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Kétsoros jelmez6jii adattdrolélapok
aldrendeléses jelkulcsrendszereinek elmélete
. R OROSZ GABOR -

N

A dokumentdeidtechnikéban haszndlatos kéteoros peremlyukasztdsd kér-
tydknak, mint adattdrolé kozegeknek, ismert szelektiv jelkulesrendszerei — va-
. gyis ama kédrendszerek, amelyekkel egyértelmil leképezés és visszakeresés egy-
-arant teljesérvénytien végrehajthaté — mellérendeléses viszonyt jelzetekkel dol-
goznak. Ez azt jelenti, hogy a jelkulcsrendszer valamennyi jelzete teljesen egyen-
rangy, tehdt minden adatot, fogalmat korére és tartalmara valé tekintet nélkiil
egyformdn egy esetlegesen vélasztott jelzet képez le. E jelzetek egymdstdl fig-
getlenek, aldrendeltségi viszony nincs kozéttik. Az ilyen jelkulesrendszerekkel
graddcids jellegli adatnyilvantartds és visszakeresés nem érhet8 el. Viszont a
dokumentéeiés munkdban — nem is ritkdn — sziitkség lehet arra, hogy az adatok
kozotti hierarchikus jelleg a tdroldsban és visszanyerésben nyilvdnithaté legyen,
azaz fenndlljon annak lehet8sége, hogy valamely csoport 6sszes egyedi esetemek
adatlapjai egyetlen vdlogatdsi aktussal kiemelhetdk legyenek. Indokolt tehat
kivizsgdlni oly jelkulesrendszerek szerkesztésének lehetdségeit, amelyeknél gy
a jelzetek szerkezetében, mint a rendszer alkalmazdsidban alirendeléses viszony
érvényestil.

A tdrgyaldsra kerild rendszertipusokra az jellemz6, hogy azok tébb genusbdl
s a genusokon belill t6bb — de valamennyi genusban azonos szdmt — speciesbél
dllanak. A genusok és speciesek szdmossiga az egyes rendszerekben — a rendszer
szerkezetétél fuggben — igen kiilonboz8. Néha tobb a genus, mint az egyes genu-
" sokon beliil a species, mdskor forditott helyzettel taldlkozunk, vagy esetleg
mennyiségeik kozel dllanak egyméshoz.

A vizsgalt rendszerek mind kétfokozatiak, mert a kétsoros kirtyakhoz
szerkeszthet8 aldrendeléses viszonyt jelkulcsrendszerek eddig f61 nem deritett
probléméinak alapvetd kimunkdldsa a célunk. Tobbfokozati rendszerek a jel-
mezlk multiplikdldsa utjdn — az eldadottak felhasznildsdval — konnyen el§-
allithatok.

: 0
0.1 A kétsoros peremlyukasztdasi kartydk aldrendeléses viszonyt jelkules-
rendszereinek szerkesztéséhez az alapot tulajdonképpen maga a kartya szolgdl-
tatja. Az a kériilmény, hogy a kirtya jelzetfelvevd mezeje két lyuksort tartalmaz,
természetes lehetdséget nyGjt a kétfokozatu aldrendeléses rendszerek szerkeszté-
séhez. Ha ugyanis az egymdssal parhuzamosan futé két lyuksort gondolatban
egymiastol elvalasztjuk és mint két 6n4ll6 jelmezdt szemléljitk, akkor onkénteleniil
adddik, hogy az egyiket a generikus, a mdsikat a specifikus fogalmak jelzeteinek
felvételére vegyiik igénybe. Erre az elvi felismerésre épil a gyakorlati kivite-
lezés. ‘ S
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0.2 A kétsoros jelmezdjli kirtydn kétféle bejelolés eszkozolhetS: a belsé
lyuksorba mély, a kiilsébe sekély hornyoldssal. Tehdt a kdrtya barmelyik osz-
lopéba (oszlopnak nevezziik a két egymasfslotti lyukbdl 4116 lyukpdrt) e kétféle
hornyolds valamelyike tehetd. A kett8 egyidejiileg nem, mert a mély horony
a sekélyt elnyeli, megsemmisiti. A kiilsé sor valamelyik jelhelyére sztirva a szelek-
tal6 tiit, nemesak az eme jelhelyen hornyolt, azaz a sekély hornyoldsd kartydk
fognak kiesni, hanem a mélyen hornyoltak is.

A legegyszeriibb leképezési méd, hogy egyetlen jelhelyre tett bejeloléssel,
azaz egyetelen lyuk hornyoldsdval rogzitjik a kdrtydn a bejelslendd adatot.
¥z az an. kozvetlen bejelolés. Ebben az esetben a jelkulesrendszer kapacitdsa
a lehet6 legkisebb: a rendszer jelzeteinek szdmossiga egyenld a jelmezd jelhelyei-
nek szdmossdgdval. Novelhetd azonban a kédkspeitds az vin. kombinatorikus
jelzetek alkalmazdsival, amikor a jelzetek a jelmez§ jelhelyeibsl képzett kom-
binatorikus formiciok, melyek szdmossdga a jelhelyekét — féleg terjedelmesebb
jelmezd8k esetén — jelent8sen meghaladja.

0.3 Ezek elérebocsitdsa utan ldssuk, mik lesznek az aldarendeléses rendszerek
szerekesztésének alapelvei.

Mivel a mély hornyoldsnak a sekéllyel szemben bizonyos magasabb rendii
jellege van, a generikus gradus leképezéséhez ezt vesszik igénybe; a specifikus
jelleget pedig a sekély hornyoldssal képezziik le. A generikus jelzeteknek csupdn
az eme sajitossigot érvényesit§ tényez6bSl kell dllaniok, ezért csak mély
horonnyal vannak a jelmezdbe jellve. A specifikus jelzeteknek ellenben komplex
strukttrdknak kell lenniok, amelyek a generikus és a specifikus jelleg tényezdit
egyardnt tartalmazzidk. A generikus tényezd a jelzet esoportbeli hovatartozandé-
sdgdt juttatja kifejezésre, a specifikus tényez8 viszont a genus szdmos specifikus
jelzete kozotti diszkrimindciét biztositja. Tehdt a specifikus jelzet egyik részét
a genus mély hornya(i), mdsik részét pedig a specifikus komponens sekély hor-
nya(i) teszik.

A generikus jelzet szerinti szelektdlds a bels6 lyuksorba szirt annyi tiivel
torténik, ahdny mély horonybdl all a jelzet. A specifikus jelzet szelektdldsdhoz
ellenben ezeken a tiikén, mint a generikus komponens vilogatéin kiviil még
a specifikus komponenst kiszir6 tiik is sziikségesek, melyek a kiils6 lyuksorba
keriilnek. Ha egy csoport (genus) teljes anyagdnak kiemelése a cél, akkor a gene-
rikus jelzet szerint szelektdlunk. Ha viszont egy specifikus adatra vonatkozé
anyagot keresiink, akkor a teljes specifikus jelzetet, azaz annak mindkét kom-
ponensét kell tekintetbe venniink.

A specifikus jelzeteknek hidnytalan egészeknek kell lennisk, vagyis a két
alkoténak — a generikus és a specifikus komponensnek — teljes egészében kell
szerepelnie a jelzetben. Ezért a specifikus komponens képzésére rendelkezésre
allé jelmezérészt mindenkor tgy kapjuk, hogy a teljes jelmezdterjedelembdl
kivonjuk a generikus jelzet képzéséhez sziikséges oszlopokat.

0.4 A tirgyaldsra keriild problémakort négy részre bontottuk. Az elsében
az alapvetdnek tekintendd eljardssal foglalkozunk. Ennél mind a generikus, mind
a specifikus komponens kozvetlen leképezésti. A kovetkezs részekben a kom-
binatorikus formécidkkal dolgozé eljardsokat vizsgdljuk; mégpedig a specifikus
jelzeteket illett leg a masodik részben, a generikussal kapcsolatban a harmadik-
ban. A negyedik rész pedig ama esetrél szol, amikor mmdket komponens egyarant.
kombinatorikus. ‘
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A jelkulesrendszerek megalkotdsa kiilonleges szerkeszt§ munkdt igényel.
A rendszer struktirijéra, jelzeteinek oOsszetételére vonatkozo alap-elgondolisok
nyomdn a rendelkezésre 4116 jelmez8hoz kell képezni a jelzetek formacidit. Bz,
f8leg terjedelmesebb jelmezdk és komplikéltabb jelkulesok esetén, eléggé koriil-
ményes munka. Kivénatos tehdt, hogy a készitend$ rendszer 6sszes jellemz§
" adatai mdr elSre kiszdmithatdk legyenek, hogy elbirdlhaté legyen, vajon a célnak
megfelel. Ezért a targyalt tipusok mindegyikénél megillapitjuk a jellemz6
adatok kiszdmitdsdhoz sziikséges képleteket.
' Az egyes részeken beliil két esetet vizsgilunk. Az egyik a vonatkozd tipusd
rendszerenek tetszészerinti terjedelmi jelmez8hoz vald szerkesztésével (dltalinos
" eset), a mdsik pedig ama tipus maximélis jelzetkapacitdst rendszerének prob-
1éméjaval foglalkozik. Az altalanos eset alsé hatdrdt az a rendszer képezi, amely:
a lehetd legkevesebb — de egynél t6bb — generikus, illetve specifikus jelzetet
tartalmaz. Az ehhez sziikséges jelmezdterjedelmet nevezzik a vonatkozé eljaris
minimalis jelmezdterjedelmének.

Térgyaldsunkban, valamint a tanulmdnyhoz csatolt jelzettdbldzatokban a
mély hornyoldst, mint a generikus jelzetnek, illetve a specifikus jelzet generikus.
komponensének jelelemét nagy betuve] a sekély hornyolast azaz a spemﬁkus
komponens jelelemét kis betiivel jeloljiik.

1.1 A legyegyszerlibb szerkezetii alirendeléses jelkulesrendszer tgy &llit-
haté eld, hogy a generikus jelzeteket, illetve a specifikus jelzetek generikuskom-
ponensét egyetlen mély, a specifikus komponenst pedig egyetlen sekély horonnyal
jeloljilk a jelmezSbe. Egy teljes specifikus jelzet tehdt két jelelembédl fog allani:
egy sekély és egy mély horonybdl. — Ez a kivitel tekinthets ama alaphelyzetnek,
amelybdl a problémakér tovabbi megoldasai is leszdrmaztathatdk.

Példaként az ilyen tipust jelkulesrendszerek legkisebbikét mutatjuk be.
A jelmezd terjedelme 3 oszlop. Ebbe a jelmez6be harom jelhelyre tehets valta—
kozva egy-egy mély horony. Ezért a rendszer 3 genust (csoportot) fog felslelni
A generikus jelzetek az 1. dbran lathatdk.

Mindegyik jelzetben a mély horony mellett még két oszlop van. Ha ezekbe
egy-egy sekély hornyt bejelclést eszkozliink, akkor azok a mély horonnyal egyiitt
specifikus jelzeteket fognak képezni. A fenti generikus jelzeteknek megfelels.
csoportok specifikus jelzeteit a 2. dbrdn mutatjuk be.

Jelkulesrendszeriink 63szesen 9 jelzetet tartalmaz.

A jelzeteklkel ellitott kartyakvantum szelektéldsa a kihornyolt jelhelyekre
szhrott tiikkel torténik. Haegy teljes esoport anyagat akarjuk kiemelni, akkor a
vonatkozé oszlop belsd jelhelyére szirt egyetlen ttivel dolgozunk, ha ellenben vala-
melyik specifikus jelzettel jelslt lapokat dhajtjuk kivdlogatni, két tii szitksé-
ges: egy a belsS, egy padig a kiilsé lyuksor megfelel§ jelhelyére.

1.2 Ilyen tipust jelkulesrendszert természetesen barmekkora terjedelmii
jelmez Shoz szerkeszthetimk. A rendszer jelzetkapacitdsa nyilvdnvaléan a jel-
mezd terjsdelmétsl fog figgeni. Meg is tudjuk hatdrozni s kettejik kozodtti
kapesolatot.

Legyen a jelmezd terjedelme » oszlop. A generikus jelzetek szdmossiga ugyan-
ennyl, teh4at a rendszer » csoportot fog tartalmazni. Egy csoportban viszont

e m




n — 1 specifikus jelzet lesz, mivel az » oszlopbol egyet a generikus komponens
szamira foglalunk le és igy » — 1 oszlopnyi jelmez6rész marad a csoporthoz
tartozd jelzetek specifikus komponenseinek képzésére. E jelkulesrendszereket

l. 4bra, Ganerikus jelzetek

2. abra. Specifilus jelzetek

tehat az jellemzi, hogy az egyes csoportokban levd jelzetek mennyisége eggyel
kevesebb a rendszer csoportjainak szdmanal.
Valamennyi csoportban egyiittvéve

a
n* —n
mennyisézll spacifikus jelzet van. A rendszer pedig 63szesen
a2
n=

jelzetet (generikusat - specifikusat) tartalmaz.
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A minimélis jelmezSterjedelem 3 oszlop, mert 2 oszlop esetén a létezd két
csoport mindegyikében mar csak egy-egy specifikus jelzet lehetne.

Az n=3, 4, ... 10 oszlopnyi jelmezdterjedelemhez szerkeszthet8 jelkules-
rendszerek jellemzg adatait az 1. tdbldzatban kozoljik. A gyakorlati alkalmazds
elésegitése érdekében pedig az 1. fugge]ekben a ]elkulcsrendszerek teljes ]elzet-
készletét adjuk az n =3, 4, ... 7 jelmezdkhoz. - - e

1. tdbldzat
(1 mély + 1 sekély bejelolés)

Sn=| 3 | 4 | 5 | 6 | 7] 8] 9 |10
Generikus jelzetek n 3 4 5 6 7 8 9 10
E{i}éi:ii?;c?zuetei n—1 2 03 45 6 T 89
Specifikus jelzetek —, 6 | 12 | 20 | 30 | 42 | 56 | 712 | 90
osszmennyxsege
Teljes jelzetkapacités n? 9 16 25 36 49 64 81 100

Vizsgdljuk meg, hogy az 1 pontban leirt jelkulestipuson miként hajthaté
végre olyan értelmil kapacitdsnovelés, hogy abban a csoportok szdmanak vélto-
zatlanul maradasa mellett az egyes csoportok specifikus jelzeteinek mennyisége
emelkedjék.

Egy csoporton beliil a specifikus jelzetek mennyisége a képezhetd specifikus -
komponensek szdmossdgdtol fiige. Ez viszont a leképezés mddjatol. Az egyetlen
horonnyal torténd leképezésrél a tobb hornyot alkalmazé leképezésre vald atté-
réssel a specifikus komponensek, s ennek kovetkeztében a specifikus jelzetek
szamdnak emelkedése érhetd el. Mégpedig minél tobb sekély hornyot hasznélunk
a spocifikus komponens leképezéséhez, anndl nagyobb lesz a jelkulesrendszer
specifikus jelzetkapacitdsa.

Az igy szerkesztett jelkulesrendszerek annyi csoportot tartalmaznak, ahdny
elembdl 4ll a jelmez8, azaz ardnylag keveset; az egyes csoportokban azonban
viszonylag sok specifikus jelzet van.

2.1 Arendszerek jellemzd adatainak kiszamitdsahoz szitkséges képletek most
a kovetkezbképpen alakulnak.

Az n oszlopbdl all6 jelmez8hoz itt is n szamd generikus jelzet képezhetd,
mivel e jelzetek most is egyetlen mély horonnyal jeloltetnek a jelmez8be. A
specifikus jelzetek leképezéséhez viszont 1 mély és b sekély hornyot haszna,lunk'
(ahol b = 2); a rendelkezésre all6 jelmezdrész n — 1 oszlopnyi. '

Mivel n — 1 elembdl b elemet sorrendjilk megtartdsa mellett N

n_l 7 ' < “

felekeppen lehet valasztam, enny1 egy csoport specifikus jelzeteinek szamos-
sagn. .,
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Valamennyi csoportban $sszesen

n—1
L
specifikus jelzet van.
A rendszer teljes jelzetkapacitdsa pedig

n—1 . ——
T

n=2b-4 1.

n-+n

< 4 p2Ye”

Espedig azért, mert ha n = 2b jelmezdterjedelmet vesziink, akkor n — 1 = 2b — 1}
lesz; s a specifikus jelzetek szdmossdgara ezt kapjuk:

2b — 1)
)
26— 1} |2b —1
b T ib—1)
Azaz a rendszer specifikus jelzetkapacitdsa (Osszakapacitdsa is) akkora, mintha
eggyel kevesebb sekély hornyot alkalmazndnk a specifikus komponens képzésé-

hez. Tehdt 2b 4 1-nél kisebb jelmezdterjedelem esetén b horonnyal val6 lekepezes
nem gazdasagos.

V ~Azonban

A szelektdld tiik szdma: g

generikus jelzeteknél 1 (bels6 sorban)
~ specifikus jelzeteknél 1 (belsd s.) + b (kils§ s.)
A 2. tdbldzatban az n=>5, ... 10 jelmez8héz b = 2, \

n="7, ... 10 jelmez8hoz b= 3, S

n=9, 10 jelmez6hoz b — 4
esetén szerkesztett rendszerek adatai taldlhaték. A 2. figgelékben pedig az
n=2>5, 6, 7 jelmez8hdz b —= 2-vel alkotott rendszerek teljes jelzetallomdnyét
kozoljik.

A 2. téblazat adatain jél megfigyelhet a minimdlis jelmezdterjedelemmel

. kapesolatosan tett fentebbi elméleti megdllapitdsunk érvénye. Ha pl. b =3
esetén n = 6-ot vesziink, akkor egy csoport specifikus jelzeteinek szdma 10, a
gpecifikus jelzetek Osszmennyisége 60, a teljes jelzetkapacitds pedig 66 lesz. De
ugyanezeket az adatokat taldljuk a tdbldzat b = 2 zéndjinak n — 6 oszlopdban.
Tehat b = 3 esetén a jelmezbt legaldbb 7 oszlopbdl 4llénak kell venni, hogy a.
b = 2-vel képezett rendszerhez képest a jelzetek szdméanak emelkedését érjiik
el. Hasonlo jelenség figyelhetd meg b — 4 esetén az n — 8 terjedelmii jelmez6nél.
A jelzetkapacitds ugyanakkora lesz, mintha b = 3-at alkalmazunk. Kapac1tas-
novekedés csak n = 9-nél kezdbdik. -
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2. tabldzat
(1 mély -}- b sekély bejeldlés)

b=2 b=3 b=4
n= |56 |7 |8 o |10] 7|8 | 9| 10]o9]|i10*
Generikus jelzetek n| 5| 6 7 8 9 10, 7 8 9 10 9 10
Egy csoport, n—1
specifikus 6 (10 15| 21| 2836 20|35 56 | 84 70 {126
jelzetei b
. Specifikus n—1;
 jelzetek n( ] 30 | 60 | 105 168 252 360 140, 280! 504 840| 630 1260
Gsszmennyisége b
Teljes jelzet- n—1
kapacités n+n 35| 66 | 112) 176| 261| 370| 147 288| 513/ 850| 639 1270
b

A téblazat csillaggal jel6lt hasébjaiban taldlhaté adatok egyuttal a vonatkozé jel- -
mezdterjedelem maximalis kapacitdsti jelkulcsrendszerének adatai is.

2.2 Mivel az egyes csoportokhoz tartozd specifikus jelzetek specifikus kom-
ponensei a rendelkezésre 4116 jelmezérész jelhelyeibdl képezett ismétlés nélkili
kombindcick, amelyeknek szdmat a binomidlis koefficiensek formulajaval sza-
mithatjuk ki, minden jelmezdterjedelemhez megdllapithaté, hogy hdny sekély
horony alkalmazdsival szerkeszthet8 a lehetd legtébb specifikus jelzetet tartal-
mazé jelkulesrendszer. Ismeretes ugyanis, hogy valamely szim binomidlis koeffi-
cienseinek értéke mikor éri el a maximumot, az a szdm paros vagy péaratlan jel-
legétdl figg

- A mi esetiinkre vonatkoztatva tehit az

]

kifejezés akkor fogja elérni maximdlis értékét, ha n—1

paros szdm esetén pératlan szdm esetén
n— 1= 2b. ~ n—1=2b+ 1.
' Tehat
n—1 ' n—2

sekély hornyot kell igénybevenni a specifikus komponens leképezéséhez, hogy a
szerkeszthetd specifikus jelzetek kvantuma a maximumot érje el.
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- “Egy csoport specifikus jelzeteinek szémossdga marmost

' n—1 : n—1
n—1] . “ o n-——2
2 T2
Az 6sszes specifikus jelzetek szdma.
fn—1 n—1
Conan—1 K nln— 2)
s I R R B ' 9 :
A rendszer Gsszes jelzeteinek mennyisége:
: n—1 ST IO n—1
nll4+lan—1 n|l4+]n—2
! 2 : 2

A generikus jelzetek szelektdldsdhoz most is egyetlen tii szitkséges. A speci-
fikus jelzetekhez pedig

1 (belsé s.) - %—1 (kiilsé. s.) . 1 (belsd s.) - 35—2 (kilsé s.).
. B .. Tehdt 6sszesen
——‘E—— . ——2—- N

A 2. téblazat csillaggal jelslt rovatainak megfeleld jelkulcsrendszer a vonat-
kozé jelmezdterjedelem maximdlis specifikus jelzetkapacitdst rendszere.

3

.

A jelkulesrendszer bdvitésének kivdnalma nemcsak a specifikus jelzeteket
illet8leg meriilhet fel, hanem a generikus jelzetekkel kapesolatban is adédhatik
ilyen igény. Szitkség lehet oly jelkulesrendszerre, melyben a csoportok szdmossaga.
tetemes. Nyilvanvald, hogy ennek érdekében a generikus jelzetek képzésénél
kell attérni az egyetlen helyett a tobb mély horonnyal valé leképezésre. Ennek
viszont az a folyomdnya, hogy a specifikus komponens képzése szdméra fenn-
maradé jelmezdrész az eddiginél, az n — 1-nél kisebb lesz. Ezért a most tdrgya-
lasra keriilg eljardssal oly jelkulesrendszereket dllithatunk els, amelyek aranylag -
sok csoportot 6lelnek fel, de a csoportok jelzetdllomdnya elég csekély.

3.1 Léssuk, miként alakulnak most a jellemz8 adatok kiszdmitdsara szolgdld
képletek.

Ha a jelmezbterjedelem n oszlopnyi, s egy generikus jelzet leképezéséhez
felhaszndlt mély hornyok szdma ¢, akkor a generikus jelzetek mennyisége

%)
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ahol
c=2.

Egy csoport specifikus jelzeteinek szdma
n—c

mivel ennyi oszlop marad a jelmez8ben az egyetlen sekély horonnyal biré specn—
fikus komponensek képzéséhez.

Valamennyi csoport dsszes specifikus jelzeteinek szdma nyilvinvaléan

; : L : . (n-——c)( c). T = o k R

A rendszer teljes jelzetkapacitisa pedig

(C)(n—c—l— 1. : o

A minimdlis jelmezbterjedelem
2¢.

Ha ugyanis 2¢ — 1 terjedelmil jelmez8t veszink, akkor a generikus jelzetek

szama
o - , ¢ ’

s a specifikus komponensek szdmossiga (2¢ — 1) — ¢ = ¢ — 1. Viszont ugyanezen
jelmez8h6éz ¢— 1 mély horony alkalmazisa esetén

(=)

gonerikus jelzet és (2¢ — 1) — (¢ — 1) = ¢ specifikus komponens szerkeszthetd.

- Mivel
' 2¢—1 2c—1
¢ le—1)
a géﬁerikus jelzetek szdma mindkét esetben ugyanannyi, viszont a mésodikban

tobb a specifikus komponens. Tehdt ¢ mély horony esetén a 2¢ — 1 terjedelmit -
jelmez6 alkalmazisa el6nytelen; a jelmez6nek legaldbb 2¢-nek kell lennie.

A generikus jelzetek szelektdldsdhoz ¢ t0 szitkséges a bels§ sorba sztirva,
a specifikus jelzeteknél ezekhez még egy tii jarul a kiils6 lyuksorban.
A 3. tablazatban azn =4, ....10 jelmez8hoz ¢ = 2,
. : n==06, ....10 jelmez8héz ¢ = 3,
n =S8, 9, 10 jelmezbhoz ¢ = 4
esetén szerkeszthetd rendszerek adatait kézoljik. Az n = 4, 5, 6, 7 jelmez6hoz
¢ = 2-vel alkotott rendszerek jelzetdllomdnya pedig a 3. figgelékben taldlhatd.
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3. tdbldzat
(c mély + 1 sekély bejelolés)

c=2 c=3 c=4

S =4 |s5*|6|7]8|9 10| |78 |9l |8 o] 10

' I
Generikus jelzetek ( ) 6 10, 15 21| 28/ 36 45' 20’ 35 56/ 84120 70126/ 210

Egy csoport
specifikus jelzetei

jelzetek 12 30, 60 105 168 252 360 60 140 280 504 840 280 6301260

Specifikus n
(n—rc) (
Osszmenyisége

[

Teljes n
jelzet- (n—c+ 1) ( ) 18, 40 75126 196 288 405, 80 175 336 588 960 3501756 1470

kapacités AR

A téblazat csillaggal jeldlt hasébjaiban talalhaté adatok egyuttal a vonatkozé jel-
mezéterjedelem maximaélis kapacitést jelkulcsrendszerének adatai is.

A minimélis jelmezdterjedelemre vonatkozokat jelen esetben is igazoljik
a tdblazat adatai. Tekintsitk az n = 5 és ¢ = 3 alapadatokkal biré rendszert.
Ebben a generikus jelzetek szdmossdga 10, egy csoport specifikus jelzeteié 2,
a specifikus jelzetek osszmennyisége 20, a teljes jelzetkapacitds 30. Ha ezeket
az adatokat a tablazat el 5, azaz ¢ = 2 zéndjdnak n = b oszlopaban levs adatok-
kal dsszevetjiik, szemléletesen igazolddik, hogy n = 5 esetén két mély horony
alkalmazdsival jobb eredményt ériink el, mint hirommal. Tehdt hirom mély
horony gazdasigos alkalmazésdhoz legaldbb n = 6 terjedelml jelmezd sziik-
séges.

3.2 A generikus jelzetek mennyiségének emelése kapesin is felmerill a
maximalitds kérdése. Meg kell hatérozni milyen feltételek mellett allithaté els
egy adott jelmezSterjedelmehez a lehetd legtébb generikus jelzet.

A probléma itt is oda megy vissza, hogy a generikus jelzeteknek, mint a
teljes jelmezdterjedelembsl képezett ismétlés nélkilli kombindcidknak szdma
mikor éri el a cstcspontot. :

‘)
[

Az
kifejezés maximdlis értéke attdl fiigg, hogy » pdros vagy pératlan szdm. Lspedig
ha n

“

paros szam, azaz ) l paratlan szdm, azaz

n=2¢ n=2c+41
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akkor - P .

n s ‘ n—1 !
¥l | | 2

képlet szolgdltatja a generikus jelzetek (csoportok) maximalis szdmat.
Mivel a generikus komponens képzése szdmdra mindkét esetben ¢ szdmi
jelmezdoszlop van lefoglava, azért a specifikus komponens képzésére n — ¢, azaz -

i n-+ 1
| 2

© o s

oszlopnyi ]elmezoresz marad; tehdt ennyi lesz az egyes csoportokba.n levo specl-
fikus jelzetek szdma.

A specifikus jelzetek &sszemennyisége

. n , . nt 1 nl
— n : C —_— iy —
2\s) 2 3

A rendszer teljes jelzetkapacitdsa

n ’ n

' : 3
n _lz_ 2 n S n _?',— n—1
2 2
A szelekt4ld tlik szdma a generikus jelzeteknél (tehdt a belsd sorba szdrva)
n o n—1
7 B >

A spocifikus jelzeteknél ezekhez még egy — a kiilsd sorba szirt — ti jarul, tehat
dsszesen : , :

n-+ 2 PR T n-+1

2 T ' . 2

th szﬁkségés. ,
A 3. tdbldzatban az n = 4, ... 9 oszlopnyi jelmezdkhoz szerkeszthetd olyan

jelkulesrendszerek, amelyek a lehet§ legtébb generikus jelzetet tartalmazzik
a csillaggal jelolt rovatokban talalhatdk.

4

E pontban azzal az esettel foglalkozunk, amikor a generikus és specifikus-jel-
zetek szamdnak fokozdsa egyardnt szitkséges. E célbdl mind a generikus, mind
a specifikus komponensnél tébbhornyos leképezést kell alkalmazni. Azaz mind-
ketté a jelmezd megfelel§ részeinek jelhelyeib8l képezett kombinatorikus: for-
macio. : N :
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4.1 A probléma éltaldnos megfogalmazisban oly jelkulcsrendszerek szer-
kesztését jelenti, melyeknél tigy a generikus, mint a specifikus komponenseket
leképezd hornyok szdma tetszészerinti mértékben valaszthaté egynél tobbnek.
Hletve a mély és a sekely hornyok szdma gy vehetd fel, hogy bizonyos felmeriils
igényeknek megfelel§ jelkulesrendszer létesiiljon, amely kell§ mennyiségti cso-
portot, s azokon beliil elegendd sokasigu specifikus jelzetet tartalmaz. fgy nyil-
vanvaldlag igen kiilénboz8 kapacitdsviszonyokkal rendelkez$ rendszerek &llit-

' haték eld. Akéar olyanok, amelyekben a generikus jelzetek mennyisége nagyobb
--a specifikus jelzetekénél, de olyanok is, amelyekben éppen forditott a helyezet,
azaz t6bb jelzet van egy csoportban, mint ahdny csoportbdl all a rendszer.

A szerkesztendS rendszer strukturdja és jelzetféleségeinek mennyiségei
a jelmezd terjedelmétdl (n), a generikus jelzetek mély hornyainak szadmatol (d),
.valamint a specifikus komponens sekély hornyainak szdmatél (f) fugg. A speci-
‘fikus komponens képzésére rendelkezésre 4116 jelmezdrész n — d oszlopnyi.

Mivel a generikus jelzetek a teljes jelmezSbdl kepezetb d-ed osztalyt 1smetles
nélkili kombindcidk, szdmossdguk :

n ’ . o
() o

A specifikus komponensek viszont az n-—d terjedelmt jelmezbrész jel-
helyeinek f-ed osztélyu ismétlésnélkitli kombindcidi, ezért egy csoport specifikus
jelzeteinek mennyisége

)
: r)
A specifikus jelzetek Osszemennyisége
n)n—d
d i)’
a rendszer §sszes jelzeteinek szdma pedig
n n) (n—d
i)t \a i)

A gzelektdld tiik szdma:

4

genemkus jelzetek esetén d (belsd sorban)
specifikus jelzetek esetén d (bels§ sorban) 4 f (kiils§ sorban).

Mivel a d és az f értékeinek valtoztatdsdval rendkiviil sokféle rendszer
szerkeszthet8, azért csupin a legegyszertibb tipusnak, melynél d = f = 2 ada-
tait kozoljik az n = 6, ...10 terjedelmi jelmez6héz a 4. tdblazatban. Most
n— 6 a. minimélis jelmez6terjedelem, mert az n — 5-h6z szerkeszthetd jelzés-
rendszer ugyanolyan, mintha az egyszeribb — 2 mély és 1 sekély hornyt —
leképezést alkalmazndk (ld..3. tdbldzat » = 5 rovatét). — A 4. faggelékben
az n= 6, 7 jelmez8khdz szerkeszthet rendszerek teljes jelzetkészletét adjuk.
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4. tdblizat
(2 mély 4 2 sekély bejelolés)

/ n= f 6 \ 7 | 8 9 10
Generikus jolzetek (Z] 15 21 28 36 45
—d
Egy csoport specifikus (n ) 6 10 15 21 28
jelzetei b
) e —d
Specifikus jelzetek ( “) ( J 90 210 360 756 1260
Osszmennyisége
N —d
kTel.]es. jelzet- (7 " 105 231 388 792 1305
apacitas d f

4.2 A maximalkapacitds problémdja természetesen most is felmeriilhet,
de meg kell hatdrozni, hogy mire vonatkozik. Mi a generikus jelzeteknél a teljes
jelmezdre, a specifikus jelzeteknél viszont a specifikus komponens szdméra
rendelkezésre 4116 jelmezdrészre vonatkoztatva értelmezzik. Azaz azt fogjuk
vizsgdlni, hogy milyen feltételek mellett szerkeszthet8k olyan jelkulesrendszerek,
amelyek valamely jelmez8hoz az egyédltaldban elérhetd legtobb generikus jel-
zetet, s az igy kapott csoportokon beliil pedig a lehetd legtébb specifikus jelzetet
tartalmazzék.

Legyen n a jelmezdterjedelem és £ a generikus jelzetet leképez§ mély hor-
nyok szdma abban a hatdrhelyzetben, amikor a jelmez8hoz szerkeszthetd gene-
rikus jelzetek szdmossdga a legmagasabbra emelkedik; akkor az

fn
\&
formula fogja szolgdltatni a generikus jelzetek maximalis szdmat. Eme kifejezés

értéke attol fugg, hogy az n paros vagy paratlan szdm. Ha n

paros szdm paratlan szdm

azaz n = 2k ’ S - azaz n=2k 41,
akkor a fenti kifejezés igy alakul
2k 2k + 1Y
(+) k
Ez az n oszlopny1 terjedelm ]elmezohoz szerkeszthet8 generikus jelzetek maxi-
malis szdma.

Ha az n oszlopbdl 4116 jelmezdnek % oszlopit haszniljuk fel a generikus
komponens képzéséhez, akkor a specifikus komponens képzése szdméra ‘

n—k=m
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roszlopnyi jelmez6rész marad. Az m értéke szintén attdl figg, hogy az n pdros
‘vagy paratlan szdmd. Ha ugyanis

n =2k [  on= 241
akkor '
nt1
2

n
2
Jeloljik s-el a specifikus komponenst leképez§ sekély hornyok szdmdit
:abban a hatdrhelyzetben, amikor a specifikus jelzetek szdmossiga emelkedik
-a legmaasabbra. Tgy
m
s

-egy csoport specifikus jelzeteinek maximdlis szdma. ~

Nyilvéanvaldlag itt is fenndll az el8bbi analogonja: az m pdros vagy paratlan
:szam lehet. Mégpedig e kettdsség egyardnt fennforoghat »n péiros vagy paratlan
~jellege mellett. Teh4t Gsszesen négyféle esehetéeég adddik. Espedig ha

m—k=

n =2k | =2k 1
akkor m lehet
paros pératlan paros pératlan
m = 2s m=2s 4 1 m = 2s m=2s+ 1
Ezek nyoman az s-et ugy fejezhetjiik ki:

s ™ s_m—l g™ m—1
T2 T2 T2 T T
Kk _k—1 k41 Kk
2 T2 T2 T2
_n _n—2 _n+1 _n—1
- 4 4 4

m :
Az Osszefliggéseket figyelembe véve az (?) értéke a négy kiilonbozs helye-

:zetben igy alakul

qym’ k m ko m k+ 1 m k—{-i
m|= lc)= (m—l = k——l)= (Ln_)= k+1|=|]lm—1 =( ko |=
2 2, 2 T2 2 2 2 ) 2

SNy R I
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Mivel az alapvetd és kiinduldsul szolgdlé tényezd a jelmezdterjedelem, azért
fejezziik ki n-ben a rendszerszerkesztés szempontjabél lényeges formuldkat.
Igy eme egyetlen adat ismeretében kiszdmithatjuk a szerkesztendd rendszer
Osszes jellemzd adatait.

Az n oszlopnyi jelmezéhoz szerkeszthetd jelkulesrendszerben a generikus

n
jelzetek szdmossdga, azaz ( J

k
ha n piros szdm ‘ e ' ha » paratlan szdm
nl; i ‘ n—1]};
2 2

m
egy csoport specifikus jelzeteinek szdmossiga, azaz (3)

7 n41
ha » paros szdm és ha m = 5 ha » paratlan szdm ésha m = e
paros szam pératlan szém paros szdm paratlan szam
n 7 n+1 n—+1
2 2 2 2
1n n—2 n4 1 n-—1
1, 4 4 4

A specifikus jelzetek dsszmennyiségét az

5)()

képlet szolgdltatja, mely e négy helyzetben ilyen lesz:

n ”n n+ 1 " n+1
"1(2 "I 2T 8 2 )

n n n n—2 n—1 n-4+ 1 n—1 n—1
2/ \4 2 4 2 1 2 4

A rendszer osszes — generikus és specifikus — jelzeteinek mennyisége

()

Ennek is négyféle viltozata van, amelyek a fentebbiek felhaszndlisdval konnyen
elallithatok.

Azn =1, ... 10 jelmez8hoz szerkeszthetd maximalis kapacitdsi rendszerek
adatait az 5. tdbladzat tartalmazza.
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5. tabldzat
(k mély -+ 2 sekély bejelslés)

S oa=| 7 | 8 | o | 10

Generikus komponenst leképezé mély E 3 4 4 5

hornyok

Specifikus komponens képzéséhez ren- m 4 4 5 5

delkezésre all6é jelmezdoszlopok

Specifikus komponenst leképezé sekély s 9 9 9 9

hornyok
n

Generikus jelzetek ( k] 35 70 126 252
m

Egy csoport specifikus jelzetei ( 6 6 10 10
s

. pre 3 . n m

Specifikus jelzetek 8sszmennyisége (k) ( l 210 420 1260 2520
s

Teljes jelzetkapacitds [k. + ‘k} ( ) 245 490 | 1386 2772
s

A figgelékek tdblizatai a kilonbdz8 tipust jelkulesrendszerek jelzetéllo-
ményit tartalmazzik. A kizdrélag nagy betiikb8l 4116 jeizetek a generikusak,
a nagy és kis bettikbdl 6sszetettek a specifikus jelzetek. Az n valamely értékéhez -
tartoz6 jelzetkészlet a vonatkozd négy szogii kereten beliil taldlhats. Mégpedig
a kereten belil levS valamennyi jelzet a rendszer dllomanydhoz tartozik, tehat
az n alacsonyabb értékeihez tartozé kisebb keretekben levd jelzetek is.

-

) 1. Fuaggelék
Jelkulesrendszerek 1 mély és ‘1 sekély horonybdl allé jelzetekkel

A B C D E F G

[ © w0 ~H

I I g
N e

=3

Ab Ba Ca Da Ea Fa Ga

n
n
n

Ac Be Cb Db Eb Fb Gb

Ad Bd Cd Dec Ec Fe Ge

Ae Be Ce De Ed Fd Gd

Af Bf Cf Df Ef Fe Ge

Ag Bg Cg Dg Eg Fg Gf
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2. Faggelék

Jelkulesrendszerek 1 mély és 2 sekély horonybéi allé .jelzetékkel’

A B C D E F
~ Abc Bac Cab Dab Eab | Fab
} . R
Abd Bad Cad Dac Eac | Fac
Abe Bae Cae Dae Ead | Fad
© 0w ’
1 I Acd Bed Cbd Dbe Ebe | Fbe
< |
Ace Bece Cbe Dbe Ebd | Fbd
Ade Bde Cde Dce FEcd | Fed
Abf Baf Caf Daf Eaf Fae
Acf Bef Cbf Dbf Ebf Fbe
Adf Bdf Cdf Def Eef Fece
Aef Bef Cef Def EIf Fde
Abg Bag Cag Dag Eag Fag
Acg Beg Cbg Dbg Ebg Fbg
Adg Bdg Cdg Dcg Ecg Feg
Aeg Beg Ceg Deg Edg Fdg
Afg  Bfg Cfg Dfg Efg Feg

Gab

Gace

Gad

Gbe

Gbd

Ged

Gae

Gbe

Gee

Gde

G f

GLf

Gef

Gdf

Gef
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3. Piggelék
Jelkulcsrendszerek 2 mély és 1 sekély horonybél &llé jelzetekkel

AB ABc ABd | ABe | ABf | ABg

AC ACb ACd | ACe | ACf | ACg

AD ADb ADc | ADe | ADf | ADg

I I I | BC BCa BCd | BCe | BCf | BCg
| <

BD BDa BDc | BDe | BDf | BDg

CD CDa CDb | CDe | CDf | CDg

AE AEb AEc AEd | AEf | AEg
BE BEa BEc BEd | BEf | BEg
CE CEa CEb CEd | CEf | CEg

DE DEa DEb DEe | DEf | DEg

AF AFb AFc AFd AFe | AFg
BF BFa BFc BFd BFe | BFg
CF CFa CFb CFd CFe | CFg

DF DFa DFb DFc DFe | DFg

EF EFa EFb EFc FEFd | EFg

T AG AGb AGc AGd AGe AGf
BG BGa BGc BGd BGe BGf
CG CGa CGb CGd CGe CGf
DG DGa DGb DGc DGe DGf
EG EGa EGb EGec EGd EGf

FG FGa FGb FGe FGd TFGe
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: — 4. Paggelél
Jelkulcsrendszerek 2 mély és 2 sekély horonybél

allé jelzetekkel

AB ABcd ABce ABef ABde ABAf ABef

AC ACbd ACbe ACbf ACde ACAf ACef
AD ADbc ADbe ADbf ADce ADcf ADef
AE AEbc AEbd AEbf AEcd AEcf AEdAS
AF  AFbc AFbd AFbe AFcd AFce AFde
©

l BC BCad BCae BCaf BCde BCdf BCef
) BD BDac BDae BDaf BDce BDcf BDef
BE BEac BEad BEaf BEcd BEcf BEdf
BF BFac BFad BFae BFcd BFce BFde
CD CDab CDae CDaf CDbe CDbf CDef
CE CAab CEad CEaf CEbd CEbf CEdf
CF CFab CFad CFae CFbd CFbe CKFde
DE DEab DEac DEaf DEbc DEbf DEcf
DF DFab DFac DFae DFbc DFbe DFce
EF EFab EFac EFad EFbc EFbd EFcd
AG  AGbc AGbd AGbe AGbf AGed AGce
BG  BGac BGad BGae BGaf BGcd BGce
CG CGab CGad CGae CGaf CGbd CGbe
DG  DGab DGac DGae DGaf DGbec DGbe
EG EGab EGac EGad EGaf EGbc EGbd
FG FGab FGac FGad FGae FGbc FGbd

ABcg ABdg ABeg
ACbg ACdg ACeg
ADbg ADcg ADeg
AEbg AEcg AEdg
AFbg AFcg AFdg
BCag BCdg BCeg
BDag BDcg BDeg
BEag BEcg BEdg
BFag BFcg BFdg
CDag CDbg CDeg
CEag CEbg CEdg
CFag CFbg CFdg
DEag DEbg DEcg
DFag DFbg DFeg

EFag EFbg EFcg

AGecf AGde AGAf

BGef BGde BGdAf
CGbf CGde CGdf
DGbf DGcece DGef
EGbf EGcd EGef

FGbe FGed FGee

ABfg
ACfg.
ADfg
AEfg
AFeg
BCfg

BDfg
BEfg
BFeg
CDfg |
CEfg
CFeg
DEfg
DFeg

EFdg

AGef
BGef
CGef
DGef
EGdf

FGde
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