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Диагностические эксперименты с конечными автоматами впер-
вые были описаны в классической работе Э. Мура, и с тех пор
применяются для тестирования цифровых схем и коммуникацион-
ных протоколов. Одна из основных задач тестирования конечных
автоматов состоит в определении начального состояния наблюдае-
мого автомата. Пусть имеется полное описание некоторого конеч-
ного автомата Мили, но про его начальное состояние известно лишь
то, что оно принадлежит некоторому фиксированному подмноже-
ству состояний. Тогда диагностическая задача состоит в нахожде-
нии начального состояния путем последовательной подачи вход-
ных символов на автомат. В данном докладе будет рассказано об
оценках длины для таких последовательностей входных символов
и показана связь данной задачи с комбинаторными проблемами,
возникающими в теории гиперграфов.
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Диагностические эксперименты с конечными автоматами впервые
были описаны в классической работе Э. Мура [1], и с тех пор нашли
многочисленные применения при решении практических и теоретиче-
ских задач, возникающих в таких областях как тестирование программ,
диагностика неисправностей цифровых схем, а также при верификации
коммуникационных протоколов [2]. В настоящей работе изучается дли-
на простого условного диагностического эксперимента, который решает
следующую задачу. Допустим, у нас есть полное описание некоторого ко-
нечного автомата Мили A (например, задана его диаграмма или таблица
переходов и выходов), но про его начальное состояние известно лишь то,
что оно принадлежит некоторому фиксированному подмножеству состо-
яний Q′. Простой диагностический эксперимент для подмножества Q′

состоит в подаче на автомат A такой входной последовательности, что по
реакции автомата на нее можно однозначно сказать с каким начальным
состоянием q0 ∈ Q′ мы имели дело. Эксперимент называется безуслов-
ным, если каждая следующая входная буква, подаваемая на автомат,
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не зависит от реакции автомата на уже поданные буквы. В противном
случаем эксперимент называется условным. Длиной эксперимента будем
назвать максимум из длин входных последовательностей, возникающих
при его проведении с автоматом A при всех возможных способах выбора
начального состояния q0 ∈ Q′.

Обозначим через `(n, k) максимальную длину кратчайшего просто-
го условного диагностического эксперимента, где максимум берется по
всем автоматам с n состояниями и их k-элементным подмножествам со-
стояний, для которых такой эксперимент существует. Обозначим также
через ˜̀(n, k) соответствующую величину для безусловного эксперимента.
В частном случае k = 2 диагностический эксперимент, как условный так
и безусловный, по существу совпадает с отличающим словом для двух
состояний, и точное значение `(n, 2) = ˜̀(n, 2) = n − 1 было получено
в упомянутой выше работе Э. Мура [1]. В общем случае данная задача
впервые рассматривалась А. Гилом [3] (см. также [4, Теорема 4.5]). Им
была получена верхняя оценка `(n, k) ≤ (k − 1)nk. Существенный про-
гресс был достигнут в работе М.Н. Соколовского [5], где были получены
оценки (

n− 1

k − 1

)
≤ `(n, k) ≤

k∑

i=2

(
n

i

)
, (1)

а также `(n, n) � n2 при n → ∞. Последняя оценка была уточнена
И.К. Рысцовым в работе [6], где показано, что

`(n, n) =
n(n− 1)

2
. (2)

Отметим, что пример автомата с n состояниями на котором достигает-
ся оценка (2) был построен А.А. Карацубой [7] (см. также [8]). Инте-
ресно также отметить, что оценка (2) была переоткрыта в [9], где был
также предложен эффективный алгоритм, проверяющий существование
простого условного диагностического эксперимента для всех состояний
автомата со сложностью O(pn log n), где p — число входных символов
автомата.

Несмотря на полиномиальную сложность проверки существования
условного эксперимента, аналогичная проблема для безусловного экспе-
римента является PSPACE-полной [10, 9]. Кроме того, полиномиальный
алгоритм проверки существования простого условного диагностического
эксперимента для подмножества состояний Q′ известен только для слу-
чая когда Q′ совпадает с множеством всех состояний Q. Если Q′ 6= Q, то,
как показано в [9], данная проблема также является PSPACE-полной.

152



В данной работе получены оценки величины `(n, k), уточняющие
оценки (1) в случае когда мощность подмножества состояний k для кото-
рых проводится диагностический эксперимент растет не слишком быст-
ро с ростом числа состояний автомата n. В частности показано, что
`(n, k) ∼ nk−1

(k−1)! при k = o(n) и n → ∞. В случае k = 3 удалось полу-
чить точную оценку `(n, 3) = ˜̀(n, 3) =

(
n
2

)
. Заметим, что оценки (1) не

дают даже порядка роста величины `(n, k) в этих случаях.
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A generalization of a Moore theorem
Panteleev P.A.

Distinguishing sequences for finite automata were first introduced
in the classical paper of E. Moore and since that they have many
applications in testing of sequential circuits and communication
protocols. One of the basic tasks in the testing of finite automata is to
identify the initial state of the automaton under investigation. Suppose
we have a full description of a finite deterministic Mealy automaton
and we know that its initial state is in some subset of its set of states.
Then the state-identification problem is to find the initial state by a
sequential application of input symbols to the automaton. In this talk
we discuss the bounds on the length of such input sequences and show
a relation of this problem to combinatorial problems in hypergraph
theory.

Keywords: Finite automaton, adaptive distinguishing sequence,
Moore theorem, hypergraph.
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