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Apply an auxiliary invariant APPLY_INV_LEMMA Needed in proving
lemma “non-inductive” invariants������������������������������������������������������������������������������������������
Break down into cases based SUPPOSE Add proof comments and
on a predicate labels to PVS’ CASE������������������������������������������������������������������������������������������
Apply “obvious” reasoning, e.g., TRY_SIMP Finish proof branch once
propositional, equational, datatype facts have been introduced������������������������������������������������������������������������������������������
Use a fact from the mathematical APPLY_LEMMA Perform special
theory for a state variable type mathematical reasoning������������������������������������������������������������������������������������������
Instantiate embedded quantifier INST_IN Instantiate but don’t split first������������������������������������������������������������������������������������������
Skolemize embedded quantifier SKOLEM_IN Skolemize but don’t split first�������������������������������������������������������������������������������������������
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automaton�THEORY
BEGIN
actions� TYPE��
states� TYPE��
start�s�states��bool�
visible�a�actions��bool�
enabled�a�actions� s�states�� bool�
trans�a�actions� s�states��states�

reachable�s�states��bool
invisible�seq�trans�s	� s
�states��bool�
time�seq�trans�s	�s
�states� t�real��bool�

END automaton
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weak�refinement� A� C � THEORY automaton�
actmap� �C�actions �� A�actions	�
r� �C�states �� A�states	 	 � THEORY

BEGIN


 weak�refinement�base� bool �
� FORALL
s�C�C�states�� 
C�start
s�C� �� A�start
r
s�C����

� weak�refinement�step � bool �
� FORALL
s�C�C�states� a�C�C�actions��
� C�reachable
s�C� AND C�enabled
a�C�s�C� ��
� 
C�visible
a�C� ��
� 
A�enabled
actmap
a�C��r
s�C�� AND
� r
C�trans
a�C�s�C��� A�trans
actmap
a�C��r
s�C���� AND
� 
NOT C�visible
a�C� ��

� 

r
s�C� � r
C�trans
a�C�s�C���


 OR 
r
C�trans
a�C�s�C��� A�trans
actmap
a�C��r
s�C�����


� weak�refinement� bool � weak�refinement�base � weak�refinement�step�

END weak�refinement
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forward�simulation�C� A � THEORY timed�automaton�
actmap� �C�actions �� A�actions	�
r� �C�states� A�states �� bool		 � THEORY

BEGIN

 f�simulation�base� bool � FORALL�s�C
�
� �C�start�s�C
 �� EXISTS�s�A
� A�start�s�A
 AND r�s�C�s�A

�

� f�simulation�action� bool � FORALL�s�C� s
�C� s�A� a�C
�
� �C�reachable�s�C
 AND A�reachable�s�A
 AND r�s�C�s�A
 AND
� C�enabled�a�C�s�C
 AND s
�C � C�trans�a�C�s�C

 ��
� �C�visible�a�C
 AND �NOT C�nu��a�C

 ��
� EXISTS �s
�A� s��A� s��A
�
� A�invisible�seq�trans�s�A�s
�A
 AND
� A�invisible�seq�trans�s��A�s��A
 AND

� r�s
�C� s��A
 AND A�enabled�actmap�a�C
�s
�A
 AND


 A�trans�actmap�a�C
�s
�A
 � s��A
 AND

� �C�nu��a�C
 ��

� EXISTS �s��A
�

� A�time�seq�trans�s�A�s��A�timeof�a�C

 AND

� r�s
�C� s��A

 AND

� �NOT C�visible�a�C
 ��

� EXISTS �s��A
�

� A�invisible�seq�trans�s�A� s��A
 AND

� r�s
�C� s��A

�

�� forward�simulation� bool � f�simulation�base � f�simulation�action�

END forward�simulation
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 ����������

tip�abstraction� THEORY

BEGIN

IMPORTING TIP�invariants
IMPORTING SPEC�invariants

MC � THEORY � automaton ��� TIP�decls
MA � THEORY � automaton ��� SPEC�decls

amap�a�C� MC�actions	� MA�actions �
CASES a�C OF

nu�t	� nu�t	

add�child�e	� noop

children�known�c	� noop

ack�a	� noop

resolve�contention�r	� noop

root�v	� root�v	


ENDCASES

ref�s�C� MC�states	� MA�states �
�� basic �� �� done �� EXISTS �v�Vertices	� root�v
s�C	 �	


now �� now�s�C	

first �� �LAMBDA�a�MA�actions	� zero	

last �� �LAMBDA�a�MA�actions	� infinity	 �	

IMPORTING weak�refinement�MA
 MC
 amap
 ref


tip�refinement�thm� THEOREM weak�refinement

END tip�abstraction
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