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á4â I G=ã CHä¼I�å G <HI�æ�<Hç â å�çAæ¼?AI�è Grã C>ä¼I-é4êìëíçAè$CHä¼I4çA@¼I�: G=ã�î�ï ?�C>ç[æ¼?AI;ð"çAIWñ�è G â :�èmò�èmCHI î�ó
9 G ñ`IWð=I�<�ôWç â å G â èHç,èfC>I â åWç[IFè î :dò-:=<Hç,èHI�: îUG â¼õ G ð=IW<>?,:ræ¼æ¼ç â¼õYö èHI�Cnè G=ã>÷ ð"çAIWñ�è ó�ø`ï C <>:rCHä¼I�<
CHä�: âÆù IWç â¼õ�ú ï èfC�: â ï çAè>: â åWI=ô�è ï ånäÆç â å G â èmç,èmCHI â å�çAI�è�:r?A? G ñûC G @�IWCHIFå~CÂ@�ç�ü±IW<>I â å�I�è�ç â
æ G ç â C>è G=ã ð"çAIWñý: îUG â¼õ @�I�ð=I�? G æ*I�<>è óvþ�G ù I�æ¼<>:aå~C>çAå�:r?Sôvä G ñ¬I�ð=I�<�ô G â I â I�I�@¼è': ï C Gaî :vCHIF@
C G"G ?(è ï æ¼æ G <HC�C G @�ç,èHå G ð=I�<`è ï ånä
ç â å G â èmç,èfC>I â åWç[IFèWô�: â @ÈCHä ï è ãÿG < î :r?(èHI î : â C>çAå�è ãÿG <6CHä�I
ðDçAIWñ�æ G ç â C>è G â IYçAè6ç â CHI�<HIFèfC>I�@Èç â ô�æ�:r<HCHç,å ï ?,:r<>?Aò ãÿG <6CHä�I0@�ò â : î ç,å î�G @�I�?Aè ó

B ï ånäí:�èHI î : â CHç,åWè�èHä G=ï ?A@ ù I ù :aèmIF@ G â CHä¼IÂé4êìë î IWC>: î�G @�I�?�ô±<n:vC>ä¼IW<-CHä*: â G â
CHä¼I�å G â å�<>I�C>I`èHò â C>:���ôvç ó I ó CHä¼I â G C>:rCHç G â è ó�� I ï èHI���I�C><Hç�� â I�C>è :=è C>ä¼I�èmI î : â CHç,å¬@ G=î :rç â
:=è ö	� ÷ C>ä¼IWòÇæ¼< G ð"çA@�IUC>< ï I�å G â å ï <><>I â åWòíèHI î : â CHç,åWè�: â @ ö�
 ÷ :=?[? G ñ C G I��"æ�<HIFèHè ù G C>ä
èmò�èmCHI î è�: â C>ä¼IWçA<�< ï â è6ç â CHä¼I0è>: î I ãÿG < î :r?AçAè î
ó B"IWI� ��� ãÿG < îUG <>IY@�I�Cn:rçA?Aè ó 9 G ñ`IWðaIW<Fô
CHä¼ç,è(ç,è(ç îUî :rCHI�<Hç,:r?vC G CHä¼I$æ¼<HIFèmI â C(æ�:ræµIW< ó � ï <>è ï ç â¼õ CHä¼ç,è�:=æ¼æ¼< G :aånä(ô�å�I�<mCn:rç â ç â CH<>ç õ ï ç â¼õ
� ï I�èmCHç G â è�å G â åWIW< â ç â�õ C>ä¼I0é;êìë î IWC>: îUG @�I�?�:r<>çAèHI ó

� �DÚ$Ö��4×gÖ¼×gØ�������� Ù'Ú¬Ö¼×mß��

þ ä¼I`é4êìë
å ï <><>I â CH?Aò G ü±IW<nè ãÿGaï <'@�ç�ü±IW<>I â C â G Cn:vC>ç G â è ãÿG <�<HI�æ¼<HIFèmI â CHç â¼õ @�ò â : î ç,å î�G @��
IW?,èWô": â @�Cfñ G õ < Gaï æ�è G=ã(î IWC>:aå�?,:=è>èmIFè�CHä¼IFèmI â G Cn:vC>ç G â è$:=<HI î :=æ¼æ*IF@UC G*ó B�I � ï I â å�I;: â @



å G ?A?,: ù G <n:vCHç G â @�ç,: õ <>: î è ù G C>ä î :ræÇC G ¡�¢a£ £ ¤r¥�¢v¦A¤~§m¨ ¢a© è ��ô�èmC>:vC>IÂCH<n: â èmç[CHç G â @�ç,: õ <>: î è"!
î :=æÂC G « §g¤~§gd®;¤�¯W°F¨P©W ô=: â @Â:=å�CHçAðDç[CfòÂ@�ç,: õ <n: î è î :=æÂC G ¹ ¯m§m¨ #F¨ §%$'&�¦[¤)(v° ô=ñ�ä¼ç,ånä�ç,è¬:0è ï ù �
å�?,:=è>è Grã « §g¤~§gF®4¤W¯�°F¨P©W ó

* « §�¤�§�d®;¤�¯�°F¨i©W çAè�:ÆèHI�C Grã,+ ¦A¤v©.-m¨ §f¨ ¢a© è�: â @ :ÁCH<>IWI Grã « §�¤�§�0/(�¦P§g21 IFèWô$CHä¼IÇ< GDG C
Grã ñ�ä¼ç,ånä î�ï èfC ù IÄ: « §g¤~§g : â @ çAè�åW:=?[?AI�@ §S¢�( ó3+ ¦[¤v©.-m¨ §m¨ ¢a© è�å G <><>I�èHæ G â @ýC G :r<nåWè Grã
CHä¼IUå G â å�<>I�C>I�èmò â C>:)� ö24 ÷�G=ã èfCn:vCHI�CH<n: â èHç[CHç G â @�ç,: õ <>: î è óµþ ä¼I�ç â C ï ç[CHçAð=IUå G â å�I�æ�C G=ã :
CH<n: â èHç�C>ç G â ç,è�åW:=æ�C ï <HIF@ ù òÂC>ä¼IYç â ãÿG < î :r? â G CHç G â Grã65 å Gaî æ Gaï â @�CH<n: â èHç�C>ç G â 5¼ó

þ ä¼I G æ*I�<>:rCHç G â :=?�èmI î : â CHç,åWè Grã « §�¤�§�d®;¤�¯�°F¨i©W çAè-@�I�7 â I�@ ù ò�C>ä¼<HI�I�èHIWæ�:=<>:rCHIYI â C>ç8�
CHçAI�è:9�C>ä¼I�èmC>:vC>I�C><>: â èmç[CHç G â @�ç,: õ <>: î æ¼< G æµIW<Fô�: å G â C>I.�"C�ô : â @Á: â IWðaI â C � ï I ï I ó þ ä�I
IWð=I â C � ï I ï I;ç,è ï èHI�@ÂC G ù ï üµI�<<; #WW©~§ è$CHä�:rC î :dò ù I ï èmIF@�:=è §>¦,¨ =:=d�¦ èWô": â @UCHä�:rC`èmC G <HIFè
; #W�©~§ è4CHä*:vC-:=<HI õ I â IW<n:vC>I�@ì:aè 0>�n¯m§ è ö ç ó I ó ù ò�: â ¹ ¯H§m¨ ¢a© ÷~ó±þ ä¼IUå ï <><>I â C-èmC>:rCHI G=ã CHä�I
« §g¤~§gd®;¤W¯�°F¨P©W çAè'å�:r?A?[IF@�? @BA�@BCEDGF�H'I�JLKNM0A�@�OPF�H órþ ä¼I�èHI`CHä¼<>IWI�:=<HI`ç â C>IW<>æ¼<HIWCHIF@YC G õ IWCHä¼I�< ù ò
CHä¼I-è G åW:r?A?AI�@QM KNHSRB@BF�R	DGF)TVUXW�C.@�OPF�H öPY þEZ6÷ èmI î : â CHç,åWè�ô=ñ�ä¼ç,ånä�è>:dò�è\[.@^]SA�@_A�H`C�a�C�HS@�DGA)H
F�HSW8bdcGC�e�CGf.KSC�KSCGegA�HXege�Oh?�USA�@BD"]SC"egO i\@^]SCjUkM"F:DGC.?"? O^H�J`F2i\@%]�ClUkM0C�a:OPF)K�?mD�KNM M0C�HS@EC�a�C�HS@
Oh?niGKNW^Wob�DGF�TEUkW�C�@BC"ek[ ö å ãfó  � ô"æ ó 
 � �:p�q � ÷~ó B"I î : â C>çAå�:r?A?[òaô=C>ä¼ç,è¬ç,è`åW:r?A?AI�@ÂC>ä¼I-ç â CHI�<H?AI�:dð"ç â¼õ
:=è>è ï¼î æ�C>ç G â ô�: â @�ç[C î I�: â è`CHä*:vC;I��"IFå ï C>ç â�õ : « §g¤~§gF®4¤W¯�°F¨P©W :r?Añ`:dò�è`<>I�è ï ?�Cnè�ç â ?Aç â I�:=<
CH<n:=å�IFèr� â G C�ç â æ�:=<mC>çA:=?[?Aò G <n@�IW<>I�@ÆèmIWC>è Grã ¹ ¯H§m¨ ¢=© è ö G <�<n:vC>ä¼IW<Fô�CHä¼I�ç[<U@�I â G C>:rCHç G â è ÷~ó
á4â I-å�: â CHä¼ç â�s G=ã ç�C�:aè�C>ä¼IY@�I.7 â ç�C>ç G â Grã è Gaî I4è G <HC G=ã : ù èmCH<n:=å�C î :=ånä�ç â I�9�[	t�u:u�u v<@%]�C
?.C�TmA�HS@�OPD.?<A�M0Cwe�C ?�D�M OPc"CGe\O^Hx@yC�M Tz?{t�u�u�u vEF	i<Aw]�b"USF�@%]�C�@|OPDGA)WkTmALDG]�O^HXCj@^]SA�@}O^TEUkW�C�T~C�HS@|?
@^]SCw? @BA�@BCwTmALDG]�O^HkC,?�USC"D�O I{DGA)@|OPF)Hk�2[ ö å ãfó  � ô�æ ó 
 � ��p ��� ÷ ô"èmI�Ir� ç õ ï <HI � ó

H
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ContextEvent Queue

State Transition Diagram

[w.size()>5]

w.inc()

run-to-completion
operational semantics
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* ¡�¢a£ £ ¤r¥�¢v¦A¤~§m¨ ¢a© G ñ â è ö2� ÷ : ¯>¢a©~§�	1�§ ñ�ä¼ç,ånä�ç,è�:�å G ?A?[IFå~C>ç G â Grã ¡(£ ¤�-y-f¨ �a�¦P��¢a£  è¬<>IWæ�<HI��
èmI â C>ç â�õ CHä�IUèmC>:rCHç,å�:aèmæµI�å�C G=ã CHä¼I ¡�¢a£ £ ¤r¥�¢v¦[¤�§f¨ ¢a© ô*: â @ ö�
 ÷ :�èHI�C GrãE� ©~§g�¦[¤W¯H§m¨ ¢=© è-:=è4CHä�I
� Ê¬]$T-kn��\rbdcn\vhfNP�F\*�rM c�KD]gc�]fT�\a]�Q_]gc>efNi���,�F\vh��,�We¬T�ZPZµ^6RUJÈXYc>hmTWknZ�T�]g]gcn]  
� ¾�lDc0^�RUJÄKa]gcn]4hflac�hfc>efX7]�hmTWhfc�kHlDTWegh-LaN�T�OWemT�X  k� �~M�cnbFc>e~�±hflDNP];NP]-TÂ�aef����c>e4\"T�XYc��A��e
� T�efcnZ^� ]`\D��hmT�hfNP�F\*��TW\"LUhflDcHefc-T�efc-]gKDªa]�hmT�\vhfN�T�Z(L=N � cHefcn\Dknc>]¬hf�YhflDcnXU�D]g��M c-�=efc>�,c>e¬hf��Ka]gc
hflDc6XY�Wefc6hgemTFL=NPhfNP��\"T�Z*TFL�OFcn\ac>efNPk�hfcHefX ]�hmTWhfc6hgemTW\D]gNihfNP�F\�LaN�TWO�emT�X  



@�ò â : î ç,å�:aèmæµI�å�C ó�� :aånä G=ã CHä¼I � ©~§g�¦[¤W¯H§m¨ ¢=© è-<>IWæ¼<>I�èHI â C>è-: â ç â @�çAðDç,@ ï :=?'< ï â óX� ç�C>ä G=ï C
? G èHè Grã õ I â IW<n:r?Aç�CfòaôFñ`I`ñ�ç[?A?¼:=è>è ï�î I`ç â C>ä¼çAè æ�:=æ*I�<�ôdC>ä�:vC'IF:=ånä ¡�¢a£ £ ¤r¥�¢v¦[¤�§f¨ ¢a© ä�:aè�I��¼:=å~C>?[ò
G â I � ©~§g�¦[¤W¯H§m¨ ¢=© ó * â � ©~§g�¦[¤W¯H§m¨ ¢a© å G â èmç,èfCnè Grã :�èHI�C G=ã ®;"-y-�¤�=F è�ô�C>ä�:vC�çAèYæ*:r<HCHç,:r?A?[ò G <0�
@�IW<>I�@ ù ò0C>ä¼I (F¦[G�vn¯n0-y-�¢v¦ è Grã C>ä¼I ®;"-y-g¤.=d è ó * ®40-y-g¤.=d :r?,è G ä�:=è ¤�¯H§f¨ #W¤~§�¢v¦ è�ô=ñ�ä�çAånäÂñ�çA?[?
ù I-ç õaâ G <>I�@Uä�IW<>I ó�� çA<mC ï I;C G C>ä¼I4æ*:r<HCHç,:r? G <>@¼IW<>ç â¼õ Grã ®;"-y-g¤.=d èWô�ç â CHIW<n:=å�CHç G â @¼çA: õ <n: î è
:r<>I�å�:ræ�: ù ?AI G=ã I��"æ�<HIFèHèHç â�õ < ï â è G=ã C>< ï ?Aò�å G â å ï <H<>I â C�èHò"èmCHI î è ó

� �%�N�.�S�B������� �n�S�ÆÙ}�ÆÞS�;Ú<�

á4â I Grã CHä¼I îUG èmC�ç î æ G <HC>: â CÂ:=æ¼æ¼?AçAå�:vC>ç G â è Grã ç â C>IW<n:=å~C>ç G â @¼çA: õ <n: î è�ç,èUC>ä¼IìèmæµI�åWç8�
7*åW:rCHç G â Grã è>: î æ¼?AIì< ï â è G=ã :Ãèmò�èmCHI î�ó{��ã CHä¼IÇå Gaî æ�?[IWCHI ù IWä�:dð"ç G < G=ã è ï ånä :Æèmò�è	�
CHI î ç,è�@�I�è>å�<>ç ù IF@ ù ò�:ÂèfCn:vCHI�C><>: â èHç�C>ç G â @¼çA: õ <n: î ô G â I î :dò�ñ6: â C�C G :=è s ñ�ä¼I�C>ä¼IW<4:
õ çAð=I â ç â C>IW<n:=å�CHç G â @¼çA: õ <n: î <>I�:=?[?AòYæ¼<>I�èHI â C>è':�è>: î æ¼?AI`< ï â Grã : õ çAð=I â èmC>:vC>I6CH<n: â èHç[CHç G â
@�çA: õ <n: î
ó(þ�G : â èHñ¬I�<0è ï ånäÁ: � ï IFèfC>ç G â ô±CHä¼IÈ: ù èmCH<n:=å�CYèHò â C>:�� ö ç ó I ó CHä�I î IWC>: î�G @�I�?8�
èfC>< ï å�C ï <>I�è�<HI�æ¼<>I�èHI â CHç â¼õ CHä�I�èHI¬@�ç,: õ <>: î è ÷µî�ï èfC ù I$CH<n: â èH?A:rCHIF@-C G :=æ¼æ¼< G æ¼<>ç,:vCHI ãÿG < î :=?
@ G=î :rç â è�ô"CHä�:rC;:r?A? G ñ CHä¼I ãÿG < î :r?Aç���:vC>ç G â G=ã C>ä¼I â G C>ç G â 5 çAè�:U< ï â GrãP5�ó

Z¬G â èHçA@¼IW<¬CHä¼I ãÿG ?A? G ñ�ç â¼õ I.�¼: î æ¼?AI ö èHIWIl��ç õ ï <HI 
 ÷�ó * èHò�èfC>I î ç,è�å G=î æ G èHI�@ G=ã Cfñ G
:=å~C>ç[ðaI ¡(£ ¤.-y- I�èj� : â @¡  ö ?[I ã C�ô±C G æ ÷ ô�I�:=ånä ñ�ç�C>äí: « §g¤~§gd®;¤W¯�°F¨P©W öÿõ G ç â�õ�ù ò�CHä¼IÂè>: î I
â : î I ÷ @�I�è>å�<>ç ù ç â�õ CHä¼I�ç[< ù I�ä�:dð"ç G < ö ?AI ã CFô ù G CmC Gaî�÷~ódþ ä¼I$ç â CHIW<n:=å�CHç G â @�ç,: õ <>: î ö î ç,@¼@�?AI ÷
î ç õ äDC ù I;:Yè>: î æ¼?AI�< ï â Grã CHä¼I;èHò�èfC>I î ö ç â CHä¼ç,è�I��¼: î æ¼?AI=ôrç[C¬:=å�C ï :=?[?Aò�ç,è ÷~óL� I;:aèHè ï¼î I
ãÿG <�CHä�I¬C>ç î I ù IWç â¼õ ôdC>ä�:vC'C>ä¼I G ð=I�<>:=?[? ù I�ä�:dð"ç G < Grã C>ä¼I�èHò"èmCHI î î :dò ù I�@¼I�è>å�<>ç ù I�@ ù ò0:
« §g¤~§gd®;¤W¯�°F¨P©W CHä*:vC�ä�:aè`CHä¼I « §�¤�§�d®4¤W¯�°F¨P©W è Grã ç[C>è�å G â èmCHç[C ï I â C>è�:=è�å G â å ï <><HI â C�<>I õ ç G â è
ö <>ç õ äaC ÷~ó

y/ /x/yx/

y/ /x

:A :B System

y

x/yx/

A B

/:A /:B

�_��� �:¢�� Ê ]��a]�hfc>XÛk>�FXY���F]gcnL
���'hSM ��T�k>hfNPbdc ¡(£ ¤.-y- c>]4M�Nihfl
hflDcnNie-« §�¤�§�d®4¤W¯�°F¨P©W ]YÍÎZ�cH�AhHÏH�(TW\
� ©~§��¦[¤�¯H§f¨ ¢a© ÍÎXYN�LDLaZPc�ÏH�nT�\DL;T�« §g¤~§gd®;¤�¯W°F¨P©W efcn�aefcn]gc>\rhfNP\aO�M�lDTWh���\Dc(M���KDZ�L;cHVa��c>k>h±NP\vhfKDNihfNPbdcnZi�
hf�-ª�c`hflDc�ª�cnlDT~b=NP�We¬�W�±hflDc`�WbFc>emT�ZPZµ]��=]�hfcnX Í,efNPO�lrhHÏ  

� ä¼I â ç â CHI�<Hæ�<HIWCHç â¼õ : â � ©~§g�¦[¤W¯H§m¨ ¢=© :aè�:�< ï â G=ã : « §g¤~§gd®;¤W¯�°F¨P©W ô¼C>ä¼IW<>IUä�:=è;C G ù I
è Gaî I�<>IW?,:vCHç G â èmä¼çAæ ù I�Cfñ`IWI â C>ä¼I î
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ãÿG <�IF:=ånä « §g¤~§gd®;¤W¯�°F¨P©W órþ ä¼I�èmC>: â @¼:r<n@U@ G I�è â G C$èmæµI�åWç ã òaô=ä G ñ·Cfñ G « §g¤~§gF®4¤W¯�°F¨P©W è î :dò
ç â CHI�<>:aå~C ó.� I ï èmI�CHä¼I â G CHç G â G=ã ö @�ç,è ú G ç â C ÷ IWð=I â C�èmæ�:aå�IFè±C G å�:ræ�C ï <HI�C>ä¼ç,è(æ¼ä¼I â G=î I â G â ó
þ ä¼Iíç â CHI�<H?AI�:dð"ç â¼õ :aèHè ï¼î æ�CHç G â ï â @�I�<H?Aò"ç â¼õ CHä�I Y þEZ �gèmI î : â CHç,åWè�@�I�è>å�<>ç ù I�@ ç â CHä�I
èfCn: â @¼:=<>@Èç,è ï â <>I�:r?Aç,èfC>çAå=ô�æ�:r<HCHç,å ï ?,:r<>?Aò ãÿG <�@�ç,èfC><Hç ù ï C>I�@
èHò"èmCHI î è ó

þ ä¼I G â ?Aò�@�IFå�I â C�ñ6:dò G=ï C;èHIWI î è`C G ù I�C G @�< G æÈCHä¼IY<>I�èmCH<>çAå�CHçAð=I Y þEZ ��èHI î : â C>çAå�è
ç â ã :dð G < Grã : ãÿG < î :r?A?[òÂå G ä¼I�<HI â C6èmI î : â CHç,åWè ù :=èHI�@ G â C>< ï I-å G â å ï <H<>I â å�ò=ô":=è¬ç[C6èHIWI î è
C G ù Ií:a@�ð G åW:rCHIF@Æç â  
 � ó * èmCHI�æ C G ñ6:r<n@¼èÂè ï ånä :ÁèmI î : â CHç,åWè�çAè�æ¼<HIFèmI â CHI�@ýç â CHä�I
ãÿG <HCHä�å G=î ç â�õ �$ä! C>ä¼I�èHçAè G=ã C>ä¼I0: ï CHä G <�ô�èHIWI� ��� ó

" ��
#�$���mþ|ý%��&ký%'Òý%�(��� þ ä�: â�s è õ G C G * ?[I���: â @�I�<*) â :=æ¼æ ãÿG <�èmCHç î�ï ?,:vC>ç â�õ @�ç,è2�
å ï è>èmç G â è G â « §f¨o¨�»v£ ».- ôa: â @ÂC G : â : â G â ò î�Gaï è¬<HI ã IW<>IWI ãÿG <�è ï õaõ IFèfC>ç â¼õ ç î æ¼< G ð=I î I â C>è ó
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