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pr� w� ���o�n�rn�� � �n} n�� �u n}� �t��rn���� r p�st���� ��o�� n�t �pr��� t��u��s
�� p��� % n�t� p}�p���q | r�� p��� q����rn��� � �st��s ��n��q n�t� p}�p���q u��
n}�� �ow��n �u ~r�r ��t�������� �� p��������n�� ���� o���q ��sr�n�p ��orn���� |
r�� �� �}��� �� � ��n � � �( w���� �

�}� � �!! "
�#$%#�& ��p�r�rn��� ���� ��n | �� n}�� ��rst�� | }r�� r�� �n}��
��sr�n�p s �r���q �n}�� n}r� w���q r ���nrpn�p t�rp�}����� u�� ��p�r�rn���� z��s �y
�r� n� n}� �!�#�' ��p�r�rn��� �� � �t�pn~{ � � ���n}�n�p rnn��won� | !
� "
�#(#� '
�# |
�� ��p�r��� �� n}� ���� r�� )�* # p�r���� � �n} ��uro�n �r�o�� | r�� ���������� ��
��s� �owp�r���� �u ���� � ��s r�n�p ��orn���� r�� ���nn�� r� r���q�s��n� | r��
� ��� w � n�r��u��s �� n� ~r�r s�n}��� w� n}� ~r�n��� ���n�s r� pr� w� ��n�� �� |
u�� ��rst�� | n}� ��p�r�rn��� �u ����
 +'
�# �}��� n}� '
�# rnn��won� �� �n� ����
p}��� �� ��r�orn�� w� pr����q n}� q����rn�� '
�# ,- s�n}�� �



��� R � R ]+S # !# 3 &$"$-'& '( $T a"2"  6!# 33-'& = C��H C?�@�� . ",,'#0-&V $' $T V#"% 8
% "# -& /-3$ W : W: W

��r��q�o��� n� n}� ���n}�n�p rnn��won� �}��� �� n} �� ��rst�� | n}��� r�� r���
��}���n�� rnn��won�� �}�p} r�� o��� n� t��trqrn� ��u��s rn��� �����r��� �� n}�
��� �

m��� q����rn��� u��s r� ��� ��t�����nrn��� �� ��n ��or��� �o�n�� n� ���p��w �
�� n}� u��s �u ��sr�n�p ��orn���� | r� �� u�� ��rst�� n�t� p}�p���q � � ���n��q
�� �t ��rn���r� �� �rno�� | r�� �n �� n}o� s��� p��������n n� �st��s ��n r p���
q����rn�� o���q �st��rn��� p��� | ���� n}�oq} �n ��o�� w� t����w�� n� q����rn�
p��� w� ��r�orn��q ��� �r�q� �n���q rnn��won� � � � r� ��rst�� �u o ���q �st��rn���
p��� �� ~r�n��� | p������� n}� t��nn�yt���n�� ��rst�� �� � ��n � � �� w���� � �� pr�

� ��
��� ��+ � ��t� p}�p���q �st��s ��n�� o���q ��s r�n�p ��orn���� �� ~r�n��� �
H E = B B � � ; @ � J @ H� �

B � > � � ; @ � @ H E � � ; A CI � ; @ � > � E E �
B � > � � ; @ � @ H E � =� @ CI � ; @ � E F F � � ; � � ; @ � @ H E �� �
� D> = A � CI � ; @ � � @ = B I � F� � F > � � ; @ �� @ I � @ 	 I �� CI � ; @ �� �

� @ I 
 D � J I �� CI � ; @ �� � �
� > = A � CI � ; @ � � @ I � � ; A �� CI � ; @ �� �
� A D� = A � CI � ; @ � � @ I � =� @ �� CI � ; @ �� �
�> I � D I @ A = E CI � ; @ � E F F � � ; � � ; @ �� D> I � � �
� E F = I � D I @ A = E CI � ; @ � E F F � � ; � � ; @ �� 	 E F = I � � �

�



� ��
��� ��� � � ��nn�yt���n�� �st��s ��n�� o���q ~r�r r�t �pn� �� ~r�n��� �
H E = B B � A @ I I � � A D> I �

= � B I A = H I � F D ? � � ; A C; A @ I I � � A D > I �� A D> I � I A @ = � F� I � �
B � > � I A D> � � D> = A � CF ; @ A = I F A � � � �
� I A D > � 
 ? ? � � ; A CF ; @ A = I F A � �� � �
� I A D > � � � � � � ; A CF ; @ A = I F A � � � � �

� F D ? � D> = A � C; A @ I I � � A D > I �� A D> I � I A @ =� CF� I � �
� @ I � @ 	 I �� C; A @ I I � � A D > I �F� I � �
F� I C; A D> I �F ; @ A = I F A �� � �
� @ I 
 D � J I �� C; A @ I I � � A D> I �F� I � �

�
� F D ? � D> � B � � ; A C; A @ I I � � A D> I �� A D > I � I A @ =� CF� I � �

F� I C; A D> I �� � � � �
� @ I � � ; A �� C; A @ I I � � A D > I �F� I � �

�
� F D ? � =� @ C; A @ I I � � A D> I �� A D > I � I A @ =� CF� I � �

	 F A �D> I D � � � D � � @ I � � � � ? � B @ �� � D � � � �
� @ I � ? � B @ �� C; A @ I I � � A D> I �F� I � �
D	 �D � � @ I � � � � ? � B @ �� � F� I C; A D> I � � C� � �

�
�
� F D ? � ? � B @ C; A @ I I � � A D> I �� A D> I � I A @ =� F� I � �

F� I C; A D> I �� @ I � � �� � �
�
� F D ? � D I @ A = E C; A @ I I � � A D> I �� A D> I � I A @ =� F� I � �

F� I C; A D> I �� @ I � � � � 
 
 � �� � �
�

�

w� ��n�� �� n}� ��rst�� | ��� pr� s �� o�� �u ��s r�n�p ��orn���� � �n} �st��rn���
p��� �

� � l���l	k�flhe 
g�e��hg� �flhe�

�����rn��q p��� u��s r� ��� ��t�����nrn��� pr� w� �rn}�� posw����s � | ��y
t�����q �� n}� ��� n�t�q�rt}�
 r�� n}� p�st��� �n� �u n}� tr���� �r�qorq� �
1 �t �p�r���| ��t�������� �� ~r�r s r� w� �rn}�� p�st��� | r� u�� ��rst�� �� n}�
p��� u�rqs ��n � �n} p�����t�����q ��� �� � �q �' �

$o�����q r p��� q����rn�� prtrw�� �u }r�����q r�w�n�r�� ��t�������� n���� n�
w� r ���� p�st��� r�� �����yt���� nr�� � ���n�r� | w� ������q n}� ��st���n t����w��
� ST !"#3 # *3*"UU4 0' 3 &'$ T"2 "UU $T -&('#% "$-'& &  0 0 ('# Z*-U0-&V " 3 % "&$-8

,"UU4 �V''0� ]+S . Z*$ -&3$ "0 Z*-U03 "& ]+S 34&$",$-,"UU4 ,U'3 $' $T 3'*#, ,'0 .
3  � -V W � W



= C� �� CH �� C? � @ �� C	 C� �� �

=

d

c

()b

a ()

g

f ()

e

()

��� R � R a"2" ,'0 (#"V%  &$ "&0 ,'## 3!'&0-&V ]+S W

~r�r �r�qorq� �ow��n �}��� ��n ���n��pn��q n}� ��s r�n�p� | n}� p��� q����rn��
w�p�s �� sop} ��st��� r�� ���� �����yt���� | ��� ��(� u�� r �����n��� �u �op} r
~r�r �r�qorq� �ow��n �

�}� s rtt��q u��s n}� uo�� ~r�r �r�qorq� �t�p��prn��� ��� � n� n}� ��st���
�ow��n pr� w� p��������n�� ���p��w �� r� r ��n �u n�r��u��s rn��� �� n}� ��� | r�
� ��� w � �}��� �� n}� u����� ��q ��pn���� �

� ���� � � ��n �u n}� ��st��u� ��q n�r��u��s rn���� ������ n� t ��u��s �� n}� ���
r�� p�����o��p�� �u ��r�yn�s � s�s��� s r�rq�s ��n | ��� �4 | �' � u�� ��nr��� � � �sy
��� �t��rn���� �� ��u����p�� r�� t ��u��s�� ��r ����y���pn s rp��� | ���� r���� ��q
��� ����� �u ������pn��� rn �rp} �n�t � �n �� n}���u��� ��p���r�� n� n�r��u��s r��
~r�r ��t�������� � �n} s��� n}r� ��� ����� �u ������pn��� ��n� ���n� �u �nrn�s ��n�
�rp} p��nr����q rn s��n ��� ����� �u ������pn��� � ��� ��rst�� | n}� ~r�r �nrn�s��n

= C� � H �
p��nr��� ��� ������pn��� | �}���r�

= C� � H C? �
}r� n�� ������pn���� | r�� so�n n}���u��� w � n�r��u��s �� ��n� ��s �n}��q ����

I�; �� � H C? �
= C� � I�; � � �

�� | ���p��w �� r� r n�r��u��s rn��� �� n}� ��� �� � �q � 2 | n� s ��n n}� ������pn���
����� ���o���s ��n� �

�}� ��norn��� w�p�s�� r ��nn�� s ��� p�st��prn�� � �n} s �n}�� pr��� | ���p�
r�qos ��n� tr���� �� n}� pr�� s r� p��nr�� r�w �n�r���� p�st��� ��t�������� � $�
�no����q n}� s �n}�� pr��



=

b

a c

d

=

tmp_1 d

c

=

b

a

tmp_1

��� R � R +-%!U-(4 -&V &"%  3 Z4 % "&3 '( "& ]+S $#"&3('#% "$-'& W

= �� �H ��� �? ��� �
�� sr� ���� ��� n}rn n}� ��r�orn��� ����� �u n}� s �n}�� pr��� so�n w �

H �� � � �H ��� � ? �� � = �� �H ��� �? ���

� �o�nrw�� ��st��u���q n�r��u��srn��� u�� n}� rw��� ��t������� | n� s ��n n}� ��y
����pn��� ���o���s ��n� | p�o�� n}�� w� ��t������ r� ��� n�r��u��s rn���� �� r�
p��� r� �� � �q � 3 �

�}� r�t�pn p��� ������ u�� t ��u��s ��q n}� ��st���prn��� n�r��u��s rn����
�}��� �� � �q �� 2 r�� 3 �� �}��� w���� �� � ��n � � �

���
� ���
������� � 9�r�� ��t�������� �}�p} r� r ���� ���pn p}r�q�� n}�
�r�o� �u n}� �t��r�� | s r� ���� n� w � ��st����� �� ����� n� s ��n ������pn���
���o���s ��n� � ��� ��rst�� | n}� ��st�� �nrn�s ��n�

=�� �
� C=�� �

�}�o�� w � ��r� r�
= � =� � �
� C= � � C=� � �

�}�p} t���� �� t��w��s �� n}� ���n �nrn�s��n | � �n} ���� ������pn���� | won n}�
�rnn�� �nrn�s ��n ��� }r� n�� ������pn���� r�� so�n w � ��st����� n� ��s �n}��q
����

I�; �� � � C= �
� C= � I�; ��� � �

������� | n} ��q� q�n s��� p�st��prn�� r� �op} o�r�� ��t�������� s r� w� o���
������ �n}�� ��t�������� � ��� ��rst�� | n}� ���s ��q�� ��st�� �nrn�s ��n



argList

b

c

d

a

argListargList

argList

=

tmp_0 c

argList

=

tmp_1 b

argList

tmp_0

=

argList

d

tmp_2

a

argList

tmp_1 tmp_2

I�;�� � H �� �
I�;� � � � �I�; ��� �
I�;�� � ? �� �
= �I�; � � �I�; ��� �

��� R � R +-%!U-(4 -&V " ,'%!U 6 %  $T'0 ,"UU W

= �� CD��� � � ���� CD� �
}r� r ���yn��� �r� ��r�orn��� ����� � � ��st���prn��� �u n}� rw��� �nrn�s ��n �}�p}
s��n ������pn��� ���o���s ��n� pr� w� ���nn�� r� �

I�; �� � � CD �
��I�; �� �
� CD � I�; �� �
I�; �� � � �I�; ��� �

I�; �� � � CD �
� CD � I�; �� � � �

= �I�; ��� � I�; � � �
��n� n}rn n}� ��r�orn��� �u r � �!��"�!� !� # ��t������� ������ u��s n}� ��r�orn���
�u r � 	�#��"�!� !� # ��t������� n� s r��nr�� ��sr�n�p p����pn���� �


��

� �����
 �
�
�� ��
� � �}� ��t�������� �� ��t��������� �}�p} �� r� �s y
t��nr�n tr�n �u r�� p��n���y��� �nrn�s ��n� ���o��� �t�p�r� pr�� �� n}� ��st���y



prn��� t�� p��� | �� r� ��n n� r�n�� n}� ��sr�n�p� �u n}� t��q�rs � v��� n}� u��y
�nrn�s ��n � ��� w � ���p��w �� }��� | r� �n ��� ��s r�n�pr���� n}� s��n p�st��prn��
p��n���y��� �nrn�s ��n �� ~r�r �

� ~r�r u��y�nrn�s ��n | r� ������ w� n}� rw�n�rpn q�rssr� u�� ~r�r | �� ��ty
�����n�� w� n}� ��� �own��� �� � �q � � � � � ������ �� n}� ~r�r �r�qorq� �t �p��y

ForStmt

ForInit ForUpdateCondition Stmt

��� R � R +*Z$#  # !# 3 &$-&V " ('#83$"$ %  &$ W

prn��� ���� | n}� �	��� �# r�� �	�� 8�#! ����� s r� }��� r�w�n�r�� ���n� �u � #�#!�
� !� #�� �!�� �	�� �� | �� n}� pr�� �u �	��� �#| r �����	
!� !"
���#�	� � �� ��rst�� �u
r p�st��� �
�y�nrn�s ��n p�o�� w�

	FA �=�� �H ��� �? � �@�	 �� ��� �= �J ����D �=�� �H �J���� �? �
�� ����

�}� ���on��� n� ��st��u� ��q p�st��� u��y�nrn�s ��n� �� n� | �� urpn | p��rn�
�% 
 #y�nrn�s ��n� w� s����q n}� �	��� �# r}�r� �u n}� �nrn�s��n r�� s��� n}�
�	�� 8�#! �r�n �� ���� n}� � #� # ���� z�}�p} }r� w��� n�r��u��s �� n� r � 
	"� { �
� ��st����� u��y�nrn�s ��n �own��� �� �}��� �� � �q � 4 � �}� ���o�n��q p��� run��
��st��u� ��q n}� ��rst�� u��y�nrn�s ��n rw��� ��o�� n}�� w�

ForStmtForInit

ForUpdate

Condition

Stmt

Stmt*

<empty><empty> Block

��� R � R +*Z$#  # !# 3 &$-&V " 3-%!U-_ 0 ('#83$"$ %  &$ W



I�; �� � H ��� �
= � � �I�; �� �? � �
I�; �� � � �� �
@ � 	 �I�; ��� �

I�; �� � = �J��� �
	FA � � I�;���D � � �

�� ����

I�;�� � H �J�� � �
= � � �I�;�� �? � �

I�;�� � = �J��� �
�
��s ��r� n�p}���o�� r�� o��� n� ��st��u� n}� �n}�� ~r�r p��n���y��� �nrn�y

s��n� �

� ��fl� l��flhe 
g�e��hg� �flhe�

���� �� pr��� �}�� p�st����q n� ��s � ���� �u t��o��y}�q}y����� ��n��s ���rn�
�r�qorq� z�op} r� m{ | n}��� �� ���� u�� ��s� �tn�s ��rn���� rn n}� }�q}�� rw�n�rpy
n��� ����� �}�p} pr� ��n w� nr��� pr�� �u w� n}� ��n��s ���rn� �r�qorq� p�st���� �
1�rst��� �u �op} �tn�s ��rn���� r�� n�t�pr� vv �tn�s ��rn���� | �op} r� �st��p�n
��r���rn��� �u s �n}�� pr��� | p�r�� ��y��� ��q | won r��� | ��t �����q �� n}� �wx �pn
s���� | z}�q} �����{ ��r� p��� ���s ��rn��� � vu n}��� �tn�s ��rn���� | ���� ��r�
p��� ���s ��rn��� �� po����n�� �st��s ��n�� �� �o� p�st���� �

� �� � ��� 
��� � ��� ���
���
m���n�opn��q r� ��� wr��� �� �nrn�p ��t �����p��� w �n���� p�r���� �� r� rty
t��prn��� p��r��� ���o�n� �� r ��n �u n�t � ��p�r�rn���� ��p�o���q r �ow��n �u n}�
~r�r( �nr��r�� 1��n��� z~(�1 { �nr��r�� p�r���� � ������� | n}� ~(�1 �� �� ��y
��q��� n}rn | u�� r�� rtt��prn��� | n}�� �ow��n � ��� ��p�o�� �()) n�t� ��p�r�rn���� �
� �nrn�p r�r����� �u r�� t����w�� ���pon��� trn}� �u n}� rtt��prn��� ����r�� n}rn
n}��� �� ��n r ��n �u n�t � ��p�r�rn���� | t ����w�� ��u����p�� �o���q ���pon��� | �}�p}
��p�o��� sop} u���� p�r���� n}r� �nrn�p ��t �����p��� ��o�� �oqq��n � �n }r� r���
w��� �}��� w� ��t �n r� � ��2� n}rn n}��� �� sop} n� qr�� ��qr����q n}� rtt��pry
n��� ���� �u r��� ��u����p�� n�t� ��p�r�rn���� r�� �n��tt �� �u o�o��� p��� | �op}
r� rnn��won�� | s �n}��� | r�� p���n�opn��� �

��r�yp��� ���s ��rn��� ���o���� �nrn�p p�st��rn��� �u n}� t��q�rs n� w� �tn�y
s ���� | r� ���rs �pr��� ��r��� p��� s r� n�� n� ��u����p� s�n}��� �� ����� �}�p}
���� t�����o��� o���rp}rw�� � �n �}�o�� r��� w � t ��u��s�� o���q �}���yt��q�rs
r�r����� | ���p� �n}��� ��� ���� t���rn� s�n}��� r�� ����� s r� w� r�r����� �

��� ��� ��
�
��� � �� }r�� �st��s ��n�� ��r� p��� ���s ��rn��� �� �o� ~r�r
p�st���� o���q ~r�n��� r�t �pn� n� pr�po�rn� n}� n�r���n��� p���o�� �u r� rtt��y
prn��� | �nr�n��q u��s n}� rtt��prn��� * �
� s�n}�� r�� r�� ��� s�n}��� u�o��



�� n}��r� �wx �pn� � 1�p�o�n���� s �n}��� r�� p���n�opn��� r�� s r���� r� 
��!|
r� r�� n�t � ��p�r�rn���� � �n} ��u����p�� p���n�opn��� | s �n}��� | �� ����� � �o���q
n}� p��� q����rn��� tr�� ���� p��� u�� 
��! n�t �� | p���n�opn��� | r�� s �n}��� � ���
w � q����rn�� �

��� �/�
��� � �}� ��r� p��� �tn�s ��rn��� r�q���n}s }r� w ��� n��n�� �� r p�ot��
�u rtt��prn���� | � �n} q��� ���o�n� | r� ���� �� �rw�� � w ���� � �}� n�� rtt��prn����
r�� ���p��w �� �� ��pn � 3 �

K����QPN ��� � �N���N ��N R �	
 � � �N� ��N R �	
 �
�  UU'`'#U0 
:� 9:�
� 'Z'$ )'&$#'UU # :;�� ���

�PL �� � R )'0 3-\ # 3*U$3 (#'% *$-U-\-&V 0 "0 ,'0 '!$-% -\"$-'& '& 3'%  "!!U-,"$-'&3 W

� �hi� ��e�g�flhe

�}�� n}� ��� }r� w ��� n�r��u��s �� | r� ���p��w�� �� ��pn � � | n� ����pn n}�
��st���n t����w�� ~r�r p����q �n��� | n}� nr�� �u q����rn��q ��n��s ���rn� p���� ��
n}�� pr�� m p���� w�p�s �� ���rn����� ��st�� �

� ���n | r m }�r��� � �� �� q����rn�� u�� �rp} o��� p�r�� �� n}� ��� | p��nr����q
n}� n�t� ��p�r�rn���� �u n}� �wx �pn s���� � �r�����nn�� m p��� | �op} r� �rn���
s�n}�� �st��s ��nrn���� | pr� n}�� ��p�o�� rtt��t��rn� p�r�� }�r���� � �}�� | ���
m � �� p��nr����q n}� rpnor� �st��s ��nrn���� �u r�� p���n�opn��� r�� s�n}��� | r�
���� r� p�r�� ���n�r���rn��� p��� �

� ����
 � ���� � �}� ��qr���rn��� �u n}� }�r��� � ��� �� ���np}�� w���� r� �

�	 ������
�����

/	
 � m �n�opn ��t�����n��q n}� p�r�� � �r� t���n��� n� n}�
p�r�� �� �ot�� p�r�� �n�opn | r�� r t���n�� n� n}�� p�r�� � ���nor� s �n}��� nrw�� �
v��� ��� ���nr�p� �u n}�� �n�opn �� ��n �� �o�yn�s � �

�	 �������
�
�	�

/	
 � �n�opn p��nr����q �nrn�p ����� �u n}�� p�r�� | r�� r��
r�p��n��� � v��� ��� ���nr�p� �� ��n �� �o�yn�s � �

�	 �������.� �	
�

/	
 � �n�opn ��t�����n��q r� ���nr�n�rn�� �wx �pn �u n}��
p�r�� � m��nr�� � r t���n�� n� n}� p�r�� �n�opn r�� r�� ���y�nrn�p ����� �u n}��
p�r�� z��p�o���q r�p��n���{ �

�	 ������� �
 ���

/	
 �}� ���nor� s�n}��� nrw�� r���p�rn�� � �n} �wx �pn�
�� �nr�n�rn�� u��s n}�� p�r�� � m��nr��� uo�pn��� t���n��� u�� r�� s �n}��� �u
�wx �pn� �u n}�� p�r�� � v�� ���nr�p� �u n} �� �n�opn �� ��n �� �o�yn�s � �




 	��� � �� � �}� ��qr���rn��� �u n}� q����rn�� m p��� � ��� �� ���np}�� w����
r� �

� ��p�o�� ��p���r�� }�r��� � ���
� ��p�r�� n}� �nrn�p �wx �pn s���� �n�opn� u�� �rp} p�r�����n��urp� % p�r�� | p�r��

�nrn�p | �wx �pn �r��on | �wx �pn �nrn�p �r��on | �nrw�� | ��n��urp� nrw �� z�u rtt ��pry
w��{ �

� ��p�r�� uo�pn��� t��n�n�t �� u�� r�� p���n�opn��� r�� s�n}��� � �}�� �� ������
���p� ��p�r���o�� ����� �u n}��� �� u��� �� ~r�r �

� ��� uo�pn��� zs �n}��� r�� p���n�opn���{ �st��s ��nrn���� �
� �}� ~r�r p�r���� ���n uo�pn��� � �o�}�� �r��on� �� n}� �m ���n �nrp� | � �� ��

���nor� s �n}�� nrw��� | r�� ���n�r���� �nrn�p rnn��won�� �
�}� t��p��� �u p�st����q r ~r�r t��q�rs n� r� ���ponrw�� s rp}��� p���

�s rq� �� ���np}�� �� � �q � � �

<Main class>.java

Java compiler

Other user-written

classes

Standard 

class library

C file Header files

Memory management

Run-time system

Executable

GCC

Native methods

implementations

��� R � R � U'<,T"#$ '( ,'%!-U"$-'& !#', 33 W

� �	� �j�flhe

�}� o�� �u r s����� 5��ywr��� p�st���� p���n�opn��� n�����n | ~r�n��� | ��r� n�
r �rn}�� p�strpn� ��n s��o�r� r�� �r�� n� ��r�� p�st���� �t�p��prn��� � vo�



~r�r p�st���� | r� �u n��r�| p�st����� ���� rw�on �)))) ����� �u ��o�p� p���
��p�o���q rw�n�rpn q�rssr� | p��p��n� q�rssr� | r�� r�� r�t �pn� ������ u�� ��y
s r�n�p r�r����� | ��st��� prn���� | �tn�s ��rn���� | r�� p��� q����rn��� ������ u��
q����rn��q ��r�yn�s � prtrw�� m p��� � �}� ����� �u n}� s��o��� �u �o� p�st����
r�� ���n�� �� �rw�� ( �

� ���M � � Q���
�O��N����
]Z3$#",$ �#"%%"# :�:
)'&,# $ �#"%%"# :;��
���P�N �Q K�P �� M�M
� "%  8 "&0 S4! ]&"U43-3 :���
�OP�M��O� PN ���M P�� 	�N �� �
PN ���M
+-%!U-_,"$-'&3 �;:
� "0 )'0 �!$-% -\"$-'& :��
���� ����OPN ���
)'0 V & #"$-'& ����

�PL �� � R +'*#, ,'0 3-\ 3 ('# $T 0-
 # &$ 3$"V 3 '( '*# ,'%!-U # W

�}� po����n ������� �u n}� p�st���� u���ny��� ztr���� r�� �nrn�p ��s r�n�p
r�r�����{ �� uo ��� p�strn�w�� � �n} n}� po����n ~r�r �nr��r�� | ������� ��' � m���
q����rn��� �n��� �rp�� �ott��n u�� ��s � u�rno��� �u n}� ~r�r �r�qorq� | s��n ��y
nrw �� �����y r�� r����s�o� p�r���� | won n}� �st��s ��nrn��� �u n}��� u�rno��� ��
�o�n� �n�r�q}nyu���r�� r�� � ��� ��n r�� s��� n}r� | rn s��n | ��s � }o����� �����
�u r�t�pn p��� n� n}� p�st���� �

�
� ��� ���
� ���	 ��
�� � vo� ~r�r p�st���� �� �n��� ���� sop} �� �����y
�ts ��n r�� ���� ��nn�� ����n }r� w ��� �t ��n �� p�st���� �t ��� | won n� q�n r�
���r �� }�� sop} ������ �n �� p�str��� n� r�r��rw�� ~r�r p�st����� | ��s � ����
t����s ��r�� w��p}s r��� }r�� w��� t��u��s�� �

�}� n��n t �rnu��s �r� r� �����r�� ��� �))��� �����nrn��� � �n} �(4 �$ �u
5�� � �}� �t��rn��q ���n�s �r� ��w�r� ��9 ����o� | ������ ������� ( �' ��� | r��
n}� ~r�r �������s��n �� n}� �o� ~(�1 ������� ��' ��� � � ��u����p� ~r�r p�st�����
�� o��� x r�rp ������� ��' �� r�� qpx ������� � �� �� �

��� rtt��prn���� ���� o��� n� w ��p}s r�� �o� p�st���� rqr���n n}� ��u����p�� �
� !
 
	�	� 
8 �� r ���� �s r�� ���yp�r�� rtt��prn��� | wr��pr��� x o�n ���nr�n�rn��q �n���u
r�� t���n��q n}� ����� ������ ������ �� n}� n��s ��r� � �}� � 			#�	� #�	 
 
!� ��
r sop} �r�q�� rtt��prn��� p�����n��q �u rw�on (2 p�r���� | �st��s ��n��q ��� tr�n
�u r ��n����y��rw��� p��n������ u�� r� �$$ ���o�n��r� ��w�n � ��� ��s � ��r��� |
t����w �� �o� n� n}� o�� �u �rn��� s �n}��� | �n �r� ��n t����w�� n� p�st��� n}�
��w�n p��n������ rtt��prn��� o���q qpx �

� � pr� w� ���� �� �rw�� � | �o� ~r�r p�st���� �� �ow�nr�n�r��� ������ n}r� n}�
�n}�� n��n�� p�st����� � v�� s r�� ��r��� �� n}� n��ytr�� �rno�� �u �o� p�st����
z��� � �q � �{ | n}� n�s � ������ u�� qpp n� p�st��� n}� q����rn�� m ��� ��p���� �) �



	�O Q��� ���O �Q� � P�PQ
�� �����O ��
�  %'#4 *3"V X�5[ :� �� 9:
S-%  X3[ 9� ; W�� 

��L�N���NO����O
�  %'#4 *3"V X�5[ 
� 8 
;
S-%  X3[ :�; 8 �

�PL �� � R a"2" ,'%!-U # %  "3*# %  &$3

�n���u � ���n}�� ��r��� u�� n}� �r�q� �������p� �� p�st��rn��� n�s �� �� ��st�� n}rn
p�st���� t��u��s r�p� }r� w��� | r�� �n��� �� | �u ��� t�����n� �� n}� p�st���� ��y
����ts��n t�� p��� � �����n}����� | ��tr�rn� p�st��rn��� �u ~r�r p�r���� | r�� o���q
s��� s����� p�ston��� | ��o�� �o���� ��p��r�� p�st��rn��� n�s �� ��q��� pr�n���

�.��
��
���� � �}� s��o�r���rn��� �u r p�ston�� rp} ���rw�� o���q ~r�n���
w����n� p�st���� ������ts ��n �� r �osw�� �u �r�� � ��s � ��rst��� ��p�o�� �
���

/���
�
��� �}� p�st���� pr� w� ���n�os ��n�� � �n} p��� u�� ��woqq��q |

u�� ��rst�� r� r�t �pn n� �ost ��u��s rn��� �� ��� ����� �
� ���/
�� ��
� m��� pr� w� r���� u�� s �r�o���q | u�� ��rst�� n}� ���pn �u

�r���o� �tn�s ��rn���� �
��� �
�� ��
� � p�st���� ������t�� pr� n�� ��t���s ��nr� p��� | �}�p} �� �r�� n�

��s��� �rn�� � ��� ��rst�� | r ��� �tn�s ��rn��� pr� w� ���nn�� r� r ~r�n���
r�t�pn r�� n��n�� � �u �n no��� �on n� w� o��uo � | n}� r�t�pn �nr�� | �n}��� ��� �n
q��� �

� �jfjg� �hg	

�}� ~r�r n� m p�st���� r�� r���p�rn�� �o�yn�s � ���n�s u�rs ����� �� | r� �u
po����n �nrno� | prtrw�� �u }r�����q s��n �u n}� ~r�r �r�qorq� | q����rn��q ��y
s r�n�pr��� p����pn m p��� � �tr�n u��s n}� urpn n}rn ���n}�� n}� p�st���� | ���
n}� �o�n�s� ���n�s r�� p�r�� ��w�r��| r�� �))
 p�st��n� | � �n} ��qr�� n� n}� ~r�r
�t �p��prn��� r�� n}� ~r�r � �����ts ��n � �n z~�� { | n}��� r�� s r�� ��n����n��q
t��w��s � n� ���� ��n� �

��
�� ���
���� � �����rn��q p��� n}rn � ��� uo�pn��� t��t���� �� r�� t ����w��
���pon���� � ��� ���o�n �� p������rn��� p��� | � �n} ��s �n�s �� o���p���r�� ����}�r�
��q�r���q rtt��prn��� t��u��s r�p�� � �� r�� n}���u��� ������q rn �����r� �r�� �u
��}r�p��q q����r� t ��u��s r�p� | � �n}�on �rp��� p��q ��r�yn�s � t��u��s r�p� �

�}��� r�� r �osw�� �u vv �tn�s ��rn��� n�p}���o�� �}�p} p�o�� w� o��� n�
��p��r�� q����r� t ��u��sr�p� �u r� rtt��prn��� � �� n} �� p�r�� �u �tn�s ��rn����
w����q �op} ����y����� n�p}���o�� | ��� u�� ��rst�� ��3 | �� | �2� | r� s �n}�� pr��
��y���nor���rn��� r�� p�r�� ��y��� ��q �

  WV W. ST <"&$ 0 3"%!U-&V #"$ '( " T -VT !#-'#-$4 # V*U"$'# $T# "0 ,"& &'$ Z  ",8

,'%!U-3T 0 0* $' �"#Z"V )'UU ,$ X-'& �'#[ X�)[ '2 #T "0




��� ��� ����� � ������� �()� | }r� tow���}�� ���� �� o���q n}� ~r�n��� n��� n�
�st��s ��n ����nypr�� s �s��� o�rq� r�� ����nymr�� 1��pon��� ��s � z�m1�{
r�r����� �� ~r�r rtt��prn���� � � �� ���� �}�o�� w� p��n��o�� r�� �st��s ��n��
�� �o� ~r�r p�st���� | ��n �� �� r� r� r�� n� n}� t��q�rss�� | won n}� r�r�����
���o�n� �}�o�� w � t����w �� n� o�� �� ��s � �tn�s ��rn���� �

��.
�� ���	/
��� ��� �
�����
 �� ��s� ��norn���� r }�w��� ���pon��� s���� |
s �� ��q p��� ���pon�� �� r ~r�r � ��nor� � rp}��� z~�� { � �n} �rn����� p�s y
t���� p��� | pr� w� t��u����� n� p}�����q ��� �u n}� ���pon��� s����� � ���p� n}�
��� �(�� o��� n}� �rs � �wx �pn s���� r� �o� ~r�r p�st���� | �n �}�o�� w � t����w��
n� ��n�q�rn� n}��� ���pon��� �������s ��n� �

� �hek �j�lhe�

��� n}� p���n�opn��� �u r ~r�r p�st���� | rpr��s �p �nrn�y�uyn}�yr�n n���� wr���
�� 5��� r�� �v� n�p}���o�� ���� o��� � �}� p�st���� �r� p���n�opn�� �� r
s��o�r� ur�}��� | � �n} r �osw�� �u r�t �pn� u�� n}� ~r�n��� n��� | p�st�����q n}�
���s r� t}r��� �u r p�st���� % �nrn�p ��s r�n�p r�r����� | �tn�s ��rn���� | r�� p���
q����rn��� �

�r���q �st��s ��n�� r p�st���� u�� r p�st��n� s����� vv t��q�rss ��q
�r�qorq� | o ���q n}� ~r�n��� n��� | �� }r�� ��r�� n}� u����� ��q p��p�o����� �

� �}� vv ur�}��� �u n}� q����rn�� ��� r�� n}� o�� �u ��s r�n�p ��orn����
������� r ���� p�strpn | ��n rtt��}����w�� | p�st���� �st��s ��nrn��� �

� m��� r�r����� | ��urpn����q� | r�� �tn�s ��rn���� | pr� w� p��������n�� ���p��w��
r� r�t �pn� t ��u��s ��q p�stonrn���� r�� n�r��u��s rn���� �� r� vv ��� �

� ��n}�oq} �ow�nr�n�r��� ������ n� p�st��� ~r�r rtt��prn���� n}r� �n}�� ~r�r
p�st����� zx r�rp r�� qpx { | �n �� �n��� ur�n ���oq} n� wo��� �sw����� ��un�r��
o���q �nr��r�� �����nrn���� �

�� �o� ���� ���q� | n}�� �� n}� ���n p�st���� u�� r p�st��n� vv t��q�rss ��q
�r�qorq� wo��n o ���q 5�� n���� �

� �k	eh
 ��i��� �ef�

�}�� ���� }r� w ��� pr����� �on � �n}�� n}� �9m��� rtt���� ��un�r�� ����r�p}
p��n�� � �n} ��r�p��q u��s n}� ������} �q��p� u�� �����rn��� ���n�s � z� ��y
�v��{ r�� n}� ������} ��o��rn��� u�� �n�rn�q�p 5���r�p} z��� { �

� � ��g�ek��

:W �  0-& . � W. � "V&*33'& . 7 W� ST a"3$]00 343$ % 8 "& "3!  ,$8'#- &$ 0 ,'%!-U #
,'&3$#*,$-'& 343$ % W +)� 8 +,- &, '( )'%!*$ # �#'V#"%% -&V � X9;;9[ 
����
7U3 2- # W

	 JII; <==


 CE� H=B CEIJ CB@



9 W � -,T'U3 . 5 W. 5*$$U"# . � W. �#'* U6 �"## UU . a W� �$T# "03 �#'V#"%% -&V W :3$  0& W
� ��  -UU4 X:���[ b+5� � :8����98 ::�8 :W


 W � -,\"U 3 . � W. /"%!-&V . a W. �  &T0T �"# . ] W. � " 0" . ) W. /'! 3 . ) W. /'-&V$- # . a W� W.
b#< -& . a W� ]3! ,$8'#- &$ 0 !#'V#"%% -&V W b& ]��-$ . � W. � "$3*'�" . + W.  03 W� �#'8
,  0-&V3 7*#'! "& )'&( # &, '& �Z^  ,$8�#- &$ 0 �#'V#"%% -&V W �'U*%  :9� :W
+!#-&V #8� #U"V . 5 #U-& . �  -0 UZ  #V . "&0 �  < �'#� X:���[ 99;� 9�9

� W � -,\"U 3 . � W. � -U30"U . 7 W. �*V*&-& . a W. �  #3$ & . � W. �"U% . a W. �#-3<'U0 . ` W� W� ]&
'2 #2 - < '( ]3! ,$a W / ,$*# �'$ 3 -& )'%!*$ # +,- &, ���� X9;; :[ 
9��
��
���	 
�� �
��	 ������� ��	 �
�� � W

� W �&*$T . � W7 W� + % "&$-,3 '( ,'&$ 6$8(#  U"&V*"V 3 W � "$T % "$-,"U +43$ % 3 ST '#4
� X:���[ :9�� :�� �*ZU-3T 0 Z4 +!#-&V #8� #U"V �  < �'#� b&, W

� W �  0-& . � W� �  ( # &, "$$#-Z*$ 0 V#"%%"#3 W �# 3 &$ 0 "$ `]�]�� X:��� [
� W � -U33'& . ] W. 7�%"& . S W. � -U33'& . � W� �  "U ^ "2" ('# # "U $-%  � V"-& "&0 !"-& W b& �

�#',  0-&V3 '( )]+7+89;;9 . ])� . ])� �# 33 X9;;9[ 
;��
 :: S' Z !# 3 &$ 0 W
� W b2 . ] W. 5 U'% 0 UU . ] W. 7�%"& . S W. �  &#-�33'& . � W. � -U33'& . ] W. � -U33'& . � W.

� 3$ V�#08� 'Z #$\ . + W� �"#Z"V ,'UU ,$'# -&$ #(", W b& � �#',  0-&V3 '( �` �7�
9;;9 W X9;;9[

� W 7�%"& . S W. �  0-& . � W� �  <#-$"ZU �  ( # &, ]$$#-Z*$ 0 �#"%%"#3 . � U3' X9;;� [
�# 3 &$ 0 "$ $T :�

th
7*#'! "& )'&( # &, '& �Z^  ,$8�#- &$ 0 )'%!*$-&V

X7)��� [ 9;;� W
:; W � Xa"2"8,, !"#3 # V & #"$'#[ �  $"% "$" b&, W � ��	 
�� ��� �� ���� ����
�� W
::W �*03'& . + W7 W. � U"&& #4. � W. ]&"-"& . ) W+ W. `"&V . � W. ]!! U . ] W` W� )*! !"#3 #

V & #"$'# ('# ^ "2" W ���	 
�� ��� �
� �	 ��� 
���� ����� �		 ���� ������� ���� � � � X:��� [
:9 W �  &^ !Z"# . � W� �'#$"ZU a"2" ,'%!-U"$-'& ('# �  "U8S -%  +43$ % 3 W � "3$ # �3 $T 3-3 .

� ! W '( )'%!*$ # +,- &, /*&0 1&-2 #3-$4 X9;;
[
:
 W �'3U-&V . a W. a'4. 5 W. +$  U . � W� ST a"2" /"&V*"V +! ,-_,"$-'& W :3$  0& W ST 

a"2" + #- 3 W ]00-3'&8` 3U 4 X:��� [
:� W � -U33'& . ] W� "�# �$ � �Q��N �PN� )'%!-U-&V a"2" ('# �  "U8S -%  +43$ % 3 W �T�

$T 3-3 . �  ! W '( )'%!*$ # +,- &, . /*&0 b&3$-$*$ '( S ,T&'U'V4. /*&0 1&-2 #3-$4
X9;;� [

:� W S -! . � W. +<  & 4. � W� W. /"
#" . ) W� 76$#",$-&V U-Z#"#48Z"3 0 ^ "2" "!!U-,"$-'&3 W )'% 8
%*&-,"$-'&3 '( $T ])� �� X9;;
 [ 
���;

:� W ]#&'U0 . � W. � -&0 . � W. �40 # . 5 W� W� ]&  %!-#-,"U 3$*04 '( 3 U ,$-2 '!$-% -\"$-'& W
b& � � #',  0-&V3 '( $T b&$ #&"$-'&"U `'#�3T'! '& /"&V*"V 3 "&0 )'%!-U #3 ('#
�"#"UU U )'%!*$-&V W X/)�) �;;[ W X9;;;[

:� W � -$\V #"U0 . � W. �&'ZU',� . S W5 W. �*( . 7 W. +$  &3V""#0 . 5 W. S"#0-$- . � W� � "#%'$ � ]&
'!$-% -\-&V ,'%!-U # ('# ^ "2" W S ,T&-,"U # !'#$ . � -,#'3'($ �  3 "#,T . : � -,#'3'($
`"4 �  0%'&0 . `] ��;�9 X:��� [

:� W �  &#-�33'& . � W. ) #2-& . ] W. %� 33'& . a W. % #\&& . � W7 W� �& �4&"% -, �  "U8S -%  
+,T 0*U-&V '( � '0 U �# 0-,$-2 )'&$#'UU #3 W b& � �#',  0-&V3 '( $T � :3$ b777
)'&( # &, '& � ,-3-'& "&0 )'&$#'U . /"3 � V"3 . �  2"0" X9;;9[

:� W � -U33'& . � W. 5 U'% 0 UU . ] W. /"*#-& . � W� �! & 7%Z 00 0 )'&$#'U W �  "U8S -%  +438
$ % 3 �� X:���[ 
9��
�


9; W � #33'& . � W� � # 0-,$-&V $-%  "&0 % %'#4 0 % "&03 '( 'Z^  ,$8'#- &$ 0 !#'V#"% 3 W
/-, &$-"$ $T 3-3 . �  !"#$%  &$ '( )'%!*$ # +,- &, . /*&0 b&3$-$*$ '( S ,T&'U'V4
X9;;;[

9:W b2 . ] W� S'<"#03 "&  %Z 00 0 # "U8$-%  ^ "2" 2-#$*"U % ",T-& W /-, &$-"$ $T 3-3 .
� !"#$%  &$ '( )'%!*$ # +,- &, . /*&0 b&3$-$*$ '( S ,T&'U'V4 X9;;
 [



� �l���l	k�flhe 
g�e��hg��

~r�n��� r�t�pn� ������ u�� n�r��u��s ��q �rs � o�rq� �� ~r�r u��s r�w�n�r����
p�st��� n� n}� ��st���n u��s �

H E = B B � D� ; E D 	 � �
� F D ? � I� I CB D� ; E D 	 � �� �

D	 � B I� I C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �� � �
B @ I � I � I �B I� I CA @ 
 A D I @ �� � B I � I �> ? @ � � �

�
�
B � > � F F E @ = > � I� I C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ � 	 = E B @ �
B � > � F F E @ = > � � ; A C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ � > @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �� � �
� � ; A � I � I C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ � � @ I � � ; A �� C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �� �
� F F E @ = > 
 B B D � > � � ; A C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �

A @ I � A > � @ I � F � A H @ C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �� � � �
� @ I � @ B I C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �� � �

�
� F F E @ = > 
 H H @ B B C> @ @ ? B 
 @ 
 A D I @ �D> I E @ � @ E � �

A @ I � A > > � A � 	 � @ A @ 	 �� � E @ � @ E �
�
B � > D> I � � ; A C> � A � 	 � @ A @ 	 � � �
� = A 
 H H @ B B C> � A � 	 � @ A @ 	 � � � � @ I � > � �� C> � A � 	 � @ A @ 	 �� �

� F D ? 
 B B D � > � � ; A CA @ 
 A D I @ �� D B I E � �
D> I B � @ � @ E � � �? � @ � @ E � � �
� = A D = � E @ � @ H E = A = I D F > � = A � @ H E � H A @ = I @ � @ � ; � = A �I � ; @ �� � �
E C= ? ? �� = A � @ H E � �
� � ; A B F � A H @ � � @ I � F � A H @ �� CA @ 
 A D I @ �E �B � @ � @ E � �
� � ; A ? @ B I � � @ I � @ B I �� CA @ 
 A D I @ �E �? � @ � @ E � �
E C= ? ? �> @ 
 � � ; A � I � I �> @ 
 
 B B D � > � D� ; E @ � � ; A �

= H H @ B B � = A �� = A � @ H E � �? @ B I � � � �
E C= ? ? �> @ 
 � � ; A � I � I �� @ I � ; @ H D = E 
 B B D � > � � ; A �

= H H @ B B � = A �� = A � @ H E � �B F � A H @ � � � �
E C= ? ? �> @ 
 � � ; A � I � I �> @ 
 
 B B D � > � D� ; E @ � � ; A �

? @ BI �= H H @ B B � = A �� = A � @ H E � � � � �
�

� � ; A 
 H H @ B B CA @ 
 A D I @ �� D B I E � D> I E @ � @ E � �
D	 �> � A � 	 � @ A @ 	 �� � E @ � @ E � �

� � ; A @ � � @ I � > � �� CA @ 
 A D I @ �E �� � �
D	 �E @ � @ E � � � � �

� = A D = � E @ � @ H E = A = I D F > � = A � @ H E � H A @ = I @ � @� ; � = A �I � ; @ �� � �
B @ I � > � �@ � �
E C= ? ? �� = A � @ H E � �
E C= ? ? �> @ 
 � � ; A � I � I �

> @ 
 
 B B D � > � D� ; E @ � � ; A �= H H @ B B � = A �� = A � @ H E � �I J D B � � � �
A @ I � A > = H H @ B B � = A �� = A � @ H E � �

� @ E B @ � B @ I � > � �@ � � �
�



A @ I � A > I J D B �
�

�


