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1. fejezet

Informaciés rendszer fejlesztését elokészitd
teenddk

Az informdcids rendszer elemzése, a majd megtervezéséhez sziikséges adat-
gyfijtés (helyzetfelmérés és dokumentdlds) a fejlesztést jovahagyd dontés
utan kezd8dhet el. A helyzetfelmérés elSkészitésének kezdeti lépéseiként a
rendszerszervezési médszert kell pontosan rogziteni, majd a fejlesztési prog-
ram hatékony mechanizmusanak, belsd szervezeti rendjének kialakitasat kell
egyezteteni, végul nagy vonalakban meg kell ismerni a felhasznal6é szer-
vezet miikodésének jellegét és legfébb problémdit. A tapasztalat szerint a
rendszerelemzéshez és az 1) rendszer megtervezéséhez sziikséges adatgyfijtés
eredményeinek dokumentélidsa négy, egymastdl jol elkiilonithetd szakaszra
tagolhaté:

- a szervezeti miikkodés dokumentumainak Gsszegyfijtése és attekintése (ez
a legszélesebb értelemben vett bizonylati album elkészitését jelenti),

— a tovabbi adatgy(ijtési és dokumentalasi folymatra val6 felkésziilés, en-
nek a folyamatnak a részletes megtervezése, az ahhoz sziikséges segéd-
leteknek, kérdSiveknek és a dokumentalds rendjének megtervezése,

- a kiilonbozd teriiletek adatorientélt felméréséhez sziikséges interjuk el-
készitése, az interjuk eredményeinek megfeleld dokumentalasa,

— az igy osszegyf{ijtott adatok teljességének, valédi voltdnak és pontossa-
ganak az ellendrzése.

A kiilfoldi szakirodalmi adatok, de a hazai tapasztalatok is arra utal-
nak, hogy a helyzetfelismerés soran végzett adatgyf(ijtés és annak dokumen-
taldsa viszonylag nagy id4- és energiaraforditast igénylé munka. Példaképp
emlithetjiik, hogy az USA-beli Wichita Falls-ban a varosi informaciés rend-
szer felmérése, a teljes raforditdst tekintve, hozzavetSlegesen kb. 15 ezer
ember-6ra volt, és ebbdl kb. 10 ezer ember-6ra a tényleges felmérésre, a ma-
radék 5 ezer ember-6ra pedig a felméréshez val6 felkészilésre és a felmérés
uténi dokumentalasra forditédott. Altalanos tapasztalat, hogy e maradék
idét mindeniitt messze alabecsiilték. Alabecsulték csaknem minden esetben
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az interjukészitésre forditandé idét is, holott a teljes felmérésre szant idOnek
ez csupan atlagosan kétharmadat jelentette.

1.1. A bizonylati album

A bizonylati album készitése a szervezdk szamara sok szempontbél rendkiviil
hasznos.

El8szor is, segitségével nagyrészt azonosithaték (megnevezhet8k) azok
a tevékenységek, amelyeket jelenleg a szervezeti egységek végeznek.

Lehetdséget ad arra, hogy a dokumentumokon hasznalt fogalmakkal
osszeallitsunk egy olyan hierarchikus (hélés) szerkezetet, amely atfogja a
szervezet egészében végzett feladatokat, tevékenységeket. Ez egyben médot
ad az egyes interjlikat végzd csoportok és a szervezeti egységek megbeszélé-
seinek megszervezésére.

Lehet6séget ad tovabba arra, hogy az interjivégzés folyamatat litemezni
és strukturalni lehessen. Igy a felmérés soran nyert adatokat, a dokumenta-
ci6t, el lehet rendezni valamiféle szerkezetben.

Lehetdséget nytjt ahhoz, hogy az ezutan kovetkezd interju szakaszanak
munkaterhelését hozzavetSleg meg tudjuk becsiilni.

Lehetdséget ad arra, hogy a szervezetben hasznalt fogalmaknak a doku-
mentumrodl torténd leolvasasa, rendezése tjan megalapozzuk az adatszétar
feltoltését. Ennek a késobbiekben jelentds szerepe lesz.

ésszességében, ezeknek a dokumentumoknak az osszegyfijtése és elem-
zése, illetve osszegyfijtésiikkel pArhuzamosan a szervezeti egységek dolgozé-
ival valé kapcsolatteremtés lehet&séget ad arra, hogy azok a szervezdk, akik
mas teriletrdl jottek és még nem ismerték eddig a széban forgd szervezet
miikodését, képet nyerjenek a szervezet tevékenységérdl, miikodésérsl.

1.2. A rendszerelemzés és -tervezés eldokészitése

Az adatgyfijtésre és a helyzetfelmérésre, dokumentalasra valé felkésziilés
igen jelentds abbdl a szempontbél, hogy a késébbiekben a feladat j6 hatés-
fokkal, gyorsan legyen elvégezhet6. Harom jelentds tényezd van amit ebben
a szakaszban meg kell oldani:
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— ki kell valasztani, esetleg ki kell fejleszteni azt a modszert, amellyel a
helyzetfelmérés soran osszegylijtott adatokat majd fel kell dolgozni,

- ebbdl kiindulva el kell késziteni a teendk részletes leirdsat az adatgyj-
tést végzd és a megkapott adatokat dokumentald szervezdk részére,

— az interjukészités és a helyzetfelmérés meghatarozott teriiletre iranyi-
tasa érdekében a folyamatok pontos azonositasara ki kell dolgozni egy
szakfeladatok és szaktevékenységek szerint tagolt listat.

1.2.1. A médszer kivalasztasa

Az elsd feladat tehét: kivalasztani a megfeleld tervezési és rendszerelemzési
eljarast. Ennek azért nagy a jelent8sége, mert eleve meghatarozza, hogy a
helyzetfelmérés soran mely adatok azok, amelyeket feltétleniil gyfijteni kell,
és melyek azok, amelyekre viszont — legalabbis ebben a szakaszban — még
nem vagyunk kivancsiak. A széba johetd elemzési és tervezési modszerekrdl
a kovetkezékben szélunk majd.

1.2.2. A teenddk részleges leirasa

Tekintettel arra, hogy az adatgy{ijtést végzd személyek nem feltétleniil gya-
korlott rendszerszervez8k vagy rendszerelemzék, a méasodik fontos feladat,
hogy el6készitsiik szdmukra az irott munkaprogramot és kérddiveket. Attdl
fuggden, hogy kiket foglalkoztatunk, més és mas részletességgel kidolgozott
helyzetfelmérési munkautasitdsokat és a teend8k részletes vagy kevésbbé
részletes leirasat kell elére megadnunk. Nyilvanvald, hogy egy gyakorlott
rendszerszervezd szamara nem szlikséges az interju levezetésének részletes
lépésekre bontott leirdsa, ugyanakkor olyan valakinek, aki ilyet nem csinalt,
sziikséges és hasznos is, ha ezt valami médon vezérfonalként rogzitik.

Eldontendd kérdés, hogy a felmérést szervezeti egységek szerint vagy fo-
lyamatok szerint haladva akarjuk-e, tudjuk-e végezni, az osszegyfijtott doku-
mentécié rendszerezésére, tarolasara. Meg kell jegyezni, hogy bar az egyes
folyamatok kovetéséhez, a folyamat tevékenységelemein valé végighaladas
sziikséges, de egyszer{ibb és munkaszervezési szempontbol hatékonyabbnak
latszik a felmérést egy-egy oszalyon agy végezniink el, hogy az lehetdleg az
osztaly munkéjat legkevésbbé zavarja meg. Marpedig, hogyha a folyama-
tokat kovetjiik és egy osztdlyon 20-50 folyamat egy-egy részletét is megta-
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lalhatjuk ez azt jelenti, hogy ezt az osztalyt annyi interjit készité szervezd
fogja majd felkeresni, ahdny koveti ezeket a folyamatokat. Ha egy szaki-
gazgatasi szervhez egy szervezdt vagy interjut készité csoportot jelolink ki
allandé kapcsolattartasra, akkor ez csokkenti a dolgozéknak feltett kérdés-
mennyiséget, nem fognak tobbszor felmérni azonos adatokat, nem fognak
ismételten kérdezni ugyanazokrél a dolgokrdl kiilonbozé felmérd csoportok,
hanem elkeriilhetd mindez és igy csokkenti a dolgozdkkal szembeni igény-
bevételt is Amellett lehetéséget ad arra, hogy azok a szervezdk, akik ilyen
helyzetfelmérd team-be tartoznak, mélyebben, jobban me:ismerjék a ,sa-
Jat” szevezeti egységiik munkajat is.

1.2.3. A rendszerelemzéshez és -tervezéshez sziikséges inter-
jak megtervezése

Az interjik lefolytatésa, azaz a tényleges helyzetfelmérés tobb szakaszra ta-
golhaté. Az elsé szakasz magédnak az interjunak az elinditdsa, az emberi
kapcsolat megteremtése. A masodik szakasz az adatgy(ijtd kérddivek kitol-
tése, a harmadik szakasz a folyamatabrak megrajzolésa.

Az interju lefolytatdsa sordn a teenddk roviden a kovetkezdk: Hivata-
los megbeszélésen talalkozni kell az illetd egység vezetdjével, majd ezt ko-
vetden a csoportvezetSkkel, végil az egyes csoportok dolgozéival is. Nem
csupan az egységek vezetditdl és a csoportvezet8ktSl, hanem valamennyi
dolgozétdl tajékozddni kell az egység vagy sajat munkéjaval kapcsolatban
(mik a munkakori feladatai vagy az aldtartozé egységnek mik a funkcidi).
A vezet6tdl ezen feliil meg kell tudni egysége szervezetét, felallasat. Jol is-
mert, hogy mindenkitél meg kell kérdezni, milyen informaciék azok, ame-
lyekre munkéjahoz sziikség van, milyen dontéseket kell hozni még akkor is,
ha ezek egészen mikroszint{i rutindontések, mik a f6 problémak a jelenlegi
informécié-dramlatban (vagy az informéaciéaramlattél fiiggetleniil is) és mi-
lyen lehetséges javitdsi, helyesbitési lehetéséget lat a jelenlegi allapothoz
képest stb.

A helyeztfelmérés lényeges mozzanata az interji készitésekor az adat-
gy(ijtd kérdbiv kitoltése. Ezek az adatgy(ijté kérddivek altalaban arra vo-
natkoznak, hogy jelenleg milyen informaciét dolgoznak fel a vallalat egyes
szervel, szervezetel, egységei, dolgozdi. Az interjit ezutan ossze kell foglalni,
kiemelve azokat az elemeket, amelyek az egész rendszer szervezése szem-
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pontjabol fontosak. Hangstlyozni kell, hogy az ir.lterjﬁ befejezése utan az
interjit végzd csoportnak vagy szervezdnek el kell készitenie az interji so-
ran elhangzottakat rogzité dekumentumot.

1.2.4. A felvett adatok hitelesitése, ellenérzése

Mielétt a helyzetfelméréskor osszegyfijtott adatokat elemeznénk és tovabbi
tervezéshez felhasznalnank, sziikség van a felvett adatok ellendrzésére. Ezt
legkonnyebben Ggy végezhetjiik el, ha a kérddivet vagy interjijegyzkonyvet
kitolt8 szervezd (vagy team) a kitoltott lapokat hitelesités céljabél a dolgo-
zénak visszaadja. Ezutdn — sziikség esetén — a dolgozd a jegyz8konyvet
kiegésziti, végiil aldirdsaval hitelesiti.






2. fejezet

Rendszertervezési moédszertanok

2.1. A tervezési, modellezési mdédszerekrol

2.1.1. Output-orientalt tervezés

Jelenleg a tervezési modszerek egy része a teljes részletességgel megtervezett
output igényekbdl indul ki, és azokat a feldolgozasokon at visszavezeti a be-
Jové input adatokig, tarolt adatokig. Ha ismertek és hosszi tavon rogzitettek
az informacidigények, valtozatlanok az eldallitdshoz sziikséges algoritmusok,
valamint az alapadatok nem tilzottan Osszetettek, és’ elére meghatérozhaté
a feldolgozasi ciklus, akkor ezek a médszerek bevalnak. Nagyon fontos és
lényeges jellemz&jiik az adatalloméanyok valamint ebbdl kovetkezden az ada-
tok és a kodok szevezeti egységenkénti tagoltsiga és az igy kiilonalloként
létrejott adatfeldolgozasok kozotti ,kinai falak”. Baj akkor van, ha az elem-
zési, a tervezési és a gazdalkodasi teriileten az informéacidigény dinamikusan
valtozik, de az informéciérendszer nem képes rugalmas outputot biztositani.
Itt ezért sziikség lehet parhuzamos kézi nyilvantartasra is, illetve olyan tipi-
kusan szamitogépes feladatok kézi végrehajtasara, mint példaul a gépi out-
putokon alapulé elemzések (mivel 4 igény esetén nincs lehetdség az input
és a torzsadattérak gyors 4tszervezésére).

A rendszertervezés output-feldolgozas-input szemléletébdl fakaddéan, a
rendszerek elkiilonitett volta miatt, a torzsadattarak tervezése a feldolgo-
zésra van orientalva. Ez egy-egy részrendszer esetén j6 hatékonysaghoz ve-
zethet, integralt rendszereknél azonban az Gsszes alkalmazas hatékonysaga
elére igy mar nem vehetd figyelembe. Ily médon természetes, hogy hagyo-
ményos médszerrel nem tudjuk megtervezni a késdbbi integralashoz legjobb
hatékonysagi adatallomanyokat. A véltoztatas viszont a karbantartasi ige-
nyek miatt nehézkes.

Az alkalmazasi programot akkor is Gjra kell irni, ha az informaciészerke-
zetek valtozatlanok ugyan, de az alkalmazo szervezetben az informacioszer-
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vezési és -tarolasi viszonyokban, illetve a hardware és software kornyezet-
ben valtozas lép fel. A régi programok médositdsanak az idé multaval csak
novekvd terhét egyre nehezebben tudja kezelni a fejleszté vagy alkalmazé
szervezet.

2.1.2. Adatorientalt (azaz adatbazis) tervezés

Az alapadatok, szemben a bel8liik 1étrehozott informacidkkal, egyetlen szer-
vezet vonatkozasaban viszonylag dllandbak, és szamuk jelent8sen kevesebb,
mint a beldliikk nyerhetd lehetséges outputok szdma. Nagyon lényeges kii-
lonbség, hogy mig a hagyomanyos szemlélet{i adatfeldolgozasban az adatok
kozotti kapcsolatok programokon keresztiil valésulnak meg, addig az adat-
bazis maga tartalmazza ezeket a kapcsolatokat. Az adatbazisban navigalé
funkcionalis programoknak voltaképen semmi koziik egymadshoz, sokat ko-
ziiliik egymastdl fliggetleniil, pArhuzamosan is végre lehet hajtani. Mindezek
miatt az alapadatok korének és kapcsolatainak megtervezése lépett elétérbe
az outputoktél indité tervezés helyett. Az outputok egy része lekérdezd rend-
szerrel szolgaltathat6. Csak a gyakori és Osszetett jelentéseket célszerfi elSre
programozni.

Adatbazison alapulé feldolgozasnal az aktualis input altaldban maga az
adatbézis. Példdul a készletmozgasokat gyakran aktuélis inputként kezelik.
Azonban ezek torzsadatként valé taroldsa nemcsak a gépi konyvelést segiti
elé, hanem a forgalom elemzését is. Ezért adatbazisoknél altaldban a moz-
gas is torzsadat. Az outputok tervezését nemcsak az adatbazis, hanem az
inputok tervezése is megel8zi. Az adatbézisorient4lt médszerrel olyan rugal-
mas rendszert lehet tervezni, amely a valtoztatdsokat dinamikusan koveti,
ugyanakkor csokkenti a tervezés atfutési idejét, és a programozasi id6t.

Az adatbéazist akkor lehet hatékonyan felhasznélni és alkalmazni, ha
egy konnyen kezelhetd, az adatbazist kezeld rendszer (réviden:ABKR) is
rendelkezésre 4ll.

2.1.3. Stukturalt rendszertervezés

A rendszertervezésnek ez a médszere az Ggynevezett modularis tervezés el-
veinek tovabbfejlesztésével jott létre. Alldspontja szerint egy rendszer csak
ugy ismerhetd meg, ha részekre bontjuk, mégpedig valés funkciét ellaté ré-
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szekre (modulokra). A rendszer részei hierarchikus struktirédba rendezhetdk.
A részeket a ,,fekete doboz” elv alapjan hatarozhatjuk meg. A hierarchiat fe-
liilr8] lefelé haladva fejlesztjiik ki, a lépésenkénti finomités elvét alkalmazva.
Akkor mondhatjuk, hogy megalkottunk egy modellt, ha leirjuk az elemeit,
az elemek tulajdonségait, tovabba ismerjiik, hogy milyen kapcsolatok all-
nak fenn az elemek, illetve a tulajdonsagok kozott. Az informéciés rendszer
elemeinek vizsgilata — és az adatkezelési médszer fejlédése — bebizonyi-
totta, hogy a rendszermodell két elkiilonithetd, de egymassal kapcsolatban
lévé modellbdl all: az adatmodellbél és az eljarasmodellbdl.

A feladat tehat kettds: meg kell tervezniink az adott feladat adatmo-
delljét és eljarasmodelljét. Illeszteniink kell 8ket oly médon, hogy egyiittesen
szerves egészként szolgéltassdk a rendszermodellt.

A javasolhat6 strukturalt tervezési médszer végrehajtésa tehat két f6
uton halad: eljarasmodell és adatmodell is késziil, az elébbi féként az utébbi
alapjan tervezett adatbazis helyességének, teljesitOképességének ellendrzé-
sét, javitasat szolgalja. E tervezési médszer f6bb lépéseinek osszefiiggéseit
HI-PO-szerfien az 1-12. dbrdk mutatjdk be. A gyakorlatban joggal felme-
ril a kérdés, mit tervezziink el8szor: a rendszer adatmodelljét vagy elja-
rasmodelljét? Mivel mindkettének van 6néllé srtuktiraja, meg kell vizs-
galni, hogy van-e logikai kapcsolat a két struktira kozott. Ha van, akkor
kovetkeztethetiink-e az adatmodell struktirajabél az eljarasmodell struk-
turdjara vagy forditva? Az adat- és eljarasmodell kozott az egyik jelentds
kapcsolédasi teriilet az Gn. hozzaférési modell.

2.2. Gyors atvilagitas és az alrendszerek képzése

A kovetkezdkben olyan eljarasokat ismertetiink, amelyek az informaciérend-
szer fejlesztésének elsd szakaszdban a problémateriiletek és az alrendszerekre
bontéas kérdéseit kezelik. Négy ilyen médszert tekintiink &t roviden:

~ a CSF (Critical Succes Factors) elsésorban atvilagitasra,

— az SA (Structured Analysis) szabélyozasi korok elhatarolasara,

~ az ISAC (Informations Systems Work and Analysis) ugyancsak szaba-

lyozasi korok elhatarolasara,

— a BSP (Buisness Systems Planning) alrendszerek elhatarolaséra

alkalmas a fejlesztés kezdeti szakaszaban.
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2.2.1. A CSF (Critical Success Factors) atvilagitasi médszer

A CSF a vezetdi informacibigényeket silypontozza. A médszer abbdl indul
ki, hogy egy adott munkakort betolté vezetdnek ahhoz, hogy sikert mutasson
fel (de legalabbis ahhoz, hogy a helyén huzamosabb ideig megmaradjon) né-
hany, ebbdl a szempontbél kulcsfontossagt dologrdl, iigyrdl, eseményrdl, vé-
leményrél tudnia, rendszeresen informalédnia kell. Ezeket a , kritikus siker-
tényez8k” (CSF) nevezhetjiik. Altaldban nincs egyszerre tiznél tobb olyan
tényez8, amelyre egy vezetdnek figyelnie kell Ezek azonban még idéfiiggbek
is, igy ezeket rendszeresen feliil is kell vizsgdlni, hogy megfeleléen 1épést le-
hessen tartani az aktudlis ,,lizleti klimaval”. Lehetséges, hogy a vezetSben
még nem tudatosult elég mélyen, hogy egyik vagy masik tényezd, amelyet
rendszeresen figyel, elemez, végs6 soron sikeres egyéni palyafutdsa érdeké-
ben kulcsfontossidgi szamara. Ettél fliggetleniil ezt a szervezdnek fel kell
ismernie, s fontos tanulsig lehet, hogy az informaciérendszernek egy konk-
rét vezetd szemszogébdl vett sikere érdekében nem annyira a szervezetben
betoltott munkakore, mint inkdbb az egyén fénckének éppen aktualis elva-
rasa dontd jelentdségfi.

A CSF szerint a kritikus tényezdket négy f6 korilmény hatarozza meg.
Az elsd a szervezet 6 profilja, illetve az ennek megfeleld népgazdasagi aga-
zat. Az aldgazat sajitos problémai valamennyi benne mfikodé szervezetnél
észlelheték. A masodik a szervezetnek az aldgazaton belil elfoglalt hely-
zete, silya, szerepe. A harmadik az orszég altalinos gazdasagi, tarsadalmi
problémai. A negyedik a miikodés azon teriiletei, melyekre altaldban nem
kell kiilonosebben odafigyelni, de amelyek most éppen nem mfiikodnek meg-
feleléen, igy kiilonos figyelmet érdemelnek. Ilyen kritikus tényezé lehet pl.
a mindségromlds. Az a tapasztalat, hogy a kritikus tényez&k szervezettdl,
1d8szaktol és vezetétdl fuggden valtoznak.

A kritikus tényez6k meghatéarozasanak egy lehetséges médja, hogy tobb-
szor rogzitik a szervezet hosszi-, kozép- és rovidtavi céljait. Ezek felsorolasa
mar kiindulépontja a kritikus tényezék meghatarozasinak. A sziikséges in-
formacidkat altalaban interji sorén lehet az egyes vezetSkt6l megtudni. A
meglévd informaciérendszer ismeretében a szervezdk megtervezhetik a veze-
t6t tajékoztaté legfontosabb jelentések forméjat. A nehezen mérhetd ténye-
z8k mértékére vonatkozdan pontossagi skaldkkal elldtott nyomtatvanyokat
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célszerfi tervezni. A jelentések végsd formatumat természetesen részletesen
megbeszélik az érintett vezetékkel. Ha barmi médositasra szorul, egy Gjabb
finomité6 menetre van szikség. A tapasztalatok szerint a CSF- médszer,
amennyiben a szervezet valamennyi vezetSjére alkalmazzak, jelentds mér-
tékben megjavitja a vezeték kozotti kommunikaciét. Ha CSF-moédszerrel
torténd atvilagitast a felsdvezetSkkel kezdjiik és fokozatosan haladunk lefelé
a szervezetben, akkor — az eddigi tapasztalatok alapjan — olyan folyamat
bontakozhat ki, amely egységesiti a killonféle vezetsi informacidigényeket.

2.2.2. A SADT (Structured Analysis and Design Technique)
rendszerelemzési modszere

A SADT a Soflech altal kifejlesztett mddszertan. Ennek elsé része a SA
(Stuctured Analysis) médszer. A médszertan tartalmaz:

- egy grafikus nyelvet modellépitéshez,

— modszert a modellek kifejlesztéséhez,

— vezetdi eljarasmédot a modellek kifejlesztésének irdnyitdsdhoz.

Az az alapgondolata, hogy az elemzd, mikozben ezeket a grafikus mo-
delleket kialakitja, jobban megértse a rendszert, mint a hagyomanyos hely-
zetfelmérési mddszerekkel. Lényegében a modellezni kivant teriilet feliilrsl
lefelé haladé6 lebontdsardl van sz6. :

A SADT gondolatmenete szerint tobb, kiilonb6z8 modellt célszer(i al-
kotni egy rendszer elemzése, attervezése majd fejlesztése céljabdl:

— funkcionélis modelleket, hogy megmondjuk mit kell a rendszernek ten-
nie,

— megvaldsitasi (implementéciés) modelleket, hogy megmondjuk hogyan
kell miikodnie,

~ konverzaciés modelleket, hogy lehetdség legyen modositasra stb.

A funkcionalis modellt tevékenységi diagramok (dobozok) sorozata irja
le. A tevékenységi diagramok hierarchikus rendbe szervezettek. A legfelsd
szint{i tevékenységi diagram, néhdny alrendszerre bontva, a teljes vizsgélt
rendszert aAbrazolja a kornyezetébe bedgyazva. Nem elképzelhetetlen, hogy
tobb ember-hénapnyi munkat is igényel egy 1j, komplex rendszer 3-6 f6bb
alkot6 elemének (alrendszerének) a meghatarozasa. A lebontas soran szer-
vezeti valtozasok meriilnek fel, a feleldsség megosztasanak Gj médja raj-
zolédik ki, nem ritkdn maganak a rendszernek a hatérait is kiterjesztik
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stb. Tulajdonképpen ez az igazi strukturalt elemzés. A diagramokat nem
regisztralé dokumentélasra, hanem a kovetelmények (igények) kibontakoz-
tatdsdnak szerves részeként alkalmazzak. Talan ez az egyik legfontosabb (és
legértékesebb) vondsa az SA médszernek.

A tevékenységi diagramokon a téglalapok (dobozok) tevékenységeket,
a dobozokat 0sszekotd nyilak pedig adatkapcsolatot dbrazolnak. A diagra-
mok nem folyamatabrak, és a nyilak nem egyeznek meg az adataramokkal.
Minden egyes doboznak, Osszes nyilaival egyiitt, teljesen le kell irnia azt a
tevékenységet, amire vonatkozik, és semmi olyat nem tartalmazhat, ami ki-
vil all az illeté tevékenységen. A tevékenységi doboz bal oldalaba befuté
nyil bemend adatot, a jobb oldalarél kiindulé nyil pedig kimend adatot je-
16l. A doboz tetejére befutd nyilak vezérlésekre, mig a doboz aljardl kiindulé
nyilak in. mechanizmusokra vonatkoznak.

A vezérlési nyilaknak mindig szerepelniiik kell. Ezek azokat a feltéte-
leket vagy korlatozasokat jelentik, amelyek befolyasoljdk a tevékenységet.
A mechanizmus-nyilakat ritkabban hasznaljak. Ezek olyan erdéforrasokhoz
kapcsolédnak, melyeket akkor hasznélnak fel, amikor a tevékenységet em-
ber vagy szamitogép végzi. Az egyik dobozbdl szarmazé output egy masik
doboz vezérlése vagy inputja lehet. Parhuzamosan lejatsz6dé folyamatokat
is dbrdzolhatunk az egymdés utdn lefuté nyilak mellett. Minden dobozba
beirjdk a tevékenység 3-6 szavas leirdsat. Ezen kivul felirattal latjak el az
osszes nyilakat is. Ezutan a legfelsd szint{i diagram minden alrendszerét (do-
bozat) kibontjak egy-egy kiilon diagramon. Ezek a masodik szint{i diaramok
néhany részrendszert tartalmazhatnak csak. Ezen kiviil a masodik szinten
lévé diagram inputjai és outputjai a legfelsé szint{i diagram inputjaibdl és
outputjaibél szarmaznak.

A kotott szoveg elvét kovetkezetesen be kell tartani mind‘a diagram,
mind a doboz szintjén. Ez utébbi esetben a kotott szoveg a dobozon be-
lil végrehajtott funkcidk Osszességét azonositja, fliggetleniil attél, hogy ki
és hogyan hajtja végre ezeket a funkciékat. A nyilak tobb dobozt is Ossze-
kapcsolhatnak. A felirattal a szervezd jelezheti, hogy az egyes dobozok a
teljes adatkapcsolatot vagy annak csak egy részét hasznaljak fel. Egy te-
vékenységdoboz akkor ,,aktivalédik”, amikor felhasznél bizonyos inputokat
és vezérlést ahhoz, hogy bizonyos outputot el8éllitson. Egy diagram teljes
,,torténete” (story) tartalmazza az egyes dobozok osszes lehetséges aktiva-
l6d4sat. Ez a magyarazata annak, hogy egy SA diagram annyira informéci-
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6gazdag. Egyetlen diagram altaldban annyi informéciét hordoz, mint 10-15
oldal szoveg. A tevékenységi diagramok lebontasanak a folyamata addig foly-
tatédik, amig tovéabbi dekompoziciékra mar nincs sziikség. A funkcionélis
modell kidolgozasat kovetSen kell hozzafogni az adatmodell létrehozasahoz,
az adatok felilrdl lefelé torténé dokumentéciéjanak munkajahoz. Ennek so-
rén felrajzoljdk az adatmodell egymast kovetd szintjeit. A legfelsé diagram
adatosztélyai péld4aul tartalmazhatjidk az adatfile-okat, tranzakciokat és je-
lentéseket. Az adatmodell a rendszernek teljesen mas képét tikrozi, mint a
tevékenységi modell. Gyakran megesik, hogy a szervezdének az adatmodell
feldllitasa soran 10 felvetései tdmadnak a kovetelményeket illetSen, és vissza
kell térnie a funkciondlis modellre, hogy médositsa azt.

2.2.3. Az ISAC (Information Systems Work and Analysis of
Changes) helyzetfelmérési és rendszerelemzési médszertana

A modszertan harom, egymas utdn alkalmazandé médszere alkotja a hely-
zetfelméreést és a rendszerelelmzést:

— valtoztataselemzés,

— tevékenységelemzés,

- informécidelemzés.

A valtoztataselemzés az a célja, hogy felkutassuk a szervezet dolgo-
zbinak problémadit, és taldljuk is meg a problémék valédi okat, ne csak a
tiunetekkel tor6djink. Fontos ezenkiviil az is, hogy a fejlesztési intézkedések
megfelelé kombinacidjat valasszuk ki. Eléfordul, hogy az aktualis folyama-
tokban, szabalyozasban kell véltoztatasokat eszkozolni, és nem (vagy nem
csak) az informdéciés szférdban, mert a problémékat kivalté okok csak igy
sziintethet8k meg. A véltoztatdselemzés a problémak osszegyfijtésével, majd
az okok feltardsaval, elemzésével kezd6dik. Ennek eredménye tobbek kozott
egy Gn. problématéablézatban és az érdekeltek listajaban foglalhaté ossze. Az
aktuadlis tevékenységet tevékenységi grafokkal és tulajdonsagtablakkal irjuk
le. A tulajdonsdgtébla a probléma kvalifikalt leirdsat adja. Minden valtozta-
tasi alternativat tobbek kozott egy 1) tevékenységi graf és tulajdonsagtabla
sorozattal célszerfi leirni. Ennek alapjan lehet eldonteni, milyen valtoztatést
érdemes eszkozolni.

A tevékenységelemzés mar a szervezet csak azon tevékenységeinek elem-
zésével és tervezésével foglalkozik, melyek a jovébeli informéciérendszer-
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rel kapcsolatosak. Az elemzés a tevékenységek részletes leirasaval kezdédik.
Ezt a részletezést addig kell bontani, amig az informéciés alrendszerek ki-
lon tevékenységként nem jelentkeznek. Ezt a részletes tevékenységgrafokon
és a tulajdonsagtdblédkon dokumentaljak. Ezutdan minden egyes informacié-
alrendszerre koltség—haszon elemzést kell végezni.

Az informéciéelemzés célja, hogy leirja, mit tartalmazzon és mit csi-
naljon a jovdbeli informaciérendszer. A leirdst egyrészt arra hasznaljak,
hogy kozos specifikdcié legyen a rendszerelemzésben résztvevék kozott az
egyes részek informdciétartalmarol folyé eszmecsere megkonnyitésére, mas-
részt arra, hogy pontos alapja legyen az ezutan kovetkezd alrendszer terve-
zésének. Az informéciéelemzést minden egyes informacié-alrendszerre kiilon
kell elvégezni. Az informéacidelemzés mélysége attdl fiigg, hogy milyen meér-
tékben lehet egzaktul megfogalmazni, algoritmizalni az egyes alrendszerek
miikodését. Azokra vonatkozéan, amelyeket alig lehet formalizalni mivel ke-
véssé gépesithet8k durva informdcidelemzés is elegendd. Azokra a részekre
nézve viszont, amelyeket automatizalni lehet, mélyebb informaciéelemzést
kell végrehajtanunk, mielétt hozzékezdenénk az adatrendszer tervezéséhez.
Az informaciéelemzés a tevékenység elemzésébdl szarmazoé tevékenységgraf-
nak megfelelé vazlatos informacié—precedencia graf megszerkesztésével in-
dul. Ezutan komponenselemzéssel valtakozé precedenciaelemzést kell végre-
hajtani. A precedencia (azaz sorrendi) elemzés azokat a sziikséges és elég-
séges informécidel6zményeket kutatja fel, amelyekkel el lehet jutni a kivant
informaciéhalmazokhoz. Ennek soran fel kell tarni a teljes input informaéci-
6halmazt.

A komponenselemzés a kiilonféle informéciéhalmazok tartalmanak és
felépitésének vizsgalata. A precedenciaelemzés eredménye tobbek kozott az
Gn. I-gréifokon, a komponenselemzés eredménye pedig az tn. C-grafokon
(komponenskapcsolat-grafok) dbrazolhaté.

Ezutén a folyamatelemzés kovetkezik. Ennek soran a folyamatokat diffe-
rencidltan meg kell fogalmazni. Ezek tobbek kozott a folyamatok listdjahoz
kotve és a folyamattablakon dokumentalhatédk.

Az adatrendszer tervezésével parhuzamosan tovabbi tulajdonsagelemzés
is végezhet8. Az eredmények ugyanolyan tulajdonsagtdblakba foglalhatok
ossze, mint a véltoztatdselemzés és a tevékenységelemzés esetén. Az ezutan
kovetkezé adatrendszer-tervezés célja az, hogy eszkozfiiggetlen megoldast
alakitson ki a specifikalt informacié-alrendszerekre.
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Az ISAC-moédszer hangsiilyozza a felhasznalok részvételét a valtozta-
taselemzés folyamataban.

2.2.4. A BSP (Business Systems Planning) atvilagitasi
modszer

A BSP az informéciérendszer alrendszerekre tagolasahoz és az egész in-
formaciérendszer fejlesztésének megtervezéséhez, iranyitasahoz fontos kiin-
dulé adatokat szolgaltat. Nem csupéan véllalati, hanem az intézményi, haté-
sagi stb. jellegli szervezetek informaciérendszerének tervezésére is alkalmas.
Kozép-, esetleg hosszabb tavon is olyan, viszonylag stabil informéciérend-
szervazat és tagoldst hoz létre, amely a szervezet valamennyi folyamatat
atfogja. Varhat6, hogy mindaddig nem lesz sziikség a szervezet informécié-
igényeinek hasonlé meghatérozésara és 1j fejlesztési terv készitésére, amig
nagyméret{i profilviltozas nem kovetkezik be a szervezet életében.

A médszer két el6készitd 1épésbdl és tizenegy végrehajtd 1épésbdl all.
Vegyiink ezek koziil roviden sorra néhényat:

A kozvetelen vezetdi részvétel biztositasa

Amennyiben a szervezet egészére vonetkoz6 informaciérendszer fejlesztésé-
r8l van sz6, akkor a fels6vezet8k kore, ha kisebb egységrél (egységek), akkor
azok vezet8i végzik aktivan (5-7 f8) a tervezési munkat. A vezet8i munka-
csoportot a legmagasabb beosztési vezetd iranyitja, a résztvevdket 6 jeloli
ki. Az egész atvilagitds hatékonysiga a résztvevd vezet8k attekintSképessé-
gétdl és vezetdi tudasatol, az altaluk vezetett teriilet feladatairdl és az azok
elvégzéséhez sziikséges informaécidk rosszabb vagy jobb ismeretétdl fiigg. A
BSP-szakértd (rendszerszervezd) éltal készitett munkatervbdl és a szébeli
kiegészitésekbbl a vezetéi munkacsoport minden tagja megtudja, mi lesz
a feladata, miért és hogyan kell azt végrehajtania, ahhoz mely adatokra
lesz sziiksége. A munka egy késdbbi lépésében id6t kell szakitani egy sor
vezetdi interjui készitésére azokkal a vezetdkkel, akik a munkacsoportban
nem vesznek részt. Miutan a résztvevék a munkahoz sziikséges dokumen-
talt adatok nagy részét osszegylijtotték, és a BSP-szakértd is elkészitette a
csoportmunka részletes, személyre, napra lebontott iitemtervét, megbeszé-
lést tartanak. A csoportmunka ezutén kovetkezd id8tartaméra (6-8 hét teljes
munkaidd javasolt az IBM szerint) lehetéleg karanténszeri nyugodt kornye-
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zetet kell biztositani. A résztvevék feladata: ismereteiket osszegy(ijteni és
rendszerezni a teriiletiikon meglevd vagy tervezett szamitdgépes feldolgo-
zasrol, a szervezeti sémakrol, a készitendd tervfajtakrol, adatszolgaltatasi és
beszamolé jelentésekrdl, nyilvantartasrél, valamint a tipikus problémakroél;
és emellett osszedllitani a szervezetre vonatkozé feladatkorok, folyamatok
nomenklatirajas.

A folyamat meghatéarozasanak alapja az a gondolat, hogy nem csupan
a munkaerdvel, munkakorokkel, anyaggal és pénzzel, hanem az egyes termé-
kekkel, szolgéltatasfajtakkal stb. is gazdalkodunk, hiszen az ezekbdl meglevd
,,készlet” szintén erdforras.

Az adatosztilyok meghatarozasa

Az adatosztalyok meghatarozasanak két médszerét is alkalmazhatja a BSP.
Az elsb azokbdl a fontosabb ,,dolgok”-bél indul ki (pl. a tandcs esetében:
foldteriilet, népesség, épitmények, kozmiivek, szervezetek, anyag, energia,
szolgaltatdsok=pénz stb.), amelyeknek jorészt ez a szervezet a ,,gazdéja”,
amelyekkel 8 safarkodik (hasznal), vagy amelyeket & 4llit el§, hozza kapcso-
16d6 adatok meghatarozasan alapszik. A masik médszer a munkafolyama-
tokat veszi tekintetbe, és ezen keresztiil végzi el az osztalyozast.

Az adatosztalyok ,,dolgok”-bél kiindulé azonositasa ugy torténik, hogy
egy tablazat fejrovatdba osszeirjdk a szervezet profilja szempontjabdl leg-
fontosabb (10-20) ,,dolgot”, majd a tablazat oldalrovatdban négy sort vesz-
nek fel: a tervdokumentéciék, az allomanynyilvantartasok, az ellatast és
visszavonast tartalmazé, tovdbba a statisztikdk és beszamolok, mérlegek,
adatszolgaltatasok sorat. Ezutdn kovetkezik a tédblazat rovatainak kitoltése
azoknak az alapvetden fontos dokumentumoknak a nevével, amelyek a meg-
felelé helyre illenek. Ezt az eljaradst megkonnyiti, ha mar kész bizonylati
albumunk van a szervezetre vonatkozéan. Ezzel szemben, a folyamatbdl
kiindulé adatosztaly-meghatérozasi médszer lényege az, hogy minden fo-
lyamathoz, melyet az el6z8 lépésben hataroztak meg, felsoroljak mind a
legalapvet&bb felhasznélt (input), mind az eléallitott (output) adatokat.

Elvileg mindkét médszer ugyanoda kellene, hogy vezessen, de a gyakor-
latban ajanlatos mindkét nyomon elindulni és ezek eredményének osszeve-
tésével kb. 30-60 adatosztalyhoz eljutni. Ezért az IBM a BSP csoport két
részre osztasat és a két eljaras egyideji kovetését, majd kozos munkaval a
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két eredmény , Osszefésiilését” és az igy kapott szamos adatosztaly kozil
csak a legfontosabbak (kb. 50-60) megtartasat javasolja.






3. fejezet
Adatmodellezés

3.1. Az adatmodellezés fogalma, sajatossagai

Az adatmodellezés az adatok jelentésébdl, informaciétartalmabol eredezteti
csoportositasukat és a csoportok kozti kapcsolatokat. Az eléallitandé adat-
modellt korantsem lehet csupan formai, szintaktikai jegyekkel jellemezni.
Jelenleg nem ismeretes olyan moédszer, amely a felhasznaléi informécidi-
gények vagy akar a helyzetfelismerési adatok alapjan kozvetleniil tervezné
meg és allitana elé az adatmodellt. Az adatmodellezd tehat nem is tervezi,
csupan feltdrja az informadciérendszer elvi adatmodelljét vagy elvi séma-
jat. A logikai adatmodellezés szakaszdban mar az elvi adatmodell alkotta
informacidéstruktirabdl és a felhasznaléi informacidigénybdl kiindulé olyan
tervezés folyik, ahol azt vizsgéaljdk, hogyan lehet a fenti informaciéstrukti-
rakat az adott korlatok és célfiiggvény mellett adatstruktirdkka leképezni.
Az adatstruktira a ténylegesen tarolasra keril6 adatok adott szemantikai
és szintaktikai szabalyok szerinti leirdsa. Ebben a leirdsban mar a lényeges
hardware és software kornyezet sajatossagait is figyelembe kell venni.

Az elvi séma mibenlétérdl legaldbb két, jol elkulonild — egy tagabb és
egy szlikebb — 4llaspontot is megfogalmaztak. Az egyik szerint az elvi séma
a valé vilagot és igy a valésag osszes lehetséges allapotdnak egy részhalma-
zat tiikrozi. A mésik szerint csupén egy adatbazis fogalmi tartalmat, és igy a
széban forgb adatbazis osszes megengedett allapotdnak halmazét irja le. Vé-
leményiink szerint az elvi séma a val6 vilag egy részének — idédimenzi6tél
részben vagy teljesen fliggetlen — képét tiikrozi, mégpedig gy, hogy a valé
vilag ezen részében eléfordulé valamennyi fogalom és a kozottiik fennallé
és altalunk az adatmodellbe felvételre érdemesnek talalt kapcsolat defini-
ci¢jat tartalmazza. Az id6 fogalmat maguk a definiciék veszik figyelembe.
Nem sziikséges, hogy a megvaldsitott adatbazisban is megjelenjen minden
fogalom és kapcsolat, amely az elvi séméban szerepel, de az igen, hogy az
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adatbdazisban csakis olyan fogalmak és kapcsolatok lehessenek, amelyeket az
elvi sémaban mar definialtunk.

Fogalmi modellen az adatbazis olyan idéfiiggé fogalmi tartalmat értjik,
amely semminemfi, a megvalésitassal és a hatékony miikodéssel osszefiiggd
elemet nem tartalmaz. A fogalmi modellnek meghatarozhaté belsé szerke-
zete van. Ez a belsé szerkezet az adatbazistervezés adatmodellezési szaka-
szaban ugy alakul ki, hogy egyrészt maganak a val6 vilagnak a tartalmat
és szerkezetét, masrészt az adatbazis fogalmi sémdajanak meghatarozdsahoz
sziikséges modellezési szabélyokat a tervezd figyelembe veszi. Az elvi sémak
és fogalmi modellek azonosithaték példdul a belsé szerkezetiik szerint is.
Ennek azért van jelentésége, mert igy arra, hogy pontosan mely részekbdl,
szakaszokbdl is all egy modellezési folyamat, kovetkeztetni lehet abbél, hogy
mi lett vagy elSrelathatélag mi lesz a fogalmi modell szerkezete. Annél na-
gyobb jelentsége van ennek, minél bonyolultabb, dsszetettebb fogalmak (pl.
gazdasagi mutaték, indexek) szerepelnek egy adatbézisban, hiszen az ket
alkoto6 egyszerii fogalmakat és az azok kozott fennéllé szemantikai kapcsola-
tokat is fel kell tarni ahhoz, hogy a korrekt fogalmi modell jél alapozza meg
az adatbazis hatékony miikodését. Fontossiga pedig akkor térul elénk, ha
olyan adatbaziskezelé rendszert (ABKR) kivdnunk tervezni, amely éppen
az éltalunk kezelhetd fogalmi szerkezetek tipusdhoz igazodé mivolta miatt
varhatoéan eleve igen hatékonyan lesz képes a kezelt adatok manipulélasara.

Az adatmodellezés tobbféle médszerrel torténhet. Az alkalmazott ki-
fejezések és fogalmi definiciék ugyan nem esnek egybe, az adatmodellezés
alapvetd fogalmai azonban (bar az egyes médszerek némelykor eltérd elneve-
zéseket hasznélnak) az egyed, a tulajdonség és a kapcsolat, vagy a hasznalt
mas fogalomvaltozatok ezekre visszavezethet8k. Egyed lehet mindaz, amirdl
informaciét szerziink. Végiil minden adat vonatkozik valamire. Ez a valami
lehet dolog, esemény, személy stb. Az informaciérendszer nem kozvetlenul
magat ezt a valamit (nevezziik egyedeknek), hanem nevét és az egyedek sajat
nevén kiviil még jellemz8 egyéb tulajdonsagai neveit mint adatokat kezeli.
Természetes nyelvi szovegben az egyedeket névszok jelolik, rendszerint vagy
alanyként vagy targyként. A tulajdonsigok altalaban névszék vagy hatéaro-
z6sz0k, jelz6ként, illetve allitményként hasznalva. A valésag osszefiiggései
kovetkeztében fennall, hogy egy meghatarozott egyed sajat nevén kiviil a ra
vonatkozé jellemzd tulajdonségok, azaz nevek (adatok) kozott tulajdonsag-
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ként egy masik egyed neve is talalhaté. A természetes nyelv legtobb mondata
ilyen egyedek kozotti kapcsolatot fejez ki.

Mind az egyedek, mind a megnevezésiik halmazokat alkotnak. Minthogy
e halmazok meghatarozhatéak (egyik sem eleme onmaganak), a logikébol
atorokitve, tipusoknak nevezik 8ket. A tipus fogalmat a logika a halmazelmé-
let ellentmondéasainak kikiiszobolése végett dolgozta ki; a szamitastechnika-
ban modern programozasi nyelvek (PASCAL, ALGOL 68, ADA) tervezése
soran alkalmaztdk. Itt a tipusok olyan értékek véges készletét jelentik, ame-
lyeket az egyes adatok potencidlisan felvehetnek. A tipus fogalmaval analég
a statisztikdban hasznalatos sokasidg fogalma is. Ezt azért kell megemliteni,
mert az allamigazgatasi informdciérendszer jelentds részben statisztikakat,
adatgyfijtéseket olel fel. A tovabbiakban csak az informéciérendszer altal
kezelt egyedek neveire gondolva, e neveket hivjdk egyedtipusoknak. Minden
egyedtipuson beliil létezik egy rendezési relacié (amely irreflexiv, antiszim-
metrikus, tranzitiv és trichotom), amelynek az a gyakorlati jelentésége, hogy
a tipusba tartozé egyedeléforduldsok a szamitégépben lancca alakithatok.
Az egyed fogalma a szamitastechnikidban gyakran a rekord, illetve a rész-
“rekord (szegmens) fogalméval azonosithaté. fgy az egyedtipus fogalma a
gyakorlatban megfelel az adott rekordokbdl all6 adatallomény leirasanak.

Az egyedtipushoz hasonléan lehet beszélni tulajdonséagtipusrél (a tulaj-
donségértékek véges készlete). Ennek a statisztikaban hasznalt szinoniméja
az ismérv (az ismérv értékek, illetve ismérvvaltozatok véges készlete). Az
ismérv (tulajdonséagtipus) értékeinek felsorolasa diszkrét ismérv esetében le-
hetséges, de ha igen sok értéke fordul el8, akkor a folyamatos ismérv esetével
megegyezSen, mar az osztalykozokre bontést alkalmazzak. A statisztika az
ismérv fajtdja szerint megkiilonboztet mindségi és mennyiségi, valamint te-
riileti és id6 ismérvlistdkat. A szamitastechnikai gyakorlat altalaban a mez&t
tekinti tulajdonsagértéknek. Adott rendszerben minden egyedtipus megha-
tarozott tulajdonsagtipusokkal jellemezhetd, tehat minden egyedre vonatko-
zban adott az &t leir6 tulajdonségok sorozata. Egy tipuson beliil az egyedels-
fordulasok akkor kiilonboztetheték meg, ha egy (és csakis egy) azonosithaté

tulajdonségtipusban eltérd értékekkel (vagy ismérvvaltozattal) jellemezhe-
t6k.

Valamely egyedeléfordulashoz egy tulajdonsagtipusbél minden idépilla-
natban egyetlen tulajdonsagérték tartozik, és ezen értékek egyenként minden
alkalommal részhalmazokra bontjak az egyedtipust. M{ikodd szervezeteknél
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nagyrészt rendszeresen ismétlédé folyamatokkal taldlkozunk. Kiilonbozé fo-
lyamatokat leiré adatok osszehasonlitésa csak gy lehetséges, ha az érintett
egyedtipusok relevans tulajdonsdgai egybeesnek. Ennek biztositdsara a re-
levéns ismérvek értékeirdl listat, azaz nomenklaturat kell létrehozni.

Az egyedelbforduldsok nevei (azonositék) osszehasonlithatok. Ezen ke-
resztiil a nomenklatira felhasznéldsival az egyedrészhalmazok kozott végre
lehet hajtani az ismert halmazmfiveleteket. Kiilonbozd egyedtipusok kozott
azonban csak a Descartes-szorzat értelmezhetd. Mint mér az el8bb ramutat-
tunk, a tulajdonsig fogalma nem kotddik egyértelmfien az altala jellemzett
egyed fogalmahoz. Igen gyakran kiilonb6z8 tipusokba tartozé egyedek tulaj-
donségai is osszehasonlithaték. Ez a szamitégépes gyakorlatban azt jelenti,
hogy a kiilonboz8 mez&k értékei osszehasonlithatok. Ezen tilmenden, létezik
az Gn. gyenge logikai redundancia jelensége, ami roviden azt jelenti, hogy az
egyedtipust jellemzd tulajdonsagtipusok egyike-masika egyedtipust jelolhet.
Ez az az eset, amikor a kiilonboz8 egyedtipusok kozotti kapcsolatokrol lehet
beszélni. Hasznalhaté a Descartes-szorzat segitségével formalizalhaté kap-
csolattipus fogalma, amely akkor meghatarozott, ha az egyedtipusok egyen-
ként meghatarozottak, és adott az a szempont, amelynek alapjan eldont-
het8, hogy a Descartes-szorzat egyes elemei (a kapcsolat-eléforduldsok) a
kapcsolattipusokba tartoznak vagy sem.

A természetes nyelvek csaknem minden mondata egy kapcsolat kifejezé-
sének tekinthet8. Az egyedel6fordulasbél képezhetd a kapcsolateléfordulas,
az osszetartoz6 kapcsolatel6forduldsok osszessége a kapcsolattipus. Barmely
két egyedtipust kivalasztva, el6bb-utébb taldlhaté (legaldbbis valamiféle
kozvetett) kapcsolat kozottiik. Nem mindegy azonban, hogy az adatmodell
megalkotésa sordn mely kapcsolatok lesznek hangsilyozva és melyek elha-
nyagolva. Azokat a kapcsolatokat kell ltaldban jelentdsnek tartani, amelyek
fiilggvénykapcsolatot fejeznek ki. A fiiggvények fontossdga azért rendkiviili,
mert gépi algoritmusok, automaték segitségével csak fiiggvényeket tudunk
megvalésitani; nagyon elvont értelemben mindenfajta miikod6képes rend-
szert fliggvényként lehet megtervezni. fgy magénak az informéciérendszer-
nek az eljardsmodellje is egy ilyen Osszetett fiiggvény leirdsa. A relaciékon
értelmezhetd vetités (projekcio) és az osszekapcsolas (join) csakis olyan rend-
szerben végezhetd el korlatlanul (informaciéveszteség nélkiil), amelyben bar-
mely két egyedtipus kozott vagy nem létezik kapcsolat, vagy ha van, akkor
az fliggvénykapcsolat. A rendszer elemei kozott a hatast kifejezd fliiggvény-
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kapcsolatok azok, amelyek a legfontosabbak. Ezeket a tulajdonsagtipusok és
egyedtipusok kozott az adott estben valéban létezd kapcsolatokat nevezik
funkcionalis fiiggéseknek. Megallapithat6 az, hogy az egyedtipust jellemzd
tobbi tulajdonsagtipusok is funkcwnallsan fuggnek az egyedet azonosito tu-
lajdonsagtipustél.

Az adatmodellezés szempontjabodl fontos fuggvenyek kozotti miivelet a
figgvénykompozicié (baldsszetett fiiggvény képzése), mivel asszociativ volta
kovetkeztében segitségével funkciondlis fliggésekbdl egyszerfien allithaték
eld kozvetett osszefiiggések. Két egyedtipus kozott valamiféle kapesolat min-
dig felfedezhet8. E kapcsolatok koziil a kozvetlen hatasokat fejezik ki és igy
igen lényegesek azok az — egyedtipusok kozott 1étezd — kapcsolatok, ame-
lyek determindld, azaz fliggvényjellegliek.

A funkciondlis fliggvények kivalasztdsdnak egyik médja az olyan 1n.
redukéalhatatlan kapcsolatok megfogalmazasa, amelyekre a tobbi kapcsolat
visszavezethetd. A tapasztalat azt mutatja, hogy az események megtortén-
tét kifejezd kapcsolat altaldban redukéalhatatalan. Tovébba az is fennéll,
hogy az egyedtipuson beliil az egyedet leiré tulajdonsagok az egyedet azo-
nosit6 tipusoktol fliggenek funkciondlisan, sét ez igaz az illetd tulajdonség-
tipusok tetszleges Descartes-szorzataira is. A redukalhatatlan kapcsolatok
kivalasztdsdnak alapja az, hogy ha két egyedtipus kozott létezik valamilyen
kapcsolat, relacié, akkor maga ez a relacié mar funkciondlisan fiigg mindkét
tipustol.

3.2. Az analitikus és szintetikus adatmodellezési
eljaras

Adatmodellek készitésének két f6 moddszere ismeretes: az analitikus és a
szintetikus eljaras; de barmelyik kétféle modon is értelmezhets. E két értel-
mezést a szakmai zsargon nagyvonalian egybemossa, de itt meg kell kilon-
boztetni Sket:

a) Az elsd értelmezés szerint az adatmodell létrehozasanak médszere ana-
litikus, ha almodellekbél épiil fel a nagyobb részt atfogd modell, és szin-
tetikus, ha kiilon kisebb almodellek megformalasa nélkiil a cél egyenesen
az atfogé modell megkonstrualasa.
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b) A mésodik értelmezés szerint az eljarés analitikus, ha el6bb egyedtipu-
sokat hatéroz meg, majd ezekhez rendeli a tulajdonsagtipusokat, illetve
az egyedtipusok kozott hatdroz meg kapcsolatokat. Ezzel szemben az
eljaras szintetikus, ha a tulajdonsagtipusokbél indul ki, és a kozottiik
feltdrhaté funkciondlis és kolcsonds fiiggések, valamint a funkcionalis
fiiggetlenség figyelembevételével rogziti az egyedtipusokat és a kapcso-
latokat.

Természetesen lehetséges, hogy a médszer pl. az els8 értelmezésnek meg-
felelden szintetikus, mig a masodik szerint analitikus stb. A fent felsorolt
alapvetd médszerek, illetve azok valmely kombinéciéjanak kivélasztasiban
példéul a kovetkezd szempontokat érdemes figyelembe venni: A létrehozandé
adatbazisok — legalabbis végsd kiépitésilkben — nagy méretliek lesznek, és
igen sokrét{i felhasznélast kell kielégiteniiik. Szdmitastechnikai elézményiik
alig van; altaldban eddig manudlisan vezetett nyilvantartasokat kell szami-
tégéppel kezelni, némely esetben azonban ezek a nyilvantartésok is hidnyoz-
nak. Figyelembe kell azt is venni, hogy az adatbazisok létrehozésa, feltoltése
hosszii id6t és jelentds anyagi raforditést igényel, igy nagy szerepe van a
fokozatossagnak, a részeredmények lépésenkénti, tervszerfi kifejlesztésének.
Megalapozottabb elgondolés ezért az, hogy elébb néhany felhasznalasi teri-
lethez kapcsolédé almodellt érdemes kidolgozni, (majd kés8bb integralhaték
ezek az almodelleket nagyobb modellé). igy az almodellek 6nalléan is kife-
jezhetdk, és alkalmat adnak adatbéziskezelési tapasztalatok gyfijtésére, ami
az elézményekkel alig rendelkezd szamitdgépalkalmazas esetében kiilonosen
fontos. Ezt a megalapozottabb elgondoléast célszer(i kovetni, kiillonosen ak-
kor, ha a fejlesztés tobb, foldrajzilag tavol esd béazison zajlik, s koordinalt
munkajuk hatékonyabb, ha egy-egy bézis egy-egy alrendszer gazdija. Az
alrendszer egészét tekintve tehat, egy adatbazisnak el6bb pl. a népesség-
nyilvantartasi részrendszere — esetleg annak is csak egy része — késziil el,
majd pl. az épiilet- és lakdsnyilvantartas jon létre, és a kettd osszekapcsoldsa
csak egy tovabbi lépésben kovetkezik.

(")sszefoglalva leszogezhetjiik, hogy éltaldban az adatmodellezés a) pont-
ban tekintett analitikus médszerét célszeri kovetni. Ezt megeléz8en azon-
ban az informéciés rendszer egészét alrendszerekre kell bontani és ezek terv-
szer(i kifejezési sorrendjét, a fejlesztés bazisat, foldrajzi helyét, a sziikséges
eréforrasiitemezést kell meghatarozni. Erre jelen esetben a BSP médszert
valasztottuk ki.
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Az adatmodell architektiirdja egyedtipusokat tulajdonsagtipusokkal le-
ird és az egyedek kozotti kapcsolatokat leird rekordtipusokbdl all. Sok szem-
pontbél célszerfi arra torekedniink, hogy az adatmodell ne legyen redun-
déns, egy adatot ne tédroljon majd tobbszorosen. Ennek eléréséhez célszerfi
alkalmaznunk az egyébként eredetileg a relaciés modellek egyszerfisitése-
hez, tomoritéséhez hasznédlatos in. normalizalast. A szintetizalé eljaras a
tervezd szamara egzaktabbnak tilinik, mert a modell kialakitdsdnak kez-
detétdl alkalmazza a funkcionalis fiiggés vizsgédlatat. Ugyanakkor azonban,
ha tulajdonsigtipusok szdma nagy, paronkénti osszevetésiik a kolcsonds és
funkcionalis fiiggés vizsgalata céljabol roppant id8igényes, és aligha atte-
kinthet8 munka. Ha csupdn — mondjuk — szdz koriili a tulajdonségtipusok
n szama, akkor az osszehasonlitdisok W = n(n — 1), szdma csaknem tize-
zer. Amennyiben viszont a tulajdonsagtipusok szdma tobbszaz, esetleg el-
éri az ezret, akkor hozzavetdleg egymillié osszehasonlitdsra van sziikség. A
gyakorlatban tehat mindenképpen szédzezres nagysagrendfi lenne az 6sszeha-
sonlitasok szdma, és az Gsszehasonlitdsok eredményét természetesen doku-
mentalnunk is kell. Lathat6 a feladat mérete. Ebbél kovetkezben, az eljaras
csak akkor ajanlhat6, ha a modell készitéséhez szamitégép all rendelkezé-
siinkre. A funkciondlis fiiggés mérlegelése természetesen ebben az esetben
is a tervez8k feladata marad, erre a célra alkalmas programcsomag azon-
ban biztositja a vizsgalat logikai teljességét, hibamentességét és elkésziti a
sziikséges dokumentéciot. Ha ilyen programcsomag alkalmazésa nem johet
szamitasba, akkor a szintetikus médszer nem javasolhaté. Gépi segédeszkoz
nélkiil ugyanis sokkal egyszer{ibben végezhetd el az analitikus eljaras, ahol
el8szor az egyes egyedtipusokat és a kozottik fennallé kapcsolatokat hata-
rozzdk meg, majd az egyedtipusokhoz hozzarendelik a tulajdonsagtipusokat.
Ha kozben sziikséges, médositasokat hajtanak végre, tehat pl. tulajdonsagti-
pusbél egyedtipusokat csindlnak vagy forditva. Ez természetesen maga utan
vonja a kapcsolatok médosulédsét is. Végiil a kapott egyedtipusokat leir tu-
lajdonségtipusokat magaba foglalé rekordtipusokat még kiilon is ellendrizni
kell, hogy a normalizalas megtortént-e, és ennek végeredményeként eldallt-e
az Un. harmadik normal alak. Lényeges feltétel az analitikus médszer al-
kalmazésakor. hogy az egyes adatokrdl eldonthetd legyen, tulajdonsgtipust
vagy egyedtipust reprezentilnak-e. A legegyszer{ibben ez tgy tehetd meg,
hogy kezdetben mindazon adatok amelyek egynél tobb tulajdonsagtipussal
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jellemezhet8k, egyedtipusnak, mig azok az adatok, amelyeket csupén jellem-
zésre hasznédlnak, tulajdonségtipusnak tekintenddk.

3.3. Az elvi adatmodell kialakitasat megel6zo
jellemzés és helyzetfelmérés

A helyzetfelmérés mas médszerekre tdmaszkodik attél fiiggben, hogy a fel-
mérés szervezett informacids rendszerének nagyvonala architektirajat tarja-
e fel az informacids rendszer egésze fejlesztésének hatékony tervezése érde-
kében (4tfogd helyzetfelmérés), vagy pedig egy mar jél korilhatarolt al-
rendszer kifejlesztését célozza (részletes helyzetfelmérés). Most a részletes
helyzetfelmérést targyaljuk.

A részletes helyzetfelmérésnek az adatmodell kialakitasaig terjedd sza-
kasza kifejezetten adatorientalt lesz. A vizsgélédas kozvetleniil annak meg-
allapitasa, hogy mely adatok azok, amelyeknek be kell keriilniiik az adatba-
zisba. Itt rogton felmeriil az a kérdés, hogy a majdani adatbazisban legyen-e
tarolva képzett adat is, vagy csak alapadat? Ezt a kérdést a felmérés sza-
kaszaban még nem kell eldonteni, s6t, igen nehéz is lenne eldonteni, mert
a dontéshez sok olyan tényez6 mérlegelése lenne sziikséges, ami ekkor még
nem 4&ll rendelkezésre. Ismerni kellene példaul a képzett adatok pontos kép-
zési modjat, az ehhez sziikséges alapadatokat, a képzés gyakorisagat, a kép-
zett adatok felhasznaldsi gyakorisdgat, tomegét stb. Mindez azonban csak
a felmérés kozben deriil majd ki. Viszonylag kis szervezdi létszam esetén
célszeriibb, ha ebben a felmérési szakaszban kizarélag az alapadatokkal fog-
lalkozunk. Alapadatoknak azokat az adatokat tekintjiikk, amelyek az adatba-
zisfelhasznél6 szervek miikodésének keretein beliil keletkeznek, de nem mas
adatokbél képezve, vagy pedig a szervezet kornyezetébdl érkeznek, adat-
szolgaltatds formajdban. Ami az egyedtipusok és tulajdonsagtipusok egy-
mashoz rendelését illeti, a felmérés médszere bizonyos fokig kiilonbozik, az
analitikus vagy szintetikus modellezési médszer alkalmazasatol fliggéen. Ha
majd lehetéség nyilik a normalizalast végzé program hasznalatara, akkor
a szintetikus médszer alkalmazhaté, és tisztan tulajdonsagtipusokra lehet
osszpontositani. Ez més széval annyit jelent, hogy elegendé az egyes elemi
adattételeket definidlni. Erre a célra hasznalhaté az un. tulajdonsagtipus
lap (24. tablazat). Mas a helyzet, ha az analitikus eljarast kell alkalmazni.
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Ekkor az egyedtipusok meghatarozasa 4ll a kozéppontban. Az egyedtipusok
kivélasztdsdhoz alkalmazhaték az el6z8ekben az egyedtipusok és tulajdon-
sagtipusok megkiilonboztetésére bevezetett iranyelvek. Az egyedtipusokat
jegyzékbe kell foglalni (19. tablazat).

A tulajdonsagtipusok és egyedtipusok egymashoz rendelése soran nem
kell teljességre torekedni mindjart a felmérés és elemzés kezdetekor. A fel-
tart egyedtipusok ugyanis késdbb is kiegészitheték még hozzajuk tartozéd
tulajdonsdgtipusokkal. Ez elvileg mindaddig megtehetd, amig az adatbazis
fizikai tervezése meg nem kezdddik (32. tablazat). Az egyedek kozotti kap-
csolattipusok meghatéarozasihoz segédeszkozként hasznilhaté az Gn. egyed-
kapcsolati tablazat (20. tdblazat). Ez egy négyzetes matrix, amelynek sorai
és oszlopai egyarant a feltart egyedtipusokat tartalmazzik, mégpedig azo-
nos sorrendben. A sorok és oszlopok taldlkozdsianal azt kell bejelolni, hogy a
megfeleld egyedtipusok kozott van-e definidlt kapcsolat, és hogy ez a kapcso-
lat milyen foki. Mivel az egyes parokon beliil az elemek sorrendje k6zombos,
a matrix a f6atléra szimmetrikus.

A matrix kitoltése soran a kovetkezd kérdéskre kell vilaszt kapni:

- van-e egyaltaldn kapcsolat az éppen vizsgalt két egyedtipus kozott?
- lényeges-e ez a kapcsolat az adott felhaszndl4si teriilet szempontjabél?
- milyen foki a kapcsolat?

A matrix j6 segédeszkoz ahhoz, hogy ne maradjon ki a vizsgalatbdl
egyetlen parositas sem; a megfeleld sor és oszlop talalkozasanal a kapcsolat
fokat irjuk be, ha nincs kapcsolat, akkor ezt pl. vizszintes vonal jeloli.

Fontos gyakorlati tapasztalat, hogy az egyedkapcsolati matrix haszna-
lata onmagaban kevés az elemzés lefolytatasahoz. Vildgos ugyanis, hogy a
valbségos vilag egyedei elvileg szinte mindig kapcsolatba hozhaték egymas-
sal. A tapasztalat szerint ez a koriilmény, valamint az, hogy a felhasznélé
minél nagyobb biztonségra torekszik, oda vezet, hogy igen sokféle kapcsola-
tot kivannak definidlni. Ezzel — Ggymond — a val6sagos helyzet minél pon-
tosabb visszatiikrozésére torekszenek. A matrixban ezt a tendenciat a sfiri
kitoltottség jelzi. fgy a modell igen bonyolultta valik, nehezen &ttekinthe-
t6vé, késébb pedig az ennek megfeleld séma megvalésitdsakor igen sok set-et
kell kezelni az ABKR-nek, ez pedig a m{ikodés hatékonysdgat nagymérték-
ben lerontja. Ezért ajanlatos, hogy a sziikséges kapcsolatok meghatdrozasa
soran dokumentéciéként ne csak és kizarélag kapcsolati matrix, hanem egy-
idejfileg Gn. Bachman-diagram is késziiljon. A kapcsolatok abrazoldsara W.
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Bachman vezetett be grafikus dbrazoldsmoédot, amelyen a felhasznalé vilago-
san lathatja; hogy a mar meglévé kapcsolatok hogyan foglaljak rendszerbe
az egyes egyedtipusokat, és hogy milyen elérési utakat tesznek lehet&vé.
Mindezt a Bachman-diagram vizualis jellege teszi lehetévé (21.tablazat).
Az igy feltart kapcsolattipusokat jegyzékbe foglaljuk (22. tablazat), majd
ezen tilmenden egy-egy nyomtatvanytipusokon dokumentaljuk valamennyi
egyedtipust (23., 24. és 25. tablazatok).

Az adatmodellnek az analitikus vagy szintetikus médszerek valamelyi-
kével torténd megtervezésével a helyzetfelmérés elsd szakasza lezarul. Az
igy kapott adatmodell semmiképpen sem tekinthetd véglegesnek. Az un.
elvi adatmodell végleges formajat még két tovabbi lépés biztositja: a nor-
malizalas és a funkcionélis elemzés.



4. fejezet

Funkcionalis elemzés

Az adatmodell végleges elvi elemmé tovabbfejlesztésének természetes utja
a funkcionalis elemzés. Sziikséges, hogy rendelkezésre alljon az adatkezelési
funkciék halmaza. Ehhez nem csupén a folyamatok (funkcidk) osszegyfijté-
sét (14. tabldzat), majd ezek tevékenységsorozatra bontasét (17. tabldzat)
kell elvégezni, hanem az ezekben megjelend adatkezelési funkcidk (roviden
funkciék), pl. feldolgozasok, karbantartas vonatkozaséban kell végrehajtani
majd az adatmodell funkcionalis elemzését is. Az elvi adatmodell ugyanis a
tarolt adatok tényleges felhasznalasi médjat még figyelmen kiviil hagyja, és
pusztan két dologra épit:

- az adatok sziikségességére és

- a tulajdonsdgok kozott feltart természetes szerkezetre.

A mér emlitett harmadik normalalak biztositja az egyértelmiiséget, ala-
pot ad az integritds megdrzéséhez, egyszeri karbantartast tesz lehetévé. Fi-
gyelembe kell azonban venni a hatékonysag szempontjait is, tovabba bizo-
nyossagot kell nyerni arrél, hogy a kapott modellb&l a hasznalénal sziikséges
informécidk eldéallithatok-e. Ezeket a célokat szolgalja a funkcionalis elem-
z€s.

A hatékonysag figyelembe vétele azt jelenti, hogy a leglényegesebb fel-
hasznaléi informéciék generaldsidnak vizsgédlata sorédn egy sor statisztika ké-
sziil a rekordtipusok, a set-ek hasznalatdnak mddjarél, gyakorisagarodl, a
rekordok kivalasztasi szempontjairdl, a kivalasztott rekordok hozzavetdle-
ges mennyiségérdl stb. igy elérhetd, hogy egy késdbbi lépésben, célszerfien
legyen meghatarozva az adatok tényleges tarolasi médja, az, hogy az adott
ABKR lehetdségeit figyelembe véve, hogyan valésithatok meg a set-ek stb.
Ezek a tényezék igen lényegesen befolyasoljak az adatbazis miikodési ha-
tékonysagat. Ez a hatékonysag megalapozottan csak gy tervezhetd, ha a
funkcionalis elemzést elvégezzik.

Valamennyi funkcié elemzése igen hosszadalmas feladat. Az elsd lépés
ezért az, hogy régebbi felmérések, illetve gyakorlott helyi dolgozdk segitsé-



38 4. Fejezet Funkciondlis elemzés

gével eléfordulasi gyakorisaguk szerint kell csoportositani a funkcidkat, és
a tovabbiakban csak a tomegszerfiségiik, fontossdguk miatt mértékaddkkal
kell foglalkozni. A kivalasztast a kovetkezd szempontok befolyasoljak:

— a funkcid végrehajtasakor fellépé problémék,

— a funkcid jellege, silya,

— az adatigények tisztdzottsiga.

A funkcié jellegén azt értjiikk, hogy mennyiben tekinthetd az adatbazis
hasznalata szempontjabdl fontosnak egy adott funkci6é. Arra ugyanis altala-
ban nincs sem elegendd energia, sem 1d8, hogy valamennyi funkci6 elemzése
megtorténjen. A fontossidgot a gyakorisdg, a mozgatott adattomeg, a vala-
szadasi id6 egyuttsesn hatarozzak meg. A legfontosabbak azok a funkcidk,
amelyek nélkill az adatbazis nem tartalmazhat helyes adatokat. Ezek az
adatbazis-karbantarté funkciék, amelyeket tehat teljeskorlien elemezniink
kell. A tovabbi funkcidk kivédlasztdsdra nézve mar csak irdnyelveket lehet
adni. Természetes, hogy a slirlin gyakorlandé funkcidk végrehajtasara nézve
az adatbazisnak lehetéleg hatékony miikodés(inek kell lennie; ezért célszerfi
elemzésre valasztani a gyakran ismétlédSket. Ha valamely funkcié végrehaj-
tdsa nagy adattomeg felhasznaldsat igényli az adatbazisbdl, akkor a haté-
konysag még a funkcié viszonylag ritkabb eléforduldsa esetén is lényeges.
Ezért ezek a funkcidk is elemzésre jelolendSk. Az adatbézis parbeszédes
uzemmodu hasznalata az egyik olyan helyzet, amikor a varakozasi id6 csok-
kenése érdekében lényeges a gyors valasz. Ha tehat a funkcié gyors valaszt
igényel, akkor kiilonos gonddal kell elemezni. Ettdl teljesen eltér okbdl — a
feldolgozas hatékonységa érdekében — de szintén lényeges a feldolgozas mi-
nél gyorsabb végrehajtasa, ha olyan nagy tomegfi gy{ijtott anyag érkezik be,
amivel az adatbazist karban kell tartani, majd szoros hataridéval kell sok
tablot készitenlink az igy karbantartott adatbézis adataibdl. Ilyenek példaul
a negyedéves, féléves, éves statisztikai céli kotegelt feldolgozasok. Emellett
a navigalas legmegfelel6bb médjdnak megtaldldsa érdekében fontosak azok
a kotegelt feldolgozasok is, amelyek az adatmodell tilnyomé (vagy jelentds)
részét érintik.

Tapasztalatok szerint egy atlagos szervezet esetében az osszes folyamat
mintegy negyedének elemzése elegendd az adatbézis tervezésekor. Termé-
szetesen az igytipusok elldtdsdhoz sziikséges felhasznaléi (lekérdezd) prog-
ramok specifikdldsa a tobbi ligytipus elemzését is sziikségessé teszi, azonban
ezt az adatbazis séméjanak véglegesitését kovetden is el lehet végezni.
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Szélni kell még az adatigények tisztdzottsdgardl. Barmely informaéci-
6rendszer fejlesztésének, az adatfeldolgozas megtervezésének fontos része,
hogy az eredményadatokat felhasznalok egyértelméien kozoljék, milyen tar-
talmu és rendezettségli tablokat milyen periodicitassal igényelnek. Az adat-
igények specifikdlasa olyan munka, amely nyilvdnvaléan a felhasznélé (meg-
rendeld) feladata is, hiszen feltehet8en 8 tudja legjobban megmondani, pon-
tosan ire van szitksége. A gyakorlatban azonban ennek kideritése javarészt
a megbizott szervezd dolga. Az adatigények meghatarozasa kulcsfontossagu,
de egzakt modszerek hidnyaban igen nehezen elvégezhetd szervezési feladat.

Mar a helyzetfelmérés soran fel szokott vetédni az igény olyan informa-
cidk szolgaltatasara, amelyeket a meglévé manuadlis vagy nem adatbézison
alapul6 rendszer eddig nem tudott nydjtani. Az ilyen igények kielégitésének
két fontos adatfeldolgozasi vetiilete van:

— az érintett adattartalom megléte, azaz a kivant 4j informacié szolgalta-
tasahoz szikséges adatoknak szerepelniiik kell az adatbazis adatai ko-
zott. Ez ellendrizheté adatmodellen (Bachman-diagram), majd sziikség
esetén a kiegészités megtehetd;

— teljes mértékben tisztazott kell, hogy legyen a kivant informécié eldalli-
tasi algoritmusa, illetve az ehhez sziikséges felhasznaléi munkafolyamat.
Ide kell érteni a sziikséges adatok adatbazisba keriilésének folyamatat
is.

4.1. A funkcionalis elemzést megel6zo6
helyzetfelmérés

A funkciondlis elemzésre kiszemelt tevékenységek korében szét kell vélasz-
tani a szinkronizalt, illetéleg az aszinkronizalt jellegfli tevékenységet. A szink-
ronizalt jellegli tevékenység a kotegelt feldolgozasnak azt a valtozatat jelenti,
amikor az adatbazis tartalmabél kiilonféle szempontok szerint kivonatok keé-
sziilnek statisztikdk, beszamolé jelentések, kimutatdsok stb. céljabol. Veg-
eredményben itt nem tranzakcidk osszegyfijtésérdl és egy kotegben torténd
feldolgozasrél van sz6, hanem az adatbézis tartalmanak kiilonféle szempon-
tok szerinti lekérdezésérdl és altaldban tablazatba foglalasarél. Az aszinkron
jellegli tevékenység egyiitt jar az adatbazis tartalmanak moédositasaval, il-
letve torlésével, vagy 1ij adatok bevitelével. Ez torténhet akar kotegelt, akar
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tranzakcié-orientdlt médon. Bar mindkét esetben az adatok hasznalatanak
moédjara vagyunk kivéancsiak, a felmérést mégis eltéréen kell végrehajtani.

4.1.1. Aszinkron (reakcid) jellegfli tevékenységek felmérése

A felmérés rendje ebben az esetben a kovetkezd:

— meg kell keresni az indité eseményt,

— ossze kell gy{ijteni a reakciét jelentd adatkezelési funkcidkat és fel kell
tarni ezek egymas kozotti osszefiiggését;

— meg kell dllapitani, hogy a feltart funkciék milyen elemi adatokat igé-
nyelnek, illetve milyen elemi adatokat allitanak el8,

- a felmérés eredményét irdsban ossze kell foglalni (ez kiegésziilhet a vo-
natkozé jogszabalyok, szabélyzatok stb. szovegrészleteivel, illetve don-
tési tabldkkal, tovabba az input-ouput bizonylatokkal, kitoltési utasita-
sokkal; 30. tdblazat).

Ezutan meg kell vizsgalni, hogy el6allithaté-e a sziikséges informacid
a mar meglévé adatmodellbdl, illetéleg beépitheték-e abba a termel6dd
adatok, atvezethet8k-e a médositasok (26. és 27. tablazatok).

Ehhez sziikség van mind az adatmodell Bachman-diagramjara, mind
pedig az abban szerepld egyed, illetve tulajdonsagtipusok leirasira. Ezek
segitségével kétféle dokumentum készithetd:

— navigéciés tablazat (26. tablazat) és

~ a funkci6 elérési itjdnak a leirdsa (27. tablazat).

A navigéciés dbra azt szemlélteti, hogy a kivant adatok elérése vagy
1) adatok helyének megkeresése érdekében hol kell majd belépni az adatba-
zisba, hogyan kell abban a kapcsolatokon athaladni és hol kell abbél kilépni.
Az egész folyamatot az adatmodellben torténd navigaciénak nevezik. Eh-
hez kiinduldsnak legcélszer(ibben az adatmodell Bachman-diagramja hasz-
nalhaté. Annak érdekében, hogy a navigéciés Gt j6l megkiilonboztethetd
legyen a Bachman-diagramban feltiintetett egyedtipusok kozotti kapcsola-
toktol, szaggatott nyilakkal jeloljik azt, kilon jelolve a belépés és a kilépés
helyét. A belépési pontot az in. vezérléinformacié hatérozza meg. Megje-
gyezzuk, hogy — elsésorban az adatbazis kotegelt izemmoédia hasznélata-
kor tapasztalhatéan — ugyanazon adatkezelési funkciéhoz a gyakorlatban
tobbféle vezérléinformacié is tartozhat, s ettdl fiiggden viszont tobbféle be-
lépési pont, illetve navigaciés ut létezhet, melyek mindegyike ugyanazt az
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adatvisszakeresési igényt elégiti ki. Ilyenkor donteni kell, hogy melyik tulaj-
donsagtipust tekintjik vezérldinformécionak.

Sok esetben korantsem biztos, hogy a kapott egyedtipus valamennyi
eléfordulasat el kell érni. Az éppen kivant egyedeléfordulasok kivalasztasat
eldontendé feltételt masodlagos ismérvnek nevezik. A navigacié leirasakor
meg kell adni a kivalasztds masodlagos ismérvét is (ha van ilyen). Az sem
mellékes, hogy az egyedeléfordulasok elérése milyen jellegli: egyedi, teljes
vagy ciklikus (ismételt). :

Végiil érdekes még az, hogy mi az adatkezelés célja az egyes elemi ada-
tok vonatkozasidban: visszakeresés, médositas vagy torlés. Mindezeket az egy
adatkezelési funkcié igényeit leird informacidkat az egyedtipusok elérésének
sorrendjében rogzitjik (27. tdblazat). Az egyedtipusra irdnyulé hozzaférési
igényeket Osszesitjiik (28. tablazat). A funkcionalis elemzés soran altaldban
kideriil, hogy egyes elemek kimaradtak a modellbdl, amelyet ezért ki kell
egésziteni (esetleg Gj kapcsolattipussal vagy egyedtipussal és kapcsolataival
is). Biztositani kell, hogy az igy kiegészitett elvi modell normalizalt legyen.
E korrekciok maguk utan vonhatjdk egyes navigaciés utak valtozasat, igy
a funkciondlis elemzés dokumentumait is Gjra &t kell nézni. Ez az a hely-

zet, amikor a logikai tervezéshez az Osszegyfijtott informaciok megfeleléen
kiértekelhetdk.

4.1.2. Szinkron jellegii tevékenységek felmérése

Ezeknek a funkciéknak az esetében végsd célunk azonos az el6zé pontban
leirtakkal, azonban az elemzés kezdeti szakasza eltér. Nem arrél van ugyanis
sz0, hogy egy esemény tevékenységsorozatot valt ki, hanem egy ismert —
vagy annak feltételezett — tablaszerkezetet kell 6sszehasonlitanunk az adat-
modell szerkezetével, és megvizsgalnunk az el6allitas moédjat. Ennek meg-
feleléen, az el6z6 pontban emlitett dokumentaciét megelézéen még egy to-
vabbi bizonylatot (30. tablazat) kell el6allitani, amely a tabla szerkezetét
bontja ki, alkalmassa téve azt a navigacié vilagos attekintésére, illetve eléke-
sziti a navigaci6s dbra megalkotasat. Ezen a tablaszerkezetlapon kezdédik az

outputok elemzése, ezért sziikséges néhany fogalom meghatarozasa, illetve
értelmezése.

A tulajdonséagtipusokat az outputokon elsd kozelitésben harom cso-
portba soroljuk:
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- fejadatok,
— tételadatok,
— zéarbadatok.

Minthogy az egyes outputok érdemi részét a tételadatok alkotjak és
elsésorban ezek szarmaznak az adatbézisbdl, ebben a leirasban ezekre szo-
ritkozunk. Adatbéazisban tarolt adat azonban a fejadatok (a cimben) és a
zarbéadatok kozott is megjelenhet. Ebben az esetben az adat mint az output
altal tartalmazott osszes tétel legfelsd csoportosité ismérve, az elemzésben
is megjelenik. 3

Egy tablazat cime pl. dltaldban megnevezi azt a sokasidgot, amelyet a
tablazat osztilyoz, és lehetdleg felsorolja a csoportosité ismérveket. A fej-
és oldalrovatok a megfeleld sorok és oszlopok elnevezéseit tartalmazzék. Ha
a tablazat osztilyozast is foglal magéban, a fej-, illetve oldalrovatokban az
osztalyozas alapjaul szolgalé ismérv valtozatai allnak.

A tételadatok az output logikai felépitésében betoltott szerepiik szerint
két f6 csoportba sorolhatdk:

~ mennyiségi jellemz8k (ismérvek),
— mindségi (vagy maés széval csoportosité) jellemz8k (mindségi ismérvek)

A mennyiségi ismérv szerinti megfigyelés eredményei — a csoportositoé
ismérvektdl eltéréen — kétféle jelleggel is feldolgozhatok:

- osztalyozhaté a sokasig (ez a csoportosité ismérvnél is megtehetd),
- a mennyiségi ismérv értékei osszesithetdk a sokasdg egészére vonatko-
zban (ez a csoportosité ismérv véltozataira nem tehetd meg).

Az elsd esetben gyakorisigi sort kapunk, a méasodik esetben egy Ossze-
foglal6é szdmszer(i értéket, a mennyiségi ismérv osszes elé6fordulé értékeinek
osszegét. A kétféle jellegli feldolgozas kombinalhaté is egyméssal, vagyis
az értékosszegek nemcsak a sokasig részére, hanem az osztalyozas eredmé-
nyeképpen kapott csoportokra vonatkozéan is elkészithets. Ez az eljaras
a mennyiségi soroknak a gyakorisagi soroktél kiillonbozd Gj tipusdhoz, az
értékosszegsorhoz vezet. 30. tabldzat négy valtozd esetén az Osszes lehetsé-
ges osszegfokozatokat illusztrdlja. Az értékosszegsor a vizsgalt mennyiségi
ismérv értékeinek az egyes osztalyokon beliili 6sszegeit tartalmazza (5sszeg-
fokozatok).

Attdl fiiggben, hogy az outputon szerepld mennyiségi jellemz8k egy vagy
tobb rekordtipusbél szdrmaznak, a tablazat tartalmazhat egy vagy tobb té-
teltipust. Az azonos tételtipushoz tartozé jellemz8k tovabb csoportositha-



4.1. A funkcion4lis elemzést megel6zé helyzetfelmérés

43

ték annak megfeleléen, hogy ezek mint mennyiségi jellemzdk, az adatbazis
ugyanazon rekordtipusa altal leirt egyed jellemzdi, vagy ezzel a rekordti-
pussal kozvetleniil vagy kozvetve kapcsolatban 1évé rekordtipus altal leirt

egyedek jellemz&i. A tovabbiakban az elobbieket elsédleges, mig az utobbi-
akat masodlagos jellemzdknek nevezziik.

Az egyes outputok tételei osszefliggésiikben hierarchiat alkotnak, amely
a tételek rendezettségében jut kifejezésre. Egy tétel a hierarchia legfelsd
szintjétdl a legalséig vezetd valamely uton. fekvd csomoépontok sorozatébol
épiil fel. A hierarchia egyes szintjei a tételtipus meghatarozott jellemzdivel
‘reprezentalhatok. Ezek a tételtipus hierarchiaképzd jellemzdi. Hierarchia-
képzd lesz a tételtipus valamennyi elsédleges jellemzéje. Masodlagos jellemzé
akkor valik hierarchiaképzévé, ha az &t tartalmazé rekordtipus azonositéja
mint elsédleges jellemz8, nem szerepel a tételben. Az egy hierarchiaszinten
lévé csomébpontok a szintet jelold jellemzd lehetséges értékei. Egyetlen te-
tel tehat az outputon az értékadatok altal meghatarozott rekordtipus azon
eléfordulasainak osszesitett értékadatait tartalmazza, amelyekhez tartozd
hierarchiaképzd jellemz&k mindegyike azonos éréket vesz fel.






5. fejezet
Logikai adatmodellezés

A funkcionélis elemzés eredményei alapjdn médosulhat az eredeti adatmo-
dell. Kideriilhet, hogy bizonyos adatokkal a modellt roviditeni kell, esetleg
bebizonyosodik, hogy olyan adatokat is felvettiink a modellbe, amelyeket
egyetlen funkci6é sem hasznél. Az is lehetséges, hogy a kapcsolatok médosi-
tasa valik sziikségessé. Az igy elemzett elvi adatmodell funkcidként érintett
részei, azaz almodelljei az (in. informaciészerkezetek. Ez az elnevezés is jelzi,
hogy az informéciétartalmon alapulé tervezés szakasza lezarult, s ezutén e
tartalmat figyelembe venni nem tudé médszereket hasznalunk majd fel, egy
— most mar az informaciétartalom szempontjabol megfelel6 — modellbél
tovabblépve. Mindeddig ugyanis az adatok kezelési médjatél, a felhaszna-
land6 ABKR-t6l teljesen fiiggetleniil végeztiik az elemzést. Most ezen til
kell 1épniink, ezeket a tényezdket is figyelembe kell venniink, és el kell alli-
tani a fenti tényezdket tiikrozd n. logikai adatmodellt.

A logikai adatmodell adatszerkezetekbdl all; ezek osszessége a séma.

Az informécidszerkezeti elemek és az adatszerkezeti elemek kozott az
alabbi megfeleltetést célszerfi létrehozni:

1 tulajdonsagtipus — 1 mez6 (elemi adat, field adattétel)

1 egyedtipus — szegmens(ek) (csoport, group, részrekord)

1 kapcsolat (eléfordulésok és tipusok kozott is) — 1 szegmensreldcié

(set, adategyiittes)
1 adat-almodell — adatmondat-relaci6 (alséma, subschema)

1 adatmodell — adatbézis (séma)

5.1. Adattétel (elemi adat, mezé

Adattétel-szint{i adatstruktira fajtai: mez8érték, mezé. Bz az adatstrukti-
rak legalsé szintfi, legelemibb szerkezeti egysége, mely a tulajdonsagérté-
ket képviseli. Mas adatszerkezeti egységtSl az killonbozteti meg, hogy csak
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az adattételnek lehet onall6 (fiiggetlen) értékattributuma. A hierarchikusan
egymas folé rendelt adatszerkezeti egységek értékattributumat ugyanis min-
dig meghatarozzak a legalsé szint{i adattételek értékei. Az adattétel konkrét
értékét formailag egy adott jelkészlet meghatarozott szintaktikai szabalyok
szerint osszerendelt jeleinek halmaza (esetleg csupén egyetlen jel) adja meg.

Az értékattributumon kiviil az adattételek egy rendezett halmaza —
mely egy tulajdonsagtipus értékeit képviseli — tovabbi attributumokkal
is jellemezhetd. Ezeket séma-attributumoknak is nevezik. Ilyenek a név, az
értékosztaly és az ismétlési attributumok. Attdl fiiggbéen, hogy a képviselt
tulajdonsagtipus kozvetleniil egyedeléfordulast azonosité funkcidt lat-e el,
vagy csak (potencidlis) osztalyozasi (asszociativ csoportositasi), esetleg csu-
pén értékhordozé (leird) funkciét ellaté szerepkorben van, elsédlegesen vagy
masodlagos kulcsmezdnek nevezziik el.

5.2. Szegmens (csoport, group, részrekord) adat-
struktiara

Elére kell bocsdtani, hogy szegmensen a CODASYL DBTG group fogalmat
értjiik. A CODASYL altal hasznalt group (csoport) elnevezés helyett azért
alkalmazzuk itt az egyébként elterjedt szegmens kifejezést, mert a késSbbiek
soran az adattételek és a szegmensek csoportositasardl, osztalyozasarol lesz
826, és az ott hasznalt matematikai statisztikai fogalomkorrel valé interfe-
renciat el kivanjuk keriilni.

Szegmens (group) a logikai szempontbél osszetartozé, mindig egyazon
egyedtipusra vonatkozé tulajdonsagtipusokat képviselé6 mez8k névvel (szeg-
mens azonositéval) ellatott csoportja. Egy szegmens eléfordulasainak hal-
mazat — melyet ugyanazon név azonosit — szegmenstipusnak hivjuk.

Szegmensszint{i adatstruktira fajtai:

— egyszer{i szegmens,
— osszetett szegmens,
— szegmensrelacié.

Ha a szegmens csak adattételekbdl 4ll, akkor egyszerfi, ha pedig adat-
tétélekbdl és szegmensekbdl (hierarchikusan egymas folé és alarendelt cso-
portokbdél) is vegyesen 4ll Gssze, akkor osszetett szegmensnek nevezziik. Egy
egyszerfi szegmensbdl gy valik osszetett szegmens, hogy az elébbiben tobb
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olyan mezd is el6fordulhat, amelyek az egyedtipust jellemzd tulajdonsagtipu-
sokon beliil tovébbi logikai egységet képeznek. Ezek az aldrendelt csoportok-
kal leképezett logikai egységek abban kiilonboznek az egyszer{i szegmenstdl,
hogy nem onalléak, és jelent8ségiik csupan egy Osszetett szegmens tovabbi
mezdivel osszefiiggésben van. Annak is fenndll a lehet6sége, hogy egy cso-
port tovabbi aldrendelt csoporto(ka)t tartalmazzon. Az eldbbi esetet egy
egyszintli (14. 4bra), mig az utébbi esetet egy tobbszintli fagraf (15. dbra)
illusztralhatja. Az Osszetett szegmenstipusban szereplé minden aldrendelt
csoporttipust egy un. ismétlési szam (attributum) is jellemez.

Egy osszetett szegmens minden egyes el6forduldsidnak legaldbb egy
olyan tulajdonsagtipust képvisel mez8t kell tartalmaznia, amely annak az
egyedtipusnak az azonositdja, amelynek részét vagy esetleg egészét az ossze-
tett szegmenstipus kifejezi. Az elvi adatmodellbdl a logikai adatmodell ki-
alakitdsa sordn egy adott egyedtipust legalabb egy (de esetleg tobb) szeg-
menstipusba képezhetiink le. Egy szegmenstipusba sohasem keriilhet tobb
egyedtipust jellemzd tulajdonsagtipus (az Gn. gyenge logikai redunancit
hordozé kapcsolé tulajdonségtipusoktdl eltekintve). A lekérés médja befo-
lydsolja a logikai adatmodell kialakitdsat, végs8 fokon pedig az adatbazis

miikodési hatékonysagat.

5.3. Szegmensrelici6é (group relation, chain, set,
adatgyiijtés)

A szegmensrelacié szegmenstipusok, illetve szegmenseléfordulasok kozotti
kapcsolattipust képvisel. A szegmensek kozotti relacién beliil megkiilonboz-
tetiink egy n. tulajdonos (owner, parent, master) és a téle fiiggd tn. tag
(member, child, detail, dependent) -szegmenst. A kapcsolatokat Bachman-
diagramon abrazolhatjuk.
A szegmensreldcidk lehetnek:
- egy szegmenstipuson beliil a két eltérd szerepben (tag és tulajdonos)
eléfordul6 szegmenselforduldsok kozotti szegmensrelacié (16. abra),
~ egy tag- és egy tulajdonosszegmens-tipus kozotti kapcsolattipusnak
megfeleld szegmensrelaci6 (17. dbra),
- tobb tag- és egy tulajdonosszegmens-tipus kozotti kapcsolattipusoknak

megfelel szegmensrelaci6 (18. dbra).
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A tulajdonosszegmens-tipus egy el6forduldsahoz egyazon tagszegmens-
tipusnak legaldbb egy (de altaldban tobb) eléforduldsa tartozik. A szeg-
menseléforduldsok kozott fennéllé kapesolat tipusa lehet hierarchikus (ha
egy tagszegmens-eléfordulas nem tartozik tobb tulajdonosszegmens-eléfor-
duléshoz) vagy pedig lehet nem hierarchikus (4ltaldban a hierarchikusnél
bonyolultabb). Az elébbi esetben egy tagszegmens e]éfordulas tobb tulaj-
donosszegmens-el6fordulésara fennall az, hogy csak egyetlen uton érhetd el,
mig az utébbi esetben néhany (vagy sok) tageldfordulas tobb uton is elér-
hetd.

5.4. Adatmondat (logikai rekord, entry, mondat)

Adatmondat-szint{i adatszerkezet fajtai: adatmondat, adatmondat relacio,
file. Az adatmondat adott felhasznaléi kor informécidigényének kielégi-
tése céljabdl egytivé csoportositott és relacidkkal osszekapcsolt szegmensek
egyiittese. Adott felhasznaléi koron célszerli az adatbazist hasznélé/kezeld
programok azonos csoportjat érteni, amelyeknek adatigényét zommel ugyan-
azok a szegmenstipusok elégitik ki. Az adatigény tartalmaban és a kivant
elérési sorrend tekintetében e szegmenstipus természetesen csoporton beliil
is némileg eltérd. Mégis, célszerli rogziteni a fenti csoportokra vonatkozd
un. mértékadé adatmondatok tartalmat és szerkezetét, hiszen ezeknek meg-
feleléen jeloljik ki az adatbazis fizikai megva1031tasa.hoz nélkiilozhetetlen
adatallomanyok tartalmat és szerkezetét.

Az adatmondatokat elsésorban belsd szerkezetiik szerint célszer(i meg-
kiilonboztetni. Ez a szerkezet lehet

— csak egyetlen szegmenstipusra vonatkozé:

szegmenscsoport, ami egyetlen, osszetett szegmenstipust jeldl, azaz egy belsd
tobbszintfi hierarchikus faszerkezet (19. bra),

— tobb egyedtipusra is vonatkozé:

szegmenstipusok kozott fennélld, kizarélag hierarchikus relaciékkal létreho-
- zott fagraf szerkezet (20. abra). A fagraf gyokerét alkotd szegmenscsoport
(root, gyokérszegmens vezérlS informaciét tartalmazoé entry-defining group,
kopfsegment, fejszegmens) nem lehet mas szegmenscsoport része vagy ala-
rendelt szegmenscsoport; szegmenscsoportok kozott fennallé hierarchikus és
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nem hierarchikus szegmensrelaciékkal létrehozott halés szerkezet (22. abra).
Ez kétféleképpen is keletkezhet: -
- a szegmenstipusok szintjén: létezik olyan tagszegmens-csoport, amely-
nek tobb tulajdonosszegmens-csoportja van (21. dbra),
- a szegmenseléforduldsok szintjén: van olyan tagszegmens-tipus, amely-
nek el6forduldsait tekintve egy tageléforduldshoz a tulajdonosszegmens-
tipus tobb el6fordulasa tartozik (23. dbra).

A vezérldinforméciét tartalmazé szegmenscsoport lehet mas szegmens-
csoport része vagy aldrendelt szegmenscsoport is. Meg kell jegyezni, hogy
mig a fagrifszerkezet esetén a fennallé szegmensrelacidk sajat névattribu-
tummal valé jellemzésére nincs sziikség, addig a halés szerkezet esetén a

nem hierarchikus szegmensreldciékat sajat névattributummal kell ellatni
(24. 4bra).

5.5. Adatmondat-relacié

-

Az adatmondat lehet (amint arra az el8z8 pontban mar utaltunk) vagy egy
egyedtipusra vonatkoz6 szegmenscsoport szegmensrelacié hijan, vagy tobb
egyedtipusra vonatkozé szegmenscsoportok szegmensreldciokkal stukturalt
osszessége. Az utobbi esetben a szegmenscsoportok kozotti elérési kapcsola-
tok létrehozasa érdekében még sziikség van adatmondatok kozotti relacidkra
is. Lényegében ugyanolyan halés struktira jon létre, mint ami a szegmens-
relaciokkal is el84llithaté lenne (25. dbra).

A szegmensrelaciéhoz képest azonban elvi kiilonbség az, hogy az adat-
mondat-relacié két szegmenseléfordulas vagy két szegmenscsoport kozott
nem kozvetleniil, hanem — ha az adatmondat belsd szerkezete hierarchikus
vagy halés — mindig a vezérldinformaciét tartalmazé szegmenscsoporton
keresztiil valésul meg. Ezek a relacidk jellegzetesen nem hierarchikus kap-
csolatok, hanem hozzéaférési sorozatok (26. dbra).

Az, hogy a fizikai megvaldsitds szempontjabdl a relaciéval osszekapcsolt
adatmondatok egy vagy tobb kiilonbozd file-ban lesznek-e téarolva, eleinte
még kozombos. A fontos az, hogy a hozzéaférési modell kialakitasdhoz az
adatbazist kezels egyes funkcidk hozzaférési sorrendjeit kovetd ttvonalait,
amelyek az adatbazis egyes adatmondatat ,,pékhalészeriien” osszekotik, re-
kordkapcsolatokkal kijeloljuk.
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5.6. File (adatallomany)

A file-okat elsésorban szerkezetiik szerint célszerli megkiilonboztetni:
— Nem kapcsolédé file (unrelated file),
— Kapcsolddo file (related file)

A nem kapcsolodé file-okban a hozzaférés szempontjabdl egy rekordti-
pus egyes rekord-eléfordulésai allnak egymassal kapcsolatban. (Ez mindig
a file-on beliil valamilyen rendezettséget, indexelést jelent). Amennyiben a
rekordokra éppen belsd hierarchikus vagy hélés szerkezet lenne jellemzd,
akkor ezen rekordtipus eléforduldsai kozotti kapcsolat mindig a vezérléin-
formaciét tartalmazé szegmenscsoporton kiviil valésul meg. A kapcsolodd
file-okban a hozzaférés szempontjabdl tobb, kiilonbozb rekordtipusnak egyes
rekordeléfordulésai allanak egymassal nem hierarchikus kapcsolatban, a ve-
zérlSinformaciot tartalmazé szegmenscsoportjaikon keresztul.



6. fejezet

Adatbazis-hozzaférés

Az adatbazis az ABKR 4ltal rendszeresen karbantartott file-ok Osszessége,
amely megfeleld adatszerkezetek segitségével alkalmas az adatmodell infor-
méciokapcsolatainak kelld mélységli leképezésére és igy tobb felhasznaloi
kor informacibigényeinek rugalmas kielégitésére. A felhasznalé az ABKR
segitségével a gépen térolt adatszerkezethez tobb ,lépésben ” férhet hozza.
Ennek megfeleléen, az adatszerkezeteket meg kell kiilonboztetni a gépen
ténylegesen megvaldsitott, fizikailag létezd tarolt adatok wn. tarolasi szer-
kezetétdl. (A tarolasi szerkezet: az adatok elhelyezésének rendje a tarolén.
Errél az alkalmazdi programozénak nem kell tudnia.)

Egy file adatszerkezetét az alkalmazéi programozénak feltétleniil ismer-
nie kell ahhoz, hogy a programnyelvben szdméra rendelkezésre all6 eszko-
zokkel fel tudja dolgozni a file-t. Péld4ul az alkalmazé egy egyedet egy logikai
rekordnak feleltethet meg. Az elérési méd leképezi a tarolasi szerkezetet az
adatszerkezetre (és viszont), amikor a logikai rekordot elérni kivané utasi-
tasra a szegmensekbdl osszedllitja a két rekordot. Az alkalmazdéi programozé
gyakran latja Ggy, hogy az adataszerkezet egyszerfien szekvencialis vagy hi-
erarchikus. Ez gyakran tévedés, és az adatszerkezet ennél lényegesen bonyo-
lultabb, halés szerkezet, ahol a haléban egy adatszerkezeti elemnek (pl. egy

rekordtipusnak) egynél tobb tulajdonosa lehet, mig a fatipusi hierarchidban
csupan egy.

6.1. Hozzaférési modell

A hozzaférési modell egy olyan — Aaltaldban graf — modell, amely az
adatbézis karbantartasi és lekérdezési funkcidinak becsiilt gyakorisagara és
tulajdonsagtipus (részhalmazanak) elérési igényeire tamaszkodva lehetsé-
ges hozzaférési utakat jelol ki. A tervezési adatok ehhez egyrészt a graf-
csomépontok nevei (amelyek tulajdonsagtipusok halmazaként lehetnek vagy
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az egyedtipusok vagy a szegmenstipusok nevei) alkotta halmaz, mésrészt a
lehetséges hozzaférési utak nevei alkotta halmaz, végiil az egy-egy hozzafé-
rési it mentén sorban érinteni sziikséges csomépontok nevei, elérési sorba
rendezve. A létezd hozzaférési nyelvek altaldban vagy gy érik el a keresett
rekordokat mint attributumok halmazait, utdna azonban az elérési mfive-
letek dtkovetd informacidkat is magukban foglalnak, vagy ugy érik el a re-
kordokat, hogy pl. hierarchikus struktiirdkat keresnek halmazorientalt uta-
sitdsok segitségével. A hozzaférési modell és a nyelv grafelméleti fogalmakat
haszndlnak és paraméterei részhalmazok kompoziciéjanak, osszekapcsola-
sanak, rendezésének a specifikdciéi. A legjobb hozzaférési utstruktira ki-
valasztdsa a lehetséges utak halmazabdl: az adatbazis majdani hatékony
mfiikodésének az egyik legdont8bb tényezdje.

Akar a szeridlisan vagy szekvencialisan, akar a direkt vagy véletlen
elérési méddal szemben felmeriilhet, hogy egy rekordot tulajdonképpen nem
is a cim alapjan, hanem annak informéciétartalma szerint lenne j6 elérni.

A jelenlegi hattértarolék szervezése azonban olyan, hogy erre kozvetle-
niil nem ad médot. A probléma megoldédsat egy ,,illesztés” teszi lehet6vé,
amely az informacidstruktirakat taroléstruktirdkra képezi le. Ezt a tobb-
lépéses leképezési folyamatot file-szervezésnek is hivjak.

A kivant struktira létrehozasa érdekében az elvi adatmodellt alkotd
informéaciéelemeket altaldban tigy kell (4t)csoportositani, hogy 1j csoporto-
sitds esetén csokkenjen az adatbézis 4tlagos elérési ideje. A visszakeresési
szempontok szerint csoportositott elemi informaciék, azok nevei és kapcso-
lati adatai gyakran hierarchikus elrendezésfiek, ami eleve hatékony hozzafé-
rést tesz lehet6vé. A hozzéaférést gyorsitja az is, ha a sorban egymas utan el-
érni kivant elemi informéciék (csoportjai) fizikailag is egymas mellett (vagy
egymashoz kozel) helyezkednek el a hattértarolon.

Az adatbazistervezés egy fontos problémaja: hogyan és hany szinten
csoportositjdk a tulajdonségtipusokat gy, hogy az az adatbazis teljesitéke-
pességét minél magasabb szinten tartsa.

Hosszabb tidvon az egyik legfontosabb szempont az, hogy az egyszer
mar létrehozott csoportositds olyan legyen, hogy az adatmodell szerkeze-
tének megfelelé (amennyire egyaltalan el6relathaté) késébbi valtozasai ne
rontsak el az adatbazisban mar kialakitott csoportositast és a felépitett kap-
csolatokat, tovdbba ne keriiljon sor az alkalmazdi programok atirasara.
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A csoportositas lehetdségeit legaldbb harom szinten érdemes alaposab-
ban megnézni:
- tulajdonsagtipusok egyedtipussokk4 valé csoportositasa az elvi adatmo-
dellezéskor. : : ;

Erre j6l kidolgozott médszer a normalizalas, amely ezt az Gn. har-
madik (illetve negyedik) normalforméra alakitassal éri el. Mivel ez
a médszer altaldnosan ismert, ezzel e konyv nem is foglalkozik. Nor-
malizalt elvi modellt mind a CODASYL-tipusi (hélés), mind a re-
laciés ABKR-ek tovabbi atalakitds nélkiil is kezelni tudnak. Ez azt
Jelenti, hogy az eddigi egyedtipusok kozvetleniil rekordtipusokka, a
kapcsolattipusok pedig set-ekké valnak. Mégis, a hatékony miiko-
dés érdekében médositasokat célszerti elvégezniink az egyedtipusok
megosztasa vagy Osszevonasa révén;

— egyedtipusok szegmenstipusba valé tordelése a logikai adatmodellezés-
kor.

Erre a feladatra klaszteralé algoritmusok jél alkalmazhaték. Mivel
ezek adatbazistervezésre valé adaptéldsa még kevéssé ismert, ezért
ezzel e konyv 2. részében részletesebben foglalkozunk. A megosztas
hatékonysagi szempontbdl akkor indokolt, ha vannak az egyedti-
pust alkoté tulajdonsagtipusoknak olyan csoportjai, amelyekre a
sliri egytiittes kezelés jellemz8. Az Gsszevonast ugyanazon egyedti-
pusok gyakori egyiittes elérése iranti igény indokolhatja. Mindezek
kovetkeztében egyes érintett kapcsolattipusok megbontésa, illetve
osszevonasa is sziikségessé véalhat, s a valtozasok kihatnak a funk-
cionalis elemzéseknél megallapitott navigacié médjara is;

- szegmenstipusok areakba valé csoportositasa a fizikai adatmodellezés-

kor.

A klaszteralé moédszerek erre szintén alkalmasak. A hozzéaférési mo-
dell szerepe a hatékony miikodést biztosité kedvezd csoportositds globalis
elemzése és meghatarozasa (akar az elvi adatmodellezéskor mar kialakitott
egyedtipusok szegmenstipusokka széttagolasa, akar 0sszevonésa aran is). Se-
gitségével f6leg az indexek, az elhelyezés, a nem kozvetlen vagy kozvetlen
elérés kérdései donthet8k el. Altaldban, file-szervezésre vonatkozé dontése-
ket célszerfien az adatmodellbdl szarmaztatott adatstruktirak és az azok
kozotti egyirany utakat (kozvetlen elérést) leiré hozzaférési modell alapjan
lehet hozni.
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Altalénos hozzaférési modellt legalabb kétféle alapon lehet megszerkesz-
teni. Az egyik lehetdség az, hogy a modellben néhany (pl. haromféle) hoz-
zaférési Gtfajtat engediink meg, némileg eltérd paraméterekkel jellemezve
azokat. A masik lehet8ség az, hogy egyetlen tutfajta szerepelhet csupan, az
esetleg fellép8 paraméterek széles valasztékaval.

Igen fontos, hogy a hozzaférési modell adatstruktirai mennyire érzé-
kenyek a kiilsé valtozasok okozta hatdsokra. Az adatbazist miikodtetd és
felhaszn4lé intézmény belsd szervezeti valtozasaitél és a kiilsd kornyezet (és
szabdlyozas) valtozasaitdl eltekintve, csupidn az adatbézist hordozé hard-
ware és software Osszetevdinek valtozasai példaul hosszabb tavon azt ered-
ményezik, hogy még akkor is, ha az adatmodellben nincs valtozas, sok régi
programot ujra meg kell irni. Ez az improduktiv raforditds igen tetemes
lehet. A kiilsé kornyezet véltozdsainak hatranyait nagyrészt az adatbazist
kezeld software célszerfi kialakitdsaval, illetve az adatbazis el6reldté megter-
vezésével is csokkenteni lehet.

Jelenleg barmely ABKR-t68] elvarhatdék az aldbbiak:

— az altala kezelt informacié integraldsinak és konzisztencidjanak egy-
szerii karbantartasa,

— Gtmutatds arra nézve, hogy az adott informacié a rendszerben hol van
tarolva,

- adatfiiggetlenség, azaz a karbantarté és lekérdez6 programokat a valtozé
kornyezet ellenére se kelljen gyakran djrairni.

Az adatfiiggetlenség viszonylag jobb akkor, ha a programok olyan név-
struktirdkkal cimezik meg az adatbazisban tarolt informaciét, amelyek az
idében alig vagy csak kevéssé valtoznak, és megforditva, viszonylag rosszabb
az adatfiiggetlenség akkor, ha a fent emlitett névstruktirak az idé6ben meg-
lehetdsen gyakran véltoznak. Az ABKR tipusatél fiiggetleniil, dltaldban az
utébbi eset 4ll fenn.

A fenti ABKR elvarasok a felhasznalé oldalardl altalaban két kovetel-
ményként fogalmazédnak meg:

— egy informéciét csak egyszer (egyetlen helyen) kell tarolni,
— az adatbazist haszndlé programok egy viszonylag stabil névstruktirat

(azaz informaciéstruktirat) hasznilnak.
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6.2. Adatbazis-kezelés

Egy file-kezeld rendszer része lehet az ABKR-nek, hiszen az ABKR-en beliil
léteznie kell egy olyan funkciénak, amely a file-szerkezeteket a taroléteri-
letre leképezi. Az ABKR-re jellemzd hogy kezdetben a file-kezelS rendszerek
egyidejiileg csak egy file-t kezeltek batch médon. Késdbb tobb file egyiittes
és gyors valaszi kezelését valdsitottak meg. Ez még nem kulonboztetné meg
Sket az adatbazis-kezeld rendszerektdl, de valéban vannak lényeges eltéré-
sek, mégpedig:

— adatbazis-kezelés esetén adatdefinicidk és az alkalmazdi programok egy-

mastol fuggetlen, elkilonitett médon szerpelnek;

- szdmos rekordtipus létezik, és ugyanazon rekordtipushoz altaldban sza-

- a rekordok elhelyezése a taroldkon is fliggetlen attél, hogy a rekordok
melyik set-hez tartoznak;

- mivel egy tranzakcio sok rekordtipust épithet, és igy sok elérést igényel,
a hozzaférési hatékonysag igen fontos az adatbéazisok esetében.

6.2.1. Adatbazis-kezeld rendszerek

A felhaszndlé feladata a hagyoményos file-ok hasznalatakor az, hogy az (4l-
taldban bonyolult) adatszerkezet ismeretében a rendelkezésre allé tarolé-
szerkezetek egymashoz kapcsoldsaval sajat maga valositsa meg a leképezést.
Ezzel szemben adatbazisoknal a felhasznalé csupan az adatszerkezetet (a
sémét és az alsémékat) irja le egyfajta formalis nyelven (Data Definition
Language DDL), a leképezést a taroloszerkezetre az ABKR végzi el auto-
matikusan. Az adatok felhasznaldsdhoz pedig olyan masik (Data Manipula-
tion Language DML) formalis nyelv sziikséges, amely az informéciészerkezet
felhasznalé Altali kezeléséhez sziikséges alkalmazdi programok hatékony fej-
lesztését segiti.

Megkiilonboztethetiink hierachikus, halés és relacios ABKR-eket.
Hierarchikus ABKR (pl. IBM rendszerei)

Az elérés legkisebb egysége a szegmenseléfordulas. Egy rekordtipuson beliil
nem lehet sem egyedi sem ciklusos sem teljes kezelést megoldani. Hatranya,
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hogy a médosités sordn anomalidk léphetnek fel. Megoldhaté viszont tobb
szegmenstipus alkotta faszerkezet kezelése, emellett a hierarchia legfelsé
szintjén 1évd rekordelbfordulds egyedi, ciklusos, illetve teljes kezelése, amely
azt jelenti, hogy a hierarchidban felette all6 szegmens nélkiil nem érhetd el
a hierarchidban alsé szinten 4116 szegmens.

Hailés ABKR (in. CODASYL-alapt alrendszerek)

Az elérés legkisebb egysége a rekordel6fordulds. A rekordeléfordulasokat
teljes, egyedi és ciklusos kereséssel érhetjiik el. A mddositds sordn nem
lépnek fel anomalidk. Hatranyai: tudni kell az adatbézis létrehozasakor, hogy
mely kapcsolatra lesz sziikség; az adatkezelé nyelv némileg bonyolult. E két
héatradnyt csokkenti a relaciés ABKR.

Relaciés ABKR

Az elérés legkisebb egysége a relécié (vagy domain). Az adatkezeld nyelvnek
olyannak kell lennie, hogy lehet8séget adjon az éppen elérni kivant relacié
meghatarozasara. Erre a reldcidkalkulus vagy a relacidéalgebra igen alkalmas.

6.2.2. A DDL és a DML

A DDL utasitdsok vagy egy magasszint{i nyelv (pl. COBOL) adatleirasa
részeként szerepelnek vagy attdl fliggetlen, onallé nyelvet alkotnak. Az igy
leirt adatok kezelésére a DML adatkezeld nyelv utasitasai szolgalnak. Ez az
elkiilonités az egyik feltétele annak, hogy a csupdn DML utasitdsok alkotta
vagy egy magasszint{i programnyelv utasitdsai kozé illesztett DML utasita-
sokbdl 4llé6 programok az adatszerkezetektdl fiiggetlenek, azaz ,,adatfiigget-
lenek” legyenek. Célszerfi azt biztositani, hogy az adatok fizikai taroldsdnak
médositsa ne legyen hatdssal az alkalmazéi programokra (azokat pedig ne
korlatozza az adatok tényleges fizikai elrendezése), de emellett azt is meg
kell oldani, hogy az adatokat az egyes alkalmazéi programok az ,,altaluk
kivant ” szerkezetben ,lathassdk”, tovabba azt, hogy az alkalmazéi prog-
‘ramok logikai adatigényének (adatszerkezet-igényének) véltozasa ne vonja
maga utan az ujraszervezést. Ezért a DDL elkiiloniilten definialja egyrészt az
adatmodell egészének fizikai szerkezetét, masrészt az egyes adat-almodellek
szerkezetét.

A séma adatstruktira elemeit — a CODASYL ajanlasnak megfeleléen
— DDL nyelven irjak le, az alkalmazéi programoktél teljesen fiiggetleniil.
Az alkalmazéi programban éppen dolgozé adatelérési utasitds hatésara a
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konyvtarbél kivalasztasra keriil a programhoz tartozé alséma. Az alséma
képviseli a program adatigényét, s ezt az ABKR hozzarendeli (ezt binding- °
nek nevezik) a sémahoz, amely az adatok fizikai térolasat irja elé. Ezutdn
az operacids rendszer megfeleld adatelérési szintje az alkalmazo6i programhoz
kijelolt pufferbe hozza az igényelt adatokat.

6sszefoglalva, a DDL, arra vald, hogy segitségével irjuk le az adatbazis
létrehozaséhoz szilkséges sémat és az alkalmazdi programhoz valé kapcso-
latot biztosité alsémaékat, tehat a DDL-lel irjdk le az adatszerkezetet és
az azok védelmére szolgalé jelzéseket. A DDL sémaleiras egyrészt az adat-
modell egészét irja le, mésrészt figyelembe veszi az alkalmazéi programok
elérési igényeit, végiil illeszkedik a konkrét hardware és software térolsi és
elérési lehetéségekhez. A DDL alséma-leiras pedig amellett, hogy a megfe-
lel§ adatmodellt leirja, meghatérozza, hogy az alkalmazéi programok (egyes
csoportjai) milyen adatszerkezetet kezelhetnek.

A fentiekbdl is kit{inik, hogy a DDL sémadefinidlé része olyan fizikai
struktarat jelol, amely nagymértékben fiigg az éppen alkalmazott tarolo-
eszkoz paramétereitél. A nem csupan adat-, hanem berendezésfiggetlen-
ség érdekében alakult ki egy harmadik onéllé nyelv a tarolévezérlé nyelv
(DMCL). Ennek segitségével a tarol6 fizikai szint{i kezelésére vonatkozé in-
formécidk egy elkiilonitett helyre csoportosithaték. A séma tehét igy adhaté
meg, hogy a DDL nem irja le a konkrét kiilsé tarolékat és azok jellemzdit,
de mégis elkeriilhetetlen a fizikai tarolési és elérési méd (egyiittesen: az el-
helyezési méd) szimbolikus (pl. ISAM, .CALC stb.) megadasa. Egy adott
ABKR esetén egyébként csupan néhény, Gn. elérési vagy elhelyezési méd
koziil lehet valasztani.

Az adatbézist egymaskozt ,,megosztva” hasznalja szdmos program, és
egy adott program 4ltal érintett részadatbézis j6l korilhatarolhaté. Alséma
jeloli ki az adatmodell azon részét, amelyet egy program hasznal. Maga az
alséma sorra azokat a rekordokat, mezdket, és set-eket irja le DDL nyelven,
amelyeket el kivan érni, de egy idevagé DDL-leirds nem nevezi meg azokat

a rekordokat és kapcsolatokat, amelyeken keresztiil a program a DDL-ben
kivan hozzaférni a felsorolt adatokhoz.
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6.2.3. Az alséma definicibi

Az IMS kezdeti verzidi az alsémét azon adatok szegmensszinten és prog-
ramfiiggetlen médon definidlt csoportjank tekintették, amelyekre egy prog-
ramnak sziiksége lesz. Azt, hogy mire lesz sziiksége, a PSB (Program Sen-
sitivity Block)-ban adtadk meg Ggy, hogy megjelolték az érintett logikai és
fizikai adatbazis(oka)t, az elérend8 (azaz szenzitiv) szegmenstipusokat. A
program egy beolvasd utasitdsdt kovetden, pufferteriileteken mér behozott
szenzitiv szegmens barmely mezd8je — olyanok is, amelyre az adott program-
nak semmi sziiksége sincs — elérhetd volt. Az elérés és a védelem (roviden:
a szenzitivitds) legkisebb egysége itt tehat a szegmenstipus. A CODASYL-
alapi ABKR-ek alséma fogalma viszont szigorian mar csak az adott prog-
ram mfikodéséhez sziikséges rekordokat és mez8ket tartalmazza (és védi).

Minthogy az adatbaziskezelési technikdval szemben alapkovetelmény,
hogy minden felhasznaléi kort annak kivanalmai szerint elégitsen ki, ezért
rendszerint tobb alséma is van, amelyek kozt nagymértékfi az atfedés. Eppen
ezért a séma és az alsémak megfeleltetése egy 1 : N tipust hozzarendelési
probléma, azzal bonyolitva, hogy az alsémak logikai szerkezete jelentdsen el-
térhet a sémabeli szerkezettél. A hozzarendelés alapjat képezd adatok rend-
szerint az alsémdaban fordulnak el8. Kivétel ez aldl a relaciés adatbazis, ahol
a séménak megfeleld leiras az Osszes leképezéshez sziikséges adatot tartal-
mazza. A sémanak az a jelentésége, hogy az operaciés rendszer és az ABKR,
valamint valamennyi alkalmazéi program (tehét az 6sszes program) szdmara
egyarant kozos és programtdl fiiggetlen definiciét ad az adatmodellre. Két-
ségtelen azonban, hogy mig az operacids rendszer és az ABKR programjai
elébb-utébb az adatbazis minden részét megmozgatjak és igy a teljes sé-
mara szikséguik lesz, addig az alkalmazéi programok csupan az adatbazis
altaluk kezelendd részében érintettek, igy arrdl nem is ,,kell tudniuk”.

Az egy-egy alkalmazéi program &ltal hasznalt DDL-nyelv{i adatmodell-
leirast alséméanak nevezte el a CODASYL-jelentés, amely szerint az alséma
csakis egyetlen sémahoz tartozhat, s6t, egy program csakis egyetlen alsémat
hasznalhat. Az IMS-II-nél viszont a séménak megfelel valamennyi fizikai
és logikai adatbazist leir6 DBD-k oOsszessége, mig az alséménak nagyjébodl
a PSB felel meg. A dBASE III PLUS-nél az alsémak megfelelje az un.
view-file, amellyel az egyszer elballitott, osszetett adatszerkezeteket ismé-
telt felhasznalasra gyorsan elé lehet hivni, mégpedig a bedllitott un. filter-
feltételeknek megfelels szelektivitassal. A fentiekbdl mar érzékelhetd, hogy a
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DDL igen sokféle lehet. Barmely DDL alapja egyrészt néhiny szemantikailag
elvont fogalom, masrészt a fogalmakat szerkezetbe rendez8, meghatarozott -
szamu szabaly.

Alapvetd, altaldnosan hasznalt fogalmak: a tulajdonsig, az egyed és a
kapcsolat, de a modellezési médszertél fiiggéen vannak egyéb fogalmak is.
Mivel a DDL alapvetd fogalmai szemantikailag elvontak, és a szerkezetbe
rendezés szabalyai csupén ezekre, és ezek egymassal alkotott kapcsolatira
vontkoznak a DDL nem a valésdg eseményeit tikrozd, hanem pusztédn a
benne megengedett, sajat szerkezeti el8irdsait leir6 szemantik4j nyelv. Nyil-
vanval6, hogy az adatmodell teljes szemantikai tartalmat altaldban nem is
képes mindig pontosan visszaadni. Példdul a CODASYL &ltal javasolt DDL-
ek nem teszik lehetdvé, hogy egy ugyanazon set-tipusba tartozé rekordtipus
tulajdonos-rekordtipus is, meg tag-rekordtipus is lehessen. Ha példaul egy
tobbszintfi alrendszer-hierarchidt kivannank leirni egy ilyen DDL-lel, ak-
kor a hierarchia alsébb és felsébb szintje kozotti kapcsolat kifejezésére, mas
lehetd8ség hijan, egy ) rekordtipust kell kialakitanunk.






7. fejezet

Tarolasi szerkezetek

Amikor egy adatszerkezetet a szamitégépben tarolunk, akkor egyrészt tarol-
nunk kell az adatszerkezet elemeit, masrészt el8re ismerniink, vagy ugyanott
tarolnunk kell az elemet az adatszerkezetbe osszefogd, az azok kozotti kap-
csolat felépitését lehetévé tevd informaciokat is.

Adatbaziskezelés esetén a kapcsolatok tényleges kialakitdsa a szegmen-
sek, illetve a rekordok szintjén futési idé alatt torténhet (errdl a késSbbiek-
ben részletesebben lesz sz4).

Egy adatszerkezetet fizikailag tobbféleképpen is tarolhatunk, de lénye-
gében végiil is két kiilonbozd lehetdségiink van (és e két lehetdséget a mag-
nesszalag, illetve a mégneslemez adottségai biztositjak):

— szekvencidlis leképezés; ebben az esetben egy keresett adatszerkezetet
csak a teljes file-t végigkeresve érhetjik el,

- nem szekvencidlis leképzés (distributed mapping); ebben az esetben az
egyszer(i szegmensnél bonyolultabb adatszerkezetet (mint pl. a rekor-
dot) tgy (direct, CALC, indexed) lehet elérni, hogy segédeszkozként
mutatékat (pointereket) is alkalmazni kell. A pointerrel, amely valami-
lyen (szimbolikus, fizikai, direkt, indirekt stb). cimet tartalmaz, adat-
szerkezeti elemek kozotti kapcsolatokat fejezhetink ki.  °
Ezek alapvetden az aldbbiak lehetnek:

- a tulajdonostdl a tag felé mutaté kapcsolat: ,,lefelé mutaté” pointer,

- a tagtdl a tulajdonos felé mutaté kapcsolat: ,,felfelé mutaté” pointer,

- az egyik tagtél a masik tag felé mutaté kapcsolat: ,,oldalra mutaté”
pointer.

Hierarchikus adatszerkezet esetén egy rekordnak csupan egyetlen felfelé
mutaté, de tobb lefelé mutaté pointere lehet. Halés szerkezet esetén egy
rekordnak tobb felfelé mutaté pointere is lehet. Mind hierarchikus, mind
hélés adatszerkezetnél eléfordulhat, hogy egy rekordtipus bizonyos feltételek
fennélldsa esetén tagja, mig a feltételek hidnya esetén nem tagja ugyanazon
adategyiittesnek (set-nek). Az oldalra mutaté pointerekkel a set tagjainak
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sorrendje is kifejezhet8. Erre a célra fSleg pointer-tombaoket (indextéblékat)
vagy lancokat és gyfirfiket, de esetleg bit-térképet alkalmaznak.

7.1, Fastruktira leképzése tarolora

A fa leképezésével (taroldséval) kapcsolatban igen sokféle algoritmus léte-
zik, ilyen tobbsége felhasznélja a fa bejarasat, szogpontjainak szisztematikus
vizsgalatat gy, hogy minden szogpont pontosan egyszer keriiljon sorra. A
fa bejarasa a szogpontok linearis rendszerét adja, amelynek értelmében be-
szélhetiink egy adott szogpontot kovetd vagy megel6z6 szogpontrol. igy a
fak leképezhet8k soros szerkezetli adathordozéra is, ha az egyes szogpon-
tokra vonatkozé mondatokat a gyokérbdl kiindulva, a feliilrdl lefelé haladas
sorrendjében taroljdk. Az ilyen tarolds azonban azon elénye mellett, hogy
magnesszalagon is megvaldsithat6, azzal a jelentés hatrannyal jar, hogy az
adatstruktira valtozésa esetén az 4llomanyt teljes egészében Wjra kell irni
és ekkor tilcsordulés is eléfordulhat. Ha a stuktira csak ritkdn médosul és
a file biztonsagos tijrairdsa megoldhatd, ez a megoldas mégis bevalhat. Jéval
gyakoribb eset, hogy a file aktivitisa nagy. A fastruktira gyakori médositasa
miatt ekkor célszerfien gy téroljak az allomanyt, hogy a rekordok egymas
kozti logikai kapcsolatai, illetve a soros tarolasbél adédé fizikai sorrendje
teljesen elkiiloniiljenek.

Olyan taroléeszkoz és olyan fizikai file-szerkezet alkalmazasa sziikséges
tovabb4, amely n. alapelérést (kozvetlen elérést) biztosit.

A hierarchikus vagy hélés adatstruktiarak matrix (tomb) formaban valé
taroldsa sparse-matrix (azaz ritka matrix) megval6sitasat jelenti. A ma-
gasszint{i programnyelveken rendelkezésre allé tombdeklaracié itt kevés ha-
szonnal jar, mert a tarteriilet jobb kihasznalasa végett a tombbdl ugyis
ajanlatos listat késziteni. Az igy képzett listdk raadasul terjedelmesebbek,
mint a tomb kozbejotte nélkiil készitettek lennének. Elétérbe keriil tehat a
fak eleve ,,faszer(i”, a hal6 eleve ,haldszer(i” taroldsa. Amennyiben a ma-
gasszint{i nyelv lehetdvé teszi struktira deklaralasat, a programozé ezt hasz-
nalja, amennyiben ez nem lehetséges, az adatstruktira listaszer(i tarolasat
célszerli megoldani.

A faszerkezetet lancolédssal (chaining) vagy pointertombok (bundling)
segitségével, illetve struktirafile létrehozaséval képezhetjuk le. Fastrukti-
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rék tarolasara alkalmasak példaul a multilistdk is, az ilyen téroldsi mod
azonban meglehetSsen helyigényes, és karbantartasa bonyolult. Alkalmaz-
haté pointer-tombos megoldas is (29. dbra), melynek elénye, hogy a struk-
tira modositasa igen konny{i. Hitrany marad azonban, hogy a fa bejarasa
idSigényes. A fa nagy részének vagy egészének lebontasa mindig csak a gyo-
kérbél (illetve a tulajdonosbdl) kiindulva tehetd meg, tovabba listaelemeinek
hossza killonbozd lesz és ez is hatranyos lehet (42. dbra). Célszerfinek tii-
nik ezért, masik médszert valasztani: a fat binaris fava alakitva tarolni. A
fastruktira egyszerfien lancolt listéval reprezentalhat6 (30. dbra). Oly moé-
don kell eljérni, hogy a listaelemek két-két pointert, in. testvér- és fidcimet

tartalmazzanak.

A médszer elénye, hogy a listaelemek hossza azonos lesz. Azt a hatranyt
azonban, hogy a lebontas csak felulrdl lefelé végezhetd, ez a megoldas sem
kiiszoboli ki. Ennek elkeriilését csak kiilon strukturafile(ok) létrehozésa, és
abban (szimmetrikus visszacsatolt) lista(k) alkalmazésa teszi majd lehet&vé.

Igen j6l hasznalhaté még a biraris fak visszacsatolasos elhelyezése. Az
eddigi példaként hasznalt biraris fa visszacsatoldsos reprezentacidja a (31.
abra), ahol, a => nyil tényleges eléremutatd, a — nyil pedig visszacsa-
tolé pointert jelol. A két eltérd tipusi pointer megkillonboztetésére elegendd
minden szogpont kapcsolatmezdjéhez egy egybites jelzd mezb. A visszacsa-
tolasos reprezentéaci6 esetén megoldatlan még az ures binaris fa reprezenta-

cidja. A listak cirkuléris elhelyezéséhez hasonléan, itt is célszerli bevezetni
a lista fejét (43. abra).

Nem iires binaris fa szogpontoknak a listafejtél balra valé elhelyezé-
sével jon létre. Az ilyen visszacsatoldsos reprezentaci6é legnagyobb elénye,
hogy a binaris fa bejardsdnak algoritmusa egyszeriisodik, a bejarashoz nem
sziikséges segédverem hasznalata.

A szemlélet alapjan Ggy t{inik, hogy visszacsatolasos reprezentacié ese-
tén egy 0 szogpont elhelyezése a binaris faba bonyolult feladat; valéjaban
azonban e feladat megoldaséra is egyszeri algoritmus adhato.

Természetesen megadhatd a fak maés belsé reprezentéacidja is; altalaban

igaz, hogy a célszerfi reprezentaciot az elvégzendd operaciok tipusa hata-
rozza meg.
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7.2. Haléstruktara leképzése, tarolasa

Egy informaciéstruktira, pl. egy gyartmany, beépiilését (szerelését) kifejezd
csaladfa célszerfien leirhaté aciklikus digraf adatstruktiraval is. A strukti-
rat igy leképezve, nem kell tarolni a kezdeti (fa) 4brdzolasanal még meglévd
redundéns adatokat, igy tarolohely és id6 takarithaté meg. Amennyiben
az eredmenya.datokat megjelenitve az eredeti fastruktirat vissza kivanjuk
nyerni, a fa és az aciklikus digraf kozotti egyértelmli megfelelés kovetkezteé-
ben a visszaalakitas elvégezhet8, ha az aciklikus digrafot kifejezd részlistak
diszjunktak. A digrafok leirasira nem csupan a két-, hanem az azzal egyenér-
tékli ,,egydimenzids, stringszerii” forma is rendelkezesunkre all. A digrafok
ilyen alakja (szamltogepes szbhasznalattal) altaldnos hsta.na.k jegyzetnek
vagy roviden LISTA-nak nevezhet.

Nyilvénvalé, hogy a héléknak tobbféle belsé reprezentécidja lehet. A ha-
16k egyszerii belsd reprezentéicidja, a multilistaszerkezet, azonban csak rit-
kan hasznilatos, mivel barmely LISTA els6 elemével kapcsolatos operaciok
(pl. az elsé elem torlése vagy Gj elem behelyezése a LISTA elsd elemeként)
annyi kapcsolatmezd tartalmanak megvaltoztatasat kivanjak, amennyire a
LISTA-ra hivatkozésok széma. Ezért szokasosabb minden LISTA defini4lé
el6forduldsaban a lista fejét feltiintetni, és amikor sziikséges, arra hivatkozni,
azaz a fej cimét tarolni. :

Egyedtipust képviseld tin. alapfile mellett csupan kisegité szerepet jatszo
komplex file-szerkezetet (az Gn. multilistat) célszer(i létrehozni (33. dbra).

Egy tulajdonsigtipus valamennyi tulajdonsagértékéhez egy-egy részlis-
tat kialakitva (a lista elemeit pointerek kapcsoljak ossze), a listék fejeit egy
indextabldzatba tomoritjiik. Annyi indextablazat készil, ahany masodlagos
kulcson akarjuk majd a file-t elérni. Mindez lehetdvé teszi, hogy logikai re-
kordok ne csupan a tarolas alapjaul szolgalé elsédleges kulcs, az azonositd
alapjan legyenek elérhetéek, hanem masodlagos kulcs, illetve tobb masod-
lagos kulcsérték alapjan asszociativ visszakeresés is végezhetd legyen. A ke-
resett rekord a listdn végighaladva valaszthato ki és érhetd el. Elvileg egy
file-ban akarhany lista kialakithat6, de bizonyos hataron til ezek kezelése
ttl bonyolult. :

Az asszociativ visszakeresést azonban nem egy vagy tobb listat kovetve,
hanem a kivant rekordot kozvetleniil elérve valésitja meg az Gn. invertalt
listaszerkezet. Ez egy teljes indexelés(i segédfile, amelyet az alapfile (amely
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a multilista esetéhez hasonléan itt is lehet indexelt, soros indexelt, szek-
vencidlis, direkt vagy véletlen) mellett, annak hatékony kezelése érdekében
hoznak létre. Ez a komplex file-szerkezet az alapfile-on kiviil tartalmazza a
valamennyi visszakeresési kulcs (tulajdonsagtipus) szerinti teljes indextabla-
zatokat, melyek viszont — az alapfile rekordjaival ellentétben — mutatékat
is foglalnak magukba.

A tobb kulcsra invertalas tehéat a kulcsok szerinti indextdblazatok létre-
hozésat jelenti. Az inverz file olyan korldtozott multilista-szerkezet is lehet,
amelyben a lista ,,hossza” 1. Az el8z8 esetben teljes (tobbszoros) indexelés-
r6l, a méasodik esetben lancolasrél van szé.

7.3. Struktiraidllomanyok

A stuktiradllomanyra akkor lehet sziikség, ha egy rekordnak egynél tobb
tulajdonosa van. Altaléban itt egy rekordel6fordulas egyszerre két lancban
is szerepel, és mig a lanc fej (és 14b) eleme(i) a tulajdonosok, addig a lénc
tobbi eleme tagrekord. Mindez nem zarja ki, hogy fagraf adatszerkezet is
tarolhaté legyen a struktirafile-ben. A CODASYL-alapi ABKR-ekben a
set-ek megvaldsitdsahoz lanc vagy pointer-tomb (index) vagy n. dinamikus
pointer-tomb téarolészerkezetet alkalmaznak. Ez utébbi azt jelenti, hogy a
pointertombot csupan a program futési idejére hozzék létre.

Nem mindig lehet, és f6képpen nem mindig célszer(i egy adatstruktirat
fizikai file-szerkezetre leképezni. Jelen esetben az indexszekvencialis file is
egy fizikai file-szerkezetnek tekinthetd, mert van olyan magasszint{i nyelv,
ill. t6bb olyan géptipus (pl. IBM, Siemens, ICL, CDC stb.), ahol kezelését
software tAmogatja. A kozvetlen hozzaférés(i tarolékon alkalmazhaté direkt
és indexszekvencialis file-szerkezeteket az in. kereszthivatkozas segitségé-
vel ,,egyesitve”, olyan rekord-rekord kapcsolatokat lehet létrehozni, ami az
adatstruktirdk kezelését rugalmassa teszi. Fastruktirak, aciklikus gréafok,
ciklikus grafok stb. kezelésének szempontjai indokoljak, hogy ezeket a bo-
nyolultabb logikai adatstruktirakat tobb file hordozza, mégpedig gyakran
gy, hogy a graf csomépontjaira vonatkozé dn. torzsmondatokbél az adatal-
lomany z6mét kitevd torzsdllomanyt (master file), mig a graf pontjai kozott
fennéll6 kapcsolatokat tin. léncallomanyba (struktira file) tarolva képezziik
(34. 4bra).
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Ez a gyakorlat tovébbfejlesztve és a tapasztalatokkal igazolva altala-
nossé valt, és tobb komplex file-kezeld rendszert (DBOMP, ISI, BASTEI
stb.) ennek nyoman alakitottak ki. Ahol a kialakitandé adatéllomanyoknak
két nagy csoportja van:

— torzsallomanyok,
— lancallomanyok.

Ha tobb kulcs szerinti visszakeresésre is van igény és a véletlen hoz-
zaférésli feldolgozas is elétérbe keriil, a rekordok szegmensekre bontésa és
azok Osszelancolasa jelenti az egyik megoldasi lehet8séget (a masik az inver-
talds). A torzsilloméanyt lényegében ISI médon és pointer-tombos alakban
(keresztindex-tablazat) kell létrehozni, ahol a ldncon végigmenve, az egy
kulcshoz tartozé listaelemek sorra visszanyerhet8k (40. 4bra). Elvileg egy
file-ben akarhany lénc kialakithaté, de egy bizonyos hataron (5-7 kulcs)
tdl ezek kezelése, karbantartdsa bonyolultabba vélik (41. 4bra). Szdmos ta-
pasztalat utal arra, hogy ldncélloméanyok nélkiil, csupan torzsalloméanyokra
épitve nem lehet j6 hatasfokti adatbazis-kezelS rendszert kifejleszteni.



8. fejezet

Elérési (elhelyezési) modok, file-kezelés

Az adatbézis-kezeld rendszerek egy fejlddési folyamat soran alakultak ki. A
fejlédés elsd szintje az Gn. az alapszintfi elérési médok mint pl.
SAM (Sequential Access Method),

DAM (Direct Access Method),

BSAM (Basic Sequential Access Method),

ISAM (Indexed Sequential Access Method),
BISAM (Basic Indexed Sequential Access Method) ,
BDAM (Basic Direct Access Method),
QISAM (Queued Indexed Sequential Access Method),
OSAM (Overflow Sequential Access Method),

CSAM (Control Sequential Access Method),

SIAM (Separatad Index Access Method).

Ezek az elérési médok a file-okat kezelve logikai rekord szinti adatelérést
biztositanak. Ha egy file tobb alkalmazasi programot szolgél ki, akkor a
teljes adatrekord leirdsa minden egyes programban szerepel, holott altalaban
mindig egy-egy részrekordra (szegmensre) volna éppen sziikség a program
szamara.

Masodik szinten pl. a BOMP, DBOMP, VSAM stb. (komplex) file-
kezeld rendszereket tekintjiik. Ezen a szinten pl. a VSAM (Virtual Storage
Access Method) egyesiti és tovabbfejleszti a SAM, DAM, ISAM lehetdségeit,
és lehetdvé valik a VSAM allomény hardware-fuggetlen szervezése. De a
VSAM sem tud logikai adatstruktirat kezelni, igy egy alkalmazéi program
még mindig teljes rekorddal kénytelen dolgozni. Ennek megfeleléen nem
valésulhat meg sem a program és az adat egymastél val6 fiiggetlensége, sem
a redundancia csokkentésének lehetdsége gy, ahogy azt kivanjuk. Ezeket
az elvardsokat viszont a kovetkezd szinten 1évd elérési moédok mar sokkal
jobban megkozelitik. Megjegyezzilk, hogy létrehozhaté e két szint , kozotti”
olyan megoldas, amely a valamelyik alkalmazéasi program &ltal egyarant
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igényelt adatmez8ket Osszevonja egy kozponti file-ba, és a csupan egyes
alkalmazésokat érinté mezdket in. tranzakcids file-okban helyezi el.

A fejlédés harmadik szintjének tekintjiik az olyan ,,hierarchikus” elérési
médokat, mint pl.

~ az IMS-ben hasznalt HSAM (Hierarchical Sequential Access Method),
amely a SAM-ra és a BSAM-ra tamaszkodik,

HISAM (Hierarchical Indexed Sequential Access Method), amely az
ISAM, BISAM, QISAM és OSAM moédszerekre tamaszkodik.

- a HIDAM (Hierarchical Indexed Direct Access Method), amely az
ISAM, OSAM és DAM, BDAM egyiittesre tamaszkodik. Ezeket azért
nevezik hierarchikusnak, mert tobb szegmenstipus altal vegyesen alko-
tott faszerkezet egy eldforduldsat (a teljes mélységfi hierarchiat) tudjak
egyszerre konnyen kezelni.

A fejlédés negyedik szintjén a halés ABKR-ekben hasznéalatos, rekord-
tipusonként rogzitett in. elhelyezési médok tekinthetSk. Az elérési és elhe-
lyezési médokat a harmadik és negyedik szintre vonatkozdéan részletesebben
a kovetkezdkben targyaljuk.

A fejlédés otodik szintjének a relaciés ABKR-eket tekintjiik, amelyeknél
a felhasznélénak nem kell kijelolnie sem az elérési, sem az elhelyezési médot.

! A tervezéskor és betoltéskor minden elérési méd hatékonysaga leromlik,

ha a tarolt rekordok sfirfisége né. Az indexelt szekvencidlis elérés barmely
valtozatdban gond lehet az indextabla tilcsorduldasabél adédé lassulas, koz-
vetlen elérésnél viszont az adatrekordok tilcsorduldsa (szinonimék) okozhat
problémat. Az adatbazis bdviilései miatt tehat igen fontos a targazdalko-
dés. Az ABKR targazdalkoddsa nem engedheti meg abszolit fizikai cimek
hasznalatat alkalmazéi programban. Ezen tilmenden az ABKR targazdal-
kodasa lehet olyan, hogy a file térteriiletét mint Osszefiiggd EXTENT-et
(vagy ilyenek egy csoportjat) jeloli ki, majd fizikai cimekkel ellatott kisebb
fizikai rekordokra (péld4dul blokkokra vagy lapokra) tordeli és a blokkon
beliil a logikai rekordra valé hivatkozasra még n. adatbaziskulcsokat is (lo-
gikai hivatkozést) hasznél, amely természetesen 6nmaga is helyet foglal el. *
A felhasznal6 igy nem férhet hozz4 a fizikai cimekhez, de nem is érinti azok
valtozasa (tehat a hardware és a térolési szint{i valtozas).

Az ABKR targazdalkodésa olyan is lehet, hogy egyes fizikai rekordok va-
lamelyes béviilést még onmagukban, nagyobb béviilést a fiiggetlen (cilinder)
tilesordulasi teriileten, ennél nagyobbat pedig szlikség szerint dinamikusan
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odaosztott, tovabbi teriileten foglalnak le. Ezek adatbaziskulcs helyett tobb-
nyire egy relativ byte cimmel hivatkozhatnak a blokkon beliili rekordnak a
file elejétdl szamitott elhelyezési pozicidjara.

8.1. Gyors tulajdonosszegmens-sorrendii
szerkezetek

Ezt a szerkezetet a HSAM és HISAM péld4jan mutatjuk be. Jellemzdjik,
hogy az egyazon rekordba tartozé szegmens-el6forduldsokat fizikailag is egy-
mas kozvetlen kozelébe taroljak. Az ABKR szdmara az adatszerkezet lei-
rasara szolgélé nyelven (IMS esetén ez a DBD) rogzitik az érintett szeg-
menstipusok kozott fenndllé hierarchikus struktdrat, amely egymas utan,
a fa prefix bejardsdnak sorrendjében van a blokkban tarolva. Hierarchikus
ABKR-nél mindig a teljes hierarchia (fizikai adatbazis) eléforduldsaihoz valé
hozzéférésrdl van sz6. Ezért — és ez a gyors, direkt feldolgozast biztosité té-
rolasi szerkezetre is vonatkozik — az elérés hatékonysagat az is befolyasolja,
hogy a hierarchia fenti bejarési itjan a bal oldali szegmensek elébb érhet8k
el, mint az ugyanazon szinten 1év8 jobb oldaliak. A hierarchiaszinten be-
lil tehdt a gyorsabban sziikséges szegmenseket balra, a ritkdbban sziikséges
szegmenseket jobbra sorolva célszerfi elhelyezni.

On-line alkalmazdsoknal tipikusan megfigyelhetd a valaszidé noveke-
dése, amely akar az adat, akar az indexfile-ok méretének béviilése, azaz a
rekordsiriiség novekedése (roviden a tilcsordulds) miatt 4ll eld.

Habar az alkalmazéi programok, mfikodésiik logikdjat tekintve, nem
figgenek a file-ok méretétdl, miikodésiik hatékonysiga fiigg példaul az
ABKR pufferkezelési médjatél, az alkalmazéi adatkezelési és tarolasi mé-
doktél, az egyetlen eléréssel hozzaférhetd rekordok szamatél, valamint a
tranzakciok fajtaitél és idébeni eloszlasatol. Példaul az ABKR pufferelé-
sét ugyan meg nem valtoztathatjuk, de az ABKR kivélaszasa segitheti a
fa- vagy hélészerkezetek kezelését, ha lehetévé teszi, hogy a program tobb
killonboz6 rekordtipus eléforduldsaihoz egy eléréssel férjen hozza.

A HSAM (Hierarchical Sequential Access Method) esetén egyetlen tulaj-
donos-szegmens eléfordulasahoz tobb, eltérd tipusi és tipusonként (esetleg)
kiilonbozé szamban elé6fordulé alarandelt tagszegmens tartozhat. A poin-
ter az elsddleges kulcs. A HSAM sem az egyedi, sem a ciklusos, de még a
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rekordtipuskénti teljes keresést sem tdmogatja. Csak azt segiti el6, hogy a
hierarchia, egyes el6forduldsait el6hozza, vagyis a HSAM csakis a hierarchi-
kus adatszerkezetek elérésére alkalmas médszer.

A HSAM korlétai sziikségessé tették, hogy legaldbb az egyes fa-eléfor-
duldsok kozvetlen elérését meg lehessen valésitani. E célbél fejlesztették ki a
tulajdonosszegmensek azonositéit egy indexfile-ba Osszefogd és az egyes fa-
eléforduldsok gyokerét igy kozvetleniil elérd médszert, a HISAM-ot. Ennél
az ISAM és — a tilcsordulds kezelésre — az OSAM médszert is haszno-
sitottdk. Az IMS Gjabb véltozatai a BSAM-ot hasznéljdk az ISAM-OSAM
helyett, és ez még a ciklusos kezelést is segiti. Az eredeti forméjaban lét-
rehozott HISAM esetében az egy adatmondatba tartozé szegmenstipusokat
csoportositjdk tobb taroléasi egységbe. Ez akkor lehet célszerf(i, ha a hierar-
chikus szerkezet{i rekord nagy szamu tagszegmens-tipusbél all és az adatba-
zisfunkcidk egyes csoportjai egyszerre dont8en ezen tagszegmenseknek egy-
egy jol koriilhatarolt csoportjat igénylik. Ilyenkor elényos ez a tagolt tarolas,
mert egy rekordnak csak egyetlen éppen érintett tagszegmenseit kell elérni
és kezelni.

Az ISAM file-ba ehelyett tulajdonosszegmens elsédleges kulcsat poin-
terként az OSAM file(ok)-ba helyezett csoportokba is be kell vinniink. Uj
rekord (ez mar egy OSAM file-ba keriil) késébb beszirhatéséga érdekében
az ISAM file és OSAM file rekordjai még egy-egy tovabbi mutatét tartal-
maznak. Az IMS azonban a fenti két elérési médon kiviil, amelyek koziil a
HSAM csupén faszerkezetek elérését teszi lehetévé, Gn. ,,logikai” hélészer-
kezetek kezelését is megvalésitotta, ehhez azonban a BDAM és a HDAM
elérési médszerek is haszndlhaték. Ezek koziil az IMS esetén aszerint cél-
szer(i valasztani, hogy milyen ardnyban van sziikség rekordtipus-elérésekre,
illetve egy tobb rekordtipusbél osszetett faszerkezet eléforduldsainak eléré-
sére.

8.2. Gyors kozvetlen elérést biztosité elérési médok

Az egyes szegmenseket, szegmenscsoportokat fizikailag 6ssze nem fiigg terii-
leten taroljak. Példaként az in. HDAM és HIDAM médszereket mutatjuk
be. Mivel a rekordok szegmensei egyedileg kozvetleniil cimezheték, illetve
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mutatéyal egymasbél is elérhet8k, lehetdség van arra, hogy egyszer{i médon
ne csupéan a rekordok, hanem a rekordrelaciok szintjén is létrehozzuk a kap-
csolatokat. Ez azt jelenti, hogy a rekordtipusok kozotti kapcsolatok (ez alta-
laban egy hélé) kezelése az ilyen esetben célszerfien biztosithatok. Az adat-
bazis mfikodésének hatasfokéat azonban nem csupén az adatallomény elérési
médjanak alkalmas kezdeti megvalésitasaval, hanem az adatbazis véltozd
kornyezetéhez alkalmazkoddban, az elérési méd késébbi megvaltoztatasaval
is novelni lehet. Elég gyakori példdul, hogy az adatbazis tervezdi kezdetben,
még a felhasznaléi igények felmérésekor, arra kovetkeztettek, hogy azokat
az igényeket valamilyen szekvencialis elérési méd (pl. HSAM, HISAM stb.)
ki tudja elégiteni és az adatbazis-dllomanyok betoltését igy is végezték el.
(Ett8l az elérési méd még megvaltoztathaté pl. HIDAM, CALC stb.-re.)
Ez a véltoztatds rendszerint az egész adatbazis tdroldsit egyszerre valtoz-
tatja meg, de mivel ez csaknem akkora feladat, mint az eredeti betoltés,
célszeriibb ilyen esetben az adatbazis egy fokozatonkénti (in. dinamikus)
atszerkesztése. A jelenleg miik6d6 ABKR-ek koziil alig néhany teszi lehe-
t6vé a dinamikus atszerkesztést. Ami pedig az alkalmazéi programokat illeti,
igen célszerfi, ha gy késziilnek el, hogy a késébbi varhaté adatbazis atszer-
kesztése miatt minél kevésbé tartalmazzanak az elérési modtol fiiggs, és
ezért esetleg kicserélhetd utasitdsokat. Az adatbazis dtszerkesztését a konk-
rét ABKR-tipus altal nytjtott lehet8ségek esetleg nagymértékban megko-
zelithetik, ezért célszer(i ilyen szempontokat is figyelembe venni az ABKR

kivalasztasakor.

A HDAM (Hierarchical Direct Access Method) esetében az egyes szeg-
menseket, szegmenscsoportokat fizikailag ossze nem fiiggd teriileten tarol-
Jak. Ilyenkor a legcélszerfibb alkalmazni, ha csak egyes adatmondatok egy-
egy alkalommal val6 elérését kell biztositani. Alapvetéen ezt tdmogatja a
rekordtulajdonos-szegmensének kozvetlen cimzése. Innen tovabb az elsé tag-
szegmenst két irdnyba (1n. fizikai gyermek-fizikai sziil8) mutaték lancoljak,
majd az ugyanezen a hierarchia szinten 1év8 tobbi tagszegmenst (tn. fizikai
iker) ugyancsak mutaték kapcsoljak ossze. Uj rekordok vagy 1j tulajdonos
vagy tagszegmensek besziirdsa, illetve torlése csupan a mutaték atallitését
igényli. Ha néhény szegmens éppenséggel nem is csak egy, hanem két vagy
tobb rekord részét képezi, akkor ezek tn. ,logikai mutatéval” egymassal egy

csoportba osszekapcsolhatéak.
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A HISAM-nél mér emlitettiik, hogy ha adatbazisfunkciok egy csoportja
alarendelt szegmensek egy-egy j6l koriilhatarolt csoportjat igényli, akkor az
egyittkezelhetdség céljabdl hasznos az ilyenfajta kapcsolatok létrhozasa. A
HIDAM-nal ezt a hierarchia kiilonboz6 szintjein 1év6 szegmensekre nézve
megtehetjik, mig a HISAM-nal csupan mindig egyazon szinten alkalmaz-
hat6. Minden szegmenscsoporthoz egy els8dleges és egy tilcsordulési tar-
teriilet tartozik. Az el8bbire a tulajdonosszegmensek és a gyakran hasznélt
tagszegmensek, az utébbira a ritkabb hozzéaférési igény vagy helyhidny miatt
behelyezett tulajdonos- és tagszegmensek keriilnek. A tilcsordulési teriilet
szerkezete a HSAM-éhoz hasonlé, a tiilcsordult szegmens az OSAM-mal ér-
hetd el.

A HIDAM (Hierarchical Indexed Direct Access Method) a HISAM és
a HDAM elérési médok el6nyeit egyarant hordozza. Itt a HDAM-hoz még
egy indexszerkezet is tarsul, igy az egyes rekordok a tulajdonosszegmens ci-
mén kivil a szegmens kulcsat is tartalmazzdk. Az indexallomany két részre
tagolt: az ISAM-teriileten az indexszegmensék, az OSAM-teriileten az Gjon-
nan beszurt indexszegmensek taldlhatdk. r

A szekvencidlisan térolt alapfile tulajdonos- és tagszegmenseit is kiilon
OSAM-teriileten helyezik el.

A HDAM és HIDAM amellett, hogy az egyedi keresésre jok, alkalmasak
szekvencialis keresésre is; nem csupén a tulajdonosszegmensek szekvencialis,
hanem a hierarchia barmely szintjén 1év8 szegmensek (szegmenscsoportok)
feldolgozasara is alkalmasak. Kétiranyu keresére azonban egyik elérési méd
sem ad lehet8séget. A ciklikus keresést azonban masodlagos kulcsok alapjan
biztositja a VSAM, és igy annak IMS OS-ban miikodé valtozatai is.
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8.3. CODASYL — jelentés altal targyalt elérési,
elhelyezési médok

A CODASYL javasolta elhelyezési médok fizikai alapegysége a rekord. Az
ABKR-ek szdmara ajanlott (elhelyezési) médok segitségével a felhasznaléd
meghatarozhatja a rekordok optimalis eloszldsat a hattértarolékon, ezzel
a neki legjobban megfelelé elhelyezést biztositva. Az alapvetd elérési méd
célszerien DAM lehet egységesen. Ugyanakkor ez az optimalizdlds nem
veheti figyelembe a hattértar konkrét tipusat és fizikai mivoltat, szerkezetét,
mert akkor az adatok és a programok fiiggésébdl adédé problémék pl. egy
héttértarol6 tipusvaltasakor keriilnének elStérbe.

A fenti ok miatt is az adatbazis hattértar-teriletét nagyobb egységekre,
n. area-kra (realm) tagoljak, és a rekordokat ezekhez a teriiletegységekhez
rendelik Ggy, hogy azok elhelyezését az area-n beliil optimalizadlhatjuk. Az
area kisebb egységekre, lapokra (page) oszthatd; ezeknek hossza egy area-n
beliil azonos. Az adatbazist pl. magneslemezen néha egy, de altalaban tobb
file formajaban téaroljak.

Ezek a file-ok az alkalmazott elérési méd (DAM) szerint blokkokbdl
allnak. A blokkok mérete megfelel az adatbazis page-méretének, azaz egy
lemezforduléssal egy lapnyi blokk hozhaté be.

Az ABKR targazdalkodésat végzd program azonositja az adatbéazison
belilli area-kat, azaz minden egyes, két-két adatbaziskulccsal behatarolt
osszefiiggd teriiletet, és e hatarolé értékekhez egyértelmfien hozzarendeli
a hattértaron elhelyezett file relativ blokkcimeit ugy, hogy az ott kapott
taroloteriiletek egymast 4t nem fedd, de nem sziikségképpen osszefliggs area-
kat jeloljenek.

A file-ok és az area-k tobbféleképpen is megfeleltethetd egymasnak,
hiszen az egész adatbézis lehet egyetlen file vagy area-nként kiilon file-
okbél allhat, de egy file tobb area-n is elhelyezkedhet vagy egy area akar
tobb file-bsl tevidhet ossze. A lapok és az area-k ugy feleltetheték meg
egymasnak, hogy egy area-t tobb, folyamatos sorszamu lap alkothat, de egy
lap csakis egyetlen area-hoz tartozhat, és azon az area-n belill a lapméret
area-nként eltérhet. A rekordtipusok és az area-k ugy feleltetheték meg,

hogy egy rekordtipus minden egyes eléfordulésa csak ugyanabban az area-
ban lehet.
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Deklaralni kell az adatbazis rekordtipusait, valamint rekordtipusként
killon azok elhelyezési médjat, végiil a rekordtipust alkoté mezdtipusokat.
Az elhelyezési méddal rekordtipusként egyrészt rogzitjiikk a rekordtipus ta-
rolasi médjat az area-n beliil, masrészt ezzel egyiitt a rekordtipus egyetlen
kivélasztott elhelyezési méodjat is.

Egy adatbazisbél lényegében négyféle méddszerrel nyerhet8k rekordok:

— kozvetlen cimzéssel, (ahol egy pointer mutat a rekord helyére a hattér-
tarban),

— set-en keresztiili eléréssel (ahol a ,,kovetkez8” rekord cimét magaban az
adatszerkezetben eldre elhelyezett pointer hatérozza meg),

— arekord egy, esetleg tobb mez&jének tartalmat tekintve elsédleges kulcs-
nak; (ennek két alapforméja van: egyik az n. hash cimzés, ahol véletlen
elérésrél van sz, a mésik a tobbszint{i indexeléssel valé cimzés,)

— teljes kereséssel a file-on.

A gyakorlatban az ABKR megengedett elérési médjai sokszor a fenti
alapvetd lehetdségek valamilyen osszetételébdl adédnak. Pl. a CODASYL-
alapt IDS és az IDMS alkalmazza, az els harom (IDMS-béli elnevezésiik
DIRECT, VIA SET, CALC) format, mig a CODASYL-tél eltéré IMS négy
olyan elérési médot haszndl (HSAM, HISAM, HDAM, HIDAM), amelyek
jobbéara a tobbszint{i indexelés és a kozvetlen cimzés kombinaciéi stb.

CALC : itt a rekord valamelyik mezjét kell kijelolni elsédleges kulccsal,
és az ABKR eszerint randomizalva tarolja a rekordokat (ez nem befolyésolja
a rekordeléfordulasok logikai kapcsolatait).

A CALC elhelyezés lényegében a véletlen elérésii file-szerkezettel azo-
nos, tehat a megadott kulcsra a rendszer egy hash-algoritmussal szamitja ki
a rekord cimét. Ez az algoritmus lehet a rendszer sajatja vagy megadhatd
mas algoritmus. Ha a rekordtipus el6forduldsdhoz kozvetlen hozzéférésre
van szikség, akkor célszerli CALC elhelyezést alkalmazni, megadva azt a
kulcsot, mely szerint a kozvetlen hozzaférést kivanatos biztositani. Erre az
elhelyezési médra nemcsak akkor lehet sziikség, ha az adott rekordtipus az
adatbézisba valé belépési pont, hanem akkor is, ha a navigacié soran Ot
mint tulajdonost a tagrekord felél hasznos elérni. Kotelez6 a CALC elhelye-
zési méd akkor, ha olyan kapcsolat tulajdonoséarél van szé, amely kapcsolat
set-ként nem valésithaté meg. Ekkor ugyanis az eredeti tagtol a tulajdonos-
hoz csak a benne kapcsolédé, adattételként szerepls tulajdonoskulcs alapjan
juthatunk el. Akar tulajdonos, akar tagrekord is lehet CALC elhelyezésfi.
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Ekkor a véletlen hozzaférést kovetden a rekordeléfordulds egy vagy tobb
mezdje tartalmabdl képzett szimbolikus kulcsbél az ABKR egy kozvetlen
cimet hatdroz meg. Ez a kozvetlen cim azonban még csak egy adatbazisbeli
relativ cim és lapszam. A rekordeléfordulast a lapon heliil oda lehet elhe-
lyezni, ahova a lapon beliili Gjabb relativ cim (in. sorszam) éppen mutat.
A rekordeléfordulas egyedi azonositéjat (az adatbaziskulcsot) az ABKR a
lapazonosité és a lapon beliili sorszam egyiittesébdl képezi és ennek alapjan
is el lehet azt érni.

Sziikségiink lehet arra is, hogy méasodlagos kulcs alapjan keressik vissza
a rekordokat. A CODASYL-alapi rendszerek egy része erre explicit lehetd-
séget ad (SEARCH-KEY), mas résziik (pl. IDMS) nem. Masodlagos kulcs
szerinti visszakeresésre azonban mind a két esetben méd nyilik, ha ez a kulcs
killon rekordtipusként van meghatarozva. Lényegében igy miikodnek azok a
rendszerek is, ahol SEARCH-KEY megaddaséra van lehetéség. Ekkor a ma-
sodlagos kulcsnak megfeleld rekordtipus (ez SEARCH-KEY esetén implicit)
révén ujabb set-ben lesz tag az a rekord, melyre a masodlagos kulcsot beve-
zetjilk. Végeredményben tehat ezt a lehetSséget csak a hatékonysag rovasara
hasznalhatjuk ki.

DIRECT: ugyancsak a kozvetlen hozzaférést biztositja, de elsd koze-
litésben nem valamilyen adattételre mint kulcsra, hanem az Gn. adatba-
ziskulcsra nézve, melyet az ABKR ad minden egyes rekordeléfordulasnak,
egyedi, belsd azonositoként. Egyes rendszerek (pl. IDMS) médot adnak arra,
hogy megfeleld (adatbéaziskulcs formai kovetelményei szerinti) kulcsot adva
egy rekordnak, ezt fogadja el a rendszer adatbaziskulcsként. Az adatbazis-
kulcs megadéséval a felhasznalé hatarozza meg, hogy a rekordeléfordulas
melyik lapra — vagy tilcsordulas esetén (az area-n beliil) ahhoz minél ko-
zelebbi lapra — legyen elhelyezve.

VIA SET: azokra az egyedtipusokra nézve célszerfi elhelyezési méd, ahol
kozvetlen elérésre nincs sziikség, mert mindig valamilyen set-en keresztil ju-
tunk el hozzajuk. Ilyenkor el kell donteni, hogy tobb set esetén, melyik legyen
az, amelyiken keresztiil hasznos lehetdvé tenni a hozzaférést. A visszakere-
sési id6 és a biztonsadg miatt célszer(i, ha a set-ben résztvevd tulajdonos-
és tagrekord-tipusok egymashoz lehetéleg minél kozelebb (pl. egyazon blok-
kon tarolva) helyezkednek el. Ez azt jelenti, hogy nagy valésziniiséggel a
tulajdonos- és a tagrekord-tipusok egy lemezeléréssel egyszerre hozhaték be
a pufferbe. ;
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Lapkapcsolaton keresztiil torténd (VIA SET) elérés csak tagrekordok-
nal lehetséges. Ilyenkor a tagrekord-eléfordulésokat csak a tulajdonosrekord-
el6forduldson, azaz a set-en keresztiil haladva valamely irdanyba lehet tarolni,
illetve elérni, igy a set célszerfien lehetéleg ugyanazon a lapon helyezkedik
el. A set-en belilli sorrend meghatarozasa céljabdl elére latni kell azt is,
hogy minden set egészének kiilon lapra helyezése azt jelenti, hogy a set
eléfordulasat alkoté rekordeldfordulast (CALC) és a tag (VIA SET) rekor-
del6fordulasok set-enként egy lemezeléréssel hozhatdk be a tagba.

A szimbolikus kulcs ismeretében indextablazatokon keresztiil is hozza-
férhetiink az adatbaziskulcs jelolte cimhez, de az elérés, mivel ehhez tobb
sziikséges, tehat lassibb, és a tablazatok tarigényesek (SPF). Ha az ABKR
targazdalkod4sa olyan, hogy a torolt rekordok helyét Gjra hasznéalhatjuk
és a file mérete viszonylag kicsi, akkor a kozvetlen elérési méd mellett a
valtozasok okozta hatékonysigromlas altaldban kisebb. Az elhelyezési méd
kivélasztdsa (és az adatbazis ilyen szerkezetbe val6 kezdeti betoltése) azon
az igényfelmérésen alapul, amelyet az adatbézis-tervezd elvégez ugyan, de
amely (adatbazisfunkciéra vonatkozd) ,,igénykeverék” idével megvaltozik.
A felmérésnek ugyanis legaldbb két fliggetlen, vatozd osszetevdje is van:

- maga a vallalat (ezt az adatbaazis is tiikrozi),

- afelhasznalé altal eddig megszokott szekvencidlis elérési igény (az adat-
bazis lehet8ségeit felismerve, egyre tobb random elérési igény lép fel).
Adott operéaciés rendszer és adott hardware-feltételek mellett is igen
eltérd lehet a taroldsi szerkezet megvalésitdsa, ha a felhasznalasi igények
jelentdsen megvaltoznak. A hozzaférési utak optimalis kialakitasa érdekében
ujabb — az eredetileg létrehozott adatmodell szintjén nem is létezd —
kapcsolatok johetnek szamitasba.

Amennyiben a felhasznaléi programok korében olyan mértékfi valtozas
kovetkezik be, melyet a korabbi tarolasi rendszer mar nem képes hatékonyan
kihasznalni, akkor a t4rolési struktiirat az 4 igények szerint 4t kell alakitani:



9. féjezet

Az adatbazis valtozasai

9.1. Az adatbazisfelel6s

Az adatbézisfelelés feladata, hogy az ABKR nyijtotta szolgaltatdsok (pl. -
utility-k), és sajat fejlesztésii megolddsok segitségével rendszeresen felja-
vitsa az adatbazis kornyezetének véltozasai, illetve az ABKR miikodése altal
lecsokkentett adatbézis-teljesitményt. Méri (megbecsiili) az adatbazis val-
tozdsait, és 6 dont arrdl, hogy mikor és milyen médon a legcélszeriibb a
valtozasok karos hatésait kikiiszobolni. R4 van bizva, hogy a logikai adat-
modell szintjén megjelend szegmenstervezéstdl az area-k meghatarozasanak
lépéseitdl vagy az adatbdazis fizikai szerkezetének megvaltozasatél kezdi el a
beavatkozast. Amellett hogy igy elvégezheti a fizikai adatbazis jelent8s ra-
forditassal jaré atszerkesztését, olyan, altaldban kisebb raforditast igényld
médszereket is alkalmazhat, mint példaul a feldolgozésok médositasa, a job-
ok futési sorrendjének vagy maguknak az alkalmazéi rendszereknek a meg-
valtoztatasa. .

Ahhoz, hogy az adatbazis tartalma és szerkezete kovethesse a valsdg és
igy az azt tilkroz6 adatok dinamikus véltozasait, olyan fontos szempontokat
kell figyelembe venni, mint példaul:

- az adatbazist tobb felhaszndl6 ,,megosztva” egyidejfileg fogja kezelni,

- az adatok kezelését szamukra minél egyszeriibb programokkal lehessen
megoldani,

- az adatok megvaltozasa minél kevésbé vonja maga utén a felhasznalok
programjainak kényszer{i megvaltoztatésat.

Az adatbazis valtozésa rendeltetésszer(i hasznéalatdnak egyenes kovet-
kezménye. A véltozasok lehetséges tipusait, okait teljeskorfien nem soroljuk
fel, csupan néhany fontosabbat emeliink majd ki a késébbiekben. Egy kiva-
lasztott ABKR azzal, hogy benne adott a séma-alséma osszekapcsolas (bin-
ding) médja, eleve meghatdrozza, hogy milyen mértékben lehet hatéssal a
tarolasi szerkezet megvaltozésa a felhasznaléi programra. Az osszekapcsolas,
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onallé nyelvii ABKR esetén a séma DDL-nyelv{i inputja utdn kozvetleniil
fizikai cimekre hivatkozasi tablak eldéllitdsat jelentheti. Ezeket a program
tényleges végrehajtasakor hasznaljék fel, abszolut fizikai cimek el8éllitasa-
hoz. Lehetséges olyan osszekapcsolds is, amely az alkalmazéi program fordi-
tasakor hozza létre az abszolut fizikai cimeket. Beépiilé nyelvii ABKR esetén
ez a gyakori. Az el6bb emlitett két Osszekapcsolasi méd hatranya, hogy a
séma megvaltozdsa a programok tjraforditasat igényli. Ezt a hatranyt ki
lehet kiiszobolni akkor, ha az osszekapcsolést az alkalmazéi program betol-
tésekor, esetleg még késébb, a file-ok (area-k, set-ek) megnyitasakor vagy
végsd fokon az adatok elérésekor hajtjak csak végre.

Ma nincs olyan ABKR, amely meg tudné valésitani az adatok teljes
figgetlenségét a programtoél; az ABKR-ek séma és alséma processzorai sem
tudjak ezt elérni. Ha egy rekord tartalma pl. egy ij mezdvel béviil, akkor azt
a DDL segitségével le kell irni, és ha az ABKR béviil6 nyelvii, az alséma 4ltal
érintett programok utasitasai kozé kell illeszteni, hogy ezt a mez6t elérhesse.
Az igy beillesztett utasitds mellett a program logikéja is altalaban véltozik.
A moédositott programokat targykédba tjra forditani és konyvtérazni kell.
A fentiek olyan esetre vonatkoznak, amikor a logikai rekord fizikai rekordbél
4ll 6ssze. Ahol ez éppen forditva van, azaz egy fizikai rekord tobb logikai
rekordbdl jon létre, ott a fizikai rekord az alkalmazdéi programok egy részében
azok ,,tudta nélkiil”, ij mez6kkel b8vithetd, ha az ABKR mez8-mélységli
eléréssel rendelkezik. Ha viszont az elérés mélysége szegmens (mint pl. IBM
rendszerei) vagy rekordszintfi, akkor a mez8 helyett ténylegesen csak ij
szegmenst vagy rekordot lehet beszirni.

Egy file-on beliil ha egyszer{i mez&csere lép fel, azt az alkalmazéi prog-
ramozé nem veheti észre. A sziikséges csere végrehajtasit az ABKR séma-
alséma leképezési funkciéja kezeli. Ha viszont, a mezd (és igy a rekord)
szélességét érintd valtozas lép fel, azt az ABKR mar nem tudja kezelni;
ehelyett az érintett alkalmazéi programokat kell médositani. Séma médo-
sitdsa CODASYL- alapu ABKR esetén a fizikai file médositdsaval jar. A
séma médositasat kovetéen, az alsémakkal valé egyezdség biztositasa érde-
kében ez utébbiakat 4t kell tekinteni, mert kideriil(het), hogy alsémat is kell
valtoztatni, és a programokat 1jra kell forditani.

A logikai adatmodell valtoztatasa a set-tagségi viszony megvaltozasat
eredményezheti. Ha a taghoz ] tulajdonos kapcsolédik vagy 4j funkcionélis
fiiggéseket kell odakapcsolni, akkor a megfelelé tagsagi viszony fizikai kap-
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csolatrendszerét képvisels elemek médositésa bonyolulta valik. Utility prog-
ramot e célra nemigen taldlhatunk, igy a felhasznalé vagy az adatbazisfelel6s
feladata olyan programot irni, amely példaul 4 fiiggések hozzaadasakor el-
végzi ezen 1j kapcsolatok létrehozasat.

Ha az adatbazisba j egyedtipusok és 1ij kapcsolatok (tehat i) rekord- és
set-tipusok) egyszerre és nagy szamban keriilnek, akkor az adatbazis olyan
jelent8s béviilésérdl van szé, amit az ABKR és az el6z6 allapotra tervezett
adatbézis célszerfien csak tgy tud befogadni, ha az adatmodellt Gjrater-
vezik, és altaldban az egész Osszegzett adatbazist Gjratoltik. Amennyiben
ebbdl az adatmodellbdl az deriil ki, hogy a régi és az 0j részek egymastél
szinte fiiggetlenek és csupan egy-két kapcsolat koti 8ket ossze, akkor a régi
rész tjratoltése helyett elegendd a mar meglévd érintett file-okat a kapcso-
latokat képviseld mez8kkel (pointer) kib8viteni. Az adatszétar segitségével
feltarhaté, hogy a fenti valtozasok mely programokat érintik, s Gjra kell-e
tervezni vagy elég csak moédositani és Gjraforditani azokat.

9.2. Az adatbazis tartalmi épségének védelme és
helyreallitasa

9.2.1. Védelem

Az adatbézis értékét a hardware, software és felhasznaléi adathibak ellen
egyarant védeni kell. Az adatbézist eleve tigy kell tervezni és kivitelezni,
hogy kicsiny legyen a teljes rendszer hibajanak a veszélye. Ezt rendszerint
az adatbdzis fizikai megosztdsaval, kiilon berendezéseken valé térolaséval
érik el. Az adatbézis védelmét szolgalja az alséman kiviil a rendelkezésre
all6 teriilet fizikai felosztdsa, amely a rekordtipusoknak egymaéstél fizikailag
J6l elkiilonitett taroldsat és részenkénti védelmét segiti el6. A felosztési
egység itt nagyobb, mint egy fizikai rekord (blokk vagy lap) mérete, és
az ABKR-ektd] fiiggen (kissé eltérd tartalommal) particié, area, realm,
subfile, dataset, fizikai adatbazis stb. neve van.

Area (vagy realm) pl. a CODASYL séméban az adatbéziskulcsok egy
névvel ellatott csoportjat jeloli. Az egy realm-ba (vagy area-ba) egymaés
mellé rendelt tobb rekordtipus ugyancsak megvalésithaté. Az egy realm-
ba keriilé rekordtipusok (szegmenstipusok) csoportositési elve dltaldban a
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gyakori egyiittes hasznélat. Fentieken til, ha a programok is kiilon par-
ticidkban futnak, j6 programvédelem valésithaté meg. Sziikséges, hogy a
felhasznaloknak sajat jelszava legyen; elérési jogosultsidgukat a rendszer el-
lenérzi, igy minden terminél csak a jelszé ellendrzése upan kapcsolédhat az
ABKR-hez.

A mar elérhetd adatbazis kezelése kozben is léphetnek fel az adatbazist
karosité hibak. Az ezek elleni védelmet is tervezni kell. Ezek f6bb fajtai:

— az adatvesztés elleni védelem, a feldolgozas valamennyi fazisiban. Ez
rendszerint csak hardware- vagy rendszerhiba esetén fordul el6. Fontos,
hogy a rendszer errdl értesitse a felhasznéléi programokat;

— az adatbazis hibas aktualizdldsa elleni védelem, amely magaba foglalja:
az input-adatok érvényességének ellendrzését, az adatok elérésére, aktu-
alizdlasara, torlésére vonatkoz6 jogosultsdg vizsgalatat, a helyes adat-
bazisverzid, tranzakcid, és archiv file hasznalatat;

— a programok varatlan kolcsonhatésa elleni védelem, amely az egyidejii
update ellendrzést és az Gn. holtpont feloldasat koveteli meg az ABKR-
-tol.

9.2.2. Helyreallitas

A hardware hibak elleni védelem leggyakrabban alkalmazott moédszere a
Check-point/restart. Lényege ennek, a file-kezel6 programok futasa soran
vagy szabalyos idékozonként vagy egy erre alkalmas allapot bekovetkezé-
sekor az ABKR megdrzi a file-ok éppen aktudlis allapotdt. A futds soran
esetleg bekovetkezett hiba felismerése utédn ettol a ponttdl lehet a feldol-
gozast Gjra inditani. Ez a médszer a megismerés miatt elveszett gépidét
csokkenti, viszont nagy — bar viszonylag olcs6 — téarolékapacitdst igényel.

A program és a hardware, valamint egyébb hibak elleni védelem masik
eszkoze a file-ok tobb generaciéjanak megdrzése. A file médositas elStti
llapotat a médositas tranzakciéfile-jaival 8rzi meg a rendszer. Ha kideriil,
hogy a médositds soran valami hiba tortént, az adatok, illetve a program
kijavitdsa utén a feldolgozast az el6z8 generacié (vagy generaciék) alapjan
meg lehet ismételni.

A helyreéllitas f6 eszkoze a visszagorgetési (helyreéllitasi) mechanizmus,
amely egyrészt az adatbazis kiemelt tartalmanak, masrészt a tranzakciénak
a masolatan alapszik.
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A masolatoknak (image) harom tipusa van:

- az ,,el6z8 allapot” masolat az adatmédositas e16tt1 lapot rogziti (egy
szekvenciélis archiv file-on);

a ,,gyors el8z6 allapot” masolat az adatmoédositas el6tti lapot egy koz-

vetlen elérésfi archiv file-on 6rzi meg;

az ,,utéallapot” az adatmddositds utan létrejott lapot rogziti egy szek-

vencialis archiv file-on.

Az elsé két allapotot arra hasznalhatjuk, hogy id8ben visszafelé haladva,
eltiintesse az adatbazisbél a hiba hatéasait. A harmadik akkor alkalmazhaté,
ha idében elére haladva, Gjbél helyre kell allitani az adatbazist,

A ,gyors el8z6 dllapot” tipust visszagorgetéshez és az un. gyors helyre-
allitdshoz, az ,,el6z8 és az utdallapot”-ot pedig az tn. lassi helyreallitashoz
hasznélja az ABKR.

A gyors helyreéllitds olyan folyamat, amely helyreallitja az adatbazis
hiba el6tti allapotat. Alkalmazasa az adatelérési rutinok belsd hibaja vagy
rendszerhiba esetén valik szikségessé. A gyors helyredllitds, amely auto-
matikusan vagy gyors operatori beavatkozds nyomén indul meg, a ,,gyors
el6z6 allapotot” tartalmazé archiv dllomanybél torténik. A visszadllitott
adatbdazis-allapotrdl ezutan egy ,,utéallapot” tipusi madsolat késziil.

A lasst helyreéllitas hardware-, software-, izemeltetési vagy felhaszna-
16i hiba esetén hasznalhat6 a sériilt adatbézis (adatbézisrész) Gjra betolté-
sére. A helyreallitashoz a rendszer a korabbi adatbazis dumpot és egy archiv
file-t hasznal, amely vagy a médositas utani eseményeket és ellenérzé pon-
tokat (check point), vagy a médositéas el6tti és utani helyreallitasi pontokat
(recovery point) tartalmazza. Az ellenérz8 pontok készitésekor nincsen aktiv
program, a helyreallitasi pontok készitésekor viszont a programok elérhetik
az adatbazist. Ezért az adatbazis visszatoltésekor a helyreallitasi pont ké-
szitésének ideje alatt lezajlé eseményeket ,,vissza kell porgetni”, hogy meg-
kapjuk a korrekt adatbazis-allapotot.

Az egyidejli osztott hozzaférés els6sorban az adatok karbantartdsakor
Jelenthet hibaokot, amit altaldban gy prébalnak kikiiszobolni, hogy a kar-
bantart4s idejére a rekordtipusok egy adott korét kizarélagosan csak egy
felhasznélé kezelheti.

A zérolas a legtobb rendszerben rekordszinten torténik és csak a kar-

bantartds id6tartama alatt all fenn. A rekordok zéarolasa altaldban harom-
féleképpen valésithaté meg:
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— zarolést jelzd bit 4téllitdsa a zarolt rekordokban (héatranya, hogy rend-
szerhiba esetén a zarolt rekordokat el8szor fel kell szabaditani),

- azéralt rekordok azonosité listdjanak operativ tarba tarolasa (amelyhez
minden elérés el6tt az egyes programoknak oda kell fordulni),

— a zéarolt rekordoknak az operativ tarban tartdsa (hatranya a nagy téar-
igény, ezért csak azokat a rekordokat tartjak a tarban, amelyeket igen
gyakran moédositanak).

Zarolas esetén felléphet az tn. holtpont (dead-lock) allapota, amikor az
eléz6 program, mas programokat kizarva, lekoti az 1.rekordot, a masodik
program pedig ugyancsak kizardlagosan a 2. rekordot, majd kolcsonosen
hozzé akarnak férni a maésik 4ltal lekotott rekordhoz. Ekkor a zarolasok
miatt mindkét program varakozé (letiltott) dllapotba keriil, és egyik sem
tudja a feldolgozast folytatni. Az ABKR-nek fel kell ismernie ezt a helyzetet
és a rendszert ki kell mozditani a holtpontrél. A rendszerek nagy tobbsége
ilyenkor vagy a legmagasabb prioritasi vagy a legtobb-zarolt rekorddal
rendelkezd programot engedi tovabb gy, hogy a tobbi programot a zarolas
elétti allapotra allitja vissza, azaz zarolt rekordjaikat felszabaditja. Ezt a
folyamatot ,,visszagorgetés”-sel éri el.

A visszagorgetés (roll-back) tehat olyan folyamat, amely egy program
vagy egy utsitds hatdsit forditja vissza. Az események visszaforditdsa a
kovetkezd okokbél kovetkezhet be: ‘

— az adatmédositas utédn deriil ki egy utasitas hibaja,

— holtpont esetén az adott programban kell felszabaditani a zarolt rekor-
dokat,

— operatori utasitasra,

- a programban lévd utasitas hatdséra.

9.2.3. Az adatok idSegyezbsége

On-line ABKR-ben, ahol a karbantartas folyamatos, a kiilonb6z6 idépon-
tokban késziilt, de késébb egyiitt felhasznalt kimutatdsok kozott jelentds
tartalmi eltérés lehet. Az adatok id8egyez8ségét csak software megoldas-
sal lehet biztositani, mert az inputok beérkezésének és feldolgozasanak sor-
rendje nem mindig egyezik meg az események sorrendjével. A helyes idébeli
sorrend elballitasa érdekében minden input rekordban rogziteni kell a sor-



9.2. Az adatb4zis tartalmi épségének védelme és helyredllftdsa 83

rendiséget egyértelmiien meghatarozé idépontot is. ABKR-ek példaul a ko-
vetkezd technikai megoldasok alapjan allithatnak el6 id8egyezd jelentéseket:

- a jelentéskészités és elemzés ideje alatt felfuiggesztik az adatbazis aktu-

~ alizdlasét (interaktiv kornyezetben nem alkalmazhaté),

- a jelentéskészitéshez és -elemzéshez sziikséges adatokrél masolatot ké-
szitenek (mdsolatkészités tobbletiddt jelent, és ezen idd alatt nem vég-
ezhetd karbantartas),

~ az adatok korabbi verziéinak megdrzése, id6pont megjelolésével. igy egy
rekord a korabbi rekordvaltozatokat magahoz lancolja, lehetdvé téve
a visszamendleges-esemény jelentések elkészitését is (hatranya a nagy
taroléigény).
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1. fejezet

Osztalyozassal segitett tervezési szakaszok
kiemelése

1.1. Bevezetés

Az informéciés rendszer fejlesztésével szemben tdmasztott egyik alapvetd
kovetelmény, hogy ezt a munkat szamitégép segitse. A legtobb eredmény
az elvi adatmodellnek a valéség elemzése alapjan valé megadésdhoz kap-
csolédik. Mivel a logikai adatmodell a tulajdonostipusok kozotti funkcio-
nélis fiiggéseken kivil a felhasznalé hozzaférési kovetelményeit, valamint
az adatbazis-tervezési médszer és a valasztott ABKR sajatossagait is tik-
rozi, a logikai tervezésre altaldnos érvényfi médszerek kevésbé adhatdk.
Alkothaté azonban olyan szdmitégépes eszkoz, amelynek rendeltetése a
hozzaférés-elemzés altaldnos tdmogatisa. A fizikai tervezést segité mod-
szerek és eszkozok altalanos érvényfi voltarél még ennél is kevesebb mond-
haté; ezek az adatbazisok tervezésének viszonylag kevéssé vizsgalt teriiletét

jelentik.

Az elvi adatmodell leképezését a tarszerkezetre 4ltaldban ugy kell vég-
rehajtani, hogy az adatbazis mfikodési hatékonysagat leginkabb kifejezd
tarkihasznalas, valaszidé és helyredllithatésag tekintetében optimumra kell
torekedni. A mindhdrom szempontbdl, egyiittes optimalizalas helyett al-
taldban Ggy jarunk el, hogy a logikai adatbazis tervezésekor a valaszidd
minimalizélasra, a kés6bbi fizikai tervezés soran a téarkihasznalasra és a
helyreéllithat6sdgra mint domindns szempontokra vagyunk tekintettel. A
felhasznal6 szdmara a valaszidb az egyik legfontosabb szempont. A vélaszi-
d6t az alabbi tényezdk alapvetden befolyésoljak:

- a hozzaférési igények,

~ a hozzaférés jellege: a minél gyorsabb visszakeresésre vagy pedig a gyors
karbantartdsra, a minél frissebb adatokra tessziik-e a hangsilyt (ez be-
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folyasolja azt, hogy pl. egy rekordtipus legfeljebb hany adategyiittesben

legyen tag),

- a hivatkozas gyakorisiga: egy rekordtipus elérése iranti becsiilt relativ
gyakorisag,

— a hozzaférés médja: teljes keresés, egyedi keresés, ciklusos keresés,

— a végzendd miivelet: hozzdadés, torlés, visszakeresés.

Az ABKR korlatait, az adottsagai az, elhelyezési médok (az ABKR
altal biztositott elhelyezési médok) és a téroldsi médok (pl. adatsfirités
lehet8sége) szabjdk meg.

Jél ismert, hogy az adatbézisok hatékonysidga erdsen fiigg a tulaj-
donségtipusnak rekordtipusra (vagy részrekordtipusra) bontasatdl, illetve
rekordtipusoknak (a tovabbiakban: részrekordtipus = szegmenstipus) na-
gyobb egységekké csoportositdsétél. Szinte természetesen kindlkozik alkal-
mas, szamitégéppel segitett csoportképzd eljaras alkalmazasa, még a fizikai
tervezést megel8z8en. Mivel a tapasztalat szerint igy jelentSsen csokkenteni
lehet az adatelérés idejét, az adatbazis-tervezésben ennek nagy gyakorlati
jelentdsége van.

A feladat két f8 lépésre tagolt:

- egyedtipusok szegmenstipusokka bontasa ,
— szegmenstipusok nagyobb egységekké csoportositasa.

A megoldés médszerét mindkét esetben az osztélyozasra alkalmazhatéd
eljarasok egy csoportjabdl, a klaszteranalizis médszereinek korébdl valasz-
tottunk ki.

A klaszteralds (més néven klaszteranalizis) a tobbvaltozés matematikai-
statisztikai médszerek egyike. Igen alkalmas bonyolult rendszerek belsé
strukidrajanak feltarséra és tervezésére. Egyre tobb teriileten, pl. a konyv-
tari visszakeresésben, az adatfelismerési és a statisztikai problémakban
eredményesen alkalmazzdk. Az informdciés rendszerek tervezésének egyes
fazisaiban is alkalmaznak klaszteranalizist, pl. az egyes alrendszerek elhaté-
roléséara, egy szervezet informdciérendszere teljes architektirajanak feltara-
sara, bonyolult programrendszerek tervezéséhez. Az adatbazis fizikai terve-
zése sordn — kiillonosen az igen nagy adatbéazisok esetén — egyre gyakrab-
ban alkalmazzak az adatszerkezetek tarolészerkezetekre vald leképezésének
(a rekord-elrendezés optimalizalasara, illetve az elérési id6k minimalizalésa)
céljabdl.
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Tudomésunk szerint eddig csupan elvétve és az itt leirttol eltéré mod-
szereket hasznélva alkalmaztak klaszteranalizist az adatbazis logikai terve-
zése soran. Mivel az elvi adatmodell fizikai megvalésitisa még nem veszi
figyelembe a hatékonysag szempontjait, ezért a logikai adatbazistervezésen
beliil az elvi modell alkotta kiindulé klaszterstrukirat tgy transzformaljuk
at, hogy egy egyedtipust 4ltaldban tobb szegmenstipusba képeziink le, majd
e szegmenstipusok koziil az adatigény szempontjabdl kozelallé funkcidkat,
kiegészitBket egy nagyobb csoportba, area-ba vonjuk ossze. A II. rész azzal
foglalkozik, hogy e két utébbi tevékenységre, mely klaszteraldsi médszerek
és milyen taxonomikus mértékek (vagy mas néven: proximitas-fiiggvények)
alkalmasak.

Masképpen fogalmazva, az adatbazis-tervezésen beliil hozzaférés-elem-
zés és ehhez az eszkozként alkalmazott klaszterelemzés kérdéskorét targyal-
juk.

Olyan médszert ismertetiink, amely adott funkciék alapjan lényegében
egy Gjabb — logikai szintli — adatmodellt hoz létre. A médszer altal ke-
zelt adatmodellben a tulajdonsagtipusok egyrészt az adattipusok, méasrészt
a funkcidk csoportositdsdban szerepelnek. Az igy létrehozott logikai szint{i
adatmodellb8l kiindulva, az area-tervezés el8készitd lépéseként, kiinduld
csoportositast kivanunk elérni a szegmenstipusok és funkcidk figyelembevé-
telével a fizikai tervezés soran.

Ebbdl a fenti megfogalmazasbél nyilvanvald, hogy a javasolt médszer
az adatbdzis tervezésének logikai és fizikai szintjét érinti. A modszer se-
gitségével eldallitott modellnek megfeleléen, a kiindulé az elvi adatmodell
pontosithaté, és csupan ennek alapjan megalapozhatjuk a logikai adatmo-
dell elsé valtozatat. A modszer alkalmas arra is, hogy segitséget nydjtson
az ABKR kivélasztasdban, a fizikai tervezés szintjén az area-tervezés elvég-
zéséhez dontési szempontokat adjon és azt el6készitse. A médszernek nagy
elénye, hogy szamitégépen egyszerfien megvalésithato.

1.2. A séma megtervezése

Halés adatmodellekbdl Ggy ‘lesz séma, ha az egyedtipusokbdl rekordtipu-
sok, a tulajdonsagtipusokbdl adattétel-tipusok, a kapcsolattipusokbdl eset-
tipusok lesznek, és kialakulnak mindazok a tényezdk, amelyeket a DDL
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és DMCL segitségével le kell irni az adatbazis generaldsit megel6z8en.
Célszer(i az egyedtipusokat eleve megbontani, azaz egy egyedtipust tobb
szegmenstipussa alakitani. Ez ugy torténik, hogy egyedtipusonként egy-egy
un. C matrixot kell felépiteni, amely az egyedtipust jellemz6 elemi ada-
tok iranti adatkezelési igényeket mint becsiilt gyakorisdgot tartalmazza. Az
adatkezelési igények silyozhaték is; figyelembe véve a hozzaférés jellegét.
Ezutén, tekintettel tobb kiilonbozé egyedtipushoz tartozé szegmenstipus
kozotti relaciéra, meg kell dllapitani az egyiitt hasznalhaté szegmenstipu-
sokat (szegmensosztaly), majd a navigacidkat figyelembe véve, és az elemi
adatredundanciat a lehet&ség szerint minimalizalva, egy-egy szegmensosz-
talyra jellemz8 adatbazisrekordok adattartalméanak és szerkezetének meg-
hatérozasara keriil sor. Végiil az adatbazis kés6bbi bdvitésére is tekintettel,
rogziteni kell az adatbazis-rekordokba osszevont szegmenstipusokat.

Az ABKR-ek megszabjak a lehetdségeket az adatok tarolasat illetéen,
ugyanakkor a tevékenységek meglehet8sen széles skaldjat elsésorban a ha-
tékonysag szempontjai hatdrozzdk meg.

A hatékonysag érdekében, ismét értékelni kell a funkciondlis elemzés
eredményeit. Ennek az értékelemzésnek kozvetlen célja, hogy a felhaszn4léi
kovetelményekhez a legjobban illeszked6 médon legyen meghatéarozva

— a rekordok elhelyezési médja,
- a set-ek megvaldsitasi médja,
- az adatbazis area-felosztésa, és
~ a masodlagos kulcsok kezelése.

Emellet az elemzés eredményei alapjan kell olyan jarulékos tényezd&ket
is meghatarozni, mint pl. az elsddleges vagy masodlagos kulcsok szerint
felépiilé indextablazatok elhelyezése.

Az elemzés legfontosabb eszkoze a kiilonbozd statisztikai kigyfijtések
elkészitése. Az egyik legfontosabb ilyen statisztika a set-ek haszndlaténak
modjara vonatkozik. Azt kell vizsgalni, hogy az egyes funkcidk végrehajtasa
soran szikséges navigiciok az egyes set-eket dontéen a tulajdonostél a
tagrekordtipus irdnyaba haladva veszik-e igénybe vagy pedig forditva. A
tagtél a tulajdonos irdnyéba torténd mozgas altalaban annyit jelent, hogy a
tulajdonosban megtaladlhaté kulcs az, amire sziikség van. Ha egy set dont&en
ilyen médon hasznélatos, akkor megfontolandé a set megsziintetése, és az
eredetileg tagrekordba val6 elhelyezése. igy kettds eredményt ériink el:
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- gyorsabba valik az adott kulcs megtaldlasa, hiszen a mar egyszer elért
rekordban van, és

- egy rekord kevesebb set-ben lesz tag, ezaltal a karbantartési id8 csok-
kenthetd.

Ez a megoldas egytittal tovabbra is lehet8vé teszi, hogy az eredetileg

direkt médon legyen elérheté az eredetileg tulajdonosrekord, ha azt az
adott kulcs szerint CALC elhelyezési médira definidljuk. Természetesen
ezzel egyidejfileg az eredetileg tulajdonosrekord tipustél a tag felé iranyuld
navigacié jelentdsen megneheziil. A kérdés tehat valéban az, hogy a dontd
felhasznaléi igény milyen jellegfi. A fenti kérdések eldontéséhez kozvetleniil
a 29., illetve kozvetve a 26., 27., 28., tdblazatok adnak segitséget.

Egy tovabbi statisztika az egy rekordtipushoz valé hozzaférés jellegére
vonatkozik. Itt azt kell megvizsgalni, hogy melyek azok a rekodtipusok,
amelyekhez direkt hozzaférést kell biztositani — ezek a navigaciénal altala-
ban a belépési pontok — és melyek azok, ahol elegendd, ha set-en keresztiil
érjilk el az okot, illetéleg ha szekvencidlis hozzaférést kell biztositani. Az
elemzés eredményeképpen minden egyes rekordtipusra el kell donteni, hogy
mi kell a LOCATION MODE IS... utasitésba (pl. CALC, DIRECT vagy
VIA SET). Ehhez a 28. tablazat ad segitséget.

Végiil a harmadik fontos statisztika a set-ek tulajdonos-tag irdnyd hasz-
nalatat elemzi tovabb annak érdekében, hogy a set tényleges megvalésitasi
médjat meghatérozhassuk a (POINTER ARRAY, CHAIN, LIST) MODE
IS... utasitasban és eldonthessiik a set-en beliili tagrekord-eléfordulasok sor-
‘rendjét, az ORDER IS... utasitasban (pl. SORTED, FIRST, LAST, NEXT
stb.)

Ki kell gyf{ijteni, hogy mely rekordtipusokat kell egyiitt hasznélni, és
ez lesz a realm- (vagy area) felosztéas alapja; ez a statisztika késziti elé az
alsémak kijelolését is.

Mindezek eredményeképp megalapozottan eldontenthetéS

- a rekord elhelyezési médja,

~ a set-ek megvaldsitasi médja,
~ az adatbézis arae felosztasa, és
- a masodlagos kulcsok kezelése.

Igen célszerfi, ha a rekordtipusok és set-ek dokumentaldsara kialakitott
dokumentumokon elvégezhetd a tervezés egyes eredményeinek dokumen-
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talasa, méghozza oly médon, hogy a bizonylat egyes rovatainak olvasasa
sorrendjében, és tartalmaban, lehetdvé tegye az adatleir6 utasitasok irasat.
Ilyen bizonylatot mutatunk be példaként a 15. és 16. tdblazaton. Ezek a la-
pok a Simens USL adatbéziskzel6 rendszerben hasznélhatos Schema DDL
és SSL (DMCL) nyelvekhez alkalmazkodnak. Kis médositassal alkalmassa
teheték mas CODASYL- ajanlasokat kovetd ABKR-nél torténd felhaszna-
lasra is.

Egy lényeges megjegyzés erejéig vissza kell térni a funkcionélis elem-
zésre, ugyanis az elemzés eredményeinek kiértékelése az adatmodell meg-
valtoztatdsdhoz vezethet. Egyes set-ek megsziinhetnek, un. system set-ek
hozhatdk létre, ezzel egyiitt bizonyos adattartalombeli valtozasok tortém-
nek stb. Mindez azt eredményezheti, hogy a funkcionélis elemzések Gjabb
ismétlése valik szilkségessé, a mddositasok figyelembevétele céljabdl. Az
elemzéseknek ez az iterativ jellegli végrehajtasa, az Gj valtozatok elkészi-
tése, felhivja a figyelmet a dokumentéaciéra. Tovabb fokozédik a dokumen-
tacié jelentdsége akkor, ha nagy a modell és sok az elemezhetd funkcié.
Feltétleniil gondoskodni kell tehat arrél, hogy mindig vilagosan megkiilon-
boztethetd legyen, hogy melyik dokumentum tiikrozi a naprakész allapotot.

1.3. Teenddk a hozzaférési igények meghataroza-
sanak szakaszaban

A logikai tervezés kiindulépontja a méar funkciondlisan elemzett elvi adat-
modell. A funkciondlis elemzés szakaszanak legf6bb tevékenységei:

1. Az elemzés el6készitése:
— a funkcibk osszegyfijtése,

adatnevek egyeztetése,

— a tulajdonsdgtipusok meglétének ellendrzése,
az adatmodell esetleges kiegészitése,
mértékadd funkcidk kivalasztasa és elemzése.

2. Az elemzés végrehajtasa mértékadd funkciéként:
- belépési pont meghatarozasa,
- a funkcié ellatdhoz sziikséges egyedtipusok sorrendjének megjelo-
lése,
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— egyedtipusonként az eléforduldsok aktudlis részhalmazanak és az
érintett tulajdonsagtipusokon végzendd mfiveleteknek a rogzitése.
3. Az elvi adatmodell esetleges koordinacidja:
_ - elv1 adatmodell kiegészitése,
- navigécids utak korrekcidja,
— a funkcidleirasok ellendrzése.
4. Az elemzés eredményeinek Osszesitése egyedtipusonként:

- az elemzett funkcidk elldtasdhoz sziikséges valamennyi egyedtipus
(ezen beliil tulajdonsagtipusaik) osszegyfijtése,
- egyedtipusonként (ezen belil tulajdonsagtipusokra lebontva) a hoz-
zaférési igények Osszesitése.
A funkcionalis elemzés céljai:

- a normalizilt adatmodell pontositdsa (1. és a 3. tevékenységcso-
portok),

- az adatmodellhez kapcsolédé algoritmusmodellek megalkotasa (2.
tevékenységcsoport),
- a logikai adatbazis-tervezés elSkészitése (1. utolséként felsorolt te-
vékenysége és a 2.,4. tevékenységcsoportok).

Az elemzés elSkészitését kozvetve mértékadd funkcidk kivalasztasa, és
kozvetleniil a mértékado funkcidként végrehajtasra keriild elemzés szolgélja.
Az elvi adatmodell esetleges korrekciéjanak elvégzése utan a funkcio-
nalis elemzés eredményeit egyedtipusonként csoportositva osszegezni kell.
Tekintettel arra, hogy a funkcionalis elemzés céljara kivalasztott mértékadd
funkcidk altaldban nem érintik az adatmodell egészét, valamint arra, hogy
egy adatbazis kialakitasaban egyébként is célszer(i a fokozatossag, indokolt,
hogy az els6 lépésb bl csak azokat az egyedtipusokat vegyiik figyelembe, ame-
lyeket a funkcidelemzés is érintett. Ezeket igy az adatmodell egészét képezd
egyedtipus-halmazokbél ki kell gyf{ijteni. Hasonlé okokbdl célszer(i dontés
az, hogy az egyes kigyfijtott egyedtipusokbdl a logikai tervezéshez csak a
funkcidelemzések soran érintett tulajdonsagtipusokat hagyjuk meg. Ebben
az utébbi szelekcids kérdésben még tovabb is mehetiink, pl. helyezkedhet
a tervezd olyan 4llaspontra, hogy csak azokat a tulajdonsagtipusokat vonja
majd be a logikai tervezésbe, amelyekkel szemben elérelathatéan nem val-
tozik meg a felhasznéléi igény, formatumuk pontosan definidlhato, kezdeti
betoltési értékeik ismertek, illetve folyamatos karbantartasuk biztosithaté.
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Az anyag tovabbi részében az adatmodell egyedtipusai halmazan, illetve tu-
lajdonsagtipusai halmazan és kapcsolattipusai halmazén a ,,leszabas” utan
megmaradd halmazt értjiikk. Az egyedtipusok fenti értelemben vett J-elemfi
halmazat {E}’ # 0 jeloli. A tulajdonsagtipusok Q-elemfi halmazat pedig
{A}? # 0, mig a mértékad6 funkciék a R-elemfi halmazat {F}® # 0 je-
1oli. A hozzaférési igények osszesitése egyedtipusonként egy-egy tablazat
kitoltését jelenti. A tablazat sorai az egyes egyedtipusokhoz az elvi adat-
modell alapjan rendelt tulajdonsagtipusokat { A}M C {A}“ jeldlik. A tabla-
zat oszlopai az egyedtipus tulajdonsagtipusait igényld funkciékat képviselik
{F}¥ C {F}*%. Az E; egyedtipusra vonatkozd hozzaférési igények modelljét
elsé kozelitésben bindris métrixként hozhatjuk létre (amelyet a késébbiek-
ben C;(M, N) métrixnak neveziink), E; € {E}’. Ekkor a C; matrix az
egyedtipusra irdnyul6 igényeket meglehetésen durvan tiikrozé modell. A
matrix egy eleme. c,,, € Ej, ekkor még csupan azt fejezi ki, hogy az F,
funkcid elldtdsdhoz sziikség van-e vagy sem az A,, tulajdonsagtipus vala-
hény eléforduldséra.

S 1, ha F, ellatasdhoz A,, sziikséges
™" 710, egyébbként, ,

ahol m = 1,2,...,.M és n = 1,2,..., N, valamint fenndll F, € {F}V és
A, € {AMM.

Ez a modell akkor lesz részletesebb (mésodik kozelités), ha figyelembe
tudjuk venni a C; matrix egyes oszlopaira vonatkozé silyozé tényezdket.
Héarom silyozé tényezét veszunk figyelembe:

- az F, funkcié silyat,
— az Ej-re irdnyul6 keresések szamat (F), esetére)
— az Ej-re irdnyul6 adatkezelés céljat (F, esetében).

Az F, € {F}" funkciékat (ahol n = 1,2,...,N), rendre az Sr, sillyal
latjuk el; ekkor a C; matrix egy oszlopon beliil egyazon silyal elltott bi-
néris matrixként kezelheté. Ha az is rogzitett, hogy az adott F), elldtdsahoz
a széban forgé E; egyedtipusra vonatkoz6 egyedi, teljes vagy ismételt ke-
resésre van sziikség, akkor ez az N-edik oszlopra vonatkozé sily értéket
médositja, mégpedig gy, hogy az S, sllytényez8t a keresések relativ be-
csiilt gyakorisagéval (S,,) megszorozzuk. Hasonlé hatasa lesz annak, hogy
az E; egyedtipusnél az F, funkciét tekinve az adatkezelés célja visszakere-
sés, hozzéférés vagy torlés.
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A fenti hdrom tényez8bdl képezhetd a Z’_—j matrix n-edik oszlopara
vonatkozo suly, tehét:

Sn :SF,. -SW'S,,.

A gyakorlatban az elemzés végrehajtasara fordithaté idéalap korlatai
és az elemzésre kijelolt mértékadd funkcidk nagy szama vagy bonyolult-
saga, esetleg az informacidk begyfijthetésége nem mindig teszi lehetéveé,
hogy a hozzaférési igényeket ennél részletesebben, pontosabban rogzitsék.
Természetesen kivanatos, hogy a helyezetfelmérés soran, az F,, esetében az
E; tulajdonsagtipusain végzendd miiveletek is rogzitettek legyenek. Ebbdl
ugyancsak silyozé tényez8, S, képezhetd, amely azonban mar nem a C,
matrix n-edik oszlopéra, hanem csak az oszlop megfeleld elemeire vonatko-
nik. Ha a mar el6bb targyalt oszlopokra vonatkozé siilyok mellett az utobbi

elemekre vonatkozé silytételeket is figyelembe vessziik, akkor a 6,— métrix
mar nem tekinthetd egyszeriien egy oszlopként stilyozott binaris matrixnak,
hanem — harmadik kozelitésben — csak egy eleve nem binaris matrixnak,
amely mar kell6 pontossaggal modellezi az egyedtipusra vonatkozé hozza-
férési igényeket. Az elsd kozelitési modell dltaldban nem alkalmas a logikai

tervezés megalapozasahoz, de a masodik és harmadik kozelitésti modellek
erre mar alkalmasak.

1.4. A logikai adatbazis-tervezés menetén beliil
attekintett tevékenységek

A logikai adatbazis-tervezés menete soran, a hatékony miikodés érde-
kében, az elvi adatmodellen rendszerint valtoztatasokat kell végrehajtani.
Ezek leggyakrabban:

1. Az elvi adatmodell ABKR 4ltal nem kezelendd részeinek ,,leszabésa ”
2. ABKR kivalasztasa.
3. A kivalasztott ABKR korlatainak és lehet&ségeinek figyelembevétele.

4. A hatékonysag és biztonsag érdekében alkalmazott kompromisszumok
figyelembevétele.
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Eltérd tervezési szituacidk (és igy sorrendek) is léteznek, melyek koziil
gyakori az 1,4,2,3, valamint 2,1,4,3 sorrend is. Az elvi adatmodell nagylép-
ték{i dtalakitdsa az 1,2,3 szakaszokban végezhetd el, az egyedtipuson beliili
valtoztatasok a 4. szakaszban hajthaték végre. A leszabas soran az elvi
adatmodellnek az ABKR 4ltal kezelni kivant részét el kell valasztani a mas
moédon kezelni kivant részektdl. Az értékelés tovabbi részében a rovidség
kedvéért az ,,elvi adatmodell” elnevezés a mar ,,leszabott” elvi adatmodell-
részt fogja jelenteni.

A logikai adatbazisterv elkészitése soran a mar leszabott adatmodell is
atalakithaté. Erre egyrészt azért van sziikség, mert az adott esetben alkal-
mazasra keriil6 ABKR éltaldban csak korldtozasokkal képes a normativalt
és funkcionalisan elemzett kész elvi modell kapcsolatait kezelni. Masrészt,
ettdl fliggetleniil, az dtalakitds azért valhat szlikségessé, mert akar az elvi,
akar az atalakitott modell kezelése 4ltaldban nem lenne eléggé hatékony. Ha
az egyedtipus tulajdonsigtipusainak van olyan részhalmaza, amelyre azo-
nos hozzéaférési jogosultsdg vagy gyakori egyiittes hasznalat jellemzd, akkor
ezt az egyedtipust nem egyetlen rekordtipusba, hanem e csoportnak meg-
feleld részrekordtipusokba (a tovabbiakban : szegmenstipusokba) képezziik
le.

Ha ugyanazon egyedtipusra (vagy azok meghatarozott szegmenstipusa-
ira) a gyakori egyiittes hasznélat jellemzd, akkor a széban forgé szegmens-
tipusok (esetleg az egyedtipusok) Osszevonasat célszer(i elvégezni.

A fenti tevékenységeknek haromféle hatésa van:

— afizikai tevékenység jobban elékészitett, igy a file-el6készités eredménye
is csak jobb lehet,

- a hatékonyabban kezelhetd adatbazis érdekében tudatos az eltérés az
adatmodell normalizalt allapotéatol,

- nem csupan az egyedtipusok, hanem a kapcsolattipusok megbontasa
vagy Osszevonasa is sziikségessé valhat.

1.4.1. Egyedtipusok leképezése szegmenstipusokba

A szegmensképzés lényeges jellemzdje, hogy az adatbazistervezd nem csu-
pan a normalizalt adatmodell kapcsolatait, hanem pl. az egyes funkciok
adatigényeit és a lekérdezési gyakorisagokat is figyelembe veszi. Célszerfi le-
het szegmensek kialakit4sa pl. az adatbiztonsag, illetve az adatkarbantartas
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szempontjai miatt, hiszen a szegmens-szinti elérés egyuttal szegmensszintfi
védelmet is lehetévé tesz. Egy mar miikodd adatbazis kornyezetében valto-
zik a funkcidk kore, ezek adatigénye, fellépésiik gyakorisaga, feldolgozasuk
prioritdsa is. A szegmenstervezés szaméara ez azt jelenti, hogy a késSbbi-
ekben varhaté béviilések lehetbleg ) szegmenstipusok legyenek, és ne a
meglévd szegmenstipusok belsd tartalmat és szerkezetét kelljen valtoztatni.
Szempont az is, hogy ha kevesebb szegmenstipus van, konnyebb lehet egy
program kédolasa és a kevesebb elérés miatt rovidebb a program futasa,
viszont a szegmensek egy konkrét program altal nem is hasznalt adatokat
»cipelnek magukkal”, amelyek mozgatéasa, lebontasa felesleges teher.
Szamos gyakorlati szempont meril fel, mint lattuk — amelyet az adott
helyzetnek megfelelden kisebb vagy nagyobb sillyal kell figyelembe venni, és
amelyek abba az irdnyba hatnak, hogy még az egyes adatok elérését is lehe-
tévé tevd ABKR alkalmazasa esetén is képezziink szegmenseket (esetleg itt
egyes szegmenstipusokat csupan egy tulajdonsagtipus alkot). A szegmens-
képzés eredményeképp egyedtipusonként megkapjuk az egyedtipust jellemzd
tulajdonségok diszjunkt (k6zos elem nélkiili) részhalmazait. Az adatmodellt
alkoté { A} tulajdonsagtipus-halmazt ugyanis leképezziik egy, a szegmens-
tipusok alkotta T-elemfi {S2}T # @ halmazra, mégpedig tgy, hogy {A}“
egyes elemei esetleg tobb szegmenstipushoz is tartozhatnak, azaz a leké-

pezés nem egyértelm(i. Masképp fogalmazva, fennéll a szegmenstipusokka
leképzett adatmodellekre nézve az, hogy

3Sz, Sz, € {S2}T[(Sz NSz, #0) A (Sz € Sz,)A(Sz, € Sz)),

aholt =1,2,...,T ész = 1,2,...,T, valamint t # 2, emellett viszont az egyes
egyedtipushoz tartozé W-elemfi {Sz}" halmazra nézve, ahol {Sz}¥ C
{Sz}* is fennall az, hogy

VSz,, Sz, € {Sz}¥[(Sz.N Sz, =0)V (Sz, C Sz,)V (Sz C Sz,)|,

aholu =1,2,...,W és v =1,2,...,W valamint u # v.

A tulajdonsagtipusoknak a szegmensképzéssel nyert, ugyanahhoz az
egyedtipushoz tartozé diszjunkt részhalmazai egyikében helyezkedik el az
egyedtipus azonositéja. A kapott tobbi szegmenstipusba ugyancsak be kell
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vinniink — az egyedtipushoz tartozast kifejezendd — az egyedtipus azono-
sit6jat. Ez torténhez gy, hogy az azonositét megismételjiik, de gy is hogy
azt a pointer képviseli. Ez a gyenge logikai redundancia egy kiilon esete, ahol
a kapcsolé tulajdonsagtipus mindkét szegmenstipus azonositéjdval mege-
gyezik. A szegmensekre bontott folérendelt vagy aldrendelt egyedtipust jel-
lemz8 kapcsolattipus megbontasa is szilkségessé valhat. Az eredeti (szét-
bontés el8tti) egyedtipust jellemz8 folérendeltségi kapcsolattipusok azon a
(szétbontas uténi) szegmenstipuson keresztiil valésulnak meg, amely a kap-
csolé tulajdonsagtipust ténylegesen tartalmazza. Az eredeti egyedtipust jel-
lemz8 aldrendeltségi kapcsolattipusok a szétbontas utéan kapott valamennyi
szegmenstipus esetében megmaradnak. A szegmensképzés eredményeképp
tehdt megkapjuk egyrészt a szegmenstipusok halmazit, masrészt a szeg-
menstipusok kozotti kapcsolattipusok halmazat.

1.4.2. Szegmenstipusok 0sszevonéasa

A szegmensképzés befejezése utdn elképzelhetd, hogy oOsszevonésokat kell
majd végrehajtani. Ennek tobb célja is lehet.

Az elsé cél: a hatékonysag érdekében ezen a médon legyen korlatozva,
hogy az adatmodell egészére nézve a kapcsolattipusok darabszama mennyi-
vel haladja meg a szegmenstipusok szdmét (egy szegmenstipus legfeljebb
3-4 adategyiittesben lehet tag).

Altaldban cél annak korlatozasa, hogy egy szegmenstipus hény adat-
egyuttesben legyen tag. Hogy ez fontos vagy mellékes cél-e, az az adott
esetben megvaltoztatott ABKR azon tulajdonsagatél fiigg, hogy gyorsan
vagy lassan képes-e kezelni nagymennyiség{i j tageléfordulas beillesztését
(torlését). Ha az ABKR ilyen tekintetben gyors, akkor ez a cél nem til
lényeges és a szegmenstipusok 6sszevonasanak 6 célja inkabb az area-képzés
segitése lesz. A szegmenstipusok osszevonasanak kovetkezménye az, hogy a
kapcsolattipusok tekintetében is valtozasoknak kell bekovetkezni.

A) Ha két szegmenstipus ugyanazon egyedtipus szegmenstipusa volt, vagy
ez nem &ll ugyan fenn, de kolcsonos fiiggésben vannak, akkor

~ valamelyik szegmenstipusban 1év8 azonosité megsziinik,

- igy a kapcsolattipus is megsziinik,
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- ha a két szegmenstipus folérendeltjei kozott van azonos szegmensti-
" pus; akkor az egyik folérendeltségi kapcsolattipus szemantikai tar-
talma valtozik, ;
— a két szegmenstipus aldrendeltjei egyarant az 1j, osszevont szeg-
menstipus alarendeltjei lesznek.
B) Ha a két szegmenstipus eltérd egyedtipushoz kotddik és kozottiik funk-
cionalis fiiggés all fenn, akkor
a) az aldrendelt szegmenstipusba bevonva a folérendeltet:
- mindkét szegmenstipus folérendelt kapcsolatai tovabbra is megma-
radnak, :
- az osszevont szegmenstipus azonositéja a két szegmenstipus azo-
nosit6jabol kimetszett kozos azonositéd rész lesz,
- és ezért megvaltoznak mindkét szegmenstipus aldrendelt kapcsola-
tai is,
b) a folérendelt szegmenstipusba bevonva az alirendeltet:
— a folérendelt szegmenstipus folotti kapcsolattipusok nem valtoz-
nak,
— a folérendelt szegmenstipusok egyéb aldrendelt kapcsolatai valto-
zatlanok,
~ az aldrendelt szegmenstipusok alédrendelt kapcsolattipusai megval-
toznak, mert a kapcsolatot most az 10j, osszevont szegmenstipus
azonositdja jelenti.

A masodik cél: az egyes adatkezelési funkcidk altal kezelt adatmodellek
kozotti atfedéseket felismerve, a nagymértékben atfedé adatmodellekbdl vi-
8zonylag homogén csoportokat képezve meg kell hatdrozni, hogy mely funk-
Fiékhoz lehet majd kozos alsémét definidlni. Ezzel a programozasi munka
18 csokkenthetd.

A harmadik cél: area (realm) -felosztast kell végezni. Ez azt jelenti,
hogy szegmenstipusokat kell nagyobb egységekbe, area-kba csoportositani.

A negyedik cél a harmadikkal szorosan osszefonédik; az area-nak par-
ticiékba, file-okba valé leképezését jelenti azon ABKR -ek esetén, ahol par-
ticiok, ill. file-ok definialhaték.

Mind a négy fenti tevékenység a szegmenstipusok csoportositasanak fel-
adata. Ezekben kozos még az is, hogy alapvet8en annak alapjén végezhet8k
?l: hogy a szegmenstipusokat mely adatkezelési funkciék hasznéljak. Eltérs
lellegzetesség, hogy mig az elsd és masodikként emlitett tevékenységek a
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logikai tervezés, addig a harmadik és a negyedik a fizikai tervezés meneté-
ben keriilnek sorra. A szegmenstipusok osszevonéasa tehat nem csupan az
adatbazis logikai, hanem a fizikai tervezésének tevékenységeit is segiti.

|

1.5. A fizikai adatbazis-tervezés menetén beliil
attekintett tevékenységek

A fizikai adatbézis-tervezés kiindulépontja a logikai adatmodellezés és funk-
cionalis elemzés soran feltart adatok. Ezek koziil a leglényegesebbek: a hoz-
zéférési igények masodik (esétleg harmadik) kozelitésfi modelljét alkoté té-
nyez8k. A fizikal tervezés menete két szakaszra bonthaté:
1. Hozzéaférési mbédok tervezése egy szegmenstipus esetében. Ez a szakasz
az alabbi tevékenységekre tagolhaté:

— meg kell dllapitani, hogy a kivédlasztott ABKR esetében hanyfé-
leképpen és milyen médon oldhaté meg a teljes, az egyedi, és az
ismétléses keresés; ezen beliil azt is meg kell dllapitani, hogy melyek
lehetnek az ABKR standard rekordtipus-elhelyezési médjai,

— a hozzéférési igények modelljébdl kiindulva meg kell hatarozni a
szegmenstipus alkalmas elhelyezési médjat,

- adategyiittesenként kiilon-kiilon el kell donteni a hasznalandé po-
inter-tipust,

— meg kell hatdrozni az adategyiittesen beliili tagrekord-eléfordulésok
logikai rendezettségének fajtdjat,

— meg kell hatdrozni az adategyiittes tagsagi viszonyai valtozédsanak
kezelési médjat. '

2. A térolési szerkezet meghatarozasa. Ez a szakasz az aldbbi tevékenysé-
gekre tagolhaté:

- az adatbazis felosztasa area-kra,

— az areak leképezése particidkba, ill, file-okba (ez nem minden
ABKR esetén kell),

— az area-kat alkot6 page-ek méretének meghatarozasa,

— az adatbazis helyének kiszamitasa.

Meg kell jegyezni, hogy a részletes fizikai tervezést jelentésen befolyd-
solja.
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a logikai adatbazis-terv,
az adatbazis integritasanak biztositasa,
az adott ABKR lehetdségei,
- a rendelkezésre 4all6 tarolok fajtaja,
az alkalmazandé programnyelv (host-language) adatkezelési lehetdsé-
gei.
Eppen ezért, a logikai adatmodellre épitve csupén a térolasi szerkezet és

a hozzaférési méd tervezésének induldsdhoz tudunk algoritmizalt segitséget
adni.

1.5.1. Elhelyezési méd meghatarozasa

Példaként tekintsiik kivalasztott ABKR-nek az IDMS-t. Itt harom standard
elhelyezési méd van (LOCATION MODE):

- CALC; célja: a szegmens-el6fordulasok egyenletes eloszldsat véletlen
szerlien lehet biztositani az area-n, tovabba szimbolikus kulccsal koz-
vetlen elérés biztosithato.

~ VIA SET; célja: lehetdleg minél kozelebb legyenek egymashoz azok a
szegmenstipusok, amelyeket egyiitt kivannak elérni. Kozvetlen elérés
nem lehetséges.

~ DIRECT; célja: adatbéziskulccsal kozvetlen elérés biztosithato.

Az egyedi keresés megoldhatoé:
~ kozvetlenil (DIRECT),
- véletlen hozzaféréssel (CALC).
A teljes keresés megoldhaté:
- egyedi kozvetlen elérés ismétlésével,
- az area soros keresésével,

- singular set létrehozaséval, majd elérésével. Ismételt keresés megold-
haté;

~ folérendelt egyed-el6forduldsbél az aladrendelt egyed-eléfordulés elérésé-
vel (adategyiittes létrehozasa sziikséges, a tagrekordot altaldban VIA,
a tulajdonosrekordot CALC médon célszerfi elhelyezni),

= egy egyedtipus masodlagos ismérv azonos értékével rendelkezé eléfor-

dulésainak elérésével (indexeléssel, IDMS Sequential Processing Faci-
lity (SPF)-jével).
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A tervezés kiindulépontja az, hogy adatmodellenként meghatarozhaté
egy szegmenstipusok alkotta sorrend, amelyek az adatmodellt tekintve tn.
precedenciahalét alkotnak. A tervezdnek egyrészt a szegmenstipus egy pre-
cedenciahaléban elfoglalt helyét és azt figyelembevéve, hogy a szegmensti-
pus elérése iranti igények kozott van-e kozvetlen elérési igény, masrészt a
tulajdonostag lanc hosszat és a tagrekord elérése iranti igény gyakorisagat
figyelembe véve lehet donteni. Megfogalmazhat6 néhany altalanos iranyelv
az elhelyezési méd kivalasztadsara nézve:

— csak azokat a szegmenstipusokat szabad VIA SET médon elhelyezni,
amelyek kozvetlen elérésére soha nincsen sziikség,

— egy adatmodell hierarchidba rendezhetd elérési precedencia-sorrendet
is képvisel. A hierarchia legfelsd szintjén nem lehet VIA, annal ink4bb
szitkséges CALC vagy DIRECT elhelyezés. A legalsé szinteken viszont
éppen forditott a helyzet.

— a kozbensé szinteken ¢sak akkor célszerfi VIA alkalmazésa, ha az alsé
szinteken ez nem jelent majd hosszu elérési idot.

A fenti iranyelvbdl még altaldban nem valhat egyértelmi szabaly, mert
az egy szegmenstipusra iranyul6 hozzaférési igények sokszor egymast kizard
elhelyezési médokat kovetelnek. Az eligazodéds céljabél elészor ossze kell
gylijteni az egy szegmenstipusra irdnyulé hozzaférési igényeket. Ez szoros
kapcsolatban van az area-leképezéssel, amelynek soran ossze kell gyfijteni
azokat a szegmenstipusokat, amelyek a rajuk irdnyulé hozzaférési igények
szempontjabdl egymashoz kozelieknek tekinthetdk.

1.5.2. Az adatbazis felosztisa area-kra

Szegmenstipusokat tobbnyire akkor rendelhetiink ugyanabba az area-ba,
ha ezeket ugyanazon adatkezelési funkciék hasznéljdk. Szempont lehet az
is, hogy igy pl. az IDMS SPF-je alkalmazéisa esetén az indexeknek és a
szegmens-eléfordulasoknak kiilon helyen kell lenniiik. A valogatas alapja,
hogy az egyes area-kba keriilé szegmenstipusokat adatkezelési funkcidk egy
csoportja szegmensébdl nézve homogén részhalmazt alkossanak. Miel6tt
ezt az Osszevalogatast elkezdenénk, végre kell hajtani a szegmenstipusok
in. véglegesitését. Annak, hogy a szegmenstipusok szerkezete nem végle-
ges, az az oka, hogy létezik egy fiiggetlen, az adatok karbantartéséaért fele-
18s, valamint az adatok elérését korlatozd, adatbiztonsagi szegmensrendszer,
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amelyek helyzetfelmérés utdn kozvetleniil megadjak, hogy szempontjukbél
mely adatipusokat lenne célszer(i vagy éppenséggel kotelezd egyiitt kezelni.
Esetleg tovabbi szempontrendszer(eket) is ﬁgyelembe kell venni. Az adott
feladattél és kornyezettd] fiiggden mas és més e szempontok egymashoz
viszonyitott stilya. Minden felvett szempontrendszer egy feltehetSen eltérd
szerkezetet (szegmensfelosztast) tiikroz. A rendszer tervezdjének a feladata,
hogy egyedtipusonként attekintve — mondjuk harom szempont szerint —
az egymas melletti szerkezeteket, véglegesitse a szegmenstipusok szerke-
zetét. E véglegesitéshez tdmaszt adhat az, ha pl. egy képernydén egymas
mellett (tobb szempont szerinti) tobbféle szerkezet tigy jelenhet meg, hogy
a tervezd konnyen attekintse, s viszonylag gyorsan lehessen a véglegesitésrdl
donteni. A tobb szempont szerint képezett szerkezetek figyelembevételével
kialakitott eredd végleges szerkezet meghatarozdsa most nem feladat. Ha
matematikailag korrektiil kell meghatarozni az eredd végleges klaszterszer-
kezetet, akkor altaldban azt mondhatjuk, hogy a modellezének hasonlésagi
vagy tévolsagi fiiggvényértékeket kell kezelnie. Ennek hirom ttja létezik:

- folytonos térbeli modell esetén MDS (tobbdimenziés skdlazas) modsze-
rek pl. INDSCAL, PARAFAC-2,

~ diszkrét, nem térbeli modell esetén klaszterdlé mobdszerek pl.
INDCLUS,

- tobbszoros fak és hibrid médszerek (multiple-trees), pl. INDTREES.

A gyakorlatban a megoldast leginkdbb a tobbszoros fak modellje és
hibrid médszerek korébdl célszer(i valasztani.

Ezek a modszerek ) kutatdsi irdnyt jellemeznek; alkalmazasi méd-
jait itt nem targyaljuk, csupan roviden utalunk ré. A tovabbiakban az egy
csoportba vagy osztélyba keriil§ szegmenstipusok meghatarozasahoz a ki-
indulépont az, hogy az elébb emlitett véglegesités eredményeképpen az egy
szegmenstipus tulajdonsigtipusai rogzitetté valnak. Ezt kovetben, az egy
funkcié szempontjabél vett tulajdonsagtipusok egy részhalmazat jellemzd
adatmodell helyett a szegmenstipusok megfelel8 részhalmazat is tekinthet-
Jik adatmodellnek, de megkiilonboztets jelz6vel latjuk el és szegmensszinti
adatmodellnek nevezziik. A szegmensszint{i adatmodellek Gsszessége tabla-
zatba rendezhetd. A tablazat egyes oszlopai az adatmodellt kezels funkcio-
kat képviselik, sorai pedig a szegmensképzés eredményeként meghatarozott

szegmenstipusokat. A tablédzat neve B(T, R) métrix és egy eleme b,, € B
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azt fejezi ki, hogy az F, funkci6 ellatdsdhoz sziikség van-e vagy sem az Sz
szegmenstipusban 1év6 valamennyi tulajdonsagtipus eléfordulasara.

i 1, ha F, ellatdsdhoz Sz, sziikséges
7 10 egyébként,

ahol t = 1,2,...,T és r = 1,2,..., R, valamint fennéll F, € {F}*® és Sz €
{sz}"

A téblazat r. oszlopdban b, = 1 elemei alkotjdk az F,-hez tartozd
szegmensszint{i adatmodellt. A B matrix sorainak és oszlopainak permuta-
lasaval kialakuld, kozel diagonalis alaki matrixot, mas néven Gn. lépcséhaz-
matrixot képezhetiink (1. tdbldzat), amelyben jél kivehet8k az egymastdl
tobbé-kevésbé elhatarolédé blokkok, az tin. szegmensosztalyok. Altaldban
egy szegmensosztaly alkot majd egy area-t. Ezen tilmenden, lehet8ség lesz
arra, hogy a tervezd a szegmensosztalyok kozotti atfedéseket figyelembe
véve hajtsa végre az area file-okba val6 rendezését abban az esetben, ha
az alkalmazott ABKR-ben ez sziikséges. A file-ok tartalmanak és szerke-
zetének meghatarozasat az in. mértékad6 adatbazisrekordok kivalasztasa-
val lehet elvégezni. A tulajdonsigtipusnak szegmenstipusba, azoknak pe-
dig area-kba (és file-okba) csoportositasakor figyelembe kell venni, hogy az
adatbazis egészét tekintve minimalizaljuk a szegmensel6fordulasok elérési
idejét.

A hozzéférési modellre épiild optimalizalds esetében azonban tudoma-
sul kell venni, hogy amig az Sy, és az S,, silytényezdk értékeit a felhasz-
nalé adatigényébdl kiindulva meg tudjuk hatarozni, addig az S, és a S,
silytényez8k konkrét értékeit (ezek aranyszamok) nagymértékben megha-
tarozzdk az implementacié (a géptipus, a héattértarolok, az ABKR, a va-
lasztott file-szerkezetek) részben mar adott, részben pedig a fizikai tervezés
késdbbi szakaszdban még eldontends korillményei. Ezért a szegmensképzé-
sés az area-képzés olyan, a fizikai tervezés késébbi menetébdl visszacsatold,
tobbfordulés folyamat, amelyben mindig jelent&s tere marad a visszacsato-
lasok miatt felmeriild korrekcidk, s azok hatésai mérlegelésének, a tervez6i
segédeszkozoknek.

T ——————



2. fejezet

Az alkalmazott médszerek kore

2.1. Az osztilyozas moédszerei

Az adatmodellben szerepl8 tulajdonsagtipusok szegmenstipusokba, majd
a szegmenstipusoknak nagyobb egységekbe valé nyaldboldsa osztalyozasi
feladat. Az osztalyozas feladatai 4ltaldban hirom csoportba sorolhaték:
— adott osztilyok és az azokba sorolt egyedek sajatossagaibél az egyes
osztalyok jellemzdinek meghatarozasa,
— adott egyedeknek eldre megadott osztalyokba (nomenklatiraba) tor-
ténd beosztasa (mas néven, prekoordinalt osztalyozas),

- adott egyedek halmaza és az egyedek jellemzdi ismeretében az egyedek-
bél alkalmas osztalyok (gyakoriak a class, cluster, clump, group, clique
elnevezések) meghatédrozasa (mas néven, posztkoordinalt vagy automa-
tikus osztélyozas).

Kizéarélag ezzel az utols6é problémakorrel, pontosabban az Gn. automa-
tikus osztalyozasnak, és ezen beliil is a klaszteranaliziseknek (a tovabbiak-
ban: klaszteralas) az informacids rendszerek logikai tervezésében valé alkal-
mazasdval foglalkozrnk. A posztkoordinalt osztalyozas alapja egy csoport-
képz8 algoritmus, és nincsen elére megadott nomenklatira. Az alkalmas
csoportképzd algoritmus altaldban valamelyik tobbvaltozés matematikai-
statisztikai modszer egyik eljarasa. Rendszerint tobb kiilonbozé eljarast is ki
szoktak prébalni. A terminolégiat illetéen, ott, ahol a matematika egyedet
mond, az adatmodellezés megfelels kifejezése éppen a tulajdonsagtipus el-
nevezés, ahol pedig a tulajdonségrél beszél, ott az adatmodellezés a funkcié
elnevezést hasznéalja. A pontos értelmezés érdekében ezért az utébbi foga-
lomra vonatkozé két elnevezés koziil a funkcié elnevezést fogjuk hasznélni,
de az el8bbi fogalomra az adattipus elnevezést hasznaljuk majd, mert a két
elnevezés barmelyike zavaré médon keveredne mas tartalmi fogalmakkal
(pl. egyedtipus).
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Elbzetes helyzetfelmérés, elemzés utdn egyedtipusonként van egy-egy
tabldzat, amelyet az E; egyedtipus esetében 6,- matrixnak neveznek. Ke-
resni kell azt a modszert, amely lehetévé teszi a csoportonkénti osztalyo-
zast. Ehhez el8szor at kell tekinteni az osztdlyozasi modszereket, majd elvi
és hatékonysagi jellemzdiket figyelembe véve, ki kell valasztani a szegmens-
tipusok és az area-k képzéséhez alkalmas médszert. A médszer meghatéro-
zasaval osszhangban kell kijelolni az alkalmazhaté taxonomikus mértéket
is.

Tekintettel arra, hogy mas médszerek K>-nal ardnyos lépésszamu el-
jarasra vezetnek, gyakorlati alkalmazasukra nagy adathalmazok esetén rit-
kan keriil sor; helyettiik altaldban klaszteralé moédszereket alkalmaznak.
A megfeleld klaszteraldsi médszer kivalasztdsakor igen fontos meghata-
rozni, hogy milyen az adatmodell tulajdonsdgtipusai altal alkotott klasz-
terek szerkezete. A klasztereket is lehet klaszteralni: Kisebb csoportokat na-
gyobba osszefogni. Ekkor rétegezett klaszterekrdl, egyébként pedig egyszerfi
(vagy egyszintfi) klaszterekrdl beszéliink. A gyakorlatban megkiilonbozte-
tiink diszjunkt (elvalé vagy disjoint) és atfedéses (overlapping) klasztereket.
Hierarchikus a klaszterek szerkezete akkor, ha elval6 és rétegezett. A fenti
csoportositast a 35. dbra illusztralja. Jardine és Sibson a klaszterek szerke-
zetét. illetve a klaszterek alapvetd lehetdségeit aldbbiak szerint hatarozza
meg:

C= {Ch C21 ""Ck}

a klaszterek halmaza és C; klaszter, ahol ¢ = 1,...,k. Egyszer{i (simple)
klaszterek:
VC;, C; € C[(Ci Z C;)A(C; £ Cy),

aholi #jés j=1,2,....k
Rétegezett (compound) klaszterek:
3¢, C; € C|(C; € C;)V (C; € C;)], ahol § # j

Ha barmely két klaszterre fennall, hogy C; N C,; = 0 vagy az egyiket 2
masik teljes egészében tartalmazza, akkor a klaszteralas elvalo, egyébként
atfedéses.

Elvalé (partitional) klaszteralas:
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YC:, C; € C|(C:nC; £0) v (C; € C;) V(C; € Ci),
ahol i = j;

Atfedéses (overlapping) klaszteralas:

3C;, C, €Cl(C:NC; #O) A (C; £ C;)A(C; € Cy)l,
ahol { = 7 -

A klaszteralas egy sorozataban CY, ahol g egy orientélis vagy interval-
lum-, illetve ardnyskaldn mért paramétert (hatésagi kiiszobértéket) jeldl,
a sorozat minden egyes lépésében nyert klasztert rétegezett klaszternek
nevezziik. Ha a sorozat minden tagja elval6 klaszter, akkor a sorozat egé-
8zét el8allit eljarast hierarchikus klaszteraldsnak, egyébként pedig atfedé-
ses (atlapolt) rétegezett (itt egyszerlien csak hierarchikus) klaszteralasnak

nevezzilk. Az ordinalis paraméter segitségével végzett hierachikus klaszte-
raldst taxonomikus osztalyozasnak nevezik.

2.2. Nem hierarchikus klaszteralé moédszerek
jellemzése

A nem hierarchikus médszerekkel rendszerint diszjunkt klasztereket hata-
rozunk meg. A klaszterek (szegmenstipusok) kivant minimaélis szdma alta-
ldban eldre is rogzithet. Vannak médszerek, amelyekre minden egyes szeg-
menstipusba keriilé adattipusok szamat tekintve megadhato egy alsé, illetve
egy felsd korlat. Egymaést atfedé klaszterck esetében az atfedés mértéke
tobbnyire szabalyozhat6é. Gyakran adott egy optimalizaland6 célfiiggvény.
Szinte valamennyi osztalyozandé algoritmus interakiv. Az eljarasok egy ré-
sze kiszfiri a kivételeket (outliereket). Tobbnyire nincs sziikség hasonlésagi
egylitthatok meghatérozasara. Szamos ilyen médszer azért gyors, mert csak
egyszer kell elérnie egy adattipust. A nem hierarchikus médszerek végre-
hajtasanak 1épés szama, K -log K-val vagy ahhoz kozelitd értékkel ardnyos,
ahol a K az adattipusok szama. Célszer{i azonban figyelembe venni azt is,
hogy a szegmensképzés eredménye altaldban nem fiiggetlen az algoritmus
dltal kezelt adattipusok sorrendjétdl és a kapott szegmensek karbantartdsa
miatt gyakran szegmensatszervezésre keriilhet sor. Ez rogton médositja az

"



108

e médszerek id8igényére vonatkozé meggondoldsokat is. Ha ugyanis egy
klaszteraldst kovetd karbantartas tigy befolyasolhatja a klaszterek elhata-
rolasat, hogy a karbantartas utén tjra kell képezni a klasztereket, akkor a
helyes id8becslés (Van Rijsbergen):

U
[ (Kilog K2,
s=1
ahol i = 1,2, ...,U a karbantartdsok szamat, és K; — K;_, az egy alkalommal
felvett, karbantartott adattipusok szdmat jelenti.

2.3. Hierarchikus klaszteralé moédszerek csopor-
tositasa

A hierarchikus klaszteralé médszerek — a tipust tekintve — lehetnek
~ feliilré] lefelé épitkezd (egyszerfi diviziv),
— alulrél felfelé épitkezd (egyszerfi agglomerativ),
- — paraméterekkel vezérelt (akar diviziv, akar agglomerativ) jellegfiek

(Fritsche).

Az egyszerfi diviziv médszer f6 1épései (adatbazis-tervezés esetére konk-
retizalt kifejezéseket hasznélva):

1. Mind a K adattipus egyetlen kiindulé szegmenstipusba osszefogott.

2. Valamennyi éppen létezd (és legalabb két adattipust tartalmazo) szeg-
menstipust kétfelé kell valasztani (végas).

3. A 2. 1épést ismételni kell addig, amig valamennyi adattipus kiilon szeg-
menstipusba keril.

Az adott médszerek kozott féleg az optimdlis vagas megitélése (mé-
rése) tekintetében van eltérés. Az osszes lehetséges felbontas (2%-1 - 1)
attekintése igen id6- és tarigényes folyamat.

. Az egyszerfi agglomerativ médszer f6 lépései:
1. Mind a K adattipus 6néllé szegmenstipusnak (klaszternek) tekintendd.
2. Eggyé kell olvasztani a két leginkdbb hasonl6é szegmenstipust (klasz-
tert).
3. A 2. lépést addig kell ismételni, amig valamennyi adatipus egy szeg-
menstipusba keriil.
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Az alkalmazott médszerek féleg abban kilonboznek egymastdl, hogy
a klaszterek (szegmenstipusok) kozotti hasonléségot (kiilonbséget) milyen
figgvénnyel adjak meg.
. A paraméterrel vezérelt mddszer {6 lépései:

1. Esetleg nem diszjunkt, de homogén klasztereket el84allité eljaras alkal-
mazasa.

2. Az 1. lépésben el8éllitott egyes homogén klasztereken beliil (pl. a leg-
kozelebbi szomszéd keresésével) minimalis feszitd fak eldallitasa.

3. Dendogram el8allitasa egy hasonlésagi kiiszobérték (cut-off paramé-
ter) értékének lépcsGzetes valtoztatasival (ha a paraméter hasonlésagi
mérték, akkor monoton novelése agglomerativ eljaras). :

A moédszer ilyen osszetett szervezését az aldbbiak indokoljak:

A minimalis feszitett fak elvalé (diszjunkt) klasztereket allitanak el8
(3. 1épés). A minimalis feszitett fak létrehozasahoz sziikséges a legkozelebbi
szomszéd tipusi keresések (nearest-neighbour, illetve best matching) egy-
részt igen iddigényesek, masrészt tarigényiik is nagy, ezért altaldban ezt
nem célszer(i a teljes sokasagra végrehajtani, de egy részsokaséigra igen. E
részsokasigokat egy el8csoportositdssal (1. lépés) hozzak létre, valasztjak -
el egymastél. Egy masik szempontbél, az éljaras jellegét tekintve ez lehet
valamilyen

- lanc-médszer

~ centroid-moédszer és

~ hibanégyzet — vagy variancia-médszer.

A hierarchikus klaszteralast végzé eljarasokat a nem hierarchikus méd-
szerekhez képest sokan elényosebbnek itélik meg az alabbi okok miatt:

~ a hierarchikus klaszterek esetén viszonylag hatékonyabb visszakeresd
eljarasok léteznek,

~ ha az adatok kozotti természetes szerkezet olyan, hogy egymast részben
atlapolé klaszterek vannak, akkor a hierarchikus klaszteralas végrehaj-
tasa gyorsabb folyamat, :

= a hierarchikus klaszterstruktira tarigénye lényegesen kisebb, mint az
egy szinten (&tlapolva) rendezetté,

~ az Gn. kivételeket az agglomerativ médszerek kiszlirik.

- az agglomerativ klaszteralé eljarasok idSbeli bonyolultsiga (K?)-tel
aranyos, de létezik néhany, ennél valamelyest gyorsabb agglomerativ
eljaras is.
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A karbantartds kovetkeztében gyakori atszervezések iddigényét is fi-
gyelembe véve, a nem hierarchikus médszerek hatékonysidga mar korént-
sem miilja feliil jelentés mértékben a hierarchikus eljarasokét, mert az 1n.
egyszer{i lanc-modszerekkel képzett klaszterekre fennall, hogy

— a klaszterdlas eredménye fiiggetlen az algoritmus 4ltal kezelt adattipu-
sok sorrendjétdl,

- viszonylag érzéketlenek a karbantartds soran 8ket ért valtozasokra.
A hierarchikus klaszteralé eljarasok f6 hatranyai:

- az eljarasok nem feltétleniil biztositanak optimalis megoldast, mert egy
korai lépésben végrehajtott osszevonas (vagy vagas) véglegesen rogziti
az adattipus klaszterhez tartozasat, és ez késébb sem valtoztathatd,

— az egyszer{i lanc-mddszerek dn. ldnchatast is tartalmaznak,

— a diviziv médszerek nem szfirik ki a kivételeket,

— a szamitasi eljards vagy hasonlésdgi vagy tavolsdgi matrix elemeinek
kiszamitdsat is igényli (igy szegmensképzési algoritmus idé-, illetve
tarigénye nagyobb),

— a klaszterek kivant szamat nem lehet elére megadni,

— a diviziv modszerek idé- és tarigénye graf-modell alkalmazisa esetén
nagy.

2.4. A taxonomikus mértékek alaptipusai

Az automatikus osztélyozdst egy — az adott feladathoz alkalmasan meg-
valsztott — taxonomikus mértékkel operalé algoritmus hajtja végre. A ta-
xonomikus mérték lehet valamely alkalmas tavolsigmeérték vagy hasonlé-
sagi egyiitthaté.

2.4.1. Mennyiségi ismérvek (tulajdonsagok)

Az adatipusok valamennyi ismérve arany- vagy intervallumskalan mérhetd.

Ekkor az adattipusokat jellemz8 tulajdonsigokat (itt funkcié) koordi-
natédknak fogva fel, az altaluk alkotott sokdimenziés térben tévolsagmérték-
ként alkalmazhaté az i-edik és a j-edik adattipus kozotti tavolsagot kifejezd
euklideszi tavolsagmeérték,
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N
Li; = [Z(cin 7 cjn)z]llz'
n=1

Ennek kiszdmitdsa azonban iddigényes, és ha nem a tavolsig pontos
értékére van sziikségiink, hanem annak ismerete is elegendd, hogy két ta-
volsag koziil melyik a nagyobb (esetleg egyenlék-e), akkor hasznélhatjuk az
egyszeriibben szdmithaté ,,haztomb- menti” (city-block) tavolsagmértéket:

N
Lis =) |cin = Cjal-
n=1

Megjegyezzik, hogy egy tavolsdagmérték csa.k akkor metrikus, ha fenn-
allnak a kovetkezd feltételek:

1. L;; = 0 akkor és csakis akkor, ha ¢ = j;
& Ly > 0;
3. L,‘j = LJ',‘;
Bl < La + L.
A fenntebb targyalt két mérték a Minkowski-metrika

N
b P
Lij = [Z |cin o cjnl ]1/
n=1

P =2 és P = 1 eseteinek tekinthetd. A P egyéb értékeinek alkalmazasa a
gyakorlatban ritkan fordul eld.

2.4.2. Mindségi (kategorizalt, illetve rendezési) ismérvek
(tulajdonsagok)

Valamennyi ismérv ordinalis vagy nominélis skélan mérheté. Nominalis
skéla esetében az egyes koordinatadk mentén mért valtozok sajatossiga az,
hogy értékiik csak O vagy 1 lehet. Az euklideszi tavolsagmérték képlete a
kovetkez8 alakra médosul:

N
L‘j - [Es(cina C.f'l)]ll2
n=1
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1, ha éin = Cjn,

ahol 6(Cin7 cjn) = {0 egyébként

Gyakran hasznéljdk a (négyzetes euklideszi tdvolsdgmértéknek megfe-
lel8) Hamming-tévolsdgot, mert egyszer{ibben szamithaté:

% -
L:’J' o z 6(ciua cjn)-
n=1 R

Szamos klaszteral6 algoritmus csak akkor alkalmazhaté, ill. akkor ha-
tékony, ha binaris valtozékat hasznalunk.

2.4.3. Vegyesen eléfordulé min8ségi és mennyiségi ismérvek

Ebben az esetben az a korrekt megoldés, ha tavolsdgmértékiink
N
2
Li; = [EL(C.—,L, cjn)z]l/ )
n=1 -

8(cin, ¢jn), ha az ismérv ordinélis vagy
nominalis skdldn mérhetd,

(Ciny €jn), ha az ismérv ardny- vagy
intervallum skdlan mérhetd.

ahol L(cin, ¢jn) =

Az egységes mérték érdekében azonban, amikor néhany ismérv kvali-
tativ, akkor a tavolsagmértékben hasonléségi egyiitthaté csak akkor alkal-
mazhaté, ha bindris valtozékat hasznalunk.



3. fejezet

Egyedtipusok leképezése szegmenstipu-
sokka

3.1. Elvi meggondolasok

3.1.1. Alkalmas klaszteralasi modszer kivalasztasa

Szintetikus adatmodellezés esetén a modellt elsd kozelitésben véges szadmi,
egyenként véges értékkészlettel rendelkez6 tulajdonsagtipusok halmazanak
fogjuk fel, azaz in. adatelem-katalégust allitunk el8. A kovetkezd 1épésben a
tulajdonségtipusok halmazabél (amelyet a rendszer referenciahalmazanak
tekintiink) kijeloljiik az egyedtipusok részhalmazait. Analitikus adatmo-
_ dell készitése soran e két 1épés sorrendje — durvén szélva — felcserélhetd.
Ki kell emelni, hogy adott rendszerben minden egyedtipus meghatarozott
tulajdonségtipusok halmazéval jellemezhets. Egy ilyen halmaz homogén
klasztert alkot. Ugyanakkor létezik az tin. gyenge logikai redundancia je-
lenség, ami azt jelenti, hogy egy egyedtipust jellemzd tulajdonsagtipus(ok)
egyben mas egyedtipus(oka)t a.zonositha.t(nak); ezek az in. kapcsol6 tulaj-
donsagtipusok.

A mar elééllitott elvi adatmodell esetében ismert tehat a kiinduld rész-
halmazok szdma, azok tartalma (a tulajdonsagtlpusok) kiilon-kiilon, és az
atfedést jelentd halmazelemek egy része. Atfedés jelentkezik ugyanis az tn.
erds logikai redundancia esetében is, ez azonban az elvi adatmodell szint-
jén nem jelent kapcsolatot. Addig tehat, amig az atfedés (redundancia)
egyes eseteit (a kapcsolattipusokat képezd tulajdonsagtipusokat) kiilon is
szdmontarthatjuk, addig mas eseteit (erds logikai redudancia) a tervezés
soran kapcsolatként nem kell figyelembe venni. Ez az egyik oka annak,
amiért a nem hierarchikus klaszteral6 eljarasok alkalmatlanok. Ezek az el-
jérdsok, amelyek az 4tfedések kezelését is lehetévé tennék, nem tudnak kii-
lonbséget tenni erds és gyenge redundancia kozott, mindkettdt egyforméan
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atfedésnek fogjak fel. Marpedig a tervezd kapcsolatként csak a gyenge lo-
gikai redundanciat tartja szamon. A masik ok az a kovetelmény, hogy a
szegmensképzd algoritmus eredménye legyen fiiggetlen az algoritmus altal
- kezelt tulajdonsagtipusok sorrendjétél. Ez ugyanis kirekeszti a nem hierar-
chikus klaszterdlé médszerek tobbségét, sét, néhany hierarchikus médszert
is.

A hierarchikus klaszteralas alkalmazasa akkor elényos, ha nem a homo-
gén klaszterek elkiilonitése a célunk, hanem a klaszterek optimélis ossze-
kapcsoldsa. Halés adatmodell esetében az egyedtipusok kozotti atfedések
miatt a hierarchikus moédszerek nem alkalmazhaték az adatmodell refe-
renciahalmazanak egészére, csupan az egyes egyedtipusokra kiilon-kiilon,
egymas utan.

Ezzel megoldédik az is, hogy e médszercsaldd idébeli bonyolultsidgara
O(m?) koriili értékek jellemz8k, (ahol m = 10® — 10* a referenciahalmaz
elemszama), és a tarigénye is jelentds. A fenti O(m?) érték az agglomera-
tiv ' moédszereket jellemzi, a diviziv médszerek lépésszama altaldban ennél
lényegesen nagyobb; éppen ezért ezeket nem is vessziik most figyelembe,

A létrehozott szegmenstipusok érzéketlensége a kornyezetbdl jové val-
tozasokra ugyancsak fontos kovetelmény, és befoldsolja, hogy mely klasz-
teralé6 modszereket lenne j6 itt alkalmazni. Az adatbazis til gyakori at-
szervezését célszerfi lenne elkeriilni. LehetSleg olyan szegmenstipusokat kell
létrehozni, amelyeket gyakran atrendezni még akkor sem kell, ha valtozik a
folyamatok, adatkezelési funkciok vagy bizonylatok kore, adattartalma, il-
letve a kiilsd vagy a szervezeti belsd szabalyozas. Ezen tilmenden is célszerfi
olyan klaszteralé médszert valasztani, hogy az egyes adatkezelési funkciok
adatigényének nem teljesen pontos meghatirozasa, majd azt kovetd pon-
tositdsa miatt a szegmenstipusokat minél kevésbé kelljen atrendezni. Ez
az el6z6hoz hasonld, de mas eredet{i hatdsra vonatkozé zavarérzékenységi-
stabilitasi kovetelmény.

Nem csupén a hierarchikus agglomerativ eljarasok, hanem valamennyi
klaszteralo eljaras koziil az egyszer(i lanc-médszerek tesznek eleget legin-
kabb az elébb mar emlitett kovetelményeknek. A lanc-médszer alkalmaza-
sakor azonban az altaldban kedvezétlen lanchatés is fellép. Ez kivédhetd, ha
a lanc-médszert egyidében csupéan a referenciahalmaz egy homogén rész-
halmazara (egy egyedtipus tulajdonsagtipusaira) alkalmazzuk. Az eljaras
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egyszerfisithet8, ha a klaszteralashoz nincs sziikség onkényes vagy tapasz-
talati alapon hasonléségi kiiszobértékek felvételére.

3.1.2. Szegmensképzd algoritmus ismertetése

Az itt csak roviden ismertetett algoritmus lényege az, hogy a hasonlésa-
got (illetve tavolsdgot) figyelembe véve, elész6r meghatarozza mindegyik
adattipus legkozelebbi szomszédjat (1. fazis). igy olyan, két elembdl &llé
klasztereket képez, amelyek esetleg Osszefiiggo lancszemeknek tekinthet8k.
Egyszer(i lancca akkor ffizik &ket, azaz akkor olvasztjdk be a klaszterekbe,
ha van kozos elemiik (3. fazis). Ebben az algoritmusban hasonlésagi kii-
szobérték rogzitésére nincs szikség. Mivel az algoritmus az osszefiizésekor
mar nem a kezdd klaszterekben 1évd adattipusok hasonlésigi mértéke, ha-
nem egy kozos adattipus megléte vagy hianya alapjan dont arrél, hogy két
kezd8 klasztert eggyé olvasszon-e vagy sem, hasonlésagi kiiszobérték fel-
vételére egyaltalan nincs sziikség. Az eljarasban el8szor egy legkozelebbi
szomszédsagi relaciot kell értelmezni, azaz minden adattipushoz hozza kell
rendelni a hasonlésagi D matrix szerint hozza legkdzelebb 4116 masik adat-
tipust, majd ezzel a relaciéval addig kell a mfiveleteket végrehajtani, amig
végiil ekvivalenciarelaciét kapunk.

A javasolt algoritmus alkalmazasara bindris valtozok esetén a 2-5. tab-
lazatok egy szampéldat is végigkovetnek. Az algoritmus egy mar felallitott
D matrixbél indul ki, (2. tdblazat), és az aldbbi négy f6 fazisbél 4ll:

1. FAzis:

Célja azoknak az adattipus-paroknak a kijelolése, amelyek majd a 3. fa-
zis elinditasahoz sziikséges kezdd klaszterek lesznek, vagyis létrehozni azo-
kat a két-két elemet tartalmazé magokat, amelyeknek késdbb az uniéjat
kivanjuk képezni (ahol ez egyaltalan lehetséges). Ehhez elsé lépésként D
métrix minden egyes oszlopadban kivalasztunk egy-egy maximalis elemet,
(max d;; = konst, ahol ¢ =1,...,1). fgy minden egyes adattipus legalabb
egy magban eléfordul, de tobben is el6fordulhat. a D szimmetridja miatt
akar soronként is haladhatnank, de itt nem ezt a konvenciét kovetjiik. Az
oszlop maximalis elemének kivalasztasakor esetleg tobb, azonos maximalis
értéket is taldlhatunk, ezért képezziik a sor elemeinek Osszegét, és az osz-
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lop maximalis eleme az, amelyikhez tartozé sorosszeg a legnagyobb. Ennek
a valasztdsnak az az oka, hogy az oszlop indexe altal jelolt adattipussal
valé szegmensképzésbe a széba jové néhany adattipus kozil el8szor azt
kivanjuk bevonni, amelynek a tobbi adattipushoz valé kapcsolata, hason-
l6séga kisebb. Ha az oszlop tobb, azonos maximalis értékfi eleme esetében
még a hozzajuk tartozd sorosszegek is egyenlSek lennének, akkor a tobbi
adattipushoz valé hasonlésagi egylitthatéi megoszldsét figyelembe véve va-
lasztunk ki egyet. Az 1. fazis végének allapotat mutatja be a 3. tablazat.
2. Fazis:

Célja kijelolni azt a kezdd klasztert (a szegmens két elembél 4116 ,,magjat”),
amely a 3. fdzisban sorra kerilé folyamat jé kiindulépontja lesz. Ezért meg
kell talalni a D maétrixban azt a két adattipust, amelyek egymashoz a mét-
rixon beliil a legnagyobb mértékben hasonléak. Ez tigy érhetd el, hogy az 1.
fazisban az oszloponként kivalasztott maximalis elemek koziil az abszolit
maximalis elemet valasztjuk ki. Mivel a D matrix szimmetridja miatt (a
mi példankban) két ilyen azonos értéket talalunk, ezért koziilik ugyantgy
a megfeleld sorosszegek alapjan vélasztjuk ki a keresett matrixelemet, mint
az 1. fazis soran. E matrixelem sor- és oszlopindexe kozvetleniil megmutatja
a szegmens magjat képezd két adattipust. Ezek sorat és oszlopat toroljiik a
matrixbdl. A 2. fazis végének allapotat a 4. tablazat mutatja.
3. Fazis:

Célja, hogy a 2. fazisban kijelolt klaszterekebdl kiindulva rendre eggyé ol-
vasszuk azokat a kezdd klasztereket, amelyekben van kozos rész. Ennek
végrehajtdsa érdekében, a szegmens magjanak kijelolése utan meg kell vizs-
galni, hogy vannak-e még D-ben tovébbi adattipusok, amelyeket e mag
koré csoportosithatunk. Miutan megvizsgaltuk, hogy az elsé adattipus mely
masikkal van a legszorosabb kapcsolatban (hasonlésag), azt vessziik szem-
ugyre, hogy e masik mely tovdbbihoz kapcsolédik legszorosabban. Ehhez
a masodik adattipusnak megfeleld sorban keressiik az els6 adattipuson ki-
viili, az eléz8ek sordn az oszlopban mar megjelolt maximalis elem(ek)et. Ha
ilyen nincs, akkor a 3. fazist, azaz a szegmens kialakitasat befejezziik, és a
4. fazisra ugrunk. Ha viszont ilyen(ek)et taldlunk, akkor az ezek oszlopin-
dexe altal jelolt adattipusokat is ebbe a szegmensbe tartozénak tekintjiik,

sorukat-és oszlopukat a D maétrixbél toroljiik. Az igy kivalasztott adatti-
pusra vonatkozéan ugyancsak rendre meg kell vizsgalni, — a masik adatti-
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pus kapcsol6désaira nézve el6bb leirt eljaras megismétlésével — hogy mely
megmaradé tovabbiakhoz kotédik a legszorosabban, és ha a megfeleld sor-
ban taldlunk még megjeldlt (maximalis) oszlopelemeket, akkor az ezeknek
megfeleld adattipusokat is felvessziik a szegmensbe. Felvételiiket az indo-
kolja, hogy az igy kijelolt adattipusok mutatjdk a legtobb hasonlésagot a
szegmensbe legutébb felvett adattipussal, mig hasonlésaguk a szegmensen
kiviili adattipusokhoz viszonylag kismérték{i. Az eljarast ciklikusan folytat-
juk mindaddig, amig olyan adattipushoz (sorhoz) jutunk, amelyben (1. fa-
zisban) oszloponkénti maximalis elem kijelolése alkalmaval megjelolt Gjabb
elemeket mar nem taldlunk. A 3. fazis mésodik szegmenstipusa képzése
végének allapotat az 5. tdbldzat mutatja be.

4. Fizis:

Miutén {gy kijelltiik a D matrix (illetve az ehhez tartozé C matrix) altal
reprezentalt egyedtipus egyik szegmenstipusanak tulajdonsagtipusait, az
ezeknek megfeleld adattipusok sorait és oszlopait a D matrixbél elhagyva,
annak redukalt matrixat képezziik. Amennyiben e redukalt métrix mérete
legaldbb (3x3), akkor ijabb szegmenstipus képzéséhez a fent leirt eljarast
kell ismét végrehajtani a 2. fazistél kezdve. Ha viszont a redukalt matrix
mérete kisebb, mint (3x3), akkor arra az egyedtipusra, amelyre az indulé D
matrix is vonatkozik, a szegmensképzé algoritmust mar nem mfikodtetjik
tovdbb, hanem &ttériink a kovetkezd egyedtipushoz (ha van még ilyen)
tartozé D maétrix feldolgozaséra, az 1. fazistél kezdve.

3.1.3. Alkalmas taxonomikus mérték

Tekintsiik most a klaszteralandé C métrixba rendezett kiindulé adatainkat.
Ha C,,, € C csakis F,-nek A,,-re vonatkozé relativ elérési gyakorisagat
fejezi ki, akkor esetiinkben valamennyi ismérv értékeit egyarant interval-
lumskalan mérhet;jiik.
A kivalasztas szempontjai:
~ Milyen skalan mérhet8k az adattipust jellemzd ismérvek értékei?
= Szimmetrikus mértékre van-e sziikség vagy sem?
~ A klaszeralasi algoritmus végrehajtdsa szempontjabél eléggé hatékony-
e a mérték?
Ezt figyelembe véve, esetleg alkalmazhaté lenne valamely metrikus (pl.
4z euklideszi) tédvolsdgmérték. Az el6bbi feltétel azonban nem mindig telje-
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siil. Tekintetbe kell még venni azt az er6sebb megkotést is, hogy két adat-
tipus (A; és A;) lényeges jellemz8i — azaz, hogy egyiitt (P11,;), illetve
egymastdl kiilon-kiilon (P01,; és P10;,) hany funkcié igényli, illetve egyiitt
hény funkcié nem (P00;;) igényli — szempontjabsl mikor jelenik meg a két
adattipus egy funkciéban egyiitt P11;,), és sokkal kevésbé érdekes, hogy mi-
kor nem. A fentiek figyelembevételével csak olyan taxonomikus mértéket al-
kalmazhatunk, amely P11;; és P0O;; silyozasa tekintetében nem szimmet-
rikus, és nem csupan intervallum, hanem pl. ordinaélis valtozé esetére is al-
kalmas mérték. A célszerli hasonlésagi egyiitthaténak olyannak kell lennie,
amely kifejezi, hogy egy véletlenszerfien kivalasztott funkcié két adattipust
egyarant igényel P11;; mig az ,,egyiitt nem igényli” esetet P00;,, figyelmen
kiviil hagyjuk. Ilyen normalizalt aszimmetrikus hasonléségi egyiitthaté pl.
az n. Jaccard-egyutthato:

% P11;;
Biys P11,, + POL,, + P10;;’
Elébbi feltételek mellett ez azt jelenti, hogy d;; a P11;; monoton no-
vekedd fiiggvénye és fennall, hogy itt d;; = d;;, tovdabba 0 < d;; < 1. Az
egyszer(i lanc-médszer végrehajtésa esetében a Jaccard- és a

3 2. P11;,
4 = 3Tp1 1;; + PO1,; + P10;;
Dice-féle egytitthaté alkalmazasa teljesen azonos hatdsu.

Az egyszerfi lanc-médszer és a minimalis feszit6fa eléallitas kozott szo-
ros Osszefiiggés mutathaté ki. Tekintettel arra, hogy az elébbiekben leirt
algoritmus ugyancsak minimalis feszitéfat allit eld, esetinkben a Ja,ccard'.
és a Dice-egyiitthaté egyarant alkalmazhaté lenne, igy e két hasonlésag!
egyiitthat6 koziil azt kell hasznélni, amelynek vélasztdsa az egész feldolgo
zasi folyamat hatékonysagit jobban noveli.

3.2. A hatékonysag és a gyakorlati megvalositas
szempontjai

A D mitrix el84llitdsahoz a C matrixbsl kiindulva d;; értékeket hatdro"

zunk meg, amelyek majd a D métrixot alkotjsk. Ez a D mértrix a f64tlord
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szimmetrikus (d;; = d;;), a f64t16 elemeinek (i = 7) értéket (d;; = 1 lenne)
nem adunk, mig a tobbi métrixelem (ahol ¢ # j) értéke 0 < d;; < 1.
Az algoritmus legiddigényesebb része éppen a D matrix elééllitasa, azaz
ad;, € D hasonlésagi egyutthatok kiszamitésa a C,,, € D ertekekb('Sl

mert ehhez példdul M szdmu sor kozott kell M(M — 1)/2 szdmi — ha D
szimmetrikus, akkor csak M(M — 1)/4 — péronkénti sorelemrdl sorelemre
haladé Osszehasonlitast, majd az el8allitott P11,;, PO01,;, P10;; hasonlé-
sagi paraméterekkel aritmetikai mfiveleteket végziink. A D matrix elalli-
tasara azonban kidolgoztak mar gyorsabb médszereket is. Ezek helyett egy
még hatékonyabb algoritmust alkalmazunk, amellyel D egy sorat egyszerre
eléallithatjuk. A gyorsitasra az ad médot, hogy ahol d;; = 0, ott fennall
P11;; = O is, igy elegendd csupéan a P11,~J~ értékeket megallapitani. Ha-
bar valamennyi (M) adattipus esetén a hasonléségi egyiitthaték d;; = 0
vagy d;; # 0 értékének megéllapitasadhoz ugyan véltozatlanul M(M — 1)/2
mennyiségli 6sszehasonlitast kell elvégezni, de az mégis gyorsabb, mint a
hasonlésagi egylitthaték értékének teljes meghatarozasa. Ez utébbi kisza-
mitdsara csak akkor keriil sor, ha P11;; = 0. Az idémegtakaritds annal
nagyobb, minél tobbszor fordul eld d;; = 0 érték.

Az altalunk jelenleg implementalt algoritmus ot lépésbdl &all. Az al-

goritmus hasznalhaté mind hasonléségi egyiitthaté, mind tavolsagmérték
alkalmazasa esetében.

3.2.1. Hasonl6sagi egyiitthaté alkalmazéisa
1. lépés:

A mér megismert E(M, N) matrixbdl kiindulva képezziik elészor az M
elemfi P vektort, amelynek egy elemét (p,,) Ggy képezziik, hogy osszeadjuk
a C métrix egy soraban 4ll6 elemeket:

N

Pm = Zcmn, ahol m = 1,2,..., M.

n=1

A P vektor eldallitisa a C ‘métrix ellenérzését szolgdlja. A pm = 0
eset ugyanis azt jelenti, hogy a C méatrixba bevont A,, adattipus ott tu-
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lajdonképpen felesleges, hiszen az E; egyedtipusnak egy olyan tulajdonség-
tipusarél van szd, a.melyet az adatmodellre irdnyul6 egyetlen adatkezelési
funkci6 sem igényel. A P vektor barmelyik két p; és p; elemét ahol 1 # j és
t=1,..,Més j=1,...,M osszeadva, a

pi +p; = 2 P11; + POL; + P10;;

értéket kapjuk.

A p; + p, elBéllitasanak két f6 célja van: egyrészt segitségével a Dice-
egyiitthaté viszonylag gyorsan eléallithaté, masrészt bizonyos mértékig el-
lendrizhetd a C matrix kitoltése. Ha ugyanis p; + p; = 0, ez csak ugy allhat
eld, hogy

Pll,’j = POl,‘j = PlO.-,- ——4 )

Ez az eset azt jelenti, hogy a széban forgé C martix helyesbitését kell
el\fgezniink, hiszen a tekintett két adattipus (A,~_és A;) egyikét sem igényli
a C maétrixban szerepld egyetlen funkcié sem. A C métrix létrehozésa soran
tehdt hiba tortént, amelyet korrigalni kell. Vagy az volt a hiba, hogy a e
egyszerfien felesleges adattipust (A;-t vagy A;-t) tartalmaz, vagy az, hogy
a funkcidk tényleges adatigényét pontatlanul tiikrozi a C matrix, elirds
torténhetett. Az is eléfordulhat, hogy a két adattipus valamelyikét nem

ehhez a C métrixhoz, hanem egy mésik egyedtipushoz tartozé C métrixhoz
kellett volna rendelni. A p;+p; kozvetlen el84llithatésaga amellett sz6l, hogy
a Jaccard- helyett a Dice-egyiitthatét alkalmazzuk.

2. 1épés:

Ezutén a C métrixbél el6allithatjuk annak l-edik (kezdetben ! = 1) redu-
kalt métrixat J;-et, Ji = (Ckys--,Ck,),ahol r < N és 1 < ky < ks <
k, < N 1gy, hogy ha C; oszlopvektor I-edik eleme 1, akkor (fennéll k; = )
bekeriil 7,-be annak egy oszlopaként, egyébként pedig nem.

Tegyiik fel hogy J;(M, K) méret(i matrix (7. tdblézat); ebbe a redukélt
maétrixba bevontuk mindazon valtozék (itt funkcidk) korét, amelyek az A;
és a tobbi adattipus kozos (egyiitt eléfordul6) jellemzdiként potencidlisan

felléphetnek a C' métrixon beliil.
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3. 1épés:

Képezziik el8szor a P11, vektort, amelynek elemei a P11,, skalarok, ahol
a

K
Pllml Sy Z]mk
k=1

sorra megadjdk az A; és az A,, (ahol m # l) kozotti hasonlosédgi egyiitt-
haték szamlaléjaban 1évd értékeket, azaz a Pll,, értékeket (kivéve [ = m
esetében, ahol d,y = 0) jnx € Ji, ahol k = 1,2,...,K és | =konst. (8.
tdblazat).
- Ahol P11, = 0 (de PO, # 0 és P10,, # 0), ott d,; = 0 és mivel
A-et és A,,-et nem vonjuk Ossze egy szegmenstipusba, igy vele e célbol
tovabbi miiveleteket mar nem fogunk végezni, tehat taroldsira sem lesz

sziikségiink (ha a D métrixot nem tombként, hanem listaszerkezetben
taroljuk.

= Ahol azonban Pl11,, # 0, ott fennédll 0 < d;; < I, és a mar elébb
eléallitott p,, felhasznalésaval kiszamitjuk a d,, értékeket, azaz a D
maétrix egy sorat (vagy oszlopat).
= Amennyiben d;; = [, akkor az A; és A; megfeleld adattipusokat feltétle-
nill egy szegmenstipusba vonjuk 6ssze. Ez ugyanis azt jelenti, hogy két
. adattipust a C' matrixon belil kizarélag egyitt igénylik, valamennyi
funkci6 esetén. Még figyelembe kell venni a kovetkezdket: Természete-
sen nincs kizarva, hogy itt nem két killon, hanem egy és ugyanazon
— de valamilyen hiba miatt kétszer és eltérd indexxel azonositott —
adattipusrél van sz6. Nyilvan, egy adattipus fizikailag tobbszori (redun-
déns) taroldsat az informaciérendszer majdani adatbazisdban altaldban
célszeri elkeriilni. Persze kiilonbséget kell tenni az egy szegmenstipuson
beliili, és a szegmenstipusok kozott fennallé redundancia esete kozott.
Egy szegmenstipuson beliil mindenképpen el akarunk keriilni barmiféle
redundanciat. Ezt egyrészt a szegmensképzés kiinduldsdhoz hasznalt nor-
malizalt (harmadik normal alaki) adatmodell elkészitése, masrészt egy D
métrix elé4llitasa kozben elvégzendd logikai ellenérzés biztositja. Ez az el-
lenérzés azt jelenti, hogy ha két (A; és A,) adattipus, ahol 1 # 7, valamennyi
taxonomikus jellemzéje egybeesik (azaz d;,; = ), akkor a két adattipust meg
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kell vizsgalni és tényleges tartalmi egybeesés esetén az egyiket torclni kell
a C maétrixbél. Kikdthet8k olyan feltételek is, hogy mar egymashoz igen
kozelinek jellemzett (0.95 < d;; < 1) adattipusokat is kiilon megvizsgalunk.
Ha 0 < d;; < 1, akkor 0sszevonasra sor keriilhet.

4. lépés:

Soronként kivélasztjuk a max(d,,) eleme(ke)t, egyben mindjart képezzik
a sorosszegeket is. El6re el kell hataroznunk, hogy csupan ezeket taroljuk-e
vagy valamennyi most kiszamitott hasonlésagi egyiitthaté értékét megdriz-
ziik. Ezzel kapcsolatban az aldbbi szempontokat kell figyelembe venni:

A 3.1.2. algoritmus gépi megvalésitisa tekintetében alapvetéen héarom
alternativa koziil valaszthatunk:

~ A teljes hasonlésagi D métrixot taroljuk. Ekkor a tarigény viszonylag
nagy és az el8allitdsa a C matrixbél (2M? — 9M)/2 szdmii Osszeha-
sonlitast igényel. igy ez az alternativa akkor keriil elétérbe, ha a ¢
matrixok tobbségére fennall, hogy a funkciék szdma (N) meghaladja a
klaszteraland6 adattipusok szdmét (M), azaz M < N.

- A tel_]es hasonléségi D matrix tarolasa helyett csupan egyes oszlopainak
(vagy sorainak) maximalis elemét taroljuk. Erre akkor nyilik lehet8ség,
haa C maétrix véltozéit arany- vagy intervallumskalan mérhetjiik. Ha a
C métrixok déntd tobbsegere fennall az, hogy M > N , akkor ennek az
alternativanak a tarigénye az el6bbihez képest lenyegesen kisebb lesz,
ugyanakkor azonban (3M? — 11 M) /2 osszehasonlitast, majd M(M —1)
hasonléséagi egyiitthaté kiszamitasat igényli.

— Héttértarolon helyezziik el a szekvencidlis sorrendbe rendezett hason-
16s4gi D maétrixot. Ezt célszerfien akkor tehetjiik meg, ha a klaszteralé
algoritmus hatékonységét ez nem korlatozza. A feszitéfak el6allitdsara
épiild algoritmusok hatékonységét a fenti megoldas altalaban nem kor-
latozza, igy ez szamos esetben alkalmazhaté.

Hogy e harom alternativa koziil melyiket alkalmazzuk most, azt az
aldbbi meggondoldsok befolyasoljak: Tekintettel arra, hogy az adatbazis
jraszerkesztésére annak életciklusa alatt sokszor sziikség lesz, olyan klasz-
teralé médszert célszer(i alkalmazni, amely mindig tdmaszkodhat az el6z8
szerkesztést meghatarozé taxonomikus mérték (vagy annak tényezdi) eltd-
rolt értékeire. Ez arra utal, hogy jelen esetben a térolt hasonléségi bimét-
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rixon alapulé implementéciét helyesebb alkalmazni. Ezt az llitast még két
tovabbi érv tdmasztja alé:
~ Az adattipusok szegmenstipusokkd csoportositdsidnak alapjat képezd
valtozok egy része intervallumskélan, mas része ordinalis skalan meért
véltozo lehet. A valtozékon a funkcidkat értjiik, szubjektiv silyozasuk
eredményezhet ordindlis skdldn mért valtozdkat. Ez esetben pedig a
tarolt hasonlésagi matrixon alapulé implementacié a korrekt megoldas.
~ Az esetek tobbségében a funkcidk szdma kisebb, mint az adattipusoké.
Ekkor a tarolt hasonlésigi matrixszal megvalésitott agglomerativ klasz-
terdlds hatékonyabb, mint az egyéb implementéciés lehetdség.
Tekintettel arra, hogy mindjart a szegmensképzés utani tervezési sza-
kaszban sok szempont miatt is sziikség van tobb d;; métrixelem (d;; € D)
gyors elérésére, helyes itt a hasonléséagi egyiitthatok alkotta D métrix teljes
téroldsa. Ezt mind a C mind a sz6ban forgé D maétrixok széma, valamint &t-
lagos terjedelme, tovabbé az altaldban rendelkezésre 4116 kézvetlen elérésii
tarolok kapacitasa is megengedi.
A maétrixok szamara és terjedelmére vonatkozé becslésiink a kovetkezd:

Annyi C illetve D matrix van, ahany egyedtipus. Ezek szdma egy at-
lagos informéciés rendszerben 20 és 100 kozott van. Egyedtipusonként, ta-
pasztalat szerint, 5-30 adattipus fordul el8. Az adatképzési funkcidk szama
egyedtipusonként elég eltérd lehet, de a tervezéskor figyelembe vett kisebb
hanyaduk miatt ez a szdm hozzavetdleg 15-20. Ebbdl adédik, hogy egy 7
matrix mérete legfeljebb 20x 30, egy D métrixé ugyancsak legfeljebb 30x 30,
mindkét fajta matrixbél legfeljebb 100 -100 van egy atlagos informécids
rendszerben.

5. 1épés:

Mivel D szimmetrikus, elegendd az alsé haromszogmatrix elééllitasa, te-
hét [ értékét eggyel megnovelve megvizsgaljuk, hogy | < M fennall-e. Ha
igen, visszatériink a mésodik lépés elejére és ij redukélt matrixot képe-
ziink. Amennyiben | < M méar nem 4ll fenn, akkor a D matrix el84llitdsa
befejez8dik.
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3.3. Tavolsagmérték alkalmazasa

Az implementécié megoldédsat jelentésen befolydsolja az elvileg megfelelé
taxonomikus mérték kivalasztdsa. Mivel a valtozék most tobbértékfiek,
ezért at kell térni a taxonomikus tdvolsdgmértékre, tovdbba a hasonlésagi
matrixrél tavolsdgi matrixra.

A taxonomikus mértékkel szembeni elvarasunk, hogy a mérték fejezze
ki, hogy két tulajdonsdgtipusnak — egy szegmenstipusba 0sszevonaséit mér-
legelve, — fontosabb kozos jellemzdje, ha egy adott adatkezelési funkcié ese-
tén egyiitt eléfordulnak, mint az, ha nem fordul elé egyikiik sem. A hasonlé-
sagi egyiitthatok jorésze ilyen tulajdonsagi, a tavolsdgmértékek koziil azon-
ban ez igen kevésnek van meg. Tekintettel arra, hogy a hasonléségi egyiitt-
hatéként legalkalmasabbnak a Dice (vagy Czekanowsky- féle) egyiitthaté
latszik, az ennek kiterjesztése inverzeként meghatérozhaté Lance- Williams-
féle nem-metrikus tédvolsdgmérték alkalmazéisa a kovetkezetes véalasztds.

Anderberg ramutat, hogy a Lance-Williams-féle nem-metrikus tavol-
sagmérték
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éppen a Dice-egyiitthaté valés, tobbérték{i valtozdk esetére valé altaldnosi-
tésa. Mivel azonban ez nem tesz eleget a metrika valamennyi kovetelményé-
nek (ugyanis ha ¢, < 0, akkor ¢,,, € C esetében L;; < 0 is eléfordulhat),
csak ¢,,, > 0 esetén alkalmazhato.

L,‘j =



4. fejezet

Szegmenstipusok 8sszevonasa nagyobb
egységekbe

4.1. Az ,,A” tervezési stratégia teenddi

Az | A” stratégia az alabbi tevékenységek végrehajtasat jelenti:

3a) Az el8zetesen mar létrehozott szegmenstipusok alkalmas csoportosita-
sdval in. szegmensosztalyok létrehozasa.

ab) A szegmensszint{i adatmodellek belsd hierarchikus szerkezetét jellemzd
in. szegmenselési fdk meghatarozésa.

at) Minden egyes szegmensosztalybdl az in. mértékadsd szegmensszint{i
adatmodell elézetes kivalasztasa.

ad) A szegmenselési fak egy erdévé osszevonasa.

ae) A mértékadé szegmensszintii adatmodellek esetleges korrekcidja és vég-
leges rogzitése.

af) Az erd8 csomépontjaihoz a konkrét ABKR 4ltal megengedett standard
elhelyezési médok hozzéarendelése.

ag) A mértékadd szegmensszint{i adatmodellek alapjan az egyes area-k tar-
talménak rogzitése.

Az aa) tevékenység végrehajtasahoz a tervezdi dontés el6készitését sza-
mitégéppel segitjilk, mig az ab), ac), ad), tevékenységek végrehajtasat sza-
mitégép nem segiti.

Az , A” stratégia esetén a fizikai tervezési folyamat akkor hatékony,
ha a szegmensosztéalyok szama viszonylag csekély és egy-egy szegmensosz-
talyon beliil a szegmensszint{i elérési fak szerkezete is hasonlé, valamint
ezek Osszevonasakor az Osszeférhetdségi szabaly betartdsa érdekében csak
kevés esetben kell az elézetesen kivalasztottél eltérd mas, mértékadé szeg-
mensszint{i adatmodellt ismételten valasztani.
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4.1.1. Szegmenstipusok osztilyozasa

Az adatbézis-tervezésnek most kovetkezd szakaszdban az az egyik célunk,
hogy logikailag egymads mellé azok a szegmenstipusok keriiljenek, amelye-
ket ugyanazon adatkezelési funkciék hasznalnak. Ezért a szegmenstipusok
olyan posztkoordinalt osztdlyozasat fogjuk elvégezni, amely teljes, és bizto-
sitja hogy a szegmenstipusok egy osztalya (roviden: egy szegmensosztily)
alkalmas legyen egyszerre (minél) tobb funkcié adatigényének kielégitésére
(tehat ebbdl a szempontbél homogenitast mutasson). A szegmensosztalyok
képzése kozvetleniil az area- felosztds megolddsat célozza, kozvetve pedig
el6késziti az elhelyezési médok meghatéarozasat, szegmenstipusok (esetleg
egyedtipusok) Gsszevondasat, kapcsolattipusok szétbontésat, esetleges dssze-
vonaséat. A szegmensosztalyok képzésére az alabbi médszer javasolhaté:

A funkciondlis felmérés és a szegmensképzd eljiris végeredményébdl
(szegmenstipusok) kiindulva hozzuk létre a B binaris matrixot. Sem az egy
szegmenstipussal leirt szegmensek szamat, sem az egy-egy adatmodell el6-
fordulasanak gyakorisidgat jellemz8 adatokat itt most nem kell figyelembe
venni, mivel ezt a szegmensképzés soran mér megtettiik. Az igy létrehozott
B maétrixot blokk-matrix el84llitaséra B torekedve rendezziik 4t gy, hogy
b, # 0 érték{i elemei minél nagyobb mértékben a f64tlé koriil sfirfisodje-
nek. fgy az egyes szegmenstipusok osztélyba tartozasa a szemlélet alapjan
is konnyen eldonthetd lesz. B ~ _B-‘, mert B atrendezését elemi atalakits-
sokkal (sor-, illetve oszlopcserék) végezziik el. Eleve feltehetd azonban, hogy
automatikus osztalyozdsunk nem lehet taxonomikus és a kapott osztalyok
atfedésben lesznek. Eldre lathaté, hogy gyakorlatilag mindig van tobb olyan
funkcié, amely adatigényének kielégitését biztosité szegmensszint{i adatmo-
dell csak tobb szegmensosztalybdl gy(ijthetd ossze. Ez egyben azt is jelenti,
hogy emiatt szegmenskapcsolat nem csupan egy-egy szegmensosztalyon be-
lil, hanem szegmensosztalyok kozott is fennall.

A fenti koriilményeket figyelembe véve, az elméletileg lehetséges leg-
kedvez8bb osztalyképzés, — amelyet a B matrix tiikroz — a gyakorlat-
ban igen ritkdn valésithaté meg. A remélhetd legkedvez8bb eset az un-
lépcs8haz-matrix, hiszen egy szegmenstipus egyértelmfien a funkcidk egy
jol koriilhatarolhaté részhalmazéhoz rendelhetd, mivel ezek belble egyarant
meritenek, Egy funkci6é gyakran nem rendelhetd egyértelmiien a szegmens
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tipusok egy osztélydhoz, mert elintézéséhez altaldban egyszerre tobb szeg-
mensosztalybdl is kell adattipusokat meriteni.

Ha még ez sem johet létre (mert szdmos olyan szegmenstipus adédik,
amely a fenti feltételnek nem tesz eleget), akkor ezt az fejezi ki, hogy az

atrendezett B matrixban a fédiagonalison kiviil taladlunk olyan homogén
blokkokat, amelyek a szegmensosztéalyok kozotti kapcsolatokat fejezik ki.
A szegmensosztalyok képzéséhez olyan médszerre van sziikség, amely
a modell sokdimenziés terét a képernyd kétdimenziés sikjara gy vetiti ki,
hogy az ilyenkor sziikségképpen felléps torzuldsok (a leképzés nem tévol-
sdgtartd) ellenére is gyorsan el lehessen donteni: mely szegmenstipusok tar-
toznak egy szegmensosztalyba (klaszterba) és melyek nem.
A B maétrixbél kiindulva pl. az aldbbi médokon jarhatunk el, ha a
szegmenstipusok osztdlyozasat kivanjuk elérai:
~ savszélesség-csokkentd eljarast alkalmazunk,
— létrehozzuk a szegmenstipusok taxonomikus matrixat, és azt Robinson-
tulajdonsdgli mutaté matrixxa rendezzik at,
- a Bolla M. és Tusnady G. éltal javasolt megoldést kovetjiik,
~ az Anderberg altal javasolt stratégiat kovetve in. harmonizalt klaszte-
ralast végziink.

Sévszélesség-csdkkentd eljaras

Sévszélesség-csokkentd médszer alkalmazésara akkor nyilik lehet8ség, ha a
.E(T, R) métrix négyzetes, azaz T = R. A sivszélesség-csokkentés NP-teljes
probléma, a vonatkozé irodalom kimeritéen térgyalja. (A ritka matrixok
sdvszélesség-csokkentésének 0j hatékony moédszerét Arany Ilona dolgozta
ki.) A fent hivatkozott feltételek fennalldsa esetén a szegmenstipusokbdl
nagyobb csoportok, azaz szegmensosztalyok képzésére éppen ennek, az —
MTA SZTAKI-ban rendelkezésre all6 —, elméletileg alaposan kidolgozott
és igen korszer{i megoldasnak az alkalmazasa javasolhato.
Taxonomikus métrix létrehoz4sa és atrendezése

Négyzetes matrix esetében olyan matrixatrendezés hajthaté végre, amely
a sivszélesség minimumanak elérését célozza. Azonban a B(T, R) métrixra
dltaldban fennéll, hogy T # R. A B adatmétrix lényegében {Sz}7 szeg-
menstipust jellemez az { F}7 valtozé fiiggvényben. Megtehetjiik, hogy ké-
pezziik a fenti szegmenstipusok kozotti hasonlésagi tévolségi ultrametrikus
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fliggvényértékeket, és azokat egy H szimmetrikus métrixba rendezziik. Ha
hasonléségi fiiggvényt alkalmazunk, akkor h;; € H(T,T),0 < h;; < 1,
ahol 1 = 1,2,...,,T és 5 = 1,2,...,,T, ha pedig tavolsagfiiggvényt, akkor
k=1,2,..,T esetén h;; < max(h;x, h;x), minden 1,7, k értékre.

A H mitrixbél kiindulva valamely alkalmas hierarchikus klaszteralé al-
goritmussal mar klasztereket készithetiink, és ezaltal — Ggy t{inik — meg-
hatarozhatjuk, hogy mely szegmenstipusokat kell majd egymashoz kozel el-
helyezni. A klaszteralds végeredményeként elallithaté egy dendogram, azaz
egy ultrametrikus fastruktira szintjeibe rendezett graf, amely alkalmasnak
latszik arra, hogy pontosan tiikrozze a szegmenstipusok alkotta tényleges
klaszterstruktirat (pl. a szinteket, a szintek kozotti tavolsdgokat stb.) Saj-
nos azonban ez nincs igy. A hierarchikus klaszteralas valamennyi médszere
mellett megmaradt az alapvetd hidnyossag, hogy egyik sem adja meg kétség-
kiviil és egyértelmfien azt, hogy melyek is a valésdgban ténylegesen létezd
klaszterek(s egyaltalan vannak-e), hanem agglomerativ médszerek esetén
kotelezden egybeolvaszt (vagy diviziv esetben kettévag) még akkor is, ha
az az adathalmaz belsd struktirdja egészét tekintve nem is indokolt. Tehat
a dendogram — vagy mds formaban kapott eredmény — nem annyira a
ténylegesen meglévé klaszterstruktirdnak, hanem egyértelmfien a klaszte-
ralds folyamatanak, algoritmusanak grafikus reprezentécidja. Jellemzé az is,
hogy eltérd algoritmusokkal, ugyanazon adathalmazra alkalmazva azokat,
eltéré eredményeket, struktirat kapunk.

Torténtek kisérletek arra, hogy ezt a nehézséget athidaljak. Altalaban
a dendogram olyan kiegészitésére torekedtek, hogy az tiikrozze a taxonomi-
kus fiiggvény megfeleld értékeit (pl. a dendograf, a taxonomikus térkép és a
threaded matrix). Volt olyan torekvés is, hogy a H matrixot a konnyfi atte-
kithet8ség érdekében tigy kell 4trendezni, hogy a métrix eleget tegyen az Gn.
Robinson-tulajdonsédgnak. Ez a probléma NP-teljes és bonyolultabb, mint
a valamelyest hasonlé, de a sdvszélesség-csokkentésére torekvd ugyancsak
NP-tejes feladat. A megoldasra iranyulé kisérletek abbél indulnak ki, hogy
barmely hierarchikus klaszteralds végredménye egy binaris fagraf, melynek
terminalis elemeit célszerfien atrendezve (roticié) éppen azt a fat tudjuk
megvaltoztatni, amelynek megfeleléen permutélt taxonomikus-matrix majd
eléget tesz a Robinson-tulajdonsagnak. Elséként Hartigan javasolta, hogy 8
hierarchikus klaszteralast kezeljék tigy, mint egy gyokérrel rendelkezd fagraf
— melyen ultrametrika defindlt — kombinatorikus optimalizalasi médsze-
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rekkel valé illesztését. Alkalmas algoritmust és a legkisebb négyzetek méd-
szerével torténd illesztést is alkalmazott az input adatmatrix egyedei kozotti
tavolsagok és az ultrametrikus fagrafon szamitott tavolsdgok kozott. A gon-
dolatmenetet tovabbfejlesztve. Sattath és Tversky ,,four point metric” mo-
delljében a fagraf helyett mar egy gyokérpont és hierarchikus rendezettség
nélkiili graf szerepel.

Altaldban azt mondjuk, hogy a graf pontjainak célszer(i dtrendezéséhez
vagy magabdl a taxonomikus matrixbdl nyerhetd informaciéra, vagy egy
megadott kiilsd rendezési kritériumra van sziikség.

Az el8bbi esetet kezeld algoritmus célja, hogy a hierarchikus klasztera-
lissal nyert klaszterek (binaris részfik) bels8 szerkezetét tigy rendezze &t,
hogy az egyik klaszternek (részfa) a szomszédos masik klaszterhez legkoze-
lebb es8 egyedei egymashoz a lehetd legkozelebb keriiljenek. Arra az esetre,
ahol az egyedek kozott nincs osszefiiggés, ez az algoritmus optimélis megol-
dast ad. Ezt az esetet DeGerman algoritmusa péld4zza, amelyben minden
atrendezés utan a kiilsd rendezettségi kritérium és az atrendezett szogpon-
tok kozotti korrelaciét a Kendall-féle sorrendmérd T -val mérik. Erre az
algoritmusra mutatés megoldast épithetd, amely azonban jelentés id8rafor-
ditdssal valésithaté meg, és még mindig csak kozelitd megoldast szolgéltat.

Dichotom véltozék és objektumok paralell klaszterilasa

Bolla M. és ’Dusnédy G. az alabbi iterativ megoldast javasolja:

1. lépés

El&szor a B(T R) adatmétrixbdl kiindulva Mac Queen-médszerrel létre
kell hozni L diszjunkt klasztert (itt: szegmensosztélyt) {CV), ... C(P)}.

2. lépés:
Masodik lépésként meg kell hatérozni a

Y. K(tl) — min, ahol I=1,..,L

§z,ecth)

szélsbértéket a C(')-be tartoz6 szegmenstipusok és azok elérését igényld
adatbazisfunkcidk alkotta minormétrix sziguldris értékeinek dekompozicié-
Jéval:

K@) =3 lve - =)
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minden olyan esetre, ahol F, értéke = 1 SZ,-ben, és z,,...,z, az adat-
bazisfunkcidkhoz, Y, Y, pedig szegmenstipushoz tartozé pontok a k-

dimenzids euklideszi térben (k < min{T, R}).
Legyen a Q") az l-edik klaszterhez, C'-hez tartozé célfiiggvény:

Q=B s Y K,
SZec®
ahol C egy elére megvélasztott konstans, h(l) azoknak az adatbazisfunkci-
6knak a szdma, amelyek a C")-hez tartozé szegmenstipusok valamelyikét
elérik és K (t,!) a t-edik szegmenstipusnak (S Z,) az l-edik klaszterbe (C("))
val6é dtmozgatasakor fellépd , koltségfiiggvény”.
Minden egyes klaszterre végezziink diszkrét minimalizalast:

o) 3
%?Q (ahol I=1,...,L).
3. lépés:
Az SZ, szegmenstipust 4t kell helyezni CV)-b8l C(**)-ba, ha I*-ra diszk-
rét minimalizdlassal

min ) be[lye - 1]
r

4. lépés: _

Ezutén Q = Zf‘zl Q(!) — min érdekében a mésodik lépéstdl egy uj
iteraciét kell végrehajtani.

Mivel Q értéke minden egyes iteracié utan csokken és a szegmenstipu-
sok szdma véges, el fogjuk érni a Q célfiiggvény egy lokalis optimumat.

Harmonizalt klaszteralas

Csoportositandé egyedeknek a szegmenstipusokat, valtozéknak pedig a
funkcidkat tekintve, a cél voltaképpen a valtozék és az egyedek ,harmo-
nizalt” osztalyozasinak végrehajtasa. Ennek egy lehetséges megoldésa az,
hogy az egyedeket, majd a véltozokat felvaltva, ciklikusan klaszteraljuk gy,
hogy végeredményben egy kolcsonosen,, harmonizalt” eredményt kapunk.
A feladat optimalis tdblazat atrendezés. Ilyen jellegfi feladatok megoldasara
tobb médszer is ismeretes, de valamennyi heurisztikus.
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Sok (tobbszaz) tétel klaszterdlasira olyan iterativ heurisztikus algo-
ritmust alkalmaznak, amely a kiindulé B matrix oszlopait, majd sorait
permutalja. Ennek ismertetéséhez sziikségiink van a feszitéut fogalmara.
Feszit8utnak nevezzilk azt az Osszefliggd részgrafot, amely eleget tesz az
aldbbi feltételeknek:

- minden szogpontja a grafon belil van,

- ezek kozott van két olyan szogpont, amelyekhez csak egyetlen él csat-
lakozik,

~ arészgraf osszes tobbi szogpontja esetében egy-egy szogponthoz mindig
csakis két-két él csatlakozik.

A feszitéut a feszitéfanak egy specidlis esete. Minimalis feszitéitnak
nevezziik azt a feszitéutat, amelynek teljes hossza a grafban lehetséges va-
lamennyi feszit6ut koziil a legrovidebb. Egy minimaélis feszitétit megtalélasa
az ,,utazé ligynok probléma” megoldasaval egyenértékdi.

A minimaélis feszit6it meghatarozasara gyakran alkalmazott algoritmu-
sok, ha sok (legalabb néhany sz4z) tétel klaszteraldsardl van szé, til lasstak.
A gyorsabb eljaras érdekében megelégszenek azzal is, hogy ne a minimalis,
hanem egy ahhoz eléggé kozeléll6 hossziisagi, azaz egy tn. rovid feszitSutat
kapjanak meg.

Minden egyes permutacié alkalméval arra kell torekedni, hogy a B
matrixra vonatkozé aldbbi célfiiggvény értékét maximalizaljuk.

¢ gy !

f(B) Zzbtr(btr+l+btr 1+bt 1r+bt+1r),

! 1 r=1
ahol b"- # 0, tovabba bo‘,- = bt+1,r = bt,r+l =0

Az f (E) barmely méret{i és formaji métrixra szdmithatoé.

T R
= 1
f(B) = 2 Z Z be,r(ber41 + ber-1) + ber(be—1r + be1,0) =

t=]1 r=1

==Y 1B + £(B).

t=1 r=1

NIH
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Minthogy f(B) kiszdmitdsakor, ha a B sorain haladunk végig, csak a
belsd Gsszeg masodik tagja f,(B) valtozhat, tovabba, ha B oszlopait vizs--
galjuk, akkor csak a belsb osszeg elsé tagja f;(B) valtozhat, az algoritmus
is Rét menetre, az oszlopok és sorok permutélasara tagolhato.

Az algoritmus két menetének lényege a kovetkezd:

I. menet: Megkeres az oszlopvektorok kozott egy rovid feszitéutat.
Atrendezi az oszlopokat Gigy, hogy azok sorrendjét a rovid feszit6it
jeloli meg.

II. menet: Az oszlopcserék végrehajtdsa utdn megkeres a sorvekto-
rok kozott egy rovid feszitSutat. Atrendezi a sorokat ugy,hogy azok
sorrendjét a rovid feszitdit jeloli ki.

Az algoritmus els8 menetének lépései:

1. lépés: Valsszunk ki egy tetszleges oszlopot a B(T, R) métrixbél.
=1,
2. 1épés: Kozvetleniil a kivalasztott oszlop mellé jobbra és balra is
(ha lehetséges) egyenként rendre odaprébéljuk a megmaradt R — I
szadm oszlopot és minden egyes ilyen beleprébalés alkalmaval meg-
nézzik (kiszamitjuk),hogy hogyan néne vagy csokkenne f (B) ér-
téke. Amelyik oszlopcserénél az f(B) értéke maximalis lenne, azt
az oszlopcserét ténylegesen végrehajtjuk. Az algoritmus médosit-
haté dgy, hogy f (§) helyett barmely tavolsigmérték hasznalhato.
Ekkor az oszlopcserét a minimalis tavolsigmérték esetén kell vég-
rehajtani.
3. lépés: I = I + 1, és ismételjiik meg a 2. lépést, amig csak I + R
be nem kovetkezik.
Az algoritmus id8igénye (T2 - R+ T - R?)-nel arényos, azaz az idSigény
a B matrix méretét8l és az alkalmazott tavolsdgmértéktsl fiigg, és csak
kevéssé befolyasolja a kezdd oszlop, illetve sor megvalasztasa.

4.1.2. Szegmenselési fAk meghatarozasa

Az egy szegmensosztalyhoz tartozé valahany funkcié koziil néhany csakis
ehhez a szegmensosztilyhoz rendelt. Minden egyes funkcié ellatdsahoz végre
kell hajtani egy navigaciét. Az ehhez igényelt szegmenstipusok precedencia-
sorrendjét még a funkcionalis elemzés soran fel kell tarni. Ebbél funkcion-
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ként egy szegmenselési fa konstruslhaté. A fa gyokere az a szegmenstipus,
amely tartalmazza a Halassy 4ltal vezérldinformaciénak nevezett tulajdon-
sagtipust. A szegmensosztalyhoz egyértelmfien rendelt funkciék navigaciéi
éltal meghatérozott szegmenselérési fak gyokércsomépontként és levélként
Jobbéra ugyanazon szegmenstipusokat tartalmazzak, de a szegmenstipusok
faban elfoglalt szintje, helye altaldban eltéré.

Az a célunk, hogy az egy szegmensosztdlyhoz egyértelmiien rendelt
szegmenselési fak koziil kivdlasszunk egyet, — a szegmensosztily mérték-
ad6 szegmensszint{i adatmodelljét — mert 4ltaldban az ennek megfeleld
tartalmi és szerkezet{i area-t fogjuk majd a tarolén megvalésitani. A fenti
cél eléréséhez a B matrixot oszloponként kiegészitve, b,, # O elemhez
(b € B+) tovabbi jelolést téve bejeldljiik, hogy egy-egy szegmenselési f4-
ban az érintett szegmenstipusok milyen relativ szintszdmmal jellemezhetdk.
Az igy kiegészitett B+ métrixot F métrixnak nevezziik. :

4.1.3. Meértékads szegmensszint{i adatmodell kivalasztisa
szegmensosztalybol

Bér egzakt médon is eljsrhatnank, a szegmensosztdly mértékadd szeg-
mensszint{i adatmodelljét a tervezdi gyakorlat igényelte pontossiggal szem-
lelet alapjan is jél kivalaszthatjuk egy szegmensosztily szegmenselési fai
koziil. Ehhez elséként az F(T, R) matrix egy-egy oszlopa 4ltal képviselt re-
liciokat grafikusan vazoljuk. A szegmensosztalyhoz egyértelmfien tartozé
funkciékra egyenként is megéllapitva az érintett szegmenstipusok naviga-
ciés kapcsolatait, a kapott fastruktirdkat osszevondssal eggyé olvasztjuk,
& az fgy osszevont struktirdhoz a szegmensosztaly egésze szempontjabél
érvényes hierarchiaszinteket 4llapitunk meg. Az osszevonas alapja természe-
tesen egyrészt az, hogy funkciénként a szegmensszint{i adatmodellek mely
elemei esnek egybe, mésrészt az, hogy ez utébbi egybeesdk kozott fenndlls
reliciok mennyiben esnek egybe.

Ezeket a lépéseket elvégezhetjiik a szamit6égép segitsége nélkil is, hi-
8zen kisebb feladatok esetén a gyakorlatban feltehet8en csupan néhény tu-
cat, graf koziil kell kivalasztani a mértékad6 szegmensszint{i adatmodellnek
megfelel struktirat. Ha ezt minden szegmensosztalyra nézve mar végre-
h‘thttuk, akkor el8allitottuk valamennyi mértékadé szegmensszint{i adat-
modellt,
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4.1.4. Mértékado szegmensszintfi adatalmodell 6sszevonéisa
erddvé :

Az egy szegmensosztalyon beliili mértékadé szegmensszinti adatmodellek
kivalasztésa és ezzel az area belsd szerkezetének kijelclése utén kezdiink fog-
lalkozni a tobb szegmensosztélyhoz is k6t8dd funkcidkkal. Ennek az a célja,
hogy az el6bb meghatarozott mértékadé szegmensszint{i adatalmodellek ko-
zotti kapcsolatokat gy alakitsuk ki, hogy féleg a tobb szegmensosztalybél
is meritd funkci6é adatigényeire legyiink tekintettel. Itt két eset van:

a) Az osszeférhetdségi szabély esete: Tobb szegmensosztaly kozti kapcso-
latot képviseld funkcidk széba johetd szegmensszint{i adatalmodelljei
ugy kapcsoljak Ossze a szegmensosztilyok mértékadd adatalmodelljeit,
hogy az egyszerfien azok egyesitését jelenti, kiilon-kiilon tekintett belsd
szerkezetiik legcsekélyebb valtoztatdsa nélkiil.

b) Tobb szegmensosztaly mértékadd szegmensszintli almodelljeinek ossze-
kotését a szdba johetd szegmensszintfi adatalmodellek ugy valésitjdk
meg, hogy lesz olyan mértékad6 szegmensszint{i adatmodell, melynek
belsd szerkezete is megvaltozik. Ezt lehetdleg keriiljiik el. Amennyiben
azonban erre mégis sor keriil, 4.1.3-tél indulva korrekciés meneteket
kell végrehajtani mindaddig, mig az osszeférhet8ségi szabaly alkalmaz-
hatéva valik.

4.2. ,,B ” stratégia lényeges elemei

Ha hidnyoznak az ,,A” stratégia alkalmazasahoz sziikséges eléfeltételek, ak-

kor a ,,B” tervezési stratégia alkalmazasa véalhat célszerfivé. A ,,B” stratégia

az alabbi tevékenységek végrehajtasat jelenti:

ba) Meghat4rozzuk minden egyes funkciéra a szegmensszint{i adatmodell-
jének bels8 hierarchikus szerkezetét jellemz8 szegmens elérési fat (ezt
ugyanigy tessziik, mint az ,,A” stratégia ab) 1épésénél.

bb) A szegmenselérési fakat erdévé vonjuk Ossze az osszeférhetéségi szabaly
figyelembevételével (ezt lényegében hasonléan tessziik, mint az '
stratégia ad) lépésénél).

bc) Az osszeférhet8ségi szaballyal ellentétben 4ll6 esetekben a szegmense-
lési fak gyokerét kijelold vezérl8informéciét (ahol arra lehetdség van)
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célszerfien megvaltoztatva és més gyokérpontot kijelolve toreksziink az
osszeférhet8ségi szaballyal valé osszhang megteremtésére és véglegesit-
Jik az erdét alkoté struktirat.

bd) Létrehozzuk a szegmenselési fak alkotta erdd inverzét reprezentals wn.

Gozinto-grafot (vagy mas néven: beépiilési grafot).
be) A Gozinto-grafot alkalmas médon particionaljuk.
bf) A Gozinto-graf gyokér-, csomé-, és terminalis pontjaihoz sorra elhelye-

zési médot rendelink.
bg) A Gozinto-graf particiéit figyelembe véve rogzitjik az egyes area-k

tartalmat.

A szegmenstervezés végeztével kolcsonosen egyértelmiien adott az, hogy
egy szegmenstipus mely adattipusokat tartalmaz. Ismert az elvi adatmodell
helyzetfelmérési adataibél az is, hogy egy adott funkcié mely adattipusokat
igényli, milyen elérési sorrendben (precedencia-sorrend). E két informécié-
bél megkonstrudlhaté egyrészt az, hogy egy adott adattipust mely funkcidk
és milyen sorrendben igényelnek, tovabba az is, hogy egy adott szegmens-
tipust mely funkciék és milyen sorrendben igényelnek.

- Az ,,A” tervezési stratégidban leirt teend8k sorozata oda vezet, hogy
szegmenselési fab6l — igaz, ott csupan a mértékadé szegmensszintii adat-
modellb8l — végiil is egy erdSt kell 6sszeolvasztani gy, hogy a tobbszoro-
sen eléfordulé szogpontokat feltarva ugyanazon szogpont az erdében csak
egyszer szerepeljen, mégpedig azon a hierarchiaszinten, ahol a széban forgé
szogpont a legalsé szinten fordul el8. Ezzel az erd kezdeti létrehozasanal, de
a kés8bbi naprakész allapotra hozasénal is, csaknem pontosan olyan mfive-
letek kell végrehajtani, mint amelyek a determinisztikus brutté sziikséglet-
tervezés adatbazisanak kialakit4sa és karbantartdsa sorédn feltétlenil sziik-
ségesek. Szemlélet alapjan megallapithaté, hogy analégia all fenn a sziik-
séglettervezésnél kezelt gyartmanycsaladfa-rendszer és az informaciéfeldol-
gozés soran kezelt szegmensszint{i adatmodellek (elérési fak) osszessége al-
kotta erd6 szerepe, struktiraja, kezelési szempontjai és az arra alkalmaz-
haté médszerek tekintetében. A szegmensszint{i adatmodellek alkotta erdd
kezelésére igen alkalmasak azok a moédszerek, amelyeket a gyartmanycsa-
ladfa -rendszerek kezelésére fejleszettek ki. Anélkiil, hogy az eléfordulé fo-
galmakat definidlnank és a gondolatmenetet részletesen ismertetnénk, csak
igen tomor, a lényegre utald osszefoglalast adunk. A determinisztikus szik-
séglet kiszamitdsara alkalmas médszerek a kovetkezdk:
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1. Felépité médszerek:
1.1. Gyartasi fokozat modszer
1.2. Diszpoziciés médszer

2. Beépiilési (Gozinto) médszerek:

2.1. Gozinto-lista médszerek

2.2. Gozinto-matrix médszerek

Mindegyik csoportnal mas és mas az a rendezési ismérv, amely szerint
a gyartmanycsalddfa-rendszer bejirdsa megtorténik. A médszerek kozotti
kiilonbségek éppen ebbdl adédnak.

A beépiilési (Gozinto)-médszerek esetében a gyartmanycsaladfsk al-
kotta gyartménycsalddfa-rendszer (erd8) hatékony kezelése érdekében eld-
szor létre kell hozni az annak inverzét alkotd beépiilési grafot, amely azutdn
vagy ritka matrix, vagy — még hatékonyabban — lista alakjaban kezelhetd.
A Gozinto-lista médszerek kozos jellegzetessége az, hogy egyarint az egy
szogpontbél kiindulé irdnyitott élek szamat (azaz a beépiilések szamat)
hasznaljdk fel a késdbbi bejarasok sorrendjének vezérlésére. Végeredmény-
ben az dllapithaté meg, hogy a beépiilési médszerek csoportjabél a Gozinto-
lista médszerek azok, amelyek leghatékonyabban alkalmazhatok. Az eljaras
vezérlése (sorrendje) kizérélag a gyadrtmanycsalddfa-rendszer belsd strukti-
raja altal meghatarozott in. beépiilési szamtél fiigg. Ha a gyartmanystuk-
tura elemeit olyan logikai sorrendben taroljuk, amely eleve a fenti sorrendet
koveti, akkor egyrészt feldolgozésuk (az erdd bejarasa) viszonylag igen gyor-
san elérhet8, masrészt felismerhetd az is, hogy az eredeti csaladfarendszer
gyokérpontjaibdl inditott bejiras a feldolgozas folyamata egy-egy meneté-
ben mindig csak egy j6l koriilhatérolt és vertikalisan kimetszett részgrafra
terjed ki. :

A Gozinto-lista médszernek az a sajatossaga, hogy lehetSvé teszi a tobb
szintre tagolt irdnyitott graf egyértelm{i particiondldsat, hogy az egyes fa-
grafok gyokerei ismertek legyenek, mert a particionédlas folyamatat ezek-
bél inditva lehet elvégezni. Az erdd particionéalésa itt azt jelenti, hogy egy
gyokérbdl kiindulva a hozza tartozé fat végig bejarjuk ugy, hogy egy cso-
mépontbél az odamutaté éleken sorra végighaladunk, azaz a széban forgd
élek tulsé végén elhelyezkedé szogpontokhoz tartozé beépiilési szamokat
sorra eggyel csokkentjik. Ha ekozben valamelyik szogpont beépiilési szama
nulla lesz, akkor most az e szogpontbél mutaté éleken (mint elébb a gyokér
esetében tettiik) kezdiink el sorra tovdbbhaladni, s az el626 csomépontbél
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(illetve gyokérbe) mutaté tovabbi élek bejarasat atmenetileg mindaddig
felfiiggesztjiik, amig ez az Gjonnan inditott folyamat véget nem ér. Az egy
gyokémbdl elinditott és az adott fahoz tartozé ilyen bejaras eredménye egy,
az erd8bdl vertikalisan kimetszett részgraf.

Tegyiik fel, hogy ismertek azok a fdk, amelyek egymassal szorosan
 Osszefiiggnek (azaz sok kozos szogpontjuk van). El8szor ezek gyokereit he-
lyezziik el egymés mellett Gn. gyokér-listéba, s csak késébb a veliik laza
kapcsolatban 16v8k (kevesebb kozos szogpont) gyokereit. Amennyiben még
nem lenne ismert, hogy mely fak allanak egyméssal szoros kapcsolatban,
akkor ezt az erdd elsb bejarasa soran hatarozzuk meg tigy, hogy egy tetszé-
leges gyokérbél kiindulva az odamutaté élek végén elhelyezkedd valamennyi
8z0gpontbél rendre tovabb megyiink az azokbél mashovd mutaté élek al-
kotta utakon egészen a tobbi gyokérig. Amint egy gyokérhez igy eljutottunk,
a hozzdrendelt kapcsolati mérészamot eggyel megnoveljiik. A bejarast to-
vabb folytatjuk, amig csak a levelekig is el nem jutunk. Az erd8 bejarasat
ezutdn azzal a gyokérrel folytatjuk, amelynek a legnagyobb a kapcsolati mé-
18szdma. A beépiilési grafok szerinti lebontés elényosebb, mint a fagrafok
bejérasa szerinti lebontds. Itt nincs sziikség arra, hogy az egyes szegmens-
elérési fakat kirajzolva, azokbél erdét szerkessziink, meghatérozva ekdzben
az egyes szogpontok legalsé szintjét, az Gn. diszpoziciés szintet. Ehelyett a
Szegmenstipusokbdl, vagyis az egyszint{i hierarchialépcs8kbél kell kiindulni.
Ezekbs] harom adatélloményt épitiink fel:

- = Az elsdt szegmenstipusok azonositéi és a beépiilési szamok alkotjak egy
indexszekvencidlis torzsallomanyba szervezve.

~ A mésodikat a kozvetlen egyszintf{i hierarchikus kapcsolatban 4ll6 szeg-
menstipusokbél toltjik fel, egymas utan betoltve egy hierarchialépcsét
egy, a fa- és inverz- (beépiilési) struktiirdt rogzité Gn. struktiraéllo-
ményba, amely a torzsidllomdnyhoz van lancolva. A betoltés soran min-
den egyes szegmenstipushoz in. beépiilési lancot alakitunk ki, és rog-
zitjiik, hogy az egyes lancok hény elembdl allnak(beépiilési szam). A
beépiilési lanc fejére mutaté pointert és a beépiilési szamot a torzsallo-
manyban taroljuk. Ezt elvégezve, az egyszint{i hierarchialépcsébél fel-
épitjiik egyrészt a redundaciamentes erdét, masrészt az annak inverz
struktirajat hordozé Gozinto-grafot is. A tovabbiakban ezt a Gozinto-
grafot célszerfi kezelni szegmensosztaly-képzés helyett, ezzel oldva meg
a graf particionalasat.
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- A harmadik indexallomény az erdé bejarasi sorrendjét rogziti.
A Gorzinto-grafok kezelésére, az adatalloményok szervezésére més al-
ternativék is léteznek.



5. fejezet

Az osztalyozast megvalésité program

A ,,DBC” program adatbazisok tervezéséhez nyijt hatékony szamitégépes
segitséget. A program IBM PC, XT, AT és ezekkel kompatibilis szdmité-
gépeken fut PC-DOS és MS-DOS operéciés rendszerek alatt.

9.1. A program segitségével elemezhetd adat-
bazis-tulajdonsagok

A ,,DBC” programnak nem célja, hogy egy adott adatbézis-kezel8 rend-
szer haszndlata esetén a felhaszndlé 4ltal meghatérozhaté jellemzdk teljes
vélasztékat kezelje. Ehelyett olyan modellt hasznél, amelyen az adatbazis-
ban tarolt adatok és az adatbazis hasznélata sorén végrehajtandé feladatok
kapcsolata elemezhetd.

Az adatbazis tobb egyedtipus elemi adatait tartalmazhatja. A ,,DBC”
program szamara ezeket az egyedtipusokat sorszdmmal kell ellatni. Szintén
sorszamok azonositjdk az elemi adattipusokat és az adatbézison végrehajt-
haté tevékenységeket vagy funkciékat.

Minden egyedtipusra vonatkozéan meg kell adni legaldbb egy matrix-
of,amelynek annyi sora van, ahdny adattipus szerepel az egyedtipusban,
valamint annyi oszlopa, ahany funkcié az egyedtipus adatait hasznaélja.

A métrix egy soranak és egy oszlopanak kozos eleme kifejezi a megfelels
adat és funkci6 kapcsolatat: O érték esetén nincs kapcsolat, 0-nal nagyobb
érték esetén pedig van.

Kétféle lehetdség van arra,hogy a 0-tdl eltérd értékeket megadjuk. Ha
csak annyit tudunk, hogy a funkcibhoz sziikséges egy adat, de semmilyen
tovabbi informécié nem &ll rendelkezéstinkre vagy nem kivanjuk figyelembe
venni, egyszerfien 1-gyel jelezziik ezt a helyzetet. Ekkor a matrix csak O-t
és 1-et tartalmaz, ez a binaris eset.

Ha két adat-funkcié-kapcsolatot ennél finomabban is meg tudunk ki-
lonboztetni egymastél, a nem 0 értékeket pozitiv egész szamokkal adjuk
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meg. Ebben az esetben 1igy gondoljuk, hogy nagyobb szam valamilyen mé-
don erdsebb vagy gyakoribb kapcsolatot jelent. '

Ennek egyik esete, amikor két funkcié végrehajtési gyakorisiga el-
térd. llyenkor az adat—funkcié-matrix a funkciéhoz tartozé gyakorisagvektor
(vagy silyvektor) és egy bindris matrix segitségével adhaté6 meg. Ekkor a
métrix egy oszlopaban csak kétféle érték fordulhat el8: O és a funkcié silya.

A nem bindris matrix megadasinal a legdltalanosabb esetben egyéb
szempontokat is figyelembe véve, a matrix minden elemét tetsz&legesen
adhatjuk meg.

5.2. A program tevékenységei

A program a megadott adatokat két fazisban dolgozza fel. Az 1. fazisban
minden egyedtipus feldolgozasa onalléan torténik meg, az eredmény nem
fiigg mas egyedtipusoktol. A 2. fazis egyesiti az 1. fazis egyedtipusokra vo-
natkozé eredményeit egyetlen, a teljes adatbazis-modellre vonatkozé mat-
rixsza.

Az 1. fazis sordn az egyedtipus adattipusait csoportositjuk. Ennek a
csoportositasnak az alapja egy olyan mérdszam, amely azt mutatja meg,
hogy az adat—funkcié-matrix két sora mennyire hasonlit, illetve mennyire
tér el egymastdl. Ez a mér6szam binaris esetben a hasonlésagmérték, nem
binaris esetben pedig a tavolsagmérték.

A csoportositast végrehajté algoritmus a legkozelebbi szomszédokat
tartalmaz6 parokbdl kiindulé agglomerativ eljaras, amelynek a kovetkezd
tulajdonsagai vannak:

a) diszjunkt csoportokat eredményez,

b) mindegyik adatot besorolja valamelyik csoportba,

c) nem igényel semmilyen algoritmus-leallité paramétert,

d) az eredményiil kapott csoportok mindegyike legalabb 2 elemet tartal-
maz.

Az 1. fazis csoportosit6 eljarasdnak eredményei, a szegmensek, egyben
a 2. fazis kiindulépontjai.

A felhasznalénak lehetésége van arra is, hogy barmelyik egyedtipusra
sajat maga adjon meg szegmenseket, amelyeket mas médon, ettdl a prog-
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ramtél fiiggetleniil hatarozott meg, és ezt kivanja hasznélni. Ezt a tovab-
biakban szegmensjavaslatnak nevezziik.

A program elkészit egy binaris szegmens—funkcié-matrixot, melynek
sorai a szegmensekhez, oszlopai pedig a funkciékhoz tartoznak.

Ha egy maétrixelem 1, akkor az oszlophoz tartozé funkciénak sziiksége

van a sorhoz tartozé szegmens valamely adatara, ha pedig 0, akkor seme-
lyiket sem hasznélja.

A 2.fazis feladata ennek a matrixnak a sor- és oszlopcserékkel torténd
dtrendezése oly médon, hogy az 1 értékek lehetSleg tomor blokkokban
helyezkedjenek el. Ezekhez a blokkokhoz tartozé szegmensek lesznek az
adatbazis azon részei, amelyeknek taroldsat célszerfi tigy megoldani, hogy
az egyik adat elérése esetén a masik mar konnyen megszerezhetd legyen.

53 A program hasznilata

A program futésa soran a képerny8t ablakokra bontja, és az egyes ablakokat
killsnboz6 funkcidkra hasznalja. Ilyen funkcik:

a) a program 4altal hasznélt dlloményok meghatarozésa,

b) vilasztés a végrehajthaté funkcidk koziil,

¢) az output tartalmanak meghatarozéasa,

d) hibajelzések,

e) tajékoztatés a program futésarol.
A program teljes futésa 6 szakaszbél 4ll:

1) adatellendrzés;

2) hasonlésag és tavolsagmatrixok elkészitése,

3) szegmensek létrehozasa,

1) a teljes adatbazisra vonatkozé szegmens—funkcié-matrix el6allitasa,

5) sor- és oszlopcserék a szegmens—funkcié-matrixon,

§) output készitése
E szakaszok befejezésekor a program a képernyd kozepén lévé tajékoz-

6 ablakban kiirja az éppen lefutott szakasz szamat, idétartamat és a
Program fut4sa soran eddig a szakaszig felhasznalt teljes szdmitasi id6t.
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Egy teljes futds sordn a program 8 allomanyt hasznal, amelyek egyet-
len periféria egyetlen katalégusaba (directory) vannak bejegyezve. Az alap-
értelmezés szerinti egység a C:. A program csak a kivalasztott periféria
alapértelmezés szerinti katalégusat hasznalja!

A program induldsakor meg kell adni, ha a C:-tél eltérd egységet ki-
vanunk hasznélni. A ”Periféria:” kérdésre a RETURN-t megnyomva, az
alapértelmezés lép életbe, az ettdl eltérdt egy betlivel kell megadni, a: nél-
kul.

A haszndlt 8 dllomany neve azonos, csak a kiterjesztésuk tér el egy-
mastol:

.WK1 munkadllomény, a futds utdn megmarad; tartalma: belsé sorsza-
mok, az dtrendezett szegmens- és funkcidsorszamok

.WK2 munkadllomény, a futds utdn megmarad; tartalma: az input mat-
rixok és az 1. fazis szamitdsainak-eredménye

.WK3 munkaéllomény, a futds utdn megmarad; tartalma: az egyedtipusok
valtozatai koziil a kivalasztottak sorszama

.WK4 munkaéllomany, a futds utdn megmarad; tartalma: az adtrendezett
szegmens—funkcié-matrix

.WK5 munkaéllomény, a futas soran torlédik; ez az dllomany csak a 2. fa-
zis soran sziikséges, helyigénye kb. 5- L- L byte, ahol L a szegmens—
funkcié-matrix sor- és oszlopszama koziil a nagyobb. .

.DBC az input adatok allomanya

.NEV opcionalis adllomany, amely az egyedtipusok, az adattipusok és a
funkcidk elnevezéseit tartalmazza. Ha ez az allomany az 1. fazis
futtatdsakor létezik, a program az egyedtipusok, adattipusok és
funkciék nevét is hasznalja. Ebben az esetben a késébbi tabloké-
szitéskor ez az allomany is sziikséges; a helyes miikodésnek az a
feltétele, hogy a tartalma ne valtozzon meg.

.LSn a futds eredményét tartalmazé tablé, ahol az n értéke utal a tablo

tartalmara:

n =0 teljes tablé, amely az input matrix értékeit is tartalmazza

n =1 teljes tablé, amely az input matrix értékeit nem tartalmazza

n = 2 az egyedtipusoknak csak a kivalasztott verziéit tartalmazé tabld,
az input matrix értékeivel

n = 3 az egyedtipusoknak csak a kivalasztott verzidit tartalmazé tablo,
az input matrix értékei nélkil
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n =4 csak egyetlen egyedtipus adatait tartalmazza az input matrix ér-
tékeivel
n =5 csak egyetlen egyedtipus adatait tartalmazza az input matrix ér-
tékei nélkiil
n = 6 csak egyetlen egyedtipus kivalasztott verziéjanak adatait tartal-
mazza az input matrix értékeivel
n =T csak egyetlen egyedtipus kivalasztott verziéjanak adatait tartal-
mazza az input matrix értékei nélkil
n = 8 csak a 2. fazis eredményét tartalmazza
A program masodik kérdése az adatbazis-modell neve. Ekkor kell meg-
adni az el8bbi dlloményok kozos nevét, kiterjesztés nélkiil. Ilyenkor a prog-
ram megallapitja a lehetséges futtatdsi médokat. A bal oldali ablakban a
kovetkezé funkcidk jelenhetnek meg:
0: Kilépés
: Hibaellendrzés
: Hibaellendrzés, 1. fazis
: Hibaellendrzés, 1-2. fazis
Hibaellendrzés, 1-2. fazis+tabla
2. fazis
2. fazis, tadbla
Tébla az 1. fazisrol
Tébla az 1-2 fazisrél
Uj adatbézis _
Ha van .DBC 4llomany, lehetséges:
~ hibaellendrzés
~ hibaellendrzés és az 1. fazis futtatasa
~ hibaellenérzés, az 1. és 2. fazis futtatésa
~ hibaellendrzés, az 1. és 2. fazis futtatésa tablokészitéssel
Ha van .WK1 és .WK2 allomaény, lehetséges:
~ 2. fazis futtatdsa
~ 2. fazis futtatasa tablokészitéssel
Ha van .WK1, .WK2 és .WK3 édllomény, lehetséges:
~ tablokészités az 1. fazisrél (LSn allomanyok n=0-tél 7-ig)
Ha van .WK1, .WK2, .WK3 és .WK4 illomény, lehetséges:
~ barmely tablé elkészitése

e S e R e
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A felkinélt menii mindig a lehetséges 6sszes funkciét tartalmazza, ebbél
kell a megfeleld szamit kivélasztani. Ha semmilyen funkcié nem hajthaté
végre (ekkor az ablakban csak a 0. és a 9. lehetéség jelenik meg), a program
a valasztdl fiiggden kilép, vagy 4j adatbazis-modell nevet keér.

Ha tablékészitéssel egyiittjard funkciét valasztottunk, akkor a tabld
tartalmat is megkérdezi, a kovetkezdé formaban: a jobb oldali ablakban
megjelenik a lehetséges valaszték:

0: Teljes tabla

Teljes tabla input nélkiil

Kivalasztott verzidk

Kivalasztott verziék input nélkil

Egy egyedtipus

Egy egyedtipus input nélkiil

Egy egyedtipus kivéalasztott verzidé

(6)-0s, input nélkiil

Csak a 2. fazisrél

Uj funkcié

Ekkor a megfelel6 szdmmal a kivdnt output kivalaszthaté. Ha a 4-
tél 7-ig terjed8k koziil valasztottunk, a program még azt is megkérdezi,
hogy melyik egyedtipusrél kérjiikk a listdt. Ha kordbban a 7-es funkciét
(Tabla az 1. fazisrél) vélasztottuk, az outputon nem fog szerepelni a 2.

_ fazis eredménye, ellenkezd esetben pedig azt is megkapjuk. A 8-as funkciét
és a 8-as listat vélasztva, csak a 2. fazis eredményét kapjuk meg.

b o L ALY, R R

Ha a Periféria: vagy az Adatbazis: vagy Egyedtipus szama: kérdésre
CTRL/Z-t, vagy az Adatbazis kérdésre RETURN-t valaszolunk, a program
kilép. Ha az Egyedtipus szdma: kérdésre 0-t valaszolunk, i) funkciévalasz-
tast kér a program. Minden valasz utan, még az egy karakteresek utan is
RETURN-t kell nyomni.

Mindig a valasztott listAnak megfelel6 nevii (.LSn kiterjesztésfi) 4llo-
méanyba keriil az output. )

Ha nincs .DBC kiterjesztés{i dllomany, akkor csak eredménytablé ké-
szités lehetséges.
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5.4. Az input adatillominy szerkezete

Az input adatallomany sorokbdl all, szovegszerkesztdvel készitheto el. A so-
rok tartalma eltérd, az dllomanybeli szerepiiknek megfeleléen. A kovetkezd
sortipusok fordulnak eld:

feladatleiré sor,

egyedtipus-leiré sor,
adattipus-azonositokat tartalmazé sor,
funkciéazonositékat tartalmazé sor,
matrixleiré sor,

. funkciésilyokat tartalmazé sor,

. binaris matrix adatsora,

. numerikus matrix adatsora,

PR o Ao TR

. szegmensjavaslat adatsora.

Az egyes sortipusok részletes szerkezete, szerepe és eléfordulasa az
Input adatéllomanyban:

1. Feladatleiré sor:
Az éllomény elsé sora, csak egy van beldle, 3 szamot tartalmaz:
DB1 Az egyedtipusok szdma, az input alloménynak pontosan ennyi
egyedtipus adatait kell tartalmaznia 1 < DB1 < 256
MXA A maximalis adattipus azonosité sorszam, ennél nagyobb szami
adattipus nem fordulhat el6 2 < M XA < 999
MXF A maximalis funkciéazonosité sorszam, ennél nagyobb szami funk-
ci6 nem fordulhat el6 1 < MXF < 512
2. Egyedtipus-leiré sor:
Az egyedtipushoz tartozé adatok koziil az elsd sor, egyedtipusonként
egy van beldle, 4 szamot tartalmaz:
SSZ1 Az egyedtipus sorszdma, azonositja az egyedtipust. Egy egyedtipus
sorszam csak egyszer fordulhat elé. 1 < §SZ1 < 512
M Az egyedtipusba tartozé adattipusok szama, az egyedtipushoz tar-
toz6é matrix(ok) sorainak szdma 2 < M <64, 2< M < MXA
N Az egyedtipus adatait hasznalé funkciék szama, az egyedtipushoz
tartozé6 matrix(ok) oszlopainak széma. 1 < N < 128, 1 < N <
MXF
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DB2 Az egyedtipus matrixa DB2 féle valtozatban szerepel az allomany-
ban, ezek mindegyike alapjan elkésziilnek a szegmensek, de a 2.
fazis ezek koziil csak egyet hasznélhat, a futés soran ezt a program
jelzi.

1<.DB2< 32

3. Adattipus-azonositékat tartalmazé sor:

Kozvetlenil az egyedtipus-leiré sor utan all, az egyedtipusba tartozé
M darab adattipus-azonosité sorszamait tartalmazza.

Minden sorban 10 szdm van, az utolsé6 sorban természetesen 10-nél
kevesebb is dllhat. Annyi ilyen sor van, hogy a soronkénti 10 szdm az utolsd,
esetleg csonka sorban lévékkel egyiitt pontosan M darabot adjon.

A sor minden z elemére: 1 <z < MXA

4. Funkciéazonositékat tartalmazé sor:

Az adattipus-azonositékkal azonos formatumban tartalmazza az egyed-
tipussal kapcsolatban all6 N darab funkcié-azonosité sorszamat.

A sor minden z elemére: 1 <z < MXF

5. Matrizleiré sor:

Az egyedtipus kiilonbozé véltozatait azonositja, minden egyedtipusban
DB2 darab van, mindegyik egy matrixot vagy egy szegmensjavaslatot ir le;
3 szamot tartalmaz:

SSZ2 Az egyedtipuson beliili viltozat sorszdma, a kiilonbozé valtozatok
sorszamanak 1-t8l egyesével kell novekednie DB2-ig. 1 < §522 <

v DB

TIP A-valtozat tipuskddja, lehetséges értékei:

~ 0: szegmensjavaslat

1: bindris matrix
2: nemnegativ egész érték{i matrix
3: silyozott binaris matrix
CN A szegmensjavaslatban szerepl szegmensek szama, csak TIP=0
esetén van szerepe, ekkor 1 <CN < M

6. Funkciésilyokat tartalmazé sor:

Ha a matrixleiré6 sorban TIP értéke 3, akkor ezen sor(ok)ban adjuk
meg az egyes funkcidk silyéat, amelyek nemnegativ egész értékek lehetnek,
formatuma és a sorok szdma a funkciéazonositék sordval azonos, mert
minden funkciéhoz egy suly tartozik.
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7. Bindris mdtriz adatsora:

Ha TIP értéke 1, akkor a matrix adatait ez a sor (vagy sorok) tartal-
m‘azza.; a sorban csak 0 vagy 1 vagy sz6koz fordulhat el8, a sz6koz O-t jelent.
Egy sorban 80 értékes karakter lehet, ha 80-nal tobb funkcié van. Egy mat-
rixsorhoz 2 ilyen sor tartozik az adatédllomanyban, a masodikban legfeljebb
48 értékes karakter lehet, mert egy egyedtipushoz tartozé funkcidk maxi-
mélis szdma 128.

8. Numerikus madtriz adatsora:

Ha TIP=2, akkor a matrix nemnegativ egész szamokbdl all, ezeket
tartalmazza ez a sor, formdtuma és az egy madtrixsorhoz tartozé sorok
szama a funkcibéazonosité sorokéval azonos, mert a métrix minden sora
annyi szamot tartalmaz, ahdny funkciéval az egyedtipus kapcsolatban all.

9. Szegmensjavaslat adatsora:

Akkor szerepel, ha a métrixleir6 sorban TIP értéke O volt, ez a valtozat
azonban nem lehet az egyedtipus valtozatai koziil az els6. A szegmensja-
vaslatot tgy kell elkésziteni, hogy az egyes szegmenseket meg kell szdmozni
1-t61 CN-ig és eld kell allitani egy M elemfi vektort, amelynek ¢. eleme azt
mondja meg, hogy az 1. adattipus hanyadik szegmensbe tartozik. Ennek a
vektornak az értékeit tartalmazza ez a fajta sor, forméja és a sorok szdma az
adattipus-azonositok soréval egyezik meg, mert minden adattipushoz egyet-
len szegmens szdma tartozik. Fontos, hogy az elkésziilé tablék nem tartjak
meg ezt a szamozast, mert a tobb egyedtipus eredményének osszevonasa
utdn is meg kell tudni kiilonboztetni egymastél az egyes szegmenseket. A
_ tablék azonban elegendd informaciét tartalmaznak az azonositashoz, mert
az {ij szegmensszamok gy keletkeznek, hogy minden egyedtipus sajat sza-
Mmaihoz hozzdadédik az el6z6 egyedtipusok szegmenseinek a darabszéma.

Az input-allomany felépitése ezekbél a sorokbdl:
. Feladatleiré
. Egyedtipus-leiré
. Adattipus-azonosité
. Funkciéazonosité
- Métrixleiré
- Binéris adatok sorai
- Numerikus adatok sorai
Szegmensjavaslat
. Sily és binéris adatok

00 Mo A0 TP
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A b.-i. DB1-szer ismétl8d8 blokk, az e.-i. DB2-szor ismétl8d8 blokk, és
a a f.-1. TIP-t4l fiiggéen valamelyik. i
Az egyes adatsorok és a benniik szereplé adatelemek irasi szabélyai:

1. Az egész szamok elétt a sz6koz megengedett.

2. Az egész szamok kozott a sz6kdz a nullaval azonos.

3. Az egész szamok utan egyetlen elvalaszt6 karakternek kell 4llnia. Elva-
laszté karakternek szamit a szdmjegyeken és a sz6kozon kiviil minden.
Két, kozvetleniil egymds utdn all6 elvalaszté karakter azonos azzal,
mintha egy zérus lenne kozottilk. Ha a sorban nincs megjegyzés, az
utolsé szdm utdn nem kell semminek lennie, de itt is ajanlott egy elva-
laszté karakter, mert egy, az utolsé szam utan 4llé sz6koz képerny6n
vagy kinyomtatva nem lathaté, de a szdm értékét megvaltoztatja.

4. Az utols6 egész szdm utdn megjegyzés allhat a sorban.

5. Binaris adatokat tartalmazé sorban minden karakter egy értéket jelent,
a 0 és a sz6koz binaris 0-t, az 1 pedig 1-et, minden mas karakter hibas,
a sor ki nem hasznalt részén megjegyzés allhat.

6. A program szamabrazolési tartomanya 32767-ig terjed.

7. Maximaélis sorhossz 127 karakter.

5.5. Elnevezések kezelése

Ha az egyedtipusokat, az adattipusokat és a funkciékat az azonosité sor-
szamokon kiviil nevekkel is el akarjuk latni, akkor az adatbazis-modell al-
loményok kozott szerepelnie kell a ,NEV” kiterjesztéstinek is. Ennek az
allomanynak minden sora egy nevet tartalmaz. A sorok forméja: rovidi-
tés,sorszam,név :

rovidités: E egyedtipus,
A adattipus,
F funkcié,
sorszam: pontosan 3 jegy{i azonosité sorszam, ha ez 3-nal

kevesebb jegyfi, akkor a szam elé O-t vagy székozt kell frniy

név: egy legfeljebb 20 karakteres megnevezés.
A sor mezdit vesszbvel ( , ) kell elvilasztani egymastél!
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Az dlloményban a nevek sorrendje tetsz8leges lehet. Ha egy elemet tobb
névvel is elldtunk, az utolsét fogja a program hasznélni, ha pedig valaminek
nem adunk nevet, az eredményen név nélkiil fog szerepelni.

5.6. Hibakezelés

A program a szamitasokat csak formai hibdkat nem tartalmazé input allo-
mény esetén végzi el. A hibdk kiszfirésére szolgél az adatellendrz8 fokozat.
Ha ez a programrész hibat taldl az 4lloményban, a képernyén jelzi, hogy
mi a hiba, behatarolja annak helyét és ha lehetséges, kozli a hibds adatot
is.

A hibak egy része olyan természet(i, hogy a hibakeresés nem folytat-
haté, mert az allomany tovébbi szerkezetét meghatérozé adat volt hibas,
vagy egyaltalan nem is létezik. Ekkor a program befejezi az allomany fel-
dolgozasat.

Mas hibak el6forduldsa esetén a megjelend kérdésre valaszolva lehet
eldonteni, hogy folytatédjon-e a hibakeresés, vagylépjen ki a program az
adatellendrzd fokozatbdl.

Ha volt hiba az dllomanyban és minden esetben a folytatast vélasztot-
tuk, az ellendrzd fokozat lefutdsa utan kozli a program, hogy a hibdk miatt
a szamitdsok nem lesznek elvégezve.

Két olyan helyzet van, amely csak a program 2. fizisdnak futdsat teszi
lehetetlenné, az 1. f4zis eredményei ekkor készen vannak és hozzéférhet8ek.
Az egyik akkor kovetkezik be, ha az 1. fazis futdsa soran 512-nél tobb szeg-
mens keletkezik. Ekkor a szegmens—funkcié-matrix eléallitdsa nem lehetsé-
ges, mert ennek a program altal kezelheté legnagyobb mérete 512x512. A
masik eset az, amikor olyan funkcié fordul el az adatbazismodellben, amely
Semelyik egyedtipus semelyik adattipusidra nem hivatkozik. Ezt a tényt a
Program a képernydn jelzi; felsorolja mindazokat a funkcidkat, amelyek nem
hivatkoznak egyetlen adattipusra sem, majd megall.

Az adatellendrzd fokozat szoveges hibaiizeneteket jelenit meg a képer-
yén, majd ezutén olyan adatsorokat kozol, amelyek segitenek a hibds adat
Mmegtalalasaban. Az el6fordulé hibaiizeneteket, kivalt6 okukat és a javitdsuk
médjat a kovetkezd felsorolas tartalmazza:

L: Input megnyit4si hiba (1).
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Oka: a megadott adatbazis modell .DBC allomanyat a program nem
tudja elérni.
Javitdsa: hozzuk létre az dllomanyt,
allitsuk be a DOS alapértelmezés szerinti katalogusat a CD paranccsal,
adjuk meg helyesen a periféria nevét,
adjuk meg helyesen az adatbazis-dlloméanyok nevét.
2: Hiba a feladatleir6 sorban.
Oka: az allomany legelsd soraban levé harom szam (amely a képernyén
is megjelenik) nem tesz eleget a rdjuk vonatkozé kikotéseknek:
1< DB1<256, 2< MXA<999, 1< MXF <512
Javitasa: toltsiik ki a sort hibatlanul.
3: Hiba az egyedtipus azonosit6 sorban.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
Oka: egy egyedtipus-azonosité sor valamelyik adata nem teljesiti a
feltételeket:
2<M<MXA 1<N<MXF, 1<DB2<16.
Javitdsa: toltsiik ki a sort hibatlanul; ehhez tdjékoztatasul a feladatleird
sor és a hibas egyedtipus-azonosité sor is a képernydn lathaté.
4: Adattipus negativ vagy til nagy.
A feladatleir6 sor:
Az egyedtipus-azonositd sor:
Az adattipus:
Oka: egy adattipus-azonosité (z) sorszdmara nem teljesiilt, hogy
1<z< MXA.
Javitasa: irjuk be a helyes sorszamot, vagy ha az helyes, médositsuk a
feladatleiré sorban MXA értékét.
5: Adattipus ismetlSdik.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
Az adattipus:
Oka: az adattipus sorszama tobbszor szerepel egy egyedtipusban.
Javitdsa: szdmozzuk gy az adattipusokat, hogy az egyedtipuson beliil
egyediek legyenek az azonosité sorszamok.
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6: Funkci6tipus negativ vagy tdl nagy.
A feladatleird sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A funkciétipus:
Oka: egy funkci6-azonosité (y) sorszamara nem teljesilt, hogy
1<y< MXF.
Javitasa: irjuk be a helyes sorszamot, vagy ha az helyes, médositsuk a
feladatleiré sorban MXF értékét.
T: Funkciétipus ismétlddik.
A feladatleird sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A funkciétipus:
Oka: a funkcié sorszdma tobbszor szerepel egy egyedtipusban.
Javitdsa: szdmozzuk gy a funkcibkat, hogy az egyedtipuson beliil egye-
diek legyenek az azonosité sorszamok.
8: Hiba a tombleiré sorban.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A tombleiré sor:
Oka: a matrixleir6 sor tartalma hibas: SSZ2 értéke nem egyesével no-
vekszik az egyedtipuson beliil, vagy TIP értéke negativ vagy 3-nél na-
gyobb, vagy TIP értéke O és CN értéke 1-nél kisebb vagy M-nél na-
gyobb.
Javitésa: irjuk le helyesen a sort.
9: Negativ vagy til nagy szegmensszam.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosit6 sor:
A tombleiré sor:
. A szegmensszam:
Oka: a szegmensjavaslatban szereplé szegmensszam 1-nél kisebb, vagy
nagyobb a matrixleir6 sorban megadott CN-nal.
Javitasa: adjuk meg helyesen a szegmensszamokat, vagy ha azok jok,
médositsuk a matrixleiré sorban CN értékét a helyesre.
10: Hidnyosan megadott szegmensek.
A feladatleir6 sor:
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Az egyedtipus-azonositd sor:
A tombleiré sor:
Oka: a szegmensjavaslatban minden szegmensben legalabb 1 adatt.lpus-
nak kell lenni.
Javitdsa: ha elirds tortént, javitsuk ki, ha sziikséges, szamozzuk &t
a szegmenseket 1-t6l egyesével novekvdre, ha CN értéke til nagy a
matrixleir6 sorban, irjunk helyére megfelels értéket.
11: Negativ sily.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A tombleiré sor:
A sily:
Oka: egy silyvektorban negativ érték fordult elé.
Javitasa: ki kell javitani a funkcié silyat.
12: Hibas karakter binaris adatban.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonositd sor:
A tombleiré sor:
A karakter:
Oka: a binaris matrix adatsoraban csak O vagy 1 vagy székoz lehet
Javitdsa: ki kell javitani a hibas karaktert a megfelelére.
13: Csupa zérus sor bindris adatban.
A feladatleir6 sor:
Az egyedtipus-azonositd sor:
A tombleiré sor:
Oka: binaris métrixban olyan sor fordult elé, amely nem tartalmazott
l-est, ami azt jelenti, hogy az adattipusra nincs sziiksége semelyik
funkciénak; ilyen adattipus nem fordulhat elé.
Javitasa: ha hibés az adatsor, javitsuk ki, ha pedig nincs ré sziikség, ki
kell torolni, de ekkor a matrixleiré sort is és az adattipusok azonositoit
tartalmazé sort is médositani kell.
14: Negativ adat numerikus matrixban.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A tombleiré sor:
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“Az érték:
Oka: nem binaris matrixban negativ érték fordult eld.
Javitasa: irjunk be O-t vagy pozitiv egész szamot.

15: Csupa zérus sor numerikus matrixban.
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonositd sor:
A tombleiré sor:
Oka: nem binéris matrixban olyan sor fordult el, amely nem tartalma-
zott pozitiv szdmot, ami azt jelenti, hogy az adattipusra nincs sziiksege
semelyik funkciénak; ilyen adattipus nem lehet.
Javitdsa: ha hibas az adatsor, javitsuk ki, ha pedig nincs ra szukség, ki
kell torolni, de ekkor a matrixleird sort is és az adattipusok azonositoit

~ tartalmazdé sort is médositani kell.

16: Felesleges adatok vannak a végén.
Oka: az utolsé egyedtipus adatai utan is van(nak) még sor(ok) az
alloméanyban.
Javitdsa: ha tényleg az utolsé egyedtipus utolsé véltozatanak adatai
utén 4ll(nak) a sor(ok), ki kell torolni, ha a feladatleiré sor DB1 adata
nem megfelelé, akkor azt kell médositani, ha pedig az utolsé egyed-
tipus leir6 soraban a DB2 kisebb, mint a helyes érték, akkor azt kell -
moédositani.

I7: Input lezérési hiba.
Oka: dlloméanykezelési rendszerhiba.
Javitasa: futtassuk ijra a programot.

18: Nincs feladatleiré sor (EOF).
Oka: iires az input allomény.
Javitdsa: a program futtatasa el6tt toltsiik fel az input dllomanyt, vagy
ha ez mar megtortént, adjunk meg helyes dllomanynevet.

19: Hib4s feladatleiré sor (ERROR).
Oka: a program nem tudja elolvasni az input allomény 1. sorat.
Javitdsa: gybz8djink meg az allomény olvashatésagarél és futtassuk
jra a programot.

20: Nincs egyedtipus-azonosité sor (EOF).
Oka: a feladatleiré sor szerint még lenni kellene egyedtipus-azonositoé
sornak az input dlloményban, de annak mar vége van.
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21:

22:

23:

24:

25;

26:

Javitdsa: ha tényleg hidnyzik adat az dlloménybdl, pétoljuk, ha pedig
a feladatleiré sor DB1 adata tul nagy, irjunk oda j6 szamot.

Hib4s egyedtipus-azonosité sor (ERROR).

A feladatleiré sor:

Oka: a program nem tudja elolvasni az input alloméany egyik egyedtipus
lefré sorat.

Javitdsa: gy8z8djiink meg az allomany olvashatésigardl és futtassuk
djra a programot.

Nincs adattipus-sor (EOF).

Oka: az input dllomény véget ért, de a program még adattipus-azonosité
sor(oka)t olvasna.

Javitdsa: tegyiik kompletté az input allomanyt és futtassuk tdjra a
programot.

Hibés adattipus-sor (ERROR).

A feladatleir6 sor:

Az egyedtipus-azonosité sor:

Oka: a program nem tudja elolvasni az input allomany egyik sorat,
amelynek adattipus-azonositdkat kell tartalmaznia.

Javitdsa: gybz6djink meg az 4llomény olvashatésagarél és futtassuk
djra a programot.

Nincs funkciétipus-sor (EOF).

Oka: az input allomény véget ért, de a program még funkcié-azonosito
sor(oka)t olvasna.

Javitasa: tegyik kompletté az input alloményt és futtassuk ujra a
programot.

Hibés funkciétipus-sor (ERROR).

A feladatleir6 sor:

Az egyedtipus-azonosité sor:

Oka: a program nem tudja elolvasni az input allomany egyik sorat,
amelynek funkcié-azonositékat kell tartalmaznia.

Javitdsa: gybz6djiink meg az allomany olvashatésagarél és futtassuk
ijra a programot.

Nincs tombleiré sor (EOF).

Oka: az input 4llomény véget ért, de a program még matrixleiré sort
olvasna.
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Javitdsa: tegyiik kompletté az input 4llomanyt és futtassuk djra a
programot.

27: Hibas tombleiré sor (ERROR). g
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
Oka: a program nem tudja elolvasni az input dllomany egyik matrixleiré
sorat.
Javitdsa: gy6z8djink meg az allomany olvashatésagarél és futtassuk
Ujra a programot.

28: Nincs szegmensjavaslat-sor (EOF).
Oka: az input dllomany véget ért, de a program még szegmensjavaslat-
sor(oka)t olvasna.

Javitasa: tegyiik kompletté az input allomanyt és futtassuk djra a

programot.

29: Hibas szegmensjavaslat-sor (ERROR).
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A tombleiré sor:
Oka: a program nem tudja elolvasni az iriput allomany egyik szegmens-
Javaslat adatsorat.
Javitdsa: gy6z6djiink meg az allomany olvashatésagardl és futtassuk
lijra a programot.

30: Nincs binaris adatsor (EOF).
Oka: az input dllomany véget ért, de a program még binéris matrixhoz
tartoz6 adatsor(oka)t olvasna.
Javitdsa: tegyiik kompletté az input allomanyt és futtassuk djra a
programot.

31: Hibés binéris adatsor (ERROR).
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosité sor:
A tombleiré sor:
Oka: a program nem tudja elolvasni az input &llomény egyik binaris
matrix adatsorat.
Javitdsa: gy6z6djiink meg az allomény olvashatésagardl és futtassuk
jra a programot.
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32: Nincs sily-adatsor (EOF). :
Oka: az input allomény véget ért, de a program még funkcidsilyokat
tartalmazé adatsor(oka)t olvasna.
Javitasa: tegyiilk kompletté az input alloméanyt és futtassuk djra a
programot.

33: Hibas sily-adatsor (ERROR).
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonosit sor:
A tombleiré sor:
Oka: a program nem tudja elolvasni az input dllomany egyik silyokat
tartalmazé sorat.
Javitasa: gy6zdédjiink meg az allomény olvashatdsagardl és futtassuk
djra a programot.

34: Nincs numerikus adatsor (EOF).
Oka: az input allomany véget ért, de a program még nem binaris
matrixhoz tartozé adatsor(oka)t olvasna.
Javitdsa: tegyik kompletté az input alloméanyt és futtassuk djra a
programot.

35: Hibas numerikus adatsor (ERROR).
A feladatleiré sor:
Az egyedtipus-azonositd sor:
A tombleiré sor:
Oka: a program nem tudja elolvasni az input allomany egyik nem
bindris matrixnak adatsorat.
Javitdsa: gy6z6djiink meg az allomany olvashatésdgardl és futtassuk
Gjra a programot.

5.7. Az output listak tartalma

Az 5.3. pontban mar szerepelt, hogy a program a kiilonbozd tartalmi ered-
ménylistdkat az adatbazismodellel megegyezd nevii, de kiilonbozé kiter-
Jjesztés(i dllomanyokban helyezi el. Ebben a részben szerepel az egyes listék
adattartalma és szerkezete. Részletesen csak a teljes ,,LS0” dllomény tartal-
mat irjuk le, mert a tobbi ennek valamely részét tartalmazza, ezért azoknél
csak az szerepel, hogy teljes 4lloméany mely része taladlhaté meg benniik.
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A teljes lista (.LSO) koveti az input allomény szerkezetét:

a) az output lista tartalmazza az adatbazisodell nevét, az egyedtipusok,
az adattipusok és a funkciék szdmat és a feladatleiré sorban szerepld
maximalis azonositékat (MXA, MXF).

b) ezutdn minden egyedtipusrél egy azonos szerkezetfi blokk kovetkezik:

' ba) az egyedtipus-azonositéja, adattipusainak és funkciéinak a szadma,
az input alloményban 1évé matrixvaltozatok szdma, valamint an-
nak a valtozatnak a sorszdma, amelyet a 2. fazis soran figyelembe
vett a program,

bb) az adattipusok azonositéinak felsorolésa,
bc) a funkcidk azonositéinak felsorolésa,
bd) ezutdn minden métrixvaltozatrél egy azonos szerkezetii rész kovet-
kezik: -
bda) a valtozat sorszéma, a métrix tipusa, a keletkezett
szegmensek szdma,
bdb) egy lista, amely megadja, hogy egy adattipus melyik szeg-
mensbe tartozik. Ha ennek a listanak az 1. eleme 3,
akkor az egyedtipus adattipusainak fenti ,,bb” listdjan az
i. helyen szereplS adattipus a j. szegmensbe keriilt.
bdc) az input métrix értékei. Ha az input matrixot silyozott
binarisként adtuk meg, akkor ezen a listdn nem igy,
hanem a stlyokkal beszorzott oszlopokkal jelenik meg.
¢) a mésodik f4zis szémitasainak eredménye szerepel ebben a részben:
caj a keletkezett szegmensek szdma (minden egyedtipusnak a kivélasz-
tott valtozatat figyelembe véve), a funkcidk szdma,

cb) az atrendezett binéris szegmens—funkcié-matrix sorindexei az &t-
rendezés utani sorrendnek megfelelGen,

cc) ugyanaz, mint az el6z8, de az oszlopindexekre vonatkozéan,

cd) az atrendezett matrix. Ha a matrixban annyi oszlop van, hogy
egy sorba nem nyomtathaté ki a matrix egy teljes sora, akkor
a lista oszlopcsoportonként szétvigva tartalmazza a matrixot. A
csoportokban 1év8 oszlopok szamat a papir és a betiik szélessége
egylitt hatdrozza meg, ezeket a lista készitése el6tt kell megadni.

A .LS1 lista szerkezete a .LSO-val azonos, de nem tartalmazza a ,,bdc”

elfi részt (az input métrixok értékeit).
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A .LS2 annyiban kiilonbozik .LS0-t6l, hogy a ,,bd” rész minden egyed-
tipus esetében csak a 2. fazisnél figyelembe vett véaltozatra késziil el.

A .LS3 hasonlé a .LS2-hoz, de nem tartalmazza a ,,bdc” részt.

A LS4 lista a ,,b” jelli részt csak egyetlen egyedtipusra tartalmazza,
amelynek sorszamat a listakészités el6tt a billenty{izetrdl kell megadni.

A LS5 lista a .LS4-hez hasonl6, de nem tartalmazza a ,,bdc” részt.

A .LS6-os lista a .LS4-t6] abban tér el, hogy a megadott szami egyed-
tipusnak csak a 2. fazisba bevont valtozatarél tartalmaz adatokat.

A .LST szfikebb a .LS6-nal, mert nem tartalmaz ,bdc” részt.

A LS8 lista csak az ,,a” és ,,c” részt tartalmazza.
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1. melléklet

Adatbaziskezeld-rendszer kivalasztasa

Attdl fiiggetleniil, hogy ezittal valaszthatunk-e ABKR-t vagy a kivalasz-
tdst mar nem vagy alig befolydsolhatjuk, sziikséges az ABKR miikodésének
hatékonysigat megvizsgalni. A funkcidelemzés soran késziilt anyag 4tvizsga-
lésdval megallapithat6, hogy maradt-e olyan egyedtipus az eddig mar szfiki-
tett adatmodellben, amelyet a tobbitél elszigetelten hasznélnak, vagyis ahol
navigicié gyakorlatilag nincs. Ha ilyen van, akkor célszerfi ezt is leszabni
az ABKR altal kezelni kivant szlikitett adatmodellbél. Ezutdn a haszna-
16 igényekbdl kiindulva megvizsgilandé, hogy valéban indokolt-e ABKR
hasznélata, s ha igen, akkor milyen tipusi ABKR vélasztésa volna elényds.

t kell tekinteni azokat a kapcsolattipusokat, amelyeket dontéen vagy eset-
leg kizérélag a kapcsolat irdnyéval ellenkezd irdnyban (tehat aldrendelttdl
a folérendelt egyedtipus felé) bejarva hasznalnak. Az ilyen kapcsolattipust
nem célszer(i adategyiittessé leképezve megvalésitani. Ehelyett az aldren-
delt egyedtipusban kell meghagyni a folérendelt egyedtipus azonositéjat, de
adategyiittesként a kapcsolattipust nem kell deklardlni. Ennek az az oka,
hosy ahol lehet, ott célszerfi csokkenteni a megvalésitandé adategyuttesek
828mat, mivel ha azok szdma nagy, a mfikodés hatékonysagét lerontja. Ez
killonosen akkor indokolt, ha az alérendelt egyedtipus sok adategyiittesben
lenne tag. Ahhoz ugyanis, hogy az adategyiitteseknek megfeleld tablazato-
kat ] tageléfordulas hozzaadésa vagy torlése esetén az ABKR karbantartsa,
Viszonylag sok id6re van sziikség.

Annak, hogy egy egyedtipus sok adategyiittesben johetne tagként széba,
kilonbz6 okai lehetnek. Az egyik gyakori ok az, hogy a felhaszndlé még az
tlzetes adatmodell helyzetfelmérése sorén igen sokféle kapcsolatot sorol fel
4 egyedtipusok kozott. Mivel ezek egy része nem fontos kapcsolattipus (és
& funkcionélis elemzés helyzetfelmérése utan ez tobbé-kevésbé ki is dertiil),
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e kapcsolatokat kifejezd séma megvaldsitasa eleve rendkiviil gazdasagtalan
lenne. A masik gyakori ok az, hogy a tervezdk az esetek tobbségében a tarte-
riilettel val6 takarékoskodas és a logikai redundancia csokkentése érdekében
inkdbb hajlanak a komplex adatstruktirak, adategyiittesek (multiple-set,
multiple member set) megvaldsitdsara, mint a szadndékos ,,helypazarldsra”
a gyakrabb karbantartési id8k és egyszer{ibb programozas érdekében.

Kétségtelen, hogy sok adategyiittes megvaldsitasa meggyorsitja a tarolt
 adatok visszakeresését. Lényegében tehat a visszakeresés és a karbantartas
szempontjai egymas ellen hatnak: ha gyors visszakeresést tfiziink ki célul,
ugy viszonylag lassi karbantartdsra kell szamitanunk és forditva. Ennek
megfeleléen akkor jarunk el logikusan, ha mar j6 elére mérlegeljiik, hogy
az adott esetben milyen a felhasznaléi igény : a minél gyorsabb visszakere-
sésre vagy pedig a karbantartisra, azaz a minél frissebb adatokra teszi-e a
hangsilyt? fgy eldonthetjik, hogy megengedjiik-e a sok adategyuttest vagy
inkdbb az adategyiittesek szamdanak csokkentésére toreksziink. Igaz ugyan,
hogy elég tipikusnak tekinthetd az olyan felhasznal6i igény, ahol a hang-
sily a felhasznal6 gyors informdcibelldtdsan van, azonban tilsdgosan rossz
hatékonysagu karbantartds sem engedhetd meg. Erre az esetre ,,gyakorlati
okolszabalyként” ajanlhatdok a kovetkezdk:

— az adatmodell egészére nézve a kapcsolattipusok darabszama lehetéleg
ne haladja meg az adattipusok darabszamanak kétszeresét;

— ha a kapcsolattipusok darabszama azonos vagy kevesebb, mint az egyed-
tipusok darabszama, akkor célszer(i alaposan feliilvizsgalni, hogy valé-
ban indolkolt-e ABKR hasznélata (lehetséges, hogy ez igen gazdasag-
talan lenne);

— egy rekordtipus legfejebb 3-4 adategyiittesben legyen tag. Ha ennél tobb
adategyiittesbeli tagsag feltétleniil sziikségesnek latszik, akkor megfon-
toland6, hogy helyes-e CODASYL tipusi ABKR hasznalata. Ilyenkor
altalaban indokoltabb olyan adatbazis- vagy file-kezel4 rendszer igény-
bevétele, amely els6sorban invertélt szerkezetkkel dolgozik. Egy rekord
ugyanis altaldban azért szokott sok adategyiittesben tag lenni, mert sok-
féle szempont (tobbnyire mésodlagos kulcs) szerint kell visszakeresni.
Erre az esetre pedig az invertalt szerkezetek a legmegfelelébbek.
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Hierarchikus klaszterilé médszerek jellemzése

A hierarchikus klaszteralé médszer célja az, hogy klaszterekbe sorolt
adattipusok olyan reprezentaciéjat adja, amelynél barmely két klaszter vagy
diszjunkt vagy egyik a maésikat tartalmazza. A legalsé szinten K osztaly ta-
lilhat6, mindegyik csak egyetlen elemet tartalmaz. A legfelsé szinten egyet-
len oszt4ly van, de ez mar valamennyi elemet magéaba foglalja. Ha feltételez-
ziik, hogy az egyes adatelemek egymastél fiiggetlenek (azaz nincs kozottiik
kapcsolat), akkor ez éppen K — [ egymast kovetd particiondlas alkotta soro-
zat, ahol az el86z6 particionédlas eredményébdl, azaz ,,szintb8]l” gy kapjuk a
kovetkez&t, hogy — agglomerécids technika esetén — az el8z8 szint két osz-
talyat egyesitjiik vagy — diviziv technika esetén — az egyik osztalyt kétfelé
vagjuk. A fenti lényeges tennivalt a még technikailag sziikséges kiegészitd
lépésekkel egyiitt meglehetSsen sokféle, egymastél eltérd algoritmussal lehet
végrehajtani.

A klaszteralt egyedeket gyakran fastrukira leveleiként dbrazoljak, a ko-
20ttiik fennalls tavolsagot pedig helyesen egy ultrametrika fejezi ki; igy e fat
ultrametrikus fanak is nevezik. Az ultrametrika feltétele tulajdonképpen azt
fejezi ki, hogy két, egymaést a4t nem fedd klasztert tekintve, az egyazon klasz-
terbe es6 egyedek kozotti tédvolsdgok mind kisebbek, mint a két killonbozd
klaszterben elhelyezkedd egyedek kozotti tavolsagok, és hogy az utébbi, a
két klaszter kozotti tavolsagok értékei, egymassal egyenlék. Fennall az, hogy
ha adott a tévolsagértékek egy halmaza, és ezek kielégitik az ultrametrika
feltételét, akkor abbél egy fastruktira egyértelmiien megszerkesztheté. Ha
pedig egy fastruktira adott, akkor abbél az ultrametrikak egy végtelen csa-
lddja konstrualhaté, de ha a graf valamennyi szogpontjanak magasségértéke
ismert, akkor mér az aktualis ultrametrika egyértelmfien meghatérozott.
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Egy halmaz elemei kozott értelmezett ekvivalencia (tehat egy reflexiv,
szimmetrikus és tranzitiv) relaci6 egyértelmiien meghatarozza az adathal-
maz taxonomikus felosztdsat. Mas széval, az ekvivalenciarelacié gréafjanak
az a sajatossaga, hogy osszefiiggd részgrafokra, egymastdl jél elvalé kompo-
nensekre oszthaté. Tekintsiik a C; halmazt, amely itt az E; egyedtipushoz
tartozé adattipusok halmaza

CJ’ = {Al, Ag, ...,AM},

majd a

CJ' X CJ' = {(Al, Al), (A]_, Az), ,(AM,AM)}

szorzathalmazt. E szorzathalmazt a célszerlien megvalasztott taxonomikus
mérték segitségével a valds szamok egy részhalmazara egy alkalmas klaszte-
ralé algoritmus képezi le. A taxonomikus mérték a C; x C; szorzathalmaz
minden egyes elemparja esetén a két elem kozotti egynemfiséget (homogeni-
tast) méri. Az algoritmus e mértéket figyelembe véve tudja biztositani, hogy
a kapott szegmenstipusok (klaszterek) valéban homogén elemekbdl 4llnak.

A C; x Cj szorzathalmaz elemeire paronként vonatkozé taxonomikus
mértéket egy D matrixba rendezhetjiik (2. tabldzat), amely egy Osszetarto-
zasi relaciét (tavolsdgot vagy hasonléségot) fejez ki a megfeleld C; halmaz-
ban lévé adattipusok kozott. Ha fennéll d;; = d;, ahol d;; € D, akkor ez a
relacié reflexiv és szimmetrikus is. Lehetséges azonban, hogy a tranzitivitas
hidnyzik, igy az osszetartozasi relacié még esetleg nem ekvivalencia. Az ek-
vivalanciareléci6 fennallasdnak kimutatasdban segithet az, hogy e relaciéhoz
rendelt matrixnak az a sajatossdga, hogy a sorok és oszlopok permutélasa
révén blokk-diagonalis alakira hozhaté gy, hogy a féatléra illeszkedd blok-
kon kiviili méatrixelemek értéke nulla. Ugyancsak segithet a felmérésben az,
hogy egy relaci6 akkor és csak akkor tranzitiv, ha onmagaval vett kompo-
zicidja nem béviti a relacié terjedelmét. Ezen utdbbi osszefliggésre épiil az
n. tranzitfv lezards médszere, amely azonban meglehetdsen szamitasigé-
nyes, lassi eljaras. Kimondhaté, hogy az egyszerfi lanc-médszer a tranzitiv
lezasds médszerének természetes altalanositdsa. Segithet az ekvivalencia-
relacié fennalldsanak felismerésében az is, hogy a relaciéhoz rendelt graf
egymastodl elvalé részgrafokra bonthaté. Mindaz az informacid, amely egy
sokdimenziés térben elhelyezhet szogpontok csoportositasahoz az egyszerfi
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linc-médszer végrehajtasakor sziikséges, e szogpontokat kifeszitd minimaélis
fa. (a tovabbiakban roviden: MFF) el8allitasaval nyerhetd.

Adott egy oszzefuggd, iranyitatlan graf, P. Tekintsik kilon szogpont-
Jainak V # 0 és éleinek halmazit E # 0, ahol ECV x V.

Definfcié

Feszitéfanak nevezik E azon részhalmazat, amelyre fennall, hogy V
) barmely két eleme kozott csupan egyetlen it van.

A feszitéfa alkotta részgrafban tehat nincsen hurok.

Minimalis feszitéfa (MFF) akkor képezhetd, ha feltessziik, hogy E min-
den eleméhez egy silyt (tavolsag vagy koltség stb.) lehet rendelni.

Definicié

P-nek egy minimalis feszitéfaja olyan feszitéfé, amelyre az élek sulyait
osszegezve, a kapott Osszeg minimalis.

Az MFF elballitasanak id6- és tarigény szempontjabdl jelentésen eltérd
médszerei vannak. A MFF elééllitasa soran eddig a leghatekonyabbnak az
in. Prim-algoritmus bizonyult.

A Prim-algoritmus a kovetkezd:

Az M szamu adattipus X,, alkotta

= {Xl,Xz, --'-)Xm}

halmaz két halmazra (A és B) bonthaté. A-ba tartoznak az MFF-be

mar bevont, B-e pedig az MFF-be még be nem vont adattipusok.

L. lépés: Kezdetben A =0 és B = P.

2 lépés: Rendeljiik A-hoz barmely X € B-t.

3. lépés: Keressiik meg A-ban és B-ben azt az adattipuspért, amelynek té-
volsdga minimalis (legkozelebbi szomszédok).

4.1épés: A B-ben igy kivalasztott adattipust a B-bél elvéve A-hoz rendeljiik.

5. lépés: Ha B = 0, az algoritmust befejezziik, ha viszont a B # 0 akkor a
3. lépéstdl Gjra lefolytatjuk.

A Prim-algoritmus mas médszerekhez képest azért elényosebb, mert az
eljdras sorén a szogpontok kozotti tdvolsdgokra csupan egyszer van sziikség,
& agglomerativ médszerrel konnyen lehet hierarchikus klasztereket is els-
dllitani. Hatranya viszont,hogy a 3. 1épés végrehajtésa sok dsszehasonlitast
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igényel, és vagy arra van sziikség, hogy igen gyorsan elérhetd tarban tart-
sunk M(M — 1)/2 elbre kiszamitott tavolsagértéket (amire gyakran nincs
elegendd tarteriilet), vagy ezeket ismételten el8 kell &llitani, ami viszont
az algoritmust lelassitja. A Prim-algoritmus hatékony szdmitégépes meg-
val6sitasat Dijkstra és Yao adték meg. Van azonban a Prim-algoritmusnal
tar-és iddigény tekintetében egyardnt hatékonyabb eljirds, az Gn. E, al-
goritmus. Ebben eleve kevesebb Osszehasonlitdsra van sziikség, mert a 3.
lépésben a legkozelebbi szomszédok megtaldldsdhoz elegendd csupén a leg-
utoljara A-hoz csatolt egyetlen adattipus és a B-ben 1évS tobbi adattipus
kozotti tavolsdgok kiszamitasa.

Az MFF elballitdsdnak ismertetéséhez sziikségiink van a kovetkezd fo-
galmakra:

- kiilonall6 szogpont: a graf azon pontja, amely nincs més ponttal ossze-
kotve;

— fragment : részfa a graf egészén beliil;

— szogpont és részfa tavolsdga : paronként a szogpont és a részfat alkotd
szogpontok kozotti tavolsdgok koziil a minimalis tavolsag;

— szogpont legkozelebbi szomszédja: az a masik szogpont, amelynek a te-
kintett elsd szogponttél valé tavolsidga nem nagyobb, mint egyéb szog-
ponttdl valé tavolsigai;

— részfa legkozelebbi szomszédja: az a szogpont, amelynek a tekintett rész-
fatél val6 tavolsdga nem nagyobb, mint mas részfaktél valé tavolsigai;
Ezek segitségével megfogalmazhatjuk az MFF el84llitasanak két 1épését:

- Bérmely kiilonéllé szogpontot legkozelebbi szomszédjéhoz kotjiik;
- Barmely részfat legkozelebbi szomszédjdhoz kotjik.

Prim kimutatta, hogy M szogpont kozott M — | Osszekotést elvégezve
megkapjuk az MFF-t. :

A fenti két lépést kombindlva, kiilonféle algoritmusok krealhaték, ame-
lyek megvalésitdsukat tekintve alapvetéen két csoportba oszthaték. Ugyanis
a részfa legkozelebbi szomszédjanak megkereséséhez tarolni kell vagy

a) a részfa minden egyes szogpontjadhoz a hozza legkozelebbi kiilonalld
szogpont azonositéjat és kettejiik tavolsagat vagy

b) minden egyes kiilonallé szogponthoz a részfaban 1évé legkozelebbi szom-
szédjanak azonositojat és tavolsigat.

Az igy tarolt kapcsolatok az MFF létrehozasdhoz széba jovs graféleket
adjak meg. Ha egy részfahoz \j szogpontot adnak (vagy régit elvesznek), a



2. melléklet 165

kapcsolatokat is karban kell tartani. Ezt figyelembe véve kimutathato, hogy
altaldban hatékonyabb, ha a b) valtozatot alkalmazzuk.

Vannak azonban esetek, ahol az a) véltozat jobb. Ilyen eset az, ha a
részfa legkozelebbi szomszédjanak keresésekor — egy eldfeldolgozas ered-
ményeképp — a keresést mar nem kell az egész ponthalmazra kiterjeszteni,
hanem csak egy kisebb részhalmazon beliil folytatjuk le azt. E kisebb rész-
halmazon beliil is maganak a legkozelebbi szomszéd keresésnek az idSigényét
csokkenti, ha részfaként olyan, Gn. prioritasi sort alkotunk, amelyben a sor .
elején taldljuk a részfa legkozelebbi szomszédjat, a részfidban 1évé parjaval
egyiitt.

Ez az algoritmus a Prim-algoritmusnak egy olyan valtozata, amely bar-
mely — még a hidromszog-egyenlétlenségnek eleget nem tev86 — taxono-
mikus tévolsdgmértékkel alkalmazhaté, és kihasznalja a koordinatatér geo-
metridjanak sajatossigait. Hatékonysaga kozel O(M log M), igy lényegesen
gyorsabb, mint az addigi O(M?) koriili eljarasok, viszont a térigény nagy-
jabél 10-20 %-kal (ez a dimenzidk szamatél fiigg) meghaladja azokét.

Ennek az algoritmusnak a hétranya: el6fordulhat, hogy tobbszor is kell
legkozelebbi szomszédot keresni olyan szégponthoz, amelyhez ezt egyszer
mar megtettiik, s nyilvdnvald, hogy sziikségteleniil 4llitunk el8 egyszer mar
kiszimitott (de meg nem 8rzott) tévolsigértékeket. Ezért a taroléteriilet
Tfovadsara az eljaras feltétleniil tovabb gyorsithaté akkor, ha az egyszer mar
kiszimitott tavolsdgokat megérizziik.

Erre természetesen nincs mindig lehetéség a gépi korlatok miatt,

A probléma megoldasa az lehet, hogy ,,j6” kezdSpontbél inditjdk el

az MFF felépitését. J6 kezdépont ott van, ahol a szogpontok egymastdl vi-

Szonylag legtavolabb 4llnak. Ennek kijeloléséhez viszont sziikség van a teljes

Ponthalmazra vonatkozé elzetes, durva elemzésre, amellyel fel kell deriteni

:e sfirfin egymas mellett 4116 homogén pontcsoportokat, azaz homogén klasz-
reket.

Az el8allitott MFF-bdl elhagyva azokat az éleket, amelyek silya (hossza)

8y paramétertér (hasonléségi kiiszobérték) felett van, megkapjuk a graf
Omponenseit. A paraméter értékének monoton lépcsdzetes valtoztatdss-
Val végiil egyszer(i lanccal osszekotott hierarchikus elrendezés(i klasztereket
punk. Meg kell jegyezniink, hogy MFF-nek egyszer{i lanccal osszekotott
kl&lzt;erek hierarchidjaba torténd tranzformalasakor informéacibveszteség is
‘uép E transzforméciéra mégis abbél a praktikus okbél van sziikség, mert
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az egyszerfi lanc hierarchia adatstruktirdjanak karbantartdsa lényegesen
egyszerlibb, jobb hatasfokkal oldhaté meg mint az MFF-é.

Prim tétele kimondja, hogy a hasonlésagi kiiszob egy diszkrét értékének
beallitdsakor az MFF ezen értékkel egyenlé vagy hosszabb éleit elvigva
kapott részgrafok alkotjdk az eredeti ponthalmaz alkotta grafbdl képezhetd
klaszetreket és ezeken kiviil az eredeti grafbél mas klaszterek mar nem
képezhetdk.
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2. tdblazat D métrix, felvett adatokkal



M ilg o e Ry o Ke o Ae oAy Bs E,M=1 diy
" 0.513 0.221 0.221 0.914 0.971 0.193 0.474 3.507
0.513 0.107 0 0.391 0.495 0.111 0.237 1.854
0.221 0.107 0.981 0.391 0.333 0.666 0.513 3.212
0.221 0 0.981 0.333 0.221 0.666 0.510 2.932
0.914 0.391 0.391 0.333 0.970 0.301 0.555 3.855
0.971 0.495 0.333 0.221 0.970 ©0.221 0.474 3.685
0.193 0.111 0.666 0.666 0.301 0.221 0.693 2.851
0.474 0.237 0.513 0.510 0.555 0.474 0.693 3.456
3. tadblazat Sordsszegek és maximaélis oszlopelemek
Ay Az As Ay A5 Ag A7 Ag iy
0.513 0.221 0.221 0.914 0.971 0.193 0.474 | 3.507
0.513 0.107 O 0.391 0.495 0.111 0.237 | 1.854
0.221 0.107 0.391 0.333 0.666 0.513 [3.212<=
0.221 0 0.981 0.333 0.221 0.666 0.510 | 2.932
0.914 0.391 0.391 0.333 0.970 0.301 0.555 | 3.855
0.971 0.495 0.333 0.221 0.970 0.221 0.474 | 3.685
0.193 0.111 0.666 0.666 0.301 0.221 0.693 | 2.851
0.474 0.237 0.513 0.510 0.555 0.474 0.693 3.456

4. tdbldzat A ﬁ matrix abszolit maximaélis eleme




A1 A2 As A4 A5 @Ae A'{ AB
« (2)lépés (8)lépés (4)épés (B)lépés
A ! 513 |- | 0914 0971 0.193 0.474
Al 0513 ! 0.391 0.495 0.111 0.237
\ | \
1 | T 0
‘ ! : 1 -
As| 0.914 0.391 \. 0970 0.301 0.555 (5)lépés
Ag| 0970 0.495 0970 |  0.221 0.474 i Diépés
: |
|\ \ -%és || |
A7| 0.193 0.111 0.301 0.221 0.693
Ag 0.474 0.237 0.555 0.474 0.693

5. tdbldzat Szegmenstipusok képzése
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6. tablazat A C matrix sorosszegei
F, Fy F¢ Fy Fg Fo Fyy Fy3 Fys
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7. tablazat A J, réssmétrix (I1=1, m=1,2,...,8, k=1,2,...,13)

F;, Fg F¢ F; Fg Fo Fy; Fi3 Fi3 Pll

A 11 1 1 1 1 1 i : 1 1 9

A; | O 0 1 0 0 O 1 1 0 3 P11 A;-A;
As | 1 ik 0 1 1 0 1 0 0 5 P11 A;-As
Ag |1 0 1 0 0 ) 0 0 1 1 5 P11 A,;-A4
As | O 1 0 0 1 3 1 1 0 5 P11 A;-As
Ag | O 1 1 0 0 1 0 0 0 3 P11 A;-As
A7 | 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4 P11 A;-A7
Ag | 1 1 0 0 0 1 i | 120700 5 P11 A;-As

8. tdbldzat A 7; részmétrix sordsszegei
(l=1,m=1,12,..,8 k=1,2,...,18)



Egy szegmenstipushoz ~ Kiindulé  Adattipusok

tartozé szegmenstipusok  mdtrix csoportja
Sz, D As-Ay
: —125678
Sz, Dizse7s  A1-Ae—As—Aq
=78 .
Sz, Dg As-Ag

9. tablazat Szegmensképzés végeredménye

F, Fs F, F; F; Fg Fe¢ Fi3 Fo Fio Fiu Fs
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h;Esy métrixelem felsé részében a meghivé szegmenstipus, alatta a
archiaszint jele all.

10. tdbldzat F méatrixxa atjeldlt tablatat!



1. A nyilvidntartds megnevezése

2. Kédja

3. Nyilvantartds vezetéséért felelds tandcsi szerv
KSH teriileti kédja és szervezeti egysége

4. Az adatok biztositdsdban kozremiikodd szevek:

]

A, 1

4% N

A\ b % A — A
5. A nyilvintartdsbél tdjékoztatdst, jelentést,
adatszolgédltatdst kap6 szervek
A A A e
6. Elrendeld jogszabdly Jogsz.nincs
7. Nyomtatvinyminta raktdri, ill. szabviny szdma |_|Nincs nyomtatv.
Nincs mellékelve
8. Vezetésére eldirds utasitds szdma Nincs eldiras
Nincs csatolva
9. Bejegyzések gyakorisiga | 6ra[nap|hét|dek.|h.[th.[n.év]f.év][év|2 év]5 év]t.év
10. A nyilvintart.-bél szébeli . ek
irasbeli jel. adatszolg. gyak.

11. Tandcsi tevékenységet akadilyoznd a nyilvint. megsz.|

12. A nyilvintartds példdnyszdma:

Igen
Nem

13. Késziil-e beldle géppel olvashaté adathordozéra _'

Igen| |Anyaga papir

is mdsolat, kivonat? Nem| |Mégneses
14. Torténik-e beldle tandcsi céld helyi, gépi feldolg| sds? |Igen
Nem
Vilaszadé neve: Aldfras:
Beoszt4sa :
Szervezd neve: Alafras:
Beosztdsa: Détum:

11. tabldzat Nyilvantartas-lap




L. Az adatszolgéltatis cime (tartalma)

2. Kédja

3. Az adatszolgiltatdsra kotelezett tandcsi szerv
KSH teriileti kédja és szerveseti egysége

4. Az adatoki biztositdsidban kozvetleniil
| kozremiikodd szervek

P —

A\ — A A

A, A 4% A~

P —

5. Az adatszolgiltatdst megkapjik az alibbi szervek:

Az alsbbi hat4riddre:
.

. A Sk

A =

|6- Elrendels jogszabily

—t

Jogsz.nincs
Nincs eng. sz.

1. Nyomtatvinyminta rakt4ri, ill. szabvany széma

|_|Nincs nyomtatv.

Nincs mellékelve

P
8. Kitoltésére eldirds utasftds szdma:

| _|Nincs el6frés

Nincs csatolva

-~

S —
9. Elkéss{tésének gyakoriségal_‘l:ﬁlra. [ [hét | [h. | [n.év
ap | |dek. | |t.h. f.6v

év 5 év | |e.eset

2 év [ Te.év [

S —
10. Az adatszolgiltatds elkéssitendd példdnyszdma:

11. Késgiil-e beldle géppel olvashaté adathordozéra

Igen | [Anyaga papir

U8 mésolat, kivonat? Nem|| | M4gneses
12, Torténik-e bel8le tanécsi céli helyi, gépi feldolgonis?_ﬂ Igen

R Nem

L.

Vilaszadé neve: Aldirds:

~ Beosstdsa :

Stervess neve: Aldirés:

_ Beoszt dsa: Détum:

12. tdbldzat Adatszolgaltatas-lap




1. A tervdokumenticié megnevezése 2. Kédja
3. A tervdokumentdci6 elkészitéséért felelds tandcsi
szerv (KSH ter; kod) és szervezetl egysége
[T4. Az adatok blztositéséba.n kozremﬁkodlS szervek: lJL
e + x

5. A t.ervdokumentéclébél téjekoztatést, jelentést

adatszolgéltatast kapé szervek:

. -

i

\~

6. Elrendeld jogszabily
utasitds szdma:

ARl

iNincs j.sz.

7. Nyomtatvany raktari
v. szabvédny szdma:

‘Ll:incs nyomtatv.
incs mellékelve

8. Kitoltéshez eldirds

médszertani Gtmutaté

Nincs sléirda
L

(Nincs mellékelve

I,

9. Elkészitésének gyakorisdga:

hSra

na.pl hét

hé|ne.sv]felev]ev]tobb év

10. Szébeli t4jékoztatds gyakorisiga B
frasbeli jelentés gyakorisiga B4 S
11.Késziil-e bel8le géppel olvashaté adathordozéral |Igen LAnya.ga papir
is mdsolat, kivonat? Nem i Mégneses
12. Torténik-e beldle tandcsi céli helyi, Igen
gépi feldolgosds? [ | Nem .
13. A tervdokumentéicié hdny példdnyban késziil: o
o
Vélaszadé neve: Aléiras:
Beosztdsa : oo
Szervezd neve: Aléiras:
Beosztasa: Détum: J

13.

tédbldzat Tervdokumentécié-lap



[ —

| 1. Szakfeladat megnevezése
=

2. Kédja

P —

3. A szakfeladat elvégzéséért felelds tandcsi szerv

KSH teriileti kédja és szervezeti egysége
: o

P —

A szakfeladat elldtdsdt az aldbbi funkciék végrehajtdsa képezi

Sor-

szam kor

4. Funkciék megnevezése B. Ijgy- 6. Mun-

kakor

¢
5

8.
Bels.

9.
Kiils.

Szervezd neve: Al4fras:
e Beosszt 4sa: Déatum:

14. tdbldzat Szakfeladat-funkcié lap




1. Szakfeladat megnevezése

2. Kédja

Kozlekedés igazgatés

3. A szakfeladat elvégzéséért felelds tandcsi szerv
KSH teriileti kédja és szervezeti egysége

08 25568 4 EKO és

VB. Hiv. Miiszaki 0.

A szakfeladat elldtdsdt az aldbbi funkcidk végrehajtdsa képezi 4%
Sor- 4. FunkciSk megnevezése 5. Ugy- |6 Mun47.|8. 9.
szdm s kor | kakdr|P.|Bels. | Kiils.
01. rendeletalkotds (tandcsrendelet VB. hatdrozat)| 03(F
02. nyomvonalkijel5lési eljdrds, kdsigasgatdsi 29(F)0 :
bejérés
03. nyomvonalas jellegfi teriiletfelhassnélési 29(1")0
engedélyesés
04. tandcsi kdshtépités engedélyesés 29(F)0 1 1
05. Jérda- és kocsibehajté épfités engedélyeszés 26(F)8 1 1
086. sajéthassndlatd utak épftés engedélyesés 81(F)0 A
07. miissaki dtadéds-dtvétel 29(F)0 1 1
08. hassndlatbavételi (forgalombahelyesési) 21(F)o0 1 1
engedélyesés
09. k3steriiletfelbontdsi engedélyesés 29(F)0 2 3
10. k3sGt és jdrda igénybevételének engedélyezése |29(F)0 1 1
11. k3sGt megssiintetés 29(F)0
3 Gtcsatlakosds létesftésének, dthelyesésének, 29(F)0
megssiintetésének engedélyezése
18. tandcsi és sajdthassndlatG utak egyéb 29(F)0
igasgatdsi iligyei
14. KPM utaknél a tdrgyi szsakhatésdgi feladatok |[80(F)0
elldtdsa
15. tdlméretes és thlsdlyos jdrmavek 29(F)0
kdslekedési engedélyesése
16. iparvédgdny létesités engedélyesés 86(F)0
X% Gtétjdrdk létesftésének és megssiintetésének 29(F)0
engedélyesése
18. sajdthassndlatd vasutak ligyei 81(F)o
19.
20.
Szervezd neve: dr.Kovécs Lajos Aléfrds:
Beossztdsa: osstdlyvesetd Détum: 1981.XIL.17. e

14/1. téblazat Kitdltott szakfeladat-funkeié lap



1. Felvétel helye (KSH ter.; kéd): 2. Dituma
Szervezeti egység:

3. Szakfeladat: 4. Funkcié-
% igény lap:

5. Sor- |6. Sorszammal jelolt funkciban 7. Kivalté tényezdk, okok
szdm| fellépd problémak

— A A\ A~ —A\~
N\ N~ A~ AN
Vélaszadé neve: Szervezd neve:
Beoszt4sa: % Beosztdsa:

15. tablazat Funkcidigény-lap



1. Szakfeladat kédja:

2. Felvétel helye:

LiIL{ I IV V. [VL | VIL| VIIT IX | X. IXI|XIL| X1 XIV | XV.|X VL] X VI X Vi XIX.
N A A PR 5
A g g
/
Szervezd neve: Alairas:
Beoszt dsa: Détum 4‘)

16. tabldzat Igényelemzé-lap




| 1. Funkcié (folyamat)

; 2. Kédja 3. Eljaré szervek neve
___Megnevezése és
4. Tevékenység sorszama 5. Lapszdm
- és meghatdrozisa :
0 miiveletek:
Név Détum Aldirds

17. tablazat Funkciétevékenység-lap




AB:

Oldal: i

Elemzé: Détum: |

Jévéhagyta: Allapot/véltozat: :
A A A A

18. tadbldzat Szabvanyos fejléc

AB: Oldal: o |

Elemz8: Egyedtipus - jegyzék Détum: Jretialic
Jévihagyta: Allapot/véltozat:
Sorsz. | Egyedtipus Tulajdonsagtipusok El6forduldsok e
(szinonimak) Min. | Atl. [Max.
e
A A \~ A——"

19. tablazat Egyedtipus-jegyzék



AB: AGIR-1 Oldal:2/2

Elemz8: ZACHER Egyedtipus - jegyzék | Ditum: 83.02.05.

Jévihagyta: Allapot /v4ltozat: TF/1

Sorsz.| Egyedtipus Tulajdonségtipusok Eléforduldsok
(szinonimak) Min. |Atl. [Max.

25. TERV 1000 100000

26. FENYILV 20000 50000

27. KESZMUN 30000 80000

N A s 4%

19/1. tablazat Kitdltott egyedtipus-jegyzék

AB: Oldal:
Elemzs: Egyedkapcsolati Détum:
Jévihagyta: tdbldzat Allapot /véltozat:

A

20. tédblazat Egyedkapcsolati tiblizat




AB: Oldal:

Elemzd: Kapcsolattipus—jegyzék | Ddtum:

Jévéhagyta: Allapot /v4ltozat:

Sorsz.| Kapcsolat- | Szinonim | Folérendelt | Aldrendelt Eléforduldsok
tipus neve név egyedtipus | egyedtipus | Min.| Atl. |Max.

22. tablazat Kapcsolattipus-jegyzék:

: Tdal:
Elemz4: Bana, ZacheAdatmodell-4bra Datum: 83.03.01.
Jévihagyta: Allapot /v4ltosat: TL/1
E t
“ — ]
s 5 23 | (-4
- 8 g
K1 P g
o - 0 0
o dl|g 2/ S
1 3
s ||| =k
5}
3 4
i
i 5
8= § S B
o & e T g‘ o
"3 . 8 8 : % °h = 8K
— 5 &
iy 0 T
§ & g
3 . &
© © w
& g s % g 43
) 5
s '
=14
ol : o 8 a §
| & e pEle 8
[[L-———-

21, téblézat Bachman-diagram

2% A A A i



AB:AGIR-1 Oldal:1/2

Elemz4:ZACHER Kapcsolattipus—jegyzék | Ditum:83.02.04.

Jévéhagyta: Allapot /véltozatTF/1:

Sorsz| Kapcsolat-] Szinonfm Folérendelt Aldrendelt
tfpus neve név egyedtipus egyedtipus

01. SZE-MU - SZERZODES MUNKA

02. MU-SZK - MUNKA SZAKASZ

03. AU-SZE SZERZODOTT AGIR-UGYFEL SZERZODES

04. AU-SZR RESZLEGE AGIR-UGYFEL SZERVEZETI EGYS.

05. AU-SZL - AGIR-UGYFEL SZAMLAKOD

06. AU-KE - AGIR-UGYFEL KESZLET

07. SZR-DO DOLGOZOJA SZERVEZETI EGYS. |DOLGOZO

08. SZR-KT - SZERVEZETI EGYS. | KESZTER

09. SZR-BI - SZERVEZETI EGYS. [ BIZONYLATNEM

3l AN-KE TAROLJA ANYAG KESZLET

13. DO-RE UGYINTEZO DOLGOZO RENDELES

15. - DO-FE KIADVA DOLGOZO FENYILV

16. DO-KE FELELOS DOLGOZO KESZLET

L R KT-FE KIVETTE KESZTER FENYILV

18. SZL-BI/K - SZAMLAKOD BIZONYLATNEM

19. MU-KM - MUNKA KESZMUN

20. KT-KM - KESZLET KESZMUN

21. KE-KT - KESZLET KESZTER

22. RE-RT R-TETELE RENDELES RENDELESTETEL

24. SZM-SZT | SZ-TETELE SZAMLA SZAMLATETEL

25. ST-AN - STATISZTIKA ANTAG

26. ME-ST - MENNYISEGI EGYS.[STATISZTIKA

27. ME-MS/E | EREDETI MENNYISEGI EGYS.| ME-SZORZO

28. ME-MS/K| KIVANT MENNYISEGI EGYS.|ME-SZORZO

29. FK-SZL HASZNALJA FOKONYV SZAMLAKOD

30. KE-TE FOGLAL KESZLET TERV

31. AN-FO BESZEREZHETO | ANYAG FORRAS

32. SZ20-FO szALLIT SZALLITO FORRAS

33. SZK-TE IGENYEL SZAKASZ TERV

22/1 tablazat Kitdltott kapesolattipus-jegyzék
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238. tablazat Egyedtipus-lap



28/1. téblézat Kitsltstt egyedtipus-lap
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24. téblazat Tulajdonsigtipus-lap
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24/1. tablazat Kitdltott tulajdonssgtipus-lap




Oldal:

Détum:

7

=

/véltozat:

Allapot

:y2s92483(3apy

Kapcsolattipus

e3of
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25. tdblazat Kapcsolattipus-lap



Détum: 83.02.04
Allapot /v4ltozat: TF/1

Oldal: 1

Kapcsolattipus
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25/1. tabldzat Kitdltott kapcsolattipus-lap



AB:FUTI-AGIR Oldal: L
Elemzd4:Bana-Mezei | Funkcié D4tum:1983. XII.31. Wi
Jévihagyta: firlap Allapot /valtozat: S
Azonosité: Név: Raktari készletek és forgalomellendrzas

Gyakorisdg: havi/n.é. :
Tételszém: 5-20000/AGIR-iigyfél/hénap, de valamennyi a cég &ltal
haszndlt anyagon végig kell menni
Input: -- minden mozgédsbizonylat feldolgozdsénidl erre
a célra késziil8 output
-- adatmodell
Feldolgozds: 1. A tobbi bizonylat feldolgozds&ndl készitett
outputok 4tmésolédsa
2. Az el8z8 ponyban nem érintett anyagok adatainak
feldolgozédsa g
-- Raktdron beliili mennyiség meghatédrozésa
-- Erték meghatérozésa
-- 6 hén tdl nem nagiobb készlet meghatérozédsa

Output:

Raktér: TERMSZ
Cikkszém CISZBO
Cikk neve AGNV
Termeld szervezet

Munkaszém

Bizonylatszam

Tételsor TSSZ
Mozgédsszam

F8konyv FK
Egységér ELAR

M.e. MEJEL
Mennyiség

Uj készlet

Kiilonbség

Tételérték szdmitott
6 6rén tdli szédmitott
Utolsé felhaszndlds VTMOZ s

26. tdblazat Navigaciés tdblazat



AB: Oldal:
Elemzé: Funkcidleirés Détum:
Jévihagyta: Allapot /véltozat:
Azonosité: | Név:
Egyed| ~ | Elérési| § | Kapcsolat < [E18for- [Kiva- |Eldfor- [Tulajdonsigok
2 lalap | B < |dulsokllaszt4-jduldsok és
"E: e S [szdma [siis- [szdma | Miiveletek
3 8] = mérv
p= g =
=
A \s J*v

27. tablazat Fukcibleiras-lap




AB: Oldal:

Elemz8: Egyedtipus-haszndlat| Ddtum:

Jévéhagyta: Allapot /valtozat:
| Egyedtipus sorsz.: |R6vid név: Egyedtipus neve

Elér.|Azon.|Mfiv.|Elér.| Azon.|Mfiv.|Elér.|Azon.|Mfiv.|Elér.| Azon.|Mfv.

&
= &

2 ol ool

gl ol ol -3 & 2
o »| bo ‘

EEE B
e Bl I s O
ol'gl 2= =
IR AR il iy
ElE S EER e
HEGEERE

28. tabldzat Egyedtipushasznélat




[ —

AB:

| Elemszs:

Kapcsolattipus-

S ——

Jévihagyta:

hasznélat

Oldal:

Détum:

Allapot /vltozat:

Kapcsolat
szdma

Kapcsolat
rovid neve

Hasznilat
flasznal

Oda Vissza

A

29. tdbldzat Kapcsolattipus-hasznélati lap




AB: Oldal:
Elemzé: Kapcsolattipus- Détum:
Jévihagyta: hasznélat Allapot /viltozat:
Kapcsolat Kapcsolat Haszndlat Lot
szdma rovid neve Oda Vissza it
01 SZK-DO
02 SZK-KT 145,152, 153,167,
15 DO-FE 22,146,150,151/7
16 DO-KE 33,
17 KT-FE 29,150, 22,146,157/9
18 SZL-BI/K 144,145,146,147,
148,150,156/2,152
157,158,169,
19 MK-KI 145,147,152,158,
20 KT-KM 28,115,158, 26,147,148,157,160,
21 KE-KT 29,33,144,155, 19,22,26,145, 146,
147,148,150,152, 155,
22 RE-RT 144,155,
24 SZM-SZT 155,
25 ST-AM
26
a7 ME-MS/E
28 ME-MS/K
35 KE-RT 144,155,
36 SZL-EI/E
37 AN-MS
39 SZL-KI 13,25,144,145,146,
154,155,157,158,
42 BI-HO 144,145,146,147,
148,150,151,1562,
155,158,160, X
43 ME-AN 12,20,22,26,28,144,
145,147,148,150,
161,155,156, 158, 160,
44 RE-SZM 155,
45 KE-SZT 155,
46 SZE-RE 122,
47 SZF-KH 26,144,148,157, 145,147,148,149,
160, 155, J

29/1. téblazat Kitoltdtt kapesolattipus-hasznélati lap



z8k: Adatmodell: Elemzés ddtuma

Funkcié:

Tablaszerkezet:

A A~ A

30. tadblazat Tiblazatszerkezet-lap




s

AB: 0Oldal:7/3 i
Elemz4: Tulajdonségtipus Détum: s -0 |
Jévihagyta: jegyzék Allapot /véltozat: Lo
074 HC HIANYCIKK JELZES
075 UTN UTANPOTLASI NAPOK SZAMA
077 EKOT ELSZAMOLTATASRA KOTELEZETTSEG
KODJA
083 FKNEV FUKONYVI KOD NEV
087 TERT TELJES ANYAGERTEK
088 MJ MINOSITO JEL
090 SZAK SZAKASZ AZONOSITO
099 AR/1 ARINDEX 1.
100 AR/2 ARINDEX 2.
101 AR/3 ARINDEX 3.
102 AR/4 ARINDEX 4.
104 BEAR BESZERZESI AR
105 MVALAR MUNKAVALLALASI AR
106 MBEFAR MUNKA BEFOLYT ARBEVETELE
107 MTRAF MUNKA TELJES RAFORDITASA
108 MKIDO MUNKA KEZDESI ID#
109 MBEFID MUNKA BEFEJEZESI IDY
110 VACI VALLALATI KESZLET
111 KETER KESZTERMEK AZONOSITO
112 VANE VALLALAT MEGNEVEXESE
113 UMNESZ AGIR-UGYFEL MNB SZAMARA
114 i}y AGIR-UGYFEL TIPUSA

A— A

e

31. tablazat Tulajdonsagtipus-jegyzék



P —

_AB: AGIR-1 Oldal:1
|_Elemz4: Egyedtipus- Détum:
Jévihagyta: tartalom Allapot /véltozat:
24 . -SZETMUN
176 - SZEMU (AZ)
137 - SZE (AZ1)
008 - MKSZ (AZ2)
138 - ADOLSZ (AZ3)
216 - SZMKID (LE)
217 - SZMBID (LE)
021 - VKAK (LE)
022 - VKTAK (LE)
023 - VIBEK (LE)
024 - VFUK (LE)
025 - VyBK (LE)
026 - VEK (LE)
027 - SZAKA (LE)
028 - SZKFUK (LE)
029 - szp1J (LE)
030 - SZALVAK  (LE)
031 - SZALDIJ  (LE)
032 - szEK (LE)
033 - TAK (LE)
034 - TFUK (LE)
035 - TBK (LE)
036 - TOK (LE)
037 - TpI1J (LE)
| 038 - TEK (LE)
011 - gTAT (LE)
A A A A

32. tablazat Egyedtipus-tartalom




AB: AGIR-1 . Oldal:1
Elemzd:Bana-Zacher Egyedtartalom Détum: 1983.03.12.
Jévihagyta: tipus Allapot /valtozat:TL/1
Sémanév:AGIR nn Verzi6szam:01
AUTHOR:
DATE:
INSTALLATION: FUTI
REMARKS:
FILE név_ | ASSIGN|DEV.TYPE | FILE név ASSIGN |DEV.TYPE
A A A A7
A Y A — A~ ——A Aty
AERA név Laptartomény FILE név Blokktartomany
-t6l -ig -tél -ig
— - o A = — A
Séma név Verzié sz.| [COPY
A v A A - J\/——J

33. tdblazat IDMS séma DL



P —

| Rekordtipus Tervezd:
Rekordnév Détum:
Viltozat:
Szint | Adatnév Picture Type Eléford.
\- A, A
—A, A
- o
Megjegyzés
s

34. tdblazat Rekord-lap 1




Rekordtipus Tervezd: 1
Rekordnév Détum: ——
Véltozat: —
Elhelyezési méd e
DIRECT CALC i
Adatnév Jel6lémezd Adatnevek Duplikdcié |
igen nem- - -4
A A A A 4——-"’J
A EN A A
Realm (ek) B
Neve tipusa eljdrdsnév/ duplikdcié6 |
'§ CALC | INDEX| indexnév igen nem. ;e
'_‘;
-
3
&
LV
B4
]
DBTT - bejegyzések szama: REALM:

— Populicis Elhelyezés optimalds (SET-re)
Db. REALM :
. ./*
Indexnév Elhelyezés (REALM)|Tipus Din. wsz]
DB-KEYLIST | REP-KEY |Db. PAG
RS
Kompresszié

35. tdblazat Rekord-lap 2



AB: AGIR-1 Oldal: 1
Elemz6: Bana-Zacher IDMS Détum: 1983.03.12.
Jévahagyta: SCHEMA-DDL SZET Allapot./va’.ltozat: TL/1
Szetnév: SZR-RE
COPY:
ORDER MODE
FIRST || PRIOR || CHAIN
LAST || SORTED || LINKED PRIOR
NEXT
E OWNER MEMBER
&kordnév SZERVEZETI-EGYS. RENDELES
| NEXT DBKEY POSITION X X
| PRIOR DBKEY POSITION
| OWNER DBKEY POSITION -- X
JELLEG MANDATORY | | AUTOMATIC
B OPTIONAL MANUAL
ASCENDING || FIRST
SORTED DESCENDING | __|LAST
Kulcs: NOT
WM—_——_——;—_w
| COPY:
B ORDER MODE
FIRST PRIOR | |CHAIN
LAST || SORTED || LINKED PRIOR
L NEXT
N OWNER MEMBER
| Rekordnév SZERVEZETI-EGYS. KESZMUN
 NEXT DBKEY POSITION X X
 PRIOR DBKEY POSITION
[ OWNER DBKEY POSITION -- X
JELLEG MANDATORY || AUTOMATIC
OPTIONAL MANUAL
ASCENDING |__|FIRST
SORTED DESCENDING |__|LAST
. Kulcs: NOT

36. tablazat IDMS séma DDL szet




Rendszer

és prog-

ramterve

zés
Adatfelmé- Logikai Fizikai A feldolg- A rendszer-| | A progra- A tesste- A prog-
s adatmodel-| | adatmodel-| |80z4si fo- terv szer- mozési egy- 1és terve o
adatelem- lests Josbs lyamat ter- | | ycsztése ségek ter- skse szerkesz-
zés vezése vezése E tése

1. 4bra HI-PO &4ttekintd diagram
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Eléfeltétel Tevékenység Eredmény

Javitott 8. A programozisi egységek tervezése. Programo-
rendszer- 7| |z4si egy-
terv ségek terve
Altalénos 9. A tesztelés tervezése AN resstelési
eljards- %
kdnyvtar \\ erv
ik 10. A programterv szerkesztése m&w TR
el8frdsok \—\ terv
Hardware- 11. A programterv feliilvizsgilata hﬂ\—M SRR
software program-
k8rnyezet — terv

3. 4bra Programtervezés
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Eléfeltétel

Tevékenység

K épletek,
lalgoritmusold

Rendszer-
javaslat

1. Hozzéférési utak meghatdrozdsa

2. Logikai kapcsolatok dbrdzoldsa

3. Funkciondlis elemzés

[Hozz4férési

b“_ ogikai kapcs

achman-, Jackd
son-4brék

4. Az adatmodell kanonizdldsa

Funkciblista.
megvalbésitésil
utak terve

Kanonikus
adatmodell

5. dbra Hom:..sm adatmodellezés
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Eléfeltétel

Tevékenység

Eredmény

4. I/O bizonylatok tervezése

L

=R
P

1/O Bizonylat-
képek Input bi-
zonylatok kitdl-
tési utasft4sa
Adatrogzitési
utasftds Gépi
adathordozé terv
1/O Hibajelzések
Téablaellen8rzési
utasftds Sz4mf-
tott adatok kije-
161ése T4dblaméretek

-

7. 4bra Bizonylatok tervezése
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Eléfeltétel

A rendszer ele-
mei, mikédése.
képletek, algo-
ritmusok, defi-
nfcibi, kanoni-
kus adatmodell,
SW hé4ttér.,adat-
tdrak lefrédsa,
1/0O bizonylat-
képek, kitdlté-
si méd, adatrég-
z{tési méd, hiba-
jelzések, t4bla-
ellen8zési 1t,
szamftott t4dbla
adatok,programegy-
ségre bont4s,
programlefrdsok

Tevékenység

—‘wmnamsoa avaslat

Eredmény

A rendszer tovab-

1. A tovabbfejlesztési lehet8ségek

o bi fejlesztésének

meghatérozésa

lehet8ségei

A gazd.-i els-

2. A rendszer értékelése és bevezetésé-

nek tervezése

nydk. hatrdnyok
értékelése: be-
vezetési terv

Kovetelmények

3. A legfontosabb paraméterek kigyfijtése

iizemeltethet8ség

Fejlesztési sza-

4. Munkaterv készftés

5. A rendszerterv Ssszeszerkesztése

kaszok megvalési-
tasi feltétele

9. 4bra Rendszerterv szerkesztése

Rendszerterv _
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Eredmény

Eléfeltétel Tevékenység
gépi rendszer Tesztelési terv:
(3 zete
1. Rendszerteszt tervezése Mintafeladatok
Programegysé-
Ellen8rzés

ekre bontés,
programlefrdsok

2. Programteszt tervezése

[Programok készf-|
tése programegy-
ségekbdl
Programozési
3. Programozési egységek atvételének Dlegységek 4tvé-
teli rendje

7 egyes program

gységek lefrdsa
tervezése

11. 4bra Tesztervezés
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Ismérv szerint
csoportositott gyakorisdgok

Négy alternatfv ismérv (A, B, C, D) szerint csoportosit.
A betiijelek melletti szimok a csoportok sorszdmit jelentik

13. 4bra A kombindaciés tabla szerkezete
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Dolgozé

szegmens
_ IIIIII
AT T 45 ;
1 | 1
Torzsszdm Sziil. adat 1. m. hely m.hely
3 5 |
et |

NL

nem ismétl86ds
szegmens Sz. hely Sz. idé 7
/
_.||||I..I||_..|.||II..|_|.|..I\ PSSR E T e T
1 1 1 1 ! 0 |
Villalat Beosztés Fizetés Villalat Beosztis Fizetés

ismét16dé szegmens

ismétlddd szegmens

. 4bra. Osszetett szegmens
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TERMEK 1 # termék 2 # termék

3 # termék

GEP 2 # gép 5 # gép

17. dbra. Két szegmenstipus kozti reldcié
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SZALLITO

SZAMLA

SZAMLA
TETEL

X sz4llité

1988.1.1-i szdmla

1. szdmlatétel

ﬁn. szamlatétel
ﬁ 3. szdmlatétel

1988.1.2-1 szdmla

1. szdmlatétel

ru. szamlatétel

19. dbra Egyszer{i tobbszint{i hierarchia
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RENDELES

RAKTAR

N

CIKK

— C. megrendelés
h B. megrendelés

A. megrendelés

_ ¢ -1cikk
b cikk

a cikk

II raktir

I raktér

21. 4bra Egyszerf{i halos szerkerzet
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VEVOK

H

CIKKEK

_V\U vevd

[a cikk | [ cikk | [d cikk | [e cikk ]

cikk | |ec

23. 4bra Tobb szegmenstipust képviseld hélés informéciéstruktira
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Vevd

Szédmla

Rendelés

Inkasszé.

Szimla-
tétel

Cikk

25. dbra Osszetett halés szerkezet (plex)

Tétel

Készlet
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27. 4bra Fék




e} slIpulq 339zd9y [9q%] ®IqY ‘8%




29. abra Pointer-t6mbds térolas
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31. abra Lista fejének kijelolése
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SF

i 2 [ o]

B 1 |
e

/ — oo
L -t =ty A\ )
ikate 9% yieb

L

sié

e
Fat -
mezh ,' o
Syl g

—
Elsé beé-
piilési
hely cfme

T kat
Ky, = Ml kexs ::‘:::‘
nerel-
Meghfvad bebpi- koampos
34, Abra Master és struktara file hofl) PRIV L LN SRR
vény cfme kins
Alkr.sz. MPFR cfm




Elv4l6 (partitional) Atfedéses (overlapping)

Egyszerfi
(simple)
klaszterek

Rétegezett
(compound)
klaszterek

35. dbra A klaszerek egymaéshoz valé viszonya -




F Fa F3 Fo Fo Fio Fu1

l Szl ] l Sz3 ] Szl S22 Sz3

Sz9 S2.8 ] sw] [ S26 I l SzBJ

Fq Fs F7
3
Sz4 Sz4 Sz4
Szl Sz5 S27 Sz25 Sa27 Sz5 Sz7
I
S29
Fg Fi2
Sz2
: $2.6
;
i
S»3

36. Abra Adatmodellek funkciénként




Sz1 Sz4 Sz2 Sz3
Sz9 Sz5 Sz7 Sz6 Sz8
Fi2. Fo.
P Bay. Ha. Fi. Pg F7, Fg. Fg. Fi2.
Fio0. Fi1.

37. 4bra Mértékadé adatmodellek szegmensosztalyonként
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Sz5

Sz4

S25

Szl

Szl

Sz9
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89. dbra Osszekapcsolas, szerkezetmédositassal

és

Szl

Sz4

Sz9
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D szerelvény
Alkatrész Mennyiség
=) 1
5 Elmarad4
1 1
2 1 Belépa
4 1
A Engedélyente
I I | Magyarizat:
B c 1
I ® Lanc vége, illetve linc nincs
-: ® Lincclin van
K 2 +4

4 Alkatrész

1. f&zis

MPF-et kezeld alprogram

Beléps®

wElmarad

&

2. fazis

SF-et szervezd €3 kezeld program

@
[> 8 H
o ©
1
A h ) L
- |
!
B szerelvény
Alkati] Menny | Megjegyzés
(] 1
1 1 Blmaradd
2 1
1 Delépt

41. 4bra Viltoztatas hatdsa a gydrtmaény szerkezeti lancallomanyéra
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42. dbra Szimmetrikus visszacsatolt lista kiilén strukttra file-ban




A
—
B C 1
o
C 1 2

sWA" szerelvény

|
I
I

Lekérdezés

Struktfira-file

I
Master file I
I
I
; | R —
I
I
|

|

Szdmftégép

Magyardzat:

A" szerelvény megnevezése

® Lancctm 16tenik

Szerelvény
Alkatr. menny. Megnev.
1 — B 1 xxxxxx| © Linc vége, illetve nines l4nc
9 0@ 1 XXXX X
1 1 XXXX

43. dbra Gyartméanyszerkezet lekérdezése
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IMagiszter Szamitastechnikai Szerkesztoség

Mezey Gyula — Lévai Gabor
Adatbaziselemek osztalyozasa

Napjainkban szinte kozhelynek szamit, hogy a szamitastechnika alkalmaza-
sanak sialypontja az informaciéfeldolgozasra keriilt, és igy egyre n6é az adatba-
zis kezelésének jelentdsége. A nagy adatbazisok igen bonyolultak, tervezésik
az utobbi évek soran kiilon tudomannya terebélyesedett, mely vilagszerte a
szakemberek érdeklodésének kozéppontjaban all.

Magyarorszagon kiilonosen fontos e kérdéssel foglalkozni, mivel nalunk sok
felhasznalé megelégszik azzal, hogy az iizembe allitott adatbazis-kezel6 rend-
szer miikodjék, jollehet egyre inkabb indokolt lenne a hatékonysaggal is torédni.
A relativ kozombosségnek okat nemcsak a gazdasagi oszttonzok hianyaban kell
keresniink, hanem abban is, hogy ezeddig nem allt rendelkezésre elég kozismert,
a tervezést jol segitd eszkoz. '

Most tehat azt a konyvet és szoftvert tartja On a kezében, amely tudoma-
nyos alaposséaggal foglalkozik a tervezés egyes kérdéseivel és egyben gyakorlati
eszkoz is az informacios rendszer tervezéshez.

A konyv elsd része a nagy adatbazis rendszerek kialakitasanak madjait,
fogalmait targyalja, a masodik rész a sziikebb szakma szamara is ujdonsagot’
tartalmazé klaszteralasi médszerrel foglalkozik, mig a szoftverrel az adatbazis-
ban tarolt adatok és az adatbézis hasznalata soran végrehajtandé feladatok
kapcsolata elemezhetd.

A szerz6k mar jonéhany szervezésiik soran kiprébalt és alkalmazott méd-
szeruket adjak most tovabb.

OPTIMUM - VTV 88.185



