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摘!要!CDEF@是一种面向软件工程的时序逻辑语言#它在统一的逻辑框架下既能表示静态语义又能表示动态语

义#在很多领域得到了广泛应用#但是能够同时结合CDEF@的静态语义和动态语义在网络领域具体系统中的应用还

不多见$本文用CDEF@对3G系统的3G组件和MG组件之间的体系结构关系进行了抽象描述#并对 3G和 MG组

件中的部分子组件进行了详细描述#从而为CDEF@在3G系统中的应用提供了一个范例$
关键词!CDEF@%3G%MG%体系结构%组件

中图分类号!NO*HH 文献标识码!G!!! 文章编号!HLJ"PLL%*""##$##*P##**P#I

!"#$%&’(&)*)+(,"-./0#("1.%$,&("$(2%"34#"5)*6789:

!"#$%%&’()*+&’(H$"$,-./0’(*1&(*$".#$%!23()*4’5"
"H)3,11’5’,2Q0=4’90=7?<0/A3,9(-=’.&?7’/?’$34,/567/58,.901:/7;’.<7=>$34,/567/5I###IJ%

")R/<=7=-=’,2&,2=S0.’$=4’347/’<’G?0A’9>,2&?7’/?’<$T’7U7/5H###K#%
*)V’(=),2R/2,.90=7,/@/57/’’.7/5$W-X7R/<=7=-=’,23,99’.?’$W-X7+70/5<-"HI#L*$347/0#

.;#(%4$(!CDEF@7<0=’9(,.011,57?10/5-05’S47?47<,.7’/=’A=,S0.A<,2=S0.’’/57/’’.7/5)R=?0/.’(.’<’/=Y,=4A>/097?
<’90/=7?<0/A<=0=7?<’90/=7?<-/A’.0-/727’A1,57?012.09’S,.Z$<,7=7<0((17’A7/05.’0=A’01,227’1A<$Y-==4’.’0.’2’S0(P
(17?0=7,/<,2CDEF@7/=4’<><=’9,2R/=’./’=)N47<0.=7?1’A’<?.7Y’=4’0.?47=’?=-.’S47?47<?,9(,<’AY>3G?,9(,/’/=0/A
MG?,9(,/’/=7/CDEF@$0/A01<,-<’<CDEF@=,A’<?.7Y’<,9’<-Y?,9(,/’/=<,23G?,9(,/’/=0/AMG?,9(,/’/=)&,
=47<0.=7?1’57;’<0/0X09(1’0Y,-==4’0((17?0=7,/,2CDEF@7/3G<><=’9)
<"0=)%5#!CDEF@%3’.=727?0=7,/G-=4,.7=>%M’57<=.>G-=4,.7=>%<><=’90.?47=’?=-.’%?,9(,/’/=

!!CDEF@是一种面向软件工程的时序逻辑语言"
它以线性时序逻辑为基础"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%目前"CDEF@已经在众多领域得到了

应用%这些应用大体可分为两个方面&一方面"主要

是利用CDEF@的静态语义特征"进行有关系统的性

质证明’推导或者是系统的分析建模等(H[*)#另一方

面"利用CDEF@的动态语义的特点"对系统中实体

间的交互’复杂控制算法等进行描述(I[K)%但是"这
些都是侧重于 CDEF@的动态语义或静态语义某一

个方面的应用"而能够同时结合CDEF@的静态语义

和动态语义在网络领域具体系统中的应用则不多

见%基于此"本文首先简要介绍了 CDEF@和 3G系

统"然后在充分结合CDEF@的动态和静态语义特性

的基础上"采用CDEF@描述了 3G系统的两个关键

组件3G和 MG之间的体系结构关系"并对 3G和

MG两个组件中的部分子组件进行了详细描述%

H!时序逻辑语言CDEF@&%’

H)H!基本语言成分

CDEF@的基本语言成分是条件元"有两种形

式%
\T]>"M]̂ !_!;H"*";Z$]!’H"*"’Z$"!_\T]‘!H$
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\T]>"M] ĉ!d"!_\T]‘$ !"$
式中+] ,̂表示蕴含#M和 d表示一阶逻辑公式"
分别称为条件元的条件部分和动作部分#>和 ‘分

别表示条件元的定义标号和转出标号#符号c为一

阶逻辑算子"可以是下一时刻算子! _或最终时刻

算子#%形式!H$条件元定义了程序相邻状态之间

的转换关系"用于描述动态语义#形式!"$条件元表

示程序抽象规范"用于描述静态语义%
H)"!通信命令

CDEF@提供两种通信命令%
输入命令&
\T7]>"M] 3̂489-X"!_\T7]S

输出命令&
\T7]>"M] 3̂489.‘"!_\T7]S

其中"+3489,是 通 道 名"X是 变 量"‘是 表 达 式%
+3489-X,表示由通道3489接收信息送入变量 X
中"数据与X的类型必须一致#+3489.‘,表示由通

道3489送出表达式 ‘的值"数据与 ‘的类型必须

一致%

"!基于CDEF@的3G系统体系结构

由于电子邮件’电子商务’资源发布等 R/=’./’=
和R/=.0/’=应用的发展"经常需要在大型异种开放网

络中不明身份的实体之间进行通信%为了在这种环

境中提供机密性’认证’数字签名和完整性等服务"
通常将公开密钥与其拥有者之间的信息绑定到一条

电子记录上"称为数字证书"简称证书%此证书由一

个可信任的权威机构签发"此权威机构称为 3G(H#)%
3G系统从逻辑上可以分成*层"分别是用户层 3\
!317’/=\0>’.$"应用层 G\!G((17?0=7,/\0>’.$和系

统层Q\!&><=’9\0>’.$"其结构如图H所示%其中

应用层处理有关证书验证"查询等事务"系统层则处

理证书签发’密钥管理等%

")H!体系结构描述!
3G系统通常由注册审核部门MG!M’57<=.>G-P

=4,.7=>$和3G认证中心组成%注册审核部门 MG负

责接收用户申请"对证书申请者进行资格审查"审查

通过后将信息发送给 3G"由 3G来生成数字证书"
然后将证书发往数字证书库和MG等处%其中数字

证书库主要基于 \VGO构建"轻量目录访问协议

\VGO!\754=S’754=V7.’?=,.>G??’<<O.,=,?,1$作为一

个开放的’独立于任何厂商的标准"为目前在分布式

应用系统和服务中所要求的信息集中存储和管理提

供了一个可扩展的结构(HH)%
在本文中"把3G系统的注册审核部门MG和认

证中心3G看作两个组件"3G和 MG组件之间是采

用管道P过滤器风格构建的"可用CDEF@描述如下%
过滤器 <’/A’.调用 &’R/(-=过程输入"调用 &’P

_-=(-=过程输出%
&’/A’.]](\T]9] &̂’R/(-="!_\T]9H#
\T]9H] &̂’(.,?’<<"!_\T]9"#
\T]9"] &̂’_-=(-="!_\T]>)
&’R/(-=]](\T]/] ?̂,//’?=,.)<,-.?’"!_\T]M@N:M8)
&’_-=(-=]](\T]/] ?̂,//’?=,.)<7/Z"!_\T]M@N:M8)
管道?,//’?=,.有输入端口&,-.?’和输出端口<7/Z)
?,//’?=,.]](<,-.?’#<7/Z)
eG\f(
eOM_&(
OM_&&,-.?’!e3g8G&D8?4H!!"<,(.,?’<<H&8Q$&&=.7/5#

!!!!!!! e3g8G&D8?4"!<,(.,?’<<"&8Q"!$&&=.7/5#$
!!!!!!!]](
!!!!!!!!eG\f(
!!!!!!!!!\T]&NGMN] !̂_!\T]>#$#
!!!!!!!!!\T]>#] Ô.,=,?,1)<’/A#
!!!!!!!!!))

OM_&&7/Z!e3g8G&D8?4*!!"<7(.,?’<<H&8Q$&&=.7/5#
!!!!!! e3g8G&D8?4I!<7(.,?’<<"&8Q"!$&&=.7/5#$
!!!!!!]](
!!!! !!!eG\f(
!!!!!!! !\T]&NGMN] !̂_!\T]9#$#
!!!! !!!!\T]9#] Ô.,=,?,1).’?’7;’.#
!!!!!! !!))

eG\f(
!\T]&NGMN] >̂##
!\T]>#] ê_!<’/A’.H]OM_&&,-.?’/H0".’?’7;P

’.H]OM_&&7/Z/H0"\T]>H$#
!\T]>H] $̂(<’/A’.!e3g8?4H!!".’?’7;’.H$h?4H

!!"<,(.,?’<<H$#
!!!!!!!!!!!e3g8?4"!.’?’7;’."!$h?4"

!<,(.,?’<<""!$#
! !!!!!!.’?’7;’.!e3g8?4*!!"<’/A’.H$h?4*

!!"<7(.,?’<<H$#
!!!!!!!!!!!e3g8?4I!<’/A’.H"!$h?4"

!<7(.,?’<<""!$$)

在上面"对管道 ?,//’?=,.的输入端口 <,-.?’和

输出端口<7/Z采取的是抽象描述"利用CDEF@的特

点"也可以对它们进行求精"例如"对输出端口 <7/Z
的求精结果如下%
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eOM_&(
!eOM_&&7/Z!e3g8G&D8?4*!!"<7(.,?’<<H&8Q$&&NMR8f#

e3g8G&D8?4I!<7(.,?’<<"&8Q"!$&&NMR8f#
]](
!eG\f(
!!e\_3(/’X="9’<</-9&R8N#

<7/ZS7/A,S&GMMGD(<S<"&&NMR8f)#
9’<<05’&&NMR8f#)
\T]&NGMN] !̂_\T]9H#
\T]9H] !̂ _!/’X=]H$"!

_\T]9"#
\T]9"] !̂_<7/ZS7/A,S)<472=

!H$"!_\T]9*#
\T]9*] !̂_\T]9I#
\T]9I]^! _?4I-9’<<05’

"!_\T]9$#
\T]9$] !̂ _!9’<</-9]5’=P

<’6!9’<<05’$"\T]9L$#
\T]9L"!/’X=̂ ]9’<</-9$

0/A!9’<</-9i ]/’X=j
<S<"$] !̂_\T]9J#

\T]9L"!/’X=i9’<</-9$0/A
!9’<</-9i]/’X=j<S<"$
] !̂_\T]9I#

\T ]9J" <7/ZS7/A,S)Y-22’.
(9’<</-9)]’9(=>]^!
_\T]9K#

\T]9J"k<7/ZS7/A,S)Y-22’.
(9’<</-9)]’9(=>]^!
_\T]9HI#

\T]9K] ^! _<7/ZS7/A,S)
Y-22’.(9’<</-9)]9’<<05’
"!_\T]9%#

\T]9%"k<7/ZS7/A,S)Y-22’.
(/’X=)]’9(=>]^! _\T
]9H##

\T]9%"<7/ZS7/A,S)Y-22’.(/’X=)
]’9(=>] !̂_\T]9H*#

\T]9H#] !̂ _/’X=]/’X=jH
"!_\T]9HH#

\T]9HH]^! _<7/ZS7/A,S)
<472=!/’X=$"!_\T]9H"#

\T]9H"] !̂_\T]9%#
\T]9H*] ^! _9’<<05’]

9’.5’!/’X="+0?Z,$" !
_\T]9HI#

\T]9HI] !̂ _?4*.9’<<05’
"!_\T]9H$#

\T]9H$] !̂_\T]9I#
)))

")"!3G组件描述

3G组件是一个复合组件"它还包含很多子组

件"限于篇幅"本文只对其中最重要的证书签发组件

进行描述%签发组件具体实现过程为&3G服务器从

证书申请表中逐条读取已经审核过的证书申请信

息"对应每一条证书申请信息"3G首先为申请人生

成M&G密钥对"并将私钥加密后写入密钥库的密钥

表中#而后3G为申请人生成证书申请"接着 3G为

该申请人生成证书"并将证书保存在证书库的证书

表中#同时将证书的一个副本发布到 \VGO目录服

务器#之后通过 MG服务器向用户发送一封电子邮

件"通知用户证书已经发行成功"并且把证书序列号

告诉用户#最后将该条证书申请信息从证书申请表

中删除%
eOM_&(
!eOM_&3G?,-/=’.<75/!e3g8G&D8?H!!"(.,?’<<H&8Q$&&=.7/5#

e3g8G&D8?"!(.,?’<<"&8Q"!$&&=.7/5#$
]](
!eG\f(
!!e \_3(0((9’<<05’"(-YZ’>"(.7Z’>"=’119’<<05’"

A’19’<<05’&<=.7/5#
X">"9"/","(&<=.7/5#
?’.=7/,&7/=’5’.#)
\T]&NGMN] !̂_\T]ZH#
\T]ZH] !̂_0((9’<<05’]#"!_\T]Z"#
\T]Z""?"-] !̂_\T]Z*#
\T]Z""k?"-] !̂_\T]ZH#
\T]Z*]̂ !_?"-0((9’<<05’"!_\T]ZI#
\T]ZI] !̂_X]0((9’<<05’"!_\T]Z$#
\T]Z$]^?.’0=’ Z’>!e7,((-YZ’>h

(-#e7,((.7Z’>h(.$#
\T]ZL] !̂_>](.7Z’>"!_\T]ZJ#
\T]ZJ] ’̂/?.(=Z’>!e7,(>h’(.7$#
\T]ZK] !̂_?H.>"!_\T]Z%#
\T]Z%] ?̂.’0=’ ?’.=70((!e7,(Xh?0($#
\T]ZH#] !̂_!9]X"\T]ZHH$#
\T]ZHH] ?̂.’0=’ ?’.=7!e7,(9h??$#
\T]ZH"] !̂_/]5’= ?’.=7/,!9$"

!_\T]ZH*#
\T]ZH*] !̂ _,]?,(> ?’.=7!9$"

!_\T]aHI#
\T]ZHI]^! _?H.9"! _\T]

ZH$#
\T]ZH$] !̂_?H.,"!_\T]ZHL#
\T]ZHL]^! _=’119’<<05’]H"!

_\T]ZHJ#
\T]ZHJ]^! _=’119’<<05’]=’119’<P

<05’j/"!_\T]ZHK#
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\T]ZHK]^! _?H.=’119’<<05’"!
_\T]ZH%#

\T]ZH%]^! _A’19’<<05’]H"!
_\T]Z"##

\T]Z"#] !̂_A’19’<<05’]A’19’<<05’
j0((9’<<<05’"!_\T]Z"H#

\T]Z"H]^! _?H.A’19’<<05’"!
_\T]Z""#

\T]Z""] !̂_\T]ZH#
)))

")*!MG组件描述

在MG组件当中也包含很多子组件"本文只对

其中的证书申请组件进行形式化描述"其实现过程

如下&用户填写申请人信息及其 OR8值"提交给子

MG服务器%子 MG服务器将申请人信息保存在证

书申请库的证书申请表中"并将其状态值标记为

+未审核,%MG管理员审核申请人真实身份"若提

交的申请人信息与其真实物理身份相符"则审核通

过#否则审核不能通过%若用户的证书申请审核通

过"则 MG将证书申请表中该申请人状态值更新为

+已审核,"将该申请转交给安全服务器"经过安全

检查后"转交给系统的 MG服务器"等待 3G发放证

书#反之"如果未通过审核"则子 MG服务器将该申

请人的信息从证书申请表中删除"并且将其对应的

用户信息从用户表中删除%最后子MG服务器将审

核结果以电子邮件的方式发送给用户%
eOM_&(
!eOM_&3G0((17?0=7,/!e3g8G&D89H!!"?4,-=&8Q$&&NMR8f#
e3g8G&D89"!?47/&8Q"!$&&NMR8f
]](
eG\f(
e\_3(?17’/=9’<<05’"’X09 ;01-’&&NMR8f#
!!=’119’<<05’"A’19’<<05’"?9"’;"<4&&NMR8f#)
\T]&NGMN] !̂_\T]>H#
\T]>H] !̂_?9]#"!_\T]>"#
\T]>""9"-] !̂_\T]>*#
\T]>""k9"-] !̂_\T]>H#
\T]>*] !̂_9"-?9"!_\T]>I#
\T]>I] !̂_?17’/=9’<<05’]?9"!_\T]>$#
\T]>$] !̂_’X09 ;01-’]#"!_\T]>L#
\T]>L] !̂_?9]?9j’X09 ;01-’"!_\T]>J#
\T]>J] !̂_?17’/=9’<<05’]?9"!_\T]>K#
\T]>K] !̂_9H.?9"!_\T]>%#
\T]>%] !̂_’;]’X09 ;01’"!_\T]>H##
\T]>H#"!<4]H$] !̂_\T]>HH#
\T]>H#"!<4]#$] !̂_\T]>H$#
\T]>HH] !̂_’X09 ;01-’]H"!_\T]>H"#
\T]>H"] !̂_?9]?9j’X09 ;01-’"!_\T]>H*#

\T]>H*] !̂_?17’/=9’<<05’]?9"!_\T]>HI#
\T]>HI] !̂_9H.?9"!_\T]>H#
\T]>H$] !̂_=’119’<<05’]H"!_\T]>HL#
\T]>HL] !̂_=’119’<<05’]=’119’<<05’j<4"!_\T]>HJ#
\T]>HJ] !̂_9H.=’119’<<05’"!_\T]>HK#
\T]ZHK] !̂_A’19’<<05’]H"!_\T]>H%#
\T]ZH%] !̂_A’19’<<05’]A’19’<<05’j?9"!_\T]>"##
\T]Z"#] !̂_9H.A’19’<<05’"!_\T]>"H#
\T]Z"H] !̂_\T]>H#
)))

*!结束语

本文采用CDEF@"对3G系统中的3G和MG两

个关键组件的体系结构构成以及它们当中的部分子

组件进行了形式化描述"从而为CDEF@在网络领域

实际系统的初步应用提供了一个范例%下一步将采

用CDEF@对3G系统进行全面地描述与求精"并在

此基础上对系统进行形式化分析和验证工作%
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