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ë ì¹í Ø�Ú±Ù¹î�Ò+Ù±ï�×�ðAñAòZñ�ó�ô9õnö í Ú±î�÷Í× Þ Ù�øi× Þ î�ù í ÔÏ×&Ù�×�ÛÛ�×�úB×�ÔÏî í ù+×�à<Ù]î�Ò'Ø*ï ßÏû ï�ÖÅÔÏ×�ú�×�Ô;Ú�Ó�à<Ù ß ù+×jÔ ß~ü Ú«Ø�Ú�ÕqÒ¿î�Ú�Û�Ø°Ù�Ø�Öí Ø�Ú«Ø�ÔÏÔ~×�Ô�ÔÏØ�à û Ó"Ø û × ì ó ý�öKþ$ÿ�ï�×Nù+î�Ù ß ú°Ø�Ù ß à û�û î<Ø�Ô�ø�Ø ì Ù�î ì ß ù0Öí Ô ß Ò¿Õ³Ù±Ú«Ø�à ì ÔºØ°Ù ß î�àaî�Ò�� ßÏû ïYð�×�ÚãÒ¿îBÚ±ùvØ�à Þ ×���îBÚãÙ�Ú�Ø�à���� ð��	�
ó 
nö ü Õ í Ú�î°ú ß Û ß à û Ø Þ îBï�×�Ú�×�à<Ù ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ ×'Ù±î�Ù±ï�×ÉÛ ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛØ�Ú�Ú�ØnÕ*Û�× ì Þ Ú ß í Ù±îBÚ ì Ø�à�Û Þ î�ÔÏÔ~× Þ Ù ß úB×�î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì à�×�×�Û�×9Û¹Ò¿îBÚì Ù�Ú�Ø ß~û ïBÙ±Ò¿î�Ú�øAØ�Ú�ÛWÜ�×�Ý Þ&ß ×�à<Ù¹Ù�Ú�Ø�à ì ÔºØ°Ù ß îBà î�Ò í Ø�Ú�Ø�Ô~ÔÏ×�Ô Þ îBà�Öì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì Ô ß�� ×
����ò ë���� Ø�à�Û0Ø�Ú�Ú�ØnÕÉØ ì�ì ßÏû à�ù0×�à<Ù ì þtÿ�ï ß ì û î<Ø�ÔøAØ ì Ø Þ ï ß ×�ú�×�Û��<Ó ß Ù±× ì Ó Þ�Þ × ì�ì Ò¿Ó�ÔÏÔÏÕ�Ü3Ø�à�Û*ÙÍøiîg×�� í ×�Ú ß ù+×�à<Ù�Ø�Ôì Ó ü ì ×�Ù��'ð��YÙ�Ú�Ø�à ì ÔÏØ�Ù±î�Ú ì ï�ØnúB×	Ó ì ×�Û�Ù�ï�×]Ô ß~ü Ú�Ø�Ú±ÕjÙ±îjùvØ�à�ÖØ û × Ù±ï�× ß Ú Þ îBù0ù�Ó�à ßºÞ Ø�Ù ß î�à ì ó~ô���Ü��nöKþ
�'à�Ò¿î�Ú±Ù±Ó�à�Ø°Ù�×�ÔÏÕ ß Ù ß ì ×�ú ß Û�×�à<ÙAÙ�ï�Ø°Ù ß ù í ÔÏ×�ù+×�à<Ù ß à û�Þ î�ù0Öí ß ÔÏ×�Ú ì Ò¿î�Ú�Ø7ÔÏØ�à û Ó�Ø û ×)Ø ì Þ î�ù í ÔÏ×��ÀØ ì Á«¡� ¥ ��'ð�� ß ì ØÒ¿î�Ú�ù ß Û�Ø ü Ô~×�Ù«Ø ì � þ�� àgÙ±ï�×	î�Ù±ï�×�ÚNï�Ø�à"ÛjÙ�ï�×	Ú�Ó�à<Ù ß ù0× ì Ù±ï�Ø�Ùï�Ønú�×É×�úBî�ÔÏú�×9Û�Ù�î ì Ó í�í îBÚãÙ�� ð��dØ�à�Û ß Ù ì �Fß à�Ø�Ú�× í î°øA×�Ú±Ò¿Ó�ÔØ�à�Û¹ï�Ønú�×0Ø�à¹Ó�à�Û�×�Ú�ÔÏÕ ß à û ×�ÔÏ× û Ø�à Þ ×BÜHÓ ì ß à û Ù±ï�×�ù�ø ß Ù±ï�îBÓ�Ù

Ø Þ îBù í ß ÔÏ×�Ú��dÙ�ï�Ú�î�Ó û ï¬Û ß Ú�× Þ Ù Þ Ø�ÔÏÔ ì Ò¿Ú�î�ù�Ø�à! �ð�"$# í Ú�î�Ö
û Ú«Ø�ùÈøNÚ ß ÙãÙ�×�à ß àYØ ì Ù«Ø�à�Û�Ø�Ú«ÛaÔÏØ�à û Ó"Ø û ×�� ß ì Þ Ô~Ó�ù ì Õ�Ø�à�Û×�Ú�Ú±îBÚ í Ú�î�à�×Bþgÿ�ï ß ì ß ì Û�Ó�× ß à í Ø�ÚãÙ	Ù�î*Ù±ï�×�ÔÏØ�Ú û ×+à<Ó�ù ü ×�Úî�Ò í Ø�Ú�Ø�ù+×&Ù±×�Ú ì à�×�×9Û�×�Û)Ù�î�Û�× ì Þ Ú ßÏü ×qÛ ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛMØ�Ú±Ú«ØnÕ ì þ
%q×+ÒTØ Þ ×+Ù�ï�× í î ì±ì ßÏü�ß Ô ß ÙÍÕ*Ù±ï�Ø�Ù&� ß à³Ù�ï�×�à�×9Ø�ÚÉÙ±×�Ú±ù�Ò¿Ó�Ù±Ó�Ú�×
Ø°Ù0Ô~×9Ø ì Ù&�Dà�× ß Ù±ï�×�Ú'� ð��»î�Ú Þ îBàFú�×�à<Ù ß îBà�Ø�Ô²ÔºØ�à û Ó�Ø û × ì ø ß ÔÏÔí ×�Ú±ù ß ÙiÒ¿Ó�Ô~Ô3×(� í Ô~î ß Ù«Ø°Ù ß î�àjî�ÒRÔ ß~ü Ú�Ø�Ú ß × ìAì Ó Þ ïgØ ì Ù±ï�× îBà�×�Û�×&Öú�×�Ô~î í ×9Û ß à*ðAñAòZñ þ
)·à Ù±ï ß ì�í Ø í ×�Ú¹øA×�Û ß ì Þ Ó ì�ì�í î ì�ì ßÏü�ß Ô ß Ù ß × ì Ò¿î�Ú�×�à�ï�Ø�à Þ Ö

ß à û í Ú�î û Ú�Ø�ù+ù ß à û ÔºØ�à û Ó�Ø û × ì Ô ß*� ×
��îBÚãÙ�Ú�Ø�à�ø ß Ù±ï0Ú±×�ÔÏØ�Ù ß ú�×�ÔÏÕì ß ù í ÔÏ×�×��FÙ±×�à ì ß îBà ì Ù�î ì Ó í�í îBÚãÙÉÛ�× Þ ÔÏØ�Ú�Ø�Ù ß î�à*Ø�à"Û�ù+Ø�à ß í Ó�ÖÔÏØ�Ù ß î�à�î�Ò�� ð��tÖKÔ ß*� ×�Û ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û�Ø�Ú±Ú«ØnÕ ì þ+)·à Þ îBàBÙ�Ú�Ø ì Ù�Ù±î
�'ð��iÜ�î�Ó�ÚN×(�<Ù�×�à ì ß î�à ì Ø ì±ì Ó�ù+×�Ù±ï�× í Ú±î û Ú«Ø�ù+ù+×�Ú ìãí × Þ�ß-, × ì
ß àYÒ¿Ó�ÔÏÔNÔ~î û�ßºÞ Ø�Ô�Û�×�Ù�Ø ß ÔN×���Ø Þ Ù±ÔÏÕ¬øNï�×�Ú�× Þ î�ù í Ó�Ù�Ø°Ù ß îBà ì Ø�à�Û
Þ îBù0ù�Ó�à ßºÞ Ø�Ù ß î�à ì Ø�Ú±× í ×�Ú±Ò¿î�Ú�ù+×�Û3þ�ÿ�ï ß ì ùvØ � × ì Þ î�ù í ß Ô~×�Ú ìØmù]Ó Þ ï¬ù+î�Ú�× ì Ù�Ú�Ø ß~û ïBÙ±Ò¿î�Ú�øAØ�Ú�Û í Ú±î í î ì ß Ù ß î�àRþ�)·à ì±í ß Ù±×vî�ÒÙ±ï ß ì'ì ß ù í Ô ß�,"Þ Ø�Ù ß î�àWÜ"øi×�Ø�Ú û Ó�×�Ù±ï�Ø�Ù&� ì Ó í�í ÔÏ×�ù+×�à<Ù±×9Û ü ÕgØ
ü�ß à�Û ß à û Ù±îgØ ì Ó ß Ù�Ø ü ÔÏ× Þ îBÔ~ÔÏ× Þ Ù ß ú�× Þ îBù+ù]Ó�à ßºÞ Ø�Ù ß î�à�Ô ß~ü Ú«Ø�Ú�Õì Ó Þ ïÉØ ì î�Ó�Ú ì �dÙ�ï�×$Ú�× ì Ó�Ô�Ù ß à û ï<Õ ü Ú ß Û�Û�Ø°Ù�Ø�Ö í Ø�Ú«Ø�ÔÏÔ~×�Ô/.0 �ð�"1#í Ú�î û Ú«Ø�ù+ù ß à û ù0î�Û�×�Ô ì Þ Ø�àMØ Þ ï ß ×�úB×�ØaÔÏ×�ú�×�Ô'î�Ò�×�ÔÏ× û Ø�à Þ ×Ø�à�Ûg×�� í Ú�× ì�ì ß ú ß ÙÍÕ Þ î�ù í Ø�Ú�Ø ü ÔÏ×'Ù�î+Ò¿Ó�Ô~Ô��'ð��Aþ
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ÿ�ï�× � ×�Ú±à�×�Ô3î�Ò<? ð ë ñDÔ ß~ü Ú�Ø�Ú±Õ ß ì ØjñA@B@ Þ ÔºØ ì�ì Ô ßÏü Ú«Ø�Ú�Õ�þ
)ÅÙ ß ì ù0î ì Ù¬Û ß Ú±× Þ Ù±ÔÏÕ Û�× ì Þ ×�à�Û�×9Û Ò¿Ú�î�ùxÙ±ï�×�Ú±Ó�à�ÖVÙ ß ù+×dÔ ß Ö
ü Ú«Ø�Ú�Õ�î�ÒRØ�àj×9Ø�Ú�Ô ß ×�ÚiÚ±× ì ×9Ø�Ú Þ ï ß ù í ÔÏ×�ù+×�à<Ù«Ø°Ù ß î�àgî�Ò>� ð��DóC�9öø ß Ù�ï ß àED�Ó�×�à Þ × ì Ò¿Ú±îBù Ù�ï�×���îBÚãÙ�Ú�Ø�à'FBõ0#DÚ�Ó�à�ÖKÙ ß ù+×'Ø�à"Û]Ù�ï�×ñ7� ë �G 5.�ð ë ò�ÿ
)AÔ ßÏü Ú«Ø�Ú ß × ì ó�ôBÜRôBô�Ü�H°öKþZÿ�ï�× � ×�Ú�à�×�Ô ß ì Þ Ó�Ú±ÖÚ±×�à<Ù±ÔÏÕ ß ù í ÔÏ×�ù+×�àBÙ�×�Ûmî�àgÙ±î í î�ÒI"¹ð<)sþ�ÿ�ï�×	Ô ß~ü Ú�Ø�Ú±Õ�Û�× ì ßÏû à
ß ì	ì î�Ô ß Û�Ô~Õqî ü ÷Í× Þ Ù±ÖKîBÚ ß ×�à<Ù±×9Û3Ü ü Ó�Ù�×&Ý Þ&ß ×�à Þ Õ ß ì ùvØ ß àBÙ«Ø ß à�×�ÛØ ì Ø í Ú ß ùvØ�Ú±Õ û îBØ�ÔKþ
ÿ�ï�×]î°úB×�Ú«Ø�ÔÏÔWØ�Ú Þ ï ß Ù�× Þ Ù±Ó�Ú�×	î�Ò$Ù�ï�×]Ô ß~ü Ú�Ø�Ú±Õ ß ì ß ÔÏÔ~Ó ì Ù�Ú�Ø�Ù±×�Û

ß à ,�û Ó�Ú�×]ôBþ ë ÙiÙ�ï�×ZÙ�î í ÔÏ×�úB×�Ô"Ù±ï�×�Ú±×�Ø�Ú�× ì ×�ú�×�Ú�Ø�Ô Þ î�ù í ß Ô~×�ÚãÖìãí × Þ�ß-,5Þ+ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ × ì Ù±î*Ø Þ î�ù+ù+î�à¬Ú�Ó�à�ÖKÙ ß ù+× � ×�Ú�à�×�ÔKþ�ÿ�ï�×Ò¿î�Ó�Ú ß à<Ù�×�Ú±ÒTØ Þ × ìYì ï�î°øNà ß à Ù±ï�× ,�û Ó�Ú�×ÊØ�Ú±× ß Ô~ÔÏÓ ì Ù±Ú«Ø°Ù ß úB×�þÿ�ï�×�Õ ß à Þ ÔÏÓ�Û�×ÉÙÍøAî+Û ß-J ×�Ú�×�à<Ù���î�Ú±Ù±Ú«Ø�à ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ × ì �¿Ó ì ×�Û ü ÕÛ ß�J ×�Ú±×�àBÙ��'ð�� Þ îBù í ß ÔÏ×�Ú ì �sÜ;ØqÓ ì ×�Ú±ÖKÔÏ×�úB×�ÔZñA@B@ ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ ×
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Figure 1. NPAC runtime architecture

Þ Ø�ÔÏÔÏ×�Û]ØBÛK@B@BL9Ü�Ø�à�Û]ØNM<ØnúnØ ß à<Ù�×�Ú±ÒTØ Þ ×AÓ�à�Û�×�Ú$Û�×�úB×�ÔÏî í ù+×�àBÙ9þÿ�ï�×iÛ�×�ú�×�Ô~î í ù+×�à<ÙRî�Ò ì ×�úB×�Ú«Ø�Ô°Ù�î í ÖÅÔÏ×�ú�×�Ô ß à<Ù±×�Ú±ÒTØ Þ × ì ï�Ø ìtí Ú�î�ÖÛ�Ó Þ ×9Û+Ø Ú�î ü Ó ì Ù � ×�Ú�à�×�Ô ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ ×�Ü�î�à0øNï ßÏÞ ï+øA×ZØ�à<Ù ßºÞ&ß í Ø�Ù±×î�Ù±ï�×�Ú_ÔÏØ�à û Ó�Ø û ×�ÖHØ�à�Û Þ î�ù í ß Ô~×�ÚãÖ ìãí × Þ�ß-,5Þiß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ × ì Þ Ø�à ü ×
Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù±×9ÛjÚ�×�ÔºØ°Ù ß úB×�ÔÏÕ ì Ù�Ú�Ø ß~û ïBÙ±Ò¿î�Ú�øAØ�Ú�Û�Ô~ÕBþ
ÿ�ï�×YÔºØ�Ú û × ì Ù í Ø�ÚãÙ¹î�Ò+Ù±ï�× � ×�Ú�à�×�Ô ß ì Þ îBà Þ ×�Ú±à�×�Û7ø ß Ù±ï

û ÔÏî ü Ø�Ô Þ îBù+ù]Ó�à ßºÞ Ø�Ù ß î�àÌØ�à�ÛÌØ�Ú ß Ù±ï�ù0×�Ù ßºÞ î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì î�àÛ ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û�Ø�Ú�Ú«ØnÕ ì þRÿ�ï�× ì ×�Ø�Ú�×NÚ±× í Ú�× ì ×�à<Ù±×9Û+î�à+Ù±ï�×'Ú ß~û ïBÙ±Öï�Ø�à�Û ì ß Û�×+î�Ò ,�û Ó�Ú±×�ôBþ0ÿ�ï�× Þ î�ù+ù]Ó�à ßÏÞ Ø°Ù ß î�à³î í ×�Ú«Ø°Ù ß îBà ìì Ó í�í îBÚãÙ�×�Û ß à Þ Ô~Ó"Û�×B�'ð��<.O�IFBõ�Ø�Ú±Ú«ØnÕ ß à<Ù�Ú ß à ì ßÏÞ î í ×�Ú«Ø°Ù ß îBà ìì Ó Þ ïdØ ìQPSRUT�VXWZY ÜRÙ�ï�×mÒ¿Ó�à Þ Ù ß î�à\[S]�^X_E` aEbSced"Ü²øNï ßºÞ ïYÓ í ÖÛ�Ø°Ù�× ì û ï�î ì Ù�Ø�Ú�×�Ø ì î�ÒZØ�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�ÛYØ�Ú�Ú�ØnÕBÜ3Ù±ï�×jÒ¿Ó�à Þ Ù ß î�à
]S`Xfgb0h3Ü_øNï ßÏÞ ï ß ì ×i�BÓ ß ú°Ø�ÔÏ×�à<Ù+Ù±î¬Øj��î�Ú±Ù±Ú«Ø�à\F�õqØ�Ú�Ú�ØnÕ¬Ø ì Öì ßÏû à�ù+×�àBÙ ü ×&ÙÍøA×�×�à+ÙÍøiî Þ î�à�Ò¿îBÚ±ù ß à û ì × Þ Ù ß îBà ì î�Ò5ÙÍøAî�Ø�Ú ü�ß ÖÙ±Ú«Ø�Ú ß ÔÏÕ Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Ûk�'ð��mØ�Ú±Ú«ØnÕ ì Ü9Ø�à�ÛÉú°Ø�Ú ß î�Ó ì û Ø�Ù±ï�×�ÚãÖHØ�à�Ûì Þ Ø°ÙãÙ�×�Ú±Ö;ÙÍÕ í ×�î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì Ø�ÔÏÔ~î°ø ß à û�ß Ú�Ú±× û Ó�ÔºØ�Ú í Ø°Ù±Ù±×�Ú�à ì î�ÒÛ�Ø°Ù«ØgØ Þ�Þ × ì±ì þ ë Ú ß Ù±ï�ù+×&Ù ßÏÞ î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì�ì Ó í�í îBÚãÙ�×�Û ß à Þ Ô~Ó"Û�×Ø�ÔÏÔ���FUHmØ�Ú�Ú�ØnÕ*Ú�×�Û�Ó Þ Ù ß îBà¬Ø�à�Û¬ùvØ°Ù�Ú ß �³Ø�Ú ß Ù±ï�ù+×�Ù ßºÞ î í ×�Ú«Ø°ÖÙ ß î�à ì ÜWØ�à�Ûl�'ð�� Þ îBù ü�ß à ß à û ì Þ Ø�ÙãÙ±×�Ú�þ ë Þ î�ù í ÔÏ×&Ù�× ì ×&ÙÉî�Ò
�'ð�� ì Ù«Ø�à�Û�Ø�Ú�ÛjÔ ßÏü Ú«Ø�Ú�Õ+Ò¿Ó�à Þ Ù ß î�à ì ß ì Ó�à�Û�×�ÚZÛ�×�úB×�ÔÏî í ù+×�àBÙ9þ
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� Ó�ÚNÔÏØ�à û Ó�Ø û × ù0î�Û�×�ÔRÛ ß�J ×�Ú ì ùvØ�Ù±×�Ú ß Ø�ÔÏÔ~Õ+Ò¿Ú�î�ù¥� ð�� ß à

ß Ù ì Û�× í ×�à�Û�×�à Þ ×�îBàY§°£º´s¢V�s£T¼�¡�¢·��§m¸«©°�"¢V�±©�  Þ îBà ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì þ
�'ð��
¢ þ õ í Ú�î°ú ß Û�× ìiì î�ù+× ì ß ù ß ÔºØ�Ú�ù+× Þ ï"Ø�à ß ì ù ì Ü ü Ó�ÙNî�à�ÔÏÕ�Ø ì î í ÖÙ ß î�à�Ø�ÔZÛ ß Ú�× Þ Ù ß ú�× ì þ\)·à�îBÓ�ÚvÔºØ�à û Ó�Ø û ×�Ü ü Õ Þ î�à<Ù±Ú«Ø ì Ù�Ü$Ù�ï�×�ÕØ�Ú�×��±�«â&¡�£¥����§NÙ±î ìãí × Þ�ß Ò¿Õ+øNï ßºÞ ï í Ú�î Þ × ì�ì²í ×�Ú±Ò¿î�Ú�ù ì ×9Ø Þ ï�Ø Þ ÖÙ ß î�àWþ ÿ�ï�× ì ß ù í Ô~× ì Ùm×���Ø�ù í ÔÏ×�î�Ò	ØYÛ ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û Þ îBà<Ù±Ú�î�Ô
Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Ù±ï�×1¦0§ Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù�þaÿ�ï ß ì ß ì Ø Þ î�à<Ù±Ú�î�Ô Þ îBà�Öì Ù�Ú±Ó Þ Ù í Ø�Ú«Ø�ù+×�Ù±Ú ß�£ ×�Û ü Õ)Ø í Ú�î Þ × ì�ì û Ú±îBÓ í þ¤)ÅÙ ìãí × Þ�ß-, × ìÙ±ï�Ø�Ù Ù�ï�×+×�à Þ Ô~î ì ×9Û Þ î�Û�× ü ÔÏî Þt�*ß ì îBà�Ô~Õ*×(��× Þ Ó�Ù±×�Û¹î�à í Ú�î�Ö
Þ × ì�ì × ì ß àDÙ±ï�× û Ú�î�Ó í þÌÿ�ï�× ì × Þ î�à�ÛÊÛ ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û Þ îBà<Ù±Ú�î�Ô
Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Þ Ø�Ô~ÔÏ×�Ûk¨ Y þ�ÿ�ï ß ì ß ì ú�×�Ú±Õ ì ß ù ß ÔºØ�Ú�Ù±î¡¦0§HÜn×�� Þ × í ÙÙ±ï�Ø�Ù ß Ù ß ì'í Ø�Ú�Ø�ù+×&Ù±Ú ß*£ ×�Û ü Õ*Ø�à�×�Ô~×�ù+×�à<Ù î�Ò;Ø�Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛÚ�Ø�à û ×BþWÿ�ï�×²×�à Þ ÔÏî ì ×�Û Þ î�Û�× ü Ô~î Þt� ß ì î�à�ÔÏÕ ×(��× Þ Ó�Ù±×�ÛÉîBà í Ú�î�Ö
Þ × ì�ì × ì Ù±ï�Ø�Ù�ï�î�ÔºÛvÙ±ï�×�Ú«Ø�à û ×'×�Ô~×�ù+×�à<Ù Þ î�à Þ ×�Ú�à�×9Û$� ü × Þ Ø�Ó ì ×

ØNÛ ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û	Ú«Ø�à û × Þ îBÚ±Ú�× ì±í îBà�Û ì Ù�î'Ø ì ß à û Ô~×;Û ß ù+×�à ì ß î�à	î�ÒØ�àj�'ð��dÙ�×�ù í ÔºØ°Ù�×�ÜHÙ±ï ß ì ß ì ×��<Ó ß únØ�Ô~×�à<Ù Ù�îgÚ�× ì Ù±Ú ßÏÞ Ù ß à û Ù�ï�×î í ×�Ú«Ø°Ù ß îBà�Ù±î ì î�ù+× ì Ô ßºÞ ×�î�Ò	Ø í Ú�î Þ × ì�ì îBÚ0Ø�Ú±Ú«Ø�à û ×�ù+×�àBÙ��sþÿ�ï�×0ÔÏØ ì Ù�Ø�à"Û�ù+î ì Ù ß ù í îBÚãÙ«Ø�à<Ù	Û ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û Þ î�à<Ù±Ú�î�Ô Þ îBà�Öì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Ù±ï�×'¦0©ZªZ«Z¨Z¬Z¬+Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛmÔÏî<î í þ²ÿ�ï ß ì Þ îBà ì Ù±Ú�Ó Þ Ù
ß ì;í Ø�Ú«Ø�ù+×�Ù±Ú ß�£ ×�Û ü Õ0Ø	Ú«Ø�à û ×Nî�ÚAØ ì Ó ü Ú�Ø�à û ×Bþ�)ÅÙ ß ì Ø�Û ß Ú±× Þ ÙØ ü ì Ù±Ú«Ø Þ Ù ß î�à³î�ÒAÙ±ï�×vÔÏîFî í�ì ß à¬ÔÏî°ø�ÖKÔÏ×�úB×�Ô� �ð�"1# í Ú�î û Ú�Ø�ù ìÙ±ï�Ø�Ù ß Ù�×�Ú«Ø°Ù�×	î°ú�×�ÚN×�Ô~×�ù+×�à<Ù ì î�Ò�Ù±ï�×	ÔÏî Þ Ø�Ô í îBÚãÙ ß îBàmî�Ò ì î�ù+×Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û�Û�Ø°Ù«Ø ì Ù�Ú±Ó Þ Ù±Ó�Ú�×�þ
­;Ø Þ ï»î�Ò0Ù±ï�× ì × Þ î�à<Ù±Ú�î�Ô Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ì Ú�× ì Ù±Ú ßÏÞ Ù ì Ù±ï�×Ê¯B¸&Î¢V£¥¨°� û Ú�î�Ó í î�Ò í Ú±î Þ × ì±ì î�Ú ì Ù�î ì î�ù+× ì Ó ü ì ×�Ù�þ®)·àYÙ±ï�× Þ Ø ì ×î�Ò�¦O§�Ø�à�Û¯¨ Y Ù�ï ß ì Ú±× ì Ù�Ú ßºÞ Ù ß îBà ß ì î ü ú ß îBÓ ì þ¯)·àYÙ�ï�× Þ Ø ì ×î�Ò�¦0©Zªe«Z¨S¬Z¬�Ù±ï�× û Ú�î�Ó í î�Ò í Ú±î Þ × ì�ì îBÚ ì ß ì × J × Þ Ù ß ú�×�Ô~Õ í Ø�ÚãÖÙ ß Ù ß î�à�×9Û�Ø�Ô~îBà û Ù±ï�× í Ú�î Þ × ì±ì Û ß ù0×�à ì ß îBàdØ ì±ì î Þ&ß Ø°Ù±×9Û�ø ß Ù±ïÙ±ï�×gÚ�Ø�à û ×Bþ$% ß Ù±ï Þ ×�Ú±Ù�Ø ß àaÚ�× ì Ù±Ú ßºÞ Ù ß î�à ì øNï ßºÞ ïYØ�Ú�×j×9Ø ì ß ÔÏÕì Ù«Ø°Ù�×�Û ß àvÙ±×�Ú±ù ì î�ÒWÙ�ï�× Þ Ó�Ú�Ú±×�àBÙ	¯�¸�¢V£¥¨°�iªH�±©�¸«�&´«´�Ã��±©°¡9ªHÜBÙ�ï�×Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û Þ î�à<Ù�Ú±îBÔ Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ì Þ Ø�à ü ×+à�× ì Ù�×�Û3ÜtØ�à�Û Þ î�Ô~ÖÔ~× Þ Ù ß úB× î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì Þ Ø�à ü × Þ Ø�Ô~ÔÏ×�Û¹£¥��´s£T§���Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×9Û Þ îBà�ÖÙ±Ú�î�Ô Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ì þp)·àaî�Ù�ï�×�Ú�øAî�Ú«Û ì Ü Þ î�ÔÏÔ~× Þ Ù ß ú�×+Ô ß~ü Ú�Ø�Ú±Õ�î í Ö×�Ú«Ø°Ù ß îBà ì à�×�×9Û¬à�î�Ù ß ù í ÔÏÕ û Ô~î ü Ø�Ô ì ÕFà Þ ï�Ú�î�à ß*£ Ø�Ù ß î�àZ�Dî�à�Ô~Õì ÕFà Þ ï�Ú±îBà ß�£ Ø°Ù ß îBà�Ø�ù+î�à û ù+×�ù ü ×�Ú ì î�Ò$Ù±ï�× Þ Ó�Ú�Ú�×�à<Ù Ø Þ Ù ß ú�×í Ú�î Þ × ì�ì û Ú�î�Ó í ß ì Ø ì±ì Ó�ù+×�ÛWþÿ�ï�×mÒ¿Ó�à�Û�Ø�ù0×�à<Ù�Ø�Ô Þ î�à ì Ù±Ú«Ø ß à<Ù�Ù�ï�Ø°Ù0Ò¿î�Ú Þ × ì Ù�ï�×mÓ ì ×�î�ÒÙ±ï�×�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×9Û Þ î�à<Ù�Ú±îBÔ Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì ß ì Ù±ï�×�Ú±×i�<Ó ß Ú�×�ù+×�àBÙÙ±ï�Ø�ÙjØ�ÔÏÔZØ Þ�Þ × ì�ì Ù±î�Ø�Ú±Ú«ØnÕ¬×�ÔÏ×�ù+×�à<Ù ì ù]Ó ì Ù ü ×*ÔÏî Þ Ø�ÔKþ ë Ô~ÖÙ±ï�îBÓ û ïDØ�Ú±Ú«ØnÕ ì Ø�Ú±× ì Ó ü ì Þ Ú ß í Ù±×�Ûdø ß Ù±ï û Ô~î ü Ø�Ô ì Ó ü ì Þ Ú ß í Ù ìØ ì ß à°�'ð��AÜ²Ø ì Ó ü ì Þ Ú ß í Ù ß à û î í ×�Ú«Ø°Ù ß î�à�ù]Ó ì Ù�à�î�Ù ß ù í ÔÏÕØ Þ�Þ × ì�ì Ù±î+Ø�àj×�Ô~×�ù+×�à<ÙNà�î�Ù�ï�×�ÔºÛgî�à�Ù�ï ß ìií Ú±î Þ × ì±ì î�Ú9þ�"*×�×�ÙãÖ

ß à û Ù�ï ß ì Þ îBà ì Ù�Ú�Ø ß à<Ù ì î�Ó�à�Û ì î�à�×�Ú±îBÓ ì þQ%³×vø ß ÔÏÔ$Ù�Ú±Õ*Ù�î ß Ô~ÖÔ~Ó ì Ù�Ú�Ø�Ù±×*ø ß Ù±ï Þ î�à Þ Ú±×�Ù±×*×���Ø�ù í Ô~× ì Ù±ï�Ø�ÙjÙ�ï�×¹Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û
Þ îBàBÙ�Ú±îBÔ Þ îBà ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì ùvØ�Ù Þ ïdÙ±ï�×¹Ú±×i�BÓ ß Ú�×�ù+×�à<Ù ì î�Ò�ÙÍÕ í ßÏÞ Ø�Ôí Ø�Ú«Ø�ÔÏÔÏ×�Ô²Ø�Ô û îBÚ ß Ù±ï�ù ì øi×�Ô~ÔKÜ_Ø�à�Û³î�à Þ ×+Ù±ï�× ü Ø ì ßÏÞ�ß Û�×9Ø ì Ø�Ú±×
û Ú«Ø ì±í ×9Û3Ü í Ú±î û Ú«Ø�ù+ù ß à û Ø�Ú�î�Ó�à�Û0Ù�ï ß ì Þ î�à ì Ù±Ú«Ø ß à<Ù ü × Þ îBù+× ì
�<Ó ß Ù�×	à�Ø°Ù�Ó�Ú«Ø�ÔKþë Ò¿Ó�Ú±Ù±ï�×�ÚgØ�Û�únØ�à<Ù�Ø û ×�î�ÒÉÙ±ï ß ìjì ÙÍÕFÔ~× ß ì Ù�ï�Ø°Ù9Ü ü × Þ Ø�Ó ì ×Ù±ï�×ÀÓ�à�Û�×�Ú±ÔÏÕ ß à û í Ú�î û Ú«Ø�ù+ù ß à û ù0î�Û�×�Ô ß ì  �ð�"1#�ÜjÙ�ï�×
ì ø ß Ù Þ ï ü ×�ÙÍøi×�×�à7Û�Ø°Ù«Ø í Ø�Ú«Ø�ÔÏÔ~×�Ô í Ú�î û Ú�Ø�ù+ù ß à û Ø�à�Û#Ô~î°ø�ÖÔ~×�ú�×�ÔZù+× ì�ì Ø û ×&Ö í Ø ì±ì ß à ûqß ì ù+×�Ú�×�ÔÏÕ)Ø Þ ï�Ø�à û × ß à í î ß à<Ùjî�Òú ß ×�ø	þ��'à�Ô ß�� ×��'ð��iÜBÙ±ï�×�Ú�× ß ì à�î�à�×�×�ÛvÙ±î í Ø ì±ì Ù±ï�Ú�î�Ó û ï�Ø�àØnø � øAØ�Ú�Û¤mã×��FÙ�Ú ß à ì ßÏÞ n ß à<Ù±×�ÚãÒTØ Þ × ß ÒZØ í Ø�ÚãÙ ßÏÞ Ó�ÔºØ�Ú ì Ó ü5Þ î�ù0Öí Ó�Ù«Ø°Ù ß î�à Þ Ø�à�à�î�Ù�×�Ø ì ß Ô~Õ ü ×vï"Ø�à�Û�ÔÏ×�Û ü Õ Þ î�ÔÏÔÏ× Þ Ù ß úB×vÛ�Ø°Ù«Ø°Öí Ø�Ú«Ø�ÔÏÔÏ×�Ô�î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ì þ>%³× ì ß ù í ÔÏÕ0à�×�×9Û+Ù±î í Ú±î°ú ß Û�× ß àK�BÓ ß Ú�ÕÒ¿Ó�à Þ Ù ß î�à ì Ù�ï�Ø°Ù í Ú±î°ú ß Û�×AØ Þ�Þ × ì�ì Ù�îÉÙ±ï�×NÔÏî Þ Ø�Ô ì ×i�BÓ�×�à<Ù ß Ø�Ô�Ø�ÚãÖÚ�ØnÕ Þ î�ù í î�à�×�à<Ù�î�Ò²Ø0Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×9Û*Ø�Ú�Ú�ØnÕBÜFØ�à�ÛgÙ±î+Ù�ï�×	Ô~î Þ Ø�Ôí ïFÕ ì ßºÞ Ø�Ô í Ú±î Þ × ì�ì ß Û3þ

± ² éZ�S=±ê æ :�ç<³ � æ :�´��S: æ è�:Rè¶µNç;������� æ è ê�·
�	=�:R�5�

4.1 Example syntax

ÿ�ï�×j×(��Ø�ù í Ô~× ì ß à¬Ù±ï�×jÒ¿î�ÔÏÔ~î°ø ß à û ì × Þ Ù ß î�à ì Ó ì × Þ ×�Ú±Ù�Ø ß àì ÕFà<Ù�ØO�³×(�FÙ±×�à ì ß î�à ì Ù±îj��î�Ú±Ù±Ú«Ø�àRþ¹ÿ�ï�× ì ÕFà<Ù�Ø�� ß ì ß Ô~ÔÏÓ ì Ù±Ú«Ø°Ö

�



Ù ß ú�×�Ü�Ø�à�Û ü Õ�à�î+ù+×�Ø�à ì , à�Ø�Ô ß*£ ×�ÛWþë Û ß ì Ù ß à û Ó ß ì ï ß à û í Ú�î í ×�Ú±ÙÍÕqî�ÒZÙ±ï�× í Ú�î í î ì ×�Û ì Õ ì Ù�×�ù�Ü
Þ î�ù í Ø�Ú±×9Û+Ù±îQ�'ð��AÜ ß ì Ù±ï"Ø°Ù ß Ù ß à Þ ÔÏÓ�Û�× ì î�Ú«Û ß à�Ø�Ú�Õ���î�Ú±Ù±Ú«Ø�àØ ì Ø ì Ù�Ú ßºÞ Ù ì Ó ü ì ×&Ù9ÜR¯°�5§g©°�±§�£¥�5¯��s½0ÄR©��s¢V��¯°�³¸«©���´s¢V�s¡�¸�¢V´É¯°���¡��5¸«��¯°�FÃB�«§q¼&½�¢¿���j¢K�±¯°��´« Ï¯°¢·©°�sþ1� Ó�Ú ì Õ ì Ù±×�ù�ø ß ÔÏÔ'�5©�¢;Ø°Ù±ÖÙ±×�ù í ÙÉÙ�îm×(� í Ô~î ß Ù í Ø�Ú�Ø�Ô~ÔÏ×�Ô ß ì ù ×�úB×�à ß à¸mã×(� í Ô ßºÞ&ß Ù±ÔÏÕ í Ø�Ú«Ø�Ô~ÖÔ~×�Ô*n Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì ì Ó Þ ïqØ ì Ù±ï�×0Ø�Ú�Ú�ØnÕ ì ÕFà<Ù�ØO��î�Ò���îBÚãÙ�Ú�Ø�à1F�õî�ÚNÙ�ï�×'����ò ë�����ì Ù�Ø°Ù�×�ù+×�à<Ù�î�Ò���îBÚãÙ�Ú�Ø�à�FUH�þ ÿ�ï ß ì í î�Ô ßÏÞ ÕÛ�Ú�Ø ì Ù ßÏÞ Ø�ÔÏÔ~Õ ì ß ù í Ô ß�, × ì Ù�ï�×ÉÙ±Ú«Ø�à ì ÔºØ°Ù�î�Ú9Ü<Ø�à�Û û�ß ú�× ì Ù�ï�× í Ú�î�Ö
û Ú«Ø�ù+ù+×�Ú�ù]Ó Þ ï , à�×�Ú Þ îBàBÙ�Ú±îBÔ3î°ú�×�Ú;Ù�ï�× û ×�à�×�Ú«Ø°Ù�×�Û Þ î�Û�×�þð;Ú±î Þ × ì�ì îBÚ;Ø�Ú�Ú�Ø�à û ×�ù+×�à<Ù ì ø ß ÔÏÔ ü ×ÉÛ�× Þ ÔÏØ�Ú±×9Û�Ø ì ß à��'ð��Aþÿ�ï�×�×�� í Ô ßÏÞ�ß Ù Y ªZ¹eºS¬e¨ Y ª Þ î�à Þ × í Ù$î�Ò��'ð�� ß ì Ø ü Ø�à�Û�î�à�×�Û ß àÒTØnú�î�Ó�Ú_Øv§°£º´s¢K�s£T¼&¡�¢·�«§	�±¯��<Ã<� Þ îBà Þ × í Ù�þ ë Û ß ì Ù±Ú ßÏü Ó�Ù±×9Û0Ú�Ø�à û ×Ú±× í Ú±× ì ×�à<Ù ì Ø'Ú�Ø�à û ×iî�Ò ì Ó ü ì Þ Ú ß í Ù_ú°Ø�ÔÏÓ�× ì Ü�Ø�à�Û ß à Þ îBÚ í î�Ú«Ø°Ù�× ìØZùvØ í�í ß à û î�Ò�Ù�ï�Ø°Ù�Ú�Ø�à û × ß à<Ù±î�Ø'Û ß ù+×�à ì ß î�à�î�Ò"Ø í Ú�î Þ × ì±ì î�ÚØ�Ú�Ú�Ø�à û ×�ù0×�à<Ù�þ	ÿ�ï�×0ù+Ø í�í ß à û î í Ù ß îBà ì ø ß ÔÏÔ ü × ì ß ù ß ÔÏØ�Ú�Ù±î
�'ð�� � ü ÔÏî Þt� Ü Þ Õ Þ Ô ßÏÞ Ü ü ÔÏî Þt� Ö Þ Õ Þ Ô ßºÞ ÜF×&Ù Þ þ ë Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û�Ø�Ú±ÖÚ�ØnÕ�Û�× Þ ÔºØ�Ú«Ø°Ù ß îBà ß ì Û ß ì Ù ß à û Ó ß ì ï�×9Û�Ò¿Ú±îBùÌØ ì ×i�<Ó�×�à<Ù ß Ø�Ô�Ø�Ú±Ú«ØnÕÛ�× Þ ÔÏØ�Ú�Ø�Ù ß î�à ü Õ�Ó ì ß à û ØvÛ ß�J ×�Ú±×�àBÙ �Fß à�Ûmî�Ò ü Ú�Ø Þt� ×�Ù ì��
»X¼0½i¾(¿0ÀXÀX½(¼OÀ+»�Á|Â�Ã'ÂeÄ

¼�ÅiÆOÇ(¿ÉÈ�Á�ÆZÄSÃ'Ê Á�ËZÄ
ÌUÍiÀ�Î�¼UÍ�ÏiÐOÎ�¿¯È+½(Æ�ÎO½1» Á�ÏXÑ0½�¾�Ò Ã�ÓOÄ
ÌUÍiÀ�Î�¼UÍ�ÏiÐOÎ�¿!ÊÉ½(Æ�ÎO½1» Á&ÓKÃQ¾(ÊO¾�ÑUÍ�¾0Ä

¼X¿�ÅiÑ+ÅÕÔ�È�ÃkÊXÖ
Í�Æ�Îi¿�Ç�¿X¼ÉÏÕÔ/Ê�Ö
Í�Æ�Îi¿�Ç�¿X¼!¾�Ô×È�ÃkÊ ÃwØtÙiÖ
¼X¿�ÅiÑjÌÚÔ�È�Á�Ø°Û�Æ!ÜlÝ0ÄEÃkÊ ÁXÛXÛ�Ý0Ä�Ö

òZØ�à û × ìNÞ Ø�à�ÛlßqØ�Ú�×+×�Ø Þ ï³Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Û³î°úB×�Ú	Ø ì ß à û ÔÏ×vÛ ß Öù0×�à ì ß îBà ì î�Ò3Ù±ï�× í Ú�î Þ × ì�ì îBÚ;Ø�Ú�Ú«Ø�à û ×�ù+×�à<Ù�þ_ÿ�ï�× Ø�Ú±Ú«ØnÕ¡¨ ß ìØ�à'§ ü Õ�¹]Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û+Ø�Ú�Ú«ØnÕ�Ü�Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û ü ÔÏî Þt� ø ß ì × ß à ß Ù ì
, Ú ì Ù'Û ß ù+×�à ì ß îBà*Ø�à�Û Þ Õ Þ Ô ßºÞ Ø�Ô~ÔÏÕ ß à ß Ù ìZì × Þ îBà�Û3þ�)·à û ×�à�×�Ú«Ø�ÔÙ±ï�× ü Ú«Ø Þt� ×&Ù ì ß àmØ+Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Û�Ø�Ú±Ú«ØnÕ0Û�× Þ ÔºØ�Ú«Ø°Ù ß îBà Þ î�à<Ù�Ø ß àØ�Ô ß ì ÙNî�ÒZ©°�s¢¿��©�Ã<©°�5¯� �Ú�Ø�à û × ìáà þ�â ß ì Ø0îBà�×	Û ß ù+×�à ì ß î�à"Ø�ÔWØ�Ú±ÖÚ�ØnÕ�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Û Þ Õ Þ Ô ßºÞ Ø�Ô~ÔÏÕ ß à�Ù±ï�× ì × Þ î�à�ÛmÛ ß ù+×�à ì ß îBà�î�Ò�ºØ�à�Û ß ù í Ô ßºÞ&ß Ù±ÔÏÕ�Ú±× í Ô ßÏÞ Ø°Ù±×9Ûjî°úB×�ÚiÙ±ï�× , Ú ì Ù�þ P ß ì Ø�Ù±ï�Ú�×�×ÉÛ ß Öù0×�à ì ß îBà�Ø�Ô�Ø�Ú�Ú«ØnÕ�ø ß Ù±ï�ÙÍøAî�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Û+Ø�à�Û�îBà�×�¸�©� ¥ ~¯�ª5´���§Ú�Ø�à û ×Bþ�ÿ�ï�×�Û�× Þ ÔºØ�Ú«Ø°Ù ß îBà¹î�Ò
# ß Ô~ÔÏÓ ì Ù±Ú«Ø°Ù±× ì ï�î°øÚ� ð��tÖKÔ ß*� ×à�î�à�ÖKÙ±Ú ß ú ß Ø�Ô Ø�Ô ß~û à�ù+×�à<Ù�Ú±×�ÔÏØ�Ù ß î�à ì Þ Ø�à ü × ß à<Ù±Ú�î�Û�Ó Þ ×9Û ü ÕÓ ì ß à û ì Ó ü Ú«Ø�à û × ì ß àYØ�Ú±Ú«ØnÕ¹Û�× Þ ÔºØ�Ú«Ø°Ù ß îBà ì þ�ã ß ì Ø�àÉ§�ä¤å
ü Õ�§æä�åjÛ ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û�Ø�Ú�Ú�ØnÕSçð;Ú±î°ú ß ì ß î�à�î�Ò	Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛDØ�Ú�Ú«ØnÕ ì Ø ì ÔÏØ�à û Ó�Ø û × í Ú ß ù ß ÖÙ ß ú�× ì�í Ú±î°ú ß Û�× ì Ø Þ ÔÏ×�Ø�àWÜ ì Õ ì Ù�×�ùvØ°Ù ßÏÞÉß à<Ù±×�Ú±ÒTØ Þ ×�Ù±îvÔ ß~ü Ú«Ø�Ú ß × ìî�Ò Þ î�ÔÏÔ~× Þ Ù ß ú�×0î í ×�Ú«Ø°Ù ß îBà ì þ¡­	��Ø�ù í ÔÏ× ì î�Ò ì Ù�Ø�à"Û�Ø�Ú«Û Þ îBÔ~ÔÏ× Þ ÖÙ ß ú�×Éî í ×�Ú«Ø°Ù ß îBà ì Ø�Ú�×
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Þ îBà ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì'í Ú±î°ú ß Û�×�Û3þ�ÿ�ï�× Þ î�Û�×�Ò¿Ú«Ø û ù0×�à<Ù ü ×�Ô~î°ø ß ÔÏÔ~Ó ì ÖÙ±Ú«Ø°Ù�× ì Ø í Ø ß ÚNî�Ò_à�× ì Ù±×9Ûa¯°¢ Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ì þ
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¿XÆXÌ�ÅiÎ
¿XÆXÌ�ÅXÎ

ÿ�ï ß ì Þ îBà ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ß ì Ø�à�Ø ü ì Ù±Ú«Ø Þ Ù ß îBàgî�Ò�Ù±ï�×�£ Á ì Ù�Ø�Ù±×�ù0×�à<Ù ß àØ'ÔÏî°ø�ÖÅÔ~×�ú�×�ÔE �ð�"1# í Ú�î û Ú�Ø�ùÊÙ�ï�Ø°Ù�Ù±× ì Ù ì øNï�×&Ù�ï�×�Ú�Ù�ï�×�Ô~î Þ Ø�Ôí Ú�î Þ × ì�ì îBÚ Þ îBàBÙ«Ø ß à ì ØgÛ�× ì ß Ú±×9Û*Ø�Ú�Ú�ØnÕ�×�Ô~×�ù+×�à<Ù�þ�ÿ�ï�× ü îFÛ�Õî�Ò_Ù±ï�× Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ ÙZî�à�ÔÏÕ�×(�F× Þ Ó�Ù�× ì îBà í Ú±î Þ × ì�ì îBÚ ì Ù±ï"Ø°Ù'ï�îBÔÏÛÙ±ï�× ì±í × Þ&ß�, ×9ÛgÚ«Ø�à û ×�×�ÔÏ×�ù+×�à<Ù�þë ù+î�Ú�× ß ù í î�Ú±Ù�Ø�à<Ù'Ø�à�Û í î°øA×�Ú±Ò¿Ó�ÔWÛ ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û Þ î�à<Ù±Ú�î�Ô
Þ îBà ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Ù�ï�× ¦0©ZªZ«e¨S¬Z¬�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×�Û�Ô~îFî í þ¹ÿ�ï ß ì Þ îBà�Öì Ù�Ú±Ó Þ Ù ì Ó í ×�Ú ,"Þ&ß Ø�ÔÏÔÏÕdÚ�× ì ×�ù ü ÔÏ× ì Ù�ï�×+��î�Ú±Ù±Ú«Ø�à FUH W ¦0«Z¨Z¬Z¬
Þ îBà ì Ù�Ú±Ó Þ Ù�þ�)ÅÙ'Û ß�J ×�Ú ì Ò¿Ú±îBù W ¦0«e¨S¬Z¬ ß à ì ×�úB×�Ú«Ø�ÔHÚ±× ìãí × Þ Ù ì
� ÿ�ï�× ß à�Û�×���Ú�Ø�à û × ì Ø�Ú±× Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛÈÚ�Ø�à û × ì ÜYà�î�ÙÙ±Ú ß í Ô~×�Ù ì þ
� ÿ�ï�×�Ú±×³Ø�Ú�×�à�îdÚ±× ì Ù�Ú ßºÞ Ù ß îBàDî�àMøNï�Ø�Ù �Fß à�ÛMî�Ò ì Ù«Ø°Ù�×&Öù+×�à<Ù ì Þ Ø�àDØ í�í ×9Ø�Ú ß à)Ù±ï�× ü î�Û�Õ�î�Ò�Ù±ï�× Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù�þë àFÕq×���× Þ Ó�Ù�Ø ü Ô~× ì Ù�Ø�Ù±×�ù0×�à<Ù ì Ø�Ú±×�Ø�Ô~ÔÏî°øi×9Û3þ�ÿ�ï ß ì Ú�×&Ö
D�× Þ Ù ì Ù±ï�×i×(� í Ô ßºÞ&ß Ù	 �ð�"1#�×�ù í ï�Ø ì ß ì î�Ò�Ù�ï�×;ÔºØ�à û Ó�Ø û ×�Ü
ß à Þ î�à ì Ù±Ú«Ø ì ÙAÙ±î+Ù±ï�×¡ Z)&"1# ï�×�Ú ß Ù�Ø û ×�î�Ò	�'ð��iþ

� ­;Ø Þ ïÚm ß Ù�×�Ú«Ø°Ù ß îBà5n³î�ÒÉÙ±ï�× Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Ô~î Þ Ø�Ô ß�£ ×�Û�Ù±îØqøi×�Ô~Ô~ÖÅÛ�× , à�×9Û í Ú�î Þ × ì�ì î�Ú��Tî�Ú û Ú�î�Ó í î�Ò í Ú±î Þ × ì±ì î�Ú ì �Ù±ï�Ú±îBÓ û ïgÙ±ï�×	Ó ì ×Éî�Ò�Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛmÚ�Ø�à û × ì Ò¿î�Ú�Ù±ï�×	Ô~îFî í
ß à�Û ßºÞ × ì þ ë à ß Ù�×�Ú«Ø°Ù ß îBà ì ï�î�Ó�ÔºÛ�îBà�ÔÏÕ�Ø Þ�Þ × ì�ì Ø�Ú±Ú«ØnÕ0×�ÔÏ×&Öù+×�à<Ù ì ï�×�ÔºÛDÔÏî Þ Ø�ÔÏÔÏÕ�îBàMØ í Ú�î Þ × ì�ì îBÚv×���× Þ Ó�Ù ß à û Ù�ï�×
ß Ù±×�Ú«Ø°Ù ß îBàWþ ÿ�ï ß ì Ú±× ì Ù�Ú ßºÞ Ù ß îBà ì îBÓ�à�Û ì ß à Þ î�àFú�×�à ß ×�à<Ù �
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ß à í Ú�Ø Þ Ù ß ì × ß Ù Þ Ø�àDÓ ì Ó�Ø�Ô~ÔÏÕ ü ×¹Ø Þ�Þ î�ù+î�Û�Ø°Ù�×�Û �<Ó ß Ù�×í Ø ß à�ÔÏ× ì�ì ÔÏÕ ü Õ�Ô ß ù ß Ù ß à û Ø Þ�Þ × ì�ì Ù�î�Ø�Ú±Ú«ØnÕ ì Ø�Ô ßÏû à�×9Û�ø ß Ù±ïÙ±ï�×	ÔÏîFî í Ú�Ø�à û × ì þ
)·à+Ù±ï ß ì;ì ß ù í ÔÏ×Z×(��Ø�ù í Ô~×Nî�ÒWØ�à�¦0©eªZ«Z¨S¬Z¬ Þ î�à ì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß ì Ó ì ×�ÛÙ±î ß à ß Ù ß Ø�Ô ß�£ ×NÙ±ï�×�Ø�Ú�Ú�ØnÕ¡¨�ø ß Ù±ï ì î�ù+×Z×(� í Ú±× ì±ì ß î�à ß àFúBî�ÔÏú ß à ûÙ±ï�× û Ô~î ü Ø�Ô ì Ó ü ì Þ Ú ß í Ù ì
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)·àYØ ì Ô ßÏû ï<Ù�Ô~Õ¬ù+î�Ú�× Þ î�ù í ÔÏ×��a×���Ø�ù í ÔÏ×jøA×gØBÛ�Û¬Ù�î û ×�Ù±ï�×�Ú×�ÔÏ×�ù+×�à<Ù ì Ò¿Ú�î�ù ÙÍøiîvØ�Ú�Ú«ØnÕ ì
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ÿ�ï ß ì î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�à ß ì ÔÏ× û Ø�Ô�Û�Ó�×mÙ±î¹Ù±ï�×*Ø�Ô ßÏû à�ù+×�àBÙ0Ú±×�ÔÏØ�Ù ß î�à
ü ×�ÙÍøi×�×�àgÙ±ï�×B¨HÜZâmØ�à�Û P Ø�Ú�Ú�ØnÕ ì þ

4.2 Example 1: Cholesky decomposition

� ßÏû Ó�Ú�× ¢ û�ß ú�× ì Ø í Ø�Ú�Ø�Ô~ÔÏ×�Ô ß ù í ÔÏ×�ù+×�àBÙ«Ø°Ù ß îBà]î�Ò3ñiï�î�ÔÏ× ì � ÕÛ�× Þ î�ù í î ì ß Ù ß î�à ß à¬Ù±ï�×j×��FÙ±×�à�Û�×�Û¬ÔºØ�à û Ó�Ø û ×�þ�)·à¬Ù±ï�×mÛ�× Þ ÖÔÏØ�Ú�Ø�Ù ß î�àYî�ÒN¨�Ù±ï�× , Ú ì ÙjÛ ß ù+×�à ì ß î�à ß ìvìãí × Þ�ß-, ×�Ûdø ß Ù�ïMØ�à
ß à<Ù±× û ×�Ú�Ú�Ø�à û ×¹Ú�Ø�Ù±ï�×�Ú�Ù±ï"Ø�àÊØ�Û ß ì Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±×9ÛDÚ�Ø�à û ×Bþ ÿ�ï ß ìù0×9Ø�à ì Ù�ï�Ø°Ù0Ù±ï ß ì Û ß ù+×�à ì ß îBà ß ì î�à�Ö í Ú�î Þ × ì�ì î�Ú�� ¸«©° ¥ Ï¯�ª"´��«§
ß à!� ð��#Ù±×�Ú±ù ß à�î�ÔÏî û Õ�þ�)·à û ×�à�×�Ú�Ø�Ô²Ù�ï�× Þ î�ÔÏÔ~× Þ Ù ß ú�×jî í ×�Ú«Ø°ÖÙ ß î�à!ãZ¨ «ZªZ¹Z¨eº Þ î í ß × ì Ù±ï�×�×�Ô~×�ù0×�à<Ù ì î�Ò�î�à�×�Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�ÛØ�Ú�Ú�ØnÕgî�Ú ì × Þ Ù ß î�à�Ù±îgØ�à�î�Ù�ï�×�Ú�î�Ò;Ù±ï�× ì Ø�ù+× ì ï�Ø í ×�þN)·à�Ù�ï�×
Þ Ó�Ú�Ú±×�à<Ù�×(��Ø�ù í ÔÏ×�Ü ü × Þ Ø�Ó ì ×Gâjï�Ø ì Ú±× í Ô ßºÞ Ø�Ù±×9ÛjùvØ í�í ß à û Ü ß Ù
ß ù í ÔÏ×�ù+×�à<Ù ì Ø ü Ú�îBØBÛ Þ Ø ì Ù9þ�)·à ì±í ß Ù�×�î�Ò�Ù�ï�×�ÒTØ Þ Ù�Ù�ï�Ø°Ù]øA×ï�Ønú�×ZÛ�×�ùvØ�à�Û�×9Û0Ù±ï�Ø�Ù²Ù±ï�× í Ú�î û Ú�Ø�ù0ù+×�Ú$×�� í Ô ßÏÞ�ß Ù�Ô~Õ ìãí × Þ�ß Ò¿ÕøNï ßÏÞ ï í Ú±î Þ × ì�ì îBÚ í ×�ÚãÒ¿îBÚ±ù ì ×�úB×�Ú�Õ�î í ×�Ú�Ø�Ù ß î�àWÜFØ�à�Û�×���Ø Þ Ù±ÔÏÕï�î°ø Þ îBù+ù]Ó�à ßºÞ Ø�Ù ß î�à ì Ø�Ú±× Ù±î ü × ß à ì ×�ÚãÙ�×�Û3Ü�øA× Þ ÔºØ ß ùáÙ±ï�Ø�Ù
Ù±ï ß ì ß ù í ÔÏ×�ù+×�à<Ù�Ø�Ù ß î�à ß ì Ø�Ù]ÔÏ×�Ø ì Ù0Ø ì]ì ß ù í ÔÏ×jØ ì Ø�àFÕqÙ±ï�Ø�Ù
Þ î�Ó�ÔÏÛ ü ×+Ø Þ ï ß ×�úB×�Û ß à+�'ð����VØ�à�Û Þ ÔÏ×�Ø�Ú±×�Ú'Ù�ï�Ø�à³Ø�àFÕ<Ù±ï ß à ûÙ±ï�Ø�Ù Þ î�Ó�ÔºÛ ü ×	øNÚ ß ÙãÙ±×�à ß à�"�ð�)��sþ
�'Ù�ï�×�Ú�Ò¿×9Ø°Ù±Ó�Ú±× ì ß ÔÏÔ~Ó ì Ù±Ú«Ø°Ù�×�Û ü Õ�Ù�ï ß ì ×���Ø�ù í ÔÏ×0Ø�Ú±× Þ îBà�Öì Ù�Ú±Ó Þ Ù ß î�à î�Ò ì × Þ Ù ß îBà ì î�Ò¹Û ß ì Ù�Ú ßÏü Ó�Ù�×�Û�Ø�Ú±Ú«ØnÕ ì �TÛ ß Ú�× Þ Ù�Ô~ÕØ�à�Ø�Ô~î û î�Ó ì Ù±î Þ î�à ì Ù±Ú�Ó Þ Ù ß îBàjî�Ò ì × Þ Ù ß îBà ì î�Ò���îBÚãÙ�Ú�Ø�à�F�õ0Ø�Ú±ÖÚ�ØnÕ ì ��Ø�à�Û+Ó ì ×Zî�ÒRØ+´s¡�¼&�±¯��<Ã<�$Ù�î í Ø�Ú�Ø�ù0×�Ù±Ú ß�£ ×ZØ�à�¦0©ZªZ«e¨S¬Z¬Ô~îFî í þ

4.3 Example 2: Red-Black relaxation

� ßÏû Ó�Ú�×�� û�ß ú�× ì Ø í Ø�Ú«Ø�ÔÏÔ~×�Ô ß ù í Ô~×�ù+×�à<Ù�Ø�Ù ß î�à]î�Ò�Ú±×9ÛFÖ ü ÔÏØ Þt�Ú±×�ÔÏØO��Ø�Ù ß î�à ß àmÙ±ï�×�à�×�ø»ÔºØ�à û Ó�Ø û ×�þ	��îBÔ~ÔÏî°ø ß à û Ù�ï�× í Ú�î í î ì ÖØ�Ô ì î�Ò<� ð�� ¢ þ õ ì Ù�Ø�à"Û�Ø�Ú«Û3Ü5Ãn��©°´s¢N�±�ÅÃ�£T©���´ZØ�Ú�×]Ø�ÔÏÔÏî°øi×9ÛjÒ¿îBÚ
Ø�Ú�Ú�ØnÕ ì þ$)·à�Ù�ï�×m×���Ø�ù í ÔÏ×jÙ�ï�×mø ß ÛFÙ�ïYî�ÒZÙ±ï�× ì ×mÚ�× û�ß î�à ì ß ìÛ�× , à�×�Û ü Õ ì±í × Þ&ß Ò¿Õ ß à û Ù±ï�× RUT ¨Zã5¦,+0Ø�ÙãÙ±Ú ßÏü Ó�Ù±×Q� ß àjîBÓ�ÚAÔÏØ�à�Ö
û Ó�Ø û × Ù±ï ß ì Ø°Ù±Ù±Ú ß~ü Ó�Ù±× ß ìNìãí × Þ�ß-, ×�ÛgÒ¿î�ÚZÚ«Ø�à û × ì Ú«Ø°Ù�ï�×�ÚAÙ±ï"Ø�àØ�Ú�Ú�ØnÕ ì �sþ.-�ï�î ì ÙmÚ±× û�ß î�à ì Ø�Ú�×�×��FÙ�×�à ì ß îBà ì î�Ò	Ù±ï�×qÔÏî Þ Ø�ÔÏÔÏÕ
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Figure 2. Implementation of Cholesky decom-
position in mooted syntax.
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Figure 3. Implementation red-b lack relaxation
in mooted syntax.
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