
�

Időszerűsítés

15.1. Az időszerűsítés definíciója

Induljunk ki egy olyanadatfile-bólamelybenazonostípusúelemektalálhatóak.Ezt a
file-t törzsfile-nakfogjuk nevezni.Legyenazelemektípusa� , ekkor�������
	�� ��

Legyenadotttovábbáegy olyanfile, amelytranszformációksorozatáttartalmazza.Ezt
a file-t fogjuk módosítófile-naknevezni. Legyen � ���
�������������

leképezés� ,
ekkor� �����
	�� ��

A feladataz,hogyidőszer̋usítsükatörzsfile-tamódosítófile-banleírt transzformációk-
kal. Jelölje ���! azidőszer̋usítéstranszformációt.Ekkor �"�# �$�&% � �'�

és�"�# �)(+*-, 
 �.,0/+1-2435276�8:9;9;9<8=,?>@8=,BA<�)( 

Ahhoz, hogy a feladatramegoldástadjunk ez a leírásmégmindig túl általános,

ezérttovábbikikötéseket teszünkafile-okra.

1. Azidőszer̋usítéskulcsos

Legyen � �C�ED��GFH*  �GI 
 és � �J�EDK�LFH*-MN�PO 
 , ahol
F

egy tetsz̋oleges
rendezetthalmaz,a rekordok kulcsrésze;

I
a törzsrekord adatrésze;

O
pedig

azelvégzend̋o transzformációtdefiniálótípus.Feltesszüktovábbá,hogymind a
tözsfile,mind a módosítófilea kulcsmez̋o (

D
) szerintrendezett,azaza

�
és
�

típusokinvariánstulajdonságára:QSR@�)( 
UT V#W@XZY5[]\^\  �_ ,`�a( 
cbK[Sd �](fe \ DhgN(fe^iGA \ DQ;j`�a, 
kT V#W@XZY5[]\^\  �_ ,`�a, 
cbl[;d �$,me \ Dngl,me5iLA \ D
139
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2. A törzsfilea kulcsmez̋o szerintegyértelm̋uQ R �)( 
@TCV#W *po XZY5[]\^\  "_ ,`�a( 
qd * Wsr�lot�$( e \ D r�.(Eu \ D
3. A transzformációcsakazalábbiháromfélelehetO � �a(7�"v`A<wyxs�"vz>"wEot��vH{ 
v`A|� ��} �vz>~� �  �"I 
vz{~� ���n�]� 
 * ahol

�&���;�z�
�H�]I���I �
Ahol a jelölésnemrontjael a szelektorfüggvényekegyértelm̋uségét,ott azegy-
másutánkövetkez̋oszelektorfüggvény-sorozatból aközbüls̋o elemek– ajelölést
egyszer̋usítend̋o – kihagyhatók,ezértpl. ha  ,�� � , akkor  , \ M \ � helyettcsak , \ � -t írunk.

Hátra van még annakleírása,hogy hogyanhatnaka fenti transzformációka
törzsfile-ra.Kényelmi okokbóla transzformációkeredményéthalmazkéntadjuk
meg (ezelegend̋o, merta törzsfilekulcsszerintegyértelm̋u). Ehhezbevezetünk
néhány jelölést:legyen � �"���
	���Dh�]FH*-�h�]� 
 , ahol

F
rendezetthalmaz,

�
pedig

tetsz̋olegestípus,valamint
D X F . Ekkor� ��� � � � e�� W@X`Y�["\5\  �_ ,Z� �#
pdE�� �G\ D � � � � e \ D?� W@X`Y�["\5\  "_ ,`� ��
pdE�� � � *yD 
 � � � e � W@X`Y�["\5\  �_ ,Z� �#
pd��h� e \ Dt��D �

��, e �a( 
y� � �� ��� �), e *-( 
 * ha
, e \ (� �a, e *-( 
 * ha
, e \ x�B�), e *-( 
 * ha
, e \ o

ahol � �a, e *-( 
 � � ��(Eu��$(Eu X ( � (Eu \ D r�., e \ D � * ha
, e \ D X ��( \ D ���( � * különben� �),?e-*-( 
 � � ��( �@� ���a,me \ D�*-,me \ M \  �
y� * ha

,?e \ D rX ��( \ D ���( � * különben�0�a, e *-( 
 � �� � ��(Eu��
(Eu X ( � (Eu \ D r��, e \ D ������a,me \ D�*�,?e \ ��� � �)(+*-,me \ D 
-
�
y� * ha
,me \ D X ��( \ D ���( � * különben

4. A javításműveletcsereQ;jZ�a, 
�TJV�WPX`Y5[]\^\  "_ ,`�a, 
pd *-,me \ M \ o T ,?e \ � konstans

Ebbenaz esetbena
vz{

típustúgy szoktukfelírni, hogy a
�l�c�

mez̋o helyére �]I -t írunkésa
,me \ ��� � �)(+* D 
�
 függvényalkalkalmazástamódosítórekordadat-

részére(
,me \  ) cseréljük.
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A feladatspecifikációjatehát:¡ ���¢% � %��(q£ , (¤C�¥�¢% �(f¦£ ,m¦§ �¨�a( £ ��(f¦£ � ,��.,?¦
ésaz []\^\ � pontokteljesülnek
©ª�!��(�� �"�# �)( ¦£ *-, ¦ 
-


Ha a fenti specifikációban� ��«
, akkor közönséges, ha � �'¬

akkor egyszer̋u
időszer̋usítésr̋ol beszélünk.

15.2. Időszerűsítés egyér telm ű módosítófile-lal

Mivel a közönségesésazegyszer̋u időszer̋usítésközött tulajdonképpencsaka javítás
elvégzésébenvan különbség,mi a továbbiakbanaz egyszer̋u időszer̋usítésselfogunk
foglalkozni. Közönségesidőszer̋usítéseseténaz adatrészcseréjénekhelyérea javító
függvény (

,me \ � ) elvégzéseírható.

A feladatotháromirányból is megpróbáljukmegoldani: visszavezetjükhalmazok
uniójára,egyváltozósegyérték̋u illetve kétváltozósegyérték̋u elemenkéntifeldolgo-
zásra.

15.2.1. Visszavezetés halmazok uniójára

Tekintsüka file-okathalmaznak,éspróbáljukmeg halmazokonmegoldania feladatot.
Milyen kulcsértékekfordulhatnakelő azúj törzsfile-ban?Természetesencsakolyanok,
amelyekvagy

(q£
-ban,vagy

,
-ben,esetleg mindkettőbenszerepeltek.

Terjesszükki a
I

halmaztazüresértékkel:
I­¦��.I � ��®­¯�¨° �<�"± � A

I­¦
segítségével

azegyestranszformációkértelmezésitartománya ésértékkészleteaz alábbiakszerint
alakul: v`A4�CI²�¢��®t¯�¨° �<�]± �v > ����®­¯�¨° �<�]± � ��Iv { �CI²��I

Ha egy elemadatrészeaz
®­¯�¨° �<�]± értéket veszi fel, akkor az azt jelzi, hogy va-

lójábannem létezik, ésezértnemkerül bele az új törzsfile-ba. Idézzükfel az unió
programját:



142 15. IDŐSZERŰSÍTÉS³´ µ¶· �¸� �¹� �· �º��»�¼r��»�½h� r��»��� X � �¾� � 
¿ � Xm�¾� �hÀX � ¿ � Xm�¾� � X � ¿ �hÀXm�¾� � X �· �º� ·¾Á� �� �º� �?Â � · �¸� ·¹Á� �� �¸� �mÂ ��­�¸�.� Â �
· �º� ·¾Á� ��h�º�.� Â �

A feladata következ̋o megfeleltetésselvisszavezethet̋o a fenti programra:� � ( £� � ,· � (�¼r��»�½h� r��» � (q£ r��»�½h, r��»��� X � �¾� � 
 � Dh� X �q��(q£ \ D �=� ��, \ D �<
� Xh� � D X ��(q£ \ D �� X � � D X ��, \ D �
A megfelelő program: (=�¸��»(q£ r��»�½n, r��»Dh� X �f��(q£ \ D �=� ��, \ D �

¿ D X ��( £ \ D �=� D`ÀX ��, \ D � ¿ D X ��( £ \ D �=� D X ��, \ D � ¿ D rX ��( £ \ D �=� D X ��, \ D �

Ã A Ã > Ã {
Vizsgáljukmeg most,hogymit kell tenniazelágazásegyeságaiban:

1. Ha a
D

kulcs csaka
( £

eredetitörzsfile-banszerepelt,akkor a
� �a( £ * D 
 elemre

nemvonatkozottmódosítás,változtatásnélkül kell kiírni azúj törzsfile-ba.ÄÅ ÆÇÃ A
(=�¸��( Á� � �a( £ * D 
( £ �¸��( £ Â � �a( £ * D 
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2. Ha a
D

kulcsértékmind azeredetitörzsfile-ban,mind pediga módosítófile-ban
szerepelt,akkor a törlésésa javításműveletekvégezhet̋ok el. EbbenazágbanaD

kulcsúelemetmindkétfile-ból el kell hagyni.ÄÅ ÆÇÃ >
¿ � �),z*yD 
+\ ( ¿ � �a,Z* D 
S\ x ¿ � �),z*yD 
+\ oÃ FHQ�È ÉBQ�¤ ¡ (Ê�º��( Á� �ED�* � �a,Z* D 
+\  �
,C�º��, Â � �),z*yD 
(q£��¸��(q£ Â � �a(q£�* D 


3. Ha a
D

kulcscsaka módosítófile-banszerepelt,akkor csaka beszúrásműveletet
lehetelvégezni,ésa

D
kulcsúelemetki kell törölni amódosítófile-ból.ÄÅ ÆÇÃ {

¿ � �),z*yD 
+\ ( ¿ � �),z*yD 
+\ x ¿ � �),z*yD 
+\ oÉBQ�¤ ¡ (Ê�º��( Á� �ED�* � �a,Z* D 
+\  �
 ÉBQ"¤ ¡,C�º��, Â � �),z*yD 

Ha a programnakhibajelzéstis kell adnia, akkor azt a fenti struktogramokbanÉBQ�¤ ¡

-val jelzetthelyekenkell megtennie.
Térjünkmostvisszaazeredetifeladatra,aholhalmazokhelyettszekvenciálisfile-

ok szerepelnek.Legyenazinputfile-okona ° �
Ë  műveletértelmezve.Ekkoraprogram
azalábbiakszerintalakul: Ì-ÍaÎ�ÏEÐSÍaÎ�Ï)ÍaÎÊÑ+ÒyÓ Ô;Ð<ÕpÌ-Ö�Ï�Ð+Ö�Ï�Ö�ÑSÒyÓ Ô;ÐÍ�Ñ ×HØÚÙÌ-Í�×?Û�Ü ÒyÖ`Ý4ÌfÖ�×?Û�Ü ÒyÖ

Þsß
Ì-ÍaÎ�×mÌfÖáà4Ð+ÍaÎ�â ãsä­Ð+Ö�â ã<åÝ!ÌfÖK×mÔ;æpÛ�Ü�ÒyÖ Þ

Ì-ÍaÎ�×mÌfÖ¼àÐ+ÍaÎ<â ã=×mÐ+Ö�â ã Þsß
Ì-ÍaÎ�×?Ì-Öáà:Ð+ÍaÎ�â ã:ç­Ð+Ö�â ã<åÝ!ÌfÍaÎP×mÔ;æpÛ�Ü ÒyÖÍ�ÑSè<é�Ó-ê<Í

ß
Ð+ÍaÎSåÌ-ÍaÎ�Ï�Ð+ÍaÎ<Ï)ÍaÎÊÑ+ÒyÓ Ô;Ð ë!ìí ë!ìî

ahol ÄÅ ÆÇÃ@ï>
¿  , \ ( ¿  , \ x ¿  , \ oÃ FHQ�È ÉBQ"¤ ¡ (Ê�"ð W � � (S�  , \ D�*  , \  �
�;( £ *  ( £ *�( £ � ° �
Ë  ��,z*  ,Z*-,ñ� ° ��Ë  
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¿  , \ ( ¿  , \ x ¿  , \ oÉBQ"¤ ¡ (Ê�"ð W � � (S�  , \ D�*  , \  �
 ÉBQ�¤ ¡�;,Z*  ,Z*-,ò� ° �
Ë  

15.2.2. Visszavezetés egyváltozós elemenkénti feldolgozásra

Az időszer̋usítésállapotterefelfoghatóúgy is, mint a törzsfileésa módosítófileössze-
fésülése– tegyük fel, hogyegy file-unkvanazalábbiszerkezettel:

kulcsérték
(q£

-ból vagy
,

-ből
adatrész

(q£
-ból vagy

®­¯�!° �
�"±
transzformációrész

,
-ből vagy

®­¯�#° �<�]±
Természetesenazadatrészésatranszformációrészmindegyikenemlehet

®­¯�¨° �<�]± .
Formálisan: ó � ���
	��)I ó 
I ó � �EDh�"FB*  �]I ¦ *-Mn�"O ¦ 
I ¦ � I � ��®ô¯�!° �
�"± �O ¦ � O � ��®­¯�#° �<�]± �

Legyen �NX ó . Ekkor
� �G\ D � ����(q£ \ D ��� ��, \ D � . Jelölje  ]� az � egy tetsz̋oleges

elemét.Ekkor:

 "�õ\  � � ®­¯�#° �
�"±�* ha  "�õ\ DáÀX ��( £ \ D �� �)( £ *  ]�G\ D 
S\  * ha  "�õ\ D X ��( £ \ D � "�õ\ M � � ®­¯�#° �
�"±�* ha  "�õ\ DáÀX ��, \ D �� �),z*  ]�G\ D 
S\ M#* ha  "�õ\ D X ��, \ D �
Az állapottértranszformációtalkalmazvaígy eljutottunkaz�c�q�
� �

 �&���)� \ D�*�� \ M��)� \  �
�
y�

elemenkéntfeldolgozhatófüggvényre felírt egyváltozóselemenkéntifeldolgozáshoz,
ahola transzformációsrészalkalmazásaazadatrészre:

� \ M��)� \  �
 �
�öö� öö�
� \  * ha

� \ M¹�ª®­¯�!° �<�"±®­¯�¨° �<�]± ha
� \ M \ ( � � \  mr�ª®­¯�¨° �<�"±� \ M \  ha
� \ M \ x � � \  ��®­¯�#° �<�"±� \ M \  ha
� \ M \ o � � \  mr�ª®­¯�¨° �<�"±

A specifikáció:¡ � ó %÷�� (
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©ª�!��(����c� � ¦ 
�

A halmazokrafelírt megoldóprogram: (Ê�º��»�`r��»��� Xh�

¿ � \  ?r��®­¯�¨° �<�"± �� \ M¹�&®­¯�#° �<�]± ¿ � \  ?r��®­¯�#° �
�"± �� \ M r�ª®­¯�!° �<�"± ¿ � \  ��®­¯�¨° �<�"± �� \ M r�&®­¯�#° �<�]± �¸�ª��� \ D�* � \  �
 Ã > Ã {(=�¸��( Á�z � �¸� �hÂ �
ahol ÄÅ ÆÇÃ >

¿ � \ ( ¿ � \ x ¿ � \ o �¸��» ÉBQ"¤ ¡  �¸����� \ D�* � \ ���)� \  �
-

ÄÅ ÆÇÃ {

¿ � \ ( ¿ � \ x ¿ � \ oÉBQ"¤ ¡  �¸�ª��� \ D�* � \ M \  �
 ÉBQ�¤ ¡
Térjünkvisszamostazeredetiállapottérre:�¼r��» T (q£ r��»�½n, r��»��� Xm� T Dn� X �q��(q£ \ D �=� ��, \ D �<
� \  mr�ª®­¯�!° �<�"± � � \ Mô��®t¯�#° �<�"± T D X ��(q£ \ D �=� DáÀX ��, \ D �� \  �ª®­¯�!° �<�"± � � \ M r��®t¯�#° �<�"± T D`ÀX ��(q£ \ D �=� D X ��, \ D �� \  mr�ª®­¯�!° �<�"± � � \ M r��®t¯�#° �<�"± T D X ��(q£ \ D �=� D X ��, \ D �
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� �º� �?Â � T Þ
ã:øúù�ÍaÎ
â ã$ûà:ã¾üø�ù�Ö�â ã$û Þ

ã:ø�ù�ÍaÎ�â ã$ûà:ã:ø�ù�Ö�â ã<û Þ
ã�üø�ù�ÍaÎ
â ã$ûà4ãsø�ù�Ö�â ã$ûÍaÎÊÑ ×hÍaÎPý

þ ß
ÍaÎ�ÏEã<å ÍaÎÊÑ ×hÍaÎ�ý

þ ß
ÍaÎ
ÏEã
åÖ�Ñ ×hÖKý

þ ß
Ö�Ïpã<å

Ö�Ñ ×?ÖKý
þ ß
Ö�Ïqã
å

Használjukfel azta tényt, hogya  �º���c�q�
� �<
 értékadástkiszámítóprogramokban
ésaz � �º� �?Â � értékadásmegfelelőjébenszerepl̋o elágazásokfeltételrendszeremeg-

egyezik,továbbáa
(Ê�º��( Á�H értékadástcsakazokbaazágakbaírjuk bele,amelyekben mr��» . Ekkor ugyanazta programotkapjuk,mint azels̋o megoldásban.

15.2.3. Visszavezetés kétváltozós elemenkénti feldolgozásra

A feladatmegoldásánaktalánlegegyszer̋ubbmódjaaz,hakétváltozósegyérték̋u – hi-
bakezeléseseténkétérték̋u – elemenkéntifeldolgozásravezetjükvissza. Tekintsüka
feladateredetispecifikációját.

Haamódosítófilekulcsszerintegyértelm̋u,akkor azidőszer̋usítésfüggvénye( �"�# )
a kulcsokranézveelemenkéntfeldolgozható.A kulcsértékekrefelírt függvény:���! ��D�*y» 
 � � �)(q£"*yD 


���! ��»�* D 
 � �� � »�* ha
� �),z*yD 
+\ (��D�* � �),z*yD 
+\  �
 * ha
� �),z*yD 
+\ x»�*

ha
� �),z*yD 
+\ o

���! ��D�* D 
 � �� � »�* ha
� �),z*yD 
+\ (� �)(q£"*yD 
 * ha
� �),z*yD 
+\ x��D�* � �), \ D 
S\ ��� � �a(q£�*yD 
+\  �
�
 * ha
� �),z*yD 
+\ o

Ha ezt a fenti függvényt behelyettesítjüka kétváltozóselemenkéntifeldolgozás
tételébe,akkor ugyanahhozamegoldóprogramhozjutunk– csaksokkalrövidebbúton
–, mint azels̋o megoldásban.

15.3. Időszerűsítés nem egyér telm ű módosítófile-
lal

Vajonmibenváltozik a feladat,haa módosítófilekulcsszerintnemegyértelm̋u? Eb-
ben az esetbena feladatnem elemenkéntfeldolgozható. Erre a problémárakétféle
megoldásimódot is megvizsgálunk: az adatabsztrakciósés a függvényabsztrakciós
megközelítést.

15.3.1. Megoldás adatabsztrakcióval

Mint azelőbbmármegállapítástnyert,haamódosítófile kulcsszerintnemegyértelm̋u,
akkor a feladatnemelemenkéntfeldolgozható.Hátakkor tegyükazzá!Ehhezarravan
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szükség,hogya módosítófile-t kulcsszerintegyértelm̋uvétegyük. Ezt egy állapottér-
transzformációsegítségével könnyen megtehetjük,ugyaniscsakannyit kell tennünk,
hogy az azonoskulcsúmódosítórekordokategy új rekordbafogjuk össze.így az új
módosítórekorda következ̋oképpenfog kinézni:

(kulcs,transzformációsorozat)

Azazdefiniáljukazúj módosítófiletípusátazalábbimódon:
Legyen

v �¥���
	���O 
 w és � ¦s�J��D��PFB*�Ml�Pv 
 . Ezekkel a típusdefiníciókkala
módosítófileígy írhatóle:

ó ������	�� � ¦ 
 w
Ezzel a módosítófile-lalteháteljutottunk a kétváltozósegyérték̋u (hibafile hasz-

nálataeseténkétérték̋u) elemenkéntifeldolgozáshoz.Az egyetlenkülönbségcsakaz,
hogy az adott transzformáció-sorozatvégrehajtásátmeg kell valósítanunkaz eredeti
állapottéren. Ehhezszükségünklesz az

®­¯�¨° �<�"± szibólumra,amely értéket hozzá-
vesszükaz adatrésztípusához:

I­¦t�ÿI � ��®ô¯�!° �
�"± � . Az, hogy egy törzsrekord
adatrésze

®­¯�¨° �<�"± aztjelenti,hogya rekordotnemkell kiírni azeredményfile-ba.
Az elemenkéntfeldolgozhatófüggvényünk:�"�# �ED�* » 
 � � �a(q£"* D 
�"�# �E»�* D 
 � ��D�* � � � * D 
S\ M��f®n¯�!° �
�"± 
�
�"�# �ED�* D 
 � ��D�* � � � * D 
S\ M�� � �a(q£�*yD 
+\  �
�


A transzformációsorozatelvégzésecsaka transzformációkmegfelelő sorrendjeesetén
lehetséges.Ha egy transzformációsorozategy tagjátnemlehetelvégezni,akkor azta
sorozatbólki kell hagyni(esetleg hibátkell jelezni). Ezzelaz �"�# függvény egyértel-
műendefiniált.

Írjuk fel teháta fenti megfontolásokalapjánakétváltozóselemenkéntifeldolgozás
programjátamegfelelő behelyettesítésekkel:��� ���� � Î �	� � Î � � Î ��

��� ���� ��� � � � �


��� �� � Î ������
���� ��� �����

��

� ��� ����� ����

���"! ��� � � � Î# � � Î $ %'&(� � $ %*) � ��� � � � Î #� � $ % � � � Î $ % � � � Î ����� ���

����+! ��� � � � Î# � � $ %,&(� � Î $ %-)�.�0/*12� � ��! � � Î )� � Î �	� � Î � � Î �


��� � � % � � � � $ %� � � � � � $ 3 ! � � Î $ �4)�.�6587�9;:=<>!?� �@� � %-)� � Î �	� � Î � � Î ��

��� ���� �	� � � � �0
0��� �

� % � � � � $ %� � � � � � $ 3 ! &BAC 

� ��D )�.��587�9E:'<F!?� �@� � %*)��� ��� � � � �0

��� �
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Definiálnunkkell még,hogymit jelenta fenti struktogrambana transzformációso-
rozatelvégzése.Ehhezbevezetjükaz

�0�-G £ ��I­¦
rekurzívandefiniáltfüggvényt:

 ]�G\ M�� ��
 ���c�  "�õ\ M \  "_ , 

ahol �c�IH 
 � ��c� WKJ�[�
 �  ]�G\ M e^iGA ���c� Wf
�

A fenti definícióbanszerepl̋o  "�õ\ M$e^iGA műveletelvégzésénazalábbifüggvényértékeket
értjük: Legyen  tX I­¦ , ekkor:

 "�õ\ M e5iLA �  �
 �
�öööööö� öööööö�
®­¯�#° �<�"±�* ha  "�õ\ M \ ( �n Br�&®­¯�!° �<�"± * ha  "�õ\ M \ ( �n �&®­¯�!° �<�"± * ha  "�õ\ M \ x �? mr��®­¯�#° �
�"± "�õ\ M \  * ha  "�õ\ M \ x �? ��®­¯�#° �
�"± "�õ\ M \  * ha  "�õ\ M \ o �? Br�&®­¯�¨° �<�"± * ha  "�õ\ M \ o �? �&®­¯�¨° �<�"±

Az
�

függvényt kiszámító– amódosítássorozatotelvégz̋o – program:ÄÅ ÆÇË  �º�  "�õ\ M#� �#
 �º� � "�õ\ M \  �_ , r��H¿  ]�G\ M \ L)_ M \ ( ¿  "�õ\ M \ L)_ M \ x ¿  ]�G\ M \ L)_ M \ o¿ Ë  �ª®­¯�¨° �<�]± /ÉBQ�¤ ¡ Ë  �¸��®­¯�#° �
�"± ¿ Ë  �&®­¯�#° �<�"± /Ë  �¸�  "�õ\ M \ L�_ M \  ÉBQ�¤ ¡ ¿ Ë  ��®­¯�¨° �<�]± /ÉBQ�¤ ¡ Ë  �¸�  "�õ\ M \ L)_ M \   "�õ\ Mn� L�_
° ��,
Mivel az aktuálisadatértéke lehet

®­¯�!° �<�"± is, a
ð W � � ( művelethelyettaz alábbi

programothasználjuk: ÄÅ ÆÇ(Ê�]ÉBQ � ó �¾�)Ë�D�*�Ë  �
¿ Ë  �ª®­¯�¨° �<�"± /(=�"ð W � � (S�-��Ë�D�*�Ë  �
-
 Ã FHQ�È
Térjünkmostvisszaazeredetiállapottérre.Ekkor a főprogram:
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��� ���� � Î �	� � Î � � Î ��

��� �� � ��� � � �M�0
0��� �� � Î ������

��� � �N�O����

�
� � �P����� ����

���"! � �Q� � � Î# � � Î $ %'&(� � $ %-) � � �P� � � Î #� � $ % � � � Î $ % � � � Î ����� ����

���"! � �Q� � � Î# � � $ %R&S� � Î $ %*)�.�0/*12� � ��! � � Î )� � Î �	� � Î � � Î �


��� � � % � � � � $ %� � � ��<UTV! � � Î $ �@� � %-)�.�6587�9;:=<>!?� �@� � %-)� � Î �	� � Î � � Î ��

��� �

� % � � � � $ %� � � �W<XTF! &BAC 

� �0D � � %-)�.��587�9E:'<F!?� �@� � %*)
Az
Ë  �¸���:©ô� � *�Ë�D 
 a márkorábbandefiniált rekurzívfüggvényt kiszámítóprog-

rammegvalósításaazeredetiállapottéren:ÄÅ ÆÇË  �º���:©ô� � *�Ë�D 
Ë  �¸� ���,��ZY _
° , � Ë�Dô�  , \ D¿  , \ ( ¿  , \ x ¿  , \ o¿ Ë  ��®­¯�#° �
�"± /ÉBQ�¤ ¡ Ë  �º��®­¯�!° �<�"± ¿ Ë  �ª®ô¯�#° �<�]± /Ë  �º�  , \  ÉBQ�¤ ¡ ¿ Ë  ��®­¯�¨° �<�]± /ÉBQ�¤ ¡ Ë  �º�  , \  ��,z*  ,Z*-,C� ° ��Ë  
15.3.2. Kulcsok egyértelműsítése

A gyakorlatbansokszortalálkozhatunkolyanfile-okkal,amelyekrekordjaibanvanva-
lamilyenkulcsmez̋o amiszerintafile rendezett,ámdeafile mégsemegyértelm̋u kulcs
szerint,és így a file a kulcsmez̋ore vonatkoztatva nemelemenkéntfeldolgozható.A
következ̋okbenegy olyantechnikátfogunkbemutatni,amelybenegy új kulcsotdefini-
álunkafile-ra,ésezenúj kulcsszerinta file máregyértelm̋u.

Tegyükfel, hogyafile [ �ª�EDn�"FB* · �@\ 
 típusúrekordokbóláll. Az új kulcsotúgy
kapjuk,hogyazegymásutánlevő azonoskulcsokatmegsorszámozzuk.LegyentehátOª�ª��ðm�]ÉB* · �*\ 
 , ahol

Éò� ��Dh�]FH* ���-G 
 . Legyentovábbá
�h�"����	�� [�
 �����
	���O 
 :

i)
��� ��
+\  �_ ,¥� �L\  "_ ,

ii)
��� ��
 A \ � � [ és V#W�X`Y5[]\^\ �L\  �_ , bK[Sd :��� ��
 e^iGA \ � � � [ * ha � e \ D r� � e5iLA \ D��� ��
 e \ � J�[ * ha � e \ Dt� � e5iLA \ D

iii) V�W�XáY�["\5\ �L\  �_ , d : ��� ��
 e \ Dt� � e \ D és
��� ��
 e \ · � � e \ · \
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Ekkor tetsz̋oleges ��X ���
	�� [�
 esetén– feltéve, hogy � a
D

kulcs szerintrendezett–��� ��
 a
ð

kulcsszerintrendezettésegyértelm̋u.
Természetesena fenti megszámozástáltalábancsakazabsztrakcióleírásárahasz-

náljuk, éscsakritkán fordul elő, hogya
�

függvény által definiáltabsztrakciótmeg is
valósítjuk.

15.3.3. Megoldás függvényabsztrakcióval

Egyadottfeladatmegoldásátmindigelkerülhetetlenülbefolyásoljaaspecifikációmódja.
A függvényabsztrakciólényegeabbanrejlik, hogyamegoldástegy alkalmasanválasz-
tott függvény helyettesítésiértékénekkiszámításáravezetjükvissza.

Induljunk ki egy olyanabsztraktfile-ból, mint amilyetazegyváltozóselemenkénti
feldolgozásravaló visszavezetésbenhasználtunk.Természetesen,mivel mosta módo-
sítófilenemegyértelm̋u kulcsszerint,az

ó
absztraktfile definíciójakissémódosul:ha

egy kulcsmindkétfile-banszerepel,akkor a törzsrekordotazels̋o rá vonatkozómódo-
sítórekorddalvonjuk össze,ésazesetlegesenelőfordulótovábbiazonoskulcsúmódo-
sítórekordokbólpedigegy-egy olyanabsztraktrekordotképezünk,amelynekadatrésze®­¯�!° �<�"± .

Ez azabsztrakcióaziméntbemutatottegyértelm̋usít̋o leképezésenkeresztülimpli-
cit módonírhatóle: legyen

( £ X � ,
, X � és �0X ó . Ekkor�;��� ��
+\ ð � �&�;���a(q£ 
S\ ð �=� �;���a, 
+\ ð �

és V#W�X`Y5[]\^\ �G\  �_ , d :
��� �#
 e \  � � � �����a(q£ 
 *-��� �#
 e \ ð 
S\  * ha

��� ��
 e \ ð X �;���a(q£ 
+\ ð �®­¯�#° �<�"±�* különben��� �#
 e \ M � � � �����a, 
 *-��� �#
 e \ ð 
+\ M!* ha
��� ��
 e \ ð X �����), 
S\ ð �®­¯�#° �<�"±�* különben

Megoldásfüggvénykompozícióval

Előszöregy olyanmegoldástadunka feladatra,amelynekspecifikációjábanazutófel-
tétel egy kompozícióval adottfüggvény kiszámítása,ahola kompozícióegy rekurzív
módonmegadottfüggvényből ésegy esetszétválasztássaldefiniáltfüggvényből áll.¡ � ó %÷�� (¤J� ó � ¦§ �!� � � � ¦ 
©ª�¨�p(��.ÉBQ � ó �¾���]A
� � ¦ \  "_ , 
 *����<>"� � ¦ \  "_ , 
 *y�<{�� � ¦ \  "_ , 
-
�
-
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ahol
�B�-G £ �'�&%?F�%mI­¦

,

�c�2H 
 � �^]I_+* � ó �:©¹*�®¹¯�#° �
�"± 

�c� W`J.[

 � �öö� öö�

�E�]A<� Wq
 * �<>"� Wf
 * � e^iGA \ M����<{�� Wf
�
-
 * ha � e^iGA \ Dt���<>$� Wq
��ÉBQ � ó ����� A � Wf
 *���� > � Wf
 *y� { � Wf
-
-
 *� e^iGA \ D�* � e^iGA \ M�� � e^iGA \  �
�
 * ha � e^iGA \ D r��� > � Wq

és
ÉBQ � ó �÷�$�÷%Z��F�%?In¦ 
 �'�

,

ÉHQ � ó ���a(+*yD�*  �
 � � ð W � � (S�)(+*��ED�*  �
-
 * ha  mr�ª®­¯�#° �<�]±(+*
ha  �ª®­¯�#° �<�]±

Az
�

függvény kezd̋oértékénekdefiníciójábanszerepl̋o � ó �4© kulcsértékegy tetsz̋o-
legesolyankulcsértéklehet,amelyegyik file-bansemfordul elő.

Mivel azutófeltételfüggvénykompozícióvaladott,amegoldásegy szekvencialesz,
amelynekels̋o részeaz

�
, másodikrészepediga

ÉBQ � ó � függvényt számítjaki. Az�
függvény egyeskomponenseinekrendrea

(+* Ë�D�*�Ë  változókfelelnekmeg._y� �
Y�� �#
� � *  ]� * � � ° ��Ë  (+* Ë�D�*�Ë  �¸�Q]a_+* � ó �:©¹*;®ô¯�!° �<�"±� � �ZY _
° ,¿ Ë�Dô�  "�õ\ D /Ë  �º�  ]�G\ M��)Ë  �
 (Ê�]ÉBQ � ó ����Ë�D�*�Ë  �
Ë  �º�  "�õ\ M#�  ]�G\  �
Ë�Dh�¸�  "�õ\ D� � *  ]� * � � ° �
Ë  (=�"ÉBQ � ó ���)Ë�D�* Ë  �

Az � absztraktfile műveleteinekmegvalósítása:ÄÅ Æ Ç_y� �
Y�� �#
�;,Z*  ,Z*-,ò� ° �
Ë  ��( £ *  ( £ *-( £ � ° �
Ë  
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��� �� � �P������

��� � � Î ������
��
/��� � �O����

�

� � �P����� ���

����+! � �Q� � � Î# � � Î $ %'&(� � $ %*) � � �Q� � � Î #� � Î $ % � � � $ % � � �
Î �����^����
��Z�b! � �P� � � Î# � � Î $ % D � � $ %-)� � $ % � � � � Î $ %� � $ � � � � � Î $ �� � $ 3 � � &BAC 

� �0D� � Î �	� � Î � � Î �

0��� �

� � $ % � � � � $ %� � $ � � � � � Î $ �� � $ 3 � � � � $ 3� � Î ��� � Î � � Î �0

��� �� � �	� � � �M�

0��� �

� � $ % � � � � $ %� � $ � � � &RAC 
0� �0D� � $ 3 � � � � $ 3� � �	� � � �c�0

��� �

��� � ���� ���

��

Hátravanméga transzformációelvégzésénekmegvalósítása:ÄÅ ÆÇ� � � � � � $ 3 !ed )� � � $ 3 � &RAC 
0� �0D
/� � � �fd � � � $ 3@$ � � � � $ 3@$ � � � � $ 3@$ g� d,� &RAC 
0� �0D

/587�hFi � � � � &RAC 
0� �0D � d,� &RAC 
0� �0D
/� � � � � � $ 3@$ � 587�h>i � d,� &RAC 
0� �0D

/587�h>i � � � � � � $ 3@$ �
Megoldásextremáliselemmel

Az előző megodásszépséghibája,hogy a feladatotnem egy függvény helyettesítési
értékénekkiszámításakéntspecifikáltuk. Ezért adunkmostegy másikmegoldástis,
amelyegy a gyakorlatbansokszorhasznoseszközthasznál.Ez az utolsóutáni elem
bevezetése( ° ��Ë  extremáliselemmel).

Egészítsükki az előző megoldásbanszerepl̋o

ó
file-t – ha nemüres– egy olyan

elemmel,amelynekkulcsamindenlehetségeskulcsértékt̋ol eltér. Jelöljükezta típust
ó

-sal.Ekkor a két típusközötti megfeleltetés:j � ó � ó
,

j � ��
 � � ð W � � (S� � *�� �
ó �:©¹*;®ô¯�#° �<�"±ú*;®­¯�!° �<�"± 
-
 * ha �õ\  �_ , r��H� * ha �õ\  �_ ,¥��H

A kiszámolandórekurzívfüggvény majdnemteljesenmegegyezikazelőzővel. A jobb
áttekinthet̋oségérdekébena függvényt mostkomponensenkéntfogjuk felírni. Ahhoz,
hogy a függvényt egyszer̋ubbenírhassukfel, tegyük fel, hogy az üressorozatraal-
kalmazott L)_ M függvény nemdefiniált értéket ad vissza(így a L)_ M nemcsakparciális
függvény, hiszenmindensorozatraalkalmazható).Ekkor

�ª�kG £ � � %áF %áI­¦
,
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�?�ª�E�]A
*y�<>$*y�<{ 
l !m� ) � !	n2o � � $ p � 3@$ %�� � $ p � 3@$ �4)l6q !?1�rWs ) � tu v l q !?1 )^� ha
l í !?1 ) � �*wyx q $ % �! l í !?1 );z� � wyx q $ % # l î !?1 ) � &RAC 

� ��D )/*12� � ��! l�q !?1 )^� ! l í !?1 )^� l î !?1 )	)	)^� ha
l í !?1 ){z� � wyx q $ % # l î !?1 )Xz� &RAC 

� ��Dl î !?1�rWs ) � | � w}x q $ 3 ! l î !?1 )	)^� ha

l í !?1 ) � � w}x q $ %� w}x q $ 3 ! � wyx q $ �4)^� ha
l í !?1 )Xz� � w}x q $ %l í !?1�rWs ) � | l í !?1 )^� ha

l í !?1 ) � � w}x q $ %�@w}x q $ %~� ha
l í !?1 );z� �@w}x q $ %

Ezta függvényt használvaa feladatspecifikációja:¡ � ó %÷�� (¤C� ó � ¦§ �¨� � � � ¦ 
©ª�!��(����]A<� � ¦ \  �_ , 
-

Ez a feladatvisszavezethet̋o file-ra felírt rekurzívanmegadottfüggvény helyettesí-

tésiértékénekkiszámítására: _y� �
Y�� ��
� � *  � * � � ° ��Ë  (+*�Ë�D�*�Ë  �¸�P]a_+*  �c\ D�*  �õ\  � � �ZY _
° ,¿ Ë�Dt�  �G\ D /Ë  �º�  �G\ M��)Ë  �
 ¿ Ë  ��®­¯�¨° �<�]± /Ã FHQ�È (=�"ð W � � (S�)Ë�D�* Ë  �
Ë�Dh�¸�  �õ\ DË  �º�  �G\ M#�  �L\  �
� � *  � * � � ° ��Ë  
Az � absztraktfile műveleteinekmegvalósítása:ÄÅ Æ Ç_y� �
Y�� ��
��,z*  ,Z*-,ñ� ° ��Ë  �;(q£"*  (q£"*�(q£�� ° �
Ë  ¿ ��( £ ����,���Ë�x�Y _
° , ¿ ��,��ZY _
° , ¿ ��( £ ��Y _
° , �L\ Dn�¸� � ó �:©  �L\ Dh�¸�  , \ D  �G\ Dh�º�  ( £ \ D
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��� �� � � $ % ��9E:'<XT
/� � � ���� ����

� � � � �O����

�� � �Q������
���� � � Î �����

��
/

�
� �P�����^����
����! � �Q� � � Î# � � Î $ %,&S� � $ %-) � � �N� � � Î #� � Î $ % � � � $ % �

� � Î ����� ���

����! � �Q� � � Î# � � Î $ % D � � $ %-)� � $ % � � � � Î $ %� � $ � � � � � Î $ �� � $ 3 � � &RAC 
0� �0D� � Î ��� � Î � � Î �0

��� �
� � $ % � � � � $ %� � $ � � � � � Î $ �� � $ 3 � � � � $ 3� � Î �	� � Î � � Î �0
0��� �� � ��� � � �c��

��� �

� � $ % � � � � $ %� � $ � � � &BAC 
0� �0D� � $ 3 � � � � $ 3� � ��� � � �M�

0��� �
� � $ % � �9;:=<UT

A transzformációelvégzésénekmegvalósításatulajdonképpenmegegyezik az előző
esetnélfelírttal, csakmostaz � absztraktfile-t használjuk:ÄÅ ÆÇ� � � � � � $ 3 !ed )� � � $ 3 � &RAC 
0� �0D

/� � � �fd � � � $ 3@$ � � � � $ 3@$ � � � � $ 3@$ g� d,� &RAC 
0� �0D
/587�hFi � � � � &RAC 
0� �0D � d,� &RAC 
0� �0D

/� � � � � � $ 3@$ � 587�h>i � d,� &RAC 
0� �0D
/587�h>i � � � � � � $ 3@$ �

A fenti megoldásimódokatösszehasonlítva látható,hogy minél magasabbabszt-
rakciósszint̋u fogalmakathasználunk,annálegyszer̋ubbentudjukkezelnia feladatot.

Nagyonsok esetbenaz adat-ésfüggvényabsztrakcióis alkalmazhatóegy feladat
megoldásakor, sőt mint aztaz iménti példamutatjaa kettő kombinációjais egy lehet-
ségesút.


