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摘 要 网络 中心化仿真运行支撑平台体 系结构是为了满足动态构建仿真任务共同体而提 出的相应支撑环境。采用 

基于 XYZ／ADL的双重软件体系结构描述框架，分别从图形语言和形式语言对仿真运行支撑平台体系结构进行 了描 

述并对仿真任务共同体构建中仿真核心服务层 实施 了分解与逐步求精。该体系结构描述方法不但从可视化角度表示 

了仿真运行支撑平台体系结构框 图及行为抽象，还从形式化角度验证 了体系结构设计的正确性和完整性。该研究是 

形式化描述方法在军事领域的全新尝试，为仿真运行支撑平台服务的合成与重用机制提供了形式化的理论指导。 
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Abstract Net centric simulation runtime support platform(NCS-RSP)provides an environment supporting the con— 

struction of community of simulation task(Co r)．This paper adopted dual software architecture description framework 

XYZ／ADL tO describe the architecture of NCS-RSP by graphics language and form al language respectively．Then we de— 

composed and refined the core service layer during the construction of C0sT．This description method not only expres— 

ses the architecture graphics and behavioral abstraction of NC RSP from visual viewpoint，but also validates the cor— 

rectness and completeness of architecture design from formal view．The research is a haw attempt of formal description 

in military simulation domain and it provides a guide for the composition and reuse of NC RsP service． 
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1 引言 

网络中心化仿真概念和方法是针对军事领域网络中心战 

时代仿真应用需求提出的，是一种带有领域特征的网络化仿 

真方法，其主要内涵是以面向服务思想为指导，采用统一的仿 

真资源描述、接人和共享标准，依托军事信息栅格基础设施， 

建立仿真资源互联共享的环境，以动态创建和运行仿真任务 

共同体的方式完成各种仿真应用任务Ⅱ]。网络中心化仿真目 

标是通过仿真与军事信息栅格技术的结合 ，建立仿真与 C4I 

系统兼容的体系结构，真正实现仿真与 C4I系统的无缝集成 

和互操作，使建模与仿真应用成为 C4I系统能力包 的组成部 

分。网络中心化仿真运行支撑平台(Net Centric Simulation 

Runtime Support Platforill，NC RSP)是实现网络中心化仿 

真方法的核心技术，其为动态按需构建仿真任务共同体提供 

了必需的支撑能力。仿真任务共同体是指为了完成共同的仿 

真任务，由分布在网络上的相关仿真资源和设施组成的“虚拟 

组织”，其通过 N RsP相关服务以及仿真资源动态组合，运 

行在网络中心化环境下，是一种服务组合技术。 

体系结 构描述 语言 (architecture description language， 

ADL)是软件体系结构开发的基础。它具有坚实的数学基础， 

通过形式规约给出，提供了诸如一致性、完备性、规约、实现、 

正确性等概念的精确定义，以便人们以系统的方法来设计、开 

发和验证软件。 

在软件设计阶段，如何对模型进行有效的分析和验证是 

最终实现高可靠性软件的重要前提，也是当前软件设计阶段 

急需解决的问题。该问题的一种有效解决途径是将软件工程 

中常用的描述方法(图形建模)与形式化方法(严格的语义及 

验证)相结合。 

针对形式化语言对软件体系结构设计的诸多好处，本文 

对众多形式化语言进行了分析和比较，介绍了多种形式化语 

言的特点；接着选用 xYZ／ADL语言，对其进行了介绍并用其 

描述NCS-RSP体系结构。通过XYZ／ADL描述体系结构，不 

仅提供了直观的框图描述及行为抽象，更为动态构建仿真任 

务共同体提供语义层分析和验证。采用XYZ／ADL体系结构 

描述框架思路，可以发现，形式化语言一方面可以精确、完整、 

无歧义地描述体系结构，避免了文字描述的烦冗以及可能造 
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成的非准确性；另一方面又可对从可视化角度提出的体系结 

构模型进行分析并验证其完整性与设计正确性。这是服务组 

合技术与形式化语言在军事仿真领域的发展与延伸。 

2 相关工作 

2．1 形式化语言 

从软件体系结构研究和应用的现状来看，当前对软件体 

系结构的描述，在很大程度上来说还停留在非形式化的基础 

上，其很大程度上依赖于软件设计师个人的经验和技巧。这 

种描述方法难以被开发人员理解，难以适应进行形式化分析 

和模拟，缺乏相应的支持工具帮助设计师完成设计工作，更不 

能用来分析其一致性和完整性等特性。相对于非形式化的表 

示模式，形式化的描述方法相对而言较为精准、完备且是无歧 

义的。体系结构描述语言 ADL就是以形式化描述方法为 目 

标的研究成果。体系结构描述语言ADL吸收了传统程序设 

计中语义严格、精确的特点，并针对软件体系结构的整体性和 

抽象性，定义和确定了适合于软件体系结构表达与描述的有 

关抽象元素，从而能精确、无歧义地描述软件体系结构，更好 

地支持软件体系结构的求精、验证、演化和分析。 

现已提出了若干适用于特定领域 的 ADL，典型 的有： 

C2_3 是一种基于构件和消息的ADL，适用于大型频繁交互的 

层次型图形用户界面的软件体系结构描述 ；RapideE ]是一种 

基于事件的可视化体系结构描述语言，适用于对分布式系统 

的体系结构的建模 ；Darwingl5]和 WrightE阳分别以 7【演算和 

CSP为数学基础，适用于分布、并发类型的体系结构描述；其 

他比较 有 影 响的 ADL有 Aesop，ArTek，SADL，UniCon， 

Weaves等。国内一些 学者也 提 出 了几种 比较 有特 色 的 

ADL，例如多智能体体系结构描述语言A-ADL口 等。文献 

[8]描述了一个XDL分类框架，该文献详细分析了多种典型 

ADL的优点与不足。该观点指出了体系结构描绘的多层次、 

多视图和代码生成的重要性。 

2．2 XYZ／AnL 

XYZ／E[ 是中国科学院软件研究所唐稚松先生提出的 

世界上第一个可执行时序逻辑语言，它基于 Manna-Pnueli命 

题线性时序逻辑系统，将时序逻辑算子融进程序设计语言之 

中，使其既是一个逻辑系统又是一个程序设计语言，支持实 

时、混成、通信及可视化等程序设计方法。其表达方式与普通 

高级语言相似，因而易于为工程师和程序员所接受。同时作 

为一种形式化语言，它既可表达以状态转换为特征的动态语 

义，又可表达以前后断言及递归函数为特征 的静态语义。 

XYZ／E的最大特点是能在统一的语义框架中表示从形式规 

范到可执行程序的不同抽象层次的系统描述，即既能表示程 

序的动态语义，又能表示规范的静态语义。这个特点使其很 

适合用于描述软件体系结构。 

xYz／ADL是一种基于可执行时序逻辑语言XYZ／E的 

软件体系结构描述语言，它能够在统一的时序逻辑框架下表 

示从形式规范到可执行程序的不同抽象层次的系统描述，既 

可以表示软件体系结构的动态语义，又可以表示其静态语义。 

XYZ／ADL的这一特色弥补了现有的ADL不足之处——难 

以同时描述和分析体系结构的静态与动态语义，如CSP较适 

合于动态行为的描述，而z适合描述静态性质；而且它们不具 

有可执行性，一般都把对体系结构的规范描述和结构实现截 
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然分开，难以对规范进行逐步求精 ，不能有效地支持基于体系 

结构的软件开发全过程。XYZ／ADL不仅可用于对软件体系 

结构进行形式化描述，也可用于对不同抽象层次的体系结构 

进行求精，而且还可以应用 XYZ系统中所提供的验证工具检 

验求精过程中的语义一致性。XYZ／ADL形式化语言提出之 

后，受到了很多学者的关注及深入研究，并将其运用到实际项 

目中，使其得到进一步发展。文献[10—15]列举了xYz／ADL 

语言部分的研究成果及应用。 

文献[16]对 xYz／ADL进行了更深一步研究，提出了双 

重软件体系结构描述框架。该框架支持工程中软件体系结构 

的基本概念，前端用一般的体系结构框图作为结构描述，用 

UML活动图、状态图作为抽象行为表示 ；后端用既可表示系 

统动态语义又可表示系统静态语义的时序逻辑语言 xYz／E 

作为一致的语义基础。前端的图形语言便于软件工程师的交 

流和使用，后端的形式语言是进一步的形式化分析验证的基 

础。本文采用文献[16]思路，先从前端角度给 出了体系结构 

框图，以此对 NC RSP进行结构描述 ；除此之外针对 NCS- 

RSP中仿真核心服务层，我们采用 UML顺序图对 NCS-RSP 

行为进行抽象表示，先说明为何采用顺序图，再对仿真核心服 

务层抽象行为进行文 字描述 ；最后 在后端用形式 化语言 

XYZ／ADL对仿真核心服务层服务交互进行进一步形式化描 

述并对其服务交互进行逐步求精，从语义层面对其进行分析。 

3 NCS-RSP体系结构图形语言描述 

3．1 框图描述 

为了满足网络中心化仿真各种能力要求，实现随时随地 

按需建立各类仿真服务，我们构建了相应的支撑环境，提出了 

一 种 NCS-RSP体系结构，该体系结构是一种面向服务 的层 

次化体系结构，为按需动态构建仿真任务共同体提供支撑能 

力。NC RSP体系结构如图1所示。文献[1，2]对该体系结 

构各层内部具体服务功能以及各层之间的相互支撑关系进行 

了详细描述。 

3．2 UML顺序图描述 

图 1 NCS-RSP体 系结构 

上述提出的体系结构框图从可视化角度说明了 NCS- 

RSP如何对仿真任务共同体的构建与运行提供支撑。以仿 

真核心服务层对任务共同体的支撑为例，当动态构建仿真任 

务共同体后，将通过网络中心化仿真环境运行该任务共同体。 

一 般可以通过仿真任务共同体管理服务发出仿真开始命令， 

通过仿真数据分发服务将其发送给仿真任务共同体内所有的 



成员，所有成员收到仿真开始命令后开始执行仿真任务。当 

仿真任务完成时，仿真任务共同体管理服务向所有成员发出 

仿真结束命令，仿真任务共同体停止运行。在整个仿真任务 

共同体运行过程中，都受到仿真任务共同体管理服务以及仿 

真资源管理服务的支撑。在仿真任务共同体运行过程中，网 

络中心化仿真环境中的其它成员可以向仿真管理申请随时加 

入仿真任务共同体，仿真任务共同体内的成员可以申请随时退 

出。网络中心化仿真环境上可以同时运行任意多个仿真任务 

共同体，不同的仿真任务共同体可以使用不同的仿真时钟管理 

策略、仿真步长等。此时需要时间管理，仿真交互等服务支撑。 

除了上述对体系结构进行框图描述，在 NCS-RSP前端分析中， 

我们还将采用 UML来对 NCS-RSP行为进行抽象描述。 

NCS-RSP由众多服务构成，为了显示多个服务对象之间 

的交互情况，用状态图或活动图都不适用于描述 NCS-RSP 

行为；状态图是为了显示一个对象在其生命周期内的行为；活 

动图是为了分析用例，理解多个用例的工作流程或处理多线 

程应用等，但如果要显示多个对象之间的交互情况，用状态图 

或活动图都不适合，此时可以用顺序图来描述。因此我们采 

用UML顺序图来对平台行为进行抽象。受篇幅所限，我们 

仅在此给出 NCS-RSP核心服务层 UML顺序图，以此来说明 

仿真核,O Jll~务层内各项服务之间的交互关系，如图 2所示，其 

余层 UML图也可类似给出。 

国冒．草 阜囤 

图 2 NCS-RSP核心服务层 UML顺序图 

4 NCS-RSP体系结构形式语言描述 件和 厶声嘴 示其包含哪些组 

4．1 仿真核,611t务层形式化描述 

在前面一节，通过UML顺序图对 NC~RSP体系结构中 

仿真核,C,Ilt~务层进行了行为抽象，并且通过文字对该层服务 

交互进行了描述。这样的描述复杂冗余，并不能被用户轻易 

理解及接受。因此本节采用 XYZ／ADL语言，对仿真核心服 

务层 UML顺序图进行形式化描述。在形式化描述之后，我 

们还将对仿真核心服务层的时间管理服务与仿真任务共同体 

管理服务交互过程进行逐步求精。通过本节介绍，不仅可以 

通过形式化语言清晰准确地理解仿真核心服务层交互关系， 

而且可以通过形式化描述来验证软件体系结构设计的正确性 

及完整性。 

仿真核心服务层有多种服务 ，每种服务均作为一个服务 

组件存在并发挥作用，这使得该层服务交互较为复杂。而在 

NC2S-RSP中，仿真核心服务层只是其中一部分 ，其也作为组 

件，与仿真基础服务层以及仿真共性支撑层有交互关系。因 

此，本节将仿真核心服务层作为由多种组件根据一定要求连 

接而成的复合组件，并对其结构模型进行描述 ，即对仿真核心 

服务层组件的第一步求精，它反映了其内部主要组件之间的 

信号传输关系。 

复合组件是由一些组件根据一定的要求连接而成的，复 

合组件则在横向上体现了组件之间的体系结构配置关系，在 

纵向上体现了组件之间的层次关系。复合组件的接口描述与 

简单组件相同，而它的行为是通过几个子组件的连接来表示 

的。所以，在描述中我们必须说明一个复合组件包含哪些组 

件和连接件实例，它们是如何连接在一起的。针对仿真核心 

服务层中各项服务内容，我们定义如下子组件：SimResMan、 

SimAccess、CoSTMan、SimInter、TimeMan、DataDistri。 

DescriptionofCoreService上ayer 
％COM PONENT CoreService ==『 

％PORT Recive! ； 也̂ SSAGE． 

口【LB；S RT feceive=>Receivel’ComService^ $O LB=el 
'receiveme3wages }瑚 cf mfm supportlayer 

％PoRT Recire2==MESSAGE． 

口【LB=START receive->Receive2 7 BasicService^$O LB=el 

／?receivemessagesfrom basic servicelayer 
％P0RT Send1 =M_ESSAGE． 

口『LB=el1=>Sendl 0 statel̂ $OLB=el1 

／／,sendmes,~a~resto common,supportlayer 

e佃 ORT Send2 =MESSAGE 

口『LB=e0=>Send2f State2^ $OLB=el21 

／／endmessagesto basic servicelayer 

％C0MPOSTT1ON一 『SimResMan；SimAccess；CoS an；Simlnter；TimeMan；DataDistri 

cl：Connel，c2：Conne2；c3：Conne3 cA Conne4；cS：Conne51 

％A兀 ACHMENT= 『COSTMan Send1群cl Source；SimResMan Receivel#el SilII【． 

SimAceess Sendl#c2 Source；S1minter．Receive1 c2 Sink； 

SimAccess Send2 e3 Source CoS n Receivel c3 Sink． 

COSTM 蚍 Send2 c4 Source；TimeM an Receivel c4 Sink； 

CoST]Vlan Send3 c5 Source；DataDistri Receivel c5 Sink； 

CoS FMan Send1#／~Sendl SireResMan Send2##Send2； 

CoSTMan Receivel Receivel S 

％CO 但 UTATlON ==『 

LB=START receive／=)SO L8=e1． 

LB e1一>$O Receive1=CoS1ManReceivel^$O Receire2=SimResManReceive2^$O 

Sendl—CoSTMan Sendl̂ $O Send2=SimResMan Send2 A$OLB； 
e2； 

LB e2_) 】I【SimResMan COMPUTAT10N cl GLUE； SimAccess COMPUTATION； 
c2 GLUE； CoSTMan C0MPUTATION； c3 GLUE； Simlntcr．COMPU1lATlON． 

CA GLUE；TimeMan COMPuTA ON；c5 GLUE．DataDistri COMPUTAT10N 11 

图3 NC RsP核心服务层形式化描述 

图3是对仿真核心服务层复合组件的第一步求精过程， 

也是初步的形式化验证过程。首先定义了复合组件输入输出 

端口；接着按仿真核心服务层内部服务组合规则，对复合组件 

中子组件端 口与连接件角色进行了粘贴与绑定操作，其中 

“#”定义了粘接操作，表示左边的组件端口与右边的连接件 

角色相粘接，从中可以看出哪个组件参与了哪一种交互。有 

些子组件的端口没有和某个角色相粘接，而是被指定为复合 

组件的端口，这种绑定操作由“##”定义，右式是该复合组件 

的端 口，因此将组件名省略；最后在 C0MPurATION部分 

对复合组件语义进行了解释，即初步求精。 
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4．2 逐步求精 

文献[17]介绍了软件体系结构的 3种求精方法 ：基于行 

为替代的体系结构求精、基于风格的体系结构求精和基于构 

件的体系结构求精。基于构件的体系结构求精过程可以演化 

为两个过程 ：从粗粒度构件向细粒度构件的求精；从非形式化 

到形式化的求精。其基本思路是 ：确定 了风格的体系结构级 

粗粒度构件按照规范说明，划分成多个构件，构件又可以按照 

需求确定 自身的子风格 ，逐步形成细粒度构件。 

通过上节的初步求精，我们知道了核心服务层各服务之 

间的交互关系。但是这种描述只是对抽象的软件体系结构的 

基本描述。此节中，我们将采用基于构件的体系结构求精方 

法来建立核心服务层体系结构的模型。这种求精方法将在实 

现细节上比先前初次求精更加精确及复杂。求精到该层 ，不 

仅可以基本达到可执行程序的程度，更能全面验证体系结构 

设计的正确性与完整性。由于篇幅限制，这里仅给出时间管 

理服务组件与仿真任务共同体管理组件的交互求精过程。 

4．2．1 服务组件描述 

以核心服务层时间管理服务为例，在图 4中定义 Time— 

Management组件，该组件有一个端 口TimeServiceport，类似 

还可以定义任务共同体管理服务组件 CoST—Management及 

其端 口CoSTServiceport等。 

按照组件定义方法，可以定义其他相关服务，由于篇幅限 

制，这里不再赘述。 

Desc却tion ofTime Management Component 
％COMP0NENT Time Management==『 

％PO r TiraeServiceporl timeserviceprovide Recivel int identtryID； 

％ Recive2 DWORD timestep； 

％ Sendl B00L block： 

％ Send2 BOOL AdvState、 

defi?ie rues ；es in TimeServiceportport 

d,'li?ie advance node ID、time<tep、deadlock identifier、time advance s'tate 

2vimilar|v define mess'ages timeservicereceive 

1， 

d~fi?ie operations in TimeServiceport port 

【timedatareceive【Required；Typc：Input；Message：timeservicereceive]； 

timedalaprovide【Provided；Type：Output；Message：timeserviceprovide]]； 
irid

．

fine behaviorinTimeServiceportport 

[／／provide messages to CoST management and receive call back information】 

％SERVICEBE1IAVIOR 【／／component behavior is the same as port behavior】 
％PROPERTY Resource Specification 

service eomponent~~hould meet the specgication requirement 

图 4 时间管理服务组件形式化描述 

4．2．2 服务连接件描述 

Descriptio~ofruneManagementConnector 

％C0NNECTOR Time ManagementCoofl==f 

define CoSTManagementRole messages： coslmanagememresponse 
costmanagementrequest； 

TimeServiceRole messages：timeserviceprovide，fimeservicereceive 

define opera如tls of CoSTManagementRole：Servweinvoke ReturnServiceinvokeMessage； 
Operations OfTime&triceRo timeda~areceive．tim~ataproyide 

％ROLE CoSTManagementRole一 [costmanagementresponse；costmanagementrequest]； 
『Provided 0peratiom Serviceinvoke； 

Required 0oe劬on RetumServiceinvokeMessage]； 
fl／receive service"calls lnfom曲on and retum results1 

define behavior Ofconnector role 

similarlydefine role CosTManagementRole 
％GLUE：= 『／／describe lnteroperation of two roles：provide time management lnformation by 

timeda帅rovide and execute time management service]1 

图5 时间管理服务连接件形式化描述 

在本节中，我们描述了时间管理服务与任务共同体服务 

是如何交互的。它们通过 xYZ／ADL定义的连接件来进行连 

接。图 5定义描述了时间管理连接件 Time—Ma nagement— 

Co rm。 
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4．2．3 逐步求精 

从上面对NCS-RSP体系结构的研究可以看出，仅用文 

字描述很难将问题说清，而用图形描述不仅很直观，而且也比 

文字说明易于理解。例如图 1、图2可以使仿真 NCS-RSP体 

系结构以及其仿真核心服务层整体布局变得清晰易懂 。但是 

仅有图形的描述也难以分析，例如对于核心服务层体系结构， 

图形描述只能给出所含各项服务内容，不但无法确切知道其 

中交互关系，更无法对该层体系结构设计的正确与否进行验 

证，因此 ，这些答案必须从严格的形式化语言描述中寻找到。 

对于我们设计的NCS-RSP体系结构，使用形式化语言对其 

进行描述，成功从最高层抽象的体系结构逐步求精到足够具 

体的体系结构，形成了一个体系结构层次，每步求精对应一个 

求精模式，这样保证了求精的正确性，从而也验证了我们体系 

结构设计的正确。以时间管理服务为例，其形式化求精如图 

6所示 。 

Refinementofr~neManagementService 
％COMPONENT T e Management一：『 

％P0RT TirneServiceport Receivel=：MFSSAGF． 

[1fLB=START Receive1=>Receive1 7m ^ $O LB=rel1 

％PORq’ rimeServiccport Rcceivc2=盅MESSAGE． 

口rLB START Recejve2=>Receive2 7 TiineStep^ $O LB re2] 

％pORT TimeServiceport Send1 一MESSAGE 

『̈I B=START Send1=>Send1 1 lD八 $O I B=sel I 

％PORT l'imeServiceport Send2==MESSAGE， 

t3[LB=STA I、Send2=>Send2 1 ID ^$O LB=sc2] 

％COMPU1_ATlON —r 

LB START八 Receivel·ID 八 Receive2●TimeStep $O LB —zs 

7 ceJ]~a小，n"ce nOde It)and f． 7”M／Ⅱ f，"Ⅱ小，ODCt"time,vtep 

LB—zs^ ～fID—EOF1 >$O(LB—zO LB=Sl_A I’) 
iud e whether 11)node matching 

LB initimeAdvTimc^ $OLB；z1． 

。J；qittahzatton．"calculate advance little 

LB zl^ GALT=>$O LB=z2：／／calculateGALT 

I B：z2八 (Isb1ock=ST、=>(I B：z3I z1O)， 

，u@e wheth ，deadlock 
LB=z10=>Sendl block八 $O LB=zl】． 

LB z3=>TimeAdvance^ AdvState Available^SO LB—z4 

a ~ance time and set a ~ance slate as a 'ance avatlable 

l B z4=>Send2 1 AdvState^$O1 B END1】 

图 6 时间管理服务求精 

结束语 本文针对N~S-RSP，对其体系结构采用了一种 

基于xYz／ADL的双重体系结构描述框架。首先给出了体系 

结构框图以及 UML顺序图，从可视化角度描述了 NC_&RSP 

体系结构 ；接着从形式化语义角度对体系结构中相关服务进 

行描述，并进行了逐层求精。通过对 NCS-RSP体系结构的形 

式化研究 ，为 NCS-RSP服务的合成与重用机制提供了形式 

化的理论指导，这是服务组合形式化描述在军事仿真领域一 

次全新的尝试。 

我们认为，要使其在软件开发过程中真正发挥作用，一个 

ADL不仅应有严格的形式语义，还应兼顾工程使用习惯，并 

能够方便地表示不同抽象层次的体系结构。本文通过 xYz／ 

ADL语言对仿真任务共同体系统组件进行逐步求精，实现了 

从可视化图形到形式化方法的平滑衔接，并通过连接件角色 

与组件端口的交互机制以及端口绑定，最终把系统形成为一 

个有序组合的模板。实现了在军事仿真领域用形式化语言对 

NCS-RSP体系结构进行描述 ，从而支持对服务组合 的语义分 

析，这是一次初步的尝试。 

值得一提的是用 UML作为软件体系结构描述的研究工 

具，由于 UML在实际开发中的广泛应用 ，以及它的可扩充机 

制，用其作为体系结构行为描述还是很合适的。本文也采用 

了软件体系结构描述与 UML相结合，采用 UML的顺序图 

作为体系结构的行为描述。 



 

本文在对 NCS-RSP体系结构的形式化描述中，由于篇 

幅限制，只列举了其中具有代表性的相关服务进行描述，对于 

整个平台体系结构描述也 可类似给出。时间管理是 NCS- 

RSP的关键技术之一，文中对其进行求精只是给出了较为初 

步的时间管理算法 ，我们将在相关论文中对该服务进行详细 

完善的深入研究。 
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结束语 R／M集成供应链风险预测是风险管理的一个 

重要内容 ，供应链风险事件发生的敏感性体现在每条供应链 

风险发生的规律都不尽相同，因此，在该供应链上已经发生的 

风险事件可以提供该供应链风险发生规律最直接的、可靠的 

信息来源，通过 Apriori算法思想分析提取该 R／M 集成供应 

链上风险数据库中的强风险关联规则，分析出的风险发生规 

律可以提供较客观、可信度比较大的风险预测结果。通过参 

考这些风险预测的结果 ，管理者可以做 出合理的决策方案以 

减小风险造成或将要造成的损失。 

风险发生的不确定性导致任何风险的预测都不可能绝对 

准确，Apriori算法的预测在一定程度上可以提高预测的准确 

性并作为辅助决策信息，依靠的是风险数据库中记录的内容， 

能够预测的是风险数据库中有记载的风险，对于没有出现在 

风险数据库中的新的风险事件是不可能预测出来的，缺乏灵 

动性及主观能动性，是很多预测算法的一个局限性，也包括 

Apriori算法，因此，在实际的风险预测中，对任何预测算法过 

分依赖都是不正确的。预测算法的计算结果可以作为辅助决 

策的信息考虑，预测算法的好坏与预测结果的可信度成正比， 

Apriori算法在预测时采用 的数据在很大程度上提高了预测 

结果的可信度，这是 Apriori预测算法相较于其它预测算法的 
一 种优势。 
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