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Kef'alaio 6

TAXINOMHSH ME DISKOUS

6.1 Eisagwg'h

Òpwc e'inai gnwst'o, an to arqe'io den qwr'a sthn k'uria mn'hmh, t'ote h exw-

terik'h taxin'omhsh g'inetai se d'uo st'adia. Arqik'a to arqe'io upodiaire'itai

se tm'hmata pou qwro'un sthn k'uria mn'hmh kai taxinomo'untai me m'ia m'ejodo

eswterik'hc taxin'omhshc, op'ote sugqwne'uontai sth sun'eqeia. Se k'aje st'a-

dio apaite'itai an'agnwsh kai apoj'hkeush tou arqe'iou toul'aqisto m'ia for'a.

Me th qr'hsh meg'alhc kur'iac mn'hmhc, d'uo suskeu'wn d'iskwn kai upost'hrixh

apomonwtik'wn mnhm'wn gia thn epik'aluyh tou qr'onou prosp'elashc k'apoiac

eggraf'hc ap'o to d'isko me to qr'ono apoj'hkeushc k'apoiac 'allhc sto d'isko,

e'inai dunat'o na epiteuqjo'un pol'u apotelesmatik'ec m'ejodoi.

Èstw 'oti d'inetai 'ena arqe'io 6.000.000 eggraf'wn twn 400 bytes. Ètsi

to arqe'io 'eqei m'egejoc 2,4 Gb, dhlad'h e'inai 'ena meg'alo arqe'io pou mpore'i,

gia par'adeigma, na sunanthje'i suqn'a sthn pr'axh se efarmog'ec trapez'wn,

dhmos'iwn organism'wn 'h aeroporik'wn etairei'wn. Dedom'enou 'oti den up'ar-

qei upologist'hc me t'oso meg'alh k'uria mn'hmh, ja upoteje'i 'oti h diaj'esimh

k'uria mn'hmh e'inai 10 Mb.

An up'arqei m'ono m'ia suskeu'h d'iskou, t'ote h kal'uterh epilog'h gia to

pr'wto st'adio e'inai h qrhsimopo'ihsh tou algor'ijmou taxin'omhshc swro'u

(heapsort), pou par'agei taxinomhm'ena tm'hmata meg'ejouc 'isou me to m'ege-

joc thc k'uriac mn'hmhc. O alg'orijmoc aut'oc, se ant'ijesh me 'olouc touc

gnwsto'uc, e'inai o m'onoc pou me th bo'hjeia apomonwtik'wn mnhm'wn epitr'e-

pei epik'aluyh thc eis'odou me thn 'exodo. Sunep'wc, se telik'h an'alush to
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Taxin'omhsh me d'iskouc 123

sunolik'o qronik'o k'ostoc iso'utai me to k'ostoc gia e'isodo kai 'exodo twn

dedom'enwn, en'w h kaj' eaut'h taxin'omhsh g'inetai par'allhla kai den epiba-

r'unei qronik'a.

An up'arqoun d'uo diaj'esimec suskeu'ec d'iskou, t'ote qrhsimopoie'itai h

teqnik'h taxin'omhshc pou onom'azetai epilog'h antikat'astashc (replace-

ment selection). Aut'h h m'ejodoc par'agei tm'hmata me dipl'asio m'egejoc

ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc k'uriac mn'hmhc, kat'a m'eso 'oro. Epipl'eon,

me th bo'hjeia apomonwtik'wn mnhm'wn, h prosp'elash ap'o ton 'ena d'isko mpo-

re'i na epikalufje'i qronik'a me thn apoj'hkeush ston 'allo. Ètsi telik'a, to

pr'wto st'adio thc taxin'omhshc twn tmhm'atwn apaite'i qr'ono 'iso per'ipou me

thn prosp'elash tou arqe'iou.

To de'utero st'adio thc sugq'wneushc e'inai par'omoio proc th sugq'wneu-

sh dom'wn k'uriac mn'hmhc kai sunep'wc arket'a apl'o. An upoteje'i 'oti d'inontai

100 taxinomhm'ena tm'hmata, t'ote ap'o k'aje tm'hma lamb'anetai m'ia eggraf'h

kai ektele'itai m'ia sugq'wneush 100 dr'omwn. Òtan m'ia eggraf'h k'apoiou

tm'hmatoc kateujunje'i sthn 'exodo, t'ote aut'h antikaj'istatai ap'o thn ep'o-

menh tou 'idiou tm'hmatoc kai 'etsi h diadikas'ia proqwre'i epanalhptik'a m'eqri

na exantlhjo'un 'ola ta tm'hmata.

H qr'hsh periss'oterwn ap'o d'uo suskeu'wn d'iskou den exuphrete'i t'o-

so shmantik'a sth me'iwsh tou qr'onou taxin'omhshc, 'oso h qr'hsh twn 'olo

kai megal'uterwn kai fjhn'oterwn k'uriwn mn'hmwn. Epeid'h sto parelj'on

den up'hrqan meg'alec k'uriec mn'hmec, qrhsimopoio'untan 'alloi alg'orijmoi

exwterik'hc taxin'omhshc (pq. h polufasik'h sugq'wneush). Sto t'eloc tou

par'ontoc kefala'iou oi m'ejodoi taxin'omhshc me tain'iec exet'azontai kai ko-

stologo'untai gia thn efarmog'h touc se d'iskouc. Wst'oso, shmei'wnetai

prokatabolik'a 'oti m'ia m'ejodoc pou ja parousiasje'i sth sun'eqeia, kai h

opo'ia apaite'i d'uo suskeu'ec d'iskwn, xepern'a th m'ejodo thc polufasik'hc

sugq'wneushc ak'omh kai an aut'h efarmosje'i me 10 'h 20 suskeu'ec d'iskwn.

6.2 Taxin'omhsh me m'ia suskeu'h d'iskwn

Òtan up'arqei diaj'esimh m'ono m'ia suskeu'h d'iskwn, t'ote sto pr'wto st'adio

qrhsimopoie'itai o alg'orijmoc thc taxin'omhshc swro'u me skop'o th dhmiour-

g'ia twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn. H gnwst'h aut'h m'ejodoc prot'ajhke ap'o

ton Williams to 1964, en'w m'ia parallag'h gnwst'h wc taxin'omhsh d'endrou

(treesort) prot'ajhke ap'o ton Floyd to 1967. O alg'orijmoc aut'oc e'inai o
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monadik'oc ap'o touc algor'ijmouc eswterik'hc taxin'omhshc pou epitr'epei thn

epik'aluyh thc eis'odou me thn 'exodo.

Sqed'on pl'hrec duadik'o d'endro (almost complete binary tree) e'inai

eke'ino to duadik'o d'endro pou:

1. 'ola ta f'ulla tou br'iskontai se d'uo diadoqik'a ep'ipeda, 'estw to k-o-

st'o kai (k�1)-ost'o ep'ipedo,

2. 'oloi oi k'omboi tou epip'edou (k�2) 'eqoun bajm'o d'uo, kai

3. ta f'ulla tou k-osto'u epip'edou katalamb'anoun tic arister'oterec j'e-

seic tou epip'edou.

Swr'oc meg'istwn (max heap) e'inai to sqed'on pl'hrec duadik'o d'endro, 'opou

h tim'h tou kleidio'u k'aje k'ombou e'inai mikr'oterh ap'o tic tim'ec twn kleidi'wn

twn paidi'wn tou sugkekrim'enou k'ombou (dec bibl'io gia Dom'ec Dedom'enwn,

Kef'alaio 6.2). Ètsi e'inai b'ebaio 'oti sth r'iza e'inai p'anta apojhkeum'eno

to mikr'otero kleid'i. Sto Sq'hma 6.1 parousi'azetai 'enac swr'oc.
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Sq'hma 6.1: Swr'oc wc duadik'o d'entro kai wc di'anusma.

Èna pl'hrec duadik'o d'endro pol'u e'ukola mpore'i na parastaje'i me 'enan

p'inaka, topojet'wntac to perieq'omeno twn k'ombwn ston p'inaka kat'a ep'ipe-

da kai ap'o arister'a proc ta dexi'a. Dhlad'h, sthn pr'wth j'esh tou p'inaka

topojete'itai h r'iza, sth de'uterh to arister'o paid'i thc r'izac, sthn tr'ith to

dex'i paid'i thc r'izac, kok. Àra, ta paidi'a en'oc k'ombou pou br'isketai sthn

i-ost'h j'esh tou p'inaka e'inai apojhkeum'ena stic j'eseic 2i kai 2i+1, en'w o

pat'erac tou k'ombou auto'u e'inai apojhkeum'enoc sth j'esh bi=2c.
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H basik'h id'ea tou algor'ijmou taxin'omhshc swro'u e'inai h ex'hc. H

eisag'omenh eggraf'h katalamb'anei thn arister'oterh j'esh tou teleuta'iou

epip'edou tou d'endrou ('h me 'alla l'ogia thn pr'wth ken'h j'esh tou p'inaka).

To kleid'i thc n'eac eggraf'hc sugkr'inetai proc to kleid'i tou k'ombou pat'era.

An to n'eo kleid'i e'inai mikr'otero, t'ote pr'epei oi d'uo eggraf'ec na antal-

laqjo'un, 'wste na isq'uei h basik'h idi'othta twn swr'wn. Aut'h h diadikas'ia

s'ugkrishc kai anarr'iqhshc mpore'i na epanalhfje'i, 'iswc kai m'eqri th r'iza.

H diadoqik'h an'agnwsh eggraf'wn kai h topoj'eths'h touc sto swr'o sune-

q'izetai m'eqri na gem'isei o diaj'esimoc q'wroc sthn k'uria mn'hmh. Ètsi to

perieq'omeno thc k'uriac mn'hmhc apotele'i 'ena taxinomhm'eno tm'hma.

Kat'opin h r'iza tou swro'u metaf'eretai sthn 'exodo, en'w h teleuta'ia

eggraf'h tou swro'u katalamb'anei th j'esh thc r'izac. Pl'eon den isq'uei o

orism'oc tou swro'u kai pr'epei to kleid'i aut'o na sugkrije'i me ta kleidi'a

twn d'uo paidi'wn tou. To mikr'otero kleid'i antall'assetai me thn eggraf'h

thc r'izac pou (dunhtik'a) mpore'i na suneq'isei thn kajodik'h pore'ia m'eqri

to teleuta'io ep'ipedo. Met'a ap'o 'olh aut'h thn epanalhptik'h diadikas'ia, o

orism'oc tou swro'u apokaj'istatai kai sunep'wc h n'ea r'iza mpore'i na meta-

ferje'i sthn 'exodo. Kat' aut'on ton tr'opo o alg'orijmoc suneq'izei m'eqri

th sunolik'h metafor'a 'olou tou swro'u sthn 'exodo. Sth sun'eqeia h mn'hmh

d'eqetai n'eec eggraf'ec ap'o to d'isko gia th dhmiourg'ia tou n'eou tm'hmatoc.

Sto Sq'hma 6.2 d'inetai 'ena par'adeigma, upoj'etontac 'oti sth mn'hmh qw-

ro'un 7 eggraf'ec. Ètsi sth mn'hmh eis'agontai 7 eggraf'ec me kleidi'a 10, 12,

5, 19, 52, 56 kai 4, en'w sth sun'eqeia metaf'erontai sthn 'exodo oi eggraf'ec

me kleidi'a 4 kai 5. Sto sq'hma parousi'azontai merik'a b'hmata thc diadika-

s'iac pou ulopoie'i thn an'aptuxh aut'h. K'aje dom'h tou sq'hmatoc antistoiqe'i

sto swr'o met'a ap'o thn apokat'astash twn idiot'htwn tou (dhlad'h, met'a ap'o

tic anagka'iec sugkr'iseic kai antallag'ec).

Sth sun'eqeia melet'atai h ep'idosh tou algor'ijmou. To 'uyoc en'oc pl'h-

rouc duadiko'u d'endrou e'inai logn, 'opou n e'inai to pl'hjoc twn k'ombwn tou

d'endrou. Sunep'wc, o arijm'oc twn apara'ithtwn sugkr'isewn/antallag'wn

gia th diat'hrhsh thc basik'hc idi'othtac tou swro'u e'inai sth qeir'oterh per'i-

ptwsh logn, 'opou pl'eon n e'inai oi m'eqri t'wra eggraf'ec tou swro'u. Dhlad'h,

an to k'aje tm'hma 'eqei m'egejoc 10 Mb kai peri'eqei 25.000 eggraf'ec, t'ote

to 'uyoc tou d'endrou e'inai metax'u 14 kai 15. Àra, m'ia eisagwg'h eggraf'hc

sto swr'o mpore'i na prokal'esei to m'egisto 14 antallag'ec. Ak'omh an u-

poteje'i 'oti h e'isodoc sun'istatai sthn prosp'elash sel'idwn meg'ejouc 2400

bytes me suntelest'h omadopo'ihshc 6, t'ote pr'epei na g'inoun to m'egisto 84
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E'isodoc 19,52,56

E'isodoc 10,12,5

Sq'hma 6.2: Taxin'omhsh swro'u me epik'aluyh I/O. H k'uria mn'hmh qwr'a 7

eggraf'ec.

antallag'ec m'eqri na eisaqje'i h ep'omenh sel'ida. Me thn pro"up'ojesh 'oti

m'ia s'ugkrish/antallag'h apaite'i 10 ms 'epetai 'oti sth qeir'oterh per'iptwsh

apaito'untai 0.84 ms Aut'oc o qr'onoc prosegg'izei ton apaito'umeno qr'ono

gia thn prosp'elash m'iac sel'idac twn 2400 bytes se m'ia suskeu'h IBM 3380.

Òtan h r'iza metaferje'i sthn apomonwtik'h mn'hmh ex'odou gia thn apo-

j'hkeush sto d'isko, h teleuta'ia eggraf'h metaf'eretai sth j'esh thc r'izac,

op'ote apaito'utai n'eec sugkr'iseic/antallag'ec. O arijm'oc twn antallag'wn

aut'wn e'inai kai p'ali thc t'axhc logn, 'opou n e'inai oi eggraf'ec pou 'eqoun

apome'inei sto d'endro. Ètsi kai stic d'uo f'aseic mpore'i na up'arxei pol'u

meg'alh epik'aluyh stouc qr'onouc eis'odou kai ex'odou.
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Sth suskeu'h IBM 3380 o m'esoc qr'onoc entopismo'u kai o m'esoc qr'onoc

peristrof'hc e'inai 24,3ms, en'w o qr'onoc gia th seiriak'h prosp'elash 10Mb

dedom'enwn e'inai 3500 ms. Ètsi, kat'a touc upologismo'uc agnoe'itai o qr'o-

noc entopismo'u, kai telik'a o qr'onoc gia th dhmiourg'ia twn taxinomhm'enwn

tmhm'atwn iso'utai me:

2b � ebt

O qr'onoc aut'oc perilamb'anei to qr'ono gia thn prosp'elash twn tmhm'a-

twn kai to qr'ono apoj'hkeushc twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn kai p'ali sto

d'isko.

6.3 Taxin'omhsh me d'uo suskeu'ec d'iskwn

An up'arqoun d'uo diaj'esimec suskeu'ec d'iskwn, t'ote e'inai dunat'o na pro-

k'uyoun taxinomhm'ena tm'hmata megal'utera ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc

k'uriac mn'hmhc. M'alista 'eqei apodeiqje'i 'oti to m'egejoc twn tmhm'atwn

e'inai dipl'asio thc k'uriac mn'hmhc kat'a m'eso 'oro. Àllo shmantik'otato

pleon'ekthma e'inai 'oti 'oloi oi apaito'umenoi qr'onoi gia thn prosp'elash, thn

taxin'omhsh kai thn epanapoj'hkeush sto d'isko mpore'i na epikalufjo'un.

Sthn per'iptwsh aut'h, gia thn eswterik'h taxin'omhsh qrhsimopoie'itai o

alg'orijmoc thc epilog'hc antikat'astashc, pou 'eqei poll'a koin'a shme'ia me

ton alg'orijmo taxin'omhshc swro'u. Òpwc kai me ton teleuta'io alg'orijmo,

arqik'a dhmiourge'itai 'enac swr'oc ap'o eggraf'ec pou eis'agontai ap'o th m'ia

suskeu'h. O swr'oc aut'oc katalamb'anei 'olo to q'wro thc diaj'esimhc k'uriac

mn'hmhc. Sth sun'eqeia, oi eggraf'ec me to mikr'otero kleid'i pou omadopoio'u-

ntai se m'ia sel'ida apojhke'uontai ston 'allo d'isko kai taut'oqrona m'ia n'ea

sel'ida metaf'eretai ap'o thn pr'wth suskeu'h sthn k'uria mn'hmh.

H n'ea sel'ida mpore'i na peri'eqei merik'ec eggraf'ec me kleidi'a megal'u-

tera ap'o ta kleidi'a twn eggraf'wn, pou 'eqoun 'hdh apojhkeuje'i sto d'isko.

Aut'ec oi eggraf'ec mporo'un na enswmatwjo'un ston arqik'o swr'o. Òmwc h

n'ea sel'ida mpore'i na peri'eqei kai eggraf'ec me kleidi'a mikr'otera ap'o aut'a

pou 'eqoun 'hdh per'asei sthn 'exodo. Aut'ec oi eggraf'ec den eis'agontai ston

up'arqonta swr'o, all'a sqhmat'izoun 'ena n'eo swr'o. Ètsi, sthn k'uria mn'hmh

dhmiourgo'untai d'uo swro'i. Sto Sq'hma 6.3 parousi'azetai 'ena par'adeigma

efarmog'hc thc mej'odou, jewr'wntac 'oti h k'uria mn'hmh qwr'a 7 eggraf'ec.

H arqik'h dom'h parousi'azei ton arqik'o swr'o twn 7 eggraf'wn, all'a sth

sun'eqeia h 'exodoc kai h e'isodoc g'inontai taut'oqrona an'a m'ia eggraf'h.
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Sq'hma 6.3: Epilog'h antikat'astashc me epik'aluyh I/O. H k'uria mn'hmh

qwr'a 7 eggraf'ec.

Oi diadikas'iec eis'odou/ex'odou mporo'un na suntonisjo'un. Se ant'ijesh

me th m'ejodo taxin'omhshc swro'u, sth m'ejodo aut'h 'otan m'ia eggraf'h per-

n'a sthn apomonwtik'h mn'hmh ex'odou, t'ote th j'esh thc sth r'iza tou swro'u

den katalamb'anei h teleuta'ia eggraf'h tou p'inaka all'a m'ia n'ea eggraf'h.

Ètsi h e'isodoc kai h 'exodoc g'inontai taut'oqrona se 'ena b'hma me epik'alu-

yh twn sqetik'wn qr'onwn. Sunep'wc e'inai b'ebaio 'oti o n'eoc swr'oc ja g'inei

megal'uteroc ap'o ton arqik'o, epeid'h oi periss'oterec ap'o tic eisag'omenec

eggraf'ec ja 'eqoun mikr'otera kleidi'a ap'o tic 'hdh perasm'enec sto d'isko.
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Sun'hjwc sto shme'io aut'o den up'arqei meg'alh epik'aluyh metax'u eis'odou

kai ex'odou, epeid'h oi periss'oterec n'eec eggraf'ec kateuj'unontai sto n'eo

swr'o. Se k'apoia qronik'h stigm'h o 'enac swr'oc ja adei'asei, op'ote sto

shme'io aut'o telei'wnei h dhmiourg'ia en'oc taxinomhm'enou tm'hmatoc. Ètsi h

diadikas'ia suneq'izetai me to n'eo swr'o kai th hmiourg'ia tou ep'omenou ta-

xinomhm'enou tm'hmatoc. H qr'hsh megal'uterwn sel'idwn kai apomonwtik'wn

mnhm'wn metri'azei th dusmen'h ep'iptwsh tou fainom'enou auto'u.

An oi eggraf'ec 'erqontai per'ipou taxinomhm'enec, t'ote ta prok'uptonta

tm'hmata ja e'inai pol'u meg'ala. Ant'ijeta, an oi eggraf'ec pou 'erqontai sthn

e'isodo e'inai sqed'on diatetagm'enec kat'a fj'inousa t'axh, t'ote ta tm'hmata

ja e'inai mikr'a. Èqei apodeiqje'i 'oti gia tim'ec kleidi'wn pou upako'uoun se

tuqa'ia katanom'h, to m'egejoc twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn e'inai per'ipou

dipl'asio ap'o to m'egejoc thc diaj'esimhc k'uriac mn'hmhc.

H epilog'h antikat'astashc e'inai m'ia m'ejodoc exairetik'a apotelesmati-

k'h 'otan up'arqoun d'uo suskeu'ec d'iskwn. Ètsi am'eswc met'a thn arqik'h

f'ortwsh thc k'uriac mn'hmhc me tic pr'wtec sel'idec, h e'isodoc me thn 'exodo

mporo'un na g'inoun par'allhla stic d'uo suskeu'ec. An up'arqei m'ono m'ia

suskeu'h, t'ote h m'ejodoc den e'inai apotelesmatik'h, giat'i o braq'ionac tou

d'iskou ja metakine'itai suneq'wc empr'oc kai p'isw gia na ektel'esei tic diado-

qik'ec anagn'wseic kai apojhke'useic. O apaito'umenoc qr'onoc ap'o th m'ejodo

aut'h e'inai:

b � ebt

qwr'ic na lamb'anetai up' 'oyh o qr'onoc gia thn prosp'elash twn pr'wtwn

sel'idwn pou ektele'itai qwr'ic parallhlism'o sthn 'exodo, epeid'h jewre'itai

mikr'oc se sq'esh me thn prosp'elash 'olou tou arqe'iou.

Se telik'h an'alush, h m'ejodoc epilog'hc antikat'astashc se sq'esh me th

m'ejodo taxin'omhshc swro'u upertere'i se d'uo shme'ia.

� ta parag'omena tm'hmata 'eqoun kat'a m'eso 'oro dipl'asio m'egejoc, kai

� to qronik'o k'ostoc upodiplasi'azetai.

Òmwc ap'o thn 'allh pleur'a up'arqei epipr'osjeto k'ostoc epeid'h apaito'untai

d'uo suskeu'ec d'iskwn.
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6.4 Sugq'wneush me m'ia suskeu'h d'iskwn

Sto shme'io aut'o pl'eon arq'izei h de'uterh f'ash, 'opou ta taxinomhm'ena tm'h-

mata pr'epei na sugqwneujo'un 'wste na prok'uyei h telik'h taxinomhm'enh

morf'h tou arqe'iou. Sth sun'eqeia upot'ijetai 'oti diaj'esimh up'arqei m'ia su-

skeu'h d'iskwn me qwrhtik'othta toul'aqisto dipl'asia ap'o to m'egejoc tou

arqe'iou twn 2,4 Gb. Arqik'a, loip'on, qrhsimopoie'itai o alg'orijmoc taxi-

n'omhshc swro'u, op'ote par'agontai 240 taxinomhm'ena tm'hmata meg'ejouc 10

Mb. O apaito'umenoc qr'onoc gia th seiriak'h prosp'elash arqe'iou auto'u

tou meg'ejouc e'inai per'ipou 14 lept'a. Sunep'wc, o apaito'umenoc qr'onoc gia

th dhmiourg'ia twn tmhm'atwn e'inai 28 lept'a.

5 Mb 5 Mb

4

5

10

12

19 52

56

71

90

100

113 142

146 150

175

193 202

215 220 225

A

B

Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

4 10 19 52 71 5 12 56 90 113

10 19 52 71 5 12 56 90 113 4

10 19 52 71 12 56 90 113 5

19 52 71 12 56 90 113 10

19 52 71 56 90 113 12

52 71 56 90 113 19

71 56 90 113 52

71 90 113 56

90 113 71

100 146 150 193 202 90 113

100 146 150 193 202 113 90

146 150 193 202 113 100

146 150 193 202 113

146 150 193 202 142 175 215 220 225

146 150 193 202 175 215 220 225 142

150 193 202 175 215 220 225 146

...
...

...

Sq'hma 6.4: Sugq'wneush d'uo taxinomhm'enwn tmhm'atwn twn 10Mb me k'uria

mn'hmh twn 10 Mb.
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H pr'wth m'ejodoc sugq'wneushc pou ja melethje'i e'inai h sugq'wneush

d'uo dr'omwn. H m'ejodoc aut'h k'aje for'a sugqwne'uei d'uo m'ono taxinomh-

m'ena tm'hmata. Epeid'h h diaj'esimh mn'hmh e'inai 10 Mb, den e'inai dunat'o na

metaferjo'un sth mn'hmh d'uo tm'hmata thn 'idia stigm'h. Gia to l'ogo aut'o u-

pot'ijetai 'oti up'arqoun apomonwtik'ec mn'hmec twn 5 Mb, 'opou fort'wnontai

ta pr'wta mis'a twn d'uo tmhm'atwn. Ak'omh, epeid'h diat'ijetai m'ia m'ono su-

skeu'h d'iskou den e'inai dunat'on ta tm'hmata na prospelasjo'un me epik'aluyh

twn qr'onwn. M'ono kat'a th f'ash thc ex'odou e'inai dunat'o na efarmosje'i h

teqnik'h thc qr'hshc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc kai na epiteuqje'i paral-

lhlism'oc. To Sq'hma 6.4 parousi'azei 'ena par'adeigma sugq'wneushc, 'opou

fa'inetai pwc g'inetai diadoqik'a h e'isodoc kai h 'exodoc.

Èstw, loip'on, 'oti kat'a th diadikas'ia thc sugq'wneushc exantle'itai to

mis'o en'oc tm'hmatoc. T'ote to de'utero mis'o tou 'idiou tm'hmatoc 'erqetai

sth mn'hmh kai h sugq'wneush suneq'izetai me thn par'allhlh 'exodo. Telik'a,

o apaito'umenoc qr'onoc gia th sugq'wneush d'uo taxinomhm'enwn tmhm'atwn

e'inai:

(4 + 3)� (r + s) + 2� 2� seg � ebt

'opou seg e'inai o arijm'oc twn sel'idwn k'aje taxinomhm'enou tm'hmatoc. To

pr'wto gin'omeno, profan'wc, d'inei to qr'ono entopismo'u kai peristrof'hc. O

suntelest'hc 4 antistoiqe'i stic t'esseric prospel'aseic sto d'isko gia ta

hm'isea twn tmhm'atwn, en'w o suntelest'hc 3 antistoiqe'i stic for'ec pou g'i-

netai apoj'hkeush sto d'isko (oi d'uo pr'wtec anagn'wseic g'inontai prin thn

pr'wth apoj'hkeush).

An stic param'etrouc dojo'un oi gnwst'ec tim'ec, t'ote to pr'wto gin'omeno

iso'utai me 170 ms, en'w to de'utero iso'utai me 14000 ms. An kai to k'ostoc

pou prok'uptei ap'o to pr'wto hmi'ajroisma den e'inai t'oso meg'alo 'oso to

k'ostoc ap'o to de'utero, ento'utoic diathre'itai ston t'upo. O l'ogoc e'inai

'oti, sth sun'eqeia ja dojo'un m'ejodoi sugq'wneushc periss'oterwn ap'o d'uo

dr'omouc eke'i ja up'arxei diaforopo'ihsh.

O apaito'umenoc qr'onoc gia to pr'wto p'erasma sugq'wneushc twn 120

zeug'wn tmhm'atwn twn 10 Mb e'inai per'ipou 28.4 lept'a. Sta ep'omena pe-

r'asmata ja pr'epei na sugqwneujo'un 60 ze'ugh tmhm'atwn twn 20 Mb, 30

ze'ugh twn 40 Mb, kok. Dhlad'h, ja qreisjo'un sunolik'a dlog240e per'asma-
ta. Ston P'inaka 6.1 fa'inetai gia k'aje p'erasma p'osa tm'hmata up'arqoun

kai poi'o e'inai to m'egej'oc touc.

Met'a to pr'wto p'erasma o arijm'oc twn prospel'asewn sto d'isko gia

apoj'hkeush prosegg'izei sqetik'a periss'otero proc ton arijm'o twn prospe-
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P'erasma 1 2 3 4 5 6 7 8

M'egejoc 7�320 3�640 1280

tm'hmatoc (Mb) 10 20 40 80 160 + 160 + 480 1120

Arijm'oc 240 120 60 30 15 8 4 2

P'inakac 6.1: Sugq'wneush d'uo dr'omwn gia 240 tm'hmata.

l'asewn gia an'agnwsh. Ètsi, 'otan kat'a to t'etarto p'erasma to m'egejoc

twn tmhm'atwn e'inai 80 Mb qrei'azontai 32 anagn'wseic kai 31 apojhke'useic

gia th sugq'wneush d'uo tmhm'atwn. Gia to l'ogo aut'o, telik'a g'inetai dekt'o

'oti gia k'aje komm'ati tm'hmatoc pou 'erqetai sthn apomonwtik'h mn'hmh eis'o-

dou antistoiqe'i akrib'wc m'ia prosp'elash sto d'isko. An, loip'on, to arqe'io

apotele'itai ap'o nsg tm'hmata, t'ote k'aje p'erasma apaite'i qr'ono:

2� 2 � nsg � (r + s) + 2� b� ebt

To k'ostoc aut'o pr'epei na pollaplasiasje'i ep'i ton arijm'o twn perasm'a-

twn, gia na d'wsei to sunolik'o qronik'o k'ostoc twn perasm'atwn. Ep'ishc

sto pos'o aut'o pr'epei na prosteje'i kai o arqik'oc qr'onoc gia thn taxin'omh-

sh twn tmhm'atwn. Gia to sugkekrim'eno par'adeigma, loip'on, prok'uptei 'oti

sunolik'a apaito'untai:

8� 28; 4 + 28 = 255 lept'a 'h 4; 25 'wrec

Sth sun'eqeia ja melethje'i h sugq'wneush tess'arwn dr'omwn. Epeid'h ja

exetasje'i m'ono h de'uterh f'ash thc sugq'wneushc, upot'ijetai 'oti ta tm'h-

mata e'inai 'hdh taxinomhm'ena. Arqik'a, loip'on, ap'o t'essera taxinomhm'ena

tm'hmata metaf'erontai sthn k'uria mn'hmh ta pr'wta t'etart'a touc pou sug-

qwne'uontai kat'a to gnwst'o tr'opo. Met'a to pr'wto p'erasma ja prok'uyoun

60 tm'hmata twn 40 Mb. To de'utero p'erasma ja d'wsei 15 tm'hmata twn 160

Mb, en'w to tr'ito p'erasma ja d'wsei 4 tm'hmata. Sunep'wc, qrei'azontai su-

nolik'a 4 per'asmata. Wst'oso, epeid'h k'aje for'a 'erqontai sthn k'uria mn'hmh

mikr'a komm'atia (t'etarta) twn tmhm'atwn, to k'ostoc tou qr'onou entopismo'u

kai peristrof'hc e'inai sqetik'a megal'utero. O apaito'umenoc qr'onoc gia 'ena

p'erasma thc mej'odou aut'hc e'inai:

2� 4nsg � (r+ s) + 2 � b� ebt

pou gia to sugkekrim'eno par'adeigma d'inei 28,8 lept'a. Àra gia ta t'esse-

ra per'asmata maz'i me to k'ostoc thc arqik'hc taxin'omhshc twn tmhm'atwn
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apaito'untai:

4� 28; 8 + 28 = 143 lept'a

dhlad'h 2,4 'wrec, pou e'inai shmantik'a mikr'oteroc qr'onoc ap'o ton apaito'u-

meno qr'ono gia th sugq'wneush d'uo dr'omwn.

Sth genik'h morf'h, m'ia sugq'wneush P dr'omwn gia k'aje p'erasma apaite'i

(se ms) qr'ono 'iso me:

2P � nsg � (r + s) + 2� b� ebt

O arijm'oc twn perasm'atwn e'inai dlogP nsge, op'ote o sunolik'oc qr'onoc

e'inai:

2 � b� ebt + dlogPnsge � (2 � P � nsg � (r+ s) + 2� b� ebt)

An P=nsg, t'ote apaite'itai 'ena p'erasma kai o sqetik'oc qr'onoc e'inai:

4b� ebt + 2� nsg2 � (r + s)

An qrhsimopoihje'i taxin'omhsh 16 dr'omwn, t'ote to sugkekrim'eno ar-

qe'io apaite'i d'uo per'asmata. Lamb'anontac up' 'oyh kai ton auxhm'eno qr'o-

no entopismo'u kai peristrof'hc, telik'a prok'uptei 'oti o sunolik'oc qr'onoc

taxin'omhshc kai sugq'wneushc e'inai 62 lept'a + 28 lept'a = 1,5 'wrec.

M'eqri stigm'hc den anaf'erjhke pwc g'inetai h sugq'wneush. H qrhsimo-

pioio'umenh dom'h e'inai 'enac swr'oc, pou apotele'itai ap'o ta mikr'otera kleidi'a

twn tmhm'atwn. Èna par'adeigma thc diadikas'iac aut'hc parousi'azetai sto

Sq'hma 6.5, 'opou d'inontai 6 taxinomhm'ena tm'hmata twn 4 eggraf'wn, gia

na enopoihjo'un me sugq'wneushc 6 dr'omwn. H diadikas'ia sthr'izetai sth

m'ejodo thc epilog'hc antikat'astashc. Dhlad'h, 'otan h r'iza tou swro'u me-

taf'eretai sthn 'exodo, t'ote h eggraf'h me to mikr'otero kleid'i ap'o to 'idio

tm'hma enswmat'wnetai sto swr'o kai pa'irnei th j'esh thc r'izac. B'ebaia sth

sun'eqeia g'inontai oi apara'ithtec sugkr'iseic/antallag'ec 'wste na apoka-

tastaje'i o orism'oc tou swro'u. Shmei'wnetai 'oti sto sq'hma k'aje for'a

parousi'azetai h telik'h morf'h tou swro'u met'a tic apara'ithtec diergas'iec.

6.5 Sugq'wneush me d'uo suskeu'ec d'iskwn

An up'arqoun diaj'esimec d'uo suskeu'ec d'iskwn, t'ote elatt'wnetai o apaito'u-

menoc qr'onoc, t'oso sth f'ash thc dhmiourg'iac twn taxinomhm'enwn tmhm'a-

twn, 'oso kai sth f'ash thc sugq'wneushc. Sth de'uterh, loip'on, aut'h f'ash
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Èxodoc 5

E'isodoc 19
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Sq'hma 6.5: Sugq'wneush 'exi dr'omwn.

qrhsimopoie'itai h teqnik'h thc dipl'hc apomonwtik'hc mn'hmhc gia ton paral-

lhlism'o thc eis'odou me thn 'exodo. Wst'oso, o qr'onoc thc f'ashc aut'hc den

upodiplasi'azetai se sq'esh me to qr'ono sugq'wneushc 'otan qrhsimopoie'itai

m'ia m'ono suskeu'h d'iskou. To ep'omeno par'adeigma e'inai katatopistik'o.

Ac upoteje'i 'oti qrhsimopoie'itai h sugq'wneush d'uo dr'omwn. H diaj'e-

simh k'uria mn'hmh e'inai 10 Mb, en'w ta d'uo tm'hmata pou ja sugqwneujo'un

'eqoun m'egejoc 20 Mb. Sunep'wc, h k'uria mn'hmh mpore'i na qwr'esei ta pr'w-

ta t'etarta (5 Mb) twn tmhm'atwn. An h statistik'h katanom'h twn tim'wn

twn kleidi'wn sta d'uo tm'hmata e'inai 'idia, t'ote e'inai pol'u pijan'o 'oti ta d'uo
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tm'hmata ja exantlhjo'un per'ipou taut'oqrona. Ètsi, ja qreiasjo'un d'uo

suneq'omenec prospel'aseic sto d'isko gia thn pl'hrwsh twn apomonwtik'wn

mnhm'wn me ta ep'omena t'etarta twn tmhm'atwn kai ja dhmiourghjo'un nekro'i

qr'onoi anamon'hc. Aut'o fa'inetai sto Sq'hma 6.6.
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A

B

E'isodoc Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

10 52 71 5 12 19 56 4

10 52 71 12 19 56 5

52 71 12 19 56 10

52 71 19 56 12

52 71 56 19

71 56 52

90 71 56

100 90 71

113 9 100

142 9 10 113

...
...

...
...

Sq'hma 6.6: Dipl'h apomonwtik'h mn'hmh twn 5 Mb gia k'aje taxinomhm'eno

tm'hma.

Kal'uteroc suntonism'oc thc eis'odou me thn 'exodo mpore'i na epiteuqje'i

me diplasiasm'o tou arijmo'u twn apomonwtik'wn mnhm'wn gia k'aje tm'hma

kai me taut'oqrono upodiplasiasm'o tou meg'ejouc touc. Dhlad'h, pr'epei na

qrhsimopoihjo'un mn'hmec twn 2,5 Mb. Ètsi, 'otan 'eqoun sugqwneuje'i oi

mis'ec eggraf'ec ap'o k'aje tm'hma, t'ote akolouje'i n'ea e'isodoc ap'o eggraf'ec

tou 'idiou tm'hmatoc. Me th m'ejodo aut'h den mhden'izontai oi qr'onoi ana-

mon'hc, wst'oso epitugq'anetai kal'uterh epik'aluyh. Ap'o thn 'allh pleur'a

up'arqei epipl'eon k'ostoc exait'iac thc a'uxhshc twn qr'onwn entopismo'u kai

peristrof'hc. H qr'hsh apomonwtik'wn mnhm'wn twn 2,5 Mb fa'inetai sto

Sq'hma 6.7.

Ac jewrhje'i kai p'ali to arqe'io twn 6.000.000 eggraf'wn proc 400 bytes,

pou shma'inei 'oti to arqe'io katalamb'anei 2,4 Gb. An qrhsimopoihje'i o al-

g'orijmoc epilog'hc antikat'astashc, t'ote prok'uptei 'oti dhmiourgo'untai 120
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E'isodoc Mn'hmh A Mn'hmh B Èxodoc

10 52 71 5 12 19 56 4

10 52 71 12 19 56 5

52 71 12 19 56 10

113 52 71 19 56 12

142 113 52 71 56 19

90 113 142 71 56 52

100 113 142 71 90 56

146 113 142 90 100 71

150 113 142 100 113 90

175 113 142 113 150 100

...
...

...
...

Sq'hma 6.7: Dipl'h apomonwtik'h mn'hmh twn 2.5 Mb gia k'aje taxinomhm'eno

tm'hma.

taxinomhm'ena tm'hmata twn 20 Mb. O apaito'umenoc qr'onoc gia thn para-

gwg'h twn tmhm'atwn aut'wn e'inai 14 lept'a per'ipou.

An h sugq'wneush e'inai 120 dr'omwn, t'ote ja g'inei m'ono 'ena p'erasma

kai k'aje tm'hma ja suneisf'erei me to 1/120 tou sto diaj'esimo q'wro twn 10

Mb. Aut'h h pos'othta antistoiqe'i sto 1/240 twn 20 Mb twn tmhm'atwn. Oi

apomonwtik'ec mn'hmec 'eqoun to mis'o m'egejoc ap'o thn teleuta'ia pos'othta,

'ara k'aje taxinomhm'eno tm'hma upodiaire'itai se 480 anex'arthta komm'atia

pou pr'epei na eisaqjo'un sthn k'uria mn'hmh.

Ak'omh upot'ijetai 'oti 'ola ta tm'hmata e'inai apojhkeum'ena sth m'ia su-

skeu'h, en'w h apoj'hkeush g'inetai sthn 'allh suskeu'h. K'aje for'a pou 'ena

komm'ati k'apoiou tm'hmatoc exantle'itai, t'ote 'ena 'allo komm'ati tou 'idiou

tm'hmatoc 'erqetai ap'o thn pr'wth suskeu'h sthn k'uria mn'hmh. O sunolik'oc

arijm'oc kommati'wn e'inai 120 � 480 = 57.600. O qr'onoc entopismo'u kai

peristrof'hc kuriarqe'i se sq'esh me to qr'ono metafor'ac dedom'enwn. Pro-

k'uptei 'oti o sunolik'oc apaito'umenoc qr'onoc (se ms) gia th sugq'wneush

e'inai:

120� 480 � (s+ r) + b� ebt = 120� 480 � 24; 3 + 1000:000� 0; 84

dhlad'h 37,3 lept'a. Se sq'esh, loip'on, me ta 62 lept'a thc sugq'wneushc me

m'ia suskeu'h 'eqei epiteuqje'i shmantik'h belt'iwsh.
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Gia na oloklhrwje'i h sugq'wneush sto sugkekrim'eno arqe'io me d'uo pe-

r'asmata, pr'epei h sugq'wneush na e'inai 11 dr'omwn, en'w k'aje taxinomhm'eno

tm'hma na apotele'itai ap'o 44 komm'atia. Me th m'ejodo aut'h apaite'itai h

parous'ia d'uo kommati'wn ap'o k'aje tm'hma sthn k'uria mn'hmh, 'ara oi apo-

monwtik'ec mn'hmec pr'epei na 'eqoun m'egejoc 1/22 thc diaj'esimhc mn'hmhc.

Genik'a, gia m'ia sugq'wneush P dr'omwn apaito'untai 4P komm'atia ap'o k'a-

je tm'hma kai sunep'wc o sunolik'oc arijm'oc prospel'asewn sto d'isko e'inai

4P � nsg. O apaito'umenoc qr'onoc gia sugq'wneush 11 dr'omwn e'inai:

44� 120 � 24; 3 + 840:000 ms

pou iso'utai me 968 sec. Epom'enwc, gia d'uo per'asmata apaito'untai 1936

sec 'h 32,3 lept'a. Prosj'etontac kai to qr'ono twn 14 lept'wn pou apaite'itai

gia thn arqik'h taxin'omhsh twn tmhm'atwn prok'uptei 'ena sunolik'o qronik'o

k'ostoc thc t'axhc twn 46 per'ipou lept'wn. Aut'oc o qr'onoc e'inai per'ipou

mis'oc tou qr'onou twn 90 lept'wn pou apaito'untai gia thn taxin'omhsh kai

sugq'wneush d'uo perasm'atwn me m'ia suskeu'h d'iskwn.

To qronik'o k'ostoc gia thn arqik'h taxin'omhsh me epilog'h antikat'asta-

shc kai sth sun'eqeia th sugq'wneush P dr'omwn d'inetai ap'o th sq'esh:

b� ebt + dlogPnsge � (4P � nsg � (r + s) + b� ebt)

Se k'aje p'erasma antistoiqo'un 4P � nsg prospel'aseic sto d'isko gia a-

n'agnwsh kai is'arijmec gia apoj'hkeush. Oi prospel'aseic gia apoj'hkeush

sto d'isko g'inontai par'allhla, gi' aut'o to l'ogo kai den upeis'erqetai ston

upologism'o tou k'ostouc. An h sugq'wneush g'inetai me 'ena p'erasma, dhlad'h

P=nsg, t'ote o ant'istoiqoc qr'onoc e'inai:

2b� ebt + 4nsg2 � (r + s)

An up'arqoun diaj'esimec periss'oterec ap'o d'uo suskeu'ec d'iskwn epitug-

q'anetai kal'uteroc parallhlism'oc. Gia par'adeigma, qrhsimopoi'wntac m'ia

suskeu'h gia 'exodo kai tic up'oloipec gia thn e'isodo dedom'enwn mpore'i na

g'inei kal'uterh epik'aluyh twn qr'onwn entopismo'u kai peristrof'hc. Ak'omh

kai 'otan aut'h h epik'aluyh g'inei kat'a to jewrhtik'a b'eltisto tr'opo, t'ote

e'ukola prok'uptei 'oti o apaito'umenoc qr'onoc gia th sugq'wneush iso'utai

me to qr'ono gia m'ia seiriak'h an'agnwsh 'h apoj'hkeush tou arqe'iou, dhlad'h

14 lept'a. Prosj'etontac kai ton arqik'o qr'ono taxin'omhshc twn tmhm'a-

twn prok'uptei sunolik'oc qr'onoc 28 lept'wn. Aut'oc o qr'onoc apotele'i to

jewrhtik'o k'atw 'orio kai den mpore'i na beltiwje'i periss'otero.
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6.6 Àllec m'ejodoi exwterik'hc sugq'wneushc

Sto prohgo'umeno kef'alaio parousi'asjhkan m'ejodoi eidik'a sqediasm'enec

gia exwterik'h taxin'omhsh me tain'iec. Oi m'ejodoi aut'ec mporo'un na efarmo-

sjo'un kai se d'iskouc. Kat' analog'ia proc thn an'alush tou prohgoum'enou

kefala'iou prok'uptei 'oti o ant'istoiqoc sunolik'oc qr'onoc gia e'isodo kai

'exodo twn dedom'enwn me th m'ejodo thc fusik'hc sugq'wneushc e'inai:
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gia thn isozugism'enh sugq'wneush prok'uptei:
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en'w gia thn polufasik'h sugq'wneush prok'uptei:
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Sugkr'inontac ta ze'ugh twn t'upwn gia k'aje m'ejodo kai gia di'aforec

tim'ec twn param'etrwn e'ukola fa'inetai h belt'iwsh thc qronik'hc ap'okrishc

ap'o th qr'hsh twn d'iskwn se sq'esh me th qr'hsh tani'wn. M'alista sthn

pr'axh h polufasik'h sugq'wneush 'eqei qrhsimopoihje'i kai me suskeu'ec ma-

gnhtik'wn d'iskwn. Wst'oso, sth sun'eqeia apode'iqjhke h akatallhl'othta

thc mej'odou gia to perib'allon twn magnhtik'wn d'iskwn. Gia par'adeigma,

h taxin'omhsh tou gnwsto'u arqe'iou twn 2,4 Gb me 120 tm'hmata twn 20

Mb apaite'i 32 per'ipou lept'a 'otan e'inai diaj'esimoi d'uo d'iskoi. Se ant'ije-

sh, o Knuth anaf'erei 'oti 'otan h polufasik'h sugq'wneush qrhsimopoie'i 10

suskeu'ec gia na taxinom'hsei to 'idio arqe'io, t'ote o apaito'umenoc qr'onoc

e'inai tetrapl'asioc tou qr'onou m'iac seiriak'hc an'agnwshc, dhlad'h 56 per'i-

pou lept'a. Dhlad'h, ak'omh kai me 10 suskeu'ec h ep'idosh thc polufasik'hc

sugq'wneushc ustere'i se sq'esh me thn ep'idosh thc prohgo'umenhc mej'odou.

Poll'ec for'ec parathre'itai to fain'omeno 'oti poll'a emporik'a pak'eta

exwterik'hc taxin'omhshc e'inai pol'u arg'a. Ènac l'ogoc e'inai 'oti qrhsimo-

poio'un gia thn arqik'h f'ash thc dhmiourg'iac twn taxinomhm'enwn tmhm'atwn

k'apoion alg'orijmo t'axhc O(n2). Ak'omh, h arqitektonik'h tou sust'hmatoc

mpore'i na mhn e'inai h b'eltisth gia to sugkekrim'eno pak'eto. Ep'ishc, se
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'ena upologistik'o perib'allon poll'wn qrhst'wn dhmiourgo'untai probl'hmata

ep'arkeiac k'uriac mn'hmhc, q'wrou sto d'isko, di'arkeiac tou qr'onou exuphr'e-

thshc k'aje qr'hsth klp. Wst'oso, e'inai b'ebaio 'oti up'arqoun kai axi'ologa

diaj'esima emporik'a pak'eta. Gia par'adeigma, an 'ena pak'eto qreiasje'i di-

pl'asio 'h tripl'asio qr'ono ap'o aut'on pou 'eqei upologisje'i analutik'a, t'ote

jewre'itai 'oti pr'okeitai gia m'ia kal'h l'ush.

6.7 Ask'hseic

<1> Na efarmosje'i o alg'orijmoc epilog'hc antikat'astashc se k'uria mn'h-

mh qwrhtik'othtac 7 eggraf'wn. Oi diadoqik'a eisag'omenec eggraf'ec 'eqoun

kleidi'a: 12, 18, 25, 8, 20, 10, 7, 30, 32, 24, 9, 4, 28, 6, 29.

<2> Me ta dedom'ena thc prohgo'umenhc 'askhshc na efarmosje'i o alg'o-

rijmoc taxin'omhshc swro'u.

<3> Se m'ia suskeu'h d'iskou apojhke'uetai 'ena arqe'io asjen'wn nosoko-

me'iou me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes. Poi'a diadikas'ia e'inai taq'uterh

gia thn anaz'hthsh m'iac l'istac onom'atwn 500 asjen'wn.

� na taxinomhje'i to arqe'io kai h l'ista, kai na sarwje'i to arqe'io m'ia

for'a? 'h

� na g'inoun 500 anex'arthtec anazht'hseic se arqe'io swro'u?

An h l'ista apotelo'untan ap'o 50 on'omata ti ja sun'efere?

<4> D'inontai d'uo arqe'ia swro'u me 10.000.000 kai 2.000.000 eggraf'ec twn

100 bytes ant'istoiqa. Ta d'uo arqe'ia 'eqoun 1.000.000 koin'ec eggraf'ec. Na

protaje'i m'ia toul'aqiston teqnik'h gia th dhmiourg'ia en'oc m'ono arqe'iou qw-

r'ic diploeggraf'ec kai na kostologhje'i. Upot'ijetai 'oti o d'iskoc 'eqei ta

qarakthristik'a tou IBM 3380 all'a pol'u megal'uterh qwrhtik'othta.

<5> D'inontai d'uo taxinomhm'ena arqe'ia meg'ejouc 500 kai 200 Mb ant'i-

stoiqa. To perieq'omeno twn 100 Mb e'inai koin'o. P'osoc qr'onoc qrei'azetai

gia th dhmiourg'ia en'oc m'ono arqe'iou qwr'ic diploeggraf'ec. Upot'ijetai 'o-

ti o d'iskoc 'eqei ta qarakthristik'a tou IBM 3380 all'a pol'u megal'uterh

qwrhtik'othta.

<6> D'inetai arqe'io twn 2000 Mb kai s'usthma d'uo suskeu'wn d'iskwn kai

k'uriac mn'hmhc twn 20 Mb. E'inai protim'oterh h sugq'wneush 100 dr'omwn
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'h h sugq'wneush 10 dr'omwn? E'inai protim'oterh h sugq'wneush 81 dr'omwn

'h h sugq'wneush 9 dr'omwn? Gia dedom'enec param'etrouc tou sust'hmatoc na

breje'i h b'eltisth tim'h tou P ?

<7> Èna arqe'io apotele'itai ap'o 2028 taxinomhm'ena tm'hmata twn 4 Mb.

To m'egejoc thc eggraf'hc e'inai 200 bytes, en'w to m'egejoc thc apomonw-

tik'hc mn'hmhc e'inai 16 Mb. Na upologisje'i o apaito'umenoc qr'onoc gia

e'isodo kai 'exodo twn dedom'enwn kat'a thn ekt'elesh m'iac isozugism'enhc

sugq'wneushc P dr'omwn ('opou P = 4, 8, 12, 16, 20, 24). D'inetai ep'ishc

'oti: o arijm'oc twn kul'indrwn e'inai 555, arijm'oc atr'aktwn/k'ulindro 39,

pukn'othta eggraf'hc 19,2 Mb/'atrakto, m'esoc qr'onoc anaz'hthshc 25 ms,

m'esoc lanj'anwn qr'onoc 9,3 ms, m'egejoc keno'u amelht'eo.

<8> Na jewrhjo'un ta dedom'ena thc Àskhshc 7 kai na upologisje'i o

apaito'umenoc qr'onoc gia polufasik'h sugq'wneush.

<9> Na melethjo'un oi t'upoi tou Kefala'iou 6.6 me skop'o thn e'uresh tou

b'eltistou arijmo'u dr'omwn P gia k'aje per'iptwsh.


