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���o��t�����a�a�����z{|hi��jzìe}~\V~Y�W�_ i����������mg����	���������m�o�b��������m{��o��
���������m ���
�������������m h���o�	��������mh�����	���������m �̀��
�	��������������YV̂ XV_ ��������kg��defk����	�����fk�ce�U \V_ cdp��	f��d¡\ \~\_ �����	q����
��¢VYWZ]̂ _ ce�

��WV ~£ \Z]̂  ¤¥VW¦VX§̂]¤]̈ ZVW©]̈ ZXZV¤¤VWz��p���a��	���		������i�	��r��
���{��o���o���
�u����������o	���x��{̀|g���o	���x�m���	��������b{ªlm|u{|js�����mg�«{| v¬	��e
�«��
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����sb���9�o�b�	�b�b���a�a������o����	
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����������b��x����o�	�
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��	���d

µ9
Pmin[s→∗ {s | (x1 = 8 ∨ x2 = 8) ∧ y ≤ d}]�o�b�	�b�b�	
b�y�b�b���a�a�������o��������N �������	����������d µ9
Pmin[s→∗ {s | col1 ≥ N ∧ y ≤ d}]
Pmax[s→∗ {s | col1 ≥ N ∧ y ≤ d}]|	���b����mx���	���F �����x������mP���(s →∗ F ) v���eP���(s →∗ F )
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�
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Prob[s→∗ {s | (x1 = 8 ∨ x2 = 8) ∧ y ≤ d}]�o����a�a������o��������N �������	����������d µ9
Prob[s→∗ {s | col1 ≥ N ∧ y ≤ d}]|	���b����mx���	���F �� ���x������mProb[s →∗ F ]
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�
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�	 f�! vh��e�efwm�o�������b��o�
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����b���	e����o��t��� �b�������m���o���o��o��
�������ov�	��x���b�	���wm�o��o�����������t
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����sb���	v�� f�mff!we|	��o�b��o�
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����b���	b�
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����b�	����a�o�����ej��bb�	�y�b������o���o��	��������
����������b������	�����������a�a������������ma��	�	
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UV�̂ Z\Z]̂ ��i��t��
�����	����� �6 !"')&*/"(-(S, s, Act, Steps) #�-#-$
%S ')&01'*-)-*$: )*&*-)
%s ')*�-'1'*'&( )*&*-
%Act ')&)-*$: &+*'$1)
%Steps ⊆ S ×Act×Dist(S)

')&"#$%&%'(')*'+*#&1)'*'$1#-(&*'$1&
j	ilz���	����	s a,µ

−−→ s′
�b�
����b�����s ∈ S

���a�	�	
����b�	��������������	x�	�����	s
����a����	����(a, µ) ��o�o��(s, a, µ) ∈ stepsm�	
���	
a�b�t�	x����a�a�������o�������o����x������s′ �����
�	x���o�
����a����	µm��o�o��µ(s′) > 0ej"&*�������	��������������������	��a��o	�	
����b�	�b&1.���a�a�����9����	�	s�b����	������	�	�������	�������a�a���������	����	π = s0
a0,µ0−−−→ s1

a1,µ1−−−→ · · · ��o�o��
s0 = se3�
�	���a�π(i)

�o�(i + 1)s�o������π �	
last(π)
�o����������π ��

π
��	���ej	&.8-#)&#;������	��������������������	��	�	
����b�	�b$1(;e���b����m�	�
���������i��t��
�����	���������	����	A b����	x������	������oπ �������(a, µ) ��o�o��

(last(π), a, µ) ∈ Stepse�o���������	���o�ilz�����
�	x��������������
������A ��b�����a�������	�	������o�������
���oAm�o��o��	���������a������
�
���o����a�a�����b�����e'���	���F ⊆ S �����x������m��� 9
P (s

A
−→

∗

F )

�	����o����a�a�����������o�	xF �����	x���b�o��	����������	
��Ae�o�,&�',&( #-&+�&%'('*;"#$%&%'('*;Pmax(s →∗ F )m v���e ,'1',&( #-&+�&%'('*;"#$%&%'('*;

Pmin(s→∗ F )
wm��o�b�y�b�bv���eb�	�b�bw���a�a�������������o��
�������m���o�o��o�x���	����������	a�����o�
���b�o��	���������9

Pmax(s→∗ F ) = b�y
A{P (s

A
−→

∗

F )}

Pmin(s→∗ F ) = b�	
A{P (s

A
−→

∗

F )}
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|	���b����mP���(s→∗ F ) v���eP���(s→∗ F )
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a������������	�������������o�
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#�-#-S ')&)-*$: )*&*-)
s ')*�-'1'*'&()*&*-
&1.P ')&*#&1)'*'$1"#$%&%'('*;:/1+*'$1&
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�	���a�Path(s) �o��������o�o����������se�o���	x�o������oπ ��o�	�ba���������	�o����o�	
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�	����������� c�!e
3�
�	���a�Prob[φ]

�o�b��������o��������o{π | π(0) = s �	
M, π |= φ} v�� f�!���
�����weg��Pathk(s)
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:$#&(("&*�)
π $: (-1�*�k
M, π |= φ =⇒ M, π+ |= φ
#�-#-π+ ')&1;"&*�$:#�'+�π ')&"#-0�&
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UV�̂ Z\Z]̂ ��:/((;"$(;1$,'&( #&1.$,'�-.&""#$�',&*'$1)+�-,-��!���":$#&"#$%&%'('*;
"#$%(-,')&#&1.$,'�-.&(�$#'*�,A

*�&* *&7-)&1'1"/*x
 *#$#-&( 1/,%-#)0 < ε, δ < 1 &1.
"#$./+-)&8&(/-A(x, ε, δ) )/+�*�&* $

Prob
[

|A(x, ε, δ) − µ(x)| ≤ ε
]

≥ 1 − δ&
��-#/11'1�*',-$:A ')"$(;1$,'&( '1|x|
 1

ε
&1.log 1

δ
&

�o����a�a��������t�	�����o���	
�b�o�������o���x����obe3�����ε �o�&""#$�',&*'$1
"&#&,-*-#�	
δ �o�+$10.-1+-"&#&,-*-#e�o�jzì �����y�b����	��x����ob��	���	x�	�����	xO( 1

ε2 . log 1
δ
) ���om�������	x�o����b���φ �	���o���o�	
��b����	x�o��������	��������	x���oe

¦§V]YV����-�!6	&""#$�',&*'$1&(�$#'*�,')&:/((;#&1.$,'�-.&""#$�',&*'$1)+�-,-
:$#*�-"#$%&%'('*;p = Probk[ψ] $: &1LTL :$#,/(&ψ ':

p ∈]0, 1[&
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PRISM - ND Max probability
PRISM - Fully Probabilistic
APMC
PRISM - ND Min probability

�����vλ = 96mσ = 3mα = 6mdeadline = 210
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�����vλ = 780mσ = 24mα = 10mdeadline = 2000
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T0 ' T������(Nmin) + 3 ×Nmin × σ + λ

�o���Nmin
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T������(Nmin)
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������o���
�����o�xov����y�b���m����������b������	b���	
�����o����a�a������o���b��x���������������	b����
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��e3���b�
�o���o���������o��
�����o����������o�����b�������o� h̀ijk̀ l��������e°	�	�o�	
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+($+7)�o��o��t���������b�o���b�
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�	����o�����t��������	�a���	�
���bv
a�������	x������o�����t�	X ⊆ X
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�����	x�o�������������o������t�	�o�	x�
eg��Zones(X )
a��o������$1-)����X m�o��o�����	p�	����	��v����
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%Σ
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UV�̂ Z\Z]̂ ��-*PTA = (L, l,X ,Σ, inv, prob)

%-&"#$%&%'(')*'+*',-.&/*$,&*$1&��-�b�	�����PTA ')*�-6&#7$8.-+')'$1"#$+-))(S, s, Act, Steps) #�-#-$
%S ⊆ L× T |X | &1.(l, v) ∈ S

': &1.$1(;':
v / inv(l) �

%s = (l,0) �
%Act = T ∪ Σ �
%((l, v), a, µ) ∈ Steps

': &1.$1(;': $1-$: *�-:$(($#'1�+$1.'*'$1�$(.)$
%�',-*#&1)'*'$1)$a ∈ T &1.µ = µ(l,v⊕t)

)/+�*�&*

�& v ⊕ t′ / inv(l)
:$#&((0 ≤ t′ ≤ t
&1.


�& :$#&(("#$%&%'(')*'+-.�-)$: *�-:$#,(l, g, σ,−) ∈ prob
':
v / g


*�-1σ 6∈ Σu �
% ')+#-*-*#&1)'*'$1)$a ∈ Σ &1.*�-#--�')*)(l, g, σ, p) ∈ prob )/+�*�&*v / g &1.:$#&1;

(l′, v′) ∈ S $

µ(l′, v′) =
∑

X⊆X∧v′=v[X:=0]

p(X, l′),

&1.:$#-&+�(X, l′) ∈ 2X × L )/+�*�&*p(X, l′) > 0
#-�&8-v[X := 0] / inv(l′)&
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