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研究提出面向信
息物理融合系统的扩展体系结构
分析与设计语言建模和分析方法
。近日，中国科学院软件研究所科研人员针对信息物理融合系统的形式化建模和验证，提出了基
于扩展体系结构分析与设计语言的建模与验证方法，为高速列车、车联网等安全攸关系统的设计
与验证提供了新思路。

安全攸关信息物理融合系统是复杂的嵌入式系统。传统的建模方法往往难以同时兼顾软件功能、
物理环境和系统架构三个维度，导致系统设计存在潜在风险。在众多架构型建模语言中，体系结
构分析与设计语言表现得最为出色。然而，体系结构分析与设计语言擅长描述系统架构和硬件平
台，却难以准确描述系统的软件功能和物理环境。

该研究为实现信息物理融合系统“物理-软件-硬件”三层架构的统一建模，扩展了应用于实时嵌
入式系统的体系结构分析与设计语言，设计了Hybrid Annex附件，使体系结构分析与设计语言能
够准确描述离散的软件功能、连续的物理变化及二者的交互过程；建立了从扩展体系结构分析与
设计语言模型到形式化模型混成通信顺序进程的自动转换框架，支持在形式模型层面对信息物理
融合系统进行仿真与验证。

进一步，该研究采用扩展的体系结构分析与设计语言为一个汽车自动巡航系统建模，通过构建包
含物理行为层、软件功能层和硬件平台层的三层模型，可实现系统行为的仿真和验证。实验表明
，该方法能够有效观察不同总线配置下的系统行为差异，为系统优化提供依据。同时，研究还利
用基于混成霍尔逻辑的定理证明工具，验证了系统中紧急控制组件的安全性。

相关研究成果发表在ACM TOSEM上。
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汽车自动巡航控制系统的扩展体系结构分析与设计语言架构图 

 

汽车在不同总线配置下的行车差异对比 
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