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->#Feld_irp: Miguel Felder, Angelo Gargantini, Angelo Morzenti. A theory of implementation and refinement in timed Petri nets. In TCS 202 (1998) 127-161.

Übersetzt timed Petri Nets (mit Interval) in Axiomensystem. Runs sind Modelle die Theoreme erfüllen. Von aussen sichtbar sind nur TransitionsSchaltungen. Implementierung ist ein partielle Abbildung auf ein Netz, die ein Abbildung der Formeln in die Implementierung ergibt, falls diese die Theoreme erhält. Beweist eine Reihe von elementaren Verfeinerungen.

2 The temporal logic TRIO

TRIO ist ein getypte und metrische Logik (reelle Zeitachse). Formeln gelten für den aktuellen Zeitpunkt, bzw. ein Intervall. Fundamentaler Modal Operator ist

· Dist(A, d) Formel A ist gültig jetzt (d=0), in d Zeiteinheiten (d>0) oder vor d (d<0) 

daraus abgeleitet z.B.

· Futr(, t) = t ( 0 and Dist(, t)


Future

· AlwF() = (t: if t > 0 then Dist(, t)

always in the future

· WithinP(, t) = ( t‘: 0 ( t‘ ( t and Dist(, -t‘)
occurred within the past t time units

3 Timed Petri nets and their axiomatization in TRIO

Timed Petri Netze haben für jede Transition ein Zeitintervall, innerhalb dessen sie ab enable Zeitpunkt schalten müssen (falls nicht vorher disabled) genannt LB = lower bound und UB = upper bound. Jedes Petri Netz wird in TRIO Axiomen System wie folgt übersetzt:

· Allgemeinee Prädikat

· nFire(v,n): Transition v schaltet jetzt n mal parallel

· fireth(v,i) = (i > 0) and (n: n ( i: nFire(v,n)): abgeleitet: i-tes schalten von v jetzt

· tokenF(s,i,p,v,j,d) Transition schaltet jetzt, i-tes paralleles Schalten setzt ein Token in Stelle p, das in d Zeiteinheiten vom j-ten Schalten von v konsumiert wird: Eindeutigkeit der Tokens

· tokenP: dito für SchaltZeitpunkt von v

· Allgemeine Axiome

· UFN(v): not (m (n: m ( n and nFire(v,m) and nFire(v,n))
eindeutige SchaltNummer

· FI(r,p,s): if tokenF(r,i,p,s,jd) then fireth(r,i) and Futr(fireth(s,j), d)
Future Implication

· Topologie Axiome (Abhängig vom konkreten Netz)

· LB(v): if fireth(v,i) then ( d: d ( mv and (j: tokenP(r,j,p,v,i,d) or tokenP(s,j,p,v,i,d) or usw. für alle pre pre Transitionten von v:
lower bound Axiomen

· UB(v) analog upper bound

· IU(v): Input Token unique

· OU(v): output Token unique

· Initial Marking Axiome

D.H. zu jedem Petri Netz N gibt es eine TRIO Theorie th(N)

Betrachte TRIO Formeln aus konstanten und Variablen für Stellen, Transitionen, ZeitDistanzen, Arithmetik; = und < und dir Prädikate nFire und tokenF (bzw. abgeleitete). Für eine solche Formel  bedeutet: |-th(N)  dass jede Ausführung von N dieser Formel genügt (d.h. Netz Runs sind Modelle der Theorie ...)

4 Implementation relation among TPNs

Beobachtbar ist nur das Schalten:

· observable Formel von N ist eine TRIO Formel aus nFire über Transitionen von N plus die üblichen arithmetischen und temporalen Funktionen und Prädikate. Eine observable Property ist ein beobachtbare Formel, die ein Theorem von th(N) ist

· Event Funktion von I (Implentierung TPN) nach S (Source TPN) ist eine (möglicherweisee partielle) surjektive Funktion : TI ( TS
· ein Property Funktion (eindeuttig bestimmt durch , aber in umgekehrte Richtung übersetzt observable Funktion von S in solche von I, mit folgenden Bedingungen:

· (nFire(v,n)) = ( n1....ns: n1+n2+...+ns=n and nFire(v1, n1) and nFire(v2, n2) and ... and nFire(vs, ns) mit {v1, ..., vs} = -1(v)

· (Dist(, t)) = Dist((), t)

· usw. 

· I implentiert S durch  falls für alle ovservable formula  von S gilt:
if |-th(S)  then |-th(I) 
· Implementierung ist transitiv (durch Komposition von )

· Proofr Function  ist erweiterung von  auf die Formeln von S, die obigen Forderungen genügt

Metatheorem: für eine ProofFunktion  und ein wohlgeformte Formel  gilt: 

if |-th(S)  then Aximoe(S)) |-th(I) ()

5 Implementation through refinement

beweist eine Reihe von refinements: firing times restriction, transition splitting/sequencing/iteration und

place sequencing, splitting und process splitting
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