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Kef'alaio 9

STATIKA TUQAIA ARQEIA

9.1 Eisagwg'h

Ta tuqa'ia 'h 'amesa (random, direct) arqe'ia e'inai m'ia pol'u spouda'ia dom'h.

An ta arqe'ia aut'a e'inai swst'a sqediasm'ena, t'ote apotelo'un thn idanik'h

org'anwsh gia on-line efarmog'ec, giat'i entop'izoun th zhto'umenh eggraf'h

me pol'u l'igec prospel'aseic ('iswc kai m'ono m'ia). To basik'o meion'ekthma

thc dom'hc aut'hc e'inai 'oti den prosf'eretai gia seiriak'h an'akthsh taxino-

mhm'enwn eggraf'wn kat'a opoiod'hpote kleid'i.

H basik'h id'ea thc mej'odou e'inai h efarmog'h k'apoiou aplo'u algebri-

ko'u metasqhmatismo'u sthn tim'h tou kleidio'u, 'wste na prok'uyei h ap'oluth

die'ujunsh thc eggraf'hc. H ap'oluth die'ujunsh exart'atai ap'o to ulik'o kai

apotele'itai ap'o thn tri'ada: arijm'oc kul'indrou, arijm'oc atr'aktou kai arij-

m'oc eggraf'hc. Wst'oso, e'inai dunat'on h m'ejodoc na efarmosje'i kai kat'a

tr'opo pou na mhn exart'atai ap'o to ulik'o.

Ta kleidi'a l'egontai pukn'a (dense) 'otan oi tim'ec touc e'inai suneq'ome-

nec. Sthn aplo'usterh per'iptwsh pukn'wn kleidi'wn oi tim'ec touc arq'izoun

ap'o th mon'ada. Gia par'adeigma, 'estw 'oti oi tim'ec twn kleidi'wn e'inai ap'o

1 wc 5000 kai 'oti h qwrhtik'othta twn sel'idwn e'inai m'ia eggraf'h. Sthn

per'iptwsh aut'h dhmiourge'itai 'ena arqe'io twn 5000 sel'idwn, op'ote h i-ost'h

eggraf'h ja apojhkeuje'i sthn (i�1)-ost'h sel'ida. E'inai, ep'ishc, dunat'on oi

tim'ec twn pukn'wn kleidi'wn na mhn arq'izoun ap'o th mon'ada all'a, gia par'a-

deigma, na kuma'inontai ap'o to 10.001 wc to 15.000. T'ote afair'wntac m'ia

stajer'h tim'h ap'o thn tim'h tou kleidio'u (sth sugkekrim'enh per'iptwsh to
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10.000), kai p'ali br'isketai e'ukola h kat'allhlh sel'ida tou arqe'iou. Ta ar-

qe'ia aut'a l'egontai autodeiktodothm'ena (self-indexing) kai ulopoio'untai

aplo'ustata se 'olec tic gl'wssec programmatismo'u.

An ta kleidi'a den e'inai pukn'a, t'ote me thn teqnik'h aut'h to megal'ute-

ro m'eroc tou arqe'iou ja parame'inei ken'o kai ja spatalhje'i deutere'uou-

sa mn'hmh. H per'iptwsh aut'h antimetwp'izetai metasqhmat'izontac thn ti-

m'h tou kleidio'u, 'etsi 'wste to di'asthma twn kleidi'wn na antistoiqe'i se

'ena pol'u mikr'otero di'asthma tim'wn dieuj'unsewn. H m'ejodoc aut'h ono-

m'asjhke arqik'a metasqhmatism'oc tou kleidio'u se die'ujunsh (key-to-

address transformation), all'a telik'a epikr'athse o 'oroc katakermatism'oc

(hashing), kai gi' aut'o ta tuqa'ia arqe'ia l'egontai kai arqe'ia katakerma-

tismo'u (hashed �les).

Kat'a th f'ortwsh tou arqe'iou desme'uetai k'apoioc q'wroc tou d'iskou,

pou onom'azetai k'uria perioq'h. Se merik'ec parallag'ec thc mej'odou pro-

bl'epetai h mellontik'h qr'hsh perioq'hc uperqe'ilishc, pou sun'hjwc br'iske-

tai ston 'idio k'ulindro me thn k'uria perioq'h, 'wste na mhn up'arqei qronik'o

k'ostoc entopismo'u. Òmwc se 'allec parallag'ec den probl'epetai xeqw-

rist'h perioq'h gia tic eggraf'ec uperqe'ilishc. Par'agontac dieuj'unsewn

(address factor) e'inai to kl'asma tou meg'ejouc thc k'uriac perioq'hc proc

to sunolik'o m'egejoc tou arqe'iou. An o q'wroc pou 'eqei krathje'i ap'o to

arqe'io den auxomei'wnetai me thn p'arodo tou qr'onou, t'ote to arqe'io e'inai

statik'o. Òmwc h 'ereuna ap'o to 1980 kai ente'ujen kat'elhxe se m'ia seir'a

dom'wn tuqa'iwn arqe'iwn pou megej'unontai kai surrikn'wnontai, an'aloga me

ton arijm'o twn eisagwg'wn kai diagraf'wn eggraf'wn ant'istoiqa. Dhlad'h

ta arqe'ia aut'a e'inai dunamik'a kai ja exetasjo'un sto ep'omeno kef'alaio.

9.2 Sunart'hseic katakermatismo'u

O metasqhmatism'oc thc tim'hc tou kleidio'u se tim'h die'ujunshc epitugq'ane-

tai me th bo'hjeia thc sun'arthshc katakermatismo'u (hashing function)

pou skop'o 'eqei thn antisto'iqish tou ped'iou tim'wn twn kleidi'wn sto ped'io

twn tim'wn dieuj'unsewn kat'a tuqa'io tr'opo. Kal'h sun'arthsh e'inai eke'inh

pou diaspe'irei tic eggraf'ec se 'olh thn 'ektash tou arqe'iou, ak'omh kai an oi

tim'ec twn kleidi'wn sugkentr'wnontai se merik'ec perioq'ec tou ped'iou tim'wn

twn kleidi'wn. Gia to l'ogo aut'o h m'ejodoc tou katakermatismo'u onom'a-

zetai ep'ishc kai teqnik'h diaskorpismo'u apoj'hkeushc (scatter storage
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technique). An ta kleidi'a e'inai arijmhtik'a, t'ote mpore'i na efarmosje'i m'ia

apl'h algebrik'h 'ekfrash. An ta kleidi'a e'inai alfabhtik'a 'h alfarijmhtik'a,

t'ote pr'epei na metatrapo'un pr'wta se arijmhtik'a. H metatrop'h aut'h mpore'i

na g'inei qrhsimopoi'wntac k'apoia eswterik'h anapar'astash twn qarakt'h-

rwn twn kleidi'wn, 'opwc touc k'wdikec ASCII, EBCDIC klp. Ètsi gia

par'adeigma, to kleid'i C1 mpore'i na metatrape'i se 6749 (67 e'inai o k'wdikac

ASCII gia to C kai 49 e'inai o k'wdikac gia to 1).

To pr'oblhma twn sunart'hsewn katakermatismo'u e'inai 'oti d'uo 'h peris-

s'oterec diaforetik'ec tim'ec kleidi'wn mpore'i na d'wsoun thn 'idia die'ujunsh.

Aut'o to fain'omeno kale'itai s'ugkroush (collision), en'w oi eggraf'ec pou

sugkro'uontai l'egontai sun'wnuma (synonyms). An ap'o m'ia sun'arthsh pro-

k'uptei shmantik'oc arijm'oc eggraf'wn pou sunwst'izontai sthn 'idia perioq'h

tou arqe'iou, t'ote l'egetai 'oti parousi'azetai prwte'uousa sugk'entrwsh

(primary clustering). Ètsi, sun'hjwc, desme'uetai gia to arqe'io peris-

s'oteroc q'wroc ap'o thn arqik'h pr'obleyh sqetik'a me to telik'o pl'hjoc twn

eggraf'wn. Sth bibliograf'ia anaf'erontai poll'a qarakthristik'a parade'ig-

mata pou de'iqnoun an'aglufa 'oti to pr'oblhma twn sugkro'usewn emfan'izetai

me bebai'othta. Sth sun'eqeia anaf'erontai d'uo t'etoia parade'igmata.

Èstw 'oti oi 31 pio sunhjism'enec agglik'ec l'exeic (and, or, not, the,

klp.) apojhke'uontai se 'ena p'inaka 42 j'esewn. To s'unolo twn dunat'wn

topojet'hsewn e'inai 1050, en'w oi bolik'ec topojet'hseic (dhlad'h qwr'ic s'u-

gkroush) e'inai m'ono 1043. Àra antistoiqe'i m'ia bolik'h topoj'ethsh stic

d'eka ekatomm'uria peript'wseic. To de'utero par'adeigma e'inai to leg'omeno

`par'adoxo twn genejl'iwn'. Èstw, 'oti epil'egontai tuqa'ia ap'o to pl'h-

joc 23 'atoma. H pijan'othta toul'aqisto d'uo 'atoma ap'o to s'unolo twn 23

at'omwn na 'eqoun thn 'idia m'era gen'ejlia e'inai 50.83%.

To fain'omeno twn sugkro'usewn ja montelopoihje'i majhmatik'a. An n

eggraf'ec pr'epei na apojhkeujo'un se m j'eseic, t'ote o arijm'oc twn du-

nat'wn topojet'hsewn e'inai mn. Gia par'adeigma, an n=4 kai m=5 t'ote o

arijm'oc twn topojet'hsewn e'inai 625. Stic bolik'ec topojet'hseic, pou e'inai
m!

(m�n)!
= 120, k'aje eggraf'h anakt'atai me m'ia prosp'elash. Sth qeir'oterh

per'iptwsh se m'ia j'esh antistoiqo'un kai oi t'esseric eggraf'ec, op'ote k'a-

je eggraf'h anakt'atai me (n+1)/2=2,5 prospel'aseic kat'a m'eso 'oro. O

arijm'oc aut'wn twn dusmen'wn peript'wsewn e'inai m=5. Oi up'oloipec 500

topojet'hseic diakr'inontai se tr'ia e'idh: m'ia s'ugkroush d'uo eggraf'wn, d'uo

sugkro'useic d'uo eggraf'wn kai m'ia s'ugkroush tri'wn eggraf'wn.

H pijan'othta na emfanisje'i m'ia bolik'h topoj'ethsh e'inai p0 =
m!

(m�n)!

mn
=
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0:192, op'ote h m'esh tim'h twn prospel'asewn gia eggraf'ec uperqe'ilishc

e'inai o0=0. H pijan'othta na emfanisje'i h pio dusmen'hc topoj'ethsh e'inai

pmax = m

mn
= 0:008, op'ote o arijm'oc twn sugkro'usewn kai twn prospe-

l'asewn gia eggraf'h uperqe'ilishc e'inai c=n�1=3 kai omax=1+2+3 ant'i-

stoiqa. Sto Sq'hma 9.1. parousi'azontai ta stoiqe'ia twn upolo'ipwn tri'wn

peript'wsewn. Kat'a m'eso 'oro apaito'untai p =
P

c
pcoc = 0; 3 epipr'osjetec

prospel'aseic gia thn an'akthsh m'iac eggraf'hc. H m'esh tim'h twn eggra-

f'wn pou sugkro'usjhkan kai den apojhke'ujhkan sthn kat'allhlh j'esh e'inai

o =
P

c
pcc = 1; 05 eggraf'ec, 'ara kat'a m'eso 'oro n�o=2,95 eggraf'ec a-

pojhke'ujhkan sto k'urio arqe'io. H pijan'othta na sugkrousje'i h ep'omenh

eggraf'h pou ja eisaqje'i sto arqe'io e'inai 1�2,95/5=0,41. Gia 'allec tim'ec

twn m kai n to sq'hma ja e'inai par'omoio. O arijm'oc twn bhm'atwn aux'anei

pol'u gr'hgora gia megal'utera m kai n kai h sun'arthsh omalopoie'itai.
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Sq'hma 9.1: Katanom'h sugkro'usewn kai prospel'asewn.

Sth bibliograf'ia anaf'erontai poll'ec m'ejodoi gia thn e'uresh sunart'h-

sewn katakermatismo'u pou den par'agoun sun'wnuma. Oi sunart'hseic aut'ec

l'egontai t'eleiec (perfect) kai sun'hjwc qrhsimopoio'untai sthn pr'axh se

mikro'uc p'inakec thc k'uriac mn'hmhc gia eidik'ec efarmog'ec 'opwc, gia par'a-

deigma, se metafrast'ec gia apoj'hkeush desmeum'enwn l'exewn, se epexer-

gas'ia fusik'hc gl'wssac gia filtr'arisma l'exewn uyhl'hc suqn'othtac klp.

An m'ia t'eleia sun'arthsh desme'uei ton el'aqisto dunat'o q'wro, t'ote l'ege-

tai el'aqisth (minimal). M'ia anagka'ia pro"up'ojesh twn t'eleiwn mej'odwn

katakermatismo'u e'inai 'oti sun'hjwc apaito'un thn ek twn prot'erwn gn'wsh
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twn tim'wn twn kleidi'wn. O anagn'wsthc mpore'i na brei periss'otera stoi-

qe'ia gia tic t'eleiec mej'odouc katakermatismo'u sthn k'uria mn'hmh sto bibl'io

gia Dom'ec Dedom'enwn. Sqetik'a pr'osfata 'eqoun protaje'i t'eleiec m'ejodoi

katakermatismo'u gia peript'wseic ogkwd'wn statik'wn all'a kai dunamik'wn

arqe'iwn. Oi m'ejodoi aut'ec apotelo'un m'ia kl'ash mej'odwn pou onom'azontai

exwterik'oc t'eleioc katakermatism'oc (external perfect hashing) kai den

ja exetasjo'un sth sun'eqeia l'ogw thc exairetik'hc poluplok'otht'ac touc.

O l'ogoc twn kateilhmm'enwn j'esewn proc to s'unolo twn j'esewn tou

arqe'iou onom'azetai par'agontac f'ortishc (load factor, Lf), kai iso'utai

me:

Lf =
n

bkm � Bkfr

'opou bkm e'inai o arijm'oc twn k'adwn sthn k'uria perioq'h tou arqe'iou. U-

p'arqei 'amesh sq'esh thc tim'hc tou par'agonta f'ortishc kai thc suqn'othtac

twn sugkro'usewn. Òso mikr'oteroc e'inai o par'agontac f'ortishc, t'oso mi-

kr'oterh e'inai h pijan'othta s'ugkroushc, kai to ant'istrofo. Armodi'othta

tou sqediast'h twn arqe'iwn e'inai na brei thn isorrop'ia metax'u tou pl'hjouc

twn sugkro'usewn kai tou pososto'u aqrhsimopo'ihtou q'wrou tou arqe'iou.

Uperqe'ilish sumba'inei 'otan m'ia eggraf'h pr'epei na apojhkeuje'i se 'ena

pl'hrh k'ado. T'ote h eggraf'h kateuj'unetai gia apoj'hkeush se 'allon k'ado.

Òso megal'uteroc e'inai o k'adoc, t'oso mikr'oterh e'inai h pijan'othta na u-

p'arqei uperqe'ilish. Wst'oso, 'oso megal'utero e'inai to m'egejoc tou k'adou,

t'oso pio qronob'ora e'inai h prosp'elash sto d'isko. Àra, kai s' aut'o to

shme'io pr'epei na breje'i m'ia isorrop'ia.

H statistik'h katanom'h pou qarakthr'izei th dianom'h twn eggraf'wn

stouc k'adouc e'inai h diwnumik'h. An oi eggraf'ec moir'azontai tuqa'ia stouc

k'adouc, t'ote h pijan'othta na 'eqoun kateujunje'i se 'ena k'ado i ap'o tic n

eggraf'ec e'inai:

P (i) =
n!

i!� (n� i)!
�

�
1

bk

�i
�

�
1�

1

bk

�n�i

Gia meg'alec tim'ec twn n kai bk h katanom'h aut'h mpore'i na proseggisje'i

ap'o thn upologistik'a bolik'oterh katanom'h Poisson:

P (i) =
e�n=bk �

�
n

bk

�
i

i!
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H m'esh tim'h twn eggraf'wn uperqe'ilishc se 'ena k'ado e'inai:

n�BkfrX
j=1

j � P (Bkfr + j)

kai sunep'wc to posost'o twn eggraf'wn uperqe'ilishc e'inai:

100�
bk

n
�

n�BkfrX
j=1

j � P (Bkfr + j)

Ston P'inaka 9.1 d'inetai h m'esh tim'h tou pososto'u twn eggraf'wn pou

uperqeil'izoun wc sun'arthsh tou meg'ejouc tou k'adou kai tou par'agonta

f'ortishc. To m'egejoc tou arqe'iou 'eqei lhfje'i 'iso me 200 k'adouc.

M'egejoc Par'agontac f'ortishc

k'adou 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

2 10,3 11,9 13,6 15,3 16,9 18,7 20,5 22,0 23,7 25,4

3 5,9 7,3 8,8 10,3 11,9 13,6 15,3 17,0 18,8 20,6

5 2,4 3,4 4,5 5,7 7,1 8,6 10,2 11,9 13,7 15,6

8 0,8 1,3 2,0 2,9 3,9 5,2 6,7 8,3 10,0 11,9

12 0,2 0,5 0,8 1,4 2,1 3,1 4,3 5,8 7,5 9,4

17 0,1 0,2 0,3 0,6 1,1 1,9 2,8 4,1 5,7 7,5

23 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,1 1,9 3,0 3,0 6,2

P'inakac 9.1: M'eso posost'o uperqe'ilishc arqe'iou.

K'aje qr'hsthc mpore'i na efe'urei m'ia n'ea sun'arthsh katakermatismo'u

me skop'o na tuqaiopoi'hsei ta dedom'ena tou. Sth sun'eqeia parousi'azontai

merik'ec sunart'hseic pou anaf'erontai kat'a k'oro sth bibliograf'ia. Èstw

'oti d'inetai m'ia eggraf'h me kleid'i 172.148 gia na apojhkeuje'i se arqe'io pou

apotele'itai ap'o 7000 k'adouc.

Dia'iresh me pr'wto arijm'o (prime number division)

H tim'h thc die'ujunshc, 'opou ja apojhkeuje'i h eggraf'h, iso'utai me to

up'oloipo thc dia'ireshc thc tim'hc tou kleidio'u dia tou meg'ejouc tou arqe'iou.

S'umfwna me m'ia praktik'h parat'hrhsh oi sugkro'useic elaqistopoio'untai an

diair'ethc e'inai o megal'uteroc pr'wtoc arijm'oc pou e'inai mikr'oteroc ap'o to

m'egejoc tou arqe'iou. Sthn prokeim'enh per'iptwsh isq'uei: 172148 mod 6997

= 4220. B'ebaia, diair'ethc mpore'i na e'inai opoiosd'hpote arijm'oc arke'i na
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e'inai mikr'oteroc ap'o to pl'hjoc twn dieuj'unsewn tou arqe'iou. Anaf'eretai

ep'ishc ap'o praktik'ec parathr'hseic 'oti oi sugkro'useic elaqistopoio'untai

an o diair'ethc den peri'eqei pr'wtouc arijmo'uc mikr'oterouc ap'o 20.

Metatrop'h thc r'izac (radix conversion)

Jewre'itai 'oti h tim'h tou kleidio'u den e'inai arijm'oc tou dekadiko'u su-

st'hmatoc kai epom'enwc pr'epei na metatrape'i se arijm'o tou sust'hmatoc

auto'u. Ètsi an upoteje'i 'oti o sugkekrim'enoc arijm'oc 'eqei wc b'ash to 11,

t'ote me th metatrop'h prok'uptei:

1� 115 + 7� 114 + 2 � 113 + 1� 112 + 4� 11 + 8 = 266373

To apot'elesma kanonikopoie'itai diair'wntac dia 6997. H die'ujunsh tou

k'adou tou arqe'iou iso'utai me to telik'o apot'elesma pou e'inai 487.

M'esh tou tetrag'wnou (mid square)

S'umfwna me th m'ejodo aut'h lamb'anontai ta mesa'ia yhf'ia tou tetra-

g'wnou thc tim'hc tou kleidio'u. Ètsi, an h sugkekrim'enh tim'h tou kleidio'u

uywje'i sto tetr'agwno, prok'uptei 029634933904. Lamb'anontai ta 4 me-

sa'ia yhf'ia, dhlad'h 3493. Akolouje'i kanonikopo'ihsh wc proc to 7000 kai

prok'uptei to apot'elesma 2445.

Metak'inhsh 'h d'iplwsh (move, folding)

Pr'okeitai gia d'uo par'omoiec mej'odouc. H tim'h tou kleidio'u qwr'izetai

se d'uo 'h periss'otera tm'hmata pou prost'ijentai. Èstw, 'oti d'inetai o arij-

m'oc 17207359 pou qwr'izetai se d'uo tetray'hfiouc arijmo'uc, touc 1720 kai

7359. S'umfwna me thn pr'wth m'ejodo oi tim'ec twn tetrayhf'iwn arijm'wn

prost'ijentai kai prok'uptei 9079 (shift folding). S'umfwna me th de'uterh m'e-

jodo prost'ijentai oi tetray'hfioi arijmo'i, afo'u pr'wta h seir'a twn yhf'iwn

tou de'uterou arijmo'u antistrafe'i (boundary folding). Dhlad'h prost'ijetai

o tetray'hfioc 1720 kai o 9537, pou pro'erqetai ap'o ton 7359. Prok'uptei

11257. Sth sun'eqeia akolouje'i kanonikopo'ihsh wc proc to m'egejoc tou

arqe'iou. Ètsi sthn pr'wth per'iptwsh ja prok'uyei h die'ujunsh 9079 �

7000/19.998 = 3178, en'w sth de'uterh per'iptwsh ja prok'uyei 11.257 �

7000/19.998 = 3940.

9.3 Diaqe'irish sunwn'umwn me anoikt'h die'ujunsh

H diaqe'irish twn sunwn'umwn e'inai to pio kr'isimo tm'hma kat'a th sqed'ia-

sh en'oc arqe'iou katakermatismo'u. Diakr'inontai treic genik'ec kathgor'iec
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mej'odwn diaqe'irishc thc uperqe'ilishc: oi m'ejodoi thc anoikt'hc die'ujun-

shc (open addressing), oi m'ejodoi me 'amesec alus'idec (direct chaining)

kai oi m'ejodoi me yeudoalus'idec (pseudochaining). H basik'h diafor'a

twn mej'odwn thc pr'wthc kathgor'iac ap'o tic 'allec mej'odouc e'inai h mh

qr'hsh deikt'wn wc idia'iterwn ped'iwn ston t'upo thc eggraf'hc. Sto upoke-

f'alaio aut'o ja parousiasjo'un parallag'ec thc pr'wthc kathgor'iac, en'w ta

ep'omena d'uo upokef'alaia e'inai afierwm'ena sthn ex'etash twn d'uo 'allwn

kathgori'wn.

Sthn pr'wth, loip'on, kathgor'ia an'hkoun parallag'ec 'opwc h grammik'h

anaz'hthsh (linear search), h mh grammik'h anaz'hthsh (nonlinear search),

o epanakatakermatism'oc (rehashing) kai o dipl'oc katakermatism'oc

(double hashing). H grammik'h anaz'hthsh parousi'asjhke qronik'a prin ap'o

k'aje 'allh m'ejodo katakermatismo'u. H̀dh ap'o to 1953 g'inetai anafor'a gi'

aut'hn ap'o ereunht'ec thc IBM, o pr'wtoc 'omwc pou th susthmatopo'ihse se

dhmos'ieush 'htan 'enac R'wssoc epist'hmonac, o Ershov to 1957. Akolouje'i

parous'iash twn parallag'wn aut'wn pou 'eqoun koin'o shme'io th mh up'arxh

xeqwrist'hc perioq'hc uperqe'ilishc.

S'umfwna me th grammik'h anaz'hthsh h eggraf'h pou uperqeil'izei apojh-

ke'uetai ston pr'wto ep'omeno diaj'esimo k'ado. Dhlad'h, h anaz'hthsh proqw-

re'i grammik'a stouc ep'omenouc k'adouc m'eqric 'otou 'h na breje'i ken'oc q'wroc 'h

na prospelasje'i kai p'ali o arqik'oc k'adoc (an 'oloi oi k'adoi e'inai pl'hreic).

Aut'oc o t'upoc anaz'hthshc l'egetai kai m'ejodoc anoikt'hc uperqe'ilishc

(open over
ow) 'h grammik'hc ex'etashc (linear probing) 'h proodeutik'hc

uperqe'ilishc (progressive over
ow). O arijm'oc twn prospel'asewn k'adwn

pou mesolabo'un prin prospelasje'i o k'adoc, 'opou pr'agmati h eggraf'h e'inai

apojhkeum'enh, l'egetai metat'opish (displacement) thc eggraf'hc. Òtan

oi tim'ec twn kleidi'wn den e'inai pragmatik'a tuqa'iec, all'a susswre'uontai

g'urw ap'o orism'enec tim'ec, t'ote h metat'opish sth qeir'oterh per'iptwsh e'inai

arket'a megal'uterh ap'o th m'esh tim'h. Ep'ishc, 'otan o par'agontac f'ortishc

te'inei proc th mon'ada, t'ote h m'esh tim'h thc metat'opishc aux'anei shmantik'a.

Sto Sq'hma 9.2 fa'inetai 'ena par'adeigma efarmog'hc thc mej'odou aut'hc

se 'ena arqe'io apotelo'umeno ap'o 10 dieuj'unseic arijmhm'enec ap'o 0 wc 9.

K'aje die'ujunsh antistoiqe'i se 1 k'ado twn 2 sel'idwn, me qwrhtik'othta 2

eggraf'wn an'a sel'ida. H̀dh sto arqe'io 'eqei eisaqje'i 'ena s'unolo eggra-

f'wn, 'otan 'erqetai gia eisagwg'h h eggraf'h me kleid'i 220. S'umfwna me th

sun'arthsh metasqhmatismo'u thc dia'ireshc (220 mod 10), h eggraf'h aut'h

pr'epei na apojhkeuje'i sth die'ujunsh 0, pou 'omwc e'inai pl'hrhc. Ètsi h
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Sq'hma 9.2: M'ejodoc grammik'hc ex'etashc.

eggraf'h 220 apojhke'uetai sthn am'eswc ep'omenh die'ujunsh me diaj'esimo

q'wro, dhlad'h th die'ujunsh 1. Ètsi, h metat'opish e'inai 'enac k'adoc.

Gia na apofeuqje'i to pr'oblhma pou dhmiourge'itai ap'o th suss'wreush

twn kleidi'wn g'urw ap'o m'ia perioq'h dieuj'unsewn, suqn'a qrhsimopoio'untai

mh grammik'ec m'ejodoi anaz'hthshc tou ep'omenou diaj'esimou k'adou. T'etoia

m'ejodoc e'inai h tetragwnik'h (quadratic) anaz'hthsh, pou skop'o 'eqei thn

apom'akrunsh twn eggraf'wn ap'o thn arqik'h perioq'h s'ugkroushc. S'umfw-

na me th m'ejodo aut'h oi j'eseic twn ep'omenwn k'adwn pou ja exetasjo'un

br'iskontai ap'o th sq'esh:

�
A� i2 +B � i+ key mod bk

�
mod bk

'opou i e'inai o a'uxwn arijm'oc thc anaz'hthshc (i=0,1,2,...), A kai B e'inai

auja'iretec stajer'ec, en'w key e'inai h tim'h tou kleidio'u. Èstw kai p'ali

h per'iptwsh s'ugkroushc thc eggraf'hc 220 kat'a thn eisagwg'h sth j'esh

0 tou Sq'hmatoc 9.2. Jewr'wntac thn prohgo'umenh tetragwnik'h sq'esh me

A=1 kai B=1, gia i=1 prok'uptei 'oti h eggraf'h 220 pr'epei na apojhkeu-

je'i sthn die'ujunsh 2, pou e'inai ep'ishc kateilhmm'enh. Telik'a j'etontac i=2

prok'uptei 'oti h eggraf'h 220 apojhke'uetai sth j'esh 6. Sthn per'iptwsh

aut'h h metat'opish e'inai d'uo k'adoi.

M'ia 'allh teqnik'h e'inai h m'ejodoc tou epanakatakermatismo'u, 'opou qrh-

simopoie'itai m'ia 'allh sun'arthsh metasqhmatismo'u gia na entop'isei ton

ep'omeno diaj'esimo k'ado. Gia par'adeigma, 'estw 'oti qrhsimopoie'itai h su-
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n'arthsh thc dia'ireshc

h1(key) = key mod bk

gia thn e'uresh thc arqik'hc j'eshc apoj'hkeushc thc eggraf'hc. Se per'i-

ptwsh s'ugkroushc qrhsimopoie'itai m'ia 'allh sun'arthsh gia na d'wsei thn

ap'ostash se k'adouc ap'o thn arqik'h j'esh. Se per'iptwsh n'eac s'ugkroushc

g'inetai dokim'h se j'esh pou ap'eqei thn 'idia ap'ostash ap'o th j'esh thc de'u-

terhc s'ugkroushc. Èna par'adeigma sun'arthshc epanakatakermatismo'u

e'inai:

dis = (h1(key) + p) mod bk

'opou p e'inai m'ia stajer'a pou epil'egetai 'etsi 'wste na e'inai pr'wtoc arijm'oc

proc to bk. Sto gnwst'o par'adeigma met'a th s'ugkroush thc eggraf'hc 220

sth j'esh 0, upolog'izetai h ap'ostash dis = (0+3) mod 10 = 3 kai h eggra-

f'h apojhke'uetai sth j'esh 3. (To 3 kai to 10 e'inai pr'wtoi arijmo'i metax'u

touc.) Ep'ishc, shmei'wnetai 'oti an prok'uyei dis=0, t'ote t'ijetai dis=1.

Òpwc anaf'erjhke kal'h e'inai eke'inh h sun'arthsh katakermatismo'u pou

diaspe'irei omoi'omorfa tic eggraf'ec se 'olo to m'egejoc tou arqe'iou. Sthn

ant'ijeth per'iptwsh up'arqei prwte'uousa sugk'entrwsh, dhlad'h poll'ec eg-

graf'ec sunwst'izontai se m'ia orism'enh perioq'h tou arqe'iou. E'inai dunat'on

na parousiasjo'un poll'ec sugkro'useic l'ogw sunwnumi'wn, op'ote up'arqei

deutere'uousa sugk'entrwsh (secondary clustering). H ep'idrash tou fai-

nom'enou auto'u mei'wnetai me th m'ejodo tou diplo'u katakermatismo'u pou

e'inai m'ia pio komy'h ekdoq'h tou epanakatakermatismo'u. Sto dipl'o kata-

kermatism'o h par'ametroc p den e'inai stajer'a all'a upolog'izetai k'aje for'a

me m'ia 'allh sun'arthsh. Sunep'wc me th m'ejodo aut'h apaito'untai sunolik'a

treic sunart'hseic. H de'uterh sun'arthsh e'inai thc morf'hc:

h2(key) = key mod (bk � q) + 1

'opou to q e'inai stajer'a. To apot'elesma thc sun'arthshc h2 eis'agetai sthn:

dis = (h1(key) + h2(key)) mod bk

Sto gnwst'o par'adeigma met'a th s'ugkroush thc eggraf'hc 220 sth j'esh

0, upolog'izetai h ap'ostash dis = (0 + 220 mod 9 + 1) mod 10 = 6 kai h

eggraf'h apojhke'uetai sth j'esh 4 (jewr'hjhke q=1). Se per'iptwsh n'ewn

sugkro'usewn h eggraf'h 220 ja kateuj'unontan diadoqik'a stic j'eseic 8, 2,

6 klp., en'w h eggraf'h 230 ja kateuj'unontan stic j'eseic 7, 4, 1, 8 klp.
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M'eqri stigm'hc den anaf'erjhke t'ipote se sq'esh me th diagraf'h. H pio

sun'hjhc kai e'ukolh teqnik'h e'inai to mark'arisma twn diagramm'enwn eggra-

f'wn. Eid'allwc, an e'inai anagka'io na eleujerwje'i o q'wroc gia katopin'ec

eisagwg'ec, t'ote apaito'untai qronob'oroi alg'orijmoi diagraf'hc. Pr'epei na

shmeiwje'i ep'ishc 'oti sth bibliograf'ia anaf'erontai m'ejodoi pou den apo-

jhke'uoun m'onima k'apoia eggraf'h uperqe'ilishc sthn arqik'h thc j'esh all'a

e'inai dunat'on na thn ektop'isoun prokeim'enou h j'esh aut'h na katalhfje'i

ap'o eggraf'h pou 'erqetai fusiologik'a sth j'esh aut'h me b'ash thn pr'wth

sun'arthsh katakermatismo'u. Oi endiaf'erousec aut'ec teqnik'ec, pou bel-

tistopoio'un thn ep'idosh thc anaz'hthshc me t'imhma to auxhm'eno k'ostoc

eisagwg'hc, e'inai ekt'oc twn or'iwn tou t'omou auto'u. Ex 'allou, 'opwc ja

tonisje'i sth sun'eqeia, oi m'ejodoi thc anoikt'hc die'ujunshc den qrhsimo-

poio'untai sthn pr'axh gia dom'ec arqe'iwn, all'a kur'iwc gia dom'ec k'uriac

mn'hmhc. Sto bibl'io twn Dom'wn Dedom'enwn up'arqoun posotik'a stoiqe'ia

sqetik'a me thn ep'idosh twn mej'odwn aut'wn.

9.4 Diaqe'irish sunwn'umwn me 'amesec alus'idec

Shmantik'o meion'ekthma twn prohgo'umenwn mej'odwn e'inai h kak'h ep'idosh

se per'iptwsh anaz'hthshc 'otan o par'agontac f'ortishc plhsi'azei th mo-

n'ada. Oi epid'oseic 'olwn twn diergasi'wn belti'wnontai an jewrhje'i 'ena

epipl'eon ped'io ston t'upo thc eggraf'hc, gia na exuphrete'i wc de'ikthc proc

tic ep'omenec logik'a eggraf'ec kai 'etsi na tic sund'eei se m'ia alus'ida. H

pr'wth anafor'a sqetik'a me th m'ejodo twn alus'idwn 'egine ap'o ton Dumey

(1956) kai ap'o t'ote 'eqoun protaje'i poll'ec parallag'ec pou an'hkoun se d'uo

oikog'eneiec: twn s'umfutwn alus'idwn kai twn xeqwrist'wn alus'idwn. Kai

oi d'uo mporo'un na ulopoihjo'un e'ite me idia'iterh perioq'h uperqe'ilishc e'ite

qwr'ic t'etoia perioq'h.

H m'ejodoc twn s'umfutwn alus'idwn prot'ajhke ap'o tonWilliams (1959),

anal'ujhke 'omwc se meg'alo b'ajoc kai 'ektash ap'o ton Vitter sth dekaet'ia

tou 80. Genik'a h m'ejodoc diathre'i m'ia kuklik'h sundedem'enh l'ista ap'o tic

dieuj'unseic twn diaj'esimwn k'adwn, 'wste na qrhsimopoihjo'un gia thn apo-

j'hkeush twn eggraf'wn uperqe'ilishc. Òtan m'ia eggraf'h uperqeil'isei ap'o

ton k'ado A, t'ote apojhke'uetai ston k'ado B, pou e'inai o pr'wtoc k'adoc thc

sundedem'enhc l'istac. Òsec eggraf'ec uperqeil'izoun apojhke'uontai ston

k'ado B m'eqri na gem'isei kai na diagrafe'i ap'o th l'ista twn diaj'esimwn.
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K'aje eggraf'h pou sto m'ellon ja uperqeil'isei ap'o ton k'ado A ja kateu-

junje'i proc ton G, 'opou 'omwc ja kateujunjo'un kai opoiesd'hpote eggraf'ec

uperqeil'isoun ap'o ton B. Ètsi, ston k'ado G sumf'uontai oi alus'idec twn

sun'wnumwn pou pro'erqontai ap'o touc k'adouc A kai B.
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Sq'hma 9.3: M'ejodoc s'umfutwn alus'idwn.

Sto Sq'hma 9.3 parousi'azetai h dom'h me ta dedom'ena twn prohgo'ume-

nwn paradeigm'atwn. Kai p'ali 'eqei 'hdh apojhkeuje'i kat'a ton 'idio tr'opo

h 'idia akolouj'ia eggraf'wn. H die'ujunsh 0 e'inai 'hdh gem'ath 'otan 'erqetai

h eggraf'h 220. H koruf'h thc l'istac twn diaj'esimwn k'adwn de'iqnei ston

k'ado 1. Sunep'wc, h eggraf'h 220 kateuj'unetai ston k'ado aut'o.

To prohgo'umeno sq'hma e'inai arket'a afairetik'o kai den de'iqnei thn a-

krib'h grammogr'afhsh o'ute tou k'adou o'ute thc eggraf'hc. E'inai 'omwc

apara'ithth h swst'oterh d'omhs'h touc. Pio sugkekrim'ena, k'aje eggraf'h

pr'epei na 'eqei d'uo ped'ia deikt'wn pou na de'iqnoun ton k'ado, 'opou e'inai a-

pojhkeum'enh h logik'a ep'omenh kai h logik'a prohgo'umenh eggraf'h. E'inai

dunat'on ep'ishc m'ia eggraf'h na eisaqje'i se k'ado pou e'inai kateilhmm'enoc a-

p'o eggraf'ec uperqe'ilishc. Epom'enwc apaite'itai 'ena epipl'eon ped'io-de'ikthc

sto ep'ipedo tou k'adou, pou na de'iqnei th die'ujunsh tou k'adou, 'opou e'inai

apojhkeum'enh h pr'wth logik'a eggraf'h pou ja 'eprepe na e'iqe apojhkeuje'i

sto sugkekrim'eno k'ado.

Sth sun'eqeia ja exetasje'i h m'ejodoc twn xeqwrist'wn alus'idwn pou, 'o-

pwc e'inai gnwst'o, mpore'i na diathre'i idia'iterh logik'a perioq'h uperqe'ilishc.

H perioq'h aut'h fusik'a mpore'i na e'inai e'ite tm'hma tou k'uriou arqe'iou e'ite

anex'arthto arqe'io. Ed'w ja exetasje'i h de'uterh per'iptwsh kai ja dojo'un

analutik'ec ekfr'aseic gia to qronik'o k'ostoc twn diaf'orwn diergasi'wn,
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giat'i aut'h h m'ejodoc efarm'ozetai periss'otero sta s'ugqrona sust'hmata

diaqe'irishc b'asewn dedom'enwn.

Prosp'elash m'iac eggraf'hc shma'inei m'ia seir'a energei'wn. Pr'wton, to

kleid'i metasqhmat'izetai, de'uteron, metaf'eretai o k'adoc sthn k'uria mn'hmh,

tr'iton, oi eggraf'ec tou k'adou diab'azontai seiriak'a kai, t'eloc, se per'i-

ptwsh apotuq'iac h anaz'hthsh suneq'izetai sthn perioq'h uperqe'ilishc. Ar-

modi'othta tou sqediast'h tou arqe'iou e'inai h ap'ofash thc sugkekrim'enhc

ulopo'ihshc thc perioq'hc aut'hc pou mpore'i na g'inei kat'a pollo'uc tr'opouc.

To k'urio er'wthma e'inai t'i meg'ejouc ja e'inai oi k'adoi thc perioq'hc aut'hc.

An h perioq'h uperqe'ilishc e'inai tm'hma tou k'uriou arqe'iou (op'ote l'egetai

kell'ari - cellar), t'ote to m'egejoc tou k'adou profan'wc e'inai enia'io.
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Sq'hma 9.4: M'ejodoc xeqwrist'wn alus'idwn.

Sto Sq'hma 9.4 d'inetai 'ena par'adeigma thc teqnik'hc aut'hc par'omoio me

ta prohgo'umena. Sthn perioq'h uperqe'ilishc gia k'aje die'ujunsh thc k'u-

riac perioq'hc desme'uetai 'enac k'adoc, pou apotele'itai ap'o m'ia sel'ida me

qwrhtik'othta m'iac eggraf'hc. Èqei apojhkeuje'i h 'idia akolouj'ia eggra-

f'wn, op'ote eis'agetai h eggraf'h 220 sth die'ujunsh 0 pou e'inai 'hdh gem'ath.

Sunep'wc, h eggraf'h 220 kateuj'unetai sthn perioq'h uperqe'ilishc kai apo-

jhke'uetai ston ant'istoiqo k'ado.

9.4.1 Anaz'hthsh eggraf'hc

H m'ejodoc e'inai pol'u apotelesmatik'h an h k'uria perioq'h e'inai arket'a meg'a-

lh kai h katanom'h twn eggraf'wn stouc k'adouc e'inai per'ipou omoi'omorfh.
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Me thn pro"up'ojesh 'oti den up'arqei uperqe'ilish, to qronik'o k'ostoc gia thn

prosp'elash m'iac eggraf'hc e'inai:

Tpros = s + r+ dtt

Me thn p'arodo tou qr'onou kai thn apoj'hkeush poll'wn eggraf'wn e'inai

b'ebaio 'oti ja up'arxei uperqe'ilish me epim'hkeic alus'idec. Sthn per'iptwsh

aut'h to qronik'o k'ostoc e'inai:

Tpros(epit) = (s+ r + dtt) +
x

2
� (s + r+ dtt)

O t'upoc exhge'itai wc ex'hc. H pr'wth par'enjesh dhl'wnei thn prosp'elash

tou k'adou thc k'uriac perioq'hc, en'w to gin'omeno dhl'wnei th di'asqish thc a-

lus'idac x k'adwn uperqe'ilishc gia ton entopism'o thc zhto'umenhc eggraf'hc.

Kat'a m'eso 'oro h mis'h alus'ida ja pr'epei na diasqisje'i.

M'ia anaz'hthsh e'inai anepituq'hc, 'otan 'olec oi tim'ec twn kleidi'wn twn

eggraf'wn pou exet'azontai, e'ite sthn k'uria e'ite sthn perioq'h uperqe'ilishc,

den taut'izontai proc to zhto'umeno kleid'i. Ètsi h anaz'hthsh termat'izei

'otan fj'asei se eggraf'h me de'ikth NIL. H anepituq'hc anaz'hthsh e'inai pio

qronob'ora ap'o thn epituq'h, giat'i pr'epei na diasqisje'i ol'oklhrh h alus'ida

uperqe'ilishc (en'w sto B+-d'endro h epituq'hc kai h anepituq'hc anaz'hthsh

'eqoun to 'idio k'ostoc). Àra, to sqetik'o k'ostoc e'inai:

Tpros(anep) = (s+ r + dtt) + x� (s+ r + dtt)

Aut'oc o t'upoc isq'uei 'otan to posost'o uperqe'ilishc e'inai meg'alo. An to po-

sost'o aut'o e'inai mikr'o, t'ote isq'uei h pr'wth sq'esh kai gia touc d'uo t'upouc

anazht'hsewn. Fa'inetai, loip'on, 'oti kat'a th f'ash sqed'iashc tou arqe'iou

pr'epei na proseqjo'un merik'ec par'ametroi, 'wste pr'agmati h ep'idosh tou ar-

qe'iou na e'inai uyhl'h. An to arqe'io apokt'hsei meg'alh perioq'h uperqe'ilishc

pr'epei na anadiorganwje'i kai na epana-apojhkeuje'i se megal'uterh k'uria

perioq'h.

Pr'epei na tonisje'i 'oti oi prohgo'umenoi t'upoi e'inai proseggistiko'i, gia-

t'i den lamb'anoun up' 'oyh ton par'agonta f'ortishc kai th qwrhtik'othta tou

k'adou. Oi P'inakec 9.2 kai 9.3 d'inoun ton arijm'o twn prospel'asewn se ar-

qe'io katakermatismo'u gia epituq'h kai anepituq'h anaz'hthsh ant'istoiqa, wc

sun'arthsh tou par'agonta f'ortishc kai thc qwrhtik'othtac tou k'adou. Ta

stoiqe'ia aut'a 'eqoun prok'uyei ap'o majhmatik'h an'alush pou e'inai ekt'oc twn

or'iwn tou bibl'iou, oi p'inakec 'omwc parousi'azontai giat'i ap'o auto'uc ex'ago-

ntai poiotik'a praktik'a sumper'asmata. Apara'ithtec pro"upoj'eseic ergas'iac

e'inai 'oti:
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M'egejoc Par'agontac f'ortishc

k'adou 50% 70% 90% 100% 150% 200% 300% 500%

1 1,3 1,4 1,5 1,5 1,8 2,0 2,5 3,5

2 1,1 1,2 1,4 1,4 1,8 2,3 3,2 5,1

3 1,1 1,2 1,3 1,4 1,9 2,5 3,8 6,7

4 1,1 1,1 1,3 1,4 2,0 2,8 4,5 8,3

5 1,0 1,1 1,3 1,4 2,1 3,0 5,2 9,9

10 1,0 1,1 1,2 1,3 2,5 4,3 8,5 17,9

20 1,0 1,0 1,2 1,3 3,3 6,8 15,2 33,9

50 1,0 1,0 1,1 1,3 5,8 14,3 35,2 81,9

P'inakac 9.2: M'esh tim'h prospel'asewn gia epituq'h anaz'hthsh se tuqa'io

arqe'io me xeqwrist'ec alus'idec.

M'egejoc Par'agontac f'ortishc

k'adou 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95%

1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3

2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5

3 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

4 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,6 1,6

5 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,4 1,6 1,6

10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,4 1,8 2,0

20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,4 1,9 2,3

50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,9 2,7

P'inakac 9.3: M'esh tim'h prospel'asewn gia anepituq'h anaz'hthsh se tuqa'io

arqe'io me xeqwrist'ec alus'idec.

� oi eggraf'ec katan'emontai stouc k'adouc me duwnumik'h katanom'h,

� oi eggraf'ec anazht'wntai isop'ijana, kai

� h qwrhtik'othta twn k'adwn sthn k'uria perioq'h kai sthn perioq'h u-

perqe'ilishc e'inai Bkfr kai 1, ant'istoiqa.

Òpwc anam'enetai, kai stic d'uo peript'wseic h ap'odosh tou arqe'iou ek-

ful'izetai kaj'wc aux'anei o par'agontac f'ortishc. Ak'omh, an o par'agontac

f'ortishc e'inai mikr'oteroc tou 100% kai tou 50%, t'ote h a'uxhsh thc qwrh-

tik'othtac tou k'adou 'eqei wc apot'elesma stajer'h belt'iwsh thc ap'odoshc
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thc epituqo'uc kai thc anepituqo'uc anaz'hthshc, ant'istoiqa, epeid'h mikra'inei

to m'hkoc thc alus'idac twn k'adwn. Aut'o 'omwc to pleon'ekthma, pou isq'uei

gia meg'alec qwrhtik'othtec, antistajm'izetai ap'o to gegon'oc 'oti megal'wnei

o qr'onoc metafor'ac tou k'adou, dtt. P'antwc, to praktik'o sump'erasma e'i-

nai 'oti o par'agontac f'ortishc den pr'epei na uperba'inei to 70%-80%, giat'i

sthn perioq'h aut'h beltistopoie'itai h sq'esh ken'oc q'wroc proc ep'idosh.

9.4.2 Diagraf'h eggraf'hc

Up'arqoun d'uo tr'opoi diagraf'hc twn eggraf'wn. O 'enac e'inai par'omoioc

me ton tr'opo pou qrhsimopoie'itai sta arqe'ia swro'u kai sta arqe'ia ISAM.

Dhlad'h, aneba'inei m'ia shma'ia pou dhl'wnei 'oti h eggraf'h e'inai ousiastik'a

diagramm'enh qwr'ic na apomakrunje'i fusik'a, 'wste na apodoje'i o q'wroc sto

s'usthma. Kat'a thn periodik'h anadiorg'anwsh oi eggraf'ec taktopoio'untai

kai p'ali qwr'ic na g'inetai spat'alh q'wrou.

S'umfwna me to de'utero tr'opo, h eggraf'h diagr'afetai fusik'a kai a-

ntikaj'istatai me thn teleuta'ia eggraf'h thc alus'idac pou xekin'a ap'o ton

k'ado aut'on. Epipl'eon, an o teleuta'ioc k'adoc adei'asei ap'o eggraf'ec, t'ote

apod'idetai kai p'ali sto s'usthma. Aut'h h teqnik'h e'inai periss'otero apote-

lesmatik'h ap'o thn 'apoyh tou katalamban'omenou q'wrou kai tou qroniko'u

k'ostouc gia anaz'hthsh. Wst'oso h diagraf'h kaj'istatai pio qronob'ora,

giat'i pr'epei na g'inei di'asqish thc alus'idac 'wste na metaferje'i h teleu-

ta'ia eggraf'h ston ken'o q'wro. Ètsi sthn ous'ia ektele'itai m'ia anepituq'hc

anaz'hthsh. Ùstera pr'epei na epanapojhkeujo'un d'uo k'adoi, aut'oc 'opou

g'inetai h diagraf'h kai o teleuta'ioc thc alus'idac. Sthn apl'h per'iptwsh

'opou auto'i oi d'uo k'adoi taut'izontai, to qronik'o k'ostoc e'inai:

Tdiag = Tpros(anep) + 2r

Oi periss'oterec ulopoi'hseic statik'wn 'ameswn arqe'iwn qrhsimopoio'un

thn pr'wth m'ejodo. Oi n'eec m'ejodoi org'anwshc dunamik'wn arqe'iwn kata-

kermatismo'u den qrei'azontai anadiorg'anwsh, 'opwc apaito'un periodik'a oi

statik'ec. Fa'inetai 'oti sto m'ellon oi statik'ec organ'wseic ja qrhsimo-

poio'un kur'iwc th de'uterh m'ejodo diagraf'wn.

9.4.3 Eisagwg'h eggraf'hc

Èstw 'oti m'ia eisag'omenh eggraf'h apojhke'uetai ston teleuta'io k'ado thc

alus'idac. Àra, kai aut'h h per'iptwsh moi'azei me m'ia anepituq'h anaz'hthsh.
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Sth sun'eqeia pr'epei o teleuta'ioc k'adoc na epana-apojhkeuje'i sumperilam-

b'anontac thn teleuta'ia eggraf'h. Sunep'wc to qronik'o k'ostoc e'inai:

Teis = Tpros(anep) + 2r

O t'upoc aut'oc den lamb'anei to k'ostoc pou apaite'itai gia thn pros'arthsh

sthn alus'ida en'oc n'eou k'adou, 'otan o teleuta'ioc e'inai pl'hrhc kai den dia-

j'etei q'wro gia thn eggraf'h. Fa'inetai, loip'on, 'oti kai h eisagwg'h den e'inai

dapanhr'h diergas'ia.

9.4.4 Exantlhtik'h an'agnwsh arqe'iou

H m'ejodoc tou katakermatismo'u katastr'efei th logik'h seir'a twn eggra-

f'wn, kai e'inai problhmatik'h 'otan t'ijentai erwt'hseic diast'hmatoc me b'ash

to prwte'uon 'h k'apoio deutere'uon kleid'i. Gia par'adeigma, 'estw 'oti d'inetai

'ena arqe'io qil'iwn upall'hlwn m'iac etaire'iac kai 'oti apaite'itai na prospe-

lasjo'un oi eggraf'ec twn upall'hlwn me kwdiko'uc ap'o 100 wc 200. Aut'h

h per'iptwsh ja ikanopoihje'i me m'ia qronob'ora diadikas'ia giat'i ja ekte-

lesjo'un ekat'o anex'arthtec prospel'aseic. Òmwc an zhthje'i na prospela-

sjo'un oi eggraf'ec twn upall'hlwn me b'ash to ep'ijeto ap'o to K'olliac wc to

Manwl'opouloc, t'ote h ap'anthsh e'inai uperbolik'a qronob'ora, epeid'h pr'epei

na prospelasjo'un 'olec oi eggraf'ec kai na g'inei epilog'h twn kat'allhlwn.

Ètsi prok'uptei 'oti to k'ostoc gia thn an'akthsh 'olwn twn eggraf'wn en'oc

arqe'iou e'inai:

Texan = n� Tpros

Epipl'eon apaite'itai qr'onoc gia thn taxin'omhsh twn eggraf'wn prin dojo'un

sto qr'hsth.

9.4.5 Anadiorg'anwsh arqe'iou

Anadiorg'anwsh tou arqe'iou sumba'inei 'otan oi apojhkeum'enec eggraf'ec xe-

per'asoun ta pla'isia, pou e'iqan teje'i kat'a th f'ash tou sqediasmo'u, kai h

ep'idosh ekful'izetai. H anadiorg'anwsh e'inai exairetik'a qronob'ora diadi-

kas'ia, en'w suqn'a h epilog'h tou qr'onou ekt'eleshc thc e'inai d'uskolh, epeid'h

proswrin'a to arqe'io den e'inai diaj'esimo sto qr'hsth. To k'ostoc thc ana-

diorg'anwshc iso'utai me to k'ostoc exantlhtik'hc an'agnwshc tou arqe'iou
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sun to k'ostoc thc diadoqik'hc eisagwg'hc 'olwn twn eggraf'wn se m'ia n'ea

'ektash sto d'isko. Dhlad'h isq'uei:

Tanad = Texan + n � Teis

9.5 Diaqe'irish sunwn'umwn me yeudoalus'idec

S'umfwna me th m'ejodo aut'h, pou prot'ajhke ap'o touc Qal'atsh kai Filo-

k'uprou (1978), o t'upoc thc eggraf'hc peri'eqei 'ena `yeudode'ikth', dhlad'h

'ena epipl'eon ped'io pou skop'o 'eqei th logik'h s'undesh thc k'aje eggraf'hc me

thn ep'omen'h thc. Me 'alla l'ogia to ped'io aut'o den e'inai 'enac pragmatik'oc

de'ikthc meg'ejouc merik'wn bytes pou de'iqnei epakrib'wc th j'esh thc ep'ome-

nhc eggraf'hc, all'a apotele'itai ap'o merik'a m'ono bits pou me kat'allhlouc

upologismo'uc d'inoun th j'esh thc ep'omenhc eggraf'hc. H m'ejodoc onom'a-

zetai kai m'ejodoc twn upologiz'omenwn alus'idwn (computed chaining),

epeid'h g'inontai k'apoioi upologismo'i. Ex 'allou upenjum'izetai 'oti basik'oc

kan'onac thc org'anwshc dedom'enwn e'inai 'oti protim'atai o upologism'oc a-

p'o thn apoj'hkeush, giat'i to k'ostoc upologism'wn e'inai mikr'otero ap'o to

k'ostoc apoj'hkeushc sun to k'ostoc eis'odou/ex'odou dedom'enwn.

Se sq'esh me tic mej'odouc pou an'hkoun sthn oikog'eneia thc anoikt'hc

uperqe'ilishc up'arqei m'ia epipl'eon basik'h diafor'a. Èstw 'oti h sun'arthsh

katakermatismo'u kateuj'unei thn eisag'omenh eggraf'h se m'ia j'esh katei-

lhmm'enh. El'egqetai an h eggraf'h pou e'inai apojhkeum'enh sth j'esh aut'h

e'inai sun'wnumh 'h e'inai eggraf'h uperqe'ilishc. An e'inai sun'wnumh, t'ote h ei-

sag'omenh eggraf'h kateuj'unetai se m'ia 'allh j'esh pou e'inai sun'arthsh 'oqi

tou kleidio'u thc eggraf'hc pou eis'agetai, all'a tou kleidio'u thc eggraf'hc

pou e'inai 'hdh apojhkeum'enh. Pio sugkekrim'ena, ap'o thn tim'h tou kleidio'u

prok'uptei me m'ia sun'arthsh katakermatismo'u m'ia tim'h i, pou dhl'wnei 'oti

h eisag'omenh eggraf'h ja pr'epei na apomakrunje'i kat'a i j'eseic. An h n'ea

aut'h j'esh den e'inai kateilhmm'enh, t'ote h eisag'omenh eggraf'h apojhke'uetai

sth j'esh aut'h kai o yeudode'ikthc pa'irnei thn tim'h 1, pou dhl'wnei 'oti sun'w-

numh eggraf'h up'arqei met'a 1� i j'eseic. An h n'ea j'esh e'inai kateilhmm'enh,

t'ote h eisag'omenh eggraf'h apomakr'unetai kat'a 'allec i j'eseic, dhlad'h su-

nolik'a 2 � i j'eseic ap'o thn arqik'h j'esh. G'inetai antilhpt'o 'oti an telik'a

apojhkeuje'i h eggraf'h sthn teleuta'ia aut'h j'esh t'ote o yeudode'ikthc ja

p'arei thn tim'h 2. An h eisag'omenh eggraf'h kateujunje'i se m'ia j'esh pou

e'inai kateilhmm'enh ap'o eggraf'h uperqe'ilishc, t'ote h teleuta'ia paraqwre'i
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th j'esh sthn eisag'omenh kai epana-eis'agetai maz'i me 'olec tic eggraf'ec

pou 'epontan sthn alus'ida. Sto Sq'hma 9.5 parousi'azetai 'ena par'adeigma

diadoqik'wn eisagwg'wn eggraf'wn me kleidi'a: 4, 5, 10, 12, 19, 52, 56, 71, 90,

kai 113, se arqe'io 10 j'esewn. Ta tr'ia stigmi'otupa tou sq'hmatoc d'inoun

th dom'h met'a thn eisagwg'h twn eggraf'wn 52, 90 kai 113 ant'istoiqa. Wc

pr'wth sun'arthsh katakermatismo'u qrhsimopoie'itai h key mod 10, en'w wc

de'uterh qrhsimopoi'hjhke h sun'arthsh key div 10. Shmei'wnetai 'oti an ap'o

th sun'arthsh aut'h prok'uyei apot'elesma 0, t'ote wc apot'elesma jewre'itai

to 1.

0
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3

4

5

6

7

8

9

12

4

5

12

4

5

56

1 12

4

5

56

6

90

52

(a) (b) (g)

10

1

52

19

10 7

71

52

90

19

10 7

71

113

19

Sq'hma 9.5: M'ejodoc yeudoalus'idwn.

H m'ejodoc aut'h e'inai 'enac sumbibasm'oc metax'u twn mej'odwn anoikt'hc

uperqe'ilishc kai twn mej'odwn me qr'hsh alus'idac, t'oso ap'o 'apoyh q'wrou

'oso kai ap'o 'apoyh qronik'wn epid'osewn. Shmantik'o p'antwc e'inai na upolo-

gisje'i ek twn prot'erwn to m'egejoc tou yeudode'ikth se bits. Gia par'adeigma

gia arqe'io 10 j'esewn sth qeir'oterh per'iptwsh arko'un yeudode'iktec twn

4 bits, gia arqe'io 100 j'esewn arko'un 7 bits kok. E'inai dunat'on 'omwc o

diaj'esimoc arijm'oc twn bits na e'inai sqetik'a mikr'oc. Ètsi an pr'epei na a-

pojhkeuje'i arijm'oc alm'atwn, i, megal'uteroc ap'o to diaj'esimo, t'ote apl'wc

apojhke'uetai o diaj'esimoc. Kat'a ton tr'opo aut'o epitugq'anetai h s'undesh

twn eggraf'wn, all'a profan'wc aux'anei to k'ostoc anaz'hthshc.

Anakefalai'wnontac gia 'olec tic mej'odouc, 'estw 'oti 'enac k'adoc apo-

tele'itai ap'o m'ia sel'ida qwrhtik'othtac m'iac eggraf'hc, op'ote to qronik'o

k'ostoc anaz'hthshc metr'atai me prospel'aseic eggraf'wn. Sto Sq'hma 9.6

parousi'azetai sugkritik'a h ep'idosh twn tess'arwn mej'odwn diaqe'irishc twn

sunwn'umwn uperqe'ilishc. Fa'inetai 'oti 'otan Lf > 90%, t'ote oi m'ejodoi pou
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Sq'hma 9.6: Ep'idosh teqnik'wn diaqe'irishc sunwn'umwn.

qrhsimopoio'un alus'ida e'inai shmantik'a kal'uterec. Ep'ishc, an Lf > 50%,

t'ote h mh grammik'h anaz'hthsh upertere'i thc anoiqt'hc uperqe'ilishc.

Ekt'oc ap'o to k'ostoc eis'odou/ex'odou dedom'enwn, up'arqoun kai 'alla

k'osth pou pr'epei na lhfjo'un up' 'oyh. Kat' arq'hn, oi m'ejodoi thc anoi-

kt'hc die'ujunshc 'eqoun pol'u apl'o logismik'o, giat'i o'ute apojhke'uoun o'ute

diaqeir'izontai de'iktec. Aut'o to gegon'oc te'inei na mei'wsei to qr'ono upo-

logism'wn, pou 'iswc ja mporo'use na suneisf'erei shmantik'a sto sunolik'o

qr'ono. Ep'ishc, to gegon'oc 'oti aut'ec oi m'ejodoi den qrhsimopoio'un de'iktec

den shma'inei 'oti g'inetai idia'itera meg'alh oikonom'ia ap'o 'apoyh q'wrou. Au-

t'o ofe'iletai sto 'oti me th qr'hsh twn alus'idwn antistoiqe'i 'enac de'ikthc

an'a k'ado kai sunep'wc to pos'o e'inai 'iswc amelht'eo. H kr'isimh kai basi-

k'h par'ametroc e'inai o par'agontac f'ortishc, pou pr'epei na diathrhje'i se

qamhl'a ep'ipeda gia na me'inei se logik'a pla'isia kai h ep'idosh.

Àra telik'a, gia thn kathgor'ia twn teqnik'wn thc anoiqt'hc die'ujunshc

ta pleonekt'hmata e'inai apl'othta logismiko'u kai oikonom'ia se qr'ono u-

pologism'wn, en'w ta meionekt'hmata e'inai auxhm'enoi qr'onoi gia e'isodo kai

'exodo dedom'enwn kaj'wc kai q'wroc apoj'hkeushc. An mpore'i na proble-

fje'i h an'aptuxh tou arqe'iou t'ote h qr'hsh xeqwrist'wn alus'idwn e'inai mia

exairetik'h teqnik'h gia anaz'hthsh, eisagwg'h 'h diagraf'h m'iac eggraf'hc.

Apenant'iac e'inai m'ia pol'u 'asqhmh epilog'h gia seiriak'ec diergas'iec kai e-

rwt'hseic diast'hmatoc, 'opwc sumba'inei ex 'allou gia 'olec tic parallag'ec

tou statiko'u katakermatismo'u. Sun'hjwc am'eswc met'a thn arqik'h f'ortw-

sh, h anaz'hthsh termat'izetai me m'ia prosp'elash. An e'inai gnwst'o ek twn
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prot'erwn 'oti oi erwt'hseic diast'hmatoc ja g'inontai suqn'otera, t'ote 'iswc

na protimhje'i h dom'h tou B+-d'endrou. Pr'epei na shmeiwje'i b'ebaia 'oti h

sqetik'h spoudai'othta 'olwn twn prohgoum'enwn parag'ontwn exart'atai a-

p'o to f'orto ergas'iac, tic apait'hseic tou sust'hmatoc kai genik'otera to

upologistik'o perib'allon.

9.6 Ask'hseic

<1> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u 15 sel'idwn qwrhtik'othtac m'iac

eggraf'hc na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn: 42,

57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21, 33, 32 kai 14. Na qrhsimopoihjo'un 'olec oi

teqnik'ec thc oikog'eneiac thc anoikt'hc die'ujunshc.

<2> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u 15 sel'idwn qwrhtik'othtac m'iac

eggraf'hc na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn: 42,

57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21, 33, 32 kai 14. Na qrhsimopoihje'i h teqni-

k'h twn yeudoalus'idwn. P'osa bits e'inai apara'ithta gia to m'egejoc tou

yeudode'ikth?

<3> Èstw 'oti ston orism'o tou t'upou thc eggraf'hc peri'eqontai d'uo yeudo-

de'iktec, sunep'wc mporo'un na dhmiourghjo'un d'uo upologiz'omenec alus'idec.

Me katakermatism'o sto kleid'i thc uperqeil'izousac eggraf'hc epil'egetai

poi'a alus'ida ja akoloujhje'i (key mod 2). Na epanalhfje'i h prohgo'umenh

'askhsh gia thn parallag'h aut'h kai na g'inei s'ugkrish thc ep'idoshc kat'a

thn anaz'hthsh gia thn 'idia om'ada dedom'enwn.

<4> D'inetai statik'o arqe'io katakermatismo'u 5 sel'idwn qwrhtik'othtac 3

eggraf'wn. Qrhsimopoi'wntac th sun'arthsh h(key) = key mod 5 kai th m'e-

jodo thc alus'idac na eisaqjo'un oi eggraf'ec me tic ep'omenec tim'ec kleidi'wn:

42, 57, 16, 52, 66, 77, 12, 25, 21,3 3, 32 kai 14.

<5> Statik'o arqe'io katakermatismo'u me qr'hsh alus'idac diakr'inetai a-

p'o ta ex'hc qarakthristik'a: Bkfr=50, epijumht'o Lf=70%, n=100.000,

R=400 bytes. Met'a th f'ortwsh k'aje eggraf'h anakt'atai me m'ia prosp'e-

lash sto d'isko, giat'i to m'hkoc thc alus'idac e'inai 1. Met'a ap'o kair'o sto

arqe'io up'arqoun sunolik'a 400.000 eggraf'ec. An to m'eso m'hkoc thc alu-

s'idac 'eqei g'inei 3, poi'a e'inai h n'ea tim'h tou par'agonta f'ortishc. Me p'osec

prospel'aseic g'inetai pl'eon h anaz'hthsh m'iac eggraf'hc. Sumf'erei 'h 'oqi h

dom'h aut'h se sq'esh me to B+-d'endro?
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<6> Se arqe'io me 100.000 eggraf'ec twn 400 bytes g'inontai 10.000 pro-

spel'aseic kai 10 anazht'hseic diast'hmatoc pou aforo'un sto 3% twn eg-

graf'wn. Poi'a dom'h pr'epei na protimhje'i: 'ena arqe'io katakermatismo'u me

seiriak'o di'abasma, 'ena deutere'uon B+-d'endro 'h 'ena prwte'uon B+-d'endro

sqediasm'eno kat'allhla gia to sugkekrim'eno t'upo erwt'hsewn.

<7> Gia to arqe'io thc prohgo'umenhc 'askhshc na upologisje'i ti ja 'htan

protim'otero an se k'aje 10.000 prospel'aseic antistoiqo'usan 100 erwt'hseic

diast'hmatoc pou aforo'un to 50% twn eggraf'wn?

<8> Se arqe'io me 1.000.000 eggraf'ec twn 400 bytes pr'epei na g'inoun

10.000 prospel'aseic kai 100 erwt'hseic diast'hmatoc pou apaito'un to 3%

twn eggraf'wn. Poi'a m'ejodoc e'inai apotelesmatik'oterh: 'ena arqe'io ka-

takermatismo'u me seiriak'h an'agnwsh gia tic erwt'hseic diast'hmatoc 'h 'ena

prwte'uon B+-d'endro sqediasm'eno kat'allhla?

<9> Se statik'o arqe'io katakermatismo'u me qr'hsh alus'idac to 10% twn

eggraf'wn anazht'atai me pijan'othta 50% kai to up'oloipo 90% twn eg-

graf'wn ep'ishc me 50%. Na perigrafe'i m'ia diadikas'ia topoj'ethshc twn

eggraf'wn pou na beltistopoie'i thn ep'idosh kai na breje'i to ant'istoiqo

k'ostoc prosp'elashc.


