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Конвертация μCRL-описания автомата в формат kitidis

Н.В. Кан

Томский государственный университет, г. Томск, Россия

Данная работа посвящена созданию программы, преобразующей
описание автомата на некотором языке (языке системы BALM-II [1],
языке системы UPPAAL [2], языке μCRL2 [3] и т.д.) в программу на
языке C++, имитирующей поведение автомата, либо преобразующей
это описание к формату kitidis [4]. В первом случае полученная про-
грамма будет использована в экспериментах, например для задач распо-
знавания автоматов. Во втором – полученное описание автомата в фор-
мате kitidis найдёт своё применение в задачах анализа систем, построе-
ния композиций, тестов и т.д. с помощью инструментов, входящих в
пакет прикладных программ FSMTest.1.0 [4]. Создаваемую программу
назвали FSMConvert.

Первым этапом работы над FSMConvert стал обзор и анализ языков
описания автоматов. Были рассмотрены следующие языки: язык систе-
мы BALM-II, язык системы UPPAAL и язык μCRL2. В первую очередь
было решено реализовать поддержку языка μCRL2, так как для него
есть развитая документация, имеется инструмент mCRL2 [3] для работы
с системами, описанными на этом языке, а главное – есть библиотека на
языке C++, распространяемая свободно, и ее можно использовать для
частичного достижения поставленной цели.

Язык μCRL2 основан на алгебре взаимодействующих процессов
(Algebra of Communicating Processes, ACP). Как и в любой другой ал-
гебре процессов, фундаментальным понятием в μCRL2 является про-
цесс. Процессы выполняют действия, меняют свои состояния. Их мож-
но композировать специальным образом, для формирования новых
процессов. Большие системы обычно состоят из нескольких процессов
(или компонентов), работающих параллельно.

Описательные возможности языка μCRL2 таковы, что с его помо-
щью можно задавать системы, которые не всегда представимы в виде
конечных автоматов. В частности, в языке нет явного разделения дейст-
вий на входные и выходные. Подобное разделение действий необходи-
мо делать специальным образом. Для этого было предложено ввести
дополнительный файл, в котором указывается, какие действия являются
входными, а какие выходными.
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Кроме того, требуется, чтобы описанная система обладала свойст-
вом «автоматности»: входные и выходные действия должны обязатель-
но перемежаться (входное действие, выходное действие, входное дей-
ствие, выходное действие и т.д.). Для проверки того, что представлен-
ное описание на языке μCRL2 задаёт именно такую систему, использу-
ются результаты работы А.В. Лапутенко [5].

Преобразование μCRL2-описания некоторой системы в конечный
автомат в формате kitidis (с учётом выполнения указанных выше требо-
ваний) с помощью инструмента FSMConvert происходит следующим
образом. Сначала пользователь создаёт описание системы на языке
μCRL2. Далее он разделяет действия системы на входные и выходные
и, пользуясь указаниями из работы [5], проверяет, что система является
конечным автоматом. Затем, прибегнув к инструментам из набора
mCRL2, строит помеченную систему переходов (Labelled Transition
System, LTS). И наконец, пользователь запускает инструмент FSMCon-
vert, подавая на вход полученную LTS и файл с указаниями, какие дей-
ствия считаются входными, а какие выходными. На выходе получается
файл с описанием автомата в формате kitidis либо программа на языке
C++, в зависимости от желания пользователя.

Алгоритм преобразования заданной LTS в автомат, который реали-
зован в инструменте FSMConvert, таков:

Начальное состояние LTS помещается в очередь состояний для об-
работки.

На шаге цикла выбирается очередное состояние из очереди. Оно
объявляется его текущим. Дальше строится дерево достижимости со-
стояний LTS глубины 2, начиная из текущего состояния. Каждая ветка,
ведущая из корня дерева в лист, описывает переход конечного автомата
из текущего состояния в состояние, хранящееся в листе. Пометки этого
пути образуют входо-выходную пару перехода автомата. Этот переход
заносится в множество переходов автомата, а листовые вершины поме-
щает в конец очереди состояний для обработки, если это состояние ра-
нее в очереди не встречалось. Цикл заканчивается по исчерпании оче-
реди состояний для обработки.

Полученный автомат записывается в файл либо по нему строится
программа на языке C++ методами, изложенными в работе [6]. По-
скольку изначально мы проверили, что заданное μCRL2-описание явля-
ется конечным автоматом (количество состояний конечно, действия пе-
ремежаются в нужном порядке: вход, выход, вход, выход и т.д.), то
описанный выше алгоритм построения автомата по LTS обязательно
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закончит работу за конечное время. Во время работы он не встретит
двусмысленных ситуаций, а по его завершению получится конечный
автомат.

В дальнейшем планируется реализовать подобным же образом под-
держку остальных языков.
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