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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
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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.
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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

overow). 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.


