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Abstract

Several applications in areas such as Biochemistry and Geographic Information Sys-

tems (GIS) involve storing and querying large volumes of sequential data stored as se-

quences of objects. In this thesis we refer to such data as Path Collections, where by path

we refer to a sequence of nodes. The purpose of this thesis is the design and implemen-

tation of mechanisms for the efficient storing and updating of index structures on Path

Collections which contain large volumes of data that can not be stored in their entirety

in the main memory, due to its limited space. Therefore a piecewise construction is re-

quired, as well as the transfer to a secondary storage medium. Experimental data prove

the applicability of our methods.
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Kef�laio 1Eisagwg 
1.1 Apot�mhsh erwthm�twn se akolouj�e antikeimè-nwnH org�nwsh, apoj keush kai apot�mhsh erwthm�twn se dedomèna meg�lou ìgkou pouparousi�zontai upì morf  akolouji¸n antikeimènwn sunant�tai se pollè efarmogè. Giapar�deigma ta d�ktua metabolismoÔ sti bioqhmikè efarmogè èqoun na k�noun me meg�lesullogè apì monop�tia dhlad  seirè apì qhmikè antidr�sei pou sumba�noun mèsa seèna kÔttaro. 'Allo èna par�deigma e�nai h sullogè monopati¸n pou emfan�zontai se dia-diktuakè topojes�e ìpw to ShareMyRoots.com   TravelByGPS.com pou arqeiojetoÔndhmofile� touristikè diadromè dhlad  akolouj�e apì shme�a endiafèronto   topojes�epou kataqwroÔntai apì qr ste.Koinì shme�o aut¸n twn efarmog¸n e�nai ìti diaqeir�zontai ta dedomèna tou san akolou-j�e antikeimènwn. Sthn paroÔsa diplwmatik  onom�zoume ta antike�mena kìmbou kai m�aakolouj�a antikeimènwn monop�ti. 'Ena sÔnolo tètoiwn monopati¸n or�zei m�a sullog  mono-pati¸n (SM). H diplwmatik  ergas�a th L. MpoÔla [1℄ kai to �rjro [2℄ asqoloÔntai me thnapot�mhsh erwthm�twn se m�a SM (erwt mata prosbasimìthta, eÔresh monopatioÔ). Meskopì thn apodotik  apot�mhsh tètoiwn erwthm�twn or�sthkan euret ria pou apojhkeÔounkai epitrèpoun th gr gorh prìsbash sta monop�tia m�a sullog .1.2 Antike�meno th diplwmatik Kat� kanìna oi SM e�nai polÔ meg�le ¸ste na apojhkeÔontai sthn kÔria mn mh. SthparoÔsa diplwmatik  ergas�a jewroÔme ìti kai ta euret ria m�a SM den e�nai dunatìn nakataskeuastoÔn ex olokl rou sthn kÔria mn mh. Kat� sunèpeia, stìqo th ergas�a e�naio sqediasmì mhqanism¸n gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn thsullog . O diajèsimo q¸ro th kÔria mn mh e�nai periorismèno opìte organ¸samethn kataskeu  twn eurethr�wn ¸ste na g�netai tmhmatik�. K�je for� pou o diajèsimoq¸ro sthn kÔria mn mh gem�zei, en¸noume to komm�ti tou eurethr�ou sth mn mh me autì stosklhrì d�sko kai to metafèroume sto d�sko, adei�zonta to q¸ro sth mn mh. H diadikas�a1



2 Kef�laio 1. Eisagwg epanalamb�netai mèqri olìklhro to euret rio na apojhkeute� sto sklhrì d�sko. Ep�shprosegg�zoume to jèma th sunt rhsh twn eurethr�wn me diadoqikè enhmer¸sei - prosj -ke nèwn monopati¸n. Gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn upojètoume, ep�sh, ìti o q¸rosthn kÔria mn mh e�nai periorismèno. O kÔrio stìqo aut  th diplwmatik  ergas�ae�nai akrib¸ h apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn gia polÔ meg�lou ìgkouSM.1.2.1 Ta euret ria P-Index kai L-IndexMeletoÔme kur�w dÔo e�dh eurethr�wn. To euret rio P-Index (Path index ) apojhkeÔeise k�je eggraf  tou, gia èna sugkekrimèno kìmbo sth SM ta monop�tia sta opo�a an -kei kaj¸ kai th jèsh tou se aut�. Sto euret rio L-Index (Link index ) apojhkeÔontaise k�je eggraf , gia èna sugkekrimèno monop�ti oi koino� tou kìmboi me �lla monop�tia(kìmboi-sÔndesmoi) kai h jèsh tou sto monop�ti. Dhlad  gia k�je kìmbo vi tou eurethr�ou
P-Index kai k�je monop�ti pj tou eurethr�ou L-Index apojhkeÔetai to zeug�ri monop�ti-jèsh
(pj , posij) kai to zeug�ri kìmbo-jèsh (vi, posij) ant�stoiqa.1.2.2 Diaqe�rish kÔria mn mhUpojèsame ìti h diajèsimh kÔria mn mh e�nai periorismènh. Gia thn kataskeu  kai enhmè-rwsh twn eurethr�wn organ¸noume thn kÔria mn mh se èna sÔnolo apì tm mata (blocks), tok�je èna apì aut� me dikì tou anagnwristikì (block id). K�je tm ma qwr�ei sugkekrimènoprokajorismèno arijmì zeugari¸n. Ta zeug�ria aut� mpore� na e�nai e�te monop�ti-jèsh e�tekìmbo-jèsh, an�loga me to an aforoÔn ton P-Index   ton L-Index ant�stoiqa. K�je tm masundèetai, mèsw tou anagnwristikoÔ tou, me thn eggraf  èno kìmbou tou P-Index   enìmonopatioÔ tou L-Index kai apojhkeÔei ta ant�stoiqa zeug�ria.1.2.3 Kataskeu  twn eurethr�wn me qr sh periorismènh mn mhTo euret rio P-Index kataskeu�zetai apì m�a sullog  monopati¸n SM apojhkeumènhse arqe�o. Gia k�je kìmbo vi pou br�sketai se monop�ti pj th SM sthn jèsh posij,prosjètoume sthn eggraf  P-Index[vi] tou euret riou to zeug�ri monop�ti-jèsh (pj , posij).To euret rio L-Index kataskeu�zetai me b�sh to P-Index. Gia k�je kìmbo vi tou P-Indexpou perièqetai se perissìtera tou enì monop�tia {pj1 , . . .}, prosjètoume sti ant�stoiqeeggrafè {L-Index[pj1 ], . . .} tou euret riou to zeug�ri kìmbo-jèsh (vi, posij1).Kat� thn prosj kh enì zeugarioÔ sthn eggraf  enì eurethr�ou (P-Index   L-Index)akoloujoÔme thn ex  diadikas�a:
• Arqik� elègqoume ean èqei anateje� k�poio tm ma mn mh sthn eggraf  kai kat� pìsoto tm ma autì e�nai gem�to.
• Efìson h eggraf  den diajètei k�poio tm ma pou na mpore� na apojhkeÔsei to zeug�ri,epiqeiroÔme na desmeÔsoume èna apì ta eleÔjera tm mata.



1.2 Antike�meno th diplwmatik  3
• An den èqoun apome�nei eleÔjera tm mata, to tm ma tou eurethr�ou pou èqei  dh ka-taskeuaste� metafèretai se deutereÔon apojhkeutikì mèso (sklhrì d�sko) kai tatm mata mn mh apeleujer¸nontai.
• Se k�je per�ptwsh, h eggraf  katal gei me èna tm ma mn mh pou mpore� na deqje�to zeug�ri kai epomènw h prosj kh mpore� na oloklhrwje� epituq¸.Me to pèra th prosj kh ìlwn twn zeugari¸n th sullog  monopati¸n SM sto euret -rio, metafèroume ta enapome�nanta dedomèna apì thn mn mh sto d�sko.1.2.4 Enhmèrwsh twn eurethr�wn me qr sh periorismènh mn mhSta pla�sia aut  th diplwmatik  ergas�a exet�zoume mìno thn prosj kh nèwn mono-pati¸n sth sullog .Me dedomèno ìti oi SM e�nai apojhkeumène sto sklhrì d�sko, epiken-trwnìmaste sthn diadikas�a th enhmèrwsh twn eurethr�wn me om�de nèwn monopati¸n kaiìqi gia èna monop�ti k�je for�. H diadikas�a gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn peril�mbaneidÔo basik� b mata:1. Kataskeu  eurethr�wn P-Indexmem kai L-Indexmem sthn mn mh me b�sh thn sullog nèwn monopati¸n.2. Sunènwsh (merge) twn eurethr�wn sthn mn mh me ta antistoiqa P-Indexdisk kai L-Indexdiskston sklhrì d�sko, ta opo�a perigr�foun thn arqik  sullog  monopati¸n.H enhmèrwsh twn eurethr�wn me qr sh periorismènh mn mh akolouje� se genik� pla�-sia thn �dia logik  me ton algìrijmo kataskeu  th prohgoÔmenh enìthta. H enhmèrwshtou eurethr�ou P-Index apì èna arqe�o SM me nèa monop�tia g�netai me thn stadiak  kata-skeu  tou eurethr�ou P-Index twn enhmer¸sewn sth mn mh. Prosjètoume ta nèa zeug�riamonop�ti-jèsh sti ant�stoiqe eggrafè tou P-Index, desmeÔonta nèa tm mata mn mh kaiapojhkeÔonta to euret rio ston d�sko ìtan qrei�zetai.H enhmèrwsh tou L-Index qrhsimopoie� to  dh enhmerwmèno euret rio P-Index pou br�-sketai apojhkeumèno pia se deutereÔon apojhkeutikì mèso. Gia k�je nèo monop�ti elègqou-me an oi kìmboi tou br�skontai se perissìtero tou enì monop�tia. An nai, tìte o kìmboe�nai sÔndesmo kai ton prosjètoume ston L-Index sth mn mh. Epiplèon, elègqoume se pìsapali� monop�tia (ston P-Index) perilamb�netai o kìmbo. An perilamb�netai se èna mìnopaliì monop�ti, o kìmbo ègine sundesmo lìgw twn enhmer¸sewn kai epomènw prèpei naenhmer¸soume kai thn eggraf  tou L-Index gia to paliì monop�ti.1.2.5 Suneisfor�H paroÔsa diplwmatik  ergas�a suneisfèrei, ìpw e�pame, sthn apodotik  kataskeu kai enhmèrwsh dÔo eurethr�wn se sullogè monopati¸n. Ta euret ria aut� èqoun protaje�se prohgoÔmene   par�llhle qronik�, ergas�e gia thn apodotik  apot�mhsh erwthm�twnprosbasimìthta kai eÔresh monopatioÔ metaxÔ dÔo kìmbwn. Pragmatopoi same epiplèon,sta pla�sia th ergas�a, peir�mata kataskeu  kai enhmèrwsh me teqnhtè SM.



4 Kef�laio 1. Eisagwg 1.3 Org�nwsh keimènouTo perieqìmeno th diplwmatik  ergas�a organ¸netai w ex : sto par¸n kef�laioparousi�zetai m�a sunoptik  perigraf  tou jèmato th diplwmatik  ergas�a. Sto kef�-laio 2 anafèrontai oi sqetikè me to antike�meno ergas�e pou up�rqoun. Sto kef�laio 3d�nontai oi orismo� ennoi¸n pou ja qrhsimopoihjoÔn sth diplwmatik  gia thn perigraf  touprobl mato kai twn algìrijmwn kai h tupik  perigrafh tou probl mato. Oi algorijmoigia thn lÔsh tou kai parade�gmata tou perièqontai sto kefalaio 4. Sto kefalaio 5 parou-si�zontai ta peir�mata gia thn axiolìghsh twn algor�jmwn pou ulopoi jhkan. Sto kefalaio6 anafèrontai oi programmatistikè domè kai kl�sei pou qrhsimopoi jhkan kata thn ulo-po�hsh. Sto kefalaio 7 parousi�zontai ta sumper�smata th diplwmatik  ergas�a kaisto kef 8 d�netai h bibliografia sthn opo�a anatrèxame gia thn ekpìnhsh th diplwmatikhergasia.



Kef�laio 2Sqetikè Ergas�eOi sqetikè me to antike�meno th paroÔsa diplwmatik  ergas�a ergas�e aforoÔn thnapot�mhsh erwthm�twn p�nw se sullogè monopati¸n me th qr sh eurethr�wn.2.1 Apot�mhsh erwthm�twn p�nw se dedomèna gr�fwnDiplwmatik  Ergas�a L.MpoÔla [1℄H diplwmatik  ergas�a èqei w antike�meno erwt mata p�nw se dedomèna pou e�nai or-ganwmèna se gr�fou kai ìqi se SM ìpw h paroÔsa diplwmatik  ergas�a. Ginetai qr shk�poiou eurethr�ou gia thn apot�mhsh erwthm�twn all� den embajÔnei sthn kataskeu  eu-rethr�wn .H diplwmatik  aut  ergas�a èqei w stìqo na mei¸sei ta b mata twn algìrijmwn pouqrhsimopoioÔntai gia thn apot�mhsh erwthm�twn se gr�fou. Gia na to k�nei autì prote�neina exet�zontai se k�je b ma ìqi mìno ta paid�a enì kìmbou all� oi apìgonoi tou. Or�-zetai h SM all� mìno ato pla�sio enì gr�fou kai ìqi anex�rthta. Or�zei èna euret rio
PATHINDEX me epiplèon plhrofor�a gia tou kìmbou enì gr�fou ta monop�tia sta o-po�a an koun tou apogìnou tou ktl. Diafèrei an�loga me ti plhrofor�e pou qrei�zetaik�je algìrijmo.Asqole�tai me ta ex  erwt mata:a) D�netai èna kìmbo A kai zhtoÔntai ìla ta paidi� tou.b) D�nontai dÔo kìmboi A kai B kai zhte�tai na breje� an up�rqei monop�ti metaxÔ toukai an nai poiì.g) D�nontai dÔo kìmboi A kai B kai zhte�tai na breje� an up�rqei monop�ti an�mesa seautoÔ pou na ikanopoie� k�poio sugkekrimèno periorismì, gia par�deigma na èqei m koto polÔ 100 kìmbou (kai an nai, poiì e�nai autì).H genik  idèa twn algìrijmwn pou qrhsimopoi jhkan e�nai h ex :
• Up�rqei èna sÔnolo kìmbwn pro melèth, to opo�o onom�zoume mètwpo anaz thsh.To mètwpo anaz thsh perièqei arqik� ton kìmbo A.5
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• Se k�je epan�lhyh afaire�tai èna kìmbo apì to mètwpo anaz thsh kai elègqetaian prìkeitai gia ton kìmbo B.

– An nai, tìte , e�te up�rqei jetik  ap�nthsh (gia to er¸thma b), e�te elègqetai anikanopoie�tai o periorismì pou èqei teje� (er¸thma g).
– An ìqi, prost�jentai sto mètwpo anaz thsh ta komm�tia twn monopati¸n pouxekinoÔn apì ton kìmbo autì kai met�.Up�rqoun di�fore ekdoqè aut  th kentrik  idèa. Gia to er¸thma b) up�rqoun oiex  ekdoqè :

• Algìrijmoi pou topojetoÔn ta komm�tia twn monopati¸n sto mètwpo anaz thsh, medÔo upoekdoqè:
– Algìrijmoi twn opo�wn to mètwpo anaz thsh e�nai m�a our� (queue), kai lègontai

bfs-1.
– Algìrijmoi twn opo�wn to mètwpo anaz thsh e�nai m�a sto�ba (stack), kai lè-gontai dfs-1.

• Algìrijmoi pou topojetoÔn qwrist� tou kìmbou k�je monopatioÔ sto mètwpo ana-z thsh me upoekdoqè:
– Algìrijmoi twn opo�wn to mètwpo anaz thsh e�nai m�a our� (queue), kai lègontai

bfs-1.
– Algìrijmoi twn opo�wn to mètwpo anaz thsh e�nai m�a sto�ba (stack), kai lè-gontai dfs-1.Gia to er¸thma g) oi algìrijmoi an koun se m�a apì ti dÔo ekdoqè pou anafèrjhkanpio p�nw, all� qrhsimopoioÔntai dÔo domè, mia sthn opo�a apojhkeÔetai to monop�ti poukataskeu�zetai kai m�a sto�ba me tou pro exètash kìmbou. Oi algìrijmoi auto� e�naiparallagè twn dfs-1 algor�jmwn, emploutismène me tou apara�thtou elègqou gia tom ko tou zhtoÔmenou monopatioÔ.Ulopoi jhkan peir�mata gia sÔgkrish me tou  dh up�rqonte gnwstoÔ algìrijmoÔsthn bibliograf�a.2.2 Apot�mhsh erwthm�twn se sullogè monopati¸n

Evaluating reachability queries over path collections [2℄Aut  h ergas�a epikentr¸netai sthn ap�nthsh erwthm�twn prosbasimìthta. Dedomènhm�a sullog  monopati¸n kai dÔo kìmbwn vs, vt diapist¸netai an up�rqei monop�ti apì to vssto vt kai an nai, poiì e�nai autì. Ta dedomèna se aut  thn ergas�a e�nai se morf  sullog¸nmonopati¸n, ìpw kai sthn paroÔsa diplwmatik  ergas�a, kai g�netai qr sh tou eurethr�ou
P-Index kai enì akìma tou eurethr�ou H-Index, enì eurethr�ou polÔ megalÔtero se ìgkodedomènwn apì ton L-Index pou qrhsimopoie�tai sthn paroÔsa diplwmatik  ergas�a. All�



2.2 Apot�mhsh erwthm�twn se sullogè monopati¸n 7ìpw kai h prohgoÔmenh ergas�a ètsi kai autì to arjro epikentr¸netai sthn apot�mhsherwthm�twn me th bo jeia eurethr�wn kai ìqi sthn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwshtou.Gia thn apot�mhsh erwthm�twn se sqèsh me thn prohgoÔmenh sqetik  ergas�a prote�netaio algìrijmo pfs (path first search). H basik  idèa gia ton algìrijmo pfs e�nai ìti exet�zeiolìklhra monop�tia ant� gia memonwmènou kìmbou. O algìrijmo pa�rnei mia sullog monopati¸n P , thn afethr�a vs kai ton kìmbo stìqo vt san eisìdou kai epistrèfei tomonop�ti pou tou sundèei, an fusik� up�rqei.O algìrijmo qrhsimopoie� ti ex  domè dedomènwn:1. thn sto�ba anaz thsh Q,2. to sÔnolo H pou perilamb�nei ìlou tou kìmbou pou èqoun topojethjei sth Q kai3. to set progìnwn A pou apojhkeÔei tou �mesou progìnou k�je kìmbou sto QO pfs algìrijmo leitourge� parìmoia me thn kat� b�jo anaz thsh.Arqik� h sto�ba Qkai H perièqei ton kìmbo vs. Met� h eggraf  (vs, empty) eis�getai sto A qarakthr�zontaton kìmbo vs kìmbo afethr�a. O algìrijmo proqwr�ei exet�zonta ta perieqìmena thsto�ba . O trèqon kìmbo sthn koruf  vn anakt�tai apì thn Q kai elègqetai an e�nai ostìqo vt . An nai h anaz thsh stamat�ei kai me th qr sh th A kataskeu�zetai to monop�timèqri thn afethr�a vs. An den breje� o algìrijmo elègqei ìla ta monop�tia pou perièqounto vn. Gia k�je tètoio monop�ti p me kìmbo vp met� ton vn elègqetai an o vp den èqeitopojethje� potè sthn Q. An e�nai ètsi topojete�tai sth Q kai sthn H. Ep�sh m�a eggraf 
(vp, �meso prìgono tou vp sto p) topojete�tai sto A. Telik� o vp antikaj�statai me tonepìmeno kìmbo sto p kai h epan�lhyh suneq�zetai.Prote�netai kai o algìrijmo pfsP pou e�nai m�a exèlixh tou prohgìumenou me b�sh ton
P-Index. AfoÔ to euret rio tou epitrèpei na anagnwr�zei amèsw ta monop�tia sta opo�aperièqetai o kìmbo vn apì th l�sta monop�tia[vn]. Ep�sh prosfèrei m�a gr gorh sunj khtermatismoÔ. Gia par�deigma, an o kìmbo vn anakt�tai apì thn Q, h anaz thsh mpore� natermatiste� an up�rqei monop�ti pc sth sullog  pou perièqei tou kìmbou vn kai vt me ton
vt na diadèqetai ton vn.Akìma prote�netai o algìrijmo pfsH pou k�nei qr sh tou eurethr�ou H-Index gia ton
H-graph, pou apojhkeÔei gia k�je monop�ti ti diastaur¸sei tou me �lla monop�tia kaimèsw poi¸n kìmbwn. O algìrijmo pfsH e�nai parìmoio me ton pfs all� èqei dÔo nèesunj ke termatismoÔ. Sthn arq  tou algìrijmou elègqetai h Ôparxh monopatioÔ p pou naperièqei ton kìmbo vs prin ton vt me qr sh tou P-Index. 'Otan exet�zetai èna nèo monop�ti pipou perièqei ton trèqon kìmbo anaz thsh vn sth jèsh oni, o pfsH elègqei an up�rqei akm 
(pi, pj, uk) tou H-graph pou na ikanopoie� ti parap�nw sunj ke, exet�zonta ti l�steakmè[pi] kai monop�tia[vt] tou H-Index[P ] kai P-Index[P ].





Kef�laio 3Jewrhtikì UpìbajroSto kef�laio autì parousi�zoume tou apara�thtou orismoÔ gia thn katanìhsh thdiplwmatik  ergas�a. Einai oi orismoi eurethr�wn h kataskeu  twn opo�wn eqei o kÔriostìqo thn apodotikìterh prìsbash se meg�lo ìgko dedomènwn.3.1 Orismì Sullog  Monopati¸n kai twn eurethr�wnthH anapar�stash twn dedomènwn ma g�netai me th morf  Sullog  Monopati¸n(SM).H Sullog  Monopati¸n apotele� èna sÔnolo apì akolouj�e antikeimènwn. Ta antike�menaaut� ta onom�zoume kìmbou kai mia akolouj�a kìmbwn monop�ti. Gia thn ap�nthsh erw-thm�twn p�nw se aut� ta dedomèna e�nai apara�thth h kataskeu  diafìrwn eurethri¸n pouprosfèroun apodotikìterh prìsbash sta dedomèna apì th sullog  monopati¸n.Perigrafèkai parade�gmata aut¸n twn eurethri¸n akoloujoÔn se aut  thn enìthta k�jw kai sqìliagia thn apotelesmatikìthta tou kajenì.Orismì 3.1 (Monop�ti). Estw V èna sÔnolo apì kìmbou. Ena monop�ti p(v1, . . . , vk)p�nw sto V e�nai m�a akolouj�a apì diakritoÔ kìmbou (v1, . . . , vk) ∈ V . W kìmboi(p)upodhl¸netai to sÔnolo twn kìmbwn sto p. To m ko th diadrom  p, pou dhl¸netai apìto lp, e�nai o arijmì twn kìmbwn tou, autì shma�nei lp = |kìmboi(p)|.Orismì 3.2 (Sullog  Monopati¸n). Estw V èna sÔnolo apì kìmbou. M�a sullog monopati¸n sto V , pou or�zetai w P , e�nai to sÔnolo twn diadrom¸n {p1, . . . , pm} sto V .Me ton ìro kìmboi(P ) dhl¸netai to sÔnolo twn kìmbwn sto P .Par�deigma 3.1. M�a pijan  anapar�stash mia sullog  monopati¸n e�nai to sq ma3.1. 'Eqoume sunolik� 11 monop�tia me ar�jmhsh apì to 0-10.Ston epìmeno orismì perigr�foume m�a dom , èna euret rio sthn sullog  monopati¸n. Thdom  aut  thn onom�same P-Index. O P-Index e�nai èna anestrammèno euret rio sth sullog monopati¸n to opo�o apojhkeÔei gia k�je kìmbo sth sullog  monopati¸n ta monopatia staopo�a an kei kaj¸ kai th jèsh tou se aut�.9
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p10 v17 v20 v21

p9 v15 v17 v18 v19

p8 v11 v13

p7 v0 v12 v1

p6 v8 v10 v7

p5 v0 v2

p4 v0 v5 v6 v7

p3 v0 v13 v14 v5 v15 v16

p2 v4 v7

p1 v1 v3 v4 v8 v2

p0 v0 v11 v1 v9 v2 v3

Sq ma 3.1: Par�deigma sullog  monopati¸n.



3.1 Orismì Sullog  Monopati¸n kai twn eurethr�wn th 11
v0

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

v10

v11

v12

v13

v14

v15

v16

v17

v18

v19

v20

v21

p0 0

p0 2

p0 4

p0 5

p1 2

p3 3

p4 2

p2 1

p1 3

p0 3

p6 1

p0 1

p7 1

p3 1

p3 2

p3 4

p3 5

p9 1

p9 2

p9 3

p10 1

p10 2

p3 0 p4 0 p5 0 p7 0

p1 0 p7 2

p1 4 p5 1

p1 1

p2 0

p4 1

p4 3 p6 2

p6 0

p8 0

p8 1

p9 0

p10 0

Sq ma 3.2: Par�deigma P-Index.Orismì 3.3 (P-Index). To euret rio th sullog  monopati¸n P , pou or�zetai ¸
P-Index(P ), perilamb�nei l�ste monopati¸n gia ìlou tou kìmbou sto P . H l�sta kìmboi[vi]gia kìmbo vi perièqei eggrafè th morf  (pj , oij), ìpou oij de�qnei th jèsh tou vi sto pj ,gia ìla ta monop�tia pou perièqoun ton vi. Oi l�ste twn monopati¸n e�nai taxinomhmène meb�sh to anagnwristikì tou monopatioÔ pj.Par�deigma 3.2. O P-Index gia thn sullog  monopati¸n tou sq mato 3.1 fa�netai stosq ma 3.2.Ston epìmeno orismì perigr�foume mia dom  pou apojhkeÔei epiplèon plhrofor�e poubohjoÔn sthn ap�nthsh erwthm�twn. H dom  aut  onom�zetai H-Graph kai to euret rio seaut  th dom  H-Index. O H-Index apojhkeÔei gia kaje monop�ti tou kìmbou pou odhgìunse �lla monop�tia kai poia e�nai auta.Orismì 3.4 (H-Graph). Estw P = p1, ..., pn mia sullog  monopati¸n. O H-Graph tou
P , sumb. H-Graph(P ), e�nai èna kateujunìmeno gr�fo me etikète (V,E) tètoio ¸ste
• V apotele�tai apì ìla ta monop�tia sto P
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p0

p1

p3 v0

p0 v1

p4 v0 p5 v0 p7 v0 p8 v11 p1 v1 p7 v1 p1 v2 p5 v2 p1 v3

p7 v1 p0 v3 p2 v4 p6 8 p0 v2 p5 v2Sq ma 3.3: Par�deigma H-Index.
• m�a akm  me etikèta (pi, pj , v) ano�kei sto E, e�n ta monop�tia pi, pj èqoun koinì kìmbo

v ∈ kìmboi(P ), o opo�o onom�zetai sÔndesmo, kai den e�nai oute o pr¸to kìmbo tou
pi oÔte o teleutaio tou pjOrismì 3.5 (H-Index). To euret rio H-Graph(P ) tou P , pou orizetai ¸ H-Index(P ) pe-rilamb�nei ti l�ste akmwn gia ìla ta monop�tia tou P . H l�sta akmè[pi] gia kaje monop�ti

pi èqei eggrafè th morf  (pj, vk, oki, okj), gia k�je akm  (pi, pj , vk) tou H-Graph(P ), ì-pou oki (okj) or�zetai h jèsh tou kombou-sÔndesmou vk sto monop�ti pi (ant. pj). Oi eggrafètaxinomoÔntai kur�w sÔmfwna me to monop�ti pj th exerqìmenh akm  kai deutereuìntosÔmfwna me to oki.Par�deigma 3.3. Oi eggrafè tou H-Index th sullog  monopati¸n tou sq mato 3.1gia ta monop�tia p0, p1 fa�nontai sto sq ma 3.3.Opw e�nai emfanè akìma kai se autì to mikrì par�deigma h apoj keush ìlwn twnpijan¸n metabib�sewn metaxÔ twn monopati¸n mia sullog  monopati¸n kai twn ant�stoiqwnkìmbwn-sundèsmwn qrei�zetai polÔ q¸ro. O q¸ro autì aux�nei ragda�a gia monop�tia mepolloÔ koinoÔ kìmbou. Aut  h parathrhsh od ghse sthn skèyh ìti h apoj keush mìnotwn kìmbwn sundèsmwn apaite� polÔ ligìtero q¸ro. H diap�stwsh aut  od ghse telik� stonorismì tou L-Index pou ja doÔme parak�tw. Pq. to monop�ti p0 qrei�zetai dèka eggrafèston H-Index all� mìno pènte ston L-Index.Ston epìmeno orismì perigr�foume m�a dom  pou onom�same L-Index. O L-Index e�naièna euret rio sto opo�o apojhkeÔontai gia k�je monop�ti sth sullog  monopati¸n oi koino�kìmboi me �lla monop�tia (kìmboi diastaÔrwsh) kai th jèsh tou se autì.Orismì 3.6 (L-Index). To euret rio sundèsmwn tou P , pou or�zetai ¸ L-Index(P ),apotele�tai apì ti l�ste gia ìla ta monop�tia sto P . H l�sta sÔndesmoi[pi] gia to monop�ti pièqei eggrafè th morf  (vk, oki), gia k�je kìmbo-sÔndesmo vk pou perièqetai sto monopati
pi sth jèsh oki.Oi eggrafè e�nai taxinomhmène me b�sh thn tautìthta sundèsmou kìmbou.Par�deigma 3.4. Sto sq ma 3.4 apeikon�zetai o L-Index gia th sullog  monopati¸ntou sq mato 3.1.
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p0

p1

p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9

p10

v0 0

v1 0

v4 0

v0 0

v0 0

v0 0

v7 1

v0 0

v11 0

v15 0

v17 0

v1 2 v2 4 v3 5 v11 1

v2 4 v3 1 v8 1

v7 1

v5 3 v13 1 v15 4

v5 1 v7 3

v2 1

v8 0

v1 2

v13 1

v17 1Sq ma 3.4: Par�deigma L-Index.3.2 Orismì Diadikasi¸n Kataskeu  kai EnhmèrwshEurethr�wn3.2.1 Diadikas�e kataskeu  eurethr�wnParak�tw perigr�foume ti genikè arqè th diadikas�a pou kataskeu�zei tou P-Indexkai L-Index. Arqik� h kataskeu  g�netai sth mn mh kai met� g�netai h metafor� ston d�sko.Parousi�zoume ton k�je algìrijmo qwr� ti teqnikè pou qrhsimopoi same gia thn apodoti-kìterh kataskeu  twn eurethr�wn. H apl  kataskeu  tou P-Index (alg.1)  tan antike�meno�llh ergas�a, anafèretai ìmw ed¸ gia lìgou plhrìthta kai kalÔterh katanìhsh.Algórijmo 1: createPathIndex: Kataskeu  eurethr�ou P-Index.E�sodoi: arqe�o sullog  monopati¸n SM'Exodoi : P-Index sth mn mh, P-Index ston d�skoGia k�je monop�ti pj sth sullog  monopati¸n SM {Gia k�je kìmbo vi sto monop�ti pj pou e�nai apojhkeumèno ston d�sko {
posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto P-Index[vi] sth mn mh to zeug�ri (pj , posij).

}

}Gia k�je eggraf  tou P-Index sth mn mh {Apoj keush ston sklhrì d�sko.
}



14 Kef�laio 3. Jewrhtikì UpìbajroKataskeu  eurethr�ou L-IndexDedomènh m�a sullog  monopati¸n P kai P-Index(P ), o L-Index(P ) kataskeu�zetai¸ ex  (alg.2). Gia k�je kìmbo vk ∈ kìmboi(P ), apoktoÔme prìsbash sto monop�tia[vk]

(P-Index[vk]). E�n vk perièqetai mìno se èna monop�ti |kìmboi[vk]| = 1, o kìmbo den e�naisÔndesmo gia kanèna monop�ti sth sullog . Alli¸, diasq�zoume to monop�tia[vk] kaiprosjètoume thn eggraf  (vk, poski) sto sÔndesmoi[pi] (L-Index[pi]) gia k�je monop�ti pipou perièqei sÔndesmo vk sth jèsh poski.Algórijmo 2: createLinkNodesIndex: Kataskeu  eurethr�ou L-Index.E�sodoi: arijmì kìmbwn sth sullog  monopati¸n SM, P-Index ston d�sko'Exodoi : L-Index sth mn mh, L-Index ston d�skoGia k�je kìmbo vi sth sullog  monopati¸n SM {Ean |P-Index[vi]| > 1 {Gia k�je pj apì to monop�tia[vi] {
posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse to zeug�ri (vi, posij) sto L-Index[pj ] sth mn mh.

}

}

}Gia k�je monop�ti sth mn mh {Apoj keush L-Index apì thn mn mh ston sklhrì d�sko.
}3.2.2 Diadikas�e enhmèrwsh eurethr�wnParak�tw perigr�foume ti genikè arqè th diadikas�a pou enhmer¸nei tou P-Indexkai L-Index. H enhmèrwsh perilamb�nei thn prosj kh nèwn monopati¸n. Gia na sumperil�-boume èna nèo monop�ti pj sth sullog , qrei�zetai1. h eisagwg  th eggraf  (pj, posij) sto monop�tia[vi] gia k�je kìmbo vi pou perièqetaisto pj (enhmèrwsh P-Index)2. h dhmiourg�a th sÔndesmoi[pj ] l�sta kai h enhmèrwsh th l�sta sundèsmwn twnmonopati¸n pou perièqoun tou kìmbou vi (enhmèrwsh L-Index)Sthn pr�xh, oi sullogè monopati¸n e�nai polÔ meg�le gia na qwrèsoun sthn kÔriamn mh. Gia autì oi P-Index kai L-Index mia sullog  monopati¸n apojhkeÔontai me thmorf  arqe�wn se deutereÔon mèso apoj keush kai sunthroÔntai me enhmer¸sei. Sun jwenhmer¸noume m�a sullog  me èna sÔnolo nèwn monopati¸n. Pro�pìjesh gia thn apodotik qr sh twn arqe�wn e�nai na apojhkeÔoume ti l�ste monop�tia kai sÔndesmoi me suneq trìpo sto mèso apoj keush. Gia autì dèn mporoÔme na enhmer¸noume thn sullog  me k�jemonop�ti xeqwrist�. Gia autì h enhmèrwsh g�netai se dÔo f�sei. Arqik� g�netai h kataskeu 



3.2 Orismì Diadikasi¸n Kataskeu  kai Enhmèrwsh Eurethr�wn 15twn eurethr�wn pou aforoÔn mìno plhrofor�a apì ta nèa monop�tia sthn mn mh kai èpeitag�netai h ènwsh me ta ant�stoiqa euret ria ston sklhrì d�sko. Parousi�zoume ton k�jealgìrijmo qwr� ti teqnikè pou qrhsimopoi same gia thn apodotikìterh kataskeu  twneurethr�wn. H enhmèrwsh tou P-Index perilamb�nei kai thn enhmèrwsh me ta nèa dedomènath sullog  monopati¸n.Enhmèrwsh eurethr�ou P-IndexMe l�ga logia parousi�zoume thn diadikas�a updatePathIndex (alg.3) gia th enhmèrwshtou eurethr�ou P-Index. Se aut  th diadikas�a met� thn enhmèrwsh th sullog  monopati¸ngia k�je kìmbo vi pou perièqetai sth jèsh posij enì nèou monopatioÔ pj prost�jetai stotèlo tou P-Index[vi] h eggraf  (pj , posij). H diadikas�a mergePathIndex (alg.4)prosjèteisto tèlo th l�sta monop�tia[vi] me ta stoiqe�a tou P-Index[vi] sto d�sko ta stoiqe�a tou
P-Index[vi] sth mn mh gia k�je kìmbo vi pou perièqetai sta nèa monop�tia. Etsi h l�stamonop�tia[vi] apojhkeÔetai suneqìmena sto d�sko.Algórijmo 3: updatePathIndex: Enhmèrwsh eurethr�ou P-Index.E�sodoi: arijmì pali¸n monopat�wn sth sullog  monopati¸n SM, arqe�oenhmer¸sewn E'Exodoi : P-Index enhmer¸sewn sth mn mh, enhmerwmènh sullog  monopati¸n SM

j ← arijmì pali¸n monopati¸n +1Gia k�je monop�ti pj sto arqe�o E {Gia k�je kìmbo vi sto monop�ti pj {
posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto P-Index[vi] sth mn mh to zeug�ri (pj , posij).

}Apoj keuse to monop�ti pj sth sullog  monopati¸n SM sto sklhrì d�sko.
j ← j + 1

}Enhmèrwsh eurethr�ou L-IndexSth diadikas�a updateLinkNodesIndexMem (alg.5) lamb�noume up�oyhn dÔo peript¸-sei gia thn enhmèrwsh tou L-Index. Gia k�je kìmbo vi pou perièqetai sta nèa monop�tiaup�rqoun ta ex  endeqìmena:1. An o kombo vi e�nai kainoÔrio,(aþ) an perièqetai se p�nw apì èna nèo monop�ti e�nai kìmbo-sÔndesmo sta nèamonop�tia opìte apl� prost�jetai se auta,(bþ) an ìqi tìte den e�nai kìmbo-sÔndesmo.2. An o kombo vi e�nai paliì,



16 Kef�laio 3. Jewrhtikì UpìbajroAlgórijmo 4: mergePathIndex: Sunènwsh eurethr�wn P-Index.E�sodoi: P-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mh, P-Indexdisk ston sklhrì d�sko'Exodoi : enhmerwmèno P-Indexdisk ston sklhrì d�skoGia k�je kìmbo vi sto P-Indexmem {An�gnwsh tou P-Indexdisk[vi] apì ton d�sko.monop�tia[vi]← P-Indexmem[vi] ∪ P-Indexdisk[vi]Ean |P-Indexdisk[vi]| > 0 {// Pro�p�rqwn kìmboDiagraf  tou P-Indexdisk[vi] apì ton d�sko.
}Eggraf  tou monop�tia[vi] sto P-Indexdisk.

} (aþ) an perièqetai se perissìtera tou enì pali� monop�tia prost�jetai w kìmbo-sÔndesmo sta nèa monop�tia mìno,(bþ) an perièqetai se èna mìno paliì monop�ti prèpei na prosteje� w kìmbo-sÔndesmoìqi mìno sta nèa monop�tia all� kai sto paliì.Algórijmo 5: updateLinkNodesIndexMem: Enhmèrwsh eurethr�ou L-Index.E�sodoi: P-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mh , (mh enhmerwmèno) P-Indexdisk stod�sko'Exodoi : L-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mhGia k�je kìmbo vi tou P-Indexmem {Ean |P-Indexmem[vi]| > 1   (|P-Indexmem[vi]| = 1 kai vi ∈ P-Indexdisk) {Gia k�je monop�ti pj sto P-Indexmem[vi] {
posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto L-Indexmem[pj ] to zeug�ri (vi, posij).

}

}Ean vi ∈ P-Indexdisk kai |P-Indexdisk[vi]| = 1 {// Paliì kìmbo pou ègine sÔndesmo lìgw twn enhmer¸sewn.'Estw (pk, posik) to monadikì zeug�ri tou P-Indexdisk[vi].Apoj keuse sto L-Indexmem[pk] to zeug�ri (vi, posik).
}

}H diadikas�a mergeLinkNodesIndex (alg.6) prosjètei sto tèlo th l�sta kìmboi[pj]me ta stoiqe�a tou L-Indexdisk[pj ] sto d�sko ta stoiqe�a tou L-Indexmem[pj ] sth mn mh giak�je monop�ti pj pou ephre�zetai apì thn diadikas�a enhmèrwsh. Etsi h l�sta kìmboi[pj]



3.2 Orismì Diadikasi¸n Kataskeu  kai Enhmèrwsh Eurethr�wn 17met� apì taxinìmhsh apojhkeÔetai suneqìmena sto d�sko.Algórijmo 6: mergeLinkNodesIndex: Sunènwsh eurethr�wn L-Index.E�sodoi: L-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mh , L-Indexdisk sto d�sko'Exodoi : enhmerwmèno L-Indexdisk ston d�skoGia k�je monop�ti pj tou L-Indexmem {Di�base to L-Indexdisk[pj] apì ton d�sko.kìmboi[pj]← L-Indexmem[pj] ∪ L-Indexdisk[pj ]Taxinìmhsh l�sta kìmboi[pj ].Ean pj ∈ L-Indexdisk {// To monop�ti pro�p rqe.Diègraye to L-Indexdisk[pj] apì ton d�sko.
}Eggraf  kìmboi[pj ] sto L-Indexdisk.

}





Kef�laio 4Teqnikè gia thn apodotik kataskeu  kai enhmèrwsh twneurethr�wnSe aut  thn enìthta lÔnoume to prìblhma tou meg�lou q¸rou se mn mh pou qrei�zetai giathn apoj keush twn eurethr�wn P-Index kai L-Index. To meg�lo mègejo twn eurethr�wnkajist� adÔnath thn epexergas�a sullog¸n monopati¸n pèran enì sugkekrimènou megèjou.H kata tm mata epexergas�a tou sthn kÔria mn mh, pou prote�netai se autì to kef�laio,prosfèrei thn dunatìthta melèth sullog¸n monopati¸n me aperiìristo mègejo.4.1 Diadikas�e kataskeu  eurethr�wnSto prohgoÔmeno kef�laio k�noume thn upìjesh ìti oi sullogè monopati¸n e�nai polÔmeg�le gia na qwrèsoun sthn kÔria mn mh koi gia autì oi P-Index kai L-Index apojh-keÔontai w arqe�a se deutereÔon apojhkeutikì mèso. Om¸ parìla aut� oi P-Index kai
L-Index kataskeu�zontai exìlokl rou sthn kÔria mn mh pr�n thn apoj keush tou stonsklhrì d�sko.LÔnoume aut  thn ant�fash upojètwnta ìti o diajèsimo q¸ro sth kÔria mn mh e�naiperiorismèno me apotèlesma ta euret ria na mhn mporoÔn na kataskeuastoÔn exìlokl rousthn kÔria mn mh prin thn apoj keush tou sto deutereÔon apojhkeutikì mèso. Sunep¸kataskeu�zoume ta euret ria P-Index kai L-Index tmhmatik�. K�je for� pou o diajèsimoq¸ro sthn kÔria mn mh gem�zei en¸noume to komm�ti tou eurethr�ou pou kataskeu�samesthn kÔria mn mh me autì sto deutereÔon apojhkeutikì mèso kai adei�zoume ton q¸ro poudesmèusame sthn kÔria mn mh. H diadikas�a aut  epanalamb�netai mèqri olìklhro to euret -rio na apojhkeute� sto deutereÔon apojhkeutikì mèso. Parak�tw perigr�fontai analutik�oi diadikas�e kataskeu  twn eurethr�wn P-Index kai L-Index kai parat�jetai o algìrijmokataskeu  se yeudok¸dika.O qwrismì th kÔria mn mh pou prote�noume e�nai o ex : H kÔria mn mh qwr�zetaise ìsa tm mata (blocks) qreiazìmaste, to k�je èna apì aut� me dikì tou anagnwristikì19



20 Kef�laio 4. Teqnikè gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn

Sq ma 4.1: Qr sh tmhm�twn mn mh gia thn apoj keush zeugari¸n enì eurethr�ou.(block id). K�je tm ma qwr�ei sugkekrimèno, kajorismèno apì ema, arijmì zeugari¸n.Ta zeug�ria aut� mpore� na e�nai e�te monop�ti-jèsh e�te kìmbo-jèsh an�loga me to anaforoÔn ton P-Index   ton L-Index ant�stoiqa. Kaje (desmeumèno) tm ma sundèetai mèswtou anagnwristikoÔ tou me ènan kìmbo tou P-Index   monop�ti tou L-Index. Mia parastatik perigraf  autoÔ pou perigr�yame d�nei h eikìna 4.1.4.1.1 Kataskeu  eurethr�ou P-Index me b�sh to arqe�o monopati¸nme periorismènh di�jesh th kÔria mn mhH kataskeu  tou eurethr�ou P-Index bas�zetai sthn genik  arq  ìti den e�nai efikt  hkataskeu  tou P-Index exìloklhrou sthn kÔria mn mh epeid  o diajèsimo q¸ro th e�naiperiorismèno. Gia autì o diajèsimo autì q¸ro moir�zetai se tm mata (blocks) ta opo�amporoÔn na qwrèsoun sugkekrimèno arijmì zeug¸n monop�ti-jèsh sto monop�ti (path-pos

pair) th morf  (pj , posij). Sthn pore�a th kataskeÔh tou P-Index sthn mn mh (alg.7),k�je for� pou jèloume na prosjèsoume èna zeug�ri monop�ti-jèsh (pj, posij) sthn eggraf 
P-Indexmem[vi] gia ton kìmbo vi, elègqoume ti ex  peript¸sei:1. An den èqei anateje� tm ma th kÔria mn mh (block) sthn eggraf  P-Indexmem[vi],g�netai èlegqo an up�rqoun diajèsima tm mata.(aþ) An den up�rqoun diajèsima tm mata, tìte den up�rqei �llh kÔria mn mh diajè-simh opìte to tm ma tou P-Index pou kataskeu�sthke  dh sthn kÔria mn mhmetafèretai se deutereÔon apojhkeutikì mèso.(bþ) An up�rqoun diajèsima tm mata, èna nèo tm ma anat�jetai sthn eggraf  P-Indexmem[vi]kai to zeug�ri monop�ti-jèsh (pj, posij) apojhkeÔetai se autì.



4.1 Diadikas�e kataskeu  eurethr�wn 212. An èqei anateje� tm ma mn mh sthn eggraf  P-Indexmem[vi], tìte g�netai èlegqoan up�rqei q¸ro se autì to tm ma gia na apojhkeuje� to zeug�ri monop�ti-jèsh.(aþ) An up�rqei q¸ro, tìte apl� apojhkeÔoume to zeug�ri monop�ti-jèsh (pj , posij).(bþ) An den up�rqei q¸ro, tìte elègqoume e�n up�rqei diajèsimo tm ma mn mh giana anateje� sthn eggraf  P-Indexmem[vi].
i. An up�rqei diajèsimo nèo tm ma, anat�jetai sthn ant�stoiqh eggraf  thmn mh P-Indexmem[vi] kai to zeug�ri monop�ti-jèsh (pj, posij) apojhkeÔetaise autì.
ii. An ìqi, den up�rqei �llh kÔria mn mh diajèsimh opìte to tm ma tou P-Indexpou kataskeu�sthke  dh sthn kÔria mn mh metafèretai se deutereÔon apo-jhkeutikì mèso.Oi eggrafè P-Indexmem[vi], oi opo�e perièqoun zeug�ria th morf  (pj , posij), den a-paitoÔn taxinìmhsh me b�sh to anagnwristikì (id) twn monopati¸n epeid  ta monop�tiadiab�zontai ìnta  dh taxinomhmèna.Par�deigma 4.5 (Kataskeu  P-Index). JewroÔme thn sullog  monopati¸n tou p�naka4.1. Ston p�naka 4.2 blèpoume thn kataskeu  tou ant�stoiqou P-Index. 'Eqoume 4 diajèsimatm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�ria monop�ti-jèsh.Monop�ti L�sta Kìmbwn

p0 v0, v1, v2, v3, v4, v5, v8, v9

p1 v9, v4, v3, v6

p2 v9, v7, v6

p3 v6, v7, v2, v10P�naka 4.1: Sullog  Monopati¸n me 4 monop�tia kai 11 kìmbou.



22 Kef�laio 4. Teqnikè gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn
Trèqon Trèqon An�jesh block An�jesh zeugarioÔMonop�ti Kìmbo se eggraf  kìmbou se block

p0 v0 b0 → v0 (p0, 0)→ b0

p0 v1 b1 → v1 (p0, 1)→ b1

p0 v2 b2 → v2 (p0, 2)→ b2

p0 v3 b3 → v3 (p0, 3)→ b3

p0 v4 out of blocksEGGRAFH STO DISKO
p0 v4 b0 → v4 (p0, 4)→ b0

p0 v5 b1 → v5 (p0, 5)→ b1

p0 v8 b2 → v8 (p0, 6)→ b2

p0 v9 b3 → v9 (p0, 7)→ b3

p1 v9 (p1, 0)→ b3

p1 v4 (p1, 1)→ b0

p1 v3 out of blocksEGGRAFH STO DISKO
p1 v3 b0 → v3 (p1, 2)→ b0

p1 v6 b1 → v6 (p1, 3)→ b1

p2 v9 b2 → v9 (p2, 0)→ b2

p2 v7 b3 → v7 (p2, 1)→ b3

p2 v6 (p1, 3)→ b1

p3 v6 out of blocksEGGRAFH STO DISKO
p3 v6 b0 → v6 (p3, 0)→ b0

p3 v7 b1 → v7 (p3, 1)→ b1

p3 v2 b2 → v2 (p3, 2)→ b2

p3 v10 b3 → v10 (p3, 3)→ b3EGGRAFH STO DISKOP�naka 4.2: Kataskeu  P-Index gia thn sullog  monopati¸n tou pin.4.1. 'Eqoume 4 diajè-sima tm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�ria monop�ti-jèsh.



4.1 Diadikas�e kataskeu  eurethr�wn 23

Algórijmo 7: createPIndexMemLimited: Kataskeu  eurethr�ou P-Index me qr -sh periorismènh mn mh.E�sodoi: sullog  monopati¸n SM, sullog  tmhm�twn mn mh B'Exodoi : P-Indexdisk sto d�skoArqikopo�hsh (bohjhtikoÔ) P-Indexmem sthn mn mh.Gia k�je monop�ti pj sthn sullog  monopati¸n SM {Gia k�je kìmbo vi sto monop�ti pj {
posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto P-Indexmem[vi] to zeug�ri (pj , posij), qrhsimopoi¸nta thnrout�na push (alg.8).// H rout�na push qrhsimopoie� ta blocks B kai apojhkeÔei kat�kairoÔ autìmata sto P-Indexdisk sto d�sko.

}Apoj keush twn enapome�nantwn dedomènwn tou P-Indexmem ston d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.9).Diagraf  tou P-Indexmem.
}



24 Kef�laio 4. Teqnikè gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wnAlgórijmo 8: push: Apoj keush zeugarioÔ monopatioÔ-jèsh sto P-Index meqr sh periorismènh mn mh.E�sodoi: kìmbo vi, zeug�ri monopatioÔ-jèsh p, sullog  tmhm�twn mn mh B'Exodoi : enhmerwmèna P-Indexmem kai P-Indexdiskqre�a nèou block ← yeudèEan den èqei anateje� block sthn eggraf  P-Indexmem[vi] {qre�a nèou block ← alhjè
}alli¸ {

b← to teleuta�o block pou èqei anateje� sthn P-Indexmem[vi]qre�a nèou block ← (b e�nai gem�to)
}Ean ìqi qre�a nèou block {Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block b.
}alli¸ ean up�rqei diajèsimo block bnew sth sullog  B {An�jesh tou bnew sthn P-Indexmem[vi].Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block bnew.
}alli¸ {// Ta diajèsima blocks sthn sullog  B èqoun exantlhje�.Apoj keush twn dedomènwn tou P-Indexmem sto P-Indexdisk sto d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.9).Apeleujèrwsh twn blocks th sullog  B.An�jesh nèou block bnew sthn P-Indexmem[vi].Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block bnew.
}Algórijmo 9: save-to-disk: Metafor� tou P-Index apì thn mn mh ston d�sko.E�sodoi: P-Indexmem sth mn mh, P-Indexdisk sto d�sko'Exodoi : enhmerwmèno P-Indexdisk sto d�skoGia k�je k�je eggraf  P-Indexmem[vi] {An�gnwsh th eggraf  P-Indexdisk[vi] apì ton d�sko.monop�tia[vi]← P-Indexmem[vi] ∪ P-Indexdisk[vi]Ean |P-Indexdisk[vi]| > 0 {// Pro�p�rqwn kìmbo.Diagraf  th eggraf  P-Indexdisk[vi] apì ton d�sko.

}Prosj kh tou monop�tia[vi] sto P-Indexdisk ston d�sko.
}



4.1 Diadikas�e kataskeu  eurethr�wn 254.1.2 Kataskeu  eurethr�ou L-Index me b�sh to euret rio P-Indexme periorismènh di�jesh kÔria mn mhH kataskeu  tou eurethr�ou L-Index bas�zetai sthn genik  arq  me thn opo�a kataskeu�-same ton P-Index ìti dhlad  den e�nai efikt  h kataskeu  tou L-Index exìloklhrou sthnkÔria mn mh epeid  o diajèsimo q¸ro th e�nai periorismèno. Gia autì o diajèsimo autìq¸ro moir�zetai se tm mata (blocks) ta opo�a mporoÔn na qwrèsoun sugkekrimèno arijmìzeugari¸n kìmbo-jèsh (vi, posij). Sthn pore�a kataskeÔh tou L-Index (alg.10), k�je fo-r� pou jèloume na prosjèsoume èna zeug�ri kìmbo-jèsh se mia eggraf  L-Indexmem[pj],gia k�poio monop�ti pj th sullog  monopati¸n, elègqontai oi ex  peript¸sei:1. An den èqei anateje� tm ma th kÔria mn mh sthn eggraf  L-Indexmem[pj ], tìteg�netai èlegqo an up�rqoun diajèsima tm mata mn mh.(aþ) An den up�rqei �llh kÔria mn mh diajèsimh, to tm ma tou L-Index pou kata-skeu�sthke  dh sthn kÔria mn mh metafèretai se deutereÔon apojhkeutikì mèso.(bþ) An up�rqei diajèsimo block, anat�jetai sthn eggraf  L-Indexmem[pj ] kai to zeu-g�ri kombo-jèsh apojhkeÔetai se autì.2. An èqei  dh anateje� tm ma mn mh sthn eggraf  L-Indexmem[pj ] tìte g�netai èlegqoan up�rqei eleÔjero q¸ro se autì to tm ma.(aþ) An up�rqei q¸ro, tìte apl� apojhkeÔoume to zeug�ri kìmbo-jèsh apojhkeÔ-etai.(bþ) An to tm ma e�nai gem�to, tìte suneq�zoume ìpw sthn per�ptwsh 1.Shmei¸netai ìti h diafor� se sqèsh me thn dhmiourg�a tou P-Index e�nai ìti apaitèitaitaxinìmhsh twn zeug¸n (vi, posij) me b�sh to anagnwristikì (id) twn kìmbwn gia k�jeeggraf  L-Indexmem[pj ] prin thn apoj keush th sto d�sko.Par�deigma 4.6 (Kataskeu  L-Index). JewroÔme thn sullog  monopati¸n tou p�naka4.1. Ston p�naka 4.3 blèpoume thn kataskeu  tou ant�stoiqou L-Index. 'Eqoume 4 diajèsimatm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�ria monop�ti-jèsh.
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Algórijmo 10: createLinkedNodeIndexMemLimited: Kataskeu  eurethr�ou
L-Index me qr sh periorismènh mn mh.E�sodoi: sullog  monopati¸n SM, sullog  tmhm�twn mn mh B, P-Indexdisk stod�sko'Exodoi : L-Indexdisk sto d�skoArqikopo�hsh (bohjhtikoÔ) L-Indexmem sthn mn mh.Gia k�je kìmbo vi sthn sullog  monopati¸n SM {Ean |P-Indexdisk[vi]| > 1 {Gia k�je monop�ti pj apì to monop�tia[vi] {

posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto L-Indexmem[pj ] to zeug�ri (vi, posij), qrhsimopoi¸ntathn rout�na push (alg.11).// H rout�na push qrhsimopoie� ta blocks B kai apojhkeÔeikat� kairoÔ autìmata sto L-Indexdisk sto d�sko.
}

}

}Apoj keush twn enapome�nantwn dedomènwn tou L-Indexmem ston d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.12).Diagraf  tou L-Indexmem.
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Algórijmo 11: push: Apoj keush zeugarioÔ monopatioÔ-jèsh sto L-Index meqr sh periorismènh mn mh.E�sodoi: monop�ti pj , zeug�ri monopatioÔ-jèsh p, sullog  tmhm�twn mn mh B'Exodoi : enhmerwmèna L-Indexmem kai L-Indexdiskqre�a nèou block ← yeudèEan den èqei anateje� block sthn eggraf  L-Indexmem[pj ] {qre�a nèou block ← alhjè
}alli¸ {

b← to teleuta�o block pou èqei anateje� sthn L-Indexmem[pj]qre�a nèou block ← (b e�nai gem�to)
}Ean ìqi qre�a nèou block {Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block b.
}alli¸ ean up�rqei diajèsimo block bnew sth sullog  B {An�jesh tou bnew sthn L-Indexmem[pj ].Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block bnew.
}alli¸ {// Ta diajèsima blocks sthn sullog  B èqoun exantlhje�.Apoj keush twn dedomènwn tou L-Indexmem sto L-Indexdisk sto d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.12).Apeleujèrwsh twn blocks th sullog  B.An�jesh nèou block bnew sthn L-Indexmem[pj ].Prosj kh tou zeugarioÔ p sto block bnew.
}
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Trèqon Trèqon An�jesh block An�jesh zeugarioÔKìmbo Monop�ti se eggraf  monopatioÔ se block

v0 p0

v1 p0

v2 p0 b0 → p0 (v2, 2)→ b0

v2 p3 b1 → p3 (v2, 2)→ b1

v3 p0 (v3, 3)→ b0

v3 p1 b2 → p1 (v3, 2)→ b2

v4 p0 b3 → p0 (v4, 4)→ b3

v4 p1 (v4, 1)→ b2

v5 p0

v6 p1 out of blocksEGGRAFH STO DISKO
v6 p1 b0 → p1 (v6, 3)→ b0

v6 p2 b1 → p2 (v6, 2)→ b1

v6 p3 b2 → p3 (v6, 0)→ b2

v7 p2 (v7, 1)→ b1

v7 p3 (v7, 1)→ b2

v8 p0

v9 p0 b3 → p3 (v9, 7)→ b3

v9 p1 (v9, 0)→ b0

v9 p2 out of blocksEGGRAFH STO DISKO
v9 p2 b0 → p2 (v9, 0)→ b0

v10 p3 EGGRAFH STO DISKOP�naka 4.3: Kataskeu  L-Index gia thn sullog  monopati¸n tou pin.4.1. 'Eqoume 4 diajè-sima tm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�ria monop�ti-jèsh.
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Algórijmo 12: save-to-disk: Metafor� tou L-Index apì thn mn mh ston d�sko.E�sodoi: L-Indexmem sth mn mh, L-Indexdisk sto d�sko'Exodoi : enhmerwmèno L-Indexdisk sto d�skoGia k�je k�je eggraf  L-Indexmem[pj ] {An�gnwsh th eggraf  L-Indexmem[pj ] apì ton d�sko.kìmboi[pj]← L-Indexmem[pj] ∪ L-Indexdisk[pj ]Taxinomhsh th l�sta kìmboi[pj ] me b�sh to anagnwristikì twn kìmbwn.Ean |L-Indexdisk[pj ]| > 0 {// Pro�p�rqwn kìmbo.Diagraf  th eggraf  L-Indexmem[pj ] apì ton d�sko.
}Prosj kh tou kìmboi[pj ] sto L-Indexdisk ston d�sko.

}



30 Kef�laio 4. Teqnikè gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn4.2 Diadikas�e enhmèrwsh eurethr�wnH �dia mejodolog�a pou qrhsimopoi jhke gia thn kataskeu  twn eurethr�wn efarmìzetaikai sthn enhmèrwsh tou. Oi sunart sei push kai save-to-disk pou qrhsimopoioÔntai e�naioi �die pou qrhsimopoi jhkan gia thn kataskeu  twn eurethr�wn, opìte den anafèrontaix�na. Oi algorijmoi ìmw diafèroun apì tou algìrijmou enhmèrwsh pou anafèrjhkansthn prohgoÔmenh enìthta kai eidik� o algìrijmo enhmèrwsh tou L-Index.4.2.1 Enhmèrwsh arqe�ou diadrom¸n kai eurethr�ou P-Index me thnproupìjesh th Ôparxh aperiìristh mn mhPar�deigma 4.7 (Enhmèrwsh P-Index). 'Estw oti jèloume na prosjèsoume ta monop�tiath SM tou pin.4.4 sthn sullog  monopati¸n tou p�naka 4.1 me to ant�stoiqo P-Index (blèpepin.4.2). Monop�ti L�sta Kìmbwn
p4 v8, v2, v11, v12

p5 v8, v11P�naka 4.4: Sullog  Monopati¸n enhmèrwsh me 2 monop�tia kai 6 kìmbou.Ston p�naka 4.5 de�qnoume thn diadikas�a enhmèrwsh tou P-Index me qr sh periori-smènh mn mh. 'Eqoume 4 diajèsima tm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�riamonop�ti-jèsh.Trèqon Trèqon An�jesh block An�jesh zeugarioÔMonop�ti Kìmbo se eggraf  kìmbou se block

p4 v8 b0 → v8 (p4, 0)→ b0

p4 v2 b1 → v2 (p4, 1)→ b1

p4 v11 b2 → v11 (p4, 2)→ b2

p4 v12 b3 → v12 (p4, 3)→ b3

p5 v8 (p5, 0)→ b0

p5 v11 (p5, 1)→ b2EGGRAFH STO DISKOP�naka 4.5: Enhmèrwsh P-Index th SM tou pin.4.1 (kataskeu  P-Index ston pin.4.2) methn SM tou pin.4.4. 'Eqoume 4 diajèsima tm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�riamonop�ti-jèsh.
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Algórijmo 13: updatePIndexMemLimited: Enhmèrwsh eurethr�ou P-Index meqr sh periorismènh mn mh.E�sodoi: arijmì pali¸n monopat�wn sth sullog  monopati¸n SM, arqe�oenhmer¸sewn E, sullog  tmhm�twn mn mh B, P-Indexdisk sto d�sko'Exodoi : P-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mh, enhmerwmènh sullog  monopati¸nSM, enhmerwmèno P-Indexdisk sto d�sko
j ← arijmì pali¸n monopati¸n +1Gia k�je monop�ti pj sto arqe�o E {Gia k�je kìmbo vi sto monop�ti pj {

posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto P-Indexmem[vi] to zeug�ri (pj , posij) me qr sh thdiadikas�a push (alg.8).// H rout�na push qrhsimopoie� ta blocks B kai apojhkeÔei kat�kairoÔ autìmata sto P-Indexdisk sto d�sko.
}Apoj keuse to monop�ti pj sth sullog  monopati¸n SM sto sklhrì d�sko.
j ← j + 1

}Apoj keush twn enapome�nantwn dedomènwn tou P-Indexmem ston d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.9).



32 Kef�laio 4. Teqnikè gia thn apodotik  kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn4.2.2 Enhmèrwsh eurethr�ou L-Index me periorismènh di�jesh thkÔria mn mhH diadikas�a enhmèrwsh tou eurethr�ou L-Index diaforopoie�tai apì thn diadikas�a e-nhmèrwsh tou prohgoÔmenou kefala�ou ìpou e�qe jewrhje� aperiìristh h diajèsimh kÔriamn mh. Upenjum�zetai ìti eke�no o algìrijmo e�qe basiste� sthn upìjesh ìti ìtan kata-skeu�zetai to euret rio L-Index twn enhmer¸sewn sth mn mh, o P-Index den èqei enhmerwje� dh me b�sh ta nèa monop�tia. H mèjodo pou qrhsimopoi jhke se aut  thn per�ptwsh e�naipio gr gorh all� h ef�rmof  th ègine efikt  apo to gegonì ìti up rqe h dunatìthtadiaqwrismoÔ th kataskeu  twn dÔo eurethr�wn enhmèrwsh apì thn eggraf  twn enhme-r¸sewn sto d�sko.K�ti tètoio den e�nai pia dunatì.H nèa mejodolog�a (alg.14) leitourge� w ex . Gia k�je nèo monop�ti, elègqoume anoi kìmboi tou br�skontai se perissìtero tou enì monop�tia. An nai, tìte o kìmbo e�naisÔndesmo kai ton prosjètoume ston L-Index sth mn mh. Epiplèon, elègqoume se pìsapali� monop�tia perilamb�netai o kìmbo. An perilamb�netai se èna mìno paliì monop�ti, okìmbo ègine sundesmo lìgw twn enhmer¸sewn kai epomènw prèpei na enhmer¸soume kaithn eggraf  tou L-Index gia to paliì monop�ti.Par�deigma 4.8 (Enhmèrwsh L-Index). Ston p�naka 4.6 de�qnoume thn diadikas�a enh-mèrwsh tou L-Index (pin.4.3) th SM tou pin.4.1 me ta monop�tia th SM tou pin.4.4. Hehnhmèrwsh g�netai me qr sh periorismènh mn mh: èqoume 4 diajèsima tm mata mn mhkai to kajèna qwr�ei 2 zeug�ria monop�ti-jèsh.Trèqon Trèqon An�jesh block An�jesh zeugarioÔMonop�ti Kìmbo se eggraf  kìmbou se block

p4 v8 b0 → p4 (v8, 0)→ b0

∗p0
∗v8 b1 → p0 (v8, 2)→ b1

p4 v2 (v2, 1)→ b0

p4 v11 b2 → p4 (v11, 2)→ b2

p4 v12

p5 v8 b3 → p5 (v8, 0)→ b3

p5 v11 (v11, 1)→ b3EGGRAFH STO DISKOP�naka 4.6: Enhmèrwsh L-Index th SM tou pin.4.1 (kataskeu  L-Index ston pin.4.3) methn SM tou pin.4.4. 'Eqoume 4 diajèsima tm mata mn mh kai to kajèna qwr�ei 2 zeug�-ria monop�ti-jèsh. (∗)ParathroÔme oti o kìmbo v8 g�netai kìmbo-sÔndesmo lìgw twnenhmer¸sewn kai epomènw o algìrijmo anane¸nei kai thn eggraf  tou palioÔ monopatioÔ
p0.
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Algórijmo 14: updateLinkNodesIndexMemLimited: Enhmèrwsh eurethr�ou
L-Index me qr sh periorismènh mn mh.E�sodoi: sullog  tmhm�twn mn mh B, P-Indexdisk sto d�sko, P-Indexdisk sto d�sko'Exodoi : L-Indexmem enhmer¸sewn sth mn mh, enhmerwmènh sullog  monopati¸nSM, enhmerwmèno L-Indexdisk sto d�skoGia k�je nèo monop�ti pj {Gia k�je kìmbo vi ∈ kìmboi[pj] {Ean |P-Indexdisk[vi]| > 1 {

posij ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pjApoj keuse sto L-Indexmem[pj ] to zeug�ri (pj , posij) me qr sh thdiadikas�a push (alg.11).// H rout�na push qrhsimopoie� ta blocks B kai apojhkeÔeikat� kairoÔ autìmata sto L-Indexdisk sto d�sko.arijmì pali¸n monopati¸n ← pl jo pk ∈ monop�tia[vi] me k < jEan arijmì pali¸n monopati¸n= 1 {
posik ← jèsh kìmbou vi sto monop�ti pkApoj keuse sto L-Indexmem[pk] to zeug�ri (pj , posik) me qr sh thdiadikas�a push (alg.11).

}

}

}

}Apoj keush twn enapome�nantwn dedomènwn tou L-Indexmem ston d�sko,qrhsimopoi¸nta thn rout�na save-to-disk (alg.12).





Kef�laio 5AxiolìghshSto kef�laio autì parousi�zoume thn peiramatik  axiolìghsh twn teqnik¸n ma.5.1 Org�nwsh peiram�twnUp�rqoun dÔo om�de peiram�twn.
• Peir�mata pou aforoÔn thn kataskeu  twn eurethr�wn.
• Peir�mata pou aforoÔn thn enhmèrwsh twn eurethr�wn.Sto pla�sio twn peiram�twn pou aforoÔn thn kataskeu  twn eurethr�wn qrhsimopoi samesunjetikoÔ gr�fou twn 50K, 100K, 500K kai 1M kìmbwn. Sto pla�sio twn peiram�twn pouaforoÔn thn enhmèrwsh twn eurethr�wn qrhsimopoi same sunjetikì gr�fo 100K me metabal-lìmenh par�metro to mègejo tou arqe�ou enhmèrwsh se sqèsh me to arqe�o kataskeu .Kai sti dÔo om�de peiram�twn oi sunjetiko� gr�foi anafèrontai me onìmata V kPkZL,ìpou V o arijmì twn kìmbwn, P o arijmì twn monopati¸n sth sullog  monopati¸n, Z toposostì dhmotikìthta kìmbwn kai L to mèso m ko monopatioÔ.5.1.1 Peir�mata pou aforoÔn thn kataskeu  twn eurethr�wnGia aut  th om�da peiram�twn kataskeu�same arqe�a me sunjetikè sullogè monopati¸n.QrhsimopoioÔme èxi diaforetikè paramètrou gia ta peir�mata:1. V : o arijmì twn diaforetik¸n kìmbwn sth Sullog  Monopati¸n,2. P : o arijmì twn monopati¸n sth Sullog  Monopati¸n,3. Z: h t�xh th katanom  th suqnìthta kìmbou,4. B: o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mh5. PAIRS : o arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index,

P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mh.35



36 Kef�laio 5. AxiolìghshPar�metroi Timè Tim  ex orismoÔ
V 10K, 50K, 100K, 500K, 1M 100K
P 50K, 100K, 500K, 1M 100K
L 5, 10, 30 10
Z 0, 0.3, 0.6, 0.8, 0.999 0.6
B 2K, 10K, 20K, 50K, 70K 10K, 70K∗

PAIRS 2, 5, 10, 15, 20 10P�naka 5.1: Par�metroi pou qrhsimopoioÔntai sta peir�mata kataskeu  twn eurethr�wn.Oi sullogè monopati¸n perièqoun 10K, 50K, 100K, 500K, 1M diaforetikoÔ kìmbou kai50K, 100K, 500K, 1M monop�tia. To mèso m ko monopati¸n e�nai 5, 10, 30. H suqnìthtakìmbou èinai katanom  Zipf me mètria lìxeush pou metab�lletai apì 0, 0.3, 0.6, 0.8, 0.999.Shmei¸netai ìti kìmboi me megalÔterh suqnìthta apant¸ntai se perissìtera monop�tia. Oarijmì twn tmhm�twn sta opo�a qwr�same thn kÔria mn mh metab�lletai apì 2K, 10K, 20K,50K kai 70K en¸ o arijmì twn zeugari¸n pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm mapoik�lei an�mesa se 2 kai 20. Ston p�naka 5.1 mporoÔme na doÔme sunolik� th paramètroupou qrhsimopoioÔntai sta peir�mata kataskeu  twn eurethr�wn.PragmatopoioÔme 6 om�de peiram�twn gia na de�xoume to apotèlesma se qrìno sthnkataskeu  twn eurethr�wn. Se k�je om�da peiram�twn metab�lloume m�a par�metro en¸diathroÔme ti upìloipe stajerè se m�a ex orismoÔ tim . Shmei¸noume oti gia ta peir�matame daiforetikì arijmì zeug¸n h ex orismoÔ tim  gia ton arijmì twn tmhm�twn mn mh e�nai70K gia lìgou pou ja exhg soume parak�tw.5.1.2 Peir�mata pou aforoÔn thn enhmèrwsh twn eurethr�wnGia ta peir�mata aut  th om�da qrhsimopoioÔme sunjetikì grafo me stajerè para-mètrou V , P , L, Z, B, PAIRS sti ex orismoÔ timè pou anafèrjhkan parap�nw kaimetaballìmene paramètrou:1. U : to mègejo tou arqe�ou twn enhmer¸sewn se sqèsh me to arqikì arqe�o,2. Bup: o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mhgia ta euret ria enhmer¸sewn,3. PAIRSup: o arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index,
P-Index twn enhmer¸sewn ant�stoiqa pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma(block) kÔria mn mh.Ston p�naka 5.2 mporoÔme na doÔme sunolik� th paramètrou pou qrhsimopoioÔntai stapeir�mata kataskeu  twn eurethr�wn. Shmei¸noume gia ta peir�mata me daiforetikì arijmìzeug¸n h ex orismoÔ tim  gia ton arijmì twn tmhm�twn mn mh e�nai 7K gia lìgou pou jaexhg soume parak�tw.



5.2 Apotelèsmata 37Par�metroi Timè Tim  ex orismoÔ
V 100K -
P 100K -
L 10 -
Z 0.6 -
B 10K -

PAIRS 10 -
U 1%, 5%, 10% 10%

Bup 100, 200, 500, 1000, 5000 1000, 7000∗
PAIRSup 2, 3, 4, 5 4P�naka 5.2: Par�metroi pou qrhsimopoioÔntai sta peir�mata enhmèrwsh twn eurethr�wn.5.2 Apotelèsmata5.2.1 Kataskeu  Eurethr�wnMetabol  tou arijmoÔ twn kìmbwnArqik� exet�zoume to apotèlesma th metabol  tou arijmoÔ twn kìmbwn sto qrìnopou qrei�zetai gia na kataskeuastoÔn ta euret ria P-Index kai L-Index. Kataskeu�samepènte arqe�a me sullìge monopati¸n pou perilamb�noun 10K, 50K, 100K, 500K, 1000Kkìmbou. Or�zoume ton arijmì twn monopati¸n pou perièqontai sto arqe�o stajer� sta100K monopatia kai to mèso m ko tou sto 10. H suqnìthta kìmbou akolouje� katanom 

Zipf t�xh 0.6 en¸ o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔriamn mh or�zetai stajer� sto 10K o arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh giatou L-Index, P-Index ant�stoiqa pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mhsto 10. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twn dÔo eurethr�wn P-Index kai
L-Index.To sq ma 5.1 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index. Me ton sumbolismì MemLimit anaferìmaste stou algìrijmou kataskeu  meperiorismì mn mh en¸ me ton sumbolismì NoLimit anaferìmaste stou algìrijmou ka-taskeu  sth mn mh qwr� periorismì kai thn oloklhrwtik  metafor� twn eurethr�wn stod�sko, ta apotelèsmata twn opo�wn parajètoume gia lìgou plhrìthta.Parathr sei: (Gia ton algìrijmo me periorismì mn mh.) Opw parathroÔme oi apai-t sei se qrìno gia thn kataskeu  tou P-Index aux�noun kaj¸ aux�nei o arijmì twnmonopati¸n sth SM. Oso aux�nei to V aux�nei o arijmì twn eggraf¸n sto euret rio
P-Index opìte qrei�zetai perissìtero qrìno gia thn kataskeu  tou. Se ant�jesh h ka-taskeu  tou L-Index qrei�zetai ligìtero qrìno kaj¸ aux�netai to V . Me thn aÔxhsh touarijmoÔ twn kìmbwn kai krat¸nta ta upìloipa megèjh stajer� mei¸netai o arijmì twnkìmbwn sundèsmwn opìte mikra�nei to mègejì tou L-Index. H anakolouj�a metaxÔ twn a-potelesmatwn me periorismì kÔria mn mh kai qwr� periorismì sthn kataskeu  tou L-Indexofe�letai sto gegonì ìti o qrìno kataskeu  tou exart�tai apì to mègejo pou mei¸netai
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Sq ma 5.1: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia di�fora pl jh kìmbwn, me kai qwr�periorismì mn mh.me thn auxhsh tou V kai ton arijmì twn eggraf¸n tou P-Index pou episkeptetai gia thnkataskeu  tou o opo�o auxanetai polÔ. Omw h kataskeu  me periorismì ephre�zetai ep�shapì ènan kajoristikì par�gonta, ton arijmì twn for¸n pou gr�fei sto d�sko k�je for�pou telei¸noun ta diajèsima tm mata mn mh. Me stajerì twn arijmì twn tmhm�twn kai tomègejo tou L-Index na mikr�inei, h kataskeu  g�netai se ligìtere epanal yei sto sklhrìd�sko.Shme�wsh: H polÔ mikr  tim  gia thn kataskeu  tou P-Index pou parathre�tai stou10K kìmbou ofe�letai sto gegonì oti èqei diateje� meg�lo arijmì tmhm�twn mn mh,perissìtera apì ìsa qrei�zontai gia ton arijmì twn kìmbwn pou perièqei.Metabol  tou arijmoÔ twn monopati¸nSe autì to pe�rama melet�me thn ep�drash th metabol  ston arijmì twn monopati¸nston qrìno kataskeu  twn eurethr�wn P-Index kai P-Index. Kataskeu�same tèssera ar-qe�a me sullìge monopati¸n pou perilamb�noun 50K, 100K, 500K, 1,000K monop�tia. Or�-zoume ton arijmì twn kìmbwn pou perièqontai sto arqe�o stajer� sta 100K monopatia kaito mèso m ko tou sto 10. H suqnìthta kìmbou akolouje� katanom  Zipf t�xh 0.6 en¸o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mh or�zetaistajer� sto 10K. O arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index,
P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mh or�zetai sto10. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twn dÔo eurethr�wn P-Index kai
L-Index.To sq ma 5.2 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index.Parathr sei: (Gia ton algìrijmo me periorismì mn mh.) O qrìno kataskeu  tou
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Sq ma 5.2: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia di�fora pl jh monopati¸n, me kaiqwr� periorismì mn mh.eurethr�¸n aux�nei me thn auxhsh tou arijmoÔ twn monopati¸n P . Kaj¸ to P aux�netai,k�je kìmbo perièqetai se perissìtera monop�tia opìte to mègejo th l�sta monopati¸ngia k�je eggraf  tou P-Index aux�netai ìpw kai o arijmì twn kìmbwn-sundèsmwn toueurethr�ou L-Index. Ara apaite�tai perissìtero qrìno gia thn kataskeu  tou. Ta apote-lèsmata twn algìrijmwn qwr� periorismì sthn kÔria mn mh sumfwnoÔn me ti prohgoÔmeneparathr sei.Metabol  tou mèsou m kou monopatioÔSe aut n thn enìthta exet�zoume ta apotelèsmata pou èqei h metabol  tou mèsou m -kou monopatioÔ ston qrono pou qrei�zetai h kataskeu  twn eurethr�wn. Kataskeu�sametr�a arqe�a me sullìge monopati¸n pou perilamb�noun monopatia me mèso m ko 5, 10, 30.Or�zoume ton arijmì twn monopati¸n pou perièqontai sto arqe�o stajer� sta 100K monopa-tia kai ton arijmì kìmbwn stou 100K diakritoÔ kìmbou. H suqnìthta kìmbou akolouje�katanom  Zipf t�xh 0.6 en¸ o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn dia-jèsimh kÔria mn mh or�zetai stajer� sto 10K. O arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh  monop�ti-jèsh gia tou L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se ènatm ma kÔria mn mh t�jetai sto 10. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twndÔo eurethr�wn.To sq ma 5.3 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index.Parathr sei: (Gia ton algìrijmo me periorismì mn mh.) Oso to mèso m ko mono-patioÔ L aux�netai, up�rqoun perissìtere �mese sundèsei metaxÔ twn kìmbwn. Autìodhge� se perissìterou koinoÔ kìmbou an�mesa sta monop�tia efìswn o arijmì kìmbwnparamènei stajerì. Etsi megal¸nei to mègejo kai twn dÔo eurethr�wn efìson megal¸nei
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Sq ma 5.3: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia di�fore timè tou mèsou m koumonopati¸n, me kai qwr� periorismì mn mh.h l�sta monopati¸n gia k�je eggraf  tou P-Index kai aux�nontai oi kìmboi-sÔndesmoi giaton L-Index. Ara aux�netai kai o qrìno kataskeu . Ta apotelèsmata twn algìrijmwnqwr� periorismì sthn kÔria mn mh sumfwnoÔn me ti prohgoÔmene parathr sei.Metabol  th suqnìthta kìmbouEd¸ exet�zoume thn ep�drash th suqnìthta kìmbou ston qrìno kataskeu  twn eu-rethr�wn P-Index kai L-Index. Kataskeu�same tèssera arqe�a me sullìge monopati¸npou pou èqoun suqnìthta kìmbou pou akolouje� thn katanom  Zipf t�xh 0, 0.3, 0.6, 0.8,0.999. Or�zoume ìmw stajerì ton arijmì twn monopati¸n pou perièqontai sto arqe�o sta100K monopatia, to mèso m ko tou sto 10 kai ton arijmì kìmbwn stou 100K diakritoÔkìmbou.O arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mhor�zetai stajer� sto 10K kai o arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh giatou L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mht�jetai sto 10. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twn dÔo eurethr�wn.To sq ma 5.4 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index.Parathr sei: (Gia ton algìrijmo me periorismì mn mh.) Kaj¸ aux�netai h t�xh giathn katanom  Zipf th suqnìthta kìmbou �lloi kìmboi g�nontai perissìtero dhmofile� en¸�lloi ligìtero. Autì èqei w apotèlesma to mègejo tou P-Index na mikra�nei all� to mège-jo tou L-Index na paramènei per�pou to �dio, efìswn oi emfan�sei twn kìmbwn sundèsmwnsta monop�tia paramènoun sta �dia per�pou ep�peda.Ta apotelèsmata twn algìrijmwn qwr�periorismì sthn kÔria mn mh sumfwnoÔn me ti prohgoÔmene parathr sei.
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Sq ma 5.4: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia suqnìthte kìmbwn pou akoloujoÔnkatanomè Zipf diafìrwn t�xewn, me kai qwr� periorismì mn mh.Metabol  tou arijmoÔ twn tmhm�twn (blocks) mn mhEd¸ exet�zoume thn ep�drash tou arijmoÔ twn tmhm�twn mn mh ston qrìno kataskeu twn eurethr�wn P-Index kai L-Index. Peiramatist kame me tèsseri diaforetikè epilogègia ton arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mh, me2K, 10K, 20K kai 50K tm mata. Or�zoume ìmw stajerì ton arijmì twn monopati¸n pouperièqontai sto arqe�o sta 100K monopatia, to mèso m ko tou sto 10 kai ton arijmìkìmbwn stou 100K diakritoÔ kìmbou. H suqnìthta kìmbou pou akolouje� thn katanom 
Zipf e�nai t�xh 0.6 kai o arijmì twn zeugari¸n kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou
L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mhsto 10. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twn dÔo eurethr�wn P-Index kai
L-Index.To sq ma 5.5 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index.Parathr sei: Kaj¸ aux�netai o arijmì B twn diajèsim¸n tmhm�twn mn mh mei¸netaio qrìno kataskeu  twn eurethr�wn giat� mei¸netai o arijmì twn for¸n pou apaite�taieggraf  se deutereuon apojhkeutikì mèso (sklhrì d�sko).Metabol  tou arijmoÔ twn zeugari¸n an� tm ma mn mhEd¸ exet�zoume thn ep�drash th qwrhtikìthta twn tmhm�twn mn mh se zeug�ria stonqrìno kataskeu  twn eurethr�wn P-Index kai L-Index. Peiramatist kame me pènte diafo-retikè epilogè gia ton arijmì twn zeugwn kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index,
P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma kÔria mn mh. Qrhsimo-poi same ti qwrhtikìthte 2, 5, 10, 15 kai 20 zeug�ria. Or�zoume stajerì ton arijmì twnmonopati¸n pou perièqontai sto arqe�o sta 100K monopatia, to mèso m ko tou sto 10
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Sq ma 5.5: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia di�fora pl jh diajèsimwn tmhm�twnkÔria mn mh.kai ton arijmì kìmbwn stou 100K diakritoÔ kìmbou. H suqnìthta kìmbou akolouje�thn katanom  Zipf t�xh 0.6 kai o arijmìw twn tmhm�twn sta opo�a qwr�same thn diajèsimhkÔria mn mh or�zetai sta 70K. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn kataskeu  kai twn dÔoeurethr�wn. H allag  ston arijmì twn tmhm�twn se sqèsh me ta prohgoÔmena peir�mataègine epeid  èqoume l�gou koinoÔ kìmbou sta sugkekrimèna dedomèna, opìte jèloume nadiab�zoume ìso dunatìn perissìterou koinoÔ kìmbou me èna pèrasma.To sq ma 5.6 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn kataskeu  twn P-Index kai
L-Index.

Sq ma 5.6: Qrìnoi kataskeu  P-Index kai L-Index gia di�fore qwrhtikìthte twn tmh-m�twn kÔria mn mh se zeugaria.



5.2 Apotelèsmata 43Parathr sei: Kaj¸ aux�netai o arijmì twn zeugari¸n mei¸netai o qrìno kataskeu-  gia ta euret ria giat� auxanetai h diajèsimh kÔria mn mh. Ola aut� mèqri enan arijmìtmhm�twn. Pera apo autì megalÔterh auxhsh twn zeugar�wn den prosfèrei kèrdo se qrìnogiat� èqoun dwje� perissìtera apì ìsa qrei�zontai. Sta sugkekrimèna peir�mata qrhsimo-poioÔme mikrì arijmì zeugari¸n giat� den èqoume polloÔ koinoÔ kìmbou sta dedomènama.5.2.2 Enhmèrwsh Eurethr�wnTèlo melet�me ti mejìdou gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn sunolik�. Dhlad metr�me ton qrìno pou apaite�tai gia thn enhmèrwsh th sullog  monopati¸n kai twn dÔoeurethr�wn P-Index kai L-Index maz�. H enhmèrwsh perilamb�nei prosj kh nèwn monopati¸nta opo�a mporoÔn kai perièqoun nèou kìmbou pou emfan�zontai pr¸th for� sth sullog monopati¸n all� kai me sullìge monopati¸n me stajerì ton arijmì kìmbwn th arqik sullog .Eqoume duì kathgor�e peiram�twn se auth thn enìthta:
• arqe�a enhmèrwsh me kainoÔriou kìmbou pou den up rqan sthn arqik  sullog 
• arqe�a enhmèrwsh mìno me kìmbou th arqik  sullog  (staj. V )Oi qrìnoi pou anafèrontai sta graf mata aforoÔn thn enhmèrwsh kai tou P-Index kai tou

L-Index.Metabol  tou megèjou tou arqe�ou enhmèrwshArqik� exet�zoume thn ep�drash th metabol  tou megèjou tou arqe�ou enhmèrwsh sesqèsh me to arqikì arqe�o sthn enhmerwsh twn eurethr�wn P-Index kai L-Index. Peirama-tist kame me tr�a arqe�a diaforetikoÔ megèjou 1%, 5% 10% tou arqe�ou th arqik  SM.Epeid  èqoume or�sei ton arijmì twn monopati¸n pou perièqontai sto arqe�o stajer� sta100K monopatia, ta arqe�a enhmer¸sewn perièqoun ant�stoiqa 1K, 5K kai 10K monop�tia.To mèso m ko tou e�nai 10 kai o arijmì twn kìmbwn 100K. H suqnìthta kìmbou akolou-je� katanom  Zipf t�xh 0.6 en¸ o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thndiajèsimh kÔria mn mh or�zetai stajer� sto 200 kai o arijmì twn zeugwn kìmbo-jèsh  monop�ti-jèsh gia tou L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se ènatm ma (block) kÔria mn mh sto 100. Oi �die par�metroi isqÔoun gia thn enhmèrwsh kaitwn dÔo eurethr�wn P-Index kai L-Index.To sq ma 5.7 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn.Parathr sei: 'Opw e�nai emfanè kai gia ti dÔo peript¸sei, ìtan aux�netai to mè-gejo tou arqe�ou enhmèrwsh aux�netai kai o qrìno gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn.To apotèlesma e�nai anamenìmeno, dedomènou ìti ìtan aux�netai o arijmì twn monopati¸naux�netai to mègejo twn eurethr�wn me apotèlesma na apaite�tai perissìtero qrìno giathn enhmèrwsh tou.
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Sq ma 5.7: Qrìnoi enhmèrwsh eurethr�wn gia di�fora megèjh arqe�ou enhmèrwsh. Giaarqe�a me kainoÔriou kìmbou kai arqe�a qwri kainoÔriou kìmbou (staj. V ).Metabol  tou arijmoÔ twn tmhm�twn (blocks) kÔria mn mhExet�zoume thn ep�drash th metabol  tou arijmoÔ twn tmhm�twn (blocks) sta opo�aqwr�same thn diajèsimh kÔria mn mh. Peiramatist kame arqik� me tèsseri diaforetikèepilogè sto pl jo twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔria mn mh:100, 200, 500 kai 1000 tm mata. 'Eqoume or�sei ton arijmì twn monopati¸n pou perièqontaisto arqe�o stajer� sta 100K monopatia. To mèso m ko tou e�nai 10 kai o arijmì twnkìmbwn 100K. H suqnìthta kìmbou akolouje� katanom  Zipf t�xh 0.6 en¸ o arijmì twnzeugwn kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔnna topojethjoÔn se èna tm ma (block) kÔria mn mh sto 10. Oi �die par�metroi isqÔoungia thn enhmèrwsh kai twn dÔo eurethr�wn P-Index kai L-Index.To sq ma 5.8 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn.Parathr sei: 'Opw e�nai emfanè kai sti dÔo peript¸sei, h aux sh twn tmhm�twnmn mh odhge� se ligìtere epanal yei gia eggraf  ston d�sko me apotèlesma thn me�wshtou qrìnou enhmèrwsh.Metabol  tou arijmoÔ twn zeug¸nExet�zoume thn ep�drash th metabol  tou arijmoÔ twn zeugwn kìmbo-jèsh   monop�ti-jèsh gia tou L-Index, P-Index ant�stoiqa, pou mporoÔn na topojethjoÔn se èna tm ma(block) kÔria mn mh. Oi timè pou elègqoume e�nai 2 ,3 ,4 ,5. 'Eqoume or�sei ton arijmìtwn monopati¸n pou perièqontai sto arqe�o stajer� sta 100K monopatia. To mèso m kotou e�nai 10 kai o arijmì twn kìmbwn 100K. H suqnìthta kìmbou akolouje� katanom 
Zipf t�xh 0.6 en¸ o arijmì twn tmhm�twn (blocks) sta opo�a qwr�same thn diajèsimh kÔriamn mh gia thn kataskeu  twn eurethr�wn enhmèrwsh sto 7000. Oi �die par�metroi isqÔoungia thn enhmèrwsh kai twn dÔo eurethr�wn P-Index kai L-Index. H allag  ston arijmì twn
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Sq ma 5.8: Qrìnoi enhmèrwsh eurethr�wn gia di�fora pl jh block kÔria mn mh. Giaarqe�a me kainoÔriou kìmbou kai arqe�a qwri kainoÔriou kìmbou (staj. V ).tmhm�twn se sqèsh me ta prohgoÔmena peir�mata ègine epeid  èqoume mikrè SM, jèloumena diab�zoume ìso dunatìn perissìterou koinoÔ kìmbou me èna pèrasma.To sq ma 5.9 de�qnei ton qrìno pou apaite�tai gia thn enhmèrwsh twn eurethr�wn.

Sq ma 5.9: Qrìnoi enhmèrwsh eurethr�wn gia di�fore qwrhtikìthte twn tmhm�twn mn mhse zeug�ria. Gia arqe�a me kainoÔriou kìmbou kai arqe�a qwri kainoÔriou kìmbou (staj.
V ).Parathr sei: Kaj¸ aux�netai o arijmì twn zeugari¸n mei¸netai o qrìno kataskeu-  gia ta euret ria diìti auxanetai h diajèsimh kÔria mn mh. Ola aut� mèqri enan arijmìtmhm�twn. Pera apo autì megalÔterh auxhsh twn zeugar�wn den prosfèrei kèrdo se qrìnogiat� èqoun dwje� perissìtera apì ìsa qrei�zontai. Sta sugkekrimèna peir�mata qrhsimo-



46 Kef�laio 5. AxiolìghshpoioÔme mikrì arijmì zeugari¸n giat� den èqoume polloÔ koinoÔ kìmbou sta dedomèna ma(perissìterou koinoÔ kìmbou sto arqe�o enhmèrwsh me stajerì arijmì kìmbwn).



Kef�laio 6Teqnikè LeptomèreieSta prohgoÔmena kef�laia perigr�yame tou algìrijmou gia thn apodotik  kataskeu kai enhmèrwsh twn eurethr�wn P-Index kai L-Index. Se autì to kef�laio parousi�zoume titeqnikè leptomèreie th ulopo�hsh.6.1 Leptomèreie ulopo�hsh6.1.1 Domè th C + + pou qrhsimopoi sameGia thn ulopo�hsh twn apara�thtwn gia thn diplwmatik  aut  ergas�a ègine qr sh twnparak�tw dom¸n th C + + (Standard Template Library) kai twn sunart sewn pou autèuposthr�zoun:
• unordered map: Mh taxinomhmèno euret rio pou perièqei monadika zeugaria kleid�-tim 
• vector: Ulopo�hsh diatetagmènh l�sta apì stoiqe�a me dunatìthta tuqa�a prìsba-sh
• list: Ulopo�sh l�sta stoiqe�wn6.1.2 Kl�sh GraphH kl�sh aut  antiproswpeÔei thn Sullog  Monopati¸n pou e�nai apojhkeumènh stod�sko. Prìkeitai gia th metafor� tou arqe�ou eisìdou, ètsi ìpw to diab�zoume.Oi basikè mejìdoi th Graph pou qrhsimopoi same e�nai oi:
• int* Graph::getPath(int pid)H sun�rthsh epistrèfei èna monop�ti th Sullog  Monopatiwn apì to d�sko me bashto dojèn anagnwristikì monopatioÔ.
• int Graph::addPath(Path path)Prosjètei m�a eggraf  monopatiou path sth Sullog  Monopati¸n sto d�sko.To basikì ped�o th Graph pou qrhsimopoi same e�nai h47
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• int numPathsO arijmì monopati¸n sth Sullog  Monopati¸n sto d�sko6.1.3 Kl�sh path indexH kl�sh aut  antiproswpeÔei to euret rio P-Index pou e�nai apojhkeumèno sto d�sko.Oi basikè mejìdoi th path index pou qrhsimopoi same e�nai oi:
• int PathIndex::addNode(int nid, int lsize, int *paths, int *positions)Prosjètei m�a eggraf  kìmbou tou P-Index sto d�sko, dojènto anagnwristikoÔ kìm-bou, sunolikoÔ megèjou eggraf , kai th l�sta twn monopati¸n kai twn jèsewn.
• int PathIndex::delNode(int nid)Diagr�fei m�a eggraf  kìmbou tou P-Index sto d�sko dojènto anagnwristikoÔ kìm-bou.
• int PathIndex::getPathList(int nid, int **paths, int **positions)Epistrefei, dojènto anagnwristikoÔ kìmbou, m�a eggraf  kìmbou tou P-Index apìto d�sko dhlad  to sunolikì megejo th eggraf , th l�sta twn monopati¸n kai thl�sta twn jèsewn.To basikì ped�o th path index pou qrhsimopoi same e�nai h
• int numNodesO arijmì kìmbwn sto euret rio P-Index sto d�sko kai epomènw sth Sullog  Mo-nopati¸n sto d�sko6.1.4 Kl�sh link nodes indexH kl�sh aut  antiproswpeÔei to euret rio L-Index pou e�nai apojhkeumèno sto d�sko.Oi basikè mejìdoi th link nodes index pou qrhsimopoi same e�nai oi:
• int LinkNodesIndex::addPath(int nid, int lsize, int *lnodes, int *positions)Prosjètei m�a eggraf  monopatioÔ tou L-Index sto d�sko, dojènto anagnwristikoÔmonopatioÔ, sunolikoÔ megèjou eggraf , kai th l�sta twn kìmbwn kai twn jèsewn.
• int LinkNodesIndex::delPath(int nid)Diagr�fei m�a eggraf  monopatioÔ tou L-Index sto d�sko dojènto anagnwristikoÔmonopatioÔ.
• int LinkNodesIndex::getLinkNodesList(int nid, int **nodes, int **positions)Epistrefei, dojènto anagnwristikoÔ monopatioÔ, m�a eggraf  monopatioÔ tou L-Indexapì to d�sko dhlad  to sunolikì megejo th eggraf , th l�sta twn kìmbwn kai thl�sta twn jèsewn.



6.2 Platfìrme kai programmatistik� ergale�a 496.1.5 Kl�sh pathpospairH kl�sh aut  antiproswpeÔei èna zeugari apì akèraiou pou anaparistoÔn èna zeugarimonopatioÔ-jèsh gia ton P-Index kai kìmbou-jèsh gia ton L-Index.6.1.6 Dom  BlockManagerUlopoi same aut  th dom  h opo�a diaqeir�zetai ton qwrismì, th dèsmeush kai thn ape-leujèrwsh th mn mh gia thn apodotikh kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn.Oi basikè mejìdoi th BlockManager e�nai:
• BlockManager(int Nblocks,int Mpairs)[Constructor℄ Dèqetai w eisìdo ton arijmì twn tmhm�twn mn mh pou qreiazìmastena desmeÔsoume kai twn arijmì twn zeugar�wn pou jèloume na perièqei to kajèna.
• int getCurrentBlockID()Epistrèfei to anagnwristikì tou trèqonto diajèsimou tm mato mn mh kai or�zei wtrèqon to epìmeno diajèsimo tm ma. Epistrèfei −1 an den up�rqei �llo diajèsimotm ma mn mh.
• void clear()H mèjodo aut  xanak�nei diajèsima ìla ta tm mata mn mh.6.2 Platfìrme kai programmatistik� ergale�aGia thn ulopo�hsh twn mejìdwn th ergas�a qrhsimopoi jhke h gl¸ssa programm�ti-smou C + +. O metaglwtist   tan o GNU g++ v.4.2.0. W perib�llon ergas�a qrh-simopoi jhke to EasyEclipse se leitourgikì sÔsthma Linux (dianom  Ubuntu 8.10). Oupologist  e�qe mn mh 1GB kai epexergast  Intel Pentium 4 sta 3.2GHz. Oi metr seiparast�jhkan me logistikì fÔllo OpenOffice kai gia thn sqed�ash th Sullog  Monopa-ti¸n kai twn eurethr�wn qrhsimopoi jhke to prìgramma Graphviz.





Kef�laio 7Ep�logoSto kef�laio autì ja k�noume mia sÔnoyh twn ìswn anafèrame sth diplwmatik  erga-s�a kai ja anafèroume ta sumper�smata sta opo�a katal xame. Epiplèon ja prote�noumed�afore idèe pou mporoÔn na epekte�noun thn mèqri t¸ra ergas�a ma.7.1 SÔnoyh kai sumper�smataSthn diplamatik  aut  ergas�a antimetwp�same to prìblhma th ulopo�hsh mhqanism¸nkataskeu  kai enhmèrwsh eurethr�wn gia meg�le Sullogè Monopati¸n, pou den mporoÔnna kataskeuastoÔn pl rw sthn periorismènou q¸rou kÔria mn mh. Sugkekrimèna ulopoi -same ti mejìdou kataskeu :1. Kataskeu  eurethriou P-Index.2. Kataskeu  eurethr�ou L-Index.Kai ti mejìdou enhmèrwsh:1. Enhmèrwsh eurethr�ou P-Index.2. Enhmèrwsh eurethr�ou L-Index.Sumper�smata: 'Ole oi mèjodoi pou ulopoi same tìso gia thn kataskeu  ìso kai giathn enhmèrwsh twn eurethr�wn me b�sh ta peiramatik� dedomèna e�nai efarmìsime se logik�qronik� perij¸ria. Oi mhqanismo� pou ulopoi jhkan sthn paroÔsa diplwmatik  ergas�ae�nai saf¸ pio qronobìroi apì tou mhqanismoÔ pou kataskeu�zoun ka'A enhmer¸noun taeuret ria exolokl rou sth mn mh. Omw apeujÔnontai se polÔ meg�lo ìgko dedomènwn ìpouden up�rqei aut  h epilog . H aÔxhsh se qronikè apait sei ìtan aux�netai to mègejotwn eurethr�wn e�nai h anamenìmenh. Ola aut� odhgoÔn sto sumpèrasma ìti oi mèjodoi auto�mporoÔn na efarmostoÔn qwr� uperbolik� meg�lo kìsto se qrìno.Belti¸sei: Ja e�nai polÔ qr simh h peiramatik  efarmog  twn mejìdwn ma se sullogème monop�tia me meg�lo arijmì koin¸n kìmbwn. Me autì ton trìpo oi mèjodoi ekmetalleÔ-ontai pl rw tou mhqanismoÔ kataskeu  kai enhmèrwsh twn eurethr�wn.51



52 Kef�laio 7. Ep�logo7.2 Mellontikè epekt�seiSthn enìthta aut  ja prote�noume merikè idèe gia thn epèktash th mèqri t¸ra doule�ama. Oi idèe autè aforoÔn dÔo jèmata:1. Thn epektash th diadikas�a enhmèrwsh2. Mellontik  efarmog  twn mejìdwn kai se �lla euret ria7.2.1 Epèktash diadikas�s enhmèrwshSthn paroÔsa diplwmatik  antimetwp�same to problhma enhmèrwsh gia prosj kh nèwnmonopati¸n. H epektash th diadikas�a enhmèrwsh kai sthn afa�resh monopati¸n e�nai ènapolÔ endiafèron prìblhma kai ja oloklhr¸sei thn diadikas�a enhmèrwsh.7.2.2 Efarmog  mejìdwn kai se �lla euret riaH ap�nthsh kai �llwn erwthm�twn se dedomèna me th morf  sullog¸n antikeimènwn odh-ge� sth dhmiourg�a kai �llwn morf¸n eurethr�wn gia thn apodotik  prìsbash sta dedomènatwn sullog¸n. Oi mèjodoi aut  th diplwmatik  ergas�a mporoÔn na efarmostoÔn sthnkataskeu  kai enhmèrwsh kai �llou e�dou eurethr�wn.
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