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A FUGGOSEGEK ES AZ INDIVIDUUMOK SZAMA
KOZOTTI KAPCSOLAT OSSZETETT
ADATRENDSZEREK ESETEN

DEMETROVICS JANOS FUREDI ZOLTAN KATONA GYULA

Budapest

Egy korabbi dolgozatunkban azt a feladatot vizsgiltuk, hogy egy adott kulcsrendszerrel ren-
delkezé adatbazisban mennyi az individuumok minimalis szima. A jelen dolgozatban részben ezzel
a problémaval, részben egy természetes analogonnal foglalkozunk. Azt is vizsgilni fogjuk ugyanis,
hogy mennyi az individuumok minimalis szima, ha az adatbazisban a fiiggéségek rendszere is adott.

Sokszor hasznos az, ha az Osszetett adatbazis bizonyos paramétereit ki tudjuk szdmitani,
vagy meg tudjuk becsiilni a rész-adatbazisok megfeleld paramétereibGl. Ezt kiséreljiik meg elvégezni
az emlitett paraméterre, az individuumok minimalis szimdra. Erre jelenleg csak akkor vagyunk
képesek, ha a nagy adatbazis egymastol fiiggetlen kisebbekbdl van felépitve.

1. Bevezetés

Az adatbazis strukturdjinak a felhaszndl6 szdmara legfontosabb jellemzGje az,
hogy a tarolt adatok kozotti Osszefiiggések milyen formédban vannak jelen az adat-
bazisban. Mivel egy adatbazis strukturdjat a rekordtipusok és a rekordtipusok
kozotti kapesolatok alkotjak, ezért az adatmodelleket 4ltaldban aszerint osztalyoz-
zuk, hogy a rekordtipusok kozdtt milyen kapcsolat definidldsa megengedett. Ennek
alapjan lényegében két adatmodellt kiilonboztetiink meg:

— az egyik az Un. hdldzatos adatmodell,

— a masik az an. reldcids adatmodell.

Rekordtipus vagy mas néven adatbazis megaddsa matematikai szempontbél
nem méas, mint egy ,.értelmezési tartomany™ és egy ..értékkészlet” definidlasa. Az
igy kapott rekordtipus el6forduldsai az adott értelmezési tartomdnyon értelmezett,
értekeit az adott értékkészletbdl felvevd fiiggvények. Az értelmezési tartomény
elemeit attributumoknak nevezik. Egy adatbazis egy rekordtipusénak egy adott pilla-
natban 1étezd el6forduldsai tehat egy matrixot alkotnak. Ennek sorai az egyes €l6-
forduldsok, oszlopai pedig az egyes attributumokon az el6fordulasok értékei.

Egy korabbi dolgozatunkban [2] vizsgéltuk azt a feladatot, hogy egy adott kules-
rendszerrel rendelkez8 adatbdzisban mennyi az individuumok miniméalis szdma.
A jelen dolgozatban részben ezzel a problémaval, részben egy természetes analogon-
nal foglalkozunk. Azt is vizsgdlni fogjuk ugyanis, hogy mennyi az individuumok
minimalis szdma, ha az adatbézisban a fiiggds¢gek rendszere is adott.

Egy adatbazis sokszor természetes modon épiil fel tobb adatbazisbol. Méskor
egy adatbazist mesterséges moédon igyeksziink felbontani kisebb adatbézisokra.
Mindkét esetben hasznos, ha az dsszetett adatbdzis bizonyos paramétereit ki tudjuk
szamitani, vagy meg tudjuk becsiilni a rész-adatbazisok megfelel6 paramétereibol.
Fzt kiséreljilk meg elvégezni az emlitett paraméterre, az individuumok minimalis
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14 DEM ETROVICS 1., FUREDI Z. ES KATONA GY.

szamara. A kutatds jelenlegi 4lldsdban erre is csak akkor vagyunk képesek, ha a nagy
adatbdzis egymadstol fiiggetlen kisebbekbdl van felépitve. Természetesen ugyanerre
sziikség volna azon esetben is, amikor az §sszeépités bonyolultabb.

A 4. fejezetben a fentiekkel kapcsolatos tovabbi gondolatok vannak.

2. Definiciok, alapfogalmak

Az adatbazis egyik legfontosabb fogalma az E. F. Copp [3] altal definidlt funk-
ciondlis fiiggés. Az el6z8ekbdl megallapithatjuk, hogy egy reldcids adatbazis pilla-
natnyi tartalmat mdtrixnak tekinthetjiik, ezért a funkciondlis fiiggést mdtrixokra
definidljuk.

Léssuk most a.pontos matematikai definiciékat. Egy adatbdzist ngy tekintiink,
mint egy m sorbdl és n oszlopbdl 4ll6 matrixot, amelynek értékei nemnegativ
egész szamok, és amelynek minden sora kiilonboz8. A sorok felelnek meg az indi-
viduumoknak, az oszlopok az attributumoknak. Az oszlopok egy halmaza kulcs,
ha nincs két olyan kiilonboz6 sor, amelyek megegyeznek ezekben az oszlopokban.
Vagyis a kulcs oszlopaiban allé értékek egyértelmiien meghatarozzak a sort. Ennél
altalanosabban, ha 4 és B az oszlopok egy-egy halmaza, és minden két olyan sor,
amely megegyezik A-ban, az megegyezik B-ben is, akkor azt mondjuk, hogy A-bél
kivetkezik B (jelolésben A B). Azilyen (A4, B) pérokat fiigaGségeknek nevezziik.
J6I 1athatod, hogy ha A egy kules és X az dsszes oszlopok halmaza, akkor A4—X.
Egy A kulecsot minimalis kulesnak neveziink, ha nincs olyan B kulcs, melyre
Bc A, B= A teljesiilne. A minimalis kulcsok rendszerét #-val jeloljiik. Ismeretes [4],
hogy # akkor és csak akkor lehet valamely adatbazis kulcsainak rendszere, ha nem
iires Sperner-rendszer, azaz nincs két kilonbézé A, B eleme, amelyekre AcCB
fennéllna.

Legyen az M adatbazishoz hozzéarendelve a kovetkezd X részhalmazabol
Y részhalmazaba leképez§ fiiggvény: '

@.1) Loy (A4) = {b:4 ~ {b}.}

Kénnyen lathato, hogy ez az %, fiiggvény egyrészt egyértelmiien meghatarozza
a fiiggbségek teljes rendszerét (A—~ B« B %,,(A4)) maésrészt rendelkezik a kdvet-
kezé tulajdonsagokkal:

(2.2) A S L(4)
(2.3) A S B= L(A) S £(B),
(2.3a) L(LA)) = LA,

a fenti harom tulajdonsdggal rendelkezé & flggvényeket lezdrdscknak nevezzik.
Ismeretes, hogy minden % lezdrashoz van olyan adatbazis, amelyben a fliggéségek
altal generdlt %, fuggvény éppen Z-lel egyenld.

Legyen .# az n-elem{i halmaz részhalmazainak egy Sperner-rendszere. Mint
fent emlitettiik, 1étezik olyan adatbdzis, amelyben ez a minimalis kulesok rendszere.
Legven ezen adatbizisok koziil a minimdlis sorbdl dllénak s(A") sora. [1]-ben
taldlhaték s(#)-ra vonatkozd eredmények néhany egyszerii # rendszer esetén.
A fentiekkel analog médon definialhatjuk s(#)-et: Egy adott & lezdrashoz talal-
hat6 adatbazisok koziil a minimadlis sortak sorszamaként.
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A FUGGOSEGEK ES AZ INDIVIDUUMOK SZAMA KOZOTTI KAPCSOLAT 15

Ha % egy n, elemli X, halmazon egy lezdrds, %, pedig egy n, elemfii
Xyn (X;NX,=0), akkor definidljuk az n,+n, elemli X;UX,n az & é %
lezdrasok % X%, direkt szorzatit a kovetkez6képpen:

24 (G XL (A) = LHUNX)U L (ANX).

Hasonléan, ha Xj-en, illetve X,-n csak a minimdlis kulecsok #7, illetve %, rend-
szere adott, akkor J; X, jelenti X,UX, azon részhalmazainak rendszerét, ame-
lyek egy #;-beli és egy #%-beli unidjaként allnak eld.

Ezek utén kimondhatjuk fSeredményiinket:

2.1. TETEL.
s(HXL) = s(L)+s(L)—1.

Bizonyitds. 1. Bizonyitsuk elszér a = egyenlStlenséget. Legyen M, egy
olyan s(&)-szer ny-es matrix, amelyre %, =%, azaz amely % -et a legkevesebb
sorral realizalja. Hasonl6an, legyen M, az %, lezarast legkevesebb sorral realizilé
matrix. Ezek segitségével fogunk egy s(&£)+s(%)—1 sort és ny+n, oszlopu
M matrixot konstrudlni, amelyre %, =%, X%,. M konstrukciéjat a kovetkez8 séma
szemlélteti:

;]

M,
o [
ol
of
; M2
of

I. dbra

Azaz M,-ct & M-t gy helyezziik egymads mellé, hogy csak egy sorban taldlkozzanak,
M, utolsé sora, o legyen M, els§ sordval, f-val egy vonalban. Ezutin M, tobbi
sora mellé a-t, M; tSbbi sora mellé -t irjunk. Trivialis, hogy M-nek s(%))+s(%)—1
sora €s m;+n, oszlopa van, tehat csak azt kell bizonyitani, hogy az M-hez tartozé
Py lezards F X %,. Vagyis, ha AcX=X,UX,, acX, akkor

(2.5) ac Ly(A) o ac L (ANX)UL(ANX,).

A szimmetria muatt feltehetjitk, hogy e€X;. Ekkor (25) ugy is fogalmazhato,
hogy a

(2.6a) a€ % (AMNX;) = M minden olyan két sora, amely 4-ban megegyezik, meg-
egyezik a-ban is
és
(2.6b) a¢ L (ANX,)— M-nek van két olyan sora, melyek A-ban megegyeznek,
de a-ban nem

feltételeknek egyiitt kell teljesiilnie. Bizonyitsuk be tehat ezeket. Ha a€ % (AN X,),
ekkor M, definici6ja szerint M; minden olyan két sora, amely 4/ X;-en meg-
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16 DEMETROVICS J., FUREDI Z. ES KATONA GY.

egyezik, a-n is megegyezik. Ha M kivalasztott két sora (ami A-ban megegyezik)
mindkettd o-val kezd8dik, nincs mit bizonyitanunk. Ha egyik se kezd8dik o-val,
akkor M, fenti tulajdonsagabdl kovetkezik az a-ban valé megegyezés. Ha egyik
a-val kezdddik, a mdsik nem, akkor ismét M, fenti tulajdonsiga elegendd, hiszen
o az M, egy sora.

Térjiink most ra (2.6b) bizonyitasara. Tegyiik fel, hogy ad %(ANX,). M,-nek
definici6 szerint létezik két olyan sora, melyek A4/ X;-ben egyeznek, de ga-ban nem.
Az ezeknek megfelels két sor M-ben kielégiti (2.6b) jobb oldalat.

2. A = egyenlGtlenség bizonyitasdhoz vegyiink egy tetszGleges M maitrixot,
melyre Yy=% X%, & bizonyitsuk be, hogy M sorainak szama =s(%,) +s(%) —1.
Ennek bizonyitdsdhoz két lemmadra lesz sziikségiink. Az M mdtrix %,-nek meg-
felels els6 n; oszlopét jeloljiik M, -gyel, a maradékot M,-vel.

2.1. LEMMA. %y, =%.

Bizonyitds. Legyen ACX,, acX,. Lassuk be el6szor, hogy ha a€%(A),
akkor a€%y,(4). A feltételbSl és M definici6jabol kovetkezik, hogy ha M két
sora megegyezik A-ban, akkor a-ban is. Ez természetesen az M, részmatrixban is
igaz. Megforditva, ha a4 %(A4), akkor ad (¥ X L) A), igy M-nek van két olyan
sora, amelyek A-ban megegyeznek, de a-ban nem. Ugyanez a két sor M,-ben is meg-
felel, azaz a¢ %, (A4).

Természetesen %m, =%, ugyanigy igaz. Azonban M,-re egy kissé erdsebb alli-
tast fogunk haszndlni:

2.2. Lemma. Legyen N egy matrix, ¥y az ltala generalt lezaras. Tegyiik fel,
hogy N sorai k osztalyba sorolhatok tigy, hogy ha aq¢ #y(A4), akkor talalhato
2, egy osztilyba tartozo sora N-nek, melyek A-ban megegyeznek, de a-ban nem.
Ekkor

(2.7) N sorainak szdma = s(%y)+k—1.

Bizonyitds. A bizonyitast k-ra vonatkozé indukcioval végezzitk. Ha k=1,
(2.7) definicio6 szerint igaz. Tegyiik fel tehat, hogy k-ra igaz és bizonyitsuk be k + 1-re.
N sorai legyenek k-+1, a lemma feltételeinek megfeleld osztdlyba sorolva. Ha N-nek
konstans oszlopai lennének, hagyjuk el ezeket. Ez mddésitott matrix, amelyet tovabb-
ra is N-nel jeloliink, a lemma feltételeit valtozatlaul teljesiti, L(P)=0. Viltoz-
tassuk meg N ¢rtékeit tgy, hogy két killonbozs osztalyban egyéltalin ne legyen
azonos érték, viszont egy osztilyon beliil az azonossag-kiilonbdz8ség ne valtozzon
(pl. az i-edik osztdlyban levs sor egy j eleme helyett irjunk j-p™-t, ahol p egy olyan
primszdm, ami minden N-ben szerepld értéknél nagyobb). Az igy keletkezett mat-
rixot jeloljitk N’-vel. Gondoljuk 4t, hogy

(2.8) ;ZON’ = ,‘st,

Tegyiik fel, hogy ac.%(A4), azaz, ha N két sora A-ban azonos, akkor a-ban is.
Ekkor, ha N" két sora azonos A-ban (akkor A=0 esetén N azonos osztalya-
bol valdk), akkor ugyancsak egyformak lesznek a-ban is. Igy a€ %y (A). Misrészt,
ha ad %u(4), akkor N-nek van két, egy osztilyba es§ sora, amelyek A-ban egyez-
nek, a-ban nem. Mivel egy osztdlyban vannak, ugyanez N’-ben is teljesiilni fog
rajuk. Kovetkezésképpen a¢ Fn.(4).
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A FUGGOSEGEK ES AZ INDIVIDUUMOK SZAMA KOZOTTI KAPCSOLAT 17

Legyen N’ elsd és masodik osztilydnak egy-egv sora y=(y;, ..., 7,), illetve
8=(,, ..., d,). Hagyjuk el a matrixbdl y-t és irjunk az els6 osztaly i-edik oszlopaban
szerepld minden 7y, helyett §;-t. Az igy kapott N” matrixra igazoljuk most az

(2.9) L = L

allitast. Tegyiik fel, hogy a€%n.(A4) és legyen N” két sora A-ban azonos. Ha ez
a két sor N’ szerinti azonos osztalyokban van, akkor a két sor a-ban valé azonos-
sdga kovetkezik. Ha nem, akkor csak a volt els§ és masodik osztily egy-egy sora
lehet, u”, illetve p”. Itt a két sor i-edik eleme csak akkor lehet azonos, ha mind-
kettd §;. De akkor a megfeleld N’-beli sorban, u’-ben y; 4ll az i-edik helyen.
Azaz, p’ az A-ba es6 részében megegyezik p-val. a€ %y (A4)-bol kidvetkezik, hogy
e sor a-adik eleme N'-ben y,, N”-ben J,. Hasonldan lathatd, hogy a v" sor a-adik
eleme d,, vagyi p” és v” megegyezik az a-adik helyen. a€ %y (4).

Megforditva, tegyiik fel, hogy a¢ % (4), azaz N’-nek létezik két sora, amelyek
A-ban egyeznek, a-ban nem. Ezek természetesen azonos osztdlyba fognak esni.
Ez a két sor valtozatlanul megfelel N”-ben is. a¢ %nA4) kovetkezik. Ebbél (2.9)-en
kiviil az is lathato, hogy N”-re a lemma feltevése mar k-val teljesiil, alkalmazhaté
az idukcids feltevés:

(N sorainak szdma)--1 = N” sorainak szdma = s(%y)+k—1
A jobb oldalon (2.8) és (2.9) miatt s(%)+k—1 isirhat6, azaz
N sorainak szdma = s(%y)+k,

amint azt bizonyitani kivantuk.

Térjiink vissza a tétel, pontosabban a = egyenl6tlenség bizonyitdsara. Legyen
tehat valamely M-re Hy=L X%, ¢és az ¥, és %, alaphalmazanak megfelel6
részmatrixok M, é M,. Az els6 lemma szerint %y, =5, de ennél valamivel
tobb is igaz. Ha a¢ £y(A4) (A X,), akkor a¢ Z(A)UX,=(F X %) (AUX,), azaz
M-nek van két olyan sora, melyek AU X,-ben megegyeznek, a-ban nem. Azaz,
M,-ben két olyan sor taldlhatd, 1. melyekhez tartozd M,-beli rész megegyezik,
2. A-ban megegyeznek, 3. a-ban nem egyeznek meg. Vagyis M, sorait (M, kiilon-
boz8 sorainak szdma) szami olyan osztdlyba soroltuk, melyek klelégltlk a masodlk
lemma feltételeit. fgy (2.7) alapjan

M, sorainak szdma =s(%)-+(M; kiilonbdz6 sorainak szama)—1.

Az els6 lemma alapjan M, kiilénb6z6 sorainak szdma =s(%,). Innen a kivént
egyenlGtlenség kovetkezik.

3. Kulcsrendszerek direkt szorzata
Ha 24, illetve 2, a minimalis kulcsok rendszere a diszjunkt X;, illetve X,
halmazokon, akkor X2, élljon X;UX, azon halmazaibdl, amelyek A##B,
A€, BEA, alakban 4llnak el§. Konnyen lathatd, hogy #,X#; egy Sperner-

rendszer, azaz van olyan lezards, amelyben ezek a minimélis kulcsok.
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18 DEMETROVICS J., FUREDI Z. ES KATONA GY.

3.1. TETEL.
3.1 S(Hy X HR) = s(HY)+s(Ap)—1.

Bizonyitds. Az egyenlétlenség a 2.1. tétel bizonyitdsdnak elsS részével azonos
modon bizonyithaté. Az ott leirt konstrukcié itt is megfelel. A tapasztalat azt mu-
tatja, hogy (3.1)-ben csaknem mindig egyenlGtlenség all, a 2.1. tétel esetéhez hason-
6an. Azonban a kovetkez§ ellenpélda mutatja, hogy ez nem mindig igaz.

Legyen

X;=1{1,2,3,45), X,=1{6128,9,10},

A ={{1,2}, 34}, {1,5}, {2.5}, 3.5}, {4.5}}

és A, ezzel izomorf X,-n. A maximalis nem kulcsok rendszere X;-en H# —'=
o {{5}: {1: 3} {1, 4}’ {2, 3}? {2’ 4}} o

Lassuk be elGszor, hogy s(#7)=S5. Tegyiik fel indirekte, hogy van egy 4 soros
M,; maétrix, amelynek kulcsrendszere ;. Fel fogjuk hasznélni a kovetkezd egyszer
lemmat:

3.1. LemMmA. Ha M kulcsrendszere ¢, akkor # —! minden A eleméhez
létezik egy sorpar M-ben, melyek pontosan 4-ban egyeznek, és 24 ~' kiilonbdz8
elemeihez kiil6nb6z6 sorparok tartoznak.

Megjegyzés: A lemma allitdsa implicite megjelenik mar [1]-ben is.

Bizonyitds. Mivel minden 4 nem-kulcshoz tartozik egy sorpar, melyek egyen-
18k A-ban, de nem teljesen egyenlGk, igy A€# ~! esetén is van ilyen. Ha ez a két
sor tobb helyen is egyenlé lenne nem csak A-ban, akkor A4-nak volna egy olyan
valodi bdvitése, ami % ~-ben volna, ellentmondédsban A€ # ~'-gyel.

Ebbél maris kovetkezik, hogy s(A3)=4, hiszen [g]=3<5 =|#,"Y. De ha

M sorainak szdma 4, akkor is egy kivételével minden sorpar egyezési halmaza vala-
melyik o7 '-beli elem. Még egy egyszer(i lemmat hasznalunk:

3.2. Lemma. Egy maitrix 3 sordnak 3 egyezési halmazara A, A,, As-ra fennall
(3.2 (4:NA)—A, =0,
ahol i, j, k az 1,2,3 egy permuticibja.

Bizonyitds. Trivialis.

Az M 4 sorab6l képezhet8 6 parbol 5-hoz tartozik ;~'-beli halmaz. (Legyen
a kivétel a (3, 4) sorpar.) Ez az 5 par 2 darab sorharmast hatdroz meg. Ezekre tel-
jesiilni kell (3.2)-nek. Mivel #;~-ben nincs 3 halmaz, amelynek a metszete nem iires,
igy a 3 halmaznak pdronként is diszjunktnak kell lennie. 3 halmaz (szimmetridtol
eltekintve) csak egyféleképpen vélaszthaté igy ki: {I,3}, {2,4}, {5}. De ekkor
a masik harmas egyértelmii: {1, 4}, {2, 3}, {5}, ugyanis a két harmasnak nem lehet
egynél tobb kozos halmaza. Szimmetriaokok miatt feltehetS tehat, hogy az 1. és
2. sor megegyezési halmaza {5}, az 1. és 3.-¢ {1, 3}, a 2. és 3.-é {2, 4}, tovabbi az
1. és 4.-¢ {2, 3}. De ekkor a 3. és 4. sor megegyezik {I, 2}-ben, de {3, 4}-ben nem,
azaz ;" '-nek kellene lennie egy {1, 2}-t tartalmazé elemének. Ez az ellentmondas
bizonyitja, hogy s(H#7)=5.
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A FUGGOSEGEK ES AZ INDIVIDUUMOK SZAMA KOZOTTI KAPCSOLAT 19

Ha (3.1)-ben egyenldség allna, s(#; X A7) =s(#2)=9 lenne. Egy konstrukcioval
igazolni fogjuk, hogy s(#7¥)=8.
Hasznaljuk a kovetkezd jelSléseket:

x=0,0,0,00
B=1111,0
y=0,1,0,1,1
8=1,001,1

A matrix, amelyik (4% =8-at bizonyitja, a kovetkezd:

i
=" T KR KR KR
™R ™R W ™R

Léassuk be, hogy M minimalis kulcsainak halmaza éppen ;2. Ehhez elGszor azt
kell igazolnunk, hogy a 2#-beli halmazok M-ben kulcsok, azaz nincs két olyan sora
M-nek, melyek kiilénbozék, de egy #;2-beliben vagy egy ilyennek bivitésében egyez-
nek meg. Vagyis két sor vagy bal vagy jobb oldaldn nem J}-beli halmazban vagy
ilyennek bdvitésében egyezik. Koénnyen ellendrizhetS, hogy «, f, 7, & koziil csak
egy par, 7y és & egyezik J#i-beliben vagy bdvitésében. Természetesen az egyformak
is ilyenek. A két oldal 6sszehasonlitdsa mutatja, hogy valdban nincs két olyan
teljes sor, mely mindkét oldalon #;-beliben vagy bévitésében egyezne.

Misrészt azt is igazolni kell, hogy (#7%)~! elemei nem kulcsok. Konnyen lat-
hatd, hogy (#?)~' az olyan halmazokbol all, melyek egyik oldalon egy #7'-beli-
bél, a masik oldalon a teljes alaphalmazbdl dllnak. Az ilyen halmazokra kell talalni
sorpart M-ben, melyek itt megegyeznek, de nem azonosak. A két rész szimmetridja
miatt feltehetd, hogy a keresend két sor az elsd félben egyezik. Konnyen attekinthetd,
hogy ekkor a mésodik félben minden #;~ -belihez talilhato két olyan sor, amiebben
egyezik, hozz4 tartozo els fele pedig egyforma. Ezzel a konstrukcio Osszes sziikséges
tulajdonsagat igazoltuk.

4, Telitett Sperner-rendszerek és lezardsok

Egy Sperner-rendszert akkor neveziink felitettnek, ha a rendszer nem bgvithets
tovabbi halmazzal Ggy, hogy a Sperner-tulajdonsiga megmaradjon. Ha £ egy
lezards az X alaphalmazon, a

{K: #(K) = X, 3K'cK, Z(K')= X}
rendszert, % minimalis kulcsainak rendszerét #'(¥)-lel jeloljiik.

2* Alkalmazott Matematikai Lapok 9 (1983}
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4.1. TETEL. Ha A" egy telitett Sperner-rendszer, akkor a A (£)=HA" egyen-
16ség egyértelmilen meghatarozza az X lezdrdst. : i

Bizonyitds. lgazoljuk, hogy ha o telitett és HA(L)=H, akkor minden
A esetén meg van hatdrozva. # telitettsége miatt minden 4 halmazhoz van egy
KeA, amelyre 1. ADK vagy 2. ACK, A=K teljesiil. Az elsG esetben Z(4)=X,
tehat a lezaras valéban egyértelmii. A masodik esetben azt fogjuk beldtni, hogy
L(A)=A. Tegyiik fel indirekte, hogy acL(4)—A. A telitettség miatt ismét van
egy K, halmaz, amire vagy 2/a) AU{a}SK, vagy 2/b) AU{a}DK;, AU {a}
#K, teljesiil. A 2/a) esetben (2.2) alapjan Z(K;—{a})2K,—{a}, (2.3) alapjin
(mivel K,—{a}2A)/L(K,—{a) 2L(4)24U{a} allithaté. Osszegezve L(K;—
—{a)2K,. Amibdl (2.3a)-val ZL(K,—{a})=2L((K,— {a))2ZL(K)=X Kkovet-
kezne, ellentmond4sban K, minimalitisdval. A 2/b) esetben £(4)24U {a}2K;,
vagyis Z(4)=2L(L(A)2%(K)=2X, ismét ellentmondassal. Tehat egy A~ telitett
Sperner-rendszer egyértelmifen hatdrozza meg Z-et.

A tétel megforditisa azonban nem igaz, mint azt a kvetkez§ példa mutatja.
Legyen az alaphalmaz, X S-elemii és #={{1,2}, {2, 3}, {3,4}, {4, 5}, {1, 5}}. Iga-
zoljuk, hogy — bar 4" nem telitett — egyértelmiien meghatirozza minden halmaz
lezarasat. Minden 2-nél tobb elemii halmaz tartalmaz egy #-beli halmazt, ezek leza-
rasa tehat X. A #-beli 2-elemfiek lezdrdsa X. A J-ban nem szerepld 2-elemiiek
lezdrdasa onmaga. Ugyanis, ha pl. #({1, 3}) legaldbb 3-elemfi volna, akkor tartal-
mazna egy A-belit, igy L(ZL({1,3D))=2({1,3}) tartalmaznd X-et, azaz Z({1,3})=
=X lenne. Mivel sem {l, 3}, sem valamilyen része nincs X#-ban, ellentmonddsra
jutottunk. Ha most Z({1})-nek volna 1-t8l kiilonb6z& eleme, akkor azt -2({1, 3})
és Z({l,4)) is tartalmaznd. Egyikiik ellentmondést okoz. Hasonldéan lathato, hogy
minden egyelem(i halmaz lezdrasa 6nmaga, és Z({0})=0.

Végtelen sok ilyen példat talaltunk, de nem sikeriilt pontosan jellemezniink
azon J-kat, amelyek egyértelmiien meghatdroznak egy lezArdst'.

IRODALOM

[1] DemeTROVICS, J. and KAToNA, G. O. H., “Extremal combinatorical problems in relational date
base”, Fundamentals of Computation Th., Lecture Notes in Computer Science 117 (Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, N. Y., 1981) 110—119.

[2] DemETROVICS, J. és KATONA, GY., ,,A relicios adatbazis extremalis problémdi”, Alkalmazott
Matematikai Lapok 8 (1982) 183—193.

[3] Copp, E. F., “A relational model of data for large shared data banks”, Comm. ACM 13 (1970)
377—-387.

[4] DEMETROVICS, J., “On the equivalence of candidate keys with Sperner systems”, Acta Cyber-
netica 4 (1979) 247—252.

[5] DemeTrOVICS, J. and Gyepesi, Gy., “On the functional dependency and some generalization
of it”, Acta Cybernetica.

(Beérkezett: 1982. december 15.)

DEMETROVICS JANOS

MTA SZAMITASTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI KUTATO INTEZET

1132 BUDAPEST, VICTOR HUGO U. 18.

FUREDI ZOLTAN ES KATONA GYULA

MTA MATEMATIKAI KUTATO INTEZET
1053 BUDAPEST, REALTANODA U. 13—15.
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THE RELATION BETWEEN THE NUMBER OF INDIVIDUALS
AND DEPENDENCIES IN THE COMPOSED DATA BASES

J. DEMETROVICS, Z. FUREDI and G. O. H. Katona

In an earlier paper we have 1nveshgated the problem that how many is the minimal number
of individuals in a data base with a given key system. In the present paper we investigate the same
question and a similar one. Namely we shall determine the minimal number of individuals in that
case when in the data base a system of dependencies is also given.

In many cases it is very useful to determine some parameters of a composed data base from the
same parameters of the sub data bases. We try to do this for the minimal number of the individuals.
‘We can do this only if the data base is composed from independent parts.
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