A binaris szamok nem megfeleléek
a szakaszhossz kodolashoz

Tegyiik fel, hogy az i darab 0-bol, és utana egy 1-esbdl allo szakaszhoz az i
egész szam binaris értékét rendeljiik. Akkor a 000101 bitvektor két szakaszbol
all, amelyeknek a hossza 3, illetve 1. Ezek az egészek binarisan abrazolva 11 és
1, tehat a 000101 szakaszhossz kodolasanak eredménye 111. Azonban, hasonlo
szamitas mutatja, hogy a 010001 bitvektor kodja szintén 111, és a 010101 a
harmadik olyan, amelynek a kédja szintén 111. igy a 111 nem dekédolhat6
egyértelmiien bitvektorra.

5.4.2. Tomoritett bittérképek

Tegyiik fel, hogy egy n rekordot tartalmazoé allomany F mezdjén van egy bittérkép-indexiink, és m kiilonb6z6
érték fordul elé az allomanyban az F' mezében. Ekkor az index &sszes bitvektoraban a bitek szama mn. Ha a
blokkok mondjuk 4096 bajt hosszuak, akkor 32 768 bit fér egy blokkba, tehat a sziikséges blokkok szama:
mn/32768. Ez a szam lehet kicsi az egész allomany tarolasahoz sziikséges blokkok szamahoz viszonyitva, de
minél nagyobb az m értéke, annal tobb helyet foglal le a bittérkép-index.

Viszont, ha az m nagy, az 1-es a bitvektorokban nagyon ritka lesz, pontosabban annak valdsziniisége, hogy
egy tetszbleges bit 1-es: 1/m. Ha az 1-es ritka, akkor lehetdségilink van gy kodolni a bitvektorokat, hogy
atlagosan sokkal kevesebb, mint n bitet tartalmazzanak. Egy szokasos modszer a szakaszhossz kédolasnak vagy
sorkifejté kodolasnak nevezett, ahol egy szakaszt — ami i darab egymas utani 0 bitb6l, majd egy ezeket kdvetd 1-
esbol all — az i egész szam valamilyen megfeleld binaris kodjaval abrazolunk. Majd egymas utan rakjuk a
kodokat az sszes szakaszra, €s az igy kapott bitsorozat a bitvektor kodolt valtozata.

Elképzelhetd, hogy az i egészet egyszeriien ugy abrazoljuk, hogy binaris szamként irjuk fel. Azonban ez az
egyszerli szerkezet nem mindig megfeleld, mert nem lehet a kdédok sorozatat a benne foglalt szakaszok
hosszanak egyértelmii meghatarozasaval szétszedni (1asd a ,,A binaris szamok nem megfeleléek a szakaszhossz
kodolashoz” cimii bekeretezett részt). Igy az i egész szam kodja, ami a szakasz hosszat mutatja, bonyolultabb
kell legyen, mint az egyszer(i binaris abrazolas.

A sok lehetséges kodolasi szerkezet koziil egyet fogunk hasznalni. Létezik jobb, bonyolultabb szerkezet, ami
az itt elért tomorités mértékét majdnem kétszeresére tudja javitani, de csak akkor, ha a jellemz6 szakaszhossz
nagyon nagy. A szerkezetiinknél eldszor meg kell hataroznunk, hogy az i binarisan abrazolva hany bitbdl all. Ez
aj szam, ami kozelitéleg log, 7, unarisan abrazolva j — 1 darab 1-esbél és egy 0-sbol all. Aztan folytathatjuk az i
binaris értékével. !

5.23. példa: Ha i = 13, akkor j = 4, azaz 4 bit kell az i binaris abrazolasahoz. igy az i kédoltan 1110-val
kezdédik. Ezt koveti az i binrisan, vagyis 1101. Tehata 13 kodolva 11101101.

Az i =1 kodolva 01, és az i = 0 kédolva 00. Mindkét esetben j = 1, tehat egyetlen 0 a kezdet, és ezt a 0-t
koveti az i-t abrazold egy bit. [

Ha egymas mogé rakjuk a kodolt egészek sorozatait, mindig vissza tudjuk allitani a szakaszhosszak sorozatat,
és ezért a eredeti bitvektor visszaallithatd. Tegyiik fel, hogy atnéztiink mar valahany kodolt bitet, és most egy
bitsorozat elején vagyunk, amely egy bizonyos i egész szam kodja. Tovabbmegyiink az elsé 0-ig, igy
meghatarozzuk a j értékét. Azaz, j egyenld azon bitek szamaval, amennyit le kell olvasnunk, amig elériink az
els6 0-hoz (beleértve ezt a 0-t is a bitek szamaba). Ha mar ismerjiik a j értékét, akkor vegyiik a kdvetkezd j bitet,
ez adja kettes szamrendszerben abrazolva az i egész szamot. Tovabba, ha végignéztiik az i-t abrazolo biteket,
akkor tudjuk, hol van a kovetkezd egész kodjanak a kezdete, igy meg tudjuk ismételni az eljarast.

5.24. példa: Fejtsiik vissza a 11101101001011 sorozatot. Az elején kezdve, a 4-edik biten talaljuk az elsé 0-t,
tehat j = 4. A kovetkez6 4 bit: 1101, tehat megallapithatjuk, hogy az elsé egész a 13. A 001011 maradt, amit
vissza kell fejteniink.

Mivel az elsé bit 0, tudjuk, hogy a kovetkezé bit magat az egészet abrazolja, ez a szam a 0. Igy eddig a 13, 0
sorozatot fejtettiik vissza, és a maradék visszafejtend6 sorozat a 1011.

I Ténylegesen, a j = 1 esetet leszamitva (azaz, ha i = 0, vagy i = 1), biztosak lehetiink abban, hogy az i kettes
szamrendszerben felirva 1-gyel kezdddik. igy szamonként megsporolhatunk 1 bitet, ha ezt az 1-est elhagyjuk, és csak a
maradék j — 1 bitet hasznaljuk.



Az els6 0-t a masodik pozicion talaljuk, amibol kdvetkezik, hogy az utolsé két bit abrazolja az utolso egészet,
ami 3. A szakaszhosszak teljes sorozata tehat 13, 0, 3. Ezekb6l a szamokbol felépithetjiik a tényleges bitvektort:
0000000000000110001. [

Gyakorlatilag minden bitvektor, amit igy dekddolunk, 1-essel végzddik, és a zard 0-kat nem allitjuk vissza.
Mivel feltételezhetden ismerjiik az allomanyban 1évé rekordok szamat, a tovabbi 0-kat hozza tudjuk adni.
Azonban, mivel a 0 egy bitvektorban azt jelenti, hogy a megfeleld rekord nincs benne a kivant halmazban, nem
is kell tudnunk a rekordok teljes szamat, és figyelmen kiviil hagyhatjuk a zar6 0-kat.

5.25. példa: Alakitsunk at néhany, az 5.22. példaban szerepld bitvektort a mi szakaszhossz-kodunkra. Az elsé
harom (25, 30, 45) életkorhoz tartozé vektorok: 100000001000, 000000010000, illetve 010000000100. Ezek
koziil az elséhoz a (0, 7) szakaszhossz sorozat tartozik. A 0 kédja 00, a 7 kodja 110111. igy a 25 éves életkor
bitvektora a 00110111 sorozatta alakul.

Hasonldan, a 30 éves életkornak csak egy szakasza van, hét 0-val. Tehat ennek a kodja: 110111, A 45 éves
kor bitvektoranak két szakasza van (1, 7). Mivel az 1 kodja 01, és mint meghataroztuk, a 7 kodja 110111, a
harmadik bitvektor kodja: 01110111. [

A tomorités az 5.25. példaban nem nagy. Azonban nem lathatjuk az igazi eldnyoket, ha n, a rekordok szama
kicsi. Hogy méltanyolni tudjuk a kodolas értékét, tegyiik fel, hogy m = n, vagyis a mezOnek, amelyen a
bittérkép-indexet 1étrehozzuk, minden értéke egyedi. Megjegyezziik, hogy egy i hosszu szakasz kodja koriilbeliil
2 logp i bit. Mindegyik bitvektorban egyetlen 1-es van, tehat egyetlen szakaszbol all, és annak a szakasznak a
hossza nem nagyobb, mint n. Igy a 2 log, n bit egy felsd korlat ebben az esetben a bitvektor kodjanak hosszara.

Mivel n bitvektor van az indexben (mert m = n), az indexet alkotd bitek teljes szdma legfeljebb 2n log, n.
Megjegyezziik, hogy kodolas nélkiil #2 bit kellett volna. Ha n > 4, akkor 2n log, n < n?, és ahogy n nd a 2n log,
n tetsz8legesen kisebb lesz, mint n2.



