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1. Ovod

Definice 1.1:
n-arni relace nad mnoZinami Aq,A,,...,A, Jje podmnoZina p
kartézského soucinu té&chto mnoZin
p O A XA,X. . . XA,.

MnoZiny Aq,A5,...,A, jsou nosile relace p
Pfesnéji n-4rni relaci oznacdujeme
<A1,Bs, ..., Apnip>.

Poznamky 1.1:
1. Relace muZeme klasifikovat:
podle poldtu druht nosicu:
homogenni - s jedinym druhem nosice: A=A{=Aj=...=Aj
heterogenni: alespoil dva nosic¢e jsou ruzného druhu
podle arity: undrni /n=1/, bindrni /n=2/, terndrni /n=3/,...
podle rozsahu:
trividlni: - prézdna : p = 0O
- Uplna: p = A{XA,X...XA,
netrividlni: O O p O A{xAyX... XA,

KaZdou n-arni relaci nad mnoZinami Aq,A,,...,A, lze formalné pojimat
jako jako unarni relaci nad mnoZinou A=AqXApX...XA[.

3. Relace jsou podmnoZiny mnoZiny A=AqXAj,X...X
A, a s jako takovymi lze s nimi provadét v8echny mnoZinové operace /rela
ce lze sjednocovat, pronikat, tvorit komplementy, rozdily, symetrické ro
zdily/.

P¥iklady 1.1:
« Homogenni relace:
¢islo x lezi v intervalu <y, z>
druhd mocnina x rovna se y
X je prvocislo
. t&leso x mé vétdi hmotnost neZ téleso vy

. Heterogenni relace:
bod x leZi na pfimce y
m&sto x se nachézi v zemi vy
mezi mésty x,y je vzdalenost z
pfedmé&t x pat¥i &lovéku y

Definice 1.2:

Reladni systém je uspor¥éddand dvojice <{Ai:iDI},{pj:jDJ}>, kde {A;:10
I} je mnoZina nosicdu a {pj:jD
J} je mnoZina relaci reladniho systému. Ke kaZdé relaci P /30
J/ je uddna Jjeji arita a ke kaZdému argumentu relace je uddn index nosice,
ze kterého argument bere své hodnoty. Tyto Gdaje definuji tzv. signaturu /t
yp/ relace. Polet nosicu, poclet relaci a signatury v8ech relaci udéavaji tzv

signaturu /typ/ reladéniho systému.
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P¥iklady 1.2:

1. Orientovany graf je reladni systém <V,p>, kde
« V je jediny nosid¢ systému /mnoZina vrcholu grafu/,
< P

je jedinéd relace /bindrni relace definujici orientované hrany grafu/

Signatura relac¢niho systému Jje <1;1;{<2;1,1>}>.

2. Orientovany graf /alternat. definice/ je rel. systém <V,E,&>, kde
« V je prvy nosi& systému /mnoZina vrcholu grafu/,
- E je druhy nosic¢ systému /mnoZina hran grafu/,
. €
je jedind relace systému /heterogenni terndrni relace p¥iY¥azujici hr
andm poclatedni a koncovy bod/.
Signatura relace € je <3;2,1,1>. Signatura relac¢niho systému je
<2;1;{K3;2,1,1>¥>.

3.
Bipartitni orientovany graf /neznafend Petriho sit/ je reladni systém
<P, T}, {B,$}>, kde
- P je prvy nosic¢ systému /mnoZina mist Petriho sité&/,
« T je druhy nosid¢ systému /mnoZina pY¥echodu Petriho sit&/,
. B je prva relace systému /hrany mi¥ici z mist do p¥echodu/,
« ¢ je druhd relace systému /hrany mi¥ici z p¥echodt do mist/.
Signatura relace BOPXT je <2;1,2> a relace OOTXP je <2;2,1>.
Signatura relac¢niho systému je <2;2;{<2;1,2>,<2;2,1>}>.
4.

Fragment prostorové geometrie tykajici se incidence linedrnich uGtvaru
muZe byt popsédn néasledujicim relac¢nim systémem <{B,P,R}, {bp,br,pr}>, kd
e
- B je prvy nosic¢ systému /mnoZina bodu/,

P je druhy nosid systému /mnoZina p¥imek/,

R je t¥eti nosid systému /mnoZina rovin/,

bp je prvéd relace systému /bod leZi na p¥imce/,

br je druhd relace systému /bod leZi v roving&/,

pr je t¥eti relace systému /p¥imka leZi v rovin&/.

Definice 1.3:

n-arni operace na mnoZindch A ,A,,...,A, Jje zobrazeni f kartézského s
oudinu té&chto mnoZin do mnoZiny B

f: AlezxxAn - B.

Mnoziny Aq,A5,...,A, jsou nosile argumentti operace f a B je nosié vysledku
operace. Je-1i f(aq,ap,...,ap)
=b, nazyvame prvky aj,as,...,an operandy a prvek b vysledkem operace.

Poznamky 1.2:
1. Operace muzeme klasifikovat:
podle pocdtu druht nosicu:
homogenni - s jedinym druhem nosice: Aj=A,=...=A =B
heterogenni: alespoinl dva nosice jsou ruzného druhu
podle arity: nulédrni /n=0/ unédrni /n=1/, bindrni /n=2/, ternarn
i /n=3/,...

KaZdou n-arni operaci na mnoZinach Aq,A,,...,A, lze formadln€ pojimat
jako jako undrni operaci na mnoZin& A=A(XA,X...XA,.
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3. Kazdou n-arni operaci f lze formé&lné vyjadi¥it jako (n+1)-4drni relaci p:

f(aj,ap,...,ap)=b = (aj,ay,...,ap,b)P

4. Ka¥dou n-arni relaci p
lze formdlné vyjad¥it jako n-arni operaci f zobrazujici kartézsky soudi

n AleZX' .

P¥iklady 1.

.XA, do mnoziny {0,1} /resp. {false, true}/:
(aq,ap,...,ap)Pp < flaj,as,...,ay)=1

3:

-  Homogenni operace /na mnoZin& redlnych &isel/:

Cislo m

nulédrni operace

druhd mocnina x ... undrni operace
x je soufet y a z ... bindrni operace
+ b je aritmeticky prumér &isel a;,ay,...,ap ... n-arni operace

. Heterogenni operace:

polet obyvatel m&sta x ... unarni operace
skaldrni soudin dvou vektoru ... bindrni operace
souc¢in skaldru a vektoru ... bindrni operace

Definice 1.

4:

Algebraicky systém je usporédand dvojice <{Aj:i0I}, {fy:k0
K}>, kde {A;:i0I} je mnoZina nosic&t a {fy:k0

K} je mnoZina

operaci algebraického systému. Ke kaZdé operaci fi je udana J

eji arita a ke kaZdému argumentu operace /operandu/ je udén index nosice, =z
e kterého argument bere své hodnoty /rovn&Z k vysledku operace je udén inde
X nosice, ze kterého vysledek bere svou hodnotu/. Tyto Gdaje definuji tzv.
signaturu /typ/ operace. Polet nosiclu, podlet operaci a signatury vS8ech oper
aci udévaji tzv. signaturu /typ/ algebraického systému.

P¥iklady 1.4:
1. Konecdné automaty jako heterogenni algebraické systémy:

Stavovy automat bez vystupu: <{X,0Q}, {0}>
Mealyho automat: <{X,Y,Q}, {d,A}>
Mooreliv automat: <{X,Y,0Q},{d,B}>
Mealyho inicidlni automat: <{X,Y,0}, {8,A,qg}>
- Moorelv inicidlni automat: <{X,Y,Q},{d,B,qp5}>
kde
X je vstupni abeceda
Y je vystupni abeceda
0 je mnoZina stavu
0 je pYechodové funkce /bindrni/, OXX-0Q
A je vystupni funkce /bindrni/, OXX-Y
B je vystupni funkce /undrni/, Q-Y
dg ... Jje pocCéateéni stav /nulérni/, -Y

Signatura nap¥. Mooreova inicid&lniho automatu je

<3;3;1{2;3,1,3,>,<1;3,2>,<0;2>}>.

2. Mno¥inova algebra <{22},{0,a, ,0,n
}> je homogenni algebra. Nosidem je systém B=2# vZech podmno¥in mnoZiny

Operaci

\:uDE]y

je pét:

je prazdnd mnoZina /nuldrni operace/, -B,
je Uplnd mnoZina /nulédrni operace/, -B,

je operace komplementu /undrni operace/, B-B,

D O

je operace sjednoceni /bindrni operace/, BXB-B,
je operace pruniku /bindrni operce/, BXB-B.

3. Vektorovy /lineédrni/ prostor je heterogenni algebra
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<AVLRY, {+,+.0 3>,

kde

v je mnoZina vektoru /1.nosid/,

R je mno¥ina redlnych &isel /2.nosi&/,

+ je operace s&itani vektortu /bindrni, homogenni/, VxXVoV,

+ je operace sc¢itédni &isel /bindrni, homogenni/, RXR-R,

0 je operace nédsobeni &isla a vektoru /bindrni, heterogenni/,

RXV -V,

je operace nésobeni &isel /binédrni, homogenni/, RXR-R,

Definice 1.4:
Obecny /relaéni a algebraicky/ systém je usporddand trojice
<{Ai:iDI},{pj:jDJ},{fk:kDK}>,
kde {A;:i0I} je mnoZina nosicu, {pj:jDJ} je mnoZina relaci a {f1: kO
K} je mnoZina operaci systému. Polty nosicl, relaci a operaci spolu se sign
aturami /typy/ v8ech relaci a operaci udévaji signaturu /typ/ systému.

Poznamky 1.3:

1.

ProtoZe ka¥d& operace muZe byt pojiména jako relace /za cenu zvySeni
arity/ a kaZdé relace muZe byt p¥em&néna na operaci /za cenu zvySeni ari
ty a a pf¥ipadné dehomogenizace/, lze také pY¥evést kaZdy algebraicky syst
ém na relac¢ni a obrécenég.

2.

Zpravidla je vyhodné pracovat s obecnou strukturou zahrnujici jak rel
ace tak operace. Je vhodné Yidit se pravidlem: relaci, kterd je zobrazen
im pojednédvat jako operaci a relaci, kterd neni zobrazenim na operaci ne
pfevadét.

P¥iklady 1.4:
1. Mno¥inové systémy: <{28},{=,0},{0,a, ,0,n}>

2. Ciselné systémy: <N, {=,<},{+,.}>, <I,{=,<},1{+,-,.}>,
<Rr {:ls}l{+lil‘l/}>

3. Automat akceptor: <X,0Q,0,dqy,F>=<{X,0Q}, {F}, {d,qp}>

X ... vstupni abeceda /1.nosid&/,

QO ... mnoZina stavu /2.nosid&/,

® ... pY¥echodovd funkce /bindrni operace/, QOxXX-0Q,
dgp .. po&dte¢ni stav /nuldrni operace/, -Q,

F ... mnoZina koncovych stava /undrni relace/, FUOQ.



