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#.#"P&-&+/0$1.-['0&

! FG>G<J+>;>LHF?F 8V ;:+FG>G?+FN>J?+J:;FG@CJG<:;
9A# '(58:(852.#E5-E)5(,)'# M/52E4#(4)-5&N
9A# !#G#[#9#,0D25,20(' M.,0)25#2./);52N#

! AH;>U<J+>;>LHF?F 8V G:G>Lb+N>@G<>L+FG>G?+FN>J?+J:;FG@CJG<:;
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

#.#"P&-&+/0$1.-['0&

! FG>G<J+>;>LHF?F 8V ;:+FG>G?+FN>J?+J:;FG@CJG<:;
9A# '(58:(852.#E5-E)5(,)'# M/52E4#(4)-5&N
9A# !#G#[#9#,0D25,20(' M.,0)25#2./);52N#

! AH;>U<J+>;>LHF?F 8V G:G>Lb+N>@G<>L+FG>G?+FN>J?+J:;FG@CJG<:;

9A 202.&','#-7#/)0)52.#;)42D,-852.#'&'()*#E5-E)5(,)'C
)3/3#;-80<)<0)''C#.,D)0)''C#5)D)5',;,.,(&C#3#3#3

9A *-<).#:4):1,0/#-7#'E):,2.#;)42D,-852.#'&'()*#E5-E)5(,)'C
)3/3# 5)2:42;,.,(&#-7#2#/,D)0#M'8;9N#'&'()*#'(2()#MB,(4#:-0'(2,0('NC

5)E5-<8:2;,.,(&#-7#2#/,D)0#M'8;9N#'&'()*#'(2()#MB,(4#:-0'(52,0('N

)KE5)'')<#,0#()*E-52.#.-/,:'#MX[T#G#T[TNC
9A D)5&#7.)K,;.)C#E-B)578.#L8)55&#.20/82/)
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

$5.&/('$/-5.+5Q+/10+-.-/-#"+6#(%-.)

! ?>JK+98<;E>@<>;G+D?GF+>G+L?>FG+:;?+G:=?;
9A !9,0D25,20('#25)#'(58:(852.#<)2<.-:1'#20<#(52E'#

! <;+F<D;>L+G@>;FACJG<:;
9A )K2:(.&#@#(-1)0C#:-55)'E-0<,0/#(-#'E):,)'#:-0')5D2(,-0
9A (-1)0#,0#.)2'(#2:(,D)#'(2()

! >LL+^;:;8G@<E<>L_+/8<;E>@<>;GF+D?G+@?>L<l>BL?
9A (-#*21)#(4)#0)(#.,D)

! U<;<U>L+U>@=<;D
9A *,0,*,H2(,-0#-7#(4)#'(2()#'E2:)
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

$5.&/('$/-5.+5Q+/10+-.-/-#"+6#(%-.)

! ?>JK+98<;E>@<>;G+D?GF+>G+L?>FG+:;?+G:=?;
9A !9,0D25,20('#25)#'(58:(852.#<)2<.-:1'#20<#(52E'#

! <;+F<D;>L+G@>;FACJG<:;
9A )K2:(.&#@#(-1)0C#:-55)'E-0<,0/#(-#'E):,)'#:-0')5D2(,-0
9A (-1)0#,0#.)2'(#2:(,D)#'(2()

! >LL+^;:;8G@<E<>L_+/8<;E>@<>;GF+D?G+@?>L<l>BL?
9A (-#*21)#(4)#0)(#.,D)

! U<;<U>L+U>@=<;D
9A *,0,*,H2(,-0#-7#(4)#'(2()#'E2:)

8V+ '.-['0+-.-/-#"+6#(%-.)+++X8
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.5.8/(-,-#"+/8-.,#(-#./*+('.

! @?>L<l>B<L<GH+JK?J=+C;A?@
GK?+J:;FG@CJG?A+U>@=<;D+

! /8<;E>@<>;G`F+C;I:LA<;D
G:+A?FJ@<B?+<GF+B?K>E<:C@
9A# E25(,2.#-5<)5#'(58:(85)

! L>B?LL?A+J:;A<G<:;+b+?E?;G+;?G
9A )D)0('#M;-K)'N

9#(520',(,-0#-::85)0:)'#
9A :-0<,(,-0'#M:,5:.)'N

9#,0D-.D)<#:-*E-80<'
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

65M0"+$10$%-.)*+0S#69"0&

! N@:N?@GH+4

-F+>+D<E?;+^FCB8_+U>@=<;D+^FHFG?U+FG>G?_+@?>JK>BL?+R
SZ#M#SW]#^#W!#NO

! N@:N?@GH+2

"<E?;?FF+:I+G@>;F<G<:;+=g+R
=_#SZ#M#`S]9!!aSW]#NO

! N@:N?@GH+e

-F+<G+N:FF<BL?+G:+N@:ACJ?+0(%899+;?<GK?@+J@?>G<;D+;:@+CF<;D+60%899+R
S#M#b#`S]9!!##Q#SW]9!!#NO

! N@:N?@GH+h

-F+GK?@?+JHJL<J+B?K>E<:C@+WO@OGO+GK?+N@?F?;J?+b+>BF?;J?+:I+(%-9+R
S_#M#M#W]U!#9A#SZ#M#b#W]U!#N#N#^#M#b#W]U!#9A#SZ#M#W]U!#N#N#NO
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

['#"-/#/-,0+#.#"P&-&+(0&'"/&*+&'66#(P
+

! FG@CJGC@>L+A?J<F<:;F+:I+B?K>E<:C@>L+N@:N?@G<?F+ 8V+ FG>G<J+>;>LHF<F
9A# X!U# 9A# +"R
9A S%#$#R[!# 9A# TUVS

! $9-+m+$/-
9A# 2..#*,0,*2.#[9,0D25,20(#G#!9,0D25,20('#)0F-&#;,-.-/,:2.#,0()5E5)(2(,-0
9A 0-09(5,D,2.#[9,0D25,20(#9A#E25(,2.#-5<)5#<)':5,E(,-0#-7#(4)#)'')0(,2.#;)42D,-85

! @?>JK>B<L<GH+D@>NK 8V+ AH;>U<J+>;>LHF<F
9A 7,0,() 9A +"R
9A# (4)#-0.&#%XX#:-0(2,0'#2..#(520',(,-0' 9A TUVS
9A# -0)#%(5-0/.&#X-00):()<#X-*E-0)0(#M%XXN# 9A# WSV

! U:A?L+JK?J=<;D 8V+ @?ZC<@?F+N@:I?FF<:;>L+C;A?@FG>;A<;D
9A 2..#)KE):()<#E5-E)5(,)'#25)#D2.,<



!"#$#%&'()*'#+,-.-/&

#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

['#"-/#/-,0+#.#"P&-&+(0&'"/&*+&'66#(P

! FG@CJGC@>L+A?J<F<:;F+:I+B?K>E<:C@>L+N@:N?@G<?F+ 8V FG>G<J+>;>LHF<F
9A# X!U# 9A# +"R
9A S%#$#R[!# 9A# TUVS

! $9-+m+$/-
9A# 2..#*,0,*2.#[9,0D25,20(#G#!9,0D25,20('#)0F-&#;,-.-/,:2.#,0()5E5)(2(,-0
9A 0-09(5,D,2.#[9,0D25,20(#9A#E25(,2.#-5<)5#<)':5,E(,-0#-7#(4)#)'')0(,2.#;)42D,-85

! @?>JK>B<L<GH+D@>NK 8V AH;>U<J+>;>LHF<F
9A 7,0,() 9A +"R
9A# (4)#-0.&#%XX#:-0(2,0'#2..#(520',(,-0' 9A TUVS
9A# -0)#%(5-0/.&#X-00):()<#X-*E-0)0(#M%XXN# 9A# WSV

! U:A?L+JK?J=<;D 8V @?ZC<@?F+N@:I?FF<:;>L+C;A?@FG>;A<;D
9A 2..#)KE):()<#E5-E)5(,)'#25)#D2.,<

8V+,#"-M#/0M+['#"-/#/-,0+65M0"



!"#$#%&'()*'#+,-.-/&

#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

!-5.0/75(%&*+,#"-M#/-5.

! E>L<A>G<:;+J@<G?@<:;+4
9A 2..#)KE):()<#'(58:(852.#E5-E)5(,)'#4-.<
9A 2..#)KE):()<#/)0)52.#;)42D,-852.#E5-E)5(,)'#4-.<

! E>L<A>G<:;+J@<G?@<:;+2
9A X[U
9A# 0-#*,0,*2.#[9,0D25,20(#B,(4-8(#;,-.-/,:2.#,0()5E5)(2(,-0
9A 0-#10-B0#;,-.-/,:2.#;)42D,-85#B,(4-8(#:-55)'E-0<,0/#[9,0D25,20(

! E>L<A>G<:;+J@<G?@<:;+e+
9A X!U
9A 0-#*,0,*2.#!9,0D25,20(#B,(4-8(#;,-.-/,:2.#,0()5E5)(2(,-0#MJN

! E>L<A>G<:;+J@<G?@<:;+h
9A 2..#)KE):()<#'E):,2.#;)42D,-852.#E5-E)5(,)'#4-.<
9A ()*E-52.9.-/,:#E5-E)5(,)'##9A#[WQS
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

.57+70+#(0+(0#MP+
Q5(+&591-&/-$#/0M+

['#./-/#/-,0+#.#"P&0&+n
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

&/5$1#&/-$+
90/(-+.0/&
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

&/5$1#&/-$+90/(-+.0/&*+!#&-$&

! G@>;F<G<:;F+D?G+>+FG:JK>FG<J+W><G<;D+G<U?
9A )KE-0)0(,2.#<,'(5,;8(,-0#B,(4#E252*)()5#.2*;<2

! FG>G?8A?N?;A?;G+L>UBA>+A?I<;?A+BH+@>G?+IC;JG<:;
9A 20&#25,(4*)(,:#780:(,-0#,0:.8<,0/#

(4)#(520',(,-0d'#E5)9E.2:)'#2'#,0()/)5#D25,2;.)'#20<
8')59<)7,0)<#5)2.9D2.8)<#E252*)()5'

9A *-<,7,)5#25:'
9A E-E8.25#1,0)(,:'e#

*2''92:(,-0#')*20(,:'C#
.)D).#')*20(,:'

! F?U>;G<JFa+$:;G<;C:CF+/<U?+6>@=:E+$K><;+^$/6$_
9A# 5)2:42;,.,(&#/52E4#f#'(2()#(520',(,-0#52()'

! FG:JK>FG<J+F<UCL>G<:;+>LD:@<GKUF+^&&#_
9A# )3/3#_,..)'E,)d'#%%=
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

(#/0+Q'.$/-5.&

molecules semantics

ht := ct ·
∏

p∈•t

(

m(p)

f (p, t)

)

concentration levels semantics

ht := kt · N ·
∏

p∈•t

(
m(p)

N
)
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&/5$1#&/-$+&-6'"#/-5.



!"#$#%&'()*'#+,-.-/&

#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

&/5$1#&/-$+&-6'"#/-5.
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M0/0(6-.-&/-$+&-6'"#/-5.
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#####################################################################*-0,1234),0)56,07-5*2(,13(89:-((;8'3<) =8/8'(#>?@?

$5./-.'5'&+90/(-+.0/&*+!#&-$&

! G@>;F<G<:;F+I<@?+J:;G<;C:CFLH

! @>G?+IC;JG<:;F
9A 20&#25,(4*)(,:#780:(,-0#,0:.8<,0/#

(4)#(520',(,-0d'#E5)9E.2:)'#2'#5)2.9D2.8)<#D25,2;.)'#20<
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