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Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì (òåõíè÷åñêèõ, ðåàãè-

ðóþùèõ ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ëî-

ãèêè: CTL∗,CTL, LTL è äð. Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòèõ ëîãèê îïðåäåëÿåòñÿ

èõ âûðàçèòåëüíîé ñèëîé è âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ îñíîâàííûõ íà íèõ àëãî-

ðèòìîâ âåðèôèêàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ñàìûìè ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ âåðèôèêàòîðû,

îñíîâàííûå íà ñåìàíòèêå íåïðåðûâíîãî âðåìåíè. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ

íà êîíöåïöèè ñåìàíòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [1], â ðàìêàõ êîòîðîãî âûäåëåí

ïîëèíîìèàëüíî ðåàëèçóåìûé êëàññ ∆0 - ôîðìóë ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Ïåðâûé øàã ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ñèñòåìû ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè åå ôîðìàëü-

íîé ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè Th êâàçèòîæäåñòâ ñ îòðèöàíèÿìè èç ∆0T -

ôîðìóë âèäà:

(∀x1∈̇t1) . . . (∀xm∈̇tm) (y1 ≺ z1) . . . (yp ≺ zp)( ϕ(x̄, t̄) → ψ(x̄, t̄)), (1)

ãäå x̄, t̄ - ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ; yj,zj∈ (x̄, t̄), 1 ≤ j ≤ p.

Ïðåôèêñ ôîðìóë èìååò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äåðåâà ñ êîðíåì t1,"ñîãëàñîâàí-

íóþ"ñ KC−ãðàììàòèêîé G = (I, Pr), ãäå I,Pr− ìíîæåñòâà ñèìâîëîâ è ïðàâèë [2].

Îòíîøåíèå ∈̇ - îáîçíà÷àåò íåïîñðåäñòâåííîå èåðàðõè÷åñêîå ïîä÷èíåíèå îáúåêòîâ

èëè åãî òðàíçèòèâíîå çàìûêàíèå, ≺ - îòíîøåíèå "ëåâåå"äëÿ óçëîâ äåðåâà. Ôîðìóëà

ϕ (ψ) - ýòî êîíúþíêöèÿ àòîìíûõ ôîðìóë èëè èõ îòðèöàíèé âèäà r, τ1 = τ2,(f = τ).

Çäåñü r, f - ïðåäèêàòíûé è ôóíêöèîíàëüíûé ñèìâîëû, τ1,τ2- òåðìû ìíîãîñîðòíîé

ñèãíàòóðû σ =< I ∪ {list}, C, F, P >, ãäå list - ñîðò èåðàðõè÷åñêèõ ñïèñêîâ, ñòðóê-

òóðà êîòîðûõ çàäàåòñÿ ãðàììàòèêîé G; C,F ,R - ìíîæåñòâà êîíñòàíò, ôóíêöèîíàëü-

íûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâåííî. Àòîìíûå ôîðìóëû (èõ îòðèöàíèÿ)èç

ïðàâîé ÷àñòè (1)ìîãóò ñîäåðæàòü îäíó äâóìåñòíóþ ìîäàëüíóþ ñâÿçêó ♦2 íåêîòîðî-

ãî ìîäàëüíîãî òèïà ïîäîáèÿ [3]. Ñâÿçêà � - ìîæåò âõîäèòü òîëüêî â ëåâóþ ÷àñòü(1).

Äëÿ òåîðèé, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì í¼òåðîâîñòè è êîíôëþåíòíîñòè, ìîæíî ïî-

ñòðîèòü èíäóêòèâíî âû÷èñëèìûå ìîäåëè (ìèðû) èç êîíñòàíò ñèãíàòóðû σ íà îñíî-

âå ïðàâèëà âûâîäà "modus ponens"(MP) è ïðàâèëà îáîáùåíèÿ: åñëè ϕ, òî �ϕ.
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Ìíîæåñòâî ìèðîâ W ñîñòàâëÿåò ôðåéì Êðèïêå = =< W,R >, R ⊆ W × W -

÷àñòè÷íûé ïîðÿäîê íà ìèðàõ. Èíòåðïðåòàòîð íà÷èíàåò ðàáîòó, èñõîäÿ èç Th0 -

"ïîäòåîðèè"ôàêòîâ, à èìåííî � ôîðìóë âèäà r(c̄) (¬r(c̄)), f(c̄) = cn, c̄ ∈ C∗, cn ∈ C.

Íà÷àëüíûé ìèð w1 îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñëåäñòâèé òåîðèè

Th1∪Th0, ãäå òåîðèÿ Th1 îáðàçîâàíà àêñèîìàìè, íå ñîäåðæàùèìè ìîäàëüíûå ñâÿç-

êè â ïðàâîé ÷àñòè. Âñå òàáëèöû çíà÷åíèé ôóíêöèé f(c̄) = cn è ïðåäèêàòîâ âèäà

p(c̄), (¬p(c̄)), ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ñîáñòâåííî è ÿâëÿþòñÿ

ìèðîì w1. Ïðè èíòåðïðåòàöèè àêñèîì òåîðèè àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ÷èòàþò-

ñÿ âñòðîåííûìè, à ïðåäèêàòíûå ñèìâîëû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà. Îòðèöàíèå äëÿ

ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî êëàññà èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó "çàìêíóòîãî ìèðà". Îò-

ðèöàíèå äëÿ äðóãèõ ïðåäèêàòîâ èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó "íåïðåðûâíîñòè",

êîòîðûé ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü çíà÷åíèÿ îäíîìåñòíîãî ïðå-

äèêàòà ëèíåéíî óïîðÿäî÷åíû îòíîøåíèåì <. Åñëè óñòàíîâëåíî p(c1) è ¬p(c2) äëÿ

c1 < c2 è ¬∃c3 ∈ [c1, c2)¬p(c3), òî ∀x ∈ [c1, c2)p(x). Ôîðìàëüíî ìèð w1 ÿâëÿåòñÿ èí-

äóêòèâíî âû÷èñëèìîé ìîäåëüþ òåîðèè Th1 ∪ Th0, èíòåðïðåòèðóåìîé íà îáúåêòàõ

èåðàðõè÷åñêîé íàäñòðîéêè
⋃

A∈N

DA
G(C), ãäå N− ìíîæåñòâî íåòåðìèíàëüíûõ ñèìâî-

ëîâ ãðàììàòèêè G, C = {CX}X∈I− ñåìåéñòâî êîíñòàíò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîðòîâ.

Îñòàëüíûå ìèðû êîíñòðóèðóþòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè àêñèîì ñ ìîäàëüíîñòÿìè â

ïðàâîé ÷àñòè. Åñëè ìèð wi ïîñòðîåí, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïîñûëêå ïðàâèëà âû-

âîäà MP àêñèîìû ñ ïðàâîé ÷àñòüþ âèäà ♦2(p1(c̄), p2(c̄)) èíòåðïðåòàòîð ïîðîæäàåò

äâà íåñðàâíèìûõ ìèðà wi1, wi2, äîñòèæèìûõ èç wi, â îäíîì èç êîòîðûõ óñòàíàâëè-

âàåòñÿ èñòèííîñòü p1(c̄), à â äðóãîì - p2(c̄) (â ÷àñòíîñòè, ýòî ìîæåò áûòü ¬p1(c̄)). Ò.å.

äëÿ ôîðìóë òåîðèè Th âèäà ϕ(c̄) → ♦2(p1(c̄), p2(c̄)), â ñëó÷àå (=, wi) � ϕ(c̄) ãåíåðè-

ðóþòñÿ äâà ìèðà wi1, wi2, òàêèõ ÷òî wiRwi1, wiRwi2, äëÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ:

(=, wi1) � p1(c̄), (=, wi2) � p2(c̄).

Òåîðèÿ Th èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ � äåðåâüÿõ, ïîðî-

æäàåìûõ ÊÑ- ãðàììàòèêîé G. Èñõîäíîå äåðåâî "äîñòðàèâàåòñÿ"îäíîâðåìåííî ñ

ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è íàñëåäóåòñÿ ìèðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ îòíîøåíèåì R ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Íåêîòîðûì àêñèîìàì (1) ïðèïèñûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèë

èç Pr è òå êîíñòàíòû èç c̄, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíî ϕ(c̄), èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ñëåäñòâèé ψ(c̄), òàê è â êà÷åñòâå òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïðàâèë ãðàììàòèêè. Îãðàíè÷èâàÿ çàâèñèìîñòü ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â ïðåôèêñ

∆0T− ôîðìóë, ìîæíî âûäåëèòü êëàññ ïîëèíîìèàëüíî ðåàëèçóåìûõ ôîðìóë îòíî-
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ñèòåëüíî êîëè÷åñòâà óçëîâ äåðåâà âûâîäà.

Âòîðîé øàã âåðèôèêàöèè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ñîñòîèò â ñïåöèôèêàöèè è

ïðîâåðêå ñâîéñòâ, êîòîðûìè îíà äîëæíà îáëàäàòü. Ýòà ñïåöèôèêàöèÿ ñîñòîèò èç

ïðîèçâîëüíûõ ∆0T− ôîðìóë, êîòîðûå ïðîâåðÿþòñÿ íà âñåõ ìîäåëÿõ ôðåéìà çà

ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, ïðè÷åì ñòåïåíü ïîëèíîìà çàâèñèò îò âèäà ãðàììàòèêè è

ïðåôèêñà ôîðìóëû [4].

Âûäåëåííûé êëàññ ôîðìóë ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñïåöèôèêàöèè ïîâåäåíèÿ

äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îïèñûâàÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåïðåðûâíîãî

ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÿâíî çàäàííîãî. Äëÿ ïðèìåðà îïèøåì ïîâåäåíèå ëèôòà â óïðî-

ùåííîì ñëó÷àå. Ãðàììàòèêà Gl îïèñûâàåò ðåàëèçóåìóþ èåðàðõèþ äåéñòâèé ëèôòà.

Ïóñòü ëèôò èìååò òîëüêî îäèí ïåðåêëþ÷àòåëü Sw, çíà÷åíèå êîòîðîãî ÿâíî çàâèñèò

îò âðåìåíè t è çàäàåòñÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t0 êîðòåæåì íîìåðîâ âûçûâà-

åìûõ ýòàæåé. Ñ èçìåíåíèåì t çíà÷åíèÿ èç Sw(t) òîëüêî óäàëÿþòñÿ. Â ãðàììàòèêå

â êà÷åñòâå íåòåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ èñïîëüçóþòñÿ èìåíà ïðåäèêàòîâ è ôóíêöèé

ñèãíàòóðû òåîðèè Thl ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëèôòà. Íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë St ïî-

ðîæäàåò ïàðû < m, time >, îïðåäåëÿþùèå ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëèôòà, ãäå öåëîå

÷èñëîm (íîìåð ýòàæà) ïîðîæäàåòñÿ ñèìâîëîì Loc,N - êîëè÷åñòâî ýòàæåé. Çíà÷åíèå

time ïîðîæäàåòñÿ ñèìâîëîì T , êîòîðîå çàäàåòñÿ äèñêðåòíî �ìãíîâåííûì� çíà÷åíè-

åì âðåìåíè t èëè �íåïðåðûâíî�- ñåãìåíòîì < t1, t2 >. Íåòåðìèíàëüíûé Act îïðåäå-

ëÿåò äåéñòâèÿ ëèôòà: "äâèæåíèå ââåðõ èëè âíèç"(MU, MD ⊆ St× St ); ïðîöåññû

"îòêðûòèÿ èëè çàêðûòèÿ äâåðè"( Dop,Dcl ⊆ St) è "îñòàíîâêè ëèôòà"(Sp ⊆ St);

ñèìâîëû BrCd, BrOd ⊆ St îáîçíà÷àþò ïîëîìêó ëèôòà "äâåðè íå çàêðûâàþòñÿ"è

"äâåðè íå îòêðûâàþòñÿ". Ïðàâèëà ãðàììàòèêè Gl èìåþò âèä:

1.LL→ {Act}∗

2.Act→MU(St, St) |MD(St, St) | Sp(St) | Dop(St) | Dcl(St) |
BrCd(St) | BrOd(St)
3.St→ Loc T

4.Loc→ 1 | 2 | . . . | N
5.T → t | (t, t) | [t, t) | (t, t] | [t, t]

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà âðåìåííîãî ñåãìåíòà, ïîðîæäàåìîãî ñèìâîëîì T , ñîîòâåò-

ñòâóþùèé åãî êîíåö âêëþ÷àåòñÿ èëè íåò â ñåãìåíò âðåìåíè. Â òåîðèè Thl òàêæå

èñïîëüçóþòñÿ ïðåäèêàò "öåëü": Goal ⊆ St × Loc; ôóíêöèè: L(st) = st[1] , îïðåäå-

ëÿþùàÿ ïîëîæåíèå ëèôòà â ñîñòîÿíèè st ; T (st) = st[2] - âðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
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st; h(< x1, ..., xn >) = x1, e(< x1, ..., xn >) = xn, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîãî âèäà

ñåãìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Îñíîâó òåîðèè ñîñòàâëÿþò íèæå ïðèâåäåííûå ôîðìóëû, â êîòîðûõ âñå ñâîáîä-

íûå ïåðåìåííûå ñâÿçàíû îãðàíè÷åííûìè êâàíòîðàìè âñåîáùíîñòè. À èìåííî, ïå-

ðåìåííûå st ñîðòà "ñîñòîÿíèå"ñâÿçàíû êâàíòîðîì ∀st
?
∈ Act, ïåðåìåííûå ñîðòà

âðåìåíè t îãðàíè÷åíû ðàññìàòðèâàåìûì ïðîìåæóòêîì âðåìåíè; ïåðåìåííûå n,m

èçìåíÿþòñÿ îò 1 äî N (êîëè÷åñòâî ýòàæåé). Â ñïåöèôèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ êîíñòàí-

òû: δ- âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ çàêðûòèÿ è îòêðûòèÿ äâåðè ëèôòà; l− ðàññòîÿíèå

ìåæäó ýòàæàìè, v− ñêîðîñòü ëèôòà. Êîíúþíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ",". Ñëåâà îò

ôîðìóë â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ïðèâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàâèë ãðàììàòèêè

Gl äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà "äåéñòâèé"ëèôòà, ãäå sp = [3, 4, 5]. Äëÿ íà÷àëüíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ëèôòà st0 =< n0, [t0, t0 + δ) > âûïîëíÿåþòñÿ ôàêòû: Dcl(st0), ¬Br(st0),; âî
âñåõ ôîðìóëàõ èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ: n = L(st), t = T (st).

1.Dcl(st),¬Br(st) → Goal(< n, e(t) >,m), ãäå m=h(Sw(t))

2.Goal(st,m),m = L(st) → ♦(Dop(< m, [t, t+ δ) >),¬Dop(< m, [t, t+ δ) >),

3.Goal(st,m),m = L(st),�Dop(st) → Sw(t+ δ) = Sw(t− δ)/1

4.�¬Dop(st) → BrOp(st); [2.7, sp]

5.�Dop(st) → ♦(Dcl(< n, [t, t+ δ) >),¬Dcl(< n, [t, t+ δ) >), [2.4, sp]

6.�¬Dcl(st) → BrCd(st), [2.6, sp]

7.Goal(st,m), n < m→MU(st, < m, [t+ t1) >),

♦(Dop(m, [t+ t1, t+ t1 + δ)),¬Dop(m, [t+ t1, t+ t1 + δ));

ãäå t1 = (m− n)l�v); [2.1, sp, sp]

Èåðàðõèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîâåäåíèÿ ëèôòà ïîçâîëÿåò â ðåçóëüòàòå èíòåðïðå-

òàöèè àêñèîì òåîðèè Thl ñãåíåðèðîâàòü äåðåâî "äåéñòâèé", â êîòîðîì ÿâíî îòðà-

æåíû âñå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÿâëÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ïðåäèêàòîâ. Åñëè äëÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ st0=< 5, [t0, t0 + δ) > âûïîëíÿ-

þòñÿ ïðåäèêàòû: Dcl(st0), ¬Br(st0), Sw(t0) =< 7, 10, 10, 1 > è ëèôò "íå ëîìàåòñÿ"â

ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, òî îêîí÷àòåëüíîå äåðåâî áóäåò èìåòü êðîíó, îòðàæà-

þùóþ äåéñòâèÿ ëèôòà íà âñåì ïðîìåæóòêå âðåìåíè [t0+δ, t0+8δ+14ν), ãäå ν = l/v:

MU (< 5, t0 + δ > ,< 7, t0 + δ + 2 ν > ) Dop(< 7, [t0 + δ + 2ν, t0 + 2δ + 2ν) > )

Dcl ( < 7, [t0 + 2δ + 2ν, t0 + 3δ + 2ν) >) MU(< 7, t0 + 3δ + 2ν >,< 10, t0 +

3δ + 5 ν > )Dop(< 10, [t0 +3δ+5ν, t0 +4δ+5ν) >) Dcl ( < 10, [t0 +4δ+5ν, t0 +5δ+

5ν) > )Dop (< 10, [t0+5δ+5ν), t0+6δ+5ν) >)Dcl (< 10 , [t0+6δ+5ν, t0+7δ+5ν ) > )
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MD(< 10, t0 +7δ+5ν >,< 1, t0 +7δ+14ν) >) Dop(< 1, [t0 +7δ+14ν, t0 +8δ+14ν) >)

Dcl(< 1, [t0 + 8δ + 14ν, t0 + 9δ + 14ν) >); Sw(t0 + 8δ + 14ν) =<>.

Äëÿ ôðåéìà òåîðèè Thl ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ, â ÷àñò-

íîñòè: BrCd(st) → Sp(st), BrOd(st) → Sp(st), îçíà÷àþùèìè, ÷òî àâàðèéíîå ñîñòî-

ÿíèå ëèôòà âåäåò ê åãî îñòàíîâêå. Â ýòîì ñëó÷àå â Thl íåîáõîäèìî ñïåöèôèöèðî-

âàòü ïðåäèêàò "îñòàíîâêà"ëèôòà Sp ⊆ St ,íàïðèìåð, ôîðìóëàìè MU(st1, st2) →
¬Sp(st1), Sp(st2); Dop(st) → Sp(st); Dcl(st) → Sp(< n, h(t) >),¬Sp(< n, e(t) >).

Ôîðìóëû âòîðîé ÷àñòè ñïåöèôèêàöèè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû ìîæíî ïðîâåðÿòü ðàç-

ëè÷íûìè ñïîñîáàìè, èñïîëüçóÿ ñïåöèôè÷íûå ìåòîäû ñîðòèðîâêè è äîñòóïà ê ñîîò-

âåòñòâóþùèì òàáëèöàì, èëè ñèíòàêñè÷åñêè (ìåòîäîì ñåìàíòè÷åñêèõ òàáëèö).

"Äèñêðåòíóþ"ôóíêöèþ Sw(t)− ìîæíî íåïðåðûâíî ïðîäîëæèòü ïî âðåìåíè.

Åñëè ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ìèðà wi â íåì âûïîëíÿåòñÿ Sw(t0) =< n1, n2, ..., nk > è

Sw(t1) = < n2, ..., nk >, t0, t1 ∈ C, ¬∃t ∈ [t0, t1)(Sw(t) 6= Sw(t0)), òî óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ, ÷òî ∀t ∈ [t0, t1)(Sw(t) = Sw(t0)). Ýòî óïðîùàåò çàäà÷ó ñïåöèôèêàöèè

îãðàíè÷åíèé òåì, ÷òî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò

àáñòðàãèðîâàòüñÿ îò çíàíèÿ êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû ôóíê-

öèè, íî îñëîæíÿåò âûäåëåíèå êîíñòðóêòèâíûõ óñëîâèé íåòåðîâîñòè. Ýòè óñëîâèÿ

óäàåòñÿ âûäåëèòü â òåõ çàäà÷àõ, ãäå åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü èñõîäíîå äåðåâî, íà êîòî-

ðîì èíòåðïðåòèðóþòÿ ëîãè÷åñêèå ôîðìóëû, íåèçìåííî çàäàííûì. Íàïðèìåð, ïðè

ñïåöèôèêàöèè êîíòåêñòíûõ óñëîâèé ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äåðåâî îïðåäåëÿåòñÿ

àíàëèçèðóåìîé ïðîãðàììîé, à óñëîâèÿ íåòåðîâîñòè íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà

õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü êâàçèòîæäå-

ñòâà [4]. Ïðè ëîãè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ðåàãèðóþùèõ ñèñòåì, êîòîðûå ôóíêöèî-

íèðóþò íåîãðàíè÷åííî äîëãî, (äàæå åñëè óäàåòñÿ èåðàðõèçèðîâàòü èõ ïðîñòðàíñòâî

äåéñòâèé) íå ïîíÿòíî èç êàêèõ ñîîáðàæåíèé âûäåëèòü äëÿ èíòåðïðåòàöèè êîíêðåò-

íîå äåðåâî ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè òåðìèíàëüíûõ ñèìâîëîâ. Åñëè æå åãî êîíñòðó-

èðîâàòü â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë, èñõîäÿ èç íåêîòîðîãî "íà-

÷àëüíîãî"ñîñòîÿíèÿ, òî ÷åì ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè îãðàíè÷åíèè åãî ðîñòà? Òàêæå

îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î êëàññå ìîäåëåé, ñîîòâåòñòâóþùåì âûäåëåííîìó êëàññó

ôîðìóë.
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