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�Safety critical 

2
�Formal method 

3
�Formal specification 

4
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�Abrial 
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IL SYSTEM 

   ps,   resrt,  resbl, 

   OCC,   rsrtbl, rt, 

   ot,   LOCK_R, 

   LOCK_P,GRN 

route_reservation() 

front move() 

point_positioning() 

route_lock() 

route_freeing() 

TRAIN 

state : tSTATE 

 
applyBreaks() 
releaseBreaks() 
downSpeed() 
upSpeed() 
front_move() 

POINTS 

P_S 

point_reverse () 

point_normal() 

 

SIGNAL 

Sig_s 

Set green on() 

Set green off() 

Set red on() 

Set red off() 

 

TRACK SECTION 

Tr_S 

 

 

OPERATOR 

2 

28 27 7 

1 

1 

1 

1 
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Il system Switches Signals Trains Operator Track 

] �*�+,-��.��"��'���/0-�
���'��10�+,-�[ 

point positioning 

] roué reservation2�����%��*�����[ 

] +,-��.��"����/0-�[ 
Route lock&Points lock ] %��3'�43��5��6[ 

Set red off 

Set green on 
] %���43��5��6[ 

Front move 

Report    track state   

 

] %�����%��$�7��������8��9�:�;*��*�%����43��5��6[ 

Set green off 

Set red on 

] ����������-3��<���9��*��,����=0[ 
�������-�*�<',-��8��9�����)���->�����,��8��9

��������?��@��10��;�A�,��4�'�+� 

] �����%����B���������'�������=0[ 
�C0-9��-��� 

] �B���������'�������=0������%��� [ 

%'->�����,��+��������9�(�	9�*����� 

] %��3����10�*����'�*,����������[ 
Unlock route 
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����B���=D�#���=G���%������$�%����0��H ����������

D
���$'���9!��n
�A!������	��.��

�&"$/��0 �

����Z!?��C�A	&��r1����%���
�e������=������=�	����M	�`�-���������	������37

�����
�0����0�$'�����.�����37�=G��
�D	67���M	`�-����'��0�H ��

��=�	��B�����GB����
��0����	������
�������������������5���2� ����Z!?�C

����$�'�(	����&��H	
�h�,����.������������N	�b�-�������D���7�A�!����

���������0�	w���{	a�-�"�$@���Z!?�C�=��9��A	'���2��1@������$'�G�	��

D
�.�������_�'�Z	C����������������������n	�b�-�$6��D��7�����-�M���

D
���$'.��

                                                 
1
�Abstract machine 

2
�Operation 

3
�Refinement 
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�"�$@Q�0�2���9�����0�	w���{	a�-�  

��111$����111�2�	�3�111#

*�4�-	��

5���647�� ���11$����11�2�	�3�11#

*�4�-	��

5���647��

R �	�� rsrtbl �	��4@�2���9�^�	��� 

ot �	��4@�2���9�^��7��� nei ����������0��	���������2���������9�

A	�	CoM	F���q 

rv 2���9�	���A	�	C���0��oP�/6�q��� TS �0�	���4@�2���9���

RR �0��	���2���9��� TRAINS �0���7�2���9���

rtbl �0��	���"�$@�� nxt �	�����4@���&��-��

fst �	����4@�A	&���� lst �	����4@�A!��B��

ovl l�������	����4@�� r_ovl �!���%��l������4@^�	�����

 
resrt �$'�������	���2���9��� occ ���4@�2���9�w'����0�	���$'�"��

rt �	���2���9���D��7�� ps G��
�D	6a���

prcs �	��������G��
�n		8a�D	6a��� SIGNAL ���&��H	
�2���9���

GRN 4(
����&��H	
�2���9���   

��

��������������$��B��	���G���%������2��e�����e�'�Z	C�$�I�D��7�A!����

�D
�.��

��

rtbl~[{r}]/\OCC={}  

rtbl~[{r}]/\resbl={} 

rsrtbl[ot~[{t}]]/\LOCK_R={} 

�����������������D�
����F��2#���	���2#�$!���	��A	�X-�)!��'�Z	C�A!�

$'����37��	W���������	W�=�&�����4@��������D�!�(	����'.��

 

 

 r:nei~[{rsrtbl(ot~(t))}]\/ 

rv~[{rsrtbl(ot~(t))}]& 

���������D�
�����F��2�#��	����0������$�/	��A	�X-�e�'�A!��A	�L�0

�����'�������A	�	C��	�����7��$�'�������%�"�w'����.������M	�`�-����

�D3@�G��
=�������������$��/	��A	�X�-�2�#�M	!����	�����3�
���!��e�'����

��$�'�(	��D	6b��>!�������D3@����%��
������%���
�2�/	��H�0��

��'������$%���	���	���=$�'�(	��n	8a�D	6b������	��.��

!(r_,p_).(r_:resrt-LOCK_R & p_:PP & p_|-

>r_:pr =>ps(p_)=prcs(p_|->r_))& 

!(p_).(p_:dom(p_pair)=>ps(p_)=ps(p_pair(p_))) 

�8�9�#�,
	�5�:;���� �

��������������2�#�$�'�(	���!;�C�G�/������a���2����
��<������"$����(��

������$'�(	��"$��G���B����@����
��<������'�.��������4�������"���<�����

������������!�X7�$	&�-�2��G���	����
�����'����������@�����#������0

����%�5�$7����@��Q.��������0��$���#����(����>��#�����$6��2 ������

���������M	!����	��"$����!�����
���2��5�$7�����#����.�����������(���2� ���

����$%���	��fN������2	X7�2�
��.���������(���2 ����A!������2#��!�!�X7

���������$%�'���%���(���2 ����������2#���!�X7���$%��	��.����!�X7�����

������������������ 	 8-�2!49-���'������D�!�(	���$�%���(������5�?�����		w-�

����������������$��%�D�������!��2	X�7�2#��-��a��������%��!�X7���(�������6


                                                 
1
��Automated theorem prover(ATP) 
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�������$�'�(	��"$�����������H%��%�.�������<����@�����
��<�������F����

�����������7�"$��G���B�.����������������0��4���������3��
���������(���]��%�A!����

������������D�����C����@���D�&�����X+��#�<��#�2��G���	��"$��G���B�.

�	�_��G���	��V	-�-�A!$�������0�!����
�5���-����2�#���#�V�#�G��

$'�(	�����$7�+�"$��=$0��|��M��	
����$%���	��2#�A/�� 

����������������%��
B����#�2��	�0���-�	U���#��������	
��������!�X�7���(��

������������������%����+�2��!40���D7��c�a������	%���$'�(	�%�����2�#���%���0

�����������������!;�C�G��/���2��	�0�4�	%�5���<������D�&�����X+�5��-�<��#

D�	%�.�����@�����
��<���������$'����3�
����4Atelier B��������

���4������"$��G���B�<��������� ProBD
����$'����3�
��.��}!��%

�����2�#�$0$	��G��%�"$��>IT~�^�Q�PO�����������@��A	�'���n�
����

����A	�L�0�������T��PO�����Z!?��C�A	�&������Tr�PO��A	��������

����������7�Z!?�C.�������-PO���������	:���/���������0�����4��AtelierB�

����������G����B�D��-���4������A	�L�0�$!��:���(��ProB������?����5���-�

����$!��:�>I���<��#�"$�.���������������9��A	�'������������!�X7�p�'

��������������������$�����0���D�
���$�B�������'�"$@����GB��&�����Z!?�C��

�������������G���%����{� N��������!?�C������	 ����0���!�X7���$6-�"�$@

$0$	�.��
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� �

� (��.�,�
<��=
�7��PO>��?	���&"$/���(���!�����'��

 

 Abstarct Machine� Refine (r1) Refine (r2) 

Initialisation 8 7 3 

Route_reservation1 4 1 0 

Route_reservation 2 4 1 0 

Point_positioning - 3 1 

Point_positioning 2 - 3 1 

Front_move_1 3 1 5 

Route_lock - 3 7 

Route_freeing -� 3 3 

Back_move 1 6 12 13 

Back_move_2 6 10 11 

Front _move_2 9 2 4 

 40 46 48 

 

�#����@�*- �

������������:���40�$,/!����"$��$!��:����'��2#���%��0Q��2�#��$'�<��#�

�������$	��9%��"�_�2��D��
�D�0����$��<��#�A!��.������"���
�A�!��"���

����������������40�$,/!�A!����������������F���:��2#����H	��p���������=D&�

���������������5�?�D7��G�4	��2I���	:�����a����-��C��)
�-�2��%���>I�.

����������������������M���	
�D�&���D��!����������2:��2%��	('���D&�����

��������������G���������$,%�C�2��D&�����$6-�A!��<��#�������$'���<��#����7

�D�0���	%�.������������D�!��%�����$
�	���`%�2��A/����	W����#�17������2#

�D3:�G���	�m��

���D
����������������&��$�'�(	���(%�����'�����
��$���������3�
��2#�D


��������������2���<���A!������$	L	C���,N����2%�HI�2#�����G��%�2��9-�A!�

������������������	��������������%B�A�+��!�2�#���0���4	%������	��G�	������

���������������{��#����7���'�����������2��<���A!��)
�-�$'�(	���/��

��������0�!���
�5��-�<��#����D!��%������$'�(	��1+�������(������A/�����

���	���a���M��	
�n	8a���/ ������G��	�_���!�X7�.��

                                                 
1
�node 

�$�����	:��/��D�@����<g-�A	&����b���2&�F�B �������&$�����

���������$�'�	��K��	#?���!���������	
�����%�D
�����.����D��@�A!$��

�������������2�#�D�
���$�'���8&��$��#����
����b�+�G���6���!����b��3�

�7��`%�$���-B���F	F8-����D
��$	����	:���m��

^ ��������������9����-��C��=$'�G�	�����n
�A	%��7����2#���%��0

��������������G���4�0������G��-��������	����$�I�G���%������2�

$'�(	�%. 

^ ��������������>�!����9!����A�:���A��
�	C�M0�2��D%�'���	 �����

D
���$�%��$%�9�:���7. 

^ ��������������2���A��
�	C���A�:���$�I�G$'��$@�D%�'���	 �����

D
���$�%���8&��H!����7. 

^ �2&�4!��D
���$�%��$%�9�:�"$������	���G���%. 

^ ��G�/����A�
�	C���0��7����������$�@���!���$!$@����7���9!���

���7�2��A�
�	C���G$'D
���$!��H%���8&. 

��
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