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随着计算机系统在工业和生活中越来越广泛的应用, 软件和硬件的可靠性受到越来越多的关注. 定理证

明方法将程序和系统的正确性表达为数学命题, 然后使用逻辑推导的方式证明正确性. 不同于基于程序测试

的技术, 定理证明方法能保证覆盖所有边缘情况, 完全排除一些特定类型的错误. 而基于逻辑推导的交互式

定理证明技术还能不受系统状态空间大小和复杂性的限制, 验证非常复杂的系统和性质. 因此, 定理证明技

术不仅是形式化方法领域, 也是众多其他应用领域国内外学者的关注焦点和研究新热点. 近年来, 定理证明

已经逐步用于越来越多的软件、硬件系统验证，这一方面为软硬件系统的安全性保障提供了新的有力工具, 另

一方面也成为定理证明技术发展的有利契机. 目前, 定理证明的规模化问题、定理证明工具本身的底层逻辑

理论问题、适应于定理证明方案的程序验证理论问题等变得越来越重要, 对于数学分析、离散数学、概率等

基础定理证明库或求解方案的需求也越来越迫切. 

本专题公开征文, 共收到投稿 10 篇. 论文均通过了形式审查, 内容涉及定理证明的理论与应用. 特约编

辑先后邀请了 20 多位专家参与审稿工作, 每篇投稿都邀请了 23 位专家进行评审. 稿件经初审、复审、

ChinaSoft 2021 会议宣读和终审 4 个阶段, 历时 6 个月, 最终有 9 篇论文入选本专题, 文章主题涵盖了程序验

证逻辑、形式化数学、编译器和操作系统验证的应用等多个方面. 

《机械化验证一个高效的迭代数据流求解算法》利用 Isabelle/HOL 验证了迭代求解严格支配结点的 CHK

算法的正确性与完备性. 该算法是编译器优化分析中数据流分析的常用方法. 

《步进索引模型下的语义及其形式化》研究了两种步进索引模型下的语义以及它们之间的关系, 并且利

用 Coq 定理证明器形式化了这些理论结果. 

《多旋翼飞控推进子系统的 Coq 形式化验证》将飞控领域的领域知识整理为具有层次结构、适合进行形

式验证的文档, 并利用 Coq 定理证明器对一些飞控程序中使用到的函数的功能进行了形式化, 验证了其功能

正确性. 在此基础上该文还利用 Coq 定理证明器自带的功能抽取出了可以执行的 OCaml 代码. 

《支持索引式的 PPTL 定理证明器的实现》利用 Coq 定理证明器对索引式 PPPL 逻辑的语法和推理系统

进行了形式化. 

《基于精化的可信执行环境内存隔离机制验证》使用 Isabelle/HOL 形式化了 TEE 内存隔离机制的关键硬

件和软件, 包括 TrustZone 地址空间控制器、MMU 和 TrustZone monitor 等. 作者验证了这些组件满足无干扰、

无泄露、无影响等信息流安全属性. 

《基于 Coq 的杨忠道定理形式化证明》在 Coq 中以 Morse-Kelley 集合论公理体系为基础, 将杨忠道定理

的证明进行了形式化. 
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《基于 Coq 的矩阵代码生成技术》以矩阵运算在 Coq 中的形式化为基础, 在 Coq 中实现了由高级矩阵算

子到 C 代码的矩阵运算代码生成, 能够将函数式的矩阵运算代码转换为高效的命令式代码. 

《机器人碰撞检测方法形式化》提出用胶囊体来抽象地描述机器人的各个部件的几何形状, 并在 HOL- 

light 定理证明器中形式化了球体、胶囊体等三维几何图形之间的碰撞条件判定公式. 以此为基础, 作者验证

了一些碰撞问题的复杂判定公式的正确性. 

《一种基于分离逻辑的块云存储系统验证工具》在 Coq 中形式化了一个块云存储系统的伪代码，并在

Coq 中开发了一种可以用于验证相关代码的分离逻辑验证工具, 文章中也展示了一些使用该验证工具验证简

单云存储系统模型的实例. 

本专题主要面向形式化方法、定理证明、程序验证、系统软件等多领域的研究人员和工程人员, 反映了

我国学者在定理证明领域最新的研究进展. 感谢《软件学报》编委会和形式化方法专委会对专题工作的指导

和帮助, 感谢专题全体评审专家及时、耐心、细致的评审工作, 感谢踊跃投稿的所有作者. 希望本专题能够对

定理证明理论与应用方面的研究工作有所促进. 
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