VASTAVUSED

Antud 2 hulka A ja B ning reegel, kuidas hulga A
elemendid on vastavuses ¢ hulga B elementidega.
¢cAxB ¢o:A—>B

Vastavuse madramispiirkond (domain):
D(p)={a|3db(<ab>c o) }

Vastavuse muutumispiirkond (range):
R(@)={b[Ta(<ab> cq)}

Vastavuse tidiend:

@ ={<ab>l<ab>¢ ol lpl=I1AxBI-lpl

Poordvastavus:
' ={<ba>l<ab>ep}cBxA lp

Vastavuste iihend ja iihisosa:
QN Q={<ab>l<ab>e @, & <ab>e p,}
oV p={<ab>l<ab>e @ V <ab>e @, }

Vastavuste kompositsioonitehe:
@10, ={<ac>| 3b(<ab>ep&<b,c>€ ¢,) }
Jkus ¢; < AxB ja ¢, < BxC.

Kompositsioonitehe on assotsiatiivse iseloomuga.



Vastavuste klassifikatsioon

Vastavus ¢ < AxB on koikjal maaratud, kui
D() = A.

Vastavus ¢ < AxB on koikjale maaratud, kui
R(¢)=B.

Vastavus ¢ < AxB on iihene, kui
¢'op c {<bb>IbeB}.

Vastavus ¢ < AxB on iliks-iihene, kui
o'op c {<bb>1beB}ja
9o ¢'c {<aa>lacA)

Uhene vastavus, mis pole kdikjal méiratud -
osaliselt mairatud funktsioon.

Uhene vastavus, mis on kdikjal méiratud, kuid pole
koikjale médratud - taielikult mairatud

funktsioon.

Uhene koikjal ja kdikjale méiratud vastavus -
siirjektsioon.

Uks-iihene koikjal miiratud vastavus- injektsioon.

Uks-iihene koikjal ja koikjale midratud vastavus -
bijektsioon.



Niide: Hulk A - Opperiihma tudengite hulk. Hulk
B - hinnete hulk (B={0,1,2,3,4,5}). Vastavus ¢ -
eksamil tudengi poolt saadud hinne. Millistel
tingimustel on ¢ osaliselt méadratud funktsioon;
taielikult madadratud funktsioon; siirjektsioon;
injektsioon; bijektsioon?



BINAARSUHTED

Meie poolt vaadeldavad binaarsuhteid voib
késitleda kui vastavuse ¢ erijuhtu, kus ldhte- ja
sihthulk  langavad  kokku  (D(@)=R(p)=A).
Tdhistame jirgnevas binaarsuhet tdhega R < AxA.
Binaarsuhet on mugav interpreteerida suhte
graafiga - s.0. orienteeritud graaf, kus hulga A
elemendid vastavad tippudele ja seosed elementide

vahel - kaartele. Suhte vOime esitada
binaarmaatriksina (naabrusmaatriksina).
Niide.

Hulga A={ab,c,d,e} elementideks on
arvutikomponendid: a-sisendseade, b- aritmeetika-
loogikaseade, c-juhtseade, d-mélu, e-viljundseade.
Binaarsuhe R seob kahte elementi, kui esimene
seade annab teisele infot arvuti t6o kdigus.

a b ¢ d e
all|1][11]0
blO|1]1|1]1

R=c|1]1]|1|1]1
dio|1|1]1]1
el0|O0|1]0]|1




Binaarsuhete R omadused

e Refleksiivsus (o ) - ( VaeA [<a,a>€R]).

e Antirefleksiivsus (o, ) - ( VaeA [<a,a>gR]).
Suhe, mis ei tdida ndudeid o,; ega o, , on
mitterefleksiivne.

e Siimmeetria (o3 ) -

(Va,beA [<a,b>eR — <b,a>eR]), kusa#b.

e Antisiimmeetria (o ) -

(VabeA [<a,b>eR — <b,a>¢R]), kus a#b.
Suhe, mis ei tdida ndudeid o3 ega o4 , on
mittesiimmeetriline.

e Transitiivsus (o5 ) -

(Va,b,ceA [(<a,b>eR & <b,c>eR) - <a,c>eR]),
kus a#b, b#c, a#c.

e Antitransitiivsus (o ) -

(Va,b,ceA [(<a,b>eR & <b,c>eR) - <a,c>¢R]),
kus a#b,b#c,a#c.

Suhe, mis ei tdida ndudeid o5 ega o, , On
mittetransitiivne.

e d(R,a; ) - suhte R kaugus omaduseni a; , s.o.
seoste arv, mis tuleb minimaalselt lisada suhtesse
R (vd1i eemaldada suhtest R), et saavatada

omadust o;.

Niide: R={<a,a>,<a,b>,<a,c>,<b,d>,<c,c>,<c,d>,
,<d,b>,<d,c>,<d,d>}
Leida R kaugus kodigi omadusteni.



e Suhte tdilend - R =(AxA)\R
e P66rdsuhe - R™' = {< a;,a;><a;,a; > R}
e Suhte R transitiivseks sulundiks nimetatakse

minimaalset transitiivset suhet R, mis sisaldab
suhet R.

Naide:
R={<1,3>,<1,4>,<3,4>,<4,5>,<5,2>,<5,3>}
Leida suhte transititvne sulund.

e Osaline mitterange jarjestussuhe ( <) on
refleksiivne, antisiimmeetriline ja transitiivne.

e Osaline range jarjestussuhe ( <) on
antirefleksiivne, antisimmeetriline ja transitiivne.

e Lineaarne jirjestussuhe -

(V a,beA) [ (a<b) V (b<a) ]

Niaide: Hulk A={1,2,3}. Moodustada osaline
jarjestussuhe hulga A astmehulga elementide vahel,
kus suhte midrab alamhulgaks olemine.

Jarjestussuhte transitiivne sulund R = R (kuna R on
algselt transitiivne).

e Ekvalentsisuhe R on refleksiivne, simmeetriline
ja transitiivne.

e Elemendi ac A ekvivalentsiklass
ekvivalentsisuhtes R - K(a)={ bl<ab>e R}

Ekvivalentsisuhe genereerib tiikelduse P hulgal A.



Tiikeldus P koosneb ekvivalentsiklassidest
Ki R i=1,...,1’1.

P={K, K, .., K,},kusK;# 3, i=1,...,n;
Ki M KJ = @, i,j=1,...,n, 1 ¢J,

U Ki =A.
O-tiikeldus (nulltiikeldus) koosneb 1-elemendilistest
ekvivalentsi klassidest, 1 -tiikkelduses

(iihiktiikelduses) on ainult iiks ekvivalentsiklass.

Operatsioonid tiikeldustega:

Pl.PQI

(@ =a(PieP) = (a=a, (P )& a =a, (Py))
P+ P5:

(a=a,Pi+P) < (@=a, (P )Va =a(Py))
P,<P, PP, =P &

&[VK eP (3K eP[K K ]

Naiited operatsioonide P, o P, ja P, + P, kohta.

PieP, <P <P+ P,

PieP, <P, <P+ P,



Naide:
e Antud suhte R © A x A naabrusmaatriks.
A=1{1,23,45,6,78}
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Niaidata, et suhe R on ekvivalentsisuhe.
Moodustada vastav tiikeldus P; .

Olgu tiikeldus P, = { {1,4,6}, {3}, {7}, {2,8}, {5}}
Leida PP, ja P, + P,

Ulesandeid vastavuste ja suhete temaatikal

e A={ab,c,de} B={xy,zw}
C={1.2,34}

¢ AxB

¢@; = { <a,y>,<b,z>,<c,z>,<d,w>,<d,y> }

¢, cBxC

0, = { <x,1>,<x,2>,<x,4>,<y,3> <y, 4>,<w,3> }
Leida D( @), R(@;), ¢,.0, .0, o@,. Esitada ¢,
graafiliselt.




Leida ¢, o @,,(@, ° (pz)_l,gpz_l © (01—1.
Klassifitseerida saadud vastavused.

e A={1,2,3,4,5}. Koostada suhe R, mis sisaldab
mitte vdhem kui 10 seost ja mis on:

1) refleksiivne, siimmeetriline ja mittetransitiivne;

2)mitterefleksiivne, antisiimmeetriline ja
transitiivne.

eA={12345) RCcAxA

1 2 3 4 5
11171707110
2/1110{0]1]0

R=3{0]0|0]0]0
4117110011
5(0/0{0]1]0

Leida suhte R, tema tidiendi ja poordsuhte
omadused (refleksiivsus, siimmeetria, transitiivsus,
antirefleksiivsus, antisimmeetria, antitransitiivsus).
Juhul kui monel suhtel teatav omadus puudub,
leida kaugus selle omaduseni.

e A={1,2,34)5} B=1{24,6,8}
¢cAxB ¢o={<ab>|a>b}
Leida ja klassifitseerida vastavus ¢. Leida ¢ ' o .



eRcNxN
R ={ <a,b>|ajagub b-ga (a(mod b)=0)}
Niidata, kas R on osalise jirjestuse suhe.

e A={1,2345} RcAxA
R={<1,2><1,3>,<1,4>,<2,2>,<3,5>,<4,3>,<4,4>,
<5,3>}

Leida suhte R transitiivne sulund.

e Hulga A vOimsus on n. Leida koikvoimalike
antirefleksiivsete suhete arv; koikvoimalike
siimmeetriliste suhete arv.

e Antud koigi sonade hulk S tahestikus A. Sona v
on sOona w prefiks, kui eksisteerib sona ueS nii, et
w = vu. Naidata, et suhe ,,sona v on sOna w
prefiks® on osalise jérjestuse suhe hulgal S.



