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MACHINE LMachine
VARIABLES ys
INVARIANT ys: FIN(NAT1)
INITIALISATION ys := {}
OPERATIONS

enter(nn) =
PRE nn : NAT1 THEN ys := ys \/ {nn} END;

mm <-- maximum =
PRE ys /= {} THEN mm := max(ys) END

END
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������������	�
� zz ���������������

� ys�� zz �	�����������


REFINEMENT LMachineR
REFINES LMachine
VARIABLES zz
INVARIANT zz : NAT & zz = max(ys \/ {0})
INITIALISATION zz := 0
OPERATIONS

enter ( nn ) = zz := max({zz, nn}) ;
mm <-- maximum =
PRE zz /= 0 THEN mm := zz END

END
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��������� maxium �����������	��������
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��������
�������������������	����
�������������� enter

REFINEMENT LMachineRR
REFINES LMachineR
ABSTRACT_VARIABLES zz1
INVARIANT zz1 = zz
INITIALISATION zz1 := 0
OPERATIONS

enter ( nn ) =
IF nn > zz1 THEN zz1 := nn END ;

mm <-- maximum = BEGIN mm := zz1 END
END
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���	���������
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�������������������� LMachineR
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������� “���” �� Scalar ��

MACHINE Scalar(initval)
CONSTRAINTS initval : NAT
CONCRETE_VARIABLES zz2
INVARIANT zz2 : NAT
INITIALISATION zz2 := initval
OPERATIONS

modify(val) =
PRE val : NAT THEN zz2 := val END ;

val <-- value = BEGIN val := zz2 END
END
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�����	����
��


������������������“��” ����������
LMachineR�����	��		�
������ LMachine ���
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IMPLEMENTATION LMachineRI
REFINES LMachineR
IMPORTS Scalar(0)
INVARIANT zz2 = zz
OPERATIONS

enter ( nn ) =
VAR vv IN

vv <-- value;
IF nn > vv THEN modify(nn) END

END ;
mm <-- maximum =
BEGIN mm <-- value END

END

���� “��” ���
�� LMachineR���

����
����
�� LMachine

������

 B �
�� IMPORTS ����
������ Scalar �
�����	����
��	����
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������ INITIALISATION ��� OPERATIONS �����������
�����	�
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IMPORTS M � INCLUDES M �	�IMPORTS M ����� M �����
����������������	�� M ����
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�
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• � IMPORTS �����������	����
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���B ����������������
��������
��������������������	�

����������� enter ������ Scalar �������
enter(nn) = VAR vv IN

BEGIN vv := zz2 END;
IF nn > vv THEN

PRE nn ∈ N THEN zz2 := nn END END

END;
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���			

������������	���
���

ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ zz2 = zz ∧ zz2 ∈ N ∧ nn ∈ N

⇒ [enter(nn)]¬[zz := max({zz, nn})]¬(zz2 = zz)

	���
�����

ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ zz2 = zz ∧ zz2 ∈ N ∧ nn ∈ N

⇒ [enter(nn)](zz2 = max({zz, nn}))

� enter ����
���� VAR ���

ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ zz2 = zz ∧ zz2 ∈ N ∧ nn ∈ N

⇒
∀vv . ( [BEGIN vv := zz2 END;

IF nn > vv THEN

PRE nn ∈ N THEN zz2 := nn END END

] (zz2 = max({zz, nn})) )
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�� vv ������������
���

ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ zz2 = zz ∧ zz2 ∈ N ∧ nn ∈ N

⇒
[ BEGIN vv := zz2 END;

IF nn > vv THEN PRE nn ∈ N THEN zz2 := nn END END

] (zz2 = max({zz, nn}))

������
������

ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ zz2 = zz ∧ zz2 ∈ N ∧ nn ∈ N

⇒
[vv := zz2]
((nn > vv ⇒ (nn ∈ N ∧ nn = max({zz, nn})))
(¬(nn > vv) ⇒ zz2 = max({zz, nn})) )

	
�������� zz2 = zz ����� zz2���
ys : F(N1) ∧ zz = max(ys ∪ {0}) ∧ nn ∈ N

⇒
((nn > zz ⇒ nn = max({zz, nn}))
(nn ≤ zz ⇒ zz = max({zz, nn})) )

������

������
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����������
�


• ��������
�
����

����������
• ���
�	����
���������������
• ������� Mn ����� M �� Mn ���	�����

• �����������������
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• Mn ��� M ����	������	���
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Formal Methods: Software Development in B Qiu Zongyan (May 25, 2010) 20

IMPORTS/INCLUDES ��� PROMOTES/EXTENDS

������� INCLUDES������ IMPORTS����	
�	

INCLUDES ����������������������IMPORTS ��
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���������
��������
������� OPERATIONS

�������������������������
�����
OPERATIONS ����
���������������	

������� PROMOTES ���	�������
���������
���
��	�������������� OPERATIONS ����	�
���� EXTENDS ��� IMPORTS � PROMOTES �����
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PROMOTES/EXTENDS���� PROMOTES/EXTENDS ����	����
��� IMPORTS ����� �����������
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�����IMPLEMENTATION��
������
����������
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• ���
�
���
��	
������
• ���
�
�����
�����
�������
�B Book��� 12.1.11 ��	������������
������
����
�������� Atelier B ����� 7.25 ��	� B ���
��	�� B0 ������������ B �������	�����
����� IMPLEMENTATION �����������������

������

���
������
������
�	


�������������

Statement ::= skip | Assignment Statemant
| Call Statement | Sequential Statement
| Local Statement | While Statement
| If Statement | Case Statement
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������������	
�	�������	���������
�� Assignment Statemant �������������
�	

�


���������
���������

��������
���
���
��
��

Assignment Statemant ::= Protected Assignment | Unprotected Assignment

Call Statement ::= Protected Call | Unprotected Call
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����	�
�/�
���������������
�
�����

�����

����
���
��
��

�
��

������

Unprotected Assignment ::= Identifier List := Term List
| Identifier(Term List) := Term
| Identifier := bool(Condition)
| Identifier(Term List) := bool(Condition)

� 2 	�� 4 	�����

�� 3/4 	����	��������

�������Condition����������

�
���������

Unprotected Call ::= Identifier List ←− Identifier(Term List)
| Identifier List ←− Identifier
| Identifier(Term List)
| Identifier
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����Term � B ��� Expression �������������
�

• �������������������
• ���
��������	����	��
������

	���	�������
�������
�����

Term ����

Term ::= Simple Term
| Function Constant Identifier(Term List)
| Function Variable Identifier(Term List)
| Term + Term | Term − Term
| Term ∗ Term | Term/Term
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����� Term ��
�������	�������
������
�
�� Term ��������������������������
�
�
��

	�����������
�������	

������� Simple Term ���� Simple Constant ����

Simple Term ::= Simple Variable Identifier
| Operation Input Formal Parameter
| Operation Output Formal Parameter
| Simple Constant

Simple Constant ::= Enumerated Set Element Identifier
| Scalar Constant Identifier
| Numeratic Literal

���������������������
������
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�������
�����������������
�

���

���������
��
���� Assignment Statemant �
Call Statemant 
����
���protected�����������


����
����

Protected Assignment ::= PRE Predicate
THEN Unprotected Assignment END

Protected Call ::= PRE Predicate
THEN Unprotected Call END

�������
����������
�
��������

������������������� Unprotected Assignment ��
Unprotected Call ���������� E�			� E ∈ INT�����
��	�	�����

���INT ����� MININT..MAXINT�������������
��
��	���
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���������

����� Unprotected Assignment�

a := b + c × d

��
������������b, c, d, c × d, b + c × d��	����
Protected Assignment ��

PRE

b ∈ INT ∧
c ∈ INT ∧
d ∈ INT ∧
c × d ∈ INT ∧
b + c × d ∈ INT ∧

THEN

a := b + c × d
END

��
�

�������
�������������������
�
�����B �����	����
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������������ Condition������

Condition ::= Simple Term = Simple Term
| Simple Term 	= Simple Term
| Simple Term > Simple Term
| Simple Term ≥ Simple Term
| Simple Term < Simple Term
| Simple Term ≤ Simple Term
| Condition ∧ Condition
| Condition ∨ Condition
| ¬Condition

Condition ���� Term����� Condition 
���
��

�� Atelier B � B0 ������	�������� 7.25 �������
���
���	
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Atelier B ��� B0 ������

Atelier B � B0 ���� B �����B Book���
���������
��

��	�	�
��� Atelier B ������������ B0

�������

�� B ������������� INT �����
����	���
���	����� T������� INT × T������������
����
�������������

B0 ��
��������������	�	��������
A1 ∈ 1..10 → INT � A2 ∈ 2..11 → INT �����	�������	

����	������	����������
���
�	����
�������� A3 ∈ 1..cc1 → INT 	 A4 ∈ 1..cc2 → INT 
�����
������ cc1 = cc2

����Term��

��Term�� B ���������� B0 �
������������
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Atelier B ��� B0 ������

�������Condition��

�� IF � WHILE �����

�	������������������������ “�	��”

�������� Atelier B ��� Instruction��

Atelier B � B0 ������
� ASSERT ��

ASSERT Predicate THEN Statement END

B0 ���������� Predicate ��	������

������
�	�� “��” ��������� Predicate 	�� Condition

������������	������	������
����	
�� assertion ������	

��������������1) �������������
�
�
��2) �	����������������������	����

CASE �������������Simple Term�
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Atelier B ��� LOCAL OPERATIONS

Atelier B ����������� LOCAL OPERATIONS ���������
���������	�� “��” �

� LOCAL OPERATIONS ���������� “����”�������
��������������������������������

���� LOCAL OPERATIONS ����	���������������
� OPERATIONS ����	���������

�	������ OPERATIONS ��������� LOCAL OPERATIONS �

�������	���	������������LOCAL OPERATIONS

�����������
������� OPERATIONS �����

���� OPERATIONS ������������ REFINES �������

������� LOCAL OPERATIONS ����������

�������� IMPLEMENTATION �������	�1) ������
����2) ������	���3) ���� B0 �����������
�������	������	������������
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LOCAL OPERATIONS
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�����2) �����	������

���������
������������	�����

• ������������ LOCAL OPERATIONS �����������
������� B �����
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� components 
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