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7_A7_8D_E5_9F_BA_E4_c29_141378.htm 摘 要 近年来，在嵌

入式领域中缺乏一个成熟的始终一贯的形式化开发方法，这

已成为制约嵌入式系统发展的瓶颈之一。本文结合统一建模

语言UML，对嵌入式系统开发方法进行了有益的探索研究，

提出了一种基于UML的适合于嵌入式系统的形式化开发方法

，并以嵌入式远程温度监控系统为例，验证了该方法的可行

性和有效性。 关键词 UML，嵌入式系统，形式化开发方法 

中图分类号： TP31 文献标示码： A 1 引言 随着信息产业和微

电子技术的发展，嵌入式系统的功能日渐强大，结构也愈加

复杂，传统的嵌入式开发方法已不能满足开发要求,人们开始

尝试用一些形式化的开发方法进行开发。一种适合于嵌入式

系统的形式化开发方法，不仅能缩短嵌入式系统开发的周期

，还能减少开发成本，提高系统质量。 本文结合统一建模语

言UML，提出一种嵌入式系统可视化开发方法，并将其实际

运用到了嵌入式远程温度监控系统的开发过程中，验证了该

方法的可行性和有效性。 2 基于UML 的嵌入式系统可视化开

发方法 2.1 统一建模语言UML UML(Unified Modeling

Language) 是一种定义良好、易于表达、功能强大且普遍适用

的面向对象和基于构件的系统建模语言。它扩展了现有方法

的应用范围，不仅可建立软件系统的模型，还可建立非软件

系统的模型，可广泛用于描述系统软件、嵌入式系统、企业

机构或业务过程等。 UML由图、视图、模型元素、通用机制

和扩展机制等几个部分组成 [2] 。其中图是UML建模的关键



，根据图在系统开发过程中不同阶段的应用，可以分为用例

图、静态图、行为图、交互图、实现图等五类，这些图为系

统的开发提供了多种图形表达形式，应用于建模的不同阶段

。 2.2 将UML 语言应用于嵌入式系统开发的优势 随着嵌入式

系统的日趋复杂化，较多的系统都需要由一个团队共同完成

，因此，团队成员之间的相互合作，软硬件之间的协同开发

，乃至开发人员和客户之间的交流都需要有一个统一的标准

作为基础。UML正是这样一种标准的系统建模语言。它详细

描述系统的内容和工作方法，先进行系统建模后再编写代码

，在开始阶段就保证了系统结构的合理性。UML系统模型包

含许多不同框图，使项目小组可以从不同角度了解整个系统

。另外,UML可以用统一的形式表现软件和硬件，支持循环迭

代并可多次修改软硬件方案直到满足要求，可实现软硬件协

同设计。 特别的，UML是一种语言，不是方法，它独立于开

发过程 [3] ，所以我们可以结合UML语言提出一套针对嵌入

式系统的开发过程，从而为嵌入式系统的开发提供一条新的

途径。来源：www.examda.com 2.3 基于UML 的嵌入式系统可

视化开发方法 文中提出的基于UML的嵌入式系统开发方法支

持需求、分析、设计、实现、测试的循环迭代，使用面向对

象思想，通过细化分析和设计阶段的步骤，使得整个过程更

有条理、充实，更适合于多任务的嵌入式系统开发。方法的

需求、分析、设计过程被细化后分别包括了以下几个步骤：  

需求阶段明确了系统所要实现的功能以及所要达到的性能，

是整个系统开发的目标。 功能性需求：明确系统应该提供什

么功能。 非功能性需求：明确系统的特定特性或者约束。  分

析阶段主要是精化和结构化需求，清楚地描述系统内部，是



设计阶段的基础。分为两个步骤： 系统架构分析：运用面向

对象技术描述系统的静态结构。 系统行为分析：从动态的角

度描述系统的对象间相互作用的特性。  设计阶段是在对系统

各方面有了解的基础上来确定特定的解决方案。分为两个步

骤： 分层结构设计：确定了具体实现时软件和硬件的最佳分

界。 详细设计：在软件方面是深入到了系统低层信息，如操

作的属性、类的流程等；硬件方面则是到了设计具体电路板

的阶段。 本方法利用面向对象的概念将系统分成了相互关联

却又较独立的模块，一方面方便了系统开发时的迭代过程以

及系统的后期维护，设计人员可以根据不同的新的需要对各

个步骤中相应部分进行调整来实现改进，这样就可以大量减

少重复分析或设计的过程；另一方面，对象概念可以和嵌入

式系统中的任务概念很好的映射起来。任务可看成是由一个

或多个对象协作而成的，在分析、设计过程中确立对象的同

时也就确定了系统的多个任务，为嵌入式系统的多任务特性

提供了很好的支持。 本文后续部分将以嵌入式远程温度监控

系统为例，简单阐述和验证此方法。 3 系统需求 3.1 功能性需

求 功能性需求是系统功能的陈述。在UML中是应用用例图来

描述系统功能的。如图1所示，系统大致由下述几个角色和用

例组成: 图1 用例图 三个角色：数字式测温仪，Internet远端用

户，本地用户。 五个用例：当前温度信息显示、更改最高警

戒温度、更改最低警戒温度、修改测温仪工作状态以及登陆

服务器（身份验证）。 以上的各个用例只是对系统功能的大

致划分，主要目的是为后面的系统分析作基础。 100Test 下载

频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


