RELACIOK

Descartes-szorzat. Relacidk szorzata, inverze. Relaciok tulajdonsagai.
Ekvivalenciarelacio, osztalyozas. Részbenrendezés, Hasse-diagram.

1. Descartes-szorzat

A kurzuson mar megtanultuk mik a halmazok és milyen miiveleteket tudunk végrehajtani
veliik. Az eddigi miiveletek megdrizték az objektumok tipuséat. Példaul az AUB halmaz elemei
az. A, B halmazok valamelyikébdl keriilnek ki. A kévetkezGben bevezetett miivelet (Descartes-
szorzat) eredménye egy olyan halmaz lesz, melynek elemei rendezett objektumparok.

1. Definicié. Tetszdleges két a, b objektum esetén értelmezhetjiik az (a, b) elempar fogalmat.
Rendezett elemparrdl beszéliink, ha (aq, b;) pontosan akkor egyenld (aq, by)-vel, ha a; = ag
és by = by, azaz fontos a két elem sorrendje.

2. Definicié (Descartes-szorzat). Legyen A, B két tetsz6leges halmaz. Ekkor az A és a B
halmaz Descartes-szorzata az a halmaz, mely azokat a rendezett elemparokat tartalmazza,
amiknek az els6 komponense A-nak, masodik komponense B-nek eleme. Jelolés: A x B.

Ax B={(a,b): a€ A, be B}
3. Példa.
A=1{1,2,3}, B={2,3}, AxB=1{(1,2),(1,3),(2,2),(2,3),(3,2),(3,3)}

4. Definicié (Descartes-négyzet). Legyen A egy halmaz. Ekkor az A tetszéleges halmaz
Descartes-négyzete az a halmaz, mely azon rendezett elemparokbol all, amiknek mindkét
komponense A-nak az eleme. Jelolés: A2

A*=AxA={(a,b): ac€ A bec A}
5. Példa.
A={1,2,3}, A?=1{(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)}

Ha A véges halmaz, és elemszama m, illetve B is véges halmaz, és elemszama n, akkor
az A x B halmaz is véges és elemszama m - n. Ez egy egyszerii kozépiskolai feladatként is
felfoghato, és konnyen igazolhato: hany kiilonb6z6 objektumot tehetiink az elss helyre (vélasz:
|A]) és hany elemet tehetiink a masodik helyre (valasz: |B|)?

6. Megjegyzés. Ha A = () vagy B = (), akkor A x B = ().

7. Megjegyzés. Ha A és B két tetszéleges kiilonb6z6 halmaz, akkor A x B # B x A, tehét a
Descartes-szorzat nem kommutativ. Ha A = B, akkor A x B =B x A.
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2. Relaciok

Latszolag a Descartes-szorzat csak egy tjabb definici6, ami tulajdonképpen igaz is. Csak
matematikailag igy tehetjiik precizzé a relaciok bevezetését. A megfeleltetés és relacio tulaj-
donképpen a matematikaban is bizonyos kapcsolatot fog jelenteni bizonyos dolgok kozott.

8. Definici6. Legyen A és B két tetsz6leges halmaz. Az A x B Descartes-szorzat részhalma-
zait A-bol B-be mend megfeleltetéseknek nevezziik. Ekkor A az indulési halmaz, B pedig
az érkezési halmaz.

9. Definicié. Legyen A egy halmaz. Az A% Descartes-négyzet részhalmazait relacioknak
nevezziik. A relaciokat altalaban a gorog abécé kis bettivel jeloljiik.

10. Példa. Vegyiik az emberek halmazat (F). Latszolag az E* halmaznak nincs tul sok
értelme. Miért is lenne mindenki a vildgon mindenkivel kapcsolatban? Valoban nincs. De ha
mondjuk vessziik az Osszes (apa,fia) rendezett part, akkor ez mar egy értelmes relacio lesz az
E halmazon.

11. Példa. Legyen A = {1,2,3,4} és B = {2,3,4,5,6} két halmaz. Ekkor példaul a o =
{(1,3),(1,4),(1,6),(3,2),(3,6),(4,2)} egy megfeleltetés A-bol B-be, és

o={(1,1),(1,2),(2,1),(2,4),(3,3),(3,4), (4, 1)}
egy relacio az A halmazon.

12. Megjegyzés. A megfeleltetések talan legszemléletesebb abrazolasa grafokkal torténik. A 11. Pél-
da megfeleltetése és relacioja a kovetkezs grafokkal abrazolhatok.
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Természetesen a megfeleltetés nem abrazolhaté a jobboldali médon, de a relacié abrazolhato
lenne a bal oldali médon, ezt majd nemsokara fogjuk is hasznalni.

13. Definicié. Legyen o és o két relacio az A halmazon, azaz o C A% és 0 C A% Ekkor a
két relacid szorzatat po-val jeloljiik, és a kovetkezSképpen definiéljuk:

00 = {(a,c) € A : letezik b € A, hogy (a,b) € 0és (b.c)€a}.

14. Példa. Legyen A — {1,2,3,4,5}, a = {(1,1),(1,2), (2,4), (2,5), (3, 1), (4,4), (5,1), (5,2)}
és 0= {<17 4)? (27 3)7 (2v 5)7 (3’ 1)7 (37 2)7 (5’ 1>}
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Ekkor o = {(1,4),(1,5),(1,3),(2,1),(3,4),(5,4),(5,5), (5,3) }. Mint lathato, a definicioban
szerepld b koztes elem a kozépsd oszlopbdl a végeredményben nem jelenik meg. Vizualisan az

a kérdés, hogy mely bal oldali elembdl tudok eljutni egy kézépsé elemen keresztiil valamelyik
jobb oldaliba.

15. Megjegyzés. Fontos, hogy a Sa szorzat kiszamitasdhoz ne ugyanezt az abrat készitsiik el,
hanem a bal oldali részben a [-hoz tartozé nyilakat huzzuk be, mig jobb oldalon az a-hoz
tartozokat.

16. Definicié. Legyen o egy relacio az A halmazon, azaz o C A% Ekkor a rel4cié inverzét
o~ l-gyel jeloljiik, és a kovetkezGképpen definidljuk:

o' ={(a,b) € A: (ba) €c}.
17. Példa. Az el6z6 példa adatait hasznélva kiszamithato, hogy
a_l - {(]‘7 1)7 (27 ]')7 (47 2)’ (57 2)7 (17 3)7 (47 4)7 (17 5)7 (27 5)}
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18. Megjegyzés. Vizuélisan az torténik, hogy az inverzben az elemek kozotti nyil megfordul.
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miikédnek, mint egyszerd halmazok esetén, csak itt a halmazok elemei rendezett elempéarok.

20. Példa. A 14. Példa adatait hasznalva a N 5 = {(2,5),(3,1),(5,1)}.



3. Relaciok tulajdonsagai

21. Definici6. Legyen A egy tetsz6leges halmaz, és a o C A? tetsz6leges A-n értelmezett
relacio.

(1)

(2)

(8)

A o relacio reflexiv, ha barmely a € A-ra teljesiil, hogy (a,a) € o.

Példéul a o = ,, <7 (C R?) relacio reflexiv, mert barmely z valos szamra teljesiil, hogy
(x,z) € 0, azaz © < x.

A o relacio szimmetrikus, ha barmely a,b € A-ra teljesiil, hogy ha (a,b) € o, akkor

(b,a) € 0.

Példaul az elsbb emlitett o relacio nem szimmetrikus, mert abbol, hogy 3 < 4 (azaz
(3,4) € o), nem kovetkezik, hogy 4 < 3 (azaz (4,3) € o). Az ,, = 7 relaci6 mar
szimmetrikus.

Megjeqyzés. Ha mar egy ellenpéldat talalunk, akkor kész vagyunk, egyetlen ellenpélda
is bizonyitja, hogy a tulajdonsig nem teljesiil.

A o relaci6 tranzitiv, ha barmely a, b, c € A-ra teljesiil, hogy ha (a,b) € o és (b,c) € o,
akkor (a,c) € 0.

Példé4ul a fenti o relacio nyilvan tranzitiv, mert ha a < b és b < ¢, akkor a < c is teljesiil.
A o relacié ekvivalenciarelacio, vagy roviden ekvivalencia, ha reflexiv, szimmetrikus
és tranzitiv is egyszerre.

A o relacio antiszimmetrikus, ha barmely a,b € A-ra teljesiil, hogy ha (a,b) € o és
(b,a) € o, akkor a = b.

Példaul a fenti p relacié nyilvan antiszimmetrikus, mert ha x < y és y < z, akkor
r <y < x,ami azt jelenti, hogy © = y.

A o relacio részbenrendezés, ha reflexiv, antiszimmetrikus és tranzitiv is egyszerre.
A o relacio dichotom, ha barmely a,b € A-ra teljesiil, hogy (a,b) € o vagy (b,a) € o.
Példaul a o relacié dichotom, mert barmely két valos szamrol el tudjuk donteni, hogy
melyik kisebb-egyenld, mint a masik. A valés szdmokon értelmezett ,, < 7 relacié6 mar
nem dichotom.

Megjegyzés. Ha egy relacié nem reflexiv, akkor dichotom sem lehet. (Gondoljunk bele! A
dichotomia definici6jaban az a-rol és a b-r6l nem tettiik fel, hogy kiilonbozéek legyenek.)

A o relacio (teljes) rendezés, ha részbenrendezés és dichotom is egyszerre.



22. Megjegyzés. Ha egy relaciot az iranyitott grafjaval adunk meg, akkor

o pontosan akkor reflexiv, ha a graf minden pontjaban van hurokél;

o pontosan akkor tranzitiv, ha teljesiil az, hogy ha létezik Ut két pont kozott, akkor
létezik 1 hosszu at is kozottiik;

o pontosan akkor szimmetrikus, ha a graf minden éle oda-vissza tipusu él;

o pontosan akkor antiszimmetrikus, ha barmely két kiilonb6z6 pont kozott 0 vagy 1
irdnyban megy él;

o pontosan akkor dichotom, ha a graf barmely két pontja kozott megy él.

23. Példa. Legyen o a kivetkez6 relacio: o = {(z,y) € Z* : 2 | 2* + y*} C Z*. Milyen tulaj-
donségok teljesiilnek az o relaciora?
Megoldas:

(1)

(2)

Reflexivitds: Azt kell vizsgéalni, hogy barmely = € Z-re teljesiil-e, hogy (z,x) € o, azaz
hogy 2 | 2? + 22. Ez nyilvan teljesiil, mert 22 + 22 = 222 ami nyilvan péros, ezért
minden egész szadm o-relacidban all egyméssal. Tehat a relécid reflexiv.

Szimmetria: Azt kell vizsgélni, hogy barmely x,y € Z-re teljesiil-e, hogy (z,y) € o-bdl
kovetkezik-e feltétel nélkiil, hogy (y,x) € o. Ez nyilvan teljesiil, mert (z,y) € 0 <=
2| 2% +y? < 2| y* +2? < (y,2) € 0, azaz o szimmetrikus.

Tranzitivitds: Azt kell vizsgalni, hogy barmely x,y, z € Z-re teljesiil-e, hogy (z,y) € o-
bol és (y, z) € 0-bol kivetkezik-e feltétel nélkiil, hogy (z, z) € 0. Nézziik meg!

(ryy) €c<=2 |+ <= *+y* =2k (k€ Z) <= 2* =2k —y*

(y2) Ec<=2 |+ <=y +22=2(€Z)<= *=2—y*
Behelyettesitiink: 22 + 22 = 2k 4+ 21 — 23> = 2(k +1 —y?) = 2m, ahol m € Z. Igy
megkaptuk, hogy 2 | 2% + 22, azaz (1, 2) € 0. Tehét a relaci6 tranzitiv.

Mind a harom fenti tulajdonsag teljesiil, ezért a relacio ekvivalencia(reldcio).
Antiszimmetria: Azt kell vizsgalni, hogy barmely x,y € Z-re teljesiil-e, hogy (z,y) € o-
bol és (y, x) € o-bol kiovetkezik-e feltétel nélkiil, hogy x = y. Rendkiviil kénnyen tudunk
ellenpéldat talalni, példaul (2,4) € 0, (4,2) € 0 és 2 # 4.

Megjegyzés. Nagyon kevés olyan relacié van, ami egyszerre szimmetrikus és antiszim-
metrikus is, de létezik ilyen, s6t méar meg is volt emlitve egy ilyen relaci6. Viszont az
sem igaz, hogy egy relacidra valamelyik mindig teljesiil. Kénnyen adhat6 olyan relacid,
amelyik se nem antiszimmetrikus, se nem szimmetrikus.

Mivel az antiszimmetria nem teljesiil, igy o nem részbenrendezés, és ezért mar rendezés
sem lehet, de azért nézziik meg az utolsé tulajdonsagot is.

Dichotomia: Most azt kell vizsgalni, hogy barmely x,y € Z-re teljesiil-e, hogy (z,y) € o
vagy (y,x) € o. Nyilvan egy péaratlan-paros kombinaci6 sem igy, sem amigy nincs benne
a relacioban, és gy megint konnyen talaltunk ellenpéldat (egyszerre végtelen sokat is).
A relacio tehat nem dichotom.



4. Osztalyozas

Ebben a fejezetben bevezetiink egy 1j halmazokhoz kéthets fogalmat, majd megmutatjuk,
hogy az ekvivalencidk halmazelméleti eszkozokkel is vizsgalhatok.

24. Definici6. Legyen A egy tetszéleges halmaz. Ekkor a C halmazt osztalyozasnak nevez-
ziik, ha
(1) € < P(A),
(2) barmely X € C-re X # 0,
(3) barmely X,Y € C-re X =Y vagy X NY =0, és
(4) A=Uxec X

3
4
C halmaz elemeit osztalyoknak nevezziik.

A

Szoban igy vonhato Gssze az el6bbi négy feltétel: C osztalyozés az A halmazon, ha C az
A nemiires (2) részhalmazibol all (1), és minden A-beli elem (4) pontosan egy darab C-beli
halmaznak eleme (3). Tehat gyakorlatilag A elemeit kis (nemiires) kupacokba rendezziik. A
kupac (osztaly) egy halmaz az osztéalyozas pedig ezen kupacok (osztalyok) halmaza.

25. Példa. A ={1,2,3,4,5}, C = {{1,2},{4}.{3,5}}. (A szinezésre egy kés6bbi példaban
lesz sziikségiink.) A C halmaz osztalyozas, mert minden A-beli elem szerepel pontosan egy
osztalyaban, és egyik osztaly sem iires.

Ekvivalenciarelicié — osztalyozas

26. Tétel. Egy A halmaz feletti C osztdlyozds meghatdroz eqy ekvivalencidt a kivetkezd mo-
don:

pc:{(a,b)GAQ:EIXEC, hogya,bEX}.

Szemléletesen ez azt jelenti, hogy az eqy osztdlyban lévd elemek egymdssal mindenhogy reld-
cioban dlinak.

27. Példa. Az el6z6 példaban szerepld osztélyozéashoz felirhatod relacio:

pe={(1,1),(1,2),(2,1),(2,2),(4,4),(3,3),(3,5),(53),(55)}.
A szinezés azt jeloli, hogy mely osztalyokhoz mely relacidbeli elemek tartoznak.

28. Tétel. Ha p ekvivalencia az A halmazon, akkor az A/p = {box : b € A} halmaz osztd-
lyozds A-n, ahol bpx = {c € A: (b, c) € p}.

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy eqy ekvivalenciareldciohoz felirhato eqy olyan osztdlyo-
zas, amelyben az eqgymdassal reldcioban [évd elemek ugyanabban az osztdlyban vannak.

Mare jo ez? Mindig attérhetiink ekvivalenciarol osztalyozasra, illetve osztalyozéasrol ekviva-
lenciara, és azzal dolgozhatunk, amelyikkel nekiink kényelmesebb.
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29. Példa. Térjlink vissza a 23. Példdban bemutatott o relaciora, amir6l beldttuk, hogy
ekvivalencia. Ekkor nyilvan van egy hozza tartozé osztalyozas. Adjuk ezt meg.
Megoldas:

Keressiink egymassal relacioban allo szamokat: (0,2),(0,4),(0,6),(2,4),(2,6),... € o.
Nyilvan végtelen sok van, de az azért latszik hogy a paros szamok a péros szamokkal re-
lacioban vannak, ezért nyilvin egy osztalyban vannak. Mivel osztalyozast keresiink, igy a
paratlan szamokat is kell valahova tenniink. Kénnyen rajohetiink, hogy a paratlan szamok
reldcioban allnak a paratlan szamokkal, ugyanis paratlan szamok négyzete szintén péaratlan,
és két paratlan szam Gsszege mar péros, ezért teljesiil a relacio feltétele. Igy mar van két
osztaly-jeloltiink, a paros szdmok, és a paratlan szamok halmaza. Most méar csak azt kell be-
latni, hogy paratlan szam nem &allhat relacioban paros szdmmal, hogy valoban két kiilonb6z6
osztalyt kapjunk. Ez pedig konny(, mert paros szam négyzete paros, paratlané paratlan, és
egy paros és egy paratlan szdm Osszege paratlan, ami nyilvan nem oszthato kett&vel, igy nem
teljesiilhet a relacio feltétele.

Tehat a keresett C, osztalyozasnak két osztalya van, a péaros és paratlan egész szamok,

azaz Cp = {{2k | k € Z} {2k + 1| k € Z}}.

30. Megjegyzés. Az el6z6 példaban lattuk, hogy végtelen halmazt is tudunk osztalyozni. Erre
tobb lehetGség is van. Vegyiik példanak a Z egész szamok halmazat.

e C; = {{x,z+1}: x paros} egy olyan osztalyozés, melyben végtelen sok osztaly van, de
mindegyik 2-elem.

o Co={{2k | keZ},{2k+ 1|k € Z}} egy olyan osztalyozas, melyben 2 darab osztaly
van, és mindkét osztaly végtelen sok elemet tartalmaz.

o C3={{-1,0,1}, {£x: x legkiseb primosztoja p,p = 2,3,5,...}} egy olyan osztalyozas,
melynek van egy haromelemii osztalya és végtelen sok végtelen sok elemet tartalmazo
osztalya.

5. Részbenrendezés, Hasse-diagram

Az el6z6 fejezetben az ekvivalenciarelaciokat vizsgaltuk meg. Most megnézziik milyen
fontos tulajdonsagai vannak egy részbenrendezésnek.

31. Definicié (Emlékeztetd).

e Egy A halmaz esetén az A? halmaz részhalmazait relacidknak nevezziik.
e Egy relacio részbenrendezés, ha reflexiv, antiszimmetrikus és tranzitiv.
e Egy relacio (teljes) rendezés, ha részbenrendezés és dichotom.

32. Definicié. Egy (A; <) part részbenrendezett halmaznak neveziink, ha A egy nemiires
halmaz, ,,<” pedig egy tetszéleges részbenrendezés az A halmazon.



Tehat a részben rendezett halmaz egy halmaz és egy rajta rogzitett részbenrendezési
relacio. A szimmetria hidnya teszi lehet6vé, hogy bizonyos nagysag szerinti megkiilonboztetést
vezessiink be a részben rendezett halmazban. (A ,nagysaghoz” kell egy rendezés, mely eldonti
két elemrdl, hogy egyaltalan 0ssze tudjuk-e hasonlitani 6ket, és ha igen, akkor melyik van a
relacio bal és melyik a jobb oldalan.)

33. Definicié. Legyen (A; <) egy részbenrendezett halmaz, a,b € A. Ekkor jeldlje a < b
azt, hogy a < b, de a # b. Jeldlje a < b azt, hogy a < b, és nincs olyan x € A, melyre a < x
és x < b teljesiilne. Ha a < b, akkor azt mondjuk, hogy b kéveti a-t, a < relaciot kovetési
relaciénak nevezziik.

34. Tétel. Ha (A; <) véges részbenrendezett halmaz, akkor tetszdleges a,b € A elemekre az
aldbby két dllitds ekvivalens:

o a <\
o [étezik n € Ny és léteznek co,cq,...,c, € A elemek gy, hogy a = co < c1, ..., Ch1 <
¢, = b.

A tétel azt jelenti, hogy a < kdvetési reldcio meghatdrozza a részbenrendezést.

A részbenrendezés grafos dbrazolasa helyett szemléletesebb a kdvetési relaciot abrazolni,
erre szolgal a Hasse-diagram.

35. Definici6é (Hasse-diagram). Egy tetszo- {a,b,c}
leges (A; <) részbenrendezett halmaz Hasse-

diagramja olyan irdnyitott graf, amelyben a

részbenrendezett halmaz A alaphalmazanak

az elemei alkotjak a graf pontjait, és a graf-

ban az a és b pontok koézott pontosan akkor {a, b} {b, C}
halad él, ha a < b. Az él irdnyitasat a diag-

ramon ugy abrazoljuk, hogy a b pontot az a

pont f6l6tt helyezziik el. A reflexivitasbol ado-

d6 hurokéleket a diagramon nem abrazoljuk. {CL} {C}
36. Példa. Legyen adott az A = {a, b, c} ha-

romelemi halmaz. A (P(A); C) par bizonyit-

hatoan részbenrendezett halmaz, és a Hasse- 0
diagramja a jobb oldali abran lathato.

Mivel van valamiféle ,nagysag” bevezetve a halmazon ezért extremalis elemeket is keres-
hetiink erre a nagysagra nézve.

37. Definicid. Legyen (A; <) egy részbenrendezett halmaz, a € A pedig egy tetszsleges
elem.



Az a maximalis eleme A-nak, ha nem létezik olyan x € A, melyre b < z.
Az a minimalis eleme A-nak, ha nem létezik olyan x € A, melyre x < b.
Az a legnagyobb eleme A-nak, ha minden z € A elemre = < a.

Az a legkisebb eleme A-nak, ha minden z € A elemre a < x.

38. Tétel (vagy megjegyzés). Ha a az (A; <) részbenrendezelt halmaz legnagyobb eleme,
akkor a mazimdlis elem is. Ugyanez igaz legkisebb és minimdlis elemre.

39. Tétel (vagy megjegyzés). Legnagyobb és legkisebb elembdl legfeljebb egy darab létezhet
egy (A; <) részbenrendezett halmazban, mazimdlis és minimdlis elem t6bb is lehet.

40. Példa. Az el6z6 példaban 1évs részbenrendezett halmaz legnagyobb (és egyben maxi-
malis) eleme {a, b, ¢}, a legkisebb (és egyben minimalis) eleme ().

6. Informatikail alkalmazasok

e Relicids adatmodell. Tegyiik fel, hogy bizonyos személyek neveit és cimeit biztonsagi
okokbol két kiilon adatbazisban (esetleg két kiilon rendszerben) taroljuk. Az elsé min-
den névhez egy azonosité kodot tartalmaz, a mésodik minden koédhoz hozzarendel egy
cimet. A két ,tabla” egymas nélkiil hasznalhatatlan. Ahhoz, hogy ,lekérdezziik” vala-
ki(k)nek a cimét, tulajdonképpen egy megfeleltetésszorzast kell alkalmaznunk, elGszor
a (név, kod) part hatarozzuk meg, ezutan a (kod, cim) part, ebbél kapunk (név, c¢im)
part. Ez két megfeleltetés Osszeszorzasa.

e Rendezési algoritmusok. Adott egy véges halmaz, rendezziik az elemeit a megadott
rendezési relacio szerint. (LASD: Algoritmusok és adatszerkezetek kurzus.)

e Post-héalé és Post tétele. LASD: Logika és informatikai alkalmazasai kurzus.

o gy graf erdsen 6sszefiiggs komponensei az elérhetdségi relacio altal meghatarozott osz-
talyai a graf csucshalmazanak. Informatikai a probléma, mert minden iranyitott grafot
elképzelhetiink gy, mint egy szamitogép-halozat reprezentacidja, és minden halézat
reprezentalhato graffal. Ha van graf, akkor van relacio is, ami algebrai eszkézokkel vizs-
galhato.

7. Alkalmazasok

e Particionalis informacios struktira. Els6sorban jatékelméleti probléma, arrol szol, hogy
egy jatékos nem ismeri, hogy jelenleg mi az 4llas, de pontosan tudja, hogy az allasrol az
altala birtokolt informaciokbol mik a lehetséges és nem lehetséges 1épések, ami kételemii
particioja az allasok halmazanak. Ezt altaliban feltételként szoktak alkalmazni, észsze-
ri, hogy miért. Tehat arrol van szo, hogy példaul sakkban egy p allasbol latszik, hogy
mely s; allasokba lehet egy lépéssel eljutni. Ekkor a (p, s;) allasok relacioban vannak.
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e Minden kategorizalasi feladat tulajdonképpen osztalyozas. Példaul, ha iratokat rende-
ziink mappakba, akkor nyilvin nem akarjuk, hogy maradjon iires mappa (illetve ha
mégis, akkor az nem része a kategorizalasnak), illetve minden iratot pontosan egy map-
péba szeretnénk betenni. Ez tulajdonképpen az osztalyozas definicidja (osztaly=mappa,
irat=elem).

e Biologia: rendszertani osztalyozas, minden (ismert) él6lény beletartozik pontosan egy
fajba, és nyilvin nem tartunk szamon olyan fajt, aminek nem létezik (soha nem is
létezett) egyede.
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