3. óra
Előző óra folytatása. (Halmazrendszer metszete, uniója, Halmazok különbsége, Szimmetrikus differencia, Komplementer és 8 tulajdonsága, Logika és halmazműveletek közötti összefüggések, Hatványhalmaz, Russell paradoxon,)
Relációk
(Gráfok) Bizonyos dolgok közötti kapcsolatok leírása.
Pl.: ember – ismeri – ember, ember – szomszédja – ember, szám – nagyobb nála – szám, szám – osztója – szám, szám – "kongruens mod 10" – szám, stb…
Osztója:
2->2 ; 2->4 ; 4->4 ; 3->6 ; stb.
A programozók függvénnyel dolgoznak: bool Osztoja(a,b)
Ehhez szükséges a rendezett pár:
Rendezett pár
Egy x, y-ból álló rendezett pár. Jelölése: (x,y)
(x,y)={{x},{x,y}}
(x,y)=(u,v) ⇔ x=u, y=v
Direkt szorzat / Descartes szorzat
Adottak X, Y halmazok, akkor X×Y (X kereszt Y) = {(x,y)|x∈X y∈Y
(binér) Reláció
R halmaz egy binér reláció, ha minden eleme rendezett pár.
Pl.: {(a,b),(1,2),(x,y)} egy reláció.
a->b
1->2
x->y
R reláció. Ha R⊆ X×Y, akkor R reláció X és Y között. (Minden nyíl X-ből mutat Y-ba. Ha R⊆X×X, akkor X-beli homogén binér reláció. (homogén=egyenlő)
(x,y)∈R: x és y relációban állnak. Az xRy jelölés is jó.
N-változós reláció: Később lesz róla szó. Pl.: relációs adatbázis 5 oszloppal = öt-változós reláció.
Értelmezési tartomány (domain) dmn
Ahonnan a nyilak mennek. Azon x-ek halmaza, amelyekhez létezik olyan y amelyeknél x relációban áll y-nal.
dmn(R)={x|∃y xRy}
Értékkészlet (range) rng
Ahova a nyilak mennek. Azon y-ok halmaza, amelyekhez létezik olyan x ahol x relációban áll y-nal.
rng(R)={y|∃x xRy}
Leszűkítés, kiterjesztés
Ha S és R relációk és S⊆R, akkor S az R leszűkítése.
Ha S és R relációk és R⊆S, akkor S az R kiterjesztése.
R-nek A-ra való leszűkítése: R|A={(x,y)|(x,y)∈R ∧ x∈ A} Azon párok megtartása, amikre az (x,y) benne volt a relációban és x∈A
Inverz
R reláció inverze:
R-1={(y,x)|(x,y)∈R} Megfordítjuk a nyilakat.
Szülő-gyerek, Kisebb-nagyobb, Osztója-többszöröse, Nagyszülője-unokája
Halmaz képe és inverz képe
Adott R reláció, A halmaz.
R(A) = {y|∃x∈A (x,y)∈R} A képe az R-nél. Összes olyan y halmaza, amihez létezik olyan x∈A, hogy X∈R. Ahova az A-ból kimenő nyilak végződnek/befutnak.
R-1(A) az inverz kép.
Relációk
a, x, b számok. a<x, x<b ⇒ a<b ; a=x, x=b ⇒ a=b ; a szomszédja x, x szomszédja b ⇒ a szomszédja b (TODO áthúzott következik jel)
R reláció.
Tranzitív
∀x,y,z xRy ∧ yRz ⇒ xRy (Minden x,y,z-re igaz, hogy xRy és yRz, akkor xRz)
Szimmetrikus
∀x,y xRy ⇒ yRx
=
Antiszimmetrikus
xRy ∧ yRx⇒x=y
≤, ⊆
Szigorúan antiszimmetrikus
∀x,y xRy ⇒ ¬(yRx)
<
Reflexív
(R reflexív X-en), ha ∀x x∈X xRx Mindenki egyenlő önmagával.
=
Irreflexív
∀x x∈X ¬xRx
Trichotom
∀x,y∈X xRy ⊕ yRx ⊕ x=y (A három közül pont 1 igaz) 
<
Dichotom
 ∀x,y∈X xRy ∨ yRx
≤
Ekvivalenciareláció
Ha R reflexív, tranzitív és szimmetrikus, akkor ekvivalenciareláció.
Részbenrendezés
Ha R reflexív, tranzitív és antiszimmetrikus, akkor részbenrendezés.
Kompozíció (JOIN adatbázis-kezelésben)
R és S kompozíciója (szorzata)
[bookmark: _GoBack]R∘S={(x,y)|∃z: xRz ∧ zRy} Azon (x,y)-ok, akikre van z, hogy xRz és zRy.
xSz: z szülője x-nek
zRy: y fivére z-nek
x(R∘S)y: y nagybátyja x-nek
H, G relációk kompozíciója: aHb bGc
G∘H=(a,c) párokra létezik olyan b, hogy aHb bGc
Jobbról balra olvassuk!
A relációkompozíció asszociatív
F∘(G∘H)=(F∘G)∘H
Hétköznapi példa: F=G=H="szülője", akkor unokám gyereke = gyerekem unokája 
ABCD halmazok, GHF relációk: aGb bHc cFd
(a,d)∈F∘(G∘H) ⇔ ∃c (a,c)∈ G∘H ∧ (c,d)∈F ⇔ (c,d)∈F ⇔ ∃c∃b (a,b)∈H∧(b,c)∈G … ⇔(a,d)∈(F∘G)∘H 
A relációkompozíció általában nem kommutatív
F∘G ≠ G∘F
Hétköznapi példa: főnököm testvére ≠ testvérem főnöke
Kommutatív, ha F=unoka G=gyerek, vagy ha F=G
Relációkompozíció inverze
(F∘G)-1 = G-1∘F-1 (meg kell fordítani) Felöltözésnél zokni -> cipő, vetkőzésnél cipő -> zokni.
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