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定理2 s(R) =  R  R-1

定理3  32
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例题1 : A={1, 2, 3, 4, 5}
R ={<1, 2>, <2, 1>, <2, 4>, <3, 4>, <3, 5>}

求解: r(R ), s(R ), t(R ), 用三种方法。（集合，矩阵，关
系图）

解:
r(R)=R ∪A={<1,1>,<1, 2>, <2, 1>, <2,2>,<2, 4>, 
<3,3>,<3, 4>, <3, 5>,<4,4>,<5,5>}
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s(R)=R∪R-1={<1, 2>, <2, 1>, <2, 4>, <3, 4>, 

<3, 5>,<4,2>,<4,3>,<5,3>}

R 2= R ◦R={<1, 2>, <2, 1>, <2, 4>, <3, 4>, <3, 5>} ◦ {<1, 2>, 

<2, 1>, <2, 4>, <3, 4>, <3, 5>} ={<1,1>,<1,4>,<2,2>}

R 3= R 2◦R={<1,1>,<1,4>,<2,2>} ◦ {<1, 2>, <2, 1>, <2, 4>, <3, 

4>, <3, 5>}
={<1, 2>,<2, 1>, <2, 4> }
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R4= R3 ◦ R={<1, 2>,<2, 1>, <2, 4> } ◦ {<1, 2>, <2, 1>, <2, 4>, 

<3, 4>, <3, 5>}={<1,1>,<1,4>,<2,2>}= R2

R5= R4 ◦R=R2 ◦R= R3

t(R) =R∪R2∪R3∪R4∪R5= R∪R2∪R3

={<1,1>,<1, 2>, <1,4>,<2, 1>, <2,2>,<2, 4>, <3, 4>, <3, 

5>}
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Mt(R)=MR∨MR
2∨MR

3∨MR
4∨MR

5
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关系复合的矩阵表示可以
转换为关系矩阵的逻辑乘
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ALGORITHM1 求解传递闭包的一般算法；依据定理4 利用关系的矩阵表示

Procedure transitive closure MR (nn) 0-1 matrix   

1. A:= MR

2. B:=A

2.   FOR i=2,…, n DO

3. begin 

4. A:=A ⊙ MR   求取

5. B:=B  A        矩阵的逻辑加求闭包

6. end {B is the 0-1 matrix for R*}

⊙:矩阵的逻辑乘； ：矩阵的逻辑加

矩阵乘算法的时间复杂度：

计算闭包的时间复杂度：

O （ n3 ）

O（n4）
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1 1

1

三个1说明存在长度为
2的通路有三条

[0 1 0 0 0] *[0 1 0 0 0] [0 1 0 0 0] *[0 1 1 0 0] 

1到1 长度为2的通
路<1,2>,<2,2>

1到4 长度为2的通
路<1,2>,<2,4>
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三个1说明存在长度为3的通
路有三条

*[1 0 0 0 0] [0 1 0 0 0] 2到1 长度为3的通路
<2,2>,<2,2>,<2,1>

2到4 长度为3的通路
<2,1>,<1,1>,<1,4>
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