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چͺیده

شناختی منطق گمنامیدر درستی�یابی

وسیله�ی: به
سیفری کلاته حسین

ندارند. را آن درستͬ�یابی و بیان توانایی سنتͬ مدل بررسͬ�گرهای رو این از نیست، ردیابی قابل خاصیتͬ گمنامͬ

شناختͬ فرمولͬ با را گمنامͬ مͬ�توان پروتکل�ها، کردن مدل برای شناختͬ منطق از بهره�گیری با دیͽر طرف از

امنیت پروتکل�های مدل�سازی برای پویا شناختͬ منطق از استفاده هدف پایان�نامه این در کرد. درستͬ�یابی و بیان

فرآیند مدل�سازی و پویا شناختͬ منطق مدل�سازی مقایسه به انتها در است. گمنامͬ خاصیت ویژه به خاصیت�ها و

مͬ�کنیم. بررسͬ را روش هر معایب و محاسن و مͬ�پردازیم

گمنامͬ. پروتکل، درستͬ�یابی پویا، شناختͬ مدل�سازی شناختͬ، منطق کلیدی: واژه�های

د



فهرستمطالب

ه� مطالب فهرست

ز جدول�ها فهرست

ح شͺل�ها فهرست

۵ شناختͬ منطق ١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناختͬ منطق گرامر و زبان ١-١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناختͬ منطق معناشناسͬ ١-٢

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گروهͬ دانش انواع ١-٣

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناختͬ منطق قواعد و موضوعه اصول ۴-١

١۶ پویا شناختͬ منطق�های ٢

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عمومͬ اعلان منطق ٢-١

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناختͬ عمل منطق ٢-٢

٣٠ شناختͬ منطق در گمنامͬ درستͬ�یابی ٣

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صوری درستͬ�یابی ٣-١

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل بررسͬ�گرهای ٣-٢

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمنامͬ ٣-٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانش تحلیل ابزار مجموعه −LY S ۴-٣

ه�



۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نگارها رمز شام ۵-٣

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FOO ͬͺترونیͺال رأی�گیری پروتکل ۶-٣

۵١ . . . . . . . . . . . . . . FOO رأی�گیری شمای از دیͽر رسمͬ غیر شرح ٣-٧

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آخر سخن ٣-٨

۵٧ مراجع

۶٠ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

۶٣ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه

و



فهرستجدول�ها

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمادها ٣-١

چند برای شناختͬ، مدل�های و فرآیند حالت فضاهای ͬͺکریپ ساختارهای اندازه�های ٣-٢

امین غیر ١ و ٣ و امین ۴ و ٢ که است معنͬ این به ٢۴ − ١٣ .DC پروتکل مثال

۵۶ . . . . . . . . هستند. امین عامل پنج همه که است معنͬ این به ١٢٣۴۵− هستند،

ز



فهرستشکل�ها

١٧ . . . . . . . . . . . . ψ١ عمومͬ اعلان Mبا روز�رسانͬ به از حاصل مدل :M١ ٢-١

١٧ . . . . . . . . . . . . ψ٢ عمومͬ اعلان M١با روزرسانͬ به از حاصل مدل :M٢ ٢-٢

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صوری ساختار و صوری درستͬ�یابی ٣-١

۴٠ . . . . . . . . نامعین. انتخاب و محرمانه اعلان گروهͬ، اعلان مقدماتͬ. عمل سه ٣-٢

،amnew چاپی حروف .c و b ،a رمزنگارهای شام پروتکل شناختͬ سازی مدل ٣-٣

مدل�های جدید، عمل مدل�های ایجاد، برای ترتیب LYبه S در emupdate و emnew

۴٢ . . . . . . . . . . . . . است. شناختͬ های روزرسانͬ به محاسبه و جدید شناختͬ

پرداخت بالا: رمزنگارها. شام پروتکل مدل�سازیشناختͬ در شده استفاده مدل�هایعمل ۴-٣

،a اعلان پایین: .ca پرتاب ،bc پرتاب ،ab پرتاب وسط: ،c پرداخت ،b پرداخت ،a

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .c اعلان ،b اعلان

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵-٣

تشخیص�اند: قابل پرداخت مختلف سناریو دو .(DC3FINAL)نهایی شناختͬ حالت ۶-٣

پرداخت NSA پایین در و است کرده پرداخت a رمزنگار که است حالتͬ بالا در

ارزش�های با شده�اند، ترکیب پرتاب سناریوهای همه با پرداخت سناریوهای است. کرده

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده�ایم. قائل q٣ و q٢ ،q١ برای که مختلفͬ

برای را خود رأی a دهنده رأی کند، نام ثبت دادن رأی برای ”اگر برای عمل مدل چپ: ٣-٧

هم از مرحله سه اگر رأی�گیری، پروتکل نهایی شناختͬ حالت راست: فرستد” مͬ C

۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باشند. جدا

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FOO رأی�گیری پروتکل ٣-٨

ح



پیش�گفتار

فطرتا انسان را گفتن سخن و نطق که همان�گونه است. گفتن سخن و نطق همانند اندیشه و تفکر

خوانده زبان” ”دستور که است قوانینͬ و قواعد نیازمند آن استوارسازی و تصحیح برای اما مͬ�داند،

آن سازی درست و تصحیح برای اما مͬ�داند، فطرتا انسان را اندیشه و تفکر اصل همچنین مͬ�شود،

قوانین، این مجموعه دهد. تعلیم انسان به را تفکر صحیح شیوه که است، قواعدی و قوانین نیازمند

است. ”منطق” به نیازمند خویش افکار تصحیح برای انسان پس مͬ�شود. نامیده منطق

موجب آن کردن رعایت که است قانون جنس از ابزاری ”منطق آورده�اند: منطق تعریف در رو این از

بماند.” مصون اندیشه در خطا از ذهن مͬ�شود

دلیل، همین به و مͬ�دانستند فکر تصحیح برای آلت ͷی را منطق که مͬ�باشد قدما تعریف تعریف، این

خارج حقایق از پرده تنهایی به خود و علوم، دیͽر خدمت در است ابزاری یعنͬ بود. آلͬ علم ͷی منطق

کفایت تنهایی به منطق قوانین فراگیری اندیشه، و تفکر در خطا از ماندن مصون برای و نمͬ�گیرد. بر

نمود. رعایت و برد کار به را قوانین این آن، بر علاوه باید بلͺه نمͬ�کند،

دانند. مͬ ریاضͬ استدلال علم را ریاضͬ منطق و استدلال علم را منطق مختلف، تعابیر با نیز، متاخرین

مͬ�داند. ریاضͬ تفکر ریاضͬ سازی مدل را ریاضͬ منطق ١ هیتینگ

منطق ،٢ شناختͬ منطق موجهات، منطق شهودگرایانه، منطق ،ͷکلاسی منطق انواع شامل ریاضͬ منطق

مͬ�باشد. فازی منطق و زمان منطق تکلیف، یا فقه منطق ارزشͬ، چند منطق خطͬ،

توصیف برای صوری زبان شناختͬ منطق است. شناختͬ منطق پایان�نامه این در بحث مورد منطق

بر عامل چند توافق مفاهیم منطق این مͬ�کند. فراهم چندعاملͬ سیستم ͷی در عامل هر گاهͬ�های آ

١A.Heyting
٢Epistemic Logic

١



و ٣ عمومͬ اعلان منطق مͬ�کند. مدل خوبی به نیز را عامل�ها بین شده توزیع گاهͬ آ و موضوع ͷی سر

رسانͬ روز به کردن توصیف به که هستند شناختͬ منطق از ͬͺدینامی توسیع�های ۴ شناختͬ عمل منطق

سیستم ͷی برای را گاهͬ آ روزرسانͬ به دونوع مͬ�پردازند. ۶ عاملͬ چند سیستم ͷی در گاهͬ�ها آ ۵

گرفت. نظر در مͬ�توان عاملͬ چند

مͬ�رسد. سیستم عامل�های همه اطلاع به عامل�ها، همه حضور در گاهͬ، آ ͷی که روزرسانͬ به •

و توصیف برای عمومͬ اعلان منطق مͬ�گوییم. عمومͬ اعلان را گاهͬ آ روزرسانͬ به نوع این

کاراست. روزرسانͬ به نوع این مورد در استنتاج

روزرسانͬ به نوع این مͬ�شود. اعلان عامل�ها از زیرگروه ͷی به فقط گاهͬ آ ͷی که روزرسانͬ به •

نوع روزرسانͬ به کردن مدل برای شناختͬ عمل منطق مͬ�نامیم. ٧ خصوصͬ اعلان را گاهͬ آ

کاراست. دوم

عملͬ چه باید عامل هر که این مشخصکردن از است عبارت عاملͬ چند الͽوریتم ͷی یا پروتکل ͷی

سیستم ͷی در که کرد دقت باید شود. برآورده ٨ اجتماعͬ سیستم برای نظر مورد هدف تا دهد انجام را

شود. طراحͬ باید موضوع این به توجه با پروتکل ͷی و است خود اهداف دنبال به عاملͬ هر اجتماعͬ

این از بسیاری نمونه�های پروتکل�هاست. از بسیاری در مهم مسائل از ͬͺی ماندن گمنام یا ٩ گمنامͬ

و ١٠ فایل�ها اشتراک�گذاری به وب، در جستجو ،ͬͺترونیͺال گیری رأی مثلا́ دارد، وجود پروتکل�ها

موارد از بسیاری در بͽیرید، نظر در را گیری رأی ͷی نمونه برای دسته�اند. این از مناقصه�ها از انواعͬ

به خواهان دلایلͬ به نیز دیͽری افراد دیͽر طرف از بماند. مخفͬ دلایلͬ به رأیشان دارند دوست افراد

با انتخابات برگزاری که هدف و موارد این به توجه با هستند. رأی�ها این صاحبان هویت آوردن دست

پرسشͬ گردد. تضمین دهندگان رأی ماندن ناشناس که بریم کار به را روش�هایی باید است، مخفͬ رأی

دیͽر سخن به کنیم؟ حاصل اطمینان روشخود درستͬ از چͽونه که است این مͬ�گردد مطرح اکنون که

کنند؟ پیدا دسترسͬ دیͽران رأی به تا نمͬ�کند فراهم متخلف افراد برای امͺانͬ ما روش بفهمیم چͽونه

به و استنتاجͬ چارچوب ͷی در را بررسͬ مورد خاصیت بتوانیم داریم دوست مواردی چنین در معمولا˟

٣Public Announcement
۴Epistemic Action
۵Update
۶Multi - agent system
٧Private announcement
٨Social system
٩Anonymity
١٠Sharing files

٢



نیست. راحت چندان رویͺردی چنین گمنامͬ مورد در متأسفانه اما کنیم. بررسͬ افزارها نرم وسیله�ی

امͺان شده�اند ساخته حال به تا که خوبی چارچوب�های اکثر در گمنامͬ تعریف که جاست این مشͺل

پیچیدگͬ بودن سری مانند امنیتͬ دیͽر خواص به نسبت گمنامͬ مانند خاصیتͬ واقع در نیست. پذیر

باید خارجͬ نامعتمد فرد هر به توجه با یعنͬ شخصاست، به وابسته گمنامͬ علاوه به و دارد بیش�تری

شناختͬ منطق بر مبتنͬ روش�های از استفاده با بالا در آمده مشͺل دو هر کرد. مدل را جهان دوباره

است. حل قابل

گرها. مشاهده رفتارهای بر نه است اطلاعات جریان به ما توجه جدید روش این در مهم نکته

تمام قطعیت�های عدم و اطلاعات تمام بردارنده در پروتکل ͷی از ١١ شناختͬ حالت ͷی واقع در

به نسبت خاص ناظر ͷی قطعیت عدم مͬ�توان را عامل ͷی گمنامͬ است. موجود واقعیت از طرف�ها

در گزاره�ای چنین دانست. عامل، آن حساس اطلاعات از است مدلͬ درواقع که مشخص، گزاره ͷی

در گمنامͬ دادن نشان کلͬ حالت در دانست باید البته است. دادن نشان قابل راحتͬ به شناختͬ منطق

نیاز بسیار مهارت به و باشد پیچیده بسیار مͬ�تواند اطلاعات شدن روزآمد بررسͬ هم�چنین و پروتکل�ها

دارد.

مͬ�پردازیم. گمنامͬ خودکار تحقیق برای (DEL) ١٢ پویا شناختͬ منطق بررسͬ به پایان�نامه، این در

،١٣ پیام انتقال عمومͬ، (اعلان ارتباط مختلف انواع به نسبت را اطلاعات روزآمدی پویا شناختͬ منطق

که است این در منطق این با کار مزیت درواقع مͬ�کند. توصیف ( ١۵ گفتن دروغ ،١۴ رازها اشتراک

است. برخوردار تصویری شͺل به رفتارها نمایش ذاتͬ قابلیت از هم و دارد قوی�ای عملͺرد و توان هم

مͬ�کند. مناسب امنیتͬ پروتکل�ها�ی کار برای لحاظ هر از را منطق این خصوصیاتͬ چنین

نظر به مͬ�گیرد، شͺل ١۶ ͬͺکریپ مدل ساختار در که شناختͬ منطق در اثبات نحوه به توجه با

نهایی حالت به رسیدن و ͬͺکریپ مدل�های تمام رسم برای افزاری نرم از بتوانیم که صورتͬ در مͬ�رسد

حل سرعت به و راحتͬ به را امنیتͬ پروتکل�های بررسͬ مانند مسائلͬ مͬ�توانیم کنیم، استفاده دانش

به ͬͺکم ابزار مجموعه ͷی و مدل�ها کردن ͷچ برای CADP نام به افزارها نرم این از ͬͺی کنیم.

مͬ استفاده LY S نام به مدل�ها ͬͺگرافی کشیدن برای دیͽر ͬͺکم برنامه ͷی همچنین و µCRL نام

شود.

١١Epistemic state
١٢Dynamic Epistemic Logic
١٣Passing message
١۴Sharing secrets
١۵Telling lies
١۶Kripke model

٣



است: زیر شرح به پایان�نامه ساختار

مدل�های شناختͬ، منطق زبان فصل این در مͬ�پردازیم. شناختͬ منطق معرفͬ به اول فصل در

را شده معرفͬ مفاهیم ساده نسبتاً مثال�های ارائه با و مͬ�کنیم معرفͬ را شناختͬ منطق اصول و ͬͺکریپ

عمومͬ اعلان منطق ابتدا در مͬ�کنیم. معرفͬ را پویا شناختͬ منطق�های دوم، فصل در مͬ�دهیم. توضیح

نمͬ�کنیم. کوتاهͬ مثال آوردن از نیز فصل این در مͬ�کنیم. معرفͬ را شناختͬ عمل منطق سپس و

پروتکل مͬ�پردازیم. گمنامͬ ویژگͬ و مدل بررسͬ�گرهای درستͬ�یابی، مفهوم شرح به سوم، فصل در

اساسͬ نیاز گمنامͬ مͬ�کنیم، بیان منظر دو از را FOO ͬͺترونیͺال رأی�گیری پروتکل و رمزنگارها شام

اثبات به ما این�جا در مͬ�شود، برطرف نیاز این شده ارائه درپروتکل�های که مͬ�باشد، پروتکل�ها این

بین اجمالͬ مقایسه ͷی به همچنین مͬ�پردازیم. رمزنگارها شام پروتکل� در دیͽر فرمول چند و گمنامͬ

DCمͬ�پردازیم. پروتکل در فرآیند مدل�سازی DELو مدل�سازی

۴



١ فصل

شناختی منطق

شناختͬ منطق گرامر و زبان ١-١

فرضکنید مͬ�کند. فراهم عامل�ها ٢ باور یا ١ دانش تحلیل و توصیف برای صوری زبانͬ شناختͬ منطق

کارت تنها بازیͺنان شده�اند. توزیع ٣ و ٢ ،١ بازیͺن سه بین ترتیب به آبی و سفید قرمز، کارت سه

وسیله�ی به است. شده توزیع آن�ها میان گونه�ای به کارت�ها که مͬ�دانند ͬͽهم و مͬ�بینند را خویش

کارتͬ چه نمͬ�داند ١ بازیͺن که مͬ�داند ٢ ”بازیͺن مانند را پیچیده�ای جملات مͬ�توان شناختͬ منطق

رنگ به علم و دارد وجود کارت سه دقیقاً که این به علم حتͬ کرد. صوری است.” ٣ بازیͺن دست

کرد. فرمول�بندی مͬ�توان است مشترک دانͬ همه ͷی که را کارت�ها

سیستم عامل�های مجموعه�ی A و سیستم اتمͬ گزاره�های مجموعه�ی P کنید فرض .١.١.١ تعریف

باشد: داشته را زیر شرایط که است مجموعه�ای کوچͺترین LEL شناختͬ منطق زبان باشد.

،p ∈ LEL آنگاه p ∈ P اگر •

،¬φ, (φ ∧ ψ) ∈ LEL آنگاه φ, ψ ∈ LEL اگر •

.�aφ ∈ LEL ،a ∈ A هر برای آنگاه φ ∈ LEL اگر •

١Knowledge
٢Belief

۵



شناختͬ عملͽرهای a ∈ A هر برای �a و مͬ�شوند اطلاق بولͬ عملͽر�های معمولا˟ ∧ و ¬ نماد

یا و مͬ�داند.” را φ ،a ”عامل صورت�های به �aφ فرمول ،a ∈ A عامل هر برای مͬ�شوند. نامیده

مͬ�شود. خوانده دارد.” باور را φ ،a ”عامل

مͬ�آیند: دست به ∧ و ادوات¬ از زیر نویسͬ�های خلاصه به توجه ↔با →و ادوات∨، که کنید توجه

،φ ∨ ψ ≡ ¬(¬φ ∧ ¬ψ) •

،φ→ ψ ≡ ¬φ ∨ ψ •

.φ↔ ψ ≡ (φ→ ψ) ∧ (ψ → φ) •

و است دلخواه اتمͬ گزاره ͷی p که ⊤ ≡ p ∨ ¬p نویسͬ خلاصه از درست) (همیشه ⊤ فرمول و

مͬ�آید. دست به ⊥ ≡ ¬⊤ نویسͬ خلاصه از غلط) (همیشه ⊥ فرمول

شناختͬ منطق معناشناسͬ ١-٢

مرکب گزاره�های مͬ�توان سیستم اتمͬ گزاره�های وسیله�ی به چͽونه که پرداختیم این به قبل بخش در

صادق شرایطͬ چه در گزاره ͷی که این و گزاره ͷی درستͬ مفهوم مورد در مͬ�خواهیم اکنون ساخت.

آن دانش ͬͺکریپ مدل در عاملͬ، چند سیستم ͷی به مربوط ،φ گزاره ͷی درستͬ کنیم. صحبت است

مͬ�شود. مشخص عاملͬ چند سیستم

عامل�ها از متناهͬ Aیͷمجموعه و اتمͬ گزاره�های شمارای Pمجموعه�ی فرضکنید تعریف١.٢.١.

سه�تایی ͷی ͬͺکریپ مدل ͷی باشد.

M = ⟨S, (Ra)a∈A, V ⟩

که طوری به است

،S = D(M) و است ممͺن) (جهان�های سیستم ممͺن حالت�های همه مجموعه S •

عامل مͬ�کند مشخص که است حالت�ها بین ای رابطه Ra ⊆ S × S ،a ∈ A عامل هر برای •

تمیز هم از نمͬ�تواند را حالت�هایی چه سیستم، اطلاعات به دسترسͬ�اش میزان به توجه با a

دهد،

،p ∈ P هر برای مͬ�دهد نسبت را S از زیرمجموعه ͷی اتمͬ گزاره�ی هر به که V : P → ٢S •

مͬ�باشد. درست آن�ها در p که است حالت�هایی V (p) ⊆ S

۶



رابطه�های M در Ra رابطه�های همه اگر مͬ�دهیم. نمایش Rast صورت به را sRat معمولا˟

∼a صورت به را Ra رابطه�ی و مͬ�شود نامیده شناختͬ مدل ͷی M ͬͺکریپ مدل باشند، ارزی هم

ͬͺکریپ مدل�های کلاس مͬ�دهیم. Mنمایش = ⟨S,∼, V ⟩ صورت به را شناختͬ مدل و مͬ�نویسیم

مͬ�دهیم. نشان S۵ با را ارزی هم روابط با

مدل در ممͺن) جهان ͷی) ٣ نقطه�ای مدل ͷی را (M, s) زوج ،s ∈ S هر برای .٢.٢.١ تعریف

نماد با (M, s) نقطه�ای مدل در φ ∈ LEL گزاره ͷی بودن) (راست ۴ شدن ارضا مͬ�نامیم. M

Mراست مدل از s جهان در φ یعنͬ (M, s) 2 φ و مͬ�شود، داده Mنمایش �s φ یا (M, s) � φ
مͬ�گردد: تعریف زیر صورت به آن شدن ارضا ،φ ساختار به توجه با نیست.

،s ∈ S هر برای (M, s) � ⊤ •

،s ∈ S هر برای (M, s) 2 ⊥ •

،s ∈ V (p) اگر فقط اگرو (M, s) � p •

،(M, s) 2 φ اگر فقط اگرو (M, s) � ¬φ •

،(M, s) � ψ و (M, s) � φ اگر فقط اگرو (M, s) � φ ∧ ψ •

.Rast که t هر برای (M, t) � φ اگر فقط اگرو (M, s) � �aφ •

داریم: را زیر نویسͬ خلاصه LEL زبان در

♢aφ ≡ ¬�a¬φ ≡ �a(φ→ ⊥)→ ⊥

وجود اگر تنها اگرو (M, s) � ♢aφ که: داد نشان راحتͬ به مͬ�توان ،�aφ معناشناسͬ به توجه با

.(M, t) � φ و Rast که tͷی باشد داشته

است. ۵ Mمعتبر مدل در φ مͬ�گوییم Mو � φ مͬ�نویسیم ،(M, s) � φ ،s ∈ S هر برای اگر

شناختͬ مدل�های تمام در اگر و k � φ مͬ�نویسیم باشد درست k ،ͬͺکریپ مدل�های کلاس در φ اگر

.S۵ � φ مͬ�نویسیم باشد درست

Wباشد روی رابطه�ای R کنید فرض .٣.٢.١ تعریف

٣Poited model
۴Satisfication
۵Valid

٧



،wRw ،w ∈ W هر برای اگر است بازتابی R .١

،xRw آنگاه wRx اگر ،w, x ∈ W هر برای اگر است متقارن R .٢

،wRy آنگاه xRy و wRx اگر ،w, x, y ∈ W هر برای اگر است متعدی R .٣

،wRx که طوری به x ∈ W باشد داشته وجود ،w ∈ W هر برای اگر است ۶ سریالͬ R .۴

،xRy آنگاه wRy و wRx اگر ،w, x, y ∈ W هر برای اگر است ٧ اقلیدسͬ R .۵

باشد. متعدی و متقارن بازتابی، ،R اگر است ارزی هم R .۶

داشته تعدی و اقلیدسͬ بازتابی، خاصیت رابطه که است این با معادل ارزی هم رابطه کنید توجه

باشد.

استفاده ♢aφ جای به را K̂aφ و مͬ�بریم کار به �aφ جای به را Kaφ ،a ∈ A ازای به معمولا˟

بخوانیم. مͬ�داند” ممͺن را φ ،a ” صورت به را K̂aφ مͬ�توانیم .K̂aφ ≡ ¬Ka¬φ یعنͬ، مͬ�کنیم

مͬ�کشد. بیرون را ٠ کارت هستند قفسه در که و٢ ١ ، ٠ مختلف کارت سه از علͬ .۴.٢.١ مثال

داده قرار میز روی و قفسه در ترتیب به و پشت به ٢ و ١ کارت است. ندیده را خود کارت هنوز او

به i = ٠,١,٢ برای is و it ،ia و a با را علͬ عامل اگر مͬ�بیند. را خود کارت اکنون علͬ مͬ�شوند.

باشد است” قفسه در iکارت” و است” میز روی iکارت” است”، علͬ دست iکارت” بیانگر ترتیب

مͬ�کنیم: بیان را زیر عبارت�های فرمول

٠a است: علͬ دست ٠ کارت .١

Ka٠a است: ٠ او دست کارت مͬ�داند علͬ .٢

¬Ka١t است: میز روی ١ کارت نمͬ�داند علͬ .٣

K̂a¬١t نیست: میز روی ١ کارت مͬ�داند ممͺن علͬ .۴

Ka(١s ∨ ٢s) است: قفسه در ٢ کارت یا ١ کارت مͬ�داند علͬ .۵

Ka٠a ∨Ka١a ∨Ka٢a مͬ�داند: را خودش کارت علͬ .۶

۶Serial
٧Euclidean

٨



متوالͬ طبیعͬ عدد دو آن�ها پیشانͬ روی نشسته�اند. یͺدیͽر روبروی (b)ͷباب و (a) علͬ .۵.٢.١ مثال

مͬ�دانند را مطلب این آن�ها که مͬ�دانند آن�ها و دارند اطلاع دو هر موضوع این از و است شده نوشته

باشد. شده نوشته (b٢) ٢ عدد ͷباب پیشانͬ بر و (a٣) ٣ عدد علͬ پیشانͬ بر کنیم فرض .. . . و

مͬ�باشند: درست زیر فرمول�های

Kba٣ Kab٢و .١

Kb(b٢ ∨ b۴) Ka(a١و ∨ a٣) .٢

KbKa(a١ ∨ a٣ ∨ a۵) KaKb(b٠و ∨ b٢ ∨ b۴) .٣

KbKaKb(a١ ∨ a٣ ∨ a۵) KaKbKa(b٠و ∨ b٢ ∨ b۴) .۴

K̂bb٢ ∧ K̂ab۴ و K̂aa١ ∧ K̂aa٣ .۵

نیز winb و wina := مͬ�داند” را اش پیشانͬ عدد ”علͬ آن در که ،Ka(¬wina ∧ ¬winb) .۶

درست فرمول این باشد صفر ͷباب پیشانͬ عدد اگر شود دقت مͬ�شود. معرفͬ مشابه طور به

Kb(¬wina ∧ ¬winb) فرمول مͬ�داند. را خود پیشانͬ عدد علͬ صورت این در زیرا نیست،

� است. درست نیز

نظر در گره ͷی سیستم ممͺن حالت هر برای باید ابتدا دانش، ͬͺکریپ مدل گراف رسم برای

کرد. رسم را عامل آن به مربوط یال�های عامل، هر اطلاعات به دسترسͬ میزان به توجه با سپس گرفت.

ͷی عامل هر برای گره هر در و دهد تمیز حالت آن خود از نمͬ�تواند را حالت هر عامل هر کنید توجه

مͬ�کنیم. نظر صرف طوق�ها ترسیم از گراف نشدن شلوغ برای که دارد وجود عامل آن برچسب با طوق

باید دار جهت یال دو تقارنͬ خاصیت داشتن و ممͺن حالت دو بین یال ͷی وجود صورت در همچنین

مͬ�کنیم. رسم حالت دو بین جهت بدون یال ͷی نشدن شلوغ برای که شود رسم

 

012 021 a 
a 

a 
a 012 a 021 

عامل هر که طوری به است. شده توزیع c و b ،a عامل سه بین ٢ و ١ ،٠ کارت سه .۶.٢.١ مثال

که مͬ�داند عامل هر و هستند کارت�هایی چنین توزیع به عالم عامل سه هر مͬ�بیند. را خود کارت تنها

.. . . و مͬ�داند را این دیͽری عامل

حالت فرضکنید مͬ�دهیم. نشان واقع جهان در را فرمول ͷی درستͬ و مͬ�کنیم رسم را آن ͬͺکریپ مدل

٩



دست ١ و a عامل دست ٠ ) داده�ایم نشان آن زیر یͷخط کشیدن با را مطلب این که باشد ٠١٢ واقع

است). c عامل دست ٢ و b عامل

70 4 Public Announcements
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p ∧ ¬Kbp

Figure 4.1. Buy or Sell?

Figure 4.1 contains an overview of the visualisations and transitions in this
example. Before the formal introduction of the language and its semantics, we
first continue with other examples of announcements, in a different setting.

Example 4.2 (Three player card game) Anne, Bill, and Cath have each
drawn one card from a stack of three cards 0, 1, and 2. This is all commonly
known. In fact, Anne has drawn card 0, Bill card 1, and Cath card 2. Anne
now says “I do not have card 1”. �

Write 012 for the deal of cards where Anne holds 0, Bill holds card 1, and
Cath holds card 2. The deck of cards is commonly known. Players can only
see their own card, and that other players also hold one card. They therefore
know their own card and that the cards of the other players must be different
from their own. In other words: deals 012 and 021 are the same for Anne,
whereas deals 012 and 210 are the same for Bill, etc. There are, in total, six
different deals of cards over agents. Together with the induced equivalence
relation by knowing your own card, and the actual deal of cards, we get the
epistemic state (Hexa, 012):

201

102

012 021

210

120

a

a

a

b b

bc

c c

Facts are described by atoms such as 0a for ‘Anne holds card 0’. Let
us have a look at some epistemic formulas too. In this epistemic state, it
holds that ‘Anne knows that Bill doesn’t know her card’ which is formally
Ka¬(Kb0a ∨Kb1a ∨Kb2a). It also holds that ‘Anne considers it possible that
Bill holds card 2 whereas actually Bill holds card 1’ which is formally 1b∧K̂a2b.

M = ⟨S,∼, V ⟩ •

عامل�ها، مجموعه A = {a, b, c} •

حالت�ها، مجموعه S = {٠١٢,٠٢١,١٠٢,١٢٠,٢٠١,٢١٠} •

که طوری به است، اتمͬ گزاره�های مجموعه P = {xi | x = ٠,١,٢ ; i = a, b, c} •

،xi := است.” i عامل دست xکارت”

· · · و ∼a= {(٠١٢,٠١٢), (٠١٢,٠٢١), . . .} •

· · · و V (١a) = {١٠٢,١٢٠} و V (٠a) = {٠١٢,٠٢١} •

داریم

(M,٠١٢) |= K̂aK̂bKc¬٠a

⇐ ٠١٢ ∼a ٠٢١, (M,٠٢١) � K̂bKc¬٠a

⇐ ٠٢١ ∼b ١٢٠, (M,١٢٠) � Kc¬٠a

⇔∼c (١٢٠) = {١٢٠,٢١٠}, (M,١٢٠) � ¬٠a, (M,٢١٠) � ¬٠a

⇔ (M,١٢٠) 2 ٠a, (M,٢١٠) 2 ٠a

⇔ ١٢٠,٢١٠ /∈ V (٠a) = {٠١٢,٠٢١}

�

١٠


