Adat-eszméletek

Az adat fogalmdhoz aldbbiakban vdzolt némileg felszines
gondolattoredékek megerdsitik bennem azt az érzeést,
hogy oktatdsunkat tematikailag is intenzivebben kellene
fejleszteniink elsésorban a multidiszciplindris fogalmak irdnydba,
még az ,0rok igazsdgokat” kozvetitd matematika esetében is.

Az aldbbiakban érintett ismeretek szinte kivétel nélkiil véges
halmazokra és reldcickra vonatkoznak, melyekkel matematikaordan
legfeljebb elvétve taldlkozhatunk. Szdmos olyan fogalmat definidlunk
(nemcsak matematikdbol), amelyekkel a hétkoznapi életben
az emberek donto tobbsége sohasem taldlkozik.

Tudom, hogy e fogalmak elsajdtitdsa sordn szellemiink csiszolodik,
de taldn a fejek kimiivelésekor mind didaktikai, mind egyéb
szempontokbdl célszerii lenne a jol haszndlhato, praktikus
fogalomrendszerek kialakitdsdra nagyobb hangsulyt helyezni.

E feladat persze nehéz, hiszen a multidiszciplindris fogalmakhoz
kétodo ismeretanyag és annak modszertani feldolgozdsa kiforratlan,
de a vdrhato eredmény remeényében a ,kontdrkodds” vddjct
vdllalva is érdemes probdlkozni.

gyakran tévelygek kavargé szakkifejezésekbe burkolt bolcsességek homélyéaban.

Valaha apam segitett rendet teremtenem a bennem eluralkodo kaoszban Moédsze-
re irigylésre méltoan egyszerti és megbizhaté volt. Szakmai szempontbol dilettansnak
mindsithetd, amde jézan, lényegre tord kérdéseivel, észrevételeivel vezetett ra az éppen
aktualis rendszer logikajanak felismerésére. Ma mar én bombazom kérdéseimmel ldnya-
im koziil az éppen kozelemben levét. A kérdésfeltevés nehézsége ilyenkor abban rejlik,
hogy nem tetszeleghetek a tudalékos szakember p6zaban, nem bujhatok el a szakma Ki-
alakult védépajzsa mogé, hanem hétkoznapi magyar nyelven kényszeriilok megfogal-
mazni gondolataimat magamnak is. A hosszt évek soran e gyakorlatok egy kis szabaly-
rendszert alakitottak ki. Nem afféle ,,Ki mit tud”, avagy ,, Kérdezz-felelek” jatékszaba-
lyok ezek. Magunk kozott ,,Mit jelent az a sz6, hogy...” nevet adtuk e jatéknak, utalva
arra, hogy szinte barmilyen problémakoérhoz kozeledve, mar a kezdetekben igy fogalma-
z6dnak meg kérdéseink.

Egykori cégemnél, az egyik nagy kozszolgaltato vallalatnal egyszer azzal biztak meg,
hogy informatikai rendszeriik miiszaki alapadatbazisanak kialakitasat iranyitsam. Sok
okos instrukciét kaptam — hiszen mér évek 6ta kisérleteztek e feladat megoldaséval si-
kerteleniil —, melyeket megprobéltam szakmai ismereteimmel kiegésziteni. A szakszerti-
ségbe vetett hitem, majd reményeim is szertefoszlottak, mivel legnagyobb megdsbbené-
semre javaslataim rendre betonfalakba és -fejekbe iitkdzve ignoralédtak. Fokozatosan
ugy elbizonytalanodtam, hogy egy gyenge pillanatomban tizenkét éves ldnyomhoz for-
dultam, a szokasos jatékunkba az adat szt helyettesitve. Zongoradrajéra rohantdban egy
pillanatnyi gondolkodas utén a kovetkez6, meglehetdsen zanzasitott valaszt bokte felém:
»Az adat azt jelenti, hogy valamirdl valamilyen tényt tudunk. Van olyan adat, amit jobb
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eltitkolnunk, altaldban adathianyban szenvediink, egyébként meg nem foglalkozunk
ilyen szavakkal az iskolaban.” Nyelvészkedd, bandlis és evidens valasza 6t magat sem
elégitette ki, ezért a késobbiekben még legalabb tucatszor visszatértiink ehhez a gumi-
csontunkhoz is és probéltuk megfejteni az adatfogalom rejtelmeit. Varakozédsom szerint
elvi szempontbél eleve kudarcra itélt vallalkozasba fogtunk, ugyanis meggy6zédésem,
hogy egy klasszikusan zart elmélet keretébe éppen lényegiikb6l fakaddan nem szoritha-
tok be a multidiszciplindris fogalmak. E metafizikai hipotézisem ezuttal sem rendiilt
meg, ugyanakkor néhany apré eredmény egyvelege a sziikre szabott megértés 6romével
ajandékozott meg benniinket.

Egy kifejezés, egy fogalom hasznélatakor az els6 lényeges tennivalonk, hogy lehet6-
leg minél pontosabban tisztazzuk jelentését. A hétkoznapi fogalmakbdl az un. explika-
cids folyamaton keresztiil kristalyosodnak ki az egzakt tudomanyos fogalmak, melyeket
tobbnyire egy-egy definicid sziikos keretében probalunk meg koriilirni. A definicidk a
mogottes elméleti keretek ismerete nélkiil altalaban meglehetdsen tires jelentéstartalom-
mal birnak. Az adat fogalmaval is ez a helyzet. A szétarak, lexikonok meghatarozasi
mélységét meghaladé informaciokhoz a megfelelé szakirodalmi kutatdsok vezethetnek
el benniinket. Az adat fogalménak elemzésével az utobbi évtizedekben egyre tobb cikk
foglalkozik. Az adatelmélet rohamos fejlédésének kulcsa abban rejlik, hogy atfogé
modszereket dolgoz ki az adatgyijtésre és értékelésre, valamint a kiilonboz6 kutatési
mddszerekkel gytijtott megfigyelések elméletileg és gyakorlatilag is egységes és logikus
osztalyozasi rendszerezésére torekszik. Eredményei altaldnosak, a tudomanyégak bar-
melyikében hasznalhatok, amivel hozzajarul a viselkedé rendszerekben alkalmazhatd
»mérési eljarasok™ alapjainak megteremtéséhez, az empiriak pontosabb leirdsdhoz. Né-
hany klasszikus tudomanyégban, igy példdul a fizikdban ma méar tébbnyire meglehets-
sen egyértelmiinek tiinik az adat fogalma, mig a fiatalabb tudomanyagak (pl. fiziolégia,
pszicholdgia, szocioldgia, néprajz, kozgazdasagtan, politika, szervezéstan stb.) még
napjainkban is kiizdenek az empiriak egzaktabb, adatszer(i leirasaval. Ezért nem megle-
P6, hogy e tudomanyégak szakemberei intenzivebben foglalkoznak az éltaldnos adatel-
mélet kiépitésével. Az adatelmélet, mint tudomanykozi jellegli elmélet elsd atfogo tar-
gyalésa is a pszichologus C. H. Coombs-t6l szarmazik (1964-b6l). Az adat fogalmara al-
tala adott definicié nem kijel616, hanem szabalyoz6 jellegti, igy els6 ismerkedésre ne-
hezen megemészthets. Coombs felfogasaban az inger-reakcio viselked6rendszerekre
Vonatkoz6 empirikus adatok nem a kozvetlen viselkedést jelentik, hanem viszonylago-
5{11(, lényegiik az ingerek és egyedek kozotti relacioban all. E relacio az adat hétkozna-
Pi fogalmaban is kifejezésre jut. Az adat mindig valamirél valamilyen tényt kozol, azaz
Valamilyen objektumhalmaz és egy tulajdonsdghalmaz kozotti reléciot jelenit meg. E
meghatarozas formélisan egzaktta tehetd ahhoz hasonléan, mint a matematika halmaz-
elméleti megalapozasa, ugyanakkor sziikségképpen fellép a tyik és a tojas elsobbségé-
nek dilemmaja is, azaz a halmaz és a relacio prioritési kérdése. (Az oktatésban jelenleg
a halmaz fogalmat tekintjiik elsédlegesnek, bar mar magénak az alapfogalomnak a ki-
alakitésakor, a nulladik kritériumban is fellép az ,,elem-e” relacio, hiszen minden objek-
tumré| el kell tudnunk dénteni, hogy eleme-e a halmaznak vagy sem. A relacié fogalma
4 matematika tantargyban késébb is elvétve, alapvetéen csak rendezési, illetve ekviva-
lenCiatfpusként fordul elé.) E definicios problémakor kisértetiesen hasonlit a mechani-
Ka klasszikus newtoni axiomarendszerének dilemméjara, miszerint a masodik axiéma

~m-a Euler-féle, illetve az F=dl/dt eredeti Newton-féle megfogalmazasaban e tor-
Veny még egyszerti, kijelolo tipusu definicionak sem tekinthetd, hiszen egy osszefiig-
8ssel két killsnbozé mennyiségi fogalmat nem lehet meghatarozni. (A tanitési-tanulési
folyamatban persze ezt a rendszer szempontjabol egyfajta a priori eré és tomeg, illetve
Mpulzus fogalménak kialakitasaval hidaljuk at, igy a masodik axiéma mar torvényként
IS felfoghat6.) A kiillonbozé didaktikai interpretéciok tobb-kevesebb sikerrel teszik
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emészthetdvé pszichikumunk szdmara az ilyen tipusi fogalomrendszerek dilemmidit.
Coombs definicidjanak feltétleniil érdeme, hogy nem keriili ki e problémakort és rend-
szerszemléletébdl adoddan a relacios komponensre helyezi a hangsulyt.

Az objektumhalmaz és a tulajdonsaghalmaz mogott valjaban mindig valamilyen re-
l4ci6s struktira huzodik meg. E relacios struktirdkban mindig tetten érhetd a skatulyaza-
si elv alkalmazésa, azaz mind az objektumok, mind az egyes tulajdonsagok élesen elkii-
16niilnek egymastol. Ez tulajdonképpen az adat-egyértelmiiség nulladik feltétele. A ska-
tulyazasi elv pedig mindig egy ekvivalenciarelacié feltételezését jelenti. Egy-egy targy
szinének megadasakor példaul a szintulajdonsag mogott mindig talalhaté egy tobbé-ke-
vésbé finom kidolgozasu komodszerti ,,vilagkép”, amelyben az egyes fiokok tartalma ko-
z6tt nincs atfedés, ti. a piros, a kék, a zold stb. fiokok tartalma élesen elkiiloniil egymas-
t6l. Az emlitett ekvivalenciarelacié ilyenkor az ,,egyforma szinti” relacio. Az egyforma-
sag, az ugyanolyan, az egyenl6ség szavak pedig értelemszeriien magukban hordozzék a
tranzitivitasi tulajdonsagot, azaz a=b és b=c esetén az a=c teljesiilését is. A valésagban
persze a helyzet lényegesen bonyolultabb, hiszen a nem érzékelhetd, lényegtelennek tii-
nd apré eltérések felhalmozodésa kovetkeztében a tranzitivitasi szabaly, az egymassal
helyettesithet6ség elve csak korlatozottan teljesiil. Minden ,,szinhez” tartozik ugyan egy-
egy csoport, amely a vele ,egyszinii” objektumokat tartalmazza, ugyanakkor tudjuk,
hogy e csoportok nem kiiloniilnek el élesen egymastol, a hatarvonalak elmosddnak, atfe-
dések vannak kozottiik. Matematikailag ezt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a meglevé to-
leranciarelaciot ekvivalenciaval helyettesitjiik. E kozelités gyakorlati szempontb6l meg-
feleld, ha az ekvivalencia kell6en finom diszjunkt felbontast eredményez. Bizonyos ér-
telemben meglepd, hogy a tudomanyos igényességii fogalommeghatarozasokban direkt
vagy indirekt formaban az egyenl6ség mindig manifesztalédik, hiszen ez egyben az em-
beri megismerés kozelitd jellegét is garantalja. Gyanitom, hogy ennek hatterében biolo-
giai felépitésiinkbdl ad6do okok is allnak. (Szervezetiink 10°—10" bit/s szamu ingert fo-
gad, amibél feldolgozésra csak 20—150 bit/s keriil. E tobb nagysagrendi kiilonbség fel-
hivja a figyelmet arra, hogy e nagyszamu inger sziirése és tomoritése, majd a feldolgo-
zést kovetd kimeneti reakciok produkalasa — melyek szama ismét kiboviil a testi effekto-
rok esetén 10°-107 bit/s-ra —, csak kellden adekvat, megfeleléen strukturalt rendszerben
valosulhat meg.) Az adatelmélet azon fejezetei, amelyek az adatfogalom tartalmi megha-
tarozasaval foglalkoznak, sziikségképpen oriasi nehézségekkel kiizdenek. Multidiszcipli-
naris megkozelitésiikbol adédéan pedig a targyaldsi modnak még sematikusnak is kell
lennie. E problémakoér megoldasaban valésziniileg a toleranciareléciok kezelési modsze-
reinek pontosabb kidolgozasa és alkalmazasa jelent majd elérelépést.

Az adatosztalyozasi eljarasok a fogalmi meghatérozasnal lényegesen jobban kidolgo-
zottak, hiszen e formalis megkozelitések esetén az adat és az informatikaban hasznélatos,
dltaldnos definiciéval szintén nem rendelkezé informacié fogalma egybeesik. Kiindulasi
alapként ilyenkor a kédol4s-dekédolds és az atvitel problémakore szokott elétérbe keriil-
ni. Alaphipotézis gyanant meglevéként elfogadunk egy, az adategyértelmiiség feltétele-
ként megfogalmazott skatulyazasi elvnek megfeleld struktirat, melyet a kodolas soran az
n. jelkodkészlettel probalunk meg abrazolni. Az abrazolas fogalma persze itt is kétértel-
mii, hiszen az alkalmazott jel(sorozat)halmaznak van jel és jelentés értelmezése is.

A jelek mint valamilyen fizikai mennyiség id6beli lefolyasanak absztrakt felfogasa-
ban eltekintiink a jel anyagi-energetikai hordoz6jatol és azt az altalanos jelszinttel mint
szimbélummal helyettesitjiik. A jelek egyik szokésos osztalyozasi szempontja szerint
megkiilonboztetjiik azokat a jeleket, amelyek jelszintje csak diszkrét, illetve tetszoleges
értékeket vehet fel. Az amplitado- és idtartomanyban is diszkrét jelek a digitalis jelek
a folytonosak pedig az analog jelek csoportjat alkotjak. A jel tovébbitasakor sziikség-
képpen fellépo fizikai zavaré hatdsok, az un. zajokkal szemben a digitalis jelek termé-
szetiikb6l adédoan lényegesen jobban védettek, illetve védhetok, s6t még az is elérhe-
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t6, hogy a mintavételezési és kvantalasi térvények betartasaval a forrasoldalon elvégzett
anal6g-digitalis, majd a felhasznalonal a digitalis-analdg dtalakitasbol eredd hiba kisebb
legyen, mint az analog jel tovabbitasaban fellép6 hiba, ezért a digitalis jelek egyre na-
gyobb teret hoditanak az alkalmazasokban. A kétallapoti rendszerek véltozatos fizikai
realizdlhatosaganak koszonhetben tobbnyire a bindris rendszerek terjedtek el. (A jeleket
persze mas szempontok szerint is csopor-
tosithatjuk, a mérés- és irdnyitastechnika-
ban &ltalanosan hasznalatos példaul a
determinisztikus-szochasztikus és a be-
meneti-kimeneti jelfelosztas is.) A digita-
lis, illetve digitalizalt jelek alkalmazésa-
hoz illeszkedik az informéaciotartalom je-

Az adatoszidlyozdsi eljdrdsok
a fogalmi meghatdrozdsndl
lenyegesen jobban kidolgozottak,
hiszen e formdlis megkozelitések
esetén az adat és

lenleg elfogadott definicidja is. Ez a
jel(sorozatnak) mint dbrazolasnak a jelen-
tés értelmezését probalja megragadni €s

az informatikdban haszndlatos,
ditaldanos definicioval szintén
nem rendelkezd informdcio

az informaciot mint tudasnyereséget, illet-
ve megsziintetett bizonytalansdgot szam-
szerli formaban, mennyiségként definial-
Ja. (Meghatarozésédnak moédszere hasonlit
a valdszinliségi valtozo matematikai defi-
nidldsahoz, az informaciotartalom ebbél a
szempontb6l a valdsziniiségi véltozo
analogonjanak tekinthetd.) Szemlélet-
médja alapvetSen statisztikus, hiszen a
kodszétar alapelemeinek, a kodabécének,
azaz valamilyen A={a,a,..., a} jelkész-
letnek a valoszintiségi eloszlasabol indul
ki. Igy minden a, jelhez tartozik egy p, va-
16sziniiség, atlagos elofordulasi gyakori-
sag. A definicio szerint az g, kibocsétésé-
val a kozolt informécidtartalmat az
I(a)=Id 1/p, mennyiség hatirozza meg,
ahol /d a kettesalapti logaritmust jelli. Az
Informicidtartalom mértékegysége a bit,
ami nem azonos a binaris rendszerekben
honos (in. jelbittel, mely értéke sziikség-
képpen egész szam. A teljes kodabécére kiterjesztve e fogalmat az informéciétartalom
Varhat6 értéke a H(4)=2 , Pl(a)===2, pld(p) alakba irhato, amit a termodinamikai
analégia alapjan entropianak neveziink. Igazolhato, hogy tetszoleges jelkészlet esetén
4z entr6pia akkor maximalis, ha a jelkészlet valamennyi elemének el6fordulési gyako-
r }Séga egyforma, azaz n elem esetén /(a)=H(A)=ld n. A tizes szamrendszerben mind a
liz szamjegy eléfordulasi gyakorisaga 1/10, igy az egyes jelek informéacidtartalma és a
Jelkészlet entropiaja is I=H=Id10=3,322 bit. (E megéllapitds némileg pontatlan, mert
em veszi figyelembe a tizedesvesszot és az eldjelet.) Az eurdpai irott nyelvek jeleinek
at'lagos informaciotartalma /=H=Id 30=4,9 bit lenne, ha minden betli azonos valdszinii-
S€ggel fordulna elé, mig a kiilonbozé eléforduldsi gyakorisagok kdvetkeztében az ent-
'opia val6jaban csak 4 bit koriili érték. A kodszétar entropidjanak vizsgalatakor dltald-
an figyelembe kell venniink, hogy egy ujabb szimbdlum kibocsatasi valosziniisége
88 az el6zetesen kiadott szimbolumoktol is, azaz a rendszerben bizonyos memoriajel-
€8 Is taldlhat6. Ezt a jelenséget a feltételes valoszinliség segitségével vehetjiik figye-
mbe a kodszotar entropiajanak meghatarozasaban. A szovegelemzések azt mutattak ki,

Jfogalma egybeesik.
Kiinduldsi alapkent ilyenkor
a kodolds-dekodolds és az dtvitel
problémakore szokott elotérbe
kertilni. Alaphipotézis gyandnt
meglevokent elfogadunk egy,
az adategyértelmiiség
Jeltételeként megfogalmazott
skatulydzdsi elvnek megfelelo
struktiirdt, melyet a kodolds
sordn az un. jelkédkészlettel
probdlunk meg dbrdzolni.
Az dbrdzolds fogalma persze ilt is
kétertelmii, hiszen
az alkalmazott jel(sorozat)-
halmaznak van jel és jelentés
értelmezése is.
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hogy az eurépai irasbeliség entropidja 1,5-2 bit kdzott van. Ez egyben azt is jelenti, hogy az
irasbeli lizenetek jelent6s része nem hordoz informaciétartalmat, azaz redundéns. E viszony-
lag magas redundancia kovetkeztében egy sz6veg tobbnyire még akkor is olvashaté marad,
ha minden masodik betii hianyzik. A matematikai képletek estében a redundancia sokkal ki-
sebb, azaz a matematika kodrendszere lényegesen tomorebb, s megfejtése is nagyobb figyel-
met igényel. A j6 kddolassal szemben tamasztott kovetelményrendszer ellentmondasos. Az
elso feltétel, hogy egyértelmiien lehessen dekddolni. Ehhez a kddolasnak ki kell elégitenie
az un. Fano-féle feltételt, mely szerint egyetlen kodszo sem egyezhet meg egy mésik kodszo
kezdetével. (A Morze-rendszerbe ezért kellett felvenni a sziinetjelet is.) A kddolasba a to-
morség rovasara is célszerii beépiteni bizonyos redundanciét, hiszen csak igy biztosithato,
hogy a kddrendszeren keresztiil folyé kommunikécié nagy megbizhatésagu legyen.

A kodszokészlet hibakorlatozasait vizsgalva keriil elétérbe a Hamming-féle tavolsag-
fogalom, amely két kodszo tavolsagan azon helyértékek darabszamat érti, amelyekben a
két kodszo kiilonbozik egymastol. A kodszokészletben fellelhetd legkisebb tavolsagot a
kodszokészlet Hamming-féle tavolsaganak nevezziik és a tovabbiakban D-vel jeloljiik. A
hibakezelésben megkiilonboztetiink két modszert: a hibafelismerés csak hibajelzést gene-
ral; a hibafelismerés lehet6vé teszi, hogy a hibajavitast kozvetleniil is elvégezhessiik. Ha
legfeljebb d bitben bekovetkezo hibat kivanunk felismerni és ezek koziil legfeljebb e bit-
ben bekovetkezd hiba javitasat is lehetévé tevo hibafelismerést kivanunk a kédrendszer-
ben biztositani, akkor a D>d+e+1 feltételnek kell teljesiilnie. (A szémitastechnikaban
valtozatos realizalasi modot alkalmaznak, talalhatunk pl. paritdselemes kddokat, arany-
kodokat, ciklikuskodokat stb.) A gyakorlatban inkabb tudatosan noveljiik a redundanciat
a tomorség rovasara is, részben a megtanulhat6sag, részben a hibakorldtoz6 hatasa miatt.
A kddolas a Shannon-féle kddolasi torvények alapjan egzaktabb mddon is targyalhato.

Az informéacidtartalom fogalménak fentebbi kialakitdsaban még szamos nyitott kérdés van,
aminek kovetkeztében e modellrendszer hasznalhatésaganak korlatait jelenleg nem tudjuk
korvonalazni. Ismeretes, hogy a képi abrazolasok (pl. miiszaki rajz) lényegesen tomorebb in-
formaciohordozok, mint szoveges leirasuk, és az informacidtartalom fogalma inkabb a verba-
lis kommunikécié szekvencialis leirasahoz 4ll kozelebb. A szamitogépes grafikai rendszerek
fémjelzik, hogy a képi abrazolasok, s6t még a mozgokép-megjelenitések is realizalhatok e fo-
galmi keretben, bar csak 6ridsi memoria- és sebességigény mellett. A kiilonbozd grafikai
szoftverek intenziv fejlesztése és rohamos elterjedése soran szerzett tapasztalatok elémozdit-
jak az informaciotartalom fogalmanak arnyaltabb megitélését, pontosabb tjraértelmezését is.

Szamitastechnikai megkézelitésben az adat=objektum+tulajdonsdag definicio az
adat=objektum kédhalmaz+ tulajdonsdg kédhalmaz tipusu leirasként jelenik meg. A ko-
dok osztalyozasara az ISO szabvanytervezete a hetvenes években vazlatosan a kovetke-
z6 felosztast javasolta:

Nominalis kodok

[ Soros Random | Logikai

> Matrix | p| Alfabetikus | >| Mnemonikus
»| Onellen6rz6 |  pe| Hierarchikus | »r@

Leiré kodok

Csoportositd |

Roviditések

Kronologikus
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E felosztas némileg mesterkélt, az egyes kodosztalyok itt sem kiiloniilnek el egymas-
tol. Az adatelméletben, kiilondsen az adatgyiijtod és értékelé modszerek szempontjabol a
gyakorlatilag hasznélhat6 valtozo tipusok osztalyozasi rendszere a mérvadobb. A kiilon-
boz6 szoftverek e tekintetben némileg eltérnek egymastol. Altalaban a kovetkezo egysze-
rii felhasznaloi tipusok megengedettek: karakteres (Character, String,...); numerikus (In-
teger, Long, Real, Single, Double,...); logikai (Logical). Gyakran kiilon deklaralhaté déa-
tum (Date), esetenként pedig halmaz, grafikus vagy egyéb specialis valtozo tipusok is.

Egy adathalmaz mint objektumhalmaz x tulajdonsdaghalmaz relacié klasszikus leirasi
moédjaként kindlkozik a relaciotablaval valé megjelenitése, ugyanakkor ennek kozvetlen
megaddsa oridsi memoriaigénnyel bir. A memoriaigény jelentsen csokkenthetd, ameny-
nyiben az objektum x tulajdonsdag relacio fliggvénnyel, azaz egyértelmii hozzarendelés-
ként is leirhat6. Ilyenkor a tulajdonsaghalmaz megfelelé kddolasaval az egyszerii fligg-
vénytablazatos megadasi modot kovethetjiik. (A memoriaigény minimuma egy nxk mére-
ti relacio megadasédhoz az elsd esetben 2mx2k=2n+k jelbit, mig a masodik esetben
ke((ldn(+ 1) jelbit.) Az un. interpolacids tablazatokkal tovabb csokkenthet$ az adathalmaz
abrazolasanak helyigénye. (Az interpolacids tablazat tulajdonképpen az egyik 6se az
adatallomanyok indexelési eljarassal valo tomoritésének.) A tulajdonsag kodolasaval tet-
sz6legesen jarhatunk el, a gyakorlatban eldszeretettel hasznalunk szdmokat kodként,
aminek el6nye a nyelvtol valo fiiggetlenségében €s egyértelmiiségében rejlik. Ett6l azon-
ban e tulajdonsag nem vélik mennyiséggé, hiszen a nominalis és rangsorskalahoz csak
nomindlis kod képezhetd. Ilyenkor célszerli a tulajdonsagot (pl. azonositok, cikksza-
mok...) tovabbra is karakteres tipusként deklaralni, hiszen a numerikus tipusok korében
elvégezhetd miiveleteknek semmilyen értelme sincs. A numerikus véltozotipusokat az in-
tervallum- vagy aranyskalaval rendelkez6 tulajdonsagokhoz fejlesztették ki.

Azonos objektumokra vonatkozo kiilonbozé fliggvénytablazatok egyszerisitett meg-
adasara hasznalhaté az dsszevont tablazat, az un. blokk vagy tomb. Ebben a kiilonbozo
tulajdonsagokhoz tartoz6 kédok azonos tipust valtozoval egységesen vannak deklaralva.
Megadésukhoz a tomb dimenzi6jét és tipusat kell meghatarozni. Az 4ltalanosabb tébla-
zatnak mint strukturalt adathordozénak mindig meg kell adni a részletesebb leirasat is. A
hétkoznapi életben ez tobbnyire egy fejléccel torténik, amelyben megadjuk, hogy az egyes
0szlopokban milyen tulajdonsag keriil megjelenitésre. Szamitastechnikai alkalmazasok-
ban a kédolas tipusat is deklaralni kell, amivel kialakul egy tin. rekordszerkezet és a tab-
lazat egyes soraihoz szimbolikus objektumként egy sorszdm (record pointer) is csatol6-
dik. Az azonos oszlopban levé cellak, mezék természetesen azonos tipustiak, hiszen egy
adott tulajdonsaghoz tartozé kodokat jelenitenek meg. Egy adathalmaz n-oszlopos tabla-
Zatos megadasa egy n-valtozos relacionak tekinthet6. E felfogéas hasznalati elénye, hogy
adatabrazolasa emberkozeli és attekintheté, ami 4ltal egyszeriisodik az adatkezelés is.

Kiilonboz tablézatokat un. indexalloményokkal dsszekapcsolhatunk és igy eredében
Ujabb tablazatokat allithatunk el. Ennek hétterében a relaciok kozotti kompozicié mi-
Velete 4ll. Az indexelési eljaras sok esetben az adathalmaz tomdritettebb abrazolasat te-
8z lehetévé. Egy vallalat éves fizetési listajénak eldllitéasa esetén a tiblazatban minden
dolgozé minden havi fizetéséhez kotédd adaténak szerepelnie kell. Igy a dolgozdékhoz
k6tsdé statikus adatok (név, beosztas, dolgozok szama) legalabb tizenkétszer szerepel,
dzaz az adathalmaz abrazolasa redundans. Lényegesen egyszertisodik a helyzet, ha a dol-
80z0k statikus adatait egy kiilon tébl4azatban, allomanyban téroljuk és egy kulcsmezo,
Peldaul a dolgozok szaménak segitségével kapcsoljuk ezen adatokat a kifizetési allo-
Manyhoz. Indexelési eljarassal egy alaptablazatbol kiilonbozd rendezettségii allomanyo-
1_<at is létrehozhatunk memoriatakarékos modon. Egy konyvkatalogust készithetiink cim,
']'letVe szerzoi név szerint rendezetten is. Ez tulajdonképpen két ugyanolyan méreti téab-
lazatot jelent. Gazdasagosabb és gyorsabb megoldas, ha az egyik meglevé dlloméanyhoz
€8y kulesmez6 megadva (1. cim szerinti sorrendben a rekordmutatéhoz) a szerz6 index-
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allomanyban a szerz6i névsormutatd mellett a cim szerinti sormutatét jelenitjilk meg. Az
adathalmazok 6riasi mérete miatt a tomoritett abrazolasnak nem pusztan a kisebb memo-
riaigény elérése a célja, hanem az ezzel egyiitt jelentkezd miiveleti iddigény lényeges
csokkenése is. Természetes modon felvetdik a kérdés, hogy egy oriasi adathalmazt ho-
gyan célszerii tablazatokra és indexalloméanyokra bontani. E problémakor klasszikus, né-
mileg elavult heurisztikus megoldasi médjaiban az adatokat kiilonbozé formalis szem-
pontok szerint osztalyozték (input-output; statikus-periodikus-sztochasztikus stb.) és az
egyes adatosztalyokhoz dolgoztak ki mddszereket. (Ilyen altaldnosan elterjedt médszer
példaul a statikus tipusu adatosztalyra az in. valtozasok naplézasanak a modszere.) A fel-
adat egzakt, korszer(i megoldésahoz azonban csak az adat-funkci6 relacié matematikai
elemzése vezethet el.

Az eddigiekben az adatbézishoz tarté funkcidkrol, az adatkezelésekrél nem volt sz6
érdemlegesen, pedig az adatra nyilvan nem kincsként, hanem tokeként van sziikségiink,
azaz nemcsak tarolni, hanem haszndlni is kivanjuk az adatokat. Az adatbankok kialakita-
sa ennek megfeleléen tortént, ami formélisan az adatbank=adatbdzis+adatkezeld nyelv
egyenlettel irhat6 le. Az adatkezel6 nyelvek a legaltalanosabb funkcidkat realizéljak. A
relaciés adatbazis-kezelés teriiletén az egyik és egyben legjelentdsebb szabvéanyositasi
torekvésként az SQL (Structured Query Language = Strukturalt Lekérdezd Nyelv) valo-
sult meg, melynek fejlesztése a hetvenes évek kozepén kezdédott az IBM égisze alatt.
Ahogyan a relacios adatbazis-szerkezet meglehetdsen rugalmas kereteket biztosit az
adathalmazok tarolasahoz, ahhoz hasonléan az SQL mint eljardsmentes nyelv is rugal-
mas kereteket nyujt az adatkezelési funkciok realizdlasdhoz. Az adatbézis-kezelés alap-
funkcioi kozott az adatbazisok létrehozasa, karbantartasa és szinte tetsz6leges lekérdez-
hetésége mellett az adatbiztonsagra is gondot kell forditani. A halézatok elterjedése,
melynek legfébb elénye az adatok megoszthatosagabdl fakad, kiilondsen éles kovetel-
ményként veti fel az adatok sérthetetlenségének kérdését. Ezt egy adathozzdférési reld-
aranylag jol kidolgozott a szamitastechnikaban, amiben talédn csak az a meglepd, hogy a
vilag elsé adatvédelmi torvénye csupan 1970-ben, Hessen német tartomanyban lépett
életbe, pedig a személyes jellegli adatok védelmének mar torténelmi hagyomdnyai van-
nak, pl. gy6nasi, illetve orvosi titok.) Az adatbiztonsag fokozasdhoz kiilonboz6 technikai
modszerek keriiltek kidolgozasra (pl. biztonsagi tartalékmésolatok; visszaallitasi tarta-
lékallomany; illetéktelen masoléasok ellen: specialis kodolasok, Gnmegsemmisitések, spi-
ralis savok kialakitdsa stb.), amelyekkel csak tobb-kevesebb sikerrel lehet az adatvédel-
met biztositani, ezért Gjabban az altalanos jogi védelmet is Kiterjesztették mind a szemé-
lyi adatokra, mind a szoftver termékekre.

Napjaink divatos és jol fizet6 iizleti véllalkozésa a kiilonboz6 szintii (vallalati) infor-
matikai rendszerek létrehozasa. A feladat elvégzéséhez rendelkezésre all egy rugalmas
kereteket biztosité adatbankszerkezet (a piacon tobb ilyen is talalhato), és ezt kell a fel-
hasznal6 igényeihez hozzaidomitani. E feladat nehézségének egyik oka, hogy a felhasz-
naloi kor multidiszciplinaris szempontb6l nagyon alulképzett €s ezt a vezeté beosztasu-
ak kiilonosen nem szivesen valljak be, inkabb tekintélyiiket dvando, lokalis okoskodasok-
kal szakmai tudasukra hivatkozva hatraltatjak a munka szakszerti elvégzését. A probléma
masik oka, hogy mind az adatbézis-struktiira, mind a funkcidstruktura adekvat kialakita-
sa csak a véges reldciok matematikai elméletében kidolgozott modszerekkel végezheto el
megnyugtaté moédon. Ezen ismeretekkel ardnylag kevés vallalkozé rendelkezik, igy € pi-
acon sok olyan kétes referencidkra hivatkozo, iizletileg sikeres amatérrel talalkozhatunk,
akik iizleti vallalkozésaik soran probaljak meg e szakmat autodidakta modon megtanul-
ni. Talalkoztam olyan informatikai céggel, amelynek prominens képviseldi szerint elég aZ
adathalmaz el6allitdsa, a funkciok szamukra nem is fontosak, pedig szakszerti tervezes-
kor mindig az adat—funkcio relacio alapjan kell mind az adat-, mind a funkciostruktarat
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kialakitani. Az elemzés soran a funkciohoz kotddéen az adathalmazra egy toleranciareld-
ci6 adédik amelynek toleranciaosztalyai alkotjdk az egyes alrendszereket és ezen oszta-
lyok kozos részei jelolik ki az alrendszerek egymashoz kapcsolédasat. A funkciokra mint
az adatok dudlisara ugyanez elmondhatd. Ilyen médon elkészithetd az informatikai rend-
szer vazlata. Az adat-funkcio reldcié finomszerkezetének vizsgalataval a részletes rend-
szerterv is kidolgozhato. E rendszerszemléletli megkozelités esetén természetesen egy sor
okoskodo kérdés fel sem vethetdé. Az egyik ilyen tipikus problémakorként az
adathiany—tulzott adatigény dilemmédja szokott elékeriilni, amit a dilettdnsok homélyos
szamitastechnikai lehetéségekre hivatkozva oldanak fel. Az adat—funkcié struktira isme-
retében persze azonnal lathatok azok az adatok, amelyekhez értelmes funkcié nem koto-
dik, és az is kidertil, hogy mely funkciok nem valosithatok meg adathidny kovetkeztében.
Szakszer(iség hidnyaban ezen informatikai rendszerek beruhdzasi koltsége sohasem tériil
meg, s6t az adatbeviteli igények miatt a vallalat munkaeréigénye is megnovekedhet. Az
utébbi idében ezt a folyamatot sajnos egyre tobb tapasztalat is megerdsiti. Ennek oknyo-
mozata kiilonosen a kozszolgaltat6 szféraban a tulajdonos és a menedzsment eltérd érde-
keltségére vezet vissza, hiszen egy jol miikddé informatikai rendszer a véllalat jobb atlat-
hatésagat biztositja, ami a menedzsmentnek kisebb mozgasteret enged.

Az adatgylijtés és értékelés modszereinek targyaldsa meghaladja e cikk kereteit, hiszen
a felmérés—értékelés komplex kifejtése még felszines megkozelitésben is legalabb ekko-
ra terjedelmet igényelne. Talan érdemes meggondolni, hogy az itt vazolt gondolat- és is-
merettoredékekbdl mennyi és milyen szétszortsagban szerepel a kozoktatasban, jollehet
hétkdznapi szempontbol is kétségteleniil hasznos fogalmak kicsit tudomanyosabb szinii,
szemléletformald megkozelitésérol volt sz6.
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