
� ����������	
� �
�
	��� ��
���

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

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

� ���������� 	
 �	������ 
������� ���������� 	
 
��Æ���� ���
������� ���	��	���������
������

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

� !�
	������� "��	�� #�	��� ���������� 	
 $����� � #�������
������� ����������������%�������&������ ���

��������� �� ���� �� ��� ��	������ ��� �	���	� '�
(�) �		��� ���� ��
*��+��% ��� ��	������ ���	% ���������	� �����	���� �	 �������� �������
�� �	������� �����,��� �	��	����� �� �� ����-	%  ����� ��� �� ����&
���������� ������� ��% �	��	����� ��� ������������ ���� ������ .���
���� �����	������ ���� ����������� �������� �	��	����� 
	� �/�����	�
	� �	�� �������� ��	����	�� ��������� �� � ������	�	�� �����������

����	�� ��� ����� %������ 	�� �	��	���� 0��� ��	���� �� ��	����� 
	������ 
����� ���� ��� �� �	������� ���������� ����� �	 �	� �/��� 
	�&
��� �	���� 	
 �
(� ���������� ���� %	��� ������ �	��	����	��� ������
����,����	� 	
 ��������� �	���������� ���� �� 0���
��������
"��� ����� �����	�� � ��	������� ������ �		�������	� �	��� 
	� ������&
	�	�� �	��	���������� ���� �� %���� �������� ����� �����
 �	 �	��	��&
��	����� 
	�������� ��� �	�	������ ��������� 	
 �
(� �		��� $� ���&

	���� �	������ ��� %������	%� �	������ 	
 �������� ��	���� ��/����
��	 ���� ��� ��	�������� � �� �� ��	%� �	% ��� �
(� ���������� 	
 ��&
����� ������	�	�� ��������� � ��	���	�� ��� �����������	� ��� �� ���&
����� 
����
���� ��� �	��	����	����� �� ��	���� �� ����� ��� �	% 	������&
��	� �1��������� ��� 
��������� �	��	����	��� 0�� ������� "���� �������
��	���� � 
	������	� 
	� �������� �/����� �
(� �		�� �� ���	%�� ��&
����	���� ��������	�� �	 �� �	������� ���	��������� �� �	�����������

	
��
���� �		�������	� �	����� ��	���� �� ����� �� ���� �� ��� ��	&
������ � ��������� � 0�� ���������

�
��
��
��
��
� #����� *2��� ��
3������� ����� 	
 �	������ 
������� "�� ���������� 	
 �	��

4����� �	�� �	��� �567 8��� ��
9������  ����������� �������	��������
(�	��� :;; 6<7 ;;=�;>>;
?�/� :;; 6<7 ;;=�@>A>

� .������� ����	���� �� 9(
.�  ���� #.BC<<A=> ��� $������ �	�����  ����
(.566A=B�4�

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



� �������	�
��

��� ��������� 
����� ��� ����

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

������ ��� 
���
�� �		��
������ ��� !"# $���� ��%��%� 
�
�����
 ����&��� ���
������� ��
 ���������� �������� �� ��
������� ���
������ ������	 �� ����&��� ��'
��

�
 �� ����������� ���
����# $�� ��
������� ����������� ����� &����� ����

����� ������ �� ��������������
 
�����# �%�� ���� �����	 ��������� ��%� �����
���� ������������ �� �����������
 ��
 &���������
 ����&��� ���������� � (��
�����������	 )(*�+�����	 ))$�����������	 ���#" ���� ����������� �������������
,��&���& ��
 ��
� 
����� ������-��� �����
 ����� ����������# .����������� ���
���� �� ���������
 �Æ������� �� ������ ��������������� ����������	 &����
����� ��� ����������� �������� ���� ���� �� ��� ����������� ��&���%�� �������'
���� ���,�# ������ �Æ������ �� ������� ��
�
 �� ��� ���� ���� �� ! �������'
���� �����	 �����
��� ���/��& 0123	 �!������ 0423 ��
  ������ 0153	 ���������
���%�
� � ��������� ���� ��������� ���� �������� ������������ �����������# 6�����'
������ �-�������� �� �������7�& ������ ������ ��� ��
�	�������� �� �����������
���� ������ ����������	 ���� ������������ ����� �� ������ 
������#

8���� ��� %����� �������7�& ��������� ����������� ������ ��� ���������� 
�'
���� �� �� ! ������������	 ��� �%����� ����%���� �� � ��������������
 ������
��������� ������ ���� ���� ��� ���������� ��� ����
���
 ��
 �-�����
 �� �� ��'
��

�
 ���������# $��� �
�������� �� ����� ���
��
 
���������� �� ��������
��%���������	 �� �� ��� ���� �� ���/��& ��
 �!������	 �� ��
�� �� �����%� ����
�Æ����� ��
 �
����%� ��������� ����%���� �� &��� �� ���� ���� �� ������� 7�&#
$�� ����
����� ��������� �����&� � ������� ����������
 ����������� �-�������
��
�� &��� ��� ������ 
����
� ��	�� �("	 
��	��� 
��
���� �*" ��
 ������
 ����

	�� ��"# $��� (*� ����
����� ��
�� �� ��������� ������
 �� ��������� �������
7�& ������ �� &��� �� ����� ��
�%�
��� ����������	 &���� ��� �������%�� ��
����� �������������� ���� ������� �������� ���# ���# 4"# .� ��� ��� ��%��	 ��� ����
'
���� ������������ �������� ���&��� �-������� ��� ���

� 
��	������ ���� ���
���
��& ������	 �#�#	 �� ���
��� ������ %�����	 ��
 ��� �-������� 
��	������� 
���

	������ ���� ��������� ����� %����� ���� ������ %�����	 &���� ��� ���� 
���%���

�� ��� ������ ��%��������	 �#�#	 %�� ���������# 9��� ����� ����� ��� ���
�
���
	
��
�	�� 0113	 �#�#	 �� �(" ��� ������ ���������� ��� ��%�� � ������ �� ������� ��'
��� ���� ��� ��%�������� ������ ��� ����������� ��������� �� �-�����
	 �� �*"
�%��� ����������� ��������� &���� ������ ��� �%������� &��� �� ����
���
 ���
�-�������	 ��
 �� ��" ��� ��������
 ������� &��� �� 
���%���
 ������ ��� ���'
���� ����� ��
�# $�� ���������� �� ����� ��"	 &���� �� ,��&� �� ���
�
��� 014	
1:3	 ������� ���� ���� ������ ������ &��� �� ;���������������< �����%�
 �� ����
��������
 �����# $��� ����������� ������ ��� ��������� �� ������
 �� � ������'
�������� �����
 �������	 ����������� � ������ ��=����� �� *������� ���
���
 ��
� ���������� ���� � ������ *������#

��,� �� ����������� �����������	 ��� �������� ��������� ���������� �� (*�
����
����� ������� ���� ��� �������� �� � �����"������ �� ��&��� ������ ����
��� ��%�������� ������ �-������� ��=�����# (� � ��������� ������ ������� ���
����� ������� �� ��� ���� �� &���� ���� ����%�	 � ��� ������ 0423# (� ��������	
>��� ������� ��
����� ������� ��������� �������� ���# ���# 4"# ?������������	 ��

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



�-������ �����	 ���� �� �!������	 ����� ��� ������� ������������ ��� ��������
����,� ��� 
�������� >���	 ������� ������� ��������� �� ���� �� �-�����%� ����'
������� ��� %���
����� ����� ������������# �����%��	 ����� �� �� ������ ��
�� ��
(*� ����
����� ��� �� ! ����������� ������� ���� ����
 �� ���
 ��� ��� ���'
���������� �������� �� >���	 ��
 ��� =������� �� ��& �� 
��������� ��� ����������
(*� ����
���� ���� � ������� ����
������� ��
�� ��� ��� ���� �

�����
 �� ���
����������# ���� � ��
�� &���
 �� �-������� ������ ��%�� ���� � ���
 
��� ��
��������� %���
����� �� �� ! ������������ ����
 �� ��
���
 �� >�� ��������	 ��
��� ���� �� ������ %���+������ �� >�����������#

$�� ��>����%� �� ���� ����� �� �� ���& ���� � ������%��� ����� ������ �� ����'

��
 �������� ���
��
 �� ����������� ������ ���%�
�� ��� ,�� �� ��������� ��


��	����������� ����������� ��� ��������� �� ��������������
 �� ! 
������	
��
 ���� �� ������ ������ ������������� >�� ����,�# $�� ���� ��������� ��������
���� ��� ��������������� �������- ��� ��������� ��������������� ���� !!� 01@3	
��
 ����
�
� 
��
�� �� ����������� &��� ������� 	
��
��� �� ��%��������
 �� ���'
����� ������� �������� 043	 �����+����� $ � 01A3	  �! 013 ��
 !�. 053# 8� ���
���
���,� ��������������� ��� �����%��� �������������	 ��
 ��������� ��
 ��-'
���� �������� ����,� ��� ��7������ ���������# )������	 ��%�� ��-���� ��������	
����������� ������������� ��� �� ��������� �������
 �� ����� �� 
��
��������	
������� �� ��
��� �� !� 01B3# 8� &��� ��������� ��������� ��� ����� �������� ����
� ������ ������� �������� ���# ���# A"	 �� &���� &� ����� �� ���
���� ��
 ���
�
���
��� ��
�	�������� �!��9"# $��� �������� ������%���%��� �-���
� !!� �� �����
�=�����
 &��� � ����%������ ������ ����
 �� �����%����� �=��%������ 01@3#

.� ���� ������������	 &� &��� �������� ��������� ���� !��9 �� �-������%�
������ ��� ���������� ��
������ ��� ���������� �� (*� ����
����� ��
 ��� ���������
����� >��� ���# ���# B"# )����	 ����� � ������ ����, ��
 ��-���� �������� &�
&��� ���& ��& ��� ��� 
���%� � 
�����������
 
���������� �� ��� �����������
����
����# �����
	 &� ���%� ���� ��������� ������ ����������� ��� �� ��
����

%�� �������� ����,� ��
 ��-���� ��������# $���
	 ��� ������������������������
��������� �� �������
 �� ��� ����,���
��� ��������# �����%��	 &� &��� ����� ����
�����%����� �=��%������ ���
� ������ ��� ���������� 
�������� >��� �� ��
����� >��
����,��� �� �������, ����,���#

(� ��� ����� �� ����� �������	 ��� ��
������ �� !��9 ����
� � 
��
�������� �����
��� ����������� ��������������
 
�����	 &���� %����� �� ��� ������������� �����
��� ���������� ��
 ��������� ����� �� ! �������# (� ����������	 ��� �������

�����%� ��� ���������� �� 
�������� �� �� ! ����� ���� ��� �������� �� � ������
�������� ��%�������� ��
 � ����������
 ����
���� ������
�� ��� �������������	
������ ������� �� �������� ���������� �� �� ! ��������	 �����
��� >�����������#
$���	 !��9 ���%�
�� � ����
����� ��� 
�%������� ����������������� �� ! �����
���� �C�� ��� �������������	 ������ �������� ������=��� 
�����
 �� ���������#

� �� 
������ �� ���� ���
��

��� ����%����� �-����� �� � ������� �	�
�
�� �������
	 &���� �� �,�����
 �� ���
�������7�& ����� �� )��# 1# $�� ���, �� �� ������� �� ��
�� ������ ��
 �����������

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



���& �� ����� �� ���������� ������������ ��� ��������� �� ��� ������ �� 
��>����
�������� �� ��� ���=����� �����# ��� �������� �������� �� 
������
 &��� ���� ��
���������� ����
���
	 !����	 9������ ��
 ���
����# 9��� �������� �1	 �4	 � � �
�� 9������	 &������ �� ��D9������ �� ������ �� ��� � E 1� 4� � � �	 �� �����������
��� 
��������� ��� ���������# ��D9������ �� ��������
 �� ��� ������ �������� �F
�� ��������� ����
���
	 �FD����
���
	 &���� ��������� ��� ��
�� ������ ��

���%�
�� �-����� ��� ��
�� %���� ���� ���� �� �� ����
���
# (� �� ���� ��������
 ��
�������� ��D!���� �� ��������� !����	 &���� ����������� ��D9������ �� ���%�
���
+���� ���������� &��� �� �� +��� ����
���
# (� �������� �� ���������� ����
���

��
 !����	 9������ �� ��� � ����� ��� � ������������ ���������# (�
��
	 �%��� ��
������������ ��� �������� �� )�����	 G������� ��
 ���
����	 ��������%���	 ������
��1D)�����	 ��4DG������� ��
 ��AD���
���� �� ���&� �� )��# 4#

��������	
��

���
����

	���������

���
����

	���������

���� �� 9/����� 3��������	�

	���������

��

��

	��������� 	�����
����� 	����
���
��

���� �� 3� �������� 	
 9������

�
��������� .����
��� �� (*� ����
�����	 ��� �-����� ����������� &��� �� ����'
�����
 �� �����&� &����� ���� (*�������# )����	 ���� ������ ��������� ��������
���� ��� ������ �� �-�����# (� ��� +��� �����	 ���� &��� �� �FD����
���
 ��
 ���
��D!����	 &���� &��� �� ��������%�
 �� ���� ��������� ��
��# (� ��� �����=����
������	 ���� �FD����
���
 &��� ��=���� �� �� ����
���
	 ����� ��D!���� ��� ����
���
��� � %���� ����# 9��� ���
���
 %���� &��� �� ��������������� ���������

�� ���� ��D9������	 ��� ��� � � 1	 �����
��� �� ��� ���������� ����
����# $��
����
���� ���� �&������ �� ����
����� ����������� ����������# ����� ��� ���'
������ ������ �� ���� �� ��� �%������� �� ���� (*�������	 �%��� �� &��� ��=����
�� �� ����
���
# $�� ����
���� &��� ��������� ����� ��=�����	 ���� �� &��� �-�����
�����
�����	 ��
 ��� ������� (*������� ��
� �� �� ������� ��������
 &����� ��
��� �� �� ���������
 �� ��� ��%��������# 6�&�%��	 ����� ���� �� ������������
������� ��������� ���������	 ��� �-������� �� �������%��� ��
 ��%��%�� � ����
����
���� ���� &��� ����
��� ��1D)�����	 ��4DG������� ��
 ��AD���
���� �� ����
� &�� ���� �� *������� �� ����� ��������� &��� ������ ������ �� ��# $��� �������
���� ��� ����
����� �� ��� ����� ��1	 ��4 ��
 ��A &��� �� ��� �� ��������%�
 &���
�-������� ��� �� ��� ������� ��������� ��	 ��� � �E �	 �� ��#

���
�
���
 ���	��� 8����%�� �FD����
���
 �� ����
���
 �� ��� �-����� ������	
�� ��������� �� ��
�� ������ &���� %���� �� ���������
 %�� � &��� ���� ���,� ��
���� �� �� ���� �������� ��D9������	 ��� � � 1# (� ��
�� ��� ��� ����� �� ����
������ �� 
������ � ���������� ����� ����������� &��� ��� ��%��������	 ��� ��

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



���� ��%� �����%�
 ��� ��& %���� ���� �FD����
���
 ������ ��� ��D9������ ���
�� ����
���
# $���	 �FD����
���
 ��
 ��� ��D9������	 ��� � � 1	 ���� �������'
���� �� �������� ����
 %����� ���������������# $��� ���� �� ��������������� ��
�����
 ���
�
��� 0143 �� ���
&���	 &���� �� �� ��� &��,��� ,��&� ���������������
��������� ���� &���� �������%��� ��=������� ����%���� ��� �� ����������
 ������
&������ �������� ��������� �������� 01:3#

����� ��� �� ��& �����
�� &��� ������� �� ��������� �FD����
���
 ��
 �1D!����
��� ����
����� ��������
 ��� &���� &�� �����
	 �#�#	 �FD����
���
 �� ��������

�� ���� >1 ��
 �1D!���� �� ���� �1 �� �1D9������# *����� ���� �11D)����� &�����
�1D9������ &��� ���� ���
 � %����	 �� �������������� %����	 ���� ���� >1 �� ��� +���
(*������� ��
 ��%�� ����� �����&��
�# $���	 &��� ��� %���� �� �FD����
���

���
���
 �� ��� ����
 ����� �� ���������
 �� ���� >1	 ��� ������ ����# $��� ��
������� ��� %���� ���� ��� ���� ���
���
 �� ��� �����
 (*������� ��
 �����

�� ���� ����	 ��� ��� ��� ���� ���
 �� �11D)�����# �����%� ���� � >�� �� 
�C�����
���� � 
��
���,H ��
��
 ��� �-����� ������ 
��� ��� 
��
���, ����� ��� ���������
�� 9������ ����� ���� �1D9������ �������� �� ������� ��������#

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

$��� ������� �������� ��� ������� �������� !��9	 &���� ���%�� �� � �����&��,
��� 
���%��� ��� ������ ����
������� ��
�� ��� �� ! 
����� �� ���# B# !��9 ��
�������
 �� 6������� ��
 *����<� $ � 01A3	 &���� �� �� �-������� �� ������<�
!!� 01@3 &��� �����
 �� �����- ��
 ����������� ���������# (� �

����� �� !!�	
$ � �����
�� ��" � ������ ����
�
� 
��
� � ���� �� ����������
 ��� =���������%���
�� ���� ������ ��� =��������%��� �� � ��������� ������ ��������������� �%���H
���" � ������� �	�
���
 �� ����" ������� �� .$ 04F3	 &���� ��� ���������� �� �

�����%���� ������� � ��
 ����%���� �H ����" ��� ������� �� ������� 	
��
��� 04I3
���� ���������� ��� ��������� ���������� �� 
����
��� ���� � ����, ��� ����
���, &����� � �������	 �� ��� ������� ������ ������ �� ��� �������� ����%��� � #

!��9 ������� �-���
� $ � �� ��" ����&��� ��� �����	�� 
��
�� �� 	� � � � �� ��
 �! 013 ��
 !�. 053 &����	 �� �������� ��  �! ��
 !�.	 ����������� ��� ������
�������������� �� ��-���� ��������H ���" �-������ ������
� ��������� 
 ��
 
�

���� �������� ��� ���,��� �� ��� ����,� ��
 �� ����, �	 ��������%���H ����" 
��
��
������ ��������� ��� ���� ����������� ��� ����, ���,� �� ������� � # !���, ��
���
�� ��������� ��
��� �� �� !� 01B3	 �#�#	 ��

�� ������� ��� ��
� ���������%����#
(� ����������� &��� ��-���� �������� ���� ��� ��� ��������� �C��� J�� ���
���-�����
 �� ��� ��������������� ���������J ���� ��� ����� ����, ���,� ������
�����
�
 &����� ��� ����������� ����� �� �� ����� ����,# $��� �� ��� �������
�� ����������� �������������	 �� �� ��=����
 �� ��� ������������������������
��������� �� �� ! 
�����# )������	 �� �������� �� $ � ��
 ������� �� !!� ��

!�.	 &� &��� �=��� !��9 &��� � �����������������
 �������� ������ 01@3#

������ ��� �	
�������
 �
��������8� ��� � E �
� �� � � �� �� � ��������� ���
�� ��	�� �
����� ��
 � E �
� �� � � �� �� ��� ��� �� ������������� ���	�� �
�����#
.� �� !!� 01@3	 �� ������ 
 ������������ &��� ��� ���������� 
 �� ���
���

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



��� ����
��� �
���� � # $�� ������ � 
������ ��� ��� �� ��� ������� � � � � ���#
�����%��	 !��9 �� ������������
 �� � ��� 	 E ��� 	� � � �� �� ����
�
� 
��
��	 ��
����,� ��� �����# $�� �����- �� !��9 �� 
�+��
 �� ��� �����&��� ��)D

� DDE � 
 
 
 
� 
 � 
 ��� 
 �K� 
 � 
� 
 � � � 
 ��� 
 �� ���� " 
 ���� �

&���� � �� � ��
����� ��,�� ���� ���� ��������� ��+���� ���	 ��
 � � ����� ��
� 
���
�
���� ���# )������	 &� ��� ��� ����
��
 
�+������� ��� �����
 ��
 ������

���������	 �
�� ��
 ����� %��������	 �	�� ��
 
����� �����	 ��
 ���
��� �����#
8� ����� �� �����
 ��
 ����
�
 ����� �� 	
�
�����	 ��������
 �� ��� ��� 
# )��
���%�������	 &� &���� � ��� ��� ��� �
 
 
 � �� ��
 �-���
 ��� ������� �����'
��� �� ��=������ �� ����,� �� 
�+���� �� �E�� � ��
 �� ������" � � � �����" E��

��� ������" � � � ���������"������"# )������	 �� � �������� ������� 
�� 
�� � � � � 
�

��
 ��� ���� %������� � ����	 &� &���� ��
�� 
�� � � � � 
�"
���
E � ��� ��� ������� ���� #

$���	 ����� ��� � � � � ��" 
������ ��� ������� ����
�	 &���� � � ������� ���� � ��

�������������� ������������ ������� 
� �� ��	 ��� 1 � � � �#

����
 �� 5������	��� ��������� 
	� ��
9

3��
��

���
�
� �

�3��
��

���
�
� ���

� �D �


��6
�

�
� � �

� :�
�
� � �

�E��
��

�
�
� �

�
����
��

��
�
� ��

� �D �


��@
�

�
� ��

� :�
�
� ��

�
��
�

�
� � � �

�
� ��

� :�
�
� � � :��

.��
�

�
� � �

� � 	
�
� � � � 	

� 
� 	 � 	 �.��
�

�
� � �

� � 	
�
� � � � 	

(��6
�

�
� � �

� ��
�
� � ���

�(��
�

�
� � � �

�
� ��

� ��
�
� � ����

� �� �
�
�

(��@
�

�
� ��

� ��
�
� � ���

�4��6
�

�
� � �

�
�
�
� �
�

(��=
�

�
� � � �

�
� ��

� ��
�
� � ����

�4��@
�

�
� � �

�
�
�
� � �
�

� �D �� � �
�
�

4��
�

�
� � �

�
�
�
� � �
�

�"56
��

�� 	�'�)
�
� �

� �
�
�

"5
�

�
� � �

�� 	�'�)
�
� � �

�"5@
�

�
� � �

�� 	�'�)
�
� � �

� �D �

.��
� F�
��

G

�
� � �

�
��
�
� � �

�.��
� F�
��

G

�
� � �

�
��
�
� � �

$�� �	�
������� �������
� �� � !��9 ������� � �� ��%�� �� � �������
 ������'
���� ������ �
 �� � 	 ���� � �	 &���� 
 �� ��� ��� �� ������	 ��	 ��� ��������	
�� ��� ���������� ��������	 ��
 � ��� ����� �����# 8� ����� �� ����������� &���
������ �� � �� �
���� �
��������� ��
 �� ����� &��� ������ �� 	 �� 
��
� �
�����

�����# $�� ���������� �������� ��� 
 � ���	 "�
 �� 
�+��
 �� $���� 1 �����

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



����������� �����# )�� ��� ��,� �� ����������	 &� ���� &���� � ��� � ������������%�

�� �� 	 	 �� &��� �� �
�
� � � ��� ��� �� � �� ��� ��
 �

�
� ��� �� � � 
 � �

�
� � �#

��� ��������� �� ��� �� ���� ���� �� ��>��� � ������ �� ��������� ����������	 ���
��� ����,� � � 	 D ��" ������� 	
��
���	 �#�#	 �

�
� ������� � �

�
�H ���" ���� ����
���

��
�	 �#�#	 �
�
� � � ��
 �

�
� � �� ������� � � E � ��# (� �� ���� 
���������� ����


������������ ����, ���,� ���� !� ����
���� �������������#
(������%���	 ��� ��� ������� � ������� ��� ����,� �� ���,	 &���� ��� ������
�

��������� 
 ��
 
� �������� ��� ���,��� �� ��� ����, ��
 �� ��� ����,� �-���� �	
��������%���#  ������ ��� ��� ������ �� ������ � ��
 ���� ����%� ��,� � # (�
� �E � 	 �� ��� ���� �
�� ��� ���� ����, �H �����&���	 ��� ����,� ��� ������
	
���� ���������� ��-���� ��������# $�� ��������� �	�
���
 K 
������ ���
�'
����������� ������	 �#�#	 ������� � K� ��� ����%� ��,� � �� �# .����
��� �� ����

����������	 ���� ��� �� ������
 �=����� �� ���� ��
�� �� ���������	 �#�#	 � K�
��� ������ �� � ����, ���������� ��
 ���� 
���� ��� ���
������������ ������ ��
��
 ���� �� ���� � ��
 � ���#  ������ � 
� ����
� ��� ��� 	�
����� 
��	�������
�� � ��
 � �����
��� �� �� ��������%��� ��������� &��� �����������
 �������'
������ �� ������������� ������� ��������� �� ��� �������� ������ � # .����	 ����
��� �� ������
 �=����� �� ���� ��
�� �� ��� ��������	 ��
 ��� ��
� ���
�����
�� *��� �� ��" ������� ��-���� ��������# $�� 
���
�
���� �	�
���
 �� ���������
��� �-������� �� ������� �� � � � ��
 ���� ������� ��� ������� �� �������# $��

��
�������� �	�
���
 �� &����� � ������� ��� ����� �%��� ���, �� ����, � �� �
���� ��� �������� ������ � # $��� ��� ���� ��
�� ����, � ��� ���� ��������� ���
����� ����,� ���,��� �� ��� ���� ������ �� �	 �����
��� �� *��� ��6�
4"#  ��'
���� �� ����" ����%�� �� ������� � 	 ��
 �� ��� ������� � ������������ �� �	
���%�
�
 � ������ ������ �� �� �������� ������ �� �� ��7����
 �� ��� ��
� ���'

����� �� *��� ��$�1"# $�� ������� �������� 
��������� �� ���� �� � �������
�� ���� ���������� �������
 
�C������� ���� �# )������	 ��� � 
������ 
�
�
����	
�#�#	 ��� � ����%�� �� � 
�����������
 �������� �� ��� �=������ � E � #

��� �������������� �� ���+-�� ��� �
����
 ���%�	 ��� � �E � 	 �� 
������ 01A3	
�#�#	 &� ����& ��� ������� �� �
�� �� ����, ���,�# (� ��� ������
��	 ��������� 	
� ���
��� 013	 &���� 
� ��� ����& ����,� �� ���,	 &��� ���%� ���%������ �� &���# $����
��� �� �-������
 �� !��9 �� ��� E�� ��� K
# ���������	 ��� ��� 
�+�� � ���+-
���� ���� ���� ����,� ��� �� � ���,	 ��� � � 	 	 �� �� �� E�� ��� K 
� 	 &����

� E��

�
��� 
� # )������	 &� �����%���� �
���� " �� ��� #

�
�	���
 ���
������� 
�����

��
 ��� ������
��
� $��� ������� �=����
!��9 &��� � �����������������
 ��������� 01@3# )�� ��� �������� �� ���� �����
&� &��� ����������� �� ����
������ �!�������
� ��
 
���
���
�# $�� �����������'
&��
 �
�������� �� ������ ������������ �� ��� �������� ����
������ ���
� �� �
����%������ ����������	 �� ��� ������ �� %���+�
 �� ���������� ��� ������ �� ���
����������� ����� ��
 �� �������� &����,��&� ������� ��� ���������
 �����������
��������� &��� ������%� �������� 0453# �����%������� �=��%������ �� � ������ ��
������������ �� &���� ��� ��=����� �� �������� � <� ��� �� �,����
# )�� � � ��	

&� 
�+�� L�E�� � �� � E � ��
 L�E�� �	 �����&���# )������	 ���
�
� E��

�
�

�
��


�
�
� � � �� ����� �-��� ��������� � �� ��
 � ��� ���� ���� �

�
� � �� �

� � ��� �
� � �#

!������� �%�� &��, ������������ 01@3 �� !��9 ���
� �� ��� �����&��� 
�+������#

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



�
������� �� " ������
�
 
������� � � 
�
 �� � �������� &��, ������������

�� �
�
� � � ��	���� ���� �

��
� �� ��� �� �� ��� � �# ��
 ���
� ����� � � ��� � �

�� 	 � $� %
��� � � � �� ����� � � ��
 ���� ���	�
�� %��� ������������ ��

&��	�
�� ����
������ �!�������
� � �� ������������� ��� ��� ��������� �-����
��������� ��
 �������# 6�&�%��	 ��� ���%��� ���������������� �����
��� ���'
����� ����������� ��
 ��
���	 ���� �� &���� ��� 
�+��
 �� ����������� �����
��%��%��� ������%� ��
� ���
������	 ��� �����&��� ����������� �� �������#

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

�
� ��� ��

�
� ��# � � ���#

� � � �� ��� �� � � � 	 
�
�
�� E �� � � � 	 
��� ����

$�� %���
��� �� ���� ����������� �� 
�� �� ��� ��-������������� �������� �� !��9#
$��� �� ���� &�� &� 
� ��� ���
 �� �=��� �������� �����%����� �=��%������ &���
������- ���
������ �� ������� ������ ����	 �� �� ��������� �� ������� �������������
� &��,�� ������ �� ��-���� �������� 053# .� �����	 �����%����� �=��%������ �� ���
������������� ��� ��� ������ ��������� ��������� ��
 �������# $� �
������ ���
������� �=��%������ ��������
 �� �	 ��� ��������� +- �� !!� �� ��� ��Æ�����#
.� �� ����� &��, �� �������� ������� �������� 04I3	 ��� 
������������ ������ ��
����,� ������� ��� �����&��� 
�+������ �� ���	�
�� ����
������ 
���
���
�#

�
������� �� " ������
�
 
������� � � 
 �
 �� � ���	�
�� ����
������ 
���

�
���
� �� ��
 ���
� ����� � �# � � � ��� � � 	 '

(� �
�
� � � ��	���� ���� �

�
� �� ��� � � � ���

)� �
�
� � � ��	���� ���� �

�
� �� ��� �� �� ��� � ��

$� %
��� � � � �� ����� � � ��
 ���� ���	�
�� ����
�������� 
���
���
� ��

.� 
�����
	 &� ������ ��� �����&��� ������	 &���� ����� �� ����
��
 05	 1@3#

��� �� &�� �!�������
� � �� ��� ��
���� 
���
���
� 
�������� �� ��

(� �� ��� 
�Æ���� �� ��� ���� !��9 �� � ������%���%� �-������� �� !!� 01@3# (�
��
	
!!� ��� �� �
����+�
 �� ����� �� �����-	 ����������� ��������� ��
 ������������
��������� �� ��� ������������ �� !��9 &���� �� �������
 �� 
�+���� 	 E �#
)�� +���������� �������	 �������� �����%������� �=��%������ ��� �� �������

�Æ�������	 ����� ����
��
 ������������+������ ���������� �� ����������
 ��
�-������ %���+������ �����	 ���� �� ��� !8���! 0I3#

� � ���	������� �����
���
��  ���� !
�� 
�	�������
��

$��� ������� �����
���� ��� ����
������� ��
�� ��� ��! ������������ �� ���
����� �� ��� ������� �������� !��9#  ��������� �������� �� ��%�� �����
��� ���
������ �� ��������� �������������	 ����������� ����
�����	 ���������� ���,�	 ��

>�� ��������# 8� ���������� ��� ��
������ ����� ��� 
������������������������
�-����� �����
���
 �� ���# 4#

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



8� ����� �C &��� ��������� ����%������ 
����������� �� ����� ����������	
&���� 
������� ����� ��������� ����%���� �� � ����
����# (���������	 &� ��� ����
��� ������ �� ��������� 
����������� ���� ���� ������ �� ��� �� ��� ������� ;���
	�� <	 ;
���� <	 ;%������ <	 ;����
��� <	 ;���	�� < ��
 ; ������ <# (���� ������ ��� ��
����
������������ ��
 ��� ������ �� ����������� �������
 ���� � ��� � � � ��
������ ����� ������ �� ���
� ������# *��
� ������ ���� ��%� ��� ���������� ��'
�����
 �	 � ��=���� �� �-�����	 �� � &������ ����� &���� ���� ��%� ��� ����������
�������
 �	 &���� �� � ������ ���� ��� ��=���� �� ������
	 ���
��� �� �� ��������
�����# (������� ������ ����� ��%� ����
������������ �����������	 ��� �������
 ����
�� ��� ������ ������ � 	 ������������ ��� �������� ��
 ��������� ����� �� ��� �����'
��� �����������H ���� ���� ��� %���	 ����� 
����
��� �� ��� %����� �� ��� �����

���	 �� ��
����
 �� ����
����������# $�� 
���������� �� �������� ������ ����
�� ������ ������ ���� &���� � 
������������ ��=����� ��� � � � � �� �� �������	 �#�#	
������� �� ��� ��� � � �	 �� ���
���
 �� ����������� �� ������ ������ �� � +�'
����
 �����	 �� &���� ����� ��� ������ �� 
���%���
# $�� ��=����� �� E 0��� � � � � ��3
�� ������ ����
���������������� �� ��� �������� ������������� ���� ���
� ����
��� ������ ������# )������
 ������ ��%� ��� ���������� �������
 �	 ���������� ����
��� �����
 �� ������� �� ����� ���
�
 ���,	 �� ������ �� ����� ����� �� �	 ����'
��� ���� ��� ��������� �� +�����
# �����%� ��� ����
����� ��=����� � � � � � � � � �	
�� &���� ��� ��������� ��=����� �-������� �� �	 ������� ��� �-������� �����
������� � ��
 +����� ������� ���������� &��� �#

�����	
��

����� ������ �

���� ��


����

����������� �

���� ��

��
�����

���	�� ������	 �

���� ��

������


��	� ��� ������

���	�� �������

	

�

�

���� ��

�
���
��

���	�� ���	

���� ��

)�� ��� ��
��	 � 	 � ��
 ��� �� ���� �� 
��>���� ��
 �� ��� �����&��� &� ���
���� 
	 � ��
 
���������� ������� �� ���� ����� ��������	 ��
 ����� �%�� �����
&��� �	 ��
 �	 � ��
 
���������� ������� �� ���� �������	 �����
 �%�� �� �#
6�%��� 
�+��
 �� ����� ��� ;��������� ����< �� � ������� ��� " � �	 &� 
�+��
���� ��� ;����� ����< ��
 ;������ ����<	 ��� " � ����� " � �	 �� ��� ������� &��#
���� ���� ��� ��=���� ��
 ����� ����� ��� ��	 &���� ������� � ��������� &���
��� ����
����� ��%��������	 ��� ���� ���� �� ��� ��������� ����# �����%��	 &�
��� ��� ��� �����&��� ������������
 
�+������� �� 
�+�� ��� ������� ���������
����%���� ���� �� ���������� &��� ��� ���%� ��������� 
����������	 ���� �� �����
���� �� )���# A�I ��� ��� �-����� �����������#

����� � "
���
E

��
��	����
�� �	 � ��0��� ��� � � � � �	��� �		�� � � �
�3� � " �� 
��
  F

� � � � � �����&���

����� � "
���
E

�
�� � ��0��� � � � � ��
��3� � " �� 
��
  F
� � � �����&���

!���� ��� "
���
E �����

�
��	��


���

� � ����	 � !���� ��� """

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



)����	 ����� � " 
�+��� �� ����� ����� �� ��� %����� �� ������ �� &���� ���������	
&��� ����
���
	 �� ��� �������� ����� � H ����� � " 
�+��� �� ������ ����� &���
+-�
 ��=����� �� ������� �� E 0��� � � � � ��3	 ���������� �� ����� ����� � ��%���

���
�
 ���, ��� �����
 �� �������H !���� ���" 
�+��� � ������� ������ ���������
�� ��� ����� ����� &��� ����� ����� �� ��
 � ������ �� �������� ������ ��=������
����������
 �� � �+����" ��=����� �� ��=������ ��� �� ��
�%�
��� ������ �������#

9��� ��������� ��	 	 ��� 1 � " � 
���
	 �� ��� ��� �� �� ��������� �+����" ��=�����
��	 E 0�	�� � � � � �	�� 3 �� ������ �������	 �	� � �# (� ���� &�� &� ��� ��
�� ���������

������ ����%����# 9��� �-������� ����� �� !���� ���" ��%��%�� ��� ������ ���� �� ��


����
������������ ������ ����%���� 
�+��
 �� ��� ������� �� ���#
*�������� �� ��� �-�����	 �����%� ���� ��� !��9 ������� �� )����� ��%�� ��

)��# 2	 ���
� ��� ������!�0
3� 00�33" "	 �������� ��� 
�����
 ����%���� �� 
�������
 ��
���# 4# (� ����������	 �� ���
� ���� ���� ������ 
� � ���� �� ��� +��� ����
�����
�����# (� ��� �����=���� ����	 �#�#	 ����� ������� ���� ������� ���������	 �� ����%��
�� ��� ������ ������� !�0
3� 00�33" ���� ���� �%�� �������� ���� ����� 
#

���  ��	��
�� �������������� . ���� ��������� �� �����
���
 ���%� ����
��� ��� �� ��������� �� ��������� ��� �-������� &��� ��� ��%��������# )��� ���
����� �� %��& �� ��� ���������	 �� 
��� ��� ������ &������ �� ������������
&��� � ����������
 �� � 
���������
 ����
����# (� ���� �������	 &� 
�%���� � ���'
���� �� %
�		�
� ��� ���������� ���������� &��� ������ ����� ������� �� ����
����������� ���������� �� � ������ (*� ����
����� ������	 &������ �������� ��
� ������ ����
����# (�
��
 ��� &������� �

�
 �������� ��������� � 
���������

%������ �� �� �������
 ������� (*� ����
����# 8������� � ��������� �� �� ��'
����������� ���� � ������������� ��� ����
����� 
���������	 �� ��  ������ 0153#
��� ������� ��
�� ��� � ;&������< �� ��� �����&���D

(���8�����������
(
����!���(
���� ��"0 3
���
E

� � 
 ����
(
������� "" � �� " � ��� �� 


#���
 �!���(
�����" " � ���� $� 
 � � �� "� �

&���� ����
(
��� ��
 !���(
��� ��� ����
����� ��
 ������������� �
���	
��������%���# $� ��������� (*� ����
����� &� �����
�� �&� %������� �� ����
(
'
���	 ������ !���(��� ��
 ������(��� �� �� 
�������
 ����&#

����������	 	��
���
��� 
�%�� � ����� ��������� !	 &� ��� ����������� ��
������ �� � ����������� ���������	 ����� �
��� !���(������� !"	 �� �� � ������
��������� &��� ������(������� !"	 &���� �� ���������� ��� ����� ����,# $���
����, ��������� ������ ����������� ���&��� ������ ��
 ����������� ������ ��
	
�� &�� �� ��-���� ��������	 ���������� ����������������� &����� ���� �����#
$� �����%� ������������� �� � ������ �����
 �� �������	 � ��,���������� ����� ��
���
	 &���� � ��������� ��� ���� �-����� �� �� ��������� ��� �-������� ��,��
��
 ������
��� ���� &��� ��� �-������� �� ��������#

$�� ��,�� �� �����
 �� ����� %
 ���&��� ����������� ����������	 ��
 ��
����� %� ���&��� ������ ����������# )����������	 ���� ������ �%��� � �� �����
�������������� ���� � ��=�������,��&��
�� ���� �� � $�	 �� ������� ��� ����������

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



������ 
�����������D

!���(������� "
���
E � � ��� � %
 � � � (����%
� %��!���(������� "� ��� " K

%
 � � � (����%
� %��!���(������� "� ��� """

������(������� "
���
E �� � � � %� � � � (����%�� %
� ������(������� "� ��� ""

(����%�� %�� �� ��� "
���
E
�

���
 �

� � �� � $� � (����%�� %�� �� ��� " K � � �%� � � ����%� � � "

$�� �
��� !���(������� !" &��� ������ ��� ��=���� ������ � ���� ��������� !
��
 &��� ��� �� �-������� ��,�� %
 ���� ���� ����� �����������
 ���� �����'
����# 8��� ����� �� �� �-������� ��,�� ������� �� ��� ���� ��������� ��%��	
!���(������� !" ������
 &��� ����� � ��=���� �� �� ��� ��%�������� ��
 ����
&��� ��� %
# ���� %
 ��� ����%�
	 !���(������� !" &��� ����� ! ��� �������� ��=����
&��� ������ �# $�� &������ ���� ����%�� �� (����%
� %��!���(������� !"� ��� !"
&���� ��������� ! &��� �-�����# (� ���� �����	 &����%�� ! +������ ��
 ��� 
���
�� 
���������	 ��� ����
����� �
��� ������ �� ���� ������ ������ � �� ��� ���'
���������� �
��� �� �� ���
������
 �� � ;����
���� �< ������" ��
 &���� ��� �
������ $� ���
������
 �� ;+�����
 ����
������� �<" �� ������# ���� ��� �����'
���� ����� �� +�����
	 ��������
 �� � ������ �� ����� �	 �� ������� �� ��
� ��
���� �� ��� ��,�� %� E %
 �� ��� �� ��� �����# (�	 ��&�%��	 �%�� �� ��� ��������
�� ���� �C��	 ����, �� ���,� ������� ���������� ��� ��
 �� ��� �����	 ���� ���
����� ��,�� %� E %� �� �����
 ���	 &���� &��� ����� ��� ������ �����# $�� ������
�
��� ������(������� !" �� ��������� �� !���(������� !"	 �-���� ���� %� ��
 %

��� �����������
# .���	 ����� ������� ���� �-����� �� ���� ���� ��� �����	 �����
�
��� ������(������� !" ������ &��� �� ������� ����� ����,# (� ���� &�� ��� ����,
��� �� ���, ���&��� ��� �&� �-�������� �� ��� ���� ������ ���������#

!����
�� ��� )����� ��������� �� ��� �-����� ������ �� )��# 4	 &���� ��'
��%������ 
�+������ �� )��# 2 &� ���� �����%���� �� )�����# .����
��� �� ���
&������ 
�+������	 ��� +��� ���� �� ������������� ���� ����������� ���������
�� �� �����&�D

)������
���
E �)����� 
 ����
(
�������)�����"" � ��� �� �� �

&��� ��� ��& ;�-������< ��������� ���� ���������� �� �%
� %�� ��� ��� ��� ��� ����
��'
��� ��
 �
� �� �
� $
� ��� 
��� ����� ��
 ������#

�	������
� �������	�� $���� ��� �&� ����� �� ���� ������������� ����������
���,� �� ��� ����
������� ��
��# $�� +��� �� � ;����
���� �����< (������
��"	
&���� ��� ���� �������
 �� �� !���(
�����" ���%�D

(������
��"
���
E �� �
 �(������


���"

(������
���"
���
E �� � (������
���"����$� � (������
��""

)�� ���� ����
���� ��=���� �� �� ��� ��������� &�����
	 �� ��������� ������
�� ;������< �� ���� ������ &��� �� �����������
 �� � ����� ��� ����, �� 
�+����

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



��� ����������� ������� �� &���� ��� ������������� ������ ���,� ��
 ��
� ����
�������# ������� �� ��-���� �������� �� ��� ���� ������
 &��� ����� ��� ��
������� �����%��� ��������� �� �# (� ���� &�� ��� ������ � ������� ��-���� 
�����'
������# ���� &��� ��� �����%��� ��� ��������
 &��� $� �����	 ������� ���������� ���
����������������� �� ��� ����
���� ���, �� ��� ���������# ���� ���� ���������
������ �� ��
����
 ���������� �� 6����<� !� 01B3 ��  ����
<� !�� 04A3# 8����
��� ����
������� �������%� �� !� 
��� ��� 
���������� ���&��� ���
��� ��
 ��'
���%��� ��
 ���� ������� ��� 
�������� �� &���� ����������� �� ���������
	 ���
��� �� !�� 
��� ��� ����� �����%��� �� ����������� &��� ���
���#

8� ��� ��& �������� ��� ������������� �� ��� )����� ���������	 �-���
���
)������ �� ������� �� ��� (������
��" ��� ��� ������ ���� �# $��� ��%��

)�������
���
E �)������ 
 (������
��"" � ��
� $
�

&���� �� ��� ���� �� (���8�������!���(���� (������
� ��"0)�����3# ���� ���� ���
����
����� ��������� �� )����� ��& �� �%
� %�� ��� ��� �
�	 &���� �� �-���
�
 �� ���
��������� ����, �
 ��
 ��� 
��� ���������� �
� �� ��# $�� ������ ����
���� &����
&�� ���������
 �� )������ �� ��� ���� �
� $
 �� ��& ���
��
 �� ��� ������ ���� �
�������
 &��� ��� ����, �
# $�� ���� ���� ������� �� ��& %�� � ����, �� &��� &���
��,� ��� &����� �� �� )������� &��� �� ��������� ������ �� ����
���� �����%���
�������������#

)�� ��� �����&���	 &� ������ ���� &� ��%� �������
 ����������� ���������
��������� G��������� ��
 ���
������ �� � ������� &��# $���� ��� ���� �� ���
 ��
�������� ��� ����������� 9������	 �� &��� �� ������ ���������� ����
���
��	
!������ ��=����
 ��� ��� �-����� ����������� �� )��#1# .�� ����� ��� (���8������
�������������� �� ��� ���������
��� ����� ���������� ���� �� )���# A�I#

��� !��������� "������ ��& ���� &� ��%� �������������� �� ��� ����������
&� ���
 �� &��� ���� ��# (� ��� ������� &���� ��� �����+� ������ ���� ����%���
����������� �� ����
����� ����� ����# ��� ;&��� ������<

(��8������ ��� �"
���
E � � � �����
	��� � (��8������ ��� �"

������� � ���
���� �� ������ � &��� � �������� �� ����� �# 8����%�� ���� �����
(��8������ ��� �" ���,� �� � ������ � �� ����,� ����, �� ����� �� ��� ������������

���%���
 &��� �# $���	 �� ���� ���, ��� ��� &��� �� ����� ���, ��
 �� ���
�
�����# (� ���� &��	 � ������ ������������ ����� ��� &��� �� ���
&����
 ���&��� �
��
 ��# ����� �� �� � ������ �%���	 &� ��� ��������������� >��� �������� ��

����������� �� ��������� ������ �� �������� &��� �������������# $� ���������
����	 &� �����
��� 
����� ��
��	 
�+��
 �� ��� !!� ������������ �� !��9D

)��,�����"
���
E �� �)��,

���������"

)��,��������""
���
E

��
�����
	� "� �)��,

������� 0"�� "�� � � � � "���� "�	�� � � � "�3" �� 
�"
  1

"� � $� �)��,�����" �� 
�"
 E 1

$�� �����&��� ������� ���&� ���� ��� ���������� ���,� ����%� �=��%������� ��
�����
 ���,�	 ��� ��� ������ �� ��������� �������
 �� ��� ���������� ����
����#

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



��� �� ����*
�����" 
#	��
�����$�
���� ��� �	""��� 

�� � +�
������" 

�����
	

���� ���� �� ��� ��
������	 ��� ����������� ����� ����, �� �� �
�����
 ����
�� ��� ������� �����	 �#�#	 �� ���� �� ��� &��� �� <�����<# $�� &���<� ������� ��
���� �� ��� ���%���� %���� ��
 ���� �� ������ �����	 ��&�%��	 
����
� �� ���
���������
����� �� ��� ��������� ��������� �� &���� � �������� ���&��
# (� ���
���� �������� �� ��� ���
�	 ����, �� &��� ��%�� ����� ���,	 ������� ���� ����� ;>��<
���
����� ���� � ������ 7�&	 &���� �� � ������ ���
�����#

*�������� �� ��� �-�����	 &� ����
 ����
 �� �����������
 ���������� ���
9������	 &���� �%����� ����%�� ��,� � ����������� ���������	 �� �����&�D

����������� ���E �)���������� �� ��" 
 (��&������� ��� ��" 
 G�������
������ ��" 


(��&������� ��� ��" 
 ���
����
�����"

" � ���� ��� ��� �������� � ���� �

&���� �� �� ��� ��� ��� �� ��� ���� ����������� ������ ����� ��� ��� ����� ��
 ������
����� �� ��� ����������# ���� ���� &� ��%� ���������
 �&�� ��� �������� ��������
���� ��� ��� ��� ��
 ��

�� ��� �������� ��������� ����,� ���� � ����# )�� ��� ����
��%�� ������ �� )��# 1 � ������� �����������	 ��� .������������	 ��� �� �����

���� ��� ������ �������� ����
���
�� ��
 � �������� ������ �� ������ ���������
!������ ��
 ��������� ��������� 9��������# 8� 
������ ��-� ��& ��� ��� ������
9�������� ���� � ��������� ���������� ���� �� ����������� �� �������������#

��# $���	��
������ $� ����������� � �������7�& ����� ���� �� ����������� ��
� ����� ��������� �� ������	 &� +����� 
�+�� ������� ;&������<	 &���� �� �� ����
����� ��� ��%���� �� ��� ������������� &������D

9��8���������"0 3
���
E � 
 9�����"" � �%
� %�� ������

9�����"
���
E �� � � � � � %
 ��

� %� � ���
�9�� �

$�� 9��8������ ���������� ���, ��� ����
����� ��������� �%
� %�� ��� ��� ����
��� ��	 &���� �� ��� ��������� �� � ���� ���������	 &���� ,������ ��� ������ �����
��
 ������ ����� ������# (� ��� �������� ����������� ����������� 
 9�����"	 ���
������� 9�����" ���,� �� ��� ��=���� ��� ��,�� �� ���� ��� ����������� ���'
������� ����
� �����������	 ������ �� ��� �� � ��=���� �	 ���� &���� ��� ��� �����
������ �	 ���� &���� ��%�� ��� �-������� ��,�� 
�&� ���� ����������� %�� %
# .�
���� �����	 �� &���� ��������� ��� ������ %� ���� �����������	 &���� ��
������ ����
����������� ��� +�����
 ��� ����� �����# $���	 9�����" +������ �C �� ���
���
��� ��� � ������ �� ��� ��%��������	 &����� ���������� ���������� �� ��� ���'
�������� ���# $���	 ���� ���� ��� �����
�	 ����������� 
 9�����" ����%�� ��,�
� ����� ���������	 &���� 9�����" �������� � ��,���������� ��%�������� �� ���
����� �����������#

9��8������ �� �������
 ���� ����������� 
 9�����" �� ����������� �&��
��� ��,�� ������� ������� �%
� %�� ��� ��
 ��
��� ��� �������� ����������� �����
����, ��# .�� ���,� �� �� ��� �����
 ���� � <�	 &���� ���� ��� ����� �� %��& �� ��� ��'
%�������� ��& ����� �� ������ �������� ����������� �����# $�� ��������� �����'

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



������
 ������ 9������
���
E 9��8���������"0���������

��3 �� � ����� ����� �����'
����# (� ��� �� �����������
 ����� �� � ����������� ��������� ����� (���8���'

��� �� ��%� 9��������
���
E (���8�������!���(���� (������
� ��"09������3	 &����

��� �� ��������
 ���� ��� �������� ������ .������������	 �� ��������
 ���%�#
���� ���� � �������7�& ����� �� �� �����������
 ��� ���� �������� �� ��
�

�� �� ��������� �� ����������� ���������� ��
 ��� ��& ��������� &��� �� �
����������� ��������� �� ��� ������ ��� ���������
 �&��# $�� %����� �����'
������
 �� ��� &���� �����
 ���� +��� �� ���������
	 �� �����
 ��� %����� �C���
 ��
����
���� ������� ��
 ��� ����,� ���� ����
 ���� �����
 �� ��

��# (� ��
��
�� ���� �� ������ ���� ��� ��& ���������	 � &��� �����
 �� ��������
 �� ���'
��� ��� %���� �� � 
�����
 ���� &���� ���� �� ��� ���� ���������
# ������� ����
�� ���
	 &� ��� ��& �������� ����� ��� 
�����
 ������������� ��������	 ������
���� ��� ������������� �� � ��������� �������� �����
 ����%� �=��%������� ��
��� �������� ���������#

��� #� ,�� ���	 �� �� �
���
�
� 
��	������ &���

��
$
�		�
���"0 �����$
�		�
����	����� ���*
���� ��"0���	 3

 #���
��������$�
���� ��� �""��� 3

� ���	 
 
���	

� �

%��
� �� 
������� �� ��� ���
�
���
 
��
�� ��# ��
 � � ��!�&'"�

��� %��� ���
����� .� ��������
 ���%�	 � >�� �� ���
 �� ����� &��� � ;&���< ��
������ �� ���� �� ��� %���� �� �� ���
���# (� ��� ��
�� ���� ���
���� � ���� �� �
����� &���� � � � K
�����
����

	 �� � ������
��� �������� ��������� �� ��� ������
�����# ����� ��� ���������� ����
���� ����� ������ �������� ����� ��� ����, ���,�	
�� &��� ��� ������ ���������� ��
 �� ��� ����%��� ������������� &������ &��� ���
������� ��� ��,�� ��
 ��� ������ �� 
��
���,�
# $���	 � >�� ��������� ������ ��
� �������, &����� ��� ������������� ����
������� ��
��# $��� �� ��
� �-������
�� ��� �����&��� �������#

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


��	��������# ���� ��� �����%��� �����# %��
� ���
�
���
E ����
�����"'

������ � ���
� �- �( � ��� �����������
�
� �

��E�� �

8� ������
� ���� ������� &��� �&� �����%������ �� ��& ��������, ��
 ���� >���
��� �� ������
# )������ �������� ����������� �� � >����
 ������ ��� ���
 ��
��� ������� �� ������ ��� ��������� ������ ������� ��� >��� %�� �������������	
&���� �� �-����� ��& �� �������� �� �������
 �� �����%� ��� �������# .������'
��%�	 ��� ����
����� ����, ��� �� ��

��	 ��� ���� ��� ���� �� 
��� �� ���
����
������� ��
�� %�� �������������# (� �� ��
�������� ��� >��� �� �� ��

�� ��
�������������	 �� ���� ��� 
����� ������ ���� �����
 �� ��%����
# (�
��
	 �� ���
������
 ����������� �� ��� ����
������� ��
�� &����� � ���� ������ ��� �� !
����������� ��%���������	 &���� &��� �� �-���
�
 ���� �� ��� ��-� �������	
������������� ������ ���������� &��� �� 
������&�
#

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



" #������ $��%

$� ��� ���� �� ��� ,��&��
��	 ��� ����
������� ��
�� �� ��� +��� ������ ��
��
�� ��� ����������� ��
 ������������ ����
����� 
��������� �����
 �� ! ���'
�������� �������# ��� ����������������� �������� ����������� �-������ &��,
�� ����
������ ����
���
������ ������� 0413 ��
 �� �

����
��
�� ���

�	���� ����

������ 0A3# $����	 ��� ����� �� �� 
���������
 ����&��� ������ ���� ����

�

����������
 �������	 ��
 �����=������ �� ������������ ������ ���� �����������
��������� ����%����# 6�&�%��	 �� ���� ����������� 
������	 ��>�����������

������� ��
 ����&��� �������������	 ���������� ��%� ���� ��%��������
 ��� 
�'
�������� ��
 ��������� ����� ��� ��������� ����%���� �� ����������	 ���#

(� ��>�����������
 �������	 ������ �������������
 �����&��,� ��%� ����
���
��
	 &���� +���� �������� ��
�� ��� ���������� �� ��>���� 0413# 8����� �����
�����&��,�	 ��� ��� ���� ������ �� ������������ &������ ���� ��%������� ��
�� ��>���<� �����
 �� �������� �� �����������# $��� �������� �������� �� 
��'
������ ���� >�� �������� �� �� ! ������������	 ��� ������� �� ��� 
��	���������
�������� �� ��������� �������� �������
 ��  ������ 0@3	 &���� &� &��� 
������
����&# . ����������������� ��
�� �� ���� ������ ��� ��>�����������
 
����� ���
���� 
�%�����
 �� &��� ��
 �� ��������
 �� 04B3# (� ������������� 
����������
���������	 ��� ��������� �� ������� ������� ��� ���� ���
��
 �� ������
� ��
��# 0A3# $���� �������� ����� �� ��� ��� �� !� ������ ����
���� �������������
�������� &��� ������������ �������� �����������# ��,� �� ��� ����������� 
�����
�� �� ! 
�����	 ��� ��������� �� �� �
������ ������������� ��������	 ��� �����
��� 
�������
 �� ����� �� 
��
���, ����%���� 0B3#

.� ����������
 �������	 
��
���, �� � ���� �����+� �������� ���� ��� >�� ����'
���� ��%��������
 �� ��D � >�� �� ��� ��������� >��� ��� &���� ������	 ��� �

��
���, �� ��� ��������� 
��� ��� ��������� ������ �� � ������ 
��
���,# $�
�����%� ;�����< 
��
���,� �� ������ ����������	 � ������ �� ��
����� �!�������
� 023
��� ���� 
�%�����
 �� ��� ����������	 &���� ��+��� ������<� ������ �� �����%�'
���� �=��%������ 01@3 ��
 �����%�� ��� ��������	 �� ������ ���������	 ���� &����
�� ������ �� ��������
# �����%����� �=��%������ �� ������������� �-������%� ��

����������
 ��� ��� �������� �� ������ >�� ��������# (�
��
	 &� ��%� ���&� ����
����� �� �� ���
 �� ����� �� ��������� &��� ��������� >���	 ��� &���� ��� ���
������ ����, %�� �������� �����%����� �=��%������#

)��� � ��������� ����� �� %��&	 &� ��%����� ��� ����
������� ��
�� ����

�� ��� ������� �������� !��9 �� ���� ��� ���� �� � 
��
�������	�� �������� 0443#
$��� &���
 ������ 
�������� �� ������� ��� �����
�
 ������������ ���&��� � ��%��
��������� ��
 ��� ��%�������� �� � ����	 ��
 ������ ���� ��������������� ��
��
��� ���� ����,��� �� �������� �����%�������=��%������ ����,���# $��� �
��
�� ����&��� ������� �� ��� ��� �� ��������
�� ��	�� �� ���  ������ �����'
���� 01I3# ����%������ ����� ��  ������ ��� ����
 �� ��� ��������� �� ����
��
�
�������� 0:3 ��
 �������
 ��� ����,��� ��� ��������
 
��	��������� �������� ��'
�&��� ���������� 0@3# 6�&�%��	 ��������� �������� ��� ��� �-������%� ������ ��
������ ����� >���	 &����  ������	 ��� ��� ���������
 ����� �� ����������� 
����
7�& ���)" ��
���	 ���
��� �� �������������� ������=���# (� ��������	 !��9<�
�������� ������ �� ���� ������� ���� ��) ��
 ���
� ������ �� ���������������

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



����,��� >��� �� ������������# ���� �� ���� �����-� ���� ��� �������
 ������
�� ������%� ���� �� 
�C����� ���� ��� ��� ���
��
 ��� ��� ����������� ��������
������ 01F3# ����%������ ����� �� ������ ��� 
�+��
 �� ����� �� ������<� ����,
��������	 &���� ������� �� 
����7�& ������ ���� �������7�&#

& ���	���
��� ��� '����� $��%

$��� ����� ��������
 � ��%�� ������������� ����
������� ��
�� ��� ��� ���'
�������� ��������������
 
����� �� ��
 ��������� ����� �� ! ������������	
���� ������������� &��, �� 
���������
 ��>�����������
 ������� ��
 ��������'
����� 
���������� ���������# ��� ����
������� ��
�� ����+��
 ���� ��%���� �
���
���� ��%� ���� ��%��������
 �� ��� +��
 �� ����������� ������# (� ����������	 &�

����������
 ���� ��� �������� �������� ��
������� ��� (*� ��������� �� �� !
�����	 ������ 
������ ����������� ����
�����	 ��������� ��
 �������������	 ���
�� �������
 �� ��������� ��������� ��� ����������������� �������� �� ��������
����,�	 ��-���� �������� ��
 ����, ��
���# $� 
� ��	 &� 
�+��
 ��� ������� ���'
����� !��9 ��
 
�%�����
 ��� ����%������ ������ ����
 �� �������� �����%�����
�=��%������# $��� �=��%������ &�� ���� ���
 �� ���%� ���� ����,� ��
 ��-����
�������� ��� ��
��
 ��Æ����� ��� ��������������� 
��������� �� ����
�����	
�����
��� ��� ���������� ����������� �� ������ �������	 ��
 ���� ����, ��
���
��7���� ��� ������������� ������� �� ������������ 
�����# (� �

�����	 !��9 ��'
��������� ��� ������	 ������������� ��������� ����� >��� �� �� ! ������������	
%�� �����%�������=��%������ ����,� ������� �������,�
 ���������#

)����� &��, �����
 ������
 ����� �&� ���������� 
���������# )����	 !��9
�����
 �� ���������
 �� �� ! ����� �� ��� ���� �� � ������%������� ������#
�����
	 ��� �������� ������ �� !��9 �����
 �� ��������
 �� ���%�
��� �� �-'
������������ �� �������� �����%����� ���������� ��� ������� ���������#

#������	��

6� 4�.� 3������� ��� C� C������� 3� �������	�	�� ��	���� �� ���� %��� ��������
��	���� !� ���� ���� �	�� >HH 	
 �	
�� ��� 8H�>=� 6<<;�

@� I���C� $����� ��� ��3� C�������� � ���
��� ������� ���� ������� 93"�
 C	�	&
 ����� 
���� ��&+���� � @77@�

=� C� $������	� (� ����������� ��� *� �	�������	� 5� ��� 
	���������	� 	
 �������������
����� %��� ��	���� �� ������ !� ���
��� ����� ��� 6;7�6;H� 3�C (����� @777�

;� C� $������	� (� ����������� ��� *� �	�������	� �������� ������������� ����������
�� ��	���� �� ������ ���������	�� 	
 �	
�%��� �������� !� � 
�� ���!� ��� >>�HA�
!999 �	��� 
	�� (����� @776�

8� #� $	��	�� !� ����������� C� 4�������� ��� 3� ������ 5������� �	��������� �
��
66;'6)�=6�A6� 6<<=�

A� .� ����������� #� *2��� ��� ��� C� C������� 3� �� ������ ���	�� 	
 �������� ��	����
!� 
�	
"# ��$� �	�� 6@;= 	
 �	
�� ��� 6AA�6H7� 6<<>�

>� .� ���������� ��� 
� 
���� "�� E�
� �	��������� J	�������� !� 
�% ��&� �	��
667@ 	
 �	
�� ��� =<;�=<>� 6<<A�

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



H� *� �� 3�
��	 ��� "�3� 4��K�� ��� !����
��� ���	����� !� ���
'(�� ���!� �	��
@A� 8 	
 ��)��* ���* 	����� ��� 67<�6@7� 3�C (����� @776�

<� 3� ����������� �� ��� !����
��� �	����������� ������� 
	� �	
�%��� �	������ !�

�% ����� �	�� @;7; 	
 �	
�� ��� ;@H�;;6� @77@�

67� (� �� #������� "� #������� C� �� $	� ��� ��� �� �� C����� (�	 ������ ����&����
���������	�� %��� 
� ���� ���
* �) ���  ���� ><'<)�6=78�6=@7� 6<<6�

66� E� 4���%����� �+�
�����,� ����������� �) #��
��-� �+������ ���%��� 6<<@�
6@� 
� 4����� 3������	�	�� ���� � ����	�	�	 ���� 3� 	������%� ���
* �) ���  ����

H='6)�A<�<=� 6<<8�
6=� C� 4������� ��� "� .� ��� 3 ��	���� �� ���� 
	� ����� ��������  �)���* ��.


��/*� 66>�@@6�@=<� 6<<8�
6;� ��3�.� 4	���� 
���,��
����� ��0,������ ���
������ (������� 4���� 6<H8�
68� #�J� I	���	� ��� .� I����� �� ���% �� 1��/��
�� ������������ C�#��%&4����

@776�
6A� 9�3� *��� 5������% 	
 ��� (�	���� ��	0���� "����� .��� ��$B9.* C76B66� �����

	
 ����
	���� �� $�������� @776�
6>� 9�3� *�� ��� �� L�	� � $�����	��� ����� 
	� �	��	����&����� ���� �� "����� .���

��$B9.* C7@B@<� ����� 	
 ����
	���� �� $�������� @77@�
6H� 3�I� C������ "�� ��������	�� �	 �����&������������� �� �������	�	�� ��������� !� &��

� � 
��)* �� �.-��
�. #�����
� �� %�� � ��� @A=�@H>� C!" (����� 6<<7�
6<� .� C������ 
���,��
����� ��. 
��
,����
+� (������� 4���� 6<H<�
@7� L� E��	���� ��� I� 
�
����� "�� �� ���� 	
 ����� ��	������� 3"(� "��	�� ���

���������	��  �)���* ��. 
��/*� 66;�6=6�6>H� 6<<;�
@6� 5� E��������K� .� ���� ����� 
	� ������ 	�0����� !� ������ ��2� 3�C 
!#(*3E

E	������ ��� 6�68� 6<<=�
@@� $� E	��	�� .������� ����� 
	� ����-	%&	������� �	��	����&����� �����	������ !�

�%�
� ����� �	�� �
.&7@&A 	
 ��
��* #�/��� ������� ����� 	
 $����� ���� @77@�
@=� ��+�
� (������ (�	 ������ %��� ��	�������� !� 
�	
"# �2� �	�� >68 	
 �	
��

��� 6>=�6H>� 6<<=�
@;� ?� (���� ��� "��� �����,����	�� %��� ��	������� !� (�#�� ��3� �	�� ;= 	
  ( �


��)* ���
* ������� M 4���� 6<<8�
@8� 3� 
��������� �� ��� "		�&����	���� �	
�%��� ���� � ��� ��	 ��� �/�����	� 
	�

�� ��� ��	������ ���������	�� ���� �	����� �	
�%��� �	��	������ !� ���� ��4�
$.!�
 E	��� 
����� E
&<H&;� ��� A6�>7� 6<<H�

@A� �� +���	�
� 3 �	� ������ ���	��� 
	� ���������� 	������	��� ��������� %��� ����&
������ ��� �� ����� ��������� 	��.�
 5* �) 
��/,����� @'@)�@>;�=7@� 6<<8�

@>� J� ��� ��
 : ���� D 3� ����������� �	��� 
	� ���� ���� �������� !�  
��� ��!�
�	�� 867 	
 �	
�� ��� @6>�@@H� 6<<6�

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



&��$'�!() �*++, �-$� .$�

�%�� ��� ����� �����������	 &� ��� ���� �,���� ��� ������ �� ��� ���� ��������#
$�� ���� ������ &��� �� ��
� �%������� �� � ��������� ������#

)�� ��� ������ �� ��� ���� �������� �� ���# B	 �� &��� �� ���%������ �� +���
�������� ������� ��� ����� �� ���������	 ����+�
 �� !�&'	 �� &���� ��� ����&����
���������� &��� ������#

!�&'
���
E �� 
 ��� ( � �� � ��

�
� �"�

�) ��  E ) � ���'*%(�� " � )+
�,�� " �-
�%����� " �

��%+��
��� " � �*%'*%(�� " � .���(/+��� ""

��'*%(�� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " ! �� � � ��

�
� !

�� � �� ) � 
 ��
�
� )"� � � � !

�2 � 
 �)  E 2 � ���'*%(�� " � )+
�,�� ""�

)+
�,�� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " !�

�
� !

�� �� )�)� � 
 � ��
�
� ) !�

�
� )�"� � E � !

�2 � 
 �)  E )�  E 2 � -
�%����� "�

-
�%����� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " !�

�
� !

�� � �� )�)� � 
 � ��
�
� ) !�

�
� )�"� � E � !

�2 � 
 �)  E )�  E 2 � ��%+��
��� "�

��%+��
��� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " !�

�
� !

�� � �� ) � 
 � ��
�
� )"� � E � !

�2 � 
 �)  E 2 � �*%'*%(�� "�

�*%'*%(�� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " ! �� � � ��

�
� !

��� �� � �� )�)� � 
 � ��
�
� ) !�

��

� )�"� � E �� !

�2 �)  E )�  E 2 � ��*%'*%(�� " � .���(/+��� "�

.���(/+��� "
���
E �� 
 � � 0+��1�� " !�

�
� !

�� � �� )�)� � 
 � ��
�
� ) !�

�
� )�"� � E � !

�2 �)  E )�  E 2 � ���'*%(�� " � �"�

8���� &� 
�+�� ���� �� ��� ����&���� ������� �� ������ ����� ��� �����&��� ����'
����	 �����
�
 �� +�
 ��� +��� ������������%� ��� ���� �=��%������ �����D

0+��1�� "
���
E �� 
 �( � �� � �

�
� � !

�%� * � �	� � � 
 � % D * E ( ! �
�
� �� !�  E ���

8� ����������� �����%� ����	 
�� �� ��� ��������� ���� ��� ���������� ��'
��%����� ��� +���� �����	 ���� �� ����� ���%� ���� &��� �� +���� ��� �� ������'
���� 
���������� �� ��������� ����%����# 8� ���� �����
 ������%�� ���� ���

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



����%����� ���� �� �-������
 �� !!� �����	 �� &� ��� ����� ����� �� ��� ����,�
�� �%��� ����� ��� � ������ �� ��%+��
��!���" ��� � ��%�� !���#

����/ �0
��� /�� ��
��
� # 12$���	��
����� �����	��
���34

.
���� 8� +��� 
�+��D

�
���
E ��!�&'"

����
�
���
E #���(������
������"

8����
���
E #���(��8���������� ��� �"

� � ���
E � 
 
���	

�

�� �� � %����� �� ����,� ���� ���� �� � ��!�&'" � �" � �	 E ������
��
 �" � �	 �� ��!���"

8� ����& ������%�� �� 
��� �������� ����������	 �#�#D

(���8������0 3
���
E (���8�������!���(���� (������
� ��"0!��� 3

$��� ��� ��� �������� ��� ������� ��D

9��8������0�(���8������0!��� 3 
8����"��� � !����

$� ���& ���� &� ��������� +��� � �&��," ������������D

�
���
E ������ � ������ � �������� � ��������� � ������� � ������ ��	 &����D


��	
�
���
D �� 9��J������F'!���J������F� G �J����)
�� G � � � � �

� � ������'�	��)�


�
���
���
D �� 9��J������F'!���J������F� G �J����)
�� G� � � ��

� 9��J������F''� � �
 � �� � � � !��� : �� � � � !��� �
$�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��G �� � ��

� '''� � �� � � � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��) �
� � � � ��

��
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� ��

� � �

� � �����'�	��)� �
�
� ��


�������
���
D �� '''� � �� � � � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��) �

� � ��
��

� �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
��� �
� � � � � �������'�	��)�


���
����
���
D �� '''� � �� � � � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��) �

�� �� � �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � �� ��

� '''� � � � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� �J����)
��)
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � �� ��

� '''� � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��)
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � �� � �

� � �������'�	��)� �
�
� ��

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.




�
�	
��
���
D �� '''� � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� �J����)
��)

� �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� �  � � !� � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����)
��)
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � !� � !��� � "����� !�	$�	��'#����)
� !�	$�	���'$����)) � 
 � ��� ��

� J����)
��) � �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � !� � !��� � "����� !�	$�	��'#����)
� !�	$�	���'$����)) � 
 � ��� ��
� "����� !�	J���'#����� ��� #)

� $�����������
� ������ � !�	J���'$����� ��� $))
��)

� �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � !� � !��� � "����� !�	$�	��'#����)
� !�	$�	���'$����)) � 
 � ��� ��

� "����� !�	J���'#����� ��� #) � ������ � !�	J���'$����� ��� $))
��)

� �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � �� ��

� '''� � !� � !��� � "����� !�	$�	��'#����)

� !� � !�	$�	��'$����)) � 
 � ��� �� �J����
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � �� � �

� � %�����'�	��)� �
�
� ��


������
�
���
D �� '''� � !��� � $�	���) � 
 � ��� �� �J����

� �
 � �
��

�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � ��� ��	��!���	��'�
 ��	��!���)
� $�	���) � 
 � ��� �� �J����
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � �
 ��	��!��� � $�	���) � 
 � ��� �� �J����
� �
 � �

��
�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � �	��!��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����
� �

��
�9��) � ���� �
�
�� � � � ��

� '''� � �	��!��� � $�	���) � 
 � ��� �� � J����
� 9��) � ���� �
�
�� � �� � �

� � &����'��'�	��)� �
�
� ��

)��� ���� ������������ &� ���& ���������� ����� ��� ����,� ��� ����� �� ���
��� ���� � �� �
�� �� ���� ��
�� �� ��� �=��%������ ����� �� ����� �� �����%�
 ��
&���� ����� �� �� ���� ���������	 ���� ��� 
�+������ �� ��� ����������	 �� ���&
�����%����� �=��%������#

����/ �0
��� /�� ��
��
� � 12!��������� ,��0�34

.
���� 8� +��� ��������� � &��, ������������ �� �����&�D

�� '!�	$�	��'#) � "��	��	!�	J���'#� ��� ��))
�� � ��� �?	��'#���) � ������
� ��

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.



�

�� '!�	$�	���'#) � "��	��	 �� � !�	J���'#� ��� (�)

� "
��	��	 )� �����
�

� �� � !�	J���'#� ��� )�)

� "��	��	 !�	J���'#� ��� *�))
�� � ��� �?	��
�'#���� '�� ��()) � ������
� � �

��(�: ��)�: ��*� D ���� � �� � ���� � '�+ � (� D ��) � '�+ � )� D ��) � '�+ � *� D ��)�

�.������ ��� �������� �� ���� �� ��" ������� ��� ����� ������� �� �� ��� �����
�

�����
�
 �� �"	 �#�#	 ��� ��%��� ���� �����
� �����������
#"

�

�� '!� � !�	$�	��'#) � "��	��	!�	J���'#� ��� ��))
�� � ��� � !� �?	��'#���) � ������
� ��

8� ���� �����%� ���� ���� ������ �
�� �� ��� ����,� �-���� �� ��
 �� �����
��� 
����������� �� ��,�� ��
 ��� ��������� ���������#

����/ �0
��� /�� ��
��
� � 12%��  �
�034

.
���� )��� ��� 
�+������ �� *��� ��$�1"	 &� ��� ���� !���,
���
E ����
�����"


�+��� � ����� &��� � ��������������� �� �� ����# ?�
�� ��� ����������� �� ���
�������	 ������ ���
���� ����������� �� ������ �� ��
 � ����# ����� ��� �� ����'
������� �� !���, ��� �� ������
 &��,�� ��
�� �����%����� �=��%������	 ���
������ �� &���� �� �� ��%� ��� ��������� �� ���&� �=��%�����# �� ��� ����� ���
	
� ������ &���� ����� �-���� � ���� �� � ����� &���� �� �� ��
�+������ ������

������� ������ ����� ��������%� ���,� �� �� ��
 ��������� &��� ��� �� �=��%�����#

PRELIMINARY VERSION of a paper under copyright with Springer Verlag

B. Norton, G. Luettgen, M. Mendler: A compositional semantic theory for synchronous component-based design.
In R. Amadio, D. Lugiez (eds.), Int'l Conference on Concurrency Theory (CONCUR'03), Springer LNCS 2761, 2003, pp. 461-476.


