidio'u.

Oi stoiqei'wdeic leitourg'iec pou g'inontai sta seiriak'a arqe'ia, 'opwc ex

'allou kai se 'ola ta arqe'ia pou ja exetasjo'un sth sun'eqeia, d'inontai ston

ep'omeno p'inaka. Èqontac m'ia tim'h gia to qronik'o k'ostoc aut'wn twn pr'a-

xewn gia k'aje e'idouc ulopo'ihsh arqe'iou, e'inai dunat'o na g'inei ekt'imhsh thc

ep'idoshc m'iac b'ashc dedom'enwn.

K'aje arqe'io arq'izei me thn epikefal'ida (�le header) pou peri'eqei k'a-

poiec plhrofor'iec, 'opwc an to arqe'io e'inai dekaexadik'o, kinht'hc upodia-

stol'hc 'h ASCII, to m'egejoc tou arqe'iou, to m'hkoc kai ton arijm'o twn

eggraf'wn, th die'ujunsh thc teleuta'iac eggraf'hc tou arqe'iou, an up'ar-

qoun kat'alogoi kai ti e'idouc, tic dieuj'unseic twn ekt'asewn klp. Òtan
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S'umbolo Orism'oc

Tpros Qr'onoc prosp'elashc eggraf'hc

Tepom Qr'onoc prosp'elashc ep'omenhc eggraf'hc
Teis Qr'onoc eisagwg'hc eggraf'hc

Tanan Qr'onoc anan'ewshc eggraf'hc

Tdiag Qr'onoc diagraf'hc eggraf'hc
Texan Qr'onoc exantlhtik'hc an'agnwshc arqe'iou

Tanad Qr'onoc anadiorg'anwshc arqe'iou

P'inakac 4.1: Stoiqei'wdeic leitourg'iec se arqe'ia.

ano'igei 'ena arqe'io, t'ote 'olec aut'ec oi plhrofor'iec 'erqontai sthn k'uria

mn'hmh kai bohjo'un sto qeirism'o tou. Kat'a to kle'isimo tou arqe'iou oi n'eec

plhrofor'iec epaneggr'afontai ston ant'istoiqo q'wro sto d'isko. Gia pol'u

mikr'a arqe'ia h epikefal'ida mpore'i na katalamb'anei sugkr'isimo q'wro me ta

kur'iwc dedom'ena, wst'oso aut'h h per'iptwsh den ja exetasje'i. Shmei'wnetai

'oti aut'ec oi plhrofori'ec ('opwc kai 'allec) sqetik'a me to arqe'io br'iskontai

sto lexik'o dedom'enwn (data dictionary) twn sqesiak'wn b'asewn dedom'e-

nwn. Sth sun'eqeia upot'ijetai 'oti ta arqe'ia e'inai meg'ala, op'ote o q'wroc

pou katalamb'anei h epikefal'ida kaj'wc kai o qr'onoc epexergas'iac thc ja

agnohjo'un, giat'i aut'ec oi par'ametroi e'inai koin'ec gia 'ola ta arqe'ia.

Sto shme'io aut'o d'inetai orism'oc tou katal'ogou (index). O kat'alogoc

e'inai m'ia dom'h pou sund'eei tic tim'ec en'oc ped'iou ('h ped'iwn) me th die'ujunsh

twn eggraf'wn pou peri'eqoun tic tim'ec. Sth sun'eqeia upot'ijetai 'oti ta sei-

riak'a arqe'ia den sunode'uontai ap'o kat'alogo kai sunep'wc den axiopoie'itai

h dunat'othta tou uliko'u gia 'amesh prosp'elash. Ta seiriak'a arqe'ia, 'opwc

anaf'erjhke, diakr'inontai se ataxin'omhta kai taxinomhm'ena kat'a a'uxousa

'h fj'inousa t'axh tou kleidio'u.

4.2 Mh taxinomhm'ena seiriak'a arqe'ia

Se 'ena mh taxinomhm'eno seiriak'o arqe'io 'h arqe'io swro'u (pile �le) oi

eggraf'ec topojeto'untai h m'ia met'a thn 'allh an'aloga me th seir'a 'afixhc.

K'allista, oi eggraf'ec mpore'i na poik'iloun se m'hkoc. Gia par'adeigma, oi

eggraf'ec se 'ena nosokomeiak'o 'h astunomik'o plhroforiak'o s'usthma eg-

gr'afontai wc 'ena arqe'io keim'enou. Sth sun'eqeia 'omwc ja upoteje'i 'oti

oi eggraf'ec e'inai stajero'u m'hkouc gia na aplopoihjo'un oi upologismo'i.
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Ak'omh kai sthn per'iptwsh pou to arqe'io 'eqei k'apoia dom'h, 'wste na epita-

q'unetai h 'amesh anaz'hthsh, an h anaz'hthsh g'inetai me b'ash 'ena deutere'uon

kleid'i, t'ote kai p'ali ja pr'epei na jewrhje'i wc 'ena arqe'io swro'u. Sto kef'a-

laio aut'o d'inetai 'emfash 'oqi giat'i ta arqe'ia swro'u e'inai t'oso shmantik'a

all'a giat'i ja akoloujhje'i stajer'a h 'idia mejodolog'ia kai sta ep'omena

kef'alaia.

4.2.1 Prosp'elash eggraf'hc

An h die'ujunsh thc eggraf'hc e'inai gnwst'h, t'ote to qronik'o k'ostoc gia

thn prosp'elash thc e'inai:

Tpros = s + r + btt

Òmwc sto arqe'io swro'u den e'inai gnwst'h h dieuj'unsh thc eggraf'hc. Àra

an doje'i h tim'h k'apoiou 'h k'apoiwn ped'iwn, t'ote h anaz'hthsh pr'epei na g'inei

seiriak'a kai el'egqontac an h tim'h tou kleidio'u thc eggraf'hc taut'izetai me

th dedom'enh tim'h. Prok'uptei, loip'on, 'oti o m'esoc 'oroc twn sel'idwn pou ja

metaferjo'un sthn k'uria mn'hmh m'eqri na breje'i h kat'allhlh eggraf'h e'inai:

1

b
�

bX
i=1

i =
1

b
� b� (b+ 1)

2
� b

2

Àra, o anamen'omenoc qr'onoc gia thn anaz'hthsh m'iac eggraf'hc se arqe'io

swro'u e'inai:

Tpros = ebt� b

2

Ston t'upo aut'o eis'agetai o pragmatik'oc qr'onoc metafor'ac, giat'i telik'a

pr'okeitai gia m'ia seiriak'h anaz'hthsh sto mis'o en'oc meg'alou arqe'iou, kat'a

m'eso 'oro.

4.2.2 Prosp'elash ep'omenhc eggraf'hc

Ef' 'oson oi eggraf'ec e'inai ataxin'omhtec, 'epetai 'oti h anaz'hthsh thc logi-

k'a ep'omenhc eggraf'hc (dhlad'h, me b'ash thn tim'h k'apoiou kleidio'u) den e'inai

par'a anaz'hthsh m'iac tuqa'iac eggraf'hc. Aut'o sumba'inei giat'i up'arqei mi-

kr'h topik'othta, dhlad'h mikr'h pijan'othta d'uo diadoqik'ec logik'ec eggraf'ec

na br'iskontai se geitonik'ec perioq'ec sto d'isko. Sunep'wc isq'uei:

Tepom = Tpros
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Dhlad'h, an oi eggraf'ec e'inai ataxin'omhtec kai doje'i gia anaz'hthsh m'ia

l'ista tim'wn ('iswc kai taxinomhm'enwn) se k'apoio ped'io, t'ote o qr'onoc a-

naz'hthsh thc ep'omenhc eggraf'hc e'inai 'idioc me to qr'ono anaz'hthshc thc

pr'wthc eggraf'hc thc l'istac.

4.2.3 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

An arke'i h an'agnwsh 'olwn twn eggraf'wn qwr'ic apara'ithta na dojo'un kai

taxinomhm'enec, t'ote o apaito'umenoc qr'onoc e'inai:

Texan = b� ebt

Sunep'wc, o apaito'umenoc qr'onoc gia thn an'agnwsh ol'oklhrou tou arqe'iou

e'inai dipl'asioc ap'o to m'eso apaito'umeno qr'ono gia thn prosp'elash m'iac

m'ono eggraf'hc. Epom'enwc, to arqe'io swro'u e'inai pol'u kal'h epilog'h gia

efarmog'ec 'opou qrei'azetai apl'a m'ia s'arwsh tou arqe'iou, giat'i den apai-

te'itai epipl'eon d'omhsh twn dedom'enwn. Shmei'wnetai 'oti aut'h h d'omhsh

ekt'oc tou 'oti katanal'wnei epipl'eon q'wro, aux'anei kai thn poluplok'othta.

Gia par'adeigma, 'estw 'oti pr'epei na upologisje'i o m'esoc 'oroc twn tim'wn

en'oc ped'iou. Gia ton upologism'o tou tr'eqontoc m'esou 'orou krato'untai d'uo

tim'ec: o arijm'oc twn eggraf'wn (i) pou 'eqoun anagnwsje'i m'eqri t'wra kai

o m'esoc 'oroc twn tim'wn twn ped'iwn eggraf'wn (A) pou 'eqoun anagnwsje'i

m'eqri t'wra. Ètsi isq'uei:

New mean value = A� i

i+ 1
+
new term

i+ 1

Èstw 'oti up'arqei m'ia l'ista tim'wn en'oc ped'iou. An 'olec oi eggraf'ec

pr'epei na dojo'un sto qr'hsth taxinomhm'enec me b'ash tic tim'ec auto'u tou pe-

d'iou, t'ote k'aje eggraf'h ja pr'epei na anazhthje'i anex'arthta ap'o tic 'allec.

Dhlad'h isq'uei:

Texan = n � Tpros = n� ebt � b

2
=

ebt� n2

2� Bfr

Ap'o ton t'upo aut'o fa'inetai 'oti h exantlhtik'h an'agnwsh me b'ash tic taxi-

nomhm'enec tim'ec en'oc ped'iou e'inai m'ia diadikas'ia me poluplok'othta O(n2)

kai sunep'wc pol'u anapotelesmatik'h, idia'itera m'alista 'otan to n e'inai pol'u

meg'alo.
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4.2.4 Eisagwg'h eggraf'hc

An upoteje'i 'oti den g'inetai 'elegqoc gia diploeggraf'ec, t'ote k'aje n'ea eg-

graf'h prosart'atai sto t'eloc tou arqe'iou qwr'ic k'apoia 'allh epipl'eon en'er-

geia. H die'ujunsh thc teleuta'iac sel'idac br'isketai diaj'esimh sthn k'uria

mn'hmh th stigm'h thc eisagwg'hc, epeid'h e'inai apojhkeum'enh sthn epikefa-

l'ida. Àra, to qronik'o k'ostoc gia thn eisagwg'h m'iac eggraf'hc e'inai:

Teis = s + 3r+ btt

To k'ostoc aut'o exhge'itai wc ex'hc. O qr'onoc gia ton entopism'o thc te-

leuta'iac sel'idac e'inai (s+r+btt), o qr'onoc gia thn apara'ithth peristrof'h

'wste na epan'eljei h sugkekrim'enh sel'ida k'atw ap'o thn kefal'h e'inai (2r�

btt) kai t'eloc o qr'onoc gia thn epana-apoj'hkeush thc sel'idac sto d'isko

e'inai btt.

E'inai dunat'o me m'ia oriak'h eisagwg'h na gem'isei h sugkekrim'enh 'ektash,

op'ote to leitourgik'o s'usthma apod'idei sto arqe'io m'ia n'ea 'ektash. Sthn

per'iptwsh aut'h to k'ostoc all'azei.

4.2.5 Diagraf'h eggraf'hc

Profan'wc gia na g'inei h diagraf'h, pr'epei pr'wta na g'inei h anaz'hthsh me

k'ostoc Tpros. Òtan h kat'allhlh sel'ida 'erjei sthn k'uria mn'hmh, t'ote h

eggraf'h mark'aretai kai jewre'itai pl'eon diagramm'enh. H peristrof'h tou

d'iskou suneq'izetai kai sunep'wc apaite'itai qr'onoc 'isoc me (2r�btt), 'wste

na epan'eljei h sugkekrim'enh sel'ida k'atw ap'o thn kefal'h. Epipl'eon apai-

te'itai qr'onoc 'isoc me btt 'wste na epana-apojhkeuje'i h sel'ida sth j'esh

'opou brisk'otan. Epom'enwc to qronik'o k'ostoc gia m'ia diagraf'h e'inai:

Tdiag = Tpros+ 2r

B'ebaia, o 'oroc 2r e'inai pol'u mikr'oc se sq'esh me to qronik'o k'ostoc thc

anaz'hthshc.

4.2.6 Anan'ewsh eggraf'hc

Gia 'olec tic m'eqri t'wra leitourg'iec to qronik'o k'ostoc e'inai 'idio e'ite oi

eggraf'ec e'inai stajero'u e'ite metablhto'u m'hkouc. Sthn per'iptwsh thc ana-

n'ewshc to m'hkoc thc eggraf'hc 'eqei pl'eon shmas'ia, giat'i h n'ea morf'h thc



Seiriak'a arqe'ia 95

eggraf'hc mpore'i na mhn qwr'a sth j'esh, 'opou 'htan apojhkeum'enh h pali'a

morf'h thc eggraf'hc. To qronik'o k'ostoc gia thn anan'ewsh m'iac eggraf'hc

stajero'u m'hkouc e'inai:

Tanan = Tpros + 2r

Parathre'itai 'oti to k'ostoc e'inai 'idio me to k'ostoc thc diagraf'hc.

An to arqe'io peri'eqei eggraf'ec metablhto'u m'hkouc, t'ote h anan'ewsh

antimetwp'izetai wc m'ia diagraf'h kai m'ia eisagwg'h. Aut'o ofe'iletai sto

gegon'oc 'oti e'inai pol'u qronob'oro na metakinhjo'un 'olec oi eggraf'ec, 'wste

na dhmiourghje'i q'wroc gia thn n'ea ekdoq'h thc eggraf'hc. Ètsi isq'uei:

Tanan = Tdiag + Teis

Kai sthn per'iptwsh aut'h to sunolik'o k'ostoc kuriarqe'itai ap'o to k'ostoc

thc anaz'hthshc.

4.2.7 Anadiorg'anwsh arqe'iou

To arqe'io apodiorgan'wnetai met'a ap'o tic suneqe'ic eisagwg'ec kai diagra-

f'ec. Fusik'h sun'epeia e'inai h ep'idosh tou arqe'iou na fj'inei gia touc ex'hc

l'ogouc:

� oi diagramm'enec eggraf'ec e'inai markarism'enec all'a katalamb'anoun

to sugkekrim'eno q'wro. Ètsi, to m'egejoc tou arqe'iou (dhlad'h, o

arijm'oc twn sel'idwn b) megal'wnei, en'w ant'ijeta h pragmatik'h qwrh-

tik'othta twn sel'idwn mei'wnetai, kaj'wc ken'oc q'wroc diaskorp'izetai

se 'olec tic sel'idec tou arqe'iou.

� oi eisagwg'ec 'eqoun kateujunje'i proc to t'eloc tou arqe'iou kai ka-

t'a sun'epeia to arqe'io dunhtik'a diamoir'azetai se di'aforec ekt'aseic.

Ètsi, o qr'onoc entopismo'u aux'anetai.

Anadiorg'anwsh tou arqe'iou shma'inei 'oti pr'epei na anagnwsje'i 'olo to

arqe'io kai na epana-apojhkeuje'i me th n'ea tou morf'h. An to n'eo ar-

qe'io epana-apojhkeuje'i ep'anw ap'o to pali'o, t'ote up'arqei o k'indunoc na

qajo'un dedom'ena, an to s'usthma p'esei kat'a thn di'arkeia thc anadiorg'anw-

shc. Gia to l'ogo aut'o to n'eo arqe'io apojhke'uetai se n'ea 'ektash, en'w h

pali'a apeleujer'wnetai kai apod'idetai xan'a sto s'usthma met'a to t'eloc thc

anadiorg'anwshc.
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Epeid'h pr'epei na apofe'ugetai h suneq'hc mhqanik'h metak'inhsh tou bra-

q'iona stic di'aforec ekt'aseic tou n'eou kai tou palio'u arqe'iou, qrhsimo-

poie'itai h teqnik'h thc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc. Dhlad'h, sthn k'uria

mn'hmh metaf'erontai oi sel'idec tou palio'u arqe'iou kai o q'wroc twn sel'i-

dwn taktopoie'itai agno'wntac tic diagramm'enec eggraf'ec. K'aje for'a pou

h apomonwtik'h mn'hmh gem'izei, to perieq'omen'o thc metaf'eretai sto d'isko.

Aut'h h diadikas'ia epanalamb'anetai m'eqri na exantlhje'i to pali'o arqe'io.

To k'ostoc, loip'on, thc anadiorg'anwshc me m'ia suskeu'h d'iskou e'inai:

Tanad = b� ebt +

�
n

Bfr

�
� ebt

'opou b e'inai oi sel'idec tou palio'u arqe'iou kai n e'inai oi eggraf'ec tou n'eou

arqe'iou. An to s'usthma 'eqei d'uo suskeu'ec d'iskou, t'ote h anadiorg'anwsh

g'inetai taq'utera, giat'i qrhsimopoio'untai teqnik'ec parallhlismo'u.

Anakefalai'wnontac ta sumper'asmata tou kefala'iou auto'u, anaf'eretai

kai p'ali 'oti to arqe'io swro'u e'inai:

� oikonomik'o ap'o 'apoyh q'wrou, an den 'eqoun g'inei sto metax'u poll'ec

diagraf'ec,

� bolik'o sto qeirism'o twn eisagwg'wn,

� apotelesmatik'o gia thn exantlhtik'h s'arwsh tou arqe'iou 'otan den

qrei'azetai oi eggraf'ec na dojo'un sto qr'hsth taxinomhm'enec me b'ash

tic tim'ec k'apoiou ped'iou,

� arg'o gia thn anaz'hthsh m'iac eggraf'hc 'h thc ep'omenhc me b'ash thn

tim'h k'apoiou kleidio'u, kai t'eloc

� tele'iwc anapotelesmatik'o an pr'okeitai na dojo'un oi eggraf'ec sto

qr'hsth taxinomhm'enec wc proc k'apoio ped'io.

Telik'a, ta arqe'ia swro'u qrhsimopoio'untai:

� se statistik'ec epexergas'iec, 'opwc gia par'adeigma gia thn e'uresh tou

m'esou 'orou twn tim'wn k'apoiou ped'iou,

� se per'iptwsh diaqwrismo'u tou arqe'iou se upoarqe'ia me b'ash k'apoio

krit'hrio, 'opwc me b'ash to f'ulo, to misj'o klp. kai me thn pro"up'ojesh

'oti den up'arqei k'apoioc kat'alogoc, kai

� 'otan to arqe'io den e'inai idia'itera meg'alo kai idia'itera se efarmog'ec

me mikro"upologist'ec.
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4.3 Taxinomhm'ena seiriak'a arqe'ia

Se 'ena taxinomhm'eno arqe'io oi eggraf'ec e'inai diatetagm'enec wc proc tic

tim'ec en'oc ped'iou 'h sunduasmo'u k'apoiwn ped'iwn. Gia par'adeigma, sun'hjwc

'ena arqe'io me dieuj'unseic e'inai taxinomhm'eno wc proc ton taqudromik'o

kwdik'o, en'w 'ena arqe'io pelat'wn e'inai taxinomhm'eno wc proc to onomate-

p'wnumo. Òmwc an to ep'ijeto kai to 'onoma apotelo'un diaforetik'a ped'ia,

t'ote gia to arqe'io pelat'wn h di'ataxh twn eggraf'wn pr'epei na g'inei wc proc

to sunduasm'o twn d'uo aut'wn ped'iwn.

To taxinomhm'eno seiriak'o arqe'io mpore'i na parame'inei taxinomhm'eno

kat'a thn eisagwg'h n'ewn eggraf'wn, m'ono an k'aje eisagwg'h sunode'uetai

kai ap'o metat'opish twn eggraf'wn me megal'utero kleid'i kat'a m'ia j'esh.

Aut'h h diadikas'ia e'inai exairetik'a qronob'ora kai gia to l'ogo aut'o den

efarm'ozetai pot'e sthn pr'axh. Ant'ijeta, to arqe'io aut'o param'enei an'e-

pafo, en'w dhmiourge'itai 'ena n'eo arqe'io pou peri'eqei m'ono tic eisagwg'ec.

To arqe'io aut'o onom'azetai perioq'h uperqe'ilishc (over
ow area) kai den

e'inai taxinomhm'eno.

Òtan anazhte'itai m'ia eggraf'h, t'ote h epexergas'ia arq'izei pr'wta ap'o

thn k'uria perioq'h (main area) tou taxinomhm'enou arqe'iou. Se per'iptwsh

pou h eggraf'h den e'inai apojhkeum'enh sthn k'uria perioq'h, t'ote h anaz'h-

thsh suneq'izetai sthn perioq'h uperqe'ilishc. An h perioq'h uperqe'ilishc

peri'eqei m'ono l'igec eggraf'ec, t'ote to k'ostoc anaz'hthshc praktik'a iso'u-

tai me to k'ostoc anaz'hthshc sthn k'uria perioq'h. Òso 'omwc eis'agontai

n'eec eggraf'ec, t'oso h perioq'h uperqe'ilishc megal'wnei, kaj'wc kai to ant'i-

stoiqo k'ostoc anaz'hthshc. Gia to l'ogo aut'o pr'epei periodik'a to arqe'io

na anadiorgan'wnetai, 'wste kai p'ali na apokt'a ta pleonekt'hmata tou ta-

xinomhm'enou arqe'iou.

Òpwc kai sto Kef'alaio 4.2, akolouje'i h analutik'h kostol'oghsh twn

stoiqeiwd'wn pr'axewn. Sth sun'eqeia jewre'itai 'oti oi eggraf'ec e'inai sta-

jero'u m'hkouc.

4.3.1 Prosp'elash eggraf'hc

Èstw 'oti h k'uria perioq'h kai h perioq'h uperqe'ilishc apotelo'untai ant'i-

stoiqa ap'o bm kai bo sel'idec, epom'enwc to arqe'io apotele'itai sunolik'a

ap'o b=bm+bo sel'idec. Òtan d'inetai h tim'h en'oc kleidio'u, t'ote h ant'istoi-

qh eggraf'h mpore'i na entopisje'i me duadik'h anaz'hthsh (binary search).
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Dhlad'h, h pr'wth prosp'elash g'inetai sth mesa'ia sel'ida thc k'uriac perio-

q'hc. An h tim'h tou zhto'umenou kleidio'u e'inai mikr'oterh ap'o ta kleidi'a

thc sel'idac, t'ote sth sun'eqeia prospel'azetai h mesa'ia sel'ida tou pr'w-

tou miso'u auto'u tou tm'hmatoc tou arqe'iou, en'w ant'istoiqa an h tim'h tou

kleidio'u e'inai megal'uterh ap'o ta kleidi'a thc sel'idac, t'ote prospel'azetai

h mesa'ia sel'ida tou de'uterou miso'u tou tm'hmatoc auto'u. H diqot'omhsh

thc k'uriac perioq'hc suneq'izetai m'eqri na entopisje'i to kleid'i se k'apoia

sel'ida. An telik'a to kleid'i den entopisje'i, t'ote h anaz'hthsh suneq'izetai

kat'a seiriak'o tr'opo sthn perioq'h uperqe'ilishc. Parade'igmata epituqo'uc

kai anepituqo'uc anaz'hthshc parousi'azontai sto Sq'hma 4.1 kai sto Sq'hma

4.2, ant'istoiqa, 'opou isq'uei b=bm=8.

10
5
4

52
19
12

90
71
56

142
113
100

175
150
146

215
202
193

232
225
220

278
255
250

66
2h 1h

Sq'hma 4.1: Prospel'aseic se epituq'h duadik'h anaz'hthsh tou 19.
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Sq'hma 4.2: Prospel'aseic se anepituq'h duadik'h anaz'hthsh tou 280.

An h anazhto'umenh eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sthn k'uria perioq'h,

t'ote e'ukola apodeikn'uetai 'oti h m'esh tim'h tou arijmo'u twn tuqa'iwn pro-

spel'asewn gia m'ia epituq'h anaz'hthsh e'inai:

1

bm
� 1 +

2

bm
� 2 +

4

bm
� 3 + :::+

1

2
� logbm = logbm � 1

Sunep'wc, o apaito'umenoc qr'onoc gia th duadik'h epituq'h anaz'hthsh m'iac

eggraf'hc sthn k'uria perioq'h e'inai:

(logbm � 1)� (s+ r + btt)

Shmei'wnetai 'oti sthn pr'wth prosp'elash o qr'onoc entopismo'u, s, ja bar'u-

nei periss'otero, sth de'uterh ja bar'unei lig'otero, giat'i o entopism'oc ja
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g'inei sto mis'o arqe'io kok. Ap'o thn 'allh pleur'a, o qr'onoc peristrof'hc

e'inai shmantik'oc kai stajer'oc kat'a tic diadoqik'ec prospel'aseic. Telik'a,

h teleuta'ia 'ekfrash e'inai pesimistik'h.

An h eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sthn k'uria perioq'h, t'ote pr'epei na

g'inoun logbm prospel'aseic sth qeir'oterh per'iptwsh. An h eggraf'h e'inai

apojhkeum'enh sthn perioq'h uperqe'ilishc, t'ote h anaz'hthsh g'inetai kat'a

seiriak'o tr'opo ('opwc kai sto arqe'io swro'u), kai sunep'wc, pr'epei na ana-

gnwsjo'un oi mis'ec sel'idec tou arqe'iou, kat'a m'eso 'oro. O apaito'umenoc

qr'onoc gia thn prosp'elash thc eggraf'hc e'inai:

logbm � (s+ r + btt) +

�
r+ s + ebt� bo

2

�

Aut'oc o t'upoc d'inei to qronik'o k'ostoc thc anepituqo'uc anaz'hthshc sthn

taxinomhm'enh perioq'h sun to qr'ono entopismo'u kai peristrof'hc sthn pe-

rioq'h uperqe'ilishc sun to qr'ono gia th seiriak'h anaz'hthsh twn mis'wn

sel'idwn thc perioq'hc uperqeil'ishc. B'ebaia, pr'epei na shmeiwje'i 'oti to

pr'wto 'ajroisma thc 'ekfrashc e'inai pesimistik'o, epeid'h o 'oroc logbm afo-

r'a sth qeir'oterh per'iptwsh. Aut'o g'inetai antilhpt'o ap'o to Sq'hma 4.2,

'opou gia par'adeigma, h anepituq'hc anaz'hthsh tou kleidio'u 105 termat'izei

me m'ia m'ono prosp'elash.

Sundu'azontac touc d'uo prohgo'umenouc t'upouc prok'uptei 'oti o qr'onoc

gia thn anaz'hthsh m'iac eggraf'hc e'inai:

Tpros =
bm

b
� (logbm � 1)� (s+ r + btt) +

bo

b
�
�
logbm � (s+ r + btt) + (r + s+ ebt� bo

2
)

�

An to bo e'inai ida'itera meg'alo, t'ote kuriarqe'i to k'ostoc anaz'hthshc sthn

perioq'h uperqe'ilishc kai praktik'a o prohgo'umenoc t'upoc katal'hgei ston:

Tpros =
ebt� b2o
2� b

Sthn ant'ijeth per'iptwsh (dhlad'h, to bo e'inai mikr'o), kuriarqe'i to k'ostoc

anaz'hthshc sthn taxinomhm'enh perioq'h kai o t'upoc metasqhmat'izetai ston:

Tpros = (logb� 1)� (s+ r + btt)
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M'ia 'allh m'ejodoc anaz'hthshc me b'ash thn tim'h tou prwte'uontoc klei-

dio'u e'inai h anaz'hthsh parembol'hc (interpolation search), pou upertere'i

thc duadik'hc mej'odou 'otan ta kleidi'a upako'uoun se omoi'omorfh katano-

m'h. Shmei'wnetai 'oti sth bibliograf'ia anaf'erontai ep'ishc h anaz'hthsh

Fibonacci, h anaz'hthsh 'almatoc (jump search) kai h poluwnumik'h ana-

z'hthsh (polynomial search). Sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn anaf'e-

rontai periss'otera stoiqe'ia gia tic mej'odouc aut'ec, pou sthr'izontai sth

strathgik'h `dia'irei kai bas'ileue' (divide and conquer).

4.3.2 Prosp'elash ep'omenhc eggraf'hc

An h perioq'h uperqe'ilishc e'inai mikr'h, t'ote to k'ostoc gia thn anaz'hth-

sh thc logik'a ep'omenhc eggraf'hc e'inai ep'ishc mikr'o. Èstw, loip'on, 'oti

o braq'ionac e'inai topojethm'enoc ep'anw ap'o th swst'h 'atrakto kai 'oti to

perieq'omeno thc teleuta'iac sel'idac br'isketai ak'omh sthn k'uria mn'hmh. E'i-

nai pijan'o h ep'omenh eggraf'h na e'inai apojhkeum'enh sthn 'idia sel'ida me

thn eggraf'h pou anazht'hjhke pio pr'osfata. H pijan'othta na mhn e'inai

sthn 'idia sel'ida e'inai 1/Bfr. Sunep'wc o qr'onoc gia thn anaz'hthsh thc

ep'omenhc eggraf'hc e'inai:

Tepom =

�
1� 1

Bfr

�
� 0 +

1

Bfr
� (r+ btt) =

r + btt

Bfr

Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti o 'oroc r thc peristrof'hc e'inai apara'ithtoc gia na

'eljei h kefal'h ep'anw ap'o thn kat'allhlh sel'ida.

Wst'oso, up'arqei k'apoia pijan'othta h ep'omenh eggraf'h na mhn br'iske-

tai ston 'idio k'ulindro. Aut'h h pijan'othta agnoe'itai, epeid'h gia meg'ala

sust'hmata e'inai pragmatik'a mhdamin'h kai h epib'arunsh sto k'ostoc amelh-

t'ea. H an'alush pou prohg'hjhke isq'uei me thn pro"up'ojesh 'oti den up'arqei

perioq'h uperqe'ilishc. An aut'h h sunj'hkh den isq'uei, t'ote to arqe'io ekfu-

l'izetai se arqe'io swro'u kai apaite'itai n'ea an'alush.

4.3.3 Diagraf'h 'h anan'ewsh eggraf'hc

O apaito'umenoc qr'onoc gia th diagraf'h 'h thn anan'ewsh (an h anan'ewsh

den afor'a sto kleid'i) m'iac eggraf'hc e'inai:

Tdiag = Tanan = Tpros+ 2r
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O 'oroc 2r e'inai o apara'ithtoc gia thn peristrof'h tou d'iskou kai thn epa-

na-topoj'ethsh thc kefal'hc ep'anw ap'o thn 'idia sel'ida. An pr'okeitai gia

diagraf'h, t'ote apl'wc h eggraf'h mark'aretai kai den g'inetai epanaqrhsimo-

po'ihsh tou fusiko'u q'wrou.

An h anan'ewsh afor'a sthn tim'h tou kleidio'u, t'ote sthn ous'ia pr'okeitai

gia m'ia diagraf'h kai m'ia eisagwg'h sthn perioq'h uperqe'ilishc. Epom'enwc

isq'uei:

Tanan = Tdiag + Teis

To kr'isimo shme'io e'inai an h eggraf'h br'isketai apojhkeum'enh sthn perioq'h

uperqe'ilishc 'h 'oqi.

4.3.4 Eisagwg'h eggraf'hc

O qr'onoc gia thn eisagwg'h m'iac eggraf'hc e'inai 'idioc me to qr'ono eisagw-

g'hc eggraf'hc se arqe'io swro'u. Ètsi to qronik'o k'ostoc iso'utai me:

Teis = s + 3r+ btt

B'ebaia, sthn pos'othta aut'h pr'epei na prosteje'i kai o qr'onoc anaz'hthshc

'wste na diasfalisje'i 'oti den up'arqoun dipl'ec eggraf'ec.

4.3.5 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

An oi eggraf'ec thc perioq'hc uperqe'ilishc e'inai sqetik'a l'igec, t'ote o a-

paito'umenoc qr'onoc gia thn an'agnwsh tou arqe'iou e'inai:

Texan = b� ebt

Sunep'wc, den wfele'i na diathre'itai to arqe'io taxinomhm'eno, an telik'a pr'o-

keitai na qrhsimopoie'itai kur'iwc gia statistik'h epexergas'ia. Òmwc, an

to arqe'io qrhsimopoie'itai gia efarmog'ec, 'opwc l'ogou q'arin gia 'enan th-

lefwnik'o kat'alogo 'h m'ia taqudromik'h l'ista, t'ote h taxin'omhs'h tou e'inai

anagka'ia.

An up'arqoun eggraf'ec uperqe'ilishc, t'ote o qr'onoc exantlhtik'hc an'a-

gnwshc tou arqe'iou e'inai to 'ajroisma tou qr'onou an'agnwshc twn eggra-

f'wn uperqe'ilishc sthn k'uria mn'hmh (me thn pro"up'ojesh 'oti qwro'un) sun

to qr'ono taxin'omhs'h touc sun to qr'ono sugq'wneushc twn eggraf'wn uper-

qe'ilishc me tic eggraf'ec tou taxinomhm'enou arqe'iou. An den qwro'un 'olec

oi eggraf'ec uperqe'ilishc taut'oqrona sthn k'uria mn'hmh, t'ote h ep'idosh

ekful'izetai kai pr'epei na g'inei anadiorg'anwsh.
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4.3.6 Anadiorg'anwsh arqe'iou

An qrhsimopoie'itai m'ono m'ia suskeu'h d'iskou, t'ote o qr'onoc anadiorg'anw-

shc tou arqe'iou e'inai:

Tanad = bo � ebt + (z logz)� 0:01 + bm � ebt +
ebt� n

Bfr

Ston t'upo aut'o o pr'wtoc 'oroc d'inei to qronik'o k'ostoc gia thn an'agnwsh

thc perioq'hc uperqe'ilishc (upot'ijetai 'oti qwr'a sthn k'uria mn'hmh). O de'u-

teroc 'oroc parist'a to qr'ono taxin'omhshc twn z eggraf'wn uperqe'ilishc

qrhsimopoi'wntac 'enan alg'orijmo t'axhc O(n logn), me b'ash thn up'ojesh

'oti k'aje kl'hsh thc rout'inac apaite'i 10 ms. O tr'itoc 'oroc d'inei to qr'ono

an'agnwshc tou taxinomhm'enou arqe'iou, en'w o t'etartoc 'oroc d'inei to qr'ono

epana-apoj'hkeushc tou arqe'iou sto d'isko up'o th n'ea tou morf'h. H dia-

dikas'ia aut'h parousi'azetai sto Sq'hma 4.3. An up'arqoun diaj'esimec d'uo

suskeu'ec d'iskwn, t'ote mpore'i merik'ec diergas'iec na ektelesjo'un par'al-

lhla qrhsimopoi'wntac thn teqnik'h thc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc. Sto

Sq'hma 4.4 efarm'ozetai h teqnik'h aut'h gia to par'adeigma tou Sq'hmatoc

4.3.
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1012 71 14219 52

E'isodoc Mn'hmh Èxodoc

Uperqe'ilishTaxinomhm'eno

Sq'hma 4.3: Anadiorg'anwsh taxinomhm'enou arqe'iou me uperqe'ilish pou qw-

r'a sthn k'uria mn'hmh kai m'ia suskeu'h d'iskou.

Sumperasmatik'a, gia ta taxinomhm'ena arqe'ia shmei'wnetai 'oti:

� e'inai pol'u qr'hsima gia sqetik'a mikr'a arqe'ia kai gia statik'a dedo-

m'ena, 'opou dhlad'h den pr'okeitai na up'arxoun poll'ec eisagwg'ec sthn
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Sq'hma 4.4: Anadiorg'anwsh taxinomhm'enou arqe'iou me uperqe'ilish pou qw-

r'a sthn k'uria mn'hmh kai d'uo suskeu'ec d'iskou.

perioq'h uperqe'ilishc. Gia par'adeigma, ta dedom'ena en'oc thlefwniko'u

katal'ogou 'h m'iac taqudromik'hc l'istac e'inai sqetik'a statik'a.

� H anaz'hthsh m'iac eggraf'hc e'inai gr'hgorh, afo'u apaite'i logb prospe-

l'aseic sel'idwn, an g'inei me duadik'h anaz'hthsh.

� H anaz'hthsh thc ep'omenhc eggraf'hc ap'o thn tr'eqousa e'inai m'ia ep'i-

shc gr'hgorh diergas'ia, 'opwc ep'ishc kai h eisagwg'h m'iac n'eac eggra-

f'hc, arke'i na mhn up'arxoun poll'ec eisagwg'ec, giat'i t'ote ja qreiasje'i

anadiorg'anwsh.

� Se sq'esh me to arqe'io swro'u, den up'arqei k'erdoc se statistik'ec

efarmog'ec, all'a up'arqoun shmantik'a pleonekt'hmata se efarmog'ec,

'opwc h e'uresh thc tom'hc d'uo arqe'iwn 'h o periorism'oc twn dipl'wn

eggraf'wn.

Òtan h an'akthsh memonwm'enwn eggraf'wn e'inai pol'u suqn'h, t'ote to taxi-

nomhm'eno arqe'io den ende'iknutai. Òpwc ja fane'i kai se ep'omena kef'alaia,

'ena arqe'io pou qrhsimopoie'i kat'alogo e'inai genik'a periss'otero apotele-

smatik'o.
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4.4 Ask'hseic

<1> D'inetai arqe'io swro'u me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes. Gia k'aje

m'ia diagraf'h antistoiqo'un treic eisagwg'ec eggraf'wn kai 'etsi telik'a to

arqe'io apokt'a 150.000 eggraf'ec. P'osoc qr'onoc qrei'azetai gia anadior-

g'anwsh? P'osoc qr'onoc apaite'itai gia thn e'uresh m'iac eggraf'hc prin kai

met'a thn anadiorg'anwsh?

<2> Arqe'io swro'u apotele'itai ap'o 6.000.000 eggraf'ec twn 400 bytes.

Èstw 'oti up'arqoun 500.000 diploeggraf'ec. Na breje'i m'ia teqnik'h gia thn

apom'akruns'h touc. P'oso qr'onoc ja qreiasje'i gia thn epexergas'ia aut'h,

an to m'egejoc thc k'uriac mn'hmhc e'inai 10 Mb kai o d'iskoc 'eqei ta qarakth-

ristik'a tou IBM 3380, all'a mpore'i na apojhke'usei t'oso to arqik'o arqe'io,

'oso kai to par'agwg'o tou.

<3> Na luje'i h prohgo'umenh 'askhsh gia taxinomhm'eno arqe'io.

<4> To 10% twn eggraf'wn tou arqe'iou thc Àskhshc 2 pr'epei na apo-

monwjo'un se idia'itero arqe'io s'umfwna me m'ia sugkekrim'enh tim'h se 'ena

deutere'uon ped'io. P'osoc qr'onoc apaite'itai gi' aut'h thn epexergas'ia? Al-

l'azei to k'ostoc an to arqik'o arqe'io e'inai taxinomhm'eno wc proc tic tim'ec

tou deutere'uontoc auto'u ped'iou?

<5> Èstw 'oti se 'ena ataxin'omhto kai se 'ena taxinomhm'eno seiriak'o ar-

qe'io pr'okeitai na eisaqje'i m'ia om'ada eggraf'wn wc s'unolo kai 'oqi m'ia proc

m'ia. Na upologisje'i to ant'istoiqo k'ostoc.

<6> D'inetai 'ena taxinomhm'eno arqe'io me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes,

to opo'io e'inai apojhkeum'eno se d'isko IBM 3380. Poi'a ap'o tic d'uo ep'omenec

mej'odouc e'inai protim'oterh gia thn an'akthsh 10 eggraf'wn:

� na g'inei duadik'h anaz'hthsh anex'arthta gia k'aje eggraf'h, 'h

� na taxinomhjo'un ta kleidi'a twn eggraf'wn kai na anazhthjo'un me m'ia

seiriak'h an'agnwsh tou arqe'iou?

Poi'a m'ejodoc e'inai protim'oterh an oi anazhto'umenec eggraf'ec e'inai 100,

1000 'h 10.000? Na protajo'un apotelesmatik'oteroi tr'opoi an'akthshc e-

n'oc sun'olou eggraf'wn. Na jewrhje'i 'oti p qr'onoc pou apaite'itai gia thn

taxin'omhsh z eggraf'wn e'inai (z logz)� 0.01 ms.

<7> Ap'o to arqe'io thc prohgo'umenhc 'askhshc ektele'itai m'ia logik'h dia-

graf'h 5000 eggraf'ec me th bo'hjeia m'iac shma'iac. Sth sun'eqeia eis'agontai

5000 eggraf'ec sthn perioq'h uperqe'ilishc. Na protaje'i kai na kostologh-

je'i m'ia teqnik'h gia thn anadiorg'anwsh tou arqe'iou.
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TAXINOMHSH ME TAINIES

5.1 Eisagwg'h

Sqed'on se 'ola ta upologistik'a sust'hmata up'arqoun 'etoima pak'eta taxi-

n'omhshc, kai o programmatist'hc mpore'i na kwdikopoi'hsei dik'ec tou rout'i-

nec taxin'omhshc arqe'iwn. An 'ena arqe'io den e'inai meg'alo kai qwr'a sthn

k'uria mn'hmh, t'ote ta pr'agmata e'inai apl'a. Efarm'ozetai 'enac opoiosd'hpo-

te alg'orijmoc eswterik'hc taxin'omhshc, 'opwc gia par'adeigma, h m'ejodoc

taxin'omhshc me diamerism'o kai antallag'h (quicksort), kai to arqe'io a-

pojhke'uetai kai p'ali sth deutere'uousa mn'hmh. Òmwc, an to arqe'io den

qwr'a sthn k'uria mn'hmh, t'ote pr'epei na g'inei qr'hsh sumbatik'hc mn'hmhc,

op'ote h taq'uthta thc mej'odou kajor'izetai ap'o to leitourgik'o s'usthma.

Sto shme'io aut'o, ja upenjumisje'i s'untoma p'wc leitourge'i o alg'orijmoc

aut'oc.

S'umfwna me th mej'odo thc taxin'omhshc me diamerism'o kai antallag'h,

to arqe'io diaire'itai se d'uo upoarqe'ia me b'ash m'ia tim'h pou l'egetai `'axo-

nac' (pivot). To k'aje upoarqe'io peri'eqei kleidi'a mikr'otera kai megal'utera

ap'o ton 'axona, ant'istoiqa. Aut'o g'inetai me d'uo sar'wseic ap'o thn arq'h

kai to t'eloc tou arqe'iou kai thn antimet'ajesh twn kleidi'wn, pou den br'i-

skontai sto swst'o upoarqe'io. An g'inei swst'h eklog'h tou 'axona, t'ote 'ena

arqe'io tou 1 Gb diaqwr'izetai se d'uo upoarqe'ia twn 500 Mb. H diadikas'ia

aut'h suneq'izetai gia k'aje upoarqe'io epanalhptik'a qrhsimopoi'wntac m'ia

n'ea tim'h 'axona gia to kaj'ena. An h k'uria mn'hmh e'inai 4 Mb, t'ote to ar-

qe'io aut'o pr'epei na anagnwsje'i kai na apojhkeuje'i ap'o m'ia for'a kat'a to

pr'wto p'erasma. Kat'a m'eso 'oro aut'h h diadikas'ia ja pr'epei na epanalhfje'i
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8 for'ec prin ta upoarqe'ia e'inai t'oso mikr'a, 'wste na qwr'esoun sthn k'uria

mn'hmh. Profan'wc loip'on, gia pol'u meg'ala arqe'ia h m'ejodoc taxin'omhshc

me diamerism'o kai antallag'h den ende'iknutai gia exwterik'h taxin'omhsh.

P'antwc, 'eqei parathrhje'i 'oti an ta arqe'ia e'inai l'igo megal'utera ap'o th

diatij'emenh k'uria mn'hmh, t'ote mpore'i na qrhsimopoihje'i aut'h h m'ejodoc

kaj'wc kai h m'ejodoc epilog'hc antikat'astashc, pou ja parousiasje'i sto

ep'omeno kef'alaio.

Sun'hjwc, loip'on, ta arqe'ia den qwro'un sthn k'uria mn'hmh, op'ote oi

gnwst'ec m'ejodoi eswterik'hc taxin'omhshc den mporo'un na efarmosjo'un.

O 'oroc exwterik'h taxin'omhsh (external sorting) anaf'eretai se mej'odouc

taxin'omhshc arqe'iwn, pou el'aqista sqet'izontai me tic gnwst'ec mej'odouc

taxin'omhshc dom'wn k'uriac mn'hmhc. Sto kef'alaio aut'o ja exetasjo'un m'e-

jodoi exwterik'hc taxin'omhshc, pou parousi'asjhkan 'otan kur'iarqo m'eso

gia deutere'uousa apoj'hkeush 'htan h magnhtik'h tain'ia, en'w sto ep'omeno

ja parousiasjo'un m'ejodoi sqediasm'enec eidik'a gia magnhtiko'uc d'iskouc.

Òlec aut'ec oi m'ejodoi emfan'isjhkan sth bibliograf'ia prin to 1960 kai

apot'elesan antike'imeno an'alushc sth dekaet'ia tou 60, thn epoq'h pou mo-

nadik'oc skop'oc twn upologist'wn 'htan h epexergas'ia arijm'wn. Òpwc ja

fane'i sth sun'eqeia, oi m'ejodoi pou sqedi'asjhkan gia magnhtik'ec tain'iec

mporo'un na efarmosjo'un kai se magnhtiko'uc d'iskouc, all'a opwsd'hpote

den e'inai t'oso apotelesmatik'ec 'oso oi m'ejodoi pou efarm'ozontai eidik'a

se d'iskouc. Ep'ishc sto par'on kef'alaio ja g'inei poiotik'h an'alush thc

ep'idoshc twn mej'odwn aut'wn. En'w stic mej'odouc eswterik'hc taxin'omh-

shc ta krit'hria k'ostouc e'inai o arijm'oc twn sugkr'isewn kai o arijm'oc

twn metakin'hsewn kleidi'wn, sthn per'iptwsh thc exwterik'hc taxin'omhshc

to k'urio krit'hrio k'ostouc e'inai o arijm'oc twn prospel'asewn sel'idwn gia

e'isodo/'exodo twn dedom'enwn.

Òlec oi m'ejodoi kai twn d'uo kefala'iwn 'eqoun thn 'idia genik'h dom'h,

dhlad'h ulopoio'untai se d'uo st'adia. Sto pr'wto st'adio to arqe'io upo-

diaire'itai se tm'hmata pou qwro'un sthn k'uria mn'hmh kai taxinomo'untai to

kaj'ena me m'ia m'ejodo eswterik'hc taxin'omhshc. H epilog'h thc mej'odou gia

thn eswterik'h taxin'omhsh den apotele'i pr'oblhma gia to kef'alaio aut'o.

Dhlad'h, ja mporo'use na efarmosje'i m'ia opoiad'hpote m'ejodoc ap'o aut'ec

pou perigr'afontai sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn kai qarakthr'izontai

ap'o poluplok'othta O(n logn). Wst'oso, sto ep'omeno kef'alaio ja fane'i

'oti 'eqei idia'iterh shmas'ia gia th sunolik'h ep'idosh thc mej'odou poi'oc al-

g'orijmoc eswterik'hc taxin'omhshc qrhsimopoie'itai gia th dhmiourg'ia twn

taxinomhm'enwn tmhm'atwn.



108 Kef'alaio 5

Sto de'utero st'adio, ta taxinomhm'ena tm'hmata sugqwne'uontai 'wste na

prok'uyei 'ena taxinomhm'eno arqe'io. Gia aut'o to l'ogo, oi m'ejodoi pou a-

koloujo'un e'inai gnwst'ec wc `sugqwne'useic'. O anagn'wsthc kale'itai na

anatr'exei sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn gia leptom'ereiec sqetik'a me

ton alg'orijmo sugq'wneushc dom'wn k'uriac mn'hmhc. Sto par'on kef'alaio

ja doje'i 'emfash stic sugqwne'useic k'atw ap'o 'ena n'eo pr'isma kostol'ogh-

shc, dhlad'h ap'o thn 'apoyh thc ekt'imhshc tou meg'ejouc twn dedom'enwn pou

metaf'erontai ap'o to d'isko sth mn'hmh, kai to ant'istrofo.

5.2 Fusik'h sugq'wneush

Bajm'oc (degree) thc sugq'wneushc e'inai o arijm'oc twn arqe'iwn pou pr'o-

keitai na sugqwneujo'un. To idanik'o ja 'htan na up'hrqan t'osec diaj'esimec

suskeu'ec 'osec kai ta taxinomhm'ena tm'hmata. Ètsi me m'ia sugq'wneush

is'arijmwn dr'omwn h exwterik'h taxin'omhsh ja tele'iwne. Aut'h h per'iptwsh

e'inai ideat'h giat'i den e'inai dunat'on:

� na krato'untai anoikt'a p'ara poll'a arqe'ia, kai

� na up'arqoun diaj'esimec t'osec poll'ec suskeu'ec magnhtik'wn taini'wn.

Se m'ia fusik'h sugq'wneush P dr'omwn (P -way natural merge) up'arqoun

P suskeu'ec sthn e'isodo kai m'ia suskeu'h sthn 'exodo. Ètsi, sunolik'a

apaito'untai P+1 suskeu'ec.

Èstw 'oti arqik'a up'arqoun nsg taxinomhm'ena tm'hmata sunoliko'u meg'e-

jouc 'isou me to m'egejoc thc k'uriac mn'hmhc. Ac shmeiwje'i 'oti sthn agglik'h

bibliograf'ia ta taxinomhm'ena tm'hmata anaf'erontai wc runs 'h spani'otera

wc strings. Ep'ishc, arqik'a k'aje taxinomhm'eno tm'hma peri'eqei 'ena staje-

r'o arijm'o eggraf'wn stajero'u m'hkouc. Ta taxinomhm'ena aut'a tm'hmata

katan'emontai me kuklik'o tr'opo stic P suskeu'ec kat'a th dhmiourg'ia touc.

H sugq'wneush arq'izei lamb'anontac ap'o k'aje m'ia ap'o tic P suskeu'ec

'ena taxinomhm'eno tm'hma kai dhmiourg'wntac 'ena taxinomhm'eno tm'hma me-

g'ejouc P for'ec megal'utero ap'o to arqik'o. To tm'hma aut'o apojhke'uetai

sthn (P+1)-ost'h suskeu'h. H diadikas'ia suneq'izetai me th diadoqik'h sug-

q'wneush P tmhm'atwn, an'a 'ena ap'o tic P suskeu'ec, kai th dhmiourg'ia n'ewn

tmhm'atwn megalut'erou meg'ejouc. Òtan exantlhjo'un 'ola ta tm'hmata tou

arqiko'u meg'ejouc, to apot'elesma e'inai na up'arqoun dnsg=Pe taxinomhm'ena
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tm'hmata per'ipou sthn (P+1)-ost'h suskeu'h. Ta tm'hmata aut'a katan'emo-

ntai kai p'ali ex'isou stic P suskeu'ec kat'a kuklik'o tr'opo. Sth sun'eqeia

oi f'aseic epanalamb'anontai kat'a par'omoio tr'opo m'eqri na prok'uyei 'ena

m'ono taxinomhm'eno tm'hma sth suskeu'h ex'odou.

Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3

6� 100 6� 100 �

� � 6� 200

3� 200 � 3� 200
� 3� 400 �

1� 400 2� 400 �

� 1� 400 1� 800
1� 1200 � �

P'inakac 5.1: Fusik'h sugq'wneush d'uo dr'omwn.

To par'adeigma tou P'inaka 5.1 parousi'azei th m'ejodo fusik'hc sugq'w-

neushc d'uo dr'omwn me skop'o thn exwterik'h taxin'omhsh 1200 eggraf'wn pou

katan'emontai se 12 taxinomhm'ena tm'hmata twn 100 eggraf'wn. To perieq'o-

meno twn suskeu'wn fa'inetai stic katak'orufec st'hlec, en'w oi diadoqik'ec

sugqwne'useic kai anakatanom'ec fa'inontai sthn oriz'ontia di'astash. Pio

sugkekrim'ena, k'aje gin'omeno dhl'wnei to pl'hjoc twn taxinomhm'enwn tmh-

m'atwn kai to m'egej'oc touc se eggraf'ec. Ston P'inaka 5.2 ta 'idia dedom'ena

taxinomo'untai me th m'ejodo thc fusik'hc sugq'wneushc tri'wn dr'omwn. H

belt'iwsh thc ep'idoshc e'inai profan'hc.

Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4

4� 100 4� 100 4� 100 �
� � � 4� 300

1� 300 1� 300 � 2� 300

� � 1� 900 1� 300
1� 1200 � � �

P'inakac 5.2: Fusik'h sugq'wneush tri'wn dr'omwn.

Me b'ash 'osa anaf'erjhkan prohgoum'enwc, e'ukola prok'uptei 'oti k'aje

f'ash diarke'i lig'otero ap'o m'ia seiriak'h an'agnwsh tou arqe'iou. Wst'oso,

epeid'h h taxin'omhsh apaite'i poll'ec f'aseic, k'aje tm'hma uf'istatai epexer-

gas'ia arket'ec for'ec. Wc p'erasma (pass) or'izetai o l'ogoc tou sunoliko'u
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arijmo'u twn prospel'asewn twn eggraf'wn proc to sunolik'o arijm'o twn

eggraf'wn tou arqe'iou. Me 'alla l'ogia o arijm'oc twn perasm'atwn d'inei to

m'eso 'oro anagn'wsewn m'iac eggraf'hc kat'a th sugq'wneush. Gia th fusik'h

sugq'wneush 2 dr'omwn tou pr'wtou parade'igmatoc apaito'untai 4,5 per'asma-

ta, en'w gia th fusik'h sugq'wneush 3 dr'omwn tou de'uterou parade'igmatoc

apaito'untai 3,25 per'asmata. H e'uresh twn apotelesm'atwn aut'wn af'hnetai

wc 'askhsh ston anagn'wsth.

Sth sun'eqeia ja doje'i analutik'h 'ekfrash tou apaito'umenou qr'onou gia

m'ia fusik'h sugq'wreush P dr'omwn. O arijm'oc twn f'asewn 'opou ektele'i-

tai sugq'wneush e'inai d logPnsge. B'ebaia, k'aje f'ash sugq'wneushc (ekt'oc
ap'o thn teleuta'ia) akolouje'itai ap'o m'ia f'ash anakatanom'hc. Sunep'wc,

sunolik'a apaito'untai 2d logPnsge�1 f'aseic. Ston arijm'o aut'o pr'epei na

sunupologisje'i kai 'allh m'ia f'ash, aut'h thc dhmiourg'iac twn taxinomhm'e-

nwn tmhm'atwn. Àra, o sunolik'oc apaito'umenoc qr'onoc iso'utai me:

2� 2dlogPnsge �
�
Ibg

Spd
+

Buf

(P + 1)� Spd�Den

�
� n �R

Buf

P+1

'opou Buf e'inai to m'egejoc thc apomonwtik'hc mn'hmhc. O teleuta'ioc 'o-

roc tou ginom'enou ermhne'uetai wc ex'hc. H diaj'esimh apomonwtik'h mn'hmh,

Buf , epimer'izetai se P+1 tm'hmata gia thn proswrin'h apoj'hkeush twn de-

dom'enwn eis'odou/ex'odou. Sunep'wc, o arijm'oc twn for'wn pou ja gem'isei h

mn'hmh e'inai n�R
Buf

P+1

. O qr'onoc pou apaite'itai k'aje for'a pou gem'izei 'ena tm'hma

thc mn'hmhc d'inetai ap'o th sqetik'h par'enjesh. Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti o

pr'wtoc suntelest'hc 2 eis'agetai, 'wste na apodoje'i o qr'onoc an'agnwshc

kai o qr'onoc apoj'hkeushc.

Sobar'o meion'ekthma thc mej'odou e'inai 'oti, 'otan telei'wnei m'ia f'ash

sugq'wneushc, apaite'itai anakatanom'h meg'alwn taxinomhm'enwn tmhm'atwn

se 'allec suskeu'ec. Aut'h h anakatanom'h apotele'i to mis'o per'ipou k'ostoc

thc mej'odou kai e'inai m'ia mh paragwgik'h diadikas'ia, giat'i ta dedom'ena dia-

b'azontai kai apojhke'uontai qwr'ic na uf'istantai k'apoia epexergas'ia. H

ep'omenh m'ejodoc exwterik'hc taxin'omhshc den qarakthr'izetai ap'o aut'o to

meion'ekthma.

5.3 Isozugism'enh sugq'wneush

H isozugism'enh sugq'wneush P -dr'omwn (P-way balanced merge) qrh-

simopoie'i P suskeu'ec sthn e'isodo kai P suskeu'ec sthn 'exodo, dhlad'h
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sunolik'a 2P suskeu'ec. Kai p'ali ta arqik'a taxinomhm'ena tm'hmata kata-

n'emontai kuklik'a stic P suskeu'ec eis'odou. H 'uparxh 'omwc P suskeu'wn

sthn 'exodo suntele'i sthn apofug'h twn diadoqik'wn apaito'umenwn anakata-

nom'wn, 'opwc sth fusik'h sugq'wneush. Aut'o epitugq'anetai enall'asontac

k'aje for'a to r'olo twn suskeu'wn eis'odou me to r'olo twn suskeu'wn ex'odou.

H m'ejodoc e'inai isozugism'enh up'o thn 'ennoia 'oti se k'aje sugq'wneush ta

taxinomhm'ena tm'hmata katan'emontai se 'iso arijm'o stic suskeu'ec ex'odou.

Ston P'inaka 5.3 fa'inetai 'ena par'adeigma isozugism'enhc sugq'wneushc d'uo

dr'omwn, 'opou to arqe'io apotele'itai ap'o 12 taxinomhm'ena tm'hmata twn 100

eggraf'wn. Sth par'adeigma aut'o apaito'untai 3,67 per'asmata.

Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4

6� 100 6� 100 � �

� � 3� 200 3� 200

2� 400 1� 400 � �
1� 400 � 1� 800 �

� 1� 1200 � �

P'inakac 5.3: Isozugism'enh sugq'wneush d'uo dr'omwn.

Kat'a thn isozugism'enh sugq'wneush apaito'untai d logPnsge f'aseic

sugq'wneushc sun m'ia f'ash dhmiourg'iac twn arqik'wn taxinomhm'enwn tmh-

m'atwn. Ètsi o apaito'umenoc qr'onoc gia e'isodo/'exodo twn dedom'enwn

e'inai:

2� dlogPnsge �
�
Ibg

Spd
+

Buf

2P � Spd�Den

�
� n� R

Buf

2P

H 'ekfrash aut'h ermhne'uetai akolouj'wntac to skeptik'o thc ant'istoiqhc

'ekfrashc gia th fusik'h sugq'wneush, kai me b'ash to gegon'oc 'oti den e-

ktelo'untai anadianom'ec twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn ('ara, den qrei'azetai

o suntelest'hc 2), en'w h apomonwtik'h mn'hmh qwr'izetai se 2P tm'hmata gia

thn proswrin'h apoj'hkeush twn dedom'enwn eis'odou/ex'odou.

H m'ejodoc aut'h e'inai apl'h sthn ulopo'ihs'h thc, all'a up'arqoun shma-

ntik'a perij'wria belt'iwshc. Ep'ishc, g'inetai antilhpt'o 'oti h isozugism'enh

sugq'wneush mpore'i na efarmosje'i kai sthn per'iptwsh 'opou o arijm'oc twn

suskeu'wn eis'odou den iso'utai me ton arijm'o twn suskeu'wn ex'odou.
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5.4 Polufasik'h sugq'wneush

To meion'ekthma thc prohgo'umenhc mej'odou e'inai 'oti, an kai apaite'i 2P

suskeu'ec, se k'aje qronik'h stigm'h m'ono P+1 qrhsimopoio'untai, en'w oi

up'oloipec param'enoun adrane'ic. Ètsi pro'ekuye m'ia n'ea m'ejodoc sugq'w-

neushc pou den e'inai isozugism'enh, all'a den diakr'inetai ap'o peritt'ec ana-

katanom'ec tmhm'atwn, 'opwc sumba'inei sth fusik'h sugq'wneush. H m'ejodoc

aut'h onom'azetai polufasik'h sugq'wneush P dr'omwn (P-way polyphase

merge) kai qrhsimopoie'i P suskeu'ec gia e'isodo kai 1 gia 'exodo. `Non'oc'

thc mej'odou 'htan o Gilstad pou peri'egraye to genik'o pr'otupo to 1960, an

kai h m'ejodoc e'iqe 'hdh protaje'i ap'o ton Betz to 1956 (all'a m'ono gia treic

tain'iec). H basik'h diafor'a thc sugq'wneushc aut'hc se sq'esh me tic proh-

go'umenec e'inai 'oti ta taxinomhm'ena tm'hmata den katan'emontai ex'isou stic

suskeu'ec eis'odou, all'a efarm'ozetai 'enac b'eltistoc tr'opoc katanom'hc twn

tm'hmatwn 'wste na dieukol'unontai oi katopin'ec f'aseic.

Èstw, loip'on, 'oti up'arqoun diaj'esimec P+1 suskeu'ec d'iskwn. Se k'a-

je f'ash h m'ejodoc aut'h sugqwne'uei taxinomhm'ena tm'hmata ap'o P suskeu'ec

kai ta apojhke'uei se aut'hn pou apom'enei. Ètsi, sto t'eloc k'aje f'ashc m'ia

suskeu'h adei'azei ap'o dedom'ena kai kaj'istatai h n'ea 'exodoc. En t'elei, to

idanik'o e'inai kat'a thn teleuta'ia f'ash se k'aje suskeu'h na up'arqei 'ena

monadik'o tm'hma pou na upeis'erqetai se m'ia sugq'wneush P dr'omwn. Gia na

epiteuqje'i o st'oqoc aut'oc (dhlad'h, sthn teleuta'ia f'ash se k'aje suskeu'h

na up'arqei 'ena kai m'onon 'ena taxinomhm'eno tm'hma), qrhsimopoie'itai m'ia 'e-

xupnh arqik'h katanom'h twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn stic P suskeu'ec pou

sthr'izetai stouc arijmo'uc Fibonacci. H akolouj'ia twn arijm'wn Fibonacci

t'axhc P or'izetai wc ex'hc:

Fi =

8><
>:

0 an 0 � i < P � 1

1 an i = P � 1P
i�1
j=i�P Fj an i > P � 1

S'umfwna me thn arqik'h 'exupnh katanom'h o arijm'oc twn taxinomhm'enwn

tmhm'atwn thc i-ost'hc suskeu'hc (1 � i � P ) d'inetai ap'o to 'ajroisma:

Fl+P�2 + Fl+P�1 + :::+ Fl+i�3 =
PX
j=i

Fl+j�2

'opou l e'inai to ep'ipedo (level) thc f'ashc. Sunep'wc, o sunolik'oc arijm'oc

twn arqik'wn taxinomhm'enwn tmhm'atwn e'inai:

Sl = P � Fl+P�2 + (P � 1)� Fl+P�3 + :::+ Fl�1
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Profan'wc kaj'wc to l aux'anei, aux'anei kai to Sl. M'alista oi 'oroi thc

akolouj'iac Sl prok'uptoun, 'opwc o genik'oc 'oroc thc akolouj'iac Fibonacci.

Ètsi h akolouj'ia aut'h apokale'itai `genikeum'enh akolouj'ia Fibonacci'.

Gia par'adeigma, 'estw 'oti diat'ijentai P+1=5 tain'iec, 'ara oi upologismo'i

ja g'inoun me arijmo'uc Fibonacci t'etarthc t'axhc. E'inai e'ukolo na upolo-

gisje'i h akolouj'ia aut'wn twn arijm'wn Fibonacci: 0, 0, 0, 1, 1, 2, 4, 8,

15, 29, 56 klp. Ston P'inaka 5.4 fa'inetai h katanom'h twn taxinomhm'enwn

tmhm'atwn gia ep'ipeda 1 � l � 5. H ant'istoiqh genikeum'enh akolouj'ia

Fibonacci e'inai 4, 7, 13, 25, 49, 94 klp.

l Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4 Sl

1 F3 + F2 + F1 + F0 F3 + F2 + F1 F3 + F2 F3 4

2 F4 + F3 + F2 + F1 F4 + F3 + F2 F4 + F3 F4 7

3 F5 + F4 + F3 + F2 F5 + F4 + F3 F5 + F4 F5 13

4 F6 + F5 + F4 + F3 F6 + F5 + F4 F6 + F5 F6 25
5 F7 + F6 + F5 + F4 F7 + F6 + F5 F7 + F6 F7 49
...

...
...

...
...

...

P'inakac 5.4: Katanom'h taxinomhm'enwn tmhm'atwn.

Sth genik'h per'iptwsh, loip'on, doj'entoc en'oc arijmo'u S arqik'wn ta-

xinomhm'enwn tmhm'atwn pr'epei na breje'i o mikr'oteroc dunat'oc arijm'oc Sl
me tim'h megal'uterh 'h 'ish me S. An oi arijmo'i S kai Sl e'inai 'anisoi, t'ote

jewro'untai eikonik'a tm'hmata gia na g'inei h problep'omenh 'exupnh katano-

m'h twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn. Sqetik'a me ta eikonik'a tm'hmata ja g'inei

anafor'a arg'otera kai proc to par'on upoj'etoume 'oti d'inetai 'enac bolik'oc

arijm'oc. Se m'ia t'eleia polufasik'h sugq'wneush P dr'omwn o arqik'oc a-

rijm'oc taxinomhm'enwn tmhm'atwn pr'epei na iso'utai me k'apoion genikeum'eno

arijm'o Fibonacci t'axhc P . Me 'alla l'ogia isq'uei o ex'hc genik'oc kan'onac:

`Se m'ia t'eleia polufasik'h sugq'wneush P dr'omwn pr'epei o arijm'oc twn

taxinomhm'enwn tmhm'atwn na iso'utai me to 'ajroisma k'aje P , P�1, ..., 1

diadoqik'wn arijm'wn Fibonacci t'axhc P'.

Ston P'inaka 5.5 parousi'azetai 'enac praktik'oc tr'opoc e'ureshc thc b'el-

tisthc katanom'hc. Ac upoteje'i 'oti to arqe'io apotele'itai ap'o 49 taxino-

mhm'ena tm'hmata twn 100 eggraf'wn kai 'oti oi diaj'esimec suskeu'ec eis'odou

e'inai t'esseric (sun m'ia gia thn 'exodo). Sthn oriz'ontia di'astash tou p'inaka

d'inetai to perieq'omeno thc k'aje m'iac suskeu'hc, en'w stic katak'orufec st'h-

lec parousi'azetai gia k'aje k'uklo to perieq'omeno k'aje suskeu'hc, kaj'wc
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Suskeu'h 1 0 1 1 3 7 15 : : :

Suskeu'h 2 0 1 2 2 6 14 : : :

Suskeu'h 3 0 1 2 4 4 12 : : :

Suskeu'h 4 1 1 2 4 8 8 : : :

Àjroisma 1 4 7 13 2 5 49 : : :

P'inakac 5.5: Katanom'h taxinomhm'enwn tmhm'atwn.

kai to s'unolo twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn se 'olec tic suskeu'ec. Ètsi

fa'inetai 'oti ston pr'wto k'uklo apojhke'uetai ap'o 'ena tm'hma se k'aje su-

skeu'h. Sto de'utero k'uklo apojhke'uontai sth de'uterh, tr'ith kai t'etarth

suskeu'h t'osa tm'hmata 'osa e'inai ta apojhkeum'ena tm'hmata sthn pr'wth su-

skeu'h ap'o ton prohgo'umeno k'uklo. Ètsi me to p'erac tou de'uterou k'uklou

to perieq'omeno twn tess'arwn suskeu'wn e'inai 1, 2, 2 kai 2 tm'hmata, ant'i-

stoiqa. Ston tr'ito k'uklo apojhke'uontai sthn tr'ith, sthn t'etarth kai sthn

pr'wth suskeu'h t'osa tm'hmata 'osa e'inai ta apojhkeum'ena tm'hmata sth de'u-

terh suskeu'h ap'o ton prohgo'umeno k'uklo. Ètsi me to p'erac tou tr'itou

k'uklou to perieq'omeno twn tess'arwn suskeu'wn e'inai 3, 2, 4 kai 4 tm'h-

mata, ant'istoiqa. Proqwr'wntac kat'a par'omoio tr'opo prok'uptei 'oti me to

p'erac tou t'etartou k'uklou 'eqoun katanemhje'i 15, 14, 12 kai 8 tm'hmata stic

t'esseric suskeu'ec ant'istoiqa, dhlad'h sunolik'a 49 taxinomhm'ena tm'hmata.

Ston P'inaka 5.6 fa'inetai to genik'o pr'otupo an'aptuxhc twn genikeum'enwn

arijm'wn Fibonacci gia polufasik'h sugq'wneush tess'arwn dr'omwn.

l Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4 Sl

0 1 0 0 0 1
1 1 1 1 1 4

2 2 2 2 1 7

3 4 4 3 2 13

4 8 7 6 4 25

5 15 14 12 8 49
...

...
...

...
...

...

n a b c d t

n+1 a+ b a + c a + d a t+ 3a

P'inakac 5.6: Pr'otupo an'aptuxhc genikeum'enwn arijm'wn Fibonacci.

Ston P'inaka 5.7 parousi'azetai h diadikas'ia thc polufasik'hc sugq'w-
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Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4 Suskeu'h 5

15� 100 14� 100 12� 100 8� 100 �

7� 100 6� 100 4� 100 � 8� 400
3� 100 2� 100 � 4� 700 4� 400

1� 100 � 2 � 1300 2� 700 2� 400

� 1� 2500 1 � 1300 1� 700 1� 400
1� 4900 � � � �

P'inakac 5.7: Polufasik'h sugq'wneush tess'arwn dr'omwn.

neushc tess'arwn dr'omwn gia 49 arqik'a taxinomhm'ena tm'hmata, 'opou k'aje

gramm'h antistoiqe'i se m'ia f'ash. H s'umptwsh tou arijmo'u twn taxinomh-

m'enwn tm'hmatwn an'a suskeu'h se k'aje f'ash me tic ant'istoiqec tim'ec tou

P'inaka 5.6 den e'inai tuqa'ia. E'ukola prok'uptei 'oti o arijm'oc twn pera-

sm'atwn e'inai 160/49 � 3,27. An o anagn'wsthc dokim'asei na efarm'osei

touc d'uo prohgo'umenouc algor'ijmouc me ta 'idia dedom'ena, t'ote ja diapi-

st'wsei shmantik'h belt'iwsh thc ep'idoshc. O Knuth 'efjase se analutik'ec

ekfr'aseic gia thn e'uresh tou arijmo'u twn f'asewn kai twn perasm'atwn se

sun'arthsh me to bajm'o thc polufasik'hc sugq'wneushc. Ta apotel'esma-

Per'asmata/

P F'aseic Per'asmata (PN(P )) F'aseic

2 2; 078� lnnsg + 0; 672 1; 504� lnnsg + 0; 992 72%

3 1; 641� lnnsg + 0; 374 1; 015� lnnsg + 0; 965 62%

4 1; 524� lnnsg + 0; 078 0; 863� lnnsg + 0; 921 57%
5 1; 479� lnnsg + 0; 185 0; 795� lnnsg + 0; 864 54%

6 1; 460� lnnsg + 0; 424 0; 762� lnnsg + 0; 797 52%

7 1; 451� lnnsg + 0; 642 0; 744� lnnsg + 0; 723 51%
8 1; 447� lnnsg + 0; 838 0; 734� lnnsg + 0; 646 51%

9 1; 445� lnnsg + 1; 017 0; 728� lnnsg + 0; 568 50%

P'inakac 5.8: Arijm'oc perasm'atwn se polufasik'h sugq'wneush.

ta aut'a sunoy'izontai ston P'inaka 5.8, 'opou fa'inetai ep'ishc to posost'o

epexergas'iac tou arqe'iou wc phl'iko tou arijmo'u twn perasm'atwn dia tou

arijmo'u twn f'asewn. Sunep'wc, o apaito'umenoc qr'onoc gia e'isodo/'exodo

twn dedom'enwn iso'utai me:

2� PN(P ) �
�
Ibg

Spd
+

Buf

(P + 1)� Spd�Den

�
� n�R

Buf

P+1
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'opou o 'oroc PN(P ) d'inei ton arijm'o twn perasm'atwn wc sun'arthsh tou

P .

Epishma'inetai kai p'ali 'oti an o arqik'oc arijm'oc taxinomhm'enwn tmh-

m'atwn den an'hkei sthn ant'istoiqh akolouj'ia Fibonacci, t'ote pr'epei na

jewrhjo'un eikonik'a taxinomhm'ena tm'hmata. Ta eikonik'a aut'a tm'hmata den

e'inai par'a k'apoioi metrht'ec ston k'wdika thc mej'odou. Ap'o ton alg'orij-

mo ep'ishc fa'inetai 'oti ta teleuta'ia tm'hmata k'aje suskeu'hc uf'istantai

lig'oterh epexergas'ia. Sunep'wc, h ep'idosh belti'wnetai an ta eikonik'a tm'h-

mata katanemhjo'un ex'isou stic diaj'esimec suskeu'ec eis'odou kai m'alista

apojhkeujo'un (jewrhtik'a) empr'oc ap'o ta pragmatik'a tm'hmata. Ètsi h

prosj'hkh twn eikonik'wn aut'wn tm'hmatwn den epibar'unei th m'ejodo o'ute me

periss'oterec f'aseic, o'ute me periss'oterh drasthri'othta eis'odou/ex'odou.

5.5 Sugq'wneush katarr'akth

M'ia 'allh mh isozugism'enh sugq'wneush e'inai h sugq'wneush katarr'akth

(cascade merge), pou prot'ajhke ap'o touc Betz kai Carter to 1959, dhla-

d'h prin thn polufasik'h sugq'wneush. Kai se aut'h th m'ejodo, m'ia 'exupnh

arqik'h katanom'h twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn beltistopoie'i thn ep'ido-

s'h thc. H sugq'wneush aut'h, loip'on, arq'izei lamb'anontac taxinomhm'ena

tm'hmata ap'o tic P suskeu'ec kai apojhke'uontac ta prok'uptonta tm'hmata

sthn (P+1)-ost'h suskeu'h. Òtan m'ia ap'o tic P suskeu'ec adei'asei, t'ote

h diadikas'ia suneq'izetai lamb'anontac tm'hmata ap'o tic P�1 suskeu'ec kai

apojhke'uontac ta prok'uptonta tm'hmata sth suskeu'h pou m'olic 'adeiase.

Me ton tr'opo aut'o suneq'izetai h diadikas'ia m'eqric 'otou ap'o d'uo suskeu'ec

eis'odou ta apotel'esmata na kateuj'unontai se m'ia suskeu'h ex'odou. È-

tsi sto shme'io aut'o taxinomhm'ena tm'hmata up'arqoun se P suskeu'ec kai

h diadikas'ia suneq'izetai me ton 'idio tr'opo. Dhlad'h, o bajm'oc thc sugq'w-

neushc den diathre'itai stajer'oc, all'a metab'alletai kuklik'a ap'o P wc 2.

Ston P'inaka 5.9 fa'inetai h mejodolog'ia e'ureshc thc b'eltisthc katanom'hc

taxinomhm'enwn tmhm'atwn gia m'ia sugq'wneush katarr'akth p'ente dr'omwn.

Gia par'adeigma, 'estwsan 190 taxinomhm'ena tm'hmata twn 1000 eggra-

f'wn, pou pr'okeitai na taxinomhjo'un me th m'ejodo aut'h. Ston P'inaka 5.10

fa'inetai h diadikas'ia twn diadoqik'wn sugqwne'usewn. Kai p'ali h anti-

stoiq'ia twn perieqom'enwn twn suskeu'wn me th m'ejodo thc e'ureshc thc

b'eltisthc katanom'hc e'inai profan'hc. E'inai e'ukolo gia ton anagn'wsth na
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l Susk. 1 Susk. 2 Susk. 3 Susk. 4 Susk. 5 Sl

0 1 0 0 0 0 1

1 1 1 1 1 1 5
2 5 4 3 2 1 15

3 15 14 12 9 5 55

4 55 50 41 29 15 190
...

...
...

...
...

...
...

n a b c d e

n+1

�
a+ b+ c

+d+ e

� �
a+ b+

c+ d

�
a + b+ c a+ b a

P'inakac 5.9: An'aptuxh b'eltisthc katanom'hc gia sugq'wneush katarr'akth.

Suskeu'h 1 Suskeu'h 2 Suskeu'h 3 Suskeu'h 4 Suskeu'h 5 Suskeu'h 6

55� 1 50 � 1 41� 1 29� 1 15 � 1 �

40� 1 35 � 1 26� 1 14� 1 � 15� 5

26� 1 21 � 1 12� 1 � 14 � 4

14� 1 9� 1 � 12� 3

5� 1 � 9� 2

� 5� 15 4� 2 7� 3 9� 4 10 � 5

4� 14 � 3� 3 5� 4 6� 5

3� 2 � 2� 4 3� 5

2� 9 � 1� 5

3� 14 4 � 15 2� 12 1� 9 1 � 55 �

2� 14 3 � 15 1� 12 � 1� 50

1� 14 2 � 15 � 1� 41
� 1� 15 1� 29

1� 190 � � � � �

P'inakac 5.10: Sugq'wneush katarr'akth p'ente dr'omwn.

diapist'wsei 'oti o arijm'oc twn perasm'atwn e'inai 735/190 � 3,87. An o

arijm'oc twn arqik'wn taxinomhm'enwn tmhm'atwn den e'inai bolik'oc ('opwc to

190), t'ote jewro'untai eikonik'a tm'hmata 'opwc kai sthn polufasik'h m'ejodo.

O Knuth 'efjase se analutik'ec ekfr'aseic gia ton arijm'o twn f'asewn kai

twn perasm'atwn wc sun'arthsh tou bajmo'u thc sugq'wneushc. O P'inakac

5.11 sunoy'izei ta apotel'esmata aut'a.
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P Per'asmata

2 1; 504 � lnnsg + 0; 992

3 1; 102 � lnnsg + 0; 820
4 0; 897 � lnnsg + 0; 800

5 0; 773 � lnnsg + 0; 808

6 0; 691 � lnnsg + 0; 882
7 0; 632 � lnnsg + 0; 834

8 0; 587 � lnnsg + 0; 845

9 0; 552 � lnnsg + 0; 854

P'inakac 5.11: Arijm'oc perasm'atwn se sugq'wneush katarr'akth.

Sto shme'io aut'o anaf'eretai 'oti ap'o ton Knuth prot'ajhke to 1963 m'ia

ubridik'h m'ejodoc metax'u polufasik'hc kai katarr'akth. Pio sugkekrim'ena,

se k'aje f'ash thc mej'odou tou katarr'akth den ektelo'untai sugqwne'useic

ap'o P dr'omouc m'eqri 2 dr'omouc, all'a ap'o P m'eqri r dr'omouc, 'opou to r

e'inai par'ametroc. Ston P'inaka 5.12 fa'inetai to b'eltisto r gia merik'ec

tim'ec tou P . Dhlad'h, gia P=2 'h 3 h ubridik'h aut'h m'ejodoc taut'izetai me

thn polufasik'h, en'w gia P � 14 h m'ejodoc taut'izetai me ton katarr'akth.

P 2, 3 4, 5 6 10 14

r 2 3 4 8 14

P'inakac 5.12: B'eltisto r ubridik'hc mej'odou.

Sumperasmatik'a loip'on, jewr'wntac wc krit'hrio ep'idoshc ton 'ogko twn

dedom'enwn pou metaf'erontai ap'o/proc th suskeu'h thc tain'iac, isq'uoun oi

ex'hc parathr'hseic:

� 'oso megal'uteroc e'inai o bajm'oc thc sugq'wneushc, t'oso mikr'oteroc

e'inai o arijm'oc twn perasm'atwn,

� shmas'ia 'eqei to m'egejoc tou arqe'iou kai 'oqi to pl'hjoc twn eggraf'wn

'h to m'egejoc thc eggraf'hc,

� 'oso megal'uterh e'inai h k'uria mn'hmh t'oso h ep'idosh belti'wnetai, giat'i

dhmiourgo'untai lig'otera kai megal'utera taxinomhm'ena tm'hmata,

� genik'a, h lig'otero apotelesmatik'h m'ejodoc e'inai h fusik'h sugq'w-

neush, h polufasik'h m'ejodoc e'inai kal'uterh ap'o thn isozugism'enh
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'otan oi diaj'esimec suskeu'ec e'inai lig'oterec ap'o 9, en'w h sugq'wneush

katarr'akth e'inai kal'uterh ap'o thn polufasik'h gia periss'oterec ap'o

p'ente suskeu'ec.

Sta pla'isia tou kefala'iou auto'u 'egine anafor'a twn kuriot'erwn algo-

r'ijmwn kai d'ojhke prosoq'h sthn e'uresh tou arijmo'u twn f'asewn kai twn

perasm'atwn. Wst'oso, 'enac 'alloc shmantik'oc par'agontac k'ostouc e'inai o

qr'onoc peristrof'hc thc tain'iac met'a to p'erac k'aje f'ashc. Ax'izei p'antwc

na shmeiwje'i 'oti h m'ejodoc tou katarr'akth epitr'epei k'apoia epik'aluyh tou

qr'onou epanafor'ac thc tain'iac me to qr'ono twn paragwgik'wn sugqwne'u-

sewn. Pr'epei ep'ishc na shmeiwje'i 'oti oi m'ejodoi apokto'un n'eo algorijmik'o

kai analutik'o endiaf'eron an jewrhjo'un suskeu'ec me dunat'othta an'agnw-

shc/apoj'hkeushc kai kat'a tic d'uo for'ec k'inhshc. M'alista gia tic tain'iec

auto'u tou t'upou anaf'eretai m'ia ak'omh m'ejodoc taxin'omhshc me pol'u kal'h

ep'idosh, h talanteu'omenh sugq'wneush (oscillating merge), pou prot'a-

jhke to 1962 ap'o ton Sobel. Èna 'allo endiaf'eron pr'oblhma e'inai h e'u-

resh algor'ijmwn exwterik'hc taxin'omhshc, 'otan e'inai diaj'esimec sunolik'a

d'uo 'h kai m'ono m'ia perifereiak'h suskeu'h. Gia tic d'uo aut'ec peript'wseic,

m'alista, 'eqei apodeiqje'i 'oti den mpore'i na kataskeuasje'i alg'orijmoc mi-

kr'oterhc poluplok'othtac ap'o O(n logn) kai O(n2), ant'istoiqa. To j'ema

thc taxin'omhshc me tain'iec 'eqei plo'usia bibliograf'ia all'a den e'inai pl'eon

kaut'o j'ema gia thn Plhroforik'h. O endiafer'omenoc anagn'wsthc mpore'i

na brei plo'usio ulik'o ston tr'ito t'omo tou 'ergou tou Knuth `The art of

computer programming: sorting and searching'.

5.6 Ask'hseic

<1> Dojeis'wn 2P taini'wn, isozugism'enh sugq'wneush mpore'i na g'inei jew-

r'wntac arqik'a X suskeu'ec eis'odou kai 2P�X suskeu'ec ex'odou, en'w sth

sun'eqeia o r'oloc touc antistr'efetai. Na breje'i h ep'idosh thc mej'odou wc

sun'arthsh tou X kai h b'eltisth tim'h tou X .

<2> Èstwsan 14 eggraf'ec me kleidi'a 6, 29, 1, 10, 23, 48, 17, 13, 16, 12,

11, 7, 2 kai 3. Na upoteje'i 'oti ta arqik'a taxinomhm'ena tm'hmata peri'eqoun

m'ono m'ia eggraf'h kai na efarmosje'i h:

� fusik'h sugq'wneush d'uo dr'omwn,

� isozugism'enh sugq'wneush d'uo dr'omwn,
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� isozugism'enh sugq'wneush tri'wn dr'omwn, kai

� polufasik'h taxin'omhsh tri'wn dr'omwn.

Gia k'aje per'iptwsh na fane'i h dom'h tou arqe'iou met'a ap'o k'aje f'ash.

<3> Na dhmiourghjo'un p'inakec me to perieq'omeno twn suskeu'wn gia 31

taxinomhm'ena tm'hmata kai gia tic peript'wseic:

� fusik'h sugq'wneush d'uo dr'omwn,

� isozugism'enh sugq'wneush d'uo dr'omwn,

� isozugism'enh sugq'wneush tri'wn dr'omwn, kai

� polufasik'h taxin'omhsh d'uo dr'omwn.

Na upologisje'i gia k'aje per'iptwsh o arijm'oc twn f'asewn kai twn pera-

sm'atwn.

<4> Na efarmosje'i h polufasik'h sugq'wneush tess'arwn dr'omwn se 100

taxinomhm'ena tm'hmata twn 100 eggraf'wn jewr'wntac eikonik'a tm'hmata, 'w-

ste na breje'i 'enac genikeum'enoc arijm'oc Fibonacci. Na dokimasjo'un oi

ex'hc peript'wseic:

� ta eikonik'a tm'hmata t'ijentai empr'oc ap'o ta pragmatik'a,

� ta eikonik'a tm'hmata t'ijentai met'a ta pragmatik'a.

Ti parathre'ite 'oson afor'a sthn ep'idosh thc mej'odou?

<5> Na dokimasje'i h polufasik'h sugq'wneush kai h sugq'wneush katarr'a-

kth gia merik'ec tim'ec tou arijmo'u twn arqik'wn tmhm'atwn (gia par'adeigma

nsg = 100, 150, 200) me skop'o na breje'i gia poi'on arijm'o taini'wn (P = 8,

9, 10, 11) h m'ia m'ejodoc e'inai kal'uterh thc 'allhc.

<6> Èna arqe'io apotele'itai ap'o 2028 taxinomhm'ena tm'hmata twn 4000

bytes. To m'egejoc thc eggraf'hc e'inai 200 bytes, en'w to m'egejoc thc a-

pomonwtik'hc mn'hmhc e'inai 16 Mb. Na upologisje'i o apaito'umenoc qr'onoc

gia e'isodo/'exodo twn dedom'enwn kat'a thn ekt'elesh m'iac isozugism'enhc

sugq'wneushc P dr'omwn (P = 4, 8, 12, 16, 20, 24). D'inetai ep'ishc 'oti to

m'hkoc thc tain'iac e'inai 2400 p'odia, h pukn'othta e'inai 1600 bytes, to ken'o

'eqei m'hkoc 0,6 'intsec kai h taq'uthta e'inai 10 p'odia/sec.

<7> Na jewrhjo'un ta dedom'ena thc Àskhshc 6 kai na upologisje'i o

apaito'umenoc qr'onoc gia polufasik'h sugq'wneush.
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TAXINOMHSH ME DISKOUS

6.1 Eisagwg'h

Òpwc e'inai gnwst'o, an to arqe'io den qwr'a sthn k'uria mn'hmh, t'ote h exw-

terik'h taxin'omhsh g'inetai se d'uo st'adia. Arqik'a to arqe'io upodiaire'itai

se tm'hmata pou qwro'un sthn k'uria mn'hmh kai taxinomo'untai me m'ia m'ejodo

eswterik'hc taxin'omhshc, op'ote sugqwne'uontai sth sun'eqeia. Se k'aje st'a-

dio apaite'itai an'agnwsh kai apoj'hkeush tou arqe'iou toul'aqisto m'ia for'a.

Me th qr'hsh meg'alhc kur'iac mn'hmhc, d'uo suskeu'wn d'iskwn kai upost'hrixh

apomonwtik'wn mnhm'wn gia thn epik'aluyh tou qr'onou prosp'elashc k'apoiac

eggraf'hc ap'o to d'isko me to qr'ono apoj'hkeushc k'apoiac 'allhc sto d'isko,

e'inai dunat'o na epiteuqjo'un pol'u apotelesmatik'ec m'ejodoi.

Èstw 'oti d'inetai 'ena arqe'io 6.000.000 eggraf'wn twn 400 bytes. Ètsi

to arqe'io 'eqei m'egejoc 2,4 Gb, dhlad'h e'inai 'ena meg'alo arqe'io pou mpore'i,

gia par'adeigma, na sunanthje'i suqn'a sthn pr'axh se efarmog'ec trapez'wn,

dhmos'iwn organism'wn 'h aeroporik'wn etairei'wn. Dedom'enou 'oti den up'ar-

qei upologist'hc me t'oso meg'alh k'uria mn'hmh, ja upoteje'i 'oti h diaj'esimh

k'uria mn'hmh e'inai 10 Mb.

An up'arqei m'ono m'ia suskeu'h d'iskou, t'ote h kal'uterh epilog'h gia to

pr'wto st'adio e'inai h qrhsimopo'ihsh tou algor'ijmou taxin'omhshc swro'u

(heapsort), pou par'agei taxinomhm'ena tm'hmata meg'ejouc 'isou me to m'ege-

joc thc k'uriac mn'hmhc. O alg'orijmoc aut'oc, se ant'ijesh me 'olouc touc

gnwsto'uc, e'inai o m'onoc pou me th bo'hjeia apomonwtik'wn mnhm'wn epitr'e-

pei epik'aluyh thc eis'odou me thn 'exodo. Sunep'wc, se telik'h an'alush to
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sunolik'o qronik'o k'ostoc iso'utai me to k'ostoc gia e'isodo kai 'exodo twn

dedom'enwn, en'w h kaj' eaut'h taxin'omhsh g'inetai par'allhla kai den epiba-

r'unei qronik'a.

An up'arqoun d'uo diaj'esimec suskeu'ec d'iskou, t'ote qrhsimopoie'itai h

teqnik'h taxin'omhshc pou onom'azetai epilog'h antikat'astashc (replace-

ment selection). Aut'h h m'ejodoc par'agei tm'hmata me dipl'asio m'egejoc

ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc k'uriac mn'hmhc, kat'a m'eso 'oro. Epipl'eon,

me th bo'hjeia apomonwtik'wn mnhm'wn, h prosp'elash ap'o ton 'ena d'isko mpo-

re'i na epikalufje'i qronik'a me thn apoj'hkeush ston 'allo. Ètsi telik'a, to

pr'wto st'adio thc taxin'omhshc twn tmhm'atwn apaite'i qr'ono 'iso per'ipou me

thn prosp'elash tou arqe'iou.

To de'utero st'adio thc sugq'wneushc e'inai par'omoio proc th sugq'wneu-

sh dom'wn k'uriac mn'hmhc kai sunep'wc arket'a apl'o. An upoteje'i 'oti d'inontai

100 taxinomhm'ena tm'hmata, t'ote ap'o k'aje tm'hma lamb'anetai m'ia eggraf'h

kai ektele'itai m'ia sugq'wneush 100 dr'omwn. Òtan m'ia eggraf'h k'apoiou

tm'hmatoc kateujunje'i sthn 'exodo, t'ote aut'h antikaj'istatai ap'o thn ep'o-

menh tou 'idiou tm'hmatoc kai 'etsi h diadikas'ia proqwre'i epanalhptik'a m'eqri

na exantlhjo'un 'ola ta tm'hmata.

H qr'hsh periss'oterwn ap'o d'uo suskeu'wn d'iskou den exuphrete'i t'o-

so shmantik'a sth me'iwsh tou qr'onou taxin'omhshc, 'oso h qr'hsh twn 'olo

kai megal'uterwn kai fjhn'oterwn k'uriwn mn'hmwn. Epeid'h sto parelj'on

den up'hrqan meg'alec k'uriec mn'hmec, qrhsimopoio'untan 'alloi alg'orijmoi

exwterik'hc taxin'omhshc (pq. h polufasik'h sugq'wneush). Sto t'eloc tou

par'ontoc kefala'iou oi m'ejodoi taxin'omhshc me tain'iec exet'azontai kai ko-

stologo'untai gia thn efarmog'h touc se d'iskouc. Wst'oso, shmei'wnetai

prokatabolik'a 'oti m'ia m'ejodoc pou ja parousiasje'i sth sun'eqeia, kai h

opo'ia apaite'i d'uo suskeu'ec d'iskwn, xepern'a th m'ejodo thc polufasik'hc

sugq'wneushc ak'omh kai an aut'h efarmosje'i me 10 'h 20 suskeu'ec d'iskwn.

6.2 Taxin'omhsh me m'ia suskeu'h d'iskwn

Òtan up'arqei diaj'esimh m'ono m'ia suskeu'h d'iskwn, t'ote sto pr'wto st'adio

qrhsimopoie'itai o alg'orijmoc thc taxin'omhshc swro'u me skop'o th dhmiour-

g'ia twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn. H gnwst'h aut'h m'ejodoc prot'ajhke ap'o

ton Williams to 1964, en'w m'ia parallag'h gnwst'h wc taxin'omhsh d'endrou

(treesort) prot'ajhke ap'o ton Floyd to 1967. O alg'orijmoc aut'oc e'inai o
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monadik'oc ap'o touc algor'ijmouc eswterik'hc taxin'omhshc pou epitr'epei thn

epik'aluyh thc eis'odou me thn 'exodo.

Sqed'on pl'hrec duadik'o d'endro (almost complete binary tree) e'inai

eke'ino to duadik'o d'endro pou:

1. 'ola ta f'ulla tou br'iskontai se d'uo diadoqik'a ep'ipeda, 'estw to k-o-

st'o kai (k�1)-ost'o ep'ipedo,

2. 'oloi oi k'omboi tou epip'edou (k�2) 'eqoun bajm'o d'uo, kai

3. ta f'ulla tou k-osto'u epip'edou katalamb'anoun tic arister'oterec j'e-

seic tou epip'edou.

Swr'oc meg'istwn (max heap) e'inai to sqed'on pl'hrec duadik'o d'endro, 'opou

h tim'h tou kleidio'u k'aje k'ombou e'inai mikr'oterh ap'o tic tim'ec twn kleidi'wn

twn paidi'wn tou sugkekrim'enou k'ombou (dec bibl'io gia Dom'ec Dedom'enwn,

Kef'alaio 6.2). Ètsi e'inai b'ebaio 'oti sth r'iza e'inai p'anta apojhkeum'eno

to mikr'otero kleid'i. Sto Sq'hma 6.1 parousi'azetai 'enac swr'oc.
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Sq'hma 6.1: Swr'oc wc duadik'o d'entro kai wc di'anusma.

Èna pl'hrec duadik'o d'endro pol'u e'ukola mpore'i na parastaje'i me 'enan

p'inaka, topojet'wntac to perieq'omeno twn k'ombwn ston p'inaka kat'a ep'ipe-

da kai ap'o arister'a proc ta dexi'a. Dhlad'h, sthn pr'wth j'esh tou p'inaka

topojete'itai h r'iza, sth de'uterh to arister'o paid'i thc r'izac, sthn tr'ith to

dex'i paid'i thc r'izac, kok. Àra, ta paidi'a en'oc k'ombou pou br'isketai sthn

i-ost'h j'esh tou p'inaka e'inai apojhkeum'ena stic j'eseic 2i kai 2i+1, en'w o

pat'erac tou k'ombou auto'u e'inai apojhkeum'enoc sth j'esh bi=2c.
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H basik'h id'ea tou algor'ijmou taxin'omhshc swro'u e'inai h ex'hc. H

eisag'omenh eggraf'h katalamb'anei thn arister'oterh j'esh tou teleuta'iou

epip'edou tou d'endrou ('h me 'alla l'ogia thn pr'wth ken'h j'esh tou p'inaka).

To kleid'i thc n'eac eggraf'hc sugkr'inetai proc to kleid'i tou k'ombou pat'era.

An to n'eo kleid'i e'inai mikr'otero, t'ote pr'epei oi d'uo eggraf'ec na antal-

laqjo'un, 'wste na isq'uei h basik'h idi'othta twn swr'wn. Aut'h h diadikas'ia

s'ugkrishc kai anarr'iqhshc mpore'i na epanalhfje'i, 'iswc kai m'eqri th r'iza.

H diadoqik'h an'agnwsh eggraf'wn kai h topoj'eths'h touc sto swr'o sune-

q'izetai m'eqri na gem'isei o diaj'esimoc q'wroc sthn k'uria mn'hmh. Ètsi to

perieq'omeno thc k'uriac mn'hmhc apotele'i 'ena taxinomhm'eno tm'hma.

Kat'opin h r'iza tou swro'u metaf'eretai sthn 'exodo, en'w h teleuta'ia

eggraf'h tou swro'u katalamb'anei th j'esh thc r'izac. Pl'eon den isq'uei o

orism'oc tou swro'u kai pr'epei to kleid'i aut'o na sugkrije'i me ta kleidi'a

twn d'uo paidi'wn tou. To mikr'otero kleid'i antall'assetai me thn eggraf'h

thc r'izac pou (dunhtik'a) mpore'i na suneq'isei thn kajodik'h pore'ia m'eqri

to teleuta'io ep'ipedo. Met'a ap'o 'olh aut'h thn epanalhptik'h diadikas'ia, o

orism'oc tou swro'u apokaj'istatai kai sunep'wc h n'ea r'iza mpore'i na meta-

ferje'i sthn 'exodo. Kat' aut'on ton tr'opo o alg'orijmoc suneq'izei m'eqri

th sunolik'h metafor'a 'olou tou swro'u sthn 'exodo. Sth sun'eqeia h mn'hmh

d'eqetai n'eec eggraf'ec ap'o to d'isko gia th dhmiourg'ia tou n'eou tm'hmatoc.

Sto Sq'hma 6.2 d'inetai 'ena par'adeigma, upoj'etontac 'oti sth mn'hmh qw-

ro'un 7 eggraf'ec. Ètsi sth mn'hmh eis'agontai 7 eggraf'ec me kleidi'a 10, 12,

5, 19, 52, 56 kai 4, en'w sth sun'eqeia metaf'erontai sthn 'exodo oi eggraf'ec

me kleidi'a 4 kai 5. Sto sq'hma parousi'azontai merik'a b'hmata thc diadika-

s'iac pou ulopoie'i thn an'aptuxh aut'h. K'aje dom'h tou sq'hmatoc antistoiqe'i

sto swr'o met'a ap'o thn apokat'astash twn idiot'htwn tou (dhlad'h, met'a ap'o

tic anagka'iec sugkr'iseic kai antallag'ec).

Sth sun'eqeia melet'atai h ep'idosh tou algor'ijmou. To 'uyoc en'oc pl'h-

rouc duadiko'u d'endrou e'inai logn, 'opou n e'inai to pl'hjoc twn k'ombwn tou

d'endrou. Sunep'wc, o arijm'oc twn apara'ithtwn sugkr'isewn/antallag'wn

gia th diat'hrhsh thc basik'hc idi'othtac tou swro'u e'inai sth qeir'oterh per'i-

ptwsh logn, 'opou pl'eon n e'inai oi m'eqri t'wra eggraf'ec tou swro'u. Dhlad'h,

an to k'aje tm'hma 'eqei m'egejoc 10 Mb kai peri'eqei 25.000 eggraf'ec, t'ote

to 'uyoc tou d'endrou e'inai metax'u 14 kai 15. Àra, m'ia eisagwg'h eggraf'hc

sto swr'o mpore'i na prokal'esei to m'egisto 14 antallag'ec. Ak'omh an u-

poteje'i 'oti h e'isodoc sun'istatai sthn prosp'elash sel'idwn meg'ejouc 2400

bytes me suntelest'h omadopo'ihshc 6, t'ote pr'epei na g'inoun to m'egisto 84
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E'isodoc 4

E'isodoc 19,52,56

E'isodoc 10,12,5

Sq'hma 6.2: Taxin'omhsh swro'u me epik'aluyh I/O. H k'uria mn'hmh qwr'a 7

eggraf'ec.

antallag'ec m'eqri na eisaqje'i h ep'omenh sel'ida. Me thn pro"up'ojesh 'oti

m'ia s'ugkrish/antallag'h apaite'i 10 ms 'epetai 'oti sth qeir'oterh per'iptwsh

apaito'untai 0.84 ms Aut'oc o qr'onoc prosegg'izei ton apaito'umeno qr'ono

gia thn prosp'elash m'iac sel'idac twn 2400 bytes se m'ia suskeu'h IBM 3380.

Òtan h r'iza metaferje'i sthn apomonwtik'h mn'hmh ex'odou gia thn apo-

j'hkeush sto d'isko, h teleuta'ia eggraf'h metaf'eretai sth j'esh thc r'izac,

op'ote apaito'utai n'eec sugkr'iseic/antallag'ec. O arijm'oc twn antallag'wn

aut'wn e'inai kai p'ali thc t'axhc logn, 'opou n e'inai oi eggraf'ec pou 'eqoun

apome'inei sto d'endro. Ètsi kai stic d'uo f'aseic mpore'i na up'arxei pol'u

meg'alh epik'aluyh stouc qr'onouc eis'odou kai ex'odou.



Taxin'omhsh me d'iskouc 127

Sth suskeu'h IBM 3380 o m'esoc qr'onoc entopismo'u kai o m'esoc qr'onoc

peristrof'hc e'inai 24,3ms, en'w o qr'onoc gia th seiriak'h prosp'elash 10Mb

dedom'enwn e'inai 3500 ms. Ètsi, kat'a touc upologismo'uc agnoe'itai o qr'o-

noc entopismo'u, kai telik'a o qr'onoc gia th dhmiourg'ia twn taxinomhm'enwn

tmhm'atwn iso'utai me:

2b � ebt

O qr'onoc aut'oc perilamb'anei to qr'ono gia thn prosp'elash twn tmhm'a-

twn kai to qr'ono apoj'hkeushc twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn kai p'ali sto

d'isko.

6.3 Taxin'omhsh me d'uo suskeu'ec d'iskwn

An up'arqoun d'uo diaj'esimec suskeu'ec d'iskwn, t'ote e'inai dunat'o na pro-

k'uyoun taxinomhm'ena tm'hmata megal'utera ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc

k'uriac mn'hmhc. M'alista 'eqei apodeiqje'i 'oti to m'egejoc twn tmhm'atwn

e'inai dipl'asio thc k'uriac mn'hmhc kat'a m'eso 'oro. Àllo shmantik'otato

pleon'ekthma e'inai 'oti 'oloi oi apaito'umenoi qr'onoi gia thn prosp'elash, thn

taxin'omhsh kai thn epanapoj'hkeush sto d'isko mpore'i na epikalufjo'un.

Sthn per'iptwsh aut'h, gia thn eswterik'h taxin'omhsh qrhsimopoie'itai o

alg'orijmoc thc epilog'hc antikat'astashc, pou 'eqei poll'a koin'a shme'ia me

ton alg'orijmo taxin'omhshc swro'u. Òpwc kai me ton teleuta'io alg'orijmo,

arqik'a dhmiourge'itai 'enac swr'oc ap'o eggraf'ec pou eis'agontai ap'o th m'ia

suskeu'h. O swr'oc aut'oc katalamb'anei 'olo to q'wro thc diaj'esimhc k'uriac

mn'hmhc. Sth sun'eqeia, oi eggraf'ec me to mikr'otero kleid'i pou omadopoio'u-

ntai se m'ia sel'ida apojhke'uontai ston 'allo d'isko kai taut'oqrona m'ia n'ea

sel'ida metaf'eretai ap'o thn pr'wth suskeu'h sthn k'uria mn'hmh.

H n'ea sel'ida mpore'i na peri'eqei merik'ec eggraf'ec me kleidi'a megal'u-

tera ap'o ta kleidi'a twn eggraf'wn, pou 'eqoun 'hdh apojhkeuje'i sto d'isko.

Aut'ec oi eggraf'ec mporo'un na enswmatwjo'un ston arqik'o swr'o. Òmwc h

n'ea sel'ida mpore'i na peri'eqei kai eggraf'ec me kleidi'a mikr'otera ap'o aut'a

pou 'eqoun 'hdh per'asei sthn 'exodo. Aut'ec oi eggraf'ec den eis'agontai ston

up'arqonta swr'o, all'a sqhmat'izoun 'ena n'eo swr'o. Ètsi, sthn k'uria mn'hmh

dhmiourgo'untai d'uo swro'i. Sto Sq'hma 6.3 parousi'azetai 'ena par'adeigma

efarmog'hc thc mej'odou, jewr'wntac 'oti h k'uria mn'hmh qwr'a 7 eggraf'ec.

H arqik'h dom'h parousi'azei ton arqik'o swr'o twn 7 eggraf'wn, all'a sth

sun'eqeia h 'exodoc kai h e'isodoc g'inontai taut'oqrona an'a m'ia eggraf'h.
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Sq'hma 6.3: Epilog'h antikat'astashc me epik'aluyh I/O. H k'uria mn'hmh

qwr'a 7 eggraf'ec.

Oi diadikas'iec eis'odou/ex'odou mporo'un na suntonisjo'un. Se ant'ijesh

me th m'ejodo taxin'omhshc swro'u, sth m'ejodo aut'h 'otan m'ia eggraf'h per-

n'a sthn apomonwtik'h mn'hmh ex'odou, t'ote th j'esh thc sth r'iza tou swro'u

den katalamb'anei h teleuta'ia eggraf'h tou p'inaka all'a m'ia n'ea eggraf'h.

Ètsi h e'isodoc kai h 'exodoc g'inontai taut'oqrona se 'ena b'hma me epik'alu-

yh twn sqetik'wn qr'onwn. Sunep'wc e'inai b'ebaio 'oti o n'eoc swr'oc ja g'inei

megal'uteroc ap'o ton arqik'o, epeid'h oi periss'oterec ap'o tic eisag'omenec

eggraf'ec ja 'eqoun mikr'otera kleidi'a ap'o tic 'hdh perasm'enec sto d'isko.
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Sun'hjwc sto shme'io aut'o den up'arqei meg'alh epik'aluyh metax'u eis'odou

kai ex'odou, epeid'h oi periss'oterec n'eec eggraf'ec kateuj'unontai sto n'eo

swr'o. Se k'apoia qronik'h stigm'h o 'enac swr'oc ja adei'asei, op'ote sto

shme'io aut'o telei'wnei h dhmiourg'ia en'oc taxinomhm'enou tm'hmatoc. Ètsi h

diadikas'ia suneq'izetai me to n'eo swr'o kai th hmiourg'ia tou ep'omenou ta-

xinomhm'enou tm'hmatoc. H qr'hsh megal'uterwn sel'idwn kai apomonwtik'wn

mnhm'wn metri'azei th dusmen'h ep'iptwsh tou fainom'enou auto'u.

An oi eggraf'ec 'erqontai per'ipou taxinomhm'enec, t'ote ta prok'uptonta

tm'hmata ja e'inai pol'u meg'ala. Ant'ijeta, an oi eggraf'ec pou 'erqontai sthn

e'isodo e'inai sqed'on diatetagm'enec kat'a fj'inousa t'axh, t'ote ta tm'hmata

ja e'inai mikr'a. Èqei apodeiqje'i 'oti gia tim'ec kleidi'wn pou upako'uoun se

tuqa'ia katanom'h, to m'egejoc twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn e'inai per'ipou

dipl'asio ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc k'uriac mn'hmhc.

H epilog'h antikat'astashc e'inai m'ia m'ejodoc exairetik'a apotelesmati-

k'h 'otan up'arqoun d'uo suskeu'ec d'iskwn. Ètsi am'eswc met'a thn arqik'h

f'ortwsh thc k'uriac mn'hmhc me tic pr'wtec sel'idec, h e'isodoc me thn 'exodo

mporo'un na g'inoun par'allhla stic d'uo suskeu'ec. An up'arqei m'ono m'ia

suskeu'h, t'ote h m'ejodoc den e'inai apotelesmatik'h, giat'i o braq'ionac tou

d'iskou ja metakine'itai suneq'wc empr'oc kai p'isw gia na ektel'esei tic diado-

qik'ec anagn'wseic kai apojhke'useic. O apaito'umenoc qr'onoc ap'o th m'ejodo

aut'h e'inai:

b � ebt

qwr'ic na lamb'anetai up' 'oyh o qr'onoc gia thn prosp'elash twn pr'wtwn

sel'idwn pou ektele'itai qwr'ic parallhlism'o sthn 'exodo, epeid'h jewre'itai

mikr'oc se sq'esh me thn prosp'elash 'olou tou arqe'iou.

Se telik'h an'alush, h m'ejodoc epilog'hc antikat'astashc se sq'esh me th

m'ejodo taxin'omhshc swro'u upertere'i se d'uo shme'ia.

� ta parag'omena tm'hmata 'eqoun kat'a m'eso 'oro dipl'asio m'egejoc, kai

� to qronik'o k'ostoc upodiplasi'azetai.

Òmwc ap'o thn 'allh pleur'a up'arqei epipr'osjeto k'ostoc epeid'h apaito'untai

d'uo suskeu'ec d'iskwn.



130 Kef'alaio 6

6.4 Sugq'wneush me m'ia suskeu'h d'iskwn

Sto shme'io aut'o pl'eon arq'izei h de'uterh f'ash, 'opou ta taxinomhm'ena tm'h-

mata pr'epei na sugqwneujo'un 'wste na prok'uyei h telik'h taxinomhm'enh

morf'h tou arqe'iou. Sth sun'eqeia upot'ijetai 'oti diaj'esimh up'arqei m'ia su-

skeu'h d'iskwn me qwrhtik'othta toul'aqisto dipl'asia ap'o to m'egejoc tou

arqe'iou twn 2,4 Gb. Arqik'a, loip'on, qrhsimopoie'itai o alg'orijmoc taxi-

n'omhshc swro'u, op'ote par'agontai 240 taxinomhm'ena tm'hmata meg'ejouc 10

Mb. O apaito'umenoc qr'onoc gia th seiriak'h prosp'elash arqe'iou auto'u

tou meg'ejouc e'inai per'ipou 14 lept'a. Sunep'wc, o apaito'umenoc qr'onoc gia

th dhmiourg'ia twn tmhm'atwn e'inai 28 lept'a.

5 Mb 5 Mb

4

5

10

12

19 52

56

71

90

100

113 142

146 150

175

193 202

215 220 225

A

B

Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

4 10 19 52 71 5 12 56 90 113

10 19 52 71 5 12 56 90 113 4

10 19 52 71 12 56 90 113 5

19 52 71 12 56 90 113 10

19 52 71 56 90 113 12

52 71 56 90 113 19

71 56 90 113 52

71 90 113 56

90 113 71

100 146 150 193 202 90 113

100 146 150 193 202 113 90

146 150 193 202 113 100

146 150 193 202 113

146 150 193 202 142 175 215 220 225

146 150 193 202 175 215 220 225 142

150 193 202 175 215 220 225 146
...

...
...

Sq'hma 6.4: Sugq'wneush d'uo taxinomhm'enwn tmhm'atwn twn 10Mb me k'uria

mn'hmh twn 10 Mb.
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H pr'wth m'ejodoc sugq'wneushc pou ja melethje'i e'inai h sugq'wneush

d'uo dr'omwn. H m'ejodoc aut'h k'aje for'a sugqwne'uei d'uo m'ono taxinomh-

m'ena tm'hmata. Epeid'h h diaj'esimh mn'hmh e'inai 10 Mb, den e'inai dunat'o na

metaferjo'un sth mn'hmh d'uo tm'hmata thn 'idia stigm'h. Gia to l'ogo aut'o u-

pot'ijetai 'oti up'arqoun apomonwtik'ec mn'hmec twn 5 Mb, 'opou fort'wnontai

ta pr'wta mis'a twn d'uo tmhm'atwn. Ak'omh, epeid'h diat'ijetai m'ia m'ono su-

skeu'h d'iskou den e'inai dunat'on ta tm'hmata na prospelasjo'un me epik'aluyh

twn qr'onwn. M'ono kat'a th f'ash thc ex'odou e'inai dunat'o na efarmosje'i h

teqnik'h thc qr'hshc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc kai na epiteuqje'i paral-

lhlism'oc. To Sq'hma 6.4 parousi'azei 'ena par'adeigma sugq'wneushc, 'opou

fa'inetai pwc g'inetai diadoqik'a h e'isodoc kai h 'exodoc.

Èstw, loip'on, 'oti kat'a th diadikas'ia thc sugq'wneushc exantle'itai to

mis'o en'oc tm'hmatoc. T'ote to de'utero mis'o tou 'idiou tm'hmatoc 'erqetai

sth mn'hmh kai h sugq'wneush suneq'izetai me thn par'allhlh 'exodo. Telik'a,

o apaito'umenoc qr'onoc gia th sugq'wneush d'uo taxinomhm'enwn tmhm'atwn

e'inai:

(4 + 3)� (r + s) + 2� 2� seg � ebt

'opou seg e'inai o arijm'oc twn sel'idwn k'aje taxinomhm'enou tm'hmatoc. To

pr'wto gin'omeno, profan'wc, d'inei to qr'ono entopismo'u kai peristrof'hc. O

suntelest'hc 4 antistoiqe'i stic t'esseric prospel'aseic sto d'isko gia ta

hm'isea twn tmhm'atwn, en'w o suntelest'hc 3 antistoiqe'i stic for'ec pou g'i-

netai apoj'hkeush sto d'isko (oi d'uo pr'wtec anagn'wseic g'inontai prin thn

pr'wth apoj'hkeush).

An stic param'etrouc dojo'un oi gnwst'ec tim'ec, t'ote to pr'wto gin'omeno

iso'utai me 170 ms, en'w to de'utero iso'utai me 14000 ms. An kai to k'ostoc

pou prok'uptei ap'o to pr'wto hmi'ajroisma den e'inai t'oso meg'alo 'oso to

k'ostoc ap'o to de'utero, ento'utoic diathre'itai ston t'upo. O l'ogoc e'inai

'oti, sth sun'eqeia ja dojo'un m'ejodoi sugq'wneushc periss'oterwn ap'o d'uo

dr'omouc eke'i ja up'arxei diaforopo'ihsh.

O apaito'umenoc qr'onoc gia to pr'wto p'erasma sugq'wneushc twn 120

zeug'wn tmhm'atwn twn 10 Mb e'inai per'ipou 28.4 lept'a. Sta ep'omena pe-

r'asmata ja pr'epei na sugqwneujo'un 60 ze'ugh tmhm'atwn twn 20 Mb, 30

ze'ugh twn 40 Mb, kok. Dhlad'h, ja qreisjo'un sunolik'a dlog240e per'asma-
ta. Ston P'inaka 6.1 fa'inetai gia k'aje p'erasma p'osa tm'hmata up'arqoun

kai poi'o e'inai to m'egej'oc touc.

Met'a to pr'wto p'erasma o arijm'oc twn prospel'asewn sto d'isko gia

apoj'hkeush prosegg'izei sqetik'a periss'otero proc ton arijm'o twn prospe-
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P'erasma 1 2 3 4 5 6 7 8

M'egejoc 7�320 3�640 1280

tm'hmatoc (Mb) 10 20 40 80 160 + 160 + 480 1120

Arijm'oc 240 120 60 30 15 8 4 2

P'inakac 6.1: Sugq'wneush d'uo dr'omwn gia 240 tm'hmata.

l'asewn gia an'agnwsh. Ètsi, 'otan kat'a to t'etarto p'erasma to m'egejoc

twn tmhm'atwn e'inai 80 Mb qrei'azontai 32 anagn'wseic kai 31 apojhke'useic

gia th sugq'wneush d'uo tmhm'atwn. Gia to l'ogo aut'o, telik'a g'inetai dekt'o

'oti gia k'aje komm'ati tm'hmatoc pou 'erqetai sthn apomonwtik'h mn'hmh eis'o-

dou antistoiqe'i akrib'wc m'ia prosp'elash sto d'isko. An, loip'on, to arqe'io

apotele'itai ap'o nsg tm'hmata, t'ote k'aje p'erasma apaite'i qr'ono:

2� 2 � nsg � (r + s) + 2� b� ebt

To k'ostoc aut'o pr'epei na pollaplasiasje'i ep'i ton arijm'o twn perasm'a-

twn, gia na d'wsei to sunolik'o qronik'o k'ostoc twn perasm'atwn. Ep'ishc

sto pos'o aut'o pr'epei na prosteje'i kai o arqik'oc qr'onoc gia thn taxin'omh-

sh twn tmhm'atwn. Gia to sugkekrim'eno par'adeigma, loip'on, prok'uptei 'oti

sunolik'a apaito'untai:

8� 28; 4 + 28 = 255 lept'a 'h 4; 25 'wrec

Sth sun'eqeia ja melethje'i h sugq'wneush tess'arwn dr'omwn. Epeid'h ja

exetasje'i m'ono h de'uterh f'ash thc sugq'wneushc, upot'ijetai 'oti ta tm'h-

mata e'inai 'hdh taxinomhm'ena. Arqik'a, loip'on, ap'o t'essera taxinomhm'ena

tm'hmata metaf'erontai sthn k'uria mn'hmh ta pr'wta t'etart'a touc pou sug-

qwne'uontai kat'a to gnwst'o tr'opo. Met'a to pr'wto p'erasma ja prok'uyoun

60 tm'hmata twn 40 Mb. To de'utero p'erasma ja d'wsei 15 tm'hmata twn 160

Mb, en'w to tr'ito p'erasma ja d'wsei 4 tm'hmata. Sunep'wc, qrei'azontai su-

nolik'a 4 per'asmata. Wst'oso, epeid'h k'aje for'a 'erqontai sthn k'uria mn'hmh

mikr'a komm'atia (t'etarta) twn tmhm'atwn, to k'ostoc tou qr'onou entopismo'u

kai peristrof'hc e'inai sqetik'a megal'utero. O apaito'umenoc qr'onoc gia 'ena

p'erasma thc mej'odou aut'hc e'inai:

2� 4nsg � (r+ s) + 2 � b� ebt

pou gia to sugkekrim'eno par'adeigma d'inei 28,8 lept'a. Àra gia ta t'esse-

ra per'asmata maz'i me to k'ostoc thc arqik'hc taxin'omhshc twn tmhm'atwn
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apaito'untai:

4� 28; 8 + 28 = 143 lept'a

dhlad'h 2,4 'wrec, pou e'inai shmantik'a mikr'oteroc qr'onoc ap'o ton apaito'u-

meno qr'ono gia th sugq'wneush d'uo dr'omwn.

Sth genik'h morf'h, m'ia sugq'wneush P dr'omwn gia k'aje p'erasma apaite'i

(se ms) qr'ono 'iso me:

2P � nsg � (r + s) + 2� b� ebt

O arijm'oc twn perasm'atwn e'inai dlogP nsge, op'ote o sunolik'oc qr'onoc

e'inai:

2 � b� ebt + dlogPnsge � (2 � P � nsg � (r+ s) + 2� b� ebt)

An P=nsg, t'ote apaite'itai 'ena p'erasma kai o sqetik'oc qr'onoc e'inai:

4b� ebt + 2� nsg2 � (r + s)

An qrhsimopoihje'i taxin'omhsh 16 dr'omwn, t'ote to sugkekrim'eno ar-

qe'io apaite'i d'uo per'asmata. Lamb'anontac up' 'oyh kai ton auxhm'eno qr'o-

no entopismo'u kai peristrof'hc, telik'a prok'uptei 'oti o sunolik'oc qr'onoc

taxin'omhshc kai sugq'wneushc e'inai 62 lept'a + 28 lept'a = 1,5 'wrec.

M'eqri stigm'hc den anaf'erjhke pwc g'inetai h sugq'wneush. H qrhsimo-

pioio'umenh dom'h e'inai 'enac swr'oc, pou apotele'itai ap'o ta mikr'otera kleidi'a

twn tmhm'atwn. Èna par'adeigma thc diadikas'iac aut'hc parousi'azetai sto

Sq'hma 6.5, 'opou d'inontai 6 taxinomhm'ena tm'hmata twn 4 eggraf'wn, gia

na enopoihjo'un me sugq'wneushc 6 dr'omwn. H diadikas'ia sthr'izetai sth

m'ejodo thc epilog'hc antikat'astashc. Dhlad'h, 'otan h r'iza tou swro'u me-

taf'eretai sthn 'exodo, t'ote h eggraf'h me to mikr'otero kleid'i ap'o to 'idio

tm'hma enswmat'wnetai sto swr'o kai pa'irnei th j'esh thc r'izac. B'ebaia sth

sun'eqeia g'inontai oi apara'ithtec sugkr'iseic/antallag'ec 'wste na apoka-

tastaje'i o orism'oc tou swro'u. Shmei'wnetai 'oti sto sq'hma k'aje for'a

parousi'azetai h telik'h morf'h tou swro'u met'a tic apara'ithtec diergas'iec.

6.5 Sugq'wneush me d'uo suskeu'ec d'iskwn

An up'arqoun diaj'esimec d'uo suskeu'ec d'iskwn, t'ote elatt'wnetai o apaito'u-

menoc qr'onoc, t'oso sth f'ash thc dhmiourg'iac twn taxinomhm'enwn tmhm'a-

twn, 'oso kai sth f'ash thc sugq'wneushc. Sth de'uterh, loip'on, aut'h f'ash
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Sq'hma 6.5: Sugq'wneush 'exi dr'omwn.

qrhsimopoie'itai h teqnik'h thc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc gia ton paral-

lhlism'o thc eis'odou me thn 'exodo. Wst'oso, o qr'onoc thc f'ashc aut'hc den

upodiplasi'azetai se sq'esh me to qr'ono sugq'wneushc 'otan qrhsimopoie'itai

m'ia m'ono suskeu'h d'iskou. To ep'omeno par'adeigma e'inai katatopistik'o.

Ac upoteje'i 'oti qrhsimopoie'itai h sugq'wneush d'uo dr'omwn. H diaj'e-

simh k'uria mn'hmh e'inai 10 Mb, en'w ta d'uo tm'hmata pou ja sugqwneujo'un

'eqoun m'egejoc 20 Mb. Sunep'wc, h k'uria mn'hmh mpore'i na qwr'esei ta pr'w-

ta t'etarta (5 Mb) twn tmhm'atwn. An h statistik'h katanom'h twn tim'wn

twn kleidi'wn sta d'uo tm'hmata e'inai 'idia, t'ote e'inai pol'u pijan'o 'oti ta d'uo
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tm'hmata ja exantlhjo'un per'ipou taut'oqrona. Ètsi, ja qreiasjo'un d'uo

suneq'omenec prospel'aseic sto d'isko gia thn pl'hrwsh twn apomonwtik'wn

mnhm'wn me ta ep'omena t'etarta twn tmhm'atwn kai ja dhmiourghjo'un nekro'i

qr'onoi anamon'hc. Aut'o fa'inetai sto Sq'hma 6.6.
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302
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5 Mb 5 Mb 5 Mb 5 Mb

A

B

E'isodoc Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

10 52 71 5 12 19 56 4

10 52 71 12 19 56 5

52 71 12 19 56 10

52 71 19 56 12

52 71 56 19

71 56 52

90 71 56

100 90 71

113 9 100

142 9 10 113
...

...
...

...

Sq'hma 6.6: Dipl'h apomonwtik'h mn'hmh twn 5 Mb gia k'aje taxinomhm'eno

tm'hma.

Kal'uteroc suntonism'oc thc eis'odou me thn 'exodo mpore'i na epiteuqje'i

me diplasiasm'o tou arijmo'u twn apomonwtik'wn mnhm'wn gia k'aje tm'hma

kai me taut'oqrono upodiplasiasm'o tou meg'ejouc touc. Dhlad'h, pr'epei na

qrhsimopoihjo'un mn'hmec twn 2,5 Mb. Ètsi, 'otan 'eqoun sugqwneuje'i oi

mis'ec eggraf'ec ap'o k'aje tm'hma, t'ote akolouje'i n'ea e'isodoc ap'o eggraf'ec

tou 'idiou tm'hmatoc. Me th m'ejodo aut'h den mhden'izontai oi qr'onoi ana-

mon'hc, wst'oso epitugq'anetai kal'uterh epik'aluyh. Ap'o thn 'allh pleur'a

up'arqei epipl'eon k'ostoc exait'iac thc a'uxhshc twn qr'onwn entopismo'u kai

peristrof'hc. H qr'hsh apomonwtik'wn mnhm'wn twn 2,5 Mb fa'inetai sto

Sq'hma 6.7.

Ac jewrhje'i kai p'ali to arqe'io twn 6.000.000 eggraf'wn proc 400 bytes,

pou shma'inei 'oti to arqe'io katalamb'anei 2,4 Gb. An qrhsimopoihje'i o al-

g'orijmoc epilog'hc antikat'astashc, t'ote prok'uptei 'oti dhmiourgo'untai 120
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E'isodoc Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

10 52 71 5 12 19 56 4

10 52 71 12 19 56 5

52 71 12 19 56 10

113 52 71 19 56 12

142 113 52 71 56 19

90 113 142 71 56 52

100 113 142 71 90 56

146 113 142 90 100 71

150 113 142 100 113 90

175 113 142 113 150 100
...

...
...

...

Sq'hma 6.7: Dipl'h apomonwtik'h mn'hmh twn 2.5 Mb gia k'aje taxinomhm'eno

tm'hma.

taxinomhm'ena tm'hmata twn 20 Mb. O apaito'umenoc qr'onoc gia thn para-

gwg'h twn tmhm'atwn aut'wn e'inai 14 lept'a per'ipou.

An h sugq'wneush e'inai 120 dr'omwn, t'ote ja g'inei m'ono 'ena p'erasma

kai k'aje tm'hma ja suneisf'erei me to 1/120 tou sto diaj'esimo q'wro twn 10

Mb. Aut'h h pos'othta antistoiqe'i sto 1/240 twn 20 Mb twn tmhm'atwn. Oi

apomonwtik'ec mn'hmec 'eqoun to mis'o m'egejoc ap'o thn teleuta'ia pos'othta,

'ara k'aje taxinomhm'eno tm'hma upodiaire'itai se 480 anex'arthta komm'atia

pou pr'epei na eisaqjo'un sthn k'uria mn'hmh.

Ak'omh upot'ijetai 'oti 'ola ta tm'hmata e'inai apojhkeum'ena sth m'ia su-

skeu'h, en'w h apoj'hkeush g'inetai sthn 'allh suskeu'h. K'aje for'a pou 'ena

komm'ati k'apoiou tm'hmatoc exantle'itai, t'ote 'ena 'allo komm'ati tou 'idiou

tm'hmatoc 'erqetai ap'o thn pr'wth suskeu'h sthn k'uria mn'hmh. O sunolik'oc

arijm'oc kommati'wn e'inai 120 � 480 = 57.600. O qr'onoc entopismo'u kai

peristrof'hc kuriarqe'i se sq'esh me to qr'ono metafor'ac dedom'enwn. Pro-

k'uptei 'oti o sunolik'oc apaito'umenoc qr'onoc (se ms) gia th sugq'wneush

e'inai:

120� 480 � (s+ r) + b� ebt = 120� 480 � 24; 3 + 1000:000� 0; 84

dhlad'h 37,3 lept'a. Se sq'esh, loip'on, me ta 62 lept'a thc sugq'wneushc me

m'ia suskeu'h 'eqei epiteuqje'i shmantik'h belt'iwsh.
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Gia na oloklhrwje'i h sugq'wneush sto sugkekrim'eno arqe'io me d'uo pe-

r'asmata, pr'epei h sugq'wneush na e'inai 11 dr'omwn, en'w k'aje taxinomhm'eno

tm'hma na apotele'itai ap'o 44 komm'atia. Me th m'ejodo aut'h apaite'itai h

parous'ia d'uo kommati'wn ap'o k'aje tm'hma sthn k'uria mn'hmh, 'ara oi apo-

monwtik'ec mn'hmec pr'epei na 'eqoun m'egejoc 1/22 thc diaj'esimhc mn'hmhc.

Genik'a, gia m'ia sugq'wneush P dr'omwn apaito'untai 4P komm'atia ap'o k'a-

je tm'hma kai sunep'wc o sunolik'oc arijm'oc prospel'asewn sto d'isko e'inai

4P � nsg. O apaito'umenoc qr'onoc gia sugq'wneush 11 dr'omwn e'inai:

44� 120 � 24; 3 + 840:000 ms

pou iso'utai me 968 sec. Epom'enwc, gia d'uo per'asmata apaito'untai 1936

sec 'h 32,3 lept'a. Prosj'etontac kai to qr'ono twn 14 lept'wn pou apaite'itai

gia thn arqik'h taxin'omhsh twn tmhm'atwn prok'uptei 'ena sunolik'o qronik'o

k'ostoc thc t'axhc twn 46 per'ipou lept'wn. Aut'oc o qr'onoc e'inai per'ipou

mis'oc tou qr'onou twn 90 lept'wn pou apaito'untai gia thn taxin'omhsh kai

sugq'wneush d'uo perasm'atwn me m'ia suskeu'h d'iskwn.

To qronik'o k'ostoc gia thn arqik'h taxin'omhsh me epilog'h antikat'asta-

shc kai sth sun'eqeia th sugq'wneush P dr'omwn d'inetai ap'o th sq'esh:

b� ebt + dlogPnsge � (4P � nsg � (r + s) + b� ebt)

Se k'aje p'erasma antistoiqo'un 4P � nsg prospel'aseic sto d'isko gia a-

n'agnwsh kai is'arijmec gia apoj'hkeush. Oi prospel'aseic gia apoj'hkeush

sto d'isko g'inontai par'allhla, gi' aut'o to l'ogo kai den upeis'erqetai ston

upologism'o tou k'ostouc. An h sugq'wneush g'inetai me 'ena p'erasma, dhlad'h

P=nsg, t'ote o ant'istoiqoc qr'onoc e'inai:

2b� ebt + 4nsg2 � (r + s)

An up'arqoun diaj'esimec periss'oterec ap'o d'uo suskeu'ec d'iskwn epitug-

q'anetai kal'uteroc parallhlism'oc. Gia par'adeigma, qrhsimopoi'wntac m'ia

suskeu'h gia 'exodo kai tic up'oloipec gia thn e'isodo dedom'enwn mpore'i na

g'inei kal'uterh epik'aluyh twn qr'onwn entopismo'u kai peristrof'hc. Ak'omh

kai 'otan aut'h h epik'aluyh g'inei kat'a to jewrhtik'a b'eltisto tr'opo, t'ote

e'ukola prok'uptei 'oti o apaito'umenoc qr'onoc gia th sugq'wneush iso'utai

me to qr'ono gia m'ia seiriak'h an'agnwsh 'h apoj'hkeush tou arqe'iou, dhlad'h

14 lept'a. Prosj'etontac kai ton arqik'o qr'ono taxin'omhshc twn tmhm'a-

twn prok'uptei sunolik'oc qr'onoc 28 lept'wn. Aut'oc o qr'onoc apotele'i to

jewrhtik'o k'atw 'orio kai den mpore'i na beltiwje'i periss'otero.
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6.6 Àllec m'ejodoi exwterik'hc sugq'wneushc

Sto prohgo'umeno kef'alaio parousi'asjhkan m'ejodoi eidik'a sqediasm'enec

gia exwterik'h taxin'omhsh me tain'iec. Oi m'ejodoi aut'ec mporo'un na efarmo-

sjo'un kai se d'iskouc. Kat' analog'ia proc thn an'alush tou prohgoum'enou

kefala'iou prok'uptei 'oti o ant'istoiqoc sunolik'oc qr'onoc gia e'isodo kai

'exodo twn dedom'enwn me th m'ejodo thc fusik'hc sugq'wneushc e'inai:

4 dlogPnsge �
n� R
Buf

P+1

�
�
s+ r +

Buf

(P + 1)� t0

�

gia thn isozugism'enh sugq'wneush prok'uptei:

2 dlog
P
nsge � n� R

Buf

2P

�
�
s+ r +

Buf

2P � t0

�

en'w gia thn polufasik'h sugq'wneush prok'uptei:

2 PN(P )� n� R
Buf

P+1

�
�
s+ r +

Buf

(P + 1)� t0

�

Sugkr'inontac ta ze'ugh twn t'upwn gia k'aje m'ejodo kai gia di'aforec

tim'ec twn param'etrwn e'ukola fa'inetai h belt'iwsh thc qronik'hc ap'okrishc

ap'o th qr'hsh twn d'iskwn se sq'esh me th qr'hsh tani'wn. M'alista sthn

pr'axh h polufasik'h sugq'wneush 'eqei qrhsimopoihje'i kai me suskeu'ec ma-

gnhtik'wn d'iskwn. Wst'oso, sth sun'eqeia apode'iqjhke h akatallhl'othta

thc mej'odou gia to perib'allon twn magnhtik'wn d'iskwn. Gia par'adeigma,

h taxin'omhsh tou gnwsto'u arqe'iou twn 2,4 Gb me 120 tm'hmata twn 20

Mb apaite'i 32 per'ipou lept'a 'otan e'inai diaj'esimoi d'uo d'iskoi. Se ant'ije-

sh, o Knuth anaf'erei 'oti 'otan h polufasik'h sugq'wneush qrhsimopoie'i 10

suskeu'ec gia na taxinom'hsei to 'idio arqe'io, t'ote o apaito'umenoc qr'onoc

e'inai tetrapl'asioc tou qr'onou m'iac seiriak'hc an'agnwshc, dhlad'h 56 per'i-

pou lept'a. Dhlad'h, ak'omh kai me 10 suskeu'ec h ep'idosh thc polufasik'hc

sugq'wneushc ustere'i se sq'esh me thn ep'idosh thc prohgo'umenhc mej'odou.

Poll'ec for'ec parathre'itai to fain'omeno 'oti poll'a emporik'a pak'eta

exwterik'hc taxin'omhshc e'inai pol'u arg'a. Ènac l'ogoc e'inai 'oti qrhsimo-

poio'un gia thn arqik'h f'ash thc dhmiourg'iac twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn

k'apoion alg'orijmo t'axhc O(n2). Ak'omh, h arqitektonik'h tou sust'hmatoc

mpore'i na mhn e'inai h b'eltisth gia to sugkekrim'eno pak'eto. Ep'ishc, se
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'ena upologistik'o perib'allon poll'wn qrhst'wn dhmiourgo'untai probl'hmata

ep'arkeiac k'uriac mn'hmhc, q'wrou sto d'isko, di'arkeiac tou qr'onou exuphr'e-

thshc k'aje qr'hsth klp. Wst'oso, e'inai b'ebaio 'oti up'arqoun kai axi'ologa

diaj'esima emporik'a pak'eta. Gia par'adeigma, an 'ena pak'eto qreiasje'i di-

pl'asio 'h tripl'asio qr'ono ap'o aut'on pou 'eqei upologisje'i analutik'a, t'ote

jewre'itai 'oti pr'okeitai gia m'ia kal'h l'ush.

6.7 Ask'hseic

<1> Na efarmosje'i o alg'orijmoc epilog'hc antikat'astashc se k'uria mn'h-

mh qwrhtik'othtac 7 eggraf'wn. Oi diadoqik'a eisag'omenec eggraf'ec 'eqoun

kleidi'a: 12, 18, 25, 8, 20, 10, 7, 30, 32, 24, 9, 4, 28, 6, 29.

<2> Me ta dedom'ena thc prohgo'umenhc 'askhshc na efarmosje'i o alg'o-

rijmoc taxin'omhshc swro'u.

<3> Se m'ia suskeu'h d'iskou apojhke'uetai 'ena arqe'io asjen'wn nosoko-

me'iou me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes. Poi'a diadikas'ia e'inai taq'uterh

gia thn anaz'hthsh m'iac l'istac onom'atwn 500 asjen'wn.

� na taxinomhje'i to arqe'io kai h l'ista, kai na sarwje'i to arqe'io m'ia

for'a? 'h

� na g'inoun 500 anex'arthtec anazht'hseic se arqe'io swro'u?

An h l'ista apotelo'untan ap'o 50 on'omata ti ja sun'efere?

<4> D'inontai d'uo arqe'ia swro'u me 10.000.000 kai 2.000.000 eggraf'ec twn

100 bytes ant'istoiqa. Ta d'uo arqe'ia 'eqoun 1.000.000 koin'ec eggraf'ec. Na

protaje'i m'ia toul'aqiston teqnik'h gia th dhmiourg'ia en'oc m'ono arqe'iou qw-

r'ic diploeggraf'ec kai na kostologhje'i. Upot'ijetai 'oti o d'iskoc 'eqei ta

qarakthristik'a tou IBM 3380 all'a pol'u megal'uterh qwrhtik'othta.

<5> D'inontai d'uo taxinomhm'ena arqe'ia meg'ejouc 500 kai 200 Mb ant'i-

stoiqa. To perieq'omeno twn 100 Mb e'inai koin'o. P'osoc qr'onoc qrei'azetai

gia th dhmiourg'ia en'oc m'ono arqe'iou qwr'ic diploeggraf'ec. Upot'ijetai 'o-

ti o d'iskoc 'eqei ta qarakthristik'a tou IBM 3380 all'a pol'u megal'uterh

qwrhtik'othta.

<6> D'inetai arqe'io twn 2000 Mb kai s'usthma d'uo suskeu'wn d'iskwn kai

k'uriac mn'hmhc twn 20 Mb. E'inai protim'oterh h sugq'wneush 100 dr'omwn
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'h h sugq'wneush 10 dr'omwn? E'inai protim'oterh h sugq'wneush 81 dr'omwn

'h h sugq'wneush 9 dr'omwn? Gia dedom'enec param'etrouc tou sust'hmatoc na

breje'i h b'eltisth tim'h tou P ?

<7> Èna arqe'io apotele'itai ap'o 2028 taxinomhm'ena tm'hmata twn 4 Mb.

To m'egejoc thc eggraf'hc e'inai 200 bytes, en'w to m'egejoc thc apomonw-

tik'hc mn'hmhc e'inai 16 Mb. Na upologisje'i o apaito'umenoc qr'onoc gia

e'isodo kai 'exodo twn dedom'enwn kat'a thn ekt'elesh m'iac isozugism'enhc

sugq'wneushc P dr'omwn ('opou P = 4, 8, 12, 16, 20, 24). D'inetai ep'ishc

'oti: o arijm'oc twn kul'indrwn e'inai 555, arijm'oc atr'aktwn/k'ulindro 39,

pukn'othta eggraf'hc 19,2 Mb/'atrakto, m'esoc qr'onoc anaz'hthshc 25 ms,

m'esoc lanj'anwn qr'onoc 9,3 ms, m'egejoc keno'u amelht'eo.

<8> Na jewrhjo'un ta dedom'ena thc Àskhshc 7 kai na upologisje'i o

apaito'umenoc qr'onoc gia polufasik'h sugq'wneush.

<9> Na melethjo'un oi t'upoi tou Kefala'iou 6.6 me skop'o thn e'uresh tou

b'eltistou arijmo'u dr'omwn P gia k'aje per'iptwsh.
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SEIRIAKA ARQEIA ME DEIKTH

7.1 Eisagwg'h

Ta seiriak'a arqe'ia (taxinomhm'ena 'h ataxin'omhta) den apotelo'un apotele-

smatik'ec dom'ec gia thn anaz'hthsh m'iac sugkekrim'enhc eggraf'hc. H org'a-

nwsh twn seiriak'wn arqe'iwn me de'ikth (index sequential �les) moi'azei me

ta taxinomhm'ena seiriak'a arqe'ia kat'a to 'oti ta dedom'ena apojhke'uontai

me ton 'idio tr'opo sto d'isko, dhlad'h seiriak'a kai taxinomhm'ena wc proc to

prwte'uon kleid'i. Sunep'wc, an ap'o th dom'h aut'h zhthje'i h an'akthsh 'olwn

twn eggraf'wn, t'ote den all'azei t'ipote wc proc thn ant'istoiqh epexergas'ia

twn seiriak'wn arqe'iwn. Wst'oso, h n'ea aut'h dom'h sunode'uetai kai ap'o 'enan

kat'alogo 'h de'ikth (index), pou apotele'i 'ena mikr'otero arqe'io me skop'o

thn taq'uterh upost'hrixh thc anaz'hthshc m'iac sugkekrim'enhc eggraf'hc.

Sto shme'io aut'o m'ia par'enjesh kr'inetai apara'ithth gia thn apofug'h

parex'hghshc. Sthn agglik'h orolog'ia up'arqei o 'oroc pointer, pou e'uloga

metafr'azetai wc de'ikthc, all'a up'arqei kai o 'oroc index pou metafr'azetai

wc kat'alogoc 'h wc de'ikthc kat'a per'iptwsh. Sto ex'hc, o 'oroc index ja apo-

d'idetai wc kat'alogoc, all'a ta ant'istoiqa arqe'ia ja onom'azontai seiriak'a

me de'ikth, giat'i aut'oc o 'oroc 'eqei epikrat'hsei sthn ellhnik'h bibliograf'ia

(kaj'wc ep'ishc kai o 'oroc seiriak'a deiktodothm'ena arqe'ia).

Ed'w kai poll'a qr'onia kukloforo'un emporik'a pak'eta pou ulopoio'un au-

t'hn thn org'anwsh. H an'aptuxh n'ewn komy'oterwn mej'odwn 'eqei mei'wsei th

z'hthsh twn pak'etwn aut'wn, pou wst'oso ak'omh kai s'hmera qrhsimopoio'u-

ntai arket'a plati'a (l'ogw adr'aneiac). Ta kuri'otera pak'eta e'inai ta ar-

qe'ia ISAM (Index Sequential Access Method), ta arqe'ia VSAM (Virtual
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Storage Access Method) kai ta arqe'ia SIS (Scope Indexed Sequential).

Ta d'uo pr'wta pak'eta parousi'asthkan me to s'usthma 370 thc IBM, en'w

to tr'ito qrhsimopoie'itai se meg'ala sust'hmata upologist'wn thc CDC. Ta

arqe'ia ISAM qrhsimopoio'un th m'ejodo twn katal'ogwn kul'indrwn kai e-

pifanei'wn, en'w ta arqe'ia VSAM kai SIS qrhsimopoio'un th m'ejodo twn

sel'idwn katal'ogou kai dedom'enwn.

7.2 M'ejodoc twn katal'ogwn kul'indrwn kai epifa-

nei'wn

H m'ejodoc twn katal'ogwn kul'indrwn kai epifanei'wn (cylinder and

surface indexing) qrhsimopoie'itai kur'iwc se sust'hmata thc IBM kai e'inai

eur'utera gnwst'h wc org'anwsh ISAM. H org'anwsh ISAM sto parelj'on

apot'elese pr'otupo. Gia to l'ogo aut'o, s'ugqrona sust'hmata diaqe'irishc

b'asewn dedom'enwn, 'opwc gia par'adeigma h CA-INGRES, par' 'oti qrhsi-

mopoio'un 'allec pio apotelesmatik'ec mej'odouc ('opwc ta B+-d'endra, pou ja

anaptuqjo'un sth sun'eqeia), apokalo'un th deiktodothm'enh touc org'anwsh,

m'ejodo ISAM. H org'anwsh aut'h sthr'izetai sta fusik'a qarakthristik'a

tou d'iskou, dhlad'h e'inai 'amesa exart'wmenh ap'o to ulik'o, se ant'ijesh me

tic organ'wseic VSAM kai SIS. Sth sun'eqeia d'inetai m'ia s'untomh perigra-

f'h thc dom'hc aut'hc kai ja akolouj'hsei 'ena par'adeigma gia thn kal'uterh

katan'ohs'h thc. T'eloc, ja dojo'un analutiko'i t'upoi ekt'imhshc tou k'ostouc

twn diaf'orwn diergasi'wn.

Kat'a th dhmiourg'ia en'oc arqe'iou ISAM, oi eggraf'ec taxinomo'untai ka-

t'a a'uxousa t'axh meg'ejouc tou kleidio'u touc kai apojhke'uontai seiriak'a

stic diadoqik'ec atr'aktouc en'oc kul'indrou, af'hnontac sun'hjwc ken'ec thn

pr'wth kai merik'ec ap'o tic teleuta'iec atr'aktouc. Ep'ishc desme'uetai ken'oc

q'wroc se k'aje 'atrakto me skop'o thn mellontik'h apoj'hkeush n'ewn eggra-

f'wn. Ak'omh, o pr'wtoc kai meriko'i teleuta'ioi k'ulindroi af'hnontai keno'i.

Òtan o de'uteroc k'ulindroc gem'isei, t'ote h f'ortwsh suneq'izetai stouc e-

p'omenouc kul'indrouc. O m'eqri stigm'hc kateilhmm'enoc q'wroc onom'azetai

k'uria perioq'h dedom'enwn (prime data area).

Òtan 'olec oi eggraf'ec 'eqoun fortwje'i stouc kul'indrouc, t'ote to s'u-

sthma dhmiourge'i ton kat'alogo, pou e'inai m'ia statik'h dendrik'h dom'h. H

dom'h aut'h sun'hjwc apotele'itai ap'o tr'ia ep'ipeda: ton k'urio kat'alogo
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(main index), ton kat'alogo kul'indrwn (cylinder index) kai ton kat'alo-

go atr'aktwn (track index).

O kat'alogoc kul'indrwn apotele'itai ap'o 'enan arijm'o zeug'wn stoiqe'iwn

'iso me ton arijm'o twn kul'indrwn pou katalamb'anei to arqe'io. K'aje ze'ugoc

apotele'itai ap'o thn tim'h tou megal'uterou kleidio'u gia k'aje kul'indro kai

th die'ujunsh tou ant'istoiqou kul'indrou. H j'esh 'opou ja apojhkeuje'i o

kat'alogoc kul'indrwn e'inai j'ema beltistopo'ihshc se sun'arthsh me ta qa-

rakthristik'a thc qr'hshc tou arqe'iou. An den e'inai gnwst'h h pijan'othta

prospel'asewn stouc kul'indrouc, t'ote o kat'alogoc aut'oc apojhke'uetai sto

mesa'io k'ulindro tou arqe'iou, eid'allwc apojhke'uetai metax'u twn kul'indrwn

me th megal'uterh pijan'othta prosp'elashc.

An o kat'alogoc kul'indrwn e'inai ogk'wdhc (kai sunep'wc dapanhr'oc kat'a

thn epexergas'ia tou), t'ote dhmiourge'itai o k'urioc kat'alogoc pou apotele'i-

tai ap'o t'osa ze'ugh stoiqe'iwn, 'osec e'inai oi 'atraktoi pou katalamb'anei o

kat'alogoc kul'indrwn. To logismik'o thc IBM d'inei th dunat'othta dhmiour-

g'iac m'eqri p'ente epip'edwn katal'ogou ep'anw ap'o to ep'ipedo tou katal'ogou

kul'indrwn gia uperbolik'a meg'ala arqe'ia. Poll'ec for'ec aut'a ta ep'ipe-

da katal'ogou apojhke'uontai se d'iskouc hmiagwg'wn (dec Kef'alaio 2.5)

gia thn epit'aqunsh thc diadikas'iac anaz'hthshc. K'aje ze'ugoc tou k'uriou

katal'ogou d'inei thn tim'h tou megal'uterou kleidio'u gia k'aje 'atrakto tou

katal'ogou kul'indrwn kai thn ant'istoiqh die'ujunsh. Òso to arqe'io e'inai

anoikt'o gia epexergas'ia, o k'urioc kat'alogoc e'inai apojhkeum'enoc sthn

k'uria mn'hmh kai sunep'wc prospel'azetai me praktik'a mhdamin'o k'ostoc.

Sto qamhl'otero ep'ipedo twn katal'ogwn br'isketai o kat'alogoc atr'a-

ktwn. Sthn pr'wth 'atrakto k'aje kul'indrou apojhke'uetai o ant'istoiqoc

kat'alogoc atr'aktwn kai apotele'itai ap'o d'uo ze'ugh stoiqe'iwn. To pr'wto

ze'ugoc onom'azetai kanonik'h e'isodoc (normal entry) kai apotele'itai ap'o

thn tim'h tou megal'uterou kleidio'u gia k'aje 'atrakto kai thn ant'istoiqh

die'ujunsh thc atr'aktou. To de'utero ze'ugoc onom'azetai e'isodoc uper-

qe'ilishc (over
ow entry) kai apotele'itai ap'o thn tim'h tou megal'uterou

kleidio'u, pou pro'erqetai ap'o thn 'atrakto aut'h all'a e'inai apojhkeum'eno

sthn perioq'h uperqe'ilishc (ja exetasje'i sth sun'eqeia) kai thn ant'istoi-

qh die'ujunsh. An Nkeyi
kai Okeyi

e'inai ant'istoiqa h tim'h tou kleidio'u thc

kanonik'hc eis'odou kai thc eis'odou uperqe'ilishc thc atr'aktou i, t'ote isq'uei:

Nkey1 � Okey1 < Nkey2 � Okey2 < ::: < Nkeyn � Okeyn

An Nkeyi
=Okeyi

, t'ote 'epetai 'oti den up'arqoun eggraf'ec uperqe'ilishc.
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L'ogw twn eisagwg'wn h k'uria perioq'h arg'a 'h gr'hgora exantle'itai.

T'ote apod'idetai sto arqe'io h perioq'h uperqe'ilishc (ove
ow area), pou

diakr'inetai sthn topik'h 'h kulindrik'h 'h enswmatwm'enh (local, cylinder,

embedded) kai sthn olik'h 'h anex'arthth (global, independent) perioq'h u-

perqe'ilishc. H topik'h perioq'h uperqe'ilishc apotele'itai ap'o tic teleuta'iec

atr'aktouc k'aje kul'indrou, en'w h olik'h perioq'h uperqe'ilishc apotele'itai

ap'o k'apoiouc kul'indrouc sto t'eloc tou arqe'iou. Ètsi gia thn prosp'ela-

sh sthn topik'h perioq'h uperqe'ilishc den up'arqei epipl'eon epib'arunsh me

k'ostoc entopismo'u kul'indrou.

H anaz'hthsh g'inetai me diadoqik'ec prospel'aseic sta ep'ipeda tou ka-

tal'ogou, sthn k'uria perioq'h, kai ('iswc) sthn perioq'h uperqe'ilishc. M'ia

n'ea eggraf'h an'aloga me thn tim'h tou kleidio'u thc eis'agetai sthn k'uria

'h sthn perioq'h uperqe'ilishc ektop'izontac pijan'wc 'allec eggraf'ec. Sthn

per'iptwsh diagraf'hc, h eggraf'h den apomakr'unetai fusik'a ap'o to arqe'io,

all'a 'ena idia'itero ped'io thc, m'ia `shma'ia', `aneba'inei' gia na to dhl'wsei

logik'a. Ètsi o q'wroc den apod'idetai kai p'ali gia qr'hsh all'a m'enei anek-

met'alleutoc proswrin'a. E'inai dunat'on o q'wroc diagrafe'isac eggraf'hc

ap'o thn k'uria perioq'h na katalhfje'i kai p'ali ap'o mellontik'h eisagwg'h me

an'alogh dieuj'ethsh twn eggraf'wn thc k'uriac perioq'hc. An k'apoia eggra-

f'h diagrafe'i ap'o thn perioq'h uperqe'ilishc, t'ote enhmer'wnetai sqetik'a h

sundedem'enh l'ista. Se per'iptwsh mellontik'hc eisagwg'hc sthn perioq'h u-

perqe'ilishc, aut'h h l'ista kateuj'unei thn apoj'hkeush thc n'eac eggraf'hc se

j'esh 'opou 'htan apojhkeum'enh prohgoum'enwc m'ia 'allh eggraf'h. Profan'wc

oi diagraf'ec den antistoiqo'un m'ia proc m'ia proc tic eisagwg'ec, 'ara e'inai

b'ebaio 'oti ja up'arqei q'wroc anekmet'alleutoc. Me th diadikas'ia thc a-

nadiorg'anwshc (reorganization) mpore'i na g'inei taktopo'ihsh tou arqe'iou

kai oi eggraf'ec uperqe'ilishc na metaferjo'un sthn k'uria perioq'h. Sth

sun'eqeia parousi'azetai 'ena par'adeigma gia thn kal'uterh katan'ohsh twn

ennoi'wn kai diadikasi'wn pou anaf'erjhkan.

Sto Sq'hma 7.1 parousi'azetai de'igma arqe'iou pou katalamb'anei deka-

t'esseric kul'indrouc. Oi k'ulindroi auto'i e'inai arijmhm'enoi ap'o 100 wc 113.

O pr'wtoc k'ulindroc (up' arijm'o 100) qrhsime'uei gia thn apoj'hkeush tou

katal'ogou kul'indrwn, en'w o teleuta'ioc (up' arijm'o 113) wc olik'h perioq'h

uperqe'ilishc. Àra, h k'uria perioq'h dedom'enwn apotele'itai ap'o d'wdeka ku-

l'indrouc. Oi k'ulindroi 'eqoun 6 atr'aktouc qwrhtik'othtac tri'wn eggraf'wn.

Se k'aje k'ulindro thc k'uriac perioq'hc, h pr'wth kai h teleuta'ia 'atraktoc

qrhsime'uoun gia thn apoj'hkeush tou katal'ogou atr'aktwn kai thc topik'hc

perioq'hc uperqe'ilishc, ant'istoiqa.
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4 5 10

12 19 52

56 71 90

100 113 142

291 302 316

346 351 356

382 401 411

425 431 437

Topik'h
perioq'h

uperqe'ilishc

Topik'h
perioq'h

uperqe'ilishc

Olik'h
perioq'h

uperqe'ilishc

Kat'alogoc
atr'aktwn

Kat'alogoc
atr'aktwn

Kat'alogoc
kul'indrwn � � �

C100
K'ulindroc

C101
K'ulindroc

C112
K'ulindroc

C113
K'ulindroc� � �

Sq'hma 7.1: Seiriak'o arqe'io me de'ikth se 14 kul'indrouc.

Megal'utero Die'ujunsh

kleid'i kul'indrou

142 C101
...

...
437 C112

(a)

Kanonik'h E'isodoc

e'isodoc uperqe'ilishc

10 S1 10 S1

52 S2 52 S2

90 S3 90 S3

142 S4 142 S4

(b)

Sq'hma 7.2: Kat'alogoc kul'indrwn kai kat'alogoc atr'aktwn kul'indrou 101.

Sto Sq'hma 7.2a parousi'azetai o kat'alogoc kul'indrwn me tic tim'ec twn

megal'uterwn kleidi'wn, pou e'inai apojhkeum'ena stouc d'wdeka kul'indrouc.

Sto Sq'hma 7.2b to endiaf'eron esti'azetai ston kat'alogo atr'aktwn tou ku-

l'indrou 101. Òtan g'inetai anaz'hthsh m'iac eggraf'hc me b'ash thn tim'h tou

prwte'uontoc kleidio'u, t'ote ta kleidi'a aut'a sar'wnontai seiriak'a m'eqri na

breje'i 'ena megal'utero kleid'i ap'o eke'ino gia to opo'io g'inetai h anaz'hthsh.

Èstw 'oti sto arqe'io eis'agetai m'ia eggraf'h me kleid'i 8. E'inai gnwst'o

b'ebaia 'oti se 'olouc touc t'upouc arqe'iwn k'aje eisagwg'h energopoie'i th

rout'ina anaz'hthshc thc sugkekrim'enhc eggraf'hc gia d'uo l'ogouc. Pr'wton,

gia na apofeuqje'i h dipl'h apoj'hkeush, kai de'uteron, gia na entopisje'i h

j'esh 'opou telik'a ja g'inei h eisagwg'h. Sar'wnontac ton kat'alogo tou Sq'h-

matoc 7.2a diapist'wnetai 'oti h eggraf'h aut'h an'hkei ston k'ulindro 101.
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Me de'uterh s'arwsh tou katal'ogou atr'aktwn, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma

7.2b, diapist'wnetai 'oti h eggraf'h 8 pr'epei na apojhkeuje'i sthn 'atrakto 1.

Wst'oso, h 'atraktoc aut'h e'inai pl'hrhc afo'u 'hdh peri'eqei treic eggraf'ec.

Gia na diathrhje'i h a'uxousa seir'a twn kleidi'wn paremb'alletai h eggraf'h

8 sth j'esh metax'u twn eggraf'wn 5 kai 10. Ètsi h eggraf'h 10 ektop'i-

zetai proc thn topik'h perioq'h uperqe'ilishc, dhlad'h sthn 'atrakto 5, j'esh

0. Enhmer'wnetai, loip'on, an'aloga h kanonik'h e'isodoc kai h e'isodoc uper-

qe'ilishc thc atr'aktou 1 tou kul'indrou 101. To apot'elesma thc eisagwg'hc

parousi'azetai sto Sq'hma 7.3a.

Èstw 'oti sth sun'eqeia pr'epei na eisaqje'i h eggraf'h 14. Me par'o-

moio tr'opo diapist'wnetai 'oti h j'esh thc e'inai ston k'ulindro 101 kai sthn

'atrakto 2. H eggraf'h 14 eis'agetai metax'u twn eggraf'wn 12 kai 19 ekto-

p'izontac thn eggraf'h 52 sthn perioq'h uperqe'ilishc. Pio sugkekrim'ena, h

eggraf'h 52 topojete'itai sth j'esh 1 thc atr'aktou 5, op'ote enhmer'wnetai

an'aloga h ant'istoiqh kanonik'h e'isodoc tou katal'ogou, 'opwc fa'inetai sto

Sq'hma 7.3b.

Sth sun'eqeia eis'agetai h eggraf'h 6, pou apojhke'uetai sthn 'atrakto 1

tou kul'indrou 101. Ètsi h eggraf'h 8 ektop'izetai sth j'esh 2 thc atr'aktou

5, kai enhmer'wnetai sqetik'a o kat'alogoc. H fusik'h seir'a twn eggraf'wn

uperqe'ilishc den 'eqei kam'ia shmas'ia. Oi eggraf'ec aut'ec me th bo'hjeia

twn katal'ogwn prospel'azontai kat' euje'ian ap'o tic atr'aktouc thc k'uriac

perioq'hc. M'alista, ap'o k'aje 'atrakto xekin'a m'ia sundedem'enh l'ista pou

sunthre'i tic eggraf'ec thc atr'aktou diatetagm'enec kat'a a'uxousa t'axh. To

apot'elesma thc eisagwg'hc thc eggraf'hc 6 parousi'azetai sto Sq'hma 7.3g.

Ap'o aut'h th diadikas'ia eisagwg'wn pou perigr'afhke ex'agontai ta ex'hc

sumper'asmata. H st'hlh twn megal'uterwn kleidi'wn thc kanonik'hc eis'odou

e'inai pijan'on na all'axei me thn e'isodo twn n'ewn eggraf'wn, oi st'hlec thc

die'ujunshc thc kanonik'hc eis'odou kai tou megal'uterou kleidio'u thc eis'odou

uperqe'ilishc den all'azoun pot'e, en'w h st'hlh thc die'ujunshc thc eis'odou u-

perqe'ilishc e'inai b'ebaio 'oti ja all'axei an k'apoia eggraf'h metaferje'i sthn

perioq'h uperqe'ilishc.

Èstw, loip'on, 'oti pr'epei na diagrafe'i h eggraf'h 14. To apot'elesma

thc diagraf'hc fa'inetai sto Sq'hma 7.3d, 'opou o q'wroc thc eggraf'hc 'eqei

grammoskiasje'i. Sth sun'eqeia akolouje'i majhmatik'h an'alush merik'wn po-

sotik'wn stoiqe'iwn thc org'anwshc aut'hc, pou aforo'un sto qronik'o k'ostoc

twn diaf'orwn diergasi'wn ep'i thc dom'hc.
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(a) eisagwg'h 8

Kanonik'h E'isodoc

e'isodoc uperqe'ilishc

8 S1 10 S5R0

52 S2 52 S2

90 S3 90 S3

142 S4 142 S4

S1

S2

S3

S4

S5

4 5 8

10

12 19 52

56 71 90

100 113 142

(b) eisagwg'h 14

Kanonik'h E'isodoc

e'isodoc uperqe'ilishc

8 S1 10 S5R0

19 S2 52 S5R1

90 S3 90 S3

142 S4 142 S4

S1

S2

S3

S4

S5

4 5 8

10

12 19

52

56 71 90

100 113 142

14

(g) eisagwg'h 6

Kanonik'h E'isodoc

e'isodoc uperqe'ilishc

6 S1 10 S5R2

19 S2 52 S5R1
90 S3 90 S3

142 S4 142 S4

S1

S2

S3

S4

S5

4 5

810

12 19

52

56 71 90

100 113 142

14

� 
6

6

(d) diagraf'h 14

Kanonik'h E'isodoc

e'isodoc uperqe'ilishc

6 S1 10 S5R2

19 S2 52 S5R1

90 S3 90 S3
142 S4 142 S4

S1

S2

S3

S4

S5

4 5

810

12 19

52

56 71 90

100 113 142

14

� 
6

6

��@@

Sq'hma 7.3: Kat'alogoc atr'aktwn kai k'uria perioq'h kul'indrou 101 met'a thn

eisagwg'h twn eggraf'wn 8, 14, 6 kai th diagraf'h thc eggraf'hc 108.
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7.2.1 Prosp'elash eggraf'hc

Gia thn prosp'elash m'iac eggraf'hc se 'ena seiriak'o arqe'io me de'ikth pr'epei,

profan'wc, na prospelasje'i pr'wta o kat'alogoc. Upot'ijetai 'oti o k'urioc

kat'alogoc e'inai apojhkeum'enoc sthn k'uria mn'hmh, op'ote o ant'istoiqoc

qr'onoc anaz'hthshc (c) e'inai amelht'eoc, en'w ta 'alla ep'ipeda tou katal'ogou

e'inai apojhkeum'ena sto d'isko. An den up'arqoun eggraf'ec uperqe'ilishc,

t'ote to qronik'o k'ostoc e'inai:

Tpros;kur = c+ 2� (s+ r + btt) + (r + btt)

'opou to gin'omeno 2 � (r+btt) d'inei to qr'ono epexergas'iac tou katal'ogou

kul'indrwn kai tou katal'ogou atr'aktwn, en'w h pos'othta r+btt parist'a to

qr'ono peristrof'hc kai metafor'ac thc kat'allhlhc sel'idac ap'o thn k'uria

perioq'h tou arqe'iou.

Wst'oso, e'inai pol'u pijan'o na up'arqoun eggraf'ec uperqe'ilishc sto ar-

qe'io. An to arqe'io 'eqei n eggraf'ec sthn k'uria perioq'h kai o sthn perioq'h

uperqe'ilishc, t'ote h pijan'othta m'ia eggraf'h na br'isketai sthn perioq'h

uperqe'ilishc e'inai:

Puper =
o

n+ o

Oi eggraf'ec uperqe'ilishc sund'eontai me m'ia alus'ida ap'o thn k'uria sel'ida

ap'o 'opou pro'hljan. Proseggistik'a to m'hkoc thc alus'idac iso'utai me:

Lalus = Puper � Bfr

An oi eggraf'ec uperqe'ilishc e'inai apojhkeum'enec se 'allon k'ulindro, t'ote

upeis'erqetai n'eoc qr'onoc anaz'hthshc s0, toul'aqisto gia thn prosp'elash

thc pr'wthc eggraf'hc thc alus'idac. O qr'onoc aut'oc e'inai:

Tpros;uper = Puper � (s0 + r + btt)

E'inai pol'u pijan'o 'oti oi up'oloipec eggraf'ec thc alus'idac an'hkoun se dia-

foretik'ec sel'idec. M'ia ekt'imhsh tou arijmo'u twn eggraf'wn thc alus'i-

dac uperqe'ilishc (kai sunep'wc twn sel'idwn) pou ja prospelasjo'un e'inai
(Lalus�1)+1

2
. Pr'epei, b'ebaia, na lhfje'i up' 'oyh 'oti prosp'elash sthn alus'i-

da ja g'inei m'ono me thn pro"up'ojesh 'oti anazhte'itai eggraf'h uperqe'ilishc.

Sunep'wc isq'uei:

Tpros;alus = Puper �
Lalus

2
� (r + btt)
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Telik'a, o qr'onoc prosp'elashc m'iac eggraf'hc e'inai:

Tpros = Tpros;kur+ Tpros;uper+ Tpros;alus

7.2.2 Prosp'elash ep'omenhc eggraf'hc

Gia thn prosp'elash thc ep'omenhc eggraf'hc den qrei'azetai kai p'ali epexer-

gas'ia tou katal'ogou. Wst'oso, h prosp'elash thc ep'omenhc eggraf'hc e'inai

m'ia arket'a s'unjeth diadikas'ia kai upodiaire'itai se poll'ec peript'wseic:

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai apojhkeum'enh se m'ia k'uria sel'ida kai h

ep'omenh eggraf'h br'isketai sthn 'idia sel'ida,

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai h teleuta'ia thc k'uriac sel'idac, den up'hr-

xan eisagwg'ec kai h ep'omenh eggraf'h e'inai apojhkem'enh sthn ep'omenh

sel'ida tou 'idiou kul'indrou,

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai h teleuta'ia thc k'uriac sel'idac, den up'hrxan

eisagwg'ec, all'a h ep'omenh eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sthn pr'wth

sel'ida tou ep'omenou kul'indrou,

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai h teleuta'ia thc k'uriac sel'idac, 'eqoun u-

p'arxei eisagwg'ec kai h ep'omenh eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sthn

perioq'h uperqe'ilishc,

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai m'ia per'iptwsh eisagwg'hc kai h ep'omenh

eggraf'h e'inai apojhkeum'enh se 'allh sel'ida ston 'idio k'ulindro, kai

t'eloc,

� h tr'eqousa eggraf'h e'inai m'ia per'iptwsh eisagwg'hc kai h ep'omenh

eggraf'h e'inai apojhkeum'enh se 'allh sel'ida.

K'aje m'ia ap'o tic peript'wseic aut'ec pr'epei na antimetwpisje'i idia'itera. È-

tsi eis'agontai n'eec metablht'ec:

Pkur ( tr'eqousa eggraf'h se k'uria sel'ida ) = 1� Puper

Pidia;sel ( ep'omenh eggraf'h sthn 'idia sel'ida ) = 1� 1=Bfr

Poqi;eis ( mh eisagwg'ec sthn 'idia sel'ida ) = 1� Puper

Pidio;kul ( ep'omenh sel'ida ston 'idio k'ulindro ) = 1� 1=C

Poqi;alus ( tr'eqousa eggraf'h uperqe'ilishc den e'inai

teleuta'ia thc alus'idac ) = 1� 1=Lalus
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Telik'a, o qr'onoc prosp'elashc thc ep'omenhc eggraf'hc e'inai to 'ajroi-

sma pou akolouje'i, 'opou k'aje 'oroc antistoiqe'i stic 'exi peript'wseic pou

anaf'erjhkan:

Tepom =

8>>>>><
>>>>>:

Pkur Pidia;sel c +

Pkur (1� Pidia;sel) Poqi;eis Pidio;kul (r + btt) +

Pkur (1� Pidia;sel) Poqi;eis (1� Pidio;kul) (s + r + btt) +

(1� Pkur) Poqi;alus (r + btt) +

(1� Pkur) (1� Poqi;alus) (s
0 + r + btt)

Òtan oi perioq'ec uperqe'ilishc br'iskontai stouc 'idiouc kul'indrouc me ta

dedom'ena, t'ote o 'oroc s0 mhden'izetai. Ep'ishc an agnohje'i o qr'onoc epexer-

gas'iac tou k'uriou katal'ogou kai an agnohjo'un oi qr'onoi anaz'hthshc twn

kul'indrwn, t'ote o prohgo'umenoc t'upoc aplopoie'itai wc ex'hc:

Tepom = (r + btt)� n + o�Bfr

(n+ o)�Bfr

7.2.3 Eisagwg'h eggraf'hc

H eisagwg'h m'iac eggraf'hc pr'epei na antimetwpisje'i wc 'ena s'unolo d'usko-

la montelopoi'hsimwn peript'wsewn. Gia aplopo'ihsh, ed'w upot'ijetai 'oti h

n'ea eggraf'h e'ite apojhke'uetai sthn perioq'h uperqe'ilishc, e'ite wje'i m'ia

'allh eggraf'h sthn perioq'h uperqe'ilishc.

H diadikas'ia eisagwg'hc arq'izei me thn an'agnwsh twn prohgo'umenwn

dedom'enwn 'h m'iac sel'idac uperqe'ilishc. Epom'enwc arqik'a up'arqei 'ena k'o-

stoc 'iso me Tpros. H pijan'othta h n'ea eggraf'h me th logik'a prohgo'umen'h

thc na br'iskontai sthn 'idia sel'ida e'inai praktik'a pol'u mikr'h gia meg'ala

arqe'ia. Wst'oso, upot'ijetai 'oti br'iskontai ston 'idio k'ulindro, 'ara qwr'ic

qr'ono entopismo'u apaite'itai r+btt gia na prospelasje'i h n'ea sel'ida, e-

n'w 2r apaito'untai gia thn epana-apoj'hkeush thc sel'idac. Sunep'wc telik'a

isq'uei:

Teis = Tpros + 5r + btt

Ac shmeiwje'i 'oti h ep'idrash tou m'hkouc thc alus'idac uperqe'ilishc sumpe-

rilamb'anetai ston 'oro Tpros.
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7.2.4 Anan'ewsh eggraf'hc

Prok'uptei e'ukola 'oti to qronik'o k'ostoc anan'ewshc m'iac eggraf'hc (qwr'ic

na all'axei to m'hkoc thc 'h h tim'h tou kleidio'u thc) iso'utai me:

Tanan = Tpros + 2r

Sth genik'h per'iptwsh pr'epei na g'inei apodekt'o 'oti h eggraf'h mark'aretai

wc diagramm'enh kai 'oti eis'agetai m'ia n'ea eggraf'h. (Ex'hghsh thc diagra-

f'hc akolouje'i.) Sunep'wc isq'uei:

Tanan = Tpros + 2r+ Teis = 2Tpros+ 7r + btt

7.2.5 Diagraf'h eggraf'hc

To qronik'o k'ostoc gia th diagraf'h m'iac eggraf'hc iso'utai me ton pr'wto

'oro Tanan, giat'i h perioq'h apl'wc mark'aretai me m'ia shma'ia qwr'ic h eggraf'h

pragmatik'a na apomakrunje'i. Àra:

Tdiag = Tpros+ 2r

7.2.6 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

H per'iptwsh aut'h parousi'azetai 'otan h anaz'hthsh den g'inetai me b'ash to

prwte'uon kleid'i 'h me b'ash to kleid'i en'oc deutere'uontoc katal'ogou. H an'a-

gnwsh tou arqe'iou mpore'i na g'inei e'ite akolouj'wntac th logik'h seir'a twn

eggraf'wn, e'ite lamb'anontac touc kul'indrouc me th seir'a kai adiafor'wntac

gia to an oi eggraf'ec d'inontai taxinomhm'enec sto qr'hsth. Kai stic d'uo pe-

ript'wseic o kat'alogoc agnoe'itai. Òla sqed'on ta sust'hmata prosf'eroun

thn pr'wth dunat'othta. Ètsi prok'uptei 'oti:

Texan = Tpros+ (n + o� 1)� Tepom � (n+ o)� Tepom

=
(n+ o� Bfr)� (r+ btt)

Bfr
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7.2.7 Anadiorg'anwsh arqe'iou

H anadiorg'anwsh e'inai m'ia diadikas'ia pou sun'istatai sth seiriak'h an'a-

gnwsh tou k'uriou arqe'iou agno'wntac ton kat'alogo kai tic diagramm'enec

eggraf'ec. Sth sun'eqeia, to arqe'io epana-apojhke'uetai se 'allh 'ektash

tou d'iskou qwr'ic perioq'ec uperqe'ilishc. Sth f'ash thc n'eac f'ortwshc

dhmiourge'itai o n'eoc kat'alogoc me th bo'hjeia apomonwtik'wn mnhm'wn. Ka-

t'opin eleujer'wnetai h 'ektash pou katalamb'anontan ap'o to pali'o arqe'io.

Prok'uptei 'oti to k'ostoc thc anadiorg'anwshc e'inai:

Tanad = (n + o �Bfr)� r + btt

Bfr
+

(n+ o� d)� R

t0
+
SI

t0

'opou d e'inai o arijm'oc eggraf'wn pou 'eqoun markarisje'i wc diagramm'enec,

kai SI e'inai o q'wroc tou katal'ogou. Profan'wc, o pr'wtoc 'oroc d'inei to

qr'ono an'agnwshc tou arqe'iou, en'w o de'uteroc kai o tr'itoc 'oroc d'inoun ton

apara'ithto qr'ono apoj'hkeushc thc k'uriac perioq'hc kai tou katal'ogou tou

arqe'iou, ant'istoiqa.

Sth sun'eqeia proqwro'ume se m'ia ekt'imhsh tou q'wrou pou katalamb'anei

o kat'alogoc, SI . Gia k'aje sel'ida thc k'uriac perioq'hc up'arqei m'ia e'isodoc

ston kat'alogo atr'aktwn. Àra o arijm'oc aut'wn twn eis'odwn e'inai:

i1 =
n

bfr

O arijm'oc twn eis'odwn pou peri'eqontai se m'ia sel'ida tou katal'ogou a-

ktr'aktwn l'egetai l'ogoc diakl'adwshc (fanout ratio) 'h par'agontac dia-

kl'adwshc (branching factor) kai iso'utai me:

y =

�
B

K + P

�

'opou K e'inai to m'egejoc tou kleidio'u, kai P e'inai to m'egejoc tou de'i-

kth se bytes. O arijm'oc twn eis'odwn ston kat'alogo kul'indrwn pou ja

deiktodoto'un sel'idec tou katal'ogou atr'aktwn e'inai:

i2 =
i1

y

Jewrhtik'a ta ep'ipeda twn katal'ogwn e'inai t'osa 'wste sto an'wtero ep'ipedo

'olec oi e'isodoi na qwro'un se m'ia sel'ida. Sunep'wc, o arijm'oc twn sel'idwn

sto i-ost'o ep'ipedo iso'utai me:

bil =

�
il

y

�
= il+1
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Àra qrhsimopoi'wntac thn tim'h 1 gia thn pos'othta bix thc sel'idac thc

r'izac isq'uei:

SI = (bi1 + bi2 + : : :+ 1)�B = (i2 + i3 + � � �+ 1)�B

7.3 M'ejodoc twn sel'idwn katal'ogou kai dedom'e-

nwn

H m'ejodoc twn sel'idwn katal'ogou kai dedom'enwn (index and data block)

qrhsimopoie'itai sta arqe'ia VSAM thc IBM kai SIS thc CDC. Oi dom'ec

aut'ec moi'azoun me ta B+-d'endra pou ja anaptuqjo'un se ep'omeno kef'alaio.

Sth sun'eqeia ja parousiasje'i h m'ejodoc VSAM pou emfan'isthke to 1972

kai efarm'osthke se mhqan'ec me uperbatik'h mn'hmh.

H org'anwsh aut'h den sthr'izetai sta fusik'a qarakthristik'a tou d'iskou

(se ant'ijesh me thn org'anwsh ISAM) kai apart'izetai ap'o tic ex'hc t'esseric

perioq'ec:

� diast'hmata el'egqou (control intervals), pou peri'eqoun tic eggraf'ec

me ta dedom'ena,

� perioq'ec el'egqou (control areas), pou peri'eqoun poll'a diast'hmata

el'egqou,

� akoloujiak'ec om'adec (sequence sets), pou e'inai kat'alogoi perioq'wn

el'egqou, kai

� om'ada katal'ogwn (index set), pou antistoiqe'i se 'ena di'asthma el'eg-

qou kai e'inai m'ia dendrik'h dom'h me to pol'u tr'ia ep'ipeda. Oi sel'idec

tou katwt'erou epip'edou e'inai kat'alogoi akoloujiak'wn om'adwn.

Sto Sq'hma 7.4 parousi'azetai h dom'h en'oc VSAM arqe'iou, en'w to Sq'h-

ma 7.5 parousi'azei th dom'h en'oc diast'hmatoc el'egqou. K'aje di'asthma el'eg-

qou peri'eqei sthn arq'h m'ia 'h periss'oterec eggraf'ec, ele'ujero q'wro gia ka-

topin'ec eisagwg'ec eggraf'wn, ped'ia orismo'u eggraf'wn (record de�nition

�elds, RDF) gia k'aje eggraf'h tou diast'hmatoc kai 'ena ped'io orismo'u

tou diast'hmatoc el'egqou (control interval de�nition �elds, CIDF). K'aje

ped'io orismo'u eggraf'wn peri'eqei th sqetik'h die'ujunsh se qarakt'hrec

(relative byte address, RBA) thc eggraf'hc ap'o thn arq'h tou arqe'iou. To
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Sq'hma 7.4: Dom'h arqe'iou VSAM.

CIDFRDF1RDF2RDF3RDF4

RDF6 RDF5

Eggraf'h 1 Eggraf'h 2 Eggraf'h 3 Eggraf'h 4

Eggraf'h 5 Eggraf'h 6 Ele'ujeroc q'wroc

Ele'ujeroc q'wroc

Sq'hma 7.5: Dom'h diast'hmatoc el'egqou.

ped'io orismo'u tou diast'hmatoc el'egqou peri'eqei d'uo tim'ec: to m'egejoc kai

th sqetik'h j'esh tou ele'ujerou q'wrou tou diast'hmatoc.

Kat'a th dhmiourg'ia tou arqe'iou VSAM oi eggraf'ec taxinomo'untai kai

apojhke'uontai sta diast'hmata el'egqou. H pr'wth eggraf'h apojhke'uetai

sthn arq'h, sthn pr'wth j'esh tou pr'wtou diast'hmatoc kai to ant'istoiqo

ped'io orismo'u eggraf'wn apojhke'uetai sta arister'a tou ped'iou orismo'u

diast'hmatoc el'egqou. Sth sun'eqeia h de'uterh eggraf'h apojhke'uetai dexi'a

thc pr'wthc eggraf'hc kai to ant'istoiqo ped'io orismo'u thc eggraf'hc sta

arister'a tou ped'iou orismo'u thc pr'wthc eggraf'hc. Ètsi, oi eggraf'ec

kai ta ant'istoiqa ped'ia orismo'u touc apojhke'uontai sta diast'hmata wc

d'uo sto'ibec, pou megal'wnoun proc ant'ijetec kateuj'unseic. Se peript'w-

seic eisagwg'wn kai diagraf'wn, oi epemb'aseic g'inontai sta d'uo 'akra tou

diast'hmatoc, kai sunep'wc 'etsi diasfal'izetai 'oti o ele'ujeroc q'wroc e'inai

suneq'hc kai den diasp'atai.
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H perioq'h el'egqou kai ta diast'hmata el'egqou e'inai 'ennoiec par'omoiec

proc tic fusik'ec 'ennoiec tou kul'indrou kai twn atr'aktwn. To megal'utero

kleid'i k'aje diast'hmatoc m'iac perioq'hc el'egqou apojhke'uetai sto kat'wte-

ro ep'ipedo thc om'adac katal'ogwn. Ta diast'hmata el'egqou m'iac perioq'hc

den e'inai anagka'io na e'inai apojhkeum'ena fusik'a kat'a a'uxousa t'axh twn

kleidi'wn. Aut'o sumba'inei epeid'h h akoloujiak'h om'ada 'eqei m'ia diatetagm'e-

nh seir'a ap'o ta megal'utera kleidi'a twn diasthm'atwn el'egqou maz'i me tic

ant'istoiqec dieuj'unseic sto d'isko. H akoloujiak'h om'ada peri'eqei ep'ishc

kai de'iktec gia th seiriak'h an'akthsh 'olwn twn diasthm'atwn me a'uxousa

t'axh twn kleidi'wn.

H om'ada katal'ogwn e'inai m'ia dom'h d'endrou pou peri'eqei sel'idec me

ze'ugh kleidi'wn-deikt'wn. K'aje ze'ugoc apotele'itai ap'o to megal'utero klei-

d'i thc sel'idac tou katal'ogou tou kat'wterou epip'edou kai ton ant'istoiqo

de'ikth. H seir'a twn zeug'wn e'inai kat'a a'uxousa t'axh twn kleidi'wn, 'etsi

'wste na dieukol'unetai h seiriak'h anaz'hthsh sto arqe'io. Ac shmeiwje'i 'oti

efarm'ozontac teqnik'ec sump'ieshc e'inai dunat'on ta kleidi'a sthn om'ada twn

katal'ogwn na apojhkeujo'un se mikr'otero q'wro kai 'etsi to m'egejoc tou

katal'ogou na elattwje'i.

H ulopo'ihsh tou VSAM arqe'iou pou diathre'i 'olec tic eggraf'ec twn

diasthm'atwn el'egqou, kaj'wc kai 'ola ta ze'ugh 'olwn twn epip'edwn thc om'a-

dac twn katal'ogwn, taxinomhm'enec kat'a a'uxousa t'axh twn kleidi'wn pr'epei

na fortwje'i 'etsi ap'o thn arq'h. H dom'h aut'h l'egetai arqe'io VSAM me

akolouj'ia kleidi'wn (key-sequenced). Kat'a thn arqik'h f'ortwsh tou ar-

qe'iou af'hnetai katanemhm'enoc ele'ujeroc q'wroc (distributed free space,

embedded space) gia mellontik'ec eisagwg'ec, e'ite sto t'eloc twn diasthm'a-

twn el'egqou, e'ite diathr'wntac k'apoia diast'hmata apol'utwc ele'ujera sto

t'eloc k'aje perioq'hc el'egqou. Up'arqei, loip'on, m'ia sten'h analog'ia me thn

perioq'h uperqe'ilishc twn arqe'iwn ISAM.

Anaz'hthsh se arqe'io VSAM mpore'i na g'inei kat'a treic tr'opouc:

� H seiriak'h anaz'hthsh arq'izei me di'asqish twn epip'edwn tou kata-

l'ogou, 'wste na entopisje'i h sqetik'h die'ujunsh se bytes tou pr'wtou

diast'hmatoc el'egqou tou arqe'iou. Sth sun'eqeia akolouj'wntac th

sundedem'enh l'ista thc akoloujiak'hc om'adac diatr'eqetai ol'oklhro

to arqe'io. H seiriak'h anaz'hthsh den e'inai apara'ithto na arq'isei ap'o

to pr'wto di'asthma el'egqou, all'a mpore'i na arq'isei ap'o k'apoia su-

gkekrim'enh eggraf'h kai na suneq'isei wc to t'eloc tou arqe'iou. Auto'u
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tou e'idouc h anaz'hthsh g'inetai se per'iptwsh er'wthshc diast'hmatoc

me prosdiorism'enh thn k'atw tim'h.

� Seiriak'h anaz'hthsh me 'alma ektele'itai 'otan h er'wthsh diast'hmatoc

'eqei orism'enec kai tic d'uo akra'iec tim'ec.

� Tuqa'ia anaz'hthsh g'inetai diasq'izontac th dendrik'h dom'h tou kata-

l'ogou m'eqri tou shme'iou na entopisje'i h sqetik'h die'ujunsh se bytes

thc sel'idac pou thn peri'eqei. H diadikas'ia aut'h e'inai par'omoia me th

di'asqish en'oc B+-d'endrou, 'opwc ja fane'i sto ep'omeno kef'alaio.

Genik'a, p'antwc, o mhqanism'oc prosp'elashc tou arqe'iou VSAM e'inai pol'u

apotelesmatik'oc.

K'aje n'ea eggraf'h katalamb'anei m'ia j'esh an'aloga me thn tim'h tou klei-

dio'u thc exwj'wntac tic up'oloipec. To m'egisto m'egejoc en'oc diast'hmatoc

el'egqou e'inai 32.768 bytes. Ètsi 'otan l'ogw m'iac eisagwg'hc gem'isei 'ena

di'asthma el'egqou, t'ote sumba'inei di'aspash (splitting) tou diast'hmatoc,

op'ote oi mis'ec eggraf'ec tou metaf'erontai se 'ena ken'o di'asthma el'egqou,

pou 'eqei desmeuje'i sto t'eloc thc perioq'hc el'egqou. Me ton tr'opo aut'o

oi eggraf'ec den param'enoun apojhkeum'enec se a'uxousa t'axh. En to'utoic

mpore'i na g'inei seiriak'h an'akthsh, epeid'h h om'ada twn katal'ogwn enhme-

r'wnetai sqetik'a. An met'a ap'o diadoqik'ec eisagwg'ec gem'isoun 'ola ta dia-

st'hmata m'iac perioq'hc el'egqou, t'ote h sugkekrim'enh perioq'h diasp'atai kai

dhmiourge'itai m'ia n'ea perioq'h sto t'eloc tou arqe'iou, 'opou metaf'erontai ta

mis'a diast'hmata el'egqou. Kai p'ali h om'ada twn katal'ogwn enhmer'wnetai

sqetik'a. H aut'omath aut'h ep'ektash en'oc arqe'iou VSAM mpore'i na fj'asei

m'eqri to m'egisto m'egejoc twn 4,29 GB. Aut'h h diadikas'ia e'inai dapanhr'h

kai gi' aut'o o sqediast'hc tou arqe'iou pr'epei na e'inai pol'u prosektik'oc

stic tim'ec pou ja d'wsei stic param'etrouc tou arqe'iou.

Se per'iptwsh diagraf'hc, o q'wroc eleujer'wnetai (se ant'ijesh me ta

arqe'ia ISAM) kai diat'ijetai proc qr'hsh. Oi eggraf'ec tou diast'hmatoc

el'egqou me kleidi'a megal'utera ap'o aut'o pou diagr'afetai olisja'inoun ka-

t'a m'ia j'esh, 'wste o diatij'emenoc q'wroc na enwje'i me ton ele'ujero q'wro

tou diast'hmatoc. Aut'h h diadikas'ia l'egetai dunamik'h an'akthsh q'wrou

(dynamic space reclamation). An kat'a thn enhm'erwsh m'iac eggraf'hc to

m'hkoc thc den all'axei, t'ote den up'arqei pr'oblhma, an 'omwc to m'hkoc thc

elattwje'i 'h auxhje'i, t'ote to s'usthma leitourge'i san na pr'okeitai gia dia-

graf'h 'h eisagwg'h, ant'istoiqa.
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Òlec oi 'ennoiec kai oi diadikas'iec pou anapt'uqjhkan ja epexhghjo'un

me th bo'hjeia en'oc parade'igmatoc. Èstw 'oti sto de'igma arqe'iou VSAM

tou Sq'hmatoc 7.6a eis'agetai h eggraf'h me kleid'i 11. H diadikas'ia arq'izei

me di'asqish thc om'adac twn katal'ogwn me st'oqo to am'eswc megal'utero

kleid'i ap'o to 11. To kleid'i aut'o e'inai to 150 pou sunode'uetai ap'o 'ena de'i-

kth proc to kat'wtero ep'ipedo tou katal'ogou. N'ea s'arwsh gia to am'eswc

megal'utero kleid'i ap'o to 11 katal'hgei ston entopism'o tou kleidio'u 56 me

ton ant'istoiqo de'ikth proc thn akoloujiak'h om'ada.
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Sq'hma 7.6: Eisagwg'ec kai diagraf'ec se arqe'io VSAM.
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Sq'hma 7.6: Eisagwg'ec kai diagraf'ec se arqe'io VSAM (sun'eqeia).

Kai p'ali h s'arwsh thc akoloujiak'hc om'adac gia to am'eswc megal'utero

kleid'i ap'o to 11 katal'hgei sto kleid'i 12 kai ton ant'istoiqo de'ikth proc to

kat'allhlo di'asthma el'egqou, 'opou den up'arqei diaj'esimoc q'wroc gia thn

eggraf'h 11. Sunep'wc sthn per'iptwsh aut'h to di'asthma diasp'atai. Oi eg-

graf'ec 4, 5 kai 10 param'enoun sto 'idio di'asthma el'egqou, en'w oi eggraf'ec

11 kai 12 apojhke'uontai se n'eo di'asthma el'egqou, pou br'isketai sto t'eloc

thc perioq'hc el'egqou. H n'ea morf'h tou arqe'iou fa'inetai sto Sq'hma 7.6b.

Sqetik'a 'eqei enhmerwje'i kai h akoloujiak'h om'ada.
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Èstw 'oti eis'agetai h eggraf'h 25. Anaz'hthsh di'a m'esou thc om'adac

twn katal'ogwn katal'hgei sthn 'idia perioq'h el'egqou. To di'asthma el'eg-

qou, 'opou h eggraf'h 25 pr'epei na apojhkeuje'i, 'eqei diaj'esimo q'wro. Sthn

per'iptwsh aut'h oi eggraf'ec 52 kai 56 olisja'inoun m'ia j'esh proc ta p'isw,

'wste h eggraf'h 25 na katal'abei to dhmiourgo'umeno ken'o q'wro qwr'ic na

diataraqje'i h logik'h seir'a twn eggraf'wn. Den qrei'azontai allag'ec sthn

akoloujiak'h om'ada. H n'ea morf'h tou arqe'iou fa'inetai sto Sq'hma 7.6g.

Èstw 'oti pr'epei na diagrafe'i h eggraf'h 142 tou Sq'hmatoc 7.6g. Me

thn apom'akrunsh thc eggraf'hc 142, oi eggraf'ec 146 kai 150 olisja'inoun

m'ia j'esh proc ta empr'oc, 'wste na enopoihje'i o ele'ujeroc q'wroc tou dia-

st'hmatoc ('opwc fa'inetai sto Sq'hma 7.6d). An sth sun'eqeia diagrafe'i to

kleid'i 150, t'ote pr'epei na enhmerwje'i kai h akoloujiak'h om'ada kai h om'ada

twn katal'ogwn, 'wste na katagrafe'i to gegon'oc 'oti pl'eon to megal'utero

kleid'i tou diast'hmatoc e'inai to 146.

To arqe'io VSAM uposthr'izei kai d'uo 'allec ulopoi'hseic ekt'oc ap'o thn

ulopo'ihsh me akolouj'ia kleidi'wn.

� H ulopo'ihsh tou arqe'iou me akolouj'ia eis'odwn (entry-sequenced

�le) moi'azei me ta seiriak'a arqe'ia, epeid'h k'aje n'ea eggraf'h para-

t'ijetai sto t'eloc tou arqe'iou. To s'usthma den kt'izei aut'omata thn

om'ada katal'ogou, all'a e'inai sth di'ajesh tou programmatist'h na kt'i-

sei 'enan kat'alogo qrhsimopoi'wntac th sqetik'h die'ujunsh se bytes

pou epistr'efetai ap'o to s'usthma kai param'enei stajer'h. Profan'wc,

h ekdoq'h aut'h tou arqe'iou VSAM e'inai qr'hsimh se peript'wseic, 'opou

den e'inai apara'ithth h taxin'omhsh twn eggraf'wn all'a ant'ijeta e'i-

nai apara'ithth h apoj'hkeush twn eggraf'wn me th seir'a 'afix'hc touc

('opwc gia par'adeigma se arqe'ia sunallag'wn).

� H ulopo'ihsh tou arqe'iou sqetik'wn eggraf'wn (relative record �le)

den 'eqei kat'alogo kai mpore'i na diaqeirisje'i m'ono eggraf'ec stajero'u

m'hkouc. To arqe'io aut'o mpore'i na apojhke'usei m'eqric 'ena sugkekri-

m'eno arijm'o eggraf'wn, op'ote desme'uetai an'alogoc q'wroc. H ekdoq'h

aut'h sthr'izetai ston katakermatism'o kai 'eqei arket'ec omoi'othtec me

ta tuqa'ia arqe'ia pou ja exetasjo'un se ep'omeno kef'alaio.

E'inai profan'ec 'oti oi d'uo aut'ec ekdoq'ec den diakr'inontai ap'o dunamik'h

an'akthsh q'wrou.

Sumperasmatik'a, ta arqe'ia VSAM e'inai pio apotelesmatik'a ap'o ta

arqe'ia ISAM gia touc ex'hc basiko'uc l'ogouc:
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� den k'anoun di'akrish metax'u k'uriac perioq'hc kai perioq'hc uperqe'ili-

shc,

� sundu'azoun aut'omata to q'wro pou prok'uptei ap'o tic diagraf'ec me

ton ele'ujero q'wro tou diast'hmatoc,

� ektelo'un aut'omata tic apara'ithtec diasp'aseic diasthm'atwn kai pe-

rioq'wn el'egqou kaj'wc kai th dunamik'h an'akthsh q'wrou, kai

� diaqeir'izontai eggraf'ec metablhto'u m'hkouc.

7.4 Ask'hseic

<1> Arqe'io ISAM apojhke'uetai se suskeu'ec magnhtik'wn d'iskwn me ta

ex'hc qarakthristik'a: 200 k'ulindroi, 19 'atraktoi/k'ulindro, 14000 bytes/'a-

trakto, 2000 bytes/sel'ida. To arqe'io apotele'itai ap'o 1.000.000 eggraf'ec,

'opou to m'egejoc tou kleidio'u e'inai 14 bytes, en'w tou de'ikth e'inai 4 bytes.

P'osec suskeu'ec d'iskwn qrei'azontai?

<2> D'inetai arqe'io ISAM me 10.000 eggraf'ec twn 160 bytes. To m'h-

koc tou kleidio'u e'inai 16 bytes kai tou de'ikth 4 bytes. To arqe'io e'inai

apojhkeum'eno se d'isko HP7925 me qarakthristik'a: 256 bytes/sel'ida, 64

sel'idec/'atrakto, 9 'atraktoi/k'ulindro, en'w h suskeu'h apotele'itai ap'o 815

kul'indrouc. Na breje'i o b'eltistoc par'agontac omadopo'ihshc, 'wste na

elaqistopoihje'i to b'ajoc tou katal'ogou. P'oso q'wro se kul'indouc ka-

talamb'anei sunolik'a to arqe'io kai poi'oc e'inai o sunolik'oc par'agontac

qrhsimopo'ihshc?

<3> H prohgo'umenh 'askhsh na luje'i kai p'ali gia ta ex'hc dedom'ena: 1000

bytes/sel'ida, 24 sel'idec/'atrakto kai 12 'atraktoi/k'ulindro.

<4> D'inetai arqe'io VSAM me qarakthristik'a 'idia me to arqe'io thc À-

skhshc 2 pou e'inai apojhkeum'eno se d'isko HP7925. Na breje'i to b'ajoc

tou katal'ogou, o q'wroc se sel'idec pou katalamb'anei sunolik'a to arqe'io

kai o sunolik'oc par'agontac qrhsimopo'ihshc? Ti ja sumbe'i sto b'ajoc tou

katal'ogou an to arqe'io apotele'itai ap'o 100.000 eggraf'ec? Na exetasje'i

h sun'epeia thc a'uxhshc tou meg'ejouc thc sel'idac.

<5> H prohgo'umenh 'askhsh na luje'i kai p'ali gia ta ex'hc dedom'ena: 1000

bytes/sel'ida, 24 sel'idec/'atrakto kai 12 'atraktoi/k'ulindro.
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<6> D'inetai arqe'io ISAM me ta ex'hc qarakthristik'a: m'hkoc eggraf'hc

100 bytes, m'egejoc sel'idac 1000 bytes, m'egejoc kleidio'u 38 bytes, m'ege-

joc de'ikth 4 bytes, en'w o arijm'oc twn eggraf'wn e'inai 100.000. To arqe'io

e'inai apojhkeum'eno se HP7925. P'osa ep'ipeda katal'ogou apaito'untai? Na

upologisje'i o apaito'umenoc qr'onoc:

� gia m'ia duadik'h anaz'hthsh m'ono sta dedom'ena tou arqe'iou, kai

� gia m'ia anaz'hthsh sto arqe'io wc s'unolo.

<7> An den epitr'epetai oi eggraf'ec na apojhke'uontai se 2 sel'idec, t'ote

na brejo'un analutik'ec ekfr'aseic (wc sun'arthsh twn param'etrwn n, R, K

kai B) gia:

� to q'wro pou to arqe'io katalamb'anei se sel'idec,

� p'osec sel'idec katalamb'anei to pr'wto ep'ipedo en'oc statiko'u katal'o-

gou, an o de'ikthc qrei'azetai 2 bytes,

� p'osa ep'ipeda katal'ogou apaito'untai?

� p'osoc e'inai o sunolik'oc q'wroc pou apaite'itai ap'o 'ola ta ep'ipeda tou

katal'ogou?

<8> E'inai dunat'on o kat'alogoc na e'inai apojhkeum'enoc se diaforetik'h su-

skeu'h ap'o to kur'iwc arqe'io. Èstw 'oti 'ena arqe'io apotele'itai ap'o 10.000

eggraf'ec twn 80 bytes me kleid'i twn 8 bytes. To m'egejoc thc sel'idac e'inai

1024 bytes, en'w to m'egejoc tou de'ikth e'inai 2 bytes. Qrhsimopoi'wntac

touc t'upouc thc prohgo'umenhc 'askhshc na breje'i o arijm'oc twn epip'edwn

tou katal'ogou kai o sunolik'oc q'wroc (se bytes) pou apaite'itai gia thn

apoj'hkeush tou katal'ogou, an to m'egejoc thc sel'idac metab'alletai ap'o

256 bytes wc 3072 bytes me b'hmata twn 256 bytes.

<9> Seiriak'o arqe'io me de'ikth 'eqei tr'ia ep'ipeda katal'ogwn. Ap'o to dia-

qeirist'h tou sust'hmatoc apofas'izetai 'oti anadiorg'anwsh pr'epei na g'inetai

'otan h perioq'h uperqe'ilishc, pou 'eqei m'egejoc 20% thc k'uriac perioq'hc,

e'inai pl'hrhc kat'a 80%. Na upologisje'i o m'esoc qr'onoc prosp'elashc m'iac

eggraf'hc jewr'wntac 'oti Bfr=10.
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Kef'alaio 8

DENDRIKES DOMES

8.1 Eisagwg'h

O kat'alogoc e'inai m'ia dom'h pou ulopoie'i m'ia sun'arthsh. To 'orisma thc

sun'arthshc e'inai h tim'h tou kleidio'u kai h tim'h thc sun'arthshc e'inai o

arijm'oc thc eggraf'hc. Dhlad'h, e'inai dunat'o me th bo'hjeia tou katal'ogou

na breje'i o arijm'oc ('h h j'esh) m'iac eggraf'hc me b'ash to kleid'i thc. Ènac

'alloc tr'opoc gia thn ep'iteuxh auto'u tou skopo'u e'inai h m'ejodoc tou kata-

kermatismo'u, pou den apaite'i m'ia sugkekrim'enh dom'h ('opwc o kat'alogoc),

all'a upof'erei ap'o to pr'oblhma twn sunwnumi'wn (dec Kef'alaio 9 bibl'iou

gia Dom'ec Dedom'enwn).

Genik'a, o kat'alogoc e'inai anex'arthtoc ap'o to arqe'io kat'a d'uo 'ennoiec,

logik'a all'a kai fusik'a. Sthn per'iptwsh tou arqe'iou ISAM o kat'alogoc

e'inai m'ono logik'a anex'arthtoc, afo'u fusik'a diaq'eetai m'esa sthn k'uria

perioq'h. To k'ostoc anaz'hthshc ston kat'alogo e'inai sqetik'a mikr'o, kai

b'ebaia pol'u pio mikr'o ap'o to k'ostoc anaz'hthshc ol'oklhrhc thc eggraf'hc

kat' euje'ian m'esa sto arqe'io. Se 'enan kat'alogo to kleid'i mpore'i e'ite na

e'inai 'ena m'ono qarakthristik'o, e'ite 'ena m'eroc qarakthristiko'u 'h sundua-

sm'oc poll'wn qarakthristik'wn. Mpore'i na up'arqei m'ono 'enac kat'alogoc

('opwc sto arqe'io ISAM), all'a mpore'i na up'arqoun kai periss'oteroi tou

en'oc kat'alogoi. Sto Sq'hma 8.1 parousi'azetai m'ia per'iptwsh arqe'iou me

d'uo diaforetiko'uc anex'arthtouc katal'ogouc.

To m'hkoc m'iac eggraf'hc katal'ogou pr'epei na krathje'i 'oso to duna-

t'o mikr'otero. Se aplo'uc katal'ogouc k'aje eggraf'h apotele'itai ap'o thn

164
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? ?
K'urio arqe'io dedom'enwn

1oc kat'alogoc 2oc kat'alogoc

Sq'hma 8.1: Arqe'io me d'uo anex'arthtouc katal'ogouc.

tim'h tou kleidio'u kai ton ant'istoiqo de'ikth, en'w pio s'unjetoi kat'alogoi

peri'eqoun kai 'alla ped'ia. Mikr'ec eggraf'ec ston kat'alogo epitr'epoun me-

gal'utero suntelest'h omadopo'ihshc, op'ote 'etsi epitugq'anetai oikonom'ia

sto q'wro apoj'hkeushc kai sto qr'ono eis'odou/ex'odou twn dedom'enwn.

O aplo'usteroc t'upoc katal'ogou e'inai o grammik'oc kat'alogoc (linear

index), 'opwc gia par'adeigma o kat'alogoc en'oc bibl'iou. Ènac grammik'oc

kat'alogoc peri'eqei tic eggraf'ec taxinomhm'enec kat'a a'uxousa t'axh qwr'ic

kam'ia 'allh d'omhsh. Ènac t'etoioc kat'alogoc mpore'i na prospelasje'i sei-

riak'a, all'a e'inai apotelesmatik'otero na prospelasje'i me duadik'h anaz'h-

thsh 'h anaz'hthsh 'almatoc. M'alista, h teleuta'ia m'ejodoc qrhsimopoie'itai

gia thn ikanopo'ihsh erwt'hsewn diast'hmatoc. O kat'alogoc aut'oc diathre'i

'ola ta meionekt'hmata twn seiriak'wn arqe'iwn, dhlad'h mh apotelesmatik'ec

mej'odouc eisagwg'hc, diagraf'hc kai anadiorg'anwshc.

Dendrik'oc kat'alogoc (tree index) e'inai 'enac kat'alogoc me sugkekri-

m'enh ierarq'ia epip'edwn. H r'iza tou katal'ogou deiktodote'i proc to de'utero

ep'ipedo tou katal'ogou kok., en'w to teleuta'io ep'ipedo (dhlad'h ta f'ulla)

peri'eqoun de'iktec proc to arqe'io twn dedom'enwn. Profan'wc, o kat'alogoc

twn arqe'iwn ISAM, pou exet'asjhkan sto prohgo'umeno kef'alaio, ikano-

poie'i ton prohgo'umeno orism'o. Oi dendriko'i kat'alogoi diakr'inontai se

d'uo e'idh: ta eterogen'h (heterogeneous) kai ta omogen'h (homogeneous)

d'endra. Eterogen'h e'inai ta d'endra, twn opo'iwn oi k'omboi peri'eqoun m'ono

'ena e'idoc deikt'wn. Oi k'omboi twn mesa'iwn epip'edwn peri'eqoun m'ono de'i-

ktec se k'ombouc, en'w oi k'omboi tou teleuta'iou epip'edou peri'eqoun m'ono

de'iktec se dedom'ena. Ant'ijeta, sta omogen'h d'endra up'arqoun d'uo e'idh

deikt'wn, oi de'iktec dedom'enwn (data pointers) kai oi dendriko'i de'iktec

(tree pointers). Sta mesa'ia ep'ipeda kai oi d'uo t'upoi e'inai energo'i, en'w sto

teleuta'io ep'ipedo e'inai energo'i m'ono oi de'iktec dedom'enwn.

Sto Sq'hma 8.2 parousi'azetai h eswterik'h dom'h en'oc k'ombou omoge-

no'uc d'endrou, 'opou oi dendriko'i de'iktec br'iskontai metax'u twn kleidi'wn,
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Dendrik'oc
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Sq'hma 8.2: K'omboc omogeno'uc d'endrou.

en'w oi de'iktec dedom'enwn br'iskontai k'atw ap'o ta kleidi'a. Òpwc fa'inetai,

gia k'aje kleid'i up'arqei 'enac dendrik'oc de'ikthc, 'enac de'ikthc dedom'enwn kai

epipl'eon 'enac ak'omh dendrik'oc de'ikthc. O pr'wtoc dendrik'oc de'ikthc ka-

teuj'unei proc kleidi'a pou e'inai mikr'otera ap'o to pr'wto kleid'i tou k'ombou,

en'w o teleuta'ioc dendrik'oc de'ikthc kateuj'unei proc kleidi'a megal'utera ap'o

to teleuta'io kleid'i tou k'ombou. K'aje 'alloc dendrik'oc de'ikthc kateuj'unei

proc k'apoion k'ombo tou d'endrou me tim'ec kleidi'wn metax'u twn tim'wn twn

kleidi'wn pou perikle'ioun to de'ikth. Se per'iptwsh ep'iskeyhc tou k'ombou,

'opou pragmatik'a br'isketai apojhkeum'eno to anazhto'umeno kleid'i, t'ote o

de'ikthc dedom'enwn kateuj'unei proc thn ant'istoiqh eggraf'h.
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Sq'hma 8.3: Omogen'ec d'endro.

Sta Sq'hma 8.3 kai 8.4 parousi'azontai d'uo parade'igmata omogeno'uc kai

eterogeno'uc d'endrou, ant'istoiqa. M'ia basik'h diafor'a metax'u eterogen'wn
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Sq'hma 8.4: Eterogen'ec d'endro.
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kai omogen'wn d'endrwn e'inai to 'uyoc tou d'endrou, pou 'eqei wc apot'ele-

sma diaforetik'h ep'idosh sthn anaz'hthsh. H m'esh tim'h prospel'asewn gia

anaz'hthsh e'inai megal'uterh gia ta eterogen'h d'endra, giat'i h anaz'hthsh

fj'anei opwsd'hpote m'eqri ta f'ulla tou d'endrou. To sqetik'o pleon'ekthma

twn omogen'wn d'endrwn isozug'izetai ap'o ton epipl'eon apaito'umeno q'wro

gia de'iktec.

Sto d'endro tou Sq'hmatoc 8.4 o l'ogoc diakl'adwshc e'inai y=4, op'ote to

d'endro sta 3 ep'ipeda tou mpore'i na qwr'esei 64 kleidi'a. Genik'a, prok'uptei

'oti to 'uyoc, h, tou katal'ogou pou deiktodote'i n eggraf'ec e'inai:

h � logyn

Èna omogen'ec d'endro me 'uyoc 3 kai l'ogo diakl'adwshc 4 mpore'i na a-

pojhke'usei 63 kleidi'a. Genik'a se 'ena omogen'ec d'endro me h ep'ipeda ja

up'arqoun (y�1) kleidi'a sth r'iza, y(y�1) kleidi'a sto de'utero ep'ipedo, y2(y�

1) kleidi'a sto tr'ito kok. Àra, o sunolik'oc arijm'oc twn eggraf'wn pou

deiktodoto'untai ja e'inai:

(y0 + y1 + y2 + :::+ yh�1)� (y � 1) = yh � 1

kai sunep'wc:

n � yh � 1 () h � logy(n + 1)

To duskol'otero m'eroc thc diaqe'irishc en'oc katal'ogou e'inai h eisagwg'h

kai h diagraf'h qwr'ic na kataste'i anagka'ia h genik'h anadiorg'anwsh tou

katal'ogou. Gia k'aje e'idoc katal'ogou up'arqoun oi sqetiko'i alg'orijmoi.

Sth sun'eqeia ja exetasje'i m'ia oikog'eneia d'endrwn, ta leg'omena B-d'endra,

pou e'inai h basik'h dom'h gia katal'ogouc. Ta d'endra thc oikog'eneiac aut'hc

qrhsimopoio'untai se 'ola sqed'on ta emporik'a sust'hmata diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn, 'opwc gia par'adeigma sto s'usthma thc Oracle, thc Sybase,

sto DB2 thc IBM, sto Ingres thc Computer Associates, sto SQL Server

thc Microsoft klp klp. Oi dom'ec ja parousiasjo'un me parade'igmata kai

ja g'inei an'alush twn qronik'wn k'ostwn gia tic di'aforec diergas'iec. Sto

kef'alaio twn eidik'wn jem'atwn ja g'inei kai p'ali anafor'a stic dom'ec aut'ec

sto pla'isio twn problhm'atwn pou dhmiourgo'untai kat'a thn taut'oqronh

prosp'elas'h touc ap'o pollo'uc qr'hstec.
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8.2 B-d'endra

H dom'h aut'h prot'ajhke ap'o touc Bayer kai McCreight to 1972. L'egetai

'oti h onomas'ia tou d'endrou, to `B', pro'erqetai ap'o to ep'wnumo tou Bayer,

'h ap'o thn onomas'ia thc etaire'iac Boeing 'opou ergaz'otan o Bayer, 'h ak'omh

'oti pro'erqetai ap'o th l'exh balanced (isozugism'eno). To b'ebaio e'inai 'oti

den pro'erqetai ap'o th l'exh binary (duadik'o).

To B-d'endro e'inai m'ia merik'h per'iptwsh tou d'endrou anazht'hshc m

dr'omwn (m-way search tree), pou 'eqei anaptuqje'i sto bibl'io twn Dom'wn

Dedom'enwn. S'umfwna me 'enan orism'o, wc B-d'endro t'axhc m or'izetai to

omogen'ec d'endro me ta ak'olouja qarakthristik'a:

� h r'iza 'eqei to el'aqisto d'uo paidi'a,

� oi eswteriko'i k'omboi (ekt'oc thc r'izac) 'eqoun to el'aqisto dm=2e pai-
di'a kai to m'egisto m paidi'a,

� 'enac eswterik'oc k'omboc me k kleidi'a 'eqei k+1 paidi'a, kai

� oi exwteriko'i k'omboi br'iskontai sto 'idio ep'ipedo.

Sth bibliograf'ia sunant'atai 'enac par'omoioc orism'oc tou B-d'endrou baj-

mo'u (degree) d, pou diaf'erei ap'o ton prohgo'umeno m'ono sto de'utero sk'e-

loc. Dhlad'h, oi eswteriko'i k'omboi, ekt'oc thc r'izac, peri'eqoun to el'aqisto

d kleidi'a kai to m'egisto 2d kleidi'a. Profan'wc o de'uteroc orism'oc e'inai

merik'h per'iptwsh tou pr'wtou. To B-d'endro tou Sq'hmatoc 8.5 e'inai tr'ithc

t'axhc 'h pr'wtou bajmo'u.
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Sq'hma 8.5: B-d'endro t'axhc 3.

O par'agontac qrhsimopo'ihshc q'wrou (storage utilization factor),

U , or'izetai wc o l'ogoc tou arijmo'u twn apojhkeum'enwn kleidi'wn proc to



Dendrik'ec dom'ec 169

to s'unolo twn diaj'esimwn j'esewn. Ap'o ton orism'o fa'inetai 'oti h el'aqi-

sth kai h m'egisth tim'h tou par'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou e'inai per'ipou

Umin=50% kai Umax=100%, ant'istoiqa. Sqetik'a me thn e'uresh thc m'e-

shc tim'hc tou par'agonta auto'u 'eqoun emfanisje'i arket'ec dhmosie'useic sth

bibliograf'ia pou e'inai 'omwc ap'o l'igo wc pol'u s'unjetec. Akolouje'i m'ia a-

plopoihtik'h all'a proseggistik'h m'ejodoc pou d'ojhke ap'o ton Leung (1984).

An n o arijm'oc twn kleidi'wn kai nod o arijm'oc twn k'ombwn tou d'endrou,

t'ote ap'o to de'utero orism'o tou B-d'endrou (pou den ja qrhsimopoihje'i 'allo

sth sun'eqeia) isq'uei:

U =
n

2d� nod

Gia m'ia stajer'h tim'h tou n isq'uei:

E[U ] =
n

2d
� E[

1

nod
]

en'w gia thn el'aqisth kai th m'egisth tim'h tou nod prok'uptei ant'istoiqa:

nodmax =
n

2d� Umin

nodmin =
n

2d

Upoj'etontac proseggistik'a m'ia suneq'h omoi'omorfh katanom'h sto di'asth-

ma [nodmin; nodmax] prok'uptei:

E[
1

nod
] =

1

nodmax � nodmin

Z
nodmax

nodmin

1

nod
dnod =

2d Umin

n� (1� Umin)
�ln

1

Umin

Antikajist'wntac Umin=50% prok'uptei 'oti E[U ] = ln2 � 69%. Shmei'wne-

tai 'oti sthn an'alush aut'h ja g'inei arg'otera anafor'a se sq'esh me 'allec

dom'ec. Gia to l'ogo aut'o, to Umin jewr'hjhke wc par'ametroc.

Ap'o ton orism'o tou B-d'endrou e'inai e'ukolo na upologisje'i h m'esh tim'h

twn prospel'asewn gia epituq'h anaz'hthsh sth qeir'oterh per'iptwsh. È-

stw, loip'on, 'ena B-d'endro t'axhc m kai 'uyouc h. O el'aqistoc arijm'oc

kleidi'wn pou mpore'i na peri'eqei e'inai:

n = 2 �
�
m

2

�
h�1

� 1

en'w o m'egistoc arijm'oc kleidi'wn pou mpore'i na peri'eqei e'inai:

n = mh � 1
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Sunep'wc h tim'h tou 'uyouc en'oc B-d'endrou perikle'ietai metax'u twn or'iwn:

log
m
(n+ 1) � h � 1 + log

m=2

n + 1

2

H e'uresh thc b'eltisthc tim'hc tou m e'inai 'ena endiaf'eron pr'oblhma.

Se m'ia praktik'h ulopo'ihsh en'oc katal'ogou me th dom'h tou B-d'endrou oi

eggraf'ec ja apotelo'untai ap'o m'ia tri'ada ped'iwn: to kleid'i, to dendrik'o

de'ikth, kai to de'ikth twn dedom'enwn. Epom'enwc sunolik'a to m'egejoc en'oc

k'ombou e'inai m � (K + 2P ) bytes per'ipou. O qr'onoc gia thn an'agnwsh

en'oc tuqa'iou k'ombou e'inai:

s+ r +
m� (K + 2P )

t0

Doj'entoc tou k'ombou h e'uresh en'oc kleidio'u mpore'i na g'inei me duadik'h

anaz'hthsh se qr'ono:

c� logm+ d

'opou ta c kai d e'inai stajer'ec. Aplopoi'wntac ton prohgo'umeno t'upo gia

to 'uyoc, prok'uptei 'oti sth qeir'oterh per'iptwsh to 'uyoc e'inai:

e � logn+1
2

logm

'opou to e stajer'a. Epom'enwc o m'egistoc qr'onoc anaz'hthshc d'inetai ap'o

ton t'upo:

e� log
n+ 1

2
�
 
s+ r + d+

m�(K+2P )

t0

logm
+ c

!

pou elaqistopoie'itai an elaqistopoihje'i to 'ajroisma thc agg'ulhc. Ètsi

se k'aje per'iptwsh me antikat'astash twn param'etrwn kai qrhsimopoi'w-

ntac m'ia upologistik'h m'ejodo lamb'anetai to b'eltisto m. An prok'uyei

m'egejoc k'ombou megal'utero ap'o to m'egejoc twn apomonwtik'wn mnhm'wn,

t'ote jewre'itai h tim'h tou m pou den xepern'a to m'egejoc twn mnhm'wn.

8.2.1 Eisagwg'h se B-d'endro

Gia thn eisagwg'h m'iac eggraf'hc se 'ena B-d'endro, arqik'a me b'ash to kleid'i

thc eggraf'hc entop'izetai to f'ullo 'opou pr'epei na g'inei h eisagwg'h. An
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to f'ullo 'eqei ele'ujero q'wro, t'ote h eisagwg'h e'inai e'ukolh up'ojesh. Al-

li'wc, apaite'itai idia'iterh prosoq'h kaj'wc pr'epei o sugkekrim'enoc k'omboc

na diaspasje'i se d'uo k'ombouc, 'wste na apojhkeujo'un 'olec oi eggraf'ec.

H di'aspash en'oc f'ullou mpore'i na prokal'esei alusidwt'h ant'idrash kai na

qreisjo'un perait'erw diasp'aseic k'ombwn se an'wtera ep'ipeda. H diadikas'ia

twn diasp'asewn ja dieukrinisje'i me to ep'omeno par'adeigma.
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Sq'hma 8.6: B-d'endro me diadoqik'ec eisagwg'ec.

Èstw 'oti sto d'endro tou Sq'hmatoc 8.5 eis'agetai to kleid'i 10, pou

kateuj'unetai ston k'ombo Z. O orism'oc tou d'endrou parabi'azetai, sunep'wc

pr'epei na dhmiourghje'i n'eoc k'omboc 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 8.6a. To



172 Kef'alaio 8

mesa'io ap'o ta kleidi'a 8, 9 kai 10 (dhlad'h to 9) 'eqei an'ebei ston patrik'o

k'ombo, en'w to 8 epana-apojhke'uetai ston k'ombo Z kai to 10 apojhke'uetai

sto n'eo k'ombo J.

H eisagwg'h tou kleidio'u 6 sto d'endro tou Sq'hmatoc 8.6a g'inetai e'u-

kola kai gi' aut'o to n'eo sq'hma parale'ipetai. Sth sun'eqeia, 'estw 'oti

eis'agetai to kleid'i 7, op'ote prok'uptei to Sq'hma 8.6b. Òpwc kai kat'a thn

eisagwg'h tou 10, 'etsi kai ed'w to mesa'io kleid'i (dhlad'h to 7) proqwre'i 'ena

ep'ipedo proc th r'iza. Òmwc kai sto n'eo k'ombo parabi'azetai o orism'oc tou

B-d'endrou. Sunep'wc pr'epei anadromik'a na efarmosje'i h 'idia diadikas'ia.

Ètsi, to mesa'io kleid'i (dhlad'h to 9) aneba'inei kai p'ali 'ena ep'ipedo kai a-

pojhke'uetai sth r'iza. Kat'a par'omoio tr'opo me thn eisagwg'h twn kleidi'wn

15 kai 12 prok'uptei to Sq'hma 8.6g. An, 'omwc, sto shme'io aut'o eisaqje'i

to kleid'i 13, t'ote met'a ap'o diadoqik'ec diasp'aseic k'ombwn ja diaspasje'i

kai h r'iza. Ètsi prok'uptei to Sq'hma 8.6d.

H er'wthsh e'inai p'oso suqn'a g'inetai h di'aspash twn k'ombwn. E'inai

faner'o 'oti h pr'wth di'aspash (dhlad'h h di'aspash thc arqik'hc r'izac) dh-

miourge'i d'uo n'eouc k'ombouc, en'w oi ep'omenec dhmiourgo'un ap'o 'ena m'ono

n'eo k'ombo m'eqri kai h�1 n'eouc k'ombouc sthn per'iptwsh pou h di'aspash

metaferje'i m'eqri th r'iza ('opou h e'inai to 'uyoc tou d'endrou). Ètsi, 'otan

to d'endro 'eqei 'hdh p k'ombouc, 'eqoun sumbe'i p�2 diasp'aseic. K'aje k'omboc

'eqei to el'aqisto dm=2e�1 kleidi'a, ekt'oc ap'o th r'iza pou 'eqei to el'aqi-

sto 'ena kleid'i. Sunep'wc 'ena d'endro me p k'ombouc peri'eqei to el'aqisto

1+(p� 1)� (dm=2e� 1) kleidi'a. H pijan'othta na sumbe'i di'aspash me thn

eisagwg'h en'oc n'eou kleidio'u e'inai lig'otero ap'o:

p� 2

1 + (p� 1)� (dm=2e � 1)

pou e'inai lig'otero ap'o 1 di'aspash an'a dm=2e�1 eisagwg'ec kleidi'wn. Asu-
mptwtik'a (dhlad'h, meg'alo p) gia m=10 kai m=20 h pijan'othta di'aspashc

e'inai 0.25 kai 0.204, ant'istoiqa. Dhlad'h, 'oso megal'uterh e'inai h t'axh tou

d'endrou, t'oso aut'h h pijan'othta mikra'inei.

H prohgo'umenh an'alush e'inai proseggistik'h. Epakrib'hc an'alush twn

qarakthristik'wn tou B-d'endrou e'inai exairetik'a pol'uplokh kai m'eqri stig-

m'hc perior'izetai sta kat'wtera ep'ipeda. H an'alush aut'h l'egetai an'alush

krasp'edou (fringe analysis) kai qrhsimopoie'i alus'idec Markov. H sh-

mantik'oterh dhmos'ieush sth bibliograf'ia emfan'isjhke to 1982 ap'o touc
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Eisenbarth et al., 'opou 'eqei apodeiqje'i 'oti h pijan'othta na sumbe'i m'ia 'h

periss'oterec diasp'aseic kat'a thn eisagwg'h tou n+1 kleidio'u e'inai:

1

(m� 1)� ln2
+ O(m�2)

8.2.2 Diagraf'h se B-d'endro

H diagraf'h se B-d'endro e'inai saf'wc duskol'oterh diergas'ia ap'o thn eisa-

gwg'h. Aut'o ofe'iletai sto gegon'oc 'oti me th diagraf'h en'oc kleidio'u mpore'i

na parabiasje'i o orism'oc tou B-d'endrou kai na qreiasje'i sugq'wneush d'uo

geitonik'wn k'ombwn. M'alista, h sugq'wneush d'uo k'ombwn mpore'i na pro-

kal'esei 'allec sugqwne'useic k'ombwn se an'wtera ep'ipeda. Upenjum'izetai

sto shme'io aut'o 'oti to arqe'io VSAM e'inai dunamik'o kat'a tic eisagwg'ec,

'omwc den diakr'inetai gia dunamik'othta kat'a tic diagraf'ec. Aut'h e'inai h

kuri'oterh diafor'a metax'u arqe'iou VSAM kai B-d'endrou. H diadikas'ia twn

sugqwne'usewn ja dieukrinisje'i me to ep'omeno par'adeigma.

Èstw, loip'on, 'oti d'inetai 'ena B-d'endro t'axhc 5, 'opwc sto Sq'hma 8.7a.

Arqik'a parousi'azontai treic peript'wseic 'opou to kleid'i pou pr'epei na dia-

grafe'i an'hkei se 'ena f'ullo. Gia par'adeigma, 'estw 'oti pr'epei na diagrafe'i

to kleid'i 26. Aut'h h pr'wth per'iptwsh e'inai h aplo'usterh kai ektele'itai

qwr'ic 'allec paren'ergeiec, epeid'h o orism'oc den diatar'assetai.

Èstw 'oti sth sun'eqeia pr'epei na diagrafe'i to kleid'i 5. Pijan'h diagra-

f'h tou kleidio'u 5 ja diat'araze ton orism'o, epeid'h telik'a ston k'ombo ja

'emene m'ono 'ena kleid'i, dhlad'h lig'otero ap'o dm=2e�1=2. Sthn per'iptwsh
aut'h el'egqetai an o geitonik'oc sta dexi'a k'omboc Z 'eqei periss'otero ap'o

2 kleidi'a. Aut'h h sunj'hkh sumba'inei, afo'u o k'omboc Z 'eqei tr'ia kleidi'a.

Ep'ishc, fa'inetai 'oti o patrik'oc k'omboc tou k'ombou E (dhlad'h o B) peri'e-

qei to kleid'i 6 pou apotele'i to am'eswc megal'utero kleid'i ap'o to 5. Àra

e'inai dunat'o na diagrafe'i to kleid'i 5 me taut'oqronh 'anodo tou kleidio'u 7

ap'o ton k'ombo Z ston k'ombo B, kai k'ajodo tou kleidio'u 6 ap'o ton k'ombo

B ston k'ombo E. Ètsi prok'uptei to B-d'endro tou Sq'hmatoc 8.7b. An o

dexi'a geitonik'oc k'omboc den e'iqe periss'otero ap'o 2 k'ombouc, t'ote h proh-

go'umenh diadikas'ia ja ulopoio'untan me to geitonik'o arister'a k'ombo kai

to ant'istoiqo kleid'i tou patriko'u k'ombou. Aut'h 'htan h de'uterh per'iptwsh

pou mpore'i na parousiaje'i se per'iptwsh diagraf'hc.

An den mpore'i na breje'i par'omoia l'ush o'ute ap'o dexi'a o'ute ap'o ariste-

r'a, t'ote pr'epei na g'inei sugq'wneush (h tr'ith per'iptwsh). H sugq'wneush
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Sq'hma 8.7: B-d'endro me diadoqik'ec diagraf'ec.

afor'a se treic k'ombouc, 'opou oi d'uo e'inai ap'o to kat'wtero ep'ipedo kai

o 'enac ap'o to an'wtero. Gia par'adeigma, 'estw 'oti pr'epei na diagrafe'i to

kleid'i 2. H diadikas'ia akolouje'i ta ex'hc b'hmata. Pr'wton, to kleid'i 1 pou

apom'enei ston k'ombo D, to kleid'i 3 tou k'ombou B kai ta kleidi'a 4 kai 6

tou k'ombou E sugqwne'uontai kai apojhke'uontai ston k'ombo D. O k'omboc

E den 'eqei pl'eon kan'ena kleid'i kai apod'idetai sto s'usthma, en'w o k'omboc

B 'eqei m'ono 'ena. To de'utero b'hma e'inai par'omoio proc th diadikas'ia pou

anapt'uqjhke kat'a th diagraf'h tou kleidio'u 26. Dhlad'h, el'egqetai an o

dexi'oc ge'itonac tou k'ombou B (dhlad'h o G) 'eqei periss'otero ap'o 2 kleidi'a.

Aut'o pr'agmati sumba'inei, op'ote to kleid'i 13 tou k'ombou G aneba'inei kat'a

'ena ep'ipedo kai fj'anei sth r'iza, en'w to kleid'i thc r'izac pou e'inai am'eswc

megal'utero ap'o to 7 (dhlad'h to 10) kateba'inei ston k'ombo B. Sto Sq'hma

8.7g fa'inetai h telik'h morf'h pou pa'irnei to B-d'endro met'a th diagraf'h tou

kleidio'u 2.
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M'eqri t'wra exet'asjhkan peript'wseic diagraf'hc pou to kleid'i e'inai a-

pojhkeum'eno se f'ullo. H diadikas'ia diagraf'hc kleidio'u pou e'inai apojh-

keum'eno se eswterik'o k'ombo e'inai l'igo diaforetik'h. Sthn per'iptwsh aut'h

pr'epei na entopisje'i to lexikografik'a am'eswc prohgo'umeno kleid'i kai na

katal'abei th j'esh tou diagraf'omenou. Kai p'ali diakr'inontai merik'ec peri-

pt'wseic.

Gia par'adeigma, 'estw 'oti ap'o to d'endro tou Sq'hmatoc 8.7g pr'epei na

diagrafe'i to kleid'i 17. El'egqetai, loip'on, an o k'omboc J peri'eqei peris-

s'otero ap'o 2 kleidi'a. H sunj'hkh aut'h pr'agmati sumba'inei kai sunep'wc to

kleid'i 16 an'erqetai kat'a 'ena ep'ipedo ston k'ombo G, 'wste na mh diataraqje'i

o orism'oc tou B-d'endrou. Fa'inetai 'oti aut'h h per'iptwsh diagraf'hc antime-
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(d) diagraf'h 17

(e) diagraf'h 10

(st) diagraf'h 13

(z) diagraf'h 20

Sq'hma 8.7: B-d'endro me diadoqik'ec diagraf'ec (sun'eqeia).
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twp'isjhke e'ukola `enoql'wntac' m'ono 'enan k'ombo paid'i tou k'ombou, 'opou

an'hke to kleid'i pou diagr'afhke. H n'ea morf'h tou d'endrou parousi'azetai

sto Sq'hma 8.7d.

Èstw 'oti sth sun'eqeia pr'epei na diagrafe'i to kleid'i 10. An 'omwc a-

n'eljei to kleid'i 9 gia na kal'uyei to ken'o, t'ote den isq'uei pl'eon o orism'oc

gia ton k'ombo Z, giat'i peri'eqei m'ono to kleid'i 8. H sun'eqeia akolouje'i

kat'a ta gnwst'a. Dhlad'h, el'egqetai proc ta dexi'a o k'omboc H, all'a aut'oc

den mpore'i na suneisf'erei. O proc ta arister'a k'omboc D 'eqei periss'otero

ap'o 2 kleidi'a. Àra, me 'anodo tou kleidio'u 6 ap'o ton k'ombo D ston k'ombo

B kai k'ajodo tou kleidio'u 7 ap'o ton k'ombo B ston k'ombo Z to d'endro ka-

tal'hgei sthn telik'h morf'h tou Sq'hmatoc 8.7e. Ètsi, sthn per'iptwsh aut'h

upeis'hljan treic k'omboi sth diadikas'ia apokat'astashc thc isorrop'iac.

Apom'enei na exetasjo'un d'uo 'allec peript'wseic diagraf'hc. Èstw 'oti

pr'epei na diagrafe'i to kleid'i 13 thc r'izac. Sthn per'iptwsh aut'h to am'e-

swc mikr'otero kleid'i 12 pa'irnei th j'esh tou 13 sth r'iza kai sunep'wc to

pr'oblhma metaf'eretai ston k'ombo H, pou apom'enei m'ono me to kleid'i 11. O

k'omboc H den 'eqei dexi'o adelf'o, en'w o arister'oc tou adelf'oc Z den mpore'i

na suneisf'erei, giat'i 'eqei m'olic d'uo kleidi'a. Se ep'omeno b'hma, to perieq'o-

meno twn k'ombwn Z kai H maz'i me to kleid'i ap'o ton k'ombo B, pou an'hkei

sto m'eso twn diasthm'atwn tim'wn twn d'uo k'ombwn (dhlad'h to 9) sugqw-

ne'uontai se 'ena k'ombo kai apojhke'uontai sth j'esh tou k'ombou Z. Àra, to

pr'oblhma 'eqei metaferje'i ston k'ombo B pou peri'eqei m'ono to kleid'i 6. H

l'ush pl'eon mpore'i na doje'i m'ono ap'o ton adelf'o tou k'ombou B, dhlad'h ton

k'ombo G. Ston k'ombo B kat'erqetai to kleid'i 12 (pou prohgoum'enwc e'iqe

an'eljei sth r'iza), en'w to kleid'i 16 tou k'ombou G an'erqetai sth r'iza. Tau-

t'oqrona 'omwc, epeid'h all'azoun ta diast'hmata tim'wn pou deiktodoto'untai

ap'o th r'iza, o k'omboc J den deiktodote'itai pl'eon ap'o ton k'ombo G all'a

ap'o ton k'ombo B. H telik'h morf'h tou d'endrou parousi'azetai sto Sq'hma

8.7st.

H teleuta'ia per'iptwsh diagraf'hc e'inai eke'inh pou prokale'i thn el'at-

twsh tou 'uyouc tou d'endrou. Èstw, loip'on, 'oti pr'epei na diagrafe'i to

kleid'i 20. Arqik'a to kleid'i 19 aneba'inei ap'o ton k'ombo I ston k'ombo G gia

na kal'uyei to ken'o. To pr'oblhma pl'eon br'isketai ston k'ombo I pou peri'e-

qei m'ono to kleid'i 18. Òpwc kai prin, to perieq'omeno twn k'ombwn I kai

K maz'i me to kleid'i 19, pou br'isketai metax'u twn diasthm'atwn tim'wn twn

k'ombwn aut'wn, apojhke'uontai ston k'ombo I, en'w o k'omboc K apod'idetai

kai p'ali sto s'usthma. T'wra pl'eon to pr'oblhma br'isketai ston k'ombo G
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pou 'eqei m'ono to kleid'i 23. Ak'omh o arister'oc adelf'oc kai h r'iza 'eqoun

ton el'aqisto arijm'o kleidi'wn. Àra, ja g'inei n'ea sugq'wneush. Ètsi, to

perieq'omeno twn k'ombwn A, B kai G apojhke'uetai ston k'ombo B kai oi

'alloi apod'idontai sto s'usthma. H telik'h morf'h tou d'endrou fa'inetai sto

Sq'hma 8.7z, 'opou fa'inetai 'oti to 'uyoc tou d'endrou ap'o tr'ia 'egine d'uo.

Òson afor'a sthn ep'idosh thc diagraf'hc anaf'eretai 'oti sth qeir'oterh

per'iptwsh ('opou m'ia diagraf'h ja prokal'esei sugq'wneush thc r'izac) ja g'i-

noun 2h�1 prospel'aseic k'ombwn gia an'agnwsh kai h+1 prospel'aseic gia

apoj'hkeush. Wst'oso, aut'h h per'iptwsh den e'inai idia'itera pijan'h. Kat'a

m'eso 'oro apaite'itai h an'agnwsh h+1+1/k k'ombwn kai h epana-apoj'hkeush

4+2/k k'ombwn, 'opou k = dm=2e�1.
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Sq'hma 8.8: Om'ada BT(3,5).

E'inai eun'ohto 'oti ap'o th morf'h tou B-d'endrou exart'atai o sunolik'oc

katalamban'omenoc q'wroc (kai epom'enwc o par'agontac qrhsimopo'ihshc q'w-

rou) kai h ep'idosh kat'a thn epituq'h 'h thn anepituq'h anaz'hthsh. Sto Sq'h-

ma 8.8 fa'inontai d'uo diakrit'ec dom'ec B-d'endrwn t'axhc 3 pou peri'eqoun 5

kleidi'a. Oi d'uo aut'ec ekdoq'ec katalamb'anoun 3 kai 4 k'ombouc ant'istoi-

qa, 'eqoun par'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou 5/6 kai 5/8 ant'istoiqa, en'w

h m'esh tim'h prospel'asewn gia epituq'h anaz'hthsh e'inai 9/5 kai 8/5 ant'i-

stoiqa. O anagn'wsthc ja diapist'wsei 'oti ekt'oc ap'o aut'a ta d'uo d'endra

den mporo'un na up'arxoun 'alla par'omoia t'axhc 3 me 5 kleidi'a. Oi d'uo aut'ec

diakrit'ec dom'ec apotelo'un m'ia kl'ash pou sumbol'izetai me BT(3,5).

Sto Sq'hma 8.9 parousi'azetai h kl'ash BT(3,15) pou apotele'itai ap'o

10 diakrit'ec dom'ec. Ston P'inaka 8.1 gia k'aje dom'h d'inontai oi ant'istoiqa

h m'esh tim'h prospel'asewn gia epituq'h anaz'hthsh kai o sunolik'oc kata-

lamban'omenoc q'wroc. Ap'o ton p'inaka aut'on prok'uptei 'oti:

ta B-d'endra pou e'inai b'eltista ap'o pleur'ac q'wrou e'inai per'ipou

b'eltista kai ap'o pleur'ac qr'onou, en'w ta B-d'endra pou e'inai b'eltista

ap'o pleur'ac qr'onou e'inai per'ipou qe'irista ap'o pleur'ac q'wrou.
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Sq'hma 8.9: Om'ada BT(3,15).
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D'endro M'esh tim'h Katalamban'o-
prospel'asewn menoc q'wroc

a 3,27 15
b 2,60 9

g 2,40 12

d 2,53 10
e 2,53 10

st 2,60 9

z 2,47 11
h 2,47 11

j 2,47 11

i 2,27 11

P'inakac 8.1: S'ugkrish dom'wn thc kl'ashc BT(3,15).

H diap'istwsh aut'h dikaiologe'itai ap'o to gegon'oc 'oti oi dom'ec (b) kai (st),

pou katalamb'anoun ton el'aqisto q'wro twn 9 k'ombwn, 'eqoun qronik'o k'o-

stoc 2,60 pou e'inai m'olic 8,3% megal'utero ap'o thn el'aqisth tim'h twn 2,40

prospel'asewn. Ant'ijeta, h dom'h (g), pou e'inai h kal'uterh ap'o pleur'ac

qr'onou, katalamb'anei 12 k'ombouc pou e'inai 33,3% periss'otero ap'o thn e-

l'aqisth tim'h twn 9 k'ombwn. H diap'istwsh aut'h an'hkei stouc Rosenberg

kai Snyder (1981).

B'ebaia, h morf'h en'oc B-d'endrou prosdior'izetai ap'o th seir'a 'afixhc

twn kleidi'wn kai den e'inai dunat'on na g'inei epilog'h ek m'erouc tou qr'hsth.

Wst'oso, to praktik'o sump'erasma e'inai 'oti me m'ia 'allh politik'h diaqe'irishc

twn diasp'asewn/sugqwne'usewn mpore'i na up'arxoun diaforopoi'hseic sthn

ep'idosh thc dom'hc. Sth sun'eqeia parousi'azetai m'ia t'etoia m'ejodoc.

8.3 B�-d'endra

H m'esh tim'h tou par'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou (dhlad'h E[U ]=69%)

en'oc B-d'endrou e'inai dunat'o na auxhje'i an kat'a thn eisagwg'h efarmosje'i

h ex'hc teqnik'h. An k'apoia eisagwg'h prokal'esei uperqe'ilish, t'ote na mhn

g'inei di'aspash (op'ote ja prok'uyoun d'uo k'omboi me periektik'othta 50%),

all'a k'apoia kleidi'a na apojhkeujo'un se 'ena geitonik'o k'ombo pou den e'inai

100% pl'hrhc. An kai oi d'uo geitoniko'i k'omboi e'inai pl'hreic, t'ote diasp'w-

ntai d'uo k'omboi (o uperqeil'izwn kai 'enac geitonik'oc) kai prok'uptoun treic.
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Me aut'o to t'eqnasma h el'aqisth tim'h tou par'agonta qrhsimopo'ihshc q'w-

rou kaj'istatai Umin=67%, en'w me antikat'astash ston t'upo tou Leung

prok'uptei m'esh tim'h E[U ]=81%. Àllo pleon'ekthma e'inai 'oti h anaz'hth-

sh g'inetai taq'utera, en'w to meion'ekthma e'inai to auxhm'eno k'ostoc kat'a

tic eisagwg'ec kai tic diagraf'ec. Ta B�-d'endra, pou prot'ajhkan ep'ishc

ap'o touc Bayer kai McCreight to 1972, or'izontai kat' analog'ia proc ta

B-d'endra.

S'umfwna me 'enan orism'o to B�-d'endro t'axhc m e'inai 'ena d'endro ana-

z'hthshc m dr'omwn 'opou:

� h r'iza 'eqei to el'aqisto d'uo paidi'a kai to m'egisto 2b2m�2
3

c+1 paidi'a,

� oi eswteriko'i k'omboi, ekt'oc thc r'izac, 'eqoun to el'aqisto b2m�2
3

c+1
paidi'a kai to m'egisto m paidi'a,

� 'enac eswterik'oc k'omboc me k kleidi'a 'eqei k+1 paidi'a, kai

� oi exwteriko'i k'omboi br'iskontai sto 'idio ep'ipedo.

Ta pr'agmata fwt'izontai kal'utera me ta Sq'hmata 8.10 kai 8.11, 'opou

parousi'azetai ant'istoiqa h allhlouq'ia diadoqik'wn eisagwg'wn se 'ena B-

d'endro kai se 'ena B�-d'endro t'axhc 7. Se 'ena B-d'endro t'axhc 7 o el'aqistoc

kai o m'egistoc arijm'oc paidi'wn thc r'izac e'inai 2 kai 7 ant'istoiqa, en'w o

el'aqistoc kai o m'egistoc arijm'oc paidi'wn twn eswterik'wn k'ombwn e'inai 4

kai 7 ant'istoiqa. Se ant'ijesh gia 'ena B�-d'endro t'axhc 7 isq'uoun ta ex'hc:

o el'aqistoc kai o m'egistoc arijm'oc paidi'wn thc r'izac e'inai 2 kai 9 ant'i-

stoiqa, en'w o el'aqistoc kai o m'egistoc arijm'oc paidi'wn twn eswterik'wn

k'ombwn e'inai 5 kai 7 ant'istoiqa.

Èstw 'oti sto B-d'endro 'eqoun 'hdh eisaqje'i 6 kleidi'a pou steg'azontai

sth r'iza. Me thn eisagwg'h en'oc 'ebdomou kleidio'u h r'iza diasp'atai kai pro-

k'uptoun d'uo k'omboi-paidi'a. H diadikas'ia aut'h parousi'azetai sto Sq'hma

8.10b. Ant'istoiqa, 'estw 'oti sto B�-d'endro 'eqoun eisaqje'i 'hdh 8 kleidi'a

kai akolouje'i eisagwg'h tou 'ennatou. Sto Sq'hma 8.11b parousi'azetai h

di'aspash thc r'izac kai h g'enesh d'uo k'ombwn-paidi'wn. H r'iza sto B�-d'en-

dro mpore'i na prosf'erei st'egh se periss'otera kleidi'a ap'o thn t'axh tou

d'endrou, 'wste me th di'aspash thc r'izac na prok'uyoun k'omboi pl'hreic kat'a

67%.

H diadikas'ia twn eisagwg'wn suneq'izetai. Ta kleidi'a 100, 113 kai 142

kateuj'unontai sto dexi'o paid'i thc r'izac tou B�-d'endrou tou Sq'hmatoc 8.11b
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Sq'hma 8.10: Diadoqik'ec eisagwg'ec se B-d'endro.

kai prokalo'un thn uperqe'ilish tou, 'oqi 'omwc kai th di'aspas'h tou. Sto

Sq'hma 8.11g parousi'azetai to B�-d'endro met'a thn eisagwg'h tou kleidio'u

146. E'inai faner'o 'oti merik'a kleidi'a 'eqoun per'asei ston arister'o geitonik'o

k'ombo me an'alogh r'ujmish twn kleidi'wn thc r'izac. To Sq'hma 8.10g parou-

si'azei ant'istoiqo B-d'endro pou peri'eqei ta 'idia kleidi'a. Sthn per'iptwsh

aut'h katalamb'anontai 4 k'omboi 'enanti twn 3 tou B�-d'endrou.

An up'arxei uperqe'ilish se k'ombo en'oc B�-d'endrou kai den up'arqei q'w-

roc se geitonik'o k'ombo, t'ote dhmiourge'itai 'enac n'eoc k'omboc. Taut'oqrona

ta kleidi'a tou k'ombou pou uperqeil'izei kai en'oc geitoniko'u k'ombou (me pro-

terai'othta sta arister'a) anadian'emontai pl'eon stouc treic k'ombouc. Gia

par'adeigma, 'estw 'oti sta d'endra twn Sqhm'atwn 8.10g kai 8.11g eis'agetai
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Sq'hma 8.11: Diadoqik'ec eisagwg'ec se B�-d'endro.

to kleid'i 150. H epilog'h twn d'uo mesa'iwn kleidi'wn pou ja an'eljoun sto

an'wtero ep'ipedo prok'uptei me thn ex'hc apl'h m'ejodo. Ta kleidi'a pou upei-

s'erqontai sth diadikas'ia thc anadianom'hc e'inai ta kleidi'a twn d'uo k'ombwn,

to kleid'i ap'o to an'wtero ep'ipedo kai to eisag'omeno kleid'i, 'ara o sunoli-

k'oc arijm'oc kleidi'wn e'inai 2m. To pr'wto kleid'i pou epil'egetai e'inai to

d(2m+ 1)=3e-ost'o ('estw 'oti h pos'othta aut'h sumbol'izetai me a), en'w to

de'utero e'inai to d(2m+1�a)=2e-ost'o ap'o ta up'oloipa 2m-a. Ta Sq'hmata

8.10d kai 8.11d de'iqnoun th n'ea morf'h twn d'endrwn. An kai ta d'uo d'endra

'eqoun ap'o t'esseric k'ombouc, ento'utoic oi d'uo k'omboi tou B-d'endrou e'inai

pl'hreic kat'a 50% kai o 'enac kat'a 100%, en'w 'oloi oi k'omboi tou B�-d'en-

drou e'inai pl'hreic kat'a 50%. H diadikas'ia twn af'ixewn n'ewn eggraf'wn
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suneq'izetai me ta kleidi'a 15, 16, 17 kai 18. Oi n'eec morf'ec twn d'endrwn

fa'inontai sta Sq'hmata 8.10e kai 8.11e.

Òpwc fa'inetai ta B�-d'endra e'inai pio qronob'ora ap'o ta B-d'endra ka-

t'a thn eisagwg'h kai kat'a th diagraf'h, 'omwc k'anoun kal'uterh qr'hsh tou

q'wrou ap'o ta B-d'endra, epeid'h diakr'inontai ap'o mikr'otero 'uyoc kai lig'o-

terouc k'ombouc gia ton 'idio arijm'o kleidi'wn. Epipl'eon prosf'eroun ka-

l'uterouc qr'onouc anaz'hthshc, dhlad'h h m'esh tim'h twn prospel'asewn gia

anaz'hthsh en'oc kleidio'u se d'endro t'axhc m me n kleidi'a sth qeir'oterh

per'iptwsh e'inai:

Tpros � 1 + log(2m�2)=3

n+ 1

2

Ap'o touc Eisenbarth et al. 'eqei apodeiqje'i 'oti h pijan'othta na g'inei

m'ia 'h periss'oterec diasp'aseic kat'a thn eisagwg'h tou (n+1)-kleidio'u e'inai:

1

m� 1
+ O(m�2)

Sugkr'inontac ton t'upo aut'o me ton ant'istoiqo t'upo ap'o ta B-d'endra pro-

k'uptei am'eswc 'oti sta B�-d'endra g'inetai spani'otera di'aspash.

Ap'o thn prohgo'umenh an'aptuxh g'inetai faner'o 'oti gia thn ulopo'ihsh

thc dom'hc aut'hc pr'epei na jewrhje'i diaforetik'oc t'upoc eggraf'hc gia th

r'iza. Lig'otero suqn'a sunant'atai sth bibliograf'ia 'enac parallagm'enoc

orism'oc tou B�-d'endrou, 'opou o k'omboc thc r'izac d'eqetai to 'idio m'egisto

perieq'omeno me touc up'oloipouc k'ombouc, en'w h politik'h diaqe'irishc thc

uperqe'ilishc e'inai koin'h. H teqnik'h thc di'aspashc d'uo k'ombwn se treic

mpore'i na genikeuje'i me di'aspash tri'wn k'ombwn se t'esseric, tess'arwn

k'ombwn se p'ente kok. Stic peript'wseic aut'ec h el'aqisth tim'h tou par'ago-

nta qrhsimopo'ihshc q'wrou ja iso'utai ant'istoiqa me 75%, 80% kok., en'w

h m'esh tim'h prok'uptei ap'o ton t'upo tou Leung. B'ebaia e'inai eun'ohto 'oti

to t'imhma 'enanti tou k'erdouc auto'u se katalamban'omeno q'wro e'inai to

auxhm'eno k'ostoc ston apaito'umeno qr'ono gia eisagwg'ec kai diagraf'ec.

8.4 B+-d'endra

H dom'h pou qrhsimopoie'itai periss'otero se emporik'a pak'eta gia th dh-

miourg'ia katal'ogwn e'inai ta B+-d'endra. H dom'h aut'h prot'ajhke ap'o ton

Knuth kai or'izetai wc ex'hc. Se 'ena B+-d'endro bajmo'u d:
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� h r'iza 'eqei to el'aqisto d'uo paidi'a, ekt'oc an e'inai f'ullo,

� oi eswteriko'i k'omboi den 'eqoun periss'otero ap'o 2d kleidi'a kai lig'o-

tero ap'o d kleidi'a. Oi eswteriko'i k'omboi peri'eqoun m'ono kleidi'a kai

de'iktec proc to kat'wtero ep'ipedo,

� 'oloi oi exwteriko'i k'omboi br'iskontai sto 'idio ep'ipedo. An to B+-d'en-

dro qrhsimopoie'itai wc k'urioc kat'alogoc, t'ote oi exwteriko'i k'omboi

peri'eqoun eggraf'ec, en'w an qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alo-

goc, t'ote oi exwteriko'i k'omboi peri'eqoun kleidi'a kai de'iktec proc

eggraf'ec, kai

� 'enac eswterik'oc k'omboc me k kleidi'a 'eqei k+1 paidi'a.
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Sq'hma 8.12: Kat'alogoc me dom'h B+-d'endrou.

Ap'o ton orism'o fa'inetai 'oti ('opwc to B-d'endro) to B+-d'endro den e'i-

nai apara'ithta duadik'o d'endro. Gia par'adeigma, e'inai dunat'on ap'o k'aje

eswterik'o k'ombo tou B+-d'endrou na deiktodoto'untai 100 k'omboi paidi'a.

Se ant'ijesh proc to B-d'endro, to B+-d'endro e'inai eterogen'ec. Sto Sq'hma

8.12 parousi'azetai 'ena B+-d'endro, 'opou oi arijmo'i sta f'ulla dhl'wnoun ta

kleidi'a ol'oklhrwn eggraf'wn, en'w oi arijmo'i stouc eswteriko'uc k'ombouc

dhl'wnoun apl'a kleidi'a. Ep'ishc ta f'ulla peri'eqoun de'iktec proc to ep'o-

meno f'ullo gia dieuk'olunsh thc seiriak'hc epexergas'iac. Fa'inetai, loip'on,

'oti h dom'h upodiaire'itai se d'uo logik'a m'erh, 'opou to an'wtero exuphrete'i

to kat'wtero wc katal'ogoc. Pragmatik'a se m'ia ulopo'ihsh ja pr'epei na

e'inai diaforetik'oc o t'upoc twn eswterik'wn ap'o ton t'upo twn f'ullwn. Sth

sun'eqeia ja fane'i 'oti aut'oc o kat'alogoc leitourge'i wc 'ena apl'o B-d'en-

dro 'opwc anapt'uqjhke prohgoum'enwc. K'allista, ep'ishc, ja mporo'use o

kat'alogoc aut'oc na e'inai 'ena B�-d'endro.
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Sto shme'io aut'o ano'igei m'ia par'enjesh. Èqei qrhsimopoihje'i 'hdh o

'oroc sel'ida gia na dhlwje'i to el'aqisto fusik'o m'egejoc dedom'enwn pou

metaf'eretai metax'u k'uriac kai deutere'uousac mn'hmhc. Wst'oso, h metafo-

r'a dedom'enwn g'inetai logik'a kat'a k'adouc. Sthn pio apl'h morf'h mpore'i na

jewrhje'i 'oti 'enac k'adoc taut'izetai me m'ia sel'ida. Sth sun'eqeia loip'on, gia

l'ogouc eukol'iac o 'oroc k'adoc ja qrhsimopoihje'i isod'unama me thn 'ennoia

tou k'ombou.

H basik'h diafor'a metax'u twn B- kai B�-d'endrwn af' en'oc kai tou B+-

d'endrou af' et'erou e'inai 'oti sto B+-d'endro ta dedom'ena br'iskontai m'ono

sta f'ulla. S'umfwna me ton orism'o, oi eswteriko'i k'omboi 'eqoun ap'o d wc

2d kleidi'a, en'w ta f'ulla (pou taut'izontai me touc k'adouc) peri'eqoun 'enan

arijm'o eggraf'wn pou l'egetai par'agontac kadopo'ihshc (bucket factor,

Bkfr). Gia par'adeigma, se 'ena eswterik'o kai se 'ena exwterik'o k'ombo

mpore'i na 'eqoun apojhkeuje'i 200 kleidi'a kai 10 eggraf'ec, ant'istoiqa. E-

peid'h oi eswteriko'i k'omboi peri'eqoun m'ono kleidi'a kai dieuj'unseic, o l'ogoc

diakl'adwshc e'inai pol'u meg'aloc. Ètsi aut'a ta d'endra e'inai rhq'a kai e-

xairetik'a plati'a. Aut'oc e'inai o basik'oc l'ogoc pou ta B+-d'endra e'inai

t'oso apotelesmatik'a. M'alista ta B+-d'endra e'inai h pio kat'allhlh dom'h

gia erwt'hseic diast'hmatoc (en'w 'opwc ja fane'i se ep'omena kef'alaia h pio

kat'allhlh dom'h gia apl'ec erwt'hseic sthr'izetai ston katakermatism'o).

H dom'h tou B+-d'endrou pou epexhg'hjhke prohgoum'enwc e'inai m'ia pe-

r'iptwsh prwte'uontoc katal'ogou, dhlad'h katal'ogou me b'ash to prwte'uon

kleid'i. Sthn per'iptwsh aut'h, o prwte'uwn kat'alogoc kajor'izei ton tr'opo

apoj'hkeushc twn eggraf'wn. An oi eggraf'ec e'inai apojhkeum'enec se gei-

toniko'uc k'adouc kat'a ap'oluth t'axh tou kleidio'u touc, t'ote o kat'alogoc

l'egetai sumpag'hc (clustered). Ètsi, sto an'wtero ep'ipedo ap'o ta f'ul-

la o kat'alogoc peri'eqei m'ono thn tim'h tou mikr'oterou ('h megal'uterou)

kleidio'u k'aje k'adou. Gia to l'ogo aut'o, o kat'alogoc aut'oc l'egetai kai

arai'oc (sparse). Gia par'adeigma, o kat'alogoc en'oc arqe'iou ISAM e'inai

'enac arai'oc kat'alogoc.

Wst'oso, to B+-d'endro mpore'i na qrhsimopoihje'i kai wc deutere'uwn

kat'alogoc. Sto Sq'hma 8.13 d'inetai 'ena par'adeigma, 'opou oi eggraf'ec

anaf'erontai se stoiqe'ia balkanik'wn krat'wn (pou d'inontai ston P'inaka

8.2). Pio sugkekrim'ena, prwte'uon kleid'i e'inai to 'onoma tou kr'atouc, en'w

deutere'uonta kleidi'a e'inai o plhjusm'oc (se ekatomm'uria kato'ikouc) kai h

'ektash (se qili'adec tetragwnik'wn qiliom'etrwn). Ètsi sto ep'anw m'eroc

tou sq'hmatoc fa'inetai h dom'h tou prwte'uontoc katal'ogou, en'w sto k'atw
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Q'wra Plhjusm'oc Èktash

Alban'ia (A) 3 29

Bosn'ia-Erzegob'inh (Bh) 4 51
Boulgar'ia (B) 8 110

Giougkoslab'ia (Y) 10 102

Ell'ada (G) 10 132
Kroat'ia (C) 5 56

K'uproc (CY) 1 9

PGDM (F) 2 25
Rouman'ia (R) 23 237

Sloben'ia (S) 2 20

P'inakac 8.2: Plhjusm'oc kai 'ektash twn Balkanik'wn krat'wn.
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Sq'hma 8.13: B+-d'endro wc prwte'uwn kai deutere'uwn kat'alogoc.

m'eroc tou sq'hmatoc diakr'inetai o deutere'uwn kat'alogoc pou e'inai organw-

m'enoc me b'ash to ped'io thc 'ektashc. Sto teleuta'io ep'ipedo tou katal'ogou

auto'u up'arqoun apojhkeum'ena ze'ugh kleidi'wn-deikt'wn, 'opou oi de'iktec sh-

matodoto'un proc tic ant'istoiqec eggraf'ec tou prwte'uontoc katal'ogou. O

kat'alogoc aut'oc den e'inai arai'oc, all'a ant'ijeta l'egetai pukn'oc (dense).
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Suqn'a gia to 'idio arqe'io up'arqoun pollo'i deutere'uontec kat'alogoi,

pou antistoiqo'un se diaforetik'a ped'ia thc eggraf'hc. Ètsi dieukol'unetai

h anaz'hthsh me b'ash e'ite to prwte'uon, e'ite to deutere'uon kleid'i. Òmwc an

m'ia eggraf'h 'eqei poll'a ped'ia, den e'inai apara'ithto na dhmiourghje'i 'enac

kat'alogoc gia k'aje ped'io, giat'i 'etsi:

� h 'idia plhrofor'ia ja epanalamban'otan d'uo for'ec kai ja qreiaz'otan

pollapl'asioc q'wroc ap'o to q'wro twn kur'iwc dedom'enwn, kai

� to k'ostoc enhm'erwshc twn katal'ogwn ja 'htan idia'itera meg'alo ak'o-

mh kai gia m'ia apl'h eisagwg'h n'eac eggraf'hc.

Euj'unh tou sqediast'h twn arqe'iwn e'inai na apofas'isei to p'osouc kai

poio'uc katal'ogouc pr'epei na dhmiourg'hsei, giat'i an g'inei er'wthsh me b'ash

deutere'uon kleid'i gia to opo'io den up'arqei ant'istoiqoc kat'alogoc, t'ote h

anaz'hthsh taut'izetai me thn anaz'hthsh se arqe'io swro'u. Ac shmeiwje'i,

ep'ishc, 'oti ta arqe'ia ISAM den mporo'un na qrhsime'usoun wc deutere'uontec

kat'alogoi.

H anaz'hthsh se B+-d'endra g'inetai me thn ex'hc m'ejodo. Xekin'wntac

ap'o th r'iza, oi de'iktec proc to kat'wtero ep'ipedo onom'azontai ap'o 0 wc k

kai ta kleidi'a ap'o 1 wc k. An to kleid'i pou anazhte'itai e'inai mikr'otero

ap'o to pr'wto kleid'i thc r'izac, t'ote lamb'anetai o de'ikthc up' arijm'o 0.

Genik'a, an to anazhto'umeno kleid'i e'inai megal'utero ap'o to i-ost'o kleid'i

kai mikr'otero ap'o to (i+1)-ost'o kleid'i, t'ote akolouje'itai o i-ost'oc de'i-

kthc. H diadikas'ia aut'h ektele'itai gia 'ola ta ep'ipeda tou d'endrou. Ètsi

h anaz'hthsh fj'anei sta f'ulla, 'opou entop'izetai h sqetik'h eggraf'h an

to B+-d'endro e'inai prwte'uwn kat'alogoc, en'w an to B+-d'endro e'inai deute-

re'uwn kat'alogoc t'ote akolouje'itai o sqetik'oc de'ikthc proc thn ant'istoiqh

eggraf'h.

8.4.1 Prosp'elash eggraf'hc

Èstw 'oti to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc prwte'uwn kat'alogoc. Mpo-

re'i e'ukola na apodeiqje'i, 'oti 'otan ano'igei to arqe'io, t'ote 'oloi oi k'omboi

ekt'oc twn k'ombwn twn d'uo teleuta'iwn epip'edwn apojhke'uontai sthn k'uria

mn'hmh. Sunep'wc, to k'ostoc di'asqishc twn epip'edwn aut'wn e'inai amelht'eo.

Apaite'itai m'ia prosp'elash gia ton k'ombo pou br'isketai ep'anw ap'o to ka-

t'allhlo f'ullo kai 'allh m'ia prosp'elash gia to f'ullo. Àra to sqetik'o

k'ostoc e'inai:

Tpros = (s + r+ btt) + (s + r + dtt)
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Èstw, t'wra, 'oti to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alo-

goc. E'inai e'ulogo na upoteje'i 'oti sthn k'uria mn'hmh qwro'un 'ola ta ep'ipeda

tou d'endrou plhn tou teleuta'iou pou peri'eqei touc de'iktec proc touc k'a-

douc. Ètsi, kai sthn per'iptwsh aut'h to qronik'o k'ostoc d'inetai ap'o thn

prohgo'umenh 'ekfrash. Se k'aje per'iptwsh, to shmantik'o sump'erasma e'inai

'oti h anaz'hthsh se B+-d'endro apaite'i d'uo prospel'aseic sto d'isko.

8.4.2 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

K'aje k'omboc peri'eqei to el'aqisto kai to m'egisto d kai 2d kleidi'a ant'i-

stoiqa, 'omwc 'eqei apodeiqje'i oti kat'a m'eso 'oro peri'eqei 2d � ln2 kleidi'a.

Sunep'wc, o arijm'oc twn k'adwn pou apaito'untai gia thn apoj'hkeush tou

B+-d'endrou e'inai:
n

Bkfr � ln2
= bk

'opou n e'inai o arijm'oc twn eggraf'wn tou arqe'iou. O apaito'umenoc qr'onoc

gia thn exantlhtik'h an'agnwsh en'oc B+-d'endrou pou qrhsime'uei wc prw-

te'uwn kat'alogoc e'inai:

Texan (prwte'uwn) = bk � (s + r + dtt) =
n� (s+ r + dtt)

Bkfr � ln2

Aut'oc o t'upoc pro"upoj'etei 'oti se k'aje f'ullo up'arqei 'enac de'ikthc proc to

ep'omeno f'ullo. An aut'h h sunj'hkh den isq'uei, t'ote enallaktik'a mpore'i na

efarmosje'i m'ia endodiatetagm'enh di'asqish me amelht'eo epipl'eon qronik'o

k'ostoc. Gia par'adeigma, an upoteje'i 'oti o bajm'oc tou d'endrou e'inai 100,

t'ote o l'ogoc diakl'adwshc e'inai 140. Àra, gia k'aje 140 f'ulla pr'epei na

g'inei m'ia ak'omh prosp'elash ston k'ombo pat'era.

Pr'epei na shmeiwje'i 'oti to qronik'o k'ostoc pou prok'uptei ap'o th sq'esh

aut'h e'inai megal'utero ap'o to k'ostoc exantlhtik'hc an'agnwshc en'oc seiria-

ko'u taxinomhm'enou arqe'iou, epeid'h oi diadoqik'ec eisagwg'ec kai diagraf'ec

suntelo'un sth fusik'h apom'akrunsh logik'a diplan'wn k'ombwn. Ètsi, apai-

to'untai suneq'wc n'eec prospel'aseic me k'ostoc entopismo'u tou kat'allhlou

kul'indrou.

O apaito'umenoc qr'onoc gia thn exantlhtik'h an'agnwsh en'oc B+-d'endrou

pou qrhsime'uei wc deutere'uwn kat'alogoc e'inai:

Texan (deutere'uwn) = n � (s+ r + dtt) + n � s + r + btt

2d� ln2
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O pr'wtoc 'oroc anaf'eretai sto k'ostoc an'agnwshc twn eggraf'wn m'ia proc

m'ia, en'w o de'uteroc anaf'eretai sto k'ostoc an'agnwshc tou teleuta'iou e-

pip'edou tou B+-d'endrou. O de'uteroc 'oroc e'inai shmantik'a mikr'oteroc kai

mpore'i na paraleifje'i.

8.4.3 Prosp'elash ep'omenhc eggraf'hc

Èstw kai p'ali 'oti to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc prwte'uwn kat'alo-

goc kai 'oti up'arqoun de'iktec ap'o to 'ena f'ullo proc to 'allo. To qronik'o

k'ostoc gia thn an'akthsh thc ep'omenhc eggraf'hc e'inai:

Tepom (prwte'uwn) =
s + r + dtt

Bkfr � ln2

H sq'esh aut'h exhge'itai me b'ash to gegon'oc 'oti 1/(Bkfr � ln2) e'inai h

pijan'othta h ep'omenh eggraf'h na br'isketai ston 'idio k'ombo me thn proh-

go'umenh.

An to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alogoc, t'ote a-

paite'itai toul'aqisto m'ia prosp'elash k'ombou gia thn e'uresh thc ep'omenhc

eggraf'hc. Epipl'eon mpore'i na apaithje'i m'ia prosp'elash sto ep'omeno f'ul-

lo gia thn e'uresh thc die'ujunshc auto'u tou k'ombou. Àra, telik'a, to

qronik'o k'ostoc gia thn an'akthsh thc ep'omenhc eggraf'hc e'inai:

Tepom (deutere'uwn) = (s+ r + dtt) +
s+ r + btt

2d� ln2

O pr'wtoc 'oroc d'inei to k'ostoc gia thn e'uresh tou ep'omenou k'adou 'otan h

die'ujuns'h tou e'inai gnwst'h. O de'uteroc 'oroc prok'uptei ap'o to gegon'oc

'oti e'inai pijan'o aut'h h die'ujunsh na mhn e'inai gnwst'h. Sthn per'iptwsh

aut'h, gnwst'h e'inai m'ono h die'ujunsh thc sel'idac, 'opou e'inai apojhkeum'e-

nh h die'ujunsh thc ep'omenhc eggraf'hc. Kai p'ali, o de'uteroc 'oroc e'inai

lig'otero shmantik'oc ap'o ton pr'wto kai h sq'esh mpore'i na aplopoihje'i.

8.4.4 Eisagwg'h eggraf'hc

Oi eisagwg'ec sto B+-d'endro g'inontai sto teleuta'io ep'ipedo. M'ia eisa-

gwg'h p'anta arq'izei me anaz'hthsh tou kleidio'u pou pr'okeitai na eisaqje'i,

'wste na entopisje'i o kat'allhloc k'omboc. An to kleid'i br'isketai 'hdh sto
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arqe'io apofe'ugetai 'ena l'ajoc. An up'arqei diaj'esimoc q'wroc m'esa ston

k'ombo, t'ote to kleid'i ('h h eggraf'h) apojhke'uetai. Sthn aplo'usterh, loi-

p'on, per'iptwsh to k'ostoc m'iac eisagwg'hc e'inai:

Teis = Tpros + 2r

Òmwc e'inai dunat'on na up'arxei di'aspash k'ombou l'ogw uperqe'ilishc,

kai aut'h h diadikas'ia na suneqisje'i m'eqri thn koruf'h. Gia par'adeigma,

'estw 'oti to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc prwte'uwn kat'alogoc kai 'oti se

'enan k'ombo sugkentr'wnontai Bkfr+1 eggraf'ec. Oi pr'wtec mis'ec kai oi

de'uterec mis'ec eggraf'ec auto'u tou sun'olou apojhke'uontai ston pali'o kai

se n'eo k'ombo, ant'istoiqa. Dhlad'h, an Bkfr=5 t'ote k'aje k'omboc d'eqetai

ap'o treic eggraf'ec. An Bkfr=10, t'ote o pali'oc kai o n'eoc k'omboc d'e-

qontai 5 kai 6 eggraf'ec, ant'istoiqa. Sthn per'iptwsh aut'h e'inai faner'o

'oti oi d'uo k'omboi e'inai pl'hreic kat'a 50%. Aut'oc e'inai 'enac l'ogoc pou to

arqe'io aut'o katalamb'anei periss'otero q'wro ap'o 'ena arqe'io swro'u.

An to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alogoc, t'ote k'a-

je f'ullo pr'epei na peri'eqei ap'o d wc 2d kleidi'a. Ètsi, ston pali'o kai

sto n'eo k'ombo apojhke'uontai d kai d+1 kleidi'a, ant'istoiqa. Kai stic d'uo

peript'wseic, h tim'h tou mikr'oterou kleidio'u tou n'eou k'ombou kaj'wc kai h

die'ujunsh tou n'eou k'ombou pr'epei na an'eljoun proc ton k'ombo pat'era. An

aut'o to ze'ugoc pou antle'itai proc ta ep'anw den qwr'a ston pat'era k'ombo,

t'ote pr'epei na g'inei n'ea di'aspash. Wst'oso, sto shme'io aut'o up'arqei h

ex'hc mikr'h diafor'a. Òtan stouc eswteriko'uc k'ombouc up'arxei di'aspash,

t'ote ta pr'wta d kleidi'a apojhke'uontai ston pali'o k'ombo, ta teleuta'ia d

(kai 'oqi d+1) kleidi'a apojhke'uontai sto n'eo k'ombo, en'w to mesa'io kleid'i

antle'itai proc to an'wtero ep'ipedo. Dhlad'h, h diafor'a 'egkeitai sto ge-

gon'oc 'oti to anerq'omeno kleid'i apojhke'uetai kai se 'ena n'eo k'ombo tou

teleuta'iou epip'edou all'a den sumba'inei to 'idio kai sta an'wtera ep'ipeda.

H diadikas'ia aut'h mpore'i na suneqisje'i m'eqri th r'iza. Sto Sq'hma 8.14 d'i-

netai 'ena par'adeigma eisagwg'hc tou kleidio'u 142 sto B+-d'endro pou e'inai

bajmo'u 2.

To k'ostoc eisagwg'hc e'inai sun'arthsh twn diasp'asewn pou ja sum-

bo'un. O Baeza-Yates (1989) epekte'inontac thn an'alush krasp'edou twn

Eisenbarth et al. kat'elhxe 'oti h pijan'othta na sumbo'un periss'oterec ap'o

m'ia diasp'aseic kat'a thn eisagwg'h se 'ena B+-d'endro e'inai:

1

Bkfr � ln2
+ O(Bkfr�2)
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Sq'hma 8.14: Eisagwg'h se B+-d'endro me d=2 kai Bkfr=4.

Sthn per'iptws'h mac jewre'itai proseggistik'a 'oti e'inai isop'ijano se 'ena

f'ullo na e'inai apojhkeum'enec Bkfr/2, ..., Bkfr eggraf'ec. H pijan'othta

m'ia n'ea eggraf'h na mhn qwr'a se k'apoio f'ullo e'inai 1
Bkfr=2

= 2
Bkfr

. À-

ra, h pijan'othta m'ia n'ea eggraf'h na qwr'a sto f'ullo e'inai 1� 2
Bkfr

. Me

to 'idio skeptik'o h pijan'othta na diaspasje'i o patrik'oc k'omboc e'inai 1/d.

Sunep'wc, jewr'wntac 'oti 'ola ta ep'ipeda tou d'endrou plhn twn d'uo teleu-

ta'iwn e'inai apojhkeum'ena sthn k'uria mn'hmh, telik'a prok'uptei 'oti to k'ostoc

eisagwg'hc se B+-d'endro e'inai:

Teis = Tpros+ 2r +
2

Bkfr
�
�
(s+ r + dtt) + (s + r + btt) +

s+ r + btt

d

�

Epeid'h o bajm'oc tou d'endrou e'inai meg'aloc (pq. d=100), mpore'i h sq'esh

na aplopoihje'i:

Teis =

�
1 +

2

Bkfr

�
� Tpros + 2r

An Bkfr=10 kai to m'egejoc thc sel'idac e'inai 2400 bytes, t'ote prok'uptei

'oti o apaito'umenoc qr'onoc gia m'ia eisagwg'h e'inai:

Teis =

�
1 +

2

5

�
� 25; 1 + 16; 6 = 77 ms

Ap'o aut'a ta 77 ms, ta 10 per'ipou ofe'ilontai sth di'aspash.
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An to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alogoc, t'ote pr'epei

o 'oroc 2/Bkfr na antikatastaje'i me ton 'oro 1/d. Àra:

Teis (deutere'uwn) =

�
1 +

1

d

�
� (s + r+ btt) + 2r

Epeid'h o l'ogoc diakl'adwshc en'oc B+-d'endrou, pou qrhsimopoie'itai wc deu-

tere'uwn kat'alogoc, e'inai meg'aloc kai h pijan'othta di'aspashc e'inai mikr'h

o t'upoc aut'oc aplopoie'itai se:

Teis (deutere'uwn) = s+ 3r + btt

Òtan g'inetai m'ia eisagwg'h ston prwte'uonta kat'alogo, pr'epei na enh-

merwjo'un 'oloi oi deutere'uontec kat'alogoi. H enhm'erwsh twn deutereu'o-

ntwn katal'ogwn e'inai problhmatik'h, epeid'h kat'a th di'aspash en'oc k'ombou

poll'ec eggraf'ec all'azoun die'ujunsh. Gia to l'ogo aut'o, poll'a sust'hmata

diaqe'irishc arqe'iwn den krato'un maz'i me to deutere'uon kleid'i thn ant'istoi-

qh die'ujunsh all'a thn tim'h tou prwte'uontoc kleidio'u. To pleon'ekthma twn

susthm'atwn aut'wn e'inai 'oti den enhmer'wnontai gia k'aje eisagwg'h 'oloi oi

deutere'uontec kat'alogoi. Ap'o thn 'allh pleur'a, to meion'ekthma e'inai 'oti

gia thn e'uresh m'iac eggraf'hc me b'ash to deutere'uon kleid'i pr'epei na g'inei

prosp'elash kai stouc d'uo katal'ogouc.

8.4.5 Diagraf'h eggraf'hc

H diaqe'irish twn diagraf'wn se 'ena B+-d'endro e'inai d'uskolo pr'oblhma.

S'umfwna me ton orism'o den pr'epei h periektik'othta twn k'ombwn tou B+-

d'endrou na e'inai kat'wterh tou 50%. Àra, 'otan l'ogw diagraf'hc 'enac

k'omboc me'inei me lig'otero ap'o d kleidi'a 'h Bkfr/2 eggraf'ec, t'ote pr'epei

aut'oc o k'omboc na sugqwneuje'i. Up'arqoun poll'ec peript'wseic diagraf'wn.

H pr'wth kai aplo'usterh per'iptwsh e'inai 'otan met'a th diagraf'h k'apoioc

k'omboc den 'eqei lig'oterec eggraf'ec ap'o Bkfr/2 eggraf'ec 'h d kleidi'a. An

ap'o ta f'ulla diagrafe'i k'apoia eggraf'h me kleid'i pou e'inai apojhkeum'eno

se k'apoio an'wtero ep'ipedo wc tim'h s'ugkrishc, t'ote den dhmiourge'itai pr'o-

blhma, giat'i kai p'ali h anaz'hthsh diam'esou twn epip'edwn tou d'endrou e'inai

swst'h. Sto Sq'hma 8.15b aut'h h per'iptwsh antistoiqe'i sth diagraf'h thc

eggraf'hc me kleid'i 52.
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(a)

(b) diagraf'h 52

(g) diagraf'h 19

(d) diagraf'h 90

(e) diagraf'h 12

Sq'hma 8.15: Diagraf'ec se B+-d'endro me d=2 kai Bkfr=4.

An 'ena f'ullo apome'inei me lig'oterec ap'o Bkfr/2 eggraf'ec, t'ote el'eg-

qetai an 'enac geitonik'oc k'omboc (me proterai'othta exet'azetai o arister'oc)

'eqoun periss'otero ap'o aut'o to 'orio. An k'apoioc, loip'on, adelf'oc k'omboc

'eqei periss'otero ap'o to 'orio, t'ote oi eggraf'ec twn d'uo k'ombwn moir'azo-

ntai ex'isou metax'u touc kai taut'oqrona enhmer'wnetai o pat'erac k'omboc.

Aut'h h diadikas'ia parousi'azetai sto Sq'hma 8.15g me th diagraf'h thc eg-

graf'hc 19. Kat'opin 'estw 'oti diagr'afetai h eggraf'h 90. Aut'h h per'iptwsh

e'inai par'omoia me thn per'iptwsh thc diagraf'hc thc eggraf'hc 52. H n'ea

morf'h tou B+-d'endrou fa'inetai kai p'ali sto Sq'hma 8.15d.
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Èstw t'wra 'oti pr'epei na diagrafe'i h eggraf'h 12. E'inai faner'o 'oti

kane'ic ap'o touc geitoniko'uc adelfo'uc k'ombouc den mpore'i na suneisf'e-

rei. Epil'egetai o arister'oc k'omboc gia sugq'wneush. Oi eggraf'ec twn d'uo

k'ombwn epana-apojhke'uontai ston 'enan k'ombo, en'w o 'alloc apod'idetai sto

s'usthma. Taut'oqrona, enhmer'wnetai kai o pat'erac k'omboc, 'opou diagr'afe-

tai 'ena kleid'i kai o ant'istoiqoc de'ikthc. Aut'h h diadikas'ia parousi'azetai

sto Sq'hma 8.15d.

M'eqri stigm'hc den exet'asjhkan oi eswteriko'i k'omboi. Pr'agmati, e'inai

ap'ijano k'apoioc eswterik'oc k'omboc na katal'hxei me lig'otero ap'o d klei-

di'a, afo'u 'opwc e'inai gnwst'o kat'a m'eso 'oro oi eswteriko'i k'omboi 'eqoun

2d � ln2 kleidi'a. An d=100, t'ote 2d � ln2 = 140 kai sunep'wc o k'omboc

aut'oc pr'epei na q'asei 40 kleidi'a. Wst'oso, gia l'ogouc plhr'othtac pr'epei

na anaferjo'un ta ex'hc.
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(a)

(b) diagraf'h 4

(g) diagraf'h 71

Sq'hma 8.16: Diagraf'ec se B+-d'endro me d=2 kai Bkfr=4.
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Èstw 'oti 'enac eswterik'oc k'omboc m'enei me lig'otero ap'o d kleidi'a.

El'egqontai oi adelfo'i k'omboi (me proterai'othta ston arister'o) an peri'e-

qoun periss'otera kleidi'a ap'o to 'orio. An k'apoioc adelf'oc 'eqei periss'o-

tera kleidi'a ap'o to 'orio, t'ote ta kleidi'a tou k'ombou auto'u, to kleid'i tou

pat'era k'ombou pou qwr'izei touc d'uo adelfo'uc kai ta kleidi'a tou up' 'o-

yh k'ombou anadian'emontai stouc d'uo k'ombouc. To mesa'io kleid'i ap'o aut'o

to s'unolo kleidi'wn an'erqetai ston pat'era k'ombo. An kai oi d'uo adelfo'i

k'omboi 'eqoun akrib'wc d kleidi'a, t'ote pr'epei na g'inei sugq'wneush (kat'a

proterai'othta me ton arister'o). Ta kleidi'a aut'a epana-apojhke'uontai

ston 'ena k'ombo, o 'alloc k'omboc apod'idetai sto s'usthma, en'w to ant'istoi-

qo kleid'i kai o sqetik'oc de'ikthc diagr'afontai ap'o ton pat'era k'ombo. An

kai o pat'erac k'omboc me th seir'a tou apome'inei me lig'otero ap'o d kleidi'a,

t'ote to pr'oblhma metaf'eretai kat'a 'ena ep'ipedo proc th r'iza. Sto Sq'hma

8.16 parousi'azetai 'ena par'adeigma diagraf'hc se B+-d'endro pou katal'hgei

se sugq'wneush eswterik'wn k'ombwn.

Akolouje'i h an'alush gia th diagraf'h se B+-d'endro pou qrhsimopoie'i-

tai wc prwte'uwn kat'alogoc. To k'ostoc diagraf'hc thc apl'hc (kai pio

sunhjism'enhc per'iptwshc) e'inai:

Tdiag (prwte'uwn) = Tpros + 2r

Sth de'uterh per'iptwsh g'inetai anadianom'h twn eggraf'wn twn geito-

nik'wn k'ombwn kai tou pat'era k'ombou. Sthn per'iptwsh aut'h apaite'itai

epipl'eon prosp'elash twn d'uo adelf'wn, en'w o pat'erac k'omboc 'eqei 'hdh

prospelasje'i, kai epaneggraf'h twn tri'wn k'ombwn sunolik'a. H pijan'oth-

ta to f'ullo na e'inai gem'ato kat'a to 'hmisu e'inai 2/Bkfr. E'ukola prok'uptei

'oti to sqetik'o qronik'o k'ostoc e'inai:

Tdiag (prwte'uwn) = Tpros + 4� (s+ r + dtt) + (s + r + btt)

An kai oi d'uo adelfo'i k'omboi peri'eqoun akrib'wc d kleidi'a, t'ote to sqetik'o

k'ostoc e'inai:

Tdiag (prwte'uwn) =

�
1 +

4

Bkfr

�
� Tpros + (s+ r + btt)

An to B+-d'endro qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn kat'alogoc, t'ote o

'oroc 2/Bkfr antikaj'istatai ap'o ton 'oro 1/d. To k'ostoc diagraf'hc e'inai:

Tdiag (deutere'uwn) =

�
1 +

3

d

�
� (s+ r + btt) + 2r
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Epeid'h to d e'inai arket'a meg'alo, o t'upoc mpore'i na aplopoihje'i:

Tdiag (deutere'uwn) = s + 3r + btt

8.5 Àllec parallag'ec twn B-d'endrwn

Ap'o ta B-d'endra 'eqei pro'eljei m'ia meg'alh om'ada endiaf'erouswn paralla-

g'wn. Metax'u twn 'allwn sth bibliograf'ia anaf'erontai oi ex'hc paralla-

g'ec: ta B-d'endra me kleidi'a metablhto'u m'hkouc (B-trees with variable

length entries), ta B-d'endra mikr'hc t'axhc, ta Duadik'a B-d'endra (Binary

B-trees), ta Summetrik'a Duadik'a B-d'endra (Symmetric Binary B-trees)

kai taProjematik'a B+-d'endra (Pre�x B+
-trees). Anafor'a-kleid'i gia thn

oikog'eneia aut'h twn parallag'wn e'inai h episk'ophsh tou Comer (1979), 'o-

pou to B-d'endro qarakthr'izetai wc `pantaqo'u par'on'. Sth sun'eqeia ja

g'inei ekten'esterh anafor'a sta Projematik'a B+-d'endra, en'w gia tic up'o-

loipec dom'ec d'inontai m'ono l'iga katatopistik'a stoiqe'ia.

An ta kleidi'a e'inai metablhto'u m'hkouc (pq. sumboloseir'ec), t'ote e'inai

dunat'on gia dedom'enh om'ada kleidi'wn na kataskeuasje'i 'ena B-d'endro me

periektik'othta k'ombwn toul'aqiston 50% (McCreigh 1977). Dhlad'h, sto

d'endro aut'o den 'eqei shmas'ia o arijm'oc twn kleidi'wn pou peri'eqei (den qara-

kthr'izetai ap'o k'apoia t'axh), all'a to sunolik'o m'hkoc twn kleidi'wn. Èqoun

protaje'i arketo'i alg'orijmoi kataskeu'hc t'etoiwn d'endrwn pou aposkopo'un

sthn elaqistopo'ihsh tou 'uyouc tou d'endrou kai tou sunoliko'u arijmo'u

k'ombwn kai sunep'wc sthn elaqistopo'ihsh tou qr'onou anaz'hthshc. Genik'a,

gia na epiteuqje'i aut'oc o skop'oc ja pr'epei ta mikro'u meg'ejouc kleidi'a na

apojhkeujo'un proc th r'iza, 'wste o l'ogoc diakl'adwshc sta uyhl'a ep'ipeda

na e'inai meg'aloc. To qarakthristik'o thc dom'hc aut'hc kai twn sqetik'wn

algor'ijmwn e'inai 'oti efarm'ozontai m'ono se statik'a kai gnwst'a ap'o thn

arq'h dedom'ena.

Sthn kathgor'ia twn B-d'endrwn mikr'hc t'axhc emp'iptoun poll'ec paral-

lag'ec. Ta 2-3 d'endra kai ta 1-2 d'endra e'inai B-d'endra t'axhc 3 kai 2

ant'istoiqa, dhlad'h peri'eqoun 1 wc 2 kai 0 wc 1 eggraf'ec ant'istoiqa. Ta

2-3 d'endra adelf'wn (2-3 Brother tres) e'inai 2-3 d'endra me ton epipr'osje-

to periorism'o 'oti 'enac k'omboc me m'ia eggraf'h pr'epei na 'eqei opwsd'hpote

adelf'o k'ombo me d'uo eggraf'ec. Par'omoioc periorism'oc isq'uei kai sta

1-2 d'endra adelf'wn. Ta 2-3 d'endra ui'wn (2-3 Son trees) e'inai 2-3 d'en-

dra me ton epipr'osjeto periorism'o 'oti den mpore'i na up'arxei 'ena ze'ugoc
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k'ombwn me sq'esh pat'era-paidio'u, 'opou kai oi d'uo k'omboi na 'eqoun m'ia m'o-

no eggraf'h. Par'omoioc periorism'oc isq'uei gia ta 1-2 d'endra ui'wn (1-2

Son trees). E'inai eukolon'ohto 'oti oi periorismo'i auto'i kajisto'un d'uskolo

kaj'hkon thn an'aptuxh twn sqetik'wn algor'ijmwn diaqe'irishc twn dom'wn.

Òlec aut'ec oi parallag'ec apotelo'un periss'otero jewrhtik'ec anazht'hseic

par'a organ'wseic me praktik'h efarmog'h. O endiaf'eromenoc anagn'wsthc

gia tic dom'ec aut'ec mpore'i na anatr'exei sto bibl'io tou Gonnet, 'opou ja

brei periss'otera stoiqe'ia kai anafor'ec.

Ta Duadik'a B-d'endra e'inai m'ia sugkekrim'enh ulopo'ihsh twn 2-3 d'en-

drwn me qr'hsh sundedem'enwn list'wn m'esa se k'aje k'ombo (Bayer 1972).

Ètsi sth dom'h sunup'arqoun oi dendriko'i de'iktec kai oi de'iktec twn k'om-

bwn kai telik'a to d'endro moi'azei me 'ena apl'o duadik'o d'endro. Sthn ek-

doq'h aut'h o dexi'oc dendrik'oc k'omboc mpore'i na kataste'i oriz'ontioc proc

ton adelf'o k'ombo, epom'enwc se k'aje eggraf'h qrei'azetai kai 'ena epipl'eon

ped'io pou dhl'wnei an o dexi'oc de'ikthc e'inai katak'orufoc 'h oriz'ontioc. Ta

Summetrik'a Duadik'a B-d'endra epitr'epoun kai ton arister'o de'ikth na e'inai

oriz'ontioc (Bayer 1973). M'alista shmei'wnetai 'oti ta d'endra AVL e'inai u-

poper'iptwsh twn Summetrik'wn Duadik'wn B-d'endrwn. Sto bibl'io touWirth

up'arqoun periss'otera stoiqe'ia sqetik'a me touc algor'ijmouc diaqe'irishc

twn d'endrwn aut'wn.

Òlec aut'ec oi parallag'ec e'inai dom'ec pou l'ogw ep'idoshc anaf'erontai

kur'iwc sthn k'uria mn'hmh. Ant'ijeta, ta Projematik'a B+-d'endra, pou pro-

t'ajhkan ap'o touc Bayer kai Unteraurer (1977), 'eqoun par'omoia dom'h me

ta B+-d'endra kai e'inai m'ia 'allh parallag'h gia ulopo'ihsh kur'iwc se deu-

tere'uousa mn'hmh. H basik'h id'ea e'inai 'oti an to kleid'i e'inai sumboloseir'a,

t'ote e'inai protim'otero stouc eswteriko'uc k'ombouc tou katal'ogou na apo-

jhke'uetai m'ono eke'ino to pr'ojema tou kleidio'u, to opo'io e'inai apara'ithto

gia th diadikas'ia anaz'hthshc. Ètsi o kat'alogoc peri'eqei touc leg'ome-

nouc diaqwrist'ec (separators) pou e'inai metablhto'u m'hkouc. To m'hkoc

twn diaqwrist'wn poik'ilei ap'o 'ena m'ono byte m'eqri kai 'ena pl'hrec kleid'i

base bit data �le graph tree

f
������
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Sq'hma 8.17: El'aqistoc diaqwrist'hc.
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kai exart'atai ap'o tic tim'ec twn geitonik'wn kleidi'wn twn eggraf'wn. Èna

par'adeigma fa'inetai sto Sq'hma 8.17, 'opou o diaqwrist'hc e'inai 'ena m'ono

byte.

Gregg Hildreth Johns Johnson Jones King

? ? ? ? ?

H J Johnson Jon K

Sq'hma 8.18: Diaqwrist'ec se Projematik'o B+-d'endro.

Sto Sq'hma 8.18 parousi'azetai 'enac pl'hrhc k'omboc en'oc Projematiko'u

B+-d'endrou me 'exi kleidi'a kai me touc diaqwrist'ec metax'u twn kleidi'wn.

Èstw 'oti ston k'ombo aut'on eis'agetai 'ena n'eo kleid'i, to 'onoma JUNG,

op'ote prokale'itai uperqe'ilish kai di'aspash tou k'ombou. An ta kleidi'a a-

nadianemhjo'un ex'isou, t'ote pr'epei to kleid'i JOHNSON na apojhkeuje'i se

'ena n'eo k'ombo proc ta dexi'a kai o el'aqistoc diaqwrist'hc, to JOHNSON,

na an'eljei kat'a 'ena ep'ipedo. Apenant'iac an ta kleidi'a den dian'emontan

ex'isou stouc d'uo k'ombouc, all'a ston arister'o k'ombo apojhke'uontan ta

GREGG, HILDRETH kai sto dexi'o ta JOHNS, JOHNSON klp., t'ote o

diaqwrist'hc ja e'inai to J. Sunep'wc h anadianom'h twn kleidi'wn se per'iptw-

sh di'aspashc e'inai j'ema beltistopo'ihshc. Ed'w upeis'erqetai h 'ennoia tou

diast'hmatoc di'aspashc (split interval) twn f'ullwn, �ex, kai twn eswteri-

k'wn k'ombwn, �in, pou or'izetai wc o arijm'oc twn bytes 'h twn kleidi'wn proc

opoiad'hpote pleur'a tou m'esou tou k'ombou pou ja mporo'use na jewrhje'i wc

shme'io di'aspashc (split point). To shme'io di'aspashc ekl'egetai metax'u

tou diast'hmatoc di'aspashc, 'wste na elaqistopoihje'i o sqetik'oc diaqwri-

st'hc. A'uxhsh twn �in kai �ex epitr'epei kal'uterh eklog'h tou diaqwrist'h,

all'a mpore'i na odhg'hsei se kak'h ekmet'alleush tou q'wrou twn f'ullwn wc

kai lig'otero ap'o 50%.

Me thn teqnik'h aut'h 'oqi m'ono elaqistopoie'itai o q'wroc pou katalam-

b'anoun oi eswteriko'i k'omboi all'a kai h anaz'hthsh g'inetai taq'utera. Aut'o

fa'inetai e'ukola kai diaisjhtik'a, giat'i to d'endro 'eqei pl'eon lig'otera ep'i-

peda. Den all'azei, 'omwc, t'ipote se sq'esh me to B+-d'endro se 'oti afor'a

sthn anaz'hthsh thc ep'omenhc eggraf'hc kai thc exantlhtik'hc an'agnwshc

tou arqe'iou. H teqnik'h aut'h qrhsimopoie'itai praktik'a se poll'a sust'hmata

diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.
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8.6 Ask'hseic

<1> Na dojo'un analutik'ec ekfr'aseic gia ton el'aqisto kai m'egisto arijm'o

eggraf'wn se B-d'endro t'axhc M pou apotele'itai ap'o L ep'ipeda.

<2> B-d'endro t'axhc m=6 peri'eqei 17 eggraf'ec me kleidi'a 8, 13, 26, 28,

41, 49, 54, 67, 83, 84, 96, 107, 132, 146, 151, 154, 170 kai apotele'itai ap'o

tr'ia ep'ipeda. Na sqediasje'i to d'endro kai na fane'i h dom'h tou met'a tic

diagraf'ec twn eggraf'wn me kleidi'a 83, 67 kai 26.

@@����@@ @@�� @@�� @@�� @@�� @@����@@
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<3> Sto B-d'endro t'axhcm=3 tou prohgo'umenou sq'hmatoc, oi kateilhmm'e-

nec j'eseic ap'o eggraf'wn shmei'wnontai me diagr'ammish. Stic j'eseic aut'ec

na topojethjo'un eggraf'ec me kleidi'a P; Y; A;Q; F;W; J; T;B; L;M;D kai

U . Na sqediasje'i to d'endro kai na fane'i h dom'h tou met'a ap'o eisagwg'h

eggraf'hc me kleid'i Q, diagraf'h eggraf'hc me kleid'i Q, diagraf'h eggraf'hc

me kleid'i M kai eisagwg'h eggraf'hc me kleid'i C.

<4> Na sqediasje'i to B�-d'endro t'axhc m=6 pou dhmiourge'itai met'a ap'o

diadoqik'ec eisagwg'ec twn eggraf'wn me kleidi'a 25, 26, 24, 39, 32, 9, 28,

45, 13, 41, 5, 23, 19, 27, 6, 14, 34, 21, 31, 11 kai 28. Sth sun'eqeia na sqe-

diasje'i h dom'h tou d'endrou met'a ap'o diagraf'ec twn eggraf'wn me kleidi'a

26, 21, 11, 9, 45, 13, 39, 6 kai 14.

<5> Na sqediasje'i h kl'ash twn BT(4,15) kai BT(4,16). Na epibebaiwje'i

o kan'onac twn b'eltistwn d'endrwn.

<6> D'inetai B+-d'endro pou qrhsime'uei wc prwte'uwn kat'alogoc. O arij-

m'oc twn k'adwn tou kat'wterou epip'edou e'inai bk. Sto d'isko e'inai apojhkeu-

m'ena ta d'uo kat'wtera ep'ipeda tou d'endrou, en'w ta up'oloipa ep'ipeda e'inai

apojhkeum'ena sthn k'uria mn'hmh pou 'eqei m'egejoc 10 Mb. An upoteje'i 'oti

o m'esoc l'ogoc diakl'adwshc e'inai 140, t'ote p'oso meg'alo mpore'i na e'inai to

arqe'io 'wste pot'e na mhn up'arxei k'ostoc megal'utero ap'o 2 prospel'aseic

I/O.
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<7> D'inetai B+-d'endro pou qrhsime'uei wc deutere'uwn kat'alogoc. Na

jewrhje'i 'oti to pl'hjoc twn zeug'wn kleid'i-de'ikthc e'inai 40.000.000, to m'e-

gejoc tou kleidio'u e'inai 4 bytes kai to m'egejoc tou de'ikth e'inai 6 bytes.

Na upologisje'i o arijm'oc twn epip'edwn kai o arijm'oc twn k'ombwn an'a

ep'ipedo, jewr'wntac 100% kai 69% qr'hsh tou q'wrou. H 'askhsh na epana-

lhfje'i jewr'wntac 'oti to m'egejoc tou kleidio'u e'inai 94 bytes (kai epom'enwc

to B+-d'enro qrhsime'uei wc prwte'uon kat'alogoc).

<8> D'inetai 'ena B+-d'endro me 6.000.000 eggraf'ec twn 400 bytes. P'osoc

q'wroc apaite'itai gia to teleuta'io ep'ipedo? P'osoc e'inai o apaito'umenoc

q'wroc gia to ep'ipedo ep'anw ap'o ta f'ulla, an to ze'ugoc kleid'i-de'ikthc

apotele'itai ap'o 12 bytes, en'w k'aje k'adoc apotele'itai ap'o 1 'h ap'o 4 se-

l'idec? Gia k'aje per'iptwsh p'osoc e'inai o qr'onoc gia thn exantlhtik'h tou

an'agnwsh?

<9> Èstw 'oti sto arqe'io thc prohgo'umenhc 'askhshc ektele'itai m'ia e-

xantlhtik'h an'agnwsh k'aje 5000 apl'ec anazht'hseic. O eswterik'oc k'adoc

'eqei stajer'o m'egejoc m'ia sel'ida twn 2400 bytes. Poi'o e'inai to b'eltisto

m'egejoc tou k'adou dedom'enwn?

<10> Ta dedom'ena twn prohgo'umenwn ask'hsewn e'inai organwm'ena wc

prwte'uon B+-d'endro kai wc deutere'uon B+-d'endro. Gia k'aje per'iptwsh

poi'o e'inai to b'eltisto m'egejoc k'ombou 'wste m'ia er'wthsh diast'hmatoc pou

anakt'a to 5% twn eggraf'wn na e'inai pio oikonomik'h ap'o th seiriak'h ana-

z'hthsh en'oc arqe'iou swro'u?

<11> Gia arqe'io pou apotele'itai ap'o 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes kt'i-

zetai wc deutere'uwn kat'alogoc B+-d'endro me m'egejoc f'ullwn 2400 bytes.

Èstw 'oti pr'epei na doje'i l'ista eggraf'wn me tim'h sto deutere'uon ped'io

megal'uterh ap'o m'ia sugkekrim'enh tim'h. An oi kat'allhlec eggraf'ec sthn

'exodo e'inai 25% ('h 10% 'h 5%) tou sun'olou twn eggraf'wn, m'hpwc e'inai

protim'otero na g'inei exantlhtik'h an'agnwsh tou arqe'iou kai kat'opin na

taxinomhjo'un oi eggraf'ec prin dojo'un sto qr'hsth.

<12> Se B+-d'endro t'axhc d=1 kai Bkfr=2 na efarmosje'i diadoqik'a o

alg'orijmoc eisagwg'hc gia tic eggraf'ec me kleidi'a 4, 12, 6, 1, 3, 15, 5, 9, 7,

14, 16, 10 kai 11. Kat'opin na g'inoun diadoqik'ec diagraf'ec twn eggraf'wn

me kleidi'a 1, 3 kai 4. Gia ta 'idia dedom'ena na exetasje'i 'ena B+-d'endro

t'axhc d=3 kai Bkfr=2.

<13> Ta dedom'ena thc prohgo'umenhc 'askhshc mpore'i na domhjo'un e'ite wc

arqe'io swro'u, e'ite wc B+-d'endro. Poi'o e'inai protim'otero an se k'aje 10

prospel'aseic antistoiqo'un 200 eisagwg'ec. Na jewrhje'i 'oti Bkfr=6.
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<14> To arqe'io twn 6.000.000 eggraf'wn twn 400 bytes e'inai protim'ote-

ro na ktisje'i wc B+-d'endro me 6.000.000 eisagwg'ec 'h me taxin'omhsh twn

dedom'enwn kai met'a apoj'hkeush?

<15> Èna arqe'io apotele'itai ap'o 20.000 eggraf'ec me kleid'i 9 bytes. To

m'egejoc thc sel'idac e'inai 2000 eggraf'ec, en'w o de'ikthc apotele'itai ap'o 4

bytes. Ep'ishc 'estwsan d'uo peript'wseic m'hkouc eggraf'hc: 15 'h 180 bytes.

Na jewrhjo'un oi ex'hc peript'wseic: statik'o dendrik'o arqe'io, statik'oc pu-

kn'oc kat'alogoc kai kur'iwc arqe'io, prwte'uwn kai deutere'uwn kat'alogoc

B-d'endrou kai kur'iwc arqe'io. Gia k'aje per'iptwsh na breje'i to sunolik'o

m'egejoc se sel'idec kai to m'eso k'ostoc prosp'elashc.
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STATIKA TUQAIA ARQEIA

9.1 Eisagwg'h

Ta tuqa'ia 'h 'amesa (random, direct) arqe'ia e'inai m'ia pol'u spouda'ia dom'h.

An ta arqe'ia aut'a e'inai swst'a sqediasm'ena, t'ote apotelo'un thn idanik'h

org'anwsh gia on-line efarmog'ec, giat'i entop'izoun th zhto'umenh eggraf'h

me pol'u l'igec prospel'aseic ('iswc kai m'ono m'ia). To basik'o meion'ekthma

thc dom'hc aut'hc e'inai 'oti den prosf'eretai gia seiriak'h an'akthsh taxino-

mhm'enwn eggraf'wn kat'a opoiod'hpote kleid'i.

H basik'h id'ea thc mej'odou e'inai h efarmog'h k'apoiou aplo'u algebri-

ko'u metasqhmatismo'u sthn tim'h tou kleidio'u, 'wste na prok'uyei h ap'oluth

die'ujunsh thc eggraf'hc. H ap'oluth die'ujunsh exart'atai ap'o to ulik'o kai

apotele'itai ap'o thn tri'ada: arijm'oc kul'indrou, arijm'oc atr'aktou kai arij-

m'oc eggraf'hc. Wst'oso, e'inai dunat'on h m'ejodoc na efarmosje'i kai kat'a

tr'opo pou na mhn exart'atai ap'o to ulik'o.

Ta kleidi'a l'egontai pukn'a (dense) 'otan oi tim'ec touc e'inai suneq'ome-

nec. Sthn aplo'usterh per'iptwsh pukn'wn kleidi'wn oi tim'ec touc arq'izoun

ap'o th mon'ada. Gia par'adeigma, 'estw 'oti oi tim'ec twn kleidi'wn e'inai ap'o

1 wc 5000 kai 'oti h qwrhtik'othta twn sel'idwn e'inai m'ia eggraf'h. Sthn

per'iptwsh aut'h dhmiourge'itai 'ena arqe'io twn 5000 sel'idwn, op'ote h i-ost'h

eggraf'h ja apojhkeuje'i sthn (i�1)-ost'h sel'ida. E'inai, ep'ishc, dunat'on oi

tim'ec twn pukn'wn kleidi'wn na mhn arq'izoun ap'o th mon'ada all'a, gia par'a-

deigma, na kuma'inontai ap'o to 10.001 wc to 15.000. T'ote afair'wntac m'ia

stajer'h tim'h ap'o thn tim'h tou kleidio'u (sth sugkekrim'enh per'iptwsh to

204
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10.000), kai p'ali br'isketai e'ukola h kat'allhlh sel'ida tou arqe'iou. Ta ar-

qe'ia aut'a l'egontai autodeiktodothm'ena (self-indexing) kai ulopoio'untai

aplo'ustata se 'olec tic gl'wssec programmatismo'u.

An ta kleidi'a den e'inai pukn'a, t'ote me thn teqnik'h aut'h to megal'ute-

ro m'eroc tou arqe'iou ja parame'inei ken'o kai ja spatalhje'i deutere'uou-

sa mn'hmh. H per'iptwsh aut'h antimetwp'izetai metasqhmat'izontac thn ti-

m'h tou kleidio'u, 'etsi 'wste to di'asthma twn kleidi'wn na antistoiqe'i se

'ena pol'u mikr'otero di'asthma tim'wn dieuj'unsewn. H m'ejodoc aut'h ono-

m'asjhke arqik'a metasqhmatism'oc tou kleidio'u se die'ujunsh (key-to-

address transformation), all'a telik'a epikr'athse o 'oroc katakermatism'oc

(hashing), kai gi' aut'o ta tuqa'ia arqe'ia l'egontai kai arqe'ia katakerma-

tismo'u (hashed �les).

Kat'a th f'ortwsh tou arqe'iou desme'uetai k'apoioc q'wroc tou d'iskou,

pou onom'azetai k'uria perioq'h. Se merik'ec parallag'ec thc mej'odou pro-

bl'epetai h mellontik'h qr'hsh perioq'hc uperqe'ilishc, pou sun'hjwc br'iske-

tai ston 'idio k'ulindro me thn k'uria perioq'h, 'wste na mhn up'arqei qronik'o

k'ostoc entopismo'u. Òmwc se 'allec parallag'ec den probl'epetai xeqw-

rist'h perioq'h gia tic eggraf'ec uperqe'ilishc. Par'agontac dieuj'unsewn

(address factor) e'inai to kl'asma tou meg'ejouc thc k'uriac perioq'hc proc

to sunolik'o m'egejoc tou arqe'iou. An o q'wroc pou 'eqei krathje'i ap'o to

arqe'io den auxomei'wnetai me thn p'arodo tou qr'onou, t'ote to arqe'io e'inai

statik'o. Òmwc h 'ereuna ap'o to 1980 kai ente'ujen kat'elhxe se m'ia seir'a

dom'wn tuqa'iwn arqe'iwn pou megej'unontai kai surrikn'wnontai, an'aloga me

ton arijm'o twn eisagwg'wn kai diagraf'wn eggraf'wn ant'istoiqa. Dhlad'h

ta arqe'ia aut'a e'inai dunamik'a kai ja exetasjo'un sto ep'omeno kef'alaio.

9.2 Sunart'hseic katakermatismo'u

O metasqhmatism'oc thc tim'hc tou kleidio'u se tim'h die'ujunshc epitugq'ane-

tai me th bo'hjeia thc sun'arthshc katakermatismo'u (hashing function)

pou skop'o 'eqei thn antisto'iqish tou ped'iou tim'wn twn kleidi'wn sto ped'io

twn tim'wn dieuj'unsewn kat'a tuqa'io tr'opo. Kal'h sun'arthsh e'inai eke'inh

pou diaspe'irei tic eggraf'ec se 'olh thn 'ektash tou arqe'iou, ak'omh kai an oi

tim'ec twn kleidi'wn sugkentr'wnontai se merik'ec perioq'ec tou ped'iou tim'wn

twn kleidi'wn. Gia to l'ogo aut'o h m'ejodoc tou katakermatismo'u onom'a-

zetai ep'ishc kai teqnik'h diaskorpismo'u apoj'hkeushc (scatter storage
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technique). An ta kleidi'a e'inai arijmhtik'a, t'ote mpore'i na efarmosje'i m'ia

apl'h algebrik'h 'ekfrash. An ta kleidi'a e'inai alfabhtik'a 'h alfarijmhtik'a,

t'ote pr'epei na metatrapo'un pr'wta se arijmhtik'a. H metatrop'h aut'h mpore'i

na g'inei qrhsimopoi'wntac k'apoia eswterik'h anapar'astash twn qarakt'h-

rwn twn kleidi'wn, 'opwc touc k'wdikec ASCII, EBCDIC klp. Ètsi gia

par'adeigma, to kleid'i C1 mpore'i na metatrape'i se 6749 (67 e'inai o k'wdikac

ASCII gia to C kai 49 e'inai o k'wdikac gia to 1).

To pr'oblhma twn sunart'hsewn katakermatismo'u e'inai 'oti d'uo 'h peris-

s'oterec diaforetik'ec tim'ec kleidi'wn mpore'i na d'wsoun thn 'idia die'ujunsh.

Aut'o to fain'omeno kale'itai s'ugkroush (collision), en'w oi eggraf'ec pou

sugkro'uontai l'egontai sun'wnuma (synonyms). An ap'o m'ia sun'arthsh pro-

k'uptei shmantik'oc arijm'oc eggraf'wn pou sunwst'izontai sthn 'idia perioq'h

tou arqe'iou, t'ote l'egetai 'oti parousi'azetai prwte'uousa sugk'entrwsh

(primary clustering). Ètsi, sun'hjwc, desme'uetai gia to arqe'io peris-

s'oteroc q'wroc ap'o thn arqik'h pr'obleyh sqetik'a me to telik'o pl'hjoc twn

eggraf'wn. Sth bibliograf'ia anaf'erontai poll'a qarakthristik'a parade'ig-

mata pou de'iqnoun an'aglufa 'oti to pr'oblhma twn sugkro'usewn emfan'izetai

me bebai'othta. Sth sun'eqeia anaf'erontai d'uo t'etoia parade'igmata.

Èstw 'oti oi 31 pio sunhjism'enec agglik'ec l'exeic (and, or, not, the,

klp.) apojhke'uontai se 'ena p'inaka 42 j'esewn. To s'unolo twn dunat'wn

topojet'hsewn e'inai 1050, en'w oi bolik'ec topojet'hseic (dhlad'h qwr'ic s'u-

gkroush) e'inai m'ono 1043. Àra antistoiqe'i m'ia bolik'h topoj'ethsh stic

d'eka ekatomm'uria peript'wseic. To de'utero par'adeigma e'inai to leg'omeno

`par'adoxo twn genejl'iwn'. Èstw, 'oti epil'egontai tuqa'ia ap'o to pl'h-

joc 23 'atoma. H pijan'othta toul'aqisto d'uo 'atoma ap'o to s'unolo twn 23

at'omwn na 'eqoun thn 'idia m'era gen'ejlia e'inai 50.83%.

To fain'omeno twn sugkro'usewn ja montelopoihje'i majhmatik'a. An n

eggraf'ec pr'epei na apojhkeujo'un se m j'eseic, t'ote o arijm'oc twn du-

nat'wn topojet'hsewn e'inai mn. Gia par'adeigma, an n=4 kai m=5 t'ote o

arijm'oc twn topojet'hsewn e'inai 625. Stic bolik'ec topojet'hseic, pou e'inai
m!

(m�n)!
= 120, k'aje eggraf'h anakt'atai me m'ia prosp'elash. Sth qeir'oterh

per'iptwsh se m'ia j'esh antistoiqo'un kai oi t'esseric eggraf'ec, op'ote k'a-

je eggraf'h anakt'atai me (n+1)/2=2,5 prospel'aseic kat'a m'eso 'oro. O

arijm'oc aut'wn twn dusmen'wn peript'wsewn e'inai m=5. Oi up'oloipec 500

topojet'hseic diakr'inontai se tr'ia e'idh: m'ia s'ugkroush d'uo eggraf'wn, d'uo

sugkro'useic d'uo eggraf'wn kai m'ia s'ugkroush tri'wn eggraf'wn.

H pijan'othta na emfanisje'i m'ia bolik'h topoj'ethsh e'inai p0 =
m!

(m�n)!

mn =
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0:192, op'ote h m'esh tim'h twn prospel'asewn gia eggraf'ec uperqe'ilishc

e'inai o0=0. H pijan'othta na emfanisje'i h pio dusmen'hc topoj'ethsh e'inai

pmax = m

mn = 0:008, op'ote o arijm'oc twn sugkro'usewn kai twn prospe-

l'asewn gia eggraf'h uperqe'ilishc e'inai c=n�1=3 kai omax=1+2+3 ant'i-

stoiqa. Sto Sq'hma 9.1. parousi'azontai ta stoiqe'ia twn upolo'ipwn tri'wn

peript'wsewn. Kat'a m'eso 'oro apaito'untai p =
P

c
pcoc = 0; 3 epipr'osjetec

prospel'aseic gia thn an'akthsh m'iac eggraf'hc. H m'esh tim'h twn eggra-

f'wn pou sugkro'usjhkan kai den apojhke'ujhkan sthn kat'allhlh j'esh e'inai

o =
P

c
pcc = 1; 05 eggraf'ec, 'ara kat'a m'eso 'oro n�o=2,95 eggraf'ec a-

pojhke'ujhkan sto k'urio arqe'io. H pijan'othta na sugkrousje'i h ep'omenh

eggraf'h pou ja eisaqje'i sto arqe'io e'inai 1�2,95/5=0,41. Gia 'allec tim'ec

twn m kai n to sq'hma ja e'inai par'omoio. O arijm'oc twn bhm'atwn aux'anei

pol'u gr'hgora gia megal'utera m kai n kai h sun'arthsh omalopoie'itai.

100 200 300 400 500 600
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Sq'hma 9.1: Katanom'h sugkro'usewn kai prospel'asewn.

Sth bibliograf'ia anaf'erontai poll'ec m'ejodoi gia thn e'uresh sunart'h-

sewn katakermatismo'u pou den par'agoun sun'wnuma. Oi sunart'hseic aut'ec

l'egontai t'eleiec (perfect) kai sun'hjwc qrhsimopoio'untai sthn pr'axh se

mikro'uc p'inakec thc k'uriac mn'hmhc gia eidik'ec efarmog'ec 'opwc, gia par'a-

deigma, se metafrast'ec gia apoj'hkeush desmeum'enwn l'exewn, se epexer-

gas'ia fusik'hc gl'wssac gia filtr'arisma l'exewn uyhl'hc suqn'othtac klp.

An m'ia t'eleia sun'arthsh desme'uei ton el'aqisto dunat'o q'wro, t'ote l'ege-

tai el'aqisth (minimal). M'ia anagka'ia pro"up'ojesh twn t'eleiwn mej'odwn

katakermatismo'u e'inai 'oti sun'hjwc apaito'un thn ek twn prot'erwn gn'wsh
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twn tim'wn twn kleidi'wn. O anagn'wsthc mpore'i na brei periss'otera stoi-

qe'ia gia tic t'eleiec mej'odouc katakermatismo'u sthn k'uria mn'hmh sto bibl'io

gia Dom'ec Dedom'enwn. Sqetik'a pr'osfata 'eqoun protaje'i t'eleiec m'ejodoi

katakermatismo'u gia peript'wseic ogkwd'wn statik'wn all'a kai dunamik'wn

arqe'iwn. Oi m'ejodoi aut'ec apotelo'un m'ia kl'ash mej'odwn pou onom'azontai

exwterik'oc t'eleioc katakermatism'oc (external perfect hashing) kai den

ja exetasjo'un sth sun'eqeia l'ogw thc exairetik'hc poluplok'otht'ac touc.

O l'ogoc twn kateilhmm'enwn j'esewn proc to s'unolo twn j'esewn tou

arqe'iou onom'azetai par'agontac f'ortishc (load factor, Lf), kai iso'utai

me:

Lf =
n

bkm � Bkfr

'opou bkm e'inai o arijm'oc twn k'adwn sthn k'uria perioq'h tou arqe'iou. U-

p'arqei 'amesh sq'esh thc tim'hc tou par'agonta f'ortishc kai thc suqn'othtac

twn sugkro'usewn. Òso mikr'oteroc e'inai o par'agontac f'ortishc, t'oso mi-

kr'oterh e'inai h pijan'othta s'ugkroushc, kai to ant'istrofo. Armodi'othta

tou sqediast'h twn arqe'iwn e'inai na brei thn isorrop'ia metax'u tou pl'hjouc

twn sugkro'usewn kai tou pososto'u aqrhsimopo'ihtou q'wrou tou arqe'iou.

Uperqe'ilish sumba'inei 'otan m'ia eggraf'h pr'epei na apojhkeuje'i se 'ena

pl'hrh k'ado. T'ote h eggraf'h kateuj'unetai gia apoj'hkeush se 'allon k'ado.

Òso megal'uteroc e'inai o k'adoc, t'oso mikr'oterh e'inai h pijan'othta na u-

p'arqei uperqe'ilish. Wst'oso, 'oso megal'utero e'inai to m'egejoc tou k'adou,

t'oso pio qronob'ora e'inai h prosp'elash sto d'isko. Àra, kai s' aut'o to

shme'io pr'epei na breje'i m'ia isorrop'ia.

H statistik'h katanom'h pou qarakthr'izei th dianom'h twn eggraf'wn

stouc k'adouc e'inai h diwnumik'h. An oi eggraf'ec moir'azontai tuqa'ia stouc

k'adouc, t'ote h pijan'othta na 'eqoun kateujunje'i se 'ena k'ado i ap'o tic n

eggraf'ec e'inai:

P (i) =
n!

i!� (n� i)!
�
�
1

bk

�i
�
�
1� 1

bk

�n�i

Gia meg'alec tim'ec twn n kai bk h katanom'h aut'h mpore'i na proseggisje'i

ap'o thn upologistik'a bolik'oterh katanom'h Poisson:

P (i) =
e�n=bk �

�
n

bk

�
i

i!
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H m'esh tim'h twn eggraf'wn uperqe'ilishc se 'ena k'ado e'inai:

n�BkfrX
j=1

j � P (Bkfr + j)

kai sunep'wc to posost'o twn eggraf'wn uperqe'ilishc e'inai:

100� bk

n
�

n�BkfrX
j=1

j � P (Bkfr + j)

Ston P'inaka 9.1 d'inetai h m'esh tim'h tou pososto'u twn eggraf'wn pou

uperqeil'izoun wc sun'arthsh tou meg'ejouc tou k'adou kai tou par'agonta

f'ortishc. To m'egejoc tou arqe'iou 'eqei lhfje'i 'iso me 200 k'adouc.

M'egejoc Par'agontac f'ortishc

k'adou 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

2 10,3 11,9 13,6 15,3 16,9 18,7 20,5 22,0 23,7 25,4

3 5,9 7,3 8,8 10,3 11,9 13,6 15,3 17,0 18,8 20,6

5 2,4 3,4 4,5 5,7 7,1 8,6 10,2 11,9 13,7 15,6

8 0,8 1,3 2,0 2,9 3,9 5,2 6,7 8,3 10,0 11,9

12 0,2 0,5 0,8 1,4 2,1 3,1 4,3 5,8 7,5 9,4

17 0,1 0,2 0,3 0,6 1,1 1,9 2,8 4,1 5,7 7,5

23 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,1 1,9 3,0 3,0 6,2

P'inakac 9.1: M'eso posost'o uperqe'ilishc arqe'iou.

K'aje qr'hsthc mpore'i na efe'urei m'ia n'ea sun'arthsh katakermatismo'u

me skop'o na tuqaiopoi'hsei ta dedom'ena tou. Sth sun'eqeia parousi'azontai

merik'ec sunart'hseic pou anaf'erontai kat'a k'oro sth bibliograf'ia. Èstw

'oti d'inetai m'ia eggraf'h me kleid'i 172.148 gia na apojhkeuje'i se arqe'io pou

apotele'itai ap'o 7000 k'adouc.

Dia'iresh me pr'wto arijm'o (prime number division)

H tim'h thc die'ujunshc, 'opou ja apojhkeuje'i h eggraf'h, iso'utai me to

up'oloipo thc dia'ireshc thc tim'hc tou kleidio'u dia tou meg'ejouc tou arqe'iou.

S'umfwna me m'ia praktik'h parat'hrhsh oi sugkro'useic elaqistopoio'untai an

diair'ethc e'inai o megal'uteroc pr'wtoc arijm'oc pou e'inai mikr'oteroc ap'o to

m'egejoc tou arqe'iou. Sthn prokeim'enh per'iptwsh isq'uei: 172148 mod 6997

= 4220. B'ebaia, diair'ethc mpore'i na e'inai opoiosd'hpote arijm'oc arke'i na
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e'inai mikr'oteroc ap'o to pl'hjoc twn dieuj'unsewn tou arqe'iou. Anaf'eretai

ep'ishc ap'o praktik'ec parathr'hseic 'oti oi sugkro'useic elaqistopoio'untai

an o diair'ethc den peri'eqei pr'wtouc arijmo'uc mikr'oterouc ap'o 20.

Metatrop'h thc r'izac (radix conversion)

Jewre'itai 'oti h tim'h tou kleidio'u den e'inai arijm'oc tou dekadiko'u su-

st'hmatoc kai epom'enwc pr'epei na metatrape'i se arijm'o tou sust'hmatoc

auto'u. Ètsi an upoteje'i 'oti o sugkekrim'enoc arijm'oc 'eqei wc b'ash to 11,

t'ote me th metatrop'h prok'uptei:

1� 115 + 7� 114 + 2 � 113 + 1� 112 + 4� 11 + 8 = 266373

To apot'elesma kanonikopoie'itai diair'wntac dia 6997. H die'ujunsh tou

k'adou tou arqe'iou iso'utai me to telik'o apot'elesma pou e'inai 487.

M'esh tou tetrag'wnou (mid square)

S'umfwna me th m'ejodo aut'h lamb'anontai ta mesa'ia yhf'ia tou tetra-

g'wnou thc tim'hc tou kleidio'u. Ètsi, an h sugkekrim'enh tim'h tou kleidio'u

uywje'i sto tetr'agwno, prok'uptei 029634933904. Lamb'anontai ta 4 me-

sa'ia yhf'ia, dhlad'h 3493. Akolouje'i kanonikopo'ihsh wc proc to 7000 kai

prok'uptei to apot'elesma 2445.

Metak'inhsh 'h d'iplwsh (move, folding)

Pr'okeitai gia d'uo par'omoiec mej'odouc. H tim'h tou kleidio'u qwr'izetai

se d'uo 'h periss'otera tm'hmata pou prost'ijentai. Èstw, 'oti d'inetai o arij-

m'oc 17207359 pou qwr'izetai se d'uo tetray'hfiouc arijmo'uc, touc 1720 kai

7359. S'umfwna me thn pr'wth m'ejodo oi tim'ec twn tetrayhf'iwn arijm'wn

prost'ijentai kai prok'uptei 9079 (shift folding). S'umfwna me th de'uterh m'e-

jodo prost'ijentai oi tetray'hfioi arijmo'i, afo'u pr'wta h seir'a twn yhf'iwn

tou de'uterou arijmo'u antistrafe'i (boundary folding). Dhlad'h prost'ijetai

o tetray'hfioc 1720 kai o 9537, pou pro'erqetai ap'o ton 7359. Prok'uptei

11257. Sth sun'eqeia akolouje'i kanonikopo'ihsh wc proc to m'egejoc tou

arqe'iou. Ètsi sthn pr'wth per'iptwsh ja prok'uyei h die'ujunsh 9079 �
7000/19.998 = 3178, en'w sth de'uterh per'iptwsh ja prok'uyei 11.257 �
7000/19.998 = 3940.

9.3 Diaqe'irish sunwn'umwn me anoikt'h die'ujunsh

H diaqe'irish twn sunwn'umwn e'inai to pio kr'isimo tm'hma kat'a th sqed'ia-

sh en'oc arqe'iou katakermatismo'u. Diakr'inontai treic genik'ec kathgor'iec



Statik'a tuqa'ia arqe'ia 211

mej'odwn diaqe'irishc thc uperqe'ilishc: oi m'ejodoi thc anoikt'hc die'ujun-

shc (open addressing), oi m'ejodoi me 'amesec alus'idec (direct chaining)

kai oi m'ejodoi me yeudoalus'idec (pseudochaining). H basik'h diafor'a

twn mej'odwn thc pr'wthc kathgor'iac ap'o tic 'allec mej'odouc e'inai h mh

qr'hsh deikt'wn wc idia'iterwn ped'iwn ston t'upo thc eggraf'hc. Sto upoke-

f'alaio aut'o ja parousiasjo'un parallag'ec thc pr'wthc kathgor'iac, en'w ta

ep'omena d'uo upokef'alaia e'inai afierwm'ena sthn ex'etash twn d'uo 'allwn

kathgori'wn.

Sthn pr'wth, loip'on, kathgor'ia an'hkoun parallag'ec 'opwc h grammik'h

anaz'hthsh (linear search), h mh grammik'h anaz'hthsh (nonlinear search),

o epanakatakermatism'oc (rehashing) kai o dipl'oc katakermatism'oc

(double hashing). H grammik'h anaz'hthsh parousi'asjhke qronik'a prin ap'o

k'aje 'allh m'ejodo katakermatismo'u. H̀dh ap'o to 1953 g'inetai anafor'a gi'

aut'hn ap'o ereunht'ec thc IBM, o pr'wtoc 'omwc pou th susthmatopo'ihse se

dhmos'ieush 'htan 'enac R'wssoc epist'hmonac, o Ershov to 1957. Akolouje'i

parous'iash twn parallag'wn aut'wn pou 'eqoun koin'o shme'io th mh up'arxh

xeqwrist'hc perioq'hc uperqe'ilishc.

S'umfwna me th grammik'h anaz'hthsh h eggraf'h pou uperqeil'izei apojh-

ke'uetai ston pr'wto ep'omeno diaj'esimo k'ado. Dhlad'h, h anaz'hthsh proqw-

re'i grammik'a stouc ep'omenouc k'adouc m'eqric 'otou 'h na breje'i ken'oc q'wroc 'h

na prospelasje'i kai p'ali o arqik'oc k'adoc (an 'oloi oi k'adoi e'inai pl'hreic).

Aut'oc o t'upoc anaz'hthshc l'egetai kai m'ejodoc anoikt'hc uperqe'ilishc

(open over
ow) 'h grammik'hc ex'etashc (linear probing) 'h proodeutik'hc

uperqe'ilishc (progressive over
ow). O arijm'oc twn prospel'asewn k'adwn

pou mesolabo'un prin prospelasje'i o k'adoc, 'opou pr'agmati h eggraf'h e'inai

apojhkeum'enh, l'egetai metat'opish (displacement) thc eggraf'hc. Òtan

oi tim'ec twn kleidi'wn den e'inai pragmatik'a tuqa'iec, all'a susswre'uontai

g'urw ap'o orism'enec tim'ec, t'ote h metat'opish sth qeir'oterh per'iptwsh e'inai

arket'a megal'uterh ap'o th m'esh tim'h. Ep'ishc, 'otan o par'agontac f'ortishc

te'inei proc th mon'ada, t'ote h m'esh tim'h thc metat'opishc aux'anei shmantik'a.

Sto Sq'hma 9.2 fa'inetai 'ena par'adeigma efarmog'hc thc mej'odou aut'hc

se 'ena arqe'io apotelo'umeno ap'o 10 dieuj'unseic arijmhm'enec ap'o 0 wc 9.

K'aje die'ujunsh antistoiqe'i se 1 k'ado twn 2 sel'idwn, me qwrhtik'othta 2

eggraf'wn an'a sel'ida. H̀dh sto arqe'io 'eqei eisaqje'i 'ena s'unolo eggra-

f'wn, 'otan 'erqetai gia eisagwg'h h eggraf'h me kleid'i 220. S'umfwna me th

sun'arthsh metasqhmatismo'u thc dia'ireshc (220 mod 10), h eggraf'h aut'h

pr'epei na apojhkeuje'i sth die'ujunsh 0, pou 'omwc e'inai pl'hrhc. Ètsi h



212 Kef'alaio 9

10 90

12 52 142

13 193

4

5 175 215

56 146

19

0

1

2

3

4

5

6

7

9

8

Eggraf'h

Sel'ida

K'adoc

100 150

71

202

220

Sq'hma 9.2: M'ejodoc grammik'hc ex'etashc.

eggraf'h 220 apojhke'uetai sthn am'eswc ep'omenh die'ujunsh me diaj'esimo

q'wro, dhlad'h th die'ujunsh 1. Ètsi, h metat'opish e'inai 'enac k'adoc.

Gia na apofeuqje'i to pr'oblhma pou dhmiourge'itai ap'o th suss'wreush

twn kleidi'wn g'urw ap'o m'ia perioq'h dieuj'unsewn, suqn'a qrhsimopoio'untai

mh grammik'ec m'ejodoi anaz'hthshc tou ep'omenou diaj'esimou k'adou. T'etoia

m'ejodoc e'inai h tetragwnik'h (quadratic) anaz'hthsh, pou skop'o 'eqei thn

apom'akrunsh twn eggraf'wn ap'o thn arqik'h perioq'h s'ugkroushc. S'umfw-

na me th m'ejodo aut'h oi j'eseic twn ep'omenwn k'adwn pou ja exetasjo'un

br'iskontai ap'o th sq'esh:�
A� i2 +B � i+ key mod bk

�
mod bk

'opou i e'inai o a'uxwn arijm'oc thc anaz'hthshc (i=0,1,2,...), A kai B e'inai

auja'iretec stajer'ec, en'w key e'inai h tim'h tou kleidio'u. Èstw kai p'ali

h per'iptwsh s'ugkroushc thc eggraf'hc 220 kat'a thn eisagwg'h sth j'esh

0 tou Sq'hmatoc 9.2. Jewr'wntac thn prohgo'umenh tetragwnik'h sq'esh me

A=1 kai B=1, gia i=1 prok'uptei 'oti h eggraf'h 220 pr'epei na apojhkeu-

je'i sthn die'ujunsh 2, pou e'inai ep'ishc kateilhmm'enh. Telik'a j'etontac i=2

prok'uptei 'oti h eggraf'h 220 apojhke'uetai sth j'esh 6. Sthn per'iptwsh

aut'h h metat'opish e'inai d'uo k'adoi.

M'ia 'allh teqnik'h e'inai h m'ejodoc tou epanakatakermatismo'u, 'opou qrh-

simopoie'itai m'ia 'allh sun'arthsh metasqhmatismo'u gia na entop'isei ton

ep'omeno diaj'esimo k'ado. Gia par'adeigma, 'estw 'oti qrhsimopoie'itai h su-
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n'arthsh thc dia'ireshc

h1(key) = key mod bk

gia thn e'uresh thc arqik'hc j'eshc apoj'hkeushc thc eggraf'hc. Se per'i-

ptwsh s'ugkroushc qrhsimopoie'itai m'ia 'allh sun'arthsh gia na d'wsei thn

ap'ostash se k'adouc ap'o thn arqik'h j'esh. Se per'iptwsh n'eac s'ugkroushc

g'inetai dokim'h se j'esh pou ap'eqei thn 'idia ap'ostash ap'o th j'esh thc de'u-

terhc s'ugkroushc. Èna par'adeigma sun'arthshc epanakatakermatismo'u

e'inai:

dis = (h1(key) + p) mod bk

'opou p e'inai m'ia stajer'a pou epil'egetai 'etsi 'wste na e'inai pr'wtoc arijm'oc

proc to bk. Sto gnwst'o par'adeigma met'a th s'ugkroush thc eggraf'hc 220

sth j'esh 0, upolog'izetai h ap'ostash dis = (0+3) mod 10 = 3 kai h eggra-

f'h apojhke'uetai sth j'esh 3. (To 3 kai to 10 e'inai pr'wtoi arijmo'i metax'u

touc.) Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti an prok'uyei dis=0, t'ote t'ijetai dis=1.

Òpwc anaf'erjhke kal'h e'inai eke'inh h sun'arthsh katakermatismo'u pou

diaspe'irei omoi'omorfa tic eggraf'ec se 'olo to m'egejoc tou arqe'iou. Sthn

ant'ijeth per'iptwsh up'arqei prwte'uousa sugk'entrwsh, dhlad'h poll'ec eg-

graf'ec sunwst'izontai se m'ia orism'enh perioq'h tou arqe'iou. E'inai dunat'on

na parousiasjo'un poll'ec sugkro'useic l'ogw sunwnumi'wn, op'ote up'arqei

deutere'uousa sugk'entrwsh (secondary clustering). H ep'idrash tou fai-

nom'enou auto'u mei'wnetai me th m'ejodo tou diplo'u katakermatismo'u pou

e'inai m'ia pio komy'h ekdoq'h tou epanakatakermatismo'u. Sto dipl'o kata-

kermatism'o h par'ametroc p den e'inai stajer'a all'a upolog'izetai k'aje for'a

me m'ia 'allh sun'arthsh. Sunep'wc me th m'ejodo aut'h apaito'untai sunolik'a

treic sunart'hseic. H de'uterh sun'arthsh e'inai thc morf'hc:

h2(key) = key mod (bk � q) + 1

'opou to q e'inai stajer'a. To apot'elesma thc sun'arthshc h2 eis'agetai sthn:

dis = (h1(key) + h2(key)) mod bk

Sto gnwst'o par'adeigma met'a th s'ugkroush thc eggraf'hc 220 sth j'esh

0, upolog'izetai h ap'ostash dis = (0 + 220 mod 9 + 1) mod 10 = 6 kai h

eggraf'h apojhke'uetai sth j'esh 4 (jewr'hjhke q=1). Se per'iptwsh n'ewn

sugkro'usewn h eggraf'h 220 ja kateuj'unontan diadoqik'a stic j'eseic 8, 2,

6 klp., en'w h eggraf'h 230 ja kateuj'unontan stic j'eseic 7, 4, 1, 8 klp.
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M'eqri stigm'hc den anaf'erjhke t'ipote se sq'esh me th diagraf'h. H pio

sun'hjhc kai e'ukolh teqnik'h e'inai to mark'arisma twn diagramm'enwn eggra-

f'wn. Eid'allwc, an e'inai anagka'io na eleujerwje'i o q'wroc gia katopin'ec

eisagwg'ec, t'ote apaito'untai qronob'oroi alg'orijmoi diagraf'hc. Pr'epei na

shmeiwje'i ep'ishc 'oti sth bibliograf'ia anaf'erontai m'ejodoi pou den apo-

jhke'uoun m'onima k'apoia eggraf'h uperqe'ilishc sthn arqik'h thc j'esh all'a

e'inai dunat'on na thn ektop'isoun prokeim'enou h j'esh aut'h na katalhfje'i

ap'o eggraf'h pou 'erqetai fusiologik'a sth j'esh aut'h me b'ash thn pr'wth

sun'arthsh katakermatismo'u. Oi endiaf'erousec aut'ec teqnik'ec, pou bel-

tistopoio'un thn ep'idosh thc anaz'hthshc me t'imhma to auxhm'eno k'ostoc

eisagwg'hc, e'inai ekt'oc twn or'iwn tou t'omou auto'u. Ex 'allou, 'opwc ja

tonisje'i sth sun'eqeia, oi m'ejodoi thc anoikt'hc die'ujunshc den qrhsimo-

poio'untai sthn pr'axh gia dom'ec arqe'iwn, all'a kur'iwc gia dom'ec k'uriac

mn'hmhc. Sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn up'arqoun posotik'a stoiqe'ia

sqetik'a me thn ep'idosh twn mej'odwn aut'wn.

9.4 Diaqe'irish sunwn'umwn me 'amesec alus'idec

Shmantik'o meion'ekthma twn prohgo'umenwn mej'odwn e'inai h kak'h ep'idosh

se per'iptwsh anaz'hthshc 'otan o par'agontac f'ortishc plhsi'azei th mo-

n'ada. Oi epid'oseic 'olwn twn diergasi'wn belti'wnontai an jewrhje'i 'ena

epipl'eon ped'io ston t'upo thc eggraf'hc, gia na exuphrete'i wc de'ikthc proc

tic ep'omenec logik'a eggraf'ec kai 'etsi na tic sund'eei se m'ia alus'ida. H

pr'wth anafor'a sqetik'a me th m'ejodo twn alus'idwn 'egine ap'o ton Dumey

(1956) kai ap'o t'ote 'eqoun protaje'i poll'ec parallag'ec pou an'hkoun se d'uo

oikog'eneiec: twn s'umfutwn alus'idwn kai twn xeqwrist'wn alus'idwn. Kai

oi d'uo mporo'un na ulopoihjo'un e'ite me idia'iterh perioq'h uperqe'ilishc e'ite

qwr'ic t'etoia perioq'h.

H m'ejodoc twn s'umfutwn alus'idwn prot'ajhke ap'o tonWilliams (1959),

anal'ujhke 'omwc se meg'alo b'ajoc kai 'ektash ap'o ton Vitter sth dekaet'ia

tou 80. Genik'a h m'ejodoc diathre'i m'ia kuklik'h sundedem'enh l'ista ap'o tic

dieuj'unseic twn diaj'esimwn k'adwn, 'wste na qrhsimopoihjo'un gia thn apo-

j'hkeush twn eggraf'wn uperqe'ilishc. Òtan m'ia eggraf'h uperqeil'isei ap'o

ton k'ado A, t'ote apojhke'uetai ston k'ado B, pou e'inai o pr'wtoc k'adoc thc

sundedem'enhc l'istac. Òsec eggraf'ec uperqeil'izoun apojhke'uontai ston

k'ado B m'eqri na gem'isei kai na diagrafe'i ap'o th l'ista twn diaj'esimwn.
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K'aje eggraf'h pou sto m'ellon ja uperqeil'isei ap'o ton k'ado A ja kateu-

junje'i proc ton G, 'opou 'omwc ja kateujunjo'un kai opoiesd'hpote eggraf'ec

uperqeil'isoun ap'o ton B. Ètsi, ston k'ado G sumf'uontai oi alus'idec twn

sun'wnumwn pou pro'erqontai ap'o touc k'adouc A kai B.
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Sq'hma 9.3: M'ejodoc s'umfutwn alus'idwn.

Sto Sq'hma 9.3 parousi'azetai h dom'h me ta dedom'ena twn prohgo'ume-

nwn paradeigm'atwn. Kai p'ali 'eqei 'hdh apojhkeuje'i kat'a ton 'idio tr'opo

h 'idia akolouj'ia eggraf'wn. H die'ujunsh 0 e'inai 'hdh gem'ath 'otan 'erqetai

h eggraf'h 220. H koruf'h thc l'istac twn diaj'esimwn k'adwn de'iqnei ston

k'ado 1. Sunep'wc, h eggraf'h 220 kateuj'unetai ston k'ado aut'o.

To prohgo'umeno sq'hma e'inai arket'a afairetik'o kai den de'iqnei thn a-

krib'h grammogr'afhsh o'ute tou k'adou o'ute thc eggraf'hc. E'inai 'omwc

apara'ithth h swst'oterh d'omhs'h touc. Pio sugkekrim'ena, k'aje eggraf'h

pr'epei na 'eqei d'uo ped'ia deikt'wn pou na de'iqnoun ton k'ado, 'opou e'inai a-

pojhkeum'enh h logik'a ep'omenh kai h logik'a prohgo'umenh eggraf'h. E'inai

dunat'on ep'ishc m'ia eggraf'h na eisaqje'i se k'ado pou e'inai kateilhmm'enoc a-

p'o eggraf'ec uperqe'ilishc. Epom'enwc apaite'itai 'ena epipl'eon ped'io-de'ikthc

sto ep'ipedo tou k'adou, pou na de'iqnei th die'ujunsh tou k'adou, 'opou e'inai

apojhkeum'enh h pr'wth logik'a eggraf'h pou ja 'eprepe na e'iqe apojhkeuje'i

sto sugkekrim'eno k'ado.

Sth sun'eqeia ja exetasje'i h m'ejodoc twn xeqwrist'wn alus'idwn pou, 'o-

pwc e'inai gnwst'o, mpore'i na diathre'i idia'iterh logik'a perioq'h uperqe'ilishc.

H perioq'h aut'h fusik'a mpore'i na e'inai e'ite tm'hma tou k'uriou arqe'iou e'ite

anex'arthto arqe'io. Ed'w ja exetasje'i h de'uterh per'iptwsh kai ja dojo'un

analutik'ec ekfr'aseic gia to qronik'o k'ostoc twn diaf'orwn diergasi'wn,
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giat'i aut'h h m'ejodoc efarm'ozetai periss'otero sta s'ugqrona sust'hmata

diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.

Prosp'elash m'iac eggraf'hc shma'inei m'ia seir'a energei'wn. Pr'wton, to

kleid'i metasqhmat'izetai, de'uteron, metaf'eretai o k'adoc sthn k'uria mn'hmh,

tr'iton, oi eggraf'ec tou k'adou diab'azontai seiriak'a kai, t'eloc, se per'i-

ptwsh apotuq'iac h anaz'hthsh suneq'izetai sthn perioq'h uperqe'ilishc. Ar-

modi'othta tou sqediast'h tou arqe'iou e'inai h ap'ofash thc sugkekrim'enhc

ulopo'ihshc thc perioq'hc aut'hc pou mpore'i na g'inei kat'a pollo'uc tr'opouc.

To k'urio er'wthma e'inai t'i meg'ejouc ja e'inai oi k'adoi thc perioq'hc aut'hc.

An h perioq'h uperqe'ilishc e'inai tm'hma tou k'uriou arqe'iou (op'ote l'egetai

kell'ari - cellar), t'ote to m'egejoc tou k'adou profan'wc e'inai enia'io.
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Sq'hma 9.4: M'ejodoc xeqwrist'wn alus'idwn.

Sto Sq'hma 9.4 d'inetai 'ena par'adeigma thc teqnik'hc aut'hc par'omoio me

ta prohgo'umena. Sthn perioq'h uperqe'ilishc gia k'aje die'ujunsh thc k'u-

riac perioq'hc desme'uetai 'enac k'adoc, pou apotele'itai ap'o m'ia sel'ida me

qwrhtik'othta m'iac eggraf'hc. Èqei apojhkeuje'i h 'idia akolouj'ia eggra-

f'wn, op'ote eis'agetai h eggraf'h 220 sth die'ujunsh 0 pou e'inai 'hdh gem'ath.

Sunep'wc, h eggraf'h 220 kateuj'unetai sthn perioq'h uperqe'ilishc kai apo-

jhke'uetai ston ant'istoiqo k'ado.

9.4.1 Anaz'hthsh eggraf'hc

H m'ejodoc e'inai pol'u apotelesmatik'h an h k'uria perioq'h e'inai arket'a meg'a-

lh kai h katanom'h twn eggraf'wn stouc k'adouc e'inai per'ipou omoi'omorfh.
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Me thn pro"up'ojesh 'oti den up'arqei uperqe'ilish, to qronik'o k'ostoc gia thn

prosp'elash m'iac eggraf'hc e'inai:

Tpros = s + r+ dtt

Me thn p'arodo tou qr'onou kai thn apoj'hkeush poll'wn eggraf'wn e'inai

b'ebaio 'oti ja up'arxei uperqe'ilish me epim'hkeic alus'idec. Sthn per'iptwsh

aut'h to qronik'o k'ostoc e'inai:

Tpros(epit) = (s+ r + dtt) +
x

2
� (s + r+ dtt)

O t'upoc exhge'itai wc ex'hc. H pr'wth par'enjesh dhl'wnei thn prosp'elash

tou k'adou thc k'uriac perioq'hc, en'w to gin'omeno dhl'wnei th di'asqish thc a-

lus'idac x k'adwn uperqe'ilishc gia ton entopism'o thc zhto'umenhc eggraf'hc.

Kat'a m'eso 'oro h mis'h alus'ida ja pr'epei na diasqisje'i.

M'ia anaz'hthsh e'inai anepituq'hc, 'otan 'olec oi tim'ec twn kleidi'wn twn

eggraf'wn pou exet'azontai, e'ite sthn k'uria e'ite sthn perioq'h uperqe'ilishc,

den taut'izontai proc to zhto'umeno kleid'i. Ètsi h anaz'hthsh termat'izei

'otan fj'asei se eggraf'h me de'ikth NIL. H anepituq'hc anaz'hthsh e'inai pio

qronob'ora ap'o thn epituq'h, giat'i pr'epei na diasqisje'i ol'oklhrh h alus'ida

uperqe'ilishc (en'w sto B+-d'endro h epituq'hc kai h anepituq'hc anaz'hthsh

'eqoun to 'idio k'ostoc). Àra, to sqetik'o k'ostoc e'inai:

Tpros(anep) = (s+ r + dtt) + x� (s+ r + dtt)

Aut'oc o t'upoc isq'uei 'otan to posost'o uperqe'ilishc e'inai meg'alo. An to po-

sost'o aut'o e'inai mikr'o, t'ote isq'uei h pr'wth sq'esh kai gia touc d'uo t'upouc

anazht'hsewn. Fa'inetai, loip'on, 'oti kat'a th f'ash sqed'iashc tou arqe'iou

pr'epei na proseqjo'un merik'ec par'ametroi, 'wste pr'agmati h ep'idosh tou ar-

qe'iou na e'inai uyhl'h. An to arqe'io apokt'hsei meg'alh perioq'h uperqe'ilishc

pr'epei na anadiorganwje'i kai na epana-apojhkeuje'i se megal'uterh k'uria

perioq'h.

Pr'epei na tonisje'i 'oti oi prohgo'umenoi t'upoi e'inai proseggistiko'i, gia-

t'i den lamb'anoun up' 'oyh ton par'agonta f'ortishc kai th qwrhtik'othta tou

k'adou. Oi P'inakec 9.2 kai 9.3 d'inoun ton arijm'o twn prospel'asewn se ar-

qe'io katakermatismo'u gia epituq'h kai anepituq'h anaz'hthsh ant'istoiqa, wc

sun'arthsh tou par'agonta f'ortishc kai thc qwrhtik'othtac tou k'adou. Ta

stoiqe'ia aut'a 'eqoun prok'uyei ap'o majhmatik'h an'alush pou e'inai ekt'oc twn

or'iwn tou bibl'iou, oi p'inakec 'omwc parousi'azontai giat'i ap'o auto'uc ex'ago-

ntai poiotik'a praktik'a sumper'asmata. Apara'ithtec pro"upoj'eseic ergas'iac

e'inai 'oti:
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M'egejoc Par'agontac f'ortishc
k'adou 50% 70% 90% 100% 150% 200% 300% 500%

1 1,3 1,4 1,5 1,5 1,8 2,0 2,5 3,5
2 1,1 1,2 1,4 1,4 1,8 2,3 3,2 5,1

3 1,1 1,2 1,3 1,4 1,9 2,5 3,8 6,7

4 1,1 1,1 1,3 1,4 2,0 2,8 4,5 8,3
5 1,0 1,1 1,3 1,4 2,1 3,0 5,2 9,9

10 1,0 1,1 1,2 1,3 2,5 4,3 8,5 17,9

20 1,0 1,0 1,2 1,3 3,3 6,8 15,2 33,9
50 1,0 1,0 1,1 1,3 5,8 14,3 35,2 81,9

P'inakac 9.2: M'esh tim'h prospel'asewn gia epituq'h anaz'hthsh se tuqa'io

arqe'io me xeqwrist'ec alus'idec.

M'egejoc Par'agontac f'ortishc

k'adou 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95%

1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3

2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5

3 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

4 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,6 1,6
5 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,4 1,6 1,6

10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,4 1,8 2,0

20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,4 1,9 2,3
50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,9 2,7

P'inakac 9.3: M'esh tim'h prospel'asewn gia anepituq'h anaz'hthsh se tuqa'io

arqe'io me xeqwrist'ec alus'idec.

� oi eggraf'ec katan'emontai stouc k'adouc me duwnumik'h katanom'h,

� oi eggraf'ec anazht'wntai isop'ijana, kai

� h qwrhtik'othta twn k'adwn sthn k'uria perioq'h kai sthn perioq'h u-

perqe'ilishc e'inai Bkfr kai 1, ant'istoiqa.

Òpwc anam'enetai, kai stic d'uo peript'wseic h ap'odosh tou arqe'iou ek-

ful'izetai kaj'wc aux'anei o par'agontac f'ortishc. Ak'omh, an o par'agontac

f'ortishc e'inai mikr'oteroc tou 100% kai tou 50%, t'ote h a'uxhsh thc qwrh-

tik'othtac tou k'adou 'eqei wc apot'elesma stajer'h belt'iwsh thc ap'odoshc



Statik'a tuqa'ia arqe'ia 219

thc epituqo'uc kai thc anepituqo'uc anaz'hthshc, ant'istoiqa, epeid'h mikra'inei

to m'hkoc thc alus'idac twn k'adwn. Aut'o 'omwc to pleon'ekthma, pou isq'uei

gia meg'alec qwrhtik'othtec, antistajm'izetai ap'o to gegon'oc 'oti megal'wnei

o qr'onoc metafor'ac tou k'adou, dtt. P'antwc, to praktik'o sump'erasma e'i-

nai 'oti o par'agontac f'ortishc den pr'epei na uperba'inei to 70%-80%, giat'i

sthn perioq'h aut'h beltistopoie'itai h sq'esh ken'oc q'wroc proc ep'idosh.

9.4.2 Diagraf'h eggraf'hc

Up'arqoun d'uo tr'opoi diagraf'hc twn eggraf'wn. O 'enac e'inai par'omoioc

me ton tr'opo pou qrhsimopoie'itai sta arqe'ia swro'u kai sta arqe'ia ISAM.

Dhlad'h, aneba'inei m'ia shma'ia pou dhl'wnei 'oti h eggraf'h e'inai ousiastik'a

diagramm'enh qwr'ic na apomakrunje'i fusik'a, 'wste na apodoje'i o q'wroc sto

s'usthma. Kat'a thn periodik'h anadiorg'anwsh oi eggraf'ec taktopoio'untai

kai p'ali qwr'ic na g'inetai spat'alh q'wrou.

S'umfwna me to de'utero tr'opo, h eggraf'h diagr'afetai fusik'a kai a-

ntikaj'istatai me thn teleuta'ia eggraf'h thc alus'idac pou xekin'a ap'o ton

k'ado aut'on. Epipl'eon, an o teleuta'ioc k'adoc adei'asei ap'o eggraf'ec, t'ote

apod'idetai kai p'ali sto s'usthma. Aut'h h teqnik'h e'inai periss'otero apote-

lesmatik'h ap'o thn 'apoyh tou katalamban'omenou q'wrou kai tou qroniko'u

k'ostouc gia anaz'hthsh. Wst'oso h diagraf'h kaj'istatai pio qronob'ora,

giat'i pr'epei na g'inei di'asqish thc alus'idac 'wste na metaferje'i h teleu-

ta'ia eggraf'h ston ken'o q'wro. Ètsi sthn ous'ia ektele'itai m'ia anepituq'hc

anaz'hthsh. Ùstera pr'epei na epanapojhkeujo'un d'uo k'adoi, aut'oc 'opou

g'inetai h diagraf'h kai o teleuta'ioc thc alus'idac. Sthn apl'h per'iptwsh

'opou auto'i oi d'uo k'adoi taut'izontai, to qronik'o k'ostoc e'inai:

Tdiag = Tpros(anep) + 2r

Oi periss'oterec ulopoi'hseic statik'wn 'ameswn arqe'iwn qrhsimopoio'un

thn pr'wth m'ejodo. Oi n'eec m'ejodoi org'anwshc dunamik'wn arqe'iwn kata-

kermatismo'u den qrei'azontai anadiorg'anwsh, 'opwc apaito'un periodik'a oi

statik'ec. Fa'inetai 'oti sto m'ellon oi statik'ec organ'wseic ja qrhsimo-

poio'un kur'iwc th de'uterh m'ejodo diagraf'wn.

9.4.3 Eisagwg'h eggraf'hc

Èstw 'oti m'ia eisag'omenh eggraf'h apojhke'uetai ston teleuta'io k'ado thc

alus'idac. Àra, kai aut'h h per'iptwsh moi'azei me m'ia anepituq'h anaz'hthsh.



220 Kef'alaio 9

Sth sun'eqeia pr'epei o teleuta'ioc k'adoc na epana-apojhkeuje'i sumperilam-

b'anontac thn teleuta'ia eggraf'h. Sunep'wc to qronik'o k'ostoc e'inai:

Teis = Tpros(anep) + 2r

O t'upoc aut'oc den lamb'anei to k'ostoc pou apaite'itai gia thn pros'arthsh

sthn alus'ida en'oc n'eou k'adou, 'otan o teleuta'ioc e'inai pl'hrhc kai den dia-

j'etei q'wro gia thn eggraf'h. Fa'inetai, loip'on, 'oti kai h eisagwg'h den e'inai

dapanhr'h diergas'ia.

9.4.4 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

H m'ejodoc tou katakermatismo'u katastr'efei th logik'h seir'a twn eggra-

f'wn, kai e'inai problhmatik'h 'otan t'ijentai erwt'hseic diast'hmatoc me b'ash

to prwte'uon 'h k'apoio deutere'uon kleid'i. Gia par'adeigma, 'estw 'oti d'inetai

'ena arqe'io qil'iwn upall'hlwn m'iac etaire'iac kai 'oti apaite'itai na prospe-

lasjo'un oi eggraf'ec twn upall'hlwn me kwdiko'uc ap'o 100 wc 200. Aut'h

h per'iptwsh ja ikanopoihje'i me m'ia qronob'ora diadikas'ia giat'i ja ekte-

lesjo'un ekat'o anex'arthtec prospel'aseic. Òmwc an zhthje'i na prospela-

sjo'un oi eggraf'ec twn upall'hlwn me b'ash to ep'ijeto ap'o to K'olliac wc to

Manwl'opouloc, t'ote h ap'anthsh e'inai uperbolik'a qronob'ora, epeid'h pr'epei

na prospelasjo'un 'olec oi eggraf'ec kai na g'inei epilog'h twn kat'allhlwn.

Ètsi prok'uptei 'oti to k'ostoc gia thn an'akthsh 'olwn twn eggraf'wn en'oc

arqe'iou e'inai:

Texan = n� Tpros

Epipl'eon apaite'itai qr'onoc gia thn taxin'omhsh twn eggraf'wn prin dojo'un

sto qr'hsth.

9.4.5 Anadiorg'anwsh arqe'iou

Anadiorg'anwsh tou arqe'iou sumba'inei 'otan oi apojhkeum'enec eggraf'ec xe-

per'asoun ta pla'isia, pou e'iqan teje'i kat'a th f'ash tou sqediasmo'u, kai h

ep'idosh ekful'izetai. H anadiorg'anwsh e'inai exairetik'a qronob'ora diadi-

kas'ia, en'w suqn'a h epilog'h tou qr'onou ekt'eleshc thc e'inai d'uskolh, epeid'h

proswrin'a to arqe'io den e'inai diaj'esimo sto qr'hsth. To k'ostoc thc ana-

diorg'anwshc iso'utai me to k'ostoc exantlhtik'hc an'agnwshc tou arqe'iou
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sun to k'ostoc thc diadoqik'hc eisagwg'hc 'olwn twn eggraf'wn se m'ia n'ea

'ektash sto d'isko. Dhlad'h isq'uei:

Tanad = Texan + n � Teis

9.5 Diaqe'irish sunwn'umwn me yeudoalus'idec

S'umfwna me th m'ejodo aut'h, pou prot'ajhke ap'o touc Qal'atsh kai Filo-

k'uprou (1978), o t'upoc thc eggraf'hc peri'eqei 'ena `yeudode'ikth', dhlad'h

'ena epipl'eon ped'io pou skop'o 'eqei th logik'h s'undesh thc k'aje eggraf'hc me

thn ep'omen'h thc. Me 'alla l'ogia to ped'io aut'o den e'inai 'enac pragmatik'oc

de'ikthc meg'ejouc merik'wn bytes pou de'iqnei epakrib'wc th j'esh thc ep'ome-

nhc eggraf'hc, all'a apotele'itai ap'o merik'a m'ono bits pou me kat'allhlouc

upologismo'uc d'inoun th j'esh thc ep'omenhc eggraf'hc. H m'ejodoc onom'a-

zetai kai m'ejodoc twn upologiz'omenwn alus'idwn (computed chaining),

epeid'h g'inontai k'apoioi upologismo'i. Ex 'allou upenjum'izetai 'oti basik'oc

kan'onac thc org'anwshc dedom'enwn e'inai 'oti protim'atai o upologism'oc a-

p'o thn apoj'hkeush, giat'i to k'ostoc upologism'wn e'inai mikr'otero ap'o to

k'ostoc apoj'hkeushc sun to k'ostoc eis'odou/ex'odou dedom'enwn.

Se sq'esh me tic mej'odouc pou an'hkoun sthn oikog'eneia thc anoikt'hc

uperqe'ilishc up'arqei m'ia epipl'eon basik'h diafor'a. Èstw 'oti h sun'arthsh

katakermatismo'u kateuj'unei thn eisag'omenh eggraf'h se m'ia j'esh katei-

lhmm'enh. El'egqetai an h eggraf'h pou e'inai apojhkeum'enh sth j'esh aut'h

e'inai sun'wnumh 'h e'inai eggraf'h uperqe'ilishc. An e'inai sun'wnumh, t'ote h ei-

sag'omenh eggraf'h kateuj'unetai se m'ia 'allh j'esh pou e'inai sun'arthsh 'oqi

tou kleidio'u thc eggraf'hc pou eis'agetai, all'a tou kleidio'u thc eggraf'hc

pou e'inai 'hdh apojhkeum'enh. Pio sugkekrim'ena, ap'o thn tim'h tou kleidio'u

prok'uptei me m'ia sun'arthsh katakermatismo'u m'ia tim'h i, pou dhl'wnei 'oti

h eisag'omenh eggraf'h ja pr'epei na apomakrunje'i kat'a i j'eseic. An h n'ea

aut'h j'esh den e'inai kateilhmm'enh, t'ote h eisag'omenh eggraf'h apojhke'uetai

sth j'esh aut'h kai o yeudode'ikthc pa'irnei thn tim'h 1, pou dhl'wnei 'oti sun'w-

numh eggraf'h up'arqei met'a 1� i j'eseic. An h n'ea j'esh e'inai kateilhmm'enh,

t'ote h eisag'omenh eggraf'h apomakr'unetai kat'a 'allec i j'eseic, dhlad'h su-

nolik'a 2 � i j'eseic ap'o thn arqik'h j'esh. G'inetai antilhpt'o 'oti an telik'a

apojhkeuje'i h eggraf'h sthn teleuta'ia aut'h j'esh t'ote o yeudode'ikthc ja

p'arei thn tim'h 2. An h eisag'omenh eggraf'h kateujunje'i se m'ia j'esh pou

e'inai kateilhmm'enh ap'o eggraf'h uperqe'ilishc, t'ote h teleuta'ia paraqwre'i
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th j'esh sthn eisag'omenh kai epana-eis'agetai maz'i me 'olec tic eggraf'ec

pou 'epontan sthn alus'ida. Sto Sq'hma 9.5 parousi'azetai 'ena par'adeigma

diadoqik'wn eisagwg'wn eggraf'wn me kleidi'a: 4, 5, 10, 12, 19, 52, 56, 71, 90,

kai 113, se arqe'io 10 j'esewn. Ta tr'ia stigmi'otupa tou sq'hmatoc d'inoun

th dom'h met'a thn eisagwg'h twn eggraf'wn 52, 90 kai 113 ant'istoiqa. Wc

pr'wth sun'arthsh katakermatismo'u qrhsimopoie'itai h key mod 10, en'w wc

de'uterh qrhsimopoi'hjhke h sun'arthsh key div 10. Shmei'wnetai 'oti an ap'o

th sun'arthsh aut'h prok'uyei apot'elesma 0, t'ote wc apot'elesma jewre'itai

to 1.
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12

4

5

56

1 12
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52
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19

10 7

71

113

19

Sq'hma 9.5: M'ejodoc yeudoalus'idwn.

H m'ejodoc aut'h e'inai 'enac sumbibasm'oc metax'u twn mej'odwn anoikt'hc

uperqe'ilishc kai twn mej'odwn me qr'hsh alus'idac, t'oso ap'o 'apoyh q'wrou

'oso kai ap'o 'apoyh qronik'wn epid'osewn. Shmantik'o p'antwc e'inai na upolo-

gisje'i ek twn prot'erwn to m'egejoc tou yeudode'ikth se bits. Gia par'adeigma

gia arqe'io 10 j'esewn sth qeir'oterh per'iptwsh arko'un yeudode'iktec twn

4 bits, gia arqe'io 100 j'esewn arko'un 7 bits kok. E'inai dunat'on 'omwc o

diaj'esimoc arijm'oc twn bits na e'inai sqetik'a mikr'oc. Ètsi an pr'epei na a-

pojhkeuje'i arijm'oc alm'atwn, i, megal'uteroc ap'o to diaj'esimo, t'ote apl'wc

apojhke'uetai o diaj'esimoc. Kat'a ton tr'opo aut'o epitugq'anetai h s'undesh

twn eggraf'wn, all'a profan'wc aux'anei to k'ostoc anaz'hthshc.

Anakefalai'wnontac gia 'olec tic mej'odouc, 'estw 'oti 'enac k'adoc apo-

tele'itai ap'o m'ia sel'ida qwrhtik'othtac m'iac eggraf'hc, op'ote to qronik'o

k'ostoc anaz'hthshc metr'atai me prospel'aseic eggraf'wn. Sto Sq'hma 9.6

parousi'azetai sugkritik'a h ep'idosh twn tess'arwn mej'odwn diaqe'irishc twn

sunwn'umwn uperqe'ilishc. Fa'inetai 'oti 'otan Lf > 90%, t'ote oi m'ejodoi pou
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Sq'hma 9.6: Ep'idosh teqnik'wn diaqe'irishc sunwn'umwn.

qrhsimopoio'un alus'ida e'inai shmantik'a kal'uterec. Ep'ishc, an Lf > 50%,

t'ote h mh grammik'h anaz'hthsh upertere'i thc anoiqt'hc uperqe'ilishc.

Ekt'oc ap'o to k'ostoc eis'odou/ex'odou dedom'enwn, up'arqoun kai 'alla

k'osth pou pr'epei na lhfjo'un up' 'oyh. Kat' arq'hn, oi m'ejodoi thc anoi-

kt'hc die'ujunshc 'eqoun pol'u apl'o logismik'o, giat'i o'ute apojhke'uoun o'ute

diaqeir'izontai de'iktec. Aut'o to gegon'oc te'inei na mei'wsei to qr'ono upo-

logism'wn, pou 'iswc ja mporo'use na suneisf'erei shmantik'a sto sunolik'o

qr'ono. Ep'ishc, to gegon'oc 'oti aut'ec oi m'ejodoi den qrhsimopoio'un de'iktec

den shma'inei 'oti g'inetai idia'itera meg'alh oikonom'ia ap'o 'apoyh q'wrou. Au-

t'o ofe'iletai sto 'oti me th qr'hsh twn alus'idwn antistoiqe'i 'enac de'ikthc

an'a k'ado kai sunep'wc to pos'o e'inai 'iswc amelht'eo. H kr'isimh kai basi-

k'h par'ametroc e'inai o par'agontac f'ortishc, pou pr'epei na diathrhje'i se

qamhl'a ep'ipeda gia na me'inei se logik'a pla'isia kai h ep'idosh.

Àra telik'a, gia thn kathgor'ia twn teqnik'wn thc anoiqt'hc die'ujunshc

ta pleonekt'hmata e'inai apl'othta logismiko'u kai oikonom'ia se qr'ono u-

pologism'wn, en'w ta meionekt'hmata e'inai auxhm'enoi qr'onoi gia e'isodo kai

'exodo dedom'enwn kaj'wc kai q'wroc apoj'hkeushc. An mpore'i na proble-

fje'i h an'aptuxh tou arqe'iou t'ote h qr'hsh xeqwrist'wn alus'idwn e'inai mia

exairetik'h teqnik'h gia anaz'hthsh, eisagwg'h 'h diagraf'h m'iac eggraf'hc.

Apenant'iac e'inai m'ia pol'u 'asqhmh epilog'h gia seiriak'ec diergas'iec kai e-

rwt'hseic diast'hmatoc, 'opwc sumba'inei ex 'allou gia 'olec tic parallag'ec

tou statiko'u katakermatismo'u. Sun'hjwc am'eswc met'a thn arqik'h f'ortw-

sh, h anaz'hthsh termat'izetai me m'ia prosp'elash. An e'inai gnwst'o ek twn
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prot'erwn 'oti oi erwt'hseic diast'hmatoc ja g'inontai suqn'otera, t'ote 'iswc

na protimhje'i h dom'h tou B+-d'endrou. Pr'epei na shmeiwje'i b'ebaia 'oti h

sqetik'h spoudai'othta 'olwn twn prohgoum'enwn parag'ontwn exart'atai a-

p'o to f'orto ergas'iac, tic apait'hseic tou sust'hmatoc kai genik'otera to

upologistik'o perib'allon.

9.6 Ask'hseic

<1> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u 15 sel'idwn qwrhtik'othtac m'iac

eggraf'hc na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn: 42,

57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21, 33, 32 kai 14. Na qrhsimopoihjo'un 'olec oi

teqnik'ec thc oikog'eneiac thc anoikt'hc die'ujunshc.

<2> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u 15 sel'idwn qwrhtik'othtac m'iac

eggraf'hc na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn: 42,

57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21, 33, 32 kai 14. Na qrhsimopoihje'i h teqni-

k'h twn yeudoalus'idwn. P'osa bits e'inai apara'ithta gia to m'egejoc tou

yeudode'ikth?

<3> Èstw 'oti ston orism'o tou t'upou thc eggraf'hc peri'eqontai d'uo yeudo-

de'iktec, sunep'wc mporo'un na dhmiourghjo'un d'uo upologiz'omenec alus'idec.

Me katakermatism'o sto kleid'i thc uperqeil'izousac eggraf'hc epil'egetai

poi'a alus'ida ja akoloujhje'i (key mod 2). Na epanalhfje'i h prohgo'umenh

'askhsh gia thn parallag'h aut'h kai na g'inei s'ugkrish thc ep'idoshc kat'a

thn anaz'hthsh gia thn 'idia om'ada dedom'enwn.

<4> D'inetai statik'o arqe'io katakermatismo'u 5 sel'idwn qwrhtik'othtac 3

eggraf'wn. Qrhsimopoi'wntac th sun'arthsh h(key) = key mod 5 kai th m'e-

jodo thc alus'idac na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn:

42, 57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21,3 3, 32 kai 14.

<5> Statik'o arqe'io katakermatismo'u me qr'hsh alus'idac diakr'inetai a-

p'o ta ex'hc qarakthristik'a: Bkfr=50, epijumht'o Lf=70%, n=100.000,

R=400 bytes. Met'a th f'ortwsh k'aje eggraf'h anakt'atai me m'ia prosp'e-

lash sto d'isko, giat'i to m'hkoc thc alus'idac e'inai 1. Met'a ap'o kair'o sto

arqe'io up'arqoun sunolik'a 400.000 eggraf'ec. An to m'eso m'hkoc thc alu-

s'idac 'eqei g'inei 3, poi'a e'inai h n'ea tim'h tou par'agonta f'ortishc. Me p'osec

prospel'aseic g'inetai pl'eon h anaz'hthsh m'iac eggraf'hc. Sumf'erei 'h 'oqi h

dom'h aut'h se sq'esh me to B+-d'endro?
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<6> Se arqe'io me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes g'inontai 10.000 pro-

spel'aseic kai 10 anazht'hseic diast'hmatoc pou aforo'un sto 3% twn eg-

graf'wn. Poi'a dom'h pr'epei na protimhje'i: 'ena arqe'io katakermatismo'u me

seiriak'o di'abasma, 'ena deutere'uon B+-d'endro 'h 'ena prwte'uon B+-d'endro

sqediasm'eno kat'allhla gia to sugkekrim'eno t'upo erwt'hsewn.

<7> Gia to arqe'io thc prohgo'umenhc 'askhshc na upologisje'i ti ja 'htan

protim'otero an se k'aje 10.000 prospel'aseic antistoiqo'usan 100 erwt'hseic

diast'hmatoc pou aforo'un to 50% twn eggraf'wn?

<8> Se arqe'io me 1.000.000 eggraf'ec twn 400 bytes pr'epei na g'inoun

10.000 prospel'aseic kai 100 erwt'hseic diast'hmatoc pou apaito'un to 3%

twn eggraf'wn. Poi'a m'ejodoc e'inai apotelesmatik'oterh: 'ena arqe'io ka-

takermatismo'u me seiriak'h an'agnwsh gia tic erwt'hseic diast'hmatoc 'h 'ena

prwte'uon B+-d'endro sqediasm'eno kat'allhla?

<9> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u me qr'hsh alus'idac to 10% twn

eggraf'wn anazht'atai me pijan'othta 50% kai to up'oloipo 90% twn eg-

graf'wn ep'ishc me 50%. Na perigrafe'i m'ia diadikas'ia topoj'ethshc twn

eggraf'wn pou na beltistopoie'i thn ep'idosh kai na breje'i to ant'istoiqo

k'ostoc prosp'elashc.
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Kef'alaio 10

DUNAMIKA TUQAIA ARQEIA

10.1 Eisagwg'h

Sto prohgo'umeno kef'alaio exet'asjhkan ta tuqa'ia statik'a arqe'ia. O a-

nalut'hc/programmatist'hc kat'a th f'ash sqediasmo'u kai f'ortwshc twn ar-

qe'iwn aut'wn pr'epei na apofas'isei p'osoc q'wroc ja katalhfje'i sunolik'a

sthn k'uria perioq'h kai sthn perioq'h uperqe'ilishc. Se poll'ec efarmog'ec

e'inai dunat'on o arijm'oc twn eggraf'wn na poik'ilei kat'a pol'u. Apenant'iac,

o q'wroc tou arqe'iou m'enei amet'ablhtoc anex'arthta an to arqe'io 'eqei pol'u

qamhl'h 'h pol'u uyhl'h plhr'othta, gia par'adeigma 5% 'h 95%. Sthn pr'w-

th per'iptwsh up'arqei pr'oblhma aqrhsimopo'ihtou q'wrou, en'w sth de'uterh

pr'oblhma ftwq'hc ep'idoshc kat'a thn anaz'hthsh. Ta statik'a arqe'ia diakr'i-

nontai gia aut'ec tic adunam'iec m'eqri tou shme'iou pou ja g'inei anadiorg'a-

nwsh. Kat'a thn anadiorg'anwsh 'olo to arqe'io sqediasm'eno ap'o thn arq'h

ja xanagrafe'i se mikr'otero 'h se megal'utero q'wro kai m'alista se 'allo

m'eroc tou d'iskou. Wst'oso, h diadikas'ia aut'h e'inai idia'itera qronob'ora.

Se merik'ec efarmog'ec aut'o mpore'i na e'inai apar'adekto epeid'h to arqe'io

den e'inai diaj'esimo sto qr'hsth kat'a to sugkekrim'eno qronik'o di'asthma.

Sto parelj'on 'eqoun protaje'i poll'ec organ'wseic tuqa'iwn arqe'iwn, pou

den param'enoun pajhtik'ec stic eisagwg'ec kai diagraf'ec eggraf'wn all'a

prosarm'ozontai, 'wste kai na mh g'inetai spat'alh q'wrou all'a kai h ep'ido-

sh na mhn ekful'izetai. Sth bibliograf'ia anaf'erontai per'i tic d'eka paral-

lag'ec t'etoiwn tuqa'iwn arqe'iwn pou l'egontai dunamik'ec (dynamic). Sth

sun'eqeia ja exetasjo'un ap'o algorijmik'h 'h/kai analutik'h 'apoyh oi ex'hc

228
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organ'wseic: o dunamik'oc katakermatism'oc (dynamic hashing), o epe-

ktat'oc katakermatism'oc (extendible hashing), o ekjetik'oc katakerma-

tism'oc me periorism'eno kat'alogo (bounded index exponential hashing),

kai t'eloc o grammik'oc katakermatism'oc (linear hashing). K'aje m'ia a-

p'o tic prohgo'umenec teqnik'ec me ta proter'hmata kai ta meionekt'hmata se

sq'esh me tic up'oloipec apant'a me s'unjetouc algor'ijmouc sta probl'hmata:

� pwc kai p'ote diasp'atai 'enac k'adoc,

� pwc dian'emontai oi eggraf'ec ap'o ton pali'o k'ado stouc n'eouc,

� pwc kai p'ote sugqwne'uontai d'uo k'adoi, kai t'eloc

� pwc oi eggraf'ec ap'o touc d'uo palio'uc k'adouc apod'idontai sto n'eo

k'ado.

10.2 Dunamik'oc katakermatism'oc

O dunamik'oc katakermatism'oc 'htan h pr'wth qronik'a dom'h dunamik'wn tu-

qa'iwn arqe'iwn pou emfan'isjhke sth bibliograf'ia. O ereunht'hc pou thn

parous'iase, o Larson (1978), jewre'itai ap'o touc jemeliwt'ec thc perioq'hc

aut'hc. O dunamik'oc katakermatism'oc apotele'itai ap'o d'uo fusik'a anex'ar-

thtec dom'ec: 'enan kat'alogo kai 'ena kur'iwc arqe'io. O kat'alogoc e'inai

'ena d'asoc duadik'wn d'endrwn pou ulopoio'untai wc sundedem'enec dom'ec kai

e'inai apojhkeum'ena sthn k'uria mn'hmh. Sto teleuta'io ep'ipedo twn duadi-

k'wn d'endrwn peri'eqontai de'iktec proc tic sel'idec tou kur'iwc arqe'iou pou

b'ebaia e'inai apojhkeum'eno sth deutere'uousa mn'hmh. O arijm'oc twn dua-

dik'wn d'endrwn pou apotelo'un to d'asoc iso'utai me ton arijm'o twn k'adwn,

bk, tou arqe'iou 'opwc 'eqei sqediasje'i arqik'a. M'ia sun'arthsh katakerma-

tismo'u h1(key) = key mod bk ap'o thn tim'h tou kleidio'u d'inei to duadik'o

d'endro, 'opou e'inai apojhkeum'enh h die'ujunsh tou k'adou 'opou h eggraf'h

e'inai pragmatik'a apojhkeum'enh. Aut'h e'inai h genik'h filosof'ia leitour-

g'iac thc dom'hc pou sthr'izetai sth strathgik'h `dia'irei kai bas'ileue'. Sth

sun'eqeia anal'uontai d'uo eidik'otera j'emata. Pr'wton, pwc megej'unetai 'ena

arqe'io kai, de'uteron, poi'a e'inai h dom'h kai h epexergas'ia twn duadik'wn

d'endrwn.

K'aje k'adoc ap'o touc bk 'eqei qwrhtik'othta Bkfr eggraf'ec, op'ote an

k'apoioc ap'o auto'uc deqje'i thn (Bkfr+1)-ost'h eggraf'h t'ote pr'epei na dia-

spasje'i. Aut'o shma'inei 'oti 'enac n'eoc k'adoc paraqwre'itai ap'o to s'usthma
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sto arqe'io kai oi (Bkfr+1) eggraf'ec pr'epei na anadianemhjo'un metax'u

twn d'uo k'adwn. Aut'o epitugq'anetai me th bo'hjeia m'iac de'uterhc sun'arth-

shc katakermatismo'u h2(key) pou pa'irnontac wc sp'oro to kleid'i ('h k'apoio

metasqhmatism'o tou kleidio'u) mpore'i na par'agei m'ia yeudotuqa'ia duadik'h

sumboloseir'a opoioud'hpote m'hkouc, 'opou ta 0 kai 1 emfan'izontai isop'ija-

na. B'ebaia arqik'a apaito'untai m'ono merik'a bits, 'omwc me tic diadoqik'ec

diasp'aseic twn k'adwn qrei'azontai 'olo kai periss'otera. Aut'oc e'inai o l'o-

goc pou aut'h h de'uterh sun'arthsh katakermatismo'u den metatr'epei apl'a

to kleid'i sto duadik'o ant'istoiqo. Ètsi, s'umfwna me m'ia s'umbash, an to

pr'wto bit e'inai 0 (ant'istoiqa, 1), t'ote h ant'istoiqh eggraf'h kateuj'unetai

ston up'arqonta (ant'istoiqa, sto n'eo) k'ado. Sth genik'h per'iptwsh, qrh-

simopoio'untai t'osa bits thc duadik'hc sumboloseir'ac 'osa e'inai apara'ithta

'wste oi Bkfr+1 eggraf'ec na diamoirasjo'un se d'uo k'adouc.

Arqik'a kaj'ena ap'o ta bk duadik'a d'endra tou d'asouc apotele'itai m'ono

ap'o m'ia r'iza, op'ote jewre'itai 'oti o kat'alogoc 'eqei m'ono 'ena ep'ipedo. Òtan

g'inei k'apoia di'aspash k'adou, t'ote pr'epei to ant'istoiqo d'endro na epekta-

je'i kat'a 'ena ep'ipedo. Profan'wc, den sumba'inei to 'idio se 'ola ta d'endra,

l'egetai 'omwc 'oti o kat'alogoc epekte'inetai kat'a 'ena ep'ipedo. Ètsi ap'o th

r'iza tou ant'istoiqou d'endrou dhmiourgo'untai d'uo f'ulla me touc ant'istoi-

qouc de'iktec proc touc d'uo k'adouc. Kat'a s'umbash, o arister'oc k'omboc

de'iqnei ston up'arqonta k'ado, en'w o dexi'oc k'omboc de'iqnei sto n'eo k'ado.

Aut'h h diadikas'ia ep'ektashc twn duadik'wn d'endrwn g'inetai an'aloga me tic

eisagwg'ec twn n'ewn eggraf'wn. An h sun'arthsh h1 diaspe'irei tuqa'ia tic

eggraf'ec sta duadik'a d'endra, t'ote ta d'endra 'eqoun per'ipou to 'idio m'ege-

joc, en'w ektim'atai 'oti ta d'endra e'inai isozugism'ena epeid'h h yeudotuqa'ia

sun'arthsh h2 par'agei isop'ijana ta 0 kai 1.

E'inai eun'ohto 'oti oi t'upoi twn eswterik'wn kai twn exwterik'wn k'ombwn

e'inai diaforetiko'i. Pio sugkekrim'ena:

� k'aje eswterik'oc k'omboc apotele'itai ap'o ta ex'hc t'essera ped'ia: sh-

ma'ia, dendrik'oc de'ikthc proc ton pat'era k'ombo, dendrik'oc de'ikthc

proc ton arister'o ap'ogono kai dendrik'oc de'ikthc proc ton dexi'o ap'o-

gono,

� k'aje exwterik'oc k'omboc apotele'itai ap'o ta ex'hc t'essera ped'ia: sh-

ma'ia, dendrik'oc de'ikthc proc ton pat'era k'ombo, de'ikthc proc ton k'ado

tou arqe'iou kai metrht'hc eggraf'wn pou e'inai apojhkeum'enec ston a-

nt'istoiqo k'ado.
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H shma'ia twn eswterik'wn kai twn exwterik'wn k'ombwn pa'irnei thn tim'h 0

kai 1, ant'istoiqa.

R(0) R(1) R(2) R(3) R(4) R(5) R(6) R(7) R(8) R(9)

1011 0000 0100 0110 1111 0101 0001 1110 1001 0011

P'inakac 10.1: Genn'htria yeudotuqa'iwn duadik'wn arijm'wn.

H prohgo'umenh diadikas'ia fa'inetai sto par'adeigma pou akolouje'i. È-

stw 'oti se ken'o arqe'io dunamiko'u katakermatismo'u me k'adouc meg'ejouc

d'uo eggraf'wn pr'okeitai na eisaqjo'un diadoqik'a eggraf'ec me tim'ec klei-

di'wn 4, 5, 10, 12, 19, 52, 56, 71 kai 90. Arqik'a to arqe'io sqedi'azetai 'wste

na 'eqei treic k'adouc, 'ara pr'epei wc pr'wth sun'arthsh katakermatismo'u na

qrhsimopoihje'i h sun'arthsh h1 = key mod 3 pou qwr'izei to d'asoc tou ka-

tal'ogou se tr'ia diakrit'a duadik'a d'endra. Pr'epei ep'ishc na qrhsimopoihje'i

kai m'ia de'uterh sun'arthsh gia to kt'isimo twn duadik'wn d'endrwn. Èstw,

loip'on, 'oti epil'egetai h sun'arthsh key mod 10, 'wste ap'o to kleid'i na

prok'uyei up'oloipo ap'o 0 wc 9. K'aje tim'h tou upolo'ipou mpore'i na jewrh-

je'i wc sp'oroc se m'ia yeudotuqa'ia genn'htria, R(), pou na par'agei duadik'a

yhf'ia 0 kai 1 me thn 'idia pijan'othta (dhlad'h 50%). To apot'elesma m'iac

t'etoiac genn'htriac gia k'aje sp'oro fa'inetai ston P'inaka 10.1. Sto Sq'hma

10.1 fa'inetai to telik'o apot'elesma thc eisagwg'hc twn eggraf'wn me th

dhmiourg'ia tou katal'ogou twn tri'wn d'endrwn kai tou arqe'iou twn p'ente

k'adwn.

12 90 19 52 4 10 5

?

�
��
Q
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? ? ?

0 1
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r
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mn'hmh
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Sq'hma 10.1: Arqe'io dunamiko'u katakermatismo'u.

Me to par'adeigma aut'o fa'inetai 'oti h epituq'hc anaz'hthsh kost'izei m'ia

m'ono prosp'elash sto d'isko. Ep'ishc kat'a thn anaz'hthsh mh up'arqontoc

kleidio'u mpore'i na breje'i f'ullo tou duadiko'u d'endrou me metrht'h eggraf'wn
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'iso me mhd'en. Àra sthn per'iptwsh aut'h to ant'istoiqo qronik'o k'ostoc a-

nepituqo'uc anaz'hthshc ja e'inai mhd'en ap'o thn 'apoyh twn prospel'asewn

sto d'isko. Gia par'adeigma, 'estw 'oti g'inetai anaz'hthsh thc eggraf'hc me

tim'h kleidio'u 68. Gia thn anaz'hthsh aut'h ja exetasje'i to teleuta'io dua-

dik'o d'endro (epeid'h: 68 mod 3 = 2), kai eidik'otera to dexi'o paid'i thc r'izac

(epeid'h: 60 mod 10 = 8 kai R(8) = 1001, to opo'io arq'izei ap'o 1). Para-

thro'ume, loip'on, 'oti ap'o to sugkekrim'eno f'ullo den up'arqei de'ikthc proc

to d'isko, 'ara to k'ostoc aut'hc thc anepituqo'uc anaz'hthshc e'inai 0.

Wst'oso, g'inetai antilhpt'o 'oti l'ogw twn eisagwg'wn o kat'alogoc au-

x'anei bajmia'ia, op'ote mpore'i to m'egej'oc tou na xeper'asei to m'egejoc thc

diaj'esimhc k'uriac mn'hmhc. Ètsi se k'apoia qronik'h stigm'h h epituq'hc ana-

z'hthsh ja kost'izei d'uo prospel'aseic sto d'isko giat'i tm'hma tou katal'ogou

ja pr'epei na apojhkeuje'i sth deutere'uousa mn'hmh. Se sq'esh me ton pa-

r'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou 'eqei apodeiqje'i analutik'a 'oti h m'esh tim'h

tou e'inai 69%. H tim'h aut'h iso'utai me thn ant'istoiqh gia tic dom'ec thc

oikog'eneiac twn B-d'endrwn kai ja sunanthje'i kai p'ali sth sun'eqeia tou

kefala'iou auto'u.

Ap'o ton Scholl (1981) 'eqoun protaje'i d'uo parallag'ec tou dunamiko'u

katakermatismo'u gia th belt'iwsh thc ep'idoshc thc anaz'hthshc. S'umfw-

na me m'ia parallag'h ap'o aut'ec, den g'inetai di'aspash tou k'adou 'otan s'

aut'on kateujunje'i h (Bkfr+1)-ost'h eggraf'h all'a dhmiourge'itai alus'ida

uperqe'ilishc me 'ena de'utero k'ado. To ze'ugoc aut'o twn k'adwn ja diaspa-

sje'i kai o kat'alogoc ja enhmerwje'i ant'istoiqa 'otan ja 'eqoun eisaqje'i

� � Bkfr eggraf'ec, 'opou 1 � � � 2. H teqnik'h aut'h l'egetai anabol'h

di'aspashc (deferred splitting). Ètsi b'ebaia gia merik'ec peript'wseic ja

qrei'azetai m'ia prosp'elash sto d'isko, en'w gia 'allec peript'wseic ja qrei'a-

zontai d'uo prospel'aseic. To pleon'ekthma 'omwc e'inai 'oti o kat'alogoc ja

e'inai mikr'oteroc kat'a � for'ec kai ja qwr'a sthn k'uria mn'hmh. An to arqe'io

megal'wsei uperbolik'a t'ote mpore'i d'inontac sto � megal'uterec tim'ec na e-

pitrapo'un alus'idec uperqe'ilishc megal'uterou m'hkouc, 'wste o kat'alogoc

na qwr'a opwsd'hpote sthn k'uria mn'hmh. E'ukola sumpera'inetai 'oti h m'esh

tim'h prospel'asewn sto d'isko sth qeir'oterh per'iptwsh ja e'inai d�e. O

endiafer'omenoc anagn'wsthc mpore'i ap'o thn anafor'a na brei periss'oterec

leptom'ereiec gia tic parallag'ec tou dunamiko'u katakermatismo'u.
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10.3 Epektat'oc katakermatism'oc

H dom'h aut'h prot'ajhke ap'o touc Fagin et al. (1979) kai 'htan h qronik'a

de'uterh ulopo'ihsh dunamiko'u tuqa'iou arqe'iou. H allhlouq'ia twn meta-

sqhmatism'wn tou kleidio'u pou ektelo'untai ston epektat'o katakermatism'o

fa'inetai sto Sq'hma 10.2. O pr'wtoc metasqhmatism'oc e'inai m'ia sun'arthsh

katakermatismo'u pou apeikon'izei kat'a tuqa'io tr'opo 'ena di'asthma kleidi'wn

se 'ena stajer'o di'asthma dieuj'unsewn. O m'onoc periorism'oc e'inai 'oti to

di'asthma dieuj'unsewn pr'epei na e'inai d'unamh tou d'uo. Epeid'h 'omwc proti-

m'atai to di'asthma dieuj'unsewn na e'inai pr'wtoc arijm'oc, gi' aut'o telik'a

epil'egetai o megal'uteroc ak'eraioc pou e'inai am'eswc mikr'oteroc ap'o th

duadik'h d'unamh. Gia par'adeigma, o megal'uteroc pr'wtoc arijm'oc pou e'inai

mikr'oteroc ap'o to 216 e'inai o 65521.

Prwte'uon
kleid'i

H(key)
E'isodoc
katal'ogou

De'ikthc
arqe'iou

Sun'arthsh
katakermatismo'u

Exagwg'h d
pr'wtwn yhf'iwn

An'agnwsh
katal'ogou

- - -

Sq'hma 10.2: Metasqhmatismo'i kleidio'u ston epektat'o katakermatism'o.

Sth sun'eqeia, h tim'h tou kleidio'u metatr'epetai ston isod'unamo duadi-

k'o arijm'o kai lamb'anontai ta pr'wta yhf'ia tou, dhlad'h k'apoia bits. E'inai

dunat'on ep'ishc na mh lhfjo'un ta pr'wta bits all'a ta teleuta'ia 'h k'apoia me-

sa'ia, 'opwc sumba'inei se poll'ec parallag'ec thc mej'odou pou sunant'wntai

sth bibliograf'ia. Ta bits aut'a lamb'anontai wc e'isodoc se kat'alogo, pou

peri'eqei de'iktec proc touc k'adouc tou arqe'iou. O kat'alogoc aut'oc e'inai

'enac monodi'astatoc p'inakac me 2d stoiqe'ia, 'opou d e'inai o arijm'oc twn yh-

f'iwn pou epil'egontai ap'o to apot'elesma thc sun'arthshc katakermatismo'u

kai l'egetai b'ajoc (depth) 'h ep'ipedo (level) tou katal'ogou.

O arijm'oc twn yhf'iwn pou ex'agontai ap'o to apot'elesma thc sun'arth-

shc katakermatismo'u metab'alletai qronik'a an'aloga me th metabol'h tou

meg'ejouc tou arqe'iou. Gia to l'ogo aut'o, to ep'ipedo tou katal'ogou e'i-

nai m'ia apara'ithth par'ametroc. Èna par'adeigma parousi'azetai sto Sq'h-

ma 10.3, 'opou 'eqoun qrhsimopoihje'i ta pr'wta tr'ia yhf'ia tou metasqh-

matismo'u, kai sunep'wc o p'inakac apotele'itai ap'o okt'w de'iktec. Auto'i

oi okt'w de'iktec mporo'un na anaferjo'un se okt'w to pol'u k'adouc. È-

stw, loip'on, 'oti h duadik'h morf'h tou metasqhmatismo'u en'oc kleidio'u e'inai
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Sq'hma 10.3: Kat'alogoc epip'edou 3 me t'esseric k'adouc.

0110100101100101. Ap'o aut'on ton arijm'o apomon'wnontai ta tr'ia pr'wta

bits pou isodunamo'un me to dekadik'o arijm'o tr'ia. Àra, me prosp'elash

sthn up' arijm'o 3 e'isodo tou p'inaka (pou ousiastik'a e'inai h t'etarth e'iso-

doc tou p'inaka) br'isketai o kat'allhloc de'ikthc pou anaf'eretai ston k'ado

G. Ep'ishc ac proseqje'i 'oti k'aje k'adoc sunode'uetai ap'o m'ia par'ametro, thn

d0, pou l'egetai b'ajoc (depth) 'h ep'ipedo (level) tou k'adou. H par'ametroc

aut'h dhl'wnei ton arijm'o twn bits pou e'inai koin'oc gia ta kleidi'a 'olwn twn

eggraf'wn tou k'adou kai e'inai p'anta mikr'oterh 'h 'ish ap'o to b'ajoc tou

katal'ogou d. Sunep'wc, o arijm'oc twn deikt'wn pou anaf'erontai se 'ena

dedom'eno k'ado e'inai 2d�d
0

.

Anakefalai'wnontac, h anaz'hthsh ston epektat'o katakermatism'o g'ine-

tai me p'ente b'hmata. Pr'wton, efarm'ozetai m'ia sun'arthsh katakermatismo'u

sto kleid'i. De'uteron, ex'agontai ta pr'wta d bits. Tr'ito, qrhsimopoie'itai

o kat'alogoc gia na entopisje'i o kat'allhloc de'ikthc. T'etarto, me b'ash

to de'ikth g'inetai prosp'elash ston k'ado. P'empto, g'inetai anaz'hthsh m'esa

ston k'ado gia ton entopism'o tou kleidio'u.

H epexergas'ia twn eisagwg'wn kai twn diagraf'wn eggraf'wn e'inai ar-

ket'a pol'uplokh. Ènac basik'oc kan'onac e'inai 'oti h periektik'othta en'oc

k'adou den mpore'i na e'inai megal'uterh ap'o 100%, kai den pr'epei na e'inai mi-

kr'oterh ap'o 'ena posost'o pou or'izetai ap'o to qr'hsth, gia par'adeigma 50%.

Òtan aut'oc o kan'onac parabi'azetai t'ote all'azei h dom'h tou arqe'iou.

Èstw 'oti ston k'ado D tou arqe'iou tou Sq'hmatoc 10.3 pr'okeitai na
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eisaqje'i m'ia eggraf'h. An o k'adoc D e'inai 'hdh pl'hrhc, t'ote h n'ea eggraf'h

den mpore'i na apojhkeuje'i eke'i kai prokale'itai ep'ektash tou arqe'iou. È-

tsi, 'enac n'eoc k'adoc E prost'ijetai sto arqe'io. Oi miso'i ap'o touc de'iktec

pou prin anaf'erontan ston k'ado D, t'wra all'azoun kai anaf'erontai ston

k'ado E. Oi ant'istoiqec eggraf'ec metaf'erontai ap'o ton k'ado D ston k'ado

E. Ètsi telik'a, oi d'uo k'adoi D kai E 'eqoun periektik'othta 50% kai up'ar-

qei arket'oc q'wroc gia mellontik'ec eisagwg'ec. H telik'h morf'h tou arqe'iou

fa'inetai sto Sq'hma 10.4. Ac proseqje'i 'oti prin th di'aspash ston k'ado D

br'iskotan 'olec oi eggraf'ec twn opo'iwn o metasqhmatism'oc tou kleidio'u

'arqize ap'o 1... Met'a th di'aspash ston k'ado D kai ston k'ado E apojhke'uo-

ntai 'olec oi eggraf'ec twn opo'iwn o metasqhmatism'oc tou kleidio'u arq'izei

ap'o 10... kai 11... ant'istoiqa.
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Sq'hma 10.4: Anadianom'h kleidi'wn l'ogw di'aspashc k'adou.

H di'aspash twn k'adwn mpore'i na suneqisje'i me tic diadoqik'ec eisa-

gwg'ec n'ewn eggraf'wn m'eqri en'oc orism'enou shme'iou. Òtan o k'adoc pou

pr'okeitai na diaspasje'i anaf'eretai ap'o 'ena m'ono de'ikth, dhlad'h d = d0,

t'ote o kat'alogoc pr'epei na epektaje'i. Èstw 'oti ston 'hdh pl'hrh k'ado G

tou arqe'iou tou Sq'hmatoc 10.4 eis'agetai m'ia n'ea eggraf'h. T'ote 'enac n'eoc

k'adoc Z apod'idetai sto arqe'io. Wst'oso, o kat'alogoc den diaj'etei q'wro

gia na apojhkeujo'un oi sqetiko'i de'iktec. Àra, sto shme'io aut'o pr'epei na

megejunje'i o kat'alogoc.

Se k'aje diadoqik'h meg'ejunsh o kat'alogoc diplasi'azetai me a'uxhsh thc

param'etrou d kat'a m'ia mon'ada. K'aje de'ikthc tou arqiko'u katal'ogou kata-

lamb'anei d'uo j'eseic tou n'eou katal'ogou. Gia par'adeigma, o kat'alogoc tou
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Sq'hmatoc 10.4 peri'eqei de'iktec pou anaf'erontai kat'a seir'a stouc k'adouc

A, A, B, G, D, D, E kai E. Met'a thn ep'ektash tou katal'ogou oi de'iktec

anaf'erontai kat'a seir'a stouc k'adouc A, A, A, A, B, B, G, G, D, D, D, D,

E, E, E kai E. Me to diplasiasm'o tou katal'ogou o k'adoc G anaf'eretai

pl'eon ap'o d'uo de'iktec kai sunep'wc mpore'i na proqwr'hsei h di'aspash. È-

tsi, o 'enac ap'o auto'uc touc d'uo de'iktec sto ex'hc anaf'eretai ston k'ado Z,

en'w par'allhla oi eggraf'ec moir'azontai stouc d'uo k'adouc an'aloga me ta

pr'wta t'essera yhf'ia ap'o to apot'elesma thc sun'arthshc katakermatismo'u.

H n'ea morf'h tou arqe'iou parousi'azetai sto Sq'hma 10.5.
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Sq'hma 10.5: Diplasiasm'oc katal'ogou.

O kat'alogoc diplasi'azetai k'aje for'a pou diasp'atai 'enac k'adoc, gia

ton opo'io isq'uei h sq'esh d = d0, anex'arthta ap'o kat'astash thn 'allwn

k'adwn. Aut'h h teqnik'h mpore'i na odhg'hsei se pajologik'ec katast'aseic.

Gia par'adeigma, sto Sq'hma 10.6 parousi'azetai 'ena arqe'io me d'uo k'adouc

qwrhtik'othtac d'uo eggraf'wn, 'opou arqik'a eis'agontai d'uo eggraf'ec me

kleidi'a 10 (= 000010102) kai 142 (= 100011102). Sth sun'eqeia eis'ago-

ntai oi eggraf'ec me kleidi'a 52 (= 001101002) kai 56 (= 001110002), op'ote

g'inontai d'uo diadoqiko'i diplasiasmo'i tou meg'ejouc tou katal'ogou, epeid'h

ta kleidi'a 10, 52 kai 56 'eqoun koin'a ta pr'wta d'uo bits. Diplasiasm'oc

tou katal'ogou g'inetai kai me thn eisagwg'h twn eggraf'wn me kleidi'a 12

(= 000011002) kai 19 (= 000100112). Ètsi o kat'alogoc 'eqei 24 = 16
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Sq'hma 10.6: Pajologik'h per'iptwsh diplasiasmo'u katal'ogwn.

eis'odouc, op'ote up'arqoun arketo'i diakrito'i de'iktec pou de'iqnoun e'ite se

'ena ken'o k'ado e'ite se 'ena koin'o k'ado.

Ex ait'iac diadoqik'wn diagraf'wn eggraf'wn mpore'i na proklhje'i h a-

nt'istrofh duadik'h diadikas'ia thc surr'iknwshc tou arqe'iou. D'uo k'adoi

susswmat'wnontai se 'enan k'ado k'atw ap'o treic pro"upoj'eseic:

� h m'esh periektik'othta twn d'uo k'adwn den xepern'a to 50%, giat'i se

ant'ijeth per'iptwsh, den ja up'hrqe q'wroc se 'enan k'ado gia 'olec tic

eggraf'ec,

� oi k'adoi pou pr'okeitai na sunduasjo'un qarakthr'izontai ap'o thn 'idia

tim'h thc param'etrou d0, kai

� ta kleidi'a twn eggraf'wn twn d'uo k'adwn 'eqoun koin'a ta pr'wta (d0�1)

yhf'ia tou apotel'esmatoc tou metasqhmatismo'u katakermatismo'u.

Oi d'uo teleuta'iec pro"upoj'eseic e'inai apara'ithtec, 'etsi 'wste 'olec oi eg-

graf'ec tou n'eou k'adou na 'eqoun koin'a ta pr'wta d0 yhf'ia. Èstw gia

par'adeigma, 'oti h pr'wth sunj'hkh suntr'eqei gia touc k'adouc A kai B tou

Sq'hmatoc 10.5. Oi k'adoi auto'i, 'omwc, den mporo'un na sugqwneujo'un giat'i

ta kleidi'a twn eggraf'wn den 'eqoun ton 'idio arijm'o koin'wn yhf'iwn. Ape-

nant'iac, oi k'adoi D kai E mporo'un na sugqwneujo'un giat'i ikanopoio'untai

'olec oi sunj'hkec.
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Kat'a ton 'idio tr'opo, 'otan 'oloi oi de'iktec e'inai kat'a ze'ugh mpore'i na

upodiplasiasje'i kai to m'egejoc tou katal'ogou. Gia par'adeigma, an upote-

je'i 'oti oi de'iktec tou katal'ogou anaf'erontai kat'a seir'a stouc k'adouc A,

A, A, A, B, B, G, G, D, D, D, D, E, E, Z kai Z, t'ote me th surr'iknwsh tou

katal'ogou oi de'iktec ja anaf'erontai stouc k'adouc A, A, B, G, D, D, E

kai Z. Ant'ijeta, an oi de'iktec aforo'usan stouc k'adouc A, A, A, B, B, B,

G, G, D, D, D, D, E, E, Z kai Z den ja mporo'use na g'inei upodiplasiasm'oc

tou katal'ogou.

Ac shmeiwje'i 'oti me mi'a 'allh apl'h ulopo'ihsh tou katal'ogou mpore'i

na mhn up'arqoun peritto'i de'iktec. Dhlad'h, an gia dedom'eno ep'ipedo d tou

katal'ogou kai gia k'apoio sunduasm'o d yhf'iwn den up'arqoun ant'istoiqec

tim'ec kleidi'wn, t'ote o ant'istoiqoc de'ikthc 'eqei tim'h NIL. H parallag'h

aut'h 'eqei wc apot'elesma taq'uterh anepituq'h anaz'hthsh kai aplo'usterh

diadikas'ia di'aspashc k'adwn. Taut'oqrona 'omwc 'eqei megal'uterec apait'h-

seic q'wrou giat'i ja qrei'azontai pollo'i k'adoi me l'igec eggraf'ec o kaj'enac

kai epom'enwc 'oso megal'uteroc o k'adoc t'oso periss'oteroc kai o mh qrh-

simopoihm'enoc q'wroc.

Jewrhtik'a, e'inai pijan'o 'otan h periektik'othta en'oc k'adou p'esei k'atw

ap'o 50%, na mhn up'arqei k'apoioc 'alloc k'adoc kat'allhloc 'wste oi d'uo

touc na sugqwneujo'un se 'ena n'eo k'ado. Dhlad'h, den up'arqei egg'uhsh 'oti

h periektik'othta k'aje k'adou kai tou arqe'iou sunolik'a e'inai toul'aqiston

50%. An

� o arijm'oc twn eggraf'wn, n, e'inai meg'aloc,

� h qwrhtik'othta twn k'adwn e'inai ep'ishc meg'alh, kai

� ta kleidi'a diamoir'azontai omoi'omorfa metax'u twn k'adwn,

t'ote apodeikn'uetai 'oti e'inai mhdamin'h h pijan'othta na p'esei k'atw ap'o 50%

h periektik'othta en'oc k'adou. H teleuta'ia up'ojesh shma'inei 'oti h qwrhtik'o-

thta twn k'adwn e'inai per'ipou h 'idia, 'ara 'oloi oi k'adoi diasp'wntai per'ipou

taut'oqrona. Se k'apoia qronik'h stigm'h, loip'on, k'apoioi k'adoi ja 'eqoun

periektik'othta per'i to 100%, en'w 'alloi ja 'eqoun periektik'othta per'i to

50%.

H m'esh periektik'othta twn k'adwn e'inai per'ipou 69%, 'ara h m'esh tim'h

tou arijmo'u twn k'adwn tou arqe'iou e'inai n

Bkfr�ln2
. H m'esh tim'h tou arij-

mo'u twn eis'odwn tou katal'ogou e'inai n

Bkfr�(ln2)2
. Ap'o thn teleuta'ia sq'esh
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fa'inetai 'oti 'otan to arqe'io diogkwje'i arket'a, ant'istoiqa diogk'wnetai kai

o kat'alogoc. Se exairetik'ec peript'wseic o kat'alogoc mpore'i na g'inei t'oso

meg'aloc, 'wste na mhn qwr'a sthn k'uria mn'hmh, op'ote ja pr'epei na apojh-

keuje'i sth deutere'uousa mn'hmh kai ja apaito'untai epipl'eon prospel'aseic

sto d'isko gia epexergas'ia tou p'inaka. Aut'o apotele'i 'ena sobar'o meio-

n'ekthma thc mej'odou. Aut'o to pr'oblhma epil'uetai se m'ia parallag'h thc

mej'odou pou l'egetai ekjetik'oc katakermatism'oc me periorism'eno kat'alo-

go kai parousi'azetai sth sun'eqeia. Èna 'allo meion'ekthma thc mej'odou

e'inai 'oti den prosf'eretai gia erwt'hseic diast'hmatoc, 'opwc gia par'adeigma

h dom'h tou B+-d'endrou.

10.4 Ekjetik'oc katakermatism'oc me periorism'eno

kat'alogo

Basik'o meion'ekthma thc prohgo'umenhc mej'odou e'inai o anex'elegktoc dipla-

siasm'oc tou meg'ejouc tou katal'ogou. Èna 'allo meion'ekthma thc mej'odou

e'inai 'oti oi k'adoi diasp'wntai per'ipou taut'oqrona, epeid'h oi eggraf'ec kata-

n'emontai isop'ijana stouc k'adouc. Epom'enwc en'w to k'ostoc thc eisagwg'hc

eggraf'wn diathre'itai per'ipou stajer'o, periodik'a to k'ostoc aut'o 'eqei ex'ar-

seic pou ofe'ilontai stic poll'ec kai taut'oqronec diasp'aseic twn k'adwn tou

arqe'iou kai tou katal'ogou. H org'anwsh tou ekjetiko'u katakermatismo'u

me periorism'eno kat'alogo, pou prot'ajhke ap'o to Lomet (1983), epil'uei

kai ta d'uo probl'hmata.

Òson afor'a sto pr'wto meion'ekthma, o kat'alogoc den mpore'i na xepe-

r'asei 'ena m'egisto m'egejoc pou kajor'izetai ap'o th diaj'esimh k'uria mn'hmh.

Dhlad'h, o arijm'oc twn sel'idwn pou sumperilamb'anontai se 'enan kat'alogo

e'inai d'unamh tou d'uo kai 'ara diadoqik'a diplasi'azetai m'eqri tou shme'iou na

fj'asei sto 'orio twn 2max sel'idwn. Gia par'adeigma, gia meg'ala arqe'ia to

m'egejoc aut'o ja mporo'use na e'inai 64, 128 kok. sel'idec. Ètsi o kat'a-

logoc diplasi'azetai m'eqri na fj'asei aut'o to stajer'o oriak'o m'egejoc kai

epom'enwc param'enei stajer'oc kai o arijm'oc twn k'adwn pou deiktodoto'untai

ap'o ton kat'alogo. Ètsi, met'a ap'o aut'o to shme'io to arqe'io megal'wnei

aux'anontac 'oqi ton arijm'o twn k'adwn all'a to m'egejoc touc.

Òson afor'a sto de'utero meion'ekthma, o metasqhmatism'oc tou klei-

dio'u se t'etoia arqe'ia akolouje'i 'enan arijm'o bhm'atwn. Arqik'a, ta kleidi'a
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metasqhmat'izontai me b'ash m'ia sun'arthsh 'wste na prok'uyei m'ia omoi'o-

morfh katanom'h. Ùstera, to apot'elesma thc sun'arthshc anakatan'emetai

ekjetik'a me b'ash ton t'upo:

exhash(k) = 2h(k) � 1

'opou k e'inai to kleid'i, h(k) e'inai to apot'elesma tou pr'wtou metasqhmati-

smo'u, kai exhash(k) e'inai to apot'elesma tou de'uterou. Telik'o apot'elesma

e'inai h omoi'omorfh katanom'h na antikatastaje'i me m'ia 'allh pou diakr'ine-

tai gia th suss'wreush twn kleidi'wn proc to k'atw 'akro tou diast'hmatoc

twn dieuj'unsewn. Ètsi oi k'adoi den d'eqontai ton'idio arijm'o eggraf'wn kai

h ep'idosh thc eisagwg'hc e'inai per'ipou stajer'h se 'olh th di'arkeia thc zw'hc

tou arqe'iou. Ston P'inaka 10.2 parathro'ume 'oti h ap'ostash metax'u diado-

qik'wn tim'wn thc exhash(k) megal'wnei kaj'wc oi tim'ec thc h(k) aux'anontai.

Gia par'adeigma, an kai h ap'ostash metax'u diadoqik'wn tim'wn thc h(k) e'inai

0,067, en to'utoic h ap'ostash twn pr'wtwn d'uo tim'wn thc exhash(k) e'inai

0,47, en'w h ap'ostash twn teleuta'iwn tim'wn thc exhash(k) e'inai 0,90.

h(k) exhash(k) h(k) exhash(k) h(k) exhash(k)

0,000 0,000 0,400 0,320 0,800 0,741

0,067 0,047 0,467 0,382 0,867 0,823

0,133 0,097 0,533 0,447 0,933 0,910
0,200 0,149 0,600 0,516 1,000 1,000

0,267 0,203 0,667 0,662

0,333 0,260 0,733 0,662

P'inakac 10.2: Efarmog'h ekjetiko'u metasqhmatismo'u.

Ta pr'wta bits tou exhash(k) kajor'izoun th sel'ida tou katal'ogou, 'o-

pou e'inai apojhkeum'enoc o de'ikthc proc ton kat'allhlo k'ado. H epilog'h

thc sel'idac (ap'o to s'unolo twn sel'idwn tou k'adou), 'opou ja pr'epei na

suneqisje'i h anaz'hthsh, g'inetai me b'ash merik'a ap'o ta ep'omena bits ap'o

to exhash(k). Ak'omh se k'aje k'ado antistoiqe'i m'ia perioq'h uperqe'ilishc,

pou e'inai organwm'enh wc duadik'o d'endro pou onom'azetai o-d'endro (ap'o to

over
ow). O kat'alogoc gia aut'o to d'endro apojhke'uetai sthn pr'wth sel'i-

da tou ant'istoiqou k'adou. Kat'a par'omoio tr'opo, h diaqe'irish thc perioq'hc

uperqe'ilishc g'inetai me ta ep'omena bits tou exhash(k).

Oi prohgo'umenec 'ennoiec diasafhn'izontai me to par'adeigma tou Sq'h-

matoc 10.7. Arister'a fa'inetai o kat'alogoc pou 'eqei fj'asei sta 'oria thc
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Sq'hma 10.7: Ekjetik'oc katakermatism'oc me periorism'eno kat'alogo.

an'aptux'hc tou, epeid'h max=3. O kat'alogoc peri'eqei de'iktec proc touc

k'uriouc k'adouc. Oi d'uo teleuta'ioi de'iktec anaf'erontai ston 'idio k'ado,

gegon'oc pou 'allwste e'inai dunat'o kai sth m'ejodo tou aplo'u epektato'u

katakermatismo'u.

Ac upoteje'i 'oti pr'epei na anazhthje'i to kleid'i me tim'h 204. Èstw 'oti

exhash(204) = (.00110011002). Epeid'h o kat'alogoc apotele'itai ap'o okt'w

sel'idec, jewro'untai ta tr'ia pr'wta bits gia thn prosp'elash tou katal'ogou,

dhlad'h ta 001. Àra h anaz'hthsh kateuj'unetai sth de'uterh sel'ida tou ka-

tal'ogou, th sel'ida A. Epeid'h h e'isodoc tou meg'ejouc ston kat'alogo e'inai

1, o ant'istoiqoc de'ikthc anaf'eretai se k'ado me m'ia m'ono sel'ida. Àra

telik'a, h anaz'hthsh termat'izetai ston k'ado B tou Sq'hmatoc 10.7.

Sth sun'eqeia, ac upoteje'i 'oti pr'epei na anazhthje'i to kleid'i 641. Kat'a

ton 'idio tr'opo, 'estw 'oti isq'uei exhash(641) = (.10001011002). Ta tr'ia

pr'wta bits e'inai ta 100, 'ara h anaz'hthsh kateuj'unetai sthn p'empth sel'ida

tou katal'ogou, th sel'ida G. Epeid'h h e'isodoc tou meg'ejouc ston kat'alogo

e'inai 3, o ant'istoiqoc de'ikthc anaf'eretai se k'ado me okt'w sel'idec kai su-

nep'wc pr'epei na qrhsimopoihjo'un ta tr'ia ep'omena bits gia th dieukr'inhsh

thc sugkekrim'enhc sel'idac, 'opou pr'epei na suneqisje'i h anaz'hthsh. Aut'a

ta bits e'inai 010 kai sunep'wc h anaz'hthsh suneq'izetai sthn tr'ith sel'ida,
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th sel'ida D. An h sel'ida D den peri'eqei to kleid'i, t'ote h anaz'hthsh pr'epei

na suneqisje'i sto o-d'endro. Sth sel'ida D up'arqei de'ikthc pou anaf'eretai

sthn pr'wth sel'ida tou d'endrou, th sel'ida E tou katal'ogou tou d'endrou.

An to t'etarto kai to p'empto bit e'inai 00 'h 01, t'ote to kleid'i peri'eqetai

sth sel'ida E 'h sth sel'ida Z, ant'istoiqa. Eid'allwc, an to t'etarto bit

e'inai 1, t'ote h anaz'hthsh suneq'izetai sth sel'ida J. Ètsi, sthn per'iptwsh

anaz'hthshc tou kleidio'u 641 apaito'untai treic prospel'aseic sto d'isko, dh-

lad'h diadoqik'a stic sel'idec D, E kai J. An parousiasje'i to fain'omeno na

qreiasjo'un periss'otero ap'o d'uo prospel'aseic, t'ote oi de'iktec all'azoun

'wste na suntomeuje'i h diadikas'ia. Ètsi o de'ikthc thc sel'idac D den ja

de'iqnei pl'eon sth sel'ida E, all'a sth sel'ida Z.

T'eloc, ac upoteje'i 'oti pr'epei na anazhthje'i to kleid'i 670. Kat'a ton 'idio

tr'opo, isq'uei exhash(670) = (.10010010112). Ta tr'ia pr'wta bits e'inai ta

100, 'ara h anaz'hthsh kai p'ali kateuj'unetai sth sel'ida G. Ta tr'ia ep'omena

bits e'inai 100 kai sunep'wc h anaz'hthsh suneq'izetai sthn p'empth sel'ida

pou onom'azetai H. An to kleid'i den e'inai apojhkeum'eno sth sel'ida H, t'ote

h anaz'hthsh pr'epei na suneqisje'i sto o-d'endro. Sth sel'ida H up'arqei

de'ikthc pou anaf'eretai sth sel'ida J, pou e'inai 'ena f'ullo tou o-d'endrou.

Dhlad'h, telik'a to kleid'i 670 br'isketai 'h sth sel'ida H 'h sth sel'ida J.

Òpwc anaf'erjhke 'otan 'enac k'adoc gem'isei, t'ote to m'egejoc tou dipla-

si'azetai kai enhmer'wnetai kat'allhla h ant'istoiqh e'isodoc tou katal'ogou.

O k'adoc metaf'eretai ap'o to sugkekrim'eno shme'io tou d'iskou kai xana-

gr'afetai se k'apoia 'allh perioq'h tou d'iskou 'wste na mhn qrei'azontai d'uo

prospel'aseic. M'ia 'allh sunhjism'enh teqnik'h e'inai na af'hnontai eggraf'ec

sthn uperqe'ilish par'a na diplasi'azetai suneq'wc to m'egejoc tou k'adou,

op'ote me auxhm'eno k'ostoc anaz'hthshc epitugq'anetai kal'uterh qr'hsh tou

q'wrou. Se sq'esh me thn apl'h m'ejodo tou epektato'u katakermatismo'u

up'arqoun ta ex'hc pleonekt'hmata: den qrei'azetai prosp'elash sto d'isko

gia ton kat'alogo, en'w apaite'itai m'ono m'ia prosp'elash sto d'isko an den

up'arqei uperqe'ilish.

10.5 Grammik'oc katakermatism'oc

H m'ejodoc aut'h prot'ajhke ap'o ton Litwin (1980) kai gn'wrise poll'ec bel-

ti'wseic me parallag'ec. An kai e'inai diaforetik'h ap'o tic prohgo'umenec

giat'i den 'eqei kat'alogo, 'eqei wst'oso poll'ec omoi'othtec me aut'ec. Sto
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kleid'i m'iac eggraf'hc efarm'ozetai m'ia sun'arthsh katakermatismo'u (kat'a

ta gnwst'a) kai apomon'wnontai ta teleuta'ia (ant'i ta pr'wta) k duadik'a

yhf'ia tou apotel'esmatoc. Gia par'adeigma, an arqik'a to arqe'io 'eqei okt'w

k'adouc, t'ote apomon'wnontai ta tr'ia teleuta'ia bits tou apotel'esmatoc thc

sun'arthshc tou katakermatismo'u gia ton entopism'o tou kat'allhlou k'a-

dou. Sto Sq'hma 10.8 parousi'azetai aut'h h per'iptwsh, 'opou k'aje k'adoc

'eqei qwrhtik'othta treic eggraf'ec.

000

001

010

011

100

101

110

111

4

56

113 193

10 146

19

5

4 = 0000 0100

5 = 0000 0101

10 = 0000 1010

19 = 0001 0011

56 = 0011 1000

113 = 0111 0001

146 = 1001 0010

193 = 1100 0001

Sq'hma 10.8: Grammik'oc katakermatism'oc me qr'hsh tri'wn bits.

To arqe'io aux'anei me diadoqik'ec diasp'aseic twn k'adwn, 'opou oi eggra-

f'ec en'oc k'adou pou 'eqoun koin'a ta teleuta'ia k bits, moir'azontai se d'uo

k'adouc an'aloga me thn tim'h twn teleuta'iwn k+1 bits. Sto Sq'hma 10.8

oi eggraf'ec me kleidi'a 113 kai 193 e'inai apojhkeum'enec ston k'ado, pou

qarakthr'izetai ap'o ta tr'ia yhf'ia 001. H dianom'h aut'wn twn eggraf'wn

se d'uo k'adouc g'inetai an'aloga me thn tim'h twn tess'arwn teleuta'iwn bits.

Kat'a s'umptwsh kai oi d'uo eggraf'ec ja apojhkeujo'un kai p'ali ston 'idio

k'ado. Den sumba'inei 'omwc to 'idio sthn per'iptwsh twn eggraf'wn me klei-

di'a 10 kai 146, pou telik'a apojhke'uontai se diaforetiko'uc k'adouc. Aut'o

fa'inetai sto Sq'hma 10.8 'opou 'eqoun diaspasje'i oi treic pr'wtoi k'adoi. È-

tsi, 'omwc meriko'i k'adoi peri'eqoun eggraf'ec me kleidi'a pou 'eqoun k koin'a

bits, en'w 'alloi peri'eqoun eggraf'ec me kleidi'a pou 'eqoun k+1 koin'a bits.

Oriak'h tim'h (boundary value) onom'azetai h tim'h p'era ap'o thn opo'ia oi

k'adoi diakr'inontai ap'o ta teleuta'ia k bits. Sthn epikefal'ida k'aje arqe'iou

grammiko'u katakermatismo'u apojhke'uetai h oriak'h tim'h kai h ant'istoiqh

tim'h tou k. Sto Sq'hma 10.9 oi tim'ec aut'ec e'inai 011 kai 3 ant'istoiqa.
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1010

1001

1000

111

110

101

0000

0001

0010

* 011

100 -
19

4 12 52 100

5

71

56

113 193

90

12 = 0000 1100

52 = 0011 0100

71 = 0100 0111

90 = 0101 1010

100 = 0110 010010

146

Sq'hma 10.9: Grammik'oc katakermatism'oc me qr'hsh tri'wn kai tess'arwn

bits.

10.5.1 Prosp'elash eggraf'hc

Kat'a thn anaz'hthsh eggraf'hc apomon'wnontai ta teleuta'ia k bits ap'o to

apot'elesma thc sun'arthshc katakermatismo'u. An h tim'h pou prok'uptei me

qr'hsh twn k bits e'inai mikr'oterh ap'o thn oriak'h tim'h, t'ote qrhsimopoio'u-

ntai (k+1) bits. Ètsi, an sto arqe'io tou parade'igmatoc tou Sq'hmatoc

10.11 anazhte'itai m'ia eggraf'h me teleuta'ia bits ta 1000 'h ta 1101, t'ote

qrhsimopoio'untai 4 'h 3 bits ap'o aut'a, ant'istoiqa.

H ep'idosh thc anaz'hthshc se grammik'o arqe'io e'inai pol'u kal'h kai

prosegg'izei th m'ia prosp'elash sto d'isko. An h qwrhtik'othta tou k'adou,

Bkfr, e'inai 50, en'w o par'agontac f'ortishc, Lf , e'inai 75%, t'ote h epituq'hc

kai h anepituq'hc anaz'hthsh apaito'un 1.05 kai 1.27 prospel'aseic, ant'istoi-

qa. K'atw ap'o aut'ec tic sunj'hkec to qronik'o k'ostoc gia thn anaz'hthsh

e'inai:

Tpros(epit) = 1:05� (s+ r + dtt)

Tpros(anep) = 1:27� (s+ r + dtt)

O arijm'oc twn prospel'asewn e'inai sun'hjwc megal'uteroc ap'o ton ant'i-

stoiqo arijm'o tou statiko'u arqe'iou katakermatismo'u me qr'hsh alus'idwn,
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'otan o par'agontac f'ortishc e'inai'idioc. Aut'o ofe'iletai sto 'oti oi eggraf'ec

den katan'emontai omoi'omorfa metax'u twn k'adwn sto grammik'o katakerma-

tism'o. Oi k'adoi pou anaf'erontai me k bits d'eqontai sun'hjwc periss'oterec

eggraf'ec ap' 'oti oi k'adoi pou anaf'erontai me k+1 bits. Ac proseqje'i,

'omwc, 'oti o arijm'oc twn prospel'asewn den exart'atai ap'o ton arijm'o twn

eggraf'wn sto arqe'io. Dhlad'h, ak'omh kai an sto arqe'io eisaqjo'un polla-

pl'asiec eggraf'ec h ep'idosh ja parame'inei stajer'h. Aut'o e'inai to meg'alo

pleon'ekthma thc mej'odou aut'hc 'enanti twn 'allwn mej'odwn org'anwshc ar-

qe'iwn kai idia'itera 'enanti thc apl'hc teqnik'hc katakermatismo'u me qr'hsh

alus'idwn.

10.5.2 Eisagwg'h eggraf'hc

H diadikas'ia eisagwg'hc se arqe'io grammiko'u katakermatismo'u ja doje'i

me th bo'hjeia en'oc parade'igmatoc. Ac upoteje'i 'oti 'ena arqe'io apotele'itai

ap'o okt'w k'uriouc k'adouc me qwrhtik'othta d'eka eggraf'wn. Èstw, ep'ishc,

'oti o par'agontac f'ortishc den pr'epei na xeper'asei to 70%. Ekt'oc ap'o thn

k'uria perioq'h up'arqei kai h perioq'h uperqe'ilishc, 'opou qrhsimopoie'itai h

teqnik'h thc alus'idac 'opwc akrib'wc kai sthn apl'h statik'h m'ejodo.

Sto Sq'hma 10.10a parousi'azetai arqe'io grammiko'u katakermatismo'u
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Sq'hma 10.10: Ep'ektash arqe'iou grammiko'u katakermatismo'u.
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pou se m'ia dedom'enh qronik'h stigm'h peri'eqei 56 eggraf'ec. Epom'enwc, o

par'agontac f'ortishc e'inai akrib'wc 70%. An prostejo'un 'allec 7 eggra-

f'ec t'ote qrei'azetai 'enac ak'omh k'adoc, 'wste o par'agontac f'ortishc na

parame'inei sto 70%. Dhlad'h, genik'a 'otan eis'agontai Lf � Bkfr eggra-

f'ec, t'ote to arqe'io apokt'a 'ena k'ado ak'omh. Ètsi, o pr'wtoc k'adoc pou

qarakthr'izetai ap'o to string 000 diasp'atai kai prok'uptoun d'uo k'adoi me

ant'istoiqa strings ta 0000 kai 1000. H diaqe'irish twn eisagwg'wn g'inetai

me b'ash tic plhrofor'iec pou up'arqoun apojhkeum'enec sthn epikefal'ida tou

arqe'iou, thn oriak'h tim'h kai thn tim'h tou k. To apot'elesma thc eisagwg'hc

parousi'azetai sto Sq'hma 10.10b.

H di'aspash twn k'adwn kai h taktopo'ihsh thc uperqe'ilishc e'inai anex'ar-

thta gegon'ota. Dhlad'h, o'ute h uperqe'ilish prokale'i apara'ithta di'aspash,

*00

01

10

11

4 12

5

10

19 71 175 215

4 12

5

10

19 71 175 215

000

*01

10

11

100 52

4 12

5

10

19 71 175 215

52

56000

001

*10

11

100

101

100

-

-

-

-

(a)

(g) eisagwg'h 56, 100

(b) eisagwg'h 52

Sq'hma 10.11: Grammik'h di'aspash k'adwn.
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all'a o'ute kai h di'aspash mei'wnei apara'ithta thn uperqe'ilish. Pio sugke-

krim'ena, oi diasp'aseic ektelo'untai grammik'a ap'o thn arq'h proc to t'eloc

tou arqe'iou, 'asqeta ap'o ton k'ado pou uperqe'ilise. Gia par'adeigma, h dom'h

tou Sq'hmatoc 10.11 apotele'itai ap'o t'esseric k'adouc qwrhtik'othtac tri'wn

eggraf'wn. An o par'agontac f'ortishc den pr'epei na uperbe'i to 67%, t'ote

to pol'u okt'w eggraf'ec mpore'i na apojhkeujo'un sto arqe'io up'o aut'h th

morf'h. Aut'h h kat'astash parousi'azetai sto Sq'hma 10.11a, 'opou o t'e-

tartoc k'adoc sunode'uetai ap'o alus'ida uperqe'ilishc. Me thn eisagwg'h thc

'enathc eggraf'hc pr'epei na diaspasje'i o pr'wtoc k'adoc, 'opwc fa'inetai sto

Sq'hma 10.11b. Me thn eisagwg'h tri'wn ak'omh eggraf'wn pr'epei na diaspa-

sje'i o de'uteroc k'adoc. H n'ea kat'astash parousi'azetai sto Sq'hma 10.11g,

'opou pl'eon oi d'uo k'adoi 'eqoun alus'ida uperqe'ilishc. O t'etartoc k'adoc ja

diaspasje'i met'a thn eisagwg'h tess'arwn ak'omh eggraf'wn.

Peiramatik'a apotel'esmata 'eqoun de'ixei 'oti se arqe'io me Bkfr=50 kai

Lf=75% apaito'untai kat'a m'eso 'oro 2,62 prospel'aseic sto d'isko gia na

eisaqje'i m'ia n'ea eggraf'h. Aut'h h tim'h exhge'itai wc ex'hc. Kat' arq'hn m'ia

prosp'elash apaite'itai gia na 'erjei sthn k'uria mn'hmh o k'urioc k'adoc. Me

pijan'othta 1/Bkfr (gia thn akr'ibeia me ak'omh megal'uterh pijan'othta) ja

dhmiourghje'i 'enac n'eoc k'adoc. T'ote ja pr'epei oi eggraf'ec tou arqiko'u

k'adou na moirasjo'un stouc d'uo n'eouc k'adouc. Aut'o shma'inei 'oti ja g'inoun

'allec d'uo prospel'aseic sto d'isko gia thn epaneggraf'h touc. Epipl'eon, an

o arqik'oc k'adoc diaj'etei kai alus'ida uperqe'ilishc, t'ote ja e'inai apara'i-

thto na prospelasje'i kai aut'h. Telik'a, prok'uptei 'oti to qronik'o k'ostoc

gia m'ia eisagwg'h e'inai:

Teis = Tpros(epit) + 2r +
s+ r + dtt

Bkfr
+

s + r + dtt+ 2r + s+ r + dtt

Lf � Bkfr

An Bkfr=50 kai Lf=0.75, t'ote to k'ostoc aut'o iso'utai me:

Teis =

�
1:27 +

1

50
+

2

37

�
� (s+ r + dtt) +

�
1 +

1

37

�
� 2r

= 74ms = 2:34� 31:8ms = 2:34� (s + r + dtt)

pou prosegg'izei pol'u thn peiramatik'h tim'h. To axiopr'osekto e'inai 'oti to

k'ostoc eisagwg'hc m'iac eggraf'hc e'inai l'igo periss'otero ap'o d'uo prospe-

l'aseic sto d'isko. Dhlad'h, fa'inetai 'oti to k'ostoc aut'o e'inai sqetik'a meg'a-

lo, idia'itera an sugkrije'i me to ant'istoiqo k'ostoc eisagwg'hc se statik'o

arqe'io katakermatismo'u me alus'idec. Wst'oso, ta fain'omena apato'un. To
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k'ostoc eisagwg'hc eggraf'hc se arqe'io grammiko'u katakermatismo'u sumpe-

rilamb'anei kai to k'ostoc topik'hc anadiorg'anwshc. Ant'ijeta, sto statik'o

arqe'io h anadiorg'anwsh g'inetai periodik'a. Se teleuta'ia an'alush, h eisa-

gwg'h den e'inai qronob'ora pr'axh.

10.5.3 Diagraf'h eggraf'hc

H diagraf'h eggraf'hc mpore'i na g'inei kat'a pollo'uc tr'opouc. M'ia l'ush

e'inai na 'erjoun sthn k'uria mn'hmh 'olec oi eggraf'ec tou k'adou kai thc a-

lus'idac uperqe'ilishc kai na metaferje'i h teleuta'ia thc alus'idac sth j'esh

thc eggraf'hc pou diagr'afetai. An h eggraf'h pou pr'okeitai na diagrafe'i

e'inai teleuta'ia sthn alus'ida, t'ote apl'wc eleujer'wnetai o q'wroc. An o

arijm'oc twn eggraf'wn tou arqe'iou e'inai kat'a Bkfr � Lf mikr'oteroc a-

p'o aut'on pou upagore'uetai ap'o to dedom'eno par'agonta f'ortishc, t'ote to

arqe'io surrikn'wnetai kat'a 'ena k'ado.

K'atw ap'o aut'ec tic sunj'hkec to qronik'o k'ostoc gia th diagraf'h eg-

graf'hc e'inai:

Tdiag = Tpros(anep) + 2r

Aut'oc o t'upoc den sumperilamb'anei to k'ostoc surr'iknwshc tou arqe'iou.

H pijan'othta gia to gegon'oc aut'o e'inai praktik'a mikr'h an upoteje'i 'oti o

rujm'oc 'afixhc eggraf'wn e'inai pio meg'aloc ap'o to rujm'o diagraf'wn.

Ap'o algorijmik'h 'apoyh h diadikas'ia surr'iknwshc e'inai h ant'istrofh

thc diadikas'iac di'aspashc l'ogw eisagwg'hc. Parakolouj'wntac to sunoli-

k'o arijm'o eggraf'wn tou arqe'iou diapist'wnetai p'ote up'arqoun Bkfr�Lf

eggraf'ec lig'otero ap'o to sugkekrim'eno par'agonta f'ortishc. T'ote o te-

leuta'ioc k'adoc sugqwne'uetai me ton k'ado pou 'eqei koin'a ta k teleuta'ia

bits. Èna par'adeigma surr'iknwshc l'ogw diagraf'wn fa'inetai sto Sq'hma

10.12, 'opou to grammik'o arqe'io apotele'itai ap'o 9 k'adouc me qwrhtik'othta

d'eka eggraf'ec an'a k'ado. Ac upoteje'i 'oti diagr'afontai t'esseric eggraf'ec

ap'o ton k'ado 010, d'uo eggraf'ec ap'o ton k'ado 011 kai m'ia ap'o ton k'a-

do 1000, op'ote apaite'itai surr'iknwsh tou arqe'iou. Ap'o touc d'uo k'adouc

0000 kai 1000 dhmiourge'itai 'enac, o k'adoc 000 me tic eggraf'ec twn d'uo

prohgo'umenwn.
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Sq'hma 10.12: Surr'iknwsh arqe'iou grammiko'u katakermatismo'u.

10.5.4 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

Òpwc sth statik'h 'ekdosh tou arqe'iou katakermatismo'u, 'etsi kai o gram-

mik'oc katakermatism'oc den diathre'i thn t'axh twn kleidi'wn twn eggraf'wn.

Àra, an up'arqei m'ia l'ista 'olwn twn kleidi'wn twn eggraf'wn, t'ote o qr'onoc

gia thn exantlhtik'h an'agnwsh tou arqe'iou iso'utai me:

Texan = n� 1:05� (s+ r + dtt)

An den endiaf'erei na dojo'un sto qr'hsth oi eggraf'ec taxinomhm'enec me

b'ash thn tim'h k'apoiou kleidio'u, t'ote h diadikas'ia epitaq'unetai kai apl'a

sar'wnetai to arqe'io ap'o thn arq'h wc to t'eloc. Wst'oso, exait'iac tou keno'u

q'wrou sto t'eloc twn k'adwn, h exantlhtik'h aut'h an'agnwsh e'inai pio arg'h

ap'o thn ant'istoiqh se 'ena arqe'io swro'u.

L'ogw thc mh 'uparxhc katal'ogou, o grammik'oc katakermatism'oc e'inai

h pio endiaf'erousa teqnik'h dunamik'wn tuqa'iwn arqe'iwn kai 'eqei gnwr'isei

poll'ec epekt'aseic. Sth sun'eqeia anaf'erontai epigrammatik'a m'ono d'uo ap'o

aut'ec. S'umfwna me to grammik'o katakermatism'o me merik'ec epekt'aseic

(with partial expansions), pou prot'ajhke ap'o ton Larson (1980), 'otan o

par'agontac qrhsimopo'ihshc q'wrou uperbe'i thn prokajorism'enh tim'h, t'ote

den diasp'atai m'ono 'enac k'adoc all'a oi eggraf'ec en'oc ze'ugouc anadian'emo-

ntai metax'u tri'wn k'adwn. Oi k'adoi en'oc ze'ugouc ap'eqoun Bkfr/2 k'adouc
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kai epil'egontai grammik'a m'eqri na telei'wsoun, op'ote 'eqei sumbe'i m'ia meri-

k'h di'aspash. Sth sun'eqeia me par'omoia teqnik'h epil'egontai tri'adec k'adwn

m'eqri to p'erac thc de'uterhc merik'hc di'aspashc kai thn olokl'hrwsh m'iac

pl'hrouc ep'ektashc. H m'ejodoc aut'h belti'wnei thn ep'idosh thc anaz'hthshc

kai th qr'hsh tou q'wrou me t'imhma to auxhm'eno k'ostoc eisagwg'hc se sq'esh

me thn arqik'h m'ejodo. M'ia 'allh ep'ektash thc arqik'hc mej'odou 'egine ap'o

ton Tharp (1987) kai l'egetai grammik'oc katakermatism'oc me proterai'o-

thta di'aspashc (priority splitting). An g'inei up'erbash thc kajorism'enhc

tim'hc tou par'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou, t'ote d'inetai proterai'othta

sth di'aspash tou k'adou me th megal'uterh alus'ida uperqe'ilishc. B'ebaia

k'aje k'adoc diasp'atai m'ia m'ono for'a kat'a th di'arkeia m'iac ep'ektashc-

diplasiasmo'u tou arqe'iou ak'omh kai an suneq'wc d'eqetai eggraf'ec sthn

uperqe'ilis'h tou. Gia thn ulopo'ihsh aut'hc thc mej'odou apaito'untai epi-

pl'eon dom'ec pou 'omwc e'inai sqetik'a mikr'ec kai apojhke'uontai sthn k'uria

mn'hmh. Gia 'olec tic parallag'ec tou grammiko'u katakermatismo'u isq'uei

h genik'h parat'hrhsh 'oti h anaz'hthsh g'inetai me m'ia per'ipou prosp'elash

sto d'isko. Òmwc, h dom'h aut'h den prosf'eretai gia erwt'hseic diast'hma-

toc pou apant'wntai pol'u apotelesmatik'a ap'o ta B+-d'endra. Se ep'omeno

kef'alaio ja perigrafe'i m'ejodoc pou eggu'atai thn epituq'h anaz'hthsh me

m'ia prosp'elash.

10.6 Ask'hseic

<1> Poi'oc e'inai o el'aqistoc kai o m'egistoc arijm'oc k'adwn pou apaito'untai

ap'o arqe'io dunamiko'u katakermatismo'u me Bkfr=2 gia thn apoj'hkeush 10

eggraf'wn, an 'olec kateuj'unontai sto 'idio duadik'o d'endro tou katal'ogou?

<2> Se arqe'io dunamiko'u katakermatismo'u me Bkfr=2 na eisaqjo'un dia-

doqik'a oi eggraf'ec me tim'ec kleidi'wn 42, 57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21 kai 33.

Na jewrhjo'un oi sunart'hseic h1(key), h2(key) kaj'wc kai h yeudotuqa'ia

genn'htria tou Kefala'iou 10.2. H 'askhsh na epanalhfje'i efarm'ozontac

thn parallag'h thc anabol'hc di'aspashc me �=1,5.

<3> Na sqediasje'i h morf'h en'oc arqik'a keno'u arqe'iou epektato'u kataker-

matismo'u kat'a thn eisagwg'h diadoqik'a twn kleidi'wn 27, 18, 29, 28, 42, 13

kai 16. Wc sun'arthsh katakermatismo'u na lhfje'i h h(key) = key mod 11,

'wste ap'o ta kleidi'a aut'a na prok'uyoun tetray'hfioi duadiko'i arijmo'i kai
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na jewrhje'i k'adoc qwrhtik'othtac tri'wn eggraf'wn. Sth sun'eqeia na dia-

grafo'un ta kleidi'a 16, 29 kai 13. H 'askhsh na epiluje'i jewr'wntac arqik'a

ta pr'wta bits kai kat'opin ta teleuta'ia bits.

<4> Na epiluje'i h pr'wth 'askhsh jewr'wntac 'oti oi de'iktec tou katal'ogou

mporo'un na p'aroun tim'ec NIL.

<5> Poi'oc e'inai o el'aqistoc arijm'oc bits pou apaite'itai se arqe'io epe-

ktato'u katakermatismo'u me

� 10.000 eggraf'ec kai qwrhtik'othta 25 eggraf'ec an'a k'ado,

� 100.000 eggraf'ec kai qwrhtik'othta 10 eggraf'ec an'a k'ado, kai

� 1.000.000 eggraf'ec kai qwrhtik'othta 8 eggraf'ec an'a k'ado.

Poi'a e'inai h pijan'othta na mhn up'arqoun sun'wnuma se arqe'io me 10.000 eg-

graf'ec, 'otan h sun'arthsh katakermatismo'u d'inei tim'ec sto di'asthma 216,

224 kai 232.

<6> Se ekjetik'o arqe'io me periorism'eno kat'alogo o kat'alogoc apote-

le'itai ap'o t'esseric sel'idec me t'essera ze'ugh kleidi'wn-deikt'wn an'a sel'ida,

en'w k'aje sel'ida dedom'enwn mpore'i na apojhke'usei d'uo eggraf'ec. H sun'ar-

thsh katakermatismo'u d'inei oktay'hfiouc duadiko'uc arijmo'uc. Ta pr'wta

d'uo yhf'ia prosdior'izoun th sel'ida tou katal'ogou, en'w ta d'uo ep'omena

prosdior'izoun th die'ujunsh thc sel'idac dedom'enwn. Na sqediasje'i to a-

pot'elesma thc eisagwg'hc twn eggraf'wn me kleidi'a 255, 200, 56, 64, 155,

67, 43, 12, 205, 132, 128, 144 kai 79.

<7> Se arqe'io grammiko'u katakermatismo'u me Bkfr=2 kai Lf=0.5 na ei-

saqjo'un diadoqik'a oi eggraf'ec me tim'ec kleidi'wn 42, 57, 16, 52, 66, 77, 12,

25, 21 kai 33. Arqik'a to arqe'io apotele'itai ap'o t'esseric k'adouc. Oi tim'ec

twn kleidi'wn na metatrapo'un se eptay'hfiouc duadiko'uc arijmo'uc kai na

apomonwjo'un ta teleuta'ia yhf'ia. H 'askhsh na epanalhfje'i gia Bkfr=3

kai Lf=0.67.

<8> Sto arqe'io thc prohgo'umenhc 'askhshc na eisaqjo'un d'eka eggraf'ec,

'wste na proklhje'i uperqe'ilish me alus'ida d'uo k'adwn.

<9> Se arqe'io grammiko'u katakermatismo'u me Bkfr=3, Lf=0.67 kai t'es-

seric arqiko'uc k'adouc eis'agontai diadoqik'a oi ep'omenec 24 eggraf'ec me

tim'ec kleidi'wn 42, 57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21, 33, 32, 14, 50, 49, 47, 7,

56, 13, 62, 27, 31, 41, 30, 4, 10 kai 6. Poi'o e'inai ta arqik'o m'egejoc tou
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arqe'iou? P'osa yhf'ia ja qrhsimopoihjo'un diadoqik'a? Poi'a ja e'inai h dom'h

tou arqe'iou me tic diadoqik'ec epekt'aseic?

<10> Na epanalhfje'i h prohgo'umenh 'askhsh efarm'ozontac thn paralla-

g'h tou grammiko'u katakermatismo'u me merik'ec epekt'aseic.

<11> Na epanalhfje'i h prohgo'umenh 'askhsh efarm'ozontac thn paralla-

g'h tou grammiko'u katakermatismo'u me proterai'othta di'aspashc.
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Kef'alaio 11

ANAKTHSH ME DEUTEREUON

KLEIDI

11.1 Eisagwg'h

Òlec oi organ'wseic arqe'iwn pou anapt'uqjhkan sta prohgoum'ena kef'a-

laia e'inai apotelesmatik'ec, 'otan oi upoball'omenec erwt'hseic g'inontai me

b'ash tim'ec tou prwte'uontoc kleidio'u. Òmwc, pol'u suqn'a sthn pr'axh t'i-

jentai erwt'hseic me b'ash thn tim'h k'apoiou deutere'uontoc kleidio'u. Sthn

per'iptwsh aut'h l'egetai 'oti g'inetai an'akthsh me b'ash deutere'uon kleid'i

(secondary key retrieval). O deutere'uwn kat'alogoc, me opoiad'hpote dom'h

kai an e'inai organwm'enoc (pq. B+-d'endro klp.), 'eqei wc basik'o qarakthri-

stik'o 'oti k'aje tim'h en'oc deutere'uontoc kleidio'u sunode'uetai ap'o m'ia l'ista

deikt'wn proc tic ant'istoiqec eggraf'ec. Ètsi epitugq'anetai taq'utath pro-

sp'elash, b'ebaia me t'imhma auxhm'enec apait'hseic se mn'hmh kai epipr'osjeto

qronik'o k'ostoc gia thn enhm'erwsh twn katal'ogwn k'aje for'a pou enhmer'w-

ntai oi eggraf'ec. Òso periss'oteroi e'inai oi deutere'uontec kat'alogoi gia

'ena arqe'io, t'oso megal'wnoun ta probl'hmata tou auxhm'enou q'wrou mn'hmhc

kai twn qronob'orwn enhmer'wsewn. Èna m'etro gia ton prosdiorism'o tou

p'osoi kai poio'i deutere'uontec kat'alogoi pr'epei na dhmiourghjo'un e'inai o

l'ogoc tou arijmo'u twn enhmer'wsewn proc ton arijm'o twn prospel'asewn.

Sto par'on kef'alaio arqik'a pr'okeitai na melethjo'un d'uo dom'ec kata-

l'ogwn pou sthr'izontai stic sundedem'enec l'istec, ta antestramm'ena ar-

qe'ia (inverted �les) kai oi pollapl'ec l'istec (multilists). Oi dom'ec aut'ec

mporo'un na qrhsimopoihjo'un gia thn exuphr'ethsh logik'wn erwt'hsewn pou

254
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sqhmat'izontai ap'o diaze'uxeic 'h/kai suze'uxeic apl'wn erwt'hsewn. M'ia 'allh

endiaf'erousa org'anwsh katal'ogwn e'inai h dom'h twn sunduasm'enwn kata-

l'ogwn (combined indexes), pou aposkope'i sthn apotelesmatik'h ap'anthsh

logik'wn erwt'hsewn me b'ash suzeuktiko'uc m'ono sunduasmo'uc deutereu'o-

ntwn kleidi'wn. Pio sugkekrim'ena, s'umfwna me th m'ejodo aut'h dhmiour-

go'untai kat'alogoi, 'opou k'aje de'ikthc proc to k'urio arqe'io antistoiqe'i

se ze'ugh, tri'adec klp. uparkt'wn tim'wn twn deutereu'ontwn kleidi'wn ap'o

to arqe'io aut'o. Wst'oso, pr'epei na tonisje'i 'oti aut'ec oi organ'wseic e'i-

nai epipr'osjetec dom'ec se sq'esh me to kur'iwc arqe'io, pou mpore'i na e'inai

opoioud'hpote t'upou ap'o 'osouc anaf'erjhkan sta prohgoum'ena kef'alaia.

Òlec aut'ec oi dom'ec exuphreto'un apotelesmatik'a apl'ec erwt'hseic me b'a-

sh thn tim'h k'apoiou deutere'uontoc kleidio'u.

M'ia dendrik'h dom'h eidik'h gia an'akthsh me deutere'uon kleid'i e'inai to

poludi'astato d'endro (k-dimensional tree) kai, h gen'ikeus'h tou, to polu-

di'astato B-d'endro (k-dimensional B-tree). Idia'itero qarakthristik'o twn

dom'wn aut'wn e'inai 'oti den g'inetai di'akrish metax'u prwte'uontoc kai deute-

reu'ontwn kleidi'wn, all'a 'ola ta kleidi'a antimetwp'izontai is'otima. Ep'ishc

suqn'a sthn pr'axh mpore'i na tejo'un ap'o to qr'hsth erwt'hseic diast'hma-

toc. Ta poludi'astata d'endra kai ta poludi'astata B-d'endra mporo'un na

apant'hsoun t'etoiou e'idouc erwt'hseic. To par'on kef'alaio kle'inei thn pa-

rous'iash twn kuri'oterwn dom'wn arqe'iwn gia an'akthsh me deutere'uonta

kleidi'a me to diktuwt'o arqe'io (grid �le), pou exuphrete'i to skop'o aut'o

apotelesmatik'otera ap'o k'aje 'allh org'anwsh.

11.2 Antestramm'ena arqe'ia

Èna antestramm'eno arqe'io gia k'apoio deutere'uon kleid'i peri'eqei 'olec tic

diakrit'ec tim'ec pou lamb'anei to deutere'uon kleid'i ap'o to ped'io orismo'u tou

maz'i me de'iktec proc tic eggraf'ec tou k'uriou arqe'iou, oi opo'iec peri'eqoun

aut'hn thn tim'h tou deutere'uontoc kleidio'u. T'ote to arqe'io jewre'itai 'oti

e'inai antestramm'eno wc proc to sugkekrim'eno kleid'i. Pl'hrwc antestram-

m'eno (fully inverted) onom'azetai 'ena arqe'io an diathre'i 'ena deutere'uonta

kat'alogo gia k'aje deutere'uon kleid'i, en'w sthn ant'ijeth per'iptwsh onom'a-

zetai merik'a antestramm'eno (partially inverted). To Sq'hma 11.1 parist'a

th dom'h en'oc k'uriou arqe'iou me tr'ia antestramm'ena arqe'ia me skop'o thn

an'akthsh me b'ash ta ant'istoiqa 3 deutere'uonta kleidi'a.
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K'urio arqe'io dedom'enwn

? ??

Kat'alogoc
1ou kleidio'u

Kat'alogoc
2ou kleidio'u

Kat'alogoc
3ou kleidio'u

Sq'hma 11.1: K'urio arqe'io me tr'ia antestramm'ena arqe'ia.

An h eggraf'h den pr'okeitai na metakinhje'i fusik'a, t'ote wc de'ikthc qrh-

simopoie'itai h die'ujunsh thc eggraf'hc sto d'isko. Wst'oso, e'inai dunat'on oi

j'eseic twn eggraf'wn na all'azoun exait'iac eisagwg'wn kai diagraf'wn. Se

m'ia t'etoia per'iptwsh, oi diakrit'ec tim'ec tou deutere'uontoc kleidio'u pr'epei

na sunode'uontai ap'o tic ant'istoiqec tim'ec tou prwte'uontoc kleidio'u, 'wste

na suneqisje'i h anaz'hthsh proc tic kat'allhlec eggraf'ec. H m'ejodoc aut'h

meionekte'i epeid'h e'inai pio arg'h, 'omwc taut'oqrona e'inai pio axi'opisth.

Kr'atoc P'olh

Bosn'ia-Erzegob'inh Sar'agiebo
Boulgar'ia S'ofia, Filipo'upolh

Giougkoslab'ia Beligr'adi

Ell'ada Aj'hna, Jessalon'ikh
Kroat'ia Z'agkremp

PGDM Sk'opia

Rouman'ia Boukour'esti, Kwnst'antza

Lim'ani P'olh

Nai Aj'hna, Jessalon'ikh, Kwnst'antza

Òqi Beligr'adi, Boukour'esti, Sar'agiebo,
Sk'opia, S'ofia, Filipo'upolh, Z'agkremp

Sq'hma 11.2: Antestramm'ena arqe'ia.

Profan'wc, oi l'istec twn deikt'wn pou prosart'wntai stic di'aforec dia-

krit'ec tim'ec twn deutereu'ontwn kleidi'wn den e'inai 'idiou m'hkouc, all'a me-

tablhto'u. Gia par'adeigma, sto Sq'hma 11.2 d'inontai d'uo kat'alogoi en'oc

arqe'iou pou afor'a se p'oleic twn balkanik'wn krat'wn me plhjusm'o peris-

s'otero ap'o 340.000 kato'ikouc. O 'enac kat'alogoc d'inei tic p'oleic gia k'aje

diakrit'h tim'h tou deutere'uontoc ped'iou `Kr'atoc', en'w o 'alloc kat'alogoc



An'akthsh me deutere'uon kleid'i 257

epimer'izei tic p'oleic se lim'ania kai mh lim'ania. Ètsi dhmiourge'itai pr'o-

blhma ap'o thn 'uparxh eggraf'wn metablhto'u m'hkouc sto antestramm'eno

arqe'io. Sthn pr'axh o kat'alogoc den peri'eqei eggraf'ec metablhto'u m'hkouc,

all'a gia 'olec tic l'istec desme'uetai stajer'oc q'wroc me m'egejoc pou mpo-

re'i na poik'ilei kai apotele'i m'ia par'ametro kat'a to sqediasm'o twn arqe'iwn.

An o desmeum'enoc q'wroc exantlhje'i, t'ote oi uperqeil'izontec de'iktec apojh-

ke'uontai se n'eo stajer'o q'wro pou apod'idetai ap'o to s'usthma. Kat'opin, h

allhlouq'ia twn stajer'wn q'wrwn gia k'aje diakrit'h tim'h tou deutere'uontoc

kleidio'u sund'eetai, 'wste na sqhmatisje'i 'ena seiriak'o arqe'io 'h 'ena seiriak'o

arqe'io me de'ikth. H m'ejodoc aut'h onom'azetai kuttarik'o antestramm'eno

arqe'io (cellular inverted �le).

Oi kat'alogoi dhmiourgo'untai kat'a th f'ortwsh tou arqe'iou. Me thn

eisagwg'h k'aje eggraf'hc enhmer'wnetai kai o ant'istoiqoc kat'alogoc gia

k'aje deutere'uon ped'io. Dhlad'h, me thn eisagwg'h m'iac eggraf'hc el'egqetai

an h tim'h en'oc sugkekrim'enou ped'iou up'arqei ston ant'istoiqo kat'alogo.

An 'oqi, t'ote dhmiourge'itai h sqetik'h l'ista me 'ena m'ono de'ikth, alli'wc

h up'arqousa l'ista enhmer'wnetai kai epimhk'unetai kat'a 'allon 'ena de'ikth.

Gia th diagraf'h m'iac eggraf'hc pr'epei na prospelasjo'un 'oloi oi sqetiko'i

kat'alogoi kai na diagrafo'un oi de'iktec ('h oi dieuj'unseic). An h l'ista

twn deikt'wn apotele'itai ap'o 'ena m'ono de'ikth, t'ote diagr'afetai ol'oklhrh

h l'ista. An'alogh e'inai kai h diadikas'ia se per'iptwsh allag'hc thc tim'hc

k'apoiou deutere'uontoc ped'iou.

H anaz'hthsh me b'ash thn tim'h en'oc deutere'uontoc kleidio'u e'inai pl'eon

e'ukolh. Prospel'azetai o sqetik'oc kat'alogoc kai epil'egontai oi ant'istoi-

qoi de'iktec. An h upoball'omenh er'wthsh e'inai m'ia logik'h s'uzeuxh (me and,

or kai not) poll'wn apl'wn erwt'hsewn me b'ash deutere'uonta kleidi'a, t'ote

pr'epei na prospelasjo'un 'oloi oi ant'istoiqoi kat'alogoi kai na lhfje'i h

tom'h twn sqetik'wn list'wn prin g'inei h prosp'elash sto k'urio arqe'io.

H m'ejodoc twn antestramm'enwn katal'ogwn qrhsimopoie'itai ap'o 'ola

sqed'on ta emporik'a pak'eta An'akthshc Plhrofori'wn (Information Retrie-

val), pou kur'iwc aforo'un bibliojhkonomik'a sust'hmata. To gnwst'otero

emporik'o s'usthma e'inai thc IBM, to leg'omeno STAIRS (STorage And

Information Retrieval System), kai h epexergas'ia tou sthr'izetai sthn 'al-

gebra Boole. Àlla emporik'a sust'hmata e'inai ta BRS, DIALOG, MED-

LARS kai ORBIT.
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11.3 Pollapl'ec l'istec

Se 'ena deutere'uonta kat'alogo k'aje diakrit'h tim'h tou deutere'uontoc klei-

dio'u sunode'uetai ap'o m'ia seir'a deikt'wn, epeid'h h 'idia tim'h tou kleidio'u

mpore'i na emfanisje'i se poll'ec eggraf'ec. E'inai dunat'o na meiwje'i to m'e-

gejoc tou deutere'uontoc katal'ogou, an den apojhke'uontai 'oloi oi de'iktec

proc tic ant'istoiqec eggraf'ec, all'a m'ono 'enac proc thn pr'wth eggraf'h.

B'ebaia, gia na mhn up'arxei ap'wleia dedom'enwn, pr'epei 'olec oi eggraf'ec tou

k'uriou arqe'iou me 'idiec tim'ec sto deutere'uon kleid'i na e'inai sundedem'enec

se m'ia l'ista. H sundedem'enh l'ista mpore'i na e'inai apl'h, dipl'h 'h kuklik'h

(simple, double, circular linked list). To 'idio mpore'i na g'inei kai gia ta

up'oloipa deutere'uonta kleidi'a me ant'istoiqec l'istec. Òtan 'ena arqe'io

sunode'uetai ap'o t'etoiec organ'wseic l'egetai arqe'io pollapl'wn list'wn.

P'olh Kr'atoc De'ikthc Lim'ani De'ikthc

Aj'hna Ell'ada Jessalon'ikh Nai Jessalon'ikh

Beligr'adi Giougkoslab'ia � Òqi Boukour'esti

Boukour'esti Rouman'ia Kwnst'antza Òqi Z'agkremp

Z'agkremp Kroat'ia � Òqi Sar'agiebo
Jessalon'ikh Ell'ada � Nai Kwnst'antza

Kwnst'antza Rouman'ia � Nai �

Sar'agiebo Bosn'ia-Erzegob'inh � Òqi Sk'opia
Sk'opia PGDM � Òqi S'ofia

S'ofia Boulgar'ia Filipo'upolh Òqi Filipo'upolh

Filipo'upolh Boulgar'ia � Òqi �

Lim'ani P'olh M'hkoc

Nai Aj'hna 3

Òqi Beligr'adi 7

Kr'atoc P'olh M'hkoc

Bosn'ia-Erzegob'inh Sar'agiebo 1

Boulgar'ia S'ofia 2

Giougkoslab'ia Beligr'adi 1

Ell'ada Aj'hna 2

Kroat'ia Z'agkremp 1
PGDM Sk'opia 1

Rouman'ia Boukour'esti 2

Sq'hma 11.3: Arqe'io pollapl'wn list'wn me apl'h l'ista.

Ta dedom'ena tou Sq'hmatoc 11.2 parousi'azontai sto Sq'hma 11.3 me u-

lopo'ihsh apl'hc sundedem'enhc l'istac. To k'urio arqe'io 'eqei wc prwte'uon

kleid'i to 'onoma thc p'olhc kai wc deutere'uonta kleidi'a ta qarakthristik'a
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`Kr'atoc' kai `Lim'ani'. To arqe'io sunode'uetai ap'o d'uo deutere'uontec ka-

tal'ogouc, 'ena gia k'aje deutere'uon kleid'i. Se k'aje kat'alogo oi e'isodoi

m'iac diakrit'hc tim'hc tou deutere'uontoc kleidio'u 'eqoun 'alla d'uo ped'ia: to

de'ikth (prwte'uon kleid'i) thc pr'wthc eggraf'hc tou kur'iwc arqe'iou kai to

m'hkoc thc alus'idac. Ep'ishc, to k'urio arqe'io 'eqei d'uo epipl'eon ped'ia, pou

e'inai oi s'undesmoi twn list'wn.

P'olh Kr'atoc D.empr'oc D.p'isw Lim'ani D.empr'oc D.p'isw

Aj'hna Ell'ada Jessal. � Nai Jessal. �
Beligr'adi Giougkosl. � � Òqi Bouk. �

Boukour'esti Rouman'ia Kwnst. � Òqi Z'agkr. Beligr.

Z'agkremp Kroat'ia � � Òqi Sar'ag. Bouk.
Jessalon'ikh Ell'ada � Aj'hna Nai Kwnst. Aj'hna

Kwnst'antza Rouman'ia � Bouk. Nai � Jessal.

Sar'agiebo Bosn'ia � � Òqi Sk'opia Z'agkr.

Sk'opia PGDM � � Òqi S'ofia Sar'ag.

S'ofia Boulgar'ia Filip. � Òqi Filip. Sk'opia

Filipo'upolh Boulgar'ia � S'ofia Òqi � S'ofia

Sq'hma 11.4: Arqe'io pollapl'wn list'wn (dipl'h l'ista).

To Sq'hma 11.4 e'inai 'ena par'adeigma ulopo'ihshc me dipl'a sundedem'enh

l'ista, 'opou gia k'aje deutere'uon ped'io up'arqoun d'uo de'iktec, 'enac proc ta

empr'oc kai 'enac proc ta p'isw. H ulopo'ihsh aut'h pleonekte'i se sq'esh me

thn prohgo'umenh, giat'i oi eisagwg'ec kai oi diagraf'ec eggraf'wn g'inontai

apotelesmatik'otera, 'omwc apaite'itai epipl'eon q'wroc. Se 'ena arqe'io pol-

lapl'wn list'wn up'arqoun pollo'i tr'opoi gia na apanthje'i m'ia er'wthsh giat'i

prosf'eretai h dunat'othta ple'ushc (navigation) m'esa sto arqe'io. Gia pa-

r'adeigma, t'ijetai h er'wthsh: `Poi'a e'inai ta lim'ania thc Boulgar'iac?'. H

er'wthsh aut'h mpore'i na apanthje'i kat'a treic tr'opouc (poio'uc?).

Èna arqe'io pollapl'wn list'wn 'eqei m'ia seir'a pleonekthm'atwn se sq'esh

me th m'ejodo twn antestramm'enwn arqe'iwn:

� e'ukoloc programmatism'oc tou logismiko'u se ulopoi'hseic me apl'a

sundedem'enec l'istec,

� kal'h ep'idosh kat'a thn anaz'hthsh gia mikr'ec l'istec kai gia mikr'o

arijm'o deutere'uontwn kleidi'wn,

� pol'u kal'h ep'idosh kat'a thn anan'ewsh, idia'itera gia dipl'a sundede-

m'enec l'istec,
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� den apaite'itai q'wroc sthn k'uria mn'hmh gia thn epexergas'ia twn lo-

gik'wn erwt'hsewn,

� oi kat'alogoi apaito'un lig'otero q'wro kai mpore'i kat'a thn epexerga-

s'ia na apojhkeujo'un sthn k'uria mn'hmh. Aut'o 'eqei wc sun'epeia thn

taq'utath epexergas'ia touc, giat'i den apaite'itai metafor'a dedom'enwn

ap'o/proc to d'isko.

Òmwc h org'anwsh twn pollapl'wn list'wn se sq'esh me th m'ejodo twn

antestramm'enwn arqe'iwn 'eqei kai m'ia seir'a meionekthm'atwn, 'opwc:

� sqetik'a pol'uplokoc programmatism'oc tou logismiko'u eisagwg'wn kai

diagraf'wn se ulopoi'hseic me dipl'a sundedem'enec l'istec,

� m'etria ep'idosh kat'a thn anaz'hthsh gia meg'alec l'istec,

� apaite'itai periss'oteroc q'wroc m'esa sto k'urio arqe'io gia thn apo-

j'hkeush twn deikt'wn. Se ulopoi'hseic me dipl'a sundedem'enec l'istec

gia poll'a deutere'uonta kleidi'a o epipr'osjetoc q'wroc mpore'i na u-

perba'inei to m'egejoc tou q'wrou, pou exoikonome'itai ston kat'alogo

ap'o th mh apoj'hkeush 'olwn twn deikt'wn.

Èqei protaje'i m'ia parallag'h tou arqe'iou pollapl'wn list'wn pou uper-

ba'inei to pr'oblhma thc m'etriac ep'idoshc kat'a thn anaz'hthsh se meg'alec

l'istec. H org'anwsh aut'h onom'azetai kuttarik'o arqe'io pollapl'wn li-

st'wn (cellular multilist). To m'hkoc k'aje l'istac perior'izetai 'etsi 'wste oi

ant'istoiqec eggraf'ec na qwro'un se 'ena `k'uttaro', pou prosdior'izetai a-

p'o to ulik'o, 'opwc gia par'adeigma se m'ia sel'ida 'h m'ia 'atrakto tou d'iskou.

Ètsi kat'a thn an'akthsh twn eggraf'wn m'iac l'istac mei'wnetai o qr'onoc

anaz'hthshc l'ogw thc palindromik'hc k'inhshc tou braq'iona tou d'iskou. To

t'imhma gia thn kal'uterh ap'okrish kat'a thn anaz'hthsh e'inai o katalam-

ban'omenoc q'wroc. K'aje e'isodoc tou ant'istoiqou katal'ogou den peri'eqei

m'ono 'ena ze'ugoc (pr'wth die'ujunsh, m'hkoc l'istac), all'a t'osec tri'adec 'osec

e'inai ta k'uttara ap'o 'opou pern'a m'ia l'ista. Epom'enwc apaite'itai epipr'o-

sjetoc q'wroc ston kat'alogo se sq'esh me m'ia apl'h ulopo'ihsh pollapl'wn

list'wn. S'umfwna me m'ia ulopo'ihsh den epitr'epetai ap'o k'aje k'uttaro na

perno'un p'ara poll'ec l'istec, all'a o arijm'oc twn list'wn an'a k'uttaro e'i-

nai m'ia par'ametroc pou or'izetai kat'a to sqediasm'o twn arqe'iwn. Ètsi

epitugq'anetai kal'uterh sugk'entrwsh kai topik'othta twn dedom'enwn, all'a

apaite'itai epipl'eon q'wroc sto k'urio arqe'io, giat'i diathre'itai ken'oc q'wroc
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se k'aje k'uttaro gia mellontik'h eisagwg'h eggraf'wn ap'o tic 'hdh up'arqou-

sec l'istec sto k'uttaro aut'o. Sto Sq'hma 11.5 parousi'azetai o deutere'uwn

kat'alogoc gia ta dedom'ena tou Sq'hmatoc 11.2 'otan e'inai organwm'ena me th

m'ejodo aut'h. Upot'ijetai 'oti to k'urio arqe'io apotele'itai ap'o treic sel'idec

me qwrhtik'othta tess'arwn eggraf'wn.

P'olh Kr'atoc De'ikthc Lim'ani De'ikthc

Aj'hna Ell'ada Jessalon'ikh Nai Jessalon'ikh

Beligr'adi Giougkoslab'ia � Òqi Boukour'esti
Boukour'esti Rouman'ia Kwnst'antza Òqi Z'agkremp

Z'agkremp Kroat'ia � Òqi Sar'agiebo

Jessalon'ikh Ell'ada � Nai Kwnst'antza

Kwnst'antza Rouman'ia � Nai �

Sar'agiebo Bosn'ia-Erzegob'inh � Òqi Sk'opia

Sk'opia PGDM � Òqi S'ofia

S'ofia Boulgar'ia Filipo'upolh Òqi Filipo'upolh
Filipo'upolh Boulgar'ia � Òqi �

Lim'ani P'olh K'uttaro M'hkoc

Nai Aj'hna 1 1

Jessalon'ikh 2 2
Òqi Beligr'adi 1 3

Sar'agiebo 2 2

S'ofia 3 2

Sq'hma 11.5: Kuttarik'o arqe'io pollapl'wn list'wn.

M'ia 'allh org'anwsh pou an'hkei se aut'hn thn kathgor'ia e'inai to ubri-

dik'o arqe'io list'wn (hybrid list �le), pou prot'ajhke ap'o ton Yang (1978)

kai apotele'i m'ia l'ush pou sundu'azei ta pleonekt'hmata twn dom'wn twn

antestramm'enwn arqe'iwn kai twn pollapl'wn list'wn. An o arijm'oc twn

eggraf'wn pou 'eqoun m'ia sugkekrim'enh tim'h se 'ena deutere'uon kleid'i e'inai

megal'uteroc ap'o m'ia par'ametro L, pou or'izetai kat'a to sqediasm'o tou

arqe'iou, t'ote dhmiourge'itai m'ia ant'istoiqh e'isodoc se 'ena antestramm'eno

arqe'io. Sthn ant'ijeth per'iptwsh h s'undesh twn eggraf'wn aut'wn g'inetai

me th m'ejodo twn pollapl'wn list'wn. An L=0 t'ote h ubridik'h aut'h org'a-

nwsh metatr'epetai se kajar'h org'anwsh antestramm'enwn arqe'iwn, en'w gia

pol'u meg'alec tim'ec tou L metatr'epetai se kajar'h org'anwsh pollapl'wn

list'wn. H ep'idosh thc mej'odou aut'hc kat'a thn anaz'hthsh upertere'i twn
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epid'osewn twn d'uo aplo'usterwn mej'odwn me ant'istoiqa auxhm'enh polu-

plok'othta logismiko'u.

K1 P1 L1 F1 K2 P2 L2 F2 �
��
�

r1 r2 � � � rL1

hhhhhhh
hhhhhhh

hhhhhhh
hhhhhhh

����

�
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��
�

��
��

Kat'alogoc
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arqe'io

K'urio
arqe'io

-

-

-

-

�

-

-

K1

K1

K1 K2

K2

K2

Sq'hma 11.6: Ubridik'o arqe'io list'wn.

Sto Sq'hma 11.6 parousi'azetai 'ena ubridik'o arqe'io list'wn. H eggraf'h

tou katal'ogou apotele'itai ap'o t'essera ped'ia: thn tim'h tou deutere'uontoc

kleidio'u (Ki), to de'ikth proc to antestramm'eno arqe'io 'h to k'urio arqe'io

(Pi), to s'unolo twn eggraf'wn pou 'eqoun th sugkekrim'enh tim'h (Li), kai

m'ia shma'ia (Fi) pou dhl'wnei poi'a m'ejodoc qrhsimopoie'itai gia k'aje tim'h

tou deutere'uontoc kleidio'u.

Organ'wseic pollapl'wn list'wn qrhsimopoio'untai sto pak'eto IMS (In-

formation Management System) thc IBM pou e'inai m'ia ierarqik'h (hierar-

chical) b'ash dedom'enwn, kaj'wc kai palai'otera sto pak'eto IDMS thc Culli-

net pou e'inai m'ia diktuwt'h (network 'h Codasyl) b'ash dedom'enwn. Oi sqe-

siak'ec (relational) b'aseic dedom'enwn den qrhsimopoio'un dom'ec me de'iktec.

Se ant'ijesh oi antikeimenostrafe'ic (object-oriented) b'aseic dedom'enwn

qrhsimopoio'un dom'ec me de'iktec.

11.4 Sunduasm'enoi kat'alogoi

Oi sunduasm'enoi kat'alogoi e'inai m'ia om'ada dom'wn pou exuphreto'un a-

potelesmatik'a erwt'hseic merik'hc ta'utishc (partial match queries). O
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t'upoc aut'oc erwt'hsewn antidiast'elletai proc ton t'upo twn erwt'hsewn e-

pakribo'uc ta'utishc (exact match queries). Me ton 'oro `merik'h ta'utish'

ennoo'untai oi logik'ec erwt'hseic pou apotelo'untai ap'o th s'uzeuxh (me and)

merik'wn qarakthristik'wn m'iac eggraf'hc, en'w me ton 'oro `epakrib'hc ta'u-

tish' prosdior'izontai tim'ec gia 'ola ta qarakthristik'a thc eggraf'hc. Gia

par'adeigma, 'estw 'oti t'ijetai m'ia er'wthsh merik'hc ta'utishc, pou prosdior'i-

zei thn tim'h a qarakthristik'wn kai 'oti se k'aje qarakthristik'o antistoiqe'i

'enac kat'alogoc me dom'h B+-d'endrou. To k'ostoc an'akthshc r eggraf'wn

pou ikanopoio'un thn er'wthsh e'inai:

a� 2� (s+ r + btt) + c + r � (s+ r + btt)

'opou o pr'wtoc 'oroc d'inei to k'ostoc prosp'elashc twn d'uo teleuta'iwn e-

pip'edwn twn B+-d'endrwn, o tr'itoc 'oroc d'inei to k'ostoc prosp'elashc tou

k'uriou arqe'iou gia thn an'akthsh twn eggraf'wn, en'w c e'inai to sun'hjwc

amelht'eo k'ostoc sugq'wneushc sthn k'uria mn'hmh twn list'wn twn deikt'wn

proc to k'urio arqe'io.

O qr'onoc ap'okrishc gia thn ikanopo'ihsh m'iac t'etoiac er'wthshc ja 'htan

mikr'oteroc an gia k'aje pijan'o suzeuktik'o sunduasm'o twn a qarakthristi-

k'wn se m'ia er'wthsh merik'hc ta'utishc up'hrqe 'enac ant'istoiqoc kat'alogoc.

Ston kat'alogo aut'o gia k'aje uparkt'o sunduasm'o twn tim'wn twn up' 'oyh

qarakthristik'wn ja 'eprepe na d'inetai m'ia l'ista ap'o de'iktec proc tic sqe-

tik'ec eggraf'ec tou k'uriou arqe'iou. Ètsi o pr'wtoc 'oroc tou k'ostouc ja

elatt'wnontan shmantik'a.

To t'imhma sthn per'iptwsh aut'h ja 'htan dipl'o:

� ant'i en'oc kleidio'u ja pr'epei na apojhke'uontai periss'otera. Ètsi

k'aje kat'alogoc ja 'htan ogkwd'esteroc kai epom'enwc se sq'esh me

'enan apl'o kat'alogo ja mei'wnontan o l'ogoc diakl'adwshc (y), kai to

sqetik'o k'ostoc ja 'htan mikr'otero kat'a lig'otero ap'o a for'ec.

� o arijm'oc twn apaito'umenwn katal'ogwn ja 'htan uperbolik'oc.

Ac upoteje'i 'oti m'ia eggraf'h 'eqei tr'ia qarakthristik'a pou onom'azontai A,

B kai G. E'ukola prok'uptei 'oti oi dunat'ec erwt'hseic pou mporo'un na apa-

nthjo'un e'inai p'ara poll'ec, gia par'adeigma mpore'i na e'inai erwt'hseic me

b'ash m'ono 'ena qarakthristik'o (A, B, 'h G), erwt'hseic me b'ash d'uo qara-

kthristik'a (AB, BA, AG, GA, BG, GB), kai erwt'hseic me b'ash kai ta tr'ia

qarakthristik'a (ABG, AGB, BAG, BGA, GAB, GBA). Dhlad'h, sunolik'a
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mpore'i na tejo'un 15 diaforetik'ec erwt'hseic merik'hc ta'utishc. E'ukola a-

podeikn'uetai 'oti o sunolik'oc arijm'oc dunat'wn erwt'hsewn pou mpore'i na

prok'uyoun e'inai:
aX
i=1

i!

 
a

i

!

An gia k'aje pijan'h er'wthsh up'hrqe kai ant'istoiqoc kat'alogoc, t'ote eu-

n'ohto e'inai 'oti, ak'omh kai gia mikr'ec tim'ec tou a, to k'ostoc diat'hrhshc

kai epexergas'iac twn katal'ogwn ja 'htan apagoreutik'o.

O Lum (1970) parat'hrhse 'oti den 'eqei shmas'ia h di'ataxh twn qarakth-

ristik'wn stouc sunduasm'enouc katal'ogouc kai epom'enwc o arijm'oc twn

sunduasm'enwn katal'ogwn mpore'i na elattwje'i drastik'a. Pio sugkekrim'e-

na apaito'untai m'ono kat'alogoi me eggraf'ec pou prok'uptoun ap'o to sun-

duasm'o 'olwn twn qarakthristik'wn. Ètsi an a=3 t'ote arko'un treic ka-

t'alogoi, pou onom'azontai ABG, BGA, kai GAB. Òsec erwt'hseic aforo'un

sto qarakthristik'o A apant'wntai ap'o ton pr'wto kat'alogo (ABG), 'osec

aforo'un sto B ap'o to de'utero kat'alogo (BGA), 'osec aforo'un to G ap'o

ton tr'ito kat'alogo (GBA), 'osec aforo'un sta A kai B 'h B kai A ap'o ton

pr'wto, 'osec aforo'un sta B kai G 'h G kai B ap'o to de'utero, erwt'hseic

pou aforo'un sta A kai G 'h G kai A ap'o ton tr'ito, en'w oi erwt'hseic pou

aforo'un kai sta tr'ia qarakthristik'a mporo'un na apanthjo'un ap'o opoio-

d'hpote kat'alogo. O sunolik'oc arijm'oc sunduasm'enwn katal'ogwn gia a

qarakthristik'a e'inai:  
a

ba=2c

!
=

a!

da=2e!ba=2c!

Ètsi an a=4 t'ote arko'un 'exi kat'alogoi (oi ABGD, BGDA, BDAG, GAD-

B, GDAB kai DABG), an kai o arijm'oc twn pijan'wn erwt'hsewn merik'hc

ta'utishc pou mpore'i na tejo'un e'inai ex'hnta 'ena.

Ap'o ton Shneiderman (1977) prot'ajhke h m'ejodoc twn meiwm'enwn

sunduasm'enwn kat'alogwn (reduced combined indices), pou sthr'izetai

sthn parat'hrhsh 'oti ekt'oc ap'o 'enan kat'alogo 'oloi oi up'oloipoi kat'alogoi

pou prok'uptoun s'umfwna me th m'ejodo tou Lum mporo'un na aplopoihjo'un.

Dhlad'h an a=3, t'ote o arijm'oc twn apara'ithtwn katal'ogwn e'inai kai p'ali

treic, all'a aplouste'uontac touc prok'uptoun oi kat'alogoi ABG, BG kai

GA. An a=4 t'ote o arijm'oc twn apara'ithtwn katal'ogwn e'inai kai p'ali 'exi,

all'a aplouste'uontac touc prok'uptoun oi kat'alogoi ABGD, BDA, GAD,
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DGB, AD kai BG. Gia par'adeigma, qrhsimopoi'wntac ton kat'alogo ABGD

apant'wntai oi erwt'hseic merik'hc ta'utishc pou aforo'un stouc ex'hc t'es-

seric sunduasmo'uc qarakthristik'wn: ABGD, ABG, AB kai A. Kat'a ton

'idio tr'opo kai oi up'oloipoi kat'alogoi exuphreto'un periss'oterec ap'o m'ia

erwt'hseic merik'hc ta'utishc, en'w diasfal'izetai 'oti k'aje pijan'h er'wthsh

ja ikanopoihje'i ap'o aut'hn thn om'ada katal'ogwn. E'inai profan'ec 'oti h

m'ejodoc twn meiwm'enwn sunduasm'enwn katal'ogwn upertere'i se sq'esh me

thn arqik'h m'ejodo t'oso ap'o pleur'ac q'wrou 'oso kai pleur'ac qr'onou. Pio

sugkekrim'ena prok'uptei 'oti o arijm'oc twn katal'ogwn pou deiktodoto'un i

qarakthristik'a e'inai: 
a

i

!
�
 

a

i+ 1

!
gia da=2e � i < a

en'w apaite'itai kai 'enac kat'alogoc pou deiktodote'i 'ola ta qarakthristik'a.

Ap'o ton Shneiderman ep'ishc prot'ajhke h enallaktik'h m'ejodoc twn

tropopoihm'enwn sunduasm'enwn kat'alogwn (modi�ed combined indices),

pou se sq'esh me tic prohgo'umenec mej'odouc diathre'i periss'oterouc kata-

l'ogouc, all'a mikrot'erou meg'ejouc. O sunolik'oc arijm'oc tropopoihm'enwn

sunduasm'enwn katal'ogwn gia a qarakthristik'a e'inai:

2a�1

An a=3 t'ote o arijm'oc twn apara'ithtwn katal'ogwn e'inai t'esseric (ABG,

AG, BG kai G), en'w an a=4 t'ote o arijm'oc twn apara'ithtwn katal'ogwn

e'inai okt'w (ABGD, ABD, AGD, AD, BGD, BD, GD kai D). Pio su-

gkekrim'ena prok'uptei 'oti o arijm'oc twn katal'ogwn pou deiktodoto'un i

qarakthristik'a e'inai:  
a� 1

i� 1

!

Epom'enwc 'otan o qr'onoc e'inai pio kr'isimoc par'agontac ap'o ton pr'wto h

m'ejodoc twn tropopoihm'enwn katal'ogwn pr'epei na protimhje'i se sq'esh me

th m'ejodo twn meiwm'enwn, en'w an o q'wroc e'inai pio kr'isimoc par'agontac h

prot'imhsh ja pr'epei na antistrafe'i. B'ebaia, ekt'oc ap'o to qr'ono an'akth-

shc, pr'epei na jewr'hsoume kai to qr'ono eisagwg'hc kai diagraf'hc. Wc proc

tic param'etrouc aut'ec, h m'ejodoc twn tropopoihm'enwn katal'ogwn ustere'i

epeid'h gia k'aje eisagwg'h 'h diagraf'h apaite'itai h enhm'erwsh perissot'erwn

katal'ogwn.
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Par'a to shmantik'o periorism'o tou arijmo'u twn katal'ogwn 'olec oi

prohgo'umenec parallag'ec e'inai apagoreutik'ec gia l'igo megal'utero arij-

m'o qarakthristik'wn. Ap'o ton Stonebraker (1974), to jemeliwt'h twn Su-

sthm'atwn Diaqe'irishc B'asewn Dedom'enwn Ingres, Postgres kai Illustra

melet'hjhkan tr'opoi e'ureshc tou b'eltistou arijmo'u sunduasm'enwn katal'o-

gwn kai tou b'eltistou tr'opou omadopo'ihshc twn qarakthristik'wn se k'aje

'ena sunduasm'eno kat'alogo. Ac jewrhje'i m'ia apl'h per'iptwsh: gia par'a-

deigma, an a=9 t'ote prok'uptoun 126 sunduasm'enoi kat'alogoi. An merik'a

qarakthristik'a den sundu'azontai pot'e metax'u touc se m'ia er'wthsh meri-

k'hc ta'utishc, t'ote ta pr'agmata dieukol'unontai shmantik'a. Ac upoteje'i

'oti a=9 kai 'oti ta qarakthristik'a aut'a upodiairo'untai se treic diakrit'ec

tri'adec, en'w stoiqe'ia ap'o diaforetik'ec tri'adec den sundu'azontai metax'u

touc. Sthn per'iptwsh aut'h prok'uptoun enn'ea kat'alogoi, dhlad'h arijm'oc

pou e'inai 'isoc me ton arijm'o twn qarakthristik'wn kai sunep'wc 'isoc me

ton arijm'o twn apl'wn katal'ogwn. Òmwc, s'umfwna me th m'ejodo aut'h, oi

kat'alogoi 'eqoun megal'utero eidik'o b'aroc.

11.5 Poludi'astata d'endra

To poludi'astato d'endro (pou aplo'ustera l'egetai kai k-d d'endro) e'inai m'ia

pol'u apotelesmatik'h dom'h gia an'akthsh me deutere'uon kleid'i, kaj'wc kai

gia erwt'hseic merik'hc ta'utishc 'h erwt'hseic diast'hmatoc. H dom'h aut'h den

k'anei di'akrish metax'u twn k kleidi'wn se prwte'uon kai deutere'uonta, all'a

ta antimetwp'izei 'ola is'otima. Ètsi h dom'h parousi'azei idia'itera pleone-

kt'hmata.

Ta poludi'astata d'endra prot'ajhkan ap'o ton Bentley (1975). Èktote

'eqoun melethje'i ap'o pollo'uc ereunht'ec kai 'eqoun prok'uyei poll'ec beltiw-

m'enec parallag'ec. Sthn arqik'h ekdoq'h h dom'h qrhsimopoio'untan gia thn

apoj'hkeush twn dedom'enwn sthn k'uria mn'hmh all'a thn 'idia stigm'h exuph-

rete'i kai wc kat'alogoc ('opwc 'allwste sumba'inei kai sta B-d'endra, pou

exet'asjhkan sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn).

Ta apl'a duadik'a d'endra anaz'hthshc mporo'un na jewrhjo'un wc mono-

di'astata (1-d) d'endra. H omoi'othta twn d'uo t'upwn d'endrwn 'egkeitai sto

gegon'oc 'oti o bajm'oc touc e'inai d'uo, op'ote se k'aje k'ombo apojhke'uontai

d'uo m'ono de'iktec. Wst'oso, h basik'h diafor'a twn k-d d'endrwn ap'o ta apl'a

duadik'a d'endra anaz'hthshc e'inai 'oti se k'aje ep'ipedo tou d'endrou qrhsimo-

poie'itai 'ena diaforetik'o qarakthristik'o thc eggraf'hc, 'wste oi eggraf'ec
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na upodiairejo'un se d'uo anex'arthta metax'u touc upos'unola s'umfwna me th

strathgik'h `dia'irei kai bas'ileue'. Gia par'adeigma, sto ep'ipedo thc r'izac

oi eggraf'ec upodiairo'untai se d'uo upos'unola me b'ash thn tim'h tou pr'wtou

qarakthristiko'u, op'ote oi eggraf'ec me tic mikr'oterec kai tic megal'uterec

tim'ec sto pr'wto qarakthristik'o kateuj'unontai sto arister'o kai sto dexi'o

upod'endro, ant'istoiqa. Dhlad'h, sto de'utero, tr'ito kok. ep'ipedo h di'akri-

sh twn eggraf'wn g'inetai me b'ash tic tim'ec tou de'uterou, tou tr'itou kok.

qarakthristiko'u, ant'istoiqa. Sto (k+1)-ost'o ep'ipedo h di'akrish g'inetai

kai p'ali me b'ash to pr'wto qarakthristik'o. Ètsi, h diadikas'ia proqwre'i

kat'a kuklik'o tr'opo.

Èqei apodeiqje'i analutik'a 'oti gia 'ena tuqa'io poludi'astato d'endro h

poluplok'othta thc eisagwg'hc kai thc tuqa'iac diagraf'hc e'inai O(logn),

en'w h poluplok'othta m'iac logik'hc er'wthshc pou afor'a sta t ap'o ta k qa-

rakthristik'a e'inai O(n(k�t)=k). Oi epid'oseic aut'ec e'inai pol'u kal'ec, all'a

praktik'a sunist'atai na qrhsimopoie'itai aut'h h dom'h m'ono an o arijm'oc twn

eggraf'wn e'inai megal'uteroc ap'o 22k. O 'oroc aut'oc t'ijetai 'wste na e'inai

b'ebaio 'oti to d'endro ja 'eqei periss'otero ap'o 2k ep'ipeda, op'ote k'aje qara-

kthristik'o ja qrhsimopoie'itai toul'aqiston d'uo for'ec gia th di'akrish twn

eggraf'wn se d'uo upos'unola. Ne'oterh parallag'h e'inai ta isozugism'e-

na poludi'astata d'endra (multidimensional balanced binary trees) kat'a

analog'ia proc ta d'endra AVL, pou exet'asjhkan sto bibl'io twn Dom'wn De-

dom'enwn. Èqei apodeiqje'i ap'o ton Vaishnavi (1989) 'oti h poluplok'othta

gia thn anaz'hthsh, eisagwg'h kai diagraf'h m'iac eggraf'hc e'inai thc t'axhc

O(logn+k), en'w se k'aje eisagwg'h 'h diagraf'h apaito'untai peristrof'ec thc

t'axhc O(k).

Wst'oso, 'olec oi prohgo'umenec parallag'ec e'inai omogene'ic dom'ec kai

sqedi'asjhkan gia apoj'hkeush sthn k'uria mn'hmh. B'ebaia, mporo'un na apo-

jhkeujo'un kai sth deutere'uousa mn'hmh all'a h ep'idos'h touc ja ekfulisje'i

('opwc to apl'o duadik'o d'endro anaz'hthshc). K'atw ap'o aut'o to pr'isma

m'ia endiaf'erousa parallag'h thc org'anwshc aut'hc onom'azetai ektetam'e-

no poludi'astato d'endro (extended k-d tree) kai prot'ajhke ap'o thn Chang

(1981). H eterogen'hc aut'h dom'h mpore'i na jewrhje'i 'oti apotele'itai ap'o

d'uo m'erh: 'ena apl'o k-d d'endro pou apojhke'uetai sthn k'uria mn'hmh kai lei-

tourge'i wc mhqanism'oc katal'ogou gia th deiktod'othsh twn dedom'enwn tou

kur'iou arqe'iou, pou profan'wc e'inai apojhkeum'eno sth deutere'uousa mn'hmh.

Sth sun'eqeia exet'azetai 'ena par'adeigma org'anwshc dedom'enwn s'umfwna

me th m'ejodo aut'h.
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Èstwsan ta dedom'ena tou P'inaka 7.2 pou aforo'un se dedom'ena (plh-

jusm'o kai 'ektash) twn Balkanik'wn krat'wn. Dhlad'h, ta deutere'uonta qa-

rakthristik'a e'inai d'uo (k=2) kai epom'enwc h apoj'hkeush twn dedom'enwn

ja g'inei se 'ena disdi'astato d'endro. Ac upoteje'i 'oti ta dedom'ena eis'ago-

ntai sto d'endro me alfabhtik'h seir'a: A, B, Bh, C, Cy, F, G, R, S, Y. H

r'iza tou 2-d d'endrou ja e'inai h eggraf'h A(3,29). H ep'omenh eisagwg'h thc

eggraf'hc B(8,110) ja g'inei h r'iza tou aristero'u d'endrou giat'i 8>3, en'w

h eggraf'h Bh(4,51) ja kateujunje'i sta arister'a thc eggraf'hc B(8,110)

giat'i 51<110. Sto Sq'hma 11.7 parousi'azetai to d'endro sthn telik'h tou

morf'h. Ac shmeiwje'i 'oti an se per'iptwsh s'ugkrishc prok'uyei is'othta,

t'ote ta eisag'omena dedom'ena kateuj'unontai sto arister'o upod'endro.
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Sq'hma 11.7: Disdi'astato d'endro me ta dedom'ena tou P'inaka 7.2.

Stouc k'ombouc tou d'endrou tou Sq'hmatoc 11.7 apojhke'uontai kai oi

d'uo tim'ec twn sqetik'wn eggraf'wn. Òmwc se m'ia pragmatik'h ulopo'ihsh

den e'inai apara'ithto na apojhke'uontai kai oi d'uo tim'ec, all'a m'onon eke'inh

pou sto sugkekrim'eno ep'ipedo qrhsime'uei gia th s'ugkrish. Ètsi ol'oklh-

rec oi eggraf'ec apojhke'uontai sto arqe'io, pou e'inai apojhkeum'eno sto

d'isko. Ap'o ta f'ulla tou d'endrou deiktodoto'untai 11 k'adoi tou arqe'iou, me

dieuj'unseic pou fa'inontai sto Sq'hma 11.7. E'inai eun'ohto 'oti an n e'inai oi
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eggraf'ec tou katal'ogou, t'ote oi deiktodoto'umenoi k'adoi tou arqe'iou e'inai

n+1.
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Sq'hma 11.8: Upodia'iresh q'wrou s'umfwna me ta dedom'ena tou P'inaka 7.2.

K'aje k'omboc tou 2-d d'endrou diaire'i to q'wro se d'uo upoq'wrouc an'a-

loga me tic sunj'hkec � kai >. Se k'aje kat'wtero ep'ipedo g'inontai dia-

doqik'ec upodiair'eseic twn upoq'wrwn. Sto Sq'hma 11.8 fa'inetai h dia'iresh

tou q'wrou se upoq'wrouc, en'w se k'aje upoq'wro parousi'azetai h die'ujunsh

tou ant'istoiqou k'adou, 'opwc prok'uptei ap'o to Sq'hma 11.7. Ston oriz'o-

ntio 'axona fa'inontai oi tim'ec tou qarakthristiko'u 'ektash (9,20,56,110,237)

pou qrhsimopoio'untai gia s'ugkrish sta ep'ipeda 'artiac t'axhc. Ant'istoiqa,

ston katak'orufo 'axona fa'inontai oi tim'ec tou qarakthristiko'u plhjusm'oc

(2,3,4,10), pou qrhsimopoio'untai gia s'ugkrish sta ep'ipeda peritt'hc t'axhc.

To k'urio arqe'io, loip'on, 'eqei 11 k'adouc. H apoj'hkeush twn eggra-

f'wn fa'inetai ston P'inaka 11.1. Parathre'itai 'oti 'enac k'adoc peri'eqei d'uo

eggraf'ec, en'w d'uo k'adoi param'enoun keno'i. Dhlad'h, se m'ia t'etoia ulo-

po'ihsh o kat'alogoc diamorf'wnetai prin th f'ortwsh tou arqe'iou kai e'inai
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Q'wra K'adoc

Alban'ia (A) 4

Bosn'ia-Erzegob'inh (Bh) 5
Boulgar'ia (B) 7

Giougkoslab'ia (Y) 7

Ell'ada (G) 9
Kroat'ia (C) 6

K'uproc (Cy) 1

PGDM (F) 3
Rouman'ia (R) 10

Sloben'ia (S) 2

P'inakac 11.1: Apoj'hkeush eggraf'wn stouc k'adouc tou arqe'iou.

statik'oc. Swst'a sqediasm'enoc e'inai o kat'alogoc pou e'inai per'ipou iso-

zugism'enoc. Gia to skop'o aut'o pr'epei kat'a th dhmiourg'ia tou katal'ogou

se k'aje diadoqik'o ep'ipedo tou d'endrou wc r'iza na epil'egetai h eggraf'h

eke'inh, pou sto kat'allhlo ped'io 'eqei th mesa'ia tim'h se sq'esh me tic tim'ec

tou 'idiou ped'iou 'olwn twn eggraf'wn, pou an'hkoun sto sugkekrim'eno upo-

d'endro. Sto Sq'hma 11.9 parousi'azetai 'ena isozugism'eno 2-d d'endro pou

prok'uptei efarm'ozontac aut'h th diadikas'ia. An e'inai gnwst'o to pl'hjoc

twn eggraf'wn kai h qwrhtik'othta twn k'adwn, t'ote e'ukola prok'uptei o

arijm'oc twn kleidi'wn, pou qrei'azontai gia th dhmiourg'ia tou katal'ogou.
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Sq'hma 11.9: Isozugism'eno 2-d d'endro me ta dedom'ena tou P'inaka 7.2.
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An oi k'adoi tou arqe'iou auto'u gem'isoun, t'ote dhmiourgo'untai k'adoi uper-

qe'ilishc. An to fain'omeno thc uperqe'ilishc g'inei 'entono kai h ep'idosh

kat'a thn anaz'hthsh ekfulisje'i, t'ote h anadiorg'anwsh tou arqe'iou kai h

dhmiourg'ia en'oc n'eou katal'ogou e'inai anagka'ia.

Sth sun'eqeia d'inontai parade'igmata anaz'hthshc gia er'wthsh merik'hc

ta'utishc kai er'wthsh diast'hmatoc me b'ash ta Sq'hmata 11.7 kai 11.8.

Ac upoteje'i 'oti t'ijetai h er'wthsh: `Poi'a balkanik'h q'wra 'eqei plhju-

sm'o 10.000.000 kato'ikouc kai 'ektash 102.000 tetragwnik'a qili'ometra?'.

H anaz'hthsh xekin'a ap'o th r'iza, 'opou h s'ugkrish g'inetai me thn tim'h 3,

kai suneq'izei sto dexi'o upod'endro. Sto n'eo k'ombo h s'ugkrish g'inetai me

b'ash thn tim'h 110, op'ote h anaz'hthsh suneq'izei sto arister'o upod'endro.

Sto tr'ito pl'eon ep'ipedo met'a ap'o s'ugkrish me thn tim'h 4, akolouje'itai

o dexi'oc dendrik'oc de'ikthc pou parap'empei sto t'etarto ep'ipedo. Eke'i h

s'ugkrish g'inetai me b'ash to kleid'i 56, op'ote h anaz'hthsh h anaz'hthsh su-

neq'izei sto dexi'o paid'i (pou e'inai f'ullo). Ap'o ton k'ombo aut'o lamb'anetai

o arister'oc de'ikthc proc ton k'ado up' arijm'on 7. Òlh aut'h h diadika-

s'ia g'inetai sthn k'uria mn'hmh kai jewre'itai amelht'eou k'ostouc. Ap'o to

d'isko prospel'azetai o k'adoc up' arijm'on 7, pou peri'eqei d'uo eggraf'ec:

thc Boulgar'iac kai thc Giougkoslab'iac. Oi eggraf'ec el'egqontai sthn k'u-

ria mn'hmh kai telik'wc epistr'efetai sto qr'hsth h swst'h ap'anthsh. Aut'oc

o 'elegqoc twn eggraf'wn tou prospelasj'entoc k'adou e'inai apara'ithtoc,

afo'u 'etsi 'allwste diapist'wnetai kai h anepituq'hc anaz'hthsh.

Ac jewrhje'i t'wra h er'wthsh diast'hmatoc: `Poi'ec balkanik'ec q'wrec

'eqoun plhjusm'o periss'otero ap'o 6.000.000?'. Kai p'ali h anaz'hthsh xe-

kin'a ap'o th r'iza kai profan'wc suneq'izei sto dexi'o upod'endro. Sto n'eo

k'ombo den mpore'i na g'inei s'ugkrish, op'ote h anaz'hthsh suneq'izei kai sto

arister'o kai sto dexi'o upod'endro. Sto tr'ito pl'eon ep'ipedo met'a ap'o s'u-

gkrish me tic tim'ec 4 kai 10, h anaz'hthsh suneq'izei se treic kateuj'unseic.

H telik'h kat'alhxh e'inai na prospelasjo'un oi k'adoi up' arijm'on 6, 7, 8, 9,

10, kai 11. Oi eggraf'ec el'egqontai sthn k'uria mn'hmh kai telik'wc ap'o to

perieq'omeno twn k'adwn aut'wn aporr'iptetai m'ono h eggraf'h thc Kroat'iac.

An kai h epexergas'ia tou katal'ogou jewre'itai amelht'eou k'ostouc, sthn

per'iptwsh aut'h pr'epei na tonisje'i 'oti h anaz'hthsh e'inai sqetik'a pol'uplokh

diadikas'ia, giat'i pr'epei na diathro'untai energ'a poll'a monop'atia.

Ta poludi'astata B-d'endra (k-d B-trees), pou prot'ajhkan ap'o ton

Robinson (1981), e'inai m'ia gen'ikeush twn poludi'astatwn d'endrwn ('opwc

ta B-d'endra e'inai m'ia gen'ikeush twn apl'wn duadik'wn d'endrwn). H dom'h
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aut'h e'inai sqediasm'enh gia ulopo'ihsh sto d'isko, op'ote se k'aje k'ombo twn

d'endrwn aut'wn den peri'eqetai m'ono m'ia eggraf'h all'a periss'oterec. Oi

alg'orijmoi eisagwg'hc kai diagraf'hc e'inai idia'itera pol'uplokoi ston pro-

grammatism'o kai thn katan'ohsh touc, giat'i h dom'h pr'epei na param'enei

isozugism'enh. Ètsi gia na aplopoihje'i h dom'h den isq'uei to el'aqisto po-

sost'o qr'hshc pou isq'uei sta B-d'endra (dhlad'h, to Umin=50%), op'ote h

m'esh qr'hsh tou q'wrou e'inai m'ono 60% per'ipou, 'otan ta dedom'ena upako'uoun

se omoi'omorfh katanom'h.

11.6 Diktuwt'o arqe'io

Èstw 'oti ap'o doruforik'ec fwtograf'iec 'eqei dhmiourghje'i 'ena arqe'io-q'ar-

thc me tic p'oleic thc Rws'iac. K'aje p'olh diakr'inetai ap'o to gewgrafik'o

pl'atoc kai to gewgrafik'o m'hkoc, pou apotelo'un d'uo is'otima krit'hria. An

to arqe'io organwje'i me b'ash to gewgrafik'o pl'atoc, t'ote p'oleic me 'idio

gewgrafik'o pl'atoc all'a diaforetik'o gewgrafik'o m'hkoc ja apojhkeujo'un

maz'i. Ètsi, gia par'adeigma, to Magkant'an (590 57' b'oreia kai 1500 43'

anatolik'a, kont'a sta s'unora me thn Iapwn'ia) ja apojhkeuje'i maz'i me to

L'eningkrant (590 57' b'oreia kai 300 20' anatolik'a, kont'a sta s'unora me

th Filland'ia). Aut'ec oi p'oleic ap'eqoun metax'u touc 4000 m'ilia kai 'omwc

pr'epei s'umfwna me aut'hn thn org'anwsh na apojhkeujo'un maz'i. Sunep'wc,

qrei'azetai m'ia dom'h me qarakthristik'a diaforetik'a ap'o 'osec exet'asjhkan

m'eqric ed'w.

Èstw 'oti m'ia eggraf'h 'eqei t'essera kleidi'a. Jewre'itai o tetradi'asta-

toc q'wroc pou or'izetai ap'o ta ped'ia orismo'u twn qarakthristik'wn. Aut'oc

o q'wroc e'inai dunat'on na jewrhje'i wc 'enac duadik'oc p'inakac. Ston p'inaka

aut'on h di'astash i ja 'eqei t'osa stoiqe'ia 'osec e'inai oi diakrit'ec tim'ec tou

qarakthristiko'u i. Èna stoiqe'io tou tetradi'astatou p'inaka ja iso'utai me

1, an up'arqei eggraf'h me tic ant'istoiqec tim'ec gia ta t'essera qarakthri-

stik'a. Èna stoiqe'io tou p'inaka ja e'inai mhd'en, an den uf'istatai h sqetik'h

eggraf'h. Ètsi o p'inakac twn bits ja e'inai m'ia pl'hrhc anapar'astash tou

sun'olou twn eggraf'wn.

Arqik'a fa'inetai 'oti h dom'h aut'h mpore'i na ikanopoi'hsei 'olec tic apai-

t'hseic ap'o 'ena s'usthma arqe'iwn. Epexergas'ia twn shmeiak'wn erwt'hsewn

g'inetai me ex'etash en'oc m'ono stoiqe'iou, en'w oi erwt'hseic diast'hmatoc apa-

nt'wntai me epexergas'ia 'olwn twn stoiqe'iwn tou j-di'astatou q'wrou, 'opou
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j � k. Oi eisagwg'ec kai oi diagraf'ec epitugq'anontai j'etontac ta ant'i-

stoiqa bits 'isa me 1 'h me 0. T'eloc, 'ola ta kleidi'a antimetwp'izontai kat'a

ton 'idio tr'opo. Wst'oso, aut'h h org'anwsh den mpore'i na antapex'eljei se

praktik'ec katast'aseic. Gia par'adeigma, an up'hrqan t'essera ped'ia me 100

diakrit'ec tim'ec to kaj'ena, t'ote o p'inakac ja apotelo'untan ap'o 1.000.000

stoiqe'ia. H prohgo'umenh org'anwsh, loip'on, e'inai m'ia outopik'h l'ush.

To diktuwt'o arqe'io e'inai m'ia n'ea org'anwsh pou prot'ajhke ap'o to

Nievergelt (1984). H dom'h aut'h diaqeir'izetai to 'idio apotelesmatik'a t'oso

statik'a 'oso kai dunamik'a dedom'ena, epeid'h sqedi'asjhke me b'ash tic ex'hc

apait'hseic:

� apotelesmatik'h ikanopo'ihsh shmeiak'wn erwt'hsewn (point queries),

pou g'inontai me b'ash sugkekrim'enec tim'ec gia 'ola ta kleidi'a,

� apotelesmatik'h ikanopo'ihsh twn erwt'hsewn diast'hmatoc kai erwt'h-

sewn merik'hc ta'utishc,

� dunamik'h prosarmostik'othta stic eisagwg'ec kai diagraf'ec eggra-

f'wn, kai t'eloc

� is'otimh antimet'wpish 'olwn twn kleidi'wn, prwte'uontoc kai deutere'uo-

ntwn.

A A

B

B B

B

G D

D

E

Z

Z

>m

�m

�d

�3 �8 �19 >19

-

-

-

6 6 6 6

Grammik'ec

kl'imakec

Diktuwt'oc kat'alogoc K'adoi kai eggraf'ec

A: (t,5), (s,10), (p,4)

B: (k,10), (a,12), (f ,4)

G: (t,1), (s,2)

D: (t,52), (k,71)

E: (a,52), (c,56), (d,71)

Z: (a,1), (d,2), (f ,3)

Sq'hma 11.10: Dom'h diktuwto'u arqe'iou.

Sto Sq'hma 11.10 parousi'azetai h dom'h tou diktuwto'u arqe'iou pou a-

potele'itai ap'o touc k'adouc A,B,...,Z, pou peri'eqoun ta dedom'ena, kai ton

kat'alogo pou apart'izetai ap'o d'uo m'erh: to diktuwt'o kat'alogo 'h p'inaka
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(grid directory, array) kai tic grammik'ec kl'imakec (linear scales). Gia

k'aje qarakthristik'o up'arqei kai m'ia ant'istoiqh grammik'h kl'imaka, pou

peri'eqei ze'ugh tim'wn kleidi'wn kai ant'istoiqwn dieuj'unsewn proc ton ka-

t'alogo. Oi kl'imakec apojhke'uontai sthn k'uria mn'hmh kai de'iqnoun poi'o

(k�1)-di'astato tm'hma tou katal'ogou peri'eqei touc de'iktec proc touc k'a-

douc twn eggraf'wn.

O diktuwt'oc kat'alogoc e'inai 'enac p'inakac me di'astash k ('opou k e'inai

o arijm'oc twn qarakthristik'wn), pou an e'inai mikr'oc, t'ote apojhke'uetai

sthn k'uria mn'hmh. To m'egejoc tou katal'ogou perior'izetai temaq'izontac

to s'unolo orismo'u k'aje qarakthristiko'u se an'aloga upos'unola. K'aje

e'isodoc tou katal'ogou peri'eqei th die'ujunsh tou ant'istoiqou k'adou twn

eggraf'wn. E'inai dunat'on poll'ec e'isodoi na peri'eqoun thn 'idia die'ujunsh.

Sun'hjwc, o kat'alogoc e'inai arket'a meg'aloc kai den qwr'a sthn k'uria mn'h-

mh. Up'arqei 'enac periorism'oc 'oson afor'a stic eis'odouc tou katal'ogou,

pou mpore'i na peri'eqoun thn 'idia die'ujunsh. An oi e'isodoi (a1; a2; :::; ak)

peri'eqoun tic 'idiec dieuj'unseic me tic eis'odouc (b1; b2; :::; bk), t'ote tic 'idiec

dieuj'unseic pr'epei na peri'eqoun kai oi e'isodoi (x1; x2; :::; xk), gia k'aje xi
'opou 1 � i � k kai min(ai; bi) � xi � max(ai; bi). Aut'oc o periorism'oc

shma'inei 'oti 'enac k'adoc peri'eqei eggraf'ec pou an'hkoun se m'ia tetr'agwnh

'h ko'ilh (rectangular, convex) perioq'h. Sto Sq'hma 11.11 parousi'azetai

m'ia per'iptwsh pou parabi'azei ton periorism'o.

A A A

ABB

Sq'hma 11.11: Lanjasm'enh org'anwsh katal'ogou diktuwto'u arqe'iou.

An o kat'alogoc e'inai sqetik'a mikr'oc kai mpore'i na apojhkeuje'i sthn

k'uria mn'hmh, t'ote h ikanopo'ihsh m'iac apl'hc er'wthshc e'inai e'ukolh up'ojesh.

Pr'wta, qrhsimopoie'itai h grammik'h kl'imaka gia na entopisje'i h e'isodoc

tou katal'ogou pou peri'eqei to de'ikth proc to d'isko. H e'isodoc tou kata-

l'ogou mpore'i na breje'i e'ukola qrhsimopoi'wntac tic gnwst'ec teqnik'ec ap'o

to bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn gia thn epexergas'ia pin'akwn. Me thn e'u-

resh tou de'ikth kai thn epexergas'ia tou k'adou sthn k'uria mn'hmh el'egqetai

an pr'agmati h zhto'umenh eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sto arqe'io.

An h upoball'omenh er'wthsh e'inai er'wthsh diast'hmatoc, t'ote kai p'ali

h epexergas'ia den e'inai d'uskolh. Èstw, gia par'adeigma, 'oti zhte'itai na
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brejo'un 'olec oi p'oleic pou ap'eqoun ap'o th M'osqa �2 mo'irec wc proc to

gewgrafik'o pl'atoc kai to gewgrafik'o m'hkoc. Àra h er'wthsh mpore'i na

teje'i wc:

530 45' b'oreia � m'hkoc � 570 45' b'oreia

kai

350 37' anatolik'a � pl'atoc � 390 37' anatolik'a

H epexergas'ia arq'izei ap'o tic grammik'ec kl'imakec gia na entopisje'i poi'ec

e'isodoi tou katal'ogou peri'eqoun aut'ec tic tim'ec. To apot'elesma thc e-

pexergas'iac e'inai 'ena s'unolo eis'odwn. Ap'o ton kat'alogo br'iskontai oi

de'iktec proc th deutere'uousa mn'hmh. M'alista, e'inai pol'u pijan'o 'oti meri-

ko'i de'iktec ja peri'eqontai periss'otero ap'o m'ia for'a ston kat'alogo, all'a

profan'wc ja g'inei m'ono m'ia prosp'elash sto d'isko.

H diadikas'ia thc eisagwg'hc qrei'azetai idia'iterh prosoq'h. B'ebaia, an o

k'adoc 'opou ja g'inei h eisagwg'h diaj'etei ak'omh ken'o q'wro den e'inai d'usko-

lh. Òmwc an o k'adoc uperqeil'isei, t'ote diakr'inontai d'uo peript'wseic, m'ia

apl'h kai m'ia s'unjeth. Kai stic d'uo peript'wseic sto arqe'io paraqwre'itai

'enac ak'omh k'adoc gia na steg'asei merik'ec ap'o tic eggraf'ec tou k'adou pou

uperqe'ilise.

An up'arqoun periss'oterec e'isodoi tou katal'ogou pou anaf'erontai ston

k'ado pou uperqe'ilise, t'ote oi eggraf'ec dian'emontai ekat'erwjen m'iac oria-

k'hc tim'hc metax'u twn tim'wn thc grammik'hc kl'imakac. Ep'ishc, pr'epei na

enhmerwjo'un sqetik'a kai oi de'iktec tou katal'ogou, epeid'h meriko'i ja ana-

f'erontai proc to n'eo k'ado. Gia par'adeigma, sto Sq'hma 11.12 h qwrhtik'o-

thta twn k'adwn e'inai treic eggraf'ec. Me thn eisagwg'h thc eggraf'hc (b,5)

prok'uptei h dexi'a dom'h tou Sq'hmatoc 11.12.
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A: (k,10), (a,12), (f ,4) A: (a,12), (b,5)
B: (k,10), (f ,4)

Sq'hma 11.12: Eisagwg'h me apl'h enhm'erwsh katal'ogou.
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H pio s'unjeth per'iptwsh parousi'azetai 'otan o k'adoc pou uperqe'ilise

anaf'eretai ap'o m'ia m'ono e'isodo tou katal'ogou 'h 'otan oi eggraf'ec tou

k'adou pou uperqe'ilise an'hkoun se 'ena m'ono di'asthma tim'wn thc grammik'hc

kl'imakac. Sthn per'iptwsh aut'h ekt'oc ap'o thn ep'ektash tou arqe'iou kat'a

'ena n'eo k'ado epekte'inetai kai o kat'alogoc. Aut'h h diadikas'ia fa'inetai sto

Sq'hma 11.13, 'opou eis'agetai h eggraf'h (b,90) kai o kat'alogoc epekte'ine-

tai kat'a 'ena monodi'astato p'inaka. Sth genik'h per'iptwsh, an o kat'alogoc

e'inai k-di'astatoc, t'ote h ep'ektash g'inetai me 'ena (k�1)-di'astato p'inaka.

Ax'izei na shmeiwje'i 'oti sto par'adeigma aut'o h di'aspash tou katal'ogou

'egine kat'a 'ena noer'o katak'orufo 'axona. Èpetai 'oti se per'iptwsh mello-

ntik'hc di'aspashc tou katal'ogou o noer'oc aut'oc 'axonac ja e'inai oriz'ontioc.

Genik'a, an up'arqoun k qarakthristik'a, t'ote oi diasp'aseic ja g'inontai kat'a

kuklik'o tr'opo, dhlad'h k'aje for'a wc proc 'ena diaforetik'o qarakthristik'o

thc grammik'hc kl'imakac.

-

-

-

6 6

A

B

B G

D

D>m

�m

�d

�19 >19

D: (t,52), (k,71)
G: (a,52), (c,56), (d,71)

-

-

-

6 6

A

B

B G

D

D>m

�m

�d

�19 �56

D: (t,52), (k,71)
G: (a,52), (c,56)
E: (d,71), (b,90)

6

>56

D

D

E

Sq'hma 11.13: Eisagwg'h me ep'ektash katal'ogou.

Sto shme'io aut'o prok'uptei kai to kuri'otero pr'oblhma tou diktuwto'u

arqe'iou. Èstw 'oti h eggraf'h apotele'itai ap'o tr'ia kleidi'a, en'w k'aje gram-

mik'h kl'imaka apotele'itai ap'o 100 tim'ec. Òtan o kat'alogoc epektaje'i kat'a

'ena disdi'astato p'inaka, sthn ous'ia prost'ijentai 10.000 n'eec e'isodoi ston

kat'alogo. An k'aje e'isodoc e'inai t'esseric qarakt'hrec, t'ote fa'inetai 'oti

gia m'ia eisagwg'h eggraf'hc apaite'itai ep'ektash kat'a 40 Kb per'ipou pou

isoduname'i me m'ia atr'akto se 'ena s'usthma d'iskwn IBM 3380. An ta dedo-

m'ena den upako'uoun se m'ia omoi'omorfh katanom'h, t'ote aut'h h diadikas'ia

mpore'i na sumba'inei sqetik'a suqn'a. Ètsi o kat'alogoc mpore'i na qrei'a-

zetai shmantik'a periss'otero q'wro ap'o 'oti katalamb'anoun oi eggraf'ec.
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Ak'omh, an upoblhje'i m'ia er'wthsh diast'hmatoc mpore'i na qreiasje'i m'ia

qronob'ora epexergas'ia tou katal'ogou gia na prospelasjo'un telik'a l'igoi

m'ono k'adoi tou arqe'iou.

P'antwc, pr'epei na shmeiwje'i 'oti (p'era ap'o to pr'oblhma tou katal'o-

gou) gia m'ia apl'h shmeiak'h er'wthsh pou bas'izetai se opoiod'hpote kleid'i,

apaito'untai to m'egisto d'uo prospel'aseic sto d'isko. Epipl'eon met'a thn

prosp'elash twn k'adwn apaite'itai kai epexergas'ia twn eggraf'wn sthn k'u-

ria mn'hmh gia na dieukrinisje'i p'osec kai poi'ec eggraf'ec antapokr'inontai

pr'agmati thn er'wthsh. Ap'o ta prohgo'umena e'inai profan'ec 'oti h anepi-

tuq'hc anaz'hthsh m'iac apl'hc er'wthshc 'eqei to 'idio k'ostoc me thn epituq'h

anaz'hthsh, dhlad'h d'uo prospel'aseic sto d'isko. Ep'ishc e'inai eun'ohto 'oti

oi diadikas'iec ikanopo'ihshc m'iac er'wthshc diast'hmatoc 'h m'iac er'wthshc

merik'hc ta'utishc den diaf'eroun shmantik'a ap'o thn ant'istoiqh diadikas'ia

m'iac apl'hc shmeiak'hc er'wthshc.
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Sq'hma 11.14: Eisagwg'h dedom'enwn P'inaka 7.2 se diktuwt'o arqe'io.

Sth sun'eqeia ta dedom'ena tou P'inaka 7.2 eis'agontai se 'ena diktuwt'o

arqe'io me k'adouc qwrhtik'othtac tess'arwn eggraf'wn. Èstw 'oti kai p'ali

ta dedom'ena eis'agontai sth dom'h me alfabhtik'h seir'a: A, B, Bh, C, Cy,

F, G, R, S, Y. Sto Sq'hma 11.14a parousi'azetai h morf'h tou diktuwto'u

katal'ogou kai twn ant'istoiqwn grammik'wn klim'akwn met'a thn eisagwg'h

thc p'empthc eggraf'hc (Cy) kai th sqetik'h epexergas'ia, dhlad'h di'aspash

grammik'wn klim'akwn, diktuwto'u katal'ogou kai arqiko'u k'adou se d'uo k'a-

douc A kai B, en'w me shme'ia parousi'azontai oi p'ente eggraf'ec. Sto Sq'hma
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Sq'hma 11.14: Eisagwg'h dedom'enwn P'inaka 7.2 se diktuwt'o arqe'io (sun'e-

qeia).

11.14b parousi'azetai h kat'astash thc dom'hc met'a thn eisagwg'h thc 'ekthc

eggraf'hc (F) kai th sqetik'h epexergas'ia pou katal'hgei sth di'aspash tou

k'adou A kai th dhmiourg'ia tou k'adou G. Sto Sq'hma 11.14g parousi'azetai

h telik'h kat'astash, 'opou k'aje k'adoc peri'eqei eggraf'ec pou an'hkoun se

m'ia tetr'agwnh perioq'h.

H diadikas'ia met'abashc ap'o thn arqik'a ken'h dom'h tou Sq'hmatoc 11.14a

sto 11.14b e'inai an'aglufa parade'igmata thc qronob'orac diadikas'iac, pou

anaf'erjhke stic prohgo'umenec paragr'afouc. Ax'izei sto shme'io aut'o na a-

naferje'i h sugg'eneia aut'hc thc diadikas'iac twn diadoqik'wn diair'esewn tou
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q'wrou tou diktuwto'u katal'ogou me thn pajologik'h per'iptwsh tou dipla-

siasmo'u tou epektato'u katakermatismo'u. S'umfwna me m'ia 'allh ulopo'ihsh

o diktuwt'oc kat'alogoc mpore'i na moi'azei me th m'ejodo tou dunamiko'u ka-

takermatismo'u. Ap'o th Regnier (1985) m'alista apode'iqjhke analutik'a 'oti

an h qwrhtik'othta twn k'adwn e'inai lig'otero ap'o e'ikosi eggraf'ec 'h an oi

tim'ec twn qarakthristik'wn den upako'uoun se omoi'omorfec katanom'ec, t'ote

pr'epei na protimhje'i h teleuta'ia m'ejodoc.

Ac upoteje'i, loip'on, 'oti me b'ash to Sq'hma 11.14 t'ijetai h er'wthsh:

`Poi'a balkanik'h q'wra 'eqei plhjusm'o 10.000.000 kato'ikouc kai 'ektash

132.000 tetragwnik'a qili'ometra?'. H anaz'hthsh xekin'a ap'o th grammik'h

kl'imaka, 'opou o de'ikthc kateuj'unei sthn ant'istoiqh e'isodo tou diktuw-

to'u katal'ogou. H e'isodoc aut'h peri'eqei 'ena de'ikth proc ton k'ado B, pou

prospel'azetai ap'o to d'isko. O k'adoc B peri'eqei t'esseric eggraf'ec, pou

el'egqontai sthn k'uria mn'hmh kai telik'wc epistr'efetai sto qr'hsth h swst'h

ap'anthsh. Ac jewrhje'i t'wra h er'wthsh diast'hmatoc: `Poi'ec balkanik'ec

q'wrec 'eqoun 'ektash lig'otero ap'o 50.000 tetragwnik'a qili'ometra?'. Kai

p'ali h anaz'hthsh xekin'a ap'o th grammik'h kl'imaka kai to diktuwt'o kat'a-

logo kai sth sun'eqeia prospel'azontai oi k'adoi A kai G, pou peri'eqoun tic

kat'allhlec eggraf'ec.

H diagraf'h m'iac eggraf'hc e'inai m'ia pol'uplokh diadikas'ia, ant'istrofh

thc eisagwg'hc, kai mpore'i na sunode'uetai me el'attwsh tou arijmo'u twn

k'adwn. Òpwc kai stic organ'wseic tou dunamiko'u katakermatismo'u t'ije-

tai ap'o to sqediast'h twn arqe'iwn 'ena el'aqisto 'orio gia ton par'agonta

qrhsimopo'ihshc tou q'wrou twn k'adwn. An h tim'h tou par'agonta qrhsimo-

po'ihshc g'inei mikr'oterh ap'o thn prokajorism'enh tim'h, t'ote exet'azetai an

mpore'i na g'inei sugq'wneush. Sugq'wneush mpore'i na g'inei me k'apoion k'a-

do pou dhmiourg'hjhke ap'o thn 'idia di'aspash me ton up' 'oyh k'ado (buddy

bucket) se opoiad'hpote ap'o tic k diast'aseic kai me thn pro"up'ojesh 'oti

to perieq'omeno kai twn d'uo k'adwn mpore'i na apojhkeuje'i se 'ena m'ono k'a-

do. S'umfwna me m'ia 'allh pio pol'uplokh teqnik'h, sugq'wneush mpore'i na

g'inei me opoiod'hpote ap'o touc d'uo geitoniko'uc k'adouc stic k diast'aseic

(neighbor bucket) arke'i to apot'elesma na mhn parabi'azei thn apa'ithsh

pou upagore'uei k'aje k'adoc na antistoiqe'i se m'ia tetr'agwnh perioq'h tou

diktuwto'u katal'ogou. B'ebaia, ekt'oc ap'o th sugq'wneush twn k'adwn pr'epei

na g'inei kai surr'iknwsh tou katal'ogou. Òmwc se praktik'ec peript'wseic

h surr'iknwsh apofe'ugetai, 'wste na apofeuqje'i to dipl'o k'ostoc se m'ia

mellontik'h ep'ektash tou katal'ogou.
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To diktuwt'o arqe'io se s'ugkrish me to poludi'astato d'endro 'eqei m'ia

seir'a pleonekthm'atwn:

� e'inai periss'otero isozugism'enh dom'h,

� genik'otera se dunamik'a dedom'ena 'eqei kal'uterec epid'oseic se k'aje

e'idouc anaz'hthsh,

� epitugq'anei kat'a m'eso 'oro qr'hsh tou q'wrou 69% per'ipou,

� 'eqei kal'uterh ep'idosh se perib'allon poll'wn qrhst'wn (gia l'ogouc

pou ja g'inoun antilhpto'i sto teleuta'io kef'alaio tou t'omou auto'u).

Òmwc up'arqoun kai pleonekt'hmata tou k-d d'endrou 'opwc:

� h apl'othta tou logismiko'u tou,

� 'eqei kal'uterh ep'idosh kat'a thn eisagwg'h kai th diagraf'h,

� 'eqei thn 'idia poluplok'othta kai ep'idosh anex'arthta ap'o to pl'hjoc k

twn qarakthristik'wn,

� an to arqe'io e'inai swst'a sqediasm'eno gia statik'a dedom'ena, t'ote

'eqei pol'u kal'ec epid'oseic se 'olec tic leitourg'iec, kaj'wc kai pol'u

kal'h qr'hsh tou q'wrou.

To kef'alaio aut'o 'htan afierwm'eno se organ'wseic kat'allhlec gia mh

apl'ec erwt'hseic. Ap'o to pl'hjoc twn organ'wsewn aut'wn pou e'inai meg'alo

exet'asjhkan ta antestramm'ena arqe'ia, oi pollapl'ec l'istec, oi sundua-

sm'enoi kat'alogoi, ta poludi'astata d'endra kai to diktuwt'o arqe'io. Oi

prohgo'umenec dom'ec e'inai s'unjetec kai apaito'un idia'iterh prosoq'h gia thn

ulopo'ihsh touc. Ex 'allou, kai h epakrib'hc majhmatik'h 'ekfrash thc ep'ido-

shc touc e'inai pol'uplokh.

11.7 Ask'hseic

<1> Daneistik'h biblioj'hkh diathre'i plhrofor'iec gia bibl'ia kai daneiz'o-

menouc, 'wste na apant'wntai pol'u gr'hgora erwt'hseic tou t'upou:

� `Poi'a bibl'ia pou 'eqei qrewje'i o k.T'ade',
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� È'inai to bibl'io t'ade daneism'eno, kai an nai se poi'on?'.

Na sqediasjo'un ta arqe'ia pou ja upost'hrizan apotelesmatik'a aut'ec tic

erwt'hseic.

<2> D'inetai arqe'io me 100.000 eggraf'ec asjen'wn twn 400 bytes, 200

eggraf'ec giatr'wn twn 400 bytes kai 500.000 eggraf'ec ergasthriak'wn exe-

t'asewn twn 100 bytes. Up'arqoun 100 e'idh ergasthriak'wn exet'asewn. Na

sqediasje'i m'ia dom'h pollapl'wn list'wn kai na kostologhjo'un oi apant'h-

seic twn ex'hc erwt'hsewn:

� `Poio'i e'inai oi asjene'ic tou giatro'u k.AT'ade',

� `Poi'ec ergasthrik'ec exet'aseic 'ekane o k.BT'ade',

� `Poi'ec ergasthrik'ec exet'aseic 'ekanan oi asjene'ic tou k.AT'ade', kai

� `Poi'a ta apotel'esmata twn ergasthrik'wn exet'asewn qolhster'inhc'.

<3> Gia 'enan arijm'o a qarakthristik'wn na brejo'un oi alg'orijmoi dhmiour-

g'iac:

� twn sunduasm'enwn katal'ogwn,

� twn meiwm'enwn sunduasm'enwn katal'ogwn, kai

� twn tropopoihm'enwn sunduasm'enwn katal'ogwn.

<4> Na dhmiourghje'i 'ena disdi'astato d'endro eis'agontac ta dedom'ena tou

P'inaka 7.2 kat'a thn ant'istrofh seir'a. Na sqediasjo'un oi upodia'ireseic

tou q'wrou kai na g'inei h katanom'h twn eggraf'wn stouc kat'allhlouc k'a-

douc.

<5> P'osec antiproswpeutik'ec eggraf'ec ap'o 'ena arqe'io 1000 eggraf'wn

qrei'azontai gia na dhmiourghje'i 'ena trisdi'astato d'endro kai poi'o e'inai to

b'ajoc tou? Ac upoteje'i 'oti h qwrhtik'othta twn k'adwn e'inai 10 eggraf'ec

kai 'oti to d'endro e'inai per'ipou zugism'eno.

<6> Na dhmiourghje'i 'ena diktuwt'o arqe'io me ta dedom'ena tou P'inaka 7.2

jewr'wntac 'oti h qwrhtik'othta k'adwn e'inai treic eggraf'ec. Na sqedia-

sjo'un oi upodia'ireseic tou diktuwto'u katal'ogou kai na g'inei h katanom'h

twn eggraf'wn stouc kat'allhlouc k'adouc.

<7> Na dhmiourghje'i 'ena diktuwt'o arqe'io eis'agontac ta dedom'ena tou

P'inaka 7.2 kat'a thn ant'istrofh seir'a. Na sqediasjo'un oi upodia'ireseic

tou diktuwto'u katal'ogou kai na g'inei h katanom'h twn eggraf'wn stouc

kat'allhlouc k'adouc.
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Kef'alaio 12

DOMES ME DUADIKH

ANAPARASTASH

12.1 Eisagwg'h

H ex'elixh twn upologistik'wn susthm'atwn bo'hjhse 'wste na dhmiourghjo'un

diepif'aneiec qr'hsth se uyhl'otero ep'ipedo, dhlad'h me lig'oterh sq'esh proc

to ulik'o thc mhqan'hc. Ètsi h epikoinwn'ia 'egine filik'oterh kai aux'hjhke h

paragwgik'othta. Wst'oso, sto kef'alaio aut'o se m'ia ant'ijeth kate'ujunsh

ap'o thn ex'elixh aut'h, ja exetasjo'un organ'wseic arqe'iwn pou 'eqoun to dua-

dik'o yhf'io (bit) wc domik'o stoiqe'io gia thn anapar'astas'h touc. To k'erdoc

ap'o m'ia t'etoia pros'eggish e'inai dipl'o: oikonom'ia sto q'wro kai taq'uthta

sthn epexergas'ia. Kat'a thn ulopo'ihsh twn dom'wn aut'wn o programmati-

st'hc twn efarmog'wn mpore'i e'ite na qrhsimopoi'hsei m'ia gl'wssa qamhlo'u

epip'edou gia thn apoj'hkeush kai thn epexergas'ia twn dedom'enwn e'ite na

qrhsimopoi'hsei m'ia gl'wssa uyhlo'u epip'edou kai na metatr'eyei ta bits se

bytes. Ac shmeiwje'i ep'ishc 'oti pollo'i upologist'ec 'eqoun enswmatwm'enec

taq'utatec diadikas'iec anaz'hthshc se duadik'ec sumboloseir'ec (bitstring)

meg'ejouc byte, l'exhc klp.

H org'anwsh kai epexergas'ia b'asewn keim'enwn (textual databases)

e'inai 'ena eur'u antike'imeno pou exet'azetai kur'iwc ap'o ton kl'ado thc A-

n'akthshc Plhrofori'wn. B'ebaia, ston anagn'wsth e'inai 'hdh gnwst'ec d'uo

kathgor'iec mej'odwn:

� oi m'ejodoi pl'hrouc s'arwshc keim'enou pou exet'asjhkan sto bibl'io twn

Dom'wn Dedom'enwn (alg'orijmoi Boyer-Moore, Knuth-Morris-Pratt

klp.), kai

284
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� h m'ejodoc twn antestramm'enwn katal'ogwn pou exet'asjhke sto proh-

go'umeno kef'alaio.

H kathgor'ia twn arqe'iwn upograf'wn (signature �les) apotele'i m'ia ak'o-

mh oikog'eneia mej'odwn gia thn org'anwsh kai thn epexergas'ia keim'enwn, me

idia'itero gn'wrisma 'oti e'inai dom'ec me duadik'h anapar'astash. H m'ejodoc

aut'h den e'inai n'ea. Qrhsimopoi'hjhke gia pr'wth for'a me skop'o thn an'a-

kthsh dedom'enwn to 1949 ap'o ton Mooers kai anaf'eretai 'hdh ap'o to 1963

se didaktik'a bibl'ia (dec bibl'io Bourne).

Sth sun'eqeia tou kefala'iou ja exetasjo'un dendrik'ec kai tuqa'iec dom'ec

arqe'iwn pou qrhsime'uoun gia thn org'anwsh kai epexergas'ia domhm'enwn de-

dom'enwn ('opwc oi klasik'ec eggraf'ec pou jewr'hjhkan m'eqri t'wra) kaj'wc

kai mh domhm'enwn dedom'enwn ('opwc pq. to ele'ujero ke'imeno 'h polumesi-

k'a dedom'ena, 'opwc 'hqoc, eik'ona, kino'umenh eik'ona klp). Ta j'emata thc

ulopo'ihshc twn s'unjetwn aut'wn dom'wn den ja exetasjo'un se b'ajoc, all'a

periss'oterh 'emfash ja doje'i sthn parous'iash twn ennoi'wn.

12.2 Exagwg'h upograf'wn

Prin exetasje'i opoiad'hpote dom'h katal'ogou pou sthr'izetai se upograf'ec

(signatures), pr'epei pr'wta na exetasje'i h 'ennoia thc upograf'hc twn dedo-

m'enwn kai oi tr'opoi exagwg'hc thc upograf'hc (signature extraction) ap'o

ta dedom'ena, e'ite domhm'ena e'ite mh domhm'ena.

Arqik'a, loip'on, ac jewr'hsoume thn per'iptwsh tou ele'ujerou (mh do-

mhm'enou) keim'enou. H m'ejodoc twn upograf'wn mpore'i na qrhsimopoih-

je'i se plhj'wra efarmog'wn org'anwshc kai epexergas'iac b'asewn keim'enwn,

'opwc gia par'adeigma se egkuklopa'ideiec, nomik'a ke'imena, grafe'ia pate-

nt'wn klp. Ep'ishc, mpore'i na qrhsimopoihje'i kai se polumesik'a sust'hmata

(multimedia systems) ex'agontac upograf'ec ap'o ta di'afora polumesik'a

qarakthristik'a. En p'asei peript'wsei, sto perib'allon thc org'anwshc kai

epexergas'iac keim'enou h m'ejodoc efarm'ozetai wc ex'hc.

To pl'hrec ke'imeno sar'wnetai 'wste na exaleifjo'un oi koin'ec l'exeic (gia

par'adeigma, 'arjra, proj'eseic klp.) kai na apome'inoun oi leg'omenec `qr'h-

simec' l'exeic. Oi qr'hsimec l'exeic metatr'epontai sth r'iza touc (dhlad'h

enik'oc arijm'oc, onomastik'h pt'wsh klp). Oi l'exeic pou qwro'un se m'ia fu-

sik'h sel'ida tou d'iskou (physical block) jewre'itai 'oti apotelo'un m'ia logik'h
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om'ada (logical block). Se k'aje l'exh m'iac logik'hc om'adac efarm'ozetai k'a-

poia teqnik'h basism'enh ston katakermatism'o, op'ote h l'exh metatr'epetai

se m'ia duadik'h sumboloseir'a stajero'u m'hkouc, h opo'ia peri'eqei 'ena m'egi-

sto stajer'o arijm'o 'asswn. H sumboloseir'a aut'h e'inai h upograf'h thc

sugkekrim'enhc l'exhc kai apotele'i m'ia afairetik'h `per'ilhy'h' tou.

M'ia sunhjism'enh praktik'h gia thn apeik'onish l'exewn se duadik'ec sum-

boloseir'ec e'inai h ex'hc. Jewro'ume ta gr'ammata thc l'exhc kat'a kuli'omenec

tri'adec. Dhlad'h, ap'o th l'exh signature lamb'anontai oi tri'adec sig, ign,

gna, nat, atu, tur kai ure. Kat'opin, se k'aje tri'ada efam'ozetai m'ia su-

n'arthsh katakermatismo'u. Gia par'adeigma, lamb'anontac to 'ajroisma twn

kwdik'wn ASCII twn gramm'atwn k'aje tri'adac, gia tic prohgo'umenec tri'adec

prok'uptei to s'unolo twn arijm'wn (83+73+71), (73+71+78), (71+78+65),

(78+65+84), (65+84+85), (84+85+82) kai (85+82+69), dhlad'h: 227,

232, 214, 227, 234, 251 kai 236. Parathro'ume 'oti h pr'wth kai h t'etar-

th tri'ada (dhlad'h, sig kai nat), par' 'oti e'inai diaforetik'ec fj'anoun sto

'idio apot'elesma. Wst'oso, m'ia t'etoia kat'astash mpore'i na prok'uyei me

opoiad'hpote sun'arthsh katakermatismo'u.

Kat'opin, oi ak'eraioi thc prohgo'umenhc om'adac eis'agontai se m'ia n'ea

sun'arthsh katakermatismo'u 'wste na prok'uyei h upograf'h thc l'exhc. Gia

par'adeigma, an to m'hkoc thc upograf'hc e'inai 50 bits, t'ote jewr'wntac th

sun'arthsh `mod 50' katal'hgoume sto s'unolo twn arijm'wn: 27, 32, 14, 27,

34, 1, 36. Ètsi, ap'o ta 50 bits thc upograf'hc, ta opo'ia e'inai arijmhm'ena

ap'o 0 m'eqri 49 kai arqikopoihm'ena me 0, ja metatr'eyoume se 'assouc to

1o, to 14o, 27o, to 32o, to 34o kai to 36o. Epom'enwc, telik'a h upograf'h

thc l'exhc signature e'inai h sumboloseir'a

01000000000000100000000000010000101010000000000000

dhlad'h, o arijm'oc twn 'asswn e'inai 'exi (kai 'oqi ept'a). O arijm'oc aut'oc

onom'azetai b'aroc (weight) thc upograf'hc. Ep'ishc, e'inai profan'ec 'oti l'o-

gw thc f'ushc tou katakermatismo'u, e'inai dunat'on d'uo diaforetik'ec l'exeic

na 'eqoun thn 'idia upograf'h, en'w ep'ishc den e'inai dunat'on ap'o m'ia upogra-

f'h na bgei sump'erasma gia thn arqik'h l'exh efarm'ozontac m'ia ant'istrofh

diadikas'ia.

Sth sun'eqeia, oi epim'erouc upograf'ec twn l'exewn m'iac sugkekrim'enhc

logik'hc om'adac sundu'azontai me th logik'h pr'axh oring, op'ote dhmiourge'i-

tai m'ia m'ono upograf'h se ep'ipedo logik'hc om'adac keim'enou. H pr'axh aut'h
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Arqe'io 001 100 001 010

Eggraf'h 000 101 011 000
Ped'io 001 000 001 110

Upograf'h 001 101 011 110

Sq'hma 12.1: Kwdikopo'ihsh me up'erjesh.

l'egetai ep'ishc kwdikopo'ihsh me up'erjesh (superimposed coding). Èna

par'adeigma thc kwdikopo'ihshc aut'hc parousi'azetai sto Sq'hma 12.1.

Gia na e'inai apotelesmatik'h h anaz'hthsh se upograf'ec pr'epei oi upo-

graf'ec na 'eqoun exaqje'i kat'a to b'eltisto tr'opo. Èqei apodeiqje'i analu-

tik'a 'oti m'ia upograf'h f'erei th m'egisth pos'othta plhrofor'iac an o arijm'oc

twn 'asswn iso'utai me ton arijm'o twn mhdenik'wn. Aut'o epitugq'anetai an

isq'uei h sq'esh:

F � ln2 = m�D

'opou F e'inai to m'hkoc thc upograf'hc se bits, m to b'aroc se k'aje upograf'h

l'exhc, en'w D e'inai to pl'hjoc twn l'exewn pou apotelo'un mi'a logik'h om'ada.

Epom'enwc, to b'aroc thc upograf'hc thc k'aje l'exhc pr'epei na e'inai arket'a

mikr'otero ap'o to b'aroc thc upograf'hc thc logik'hc om'adac. Sthn ant'i-

jeth per'iptwsh, h upograf'h pou ja prok'uyei met'a thn up'erjesh ja e'inai

gem'ath ap'o 'assouc kai den ja 'eqei diakritik'h ikan'othta. Sto par'adeigma

tou Sq'hmatoc 12.1 oi tim'ec twn param'etrwn e'inai: m'hkoc upograf'hc F=12

bits, b'aroc upograf'hc l'exewn m=4 kai plhjik'oc arijm'oc logik'hc om'adac

D=3. Ètsi, met'a thn up'erjesh to b'aroc thc upograf'hc sto ep'ipedo twn

tri'wn l'exewn e'inai 'exi (dhlad'h, d'wdeka dia d'uo).

Pl'eon, h upograf'h aut'h apotele'i th mon'ada s'ugkrishc kat'a tic anazh-

t'hseic. Gia th diap'istwsh an m'ia l'exh an'hkei se m'ia logik'h om'ada akolou-

je'itai h ex'hc diadikas'ia. Ex'agetai h upograf'h thc sugkekrim'enhc l'exhc

kai sugkr'inetai me thn upograf'h thc logik'hc om'adac, bit proc bit. An k'a-

poioc 'assoc thc upograf'hc thc l'exhc antistoiqe'i se mhd'en thc upograf'hc

thc om'adac, t'ote e'inai saf'ec 'oti h l'exh aut'h den sumperilamb'anetai metax'u

twn l'exewn thc logik'hc om'adac. Òmwc an 'oloi oi 'assoi thc upograf'hc

thc l'exhc antistoiqo'un k'apoiouc ap'o touc 'assouc thc upograf'hc thc lo-

gik'hc om'adac, t'ote sumpera'inetai 'oti pijan'wc h l'exh aut'h na an'hkei sth

logik'h om'ada. Sthn per'iptwsh aut'h e'inai anagka'io na exetasjo'un 'olec oi

l'exeic thc logik'hc om'adac, 'wste na up'arxei jetik'h 'h arnhtik'h ap'anthsh me
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bebai'othta. An telik'a h sugkekrim'enh l'exh den an'hkei sth logik'h om'ada,

t'ote l'egetai 'oti sun'ebh m'ia lanjasm'enh pt'wsh (false drop).

Wst'oso, h m'ejodoc twn upograf'wn mpore'i na efarmosje'i kai se domh-

m'ena dedom'ena, dhlad'h se eggraf'ec pou diakr'inontai se di'afora epim'erouc

ped'ia. Gia par'adeigma, 'estw h eggraf'h en'oc upall'hlou pou perilamb'anei

ta ex'hc tr'ia ped'ia: Ònoma, F'ullo kai Misj'oc. Me th bo'hjeia m'iac su-

n'arthshc katakermatismo'u h tim'h k'aje ped'iou m'iac eggraf'hc metatr'epetai

se m'ia epim'erouc upograf'h dedom'enou stajero'u m'hkouc. B'ebaia, den e'inai

anagka'io oi upograf'ec aut'ec na 'eqoun to 'idio m'hkoc, o'ute oi sunart'hseic

katakermatismo'u na e'inai 'idiec gia 'ola ta ped'ia. Ètsi, to ped'io Ònoma

mpore'i na parastaje'i me tr'ia bits, to ped'io F'ullo mpore'i na parastaje'i

me 'ena bit, en'w to ped'io Misj'oc me d'uo bits, efarm'ozontac k'aje for'a m'ia

diaforetik'h sun'arthsh. H sunolik'h upograf'h thc eggraf'hc sqhmat'ize-

tai ap'o tic treic epim'erouc upograf'ec me par'ajesh (concatenation), op'ote

prok'uptei m'ia upograf'h m'hkouc 6 bits, 'opwc parousi'azetai sto Sq'hma 12.2.

Ap'o to shme'io aut'o mpore'i na akoloujhje'i h diadikas'ia pou perigr'afhke

prohgoum'enwc gia thn per'iptwsh tou ele'ujerou keim'enou. Dhlad'h, oi upo-

graf'ec twn eggraf'wn pou an'hkoun se m'ia sel'ida tou d'iskou mporo'un na

sunduasjo'un me up'erjesh, 'wste na exaqje'i h upograf'h thc sel'idac.

\
\
\\

\
\
\\

�
�
��

Ònoma F'ullo Misj'oc

Sq'hma 12.2: Exagwg'h upograf'hc ap'o eggraf'h.

O Roberts (1975) qrhsimopo'ihse 'ena apl'o seiriak'o arqe'io gia thn or-

g'anwsh twn dedom'enwn en'oc thlefwniko'u katal'ogou. M'ia qr'hsimh para-

t'hrhsh tou 'htan 'oti to arqe'io twn upograf'wn ja mporo'use na apojhkeuje'i

kat'a `f'etec' (bit-slices) se xeqwrist'ec dom'ec, dhlad'h pr'wta 'ola ta pr'wta

bits 'olwn twn upograf'wn, 'ustera ta de'utera bits 'olwn twn upograf'wn

kok. To apot'elesma aut'hc thc mej'odou 'htan pol'u kal'h ep'idosh kat'a thn

anaz'hthsh me antist'ajmisma m'etria ep'idosh kat'a thn anan'ewsh. Sto pr'o-

blhma thc fusik'hc apoj'hkeushc en'oc arqe'iou upograf'wn 'eqoun doje'i ar-

ket'ec l'useic, pou 'omwc den ja exetasjo'un sta pla'isia tou bibl'iou auto'u.

Òmwc, anaf'eretai 'oti oi upograf'ec twn l'exewn e'inai arai'ec, me thn 'ennoia
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'oti peri'eqoun poll'a mhdenik'a, kai mpore'i na efarmosje'i k'apoia m'ejodoc

sump'ieshc ap'o aut'ec pou ja exetasjo'un se ep'omeno kef'alaio. O ana-

gn'wsthc mpore'i na anatr'exei stic anafor'ec gia periss'otera endiaf'eronta

stoiqe'ia (Faloutsos 1985).

12.3 D'endra upograf'wn

Erwt'hseic merik'hc ta'utishc mpore'i na ikanopoihjo'un me arket'ec ap'o tic

dom'ec pou exet'asjhkan sto prohgo'umeno kef'alaio. Sth sun'eqeia ja jew-

rhje'i to par'adeigma thc teleuta'iac paragr'afou, dhlad'h tou arqe'iou me

eggraf'ec pou apotelo'untai ap'o ta tr'ia gnwst'a ped'ia, kai ap'o tic opo'iec

me par'ajesh kai up'erjesh sqhmat'izontai oi ant'istoiqec upograf'ec. Sto

arqe'io aut'o ja exetasje'i h per'iptwsh erwt'hsewn merik'hc ta'utishc me th

bo'hjeia twn upograf'wn.

Èstw, loip'on, 'oti kat' arq'hn oi eggraf'ec apojhke'uontai se 'ena sei-

riak'o arqe'io. Oi upograf'ec touc sqhmat'izoun 'ena de'utero seiriak'o arqe'io

pou e'inai m'ia sumpuknwm'enh 'ekfrash tou k'uriou arqe'iou kai onom'azetai

arqe'io upograf'wn (signature �le). Ep'ishc, 'estw 'oti t'ijetai m'ia apl'h

er'wthsh wc proc opoiod'hpote ap'o ta tr'ia ped'ia 'h m'ia er'wthsh merik'hc

ta'utishc wc proc opoiond'hpote sunduasm'o twn tri'wn ped'iwn lambanom'e-

nwn an'a d'uo ('h kai m'ia er'wthsh epakribo'uc ta'utishc). Arqik'a oi tim'ec

twn up' 'oyh ped'iwn pou anazht'wntai me thn er'wthsh metatr'epontai stic

ant'istoiqec upograf'ec kai parat'ijentai gia to sqhmatism'o thc sunolik'hc

upograf'hc thc er'wthshc. An den up'arqei endiaf'eron wc proc k'apoio ped'io

('h k'apoia ped'ia) ap'o ta tr'ia, t'ote oi tim'ec twn bits stic ant'istoiqec j'eseic

jewro'untai adi'aforec (don't care bits) kai sumbol'izontai me erwthmatik'o

(?). Ètsi, h anaz'hthsh arq'izei me thn prosp'elash tou arqe'iou upogra-

f'wn, 'opou h prosp'elash e'inai seiriak'h. An h upograf'h thc anazhto'umenhc

eggraf'hc tautisje'i me k'apoia ap'o tic upograf'ec tou arqe'iou, t'ote pr'epei

na prospelasje'i to k'urio arqe'io gia na diapistwje'i an pragmatik'a h ant'i-

stoiqh eggraf'h ikanopoie'i to qr'hsth 'h apotele'i m'ia lanjasm'enh pt'wsh.

H anaz'hthsh telei'wnei me thn ex'antlhsh twn upograf'wn tou ant'istoiqou

arqe'iou.

H ep'idosh mpore'i na beltiwje'i an kataskeuasje'i 'enac kat'alogoc, 'opwc

sumba'inei me thn kataskeu'h en'oc katal'ogou sta apl'a seiriak'a arqe'ia. H

dom'h aut'h analogik'a proc th m'ejodo ISAM onom'azetai m'ejodoc IDAM
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(Indexed Descriptor Access Method). O kat'alogoc sthn per'iptwsh aut'h

sqhmat'izetai ex'agontac ap'o tic upograf'ec en'oc stajero'u arijmo'u diado-

qik'wn arijm'wn m'ia n'ea uper-upograf'h me th m'ejodo thc kwdikopo'ihshc me

up'erjesh. Ètsi, ap'o to s'unolo twn upograf'wn prok'uptei 'ena n'eo s'unolo

uperupograf'wn upopollapl'asiou meg'ejouc. Sto Sq'hma 12.3 parousi'aze-

tai 'ena d'endro upograf'wn (signature tree) me d'uo ep'ipeda, 'opou ap'o k'aje

treic upograf'ec ex'agetai m'ia uper-upograf'h. Genik'a h diadikas'ia aut'h

mpore'i na epanalhfje'i gia 'osa ep'ipeda qrei'azetai, 'wste efarm'ozontac thn

kwdikopo'ihsh me up'erjesh na prok'uyei 'ena s'unolo uper-...-uper-upograf'wn

pou na qwr'a gia apoj'hkeush sthn k'uria mn'hmh. Se praktik'ec ulopoi'hseic

to m'hkoc twn upograf'wn mpore'i na e'inai ap'o 100 wc 200 bytes, en'w o

par'agontac omadopo'ihshc e'inai thc t'axhc tou 100. Me 'alla l'ogia to m'e-

gejoc tou d'endrou twn upograf'wn e'inai m'ia epib'arunsh thc t'axhc tou 10%

per'ipou se sq'esh me to meg'ejoc tou k'uriou arqe'iou.

J.Smith

M.Smith

P.Smith

B.Wong

M.Wong

T.Wong

...

M

M

F

M

M

F

...

160.000
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142.000

150.000

146.000

...

010

010

010

100

100

100

...

0

0

1

0

0

1

...

01

10

00

00

10

00

...

010

010

0

0

01

10

...
...

...

�
�
�>

Z
Z
Z~

Sq'hma 12.3: D'endro upograf'wn.

O tr'opoc anaz'hthshc sto d'endro aut'o gia erwt'hseic me b'ash deute-

re'uon kleid'i all'a kai genik'otera erwt'hseic merik'hc ta'utishc e'inai pl'eon

profan'hc. Ac shmeiwje'i ep'ishc 'oti m'ia anepituq'hc anaz'hthsh mpore'i na

termatisje'i sta an'wtera ep'ipeda tou d'endrou qwr'ic na kataste'i anagka'ia

h prosp'elash sto k'urio arqe'io.

Wst'oso, h pros'eggish thc dom'hc IDAM e'inai statik'h, 'opwc ex 'allou

statik'h e'inai kai h dom'h twn arqe'iwn ISAM. Sth sun'eqeia ja exetasje'i m'ia

ak'omh dendrik'h dom'h gia upograf'ec, h opo'ia 'eqei ta qarakthristk'a tou B-

d'endrou, dhlad'h e'inai isozugism'enh kai diakr'inetai ap'o dunamik'othta pou
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ekfr'azetai me diasp'aseic k'ombwn met'a ap'o eisagwg'h kai uperqe'ilish, kai

epanaeisagwg'ec eggraf'wn met'a ap'o diagraf'h kai upoqe'ilish. H dom'h aut'h

onom'azetai S-d'endro (S-tree) kai prot'ajhke ap'o ton Deppisch to 1986.

S-d'endro t'axhc (k,K) e'inai to eterogen'ec d'endro me ta ak'olouja qara-

kthristik'a:

� h r'iza peri'eqei (ekt'oc an e'inai f'ullo) toul'aqisto d'uo ze'ugh kai to

m'egisto K ze'ugh tou t'upou (p,s), 'opou p e'inai 'enac de'ikthc proc 'ena

paid'i, s e'inai h upograf'h tou sugkekrim'enou k'ombou, en'w h upograf'h

aut'h par'agetai me up'erjesh twn upograf'wn 'olwn twn paidi'wn,

� oi eswteriko'i k'omboi (ekt'oc thc r'izac) peri'eqoun to el'aqisto k ze'ugh

kai to m'egisto K ze'ugh tou t'upou (p,s), 'opou 1 � k � K=2,

� 'enac eswterik'oc k'omboc me l ze'ugh 'eqei l paidi'a, kai

� ta f'ulla br'iskontai sto 'idio ep'ipedo kai peri'eqoun ze'ugh tou t'upou

(p0,s), 'opou p0 e'inai 'enac de'ikthc proc to ant'istoiqo antike'imeno sto

kur'iwc arqe'io kai s e'inai h upograf'h tou sqetiko'u antikeim'enou.

Epeid'h oi upograf'ec par'agontai me katakermatism'o, m'ia upograf'h mpo-

re'i na e'inai apojhkeum'enh periss'otero ap'o m'ia for'a m'esa sto S-d'endro.

Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti den up'aqei kam'ia di'ataxh gia ta ze'ugh twn k'om-

bwn. Èna par'adeigma S-d'endrou parousi'azetai sto Sq'hma 12.4, 'opou oi

upograf'ec apotelo'untai ap'o okt'w bits, en'w to b'aroc e'inai tr'ia bits.

10100001
01100001
11100000
11000001

11000010
01000101
10000011

00101010
00101100
00100110

00111000
00111000

00010110
00011010
00011100

11100001
11000111

00101110
00111000
00011110

00111110
11100111

Sq'hma 12.4: Par'adeigma S-d'endrou (k=2, K=4).
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Ta posotik'a qarakthristik'a tou S-d'endrou e'inai diaforetik'a ap'o ta

ant'istoiqa tou B-d'endrou, all'a ex'agontai me par'omoio tr'opo. E'inai pro-

fan'ec 'oti:

Umin = k=K

kai 'oqi 50% 'opwc sthn per'iptwsh tou B-d'endrou. B'ebaia, aut'o shma'inei

'oti den isq'uei o'ute 'oti E[U ]=69%. H tim'h touc 'uyouc, h, perior'izetai ap'o

th sq'esh:

h � dlog
k
ne � 1

'opou n e'inai o arijm'oc twn upograf'wn, en'w o el'aqistoc kai o m'egistoc

arijm'oc k'ombwn d'inetai ap'o tic sq'eseic:

nodmin = 1 +
h�2X
i=0

ki nodmax = 1 + 2
kh�1 � 1

k � 1

H diadikas'ia anaz'hthshc m'iac upograf'hc se 'ena S-d'endro e'inai sqed'on

profan'hc gia ton anagn'wsth. Èstw 'oti h anaz'hthsh afor'a sthn upogra-

f'h 00100110. H diadikas'ia arq'izei ap'o th r'iza. Ek twn d'uo upograf'wn

thc r'izac tairi'azei h 00111110, giat'i 'eqei 'assouc eke'i 'opou 'eqei 'assouc kai

h anazhto'umenh. Ètsi, h diadikas'ia suneq'izei sto dexi'o k'ombo tou deut'e-

rou epip'edou, o opo'ioc peri'eqei treic upograf'ec. Ex aut'wn twn upograf'wn

tairi'azei h 00101110, gia ton 'idio l'ogo 'opwc prohgoum'enwc. Me ton tr'opo

aut'o h diadikas'ia katal'hgei sto ant'istoiqo f'ullo, 'opou diapist'wnetai 'oti

h anazhto'umenh upograf'h pr'agmati up'arqei. H diadikas'ia pou perigr'afhke

afor'a se m'ia er'wthsh epakribo'uc ta'utishc kai 'htan epituq'hc. An h anazh-

to'umenh upograf'h 'htan h 00001110, t'ote ja epr'okeito gia m'ia anepituq'h

anaz'hthsh pou ja kat'elhge sto dexi'otero f'ullo.

Me th dom'h twn S-d'endrwn mporo'un na apanthjo'un kai erwt'hseic meri-

k'hc ta'utishc. Kat'a th di'asqish tou d'endrou se m'ia t'etoia per'iptwsh, to

monop'ati ap'o th r'iza proc ta f'ulla den e'inai apara'ithta monadik'o, all'a

mpore'i na akoloujhjo'un periss'otera tou en'oc monop'atia. Gia par'adeig-

ma, 'estw 'oti anazht'wntai oi upograf'ec ??1???1?. Ètsi, ap'o th r'iza ja

pr'epei na prospelasjo'un kai oi d'uo k'omboi tou deut'erou epip'edou. Exet'a-

zontac to perieq'omeno twn k'ombwn aut'wn, arqik'a diapist'wnetai 'oti e'inai

ad'unato ap'o ton arister'o k'ombo na breje'i k'apoia upograf'h me tic zhto'u-

menec prodiagraf'ec, en'w ap'o to dexi'o k'ombo up'arqei m'ono m'ia upograf'h

me 'assouc sthn tr'ith, thn 'ekth kai thn 'ebdomh j'esh. Epom'enwc, praktik'a

h diadikas'ia suneq'izetai sto arister'otero paid'i tou dexio'u k'ombou, 'opou
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diapist'wnetai kai h telik'h ap'anthsh pou apotele'itai ap'o tic upograf'ec

00101010 kai 00100110. Genik'wc, 'oso lig'oteroi 'assoi prosdior'izontai se

m'ia er'wthsh merik'hc ta'utishc, t'oso periss'otera e'inai ta monop'atia pou

pr'epei na akoloujhjo'un.

H diadikas'ia thc anaz'hthshc se 'ena S-d'enro den e'inai idia'itera d'uskolh.

Periss'otero d'uskolh e'inai h diadikas'ia twn eisagwg'wn, op'ote diasp'wntai

oi uperqeil'izontec k'omboi. H duskol'ia 'egkeitai sto gegon'oc 'oti an upo-

graf'ec den katanemhjo'un stouc d'uo k'ombouc me 'ena 'exupno tr'opo, t'ote

oi upograf'ec twn k'ombwn aut'wn pou ja an'eljoun sto an'wtero ep'ipedo ja

'eqoun pollo'uc 'assouc. Ètsi, se ep'omenec anazht'hseic ja akoloujo'untai

poll'a monop'atia tou d'endrou ak'omh kai an h upograf'h thc er'wthshc den pe-

ri'eqei l'igouc 'assouc. Sth sun'eqeia d'inetai 'ena par'adeigma kal'hc kai kak'hc

di'aspashc. Èstw 'oti ston k'ombo tou Sq'hmatoc 12.5a, o opo'ioc 'eqei m'egi-

sth qwrhtik'othta tess'arwn upograf'wn, eis'agetai h upograf'h 10001001

kai pr'epei na g'inei di'aspash l'ogw uperqe'ilishc. Sto Sq'hma 12.5b kai sto

Sq'hma 12.5g parousi'azontai d'uo enallaktik'a sen'aria katanom'hc twn upo-

graf'wn se d'uo k'ombouc. Profan'wc, to sen'ario tou Sq'hmatoc 12.5g den

pr'epei na protimhje'i giat'i oi upograf'ec pou an'erqontai ston pat'era (a)

'eqoun b'aroc 'exi 'asswn, kai (b) e'inai taut'oshmec. Ant'ijeta, oi upograf'ec

pou an'erqontai ston pat'era twn d'uo k'ombwn tou Sq'hmatoc 12.5b 'eqoun

b'aroc tess'arwn 'asswn.

10100001
10101001
01100001
11100000

11101001 11100001
10101001

11101001
11101001

10100001
01100001
11100000

10101001
10001001

10100001
10101001
01100001

11100000
10001001

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

(a) (b) (g)

Sq'hma 12.5: Par'adeigma di'aspashc se S-d'endro.

To pr'oblhma, loip'on, thc eisagwg'hc antimetwp'izetai wc ex'hc. Dedom'e-

nhc thc upograf'hc proc eisagwg'h, g'inetai m'ia di'asqish ap'o th r'iza proc

ta f'ulla 'etsi 'wste se k'aje ep'ipedo na epil'egetai wc ep'omenoc k'omboc, o
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k'omboc tou opo'iou h upograf'h an uperteje'i me thn eisag'omenh upograf'h na

prok'uyei h mikr'oterh a'uxhsh b'arouc. Profan'wc, h strathgik'h aut'h apo-

skope'i sthn elaqistopo'ihsh twn diaforetik'wn monopati'wn pou ja pr'epei na

diasqisjo'un se mellontik'ec anazht'hseic. Telik'wc, loip'on, prospel'azetai

'ena f'ullo. An to f'ullo 'eqei diaj'esimo q'wro, t'ote h upograf'h eis'age-

tai sto f'ullo aut'o kai taut'oqrona el'egqetai an pr'epei na enhmerwje'i h

upograf'h tou pat'era, kaj'wc kai oi upograf'ec twn k'ombwn twn anwt'erwn

epip'edwn proc th r'iza tou d'endrou. An to f'ullo 'opou katal'hgei h eisa-

gwg'h e'inai pl'hrec, t'ote g'inetai di'aspash s'umfwna me thn ex'hc euristik'h

teqnik'h. Kat' arq'hn epil'egontai d'uo upograf'ec s1 kai s2, pou onom'azo-

ntai sp'oroi (seed) twn d'uo sel'idwn. Wc sp'oroc s1 epil'egetai h upograf'h

me to megal'utero b'aroc, en'w wc sp'oroc s2 epil'egetai h upograf'h me to

megal'utero arijm'o 'asswn stic j'eseic 'opou o sp'oroc s2 'eqei mhd'en. È-

tsi, dedom'enhc thc upograf'hc s1, h upograf'h s2 e'inai eke'inh pou diaf'erei

periss'otero proc thn s1. Wc m'etro diafor'ac (dissimilarity) epil'egetai h

ap'ostash Hamming, dhlad'h o arijm'oc twn j'esewn 'opou h m'ia upograf'h

'eqei 'asso kai h 'allh 'eqei mhd'en. An me �(s1; s2) sumbol'izetai h ap'ostash

Hamming d'uo upograf'wn s1 kai s2, en'w me 
 sumbol'izetai to b'aroc m'iac

upograf'hc, t'ote isq'uei h sq'esh:

�(s1; s2) = 
(s1 _ s2)� 
(s1 ^ s2)

Kat'opin, oi up'oloipec upograf'ec lamb'anontai m'ia-m'ia me tuqa'io tr'opo kai

sugkr'inontai me touc d'uo sp'orouc. Ètsi, k'aje upograf'h katal'hgei sth

sel'ida, 'opou me to sp'oro thc d'inei el'aqisth a'uxhsh b'arouc se per'iptwsh

up'erjeshc. Òmwc up'arqei per'iptwsh, kaj'wc g'inetai h an'ajesh twn upo-

graf'wn stic d'uo sel'idec, k'apoia sel'ida na gem'isei ap'o K upograf'ec. T'ote

'olec oi up'oloipec anaj'etontai sthn 'allh sel'ida qwr'ic perait'erw ex'etash.

B'ebaia, sth sun'eqeia pr'epei na exaqjo'un oi upograf'ec twn d'uo f'ullwn kai

na an'eljoun sto an'wtero ep'ipedo. Aut'o shma'inei 'oti an o pat'erac e'inai

pl'hrhc, t'ote pr'epei na g'inei n'ea di'aspash se an'wtero ep'ipedo kok. m'eqri

pijan'wc na diaspasje'i h r'iza kai na auxhje'i to 'uyoc tou d'endrou.

Shmei'wnetai 'oti aut'h h m'ejodoc di'aspashc sel'idwn den e'inai h b'eltisth

ap'o thn 'apoyh thc dhmiourg'iac sel'idwn (a) me per'ipou ton 'idio arijm'o upo-

graf'wn, op'ote ja anab'alontan qronik'a h mellontik'h di'aspash twn id'iwn,

kai (b) me to qwrism'o touc se d'uo upos'unola 'etsi 'wste oi upograf'ec twn

d'uo uposun'olwn na 'eqoun to el'aqisto b'aroc. To de'utero qarakthristik'o

ja mporo'use na ikanopoihje'i me 'enan alg'orijmo ekjetik'hc poluplok'othtac,

en'w o alg'orijmoc pou perigr'afhke prohgoum'enwc e'inai grammik'oc.
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Oi diagraf'ec ektelo'untai ep'ishc me dunamik'o tr'opo. Dhlad'h, se pe-

r'iptwsh diagraf'hc e'inai dunat'on na apaite'itai enhm'erwsh thc upograf'hc

tou anwt'erou 'h twn anwt'erwn epip'edwn m'eqri to ep'ipedo thc r'izac. Pl'eon

s'unjeth e'inai h per'iptwsh 'opou 'enac k'omboc me'inei me k�1 ze'ugh. Sthn

per'iptwsh aut'h o k'omboc apod'idetai sto s'usthma, enhmer'wnontai oi upo-

graf'ec tou pat'era (kai 'iswc anadromik'a oi k'omboi sto monop'ati proc th

r'iza), en'w oi k�1 upograf'ec epana-eis'agontai 'wste na topojethjo'un se

n'ea f'ulla.

Ta statik'a (IDAM) kai ta dunamik'a (S-trees) d'endra upograf'wn se

sq'esh me ta antestramm'ena arqe'ia kai tic pollapl'ec l'istec 'eqoun sugke-

krim'ena pleonekt'hmata:

� sto d'endro upograf'wn to k'ostoc prosp'elashc param'enei sqed'on sta-

jer'o anex'arthta ap'o ton arijm'o twn ped'iwn pou kajor'izontai ap'o thn

er'wthsh merik'hc ta'utishc, se ant'ijesh me tic 'allec mej'odouc, 'opou

aux'anontac ton arijm'o twn ped'iwn aux'anei kai to k'ostoc ap'anthshc,

� h m'ejodoc twn antestramm'enwn arqe'iwn kai twn pollapl'wn list'wn

'h ulopoie'itai 'h den ulopoie'itai gia k'apoio sugkekrim'eno ped'io. Sta

d'endra upograf'wn an k'apoio ped'io e'inai pio shmantik'o ap'o ta up'oloi-

pa kai anazht'atai periss'otero suqn'a, t'ote to m'hkoc thc upograf'hc

gia to ped'io aut'o rujm'izetai 'wste na e'inai megal'utero kai na up'arqei

megal'uterh axiopist'ia (dhlad'h, lig'oterec lanjasm'enec pt'wseic), kai

t'eloc

� o epipr'osjetoc q'wroc gia ta d'endra upograf'wn poik'ilei ap'o 5% wc

40%, en'w stic 'allec mej'odouc mpore'i na fj'asei to 100% tou 'ogkou

tou k'uriou arqe'iou. B'ebaia, up'arqei kai to k'ostoc enhm'erwshc, pou

sta d'endra upograf'wn e'inai megal'utero ap' 'oti stic 'allec organ'w-

seic an h enhmer'wnontai l'iga ped'ia (gia par'adeigma 'ena 'h d'uo ped'ia),

all'a e'inai mikr'otero sthn ant'ijeth per'iptwsh.

12.4 An'akthsh me upograf'ec sel'idwn

Ta d'endra upograf'wn thc prohgo'umenhc mej'odou leitourgo'un san 'enac po-

luep'ipedoc mhqanism'oc f'iltrou, 'wste na meiwje'i o 'ogkoc twn upograf'wn

pou pr'epei na exetasjo'un. Òmwc e'inai dunat'o qrhsimopoi'wntac 'ena dia-

foretik'o tr'opo apeik'onishc sth deutere'uousa mn'hmh, oi eggraf'ec na mhn
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apojhke'uontai tuqa'ia stic sel'idec tou arqe'iou, all'a oi eggraf'ec me 'idiec

tim'ec sta di'afora qarakthristik'a na kateuj'unontai sthn 'idia sel'ida. È-

tsi, se m'ia er'wthsh merik'hc ta'utishc oi eggraf'ec ja e'inai sugkentrwm'enec

(clustered) kai ja prospel'azontai m'ono oi sqetik'ec sel'idec ant'i na g'ine-

tai s'arwsh ol'oklhrou tou arqe'iou. H an'akthsh merik'hc ta'utishc me

upograf'ec sel'idwn (partial match retrieval with page signatures), pou

prot'ajhke ap'o ton Ramamohanarao (1983), efarm'ozei m'ia t'etoia teqnik'h.

H m'ejodoc bas'izetai se d'uo mhqanismo'uc f'iltrwn prosp'elashc pou

bohjo'un, 'wste na g'inei taq'utera h anaz'hthsh epeid'h mei'wnetai o ant'istoi-

qoc q'wroc anaz'hthshc (filosof'ia `dia'irei kai bas'ileue'). Kat' arq'hn me

b'ash tic eggraf'ec k'aje sel'idac kataskeu'azetai 'ena monoep'ipedo (seira-

k'o) arqe'io upograf'wn. Se de'utero st'adio, ap'o k'aje eggraf'h ex'agetai m'ia

sumboloseir'a pol'u periorism'enou m'hkouc se sq'esh me thn prohgo'umenh

upograf'h, h opo'ia d'inei kai th die'ujunsh thc sel'idac tou arqe'iou 'opou ja

g'inei h apoj'hkeush. H duadik'h aut'h sumboloseir'a ex'agetai qrhsimopoi'w-

ntac n'eec sunart'hseic katakermatismo'u me mikr'otero m'hkoc sumboloseir'ac

gia k'aje qarakthristik'o. Sth sun'eqeia aut'ec oi epim'erouc sumboloseir'ec

twn qarakthristik'wn parat'ijentai gia na sqhmatisje'i kat'a ta gnwst'a m'ia

n'ea sumpuknwm'enh upograf'h thc eggraf'hc.
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Sq'hma 12.6: Upograf'ec kai dieuj'unseic sel'idwn.
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Sth sun'eqeia ja exetasje'i kai p'ali to prohgo'umeno par'adeigma thc eg-

graf'hc pou perilamb'anei ta ped'ia: Ònoma, F'ullo kai Misj'oc. Kai p'ali

me th bo'hjeia m'iac sun'arthshc katakermatismo'u h tim'h k'aje ped'iou m'iac

eggraf'hc metatr'epetai se m'ia duadik'h sumboloseir'a stajero'u m'hkouc. È-

stw, loip'on, 'oti to k'aje ped'io par'istatai me 'ena bit, sunep'wc h perigraf'h

thc sel'idac 'eqei m'hkoc tr'ia bits. Oi 'exi gnwst'ec eggraf'ec tou Sq'hmatoc

12.3 topojeto'untai se okt'w sel'idec me qwrhtik'othta m'iac eggraf'hc 'opwc

parousi'azetai sto Sq'hma 12.6.

O tr'opoc anaz'hthshc sth dom'h aut'h gia erwt'hseic me b'ash deutere'uon

kleid'i, all'a kai erwt'hseic merik'hc ta'utishc e'inai par'omoia me thn proh-

go'umenh m'ejodo. Pr'wta, loip'on, ex'agontai oi d'uo sumboloseir'ec s'umfwna

me ta d'uo s'unola twn sunart'hsewn katakermatismo'u kai diapist'wnetai se

poi'ec pijan'ec sel'idec tou arqe'iou mpore'i na e'inai apojhkeum'enh h anazh-

to'umenh eggraf'h. Sth sun'eqeia prospel'azontai oi kat'allhlec sel'idec ap'o

to arqe'io upograf'wn kai el'egqontai oi upograf'ec twn apojhkeum'enwn eg-

graf'wn tou kur'iou arqe'iou se sq'esh me thn upograf'h thc anazhto'umenhc

eggraf'hc. Se per'iptwsh mh ta'utishc, g'inetai antilhpt'o 'oti pr'okeitai gia

anepituq'h anaz'hthsh kai h diadikas'ia termat'izei. Se per'iptwsh ta'utishc,

h diadikas'ia suneq'izetai me prosp'elash sto k'urio arqe'io gia ton telik'o

'elegqo. Èstw, loip'on gia par'adeigma, 'oti d'inetai m'ia er'wthsh me b'ash to

ped'io F'ullo pou pr'epei na 'eqei tim'h `M'. Ètsi, ex'agetai 'oti oi die'ujunseic

twn sel'idwn e'inai ?0?, op'ote telik'a prospel'azontai oi sel'idec 0, 1, 4 kai 5.

E'inai profan'ec 'oti 'osa periss'otera qarakthristik'a kajor'izontai se m'ia

er'wthsh merik'hc ta'utishc, t'oso taq'utera g'inetai o entopism'oc twn sqeti-

k'wn sel'idwn. Èstw, t'wra, 'oti t'ijetai m'ia er'wthsh merik'hc ta'utishc, 'opou

pr'epei na isq'uei: `F'ullo=F' kai `Misj'oc>145.000'. Sthn per'iptwsh au-

t'h ex'agetai 'oti oi dieuj'unseic twn sel'idwn e'inai ?11, op'ote prospel'azontai

oi sel'idec 3 kai 7. H sun'eqeia thc epexergas'iac e'inai pl'eon eun'ohth.

H m'ejodoc aut'h parousi'azei shmantik'a pleonekt'hmata se sq'esh me th

m'ejodo tou d'endrou upograf'wn:

� h dom'h me tic upograf'ec twn sel'idwn den e'inai apara'ithto na br'iske-

tai maz'i me to kur'iwc arqe'io, op'ote an kat'a thn epexergas'ia e'inai

apojhkeum'eno sthn k'uria mn'hmh, t'ote den up'arqei epib'arunsh gia

e'isodo/'exodo twn dedom'enwn,

� 'otan m'ia eggraf'h eis'agetai, diagr'afetai 'h anane'wnetai all'azei m'ono

h upograf'h thc sel'idac, qwr'ic na prokalo'untai alusidwt'ec allag'ec

stic upograf'ec twn an'wterwn epip'edwn tou d'endrou,
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� an kai arqik'a sqedi'asjhke gia statik'a dedom'ena kai gia erwt'hseic

an'akthshc me deutere'uon kleid'i, h id'ea thc ulopo'ihshc en'oc arqe'iou

perigraf'wn mpore'i na sunduasje'i me ta dunamik'a tuqa'ia arqe'ia, o-

p'ote mporo'un na exuphrethjo'un kai erwt'hseic me b'ash to prwte'uon

kleid'i.

12.5 Katakermatism'oc me upograf'ec

Ap'o ton Larson (1984) prot'ajhke 'ena statik'o arqe'io katakermatismo'u

me upograf'ec (signature hashing), pou epitugq'anei thn epituq'h kai ane-

pituq'h anaz'hthsh me m'ia kai m'ono m'ia prosp'elash sto d'isko. E'inai anti-

lhpt'o 'oti h m'ejodoc aut'h e'inai pol'u endiaf'erousa giat'i kam'ia dom'h ap'

'osec exet'asjhkan m'eqri t'wra den mpore'i na egguhje'i thn ep'idosh aut'h.

Gia par'adeigma, poll'ec ap'o tic mej'odouc twn dunamik'wn tuqa'iwn arqe'iwn

diakr'inontai gia aut'hn thn ep'idosh me thn pro"up'ojesh 'oti o kat'alogoc e'i-

nai mikr'oc kai qwr'a sthn k'uria mn'hmh. B'ebaia, sthn prokeim'enh per'iptwsh

t'ipote den e'inai dwre'an. Ta meionekt'hmata thc mej'odouc e'inai:

� h poluplok'othta tou logismiko'u thc,

� h eisagwg'h mpore'i na kost'isei arket'a periss'otero ap'o m'ia prosp'e-

lash sto d'isko, kai

� desme'uetai q'wroc sthn k'uria mn'hmh gia thn apoj'hkeush tou arqe'iou

twn upograf'wn pou 'eqei to 'idio m'hkoc (dhlad'h, arijm'oc dieuj'unsewn)

me to k'urio arqe'io.

Gia thn katan'ohsh thc mej'odou ja exetasje'i am'eswc 'ena par'adeigma

pou diasafhn'izei tic diadikas'iec eisagwg'hc kai anaz'hthshc. Gia thn eu-

kol'ia tou parade'igmatoc upot'ijetai 'oti to k'urio arqe'io apotele'itai ap'o

11 sel'idec me qwrhtik'othta m'ia m'ono eggraf'h (b=11). To 'idio m'hkoc 'eqei

kai to arqe'io twn upograf'wn pou onom'azontai diaqwrist'ec (separators).

Upot'ijetai ep'ishc 'oti to m'egejoc twn upograf'wn e'inai t'essera bits, en'w

arqik'a se k'aje j'esh tou arqe'iou upograf'wn apojhke'uetai h tim'h 1111.

Kat'a thn eisagwg'h qrhsimopoie'itai wc sun'arthsh katakermatismo'u h m'e-

jodoc thc dia'ireshc:

f(key) = key mod b
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en'w se per'iptwsh s'ugkroushc wc de'uterh sun'arthsh qrhsimopoie'itai h

sq'esh:

i(key) = bkey
b
c mod b

'wste na prok'uyei h ap'ostash thc n'eac j'eshc tou arqe'iou pou ja pr'epei na

exetasje'i.

Èstw 'oti sto arqe'io pr'okeitai na eisaqjo'un eggraf'ec me kleidi'a 52,

19, 71, 56, 68, 5 kai 12. S'umfwna me th m'ejodo apaite'itai gia k'aje kleid'i

na upologisje'i m'ia ant'istoiqh akolouj'ia upograf'wn. M'alista k'aje upo-

graf'h thc akolouj'iac antistoiqe'i se k'aje diadoqik'h ex'etash pou mpore'i

na g'inei gia 'ena kleid'i exait'iac twn sugkro'usewn. Dhlad'h, h m'ejodoc aut'h

moi'azei me th m'ejodo thc anoikt'hc die'ujunshc giat'i den qrhsimopoie'i de'i-

ktec 'h yeudode'iktec. Oi upograf'ec sun'hjwc ex'agontai ap'o to kleid'i me th

bo'hjeia m'iac yeudotuqa'iac genn'htriac arijm'wn pou e'inai monadik'h gia k'aje

kleid'i. Wst'oso, gia thn eukol'ia tou parade'igmatoc sth sun'eqeia ja qrhsi-

mopoihje'i kai p'ali m'ia sun'arthsh katakermatismo'u, 'opwc gia par'adeigma

h sq'esh:

s1(key) = key mod 15

'opou to 15 qrhsimopoie'itai wc diair'ethc giat'i to m'hkoc twn upograf'wn

e'inai t'essera bits, en'w genik'a gia k'aje ep'omenh prosp'ajeia ex'etashc ja

qrhsimopoihje'i h sq'esh:

si(key) = ((si�1(key) + 1)� key) mod 15

Ètsi, ston P'inaka 12.1 fa'inetai h akolouj'ia twn upograf'wn twn proh-

Kleid'i Ex'etash
1 2 3 4

52 7 (0111) 11 (1001) 9 (1001) 10 (1010)
19 4 (0100) 5 (0101) 9 (1001) 10 (1010)

71 11 (1011) 12 (1100) 8 (1000) 9 (1001)

56 11 (1011) 12 (1100) 8 (1000) 9 (1001)
68 8 (1000) 12 (1100) 14 (1110) 0 (0000)

5 10 (1010) 10 (1010) 10 (1010) 10 (1010)

12 12 (1100) 6 (0110) 9 (1001) 0 (0000)

P'inakac 12.1: Akolouj'ia upograf'wn kleidi'wn.
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go'umenwn kleidi'wn. Oi upograf'ec aut'ec onom'azontai upograf'ec j'eshc-

kleidio'u (position-key signatures). E'inai faner'o 'oti an prok'uyei mhd'en,

t'ote sth sun'eqeia prok'uptei kai p'ali h 'idia akolouj'ia tim'wn. O l'ogoc pou

qrhsimopoie'itai m'ia ol'oklhrh akolouj'ia tim'wn upograf'wn e'inai o diafori-

sm'oc d'uo sunwn'umwn se m'ia ep'omenh ex'etash.

Òtan pr'okeitai na eisaqje'i m'ia eggraf'h, t'ote kat' arq'hn ex'agetai h

upograf'h thc kai me th bo'hjeia thc sun'arthshc katakermatismo'u entop'ize-

tai h kat'allhlh j'esh tou arqe'iou upograf'wn. An h upograf'h thc eggraf'hc

e'inai megal'uterh 'h 'ish proc thn ant'istoiqh upograf'h tou arqe'iou, t'ote me

th bo'hjeia thc de'uterhc sun'arthshc katakermatismo'u entop'izetai h n'ea

j'esh tou arqe'iou. Ètsi, th for'a aut'h h de'uterh upograf'h tou kleidio'u

ap'o th gnwst'h akolouj'ia upograf'wn sugkr'inetai me thn ant'istoiqh upo-

graf'h thc n'eac j'eshc tou arqe'iou. H diadikas'ia aut'h suneq'izetai m'eqric

'otou h upograf'h tou kleidio'u e'inai mikr'oterh ap'o thn ant'istoiqh tou ar-

qe'iou, op'ote prospel'azetai to k'urio arqe'io. An h j'esh tou arqe'iou auto'u

e'inai ken'h, t'ote h eggraf'h apojhke'uetai kai h diadikas'ia telei'wnei. An

k'apoia 'allh eggraf'h e'inai apojhkeum'enh sth j'esh aut'h, t'ote telik'a th

j'esh katalamb'anei eke'inh h eggraf'h pou 'eqei th mikr'oterh upograf'h, e-

n'w h ant'istoiqh j'esh tou arqe'iou upograf'wn enhmer'wnetai me thn tim'h

thc megal'uterhc ap'o tic d'uo upograf'ec twn up' 'oyh eggraf'wn. Ètsi, h

diadikas'ia suneq'izetai gia thn eisagwg'h thc 'allhc eggraf'hc se m'ia n'ea

j'esh.

H diadikas'ia pou anapt'uqjhke jewrhtik'a fa'inetai kal'utera sto Sq'h-

ma 12.7 pou de'iqnei thn ex'elixh thc dom'hc me tic diadoqik'ec eisagwg'ec twn

eggraf'wn me ta prohgo'umena kleidi'a. H eggraf'h 52 kateuj'unetai sth j'e-

sh 8. H upograf'h thc 0111 e'inai mikr'oterh ap'o thn tim'h 1111 pou e'inai

apojhkeum'enh sthn ant'istoiqh j'esh tou arqe'io upograf'wn. Àra g'inetai

prosp'elash sth j'esh 8 tou arqe'iou kai h eggraf'h apojhke'uetai giat'i h

j'esh e'inai ken'h. To apot'elesma parousi'azetai sto Sq'hma 12.7a. Sth

sun'eqeia eis'agetai h eggraf'h 19 pou ep'ishc kateuj'unetai sth j'esh 8. H

upograf'h thc j'eshc e'inai 1111, 'ara prospel'azetai h j'esh 8 kai diapist'w-

netai 'oti e'inai kateilhmm'enh. M'ia ap'o tic d'uo eggraf'ec pr'epei na me'inei

sth j'esh kai h 'allh na f'ugei. M'enei h eggraf'h 19 giat'i 'eqei mikr'oterh

upograf'h (dhlad'h 0100 se sq'esh me to 0111), en'w h eggraf'h 52 apomakr'u-

netai kat'a b52
11
c mod 11 = 4 j'eseic, kai apojhke'uetai sth j'esh (8+4) mod

11 = 1. Taut'oqrona enhmer'wnetai h upograf'h thc j'eshc 8 ap'o 1111 se

0111, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 12.7b. H eggraf'h 71 eis'agetai e'ukola sth

j'esh 5. Kat'opin h eggraf'h 56 kateuj'unetai sth j'esh 1, 'opou h upograf'h
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Sq'hma 12.7: Eisagwg'ec se arqe'io katakermatismo'u me upograf'ec.

e'inai 1111, dhlad'h megal'uterh ap'o thn upograf'h 1011 thc sugkekrim'enhc

eggraf'hc. Àra prospel'azetai h j'esh 1, pou e'inai kateilhmm'enh ap'o thn

eggraf'h 52. H eggraf'h 52 param'enei sth j'esh aut'h giat'i 'eqei mikr'oterh

upograf'h (dhlad'h 0111 'enanti 1011). H eggraf'h 56 af'hnei thn upograf'h

thc sth j'esh 1 kai apojhke'uetai met'a ap'o b56
11
c mod 11 = 5 j'eseic, dhlad'h

sth j'esh 6 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 12.7g. H eggraf'h 68 apojhke'uetai

qwr'ic pr'oblhma sth j'esh 2. Òmwc pr'oblhma parousi'azetai sthn eisagwg'h

thc eggraf'hc 5, pou kateuj'unetai sth j'esh 5 pou e'inai kateilhmm'enh ap'o

thn eggraf'h 71. Ek twn d'uo aut'wn eggraf'wn, h eggraf'h 5 apojhke'ue-

tai sth j'esh 5 giat'i 'eqei mikr'oterh upograf'h ap'o thn eggraf'h 71 (1010

'enanti 1011), kai h eggraf'h 71 apojhke'uetai sth j'esh 0 efarm'ozontac th

de'uterh sun'arthsh katakermatismo'u, en'w taut'oqrona enhmer'wnetai kai h

upograf'h thc j'eshc 5. Sto Sq'hma 12.7d fa'inetai to apot'elesma met'a thn

eisagwg'h thc eggraf'hc 5. T'eloc h eggraf'h 12 kateuj'unetai sth j'esh 1

pou e'inai kateilhmm'enh ap'o thn eggraf'h 52. H eggraf'h aut'h param'enei sth

j'esh thc giat'i 'eqei mikr'oterh upograf'h, en'w h eggraf'h 12 kateuj'unetai

sthn ep'omenh j'esh pou e'inai kateilhmm'enh ap'o thn eggraf'h 68. Sto shme'io

aut'o sugkr'inetai h pr'wth upograf'h thc eggraf'hc 68 (dhlad'h 1000) me th

de'uterh upograf'h thc eggraf'hc 12 (dhlad'h 0110). Ètsi, h eggraf'h 12

katalamb'anei th j'esh 2, en'w h eggraf'h 68 af'hnei thn upograf'h thc sth

j'esh 2 kai kateuj'unetai sth j'esh 8. H upograf'h thc j'eshc aut'hc e'inai

0111, pou e'inai mikr'oterh ap'o thn tim'h thc de'uterhc upograf'hc (dhlad'h
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1100) thc eggraf'hc 68. Ètsi, telik'a h eggraf'h 68 apojhke'uetai sth j'esh

3 met'a ap'o d'uo prosp'ajeiec. O anagn'wsthc mpore'i pl'eon na sumper'anei

pwc prok'uptei h telik'h morf'h thc dom'hc sto Sq'hma 12.7e. H anaz'hthsh

akolouje'i m'ia an'alogh logik'h kai gi' aut'o to l'ogo den d'inetai periss'oterh

'emfash sth diadikas'ia aut'h.

1000

Kleid'i Upograf'h

cd 0100

10

1011

Kleid'i Upograf'h

ef 0100

46

gh 1000

1000ij

1111

Kleid'i Upograf'h

kl 0101

95

1000

Kleid'i Upograf'h

op 0010

116

mn 1001

Diaqwrist'ec

Sel'idec

Die'ujunsh

(a)

(b) eisagwg'h ab
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cd 0100

10
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Kleid'i Upograf'h

ef 0100
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gh 1011
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Kleid'i Upograf'h
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95
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Kleid'i Upograf'h
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116

mn 1001

Diaqwrist'ec

Sel'idec

Die'ujunsh

ab 0101

Sq'hma 12.8: Eisagwg'ec se arqe'io me meg'alh qwrhtik'othta.

An h qwrhtik'othta twn sel'idwn e'inai megal'uterh thc m'iac eggraf'hc,

t'ote h diadikas'ia den diaf'erei shmantik'a. Èstw 'ena arqe'io me sel'idec

qwrhtik'othtac 3 eggraf'wn. Sto Sq'hma 12.8a parousi'azontai merik'ec se-

l'idec tou arqe'iou, 'opou pr'epei na eisaqje'i h eggraf'h ab. D'inetai 'oti h

akolouj'ia twn j'esewn 'opou to kleid'i pr'epei na eisaqje'i kai oi ant'istoiqec

upograf'ec e'inai:

f(ab) = (10; 46; :::) kai s(ab) = (1011; 0101; :::)

Ètsi, loip'on h eggraf'h ab me upograf'h 1011 den mpore'i na apojhkeuje'i

sth sel'ida 10 pou qarakthr'izetai ap'o mikr'otero diaqwrist'h (1000). Epo-

m'enwc h diadikas'ia suneq'izetai sth sel'ida 46, pou 'eqei ton 'idio diaqwrist'h,

all'a e'inai pl'hrhc. Oi eggraf'ec gh kai ij ex'agontai ap'o th sel'ida aut'h,
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'wste na eisaqje'i to kleid'i ab. Taut'oqrona enhmer'wnetai o diaqwrist'hc

thc sel'idac se 1000, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 12.8b. T'wra oi eggraf'ec

gh kai ij pr'epei na epana-eisaqjo'un. D'inetai 'oti

f(gh) = (46; 95; :::) kai s(gh) = (1000; 1011; :::)

f(ij) = (:::; 46; 116; :::) kai s(gh) = (:::; 1000; 0101; :::)

E'inai eun'ohto pl'eon pwc prok'uptei to Sq'hma 12.8b. Ètsi, gia m'ia eisagw-

g'h 'eprepe na prospelasjo'un treic sel'idec kai na all'axei 'enac diaqwrist'hc.

Anakefalai'wnontac merik'a praktik'a sumper'asmata ap'o ulopoi'hseic

thc mej'odou aut'hc parathre'itai 'oti:

� h epituq'hc kai h anepituq'hc anaz'hthsh ektelo'untai egguhm'ena me m'ia

prosp'elash sto d'isko,

� h diagraf'h g'inetai pol'u e'ukola me th m'ejodo thc shma'iac, pou dhl'w-

nei th logik'h diagraf'h thc ant'istoiqhc eggraf'hc,

� h fusik'h diagraf'h e'inai qronob'ora diadikas'ia, giat'i 'iswc ja 'epre-

pe na enhmerwje'i o p'inakac upograf'wn kai na metakinhjo'un merik'ec

eggraf'ec tou k'uriou arqe'iou,

� h eisagwg'h e'inai akrib'h an o par'agontac f'ortishc plhsi'azei th mo-

n'ada, giat'i mpore'i na prokal'esei diadoqik'ec epanaeisagwg'ec 'hdh a-

pojhkeum'enwn eggraf'wn,

� o par'agontac f'ortishc wst'oso mpore'i na e'inai uyhl'oc (gia par'adeig-

ma, na iso'utai me 80%), to m'egejoc thc sel'idac e'inai 10 eggraf'ec

kai to m'hkoc tou diaqwrist'h e'inai 8 bits, t'ote m'ia eisagwg'h apaite'i

prosp'elash 1,5 sel'idwn,

� up'arqei apeirost'h pijan'othta kat'a thn eisagwg'h h diadikas'ia twn

diadoqik'wn dokim'wn na breje'i ekt'oc el'egqou 'h kai na e'inai entel'wc

ad'unath, op'ote dhmiourge'itai uperqe'ilish me taut'oqronh a'uxhsh tou

k'ostouc prosp'elashc,

� o apaito'umenoc q'wroc sthn k'uria mn'hmh e'inai idia'itera mikr'oc, 'oso

megal'uterh e'inai h qwrhtik'othta twn sel'idwn, gia par'adeigma 'opwc

prok'uptei kai analutik'a (Gonnet 1988) lig'otero ap'o 'ena byte an'a

eggraf'h tou k'uriou arqe'iou, kai t'eloc
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� up'arqei to an'aloga t'imhma thc poluplok'othtac tou logismiko'u.

H m'ejodoc pou parousi'asjhke e'inai statik'h, dhlad'h to m'egejoc tou

arqe'iou den metab'alletai an'aloga me to pl'hjoc twn eisagwg'wn kai twn

diagraf'wn. Òpwc e'inai gnwst'o h m'ejodoc tou grammiko'u katakermati-

smo'u e'inai dunamik'h, diakr'inetai 'omwc ap'o uperqe'ilish kai den eggu'atai

'oti h epituq'hc 'h h anepituq'hc anaz'hthsh mpore'i na ektelesje'i me m'ia pro-

sp'elash. Ap'o ton Larson (1988) 'eqei protaje'i m'ia dunamik'h ekdoq'h thc

mej'odou qr'hshc upograf'wn (diaqwrist'wn), h opo'ia bas'izetai sto gram-

mik'o katakermatism'o. H mel'eth ap'o th bibliograf'ia thc s'unjethc aut'hc

dom'hc af'hnetai ston anagn'wsth.

Sto shme'io aut'o anaf'eretai epigrammatik'a 'oti ap'o ton Larson (1985)

prot'ajhke m'ia 'allh endiaf'erousa dom'h pou onom'azetai exwterik'oc t'e-

leioc katakermatism'oc (external perfect hashing), giat'i den diakr'inetai

ap'o sugkro'useic kai uperqeil'iseic. H dom'h aut'h e'inai exairetik'a s'unje-

th, afo'u sundu'azei ton epanakatakermatism'o, ton t'eleio katakermatism'o

kai ta B-d'endra. Ston anagn'wsth epaf'ietai h mel'eth ap'o th bibliograf'ia

twn algor'ijmwn diaqe'irishc kai aut'hc thc s'unjethc aut'hc dom'hc. Wst'oso,

fa'inetai 'oti par'a to gegon'oc 'oti ta teleuta'ia qr'onia 'eqoun protaje'i t'oso

pan'isqurec kai apotelesmatik'ec dom'ec, ento'utoic sta emporik'a sust'hmata

diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn to `pantaqo'u par'on' B-d'endro (kai h pa-

rallag'h tou B+-d'endrou) e'inai h pio dhmofil'hc kai anantikat'astath dom'h.

12.6 F'iltro Bloome

Se poll'ec efarmog'ec e'inai dunat'on h meg'alh pleioyhf'ia twn erwt'hsewn na

afor'a se eggraf'ec pou e'inai an'uparktec. Òpwc e'inai gnwst'o, sun'hjwc

h anepituq'hc anaz'hthsh kost'izei akrib'otera ap'o thn epituq'h anaz'hthsh

epeid'h h diadikas'ia diap'istwshc mh 'uparxhc en'oc kleidio'u e'inai sqetik'a pio

qronob'ora. To f'iltro Bloome (1970) e'inai m'ia m'ejodoc pou qrhsime'uei

sthn taq'uterh diap'istwsh m'iac anepituqo'uc anaz'hthshc. S'umfwna me th

m'ejodo aut'h gia k'aje kleid'i eggraf'hc pou e'inai apojhkeum'enh sth deute-

re'uousa mn'hmh prok'uptei m'ia sumplhrwmatik'h duadik'h dom'h efarm'ozontac

merik'ec sunart'hseic katakermatismo'u. K'aje sun'arthsh katakermatismo'u

exuphrete'i sto na epil'exei tuqa'ia k'apoio bit tou f'iltrou kai na to meta-

tr'eyei ap'o mhd'en se 'asso. H dom'h aut'h e'inai arket'a mikr'h 'wste na qwr'a

sthn k'uria mn'hmh. Epom'enwc h epexergas'ia thc e'inai pol'u gr'hgorh kai
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jewre'itai 'oti den suneisf'erei sto sunolik'o k'ostoc. Oi pijan'ec apokr'iseic

se m'ia er'wthsh e'inai d'uo: `to kleid'i den up'arqei' 'h `to kleid'i 'iswc up'ar-

qei'. Sthn pr'wth per'iptwsh den apaite'itai prosp'elash sto k'urio arqe'io,

en'w sth de'uterh h prosp'elash ektele'itai an kai mpore'i na e'inai peritt'h

(per'iptwsh lanjasm'enhc pt'wshc). Ètsi, h dom'h aut'h mpore'i na jewrhje'i

wc m'ia upograf'h 'olou tou k'uriou arqe'iou.

Akolouje'i 'ena mikr'o par'adeigma gia thn kal'uterh katan'ohsh thc mej'o-

dou. D'inetai statik'o arqe'io katakermatismo'u 5 j'esewn me qwrhtik'othta

m'iac eggraf'hc, 'opou ta dedom'ena eis'agontai me efarmog'h thc sun'arth-

shc: f(key) = key mod 5, en'w se per'iptwsh s'ugkroushc efarm'ozetai h

teqnik'hc thc grammik'hc ex'etashc. Sugqr'onwc kataskeu'azetai 'ena f'iltro

Bloome meg'ejouc 16 yhf'iwn. Gia k'aje eisag'omenh eggraf'h efarm'ozontai

'allec d'uo sunart'hseic katakermatismo'u: h sun'arthsh `key mod 16' kai

h sun'arthsh `key mod 14 + 2'. Sto Sq'hma 12.9 parousi'azetai to perie-

q'omeno tou k'uriou arqe'iou kai tou ant'istoiqou f'iltrou met'a thn eisagwg'h

twn eggraf'wn 52, 19, 71 kai 56. Èstw t'wra, 'oti agnoe'itai o mhqanism'oc

tou f'iltrou kai 'oti anazhto'untai d'uo an'uparktec eggraf'ec 12 kai 68. H

anepituq'hc anaz'hthshc ja termat'isei met'a ap'o t'esseric kai treic prospe-

l'aseic sto k'urio arqe'io, ant'istoiqa. O anagn'wsthc mpore'i na diapist'wsei

'oti me th qr'hsh tou f'iltrou oi prospel'aseic aut'ec ja apofe'ugontan. Se

per'iptwsh anaz'hthshc thc eggraf'hc 44, e'ukola prok'uptei 'oti to f'iltro ja

odhgo'use se lanjasm'enh pt'wsh.
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Sq'hma 12.9: Arqe'io kai ant'istoiqo f'iltro Bloome.

M'ia t'etoia m'ejodoc mpore'i na fane'i pol'u qr'hsimh se plhj'wra efarmo-

g'wn, 'opou e'inai pol'u pijan'o 'oti h er'wthsh ja e'inai anepituq'hc, 'opwc gia

par'adeigma,

� kat'a thn anaz'hthsh ap'o 'enan katasthmat'arqh se m'ia l'ista klemm'e-

nwn 'h qam'enwn pistwtik'wn kart'wn,
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� kat'a thn anaz'hthsh ap'o k'apoion telwneiak'o up'allhlo se m'ia l'ista

klemm'enwn diabathr'iwn,

� kat'a thn anaz'hthsh ap'o 'ena pr'ogramma epexergas'iac keim'enou gia

tic lanjasm'enec l'exeic (spelling check), 'h

� kat'a th qr'hsh thc epilog'hcDISTINCT gia thn ap'aleiyh twn diploeg-

graf'wn, pou mpore'i na prok'uyoun ap'o m'ia er'wthsh me SELECT thc

gl'wssac erwt'hsewn SQL.

Wst'oso, idia'itera anaf'eretai 'oti 'ena f'iltro Bloome mpore'i k'allista

na efarmosje'i kai sth m'ejodo tou katakermatismo'u me upograf'ec. Òpwc

f'anhke me th m'ejodo aut'h e'inai dunat'o m'ia eisagwg'h na e'inai arket'a qro-

nob'ora an prokal'esei th diadoqik'h diagraf'h kai epana-eisagwg'h 'allwn

eggraf'wn. Sth qeir'oterh per'iptwsh mpore'i jewrhtik'a h ekt'elesh m'iac

eisagwg'hc na mhn termatisje'i pot'e. Me skop'o thn pr'olhyh tou ekfuli-

smo'u thc ep'idoshc kat'a thn eisagwg'h mpore'i na dhmiourghje'i 'ena arqe'io

uperqe'ilishc, 'opou na apojhke'uontai oi eggraf'ec pou den 'egine katorjw-

t'o na apojhkeujo'un sto k'urio arqe'io met'a ap'o 'ena sugkekrim'eno mikr'o

arijm'o prospel'asewn. E'inai profan'ec 'oti to arqe'io aut'o me tic eggra-

f'ec uperqe'ilishc ja e'inai sqetik'a mikr'o, op'ote kai to ant'istoiqo f'iltro

ja e'inai ep'ishc sqetik'a mikr'o kai epom'enwc apotelesmatik'o. H epexerga-

s'ia tou f'iltrou auto'u sthn k'uria mn'hmh ja e'inai lig'otero qronob'ora ap'o

thn epexergas'ia tou arqe'iou twn upograf'wn kai tic diadoqik'ec sugkr'iseic

me touc di'aforouc diaqwrist'ec, pou ektelo'untai ep'ishc sthn k'uria mn'hmh.

Sth sun'eqeia exet'azetai analutik'otera m'ia spouda'ia praktik'h efarmog'h

tou f'iltrou Bloome.

An ta dedom'ena en'oc arqe'iou qrhsimopoio'untai kur'iwc gia anagn'wseic,

en'w oi eisagwg'ec kai diagraf'ec eggraf'wn e'inai lig'otero suqn'ec, t'ote mpo-

re'i na qrhsimopoihje'i m'ia m'ejodoc pou prot'ajhke ap'o ton Severance (1976).

S'umfwna me th m'ejodo aut'h to k'urio arqe'io param'enei statik'o, en'w se 'e-

na deutere'uon arqe'io, pou onom'azetai arqe'io diafor'wn (di�erential �le),

apojhke'uontai 'olec oi enhmer'wseic twn eggraf'wn. To arqe'io diafor'wn

mpore'i na e'inai 'ena seiriak'o arqe'io me thn pro"up'ojesh 'oti den ja mega-

l'wsei up'ermetra. Ètsi, ta dedom'ena e'inai apojhkeum'ena se d'uo arqe'ia,

pou mpore'i na sugqwneujo'un se peri'odouc qamhlo'u f'ortou epexergas'iac.

An'alogh diadikas'ia sumba'inei sto k'urio arqe'io arqe'io kai sto arqe'io su-

nallag'wn pou exet'asjhkan sto pr'wto kef'alaio, wst'oso sthn prokeim'enh

per'iptwsh ta dedom'ena ja pr'epei na e'inai diaj'esima k'aje stigm'h stouc

qr'hstec.
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M'ia aplo"ik'h m'ejodoc anaz'hthshc prote'inei thn ex'etash kat' arq'hn tou

arqe'iou diafor'wn. An h eggraf'h den up'arqei sto arqe'io aut'o, t'ote sth

sun'eqeia exet'azetai to k'urio statik'o arqe'io. M'ia periss'otero exeligm'enh

m'ejodoc anaz'hthshc an'hkei ston Gremillion (1982), pou sunist'a th dh-

miourg'ia en'oc f'iltrou Bloome gia thn taq'uterh epexergas'ia tou arqe'iou

diafor'wn me skop'o thn pijan'h pr'obleyh anepituqo'uc anaz'hthshc. Ètsi,

arqik'a h ex'etash tou f'iltrou mpore'i na d'wsei d'uo pijan'ec apant'hseic:

� h anazhto'umenh eggraf'h den e'inai apojhkeum'enh sto arqe'io diafo-

r'wn, op'ote am'eswc exet'azetai to k'urio arqe'io, 'h

� h anazhto'umenh eggraf'h mpore'i na e'inai apojhkeum'enh sto arqe'io

diafor'wn, op'ote h ex'etash arq'izei ap'o aut'o. An h eggraf'h den bre-

je'i sto arqe'io aut'o, t'ote kai p'ali h diadikas'ia suneq'izetai sto k'urio

arqe'io.

Sto Sq'hma 12.10 parousi'azontai merik'a peiramatik'a apotel'esmata tou

Gremillion pou de'iqnoun meg'alh apotelesmatik'othta thc mej'odou, an to

m'egejoc tou f'iltrou e'inai thc t'axhc 3 wc 4 Kb kai g'inetai qr'hsh per'ipou 5

sunart'hsewn katakermatismo'u. Endiaf'erousa e'inai h parat'hrhsh 'oti gia

mikr'a meg'ejh tou f'iltrou h pijan'othta lanjasm'enhc pt'wshc aux'anei kaj'wc

aux'anetai o arijm'oc twn sunart'hsewn. To fain'omeno aut'o exhge'itai ap'o

to gegon'oc 'oti stic peript'wseic aut'ec e'inai pollo'i oi sqetiko'i 'assoi.
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Sq'hma 12.10: Pijan'othta lanjasm'enhc pt'wshc se arqe'io diafor'wn.
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Sth sun'eqeia akolouje'i m'ia apl'h analutik'h ex'etash thc mej'odou pou

anaf'eretai ap'o ton Mullin (1983). Èstw 'oti to f'iltro Bloome 'eqei m'e-

gejoc m duadik'a yhf'ia, 'opou to m e'inai thc t'axhc twn merik'wn dek'adwn

qili'adwn. Ta yhf'ia aut'a arqik'a iso'untai 'ola me mhd'en. Se k'aje prwte'uon

kleid'i eisag'omenhc eggraf'hc sto k'urio arqe'io efarm'ozontai k sunart'h-

seic katakermatismo'u ('opou to k mikr'oc ak'eraioc), op'ote prok'uptoun oi

j'eseic twn yhf'iwn tou f'iltrou pou ja p'aroun thn tim'h tou 'assou. Dh-

lad'h, o m'egistoc arijm'oc twn yhf'iwn tou f'iltrou pou ja g'inoun 'assoi

gia k'aje kleid'i ja e'inai k. Epom'enwc kat'a thn anaz'hthsh tou kleidio'u

m'iac eggraf'hc pr'wta efarm'ozontai oi sunart'hseic katakermatismo'u kai

el'egqontai ta ant'istoiqa yhf'ia me th seir'a. An ap'o k'apoia sun'arthsh

prok'uyei h j'esh en'oc yhf'iou pou e'inai mhd'en sto f'iltro, t'ote h anaz'hthsh

termat'izetai wc anepituq'hc. Sthn ant'ijeth per'iptwsh mpore'i na sumbe'i m'ia

lanjasm'enh pt'wsh me m'ia sugkekrim'enh pijan'othta. Poi'a e'inai 'omwc aut'h

h pijan'othta?

Èstw 'oti sto k'urio arqe'io 'eqoun eisaqje'i n eggraf'ec. H pijan'othta

k'apoio yhf'io na g'inei 'assoc ap'o m'ia sun'arthsh katakermatismo'u iso'utai

me 1/m, en'w h pijan'othta na mh g'inei 'assoc e'inai 1�1/m. H pijan'othta

aut'o to yhf'io na mh g'inei 'assoc met'a ap'o thn efarmog'h nk sunart'hsewn

metasqhmatismo'u e'inai (1�1=m)nk. Àra h pijan'othta to yhf'io aut'o na g'i-

nei 'assoc met'a thn efarmog'h twn sunart'hsewn aut'wn e'inai 1�(1�1=m)nk .

Èstw t'wra, 'oti anazht'atai m'ia eggraf'h. Ap'o thn eggraf'h aut'h me touc

kat'allhlouc metasqhmatismo'uc prok'uptoun k 'assoi. H pijan'othta oi k

auto'i 'assoi na up'arqoun sto f'iltro e'inai
�
1 � (1� 1=m)nk

�
k

. An a e'inai

h pijan'othta h anaz'hthsh na e'inai anepituq'hc, t'ote h pijan'othta na sum-

be'i m'ia lanjasm'enh pt'wsh e'inai a �
�
1� (1� 1=m)nk

�k
. H an'alush aut'h

odhge'i se tim'ec pou br'iskontai kont'a sta apotel'esmata tou Gremillion kai

mporo'un na qrhsimopoihjo'un kat'a to sqediasm'o tou arqe'iou diafor'wn kai

tou ant'istoiqou f'iltrou.

Ta pleonekt'hmata m'iac t'etoiac org'anwshc twn dedom'enwn me 'ena ar-

qe'io diafor'wn e'inai pollapl'a, 'opwc gia par'adeigma:

� kal'h ep'idosh kat'a thn anaz'hthsh, giat'i to k'urio arqe'io mpore'i na

apojhkeuje'i se eidik'h taq'uterh deutere'uousa suskeu'h,

� aplopo'ihsh tou logismiko'u epexergas'iac tou k'uriou arqe'iou,

� dunat'othta taut'oqronhc qr'hshc tou k'uriou arqe'iou ap'o pollo'uc qr'h-

stec gia l'ogouc pou ja exhghjo'un se ep'omeno kef'alaio, kai t'eloc
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� meg'alh axiopist'ia twn dedom'enwn tou k'uriou arqe'iou, afo'u m'alista o

k'aje programmatist'hc eframog'wn mpore'i na 'eqei to dik'o tou arqe'io

diafor'wn.

H 'idia filosof'ia diatr'eqei kai th dom'h tou B-d'endrou me perioq'h alla-

g'wn (change area B-tree) pou prot'ajhke ap'o ton Mullin (1981). S'umfwna

me aut'h th dom'h kai to k'urio arqe'io all'a kai to arqe'io diafor'wn e'inai d'uo

apl'a B-d'endra.

12.7 Ask'hseic

<1> Na kataskeuasje'i 'ena d'endro upograf'wn me eggraf'ec pou na apote-

lo'untai ap'o ta ped'ia Eidik'othta, Die'ujunsh, Dieujunt'hc, kai Misj'oc. To

sunolik'o m'hkoc thc upograf'hc e'inai 16 bits kai epimer'izetai se 3, 4, 4 kai

5 bits ant'istoiqa. Oi ep'omenec sunart'hseic katakermatismo'u `shk'wnoun'

'ena bit se 'asso wc ex'hc:

H1 =

8><
>:

to 1o bit an h onomas'ia thc eidik'othtac arq'izei ap'o A�J

2o ap'o I�P

3o ap'o R� W

H2 =

8>>><
>>>:

to 1o bit an h onomas'ia thc die'ujunshc arq'izei ap'o A� Z

2o ap'o H�M

3o ap'o N� S

4o ap'o T� W

H3 =

8>>><
>>>:

to 1o bit an h onomas'ia tou dieujunt'h arq'izei ap'o A� Z

2o ap'o H�M

3o ap'o N� S

4o ap'o T� W

H4 =

8>>>>><
>>>>>:

to 1o bit an o misj'oc e'inai m'eqri 150:000 draqm'ec

2o ap'o 150:001 m'eqri 250:000 draqm'ec

3o ap'o 250:001 m'eqri 350:000 draqm'ec

4o ap'o 350:001 m'eqri 450:000 draqm'ec

5o periss'otero ap'o 450:000 draqm'ec

Kat'a to sqhmatism'o twn anwt'erwn epip'edwn tou d'endrou na jewrhje'i 'o-

ti o par'agontac omadopo'ihshc iso'utai me tr'ia. Na g'inoun parade'igmata

anaz'hthshc.
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<2> Na kataskeuasje'i par'adeigma m'iac dom'hc me upograf'ec sel'idwn me

b'ash ta dedom'ena thc prohgo'umenhc 'askhshc. Gia tic upograf'ec twn eg-

graf'wn na qrhsimopoihjo'un oi 'idiec sunart'hseic katakermatismo'u gia 'ola

ta ped'ia. H perigraf'h thc sel'idac 'eqei m'hkoc okt'w bits, d'uo bits an'a qara-

kthristik'o, kai qrhsimopoio'untai oi ep'omenec sunart'hseic pou `shk'wnoun'

ta ant'istoiqa bits:

T1 =

(
to 1o bit an h onomas'ia thc eidik'othtac arq'izei ap'o A�M

2o ap'o N� W

T2 =

(
to 1o bit an h onomas'ia thc die'ujunshc arq'izei ap'o A�M

2o ap'o N� W

T3 =

(
to 1o bit an h onomas'ia tou dieujunt'h arq'izei ap'o A�M

2o ap'o N� W

T4 =

(
to 1o bit an o misj'oc e'inai m'eqri kai 350:000 draqm'ec

2o periss'otero ap'o 150:001 draqm'ec

Na g'inoun parade'igmata anaz'hthshc. Na g'inei poiotik'h s'ugkrish me thn

ep'idosh thc anaz'hthshc thc dom'hc thc prohgo'umenhc 'askhshc.

<3> Sto par'adeigma tou Sq'hmatoc 12.7 na eisaqje'i h eggraf'h 38 'h h

eggraf'h 49. Ti allag'ec prokalo'untai sto k'urio arqe'io kai sto arqe'io

twn upograf'wn ant'istoiqa?

<4> Ta kleidi'a tou parade'igmatoc tou Sq'hmatoc 12.7 na eisaqjo'un se

ant'istrofh seir'a. Na sqediasje'i diadoqik'a h diadikas'ia.

<5> D'inetai arqe'io katakermatismo'u 5 j'esewn me qwrhtik'othta m'iac eg-

graf'hc, 'opou efarm'ozetai h sun'arthsh key mod 5 kai h m'ejodoc thc gram-

mik'hc ex'etashc gia thn ep'ilush twn sugkro'usewn. F'iltro Bloome twn

16 bits kataskeu'azetai me th bo'hjeia twn sunart'hsewn `key mod 16' kai

`key mod 14+ 2'. Na eisaqjo'un oi eggraf'ec 22, 51, 26 kai 85 sto arqe'io

kai na enhmerwje'i to f'iltro. Se poi'ec peript'wseic kat'a tic anazht'hseic twn

eggraf'wn 81, 27, 46, 23, 51 kai 39 sumba'inei lanjasm'enh pt'wsh? P'osec

prospel'aseic sto arqe'io exoikonomo'untai l'ogw thc 'uparxhc tou f'iltrou

kat'a tic anazht'hseic twn kleidi'wn aut'wn?
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SUGKRISH TWN DOMWN

13.1 Eisagwg'h

Sta prohgo'umena kef'alaia parousi'asjhke m'ia seir'a mej'odwn prosp'ela-

shc (access methods), dhlad'h organ'wsewn arqe'iwn kai algor'ijmwn dia-

qe'irishc, oi opo'iec e'inai prosanatolism'enec sthn epexergas'ia me b'ash to

prwte'uon 'h/kai to deutere'uon kleid'i. Dhlad'h oi organ'wseic e'inai oi do-

m'ec, en'w oi alg'orijmoi diaqe'irishc e'inai oi tr'opoi epexergas'iac thc dom'hc

kai ektelo'untai ap'o 'ena s'unolo routin'wn. To k'urio pr'oblhma, loip'on,

sth fusik'h sqed'iash en'oc sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn e'inai

h di'ataxh twn eggraf'wn, 'wste h prosp'elas'h touc ap'o ta progr'ammata

efarmog'hc na g'inetai kat'a apotelesmatik'o tr'opo.

H epexergas'ia me b'ash to prwte'uon kleid'i mpore'i na e'inai m'ia ap'o tic

parak'atw basik'ec erwt'hseic:

� apl'h er'wthsh me b'ash m'ia sugkekrim'enh tim'h,

� mazik'h (batched) er'wthsh merik'wn taxinomhm'enwn eggraf'wn pou ja

exetasje'i eidik'otera sth sun'eqeia,

� er'wthsh diast'hmatoc, 'h t'eloc

� exantlhtik'h er'wthsh 'olwn twn eggraf'wn.

Ston P'inaka 13.1 g'inetai m'ia anakefala'iwsh thc ep'idoshc twn erwt'hsewn

aut'wn sta arqe'ia prwte'uontoc kleidio'u. Òpou A shma'inei 'oti h ep'idosh

312
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Er'wthsh
Dom'h arqe'iou Apl'h Mazik'h Diast'hmatoc Exantlhtik'h

Swr'oc E G E B
Seiriak'o taxinomhm'eno D G D A

Seiriak'o me de'ikth B G B B

Dendrik'o A B A G
Tuqa'io statik'o B E E D

Tuqa'io dunamik'o A D D G

P'inakac 13.1: Ep'idosh dom'wn se er'wthsh me b'ash prwte'uon kleid'i.

e'inai pol'u kal'h, to B shma'inei kal'h ep'idosh, to G dhl'wnei 'oti apaite'itai

mikr'h prosp'ajeia, to D 'oti apaite'itai poll'h prosp'ajeia, en'w to E 'oti den

e'inai logik'h h qr'hsh thc org'anwshc aut'hc gia t'etoiou e'idouc er'wthsh. O

p'inakac aut'oc e'inai arket'a e'uglwttoc 'oson afor'a sthn epilog'h m'iac dom'hc

gia thn apotelesmatik'h ulopo'ihsh m'iac sugkekrim'enhc efarmog'hc.

Er'wthsh

Dom'h arqe'iou Shmeiak'h Mazik'h Merik'hc Diast'hmatoc

Ta'utishc

Antestramm'ena arqe'ia B B B G

Pollapl'ec l'istec B G G G

Sunduasm'enoi kat'alogoi B G A G

Poludi'astata d'endra B B B B
Diktuwt'o arqe'io A B A A

P'inakac 13.2: Ep'idosh dom'wn se er'wthsh me b'ash deutere'uon kleid'i.

An oi eggraf'ec pr'okeitai na anakthjo'un me b'ash periss'otero ap'o 'ena

kleidi'a, t'ote oi organ'wseic tou P'inaka 13.1 den e'inai oi pl'eon kat'allhlec,

giat'i merolhpto'un se b'aroc merik'wn kleidi'wn. Ston P'inaka 13.2 anakefa-

lai'wnetai h ep'idosh twn dom'wn pou exet'asjhkan sto end'ekato kef'alaio se

sq'esh me:

� th shmeiak'h er'wthsh,

� th mazik'h er'wthsh,

� thn er'wthsh merik'hc ta'utishc, kai t'eloc
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� thn er'wthsh diast'hmatoc.

Upenjum'izetai 'oti ta diktuwt'a arqe'ia e'inai m'ia ap'o tic pio s'ugqronec kai

apotelesmatik'ec organ'wseic 'otan oi tim'ec twn dedom'enwn k'aje ped'iou u-

pako'uoun se omoi'omorfh statistik'h katanom'h, op'ote me th dom'h aut'h a-

paito'untai d'uo m'ono prospel'aseic sto d'isko gia th shmeiak'h er'wthsh. An

oi katanom'ec twn tim'wn twn ped'iwn den e'inai omoi'omorfec, t'ote h dom'h

aut'h e'inai problhmatik'h ap'o 'apoyh q'wrou. Ta poludi'astata d'endra kai ta

poludi'astata B-d'endra e'inai ep'ishc axi'ologec dom'ec gia thn ikanopo'ihsh

shmeiak'wn erwt'hsewn kai erwt'hsewn diast'hmatoc. Suqn'otera 'omwc sthn

pr'axh sunant'wntai oi paradosiak'ec organ'wseic twn antestramm'enwn ar-

qe'iwn. Sto ep'omeno kef'alaio ja anaptuqjo'un kai 'allec dom'ec pou 'eqoun

protaje'i sthn pr'osfath bibliograf'ia kai mporo'un na antapokrijo'un stic

apait'hseic thc anaz'hthshc me b'ashc to prwte'uon kai to deutere'uon kleid'i

se exeidikeum'enec efarmog'ec (gia par'adeigma ta R-d'endra, dec Kef'alaio

14.2). T'eloc, ac shmeiwje'i 'oti oi d'uo prohgo'umenoi p'inakec den d'inoun thn

ep'idosh twn dom'wn kat'a thn eisagwg'h kai th diagraf'h, leitourg'iec pou

opwsd'hpote qrei'azontai idia'iterh prosoq'h.

13.2 Krit'hria epilog'hc thc kat'allhlhc org'anwshc

H epilog'h thc kat'allhlhc org'anwshc g'inetai me b'ash orism'ena krit'hria.

Kam'ia dom'h den mpore'i na qarakthrisje'i genik'a wc h kal'uterh gia k'a-

je leitourg'ia. Pol'u periss'otero h epilog'h m'iac dom'hc gia 'ena pr'oblhma

den e'inai e'ukolh up'ojesh, giat'i mpore'i d'uo 'h periss'oterec organ'wseic na

leitourgo'un per'ipou to 'idio ikanopoihtik'a. M'ia 'oso to dunat'on pio empe-

ristatwm'enh ap'anthsh pr'epei na exet'asei touc ex'hc p'ente par'agontec:

� t'upoc, 'ogkoc kai qarakthristik'a twn dedom'enwn,

� pr'otupa qr'hshc arqe'iou (kur'iwc er'wthsh, eisagwg'h 'h diagraf'h),

� dom'h, org'anwsh kai qarakthristik'a (taq'uthta, qwrhtik'othta klp.)

tou uliko'u,

� apait'hseic, 'opwc qr'onoc prosp'elashc, posost'o qr'hshc twn upolo-

gistik'wn p'orwn klp., kai t'eloc,

� 'alla krit'hria, 'opwc pq. diajesim'othta, anakthsim'othta, trwsim'oth-

ta, axiopist'ia, exelixim'othta, asf'aleia, akerai'othta klp.
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Sth sun'eqeia sqoli'azontai merik'ec poiotik'ec par'ametroi pou ephre'azoun

thn epilog'h tou kat'allhlou arqe'iou. Posotik'a sumper'asmata mporo'un na

exaqjo'un ap'o ta stoiqe'ia aut'a e'ite

� me analutik'ec mej'odouc, op'ote gia na ulopoihje'i 'ena mont'elo ja pr'e-

pei na g'inoun arket'ec aplopoi'hseic, e'ite

� me prosomo'iwsh, pou e'inai m'ia s'unjeth kai pio qronob'ora diadikas'ia.

To m'egejoc tou arqe'iou (�le size) metr'atai se qarakt'hrec kai iso'utai

me to gin'omeno tou pl'hjouc twn eggraf'wn ep'i to m'egejoc m'iac eggraf'hc

se bytes. To m'egejoc m'iac eggraf'hc iso'utai me to 'ajroisma twn mhk'wn

twn ped'iwn thc eggraf'hc se bytes. An e'inai gnwst'o to tr'eqon m'egejoc tou

arqe'iou kai g'inei swst'h pr'obleyh gia thn ex'elixh tou meg'ejouc tou arqe'iou

sto m'ellon, t'ote mpore'i na epileqje'i epark'ec ulik'o deutere'uousac mn'hmhc.

An h egraf'h e'inai metablhto'u m'hkouc, t'ote h kat'astash e'inai sunjet'oterh

kai pr'epei na g'inei leptomer'esterh an'alush gia thn e'uresh tou t'upou twn

eggraf'wn.

Dom'h arqe'iou Ait'ia epipr'osjetou apaito'umenou q'wrou

Seiriak'a Q'wroc gia de'iktec (sun'hjwc tr'ia ep'ipeda 'h kai

me de'ikth periss'otera) kai perioq'h uperqe'ilishc.

B-d'endra De'iktec proc touc k'ombouc. M'esh qrhsimopo'ihsh

tou q'wrou per'ipou 69%.

Diktuwt'a Grammik'ec kl'imakec, diktuwt'oc kat'alogoc.

arqe'ia Stouc k'adouc m'esh qrhsimopo'ihsh tou q'wrou 69%.

Statik'a Mh qrhsimopoihm'enoc q'wroc stouc k'adouc apaite'i

Tuqa'ia de'iktec gia tic n'eec eggraf'ec uperqe'ilishc.

Dunamik'a Dendriko'i kat'alogoi. M'esh qrhsimopo'ihsh tou

Tuqa'ia q'wrou per'ipou 69%.

P'inakac 13.3: Epipl'eon apaito'umenoc q'wroc.

Ston P'inaka 13.3 d'inetai 'enac kat'alogoc pou d'inei gia tic kuri'oterec

organ'wseic arqe'iwn to q'wro pou desme'uetai pl'eon tou q'wrou pou kata-

lamb'anetai m'ono ap'o tic eggraf'ec. Parathre'itai genik'a 'oti oi dom'ec pou
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e'inai isozugism'enec kai dunamik'ec jewrhtik'a epitugq'anoun m'esh qrhsimo-

po'ihsh tou q'wrou per'ipou 69% (gia par'adeigma, h oikog'eneia B-d'endrwn,

to diktuwt'o arqe'io, ta dunamik'a tuqa'ia arqe'ia klp). All'a kai stic stati-

k'ec dom'ec up'arqei ele'ujeroc q'wroc (t'oso sto k'urio arqe'io, 'oso kai sthn

perioq'h uperqe'ilishc, 'opwc sth dom'h ISAM) me m'egejoc pou pr'epei na

ektimhje'i ap'o to sqediast'h thc fusik'hc org'anwshc.

Pr'epei wst'oso na shmeiwje'i parepipt'ontwc 'oti sthn pr'axh oi kata-

skeuast'ec logismiko'u den ulopoio'un tic dom'ec 'opwc akrib'wc perigr'afo-

ntai jewrhtik'a. Gia par'adeigma, sto B+-d'endro, pou e'inai h basik'h dom'h

sto fusik'o ep'ipedo k'aje sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn, den

g'inontai sugqwne'useic k'ombwn 'otan h periektik'othta touc e'inai lig'otero

ap'o 50%. Ètsi, profan'wc h m'esh tim'h tou par'agonta qrhsimopo'ihshc

q'wrou g'inetai lig'otero ap'o 69%. O pr'wtoc l'ogoc gia tn epilog'h aut'h

e'inai 'oti sun'hjwc oi diagraf'ec ektelo'untai spani'otera ap'o tic eisagwg'ec

kai epom'enwc to k'ostoc se q'wro den e'inai shmantik'o. De'uteron, me thn

ex'elixh twn m'eswn apoj'hkeushc, to k'ostoc tou apaito'umenou q'wrou ka-

j'istatai suneq'wc mikr'otero. O tr'itoc l'ogoc gia thn epilog'h aut'h e'inai,

'oti 'etsi h dom'h mpore'i na qrhsimopoihje'i taut'oqrona ap'o periss'oterouc

qr'hstec, kaj'wc ektelo'untai lig'otera kleid'wmata k'ombwn (dec Kef'alaio

15.4). Ap'o ton Shasha (1989) 'eqei exetasje'i 'ena B-d'endro me n eggraf'ec,

'opou g'inontai m � n enhmer'wseic. An, loip'on, k'aje enhm'erwsh antime-

twpisje'i wc m'ia diagraf'h kai m'ia eisagwg'h, t'ote apodeikn'uetai analutik'a

'oti an oi k'omboi sugqwne'uontai m'ono 'otan e'inai tele'iwc keno'i, t'ote h m'esh

qrhsimopo'ihsh tou q'wrou e'inai m'olic 39%.

Kat'a th f'ash tou fusiko'u sqediasmo'u, loip'on, o analut'hc pr'epei na

ektim'hsei to diatij'emeno q'wro gia thn k'uria kai th deutere'uousa mn'hmh.

Gia par'adeigma, an o sunolik'oc katalamban'omenoc q'wroc apotele'i 'enan

perioristik'o par'agonta, t'ote 'iswc apaite'itai idia'iterh prosoq'h (gia par'a-

deigma, pajologik'h per'iptwsh epektato'u katakermatismo'u). Ep'ishc, meri-

k'ec organ'wseic 'eqoun kal'h ap'odosh m'ono an o kat'alogoc touc br'isketai

sthn k'uria mn'hmh. Epom'enwc, ak'omh kai an o d'iskoc e'inai meg'alhc qwrh-

tik'othtac, h mh 'uparxh thc apaito'umenhc k'uriac mn'hmhc kajist'a tic dom'ec

tou diktuwto'u arqe'iou kai twn tuqa'iwn dunamik'wn organ'wsewn (ekt'oc tou

grammiko'u katakermatismo'u) apr'osforec.

Se aut'o to shme'io upenjum'izetai 'oti gia thn oikonomik'oterh apoj'hkeu-

sh twn dedom'enwn kai thn taq'uterh ap'okrish qrhsimopoie'itai pol'u suqn'a

sth pr'axh h teqnik'h thc sump'ieshc (compression). Sth bibliograf'ia suna-
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nt'atai plhj'wra teqnik'wn sump'ieshc pou e'ite exart'wntai ap'o th sugkekri-

m'enh efarmog'h e'ite 'oqi. Sto Kef'alaio 15.2 g'inetai m'ia epilegm'enh parou-

s'iash merik'wn mej'odwn sump'ieshc. Ak'omh kat'a to logik'o sqediasm'o m'iac

b'ashc dedom'enwn pr'epei na proseqje'i poi'a e'inai ta koin'a qarakthristik'a

metax'u twn diaf'orwn arqe'iwn (dhlad'h, pin'akwn kat'a to sqesiak'o mont'e-

lo). Me skop'o ton periorism'o twn pleonaz'ontwn dedom'enwn (redundant

data) epidi'wketai aut'a ta koin'a qarakthristik'a na apojhkeujo'un m'ono

m'ia for'a. To antike'imeno aut'o ja exetasje'i leptomer'wc sta pla'isia tou

maj'hmatoc twn B'asewn Dedom'enwn.

Me ton 'oro qr'onoc an'aptuxhc (development time) ennoo'untai oi ex'hc

par'agontec:

� uponoe'itai o apaito'umenoc qr'onoc gia thn an'aptuxh kai sunt'hrhshc

tou logismiko'u. M'ia pio s'unjeth dom'h arqe'iou apaite'i, profan'wc,

periss'otero q'wro gia na dhmiourghje'i.

� up'arqoun kai 'alloi par'agontec pou pr'epei na sunupologisjo'un sto

qr'ono an'aptuxhc tou arqe'iou, 'opwc o qr'onoc an'aptuxhc tou logismi-

ko'u gia ta bohjhtik'a arqe'ia, 'opwc to arqe'io sunallag'wn klp.

� h dokimas'ia (testing) tou logismiko'u tou arqe'iou e'inai 'enac tr'itoc

par'agontac.

Enallaktik'a, ant'i na g'inei pl'hrhc an'aptuxh tou logismiko'u, mpore'i na

qrhsimopoihjo'un 'etoimec biblioj'hkec gia mej'odouc prosp'elashc, pou dia-

t'ijentai e'ite emporik'a e'ite e'inai diaj'esimec m'esw tou diadikt'uou. Se m'ia

t'etoia per'iptwsh, apaite'itai prosp'ajeia gia thn enopo'ihsh kai thn omoge-

nopo'ihsh twn sunistws'wn.

O apaito'umenoc qr'onoc ap'okrishc (responce time) e'inai 'enac 'alloc

shmantik'oc par'agontac pou lamb'anetai sobar'a up' 'oyh kat'a to fusik'o

sqediasm'o tou sust'hmatoc m'iac efarmog'hc. Gia par'adeigma, an apaite'itai

ap'okrish se qr'ono thc t'axhc tou deuterol'eptou sth qeir'oterh per'iptwsh

kai 'oqi thc t'axhc lept'wn 'h periss'otero, t'ote to tuqa'io arqe'io e'inai h mo-

nadik'h epilog'h. An oi apait'hseic twn qrhst'wn gia prosp'elash se k'apoio

arqe'io e'inai pol'u suqn'ec, t'ote e'inai epijumht'o o qr'onoc ap'okrishc na e'inai

mikr'oc idia'itera se aut'h th dom'h. Wst'oso, o qr'onoc ap'okrishc exart'atai

ap'o pollo'uc s'unjetouc par'agontec. Gia par'adeigma, apotele'i antike'imeno

thc perioq'hc thc Axiol'oghshc Ep'idoshc (Perfromance Evaluation) h mel'e-

th idiait'erwn parag'ontwn, 'opwc o rujm'oc 'afixhc twn apait'hsewn proc to
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s'usthma, ta 'idia qarakthristik'a tou sust'hmatoc ('opwc alg'orijmoi qro-

nodromol'oghshc, qr'onoc entopismo'u, taq'uthta epexergas'iac, diaj'esimh a-

pomonwtik'h mn'hmh, alg'orijmoc antikat'astashc sel'idwn) klp. Se kr'isimec

efarmog'ec 'opwc se sust'hmata pragmatiko'u qr'onou ('opwc se sust'hmata

aeroporik'wn etairei'wn gia kr'athseic j'esewn, se trapezik'a 'h qrhmatisth-

riak'a sust'hmata klp.), pr'epei na qrhsimopoihjo'un teqnik'ec par'allhlhc

anaz'hthshc, en'w ep'ishc pr'epei h dom'h tou arqe'iou na lamb'anei up' 'oyh thn

elaqistopo'ihsh tou qr'onou entopismo'u.

Se 'ena s'usthma poll'wn qrhst'wn e'inai oi dunat'on oi erwt'hseic na o-

madopoihjo'un kai na apanthjo'un wc s'unolo. Dhlad'h, agno'wntac th seir'a

'afixhc twn erwt'hsewn kai diat'assontac tec kat'a k'apoio diaforetik'o tr'o-

po mpore'i kai:

� oi p'oroi tou sust'hmatoc na qrhsimopoihjo'un pio apodotik'a (ergas'iec

sthn k'uria mn'hmh kai sto d'isko), all'a kai

� h m'esh qronik'h ap'okrish proc touc qr'hstec na elattwje'i.

Aut'h h m'ejodoc, pou e'inai gnwst'h wc mazikopo'ihsh (batching), anaf'erjh-

ke gia pr'wth for'a ap'o ton Shneiderman (1976) kai mpore'i na efarmosje'i

t'oso kat'a thn epexergas'ia dom'wn thc deutere'uousac 'h thc k'uriac mn'hmhc

'oso kai se qronodromol'oghsh d'iskwn. Gia par'adeigma, ant'i oi anazht'h-

seic se 'ena seiriak'o 'h se 'ena dendrik'o arqe'io na ektelesjo'un anex'arthta

h m'ia ap'o thn 'allh an'aloga me th seir'a 'afixhc, e'inai dunat'on ta kleidi'a

twn anazhto'umenwn eggraf'wn na sugkentrwjo'un kai na diataqjo'un kat'a

thn t'axh tou arqe'iou 'wste na apanthjo'un omadik'a. Ètsi h exoikon'omhsh

prospel'asewn sto d'isko mpore'i na e'inai shmantik'h, kai idia'itera me th

bo'hjeia megal'wn apomonwtik'wn mnhm'wn. Òpwc g'inetai 'omwc antilhpt'o

h teqnik'h aut'h k'anei di'akrish se b'aroc merik'wn erwt'hsewn pou kajuste-

re'i h exuphr'eths'h touc, 'wste na exuphrethje'i grhgor'otera to s'unolo twn

erwt'hsewn. Ètsi den ende'iknutai gia qr'hsh se sust'hmata pragmatiko'u

qr'onou.

H drasthri'othta (activity) en'oc arqe'iou e'inai 'ena m'etro pou de'iqnei to

posost'o twn eggraf'wn tou k'uriou arqe'iou pou enhmer'wnetai se k'aje tr'e-

ximo en'oc progr'ammatoc efarmog'hc. Èna arqe'io me pol'u meg'alo de'ikth

drasthri'othtac kat'a prot'imhsh organ'wnetai kat'a seiriak'o tr'opo, epeid'h

sqed'on k'aje eggraf'h ja pr'epei na prospelasje'i kai na enhmerwje'i kat'a

th di'arkeia tou trex'imatoc thc efarmog'hc. Èna arqe'io me qamhl'o de'ikth

drasthri'othtac ja e'inai periss'otero apotelesmatik'o an organwje'i kat'a
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tuqa'io tr'opo 'etsi 'wste na prospel'azontai k'aje for'a m'ono oi eggraf'ec

pou ja enhmerwjo'un. Òtan merik'a ped'ia m'iac eggraf'hc den enhmer'wno-

ntai t'oso suqn'a 'oso 'alla, t'ote epitugq'anetai kal'uterh ep'idosh an to

arqe'io qwrisje'i se d'uo mikr'otera, to 'ena arqe'io stajer'o kai to 'allo me

megal'uterh drasthri'othta. To pr'oblhma aut'o e'inai kai antike'imeno tou

logiko'u sqediasmo'u twn b'asewn dedom'enwn kai ja melethje'i sta pla'isia

tou ant'istoiqou maj'hmatoc.

H metablht'othta (volatility) en'oc arqe'iou e'inai to m'etro pou de'iqnei

to posost'o twn eggraf'wn pou eis'agontai 'h diagr'afontai ap'o to k'urio ar-

qe'io. Èna pol'u metaball'omeno seiriak'o k'urio arqe'io anane'wnetai me m'ia

diadikas'ia sugq'wneushc twn n'ewn eggraf'wn me tic eggraf'ec tou arqe'iou

sunallag'wn gia na prok'uyei to n'eo k'urio arqe'io. H ep'idosh twn seiriak'wn

arqe'iwn fj'inei 'oso aux'anei h metablht'othta tou arqe'iou epeid'h e'inai apa-

ra'ithth m'ia ektetam'enh anadiorg'anwsh ak'omh kai gia periorism'eno arijm'o

eisagwg'wn 'h/kai diagraf'wn. Genik'a, oi statik'ec dom'ec den prosf'erontai

se efarmog'ec pou diakr'inontai ap'o uyhl'h metablht'othta.

Oi d'uo aut'ec 'ennoiec thc drasthri'othtac kai thc metablht'othtac d'i-

noun to bajm'o prosp'elashc tou arqe'iou gia anaz'hthsh 'h gia enhm'erwsh,

ant'istoiqa, se m'ia sugkekrim'enh qronik'h per'iodo. Posotik'a m'alista ek-

fr'azontai me to l'ogo twn eggraf'wn pou anazht'wntai 'h enhmer'wnontai,

ant'istoiqa, proc to s'unolo twn eggraf'wn. Òso o pr'wtoc l'ogoc te'inei

proc th mon'ada (to mhd'en), t'oso pio isqur'o e'inai to epiqe'irhma up'er thc

seiriak'hc (ant'istoiqa, thc tuqa'iac) org'anwshc. H epilog'h e'inai d'uskolh

'otan aut'oc o l'ogoc e'inai, gia par'adeigma, 30% 'h 50%. M'ia t'etoia epi-

log'h ja mporo'use na uposthriqje'i m'ono me b'ash ta apotel'esmata m'iac

prosomo'iwshc. Ak'omh pr'epei na diasafhnisje'i an o par'agontac metablh-

t'othtac ofe'iletai se apl'ec enhmer'wseic 'h se eisagwg'ec kai diagraf'ec.

M'ia dom'h arqe'iou ISAM den dhmiourge'i probl'hmata sthn pr'wth per'iptw-

sh, dhmiourge'i 'omwc sth de'uterh. Ant'ijeta h oikog'eneia twn B-d'endrwn

sumperif'eretai pol'u omal'a stic eisagwg'ec kai diagraf'ec.

Stic leg'omenec Statistik'ec b'aseic dedom'enwn k'aje eggraf'h 'eqei p'ara

poll'a ped'ia kai sunep'wc 'eqei meg'alo m'hkoc, en'w taut'oqrona o arijm'oc twn

eggraf'wn e'inai ep'ishc ter'astioc. Èna klasik'o par'adeigma thc kathgo-

r'iac aut'hc e'inai ta arqe'ia pou prok'uptoun kat'a tic apograf'ec plhjusmo'u.

Se efarmog'ec auto'u tou e'idouc apaite'itai h e'uresh tou m'egistou, tou e-

l'aqistou, tou m'esou 'orou 'h thc ap'oklishc twn tim'wn en'oc sugkekrim'enou

ped'iou. B'ebaia se m'ia t'etoia per'iptwsh h drasthri'othta iso'utai me th
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mon'ada, 'omwc h org'anwsh twn dedom'enwn sto perib'allon aut'o antime-

twp'izetai diaforetik'a. Epeid'h apaite'itai h s'arwsh 'olhc thc dom'hc tou

arqe'iou ektel'wntac m'ia exantlhtik'h anaz'hthsh me b'ash 'ena m'ono sugke-

krim'eno ped'io tou arqe'iou gia k'aje er'wthsh k'aje for'a, qrhsimopoie'itai

m'ia diaforetik'h org'anwsh: to arqe'io antimet'ajeshc (transposed �le),

pou prot'ajhke ap'o ton Easton (1969). H dom'h aut'h apotele'itai ap'o t'osec

eggraf'ec 'osa e'inai ta ped'ia tou arqiko'u arqe'iou, en'w k'aje eggraf'h tou

n'eou arqe'iou apotele'itai ap'o tic tim'ec en'oc ped'iou ap'o 'olec tic eggraf'ec

tou arqiko'u arqe'iou. H t'axh twn ped'iwn stic eggraf'ec tou arqe'iou antime-

t'ajeshc e'inai h 'idia me thn t'axh twn eggraf'wn sto arqik'o arqe'io kai den

peri'eqei kaj'olou de'iktec proc k'apoio 'allo arqe'io (e'inai k'urio arqe'io aut'o

to 'idio). E'inai profan'ec 'oti to m'egejoc tou arqe'iou antimet'ajeshc e'inai

'iso me to m'egejoc tou arqik'hc dom'hc. Wst'oso stic diadoqik'ec tim'ec m'iac

eggraf'hc tou arqe'iou antimet'ajeshc mpore'i na efarmosje'i m'ia teqnik'h su-

mp'ieshc me skop'o th megal'uterh oikonom'ia se q'wro kai qr'ono. En p'asei

peript'wsei, gia th statistik'h epexergas'ia en'oc ped'iou tou arqiko'u arqe'iou

den prospel'azontai ap'o to d'isko 'asqeta dedom'ena all'a m'ono h sqetik'h

eggraf'h tou arqe'iou antimet'ajeshc. B'ebaia, pr'epei na shmeiwje'i 'oti to

k'ostoc gia th dhmiourg'ia kai thn enhm'erwsh tou arqe'iou antimet'ajeshc

l'ogw twn eisagwg'wn kai diagraf'wn e'inai uyhl'o.

Sten'a sundedem'enh me tic basik'ec 'ennoiec thc drasthri'othtac kai thc

metablht'othtac e'inai h 'ennoia thc suqn'othtac qr'hshc (frequency of use)

tou arqe'iou. O par'agontac aut'oc e'inai ep'ishc pol'u spouda'ioc gia th sw-

st'h fusik'h sqed'iash. Kat'a kan'ona 'oso pio suqn'a qrhsimopoie'itai m'ia

dom'h, t'oso pio isquro'i e'inai oi l'ogoi pou epib'alloun thn ulopo'ihsh tou me

m'ia tuqa'ia org'anwsh.

Èqei diapistwje'i ep'ishc 'oti h suqn'othta anafor'ac twn eggraf'wn

m'iac dom'hc den e'inai stajer'h all'a metab'aletai. Dhlad'h, praktik'a 'eqei dia-

pistwje'i 'oti to 80% (to 20%) twn eggraf'wn anazht'wntai me pijan'othta

20% (ant'istoiqa, me pijan'othta 80%). Aut'h h parat'hrhsh l'egetai ka-

n'onac tou Heising kai sunet'elese ston orism'o thc leg'omenhc statistik'hc

katanom'hc 80-20 (1963). Sun'hjwc m'alista oi pio suqn'a anazhto'umenec

eggraf'ec e'inai eke'inec pou 'eqoun eisaqje'i sth dom'h teleuta'iec. Ètsi an

k'apoia antallaktik'a m'iac apoj'hkhc anazht'wntai pio suqn'a t'ote ja 'eprepe

na topojethjo'un sth dom'h, 'etsi 'wste na elaqistopoie'itai o qr'onoc ap'o-

krishc (gia par'adeigma, sthn arq'h m'iac alus'idac kai 'oqi sto t'eloc thc).

Oi deutere'uontec kat'alogoi en'oc arqe'iou ja 'eprepe na antimetwpisjo'un

kat'a ton 'idio tr'opo, ja 'eprepe na topojethjo'un ston kentrik'o k'ulindro
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tou d'iskou, 'wste na elaqistopoihje'i o qr'onoc entopismo'u. Gia l'ogouc

eukol'iac pol'u suqn'a qrhsimopoie'itai se mel'etec me analutik'o up'obajro h

up'ojesh ergas'iac 'oti 'olec oi eggraf'ec anazht'wntai isop'ijana. Wst'oso,

'eqei apodeiqje'i wst'oso ap'o to Qristodoul'akh 'oti h paradoq'h odhge'i se

pessimistik'ec ektim'hseic twn diaf'orwn qronik'wn apait'hsewn (1984).

Me ton 'oro omadopo'ihsh, sugk'entrwsh 'h sun'ajroish (clustering,

aggregation) twn dedom'enwn ennoe'itai h teqnik'h topoj'ethshc twn eggra-

f'wn pou sqet'izontai kai ja anazhthjo'un taut'oqrona sthn 'idia sel'ida 'h

se geitonik'ec sel'idec sto d'isko. Kat'a ton tr'opo aut'o epitugq'anetai ka-

l'uterh ep'idosh kat'a thn anaz'hthsh. Gia par'adeigma, d'inetai 'ena arqe'io

antallaktik'wn me prwte'uon kleid'i ton kwdik'o tou antallaktiko'u pou e'i-

nai 'ena alfarijmhtik'o ped'io. Èstw, ep'ishc 'oti ta komm'atia me kwdi-

ko'uc ap'o 217AK300 wc 217AK700 apojhke'uontai sthn 'idia perioq'h tou

d'iskou. Wst'oso, diadoqik'ec eisagwg'ec ekat'o kommati'wn ap'o 217AK400

wc to 217AK499 mpore'i na prokal'esoun pr'oblhma sth fusik'h org'anwsh.

Merik'ec dom'ec mporo'un na aporrof'hsoun th sugk'entrwsh twn dedom'enwn

qwr'ic idia'itera probl'hmata (oikog'eneia B-d'endrwn). Se 'allec dom'ec 'omwc

dhmiourge'itai topik'h uperqe'ilish me th sunak'oloujh pt'wsh thc ep'idoshc,

en'w se 'alla shme'ia thc dom'hc to posost'o qrhsimopo'ihshc tou q'wrou e'inai

sqetik'a qamhl'o. Swst'h fusik'h sqed'iash thc sun'ajroishc twn dedom'e-

nwn apaite'i s'unjeta majhmatik'a ergale'ia, 'opwc gia par'adeigma majhmati-

k'o programmatism'o. H episk'ophsh ap'o ton March (1983) e'inai idia'itera

katatopistik'h.

Se poll'ec efarmog'ec pragmatiko'u qr'onou e'inai pol'u kr'isimo j'ema na

up'arqei uyhl'h diajesim'othta (availability) tou arqe'iou, dhlad'h na e'inai

an'a p'asa stigm'h diaj'esimo kai pl'hrwc enhmerwm'eno. Stic peript'wseic

aut'ec den isq'uei h m'ejodoc thc diat'hrhshc k'uriou arqe'iou kai arqe'iou su-

nallag'wn. Òlec oi eisagwg'ec kai diagraf'ec pr'epei na g'inoun sto k'urio

arqe'io pou pr'epei na e'inai sthn ent'eleia enhmerwm'eno. Aut'o 'eqei wc su-

n'epeia thn apofug'h seiriak'wn arqe'iwn. Ak'omh merik'ec for'ec oi suskeu'ec

apoj'hkeushc paja'inoun bl'abec. Gia na apofeuqje'i aut'h h katastrofik'h

per'iptwsh, ta dedom'ena apojhke'uontai d'uo 'h kai periss'oterec for'ec s'um-

fwna me thn praktik'h twn susthm'atwn RAID (dec Kef'alaio 2.6). Ètsi,

oi efarmog'ec e'inai p'antote on-line, ak'omh kai an k'apoia dedom'ena qajo'un

ap'o bl'abh tou logismiko'u 'h tou d'iskou. M'ia de'uterh enallaktik'h l'ush

e'inai h qr'hsh forht'wn o�-line d'iskwn kai genik'a h taktik'h l'hyh fedrik'wn

antigr'afwn (backups).
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Àllote mpore'i na mhn katastrafe'i o ol'oklhroc o d'iskoc, all'a m'ono

'ena mikr'o tm'hma tou. Palai'otera 'htan apara'ithto na up'arqoun rout'inec

an'akthshc 'h anadhmiourg'iac twn arqe'iwn ap'o ta efedrik'a arqe'ia kai ta

up'oloipa bohjhtik'a 'h istorik'a arqe'ia. Sta sust'hmata RAID h per'iptw-

sh aut'h antimetwp'izetai susthmatik'a, kai h apokat'astash twn dedom'enwn

g'inetai me th bo'hjeia eidik'wn kwdik'wn di'orjwshc laj'wn (error correcting

codes). H an'akthsh (recovery), loip'on, e'inai m'ia ak'omh shmantik'h par'a-

metroc.

H diadikas'ia thc anadiorg'anwshc, 'opwc exet'asjhke, se dunamik'ec do-

m'ec g'inetai kat'a th di'arkeia thc epexergas'iac thc dom'hc. Ant'ijeta se

statik'ec dom'ec ('opwc seiriak'a, tuqa'ia arqe'ia, ISAM klp.), 'otan periodik'a

ektele'itai aut'h h anagka'ia diadikas'ia, t'ote to arqe'io t'ijetai o�-line, dh-

lad'h den e'inai diaj'esimo stouc qr'hstec. To pr'oblhma thc b'eltisthc epilo-

g'hc tou qr'onou anadiorg'anwshc 'eqei proseggisje'i analutik'a kat'a pollo'uc

tr'opouc pou anaf'erontai sthn episk'ophsh tou Sockut (1979). Sthn pr'axh

'iswc qrhsimopoio'untai m'allon praktik'ec suntag'ec gia th swst'h epilog'h

tou qr'onou anadiorg'anwshc. Gia par'adeigma, an g'inei dekt'o 'oti se arqe'io

ISAM oi eggraf'ec uperqe'ilishc katalamb'anoun to 80% tou sunoliko'u q'w-

rou pou 'eqei diateje'i gia thn uperqe'ilish, t'ote m'ia t'etoia praktik'h suntag'h

upagore'uei 'oti: `Anadiorg'anwsh tou arqe'iou pr'epei na g'inei thn pr'wth n'ukta

pou h perioq'h uperqe'ilishc uperba'inei to 75% tou sunoliko'u qrhsimopoihm'e-

nou q'wrou kai 'otan h m'esh hmer'hsia a'uxhsh thc perioq'hc uperqe'ilishc e'inai

10%'.

H trwsim'othta (vulnerability) sqet'izetai me thn ikan'othta twn dom'wn

na e'inai anjektik'ec se pijan'a l'ajh. Se merik'ec dom'ec e'inai pio e'ukolo a-

p'o 'oti se 'allec na qajo'un dedom'ena ap'o l'ajoc programmatistik'o. Èstw

'oti up'arqei m'ia alus'ida ap'o de'iktec, 'opou h eggraf'h A 'eqei 'ena de'ikth

proc thn eggraf'h B, h eggraf'h B 'eqei 'ena de'ikth proc thn eggraf'h G

kok. An ap'o l'ajoc katastrafe'i 'ena de'ikthc thc akolouj'iac twn deikt'wn,

t'ote merik'a dedom'ena ja qajo'un. Òmwc, me qr'hsh, gia par'adeigma, di-

pl'hc alus'idac mpore'i na apofeuqje'i aut'h h dunat'othta. M'ia endiaf'erousa

ereunhtik'h perioq'h e'inai oi e'urrwstec dom'ec (robust structures) pou me-

leto'un 'olec tic gnwst'ec mej'odouc org'anwshc (gia par'adeigma B-d'endra,

l'istec klp.) 'wste qrhsimopoi'wntac pleon'azontec (redundant) de'iktec na

epiteuqje'i auxhm'enh axiopist'ia, 'estw kai se per'iptwsh pou sumbe'i k'apoio

l'ajoc.



S'ugkrish twn dom'wn 323

Anakefalai'wnontac anaf'eretai 'oti meriko'i ap'o touc prohgo'umenouc

par'agontec e'inai sugkrou'omenoi. Gia to l'ogo aut'o, sth f'ash thc fusik'hc

sqed'iashc d'inetai proterai'othta tou en'oc par'agonta 'enanti tou 'allou. Ta

pio sunhjism'ena zeug'aria antitij'emenwn parag'ontwn e'inai:

� h pukn'othta sun'ajroishc 'enanti thc taq'uthtac an'akthshc,

� h taq'uthta an'akthshc 'enanti tou k'ostouc tou uliko'u,

� h euelix'ia sthn anaz'hthsh 'enanti thc taq'uthtac an'akthshc,

� h eukol'ia sth diat'hrhsh 'enanti thc pukn'othtac sun'ajroishc,

� h qamhl'h poluplok'othta 'enanti thc apotelesmatik'othtac, kai t'eloc

� h anakthsim'othta 'enanti thc uyhl'hc poluplok'othtac.
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Sq'hma 13.1: D'endro apof'asewn gia epilog'h org'anwshc kai m'esou.

Tic periss'oterec for'ec h epilog'h e'inai sqetik'a e'ukolh, wst'oso su-

qn'a up'arqoun duskol'iec epilog'hc af' en'oc metax'u seiriak'wn arqe'iwn kai

seiriak'wn arqe'iwn me de'ikth af' et'erou metax'u seiriak'wn arqe'iwn me de'i-

kth kai tuqa'iwn arqe'iwn. Sta f'ulla tou d'endrou apof'asewn tou Sq'hma-

toc 13.1 parousi'azontai oi kat'allhlec organ'wseic gia merik'ec peript'wseic
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pou mpore'i na emfanisjo'un suqn'a sthn pr'axh. O anagn'wsthc kale'itai na

sumplhr'wsei kai na oloklhr'wsei ton p'inaka me tic dom'ec pou den anaf'e-

rontai ston p'inaka aut'o, all'a 'eqoun 'hdh parousiasje'i sta prohgo'umena

kef'alaia.

13.3 Ep'ilogoc

Ta arqe'ia pr'epei na jewrhjo'un wc fusik'ec epekt'aseic twn dom'wn dedom'e-

nwn thc k'uriac mn'hmhc. Oi d'uo basik'ec diafor'ec touc e'inai to m'egejoc kai

h ep'idos'h touc. Par' 'oti diat'ijentai emporik'a olo'ena kai periss'otero me-

g'alec kai fjhn'ec k'uriec mn'hmec, en to'utoic den mporo'un na ikanopoi'hsoun

megal'ec efarmog'ec. Sthn pr'axh den e'inai asun'hjisto na sunant'wntai ar-

qe'ia poll'wn ekatommur'iwn eggraf'wn kai to m'egej'oc touc na prosegg'izei

to diatij'emeno q'wro sto d'isko.

Ep'ishc, e'inai gnwst'o 'oti h k'uria mn'hmh den mpore'i na diathr'hsei ta

dedom'ena met'a to t'eloc tou progr'ammatoc pou ta qrhsimopo'ihse, giat'i 'al-

la dedom'ena 'erqontai me th seir'a touc sthn k'uria mn'hmh. Ex 'allou ta

dedom'ena thc k'uriac mn'hmhc q'anontai m'olic stamat'hsei h paroq'h tou hle-

ktriko'u re'umatoc. Ètsi me th bo'hjeia thc deutere'uousac mn'hmhc ta arqe'ia

mporo'un na diathrhjo'un gia pol'u kair'o.

13.4 Ask'hseic

<1> H etaire'ia pistwtik'wn kart'wn `Plastik'o Qr'hma AE' diathre'i ta

dedom'ena twn pelat'wn thc se 'exi arqe'ia me ta ex'hc qarakthristik'a.

� Arqe'io treq'ontwn logariasm'wn me 100.000 eggraf'ec twn 50 bytes.

Kajhmerin'a g'inontai prospel'aseic sto arqe'io aut'o gia erwt'hseic pou

aforo'un sto up'oloipo kai to pistwtik'o 'orio thc k'artac.

� K'urio arqe'io pelat'wn me 100.000 eggraf'ec twn 200 bytes. H prospe-

l'ash mpore'i na e'inai e'ite 'amesh e'ite seiriak'h. To arqe'io enhmer'wnetai

kat'a th di'arkeia thc n'uktac.

� Arqe'io sunallag'wn me 3.000 eggraf'ec twn 100 bytes. Dhmiourge'i-

tai kajhmerin'a kai oi prospel'aseic g'inontai seiriak'a me kleid'i ton

arijm'o thc k'artac. Pot'e den g'inontai enhmer'wseic.
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� Istorik'o arqe'io sunallag'wn me 20.000 eggraf'ec twn 100 bytes. E-

nhmer'wnetai kajhmerin'a kai peri'eqei tic sunallag'ec thc ebdom'adac.

Oi prospel'aseic e'inai pol'u l'igec kai g'inontai seiriak'a me kleid'i ton

arijm'o thc k'artac.

� Efedrik'o arqe'io pelat'wn me 100.000 eggraf'ec twn 200 bytes. Enh-

mer'wnetai k'aje ebdom'ada en'w prospel'aseic g'inontai m'ono se peri-

pt'wseic an'agkhc.

� Efedrik'o istorik'o arqe'io sunallag'wn me 80.000 eggraf'ec twn 100

bytes. Peri'eqei tic sunallag'ec twn tess'arwn teleuta'iwn ebdom'a-

dwn. Enhmer'wnetai k'aje ebdom'ada, en'w prospel'aseic g'inontai se

per'iptwsh an'agkhc.

Gia k'aje 'ena ap'o aut'a ta arqe'ia na epileqje'i m'ia m'ejodoc prosp'elashc

pou elaqistopoie'i to k'ostoc diat'hrhshc tou arqe'iou kai par'eqei taut'oqro-

na 'olec tic zhto'umenec apait'hseic. Oi diatij'emenec m'ejodoi prosp'elashc

e'inai h seiriak'h, h 'amesh kai h seiriak'h me de'ikth. Ta deutere'uonta m'esa

apoj'hkeushc e'inai h tain'ia, pou kost'izei 5$ to m'hna kai 1$ gia k'aje qr'h-

sh thc, kai o d'iskoc pou kost'izei 0.8$ an'a 'atrakto. D'inetai 'oti o d'iskoc

apotele'itai ap'o 40.000 Mb/'atrakto kai 10 atr'aktouc/k'ulindro. Ep'ishc,

na jewrhje'i 'oti h 'amesh m'ejodoc prosp'elashc apaite'i 40% epipl'eon q'wro,

en'w h seiriak'h me de'ikth apaite'i 25% epipl'eon.

H ap'anthsh pr'epei na peri'eqei upologismo'uc tou k'ostouc gia k'aje m'e-

jodo prosp'elashc se sunduasm'o me to m'eso apoj'hkeushc, 'etsi b'ebaia 'wste

na ikanopoio'untai oi apait'hseic tou qr'hsth.

<2> Na sqediasjo'un oi kat'allhlec dom'ec arqe'iwn gia m'ia b'ash dedom'e-

nwn aeroporik'hc etaire'iac. Oi plhrofor'iec sunhj'estata anazht'wntai me

ta ex'hc kleidi'a:

� Onoma Epib'ath,

� Arijm'oc pt'hshc kai Hmeromhn'ia,

� T'opoc Anaq'wrhshc kai Proorismo'u, kai

� Qronik'h Di'arkeia.

Na jewrhjo'un enallaktik'ec dom'ec prwteu'ontwn kleidi'wn me gn'wmona

'oti oi dom'ec pr'epei na enopoihjo'un se enia'io s'usthma. Ta dedom'ena pou

krato'untai e'inai ta ex'hc.
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� Pr'ogramma pt'hsewn. Doj'entoc en'oc zeugario'u p'olewn kai hm'erac

thc ebdom'adoc kai twn sqetik'wn periorism'wn se anaqwr'hseic kai/'h

af'ixeic to s'usthma na d'inei tic enallaktik'ec diadrom'ec. Ep'ishc, pr'e-

pei na diathro'untai stoiqe'ia gia th diajesim'othta twn kl'asewn se

j'eseic, 'wste na emfan'izontai m'ono oi pt'hseic pou diaj'etoun j'eseic.

� Pt'hseic. Gia k'aje stigmi'otupo pt'hshc (sunduasm'oc arijmo'u pt'hshc

kai hmeromhn'iac) pr'epei na diathro'untai plhrofor'iec gia ton t'upo

tou aerosk'afouc, tic 'wrec anaq'wrhshc kai 'afixhc gia k'aje st'ash.

Ep'ishc ja pr'epei gia k'aje tm'hma pt'hshc na diathro'untai plhrofor'iec

gia th diajesim'othta k'aje t'axhc se j'eseic, gia th diajesim'othta se

'ogko kai b'aroc fort'iou, gia fort'wseic geum'atwn, gia touc epib'atec

kai gia th l'ista anamon'hc. Ak'omh, gia k'aje st'ash ja pr'epei na dia-

thre'itai o arijm'oc twn epibat'wn pou metabib'azontai se 'allh pt'hsh

kai o arijm'oc twn epibat'wn pou epibib'azontai sthn pt'hsh aut'h.

� Epib'atec. Gia k'aje epib'ath, e'ite 'eqei krat'hsei j'esh e'ite e'inai se

l'ista anamon'hc, ja pr'epei na diathro'untai ta ex'hc stoiqe'ia: 'ono-

ma kai t'itloc, die'ujunsh, dromol'ogio kai kwdik'oc eishthr'iou, t'upoc

ge'umatoc, apait'hseic gia xenodoqe'io kai enoik'iash autokin'htou kai

on'omata sunepibat'wn.

Oi diadikas'iec pou ja pr'epei na uposthr'izei to s'usthma omadopoihm'enec

an'aloga me th suqn'othta pou upob'allontai wc ex'hc.

� Poll'ec for'ec an'a deuter'olepto. Kr'athsh j'eshc, ak'urwsh kr'athshc,

er'wthsh pijan'wn dromolog'iwn, 'elegqoc diajesim'othtac j'esewn, 'ek-

dosh eishthr'iou.

� Poll'ec for'ec an'a 'wra. Dhmiourg'ia stigmi'otupou pt'hshc (sun'hjwc

meriko'uc m'hnec prin thn anaq'wrhsh thc pt'hshc), dhmiourg'ia plhro-

fori'wn anaq'wrhshc ('wra anaq'wrhshc, plhrofor'iec akur'wsewn, a-

p'wleiec sund'esewn klp.) kai diagraf'h stigmiot'upwn pt'hsewn (sun'h-

jwc 'ena m'hna met'a thn pt'hsh krato'untai statistik'a stoiqe'ia kai ta

periss'otera dedom'ena diagr'afontai).

� Merik'ec for'ec to qr'ono. Anaje'wrhsh stoiqe'iwn pt'hsewn (t'upoc

aerosk'afouc, dromol'ogia, 'wrec anaq'wrhshc kai 'afixhc klp.)
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� Org'anwsh mn'hmhc. To s'usthma d'iskwn mpore'i na apojhke'usei 'ola ta

arqe'ia, en'w sthn k'uria mn'hmh up'arqei apomonwtik'h mn'hmh pou mpore'i

na qwr'esei touc katal'ogouc kai merik'ec sel'idec dedom'enwn ap'o th

deutere'uousa apoj'hkeush.

K'urioc skop'oc tou fusiko'u sqediasmo'u e'inai h gr'hgorh ap'okrish twn

pol'u suqn'wn erwt'hsewn (merik'ec aeroporik'ec etaire'iec d'eqontai 'ena eka-

tomm'urio sunallag'ec thn hm'era). Deutere'uwn skop'oc e'inai h apofug'h

peritt'wn epanal'hyewn stoiqe'iwn. Gia par'adeigma, ta stoiqe'ia tou epib'ath

na krato'untai m'ono m'ia for'a an kai o epib'athc mpore'i na epibibasje'i se

poll'ec diadoqik'ec pt'hseic.

Upot'ijetai 'oti ek m'erouc en'oc kataskeuastiko'u o'ikou logismiko'u pr'o-

keitai na upob'allete se m'ia meg'alh aeroporik'h etaire'ia (kai na amoifje'ite

gennai'odwra) m'ia 'ekjesh merik'wn sel'idwn (qwr'ic majhmatik'ec apode'ixeic

all'a m'ono me poiotik'a stoiqe'ia) me tic pijan'ec epilog'ec kai thn protim'o-

terh telik'h l'ush gia tic organ'wseic twn arqe'iwn pou ja qrhsimopoi'hsete.
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NEOTERES EXELIXEIS

14.1 Eisagwg'h

Ta sumbatik'a sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn mporo'un na ana-

paristo'un kai na diaqeir'izontai me meg'alh eukol'ia apl'a bajmwt'a dedom'e-

na ('opwc akera'iouc 'h pragmatiko'uc arijmo'uc, hmeromhn'iec, sumboloseir'ec

klp.). Wst'oso, up'arqei m'ia plhj'wra n'ewn s'ugqronwn efarmog'wn, 'opou

oi dom'ec pou exet'asjhkan sta prohgo'umena kef'alaia apodeikn'uontai ane-

parke'ic. O l'ogoc e'inai 'oti stic efarmog'ec aut'ec upeis'erqontai n'eoi t'upoi

dedom'enwn (gia par'adegma, mh bajmwt'a meg'ejh), op'ote apaito'unai entel'wc

n'eec domik'ec prosegg'iseic se sq'esh me thn apotelesmatik'h apoj'hkeush kai

diaqe'irish twn dedom'enwn aut'wn. Sto kef'alaio aut'o ja exetasjo'un dom'ec

pou qrhsimopoio'untai se treic peript'wseic efarmog'wn: se qwrotaxik'ec,

se diaqronik'ec kai se qwroqronik'ec b'aseic dedom'enwn. Sth sun'eqeia, gia

k'aje m'ia ap'o tic peript'wseic aut'ec d'inetai to pla'isio anafor'ac touc.

Oi qwrotaxik'ec b'aseic dedom'enwn (spatial databases) kal'uptoun 'e-

na eur'u f'asma efarmog'wn pou diaqeir'izontai gewmetrik'a dedom'ena, 'opwc

shme'ia, gramm'ec, pol'ugwna, epif'aneiec 'h 'ogkouc se q'wrouc d'uo, tri'wn 'h

kai perissot'erwn diast'asewn. Profan'wc 'oso megal'wnei o arijm'oc twn

diast'asewn, t'oso to pr'oblhma thc diaqe'irishc kaj'istatai duskol'otero. H

anapar'astash kai h epexergas'ia poludi'astatwn (multi-dimensional) anti-

keim'enwn apaito'untai se poll'ec efarmog'ec, 'opwc:

Qartograf'ia. Up'arqei h an'agkh gia anapar'astash qart'wn, 'etsi 'wste

na upob'alloume erwt'hseic gewmetriko'u t'upou, 'opwc: `Poi'o e'inai
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to plhsi'estero sqole'io proc doje'isa katoik'ia?', `Poi'a nosokome'ia

br'iskontai ent'oc thc sugkekrim'enhc perioq'hc?', `Poi'a d'ash diasq'i-

zontai ap'o pot'amia?', kok.

Sust'hmata CAD. Se sust'hmata sqediasmo'u kuklwm'atwn VLSI pr'epei na

apojhke'uoume 'ena meg'alo arijm'o antikeim'enwn ('opwc transistors, p'u-

lec, klp.), pou apotelo'un to oloklhrwm'eno k'uklwma, kaj'wc kai tic

ant'istoiqec sund'eseic.

Rompotik'h. Se biomhqanik'a sust'hmata e'inai apara'ithto na up'arqoun du-

nat'othtec teqnht'hc 'orashc (computer vision). Stic peript'wseic au-

t'ec, oi ant'istoiqoi aisjht'hrec (sensors), pr'epei na diakr'inoun touc

'ogkouc, tic epif'aneiec kai tic apost'aseic twn diaf'orwn antike'ime-

nwn, kai na allhlepidro'un me ant'istoiqa apojhkeum'ena dedom'ena.

Èmpeira Sust'hmata. Se 'empeira sust'hmata b'asewn dedom'enwn qrhsimo-

poio'untai kan'onec (rules) gia thn exagwg'h gn'wshc. H anaz'hthsh tou

kat'allhlou kan'ona m'esa ap'o 'ena s'unolo kan'onwn dieukol'unetai an

up'arqei 'enac kat'alogoc (rule indexing). Ètsi, oi kan'onec jewro'u-

ntai wc gewmetrik'a antike'imena (gia par'adeigma, shme'ia 'h gramm'ec),

op'ote h anaz'hthsh kan'onwn an'agetai se gewmetrik'o pr'oblhma.

H anagkai'othta gia qwrotaxik'ec b'aseic dedom'enwn 'eqei g'inei pl'eon antilh-

pt'h ap'o touc biomhqaniko'uc kataskeu'astec b'asewn dedom'enwn, pou 'eqoun

'hdh emplout'isei ta pro"i'onta touc me ant'istoiqa ergale'ia (gia par'adeig-

ma, to Spatial Data Cartridge thc Oracle, qwrotaxik'a Datablades tr'itwn

kataskeuast'wn gia thn Informix klp.).

Oi paradosiak'ec b'aseic dedom'enwn anaparisto'un thn paro'usa kat'asta-

sh k'aje for'a. Ètsi, 'otan sumba'inei k'apoia diagraf'h 'h k'apoia anan'ewsh

q'anontai ta prohgo'umena dedom'ena. Wst'oso, up'arqoun poll'ec efarmog'ec

'opou apaite'itai h ikanopo'ihsh erwt'hsewn pou sqet'izontai me to parelj'on

'h to m'ellon. Gia par'adeigma, erwt'hseic pou aforo'un sto parelj'on ja mpo-

ro'usan na e'inai: `Poi'a 'htan h ex'elixh tou tim'arijmou ap'o 1/1/1990 m'eqri

31/12/1999?', 'h `P'ote o misj'oc tou upal'hlou A 'htan megal'uteroc ap'o

to misj'o tou upall'hlou B kat'a to qronik'o di'asthma ap'o 1/1/1990 m'eqri

31/12/1999?'. Ant'istoiqa, m'ia er'wthsh sqetik'a me m'ellon ja mporo'use

na e'inai: `Poi'oc ja e'inai o plhjusm'oc thc Ell'adac to 2.010?' (jewr'wntac

to m'eso rujm'o a'uxhshc thc teleuta'iac dekaet'iac). Oi erwt'hseic aut'ec

e'inai klasik'ec peript'wseic pou den mporo'un na ikanopoihjo'un ap'o para-

dosiak'ec all'a ap'o diaqronik'ec b'aseic dedom'enwn (temporal databases).
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Stic b'aseic aut'ec, oi diagraf'ec kai oi anane'wseic den ektelo'untai me fu-

sik'o tr'opo all'a me logik'o, dhlad'h ta ant'istoiqa dedom'ena suneq'izoun

na up'arqoun sth b'ash all'a `shmadem'ena' me kat'allhlec qronosfrag'idec

(timestamps). E'inai profan'ec 'oti se t'etoiec efarmog'ec up'arqoun k'apoia

idia'itera qarakthristik'a. To pr'wto qarakthristik'o e'inai 'oti oi ant'istoi-

qec dom'ec katal'ogwn apaito'un ter'astio apojhkeutik'o q'wro kaj'wc sune-

q'wc ja d'eqontai suneq'wc n'ea dedom'ena. H apa'ithsh aut'h 'htan pr'agmati

'ena pr'oblhma sto parelj'on, 'oqi 'omwc pl'eon s'hmera kaj'wc oi qwrhtik'oth-

tec twn d'iskwn e'inai ter'astiec kai ja suneq'isoun na aux'anoun sto m'ellon

me ragda'io tr'opo (dec Kef'alaio 2). H de'uterh apa'ithsh e'inai 'oti oi upo-

ball'omenec erwt'hseic den aforo'un m'ono tic tim'ec diaf'orwn ped'iwn, all'a

ep'ishc prosdior'izoun 'h erwto'un gia tim'ec thc di'astashc tou qr'onou. Se

sq'esh me thn apa'ithsh aut'h 'eqoun protaje'i poll'ec enallaktik'ec l'useic

pou ja exetasjo'un se ep'omena upokef'alaia kai pou prospajo'un na sumbi-

b'asoun thn ep'idosh twn diaf'orwn erwt'hsewn kat'a ton apotelesmatik'otero

tr'opo. Ep'i tou par'ontoc den up'arqoun emporik'ec diaqronik'ec b'aseic dedo-

m'enwn. Wst'oso, den ja arg'hsei aut'h h stigm'h kaj'wc 'eqei diapistwje'i h

qrhsim'othta thc di'astashc tou qr'onou. Qarakthristik'o e'inai to gegon'oc

'oti h n'ea 'ekdosh thc gl'wssac SQL diaj'etei entol'ec pou sqet'izontai me th

diaqe'irish tou qr'onou.

H perioq'h twn qwroqronik'wn b'asewn dedom'enwn (spatio-temporal

databases) e'inai m'ia n'ea perioq'h pou pro'ekuye ap'o to sunduasm'o twn d'uo

prohgoum'enwn. Gia par'adeigma, suqn'a t'ijentai erwt'hseic pou sqet'izontai

me allag'ec gewmetrik'wn antikeim'enwn sto qr'ono. O 'oroc `allag'h' upodh-

l'wnei poll'ec peript'wseic, 'opwc: thn k'inhsh shmei'wn, epifanei'wn 'h stere'wn

sto q'wro (dhlad'h probl'hmata sqetik'a me troqi'ec), thn ep'ektash epifa-

nei'wn, th di'ogkwsh stere'wn swm'atwn klp. Gia par'adeigma, qwroqronik'ec

erwt'hseic ja mporo'usan na e'inai: `Poi'a elik'optera mporo'un na br'isko-

ntai ent'oc thc sugkekrim'enhc perioq'hc m'esa se 5 lept'a?', `Poi'a 'htan h

mikr'oterh ap'ostash metax'u twn troqi'wn d'uo aeropl'anwn?', `Poi'a 'htan h

'ektash thc l'imnhc Lagkad'a ap'o 1/1/1990 m'eqri 31/12/1999?' 'h `Poi'ec

'htan oi 10 eurwpa"ik'ec p'oleic me to megal'utero posost'o hliof'aneiac kat'a

to 1999?'. E'inai profan'ec 'oti oi erwt'hseic aut'ec e'inai sunjet'oterec ap'o

ant'istoiqec qwrotaxik'ec 'h diaqronik'ec erwt'hseic. Dom'ec pou uposthr'i-

zoun t'etoiou t'upou erwt'hseic ja exetasjo'un sta teleta'ia upokef'alaia tou

par'ontoc kefala'iou.
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14.2 R-d'endra

Ta R-d'endra (R-trees) prot'ajhkan ap'o ton Guttman (1984), kai to 'ono-

ma thc pro'erqetai ap'o to arqik'o gr'amma thc agglik'hc l'exhc rectangle.

Ta R-d'endra qrhsime'uoun gia thn apoj'hkeush kai diaqe'irish opoiwnd'h-

pote gewmetrik'wn antikeim'enwn se opoiond'hpote arijm'o diast'asewn. Gia

l'ogouc eukol'iac, sth sun'eqeia h perigraf'h thc dom'hc afor'a q'wro d'uo

diast'asewn.

To shme'io afethr'iac e'inai 'oti k'aje antike'imeno pou pr'epei na apo-

jhkeuje'i prosdior'izetai ap'o to el'aqisto perigegramm'eno orjog'wnio

(minimum bounding rectangle, MBR) me pleur'ec par'allhlec proc touc

'axonec, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 14.1. Dhlad'h, sth dom'h den apojhke'uo-

ntai oi leptom'ereiec tou antikeim'enou, all'a m'ono to orjog'wni'o tou. Aut'o

aplouste'uei th dom'h kaj'wc 'oso per'iploko kai an e'inai 'ena antike'imeno, te-

lik'a antiproswpe'uetai ap'o 'ena apl'o orjog'wnio. B'ebaia an upoblhje'i m'ia

er'wthsh sth dom'h, t'ote ta orjog'wnia pou ja prok'uyoun sthn 'exodo pr'epei

na exetasto'un leptomer'estera, di'oti me thn anapar'astash aut'h q'anetai

h epakrib'hc morf'h tou antikeim'enou. Gia par'adeigma, 'estw h er'wthsh:

`Poi'a antike'imena t'emnontai ap'o to antike'imeno A?'. Sto sq'hma fa'inetai

'oti an kai to orjog'wnio tou antikeim'enou A t'emnetai ap'o to orjog'wnio tou

antikeim'enou B, ento'utoic ta antike'imena A kai B den t'emnontai.
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Sq'hma 14.1: Tom'h d'uo orjogwn'iwn qwr'ic na t'emnontai ta antike'imena.

R-d'endro t'axhc (m,M) e'inai to eterogen'ec d'endro me ta ex'hc qarakth-

ristik'a:

� k'aje f'ullo peri'eqei metax'u M kai m � M=2 stoiqe'iwn tou t'upou

(R,O), ekt'oc an e'inai r'iza. Gia k'aje ze'ugoc (R,O), R e'inai to orjo-

g'wnio tou antikeim'enou pou prosdior'izetai ap'o ton kwdik'o O,
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� k'aje eswterik'oc k'omboc peri'eqei metax'u M kai m �M=2 stoiqe'iwn

t'upou (R,P), ekt'oc an e'inai r'iza. Gia k'aje ze'ugoc (R,P), P e'inai 'enac

de'ikthc proc k'ombo katwt'erou ep'ip'edou, en'w R e'inai to orjog'wnio

pou perikle'iei 'ola ta orjog'wnia tou ant'istoiqou k'ombou.

� h r'iza 'eqei toul'aqiston d'uo paidi'a, ekt'oc an e'inai f'ullo, kai t'eloc

� 'ola ta f'ulla br'iskontai sto 'idio ep'ipedo.

Ap'o to orism'o fa'inetai 'oti to R-d'endro e'inai 'ena isozugism'eno d'endro kai

apotele'i gen'ikeush tou B-d'endrou se periss'oterec diast'aseic. Ep'ishc, sh-

mei'wnetai 'oti oi k'omboi tou d'endrou antistoiqo'un se sel'idec d'iskou, en'w

h dom'h e'inai dunamik'h kai den apaite'itai periodik'h anadiorg'anwsh l'ogw

eisagwg'wn 'h diagraf'wn.
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Sq'hma 14.2: Orjog'wnia sto ep'ipedo.

Sto Sq'hma 14.2 fa'inetai 'ena s'unolo orjogwn'iwn pou apotelo'un ta or-

jog'wnia k'apoiwn disdi'astatwn antikeim'enwn. Ta basik'a orjog'wnia pou

mac endiaf'eroun e'inai ta D, E, Z, H, J, I, K, L, M, N kai O, pou apo-

jhke'uonai sta f'ulla tou R-d'endrou, 'opwc fa'inetai sto Sq'hma 14.3. Ta
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Sq'hma 14.3: R-d'endro gia ta orjog'wnia tou Sq'hmatoc 14.2.
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orjog'wnia A, B kai G apotelo'un ta orjog'wnia pou br'iskontai apojhkeu-

m'ena sto ep'ipedo ep'anw ap'o ta f'ulla, dhlad'h sth r'iza. Ap'o to sq'hma aut'o

g'inetai faner'o 'oti gia 'ena s'unolo orjogwn'iwn ('h sth genik'oterh per'iptw-

sh, opoiwnd'hpote gewmetrik'wn antikeim'enwn) den up'arqei 'ena kai monadik'o

R-d'endro. Aut'o ofe'iletai sto gegon'oc 'oti h diam'orfwsh en'oc R-d'endrou

exart'atai ap'o th seir'a eisagwg'hc kai diagraf'hc twn stoiqe'iwn sth/ap'o

th dom'h. Ètsi e'inai dunat'o gia ta 'idia akrib'wc orjog'wnia na up'arqoun

poll'ec diaforetik'ec anaparast'aseic R-d'endrwn.

Èstw 'ena R-d'endro pou diaqeir'izetai N orjog'wnia. Sthn per'iptwsh

aut'h, h m'egisth tim'h tou 'uyouc e'inai:

hmax = dlog
m
Ne � 1

O m'egistoc arijm'oc k'ombwn tou d'endrou prok'uptei ajro'izontac to m'egisto

arijm'o k'ombwn an'a epip'edo. O arijm'oc aut'oc prok'uptei 'otan oi k'omboi pe-

ri'eqoun ton el'aqisto arijm'o stoiqe'iwn, dhlad'h m. Ètsi, sun'agetai 'oti o

m'egistoc arijm'oc k'ombwn se 'ena R-d'endro e'inai

hmaxX
i=1

dN=mie = dN=me+ dN=m2e+ :::+ 1

Sunep'wc, sth qeir'oterh per'iptwsh o par'agontac qrhsimopo'ihshc q'wrou

gia 'olouc touc k'ombouc tou d'endrou, ekt'oc thc r'izac, e'inai:

U = m=M

en'w gia th r'iza e'inai 2/M , giat'i r'iza 'eqei toul'aqiston 2 paidi'a.

Èstw 'oti d'inetai m'ia orjog'wnia perioq'h Q tou epip'edou (to leg'omeno

par'ajuro) kai t'ijetai m'ia er'wthsh diast'hmatoc: `Poi'a antike'imena t'emno-

ntai ap'o to par'ajuro Q?'. Ap'o to Sq'hma 14.4 fa'inetai 'oti to par'ajuro

Q br'isketai sto eswterik'o twn orjogwn'iwn A kai B. Aut'o shma'inei 'oti

gia na brejo'un ta antike'imena pou t'emnei to Q, ja pr'epei na akoloujhjo'un

d'uo monop'atia tou R-d'endrou ap'o th r'iza proc ta f'ulla, 'ena monop'ati gia

to A kai 'ena gia to B. To meion'ekthma aut'o e'inai anap'ofeukto epeid'h h

dom'h epitr'epei thn epik'aluyh twn orjogwn'iwn, ak'omh kai sta f'ulla. Oi

alg'orijmoi eisagwg'hc kai diagraf'hc front'izoun 'wste na meiwje'i to fain'o-

meno thc epik'aluyhc sta an'wtera ep'ipeda tou d'endrou kai na prok'uyei m'ia

apotelesmatik'h dom'h.
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Sq'hma 14.4: To Q e'inai to orjog'wnio er'wthshc.

Sth sun'eqeia d'inetai o alg'orijmoc anaz'hthshc se R-d'endro. Gia k'a-

poio ze'ugoc E en'oc k'ombou sumbol'izoume me E.I to ant'istoiqo orjog'wnio,

en'w me E.p sumbol'izoume to ped'io O 'h P, an'aloga an o k'omboc e'inai f'ullo

'h eswterik'oc.

Alg'orijmoc Search. Anazht'wntai 'ola ta orjog'wnia pou t'emnoun 'ena

par'ajuro Q se 'ena R-d'endro me r'iza T.

B'hma 1: di'asqish upod'endrwn. An o k'omboc T den e'inai f'ullo, t'ote e-

xet'azetai k'aje ze'ugoc E tou k'ombou T, 'wste na diapistwje'i an to

E.I epikal'uptei to Q. Gia ta ze'ugh pou kal'uptoun to Q, kale'itai

anadromik'a o alg'orijmoc Search gia k'aje upod'endro me r'iza E.p.

B'hma 2: anaz'hthsh sta f'ulla. An o k'omboc T e'inai f'ullo, t'ote exet'a-

zontai 'ola ta ze'ugh E pou e'inai apojhkeum'ena ston k'ombo, 'wste na

diapistwje'i an to E.I epikal'uptei to Q. An up'arqei epik'aluyh, t'ote

to ant'istoiqo ze'ugoc epistr'efetai sthn 'exodo.

Shmei'wnetai 'oti o prohgo'umenoc alg'orijmoc perigr'afei thn pr'wth f'ash

kat'a th diadikas'ia anaz'hthshc, h opo'ia onom'azetai b'hma filtrar'ismatoc

(�lter step). O alg'orijmoc aut'oc sthn 'exodo epistr'efei orjog'wnia, pou wc

gnwst'o e'inai prosegg'iseic twn arqik'wn antikeim'enwn. Epom'enwc, apaite'i-

tai leptomer'hc 'elegqoc thc gewmetr'iac twn ant'istoiqwn antikeim'enwn gia

na diapistwje'i an pr'agmati to par'ajuro Q ta t'emnei. H de'uterh aut'h f'ash

onom'azetai b'hma di'ulishc (re�nement step), kai apaite'i exeidikeum'enouc

algor'ijmouc upologistik'hc gewmetr'iac (computational geometry). Gia to

l'ogo aut'o, sta pla'isia tou bibl'iou auto'u den exet'azontai oi leptom'ereiec

thc de'uterhc f'ashc.
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H diadikas'ia eisagwg'hc se R-d'endro e'inai par'omoia me thn ant'istoi-

qh tou B-d'endrou. Me l'iga l'ogia, to d'endro diasq'izetai akolouj'wntac

m'ia pore'ia ap'o ep'anw proc ta k'atw 'wste na entopisje'i to kat'allhlo f'ul-

lo. Ektele'itai h eisagwg'h sto f'ullo kai sth sun'eqeia enhmer'wnontai oi

k'omboi tou monopatio'u proc th r'iza akolouj'wntac thn ant'istrofh pore'ia.

Taut'oqrona, 'oloi oi k'omboi (f'ulla 'h eswteriko'i) meM ze'ugh, oi opo'ioi u-

perqeil'izoun diasp'wntai se d'uo k'ombouc. Wst'oso, h di'aspash twn k'ombwn

tou R-d'endrou qrei'azetai idia'iterh prosoq'h.

Alg'orijmoc Insert. Eisagwg'h n'eou ze'ugouc E se R-d'endro me r'iza T.

B'hma 1: e'uresh kat'allhlhc j'eshc n'eou ze'ugouc. Diasq'izetai to d'endro

ap'o th r'iza T proc to kat'allhlo f'ullo. To monop'ati sqhmat'izetai e-

pil'egontac se k'aje ep'ipedo ton k'ombo L tou opo'iou to orjog'wnio L.I

qrei'azetai thn el'aqisth epa'uxhsh gia na kal'uyei to orjog'wnio E.I.

An up'arqoun poll'ec upoyhfi'othtec, t'ote epil'egetai to orjog'wnio me

th mikr'oterh epif'aneia.

B'hma 2: eisagwg'h ze'ugouc E sto L. An to L 'eqei diaj'esimo q'wro, t'ote

to ze'ugoc E eis'agetai sto L kai enhmer'wnontai ta orjog'wnia tou

monopatio'u proc th r'iza, 'wste na kal'uptoun to orjog'wnio tou E.

B'hma 3: di'aspash L kai eisagwg'h ze'ugouc E. An to L den 'eqei diaj'e-

simo q'wro, t'ote

� jewre'itai to s'unolo S pou apotele'itai ap'o ta ze'ugh tou k'ombou

L sun to ze'ugoc E. Wc sp'oroi d'uo uposun'olwn S1 kai S2 epil'e-

gontai d'uo m'elh tou S me orjog'wnia pou ap'eqoun periss'otero

metax'u touc.

� Ta up'oloipa m'elh tou S anat'ijentai sto s'unolo S1 'h to S2,

'opou to ant'istoiqo orjog'wnio epaux'anetai to lig'otero dunat'o.

Se per'iptwsh isopal'iac (dhlad'h, h epa'uxhsh twn d'uo orjogw-

n'iwn e'inai 'ish), t'ote to stoiqe'io anat'ijetai sto s'unolo me to

orjog'wnio mikr'oterou embado'u. Se per'iptwsh n'eac isopal'iac

(dhlad'h, ta d'uo orjog'wnia 'eqoun 'iso embad'o), t'ote to stoi-

qe'io anat'ijetai sto s'unolo pou peri'eqei lig'otera ze'ugh. Se

per'iptwsh kai n'eac isopal'iac (dhlad'h, ta d'uo orjog'wnia 'eqoun

'iso arijm'o zeug'wn), t'ote g'inetai tuqa'ia an'ajesh. An kat'a thn

an'ajesh stoiqe'iwn apome'inoun k ze'ugh kai to 'ena s'unolo 'eqei

m�k ze'ugh, t'ote 'ola ta enapome'inanta ze'ugh topojeto'untai sto

sugkekrim'eno s'unolo.
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� Ta s'unola S1 kai S2 apojhke'uontai stouc k'ombouc L kai LL

ant'istoiqa.

B'hma 4: met'adosh allag'wn proc th r'iza. Enhmer'wnontai ta orjog'wnia

tou monopatio'u proc th r'iza, 'wste na kal'uptoun ta orjog'wnia twn

L kai LL (pijan'wc ektel'wntac n'eec diasp'aseic). An h r'iza uperqei-

l'isei, t'ote aut'h diasp'atai se d'uo k'ombouc kai dhmiourge'itai n'ea r'iza

me paidi'a touc k'ombouc auto'uc.

H diam'erish twn stoiqe'iwn stouc d'uo n'eouc k'ombouc pr'epei na g'inei 'etsi

'wste na elaqistopoihje'i h pijan'othta ex'etashc kai twn d'uo upod'endrwn

twn n'ewn k'ombwn se ep'omenec anazht'hseic. To krit'hrio pou qrhsimopoie'i-

tai ston prohgo'umeno alg'orijmo e'inai ta orjog'wnia na ap'eqoun periss'o-

tero metax'u touc. To krit'hrio aut'o ousiastik'a shma'inei 'oti h sunolik'h

epif'aneia twn d'uo n'ewn k'ombwn pr'epei na elaqistopoihje'i. Ètsi, epil'ego-

ntai ta stoiqe'ia pou ja spatal'hsoun periss'otero q'wro an topojethjo'un

sthn 'idia om'ada. H spat'alh q'wrou metr'atai me th bo'hjeia tou leg'omenou

nekro'u q'wrou (dead space), dhlad'h thc epif'aneiac pou kal'uptoun ta orjo-

g'wnia me'ion thn epif'aneia pou kal'uptoun ta periklei'omena orjog'wnia. Sto

Sq'hma 14.7 fa'inetai m'ia `kak'h' kai m'ia `kal'h' di'aspash, me thn 'ennoia

'oti h sunolik'h epif'aneia twn d'uo orjogwn'iwn (kaj'wc kai o nekr'oc q'wroc)

sto arister'o sq'hma e'inai pol'u megal'uterh ap'o aut'hn pou kal'uptoun sto

dexi'o sq'hma. Profan'wc, to 'idio krit'hrio qrhsimopoie'itai ston alg'orijmo

Insert gia na epilege'i to upod'endro kat'a thn k'ajodo ap'o th r'iza proc ta

f'ulla.

Sq'hma 14.5: `Kak'h' kai `kal'h' di'aspash.

O alg'orijmoc di'aspashc k'ombwn pou perigr'afhke 'eqei tetragwnik'h

poluplok'othta. S'umfwna me 'ena enallaktik'o alg'orijmo, dhmiourgo'untai
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'olec oi dunat'ec diamer'iseic twn M+1 zeug'wn kai epil'egetai aut'h pou d'i-

nei ta d'uo orjog'wnia (gia touc d'uo k'ombouc) me thn el'aqisth sunolik'h

epif'aneia. Òlec oi dunat'ec diamer'iseic twn M+1 stoiqe'iwn e'inai per'ipou

2M�1. Epom'enwc, an kai sthn 'exod'o ja d'wsei telik'a th b'eltisth diam'erish,

ento'utoic o alg'orijmoc aut'oc e'inai qronik'a idia'itera dapanhr'oc kaj'wc e'i-

nai ekjetik'hc poluplok'othtac. Ekt'oc twn d'uo aut'wn algor'ijmwn, up'arqei

kai 'enac grammik'oc alg'orijmoc, wst'oso o tetragwnik'oc e'inai h m'ejodoc

pou sumbib'azei taq'uthta kai apotelesmatik'othta kat'a thn anaz'htsh.

Alg'orijmoc Delete. Diagraf'h ze'ugouc E ap'o R-d'endro me r'iza T.

B'hma 1: e'uresh f'ullou pou peri'eqei to ze'ugoc. An o k'omboc T e'inai

f'ullo, t'ote el'egqetai k'aje ze'ugoc F tou T gia na diapistwje'i an

ta F.I kai E.I t'emnontai. Alli'wc jewro'untai (anadromik'a) 'ola ta

upod'endra thc r'izac T, m'eqri na breje'i 'ena f'ullo L pou peri'eqei 'ena

ze'ugoc F pou t'emnei to E.I, 'h m'eqri na exetasjo'un 'ola ta upod'endra

(an to E den up'arqei sto d'endro).

B'hma 2: diagraf'h ze'ugouc. Diagr'afetai to E ap'o to f'ullo L.

B'hma 3: di'adosh allag'wn. Kale'itai o alg'orijmoc CondenseTree me pa-

r'ametro to L.

B'hma 4: sm'ikrunsh d'endrou. An h r'iza 'eqei m'ono 'ena paid'i, t'ote h r'iza

diagr'afetai kai t'ijetai wc r'iza to monadik'o paid'i thc.

Alg'orijmoc CondenseTree. D'inetai 'ena f'ullo L ap'o 'opou 'eqei dia-

grafe'i 'ena ze'ugoc E. An met'a th diagraf'h to f'ullo 'eqei lig'otera ap'o m

ze'ugh, t'ote katastr'efetai o k'omboc-f'ullo kai ta ze'ugh tou epana-eis'ago-

ntai. H allag'h diad'idetai proc ta ep'anw kai ta orjog'wnia tou monopatio'u

proc th r'iza dieujeto'untai (mikra'inont'ac ta, an qreiasje'i).

B'hma 1: arqikopo'ihsh. J'etoume N=L. Èstw Q to s'unolo twn k'ombwn

pou ja katastrafo'un (arqik'a to ken'o s'unolo).

B'hma 2: e'uresh ze'ugouc pat'era. An N e'inai h r'iza, t'ote phga'inoume sto

B'hma 6. Alli'wc, 'estw R o pat'erac tou N kai EN to ze'ugoc tou R,

pou antistoiqe'i ston k'ombo N.

B'hma 3: afa'iresh k'ombou. An o k'omboc N peri'eqei lig'otera ap'o m ze'u-

gh, t'ote diagr'afoume to ze'ugoc EN ap'o ton k'ombo R kai eis'agoume

to k'ombo N sto s'unolo Q.
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B'hma 4: dieuj'ethsh orjogwn'iou. An to N den 'eqei exoudeterwje'i, t'ote

enhmer'wnoume (pijan'wc) to orjog'wnio EN.I 'etsi 'wste na perikle'iei

akrib'wc 'ola ta orjog'wnia tou k'ombou N.

B'hma 5: 'anodoc proc r'iza. J'etoume N=R kai phga'inoume sto B'hma 2.

B'hma 6: epana-eisagwg'h stoiqe'iwn. Epana-eis'agontai 'ola ta stoiqe'ia

pou an'hkoun sto s'unolo Q. Ta ze'ugh pou 'htan apojhkeum'ena se f'ul-

la epana-eis'agontai kal'wntac ton algor'ijmo Insert. Ta ze'ugh pou

'htan apojhkeum'ena se eswteriko'uc k'ombouc pr'epei na topojethjo'un

pio yhl'a sto d'endro, giat'i ta f'ulla twn upod'endrwn touc pr'epei na

br'iskontai sto 'idio ep'ipedo me ta up'oloipa f'ulla tou d'endrou.

H diaqe'irish twn k'ombwn pou peri'eqoun stoiqe'ia lig'otera ap'o to kat'w-

tato epitrept'o 'orio diaf'erei ap'o aut'h pou pragmatopoie'itai se 'ena B-d'en-

dro. Dhlad'h, sthn per'iptwsh tou B-d'endrou g'inetai sugq'wneush geitoni-

k'wn k'ombwn, en'w sto R-d'endro ta stoiqe'ia epana-eis'agwntai. B'ebaia, an

kai sthn per'iptwsh twn R-d'endrwn h 'ennoia thc geitonik'othtac twn k'om-

bwn den 'eqei n'ohma, ja mporo'use na g'inei sugq'wneush k'ombwn tou 'idiou

epip'edou. Òmwc protim'atai h epana-eisagwg'h twn stoiqe'iwn gia touc ex'hc

l'ogouc:

� Me thn epana-eisagwg'h epitugq'anetai to 'idio apot'elesma 'opwc kai

sthn per'iptwsh thc sugq'wneushc. Epipl'eon, h diadikas'ia Insert e'inai

'hdh diaj'esimh gia qr'hsh. Ep'ishc, epeid'h o arijm'oc twn prospel'asi-

mwn sel'idwn tou d'iskou e'inai kr'isimo m'egejoc, oi sel'idec pou ja

qreiasjo'un gia thn epana-eisagwg'h ja br'iskontai 'hdh sth mn'hmh ap'o

th diadikas'ia thc e'ureshc tou sugkekrim'enou ze'ugouc (toul'aqiston

oi periss'oterec ap'o aut'ec).

� Òpwc 'eqei perigrafe'i sth diadikas'ia Insert, h eisagwg'h en'oc stoi-

qe'iou front'izei h dom'h na kt'izetai 'etsi 'wste oi erwt'hseic na ikano-

poio'untai me apotelesmatik'o tr'opo. Àra e'inai fr'onhmo na qrhsimo-

poihje'i kai sthn per'iptwsh aut'h kaj'wc h ap'odosh thc dom'hc mpore'i

na qeirotere'usei an k'apoio stoiqe'io br'isketai suneq'wc k'atw ap'o ton

'idio pat'era.

To R-d'endro qrhsime'uei gia thn apoj'hkeush opoiwnd'hpote gewmetri-

k'wn antikeim'enwn kai epom'enwc me th dom'h aut'h mporo'un na ikanopoihje'i

m'ia plhj'wra erwt'hsewn me b'ash ton alg'orijmo anaz'hthshc pou exet'asjhke

prohgoum'enwc:
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� er'wthsh tom'hc orjogwn'iwn (rectangle intersection query): `Dedo-

m'enou en'oc orjogwn'iou S, gia poi'a orjog'wnia R isq'uei S \R 6= ;?'.

� shmeiak'h er'wthsh (point query): `Poi'a orjog'wnia peri'eqoun to

shme'io P ?'.

� er'wthsh perigegramm'enou orjogwn'iou (rectangle enclosure query):

`Dedom'enou en'oc orjogwn'iou S, gia poi'a orjog'wnia R S � R?'.

Wst'oso, e'inai dunat'on na tejo'un kai 'allec erwt'hseic, twn opo'iwn h ikano-

po'ihsh apaite'i tropopo'ihsh tou algor'ijmou Search. Parade'igmata t'etoiwn

erwt'hsewn e'inai:

� er'wthsh plhsi'esterou ge'itona (nearest neighbor query): `Poi'a

e'inai ta k � 1 plhsi'estera shme'ia proc to shme'io P ?'.

� topologik'h er'wthsh (topological query): `Poi'a orjog'wnia br'isko-

ntai proc ta dutik'a tou orjogwn'iou S?'.

Ap'o ta prohgo'umena fa'inetai 'oti h dom'h twn R-d'endrwn e'inai idia'itera sh-

mantik'h gia thn perioq'h twn qwrotaxik'wn b'asewn dedom'enwn. Gia to l'ogo

aut'o 'eqei ulopoihje'i sta periss'otera s'ugqrona sust'hmata diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn, gia thn upost'hrixh erwt'hsewn 'opwc oi prohgo'umenec, pou

den ja mporo'usan na uposthriqjo'un me m'ia dom'h B+-d'endrou 'h me 'ena ar-

qe'io katakermatismo'u. Sth bibliograf'ia anaf'erontai poll'ec parallag'ec

tou R-d'endrou. Oi spoudai'oterec e'inai ta sumpiesm'ena (packed) R-d'endra

pou prot'ajhkan ap'o touc Rouss'opoulo kai Leifker, ta R+-d'endra pou pro-

t'ajhkan ap'o touc Sell'h, Rouss'opoulo kai Falo'utso, ta R
�-d'endra pou

prot'ajhkan ap'o ton Beckman kai 'allouc, kai ta Hilbert R-d'endra pou pro-

t'ajhkan ap'o touc Kamel kai Falo'utso. Leptomer'esterh perigraf'h twn

dom'wn aut'wn g'inetai sthn pr'osfath episk'ophsh twn Gaede kai Guenther.

14.3 Grammik'a tetradik'a d'endra perioq'wn

O 'oroc Tetradik'o d'endro (Quadtree) dhl'wnei m'ia polumel'h oikog'eneia

dom'wn gia thn apoj'hkesh k'aje e'idouc gewmetriko'u antikeim'enou (dhlad'h,

shme'ia, gramm'ec, pol'ugwna, perioq'ec, 'ogkouc klp.), en'w sto ep'ipedo thc

ulopo'ihshc mporo'un na apojhkeujo'un e'ite sthn k'uria mn'hmh (dec Kef'a-

laio 4.5.2 bibl'iou gia Dom'ec Dedom'enwn) e'ite sth deutere'uousa mn'hmh. O



342 Kef'alaio 14

endiafer'omenoc anagn'wsthc mpore'i na anatr'exei sta bibl'ia tou Samet gia

plhr'esterh mel'eth twn dom'wn aut'wn. Sta pla'isia tou kefala'iou auto'u

ja exetasjo'un ta Grammik'a tetradik'a d'endra perioq'wn pou qrhsime'uoun

gia thn apoj'hkeush kai epexergas'ia eik'onwn t'upou yhfidwto'u (raster (a-

p'o th germanik'h l'exh pou shma'inei oj'onh), 'opwc gia par'adeigma e'inai oi

doruforik'ec eik'onec, oi aerofwtograf'iec klp. B'ebaia, h dom'h aut'h e'inai

dhmofil'hc kai se 'allec perioq'ec thc Plhroforik'hc 'opwc ta Grafik'a kai h

Epexergas'ia Eik'onac. Prin parousiasje'i h sugkekrim'enh dom'h, ja parou-

siasje'i h dom'h tou tetradiko'u d'endrou perioq'wn, pou e'inai dom'h gia thn

k'uria mn'hmh.

To Tetradik'o d'endro perioq'wn (Region quadtree) onom'asjhke 'etsi

ap'o ton Hunter to 1978, an kai e'iqe protaje'i nwr'itera ap'o ton Klinger wc

Q-tree to 1971. To Tetradik'o d'endro perioq'wn t'axhc n e'inai m'ia dom'h ka-

t'allhlh gia thn anapar'astash disdi'astatwn dedom'enwn perioq'wn, dhlad'h

eik'onwn, diast'asewn 2n�2n. Pr'okeitai gia 'ena d'endro bajmo'u t'essera me

'uyoc to pol'u n. To ep'ipedo 'opou br'isketai h r'iza or'izetai wc ep'ipedo n,

to ep'ipedo 'opou br'iskontai ta paidi'a thc r'izac wc ep'ipedo n�1, kok. Pro-

fan'wc, to kat'wtato ep'ipedo 'opou br'iskontai oi k'omboi pou antistoiqo'un

se memonwm'ena eikonok'uttara (pixels) e'inai to ep'ipedo 0. Ènac k'omboc

sto ep'ipedo i, 'opou 0 � i � n, antiproswpe'uei 'ena tm'hma eik'onac me 2i� 2i

(=4i) pixels, en'w up'arqoun to pol'u 4n�i k'omboi sto ep'ipedo aut'o.

Gia th sun'eqeia, ja jewrhje'i 'oti h eik'ona e'inai aspr'omaurh, all'a au-

t'o den apotele'i periorism'o gia th gen'ikeush twn teqnik'wn se periss'otera

qr'wmata. Ex 'allou, h 'ennoia thc aspr'omaurhc eik'onac kal'uptei tic peri-

pt'wseic jematik'wn qart'wn, dhlad'h qart'wn pou parousi'azoun thn 'uparxh

en'oc fainom'enou, m'iac kat'astashc klp, 'opwc gia par'adeigma thn 'uparxh

nef'wsewn 'h broqop'wsewn, thn kalli'ergeia s'itou, tic perioq'ec pou ephre'a-

zontai ap'o thn tr'upa tou 'ozontoc klp.

H dom'h bas'izetai sthn anadromik'h di'aspash thc eik'onac (dhlad'h, en'oc

disdi'astatou p'inaka me ma'ura kai 'aspra pixels) se t'essera isomeg'ejh te-

tarthm'oria m'eqri na prok'uyoun tm'hmata pou na e'inai amig'h (dhlad'h, na

apotelo'untai ap'o 'ena m'ono qr'wma). Pio sugkekrim'ena, k'aje k'omboc a-

ntistoiqe'i se 'enan tetr'agwno p'inaka ap'o pixels, en'w h r'iza antistoiqe'i se

ol'oklhrh thn eik'ona. An 'ola ta pixels pou antistoiqo'un se 'ena k'ombo

'eqoun to 'idio qr'wma ('aspro 'h ma'uro), t'ote o k'omboc e'inai f'ullo tou 'idiou

qr'wmatoc. Diaforetik'a, o k'omboc e'inai eswterik'oc (pou l'egetai 'oti 'eqei

gkri qr'wma) kai 'eqei t'essera paidi'a-upod'endra. K'aje 'ena ap'o ta paidi'a
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aut'a antistoiqe'i se 'ena tetarthm'orio tou p'inaka pixels tou gon'ea tou. G'i-

netai h s'umbash 'oti to pr'wto (dhlad'h, to arister'otero) paid'i antistoiqe'i

sto boreiodutik'o tetarthm'orio, to de'utero sto boreioanatolik'o tetarth-

m'orio, to tr'ito sto notiodutik'o tetarthm'orio kai to t'etarto (dhlad'h, to

dexi'otero) paid'i sto notioanatolik'o tetarthm'orio. Gia par'adeigma, ta omo-

gen'h tm'hmata thc eik'onac tou Sq'hmatoc 14.6a fa'inontai sto Sq'hma 14.6b,

en'w to Sq'hma 14.6g parist'a to ant'istoiqo tetradik'o d'endro.
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Sq'hma 14.6: Par'adeigma (a) eik'onac, (b) qwrismo'u thc se tm'hmata, kai

(g) ant'istoiqou tetradiko'u d'endrou.

H prohgo'umenh an'aptuxh sqetik'a me ta tetradik'a d'endra perioq'wn jew-

re'i 'oti h dom'h e'inai apojhkeum'enh sth mn'hmh kai epom'enwc mpore'i na ulo-

poihje'i me th bo'hjeia deikt'wn. Wst'oso, m'ia t'etoia ulopo'ihsh den mpore'i

na qrhsimopoihje'i se sust'hmata b'asewn dedom'enwn, 'opou to m'egejoc kai

to pl'hjoc twn eik'onwn apaito'un th qr'hsh deutere'uousac apoj'hkeushc.

Ètsi prot'ajhke h dom'h twn Grammik'wn tetradik'wn d'endrwn perioq'wn

(Linear region quadtrees) ap'o thn Gargantini (1982). O 'oroc `grammik'o'

pro'ekuye ap'o to gegon'oc 'oti 'ena s'unolo gewmetrik'wn dedom'enwn tou dis-

di'astatou q'wrou ('h kai q'wrou periss'ot'erwn diast'asewn) metatr'epetai se

m'ia l'ista akera'iwn tim'wn, dhlad'h tim'wn pou mporo'un na parastajo'un ep'i

m'iac euje'iac gramm'hc.

H grammik'h anapar'astash, loip'on, gia to tetradik'o d'endro sun'istatai

se 'ena s'unolo akera'iwn tim'wn, 'opou up'arqei m'ia tim'h gia k'aje ma'uro k'om-

bo thc ulopo'ihshc tou ant'istoiqou d'endrou pou bas'izetai stouc de'iktec.

H tim'h gia 'enan k'ombo e'inai m'ia die'ujunsh pou perigr'afei th j'esh kai to

m'egejoc tou sqetiz'omenou tm'hmatoc thc eik'onac. Oi pio dhmofile'ic gram-

mik'ec ulopoi'hseic e'inai treic: oi FL (Fixed Length), VL (Variable Length)

kai FD (Fixed length { Depth) grammik'ec ulopoi'hseic. Stic ep'omenec pa-

ragr'afouc perigr'afoume s'untoma thn k'aje m'ia.
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Sthn FL grammik'h ulopo'ihsh, h die'ujunsh en'oc ma'urou k'ombou e'inai m'ia

kwdikol'exh (codeword), pou apotele'itai ap'o n yhf'ia b'ashc 5. Oi pr'wtoi 4

diaforetiko'i k'wdikec ekfr'azoun m'ia ap'o tic diaforetik'ec kateuj'unseic pou

mporo'un na akoloujhjo'un ap'o 'enan k'ombo se k'apoio ap'o ta paidi'a tou.

O teleuta'ioc k'wdikac ekfr'azei thn `adi'aforh' (don't care) kate'ujunsh.

Gia 'ena ma'uro k'ombo pou br'isketai sto ep'ipedo i ta pr'wta n�i yhf'ia thc

kwdikol'exhc ekfr'azoun tic kateuj'unseic pou apart'izoun to monop'ati ap'o

th r'iza m'eqri aut'o ton k'ombo, en'w ta teleuta'ia i yhf'ia e'inai 'ola 'isa me

thn adi'aforh kate'ujunsh. Ètsi, ap'o m'ia kwdikol'exh en'oc ma'urou k'ombou

sun'agetai kai to ep'ipedo all'a kai h j'esh tou sto ant'istoiqo d'endro.

Sthn VL grammik'h ulopo'ihsh, h die'ujunsh en'oc ma'urou k'ombou e'inai

m'ia kwdikol'exh pou apotele'itai ap'o to pol'u n yhf'ia b'ashc 5. O k'wdikac

0 de qrhsimopoie'itai stic kwdikol'exeic, en'w oi up'oloipoi 4 diaforetiko'i

k'wdikec ekfr'azoun ap'o m'ia tic diaforetik'ec kateuj'unseic pou mporo'un na

akoloujhjo'un ap'o 'enan k'ombo proc k'apoio ap'o ta paidi'a tou. Gia 'ena ma'u-

ro k'ombo pou br'isketai sto ep'ipedo i m'ia kwdikol'exh 'eqei n�i yhf'ia pou

ekfr'azoun tic kateuj'unseic pou apart'izoun to monop'ati ap'o th r'iza m'eqri

aut'o ton k'ombo. To ep'ipedo tou k'ombou mpore'i na to breje'i anakal'upto-

ntac poi'a e'inai h mikr'oterh d'unamh tou 5 pou 'otan diair'esoume (me ak'eraia

dia'iresh) thn kwdikol'exh me aut'h mac d'inei phl'iko 0.

Oi FL kai VL kwdikol'exeic e'inai arijmo'i sto pentadik'o s'usthma, en'w

ja 'htan apodotik'otero na 'htan arijmo'i sto tetradik'o s'usthma ar'ijmhshc,

'wste h apokwdikopo'ihs'h touc na qrhsimopoie'i pr'axeic ol'isjhshc ant'i gia

pr'axeic ak'eraiac dia'ireshc. Gia to skop'o aut'o qrhsimopoie'itai periss'ote-

ro h FD grammik'h ulopo'ihsh. S'umfwna me th m'ejodo aut'h, h die'ujunsh

en'oc ma'urou k'ombou 'eqei d'uo m'erh. To pr'wto m'eroc e'inai m'ia kwdikol'exh

pou apotele'itai ap'o n yhf'ia b'ashc 4. Oi 4 diaforetiko'i k'wdikec ekfr'a-

zoun ap'o m'ia tic diaforetik'ec kateuj'unseic pou mporo'un na akoloujhjo'un

ap'o 'enan k'ombo proc k'apoio ap'o ta paidi'a tou. Gia 'ena ma'uro k'ombo pou

br'isketai sto ep'ipedo i ta pr'wta n�i yhf'ia m'iac kwdikol'exhc ekfr'azoun

tic kateuj'unseic pou apart'izoun to monop'ati ap'o th r'iza m'eqri aut'o ton

k'ombo, en'w ta teleuta'ia i yhf'ia e'inai 'ola 'isa me k'apoia auja'ireth tim'h

(gia par'adeigma, 0). To de'utero m'eroc thc die'ujunshc dhl'wnei to ep'ipedo

tou ma'urou k'ombou. Me 'alla l'ogia, de'iqnei ton arijm'o twn yhf'iwn tou

pr'wtou m'erouc pou ekfr'azoun to monop'ati ap'o th r'iza m'eqri ton k'ombo

aut'o. Ètsi, ap'o to de'utero m'eroc m'iac kwdikol'exhc g'inetai gnwst'o to

ep'ipedo tou ma'urou k'ombou pou aut'h ekfr'azei, kai ap'o to pr'wto m'eroc h

j'esh auto'u tou k'ombou sto d'endro.
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A B G D E Z

Ulopo'ihsh FL 0045 0305 0335 3225 3235 3345
410 1510 1810 8710 8810 9410

Ulopo'ihsh VL 115 1415 4415 3345 4345 445
610 4610 12110 9410 11910 2410

Ulopo'ihsh FD 00014 03014 03304 32204 32304 33014
110 4810 6010 23210 23610 24110

P'inakac 14.1: Kwdikol'exeic ma'urwn k'ombwn Sq'hmatoc 14.6.

O P'inakac 14.1 d'inei tic tim'ec twn kwdikol'exewn gia touc ma'urouc k'om-

bouc tou d'endrou tou Sq'hmatoc 14.6 s'umfwna kai me tic treic grammik'ec

ulopoi'hseic. Oi tim'ec aut'ec, e'ite b'ashc 4 e'ite b'ashc 5, isodunamo'un me

tim'ec b'ashc 10, op'ote h diaqe'iris'h touc apotele'i pl'eon e'ukolh up'ojesh

kaj'wc mporo'un na apojhkeujo'un se m'ia apodotik'h dom'h deutere'uousac

mn'hmhc (gia par'adeigma, se m'ia dom'h thc oikog'eneiac twn B-d'endrwn). È-

tsi, sthn ous'ia 'ena Grammik'o tetradik'o d'endro e'inai 'ena B+-d'endro me

'ola ta jetik'a epak'olouja thc dom'hc aut'hc. To shmantik'otero gegon'oc

e'inai 'oti h dom'h tou B+-d'endrou sthr'izei k'aje s'usthma diaqe'irishc b'a-

sewn dedom'enwn, op'ote 'ena s'usthma e'ukola mpore'i na diaqeirisje'i eik'onec

qwr'ic idia'iterec epekt'aseic. Ètsi, ta Grammik'a tetradik'a d'endra e'inai

periss'otero dhmofil'h se sq'esh me ta R-d'endra gia ulopo'ihsh sta empo-

rik'a sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn. Ex 'allou, oi ulopoi'hseic

tou R-d'endrou sta di'afora emporik'a sust'hmata den taut'izontai me thn a-

n'aptuxh tou prohgoum'enou upokefala'iou, all'a sthn ous'ia ta orjog'wnia

tou R-d'endrou eis'agontai stouc sun'hjeic p'inakec tou sqesiako'u mont'elou

kai apojhke'uontai p'ali wc B+-d'endra. Wst'oso, aut'h h apeik'onish e'inai

mh apotelesmatik'h giat'i kat'a thn apoj'hkeush stouc p'inakec q'anontai ta

qwrotaxik'a qarakthristik'a twn dedom'enwn kai apaito'untai idia'iteroi al-

g'orijmoi qeirismo'u touc.

Oi apait'hseic q'wrou gia to Grammik'o tetradik'o d'endro exart'wntai ap'o

ton arijm'o twn exwterik'wn ma'urwn k'ombwn kai ap'o to m'hkoc pou 'eqoun oi

tim'ec-dieuj'unseic. Genik'a, h grammik'h anapar'astash e'inai oikonomik'h wc

proc ton apaito'umeno q'wro, 'omwc den e'inai kat'allhlh gia pollo'uc qr'hsi-

mouc alg'orijmouc pou e'inai apotelesmatiko'i se ulopoi'hseic k'uriac mn'hmhc

(dhlad'h, me de'iktec). Me l'iga l'ogia, se m'ia er'wthsh diast'hmatoc thc mor-

f'hc: `E'inai h perioq'h t'ade ma'urh?', pr'epei to sugkekrim'eno par'ajuro na

sp'asei se upopar'ajura akolouj'wntac th logik'h thc di'aspashc se tetar-
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thm'oria, gia k'aje tetarthm'orio na breje'i h ant'istoiqh kwdikol'exh kai na

g'inei anex'arthth anaz'hthsh sto B+-d'endro. Enallaktik'a, mpore'i na breje'i

h mikr'oterh kai h megal'uterh kwdikol'exh kai na ektelesje'i m'ia er'wthsh

diast'hmatoc sto B+-d'endro. Wst'oso, sth grammik'h ulopo'ihsh den e'ukolo

na apanthjo'un erwt'hseic plhsi'esterou ge'itona tou t'upou: `Poi'a e'inai h

plhsi'esterh perioq'h proc thn perioq'h t'ade?', 'h topologik'ec erwt'hseic tou

t'upou: `Poi'ec perioq'ec br'iskontai proc ta dutik'a thc perioq'hc t'ade?', oi

opo'iec e'ukola ikanopoio'untai se tetradik'a d'endra k'uriac mn'hmhc.

Gia stere'a s'wmata tri'wn diast'asewn mpore'i na qrhsimopoihje'i m'ia

suggen'hc dom'h pou onom'azetai Grammik'o Oktadik'o D'entro Perioq'wn

(Linear Region Octree). H dom'h aut'h bas'izetai sthn anadromik'h upo-

dia'iresh tou trisdi'astatou p'inaka se 'isa okthm'oria m'eqri na prok'uyoun

omogene'ic upo-k'uboi, pou onom'azontai voxel. Periss'oterec leptom'ereiec

gia th dom'h aut'h all'a kai gia pl'hjoc 'allwn parallag'wn tou tetradiko'u

d'endrou, o anagn'wsthc mpore'i na brei sta bibl'ia tou Samet.

14.4 Qronik'a diasp'wmeno B-d'endro

Stic diaqronik'ec b'aseic dedom'enwn ta dedom'ena den diagr'afontai fusik'a

all'a logik'a, 'wste na e'inai dunat'h h upost'hrixh erwt'hsewn pou anaf'ero-

ntai se dedom'ena tou parelj'ontoc all'a kai tou m'ellontoc. Se m'ia eggraf'h

mpore'i na up'arqoun 'ena 'h periss'otera ped'ia me tim'ec pou metab'allontai

me to qr'ono, kai m'alista metab'allontai se qronik'ec stigm'ec anex'arthtec

metax'u touc. Ètsi gia m'ia eggraf'h me dedom'eno k'urio kleid'i mpore'i na

up'arqoun poll'ec ekdoq'ec (versions), kai epom'enwc ja pr'epei h ant'istoiqh

eggraf'h 'h to ped'io na sunode'uetai ap'o ant'istoiqec plhrofor'iec gia th qro-

nik'h isq'u twn dedom'enwn. An oi qronik'ec aut'ec plhrofor'iec apojhke'uonai

se ep'ipedo eggraf'hc, t'ote l'egetai 'oti efarm'ozetai h teqnik'h thc ekdoq'hc

plei'adwn (tuple versioning), en'w an oi plhrofor'iec aut'ec apojhke'uonai se

ep'ipedo ped'iou, t'ote l'egetai 'oti efarm'ozetai h teqnik'h thc ekdoq'hc qara-

kthrisitk'wn (attribute versioning). Sth sun'eqeia ja jewrhje'i h m'ejodoc

thc ekdoq'hc plei'adwn, pou e'inai aplo'usterh wc proc th fusik'h ulopo'ihs'h

thc. Me apl'a l'ogia, se k'aje eggraf'h up'arqoun d'uo epipl'eon ped'ia pou

dhl'wnoun thn arq'h kai to t'eloc 'enarxhc thc isq'uoc thc eggraf'hc. O 'oroc

energ'o (active) 'h zwntan'o (alive) kleid'i 'h eggraf'h dhl'wnoun to kleid'i 'h

thn eggraf'h pou isq'uoun thn par'usa qronik'h stigm'h.
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Èna de'utero qarakthristik'o twn diaqronik'wn b'asewn dedom'enwn e'inai

oi ter'astiec apait'hseic touc se apojhkeutik'o q'wro. M'eqri pr'osfata oi

magnhtiko'i d'iskoi den diakr'inontan gia tic apojhkeutik'ec touc dunat'oth-

tec se sq'esh me touc optiko'uc d'iskouc. M'alista, o optik'oc d'ikoc me tic

megal'uterec dunat'othtec 'htan o d'iskoc WORM, dhlad'h `m'iac apoj'hkeu-

shc, poll'wn anagn'wsewn' (dec Kef'alaio 2.4). L'ogw thc idaiter'otht'ac

tou, to m'eso aut'o den prosf'eretai gia ulopoi'hseic twn gnwst'wn dom'wn,

giat'i l'ogw thc dunamik'othtac twn dom'wn m'ia eisagwg'h 'h m'ia diagraf'h ja

prokal'esei alusidwt'ec allag'ec se 'ena ol'oklhro monop'ati thc dom'hc, pou

ja e'inai apara'ithto na antigrafe'i se n'ea perioq'h tou d'iskou. Ètsi, pol'u

gr'hgora h dom'h ja desme'usei ter'astiec perioq'ec tou d'iskou.

Oi pr'wtec, loip'on, dom'ec pou parousi'asjhkan gia qr'hsh se diaqronik'ec

b'aseic dedom'enwn bas'izontan sthn 'uparxh optik'wn d'iskwn WORM. T'wra

pl'eon oi magnhtiko'i d'iskoi 'eqoun meg'alec dunat'othtec kai ja 'eqoun sto

m'ellon ak'omh megal'uterec. Epom'enwc, oi prohgo'umenoi periorismo'i den

isq'uoun pl'eon. Sunep'wc, oi dom'ec pou ja exetasjo'un sth sun'eqeia (to

Qronik'a Diasp'wmeno B-d'endro kai o pr'ogon'oc tou, to B-d'endro M'iac A-

poj'hkeushc), mpore'i na e'inai sqediasm'enec k'atw ap'o 'allec sunj'hkec, 'omwc

den pa'uoun na e'inai qr'hsimec ak'omh kai s'hmera.

Metax'u tou B-d'endrou M'iac Apoj'hkeushc (WOBT, Write-once B-

tree), pou prot'ajhke ap'o ton Easton thc IBM (1986) kai tou klasiko'u

B+-d'endrou up'arqoun omoi'othtec 'opwc:

� oi eggraf'ec apojhke'uontai sta f'ulla,

� to mikr'otero kleid'i k'aje f'ullou, pou l'egetai epikefal'ida (header),

an'erqetai sto an'wtero ep'ipedo me 'ena de'ikth proc th sugkekrim'enh

sel'ida. Ètsi, ta ep'ipeda thc dom'hc ep'anw ap'o ta f'ulla apotelo'un

ton kat'alogo.

H shmantik'h diafor'a e'inai 'oti (l'ogw thc idiaiter'othtac tou d'iskouWORM)

oi eggraf'ec kai ta kleidi'a mporo'un na apojhkeujo'un stouc k'ombouc ata-

xin'omhtec.

H anaz'hthsh m'iac eggraf'hc arq'izei ap'o th r'iza. Anazhte'itai to me-

gal'utero energ'o kleid'i pou den xepern'a th sugkekrim'enh tim'h tou anazh-

to'umenou kleidio'u kai akolouje'itai o de'ikthc auto'u tou kleidio'u proc to

ant'istoiqo paid'i. H diadikas'ia epanalamb'anetai m'eqri th sel'ida dedom'e-

nwn, 'opou anazhte'itai h energ'oc eggraf'h me to kleid'i aut'o. An den breje'i,

t'ote h anaz'hthsh e'inai anepituq'hc.
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Gia th diagraf'h m'iac eggraf'hc, prospel'azetai h kat'allhlh sel'ida de-

dom'enwn me par'omoio tr'opo. An h eggraf'h up'arqei, t'ote m'ia n'ea eggraf'h

apojhke'uetai sth sel'ida aut'h me to 'idio k'urio kleid'i, all'a me m'ia 'endeixh

'oti h eggraf'h den e'inai energ'h. Profan'wc, sthn per'iptwsh thc diagraf'hc

den up'arqei dunat'othta sugq'wneushc, 'opwc sthn oikog'eneia twn klasik'wn

B-d'endrwn.

Kat'a thn eisagwg'h eggraf'hc an up'arqei ele'ujeroc q'wroc sth sel'ida,

t'ote h diadikas'ia e'inai e'ukolh. An 'oqi, t'ote g'inetai `di'aspash', op'ote

(a) o pl'hrhc k'omboc kaj'istatai istorik'oc, (b) oi eggraf'ec taxinomo'untai

agno'wntac tic anenerg'ec eggraf'ec kai (g) epana-apojhke'uontai se m'ia 'h

d'uo n'eec sel'idec. O arijm'oc twn n'ewn sel'idwn pou prok'uptoun exart'atai

ap'o d'uo param'etrouc TD > 1 kai TI > 1 pou anaf'erontai stic sel'idec

dedom'enwn kai stic sel'idec katal'ogou, ant'istoiqa. An h diasp'wmenh sel'i-

da peri'eqei ('oqi) lig'otero ap'o TD energ'ec eggraf'ec 'h TI energ'a kleidi'a,

t'ote dhmiourge'itai m'ia n'ea sel'ida (ant'istoiqa, d'uo n'eec sel'idec). K'aje

sel'ida d'eqetai 'iso arijm'o taxinomhm'enwn eggraf'wn 'h kleidi'wn. Èna n'eo

ze'ugoc epikefal'ida-de'ikthc gia k'aje m'ia ap'o tic n'eec sel'idec an'erqetai sto

an'wtero ep'ipedo. H di'aspash thc r'izac g'inetai kat'a ton 'idio tr'opo. An

ap'o th r'iza prok'uyei m'ia m'ono n'ea sel'ida, t'ote aut'h g'inetai h n'ea r'iza,

en'w an prok'uyoun d'uo n'eec sel'idec, t'ote to d'endro pr'epei na megal'wsei

kat'a 'ena ep'ipedo. Kat'a th di'aspash genik'a den antigr'afontai oi anener-

g'ec eggraf'ec ekt'oc twn peript'wsewn pou (a) anenerg'oc eggraf'h e'inai h

epikefal'ida, kai (b) anenerg'oc eggraf'h e'inai h teleuta'ia eggraf'h thc se-

l'idac. Me th diadikas'ia aut'h perior'izontai oi 'aqrhstec eggraf'ec ap'o to

monop'ati anaz'hthshc kai elaqistopoie'itai to b'ajoc tou d'endrou.

Sto Sq'hma 14.7 parousi'azetai h diadikas'ia thc eisagwg'hc kai thc di'a-

spashc se dom'h WOBT. Arqik'a h dom'h apotele'itai ap'o 'ena pl'hrec f'ullo

me t'esseric eggraf'ec, en'w h m'ia ap'o aut'ec e'inai anenerg'h (`60 Joe'). L'o-

gw eisagwg'hc thc eggraf'hc `80 Jim' pr'epei na g'inei di'aspash, op'ote o

k'omboc metatr'epetai se istorik'o. Oi t'esseric energ'ec eggraf'ec taxino-

mo'untai wc proc to kleid'i touc kai 'etsi prok'uptoun d'uo sel'idec me 'iso

arijm'o eggraf'wn (ap'o d'uo). Ap'o tic d'uo sel'idec an'erqontai oi kat'allh-

lec epikefal'idec sto an'wtero ep'ipedo. Ac shmeiwje'i 'oti sto sq'hma aut'o

den parousi'azontai oi qronosfrag'idec (timestamps), pou apotelo'un th

b'ash gia anaz'hthsh dedom'enwn parelj'ontwn qronik'wn stigm'wn.

To Qronik'a Diasp'wmeno B-d'endro (TSBT, Time-split B-tree), pou

prot'ajhke ap'o to Lomet (thc DEC) kai th Salzberg (1989), e'inai m'ia bel-
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Sq'hma 14.7: Eisagwg'h eggraf'hc `80 Jim' kai di'aspash se dom'h WOBT.

tiwm'enh parallag'h thc dom'hc WOBT. S'umfwna me th n'ea dom'h, prote'i-

netai h apoj'hkeush twn treq'ontwn kai istorik'wn dedom'enwn se magnhtik'o

kai se d'isko WORM ant'istoiqa. Dhlad'h, protim'atai gia ta tr'eqonta

dedom'ena m'ia grhgor'oterh kai akrib'oterh suskeu'h, en'w gia ta istorik'a

dedom'ena protim'atai m'ia arg'oterh kai fjhn'oterh suskeu'h. Wst'oso, me

thn ex'elixh tou uliko'u den suntr'eqoun pl'eon oi l'ogoi gia th je'wrhsh aut'h,

kai epom'enwc ol'oklhrh h dom'h mpore'i na apojhkeuje'i se magnhtik'o d'isko.

H anaz'hthsh kai h diagraf'h e'inai akrib'wc h'idia 'opwc sth dom'hWOBT,

'omwc h di'aspash e'inai diaforetik'h kai epitugq'anei th me'iwsh twn peritt'wn

epanalamban'omenwn dedom'enwn. Kat' arq'hn, h pr'wth diafor'a e'inai 'oti h

di'aspash afor'a m'ono stouc k'ombouc pou br'iskontai sto magnhtik'o d'isko

kai mpore'i na 'eqei d'uo morf'ec, dhlad'h:

� di'aspash me b'ash to kleid'i, h opo'ia e'inai par'omoia me th di'aspash

pou perigr'afhke sto klasik'o B-d'endro (dec Kef'alaio 8.2), 'h

� di'aspash me b'ash to qr'ono, 'opou to qronik'o kat'wfli (time thres-

hold) den e'inai apara'ithta h tr'eqousa qronik'h stigm'h.

Eidik'otera, kat'a th di'aspash me b'ash to qr'ono, k'aje ekdoq'h m'iac eggra-

f'hc pou isq'uei prin (kat'a kai met'a) to qronik'o kat'wfli pr'epei na br'isketai

ston istorik'o (ant'istoiqa, sto n'eo) k'ombo. Ètsi me th di'aspash oi ne'ote-

rec param'enoun sto magnhtik'o d'isko, en'w oi palai'oterec eggraf'ec metaf'e-

rontai ston optik'o d'isko kai topojeto'untai sto t'eloc tou kateilhmm'enou

q'wrou epitugq'anontac uyhl'h tim'h tou par'agonta qrhsimopo'ihshc q'wrou.
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Oi k'omboi tou katal'ogou diasp'wntai m'ono me b'ash to kleid'i. H tim'h

di'aspashc kai 'ena ant'igrafo tou qr'onou pou qrhsimopoi'hjhke gia prohgo'u-

menec anafor'ec ston up'o di'aspash k'ombo an'erqontai ston k'ombo-pat'era.

Anafor'ec se ped'ia kleidi'wn 'opou to 'anw 'orio e'inai mikr'otero 'h 'iso thc

tim'hc di'aspashc metaf'erontai sto n'eo arister'o k'ombo, en'w anafor'ec se

ped'ia kleidi'wn 'opou to k'atw 'orio e'inai megal'utero 'h 'iso thc tim'hc di'aspa-

shc metaf'erontai sto n'eo dexi'o k'ombo. T'eloc, 'ola ta 'alla dedom'ena pou

anaf'erontai sto istorik'o m'eroc thc dom'hc antigr'afontai kai stouc d'uo

k'ombouc.

An pro'eqei h elaqistopo'ihsh tou sunoliko'u q'wrou, t'ote epil'egetai h

di'aspash me b'ash to kleid'i, en'w an pro'eqei h elaqistopo'ihsh tou q'wrou

tou akrib'oterou magnhtiko'u d'iskou, t'ote epil'egetai h di'aspash me b'ash to

qr'ono. To e'idoc thc di'aspashc exart'atai ep'ishc kai ap'o ta perieq'omena tou

k'ombou. An 'enac pl'hrhc k'omboc peri'eqei m'ono energ'ec eggraf'ec, t'ote den

up'arqei l'ogoc na g'inei di'aspash me b'ash to qr'ono, epeid'h 'ola ta dedom'ena

ja pr'epei na parame'inoun ston tr'eqonta k'ombo. Ant'ijeta, an ston pl'hrh

k'ombo 'eqoun sumbe'i m'onon enhmer'wseic thc 'idiac eggraf'hc den up'arqei l'o-

goc di'aspashc me b'ash to kleid'i. H epilog'h tou katwfl'iou di'aspashc 'eqei

'amesh sq'esh me thn pos'othta twn epanalamban'omenwn dedom'enwn. An m'ia

eggraf'h isq'uei prin kai met'a to qronik'o aut'o shme'io, t'ote apojhke'uetai

kai sta d'uo m'esa. To pleon'ekthma thc epan'alhyhc merik'wn dedom'enwn

e'inai h beltiwm'enh ep'idosh kat'a thn anaz'hthsh.

Sto Sq'hma 14.8 parousi'azontai oi d'uo diaforetiko'i tr'opoi di'aspashc

se m'ia dom'h TSBT. Sthn arqik'h morf'h tou d'endrou eis'agetai h eggraf'h

`90 Ron' kat'a th qronik'h stigm'h t=5. H di'aspash more'i na g'inei e'ite me

b'ash thn tr'eqousa qronik'h stigm'h (t=5) kai epan'alhyh dedom'enwn (`60

Bob') 'opwc sto de'utero uposq'hma, e'ite me b'ash prohgo'umenh qronik'h

stigm'h (t=4) kai qwr'ic epan'alhyh dedom'enwn 'opwc sumba'inei sto tr'ito

uposq'hma.

Oi erwt'hseic pou upob'allontai se m'ia diaqronik'h b'ash dedom'enwn e'inai

tri'wn eid'wn:

� erwt'hseic qroniko'u diast'hmatoc (time-interval queries): `Poio'i u-

p'allhloi erg'azontan sthn epiqe'irhsh ap'o 1/1/90 m'eqri 31/12/99?'.

Upoper'iptwsh e'inai h er'wthsh qronik'hc stigm'hc (time-slice query):

�Poio'i up'allhloi erg'azontan sthn epiqe'irhsh thn 1/1/2000?'.
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Sq'hma 14.8: Eisagwg'h eggraf'hc `90 Ron' kai di'aspash me b'ash to qr'ono.

� erwt'hseic diast'hmatoc se qronik'o di'asthma (range time-interval

queries): `Poio'i up'allhloi me on'omata ap'o K'olliac m'eqriManwl'opou-

loc erg'azontan sthn epiqe'irhsh ap'o 1/1/90 m'eqri 31/12/99?'. Upo-

per'iptwsh e'inai h er'wthsh diast'hmatoc se qronik'h stigm'h (range

time-slice query): `Poio'i up'allhloi me on'omata ap'o K'olliac m'eqri

Manwl'opouloc erg'azontan sthn epiqe'irhsh thn 1/1/2000?'.

� agn'ec erwt'hseic kleidi'wn (pure key queries): `Se poi'a tm'hmata

erg'asjhke o up'allhloc t'ade?'.

Ap'o thn prohgo'umenh perigraf'h prok'uptei 'oti oi dom'ec WOBT kai TSBT

den mporo'un na apant'hsoun m'ia agn'h er'wthsh kleidio'u (par'a m'ono sa-

r'wnontac 'olh th dom'h), en'w gia tic 'allec d'uo kathgor'iec oi dom'ec aut'ec

'eqoun problhmatik'h ep'idosh, kaj'wc ta dedom'ena twn pareljous'wn qroni-

k'wn stigm'wn e'inai apojhkeum'ena stic 'idiec sel'idec. Ètsi, monop'atia ap'o

th r'iza proc ta f'ulla e'inai megal'utera se sq'esh me thn per'iptwsh twn

dom'wn pou peri'eqoun m'ono dedom'ena m'iac qronik'hc stigm'hc. Erwt'hseic gia

energ'a dedom'ena pou e'inai apomonwm'ena ap'o ta mh energ'a apant'wntai me

ikanopoihtik'h ep'idosh.
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14.5 Qronik'oc kat'alogoc

O Qronik'oc kat'alogoc (Time index) prot'ajhke ap'o ton Elmasri kai 'al-

louc to 1990 kai e'inai m'ia dom'h pou sthr'izetai sto B+-d'endro. Pio su-

gkekrim'ena, o kat'alogoc deiktodote'i 'olec tic tim'ec tou qr'onou 'opou 'eqei

sumbe'i m'ia eisagwg'h, m'ia diagraf'h 'h m'ia enhm'erwsh eggraf'hc, dhlad'h o

kat'alogoc katagr'afei k'aje qronik'h stigm'h 'opou up'hrxe k'apoia allag'h

sth b'ash dedom'enwn.

Qronik'o s'umbolo

Up'allhloc Tm'hma di'asthma ekdoq'hc

Upal.1 A [0,3] v11

Upal.1 B [4,t'wra] v12

Upal.2 B [0,5] v21

Upal.3 G [0,7] v31

Upal.3 A [8,9] v32

Upal.4 G [2,3] v41

Upal.4 A [8,t'wra] v42

Upal.5 B [10,t'wra] v51

Upal.6 G [12,t'wra] v61

Upal.7 G [11,t'wra] v71

P'inakac 14.2: Apasq'olhsh upall'hlwn se tm'hmata epiqe'irhshc.

Gia par'adeigma, 'estwsan ta dedom'ena tou P'inaka 14.2 'opou fa'inontai

ta qronik'a diast'hmata apasq'olhshc k'apoiwn upall'hlwn sta tm'hmata m'iac

epiqe'irhshc (oi tim'ec tou qr'onou e'inai ak'eraiec tim'ec, kai ta diast'hmata e'i-

nai kleist'a). Oi qronik'ec stigm'ec pou sun'ebhsan k'apoiec allag'ec e'inai 0,

2, 4, 6, 8, 10, 11 kai 12, all'a ep'ishc up'arqei kai h qronik'h stigm'h `t'wra'.

Sto Sq'hma 14.9 parousi'azetai 'ena B+-d'endro t'axhc 3 me ta dedom'ena tou

P'inaka 14.2. Sta f'ulla tou d'endrou oi eggraf'ec e'inai thc morf'hc (t,P),

'opou t e'inai m'ia qronik'h stigm'h, en'w P e'inai 'enac de'ikthc proc m'ia sel'i-

da pou peri'eqei ep'ishc de'iktec proc to arqe'io me ta pragmatik'a dedom'ena

(dhlad'h, tic ekdoq'ec v11 m'eqri v71).

Wst'oso, sto Sq'hma 14.9 fa'inetai 'oti up'arqoun peritt'ec epanal'hyeic

deikt'wn. Gia par'adeigma, gia thn ekdoq'h v12 up'arqoun ept'a diaforetiko'i

de'iktec. Gia to l'ogo aut'o, o Qronik'oc kat'alogoc akolouje'i m'ia 'allh te-

qnik'h org'anwshc twn deikt'wn, 'wste na apofeuqje'i h spat'alh tou q'wrou.
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Sq'hma 14.9: B+-d'endro me ta dedom'ena tou P'inaka 14.2.

Pio sugkekrim'ena, to pr'wto ze'ugoc k'aje f'ulou, (t,P), pou onom'azetai o-

dhgo'usa e'isodoc (leading entry), de'iqnei proc m'ia sel'ida me de'iktec proc

'olec tic energ'ec eggraf'ec gia th qronik'h stigm'h t, en'w oi de'iktec twn

up'oloipwn zeug'wn k'aje f'ullou de'iqnoun proc sel'idec 'opou krato'untai oi

allag'ec se sq'esh me touc de'iktec tou pr'wtou ze'ugouc tou f'ullou. H or-

g'anwsh tou Qroniko'u katal'ogou parousi'azetai sto Sq'hma 14.10. Òmwc

kai p'ali ja up'arqei spat'alh q'wrou, an oi eggraf'ec isq'uoun gia meg'alec

qronik'ec peri'odouc. Wst'oso, pleon'ekthma thc mej'odou e'inai 'oti kaj'wc

oi tim'ec tou qr'onou t aux'anontai monotonik'a, oi eisagwg'ec sto Qronik'o

kat'alogo entop'izontai sto teleuta'io f'ullo tou.

0 2 -

�
��+

HHHHj

2 10 12

?

6
�������9

XXXXXXXXz

4 6 - 8 10 - 11 12 - t'wra

XXXXXXXz
������9

(v11,v21,v31)
?

(v12,v21,v31)
?

(v12,v32,v42)
?

(v12,v42,v51,v71)
?

(v12,v42,v51,v71,v61)
?

(+v41)
?

({v21)
?

({v32,+v51)
?

(+v61)
?

Sq'hma 14.10: Qronik'oc kat'alogoc me ta dedom'ena tou P'inaka 14.2.

O Qronik'oc kat'alogoc e'inai idia'itera qr'hsimoc gia thn ikanopo'ihsh

erwt'hsewn diast'hmatoc wc proc to qr'ono. Èna t'etoio par'adeigma e'inai
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h er'wthsh: `Poio'i up'allhloi erg'azontan sthn epiqe'irhsh kat'a to qronik'o

di'asthma [3,6]?'. Sthn per'iptwsh aut'h pr'epei na ektelesje'i m'ia er'wthsh

diast'hmatoc sto Qronik'o kat'alogo me b'ash 'ena di'asthma, pou na arq'izei

ap'o th qronik'h stigm'h t=3 'h th qronik'h stigm'h pou e'inai am'eswc mikr'oterh

tou 3, m'eqri th qronik'h stigm'h t=6 'h th qronik'h stigm'h pou e'inai am'eswc

mikr'oterh tou 6. Me ton tr'opo aut'o ja apomonwjo'un oi sel'idec me touc

kat'allhlouc de'iktec proc to k'urio arqe'io twn dedom'enwn
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Sq'hma 14.11: Qronik'oc kat'alogoc d'uo epip'edwn.

Wst'oso, an teje'i m'ia er'wthsh diast'hmatoc se qronik'o di'asthma, 'opwc:

`Poio'i 'htan oi up'allhloi tou Tm'hmatoc B kat'a to qronik'o di'asthma [3,6]?',

t'ote ja pr'epei na ektelesje'i h 'idia diadikas'ia kai na g'inei 'enac qronob'o-

roc telik'oc 'elegqoc an oi up'allhloi pr'agmati an'hkan sto Tm'hma B. Aut'o

shma'inei peritt'h epib'arunsh sto s'usthma. Gia to l'ogo aut'o, o Qronik'oc

kat'alogoc mpore'i na organwje'i se ep'ipeda. Sto Sq'hma 14.11 ep'anw ap'o

to gnwst'o Qronik'o kat'alogo t'ijetai 'ena 'allo B+-d'endro, 'wste na apo-

monwjo'un ta dedom'ena twn tmhm'atwn. E'inai eun'ohto 'oti o arijm'oc twn

epip'edwn den sumf'erei na e'inai megal'uteroc ap'o d'uo, epeid'h an pijan'wc u-

p'hrqe m'ia allhlouq'ia katal'ogwn ep'anw ap'o to Qronik'o kat'alogo, t'ote ja

e'iqe idia'iterh shmas'ia gia thn ep'idosh to poi'o ja 'htan to qarakthristik'o

pou deiktodoto'untan ja se k'aje ep'ipedo.

H ep'idosh tou Qroniko'u katal'ogou p'asqei ep'ishc sthn per'iptwsh thc

agn'hc er'wthshc kleidio'u, giat'i den sund'eei tic di'aforec ekdoq'ec twn eggra-

f'wn. Sto Kef'alaio 14.6 ja perigrafe'i m'ia dom'h pou uposthr'izei t'etoiou
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t'upou erwt'hseic. Ap'o ton Elmasri kai 'allouc prot'ajhke m'ia parallag'h

tou Qroniko'u katal'ogou (1994), pou onom'azetai Time Index
+, kai 'eqei

beltiwm'enh ep'idosh t'oso se sq'esh me ton apaito'umeno q'wro 'oso kai se

sq'esh me tic qronik'ec epid'oseic.

Oi dom'ec WOBT, TSBT kai o Qronik'oc kat'alogoc e'inai dom'ec gia thn

upost'hrixh diaqronik'wn b'asewn dedom'enwn. Kai oi treic aut'ec dom'ec da-

ne'izontai ap'o th filosof'ia thc oikog'eneiac twn B-d'endrwn. Ja mporo'use

kai h dom'h twn R-d'endrwn na qrhsimopoihje'i se diaqronik'ec b'aseic dedo-

m'enwn me b'ash to ex'hc skeptik'o. An o 'axonac x parist'a to qr'ono kai

o 'axonac y tic tim'ec tou kleidio'u, t'ote k'aje ekdoq'h mpore'i na jewrhje'i

wc 'ena euj'ugrammo tm'hma par'allhlo proc ton 'axona x. H id'ea jewrhtik'a

e'inai kat' arq'hn swst'h kai ulopoi'hsimh (an luje'i to pr'oblhma thc ap'

'apeiro a'uxhshc twn tim'wn tou qr'onou, en'w o q'wroc se 'ena R-d'endro e'inai

gnwst'oc kai stajer'oc), all'a h ep'idosh thc dom'hc ja p'asqei an oi ekdoq'ec

'eqoun meg'alh di'arkeia zw'hc. O l'ogoc e'inai 'oti sthn per'iptwsh aut'h ta

orjog'wnia tou R-d'endrou ja e'inai meg'ala kai epikalupt'omena, op'ote ka-

t'a thn anaz'hthsh ja akoloujo'untai poll'a monop'atia ap'o th r'iza proc ta

f'ulla. En p'asei peript'wsei sth bibliograf'ia 'eqoun protaje'i dom'ec basi-

sm'enec sta R-d'endra pou l'unoun ta probl'hmata aut'a. Sthn episk'ophsh

twn Salzberg kai Ts'otra o anagn'wsthc ja bre'i m'ia sugkritik'h parous'iash

'olwn twn dom'wn pou qrhsimopoio'untai se diaqronik'ec b'aseic dedom'enwn.

14.6 RT-d'endra

Prohgoum'enwc parousi'asjhkan dom'ec gia thn upost'hrixh qwrotaxik'wn kai

diaqronik'wn b'asewn dedom'enwn. Pr'osfata, prot'ajhkan dom'ec gia thn u-

post'hrixh qwroqronik'wn efarmog'wn, dhlad'h efarmog'wn 'opou gewmetrik'a

antike'imena kino'untai, metab'allontai 'h genik'a all'azoun qarakthristik'a.

O sqediasm'oc qwroqronik'wn dom'wn sthr'izetai se treic suntelest'ec: to

j'ema, th j'esh kai to qr'ono. Sun'hjwc gia na metrhje'i o 'enac suntelest'hc,

o de'uteroc metab'alletai elegq'omena kai o tr'itoc param'enei stajer'oc. Gia

par'adeigma, 'estw 'oti pr'epei na melet'hsoume thn astik'h an'aptuxh thc El-

l'adac. Epom'enwc, h j'esh e'inai stajer'h (dhlad'h, o gewgrafik'oc q'wroc

thc Ell'adac), o qr'onoc el'egqetai (l'ogou q'arin, me tic qronik'ec stigm'ec

twn apograf'wn) kai metr'atai o plhjusm'oc twn diaf'orwn d'hmwn kai koi-

not'htwn. Gia t'etoiou e'idouc efarmog'ec, loip'on, 'eqoun protaje'i dom'ec pou
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sthr'izontai sthn oikog'eneia twn B-d'endrwn all'a kai sthn oikog'eneia twn

R-d'endrwn. H dom'h twn RT-d'endrwn an'hkei sthn teleuta'ia kathgor'ia.

RT-d'endro t'axhc (m,M) e'inai to eterogen'ec d'endro me ta ex'hc qara-

kthristik'a:

� k'aje exwterik'oc k'omboc peri'eqei metax'u M kai m �M=2 stoiqe'iwn

tou t'upou (R,T,P), ekt'oc an e'inai r'iza. Gia k'aje ze'ugoc (R,T,P), R

e'inai to orjog'wnio tou antikeim'enou pou deiktodote'itai ap'o to de'ikth

P, en'w T=[tstart; tend] e'inai to qronik'o di'asthma isq'uoc tou.

� k'aje eswterik'oc k'omboc peri'eqei metax'u M kai m �M=2 stoiqe'iwn

t'upou (R,T,P), ekt'oc an e'inai r'iza. Gia k'aje ze'ugoc (R,T,P), P e'i-

nai 'enac de'ikthc proc k'ombo katwt'erou ep'ip'edou pou peri'eqei ze'ugh

(Ri,Ti,Pi), R e'inai to orjog'wnio pou perikle'iei 'ola ta orjog'wnia Ri,

en'w T e'inai to qronik'o di'asthma isq'uoc tou ant'istoiqou k'ombou,

� h r'iza 'eqei toul'aqiston d'uo paidi'a, ekt'oc an e'inai f'ullo, kai t'eloc

� 'oloi oi exwteriko'i k'omboi br'iskontai sto 'idio ep'ipedo kai sund'eontai

me de'iktec.

Oi omoi'othtec me to R-d'endro e'inai profane'ic. Me l'iga l'ogia, h ousiastik'h

diafor'a e'inai 'oti qronik'h plhrofor'ia sunode'uei k'aje orjog'wnio eswteri-

ko'u k'ombou 'h f'ullou. Wst'oso, aut'h h `mikr'h' diafor'a kajist'a arket'a

s'unjetouc touc algor'ijmouc qeirismo'u twn RT-d'endrou.

Èstw 'oti kat'a th qronik'h stigm'h t=1 d'inetai h pr'wth eik'ona pou

peri'eqei 'enan arijm'o ap'o orjog'wnia. To arqik'o RT-d'endro kt'izetai qrhsi-

mopoi'wntac touc gnwsto'uc algor'ijmouc pou isq'uoun gia ta R-d'endra. Sth

sun'eqeia, loip'on, kat'a th qronik'h stigm'h t=2 eis'agetai h de'uterh eik'ona,

pou ep'ishc peri'eqei 'enan arijm'o ap'o orjog'wnia. Gia k'aje 'ena ap'o ta n'ea

orjog'wnia g'inetai anaz'hthsh, 'wste na entopisje'i 'ena antike'imeno me to

'idio orjog'wnio kai ta 'idia qarakthristik'a. An up'arqei 'ena t'etoio antike'i-

meno, t'ote apl'wc epekte'inetai to qronik'o di'asthma isq'uoc tou. An t'etoio

antike'imeno den up'arqei, t'ote to n'eo antike'imeno eis'agetai sto ant'istoi-

qo f'ullo. Se k'aje per'iptwsh anane'wnontai oi k'omboi pou br'iskontai sto

monop'ati proc th r'iza.

Gia par'adeigma, ac jewrhjo'un kai p'ali ta dedom'ena tou Sq'hmatoc 14.3,

ta opo'ia parousi'azontai sto arister'o m'eroc tou Sq'hmatoc 14.12, wc m'ia
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Sq'hma 14.12: D'uo diadoqik'ec eik'onec gia t=1 kai t=2.

eik'ona pou eis'agetai th qronik'h stigm'h t=1. Sta dexi'a tou sq'hmatoc pa-

rousi'azetai m'ia eik'ona pou eis'agetai th qronik'h stigm'h t=2. H n'ea eik'ona

diaf'erei ap'o thn prohgo'umenh m'ono kat'a to 'oti to antike'imeno M 'eqei al-

l'axei j'esh kai sq'hma kai apeikon'izetai wc M', en'w den 'eqei ep'eljei kam'ia

allag'h sta 'alla antike'imena. Sto Sq'hma 14.13 parousi'azetai h dom'h tou

RT-d'endrou pou ja prok'uyei kat'a th qronik'h stigm'h t=2.
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Sq'hma 14.13: Dom'h RT-d'endrou th qronik'h stigm'h t=2.

H prohgo'umenh an'aptuxh gia thn eisagwg'h m'iac n'eac eik'onac e'inai a-

pl'wc perigrafik'h. Wst'oso, apaite'itai idia'iterh prosoq'h kat'a th di'asqish

tou d'endrou gia ton entopism'o tou kat'allhlou f'ullou. Se sq'esh me ton

alg'orijmo tou R-d'endrou, h diafor'a e'inai 'oti k'aje for'a h epilog'h tou

k'ombou pou pr'epei na prospelasje'i sto kat'wtero ep'ipedo exart'atai 'oqi

m'ono ap'o to uper-orjog'wnio tou all'a kai ap'o to qronik'o di'asthma isq'uoc

tou. Dhlad'h, den arke'i na exet'azetai m'ono h epik'aluyh twn orjogwn'iwn

all'a kai h epik'aluyh twn qronik'wn diasthm'atwn.
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Èna 'allo shmantik'o z'hthma, pou den j'iqjhke prohgoum'enwc, e'inai oi

diasp'aseic twn k'ombwn se per'iptwsh uperqe'ilishc l'ogw eisagwg'hc. Sthn

per'iptwsh twn Qronik'a Diasp'wmenwn B-d'endrwn exet'asjhkan d'uo tr'opoi

di'aspashc: (a) me b'ash to qr'ono, kai (b) me b'ash to kleid'i. Gia th dom'h

twn RT-d'endrwn 'eqoun protaje'i treic m'ejodoi di'aspashc:

� di'aspash me b'ash to q'wro, 'opou ta antike'imena diaqwr'izontai

stouc d'uo n'eouc k'ombouc 'etsi 'wste ta orjog'wnia twn k'ombwn aut'wn

na 'eqoun thn el'aqisth dunat'h epik'aluyh (gia par'adeigma, uiojet'w-

ntac ton alg'orijmo di'aspashc twn R-d'endrwn),

� di'aspash me b'ash to qr'ono, 'opou ta antike'imena diaqwr'izontai

stouc d'uo n'eouc k'ombouc 'etsi 'wste oi qronik'ec per'iodoi isq'uoc twn

k'ombwn aut'wn na 'eqoun thn el'aqisth dunat'h qronik'h epik'aluyh, jew-

r'wntac 'oti k'apoia antike'imena mporo'un na an'hkoun kai stouc d'uo

n'eouc k'ombouc ('opwc 'allwste sumba'inei kai sta Qronik'a Diasp'wme-

na B-d'endra),

� di'aspash me b'ash ta shmain'omena (semantics), 'opou ta antike'ime-

na diaqwr'izontai me b'ash qwrotaxik'a all'a kai qronik'a krit'hria, pou

mporo'un na prosdiorisjo'un ap'o thn efarmog'h.

E'inai profan'ec 'oti h pr'wth m'ejodoc ende'iknutai an oi upoball'omenec e-

rwt'hseic 'eqoun kur'iwc qwrotaxik'a kathgor'hmata, en'w h de'uterh m'ejodoc

ende'iknutai kur'iwc se peript'wseic erwt'hsewn me qronik'a kathgor'hmata.

T'eloc, h tr'ith m'ejodoc e'inai 'enac sumbibasm'oc metax'u twn d'uo prohgou-

m'enwn.

Wc proc thn ep'idosh q'wrou, h dom'h aut'h e'inai apotelesmatik'h an oi

diadoqik'ec eik'onec den diaf'eroun shmantik'a. Se ant'ijeth per'iptwsh, diapi-

st'wnetai ida'iterh epib'arunsh wc proc ton katalamban'omeno q'wro giat'i to

qronik'o di'asthma isq'uoc k'aje antikeim'enou (kai kat' ep'ekash, k'aje k'om-

bou) ja e'inai mikr'o. Ètsi, kaj'wc ja eis'agontai n'eec eik'onec, to d'endro

ja megej'unetai suneq'wc kai h apotelesmatik'othta thc dom'hc stic di'afo-

rec qwroqronik'ec erwt'hseic ja fj'inei. Sth sun'eqeia ja parousiasje'i m'ia

ak'omh qwroqronik'h dom'h, pou 'eqei par'omoia sumperifor'a wc proc tic a-

pait'hseic q'wrou, all'a den p'asqei ant'istoiqa se sq'esh me tic qronik'ec

epid'oseic.
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14.7 Epikalupt'omena tetradik'a d'endra perioq'wn

H teqnik'h thc epik'aluyhc ofe'iletai ston K'ollia kai mpore'i na efarmosje'i

se opoiad'hpote dendrik'h dom'h. Efarm'ozontac thn teqnik'h aut'h ta parel-

j'onta dedom'ena diathro'untai qwr'ic allag'ec, en'w antigr'afontai m'ono 'osoi

k'omboi ephre'azontai ap'o tic eisagwg'ec, diagraf'ec kai enhmer'wseic. Sth

sun'eqeia exet'azetai h efarmog'h thc teqnik'hc aut'hc sto Epikalupt'omeno

B+-d'endro (Overlapping B+
-tree), pou arqik'a sqedi'asjhke gia apoj'hkeu-

sh diaqronik'wn dedom'enwn se magnhtik'o 'h se optik'o d'isko WORM.

Oi diadoqik'ec ekdoq'ec en'oc arqe'iou ja mporo'usan na parastajo'un wc

anex'arthta B+-d'endra. Oi ekdoq'ec 'omwc aut'ec mpore'i na diaf'eroun el'a-

qista h m'ia ap'o thn 'allh. E'inai m'alista dunat'o poll'a upod'endra d'uo dia-

doqik'wn ekdoq'wn na e'inai taut'oshma. Ètsi oi memonwm'enec ekdoq'ec twn

Epikalupt'omenwn B+-d'endrwn sund'eontai me kat'allhlh diaqe'irish twn dei-

kt'wn. An h dom'h e'inai apojhkeum'enh se magnhtik'o d'isko, t'ote 'ena epipl'eon

ped'io, o metrht'hc anafor'wn (reference counter), mpore'i na qrhsimopoih-

je'i gia na el'egqetai an 'ena up'odendro dian'emetai metax'u poll'wn ekdoq'wn.

Ètsi 'oloi oi k'omboi me metrht'h anafor'wn megal'utero tou 1, maz'i me ta

paidi'a touc sunisto'un dedom'ena koin'a gia periss'otera tou en'oc upod'endra.

An h dom'h apojhke'uetai se d'isko WORM, t'ote den sumperilamb'anetai 'ena

t'etoio ped'io ston orism'o tou t'upou thc eggraf'hc. Ac shmeiwje'i ep'ishc sto

shme'io aut'o 'oti gia l'ogouc pou sund'eontai me thn axiopist'ia tou uliko'u, se

d'iskouc WORM sunist'atai h qr'hsh twn deikt'wn proc ta p'isw (backward

pointers) kai h apofug'h twn deikt'wn proc ta empr'oc (forward pointers).

H sugkekrim'enh dom'h g'inetai katanoht'h me th bo'hjeia tou Sq'hmatoc

14.14. To d'endro 'eqei treic ekdoq'ec pou apotelo'untai ap'o d'uo ep'ipeda ka-

tal'ogou kai 'ena ep'ipedo dedom'enwn h k'aje m'ia. H pr'wth ekdoq'h gia t=1

peri'eqei 21 eggraf'ec sto teleuta'io ep'ipedo kai arqik'a 'oloi oi metrht'ec

anafor'wn iso'untai me 1. H de'uterh ekdoq'h gia t=2 pro'erqetai ap'o thn

pr'wth me eisagwg'h d'uo eggraf'wn me kleidi'a 23 kai 49. H tr'ith ekdoq'h gia

t=3 prok'uptei me thn eisagwg'h d'uo ak'omh eggraf'wn me kleidi'a 28 kai 39

sth de'uterh ekdoq'h. Oi metrht'ec anafor'wn sto sq'hma antikatoptr'izoun

thn telik'h kat'astash tou d'endrou. Ètsi h tim'h aut'wn twn ped'iwn e'inai 1

gia th r'iza, en'w sta 'alla ep'ipeda poik'ilei ap'o 1 m'eqri 3.

Èna basik'o qarakthristik'o twn Epikalupt'omenwn d'endrwn e'inai 'oti

'eqoun poll'ec r'izec pou antistoiqo'un h k'aje m'ia se k'apoia qronik'h stigm'h,
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Sq'hma 14.14: Epikalupt'omeno B+-d'endro.

se ant'ijesh me tic dom'ec WOBT kai TSBT, 'opou ap'o m'ia r'iza g'inetai pro-

sp'elash se opoiad'hpote eggraf'h opoiasd'hpote qronik'hc stigm'hc. Ètsi

sumpera'inetai am'eswc 'oti gia apl'h er'wthsh me b'ash opoiad'hpote qronik'h

stigm'h ta Epikalupt'omena B+-d'endra 'eqoun kal'uterh ep'idosh giat'i k'atw

ap'o m'ia r'iza den anameign'uontai eggraf'ec diaforetik'wn qronik'wn peri'o-

dwn. Ènac epipr'osjetoc l'ogoc e'inai 'oti stic dom'ec WOBT kai TSBT

poll'ec eggraf'ec epanalamb'anontai auto'usiec se d'uo 'h periss'oterouc dia-

foretiko'uc k'ombouc. Gia ton 'idio l'ogo ta Epikalupt'omena d'endra e'inai pio

apotelesmatik'a gia m'ia mazik'h er'wthsh pou afor'a se 'olec tic eggraf'ec

m'iac qronik'hc stigm'hc.

To pleon'ekthma twn Epikalupt'omenwn B+-d'endrwn, dhlad'h h mh an'a-

meixh ston 'idio k'ombo eggraf'wn ap'o diaforetik'ec stigm'ec, ap'o m'ia 'allh

skopi'a e'inai kai to meion'ekthm'a touc. Ètsi ta d'endra aut'a 'eqoun th qei-

r'oterh ep'idosh se erwt'hseic, pou aforo'un sthn an'akthsh eggraf'wn en'oc

qroniko'u diast'hmatoc. O l'ogoc e'inai 'oti pr'epei na g'inoun sqetik'a pe-

riss'oterec diasq'iseic twn epim'erouc d'endrwn xekin'wntac ap'o diaforetik'ec

r'izec.

H dom'h pou m'olic perigr'afhke e'inai diaqronik'h kai 'oqi qwroqronik'h.

Wst'oso, sth dom'h aut'h sthr'izetai h dom'h twn Epikalupt'omenwn gram-

mik'wn tetradik'wn d'endrwn perioq'wn gia thn apoj'hkeush eik'onwn t'upou
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yhfidwto'u, oi opo'iec metab'allontai me to qr'ono. H n'ea dom'h sthr'izetai

sthn parat'hrhsh 'oti ta Epikalupt'omena B+-d'endra mporo'un na qrhsimo-

poihjo'un gia thn apoj'hkeush 'oqi m'ono arijm'wn all'a kai eik'onwn an aut'ec

kwdikopoihjo'un me th bo'hjeiac m'iac ap'o tic mej'odouc pou exet'asjhkan sto

Kef'alaio 14.3.
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Sq'hma 14.15: Epikalupt'omena tetradik'a d'endra perioq'wn.

Sta Sq'hmata 14.15a kai 14.15b parousi'azontai d'uo diadoqik'ec eik'o-

nec, pou se meg'alo bajm'o e'inai par'omoiec. Sta Sq'hmata 14.15g kai 14.15d

d'inontai ta Tetradik'a d'endra perioq'wn pou paristo'un tic ant'istoiqec eik'o-

nec, en'w shmei'wnonai k'atw ap'o ta ma'ura f'ulla oi kwdikol'exeic s'umfwna

me thn ulopo'ihsh FL. T'eloc, sto Sq'hma 14.15e ulopoie'itai h teqnik'h thc

epik'aluyhc gia thn apoj'hkeush twn d'uo tetradik'wn d'endrwn qwr'ic spat'a-

lh q'wrou gia ta koin'a upod'endra. Òmwc e'inai profan'ec, 'oti h ulopo'ihsh
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aut'h afor'a sthn k'uria mn'hmh, dhlad'h den e'inai grammik'h. Sta Sq'hmata

14.16a kai 14.16b parousi'azontai oi grammik'ec ulopoi'hseic pou antistoi-

qo'un stic prohgo'umenec eik'onec. Pio sugkekrim'ena, jewre'itai m'ia dom'h

B+-d'endrou me d=1 kai Bkfr=2. T'eloc, sto Sq'hma 14.16g parousi'azetai

to zhto'umeno, dhlad'h h dom'h twn Epikalupt'omenwn grammik'wn tetradik'wn

d'endrwn perioq'wn, 'opou kai p'ali epitugq'anetai oikonom'ia kaj'wc ta koin'a

upod'endra apojhke'uontai m'ia m'ono for'a.
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Sq'hma 14.16: Epikalupt'omena tetradik'a d'endra perioq'wn.

H idiaiter'othta thc dom'hc aut'hc e'inai 'oti k'aje diadoqik'h ekdoq'h thc

dom'hc parousi'azei m'ia n'ea eik'ona, en'w k'aje eik'ona apotele'itai ap'o poll'ec

kwdikol'exeic FD. Epom'enwc, 'otan eis'agetai m'ia n'ea eik'ona, e'inai san sthn

tr'eqousa ekdoq'h thc dom'hc na ektele'itai 'ena s'unolo diagraf'wn kai 'ena

s'unolo eisagwg'wn. An oi pr'axeic aut'ec g'inoun m'ia-proc-m'ia, t'ote e'inai

exairetik'a ap'ijano na prok'uyoun koin'a upod'endra metax'u twn diadoqik'wn

ekdoq'wn thc dom'hc. Gia to l'ogo aut'o, oi diagraf'ec kai oi eisagwg'ec g'i-

nontai mazik'a, op'ote ap'o 'ena f'ullo thc tr'eqousac ekdoq'hc mpore'i na dia-

grafo'un taut'oqrona periss'oterec ap'o m'ia kwdikol'exeic kai taut'oqrona
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na eisaqjo'un periss'oterec ap'o m'ia kwdikol'exeic. Ètsi, g'inetai antilhpt'o

'oti an 'ena f'ullo diaspasje'i, t'ote mpore'i na prok'uyoun periss'oteroi ap'o

d'uo k'omboi, en'w kat'a th sugq'wneush mpore'i periss'oteroi ap'o d'uo k'omboi

na d'wsoun 'ena n'eo k'ombo.

Òpwc e'inai gnwst'o, ta B+-d'endra diaj'etoun oriz'ontiouc de'iktec sto

ep'ipedo twn f'ullwn, 'wste na dieukol'unetai h seiriak'h prosp'elas'h touc.

Wst'oso, l'ogw thc epik'aluyhc den e'inai dunat'h h qr'hsh aut'wn twn deikt'wn.

Òmwc, an upob'allontai erwt'hseic qroniko'u diast'hmatoc e'inai apara'ithto

na g'inei s'undesh twn diadoqik'wn eik'onwn. Gia to skop'o, se k'aje f'ullo

twn Epikalupt'omenwn grammik'wn tetradik'wn d'endrwn perioq'wn t'ijentai

t'esseric idia'iteroi de'iktec, pou pr'epei na jewrhjo'un wc d'uo ze'ugh. To

'ena ze'ugoc qrhsime'uei gia na de'iqnei ap'o thn tr'eqousa ekdoq'h proc thn

ep'omenh qronik'a, en'w to 'allo gia na de'iqnei proc thn prohgo'umenh qro-

nik'a ekdoq'h. Eidik'otera, dedom'enou en'oc f'ullou thc tr'eqousac ekdoq'hc,

o de'ikthc F kai o de'ikthc B qrei'azontai gia na de'iqnoun proc 'enan k'om-

bo thc ep'omenhc ekdoq'hc, o opo'ioc pro'hlje ap'o to dedem'eno f'ullo, 'h 'ena

k'ombo thc prohgo'umenhc ekdoq'hc, ap'o 'opou pro'hlje to dedom'eno f'ullo,

ant'istoiqa. Eipl'eon, se k'aje ekdoq'h o de'ikthc FC kai o de'ikthc BC qrh-

sime'uoun gia th s'undesh twn f'ullwn pou pro'hljan ap'o m'ia di'aspash kat'a

thn prohgo'umenh qronik'h stigm'h, 'h twn f'ullwn pou se ep'omenh qronik'h

stigm'h ja sugqwneujo'un, ant'istoiqa.

t=1

B BC

C1 C2 C3 -

FC F

t=2

INS C4-C11

C1 C2 C4 C5

C6 C7 C8 C3

C9 C10C11 -

DEL C6-C8

& C10-C11
C3 C9 - -

?

? ?

?

?
t=3

6

6

Sq'hma 14.17: S'undesh f'ullwn me th bo'hjeia tess'arwn deikt'wn.
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To Sq'hma 14.17 de'iqnei 'ena par'adeigma 'opou 'ena f'ullo me Bkfr=4 pe-

r'eqei 3 eggraf'ec kat'a th qronik'h stigm'h t=1. Oi eggraf'ec aut'ec 'eqoun gia

kleidi'a touc FD kwdiko'uc: C1=002/3, C2=003/3 kai C3=302/3. Èstw,

'oti sth sun'eqeia kai kat'a th qronik'h stigm'h t=2, eis'agontai okt'w n'eec

eggraf'ec me kleidi'a touc FD kwdiko'uc: C4=030/3, C5=031/3, C6=032/3,

C7=200/2, C8=211/3, C9=330/3, C10=331/3 kai C11=332/3. Sthn per'i-

ptwsh aut'h, ektele'itai m'ia di'aspash k'ombou all'a prok'uptoun treic n'eoi

k'omboi. To f'ullo thc pr'wthc qronik'hc stigm'hc sund'eetai me to pr'wto

f'ullo thc ep'omenhc qronik'hc stogm'hc me th bo'hjeia tou de'ikth F, en'w o

de'ikthc FC sund'eei touc treic k'ombouc metax'u touc. Th qronik'h stigm'h

t=3, diagr'afontai p'ente eggraf'ec me kleidi'a touc FD kwdiko'uc: C6, C7,

C8, C10 kai C11. Ètsi, d'uo k'omboi thc de'uterhc qronik'hc stigm'hc sugqw-

ne'uontai, 'wste na prok'uyei 'enac k'omboc thc tr'ithc qronik'hc stigm'hc, en'w

o de'ikthc B kai o de'ikthc BC enhmer'wnontai an'aloga.

H basik'h diafor'a twn Epikalupt'omenwn grammik'wn tetradik'wn d'en-

drwn perioq'wn ap'o th dom'h twn RT-d'endrwn e'inai 'oti h pr'wth dom'h qrhsi-

me'uei gia thn apoj'hkeush eik'onwn t'upou yhfidwto'u (raster), en'w h de'uterh

dom'h qrhsime'uei gia thn apoj'hkeush eik'onwn dianusmatiko'u t'upou (vector).

Kai oi d'uo dom'ec 'eqoun meg'alec apait'hseic se q'wro, kai aut'o apotele'i

m'ia omoi'othta sthn ep'idos'h touc. Wst'oso, h qronik'h ep'idos'h touc e'inai

shmantik'a diaforetik'h giat'i h dom'h twn Epikalupt'omenwn grammik'wn te-

tradik'wn d'endrwn 'eqei stajer'h ap'odosh anex'arthta ap'o to pl'hjoc twn

eik'onwn pou 'eqoun eisaqje'i sth b'ash, se ant'ijesh me th dom'h twn RT-d'en-

drwn, 'opou h ep'idosh fj'inei kaj'wc eis'agontai n'eec eik'onec. O l'ogoc e'inai

'oti, epeid'h efarm'ozetai h teqnik'h thc epik'aluyhc, k'aje eik'ona mpore'i na

jewrhje'i 'oti apojhke'uetai wc m'ia anex'arthth dom'h 'opou den empl'ekontai

dedom'ena twn 'allwn eik'onwn. B'ebaia, k'ati t'etoio den sumba'inei sthn pe-

r'iptwsh twn RT-d'endrwn 'opou 'enac k'omboc thc dom'hc mpore'i na peri'eqei

orjog'wnia ap'o di'aforec qronik'ec stigm'ec.

14.8 Ep'ilogoc

Sto kef'alaio aut'o exet'asjhkan merik'ec antiproswpeutik'ec dom'ec pou sqe-

di'asjhkan gia qr'hsh sto fusik'o ep'ipedo qwrotaxik'wn, diaqronik'wn kai

qwroqronik'wn b'asewn dedom'enwn. Ap'o tic dom'ec aut'ec, 'hdh qrhsimopoio'u-

ntai praktik'a se emporik'a sust'hmata oi dom'ec twn Grammik'wn tetradik'wn
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d'endrwn kai twn R-d'endrwn. H 'ereuna se sq'esh me tic eidik'ec aut'ec b'a-

seic dedom'enwn suneq'izetai. Oi apait'hseic twn qrhst'wn pou pi'ezoun gia

perait'erw eidik'a ergale'ia kai oi apait'hseic twn etairei'wn pou adrano'un se

dramatik'a n'eec allag'ec, j'etoun ta 'oria thc 'ereunac kai twn efarmog'wn

thc.
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Kef'alaio 15

EIDIKA JEMATA

15.1 Eisagwg'h

Kat'a th f'ash tou fusiko'u sqediasmo'u m'ia b'ashc dedom'enwn, o diaqeiri-

st'hc pr'epei na merimn'hsei kai gia m'ia seir'a jem'atwn pou sqet'izontai me thn

e'urrujmh kai apotelesmatik'h leitourg'ia tou sust'hmatoc. Ep'ishc, p'eran

tou diaqeirist'h to 'idio to s'usthma apart'izetai ap'o suntelest'ec pou 'eqoun

touc 'idiouc st'oqouc anaforik'a me th leitourg'ia tou. Antike'imeno, loip'on,

auto'u tou kefala'iou e'inai h parous'iash eidik'wn problhm'atwn pou periss'o-

tero sqet'izontai me th genik'oterh leitourg'ia tou sust'hmatoc kai lig'otero

me k'apoia eidik'h dom'h. Ta probl'hmata aut'a aforo'un thn prostas'ia kai

sump'iesh twn dedom'enwn kai ton 'elegqo twn taut'oqronwn prospel'asewn

qrhst'wn.

15.2 Prostas'ia dedom'enwn

Qwr'ic idia'itera m'etra prostas'iac (security) ap'o pijan'ec bl'abec 'h kata-

strof'ec mpore'i na sumbo'un megal'ec zhm'iec se 'ena upologistik'o s'usthma.

Sto kef'alaio aut'o den j'igontai j'emata prostas'iac twn egkatast'asewn kai

tou proswpiko'u all'a m'ejodoi prostas'iac twn dedom'enwn ap'o katastraf'ec

'h ap'wleiec, ekt'oc an aut'o prok'uyei s'umfwna me thn prodiagegramm'enh dia-

dikas'ia. Eidik'otera ja melethje'i h akr'ibeia (accuracy) kai h akerai'othta

(integrity) twn arqe'iwn. Ta dedom'ena en'oc arqe'iou jewro'untai akrib'h an

368
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kat'a thn eisagwg'h touc den peri'eqoun l'ajh. O 'oroc akerai'othta twn de-

dom'enwn isq'uei gia dedom'ena pou 'eqoun 'hdh apojhkeuje'i sth deutere'uousa

mn'hmh.

Prostas'ia twn dedom'enwn epitugq'anetai me di'aforouc el'egqouc kat'a

thn e'isodo kai thn epexergas'ia twn dedom'enwn qrhsimopoi'wntac m'ia plh-

j'wra teqnik'wn. E'inai gnwst'h h dunat'othta twn leitourgik'wn susthm'atwn

na pistopoio'un thn aujentik'othta (authentication) thc taut'othtac twn

qrhst'wn me th m'ejodo twn kleidar'ijmwn (passwords). M'alista, to lei-

tourgik'o s'usthma UNIX 'eqei th dunat'othta na d'inei 'h na arne'itai ston

k'aje qr'hsth opoiad'hpote dunat'othta ep'embashc se 'ena sugkekrim'eno ar-

qe'io me skop'o thn an'agnwsh, thn enhm'erwsh 'h thn ekt'elesh. An'alogh

dunat'othta up'arqei kai sta sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.

Prwtarqik'oc 'elegqoc e'inai h exousiod'othsh twn qrhst'wn me sugkekri-

m'ena dikai'wmata qr'hshc twn arqe'iwn en'oc sust'hmatoc kai epitugq'anetai

me th bo'hjeia tou p'inaka el'egqou prosp'elashc (access control matrix).

M'ia gramm'h tou p'inaka auto'u antistoiqe'i se k'aje qr'hsth, oi st'hlec tou

p'inaka antistoiqo'un sta arqe'ia tou sust'hmatoc, en'w se k'aje j'esh tou

p'inaka eis'agontai ta dikai'wmata tou qr'hsth (dhlad'h, an'agnwsh, apoj'h-

keush, diagraf'h, antigraf'h). Gia par'adeigma, h gl'wssa erwtapant'hsewn

SQL, pou e'inai m'ia pr'otuph gl'wssa gia 'ola ta sqesiak'a sust'hmata, d'inei

sto diaqeirist'h tou sust'hmatoc th dunat'othta paraq'wrhshc kai an'aklh-

shc dikaiwm'atwn sto qr'hsth me th bo'hjeia twn entol'wn orismo'u dedom'enwn

GRANT kai REVOKE <privilege list>. Ètsi, loip'on, oi apait'hseic tou

qr'hsth m'esa ap'o to s'usthma diaqe'irishc thc b'ashc dedom'enwn metafr'azo-

ntai se apait'hseic proc to s'usthma arqe'iwn tou leitourgiko'u sust'hmatoc.

Sth sun'eqeia oi rout'inec prosp'elashc sumboule'uontai ton p'inaka el'eg-

qou prosp'elashc kai epistr'efoun sto s'usthma diaqe'irishc thc b'ashc ta

sqetik'a dedom'ena.

M'ia 'allh m'ejodoc prostas'iac twn dedom'enwn e'inai o mhqanism'oc thc

'oyhc (view), pou or'izetai wc 'ena arqe'io (p'inakac tou sqesiako'u mont'e-

lou) apotelo'umeno ap'o merik'a ped'ia en'oc 'h periss'oterwn arqe'iwn. Ac

shmeiwje'i 'oti h 'oyh e'inai ideat'o arqe'io, dhlad'h den e'inai sthn pragmati-

k'othta apojhkeum'enh sth deutere'uousa mn'hmh. Sth gl'wssa SQL h 'oyh

ulopoie'itai me thn entol'h VIEW, en'w kai p'ali me tic entol'ec GRANT kai

REVOKE d'inetai sto qr'hsth h dunat'othta epexergas'iac m'iac 'oyhc. H

prostas'ia twn dedom'enwn pro'erqetai ap'o gegon'oc 'oti h 'oyh apokr'uptei

ap'o to qr'hsth merik'a ped'ia, pou mpore'i na e'inai kr'osima s'umfwna me th
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gn'wmh tou diaqeirist'h tou sust'hmatoc.

H akr'ibeia epitugq'anetai kat'a thn e'isodo twn stoiqe'iwn me 'elegqo twn

qarakt'hrwn, 'elegqo twn ped'iwn kai 'elegqo twn eggraf'wn pou eis'agontai

omadik'a sto arqe'io. Oi qarakt'hrec m'iac eggraf'hc el'egqontai an e'inai ke-

n'a, gr'ammata, arijmo'i, pr'oshmo 'h t'eloc an e'inai k'apoioi eidiko'i qarakt'hrec.

Gia par'adeigma, h palai'oterh DBase IV anagnwr'ize ton alfarijmhtik'o t'u-

po, ton arijmhtik'o, touc arijmo'uc kinht'hc upodiastol'hc, tic hmeromhn'iec,

to logik'o t'upo kai ton t'upo twn shmei'wsewn. K'ati ant'istoiqo isq'uei se

'ola ta s'ugqrona emporik'a sust'hmata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.

O 'elegqoc twn ped'iwn e'inai pi'o endiaf'erwn gia ton programmatist'h kai

mpore'i na epishm'anei kai l'ajh logik'hc ekt'oc ap'o l'ajh plhktrol'oghshc. O

'elegqoc twn ped'iwn mpore'i na g'inei kat'a pollo'uc tr'opouc.

Ar'ijmhsh sunallag'wn (transaction numbering). M'ia teqnik'h e'inai na

eis'agetai 'ena s'unolo ap'o eggraf'ec taxinomhm'enec kat'a a'uxousa ('h

fj'inousa) t'axh tou prwte'uontoc kleidio'u thc. An, loip'on, to kleid'i

m'iac eggraf'hc den upako'uei sthn a'uxousa akolouj'ia, t'ote aporr'ipte-

tai. Ep'ishc aporr'iptontai oi eggraf'ec me 'idio kleid'i. Ak'omh poll'ec

for'ec oi eggraf'ec arijmo'untai kai to s'unol'o touc pr'epei na e'inai

stajer'o. Epom'enwc, an to pl'hjoc twn eisag'wmenwn eggraf'wn den

iso'utai me ton prokajorism'eno arijm'o, t'ote h sunallag'h den sune-

q'izetai.

Èlegqoc periorism'wn orj'othtac (integrity constrained checking). M'ia

'allh teqnik'h e'inai na el'egqetai to e'uroc twn tim'wn twn ped'iwn. Gia

par'adeigma, den e'inai dunat'on 'enac up'allhloc na 'eqei ergasje'i pe-

ris'otero ap'o 365 m'erec to qr'ono 'h o misj'oc tou na uperba'inei to

1.000.000 draqm'ec to m'hna. Gia to skop'o aut'o, m'alista oi gl'wssec

erwtapant'hsewn twn susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn 'e-

qoun eidik'ec entol'ec pou j'etoun periorismo'uc se ped'ia eggraf'hc en'oc

m'ono arqe'iou 'h kai se ped'ia eggraf'wn perissot'erwn arqe'iwn. È-

na par'adeigma e'inai h entol'h DEFINE INTEGRITY thc INGRES:

DEFINE INTEGRITY ON Student IS Student.mark < 11.

Èlegqoc plhr'othtac . Se eggraf'ec me metablht'o arijm'o ped'iwn pr'epei

na g'inoun idia'iteroi 'elegqoi gia th diap'istwsh 'uparxhc twn eggraf'wn

aut'wn.
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Èlegqoc hmeromhni'wn (date checking). H hmeromhn'ia d'inetai up'o ton

t'upo MMDDYY 'h DDMMYY. Aut'o e'inai 'enac pr'wtoc 'elegqoc. È-

nac de'uteroc 'elegqoc exet'azei tic tim'ec pou lamb'anoun oi qarakt'hrec

pou antistoiqo'un stic hm'erec, touc m'hnec kai ta 'eth. Gia par'adeigma,

'etsi mporo'un na aporrifjo'un qronolog'iec megal'uterec ap'o to 1990.

Èlegqoc sun'epeiac (consistency checking). Poll'ec for'ec oi tim'ec d'uo

ped'iwn e'inai se 'amesh sun'arthsh. Gia par'adeigma, 'estwsan ta ped'ia

`K'erdh' kai `Zhm'iec'. An sto 'ena ped'io up'arqei sugkekrim'enh tim'h,

t'ote sto 'allo ped'io pr'epei na up'arqei ken'o.

Èlegqoc kwdik'wn (code checking). Oi kwdiko'i arijmo'i sugkr'inontai me

p'inakec kwdik'wn gia th diap'istwsh twn an'uparktwn. An o p'inakac

twn kwdik'wn e'inai meg'aloc kai h diadikas'ia qronob'ora, t'ote exet'a-

zontai m'ono tm'hmata tou kwdiko'u.

Èlegqoc yhf'iwn (digit checking). Ta kuri'otera l'ajh pou g'inontai kat'a

thn plhktrol'oghsh arijm'wn e'inai h paradrom'h, pq. 1237 ant'i 1234,

h antimet'ajesh, pq. 1324 ant'i 1234, h dipl'h antimet'ajesh, pq. 4231

ant'i 1234, kai t'eloc ta tuqa'ia l'ajh, dhlad'h 'enac sunduasm'oc twn

prohgo'umenwn laj'wn, pq.0214 'h 2124. Ta l'ajh pou an'hkoun stic

tre'ic pr'wtec kathgor'iec laj'wn mporo'un na aniqneujo'un an qrhsimo-

poihje'i 'ena epipl'eon yhf'io el'egqou me m'ia m'ejodo pou anal'uetai sth

sun'eqeia.

K'aje yhf'io en'oc arijmo'u ap'o ta dexi'a proc ta arister'a pollapla-

si'azetai me 2,3,..,11,2,3... ant'istoiqa kai ta gin'omena ajro'izontai. Up'

'oyh 'oti pr'epei o megal'uteroc arijm'oc pou qrhsimopoie'itai na e'inai 'e-

nac pr'wtoc arijm'oc, 'opwc to 11. Ètsi, gia ton arijm'o 1234 prok'uptei

1*5+2*4+3*3+4*2 = 5+8+9+8 = 30. To 30 diairo'umeno dia 11 d'inei

ak'eraio up'oloipo 8. To 8 afairo'umeno ap'o to 11 d'inei up'oloipo 3. To

yhf'io aut'o jewre'itai yhf'io el'egqou kai telik'a o arijm'oc apojhke'uetai

wc 12343. An kai p'ali ektelesjo'un oi prohgo'umenec pr'axeic kai to yhf'io

el'egqou pollaplasiasje'i me th mon'ada kai prosteje'i sto prohgo'umeno 'a-

jroisma, dhlad'h to 30, prok'uptei 33 pou diairo'umeno dia 11 d'inei up'oloipo

0. Ac shmeiwje'i 'oti enallaktik'a, ant'i thc allhlouq'iac 2,3,..., mporo'un na

qrhsimopoihjo'un wc b'arh e'ite m'ia gewmetrik'h akolouj'ia 1,2,4,8 klp. e'ite

m'ia akolouj'ia pr'wtwn arijm'wn 1,3,5,7,11 klp.

Kat'a thn epexergas'ia g'inetai o epan'elegqoc kai mporo'un na aniqne-

fjo'un l'ajh en'oc 'h d'uo yhf'iwn an o diair'ethc e'inai pr'wtoc arijm'oc kai



372 Kef'alaio 15

m'alista megal'uteroc ap'o to pl'hjoc twn yhf'iwn tou arijmo'u. Ètsi, o

arijm'oc pou prok'uptei ap'o to 12373 diairo'umenoc me to 11 d'inei up'oloi-

po 6, aut'oc pou prok'uptei ap'o to 13243 d'inei up'oloipo 1, en'w aut'oc pou

prok'uptei ap'o to 42313 d'inei up'oloipo 9.

Ta tuqa'ia l'ajh den aniqne'uontai p'antote. H pijan'othta mh an'iqneushc

tuqa'iou l'ajouc e'inai 'ish proc ton ant'istrofo tou diair'eth. Aut'o mpore'i

na fane'i ap'o ta ep'omeno parade'igmata. Ap'o ton arijm'o 02143 prok'uptei

0*5+2*4+1*3+4*2+3*1 = 22, pou diaire'itai akrib'wc me to 11, all'a ap'o

ton arijm'o 21243 prok'uptei 2*5+1*4+2*3+4*2+3*1 = 31 pou den diaire'i-

tai akrib'wc me to 11.

Ac shmeiwje'i 'oti gia thn an'iqneush kai th di'orjwsh laj'wn up'arqei

m'ia plhj'wra mej'odwn pou onom'azontai k'wdikec di'orjwshc laj'wn (error

correcting codes) kai apotelo'un antike'imeno thc Jewr'iac Plhrofori'wn. H

pio gnwst'h m'ejodoc e'inai o k'wdikac Hamming, pou anaf'erjhke sto Ke-

f'alaio 2 kai qrhsimopoie'itai stic magnhtik'ec tain'iac kai sta sust'hmata

RAID. H leptomer'hc ex'etashc twn kwd'ikwn di'orjwshc laj'wn e'inai ekt'oc

twn or'iwn tou bibl'iou auto'u.

15.3 Sump'iesh dedom'enwn

Òpwc anaf'erjhke sto Kef'alaio 1 efarm'ozontac mej'odouc kwdikopo'ih-

shc (coding) kai sump'ieshc (compression) twn dedom'enwn epitugq'anetai

oikonom'ia q'wrou apoj'hkeushc, qr'onou prosp'elashc kai taxin'omhshc, ka-

j'wc kai qr'onou an'aptuxhc twn programm'atwn efarmog'wn. Sth sun'eqeia

d'inontai merik'ec ap'o tic periss'otero qrhsimopoio'umenec teqnik'ec sthn pr'a-

xh.

Èna pol'u qarakthristik'o par'adeigma e'inai h sump'iesh twn hmeromh-

ni'wn. Ètsi, h apoj'hkeush thc hmeromhn'iac `28 Oktwbr'iou 1940' apai-

te'i 17 qarakt'hrec wc sumboloseir'a, en'w h apoj'hkeus'h thc up'o th morf'h

`281040' apaite'i 4 qarakt'hrec wc pragmatik'oc. An 'omwc jewrhje'i wc ar-

q'h h 1h Ianouar'iou 1940, t'ote h hmeromhn'ia aut'h mpore'i na apojhkeuje'i wc

`301', dhlad'h 2 qarakt'hrec wc ak'eraioc. B'ebaia, 'opwc e'inai gnwst'o, oi

teqnik'ec aut'ec od'hghsan sthn emf'anish tou probl'hmatoc tou 2000 (Y2K

problem). To pr'oblhma aut'o pr'okuye 'oqi ap'o l'ajoc all'a ap'o an'agkh.

Arke'i k'apoioc na skefje'i 'oti oi qwrhtik'othtec twn mnhm'wn kai twn d'i-

skwn prin, gia par'adeigma, ap'o 20 qr'onia den e'iqan ta twrin'a meg'ejh, kai

h exoikon'omhsh 'estw kai merik'wn qarakt'hrwn 'htan shmantik'h.
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Arqik'a dedom'ena: 0,14,0,0,0,15,0,0,0,3,3,0,0,0,0,0,0,423,0,*
Anapar'astash me suntetagm'enec: 2,14,6,15,10,3,11,3,18,423,20,*

Duadik'h anapar'astash: 01000100011000000101 kai 14,15,3,3,423,*

Dekadik'h anapar'astash: 280068 kai 14,15,3,3,423,*
Treic diakrit'ec peript'wseic: 0110001100011110000011010 kai 14,15,3,3,423

T'esseric diakrit'ec peript'wseic: 0011000000110000001101000000000000110010

kai 14,15,3,3,423

P'inakac 15.1: Sump'iesh arai'wn dedom'enwn.

Sth sun'eqeia exet'azontai merik'ec peript'wseic sump'ieshc arijmhtik'wn

dedom'enwn. L'egetai 'oti ta dedom'ena e'inai arai'a (sparse) 'otan se suntri-

ptik'o posost'o 'eqoun mhdenik'ec tim'ec. H per'iptwsh twn arai'wn pin'akwn

'eqei anaptuqje'i kai sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn, all'a to j'ema l'ogw

thc spoudai'othtac tou j'igetai kai ed'w. Sthn pr'wth gramm'h tou P'inaka

15.1 d'inetai 'ena par'adeigma arai'wn dedom'enwn, 'opou to s'umbolo `*' dhl'w-

nei m'ia mh kajorism'enh (don't care) tim'h. Sth de'uterh gramm'h tou p'inaka

d'inetai h ant'istoiqh par'astash qrhsimopoi'wntac th gnwwst'h m'ejodo, 'o-

pou m'ono oi mh mhdenik'ec tim'ec maz'i me tic suntetagm'enec touc sto arqe'io.

Sthn tr'ith gramm'h tou p'inaka d'inetai h ep'ishc gnwst'h anapar'astash a-

rai'wn dedom'enwn me th bo'hjeia duadik'wn sumboloseir'wn (bitmap). Up'

'oyh 'oti aut'h h duasik'h sumboloseir'a mpore'i na grafe'i se dekadik'h morf'h

wc o ak'eraioc 280068, 'opwc fa'inetai sthn t'etarth seir'a tou p'inaka. An

upoteje'i 'oti oi mh kajorism'enec tim'ec e'inai sqetik'a poll'ec kai 'oti endia-

f'erei h epakrib'hc j'esh touc ston p'inaka me duadik'h anapar'astash, t'ote

pr'epei na g'inei di'akrish se treic diakrit'ec peript'wseic. Ètsi, sthn p'empth

seir'a tou p'inaka, oi mh kajorism'enec tim'ec parist'wntai me 10, oi mh mhde-

nik'ec tim'ec parist'wntai me 11, en'w fusik'a me 0 parist'wntai oi mhdenik'ec

tim'ec. T'eloc, an up'arqoun poll'ec epanalamban'omenec tim'ec t'ote mporo'un

na qrhsimopoihjo'un t'esseric diakrit'ec tim'ec: to 00 gia tic mhdenik'ec tim'ec,

to 01 gia tic epanalamban'omenec tim'ec, to 10 gia tic mh kajorism'enec kai

to 11 gia tic kajorism'enec mh mhdenik'ec tim'ec, 'opwc parousi'azetai sthn

'ekth seir'a tou p'inaka. Èqei anaferje'i 'oti an h teleuta'ia m'ejodoc efarmo-

sje'i se meg'ala arqe'ia me statistik'a dedom'ena, t'ote o apaito'umenoc q'wroc

mei'wnetai kat'a 45% wc 80%.

Òtan tim'ec twn dedom'enwn e'inai mikr'ec t'ote mporo'un na parastajo'un

me l'iga bits ant'i gia ol'oklhrec l'exeic. O arijm'oc twn apara'ithtwn bits

br'isketai e'ukola me m'ia s'arwsh twn dedom'enwn. Gia par'adeigma, o arijm'oc
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423 tou P'inaka 15.1 apaite'i 9 bits. Sunep'wc, en'w me thn teleuta'ia m'ejodo

tou p'inaka apaito'untai ekt'oc tou duadiko'u an'usmatoc 'allec t'esseric l'e-

xeic, t'wra apaito'untai m'ia l'exh gia to de'ikth meg'ejouc kai 36 bits gia ta

t'essera shmantik'a stoiqe'ia.

Arqik'a dedom'ena: 854, 855, 857, 856, 859, 860, 863

Sumpiesm'enh morf'h: 854, 4, 1, 2, -1, 3, 1, 3

P'inakac 15.2: Kwdikopo'ihsh D'elta.

An oi tim'ec twn dedom'enwn metab'allontai arg'a kai bajmia'ia, t'ote mpo-

re'i na efarmosje'i h kwdikopo'ihsh D'elta. S'umfwna me th m'ejodo aut'h

kat' arq'hn apojhke'uetai h pr'wth tim'h, kat'opin o arijm'oc twn apara'ithtwn

bits gia thn apoj'hkeush twn diafor'wn kai sth sun'eqeia oi diafor'ec. Èna

t'etoio par'adeigma fa'inetai ston P'inaka 15.2. S'umfwna me m'ia parallag'h

thc mej'odou aut'hc paremb'alletai periodik'a 'enac ol'oklhroc arijm'oc met'a

ap'o 'ena sugkekrim'eno arijm'o diafor'wn. Eidik'h per'iptwsh e'inai h leg'o-

menh kwdikopo'ihsh twn Azt'ekwn, 'opou qrei'azetai m'ono 'ena bit gia thn

a'uxhsh 'h th me'iwsh twn tim'wn twn dedom'enwn. H teleuta'ia m'ejodoc e'inai

apotelesmatik'h m'ono an h per'iodoc deigmatolhy'iac e'inai pol'u mikr'h.

Arqiko'i ak'eraioi: v1; v2; v3; v4

Telik'oc ak'eraioc: v1 +m� v2 +m
2
� v3 +m

3
� v4 (m > vi)

P'inakac 15.3: Sunduasm'oc poll'wn mikr'wn akera'iwn se 'ena ak'eraio.

Poll'ec for'ec e'inai dunat'on 'enac arijm'oc mikr'wn akera'iwn na sundua-

sje'i se 'ena m'ono ak'eraio me th m'ejodo pou fa'inetai ston P'inaka 15.3.

An m'alista h par'ametroc m tou parade'igmatoc e'inai d'unamh tou d'uo, t'ote

h kwdikopo'ihsh kai h apokwdikopo'ihsh dieukol'unontai me thn pr'axh thc

diol'isjhshc (shift).

H sump'iesh keim'enou e'inai ep'ishc 'ena meg'alo kef'alaio me eure'ia prakti-

k'h efarmog'h. H̀dh sto Kef'alaio 12.2 'egine ekten'hc anafor'a sth m'ejodo

thc kwdikopo'ihshc me up'erjesh kai den pr'okeita na exetasje'i p'ali sto pa-

r'on kef'alaio. Èna pol'u suqn'o par'adeigma e'inai h s'untmhsh 'h suntom'ia

(abbreviation) taxinomhm'enwn kleidi'wn katal'ogwn kai l'egetai eswterik'h
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P'inakac 15.4: Taqudromik'h die'ujunsh kai ant'istoiqh kwdikopoihm'enh.

(internal) 'h exwterik'h (external), an g'inetai prin 'h met'a thn eisagwg'h sto

s'usthma ant'istoiqa. Par'adeigma exwterik'hc s'untmhshc e'inai m'ia m'ejodoc

kwdikopo'ihshc pou efarm'ozetai kur'iwc se stoiqe'ia sundromht'wn. Ston

P'inaka 15.4 d'inetai m'ia pl'hrhc taqudromik'h die'ujunsh kai h ant'istoiqh

kwdikopoihm'enh. H kwdikopoihm'enh die'ujunsh prok'uptei me pr'otaxh tou

taqudromiko'u k'wdika kai par'ajesh 'olwn twn upogrammism'enwn gramm'a-

twn, en'w oi arijmo'i antistoiqo'un sto pl'hjoc twn plag'iwn gramm'atwn.

Akolouje'i 'enac metrht'hc, to 1, pou aux'anei sthn per'iptwsh pou prok'uyoun

d'uo 'h periss'oterec 'omoiec sumpiesm'enec sumboloseir'ec. Ac shmeiwje'i 'oti

h pr'otaxh tou taqudromiko'u k'wdika exuphrete'i sthn taxin'omhsh.

1. Agnoo'untai 'oloi oi mh alfabhtiko'i qarakt'hrec

2. Oi pezo'i qarakt'hrec metatr'epontai se kefala'ia

3. Lamb'anetai o pr'wtoc qarakt'hrac tou on'omatoc sto apot'elesma

4. Agno'untai ta fwn'henta A,E,I,O,U,Y kai ta s'umfwna H,W

5. G'inontai oi ex'hc metatrop'ec:

ta qeile'ofwna B,F,P,V se 1

ta laruggik'a kai suristik'a C,G,J,K,Q,S,X,Z se 2

ta odontik'a D,T se 3

ta makr'a ugr'a L se 4

ta 'enrina M,N se 5

ta braq'ea ugr'a R se 6

6. D'uo 'h periss'otera 'idia 'omoia yhf'ia antikajist'wntai me 'ena
7. Ta pr'wta tr'ia yhf'ia lamb'anontai sto apot'elesma

P'inakac 15.5: Diadikas'ia sump'ieshc me m'ejodo SOUNDEX.

H SOUNDEX e'inai m'ia spouda'ia m'ejodoc exwterik'hc s'untmhshc, h o-

po'ia qrhsime'uei gia th sump'iesh kur'iwn agglik'wn onom'atwn kai mpore'i na

jewrhje'i san 'enac fwnhtik'oc katakermatism'oc. O l'ogoc aut'hc thc je'w-

rhshc e'inai to gegon'oc 'oti on'omata pou moi'azoun fwnhtik'a metax'u touc

sugkentr'wnontai se pararapl'hsiec j'eseic tou arqe'iou, 'opwc sumba'inei me
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tic sugkrou'omenec eggraf'ec en'oc arqe'iou katakermatismo'u. To pleon'e-

kthma thc mej'odou e'inai 'oti me th m'ejodo aut'h mei'wnontai oi sun'epeiec pou

mpore'i na sumbo'un ap'o 'ena l'ajoc kat'a thn epexergas'ia en'oc on'omatoc. Oi

kan'onec sump'ieshc en'oc on'omatoc me th m'ejodo SOUNDEX parousi'azontai

ston P'inaka 15.5. Òpwc e'ukola fa'inetai, to apot'elesma thc diadikas'iac

e'inai m'ia sumboloseir'a ap'o 'ena m'eqri t'esseric qarakt'hrec. To pl'hjoc

twn diaforetik'wn sumboloseir'wn SOUNDEX e'inai 26 � 73, dhlad'h 8918

dunat'othtec. Àra e'inai pol'u pijan'o d'uo 'h periss'otera on'omata na d'i-

noun ton 'idio k'wdika SOUNDEX, 'opwc ex'allou sumba'inei kai ston apl'o

katakermatism'o. Gia par'adeigma, ta on'omata MacCloud kai McLeod 'h ta

on'omata Smith kai Schmidt d'inoun apot'elesma M243 kai S53 ant'istoiqa.

Epom'enwc e'inai pijan'o kat'a thn anaz'hthsh en'oc on'omatoc na epistrafe'i

sto qr'hsth 'ena s'unolo onom'atwn, op'ote h epilog'h ja g'inei me euj'unh tou

se sunduasm'o me ta up'oloipa ped'ia.

Oi m'ejodoi eswterik'hc s'untmhshc e'inai basik'a d'uo, all'a up'arqei kai o

ubridik'oc sunduasm'oc touc. S'umfwna me th s'untmhsh kleidio'u qamhl'hc

t'axhc (low order key abbreviation) 'h op'isjia perikop'h (rear truncation)

lamb'anontai ap'o ta diadoqik'a kleidi'a t'osoi arqiko'i qarakt'hrec, 'wste na

up'arxei diaforopo'ihsh metax'u touc kai agnoo'untai oi teliko'i qarakt'hrec

touc. H teqnik'h aut'h e'inai genik'a gnwst'h ap'o touc t'omouc twn pol'uto-

mwn egkuklopaidei'wn kai lexik'wn, all'a se 'oti afor'a sta arqe'ia qrhsi-

mopoie'itai sta Projematik'a B+-d'endra epitugq'anontac megal'utero l'ogo

diakl'adwshc kai epom'enwc megal'utero k'erdoc se q'wro kai qr'ono. Pio

sugkekrim'ena, stic sel'idec twn katwt'erwn epip'edwn tou d'endrou den apo-

jhke'uontai ol'oklhra ta kleidi'a an 'ola 'eqoun koin'o pr'ojema. To pr'ojema

aut'o mpore'i na aniqneuje'i sta an'wtera ep'ipeda tou d'endrou. Ak'omh sta

Projematik'a B+-d'endra ta sumpiesm'ena kleidi'a m'iac sel'idac den apojh-

ke'uontai ol'oklhra all'a m'ono oi diafor'ec touc wc proc to prohgo'umeno

kleid'i. H teqnik'h aut'h qrhsimopoie'itai kai ap'o thn org'anwsh VSAM sthn

om'ada katal'ogwn wc ex'hc: k'aje sumboloseir'a apojhke'uetai me 'ena yhf'io

pou de'iqnei pos'a koin'a gr'ammata 'eqei to kleid'i aut'o me to prohgo'umen'o

tou kai 'epontai ta up'oloipa gr'ammata thc sumboloseir'ac. An oi diado-

qik'ec sumboloseir'ec diaf'eroun kat'a pol'u, t'ote to k'erdoc se q'wro e'inai

shmantik'o.

S'umfwna me th s'untmhsh kleidio'u uyhl'hc t'axhc (high order key

abbreviation) 'h empr'osjia perikop'h (front truncation), an oi arqiko'i qa-

rakt'hrec diadoqik'wn sumboloseir'wn e'inai 'idioi t'ote mporo'un na agnohjo'un

'h na sumpiesjo'un. Par' 'oti h teqnik'h aut'h jewrhtik'a 'eqei pleonekt'hmata
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kaj'wc epitugq'anei oikonom'ia q'wrou, ento'utoic 'eqei sobar'a meionekt'hmata

kaj'wc:

� apaite'i auxhm'eno qr'ono epexergas'iac, kai

� kajist'a epaqj'estero to suntonism'o twn taut'oqronwn prospel'asewn

(dec ep'omeno upokef'alaio).

Gia par'adeigma, sthn 'ekdosh Oracle 5 qrhsimopoi'hjhke h teqnik'h aut'h, pou

'omwc katarg'hjhke sthn ep'omenh 'ekdosh, kaj'wc diapist'wjhke 'oti h ep'idra-

sh thc sthn ep'idosh 'htan arnhtik'h. Pio s'unjeth e'inai b'ebaia h per'iptwsh

pou qrhsimopoie'itai sunduasm'oc twn suntm'hsewn uyhl'hc kai qamhl'hc t'a-

xhc. Profan'wc ta dedom'ena pou e'inai apojhkeum'ena kat'a aut'on ton tr'opo

mporo'un na anagnwsjo'un m'ono seiriak'a. Ston P'inaka 15.6 fa'inontai ta

kleidi'a pou peri'eqontai se m'ia sel'ida arqik'a qwr'ic s'untmhsh, me s'untmhsh

uyhl'hc t'axhc, me s'untmhsh qamhl'hc t'axhc kai kat'opin me sunduasm'o twn

d'uo suntm'hsewn.

Kleid'i Uyhl'hc t'axhc Qamhl'hc t'axhc Sunduasm'oc

JEFCOATE IF JEFCOATE IF JEFCO JEFCO

JEFCUT R 4UT R JEFCU 3CU

JEFF CJ 3F CJ JEFF C 3F C

JEFF D 5D JEFF D 5D

JEFF KD 5KD JEFF K 5K

JEFFAIR DC 4AIR DC JEFFAI 4AI

JEFFARES AS 5RES AS JEFFARES A 5REA A

JEFFARES K 9K JEFFARES K 9K

JEFFARES KM 9KM JEFFARES KM 9KM

JEFFCOATE DV 4COATE DV JEFFCOATE DV 4COATE DV

P'inakac 15.6: M'ejodoi eswterik'hc s'untmhshc.

Ekt'oc ap'o th s'untmhsh up'arqoun kai poll'ec 'allec m'ejodoi kwdiko-

po'ihshc sumboloseir'wn. Ètsi, an k'aje qarakt'hrac parastaje'i me 7 'h me

6 bits g'inetai oikonom'ia kat'a 12.5% 'h 25% ant'istoiqa. Me 6 bits mporo'un

na parastajo'un 64 diaforetiko'i qarakt'hrec pou sun'hjwc e'inai ta kefa-

la'ia kai ta pez'a agglik'a gr'ammata, ta d'eka yhf'ia kai d'uo s'umbola (to

ken'o kai h pa'ula). An den up'arqei an'agkh qr'hshc pez'wn gramm'atwn, t'ote

arko'un 5 bits.

Suqn'a stic sumboloseir'ec sunant'wntai akolouj'iec ken'wn, 'opwc ston

P'inaka 15.7. M'ia t'etoia akolouj'ia mpore'i na parastaje'i me 'ena m'ono
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Giovannini 123.89 Giovannini 1123.89
Jean 87.50 Jean 887.50

Johann 103.76 Johann 5103.76

John 154.66 John 7154.66

P'inakac 15.7: Diagraf'h ken'wn.

ken'o akoloujo'umeno ap'o 'ena arijm'o pou dhl'wnei to pl'hjoc twn ken'wn. E-

p'ishc ant'i en'oc pl'hjouc suneq'omenwn omo'iwn qarakt'hrwn mpore'i na teje'i

'ena eidik'o s'umbolo, 'enac arijm'oc pou dhl'wnei to pl'hjoc twn qarakt'hrwn

kai sth sun'eqeia o qarakt'hrac. Gia par'adeigma, ant'i `111111' mpore'i na

grafe'i `*61'. Profan'wc, 'otan to pl'hjoc twn omo'iwn qarakt'hrwn e'inai

metax'u tou t'essera kai tou enn'ea, t'ote h m'ejodoc e'inai apodotik'h. An to

pl'hjoc twn omo'iwn suneq'omenwn qarakt'hrwn e'inai periss'otero tou d'eka,

t'ote mpore'i na g'inei qr'hsh diy'hfiou metrht'h. H m'ejodoc aut'h mpore'i na

qrhsimopoihje'i gia th sump'iesh qart'wn pou parist'wntai me p'inakec t'upou

raster. Sunhjism'enh teqnik'h ep'ishc e'inai h antikat'astash twn suqn'wn l'e-

xewn me aplo'uc qarakt'hrec, 'opwc gia par'adeigma oi agglik'ec l'exeic the,

of, to, and, in, that, is, it, for, one.

Gr'amma Suqn'othta Kwdik'oc Gr'amma Suqn'othta Kwdik'oc

E 133 111 U 28 01010

T 93 000 M 27 00110

O 85 1111 P 22 00100

A 81 1110 Y 15 011111

N 75 1100 W 15 011110

I 71 1011 G 14 001111

R 70 1010 B 13 001110
S 65 0110 V 10 001010

H 61 0100 K 5 0010110

D 43 11011 X 3 00101110
L 38 11010 J 2 001011110

C 31 01110 Q 2 0010111111

F 29 01011 Z 1 0010111110

P'inakac 15.8: Suqn'othta emf'anishc kai kwdiko'i Hu�man.

E'inai gnwst'o 'oti ta gr'ammata tou alfab'htou den emfan'izontai iso-

p'ijana se 'ena ke'imeno. Ston P'inaka 15.8 d'inetai h sqetik'h suqn'othta
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emf'anishc twn gramm'atwn tou aggliko'u alfab'htou kai parathre'itai 'oti h

ap'oklish sth suqn'othta emf'anishc metax'u twn gramm'atwn E kai Z e'inai

ter'astia. Mpore'i na up'arxei oikonom'ia sto q'wro apoj'hkeushc an k'aje

qarakt'hrac den antistoiqe'i ston 'idio arijm'o bits. Sthn parat'hrhsh aut'h

sthr'izetai h m'ejodoc kwdikopo'ihshc me s'umbola metablhto'u m'hkouc

(variable length symbol encoding), gnwst'h kai wc m'ejodoc Hu�man, pou

anapt'uqjhke algorijmik'a sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn. S'umfwna me

th m'ejodo Hu�man antistoiq'izetai mikr'oteroc 'h megal'uteroc kwdik'oc sta

suqn'otera kai sta spani'otera gr'ammata, ant'istoiqa. Ston P'inaka 15.8

fa'inetai ep'ishc gia k'aje gr'amma o ant'istoiqoc kwdik'oc. Lamb'anontac up'

'oyh tic suqn'othtec prok'uptei 'oti to m'eso m'hkoc twn kwdik'wn e'inai 4,1754

bits, en'w an k'aje gr'amma parist'anontan me isom'hkeic kwdiko'uc t'ote ja

qreiaz'otan log26=4,70 bits. Òso periss'otero h katanom'h pijan'othtac

emf'anishc twn gramm'atwn en'oc alfab'htou apokl'inei ap'o thn omoi'omorfh

katanom'h, t'oso h m'ejodoc aut'h d'inei megal'utera k'erdh se q'wro. Ep'ishc,

shmei'wnetai 'oti an all'axei h katanom'h pijanot'htwn, t'ote to k'erdoc mpore'i

na meiwje'i all'a mpore'i kai na auxhje'i. H prosp'elash arqe'iou keim'enou

pou 'eqei sumpiesje'i me th m'ejodo aut'h mpore'i na g'inei m'ono me seiriak'o

tr'opo.

An sta dedom'ena efarm'ozetai k'apoia m'ejodoc sump'ieshc, t'ote prok'u-

ptoun eggraf'ec metablhto'u m'hkouc pou apaito'un idia'iterh prosoq'h sto

qeirism'o touc. Shmei'wnetai 'oti den prosf'eroun 'ola ta sust'hmata arqe'iwn

th dunat'othta qr'hshc t'etoiwn eggraf'wn kai apom'enei ston programmati-

st'h h ulopo'ihsh twn sqetik'wn diadikasi'wn.

15.4 Suntonism'oc taut'oqronwn prospel'asewn

Òtan 'ena arqe'io prospel'azetai ap'o pollo'uc qr'hstec taut'oqrona, t'o-

te mpore'i na parousiasjo'un ta leg'omena probl'hmata tautoqronismo'u

(concurrency) kai mpore'i na sumbo'un merik'ec aprosd'okhtec paren'ergeiec.

Oi paren'ergeiec aut'ec fa'inontai an'aglufa sto ep'omeno par'adeigma.

D'uo 'atoma 'eqoun koin'o logariasm'o tamieuthr'iou, o opo'ioc proc stig-

m'h 'eqei up'oloipo 500.000 draqm'ec. Taut'oqrona kai oi d'uo phga'inoun se

diaforetik'a upokatast'hmata kai oi tam'iec k'anoun prosp'elash gia thn an'a-

gnwsh thc sqetik'hc eggraf'hc. Èstw 'oti o pr'wtoc zht'a an'alhyh 100.000

draqm'wn, en'w o de'uteroc 200.000 draqm'wn. Sunep'wc ap'o ton pr'wto tam'ia
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g'inetai apoj'hkeush thc tim'hc 400.000 sto up'oloipo tou logariasmo'u, en'w

ap'o to de'utero g'inetai apoj'hkeush thc tim'hc 300.000. Profan'wc, h telik'h

aut'h tim'h den e'inai h orj'h.

K'aje sunallag'h 'h dosolhy'ia (transaction) apotele'itai ap'o epim'erouc

b'hmata-diergas'iec se eggraf'ec 'h sel'idec en'oc arqe'iou 'h perissot'erwn ar-

qe'iwn. H allhlouq'ia twn epim'erouc bhm'atwn l'egetai qronik'o (schedule)

twn sunallag'wn. Èna qronik'o l'egetai seiriak'o (serial), an ta b'hmata

m'iac sunallag'hc den paremb'allontai sta b'hmata m'iac 'allhc sunallag'hc,

dhlad'h m'ia sunallag'h arq'izei na ektele'itai 'otan telei'wsei h prohgo'ume-

n'h thc. Òmwc o kan'onac se sust'hmata poll'wn qrhst'wn kai katameri-

smo'u qr'onou e'inai oi epim'erouc diergas'iec taut'oqronwn sunallag'wn na

paremb'allontai metax'u touc. Skop'oc tou el'egqou tou tautoqronismo'u

(concurrency control) e'inai ta b'hmata en'oc qroniko'u na diataqjo'un, 'wste

na prok'uyei to 'idio orj'o apot'elesma san to qronik'o na 'htan seiriak'o.

T'ote to qronik'o l'egetai seiriopoi'hsimo (serializable). M'ia apl'h teqni-

k'h pou eggu'atai th seiriopoihsim'othta e'inai to kle'idwma (locking) twn

kr'isimwn dedom'enwn, dhlad'h h st'erhsh thc dunat'othtac qr'hshc touc ap'o

'allouc qr'hstec.

Ta probl'hmata tautoqronismo'u den emfan'izontai m'ono 'otan d'uo 'h pe-

riss'oteroi qr'hstec epijumo'un na prospel'asoun thn 'idia eggraf'h tou ar-

qe'iou, all'a ak'omh kai diaforetik'ec eggraf'ec. Gia to l'ogo aut'o, diakr'i-

netai to kle'idwma eggraf'hc (record locking) kai to kle'idwma sel'idac

(page locking). Ta kleidwm'ata sel'idwn qrhsimopoio'untai idia'itera se i-

sozugism'enec dom'ec, 'opwc se AVL, B-d'endra klp., all'a kai se tuqa'ia du-

namik'a arqe'ia, pou diakr'inontai ap'o diasp'aseic kai sugqwne'useic k'ombwn.

Sth sun'eqeia ja doje'i 'ena ak'omh par'adeigma taut'oqronwn prospel'asewn

se B+-d'endro (me d=2 kai Bkfr=4), pou qrhsimopoie'itai wc deutere'uwn

kat'alogoc.

Èstw 'oti sto d'endro tou Sq'hmatoc 15.1 pr'epei taut'oqrona na eisaqje'i

to kleid'i 36 kai na anazhthje'i to kleid'i 38. Ston P'inaka 15.9 fa'inetai 'ena

pijan'o qronik'o twn epim'erouc bhm'atwn twn d'uo diergasi'wn. E'inai faner'o

'oti h anaz'hthsh tou kleidio'u 38 katal'hgei se lanjasm'eno sump'erasma.

Lanjasm'eno sump'erasma mpore'i na prok'uyei se taut'oqronh eisagwg'h kai

diagraf'h kleidi'wn, 'opwc gia par'adeigma kat'a thn diagraf'h tou kleidio'u

32 kai thn eisagwg'h tou kleidio'u 31 sto d'endro tou Sq'hmatoc 15.1g.

Gia ton 'elegqo tou tautoqronismo'u se dom'ec thc oikog'eneiac twn B-

d'endrwn 'eqei doje'i plhj'wra l'usewn. Genik'a e'inai paradekt'h h ep'omenh pro-
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Sq'hma 15.1: Morf'h B+-d'endrou s'umfwna me ton P'inaka 15.9.

blhmatik'h. Paren'ergeiec den dhmiourgo'untai an oi apait'hseic twn qrhst'wn

e'inai m'ono anagn'wseic. Sthn ant'ijeth per'iptwsh pr'epei meriko'i k'omboi na

kleidwjo'un ek m'erouc m'iac diergas'iac m'eqri thn olokl'hrws'h thc, 'wste na

mhn e'inai prospel'asimoi ap'o tic 'allec diergas'iec. Oi alg'orijmoi kleid'wma-

toc-xekleid'wmatoc k'ombwn qwr'izontai se d'uo kathgor'iec: ap'o thn koruf'h

proc th b'ash (top-down) kai ap'o th b'ash proc thn koruf'h (bottom-up).

Oi alg'orijmoi thc de'uterhc kathgor'iac e'inai pio apotelesmatiko'i giat'i dia-

thro'un mikr'otero arijm'o kleidwm'enwn k'ombwn kai epitr'epoun periss'otero

tautoqronism'o.
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B'hma Eisagwg'h 36 Anaz'hthsh 38

1 Brec to paid'i tou k'ombou A

(e'inai o k'omboc B)
2 Brec to paid'i tou k'ombou B

(e'inai o k'omboc G)

3 Brec to paid'i tou k'ombou A
(e'inai o k'omboc B)

4 Brec to paid'i tou k'ombou B

(e'inai o k'omboc G)
5 O k'omboc G e'inai f'ullo,

pr'osjese to 36 ston k'ombo G,

o k'omboc G e'inai pl'hrhc
6 Di'aspase ton k'ombo G

se G kai D

7 An'ebase to kleid'i 34
ston k'ombo B

8 O k'omboc G e'inai f'ullo,
anaz'hthse to 38 ston k'ombo G,

anepituq'hc anaz'hthsh !

P'inakac 15.9: Qronik'o bhm'atwn d'uo diergasi'wn.

Idia'iterh shmas'ia gia thn ep'idosh twn sqetik'wn algor'ijmwn 'eqei to e-

p'ipedo, 'opou br'isketai o asfal'hc k'omboc (safe node), dhlad'h o an'wteroc

k'omboc tou monopatio'u pou mpore'i na aporrof'hsei opoiad'hpote allag'h

twn katwt'erwn epip'edwn thc dom'hc. An aut'oc o k'omboc peri'eqei lig'ote-

ro ap'o to m'egisto arijm'o epitrep'omenwn kleidi'wn l'egetai asfal'hc kat'a

thn eisagwg'h (insertion safe), en'w an peri'eqei periss'otero ap'o ton el'aqi-

sto arijm'o l'egetai asfal'hc kat'a th diagraf'h (deletion safe). To paid'i

tou plhsi'esterou proc ta f'ulla asfalo'uc k'ombou onom'azetai uyhl'ote-

roc mh asfal'hc k'omboc (highest unsafe node). E'inai faner'o 'oti 'oso

plhsi'estera proc th r'iza e'inai o uyhl'oteroc mh asfal'hc k'omboc, t'oso

duskol'oterh e'inai h taut'oqronh qr'hsh tou d'endrou ap'o pollo'uc qr'hstec

l'ogw twn kleidwm'atwn. Diakr'inontai tess'arwn eid'wn kleid'wmata: an'a-

gnwshc, eisagwg'hc, diagraf'hc kai apokleistik'othtac. Ta kleid'wmata

eisagwg'hc kai diagraf'hc e'inai taut'oqrona kai kleid'wmata an'agnwshc.

Èstw 'oti to m'egisto epitrep'omeno perieq'omeno en'oc k'ombou e'inai 2d

kleidi'a, en'w 'enac sugkekrim'enoc k'omboc peri'eqei s kleidi'a. O k'omboc au-

t'oc mpore'i na deqje'i (2d�s) kleid'wmata eisagwg'hc kai (s�d) kleid'wmata

diagraf'hc. Ta kleid'wmata k'aje k'ombou topojeto'untai se m'ia ant'istoiqh
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our'a kai pa'izoun to r'olo twn krat'hsewn twn ele'ujerwn j'esewn tou k'om-

bou. An m'ia sunallag'h apait'hsei na epif'erei allag'h sto perieq'omeno tou

k'ombou, t'ote pr'wta to ant'istoiqo kle'idwma metatr'epetai se apokleistik'o

kle'idwma kai diagr'afetai ap'o th l'ista, kai 'ustera ektele'itai h allag'h pou

apaite'itai.

E'inai profan'ec 'oti o 'elegqoc tautoqronismo'u, ekt'oc tou 'oti e'inai m'ia

pol'uplokh kai qronob'ora diadikas'ia, apaite'i thn 'uparxh pin'akwn sthn k'u-

ria mn'hmh gia th diaqe'irish twn our'wn. To pr'oblhma tou suntonismo'u twn

taut'oqronwn prospel'asewn 'eqei ereunhje'i ektetam'ena sto parelj'on kai

suneq'izei na apotele'i ep'ikairo j'ema, t'oso ap'o pleur'ac algorijmik'hc 'oso

kai ap'o analutik'hc. To antike'imeno exet'azetai kur'iwc sto pla'isio tou ma-

j'hmatoc twn B'asewn Dedom'enwn, kai sunep'wc megal'uterh an'aptuxh twn

sqetik'wn teqnik'wn suntonismo'u twn taut'oqronwn prospel'asewn uperba'i-

nei ta pla'isia tou bibl'iou auto'u. Wst'oso, 'eqei g'inei shmantik'h 'ereuna, kai

suneq'izei na g'inetai, me skop'o thn e'uresh dom'wn pou epitr'epoun ap'o th

f'ush touc megal'uterh taut'oqronh qr'hsh touc ap'o pollo'uc qr'hstec. Sth

sun'eqeia ja parousiasje'i m'ia parallag'h tou B-d'endrou pou qarakthr'izetai

ap'o kal'h ep'idosh kat'a thn taut'oqronh qr'hsh thc ap'o pollo'uc qr'hstec.

E'inai gnwst'o 'oti an 'ena f'ullo B-d'endrou uperqeil'isei l'ogw eisagwg'hc

m'iac eggraf'hc, t'ote g'inetai di'aspash tou k'ombou me taut'oqronh 'anodo

tou mesa'iou kleidio'u, pou mpore'i na prokal'esei n'ea di'aspash. Ap'o ton

Keller prot'ajhke h ex'hc endiaf'erousa teqnik'h (1988). An se per'iptwsh

uperqe'ilishc o patrik'oc k'omboc den e'inai pl'hrhc, t'ote akolouje'itai h gnw-

st'h diadikas'ia. Òmwc an o patrik'oc k'omboc e'inai pl'hrhc (op'ote me to

anerq'omeno kleid'i ja pr'epei na diaspasje'i) t'ote: (a) dhmiourge'itai 'enac

n'eoc k'omboc-f'ullo kai oi eggraf'ec diamoir'azontai stouc d'uo adelfo'uc

(sibling) k'ombouc, (b) to mesa'io kleid'i apojhke'uetai ston pr'wto ap'o touc

d'uo adelfo'uc, (g) oi d'uo adelfo'i k'omboi sund'eontai me 'enan oriz'ontio de'i-

kth, kai (d) o patrik'oc k'omboc shmade'uetai 'oti o sugkekrim'enoc k'omboc

de'iqnei se 'enan adelf'o.

Gia na ulopoihje'i h parallag'h aut'h apaite'i 'ena n'eo orism'o tou t'upou

thc eggraf'hc thc dom'hc. Pio sugkekrim'ena, h eggraf'h perilamb'anei 'ena

epipl'eon ped'io me tim'ec ap'o 0 wc m. An se 'ena k'ombo h tim'h tou ped'iou

auto'u e'inai 0, t'ote kane'ic k'omboc pou deiktodote'itai ap'o to sugkekrim'eno

k'ombo den de'iqnei se adelf'o tou me oriz'ontio de'ikth. An h tim'h tou ped'iou

e'inai ap'o 1 wc m, t'ote aut'o shma'inei 'oti o ant'istoiqoc deiktodoto'umenoc

k'omboc de'iqnei me oriz'ontio de'ikth se adelf'o k'ombo.
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H katastrat'hghsh tou orismo'u tou klasiko'u B-d'endrou 'eqei to pleo-

n'ekthma 'oti den epitr'epei sto anerq'omeno kleid'i na prokal'esei th di'aspash

en'oc 'h perissot'erwn k'ombwn tou monopatio'u proc th r'iza me epak'oloujo

thn apofug'h twn kleidwm'atwn sta uyhl'otera ep'ipeda. H katastrat'hgh-

sh aut'h e'inai proswrin'h, epeid'h mpore'i na taktopoihje'i se m'ia katopin'h

anaz'hthsh, eisagwg'h 'h diagraf'h. Gia par'adeigma, an kat'a thn ekt'elesh

m'iac anaz'hthshc 'h m'iac eisagwg'hc prospelasje'i o shmadem'enoc k'omboc,

t'ote prin thn olokl'hrwsh thc akolouje'itai pr'wta h ex'hc diadikas'ia: (a)

to f'ullo pa'uei na de'iqnei ston adelf'o tou me oriz'ontio de'ikth, (b) to me-

sa'io kleid'i an'erqetai kat'a 'ena ep'ipedo, (g) o patrik'oc k'omboc diasp'atai

kai prok'uptoun d'uo k'omboi, (d) to n'eo mesa'io kleid'i an'erqetai kat'a 'ena

ep'ipedo m'ono up'arqei diaj'esimoc q'wroc, alli'wc oi d'uo k'omboi sund'eontai

me oriz'ontio de'ikth kai shmade'uetai o n'eoc patrik'oc k'omboc. Ètsi, to

fain'omeno aut'o mpore'i na epanalhfje'i stadiak'a sta an'wtera ep'ipeda m'e-

qri th di'aspash thc r'izac. Gia to l'ogo aut'o h parallag'h aut'h onom'azetai

B-d'endro me temp'elikh di'aspash r'izac (lazy root splitting B-tree).
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Sq'hma 15.2: Eisagwg'ec me temp'elikh di'aspash r'izac.
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H per'iptwsh thc diagraf'hc m'iac eggraf'hc pou an'hkei se k'ombo pou

deiktodote'itai ap'o shmadem'eno k'ombo e'inai diaforetik'h. Dhlad'h, den ekte-

le'itai pr'wta h taktopo'ihsh kai kat'opin h diagraf'h, all'a g'inontai taut'o-

qrona. Gia par'adeigma, e'inai pijan'o h diagraf'h na afor'a se m'ia eggra-

f'h pou e'inai apojhkeum'enh se 'enan ap'o touc d'uo adelfo'uc k'ombouc pou

sund'eontai me oriz'ontio de'ikth. E'inai profan'ec 'oti met'a th diagraf'h to

perieq'omeno twn d'uo k'ombwn mpore'i na apojhkeuje'i se 'ena m'ono k'ombo,

op'ote ja pr'epei o shmadem'enoc k'omboc na enhmerwje'i an'aloga.
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Sq'hma 15.3: Diagraf'ec me temp'elikh di'aspash r'izac.

Pr'epei na tonisje'i 'oti oi diadikas'iec anaz'hthshc, eisagwg'hc kai dia-

graf'hc e'inai arket'a pio pol'uplokec se aut'h th dom'h ap' 'oti sto klasik'o

B-d'endro kai oi apara'ithtec leptom'ereiec br'iskontai sthn anafor'a. Ò-

mwc d'inontai merik'a parade'igmata me sq'hmata. Sto arqik'o B-d'endro t'axhc

m=3 tou Sq'hmatoc 15.2a eis'agetai m'ia eggraf'h me kleid'i 13 kai kat'opin

m'ia eggraf'h me kleid'i 4. H diadoqik'h morf'h thc dom'hc parousi'azetai sta

Sq'hmata 15.2b kai 15.2g. Sto Sq'hma 15.3 parousi'azetai h morf'h tou d'en-

drou kat'a th diagraf'h. Pio sugkekrim'ena, to Sq'hma 15.3b pro'erqetai ap'o
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to Sq'hma 15.3a me diagraf'h thc eggraf'hc me kleid'i 3, en'w met'a th dia-

graf'h thc eggraf'hc me kleid'i 10 prok'uptei to Sq'hma 15.3g. O aster'iskoc

dhl'wnei 'oti up'arqei adelf'oc me oriz'ontio de'ikth.

Epakrib'h posotik'a stoiqe'ia gia th s'ugkrish twn d'uo dom'wn den up'ar-

qoun. Wst'oso h mel'eth twn Eisenbarth kai 'allwn, h opo'ia anaf'erjhke

sto ant'istoiqo kef'alaio d'inei merik'a endiaf'eronta stoiqe'ia gia ta tuqa'ia

B-d'endra t'axhc 3. Sth dom'h, loip'on, aut'h h pijan'othta na br'isketai o

asfal'hc k'omboc kat'a thn eisagwg'h sto pr'wto, de'utero, tr'ito 'h ak'omh

uyhl'otero ep'ipedo ap'o to ep'ipedo twn f'ullwn e'inai 0,57, 0,25, 0,1 kai 0,08

ant'istoiqa. B'ebaia, oi tim'ec aut'ec dhl'wnoun thn asumptwtik'h pijan'othta

na g'inei di'aspash kat'a thn eisagwg'h thc (n+1)-ost'hc eggraf'hc. Epom'e-

nwc, me tic ant'istoiqec ep'ishc pijan'othtec ja g'inoun apokleistik'a kleid'w-

mata sta ant'istoiqa ep'ipeda. Ant'ijeta, me thn efarmog'h thc teqnik'hc thc

temp'elikhc di'aspashc thc r'izac kleid'wnetai m'ono o patrik'oc k'omboc tou

k'ombou pou uperqeil'izei. Ètsi e'inai profan'ec 'oti kat'a thn epexergas'ia

aut'hc thc dom'hc diathro'untai lig'oteroi k'omboi kleidwm'enoi ap' 'oti sto

apl'o B-d'endro. Ex 'allou me thn taktopo'ihsh thc dom'hc, h opo'ia g'inetai

topik'a met'a ap'o m'ia diagraf'h apofe'ugetai to endeq'omeno na g'inoun dia-

doqik'ec allep'allhlec sugqwne'useic l'ogw diagraf'hc met'a ap'o diadoqik'ec

allep'allhlec diasp'aseic l'ogw eisagwg'hc. B'ebaia, eun'ohto e'inai 'oti 'oso

megal'uterh e'inai h t'axh tou d'endrou, t'oso mei'wnetai h euergetik'h ep'idrash

thc teqnik'hc aut'hc sthn ep'idosh thc taut'oqronhc qr'hshc tou d'endrou.

15.5 Ep'ilogoc

Ìswc ston anagn'wsth up'arqei h ant'ilhyh 'oti h shmas'ia thc mel'ethc twn

dom'wn twn arqe'iwn e'inai anep'ikairh, kaj'wc fa'inetai 'oti ta s'ugqrona empo-

rik'a susthm'ata diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn e'inai pan'isqura. Wst'oso,

h 'apoyh aut'h e'inai lanjasm'enh, epeid'h sto fusik'o ep'ipedo oi b'aseic de-

dom'enwn den e'inai par'a allhlosundedem'ena arqe'ia kai kat'alogoi kai epo-

m'enwc den mpore'i 'ena s'usthma diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn na epit'uqei

auxhm'enec epid'oseic an den sthr'izetai se swst'a sqediasm'ena arqe'ia kai

katal'ogouc. H 'ereuna twn susthm'atwn arqe'iwn den 'eqei stamat'hsei l'ogw

twn exel'ixewn stouc parak'atw, metax'u twn 'allwn, p'ente tome'ic.

Pr'wton, h pr'otash n'ewn dom'wn arqe'iwn prok'uptei en m'erei kai ap'o thn

ex'elixh thc teqnolog'iac uliko'u. Òpote emfan'izontai n'eec suskeu'ec apoj'h-

keushc, taut'oqrona anapt'ussontai kai n'eec organ'wseic. Ak'omh sumba'inei
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kai to ant'istrofo, dhlad'h m'ia teqnolog'ia egkatale'ipetai h perior'izetai

h efarmog'h thc, an den g'inei h apara'ithth ep'endush sthn an'aptuxh logi-

smiko'u. Ètsi h ex'elixh thc teqnolog'iac twn laser kai h emporik'h di'ajesh

optik'wn d'iskwn ('opwc VD-ROM, DVD klp.) 'edwse 'edafoc gia thn pr'o-

tash n'ewn dom'wn pou axiopoio'untai se pl'hjoc n'ewn efarmog'wn, 'opwc gia

par'adeigma stic diaqronik'ec b'aseic dedom'enwn, stic polumesik'ec b'aseic

dedom'enwn (multimedia database systems) klp. Àllh m'ia exeliss'ome-

nh teqnolog'ia e'inai, b'ebaia, kai h teqnolog'ia twn hmiagwg'wn. Òlo kai

megal'utero tm'hma m'iac b'ashc mpore'i na apojhkeuje'i sthn k'uria mn'hmh

kai den qrei'azetai na prospel'azontai ta 'idia dedom'ena suneq'wc sto d'i-

sko. Oi organ'wseic aut'ec onom'azontai b'aseic dedom'enwn k'uriac mn'hmhc

(Main Memory Databases) kai 'eqoun 'hdh apokt'hsei emporik'h up'ostash

me skop'o thn upost'hrixh exeidikeum'enwn efarmog'wn, 'opou o qr'hsthc 'h

h diergas'ia apaite'i 'amesh ikanopo'ihsh. T'etoiec efarmog'ec emfan'izontai

sto hlektronik'o emp'orio, stic mhqan'ec anaz'hthshc gia ton pagk'osmio i-

st'o, se sust'hmata kinht'hc thlefwn'iac, kaj'wc kai se biomhqanik'a eu'elikta

sust'hmata sust'hmata paragwg'hc (
exible manufacturing systems, FMS).

T'etoia emporik'a sust'hmata e'inai to TimesTen kai to DataBlitz.

De'uteron, emfan'izontai auxhm'enec an'agkec gia gewgrafik'a katanemh-

m'enh epexergas'ia. Aut'o 'eqei wc apot'elesma na efarm'ozontai oi teqni-

k'ec thc katanom'hc (distribution) kai thc olik'hc 'h merik'hc antigraf'hc

(replication) twn arqe'iwn se periss'otero ap'o 'enan k'ombouc tou dikt'uou, oi

opo'ioi mpore'i na qrhsimopoio'un diaforetik'a ulik'a kai eterogen'h leitour-

gik'a sust'hmata. O telik'oc qr'hsthc den antilamb'anetai pou br'iskontai

ta dedom'ena kai gia to l'ogo aut'o l'egetai 'oti ta dedom'ena e'inai diafan'h

(transparent). B'ebaia, to m'ono pou mpore'i na antilhfje'i o qr'hsthc e'inai h

qronik'h ep'idosh, pou fj'inei an h katanom'h kai h antigraf'h twn dedom'enwn

den g'inei me g'inei me ton kal'utero tr'opo. H katanom'h m'iac org'anwshc se

'ena s'unolo anex'arthtwn d'iskwn e'inai 'ena j'ema pou 'eqei exetasje'i se b'ajoc

gia pl'hjoc mej'odwn prosp'elashc. H katanom'h ja pr'epei na g'inei me t'etoio

'exupno tr'opo 'etsi 'wste na exuphrete'itai h anaz'hthsh, dhlad'h kat'a thn

anaz'hthsh ja pr'epei na megistopoie'itai o parallhlism'oc twn prospel'a-

sewn. B'ebaia, h apa'ithsh gia megistopo'ihsh tou parallhlismo'u kat'a thn

anaz'hthsh ikanopoie'itai an up'arqoun ant'igrafa twn dedom'enwn se 'olouc

touc k'ombouc. Wst'oso, m'ia t'etoia l'ush den sunist'atai epeid'h, ekt'oc tou

apaito'umenou ter'astiou apojhkeutiko'u q'wrou, ja up'arqei kai epipl'eon k'o-

stoc enhm'erwshc twn antigr'afwn se k'aje per'iptwsh eisagwg'hc, diagraf'hc

'h enhm'erwshc. T'eloc, se 'ena katanemhm'eno perib'allon pr'epei na up'arqoun
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teqnik'ec an'akthshc (recovery) twn dedom'enwn twn arqe'iwn se per'iptwsh

bl'abhc en'oc k'ombou. Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti par'omoia probl'hmata suna-

nt'wntai kai sta sust'hmata (RAID), pou exet'asjhkan sto Kef'alaio 2.6.

Tr'iton, h an'aptuxh thc mejodolog'iac tou antikeimenostrafo'uc pro-

grammatismo'u (object oriented programming) 'anoixe 'ena n'eo ped'io. Stic

pr'wtec gl'wssec programmatismo'u o monadik'oc t'upoc 'htan oi p'inakec (mo-

nodi'astatoi kai poludi'astatoi), en'w t'wra 'olec oi gl'wssec prosf'eroun kai

'allouc t'upouc, 'opwc l'istec, eggraf'ec, arqe'ia, s'unola klp. Oi antikeime-

nostrafe'ic gl'wssec d'inoun th dunat'othta orismo'u s'unjetwn antikeim'enwn

kai me b'ash aut'a th dunat'othta orismo'u uper-antikeim'enwn. O sugke-

rasm'oc thc teqnolog'iac twn b'asewn dedom'enwn kai thc teqnolog'iac tou

antikeimenostrafo'uc programmatismo'u 'edwse th dunat'othta na ano'ixei to

ped'io twn antikeimenostraf'wn b'asewn dedom'enwn. Sta sust'hmata au-

t'a dhmiourgo'untai n'ea probl'hmata se sq'esh me th dhmiourg'ia mej'odwn

prosp'elashc, giat'i o arijm'oc twn ped'iwn tou k'aje antikeim'enou e'inai me-

tablht'oc kai epom'enwc to m'hkoc thc eggraf'hc tou k'aje antikeim'enou e'inai

ep'ishc metablht'o. Ètsi den e'inai e'ukolo na epiteuqje'i o diamerism'oc e-

n'oc arqe'iou antikeim'enwn ap'o d'uo diaforetik'a progr'ammata. Epom'enwc,

to `pantaqo'u par'on' B-d'endro 'h k'apoio 'allo d'endro thc 'idiac oikog'eneiac

den e'inai praktik'a qr'hsimo an efarmosje'i me thn klasik'h tou ulopo'ihsh.

Wst'oso, kai sto shme'io aut'o 'eqoun protaje'i parallag'ec tou B-d'endrou

gia thn ikanopo'ihsh twn apait'hsewn twn susthm'atwn aut'wn.

Sto shme'io aut'o, ax'izei na shmeiwje'i h 'uparxh twn leg'omenwn epe-

ktat'wn (extensible) susthm'atwn b'asewn dedom'enwn, pou melet'hjhkan sta

t'elh thc dekaet'iac tou '80. O skop'oc twn susthm'atwn aut'wn 'htan na

kal'uyoun n'eec efarmog'ec, 'opwc statistik'ec efarmog'ec, epexergas'ia eik'o-

nac, polumesik'a sust'hmata kai efarmog'ec grafe'iou. Oi efarmog'ec aut'ec

apaito'un thn upost'hrixh n'ewn t'upwn ('opwc ke'imeno, yhfiak'h fwn'h, eik'ona

kai b'inteo), n'eec sunart'hseic, s'unjeta antike'imena, kan'onec energopo'ih-

shc, apojhkeutik'ec teqnik'ec kai mej'odouc prosp'elashc me megal'uterec

dunat'othtec montelopo'ihshc kai ep'idoshc. Kat'a de'utero l'ogo, ta empo-

rik'a sust'hmata e'inai p'anta monolijik'a kai den mporo'un e'ukola na para-

kolouj'hsoun tic exel'ixeic. Epom'enwc, m'ia anoikt'h arqitektonik'h se ep'ipe-

do sust'hmatoc diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn ja mporo'use na katast'hsei

to s'usthma periss'otero e'uelikto kai prosarm'osimo sthn teqnolog'ia kai

tic an'agkec twn qrhst'wn. Ètsi, sto parelj'on up'hrxan poll'a prwt'otu-

pa epektat'a sust'hmata, 'opwc Adt-Ingres, Rad, Dasdbs, Postgres, Probe,

Genesis, Exodus, Starburst, R
2
D
2
, Sabrina klp. Ekt'oc twn 'allwn, sta
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sust'hmata aut'a up'hrqe h dunat'othta orismo'u n'ewn mej'odwn prosp'ela-

shc ap'o ton ('empeiro) programmatist'h/analut'h m'esw katall'hlwn diepifa-

nei'wn. Ètsi, oi n'eec aut'ec m'ejodoi ja mporo'usan na tr'eqoun ep'anw ap'o ta

up'arqonta sust'hmata. T'eloc, h ne'oterh ant'ilhyh sthn arqitektonik'h twn

susthm'atwn diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn e'inai ta antikeimenostraf'h-

sqesiak'a (object-relational) sust'hmata pou sundu'azoun ta pleonekt'hma-

ta twn antikeimenostraf'wn susthm'atwn (dhlad'h, qr'hsh n'ewn t'upwn) me

ta pleonekt'hmata twn sqesiak'wn susthm'atwn (dhlad'h, isqur'ec mhqan'ec

epexergas'iac erwt'hsewn). Ta sust'hmata aut'a, akolouj'wntac th filoso-

f'ia twn epektat'wn susthm'atwn, par'eqoun dunat'othtec emploutismo'u me

n'ea uposust'hmata, sqediasm'ena gia eidik'ec efarmog'ec. M'ia klasik'h pe-

r'iptwsh e'inai h anoikt'h arqitektonik'h tou Informix me tic epekt'aseic twn

Datablades, ta opo'ia diat'ijentai ap'o tr'itouc biomhqaniko'uc kataskeua-

st'ec 'h kai akadhma"ik'a-ereunhtik'a idr'umata (me ele'ujerh pr'osbash ap'o to

diad'iktuo). Ap'o thn 'idia filosof'ia thc anoikt'hc arqitektonik'hc di'epetai h

Oracle pou d'eqetai ta Cartridges wc epekt'aseic, kai h DB2 thc IBM pou

d'eqetai touc leg'omenouc Extenders. Sto pla'isio aut'o anaf'eretai kai h

m'ejodoc tou genikeum'enou d'endrou anaz'hthshc (generalized search tree,

GiST), pou prot'ajhke ap'o ton Hellerstein (1995). H dom'h GiST e'inai sh-

mantik'h giat'i k'atw ap'o 'ena enia'io pla'isio 'eqoun ulopoihje'i to B+-d'endro,

to R-d'endro, en'w ak'omh mpore'i na ulopoihje'i k'aje 'allh dom'h.

T'etarton, spouda'io par'on all'a kai m'ellon sth jewr'ia kai thn prakti-

k'h twn b'asewn dedom'enwn 'eqoun oi leg'omenec apoj'hkec dedom'enwn (data

warehouses). H 'ennoia aut'h dhl'wnei sust'hmata pou apotelo'un sullog'ec

dedom'enwn kai meta-dedom'enwn (dhlad'h, dedom'enwn sqetik'a me dedom'ena).

Praktik'a, oi apoj'hkec aut'ec qrhsimopoio'untai wc/se Sust'hmata L'hyhc

Apof'asewn (Decision Support Systems) me th bo'hjeia teqnik'wn on-line

analutik'hc epexergas'iac (on-line analytical processing, OLAP). O te-

leuta'ioc 'oroc dhl'wnei k'ati diafretik'o ap'o ton 'oro on-line epexergas'ia

sunallag'wn (on-line transaction processing, OLTP), pou anaf'eretai se

paradosiak'ec b'aseic dedom'enwn, 'opou h apotelesmatik'othta tou sust'h-

matoc apotim'atai me b'ash twn arijm'o twn sunallag'wn sth mon'ada tou

qr'onou. Ant'ijeta, o 'oroc OLAP den aposkope'i sto na katade'ixei thn

apodotik'othta en'oc sust'hmatoc, kaj'wc h l'hyh m'iac ap'ofashc apaite'i i-

dia'iterh prosoq'h kai sk'eyh. Èna s'usthma me dunat'othtec OLAP mpore'i

na e'inai m'ia kal'h ep'ektash en'oc sqesiako'u sust'hmatoc 'h mpore'i na e'inai

'enac eidik'a kataskeuasm'enoc OLAP server. Oi OLAP servers se ep'ipedo

katal'ogwn qrhsimopoio'un th m'ejodo twn k'ubwn dedom'enwn (data cubes).
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Oi k'uboi auto'i e'inai poludi'astatec probol'ec m'iac sq'eshc, 'opou upolog'i-

zontai 'oloi oi dunato'i sunduasmo'i telest'wn groupby (kat'a SQL) kai ta

apotel'esmata topojeto'untai se m'ia poludi'astath dom'h, gia par'adeigma se

'ena R-d'endro. M'ia 'allh oikog'eneia dom'wn pou 'eqoun protaje'i gia qr'hsh se

sust'hmata OLAP e'inai oi kat'alogoi me duadik'h anapar'astash (bitmap

indices), pou moi'azoun me ta klasik'a B+-d'endra, all'a me th diafor'a 'oti a-

pojhke'uoun ta kleidi'a sta f'ulla me duadik'h anapar'astash. Oi kat'alogoi

auto'i, up'o pro"upoj'eseic, mpore'i na katal'aboun ter'astio q'wro, kai gia to

l'ogo aut'o 'eqoun protaje'i arket'ec dom'ec sthn prosp'ajeia gia thn e'uresh

thc pio komy'hc kai apotelesmatik'hc l'ushc. Shmei'wnetai 'oti sto emp'orio

diat'ijentai 'hdh mhqan'ec OLAP, 'opwc o Express Server thc Oracle.

P'empton, n'ea 'wjhsh sth jewr'ia kai thn teqnolog'ia twn b'asewn dedo-

m'enwn 'edwse h ep'ektash tou pagk'osmiou isto'u (web). O pagk'osmioc ist'oc

mpore'i na jewrhje'i wc m'ia ter'astia b'ash dedom'enwn, 'opou o kaj'enac mpore'i

na k'anei anazht'hseic (kaj'wc kai 'allec pr'axeic pou sunant'wntai stic b'a-

seic dedom'enwn, 'opwc sund'eseic klp). Wst'oso, to pr'oblhma se 'ena t'etoio

perib'allon e'inai h pantel'hc 'elleiyh peijarq'iac wc proc touc t'upouc twn

dedom'enwn. Gia par'adeigma, 'enac arijm'oc mpore'i na e'inai t'upou akera'iou

all'a kai t'upou sumboloseir'ac. Gia to l'ogo aut'o, l'egetai 'oti ta dedom'ena

e'inai hmi-domhm'ena (semistructured). H 'ereuna gia th dhmiourg'ia mej'odwn

prosp'elashc gia hmi-domhm'ena dedom'ena e'inai se pr'wima st'adia. Basik'a,

'eqoun protaje'i diaf'orwn eid'wn kat'alogoi gia touc gnwsto'uc t'upouc de-

dom'enwn all'a kai kat'alogoi gia thn org'anwsh twn sund'esewn (link), pou

sund'eoun antike'imena, sel'idec kai topojes'iec (cites) metax'u touc. H̀dh dia-

t'ijentai m'esw tou isto'u arket'a prwt'otupa sust'hmata 'opwc ta Araneus,

Lore, Strudel, Tsimmis, UnQL, W3QS, WebLog, WebSQL klp. O skop'oc

se t'etoia sust'hmata e'inai h anaz'hthsh dedom'enwn m'esa se arqe'ia HTML,

XML, POSTSCRIPT, BIBTEX, ASCII klp. se sunduasm'o me thn an'a-

kthsh eik'onwn t'upou BMP, GIF, JPG, MPEG klp. Proc to par'on den

up'arqoun ant'istoiqa biomhqanik'a ergale'ia sto emp'orio.

Piste'uetai 'oti o t'omoc aut'oc ja apotel'esei 'ena bo'hjhma sthn perioq'h

thc fusik'hc sqed'iashc b'asewn dedom'enwn kai ja suntel'esei sthn perait'e-

rw ex'etash poll'wn ep'ikairwn problhm'atwn. H mel'eth twn mej'odwn pro-

sp'elashc ja suneq'isei na apotele'i m'ia endiaf'erousa perioq'h gia mel'eth,

sqed'iash kai an'aptuxh.
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PARARTHMA

16.1 Eisagwg'h

Sto kef'alaio aut'o g'inetai m'ia s'untomh perigraf'h twn entol'wn qamhlo'u

epip'edou, oi opo'iec par'eqontai ap'o tic gl'wssec programmatismo'u Pascal

kai C/C++. To bo'hjhma aut'o d'inetai 'wste o anagn'wsthc na 'eqei su-

gkentrwm'eno to ulik'o, pou apate'itai gia thn ulopo'ihsh twn mej'odwn pou

exet'asjhkan sta prohgo'umena kef'alaia. Ja 'htan qr'hsimo o anagn'wsthc

na anatr'exei se sqetik'a leptomer'estera bibl'ia kai egqeir'idia gia na emba-

j'unei sta j'emata aut'a.

16.2 Entol'ec fusiko'u epip'edou se Pascal

T'upoi kai dhl'wseic metablht'wn arqe'iwn

Up'arqoun 3 t'upoi arqe'iwn:

� var FileVar: Text?

Dhl'wnei arqe'io keim'enou kai peri'eqei gramm'ec qarakt'hrwn ASCII.

� var FileVar: �le of DataRecord?

Dhl'wnei arqe'io kajorism'enou t'upou kai peri'eqei dedom'ena en'oc m'ono

sugkekrim'enou t'upou.

� var FileVar: �le?

Dhl'wnei arqe'io mh kajorism'enou t'upou kai peri'eqei opoiad'hpote de-

dom'ena me opoiod'hpote m'hkoc.
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Orism'oc fusiko'u arqe'iou

H antisto'iqish m'iac metablht'hc t'upou arqe'iou me 'ena pragmatik'o arqe'io

g'inetai me thn entol'h:

� Assign(FileVar, `�le name')?

To alfarijmhtik'o `�le name' mpore'i na peri'eqei kai to monop'ati (path)

tou arqe'iou. H entol'h Assign kale'itai m'ono m'ia for'a sto pr'ogramma.

Ànoigma arqe'iou

To 'anoigma tou arqe'iou mpore'i na g'inei me 3 tr'opouc:

� Reset(FileVar)?

Ano'igei up'arqon arqe'io gia an'agnwsh, arq'izontac ap'o thn arq'h. An

to arqe'io den up'arqei, t'ote prokale'itai l'ajoc.

� Rewrite(FileVar)?

Ano'igei arqe'io gia apoj'hkeush, arq'izontac ap'o thn arq'h. An to

arqe'io up'arqei 'hdh, t'ote to sb'hnei, alli'wc to dhmiourge'i.

� Append(FileVar)?

Ano'igei arqe'io gia apoj'hkeush me pros'arthsh, dhlad'h arq'izontac

ap'o to t'eloc tou. An den up'arqei, t'ote prokale'itai l'ajoc.

Eidik'otera gia ta arqe'ia kajorism'enou kai mh kajorism'enou t'upou, to 'a-

noigma me th sun'arthsh Rewrite epitr'epei kai thn an'agnwsh ap'o to arqe'io.

Kle'isimo arqe'iou

Èna arqe'io kle'inei me thn entol'h:

� Close(FileVar)?

Wst'oso, ak'oma kai an den up'arqei rht'h entol'h kleis'imatoc, k'aje arqe'io

kle'inei aut'omata sto t'eloc tou progr'ammatoc.
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An'agnwsh kai apoj'hkeush se arqe'ia keim'enou

H an'agnwsh tim'wn mpore'i na g'inei me 2 entol'ec:

� Read(FileVar, Var1, Var2, ...)?

Diab'azei 'olec metablht'ec Var1, Var2, ... ap'o thn tr'eqousa gramm'h

tou arqe'iou.

� Readln(FileVar, Var1, Var2, ...)?

Diab'azei 'olec tic metablht'ec Var1, Var2, ... ap'o thn tr'eqousa gram-

m'h tou arqe'iou. Met'a thn an'agnwsh topojete'i to de'ikth arqe'iou

sthn arq'h thc ep'omenhc gramm'hc.

H Readln agnoe'i tuq'onta up'arqonta dedom'ena, pou mesolabo'un m'eqri thn

arq'h thc ep'omenhc gramm'hc.

Kai oi d'uo diadikas'iec an'agnwshc ap'o arqe'io keim'enou stamato'un thn

an'agnwsh ap'o thn tr'eqousa gramm'h, 'otan anagnwsje'i o qarakt'hrac al-

lag'hc gramm'hc (Eoln). Ep'ishc, stamato'un thn an'agnwsh ap'o to arqe'io,

'otan anagnwsje'i o qarakt'hrac t'elouc arqe'iou (Eof). Oi d'uo ant'istoiqec

sunart'hseic gia thn an'iqneush aut'wn twn qarakt'hrwn e'inai:

� Eoln(FileVar)?

An o qarakt'hrac pou pr'okeitai na anagnwsje'i e'inai o qarakt'hrac

allag'hc gramm'hc (Eoln), t'ote epistr'efei True,

� Eof(FileVar)?

An o qarakt'hrac pou pr'okeitai na anagnwsje'i e'inai o qarakt'hrac

t'elouc arqe'iou (Eof), t'ote epistr'efei True.

H apoj'hkeush tim'wn mpore'i na g'inei me d'uo entol'ec:

� Write(FileVar, Var1, Var2, ...)?

Gr'afei tic metablht'ec Var1, Var2, ....

� Writeln(FileVar, Var1, Var2, ...)?

Gr'afei tic metablht'ec Var1, Var2, ... kai prosj'etei kai to qarakt'hra

allag'hc gramm'hc (Eoln).

H apoj'hkeuh me tic entol'ec Write kai Writeln den g'inetai autom'atwc

sto arqe'io all'a se apomonwtik'ec mn'hmec, ta perieq'omena twn opo'iwn gr'a-

fontai sto arqe'io me euj'unh tou leitourgiko'u sust'hmatoc. Gia th rht'h

apoj'hkeush twn perieqom'enwn twn apomonwtik'wn mnhm'wn sto arqe'io, qrh-

simopoie'itai h entol'h:
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� Flush(FileVar)?

H entol'h Flush qrhsimopoie'itai me arqe'ia k'aje t'upou gia thn exasf'alish

thc apoj'hkeushc upologism'wn, 'etsi 'wste se per'iptwsh l'ajouc se ep'omeno

st'adio, na 'eqei g'inei toul'aqiston merik'h kataq'wrhsh twn apotelesm'atwn

sto arqe'io.

An'agnwsh kai apoj'hkeush se arqe'ia kajorism'enou t'upou

Qrhsimopoio'untai oi diadikas'iec Read kai Write me 'omoio tr'opo 'opwc sta

arqe'ia keim'enou. Òmwc, sthn per'iptwsh aut'h den qrhsimopoio'untai oi

diadikas'iec Readln kai Writeln. Ep'ishc, mpore'i na qrhsimopoihje'i h su-

n'arthsh Eof, all'a 'oqi h Eoln.

An'agnwsh kai apoj'hkeush se arqe'ia mh kajorism'enou t'upou

H an'agnwsh kai apoj'hkeush sta arqe'ia mh kajorism'enou t'upou g'inetai

'oqi kat'a eggraf'ec all'a kat'a tm'hmata (blocks). Oi ant'istoiqec entol'ec

e'inai:

� BlockRead(FileVar, Bu�er, Count, NumRead)?

� BlockWrite(FileVar, Bu�er, Count, NumCount)?

H metablht'h Bu�er peri'eqei ta dedom'ena pou ja anagnwsjo'un/apojhkeu-

jo'un ap'o/proc to d'isko. H metablht'h Count dhl'wnei ton arijm'o twn a-

ntikeim'enwn, en'w oi metablht'ec NumRead kai NumCount peri'eqoun ton

epakrib'h arijm'o antikeim'enwn pou anagn'wsjhkan kai apojhke'ujhkan, a-

nt'istoiqa. Se per'iptwsh kanonik'hc an'agnwshc 'h apoj'hkeushc, oi tim'ec

aut'wn twn metablht'wn ja e'inai 'isec me thn tim'h thc Count, en'w se per'i-

ptwsh l'ajouc ja e'inai diaforetik'ec.

To pl'hjoc twn antikeim'enwn pou dhl'wnetai me th metablht'h Count or'i-

zetai me b'ash to m'egejoc tou block, pou ex orismo'u e'inai 128 bytes. Gia na

g'inetai pio katanoht'h h qr'hsh thc an'agnwshc ap'o arqe'ia mh kajorism'enou

t'upou sunhj'izetai h allag'h tou meg'ejouc tou block se 1 byte. Aut'o g'inetai

kat'a to 'anoigma tou arqe'iou me thn prosj'hkh m'iac ak'omh param'etrou:

� Reset(FileVar, 1)?

� Rewrite(FileVar, 1)?
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Tuqa'ia anaz'hthsh se arqe'ia

Se seiriak'o arqe'io oi anagn'wseic kai oi apojhke'useic g'inontai se ako-

louj'ia, ap'o thn arq'h wc to t'eloc. Se arqe'io tuqa'iac prosp'elashc, h

ep'omenh an'agnwsh 'h apoj'hkeush mpore'i na g'inei se opoiod'hpote shme'io

tou arqe'iou. Aut'o den mpore'i na g'inei gia ta arqe'ia t'upou keim'enou. H

diadikas'ia Seek qrhsimopoie'itai gia thn topoj'ethsh tou de'ikth arqe'iou

sthn epijumht'h j'esh. H tr'eqousa tim'h tou de'ikth arqe'iou anakt'atai me th

sun'arthsh FilePos:

� Seek(FileVar, O�set)?

� o�set=FilePos(FileVar)?

An to arqe'io 'eqei anoiqje'i me thn entol'h Append, t'ote den mpore'i na

g'inei tuqa'ia anaz'hthsh. Epom'enwc, an to arqe'io anoiqje'i me thn entol'h

Rewrite kai qrei'azetai prosj'hkh dedom'enwn sto t'eloc tou, metakine'itai

pr'wta o de'ikthc sthn j'esh t'elouc kai met'a h apoj'hkeush ektele'itai kano-

nik'a. H metak'inhsh g'inetai me thn entol'h:

� Seek(FileVar, FileSize(FileVar))?

Par'adeigma

Program Example?

type

RecordExm = Record

id : word?

value : real?

End?

var

TextFile : Text?

TypedFile : File of RecordExm?

NonTypedFile1, NonTypedFile2 : File?

Str80 : string[80]?

Rec : RecordExm?

Bu�er : array[ 1..512] of char?

NumRead, NumWrite : word?
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Begin

(* - - - - - - - - - - - - - - - - - - Arqe'io keim'enou - - - - - - - - - - - - - - - - - - *)

(* An'ajesh arqe'iou keim'enou *)

Assign(TextFile, `example.txt')?

(* Ànoigma arqe'iou keim'enou gia an'agnwsh *)

Reset(TextFile)?

(* An'agnwsh ap'o to arqe'io keim'enou kai kle'isim'o tou *)

Readln(TextFile, Str80)?

Close(TextFile)?

(* Ànoigma tou 'idiou arqe'iou keim'enou gia apoj'hkeush. Den mesolabe'i

de'uterh kl'hsh thc Assign *)

Rewrite(TextFile)?

(* Apoj'hkeush sto arqe'io keim'enou kai kle'isim'o tou *)

Writeln(TextFile, Str80)? Close(TextFile)?

(* - - - - - - - - - - - - - - Arqe'io kajorism'enou t'upou - - - - - - - - - - - - - - *)

(* An'ajesh arqe'iou kajorism'enou t'upou *)

Assign(TypedFile, `example.dat')?

(* Ànoigma arqe'iou kajorism'enou t'upou gia an'agnwsh kai apoj'hkeush *)

Rewrite(TypedFile)?

(* Apoj'hkeush m'iac eggraf'hc sto t'eloc tou arqe'iou *)

rec.id = 100?

rec.val = 123.45?

Seek(TypedFile, FileSize(TypedFile))?

Write(TypedFile, rec)?

(* kle'isimo arqe'iou kajorism'enou t'upou *)

Close(TypedFile)?

(* - - - - - - - - - - - - - Arqe'ia mh kajorism'enou t'upou - - - - - - - - - - - - - *)

(* Ànoigma d'uo arqe'iwn mh kajorism'enou t'upou gia antigraf'h twn perie-

qom'enwn tou en'oc sto 'allo *)

Assign(NonTypedFile1, `source')?

Assign(NonTypedFile2, `destination')?
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Reset(NonTypedFile1)? (* gia an'agnwsh *)

Rewrite(NonTypedFile2)? (* gia apoj'hkeush *)

Repeat

BlockRead(NonTypedFile1, Bu�er, SizeOf(Bu�er), NumRead)?

BlockWrite(NonTypedFile1, Bu�er, SizeOf(Bu�er), NumWrite)?

Until (NumRead=0) or (NumRead <> NumWrite)?

(* Qrhsimopoio'untai oi tim'ec twn pragmatik'wn arijm'wn bytes pou anagn'w-

sjhkan kai apojhke'ujhkan gia na g'inei 'elegqoc l'ajouc. O br'oqoc termat'i-

zei 'otan den up'arqoun 'alla dedom'ena eis'odou (NumRead=0) 'h 'otan sumbe'i

l'ajoc kat'a thn antigraf'h (NumRead <> NumWrite) *)

(* kle'isimo arqe'iwn *)

Close(NonTypedFile1)?

Close(NonTypedFile1)?

End.

S'unoyh entol'wn arqe'iwn sthn Pascal

O ep'omenoc p'inakac sunoy'izei tic diaj'esimec sunart'hseic gia tic di'aforec

leitourg'iec ep'i twn diaf'orwn t'upwn arqe'iwn.

Leitourg'ia Uporout'ina Keim'enou Kaj. t'upou Mh kaj. t'upou

Ànoigma Append Nai Òqi Òqi

Assign Nai Nai Nai

Reset Nai Nai Nai

Rewrite Nai Nai Nai

Close Nai Nai Nai

E'isodoc BlockRead Òqi Òqi Nai
Read Nai Nai Òqi

Readln Nai Nai Òqi

Èxodoc BlockWrite Òqi Òqi Nai

Write Nai Nai Òqi

Writeln Nai Nai Òqi

Èlegqoc j'eshc Eof Nai Nai Nai

Eoln Nai Òqi Òqi

Tuqa'iac FilePos Òqi Nai Nai

Prosp'elashc FileSize Òqi Nai Nai

Seek Òqi Nai Nai
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16.3 Entol'ec fusiko'u epip'edou se C/C++

Kaj'wc up'arqei sumbat'othta metax'u twn glwss'wn C kai C++, oi entol'ec

thc C mporo'un k'allista na qrhsimopoihjo'un kai sth C++. Sto Kef'alaio

16.4, ja dojo'un oi entol'ec pou aforo'un apokleistik'a sth C++.

T'upoi kai dhl'wseic metablht'wn arqe'iwn

H d'hlwsh m'iac metablht'hc arqe'iou sth gl'wssa C pro"upoj'etei th qr'hsh

tou t'upou dedom'enwn FILE. Pio sugkekrim'ena, apaite'itai h d'hlwsh m'iac

metablht'hc, pou e'inai de'ikthc se 'enan t'upo FILE. H d'hlwsh 'eqei wc ex'hc:

� FILE * f?

H metablht'h f qrhsimopoie'itai gia na pragmatopoihjo'un prospel'aseic sto

arqe'io.

Ànoigma arqe'iou

Prin ap'o opoiad'hpote leitourg'ia me to arqe'io, pr'epei pr'wta na g'inoun oi

apara'ithtec arqikopoi'hseic, 'opwc gia par'adeigma o orism'oc tou on'oma-

toc tou arqe'iou. Oi arqikopoi'hseic pragmatopoio'untai me th bo'hjeia thc

sun'arthshc fopen. H epakrib'hc s'untaxh thc sun'arthshc 'eqei wc ex'hc:

� FILE *fopen(const char *fname, const char *access mode)?

'opou fname e'inai to 'onoma tou fusiko'u arqe'iou kai access mode e'inai ta

qarakthristik'a prosp'elashc pou ja 'eqei to arqe'io (gia par'adeigma, m'ono

gia an'agnwsh, 'h gia an'agnwsh/apoj'hkeush, klp.). Oi diaforetik'ec tim'ec

thc metablht'hc access mode sunoy'izontai ston ak'oloujo p'inaka:

Tr'opoc

prosp'elashc Leitourg'ia

r Ano'igei to arqe'io m'ono gia an'agnwsh.

w Ano'igei to arqe'io gia apoj'hkeush. An to arqe'io up'arqei, t'ote ta
perieq'omen'a tou katastr'efontai.

a Ano'igei to arqe'io gia pros'arthsh. An to arqe'io den up'arqei, t'ote

dhmiourge'itai n'eo arqe'io.
r+ Ano'igei 'ena up'arqon arqe'io gia an'agnwsh kai apoj'hkeush. An to

arqe'io den up'arqei, t'ote epistr'efetai kwdik'oc l'ajouc.
w+ Dhmiourge'i 'ena arqe'io kai to ano'igei gia an'agnwsh kai apoj'hkeush.

An to arqe'io up'arqei, t'ote ta tr'eqonta dedom'ena katastr'efontai.

a+ Ano'igei 'ena arqe'io gia an'agnwsh kai pros'arthsh. An to arqe'io den
up'arqei, t'ote dhmiourge'itai 'ena n'eo.
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Oi tim'ec aut'ec qrhsimopoio'untai gia arqe'ia keim'enou (dhlad'h ASCII).

Se per'iptwsh pou j'eloume na qrhsimopoi'hsoume duadik'a (dhlad'h binary)

arqe'ia, t'ote pr'epei na prosj'esoume to qarakt'hra b stic prohgo'umenec

tim'ec (gia par'adeigma, rb, w+b, klp.).

Kle'isimo arqe'iou

Òtan 'eqei oloklhrwje'i h ergas'ia me to arqe'io, pr'epei aut'o na kle'isei.

Gia to l'ogo aut'o qrhsimopoie'itai h sun'arthsh fclose.

� int fclose(FILE *f)?

An to arqe'io 'eqei kle'isei me epituq'ia, t'ote h fclose epistr'efei mhd'en. Se

per'iptwsh sf'almatoc, h tim'h epistrof'hc e'inai 'ish me th stajer'a EOF, pou

or'izetai sto arqe'io stdio.h.

An'agnwsh kai apoj'hkeush arqe'iwn

D'uo e'inai oi basik'ec leitourg'iec se 'ena arqe'io, h an'agnwsh kai h apoj'h-

keush. Oi basik'ec sunart'hseic e'inai oi fread kai fwrite, h s'untaxh twn

opo'iwn e'inai wc ex'hc:

� size t fread(void *bu�er, size t size, size t count, FILE *f)?

'opou ta or'ismata dhl'wnoun ta ex'hc. H *bu�er e'inai 'enac de'ikthc sth mn'h-

mh, 'opou h fread apojhke'uei ta dedom'ena pou diab'azei ap'o to arqe'io, size

e'inai to m'egejoc tou k'aje stoiqe'iou se bytes, count e'inai o m'egistoc arij-

m'oc stoiqe'iwn pou ja diabasjo'un ap'o to arqe'io, kai *f e'inai de'ikthc sto

arqe'io.

� size t fwrite(const void *bu�er, size t size, size t count, FILE *f)?

'opou kai p'ali ta or'ismata dhl'wnoun ta ex'hc. H *bu�er e'inai 'enac de'ikthc

sth mn'hmh 'opou h fwrite diab'azei ta dedom'ena pou ja apojhkeuto'un sto

arqe'io, size e'inai to m'egejoc tou k'aje stoiqe'iou se bytes, count e'inai o

m'egistoc arijm'oc stoiqe'iwn pou ja apojhkeujo'un sto arqe'io, kai *f e'inai

de'ikthc sto arqe'io FILE.
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An'agnwsh kai allag'h j'eshc arqe'iou

Merik'ec for'ec e'inai qr'hsimo na gnwr'izoume se poi'a j'esh brisk'omaste m'e-

sa sto arqe'io. H j'esh aut'h g'inetai gnwst'h me th bo'hjeia thc sun'arthshc

ftell:

� long ftell(FILE *f)?

An h ekt'elesh e'inai epituq'hc, t'ote h ftell epistr'efei 'enan ak'eraio t'upou

long, o opo'ioc peri'eqei ton arijm'o twn bytes pou h tr'eqousa j'esh ap'eqei

ap'o thn arq'h tou arqe'iou. Se per'iptwsh l'ajouc h ftell epistr'efei -1.

Gia na metakin'hsoume thn tr'eqousa j'esh m'esa sto arqe'io qrhsimo-

poio'ume th sun'arthsh fseek:

� int fseek(FILE *f, long o�set, int origin)?

'opou o�set e'inai h metat'opish thc n'eac j'eshc se bytes ap'o thn arqik'h j'esh,

kai origin e'inai m'ia stajer'a pou de'iqnei th j'esh ap'o thn opo'ia upolog'izetai

h metat'opish.

Sto arqe'io stdio.h or'izontai oi ak'oloujec stajer'ec pou mporo'un na

qrhsimopoihjo'un sth j'esh thc metablht'hc origin:

� SEEK SET gia thn arq'h tou arqe'iou,

� SEEK CUR gia thn tr'eqousa j'esh sto arqe'io, kai

� SEEK END gia to t'eloc arqe'iou.

Àllec sunart'hseic

H sun'arthsh fprintf qrhsimopoie'itai gia formarism'enh apoj'hkeush se ar-

qe'io keim'enou, 'opwc akrib'wc qrhsimopoie'itai kai h printf. Sthn per'iptwsh

thc fprintf pr'epei na or'isoume se poi'o arqe'io ja ergasjo'ume.

� int fprintf(FILE *f, const char *format string)?

H sun'arthsh fscanf qrhsimopoie'itai gia formarism'enh an'agnwsh ap'o

arqe'io keim'enou, 'opwc akrib'wc qrhsimopoie'itai kai h scanf. Sthn per'iptw-

sh thc fscanf pr'epei na or'isoume se poi'o arqe'io ja ergasjo'ume.
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� int fscanf(FILE *f, const char *format string, ...)?

H sun'arthsh fputs qrhsimopoie'itai gia thn apoj'hkeush m'iac seir'ac qa-

rakt'hrwn se 'ena arqe'io keim'enou.

� int fputs(const char *string, FILE *f)?

H sun'arthsh fgets qrhsimopoie'itai gia thn an'agnwsh m'iac seir'ac qa-

rakt'hrwn ap'o 'ena arqe'io keim'enou.

� char *fgets(char *string, int maxchar, FILE *f)?

H makroentol'h feof qrhsimopoie'itai gia na prosdior'isoume an brisk'o-

maste sto t'eloc tou arqe'iou 'h 'oqi. An 'eqoume fj'asei sto t'eloc arqe'iou,

t'ote h feof epistr'efei m'ia mhdenik'h tim'h, diaforetik'a epistr'efei mhd'en.

� int feof(FILE *f)?

Par'adeigma

include <stdio.h>

main()

f
FILE *f1?

FILE *f2?

size t size?

size t count?

char string[100]?

struct f int x? int y?g mystruct?

/* 'anoigma arqe'iou keim'enou my�le.txt gia an'agnwsh */

f1 = fopen(\my�le.txt", \r")?

/* 'anoigma duadiko'u arqe'iou my�le.bin gia an'agnwsh kai apoj'hkeush */

f2 = fopen(\my�le.bin", \r+b")?

/* arqikopo'ihsh */

size = 1?

count = 100?

/* an'agnwsh 100 qarakt'hrwn ap'o to f1 */

fread((void *) string, size, count, f1)?
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/* arqikopo'ihsh */

mystruct.x = 100?

mystruct.y = 200?

size = sizeof(mystruct)?

count = 1?

/* eggraf'h dom'hc mystruct sto f2 */

fwrite((void *) &mystruct, size, count, f2)?

/* kle'isimo arqe'iwn */

fclose(f1)?

fclose(f2)?

g

16.4 Entol'ec fusiko'u epip'edou se C++

H e'isodoc/'exodoc sth C++ mpore'i na g'inei me qr'hsh reum'atwn (streams).

Me ton tr'opo aut'o g'inetai metatrop'h twn antikeim'enwn se s'unola bytes.

H e'isodoc/'exodoc se arqe'io me streams g'inetai me sunart'hseic thc bi-

blioj'hkhc fstream.h. Sth sun'eqeia, ant'i tou 'orou stream qrhsimopoie'itai

isod'unama o 'oroc `arqe'io' gia l'ogouc sumbat'othtac me ta prohgo'umena.

Ànoigma arqe'iou

Èna arqe'io ano'igei gia e'isodo me thn entol'h:

� ifstream inFile(\�le name")?

kai gia 'exodo me thn entol'h:

� ofstream outFile(\�le name")?

Oi kl'aseic ifstream kai ofstream e'inai ap'ogonoi thc kl'ashc fstream. Gia

qr'hsh periss'oterwn epilog'wn kat'a to 'anoigma tou arqe'iou, dhl'wnontai

antike'imena thc kl'ashc fstrem me ton ak'oloujo constructor:

� fstream �le(\�le name", mode)?

'opou o tr'opoc ano'igmatoc exart'atai ap'o thn tim'h thc param'etrou mode, h

opo'ia mpore'i na e'inai sunduasm'oc me j (me logik'o H) twn ex'hc epilog'wn:
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� ios::app

Ànoigma gia pros'arthsh, dhlad'h gia prosj'hkh sto t'eloc tou ar-

qe'iou.

� ios::in

Ànoigma gia e'isodo. An to arqe'io up'arqei, t'ote den katastr'efontai

ta perieq'omen'a tou.

� ios::out

Ànoigma gia 'exodo. An to arqe'io up'arqei, t'ote katastr'efontai ta

perieq'omen'a tou kai gr'afontai ta n'ea.

� ios::trunc

Ànoigma me katastrof'h twn perieqom'enwn tou arqe'iou. Mpore'i na

sunduasje'i, gia par'adeigma me to ios::in (ios::in j ios::trunc) gia 'a-

noigma gia e'isodo me taut'oqronh katastrof'h twn perieqom'enwn tou

arqe'iou.

� ios::nocreate

Dhl'wnei rht'a 'anoigma qwr'ic dhmiourg'ia arqe'iou se per'iptwsh pou

aut'o den up'arqei (taut'oqrona prokale'i kai l'ajoc).

T'eloc, m'ia basik'h epilog'h kat'a to 'anoigma tou arqe'iou afor'a sto an

aut'o e'inai arqe'io keim'enou 'h duadik'o arqe'io. Aut'o g'inetai me thn tim'h thc

param'etrou mode:

� ios::binary

h opo'ia dhl'wnei duadik'o arqe'io, en'w an den up'arqei h tim'h, t'ote pr'okeitai

gia arqe'io keim'enou.

Kle'isimo arqe'iou

To kle'isimo en'oc arqe'iou g'inetai me thn entol'h:

� �le.close()?

Ak'omh kai an den up'arqei h rht'h entol'h kleis'imatoc, to arqe'io kle'inei ap'o

to destructor tou.
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An'agnwsh kai apoj'hkeush se arqe'ia

Gia thn an'agnwsh en'oc qarakt'hra ap'o arqe'io qrhsimopoie'itai h entol'h:

� �le.get(ch)?

'opou ch e'inai metablht'h t'upou char. An sumbe'i l'ajoc kat'a thn an'agnwsh,

t'ote epistr'efei NULL. Gia thn an'agnwsh sugkekrim'enou arijmo'u bytes

up'arqei h entol'h:

� �le.read(pch, nCount)?

'opou pch e'inai metablht'h t'upou char*, en'w h metablht'h nCount e'inai t'u-

pou int kai dhl'wnei ton arijm'o twn bytes. H entol'h read qrhsimopoie'itai

kur'iwc gia duadik'a arqe'ia.

Gia thn apoj'hkeush en'oc qarakt'hra se arqe'io up'arqei h entol'h:

� �le.put(ch)?

'opou ch e'inai metablht'h t'upou char. An sumbe'i l'ajoc kat'a thn antigraf'h,

t'ote epistr'efei NULL. Gia thn apoj'hkeush sugkekrim'enou arijmo'u bytes

up'arqei h entol'h:

� �le.write(pch, nCount)?

'opou pch e'inai metablht'h t'upou char* kai h metablht'h nCount e'inai t'upou

int kai dhl'wnei ton arijm'o twn bytes. Kai h entol'h write qrhsimopoie'itai

kur'iwc gia duadik'a arqe'ia.

Gia ton 'elegqo an o de'ikthc tou arqe'iou br'isketai sto t'eloc tou ar-

qe'iou, qrhsimopoie'itai h entol'h:

� �le.eof()?

h opo'ia epistr'efei m'ia mh mhdenik'h tim'h, an o de'ikthc e'inai sto t'eloc tou

arqe'iou.
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Tuqa'ia anaz'hthsh se arqe'ia

Gia th metak'inhsh tou de'ikth se arqe'io, pou e'inai antike'imeno thc kl'ashc

ifstream (dhlad'h, arqe'io gia e'isodo), up'arqei h entol'h:

� seekg(o�set, dir)?

An to arqe'io e'inai antike'imeno thc kl'ashc ofstream (dhlad'h, arqe'io gia

'exodo), t'ote up'arqei h entol'h:

� seekp(o�set, dir)?

H par'ametroc o�set e'inai t'upou streamo�, pou e'inai isod'unamoc me ton

t'upo long. H par'ametroc dir kai stic d'uo sunart'hseic dhl'wnei thn ka-

te'ujunsh proc thn opo'ia g'inetai h anaz'hthsh kai mpore'i na p'arei tic ex'hc

tim'ec:

� ios::beg

Ektele'i anaz'hthsh ap'o thn arq'h tou arqe'iou.

� ios::cur

Ektele'i anaz'hthsh ap'o thn tr'eqousa j'esh sto arqe'iou.

� ios::end

Ektele'i anaz'hthsh ap'o to t'eloc tou arqe'iou.

H tim'h tou de'ikth arqe'iou g'inetai gia ta arqe'ia kl'ashc ifstream me thn

entol'h:

� �lePos = tellg()?

en'w gia ta arqe'ia kl'ashc ofstream me thn entol'h:

� �lePos = tellp()?

H metablht'h �lePos e'inai t'upou long.
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Par'adeigma

#include <fstream.h>

#include <iostream.h> // gia mhn'umata sthn oj'onh

void main()

f
/* Antigraf'h twn perieqom'enwn en'oc arqe'iou se 'allo */

ifstream source(\inputFileName")?

ofstream destination(\outputFileName")?

char ch?

while (source.get(ch))

destination.put(ch)?

if (!source.eof())

cout<<\L'ajoc kat'a thn antigraf'h"?

/* O br'oqoc while ektele'itai 'oso h sun'arthsh get den epistr'efei

tim'h NULL. Met'a to t'eloc tou br'oqou g'inetai 'elegqoc an to arqe'io

'eqei ft'asei sto t'eloc me th sun'arthsh eof. An den sumba'inei

aut'o t'ote prokale'itai l'ajoc, giat'i aut'o shma'inei 'oti den antigr'a-

fhkan 'ola ta perieq'omen'a tou */

/* An'agnwsh perieqom'enwn arqe'iou kai probol'h twn j'esewn stic

opo'iec up'arqoun ken'a */

ifstream t�le(\text")?

while ( !t�le.eof() )

f
long here = t�le.tellg()?

t�le.get(ch)?

if (ch == \ ")

cout << \nnPosition " << here << \ is a space"?

g
g
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