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摘 要:为了消除软件需求中存在的不完整性、二义性和不一致性，可以用形式化方法描述软件需求;但是，形式化描述需

要很强的专业知识，这样严重阻碍其广泛应用。为了使形式化描述简单、易行，提出了一种从U加IL试图转化为B形式化

需求的一种新的实现方法，该方法通过在实际的项目中应用，取得了一定的效果。
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0 引 言

    需求分析是进行软件开发活动的第一步，也是非

常重要的一步，若需求分析不能准确定位软件要实现

的功能和达到的目标，那么开发的软件必然不能满足

客户的要求。需求分析做的不充分是软件开发失败的

重要因素，如果需求分析中存在的问题延迟到测试阶

段解决，那么纠正它们所花费的代价将是在需求中修

改的几十甚至上百倍，也可能造成开发的失败。因此，

消除需求分析中存在的问题，降低软件开发的风险，是

成功的软件开发必不可少的。

    形式化方法是建立在严格数学基础上的软件开发

方法，涉及了软件开发的整个过程，包括从需求分析、

规格说明、设计、编程、系统集成、测试、文档生成直到

维护的各阶段，其关键在于形式化的规格说明语言川。

用形式化的规格说明语言描述系统及其性能，可以帮

助开发人员获得对所描述系统的深刻理解，有助于发

现需求中隐含的不完整性、二义性、不一致性，发现分

析设计中存在的错误和缺陷。

I B方法

    B方法建立在zermelo一Frankel集合论的基础上，

包含结构化的机制(从规格说明到精化再到实现)，广

义替换、精化和软件层次体系结构的理论川。采用一
种简单的伪程序语言来描述需求模型，并进行软件设

计和实现，使用的语言是AMN(AhstractMachineNo-

tation)，AMN支持规格说明的类型检测、动态验证、数

学证明等确保设计过程的正确。AMN中结构化的机

制增强了信息隐藏和数据封装，严密的部件接口控制

确保了大型开发中各个部件的独立开发川。
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Z UM[L和B的结合
    UML以其图形化的描述得到了软件界的青睐，已

成为面向对象软件分析与设计事实上的工业标准。其

图形化描述成为软件开发人员理解系统架构和描述系
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统需求及其实现的基础，但是，对需求规范的分析验证

很难进行，甚至是不可能的，成为其一大缺陷;形式化

方法以准确的描述、自动化的验证而闻名，但是将系统

的需求分析直接转化为AMN描述是一件很困难的工

作，因此，在软件行业中没有得到广泛的应用川。用B
ANIN描述UN几图形的语义，可以对需求进行准确的

描述，消除内在的不完整性、二义性和不一致性，另一

方面，UML图形化的表示也可以简化描述的过程，弥

补形式化描述难于进行的缺点。限于篇幅，文中仅对

UML的类图、状态图及活动图进行形式化描述仁5〕。

2.1类图的描述

    构造系统的类图。将每一个类转化为一个抽象

机，描述如下:

Mac扮ne已日55

  SEI，5

      Cl企眨石

  VAR】ABI正:5

    dass，attrl，attr24二

    INVARIANI、

    classeCL人弱八attrl〔Cl八attrZeC24二

  OPERATI()NS

③类属关系:

A

}

曰

l }

Mac拓ne A

      INCLUI)ES月

    ENI〕

2.2 状态图和活动图的描述

    构造系统的状态图以及操作的活动图，如果操作

的执行引发了状态的变迁，那么，将对象的初始状态置

于操作的前置条件(PRE)中，对象的终止状态是操作

执行结果的一部分，描述如下:
入4acllilleClass

INVARIANT

St刁拍二{j川al_驻ate，fjn习_state}八一

  END

    该抽象机是一组Class实例模型，而不是一个单独

的实例对象，对于一个单独的对象实例，应该省略dass

的说明。创建实例模型的一个对象相当于增加一个对

象的操作。

    对于类间存在的关系，可以用下面的AMN来描

述:

    ①依赖关系:

(妒El孕汀1(1习5

  OP(00，5)

  1不王

  5:=。C尸争State&⋯

  1下压N

  5:二fi耐 _state⋯

  END

    如果活动图中存在由于操作条件的不同执行不同

的路径的情况，可以用IF二 El另E⋯ ，wHILE⋯

以〕⋯ ，SELECf或CASE结构类型的语句来描述:
Mad飞IneClas吕

()PERA’1，1()NS

OP(00:Cl)

Pl花

Mac坛ne A

      IJSESB

ENI)

②关联关系:

  EN工)

ENO

Macl五ne A

      SEEB 3 应用实例

EN】〕

    例如

食pie.s和

，在图书借阅系统中，系统的实体类有:User，

1玉)〕k，在lb〕k中定义关于书的信息，玩bj表
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示书对象，书对象的集合是3议)KSET，初始化为空

集。书有名字和唯一的标识符，同样的书至多有10

本，借阅者分学生和教职工，学生每次可借5本书，教

职工可借8本。Use:中表示了书的动态借阅信息，

Copies中的操作add肠Py，delCoPy是CoPies对象的创

建和删除，满足图书管理的需要，lh众提供的操作ad-

d3x〕k，setName ，getName和isName提供了简单的查询

和修改功能。下面是通过B方法中的A人IN将UML

中的视图进行转换的过程。图1是图书馆里系统类

图，图2是书的状态图.四3是借朽的活动图

PR《〕1〕ER顶，IESll;uneSTRING

V叼之IABLI粥nlenlberobj，nallle，。汕，an.sta、。

INVAI刁IANT

。ril。二二 bero场<一>COIJYSET八二
  INITIALISATI(〕纵

BEGIN

  (玉Uoan :=}}uo场:=}}nanle :=!}status:=

  END

  ()PEI屯气1，1()NS

Reglster(uohj，mm ，。t)=

  PRE⋯

  尹rllEN
            USer

备na、;51。四
COpeS

椒咧俐m峪[1，，101二加。
鲡 te:伙刘的n
黯切比旧喇盯
触OPytD:NAT

b00k

备喃减乐8]:coples
备妞us:}酬
孙D:NAT

孙加。k旧;NAI
备朋me:鲡ng

  ENI〕;

块Register(uobj，mm )=

1〕1妞 .卜.

THENl
阅

今滋耐

图1 图书管理系统类图

图2 书的习弋态图

。身零
~~竺己坐

、一石石旅考、一卜
~、卜 一行行一

book<5

  ENI〕;

Borrow (uobj，Cc)=

PRI二朋1习mo111犯二bj&ccoPi即bj

IF

(status(uobj)=student=>溯妞(0司。an〔!u。均}」)<5)&

(statu昌(uol习)=sttlff=>card(0司〔旧n【}uobj}〕)<8)

THEN

0司‘芜血:=。司咖川u响}~ccl

Fl绷

SKIP;

EN]〕;

RetuI’n(uobj，cc)二

  PREuobjll祀nll咒r，〕1习一

  THEN

0司oall:二耐oan 一{匡倒}~cc}

  Eild

EN】〕

    在上面的描述中，。己oan表示借阅者借书的总数

目，如果将其误解为本次借书数目，那么，总的借书数

目表示为:忱司oan(uobj)(在借的书)+。riloan(ul〕bj)，在

以学生为对象进行形式化验证时，将会出现阮山an

。」(〕bj)十。11oan(uobj)=5十5=10>5的情况，与需求中

的学生最多可借5本书的条件相矛盾，因此，发现该描

述存在问题。

                图3

    下面是用AMN

MACHINEUser

  USES肠pi巴

  SETS 入伍Nll3ERSET，

  C(〕NSI’AN飞 nanle

  借书的活动图

对user 进行形式化描述:

LEVEL={Staff，Stu由nt}

4 结 论

    用基于UN月泌的B形式化方法来描述需求，不仅

可以发现需求中隐含的不一致性、不完整性，以及消除

二义性，而且描述过程简单、易行，为成功的软件开发

                                      (下转第175页)
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    由于较低的发送速率，在三层机制中每个节点在

一个Bl里仍然只能发送或接收一个数据包，据2.2分

析可得:

西。、lrd一(。一告)B，，、、+。，十:、a，。:(1
了’at该1
Blth、了d

)(10)

0，”侧!=(H一合)Bl一记+“，+Tat访1(1-
                                                (11)

万first一(H一与Blfirst、:，+Tat_(1一黔)(l2)一映‘ ·“ 2一‘llrs‘’一厂’‘a咖、‘ Blfi。:’
    允许节点在Bl中间休眠，则每个节点在一个Bl中

发送或接收数据只需要Ta、+。P时间的能量。目的和

源节点各自只需要一个Tat。+△p的能耗，而中间节点

各需要两个这样的能耗。所以可得:

3 小 结

    随着Ad HoC移动网络的广泛应用，能量问题将制

约其发展，是Ad HoC网络的重要性能指标之一。提出

了一种新型的MAC层节能机制。通过使用传统的分

层方法，提高了系统的总体性能。采用了三层机制，可

以根据实际需要选取更多层次，当然由于层间转换和

节点电台切换也需要一定的开销，层次也不能选择过

多。

、
1
产

、、
.
J
了

、
、

2

气
j

.4

lf
︺

1
1

‘.1

曰.
1

了
百
、
、

/了

、

/
矛
.
、

e而rd =

e义旧11d=

(2(H一2)+2)(Tat加、+△P)

(2(H一2)+2)(Tat。+△P)

efi。，=(2(H一2)十2)(Ta二+△川

再根据式(1)可得:

一碧u、t(H一2)+却
        J

  l3

十丽U而t 
 
new
一D

Enew =16MIJllit双H一1)(Ta，+却)

(16)

(17)

2.4 结果比较

    通过比较(3)，(7)，(16)，(17)式明显可得:E，

<E，，D~<D卿。而且由于却《Tat。，因此式
(17)可表示为En，=16MUlli产双H一1)。进步可得

Enew l

E卿 4
(18)

    采用三层机制比采用PSM可以节省近75%的能

量，同时还降低了平均传输时延。因此可以推测，即使

考虑到采用三层机制带来的各种额外的开销(层间转

换的开销，每个节点需要维护一张邻居节点状态表的

开销以及在每个BS 开始要发送一个广播帧和Apl，IM

帧增长带来的开销等方面)，三层节能机制仍然应该有

较大的性能提高。
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建立了坚实的基础。提出了它们之间转化的一些基本

的原则，为成功的软件开发提供了坚实的依据。对于

它们的完美的结合，还有待进一步研究。
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