Domaci ukol 4: Relace

V tomto domacim tkolu si vyzkousite vytvorit o néco delsi kéd v Haskellu, odménou vam za to mohou byt
az dva body do hodnoceni. Za kol mate naprogramovat nékolik funkci pracujicich s binarnimi relacemi.
Pokud si nepamatujete (nebo jste se dosud nedozvédéli), co jsou to relace, doporu¢ujeme se dovzdélat
tfeba na Wikipedii. Potfebné definice vSak budou zminény i u popisu jednotlivych funkci.

Pro jednoduchost pracujeme pouze s relacemi nad jedinou mnozinou, jiz jsou pismena malé anglické
abecedy. Jejich seznam mate k dispozici v konstanté letters :: [Char].

Kostru domaci tlohy si muzete stahnout ze studijnich materiali.

Reprezentace relaci

Nase relace budou reprezentovany seznamy dvojic znaku. Pritom plati, ze:

e Prvky z a y jsou v relaci R pravé tehdy, kdyz seznam R obsahuje dvojici (x, y). Zapisujeme
(z,y) € R.

e Na poradi dvojic v seznamu nezélezi.

e Na poradi prvkl ve dvojici samozrejmé zalezi.

e Pozor: stejna dvojice se v seznamu nesmi objevit vice nez jednou.

Pro zptehlednéni kodu zavadime typovy alias Relation:
type Relation = [(Char, Char)]

Takto zadefinovany typ Relation je zcela identicky s typem [(Char, Char)]. Néco podobného uz znate:
typ String je také pouhym aliasem na [Char].

Muzete predpokladat, ze funkce, které berou jako parametr Relation, budou mit na vstupu vzdy pripustné
relace (tedy bez duplicitnich prvki).

Funkce k implementaci

Nasleduje popis funkci, které mate implementovat. V prikladech se drzime zavedeného formatu, v némz
radky zacinajici znakem ,,>“ oznacuji vstup do interpretru a ostatni radky jsou jeho vystupem.

e idRel :: Relation

Relace identity. Kazdy znak je v relaci pravé a pouze sam se sebou.
Priklad:

> take 3 idRel
[('a', 'a‘)’ (lb', ‘b')’ ('CII 'Cl)]

e union :: Relation -> Relation -> Relation

Vraci sjednoceni dvou relaci. Sjednocenim relaci R a S je relace T takova, ze pro kazdé dva prvky z, y
plati (z,y) € T <= (x,y) € RV (z,y) € S.

Priklad:

> [(*a', 'b')] “union™ [('b', 'a")]

[(lal’ lbl), (lbl’ |al)]

> [(*a', 'b"), ('c', 'd")] “union”™ [('D', 'a'), ('c', 'd")]
[('all Ibl)’ (‘C', ‘d')’ ('b|, 'al)]

> [("a', 'c¢'")] “union” []

[(laI’ lcl)]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rn%C3%AD_relace
https://is.muni.cz/auth/el/1433/podzim2017/IB015/um/homework/zadani04.hs

e intersection :: Relation -> Relation -> Relation

Vraci prunik dvou relaci. Prunikem relaci R a S je relace T takova, ze pro kazdé dva prvky z, y plati
(z,y) €T <= (z,y) € RA(z,y) € S.

Priklad:

> [('a', 'b')] “intersection™ [('b', 'a')l]

[]

> [(a', 'b'), ('c', 'd")] “intersection™ [('b', 'a'), ('c', 'd")]
[(ICI’ ldl)]

e equal :: Relation -> Relation -> Bool

Rozhodne, zda jsou dvé relace totozné; to jest, vraci True, pokud zadané relace obsahuji pravé stejné
dvojice prvki. Pritom nezalezi na poradi téchto dvojic.

Priklad:

> [C'a', 'b), ('c', 'd)] “equal’ [('a', 'B"), ('c', 'd")]
True

> [(‘C’, ldl), (lal, lbl)] ‘equal‘ [(Ial’ Ibl)’ ('CI, ldl)]
True

> [('a', 'b")] “equal” [('b', 'a')]

False

> [C'a', 'b"), ('c', 'd)] “equal [('b', 'a"), ('c', 'd")]
False

> equal []1 []

True

e composition :: Relation -> Relation -> Relation

Spocita slozeni dvou relaci. Slozenim relaci R o S je relace T takova, ze pro kazdé dva prvky z, y plati
(z,y) €T <= Fz:(z,2) € SA(z,y) € R.

Priklad:

> [(ta', '0"), ('c', 'd")] “composition”™ [('b', 'a'), ('c', 'a')]
I:(lbl, lbl)’ ('C’, lbl)]

> [('c', 'd"), (*a', 'b')] “composition™ [('a', 'b'), ('c', 'd")]
[]

> [(ta', 'a'), (ta', 'p'), ('a', 'd')] “composition™ [('b', 'a')]
[('p', 'a'), ('b', '), ('b', 'd")]

> [(ta', '), ('c¢', 'p')] “composition™ [('b', 'a'), ('b', 'c')]
[(lbl’ vbl)]

e power :: Relation -> Int -> Relation

Spocitda mocninu relace. Exponent relace bude vidy nezédporny; neplatné vstupy nemusite osetiovat. N-td
mocnina relace je rekurzivné definovana takto:

o Nultd mocnina jakékoli relace je relace identity.
e Pron >0 plati R* = Ro R" L.

Priklad:

> [(ta', 'b"), ('b', 'c'), ('c', 'd")] “power™ 1
[C(ta', '®"), ('b', 'c¢"), ('c¢', 'd")]

> [(ta', '), ('b', 'c¢"), ('c¢', 'd')] “power” 2
[(ta', '¢"), ('b', 'd")]

> [(ta', 'b"), ('b', 'c"), ('c', 'd")] “power™ 3



[(lal’ ldl)]
> [(la': ‘b'), ('bly 'CI), (lcl) ld')] Npower\ 4

[]

> idRel “equal” ([('a', 'B'), ('b', 'c¢"), ('c', 'd")] “power™ 0)
True

e inverse :: Relation -> Relation

Pro zadanou relaci vrati jeji inverzi. Inverzi relace R je relace R™!, kde pro kazdé dva prvky z, y plati:
(v,y) € R7! < (y,z) € R.

Priklad:

> inverse [('a', 'b'), ('b', 'c¢"), (‘c¢', 'd")]
[('b', 'a'), ('c', 'b"), ('d', 'c")]

> inverse [('a', 'a'), ('a', 'b"), ('b', 'a")]
[Cta', 'a'), ('b', 'a'), ('a', 'b")]

> inverse idRel “equal” idRel

True

e isReflexive :: Relation -> Bool

Zjisti, zda je dand relace reflexivni. Relace R je reflexivni tehdy, pokud pro kazdy prvek z z nosné mnoziny
plati (z,x) € R. Pfipomenuti: nosnou mnozinou jsou vSechna mald pismena anglické abecedy (letters).

Priklad:

> isReflexive [('a', 'b'), ('b', 'c'), ('c', 'd")]
False

> isReflexive [('a', 'a'), ('b', 'b"), ('c', 'c")]
False

> isReflexive idRel

True

> isReflexive (idRel “union~ [('a', 'b'), ('c', 'a")])
True

> isReflexive []

False

e isSymmetric :: Relation -> Bool

Zjisti, zda je dana relace symetricka. Relace R je symetricka tehdy, pokud pro kazdé dva prvky z, y plati
(r,y) e R = (y,x) € R.

Priklad:

> isSymmetric [('a', 'b'), ('b', 'c'), ('c', 'a")]
False

> isSymmetric [('a', 'b'), ('b', 'a'), ('c', 'c")]
True

> isSymmetric [('a', 'a'), ('b', 'b'), ('c', 'c")]
True

> isSymmetric idRel

True

> isSymmetric []

True



e isTransitive :: Relation -> Bool

Zjisti, zda je dana relace tranzitivni. Relace R je tranzitivni tehdy, pokud pro kazdé tii prvky z, y, z plati
(r,y) € RA(y,2) € R = (x,2) € R.

Priklad:

> isTransitive [('a', 'b'), ('b', '¢"), ('c¢', 'd")]
False

> isTransitive [('a', 'b'), ('b', 'c¢"), ('a', 'c")]
True

> isTransitive [('a', 'b'), ('c', 'd"), ('e', '£")]
True

> isTransitive [('a', 'b'), ('b', 'a'), ('b', 'd")]
False

> isTransitive idRel

True

> isTransitive []

True

e isAntisymmetric :: Relation -> Bool

Zjisti, zda je dana relace antisymetricka. Relace R je antisymetrickd tehdy, pokud pro kazdé dva prvky z,
y plati (z,y) € RA(y,2) E R = z=y.

Priklad:

> isAntisymmetric [('a', 'b'), ('b', 'c'), ('c', 'd")]
True

> isAntisymmetric [('a', 'b'), ('b', 'a'), ('c¢', 'd")]
False

> isAntisymmetric [('a', 'b'), ('c', 'd"), ('f', 'e")]
True

> isAntisymmetric [('a', 'a'), ('b', 'a'), ('c', 'd"), (‘a', 'b")]
False

> isAntisymmetric idRel

True

> isAntisymmetric []

True

Poznamky a tipy

o Podivejte se na funkce nub a sort z modulu Data.List, budou se vam hodit.

¢ Vhod mohou prijit také funkce and, or, all a any z Prelude.

e Kromé zminovanych dvou funkei z modulu Data.List nesmite importovat zadné dalsi funkce a
moduly.

e Praci vim ohromné usnadni intenzionalni zapis seznamu.

e Sméle vyuzivejte svych jiz definovanych funkei.

e Ptebirate-li kéd odjinud, nezapomente uvést zdroj. V opacéném pripadé bude na vasi praci pohlizeno
jako na plagiat.

Odevzdani a bodovani

Doméci tkol se odevzdava pres odpovédnik v ISu. Tento odpovédnik obsahuje jediné pole, tam vlozte
svou implementaci pozadovanych funkci, véetné importu a definic z kostry feseni. Své feseni komentujte v
kédu, tato tloha totiz podléha také ruéni kontrole cvic¢icimi, pri niz se prihlizi i k popisu fesSeni.


https://hackage.haskell.org/package/base-4.10.0.0/docs/Data-List.html
https://hackage.haskell.org/package/base-4.10.0.0/docs/Prelude.html

Méte dvé moZnosti odevzdani (a samoziejmé kontrolu syntaxe pred odevzdanim). Dokud nekliknete
na ,odevzdat“, mizete odpovédnik zaviit a znovu oteviit bez penalizace. Nezapomerite na prubézné
ukladani. Po kazdém odevzdani uvidite vysledky automatickych testi, vénujte vSak c¢as dostatecnému
vlastnimu testovani.

Pokud vase reseni projde vSemi automatickymi testy, obdrzite jeden bod. V pripadé, ze se vim podatilo
implementovat jen ¢ast funkci, sice zddny bod automaticky nedostanete, ale cvic¢ici vim podle miry
vyTeSenosti pti ruéni kontrole tilohy udéli ¢ast bodu. Za kvalitu kédu a jeho popis vam cviéici mohou
udélit dalsi jeden bod nebo jeho ¢ast.

V souctu tedy muzete za dlohu ziskat az 2 body.
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