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поведение которой совпадает с таковым для исходного полуавтомата для всех последовательностей длины не 
больше l. Идея подходов первой группы заключается в построении для абстракции расширенного полуавтомата 
некоторого конечного множества трасс и поиске в нем трассы, принимаемой одним полуавтоматом и не 
принимаемой другим, эквивалентность которого первому полуавтомату требуется проверить. В качестве 
множества таких трасс были рассмотрены последовательности, полученные обходом графа переходов 
классического полуавтомата, а также, все простые пути из начального состояния в любое из финальных 
состояний. Ко второй группе подходов относится проверка свойств исследуемых автоматов с использованием 
верификаторов. В логике линейного времени (LTL) формулируется свойство, согласно которому любое из 
финальных состояний в каждом из полуавтоматов достигается одновременно при выполнении любой входной 
трассы. В настоящей работе использовался верификатор Spin [2], который позволяет проверять требования, 
заданные в виде LTL-формул для систем, описанных на языке Promela. 

Экспериментальная оценка предложенных подходов проводилась для случайно сгенерированных 
расширенных полуавтоматов в двух сериях экспериментов. Рассматривались полуавтоматы с числом состояний 
от 3 до 6, двумя входными символами и двумя целочисленными контекстными переменными. Предикаты и 
функции обновления задавались в соответствии с данным выше определением, в то время как входящие в них 
константы ограничивались диапазоном {1..5}. Абстракции расширенных автоматов с n состояниями строились 
до длины l = n+1, т.е. множество допустимых последовательностей длины не больше n+1 совпадали для 
расширенного полуавтомата и его абстракции. 

В первой серии экспериментов проверка эквивалентности проводилась для двух случайно 
сгенерированных полуавтоматов. Во второй серии проверка эквивалентности проводилась для каждого 
случайно сгенерированного полуавтомата и его изменённой копии, полученной изменением предиката на 
одном из переходов. В каждой серии из случайно сгенерированных полуавтоматов отбирались те пары, для 
которых проверка формулы с помощью Spin показала неэквивалентность. В результате, для 758 пар 
полуавтоматов первой серии экспериментов подход на основе обхода графа переходов позволил определить 
неэквивалентность в 98.8% случаев; с помощью последовательностей, соответствующих простым путям – в 
100%. Для 182 пар полуавтоматов второй серии экспериментов соответствующие результаты составили 36.8% и 
44%. Таким образом, согласно проведенным экспериментам, обход графа переходов l-эквивалента позволяет 
эффективно выполнять проверку эквивалентности расширенных полуавтоматов, не прибегая к построению и 
перебору большого числа других последовательностей, например, всевозможных простых путей в 
полуавтомате. Дальнейшая работа может быть направлена на оценку предложенного подхода для 
полуавтоматов с большим числом различных предикатов и функций обновления, а также, рассмотрение других 
способов построения проверяющих последовательностей. 
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Исследования в области анализа и синтеза конечных автоматов проводятся с середины прошлого века 
[1]. Полученные результаты используются при синтезе компонентов программного и аппаратного обеспечения 
с требуемыми свойствами, при решении задач оптимизации, тестирования и верификации дискретных систем и 
др. При моделировании современных систем часто приходится учитывать временные аспекты в их поведении, 
такие, например, как таймауты в телекоммуникационных протоколах. Соответственно, для их исследования 
вводится понятие временного автомата, который отличается от классического наличием временной переменной 
и расширений в виде таймаутов и временных ограничений. При решении задач анализа и синтеза временных 
автоматов достаточно часто строятся конечно-автоматные абстракции, для которых применяются известные 
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методы теории автоматов. В настоящем докладе мы рассматриваем различные задачи, в которых допустимо 
применение конечно-автоматной абстракции из [2]. 

1) Задача о синтезе временного автомата для описания поведения параллельной композиции других 
автоматов может быть решена посредством конечно-автоматной абстракции только для ряда частных случаев. 
Как показано в [3], класс временных автоматов с одной временной переменой не является замкнутым 
относительно операции параллельной композиции. 

2) Проверка эквивалентности и редукции двух полностью определенных инициальных временных 
автоматов может быть полностью проведена на основе соответствующих проверок для конечно-автоматных 
абстракций этих автоматов [2]. 

3) Временной полностью определенный инициальный автомат может иметь несколько приведенных 
форм, в отличие от своей конечно-автоматной абстракции. Наличие единственной приведенной формы требует 
дополнительных ограничений для временных аспектов [4]. 

4) Последовательности для идентификации состояний (диагностические, установочные и 
синхронизирующие) позволяют определить состояние, в котором находится автомат до или после подачи таких 
последовательностей. Как показывается в работах [5, 6], последовательности для идентификации состояний 
временного автомата можно построить на основе его конечно-автоматной абстракции.  

5) Как следствие пункта 2, по конечно-автоматной абстракции можно построить полный проверяющий 
тест для временного автомата относительно заданной модели неисправности [6]. 

В настоящее время мы продолжаем исследования различных задач теории автоматов, при решении 
которых для временных автоматов возможно использование конечно-автоматной абстракции. 
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