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形式化方法以严格的数学方法为基础来规约、设计、构建、验证、演进计算系统, 是改善和确保系统质量的

重要方法, 其模型、技术和工具已成为计算思维的重要载体. 形式化方法已成功应用于各种硬件的设计, 在处理软

件开发复杂性和提高软件可靠性方面已显示出强大的能力, 在新兴领域, 形式化方法也逐步应用适配. 最近, 形式

化方法与生成式人工智能的交叉结合也受到广泛关注. 本专题围绕形式化方法基础理论、技术、支撑工具及领域

应用, 重点关注形式化方法与理论计算机科学、编程语言、软件工程、基础软件、实时嵌入式系统、人机物融合

系统、网络与信息安全、可信人工智能、生成式人工智能等领域的交叉结合, 反映形式化方法领域的最新研究成

果, 深入拓展形式化方法与相关领域的交叉, 为研究人员和工业界提供优质参考, 促进形式化方法、技术和工具在

国内的应用和发展.
本专题采取公开征文的方式, 共收到投稿 25篇. 论文通过形式审查后, 特约编辑先后邀请了 30多位专家参与

审稿工作, 每篇投稿邀请 2–3位专家进行评审. 稿件经初审、复审、ChinaSoft 2025中国软件大会“形式化方法与

应用专题论坛”宣读和终审这 4个阶段, 历时 6个月, 最终有以下 9篇论文入选本专题.
《AWTaint: 面向 Web 应用漏洞检测的增量静态分析框架》聚焦软件分析与漏洞检测领域, 面向 DevOps

场景下Web应用频繁迭代带来的静态漏洞检测低效问题, 提出一种高效、可落地的增量静态分析框架.
《基于按需切片计算的并行化程序分析框架》聚焦软件分析领域, 针对大规模软件分析中传统方法面临的

“构图困难”与“冗余计算”性能瓶颈, 提出了一种基于高阶函数摘要机制按需切片计算的并行化程序分析框架.
《数学分析机械化工程 I: 一元微积分形式化系统》聚焦数学形式化和机械化, 详细介绍了一项基于 Coq (现

称为 Rocq)的形式化系统. 该系统以华东师范大学编著的《数学分析》为蓝本, 在朴素集合论和初等数论及代数

知识体系下开发, 对教材中的单变量微积分内容进行了严格形式化.
《基于 Auto-active与交互式集成的 L4线程管理形式化验证》聚焦操作系统微内核验证, 针对内核验证工作

量大的问题, 提出了一个基于精化证明的半自动验证框架, 通过证明 L4微内核的线程管理模块, 发现了若干违反

正确性和安全性的问题并进行了修复, 表明了框架具有较好的验证能力.
《混成精化逻辑》聚焦混成系统领域, 研究了混成通信顺序进程, 提出了面向并发程序的并发混成精化逻辑

和面向同步行为的同步混成精化逻辑, 通过对混成系统结构进行分解, 精化构造分层证明过程, 提升了证明模块化

程度, 减轻了证明负担.
《从设计到安全分析: 异构模型转换与交叉验证》聚焦复杂安全攸关系统设计与验证领域, 针对模型驱动软

件开发中的设计阶段和验证阶段的有效衔接面临的语义一致性不足、工具链互操作性受限、验证方法系统性薄

弱等问题, 提出一种基于统一中间表示的建模与验证方法.
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《模糊映射熵驱动的强化学习系统安全监控方法》聚焦系统运行时验证领域, 面向强化学习系统的安全性监

控问题, 综合运用高斯混合模型聚类、模糊映射熵、模糊逻辑推理等理论和技术, 提出一种对深度强化学习策略

进行在线安全监控和动作修正的方法.
《观察树驱动的确定性时间自动机主动学习》聚焦模型学习领域, 面向现有确定性时间自动机主动模型学习

算法学习速度慢难以用于复杂系统的问题, 提出了一种名为时间观察树的数据结构存储学习过程中所获取的信

息, 有效减少学习所需的查询数量, 从而优化了实际学习效率.
《基于大语言模型的 Python 到 Dafny 代码翻译》聚焦基于大语言模型的代码翻译领域, 面向 Python 到

Dafny的大模型辅助代码翻译问题, 提出了一种结合提示词工程与动态修复方法的翻译框架和较为完善的测试驱

动评估方法.
本专题主要面向形式化方法的研究人员和采用形式化方法开展系统设计与分析、软件开发与验证、工业应

用的工程技术研发人员, 反映了我国学者在形式化方法与应用领域最新的研究进展. 感谢《软件学报》编委会对

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

专题能够对形式化方法与应用相关领域的研究工作有所促进.
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