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Streszczenie w niniejszej pracy pokazano jak z prostego zbioru elementéw przy pomocy produkcji,
operandow, produktow, stanow, operacji, procesow, predykatow, interpretacji, kwantow wiedzy i
procesu ich scalania mozna zbudowac nowatorskq teorie Swiadomej maszyny, z ktorej wynika moz-
liwos¢ odtwarzania struktur nieznanych operacji na podstawie automatycznej analizy wynikow

realizowanych przez nie procesow.

Abstract this work presents, how to can build an innovative theory of a conscious machine from a
simple set of elements using production, operands, products, states, operations, processes, predi-
cates, interpretations, knowledge quantums and the process of their merging, which shows the pos-
sibility of automatic reconstruction of structures of unknown operations based on the analysis of the

results of their processes.

Baza

Baza N-elementowg nazywamy zbior zlozony z
N roznych elementow (nie wnikamy w naturg
tych elementow).

Przyklad

baza= {0,1} dla N=2

Produkcja

Produkcja o dlugosci k z bazy N-elementowej
nazywamy wariacj¢ z powtdrzeniami o dlugosci
k z tej bazy, czyli ciag o dlugosci k z elementow
z tej bazy.

Przyklad

produkcja = {1,0,1} dlak =3 i bazy = {0,1}
Zbiorem n-elementowym produkcji nazywa-
my zbidr wszystkich wariacji z powtdrzeniami o

dlugosci k z bazy N-elementowe] czyli zbior
wszystkich produkcji o dlugosci k z tej bazy.

Iloscia wszystkich produkeji w zbiorze n-
elementowym produkcji jest ilos¢ wszystkich
wariacji z powtorzeniami o dtugosci k z bazy N-
elementowe;j, ktora wynosi

n =N
gdzie
n — ilo$¢ wszystkich produkcji w zbiorze

k — dlugos¢ produkcji
N —ilo$¢ elementoéw bazy

Przyklad
Zbidr wszystkich produkcji o dlugosci k =3 z
bazy {0,1}:

{0,0,03, {1,0,0}, {0,1,0}, {1,1,0}, {0,0,1},
{1,0,1}, {0,1,1}, {1,1,1}

[lo$¢ wszystkich produkcji wynosi NE=23=38
Twierdzenie

Jezeli mamy zbidr n-elementowy produkcji, to
kazda produkcja w tym zbiorze jest rdzna.



Operand i produkt

Produkcja skfada si¢ z dwoch elementow: ope-
randu 1 produktu.

Produkcja = {operand, produkt}

Znaczenie operandu i produktu jest takie, ze
operand jest przyczyna powstania produktu.

Dhugos$¢ produkcji k jest rowna sumie dlugosci
operandu 1 dlugosci produktu

k=m-+r

gdzie
k — dlugos¢ produkcji
m — dtugo$¢ operandu
r — dlugo$¢ produktu

Uwaga! Produkcja oprécz bezposredniego
zawierania operandu 1 produktu, moze zawierac
zamiast nich jedynie wskazania operandu 1
produktu znajdujacych si¢ poza ta produkcja.

Operand

{0,0,03, {1,0,0}, {0,1,0}, {1,1,0}, {0,0,1},
{1,0,1}, {0,1,1}, {1,1,1}

zbidr nie powtarzajacych si¢ operandow o dhu-
gosci m=2 jest nastgpujacy:

{0,0, {1,0}, {0,1},{1,1}
[lo$¢ nie powtarzajacych si¢ operandow o dhu-
gosci m=2 dla tego zbioru produkcji wynosi:

2’=4

Produkt

Operandem o dlugosci m ze zbioru n-
elementowego produkcji o dhugosci k (m<k)
nazywamy wariacj¢ z powtdrzeniami o dlugosci
m z bazy N-elementowej, czyli ciag o dlugosci
m z elementow z tej bazy.

Ilos¢ operandow czyli ilo§¢ wszystkich wariacji
z powtorzeniami o dlugosci m z bazy N-
elementowej wynosi

Nm
gdzie:

N —moc bazy

m — dtugo$¢ operandu
Przyklad

Dla nastgpujacego zbioru wszystkich produkeji
o dlugosci k =3 z bazy {0,1}:

Produktem o dlugosci r = k - m ze zbioru n-
elementowego produkcji o dhugosci k (r<k)
nazywamy wariacj¢ z powtdrzeniami o dlugosci
r z bazy N-elementowej, czyli ciag o dlugosci r
z elementoéw z tej bazy.

Ilos¢ produktow czyli ilos¢ wszystkich wariacji
z powtdrzeniami o dlugosci r = k - m z bazy N-
elementowej wynosi

NI‘

gdzie:
N —moc bazy
r — dlugo$¢ produktu

Przyklad 1
Dla nastgpujacego zbioru wszystkich produkeji
o dlugosci k =3 z bazy {0,1}:

{0,0,0}, {1,0,0}, {0,1,0}, {1,1,0}, {0,0,1},
{1,0,1}, {0,1,1}, {1,1,1}

zbidr nie powtarzajacych si¢ produktow o dhu-
goscir =1 jest rOwny:

{0,1}
[lo$¢ nie powtarzajacych si¢ produktéw o dtugo-

scir =1 dla tego zbioru produkcji wynosi:
2'=2.



Przyklad 2

Zbidr wszystkich produkcji o dlugosci k =3 z
bazy {0,1} z podzialem na operandy o dlugosci
m = 2 i produkty o dlugoscir = 1 jest nast¢puja-
cy:

10,003, {1,003, 10,1]05,
{1,0[1}, {0,1]1}, {1,1]1}

{1,110}, {0,013,

gdzie {operand | produkt}.

Stany

Stanami zbioru n-elementowego produkcji
nazywamy podzbiory zawierajace produkcje o
roznych operandach.

Twierdzenie

Jezeli )
N" - ilo$¢ wszystkich produkcji

m .o .
N - iloé¢ operandow

gdzie
N — moc bazy
k — dlugos¢ produkcji
m — dtugo$¢ operandu
to

k k-
Ilosé stanow = N / Nrrl =N R Nr

gdzie:
r — dlugo$¢ produktu

Twierdzenie

[lo$¢ standow jest rowna ilosci produktow 1 wy-

nosi Nr

Przyklad:

Dla bazy {0,1} - gdzie N = 2, produkcji o dtugo-

sci k = 3, operandzie o dlugosci m = 2 1 produk-

?ie dlugoseir = 1, ilogé stanbw =25 "™m=2"= 2
=2.

Twierdzenie

Jezeli
N - ilos¢ wszystkich produkcji
N’ - ilog¢ stanéw (1lo$¢ produktow)
gdzie
N —moc bazy
k — dlugos¢ produkcji
r — dlugo$¢ produktu

to

Ilos¢ produkcji w stanie =

N/ N =
Nk—r
Twierdzenie

[lo$¢ produkcji w stanie jest rowna iloSci ope-
, . . m
randéw i wynosi N

Twierdzenie

Wszystkie produkcje zbioru Nk produkcji sa

/. . . m
rézne i tworza one rozlaczne zbiory po N
produkcji zwane stanami.

Wiasnosci

Wiasnosé 1

[los¢ stanow zalezy jedynie od dilugosci pro-
duktu r 1 jest rowna Nr, gdzie r — dlugos$¢ pro-
duktu. Ilo$¢ stanéw nie zalezy od dlugosci
produkcji k ani dlugosci operandow m.

Wiasnos¢ 2

Produkcje w kazdym stanie zawieraja taka sama
ilog¢ N™ roznych operandow, gdzie m — dtu-
gos¢ operandu. Kazdy stan pod wzgledem za-
warto$ci operandow jest taki sam, ro6zni si¢
jedynie przyporzadkowanymi operandom pro-
duktami.

Wiasnos¢ 3
Nie okres$lono



Wiasnos¢ 4

Produkcje moga by¢ uporzadkowane w kazdym
w stanie wedlug operandu. Jezeli wszystkie
stany sa w ten sposob uporzadkowane, to pro-
dukcja o danym operandzie zajmuje to samo
miejsce w kazdym stanie, liczac od poczatku
stanu. Dzigki temu szukanie produkcji w zbiorze
stanOw z tym samym operandem jest bardzo
szybkie 1 odbywa si¢ z pominigciem pozostatych
produkcji o innych operandach.

Wiasnosé 5
Kazda produkcja w stanie jest jednoznacznie
identyfikowana (wszystkie produkcje w zbiorze

Nk produkcji sa rézne).

Wiasnosé 6

Kazda produkcja posiadajaca ten sam operand
znajduje si¢ w innym stanie 1 ma tam inny pro-
dukt.

Wiasnosé 7

Aktywacja wszystkich produkcji z tym samym
operandem powoduje aktywacje wszystkich
stanow, w ktorych produkcje te maja inne pro-
dukty.

Wiasnos¢ 8

Dozwolona jest zamiana produkcji migdzy
stanami, ktore posiadaja ten sam operand 1
sprowadza si¢ ona jedynie do zamiany produk-
tow migdzy tymi produkcjami, a operand pozo-
staje nie wymieniony (jest ten sam). Stad wyni-
ka, ze porzadkowanie stanow polega jedynie na
porzadkowaniu produktéw o tym samym ope-
randzie. Operandy w kazdym stanie nie zmie-
niaja sie.

Permutacje

innym stanie, s3 permutacja tych produktow
w kolejnosci tych stanow.

Tworzenie zbioru wszystkich permutacji.
Zbor permutacji ze zbioru n-elementowego
tworzymy jako ciagi n-elementowe. uzyskane w
ten sposob, ze dla pierwszej pozycji w ciagu
mamy do wyboru wszystkie elementy tego
zbioru, a przy nastgpnej pozycji mamy do wybo-
ru o jeden element mniej, itd. Stad 1lo§¢ wszyst-
kich mozliwych ciagéw o dhugosci n jest roOwna:
n*(n-1)*..*1=nl

Przyklad

Mamy utworzy¢ wszystkie permutacje ze zbioru
{1,2,3}. Tworzymy ciagi 3-elementowe w po-
staci 7,2,? Dla pierwszej pozycji w ciaggu mamy
do wyboru wszystkie elementy a wigc {1, 2,
3},2,2. Dla drugiej pozycji mamy do wyboru
pozostale elementy, a wiec 1, {2,3},? ; 2,
{1,3},?; 3, {1,2},? . Dla trzeciej pozycji pozo-
staje ostatni nie wybrany element a wigc
12,3} 13,42} 21,03} 23,{1} 3,12}
3,2,{1}.

Permutacje ze zbioru{1,2,3,4}

Ilo$¢ permutacji: 24
1234 | 2134 | 3124 | 4123
1243 | 2143 | 3142 | 4132
1324 | 2314 | 3214 | 4213
1342 | 2341 | 3241 | 4231
1423 | 2413 | 3412 | 4312
1432 | 2431 | 3421 | 4321

Wilasnos¢ 9

Z. whasnosci 6 i 8 wynika, ze dla kazdego
operandu rozne produkty polozone, kazdy w

Permutacje produktow

Permutacja zbioru Nr-produkt()w dla danego
operandu nazywamy okreslone ustawienie
produktow na wszystkich stanach dla jednego
operandu, przy czym na kazdym stanie jest tylko
jeden produkt.



Ilos¢ wszystkich permutacji zbioru N'-
produktow dla jednego operandu wynosi

(N)!

gdzie
N —moc bazy
r — dlugo$¢ produktu

Jest to 1los¢ mozliwych ustawien produktow dla
wszystkich stanow dla jednego operandu, przy
czym kazdy produkt zajmuje inny stan.

Permutacja zbioru Nr-produkt()w dla
wszystkich operandoéw nazywamy wariacje z
, . . ;. m .
powtorzeniami dtugosci N z wszystkich per-
mutacji ze zbioru N' - produktow, czyli okre-
slone ustawienie produktdéw na wszystkich
stanach dla wszystkich operandow, przy czym

na kazdym stanie dla kazdego operandu jest
tylko jeden produkt.

Ilos¢ wszystkich permutacji zbioru N'-
produktow dla wszystkich operandow jest
rowna ilosci wszystkich wariacji z powtorze-
niami dtugosci N™ ze zbioru wszystkich per-

mutacji ze zbioru N - produktow 1 wynosi

(NDDP,

gdzie
N —moc bazy
p=N" (ilog¢ produkcji w stanie)
r — dlugo$¢ produktu

Operacje

Operacja jednostanowa

Operacja (lub dziataniem) nazywamy przypo-
rzadkowanie strukturze zlozonej ze zbioru pro-
duktow zwanej struktura operacji uaktywnione;j
produkcji z tego zbioru bedacej wynikiem tej
operacji.

Operacja jednostanowa (jednofunkcyjna)
nazywamy przyporzadkowanie strukturze zlo-

zonej ze zbioru N™ produkcji (stanowiacego
pojedynczy stan) uaktywnionej produkcji z tego
zbioru bgdacej wynikiem tej operacji. Struktura
ta jest wariacja z powtorzeniami o dtugosci N™
ze zbioru N' produktow, czyli ciag o dhugosci

N™ o elementach w tym zbiorze.

Wynikiem operacji jednostanowej (jedno-
funkcyjnej) jest uaktywniona produkcja ze
zbioru N™ produkcji nalezacych do stanu tej
operacji, a nie nalezaca do roztacznego z nim
zbiorem (Nr—l) - N™ produkcji nalezacych
do pozostatych stanow produkeji.

Dowadd

W zwiazku z tym, ze stany sa rozlacznymi
zbiorami produkcji, produkcja bedaca wynikiem
tej operacji nie nalezy do N1 pozostatych
stanow produkcji.

Ilo$¢ struktur operacji jednostanowej jest
loscia wszystkich wariacji z powtdrzeniami o
dtugosci N™ ze zbioru N' produktow 1 wynosi

NP

gdzie
N —moc bazy
p=N™ (ilog¢ produkcji w stanie)
r — dlugo$¢ produktu

Dowadd

W strukturze ztozonej z N™ produkcji z rozny-
mi operandami, kazdej produkcji mozna przy-
dzieli¢ jeden z N’ produktéw (poprzez wymiang
produktéw z innymi stanami) stad mozliwa ilo$¢
struktur jednostanowych jest réwna



N-N-N-N-...=N?

gdzie
N —moc bazy
p=N™ (ilog¢ produkcji w stanie)
r — dlugo$¢ produktu

Operacja k-stanowa

Operacje¢ k-stanowa (k-funkcyjng) (k < Nr)
nazywamy przyporzadkowanie strukturze zlo-
zonej z k-struktur jednostanowych uaktywnione;]
produkcji nalezacej do jednej z tych struktur
bedacej wynikiem tej operacji.

Wynikiem operacji k-stanowej (k-funkcyjnej)
jest uaktywniona produkcja nalezaca do jednej z
k-struktur jednostanowych tej operacji.

Dowadd
W zwiazku z tym, ze stany sa rozlacznymi
zbiorami produkcji, produkcja bedaca wynikiem

tej operacji nie nalezy do N™- k pozostatych
stanow produkcji.

Ilos¢ struktur operacji k-stanowych jest ilo-
scig wszystkich wariacji z powtorzeniami o
dhugosci N™ ze zbioru wariacji bez powtorzen

o dhugosci k ze zbioru N - produktow 1 wynosi

(NHY (N"=Kk)P

gdzie
N —moc bazy
p=N" (ilog¢ produkcji w stanie)
r — dlugo$¢ produktu

Dowdd

W strukturze zlozonej z k-stanow produkcjom
posiadajacym ten sam operand mozna rozdzieli¢

k produktow na (Nr)!/ (Nr — k)! sposobow
(poprzez wymiang produktow miedzy tymi 1
innymi stanami), stad dla N produkcji ilog¢

mozliwych  struktur n-stanowych  wynosi

(N (N = K)!)P, gdzie p= N™.
Sprawdzenie

Jezeli do wzoru na ilo$¢ operacji k-stanowych
wstawimy k = 1 wowczas otrzymany:

(NO!'/ (N = DHHP = ((N" - 1) (N') /
(N = 1)) = (NP - N7

gdzie p = N™

czyli wzor na ilos¢ operacji jednostanowych.

Jezeli do wzoru na ilo$¢ operacji k-stanowych
wstawimy k = N' (ilog¢ wszystkich stanow)
wowczas otrzymamy:

(N / (N = NOI)P = (N1 / 01)P -
()P

czyli wzor na 1lo$¢ operacji petnostanowych.

Operacja pelnostanowa

Operacje¢ pelnostanowg (pelnofunkcyjng) lub

k-stanowa dla k = N" nazywamy przyporzad-
kowanie strukturze zlozonej ze wszystkich
struktur jednostanowych uaktywnionej produk-
cji nalezacej do jednej z tych struktur bedacej
wynikiem tej operacji.

Wynikiem operacji pelnostanowej (pelno-
funkcyjnej) jest uaktywniona produkcja naleza-
ca do jednej ze struktur jednostanowych tej
operacji..

Dowadd
W zwiazku z tym, ze stany sa rozlacznymi
zbiorami produkcji, produkcja bedaca wynikiem
tej operacji nalezy do jednego ze standéw pro-
dukcji.



Ilo$¢ struktur operacji pelnostanowych jest
loscia wszystkich wariacji z powtdrzeniami o

dhugosci N™ ze zbioru wszystkich permutacji z

N’ produktéw 1 wynosi:

((N)Y?

gdzie
N — moc bazy
p=N" (ilog¢ produkcji w stanie)
r — dlugo$¢ produktu

Dowdd

W strukturze zlozonej ze wszystkich stanow,
produkcjom posiadajacym ten sam operand

mozna rozdzieli¢ k produktow na (Nr)! Sposo-

boéw (poprzez wymiang produktow migdzy tymi

stanami), stad dla N™ produkcji ilo$¢ mozli-

wych struktur n-stanowych wynosi ((Nr)!)p,
. m

gdziep=N"".

Proces

Procesem nazywamy ciag operacji w postaci
ciggu struktur tych operacji powiazany z uak-
tywniona w nich produkcja.

Wynikiem procesu nazywamy ciag produkcji
generowany przez proces.

Proces jednostanowy

Dowadd

W zwiazku z tym, ze stany sa rozlacznymi
zbiorami produkcji, produkcja bedaca wynikiem
tej operacji nie nalezy do N1 pozostatych
stanow produkcji.

Iloscia wynikow procesu jednostanowego
(jednofunkcyjnego) o dlugosci s jest ilos¢
wszystkich wariacji z powtdrzeniami o dlugosci
s ze zbioru N produkcji nalezacych do stanu
tej operacji 1 wynosi

Nl’l’l'S

gdzie
N™ _iloge operandow
m — dtugo$¢ operandu
s — dlugos$¢ procesu

Interpretacja struktury operacji jednostano-
wej (jednofunkcyjnej) nazywamy odtworzenie
struktury tej operacji na podstawie wynikéw
procesu jednostanowego (jednofunkcyjnego)
innej operacji.

Proces k-stanowy

Procesem jednostanowym (jednofunkcyjnym)
o dhugosci s nazywamy ciag operacji jednosta-
nowej o dlugosci s.

Wynikiem procesu jednostanowego (jedno-
funkcyjnego) o dlugosci s jest wariacja z po-
wtorzeniami o dlugosci s ze zbioru N™ produk-
cji (stanowiacego pojedynczy stan), rozlacznego
ze zbiorem (Nr—l) -N™ produkcji nalezacych
do pozostatych stanow produkeji.

Procesem k-stanowym (k-funkcyjnym) o
dhugosci s nazywamy ciag operacji k-stanowej o
dtugosci s.

Wynikiem procesu k-stanowego (k-
funkcyjnego) o dlugosci s jest wariacja z po-
wtorzeniami o dlugosci s ze zbioru k-N™ pro-
dukcji nalezacych do k-stanow operacji k-
stanowe], roztacznego ze zbiorem (Nr—k) :
N™ produkcji nalezacych do pozostatych sta-
noéw produkc;ji.

Dowadd

W zwiazku z tym, ze stany sa rozlacznymi
zbiorami produkcji, produkcja bedaca wynikiem
tej operacji nie nalezy do N™- k pozostatych
stanow produkcji.



Iloscia wynikow procesu k-stanowego (k-
funkcyjnego) o dlugosci s jest ilos¢ wszystkich
wariacji z powtorzeniami o dtugosci s ze zbioru
KN™ produkcji z k-standéw operacji k-stanowej
1 wynosi

(S)

gdzie
m .o .
N - ilo$¢ operandow
m — dtugo$¢ operandu
s — dlugos$¢ procesu
k — ilo$¢ stanow procesu

Interpretacja struktury operacji k-stanowej
(k-funkcyjnej) nazywamy odtworzenie struktu-
ry tej operacji na podstawie wynikow procesu k-
stanowego (k-funkcyjnego) innej operacji.

Proces pelnostanowy

Procesem pelnostanowym (pelnofunkcyjnym)
o dhugosci s nazywamy ciag operacji petnosta-
nowej o dlugosci s..

Wynikiem procesu pelnostanowego (pelno-
funkcyjnego) o dlugosci s jest wariacja z po-

r . . ; . . T m
wtorzeniami o dlugosci s ze zbioru N N

produkcji ze wszystkich N’ stanéw.

Iloscia wynikow procesu pelnostanowego
(pelnofunkcyjnego) o dlugosci s jest ilos¢
wszystkich wariacji z powtérzeniami o dtugosci
s ze zbioru N' -N™ produkcji ze wszystkich N’
stanOw operacji petnostanowej 1 wynosi

(NI' .Nl’l’l)S — Nr'm's

gdzie
N™ _iloge operandow
N’ - ilog¢ produktow
m — dtugo$¢ operandu
r — dlugo$¢ produktu
s — dlugos$¢ procesu
k — ilo$¢ stanow procesu

Interpretacja struktury operacji pelnostano-
wej (pelnofunkcyjnej) nazywamy odtworzenie
struktury tej operacji na podstawie wynikéw
procesu pelostanowego (pelofunkcyjnego)
innej operacji.



Przyklady

Podzialu zbioru produkcji na mozliwe stany:

Baza {0,1}, N=2
Dhugos$¢ produkeji: k =3
Dhugo$¢ operandu: m=2
Dhugo$¢ produktu: r=1

[lo$¢ produkeji: n = NE=23=38

Zbior produkeji: {0,0,0},{1,0,0},{0,1,0},{1,1,0},{0,0,1},{1,0,1},{0,1,1},{1,1,1}

Tlo$¢ operandow: p=N"=2>=4 Zbior operanddéw: {0,0|},{1,0},{0,1[},{1,1|}

To$¢ produktow: N'=2'=2 Zbior produktow: {|0}, {|1}

To$¢ stanow: N'=2'=2 (Stanl, Stan 2)

[lo$¢ réznych ustawien produktéw dla 2 standw: 16

Zbidr wszystkich permutacji produktéw dla dwoch standow 1 jednego operandu: {0,1}, {1,0}
Ilo$¢ wszystkich permutacji produktow dla dwdch standéw i jednego operandu: (N')! = 2! =2
[lo$¢ wszystkich permutacji produktéw dla dwoch stanow 1 wszystkich operandéw =

(NP = (21)4 =2* = 16
., ... ™D _ A4
Ilo$¢ operacji jednostanowych: N* © = 2*=16
Ilos¢ operacji dwustanowych: ((Nr)!/ (Nr - k)!)p =21/ (2-2)!)4 =2*=16
*
Ilosci procesow o dlugosci s = ((Nr)!)p =16

Stan 1: {0,0[0},{1,0/0},{0,1|0},{1,1/0} Stan 1: {0,0[0},{1,0/0},{0,1/0},{1,1|1}
Stan 2: {0,0[1},{1,0[1},{0,1|1},{1,1]1} Stan 2: {0,0[1},{1,0[1},{0,1|1},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[1},{1,0/0},{0,1|0},{1,1/0} Stan 1: {0,0[1},{1,0/0},{0,1/0},{1,1]1}
Stan 2: {0,00§,{1,0[1},{0,1|1},{1,1]1} Stan 2: {0,0[0},{1,01},{0,1|1},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[0},{1,0/1},{0,1|0},{1,1/0} Stan 1: {0,0[0},{1,01},{0,1]0},{1,1|1}
Stan 2: {0,0[1},{1,0/0},{0,1|1},{1,1]1} Stan 2: {0,0[1},{1,0/0},{0,1|1},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[1},{1,01},{0,1|0},{1,1/0} Stan 1: {0,0[1},{1,0[1},{0,1]0},{1,1|1}
Stan 2: {0,0[0},{1,0/0},{0,1|1},{1,1]1} Stan 2: {0,0[0},{1,0/0},{0,1|1},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[0},{1,0/0},{0,1]1},{1,1/0} Stan 1: {0,0[0},{1,0/0},{0,1|1},{1,1]1}
Stan 2: {0,0[1},{1,0[1},{0,1/0},{1,1]1} Stan 2: {0,0[1},{1,01},{0,1/0},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[1},{1,0/0},{0,1]1},{1,1/0} Stan 1: {0,0[1},{1,0/0},{0,1|1},{1,1|1}
Stan 2: {0,0[0},{1,01},{0,1/0},{1,1]1} Stan 2: {0,0[0},{1,0/1},{0,1/0},{1,1/0}
Stan 1: {0,0/0,{1,0[1},{0,1{1},{1,1|0} * Stan 1: {0,0[0},{1,0[1},{0,1|1},{1,1]1}
Stan 2: {0,0]1},{1,0/0},{0,1{0}, {1, 1|1} * Stan 2: {0,0[1},{1,0/0},{0,1/0},{1,1/0}
Stan 1: {0,0[1},{1,0[1},{0,1]1},{1,1/0} Stan 1: {0,0[1},{1,0[1},{0,1|1},{1,1]1}
Stan 2: {0,0[0},{1,0/0},{0,1]0},{1,1]1} Stan 2: {0,0[0},{1,0/0},{0,1|0},{1,1|0}
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Uwaga! Znakiem (*) zaznaczono stany dotyczace procesu dodawania. Produkcj¢ oznaczono jako
{operand | produkt}.

Podzialu zbioru produkcji na mozliwe stany:

Baza {0,1}, N=2
Dhugos$¢ produkeji: k =3
Dhugo$¢ operandu: m =1
Dhugo$¢ produktu: r=2

[lo$¢ produkeji: n = NE=23 =38

Zbior produkeji: {0,0,0},{1,0,0},{0,1,0},{1,1,0},{0,0,1},{1,0,1},{0,1,1},{1,1,1}
To$¢ operandow: p=N™=2' =2 Zbior operandéow: {0[},{1]}

Tlo$¢ produktow: N' = 2% =4 Zbior produktow: {]0,0},{[1,0},{]0,1},{|1,1}
[10$¢ stanow: N'=22=4 (Stanl, Stan 2, Stan 3, Stan 4)

[lo$¢ réznych ustawien produktéw dla 4 stanéw = 576

Zbidr wszystkich permutacji produktéw dla czterech stanéw 1 jednego operandu:
{00,10,01,11}, (00,10,11,01}, {00,01,10,11}, {00,01,11,10}, {00,11,10,01},
{00,11,01,10}, {10,00,01,11}, {10,00,11,01}, {10,01,00,11}, {10,01,11,00},
{10,11,00,01}, {10,11,01,00}, {01,00,10,11}, {01,00.11,10}, {01,10,00,11},
{01,10,11,00}, {01,11,00,10}, {01,11,10,00}, {11,00,10,01}, {11,00,01,10},
{11,10,00,01}, {11,10,01,00}, {11,01,00,10}, {11,01,10,00}

Tlo$¢ wszystkich permutacji produktow dla czterech standéw i jednego operandu: (N')! = 4! = 24
[lo$¢ wszystkich permutacji produktéw dla czterech standw 1 wszystkich operandow:

(NP = (41)* = 242 = 576

Ilo$¢ operacji jednostanowych: Nr*p = 24 =4*4 =16

Tloéé operaciji dwustanowych: (N')!/ (N" — k)!)P = (4!/ (4_2)!)2 = (24/2)% =122 = 144
Tloéé operagji trzystanowych: (N')!/ (N' — k)P = (4!/ (4_3)!)2 = (24/1)%= 122 =576
[lo$¢ operacji czterostanowych: ((Nr)!/ (Nr — k)!)p = (4!/ (4-4)!)2 = (24/1)* =12*=576
IloSci procesow o dlugosci s = ((Nr)!)p*s =576

Stan 1: {0/0,0},{1|0,0}
Stan 2: {0/1,0},{1]1,0}
Stan 3: {0/0,1},{1,0,1}
Stan 4: {0|1,1},{1]1,1}
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Predykat

Predykatem nazywamy produkcje, ktorej zada-
niem jest wskazywanie (identyfikacja) stanu
poprzez swoja obecnos¢ w tym stanie.

Zastosowanie predykatow

Predykaty umozliwiaja tworzenie procesow w
ten sposob, ze ostatnio uaktywniona produkcja
wyznacza predykat o tej samej wartosci co ta
produkcja 1 umieszczony jest w tym stanie, w
ktorym oczekiwane jest nastgpne uaktywnienie
produkcji. Poniewaz wszystkich produkcji o
dlugosci k (N — moc bazy) jest N i kazda
produkcja z tego zbioru moze by¢ potencjalnie
uaktywniona, zatem istnieje N~ predykatow o
wartos$ci istniejacych produkeji, ktore to predy-
katy moga by¢ umieszczonych w N stanach.

Twier(11<zenie
Dla N r6znych produkcji o dlugosci k istnieje
Nk roznych predykatow (o wartosciach tych

produkcji) umieszczonych w N stanach.

Produkcje w kazdym stanie musza spehiaé
warunki jakimi sa: niepowtarzalna warto$¢
operandu oraz taka sama ilo$¢ produkcji w

stanie rowna N , gdzie m — dlugo$¢ operandu.
Predykaty nie musza spetia¢ tych warunkow.

Predykaty 1 produkcje sa elementami struktury
operacji.

Wyrazenia z predykatami
Wprowadzmy nastgpujace wyrazenie:

p -> p (pla--apn)

oznaczajace, ze uaktywniona produkcja p wy-
woluje predykat p (o tej samej wartosci co p)
wskazujacy stan poprzez swoja przynaleznos¢
do tego stanu, do ktorego nalezy rowniez zbior
produkcji (pl,..,pn).

Zbiorem alternatywnych produkcji nazywa-
my zbior (pl,..,pn).

Struktura nazywamy czgs¢ wyrazenia np. p
(pl,..,pn), wystgpujaca po znaku ->.

Nastepujacy uktad wyrazen:

p9 -> p9 (p3.p5,p4,p6,p9)
pS -> pS (p6,p8)

oznacza, ze uaktywniona produkcja p9 wywo-
huje predykat p9 (o tej samej wartosci co pro-
dukcja p9) wskazujacy stan poprzez swoja
przynaleznos$¢ do tego stanu, do ktoérego nalezy
rowniez zbidr produkcji (p3,pS,p4.p6,p9). Z
tego zbioru w nastgpnym momencie czasu
zostaje uaktywniona produkcja p5, ktora wy-
woluje predykat p5S wskazujacy stan poprzez
swoja przynalezno$¢ do tego stanu, do ktorego
nalezy rowniez zbidr produkcji (p6,p8).

Poniewaz zbiory (p3,p5,p4,p6,p9) oraz (p6,p8)
zawieraja ta sama produkcj¢ p6, to naleza one
do tego samego stanu przez wzglad, ze stany sa
roztacznymi zbiorami produkcji. W zwiazku z
tym uktad wyrazen w postaci

p9 -> p9 (p3.p5,p4,p6,p9)
pS -> pS (p6,p8)

moze by¢ przedstawiony w postaci jednego
wyrazenia:

p3.p9 -> (pS.p9) (p3.p5.p4,p6,p8,p9)

oznaczajacego, ze uaktywnienie produkcji p5
lub produkcji p9 wywotuje predykat pS lub
predykat p9 wskazujace ten sam stan poprzez
swoja przynalezno$¢ do tego stanu, do ktorego
rowniez nalezy zbior produkcji (p3,pS,p4,p6,
p8,p9).
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Laczeniem predykatow poprzez wspolna
produkcje. nazywamy powyzsze polaczenie
wyrazen.

Zbiorem alternatywnych predykatow nazy-
wamy zbior (p5,p9).

W drugim wyrazeniu:

pS -> pS (p6,p8)

produkcja p5S pochodzaca z pewnego stanu, do
ktorego nalezy zbior (p3,p3,p4,p6,p9), wywoluje
predykat pS wskazujacy stan poprzez swoja
przynaleznos$¢ do tego stanu, do ktoérego nalezy
tez zbior (p6,p8). Poniewaz produkcja p6 jest
elementem wspolnym zbiorow, to zbiory te
naleza do tego samego stanu.

Produkcje p5 nazywamy nie-krawedzia, ktorej
uaktywnienie wywotuje predykat wskazujacy
ten sam stan do ktorego nalezy produkcja 1
oznaczamy w wyrazeniu nastepujaco:

pS => pS (p6,p8)

Nie-krawedzia nazywamy produkcje, ktorej
uaktywnienie powoduje wywotanie predykatu, o
wartos$ci tej produkcji, wskazujacy ten sam stan,
w ktorym znajduje si¢ produkcja, poprzez swoja
przynaleznos¢ do tego stanu.

Nastepujacy uktad wyrazen:

pl -> p.l (plaplaapn)
p1->p1 (qla--aqn)

oznacza, ze uaktywniona produkcja pl wywo-
huje predykat p1 wskazujacy stan poprzez swoja
przynaleznos$¢ do tego stanu, do ktoérego nalezy
tez zbior produkeji (pl,..pi,..,pn). Ze zbioru tego,
w kolejnym momencie czasu, zostaje uaktyw-
niona produkcja pi, ktéra wywoluje predykat pi
wskazujacy stan poprzez przynaleznos¢ do tego
stanu, do ktérego nalezy réwniez zbidr produk-
cji(ql,..,qn).

Poniewaz zbiory (pl,..pi,..,pn) oraz (ql,..,qn) sa
rozlaczne, to przez wzglad, ze stany przesta-
wiaja roztaczne zbiory produkcji, zbiory te
moga naleze¢ do réznych standéw 1 na razie
wyrazen tych nie mozna potaczy¢.

Produkcje pi nazywamy krawedzia, ktorej uak-
tywnienie wywotuje predykat wskazujacy inny
stan do ktorego nie nalezy produkcja 1 oznacza-
my w wyrazeniu nastgpujaco:

pi#> pi(ql,...qn)

Krawedzia nazywamy produkcje, ktorej uak-
tywnienie powoduje wywolanie predykatu, o
wartosci tej produkceji, wskazujacy inny stan, w
ktérym nie znajduje si¢ ta produkcja, poprzez
swoja przynalezno$¢ do tego stanu.

Nastepujacy uktad wyrazen:

p ->p (p4,p3.p5)
p ->p (p6.p8)

oznacza, ze uaktywnienie produkcji p wywotuje
predykat p wskazujacy stan, w ktérym ten pre-
dykat si¢ znajduje, do ktérego nalezy tez zbior
produkcji  (p3,p5,p4) oraz zbiér produkcji
(p6,p8).

Uklad ten moze by¢ przedstawiony w postaci
jednego wyrazenia:

p -> p (p3.,p4,p3,p6,pd)

Laczeniem produkcji poprzez wspodlny pre-
dykat nazywamy powyzsze polaczenie wyra-
zen.

W drugim wyrazeniu

p ->p (p6.p8)

produkcja p wywoluje predykat p wskazujacy
stan do ktorego nalezy zbior (p6,p8). Predykat p

wskazuje tez stan do ktorego nalezy zbior
(p3,p4.,pS) z pierwszego wyrazenia.



13

Produkcja p moze by¢ nie krawedzia

p =>p (p6,p8)

lub krawedzia

p #> p (p6,p8)

dlatego mozna ja oznaczy¢

p ->p (p6.p8)

a to, czy p jest krawedzia lub nie-krawedzia
bedzie zalezalo od kontekstu poprzedzajacych
wyrazen.

Przyklad 1

Niech nastgpujacy fragment wyniku procesu
bedzie okreslony ciagiem produkcji

proces = ...,p4,p5,91,92,93,94,95,r1,...

gdzie produkcje pS 1 q5 sa krawegdziami. Pro-
dukcje w tym procesie sa uaktywniane w kolej-
nosci elementéw tego ciagu w wyniku czego
beda wywotywane kolejno predykaty jak na
rysunku.

produkcje
[ Iptlpslat [2 a3 a4 gs et .. ]

predykaty
(.. [psllp5Tat T2 a3 qd4llg5 1 [ ... |

Zaznaczony fragment ciagu mozna przedstawic¢
za pomoca nastepujacych wyrazen:

pS# p5ql pS — krawedz
ql =ql1 q2 ql — nie-krawedz
q2 =>q2 g3 q2 — nie-krawedz
qQ3=>q3 g4 g3 — nie-krawedz
q4 =>q4q5 g4 — nie-krawedz
Qs # q5rl g5 — krawedz

Powyzsze wyrazenia nie daja si¢ potaczy¢. Aby
umozliwi¢ to polaczenie potrzebne jest dodat-
kowe wyrazenia, jak np.:

p5 # p5 (q1,92,93,94.95)

powodujace potaczenie wszystkich wyrazen
przez wspolna produkcj¢ do wyrazenia

p3.ql,92,93,q4 ->
(pS,q1,92,93,94) (ql1,92,93,94,95)

Polaczenie wszystkich wyrazen mozna tez
uzyska¢ za pomoca nastgpujacego wyrazenia:

p3.q1,92,93,94 -> (pS,q1,92,93,94) q4

powodujace potaczenie wszystkich wyrazen
przez wsp6lny predykat do wyrazenia

p3.ql,92,93,94 ->
(pS,q1,92,93,94) (q1,92,93,94,95)

Z przyktadu tego wynika wniosek, ze laczenie
wyrazow przez wspolna produkcje prowadzi
ostatecznie do takiego samego wyniku co tacze-
nie wyrazow przez wspolny predykat.

Przyklad 2

Zalézmy, ze w chwili t zostala uaktywniona
pewna produkcja p. Skutkiem tego jest produkt
zawarty w produkcji oraz aktywacja predykatu o
warto$ci tej produkcji. Predykat wskazuje stan
bedacy zbiorem N™ produkcji (gdzie N — moc
bazy, a m — dlugo$¢ operandu). Jedna z produk-
cji tego zbioru w nastgpnej chwili t+1 moze
zosta¢ uaktywniona. Uaktywniona produkcja
moze by¢ kazda produkcja z tego zbioru.

Opisana wyzej sytuacje¢ mozna przedstawi¢ w
postaci wyrazenia:

p -> p (plapza--apn)



14

Jezeli p jest nie-krawegdzia, p nalezy do
(pl,p2,...pn), a jezeli p jest krawedzia, p nie
nalezy do (pl,p2,..,pn).

Dla wyjasnienia

n=N"

p — predykat aktywowany w chwili t przez
produkcije p

pl,p2,..,pn — lista alternatywnych produkc;ji
mozliwych do uaktywnienia w chwili t+1

N — moc bazy

m — dtugo$¢ operandu

p > p — oznacza, ze uaktywnienie produkcji
p powoduje aktywacje predykatu p

Wyrazenie p (pl,p2,..,pn) nazywamy faczeniem
produkcji poprzez wspolny predykat. Oznacza
to, ze dwa wyrazenia:

p->p(pl,p2)
P -> P (p3a--3pn)

mozna zastapi¢ jednym wyrazeniem

p -> p (plapza--apn)

Predykat p wskazuje stan (pl,p2,..,pn), poprzez
swoja obecnos¢ w tym stanie, czyli nalezy do
tego stanu.

W nastepnej chwili czasowej t+2 produkcje
pl,p2,..pn moga aktywowac¢  predykaty
pl,p2,...pn o wartosciach tych produkcji, ktore
wskazywac bgda stany N™ produkcji, z ktorych
jedna moze zosta¢ uaktywniona w kolejnej
chwili t+3.

Powyzsze opisuja nastgpujace wyrazenia:

pl -> pl (qlaqza--aqn)
p2 ->p2 (rl,r2,..,rn)

N )
pi->pi(ql,q2,..,gn)
S (e )

pn -> pn (sl,s2,..,sn)

Dla wyjasnienia

n=N"
pl....pi,....pn — predykaty aktywowane
w chwili t+2 przez produkcje

pl,...,pi,...pn
(ql,92...,qn)
(r1,r2,..,rn)
(----)

(sl,s2,..,sn) — listy alternatywnych produkcji
mozliwych do uaktywnienia w
chwili t+3. Sa to rozlaczne
zbiory produkcji nalezace do
w roznych stanow.

N —moc bazy

m — dhugo$¢ operandu

wyrazenie
pl -> p.l (qlaqza--aqn)
p1 -> p1 (qlaqza--agn)

moze by¢ skrocone do postaci

plapl -> (plapi) (qlaqza--aqn)

poprzez taczenie predykatow przez wspoOlna
produkcjg.

Jezeli pl,pi sa nie-krawedziami do pl 1 pi
naleza do (ql,q2,..,qn), a jezeli pl 1 pi sa kra-
wedziami to pl 1 pi nie naleza do (q1,92,..,qn).

Oznacza to, ze predykat p moze by¢ przyczyna
aktywowania predykatow pl i pi, ktore wska-
zuja ten sam stan (ql,q2,..,qn), poprzez swoja
obecno$¢ w tym stanie, czyli naleza do tego
stanu.

Whioski

W procesie, nie-krawedzie tworza fragmenty
ciagu produkcji nalezacych do pojedynczych
stanow.

Krawedzie w faczeniu produkcji dla wspolnego
predykatu buduja poczatki fragmentow kolejne-

g0 ciagu.
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Krawedzie w taczeniu predykatow dla wspolnej
produkcji przerywaja fragment ciagu procesu
dla okreslonego stanu.

Predykaty powoduja, ze wynik procesu w posta-
ci ciagu produkcji zlozony jest z podciagdw
produkcji nalezacych do okreslonych stanow
konczacy si¢ produkcja zwana krawedzia.

Interpretacja

Interpretacja jest mozliwa dzigki zawartym z
strukturze operacji predykatom.

W pracy (3) wprowadzono ogoélna definicje
interpretacji W nastgpujacy sposob
“Wprowadzmy ogolnq definicje interpretacyji, iz
jest to proces czynnosci prowadzqcych do zro-
zumienia pewnego zjawiska. Definicja ta powo-
tuje sie na pojecie zrozumienia, ktore mozna
okresli¢ jako wynik procesu myslowego zakon-
czonego odczuciem petnej zgodnosci, jasnosci
lub niesprzecznosci. Wynika stqd, Ze interpreta-
cje mozna rowniez zdefiniowac jako proces
czynnosci prowadzqcych do uzyskania peinej
zgodnosci lub niesprzecznosci z rzeczywistosciq.
Z kolei proces czynnosci prowadzi do okreslo-
nego produktu koncowego, ktory ponadto musi
by¢ zgodny i niesprzeczny z rzeczywistosciq. Z
powyzszego rozwazania wywodzi sie, ze inter-
pretacja musi by¢ ugruntowana w pewnej
strukturze, ktora wzorowana na rzeczywistosci
jest z niq zgodna i niesprzeczna.”. Wynika z
tego, ze interpretacja jest to proces, ktory znaj-
duje swoje ugruntowanie w pewnej strukturze.

W tej pracy wprowadzamy nastgpujaca definicje
interpretacji, ktora jest zgodna z definicja wyzej
przedstawiona:

Interpretacja nazywamy odtworzenie struktury
pewnej operacji (opartej na produkcjach, predy-
katach 1 stanach) na podstawie wyniku procesu
zewnetrznego. To dokonania interpretacji po-
trzebny jest zatem wynik pewnego procesu
zewnetrznego w postaci ciagu produkcji oraz

proces czynnosci prowadzacy do odtworzenia
nieznanej struktury operacji.

Zaleta interpretacji

Interpretacja pozwala odtwarza¢ nieznane
struktury operacji bez wczesniejszego wnikania
jaka to moze by¢ struktura oraz posiada bardzo
duza zalete, gdyz oparta jest jedynie na bardzo
prostej relacji identyczno$ci. Nie ma tez potrze-
by wnikania w struktur¢ produkcji z punktu
widzenia operandu i produktu.

Rola predykatow w interpretacji

Niech bedzie znany wynik pewnego procesu
zewnetrznego w postaci nastgpujacego ciagu
produkcji:

pl, p2, p3, p4,.., ps

Ciag ten moze by¢ zamieniony na rownowazny
mu ciag produkcji z predykatami w postact:

p1 p2, p2 p3, p3 p4,..,ps-1 ps

gdzie

pl — predykator po aktywacji produkc;ji
pl,

p2 — nastgpna uaktywniona produkcja.

Element tego ciagu w postaci p; pi+1 nazywamy
kwantem wiedzy.

Wiedza

Struktura wiedzy nazywamy strukturg zlozona
z produkcji, predykatow 1 standéw majaca na celu
odtworzenie struktury nieznanego procesu ze-
wnetrznego.

Wiedza nazywamy tymczasowq strukture uzy-
skang na pewnym etapie odtwarzania struktury
nieznanego procesu zewngtrznego w dochodze-
niu do najwigkszej zgodnosci z tym procesem.

Nowa wiedzg zespo6t produkcji prowadzacy do
zmiany struktury wiedzy.
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Kwantem wiedzy nazywamy pojedyncza parg
zlozona z dwoch nastgpujacych po sobie pro-
dukcji. Para ta stanowi predykat i produkcje.
Kwant ten jest najmniejsza porcja wiedzy, ktora
moze wywola¢ zmiang odtwarzanej struktury
wiedzy ku lepszej zgodnosci ze struktura ze-
wngtrznej operacji zewngtrzne;j.

Uczeniem si¢ nazywamy przebieg odtwarzania
struktury nieznanego procesu zewngtrznego w
dochodzeniu do najwigkszej zgodnosci z tym
procesem.

Reguly scalania predykatow i produkcji

Wystepuja dwie reguly scalania struktury wie-
dzy

1. Reguta taczenia produkcji ze wzgledu na ten
sam predykat (identyczno$¢ predykatow).

P1 P2, P13 -> P1 (P2.,p3)

2. Reguta laczenia predykatow ze wzgledu na ta
sama produkcje (identycznos¢ produkcji).

P1 D3, P2 P3 -> (P1 ,P2) P3

Przyklad 1

Mamy dany proces ztozony z ciagu produktow:
3’5’0’6’472’1)0)3)6)45791505652515056919096)7)2)1)5)
3,3,6,1,0

A. Zamieniamy ten proces na ciagg kwantow
(ciag produkcji z predykatami):

35,50,06,64,42,21,10,03,36,64,47,
71,10,06,62,21,10,06,61,10,06,67,
72,21,15,53,33,36,61,10

B. Laczymy produkty ze wzgledu na te same
predykaty.

3(5,6,3)

5(0,3)

0 (6, 3)
6(4,2,1,7)
4(2,7)
2(1)
1(0,5)
7(1,2)

C. Laczymy predykaty ze wzgledu na te same
produkcje.

(3,5,0,1) (5,6,3,0)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

W wyniku scalania kwantow wiedzy otrzymali-
$my strukturg operacji 2-stanowej z krawedzia-
mi 6 1 1, ktora interpretuje operacje dodawania
dwoch liczb binarnych.

2 5’ 3’ 2 5) 39
2’ 4’ 2 2’ 4)

Ao

->
->

— O

N @
~ =

2

Po zastosowaniu najpierw C a potem B otrzy-
mamy ten sam wynik.

Whiosek: Z ciagu produkcji generowanej przez
nieznang operacj¢ mozna otrzymac strukturg
nieznanej operacji. W regufach scalania kwan-
tow wiedzy nie brany jest pod uwage podziat
produkcji na operand 1 produkt, a jedyna opera-
cja jaka wystepuje w scalaniu jest identyfikowa-
nie produkcji, co jest mocna strong algorytmu
scalania.

Przyklad 2

Mamy dany proces zlozony z okrojonego ciagu
produktéw z poprzedniego przyktadu

3,5,0,6,4,2,1,0,3,6,4,7,1,0,6,2,1,0,6,1,0

(pominigto dalszy fragment ciagu
6,7,2,1,5,3,3,6,1,0)

A. Zamieniamy ten proces na ciagg kwantow
(ciag produkcji z predykatami):
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35,50,06,64,42,21,10,03,36,64,47,
71,10,06,62,21,10,06,61,10

B. Laczymy produkty ze wzgledu na te same
predykaty.

3(56)
5 (0)!

0 (6 3)
6(421)
427
2(1)
1(0)
7(1)

C. Laczymy predykaty ze wzgledu na te same
produkcje.

(37*7 07*) (5’6937*)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)
(5.1) (0)

Otrzymujemy strukture rézniaca si¢ o: (5,1) 0 od
poprzedniej struktury oraz dodatkowa strukture
(5,1) (0), ktora nie da si¢ polaczy¢ z ta pierwsza
ze wzgledu na brak wspdlnego predykatu 1
produkcji. Znakiem * zaznaczono brakujacy
element do pelnego odtworzenia struktury ope-
racji zewngtrzne;.

Uwaga! Strukture ta nazywamy wiedza, ktora

mozna poprzez uczenie dalej ksztalttowac az do
pelnego odtworzenia procesu zewngtrznego.

Przyklad 3

Strukturg uzyskana w ostatnim przyktadzie

(37*7 07*) (5’6937*)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)
(5.1) (0)

ksztattujemy ciagiem produktow, ktory nie byt
uwzgledniony w poprzednim przyktadzie:

6,7,2,1,5,3,3,6,1,0
A. Zamieniamy go na ciag kwantow.
67,72,21,15,53,33,36,61,10

B, C. Laczymy posiadang struktur¢ z kwantami
ze wzgledu na te same predykaty lub produkty
W sposOb nastepujacy.

Dla struktury poczatkowe;:

(37*7 07*) (5’6937*)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)
(5.1) (0)

pierwsze kwanty : 6 7, 7 2, 2 1 sa zgodne z ta
struktura, a wigc nie maja wpltywu na nia (sa
powtorzeniem wiedzy co moze stanowi¢ uchwyt
do nowej wiedzy).

Nastgpny kwant 1 5 powoduje uzupeinienie
pierwszej struktury poprzez wspdlna produkcje
5 do postaci:

(3,1,0,%) (5,6,3,%)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

co pozwala na scalenie tej struktury z pozostata
struktura

(5.1) (0)
poprzez wspolny predykat 5

3,1,0,5) (5,6,3,0)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

co daje strukture z pierwszego przykladu (kolej-
nos¢ predykatdéw i produktéw nie jest istotna).

Pozostata cz¢s¢ ciagu$3,33,36,6 1,10 jest
zgodna z otrzymang struktura 1 nie ma wptywu
na ta strukture.
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Whiosek:

Tylko jeden kwant w ciagu kwantow moze mie¢
istotny wplyw na zmiang struktury wiedzy 1
stanowi¢ nowa wiedzg. W ostatnim przykladzie
takim kwantem byt kwant 1 5.

Przyklad 4.
Niezgodnos¢ kwantu ze strukturg wiedzy

Zal6zmy, ze mamy nastgpujaca struktur¢ po-
czatkowa (z przykladu 2):

(37*7 07*) (5’6937*)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)
(5.1) (0)

oraz ciag produkcji:

0563

A. Po zmianie ciagu na kwanty mamy:
0556,63

B, C. Laczymy posiadang struktur¢ z kwantami
ze wzgledu na te same predykaty lub produkty

(37*7 07*) (5’6937*)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)
(5.1) (0)

Kwant 0 5 nie ma wplywu na strukturg. Kwant 5
6 poprzez 6 zmienia struktur¢ do postaci:

3,5,0,%) (5,6,3,%)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

Nastepnie faczac si¢ z pozostala struktura (5,1)
(0) poprzez S daje strukture

3,5,0,1) (5,6,3,0)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

ktora juz jest niezgodna z ostatnim kwantem 6 3.

Po potaczeniu kwantu 6 3 ze struktura ze wzgle-
du na te same predykaty otrzymamy:

3,5,0,1) (5,6,3,0)
(6,4,2,7) (4,2,3,1,7)

a ze wzgledu na te same produkty otrzymany:

(3,5,0,1,6) (5.6,3,0)
(6,4,2,7) (4,2,1,7)

Ze wzgledu na to, ze wszystkie produkcje w
strukturze sa z definicji rdézne, a wigc 1 predy-
katy musza by¢ rozne, powyzsze dwie struktury
nie spetniaja tego warunku przez produkt 3 w
pierwszej strukturze i1 predykat 6 w drugiej
strukturze.

Uwaga! Po przeliczeniu przykiadu 4 programem
consolid' wynik przeliczenia byt nastepujacy:

(1,5,4,7,2,3,0,6) (0,7,2,4,1,5,6,3)

co oznacza, ze poprzez wspdlny produkt 3 lub
wspolny predykat 6 struktura koncowa z przy-
ktadu 4 ulega kolejnej konsolidacji.

Przyklad 5
Odpornosé procesu scalania na zaklocenia

Mamy dany proces zlozony z ciagu produktow:

3’5’0’6’472’1)0)3)6)4579130’6’2’170’6) 1 )096)75291555
3,3,6,1,0

oraz ciag zakldcajacy

11,13,8,14,12,10,9,8,11,14,12,15,9,8,14,10,9,8,1
4,9,8

A. Zamieniamy ten proces na ciag kwantow (na
ciag produkcji z predykatami):

! Waldemar Wietrzykowski, Implementacja rachunku
sekwentowego , DIL 2018
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35,50,06,64,42,21,10,03,36,64,47,
71,10,06,62,21,10,06,61,10,06,67,
72,21,15,53,33,36,61,10

oraz ciag zaklocajacy na ciag kwantow

1113,138,814,1412,1210,109, 98,811,
11 14,14 12,12 15,159,98,8 14,14 10,10 9,
98,814,149,98

Mieszamy te dwa ciagi:

35,50,1113,06,64,42,138,814,21,10,
1412,1210,109, 98,03,36,8 11, 11 14, 14
12,1215,64,47,71,10,06,62,159,98, 8
14,1410,21,10,06,61,10,109,9 8, 8 14,
06,67,72,21,15,149,98,53,33,36,6 1,
10

B. Laczymy produkty ze wzgledu na te same
predykaty.

3(5,6,3)
5(0, 3)

11 (13,14)
0 (6, 3)
6(4,2,1,7)
4(2,7)

13 (8)

8 (14, 11)
2(1)
1(0,5)

14 (12,10,9)
7(1,2)

12 (10,15)
10 (9)

9 (8)

15 (9)

C. Laczymy predykaty ze wzgledu na te same
produkcje.

(3757091) (5)§3330)

(9747297) (4)29137)

(11,8) (13,14,11)
(14,15,10,12) (12,10,9,15)

(13,9) (8)

W wyniku scalania kwantow wiedzy otrzymali-
$my struktur¢ operacji 2-stanowej z krawedzia-
mi 6 1 1, ktora interpretuje operacje dodawania
dwaoch liczb binarnych oraz dodatkowe struktury
bedace odtworzeniem struktury operacji zakto-
cajacej.

Uwaga! Po przeliczeniu przykfadu 5 programem
consolid® wynik przeliczenia byt nastepujacy:

(0,3,5,1) (3,6,5,0)
(4,7,2,6) (7,2,4,1)

oraz struktury zakldocajace

(11,8) (13,11,14)
(12,15,10,14) (15,10,12,9)
(13,9) 8

Wynik przeliczenia recznego byl ten sam co
wynik przeliczenia komputerowego.
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