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«!G(!wasEvent(T))». , . 66. 

 
. 66.  «!G(!wasEvent(T))» 

 «1» , 
 T,  «wasEvent(T)» 



94 
  

 II   

 

. ,  
,  «1»  

. 
. ,  

,  «Init»,  
 (  0,  1,  2,  3,  4).  ,   

 T  «4»  «5», ,  
LTL ,  «Init»  «1».  

 5 , . 
,  ( . 67). 

 
. 67. ,  LTL-  

, ,  
 T . , , 

, , ,  
 T. 

,  ,   
. ,  «2»  «5»  

T, ,  0, 1, 2, 5 ( . 68).  
,   

. , ,  
 0, 4, 5 , , 

. 
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X

Y
T

Y

M

N

L

T

 
. 68.  

,  
, . , , ,  

. 

1.5.3.6.  
: ,  

.  [19]. 
 –   

». , ,  
. 

, ,  « » 
, ,  « », 

. ,  
, . 

1.5.3.7.  
,  

. , , , 
,  LTL . 

, ,  
,  

. , , , 
. ,  
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, , 
,  

: 
procedure emptiness 
    for all q0  Q0 do 
        dfs1(q0); 
    terminate(False); 
end procedure 
 
procedure dfs1(q) 
    local q’; 
    hash(q); 
    for all  q’  q do 
        if q’  then dfs1(q’); 
    if accept(q) then dfs2(q); 
    for all  t  q do 
        markAsVerified(t); 
end procedure 
 
procedure dfs2(q) 
    local q’; 
    flag(q); 
    for all  q’  q do 
        if q’  dfs1 then terminate(True); 
        else if q’  then dfs2(q’); 
        end if; 
end procedure 

, ,  
, . 

,  
, . ,  

,  
. , , 

. ,  
, .  

 ( ) , . 
. ,  

,  0  5 ( . 69). 
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. 70.  
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1.5.4.  
 

,  
 ( . 71). 
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. 71.  

 

,  
.  « »,  

, . , , 
 « », ,  

.  
. 

 
.  

 (Input[i]), ,  
 (Answer[i]). 

,  
, ,  « »  « » . 
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. 72. 
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,  ,   
.  

 LTL . , . 72,  
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,   
,  ,   

. ,  
,  

.  
, ,  

, . 

1.5.5.  
,  

.  
. ,  

. , 
. 

1.5.5.1.  
 

 [24]. .  
, .  

,  
, . 

,  
, ,  « » 

, ). 
: 

 e11 –  (  « »); 
 e12 –  (  « »); 
 e2 – ; 
 e3 – ; 
 e4 – . 

: 
 z1 – ; 
 z2 –  
 z3 – . 

,  [24]  
 ( . 73). 
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21

3

e4 / z3

4

5

e2

e11 / z1

e2

e12 / z2

e3/ z1

e4 / z3

 
. 73. ,  

 LTL-  

 «1» . 

1.5.5.2.  
. 

. 8. 
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 8.  
  

Input: e11, e2, e12, e2 
Answer: z1, z2 

 
. 

Input: e11, e2, e12, e2, e11, e2, e12, e2 
Answer: z1, z2, z1, z2 

 
. 

Input: e11, e2, e12, e3, e2, e12, e2 
Answer: z1, z2, z1, z2 

 
.  

. 
Input: e11, e2, e12, e2, e11, e2, e12, e3, e2, 

e12, e2 
Answer: z1, z2, z1, z2, z1, z2 

, 
, ,  

. 

Input: e11, e2, e12, e3, e2, e12, e3, e2, e12, 
e2 

Answer: z1, z2, z1, z2, z1, z2 

,  
,  

 
. 

Input: e11, e4 
Answer: z1, z3 

 
. 

Input: e11, e2, e12, e4 
Answer: z1, z2, z3 

 
. 

Input: e11, e2, e12, e2, e11, e4 
Answer: z1, z2, z1, z3 

 
. 

Input: e11, e2, e12, e3, e4 
Answer: z1, z2, z1, z3 

 
. 

 11 . . 9. 
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 9.  
  

G( wasEvent(e11) => wasAction(z1) )  e11,  
 z1.  

 
»  

. 
G( wasEvent(e12) <=> wasAction(z2) )  e12  

,  z2.  
:  

,  
 

. 
G( wasEvent(e4) <=> wasAction(z3))  e4  

,  z3.  
:  

,  
. 

G( wasEvent(e3) => wasAction(z1) )  e3,  
 z1.  

, . 
G( wasEvent(e2) => X[wasEvent(e11) || 

wasEvent(e12)] ) 
 e2,  

 e11  e12.  
:  

,  
 

»  « ». 
G( wasEvent(e11) => X[wasEvent(e4) or 

wasEvent(e2)] ) 
 e11,  

 e4  e2.  
:  

»,  
,  

. 
G( wasAction(z1) => X[wasEvent(e2) or 

wasEvent(e4)] ) 
 z1,  

 e2  e4.  
:  

, , 
. 

G( wasEvent(e12) => X[wasEvent(e2) or 
wasEvent(e3) or wasEvent(e4)] ) 

 e12,  
 e2  e3  

e4. :  
», , 

, 
. 

G( wasAction(z1) => X[ 
U(!wasAction(z1), wasAction(z2) or 

wasEvent(e4)) ] ) 

 z1,  
,  

z2  z4. 



105 
  

 II   

 

G( wasAction(z2) => X[ 
U(!wasAction(z2), wasAction(z1) or 

wasEvent(e4)) ] ) 

 z2,  
,  

z1  z4. :  
,  

,  
. 

!F(wasEvent(e4) and X(F(wasEvent(e11) || 
wasEvent(e12) || wasEvent(e2) || 

wasEvent(e3)))) 

,  
e4  e11, e12, e2  e3.  

: ,  
 «  

», « »,  
,  

. , ,  
. 

,  
, , . 

, ,  
, . 

1.5.5.3.  
 (  

) .  
 1000 .  

 LTL . 
. 10. 

 10. ,  
  

 2000 
 6 

 7 
, .  

 10% 

 « »  70 
 « »  100 

 1% 
,  

,  99% .  
. 74, . 
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21 3

e12 / z2

e12

e4 / z3

e3 / z1

e2

e2

e11 / z1

 
. 74. ,  

 

,  
, .  

. 
, ,  

. , , ,  
. 

, .  
 LTL ,  

, . 73.  
. 

 cnt)(
10

1FFFFFFFF M
MLTLtesttest .  

 1.5.3.3,  (FFtest)  
, , , . , , 

, , ,  
. M  100,  

 0.093 , . 
 

.  1.093.  
 

.  
 7.479 × 104.  – 2.184 × 104. 

 – 2.999 × 105.  – 2.54 × 104.  
 

. 75. 
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. 75.  

 

 

,  
.  LTL  

.  – 2.093. 
 7.246 × 105. 

 – 7.054 × 104.  – 5.492 × 106. 
 – 7.729 × 105.  

 LTL  
. 76. 
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