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1. Opis Projektu

Systemy wieloagentowe opisujg interakcje wielu podmiotow zwanych agentami, cz¢sto
uwazanymi za inteligentne i autonomiczne. Logika temporalna czasu alternujgcego ATL* i
jej fragment ATL [1] pozwalajg na wnioskowanie o strategicznych interakcjach w takich
Systemach, rozszerzajac formalizm logiki temporalnej przez pojecie Strategicznych
umiejetnosci z teorii gier. W zwigzku z tym ATL umozliwia wyrazanie wlasnos$ci na temat
tego, co agenci (lub grupy agentow) moga osiggnac. Takie wlasnosci mogg by¢ przydatne do
specyfikacji, weryfikacji i wnioskowania o interakcjach agentdéw w ztozonych systemach.
Staly si¢ one szczegodlnie istotne ze wzgledu na aktywny rozwoj algorytmow i narzedzi do
weryfikacji, gdzie wlasno$¢ "poprawnosci" jest zadawana przy uzyciu strategicznych
umiejetnosci [4]. W szczegolnosci, modele i formuty ATL moga postuzyé do specyfikacji i
weryfikacji istotnych wtasnosci protokotéw bezpiecznego glosowania, takich jak odpornosé
na przymuszanie, sprawdzalnosé oddanego gtosu oraz sprawdzalnosé¢ wyniku wyboréw [6,7].

Istnieje jednak kilka przeszkod. Po pierwsze, wigkszos¢ istniejacych narzedzi 1 rozwigzan
algorytmicznych koncentruje si¢ na agentach dysponujacych pelng informacja, tzn. agentow,
ktorzy w dowolnym momencie gry doktadnie znajg globalny stan gry, co jest nierealistyczne
za wyjatkiem najprostszych scenariuszy. Z kolei weryfikacja modelowa ATL z niepelng
informacjg jest trudna zaréwno teoretycznie, jak i z praktycznego punktu widzenia. Po drugie,
semantyka logik strategicznych jest niemal wylgcznie oparta na synchronicznych modelach
gier wspotbieznych. Oznacza to, ze zaklada si¢ wprost istnienie globalnego zegara, ktory
taktuje kolejne globalne zdarzenia w systemie. Jednak wiele rzeczywistych systemow jest z
natury asynchronicznych. Po trzecie, wspotczesne systemy tgcza w sobie elementy techniczne
1 spoteczne, co znakomicie wida¢ na przykladzie procedur wyborczych. Jednakze istniejgce
podejscia do modelowania i weryfikacji koncentruja si¢ na technicznej stronie systemu badz
protokotu; nie bardzo wiadomo za$, jak uwzgledni¢ w formalnej specyfikacji aspekty
zwigzane z dzialaniem ludzi.

Celem projektu jest opracowanie nowych metod weryfikacji systemoéw wieloagentowych
z niepelng informacja, w ktorych elementy technologiczne i procesy maszynowe przeplataja
si¢ z dziataniem ludzi i ich grup. Przewidujemy, ze podejscie formalne bedzie oparte o
odpowiednie rozszerzenia logiki strategicznej interpretowanej w modelach asynchronicznych
[2]. Jesli chodzi o praktyczne zastosowania, glowny nacisk zostanie potozony na
modelowanie, specyfikacje 1 weryfikacje procedur i protokotéw e-gltosowania.

W szczegblnosei, rozwijane przez kandydatow metody weryfikacji moga wykorzystywaé
nastepujace podejscia:

e Specyfikacja konfidencjonalno$ci gltoséw i odporno$ci na przymuszanie, oparta o
pojecia rownowagi w grach; charakteryzacje racjonalnej odpornos$ci na przymuszanie,
sprawdzalnosci glosu i odpowiedzialnosci za nieprawidtowosci.

e Logiczna analiza of interakcji socjo-technicznej: semantyka i algorytmy dla
rozszerzen ATL, opartych o pojecia z teorii informacji; optymalizacja strategii oparta
0 entropig.



e Separacja i integracja podproblemow poprzez weryfikacje typu assume-guarantee.

e Weryfikacja teorio-informacyjnych wiasnosci gier socjotechnicznych, w tym
optymalizacja strategii w oparciu o bodzce ekonomiczne, efektywnos$¢ i stopien
kontroli, a takze redukcje dla socjotechnicznych modeli gtosowania.

¢ Implementacja algorytmow weryfikacji modelowej, syntezy strategii i optymalizacji
strategii.

¢ Analiza formalna przyktadowych protokotéw e-glosowania.

Powyzsze zagadnienia sktadajg si¢ na tematyke¢ co najmniej dwoch potencjalnych rozpraw
doktorskich.

2.

Profil Kandydatow

Kandydaci musza mie¢ dobre przygotowanie w zakresie logiki matematycznej, w tym logiki
modalnej, a takze umiejetnosci programowania (C++, Java, Python). Oczekuje si¢ znajomosci
podstaw metod formalnych i technik weryfikacji. Kandydaci powinni posiada¢ rowniez dobre
umiejetnosci komunikowania si¢ oraz dobrg znajomos$¢ jezyka angielskiego w mowie i piSmie
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