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ΔΠΙ΢ΣΡΔΦΔΣΑΙ                   21.12.2009 
H άζθεζε απηή είλαη ατομική, δε ζα γίλνπλ δεθηέο αζθήζεηο από νκάδεο θνηηεηώλ. 

ΔΙΔΑΣΚΟΝΤΕΣ          Ισάλλεο Βαζηιείνπ Καθηγητής, Τνκέαο Πιεξνθνξηθήο 

                                    Τηκνιέσλ Σειιήο Καθηγητής, Τνκέαο Πιεξνθνξηθήο 

 

 

Δρώτημα 1.  

Θεσξείζηε επεθηαηό θαηαθεξκαηηζκό όπνπ θάζε θάδνο ρσξά κέρξη 3 εγγξαθέο. 

Χξεζηκνπνηείζηε ηα πξώηα bits. 

(α) Γώζηε ην επξεηήξην κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαθάησ θιεηδηώλ: 1, 3, 6, 14, 15, 17, 21, 

23, 24, 25, 29, 31. Πξνζδηνξίζηε ην νιηθό θαη ην ηνπηθό βάζνο. 

(β) Γώζηε ην επξεηήξην κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαθάησ θιεηδηώλ: 17, 15, 14, 6, 3, 1, 31, 

29, 25, 24, 23, 21. Πξνζδηνξίζηε ην νιηθό θαη ην ηνπηθό βάζνο. 

 

Δρώτημα 2.  

Έζησ έλα Β+– δέληξν ηάμεο 3 αξρηθά άδεην.  Θεσξείζηε όηη ηηκή ίζε κε ηελ ηηκή αλαδήηεζεο 

ζε έλα θόκβν απνζεθεύεηαη ζην ππνδέληξν ζηα δεμηά ηνπ. 

(α) Θεσξείζηε όηη εηζάγνπκε ηηκέο από ην 1 έσο ην 18 κε ηε ζεηξά. Γώζηε ην δέληξν πνπ 

πξνθύπηεη. Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζε blocks; 

(β) Γώζηε ην δέληξν πνπ πξνθύπηεη αλ δηαγξάςνπκε από ην δέληξν ηνπ εξσηήκαηνο (α) 

όινπο ηνπο πξώηνπο αξηζκνύο (από ηνλ κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν). 

 

Δρώτημα 3.  

Πνην είλαη ην κεγαιύηεξν κέγεζνο αξρείνπ δεδνκέλσλ (ζε αξηζκό blocks) πνπ κπνξεί λα 

δεηθηνδνηήζεη έλα Β+– δέληξν ηάμεο d = 28, θαη πνπ ζηα θύιια ρσξνύλ ην πνιύ 45 δεπγάξηα 

(θιεηδί, TID) θαη ύςνπο 3 ζηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο. Θεσξείζηε όηη ν παξάγνληαο 

νκαδνπνίεζεο (ζειηδνπνίεζεο) ηνπ αξρείνπ είλαη 35, δει. ζε θάζε block ηνπ αξρείνπ 

δεδνκέλσλ ρσξνύλ 35 εγγξαθέο). Κάληε όπνηεο άιιεο ππνζέζεηο ζεσξείηε αλαγθαίεο. 

(α) ην αξρείν δεδνκέλσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο θαη ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο είλαη θιεηδί 

(β) ην αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο θαη ην 

πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο είλαη θιεηδί. 

(γ) ην αξρείν δεδνκέλσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο αιιά ην 

πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ. 

(δ) ην αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο, ην 

πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ. 
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Δρώτημα 4. 

Θεσξήζηε κία ζρέζε R (A, B, C) πνπ πεξηέρεη 100.000 εγγξαθέο θαη κε θιεηδί ην πεδίν Α 

πνπ παίξλεη ηηκέο από 0 έσο 99.999.  

 

Έρνπκε δύν ελαιιαθηηθέο λα νξγαλώζνπκε ηηο εγγξαθέο ηεο R ζην δίζθν: 

(α)  Σαλ έλα θαηαθεξκαηηζκέλν αξρείν, ην νπνίν λα έρεη 500 θάδνπο (buckets). Κάζε block 

ζην δίζθν κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 10 εγγξαθέο – ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ελόο 

δείθηε πξνο ην block ππεξρείιηζεο (εθόζνλ ρξεηαζηεί). Θεσξήζηε επίζεο όηη θάζε 

block πεξηέρεη εγγξαθέο από έλα κόλν θάδν. 

(β)  Σαλ έλα Β+– δέληξν ζην δίζθν. Τα θύιια ηνπ δέληξνπ πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο ηηο εγγξαθέο 

ηεο ζρέζεο θαη όρη δείθηεο πξνο απηέο. Κάζε θύιιν κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 10 

εγγξαθέο – ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ελόο δείθηε πξνο ην επόκελν block ζηα θύιια, 

ελώ θάζε εζσηεξηθόο θόκβνο κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 100 θιεηδηά. 

 

Γηα θάζε έλα από ηα παξαθάησ αηηήκαηα, πξνζδηνξίζηε πόζεο ιεηηνπξγίεο Ι/Ο απαηηνύληαη 

γηα ηνλ θαζέλα από ηνπο παξαπάλσ ηξόπνπο νξγάλσζεο γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

εξσηήκαηνο.  

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

 

Πώο ζα άιιαδαλ νη απαληήζεηο ζαο ζηηο παξαπάλσ εξσηήζεηο αλ ην γλώξηζκα Α δεν ήταν 

θιεηδί ηεο R; 
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ΔΙΔΑΣΚΟΝΤΕΣ          Ισάλλεο Βαζηιείνπ Καθηγηηής, Τνκέαο Πιεξνθνξηθήο 

                                    Τηκνιέσλ Σειιήο Καθηγηηής, Τνκέαο Πιεξνθνξηθήο 

 

 

Δρώτημα 1.  

Θεσξείζηε επεθηαηό θαηαθεξκαηηζκό όπνπ θάζε θάδνο ρσξά κέρξη 3 εγγξαθέο. Φξεζηκνπνηείζηε ηα 

πξώηα bits. 

(α) Γώζηε ην επξεηήξην κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαθάησ θιεηδηώλ: 1, 3, 6, 14, 15, 17, 21, 23, 24, 25, 

29, 31. Πξνζδηνξίζηε ην νιηθό θαη ην ηνπηθό βάζνο. 

(β) Γώζηε ην επξεηήξην κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαθάησ θιεηδηώλ: 17, 15, 14, 6, 3, 1, 31, 29, 25, 24, 

23, 21. Πξνζδηνξίζηε ην νιηθό θαη ην ηνπηθό βάζνο. 

 

ΛΤ΢Η 

(α) Αξρηθά d=0 θαη d1=0. Ο πίλαθαο δηεπζύλζεσλ θαη ην πξώην bucket είλαη άδεηα.  

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ πξώηνπ θιεηδηνύ, γίλεηαη d=1 θαη d1=d2=1. Αθνινύζσο εηζάγνληαη ηα 3 θαη 6. 

key H(key) Prefix 

1 00001 0 

3 00011 0 

6 00110 0 

14 01110 0 

15 01111 0 

17 10001 1 

21 10101 1 

23 10111 1 

24 11000 1 

25 11001 1 

29 11101 1 

31 11111 1 
 

  

Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 14, ην πξώην bucket είλαη γεκάην. Γίλεηαη d=2, ν πξώηνο θάδνο ζπάεη ζε 

δύν d1=d2=2. Ο άιινο θάδνο παξακέλεη κε ίδην ηνπηθό βάζνο d3=1. 

key H(key) Prefix 

1 00001 00 

3 00011 00 

6 00110 00 

14 01110 01 

15 01111 01 

17 10001 10 

21 10101 10 

23 10111 10 

24 11000 11 

25 11001 11 

29 11101 11 

31 11111 11 
 

 
 

Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 24, ην ηειεπηαίν bucket είλαη γεκάην, θαη ζπάεη ζε δπν: d3=2, d4=2.  

00 1 

00 3 

00 6 

bucket 1 

d1=2 

14 

01 15 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

1 17 

1 21 

1 23 

bucket 3 

d3=1 

00 

01 

10 

11 

d=2 

0 1 

0 3 

0 6 

bucket 1 

d1=1 

  

  

  

bucket 2 

d2=1 

0 

1 

d=1 
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key H(key) Prefix 

1 00001 00 

3 00011 00 

6 00110 00 

14 01110 01 

15 01111 01 

17 10001 10 

21 10101 10 

23 10111 10 

24 11000 11 

25 11001 11 

29 11101 11 

31 11111 11 
 

  
 

Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 31, ην ηειεπηαίν bucket είλαη γεκάην, θαη γίλεηαη ην d=3, d4=3, λέν d5=3. 

 

 

 

 

 

key H(key) Prefix 

1 00001 000 

3 00011 000 

6 00110 001 

14 01110 011 

15 01111 011 

17 10001 100 

21 10101 101 

23 10111 101 

24 11000 110 

25 11001 110 

29 11101 111 

31 11111 111 
 

  
 

Οιηθό βάζνο d=3. Τνπηθά βάζε: d1= d2= d3=2, d4= d5=3. 

 

 

00 1 

00 3 

00 6 

bucket 1 

d1=2 

14 

01 15 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

10 17 

10 21 

10 23 

bucket 3 

d3=2 

110 24 

110 25 

  

bucket 4 

d4=3 

111 29 

111 31 

  

bucket 5 

d5=3 

000 

001 

010 

011 

d=3 

100 

101 

110 

111 

00 1 

00 3 

00 6 

bucket 1 

d1=2 

14 

01 15 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

10 17 

10 21 

10 23 

bucket 3 

d3=2 

11 24 

11 25 

11 29 

bucket 4 

d4=2 

00 

01 

10 

11 

d=2 
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(β) Αξρηθά d=0 θαη d1=0. Ο πίλαθαο δηεπζύλζεσλ θαη ην πξώην bucket είλαη άδεηα.  

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ πξώηνπ θιεηδηνύ, γίλεηαη d=1 θαη d1=d2=1. Αθνινύζσο εηζάγνληαη ηα 15 σο 6. 

key H(key) Prefix 

17 10001 1 

15 01111 0 

14 01110 0 

6 00110 0 

3 00011 0 

1 00001 0 

31 11111 1 

29 11101 1 

25 11001 1 

24 11000 1 

23 10111 1 

21 10101 1 
 

 

 

Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 3, ην πξώην bucket είλαη γεκάην. Γίλεηαη d=2, ν πξώηνο θάδνο ζπάεη ζε 

δύν d1=d2=2, ελώ ν άιινο παξακέλεη κε ίδην ηνπηθό βάζνο d3=1. 

 

key H(key) Prefix 

17 10001 10 

15 01111 01 

14 01110 01 

6 00110 00 

3 00011 00 

1 00001 00 

31 11111 11 

29 11101 11 

25 11001 11 

24 11000 11 

23 10111 10 

21 10101 10 
 

 
Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 25, ην ηειεπηαίν bucket είλαη γεκάην, θαη ζπάεη ζε δύν: d3=2, d4=2. 

 

 

 

 

key H(key) Prefix 

17 10001 10 

15 01111 01 

14 01110 01 

6 00110 00 

3 00011 00 

1 00001 00 

31 11111 11 

29 11101 11 

25 11001 11 

24 11000 11 

23 10111 10 

21 10101 10 
 

 

 

00 6 

00 3 

00 1 

bucket 1 

d1=2 

15 

01 14 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

10 17 

10  

10  

bucket 3 

d3=2 

11 31 

11 29 

11 25 

bucket 4 

d4=2 

00 

01 

10 

11 

d=2 

00 6 

00 3 

00 1 

bucket 1 

d1=2 

15 

01 14 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

1 17 

1 31 

1 29 

bucket 3 

d3=1 

00 

01 

10 

11 

d=2 

0 15 

0 14 

0 6 

bucket 1 

d1=1 

1 17 

  

  

bucket 2 

d2=1 

0 

1 

d=1 
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Με ηε εηζαγσγή ηνπ θιεηδηνύ 24, ην ηειεπηαίν bucket είλαη γεκάην, θαη ζπάεη ζε δύν. Γίλεηαη ην d=3, 

d4=3, λέν d5=3. 

 

 

 

 

key H(key) Prefix 

17 10001 100 

15 01111 011 

14 01110 011 

6 00110 001 

3 00011 000 

1 00001 000 

31 11111 111 

29 11101 111 

25 11001 110 

24 11000 110 

23 10111 101 

21 10101 101 
 

 
Οιηθό βάζνο d=3. Τνπηθά βάζε: d1= d2= d3=2, d4= d5=3. 

 

Δρώτημα 2.  

Έζησ έλα Β+– δέληξν ηάμεο 3 αξρηθά άδεην.  Θεσξείζηε όηη ηηκή ίζε κε ηελ ηηκή αλαδήηεζεο ζε έλα 

θόκβν απνζεθεύεηαη ζην ππνδέληξν ζηα δεμηά ηνπ. 

(α) Θεσξείζηε όηη εηζάγνπκε ηηκέο από ην 1 έσο ην 18 κε ηε ζεηξά. Γώζηε ην δέληξν πνπ πξνθύπηεη. 

Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζε blocks; 

(β) Γώζηε ην δέληξν πνπ πξνθύπηεη αλ δηαγξάςνπκε από ην δέληξν ηνπ εξσηήκαηνο (α) όινπο ηνπο 

πξώηνπο αξηζκνύο (από ηνλ κηθξόηεξν ζην κεγαιύηεξν). 

 

ΛΤ΢Η 

 (α)  

d=3 => Κάζε ελδηάκεζνο θόκβνο έρεη από 3 έσο 6 θιεηδηά, άξα 4 έσο 7 δείθηεο ζε παηδηά-θόκβνπο. Η 

ξίδα κπνξεί λα έρεη από 2 έσο 7 παηδηά. Τα θύιια από 3 έσο 6 θιεηδηά. 

Αξρηθά εηζάγεηαη ην θιεηδί 1, θαη ην δέλδξν έρεη 1 κόλν θόκβν. Τα θιεηδηά 2 έσο 6 θαηαρσξνύληαη ζηε 

ξίδα, εθόζνλ ππάξρεη αξθεηόο ρώξνο. 

 

1                                    1 2 3 4 5 6 

 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο 7, ζπάκε ζε δύν θύιια, ηα νπνία είλαη θάησ από ηε λέα ξίδα. 

 

4      

 

1 2  3                               4 5 6 7 8 9 

 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο 10 γίλεηαη δηάζπαζε ηνπ δεύηεξνπ θύιινπ, θαη νη ηηκέο 11 θαη 12 

εηζάγνληαη ζην 2ν θύιιν, όπνπ ππάξρεη ρώξνο.  

 

00 6 

00 3 

00 1 

bucket 1 

d1=2 

15 

01 14 

  

bucket 2 

d2=2 

01 

10 17 

10 23 

10 21 

bucket 3 

d3=2 

110 25 

110 24 

  

bucket 4 

d4=3 

111 31 

111 29 

  

bucket 5 

d5=3 

000 

001 

010 

011 

d=3 

100 

101 

110 

111 
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4 7     

 

1 2 3                              4 5 6     7 8 9 10 11 12 

 

Όκνηα κε ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο 13 γίλεηαη δηάζπαζε ηνπ ηξίηνπ θύιινπ, θαη νη ηηκέο 14 θαη 15 

εηζάγνληαη ζην 3ν θύιιν, όπνπ ππάξρεη ρώξνο. 

 

4 7 10    

 

1 2  3                               4 5 6     7 8 9     10 11 12 13 14 15 

 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο 16 ην ηέηαξην θύιιν δηαζπάηαη, θαη νη ηηκέο 17 θαη 18 εηζάγνληαη ζην 4ν 

θύιιν, όπνπ ππάξρεη ρώξνο. 

 

4 7 10 13   

 

 

1 2 3                              7 8 9     13 14 15 16 17 18 

 

4 5  6                               10 11 12    

 

Τν κέγεζνο ηνπ δέλδξνπ είλαη 6 blocks. 

 

 

*Αλ είρακε θάλεη bulk loading ην δέλδξν πνπ ζα πξνέθππηε ζα ήηαλ κεγέζνπο 4 blocks. 

 

4 13     

 

1 2 3 4  5 6                          7 8 9 10 11 12  13 14 15 16 17 18 

 

 

(β) Γηαγξαθή ησλ αξηζκώλ 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 δηαδνρηθά. 

Με ηε δηαγξαθή ηεο ηηκήο 1, ην 1ν θύιιν γίλεηαη ιηγόηεξν από 50% γεκάην. Γίλεηαη ζπγρώλεπζε ησλ 2 

πξώησλ θύιισλ. Γελ ππάξρνπλ αξθεηέο ηηκέο γηα λα γίλεη αλαθαηαλνκή. 

 

7 10 13    

 

2 3  4 5 6                            7 8 9     10 11 12     13 14 15 16 17 18 

 

Σηε ζπλέρεηα νη ηηκέο 2 θαη 3 δηαγξάθνληαη από ην 1ν θύιιν ρσξίο λα αιιάμεη ε δνκή ηνπ δέλδξνπ.  

 

7 10 13    

 

4 5  6                              7 8 9     10 11 12     13 14 15 16 17 18 

 

Με ηε δηαγξαθή ηεο ηηκήο 5, ην 1ν θύιιν γίλεηαη ιηγόηεξν από 50% γεκάην. Γίλεηαη θαη πάιη 

ζπγρώλεπζε ησλ 2 πξώησλ θύιισλ, εθόζνλ δελ ππάξρνπλ αξθεηέο ηηκέο ζην 2ν θύιιν γηα αλαδηάηαμε. 

 

10 13     

 

4 6 7 8 9                           10 11 12     13 14 15 16 17 18 

 

Η ηηκή 7 δηαγξάθεηαη από ην 1ν θύιιν ρσξίο λα αιιάμεη ε δνκή ηνπ δέλδξνπ. 

 

10 13     

 

4 6 8 9                            10 11 12     13 14 15 16 17 18 

 

Με ηε δηαγξαθή ηεο ηηκήο 11, ην 2ν θύιιν γίλεηαη ιηγόηεξν από 50% γεκάην. Γίλεηαη αλαθαηαλνκή. 
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10 15     

 

4 6 8 9                            10 12 13 14    15 16 17 18   

 

Οη ηηκέο 13 θαη 17 δηαγξάθνληαη ρσξίο λα επεξεαζηεί ην δέλδξν. 
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Δρώτημα 3.  

Πνην είλαη ην κεγαιύηεξν κέγεζνο αξρείνπ δεδνκέλσλ (ζε αξηζκό blocks) πνπ κπνξεί λα 

δεηθηνδνηήζεη έλα Β+– δέληξν ηάμεο d = 28, θαη πνπ ζηα θύιια ρσξνύλ ην πνιύ 45 δεπγάξηα (θιεηδί, 

TID) θαη ύςνπο h = 3 ζηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο. Θεσξείζηε όηη ν παξάγνληαο νκαδνπνίεζεο 

(ζειηδνπνίεζεο) ηνπ αξρείνπ είλαη 35, δει. ζε θάζε block ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ ρσξνύλ 35 

εγγξαθέο). Κάληε όπνηεο άιιεο ππνζέζεηο ζεσξείηε αλαγθαίεο. 

(α) ην αξρείν δεδνκέλσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο θαη ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο είλαη θιεηδί 

(β) ην αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο θαη ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο είλαη θιεηδί. 

(γ) ην αξρείν δεδνκέλσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο αιιά ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ. 

(δ) ην αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο, ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ. 

 

ΛΤ΢Η 

Τν Β+– δέληξν είλαη ηάμεο d = 28, άξα θάζε εζσηεξηθόο θόκβνο έρεη ην πνιύ 2d = 56 θιεηδηά, άξα ην 

κέγηζην 57 παηδηά-θόκβνπο.  

Δπεηδή έρεη ύςνο 3, ν κέγηζηνο αξηζκόο θύιισλ πνπ κπνξεί λα έρεη είλαη:  

573 = 185.193. 

Η ξίδα έρεη 57 παηδηά, θαζέλα από ηα νπνία έρεη από 57 παηδηά, θαζέλα έρεη 57 παηδηά-θύιια.  

Δπεηδή ζηα θύιια ρσξνύλ ην πνιύ 45 δεπγάξηα (θιεηδί, TID), ζα έρνπκε ζπλνιηθά:  

45 · 185.193 = 8.333.685 δεύγε (θιεηδί, TID). 

 

(α) Δπεηδή νη εγγξαθέο είλαη απνζεθεπκέλεο κέζα ζηα blocks ηαμηλνκεκέλεο κε αύμνπζα ζεηξά σο 

πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ζηα θύιια απνζεθεύνπκε κόλν ηελ 1ε 

εγγξαθή από θάζε block. Οη ππόινηπεο εγγξαθέο βξίζθνληαη δηαηξέρνληαο ζεηξηαθά ηηο εγγξαθέο κέζα 

ζην block, μεθηλώληαο από ηελ 1ε, νπνία πεξηέρεηαη ζην θαηάιιειν θύιιν. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην Β+-δέλδξν κε 8.333.685 δεύγε (θιεηδί, TID) κπνξεί λα δεηθηνδνηήζεη αξρείν 

κέγηζηνπ κεγέζνπο 8.333.685 blocks. 

 

(β) Τν αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο θαη ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο είλαη θιεηδί. Σπλεπώο, θάζε εγγξαθή ηνπ αξρείνπ ζα πξέπεη λα πεξηέρεηαη ζηα 

θύιια ηνπ δέλδξνπ. Άξα ην αξρείν ζα πξέπεη λα έρεη ην πνιύ 8.333.685 εγγξαθέο. Τν κέγηζην κέγεζόο 

ηνπ ζε blocks είλαη: |_8.333.685 / 35_| = 238.105 blocks. 1 
 

(γ) Tν αξρείν δεδνκέλσλ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο, αιιά ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ.  

Απηό ζεκαίλεη όηη νη εγγξαθέο ηνπ αξρείνπ είλαη ηαμηλνκεκέλεο αλά 100 κε ίδηα ηηκή πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο. Μπνξνύκε λα θάλνπκε όηη ζην (α), αιιά επεηδή ππάξρεη επαλάιεςε ηηκώλ, ζα 

κπνξνύζακε λα εηζάγνπκε κηα ηηκή ζην επξεηήξην αλά διακριηή (distinct) ηηκή ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ, 

ζπλ έλα pointer ζηελ πξώηε ηεο εκθάληζε. Οπόηε ην αξρείν κπνξεί λα έρεη έσο 8.333.685*100 

εγγξαθέο. Τν κέγηζην κέγεζνο αξρείνπ είλαη: |_833.368.500 / 35_| = 23.810.528 blocks. 

                                                           
1 Σηξνγγπινπνηνύκε πξνο ηα θάησ, γηαηί αλ ήηαλ 238.106 γεκάηα blocks ζα είρε 238.106 * 35 = 

8.333.710 εγγξαθέο, νη νπνίεο δελ ζα ρσξνύζαλ ζην Β+-δέλδξν. 
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(δ) Tν αξρείν δεδνκέλσλ δελ είλαη ηαμηλνκεκέλν σο πξνο ην πεδίν επξεηεξηνπνίεζεο, ην πεδίν 

επξεηεξηνπνίεζεο δελ είλαη θιεηδί θαη ππάξρνπλ 100 εγγξαθέο αλά ηηκή ηνπ πεδίνπ. Υπάξρνπλ πνιιέο 

επηινγέο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα θάλνπκε όηη θαη ζην (β), δειαδή ππθλό επξεηήξην. Άξα ην 

αξρείν ζα πξέπεη λα έρεη ην πνιύ 8.333.685 εγγξαθέο. Τν κέγηζην κέγεζόο ηνπ ζε blocks είλαη: 

|_8.333.685 / 35_| = 238.105 blocks. 

Μηα άιιε επηινγή είλαη λα έρνπκε ελδηάκεζν επίπεδν: εηζάγνπκε κόλν ηηο διακριηές ηιμές ηνπ αξρείνπ 

ζην επξεηήξην θαη έλα δείθηε ζε έλα ελδηάκεζν επξεηήξην όπνπ "καδεύνπκε" κε ηε ζεηξά δείθηεο ζηα 

blocks ηνπ αξρείνπ όπνπ εκθαλίδεηαη απηή ε ηηκή. Με ην ελδηάκεζν επξεηήξην, κπνξνύκε λα έρνπκε 

κέγηζην κέγεζνο: |_8.333.685*100 / 35_| = 23.810.528 blocks όπσο πξηλ. 

 

 

Δρώτημα 4. 

i) Θεσξήζηε κία ζρέζε R (A, B, C) πνπ πεξηέρεη 100.000 εγγξαθέο θαη κε θιεηδί ην πεδίν Α πνπ 

παίξλεη ηηκέο από 0 έσο 99.999.  

Έρνπκε δύν ελαιιαθηηθέο λα νξγαλώζνπκε ηηο εγγξαθέο ηεο R ζην δίζθν: 

(α)  Σαλ έλα θαηαθεξκαηηζκέλν αξρείν, ην νπνίν λα έρεη 500 θάδνπο (buckets). Κάζε block ζην 

δίζθν κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 10 εγγξαθέο – ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ελόο δείθηε πξνο 

ην block ππεξρείιηζεο (εθόζνλ ρξεηαζηεί). Θεσξήζηε επίζεο όηη θάζε block πεξηέρεη εγγξαθέο 

από έλα κόλν θάδν. 

(β)  Σαλ έλα Β+– δέληξν ζην δίζθν. Τα θύιια ηνπ δέληξνπ πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο ηηο εγγξαθέο ηεο 

ζρέζεο θαη όρη δείθηεο πξνο απηέο. Κάζε θύιιν κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 10 εγγξαθέο – 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ελόο δείθηε πξνο ην επόκελν block ζηα θύιια, ελώ θάζε εζσηεξηθόο 

θόκβνο κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 100 θιεηδηά. 

 

Γηα θάζε έλα από ηα παξαθάησ αηηήκαηα, πξνζδηνξίζηε πόζεο ιεηηνπξγίεο Ι/Ο απαηηνύληαη γηα ηνλ 

θαζέλα από ηνπο παξαπάλσ ηξόπνπο νξγάλσζεο γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ εξσηήκαηνο.  

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

 

ii) Πώο ζα άιιαδαλ νη απαληήζεηο ζαο ζηηο παξαπάλσ εξσηήζεηο αλ ην γλώξηζκα Α δεν ήταν 

θιεηδί ηεο R; 

 
ΛΤ΢Η 

i)  Τν πεδίν Α είλαη κλειδί θαη παίξλεη όλες ηηο ηηκέο από 1 έσο 99.999, επεηδή ππάξρνπλ αθξηβώο 

100.000 εγγξαθέο. 

 

(α)  Καηαθεξκαηηζκέλν αξρείν: 

Η ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ κπνξεί λα επηιεγεί έηζη ώζηε νη εγγξαθέο λα ηζνκνηξαζηνύλ ζηνπο 

500 θάδνπο [π.ρ. h(Α) = Α mod 500]. Δπνκέλσο απνζεθεύνληαη:  

   100.000 / 500 = 200 εγγξαθέο αλά θάδν. 

Δπεηδή θάζε block «ρσξάεη» κέρξη 10 εγγξαθέο, θάζε θάδνο ζα ρξεηαζηεί: 

   200 / 10 = 20 blocks ζπλνιηθά αλά θάδν. 

Σε θάζε θάδν ζα ππάξρνπλ 19 blocks ππεξρείιηζεο. 

Οιόθιεξν ην θαηαθεξκαηηζκέλν αξρείν ζα έρεη ζπλνιηθά:  

   500 · 20 = 10.000 blocks. 

 

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

Γηα λα απαληεζεί ην εξώηεκα απηό ζα πξέπεη λα δηαβαζηνύλ όια ηα blocks ηνπ αξρείνπ.  

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 10.000 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

Καζεκία από ηηο δεηνύκελεο πιεηάδεο βξίζθεηαη ζην 1ν block, θαζελόο από ηνπο πξώηνπο 50 θάδνπο 

(από 0 έσο 49), αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. Δπνκέλσο ζα δηαβαζηνύλ 50 

blocks από ην αξρείν. Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 50 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 
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3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

Η δεηνύκελε πιεηάδα βξίζθεηαη ζην 1ν block ηνπ 51νπ  θάδνπ (κε ηηκή h(Α) = 50), αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. Δπνκέλσο ζα δηαβαζηεί 1 block από ην αξρείν.  

Άξα ζα ρξεηαζηεί 1 ιεηηνπξγία Ι/Ο. 

 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

Καζεκία από ηηο δεηνύκελεο πιεηάδεο βξίζθεηαη ζην 1ν block, ησλ θάδσλ από ηνλ 52ν σο θαη ηνλ 100ν 

(ηηκέο ηεο h(Α) από 51 έσο 99), αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. Δπνκέλσο ζα 

δηαβαζηνύλ 49 blocks από ην αξρείν. Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 49 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

(β)  Β+– δέληξν ζην δίζθν:  

Θεσξνύκε όηη ην δέλδξν είλαη γεκάην. 

Κάζε θύιιν κπνξεί λα απνζεθεύζεη κέρξη 10 εγγξαθέο. Δπνκέλσο ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ: 

   100.000 / 10 = 10.000 θύιια (γεκάηα). 

Τα θύιια απηά πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο ηηο εγγξαθέο. Δπεηδή θάζε εζσηεξηθόο θόκβνο έρεη ην πνιύ 100 

θιεηδηά, ζα έρεη ην πνιύ 101 δείθηεο ζε παηδηά-θόκβνπο. Τν επίπεδν πάλσ από ηα θύιια ζα έρεη: 

   |¯10.000 / 101¯| = 100 θόκβνπο. 

Αξθεί 1 θόκβνο γηα λα δείμεη ζε απηνύο ηνπο 100, ν νπνίνο είλαη ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ.  

Δπνκέλσο ην δέλδξν έρεη 3 επίπεδα. Σπλνιηθά απνηειείηαη από:  

   10.000 + 100 + 1 = 10.101 blocks. 

 

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ (1 block), ζηε ζπλέρεηα ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο (1 block) θαη 

αθνινύζσο ην 1ν θύιιν. Από ην θάζε θύιιν κπνξεί λα δηαβαζηεί ην επόκελν κε ηε ζεηξά 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο δείθηεο ησλ θύιισλ. Δπνκέλσο δηαβάδνληαη κε ηε ζεηξά όια ηα 10.000 blocks 

ησλ θύιισλ. Σπλνιηθά ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 10.000 = 10.002 blocks. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 10.002 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

Τν 1ν θύιιν έρεη εγγξαθέο γηα Α από 0 έσο 9, ην 2ν από 10 σο 19, θηι. Η ηηκή Α=50 είλαη ζην 6ν 

θύιιν. Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο θαη 

αθνινύζσο ηα 5 πξώηα θύιια. Σπλνιηθά ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 5 = 7 blocks. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 7 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα θαηάιιειν ην παηδί ηεο ξίδαο θαη 

αθνινύζσο ην θύιιν πνπ πεξηέρεη ηελ εγγξαθή κε A = 50. Σπλνιηθά ζα δηαβαζηνύλ 3 blocks . 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 3 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο (height +1). 

 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

Τν 6ν θύιιν έρεη εγγξαθέο γηα Α από 50 έσο 59, ην 7ν από 60 σο 69, θηι. Τν 10ν θύιιν έρεη εγγξαθέο 

γηα Α από 90 έσο 99. Δπίζεο ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο δείρλεη πξνο ηα πξώηα 101 θύιια. Σπλεπώο, ζα 

δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο θαη αθνινύζσο ηα θύιια 6ν έσο 10ν. 

Σπλνιηθά ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 5 = 7 blocks. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 7 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

 

ii)  Τν γλώξηζκα Α δεν είναι θιεηδί ηεο R. Δπνκέλσο παίξλεη θάπνηεο από ηηο ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 

99.999, ελώ πεξηζζόηεξεο από κηα εγγξαθέο κπνξνύλ λα έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή γηα ην Α. 

 

(α)  Καηαθεξκαηηζκέλν αξρείν: 

Η ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500 δελ καο εγγπάηαη ηελ ίζε θαηαλνκή ησλ εγγξαθώλ ζηνπο θάδνπο. 

Κάπνηνη κπνξεί λα έρνπλ πεξηζζόηεξα blocks ππεξρείιηζεο από άιινπο.  

 

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

Γηα λα απαληεζεί ην εξώηεκα απηό ζα πξέπεη λα δηαβαζηνύλ όια ηα blocks ηνπ αξρείνπ.  

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, νη εγγξαθέο θαηαιακβάλνπλ θαη πάιη 10.000 blocks ζπλνιηθά. 

Σηελ χειρόηερη περίπηωζη, έρεη απνζεθεπηεί από 1 εγγξαθή ζε 499 θάδνπο. Οη ππόινηπεο 100.000 – 

499 = 99.501 εγγξαθέο απνζεθεύνληαη ζε έλα κόλν θάδν. Ο ηειεπηαίνο ζα έρεη |¯99.501/10¯| = 9.951 
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blocks (9.950 blocks ππεξρείιηζεο). Δπνκέλσο, ην αξρείν ζα έρεη 499 + 9.951 = 10.450 blocks 

ζπλνιηθά. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 10.000 (θαιύηεξε πεξίπησζε) έσο 10.450 (ρεηξόηεξε πεξίπησζε) ιεηηνπξγίεο 

Ι/Ο. 

 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, θαζεκία από ηηο δεηνύκελεο πιεηάδεο βξίζθεηαη ζην 1ν block, θαζελόο από 

ηνπο πξώηνπο 50 θάδνπο (από 0 έσο 49), αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. 

Δπνκέλσο ζα δηαβαζηνύλ 50 blocks από ην αξρείν, όπσο ζηελ πεξίπησζε (i). Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ 50 

ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Γηαθνξεηηθά, θάπνηεο εγγξαθέο βξίζθνληαη ζε blocks ππεξρείιηζεο. Γελ γλσξίδνπκε πόζεο αθξηβώο 

είλαη απηέο, άξα θαη πόζα επηπιένλ blocks ζα πξέπεη λα δηαβαζηνύλ. Έζησ όηη είλαη ν blocks 

ππεξρείιηζεο ζπλνιηθά. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ 50+ν ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Σηελ χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη πιεηάδεο ηεο R ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A < 50, θαη βξίζθνληαη 

απνζεθεπκέλεο ζε 50 θάδνπο σο εμήο: 49 θάδνη έρνπλ από 1 εγγξαθή θαη νη ππόινηπεο 100.000 – 49 = 

99.951 εγγξαθέο βξίζθνληαη ζε έλα θάδν κε |¯99.951 / 10¯| = 9.996 blocks.  Σπλνιηθά ην αξρείν 

θαηαιακβάλεη 48 + 9.996 = 10.044 blocks.  

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 50 (θαιύηεξε πεξίπησζε) έσο 10.044 (ρεηξόηεξε πεξίπησζε) ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, όιεο νη δεηνύκελεο πιεηάδεο βξίζθνληαη ζην 1ν block ηνπ 51νπ  θάδνπ (κε 

ηηκή h(Α) = 50), αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. Δπνκέλσο ζα δηαβαζηεί 1 block 

από ην αξρείν, όπσο ζηελ πεξίπησζε (i). Τόηε ζα ρξεηαζηεί 1 ιεηηνπξγία Ι/Ο. 

Γηαθνξεηηθά, θάπνηεο εγγξαθέο βξίζθνληαη ζε blocks ππεξρείιηζεο ηνπ 51νπ  θάδνπ. Γελ γλσξίδνπκε 

πόζεο είλαη απηέο, άξα θαη πόζα επηπιένλ blocks ζα πξέπεη λα δηαβαζηνύλ. Έζησ όηη είλαη ν΄ blocks 

ππεξρείιηζεο ζπλνιηθά. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ 1+ν΄ ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Σηελ χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη πιεηάδεο ηεο R ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A = 50, βξίζθνληαη όλες 

ζηον ίδιο κάδο θαη θαηαιακβάλνπλ 10.000 blocks. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 1 (θαιύηεξε πεξίπησζε) έσο 10.000 (ρεηξόηεξε πεξίπησζε) ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, θαζεκία από ηηο δεηνύκελεο πιεηάδεο βξίζθεηαη ζην 1ν block, ησλ θάδσλ 

από ηνλ 52ν σο θαη ηνλ 100ν, αλ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε h(Α) = Α mod 500. Δπνκέλσο ζα 

δηαβαζηνύλ 49 blocks από ην αξρείν, όπσο ζηελ πεξίπησζε (i) θαη ζα ρξεηαζηνύλ 49 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Γηαθνξεηηθά, θάπνηεο εγγξαθέο βξίζθνληαη ζε blocks ππεξρείιηζεο νξηζκέλσλ θάδσλ από ηνλ 52ν σο 

ηνλ 100ν. Γελ γλσξίδνπκε πόζεο είλαη απηέο, άξα θαη πόζα επηπιένλ blocks ζα πξέπεη λα δηαβαζηνύλ. 

Έζησ όηη είλαη ν΄΄ blocks ππεξρείιηζεο ζπλνιηθά. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ 49+ν΄΄ ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Σηελ χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη πιεηάδεο ηεο R ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A > 50 θαη A < 100, θαη 

βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζε 49 θάδνπο σο εμήο: 48 θάδνη έρνπλ από 1 εγγξαθή θαη νη ππόινηπεο 

100.000 – 48 = 99.952 εγγξαθέο βξίζθνληαη ζε έλα θάδν κε |¯99.952 / 10¯| = 9.996 blocks.  Σπλνιηθά 

ην αξρείν θαηαιακβάλεη 48 + 9.996 = 10.044 blocks.  

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 50 (θαιύηεξε πεξίπησζε) έσο 10.044 (ρεηξόηεξε πεξίπησζε) ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

 

(β)  Β+– δέληξν ζην δίζθν: 

Θεσξνύκε όηη ην δέλδξν είλαη γεκάην, επνκέλσο θαη πάιη ρξεηάδνληαη 10.000 θύιια 100 ελδηάκεζνη 

θόκβνη θαη ε ξίδα. 

 

1. Γώζε όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο θαη αθνινύζσο ην 1ν 

θύιιν. Από ην θάζε θύιιν κπνξεί λα δηαβαζηεί ην επόκελν κε ηε ζεηξά ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο δείθηεο 

ησλ θύιισλ. Δπνκέλσο δηαβάδνληαη κε ηε ζεηξά όια ηα 10.000 blocks ησλ θύιισλ. Σπλνιηθά ζα 

δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 10.000 = 10.002 blocks. 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ 10.002 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

2. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A < 50. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα ην 1ν παηδί ηεο ξίδαο θαη αθνινύζσο ηα 

πξώηα θύιια πνπ πεξηέρνπλ εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε.  

Σηελ καλύηερη περίπηωζη ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 1 = 3 blocks. Απηό ηζρύεη αλ είλαη ιίγεο νη εγγξαθέο 

κε A < 50 θαη ρσξνύλ ζην 1ν θύιιν. Απηό ζα ρξεηαζηεί 3 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 



  ΢ελίδα 10 από 10 

Γηαθνξεηηθά, ζα δηαβαζηνύλ ηόζα παξαπάλσ blocks όζα θαη ηα παξαπάλσ θύιια πνπ πεξηέρνπλ 

εγγξαθέο νη νπνίεο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε, |¯sel(θ) * 10.000¯|. Έζησ όηη είλαη k ηα επηπιένλ θύιια. 

Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ από 3+k ιεηηνπξγίεο Ι/Ο.  

Σηε χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη εγγξαθέο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A < 50. Τόηε ζα δηαβαζηνύλ 

10.002 blocks, όπσο ζην (1.) 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 3 έσο 10.002 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

3. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R ώζηε A = 50. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα θαηάιιειν ην παηδί ηεο ξίδαο θαη 

αθνινύζσο ηα θύιια πνπ πεξηέρνπλ ηηο εγγξαθέο κε A = 50.  

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 1 = 3 blocks. Απηό ηζρύεη αλ είλαη ιίγεο νη εγγξαθέο 

κε A = 50 θαη ρσξνύλ ζε έλα κόλν θύιιν. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ από 3 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Γηαθνξεηηθά, ζα δηαβαζηνύλ ηόζα παξαπάλσ blocks όζα θαη ηα παξαπάλσ θύιια πνπ πεξηέρνπλ 

εγγξαθέο νη νπνίεο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A = 50, |¯sel(θ) * 10.000¯|. Έζησ όηη είλαη k΄ ηα επηπιένλ 

θύιια. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ από 3+k΄ ιεηηνπξγίεο Ι/Ο.  

Σηε χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη εγγξαθέο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A = 50. Τόηε ζα δηαβαζηνύλ 

10.002 blocks, όπσο ζην (1.) 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 3 έσο 10.002 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

 

4. Βξεο όιεο ηηο πιεηάδεο ηεο R. ώζηε A > 50 θαη A < 100. 

Θα πξέπεη λα δηαβαζηεί ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ, ζηε ζπλέρεηα θαηάιιειν ην παηδί ηεο ξίδαο θαη 

αθνινύζσο ηα θύιια πνπ πεξηέρνπλ ηηο εγγξαθέο κε A > 50 θαη A < 100.  

Σηελ καλύηερη περίπηωζη, ζα δηαβαζηνύλ: 1 + 1 + 1 = 3 blocks. Απηό ηζρύεη αλ είλαη ιίγεο νη εγγξαθέο 

κε A > 50 θαη A < 100 θαη ρσξνύλ ζε έλα κόλν θύιιν. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ από 3 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 

Γηαθνξεηηθά, ζα δηαβαζηνύλ ηόζα παξαπάλσ blocks όζα θαη ηα παξαπάλσ θύιια πνπ πεξηέρνπλ 

εγγξαθέο νη νπνίεο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A > 50 θαη A < 100, |¯sel(θ) * 10.000¯|. Έζησ όηη είλαη 

k΄΄ ηα επηπιένλ θύιια. Τόηε ζα ρξεηαζηνύλ από 3+k΄΄ ιεηηνπξγίεο Ι/Ο.  

Σηε χειρόηερη περίπηωζη, όιεο νη εγγξαθέο ηθαλνπνηνύλ ηε ζπλζήθε A > 50 θαη A < 100. Τόηε ζα 

δηαβαζηνύλ 10.002 blocks, όπσο ζην (1.) 

Άξα ζα ρξεηαζηνύλ από 3 έσο 10.002 ιεηηνπξγίεο Ι/Ο. 
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