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A valés vilagban rendszerekrdl beszéliink. A dolgok Gsszetevdi egymassal kolesonhatdsban
vannak, viselkednek, tulajdonsagaik vannak. Jellemzdjiik a viselkedés, ezzel foglalkozik a
rendszerelmélet.

Rendszernek nevezziik a ko6zds ismérv alapjan Osszetartozd, egymassal meghatarozott
kapcsolatban 1év6 elemek jol koriilhatarolt egyiittesét. Az elem a rendszer azon része, amelyet azért
valasztunk ki, hogy vizsgalddast végezziink rajta. Segitségével jellemezhetd a rendszer. Egy elem is
lehet rendszer. A kolcsonhatas az elemek kozotti olyan kapcesolat, relacio, amely az adott elemeket a
rendszer részéveé teszi.

A rendszer tobb mint az elemek egyiittese. A rendszerek jellemzdi:

—  komplexitas: Sok elem és bonyolult kdlcsonhatasok jellemzik.

— myiltsag: A rendszer nem Onmagaban létezik, hanem madas rendszerekkel egyiitt.

Kornyezetével allandd kapcsolatban van.

— dinamikussag: A rendszer elemeinek kiilonbozd allapotai vannak, és a rendszer elemei

valamint viselkedésiik idében allandoan valtoznak.

A valds rendszerek talsdgosan komplexek, a teljes Osszetettségiikben altaldban nem tudjuk
kezelni Oket, igy egyszerlsitési modszerekre van sziikség. Célunk a komplex rendszerek
leegyszerusitése.

A modellezés lényege az absztrakcid, azaz az elemek Iényegét, karakterisztikus kozos
tulajdonsagait kiemeljiik, a kiilonbozdségeket elhanyagoljuk és a modellbe ezeket a kozos
tulajdonsagokat vonjuk be. A modellben vizsgalunk, kérdéseket tesziink fel, kovetkeztetéseket
vonunk le, amit a valos rendszerre visszavezetiink. Célja, hogy a valds vilagrél olyan ismereteket
szerezzlink, melyek helyesen tiikrozik a valds vilagot. Az ismeretekre azért van sziikség, hogy
atadhassuk Oket. Az ismeret mindig rogzitett forméaban van, és hozzaférheto.

Adatnak nevezziik a tények, elképzelések nem értelmezett, de értelmezhetd formaban rogzitett
alakjat (pl. 1995).

Az informéci6 az adatokon végzett gondolati miivelet eredményeként all eld (pl. 1995-évszam).
Az informacid altaldban viszonylagos. Ugyanaz az adat az egyes emberek szdmdra mast €és mast
jelent. A modellezés, az informacid és a rendszer is viszonylagos.

A rendszerben az elemek kolcsOnhatédsait, tulajdonsdgait adatokkal irjuk le. Ezt nevezziik
adatmodellnek, ami igen bonyolult szerkezetii lehet. Az adatmodellel az Adatszerkezetek ¢és
algoritmusok targy foglalkozik.

Az elemek viselkedését, a rendszer modosulasait eljardasmodellnek nevezziik. Ezzel a
Programozas 1. foglalkozik.

Tobbfajta irdnyelv 1étezik. Van, aki szerint a viselkedésbdl kovetkezik az adatmodell, a mésik
felfogas szerint az adat tulajdonsaga meghatarozza az eljarast. Adatcsoportokkal tudok jellemezni
egy-egy elemet, és ezek kozott kemény logikai Osszefliggés van. A modellben (logikai)
adatszerkezetekrdl (data structure) beszéliink.

Az adatszerkezetek adattételekbdl vagy adatelemekbdl allnak és kozottiik valamilyen kapcsolat
van.

Fizikai adat- vagy tarszerkezeteknél meg kell kiillonboztetni az operativ tarat, vagy memoriat,
amelynek barmelyik byte-ja kozvetleniil elérhetd, valamint a hattértarakat vagy periféridkat,
melyeknél altaldban van mechanikai mozgas. A magneslemeznél nem pontos az a kifejezés, hogy
kozvetlen elérés, mert bar mindegyik elem elérhetd, de ez nem ugyanannyi i1d6 alatt torténik. Az
adatszerkezetek egyik fajtdja az allomany (file). Az allomany az az adatszerkezet, amelyik csak
periférian létezik.

Adatszerkezetek szemléltetése

Egy-egy elem altalaban adatcsoporttal jellemezhetd, melyek adatai mindig dsszefiiggenek. Az
adatszerkezetek adattételekbdl, adatelemekbdl allnak. Ezek kozott valamilyen kapcesolat all fenn.



Adatelem: () Kapcsolat: g %

A kettd nem ugyanazt jelenti.

Adatszerkezetek osztalyozasa

|adatszerkezetek |

heterogén

- rekord

|struktiira nélkiili|  |asszociativ |szekvencialis uweiio| | hierarchikus halos
- halmaz - tomb - lista - fa - graf
- multihalmaz - tablazat - sor - hierarchikus lista
- szeridlis dllomany - direkt dllomany - verem - hierarchikus allomany

- random allomany - sztring

- indexelt alloméany - szekvencialis allomany

- invertalt allomany
- multilista allomany

Homogén adatszerkezet: Az adatelemek azonos tipusuak.
Heterogén adatszerkezet: Az adatelemek kiilonboz6 tipusuak.

|adatszerkezetek |

Elemeinek szama allando. Idoben valtozhat az elemek szama,
lehet nulla is.

Béarmely adatszerkezet mindig véges szdmu adatelemet tartalmaz.

Miiveletek az adatszerkezetekkel
Létrehozas: Nem volt adatszerkezet, 1étrehozas utan lesz.
Moddositas:
—  Bévités vagy besziiras (csak dinamikus adatszerkezeteknél): Uj adatelemek keriilnek be
az adatszerkezetbe, az adatelemek szama no.
— Torlés: Megkiilonboztetjiik a logikai €s fizikai torlést:

— fizikai torlés: Csokken az adatszerkezet elemeinek a szama, az addig ott levd
eleme(ke)t tdvolitom el.

— logikai torlés: Az adatszerkezet elemeinek a szdma nem csokken, a tordlni kivant
elemeket egy specidlis jelzéssel (,,torolt” jellel) latom el, ezek a tovabbi
feldolgozasban nem vesznek részt.

— Csere: Az elemek szdma nem valtozik, csak valamely elem vagy elemek értéke, mert
kicserélem egy masik értékre.



Rendezés

Keresés

Bejaras (elérés): Az adatszerkezet minden elemét érinteni akarom, a kérdés az, hogy ezt milyen
sorrendben tehetem meg. A sorrendet alapul véve a bejaras lehet soros, ha az adatszerkezet elemeit
valamilyen fizikai sorrend alapjan tudjuk megfogni, ahogy le vannak képezve (1d. magnesszalag),
szekvencialis, ha a bejarasnak valamilyen logikai sorrend az alapja (ld. szétszértan tarolt elemek),
vagy kozvetlen, ha az elérés fliggetlen a tobbi adatelemektdl (1d. folytonos tarolas).

Feldolgozas: Az adott adatszerkezet hogyan €s mire hasznalhato.

Adatszerkezetek tarolasa

A logikai adatszerkezeteket le kell képezni a tarba. A memoridban kétféle mddon tarolhatunk

adatszerkezeteket.

II.

Folytonos (szekvencialis, vektorszerii) tarolassal. A memoriaban tarolt elemek egy folytonos
tarteriileten egymas utan helyezkednek el, és az adattételek tarolasi jellemzdi azonosak (tipus,
abrazolasi mod, hossz). LI [ T [T [ [ T 1|ismernikell a tarteriilet kezdécimét, a
tarolasi jellemzoOket, és az elemek szamat. Ilyen tarolasndl minden elemet kozvetleniil meg
tudok fogni.

Minden adatszerkezet tarolhat6 ilyen modon.

Miiveletek:

Létrehozas: Az adatelemeket, adattételeket egy-egy tarrészbe helyezem el. A kezddcimtdl
kezdve minden tételt folytonosan pakolunk a tarba.

Bovités: A végére tijabb elemeket lehet rakni. Beszrasnal az adott elem behelyezésének helye
utan 1évo elemeket jobbra kell tolni, 4t kell mozgatni.

Torlés: Megkiilonboztetiink fizikai és logikai torlést:

— Fizikai torlés: A tarrész mogott 1évé elemeket racsusztatom a torlendé elemre,
mindegyiket eggyel balra.

— Logikai torlés: Az elemek szama nem csokken. A t6rdlni kivant elemet megjel6lom,
hogy tordlve van (,,torolt” jellel). Ekkor az adatelem értéke valtozik meg, igy ez
valdjaban egy csere.

Csere: Barmely elem kozvetleniil megfoghat6 és feliilirhato.
Rendezés: Ha van értelme, akkor mindegyik rendezési algoritmus alkalmazhat6.
Keresés: Ha van értelme, akkor minden keresési algoritmus alkalmazhato.

Szétszort tarolas. Az adatelemek tarolasi jellemz6i kiilonbozdek lehetnek. Minden
adatszerkezet tarolhatd szétszortan.

A tényleges adatelem mellett 1étezik a tarrésznek egy tigynevezett mutatd része is, amely
olyan informaciot tartalmaz, hogy az adott elem utan melyik masik elem kovetkezik az adott

adatszerkezetben.
[T 1 [T ]
[T 1 [T 1

1. Egyiranyban lancolt lista (linked list)
1] 1]
L[] D

Minden elemnél a mutatérész a kovetkezd elem tarolasi cimét, az adatrész pedig az
adatelem értékét tartalmazza. Tudni kell, hogy melyik a lista elsé eleme. Ennek a cimét a



fej tartalmazza, ez listan kiviili elem, nem tartozik az adatszerkezethez. Az utols6 elem

mutatorésze nem mutat sehova sem, a lista végét jelzi.
Ureslista: Csak a fej 1étezik a specialis, mutaté értékkel.

Miiveletek:
Létrehozas: Elso 1épésként létrehozom az iireslistat, utdna bovitek.

typedef struct elem {
i nt adat;
struct el em *kov;

} ELEM

ELEM *fej = NULL;

Bovités: A lista barmelyik helyére beilleszthetek egy 0j tarolasi elemet.

Bovités a lista elején: Lefoglalok egy helyet a tdrban. Barhol megtehetem, de
tudom a cimét. Az 1j elem az eddigi els6 elemre mutat, a fej pedig az 11j elemre.

ELEM *bovites_elejere ( ELEM *fej, int nmt)

{
ELEM *uj ;
uj = (ELEM) nalloc (sizeof (ELEM);
uj->adat = mt;
uj - >kov = fej;
if (fej == NULL) return uj;
return fej;
}

Bovités a lista végén: Lefoglalom a tarhelyet. Az 0j elem mutatoja a lista végét
jelzd informacid, NIL. Az utols6 elem mutatorészébe beirom az 01j elem cimét, az
eddigi utols6 elem mutatdja az 01j elemre fog mutatni. Az utolsé elemet meg kell
keresni, végig kell menni a listan, tehat sziikség van egy bejarasra.

ELEM *bovites_vegere ( ELEM *fej, int mt)

{
ELEM *p = fej, *uj, *seged = NULL;
uj = (ELEM) nmalloc (sizeof (ELEM);
uj->adat = mt;
uj - >kov = NULL;
if (fej == NULL) return uj;
while (p->kov != NULL)
p = p->kov;
p- >kov = uj;
return fej;
}

Bovités a listdban (beszuras): Az elérés szekvencialis. A listdnal a keresés teljes
keresés, ahol adatértéket keresek. Minden elemre csak ugy tudok eljutni, ha elétte
végig mentem az eldtte 1évo elemeken. Az aktualis elem az elem, amin allok. Az
aktualis elem elé, vagy mogé is beszurhatok.
— Az aktudlis elem mogé bdvitek: A megeldzd elemekrdl nincs
informaciom. Az 01j elem mutatdrészébe az aktudlis elem mutatdrészében
1évo cimet, az aktualis elem mutatérészébe pedig az j elem cimét irom.



aktudlis elem

\
Uj elem

ELEM *bovi tes_el em noge( ELEM *fej, int mt, int m _noge)

}

ELEM *uj, *p = fej;

if ( fej == NULL ) {
printf("Nemtalaltammnmeg a keresett elenet!\n");
return fej;

}
whil e (p->adat !'= m _nopge)
p = p->kov;

if (p == NULL) {
printf("Nemtalaltammnmeg a keresett elenet!\n");
return fej;

}

uj = (ELEM*) malloc (sizeof (ELEM);
uj->adat = mt;

uj - >kov = p->kov;

p- >kov = uj;

return fej;

Az aktualis elem elé bovitek: Az el6z6 moddszerrel nem lehet boviteni,
mert nem tudom megmondani, hogy mi az el6z6 elem cime, ezért meg
kell jegyezni az aktudlis elem eldtti elem cimét.

ELEM *bovites_elem el e(ELEM *fej , int mt, int m _ele)

ELEM *uj, *p = fej, *elozo = NULL;

if (fej == NULL) {
printf("Nemtalaltammnmeg a keresett elenet!\n");
return fej;
}
while (p->adat '=m _ele) {
el ozo = p;
p = p->kov;

}

if (p == NULL) {
printf("Nemtalaltammmeg a keresett elenet!\n");
return fej;

}

uj = (ELEM*) malloc (sizeof (ELEM);
uj->adat = mt;

uj - >kov = p;

if (elozo == NULL)

return uj;

el ozo->kov = uj;

return fej;



Torlés: A bovités ellentéte.
—  Els6 elem torlése: A lista fejébe az els6 elem mutatoértékét viszem.

ELEM *torles fejet ( ELEM *fegj)

{
ELEM *p = fej;

if (fej == NULL) return fej;
fej = fej->kov;

free( p);

return fej;

}

— Utolso elem torlése: Az utolso eldtti elemet megkeresem €s a mutatorészébe NIL-t
irok.

ELEM *torl es_veget ( ELEM *fej )

{
ELEM *p = fej;

fej == NULL) return fej;
e (p->kov != NULL)
p- >kov;
f (fej ==p) {
free(p);
return NULL;
}
el se {
free(p);
return fej;
}
}

— Ha az aktualis elemet akarom torolni, akkor az aktualis elem mutatorészét
atviszem a megel6zo elem mutatorészébe.

ELEM *torles_el enmet ( ELEM *fej, int mt)

{
ELEM *p = fej, *elozo = NULL;

if (fej == NULL) return fej;
while (p->adat !'= mt) {

el ozo=p;

p=p- >kov;
}
if (p == NULL) return fej;
if (elozo == NULL) {

fej = p->kov;

free( p);

return fej;

el ozo- >kov = p->kov;
return fej;

}

Csere: Siman végrehajthato.



Keresés: Csak teljes kereséssel, amennyiben a lista nem rendezett. Ha rendezett, akkor
linearis kereséssel.

Rendezés: Tegylik fel, hogy van egy listam, és azt sajat helyén akarom rendezni. Ez nem
célszertii, a gyakoribb az, hogy rendezetten hozok létre egy 0 listat. Ezt ugy tehetem meg,
hogy létrehozom az iires listat, és beszirdsos rendezést alkalmazok. A beszirandd elem
helyét linearis kereséssel keresem meg.

Bejaras: Minden probléma nélkiil megtehetd.

Feldolgozas: Adatszerkezet-fiiggo.

Korkoros (cirkularis) lista

Az utolsd elem mutatdja az elsé elem cimére mutat. Barmelyik elembdl korbe tudok
menni, a bejarast egyszersiti.

Kétiranyban lancolt lista

| v I Vv I i

v v I |
[ IIH\HU |4\||| |I4\I|| II4\I|| | l/r\lll IIIMNLJ I|||

Minden elemnek két mutatéja van, amelyek a kovetkezd és a megel6zd elemrdl
tartalmaznak informacidt. Altalaban két fej van, a lista elejére és a végére mutatnak, igy
két iranyban tudok haladni.

Multilista
Tobb értelmezése is van.
A. Az adatelemek Osszetettek, pl.

Kialakitok az egyik és a masik részre is egy listdt. Pl. a listaszerkezet
tartalmazza a neveket abécé-sorrendben, az atlagokat csdokkend sorrendben. Tobb
mutatorész van, mindegyik egy-egy adatelem-rész szerint lancol. Annyi
mutatorész €s annyi fej van, ahany lanc.

; 2 ;
L=l il

Ez is lehet kétiranyban lancolt, illetve korkoros lista.

B. Legyenek az adatelemek Osszetettek, igy van egy adatelem sorozatom. Egyiitt
akarom kezelni az azonos értékilieket (pl. a Debrecenben lakokat), tehat olyan
részlistak jonnek létre, amelyben azonos értékli elemek vannak. Annyi részlista és
fej van, ahany féle érték talalhato. A fejek:

1. érték
2. érték
3. értek




C. Az adatrész is tartalmazhat mutatorészt, amely egy madsik listara mutat. Ekkor
listakat flizok fel.

mutatorész

jelz6 —| [adat| |

A jelz6rész azt jelzi, hogy a listaclem tényleges adatra, vagy egy masik listara
mutat. Jelzd: 1 — adatrész, 0 - mutatd (bitek).

LIl T {0l T {1 [ F=fo] T F>{0] [Nij

\P_I \V_,

O T DT -0 T 1>
T 0T

hl

; T 1]

Ezek tarolasi szerkezetek. Vannak olyan adatszerkezetek, amelyekhez jobban illik a folytonos

tarolas, masokhoz praktikusabb a szétszort.
Reprezentacio: A tarolasi mod és a leképezés egyiittese.
Implementacié: A reprezentacio és a miiveletek egyiittese.

Torlés...

Amikor adatszerkezetben torlést végziink, akkor egy tarhely szabadul fel. Kérdés az, hogy

hogyan tudunk ezzel a szabad tarhellyel gazdalkodni.

I.

I1.

... folytonos tarolas esetén:

LI I T Ixl [ ] |

Az egyik megoldas az, hogy a tarhely felszabadulasakor atszervezziik az egészet, azaz a
torlendd elemre racsusztatjuk a mogotte 1évo elemeket. A szabad helyek ilyenkor mindig a
lefoglalt tarrész utan lesznek. A folyamat igen idéigényes, viszont a probléménkat biztosan
megoldja.

Hulladékgytijtés (garbage collection): Csak logikai torlés van, a lyukakat otthagyom,
folyamatosan irok tovabb. Amikor elfogy a rendelkezésre allo tarhely, akkor a rendszer a
szabad helyeket rendszeres 1dokozonként datszervezi, atrendszerezi a végére, hogy
Osszefliggd tarteriiletet kapjunk. Sok operacios rendszer van, amely igy kezeli le a torlést.
A tarhelyeket nyilvantartjuk egy bitmatrix segitségével. A matrix elemei: 1 (foglalt), 0
(szabad), ez alapjan tudok elemeket elrakni. Az adatelemeket nem kell mozgatni, viszont
kiilon nyilvantartas kell.

... $zétszort abrazolas esetén:

A szabadhelyek 0Ossze vannak lancolva. Ha 1j elemet akarok lancolni, akkor a
szabadhelyek listajardl leveszem az elsé elemet, és azt flizom az allomanyhoz. Ha torlést
végzek, akkor az adott elem helyét a szabad elemek ldncéhoz lancolom. Idében
gazdasagos.

A gond az, hogy kiilonb6z6 méretli tarhelyeket 1ancolok, igy olyan algoritmusokat kell
alkalmazni, amelyek ellendrzik, hogy az 0j elem befér-e a tarrészbe ¢s meg kell keresni azt
a tarhelyet, ahova befér (first fit: az els6 megfeleld tarhelyet foglalom le; best fit: a
megfeleloek koziil a legkisebbet foglalom le). Ha tul kicsi elemet pakolok bele, akkor nem
gazdasagos.

Szabadhelyek nyilvantartdsa: Mint folytonos tarolds esetén. Bitmatrix segitségével
torténik.



3. Hulladékgytijtési technika, amelyben lancolom a szabadhelyeket. Ha elfogy a szabad hely,
akkor lancolok.

Absztrakt adatszerkezetek:

Akkor beszéliink absztrakt adatszerkezetekr6l, ha az implementaciotdl eltekintiink. Az
implementécio, a reprezentdcié mindig rendszerfiiggd, az absztrakt adatszerkezet filiggetlen tdle,
csak a tulajdonsagai definialjak.
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Struktura nélkiili adatszerkezetek

Az egyes adatelemek fiiggetlenek, nincs kozottiik kapcsolat. Az elemek kozott nincs sorrend,
mindegy, hogy hol helyezkednek el egyméshoz képest. Az egyes elemekrdl meg tudom mondani,
hogy az adatszerkezetnek elemei-e, még ha megkeverem Oket, akkor is.

Halmaz (set)
Matematikai halmazfogalom megjelenése adatszerkezet szinten.

Multihalmaz (multiset, bag)

Olyan specialis halmaz, amely a halmaztol eltérden ismétlddést is megenged, tehat lehetnek
benne azonos elemek.

Mindkét adatszerkezet dinamikus és homogén. Beszélhetiink lireshalmazrol is, viszont végtelen
halmaz, mint adatszerkezet nem létezik.

Specialis adatszerkezeti miiveleteik vannak: ([, O, n,\ | IN, +, *, -)

- [0, IN: Segitségiikkel meg lehet allapitani, hogy egy adott elem benne van-e a
halmazban, vagy sem. Eredménye mindig logikai érték.

— [, +: A multihalmazban az uni6 az dsszes elem unidjat jelenti, tehat ha pl. az egyik
halmazban "a" Otszor szerepel, a masik halmazban haromszor, akkor unidjukban
nyolcszor fog. Ha A [0 B =C, akkor |A| + |B| = |C|.

- n, * Ugyanez igaz a metszetképzésre is, tehat az elébb emlitett két halmaz
metszetében "a" haromszor fog szerepelni.

A kovetkezdkben definialt miiveletek a multihalmazra is igazak.

Miiveletek

Létrehozas:
— Megadhatok egy predikatumot (feltételt). Azok az elemek lesznek a halmaz elemei,
amelyek igazza teszik a feltételt, pl. X={200-nal nem nagyobb pozitiv egész szamok}
— Felsorolhatom a halmaz elemeit, azaz konkrétan megadom dket, pl. Y={fekete, piros, kék,
fehér, sarga}
— Van egy lireshalmazom, ¢s ehhez unioval pakolom hozza az elemeket, és igy jon létre a
halmaz.
Bévités: Unioképzéssel.
Torlés: Kiilonbségképzéssel.
Csere: Nem létezik, mert nem tudom megfogni az elemeket. Szimulalt cserét hajthatok végre, ha
kitorlok egy elemet, és Ujat viszek be helyette.
Keresés: Nincs, mert nem tudom megfogni az elemeket.
Rendezés: Nem értelmezhetd. A rendezett halmaz nem halmaz, hanem egy madsik adatszerkezet.
Gyakran nincs is értelme a rendezésnek.
Bejaras: Nincs, mert nem tudom megfogni az elemeket.
Feldolgozas: A definialt miiveletek alkalmazasa.

A halmazok kozott értelmezhetd az Osszehasonlitdsi muvelet. Két halmaz egyenld, ha
ugyanazokat az elemeket tartalmazza, egyébként nem. Ha az egyik halmaz részhalmaza a masiknak,
akkor az a kisebb: H I K - H <K.

A halmazok reprezentacidja a karakterisztikus fliggvényen alapul, altaldban folytonos tarolast
alkalmaznak. A reprezentacids szinten sorrend van, amikor a halmaz elemeit egy sorrendiséggel
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rendezett tarhelyre képezziik le. Annyi bitet foglalunk le, amennyi halmazelem lehetséges. Mivel a
tar véges, a tarhely kicsi, ezért tudom, hogy maximalisan hany eleme van a halmaznak, €és sorrendbe
rakom Oket. A biteket 1-re allitom, ha az adott elem benne van a halmazban, 0-ra, ha nincs benne.
Az iireshalmaznak minden bitje 0, ha pedig minden elem benne van a halmazban, akkor minden bit
1-es. Ez a karakterisztikus fliggvény.

Pl. S = {hexadecimalis szamjegyek} Karakterisztikus fliggvénye: 16 bit = 2 bajt. Legyen S = {1, 4,
8, A}. A halmaz elemeinek feltételezett sorrendje: 0, 1, ... , E, F. Ekkor a karakterisztikus
fliggvény:

[ol1]ofof1[ofofol1]o]1]ofolol0]0]

Ez az S halmaz reprezenticidja. Az, hogy a hogy a halmaz elemei hol vannak, az
implementacié dolga, a felhasznalonak nem szabad, nem illik tudni. A karakterisztikus fliggvény
elénye az, hogy az dsszes halmazmiivelet visszavezethetd logikai miiveletre.

XD(H] N Hz):XDHlmXDHz
XD(H]DHz):XDH1DXDH2
XD(Hl/Hz) :XDH1DXDH2

Az ,eleme” miiveletet a processzor eltolassal, shift-tel valésitja meg. Pl. C O S: ekkor a
processzor 10 bittel eldre tolja a karakterisztikus fliiggvényt, és megnézi, hogy 0 vagy 1 szerepel az
adott biten. Ez gyorsan végrehajthatd, de hibaja, hogy a karakterisztikus fliggvény nagy tarhelyet
foglalhat el. Ezen ok miatt az implementaciok szazas nagysagrendnél szabjak meg a halmaz
maximalis elemszdmat. Pl. Pascalban a halmaznak 256 db eleme lehet, ami 32 bajtot foglalhat el.
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Asszociativ adatszerkezetek

Olyan halmaz vagy multihalmaz, amelynek az elemeibdl részhalmazokat tudunk kivalasztani,
ezek atfedhetik egymast. Lényeges, hogy a részhalmazokat milyen szempont szerint valasztjuk ki.
A részhalmazokat meg kell tudni fogni, kiilonboztetni egymastol.

A részhalmazok lehetnek pontosan egyelemiiek, igy meg tudom fogni barmelyik elemet (pl.
tomb) vagy tetszolegesek, igy atfedhetik egymast.

Tomb

A legismertebb, a leggyakrabban alkalmazott statikus adatszerkezet. A részhalmazok
egyelemtiek €s diszjunktak, és az osztalyozasba minden elem be van vonva, ezért minden adatelem
megfoghato.

A tomb minden eleme egész szdmok sorozatan keresztiil érhetd el (ezek az egész szamok a
tombindexek), az indexek alkalmazéasa teszi azt lehetdvé, hogy egyelemli részhalmazokat

képezziink.
00O O0OO0O0O0
1 23 45 6

Az index tetszbleges egész szam lehet, altalaban egytdl kezdddik. Van felsé €s als6 hatara,
amelyek az indextartomanyt definidljak. A tombhoz hozzatartozik, hogy minden dimenzidban
rogzitem az indexek kezdd és végértékét, rogzitek egy intervallumot, ez meghatarozza az elemek
szamat. Az egyes dimenzidkban 1évo elemek szaménak szorzata adja a tomb elemszamat.

Ha az adatelemekbdl egy adott elem kivalasztasat egy index segitségével meg tudom valositani,
akkor egydimenzids tombrol vagy vektorrdl beszéliink.

Ha minden elemet két index segitségével lehet kivalasztani, akkor kétdimenzids tombrol,
matrixrol beszEéliink. A kétdimenzids tomb sorokbdl €s oszlopokbdl all. Eleminek indexelésekor
elobb a sor-, majd az oszlopindexeket adjuk meg.

1
10

20

3
O
O
30 O

O O OoOm

Ha minden elemet harom index segitségével lehet kivalasztani, akkor haromdimenziés tombrol
beszéliink. A haromdimenzids tomb lapokbdl all.

Tetszbéleges dimenzidja tombokrdl beszélhetiink, mint adatszerkezetekrél. A tomb olyan
adatszerkezetnek tekinthetd, amelyben az elemek értékei egymastol fliggetlenek, és az elemek a
szerkezetben elfoglalt helyiik szerint vannak definialva, igy rendezettség az elhelyezés szerint van.
Az adatszerkezetet értéktdl fiiggetlentil a szerkezet definiélja.
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Miiveletek

Létrehozas: A szerkezet 1étrehozasa, nem az értékeké. Megmondom a dimenzidk szamat és minden
dimenzioban az indextartomanyt. A szerkezetet hozom létre, és mivel a szerkezet statikus, igy mar
az elején elddl, hogy a tomb hany elemet tartalmaz. Ebbe a szerkezetbe pakolom bele az elemek
értékeét.

Bévités: Nem létezik olyan, hogy 0j helyre 0j elem bevitele, mivel a tomb statikus, az adatelemek
szamat létrehozaskor fixaltam. A bdvités sziikebb valtozata az, hogy az iires szerkezeti helyekre
adatelemet viszek be, azaz atvitt értelemben: megadom azoknak az adatelemeknek az értékét,
amelyeket eddig még nem adtam meg.

Torlés: Errdl sem beszélhetlink, mert az adatelemek szdmat nem tudom csokkenteni. Csak logikai
torlésrol beszélhetiink, mikor az adatelemek értéket egy specialis értékre allitom.

Csere: Indexek alapjan barmelyik elemet kivalaszthatom, és értékét feliilirhatom.

Elérés: kozvetlen. Barmelyik elem a tobbitdl fliggetleniil megfoghatd, az indexekkel hivatkozom
ra.

Rendezés: Altaliban egydimenzids tombnél foglalkozunk vele, ekkor az sszes rendezési modszer
alkalmazhato.

Keresés: Mindenféle tombnél értelmezhetd, és értelmezése reprezentacio-fiiggd. Ha a feltételek
adottak, akkor egy dimenzidés tombnél (itt van jelentdsége) az Osszes keresé€si algoritmus
alkalmazhato.

Bejaras: Ertelmezhetd, reprezentacio-fiiggé. Tobbdimenzios tomboknél igazan érdekes.
Feldolgozas: Az indexeken alapul, azon, hogy segitségiikkel barmely elem kozvetleniil elérhetd,
feldolgozhato.

A tomboknél a folyamatos és szétszort tarolas egyarant alkalmazhato. Altaldban folytonos
tarolast alkalmaznak.
A tomb leképzése folytonos tarszerkezetre a kovetkezoképpen torténik. Legyen a kiindulési

tomb:
Has,t as+l,t an,t H
R

5,1+l as+l,t+l an,t+l O

0 : - 0
ﬁas,m an,m ﬁ

A kétdimenzids tomb elsd indexeinek tartomanya: s...n és masodik indexeinek tartomdnya:
t..m. Képezzik le ezt a kétdimenzios tombot folytonos tarszerkezetre. A leképezés sor- vagy
oszlopfolytonosan torténik. Az implementaciok nagy része a sorfolytonosat valasztja. Ez a
kovetkezot jelenti:

— sorfolytonosan: ags; as+1; ast+25 -+ 3 nm-1 5 Anm »

— oszlopfolytonosan: ags; as+1+; @s+245 -+ 5 n-Im 5 dnm.

Elhelyezem az els6 sor elemeit, utana a masodik sor elemeit és igy tovabb. Az oszlopfolytonos
tarolas ugyanaz, mint a sorfolytonos, csak oszlopokat vesziink sorban. Ha tobb mint kétdimenzios
tomb van, akkor az indexek végigfutnak az indextartomanyokon. Sorfolytonos taroldsnal a
legutolsé index fut végig a leggyorsabban és az elsd a leglassabban, oszlopfolytonosnal ez forditva
van.

A tomb bejarasa és a tombben vald keresés fiigg attél, hogy a tomb oszlop- vagy
sorfolytonosan van tarolva.
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k az elsd elem cime

|ast |a’st+1| |asm |a’s+1t| |al | |an1 | |aﬂm|

Kérdés az, hogy ha ismerem egy adott tombelem indexeit, akkor hogyan tudom meghatdrozni a

tarbeli helyét. Ismerni kell a tomb kezddcimét (k), egy elemének hosszat bajtban (/) és az
indexeinek als6 és felsd hatarat minden dimenzidban. Igy

— egydimenzios tombnél az 1. elem cime : k+1* (i - ),

— kétdimenzios tombnél az a;; elem cime: k+ [ * (i -5) * (m — ¢+ 1) +1* (j - #), sorfolytonos
tarolas esetén.

Ezeket nevezziik cimfiiggvényeknek.

Minden adatszerkezet (a tobbdimenzids tomb is) szimulalhatd egydimenzios tomb segitségével.

Matrixok kezelése:

L

IL

Abban az esetben, ha a matrix haromszég matrix, azaz a foatlo alatt vagy folott minden elem
nulla, a nullértékii elem tarolasat meg lehet sporolni. A matrixot kezeljiik vektorként, képezziik
le olyan egydimenzids tombre, amely csak a nem nulla elemeket tartalmazza. A vektor
elemeinek szama: m=n* (n+ 1)/ 2.

B:lll ap, ... alnB

00 ay, ... a,, 0

EO 0 ... annﬁ

A matrix leképezése a kovetkezd mddon torténik (sorfolytonos leképezés):

AN

v, j=i O -
Ekkor a,=0' A Vit =9kl
00 j<i 2

Altalanosan a kétdimenziés tomb leképezése egydimenzids tombre indirekt indexeléssel
torténik. Egy A tetszOleges kétdimenzids tombot képeziink le egy V vektorra. 4 indexhatarai:
(aj... f1.ay... f). Vmérete m * n,aholm= (f1-a;+ 1), n=(f,-ay+ 1).

Hozzunk létre egy IV indexvektort, amely elemeinek szama m.
Az IV k. eleme: 1 + (k- 1) * n, ez nem mds, mint az 4 matrix (a; — 1 + k). sora elsé elemének
V-beli indexe.

[V [1V.] . A

|V1 | Vn Vn+1 | V(m-l)*n+1 C |Vm*n

Ez egy sorfolytonos leképezés, 4;;=V;, t=1Vi-aj11+] - a.

Sokszor kell olyan matrixot haszndlni, amelynek sok eleme nulla, vagy sok azonos értékii
eleme van. Ezeket nevezziik ritka matrixoknak. A kérdés az, hogy ezeket hogyan tudjuk
kezelni.
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1. Haromsoros reprezentacio
A harom egydimenzios tomb azonos elemei irnak le egy-egy elemet sorfolytonos

abrazolasban.
720006
M 4 0 0 0 0g SOR =(1, 1, 1,|2)5)
doooodg  xao0igR
m 00 0 0 00
B 00 0 0 21

C-ben az 4 matrix leképezése haromsoros reprezentaciora igy néz ki:

voi d | ekepez()

{
int i, j, k =0;
for (i =1; i <= N, ++)
for (j =1, j <=M j+4)
it (ALITIT = 0) {
++K;
SOR(K] = i;
OSZLOP[K] = j;
ERTEK[ k] = Ali][]];
}
}

Forditva, amikor visszakeresiink egy elemet: pl. 4;;-t

int keres(int i,int j)
int |;
for (1 =1; | <=k; |++) {
if (SOR[I] ==i && OSZLOP[I] ==j)

return ERTEK[I];
if (SOR[I] > i) return O;
}
}

A keresés linearis, mert vagy megtalaljuk a keresett elemet, vagy nagyobb értékiit
talalunk és akkor 0 lesz a fiiggvény visszatérési értéke. A probléma az, hogy nem tudjuk a
sor, az oszlop, €s az érték maximalis értékét. A tOmb statikus adatszerkezet, ezért tobb
helyet kell foglalni, igy marad iiresen lefoglalt tarrész. A masik gond az, hogy nem lehet
kozvetleniil elérni az elemet, keresést kell alkalmazni. Ez nem oldhaté meg, viszont az elso
probléma szétszort tarolds esetén megoldhato. A tdmb statikus voltat dinamikusra viszem.

L] Pofra2] Pofifefe] F{22T4T F>{5Te]2 N

Sorok egészben keresésére, matrix szorzasara remek.
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2. Négysoros reprezentacio

Hl 2.0 00 6H

M 4 0 0 0 0Q SOR =(1, 1, 1,12))5)
0 OSZLOP =(1,2,6,[26)

Eb 0 000 0f ERTEK  =(1,2,6.[42)

M 0 0 0 0 0O MUTATO = (0, 4, 5,|0,|0)

9 00 0 0 2H

A mutaté vektor dolga, hogy lerendezze az oszlopok kezelését. Ertékét Gigy allitjuk be,
hogy a megfeleld helyre beirjuk a négysoros reprezentdcid azon indexét, amelyik
megmondja, hogy mely indexnél taldlhaté az oszlop kdvetkezé nem nulla eleme. (pl. A
masodik oszlopban a kdvetkez0 nem nulla elem a négyes. A négyes elemet a négysoros
reprezentacidoban a negyedik elem irja le, igy valoban négy az index. Ugyanez lathato a 6.
oszlopnal.) Ennek oszlopfolytonos feldolgozasnal van jelentdsége, mert lehetévé teszi,
hogy ne kelljen végignézni szekvencidlisan az egészet, hanem megmondja, hogy hol a
kovetkezd elem az adott oszlopban. A négy sorhoz még két vektort hozzaveszek, melyeket
jeloljiink S-el és O-val. Ez a két vektor gy van feltdltve, hogy a vektor i. eleme megadja,
hogy hol helyezkedik el az i. sor, illetve oszlop els6 nem nulla eleme a SOR illetve az
OSZLOP vektorban, igy kozvetleniil fel tudok dolgozni barmilyen matrixot.

SOR =(
OSZLOP =(
ERTEK =(
MUTATO =(
S (
O (

Az S-bdl lathatd, hogy a matrix 3. és 4. sora csupa nulla.
Az M oszloppal rendelkezd ritka matrix oszlopainak feldolgozédsa a kovetkezOképpen
torténhet:

voi d bejar()

Az algoritmus folytonos tarolds esetére vonatkozik. A ritka matrix tdrolasanal is
alkalmazhat6 a szétszort tarolas, lancolas. Ehhez egy multilista szerkezetet hasznalhatunk.

|\SOR [0SZLOP | ERTEKJ\BALRA [ FELJ

~

adat mutatd

BALRA: sorok lancolésa jobbrdl balra.
FEL: oszlopok lancolasa lentrdl folfelé.
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Listafejek is kellenek, igy a példa a kovetkezOképpen néz ki:

oG LR D STl N

SHEHNLE
1 1

| NN ——[ | NN |

oszlopok listafeje sorok listafeje

A tombok igazan nagy jelentdsége az, hogy egydimenzidos tOmbok segitségével barmely

homogén adatszerkezet szimuldlhat6 (akar sajat maga is).

Minden programozasi nyelv ismeri a tombot. Egydimenzios tombok segitségével a szétszort

reprezentacid is megvaldsithato, 1d. program.

Tablazat (table)

Asszociativ, dinamikus adatszerkezet, amelyben minden elem két részbdl all.

KULCS ERTEK

A kulcs ¢és az érték tipusa barmilyen lehet, de egy tdblazaton beliil a kulcsok, értékek tipusa

megegyezO kell, hogy legyen. A kulcs és az érték tipusa kiilonboz6 lehet. Minden tablazati elem
kulcsértéke egyedi, igy ez a kivalasztasi szempont. A tablazat nem mads, mint egydimenzios tomb
altalanositva, ahol barmely elem a kulcson keresztiil érhetd el (pl. statikus helyett dinamikus).
Reprezentacidja lehet folytonos €s szétszort is, de altalaban folytonos abrazolast alkalmaznak.
Gyakran tugy taroljak, hogy a kulcsot ¢€s az értéket leképezik egy-egy egydimenzids tombre.
Kiilonb6zo szervezésti tdblazatok vannak.

I.

Soros tablazat
A kezelés szempontjabol ez a legegyszeriibb tablazat. Akkor érdemes soros tablazatot
hasznalni, ha az egyes elemek feldolgozasi valdsziniisége kozel azonos.

Miiveletek

Létrehozas: Az elemek az érkezés sorrendjében keriilnek a tdblazatba.

Bovités: A tablazat végére lehet.

Torlés: Meg lehet oldani logikai torléssel és a szabadhelyek elfogyédsa utan szemétgytijtéssel,
¢s meg lehet oldani fizikai torléssel is. A fizikai torlés az, amikor a térlendd elem mogott 1€vo
elemeket eléretolom. A baj csak az, hogy igy sok elemet kellene mozgatni, ezért helyette azt
alkalmazzak, hogy kitorlik az elemet és a legutolsé elemet a helyére irjak. Igy csak egy elemet
kell mozgatni.

Csere: Minden elem feliilirhat6. Megkeresem az adott kulcsu elemet és feliilirom az értékét.
Soros tablazatnal nem jelent gondot, ha az értéket és a kulcsot is feliil akarom irni, de figyelni
kell, hogy a kulcs az el6zdekben ne szerepeljen.

Rendezés: Nem értelmezett.

Keresés: Kulcsra vonatkozo teljes keresés.

Bejaras: Soros (az elemek elhelyezésének sorrendjében).

Feldolgozas: Kulcs alapjan.
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KULCS ERTEK

r feltoltott

N = O

m

Keresésre Wirth algoritmustechnikajat alkalmazzuk, amit strazsatechnikanak neveziink. Az
algoritmus feltételezi, hogy van még legaldbb egy szabad hely. A strazsatechnika 1ényege, hogy
m méretli tabla esetén az elemek végére (n elem esetén az n + 1. helyre) elhelyezem a keresett
elemet (k), és igy jutok a tdbla végére. A k-t igy mindig megtaldlom: ha a legvégén talalom
meg, akkor az azt jelenti, hogy nincs benne a tablazatban, ha még a vége el6tt megtalalom,
akkor benne van. A tablazat elemeinek a szama ezzel a manipuldcioval nem véltozott meg,
mert ha jon egy Uj elem, a szabad helyre irom, igy torlddik a strazsa (kulcs[n+1] ).

Teljes keresés algoritmusa:

int keres(int k)

t
int i;
KULCS[ n] = k;
for (i =1; k !'= KULCS[i]; i++);
if (i ==n)
printf("N ncs benne.\n");
return -1,
}
else return i;
}

Bovitésnél arra kell vigydzni, hogy az 0j elem kulcsa olyan legyen, hogy addig még ne
szerepeljen a tablazatban.

void beszur(int k, int x)

{
int i;
if (n>m {
printf("Betelt a tablazat!\n");
return;
}
KULCS[ n] = k;
for (i =1; k !'= KULCS[i]; i++);
if (i == n) {
ERTEK[i] = x;
n++;
}
el se printf("Mar van ilyen kulcsu elem\n");
}

Torlés: A k kulcsu elemet akarjuk tordlni. Ha megtalaltuk, akkor kitoroljik az elemet és
beirjuk a helyére az utolso elemet.
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II.

I11.

void torol (int k)

t
int i;
if (n==1) {
printf("Ues a tablazat!\n");
return;
}
KULCS[ n] = k;
for (i =1; k !'= KULCS[i]; i++);
if (i == n)
printf("Nincs torlendo elem\n");
el se {
KULCS[i] = KULCS[n - 1];
ERTEK[i] = ERTEK[n - 1];
n--,
}
}

Soros tablazatok akkor alkalmazhatok jol, ha sok elemet akarunk feldolgozni. Ha
feltessziik, hogy minden elemet ugyanolyan gyakorisaggal dolgozunk fel, akkor idedlis, de ez a
gyakorlatban persze, hogy nincs igy. Az lenne a jo, ha a gyakrabban feldolgozott elemet
gyorsabban elérnénk, vagyis a tablazat elején lenne. Ezen okok miatt jott 1étre az onatrendezd
tabla.

Onatrendez6 tabla

Az egyes elemek feldolgozasi valdsziniisége kiilonb6z0. Az Onatrendezd tabla azt a
gondolatot valdsitja meg, hogy a leggyakrabban hasznalt elemek a tabla elején legyenek. A
megoldas nagyon egyszerli. Ha egy elemet feldolgozunk, akkor azt helyezziik a tablazat elejére.
Ez a folyamat sok 1épés utan ahhoz vezet, hogy a legelsd helyen a leggyakrabban feldolgozott
elem fog allni. Reprezentacidjanal szétszort abrazolast alkalmaznak, mert itt az atrendezés
egyszert.

Rendezett tabla
Ez altaldban kulcs alapjan torténd novekvd rendezettséget jelent. A feldolgozast segiti a
rendezés. Az elemeket nem azonos gyakorisaggal dolgozom fel, és nem mindegyik elemet.

Miiveletek

Létrehozas: Beszurasos rendezéssel torténik.

Bavités: Besztrasos rendezéssel torténik.

Torlés: Meg lehet oldani logikai torléssel, és a szabadhelyek elfogyasa utdn szemétgytijtéssel,
¢s meg lehet oldani fizikai torléssel is. A fizikai torlés folyamatos tarolasnal az, amikor a
torlendé elem mogott 1évo elemeket eldretolom. Szétszort abrazolasndl igen egyszeriien
megoldhato6.

Csere: Megkeresem ¢és feliilirom az adott elemet. A kulcs alapjan cserélem az értékrészt, a
kulcs cseréje nem engedélyezett. Ha azt is meg akarom cserélni, akkor fizikai torlést és bovitést
kell alkalmazni.

Rendezés: Nincs, mert a tabla rendezetten jon 1étre.

Keresés: Mindkét reprezentacional alkalmazhaté a lineédris keresés, folytonosndl a bindris
keresés is.

Bejaras: Szekvencidlis, logikai sorrend szerint.

Feldolgozas: Kulcs alapjan torténik.
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A karbantartasi miiveletek folytonos abrazolasnal lassabbak, mig a feldolgozas gyorsabb a
binaris keresés miatt. SzEétszort dbrazolasnal a karbantartds (bdvités, torlés) kellemes, de a
feldolgozas nyligos.

Binaris keresés folytonos abrazolasnal:

int keres(int k)

{
int mn=1, mx =n -1, i = (mMn + max) / 2;
while (max >= mn & k '= KULCS[i]) {
if (k < KULCS[i]) max =i - 1;
else mn=1i + 1;
i = (mn+ mx) / 2;
}
if (k == KULCS[i]) return ERTEK[i];
el se return -1;
}

Az algoritmus feltételezi, hogy legalabb egy elem létezik. A forditoprogramok tobb
tablazatot hasznalnak. A memoria véges, n véges. A soros tablaban az elemek elhelyezkedését
az 1d6 szabja meg, Onatrendezénél a hivatkozasi prioritas, rendezettnél a kulcs értéke. A kulcs
tetszOleges lehet.

A tablazatok kozvetlen elérést nem tesznek lehet6vé, hanem keresést kell alkalmazni. Ha
kozvetlen elérést akarunk késziteni, az azt jelenti, hogy a kulcsbol meg tudjuk mondani az érték
cimét.

IV. Kulestranszformacios tablazatok

Mindig folytonos tarmegjelenése van. Kulcs: k; f(k) egy fliiggvény, amelyik a k-t leképezi a
cimre (minden kulcshoz hozzarendel egy cimet, meghatarozza az elemek helyét a tablaban). Az
f egy hash-fliggvény, a technika pedig a hashing (randomizalas). Az lenne a jo, ha a fiiggvény
kolcsonosen egyértelmii lenne, de ez a gyakorlatban ritka, mint a fehér holld. Altalaban a
fiiggvények egyértelmiliek, ami azt jelenti, hogy kiilonb6z6 kulcsokhoz ugyanazt a cimet
rendelhetik hozza. Azon kulcsokat, amelyekhez ugyanazt a cimet rendeli, szinonimaknak
(talcsordulasnak) nevezziik.

A kulcsoknak tipusa van, igy létezik a kulcsoknak egy elvi darabszama, amit a kulcs tipusa
megszab. A gyakorlatban altalaban az elvi lehet6ségek toredékét hasznaljuk fel. Ha az elvi és a
gyakorlati lehet6éségek szama megegyezik, vagy a gyakorlati lehetdségek szdma egyenletesen
oszllk meg az elvi lehetéségeken beliil, akkor kolcsondsen egyértelmii leképezést
alkalmazhatunk. Ez a ritkabb, altalaban az elvi lehetdségek szama nagysagrendekkel nagyobb,
mint a gyakorlati lehetéségek szama, és az elhelyezés sem egyenletes. (pl. a telefonszamok
hatjegytiek. Egy korzetben 1000000 lehet a telefonszamok szdma, de ebbdl lehet vagy 10000
ténylegesen. Ezen beliil hozzéd kell szamitani, hogy az elhelyezés sem egyenletes.) Ilyenkor
egyértelmil hash-fliggvényt alkalmazunk. Egy hash-fiiggvénytdl elvarjuk, hogy:

— A kulcsokat be kell transzformélnia egy sorszdmintervallumba ( [0 — #] ), pontosan

oda, ahova tarat lefoglalok.

— A kulcsokat lehetdleg egyenletesen szorja szét, ne legyen sok szinonima.

A kulcs lehet numerikus vagy szoveges. Ha szoveges, akkor az elsd 1épésben
hozzarendeliink numerikus értéket, pl. a karakterek belsd kodjat. Ha megvalasztottuk a kulcs
tipusat, az elvi lehetdségek szama elddl. A tovabbiakban csak numerikus kulcsokkal
foglalkozunk.
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A valdséagban:

1. Minden kulcs el is fordul (vagy majdnem mind)

2. Nagysagrendi kiilonbség van az elvi lehetdségek ¢és a ténylegesen el6forduld
alkalmazott kulcsok kozott, de a gyakorlatban eléforduld kulcsok valamilyen szabaly
szerint helyezkednek el az elvi lehetdségeken beliil.

3. Nagysagrendi kiilonbség ¢s a gyakorlatban szabalyszeritlenség van az elvi
lehetdségek ¢€s a ténylegesen eléforduld alkalmazott kulcsok kozott.

1., 2.: Kolcsondsen egyértelmii hash-fliggvényt alkalmazunk. Az elvi lehetdségeket

megsorszamozom.

4. Tudnék kolcsondsen egyértelmii fliggvényt hozzarendelni, de a tarhely iires lenne a
nagysagrendi kiilonbség miatt, és a tarolasi kapacitds véges. Annyi helyet kell
lefoglalnom, ahany kulcs a gyakorlatban el6fordul (meg kell becsiilni), ezutan
biztositani kell, hogy barmilyen elvi kulcst elemet le tudjunk képezni erre a kisebb
teriiletre (mas-mas kulcshoz ugyanazt a tarhelyet rendeli hozza). Pl. hatjegyti vidéki
telefonszdmok.

Az elviekben eléfordulod barmely kulcshoz egy [0 ... m] kdzé esé szamot rendelek. Ebbe a

0 ... m tartomanyba viszonylag egyenletesen képezze le, szorja szét.

Béarmely hash-fiiggvény produkal szinonimékat, nincs univerzéalis hash-fliggvény. A

tovabbiakban konkrét kulcstranszformécios modszereket fogunk megnézni.

1.

Primszammal valé osztas
Legyen egy adott kulcs az: 1239999 1 7. Ez azt jelenti, hogy az elvi intervallum a
0-999999999-ig terjedhet. Tegylik fel, hogy a gyakorlatban 100000 lehetéség van, ezért a
leképzés:
0 - 999999999

0-99999

A gyakorlatban eléfordulo kulcsok szdma m, igy az intervallum: 0 - m. Vélasszuk ki az
m-nél kisebb legnagyobb primszamot, és jeldljiik p-vel. A transzforméciondl a tényleges
kulcsot osszuk el p-vel, és sorszamnak tekintsiik a maradékot. Igy a [0 — (p-1)]
intervallumot kapjuk. Ez a modszer jol véletlenszerlsit, kevés a szinonima.

Szorzas modszere

A kulcsot képezziink le a 0 - m tartomanyra. Legyen az m szamjegyeink darabszama k.
A transzformaciohoz vegyiikk az eredeti kulcsot és szorozzuk meg egy tetszoleges
primszammal, vagy 6nmagaval, vagy osszuk ketté és a két felet szorozzuk Ossze. Az igy
kapott szamnak vegyiik £ db jegyét, és ezt tekintsiik sorszamnak. Ez a transzformdcio jol
véletlenszertsit, kevés szinonimat produkal.

Helyiérték kivalasztas modszere
A legegyszeriibb modszer, de nem véletlenszeriisit jol, sok a szinonima. Az eljaras
lényege, hogy a kiindulasi kulcsbdl véletlenszerlien kivalasztok £ db szdmjegyet, és ez lesz
a sorszam.
12)3)9®9O M) 7
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4. Hajtogatas
Legyen az eredeti kulcs az 5432154321 61, és ebbdl maximum 4-jegyli
sorszamot akarok képezni (k = 4). A kulcsot folosztom k elemii csoportokra, és ha kell, a
csoportok elejére vagy a végére nulla(ka)t irok. Ezutan a csoportokat a kzépso csoport ala
hajtogatom, és 6sszeadom. A kapott 6sszegbdl veszem az utolso & db szdmjegyet, ez lesz a
sorszam. Ezt a modszert szoveges kulcsok esetében alkalmazzak.
1543
2345
1612
5500

5. Eltolas
Ugyanaz, mint a hajtogatas, csak a csoportokat eltolva irom egymas ala.
1543
5432
2161
9136

6. Bazistranszformacio modszere
Legyen az eredeti kulcs a7 6 1 3 4 5 0. Valasszunk egy 10-nél nagyobb primszamot,
pl. a 3-at, és jeloljik p-vel. Tegyiik fel, hogy az adott szdm a p szdmrendszerben van
folirva. Ezutan konvertaljuk 4t p-bdl a 10-es szamrendszerbe.
7¥136+6%135+1*134+3%133+4%132+5%131+0 = 360513 14.
A kapott eredménybdl az utols6d k jegyet vessziik és az lesz a sorszam (51314). A
bazistrsnszformacio6 egy igen kdzkedvelt modszer.

Adatbaziskezel6knél beépitett hash-fliggvények 1éteznek.

Hogyan kezeljiik a szinonimakat?

A szinonimak talcsordult elemek formdjaban jelennek meg. Vegyiik az elsé elemet, és
helyezziik el a tablaban. Ezutan vegyiik a kovetkez6t, és azt is helyezziik el. Tegyiik fel, hogy a
harmadik elemet oda kellene betenni, ahol az elsé elem van. A kérdés az, hogy mi torténik
ilyenkor. o

KULCS ERTEK

0
1 X X
2
3 X X
n
m

1. Nyilt cimzés médszere
Ugyanugy kezeli a talcsordult elemeket, mint a nem talcsordultakat. Ha olyan elem
érkezik, amelyiknek a helye mar foglalt, akkor a tilcsordult elemet megprobalja a tablazat
utana kovetkezd elsd iires helyére bepakolni. Fontos, hogy a tablazatban helyezi el az
elemeket. Azon a helyen, ahova a leképezés tortént, nincs informacio6 arrdl, hogy volt-e ott
tulcsordult elem, és ha volt, akkor az hova lett elhelyezve. Az elsd iires helyet altalaban
egyesével lépkedve keressiik meg, de haladhatunk masképpen is.
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Pl j=-m: az i. az a hely, ahol tlcsordult az elem.

j=j+2
(1—-14+]])%m)+1

Ha a tablaban végig nincs lires hely, akkor megyek a tabla elejére. Vagy talalok iires
helyet, vagy sem. (Altalaban a nyilt cimzés feltételezi, hogy létezik iires hely. Kés6bb latni
fogjuk, hogy mindig talalok, de most feltételezhetjiik, hogy létezik olyan eset is, amikor
nincs lires hely.) Ha nincs iires hely, akkor visszatérek arra a helyre, amelyrdl elindultam.

Egy adott elem megtalalasa ugy torténik, hogy kulcs alapjan leképezem, és ha az adott
helyen nem az az elem van, akkor tllcsordulédst feltételezhetek, igy teljes keresést
alkalmazok. A keresést megallitja, ha megtalaltam az elemet, vagy ha iires helyet talaltam.

Ennek a modszernek az egyik hibaja az, hogy a tulcsordult elemek kiszorithatnak mas
elemeket, amelyek nem lennének tilcsordultak. A tulcsordult elemeknek nincs kozvetlen
elérése. Szokas az is, hogy a tulcsordult elemeket félrerakjak, elsének bepakoljdk a nem
talcsordultakat, és csak masodik 1épésként rakjak be a félrerakott elemeket.

Nyilt cimzésnél fizikai torlést nem tudunk megvalositani, mert az Gjonnan keletkezett
tires hely megallitana a keresést, ezért logikai torlést alkalmazunk. fgy minden elemnek
harom allapota lehet:

— 1res,

— logikailag torolt (a tablazatban van, nem ¢€l),

— érvényes (a tablazatban van, ¢€l).

Az 1 elemet a logikailag torolt és az lires elem helyére is irhatom. Fizikai torlés a
tablazat Gjraszervezésével torténik (Gjonnan 1étrehozom a tablazatot).

Tudunk-e arrdl valamit mondani, hogy egy tulcsordult tdblaelem viszonylag hamar
kap-e iires helyet? Ellenkez6 esetben romlik a hatékonysag a teljes keresés miatt.

A megoldas az, hogy tobb tarolohelyet foglalok le, mint amennyire sziikség lenne,
marad majd iires hely a végén.

Lancolas o ,
KULCS ERTEK MUTATO

0

1 X X NIL

2

3 X X NIL ;I
. ]
m

Informécidt helyez el a tilcsordulds helyén arrol, hogy hol van a tulcsordult tablaelem.
A KULCS, ERTEK mez6 mellé egy harmadik mezd kapcsolodik, a MUTATO mezé. Ha
az adott helyen nincs tilcsordulds, akkor azt NIL jelzi. Ha van, beirjuk, hogy hol van a
tulcsordult tablaelem, igy az adott helyrdl talcsordult szinonimékat lancoljuk. Keresésnél a
talcsordult elem rogton elérhetd, mert tudjuk a helyét.

Kikiiszoboli a teljes keresést, nem kell az Osszes elemet érinteni. A karbantartas
bonyolult, a feldolgozas konnyebb.
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3. Tulcsordulasi listat alkalmaznak
A tulcsordult elemeket nem ugyanott helyezziik el, mint a nem tulcsordult elemeket.

KULCS ERTEK MUTATO

0

1 X X NIL

2 I - [NIL |
3 X X NIL

: . ' : [ [NIL |

n

m

A MUTATO listafej szerepet jatszik, az egy adott helyrél talcsordult elemek &ssze
vannak flizve egy egyiranyban lancolt listaba. Keveredik a folytonos és a szétszort
abrazolas, az eredeti elemeket folytonosan, a tulcsordultakat szétszortan abrazoljuk.

Egyszertibb a karbantartas, mert multilista-szerkezetet kell kezelni.

Kulcstranszformacios tablak miiveletei

Létrehozas: Meg kell becsiilni, hogy a gyakorlatban ténylegesen hany kulcs fog eléfordulni
(m). Ezt kovetden le kell foglalnom legalabb m téarhelyet, de altalaban 1.2 * m tarhelyet
biztositanak, azért hogy az 1. és 2. talcsordulasi technika alkalmazasakor biztosan legyen lires
hely. Kivalasztok valamilyen hash-fliggvényt és valamilyen szinonimakezelési technikat.
Ezutan bepakolom az elemeket. Létrehozas utan 1éteznek iires helyek €s €16 elemek.

Bovités: A 1étrehozas technikajaval keriilnek be a tdblazatba az 0j elemek.

Torlés: Nyilt cimzésnél csak logikai, masik kettdnél fizikai torlés is van.

Csere: Kulcs alapjan keresem meg az elemet, az értékrészét feliilirom.

Rendezés: Nincs.

Keresés: Nincs. Kulcs alapjan tudom az elemeket feldolgozni, mert nincs fizikai sorrend.
Logikai sorrend sincs. A keresésnek nincs alapja, csak kulcs alapjan.

Bejaras: Nincs.

Elérés: Az esetek tobbségében kozvetlen.

Feldolgozas: Kulcs alapjan.

A kulcstranszformacios tablak eldnyOsek, ha viszonylag nagyméretiiek, ¢és viszonylag
statikusak, azaz kevés a karbantartasi miivelet. A tablazat kevésbé érzékeny ra, hogy egy vagy tobb
elemet dolgozok fel. A legjobb taldn az a technika, amikor a tdbladzaton beliil lancolok. Hatranya az,
hogy a tablazaton beliil nincs rendezettség, a feldolgozas és a karbantartds lassu. Ez a lassusag
legjobban a gyorsan valtoz6 tablaknal jelentkezik, hiszen ott igen sok a karbantartasi miivelet.
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Szekvencialis (linearis) adatszerkezetek

Az adatszerkezet elemei mindig két masik elemmel vannak kozvetlen kapcsolatban, kivéve a

két sz€lso elemet.

Lista (list)

Olyan dinamikus adatszerkezet, amelyiknek 1étezik elsé €s utolséd eleme (kivétel az lires lista)
¢s minden adatelemnek létezik rakovetkezodje (kivétel az utolsd elem), tovabba minden elemnek
l1étezik megeldzdje (kivétel az elsd elem). A lista elemeinek rendezettsége van, amelyet az
elhelyezésiik biztosit. A lista jeldlése: g = [x1, X2, ... , Xn]

Specialis listafogalmak, ill. miiveletek:

— lres (empty) lista: [ ],

lista feje (head): A lista elsd eleme.
lista farka (tail): Az a lista, amely az els6 elem elhagyasaval keletkezik.
lista vége (end): A lista utolsé eleme.

— lista mérete: A lista elemeinek a szdma. |g| = n.

A lista alapmiiveletei:

— Hozzaférés (access): A lista elemei egyértelmli sorrendben vannak felflizve.
Megfogjuk valamely elemét. A listdbol az i. elem kivalasztisa (¢[i] - X;). Ha i nem
eleme az [1..n] intervallumnak, vagyis 1 < 1 vagy 1 > n, akkor a hozzaférés eredménye
[1, az tires lista.

— Allista (sublist) képzés: q[i.j] - [XiXi+1, ... Xj] A listabol tetszOleges részt
vélaszthatunk ki ugy, hogy megadjuk a kezdd- és a végelemet (i ésj,1<j). Hai<1
vagy hianyzik, akkor az allista a lista elejétdl indul. Ha j hianyzik vagy j > n, akkor az
allista a lista végéig megy.

— Konkatenacid (concetenation): Listak egyesitése. Adva van két lista: ¢ = [Xx), X2, ...
Xn] €8 ¥ =1[Y1, Y2, -.- » Ym].- Ekkor ¢ & r =[X1, X2, .., Xn» Y15 Y25 --+ » Yml-

A szokésos adatszerkezeti miiveletek ezen alapmiiveletek segitségével értelmezhetdek.
Létrehozas: Az iireslistabol indulva konkatenacioval rendeljiik hozza az elemeket, mint egyelemi
listdkat. A hozzafiizés sorrendje adja a sorrendet a listaban.

Bavités: A ¢ listat a k. elem utan bdviteni akarjuk az x elemmel: ¢’ = ¢[..., k] & [x] & g[k+1, ... ].
Allistaval is bovithetek, ugyanigy, ahogy egy elemmel.

Torlés: Fizikai torlés. A k. elem torlése: ¢'=¢[ ..., k-1] & ¢g[k+1, ... ].

Csere: A k. elemet cserélem x-re: ¢'=¢[... , k-1] & [x] & g[k+1, ...].

Rendezés: Ertelmezhetd abban az értelemben, hogy a listat az adatelemek értéke szerint barmely
moddszerrel novekvé vagy csokkend sorrendbe rendezem a sajat helyén, vagy létrehozaskor
rendezett listat hozok létre.

Keresés: Teljes keresés, rendezett listanal linearis vagy bindris keresés.

Elérés: Soros, szekvencialis, kozvetlen.

Feldolgozas: A definialt miiveletek alapjan. Lényegesek azon miiveletek formai, amelyek a lista
elejét vagy végét érintik.

3

A sz€1s0 elemek kezelésére hat esetet kiilonboztetliink meg:
— Acces head: Hozzaférés a legels6 elemhez. g(1).
— Push: Egy elemmel bdvitem a listat az elején. [x]&qg
— Pop: Torlom az els6 elemet. g[2, ... ]
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— Access end: Hozzaférés az utolsé elemhez. ¢[|g|]
— Inject: A listat a végén bovitem. g&[x]
— Eject: Torlom az utolsé elemet. ¢ ..., |g|-1]
A lista reprezentacidja mind a kétféle modon torténhet. A folytonos abrazoldst vektorral, a
szétszortat pedig egy kétirdnyban lancolt listaval oldjak meg.

Verem (stack)

A verem a leggyakrabban alkalmazott adatszerkezet a tomb utan. A verem egy olyan specidlis
lista, ahol az el6bb definidlt miveletek koziil csak az 1., 2., 3. van megengedve. Olyan
adatszerkezet, amelyet a kezelési modjaval definidlunk. A miiveletek neve is hasonlo:

— PUSH (bdvités az elején)

— POP (els6 elem torlése)

— ACCESS helyett TOP van (els6 elem elérése). Vannak olyan felfogasok, amelyek a POP-

ba beleértik a TOP-ot.
\Lia verem teteje

<——a verem alja

Létezik tiresverem, és olyan verem is, amely tele van. Az lireslista vagy az liresverem onnan
ismerhetd fel, hogy a fej NIL.

Mivel az adatszerkezet homogén, azonos méretli elemeket pakolunk bele. Az elsének
behelyezett elem a verem aljara keriil, majd erre pakoljuk a t6bbit. Csak az utoljara betett elemhez
tudok hozzaférni, az alatta 1évOket csak ugy érhetem el, ha a felettiik levéket eltavolitottuk. A
vermet szokds LIFO (Last In, First Out) adatszerkezetnek is nevezni.

A verem reprezentécioja lehet:

I. Folytonos
A vermet vektorral kezeljiik, ahol az elsé elem mindig a verem alja. Hasznélni kell egy
mutatot, ami a verem tetejét mutatja.

1 n
| 'I\ | [ [ [ [ ] T | [ [ |
a verem alja a verem teteje

Béviteni, 1) elemet bevinni csak a verem tetejére lehet, ha van hely. Hozzaférni is csak a
verem tetejéhez lehet. Ha egy belso elemet akarunk elérni, akkor tordlni kell a felette levoket.

II. Szétszort
Egyirdnyban lancolt listaval oldjdk meg. A listafe] mindig az aktudlis elsé elemre mutat.
Ide kell beszurni az 01j elemet adatfelvételnél.

1 [ [
[ [ N1

A verem minden komoly szoftverben megjelenik. Altaldban olyan helyzetben alkalmazzak,
amikor egy sorrend megforditasa a cél. A sorrend gyakran idérendi sorrendet jelent, meg akarom
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valtoztatni a folyamatok bekdvetkezésének a sorrendjét (pl. a hivasi lancon visszafelé 1épkedésnél).
Rekurziv algoritmusoknal is hasznaljak.

Pl
5893—r—=>3985
3
9
8
5
Miiveletek

Létrehozas: Van az iiresverem és az érkezés sorrendjében pakoljuk bele az elemeket.
Bévités: PUSH muvelet, definicid szerint csak a verem tetején.

Torlés: POP miivelet, definicio szerint csak a verem tetején.

Definicio6 szerinti keresés, rendezés, csere, bejaras nincs.

Elérés: TOP, a verem legfels6 eleme érhetd el.

Feldolgozas: Az alapmiiveletekkel.

Sor (queue)

FIFO (First In, First Out) adatszerkezet. A sor egy specialis lista, ahol csak az 1., 3., 5. miivelet
van csak értelmezve. A sor tehat olyan adatszerkezet, amelyet kezelésével definialunk. Vannak
specialis elnevezések:

— Inject helyett PUT.

—  POP helyett GET. (Felfogas kérdése, hogy a GET-be beletartozik-e az 1. miivelet.)

Létezik iires és tele sor is. Uj elemet a sor végére lehet bevinni, hozzaférni a sor elejéhez lehet.

crer

képezziik le a sort, sz&tszortnal egyiranyban lancolt listat alkalmaznak.
A folytonos abrazolas megoldésai:
I. Fix kezdetii sor
A sor elsO elemének indexe 1, tehat rogzitett, értéke x. Van egy indexmutatd, ami a sor
végét jeloli. Létezik lires sor és tele sor. BOviteni a sor végén, hozzaférni az 1-es indexii
elemhez lehet, ekkor az egész sort eggyel balra kell tolni. A tobbi eleméhez valo hozzaférés azt
jelenti, hogy az elétte 1évo elemeket fizikailag torlom.
II. Vandorlo sor
Két indexmutat6 van, a sor elejét és végét jelolik. Boviteni az utolsd, V indexii elem utan
lehet, hozzaférni az elsd, E indexti elemhez lehet. Ha az elsé elem mogott 1évo elemet akarom
elérni, akkor az E indexiit tor6lnom kell. Ha a rendelkezésre all6 tarhely végére értem, az egész
vektor visszatolddik a tarhely elejére.

(I v
III. Ciklikus sor
Két indexe van, a sor elejét és végét jelolik. Nincs nagytomegli adatmozgatas, a sor
ciklikusan vandorol korbe. Ha a vektor utols6 eleme mar foglalt, nem tolom vissza az egészet,
hanem a vektor elején folytatom az 0j elemek bevitelét.
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A sort olyan esetben hasznaljuk, ha az adatokat idérendben valo beérkezés szerint akarjuk
meghatdrozott sorrendben feldolgozni. Szerepe kevésbé fontos, mint a veremé. Barmilyen
adatszerkezet bejardsa nem mas, mint egy sorra valo leképezése. A sor jelenik meg a puffereknél,
ilyen pl. a billentytizet puffer.

Ciklikus sor egy implementacioja: Egydimenzidés tombbel valositjuk meg. Kezeljik a
sz€lsOséges eseteket. Az abrat lasd fent.

SOR[1 ... n], E, V: indexmutatok. Ha a sor

- diress: E=V =0,

— televan: (E=1vagyV=N)vagy (E=V +1).

PUT miivelet (bdvités). Vigyiik be az x elemet n + 1. elemnek!

void put(int x)

if (v %n+ 1 ==2¢) printf("A sor tele van.\n");
el se {
v=v %n + 1,
SOR[v] = x;
if (e ==0) e = 1;
}
}

GET muvelet. Vegyiink ki egy elemet!

int get()
int a;
if (e == 0) {
printf("A sor ures.\n");
return -1;
}
a = SOR[ e];
if (e ==v) e =v =0
else e =¢e %n + 1;
return a;
}

Miiveletek

Létrehozas: Az iiressorbdl indulunk ki, és az elemek a beérkezés sorrendjében keriilnek be.
Bévités: Csak a sor végeén.

Torlés: Csak a sor elején

A csere, a rendezés, az elérés ¢s a bejaras nincs értelmezve.

Feldolgozas: Az 1., 3., 5. miiveletek alapjan.

Vannak specidlisan kezelhetd sorok is, pl. kétvégii sor, kettds sor (dequeue).
RPUT_ <« PUT
g I I O I N O

GET > RGET

Ez egy olyan specialis lista, amelynél mind a hat miivelet értelmezve van. A sor mindkét végén
lehet boviteni és mind a két végén 1€vo elemekhez hozza lehet férni. A kétvégh sor tekinthetd gy,
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mint két darab aljanal Osszeillesztett verem, igy a verem és a sor altal megoldhatd problémak
megoldasara egyarant alkalmas. Vannak specialis esetei:
— input korlatozott kettds sor: Nincs értelmezve ra a 2. miivelet (RPUT), azaz nem lehet az
elején boviteni, csak a végén. Elemet kivenni az elején és a végén egyarant lehet.
— output korlatozott kettds sor: Nincs értelmezve ra az RGET miivelet, hozzaférni csak a sor
elsé eleméhez lehet, boviteni viszont mindkét végén lehet.
Reprezentaciora, implementaciora nézve atvihetéek az elézéek. Memoriakezelési gondok
megoldasanal szoktdk alkalmazni, dinamikusan.

Sztring (string)

A sztring olyan lista, amelynek elemeit az abécé szimbolumai alkotjak. Mi olyan sztringekkel
foglalkozunk, amelyeknek elemei karakterek. Sok teriilet van, ami a sztringekkel foglalkozik:

— formadlis nyelvek,

— formalis rendszerek: Ennél a kettdnél a sztring jelentése a Iényeges.

— automatak,

— szovegszerkesztok: A sztring formaja a Iényeges.

— hipertext rendszerek: A sztringben el6forduld szavakat vissza-, ill. kikereshetjiik.

— magasszintli nyelvek.

A sztringnél van elérés, minden karakterhez hozzd tudunk férni. A sztringhez kapcsol6do
fogalmak:

— allista: Részsztring.

— konkatenaci6 (egyesités): Sztringek dsszefiizése.

— length: A sztring hossza, a sztring karaktereinek a szdma.

Lényeges az tliressztring kiemelkedd szerepe.

Miiveletek

Létrehozas: Megadom a sztring Osszes karakterét.

Boévités: Barhol a sztringben részsztringgel bdvithetek, a listinal megbeszélt konkatenacio
miivelettel.

Torlés: Fizikai torlés, részsztring torlése.

Csere: A sztring részsztringjét cserélem egy masik részsztringre, azonosra, rovidebbre vagy
hosszabbra.

A rendezés, az elérés ¢s a bejards nem értelmezett.

Elérés: Kozvetlen elérés.

Keresés: Ertelmezett, de részsztringet keresek.

Feldolgozas: Késobb latjuk.

crcr

I. Folytonos abrazolas
Ahéany karakter, annyi bajt, bels6 kod alapjan. Egy sztring esetén trivialis. A kérdés tobb
sztring tarolasanal a Iényeges.

1. Fix hosszon tarolunk. A fix hossz akkora teriilet kell, hogy legyen, hogy a leghosszabb
sztring is elférjen benne. Ez azt jelenti, hogy a rovidebb sztringeket ki kell egésziteni
szokozokkel. Kezelése igen kényelmes, de nagyon nagy helyett foglal el, és kihasznalatlan
tarteriiletek maradnak.
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Valtozd hosszasagon tarolok. Minden sztringnek csak a sziikséges helyet foglalom le:
annyi bajtot, amennyi karakterbdl all. A probléma az, hogy nem tudom, melyik meddig tart
a sztring. Erre az a megoldas, hogy jelolnom kell, hogy hol kezdddnek az egyes sztringek,
ezért a sztring elott letdrolom a hosszat. Kezelése sokkal nyligosebb, mint az eléz6é, mert
tudnom kell, hogy hol vannak a sztringhossz-jelzok, és meg kell tudnom kiilonboztetni a
tényleges karakterektdl. A Pascal ezt a megoldast vallja.

Ennek a tdrolasnak az egyik valtozata az, amikor a sztring hosszat nem el6tte tarolom
le, hanem a folyamatosan egymas utdn irt sztringekrdl létrehozok egy informéacids
tablazatot, amely megmondja, hogy az egyes sztringek hol kezdddnek.

kezdeti cim  a sztring hossza

Egy maésik valtozata az, amikor végjelt alkalmazok. Egy sztring végjeltdl végjelig tart.
Egy-egy sztringbeli elem jelzi a sztring végét.

II. Szétszort abrazolas

Minden lancolt lista elem egy-egy karaktert tartalmaz. A sok mutatd miatt ez igen nagy

helyet foglalna el, ezért ez csak egy elméleti megoldas, a gyakorlatban nem alkalmazzak.

L1 ] [ ]
L1 [N

Az eldz06 helyett azt alkalmazzék, hogy karakter helyett részsztringet dbrazolnak. Ekkor a

tordelés a probléma, kérdés, hogy mi torténik, ha a sztring n-nel nem oszthaté hosszusaga (-
tort).

Mintaillesztés (pattern matching)

A feladat: Van egy sztringem ¢és keresem, hogy egy adott masik sztring el6fordul-e benne, és ha

igen, akkor hol. Sok helyen eléfordulhat. Ennek jelentésége példaul a képfeldolgozasban, valamint
szOvegben val6 keresés €s csere esetén van.

Legyen az alapsztring a[1 ... N] (a=100111010010100010100111000111), a keresendd sztring

p[1...M] (p=10100111).

I.

Az illesztési algoritmusok:
Mezitlabas algoritmus

Vessziik az alap- ¢és a mintasztringet, ¢s karakterenként hasonlitjuk 0ssze Oket. Ha a

vizsgalt karaktereik megegyeznek, akkor mindkét sztringben a kovetkezd karakterrel folytatjuk
a hasonlitast. Ellenkezd esetben az alapsztringben visszalépiink oda, ahonnan a mintasztring
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II.

legutolso hasonlitasat kezdtiik, és az alapsztring kovetkezd, valamint a mintasztring legelsd
karakterével kezdjiik Gjra a vizsgalatot.

int Mntailll(char A[], char P[])

{
int i =0,j =0
while (j <m&&i <n) {
it (ALl == P[j]) {

i ++;
j ++;

el se {
i -=j + 2
=1

}

if (j > mM returni - m
el se return i;

}

A fiiggvény azzal az indexszel tér vissza, amely karaktertdl kezdve a mintasztring el6szor
eléfordul az alapsztringben, vagy (N + 1)-el, ha nem fordul el6 benne. Az alapsztring
karakterein az i megy végig, a mintasztring karakterein pedig a j. Ha nincs egyezés, i-t a
kovetkezd karakterre allitom, j-t pedig 1-re. Ha megtalalok egy mintat, akkor tovabbi
eléfordulasokat kereshetek.

Pl. Az els6 ¢és a masodik karakterparok Osszehasonlitdsandl még egyezés van, de a
harmadikban mar eltérnek.

100111010010100010100111000111
1000111

Ezutan az alapsztringnek a masodik, a mintasztringnek pedig az elsd karakterét veszi.

1@0111010010100010100111000111
10100111

Ekkor mar az els6 0sszehasonlitas utan eltérést talal, és mindkét sztringben tovabblép.

10?111010010100010100111000111
1

0100111
Az alapsztringben a 17. karaktertdl kezdddden egyezik meg a részsztring a
mintasztringgel.

100111010010100010100111000111
10100111

A mintasztringet addig tolom eggyel jobbra, amig egyezést nem taldlok vagy a végére nem
érek. A példaban a fiiggvény 17-el tér vissza.
Az algoritmus lasst, az 6sszes lehetséges esetet végigvizsgalja.

Knuth-Morris-Pratt mintaillesztési algoritmus

Legyen az alapminta egy részlete az a;j+ ... ai.; a; olyan, hogy az a; kivételével, minden
elem megegyezik a mintaelem els (j-1) elemével. Legyen a mintaelem jeldlése: p; ... pj.1 pj. Az
illesztés soran, ha tovabb keresiink, vissza kellene menni az alapsztringbdl 1évo rész elejére.
Viszont az alapsztring részletének elejérdl tudunk informaciot, azaz ismerjiik, hogy az nem
mas, mint a minta eleje. Ezt az ismeretet tehat ugy kell felhasznalni, hogy ezeket az elemeket
ne vizsgaljam ujra végig. Ehhez a kovetkezot kell tenni: Vegyiik a mintét, ami legyen nekiink
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most P ... pm, €s nézziikk meg sajat magahoz val6 illesztését, azaz megnézziik, hogy van-e a
mintaban olyan karaktersorozat, amely megegyezik a minta elejével. Ezt taroljuk le ¢és igy
elérhetjiik, hogy nem kell egyesével végiglépkednem a mintan. A letarolast egy KOV[0 ... M +
1] (M + 2) elemi vektorban végezziik, amelyet ugy kell feltolteni, hogy KOV[i] =/, ekkor a
minta elsé (i - 1) karakterétdl az utolsé (j - 1) karakter megegyezik a minta elsdé (j - 1)
karakterével. A kovetkezd keresésnél nem Iépek teljesen eldre, igy lényegesebben kevesebb
1épéssel dolgozom.
Els6 1épésként toltsiik fel a vektort:

void initkov()

L
int i, j;
i = 1;
j =0;
KOvV[1] = O;
KOV 0] = O;
while (i <= m {
it () =01l pli] ==0plil) {
i ++;
j++
KOVl = j;
}elsej = KOV[j1;
}
}
Az algoritmus miikddése a példan:
1 ] KOV[i]
1 0 0
2 1 1
210 1
3 1 1
41 2 2
5 3 3
5 1 3
5 0 3
6 1 1
71 2 2
7 1 2
81 2 2
8 1 2
91 2 2
int KMPill()
{ int i =1,j = 1;
i nitkov();
while (j <= m&& i <=n) {
if (j==0 || ali]==p[j]) {
i ++;
j ++;

}
el se j=KOV[|];

33



I11.

if (j >m returni - m
el se return i;
}

Az algoritmus mitkddése a példan:

100111010010100010100111000111

10100111
10100111
10100111
10100111
10100111
10100111
10100111
10100111

Az els6 algoritmus lépésszama kb. N * M, a KMP-algoritmus 1épésszdma N + M. Az
algoritmust lehet ugy altalanositani, hogy az 0sszes eléfordulast keressem. Nem jelent alapvetd
problémat az, hogy a sztring egy tombben van. Az algoritmus ugy is miikodik, ha a szoveget a
perifériardl olvasom be. A mintaszoveg altaldban kicsi, igy konnyen kezelheto.

Domolki-algoritmus

Ez nem sztringkezeld algoritmusnak sziiletett meg a 60-as években, hanem az automata-
elméleti algoritmusnak. Hatékonyabb algoritmus, mint az elézéek, ¢és konnyebben
programozhato.

Legyen az alapsztring a = ABAFBADC ¢és a mintasztring p = BAD. Els6 1épésben hozzunk
létre a B logikai matrixot. Cimkézziik sorait azokkal a karakterekkel, amelyek eléfordulhatnak
a két sztringben, és oszlopait a minta szerinti karakterekkel.

B AD
010

TETA® >
SO OO —
SO OO O
SO = O O

Legyen Bij = 1, ha az adott karakter az adott helyen el6fordul, egyébként 0. Az algoritmus
hasznal harom M elemi logikai vektort: Q-t, U-t és V-t, amelyek indul6 értékei a kovetkezok:
Q=00..0,U=(10..0),V=(0O0..1). Az algoritmus hasznal egy vermet is, ami a
mintaillesztéshez nem feltétleniil sziikséges. Mi a példankban alkalmazni fogjuk. Jeldljiik a
vermet S-el. Az alapsztring karaktereit egyenként dolgozzuk fel: elhelyezziik 6ket a veremben,
mikdzben vizsgaljuk, hogy van-e egyezés az alapsztring €s a mintasztring elemei kézott. A Q
vektor az illesztés adminisztralasara szolgdl ugy, hogy Q; = 1, ha a verem tetején 1évé 1 db
karakter megegyezik a minta elsd 1 db karakterével. Nyilvan, ha Qy = 1, akkor a verem tetején
megvan a minta. Az alapsztring minden egyes karaktere kivalaszt a B-bdl egy sort, ami legyen
Bi. Ertelmezve van egy olyan miivelet, az R: (a; ... ay) — (0 a; ... ay.1), amely nem tesz mast,
mint jobbra shift-el eggyel. Vegyiik az alapsztring karaktereit, pakoljuk a verembe, kozben Q
értéke a kovetkezd lesz: (R(Q)UU)B;. Minden 1épés utan vizsgaljuk, hogy QLIV egyenlé-e V-
vel. Ha igen, akkor a minta a verem tetején van. Példa:
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Q S teteje A kovetkez6

elem
(000) - A
(000) A B
(100) B A
010) A F
(000) F B
(100) B A
010) A D
(001) D

Ha Q értéke (100), akkor az azt jelenti, hogy a verem tetején 1évd karakter megegyezik a
minta els6 karakterével. A verembe a kov. elemet rakjuk, és kozben Q-t szamoljuk ugy, hogy Q
=(000) 0 (100) & (010) = (000), Q =(000) I (100) & (100) = (100) stb. Ha Q = (001), akkor a
verem tetején ott van a minta. Ez nem implementacio, hanem algoritmus. Az algoritmust gépi
koédban konnyti implementalni, és hossza sztringeknél is kitinden mitkddik. Egyik elénye az,
hogy mig a tobbi algoritmusndl annyiszor végig kell menni az alapsztringen, ahdny mintat
akarok keresni, mig itt egyszerre akarhany mintat illeszthetiink.

PIL. Legyen az alapsztring ABADCBECABF, ¢és a keresett sztringek BAD, BED, CAB, AB.
Ekkor U =(10010010010), V =(00100100101).

BAD|BED | CAB| AB Q S teteje
A 010 | 000 | 010 | 10 (00000000000) | -
B 100 | 100 | 001 | 01 (00000000010) [A
C1 000 | 000 | 100 | 0O (10010000001) | B
D| 001 | 001 | 000 | 00 (01000000010) [A
E| 000 | 010 | 000 | 00 (00100000000) | D
F | 000 | 000 | 000 | 00 (00000010000) | C

(10010000000) | B
(00001000000) | E
(00000010000) | C
(00000001001) [A
(00000000101) | B
(00000000000) | F

35



Hierarchikus adatszerkezetek

Olyan adatszerkezetek, amelyek valamilyen értelemben a lista altalanositasainak tekinthetéek.
A hierarchikus adatszerkezetben egy elemnek akdrhdny rakovetkezdje lehet, de minden elemnek
csak egyetlen megeldzdje 1étezik. Van egy kitiintetett eleme, amelynek nincs megelézdje, €s tobb
olyan eleme, amelynek nincs rakovetkezdje.

Fa (tree)

Dinamikus, homogén adatszerkezet, amelyben minden elem megmondja a rakdvetkezojét.

Alapfogalmak:

A gyokérelem a fa azon eleme, amelynek nincs megeldzdje. A legegyszerlibb fa egyetlen
gyokérbdl all. Mindig csak egy gydkérelem van, iires faban egy sem.

A levélelemek a fa azon elemei, amelyeknek nincs rakovetkezdjiik. Barmennyi lehet beldliik.
Ugy érhetbek el, hogy a gyokérelembdl indulva veszem a gyokérelem rakovetkezdjét, majd annak a
rakovetkezojét stb.

A fa kozbensé elemei a fa nem gyokér- ill. levélelemei, hanem az 6sszes tobbi eleme.

Az ut a gyokérelemtdl kiinduld, kiilonbozd szinteken atmend, és levélelemben véget érd
egymashoz kapcsolodo élsorozat (lista). Az ut hosszan az adott utban szerepld élek szdmat értjiik.
Minden levélelem a gyokértdl pontosan egy tton érhetd el, Gt helyett szokas beszélni a fa agairdl is.
Egy faban az utak szdma megegyezik a levélelemek szamaval.

A fan belil vannak szintek, egy elem szintje megegyezik az elem gyokérelemtdl vett
tavolsagaval. A 0. szinten a gyokérelem helyezkedik el, az els6 szinten a gydkérelem rakdvetkezoi
(a gyokértdl egy ¢élnyi tavolsagra 1évo elemek), a masodik szinten ezeknek a rakovetkezdi, €s igy
tovabb. A maximalis szintszamot a fa magassaganak vagy mélységének nevezziik (a lenti példaban
3).

Minden kozbensd elem egy részfa gyokereként tekinthetd, igy a fa részfakra bonthato.
Beszélhetiink ziresfarol is, ez a fdknak az a szélsdséges esete, amikor a fanak egyetlen eleme sincs.

gyokérelem

/
(
\ kozbenso elem
\‘\
részfa ~ levélelem

A fat tekinthetjiik rendezett vagy rendezetlen modon. Ha rendezetlen modon vizsgaljuk, akkor
az egy elembdl kiindulé agaknak nem tulajdonitunk rendezettséget, felcserélhetdek, azaz a
sorrendjiik tetszéleges. Ha egy fa rendezett, akkor az egy elembdl kiinduld éleknek a sorrendje
kotott. Tekintsiik ezt a két fat:

(2) ()
() ® ®) ()
@ ©® © ©® © @
© ©

Ha rendezetlen modon vizsgaljuk, akkor a két fa megegyezik, ha viszont feltessziik, hogy
rendezettek, akkor a két fa nem ekvivalens.
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Binaris fa: A szamitastechnikaban kitiintetett szerepe van a binaris fanak. A bindris fa olyan fa,
amelyben minden elemnek legfeljebb két rakovetkezdje lehet. Szigoru értelemben vett binaris farol
akkor beszéliink, amikor minden elemnek 0 vagy pontosan 2 rakdévetkezé eleme van. Rendezett
binaris faknal a rendezettség miatt az egyértelmiiség kedvéért beszélhetiink baloldali és jobboldali
részfakrol. Tetszéleges nem bindris fa reprezentalhato binaris fa segitségével a kdvetkezdé modon:

A bindrisan abrazolando6 fa gyokéreleme a bindris faban is gyokérelem lesz. Ezek utan a binaris
fa baloldali részfajanak gyokéreleme legyen a kovetkezd szinten 1€évé legbaloldalibb elem. Ehhez
lancoljuk hozza az azonos szinten 1év0, kozos gyokerli elemeket egymas jobboldali részfaiként. Ezt
a folyamatot ismételni kell az egész fara, minden szinten. A binaris faban az eredeti fa levélelemei
nem feltétleniil maradnak levélelemek, viszont felismerhetdek arrél, hogy nincs baloldali részfajuk.
Barmely fa kezelhetd bindris faként.

A tovéabbiakban binaris fakrdl beszéliink.

Miiveletek

Létrehozas: Létrehozzuk az iires fat, majd egy elemet visziink be (a gyokérelemet), ezutan a
létrehozas nem mas, mint a fa bovitése.

Bévités: Boviteni altalaban levélelemmel szoktunk, ritkdbban részfaval. Altalaban csak a
levélelemmel valo bdvitést értelmezziik, de tetszdleges helyen vald bdvités is értelmezhetd, a fa
atstrukturalasaval jar.

Torlés: Binaris fabol barmikor tordlhetek egy részfat, kozbensd elemet altaldban nem. Ez fizikai
torlés, logikai torlést barmikor végezhetek.

Csere: A megfeleld adatelemet bejarassal elérem és az értékét barmikor foliilirhatom.

Rendezés, keresés, elérés: Nincs, legalabbis a korabbi értelemben. Elérés helyett egy specidlis
famiivelet, a bejaras értelmezhetd:

Bejaras: A bejaras az a tevékenység, amikor a fat, mint hierarchikus adatszerkezet egy sorra,
linearis adatszerkezetre képezziik le. A fa elemeit a bejaras folyaman egyszer, és pontosan egyszer
érintjiik, az elemek kozott valamilyen sorrendet allapitunk meg, attol fiiggden, hogy hogyan jarjuk
be a fat. Harom bejarasi mod van, ezek kozotti kiillonbség abban rejlik, hogy a bejards folyaman a
gyOkérelemet mikor dolgozzuk fel.

— preorder bejaras: Ha a fa iires, akkor vége a bejarasnak, egyébként vegylik a gyokérelemet
¢s dolgozzuk fel (vagy képezziik le a sor elsd elemére). Ezutdn jarjuk be preorder médon a
baloldali, majd a jobboldali részfat. Pl. a lenti fanal: abdecfg.

— inorder bejaras: Ha a fa iires, akkor a bejaras befejezddik. Egyébként jarjuk be inorder
moddon a baloldali részfat, majd dolgozzuk fel a gyokérelemet, és jarjuk be ugyanezen
modszerrel a jobboldali részfat. Pl. a lenti fanal: dbeafcg.

—  postorder bejaras: Ures fanal vége, egyébként jarjuk be postorder modon a baloldali, majd
a jobboldali részfat, végiil dolgozzuk fel a gydkérelemet. Pl. a lenti fanal: debfgca.
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@ © © ©
Feldolgozas: Alapja a bejaras.

A binaris faknal a leggyakoribb abrazolas a szétszort abrazolas, majdnem kizarolagosan ezt
alkalmazzak. Egy fa eleme egy adatrészbdl és két mutatorészbdl all, ezek egyike a bal, a masik a
jobb oldali részfat cimzi. A gyokérmutato fej jellegli, egy fan kiviili informéci6. Ha a fej NIL, akkor
a fa iires.

(2)

(b) (e)
© D @ @
® @  NfcNIG NN NI i NI \L—! [£]

INILg NIL] - [NIL]h NI

Alkalmazhat6 a folytonos tarolas is, leginkabb akkor, ha a fa statikus. Ilyenkor a fat egy
bejarassal leképezziik egy sorra. Harom darab egydimenzids tombre lesz sziikség: Adat, B (a bal
oldali részfak indexei, hol van a bal oldali részfa gyokere), J (a jobb oldali részfak indexei, hol van
a jobb oldali részfa gyokere). Az Adat vektorban valamilyen mddon felsorolom a fa elemeit.

Adat B J

OOOOOO\OOLT)Q\))

N-JN-NEN - NS I S ISI S
SR =0 OO0 O
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Ha valamely i-re B[i] és J[i] is nulla, akkor az Adat[i] levélelem. A bdvitést és a torlést
nehezebbé teszi, a bejarast konnyebbbé.

Barmely kifejezéshez felirhaté a megfeleld bindris fa, a kifejezésfaja. A kifejezés és a binaris fa
kozott kolesondsen egyértelmii a megfeleltetés: az operandusokat €és a miiveleti jeleket a fa egy-egy
elemének tekintem (a zardjelekkel nem foglalkozom). A kérdés az, hogy az operandusokhoz képest
a muveleti jelek hol helyezkednek el.

Pl ha a kifejezés aza/b+c * (d - e):

()

() ()
@ ® ©
@ ©

A fat kiilonb6z6 moédon bejarva harom kifejezést kapunk:
— preorder bejarassal (prefix alak): +/ab * c—de,
— inorder bejarassal (infix alak):a/b+c*d -e,
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— postorder bejarassal (postfix alak): ab/cde - * +.

A harom alak kozti kiilonbség az, hogy a miiveleti jel az operandushoz képest hol helyezkedik
el. Az imperativ nyelvek a kozépsé alakot hasznéljak, amely nem egyértelmi, de teljes
zardjelezéssel vagy precedenciaszabaly alkalmazasdval egyértelmiivé tehetd. (Egy infix kifejezés
teljesen zardjelezett, ha minden operator és a hozza tartozd operandusok zarojelben szerepelnek.) A
prefix és a postfix alak egyértelmli. A postfix alakot szokés forditott lengyel formanak nevezni,
altalaban ezt favorizaljak az egyértelmiiség miatt. Amikor a forditdo felismer egy kifejezést,
leforditja, akkor a kifejezésbdl épit egy bindris fat, majd bejarja és egy postfix alakot készit beldle.

P¢ldaul van egy teljesen zardjelezett kifejezésem: ((a / b) + (¢ * (d - e))). Az operandusok
valtozok, a miiveleti jelek €s a nevek egykarakteresek, és tegyiik fel, hogy a kifejezés szabalyos és
teljesen zargjelezett. A feladat az, hogy ezen kifejezéshez készitsiink el a neki megfeleld binaris fat.
A fa elemeit egydimenzids tombbel kell szimulalni:

MUTATOB ADAT MUTATOIJ

Mindegyik elem all egy adatrészbdl és két mutatdrészbdl. A szabad helyek indulaskor fel
vannak fiizve MUTATOJ szerint. Az algoritmus hasznalni fog egy vermet (V).
Binaris fa készitése:

typedef struct verenel em {

i nt nut at o;

int merre; /* bal =1 jobb =2 */
} verenel em

i nt kov_szabad_hel y()
{

int i;

for (i =1; i <= m& . ADAT[i] ="' '; i+4);
if (i >m return O;

else return i;

}

int felepit()

char ¢, i =0, j, irany, gyoker;
verenmel em VEREM n + 1];
int p=0;

verenel em ve;

j = kov_szabad _hel y();
gyoker = j;
irany = 1;
i ++;
while (i < m {
c = KIF[i];
it (c=="(){
ve.nutato = j;
ve.nerre = irany;
p++;
VEREM p] = ve;
j = kov_szabad_hel y();
if (irany == 1) MJTATOB[ VEREM p].nutato] = j;
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el se MUTATQJ[ VEREM p] . nutato] = j;
irany = 1;
}
else if (¢ ==")") {
ve = VEREM p];
j = ve.nutato;
if (ve.nerre == 1) irany = 2;
el se p--;
}
el se {
ADAT[j] = c;
irany = 2;

i ++;

}

return gyoker;

}

Az els6 operandust elhelyezi egy tombben, mint kiilon elemet, és ezen operandus cimét berakja
a verembe. Ezutdn olvassuk tovabb a karaktereket, igy a kovetkezd a / jel. Ezt is elhelyezi, majd
megy tovabb, addig, mig a bezdrd zarojelhez nem ér. Ekkor a verembdl kiemeli a fels6 harom
elemet, 1étrehozza a részfat és a gyokerének cimét visszahelyezi a verembe.

Ugyanezen fa preorder bejarasa, egy nem rekurziv algoritmussal. Hasznalunk egy vermet,
amelyet egydimenziés tombbel implementéalok. Ha a verem iires, bejartam a fat. A verem azért kell,
hogy mikor a baloldali részfara megyek, tudjam hova kell visszatérnem. Az algoritmusnak akkor
lesz vége, mikor a verem Kkiiiriil.

voi d bejar_preorder(int gyoker)
{

verenmel em VEREM n + 1];

int p=20, f;

ver emel em ve;

if (gyoker '=0) {
f = gyoker;
do {
if (f I'=0)

printf("%\n", ADAT[f]);
pt+;
ve.nmutato = f;
ve.nerre = 1;
VEREM p] = ve;
f = MJUTATOB[f];

}

el se {
ve = VEREM p];
f = ve.mutato;
if (ve.nerre == 2) p--;
el se VEREM p].nerre = 2;
f = MJUTATQJ[f];

}

} while (p !'= 0);
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A fa inorder bejarasa:

voi d bejar_inorder(int gyoker)
{

verenmel em VEREM n + 1];

int f, p=0;

ver emel em ve;

if (gyoker !'=0) {

f = gyoker;
do {
if (f 1=0) {
p++;

ve.nmutato = f;
ve.merre = 1;
VEREM p] = ve;
f = MJUTATOB[f];
}
el se {
ve = VEREM p];
f = ve.nmutat o;
if (ve.nerre ==
printf("%\n", ADAT[f]);
VEREM p] . nerre = 2;

el se p--;
f = MJTATQJ[f];

}
} while (p!=0);
}
}

A fa postorder bejarasanal fontos, hogy tudjuk, hanyszor 1éptiink vissza. Az elsd visszalépésnél
még nem kell a gyokérelemet feldolgozni, csak a méasodiknal.

typedef struct ref {
i nt adat;
struct ref *bal;
struct ref *jobb;
} REF;

void preorder ( REF *t)

{
if (t !'= NULL ) {
fel dol goz( t);
preorder ( t->bal);
preorder ( t->jobb);
}
}

Kihasznaljuk a rekurziv hivas lehetdségét. Ez azt jelenti, hogy a vermet a rendszernek kell
kezelnie, és nem mi oldjuk meg. Mi tehat kevesebbet dolgozunk, viszont egy rendszerszinten
nagyon lassi algoritmust kapunk. Minden rekurziv algoritmus felirhato ciklusok segitségével. A
masik két bejaras hasonloan folirhato.

Minimalis magassagu fa: Legyen adva egy adott elemszam. Ez alapjan fel lehet €piteni egy
olyan fat, amelynek a magassaga az adott elemszam mellett a lehetd legkisebb. Ezt megtehetjiik
ugy, hogy a legals6 szint kivételével minden szintre a lehetd legtobb elemet helyezziik el.
JelentOsége az, hogy az utak minimalisak, barmely levélelem a legrovidebb uton érhetd el.
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Tokeéletesen kiegyensulyozott fa: Egy fa akkor tokéletesen kiegyensulyozott, ha minden elem
bal- illetve jobboldali részfajdban elhelyezett elemek szama legfeljebb eggyel tér el. Mindig
minimalis magassagu.

A kérdés az, hogy hogyan lehet létrehozni adott elemszam (n) mellett egy tokéletesen
kiegyensulyozott fat. Ez a kovetkezOképpen torténik: az elemeket az érkezés sorrendjében vessziik,
az elsd elem a gyokér lesz. A maradék elembdl eldallitjuk a gyokér n, = (n % 2) elemszamu bal
oldali részfajat, majd ugyigy eldallitjuk a gyokér n; = (n - n; - 1) elemszamu jobb oldali részfajat.

MR T o S

Az létrehozas implementacidja:

REF *fa (int n)

{
REF *uj el em
int x, nb, nj;
if (n ==0) return NULL;
el se
{
nb =n/ 2
nfj =n-nb - 1;
scanf (, %", &x);
ujelem= (REF*) malloc (sizeof (REF));
uj el em >adat = x;
uj el em >bal = fa(nb);
uj el em>jobb = fa(nj);
return ujelem
}
}

Pl. Ha a fa elemei: 8,9, 11, 15, 19, 20,21, 7,3,2,1,5,6,4, 13, 14, 10, 12, 17, 16, 18.
Ekkor n =21, n, = 10, n; = 10.

A megadott szdmokbol egy kiegyensulyozott tat hoz létre a fliggvény.

A bindris fakat olyan adathalmaz feldolgozasara hasznaljak gyakran, amikor az adatelemeknek
van egy kulcsrésziik (tdblazatok) vagy maguk az adatelemek kiilonboz6 értékiiek. Ilyenkor a kulcs a
feldolgozas alapja, a rendezett kulcs alapjan kell keresni.

Ha adott elemszam mellett a fat Ggy épitem fel, hogy barmely elemére igaz, hogy az elem
baloldali részfajaban az 6sszes eleme kulcsa kisebb, a jobboldali részfajaban az 6sszes eleme kulcsa
pedig nagyobb az adott elem kulcséndl, akkor keres6fardl (vagy rendez6fardl) beszéliink.
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A keres6fa jelentdsége abbol all, hogy ha van egy adott elemiink, amelyet meg akarunk keresni
a faban, akkor a gyokértdl kiindulva barmelyik kulcsu elem megkereshetd tgy, hogy vizsgaljuk,
hogy a gyokérelem kulcsa, megegyezik-e a keresett elem kulcsaval. Ha igen, megallunk, ha nem
megnézziik, hogy attol kisebb vagy nagyobb. Ha nagyobb, akkor a jobboldali részfan (ha van), ha
kisebb, akkor a baloldali részfan (ha van) haladok tovabb ugyanezzel a mddszerrel, mindaddig, mig
az elemet meg nem talalom, vagy nem jutok el egy olyan elemhez, amelyiknél az adott iranyban
nincs tobb elem, ekkor a keresett kulcsti elem nem szerepel a fan. A keresés gyors, mert maximum a
fa magassdga + 1 hasonlitdssal vagy megtalalom az elemet, vagy az elem nincs a faban. A
keres6faban az elemek olyan sorrendben vannak, hogy ha inorder modon jarom be a fat, akkor az
elemeknek egy rendezet sorozatat kapjuk.

Egy ilyen fa létrehozasa: Vegyiik az elemeket az adott sorrendben. Az elsé elem lesz a fa
gyokere. A masodik elemet véve keressiik meg, hogy szerepel-e mar a faban. Ha igen, akkor hiba
tortént (kétszer nem lehet benne ugyanaz az elem), ha nem, akkor dontsiink, hogy az hol
helyezkedik el az el6z6hoz képest (kisebb vagy nagyobb a gydkérelemnél). Ha nagyobb, akkor a
jobboldali részfanak lesz az eleme, ha pedig kisebb, akkor a baloldalinak. Beillesztjiik az 0 elemet
a részfaba: addig megylink, amig levélelemet nem talalunk, mert mindig levélelemmel bdvitiink.

Alkalmazéasa: Adva van szavaknak egy sorozata, tetszdleges szamu sz6 egymas utan.
Hatarozzuk meg, hogy ebben hany szo6 van, és az egyes szavak milyen gyakorisaggal fordulnak eld!
Ennek megoldasa soran a kulcs maga a szd lesz, az elemek masik értéke pedig a szavak
gyakorisaga. Ezekbdl keresofat épitek fel, megkeresem az 0j elem helyét, majd bdvitek. Ez a
program alkalmazhat6 olyan esetekben, amikor meg akarjuk tudni, hogy a program szdvegében
1év0 szavakat milyen gyakorisaggal hasznaljuk. A forditoprogramok is valahogy ilyenféleképpen
kezelik a problémat.

typedef struct ref {
char kul cs[ 20];
int szanl al o;
struct ref *bal;
struct ref *jobb;
} REF;

REF *gyoker;
char k[ 20];

void kiir (REF *w, int |)
t
int i;
if (w!= NULL) {
kKiir(w>bal, | + 1);
for (i =0; i <|I; i++) printf(,”);
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printf(,%\n", w >kulcs);
Kiir(w>jobb, | + 1);

}
void keres ( char x[20], REF *p )
{
if (p == NULL) {
p = (REF*) nualloc (sizeof (REF));
p- >kul cs = x;
p->szam alo = 1;
p->bal = p->jobb = NULL;
else if (x < p->kulcs) keres(x, p->bal);
else if (x> p->kulcs) keres (x, p->jobb);
el se (p->szan al 0) ++
}
mai n() {
gyoker = NULL;
scanf( ,%", &k);
ker es(k, gyoker);
kiir(gyoker, 0);
}

A keres6fabol fizikailag barmely elem tordlhetd. Hogyan tudjuk megvalositani? A keresés
eredménye szerint két eset lehet:
I. A torlendd elem nincs a faban. Ez az eset a legegyszerlibb, mert nincs dolgunk.
II. Az adott kulcst elem benne van a fdban. Ekkor hdrom alapeset lehetséges:
1. A torlendd elemnek nincs rékovetkezdje (levélelem): Nincs gond, siman megkeressiik €s
toroljiik. PL. a 22 torlése hiba (mert nincs a faban), a 13 torlése:

2. A torlendé elemnek egy rdkovetkezdje van: Az elemet torlom és a baloldali vagy
jobboldali részfat (amelyik van) felcsusztatom a tordlt elem helyére (atallitom a mutatdjat).

3. A torlendd elemnek két rdkdvetkezdje van (van bal- és jobboldali részfaja): Ebben az
esetben foliilirom a toérlendd elemet: vagy a baloldali részfa legjobboldalibb elemét, vagy a
jobboldali részfa legbaloldalibb elemét irom a helyére. Ez is mutatoatallitast jelent. P1. a 10
torlése.

REF *q;

void tor (REF *r)

{
if (r->obb !'= NULL) tor(r->jobb);
el se {
g->kul cs = r->kul cs;
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g->szam alo = r->szanl al o;
q=r,;
r = r->bal;
}
}
void torol (char x[20], REF *p)
{

if (p == NULL) printf(,A szo nincs a faban!”);
el se {

if (x < p->kulcs) torol( x, p->bal);

else if (x > p->kulcs) torol ( x, p->jobb);

el se {
q =p;
if (g->obb == NULL) p = g->bal;
else if (g->bal == NULL) p = g->j obb;
el se tor(qg->bal);

}

}
}

A keres6fak jelent6sége, hogy nagyon gyors keresést tesznek lehetévé. Ez igazdn nagy
adathalmaz esetén lényeges. Ha a keresOfa tokéletesen kiegyensulyozott lenne (ez lenne az
optimalis eset, a minimalis magassagu fa), akkor lenne a leggyorsabb a keresés (a keresés maximum
annyi lépésig tart, amennyi a fa magassaga), de a mddositdsok miatt nehéz lenne kezelni, mert
mindig at kellene szervezni, hogy tokéletesen kiegyenstlyozott legyen. Nem éri meg tokéletesen
kiegyensulyozni Oket, ezért Kkiegyensilyozott fakat alkalmaznak. (AVL-fa). Egy fa
kiegyensulyozott, ha barmely elem esetén a bal és jobb oldali részfak magassaganak kiilonbsége
legfeljebb eggyel tér el. Kezelése egyszeriibb, mint a tokéletesen kiegyensulyozott faké. Ezutan
kiegyensulyozott fakkal foglalkozunk.

A kiegyensulyozott fa magassdga elemszamtol fiiggetleniil legfeljebb 45%-kal nagyobb, mint
egy olyan tokéletesen kiegyensulyozott fa magassaga, amelyik ugyanannyi elembdl épiil fel, ezért a
kiegyensulyozott keresOfak jatszanak fontos szerepet a gyakorlatban. A keresés hatékonysagat
maximum 50%-kal rontja, de a fa kezelését konnyebbé teszi. Bovitésiik és a torlés egyszeriien
megoldhato6.

Tokeéletesen kiegyensulyozott fat csak fix elemszamnal érdemes hasznalni, mert sokszor kell
benne keresni. Ha az elemek szama dinamikusan valtozik, akkor kiegyenstlyozott keres6fa marad.

Miiveletek

Bovités: A Keres eljarast haszndlva megkeressiik, hogy hova szGrjam be az 0j elemet.
Levélelemmel bovitliink. Tegyiik fel, hogy a beszuras utan a baloldali részfa magassaga nétt meg.
Ekkor harom lehetéség van:

— Balra bovitiink, amikor a jobboldali részfa magassaga eggyel nagyobb volt (mpa < mjepp @
beszuras elodtt). A fa kiegyensulyozddik.

- Ugy szarunk be, hogy korabban tokéletesen ki volt egyenstlyozva a fa (Mpy = Mjgpy a
beszuras eldtt). A fa még a beszuras utan is kiegyensulyozott.

— Balra bdvitiink, de a baloldali részfa volt a magasabb (mjep, < My, a beszuras el6tt), a
kiegyensulyozottsag, igy ki kell egyensulyozni a fat mutatdcserével. Egy-egy ilyen
kiegyensiilyozasi 1épés két vagy harom elemet érint, ezeket forgatni kell. At kell szervezni
a fat, a tul hosszu agat helyre kell billenteni. Alesetek:
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A fa bovités elott:

A bovités alesetei:

Példak az alesetekre:
L 1-el bovitek

I

III. 3-mal bovitek

() () (4
—— ——
@0 (4 @ (2) )
O @ 2 ONONGO

IV. 5-tel bovitek.
g
3) @ (3) O Ez visszavezethetd
& O 3 G az el6z0 esetre.

3| @
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Torlés: A kiegyenstlyozott faban a tdrléshez a kiegyenstlyozott faban vald torlést ki kell
egésziteni, €s kiegyensulyozast kell végezni. Legyen a példa a kovetkezo:

I

[I. Toroljiik a 6 elemet az el6z6 fabol!

IV. Tordljiik az 5-t!

V. Toroljiik az 1-et!
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VI. Toréljik a 7-et!

Piros-fekete fa: Specialis kereséfa, minden elemének van egy szine (piros vagy fekete).
Ezeknek a szineknek a kiosztasanak szabdlyaval biztosithatd, hogy a faban minden, a gyokértol
levélelemig vezetd Gt maximum kétszer olyan hosszl, mint a legrovidebb ut hossza. Tehat az ilyen
fak megkozelitdleg kiegyensulyozottak. A piros-fekete fa elemeinek deklaracidja, hasonld a bindris
a binaris keres6faktol eltérden egy szin mezdvel boviil a deklaracio.

Levélelemei specidlisak, az eddigi levélelemek NIL mutatoja egy specidlis NIL csomopontra
mutat. Ezek a fa kiils6 pontjai, a tobbiek a belsok.

=@

Egy keresdfa akkor lesz piros-fekete, ha a kovetkezd tulajdonsagok teljestilnek:
1. A fa minden elemének szine piros vagy fekete.
2. Minden NIL cstcs szine fekete.
3.  Minden piros szinti elemnek mindkét rakdvetkezoje fekete.
4. Béarmely két, azonos elembdl induld és levélig vezetd uton ugyanannyi fekete elem
van.
Ezt a négy tulajdonsagot teljesitd piros-fekete fanal, amely » adatelemet tartalmaz, a magassag
maximum 2/g(n+1).

29
(1D @D
(19 1) (39 (47
(19 (19 (19 23 29 (9 ) )
D @ O O 0 @ O O O ©® & © () piros elem
HOOO®OM MO OO®E® O fekete elem
Q)N (N) NIL

Inorder modon bejarva a fat az elemeinek rendezett sorozatat kapom.

A piros fekete fakon ugyanazokat a miiveleteket tudjuk elvégezni, mint a binaris keres6fakon,
csak bizonyos miiveletek esetében sziikség van a fa atszinezésére és atszervezésére, pl. tordlni és
boviteni ugyanugy kell, de a fanak piros-fekete fanak kell maradnia. Ahhoz, hogy a piros-fekete
tulajdonsagok teljesiiljenek, a bdvités illetve a torlés utdn a csomodpontok atszinezésével ¢és
forgatasaval tudunk eljutni.

A forgatas mutatdcserékkel reprezentalhatd. Modositja a fa szerkezetét, de megdrzi a kereséfa
tulajdonsagot.
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Jobbraforgatas
—_—

(1) Y o ()

%
a B balraforgatas B Y

A b elem balra forgatasa esetén feltételezziik, hogy a b jobb oldali fia nem NIL. Ekkor a
forgatas a b elem és jobboldali gyermeke (a) koriil torténik. A forgatds utan az a lesz a részfa Uy
gyokere, a b az a bal fia, és az a bal fia a b jobb fia. A jobbra forgatas hasonldan torténik, az a és a
b csucsok, valamint a jobb és a bal oldalak felcserélésével.

Bovités: Levélelemmel bdvitiink, ugyantigy, mint a keres6fanal: megkeresem a bovitd elem helyét
¢és berakom. Az 0j elem szinét allitsuk pirosra, és tartozzon két NIL elem hozza. A 3. tulajdonsag
sériilhet, ha a bevitt elem megel6zdje 1s piros. Tegyiik fel, hogy a gyokér szine fekete!

Az x elemet szirom be, az x megelézdje u. Az u és az y azonos szinten vannak, megeldzdjiik z.
Az x piros, €s megeldzdje, u is. A fa bOvitésénél hat alapeset van, ebbdl 3-3 szimmetrikus (harom
esetben x sziiléje jobb, a masik harom esetben bal oldali gyermeke az x nagysziil6jének). A
nagyszilé mindig létezik, mert feltevésiink szerint a gyokér szine fekete, x sziildje pedig piros.

1. eset. Az u és az y piros, z fekete. Ekkor az u és az y legyen fekete, z pedig legyen piros, majd
egy szinttel feljebb kell tolni a problémat. (a, b 4bra)

2. eset. Az y fekete, az u piros, az x jobb oldali rakovetkezdje u-nak. Ekkor hajtsunk végre egy
balra forgatast az u koriil, ezzel el6all a 3. eset. (b, ¢ dbra)

3. eset. Az y fekete, az u piros, az x bal oldali rdkovetkezdje u-nak. Ekkor az u, x sziilgje legyen
fekete, z, az x nagysziildje piros, és hajtsunk végre egy jobbra forgatast u koriil. (c, d dbra)
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Az 1. esetben lehet, hogy a gyokér piros lesz. Minden algoritmust ugy zarunk, hogy a gyokér
legyen fekete.

Torlés: Torléskor megkeresem az elemet, és végrehajtom a torlést, ugyaniigy, mint a bindris faknal.
Ha a torlendd elem szine piros, akkor nem sériil a piros-fekete tulajdonsdg. Viszont ha fekete, akkor
a 3. és a 4. tulajdonsag is megsériilhet.

Ha a torlendd csucs szine fekete, akkor minden olyan ut, amely atmegy a térlendd ponton,
eggyel kevesebb fekete pontot fog tartalmazni. Tehat minden olyan pontra, amely dse a torlendd
pontnak, nem teljesiil a 4. tulajdonsag. Ezt a problémat kikiiszobolhetjiik, ha gy tekintjiik, hogy az
x pont egy extra fekete értéket tartalmaz. Vagyis minden olyan ut fekete pontjainak szamdhoz
hozzédad egyet, mely atmegy az x ponton, ekkor teljesiilne a 4. tulajdonsag. Mikor eltavolitjuk a
fekete y pontot, akkor a fekete értékeket tovabbadjuk az x fidnak. Az egyetlen probléma akkor van,
ha x mar eredetileg is fekete volt, igy kétszeresen fekete lesz, ami sérti a 2. tulajdonsagot.

Ha fekete elemet torlok, a tordlt elem rakovetkezdjére 6roklédik a szine. Ha ez a szin a piros,
akkor rendben van, ha fekete, akkor ezt mozgatom felfel¢ a faban. Ha eljutok a gyokérelemig, akkor
a gyokeret ki kell mozgatnom a fabol, amig
1. x olyan pontra mutat, amely piros szinii, ekkor az utols6 sorban feketére szinezziik, vagy
2. x a gyokérre mutat, és ekkor az extra fekete egyszeriien elhagyhato, vagy
3. alkalmas forgatasokat és atszinezéseket hajtunk végre.

A torlésnek nyolc alapesete van, ebbdl négy-négy szimmetrikus. A torlendd elem a z, a
rakovetkez6i pedig x és y.
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eset. A torlendd pont (y) piros szinli, ekkor 1étezik neki fekete gyermeke. Felcserélve y és z
pontok szinét, majd egy balra forgatast végrehajtva az z pontra, a piros-fekete tulajdonsag
valtozatlanul teljesiilni fog. Az x pont 0] testvére ekkor fekete lesz, igy az 1. esetet a 2., 3. vagy
4. esetre transzformaltuk.

A 2., 3. és 4. esetekben az y szine fekete. A tovabbi eseteket y gyermekeinek szinei alapjan

kiilonboztetjiik meg.

eset. Az y mindkét gyermeke fekete szinli. Mivel y szintén fekete, elvetiink egy feketét x-tdl és
y-t0l, igy x egyszeresen fekete, y pedig piros lesz, és x 0j sziildjének pedig atadunk egy extra
feketét.

eset. Az y fekete, bal gyermeke piros €és jobb gyermeke fekete. Felcserélve y és bal
gyermekének szinét, majd egy jobbra forgatast végrehajtva az y pontra, a piros-fekete
tulajdonsag valtozatlanul teljesiilni fog. Az x pont Uj y testvére fekete és y-nak a jobb gyermeke
piros lesz, igy a 3. esetet a 4. esetre transzformaltuk.

eset. Az y fekete €s jobb fia piros, a bal oldali mindegy, milyen. Az y-nak, x megelézdjének (z)
¢és y jobboldali gyermekének szinét megvaltoztatva (ellenkezdjére allitva), majd x megel6zdje
koril balra forgatdst végrehajtva, eltoroljik az x-r6l az extra feketét, anélkiil, hogy
megsértenénk a piros-fekete tulajdonsagot. Ezutan az x felveszi a gyokér értékét.
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A gyokeret a torlés végén mindig feketére kell valtoztatni. Piros-fekete fakban a keresés gyors.

A bindris fak bejarasa alapveten rekurziv algoritmusokkal oldhaté meg, de ezek memoria- és
1doigényesek. A bejaras gyorsitasa vezetett ahhoz az OGtlethez, hogy binaris fakban, szétszort
abrazolast feltételezve, vannak olyan elemek (a levélelemek), amelyeknek van 2 NIL mutatojuk.
Célunk az, hogy hasznaljuk ezeket a mutatokat arra, hogy visszamutassanak a gyokérre. Ezt
nevezziik a vissza- ill. felflizott fak, vagy a kitaposott ut modszerének.

Az inorder bejarés szerinti elsd elem baloldali mutatoja mutasson a gyokérelemre. Az inorder
bejards szerinti utolsd elem jobboldali elem mutatéja maradjon NIL. Az Osszes tobbi esetben
allitsuk be a mutatokat ugy, hogy a baloldali mutatd mutasson az adott elemet inorder modon
megeldzo elemre, a jobboldali pedig az adott elemet inorder médon kovetd elemre. Ezzel felfiiztiik
a fat, igy a faban kétfajta mutato lesz: a tényleges (részfara mutatd) mutatd és visszaflizé mutato.
Hogy a két mutatét megkiilonbdztessiik, hozza kell rendelni egy-egy jelzdbitet. Példaul, ha a bit
értéke 1, akkor részfara mutat, ha 0, akkor visszafiizo mutato.

1] Jaf [1]

I Vv

L1] l’l‘cll‘ | [1]
\l; [ ] 1/
[e] [O] o] [fNI]1]

A felfiizott fa a preorder €és az inorder bejarast segiti, mert ezen mutatok segitségével rekurzid
nélkiil be tudom jarni a fat, viszont a postorder bejarast nem teszi hatékonyabba. Ez altalaban
statikus faknal hasznalhatd jol, mert kiilonben minden valtoztatdsnal a mutatokat is valtoztatni
kellene, és kezelése nehézkessé valna.

A piros-fekete fak reprezentacidjanal nagyon gyakran van egy plusz mutato: a megel6z6 elemre
mutat, ezaltal gyorsitja a bejarast.

(0] [e] Jo]  [O]

Tobbagu fak: Tobbagu rendezett fak esetén is lehet értelmezni a bejarast. Pl. preorder bejaras: Ha a
fa tres, akkor vége. Egyébként feldolgozzuk a gyokeret, majd utdna preorder mddon a
legbaloldalibb részfat jarjuk be, majd az dsszes tobbi részfat rendezettség szerint. Hasonloan lehet
végrehajtani az inorder és a postorder bejarast is.

fakat ugy abrazolok, hogy annyi mutatdja legyen minden egyes elemnek, ahany részfa indul ki az
adott elembdl. Az elemeknél vagy dinamikus szdmu mutatdt kell alkalmazni, vagy fix
mutatotombot, de ekkor a mutatok szdma maximalt: annyinak kell lennie, hogy minden elem
kezelhetd legyen. A karbantartasa konnyii, de sok helyet foglal. Nincsenek altalanos elvek ill.
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algoritmusok, a megoldasa problémafiiggd.

Ezek a lemezen megjelend faknal jatszanak alapvetd szerepet, mert az allomanyok kezelésénél
nagy probléma a mozgatds ¢és az atviteli id6. A mutatok lemezcimeket jelentenek, és nem egy
tarbeli cimet. A cél az, hogy ne egy elemet mozgassunk, hanem adatcsoportokat. A tobbagu fa a
lemezen van. Ha elemenként fogom meg, minden elemet egyenként ki kell vinnem, és ez lassu. A
fat osszuk fel lapokra, egy lapon tobb elem legyen. Lapot mozgassunk a lemez és a gép kozott,
lapot hozzunk be a tarba. A lap elérése periféria sebességli, az elem sebessége pedig tarsebességti,
igy Iényegesen gyorsabb a miivelet.

Tokéletesen kiegyensulyozott bindris fa lapokra osztésa:

B-fak (balanced): Specialis keres6fak. A kiegyenstlyozott fak, a keresé fak és a lapra torténd
felosztas elvét viszik tovabb. Viszonylag konnyii karbantartani, és gyors a keresés. Jelentdségiik az
allomanyoknal vannak.

Mindig adott egy n szam, amely a B-fa rendje. Ugy kell felépiteni a fat, hogy minden lapon
legalabb n és legfeljebb 2n db elem legyen. Az aktudlis elemszam egy olyan m szam, melyre
teljesiil, hogy n <m < 2n.

Ha Gsszesen & db elemem van, legrosszabb esetben n / log k hivatkozassal meg tudom keresni
az adott elemet. Altalaban akkor hasznaljuk, ha van kulcs az adatoknal.

A B-fa definicigja: A B-fa elemi lapok Osszessége. Minden lap maximum 2n db elemet
tartalmaz, és minden lap, kivéve a gyoOkérlapot, legalabb n db elemet tartalmaz, a gydkérlap
legalabb egyet. A B-fdban minden levéllap ugyanazon a szinten van. Egy lap vagy levéllap, vagy m
+ [ rdkovetkezdje van (m a lapon elhelyezett adatok szdma).

Masodrendli B-fa példaja:

(25 7[8]|[13]14]15]18]|[22]24] | | [26]27]28] |[32]35[38] |[42]43]45]46]

A lapokon 2,3,4 elem (kulcs) helyezkedhet el. A fa haromszintii, a levélelemek azonos szinten
vannak. Minden elemnek eggyel tobb rakovetkezdje van, mint amennyi elhelyezkedik a lapon. A
lapon az elemek kulcsuk szerint ndvekvd sorrendben helyezkednek el, rendezettek. Ha a fat
0sszenyomnank, akkor az elemeknek rendezett sorozatat kapnank.

Egy nem levéllap esetén a lappon kulcsok és mutatok helyezkednek el, a kulcsok nagysag
szerint rendezve és a mutatok NIL értéktiek. Egy lap szerkezete:

Lpkpk .. kp |

A fa szerkezete (kulcsok elhelyezkedése a faban): Adott faban az x kulcsot keressiik, a
gyOkérelembdl indulva. A kulcsokra vonatkozoan a lapon a kulcsokat végig kell keresniink, sok
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elemnél binarisan. Ha megtalaljuk, rendben van. Ha nem taldljuk meg, akkor a lehetséges esetek a
kovetkezok:
. k < x <k Az x a lapon elhelyezett két kulcs kozé esik. Abban a részfaban kell
keresniink, amelyre a p; mutat.
2. x < ki1 A keresett kulcs kisebb a lapon 1évé legkisebb kulcsnal. A po-al cimzett,
legbaloldalibb részfa gyokerét kell megnéznem.
3. km < x: A keresett kulcs nagyobb a legnagyobb kulcsnél. A p,-nel cimzett, legjobboldalibb
lapon kell keresnem.
Elindulok a gyokérlapon és behatarolom, hogy hol kell keresnem az elemet. Addig keresek,
amig meg nem taldlom, vagy levéllaphoz nem jutok, és azon sem talalom.
A B-fa szemléletesen ugy adja a kulcsok sorozatat, hogy Osszenyomjuk a szinteket. Ha a
levélelemekrdl indulunk, be tudjuk rakni a részfa gyokerébdl (eggyel magasabb szintrdl) az
elemeket, amelyek beillenek az alattuk 1év6 lapok kozotti résbe.

Miiveletek

Létrehozas: Ures fa bévitése.
Bovités: Mindig levéllapon torténik. Megkeresem a bévitendd elem helyét.
1. Egyszerii esete az, amikor olyan lapra akarok bdviteni, ahol az elemek szdma kisebb, mint
a megengedett maximalis érték (m < 2n). Pl. 23 kulcst adatot akarom bevinni. Ha nem
talalom meg, akkor levéllapra kell beilleszteni. A helye a 22 és a 24 kozott van. Ezen a
lapon az elemek szama kisebb, mint 2n, igy a 23 bevihetd. Az elébbi keresési mdodon
megkeresem a kulcs helyét. -

[22]24] | |———[22]23][24] |

2. Ha olyan lapra kellene bdviteni, amelyik tele van (2n eleme van), akkor 0 lapot kell
létrehozni. Ha az 11j elemet is felviszem a lapra, akkor 2n + 1 elemem lesz. Ezen elemek
koziil a kozépsd elemet folviszem a részfa gyokérlapjara, majd ott a megfelelé helyre
beillesztem. A maradék 2n elsd felét az elsd, masodik felét a masodik lapra viszem. Ez a
vagas. Igy részfa gyokérlapon bévitettiink. Ha a felvitt elem befért, akkor nincs probléma,
ha nem fért be, akkor ezen a szinten is vagni kell ugyanezzel az algoritmussal.
Eléfordulhat, hogy a gyokérelemen nem tudunk bdviteni, ezért itt is vagni kell, igy a fa
magassaga eggyel nd, lesz egy uj, egyelemli gyokeriink. Ez az egyetlen eset, hogy a fa
magassaga valtozhat egy szinttel, egyébként nem valtozik.

PI. 41-el akarok bdviteni.

41

30]40] | | ——> [30]40] ] —> [30]40]43] |

Vv VvV N v Vv _ v >
[42[43]45]46] [41]42]43[45]40] [41]42] [ | [45]46] [ |

Torlés: Barmely laprol lehet.

Meg kell keresni az adott kulcsu elemet. Ha a torlendd elemet levéllapon taldltuk meg, akkor
fizikailag torlém, a mutatokkal nem kell foglalkozni. Ha nem levéllapon talaltuk meg, akkor a
torlend6 elemet feliilirom a rendezettségben az 6t megeldzd vagy a rakovetkezd levéllapon 1évo
elemmel, és azt torlom.

Ha az adott lapon az elemek szdma minimalisan » marad, akkor nincs baj. Elem torlése annyit
jelent, hogy a tdle jobbra allokat rdhtizom. Lehet, hogy kevesebb lesz az elemek szama, mint n,
ilyenkor a szomszédos lapbdl kolesonkériink elemet. Ez csak akkor lehetséges, amikor a szomszéd
lapon tobb mint » db elem van, és ekkor az eggyel fentebbi lapon keresztiil athuzom az adott
elemet. Gyakorlatilag ez az el6bbi vagas inverze.

PL. 45 torlése.
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30[40[43] | _> 30(40] | |

4 \\\\ v v
[4142] | | [4a5][4c] | ]

Ha két szomszédos lapon az elemek szdma 2n-1, akkor Osszevonjuk a két szomszédos lap
elemeit, megsziintethetjiik az egyik (az iires) lapot, és a gyokérbdl hozzéavessziik a ,,k6zEépsd”
elemet. Ilyenkor az el6zd szintet is csokkentjiik egy elemmel. Lehet, hogy magasabb szinteken is
kevés elem van, itt is hasonloan jarunk el. Végiggylriizhet a fan, lehet, hogy a gyokérlapot is meg
kell szlintetni, ekkor a fa magassaga csokken eggyel.

PL. 25 torlése.

‘lh SN T T

Rendezés: Nincs.
Feldolgozas: Alapja a keresés.

&

Hierarchikus lista

Tekinthetjiik ezt a listat a listdk altalanositasainak. A listdk elemei listdk is lehetnek, ezért a
listamtiveletek értelmezhetdek erre a adatszerkezetre. Pl. (Ez egy otelemi lista(amelynek utolso
eleme egy(6telemi lista))). LISP dolgozik ezzel az adatszerkezettel. Tekintsiik az alabbi rendezett
fat:

(2)
® @ @
@ © &)
© ®

Ennek egy reprezentacioja: (a(b)(c(d)(e)(f(g)(h)))(i)). Egy baloldali zarojel egy 10j szintet jelol,
egy bezar6 zardjel pedig egy szint végét. Tobbagu rendezett fakat reprezental.

A hierarchikus lista egy fa szimbolikus kezelésére szolgalhat, az Osszes, a faknal ismertetett
algoritmus alkalmazhat6 ra. Olyan sztring, amely szimbolumokat tartalmaz.
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Halos adatszerkezetek (hald)

A graf egy homogén, dinamikus adatszerkezet, a fak Aaltalanositdsa, olyan adatszerkezet,
amelyben az elemeknek akarhany megeldzdjiik ¢és rakdvetkezdjiik lehet, beleértve azt is, hogy két
elem kozott olyan kapcsolat van, hogy az egyik a masik megelézdje és rakovetkezdje €s viszont
(kolesondsen). Egy elem akdr onmaga megel6zdje és rakdvetkezdje is lehet. A grafnak nincs
kitlintetet eleme.

A graf halézatok modellezésére hasznalhatd, reprezentalni Osszefliggd iranyitott graf
segitségével lehet. A szlikebben vett szamitastechnikédban csak a halozatoknal jelenik meg.

PL

crer

A szomszédossdgi matrix (csucsmatrix) egy logikai matrix, amelynek elemei: 0, 1. Ha a
grafnak n db eleme van, akkor a szmszédsagi matrix n X n-es. Az oszlopokat és a sorokat is a graf
elemeivel cimkézziik fel. A matrix kitoltésének szabalya: a matrix (i,j) eleme legyen

— 0, haaziésjcsucsok kozott nincs rakdvetkezd vagy megel6zo viszony,

— kiilonben 1.

A fenti graf szomszédossagi matrixa:

AN N B~ WN -

SO OO OO
SO = O O~
SO OO O O|Ww
S = OO = —=lbk
S OO = = O|lWn
—_O O = O O

A graf abrazolasara alkalmazhato a szétszort dbrazolas, ahol altalaban a grafnak egy multilista
felel meg. Mutatotomboket veszek fel az adatelemek mellé. Kezeléshez lehet sorszdmozni. Annyi
elemli mutatotombot épitek fel, ahdny eleme van a halonak. E tomb elemei mutatotombok, a
mutatotomb elemei a rakdvetkezdkre mutatnak.

A fenti graf szomszédossagi listaja:

W

AN DN BN W
[ E N\ IRV, B SN )

A gréfon beliil utnak nevezziik az olyan elemosszességet, amelyek listat alkotnak (pl. a-c-d-b).
A gratban korutnak nevezziik az olyan listat, amikor az utolsé elem az elsére mutat (pl. b-c-d).
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A grafok szerepérdl a kovetkezd kérdéseket érdemes feltenni:

Létezik-e olyan 1t a gratban, amelyben az 0sszes elem benne van (maximalis Gt)?

Egyes csomdpontokbol melyik masik csomopontokba vezet ut?

Van-e koruat a gratban?

Melyik a maximalis korat?

Van-e olyan kortt, amelyik az §sszes elemet tartalmazza?

Hogyan lehet olyan algoritmust talalni, amely a graf elemeit csak egyszer érinti? (bejaras)

A miiveleteket specidlisan lehet értelmezni.

Miiveletek:

Létrehozas: Az iires hal6 1étrehozésa, ezutdn bovitjiik. A szomszédossagi matrixban ez egy 0j sor
¢s egy Uj oszlop felvételét jelenti, amelyeket megfelelden ki kell tolteni.

Torlés: Egy elem torlése esetén az elemet reprezental6 sort €s oszlopot ki kell tordlni.

Csere: Megkeresem az elemet ¢€s feliilirom.

Rendezés, keresés: Nincs.

Bejaras (keresés, halé): Ezen alapszik a graf feldolgozésa. Létezik szélességi és mélységi bejaras.

I.

II.

Szélességi keresés

Az algoritmus a bejaras pillanatnyi allapotat a csticsok szinezésével (fehér, sziirke,
fekete) tartja szamon. Kezdetben minden cstcs fehér, és késobb sziirkére, majd feketére
valtozhat. Egy csucs elértté valik, amikor eldszor taldlunk rd a keresés soran, és ezutan a
szine nem lehet fehér. Igy a sziirke és a fekete csticsok mar elért csticsok, de a szélességi
keresés megkiilonbozteti ezeket is: egy fekete cstics Osszes szomszédja elért csucs, de a
sziirke csucsoknak lehetnek fehér szomszédjaik, ezek alkotjadk az elért és a még
felfedezetlen csucsok kozotti hatart. Tehat eredetileg minden csucs fehér, kivéve a kezdd
csucsot, amelyik sziirke. Egy csucs akkor valik sziirkévé, amikor elértiik, és akkor
feketévé, ha a beldle kiindulo sszes élt mar atvizsgaltuk.

A szélességi keresés létrehoz egy szélességi fat, amely kezdetben csak a gydkeret
tartalmazza. KezdOpontnak azt az elemet érdemes valasztani, amely a legtdbb
rakovetkezdvel rendelkezik. A fa gyokre az s kezdd cstics. Ha egy fehér v csticsot elértiink
egy mar elért u csiics szomszédsaganak vizsgalata soran, akkor a fat kiegészitjiik a v
csuccsal és az (u,v) éllel. Egy csucsot legfeljebb egyszer érhetiink el.

Az algoritmus kezdetén minden, az s-t6l kiilonb6zd cstics szinét fehérre kell allitani.
A rékovetkezdit a Q sorban taroljuk, ebben kezdetben csak az s van, majd elemei a sziirke
csticsok lesznek. A Q elemeit egy ciklus dolgozza fel, amely addig fut, amig el nem
fogynak a szilirke csucsok (minden csucs fekete nem lesz), azaz amig van olyan csucs,
amelynek szomszédsagi listdjat még nem dolgoztuk fel. A ciklusban kivélasztjuk a Q sor
legelsé elemét, €s ha ennek van olyan szomszéd csucsa, amelyet még nem értiink el, azaz
fehér, akkor a Q sor végére flizi a csticsot. Ha a kivalasztott csiics minden szomszédjat
megvizsgaltuk, akkor a csticsot vegyiik ki a sorbol, és szinét valtoztassuk feketére.
Mélységi keresés

A meélységi keresés soran az utoljra elért, 0 kivezetd ¢élekkel rendelkezd v csucsbol
kivezetd, még nem vizsgalt ¢leket deritjiik fel. Ha v-hez tartozo 6sszes €lt megvizsgaltuk,
akkor a keresés ,,visszalép”, és megvizsgalja annak a cstcsnak a kivezetd éleit, amelybdl v-
t elértiik. Ezt addig folytatja, amig el nem éri az 6sszes csucsot, amely elérhetd az eredeti
kezdd csucsbol. Ha marad olyan csucs, amelyet nem értiink el, akkor ezek koziil
valamelyiket kivalasztjuk, mint ) kezdd csticsot, és az eljarast ebbdl kiindulva
megismételjiik. Ezt egészen addig folytatjuk, amig az dsszes csticsot el nem értiik.

A szélességi kereséshez hasonldan a csucsok allapotait ebben az esetben is szinekkel
kiilonboztetjiik meg. Kezdetben minden csucs fehér, amikor elériink egy csucsot, akkor
sziirkére szinezziik azt, és befeketitjiik, ha elhagytuk, azaz amikor a szomszédsagi
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listdjdnak minden elemét megvizsgaltuk. Ez a modszer biztositja, hogy minden cstcs
pontosan egy mélységi faba keriiljon, azaz, hogy ezek a fak diszjunktak legyenek.

A szinezés ugyanigy torténik, mint a szélességi keresonél, de alapvetd kiilonbség az,
hogy a fat szintenként épitem fel.
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Heterogén adatszerkezetek

Az adatszerkezet elemei mas-mas tipusuak lehetnek.

REKORD (record, tuple)

A rekord, mint a tarban 1étez6é adatszerkezet, statikus. Kotott szamu és kotott sorrendii mezébol
all, az egyes mezdk mas-mas, tetszéleges tipusu értékeket tartalmaznak. A rekordban minden mez6t
megneveziink, és rd kozvetleniil a mezénevével tudunk hivatkozni.

Tarolasa lehet folytonos és szétszort is. Altalaban folytonos a jellemzd, bar ez a kérdés
implementécio-, rendszerfiiggd (részben hardverfiiggd is). A folytonos tarolas esetén a mezdk
egymas utan helyezkednek el.

Miiveletek

Létrehozas: Létrehozom a szerkezetet a név, a tipus megadasaval. Fontos a mezdk sorrendje! Az
egyes mezOkhoz a neviik alapjan értéket rendelek. Eléfordulhat az az eset is, hogy nem minden
mezO0hoz rendelek értéket.

Bovités: Sziikebb értelemben nem létezik, mert a rekord statikus. BOvités olyan értelemben
létezhet, hogy azon mezOkhdz, melyekhez a létrehozaskor nem rendeltem értéket, most
hozzéarendelek.

Torlés: Nincs, legfeljebb logikai, olyan hogy a mezdnek specialis értéket adok. A fizikai torlés
realizalhato cserével.

Csere: Barmely mez0 értékét feliilirhatom.

Rendezés, keresés, bejaras: Nem értelmezhetd.

Feldolgozas: A mezdnevek alapjan.

Az itt leirtak a tarban 1évo rekordok jellemzdi, jelentdségiik az dlloméanyoknal mutatkozik meg.

Egyes nyelvek megengedik, hogy a rekord ne statikus, hanem dinamikus legyen. (pl. Pascal)
Az 6sszes homogén adatszerkezet elemeinek az értékei vagy atomiak (tovabb nem oszthatok, skalar
tipusuak), vagy rekordok; tagabb értelemben egy adatszerkezet elemei adatszerkezetek lehetnek. A
rekordok mezdinek értéke vagy atomi (a rendszerek nagyobb részében), vagy, modernebb
rendszerekben, tetsz6leges adatszerkezet tipust lehet (pl. masik rekord). Igy a rekord dinamikussa
valik, ha a egyetlen mezdje dinamikus. Adatbaziskezeld rendszereknél ez a definicié van el6térben
(ortogonalitas). A rekordok egymasba agyazhatoak. A relacios adatbaziskezeld rendszerek rekordja
a tuple.
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Allomény (file)

Az adatok periférian jelennek meg, az allomany fogalom mindig periféridan értelmezhetd,
barmely periférian. A hattértar hatdrozza meg a fizikai struktirat, mi csak hattértarakon 1évo
allomanyokkal fogunk foglalkozni. A valos vildag modellezése (az absztrakcid elsé szintje)
ugyanugy torténik allomanyok esetében is, mint adatszerkezeteknél (az allomany kialakitasa).
Masodik szinten megjelenik a fizikai allomany. igy 1étezik egy logikai és egy fizikai allomany.

A logikai allomany fogalmi rendszere

A logikai allomany adatelemekbdl (adattételekbdl) épiil fel. Az adatelem (adattétel) a logikai
allomany legkisebb, 6nalldan értelmezhetd része. Jellemzoi:

-  név,

— tipus: milyen tipusu értéket vehet fel, tetszdleges,

— hossz: altalaban karakterekben értendo, lehet:

— fix hosszusagu (pl. sziiletési ¢vszam (jobb esetben 4 karakter)),
— valtozd hosszusagu (pl. sziiletési hely).

A kérdés itt is az, hogy fizikai szinten hogyan jelennek meg ezek.

Az adatcsoport az adatelemek 6nallo névvel ellatott egyiittese. Tipusai:

— vektor adatcsoport: Kiilonb6z6 tipust adatelemeket fog 6ssze valamilyen nagyobb
logikai egységbe (pl. a lakcim tartalmazza az iranyitdoszamot, telepiilésnevet, utcat,
hazszamot).

— ismétlédd adatcsoport: olyan adatelemiink van, amelyiknek tobb értéke Iehet
(halmazértékll). Az ismétlodések szama lehet 0 is. (pl. gyermekiink neve).

— Osszetett adatcsoport: Az el6zd kettdé kombinacidja: egy vektortipusu adatcsoport
valamelyik eleme ismétlodik.

A logikai rekord az adatelemek és adatcsoportok adott sorrendli, logikailag Osszetartozo
egylittese. Nincs 6nallo neve.

A rekordformatumok a logikai rekordok szerkezetére vonatkozd osztalyozast tartalmazzak.
Tipusai:

— fix rekordformatum (fix hossz): A logikai rekordok azonos szerkezetiiek €és azonos
hosszusaguak. Ez eleve kizarja a valtakozo hosszisagu adatelemeket €és az ismétl6do
adatcsoportokat. A legegyszeriibb szerkezetli logikai rekord.

— valtozé rekordformatum: A logikai rekordok szerkezete azonos, de hosszuk eltérd
lehet. Ha van véltozd hosszusdgu adatelem, vagy ismétlddé adatcsoport, akkor ezt
alkalmazhatjuk. A leggyakoribb rekordformatum.

— hatarozatlan rekordformatum: A rekordok hossza ¢s szerkezete is kiilonbozhet.
Adatelemek hianyozhatnak az egyes rekordokbol. A kérdés az, hogy fizikai szinten ezt
hogyan tudom kezelni.

A logikai rekordazonositonak nevezzik azt az adatelemet, vagy az adatelemeknek azon
egyliittesét, amelynek vagy amelyeknek értéke egyedi, azaz minden konkrét rekordban mas és mas
(pl. személyi szam, sorszam stb.). Lehet, hogy létezik, lehet, hogy nem. Ha ez egyetlen adatelem,
akkor egyszerli, egyébként dsszetett rekordazonositordl beszéliink.

A logikai allomany a logikai rekordok valamilyen feldolgozasi cél, tartalom, vagy forma szerint
Osszetartozo egylittese, amelyet névvel latunk el. Az allomany lehet, hogy azonos szerkezetekbdl,
vagy kiilonbozd elemekbdl all. A logikai allomany egy absztrakt adatszerkezet. Akkor jon 1étre, ha
a felsorolt jellemzo6i adottak, és megadom a nevét, valamint az adatokat. Beszélhetiink az allomany
szerkezetérol is:

— struktara nélkiili: A logikai rekordok sorrendje tetszdleges.
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— asszociativ: Ha elvégezhetd a rekordoknak valamilyen egyértelmii, diszjunkt
csoportositasa. Pl. a logikai rekordazonositok alapjan végzett csoportositas, amely 1
elem csoportokat ad vissza.

— szekvencidlis: A logikai rekordok kozott valamilyen sorrend értelmezett. (pl. azonositd
szerinti rendezettség)

— hierarchikus: kiilonb6z6 logikai rekordokat pakolok egy alloméanyba ugy, hogy olyan
szerkezetet alkotnak, amely leginkabb egy faval jellemezhetd (pl. személyi adatok +
félévi eredmények)

780 & o o

A fizikai allomany fogalmi rendszere

A mezo kolesondsen egyértelmiien felel meg az adatelemnek. A kiilonbség az, hogy jellemzdje
az abrazolasi mod, hiszen megjelenik a hattértaron. A hossz itt byte-okban értendd. Nem fix hosszu
adatelemek kezelésénél az adatelem mezdjét fix hosszon kell megjeleniteni.

A mezdcsoport megfeleltethetd az adatcsoportnak, az adatcsoport megjelenitésére szolgal.

A blokk megfeleltethetd a logikai rekordnak, a fizikai allomdny pedig megfeleltethetd a logikai
allomanynak, nem mas, mint blokkok sorozata. A fizikai allomanynak sajat neve van, ennek
kezelése operacids szinten zajlik.

A blokk az az adatmennyiség, amely egyszerre mozog a téar és a periféria kozott. Az adatatvitel
egysége, byte-ban értendd. A blokk ¢és a logikai rekord megfeleltetése:

— 1 logikai rekord alkot 1 blokkot,
—  tobb logikai rekord alkot 1 blokkot (szlikebb értelemben vett blokkolas),
— 1 logikai rekord tobb blokkban jelenik meg (szegmentalas esete).

Kezelése rendszerfiiggd. Egyes rendszerek a blokk méretét rogzitik, és a felhasznaldé nem
véltoztathatja, masok megengedik, hogy a felhaszndlo szabja meg. Ha a blokk mérete rogzitett,
akkor elképzelhetd, hogy a rendszer nagy blokkoknal automatikus szegmentalést hajt végre. Létezik
olyan rendszer, amely megengedi a szegmentaldst, de az ilyen rendszer kevés. A felhasznald
ritkabban tud tényleges modon szegmentalni.

Hogyan lehet a blokkokat és a logikai rekordokat megfeleltetni? Az adatelem lehet fix és
valtoz6 hosszusagl. Az elsé esetben nincs gond, konnyen lehet kezelni. A valtoz6 hosszusagnal
megkiilonboztetiink numerikus és szoveges adatot. Numerikus szdmabrazolas esetén a hossz az
abrazolasi mod megadasaval lesz fix. Szoveges tipusnal a sztringnél megbeszélt abrazoldsi modok
mindegyike érvényes.

I.  Fix rekordformatum
Kezelése a legkonnyebb, minden rendszer tudja kezelni. Ha egy rekord hosszat
rogzitettem, akkor jellemzden a tobbi is ilyen lesz, igy nem kell az egyes rekordhoz kotni az
informaciot. A rekordhossz az allomany jellemzdéjeként irhato le.

1. 1 blokk — 1 rekord: Az 6sszes blokkjellemz6t tudom.

2. Blokkolas: Megmondom, hogy hany rekordot pakolok 6ssze egy blokkba. Ezt nevezziik
blokkolasi tényezdnek, ami szintén az dllomanyra jellemzd. Az utolsé blokk lehet toredék-
blokk, de a tébbinek azonosnak kell lennie.

3. Szegmentélas: Meg kell mondani a rekord feltordelését (azonos hosszli byte-sorozatokra
bontom szét, de a szerkezetiik nem lesz azonos), €s ez minden rekordra ugyanaz lesz. Csak
egyszer kell tordelni, és az utolsé blokk lehet rovidebb.

II. Valtozo hossz

1. 1 rekord-1 blokk

A. A blokk mérete rogzitett, igy valasztom meg, hogy a leghosszabb rekord is beleférjen.
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Ezért azon rekordok, melyek kisebbek, nem foglaljak el teljes egészében a
blokkot. A ki nem toltott részt specialis bitkombinacidval tolthetjiik ki, ,,szemétbyte”-
okkal. Valtoz6 lehet egy adatelem, vagy egy ismétlodd adatcsoport. Fizikai szinten
ilyenkor plusz informaciot kell k6zdlni, az ismétlddések szamat. Ez a rekordhoz van
hozzarendelve, a blokkméret viszont nem fiigg a rekordtol. Ha nagy a kiilonbség a
rekordok kozott, akkor rossz a helykihasznalés, viszont konny( kezelni.

B. A blokkméret megegyezik a rekordmérettel. A blokk is valtozé hosszu lesz, a blokk
elején jelolni kell a blokk hosszat.

3 I 9 N e Y

2. Blokkolok
A. A rekordok szabalyosan vesznek fel kiilonb6zd hosszakat, és csak néhany koveti
egymast (pl. 3 db). Ilyenkor tudok ugy blokkolni, hogy a blokk mérete azonos, a
rekord méretét jelolom. A blokkszerkezetét csak egyszer kell leirni, de a rekordra
vonatkoz6 hosszinforméciot a rekord elejének tartalmaznia kell.

8 I P N N s P I P B 3

B. Fix blokkmérettel dolgozom. A rendszer veszi sorba a rekordokat, és addig pakolja a
blokkba, amig belefér, a megmaradt helyet ,,szemétbyte”-tal tolti fel. A tobbi rekordot
a kovetkez6 blokkba rakja.

XL X[ X[ [] X[ IX] L]

C. Maximalis blokkméretet hataroz meg. A rendszer 0Osszepakolja a rekordokat
mindaddig, amig belefér a blokkba, de a szemetet elhagyja. Kezdi rakosgatni megint.
Ha belefér a maximalis blokkméretbe, akkor belerakja. Igy valtozé méretii blokkok
keletkeznek, amelyeknél nem csak a rekordok méretét, hanem a blokk hosszat is
jelolni kell. Ennek igen j6 a helykihasznalasa, és kell plusz informécid, a blokk mérete
is.

Belx<]  IX] Ix[ ] [eIx] X[ [X]]

D. Szegmentalas: Nagyon nyligds, ugyanugy, mint a blokkolasnal, plusz informéciot kell
elhelyezni a blokkban. Rendszertdl fiigg, hogy a plusz informaciét hogyan tarolja. A
blokk mérete pl. lehet azonban egy kiilon tablaban is.

III. Hatarozatlan hossz
Minden rekord a tarolasanal az el6z6ek mellett olyan plusz informéciot kell bevinni, amely
az adott rekordra vonatkozik, azaz hogy a rekordnak milyen mezd6i hidnyoznak (pl. lanykori
név). A rendszerek itt altaldban nem engedik meg a blokkolast és a szegmentalast, altaldban
nem tudjak kezelni a hatarozatlan hosszat.

Operacios rendszer-fiiggd, hogy hogyan lehet ezeket megoldani. Van olyan rendszer, amely
semmit nem enged, de van olyan is, ahol a blokkméretet is be tudom allitani.

Szalagon a blokkok egymas utan helyezkednek el. Lemezen a fizikailag 0ssze nem fiiggd
blokkok alkotnak egy alloméanyt és barmely blokk kozvetleniil elérhetd, minden byte-nak van
lemezcime.

A logikai rekordazonositd fizikai szinten az (elsédleges) kulcs, a masodlagos kulcs azon
adatelemekbdl all, amely(ek) nem tartoznak logikai rekordazonositohoz.
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A logikai — fizikai dllomanyok kapcsolata tetszéleges lehet:
— 1 fizikai allomany 1 logikai allomany rekordjait tartalmazza: Ez a leggyakoribb.
— 1 fizikai &llomany tobb logikai 4llomény rekordjait tartalmazza
— 1 logikai allomény tobb fizikai dllomanyban helyezkedik el.
A fizikai allomanynak sajat neve van, mellyel hivatkozni lehet ra, kezelése operacids rendszer-
fliggo.

Miiveletek (Mindig logikai rekordra vonatkoznak.)

Létrehozas: Az éalloméanyt valamelyik hattértdron hozom létre. Ki kell valasztanom a fizikai
allomany szervezési maodjat, vagyis az allomany tarolasi szerkezetét. Az adott szervezési modnak
megfelelden kell a logikai rekordokat elhelyeznem a fizikai alloméanyban.
Boévités: Az dllomany rekordjainak darabszama nd, 0j rekord keriil be az allomanyba.
Torlés:
I. Logikai torlés
Az allomany rekordjainak darabszdma nem valtozik, de a logikailag torolt rekordok
meg vannak jelolve, a tovabbiakban a feldolgozasban nem vesznek részt. Rendszerfiiggd a
megvalositasa, a fizikai dllomanyban minden logikai rekordhoz van egy jelzd, melynek két
allapota van: torolt ill. €16.
1. Torlobajtot alkalmaznak, hogy eldonthetd legyen, hogy tényleges rekord-e, vagy
mar logikailag tordlt. Ez plusz 1byte-on tarolhato.
2. Logikai torlést jelentheti valamelyik mezd tartalmanak feliilirdsat specialis
bitkombinaciodra.
A rendszer feldolgozaskor a leveszi a logikailag tor6lt rekordot, de van olyan is,
amelyik ezt a felhasznalora bizza.
I. Fizikai torlés
Elesen elvalik a logikai torléstdl. Ilyenkor az alloméany rekordjainak darabszama
csokken, a rekordok nem nyerhetdek vissza. Nehezebb végrehajtani. A kérdés az, hogy a
rendszer egyaltalan tud-e ilyet. Altaldnos az a vélasz, hogy nem.
Csere: A rekord barmely mezdjének (kivéve a rekordazonositot) értékét cserélhetem valamely mas
értekre.
Elérés: Olyan tevékenység, mikor az dlloméany barmely rekordjat akarom megfogni. Figyelembe
kell-e venni a tobbi rekordot?

I.  soros elérés: Alapja a rekordok fizikai sorrendje (ahogyan elhelyezkednek a rekordok a
hattértaron).

II. szekvencidlis elérés: Az alapja valamilyen logikai sorrend, az x. rekordot csak az eldtt
allok elérése utan érhetem el.

II. kozvetlen elérés: Alapja az elsddleges, vagy masodlagos kulcs, barmely rekordot egybdl
megtaldlok, fliggetlentil a fizikai és logikai sorrendtdl. Ilyen elérés csak lemezen
lehetséges.

Keresés: Soros ¢és szekvencidlis elérésnél egy kitiintetett rekordot kell megfognom. A szokasos
harom modszerrel.

Rendezés: A szokasos (kulcs alapjan).

Feldolgozas: Egy adott allomanyban 1év6 informacidhoz akarok hozzaférni. Egy-egy szerkezetet az
mindsit, hogy a feldolgozast mennyire segiti. A feldolgozas alapja a szerkezet és az elérés, keresés.
Ujraszervezés: Az allomanyt a hattértar egy masik teriiletén ujra létrehozzuk ugy, hogy kozben
megvaltozik vagy a szerkezete, vagy a tartalma, esetleg mindketto.
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A miiveletek szervezési mod fiiggdek. Allomanyszerkezetek (szervezési modok):
I. egyszeri: Csak a logikai rekordokat tartalmazza.
II. Osszetett: A logikai rekord adatain til szerkezethordoz6 adatok is megjelennek, melyek
magardl az allomanyrol adnak informécidkat. Ezek a feldolgozast segitik.

Egyszerii allomanyszerkezetek

Egyszerti allomanyszerkezetnél az osztalyozas alapja:
— Van-e kapcsolat a logikai rekordazonositd és a logikai rekord hattértaron elfoglalt helye

kozott?

— Van-e kapcsolat a logikai rekordazonositok k6zott?
szerialis: nem nem
szekvencialis: nem igen
direkt: igen igen
random: igen nem

Szerialis allomany

Olyan allomény, amelynek nincs szerkezete, a rekordok sorrendje tetszoleges. Nem hasznalja
fel, hogy van rekordazonosit6. Mindenféle hattértaron megjelenhet, mindenféle rekordformatumot
tud kezelni, tetszélegesen lehet blokkolni és szegmentalni.

Miiveletek

Létrehozas: A tetszéleges sorrendben jovO rekordok bekeriilnek az allomanyba a beérkezési
sorrend szerint.

Bovités: Mivel nincs rendezettség, igy a bovités nagyon egyszerl, az 0j rekord az allomany végére
irodik.

Torlés: Fix rekordformatum esetén lemezes hattértarnal lehet fizikai torlés: az utolsé rekorddal
feliilirom a torlend6t. Szalagnal €s nem fix rekordformatumnal csak logikai torlésrdl beszélhetiink.
Csere: A lemezen elhelyezett fix rekordformatumu szeridlis dllomany tudja csak a cserét, a tobbi
esetben csak Ujraszervezéssel lehetséges.

Elérés: Csak soros elérésrol beszélhetiink, mert csak fizikai sorrend van.

Keresés: Teljes keresés.

Rendezés: Nincs.

Feldolgozas: Az adott fizikai sorrendben végig fel tudom dolgozni az dllomanyt, vagy addig, amig
a feldolgozand6 rekordot meg nem taldltam (soros elérés). Nem mads, mint a rekordok
végigolvasasa. Viszonylag lasst.

Ujraszervezés: A szerkezetatalakitds miatt ez nem meriil fel, mert nincs szerkezet. Akkor van ra
sziikség, amikor logikailag tordlt rekordok fizikai torlését akarom megvaldsitani, vagy olyan cserét,
amikor nem fix a rekordformatum vagy szalagon vagyok.

A szerialis allomany jelentdsége az, hogy egyszertien kezelhetd, viszonylag gyors, kivéve, ha
egy adott rekordot keresek, mert a teljes keresés iddigényes. Minden operdcios rendszer,
programnyelv stb. tudja kezelni az ilyen tipusu allomanyt. A szeridlis allomany jelenik meg az
adatbaziskezeld rendszerek tablazatai mogott. Alapvetd szerepet jatszik olyan eseteknél, amikor a
rekordok véletlenszertien allnak eld, vagy amikor a véletlenszerlien érkezé rekordokat atmenetileg
gyljteni kell, hogy az igy létrejovd allomanybdl valamilyen szerkezettel rendelkezd allomanyt
hozzunk létre. A feldolgozas elkiiloniilten jelentkezik.
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Szekvencialis allomany

Olyan éllomany, ahol a rekordok az azonositd (elsddleges kulcs) szerint rendezettek. Ez egy
egyértelmil sorrendet ad, egy adott szerkezetet biztosit. Létrehozhaté mind szalagon, mind lemezen.
Minden rekordformatumot tud kezelni, a blokkolas is tetszéleges. A szakma sziikebb értelemben az
azonositd szerinti novekvo sorrendben rendezett alloményt nevezi szekvencialisnak, de a csokkend
sorrendii is kielégiti a fogalmakat.

Miiveletek

Létrehozas: Egy, vagy két 1épésben torténhet.
I.  Ha egy Iépésben torténik, akkor nekem kell biztositani, hogy a rekordok csak novekvd,
vagy csokkend sorrendben keriiljenek be. Ez nagy alloméanyoknal kissé nehézkes.
II. Ha két 1épésben torténik a létrehozas: Létrehozok a rekordokbdl egy szeridlis alloményt, a
rendszer ebbdl elkészit egy szekvencialist, azaz rendezi azonosito szerint.
Bovités: Nem hajthato végre kdzvetleniil, csak Gjraszervezéssel.
Torlés: Csak logikai torlést realizal, fizikait csak Gjraszervezéssel.
Csere: Fix rekordformatum esetén lemezen lehet, barmely més esetben csak tjraszervezéssel.
Elérés: A szekvencialis allomanyndl a logikai és a fizikai sorrend egybeesik, ezért a soros €s a
szekvencialis elérés ugyanazt jelenti.
Keresés: Linearis keresés, elonydsebb, ha tobb rekordot keresiink egyszerre.
Feldolgozas: Linearis kereséssel egy rekordot az allomanyban vagy meg tudok talalni, vagy nincs
benne. Tegyiik fel, hogy tobb rekordot keresek. Ilyenkor célszerli a keresendd rekordok azonositoit
ugyanugy rendezni, mint az allomanyt, majd igy keresni, mert igy nem kell mindig az egész
allomanyt végignézni, egy kereséssel meg tudom mondani, hogy az allomanyban benne vannak-e.
Ujraszervezés: Altaldnosan novekvé sorrendii allomanybol csékkend sorrendii dllomanyt lehet
létrehozni, vagy forditva. Ujraszervezéssel oldhaté meg a csere, a fizikai torlés és a bévités. Nem a
szerkezetet valtoztatom.

Ha egy szekvencialis allomanyt feldarabolok, akkor szintén szekvencialis alloméanyokat kapok.
Ez azért 1ényeges, mert altalaban kevés a hely, igy a résztartomanyokkal konnyebb dolgozni.
Lényeges lehet az allomanyok mérete a tarkapacitas miatt. Szekvencialis allomanyt sok rendszer
tud kezelni (nem mindegyik), ezért alapvetd szerepet jatszik a jelenlegi problémék megoldasanal.
Az ilyen tipusu dllomanyok az adatbaziskezel6 rendszerek mogott is megjelennek.

A tobbi allomanyszerkezet bonyolultabb az eddigieknél. A direkt és random allomanyra a
kulcstranszformacids tablazatoknal megbeszEltek vonatkoznak: az elsddleges kulcs és egy rekord
lemezcime kozott 1étezik egy leképezés. Ha az elsddleges kulcs olyan, hogy azonos a kulcsok és a
rekordok szama, akkor direkt allomanyrdl beszéliink, ha ez nem teljesiil, akkor random alloményrol.
Itt is érvényesek a hash-fliggvények, csak itt nem a tarba, hanem a hattértarba képeziink, ami itt
csak lemez lehet.

Direkt allomany

Akkor hozhato 1étre, ha a hash-fliggvény egy-egy értelmi, azaz az azonositok és az adott
azonositoju rekord lemezen elfoglalt helye kozott kolcsondsen egyértelmii leképezés van. Ha csak
egyértelmi a leképezés, akkor random allomany hozhatd 1étre.

Miiveletek

Létrehozas: Két Iépésben.

I. A lemezen kialakitjuk az dllomany iires szerkezetét, a vazat. A direkt dllomény csak fix
rekordformatummal dolgozik, nem lehet blokkolni és szegmentalni, vagyis egy rekordnak
egy blokk felel meg. A szerkezet kialakitasakor tehat lefoglalunk adott szamu (amennyi
rekordot tarolni akarok), azonos méretli {ires tarhelyet az 0Osszes elvileg el6fordulo
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lehetdségnek, és sorszamozzuk Oket. A rekordazonositd elvi lehetdségei és a gyakorlati
lehetdségei koriilbeliil megegyeznek. Megadom a hash-fliggvényt, amely megmondja,
hogy az adott azonositoju rekordot melyik rekordhelyen kell elhelyeznem. Lehet, hogy
abszolut lemezcimet mond, vagy csak egy sorszamot, amelybdl kiszamithatdé az abszolut
lemezcim.

II. A rekordok tetszdleges sorrendben érkeznek. A hash-fiiggvény alapjan meghatarozzuk,
hogy melyik rekordhelyre keriilnek, majd elhelyezziik Sket. Igy a létrehozas végén lesznek
tényleges rekordokat tartalmazo rekordhelyek (a bemasolt rekordokkal), és fires
rekordhelyek is.

Bévités: Direkt modon nem létezik. Ugy lehetséges, hogy eddig iires rekordhelyekre helyeziink
megfeleld rekordokat. Az iires rekordhely jelzése lehet példaul egy specidlis bitkombinécio, pl.
minden bit 0-val egyenld.

Torlés: Az adott rekordhely bitkombindcidjat a fentebb leirt bitkombinaciora allitom. Ez egy
specialis keveréke a fizikai és a logikai torlésnek, hiszen tarhely nem szabadul fel, de fizikai torlés,
mert a rekordot nem lehet visszanyerni, tartalma elvész.

Csere: Siman mitkddik. Kulcsot nem lehet cserélni.

Feldolgozas: Ez az éllomanytipus nyujtja a legsokrétiibb és a leggyorsabb feldolgozéast. A
feldolgozas alapja a kozvetlen elérés.

— A fizikai sorrend szerint sorosan feldolgozhatoak, elérhetdek a rekordok.

— Szekvencialisan, hiszen a sorrend a hash-fliggvénybdl kovetkezik. Itt a logikai és a fizikai
sorrend megegyezik.

— Létezik kozvetlen elérés. Ezért hoztak 1étre ezt az dllomanytipust.

— Szakaszos szekvencidlis elérés. Kozvetlen modon belépek az allomanyba, ralépek az
allomany egy adott rekordjara, és onnan kezdve szekvencidlisan érem el a tobbi rekordot.

Mindig figyelnem kell, hogy az éppen feldolgozandoé rekord tényleges rekord-e.

Keresés: Ez a kérdés a kozvetlen elérés miatt nem igazan mertil fel, de ha nagyon akarom, akkor
binaris keresést tudok realizalni.

Ujraszervezés: Csak akkor meriil fel, ha megvaltozik az allomény szerkezete. Szigort értelemben
vett Ujraszervezés nem létezik.

Csak fix rekordformatumot tud kezelni, nincs blokkolds €s szegmentalas. Néha eléfordulnak
olyan rendszerek, amelyek ismerik a blokkolast, ¢és a lefoglalt helyek darabszama fix.

A rendszereknek és programnyelveknek csak egy része ismeri a direkt allomanyszerkezetet.
Van néhany rendszer, amely a relativ alloméanyt tudja kezelni, ezek megkovetelik, hogy a
rekordazonositd sorszam legyen, megkdvetelik az lires szerkezet 1étrehozasat. Viszont az adllomany
bdvithetd a végén.

Random allomany

Ha a hash-fliggvény csak egyértelmli, akkor random dallomanyrol beszéliink. Random
allomanynal tilcsordulas van, a szinonimakat is kezelni kell.

Miiveletek

Létrehozas: Els6 1épésben létrehozzuk az alloméany szerkezetét, az iires rekordhelyeket, amit a
tulcsordulasi technika szab meg, és valasztunk egy hash-fliggvényt. A masodik 1épés a rekordok
elhelyezése. Jon a rekord és a hash-fliggvény, mert a talcsorduldsi technika szerint bekeriil
valahova. A létrehozas végén 1éteznek olyan rekordhelyek, amelyek iiresek és amelyek tényleges
rekordot tartalmaznak.

Bévités: Ures rekordhelyre rekord bevitele a rekord kulcsa és a hash-fliggvény segitségével.
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Torlés: Logikai torlésrdl beszélhetiink, barmely rekord feliilirhaté csupa nulldval. Lancolas esetén
(1d. szinonimak kezelése) kitorlom a lancbdl fizikailag is.
Csere: Fix rekordformatumnal nem probléma, nem fixnél kiilon nylig, de megy.
Elérés: Kvazi kozvetlen. A nem talcsordult rekordok kozvetleniil elérhetoek, a tobbit keresnem
kell, de a szinonimakezelési technikat jol megvalasztva szinte minden rekord kdzvetleniil elérhetd.
Rendezés, keresés: Nincs.
Feldolgozas: A kozvetlen elérés alapjan.
Ujraszervezés: Csak logikai torlés 1étezik, igy a torolt rekordok ott maradnak. A random alloméany
a talcsordulédsi technikatol fiiggéen nagyon érzékeny a talcsordult rekordra, ami jelentdsen
lassithatja az elérést, igy az Gjraszervezés a tulcsordult rekordok (t6bb mint 10%) és a fizikai torlés
miatt kovetkezik be. A cél a fizikai torlések €s a tulcsordul rekordok szdmanak minimalissa tétele.
Egy 0 hash-fliggvény vagy szinonimakezelési technika bevezetése a szerkezetet valtoztatja meg.
Hogyan kezeljiik a szinonimakat?
I.  Nyilt cimzés
A talcsordult rekordot ugyanott helyezziik el, mint a nem talcsordult rekordot. Elénye,
hogy egyforman tudom kezelni a tilcsordult és a nem tulcsordult rekordokat. Hatranya, azon a
helyen, ahonnan tlcsordult a rekord, nincs informaciom arrél, hogy hova kertilt ténylegesen a
talcsordult rekord. Jonnek a rekordok és elhelyezem Oket. Ha adott rekordhelyen mar nincs
hely (egy rekord tulcsordul), akkor elindulok a talcsordulas helyétdl az allomany vége felé és
megkeresem az elsO szabad helyet, és ott elhelyezem. A problémdk ugyanugy fellépnek, mint a
tablazatoknal. Minden elemnél meg kell vizsgalni, hogy az adott helyen a helyhez rendelt elem
van-e. Egy tulcsordult rekord esetleg olyan rekord helyét foglalja el, amelyik nem lenne
egyébként tulcsordult, de igy azza valik. Ezt ki lehet kiisz6bolni gy, hogy elsének a nem
tulcsordult rekordokat helyezziik el, majd a talcsordultakat. A sziikségesnél tobb rekordhelyet
kell, hogy lefoglaljak, hogy a tilcsordulashoz viszonylag kozel legyen iires hely, ez gyorsitja a
visszakeresést.
Teljes keresést kell folytatni, ha az adott rekord helyén nem a keresett rekord van. Megall,
ha a keresett rekordot megtalaltuk, vagy az elsd iires hely esetén, tehat nincs kdzvetlen elérés.
II. Lancolas
Az 4llomény szerkezete mar 6sszetett jellemzdoket hordoz: a rekordok mindegyikénél
megjelenik egy mutatomez6 (szerkezethordoz6 informacio).

L LI ||‘\Mutatémezé,amelyegy
| [ ] 1| ] | [ |/SZGrkeZGth0Td0Z(5 informacio.

Ezt a mutatomez6t hasznalom fel a talcsordult rekord kezelésére, igy a tilcsordulas helyén
van informacié arrol, hogy hova lett elhelyezve a tilcsordult rekord. A nyilt cimzést javitja ol
keresés szempontjabol.
1. Szabad helyek nyilvantartasa
Az allomanyhoz létezik egy, az dllomanytdl fliggetlen tablazat, amely a rekordhelyek
foglaltsagat jelzi. Igy elhelyezésnél a kovetkezé szabad helyet nem az alloméanyban
keressiik, hanem a tablazatban, ami Iényegesen gyorsabb, mert a tdblazat a tdrban van.

| T L L[] [ 1] Az egy rekordhelyrdl tulcsordult
| HJ| 1 T |V ] rekordokat lancolja ossze.

Tehat a szabadhelyet kikeressiik a tablazatbol, ott elhelyezziik a rekordot, és a cimét
elhelyezem az eredeti hely mutatdjaba, azaz a thlcsordulast az adott helyen jeloljik. Ha
tobb talcsordult rekord van, akkor az el6z6 tulcsordult rekord mutatdja kapja meg az 0j
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tulcsordult rekord helyét. Ez a modszer gyorsitja a bovitést és a keresést, a karbantartas
viszont bonyolultabb.
2. Filiggetlen tulcsordulasi teriilet alkalmazasa

A tulcsordult rekord elhelyezése nem ugyanott torténik, mint a nem tulcsordult
rekordé, hanem egy kiilon lemezteriileten. Beszéliink mutatokrol, fiiggetlen tilcsordulasi
tertiletrdl, illetve elsddleges teriiletrdl, amely a nem talcsordult elemeket tartalmazza. A
fiiggetlen talcsordulasi teriilet, ahova az 6sszes tulcsordult rekord keriil, nem kiilonbozik az
elsédleges tertilettdl. Itt ugyanigy rekordhelyek vannak. Nyilvantartunk egy informaciot,
hogy melyik az els6 szabad hely ezen a teriileten. A 1étrehozéas folyaman tehat érkeznek a
rekordok. Elhelyezziik Oket az elsddleges teriiletre. Ha egy rekord tulcsordult, akkor a
fiiggetlen tulcsordulasi teriilet elsd szabad helyére rakjuk, az elsddleges teriiletnek a
talcsordulas helyén 1évd rekordjanak mutatdja erre a talcsordult rekordra mutat. A
tulcsordulasi teriiletre a rekordok a tilcsordulds sorrendjében keriilnek be, egymas utan.
Ezutan itt lancoljuk 0Ossze az egy helyrdl talcsordult rekordokat. Itt az elsddleges
adatteriiletnél nem kell tobbletrészt lefoglalni, viszont egy masik tarrészre is sziikség van.

3. Osztott szabadhelyek modszere (cilindertilcsordulési teriilet alkalmazésa)
Csak olyan lemezek esetén alkalmazhatd, ahol egy cilinderen beliil tobb sav van. Itt a
savok koziil az els6 néhanyat az elsddleges adatteriiletnek, mig a tobbit a talcsordult
adatteriiletnek tartjuk fenn. Ennél a technikénal a tGlcsordult és nem talcsordult rekordok
egy fejmozgassal elérhetéek, ezért gyors elérés valosithatd meg. A probléma a savok
szaméanak optimalis kivalasztasa, hogy nem lehet megmondani, hogy hény sdvra van
sziikség a tulcsordult rekordok kezelésére, igy lehet, hogy sok szabad teriiletet foglal le.
Ezen szituacidok problémafiiggék. A fejlettebb rendszerek az utolsd kettét kombindljak a
probléma fiiggvényében.
Vyssotzky-modszer

Ugy kezeljiik a tilcsordult rekordokat, hogy ne legyen tilcsordulas. Valasszunk ki néhany
kiilonb6zé hash-fiiggvényt, példaul 5-6t. Vegyiikk az elsd hash-fliggvényt és az alapjan
probaljuk elhelyezni a rekordokat. Ez addig megy, amig el nem érkeztiink egy talcsordulasig.
Ekkor vegyiik a mésodik hash-fiiggvényt és a rekordot probaljuk meg elhelyezni aszerint. Ha
sikeriil, akkor azzal menjlink tovabb, ha nem, akkor vegyiik a 3.-t, majd ha azzal sem sikertil,
akkor igy tovabb. Ha mindegyikkel tulcsordultta valna a rekord, akkor helyezziik el a rekordot
a nyilt cimzés modszerével. Altalaban 4-5 hash-fiiggvény és kb. +10% teriilet alkalmazasaval a
gyakorlatban nincs tulcsordulas.

A random allomany mindenféle rekordformatumot tud kezelni, és tud blokkolni.
A direkt és a random allomanyokat joval kevesebb rendszer képes kezelni, az operacios

rendszereknek ¢és a programnyelveknek csak a toredéke. A problémak altalaban pedig olyanok,
hogy nagy sziikség lenne rajuk. Az adatbaziskezeld rendszerek mogott majdnem minden esetben
van random allomany. A rendszerekben altalaban beépitett hash-fiiggvények vannak. Olyan
megkotés is lehet, hogy példaul a direkt allomanynal a rendszer azt mondja, hogy az a sorszam. A
direkt allomany kevésbé¢ jatszik szerepet.

Osszetett Allomanyszerkezetek

Van egy egyszerli szerkezetli alapallomany, és erre rakodik rd egy masik allomany. Minden

esetben a feldolgozast segitik. Kialakitdsuknal két technika van, lancolés és indexelés.

I. Lancolas: Az informacidhordoz6 adatok az allomanyon beliil jelennek meg (a rekord
mellett mutatomezdk jelennek meg — egyiranyban, kétiranyban lancolas, multilista).
II. Indexelés: Az allomanyon kiviil jelennek meg az informacidhordozo6 adatok.
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Mindkét technikdnak az alapja egy egyszerli szerkezetli 4llomény, amit alapallomanynak
neveziink. Erre rakédnak ra a plusz szerkezethordozé informacidk. Az ilyen alloményok (az
alapallomanyok) altaldban szerialisak vagy szekvencialisak. Az indexelés esetén 1étrejon egy un.
informacios tabla:

Két oszlopbdl all és annyi sorbdl, ahdny rekordja van az elsddleges allomanynak. Az elsd
oszlopban az alapallomény rekordjainak azonositdi vannak ndévekvd sorrendben. A masodik oszlop
az adott rekord lemezcimeit tartalmazza vagy olyan informacid, amibdl a lemezcim egyértelmiien
meghatarozhat6. Ez az elsddleges kulcsra vonatkozd egyszintli, teljes indexelés. Erre azért van
sziikség, hogy a szerialis, vagy szekvencialis dlloményra kozvetlen elérést alkalmazhassunk. Az
indextabldban a kulcs szerint keresek, igy rogton tudom a helyét. Kereséskor az indextablaban, a
tarban binarisan keresek. Az indextabladban a kulcs szerint keresek, igy rogton tudom a helyét. Ha
benne van a keresett elem kulcsa, akkor a lemezcim alapjan kozvetleniil meg tudom fogni.

Tobbszintli indexelésnél a tabla egy szekvencidlis allomény, indexelhetd, tehat e folé is
felépithetek egy indextablat. A masodik és anndl magasabb szinteken nem teljes indexelés van.
Ennek a médszernek nagyméretii allomanynal van értelme, eldsegiti a hatékonyabb keresést.

Nem teljes indexeléskor az indextablaban nem az Osszes, csak bizonyos rekordazonositdkat
tiintetek fel, pl. minden huszadikat. Célja az indextdbla méretének csokkentése. Ennek a
modszernek azért van jelentdsége, mert ha kereslink egy rekordot, akkor az indextabla alapjan be
tudjuk hatarolni az allomany egy részét, hogy melyik intervallumban keressiik. Az adott
intervallumon pedig mar lehet szekvencialis keresést alkalmazni.

Hardveres indexelés alkalmazédsakor pl. nem minden azonositét tiintetek fel, csak a savok
utolsé rekordjainak azonositojat. gy a keresés egy savra csokken, a savon beliil pedig sorosan
keresek. Ennek igen gyakori alkalmazéasa van.

Masodlagos kulcsra épiild indexelés: Az indextablat felépithetem ugy, hogy nem elsddleges,
hanem masodlagos kulcs szerint indexelek. Igy az 6sszes olyan rekord cime szerepel a 2. oszlopban,
¢s mindegyik ... rendelkezik az adott mésodlagos kulcsértékkel. Itt csak teljes indexelésnek van
értelme az elsd szinten.

Terminologia: Az elsédleges kulcsra felépitett indextablakat €s a (szerialis, vagy szekvencialis)
alapallomanyt Ugy hivjuk, hogy indexelt (szeridlis, vagy szekvencidlis) dllomany. A masodlagos
kulcsra felépitett indextabla és dllomany egyiitt az invertalt allomany.

Elsédleges kulcsra épiilé osszetett allomanyszerkezetek

Szerialis alapallomany
I. Lancolt szerialis allomany
Adva van a szeridlis allomany. Erre épitiink ra egy lancszerkezetet, amely a szeridlis
allomany szekvencialis feldolgozésat segiti. Ezt ugy valositjuk meg, hogy minden rekord mellé
az elsddleges allomanyban beépitiink egy mutatomez6t, melyet arra hasznalunk, hogy névekvo
vagy csOkkend azonositd sorrend szerint fiizziik fel a rekordokat. Egyiranya lancolt listat
hozunk létre, a fej a legkisebb azonositoval rendelkezd rekordra fog mutatni.

mu O
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Egyesitjik a szeridlis allomany konnyl karbantarthatosagat a szekvencidlis allomany
konnyt feldolgozasaval.

Miiveletek

Létrehozas: Két 1épésben valdsithatd meg.
1. Felvissziik a rekordokat, azaz 1étrehozzuk a szerialis alapallomanyt (mutatdémezokkel).
2. Az allomanyra raillesztem az adatszerkezetet: elkészitjilk a lancolést, kitoltjik a
mutatomezoket (lemezcimekkel). Itt lemezcimeket fliziink Ossze, igy létezik egy
fizikai sorrend, ahogy a rekordok bekeriilnek az allomanyba, és 1étezik egy logikai
sorrend, amelyet a lancolassal alakitunk ki.
Bovités: Szeridlis allomany bdvitése, az alapdllomany jellemzdi miatt az allomany végére
bovithetiink, a fizikai sorrend véltozatlan. Az 10 rekordot be kell illeszteni a lancba, ez egy
rendezett egyiranyban lancolt lista bovitése.
Torlés: Az alapallomanyban csak logikai torlés van. A logikai torlést kihasznalhatom a lancban
is, viszont innen fizikailag is tor6lhetiink.
Csere: Az alapallomanynal megbeszéltek igazak itt is, azzal a kikotéssel, hogy azonositot nem
lehet feliilirni. Ennek megoldasat csak a rekord torlésével és ujrairasaval lehet megoldani. A
csere tehat nem érinti a lancszerkezetet, mert azonositot nem cserélek.
Elérés: Beszélhetiink soros elérésrol (teljes kereséssel), amely a fizikai sorrend szerint torténik,
¢s szekvencidlis elérésrdl, amit a logikai sorrend (a lancszerkezet) hataroz meg (linearis
kereséssel). Ez a korabbi adatbaziskezeld rendszerek kedvenc alkalmazési technikdja volt.
Egyesitem a szeridlis allomany eldnyeit a szekvencialiséval. A karbantartas egyszert.
Feldolgozas: Ha az egészet akarom, akkor végigmegyek az alloméanyon, ha csak részeket,
akkor a lancon egy linearis kereséssel konnyti a feldolgozando6 elemek megkeresése.
Ujraszervezés: Akkor kell alkalmazni, amikor til sok az alapalloményban a logikailag torolt
rekord, vagy ellenkezd irdnyu rendezettség szerint akarom felfiizni az dllomany rekordjait.

Indexelt szeridlis allomany

A szeridlis allomany mell¢, tdle fiiggetleniil felépitek egy indexszerkezetet (kozvetlen
elérési lehetdséget) az elsddleges kulcsra. Ez az egyik leggyakoribb, hatékony
allomanyszerkezet. Az elsddleges szinten itt csak teljes indexelés johet szoba, de egyarant lehet
egy- vagy tobbszintli indexelést is alkalmazni. Tobbszintli indexelés esetén sokkal
bonyolultabb a kezelés.

Miiveletek

Létrehozas: Két [épésben torténik.

1. Létrehozzak a szerialis alapallomanyt.

2. Rarakjék az indexallomanyt.

Bovités: Fizikailag az alapallomany végére bdvithetiink, a szerialis allomanyszerkezet
tulajdonsaga szerint. Barmely bovitd rekord esetén aktualizalni kell az indextablat.

1. Egyszintli indexelés esetén:

A. Ha az indextabla befér a tarba, a bovités index szintli kezelése egyszerli, nem
jelent problémat, mert egy rendezett tablazatba val6 beszurast kell elvégezni.

B. Ha nem fér el a tarba, akkor az indextabla, mint szekvencialis dllomany bovitését
kell alkalmazni. Csak ujraszervezéssel torténhet.

1. A tobbszintli indexelés esetén bucket technikat alkalmazunk, az 6sszes indexszintet at
kell szervezni. A bucketek kialakitasanal a szekvencialis allomanyt tobb szekvencidlis
allomanyra osztjuk. Az indextdblat is azonos méretli részekre osztjak fel, ezek a
bucket-ek (pl. 50-50). A masodik szint ezeket a bucketeket indexeli. Az elsé szinten
nem toltjiik ki ezeket az indexeket, lesznek bejegyzések ¢és tlires helyek. Innentdl kedve
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a bucketek atszervezésérol lesz szo.

Az indextablan beliil csoportokat képeziink, és ezen csoportokban nem minden
helyet toltiink ki. A tabladzat egy hézagosan vagy linedrisan kitoltott tablazat, igy a
csoportokon beliil lehet béviteni. A 6 hangsuly az elsddleges indexelésen van.

Torlés: Alapallomany szinten csak logikai torlés van. A felsdbb szinteken, az indextablaban
fizikai torlést is alkalmazok, ugy hogy torlom a megfeleld indexbeirast. Az tehat a tovabbi
feldolgozasban nem vesz részt.
Csere: Nem probléma, mert nem érinti az indexszerkezetet, csak az alapallomanyt. Csak olyan
csere végezhetd el, amely nem ¢érinti az indextablat, egyébként a ldncolasnal megbeszéltek
igazak.
Elérés:

1. soros: A fizikai, avagy az alapallomanybeli, bekeriilési sorrend szerint.

2. szekvencialis: Ha végigmegyek az indextdbldn, minden egyes indexii tagot

feldolgozok. A logikai sorrend szerinti elérés.

3. kozvetlen: Az indextablaban keresek, és csak a keresett rekordot emelem Kki.
Feldolgozas: valamely elérés segitségével.
Ujraszervezés: Akkor kell, ha sok a logikailag torolt rekord és fizikailag torolni akarok, vagy
meg akarom valtoztatni az indexszerkezetet, pl. egyszintlir6l tobbszintlire. Tobbszinti
indexelés esetén az indexszerkezet valtozatlan.
Minden relacids adatbaziskezeld alapallomdnya, ahol altalaban csak egyszintli indexelés van

megvalodsitva.

Szekvencialis alapallomany

Ez azt jelenti, hogy elsddleges kulcs szerint rendezett, igy nincs értelme, hogy arra
lancszerkezetet €pitsiink, de indexelhetd, rarakunk egy kozvetlen elérési lehetdséget. Nagyon sok
formaja 1étezik. Kérdések:

— Milyen a struktara, amit rarakok (egyszintii vagy tobbszintii)?

— Indexelési kérdések

— Hova keriilnek az 0j rekordok? (A szekvencidlis sorrendet meg kell tartani.)

A szekvencialis alapallomanyndl a kialakitaskor a logikai és a fizikai sorrend megegyezik,
késObb nem.

Indexelt szekvencialis allomany

A kozvetlen elérés megteremtése a cél a szekvencidlis alloméanynal. Kiilonb6zd kérdések
mertilnek fel a miiveleteknél:

Miiveltek

Létrehozas: A fizikai és logikai sorrend megegyezik, igy egy Iépésben kialakithaté az
indexallomany. Az alapallomédnnyal egyiddben jon létre az indextabla. A kérdés az, hogy milyen
indexszerkezet alkalmazhat6: teljes vagy nem teljes, egyszintii vagy tobbszintii. Alapvetd technika a
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hardverindexelés. Itt lehet els6dleges szinten is nem teljes indexelés. Milyen bovitési technikat
alkalmazzunk? Probléma a bdvités megvaldsitasa, hiszen az alapalloméanyom rendezett.

Bovités:
L.

IL

Ujraszervezéssel bovitek

A szekvencidlis alapallomany miatt van erre sziikség. Ez csak akkor alkalmazhato, ha

igen ritkdn bdvitek, hiszen az atszervezés viszonylag sok idébe keriil. Elonye, hogy nem
kell plusz informacié a miivelet végrehajtasahoz. A gyakorlatban szinte soha nem fordul

elo.

Fiiggetlen tulcsordulasi teriilet alkalmazésa

1.

Lancolas

A random allomanynal megbeszéltek érvényesek ide is. A bovitdé rekordok
kezelését fliggetlen tilcsorduldsi teriileten oldom meg, az alapallomény valtozatlan.
Elvalik a logikai és a fizikai sorrend, a boOvitést, mint tilcsorduldsnak a kezelését
valositjak meg. Létrehozaskor a fizikai és a logikai sorrend megegyezik. Jon az els
tulcsordult elem, és az a fliggetlen talcsordulési teriiletre keriil. Azt, hogy honnan
csordult tul, 1dncolassal valositjak meg.

I Iwul L 1]

] |L{ v 11 - Fuggetlen tulcsordulasi tertilet

Minden rekord mellett van egy mutatémez0, a tulcsordulasi teriilet rekordjainak
is, amely segitségével a logikai sorrendet felépitjiik. Itt a bévitendd rekordot kezeljiik
talcsordult rekordként, és érkezési sorrendben az a fliggetlen tulcsordulési teriilet
kovetkezd tires helyére keriil. Ezutan a lancolast ugy kell elvégezni, hogy a logikai
sorrendet tiikrozze. Elvalik a fizikai és a logikai sorrend, de a lanc segitségével Orizziik
meg a szekvencialitast. Ez a technika nem érinti az indexszerkezetet, kiilon kezeljiik a
két dolgot. Az Uj rekordhoz tartozd bejegyzés, a bovitd rekord jellemzdi az
indextablaba keriilnek be a megfeleld helyre. A teljes indexelés kozvetlen elérést
nyujt, nem teljes indexelés kvazi kozvetlen elérést. A lancolas adja a szekvencialis
elérés lehetOségét. A bovités nem egyszerd, lassu. A kozvetlen elérés adott, a
szekvencialis elérés romlik.

Csoportok

Csoportositas az alapallomany rekordjainal. Nem teljes indexelést alkalmazunk,
hanem az elsddleges allomany rekordjait csoportokra osztom és a kapott csoportokat
indexelem az elsédleges szinten (pl. kerliljon minden csoportbol az utolsé elem
els6dleges kulcsa az indextablaba.). Mivel a sav korbefordul, a kvazi kozvetlen elérés
nem romolhat. Ezt a technikat alkalmazzak altalaban, amikor hardveres indexelést
végziink. Egy sév az alapegység, tehat az egy savon elhelyezkedd rekordok alkotnak
egy csoportot. Igy itt a savokat indexelem, a savon utolsénak elhelyezkedd rekord
kulcsa keriil az indextablaba. A masodik szinten értelemszeriien a cilindert indexelem.
Ezzel a technikéaval egy savot érhetek el kdzvetleniil.

Amikor kialakitom a szerkezetet, szekvencidlis allomanyt alakitok ki, pl. kijel6lok
egy lemezteriiletet, ¢és a savokat novekvd sorrendben feltoltom rekordokkal.
Tulcsordult rekordnak nem a bévitendd rekordot tekintem, hanem a kovetkez6 modon
jarok el: A bovitd rekordot a megfeleld csoporton beliil beillesztem oda, ahova a
rendezettség megkivanja. Hogy ezt megtehessem, az egy csoporton beliili dsszes
mogotte 1évé rekordot el kell csusztatni jobbra, igy megmarad a csoporton beliili
logikai és a fizikai sorrend egysége. Ha nincs hely, akkor az eddigi utolsé rekord lesz
talcsordult, tehat ez keriil a fiiggetlen tulcsordulési teriiletre, ahol a rekordok a
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tulcsordulas sorrendje szerint vannak elhelyezve. Adott csoportbdl tulcsordult rekordot
mindig a csoportjahoz tartozd lanc elejére helyezem a logikai sorrend megtartasa
miatt, mert a lancban a szekvencialitast meg kell érizni.

Az elsddleges allomanyban nincs lancolds, nincs mutatomezd, hanem a
tulcsordulas kezeléshez sziikséges plusz informéciot az elsddleges indextablaba irom,
amelynek négy bejegyzése lesz a korabbi kettd helyett. A csoportbol mindig a
legutolso csordul tul, ez keriil be az indextablaba. Ott fel kell feltiintetnem a csoport
cimét, az adott csoport kialakitaskor meglévé maximalis kulcsértékét (ez soha nem
valtozik meg!), az aktualis maximalis kulcsértéket, és az adott csoportbdl elsének
talcsordult rekord helyét. Ha a két kulcs eltér, akkor abban a csoportban volt
talcsordulas, ellenkez6 esetben nem volt.

Pl. A 636. savon a kezdeti maximalis kulcs értéke 335, az aktualis maximalis
kulcsérték 300. A talcsordulési lanc a 758. sav elsd rekordjanal kezdddik. Béviteni
akarok a 299 kulcsu rekorddal. A kovetkezoképpen jarunk el:

A 299 kulcst rekord helye a 636. savon van, behelyezziik.

A 300 kulcst rekord talcsordul, elhelyezziik a fliggetlen tilcsordulasi teriileten a
kovetkezd szabad helyre.

Az indexbejegyzés tulcsordult indexét raallitja, és a 758-ra fog mutatni, az
aktualis kulcs 299 lesz.

A létrehozaskor meglévé maximalis kulcsok és a csoportok helye nem valtozik.
Ha pl. 303 értékii rekorddal bovitiink, akkor az rogton tulcsordultta valik, és a lancot
boviteni kell, de az alapallomanyt nem valtozik.

Osztott szabad helyek modszere (cilinder-tilcsordulési teriilet alkalmazasa)

A talcsordult rekordok adott cilinderre keriilnek, hasznalhatok cilinder és
fiiggetlen tulcsordulasi teriiletet egyszerre. Csak olyan lemezek esetén alkalmazhato,
ahol egy cilinderen beliil tobb sdv van. A cilinder savjai koziil néhanyat az elsédleges
adatteriiletnek, mig masokat a talcsordult adatteriiletnek tartjuk fenn. Itt a talcsordult
¢s a nem tulcsordult rekordok egy fejmozgassal elérhetdek, igy ezzel a modszerrel
gyors elérés valosithatd meg. Igazak ide is a fentebb elmondottak (ugyanugy torténik
minden, ugyanugy lancolok, mint a fenti esetben).

Probléma lehet a savok szamdnak optimalis kivalasztisa, mert nem lehet
megmondani, hogy hany sdvra van sziikség a tulcsordult rekordok kezelésére, igy
lehet, hogy sok szabadteriilet lesz lefoglalva.

A szituaciok problémafiiggdk. A fejlettebb rendszerek az el6z6 két modszert
kombinaljak, cilinder és fliggetlen tulcsordulasi teriilet modszert egyszerre hasznaljak,
a probléma fliggvényében alkalmazhatova valnak.

Mutat6étdmb

Van tulcsordulasi teriilet, amely vagy fliggetlen, vagy cilinder tulcsordulasi
teriilet. Ekkor az alapallomény rekordjai valtozatlanok és a tulcsordult rekordok is. A
tulcsordulast az indextablan kezelem, a tulcsordult rekordokrol minden informacio ott
van. Ekkor az elsddleges indextabla (teljes vagy nem teljes indexelésii) a kdvetkezot
teszi:

— teljes indexelés: ekkor a bovitd rekordok csordulnak tul,

— nem teljes indexelés: a csoport utolso rekordja csordul tal.

Az indextablaban jelzem, hogy a rekord hova csordult til (itt szerepel a rekord
kulcsa, cime, és a tulcsordult rekordok cimei), ugy, hogy a bejegyzések sorrendje
jelenti a szekvencialitast. Az indextabla egy sordban barmennyi tulcsordult rekord
lehet, a mérete a bejegyzések szamaval egyiitt valtozik. Ez egy viszonylag ritkan
alkalmazott megoldas.

73



Torlés: Az indexelt szekvencidlis dllomanyndl az alapalloméany miatt altalaban logikai torlés van.
Lehetne fizikai torlés is, de nem minden technika teszi lehetévé (1d. csoportositas), ezért altalaban
nem realizaljak.
Csere: Nem probléma, mert nem €rinti az indexszerkezetet.
Elérés: Fennmarad a szekvencialis elérés, amikor csak az alapalloméanyt haszndlom. Van kozvetlen
elérés is, ami a bovitési technikdk miatt egy igen tdg fogalom, mert a talcsordult rekordok miatt
nehéz ilyenrdl beszélni. A kozvetlen technikak egy részénél kvazi kdzvetlen. Soros elérés nincs.
Feldolgozas: Olyan szituacioban alkalmazzdk, ahol az allomany moddositasa viszonylag kevés.
Bizonyos esetekben szekvencidlisan, bizonyos esetekben kozvetleniil kell elérni az allomanyt. A
kozvetlen elérés célja az, hogy az allomanyt ne szekvencialisan dolgozzuk fel.
Ujraszervezés: Lényeges, akkor alkalmazzak, ha:

— sok a talcsordult rekord (10%), mert 1ényegesen lelassitja a munkat,

— fizikai torlés esetén (alapallomanyt és az indexszerkezetet is),

— indexszerkezet megvaltoztatasa esetén.

Direkt, random allomany

Az egyszerl allomanyszerkezet az elsodleges kulcsra épiil, kozvetlen elérés van, ezért 6sszetett
allomany szerkesztése nem johet szoba.

Masodlagos kulcsra épiilé osszetett allomanyszerkezetek

Az egyszeri allomanyszerkezetek a masodlagos kulcsra ¢épiilé allomanyszerkezeteket nem
segitik semmilyen modon, minden rekordot kiilon meg kell fogni. Mind a négyféle allomany lehet
alapallomany. A masodlagos kulcsra ¢épiil6 adatszerkezetek segitésére az asszociativ
adatszerkezetek szolgéalnak.

Kérdések:

— Egyszerre egy vagy tobb masodlagos kulcsot tudnak-e kezelni?

— Ha tobb masodlagos kulcsot tud kezelni, akkor tobb szempontu keresést meg tudnak-e

valdsitani?

Lancolasi technika

Ez a multilista allomanyszerkezet. A rekordok mellett megjelenik egy mutatomezo.
Kivalasztom azt a masodlagos kulcsot, amire épiteni akarok.

0. [ 1. 2. 3.4 4.
LI keék [| [[zold] |5 [[piros] | IIkéklll ||p1rosu

5 6. 7.4 8
Lifeher]| [Ikék ||| [[zold[}] [[lila [y -~ -
v v Vv

Van egy alapallomany, valamilyen szerkezettel, és van a rekordoknak egy olyan mezdje, amely
alapjan fel akarom dolgozni az allomanyt. Hogy ezt megtehessem, minden rekordnak rendelkeznie
kell ezzel a mezdvel. Igy olyan kérdésekre is valaszolhatunk, hogy pl. a rekordok kozott hany van,
amelyikben szerepel a lila szin? Minden rekordnak van egy mutatémezdje, mely segitségével az
azonos masodlagos kulcsértékii rekordokat egy lancba fiizziik. Az alapallomanyra olyan szerkezetet
htzok ra, amely annyi részlancbol all, ahany kiilonb6z6é masodlagos kulcsérték szerepel az
allomanyban. Egy részlanc egy asszociativ csoport, minden részlancnak van feje. Minden egyes
rekord pontosan egy részlancban szerepel, és annyi részlanc van, ahdny masodlagos kulcsérték
eléfordul az alapdllomanyban (a masodlagos kulcs értéke barmennyi rekordban lehet azonos). A
listafejeket az allomanytdl kiilon adom meg: felépiil egy olyan tablazat, amely a részlista-fejeket
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tartalmazza.

a masodlagos kulcsértékek
a részlanc els6 elemének cime az allomanyon beliil
& részlanc hossza, azaz a hozza tartozo rekordok szama

kék 0] 333
zold 111111
piros [2] 888| | a masodlagos kulcsértékek szama
fehér |5] 131
lila 6] 996

A tablazatnak 3 oszlopa, ¢és annyi sora van, amennyi kiilonb6zé masodlagos kulcsérték
eléfordul az dllomanyban.

l.oszlop: A listafejek a masodlagos kulcsértékkel vannak azonositva. A masodlagos
kulcsértékek az eldfordulas sorrendjében vagy rendezve keriilnek be a tablazatba.

2.0szlop: Az adott részlanc elsé elemének a cimét adja meg az dllomanyon beliil

3.0szlop: Kiegészitd informacio, az adott részlanchoz tartozo rekordok szama. A feldolgozasnal
fontos.

Garantaltan a tarban kezelhetd. A tablazat vizsgalatdval (anélkiil, hogy az allomanyhoz
hozzanyulnék) megmondhatom:

— Hany darab masodlagos kulcsérték fordul elé?

—  Melyek ezek?

— Hany olyan rekord van, amelyik ezzel a masodlagos kulcsértékkel rendelkezik?

— Van-e egy adott masodlagos kulcsértékkel rendelkezd rekord?

Ha a tablazatban egy adott méasodlagos kulcsértékii rekordot keresek, akkor a tdblazatban meg
kell keresni a hozzé tartozd sort. Ha megtalaltam, az elsd eléforduld rekordot nézem, és esetleg
tovabblépek eggyel, csak azokig, amelyekre sziikség van.

Miiveletek

Létrehozas: (ld. feljebb) Elsé Iépésben létrehozom az alapdllomanyt, majd felépitem erre a
lancszerkezetet.

Bovités: Az elsddleges allomany szabdlyai mondjak meg, hogy fizikailag hova keriil a bdvitendd
rekord. A bovitd rekordot be kell illesztenem a megfeleld lancba. pl. jon egy fehér. Elrakjuk
valahova, majd beillesztjiik.

I.  Olyan masodlagos kulcsértékkel bovitek, amely mar eléfordult egyszer. A tdblazat mérete
nem valtozik, az 0j rekordot be kell illeszteni a lancba.

1. Az eddigi lanc elejére illesztem be az 0j elemet: egyszert(i, mert a tadblabol mindig meg
tudom mondani, hogy hol van az els6 eleme a részlancnak. Ekkor fizikai és logikai
sorrend eltér, a lanc nem azt a fizikai sorrendet tiikrozi, ami az allomanyban van, igy
igen nagy a fejmozgas, lassu a feldolgozas. A bdvitd rekord helye valdszinlileg messze
van az eredeti fejtol.

2. A lanc végére illesztem be az 0j elemet: végig kell menni a lancon, hogy megkeressiik
a legutolso elemét, de kisebb a tavolsag a lanc elemei kozott. A feldolgozas gyorsul, a
karbantartas lassul.

3. Szokas egy negyedik oszlopot bevezetni, ahol a lanc utolsé elemének cimét taroljuk. A
bejegyzések valtoznak, a sorok szama nem.

II. Olyan szituacio is eléfordulhat, hogy eddig még nem szerepld masodlagos kulcsértékii
rekorddal akarok bdviteni. Ekkor a tabldzatba folveszem ezt a masodlagos elemet és
jelolom az egyelemii lancot. Igy a tablazat is boviilhet egy sorral. Ebbe a sorba az uj
masodlagos kulcsérték kertl, 1étrejon egy egyelemii részlanc az dllomanyon beliil.
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Torlés: Logikai torlés van az elsddleges allomanyban. Multilista szinten hasznalhato a logikai
torlés €s realizalhato a fizikai torlés is, de ekkor modosul a harmadik oszlop, €s esetleg a masodik
oszlop is. Ekkor a részlanc hossza csokken, elsé elem torlésénél modosul az elsd elem bejegyzése
is.

Specialis eset, amikor egyelemi részlancbol torlok egy elemet. Ilyenkor az adott méasodlagos
kulcs eltlinik a tdblazatbol és a multilista alloméanybol, a tablazat adott sorat tordlni kell.
Csere: Ha nem masodlagos kulcsot cserélek, nincs gond, az elsddleges allomany szintjén megall a
valtoztatas, nem jon fol a multilista szintre. Ha masodlagos kulcsot cserélek, akkor az adott rekord
az egyik részlancbol atkeriil egy masik részlancba. Ezt szabélyos torléssel és bdvitéssel lehet
megvaldsitani.
Elérés: Az alapallomény ¢és a multilista-allomany elérési lehetéségei egylitt. A multilista-dllomany
elérési lehetéségei: egy-egy csoport kozvetlen elérése, a csoportban szekvencialis elérést tesz
lehetévé.
Ujraszervezés: Az elsédleges allomany szerint Gjraszervezni az ottaniaknak megfelelden kell. Az
egész multilistat ujraszervezni akkor kell, ha til sok a bévitd rekord.
Feldolgozas: A masodlagos kulcsérték szama kevés, ez a tablazat befér a tarba. Pl: lakohely, a
masodlagos kulcs. A tdblazat alapjan megmondhato:

— Hany kiilonb6z6 masodlagos kulcsérték van?

— Egy adott masodlagos kulcsértékhez hany rekord van?

— Egy adott masodlagos kulcs értéke el6fordul-e?

— Hol vannak azok a rekordok, amelyeknek a masodlagos kulcs értéke ...?

Ezt az allomanyszerkezetet barmely masodlagos kulcs mezdjére fel tudom épiteni, de akér
egyszerre az Osszes mezore is. Ekkor annyi mutatdé és annyi tablazat kell, amennyi masodlagos
kulcs alapjan lancolok.

Hibgja, hogy onmagaban csak egy masodlagos kulcs kezelését segiti, pedig a masodlagos
kulcsértékeknél altalaban a kombinalt lekérdezések a jellemzdek.

Hény 180 cm magas, kék szemi, fels6foka allami angol nyelvvizsgaval rendelkezé ember van
az egyetemen? Ezen felsoroldsban lehet ,,vagy” és ,.&s” kapcsolat is. A multilista a ,,vagy”
kapcsolatot segiti. Itt az 0sszes kékszemii embert, az 6sszes 180 cm magas embert €s az Osszes
angol fels6fokuval rendelkezé embert adni kell. Lehet, hogy valaki tobbszor szerepel, de mindenki
benne lesz a halmazban. Itt tehat harom tablazatot kell hasznalni.

»VAGY”-kapcsolat: A tablazatbol kikeresem a ldncokat, ezek adjdk az Osszes lehetdséget,
legfeljebb tobbszorozik. Az dsszes engem érintd rekord benne van.

,ES”-kapcsolat: Nem tamogatja. Ekkor kivalasztom az ,,ES”-kapcsolatban 4ll6 részlancokat,
majd ezek koziil a legrovidebbet, és ezen végigmenve megvizsgalom a tobbi tulajdonsag
teljesiilését.

A multilista allomanyszerkezetet meg lehet valositani korlatozott hosszi lanccal. Ezt a
hardverhez koti, pl. csak olyan részlancokat alakitok ki, amelyek az egy cilinderen elhelyezkedd
rekordokat lancoljak Gssze. Igy tobb részlanc alakul ki, de egy részlanc egyetlen fejmozgassal
elérhetd, a feldolgozés kdnnyebbé valik.

Lehet keverni az indexelési €és a lancolési technikat ugy, hogy a lancoldst nem az
alapallomanyra épitem rd, hanem egy indextablat épitek fel az elsddleges kulcsra, és a ldncolast az
indextablara viszem at. Teljes indexelés van, és a tdblaba beviszem a masodlagos kulcsokra
vonatkozo lancolast. Ezt akdrhdny masodlagos kulcsra megtehetem, egy abszolut hibrid megoldést
kapok. A tabla szerkezete és a karbantartas bonyolultabb, de a feldolgozas konnyt. A listafejeknek
meg kell lenniiik.
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elsédleges kulcs  masodlagos kulcs mutatd cim

Invertalt allomany

A definicidnak megfelelé megvaldsitasa: a tetszéleges, egyszerli alapallomany mellé felépiil a
masodlagos kulcsra egy teljes indextabla. Az indextdbla elsé oszlopadban vannak a masodlagos
kulcsértékek. Az indextablanak annyi sora van, ahany kiilonb6zé masodlagos kulcsérték eléfordul
az alapallomanyban, és a 2. oszlopban annyi bejegyzés, ahany rekord rendelkezik az adott sorbeli
masodlagos kulcsértékkel.

Valtozé formatumu szekvencialis allomany. Tovabbi indexek éptilhetnek ra.

Miiveletei

Létrehozas:
[.  Indextablazat létrehozasa.
II. Bévitiink uj rekordokkal, az allomany donti el, hogy az fizikailag hova keriil.

1. Ha arekord ) masodlagos kulcsértéket hoz be, akkor az indextabla a rendezettségnek
megfeleléen boviil Uj sorral, az els6 oszlopba keriil az 11j rekord mésodlagos kulcsanak
értéke. A masodik oszlopnak az 0j rekord cime lesz az eleme.

2. A bovitd rekord mar szerepel az dllomanyban, ekkor a méasodik oszlopba keriil az 0j
rekord cime. A cimek sorrendje 1ényegtelen.

Torlés: Az alapalloményban logikai torlés, az indextabldban fizikai torlés realizalhato: az adott
rekord cimét kiemelem az indextablabol. Ha csak ez eleme volt a sornak a torlés eldtt, akkor a teljes
sort tordlni kell az indextablabol.

Csere: Lehet, hogy nem érinti az indexszerkezetet. Masodlagos kulcsértéket cserélni szabalyos
torlés és bovités utjan szabad, ekkor az egyik sorbdl egy masik sorba kertil at a rekord.

Elérés: Masodlagos kulcs szerinti kozvetlen elérés van. Ha egy adott masodlagos kulcsértékre
vagyunk kivancsiak, az indextablaban kell keresni. Ugyantgy, mint a multilista 4lloméanyszerkezet,
ez sem tdmogatja a tobb masodlagos kulcs szerinti keresést.

Ujraszervezés: Az elsédleges allomany ujraszervezésével az indexeinket jra kell szervezni. Az
indexiink 6nmagaban nem indokolja az Gjraszervezést.

Az invertalt allomany bitmatrixszal torténé megvalositasa

A bitmatrixnak annyi oszlopa van, ahany rekord van az alapallomanyban. Az oszlopokat az
els6dleges allomany rekordjai cimével azonositjuk (vagy az ennek eldallitasahoz sziikséges
informacioval). Az oszlopok sorrendje igazabol 1ényegtelen, csak az egyértelmiiség a fontos.

Annyi sora van, ahany kiilonb6z6 maésodlagos kulcsérték eléfordul. A sorokat ezzel a
masodlagos kulcsértékkel azonositjuk, a masodlagos kulcsértékek sorrendje nem lényeges.

Feltoltésénél 1 keriil oda, ahol az illetd rekord tartalmazza az adott méasodlagos kulcsot, a tobbi
helyre 0.

0 | Budapest 1100 [1]1
0 | Debrecen 0j]0j0]01|O
1 [0z 0o[1/0[0]0

Egy sorban akarhany egyes lehet, de egy oszlopban csak egy.
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Miiveletek

Bovités: Az, hogy a rekord hova kertil, az elsédleges allomany donti el. A matrixot is bdviteni kell
egy Uj oszloppal. Mindegy, hogy az 1j oszlopot hol szerepeltetem. Egy bovitd rekord hozhat 1;j
masodlagos kulcsértéket is, ekkor a tablazat boviil egy, az uj masodlagos kulcsértéket tartalmazo
sorral. Ha nem hoz j mésodlagos kulcsértéket a bovitd rekord, nem keriil j sor a matrixba.

Torlés: Vagy figyelembe veszem az els6dleges allomany fizikai torlését, vagy logikai torlés van. A
torolt rekord altal meghatarozott oszlopot kell eltiintetni a matrixbdl. Lehet, hogy olyan masodlagos
kulcsértéket torlok ki, amely egyedi volt. Ekkor az adott sor csupa nulla lesz, a sort térolni kell.
Csere: Vagy érint masodlagos kulcsértéket és befolyasolja a matrixot, vagy sem. Szabalyos
torlésnek és bovitésnek felel meg. Az oszlopok szama nem valtozik, a sorok szdma vagy nem
valtozik, vagy csokken, vagy nd, vagy csokken €s n6 (a sorok darabszama marad, de a sorok nem
ugyanazok).

Feldolgozas: A feldolgozashoz sziikséges informdacié kiolvashatdé a matrixbol. Ha egy adott
masodlagos kulcsértékkel rendelkezd rekordhoz akarok hozzaférni, képezek egy oszlopvektort (v,
maszkvektor), amely elemeinek a szdma egyenld a mésodlagos kulcsértékek szamaval. A v azon
elemeibe, amire kivancsi vagyok, 1-t irok, méashova 0-t. A v-t, mint maszkot végigviszem a
matrixon (rendre az oszlopokra allitom) és vizsgalom: ha az adott helyen egyes van, akkor a rekord
érdekel, kiilonben nem. A hozzaférés igy kozvetlen hozzaférés lesz.

Keresés: Egyidejiileg barmennyi masodlagos kulcsra felépithetd ilyen matrix, csak a matrix
sorainak szama valtozik, ezért egyidejlileg tobb masodlagos kulcsra is tudok keresni igy, hogy a
maszkvektor megfeleld értékeit egyesre allitom. A kulcsok kozott a logikai kapcsolat lehet VAGY
vagy ES kapcsolat.

Ujraszervezés: A bitmatrix dnmagaban Gjraszervezést nem igényel, csak az alapallomany.

A bitmatrix konnyen kezelhetd, nagy allomany esetén is kicsi (ritka matrix), konnyi
implementalni €s gyors. A miveletvégzés logikai, ezért nagyon gyors. Egyszerre tobb masodlagos
kulcsértékkel rendelkez6 rekordhoz tudok hozzaférni (vagy-szerii kapcsolat is 1étezik). Igazi elénye
az, hogy akarhany masodlagos kulcsértékre fel tudom épiteni, kiillonb6zé masodlagos kulcsokat
tudok kezelni. A kiilonb6zd masodlagos kulcsértékek szdma joval kisebb, mint a rekordok szama. A
szerialis allomanyra rarakhato egy kozvetlen elérés.

Ezt egyetlen programozasi nyelv sem kezeli explicit modon (a PL/1 tudja kezelni). Relacios
adatbaziskezel6knél alapveto.

VSAM

Az IBM-nél a ’60-as években alakitottak ki. Komplex allomanyszerkezet. A PL/1 is ismeri.

Olyan allomanyszerkezetet, mely tobb allomanyszerkezetet egyesit magaba, és ahol nem kell
foglalkozni a fizikai szerkezettel, csak a logikaival.

A VSAM dllomanyszerkezet tudja kezelni a szeridlis, a direkt, az indexelt és az invertalt
allomanyszerkezetet.

Lényege, hogy a rekordok elhelyezése ugynevezett kontrollintervallumokban torténik. A
kontrollintervallum egy logikai taroloteriilet, fliggetlen a fizikai tarolastol. Az intervallumok méretét
az allomany kialakitéja adja meg (byte-ban), a fizikai taroloteriiletre valo leképezést a VSAM
rendszer rendezi le, ¢és ezért ezt az allomanyt konnyli mas hattértarra atvinni. A rekordok
elhelyezése az azonos méretli kontrollintervallumokban folytonosan torténik. Minden egyes
kontrollintervallum végén rendszerinformacidk vannak, amelyekhez a felhasznald6 nem férhet
hozza. A kontrollintervallumok ugynevezett kontrollteriiletre szervezddnek, a VSAM allomany
kontrollteriiletek egyiittese. Ezek szintén azonos méretliek, €s a programozé szabja meg, hogy a
kontrollteriilet hany kontrollintervallumot tartalmaz.

Az allomany kialakitdsakor kérhetd, hogy minden egyes kontrollintervallum teriiletének
valahany szazaléka fires legyen. Megadhatdo az is, hogy a Kkontrollteriileten n darab
kontrollintervallum maradjon tiresen.
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Logikailag a kontrollteriiletek sorba allithatok:

— az egy kontrollteriileten beliili kontrollintervallumok sorrendje adott,

— az egy kontrollintervallumon beliili rekordok sorrendje adott.

Ez alapjan a rekordoknak Iétezik logikai sorrendje. Mindez lemezen torténik, a
kontrollintervallumoknak és a kontrollteriileteknek rendelkeznek kezdécimmel. Szamunkra ez azt
jelenti, hogy barmely byte-nak van relativ cime (a byte-ok meg vannak sorszamozva 0-t6l
kezdédden), minden rekordhoz hozzarendelem az elsd byte-janak a sorszamat.

ESDS: Szerialis adllomanyt realizal. Valtozé hosszusdgu rekordokbol allhat, ennek az dsszes
jellemzojével rendelkezik a VSAM allomény. A kontrollteriiletek folyamatosan t6ltddnek fel, nincs
azonositd. Bdviteni a végén lehet, innentdl kezdve szabalyos szeridlis allomany. Rarakhatd egy
kozvetlen elérési lehetdség is, igy barmely rekord kozvetleniil elérhetd a relativ byte-cimén
keresztiil.

RSDS: Direkt allomany. Lefoglalok annyi tarhelyet, amennyi kell, a rekordok fix
hosszusaguak. Kialakitom a (fizikai) tarszerkezetet. Barmely tarhelynek tudom a relativ byte-
sorszamat, ezzel is tudok r4 hivatkozni. Definicido szerint nem Iétezik hash-fiiggvény, ettdl
eltekintve a direkt allomany sorszamjellegli azonositoval rendelkezik. A feltdltés utan vannak
rekordokkal feltoltott helyek és tires lyukak. Csak direkt allomanyként hasznalhato.

KSDS: Indexelt szekvencidlis &alloméany. Valtozd rekordformatumot tud kezelni. Az
alapallomany szekvencialis, €s erre €piil ra az indexelt szerkezet. Nem teljes, tobbszintii indexelést
alkalmaz, és a szekvencidlis allomany karbantartdsat megoldja (bdvités, torlés, ...). Egy
kontrollteriileten beliil a karbantartas miatt nem toltiink fel minden intervallumot, maradnak szabad
kontrollintervallumok: van n - x darab feltoltve és x darab kimarad. A szabadon maradok szamat
adom meg. Minden kontrollintervallumon beliil hagyhatunk szabad teriiletet, megmondhatd, hogy a
kontrollintervallum byte-jainak legalabb hany szazaléka maradjon szabadon. Azonositd szerint
novekvd sorrendben kerlilnek be a rekordok a szerkezetbe (szekvencidlisan). Vigyaz arra, hogy a
megfeleld szazalék byte szabadon maradjon az alapallomény kialakitdsakor. Az indexelés a
kontrollteriileten torténik: minden kontrollteriilet folé felépit egy indexrekordot (adatszintii
indexrekord), egy kontrollteriilethez rendelddik hozza. Ezeket dsszelancolja mindkét iranyban. Egy
indexrekordhoz annyi bejegyzés van, ahany kontrollintervalluma van.

A nem teljes, tobbszintli indexszerkezetet a kontrollteriiletekre épiti fel. Elsddleges szinten a
kontrollintervallumokat indexeli. Ezek folé keriil egy egyszintli indexrekord, amelynek annyi
bejegyzése lesz, ahany kontrollintervallum van. Az indexrekord tartalmazza az adott
kontrollintervallum relativ byte-cimét €és az adott kontrollintervallumban elhelyezett utolsé rekord
azonositojat, a maximalis kulcsot vagy lires kontrollintervallum esetén specidlis jelet. Az elsérendii
indexrekordokat kétiranyban lancolja. Legfeliil egyetlen indexrekord van, ez fiigg az elsddleges
allomanyban elhelyezett rekordok szdmatol és teriiletétol.

A tovabbi indexrekordokat éppugy a kontrolintervallumban, a kontrollteriileten tarolja. E folé
ujabb indexrekordokat épithet fel stb. Abban kiilonbozik az elsddleges szintii indexrekordoktol,
hogy ezek nincsenek Osszelancolva. A masodik indexszinttdl felfel¢ az intervallum- ¢és teriiletméret
azonos!

Barmilyen mivelethez az indexszerkezetre kell hivatkozom. Az indexszerkezetre mas
kontrollintervallum- és kontrollteriilet-méret adhaté meg, mint az alapallomanyra.

Miiveletek

Boévités: A rendszer az indexszerkezet segitségével megkeresi a bovitd rekord helyét. A legfelsd
indexrekordtdl indul, és keresi az elsd olyan bejegyzést, amely nagyobb-egyenld, mint a bovitd

rekord kulcsa. Igy jut el az elsédleges szintre, a kontrollintervallumig.
I.  Ha az adott kontrollintervallumban van elég szabad byte, lineéris kereséssel megkeresi az
elem helyét. Ha mar benne volt a bovitd rekord, akkor hiba tértént. Egyébként, ha van még
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hely a kontrollintervallumban, a beszlras helye mogott levd rekordokat jobbra tolja, és az
uj rekordot bepakolja. A valtoztatas az indexszerkezetet nem érinti, csak ha a legnagyobb
rekord utan bovitek.

II. Ha nincs elegendd szabad byte a megfeleld kontrollintervallumban:

1. Ha van szabad kontrollintervallum a kontrollteriileten, akkor kontrollintervallum-
felezést hajtunk végre.

A. A teli intervallum elsé része maradjon a helyén, a mésodik részét vigyiik at az
els6 tires kontrollintervallumba. Tegyiik ezt tigy, hogy az elfoglalt teriilet aranya
nagyjabol megfelezddjon.

B. Az indexszerkezetet at kell alakitani a moédositasnak megfeleléen. Az index a
logikai sorrendet fogja titkrozni, szétvalik a logikai és a fizikai sorrend. At kell
szervezni az indexbejegyzéseket, ezek a kontrollintervallumok logikai sorrend;jét
fogjék tiikrozni. A valtozas atgylriizhet a teljes indexszerkezeten.

C. A keletkezett helyre elvégezhet6 a beszlras.

2. Ha a kontrollintervallum-felezés nem valosithatd meg (mert nincs szabad
kontrollintervallum), kontrollteriilet-felezést hajt végre.

A. Lefoglal egy U kontrollteriiletet, és a teli kontrollteriilet (logikailag utols6) felét
atviszi az 0j kontrollteriiletre, a kontrollintervallumok szekvencialitdsa megmarad.

B. Az indexszerkezet atirja: aktualizalja a bejegyzéseket, atalakitja a lancolast a
megfelel6 modon, hogy az a logikai sorrendet tiikrozze.

C. Ezutan kovetkezik  kontrollintervallumba valé beszuras, moddosul az
indexszerkezet.

Bdvités specidlis esete, amikor az 4allomany legutolsé kontrollteriiletének legutolsd
kontrollintervallumén még van hely, akkor ott torténik a bovités (ha fér). Ma mar lehet nagyobb
kontrollteriiletet megadni menet kdzben is, sok bdvités esetén, igy nem valik el a fizikai és a logikai
sorrend. Altalaban megadnak egy alapintervallum- és teriiletméretet, de ha teriiletfelezésre keriil
sor, meg lehet adni egy novekedési szazalékot, és ezt az indexbe is be lehet allitani.

PI. Legyen az indexrekord ¢és a két kontrollteriilet a kovetkezo:

[0.11  [512,25 [1024,43][1536  |c—>12048,91] | |

ol2]9] 11 | 2048 91 |
5121 20 | 25 |
1024 36 | 42 | 43|
1536

A 21-el akarok bdviteni, megkeresem a helyét. Ha megvan, a szabad helyre tolom &t a mogotte
levoket, és a 21-t beszurom. Ha mar benne volt a tablaban, hiba tortént.

ol 219 11 |
512 20 [ 21 [25]
1024 36 | 42 [43]
1536

Ugyanezt jatszanam el a 24-gyel, de a kontrollintervallumban mar nincs elég szabad hely a
szdmara, kontrollintervallum-felezést kell végrehajtani, és modosulnak az indexrekord-bejegyzések
is a logikai sorrendnek megfelelden.

[0,11  [512,21 [1536,25] 1024, 43 |c—2]2048, 91 ] | | |

ol2]9] 11 | 2048 91 |
5121 20 | 21 |
1024 36 | 42 | 43 ]
1536 24 | 25 |
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Ha a 44-t akarom beszurni, kontrollteriilet-felezésre van sziikség, ¢és az indexrekordok
lancolasaval megmarad a szekvencialités.

I V2
1 J 1 [ jd [ [ | |

29 11 ] 91 | 24 | 25 ]
20 | 21 | 36 | 42 [ 43]

Torlés: A KSDS allomanyban van fizikai torlés is, mashol csak logikai. Megkeresem a torlendd
rekordot. Ha megtaldltam, akkor a mogotte 1évé rekordokat eldremozditom, és gyiijtom a
felszabaduld byte-okat. A fizikai torlés egy esetben érintheti az indexszerkezetet: ha a
kontrollintervallum utols6 rekordjat kell tordlni, ekkor moddosul az indexrekord ¢és a
rendszerbejegyzés. A mddositas az egész indexrendszeren végigporoghet.
Csere: Azonositot (elsddleges kulcsot) nem cseréliink, ezért a csere az indexszerkezetet sosem
modositja.
I.  Haa cserélend6 rekord hossza megegyezik az 0j rekord hosszéaval, akkor nincs probléma.
II. Ha nagyobb, akkor az iiresen maradt helyre rahuzzuk a mogotte levo rekordokat.
II. Ha kisebb, a szabadon maradt byte-okat hasznalhatom fel (1d. bovités).
Keresés: Mindig nagyobb-egyenldre keres.

Feldolgozas:
I. A fenti keresési szisztémaval kozvetlen elérést tudunk realizalni, nagyobb-egyenldre
végignézi.

II. Szekvencialis alapallomanyrdl 1évén szo, egy kontrollintervallumon beliil szekvencialis
elérés van. Ehhez az elsddleges indexrekordokat haszndlom: ndvekvd vagy csdkkend
sorrendben dolgozhatom fel, anélkiil, hogy atszervezném (mert kétiranyban van lancolva).

III. Az indexszerkezetet figyelembe véve kozvetlen mdédon. Csak kontrollintervallumot tudja
kozvetlen elérni.

Ujraszervezés: Akkor kell, amikor a kontrollteriilet-osztasok felszaporodnak, de a megadott
paraméterek is lehetnek rosszak. Célja az, hogy a fizikai és a logikai sorrend kozelebb keriiljon
egymashoz. Rendszerfunkcio.

Alternativ indexek

A VSAM a KSDS allomanyokra automatikusan felépitett elsddleges indexen kiviil lehetdséget
ad arra, hogy minden KSDS ¢és ESDS allomanyra tovabbi — egy vagy tobb —, un. alternativ indexet
¢épitsen fel. Az alternativ index az el6z6ekben emlitett VSAM allomanyok (KSDS, ESDS) logikai
rekordjainak barmely olyan adatmezdjére felépithetd, mellyel kiilon hozzéaférést kivanunk
biztositani ugyanazon allomany rekordjaihoz.

Az alternativ indexek tehat lehetévé teszik, hogy egy VSAM dllomanyt (RRDS-t nem) tobb
szempont szerint is feldolgozhassunk, illetve annak logikai rekordjait kiilonb6zd utakon elérjiik
anélkiil, hogy tobb masolatot tartanank ugyanarrdl az adatidlloméanyrél. Példaul egy dolgozoéi
torzsallomanyt, amit bérelszdmolasnal hasznalunk, a dolgozd szdma mint rekordazonositd szerint
KSDS szerkezetiire alakitunk ki, de ha a dolgozéi térzsrekord egyéb adatmezdi szerint is fel akarjuk
dolgozni az allomanyt, mint példaul a dolgozo neve, sziiletési éve, stb., akkor ezekre a masodlagos
kulcsokra alternativ indexeket ¢épithetiink. Ezen alternativ indexek mindegyikét kiillonbozo
felhasznaloi programok hasznalhatjak.

Egy alternativ indexnek egy ESDS allomanyban ugyanolyan rendezd (rendszerezd) funkcidja
lehet, mint egy KSDS file-ban az elsddleges indexnek. Ezt a gondolatmenetet folytatva latni kell,
hogy egy ESDS allomany rekordazonositdjara felépitett alternativ index indexelt szerialis strukturat
hoz létre, mely bizonyos esetekben sokkal hatékonyabban felhasznalhat6, mint egy indexelt
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szekvencialis file (lasd indexelt szeridlis allomény). Tehat ez azért nagy jelentdségili, mert nemcsak
az indexelt szekvencialis szerkezeti file-ok rendelkeznek szoftvertdmogatassal, hanem az indexelt
szeridlis szerkezetli file-ok is, a VSAM ESDS éllomény rekordazonositdjara felépitett alternativ
indexen keresztiil.
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Blokkolni nem lehet. Ha a kontrollintervallum mérete olyan, hogy egy olyan rekord nem fér
bele, a rendszer automatikusan szegmental. Fix és valtozo rekordformatumot tud kezelni, a
tobbszempontu lekérdezést a VSAM nem tamogatja.
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B'-fa

Adatbazis-kezeld rendszerek mogott B'-fak indexelési modszere 4ll. A B'-fa a B-fak olyan
modositott valtozata, melyet alloményok indexelésére hasznalnak.

Az alapéllomany szekvencidlis és szeridlis is lehet (adatszint). Erre épiil fel egy teljes
indexelésti, elsédleges indexszint. A B'-fak adott méretii lapokbol allnak, a lapokon indexek, azaz a
kulcsok szerepelnek Az indexek elsddleges indexszinten lapokon vannak elhelyezve. Tobbszintli
teljes indexelést tudunk megvaldsitani (elsddleges kulcsra), a tovabbi indexeknél a lapméret lehet
mas.

Eldirhatjuk, hogy létrehozaskor a lapokon legyenek iires helyek minden szinten. Manapsag az
Osszelancolds is jellemzd tulajdonsag.

Szerkezetiikben kiilonbdznek a levél- és a kzbensd lapok.

I. A kozbensd (nem levéllapok) lapok szerkezete:
Ha a B'-fa rendje p, akkor a p a maximalis értéket jeloli. Itt a rend a korabbinak a
kétszerese. A kovetkezd informaciok vannak elhelyezve a lapokon:

[p.kpk .. k,p] (q<p)

- p; egy mutatd, amely barmely masik B -fa-beli lapra mutathat (famutato),

—  kj: kulesértékek, ky <k, <... <kg..

— Minden p; mutat6 altal megcimzett lap esetén minden kulcsra igaz:

- ki<x<k; (1 <1<q, x az adott lapon egy tetszéleges kulcsérték)

- x5k i=1)

- kii<x (i=q)

A lapon maximum a B'-fa rendje darab mutaté helyezkedhet el és eggyel kevesebb kulcs.
A gyokérlapon kiviil minden lap legalabb [p/2] mutatot tartalmaz. A gyokérlap legalabb 2

mutatot tartalmaz.

LI6] Ikl J L dnl Jk[ | [ [m] [m] ]

II. A levéllapok szerkezete:

| kl pl k: pl kq-l pq-l pq | (ClS p)

- k; : kulesok.

- pi: 1 £1<q egy olyan mutato, amely az elsdédleges allomany azon rekordjat cimezi,
amelyiknek a kulcsa k;. Ezek az adatmutatok kimutatnak a fabol az elsddleges
allomanyba. pq a faban a t6le kozvetleniil jobbra elhelyezkedd levéllapot cimezi.

Ll Iy [kl [T—>
v ooy

Teljes indexelés van, minden rekord cimezve van. A levéllapok azonos szinten
helyezkednek el.

Egyes rendszerekben a levéllapok €s a nem levéllapok rendje eltérhet, a levéllapé nagyobb
lehet (bevezetnek egy p, mutatét a lancolds miatt), ez gyorsitja a kezelést. A B'-fa
kialakitasanal a gyokérlap levél és kozbenso elem is.

Beszuras B'-faba: Legyenck a beszurand6 elemek a 8, 15, 1,7, 3, 12,9, 6, és legyen p =3 a B'-fa
rendje. Lefoglaljuk az els6 lapot, rapakoljuk az elsd kulcsot és bedllitjuk a mutatot. A kovetkezd
elemmel ugyanezt tessziik. A jobb sz€len levé levéllap mutatoja mindig NIL.

HAEN

v v
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Betelt a lap, az 1 beszurasanal mar laposztas kell:

AERN
HNEN 18]
v v N
A 3 és a 7 beszurasa utan a B -fa:
- 131,151
11,13 (71,1 [8]
v \'4 v v v

A 12 beszurasa utan:

A 6 beszurasa utan:

Torlés B -fabol:
Toroljiik 5-6t a fabol!

N v v

4
Ebben a faban a 9-et a fa megvaltoztatdsa nélkiil térolhetnénk, a 7-et csak indexvaltoztatas
aran, a 3 torlésekor pedig, mivel balrol nem tudok elemet atvenni, két levéllapot kell 6sszevonni,

ami végigporog a fan:

v

v

- (6], 18]
1[,][6 7 8 [o],] 12
v v v v v v
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A torlést a B'-fabol alkalmazhatom nem teljes indexelés esetén is, ha az alapallomanyndl nem a
rekordokat, hanem az alapallomany blokkjait indexelem. Blokkolt szekvencialis allomanynal nem
teljes indexelésre alkalmazhatom a B'-fit. Az elsédleges alloméany folé felépithetek egy invertalt
indextablat és azt indexelem. Csak a teljes indexelésnek van értelme.

Létezik a B'-fanak olyan megvalositisa, hogy ahogyan né a B+-fa szintjeinek a szdma, ugy né a
rend is. A B'-fa médositasai:

I. Az egy lapon elhelyezett elemek szamat masképp szabalyozzak. A lapok jobb kitoltésére

szolgal, minden lap minimum 2/3 rendig ki van t5ltve (B -fa).

I A kitoltottséget (50-100%) a felhasznal6 adhatja meg.
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