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به ارشد ͳکارشناس درجه شرایط از ͳی عنوان به نامه پایان این

محض ͳبخشریاض
رایانه و ͳریاض دانشده

کرمان باهنر شهید دانشΎاه
شود. ͳنم شناخته مزبور دوره تحصیل از فراغت عنوان به ͳمدرک هیچΎونه و شده تسلیم

امضاء: کوثرخیزی ͳصادق مهسا دانشجو:

امضاء: سعید برومند آرشام دکتر راهنما: استاد

امضاء: ͳاسلام اسفندیار دکتر اول: داور

امضاء: موسوی شاهین سید دکتر دوم: داور

امضاء: ͳالدین تاج آزیتا دکتر :ͳمیلت تحصیلات نماینده

است. کرمان باهنر شهید دانشΎاه به مخصوص و محفوظ چاپ حق

ج



به تقدیم

و است یادآور را کوه استواریش که پدرم
ساخته... شرمسار را مهربانیشخورشید که مادرم

عزیزم... خواهران و

د



ͳقدردان و تشر

ͳکسان قلب ما، ͳواقع سرزمین بله نم�ͳکنیم، ͳزندگ زمین کره روی بر انسانها ما من نظر به
. داریم علاقه آنها به که است

بوبن کریستین - بودن از فراتر

آخری یا بΎیرد ͳپیش او بر ͳاو̷ل آنه ͳب است، وجود آخ̃ر و او̷ل که را ͳخدای سپاس
کبوتر هر فهم و است کوتاه دیدارش دامن از ͳچشم هر دست که ͳخدای باشد؛ او از پس

عاجز. وصفش آسمان در پرواز از توصیفΎری
آرشام دکتر آقای جناب شایسته�ام، و کمالات با استاد زحمات از تا م�ͳدانم لازم خود بر
عرصه این در ͳکم Ϳهی از ،ͳفروتن و خلق حسن با صدر سعه کمال در که سعید، برومند

شدند. متقبل نامه پایان این ͳراهنمای زحمت و ننمودند دری΅ من بر
شاهین دکتر آقای جناب و ͳاسلام اسفندیار دکتر آقای جناب دلسوز، و فرزانه استادان از
دارم. را ͳقدردان و تشر کمال شدند، متقبل را نامه پایان این داوری زحمت که موسوی

١٣٩٣ پاییز کوثرخیزی- ͳصادق مهسا

ه



چیده
مانده مشبه�های از یΈکلاسجام΄ (Rℓ-تواره�ها) کراندار مانده مشبه تواره�های
- BL نتیجه در و -جبرها MV شبه و -جبرها BL شبه لذا م�ͳباشند. (ͳجابجای لزوماً (نه
پایان در گرفت. نظر در کراندار -تواره�های Rℓ عنوان به توان ͳم را -جبرها MV و جبرها
- BL و -جبرها MV از ͳجابجای غیر مولد Έی که ͳواره�هایت- Rℓ زبان رو پیش نامه
توصیف را یΈحالت از خواصجبری که ͳتایی یΈعملΎر کردن اضافه با م�ͳباشد، جبرها
-تواره�های Rℓ و حالت -تواره�های Rℓ جبری نتیجه�ی این م�ͳدهیم. توسعه را م�ͳکند
به جبرهای همچنین م�ͳدهیم. ارائه را ͳجبرهای چنین از پایه خواص و نامیده حالت-ریخت
Έی و حالت-ریخت -تواره�های Rℓ انواع از توسی΄ چند و ناپذیر تحویل مستقیم زیر طور

م�ͳکنیم. توصیف را حالت های عملΎر و حالات بین متقابل تأثیر
عملΎر حالت، عملΎر مانده، مشبه�های فازی، منطق از ͳجبرهای کلیدی: کلمات

واریته�ها مولدهای حالت، ناپذیر، کاهش مستقیم زیر طور به جبرهای حالت-ریخت،

و



مقدمه

مانده مشبه�های از ͳکلاس ها) -تواره Rℓ ) کراندار مرتب مانده مشبه تواره�های
که م�ͳباشد ͳجبرهای از ͳکلاس�های شامل که م�ͳدهد تشیل (ͳجابجای لزوماً (نه کراندار
[٢۵] -جبرها MV شبه و [١٠] -جبرها BL شبه ،ͳیعن هستند. فازی استدلال پایه�ی بر
عنوان به [۴] MV-جبرها و [٣٠] -جبرها BL نتیجه در و ،([۴٢] -جبرها GMV = )
کلاس از ͳجزئ نیز ͳمانده�ای ساختارهای همچنین شده�اند. شناخته کراندار -تواره�های Rℓ

.[۵] م�ͳباشند مذکور
١ Έهای ͳپایه�ای منطق از جبری ͳمعن -جبرها BL شبه و -جبرها BL م�ͳکنیم یادآوری
ترتیب به -جبرها، MV� شبه و -جبرها MV همچنین م�ͳباشند. [٣٢] پایه منطق شبه و [٣١]
[٣٩] Ϳلوکاسیوی ͳجابجای غیر منطق و [۴] ٢ Ϳلوکاسیوی ͳارزش ͳنامتناه منطق از ͳجبرهای
[١] ٣ Ίهایتین جبرهای از ͳکلاس شامل کراندار -تواره�های Rℓکلاس بعلاوه، م�ͳباشند.

([٢]) هستند. ͳشهودگرای منطق از ͳجبرهای دیΎر، عبارت به م�ͳباشد.
ͳماندیس توسط -جبر MV Έی روی (ͳاحتمالات اندازه همانند = ) حالت Έی مفهوم
پذیر توزی΄ مرتب جزئاً مجموعه Έی روی حالت Έی از ویژه مورد Έی عنوان به [۴٠] ۴

١Hajek

٢Lukasiewicz

٣Heyting

۴Mundici
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حالت Έی که م�ͳکنیم یادآوری است. شده ͳمعرف [٣٧] ٣ چوانس و ٢ کوپا توسط ١

- BL روی حالات م�ͳباشد. s : M ÝÑ r٠, ١s نΎاشت Έی M -جبر MV Έی روی
مطالعه و ͳمعرف [۴۵،٢۴،١٨،١٩] در کراندار -تواره�های Rℓ و -جبرها BL شبه جبرها،
است. شده مطالعه فشرده طور به متفاوت جبری ساختارهای روی حالات ،ͳتازگ به شده�اند.
حالات از دیΎری دستاورد به [٢٢،٢٣] ۵ مونتاگنا و ۴ فلامینیو [٣٨،٣۶،۴١،۴۵،۴۶]
عملΎر Έی از بااستفاده را -جبرها MV ساختار آنها شدند. Έنزدی -جبرها MV روی
MV ،[٧] ٧ دارسی; و ۶ نولا دی نامیدند. حالت �-جبرهای MV را نتیجه و بزرگ ͳتایی
ͳمعرف را م�ͳباشند حالت -جبرهای MV از تر قوی ͳنوع که را حالت-ریخت جبرهای -
کلاس چند مشخصو [٧] در ناپذیر تحویل حالت-ریخت -جبرهای MV بعلاوه، کرده�اند.
) -جبرها GMV برای مشابه عملΎر از ͳنوع همچنین، است. شده مطالعه [٨] در آنها از

است. شده تعریف [۴۴] ٩ سالوانووا و ٨ Έراچون توسط بودن) ͳجابجای به نیاز بدون
١٠ سینقو توسط اخیراً -جبرها BL روی حالت-ریخت عملΎرهای و حالت عملΎرهای
زیرمستقیم طور به حالت-ریخت -جبرهای BL و گرفته�اند قرار بحث مورد و ͳمعرف [۶]
دست برای را مفاهیم این از جدید تعاریف است. شده داده توضی [١۵] در ناپذیر تحویل
تحقیقات از الهام با است. شده استفاده -جبرها) MV (و -جبرها BL ساختار به یافتن

١D-poset

٢Kopka

٣Chovanec

۴Flaminio

۵Montagna

۶Di Nola

٧Dvurecenskij

٨Ruchunek

٩Salounova

١٠Ciungu et al.
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این در حالت -جبرهای GMV و حالت -جبرهای BL حالت، -جبرهای MV روی اخیر
م�ͳدهیم. قرار بحث مورد و ͳمعرف را pM, σq حالت -تواره�های Rℓ نامه پایان

و تعاریف بیان به اول، فصل است. شده نΎارش زیر صورت به رو پیش نامه پایان
ͳجابجای غیر توسی΄ Έی از دوم، فصل است. شده پرداخته -تواره�ها Rℓ برای پایه مفاهیم
[۶] از نتیجه چند و استفاده حالت -تواره Rℓ نام به حالت -جبر BL Έی تعریف از
عملΎر Έی ازجمله آن گوناگون خواص و حالت عملΎر Έی م�ͳکنیم. ثابت و بیان را
Rℓ Έی که حالت-ریخت عملΎر Έی و ضعیف حالت-ریخت عملΎر Έی قوی، حالت
کرده بیان را ماکزیمال نرمال -فیلترهای σ م�ͳکنیم. ͳمعرف را م�ͳباشد خودتوان ͳخودریخت-
pM, σq روی های ͳهمنهشت- σ مشبه و نرمال -فیلترهای σ مشبه که م�ͳدهیم نشان و
و ناپذیر تحویل مستقیم زیر طور به حالت -تواره�های Rℓ با ادامه در هستند. یریخت
رابطه�ی سوم، فصل م�ͳکنیم. کار حالت-ریخت -تواره�های Rℓ ی واریته از ͳمولدهای
روی s حالت هر برای که م�ͳدهیم نشان م�ͳکنیم. بیان را حالات و حالت عملΎرهای بین
کنیم. تعریف s توسط شده Mالقا از همریخت تصویر روی حالت عملΎر Έی م�ͳتوان ،M
ͳدوسوی نΎاشت Έی آنΎاه باشد، خوب حالت -تواره RℓΈی pM, σq اگر م�ͳکنیم ثابت
وجود σ تحت M از ،σpMq -تواره Rℓ روی حالات و M روی -سازگار σ حالات بین
عملΎرهای و M نرمال -تواره RℓΈی روی حالت عملΎرهای بین ارتباط بعلاوه، دارد.
را x´∼

“ x “ x∼
´ که طوری به x P M عناصر از MVpMq -جبر GMV روی حالت

ͳخط -تواره RℓΈی روی حالت عملΎر هر که م�ͳدهیم نشان نهایت، در م�ͳدهیم. توضی
م�ͳباشد. حالت-ریخت عملΎر Έی همیشه

ط
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نیازها پیش و مقدمات

١



مشبه�ها ١.١
(جزئاً مرتب یΈمجموعه را ď ترتیب عمل همراه Mبه مجموعه�ی ([١]) تعریف١.١.١.

باشیم داشته x, y, z P M هر برای هرگاه م�ͳنامیم، مرتب)

x؛ ď x الف)

x؛ “ y آنΎاه ،x ď y, y ď x اگر ب)

.x ď z آنΎاه ،x ď y, y ď z اگر پ)

هر برای هرگاه م�ͳنامیم، مرتب کلا̈ مجموعه Έی را pM,ďq مرتب جزئاً مجموعه�ی
مرتب جزئاً مجموعه از مجموعه زیر Έی S کنید فرض .y ď x یا x ď y ،x, y P M

باشیم داشته t P S هر ازای به هرگاه م�ͳنامیم S بالای کران Έی را x P M باشد. pM,ďq

([١]).t ď x

باشند. مرتب جزئاً مجموعه دو pM
1

,ďM
1 q, pM,ďMq کنید فرض ([١]) تعریف٢.١.١.

x ď y که x, y P M هر ازای به هرگاه م�ͳنامیم ترتیب حافظ را f : M ÝÑ M
1 نΎاشت

.fpxq ď fpyq باشیم داشته

^ و _ ͳدوتای عملΎرهای همراه به pM,ďq مرتب جزئاً مجموعه ([١]) .٣.١.١ تعریف
کند صدق زیر شرایط در هرگاه م�ͳنامیم، مشبه Έی را

باشیم داشته x, y P M هر برای ͳیعن باشند. ͳجابجای _,^ عملΎرهای الف)
x؛ _ y “ y _ x , x ^ y “ y ^ x

باشیم داشته x, y P M هر برای ͳیعن باشند. شرکت�پذیر _,^ عملΎرهای ب)
px؛ _ yq _ z “ x _ py _ zq , px ^ yq ^ z “ x ^ py ^ zq

باشیم داشته x P M هر برای ͳیعن باشند. خودتوان _,^ عملΎرهای پ)
x؛ _ x “ x _ x , x ^ x “ x ^ x

٢



باشیم داشته x, y P M هر برای ͳیعن باشند. داشته جذب خاصیت _,^ عملΎرهای ت)
.x ^ px _ yq “ x , x _ px ^ yq “ x

م�ͳدهیم قرار x, y P M و S Ď M و باشد مرتب جزئاً مجموعه Έی M کنید فرض
([١])

x _ y “ sup
␣

x, y
(

, x ^ y “ inf
␣

x, y
(

.

ł

S “ supS ,
ľ

S “ infS.

باشد. ͳناته مرتب جزئاً مجموعه Έی M کنید فرض ([١]) .۴.١.١ قضیه

مشبه Έی را M آنΎاه باشند، موجود x, y P M تمام برای x _ y , x ^ y اگر الف)
م�ͳباشد.

کامل مشبه Έی را M آنΎاه باشند، موجود S Ď M تمام برای ŽS ,
Ź

S اگر
م�ͳنامیم.

به نسبت ^ عملΎر هرگاه نامیم، پذیر توزی΄ را pM ;_,^q مشبه ([١]) .۵.١.١ تعریف
باشیم داشته x, y, z P M هر ازای به ͳیعن باشد. پذیر توزی΄ _ عملΎر

x ^ py _ zq “ px ^ yq _ px ^ zq.

Έی ،ď ͳمعمول ترتیب همراه به ra, bs بازه a, b ͳحقیق اعداد برای ([١]) .۶.١.١ مثال
است. پذیر توزی΄ کامل مشبه

نامیم، مشبه زیر Έی را pM ;_,^q مشبه از M 1 مجموعه زیر ([١]) .٧.١.١ تعریف
باشیم داشته x, y P M

1 هر برای ͳیعن باشد. بسته _,^ اعمال تحت M 1 هرگاه
.x ^ y P M

1

, x _ y P M
1

٣



را f :M١ ÝÑ M٢ نΎاشت باشند. مشبه M٢,M٢دو کنید فرض ([١]) تعریف٨.١.١.
برای دیΎر، عبارت به باشد. _,^ عملΎرهای حافظ هرگاه نامیم، مشبه�ها ͳهمریخت Έی

باشیم داشته x, y P M١ هر

fpx ^ yq “ fpxq ^ fpyq , fpx _ yq “ fpxq _ fpyq.

ͳهمریخت Έی هرگاه نامیم. M٢ مشبه با یریخت را M١ مشبه ([١]) تعریف٩.١.١.
باشند. ترتیب حافظ α´١ , α که باشد، موجود α :M١ ÝÑ M٢ مانند ͳدوسوی

گوییم. (مشبه) ͳریختی Έی را ͳدوسوی ͳهمریخت Έی
M٢ از αpM١q مشبه زیر آنΎاه باشد، Έی به Έی ͳهمریخت Έی α : M١ ÝÑ M٢ اگر
([١]) م�ͳنامیم. ( M٢ توی به M١ (از نشاننده Έی را α و م�ͳباشد M١ از ͳریختی Έی

مانده مشبه�های ٢.١
نوع از M “ pM ;^,_,d,Ñ, ٠, ١q جبر Έی مانده، مشبه Έی ([٣]) تعریف١.٢.١.

م�ͳکند. صدق زیر خواص در که م�ͳباشد ⟨٢,٢,٢,٢, ٠, ٠⟩
باشد. کراندار مشبه Έی pM ;^,_, ٠, ١q (LR١

باشد. ͳجابجای مرتب جزئاً تواره Έی pM ;d, ١q (LR٢

داشته x, y, z P M هر برای دیΎر عبارت به باشند. ͳالحاق جفت Έی d , Ñ (LR٣
باشیم

x ď y Ñ z ô x d z ď y.

ͳحقیق بازه�ی I “ r٠, ١s و باشد� ثابت ͳطبیع عدد Έی p کنید فرض ([٣]) .٢.٢.١ مثال

۴



کنیم تعریف x, y P I هر برای اگر باشد. واحد

x d y “ ١ ´ min
␣١, “p١ ´ xqp ` p١ ´ yqp

‰١{p(

x Ñ y “ sup
␣

z P r٠, ١s
ˇ

ˇx d z ď y
(

١Ϳلوکاسیوی ساختار مولد آن به که م�ͳباشد. مانده یΈمشبه pI;max,min,d,Ñ, ٠, ١q آنΎاه
م�ͳگویند.

م�ͳرسیم. Ϳلوکاسیوی ساختار به p “ ١ برای

x d y “ max
␣٠, x ` y ´ ١(;

x Ñ y “ min
␣١, ١ ´ x ` y

(

;

کنیم تعریف x, y P I هر برای I “ r٠, ١s روی اگر ([٣]) .٣.٢.١ مثال

x d y “ min
␣

x, y
(

;

x Ñ y “

$

’

’

’

&

’

’

’

%

١ x ď y;

y اینصورت غیر در

گودل٢م�ͳگویند.) ساختار آن (به است. مانده یΈمشبه pI;max,min,d,Ñ, ٠, ١q آنΎاه

ͳحقیق اعداد از ͳمعمول ضرب d کنیم فرض I “ r٠, ١s روی اگر ([٣]) .۴.٢.١ مثال
١Lukasiewicz

٢Godel

۵



x, y P I هر برای و باشد

x Ñ y “

$

’

’

’

&

’

’

’

%

١ x ď y;

y{x اینصورت غیر در

یا ها ضرب ساختار آن م�ͳباشد.(به مانده مشبه Έی pI;max,min,d,Ñ, ٠, ١q آنΎاه
گاوس١م�ͳگویند.) ساختار

کنیم تعریف اگر باشد، ͳبول جبر Έی pM ;^,_,
1

, ٠, ١q کنیم فرض ([٣]) .۵.٢.١ مثال
pM ;^,_,d,Ñ, ٠, ١q آنΎاه ،x d y “ x ^ y , x Ñ y “ x

1

_ y ،x, y P M هر برای
شود. ͳم مانده مشبه Έی

م�ͳنامیم، -جبر BL Έی را pM ;^,_,d,Ñ, ٠, ١q مانده مشبه ([٣]) .۶.٢.١ تعریف
x, y P M هر برای اگر

x؛ d px Ñ yq “ x ^ y (BL۴

.px Ñ yq _ py Ñ xq “ ١ (BL۵

م�ͳباشد، -جبر MV Έی pM ;_,^,d,Ñ, ٠, ١q مانده مشبه ([٣]) .٧.٢.١ قضیه
کند صدق زیر اضافه�ی شرط در ،x, y P M هر برای اگر تنها و اگر

px Ñ yq Ñ y “ py Ñ xq Ñ x.

نم�ͳباشد. جبر - BL که م�ͳزنیم ͳمتناه مانده�ی مشبه Έی از مثال Έی

a, b ͳول ٠ ă a, b ă c ă ١ با A “
␣٠, a, b, c, ١( کنید فرض ([٣٠]) .٨.٢.١ مثال

است. مانده مشبه Έی زیر عملΎرهای به نسبت A مقایسه�اند. غیرقابل
١Gaines

۶



d ٠ a b c ١
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
a ٠ a ٠ a ٠
b ٠ ٠ b b b
c ٠ a b c c
١ ٠ a b c ١

Ñ ٠ a b c ١
٠ ١ ١ ١ ١ ١
a b ١ b ١ ١
b a a ١ ١ ١
c ٠ a b ١ ١
١ ٠ a b c ١

نم�ͳباشد. برقرار x, y P A هر برای ،x _ y “
“

px Ñ yq Ñ y
‰

^
“

py Ñ xq Ñ x
‰ شرط
زیرا

c “ a _ b ‰
“

pa Ñ bq Ñ b
‰

^
“

pb Ñ aq Ñ a
‰

“ pb Ñ bq ^ pa Ñ aq “ ١

نم�ͳباشد. -جبر BL Έی A بنابراین

،x, x١, x٢, y, y١, y٢, z P M و باشد مانده مشبه M کنید فرض ([٣٠]) .٩.٢.١ قضیه
برقرارند زیر قوانین آنΎاه

١؛ Ñ x “ x , x Ñ x “ ١ (lr-c١)

x؛ d y ď x, y بنابراین x d y ď x ^ y , y ď x Ñ y , x d ٠ “ ٠ (lr-c٢)

x؛ d y ď x Ñ y (lr-c٣)

x؛ ď y ô x Ñ y “ ١ (lr-c۴)

x؛ Ñ y “ y Ñ x “ ١ ô x “ y , x Ñ ١ “ ١ , ٠ Ñ x “ ١ (lr-c۵)

x؛ Ñ y ď px d zq Ñ py d zq (lr-c۶)

x؛ ď y ùñ x d z ď y d z (lr-c٧)
٧



x؛ ď y ùñ z Ñ x ď z Ñ y , y Ñ z ď x Ñ z , y˚ ď x˚ (lr-c٨)

x؛ Ñ py Ñ zq “ px d yq Ñ z “ y Ñ px Ñ zq (lr-c٩)

آنΎاه x, y P M اگر باشد، مانده مشبه M کنید فرض ([٣]) .١٠.٢.١ قضیه

x؛ d x˚ “ ٠ , x d y “ ٠ ô x ď y˚ (lr-c١٠)

x؛ ď x˚˚ , x˚˚ ď x˚ Ñ x (lr-c١١)

˚١؛ “ ٠ , ٠˚ “ ١ (lr-c١٢)

Έی pyiqiPI و x P M و باشد کامل مانده مشبه Έی M اگر ([٣]) .١١.٢.١ قضیه
آنΎاه باشد. M عناصر از خانواده

x؛ d p
Ž

iPI yiq “
Ž

iPIpx d yiq (lr-c١٣)

x؛ d p
Ź

iPI yiq ď
Ź

iPIpx d yiq (lr-c١۴)

x؛ Ñ p
Ź

iPI yiq “
Ź

iPIpx Ñ yiq (lr-c١۵)

pŽiPI؛ yiq Ñ x “
Ź

iPIpyi Ñ xq (lr-c١۶)

آنΎاه ،x, x1

, y, y
1

, z P M و باشد کامل مانده مشبه Έی M اگر ([٣]) .١٢.٢.١ نتیجه

x؛ _ y “ ١ ùñ x d y “ x ^ y (lr-c١٧

x؛ _ py d zq ě px _ yq d px _ zq (lr-c١٨
_x؛ yn ě px_ yqn , xm _ yn ě px_ yqnm ،n,m ͳطبیع عدد هر برای بنابراین

باشد، شده داده f P M و باشد مانده مشبه Έی M کنید فرض ([٣]) تعریف١٣.٢.١.
تعریف زیر صورت به f وسیله�ی به x P M از را ρf , λf ترتیب به راست و چپ مزدوج

٨



م�ͳکنیم

λf pxq :“ f ù px d fq;

ρf pxq :“ f Ñ pf d xq;

باشد. مانده مشبه Έی M کنید فرض ([٣]) .١۴.٢.١ لم
آنΎاه a “

ś

aj اگر ،a١, a٢, ..., an, b P M تمام برای

ź

ρbpajq ď ρbpaq ,
ź

λbpajq ď λbpaq.

MV-جبرها ٣.١
م�ͳباشد ⟨٢, ١, ٠⟩ نوع Mاز “ pM ;‘,˚ , ٠q جبر یMVΈ-جبر، ([٣٠]) تعریف١.٣.١.

م�ͳکند صدق زیر تساوی�های در x, y, z P M هر برای که

x؛ ‘ py ‘ zq “ px ‘ yq ‘ z (MV١)

x؛ ‘ y “ y ‘ x (MV٢)

x؛ ‘ ٠ “ x (MV٣)

˚˚x؛ “ x (MV۴)

x؛ ‘ ٠˚ “ ٠˚ (MV۵)

.px˚ ‘ yq˚ ‘ y “ py˚ ‘ xq˚ ‘ x (MV۶)

pM ;‘, ٠q که هستند این دهنده��ی MVنشان ١´MV ٣ موضوعه��ی اصول که کنید توجه
([٣٠]) است. ͳجابجای تواره Έی

٩


