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1 Uvod

Zavedeni baliku XY-pic:

\usepackage [all,dvips]{xy}
Vytvoreni diagramu:

\xymatrix{ ... }

Argumentem tohoto piikazu je samotny kéd diagramu. V tomto kédu se nemohou vyskytovat
definice novych prikazt pomoci \newcommand. Pokud nékteré definice namaji mit platnost v celém
dokumentu, mizeme uméle vytvorit blok s obrazkem:

{
\newcommand{\kruh} [1]{x+[o] [F-]{#1}}
\xymatrix{\kruh{A} \ar[r] & \kruh{B}}
}

¢imz dostaneme:

Samotny diagram je tvofen matici, kde polozky v fadcich jsou oddéleny znakem & a celé radky
pomoci \\. Kterakoliv polozka mtize byt prazdna. Také radek muize byt prazdny, neni potieba jej
vypliovat prazdnymi polozkami. Napriklad pomoci

\xymatrix@R=1ex@C=1lex{
1A & 1B & 1C & 1D \\
24 \\

\\
4A & & & 4D

}

vznikne:
1A 1B 1C 1D

2A

4A 4D
V kédu matice neni mozné vynechat prazdny radek. V takovém pripadé musi byt alespon
zakomentovany.

2 Polozky matice

Polozky jsou sdzeny automaticky v matematickém prostfedi. Takze nasledujici matici vytvorime
aplné jednoduse.

\xymatrix@R=1ex@C=1lex{
1"A_B & \varphi & \forall \\
}

14 ¢ v
Polozky, které nejsou jen prosté matematické objekty dosdhneme pomoci konstrukce * modifikatory {text},
kde modifikdtory rizné meéni vzhled objektu a text je samotny text porad v matematickém maddu.



2.1 Tvar a ohraniceni objektu

Modifikatory muzeme rozdélit do nékolika skupin. Prvni skupina obsahuje ty, které méni styl
ohraniceni objektu. Modifikator z levého sloupecku byl doplnén do \xymatrix{*+mod{A}} misto
mod.

1 A (o] A

1 [F] [o] [F] @

(1 [F-1] m [o] [F-] @

1 [F=] [o] [F=]

(1[F.] A [o] [F.] A

(1 [F--1 ‘Qﬂ Lo] [F--] A

(1[F-,] (o] [F-,]

[1 [F-:<3pt>] [o] [F-:<3pt>] @

[1[F-:blue] m [o] [F-:bluel @
[1[F*:green] . [o] [Fx:green] L
[1[F**:green] . [o] [Fx*:green] L
(1 [Fx] . o] [Fx] l

Zaobleni v <> muze byt libovolné. Z tabulky je patrné, ze v pripadé zvoleného kruhového tvaru
uz nema zaobleni ani stinovani vliv. Tvar [] resp. [o] neznamend ¢tverec resp. kruh, ale obecné
obdélnik resp. oval podle obsahu.

ABC

V pripadé, ze zadny tvar neni uveden, jde o obdélnik.

Néekdy potiebujeme, aby objekt nebyl zobrazen, ale byl zapocitan do rozmeértu obrazku apod.
Toto je mozné parametrem i hned za * zacinajici definici objektu. Objekt je tedy definovén jako
*i modifikatory {text}, kde modifikatory jsou stejne, jako pro viditelne objekty. Hlavnim po-
uzitim tohoto parametru jsou prezentace, kdy chceme, aby se objekt nékdy objevil a pfitom se
neposunul cely obrazek diky zméné velikosti.

2.2 Velikost objektu

Dalsi moznosti, jak objekt ovlivnit, je zména jeho velikosti. V nasledujici tabulce jsou uvedeny
mozné modifikatory velikosti. Modifikator v levém sloupecku je dosazen misto mod do nasledujici
matice

\xymatrix{*mod[] [F-]1{A} & *mod[o] [F-1{A}}

A @ Standard
+ A @ Zvétseni
++ A @ Vétsi zvétsent
+<6pt> @ Zvétseni o danou velikost
+= A @ Nastavi na opsany obdélnik/oval
- A A Zmenseni
-<1ipt> @ @ Zmenseni o danou velikost
-= A @ Nastavi na vepsany obdélnik/oval

S pomoci nastaveni velikosti je mozno udélat komplikovanéjsi objekty, kdyz za sebou napiseme
specifikace nékolika rtizné velkych ohraniceni.

\xymatrix{
*+[o] [F*:green] +[] [F-1{A} &



*+[o] [F-]1+[o] [F-]1+[o] [F-1{B} &
*+[o] [F**x:yellow]+[o] [F-1{C} &
*+[] [Fx:red]+<2pt>[o] [F-]1{D}

}

o ® © =

2.3 Samotny obsah objektu

Ne vzdy je vhodny matematicky méd pro obsah objektu. Pro bézny text mizeme uzit \txt{...}.
Pomoci \composite{...*...} je mozno zkombinovat dva objekty pfes sebe.

\xymatrix{
*\txt{Nekdy je potreba\\dlouhy text} \ar[r] &
*{\composite{{+}*{\times}}} \ar[r] &
*{\composite{{A}*{\backslash}}}

}

Nekdy je potreba
dlouhy text * A

Pro zajisténi opravdu ¢tvercového nebo kruhového objektu a pro stejnou velikost objektu s
riznymi popisky se hodi \makebox (x,y){...}, ktery zméni velikost objektu na s$ifku x bodu a
vysku y bodii.

\xymatrix{
*+[] [F-1{\makebox(14,14){AB}} \ar[rl&
*+[0] [F-]1{\makebox (14,14) {AB}} \ar[d]\\
*+[] [F-1{\makebox(20,14){A}} \ar[u] &
*+[] [F-1{\makebox (20,14){ABC}} \ar[1]

aslG

A ABC

Barvu textu objektu zménime pomoci modifikatoru [color], kde color je nazev barvy.
\xymatrix{
*[blue]{M} \ar[r] &

*+[] [Fx:green] [red]{A}
}

vM—

Jinak muZzeme vyuzit libovolné moznosti formatovani textu poskytované KTEXem.



2.4 Zména pro vSechny objekty v grafu

Zménu stylu objekt mizeme provést predefinovanim makra \objectstyle. Obdobné styl popiski
muzeme zménit predefinovanim \labelstyle.

\entrymodifiers={. ..} urcuje modifikatory objektii pouzité na ty objekty, kde modifikatory
nejsou explicitné uvedeny.

\begin{tabular}{l 1}
{
\entrymodifiers={++[o] [F-1}
\def\labelstyle{\textstyle}
\def\objectstyle{\scriptstyle}
\xymatrix{
A \ar[r]-a & B \ar[r]~b & *++[o] [F=]1{C}

}
}
&
{
\entrymodifiers={++[o] [F-1}
\xymatrix{
A \ar[r]~a & B \ar[r]"b & *++[o] [F=]1{C}
}
}
\end{tabular}

2.5 Mezery mezi objekty a otoceni matice

Standardné se mezery mezi objekty prizpusobuji velikosti objektti. Toto chovani je mozno jedno-
duse zménit. Jako modifikatory mod je v \xymatrix mod{. ..} mozno pouzit nasledujici:

@=dim | Nastavi mezery mezi objekty na velikost dim
@R=dim | Nastavi fadky mezi objekty na velikost dim
@C=dim | Nastavi sloupce mezi objekty na velikost dim
@M=dim | Nastavi standardni okraj objektti na velikost dim
@W=dim | Nastavi standardni sitku objektt na velikost dim
@H=dim | Nastavi standardni vysku objekt® na velikost dim
@L=dim | Nastavi standardni okraj popisku na velikost dim

Q! Vynuti stejné mezery mezi vsemi objekty
Q'R Vynuti stejné radky

Q!C Vynuti stejné sloupce

@'0 Ignoruje velikost objektu

@+dim | Zvétsi mezery o dim

@+=dim | Zvétsi mezery na nejvyse dim

@-dim | Zvétsi mezery o dim

@-=dim | Zmensi mezery na nejméné dim

@dir Otod¢i matici tak, aby Sipka piivodné vedouci vpravo sméfovala
ve sméru dir. Neotaci text, jen jeho pozice a Sipky.

+, +=, -, -= je mozno pouzit misto = v kombinaci s kterymkoliv z pismen R, C, M, W, H,
L.

Mozné sméry dir pro otoceni jsou stejné, jako v piipadé Sipek. Vysledny efekt pii pouziti
jednotlivych sméru je zobrazen v nasledujici tabulce. Je mozné si také vSimnout polohy matice



vzhledem k textu na stejném fadku - matice ma vzdy ptvodni levy horni roh na fadku, na kterém
je umisténa. Kéd matice je

\xymatrix@-15pt@dir{
A \ar[r]~{r} & B \ar[d]~{d} \\
C \ar[u]l “{u} & D \ar[1]"{1}

}
kde za dir jsou doplnovany sméry podle tabulky.
A+B
ub  Vd
C=<D
ri oa+p | A
ub  yd N
D C B
‘T A
D
C
l u
7N
di ¢+ |d | p A
A Vr J\ /.
D< B B
D
z d 7
D—=C B C
ah ~
L'l B<a o] " g "
BLD B,
7 AN
Ul A<C ur A D
N
C
3 Sipky

Pod pojmem sipka v XY-pic je myslena jakdkoliv dekorace mezi prvky matice. Specifikace kazdé
Sipky se uvadi jako soucast prvku matice, ze kterého vychazi. Zakladnim piikazem, pro vytvoreni
Sipky, je \ar. Za timto prikazem je mozno specifikovat mnozstvi voleb, jak Sipka vypada.

Pokud mé byt Sipka prohnuta nahoru, posunuté nahoru, popisek mit nad Sipkou apod., mysli
se pojem nahore vzdy, jakoby vedla doprava. Tedy napf. kdyz vede doleva je to pod ni, kdyz vede
doli, je to napravo od ni atd.

3.1 Specifikace cilového prvku Sipky

Cilovy prvek sipky v matici 1ze specifikovat nékolika zptisoby. Zakladni moznost je pomoci sekvence
znakil 'u’ pro smér nahoru, v’ pro smér doprava, ’d’ dolit a '’ doleva. Sipka bude vychézet ze
zdrojového prvku a koncit v tom, ktery je od zdrojového o dany pocet pozic vpravo, vlevo nahoru
a dolu. Je nutné, aby cilové misto Sipky bylo opravdu definovano, i kdyz je obsah prazdny. Z
kazdého prvku matice muze vychazet libovolné mnoho Sipek. Naptiklad pomoci kédu

\xymatrix@R=2ex@C=1lex{
A \ar[rr] \ar[d] && \\
B \ar[urr] & \ar[1]

}



vytvorime diagram
A——>
v
B <
Dalsi moznosti specifikace cile Sipky je [r,s]. V tomto pfipadé povede Sipka o 'r’ fadkt dola
a o ’s’ sloupct doprava od zdrojového prvku. Pokud si piejeme specifikovat cil nahote nebo vlevo,
pouzijeme zaporné hodnoty. Stejny obrazek, jako vyse, mizeme vytvorit i pomoci kédu:

\xymatrix@!COR=2ex@C=1exq{
A \ar[0,2] \ar[1,0] && \\
B \ar[-1,2] & \ar[0,-1]

}

Nékdy muze byt vyhodnéjsi cil specifikovat v absolutnich souradnicich matice a ne relativnich
ke zdrojovému prvku. To se provede pomoci "r,s". Levy horni prvek matice ma souradnice "1,1".
Opét stejny diagram:

\xymatrix@!COR=2ex@C=1ex{
A \ar"1,3" \ar"2,1" && \\
B \ar"1,3" & \ar"2,1"

}

Je mozné zménit zdrojovy prvek Sipky. Specifikaci t’;t, kde t’> i t mohou byt vyjadifeny
libovolnym z predchozich zptsobt, urci, ze Sipka zac¢ind v prvku specifikovaném pomoci t’ a
konéi v t. V pripadé relativnich soufadnic se t’> i t pocitaji od puvodniho zdrojového prvku
(toho, kde je definice Sipky v kédu zapséna). TakZe muZeme udélat nas diagram pii specifikaci
vSech Sipek v jednom elementu matice.

\xymatrix@!COR=2ex@C=1ex{
A \ar[rr] \ar[d] \ar([d];[rr] \ar"2,2";"2,1" && \\
B &

}

Nekdy je prima specifikace zdroje nebo cile Sipky obtizna. Nékteré objekty je mozné pojmenovat
pomoci konstrukce t="jmeno", kde t je objekt a "jmeno" je fetézec s nazvem. Takto vytvoreny
nazev muzeme pouzit jako zdroj nebo cil sipky. Pomoci nasledujiciho kédu propojime Sipkou
popisky dvou jinych Sipek (o tvorbé popiski se piSe v sekci 3.3).

\xymatrix@!COR=3ex@C=1lex{
A \ar[rr] _b="popisB" && \\
B \ar[rr] “c="popisC" \ar"popisB";"popisC" &&
}
Vysledny diagram vypada takto:
A—y
Y
&

B———

3.2 Vzhled sipky

Vzhled Sipek je mozno specifikovat nékolika zpusoby. VSechny maji spolecné, Ze jsou ve tvaru
@spec, kde spec je samotna specifikace.

3.2.1 Vzhled ¢ary a koncu

Prvni moznosti je urc¢it styl ¢ary a zakonceni na obou stranach sipky. K tomu slouzi konstrukce
@varianta{zacatek cara konec}.



Pro zacatek a konec Sipky muzeme pouzit nasledujici konstrukce:

< _ | > . X _x
<< | > . + —
< . |>l | .
| << e | >> - | —
( — ) - (@) — 5
/ L\

Céra sipky mtize mit nasledujici vzhled

- - — ~ o~

Variantu mtizeme vynechat, nebo pouzit jednu z nasledujicich

Varianta | Ptiklad | Vysledny diagram
e{<->} A<=B
- e~ {<->} o
_ e_{<—>} A~ B
@2{<->} A< B
03{<->} A= B

Pro ~ resp. _ plati nahore resp. dole vzhledem k Sipce vedouci doprava.

3.2.2 Prohnuti

Sipka nemusi byt jen tseckou, ale i do oblouku. Nejjednodussi prohnuti udélame:

e/~/ A~ —p Prohnuti nahoru

e/_/ A B Prohnuti doli
~—

@/_1pc/ 4 B Prohnuti doli se specifikaci intenzity prohnuti
N

Prohnuti je mozné specifikovat i smérem, ze kterym Sipka vychézi ze zdroje a kterym vchézi
do cile. Provede se to pomoci @(in,out), kde in a out jsou specifikace sméru:
u - Nahoru | ur - Sikmo nahoru doprava
r - Doprava | dr - Sikmo dolt doprava
d - Dola dl - Sikmo doli doleva
1 - Doleva ul - Sikmo nahoru doleva

Napt.

\xymatrix{
A \ar@(u,ul) \ar@(u,ur) \ar@(d,d) [r] &
B\ar@(ul,ur) \ar@(dr,ur) [d]\\
& C \ar@(dl,dl) [ull

QAO ®
N



3.2.3 Posun

Neékdy je vhodné sipku trochu posunout - naptiklad, kdyz mezi stejnymi prvky matice vede vice
sipek. K tomu slouzi parametr @<posun>, kde posun je specifikace, o kolik se posunuje (napf. lex
apod). Kladné hodnoty znamenaji posun nahoru, zéporné doli.

\xymatrix{
A \ar@<.5ex>[r] \ar@<0.2em>[dr] \ar@<-0.2em>@{.}[dr] &
B \ar@<.5ex>[1]1\\
& C

}

——=8B

C
3.2.4 Lomena Sipka prochazejici vice prvky matice

Sipka nemusi vést pfimo z jednoho prvku matice do druhého, ale miize prochézet pod jinymi prvky.
Docilime toho pomoci ’t, kde t je cil, kterym prochdzime. Apostrof s cilem muZzeme pouZzit pro
libovolny pocet prochézenych polozek. Posledni cil jiz je uréen béznym zptsobem bez apostrofu.
Relativni vzdalenosti polozek se porad uvadéji od zdrojové a ne od posledni, kterou Sipka prosla.

Kazdé z ¢asti sipky muZe mit béZznym zptisobem uréené popisky (vice v éasti 3.3). Tyto se
nachéazeji uprostied dané ¢asti a mizeme je béznym zptisobem posouvat.

\xymatrix{

A \are{.} ’[d] ’[rd]l"b ’[rr] "2,4" & B & & D \\
& E & & G \\

}

A B .. D

‘B e

3.2.5 Ohybana Sipka

U sipky je mozné specifikovat nékolik ohybti, abychom se vyhli objekttim apod. Pro kazdy ohyb o
¢tvrt otacky se pouzije ‘d t, kde d je smér ve kterém se zacina a t je cil ke kterému se Sipka na
konci sto¢i. Smér se nejcastéji uziva pro prvni ohyb, kdy urdi, jak bude Sipka vychézet ze zdroje.
Pokud potfebujeme k nékterému z cilt vice ohybti, pouzijeme tento cil vicekrat. Konec¢ny cil sipky
specifikujeme navic jesté béznym zpusobem bez obraceného apostrofu.

Polomér ohybu je standardné 10pt. Dame-li pred cil ohybu /R, kde R je specifikace poloméru,
tak jej zménime. Zména je ale trvald pro vSechny néasledujici ohyby v daném grafu. Pokud se
chceme vratit k standardni hodnoté, musime ji explicitné u nékterého ohybu zase zadat.

I smér ohybu je mozné zménit. Diky ~d (resp. _d) zafidime ohyb proti sméru hodinovych
ruéic¢ek (resp. po sméru) tak, ze po ohybu povede Sipka ve sméru d.

Kazda z ¢asti Sipky mize mit béznym zpiisobem urcené popisky (vice v ¢asti 3.3). Tyto se
nachézeji uprostied rovné ¢asti od zdroje aktualni ¢asti k zacatku ohybu na konci ¢asti. Muzeme
je ale také béznym zptisobem posouvat.

Pozn. Styl Sipky (barva, ¢ara atd.) ovlivni z nezndmych divodi jen rovné tseky Sipky a ne
oblouky.



\xymatrix{
& & & \\
\circ \ar ‘d[r] ‘[rrrd] [rrrd] &
\circ & \circ & \circ \\
\circ & \circ & \circ &
\circ \ar ‘r[ul_a ‘/2pt[uulll]_b ¢"1d[ulll]_<<<c [ulll]_d
\ar@[red]e{.>} ‘d/10pt[1] ¢[111] [111]

o o ] o b
o o ] o

3.2.6 Neviditelna nebo skryta Sipka

Pokud pouzijeme parametr @*{i} nebude Sipka vysazena, ale bude zapocitana do velikosti obrazku
apod. Je to, jako by byla vysazena barvou pozadi.

Pokud pouzijeme parametr @x{h} bude Sipka vysdzena normalné, ale nebude zapocitana do
velikosti obrazku apod. Je vidét, ale xy-pic se chova, jako by tam nebyla.

3.2.7 Barevné sipky

XY-pic umoznuje pouziti barev. Barvu Sipky urc¢ime parametrem @[color], kde color je nazev
barvy. Nékolik nazvi zdkladnich barev je standardné definovano. Pokud chceme pouzit jinou, je
mozné ji definovat piikazem

\newxyColor{color}{rval gval bval}{rgb}{},

kde color je jméno barvy, rval, gval a bval jsou hodnoty cCervené, zelené a modré slozky v
rozmezi 0-1 ({1 1 1} je bil4, {0 0 0} je Cernd).

{
\newxyColor{mygreen}{.22 .72 .18}{rgb}{}
\xymatrix{
A \ar@(u,ul)@[red] \ar@(u,ur)@[green] \ar@(d,d)@[magenta] [r] \ar@[mygreen] [r] &
B\ar@(ul,ur)@[cyan] \ar@(dr,ur)@[yellow] [d] \ar@[gray] [d]\\
& C \ar@(dl,dl)@[blue] [ul]
}
}
1\

3.3 Popisky Sipek

Ke kazdé sipce je mozné pridat popisek nebo popisky. Za specifikaci sipky se prida _{label} pro
popisek “label” pod Sipkou a ~{label} pro popisek “label” nad Sipkou. V ptipadé jednoznakového
popisku mtzeme slozené zavorky vynechat. Pfed znakem ~ nebo _ miiZze byt mezera ale nemusi.

10



\xymatrix{
A \ar[r]~"1 _{a,b} & B & C \ar[1l] "{nahore}_{dole}

}
A l B dole
a,b nahore

3.3.1 Umisténi popisku

Standardné je popisek uprostied vzdalenosti mezi prostfedkem zdrojového a cilového objektu.
Pokud jsou objekty rtizné velké, nemusi byt toto umisténi vhodné.

\xymatrix{

ABCDEFGH \ar[r]~"1 & C
}
ABCDEFGH' — C

Pfidanim znaku ’-’ té€sné za ~ nebo _ zajistime umisténi popisku doprostied samotné Sipky.

\xymatrix{

ABCDEFGH \ar[r]"-{1} & C
}
ABCDEFGH ——=C

Misto znaku -’ mtzeme pouzit i jiné znaky pro specifikaci polohy popisku. Nékteré jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

- A—" . p | Prostfedek Sipky

< A~ p | Zacatek sipky

> A B | Konec sipky

<< AT . p | Maly kousek od za¢itku Sipky posunuto ke stiedu.

Znakl ’<’ je mozno pouzit libovolné a kazdy zpusobi
posun o kousek dale ke konci Sipky.

>> A £ B | Maly kousek od konce $ipky posunuto ke stiedu.
Znakt ’>’ je mozno pouzit libovolné a kazdy zptisobi
posun o kousek dale k zacatku sipky.

(.3 A p | Konkrétni pozice mezi prosttedkem zdroje (0)
a prostfedkem cile (1)
<<(.3) A—" . p | Konkrétni pozice mezi pozici uréenou poctem <

a pozici uréenou poc¢tem >

</.5cm/ | A—*.p | Posun o uréenou vzdalenost po sméru (/-.5cm/ proti sméru)
Sipky od pozice uréené znaky < nebo >

1{t1;t2} Popisek je nad (resp. pod) mistem, kde by Sipku protinala
cara z t1 do t2.

3.4 Preruseni Sipky

Sipku jde v kterémkoliv misté prerusit. Je to vhodné napi. pii protinani dvou ipek apod.

Standardné je preruseni urceno k vlozeni popisku. Provede se to pomoci konstrukce |1, kde 1
je onen popisek. Chceme-li opravdu jen prazdné preruSeni, uzijeme |\hole. Za znakem | muizeme
pouzit libovolnou specifikaci umisténi preruseni jako u béznych popisku.
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\xymatrix{
A \ar[rrr] |<<<<\hole |(.5)x |(.8)\hole& & & B\\
\ar@[red] [urrr] & & & \ar@[blue] [ulll] |'{[111]; [ul}\hole
}

A=

3.5 Jiné popisky

Jako popisky je mozné pouzit i jiné objekty nez pouhy matematicky text. Je to podobné jako pro
prvky matice. Zakladni konstrukce pro takové popisky je * modifikatory {text}.

\xymatrix{

A \ar[r]~*+[o] [F*:green]+[] [F-1{g} &B
}
9]

4 Priklady

4.1 LTS odpovidajici BPP

{
\newcommand{\seq} [1] {*--{\makebox (50,25) {$#1$}}}
\xymatrix@!C{
\seq{B} \ar[d]"b \ar@<.5ex>[r]"b &
\seq{A B} \ar@<.5ex>[r] b \ar@<.5ex>[1]"a \ar[d]"b &
\seq{A A B} \ar@<.5ex>[r] b \ar@<.5ex>[1]"a \ar[d] b &
\seq{AAAB} \ar@<.5ex>[r] b \ar@<.5ex>[1]"a \ar[d]"b &
\seq{\1ldots} \ar@<.5ex>[1]"a \\
\seq{\varepsilon} & \seq{A} \ar[l]"a &
\seq{A A} \ar[1l]"a &
\seq{AAA} \ar[1l]"a &
\seq{\1ldots} \ar[1]"a

}
}
b b b b
B *<T> AB *<T> AAB ?AAAB?
O O
9 I A I AA I AAA R

4.2 LTS odpovidajici BPA

{
\newcommand{\seq} [1] {*--{\makebox (50,25) {$#1$}}}
\xymatrix@!C{
\seq{\varepsilon}&
\seq{A} \ar@<-.5ex>[d]_a \ar@<.5ex>[r]"a \ar[l] b&
\seq{A A} \ar0@<.5ex>[r]"a \ar@<-.5ex>[d]_a \ar@<.5ex>[1]"b &
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\seq{AAA} \ar@<.5ex>[r]"a \ar@<.5ex>[1]"b \ar@<-.5ex>[d]_a &

\seq{\1ldots} \ar@<.5ex>[1]"b \\

\seq{B} \ar[u]l _c &

\seq{B A} \ar@<.5ex>[r]~a \ar[1]"b \ar@<-.5ex>[u] _c
\ar@<-.5ex>[d] _a &

\seq{B A A} \ar@<.5ex>[r]"a \ar@<.5ex>[1]"b
\ar@<-.5ex>[u] _c \ar@<-.5ex>[d]_a &

\seq{BAAA} \ar@<.5ex>[r]"a \ar@<.5ex>[1]"Db
\ar@<-.5ex>[u]l _c \ar@<-.5ex>[d]_a &

\seq{\1ldots} \ar@<.5ex>[1] b \\

\seq{BB} \ar([u]_c &

\seq{BBA} \ar@<.5ex>[r]"a \ar[1]"b \ar@<-.5ex>[u] _c
\ar@<-.5ex>[d] _a &

\seq{BBAA} \ar@<.5ex>[r]"a \ar@<.5ex>[1]"Db

\ar@<-.5ex>[u]l _c \ar@<-.5ex>[d]_a &

\seq{BBAAA} \ar@<.5ex>[r]"a \ar@<.5ex>[1]"Db
\ar@<-.5ex>[u] _c \ar@<-.5ex>[d]_a &

\seq{\1ldots} \ar@<.5ex>[1] "b\\

\seq{\vdots} \ar[u]l _c & \seq{\vdots} \ar@<-.5ex>[ul_c &

\seq{\vdots}\ar@<-.5ex>[u]l _c¢ & \seq{\vdots} \ar@<-.5ex>[u]_c

BB <— BBA = BBAA %BBAAA*G>

c a c a c a c

4.3 Bisimilarita

\begin{minipage}[c]{6.8em}
\xymatrix@!C@C=1.8ex{
&\bullet \ar[dl]_{a} \ar[dr]~{a} & & & \bullet \ar[d] {a} \\
\bullet \ar([d]_{b} & & \bullet \ar[d]~{c} & &
\bullet \ar[dl]_{b} \ar[dr]~{c} \\
\bullet & & \bullet & \bullet & & \bullet
}
\end{minipage}
\hspace*{5em}
\begin{minipage}[c]{6.8em}
\xymatrix@!COC=1.8exq{
\bullet \ar[d]_{b} \ar@(1l,1d)_{a} & &
\bullet \ar[dl]_{a} \ar[dr]~{b} \\
\bullet \ar@(1l,1d)_{al} &
\bullet \ar[d]_{b} \ar@(r,rd) {a} & &
\bullet \ar@(r,rd) ~{a} \\
& \bullet \ar@(r,rd) " {a} &
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\end{minipage}

AN A

AT

oe<—20

4.4 Exponencialné velky FS k BPP

{

\newcommand{\seq} [1] {*--{\makebox (50,25) {$#1$}}}

\xymatrix@!C{
& & \seq{A B} \ar[r] {b} \ar[rd]-<<<{a} |!'{[d];[r]}\hole &
\seq{A} \ar[rd]~{a} \\
\seq{S} \ar[r]~{a} &
\seq{A B C} \ar[r]~{b} \ar[ru]~{c} \ar([rd]“{a} &
\seq{A C} \ar[rd]~<<<{a}|!{[d]; [rI1}\hole \ar[ru] "<<<{c} &
\seq{B} \ar[r] {b} & \seq{\varepsilon}\\
& & \seq{B C} \ar[r] {b} \ar[ru] “<<<{c} & \seq{C} \ar[ru] “{c}

.B 4449- A
S —%= ABC —= AC

S

4.5 Prevod NKA na DKA

V prikladu je ¢ast popisku Sipky jinou barvou nez druhé ¢ast. Toho je dosazeno pomoci nastaveni
barev textu, coz nemé piimou spojitost s XY-pic. Konkrétné {\color{barva} text} nastavi
pouze pro “text” konkrétni “barvu”. Je nutné zavést balik color prikazem \usepackage{color}.

{

% o - kulaty

% n - nasledujici
% a - aktualni

% e - neviditelny

% final - koncovy
\newcommand{\oplacel} [1]{*+[o] [F-]{\makebox (14,14) {$#1$}}3
\newcommand{\aoplacel} [1] {*+[o] [F**:blue] {\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\noplacel} [1] {*+[o] [F**:red] {\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\anoplace} [1]{*[o] [F*:red]+[o] [F**:bluel
{\makebox (14,14) {$#1$3}}}
\newcommand{\ofinalplace} [1] {*+[o] [F=]{\makebox (14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\nofinalplace}[1]{*[o] [F**:red]+[o] [F**:white]
{\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\place} [1]{*++[o] [F-1{#1}}
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\newcommand{\aplace} [1]{*++[o] [F**:bluel{#1}}
\newcommand{\nplacel} [1]{*++[o] [Fx*:red]{#1}}
\newcommand{\anplacel}[1]{*[o] [F*:red]+[o] [F**:blue] {#1}}
\newcommand{\eplace} [1] {*i++[o]{#1}}
\newcommand{\finalplace}[1]{*++[o] [F=]1{#1}}
\newcommand{\efinalplace} [1]{*i++[o] [1{#1}}
\newcommand{\nfinalplace} [1]{*+[o] [F**:red]+[o] [F**:white]{#1}}

%Jeden krok
\xymatrix@R=10ex0@C=3ex{
\ar@{->}[r] &
\anoplace{1} \ar@{->}[rr]~{b} \ar@(ul,u)@[red] "{{\color{red}a},b} &
& \oplace{2} \ar@{->}[rr]~{a,b} &&
\aoplace{3} \ar@{->}@[red] [rr] "{{\color{red}a},b} && \nofinalplace{4}
}

\xymatrix@R=1ex@C=3ex{
&&&&&&& \nfinalplace{1,4} %\ar@(1l,u)"4,4"_{b} \ar@(lu,u)"4,2"_{a}
A\
A\
&&&&&\aplace{1,3} \ar@{->}@[red] [uurr] "~ [red]{a} %\ar@{->}[rr] ~{b}
&& \efinalplace{1,2,4} %\ar@/~1pc/[11]"{a}
A\
\ar@{->}[r] & \oplace{1} \ar@(d,dr)_{a} \ar@{->}[rr] {b}
&&\place{1,2} \ar@{->}[urr] “{a} \ar@{->}[drr]~{b}
&&&&\\
&&&&&\place{1,2,3} %\ar@{->}[rr]~{a} \ar@{->}[ddrr] ~{b}
&&\efinalplace{1,3,4} %\ar@{->}[uul _{b} \ar@(r,r) [uuuul] _{a}
A\
A\
&&&&&&& \efinalplace{1,2,3,4} \ar@(d,dr)@[white] _[white]{b}
P\are{->3}[uu] _{a}

}

%Vysledek
\xymatrix@R=10ex0@C=3ex{
\ar@{->}[r] &
\oplace{1} \ar@{->}[rr] {b} \ar@(ul,u) "{a,b} &&
\oplace{2} \ar@{->}[rr]~{a,b} &&
\oplace{3} \ar@{->}[rr]~{a,b} && \ofinalplace{4}
}

\xymatrix@R=1ex@C=3ex{
&&&&&&& \finalplace{1,4} \ar@(1l,u)"4,4"_{b} \ar@(lu,u)"4,2"_{a}\\
A\
&&&&&\place{1,3} \ar@{->}[rr] “{b} \ar@{->}[uurr] "{a} &&
\finalplace{1,2,4} \ar@/"1pc/[11]1"{a} \\
\ar@{->}[rl&\oplace{1} \ar@{->}[rr] ~“{b} \ar@(d,dr)_{a}
&&\place{1,2} \ar@{->}[urr] “{a} \ar@{->}[drr] ~{b}&&&&\\
&&&&&\place{1,2,3} \ar@{->}[rr] “{a} \ar@{->}[ddrr] “{b}
&&\finalplace{1,3,4} \ar@{->}[uul _{b} \ar@(r,r) [uuuu] _{a} \\
AR
&&&&&&& \finalplace{1,2,3,4} \ar@{->}[uul _{a} \ar@(d,dr)_{b}
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4.6 Prunik dvou kone¢nych automati

{
)
)
YA
A

o -
n -
a -

e -

kulaty
nasledujici
aktualni
neviditelny

% final - koncovy
\newcommand{\oplacel} [1]{*+[o] [F-]{\makebox (14,14) {$#1$}}3}
\newcommand{\aoplace} [1] {*+[o] [Fx*:blue] {\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\noplace} [1] {*+[o] [Fx*:red]{\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\anoplace} [1]{*[o] [Fx:red]+[o] [F**:blue]
{\makebox(14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\ofinalplace} [1] {*+[o] [F=]{\makebox (14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\nofinalplace}[1]{* [o] [F**:red]+[o] [F**:white]
{\makebox (14,14) {$#1$}}}
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\newcommand{\place} [1]{*++[o] [F-1{#1}}
\newcommand{\aplace} [1]{*++[o] [F**:bluel{#1}}
\newcommand{\nplace} [1] {*++[o] [F**:red] {#1}}
\newcommand{\anplace} [1] {*+[o] [Fx:red]+[o] [F**:blue] {#1}}
\newcommand{\eplace} [1] {*i++[o]{#1}}
\newcommand{\eofinalplace}[1]{*i+[o] {\makebox (14,14) {$#1$}}}
\newcommand{\finalplace} [1] {*++[o] [F=]1{#1}}
\newcommand{\efinalplace} [1]{*i++[o] [1{#1}}
\newcommand{\nfinalplace} [1] {*+[o] [F**:red]+[o] [F**:white] {#1}}

\xymatrix@R=10ex@C=2ex{
\ar@{->}[r] &
\aoplace{1} \ar@<lex>@[red] [rr] "~ [red]{a} \ar@(ul,u) "{b} &&
\nofinalplace{2} \ar@<iex>[11]"{a} \ar@(ur,u)_{b} && \ar@{->}[r] &
\aoplace{A} \ar@{->}@[red] [rr] " [red]{a} \ar@(ul,u) "{b} &&
\noplace{B} \ar@{->}[rr]~"{b} \ar@(ul,u)"{a} &&
\oplace{C} \ar@{->}[rr]~{a} \ar@(d,d) [1111]"{b} &&
\ofinalplace{D} \ar@(ul,u) {a,b}

}

\xymatrix@R=5ex@C=2ex{
\ar@{->}[r] & \aplace{1,A} \ar@{->}@[red] [rr]~[red]{a} &&
\nplace{2,B} && \eplace{1l,B} &&
\eplace{1,C} \ar@(u,u)@[white] [111111] _[white]l{b} \\
&&& \eplace{2,C} && \eplace{2,A} && \efinalplace{2,D} \\
&&&&& \eplace{1,D} \ar@(dr,d)@[white] " [white]{b}

\xymatrix@R=10ex0@C=2ex{
\ar@{->}[r] & \oplace{1} \ar@<lex>[rr]~{a} \ar@(ul,u) "{b} &&
\ofinalplace{2} \ar@<lex>[11]"{a} \ar@(ur,u) _{b} && \ar@{->}[r] &
\oplace{A} \ar@{->}[rr]~{a} \ar@(ul,u) “{b} &&
\oplace{B} \ar@{->}[rr] {b} \ar@(ul,u) "{a} &&
\oplace{C} \ar@{->}[rr]~{a} \ar@(d,d) [1111]"{b} &&
\ofinalplace{D} \ar@(ul,u)"{a,b}

}

\xymatrix@R=5exQ@C=2ex{
\ar@{->}[r] & \place{1,A} \ar@{->}[rr]~{a} \ar@(ul,u) "{b} &&
\place{2,B} \ar@<.5ex>[rr]~{a} \ar@{->}[d] “{b} &&
\place{1,B} \ar@{->}[rr] "{b} \ar@<.5ex>[11]"{a} &&
\place{1,C} \ar@(u,u) [111111]_{b} \are{->}[d]~{a} \\
&&& \place{2,C} \are{->}[rr]~{a} \are{->}[drr]“{b} &&
\place{2,A} \ar@{->}[u] “{a} \ar@(ur,r) "{b} &&
\finalplace{2,D} \ar@<-.5ex>[d11l]_{a} \ar@(dr,d) ~"{b} \\
&&&&& \place{1,D} \ar@<-.5ex>[urr]_{a} \ar@(dr,d) “{b}
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4.7 Rozhodnutelnost s¢itani v Presburgerové aritmetice

{

\newcommand{\overcolor}[2]{\save "#1"."#2"*+<3pt>[F*:white]\frm{} \restore}
/prebarvi posledni policka, aby vypadala paska nekonecne
\newcommand{\etc}{*+[F-]{\makebox(10,10){$\ $}}}

%empty tape cell - prazdna bunka
\newcommand{\etcn}{*+[F-]{\makebox (1,10){$\ $}}}

%empty tape cell - prazdna bunka
\newcommand{\etcwb}{*+{\makebox (10,10) {$\ $}}}

%empty tape cell - prazdna bunka
\newcommand{\tc}[1]{*+[F-]{\makebox(10,10){$#1$}}}

%tape cell - bunka se znakem
\newcommand{\tcwb} [1] {*+{\makebox(10,10) {$#1$}}}
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%tape cell - bunka se znakem
\newdir{<|}{!/-10pt/@{}*: (-2,-1)@_{>}*: (-2,+1)@"{>}}
%nova koncovka sipky - hlava automatu

\xymatrix@R=0ex@C=0ex{
\tcwb{i} & \etcn & \etc & \etc & \tc{0} & \tc{0} & \tc{1} & \tc{0} &
\tc{1} & \etc & \etc & \etc & \etc\\
\tcwb{j} & \etcn & \etc & \etc & \tc{0} & \tc{1} & \tc{1} & \tc{0} &
\tc{0} & \etc & \etc & \etc & \etc\\
\tcwb{k} & \etcn & \etc & \etc & \tc{1} & \tc{0} & \tc{0} & \tc{0} &
\tc{1} & \etc & \etc & \etc & \etc\\
\etcwb &&&&&&&&\\
\etcwb &&&&&&&&\\
&&&&&&&*{\makebox (12,12){$9_0%$}} \ar@{-<|} ‘ul[l] ‘[1lluuu] [11lluuu] &&\\
& & &y &l &l
\save "6,8"."7,9"*x[F-]\frm{} \restore
\overcolor{1,2}{3,2}
\overcolor{1,13}{3,13}

}
}
7 01
J 11 0
k 1710[01]0
qo

4.8 Semilinearni mnozina

{

\newcommand{\point}H*-={\circ}}

%Bod mimo mnozinu

\newcommand{\setpoint}{*-={\bullet} \ar@[red] [rr] \ar@[blue] [uur] \ar[urr]}

%Bod z mnoziny

\newcommand{\1lsetpoint}{*-={\bullet} \ar@[red]@{.>}[rr]
\ar@[blue]@{.>}[uur] \ar@{.>}[urrl}

%Posledni nakresleny bod mnoziny

\newcommand{\tsetpoint}H{*-={\bullet} \ar@[red] [rr]
\ar@[blue] @{.>} [uur] \ar@{.>}[urr]l}

%Smerem nahoru posledni nakresleny bod mnoziny

\newcommand{\msetpoint}[3]{*-={\bullet} \ar@[blue] @{#1} [uur]
\ar@{#2} [urr] \ar@[red]@{#3}[rr]}

%Konfigurovatelny bod

\xymatrix@!ROR=2ex@!COC=2ex{
%1. radek
& & & &&&&&&E&E &N\
%2. radek
& & & & &&&&&&&N\\
%3. radek
&\point &\point & \point & \point & \tsetpoint & \point &
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\tsetpoint & \lsetpoint & \lsetpoint & & \\

%4. radek

&\point &\point & \point & \point & \point & \msetpoint{.>}{->}{->} &
\point & \lsetpoint & \lsetpoint & & \\

%5. radek

&\point &\point & \point & \setpoint & \point & \setpoint &
\setpoint & \msetpoint{->}{.>}{.>} & \lsetpoint & & \\

%6. radek

&\point &\point & \point & \point & \setpoint & \point &
\setpoint & \point & \lsetpoint & & \\

%7. radek

&\point &\point & \setpoint & \point & \setpoint & \point &
\setpoint & \point & \lsetpoint & & \\

%8. radek

\ar "8,12" &\point & \point & \point & \point & \point &
\point & \point & \point & \point & \point &\\

&\ar "1,2"& &

o O o

o o

> oot

o o o

VoV W W N

4.9 Petriho sit

{

\newxyColor{mygreen}{0 .72 .18} {rgb}{}

\newcommand{\size}{6}
\newcommand{\place} [1] {*+[o] [F-:#1]{\makebox (\size, \size){$\ $}}}
\newcommand{\hplacel} [1]{*+[o] [F-:white]{\makebox(\size,\size){$\ $}}}
\newcommand{\tokenplacel} [1] {*+[o] [F-:#1] {\makebox(\size,\size) {$\bullet$}}}
\newcommand{\trans} [1] {*+[F*:#1]{\makebox(\size,\size){$\ $}}}
\newcommand{\htrans} [1] {*+[F*:white] {\makebox(\size,\size){$\ $}}}
\newcommand{\spectrans} [1] {*+[F*:#1]{\makebox (\size,\size){$\mathbf{+}$}}}
\newcommand{\hspectrans} [1] {*+[F-:white] {\makebox (\size,\size){$\ $}}}
\newcommand{\desc} [2] {*+[] [#1]{\makebox(\size,\size) {$#2$}}}
\newcommand{\hdesc} [2] {*+[]{\makebox (\size,\size) {$\ $}3}}

\xymatrix@!C@!R@R=0ex@C=1.6ex{
%1.radek - kvuli sipkam vedoucim nad objekty
&y & &Ly &L\ \
%2. radek - modre misto a dva zelene prechody
&\place{blue}&&&&\trans{mygreen} \ar@(r,lu) [rrrrrdd]
&&&&&&\trans{mygreen} &&\\
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%3. radek - popisy

&\desc{blue}{c_2}&\desc{mygreen}{s_1} && \desc{mygreen}{s_2} & &
\desc{mygreen}{s_3} &&\desc{mygreen}{s_4}&&\desc{mygreen}{s_5} & & & &
\desc{mygreen}{s_n}\\

%4. radek - zelena mista a cerne prechody

&&\tokenplace{mygreen} \ar[r] &

\trans{black} \ar@(u,r) [11luul

%Sipka horem do s6 prerusena v miste protinani

\ar ‘r/2ptluuu] ‘[uuvurrrrrrrrr]|(.8)\hole ‘[uurrrrrrrrr] [rrrrrrrrr] &
\place{mygreen} \ar([uur] \ar[ddr] \ar@(d,lu) [ddddr]

%Sipka do nizsiho prechodu s +, prerusena pri protinani

\ar@(1d,1lu) [ddddddr] |!{[111dd]; [rdddd]}\hole & &

\place{mygreen} & \trans{black} & \place{mygreen} & \trans{black} &
\place{mygreen} &&\place{mygreen} & \desc{black}{\ldots} &
\place{mygreen} \ar@[blue] [ddddr] \\

%5. radek - popis mista s6

&&&&l  &&&&&& & \desc{mygreen}{s_63} &&\\

%6. radek - misto cl, cervene prechody

&\place{blue} \ar ‘1/10pt([ul] ‘uluuuuu] [uuwuurrrr] \ar@{<->}[ddrrrr]
\ar@{<->}@(rd,1) [ddddrrrr] & & & & \trans{red} \ar@(r,1d) [uurrr] &

& & & & & \trans{red}\\

%7. radek - popis mista cl

&\desc{blue}{c_1}\\

%8. radek - cervene prechody s +, modry prechod

&&&&&\spectrans{red} \ar@(r,d) [uuuurrr]

%Sipka do p2 s prerusenim

\ar@[red] [rrrrddddd] |!{[dd]; [dddddrrrrrrrr]}\hole
&&&&&&\spectrans{red}

\ar@(1l,u)@[red] [11ddddd] |!'{[111111]; [rrddddd]}\hole |!{[111111dd]; [rrddddd]}\hole
&&&&\trans{blue}\\

A\

%9. radek - cervene prechody s +

&&&&&\spectrans{red} \ar@[red] [rrrrrrrrddd]

\ar@(r,dr) [uuuwuuurrr] |!{[uu]; [dddrrrr]}\hole |!{[uu]; [dddrrrrrrrr]}\hole
&&&&&& \spectrans{red} \ar@[red] [rrddd]\\

&\\

&\\

%11. radek - cerna mista pl a p2

&&&&&&&&& \place{black} \ar@(l,d)@[red] [1111luuu]

\ar@[red] [rruuu] |'{[1111uuu]l; [rrrr]l}\hole |!{[111luuuuu]; [rrrr]}\hole
&&&& \tokenplace{black} \ar@[red] [1111111luuuuu]

\ar@(u,r)@[red] [11luuuuul] \ar@[blue] [uuuuurr] \\

%12. radek - popisky pl a p2

&&&&&&& &y \desc{black}{p_2} &&&& \desc{black}{p_1}
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4.10 Modelchecking CTL

{

\newcommand{\state}{*+++[o] [F-]{\makebox(1,1){$\ $}}}
\newcommand{\tstate}{*+++[o] [F**:green] {\makebox(1,1){$\ $}}}
\newcommand{\fstate}{*+++[o] [Fx*:red] {\makebox(1,1){$\ $}}2}
\newcommand{\tpstate}{*++[o] [F*:green]+[o] [F**:blue] {\makebox(1,1){$\ $}}}
\newcommand{\desc} [1]{*+[J{#1}}

\newcommand{\hdesc} [1]{*i+[1{#1}}
\newcommand{\emptystate}{*++[o] []1{\makebox (1,1){$\ $}}}

\xymatrix@ROpt@COpt@!C{

}

&&&& \desc{\psi} \\

\desc{\varphi} &\state \ar[rrr]~<(.05){2} \ar[dddd] & \emptystate &
\emptystate & \tstate \ar[rrrdddd] &&& \fstate \ar[111] \\

A\

&&&&&&&&& \tstate \ar[1luu] \ar[1111luu] &\desc{\psil} \\

&&&&&&&s& \\

&\fstate \ar[rrr] &&& \state \ar[rrr]~<(.05){2} \ar[uuuu] &&&
\state \ar[uurr] <(.05){1}\\

&&&& \desc{\varphi} &&& \desc{\varphi}

\xymatrix@ROpt@COpt@!C{

&&&& \desc{\psi} \\

\desc{\varphi} &\fstate \ar[rrr]~<(.05){1} \ar[dddd] &\emptystate &
\emptystate & \tpstate \ar[rrrdddd] &&& \fstate \ar[111] \\

A\

&&&&&&&&& \tpstate \ar@{->}[11111uu] \ar[lluu] &\desc{\psi} \\
&&&&&& & \\

&\fstate \ar[rrr] &&& \tpstate \ar[rrr]~<(.05){0} \ar[uuuul] &&&
\tpstate \ar[uurr]~<(.05){0X\\

&&&& \desc{\varphi} &&& \desc{\varphi}
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4.11 Parity game

{
\newcommand{\emptybox}{*+++[]{\makebox(1,1){$\vdots$}}}
\newcommand{\mybox} [1] {*+++[F**:#1] {\makebox (1,1){$\ $}}}

\xymatrix@!C@!R@R=0ex@C=0ex{
n&\mybox{red}\\
& \emptybox\\
7&\mybox{red}\\
6&\mybox{blue}\\
5&\mybox{blue} \ar@(r,r) [uu] \\
4&\mybox{red} \ar@(r,ru) \ar@(r,r) [dd]\\
3&\mybox{red}\\
2&\mybox{blue}\\
1&\mybox{red} \\

n.

[ A T => B |

—
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