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Abstracti]jlk mCn oqpXrfpXsut vMwEs	pXt(xfpXxfoWs?k mCs?rfyXxfpXk n xfjlx{z�|uxCx}t yXn jXrCk n x�j|uxfjXk t�r}|uk o
–
rq~qxfyXsu� n jC��pXt(n ~Yn k n �usE�Xt(xC�fjCy�s]y�xfj�r�zWxCt ~qrC�oWs]~YrfjXk n |]oq�CrfoWs]yGxfjGk mCs��QrCk s]�XxCt �H��mCsuxCt �

–
rfo rq�}rfoWn oXz�xCtrYyXn o}|un pX� n jXs?k mCrCkMs z z�su|uk n �usu� �?oW�fpCpXxCt(k oDoWx�z�k wErCt(s#su�uxC� �Ck n xfjX��qs ��n �usHrfjlxC�usut(�un s]w�x�z�|uxCxCt yXn jXrCk n xfjl|uxfj�k t(rC|uk o(v�pXt(s]oWs]jXks]��rf~�p�� s]oEx�zEmCxfw�k mCs]�D|urfj	oW�fpCp�xCt(k�su�uxC� �}k n xfjCv�rfj}y�yXs]oW|ut(n �Csr?yXsu�usu� xfpC~Ys]jXk�s]jX�un t(xfjC~qs]jXk�k mCt(xC�f�Xm?wEmCn |um�k m}s]��|urfj��Cs�foWs]y?n jEpXt(rC|uk n |usu�

1. Introduction

�q�Y�f�����u�]���u�f��  ¡ ¡(�u�C¢ £��C�]�}£D¡ ¤���¥3�u�]¡X¡ ¤��]¡X¡a�C�}�]£�¦��E�]§T�¦X  ¡ �%�u¨�¨   ��©M¡ §T�]�#�]���C�fª�¨%¡(�u�]¤}���}¢ �C©� a�u�u¢%�u�C«}�]�%�u�u¨�  ���¬¤} a©�¤�¢ £�u�f�EX�]¡   ¡  a«}��®Cª�¨   ���u¨(¨¯�°�%«�  §T�f�}�#�]�}¡a±�²��³¡ ¤��µ´fª��u¨ ¡  (���¦X¤��]¡ ¤��]§�¡a�u�]¤}���C¢ �C©�£¶ a¨�¥3�f§]�E  ��©�®Cª�¨   ���u¨(¨4�f§�«( a�u�
-
«}�]§T¨(�u·�f§T©}�]�} (¨(�]¡  (����¨��]§u�#§u�]X¢ £W  ��©�®C£�  �}¡a�u©�§u�]¡   ��©�¡ ¤��]  §Y®Cª�¨   ���u¨(¨�]���Q¸]²�¨ ¡ §u�]¡a�u©� a�u¨(·f¡ ¤}ª�¨\ª�¨   �%©�¡a�u�]¤}���C¢ �C©�£�¡(�E�C��®Cª%¨   ���u¨(¨(±f¹D¨��§T�u¨ ª�¢ ¡a·	¡ ¤��]§u�� (¨��]��  ���]§T�u�u¨{  ��©�C§u�u¨(¨ ª}§T�º¥3�f§4®CªW (¢ �f  �%©¨(�C¥ ¡a¦M�]§u�»¨ £%¨ ¡(�]�#¨¼¡ ¤��]¡½�]§T�¯�]®X¢ �¾¡(�¿�u�f��¯¦%  ¡ ¤µ���u¦§u�u´�ª}  §T�]�#�]�}¡(¨V  �EX�C¨(�u��®C£�®X�f¡ ¤�¡a�u�]¤}���C¢ �C©� a�u�u¢��u�C«W�]���u�u¨��]�%�

differ
�]�}¡q®}ª�¨   ���u¨(¨q§Bª�¢ �u¨�±�À�«W�]�Á¦��f§T¨(�u·��u¨��?§T�u¨ ª%¢ ¡��C¥��

-�u�u�f���f�E (�u¨(·\¨ £%¨ ¡a�]�?¨��C¥ ¡(�]��¤��u«}��¡(�Q®X���]®X¢ ��¡a�	�u�u�u���E�#�C�C�]¡a��]¤��]��©}�u¨»  �Â§Bª}�
-
¡   �?�u·Ã�u«}�]�ÄX�]§T¥3�f§B�?�u�Ä�f  §T�T�]¡a¢ £Å®}£�]ª�¨ ¡(�f�#�]§T¨(±�¹D¨Y���u�f��¨(�u´fª��]���u�u·���§u©}�]�W (¨(�]¡  (�f��¨Y�]§Æ��¨(�u�]Ç}  �%©�]��¨(¦��]§T¨����q¤��}¦�¡(�q�u�f���u�] a«}�E�]���D�C�u«}�u¢ ���¨ £%¨ ¡a�]�#¨%¡ ¤��]¡��]§T��u�C�]C¡  («}��¡(�E�]¤��]��©}�u±È¬�f§�®X�]¡ ¡a�]§��f§Y¥3�f§Y¦��f§T¨(�u·��f§T©}�]�} a¨(�]¡  a�f��¨	�]§T�#¢ �}�fÇ}  ��©H¥3�f§¨(�C¢ ª}¡  a�f��¨X¡a��¡ ¤W (¨�C§T�f®X¢ �]�¶  �D¡ ¤����u�f�}¡(�]É}¡Q�C¥��f®CÊ(�u�B¡

-
�(§] a�]�}¡a�u��C�u«}�u¢ �fC�?�]�W¡Ë¡a�u�]¤}�} a´fª��u¨Å¨ ª��]¤Ì�u¨Ë¡ ¤��ÎÍ�ÏHÐM·µ�]�%�

component-
®X�u¨(�u�	¥ §u�]�#�u¦M�f§]Ç%¨Q¨ ª��]¤?�u¨�Ñ�Ò�Ï»�]����Ñ�Ò�ÓQÔ�¹D±Õ��C¦M�u«}�]§T·V�u¨��]É}X¢ �]  ���u��  ��ÖB×C· ØCÙ¬�]É}X�]§B a�]���u��¤%�u¨M¨ ¤%�C¦�� ¡ ¤��]¡¡ ¤���®X�]���u¥   ¡(¨Q¡ ¤��]¡E�f®CÊ(�u�]¡

-
��§] a�]�}¡a�u�	¡(�u�]¤}�} a´fª��u¨�¤��u«}��®C§T�fª�©�¤}¡

¡(��¨(�C¥ ¡a¦��]§T��|uxfjCoWk t(�C|uk n xfj¶�u�]�}���f¡�®X���]É}¡a�]���C�u�4�f  §T�u�]¡(¢ £G¡a�¨(�C¥ ¡a¦M�]§u�
evolution

±)Ï��f§T�u�C«}�]§T·��f a¨(�]  X¢   �%�u¨Q¡ ¤��]¡a·\  �H¡ ¤��u�f§B£%·¨ ª}CX�f§B¡¼¨(�C¥ ¡(¦M�]§T�¾�u«}�C¢ ª}¡  (�f��·�  ��C§T�u�]¡  a�u�¾�C¥ ¡a�]�µ¥3�] a¢H¡a�C§T�C«� (�}�Ú�Å�#�u�]��¨Û¥3�f§Ü¡ ¤��]  §Ý  �EX¢ �]�?�]�}¡a�]¡  (�f�Þ�]���C·ª}��¥3�f§]¡ ª}���]¡a�u¢ £-·��]����ª}?®X�]  ��©E®Cª}§B (�u��  �#¡ ¤��D¢   ¡a�]§T�]¡ ª}§T�u±)¹D¨���u�f��¨(�u´fª��]���u�u·�  ¡� (¨����f¡q¨ ª}§BC§B (¨   ��©�¡ ¤%�]¡Y�]É} a¨ ¡   ��©Y¡a�C�C¢ ¨�¡ ¤��]¡  �}¡a�]����¡(�E�C¥3¥3�]§M¨ ª}CX�f§B¡�¥3�f§M�u«}�}¢ ª}¡  (���#�]§T�M¥B�]§�¥ §T�f�� a�C�u�u¢ ±¸B�µ¡ ¤} (¨¼X�]X�]§T·ß¦M�àC§u�f��C¨(�¾¡ ¤��á�u�C�fC¡  (���â�}¥l¡ ¤���u�C�f§T�f  �%�]¡  a�f�½�u�f�}¡ §T�u�]¡#�?�C�}�u¢ ¢   ��©�C§B  �E  ¡  a«}��C§T�u¨(�]�}¡a�u�ã  �Ö]×}· ØC· äXÙB·�©�§T�fª}���C�u�å�f�Î�Ã¥B��§]�#�u¢ß¨(�]�#�]�}¡  (�u¨ß®X�u¨(�u�å���ÑQ�]¡a�u©}�f§B£D²�¤��u�f§B£�Ö]ØC· äXÙB·-�u¨M�Q®X�u¨  a¨M¥3�f§��E�f a¨(�]  X¢   ���¬¡ ¤��]¡Q�u�]�¢ �u�u�E¡a�#¨(�C¥ ¡a¦M�]§u� ¨ £%¨ ¡(�]�#¨�¡ ¤��]¡��]§T� �u�C�]C¡  a«}��¡(���]¤��]��©}�u±Wæß�®C§B (�u¥3¢ £��f a¨(�]ª�¨�¨��u�C�f§T�f  �%�]¡  a�f���u�f�W¡ §T�u�]¡(¨��]���à¦M�ãC§T�u¨(�]�}¡�]É��]���¢ �u¨ ¥ §u���½®X�]�}Ç}  ��©��]���D¡a�u¢ �u�u�����Eª}�} a�u�]¡  a�f��¨	�f��¤��C¦�u�f�}¡ §u�u�]¡a¨Y�u�]��¨ ª}CX�f§B¡Y¨(�C¥ ¡a¦��]§T���u«}�C¢ ª}¡  a�f��±%Ï��f§T�u�C«}�]§T·M¦M�C§T�u¨��]�W¡��]���D�f (¨(�]ª�¨(¨-¡ ¤���¨(�u�fX�u·��]CX¢  a�u�]®C (¢   ¡ £?�]���M  �EX�u�]¡Q���¡ ¤����C�u«}�u¢ �fC�#�]�}¡�¢  (¥3�
-
�]£%�u¢ �M�C¥%�]���]��«�  §u�f�W�?�]�}¡)¡ ¤��]¡�¦M�X¤%�u«}�®X�u�]�4®Cª} a¢ �f  ��©4¥3�f§��u¢ ¢ �C¦�  ��©��u�C�f§T�f  ���]¡  a�f�ß�u�f�}¡ §u�u�]¡a¨�¡(��®X��u¥B¥3�u�]¡  («}�u¢ £�ª�¨(�u���u¨��X¡a�u�]¤}���C¢ �C©�£%±

2. ç?è�èXé\êQë]ìQíXî�ëBèXìãç?èXìQî�é\íXï)îfð
¹D¨��� (¨(�]ª�¨(¨(�u��  ��ÖB×C· Ø}ÙV¡ ¤��Q§T�]¡  (�f�%�u¢ �E¥3�f§�¡ ¤��E�C�u¥   �}  ¡  a�f���C¥�u�C�f§T�f  �%�]¡  a�f���u�f�}¡ §T�u�]¡(¨D a¨D¡ ¤%�?§u�u�u¢  añu�]¡  a�f��¡ ¤��]¡a·�  ��¤} a©�¤�¢ £«}�C¢ �]¡  a¢ �¯�C�f�#�]  ��¨(·¶�f���»�u�]�â�f a¨{¡   ��©�ª} (¨ ¤µ®X�]¡a¦��u�]�µ¡a¦M��f (¥3¥3�]§T�]�}¡�Ç}  ���C¨Y�C¥E�]�}¡   ¡  (�u¨q�u¨q¥3�]§H�u¨�¡ ¤��H�u«}�C¢ ª}¡  a�f�l�C¥�¡ ¤���]CX¢  (�u�]¡  (�f���}�f�?�]  �? (¨��u�f���u�]§B���u�C±XÒ��#¡ ¤��D�f����¤��]���C·)¡ ¤��]§T��]§u� �u¢ �u¨(¨(�8¨��C¥Q�f®CÊ(�u�]¡(¨�¡ ¤%�]¡��u�f§B§T�8¨ X�����E¡(�E®Cª�¨   ���u¨(¨��]�}¡   ¡  a�u¨¡ ¤��]¡��]§u�X§T�u¢ �]¡  («W�u¢ £�¨ ¡(�]®X¢ �X  �E¡ ¤%��¨(�]��¨(�X¡ ¤��]¡�¡ ¤��]£Y�u�]C¡ ªW§u�M�u�f§T��u�f���u�]C¡a¨��f§Mò]  ��«}�]§B a�]�}¡(¨(ó��C¥}¡ ¤����}�f�?�]  ��±CÒ��E¡ ¤��M�f¡ ¤%�]§�¤��]���C·¦������u�u���f®CÊ(�u�]¡a¨�¡ ¤��]¡Q¤%�u«}��¡a� Ç��u�]��]¤��]��©�  ��©�  ���f§u�}�]§q¥3�f§¡ ¤��l¨ £%¨{¡a�]�ô¡a��§T�u¥3¢ �u�]¡#¡ ¤��l�f£W���]�E a�u¨��C¥D¡ ¤%�l�]CX¢  (�u�]¡  (���



�C�f�#�]  ��±�²�¤��u¨(��§T�u´fª}  §T�ß�¶¢ �]£%�]§ß�C¥��u�C�f§T�f  ���]¡  °�f�Á¡a��®X��u¨ ¡(�]®X¢  a¨{¤��u�	�C«}�]§X¡ ¤���¥ ª}���]¡  (�f���u¢   ¡  a�u¨Q�C¥W¡ ¤���¨ ¡(�]®�¢ ���B�}¡   ¡  (�u¨¬¨(�¡ ¤��]¡	¡ ¤��#®X�]¤��u«� a�f§�¡ ¤%�]¡	 a¨	§T�u´fª}  §T�u��¥ §T�f�»¡ ¤���¨ £-¨ ¡a�]�ô�u�]��]�?�]§T©}�u·��]¡E�u�u�]¤�¨ ¡(�]¡a�u·�¥ §T�f�à¡ ¤���  �}¡(�]§T�u�f�}���u�]¡  (���%¨Q¡ ¤��]¡¬¡ ¤} a¨¢ �]£%�]§��C¥%�u�C�f§T�f  ���]¡  a�f��Cª}¡a¨�  �EX¢ �u�u�u±
²�¤��u¨(�D�8�}�f§u��  ���]¡  a�f�4�u¨{X�u�]¡a¨¬���u�u��¡(��®X�M�#�u�C�	�u«}�] (¢ �]®X¢ �

expli
�]  ¡(¢ £�  ��¡ ¤��º¨ £%¨{¡a�]�â�#�C�C�u¢ ¨�¨(��¡ ¤��]¡�¡ ¤��]£ �u�]�Á®X��]¤��]��©}�u�C·)�u¨¬��§T�u¨ ª�¢ ¡¬�C¥}�#�C�f a¥  a�u�]¡  (�f��¨¬�C�u�]ª}§B§B  ��©E�B¡�¡ ¤���¢ �u«}�u¢�C¥�§u�u´fª}  §T�]�?�]�W¡(¨(·�¦X  ¡ ¤���ª}¡q�u¥3¥3�u�]¡   ��©Y¡ ¤���®X�u¨  (�?�f®}Ê(�u�]¡a¨�¡ ¤��]¡�u�f�EX�C¨(��¡ ¤��¼¨ £%¨ ¡(�]�#± ²�¤���Cª}§BX�C¨(�¼�}¥4�u�f�}¡ §u�T�]¡a¨� a¨�¡a�C§T�C«� (�}���#�u�]¤��]�} a¨ �?¨ ¥3�f§�¡ ¤��]¡�¢ �]£-�°§Y�C¥��u�C�f§T�f  ���]¡  a����¡a�D®X��?�}�C�u¢ �u�E�]����  �EX¢ �]�?�]�}¡a�u��  ���M�u�f��X�}¨{  ¡  (�f���u¢)¦��B£%±

¸B� ©}�]���]§T�u¢¶¡(�]§B�#¨(·à� �u�C�f§T�f  ���]¡  a�f�Û�u�f�}¡ §Æ�u�]¡  a¨¯��u�f�}���u�]¡  (�f�Y¡ ¤��]¡� a¨��u¨ ¡a�]®X¢  (¨ ¤��u��®X�]¡a¦��u�]�G�	©�§T�fª}G�C¥Q�f®}Ê��u�]¡a¨¦X¤��]§T�Á§Bª�¢ �u¨¾�]���³�u�f��¨ ¡ §T�]  �}¡(¨¾�]§T��¨ ª}X�]§BX�C¨(�u�»�f�»¡ ¤��®X�]¤��u«� a�f§��C¥W¡ ¤���X�]§B¡  a�]  ��]�}¡(¨(·f¡ ¤}ª�¨¬�]��¥3�f§T�]  ��©E�M¨ X�u�B a¥  a��¥3�f§B��C¥�  �}¡a�]§T�u�]¡  a�f��±QÈV§T�f�Î��¨ ¡(�]¡  a�?X�f  �}¡��}¥#«( (�u¦M·	���u�f�}¡ §T�u�]¡�C�u¥   ���u¨�¦�¤��]¡D  ��¡ ¤��HÍ�Ï�Ð� (¨qÇ}���C¦����u¨��]�Árfo(o}x}|un rCk n x�j
class

±CÕ��C¦M�u«}�]§u·f¡ ¤��M¦��]£�  �}¡(�]§T�u�]¡  (�f�� a¨¬�u¨ ¡(�]®�¢  a¨ ¤��u��®X�]¡a¦M�u�]�¡ ¤���X�]§B¡ ���]§T¨� a¨��#�f§T��X�C¦M�]§u¥ ª�¢\¡ ¤��]��¦�¤��]¡��u�]��®X�	�u�]¤} (�u«W�u�¦X  ¡ ¤W  �l¡ ¤��HÍ�Ï�Ð��]����¨   �E a¢ �]§4Ò�Ò»¢ �]��©�ª��u©}�u¨D®��u�u�]ª�¨(�?  ¡§u�u¢  a�u¨Q�f��¡ ¤����#�u�]¤��]�} a¨ ���C¥
superposition

�u¨��C�u«W�u¢ �fX�u��¥3�f§X�]§T�u¢ ¢ �u¢V�]���	�f a¨{¡ §B  ®CªW¡(�u�	¨ £%¨ ¡(�]�Á�C�u¨  (©��#Ö � · �C· �CÙ
.
æ4¤��B�#���u�u¢ ¢ (¨q�#�u�C��¥ §T�f�Î���u¢  a�]�}¡��f®CÊ(�u�]¡D¡a�l�4¨{ª}}X¢  a�]§4��®CÊ(�u�]¡(·Q¡ ¤���u�f�}¡ §u�u�]¡GòB  �}¡(�]§T�u�]C¡a¨(ó�¡ ¤%���u�u¢ ¢q�]���

superposes
¦�¤��]¡a�u«}�]§¥B��§]�#¨q�C¥�®X�]¤��u«� (��§	  ¡�C§u�u¨(�]§B  ®X�u¨(±�¸B�l�f§T�C�]§�¡(��C§Æ�C«� a�C�	¡ ¤��§u�u´�ª}  §T�u��¢ �u«W�u¢ ¨��C¥-X¢ ª�©}©}�]®C a¢   ¡ £%·}���]  ¡ ¤��]§ ¡ ¤��	�u¢  a�]�}¡a·W���f§��]�W£�f¡ ¤%�]§?�f®CÊ(�u�]¡M  ��¡ ¤��?¨ £%¨ ¡(�]�#·%�%�u�8�}¨�¡a�YÇ}���C¦Á¦X¤��B¡�Ç}  �����C¥�u�C�f§T�f  �%�]¡  a�f�� a¨ã®��]  ��©½¨ ª}X�]§BX�C¨(�u�C±�²����]���]®X¢ ��¡ ¤��]¡a·���u�f�}¡ §u�u�]¡á�C�u¨  (©�� ��]¡ ¡a�]§B��·lC§T�u¨(�]�}¡a�8�¯  �ÂÖ��C· �CÙ]· �u¢ ¢ �C¦M¨�u�C�f§T�f  �%�]¡  a�f�4�u�f�}¡ §u�u�]¡a¨¬¡(�E®X� ¨ ª}X�]§BX�C¨(�u�#�f��©� («W�]���f®}Ê��u�]¡a¨  ����¨ £%¨ ¡(�]�¶¡a�D�u�C�f§T�f  ���]¡(��¡ ¤��]  §�®X�]¤��u«� (��§�¦�  ¡ ¤��fª}¡V¤��u«�  ��©�¡a��?�}�f (¥ £�¡ ¤��M¦��]£�¡ ¤����f®}Ê��u�]¡a¨¬�]§T�X  �EX¢ �]�#�]�}¡a�u�C±

Ñ��C�f§T�f  ���]¡  a�f�¼Ñ��f�}¡ §T�u�]¡a¨H�]§T���]ª}§]§T�]�}¡a¢ £ß¨{ªWCX��§B¡(�u��®}£¶�
specific

�]¡  a�f�¶¢ �]��©�ª��u©}���u�u¢ ¢ �u�ãÒ�®X¢ �C©}·�®Cª}¡E¡ ¤��qªW���C�]§T¢ £W  �%©¡(�u�]¤}���}¢ �C©�£¼ (¨�  ���}�]X�]���C�]�}¡��C¥�¡ ¤��ß¢ �]��©�ª��u©}�u±�¸B� Ò�®X¢ �}©���f¡a�]¡  a�f��·C�M�u�C�f§T�f  ���]¡  a�f�#�u���}¡ §T�u�]¡\ a¨¬�C�u¥   ���u���u¨�¥B�W¢ ¢ �C¦�¨��
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Figure 1. Execution of multiple contracts 
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attributes ,�0���8�92("!+�'�(�������0�)
constraints ?owns(x,y)=TRUE;
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coordination
vp: when y.calls(x.withdrawal(z))
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P � x.withdrawal(z)
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operations
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body
methods



Charge
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object
caller_number:Integer;
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FinishCall();
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methods
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Figure 2. (a) Components Independent, (b) Components 
dependent 
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Figure 3. Coordination Contracts Tool Architecture 
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