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½ ä�èkñKñ�é°ê�ë�ë*æ�ögê/è�ðCä&��ê}ñKò¡ån÷Gõ:ïgô�æ¡û�ù�ç�ê�ñKêj÷GîQê ­a�Q�
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 ¡���¦�K¬K ��:�M ��:¤�­W¥C�e�C¢g¢¦¥�§G��� ( ¹�º�»°¼-½�¾ ) þ	�Më°ò�îgú ¹Kº�»o¼s½�¾ ù�ä�îgêuõ�èPîõ:öQêjõ:ý�èMóKéoä�óCêPéVæ�û�ëVïgõ:ö�èjë�æ�ögê!ä�îQê�èPðCä���ê�ðQû·öCè���ò¡îQú·è-ô´ä�õjèkô
ì�ä�îKò¡æøä�é�ä�î!ê�è:õkö�îgä�ñQê�þ��)ä�éEê��gè:ì-ógô¡ê�ù�îgä�ñQê

a
ì�ä�îQò�æøä�é�ë-,�ò´å

aögèjë7éVêjõkê:ò ��êkñ/è ��è:ô�ïQêEæ¡öQê:î�ò�ægì�ïCë°æKðCê�æ�ögêuõ�èjë°êÀæ�öCèPæQóKé°ê���òøä�ïCëoô�û
ò�î�æ¡öQêEóGèjë°ægèPæ

b
æ¡öQê�åVä�ô¡ô¡ä�ç�ò¡îQú�ögêkô¡ñ �

b
ögè�ëaõjä�ì-óQïQæ¡êjñ}æ¡öQê ��è:ô�ïQê

èPîQñ/è:æ
a
èEé°ê�
KïQê�ëVæKç�èjëWì�è:ñKêuåeä�é)æ�öCèPæ���è:ô�ïQêEò¡î/æ¡öQê�óGèjë°æ/.Kþ ½ öKòÆëòøë�óQéVêjõ:òÆë°êkô�û èPîQñ�õ�ä�îQõkòøëoêkô�ûUê	��óKé°ê�ë�ë°êjñ�ðgûUæ¡öQê ¹�º�»o¼-½�¾ åeä�é »ì�ïQô´è&�

receivedV alue→
@b( 0 · (computedV alue ∧@a( 0 · requestedV alue)))

1 ä�æ´ê·æ�öCèPæ�ç�ê·é°êjèkñ
@
èjë2,:è:æ/.�ù

@bF
òÆë-æ¡öQê ��è:ô�ïQê$äKå

F
ò¡î

æ�ögê-ì�äQëVæ<éVêjõkê:îQæ*ô´ä�õjèkô�ë°æ´è:æ¡ê�äKå
b
æ¡ögèPæ*æ�ögê!õ:ïKéné°ê:îQæaóKéoä�õkê�ë�ë}òÆëèPç�è�é°ê/ä�åoùKè:îQñ 0 · ñKê:îCä�æ´ê�ë�æ¡öQê/åVä�éVì�ïQô´èmç�èjë�æ�éeïgêMëoä�ì!ê:æ¡ò�ì!ê�ò¡îæ�ögêEóCè�ëVæeþPÿ ä�îKò¡æ´ä�éeò¡îQúmæ¡öQêuèPðCä��Kê�åeä�éeì�ïgô¡è�ò¡î ��äKô �Kê�ëWë°êkîQñKò�îgú�îgä

è:ñKñKò�æ¡òøä�îgèkô)ì!ê�ë�ë�è:úKê�ë�3·ò¡æWò�î���äKô ��ê�ëEò¡îCëoêPéVæ�ò¡îQúpä�îQô�û·èMåeêPç ðgò�æÆë
ä�åGò¡îQåVä�éVì�èPæ¡ò´ä�î�ç�öKò´õ:öMèPéVêEógò¡úQú�ûKðCè:õkýKêkñ�ä�î�æ¡öQêÀì!ê�ë�ë�è:úQê�ëaæ¡ögè:æ
è�é°êEèkô¦é°êjèkñ�û}ðgêkò�îgúuóGèjë�ë°êkñmò¡î�æ�ögê�õjä�ì-ógïKæøèPæ¡ò´ä�î)þ ½ öKòÆë)êjå>÷Gõkò¡êkîQõPûóKéoä���ò´ñKê�ë)èÀë°ï�ðGë°æ´è:îKæ¡ò´èkô�ò¡ì-óKéoä���ê:ì!êkîKæ�ä���ê:éGç�öCèPæ�òÆëXé°ê�
KïKò�éVêjñ}æøä
ì�ä�îKò¡æøä�éXåVä�éVì�ïQô´èjëaçméVò¡æ�æ´ê:îMò�îsõkô´èjë�ë°ò¡õ�è:ô ¾g½<¾ þ

�\ê5ò�îQæ�éoä�ñKïQõjê �e�P¤/¥g ��p�°¯�­��n�:���P�¦¥K�K� ò�î ¹�º�»o¼-½�¾ æ´ä�éVê:óKé°ê »ë°êkîKæ*��èkô�ïgê�ëmç�öKò´õ:ö$èPéVê�ånïKîgõ:æ¡ò´ä�îCë}ñKê:ógêkîQñ�ò¡îQú5ä�î·æ¡öQê�ë°æ´è:æ¡êÂä�åèmé°ê:ì�ä�æ´ê�óQé°äKõkê�ë�ë�þ �)ä�éEê��gè:ì-ógô¡ê�ùQè�óQé°äKõkê�ë�ë�ì�èPû�ì�ä�îKò¡æøä�é*æ¡öQê
óKéoä�óCêPéVæ�û �4,�ò´å)ì�û-è:ô´è�éVì ögè�ë7ðgêjê:î�ë°ê:æCæ¡öQêkî/ò�æCì�ïGëVæQðgêÀæ¡öQêmõjè�ë°ê
æ�öCèPæ�æ¡öQêuñ�ò´åÆånê:éVêkîQõjê<ðCê:æ´ç�êkê:î�ì�û�æ´ê:ì-óCêPéoèPæ¡ï�é°êEè:îQñ�æ¡öQêEæ´ê:ì-óCêPé »èPæ¡ï�é°ê/èPæXóKéoä�õjê�ë�ë

b
ê	�QõkêjêkñQêkñ-æ¡öQê/è:ô¡ô´ä�ç�êkñ$��èkô�ïgê5.�þ ½ öQòøëEòøëÀê�� »óKé°ê�ë�ë°êkñMèjë��

alarm→ 0 · ((myTemp−@botherTemp) > allowed)

6 êPé°ê
@botherTemp

òÆë5è$éVêkì�ä�æ´ê\ê��KóKé°ê�ë�ëVòøä�î æ�öCèPæ�òÆë·ëVï�ð »æ�éoè:õkæ¡êjñ/å>é°ä�ì æ�ögêuô´ä�õjèkô#��èkô�ïgêuä�å
myTemp
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Ø î�ê	�gèPì-óCô�ê�ä�åGè�ëoèkånêkæ�û}óKéoä�óCêPéVæ�û}æ�öCèPæ�ì�èPû}ðgê�ïCëoêkånïQôjò�î�æ¡öQêõjä�îKæ´ê��Kæaä�åEèPîpè:ò�éeógô´èPîgêsë�ä�ånæ¡ç�è�é°ê/òÆë��7,Pò¡å�ì�ûpè:ò�éeógô´èPîgê/òÆëÀô´èPîgñ »ò�îgúuæ¡öQêkî}æ¡öQê�éVïKîgç�è:ûmèkô�ô´ä�õ�èPæ´êkñuðQûmæ�ögê�è:ò�éeóCä�éeæ�ì�èPæ´õ:ögê�ë0æ�ögê�ä�îQê
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landing→ (runway = (@airportallocRunway))
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ç�ä�éVýGùPð�ïKægç�êuè:ô¡ô¡ä�ç�èPénðgò�æ�é°èPéeû�ê��KóKé°ê�ë�ëVòøä�îCë7è:îQñ�è:æ´ä�ì�ò¡õ�óQé°ä�óCä »ëVò¡æ�òøä�îGë<ä��KêPé7ê	��óKé°ê�ë�ëVòøä�îGë7ò�îMæ�ögê:ò�éaô´ä�úKò¡õKþ
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�4FG;�ç�öQò¡õkö ñKêj÷GîQê�ësèpæ´ê:ì-óGä�éoè:ô�ô¡äKú�ò´õ5äKå�õjè:ïCëoèkô�ýKîCä�ç�ô�êjñKúQê�þ
É îgä�ç�ô¡êkñQúKê�ä�óCêPéoèPæøä�é�ëXèPéVê�óKéoä���ò´ñKêjñuæøämé°êjèjë�ä�î�èPðCä�ïQæ�æ¡öQêÀô´ä�õ�è:ôöKòÆëVæøä�éVûÂä�åEè/óKéoä�õkê�ë�ë
ùCèjëuç�êkô¡ôWèjë}è�ðCä�ïKæXæ�ögê�ýQîgä�ç�ô¡êkñKúQê�ò�æ<èkõ »

�ïQò�é°ê�ë�å>é°ä�ì&ä�æ�ögêPé<óQé°äKõkê�ë�ë°ê�ë�þ 6 ä�ç�ê���êPéVù�ò�îpä�é°ñKêPé<æøä-ýKêjêPó!æ¡öQê
õjä�ì-ógô¡ê��Kò¡æ�û�äKå<ì�äKñKêkôXõ:ögêkõ:ýQò�îgú�æ�é°èkõ:æøè�ðgô¡ê�ùHCXê:îQõ��kêký�ñQäKê�ë�îCä�æ
è:ô¡ô¡ä�ç æ¡öQê-îQê�ëVæ¡ò�îgú·ä�åÀõ�èPïCë�è:ôWýQîgä�ç�ô¡êkñQúKê-ä�ógê:é°è:æ´ä�éoëPþ �eîKæ´êPé°ê�ë°æ »ò�îgúKô�û�ùGæ�ögê�îQê�ëVæ¡ò�îgú�ä�å}õjèPïGëoèkô<ýKîCä�ç�ô�êjñKúQêsä�ógêPéoèPæøä�é�ëmñQäKê�ë}îCä�æ
è:ñQñ�èPî�ûsõjä�ì-ógô¡ê��Kò¡æ�û�æøä�ä�ï�é<è:ô¡úQä�éeò¡æ�öQìüåVä�éaì�ä�îQò�æøä�éVò¡îQú0þ
¾ ê:ïgõ:ýKê:éÂò¡î �Kê�ëVæ¡ò´úQèPæ´ê�ëpô�ò¡îQêjèPéÂæ´ê:ì-óGä�éoè:ô�ô´ä�úKò¡õ@ò�îQæ¡ê:énóQéVêkæ¡êjñä���ê:éué°ê�ëVæ�éVò¡õkæ¡êjñ�ô¡èPðgêjô�êjñ·óCèPéeæ¡òøè:ôEä�é°ñKêPé�ë�õ�è:ô¡ô�êjñ�ÿ@è	�kï�éVýKò´êPç�ò¡õ��

æ�éoè:õjê�ë%8 �JIH;�þ Ø î�ä���ê:é �Kò¡êPç ä�åEñKòøë°æ�éVò�ð�ïQæ¡êjñÂô�ò¡îQêjèPé�æ�ò¡ì!ê�æ´ê:ì-óGä »é°èkôWô¡äKú�ò´õ�ë�ðCè�ë°êkñ5ä�î5ÿ@è	�kï�éVýKò´êPç�ò¡õ��/æ�é°èkõkê�ë�òÆëmú�ò��Kê:î!ðgû ½ öKòøè »úQèPé°è:îLK�èPî �k *�C¢�µ ò¡îM8/IHI<;�þ Ø ô�ï�é �k *�C¢�µ 8�N�;Àò¡îKæ�é°äKñ�ïgõkê!è�æ´ê:ì-óGä »é°èkô�ô¡äKú�ò´õ�äKåCõjèPïGëoèkô�ò¡æ�û�( ½�¾PO") ç�öKò´õ:ömòøëXò¡îKæ´êPéeóKé°ê:æ´êkñmä���êPéGõjè:ïCë�è:ôëVæ�éeïgõ:æ¡ï�é°ê�ë)õjä�éné°ê�ëVóCä�îgñ�ò¡îQú�æøäÀóGè�éVæ�òøè:ô�ä�éVñQêPéGê��KêkõkïKæ¡ò´ä�îCë)ä�åGè�ñ�òÆë »æ�éVò�ð�ïKæ´êkñ�ëVûGëVæ´ê:ì·þ ½ ögêPû�ïCëoê�ðCä�æ�ö-óGèjë°æaè:îQñ�ånïKæ¡ï�é°ê�æ�ò¡ì!ê�ä�óCêPéoè »æ´ä�éoë*èPîgñ�ú�ò ��êuèuì�ä�ñKêjôKõköQêkõkýKò¡îQú/èkô�úgä�éVò�æ¡öKì åVä�éaæ�ögêuô´ä�ú�ò´õ�þ
�nî·é°êkõjê:îQæ*ûQê�è�é�ë�ù)æ¡öQê:éVê�öCèjë}ðCêkêkî$õjä�îCëVò´ñKê:é°èPðgô¡ê-ò�îQæ¡ê:éVê�ëVæ�ò�î

éeïQîKæ¡ò�ì!ê ��ê:éeòø÷Gõjè:æ�òøä�îQ8!�E;oþ 6 è���êjô�ïQîQñ �k m�C¢�µ 8 �JRH;-ú�ò��Kê�èkô�úgä »éeò¡æ¡öKìÂëmåVä�é�ë°ûKîKæ¡öQê�ëVò��:ò¡îQú·êjå>÷Gõ:ò´ê:îQæ<ì�ä�îQò�æøä�é�ë}åeä�é�ëoèkånêkæ�û�óKéoä�ó »êPéVæ�ò´ê�ëPþ�ãGêkî �j Q�C¢�µ 8/IHR<;7ñKê���êjô¡ä�ó�æ´êkõ:öQîKò�
�ïgê�ëaåVä�éaéVïKîKæ¡ò¡ì!ê}ëoèkånêkæ�ûèPîCè:ô�ûCëVòÆë�åVä�é<ì�ïQô�æ¡ò�æ¡ö�é°êjèkñKêkñ�óKéoä�ú�é°è:ìÂë*è:îQñ-ò¡îKæ�é°äKñ�ïgõkê}æ�ögê�æ´äQä�ô
S ÿTC ÙVU þ)ã)ä�ì!ê!ä�æ¡öQê:é�éeïQîKæ¡ò�ì!ê ��ê:éeòø÷Gõ�èPæ¡ò´ä�î�ë°ûCë°æ¡êkìÂë}ò�îgõkô�ïQñKê
S C)è U åÆéoä�ì 1 Ø ã ØÁØ ì!ê�ëP8>W?;7è:îQñ �XC�Y 1X1 �«ë<ÿ@è:õ�8 �#�E;oþ



�Uê�õjèPî-æ¡öKò¡îKý!ä�åWè:æ)ô�ê�èjë°æ0æ�öKéVêjêuì�è�K�ä�é*õjä�îKæ�éeò�ð�ïKæ¡ò´ä�îCë*ä�åaæ¡öQê
ç�ä�éeý!óKé°ê�ë°êkîKæ´êkñ�ò¡îpæ�öQòøë�óCèPógêPéVþ&�0ò�é�ëVæ>ùCç�êsñKêj÷GîQê�è-ëVò¡ì-ógô¡ê/ð�ïQæê���óQéVê�ë�ëVò ��ê-ô¡äKú�ò´õ-æ´ä�ëVógêkõkò¡ånû\ëoèkånêkæ�û�óKéoä�ógê:éeæ¡ò´ê�ëuò�î\ñ�òÆëVæ�éeò�ð�ïKæ´êkñ
ëVûCë°æ¡êkìÂë�þ:ãGêjõjä�îgñCùkç�êEóQé°ä��Kò¡ñQê�è:îMè:ô¡úQä�éeò¡æ¡öKìÄæøä/ëVûQîKæ¡öQê�ëVò��kê�ñKê »õkê:îQæ�éoè:ô�ò��kêkñ}ì�ä�îQò�æøä�é�ëXåeä�éaëoèkånêkæ�ûmóQé°ä�ógêPéVæ¡ò¡ê�ë0æ¡ögè:æQè�é°ê�ê��KóKé°ê�ë�ëoêkñ
ò�î·æ¡öQê!ô´ä�úKò¡õKþ��0ò�îCè:ô¡ô�û�ù)ç�ê!ñKê�ë°õPéVò�ðgê-æ¡öQê�ò¡ì-ógô¡ê:ì!êkîKæøèPæ¡ò´ä�î5äKåuè
æ´äQä�ô ( ¼-×ÆØ-ÊWÙ ) æ�öCèPæ*òÆë�ðCèjëoêkñ$ä�î�æ¡öKòÆëmæ¡êjõ:öQîKò�
�ïQêKþ ½ öQê�æøäKäKô<òÆëóQï�ðCô�ò´õkô�û�è���èPò´ô´è�ðgô¡êuåVä�éWñQä�ç�îgô¡äQè:ñ)þ
½ öQê�é°ê�ë°æaäKå*æ¡öQê/óCèPógêPéEòÆëuä�éeúQè:îKò��kêjñ-è�ëÀåVä�ô¡ô´ä�ç�ë�þKãGêjõ:æ¡ò´ä�î IèPîQñ5ãGêjõ:æ¡ò´ä�î��ÂúKò���êsæ�ögêMóKé°êkô�ò�ì�ò¡îgèPéeò´ê�ëPþQãGêkõkæ�òøä�î�N5ò¡îKæ�é°äKñ�ïQõjê�ë

¹�º�»°¼-½�¾ þ��eî�ãGêkõkæ�òøä�î :�ç�êÀñQê�ëoõPéVò�ðCê�æ¡öQêÀèkô�úgä�éVò�æ¡öKìÄæ�öCèPæ�ïQîQñKê:é »ô�ò´ê�ë�ä�ïKéXò¡ì-ógô¡ê:ì!ê:îQæ´è:æ�òøä�îXþ:ãGêkõkæ�òøä�î9A�ðQéeò´ê��CûsñKê�ë°õPéVò�ðgê�ëWæ�ögêÀò¡ì »ógô¡ê:ì!ê:îQæ´è:æ�òøä�î�èkô¡ä�îQú/ç�ò¡æ¡ö�ò¡îKò¡æ�òøè:ôCê��KógêPéVò¡ì!ê:îKæøèPæ¡òøä�î)þ
�*Û��Uân�����gân��á��	�Cà�

�W�������Ö�
Ø ñKòøë°æ�éVò�ð�ïKæ´êkñ�ëVûGëVæ´ê:ì òÆë<è�õ�ä�ô¡ô�êjõ:æ¡ò´ä�îMä�å

n
óKéoä�õkê�ë�ëoê�ëWä�éaè:õ »æ´ä�éoë

(p1, . . . , pn)
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accepted→ (@1(vote) + @2(vote)+
. . . + @n(vote)) > n/2
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�nî�æ¡öKòÆëÀë°êjõ:æ¡ò´ä�îGù�ç�öQêkî!ç�êméVêjånê:é<æ´ä�èmé°ê:ì�ä�æ¡ê�ê��KóKé°ê�ë�ëVòøä�î�ä�é
åeä�éeì�ïgô¡èkê�ç�êÀì!êjèPî/è:î/ê���óQéVê�ë�ëVòøä�î�ç�öQò¡õkö�äKõkõkï�é�ëXò�î�è:î�û/ä�åGæ¡öQê
ì�ä�îQò�æøä�é°êkñ ¹�º�»o¼-½�¾ åVä�éVì�ïQô´è:êKþ
0 ���	�21 ��3�45'	�76�8��:9;��� �<3>=?

O ä�îCë°ò¡ñQêPéÝæ¡öQê.óQé°ä�ðgô¡ê:ì ä�å ê���èkô�ïCèPæ¡ò�îgú è.é°ê:ì�ä�æ¡ê

j
»ê���óQéVê�ë�ë°ò´ä�î

@jξj

èPæCóKéoä�õjê�ë�ë
pi

þ Ø îCèPò���ê�ëoäKô�ïQæ�òøä�îsòÆë<æ¡ögè:æCóKéoä »õkê�ë�ë
pj

ëVò¡ì-ógô�û!ógò¡úQú�ûKðCè:õkýCë�æ¡öQê ��è:ô�ïQê�äKå
ξj

ê���è:ô�ïgè:æ¡êjñ�èPæ
pj

ù



C, si |= true
åVä�éaèkô�ô

si

C, si 6|= false
åeä�éaèkô�ô

si

C, si |= P (ξi, . . . , ξ
′
i)

ò´åÆå
P ((C, si)[[ξi]], . . . , (C, si)[[ξ

′
i]]) = true

C, si |= ¬Fi

ò´åÆå
C, si 6|= Fi

C, si |= Fi op F ′
i

ò´åÆå
C, si |= Fi

ä�ó
C, si |= F ′

i

C, si |= �Fi

ò´åÆåXò¡å
∃s′i . s′i

�
si

æ¡öQêkî
C, s′i |= Fi

êkôøë°ê
C, si |= Fi

C, si |= 0 · Fi

ò´åÆå
∃s′i . s′i

�
si

èPîgñ
C, s′i |= Fi

C, si |=
[

Fi

ò´åÆå
C, si |= Fi

åVä�éaèkô�ô
s′i
�

si

C, si |= Fi S F ′
i

ò´å
∃s′i . s′i

�
si

èPîgñ
C, s′i |= F ′

i

èPîgñ
∀s′′i . s′i ≺ s′′i

�
si

ò�ì-óCô�ò´ê�ë
C, s′′i |= Fi

C, si |= @jFj

ò´åÆå
C, sj |= Fj

ç�öQê:éVê
sj = causal(si)

(C, si)[[vi]] = si(vi),
æ�öCèPægòøë
ù�æ¡öQê ��è:ô�ïQêuäKå

vi

ò¡î
si

(C, si)[[ci]] = ci

(C, si)[[f(ξi, . . . , ξ
′
i)]] = f((C, si)[[ξi]], . . . , (C, si)[[ξ

′
i]])

(C, si)[[@jξj ]] = (C, sj)[[ξj ]]
ç�öQêPé°ê

sj = causal j(si)

� ��$9 &	�� 
���	�� ��+ � ��� "+��! ¹Kº�»o¼s½�¾
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pj
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pj
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•
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KïQê:îgõkêmîKïQì-ðgê:é�ä�å<æ¡öQê�ô´èjë°æ7ê��Kê:îKæaë°êkêkî�èPæ

pj

ùQñKê »îgä�æ¡êjñ�ðQû
KV[j].seq

*
•
Ø ëoê:æMäKå ��è:ô�ïQê�ë

KV[j].values
ëVæøä�éVò¡îQú æ�ögê ��è:ô�ïQê�ë
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pi
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ä�å

KVi
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m
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KVm
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	��
������� ïKógñQè:æ¡ê

KVi[i]
þ Y*��èkô�ïCèPæ´ê

eval(ξi, si)èPîgñ
eval(Fi, si)

(eë°êkêUãCï�ð0ë°êjõ:æ¡ò´ä�îM:Gþ I ) åVä�é-êjè:õkö
@iξi

èPîgñ
@iFi

ùMé°ê�ëVógêkõkæ�ò ��êkô�û�ùsè:îQñ&ë°æ´ä�éVêÄæ�ögê:ì ò¡î&æ�ögêüë°êkæ
KVi[i].values

*
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�
�

m
���

KVi[i].seq ← KVi[i].seq + 1
þCãGê:îgñ

KViç�ò¡æ�ö
m
è�ë

KVm

*
�Gþ���	��
���������

m
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KVm[j].seq > KVi[j].seqæ¡öQê:î
KVi[j]← KVm[j]

ù�æ�öCèPægòøë
ù
KVi[j].seq ← KVm[j].seq

ù�è:îQñ
KVi[j].values ← KVm[j].values
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½ öQê�èPðCä���ê5è:ô¡úQä�éeò¡æ¡öKì'æ�éeò´ê�ë-æ´äUì�ò¡îKò¡ì�ò��jêpæ�ögê·ô¡äKõjè:ôuç�ä�éeý

ç�öQêkî@ëoê:îgñ�ò¡îQú�èpì!ê�ë�ë�è:úQê�þ 6 ä�ç�ê���êPéVù<ä�ðGëoêPé!��êÂæ�öCèPæÀæ¡öQê ��è:ô »ïQê�ëEõjèkô�õkïQô´èPæ´êkñ�è:æWë°æ¡ê:ó �/èPéVê�îgêkêjñKêkñ!ä�îQô�û!ç�öQêkîÂèPîÂä�ïKæ´úQä�ò�îgú
ì!ê�ë�ëoè:úQêuòÆë�úKêkîQêPéoèPæ´êkñMèPæXëVæ´êPó IGù�ëoäsä�îgê}õ�ä�ïgô�ñ�ögè���ê K°ïGëVæ0ê���èkô »ïgè:æ¡êjñ/è:ô¡ô�æ�ögêÀê��KóKé°ê�ë�ë°ò´ä�îCë
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½ öQê�ò�îQò�æ¡òøè:ô ��è:ô�ïQê�ëGåVä�é)è:ô¡ô�æ�ögê ��èPéeòøè�ðCô�ê�ëCò¡î�è�ñ�òÆëVæ�éeò�ð�ïKæ´êkñÀóKéoä »ú�éoèPìÄõ�èPîmì�èPû}ðgêEåVä�ïKîgñuêkò�æ¡öQê:égðgû/èEë°æ´è:æ�ò´õ�èPîCè:ô�ûCëVòÆë7ä�ågæ¡öQê�óKéoä »ú�éoèPì ä�éEðQû�èsñ�òÆëVæ�éeò�ð�ïKæ´êkñ�ðKéoäKèkñKõjè�ëVæ<èPæWæ¡öQêMðCê:ú�ò¡îKîQò�îgú�ä�åEæ¡öQê



õjä�ì-ógïKæøèPæ¡ò´ä�î)þ ½ öQïCë
ùCò¡æ*òÆë�èjë�ëVïKì!êjñpæ�öCèPæ*ê�è:õ:öpóQé°äKõkê�ë�ë
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öCèjë
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ò¡î�æ¡öQê ÉMÊ�Ë7ÌÂÍGÎGÏ�Ð<ÎGÑ-Î0ÒXºCË*Óä�å
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j
þ

0 ������� 3 ��� �<3>= � ��8 ��� 3$� ��'����	��

����� 3>=?����' �
½ öQêÀì�ä�îKò¡æ´ä�éeò¡îQú�èkô�úgä�éVò�æ¡öKì åVä�éaè ¹�º�»°¼-½�¾ åeä�éeì�ïgô¡è�òøë�ëVò¡ì »ò¡ô´è�é�ò¡î ëVóQò�éeò¡æuæøäUæ�öCèPæmåeä�ésèPîdä�éVñKò�îCè�éVû ¹�º�»°¾)½�¾ åeä�éeì�ïgô¡èpñKê »ë°õPéVò�ðgêkñsò¡î+8>I?R<;oþ ½ ögê�ýKêPû�ñ�ò´åÆåeêPé°ê:îgõkê}òøë�æ¡ögè:æ)ç�ê/è:ô¡ô´ä�çÁé°ê:ì�ä�æ¡êê���óQéVê�ë�ëVòøä�îGëuè:îQñÂé°ê:ì�ä�æ´ê-åeä�éeì�ïgô¡èkêMç�öCäQëoê ��è:ô�ïQê�ëmè:îQñ���è:ô�ò´ñ »ò�æ¡û�ù
éVê�ëeógêjõ:æ¡ò���êjô�û�ù
îQêjêkñ}æ´ä}ðCê�æ�éoèPîGë°åeêPéeéVêjñ}å>é°ä�ìÁæ¡öQê�éVêkì�ä�æ´ê�óKéoä »õkê�ë�ë�æ´ä$æ�ögêÂõkï�éeéVêkîKæ�óKéoä�õjê�ë�ëPþ %mîgõkêÂæ�ögê É�Ê�Ë7ÌÂÍGÎGÏ�Ð<ÎGÑ-Î0Ò7»

ºGË<Ó òÆësóQé°ä�ógêPé°ô�ûUïKógñgèPæ´êkñCù<æ¡öQê�ô´ä�õ�è:ôuì�ä�îKò¡æøä�é�õjè:îdõjä�ì-óQïQæ¡êæ�ögê�ðCäQä�ô¡êjè:î���è:ô�ïQêuäKå)æ¡öQêmåVä�éVì�ïQô´è�æ´ä/ðgêuì�ä�îKò¡æøä�é°êkñCùPðgû/é°êkõ:ïKé »ëVò���êjô�û/ê���èkô�ïCèPæ¡ò�îgúmæ�ögêEðCäQä�ô¡êjèPî ��èkô�ïgêuä�å0ê�è:õköMä�åGò¡æÆë*ëVïKðgåVä�éVì�ï »ô¡èkêEò�î�æ¡öQê�õ:ïKéné°ê:îQæKëVæøèPæ´ê�þ ½ ä�ñQä/ëoäCù�ò¡æKì�è:û/è:ôøëoämïCëoêEæ�ögê�ðCäKäKô�ê�èPî
��è:ô�ïQê�ë�äKåmë°ï�ðgåVä�éVì�ïQô´è:ê-ê���èkô�ïCèPæ´êkñ5ò¡î�æ�ögê�óQéVê��Kò´ä�ïCë�ëVæøèPæ´êÂè:îQñ
æ�ögê ��è:ô�ïQê�ë<äKåGé°ê:ì�ä�æ´êuê	��óKé°ê�ë�ëVòøä�îGëWèPîgñ�éVêkì�ä�æ´êuåVä�éVì�ïQô´è:êKþ
Ø ånïKîgõ:æ¡ò´ä�î �P²:�G¢ òÆë�ñKê�÷CîQêjñ-îQê��Qænþ �:²:�C¢ æ´è:ýKê�ëuè:ñ ��è:îKæøè:úQê�äKåæ�ögêÀé°êkõkï�é�ëVò���êuîgè:æ�ïKéVê�ä�å7æ¡öQêmæ¡êkì-óCä�é°èkôgä�ógêPéoèPæøä�é�ë*(eë°êjê ½ èPðgô¡ê � )æ´ä·õ�è:ô¡õ:ïgô¡è:æ¡ê�æ¡öQê�ðCäKäKô�ê�èPî���è:ô�ïQêÂä�å}è!åeä�éeì�ïgô¡èsò¡î�æ¡öQê!õkï�éeéVêkîKæ

ëVæøèPæ´ê�ò¡î�æ´êPéVìÂëÀäKå (nè ) ò¡æøë�ðCäQä�ô¡êjèPî ��è:ô�ïQê�ò¡îÂæ¡öQê/óKé°ê���òøä�ïGëÀëVæøèPæ´êèPîQñ (øð ) æ�ögê5ðCäQä�ô¡êjè:î ��è:ô�ïQê$äKå/ò¡æøëÂëVï�ðCåeä�éeì�ïgô¡èkêpò�î`æ�ögê�õ:ïKé »éVêkîKæ�ë°æ´è:æ¡êKþ ½ öQê�ånïKîgõ:æ¡ò´ä�î ¥�­��
Fi � é°ê:æ¡ï�éVîCë}æ¡öQê�ä�ógêPéoèPæøä�éuäKåÀæ¡öQêåeä�éeì�ïgô¡è

Fi

ù �C�«�Q�C�Æ³��>¥�­��
Fi ��� é°ê:æ¡ï�éVîCë  ´��¬K� ò´å ¥
­�� Fi � òøëEðQò¡îgèPéeû�ù¬��K�G�Æ³��>¥�­��

Fi ��� é°ê:æ¡ï�éVîCë  ´��¬�� ò´å ¥
­�� Fi � òøë)ïQîgè�éVû�ù ¢����� �� Fi � é°ê:æ¡ï�éVîCëæ�ögêÀô�êjå>æ0ëVïKðgåVä�éVì�ïQô´è�ä�å
Fi

ù ���«§g©g ��
Fi � éVêkæ�ïKéeîGë7æ�ögê�éVò¡úKöKæGëVï�ðCåeä�é »ì�ïQô´èMäKå

Fi

ç�öQêkî ¥�­��
Fi � òøëuðgò�îCè�éVû�ùgèPîgñ �P¬��e�k¥C�V¤M¬K¢¦�	� Fi � éVê »æ�ïKéeîGë�æ¡öQê·ëVï�ðCåeä�éeì�ïgô¡è�ä�å

Fi

ä�æ�ögêPé°ç�òøëoê�þ ½ ögê ��èPéeòøè�ðCô�ê�ò�îgñKê��éVê:óKé°ê�ë°êkîKæÆë7æ¡öQêÀò¡îQñQê��MäKå7è�ëVïKðgåVä�éVì�ïQô´è�þ
array now; array pre; int index;

boolean eval(Formula Fi,State si){

if binary(op(Fi)) then{

lval← eval(left(Fi), si);

rval← eval(right(Fi), si); }

else if unary(op(Fi)) then

val← eval(subformula(Fi), si);

index← 0;

case(op(Fi)) of{

true : return true; false : return false;

P (~ξi) : return P (eval(ξi, si), . . . , eval(ξ′i, si)));

op : return rval op lval; ¬ : return not val;

S : now[index]← (pre[index] and lval) or rval;

return now[index ��� ];
W : now[index]← pre[index] and val;

return now[index ��� ];
V · : now[index]← pre[index] or val;

return now[index ��� ];
� : now[index]← val; return pre[index ��� ];
@jFj : return �FS?T ��X
I � Fj � H0I Y KVi[j].values �
}

}

ç�öQê:éVê�ùQæ�ögêMúQô¡ä�ðCèkô7èPénéoèPû ­*�e� õ�ä�îQæ´è:ò�îGëEæ¡öQê�ðCäKäKô�ê�èPî ��èkô�ïgê�ëuä�åè:ô¡ôgë°ï�ðgåVä�éVì�ïQô´è:ê�ò¡î/æ¡öQêEóQéVê��Kò´ä�ïCëaëVæøèPæ´êÀæ¡ögè:æQç�ò´ô�ôKðgêEé°ê�
KïKò�éVêjñmò�îæ�ögêuõkï�éeéVêkîKæCë°æ´è:æ¡ê�ù�ç�öKò´ô¡êuæ¡öQê}úKô´ä�ðCèkôQèPénéoèPû
now

ùKè:ånæ´êPéaæ�ögêuê���è:ô »ïgè:æ�òøä�î�äKå �P²k�C¢ ù:ç�ò´ô¡ôQõ�ä�îKæøèPò¡î�æ¡öQêEðGäKä�ô¡êjè:î ��è:ô�ïQê�ë<ä�åXèkô�ôCëVïKðgåVä�é »ì�ïQô´è:ê�ò¡îpæ�ögê�õ:ïKéné°ê:îQæ7ëVæøèPæ´êMæ�öCèPæ7ì�èPû!ðCê�é°ê�
KïKò�éVêjñ-ò�îpæ�ögê/îgê��Kæ
ëVæøèPæ´ê�þ 1 ä�æ¡ê/æ�öCèPæ7æ�ögê �Q¥K¸ è�éeé°è:û �¦ë ��è:ô�ïQê�òÆëuëoê:æaò¡î!æ�ögê�ånïKîgõ:æ¡ò´ä�î
�P²:�G¢ þ ½ öQêuånïKîgõ:æ¡ò´ä�î �P²k�C¢ ä�î�ê��KóKé°ê�ë�ëVòøä�îCëaòøë*ñKê�÷CîQêjñ/îQê	�Kæ �
value eval(Expression ξi,State si){

case(ξi) of{

vi � return si(vi) � ci � return ci �
f(ξ1

i , . . . , ξk
i ) � return f(eval(ξ1

i , si), . . . , eval(ξk
i , si)) �

@jξ
′

j � return �FS?T ��X
I � ξ′j � H0IJY KVi[j].values �
}

}1 ä�æ´êsæ�öCèPæWæ¡öQê-å>ïQîQõkæ�òøä�î �P²:�G¢ õjè:îKîgä�æ7ðgêsïCëoêkñpæ´äpê���èkô�ïCèPæ´ê�æ¡öQêðCäQä�ô¡êjèPî ��è:ô�ïQê�ä�åÀèsåVä�éVì�ïQô´èMè:æWæ�ögê�÷géoë°æ*ê���êkîKæ>ùGèjë}æ¡öQêMé°êkõkï�é »ëVòøä�îÂögèPîgñKô¡ê�ë�æ�ögêMõ�èjë°ê
n = 1

ò¡î5èMñ�ò´åÆåeêPé°ê:îQæXç�èPûQþ��\ê-ñKê�÷CîQê
æ�ögêEå>ïQîQõ:æ¡òøä�î �¦�C��  æøä}ögèPîgñKô¡ê*æ¡öKòÆëWëeóCêkõkò´èkô�õjèjëoê�èjë)ò�ì-óCô�ò´êkñ}ðgû}æ¡öQêë°êkì�èPîKæ¡ò´õ�ëaä�å ¹�º�»°¼-½�¾ ò¡î ½ è�ðCô�ê�ë�I�èPîgñ ��ä�î�ä�îQê�ê���êkîKæ�æ�é°èkõkê�ë��
boolean init(Formula Fi,State si){

if binary(op(Fi)) then{

lval← init(left(Fi, si));

rval← init(right(Fi, si)); }

else if unary(op(Fi)) then

val← init(subformula(Fi, si));

index← 0;

case(op(Fi)) of{

true : return true; false : return false;

P (~ξi) : return P (eval(ξi, si), . . . , eval(ξ′i, si)));

op : return rval op lval; ¬ : return not val;

S : now[index]← rval; return now[index ��� ];
W , V · ,� : now[index]← val; return now[index ��� ];
}

} Ø ë<ì!êkîKæ¡ò´ä�îQêjñ�êjèPéVô�ò´êPéVùjò¡î-ä�éVñQêPéaæ´ä�óQé°ä�ógêPé°ô�û/ï�óCñQèPæ´êÀæ¡öQê�ë°êkæ
KVi[i].values
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C, si |= 0 · Fi = C, si |= Fi

ä�é*(
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