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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án: ........................................................................ 

Luận án đề xuất lý thuyết Vết thời gian để hỗ trợ đặc tả các ràng buộc về thời gian 
trên các hệ thống tương tranh có ràng buộc thời gian. Vết thời gian là một sự mở 
rộng về thời gian của Vết Mazurkiewicz bằng việc bổ sung vào Vết Mazurkiewicz 
một hàm gán nhãn thời gian. Với việc mở rộng này, Vết thời gian có thể dễ dàng 
đặc tả các hành vi của hệ thống tương tranh có ràng buộc thời gian. Trong lý 
thuyết này, luận án còn đề xuất khái niệm Vết khoảng. Vết khoảng là các Vết 
Mazurkiewicz mà mỗi ký hiệu (hành động) trong bảng chữ cái phụ thuộc được 
gán một ràng buộc là một khoảng thời gian. Vết khoảng được sử dụng để biểu 
diễn các ràng buộc thời gian của các hệ thống mà mỗi hành động của các hệ thống 
này có ràng buộc về khoảng thời gian hoạt động và cung cấp dịch vụ. Vết khoảng 
là biểu diễn ngắn gọn của một tập các Vết thời gian. Luận án cũng đưa vào ô-tô-
mát khoảng bất đồng bộ làm công cụ đoán nhận lớp ngôn ngữ Vết thời gian chính 
quy để sử dụng trong các bài toán về kiểm chứng hệ thống. Luận án chứng minh 
rằng bài toán kiểm tra tính rỗng của ô-tô-mát khoảng bất đồng bộ là quyết định 
được dù độ phức tạp không phải là đa thức. Để hỗ trợ việc biểu diễn đặc tả các 
thuộc tính cần kiểm chứng của các hệ thống, luận án đưa vào lôgic thời gian thực 
tuyến tính đặc tả thuộc tính của các Vết thời gian. Lôgic này là một mở rộng về 
thời gian của lôgic thời gian tuyến tính (LTL - Linear Temporal Logic). Mối quan 
hệ giữa ô-tô-mát khoảng bất đồng bộ và  lôgic này cũng được đề cập và chứng 



 

minh. Như vậy, với lý thuyết Vết thời gian đề xuất, các hệ thống tương tranh có 
ràng buộc thời gian sẽ dễ dàng được đặc tả và kiểm chứng bằng các ô-tô-mát 
khoảng bất đồng bộ và các công thức của lôgic thời gian thực tuyến tính. 
Để minh chứng cho tính hiệu quả của phương pháp được đề xuất, luận án áp dụng 
phương pháp này vào việc đặc tả, phân tích và kiểm chứng cho ba mô hình ứng 
dụng thiết kế hệ thống dựa trên thành phần. Với mỗi mô hình, các hành vi của hệ 
thống được đặc tả thông qua các Vết thời gian. Như vậy, các mô hình này có thể 
đặc tả được các tính chất tương tranh và ràng buộc về thời gian của các hệ thống 
cần kiểm chứng, cụ thể: 

- Thứ nhất, luận án giới thiệu một mô hình hệ thống tương tranh thời gian 
dựa trên lý thuyết rCOS (Refinement of Component and Object Systems). 
Nghiên cứu này sử dụng Vết thời gian trong đặc tả các thể thức giao diện 
thành phần. Các tính toán về phép ghép nối, phương pháp làm mịn thành 
phần được đưa ra và chứng minh. 

- Thứ hai, luận án đề xuất một mô hình thiết kế dựa trên giao diện cho các hệ 
tương tranh. Trong mô hình này, luận án sử dụng ô-tô-mát giao diện tương 
tranh thời gian để đặc tả mỗi thành phần. Các kết quả trong nghiên cứu đã 
chỉ ra rằng phương pháp mới đảm bảo tất cả các yêu cầu của lý thuyết thiết 
kế dựa trên giao diện. 

- Thứ ba, luận án giới thiệu một phương pháp là một mô hình hỗ trợ đặc tả 
và kiểm chứng cho hệ thống phân tán. Ý tưởng của phương pháp là mở 
rộng hệ dịch chuyển phân tán, sử dụng Vết thời gian để đặc tả ngôn ngữ và 
chỉ ra ra mối quan hệ tương đương giữa Vết thời gian và hệ dịch chuyển 
phân tán tương đương về ngôn ngữ. 

 

12. Khả năng ứng dụng trong thực tiễn: Kết quả trong luận án có thể ứng dụng vào trong 
các kỹ thuật mô hình giao diện trong lý thuyết về giao diện cho các hệ thống dựa trên 
thành phần có ràng buộc về thời gian và tính tương tranh. 

13. Những hướng nghiên cứu tiếp theo:  Áp dụng lý thuyết nghiên cứu cho một công cụ 
kiểm chứng mô hình cụ thể, nghiên cứu và tối ưu độ phức tạp của các thuật toán kiểm 
chứng trong luận án. 
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