
������� �	��

��������������������� ��� ��� ����������� �! "�#�$��� �
���%��&
�'�
�(� � )��*�$��+��,� �,��

�����-��� �	�.�#�$�	�	���$�����

/10*2436587�9;:=<>7@?A2436587�9;BC<>D8DFE,B#G80H5I3
J=760LK>58DMG80LNOEQPSR,2T<>UV0 RWPXDF760Y<X9;Z*0LK>58DMG80Y[@5I9*2=\

]_^a`b<>0LUdc%eXfg0HhI36587�9�RWhI36587�9;3�<>DFD8Ejilk#hIGnmpo6h8DnmY5q[>o

:r58UV0HhI5ts#<>Ud<>DF0L7�91uvPwG80L7xPXDF01yA<>Nz<>7l<�{85
2T<�[@587xhI5|st58DM}�58Up58E�~�<�{8PXD�<>NaPXD80H5IGI9�st58DM}�58Up58Ej9%2=\
]_^a`b<>0LUdc%eIRW58UV0HhI5I9T��<>NH<>7l<�{85Filk#hq<�[@587xhI5nmYhIPX`

�������W�X���>�

�l���>���j�j�����������S�O�H�8�j�������H�w�j�M _�8�O�¡�>�����8���¢�X£¤�¢�X���O�q�8�Y¥
���j£��¢ ��S����¦j�¢��§�¨=©¡ªj���zªQ�!�F«8�q�!�Hªj�����|�j���O�¢£��Q�F�X�Q�8�X�F�� n¥
�O���_�����O�t�F�X�b���8�H�|�w�¢¬*�S­j�¢��®�¯=�°���±¦>�8�O�H�8�n���8¦j¦j�H���8�zª
�H�!�I²8���H���8���r�Hªj�T���X�S�H�����Y���j£��S���±¦X�¢��§W�¢�³ %�����H�*�w�¢²W���w�;�OªX�
�O w�³�H���´�w�q�Y��£8�*¦X�O�w�S�q�w­j�H�r���n�O�_�j�¶µg���H���n���j­w���¢�n�O���O�H�����I�H���
�Y�H�8£8�q��¨@�8�X�·�O��¦j�O�q�Y���n�¤�O w�³�H���¸�j���O�¢£��X�;©¡�¶�Hª��w���H�S�H�¢¦j�O���8�
�F�#�w�¢µ>���O���n�*�¢��²8�����!�8¹¤�8�X�Y�O�z�8�a�H�¢���º®�»4���O��£8�Q�F�¼�°�8�X�F�� n¥
�O�����O�W�8���*�F�*���8�zª��Y�H�F£����!���F�°�Oªj�����¼�½�±���O�t��µ>�q�a�O��²8���¢ 
�8¦j¦j���¢�q�|�8�n�O�±�OªX�T�w���O�¢£��X�¡�I�=¦¼�F�O�O���S­j���F������²8���º�F¹��F�X�Y�O�z�8�S¥
�H�¢���º®�¾L�%�Hªj���v¦¼�F¦>���q¨n©x�4¹¿�W��­X�x�8�%�Oªj��¹¿�8�H�!�F�>²8���O�¢À¼���F�O���8�
�8¹=���_�¼�q�j�w���Á�Y w�Y�O���Â�j���O�¢£��X�_�F�_�_­j�¶�H�¢¦X�¢�|�¢��²8�������F¹r�F�j¥
�Y�O�z�8�S�O���8�º¨����¼�F�j�������W ÄÃC�S�H�O��¦¼���¢�����j���O�¢£������W²W�¢�H�8�j�������q®
Å����Y�q�_���!ÃC�S�H�O��¦¼���¢����¹¿�H�8����©x�8�H«��F�X�_�Hªj�=���w�w���>�zªj���z«����
ÆjÇ ¾³ÈT¨=�b�O�z�F�¼�Y���I�H�¢���Q�����zªX�8�j���O�É¹¿�H�8�ÊÃC���O�H�8¦>�8�����t�w��¥
�O��£8�C�H� Ç �H�8�������!�w�q�O���O��¦w�H�¢���1���4¦j�H���O���n�O�q�1�F�¼�1�F�½�8­w�O�8¥
�!�F�O���T�H�H�8�X�Y���I�H�8�4���;�w��²8�����8¦>���½�8�����8�z�w���j£8�� 8®�Ë·���w���O��­X�H�
�Hªj�t�zªX�F���¢���j£8�q�T�F�¼�,�Y���¢­j�O���8�X�_�¢�Á�Y�����8�n�O�����F���� ½�H�H�8�X�Y���I�O¥
���j£%¹¿�O�����8�1�8�wÌ³�q�a�O¥p�X���Y�q�t�Y w�Y�O�����w�q�Y��£8�C���F�X£8­X�8£8�¤�H�%�
¦X�O�w�S�q�w­j�z�F��²8���O�¢À¼���I�O���8�·���8�j£8­¼�F£8��®!Í@�C�w���±���X�Y�O�z�I�O�_�OªX�
���8�H�O�q�a�H�j���H�@�8�X�T��µ>�q�a�O��²8���j���H�Î�F¹j�8­X���8¦j¦j�H���8�zª;¹¿����¹¿�8�H���8�
²����H�¶À>���I�H�¢���º¨Ï©x�#²����H�¶¹¿ �¦X�O��¦¼���Y�H�¢�q�_�8¹r�³ W¦j�����8�x¦X�O�w�w­X�����O¥
���8�X�O­j�����=�O w�³�H���!��®

Ð Ñ�Ò �w�jÓ¡ÔrÕ4�>�jÖ³Ó Ò

¯4�;���W�j���H�½���_�¼�q�j�w�q�·�O w�³�H���!�;�¼�q�S���±�±���8�H�_���n�O��¥
£��H�F�O�q�C�F�X�1���8��¦j���S§�¨g�¶�;���4���O­X�����8�º�H�#�>�_�8�j�¢���O�t�Y¦>�����¶¹¿ 
�Hªj�l�O w�³�H���!�º�I�º�_­j�¢�O��¦j�¢�l�¢��²8�������8¹w�8�X�Y�O�z�8�a�H�¢���º¨��O���Oª¼�I���OªX�
�j���O�¢£��×�O¦X�8���!���F�×�>�±��µ>�q�a�H�¢²����� ½�S§w¦j���8�H���½�W ½�Y­¼���S�q�O�O��²8�
�8�X�Y�O�z�8�a�H�¢���X���F�X���w�q�Y��£8���w�q�S���Y���8�X�6���F���>�¡�����w���OªX�O��­j£8ª
�O­X���S���H�O�¢²��1�O��ÀX�j���±���n�H�½ØÚÙqÛÜ® Æ  W���Hªj���O���*¦j�H�w�S���j­j�O�q�%���F�
�Hªj���%�¼��­X�O���±�O�±�Y w�Y�O�����F�O�����8�¢�� ��H�H�8�X�Y¹¿�8�H�(�OªX���O¦¼�q�S�¢À¼���F¥
�H�¢���½���n�O�%�!�8�n­j¹d�8�a�H­j�H���C¦j�H�w�w­X�S�H��®�Í�ªj���O n�n�Hªj���O�����Y�O��¦¼�
�!�M t���X�S��­X�w���³�H�O­¼�a�O­X�H�8�º�O�z�F�¼�³¹¿���O�!�I�H�¢���X��¨¼©¡ªj���O�_�¼��ªX�M²n¥
���8�z�=�8�O�¤¦X�8�Y�H�¶�H�¢���j���t���r�S����¦¼�n�Y�q��¨¼�8�X�t�¼��ªX�M²W�¢���=�H�SÀX�j��¥

Function
Specification

Design
Constraints

Architecture
Specification

Metropolis Infrastructure

Design methodology

Base tools
- Design imports
- Simulation

Meta-model of Computation

Metropolis Point tools:
Synthesis/Refinement

Metropolis Point tools:
Analysis/Verification

Figure 1. Metropolis Design Framework
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process P1{
   void thread(){
      ...
      method1();
      ...

   void method1() {
      ...
   }
}

   }

   ...

   ...
}

   //initializtion

chan sP1_method1 = [0] of {bool};
active proctype P1_thread(){

   sP1_method1 ? notification;

   do

      /* do something here */
      sP1_method1 ! notification;

active proctype P1_method1(){

Active/Idle

call

return

Idle/Active

chan sP1_method1

proctype P1_thread()

proctype P1_method1()      /*return*/

}
   od;

   sP1_method1 ! invoking_message;

   :: sP1_method1 ? invoking_message;

Figure 2. Translation of MMM Processes.
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exit await

Critical Sections

pass ?

Guard & Test 1

Guard & Test k

atomic

await

pass one

none

active proctype B(){

   do

        :: atomic {

           }
       od;

   od;
}

   //initialization

        //other statements

       //other statements
       s_channel ! syncReturn;  //send back a notification

    :: s_channel ? message; //receive a invoking message

       do  /*start of await*/

       //enter and execute a critical section

              //evaluation of guards and testlists
              //select one critical section and set its setlist 

B() {
   //other statements
   await {

   }
   //other statements
}

      (guard1; testlist1; setlist1) {stmts1}

      (guardk; testlistk; setlistk) {stmtsk}
       ...

Figure 3. Translation of ����� ��� statements.
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Figure 4. The bytelink example.
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Table 1. Summary of verification parameters
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Figure 5. Example of a refinement.
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