Posudek na habiliata¢ni{ praci Ing. Petra Cintuly, PhD. s ndzvem
"A General Framework for Mathematical Fuzzy Logic"

Matematicka fuzzy logika vznikla na pocatku 90. let minulého stoleti ja-
kozto vyslednice systematického zkoumani logickych systém, jejichZ séman-
tika je typicky zaloZena na algebrach linearné uspofadanych pravdivostnich
hodnot. Zakladni idca spo&ivala v poznani, Ze v té dobé jiz velmi dobfe roz-
vinuta teorie fuzzy mnoZin maZze byt uZiteénym paradigmatem pro zkoumani
systémt, zabyvajich se problematikou vagnosti. Jinak feceno, zapocalo syste-
matické studium systémi v jazyce matematické logiky, které maji jakozto sé-
mantiku [0, 1]-hodnotové operace, uzivané v teorii fuzzy mnozin. Velice zahy
se ukdzalo, ze uvedeny pFistup v sobé zahrnuje celou fadu dobfe znamych
logickych systému vicehodnotové logiky.

K prvni systematizaci vysledku v uvedené oblasti do§lo v roce 1998 v mo-
nografii prof. P. Hajka, ktera 1 kdyZ v dncdni dobé jiz ncobsahuje nejnovdjsi
vysledky, tak je povazovana za "bibli"matematické fuzzy logiky. Jeji publi-
kovani{ mélo mimo jiné za dusledek obrovsky boom ve studované oblasti jak
z hlediska mnoZstvi vysledkil tak co do poctu piispivajicich autort.

Evoluéné vznikl pfirozeny problém, jak matematicky uchopit minimalni
pozadavky na fuzzy logiku. Existuje totiz vice moznosti, kdy logika miZe mit
vanych pfistupti v tomto sméru byl vytvoren pravé Dr. Cintulou pod nazvem
"slabé implika¢ni fuzzy logiky"a pozdéji zobecnén na "slabé p-implikaéni lo-
giky".

Obsahem piedlozené habilitacni prace je propojeni matematické fuzzy lo-
giky ve shora uvedeném smyslu a tzv. abstraktni algebraické logiky (AAL).
Cilem AAL je porozuméni vztaht mezi logickymi systémy a pfifazenymi alge-
braickymi sémantikami, tj. algebraickymi strukturami uréit¢ho typu. Presnéji
feceno, autorovym cilem bylo vytvoreni teorie a techniky v oblasti AAL, ade-
kvatni pojmu fuzzy logiky jakozto logiky Fetézcu. Bez jakychkoll pochybnosti
je mozno konstatovat, ze pfedlozend prace tento cil beze zbytku napliuje.

Préce je logicky ¢lenéna do sedmi kapitol ve stvlu "self-confained" pub-
likace, tedy pFistupné i 8ir§imu okruhu ¢tenafi. Samotny obsah zacina kapi-
tolou 2, uvadgjici do AAL, specidlni pozornost je v tomto smyslu vénovana
zékladnimu pojmu celé préice, a to tzv. slabé-implikaénim logikam (WIL).
Poznamenejme, ze WIL byly autorem zobecnény na tzv. slabé p-implikaéni
logiky, kde je implikace nahrazena jistou mnozinou formuli.

Kapitola 3 je vénovana tzv. substrukturdlnim logikdm. Hrubé feceno, jde
o takové logiky, které pfi prezentaci Gentzenova typu nespliuji nékteré ze
strukturalnich pravidel: exchange, weakening, contraction. Jde o oblast po-



kryvajici celou radu logickych systému a ve smyslu AAL charakterizovanych
reziduovanymi svazy, s prominentni roli sytémua FL a FL,. Cilem kapitoly je
studium vét o dedukei, jejichz dikaz pro FL je, na rozdil od stavajicich pri-
stupt, zaloZen na autorové pojmu "almost MP-based logic"a ukazujict jejich
jejich vztah k vlastnosti "proof by cases".

Nasledujici kapitola 4 zavadi pojmy zobecnéné disjunkce, jejichz charak-
teristickou vlastnosti je platnost podminky "proof by cases". Na rozdil od
jinych pristupti ke zobecnéné disjunkei sc zde uvazuje patrametricky systém
formulf namisto formule jediné. Uvedeny postup, jak je dale ukazano. vede ke
klasifikaci logik dle viastnosti zobeenéné disjunkee veetné zavedeni nové t¥dy
svazové-disjunktivnich logik. Déle jsou v kapitole diskutovany a prezentovany
sémantické a syntaktické charakterizace pro ne nurneé finitarni logiky.

V dalsi kapitole jsou studoviny semilinearni logiky, presnéji slabé impli-
ka¢ni logiky Gplné vzhledem k linearné usporadanym maticim. V kapitole se
autor zabyva vztahem mezi semilinearitou a p-disjunkcemi. Jak bylo znamo z
drivéjsich vyzkumi, disjunkce hrala dilezitou roli pii axiomatizaci celé rady
fuzzy logik. Dals{ ¢ast kapitoly je vénovana problematice iplnosti, ktera hréla
ve fuzzy logice vidy jednu z centralnich oblasti vyzkumu.

V posledni kapitole 6 se zavadi predikatova logika pro tfidu tzv. Rasiowa-
implikativnich logik. pro néz existuje pfirozena interpretace existenénich a
obecnych kvantifikitort formuli. Hlavnim vysledkemn je jejich aplnost vzhle-
dem k algebram pravdivostnich hodnot. ’

Cely text je velice vhodné doplnén o kapitolku "Historical remarks and
further reading", jejimz G¢elem je shrnuti studované problematiky se zdiraz-
nénim podstatnych véci a dale doplnéni jeji historické geneze.

V praci jsem nasel jen drobné pteklepy. které nestoji za diskusi. V kapitole
2 jsou snad jen moznd zbyteéné uvadény dukazy nékterych znamych vlast-
nosti uzavérovych operatorii, podobué v kapitole 3 asi nebylo nutné provadeét
dukazy zakladnich vlastnosti logiky SL.

Prace je napsana velice korektnim a vyspélym matematickym stylem, ne-
postrada ale také ¢tivost a maximalni snahu o vysvétlen{ studované proble-
matiky. Jak je mi znamo, vysokd védecka aroven, korektnost a ¢tivost jsou
typickymi atributy autorovych ¢asopiseckych publikaci. Bez jakychkoli po-
chyb si dovolim konstatovat, ze Dr. Cintula je vynikajici védeckou osobnosti
svétového formétu, jehoZ habilita¢ni prace nejen spliuje, ale i vysoce pie-
kracuje pozadavky na habilitacni prace kladené. Doporucuji proto, aby byl
Dr. P. Cintulovi udélen védecko-pedagogicky titul docent v oboru aplikovana
matematika.
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