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摘 要 With a view to study on forma]melhods，Ihis paper discusses a few possibilities and diffi 

cuhles for applying (ormat methods to every stages during the process of software development． 

Then．the paper studies about capabilities，limitations and thei r causes of fo rma]methods from the 

point of their theories and applications．also studies about sonle debates on formal methods Lastly． 

based oH the discussion above，the paper proposes．from the essenc~ of rmal methods．several 

suggestlon,s and so／lie possible directions．in terms of those suggestions，of the research on formal 

method,s 

关键词 Formal methods．Software development 

1 形式化方法 

随着软件菜统复杂度的不断增长．开发正确、可 

靠的软件 ，已成为一十亟待解决的同题。 式化方法 

是解决此I可题的一个有前造、有希望的技术，它建立 

在严格的数学基础上，其目标是希望能使菜统具有 

较高的可信度和正确性，并能使系统具有良好的结 

构，使其易维护，能较好地满足用户需求。 

“ 式化方法 一词虽然一宣被广泛地应用，但 

在不同程度上园理解不同，使其具有不同的台义．一 

般说来， 式化方法是指具有坚实教学基础的方法， 

是数学上的综合、舟析技术的应用．用于开发计算机 

控制的菜统．经常有推理工具的支持，它可提供一十 

用于模型设计和分析的严格而有效的造径．从 式 

菜绕和复杂问题的车质来看，还未有一个适于全面 

描述和分析一个复杂系统的形式系统．所以．可以 

说．一个 形式化方法 井不是系统设计者开发菜统 

时可能选择使用的方法．而只是设计者在此过程中 

希望和J用的一种工具之一． 

总体上， 式化方法大致可分为五婪【 

(D基于模型的方法．培出系统(程序)状态和状 

态变换操作的显式但亦是抽象的定义．但对于并发 
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没有显式的表示 ，如}z和 Ⅵ 珊f． 

(2)代数方法。通过联菜不同操作阃的行为关菜 

而给出操作的隐式定义，而不定义状盎，同样，它亦 

未给出并发的显式表示．如 0Bj、CLEAR． 

(3)过程代数方法．给出并发过程的一十显式模 

型，并通过过程间允许的可观察的通讯上的限制(约 

束)来表示行为．如 ；CsP、Ccs。 

(4)基于逻辑的方法．有很多方法采用逻辑来描 

述菜统的特性 ，包括程序行为的低级规范和菜统耐 

闻行为的规范，如t耐态逻辑． 

(5)基于网络的方法．根据网络中的数据流显式 

地给出菜统的并发模型，包括散据在网中从一十结 

点施向另一十结点的条件．如 Petri网、谓词变换 

网． 

在 式化方法的使用中．其间的区别并不总是 

那／厶清楚，有些是结合多种方法的多个方面而 成 

的混合(hybrid)方法，大多数方法都以集合论和谓 

词逻辑作为其根基．所以，这些方法在技术上都有一 

些相似性．不过，在表达能力上．却有着一定的不同， 

这也是上述分类的主要依据． 

式化方法可以两种不同的方式来使用．首先， 

可用于生成规范．然后将此规范作为传统系绕开发 
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的基础}第二．形式规葩以上述方式产生．然后将其 

作为验证程序正确性的依据。在第一种情况，数学将 

被作为生成规范的主要工具．形式化规范的好处在 

于：精确、抽象、简明和可操纵 。操作可以包括规范的 

一

致性检查、原型的自动生成或通过证明的方法推 

导出规范的一些特殊性质。在第二种情况，除具有与 

第一种情况类似的益处．还可以利用形式化方法证 

明规范及其相应程序的正确性，以表明程序与其规 

范的一致性．这样，可以使软件开发有可能具有与数 

学证明同样的确定性 。 

虽然形式化方法在研究和应用上都取得了很大 

的进展．也越来越为研究者和软件开发者感 趣，但 

在理论上和方法上(哲学上)仍有其自身的局限性， 

而且对有关使用形式化方法开发大型软件系统和解 

决特珠问题之适用性及其适用程度等同题还不很清 

楚n]。本文基于研究的角度，首先讨论了在软件开发 

过程各阶段使用形式化方法的可能及困难 ．进而研 

究了形式化方法在理论上和应用上的能力、局限性 

及其产生原西，并由此引发对形式化方法的讨论．最 

后 ．对形式化方法的研究提出了几点建议以及所能 

看到的形式化方法研究的一些可能发展方向．希望 

本文能有益于形式化方法的研究和应用 ，能够使形 

式化方法成为解决软件开发问题的有效途径之一． 

2 形式化方法在软件开发过程中的应用 

2．1 软件生命周期 

软件生命周期涉及从初始概惫到软件产品，以 

及产品的使用和维护阶段的软件开发过程 。为讨论 

方便 ，我们采用生命周期的一十一般模型，此模型将 

软件开发的生命周期舟为五十阶殷· 

(1)需求规范—描述系统及其操作环境 ，特别强 

调系统与环境阃的接口． 

(2)系统规范一描述系统输入、输出以及它们之 

阃的关系．系统规范是特开发系统的外部特性描述， 

不涉及系统的内部结构． 

(3)详细设计一描述用于实现此系统的算法及 

数据结构． 

(4)实现一程序掘i代码，规葩的一种可实现映 

泉． 

下面，我们将分别讨论在上述五十阶段使用形 

式化方法的可能及其困难． 

2．2 需求分折 

需求分析是软件开发过程的第一阶段．它将用 

户的需求从初始概念转换为需求文档，需求分析的 

结果应描述系统及其操作环境，而且还应能描述不 

可计算的系统．需求文档是与用户交流思想的主要 

基础．在需求阶段使用形式化方法将会更加完善形 

式化方法已有的益处，如：非二义性、完全性、一致性 

等，这样．形式化方法中的符号系统将会变得更全 

面、更完整 ．不仅能描述功能性的需求，而且亦能描 

述非功能性的需求。然而，极少有专门面向需求的形 

式化方法。形式化方法中的符号系统还未将表达能 

力和直觉结台起来．使得符号系统对用户是可爱达 

的(可接受的)，同时又不失去形式化方法所特有的 

精确性，形式化方法离此还有很大的差距． 

2．3 系统规范 

系统规葩仍属于需求范围。这一阶段主要描述 

系统而不涉及环境，它给出系统接口的精确定义．主 

要涉及 系统应 做什 ，厶 (WHAT)，而不 是如 何做 

(I-K)W)的问盟。这对于使用代数规 范技术非常有 

利，它采用输入、输出阃的关系来描述系统的行为。 

在此阶段．可以应用两种可能的形式技术 一是发展 

代数技术以使其可应用于大型系统的规范(尚未见 

到代数规范应用于大型系统中的实例)，这就要求此 

技术能将规范模块化·二是可能在技术上找到一条 

可以减少设计自由度的途径。 

2．4 体系结构设计 

体系结构设计阶段描述系统的接口、功能、结{旬 

的初步实现。体系结构这一概惫更接近于面向模型 

的规范和过程代数，但面向模型的规范缺乏结构性 ． 

在此阶段应用形式化方法的主要问题是，没有能够 

完成需求阶段所有工作的方法或符号系统．目前，形 

式化方法的使用者必须选择适合其应用寺藿域特点的 

方法，或使用一种折衷的方法，从不同的形式化方法 

中拄判一十台适的方法来完斌此 段的工作． 

2．5 详细设计 

详细设计是由体系结构规范出发的精化过程． 

许多形式化方法都支持。精化 这一概惫．精化可以 

使我们定义和验证同一系统的两十描述之闻关系的 

正确性、一致性．~惮细设计中的保持结构观点与目前 
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的精化技术是一致的．传绕的精化技术主要应用于 

厢序系绕，也有一些技术支持并发系绕，如：ccs。就 

我们所知，目前尚未有可以同时支持并发和顺序方 

式的令人满意的形式化精化机制。从实用角度讲，为 

使形式化方法能够应用于详细设 计和精化过程，有 

必要采用一种折衷的方法，基于一种特殊的基础，研 

究如何将各种形式的(Formal and~bo,rramd)规范联 

系起来． 

2．6 宴现 

在此阶段，已有大量的关于形式处理的工作， 

即：将一程序与其规范形式地对应起来。这一技术即 

是所谓的构造方法．它基于从低级摇范推导出程序 

这一想法，将程序构造与验证筑一起来．验'匹环境是 

基于与掏誊技术类似的教学基础 ．但主要关心程序 

和摇范之间的自动／辅助正确性证明．形式实现技术 

在啊序程序上应用较广．目前也有对并发程序方面 

的研究．这一技术的使用代价很高．所以主要用于高 

精确系绕的开发 ．困为高精确系绕中一十很小的错 

谩可能台引起概大的灾难。若要使形式实现技术能 

广臣地应用．还藏对其做较大的改进，以提高其效 

率t降怔其使用代价． 

3 形式化方法的能力及其局限性 

3．1 形式化方法的能力 

首先从理论上讨论形式化方珐的能力．摇范是 

用于软件开发者与用户相互交流的主要媒体 ．它就 

泉一种混台方言，虽然形式化方法使用者具有不同 

的背景．但他们都将也应读以目一种方式来解释它， 

这正是用于交流之语宫所必鲁的条件．所以，一十交 

流媒体应读是蒲晰的，并且是无二义性的．规范的洧 

晰和无二义性并不等于说它是精确，抽象豌简明的， 

但规范的这五十性质是相互关联的．下面我们讨论 

一 下这五十方面的关系，从中可以看出形式化方法 

的能力． 

二义性问盟，相对来讲还是比较容易处理的．形 

式符号系统具有一定的数学性质，所以其非二义性 

的基础在于内在的数学结构．越是复杂的数学概盒． 

越是建立在更原始的氍老之上t如{集台、命盟逻辑． 

这就是说，形式符号系统可以具有台适的解释，井在 

理论上足以确保规范的一致性解释． 
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形式规范由一些耪确的定义所组成，因为其符 

号系绕的古义是明确 定义的。若将英语作为交流煤 

体。将很难得到精确的规范，对于其他符号系统 -如： 

结构化方珐所使用的符号系统，虽然也是精确的·但 

其R对结构性具有较强的表达能力．而对功能性则 

表达能力较弱．所以．使用形式化方法·能够得到比 

其他规范方法更精确的规范．精确规范的直接益处 

在于；能减少规范中的二义性和凝解释的可能性(危 

险)．精确是形式化方法或 形式符号系统的一个特 

征，是产生无二义性规范的主要依据。另外，形式规 

范主要的语用益处在于；可以对形式规范进行较详 

细的构造性检查，目为对此规范中的具体内容的古 

义不会有争议l有争议的R是内容的完备性．换句话 

说，精确有助于确认和交施． 

由于使用适当的形式机制，使得摇范的抽象性 

成为可能。抽象是人们处理复杂性的主要智力工具 

之一，而且通过忽视不寤 趣的部分，更有助于清晰 

性．各种形式符号系统对于精确，抽象地表达概念具 

有各 自不同的能力，但它们均可用于严密地描述概 

念，更重要的是，它们比自然语言的描述更严密，更 

精确、更抽象。摇范的抽象、精确及简明性 都有助于 

使规范更清晰，当然 ．良好的结构也有助于清晰性． 

在理论上·至于为什／厶形式化方珐不能产生良好的 

结梅还不清楚，但这似乎并不是形式化所固有的。 

一 般地 ，形式系统(框槊 )使得表示一十规范与 

其相应程序之间的映射成为可能．前面曾提到形式 

规范的一十很有价值的特性 ：可操纵性。这就是说， 

可以在 明确定义的规则的指导下．舟析规范或对形 

式规范进行变换．平 用形式摇麓的可操纵性可以证 

明规范的一致性 I可以推导出关于此摇范的一些重 

要结果 I还可以验证摇范的实现过程，至少可以验证 

琢代码相对于其规范的正确性．更一般地说，有可能 

将不同级别规范间的验证以及规范与程序阃的验证 

同盟简化为形式证明问盟．这样．形式化方法就可以 

提供程序对应其规范的非常高的可信度．所以·可操 

纵性也有助于确认，并且由这种特性可以得到进一 

步的抽象(推导出的性质)，同样．也有助于规范更清 

晰． 

形式化方法在理论上的这些能力，使得 它在应 

用上也具有一定的宴力．一般来说，比较 ，舟析軎种 
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不同软件开发方法的有效性的确很困难。形式化方 

珐作为一种交流的形式，也许是最有效的，因为它很 

容易在趣葩上取得一致。也易于形成文档。形式化方 

法在实际软件开发中的使用并不很广泛，但在其应 

用范围内。效果还是可喜的。IBM 的 Hursley曾经发 

表通过在 CICS中使用Z，使其开发费用降低了9 ， 

同时在错醍率上也有可观的改进，尽管所开发软件 

的形式规范揶分只占一小船分。由此可以看出，形式 

化方接的使用对于改进软件的质量是非常重要的。 

然而-在实际工业项 目中形式化方挂的应用相对比 

较少，而在安全系统软件上的应用实例更少．形式化 

方砝在实际应用中仍有一定的局限性。在理论上，最 

大的局限性大概与二义性问题有关；在宴际应用中， 

最大的问题与可操纵性有关，大揶分是因为缺乏有 

效的工具．下面-我{门将详细讨论这两个阃圈。 

2 形式化方法的局限性 

形式化方珐最基本的弱点或局限性与规范确认 

阃题有关．我{门可根据。数学的必然性’由规范开始 

开发软件，但总是怀疑初培规范的真宴性(精确性)． 

显然 ，如果能够消除这种疑虑是极有价值的，但证据 

表明 。软件错误的主要来源正是规范．这就意味着， 

规范所使用的数学工具并不能足以保证规范的 安 

全 性．更宏观地讲，我们面临着一个权衡问题，即权 

衡投入形式开发的力量与投入研究验证高阶规范方 

法中的力量．需要注意的是。可以使用证明技术来辅 

助砖认过程。如t通过由一个规范推导出其安全特 

性。但这只能简单地结短形式化与现实世界之间的 

距离．而并不能消除它．所以，我们不能简单地依曲 

于形式化机制以取得证明规范的安全性。 

第二十主要的局限性与规范的解释有关 ．对于 

形式规范。在其数学基础意义下。并不是只有一种解 

释。软件工程师可以根据计算模型解释 I系统用户可 

以根据系统操作环境中的系统使用模型来解释。这 

样·二义性问窟巳不是形式规范在其内部逻辑中存 

在唯一模型的问窟 ．而是不同领域、不同背景和知识 

下的备种解释的相容性问窟 ．形式规范比其他相对 

格鼓的规范的砖二义性同窟要少．但这并不能说明 

在其多种解释 下不可能存在二义性问窟。这就削弱 

了形式化方法的能力，但我{门并不能困此而否定它． 

形式化方法的一十基本问窟是．所谓的非功能 

性需求和性质的规范在且前的形式化方法中很难规 

范清楚．为了能将形式规j岜与现实世界联系起来。也 

为了对规范的解释给以指导t可以对规j岜中的基本 

实体和其他基本概念持出较松散的描述．在处理规 

范时，大部分仍以形式化方法处理t在特殊情况下 

(非功能性描述)可以采用非形式化方挂处理．这样， 

对于二义性和精确问题，形式化方法的真正局限性 

在于形式化方法只能藏少对规j岜误解释和错溪的机 

会．而不能消除它们．这就要求形式化方法的使用者 

应正确地看持形式规范．应认识到，形式规范的目的 

是增加其可信度 ，减少软件开发中的堵’溟t但形式规 

j岜并不能完全保证其可信及无错误．形式规j岜的可 

信度在于对软件产品厦其开发过程的理解，如果形 

式证明具有与形式规j岜同样高的效率．邪，厶，以形式 

化方法开发出的产品的复杂度将是可观的。换言之， 

证明本身是非常复杂的且难 以理解．这就导致一个 

问题t形式证明的使用是能够提高还是降低了对一 

个软件系统的理解度和可信度呢?这十问题很难回 

答，因为在回替过程中，难免不受当前程序验证工具 

的能力阃艇的髟响 ．对于一十规j岜或程序，至少其停 

机问题是不可判定的·因此也就无法形式地证明其 

是否停机 ．虽然象这类不可判定闻窟在实际中并不 

常见，但形式化方法使用者必须认识劐．在形式系统 

中。有一些阃窟即使是简单的．也是无法证明的。认 

识到这一点·对形式化方法的应用梧当重要． 

形式化方法中t形式规范起着一定的关键作用， 

但规范的使用者不品接受规范的形式化以殛规j岜中 

极难理解的名词，鼍念．簟 z和 OCS特号系统中所 

体现出的数学抽簟，使得规范能够简洁和精确，但这 

类特号系统却对规范的清晰性没有多大好处．有许 

多人认为。清晰性和精确性是有其对立性的，其主要 

原因是·在实际应用中．我雷丁过分地散赣于规范的非 

形式解释t而不是根据其内在逻辑来解释它雷丁．以更 

好地理解规范之古义．一十与之相关的甸窟是．形式 

规范技术往往会有许多基奉的戤学霄■，而这些背 

景又住拄与宴际同窟没有直接美蕞．事宴上．形式规 

范并不是真正的精砖。因为关于形式化方法的特号 

系纯和语义并来能定义得令人满意t就是 Z也有撮 

多版本，尽管现在在 IFIP的努力下．得到一十z的 

标准．当帕的形式方法的研究与发晨并不簟曩想的 
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那样好 。尤其在协谓形式化方法的表达能力、灵活性 

与定义的精确性之间的关系上有一定的困难。 

另外一十主要问嗣是毳们对工具及其应用应相 

信劐什么程 度。关键问题是对于复杂工具应相信到 

什么程度，尤其是那些比实际问髓还复杂得多的工 

具，比如t我们使用的编译器和定理证明器。因此t有 

必要对工具进行测试或证明，但这又产生了一个递 

归问髓，对用于验证验证工具的工具t我们应相信到 

什么程度呢?所以，形式化方法及其支持工具只是减 

少了开发的风险，如 ：通过规范的一致性检查，但它 

并未消除所有的风险一而且还可能引人风险 一尤其是 

在俄赣和使用工具这一问髓上。 

最后，关于形式化方法的教育和训练问髓亦是 

形式化方法中的主要问题。当然，如果软件开发者愿 

意接受教育和训练t那么t这一问嗣是易解决的一但 

情况并非泉想象的那么理想． 

4 关于形式化方法的讨论 

正是上述形式化方法的局限性，它的反对者对 

形式化方法提出了一些质疑。例如，怀疑形式比方法 

的表达能力与支持工具的能力t但这些反对意见无 

疑有益于形式化方法的研究 与广泛应用。值得一提 

的是。上面撮射的关于形式化方法的理论问髓也影 

响着实际系统的开发，尽管早在1976年 C-erhart和 

Ye1owitz指出了形式验证程序的失败之处，但同盟 

的原因在于其证明过程的不适当，而不是证明本身 

有问髓。许多反对者认为形式化方法及技术在本质 

上就是错误的t它不适于软件开发过程。另外一个同 

盟是，形式化方法的局限性到底对其应用有多大的 

响?我t】认为，形式化方法的局限性并不 晌形式 

搦范本身作为变考Ic和文挡工具的价值，而验证、精化 

问曩是一十实质性的问曩，掩们需要用其他方法 来 

丰富精化的证明 ．并不是形式化方法本身有什么错 

误。现在并没有一十充分的精化技术完全支持形式 

化方接．这一点仍是一十很难的研究谭曩。 

形式化方法是有争议的，其支持者认为形式化 

方法是对软件开发的一场革命，而其反对者则认为 

形式化方法不可能有多大的发展。因为大多数人对 

形式化方法并不是很熟悉，所以就很难断定哪一方 

是正确的，于是就造成了对形式化方法的一些误解 
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和误用。Hall 以其研究和应用形式 化方法的事实 

分析了当时对形式化方法认识的七十误区： 

(1)形式化方法能够保证软件是完垒正确的。事 

实是，形式化方法也是可能出错的。 

(2)形式化方法的垒部即是程序证明。事实是一 

形式化方法的全部是规范。 

(3)形式化方法只适用于安垒性攸关 (safety- 

critica1)系统．事实是，形式规范有助于任何系统。 

(4)形式化方法要求具有很高的数学基础．事实 

是，规范所需的数学是简单、容易的。 

(5)形式化方法增加了开发的费用．事实是，从 

长远的观点来看．形式规范可以降低开发的费用． 

(6)形式化方法对用户来说是不可接受的．事实 

是．形式规范可以帮助用户理解软件系统。 

(7)形式化方法未能应用于真正的大型软件的 

开发中。事实是。形式化方法每天都应用于工业项目 ， 

中。 

最后 Hall提出，虽然形式化方 法不是 “万灵 

药 ，但它是一个有力的工具。Hall还针对上述七十 

误区t给出了对形式化方法的七点认识。 

随着形式化方法的不断研究和发展，对形式化 

方法亦有了更新的认识t同时也在软件开发界产生 

了对形式化方法认识的新的误区。Bowen嗍根据其 

使用形式化方法的切身经验及对形式化方法更探人 

的研究，又给出了另外七十误区，并以事实解释了误 

区的形成原因，及惧区的错误所在 。这七十误区分别 

是， 

(8)形式化方法延误开发过程 ． 。 

(9)形式化方法缺乏工具。 

(1O)形Aft,方法代替了传统的工程设计方法。 

(11)形式化方法R能应用于软件 。 

(12)形式化方法是不必要的． 

(13)形式化方法并没有被支持。 

(14)形式化方法的使用者总是使用形式化方 

蛀。 

其结论与 H l基车相同，即形式化方法并不是 

。万灵药 ．而只是一种用于改进系统可靠性的方法 

之一 。 

形式化方法最激进的批评者对形式化方法几乎 

持完全否定的态度唧．Glm 对形式化方法以讽刺的 
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口吻提出了四点质疑．拽1丌认为，无论是误区还是讽 

刺的质疑，无疑是对形式化方接研究和应用的一个 

促进．并不能因此而 园噎座食 。由这些误区和质 

疑，也不畦看出对形式化方法的一些。幼稚 的认识， 

以及由此而造成的许多误解。事宴上．每一种方法都 

有其自身的理论背景和应用条件。同样 ．使用形式化 

方{杰亦要糟楚其理论背景和应用条件 ，若将形式化 

方法应用于文学创作，显然是不台时宜的．形式化方 

法的使用应限翩在可形式化的范围之内．然而，现实 

世界中，井不是所有的实体都能够形式化的，这就提 

出了人工智能中的基本问靼：常识(common sense) 

的表示问盟，这一问盟也是阻碍^丁=智能发展的重 

要因素之一．若拖将常识形式化．那，厶，形式化方莹 

的吐用蓖匿将能大大地扩大 在反对形式化方法的 

意见中，存根多是将形式化方法应用于不适用的情 

况而得到的结论，这也是对形式化方法认识之谋区 

和质疑的主要来源．当然，也 须承认，形式化方棱 

的确有其自身的局限性(如在第3节中所述)，这也是 

任何一种方法所不可避免的。现在井设有足够的信 

皇和证据用以客观地评价形式化方法和其他方法对 

软件和系绕开发过程的贡献． 

无论对形式化方茫如何争论，拽们有理由相信， 

形式化本身并没有错．形式化方珐在技术上已显示 

出了可观的实力，同时我们也看到．它也限制了软件 

开发的麓眉．有些可用其他方挂实现的同题，用形式 

化方接却无法实现或艰难宴现。这就要求我们能够 

超越 形式化方法．探人认识软件开发过程，对软件 

开发中的非精确、非形式化铺域予以同样的重视．以 

科学的研究方珐来研究形式化方法 】． 

5 几点建议及发展方向 

基于上面对形式化方法的分析和讨沦，我们提 

出对形式化方接的几点可能的改进。从而也就确定 

了形式化方挂的一些发展方向。 

(1)可重用的规范库及更易接受的符号系统将 

更有肋于形式化方{嗟的研究与应用．如 形式化方莹 

与结构化方法符号系坑的结合．即可将形式化方法 

的严密性与结构化方法的结构性结告起来．使得规 

j眷更易理解-更易于交梳。在这方面，目前也有一些 

研究成果I对可重用规范的研究目前较少．当然，这 
一 改进工作并不是短期内可以完成的。 

(2)改进形式规范的语i击、语义定义的质量，从 

而可以使得形式化方法更加 稳定 。复 VDM 和 z 

这样的形式化方法，就有许多版本．因此造成了形式 

化方珐的不稳定状况．目前已着手开始对vDM 和z 

进行标准化工作了． 

(3)舰强规范语言中对并发控制粕容锆处理的 

表达能力，同时也要使精化技未能够处理这类井发 

机制和客镨。这方面的改进也是长期的研究谭题。 

H)对于支持形式化方珐的工具的可信度问翘． 

一 直是困扰形式化方j击发展的重要目囊之一-如何 

度量与提高支持工具的质量亦是一十长期的研究问 

题。 

(5)B~ll实验宦的 P．T．Devanbu在第十六届软 

件工程国际会议申(1994)指出：目前大多数软件系 

巍的容量和复杂窿 日益增大，需要对软件开发过程 

中的各十阶段增强基于知识的描述和维护．基于知 

识的软件工程(1口BsE)研究i岜式正是形式化的知识 

表示和推理机制．支持多种软件开发过程．随着 K 

SE的发展，谈方式焉要在基于知识的系统构造、维 

护、运行和理解方面增强描述能力和推理能力，而描 

述逻辑可在终止性、形式化语义和高妓的推理过程 

诸方面提供有效的支持． 

在此．我们只绮出对彤式化方珐研究的一部分 

研究方向，而束能给出关于这些研究方向的研究方 

挂。从总体来说，若要在以上各方面得以改进 ．完全 

嵌眦于形式化方法研究的莳人结果是不现实的．必 

须开辟一条薪的研究道路，尽力按脱莳人结果的柬 

缚，这样才有可能蠲越形式佗方法，使得形式化方接 

得到充舟的和用．、 

另外，值得重视的是．形式化方接的研究与发 

展，也依帻于其他捐关学科的发展，如，代数学、范畴 

论、逻辑、认识论、认知科学 人工智能等．数学作为 

计算机科学发展的基础，同样对形式化方挂的发展 

也起着至关重要的作用．认识论、认知科学、人工智 

能等学科的研究盹 促进对软件开发过程、智能型 

软件的形式开发，也对知识表示等方面有一定的重 

量影响．正如Hartmsnia提刭的．真正的计算机科学 

家应是一十全面的人才．而不应局限于其特定的领 

域，应有软强的理解力．同样，研究形式化方法也应 

考虑其相关学科的发展及其髟响． 

6 结论 

形式化方法的研究涉及许多方面，本文不可能 

将这些方面全部阐述清楚，有许多文献巳对彤式化 
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方法的其他方面进行了讨论，如：文[2，3]对形式化 

方珐的使用提出了切实可行的十点建议，并指出着 

嵌此十点建议来使用形式化方法 ，将会体会到形式 

化方法的巨大茄处。Craisen等(1995)对形式化方法 

在大型软件开发甲的应用作了一个客观的论述 ，其 

中有形式化方法应用于各 种领域的十五个应用宴 

例，对每个实例详细地叙述了项 目的开发者、开发目 

的、开发内容、形式化方法在开发中的使用、项目产 

品的使用、开发中所使用的工具等。Liu等(1995)对 

形式化方法在特殊领域中的应用方拄及效果做了阐 

述 另外 率文也未对形式规藏语言和具体的形式化 

方珐及拭术，如 VDM、Z，B等进行讨论．这些在文 

献中均有详细讨论 

对彤式化方法近三十年来的研究和应用 ，已取 

得了一定的肢果．但也应清醒地看到形式化方法在 

研究和应用中的困难和蔚艰性 ，更重要的是，应注意 

对形式化方法研究的研究方法 对彤式化方法的研 

究， 们认为t首先应认识到方法本身并不能解救我 

们，但它可以帮助我们．也就是说，要认清方珐在软 

件行发中H匀地位，认识刊新的方法和工具可以帮助 

我们，但它井不能解提根本同厨 ．在这一认识的基础 

上-对软件开发过程的琢人及实质性理解．对形式化 

方珐的研究也具有很大的髟响．试图通过形式化软 

件开发过程来研究形式化方法，我们认为是不可取 

的．因为软件开发过程本身是人的一种具有创造性 

的智力行为．在此过程中有智能的因素在起作用． 

如；人的直觉，常酲等因素。另外，在研究模式上也应 

加以改进，目前的研究模式基本都是研究一推广式． 

这种模式实际上不符合人的认讽过程，人娄的认识 

过程是宴战一认讽一再宴战的反复过程．困此，理想 

的、正确的研究模式应浚是由真正的软件开发者在 

妄际开发中提出同嗣，提出对形式化方法的要求，然 

后 由研究者研究解决这些同目的可能性及方 法．再 

将其应用于实际的软件开发过程中．这样．对形式化 

方珐的研究就应有强大的经济支持及应用背景，以 

能使形式化方法充分发挥其应有的作用．当然，目前 

茸内的研究状况很难达到上述要求．甚至在发达国 

家中也不多见．因此，一种可行的办法是。研究与开 

发井轨同行．研究者可以暂时不考虑其研究内容在 

今后是否有什么应用前景，就象纯数学的研究那样， 

同时开发者亦应不断地提出问题．以此来刺激研究 

者不断地纠正方向．使其研究渐渐地靠近应用 ，随着 
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科学及其应用的不断发展，研究与应用必然会走到 

一 起而台二为一。这对 ，将是科学的卫一大进步a这 

也是科学发展的一种较现宴的途径t对于形式化方 

珐的研究也不例外。 

最后，讨论一下笺于形式化方}击的使用和适用 

性问题。对于这一向题的争论．实际上来源于：到目 

前为止+还没有足够的征据及宴例脆够充分证明形 

式化方法可以在大型软件开发中发挥其敛益鼬。当 

然，必须承认，形式化方珐的研究者们的琦在某些方 

面夸大了形式化方法的能力．形式化方珐在理论上 

的能力是很可观的+也是靖楚的．但对于其局艰性- 

就有些难以阐述清楚。所以，最好是刺激形式十匕方茫 

的使用以充分显示其价值。无沦是研究还是使用形 

式化方法t都应认识到 ，软件工程是一种入类行为， 

所以t形式化方i击不可能保证软件产品的正确性。如 

果能够愿意从失败中吸取教训，愿意利用现有的最 

好的技术来检查我们的工作t逋过适当的耐试和工 

具，那么，我们将能成功地使用形式化方法来开发高 

质量、高可信度的系统。总之。形式化方法的研究和 

使用，具有光明的前途 ，但也有其不可避免的曲折t 

任何一门学科的研究、发展都是如此。 
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