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引言
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铁路信号系统安全性

铁路信号系统是保障列车运行安全的关键系统之一，而联锁软件是信号系统的核心。因此，对联锁软件进行形式化验

证是确保铁路信号系统安全性的重要手段。

形式化验证的优势

传统的测试方法难以覆盖所有可能的场景，而形式化验证可以通过数学方法证明软件的正确性，从而提高软件的可靠

性和安全性。

Prover的应用

Prover是一种形式化验证工具，可以用于对联锁软件进行自动化验证。通过Prover对联锁软件进行验证，

可以进一步提高铁路信号系统的安全性和可靠性。

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外学者已经对联锁软件的形式化验证进行了广泛研究，提出了多种

验证方法和工具。其中，基于模型检查的方法是目前应用最广泛的方法之一。

发展趋势
随着计算机技术的不断发展，形式化验证方法和工具也在不断完善。未来，基

于机器学习和人工智能的形式化验证方法将成为研究热点，同时，跨平台、跨

语言的形式化验证工具也将得到广泛应用。

国内外研究现状及发展趋势



通过本研究，旨在提高铁路信号系统的安全性和可靠性，减少因软件错误而导致的故障和事故。同时，本研究还

可以为其他类似系统的形式化验证提供参考和借鉴。

研究目的

本研究采用理论分析和实证研究相结合的方法。首先，对联锁软件进行数学建模，然后使用Prover对联锁软件进

行自动化验证，并对验证结果进行分析和评估。最后，通过实证研究验证本研究的有效性和可行性。

研究方法

研究内容、目的和方法



Prover概述

02



定义
Prover是一种用于形式化验证的软件工具，它能够对计算机系统、硬件设计、软件算法等进行严格的

数学证明，以确保其正确性和安全性。

特点
Prover具有高度的自动化和精确性，能够处理复杂的逻辑和数学问题。它基于形式化方法，使用严格

的数学语言和规则进行推理和验证，从而确保验证结果的准确性和可信度。

Prover定义与特点



系统安全性验证01

Prover可用于对计算机系统的安全性进行验证，包括操作系统、网络协

议、密码算法等。通过形式化验证，可以确保系统能够抵御各种攻击，

并且符合安全标准。

硬件设计验证02

Prover可用于硬件设计的验证，包括电路设计、处理器设计等。它可以

对硬件设计的正确性和性能进行严格的数学证明，以确保设计的可靠性

和稳定性。

软件算法验证03

Prover可用于对软件算法的正确性进行验证，包括数据结构、算法逻辑

等。通过形式化验证，可以确保算法在各种情况下都能得到正确的结果，

从而提高软件的质量和可靠性。

Prover在形式化验证中的应用



SMT求解器

SMT（Satisfiability Modulo 

Theories）求解器是一种用于形式化

验证的重要工具，它能够处理复杂的

逻辑和数学问题。Prover通常使用

SMT求解器来进行自动化推理和验证。

形式化规范语言

形式化规范语言是一种用于描述系统

和算法行为的严格数学语言。Prover

使用形式化规范语言来描述验证对象

的行为和属性，以便进行精确的推理

和验证。

定理证明器

定理证明器是一种用于进行数学证明

的软件工具。Prover通常使用定理证

明器来进行手动或半自动的证明过程，

以支持更复杂的验证任务。

01 02 03

Prover相关工具介绍



联锁软件形式化验证需求分析
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联锁软件需要满足实时性要求，确保在关键时
刻做出快速响应。

实时性

软件应准确执行联锁逻辑，避免误动作和漏动
作。

准确性

随着铁路信号系统的发展，联锁软件应具备可扩展性，以适应新的需求和变化。

可扩展性

联锁软件功能需求



故障-安全
在发生故障时，联锁软件应导向安全状态，

确保列车和乘客的安全。

可维护性
软件应易于维护，方便进行故障排查和修复。

可靠性
软件应具有高可靠性，确保长时间稳定运行，

减少故障发生的概率。

联锁软件安全性需求
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