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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
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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

150.000

113.000

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).



292 Kef'alaio 12

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,



298 Kef'alaio 12

� 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) = b
key

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 b5611c 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

1000

Kleid'i Upograf'h

cd 0100

10

1000

Kleid'i Upograf'h

ef 0100

46

gh 1011

0101ij

1111

Kleid'i Upograf'h

kl 0101

95

1000

Kleid'i Upograf'h

op 0010

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?


