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Среди существующих техник формальной верификации [1] для
проверки цифровой аппаратуры [2] известно применение метода про-
верки модели. Суть этого метода состоит в строгом анализе соот-
ветствия между математической моделью, представляющей цифро-
вое устройство, и формулами, являющимися формальными запися-
ми требований к поведению устройства на языке некоторой логики.
Ранее в [3] мы предложили сигнальную темпоральную логику, пред-
назначенную для записи требований к диаграммам цифровых сиг-
налов, возникающим на практике на ранних этапах проектирования
цифровых схем.

Синтаксис сигнальной логики похож на синтаксис известных тем-
поральных логик, но при этом содержит особые операции, предна-
значенные для формализации поведения схемных сигналов, прини-
мающих значения 1, 0 (истина, ложь; высокий, низкий уровень на-
пряжения в заданном месте схемы) и ∗ (неопределенность — одно
из значений 1, 0, но неизвестно или неважно, какое именно). Форму-
лы сигнальной логики интерпретируются на диаграммах, обознача-
ющих отображения множества переменных во множество сигналов.
В [4] мы показали, что выразительные возможности языка сигналь-
ной логики не изменяются, если сохранить только две темпоральные
операции: pUq — «когда-нибудь станет верно q, а до тех пор будет
верно p»; pU−q — «когда-то в прошлом было верно q, а с тех пор
верно p».

Основная цель работы — показать возможность устранения тем-
поральной операции U− из языка сигнальной логики с сохранением
выразительности. В работе проведена дискретизация сигнальной ло-
гики для дальнейшей адаптации метода устранения U− в дискрет-
ной логике линейного времени (linear temporal logic, LTL) [5].

В работе предложена троичная логика линейного времени с про-
шедшим временем, которая является подходящей для сравнения
выразительных возможностей с сигнальной логикой модификацией
LTL. Формулы данной логики задаются также как формулы сиг-
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нальной логики:

ϕ ::= 1 | ∗ | x | f(ϕ1, . . . , ϕk) | ϕ1Uϕ2 | ϕ1U−ϕ2,

где 1, ∗ — константы и , x — переменная, ϕ1, . . . , ϕk — формулы,
f — k-местная троичная функция [6], U,U− — бинарные темпораль-
ные операторы. Формулы интерпретируются на конечных троичных
трассах (последовательностях) событий: наборов истинностных зна-
чений (1, 0, ∗) всех переменных.

В работе поставлено соответствие диаграмм сигналов и конечных
троичных трасс; доказана одинаковая выполнимость формулы ϕ,
рассматриваемой как формулы сигнальной логики или логики ли-
нейного времени, на соответствующих друг другу диаграмме D и на
конечной троичной трассе π, т. е.

D |= ϕ⇔ π |= ϕ.
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