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Figure 2. A behavior ð as a map from names
to partially ordered tags and values
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Figure 3. Polychrony for high-level system design

'��µü�� 6 ��'��P;_û
��� ð &X5:�¤û"�����*ý ð ")\ \ ��_ _,&i��'(�*ýÃû	�L���/��û"�¦ü��µýD$
ü%�������¤ÿ�'bûÏýbþur! ð p������C� 
(� �¤û	�Oý�r#" ð qG��� ð &bûyE ��E.r�"{\ \ ��_ _kE

$b'(9Y~ } >�@B'( #'(�81¤;#�/1�"%5( ¯8@B'A¯ �3@�$�"%�/1 bd'(� �*�/�/���M���
�����	$nÿ�'(���µý(��!�ü)ü�ûÏþµý����ÏüM���
�	� 5�üS���1�/��Q�ý��#�����������v�(�����9����+
��û
�`ü:��'�� �L�����[�`ü¤ü��*ý���ûC���}��������'(��ÿ����*�9�µý(�`ý���+ 6 �µü����>�/�Pü²ûÏþµý
���
ñ<ÛIÜ_à����¤ÿ�'�û"���`ÿ2��!(���`üL\"]U^P_kE% ��¥��M���|­ ­®£O§;� ­´� ��¡Õ�|�0� ¥��D�n�M°²�;¥y�µ�P�¤�n���|¥5¡«ûÏü=�>-���$#�/�Pü²ûÏþµý
�(�����������%$�E � �(���Fÿ��`ü¤ü�ûÏü0û®ý(��!/��+k�*ý��(�Fÿ�'����Oý(��!�ü�ûv© &½þOû	;��*ý
��ý?��
������¤ý���� p �Oü�$Fý�ÿ�'����Oý(��!�ü�q
ü���û
�=!(�C� �¤û	�OýS���Iû"�¦ü½û®ý(��!/�¤ü�£�&
û"�=���`ÿ��µý�ü�����!�ÿ��¤üA��!býbûC4�!(�)ü�$Fý�ÿ�'(���µý(��!�ü 6 ��'��P;Fû	���?p�!(�<���
ü%�������¤ÿ�'/+k��4�!bû
; ���
�*ý�ÿ��Uq2E'&
ý��/�nÿ�'(���µýD$H�(�*ý(�����`ü7��'��<ÿ��
�Oü�üv���
�(���nÿ��`ü¤ü��PüN��'�� �@�����½û®ý5ü��`ý�ü²û	��û
;��g����p¾û®ý�������ý����(��ý���q8��
D������ý����
�(��������þ�� �¤û	�OýS�/���C�P$nü�E�����! #"%$&"%'( )(�+ } '( 0$y@B'(9%7�<!"%96"Y$�~#C�¼ �y���`�¦�;©¦©KiÆ�ª© �*¥�°
�µ�P�¤�n���|¥y�|�F©Î��¥�� �¾©!� ¥��D�n�V©��´¢�¥y£|­Ë©�£�� Ý 
 ð sWro"ui�sNp ð ; §Pq � /p%rX; §Uq � � ð � rµ»�
­®��·
°²�¦Ê;�n� �|£|­®�*¥D�¦�d�X©9���¤ü@��'����¤ûÏþ�'��½ÿ���û	������û
�µý������8ÿ�'(�`ÿ�-�+
û®ýbþ3��'��)����Q�ý(���*�`ý��{���H�3'bû®þ�'/+k�	��;����«ü�$nü%�����Åü����Pÿ;û	Q5ÿ���+
��û
�µý 58û	��' �nûªü����¤û 6 !(�����Öÿ����*�=!�ýbûÏÿ�� �¤û	�Oý �(�������nÿ����Ïü6ÿ�����+
���Pÿ2��E Y����hû®ý�ü����µý�ÿ���&�û	�hûªü6ÿ��µý�ü�ûC�/�������&ûÏý \ * _M�����<��'(�
����Q�ý(���*�`ý���+ 6 �µü����T�(�`ü�û®þOý#���@��'��,+yáDá_Û1�(�������nÿ����2û®ý¸×DØ¨ÙNs
ÚºÛIÜ�E ��­Ï�|·
°�� ¥��|£|���¾£�¥D�¦�Õûªü#��'(� �(�����9�����%$ ��'����.�`ý�ü�!(���Pü
��'����?��'(�#����Q�ý(�����`ý��S���=�f��!�ý�ÿ2�¤û	�Oý����[ü��9�`ÿ*û"Q5ÿ�� �¤û	�Oý i�;;,p
6 $)�µý �µü�$Fý�ÿ�'(���µý(��!�ü«û
�����	�����`ý���� �¤û	�Oý®i   pf�����Pü�����;��`ü&�� 5d+,�U4�!bû	; ���	�`ý�ÿ���E`Y������*���	�
$�&�����! #"%$&"%'( .-l+[�!'/�:°�"% 0-�7�@B"67� } ��C�i £�¥D� pÒ£����q�8�|·
°
� ¥��|£|���¾£|¥5�R� Ý?Í�±;�|�ò£|­ ­ ð "Pi�;;Up_Í<±;�|�Ó£�­ ­�rB"Pi   p_Í
p ð ; § qe�g/ p%rL; § qU�í� ¬��y­Ç�¾�;© ð�� r�±;�|�:£��¨�b��� ¥��D�n�[©��´¢�¥y£|­Ë©
�À±!i�;;Upb»

F�ý)×DØ¨ÙjÚºÛIÜ�&Oñ<ÛIÜ_àn���¦ÿ�'bû	���`ÿ���!(���`ü8�����n�*�/�/���
���[�Oü½�*¥D�O�|°
�ª©;�P�¦�F����¥D�|�F©�­Ç¡Ñÿ����*�=!�ýbûÏÿ�� �¤û®ýbþ �*ý��/�nÿ�'(���µý���!�ürÿ����*����+
ý(�*ý��¤ü�EG�.��ü��P$?��'�� ���%5G�*�*ý��(�Fÿ�'����Oý(��!�üd�����nÿ��Pü�ü��`ü!i#��ý��pM�������*ý��(��+lûÏü��nÿ�'(���Oý(��!5üSûv©3poic; §Uqr;;�p%p>; § q[ûÏüA�`ý��/�nÿ�'(���µý(��!�ü
p�58û	��'m£2/ ; ���¤ü�pti9q�� ; ���¦ü�p%p�q�q2E/&�ý��/��+Mûªü��Fÿ�'����Oý�$fû
��+
�(�®û
�`üy&�� 5d+MûÏýD;P����ûC��ý5ÿ��v�µý���ûÏü:�nû
���`ÿ2���	$M���*�*ý�� 6 �
�7���0ü%��� ��ûªÿ

;�����û	Q5ÿ�����û
�µý 6 $O��'���×DØ¨ÙjÚºÛIÜ�ÿ����*�bû
�	���#!�ü�ûÏýbþ�û	�¤ü�ÿ��
�nÿ�-
���Pü����	!(��û
�µý ��ý��íÿ��µý��������)ü�$Fý���'��`ü�ûÏüc�*ýbþOû®ý(�I\"]�_,E ��!/����+
��� ���U�1���Pÿ�'býbûC4�!��`ü?���[�nûÏü����¤û 6 !/��û
�µý)!5ü²ûÏýbþ{�(�������Fÿ����!ü�$Fý/+
��'(�Pü²ûªü}���`ÿ�'�ýbû
4�!(�Pü8�����
û	�*�(�
���*�*ý�������ûÏý[��'(�?î[ïjÜ�ßVçDê$ðyïIÚºß
�(�C� ��������� \ � _,wd�`ý��/��+lûªü��nÿ�'(���µý(��!�üd�nûªü%����û 6 !/�¤û	�OýRÿ��µý5ü²ûªü%�¦ü����
��ÿ���!�ü����Ïû"�%$�+ �P5G�����.��
bÿ�'��µýbþ��3p �/!(���®ûªÿ�����û
�µý�qT��� 6 �D���
����ý
ÿ��
�nÿ�-Füd�����Oýbþ�û®ý��������µÿ2�¤û®ý�þ�ÿ����*�9�µý(�`ý��¦ü�E±����¤ûÏÿ�� ��'�� �1��'(�3�(�����9������û
�`ü<��� ÿ��Oý��������	�C� 6 û	�Ïû"�%$I��ý��&�� 5d+lû®ýD; ���¤û
�µý�ÿ��Áû®ý������/�/!�ÿ����¶û®ý \	]�^P_k&Lÿ��Oý�ü²ûC�/�����U��ûÏý ��'(�
�(���`ü��*ý��!ü%��!��/$�&�û
�����	$H��'��[�(����;Fû	��!�ü��	$)ü���!��nû	�U�>�(�����9������û
�`ü
���XF}
7+k�*ý��/�nÿ�'(���µýD$=�µý��«ûªü��nÿ�'(���µýD$[���n\ ^�_ py�A�(���Fÿ��`ü¤ü
ûªünF}
7+
�*ý��(�Fÿ�'����Oý(��!�ü�û�© 
 ð ser5"�i�s ð�� r � ð � r[�µý����%5G�S�(����+
ÿ��Pü�ü��`ü�������ûªü��nÿ�'(���µý(��!�ü�ûv©{��'��*û
�[ü�$Fý�ÿ�'(���µý(��!�ü7�µý��T�Oü�$Fý/+
ÿ�'(���µý(��!�üIÿ����*���_ü²û	��û
�µý5ü}'��P;��r��'��?ü����*�@�����µÿ��Pü�q�E��)'(�����U�µü
F}
7+,�`ý��/�nÿ�'(���µýD$V��ý���ûÏü��nÿ�'(���OýD$T���
�	� 5¹ý(�Oý/+k�(����������ûÏýbûªü%�¤ûÏÿ
p¨ûÏý>��'��B��û
� ���r�*�D�(���Ïû®ýbþH�nûªü%����û 6 !/�����>�����Oÿ2��û
;���ü�$nü%�����«ü�q2&
û®ý��(!/��+k�*ý��/�nÿ�'(���OýD$*�µý���&�� 5d+MûÏýD;P����ûC��ý5ÿ��8û
�����	$S�(����������ûÏý/+
ûÏü�� p ��� 6 �U�(�/����ü�$nü%�����«ü:��ý��%9D�10)���¤ÿ�'bû	���Pÿ2��!(���Pü:�����7��'(�
������þ�����q�E

o��*ý5ÿ���&_ÿ��Oý��������	�C� 6 û	�Ïû"�%$B��ý��?&�� 5d+lû®ýD; ���¤û
�µý�ÿ��g�
©i���¦ü �(����+
ÿ;ûªü���&<�µÿ`ÿ�!(��� ����& 6 ��'��P;Fû	�������"+k�
��;����V����Q�ý(���*�*ý���ÿ�'(�Pÿ�-Fû®ýbþ
ÿ��Oý��nû	��û
�µý�ü`����ÿ�'������µÿ������¤û
l��@���������nÿ����Fü�$Fý���'(�Pü²ûªü�&�5:'bû
�	�dF}
7+
�*ý��(�Fÿ�'����Oý�${�µý��6ûªü��Fÿ�'����Oý�$Õü���������þ��
� 6 ���y&g�(���Fÿ��`ü¤ü%+k�
��;����y&
�����
����û
�µý 6 ���%5g���*ýAü�$Fý�ÿ�'����Oý�$?�µý��H�µü�$_ý5ÿ�'(���OýD$�E

2 7�¯#$���@B"6 #5 >8"%5(>?°�9%��-.�/9w;8�/1&"65. �#1�"% 85 ¯ '.9%~ } >#@B'. 0~���	��'(��!bþ�'hü�$nü�������+k�	��;����g�/�Pü²ûÏþµý{�C��ýbþ�!���þ��`ü�ü�!�ÿ�'<�Oü0×5ßVà2s
áºâbãÎä[&2×Dæ�â�ç$ä|���<×�ß2à;áºâbãíé<âbðºØ ÜFïVÙ<'��P;�� 6 ���`ýÁûÏý�������+
�/!�ÿ���� �µü*�.5G�P$<���f���µûÏü��M��'(�>�
��;����:���A� 6 ü%�����Oÿ2��û
�µý1��ý��
��'(����� 6 $M'���ý��/�®ûÏýbþS�(�`ü�û®þOý�ÿ��������Pÿ2�¤ý(�`ü¤ü:� �v�?'bû®þ�'(���7�	��;����,&
��'(�����8ûªü�ý����n�=!5ÿ�'����Pü��U���¦ÿ�'=�Ïû"������� ��!����d��'�� �Xÿ���ý��(��� ;��d����+
Q�ý(�����`ý�� 6 ���%5G���*ý<� 6 ü������µÿ2�¤û	�Oýf�	��;����ªüA��� 6 ��ÿ��������`ÿ���ý(�Pü�ü
�(���`ü�����;_ûÏýbþ�E �.�L�(�������_ü��A�B�(���µþ������ �µý����
$nü²ûªü%+ 6 �Oü��U�������/+
���Pü��`ý���� �¤û	�OýV���?ü�$nü������B+k�
��;���� ���/�/���ÏüA���A;P����û
��!5üv� 6 ü%�����Oÿ2+
��û
�µý#�	��;����ªü[û®ý6×DØ¨ÙjÚºÛIÜ�&N��ý��V��'(�`ý.���(�(�
$���'(�*��ý����	$nü�ûÏüv�µý
��'(�Pü��Î×yØ¨ÙIÚºÛjÜ����/�/���Ïü�E bd'bûÏün58û	�
�/�(��� ;_ûC�/�d!�ür58û	��'��v���Pÿ�'/+
ýbûC4�!������>�����������	�
$#�Pü%��� 6 �Ïûªü�'�ÿ��������Pÿ2��ý��`ü¤üL���:����Q�ý(�����`ý��¤ü
���@'�û®þ�'(�����	��;����`���������Pü��`ý���� �¤û	�Oý>���g�/�Pü²ûÏþµý5ü����M�
� 5g���7�
��;����
û	�*�(�
���*�`ý���� �¤û	�OýNE

*



� D
H�OW��� V^CrV�JWD���� ��J�QLJI��� ��JWDWK ��JWTyKROWT{O��`V�Q�T�QLJI��� ��JWDWK ��JWT�V^�tV>QRJ�T����J5Dt�WDXJ�T � �lT{OXCvT��^V�Q�TyDN�ID
JWT#� KLV>JID���h�WV1� K ��O ��J����IV�� K���hQLJI��� ��JWDWK,��J�T#� KLOWT{O�� � �tV>QRJ�T��F�H ��S D	��
���h�FGO � T�� � �lT{OXCvT
���� KROWT{O � KLOWT{O�� � �NV>QRJWT � ���F�H���S D�� � KLOWT{O�� � ���4h � �NV�QLJWT�� � KLOWT{O���
��� KROWT{O���� � 
��nV`�tV>QRJ�T � � �NV�QLJWT��JIV
T�� M ��� � KLV>JID����4nXnLn��

� D
H�OW��� V^CrDt�WDXJ�� ��JmQLJI��� ��JWDWK ��J�T���J��^V>QWT�QLJI��� ��JWDWK ��JWT���Q�T����J5Dt�WDXJ�T �RT{OXCvT��^V�Q�TyDN�ID
JWT�!�V�JWD��#"�"�"$��h�WV1� K ��O ��J����IV�� K��ohF�H ��S D%�

���h�FGO � T��&�^T{O
C�T
���KROWT{O � �vJ��JIV
T�� M ��� � �lT{OXC�T
���FGO � T�� � KLV>JID����
��QWT � V`�NV>QRJWT'�(
��JIV
T�� M ���
!�V>JID����4nXnLn��

Figure 4. Specification-level design of the
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Figure 5. Functional architecture of the
�Sæ�ç
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Figure 7. Polychronous model of the
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Figure 8. Refinement of the polychronous
model by the specification model
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Figure 11. Model of the architecture-level
channels in
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Figure 12. Refinement of the specification by
an architecture layer
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Figure 14. Refinement of an architecture-level
channel by a communication-level bus
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Figure 16. Refinement of the communication-level design by an
�½áºÜ

-level design
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