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Cviceni 1

Pojmy potiebné pro zvladnuti cviceni: kartézsky soucin; relace; relacni systém; vlastnosti
bindrnich homogennich relaci; bindrni relace a grafy (orientované); sklddani binarnich relaci
— komutativita, asociativata; inverzni relace; specidlni homogenni binarni relace — identita,
ekvivalence a usporadani; uzaver relace (Re, Sy, Tr); funkce (zobrazeni) — injekce (prosta),
surjekce (na), bijekce (vzdjemné jednoznacnd).

Piiklad 1: Urcete a formalné zapiste kartézsky souc¢in nésledujicich mnozin. Zamyslete se
nad asociativitou, komutativitou, existenci neutrélniho (jednotkového) a existenci agresivniho
(nulového) prvku pro operaci kartézského souc¢inu dvou mnozin.

a) {a,b} x{1,2}

b) {1,2,3} xR

c) {1,2} x {a, b}

d) 0 x{1,2,4}

e) {a,b} x {{14{1,2},0}
) {a,b} x {1,2} x {u,v}
g) ({a,b} x {1,2}) x {u,v}
h) {a,b} x (1,2} x {u,v)
i) ZxN

1

Priklad 2: Jsou ddny mnoziny A ={a,b,c,} a B ={d, e, f}. Rozhodnéte, zda dand mnozina
R; je relaci. Pokud je relaci, tak urcete relacni systém, ve kterém je definovatelna a signaturu
relace v tomto rela¢nim systému.

) Ry = {(a) (1), (b) b)) (C) C)}
) Rz = {Cl, b}

) R; = {((1, d)) (b) d)}

) Rs ={(b,b), (c,d)}
)

)

)

Q0 T o

Rg obsahuje nasledujici prvky: (a, a),(a,b),(a,c), (c,a),(c,b), (a,c)
R; = {(a) d) e)) (C) f) d)) (b> d) d)}
Rg :{(X)U>Z);X € A>U EAZE B}

= D

o

Piiklad 3: Urcete vlastnosti bindrnich homogennich relaci na mnoziné A = {1, 2, 3,4}. Relace
zakreslete pomoci orientovanych grafii. U vSech relaci pak uved'te, co musite piidat, aby jste
vytvorili reflexivni (Re), symetricky (Sy) ¢i tranzitivni (Tr) uzdvér dané relace.

a) Ra ={(1,1),(1,2),(2,2),(3,3), (4,4)}

b) Ry, ={(1,1),(1,2),(2,2),(3,3),(4,4),(2,1)}

c) Re={(1,1),(1,2),(2,2),(3,3),(4,4),(2,1),(2,3),(3,2)}
d) Ra ={(1,1),(1,2),(2,2),(3,3)}

e) Re={(1,1),(1,2),(3,3),(4,4),(2,1)}
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f) Re=10

g) Rg :{(1>2 )(2>3))(3)4 )(4)1 }

h) R ={(1,2),(2,3),(3,4),(1,4),(2,4), (1,3)}

i) R ={(1,1),(1,2),(2,2),(3,3),(4,4),(2,1),(1,3),(2,3)}

Priklad 4: Je déna mnozina A = {a, b, c}. Pomoci orientovanych grafu G; = (A, R;) nakres-
lete alespon tii relace s co nejmensim poc¢tem prvku, které jsou na mnoziné A:

a) reflexivni,

=3

symetrické (ale ne reflexivni),

Qo

)

)

) asymetrické,
) antisymetrické (ale ne asymetrické),
)

tranzitivni.

@

Zamyslete se nad poctem vsech relaci daného typu a v8ech moznych relaci nad mnozinou A.

Priklad 5: Navrhnéte algoritmus, ktery pro libovolnou koneénou mnozinu V vygeneruje
zadané mnozstvi relaci, které jsou:

a) RE,
b) AN,
c) SY.

Navrhnéte algoritmus, kterym ovéfite, ze dand relace mé konkrétni (RE, IR, SY, AS, AN,
TR) vlastnosti (a jejich libovolné kombinace).

Ptriklad 6: Urcete na mnoziné A = {a,b,c} nejmensi a nejvétsi (co do poc¢tu hran) mozné
relace, které maji nize uvedené vlastnosti.

RE, SY, TR,
RE, SY, neni TR,
c) AS, TR

a)
)
)
d) AN,TR, neni AS
)
)

b

e
f

SY, IR,
AN, TR.

U piikladu c) dopliite prvky relace tak, aby byla vysledna relace reflexivni, symetrickd a tran-
zitivni. Tj. utvorte ekvivalencni uzavér dané relace. Zalezi na poradi provadéni jednotlivych
uzavéru (Re+Sy+Tr nebo Re+Tr+Sy?)

Piiklad 7: Je slovné popsana bindrni heterogenni relace p C lidi x aktivity, kde lidi =
{Adam, Béd'a, Cyril, Dan, Ernesto, Filip} a aktivity = { ragby, sachy,tenis, ukulele, vodni
polo}:
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o

Adam hraje sachy a ragby.

Béd'a hraje na ukulele a sachy.

Cyril hraje ragby, vodni polo a tenis.

Dan hraje na ukulele a vodni polo a tenis.

O O O O

Ernesto hraje na ukulele a tenis.

(¢]

Filip hraje sachy a tenis.

Danou relaci zakreslete pomoci bipartitniho grafu a také pomoci matice sousednosti. Zamys-
lete se, co reprezentuji slozené relace pop~! a p~! o p a co reprezentuji matice A(p)-A(p~')
a A(p~") - A(p). Vysledné relace zakreslete pomoci grafii. Jaké vlastnosti tyto relace maji?

Piiklad 8: Na mnozinach A = {aj,az,a3}, B = {b1,by, b3, bs}, C = {c1,c2,c3} a D =
{d1, d2, d3, d4} jsou dany relace Ry = {(a1, b3), (az, bs), (a3, b1)}, R ={(b1,c2), (b2, c2), (b3, c1), (b4, c3)},
R3 = {(01) dl)) (CZ) dZ)) (C.’)) d3)> (03) d4)} a R4 - {(CL], (12)) ((12, Clz), ((13) (1]), ((12) (13)}-

Zakreslete relace Ry (i =1,2,3,4) pomoci VHODNYCH graf.
Urcete, zda je relace R; (i = 1,2,3) zobrazenim a pokud ano, tak jakym.

o T o

Urcete relaci inverzni k R; a ovéite, zda je zobrazenim a pfipadné jakym.

[oN

)
)
)
) Vytvoite slozené relace Ri; = Rj o Ry, R;3 = Ry 0 R3, Ry3 = Ryz 0 R3, Rj; = Ry o Rz,
Ri1 =Rppo0 R]_z] a Ry = Rf; o Ryz. Urcete, zda se jedné o zobrazeni a jaké.

e) Plati, Ze: Ry3 = Ry2 0 R3, R} = Ry 0 Rp37 Plati, ze sklddani relaci je asociativni? Pokud ne,

uved'te protipiiklad.

f) Plati, ze: Rgo Rf = Rf o R47? Je vysledkem skldadani relace s relaci inverzni vzdy identicka
relace (ida)? Plati, Ze sklddan{ relaci je komutativni? Pokud ne, uved’te protipiiklad.

Piriklad 9: Rozhodnéte, zda jsou nasledujici relace zobrazenimi a pokud ano, tak jakymi.

a) R C{a,b,c}x{a,b,c}, kde R={(a,b), (b,c)}

b) R C{a,b} x{a,b,c}, kde R ={(a,b), (b,c)}

¢) RC{a,b,c} x{a,b}, kde R ={(a,b), (b,b), (c,a)}

d) R C{a,b,c} x{a,b,c}, kde R ={(a,b), (b,c), (c,b)}

e) RC{a,b,c} x{a,b,c}, kde R ={(a,b), (b,c), (a,c)}

f) RC{a,b,c} x{a,b,c}, kde R ={(a,b), (b,c), (c,a)}

g) REC P(A xA)xP(AxA), kde RE ={(R,Re(R));R € P(A x A),Re(R) je reflexivni uzaveér

binarni homogenni relace R}



