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Bezpecnosti systém @
Pravidla:

Jestlize je zamceno a je detekovan pohyb, pak je alarm spustény.

Jestlize je detekovan kout, pak je alarm spustény.
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Bezpecnosti systém @
Pravidla:

Jestlize je zamceno a je detekovan pohyb, pak je alarm spustény.

Jestlize je detekovan kout, pak je alarm spustény.

Pravidla maji tvar implikace, kde
m predpoklad implikace je konjunkce atomickych vyroki
m a zavér implikace je jediny atomicky vyrok.
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Je detekovan kouf.
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Bezpecnosti systém @
Pravidla:

Jestlize je zamceno a je detekovan pohyb, pak je alarm spustény.

Jestlize je detekovan kout, pak je alarm spustény.

Pravidla maji tvar implikace, kde

m predpoklad implikace je konjunkce atomickych vyrokii
m a zavér implikace je jediny atomicky vyrok.

Fakta:
Je zamdceno.
Je detekovan kouf.

Fakta jsou atomické vyroky.

Dotaz:
Je alarm spustény?

Dotaz je konjunkce atomickych vyroki.
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Logicky program

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

Reprezentace atomickych vyrok{ a pravidel W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025 4 /27


http://www.inf.upol.cz

Reprezentace atomickych vyrok{ a pravidel @

Atomicky vyrok reprezentujeme necyklickou strukturou teckovych pard.
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Reprezentace atomickych vyrok{ a pravidel

Atomicky vyrok reprezentujeme necyklickou strukturou teckovych pard.

Zatim si vystacime pouze se symboly:
alarm je spustény ... alarm-on
mistnost je zamcena ... room-locked
je detekovan pohyb ... move-detected
je detekovan kout ... smoke-detected
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Atomicky vyrok reprezentujeme necyklickou strukturou teckovych pard.

Zatim si vystacime pouze se symboly:
alarm je spustény ... alarm-on
mistnost je zamcena ... room-locked
je detekovan pohyb ... move-detected
je detekovan kout ... smoke-detected

Pravidlo reprezentujeme seznamem (<- head . body), kde
m head je atomicky vyrok (hlava pravidla),

m body je seznam atomickych vyrokd (télo pravidla).
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Atomicky vyrok reprezentujeme necyklickou strukturou teckovych pard.

Zatim si vystacime pouze se symboly:
alarm je spustény ... alarm-on
mistnost je zamcena ... room-locked
je detekovan pohyb ... move-detected
je detekovan kout ... smoke-detected

Pravidlo reprezentujeme seznamem (<- head . body), kde
m head je atomicky vyrok (hlava pravidla),

m body je seznam atomickych vyrokd (télo pravidla).

Tedy:
Jestlize je zamceno a je detekovan pohyb, pak je alarm spustény.
... (<= alarm-on room-locked move-detected)

Jestlize je detekovan kout, pak je alarm spustény.
. (- alarm-on smoke-detected)
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Reprezentace faktd a dotazi @

Pozorovani: Konjunkce prazdné mnoziny vyroki je vzdy splnéna.
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Pozorovani: Konjunkce prazdné mnoziny vyroki je vzdy splnéna.

Fakt reprezentujeme jako pravidlo s prazdnym télem.
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Pozorovani: Konjunkce prazdné mnoziny vyroki je vzdy splnéna.
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Dotaz formujeme jako cil.
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Cil je seznam (7 subgoall subgoal2 ...), kde

m subgoall, subgoal2 ... jsou atomické vyroky (podcile).
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Pozorovani: Konjunkce prazdné mnoziny vyroki je vzdy splnéna.

Fakt reprezentujeme jako pravidlo s prazdnym télem.

Tedy:
Je zamé&eno. ... (<- room-locked)
Je detekovan kouf. ... (<- smoke-detected)

Dotaz formujeme jako cil.

Cil je seznam (7 subgoall subgoal2 ...), kde

m subgoall, subgoal2 ... jsou atomické vyroky (podcile).

Tedy:

m Je alarm spustény? ... (7 alarm-on)

Cil bez vyrokl nazyvame prazdny cil.
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Program W

Logicky program je seznam pravidel.
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Program @

Logicky program je seznam pravidel.

Bezpecnostni systém v urcitém case

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<- room-locked)

(<- smoke-detected))
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Usuzovani

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

Usudek W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

Usudek @

Na cil:

m (7 subgoall subgoall ...)
Ize pouzit pravidlo:

m (<- head bodyl ... bodyn)

pokud subgoall je rovno head.
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Na cil:

m (7 subgoall subgoall ...)
Ize pouzit pravidlo:

m (<- head bodyl ... bodyn)

pokud subgoall je rovno head.

Pouzitim obdrzime cil:
m (7 bodyl ... bodyn subgoal2 ...)
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Na cil:

m (7 subgoall subgoall ...)
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pokud subgoall je rovno head.
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Napriklad:

Pouzitim pravidla (<- alarm-on room-locked move-detected)
na (? alarm-on)
obdrzime (? room-locked move-detected).

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025 8 /27


http://www.inf.upol.cz

Usudek @

Na cil:

m (7 subgoall subgoall ...)
Ize pouzit pravidlo:

m (<- head bodyl ... bodyn)

pokud subgoall je rovno head.

Pouzitim obdrzime cil:
m (7 bodyl ... bodyn subgoal2 ...)

Napriklad:

Pouzitim pravidla (<- alarm-on room-locked move-detected)
na (? alarm-on)
obdrzime (? room-locked move-detected).
Pouzitim pravidla (<= room-locked)
na (? room-locked move-detected)
obdrzime (? move-detected).

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025 8 /27


http://www.inf.upol.cz

Strom Gsudki W
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Strom Gsudki @

Strom Gsudki (také rezolu¢ni strom) pro dotaz query vzhledem k programu rules je
strom, kde plati nésledujici.
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Strom Gsudki (také rezolu¢ni strom) pro dotaz query vzhledem k programu rules je
strom, kde plati nésledujici.

m Uzly stromu jsou ohodnoceny cili.
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Strom Gsudki (také rezolu¢ni strom) pro dotaz query vzhledem k programu rules je
strom, kde plati nésledujici.

m Uzly stromu jsou ohodnoceny cili.
m Koren stromu ma cil query.

m Uzel stromu ma tolik naslednikd, kolik pravidel z rules lze pouzit na jeho cil.
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Strom Gsudki (také rezolu¢ni strom) pro dotaz query vzhledem k programu rules je
strom, kde plati nésledujici.

m Uzly stromu jsou ohodnoceny cili.

m Koren stromu ma cil query.

m Uzel stromu ma tolik naslednikd, kolik pravidel z rules lze pouzit na jeho cil.
[

Pokud Ize pouzit pravidlo rule z rules na cil goal uzlu stromu,
pak mé uzel naslednika s cilem rovnym vysledku pouziti pravidla rule na goal.
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P¥iklad stromu tsudki ﬁy

Program:

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<= room-locked)

(<- smoke-detected))

Strom pro (? alarm-on):
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P¥iklad stromu tsudki ﬁy

Program:

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<= room-locked)

(<- smoke-detected))

Strom pro (? alarm-on):

(? alarm-on)

T

(? room-locked move-detected) (? smoke-detected)

(? move-detected) ¢9)
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P¥iklad stromu tsudki ﬁy

Program:

((<- danger alarm-on)
(<~ alarm-on danger))

Strom dsudki pro (? danger)
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P¥iklad stromu tsudki ﬁy

Program:

((<- danger alarm-on)
(<~ alarm-on danger))

Strom Gsudkd pro (7 danger) je nekonelny:

(? danger)
(? alarm-on)

(? danger)
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Splnéni cile W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

SpInéni cile @
Cil query je vzhledem k programu rules splnén,
jestlize jeho strom Gsudkli obsahuje prazdny cil.
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SpInéni cile @
Cil query je vzhledem k programu rules splnén,
jestlize jeho strom Gsudkli obsahuje prazdny cil.

Naptiklad cil (? alarm-on) je vzhledem k

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<- room-locked)

(<- smoke-detected))

splnény,
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Naptiklad cil (? alarm-on) je vzhledem k

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<- room-locked)

(<- smoke-detected))

splnény, ale (? room-locked move-detected) neni.
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Splnéni cile
Cil query je vzhledem k programu rules splnén,
jestlize jeho strom Gsudkli obsahuje prazdny cil.

Naptiklad cil (? alarm-on) je vzhledem k

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<- room-locked)

(<- smoke-detected))

splnény, ale (? room-locked move-detected) neni.

Déle cil (? danger) vzhledem k

((<- danger alarm-on)
(<- alarm-on danger))
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Splnéni cile
Cil query je vzhledem k programu rules splnén,
jestlize jeho strom Gsudkli obsahuje prazdny cil.

Naptiklad cil (? alarm-on) je vzhledem k

((<- alarm-on room-locked move-detected)
(<- alarm-on smoke-detected)

(<- room-locked)

(<- smoke-detected))

splnény, ale (? room-locked move-detected) neni.

Déle cil (? danger) vzhledem k

((<- danger alarm-on)
(<- alarm-on danger))

splnény neni.
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Implementace
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Cil

m (7 . subgoals)

(defun goal (subgoals)
(cons '? subgoals))

(defun goal-subgoals (goal)
(cdr goal))

(defun empty-goal-p (goal)
(null (goal-subgoals goal)))
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http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_defun.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_cons.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_defun.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/f_car_c.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_defun.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_null.htm

Pravidlo @

m (<~ head . body)

(defun rule (head body)
*(<- ,head ,@body))

(defun rule-head (rule)
(cadr rule))

(defun rule-body (rule)
(cddr rule))
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Usudek W

Je pravidlo pouzitelné na cil?

(defun applicable-rule-p (rule goal)
(and (not (empty-goal-p goal))
(equalp (rule-head rule)
(car (goal-subgoals goal)))))

Vysledek pouziti pravidla:

(defun rule-resolvent (rule goal)
(goal (append (rule-body rule)

(cdr (goal-subgoals goal)))))

. pravidlo musf jit pouzit.

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025 16 / 27


http://www.inf.upol.cz
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_defun.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_and.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/a_not.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/f_car_c.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/m_defun.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/f_append.htm
http://www.lispworks.com/documentation/HyperSpec/Body/f_car_c.htm

Nedeterminismus W
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Nedeterminismus @

Pouzitelna pravidla:

(defun applicable-rules (goal rules)
(remove-if-not (lambda (rule)
(applicable-rule-p rule goal))
rules))
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Nedeterminismus @

Pouzitelna pravidla:

(defun applicable-rules (goal rules)
(remove-if-not (lambda (rule)
(applicable-rule-p rule goal))
rules))

Vysledky pouZziti moznych pravidel:

(defun goal-resolvents (goal rules)
(mapcar (lambda (rule)
(rule-resolvent rule goal))
(applicable-rules goal rules)))
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Stromy @

Uzel stromu:

m (node wvalue . children)

(defun tree-node (value children)
(cons 'node (cons value children)))

(defun node-value (node)
(cadr node))

(defun node-children (node)
(cddr node))
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Strom Gsudki W

(defun resolution-tree (goal rules)
(tree-node goal
(mapcar (lambda (g)
(resolution-tree g rules))
(goal-resolvents goal rules))))

(NODE (? ALARM-ON)
(NODE (? ROOM-LOCKED MOVE-DETECTED)
(NODE (? MOVE-DETECTED)))
(NODE (? SMOKE-DETECTED)
(NODE (?7))))
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Zobrazeni stromu W

Funkce (view-tree tree)

[ BON ] Tree

v (? ALARM-ON)
v (? ROOM-LOCKED MOVE-DETECTED)
(? MOVE-DETECTED)
v (? SMOKE-DETECTED)
)
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Prohledavani do hloubky ﬁy

(defun tree-values-dfs (root)
(cons (node-value root)
(reduce #'append
(mapcar #'tree-values-dfs
(node-children root))
:initial-value '())))
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~

Prohledavani do Sirky

(defun tree-values-bfs (root)
(tvb (list root)))

(defun tvb (roots)
(if (null roots)
'O
(append (mapcar #'node-value roots)
(tvb (reduce #'append
(mapcar #'node-children roots)
:initial-value '())))))
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Splnéni cile @

(defun fulfilledp (goal rules &optional breadthp)
(find-if #'empty-goal-p
(funcall (if breadthp
#'tree-values-bfs
#'tree-values-dfs)
(resolution-tree goal rules))))

Olomouc, 8. dubna 2025
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Splnéni cile @

(defun fulfilledp (goal rules &optional breadthp)
(find-if #'empty-goal-p
(funcall (if breadthp
#'tree-values-bfs
#'tree-values-dfs)
(resolution-tree goal rules))))

Nefunguje na nekonecné stromy:

(fulfilledp '(7 danger)
' ((<- danger alarm-on)
(<- alarm-on danger)))
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Obsah W

Logicky pohled
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Pravidla ve vyrokové logice W
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Pravidla ve vyrokové logice @

Atomické vyroky jsou vyrokové symboly.
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Pravidla ve vyrokové logice @

Atomické vyroky jsou vyrokové symboly.
Priklad:

alarm je spustény ... p,

mistnost je zamcend ... p;

je detekovan pohyb ... p,,

je detekovan kou¥ ... pg
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Pravidla ve vyrokové logice @

Atomické vyroky jsou vyrokové symboly.
Priklad:

alarm je spustény ... p,

mistnost je zamcend ... p;

je detekovan pohyb ... p,,

je detekovan kou¥ ... pg

Pravidlo (<= p q1 ... qn) je formule (g1 A -+ A gqn) — p.

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 9. Usuzovani s vyroky Olomouc, 8. dubna 2025 25 /27


http://www.inf.upol.cz

Pravidla ve vyrokové logice

Atomické vyroky jsou vyrokové symboly.
Priklad:

alarm je spustény ... p,

mistnost je zamcend ... p;

je detekovan pohyb ... p,,

je detekovan kou¥ ... pg

Pravidlo (<= p q1 ... qn) je formule (g1 A -+ A gqn) — p.
Ptiklad:
Jestlize je zamdceno a je detekovan pohyb, pak je alarm spustény.
- (D APm) = Pa
Jestlize je detekovan kout, pak je alarm spustény.
.. Ps — Da
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Program a cil ve vyrokové logice W
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Program a cil ve vyrokové logice @

Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
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Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
Ptiklad:
Mistnost je zamcena ... p;

Je detekovan kou¥ ... pg
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Program a cil ve vyrokové logice @

Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
Ptiklad:
Mistnost je zamcena ... p;

Je detekovan kou¥ ... pg

Program je kone¢nd mnozina formuli T' (teorie).
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Program a cil ve vyrokové logice @

Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
Ptiklad:
Mistnost je zamcena ... p;

Je detekovan kou¥ ... pg

Program je kone¢nd mnozina formuli T' (teorie).

Priklad:
T = {(pl /\pm) — Da;Ps — paapbps}
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Program a cil ve vyrokové logice @

Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
Ptiklad:
Mistnost je zamcena ... p;

Je detekovan kou¥ ... pg

Program je kone¢nd mnozina formuli T' (teorie).

Priklad:
T = {(pl /\pm) — Da;Ps — paapbps}

Cil (? p1 ... pp) jeformule o =py A -+ A py.
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Program a cil ve vyrokové logice @

Fakt (<= p) je formule (g1 A---Aqy) > p=1—>p=p.
Ptiklad:
Mistnost je zamcena ... p;

Je detekovan kou¥ ... pg

Program je kone¢nd mnozina formuli T' (teorie).

Priklad:
T = {(pl /\pm) — Pa;Ps — paapbps}
Cil (? p1 ... pp) jeformule o =py A -+ A py.
Priklad:
m Je alarm spustény? ... o =p,
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Chceme vypoctem rozhodnout, zda T F ¢.
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Chceme vypoctem rozhodnout, zda T F ¢.

P¥iklad:
{(p1 A Pm) = Pa, (P A Ds) = Pa, D1, Ps} = Da
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Chceme vypoctem rozhodnout, zda T F ¢.

P¥iklad:
{(p1 A Pm) = Pa, (P A Ds) = Pa, D1, Ps} = Da

Pouzitim pravidla (g1 A---Agqn) = p1 €T
nacill oy =pi A Apm
obdrzime cil oo =q1 A~~~ Agn Ap2 A+ A\ Pm.
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Chceme vypoctem rozhodnout, zda T F ¢.

P¥iklad:
{(pi Apm) = Pa, (D1 A Ps) = Pa, D1, Ps} = Da

Pouzitim pravidla (g1 A---Agqn) = p1 €T
nacill oy =pi A Apm
obdrzime cil oo =q1 A~~~ Agn Ap2 A+ A\ Pm.

Plati:
Pokud T F ¢s, pak T E 1.
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Chceme vypoctem rozhodnout, zda T F ¢.

P¥iklad:
{(pi Apm) = Pa, (D1 A Ps) = Pa, D1, Ps} = Da

Pouzitim pravidla (g1 A---Agqn) = p1 €T
nacill oy =pi A Apm
obdrzime cil oo =q1 A~~~ Agn Ap2 A+ A\ Pm.

Plati:
Pokud T F ¢s, pak T E 1.

Plati:
Cil @ je vzhledem kT splnény, pravé kdyz T F .
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