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aComponent.processEvent(aFocusEvent);

FocusEvent aFocusEvent = new  FocusEvent(...);

aComponent.processEvent(anEvent);

Component aComponent = new SubComponent(...);

AWTEvent anEvent = new  FocusEvent(...);

apush

aComponent

anEvent

invokevirtual

apush aComponent

apush aFocusEvent

invokevirtual

...

...

apush

Component.processEvent(LAWTEvent;)V

Component.processEven:(LAWTEvent;)V

(a) Polymorphic Call−sites in Source.

(b) Polymorphic Call−sites in Bytecodes.

B�5Z\
C&4X>|�U� 5 1hu�;
KZF�`p;�4<=&3&58E 2�P�KZKLMN7X5L9<>
7
�

9:��;ad#5Z>m��7

B&4X;
` 9�3&>a;�=�Em;%b&>�] ���
	�
���!�	��1
���0����"� ���$� ]�9<3&>p@
W�H �%A&;���7�9X30P�9o9X3&>aA&>?�#9o9:��;�v#F#9<>
7oEm;
A�9�P�5ZA

9X3 >OEm;
A07N9�P�A#9�=�;%;
K05ZA0bU>m�a;�jzP -/�����!3(4JbU>'76Em4<5Z=U9X;�4?�IB 4X;
` 9X30P�9�b >?7XE?4X5Z=U9<;
4?]�9�3&>O@
WOH E
P�A�KZ;#E
P�9<>

9X3 >i`[>?9X3&;Ub[A P�`p>iP�A�bI7X5Z\
A P�9<C 4X>
� ��3&>�@�WwH =0P�4X7X>
7�9�3&>i7X5Q\�A0P�9XC 4X>�9�;wb&5Z7<E�;�d�>
4 9X3 P�9l9X3&>i`a>m9<3&;Ub


 #%$&� ;��
�����
	
;��
��	�>
G��
��	 +*+$����)��$��������)�)�#'&�+�� +*+$������0
 ��� � $���
/� $ ��% � $��	* )���% �,� ��%*�%& ���0) 	 %��&��F$���	2'* � � $�� * � $ ��	 
 ����) #���� ��	 
���)�� ) +�0

s��



9X;�v�>a5QA%d
; �
>
b�46>AG#C&5Q4<>
7oP�4<>
Em>?5Qd�>?4|P�4<\�C&`a>?A#9|P�A0bY;�A&>a;�9X3 >?4oP�4X\
C&`a>?A#9'�a��3 >?46>?j�;
4X>
]^9<3&>p@
W�H

=�>?> �U7o5ZA#9X;)9<3&>p;
=�>?4�P�A b,769<P�E ��P�A0b KQ;UE?P�9X>
7|9X3&>p4<>
E?>?5Zd�>?4IP�46\�C&`a>?A#9
�fy�9|9�3&5Z7|=0;�5QA#9
].9X30>�@
W�H

3 P�7l9�3&>�5ZA&j�;�4<`pP�9X5Z;
A"5L9�A&>?>'b&7l9�;|v�>m\
5ZA"7X>
P�4�E<3&5ZA \oj�;�4h9X30>�`p>�9�3&;Uba9X; 5QA%d
; �
>
�l��3&>�@�W�H 30P�7�9X3 >

A P
`[>�]%9<3 >w7X5Z\
A P�9�C&4X>
] P�A�b�9�3&>w4<>
Em>
5Qd
>?4XM$9:F%=0>o;
j.9<3&>o`a>
7X7XP
\�>
�

B&;
4�P�A � �
	(
��$!(4:��������� � � � � v%F#9X>
E?;UbU>
]�9X3&>�@�WwH bU;%>
7�A&;�9�3 P'd
>DPo4X>
E?>?5Zd
>?4�P�4<\�C&`a>?A#9
]%v&C&9�9X3 >

-2�:� �(3!4 b >?7XE?4X5Z=U9<;
4�\�5Zd
>'7�PpEmK8P�7<76A0P�`a>w9X3�P�9O7X3&;�C&K8b ��� Em;�A�9�P�58Af9X3 >|b&>
7X5Q4X>
b�`a>m9<3&;Ub���kU;&]0P
\
P�5ZA

9X3 >|@
W�H 30P�7�9X3 >|7XP�`a>w9<3&4X>
>w= 5Z>
E�>'7i;�j 5QA j�;�4X`pP�9X5Z;
A^1 9<3&>o`a>m9X3 ;%bfA P
`a>
]%9�3&>o765Z\
A P�9<C&4X>
] P
A bfP


6=07:>?C0b&;�M 46>'Em>?5Zd�>
4 ��M 9:F%=0>��IB&;
4�P�A ���
	�
��$!(4:2(!�������� � � � ��� v%F�9<>
E?;%b&>
]�9X3&>/���!-2��	��%	.���(�:�[4<>mj�>
46>?A0Em>
7
9X3 >o46>
E?>?5Zd
>
4�9:F#=�>o5ZA�9<3&> � � �(�A��= P�469'�

��3 >�5ZA%d�; �
>Dv#F�9�>?E?;%b&>D3 P�7�v�>?>?A�b&>mMNEm;�A 769X4<C Em9X>
bpP
A ba9<3&4X>?>OEm4XC Em58P�K0=&5Z>
Em>'7h;
j�5ZA&j�;
4X`pP�9<5Q;�A�P�4X>

A&;�� P
d�P
5QK8P�v&KZ>
1

� ��9X3&>|E�K8P
7<7iEm;�A
9�P�5ZA&5ZA \[9X3&>o`a>?9X3&;Ub � 9<3 > 
64X>
Em>
5Qd
>?4 � 9:F%=�> � ]
s&��9X3&>oA P�`[>o;�j.9�3&>w`p>m9<3&;Ub�] P�A b

� ��9X3&>a765Z\�A P�9XC&4<>[;�jh9�3&>I`a>?9X3&;Ub �$>?A�E�;UbU5QA0\�9<3&>IA%C&`Iv�>m4oP�A bJ9:F#=�>
7�;�j�9<3&>aP�4<\�C&`p>
A
9�7m]^P
A b

9X3&>o4X>m9XC 4XAf9:F#=�> � �
��;�� C&A&5QM b&5Z7X= P�9�E�3�= 4X;UEm>
>?b 7�5ZAf9X3&4<>?>o769X>
= 7?1 � � � ��� � ��� � 	&] � � ��� � ��] P�A b �
	&V � ��T���� � 	&�
�21��31�4 � BDJ�H �0�3F=6(HI8

yD7.��>�7XP'�,5ZAIk%>'E�9X5Z;
AI�U� � ]�`[>?9<3 ;%b|46>mj�>
4X>
A Em>'7zP
46>�769X;
4X>'b|76F#` v�;�KZ58E?P�KZKZFO58Aw9�3&>�E?;�A 769<P�A#9�=0;%;�K�j$;�4�P

EmK8P�7<7?� ��>mj�;�46>�P�`p>m9<3&;Ub[E
P�Aav�>�5ZA%d
; ��>
b�]
9X3&>�76F%` v�;�KZ5ZE�4X>mj$>
46>?A0Em>i` C07:9hv�> 
:KZ5ZA ��>
b ��9<;oP�ApP�E�9<C P�K
`a>m9<3&;Ub�� _NAp`�P�A%FI4X>
7X=0>'E�9�7m]�9X3 587l=046;UEm>'767h587h58bU>
A�9<5 EmP�K 9X;o9<3 P�9�;
j^P�A%FI;�9X3&>
4�7XF#` v�;
KQ5 EiKZ5QA ��>?4�9X3 P�9
v&5ZA b&7I` C&KQ9�5Q=&KZ>";
v
�:>
Em9 �0KZ>?7 9<;
\
>�9�3&>?4
����3&>f@
W�H 9X4<>
P�9�7 >
P
E<3�E�K P�7X7[P�7I5L9�7 ;��iA b&F#A0P�`a5ZE"KQ5ZA �
KZ5Qv&4�P�4<F
]#P�A0babU>
`aP
A b[KQ;#P�b 7h5L9�� P�A bpP�A%FI;�9X3 >?4�7XC&=�>?4XM EmK8P
7<7:>'7l5Q9�bU>?=�>?A0b 7lC&=�;
A � �hk%F%` v�;�K85ZE�KZ5ZA �
>m4
9X>'E�3&A&;�KQ;�\�Fp9X;�76C&= =�;
469i9X3&587i3 P�7�v0>
>?A)P'd�P�5ZKZP
v&KQ>�j$;
4�76>
d
>m4�P�K^F�>
P�4�7m�

��3 >D@�WOH kU=�>
Em5Q�0E
P�9<5Z;�A�� k%>'E�9<5Z;�A��&� � � �&� � � ! �
s # =&4<;'d%58bU>
7�P|4X>
EmC 4<765Zd
>OP�KZ\
;�4<5Q9X3&` j�;�4 � � � ��� V � 	 �
P�`a>?9X3&;Ub)4<>mj�>
46>?A0Em>IP
A b)KZ;UE?P�9<5QA \�9X3 >IEm;
4X4<>?E�9w`a>m9<3&;Ub�1 ��>?\�5ZA&A 5ZA&\��i5Q9�3)9X3&>I`p>�9�3&;Ub&7Ob&>m� A&>'b

j�;
4�9X3 >D=&4<>
E?5Z76>O4X>
Em>
5Qd
>?4�P�46\�C&`a>?A#9�9:F%=�>
]U7<E?P�A"j�;
4�P
A�>m�&P�Em9�`pP�9<E�3pj�;�4�9<3&>DA P
`a>OP�A0b�765Z\�A�P�9XC046>
�

_ jw;�A >�587aA&;�9pj�;�C&A b�]�76>'P�4�EX3�9<3&>J76C =0>
4XEmK8P
7<7 ��� ;�j�9X3 >)46>
E?>?5Zd�>?4�P
46\�C&`a>?A#9
]�Em;�A
9�5QA%C&5ZA&\ C&=�9X3 >

7XC&=0>
4<E?KZP
7X7iE<3 P
5QAfC&A#9X58K ��K n�!��1�%]%9�3&>w46;%;�9i;�j�9X3&>�9:F%=�>�305Q>
4XP
4XE�3#F
]&587i7:>'P�4XE�3 >
b��l_ j P�Af>m�&P�E�9i`pP�9�E�3

587|A&;
9|j$;�C&A0b^].9<3&4X;�� P�A  K 4:��
��
�1���(!���#�
�%.,�
�
�
�
%�J��3&587|KZ;%; �#M C&=,= 4X;UEm>'767IP�=&=&KZ5Z>
7o9<;J>
P�E<3~;�ji9X3 >

+ �4!�#�%�&av%F�9<>
E?;%b&>
7m�
��3 587�KQ;%; �%C&=�= 46;UE?>
767�5Z`a=&KZ5Q>'7�9<3 P�9�4<>
7X;�KQd�>
b"`[>?9X30;#b&7�`pP'Fpv�>�5ZA&3&>
465Q9<>'bpj�4<;�` 7XC&=�>?4XM EmK8P
7<7:>'7��

>m�&P�Em9XKZF,�i3 P�9 � � 9X>'EX30A&;�KZ;
\�F,>m�%=�>'E�9<7
� ��;���>
d�>?4[5Q9aP
KZ76;�P�= =&KQ5Z>
7 9�;�7N9�P�9<58E"`a>m9X3 ;%b 7[P
7 ��>?KZK �

2�;�A�7:58b&>m4"9X3&>YE?;#b >)5QA B�5Z\
C&4X>Y�&� � t � Ei>'7:;�KQCU9<58;�A�5QA�E?KZP
7X7 � ����� ;�jw9X3&>Y`[>?9X3&;Ub}4X>mj$>
46>?A0Em>)j�;�4

����� �����0) #$��	 �*% 2&������)�
�	 + ���,+ � ) �	* 2 )���%,& ��
��
	 � ��#�& ��
 H )�) ��������� ���-)��*%�����	 % � $�� � ����	 
���� �-� � $��$� ��� * �	) ) 0
� ��������� &�
�� �$	 ��������%') +���	 %��0) � 	 % $&��
�	 � ��%&)�� �� &�
�����
���� )�������0

s
�



�10 K � �"!���#�
�%*&6,|KZ;UE?P�9�>
7O9<3&>I5Z`a= KZ>m`p>?A�9�P�9X58;�A�5ZAREmK8P�7<7 �10 K � �D;'��>?d
>?4w5Lj���>a46>
`a;'d�> 9<3 P�9o`a>m9<3&;Ub
j�4<;�` �10 K �9����	��fP�A b 46>
E?;�`p=&5ZKQ>�;
A&KZFR9<30P�9aE�30P�A&\
>'b �0KZ>
] 9<3&>�@
W�H bU;%>
7IA ;�9a46>
=�;�469pPJ`a587X765QA \

`a>m9<3&;Ub�� _ jo��>J30P�b}4X>'Em;�`a=05QKZ>
b ������� ������	���]�9X3&>�Em;
A07N9�P�A#9"=�;#;
KD4<>mj�>?4X>?A E?>J��;�C K8b}3 P'd
>Jv�>?>
A

E�3 P�A \
>
b"v%F ����	��
�D9<;I3 P'd�> ���(-2��	��%	 ���(�:��P�7 �:0�2�!�
3�<�$!���#�
�%3&;,�� �O;���>
d�>?4���5Z9X3&;�C 9�4<>?E?;
`a=&5ZKQ5ZA&\ ]
9X3 >a@�WOH�4<>
7X;�KQd�>
7�C =�9X3 4X;�C \
3�9X3&>p7XC&=�>?4XE?KZP�767oE�3 P�5QA.]^KQ;UE
P�9X5ZA&\ �10�2(!�
3� �"!���#(
�%'&;,IP�7w3 P'd#5ZA&\f9X3 >

Em;
4X4X>
E�9�A0P�`a>|P�A b�9:F%=0>��

'$':.$.�.$.$.$.$.$.B5*+
OI3 	
[#1!3/P7f ��S�`�S�.$.$.$.$.$.$.
�����
�$����
$X�;$�J�
�������<������	��I���U;�����	��Z �%H�
���
�/��;(�m]d	 
��D] X��<��
��
�/
! �����
$X�;��D] �<;��
�
	��L �%���%*�

9
9
'$':.$.�.$.$.$.$.$.B5*+
OI3 	
[��<f���S�`�S�.$.�.$.$.$.$.
�����
�$����
��J;��$��;�
�������
�X�;����
�������<������	��I���U;�����	��Z �%H�
���
�/��;(�m]d	 
��D] X��<��
��
�/
! �����
�� ] �U;�����	��! �%���%L�

9
9
'$':.$.�.$.$.$.$.$.B5*+
OI3 �7S�+�,7f ��S�`�S�.�.$.$.$.$.$.
�����
�$�����
��
K�
�������<���QX�
����
������	��I�	�U�
�I
! ��$�$�U��
����$������� �U%&�
��
��F] �U;$�
��	��L �%*�

9
9

.$.��
	
[ �<f^T*3�-�\�)�87g h
'$'NP�36T<)�`�3 	
[��Uf^T*3�-�\�)$87g^h�S�,�8&P�3$4�)�T/1Z+
OI3 	
[��<f ��S�`�S�)�,7O2V

.$.��
	
[21!3�P7f^T*3�-2\�)$87g h

B�5Z\
C&4X>o� � � t 1�k#9<P�9X58Ew_NA&3&>
465Q9�P�A0Em>|��3&4X;
C&\�3"Ei>'76;�KQC&9X5Z;
A

��3 587�4X>'76;�KZCU9�5Q;
AI=&4<;UEm>'767 587lPD9<5Q`a>?M 5ZA#9X>?A0765Zd�>�;
=�>?4�P�9X5Z;
Az���.;w46>
b&C Em>�9X305Z7�K P�9<>?A E?F
]�9�3&>�46>'76;�KZd
>'b

`a>m9<3&;Ub)5Z7OE?P�EX3 >
b)5ZA�9<3 > Em;�A 7N9�P�A#9O=�;%;�K.5ZAJ=&K8P�E?> ;�jl9<3&> ;�4<5Z\�5QA0P�Kz`p>?9X3&;Ub�4<>mj�>
4X>mA�E�>
�O��3&5Z7�j$P
Em9

587�>?A0Em;%b&>
bf5QAf9<3&> � -�� � � T�
�� �|KQ;UE
P�9X>'b�P�9DEm;�A 7N9�P�A#9�=0;%;�K�5ZA0bU>m��t �*B�5Q\�C046>|�U� �
� 5ZKQKZC 769X4�P�9�>?7�9X3 5Z7
�

CLASS

CLASS
TEXT

METHOD

METHOD
NAME&TYPE

NAME&TYPE

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

#7

#4

#1
#11 #12

#10
"()V"
"<init>"

#8

"(LCanvas;)V"

"Point"

"ColorPoint

"draw"

still unresolved

NAME&TYPE #14 #15
"c"
"Color"

still unresolved
TEXT

TEXT
TEXT

TEXT
TEXT

TEXT
TEXT

0 TYPE TABLE: X110110110011011

Class Point

Method Point.<init>()V

B�5Z\
C&4X>|�U� ��� 1ly 2�;
A07:9�P�A�9Du ;�;�Kzyij 9�>m4DH)>?9X3&;Ub�Ei>'7:;
KZCU9<5Q;�A

��3 >�A >m�%9|9X5Z`a>�9<3&5Z7 `a>m9X3 ;%b 4<>mj�>
4X>
A Em>"5Z7IP�=&=&KZ5Q>'b,v#FRP
A&;�9<3&>?4 � �
	(
��$!"v%F#9X>'Em;UbU>�]z9�3&>p9:F%=�>

9<P
v&KZ>o5Z7OEX3 >
E ��>'b�]0P
A b�9<3&>|E
P
E<3&>'b�`[>?9X3&;Ub�587iC 7X>
b�b&5Z46>'E�9<KQF���k%C A�HJ58Em4X;
7XFU7:9<>?`p7i>
KQ5Z`p5QA0P�9<>
7i9X3 >

s�	



A&>
>
bY9<;�>��&P�`a5ZA&>[9<3 >I9:F%=�>[9�P�v KQ>aj�;�4�>'P
E<3 ����	�
���!�v#F#9<>
Em;UbU>av%FYP�AR>m�%9X>
A 7X5Q;�A �%A&;��iA,P�7 ��� ��� �
� � � � � � �wbU>'76E?4X5Zv0>'b"5ZA�2�3�P�=U9<>?4 5 ;
jz9<3&>�@#P'd�P WO5Q469<C0P�K^HJP�E�3&5ZA&>|k%=�>
E?5L�0E
P�9<5Q;�A ! � �$# �h��3&>�=&4X;UE?>
767
587?G�C 5L9<>J7N9�4XP�5Z\�3#96j ;�4X��P�4<b^1�=&46;�d#5 bU>�46>
=&KZP�Em>
`[>
A#9�� �
	(
���!Jv%F#9X>
E?;UbU>
7[9<3 P�9p5ZAUj$;�4<` 9�3&>)@
W�H 9<;

P'd
;�58b�9X3&>o4<>?7X;
KZCU9X5Z;
A�=&4X;UEm>
7<7m�

H)>?9X3&;Ub&7�P
4X>);�A&KZF�4X>
7X;�KQd�>
b}�i3&>
A�P�A ����	(
���!�v%F�9<>
E?;%b&>J5Z7"v0>
5QA \,5QA#9�>m4X= 4X>?9X>
b^� �OA E?>)9X3 >

`a>m9<3&;Ub�5Z7D46>
7X;
KZd�>'b�] 4<>?=&K8P�E?>o9X3&> v#F#9<>
Em;UbU>o5ZA07:9<4XC E�9<5Q;�AJP�9D9<3 P�9�KQ;%E?P�9X5Z;
A)�i5Q9X3�9X3 >|46>
=&K P�Em>
`[>
A#9

KZ5Z769X>'b�v�>?KZ;��o1

� � �
	(
��$!

�	 ��
���0����$� ���(� 5 7�4X>?=&K P�E?>
bfv�F ����	(
���!

�	 �1
���0�����

l�0 ����� 
 ���:%(!7� ��� � " � ]
� � �
	(
��$!

�41����� ���"� � � � 5Z7i4X>?=&K8P
E?>
b�v%F ���
	�
��(!

�4��������
��
�l�0 ��� �-� � � ��� ]
� � �
	(
��$!

�4:2�!��������$� � � �$� 587�4<>?=&K8P�Em>'bfv#F�P�A � ��	(
��$!

 �(
 �
	 �1
���0�����

l�0������ � � � � ��� ] � �oP�A b
� � �
	(
��$!

����(��!�
-/�����!7� �
��� 587�4X>
=&K8P�Em>'b�v%F ����	(
��$!

�� �(��!�
-/��
�1!

�l�0���� � � ������� �
��3 >
46>�P�4X>�`a;�4<> G�C 5ZE �Iv#F#9<>
Em;UbU>'7 9X30P�9�E?P
Aav�>i5ZA 7X>?4X9X>'b�]
v&C&9h9X30>mF[E
P�Ap;�A&KZF[v0>i5ZA076>?4X9X>
baP�j 9<>m4

KZ;#; �#C =^]&�i3&58E�3���>o>m�&P�`a5ZA >wA&>?�#9'�

�21��31$0 ��H2H�� �"@

�OA E?>"P)`p>�9�3&;Ub 5 7|46>'76;�KQd
>
b�] 9<3&>"A&>?�%9I7:9<>?=,j ;�4|9�3&>"@�WOH 587 � � � � � ���Y��3&5 7|587o9�3&>"769X>
=~�i3&58E�3

P
E�9<C P�KQKZF�=�>
4:j$;
4X`p7i9�3&>[bUF%A P�`p58E bU587:=�P�9<E�3 ��9�3 P�9w5Z7?]��i3&>?4<>o9�3&>I@
W�H 7X>mK8>?Em9�7�9:F#=�>?M 7X=0>'Em5Q�0E E?;%b&>

9X; >?�%>'E�C&9<>
�}yij�9<>?4a>m�&P
`[5ZA&5ZA&\ 3&;�� 9<3 >)@�WwH 7:9<;
4X>'7a`[>?9X3&;Ub&7
]���>��i5QKZK�Em;�A 7:58b&>
4[9X3 >�KZ;�; �%C&=
=&4<;#E?>
7<7�j$;�4i>'P
E<3 � ��	(
���!|v%F#9X>'Em;UbU>|7:>
= P�4<P�9<>?KZF
�

cld�>m4XFpE?KZP�767�5QA�9<3&> Ei>
7X>
P�4<E<3�@�WOH 5Z7�46>
=&4<>
7X>mA#9<>?b"v%FaP ���
��4�4��(����4�4�769X4XC0E�9�C&4X> � P � �QT���� 
 � �!� � �
Em;
A�9�P�5ZA&5ZA&\|9:��; KZ5Z7:9�7�;�jz`a>?9X3&;Ub&7
�lc�P�E�3�KZ587:9�587�46>
=&4<>?76>
A#9X>
b�v#FpP =�;
5QA#9X>
4�P�A b"P�A�5QA#9<>?\�>
4�KZ>?A&\
9X3^�

B&;
4�Pw\
5Zd
>?A"EmK8P�7<76v&KZ;UE ��] � K ]�9�3&>i� 4<7:9�P�4<4XP'FI587hKZ;UE?P�9�>?bpv#FI9<3&>D=0;�5QA#9X>
4 � K �(!���#$
�%�#�� K ��!*& � K ,�P
A b
Em;
A�9�P�5ZA 7 � K �(!���#�
�%�#�� K ��!���� ��!*& � K ,J5QA 769<P�A0E�>'7�;�j 4���
�0���� �"!���#(
�% K ��

� � �$4X>?j�>?4<46>'b�9X;�P�7 � �!� � � � �

 � � � ��� � ����3&587�� � � � � � � T�
 � �[Em;
A�9�P�5QA07OP
KQK�;�jh9<3&> `a>m9<3&;Ub&7O5Q`a=&KZ>?`p>mA#9�>?bJv#Ff9X305Z7OEmK8P
7<7

�
>?d
>
46F

`a>m9<3&;Ub"9<30P�9DP
=&=�>
P�4�7�5QAf9�3&>wv�;#b F�;�j�9X3&>�� �����(4�4o7:;�C&4�E�>w� KZ>
�
��3 >h7X>
E?;�A0b�K85Z7:9']'KZ;%E
P�9<>
bwv#F � K �(!���#$
1%�4 & � K , P
A bw;�jUKQ>
A&\�9<3 � K ��!���#�
�%�41��
�0����%]�E?;�A#9<P
5QA 7z=0;�5QA#9<>?4X7

9X;aP�KZK�;�jz9<3&>O`a>?9X3&;Ub&7�5ZA&3&>?4X5L9�>
b�v#F�P�A0bp5ZA 3&>
465Q9<P
v&KQ>Oj�4<;�` 9X305Z7�EmK8P
7X7?�l��3 587�KQ587:9�>m�&E?KQC b&>
7�= 465Zd�P�9<>

`a>m9<3&;Ub&7?]^769<P�9X58E `a>?9<3&;%b 7?]^P�A b�Em;�A 7:9<46C�E�9<;
4<7?]z7:5ZA Em>[A ;
A&>I;
jh9�3&>
76>[P
46>[5QA03&>?4X5L9<>
b�� c�P
E<3�;�j�9X3 >

=�;�7X5L9<5Q;�A 7�5QA�9X3 5Z7iP
464�P
F"�i5QKZK�v�>�4X>mj�>
4X4X>
b"9<;aP
7iP ��� � � ] P�A bf\�5Zd
>
AfPI58A bU>?�"v0>
\�5ZA A&5ZA&\a��5Q9<3�;�A&>
� � ?
y�K87X;&]�9X3&5 7|7X>
E?;
A b `a>m9<3&;Ub~P�4<4XP'F Em;
A076587:9�7|;�jDPJKQ587N9[;�j�`a>m9X30;#b&v KZ;#E �R=�;�5QA#9<>?4�7 E�;�A 7:9<4XC0E�9X>'b

v%F~`a>?4X\
5ZA&\ `[>?9X3&;Ub&7[j�4<;�` 9X3&>)7XC&=0>
4<E?KZP
7X7pP�A�b~9<3&>)EmC&4<46>
A#9pE?KZP�7X7a5ZA}P�
<7:9�P�v KZ> ����P'F���c�P�E�3

=�;
5ZA�9<>?4o5ZAR9X3 587o7X>
Em;
A b P�464�P'FJ=�;�5ZA�9�7w9X;)P�`a>m9<3&;UbUv&KZ;UE �J5QAR9<3&>�EmC&4X4X>
A#9 EmK8P�7X7w;�4|P�76C&=�>m4�EmK8P�7<7?�

y d%5Q4X9XC P
Ki`a>m9X3 ;%b�5ZA�9<3&>)EmC&4<46>
A#9pE?KZP�7X7I9�3 P�9�3 P
7[9X3 >)7XP�`a> ���!-2��	��%	 ���(�:��P�7pP
A�5ZA&3&>
4X5Q9X>'b
� $ � � * � *�	 ) )������/	 %�!&��) ��	 �*%��&0 �&0 5'2�� $�	 � +�+�����)��&�&� 	 %����������"�-� � $ �$�&� *%$ 	 )�$
��
����+.	��

�8 : (�� �'� $���%�)�� � $ �/��)�
���%*+&�
�
U��
b ��% � U��
b�� 0� G�#%$&� ��� ' # ����� @S��G
G'��	����
����F ������� & ��)�	 ��) ����
�����
	2����-� ) ������	 �%) �  � #�%$#&������0

s �



`a>m9<3&;UbY;�d
>
46�i4<5L9<>
7O9X3 >[5ZA&3&>
4X5Q9X>'bJ`p>?9X3&;Ub�� 7w76KZ;�9w5QA�9X3 >aE?C&464<>?A#9oEmK8P
7<7m� � K ��!���#�
�%�4[KZ5Z7:9'� _NAY9<3&5Z7

��P
F�]�9�3&>p76KZ;�9|A%C&` v�>?4wj�;�4oP�A%FJ`a>m9<3&;Ub � P�A0b�5Q9<7w;�d�>
464<5ZbU5ZA&\�5Z`[=0KQ>?`p>?A�9�P�9<58;�A 7 � 5 7�9<3&>p7XP�`p>a5ZA
P�KZK^7XC&v�EmK8P�7X7X>?7
�l_NAY2 � � = P
46K8P�A E?>
]%9�3&5Z7i7X>
E?;�A0b�`p>�9�3&;Ub"K8587N9�587�PfV!� � � � T����!��	 ����� � 		� T�
 � �m�
� �4!�#�%�&"'$(�)"*-)�+4,"� ��r � �$!�#�%�&"'�( )�*-) +4,�'���1�+4, % � ���'� @��^r��#�
��3&>
+ �4!�#�%�&"'$(�)"*-)�+-,Yv%F
9�>
E?;#bU>�=�>?46j$;�4<`p7aA&; KQ;#; �%C&= �i5Q9<7pE?;�A07:9�P�A�9XM =�;%;
Ki4X>mj$>
46>?A0Em>�5Z7[9<3&>)bU>mM

7X5Q4X>
b,`p>?9X3&;Ub��R��3&5Z7I`pP�9�E�3&>
7 9X3&>f76>
`pP�A#9X58E?7 9X30P�9[769�P�9<5ZE"`p>�9�3&;Ub&7IP�4X>�A&>?5Q9X3&>
4I5ZA&3&>
465Q9<>'b,A&;�4

;�d
>
464<5Zb&b&>?A
�

9<3 >?F"P
46> � � T�� ����T �
� - ��	 ��� ��� ���&T������ �����
� �4!�#�%�&"'�!�+ 0")-1/*"2f�#�p�&��� �I���
��@#��r.�%�

H)>?9X3&;Ub&7�9<30P�9DP�4<>wA&;�9D7:9�P�9<5ZE
]&A&;�9�= 465Zd�P�9X>�] P�A b�A ;�9DEm;
A 769X4<C E�9<;�4�7iE?P�Afv�>�;�d�>m4X4<58b&bU>?Az� � �)y 7XC&vUM

EmK8P�7<7�E?P�Af= 4X;�d%5Zb&>|PI4X>?=&K P�E?>?`a>?A#9�5Z`a=&KQ>
`a>?A#9<P�9X5Z;
Af9X3 P�9D7:30;�C&K8b�v�>wC 7X>
bf�i3&>
A&>?d�>
4i9X3 >o46>
E?>?5Zd
>m4

587iP `a>?`Iv0>
4�;�jz9<3 P�9�E?KZP�7<7
�

Em;UbU>o7X>?KZ>
E�9�5Q;
A�v P�76>
b";�AfbUF%A P�`[5 ED9:F%=0>
�

bU5876=0P�9�E<3^�l_NAf;�4�bU>?4�9<;

Em;
`p=&KQ>?9X>w9<3&5Z7ib 5Z76= P�9�E�3^]U9<3&>|@�WwH E?;
`Iv&5QA >
7�� d�>o=&5Q>'Em>?7�;�j�5ZA&j�;
4X`pP�9<5Q;�A^�

� ����3&>"@�W�H 3 P�7 4X>
76;�KQd�>'b,P)`a>m9<3&;Ub 4X>?j�>?4<>mA0E�>�9<;JP)`a>?9X3&;Ub �i5Q9X3,9<3&>"Em;
4X4X>
E�9[A P�`a>"P
A b

7:5Z\
A P�9XC&4X>
]
F#5Z>?K8bU58A&\�P�`a>m9<3&;UbUv&KZ;UE �oj�46;�` EmK8P
7X76v&KZ;UE �o;�j09<3&>�4X>
Em>
5Qd
>?4'� � @�P'd�P&� 7l7N9�P�9X58E�9:F%=&5QA \
46C&KZ>
7�>?A&j�;
4XE?>D9<3&>�46>
769X4<58E�9X5Z;
A"9X3 P�9�9<3&>w7:9�P�9<58E�4<>
E?>?5Zd�>?4�9:F%=�>D` C07:9�5Q`a=0KQ>
`[>
A
9�P `[>?9X3&;Ub";�j

9X3&>|7XP�`a>oA P�`a>|P�A�b�7X5Q\�A P�9�C&46>�� �
s&����3&5Z7D7:9�P�9X58E?P�KQKZF#M 4X>
7X;
KZd�>
b�`a>m9<3&;Ub�5Z7�5QA&3 >?4<5L9�P�v&KZ>
� �D>
A Em>w9<3 >m4<>o5Z7OP�KZ4X>'P�bUF�P�A)>?A#9X4<F"5ZA�9X3 >

7N9�P�9X58EJ4X>
Em>
5Qd�>m4�E?KZP�7X7?��d%5Z4:9�C P�KOj�C&A Em9<5Z;�A�9�P�v&KZ>)j�;
4"9X3&>RbU>
765846>
b�`[>?9X3&;Ub�� ��3 >�769<P�9�5ZE
P�KZKQF

46>
7X;�KZd
>'bJ`p>m9<3&;UbY30P�7oP�76K8;�9o5QA�9X3&>ad%5Z4:9XC�P�K j�C&A Em9<5Z;�A�9<P
v&KQ>�]^P�A bY9X3 >a@�WOH�3 P�7�9<3 P�9|7XKQ;
9

A�C&`Iv�>?4?�

� ����3&>O@�WOH E�;
A 769X4<C Em9X>
bp9<3&>Od%5Q4X9XC P
K j�C0A E�9<5Q;�Ap9<P
v&KZ>O7XC E�3�9<3 P�9iP�A%Fa;'d�>?4X4X58bU5ZA&\ `a>m9<3&;Ub��i5ZKQK

v0>o5ZA"9�3&>o7<P�`a>o76KZ;�9�;�j�9�3&>obUF%A P�`a58Ew46>
E?>?5Zd�>?4OE�KZP�7X7?�&d%5Q4X9XC0P�K�j$C&A0E�9X5Z;
A�9�P�v&KZ>
�

�0����3&>O@�WOH 5Z7�P 769<P�E ��M v P�7X>
b"`pP
E<3&5ZA&>
]U�i5Q9X3"9X3&>wP�4<\�C `a>?A�9�7�� v0>
\�5ZA A&5ZA&\ �i5Q9�3p9<3 >O4X>
Em>
5Qd
>?4 �
P�KQ4<>
P
bUF);
AY9X3&>p7N9�P�E �)v�>mj�;�46>[9X3&> ����	(
���!pv%F�9<>'E�;UbU>[587O58A
9�>?4X=&4<>m9X>'b�� ��3 >?4X>?j�;
46>�]�\
5Zd�>?A�9X3 >

A�C&`Iv�>?4�;�j�P�4<\�C `a>
A
9�7�9<;�9<3&>I`a>?9X3&;Ub�]�9X30>I@�WOH E
P�AJ=�>
>��)5QA�9�;�9X3 >I769<P
E ��9<;"KZ;%E
P�9X>I9X3 >

46>
E?>?5Zd�>?4'�

�&��chP
E<3f;
v
�:>'E�9���4<>
E?>?5Zd�>?4�7�E?P�Af;�A0KQFpv�>w;�v
�:>'E�9�7m]&A&;�9�=0465Z`a5L9�5Qd
>
7 � 587 � ��� �$� � � ����� � 
�� 	 �
]&`a>
P�A&5QA \
9X3 P�9�5L9 �#A ;���7l5Q9<7�bUF%A P�`a58E�9:F#=�>�P�A0bI5Q9�7l=&K8P�Em>i58A[9X3&>�9:F%=�>i3&5Z>?4<P�4XE�3%F��._NAp= P�469<5ZE?C&KZP
4?]�>?d
>
46F
;�v
�:>
Em9O3 P�7DPp3�P�A bUKZ>|9<;"5Q9<7Od�5Z4X9XC P
Kzj�C&A0E�9X58;�AJ9<P�v KQ>��D��3&>I769X4XC E�9�C&4X>
7D9X3 P�9O>?A0P�v&KZ>|9X3 587OP�4X>

7:3&;��iA~5ZA�B�5Z\
C&4X>
7[�&� � sJP
A b �&� � �U�,x�AUj�;�4:9�C&A P�9�>?KZF�]h=&4<5Z`[5Q9X5Zd
>�d�P�KZC&>
7
]l5QA#9<>?\
>
4X7
]hbU;
C v&KQ>'7?]

>�9�E
�hP�4<>�A ;�9D7X>mKZj M bU>'76E?4X5Zv&5ZA&\
�

v&CU9i9<3 >mF�A&>?d�>m4DP�=&=�>'P�4�P
7�`a>m9�3&;Ub�4X>'Em>?5Zd�>
4<7?�

��3 >
46>mj�;�46>�]&KQ;%; �%C&=fj�;�4 � ��	(
���!�
�	��1
���0����o=&4<;#E?>?>'b&7i5ZA�765L��7:9<>?= 7
1
� ��.  � )�) ����� 	 � & ) ���-��%����/� &�
�	 ��� ��� �
��� $ ��� 2&	 � )���%���%�) + + ��	 %��*�*������ 
���� */	 � $�	 %�� $�� �/) ) �����	2�������%�+-������
�
�	 ��	 %��

	 � & ) ������%*������	 ��%-	 %�� ��#'+ )�) ����� )��*#�) ��%�� ����
 ��&�&�) +*0 � ) ��� 2��*������� � �&	 ��	 +�	 ) 	 � +
)���% ����
���	 %����"��	 ����) ) � * ��&&
�	 �*� ��� �-� � $ ���
� $ � �%* ��#�) � ���*��
�
�	 � � �*% 	 %�$���
�	 ���0+�) � C �
>�����	
����	
< 2 �'�
�������
	����
>�;�������	 2���
 �
K a ��;
� �
��� $���� D 0

s�




classdescriptor methods

obj methods

obj methods

obj methods

classdescriptor methods

classdescriptor methods

Classblock

fields

Classblock

java.lang
.Class

ColorPoint

Point

CP

Methodblocks

VFT

methods
inherited

object handle

B 5Z\�C&4<>w� � � sU1�k%5Z`a=&KQ5Q�0>'b��Ov �:>
E�9DP�A bJ2�KZP�767Dk#9<4XC0E�9XC 4X>w;�j 5ZA 7:9�P�A E?>w;�jlEmK8P�7X7��(
���
�
���
������

� �iKQ;%E?P�9X>o9<3 >|`a>m9<3&;UbUv&KZ;UE �"j�;�4i9X30> 7N9�P�9X5 EmP
KQKZFf4X>?7X;
KZd�>'b�`p>m9X3 ;%bf9<3&4<;�C \�3�9�3&> E?;�A 769<P
A�9O=�;#;
K

46>mj�>
4X>
A Em>�]

s&��bU>m9<>?46`a58A&>�9�3&>o76KZ;�9iA%C&` v�>
4�j�4X;�` 9X3&>o`a>?9X3 ;%bUv0KQ;%E ��]
� ��bU>m9<>?46`a58A&>�9�3&>wA#C ` v�>?4�;�jlP�4X\
C&`a>
A�9�7�j$46;�` 9<3&>o`a>m9X3 ;%b&v&KQ;UE ��]
�0�i=0>
> ��5ZA#9X;a9X3 >o;�=�>m4<P�A0bf7:9�P
E �p9<;[K8;%E?P�9X>w9X3 >o46>
E?>?5Zd�>?4']
�&��9X4XP�d
>?4X7X>�9X3&>f4X>'E�>?5Zd
>
4?� 7[=0;�5QA#9X>
4 9�;YKZ;UE?P�9�>�9�3&>�d#5Z4X9XC P
K�j�C A E�9<5Q;�A~9<P
v&KZ>"j�;�4 9<3&>�4<>?E?>?5Zd
>?4
� 7

bUF�A�P�`a5ZE�9:F%=�>
] P�A b

	 �iKQ;%E?P�9X>[9X3&>pbUF%A P
`a5ZE
P�KQKZFYbU587X= P�9�EX30>?b�`p>m9X3 ;%b�v%F)5QA0bU>m�U5ZA&\�5QA#9X;�9�3&>I\�5Qd
>?A 76KZ;�9o5ZAY9<3&>a46>mM

E�>?5Zd
>
4?� 7id%5Q469<C P�K�j�C&A Em9<5Z;�Af9<P
v&KQ>��

y�KZK�;�j^9�3&>'76>w7:9<>?= 7�P�4<>O9X5Z`p>mM E?;
A 7XC&`a5ZA&\ �l����; ��>
Fpd�P�KZC&>
7�P�4<>�E?;
A 7:9�P�A�9�j�;�4�PI\
5Zd�>?A�E?P�KQKQM 7X5Q9X>
1

9X3 >fA%C&`Iv0>
4a;�j�P�4X\�C `[>
A#9<7pP�A b 9X30>f7XKZ;�9pA#C ` v�>?4'����3&>
46>mj�;�46>�]�k%C&A}H)58Em4<;
7XF%7:9<>
`p7I; ��>
4<7I9:��;

`a;
4X> G�C 5ZE �"v%F#9X>'Em;%b&>?7i9X;a=&4<;'d%58bU>o`a;�4<>o;�=U9X58`a5 �
P�9<5Z;
A^�

B�5Q4<7:9'] ���
	�
���!

�	 ��
���0�����
�l�0 �����-� ������� =�>
46`a5L9�7z9<3&>�7:KZ;�9 A%C&` v�>?4lP�A0b P�4X\
C&`a>
A�9lEm;
C&A#9.9�;D4<>?=&K8P�E?>
9X3 >[A ;
46`�P�K 9:��;�M v%F#9X>pEm;�A07:9�P�A#96M =0;%;�Kl5QA b&>m���[��3 5Z7w;�A KQFJ��;�4 �U7O5Zj�9X3&>p7XKQ;
9wA%C&`Iv0>
4o5Z7�K8>?7<7�9X3 P
A
s
��	 �Uv&C 9�9�3&587�5Z7�d�>?4<F"Em;�`a`[;�A�;UE
EmC&4<46>
A Em>��l_NA�9<3&587�EmP
7X>
]UKZ;%; �%C&=�587�4X>?b C Em>
b"9�;[9X3&4<>?>o769X>
= 7?�

k%>'E�;
A b^] � �
	�
��$!

�	 �:
���0����

�
 K n�!��1��
�l�0������ � �����
��� >?A E?;%b&>
7 9<3&>�76KZ;�9 A#C ` v�>
4~P�A b P
46\
C `[>
A#9

Em;
C A�9�5QA�9X3&>)7<P�`a>���P'F�����3&587av%F#9X>
E?;UbU>)bU5 ��>?4�7a;�A&KZF~5ZA�9X3 P�9�5Q9p>m�U=�>?E�9�7I9<3 >�769<P�9<58Ef46>
E?>?5Zd
>m4

s�5



classdescriptor methods

obj methods

obj methods

classdescriptor methods

classdescriptor methods

obj length:27 flags:5

Classblock

Classblock

java.lang
.Class

ColorPoint

Point

CP

Methodblocks

VFT

methods
inherited

elements

elt class

object handle

B�5Q\�C&46>|�&� � �&1hy�4X4<P'FfclKQ>
`a>?A#9DP�A bJ2�K8P
7<7�k#9X4<C E�9<C&4<>Oj ;�4�P�4<4XP'F";�j���
���
�
���
�� ���

9:F%=0>I9�;"v�>&n���	��*� ��� ���3� ��K n�!��1�U�o_ 9o5Z7�C 7X>?b�=&465Z`�P�4<5QKZF�j�;
4wP�4X4<P'FU7 ���i3&58E�3�b&;�A&;
9�`�P�5QA#9<P
5QAY9X30>m5Q4

;��iAJd%5Q469<C0P�Kzj C&A E�9<5Q;�A)9<P�v&KQ>Iv&CU9�C07:> 9X3&>I;
A&>|j$46;�` n���	��'� ��� ���3� ��K n�!��1� � 9<;�4<>
7:=�;�A0b�9<;"`[>?9X3&;Ub&7

7XC E<3�P�7�!
l�0�����4�]7# ��4:#���
�%�!#]&;�4 ����
 �(!%�

� �4!�#�%�&"'��/#��$!�+�04)-1/*42 � ���'� @��^r��#�
��3&> ���
	(
��(!

�4:2�!���������] ���
	(
��$!

 ��
 �
	��1
���0�����

l�0������&]&P�A b ���
	�
���!

�410�2�!�
�
�l�0������av�F#9�>?Em;UbU>'7�P�4<>wC 76>'b
>m�&E?KQC 7X5Zd�>?KZF�9<;[5ZA%d�; �
>o=&4X5Zd�P�9�>�`a>?9<3&;Ub&7?] Em;�A 769X46C0E�9�;�4<7?] P�A0b"9<;a=0>
46j�;�46`�
<7:C0=0>
4 �a`a>m9<3&;UbfE
P�KZKZ7
�

_NAf9X3&>w�04X769DE?P
7X>�]&=0465Zd�P�9X>o`a>?9X3&;Ub&7
]U9�3&>w>m�&P
Em9DEmK8P�7X7DP�A bf`p>�9�3&;Ub�A0P�`p>oP�A bf`a>m9<3 ;%bf7X5Z\
A P�M

9XC 4X>oP�4<>�P
KQ4<>?P�bUF �%A&;��iA^1�9<3 >�>?�%P�E�9�EmK8P�7<7�` C 7:9�v0>�9<3&>oEmC&4X4X>
A�9�E?KZP�7<7
� ��3 >?4<>mj�;
4X>
]Uv�;�9<3�;
jz9X3 >
7X>

E?P�A)v�>|b 5Q4X>
Em9XKZFfE?;%b&>
b�5ZA
9�;a9X3&> `[>?9<3 ;#b�4<>mj�>
4X>
A Em>���_NA)= P�469<5ZE?C&KZP
4?] 9<3&587�P
=&=&KZ5Q>'7i9X;p=0465Zd�P�9X>IEm;�AUM

769X4<C E�9<;�4<7
� ��3&>?4<>mj�;�4<>
]�A&;|KZ;�; �%C&=p5Z7h46>�G#C&5Z4<>
b�1 P�KZK =&4<5Qd�P�9�>i`a>m9<3 ;%b 7hP�4<> � � T ��� ��T � � -���	 ��� ��� ��� T�� � � ���
P�A0b"=046>
E?5Z7X>?KZF�>
A Em;UbU>'b�5ZA#9X;[9X3 >o`[>?9X30;#bf4<>mj�>?4X>?A E?>
�

_NA 9X3&>,7X>
Em;
A b E
P
7X>�]wA&;
A&M =&4X5Qd�P�9X>,Em;�A 7:9<46C Em9<;
4JE?P�KZKZ7
]�9X3&>
4X>,P�4<>�9<3&4X>?> =�;
7<765Zv&5ZKQ5Q9X5Z>
7
1�Em;�AUM

769X4<C E�9<5Q;�A�;�jOP�A C&A&4<>?K8P�9�>
b~E?KZP�7X7?]�E�3 P�5ZA&58A&\Y9X;�P
A&;�9<3&>?4aEm;
A07N9�46C0E�9X;�4I5ZA~9<3&>�EmC&4<46>
A�9pEmK8P�7<7 �$9X3 >
��#���4 ��&������ , 7XF%A
9�P�� � ]O;�4�E�3 P�5ZA&5ZA&\~9<;�P 76C =�>?4<EmK8P
7<7�E?;�A 769X4<C E�9<;
4 �$9X3 > 410�2(!�
3��&������;, 76F%A�9�P�� � �
y�\#P�5ZA^]�5QA}>
P
E�3�;�jO9�3&>
76>JE?P�7X>
7
]�9X3&>)>?�UP
E�9"EmK8P
7<7m]�`a>m9<3&;Ub�A P�`p>
]�P�A b�`p>�9�3&;Ub}7:5Z\
A P�9<C&4X>JP�4X>

�
t



769<P�9<5ZE
P�KZKQF �#A ;'�iAz� ��>?A0Em>w9X3 >o`[>?9X3&;Ubf46>?j$>?4X>?A E?>o5Z7�>?�&P�E�9�]&P�A bfA&;aKZ;%; �%C&=�5Z7i4X>�G#C&5Z4X>
b^�

_NAJ9<3&>[9X3&5Z4�bYE?P�7:>�]

67XC&=0>
4 �fE?P�KQK87O9<;fA&;�AUMNEm;
A07N9�46C0E�9X;�4w`[>?9X3&;Ub&7
] � �[9<3&>[7XC&=�>?4<EmK8P
7X7w5Z7 �%A&;��iA
>m�&P�Em9XKZF
� B&C&4X9X3&>
4?]l5ZA~;�4�bU>?4 9<;�Em;�`a= 5ZKZ>"PY@�P�d�PYEmK8P
767
] 9X3 >�Em;
`[= 5ZKZ>m4[` C 769I30P
d
>"d�P�KZ5Zb P�9X>'b 9X3 >

EmC 4X4X>?A#9DEmK8P�7<7�P�\�P�5QA 769�5Q9<7�7XC&=�>?4XM EmK8P
7X76>'7?]&9X3&>o`a>m9<3&;UbfA P�`a>oP�A b�7X5Q\
A P�9<C&4X>oP
46> �%A&;��iA�=&4X>'E�5876>
KQF

9X;%;0�h��3&>?4X>mj�;
4X>
] 7XC&=�>?4�E?P�KZK87�P�4<> � �NT���� ��T � � - � 	 ��� ��� ��� T�� � � ����P
A bfb&;aA&;�9�4<>�G#C&5Z46>oKZ;%; �%C&=^�
_NA 7XC&`a`pP�46F�] 9X3 > � �
	(
��$!

�4:2(!�������� v%F#9X>
E?;UbU> E
P�A P�KZ��P
FU7�v�> 4<>m= K8P�Em>'b ��5Z9X3 P
A

���
	�
���!

 ��
 ��	��1
���0�����
�l�0 �����[v%F#9X>
E?;#b >��
k%C&A�H)58Em4<;
76FU7:9<>
`a7a76C =&=&KZ5Z>
7aP�A � �
	(
��$!

�4:0�2(!�
�

l�0�������v%F
9�>
E?;#b&>�P
7I��>?KZK � � � kUC&A�H)5ZE?4X;�76FU7NM

9X>
`p7?��@�W�H ��;�C&K8bJ;�A KQF)>
`[5Q9�P
A � �
	(
��$!

�4:0�2�!�
�
�l�0���� ��j�;�4�P"76C&=�>
4�EmP
KQK.9�;�PpA0;�AUM =&4X5Zd�P�9�>�]�A&;�AUM

Em;
A07N9�46C0E�9X;�4?]&5ZA 769<P
A Em>w`p>m9<3&;Ub � P[d%5Q469<C0P�K^`a>m9<3&;Ub�� � �
��3 >�KZ;%; �#C&=&M C&=~d%5Z469<C P�K�`[>?9<3 ;%b 30P
7 P)9:��;
M v%F#9X>�76K8;�9IA%C&`Iv0>
4
�YxDA&KZ5 ��>p9X30> ��� � v%F#9X>'Em;UbU>
]

9X3 >YP�4X\
C&`a>?A#9�E?;
C&A#9"587�A ;�9�A&>
>
bU>'b�9X;~KZ;%E?P�9<>)9X3 >J4X>'Em>
5Qd�>
4"d#584:9XC0P�K�j�C0A E�9<5Q;
A�9<P�v KZ>
]�76;~v�;�9<3

5ZA bU>m��v�F#9X>'7iP�4<>�P'd�P�5ZKZP
v&KZ>Dj$;
4�9<3&>o76KZ;�9iA%C&` v�>?4'�l��3&>?4<>mj�;
4X>�]U5QA � � � � � ] k%C&A�H)58Em46;#76FU7:9<>m`�7?�&@
W�H

4<>m= K8P�Em>'7[9X3&>)E?;
A 769<P
A
9<M =�;%;�Ki5ZA0bU>?� 5QA�9X30>�v�F#9�>?Em;UbU>��i5Z9X3�9X30>�76K8;�9�A�C0`|v�>?4
�}HJ>m9X3 ;%b�KZ;�; �%C&=
=&4<;#E?>?>'b&7�P�7�j�;�KQKZ;���7?1

� ��bU>m9<>?46`a58A&>�9�3&>oEmK8P
767�;�j.9�3&>oEmC 4X4X>?A#9XK8F�>?�%>'EmCU9<5QA \[`a>?9<3&;Ub�]

s&��bU>m9<>?46`a58A&>w5Q9�7i7XC&=�>?4�EmK8P�7X7
]

� �iKQ;%E?P�9X>w9X3 >|7:C =�>?4<EmK8P
7<7m�&d%5Z469<C P�K�j C&A E�9<5Q;�A"9�P�v&KZ>
]

�0�i5QA b&>m��P�9i9X3&>w9:��;�M v�F#9X>o; ��7X>m9�5ZA�9<;[9X30P�9�d%5Q469XC�P�K�j�C&A Em9<5Z;�Af9<P
v&KZ>
�

� �
	�
���!

�������!�
-/��
��! � �z�
��@
��r �
� �
	�
���!

�������!�
-/��
��!�5Z7[d�>
4XF,7X5Q`a5ZK8P�4 9�; ���
	(
��(!

�	��1
���0 ���f>?�%E?>?=U9[9<30P�9[5Q9a=�>
4:j$;
4X`p7[P�76=�>'EmC&K8P�9�5Qd
>

KZ;#; �#C =Y� 4<7:9�]�9X3 >?A bU5Qd
>?4X9<7O9<;"9<3 >[7<P�`p>aEm;UbU>I9X3 P�9����
	(
���!�
�	 ��
���0����[C076>'b�P�7wP
AY5ZA b&>���5QA�9<;�9X3 >

bUF%A P
`[58Ew46>'Em>
5Qd�>
4DEmK8P�7<7?� d#5Z4:9<C0P�K^9<P�v KQ>�� �DC&4�` C KL9<5LMNbU5876= P�9�E<3�>m�%9X>
A 7X5Q;�A 7i��58KQK�9�P �
>o> ��>'E�9DP�9i9X3 P�9
=�;
5ZA�9']
\�5Qd#5QA0\wC 7 9X3 >�j�C&K8K&> ��>
Em9h;�j�`|C KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E<3^�ly�A�����	�
���!

�������!�
 /��
�1!�
�l�0�������46>'Em;�\�A&5 �?>
7l9X3 P�9
4<>?76;�KQC&9X5Z;
A�5Z7iE?;�`p=&KZ>m9<>
] P�A0bfE
P�E�3&>'7�9<3&>o7X=�>
E�C0KZP�9<5Qd�>oKQ;#; �%C&=f9<;[4<>
b&C Em>wK8P�9X>
A EmF��

�21��31�� ��HIJ�J	�)B J�JA5 <2F=B � H �"B J

_ 9 5Z7.5Q`a=�;
469�P�A#9�9X;OA&;�9<>h9X30P�9 >
P�E�3|;
jU9<3 > G#C&58E ��v%F�9<>'E�;UbU>
7z9�3 P�9 ��>�� 4<7:9�5ZA#9X4<;#b C Em>
b^]�4X>?9<P
5QA b&5Q4<>
Em9
P
E?Em>
7<7w9<;�9X3&>aj$C KQK�b&>m9<P
5QK87o;�j�9<3&>�`a>m9<3&;Ub�5ZA%d
;%E?P�9X5Z;
AR9X3&>
FY5ZA%d
; ��>
� B ;
4w9�3&5Z7|46>
P�76;
A^]z9<3&>?FRP�4X>

E?P�KQK8>?b � � ����� � ��� 
�-�� ��� � � � ����_NA)Em;�A�9<4XP�7:9']&9X3 > G
C 58E ��v#F#9<>
Em;UbU>'7i5ZA�9<4X;UbUC0Em>
bfK P�9<>?4�A&;pK8;�A \
>?4D46>m9�P�5ZA

9X3 >�Em;�A07:9�P�A#9z=�;#;�K�5ZA b&>���j�;
4^9X3&>�b&>
7X5Q4X>
bw`a>m9<3&;Ubw4X>�j >?46>
A Em>��.��3&>
FOb 5Z7XE?P�4<bw5QA&j$;�4<`aP�9<5Z;�Aw9X30P�9^9<3&>?F

A&;pKZ;
A&\�>m4D4X>�G#C&5Z4X>�����3 5Z7�b 5Z7:9<5ZA Em9X5Z;
A)5Z`[=0P�E�9�7�9X3 >|;
=�>?4<P�9X5Z;
A);�jl@�_:� Em;�`a=&58KZ>m4�7?��x�AUj ;�469<C&A P�9X>?KZF
]

� ��� ������� $ � � ��#'& ��
/)��*% % � �*��
/)���) )�� &�
�	 ������� �-� � $��$� 0
� 	 � )�)���
�� 	 %�� ��� � )��*���-��%*� 	 % � $�� )��$�&� 2 � $�	 � 	 � ��% ��
���	  ��)�� �� � +�#���H (IF  
��*� + �  ��
�� � $ ����
	�
���!

 ��
 ��	��1
���0�����
�l�0 ����� +�+�����)��&�&� �0& ��
�� ����� )��*
�
���)�� ) +�0
� � . % ��) ��#���)  ��) ��2�!$#�% ' 	 )�
�����+$�������-� �$��� ' ���&��� %���� �*��%���
�� ��� U��
b�Z � +�+�����)��&�&��� + ��)��*#&����� $��������	�
� & ��
���	 �*% �� � $ � �
��� $��$� 
��  ��
���%�)�� �0) 
�������+�)���
�
���)�� ) + % ���-���/� $�� ��#�& ��
�) ) ������0

� �



k%C&A[HJ58Em4X;�7:FU769X>
`a7�5ZA Em;�464<>
Em9XKZF|EmK8P�7X7X5Q� >
7 ���
	�
���!

�410�2�!�
�
�l�0������OP�7zKZ;�7<7:K8>?7<7
]�>?d
>
A|9<3&;
C&\�3 5Q9 E?KQ>'P�4XKQF
bU;%>
7wA ;�9o�&9o9X30P�9|E?P�9X>?\
;
46F��?B&;
4oPfC&A&5QMNbU5Z7X= P�9<E�3 @�P'd�P�76F%7:9<>?`�]^9<3&587w5Z7wA0;�9|5Q`a=�;
469�P�A#9ov�>
E
P�C 7X>

9X3 >�@�WOH �i5ZK8K�A&>
d�>?4[46>
�i4X5Q9X>fP)v%F#9X>
E?;UbU>�9<;�P�A � � � � � ����3 5Z7I5Z7[PJ7X5Zb&>mM >���>
E�9[;�ji9�3&>�j$P�E�9[9X3 P�9


X76C&=�>?4 �RE?P�KZKZ7pEmP
A�v�>)Em;�`p= KQ>?9X>?KZF~C&A 5LMNbU587:=0P�9<E�3&>'b�769<P�9�58E?P�KZKQF�����3 5Z7[�i5ZKQKiv�>
Em;
`a>)P�A�587<76C&>fj�;�4

H)C&KQ9�5LM BO587X= P�9<E�3~@�P�d�PU] v0>'E?P�C 7X>���>�` C 769IbU58769X5ZA&\�C 587:3,v�>?9 ��>?>
A � � ��� P�A b � � � � � � 9X3&>pj�;�46`p>m4

P
E?Em>?=&9�7�9<3&>o4X>
Em>?5Zd
>
4�9:F%=0>|bU5Z46>'E�9<KZF
]U9X30>�K8P�9X9X>
4�EmKZ5Q`Iv 7�9X;[9�3&>w4X>'Em>
5Qd�>
4?� 7i7XC&=0>
4<E?KZP
7X7
�

static

virtual

special

interface

ccIS

ccIV

ccINV

IIcc00

ISQ cc

IVQWcc
IVOWsa
IVQ sa

INVQcc
INVSQ ss

IIQ iiag

c = constant−pool index

0 = zero byte
i = interface table index
g = guessed slot

s = slot number

lossless

lossless

lossless

lossy
lossy

lossy!

a = argument count

B�5Q\�C&46>|�U� � � 1�k%C `a`pP�4<F�;�j �OC&58E � �D=&9X5Z`a5 �'P�9<5Q;�A�7
��P
7X>?b�C =�;
A�9<3&>
7X>o>?KZ>?d�>?A ���
	�
��$!Iv%F
9�>
E?;#bU>'7?] 9<3 >?46>IP�4X>|� d�> bU5 ��>?4X>?A#9D`a;UbU>
7D;�jl5QA%d
;UEmP�9X5Z;
A^]

P
7ib&>
7<Em465Zv�>
b�5QAJk%>'E�9<5Q;�A � �U� � sU� �a;�j�9X3&>|@�P
d�Pa{.P�A&\
C0P�\�> k%=�>
E?5L��E?P�9<5Q;
A ! s
s # 1
� � ��� T �����Ij$;�4|769<P�9X58Ea`a>m9X3 ;%b 7 ��5ZA EmKZC b 5QA&\�=&4<5Zd�P�9<>p769<P�9<5ZEa`a>?9X3&;Ub&7 � � 9X3 587oP
=&=&KZ5Q>'7oP�A � �p;�4

� � � v#F#9<>
Em;%b&>
]
s&� 	 � 	 �NV!�
� �.� T��.j�;�4i5ZA07N9�P�A E?>|E�;
A07:9<4XC Em9X;�4�7iP�A0b"=&4<5Zd�P�9X>w5ZA07N9�P�A E?>o`a>m9X3 ;%b 7

�
9X3&587iP�= =&KQ5Z>
7iP
A

� � ��� v%F#9X>'Em;UbU> �$;�4iP
A � � � 9X3�P�9i=&4<;'d
>
7�9X;[4<>mj�>?4X>?A E?>w;
A&>�;�j.9X3&>'76>O9:��; �%5QA0b&7�;�j.`p>?9X3&;Ub&7 � ]
� �oV!� � � �&T ��j�;�4��$A&;
AUM =&4X5Qd�P�9<> � 5QA07:9�P�A E?>"`p>�9�3&;Ub&7

�
9<3&587IP
=&=&KZ5Q>'7IP
A ��� ] ����� ] ����� "U] ;�4 ��� � "

v�F#9X>'Em;UbU>�]

�0� � �!� ���[j�;�4 
X76C =�>?4 �"EmP
KQK87�9<;�5ZA 7:9�P�A E?>|`p>�9�3&;Ub&7
�

9X3 5Z7�P�=&=0KQ5Z>
7OP�A � � � � � v%F#9X>'Em;UbU> � ;�4OP
A
� � � 9X3 P�9�=&46;�d�>'7�9<;a4X>mj$>
46>?A0Em>|P�A�5ZA 7:9�P�A E?>oEm;
A07:9<46C Em9<;�4i;�4i=&4<5Qd�P�9�>w`p>�9<3 ;%b � ] P�A0b

�&� � 	 � � ���?T � ��j�;�4[E
P�KZKZ7 9X;�5QA 769<P
A Em>�`a>m9X30;#b 7Ib >?EmK8P�4X>
b P
7 5Z`a= KZ>?`a>?A�9<>'b j�;
4aP�A~58A�9<>
4:j$P�Em>
�

9X3&587iP�=&= KQ5Z>
7�P�A ��� ;
4 ����� v%F#9X>
E?;UbU>
�

B&;
4�;�C&4�= C&4X=�;�76>
7
]%` C&KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E�3"P�KZ��P�F%7�;#E
EmC&4�7�P�j 9X>
4�9<3 >OKQ;%; �%C&="j�;
4�P�A"5ZA#9X>?46j P�E?>O`a>m9<3&;Ub

5ZA#d
;%E
P�9<5Q;�A.�.��3&>
4X>?j�;
4X>
]�9�3&>�5ZA#9X>
4:j P�E?>�`a;UbU>�5Z7�58bU>?A#9<5ZE
P�K#9<;D9X3&>�d%5Q4X9XC P
K%`[;UbU>�]�P�A b ��>�3&>?A0Em>mj ;�469<3

��>i9<4X>
P�9�5Q9�P�7�76C0EX3z��_ 9�5 7hd�P�KZC P�v0KQ>i9�;|A&;
9X>D9X3 P�9�= 4X5Qd�P�9<>D5ZA 769<P�A0Em>�`p>�9�3&;Ub&7�3 P�d�>DF%5Z>?K8ba9X3 >O76P
`a>

��s



4<>?76C KL9��i3&>m9�3&>
4�9<3&>?FpP�4X>O5ZA%d�; �
>
b"P
7�A ;�A&M d#5Z4X9XC P
K0;�4�d%5Z4:9�C P�K�`a>m9X3 ;%b 7?�l��3&587�5Z7�v�>
EmP
C 76>D9<3 >?FpP�4X>

d%5Z7X5Zv&KQ>I;�A KZF��i5L9<3&5ZA)9<3 >IEmK8P�7<7�9<30P�9obU>?� A&>
7D9X3 >?`���HJC&KL9<5LMNbU5876=0P�9�E<3��i5QKZK.K8P�9<>?4O4X>
A bU>?4O9X3 5Z7Ov&4<>
P �
9X3 5Z7�7X5Z`[5ZK8P�465Q9:F
�

�21��31�� ��8 �IH�� 9;F�6�HI8

�OA E?>aP�`a>m9�3&;UbY587w46>'76;�KQd
>
bRP�A b�KQ;%; ��>
b�C&=^]�P"`p>?9X3&;Ub%MN7:=�>
E?5L��E � 	0V ��� ����587w>m�U>'E�C&9<>
bY9X;�v0>
\
5ZA

9X3 >�5QA#9<>?46=046>?9<P�9<5Q;�A ;�j�9X3&>"A&>?� `a>m9X30;#bz����3&587|5ZA#d
; ��>?4|=�>?4Xj�;
4X`a7 `a>m9X3 ;%bUM 76=�>'Em5Q�0Ea;
=�>?4�P�9<5Z;
A 7?]
7XC E<3aP
7lP�E&G#C&5Z4X5ZA&\oPOKQ;UE �|5ZA 9<3&>iE?P�7:>�;�j 4 �����:#(
(
 ��� ��!�%�`p>m9<3&;Ub&7
]
E?;�A 769X4<C E�9<5QA&\oP�@
W�H P�E�9<5Qd�P�9<5Q;�A

4<>?Em;�4XbJ5ZA)9<3&>IE
P
7:>I;�jhv%F#9X>'Em;UbU> `a>?9X3&;Ub&7
]�;�4O= 46>?=�P�4<5QA&\�P�`pP
E<3&5ZA&>mM KZ>?d
>?K P
E�9X5Zd�P�9<5Q;�AJ4X>
Em;
4<b)j�;�4

��������	�! `[>?9X30;#b&7
�h{zP�7N9�]%9<3 >�5ZA%d
; ��>?4�9<4<P�A07:j�>
4<7iE?;
A�9<4X;
K�9<;I9<3&>oA&>
� `a>m9<3&;Ub��

k%C&A}H)58Em4X;�7XF#769X>
`�7[7XC&=&= KQ5Z>
7pP�A%C&` v�>?4a;�joEmC07N9�;�`[M \�>?A&>
4XP�9<>
b�5QA%d�; ��>?4�7[;
=U9<5Q`a5 �?>'b~j$;
4aj�46>mM

G#C&>?A#9<KQFa;UE?E?C&464<5QA \ `a>m9<3&;Ub�765Z\
A0P�9<C 46>
7
�IB&;�4�>m�&P
`[= KQ>�]%P�A�;
v
�:>'E�9�4X>'Em>?5Zd�>
4��i5Q9X3 �
>?4<; P�4X\
C&`a>
A�9�7?]
;
4�;
A >
]�9:��;0]�;�4�9X3&4<>?> �����"P�4<\�C&`p>mA#9�7OE
P�AYv�>[d
>?4XF G#C&5ZE �%KZF)C&A 769<P�E ��>
bY�i5L9<3&;
CU9�9X4�P'd
>
4X7X5QA&\�9X3 >

`a>m9<3&;Ub�7:5Z\
A P�9XC&4<>��l��3&>'76>DE?C 769X;
` 5ZA#d
; ��>
4<7h9<P �
>DP
bUd�P�A#9�P�\
>D;�j�9X3&>D`[>
`a;
4<FIK8P'F�;
CU9�;�j�9<3 >D@
W�H
P
E�9<5Zd�P�9<5Z;�A�4<>
E�;�4Xb 7�9<;a4X>'bUC Em>w9<3&>o;�d�>?4<3&>'P�bf;�j v0>
\�58A&A&5ZA&\a>m�U>
E?CU9X5Z;
Af;�jlP[A&>?� `a>m9X3 ;%b^�

�
�



� �������	��
 �

� � � � � � � � � � ��	 	 � � � � � � � � � 
 �

�R>|A&;�� 3�P'd�> 7:C 
"Em5Z>?A�9D5QA&j$;�4<`aP�9<5Z;�A�9X;�b&>
7<Em465Zv�>w9:��;p\
>?A&>
4XP�K.b&>
765Q\�A 7�j$;
4�>m�%9X>
A bU5ZA&\a9�3&>|@
W�H

9X;�76C&= =�;
469 `IC&KQ9X5ZM bU587X= P�9�E�3^�)��>"`aP
4 ��9<3 >�`a>m9X30;#b 7 ��3 58E<3 P�4<>p9X;Yv0>�`|C KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E<3&>
b�]lP
A b

5ZA�9<>?4<=0;#7:>|P[` C KL9<5LMNbU5876= P�9<E�3�P�KZ\�;
4X5Z9X3&` 5QA#9X;[9<3 >w5QA#9<>?4<=&46>?9�P�9<5Q;�A�;�j.9�3&>�j$;�C 4i5QA%d
; �
>wv%F�9<>
E?;%b&>
7
�

� ��� � � ��� ��� � � 
)*./ ������� �%� � �'	!* �$' ) ��� +��+*,-0/
B�5Q4�769
]&��>oA&>?>'b�9X;p=&4X;'d%58bU>|Pa��P�F"j�;�4DbU>'765Z\�A P�9X5ZA&\p�i3&58E�3�`[>?9X3&;Ub&7DP�46>w9<;pv0>o`IC&KQ9<5QM bU5 76= P�9�E�3&>
b��

�O465Z\
5ZA P�KZKZF
]U��>O4X>
Em;
\
A&5 �?>'bp9X3046>
>�7X=0>'Em58P�K�`pP�4 ��>?4�5ZA�9<>?46j P�Em>'7��i3&5ZE�3fbU>
7X5Z\�A P�9<>D9�3 P�9�P�KZK�;�j.P[EmK8P�7<7?�

`a>m9<3&;Ub&7�7X3&;
C&K8bfv�>o` C&KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E<3&>
b���{zP�9<>?4']&��>o>m�%9X>
A bU>
b�9<3 587�9X;�76C&= =�;�4X9D76=�>?E?5ZP
KzP�9X9X4<5Qv&C&9X>
7

�i3&58E�3I>?A0P�v&KZ>�5QA0bU5Qd%58bUC P
KUv0>
3 P'd#5Z;
C 4X7�9X;�v�>�`pP
4 �
>'b �i5Q9X3 ;
CU9l5ZA EmKZC bU5ZA&\wP�KZKU`[>?9X3&;Ub&7 5ZAI9X3&>�>mA#9�5Q4X>
EmK8P�7<7?�

�"1�4 1�4 � 9;: � B : � 8 F=B :
	
9�� BDJ
HJP
4 �%5QA \)>?A#9X5Z4X> � ������4�4[��KQ>?7 �i5L9<3&;
C&9IE<30P�A&\�5QA \�9X3&>�K8P�A \�C P�\
>"76F#A#9�P���5 7|769X4XP
5Q\�3
9<j�;
4X��P�4<b��f�R>

bU>?� A&>�9X3&4<>m>�>?`a=U9:Fo5ZA#9<>?46j$P�Em>
7 � �1
���0�������0�����������4:2 �����:#�� K ��!�] �1����� ������0(��� ������4 2 �����:#�� K ��!#]��12�!���������

��0�����������4:2��1� �:#�� K ��!�9<;oE?;�A#9X4<;�K P�= =&KQ58E?P�9<5Z;�Aa;�j�` C&KQ9<5QM b 5Z76= P�9�E�3[9X;�9X3&>�7X=�>
Em5Q�0E�58A�d�; �
>�v%F#9X>'Em;UbU>
7
� �

��3 >oC 7X>|;
j >
`a=U9:F�5ZA�9<>
4:j P�E?>
7�9�;�Em;
A�9�46;�K.@
WOH ;
=�>?4�P�9�5Q;
A)3 P
7i3 587:9<;
4X58E?P�K.=&4<>
E�>'bU>?A#9D5ZAJ@�P'd�P&�

B&;�4 >m�UP�`a=&KZ>
]�9<3&>�����
 ��!
� K ��!�5ZA#9X>
46j$P�Em>�bU>m9<>?4<`[5ZA&>'7.�i3 >m9�3&>?4�9X3 > ��K n�!��:� � ����
 �(! &;,�`a>?9X3&;Ub����i3&58E�3
>?d
>?4<F�;
v
�:>'E�9�5ZA&3&>
465Q9�7 � 765Z`a= KZFp9X3046;���7�P�A�>m�&E?>m=&9<5Q;�A�;�4i=0>
46j�;�46`p7�P�A)P
Em9XC P�KzEmKZ;
A&5ZA&\a;
=�>?4�P�9<5Q;�A^�

_NAf= P�469<58EmC&K8P�4']U9X3 >
7X>wP
46>w9<3&> �%5QA b 7�;�j `[>?9X3&;Ub&7DP ��>
E�9<>
b�1
� ����	������������
� � �1
���0�������0��1� ������4:2������:#�� K ��!�Em;�A Em>
46A 7|P
KQK�A&;�A&M =&4<5Qd�P�9<>
].A&;
AUMNEm;
A 7:9<4XC0E�9X;�4?]�A&;�AUM

7N9�P�9X58Ew`a>m9X30;#b 7i�i5L9<3)P�9�K8>?P
769�;�A&>o;�v �:>
E�9DP
46\�C&`a>?A#9!�
� ����	������������
����������������0$������� ��4:2��1� �:#�� K ��! 5QA%d�;�KQd
>
7 P�KZK�A&;�AUMNEmK8P
7X7 E�;
A07:9<4XC Em9X;�4 ���
���������1��� �
7N9�P�9X58Ew`a>m9X30;#b 7i�i5L9<3)P�9�K8>?P
769�;�A&>o;�v �:>
E�9DP
46\�C&`a>?A#9!�

� � ��)���) ) � $ � � ;��
������	 ��;��
��	�>�G��
��	 & ��
� ��
���� � & ��)�	 ��) ) �&����#�&"2 � $&��%&J���	 %&��� $ � ;��
�����
	 ����;�>
��K���� )��$�&�	& � � $�� $ ��%&)��
;��
������	 �
;�����	�>�G��
�
	 	 ���0) ���-)��*%���
��0) ) ��� +$+�� $&� b';�>
��K��
��P�K�����;,V6;
�������'��Q�� a �
	 ����
�����
/	 %$����
� ��)��*0

���



� ����	������������
���12(!�����������0��1� ������4:2������:#�� K ��!a4X>?K8P�9<>
7D9X;�P
KQK�=&4<5Qd�P�9X> `p>m9<3&;Ub&7
]�P�KZK�5ZA 769<P�A�E�>aEm;�AUM

7N9�46C Em9X;
4<7 ����� ������].P�A b P�KZKlA&;
AUM =&4X5Qd�P�9<>pd%5Q469XC0P�Kh`a>m9X3 ;%b 7w�i5L9�3RP�9oKZ>
P
769w;�A&>a;
v
�:>'E�9 P�4<\�CUM
`[>
A
9��

��3&>w46>AG#C&5Q4<>m`p>mA#9�9X3�P�9i>
P�E�3f`a>m9<3&;Ub"`IC 7:9�30P'd�>oP�9iKZ>
P�7N9i;
A&>�;
v �:>
E�9�P�4<\�C&`p>?A�9i4<>
E�;�\�A 5 �?>
7�9X3 P�9
`a>m9<3&;Ub&7Ob 5Z76= P�9�E�3J;
AJ9X3&>
5Q4�4X>'E�>?5Zd
>
4?]�P�A0b)` C 769obU5Z76=0P�9�E�3J;
A�P�A&;�9�3&>
4D;
v �:>
E�9wP�4X\
C&`a>?A#9�v�>?j�;
4X>
` C KL9<5LMNbU5876= P�9<E�3f3 P
7iP
A%F�>���>?Em9'�

�DC&4z5ZA#9<>?46j$P�Em>
7.P�4X>�7:=�>'Em58P�KQKZFw46>'Em;�\�A&5 �
>
b|b&C&4658A&\DE?KZP
7X7zKQ;#P�b&5ZA&\ �
76=�>
Em5Q�0E
P�KQKZFobUC&4<5QA \i9X3&>�ul4<>?= P�M
4�P�9X5Z;
A�=&3 P�7X>��
]#�i3 >?A"5ZA#9X>
4:j P�E?>
7�P�4X>OKZ5QA ��>
b��h��3 >�� ������4�4D� KZ>�46>m9�P�5ZA 7�9<3 P�9�5ZA#9X>?4Xj$P�E?>OA P�`p>D5ZA�9X3 >

Em;
A07N9�P�A#9 =�;%;�K�P
A bR9X3 >�d%5Q4X9XC P
K�`pP
E<3&5ZA >�E
P�A,>'P
7:5ZKZFRE�3&>'E �Jj$;
4 >
P
E�3,;�j�9X30>?76>�P�9IE?KZP�767|KZ;�P
bU5QA \

9X5Z`p>�� � >DEm;�`a= P�4X>D>
P
E�3�5QA�9�>?4:j$P�Em>i9�3 P�9�P E�K8P
7<7h5Z`a= KZ>m`p>?A�9�7�P�\�P�5ZA 7:9�;�C&4�KQ587:9�]%P�A0ba5QjzP�A%F[`aP�9<E�3^]

9X3 >?A)Pa76=�>
E?5ZP
K �0P�\ � ;�A&>wj�;
4i>'P�E�3 ��0(����������412������:# � K ��! 5QA#9X>
46j$P�Em> � 5Z7i7X>m9'�
_NAJP
E
E�;
4�b&P�A0Em> �i5Q9X3J9X3&>|58A&3 >?465Q9�P�A Em>I7:9�46C Em9XC&4<>|;
j�@�P'd�PU]�5Ljl;�A&>IE�K P�7<7�>?�%9X>?A0b&7OP�A&;�9<3&>?4�EmK8P
767

9X30P�9�P
KQ4X>
P�bUFw3 P�7.d#5Z4X9XC P
K�`IC&KL9<5LMNbU5876=0P�9�E<3I`aP�4 ��>'b�]�9X3 >?A|9<3&>�7XC&v�EmK8P
7X7.P
CU9X;�`aP�9<58E?P�KZKZFwb&;#>'7.P
7z��>?KZK �
k#9�P�9X58EhP
A bo7:=�>
E?5ZP�K
` C KL9<5QM bU5876= P�9<E�3|bU;iA ;�9z=&4<;�= P
\
P�9<>hd%5ZP�5ZA&3&>
4X5Q9<P
A Em>�]
v�>'EmP�C 7X>l9<3&>h`a>m9<3&;Ub&7�9<3&>?F

5ZA#d
;
KZd�> �$769<P�9X58EoP�A b�Em;�A 7:9<46C Em9<;
4i`p>�9<3 ;%b 7 � ] bU;aA&;�9�=046;
=0P�\�P�9�>wv%F�5QA03&>?4X5L9�P�A E?>
�

�DA Em>J9<3&>Y5QA#9X>
4:j P
Em>
7�P�4X>J=&4<>?= P�4<>
b^]�9X3 >�EmK8P�7X7"KQ;�P
bU5ZA&\~;�=0>
4XP�9<5Q;�A�Em;�A
9�5QA%C&>'7p9<;~=&46>
= P�4X5QA \

`a>m9<3&;Ub&7
�

v&C&5ZK8b&5QA&\a9�3&>|d#584:9<C P�Kzj�C A Em9X5Z;�A)9<P�v&KQ>�]�P
7X7X5Q\
A&58A&\�76KZ;�9�A#C ` v�>?4X7
]�P�A b)7X;pj�;�4X9X3^�iB�C&4:M

5ZA&\)9�3&5Z7 =&4<;#E?>
7<7?]lP�A#F `a>m9X3 ;%b 7o9�3 P�9[P
46>fP ��>
E�9�>
b v%F�9<3&> ��0(��� ��� ��4 2������:#�� K ��!f5ZA�9<>?46j P�Em>'7|3 P�d
>

7X=0>'Em58P�K ��P�\
7�7:>?9D9X;"5ZA0bU5ZE
P�9�>o9X3&587Dj$P
E�9'�i_NAYP
b bU5L9<5Q;�A^]0j�;
4Dd%5Z4:9�C P�K�` C&KQ9X5QM `[>?9X3&;Ub&7
]�P�A%F�5ZA&3&>
4X5Q9X>'b

`a>m9<3&;UbUv KZ;#E �U7�P�4X>|bUC =&KQ58E?P�9X>'b�5ZA#9X;a9<3&>od%5Q4X9XC P
K�j�C&A Em9<5Z;�Af9�P�v&KZ>
����3 5Z7i>
A 7:C046>'7�9X3 P�9i9X30>o;�4X5Z\�5ZA P�K

bU>?� A&5Q9<5Z;�AR587�A&;
9o`�P�4 �
>
b�v#FY;
C&4o7X=�>
Em58P�K �0P
\
7?]zv&C&9w9X3 >[5ZA 3 >?465Q9X5ZA \�EmK8P
7X7wA&;�� 30P�7oP�bUC&=&KZ5ZE
P�9<>

9X30P�9�587�`�P�4 �
>
b�j�;
4i`IC&KL9<5LMNbU5876=0P�9<E<3.�

��3 587�`pP�4 ��>m4i5ZA�9<>?4Xj$P
E?>�5Z`a=&KZ>?`a>?A#9<P�9X5Z;
A�bU;%>
7�A&;
9�E�3 P�A&\
>w9X3&>o7XF#A#9�P���;�j�9X3 >|@
P'd�P =046;�\�4<P�`IM

`a5QA \pKZP�A \
C P�\�>w;
4�9X30>wv&5QA0P�4<F � ���
��4�4��0KQ>wj�;�46`pP�9�5ZA)P�A%F"��P'F��

�DC&4�5ZA#9X>?46j P�E?>mM v P�7X>
b�9X>'E�3&A&5 G�C >|P�KZKQ;���7iC 7�9�;a4X>?9<P�58A)Em;
`[=0P�9X5Zv&5ZKQ5Z9:F��i5Q9�3f>?�U5Z7:9<5ZA&\a=&4<;�\
4<P�`p7?]

Em;
`p=&5QKZ>?4<7?]�P�A�bwKQ5Zv&4�P�4<5Q>'7m�.yOA#F�E?KZP�7X7^9X3 P�9�5Q`a=&KZ>?`a>
A�9�7^;�C&4z`pP�4 ��>?4.5QA#9<>?4:j P�Em>h30P
7zb&5 ��>?4<>?A�9�7X>?`pP�AUM
9X58E?7�j$;�4�bU5876=0P�9�E<3^� �O;���>md�>?4�9X3&>�76>
`pP�A#9X58E?7�;�j^>m�U587:9<5QA \ C&A&5QMNbU5Z7X= P�9<E<3"=&4X;
\�4�P�`�7�P�A bpKZ58v&4XP
465Z>
7�P�4X>

A&;
9OE�3 P�A&\�>
b)7X5QA0Em>o9<3&>?F�bU;�A&;
9D5Z`[=0KQ>
`a>?A�9D9X3 >|5QA#9�>m4Xj$P
Em>��i��3&>|=&4<;�\
4<P�`a`a>?4O46>m9�P�5ZA 7DE?;
`a=&KZ>m9<>

Em;
A�9�46;�K^P�A b�4<>
7:=�;�A0765Zv&5ZKQ5Q9:F�j�;�4�b >?7X5Q\�A P�9�5QA&\a`IC&KL9<5LMNbU5876=0P�9�E<3 P
v&KZ>wE?KZP�7X76>
7
�h��3&587iP�KZKQ;���7�9X30>obU>?d�>
KLM

;
=�>?4D9X;"E?;�A07XEm5Z;
C 7XKZF"9�P�46\�>m9�9�3&>|`IC&KQ9X5QM bU587X= P�9�E�3�9X>
E�3 A&5
G#C&>|9<; �#A ;��iA)=&4<;�\�4XP�`a`a5ZA \�7X5L9�C P�9<5Z;
A 7?]

7XC E<3�P�7ibU;
C v&KQ>|b&5Z7X= P�9�E<3^�

�"1�4 1$0 � �
� FE6 ��� 6(J�@ 9 F � �"9 � �(B � F F=: 6�� �3F=BDJ

�R>,;�v 7X>?4<d�>
b 9X30P�9�9<3 >R= 4X;�=�P�\�P�9X58;�A ;�j[9X3 > `pP�4 �
>
4)5QA#9X>
4:j P
Em> ��P�\#7f9X;�9�3&> `[>?9X30;#b07f9X3&>
`IM

7X>?KZd�>
7�Em;
C KZb >'P
7:5ZKZF v�>�>?�#9<>?A b&>
b 9<; P�KZKQ;�� 5ZA bU5Zd#58bUC P
K"`a>m9�3&;%b 7~9X; v�>�`�P�4 ��>
b P�7~`IC&KL9<5LM

bU5876=0P�9<E<3�P�v&KZ>
� ��3&>
4X>?j�;
46>�]pP�7X5Q`a= KZ>}P�b&bU5Q9<5Z;�A P�KZKQ;���7 P�A#F `p>�9�3&;Ub&7R�i5L9<3 P A&>?� P�9X9<4X5Zv&CU9<>
$ � �  ��
 ����!$��) ��	 �*% �&0 / 0 � 0 /-�� � $�� � � ' ! & ��)�	 (�)�����	 ��%.- ��5�1

���



�i5Q9X3 A P�`a> ����	�� ����� ���
� � �1
���0�������0�����������4:2 �����:#�� K ��!�] ����	�������� �����������1� ������0��1� ������4:2 �1���:# � K ��!#]p;�4
����	�� ����� ��������2(!�����������0���� ��� ��412������1#�� K ��!O9X;Iv�>O`pP�4 ��>
baj ;�4�`IC&KQ9X5QM bU587X= P�9�E�3^�IB&;
4�Em;
A 7658769X>?A0EmF
]#9<3&5Z7
`pP�4 �
>?4OP�CU9<;
`pP�9�5ZE
P�KQKZFf5QA�E�K8C bU>
7OP�A%F�`a>?9X3&;Ub&7D�i5L9�3�9X3&>[76P
`[> A P�`a>
]�P�4X5Q9:F
]�P
A b)Em;�4<46>'76=�;�A0bU5QA \

P�4X\
C&`a>
A�9�7 �$;
v
�:>'E�9�5ZA�P�46\�C&`a>?A#9O=�;
7X5Q9X5Z;
A 7O�i3&>?4<>|9<3&>[`aP
4 ��>?bJ`a>m9<3&;UbJ3 P
7O;
v
�:>
Em9<7
]�= 4X5Z`a5L9�5Qd
>
P�4X\
C&`a>
A�9�7�` C 769�v�>o5ZbU>
A#9X58E?P�K�5ZAf9:F%=0>|P
A b"=�;
7X5Q9<5Z;�A � �

��3 >o@�WOH 76=�>
E?5L��E?P�9�5Q;
A^]0k%>'E�9X5Z;
A �&� � � � ] 769<P�9X>'7�9<3 P�9
@
P'd�P"d%5Z4:9�C P�Kl`pP
E<3&5ZA >[5Z`[=0KQ>
`a>?A�9�P�9�5Z;�A 7oP�4<>I=�>
46`a5Z969X>'bJ9<;�4<>
E?;�\
A 5 �
>[P
A bYC076>[A >m�

P�969�465Zv&CU9�>
7|j$;�C&A b 5QA~9X3&> �1����
 � K 0(��!(4m9�P�v&KZ>
7I;�j ���
��4�4��0KZ>�7:9<4XC Em9XC&4<>
7
�	�O;���>md�>?4[P�A%F
P�969�465Zv&CU9�>JA&;�9�bU>m�0A&>
b�P�7p=0P�4X9";�jo9<3&587"@#P
d�P,d%5Z4:9<C0P�KO`aP�E�3&5ZA&>Y7X=0>'Em5Q�0E?P�9�5Z;�A�` C 769

A&;�9JP ��>
E�9�9<3&>,7:>?`pP
A�9<5ZE
7f;�j ������4�4�;
4 � ����!�
 /��
��! 9:F%=0>'7?� @#P'd�P d%5Z469<C P�Kw`pP
E<3&5ZA >

5Q`a=&KZ>?`a>?A#9�P�9X5Z;�A�7�P�4<>�4<>�G#C&5Z46>
bp9X; 7X5QKZ>?A#9<KQFa5Z\�A ;�4<>DP�969X4<5Zv&CU9X>'7h9<3&>?FabU;IA&;�9�4<>?E?;
\�A05 �m>��

��3&>
46>mj ;�4X>�]U��>|E
P�A�5QA0EmKZC bU>w9X3 >
7X>�A0>m� P�969<4X5Zv&CU9<>
7i�i5Q9X3 ;
CU9�\�>
A&>?4�P�9<5QA0\[A ;�A&M Em;
A&j�;
46`a5ZA \p@
P�d�PU�

��3 587wP�9X9<465Zv CU9<>mM v P�7X>
bY>m�%9X>
A 765Z;
AYj$;%EmC 7X>
7�` C KL9�5LM bU5876= P�9<E�3�`[;�46>[� A&>
KQF�9<3 P�AY9<3 >I>
A�9<5Q4<>aEmK8P
767

P�= =&46;#P�E�3J;�jl9<3&> `�P�4 ��>
4O5ZA#9X>
4:j P�E?>
7
� �D;'��>?d
>?4�5L9�4X>AG�C 5Q4X>
7�76>
= P�4�P�9<> 9X;%;�K 76C =&=�;�469']��i3&>?4X>
P
7D9X3 >
`pP�4 �
>?4�5QA#9<>?4:j P�Em>'7h��;�4 �[�i5Q9<3�P
A#Fa769<P�A0b&P�4�bp@�P'd�P|E?;�`a=&5QKZ>?4'� ��9<3&>
4h9<3 P�A�7X5Q`a=&K8>�d�P
KQ58b&P�9�5Q;
A 7?]#��>

bU;�A ;�9D>?�%= KQ;�5L9OP�969<4X5Zv&CU9�>�M v P
7X>?b)`IC&KL9<5LMNbU5876=0P�9<E<3J`pP
4 �
>
4X7OP�9�9�3&587i9X5Z`a>
�Dk%=�>'Em5Q�0E?P�KZKZF
]���> 7XC&=&= KQF
A&>
5L9<3&>?4�P�9<;%;�KU9�;�5ZA 7X>?469h9X3&>'76>�E?C 769X;�` P�969�465Zv&CU9�>
7 5ZA#9<;oPw=&4X>mM >m�U587N9�5QA&\ � ������4�4�� KZ>
]�A&;
4hPoE?;�`a=&58KQ>m4
9X30P�9i>?`a5Q9�7�9X30>
76>wE?C 769X;
` P�9X9<465Zv CU9<>
7
�IB CU9<C&4<>O=046; �6>
E�9�7�`a58\�3#9�Em;�A�7:58b&>m4�9<3&587iP
d�>?A#C >�;�j�4X>'7:>
P
4XE�3^�

� ��
 � � -)�+*$����� *,/�
 � ��	�* � '*) � � + � *,-0/�
��
��;�� 9�3 P�9a��>�3 P'd
>"5ZAUj�;�46`p>?b~9X3&>f@
W�H P�v�;�CU9a�i3&58EX3 `p>m9X3 ;%b 7 4X>�G#C&5Z4X>�`IC&KZ9X5QM b&5Z76=0P�9�E�3&5QA \ ]l5Q9

E?P�A�=&4X;UEm>?>'b,9<;�> ��>'E�9a` C&KQ9<5QM b&5Z7X= P�9�E�3^� �OA~9<3&>�j$P
Em>f;�j�5L9']l9<3 >�=&4X;UEm>
7<7I5Z7a7X5Q`a=&KZ>
1��i3&>?A&>
d
>m4

Pf`a>m9X30;#bR587|P�v�;
CU9o9<;�v�>a5ZA%d
; ��>
b�]�EX3 >
E �J�i3&>?9X30>?4o5Q9 7:3&;�C&KZbRv�>p` C&KQ9X5QMNbU5Z7X= P�9�E<3&>
b^].P�A0b�5Qji7:; ]

� A bf9�3&>|`a>?9X3&;Ubf9X30P�9D`a;�769D=&4X>
E?5Z7X>?KZF�`pP�9�E<3&>
7�9X3&>|9:F#=�>?7D;�j 9X3 > P�4X\
C&`a>?A#9�7���bUF%A P
`[58Eo`IC&KL9<5LM

bU5876=0P�9<E<3.�

�R>|E?P�A�5ZA�9<>?4<=0;#7:>w9�3&587�` C&KQ9<5QM b 5Z76= P�9�E�3�;�=�>?4XP�9X5Z;
A�5ZAf>
5L9<3&>?4i;
j.9<3 >wK8P
769i9:��;a=&3 P�7:>'7i;�jl5QA#9<>?4:M

=&4<>m9<5QA&\pP
Af5ZA#d
; ��>�v%F#9X>'Em;UbU>�1lKQ;%; �%C&=�;
4i5ZA%d�;UE?P�9�5Z;�A^�

��3 >�Em;�A�7:>
4Xd�P�9�5Qd
>�P�=&=&4<;
P
E�3�5Z7I9�;�4X>?=&K8P
E?>"9<3 >f5QA%d�; ��>?4[j$;�4a`IC&KL9<5ZM `a>m9�3&;Ub&7[�i5L9<3�;
A&>f9X3 P�9

7X>?KZ>
E�9�7�P `a;
46>w7:=�>'Em5Q�0E�`a>m9<3 ;%b�v P�7:>'b�;�A"9X3&>wP�E�9<C0P�K�P�4<\�C&`a>
A�9�7?� �O>?A E?>
]#>m�U587:9<5QA&\IC A&5QM b 5Z76= P�9�E�3
`a>m9<3&;Ub�5ZA#d
;UE?P�9<58;�A 7oP�4X>aC&A E�3 P
A&\�>
b�58ARP�A#FY��P'F
� �O;'��>?d�>?4�9<3 >[`IC&KQ9X5QM 5ZA%d�; ��>
4oA&>?>'b&7�9X; �%A&;��
9X3 >w7X=�>
Em5Q�0E � �
	�
���!ov%F#9X>'Em;UbU>�5QA%d
;
KQd�>
b��l��3&587�5Z7�v�>
E
P�C 76>wPId%5Q469XC�P�K�`a>m9X3 ;%b"`p5Q\
3�9iv�>oEmP�KZKQ>'b"d#58P


X76C&=�>?4 �&]%;�4�bU5Q4<>
Em9XKZF
�l��3&>�` C&KQ9X5QM `[>?9X3&;Ub"KQ;%; �%C&=fbU5 ��>?4�7�v0>?9:��>
>?Ap9<3 >
76>D9:��;
�

P 
X76C&=�>m4 �|`IC 769
C 7X>i9X3 >O7:C0=0>
4XE?KZP�7X7�;�j�9X3&>OEmC&4<46>
A�9�3&;
769�E?KZP�7<7l9<; bU>?9X>?4<`a5QA >i9<3 >�` C&KQ9X5QM `[>?9X3&;Ub�]#�i3 >?4X>'P�7�P|b&5Q4<>
Em9

5ZA#d
;%E
P�9<5Q;�A�`IC 7:9�A ;�9
�

y�9wb&5Z7X= P�9�E�3)9X5Z`p>�]�;�C 4O` C&KQ9X5QM 5QA%d�; ��>?4�>m�%>
E?CU9<>
7D5ZA 769X>
P�b);�jl9�3&>|;�4658\�5ZA P�K @�WwH 5ZA�d�; �
>
4?���DC&4
5ZA#d
; ��>
4DKZ;#E
P�9X>'7�Pp`a;�4<>mM = 46>'Em5876>o`a>?9<3&;Ubfv0P
76>'b�;�A�9X3&>IbUF%A P�`p58E�9:F#=�>
7D;�j 9<3 >o5QA%d
;UEmP�9X5Z;
AJP�4<\�CUM

��	



`a>?A#9<7DP�A bf>m�U>
E?CU9X>'7�5L9�5ZA�=&K8P
Em>w;
j.9<3&>o;�4<5Q\�58A P�K^`a>m9X3 ;%b^�

lookup

resolution

invokequick

bytecode

invoker

different method

multi−dispatch

multi−invoker
uni−

dispatch

multi−
dispatch

invoker

B.5Z\
C 4X> � � � 1hH)C KL9�5LM _NA%d
; ��>?4 ��P�7X>
b�H)C&KQ9X5QM BO5876= P�9<E�3

��3 >JP�\�\�4<>
767X5Zd
>JP�=0=&46;#P�E�3}5Z7a9�; 5QA0KQ5ZA&>�9<3&>J`|C0KL9<5LM `a>m9X3 ;%b�KZ;%; �%C&=�P
7p=0P�469�;
jw9X3&>)A&;�46`pP�K

KZ;#; �#C =^����3 5Z7�P�b&b&7�P�b&bU5Q9X58;�A P
K^`pP
E�3&5ZA&>o5ZA 769<4XC E�9<5Q;�A 7�9�;a9X3&>oC0A&5LM b&587:= P�9<E�3)Em;UbU>?M =0P�9X3z] v&CU9�Em;�AUM

7X5ZbU>
4XP
v&KQF)765Z`a=&KZ5Q� >
7D9X3&>I` C&KQ9X5QMNbU5Z7X= P�9�E<3J;
=�>?4�P�9<5Q;�A
�

5ZAJ= P
4:9<5ZE?C&KZP
4
]���>|A ;�KZ;�A0\�>?4OA&>?>'b�9<;"46>mM

Em;
A07N9�46C0E�9�9�3&>����
	(
��$!Iv%F
9�>
E?;#b&>
�iy�AJP�b&bU5Q9X58;�A P
Kz=�>?4:j ;�4X`pP
A Em>o;�v 7:9�P
E�K8>o587i9<3 P�9D`a>?9<3&;Ub�KZ;�; �%C&=
587lbU;�A&>��i5Q9<3&5ZAI9X3&>iEm;
4X>�5ZA�9<>?4X= 46>?9X>
4lKQ;#;
=^]
�i3&5ZE�3[587 �i465Q9X9<>?A[5QAaP�7<76>
` v&KZ>?4��$P
KL9<3&;
C \
3aPObU>
v&C&\�\�5QA \
d
>?4<7X5Q;
Af;
j.9<3&>oKZ;�;�=f587iP'd�P�5ZKZP
v&KQ>o5ZAJ2 � �

cl5Q9X30>m4.P�= =&4X;�P
E<3o�i5QKZK
>
A 7XC&46>l9<3 P�9.�i3&>?A&>
d�>?4^9<3&>h@�WOH >
A Em;
C&A#9<>
4X7^P
Ao5QA%d�;UE?P�9<5Z;�Ao;�j&Pi`a>m9<3&;Ub

`pP�4 �
>
b"j$;�4D`|C KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E<3^]U9X30>w` C&KQ9X5ZM b&5Z7X= P�9�E�3&>?4i30P
7iP�Af;
= =�;
469<C&A&5Q9:F�9X;p7X>?KZ>
Em9i9X3&>o`a;
769D76=�>mM

Em5Q�0Ew`a>m9<3&;Ub
�

9<3&>o7XC&v
�:>'E�9�;�j ;�C&4DA&>m�#9D76>'E�9<5Q;�A^�

� �! ��/�
 � �'	 *�� '*) � �,+�� * -0/�
 �
��;�� ��>|9�C&4XAY;�C04�P�9X9<>
A
9�5Z;�AJ9<;�9�3&> 305Q\�3&M KZ>?d�>
K�j�C&A0E�9�5Z;�AY;
jh9X3&>I` C&KZ9<5LMNbU587:=0P�9<E�3&>
4O5Q9�76>?KQj6�ok%9X4XC E�M

9XC 4<P�KZK8F�]%9X30>O`IC&KQ9X5QM bU587X= P�9�EX30>m4iEm;�`[= 4X587:>'7�j ;�C&4ibU5 7N9�5QA0E�9ibU5 7:= P�9<E�3"4<;�CU9�5ZA&>
7
]%;
A&>Oj$;�4�>
P
E�3�`a>m9<3&;Ub

5ZA#d
;%E
P�9<5Q;�A,`a;UbU>�1|7:9�P�9X58E�]�A&;�A M d%5Z469<C P�K ]zd%5Z4:9�C P�K ]�P�A�b 76C&=�>?4'�"��3&>p`a;UbU>p587|bU>?9X>?4X`p5QA >
bRv%FJ9X3 >

5ZA#d
;%E
P�9<5Q;�ARv#F�9�>?E?;%b&>
]^P�A0bY7X>?46d�>
7D9<;�KQ5Z`p5Q9O9<3&>[7X>m9w;�j�`p>�9<3 ;%b 7�E?;�A 7X5Zb&>?4<>?b�P
7O=�;�9<>?A#9X58P�K `IC&KL9<5LM

� �



lookup

resolution

invokequick

bytecode

invoker

MMD?

invoker

multi−dispatch
Y

N different method

B 5Z\�C&4<> � � s%1l_NA KZ5ZA&>
bfHJC&KQ9X5QMNBD5876=0P�9<E�3

bU5876=0P�9<E<3f9�P�4X\
>m9<7
�

��3 >�` C&KQ9X5QMNbU5Z7X= P�9<E<3 >m4�;�=0>
4<P�9<>
7�5ZAfP[7:9<4XP
5Q\�3#9<j�;�4<��P�4�bpj$P�763 5Q;�A.� _ 9��04X769ib&>m9X>
46`p5ZA&>
7�9<3&>O5ZA%d
;�M

E?P�9<5Z;�A `a;%b&>
�

b&5Q4<>
Em9XKZFJ5QA�9�3&>a5QA&KZ5ZA&>pE?P
7X>�].;�4ov%FJ46>'Em;
A07:9<46C Em9<5ZA&\f9X3&>�����	(
��(!"v�F#9�>?Em;UbU>[j$4X;
`

9X3 > EmC&4<46>
A#9OP
Em9X5Zd�P�9X5Z;
A)4X>
Em;�4Xb��i_ 9D9X3&>
AJE?P�KZK87DPa4<;�CU9�5QA&>IEmC 769X;�`p5 �m>'b�j�;�4�9<3 P�9O5QA%d
;%E?P�9X5Z;
A)`a;UbU>
�

c�P
E�3J;�jl9�3&;
7X> 4<;
CU9<5QA >
7Dj$;�KZKQ;�� P�9:��;�MN7N9�>m=R7:9<4<P�9<>?\�F�1�b&>m9X>
4X`a5ZA&>I9X3&> 9:F#=�>
7�;�j�9X3&>[46>'Em>?5Zd�>
4�P
A b

;�9<3&>?4�P�4<\�C&`p>mA#9�7�v%Fa>m�UP�`a5ZA&5ZA&\|9�3&>DC A&5LMNbU5876=0P�9<E<30>
bp`a>m9<3 ;%b"P�A0b���P�K �%5ZA&\|9<3&>wP�4X\
C&`p>?A�9�769<P�E ��]
P�A0b�7X>?KZ>
Em9i9X3&>o`a;
4X>mM =&46>'Em5876>w`p>?9X3&;Ub�9X;a5ZA#d
; ��>��

��3 >h;�=0>
4<P�9<5Z;�A|;
jU9X3&>�` C&KQ9<5QM b&5Z7X= P�9�E�3&>?4�bU>?=�>
A b&7zb 5Q4X>
Em9XKZF�;
A|9X3 >�bU5 ��>
4X>
A
9 5ZA#d
;%E
P�9�5Q;�A `[;UbU>'7?]

P�A0b�9�3&>?5Z4�7X>?`pP�A#9X5 Em7
�l� >�KZ;%; ��P�9i9<3&>
` A&>?��9��

�"1��31�4 � �
� FE6 ��� 6(J�@ 9 F � � 
2B � 9 8 F�6,� J 6(8�� 9 �G9

2�;�A�7:58b&>m4wP�E?P�KQKQM 7X5Q9X> �i3 >?46> 9X3&>[@
W�H 587DP�v�;
C&9D9X;"5QA%d
; �
> P"`[>?9X3&;Ub�9<3 P�9�5Z7D`�P�4 ��>
b�j�;�4D`IC&KL9<5LM

bU5876=0P�9<E<3.�D��3&> v0P
7X5ZEw9�>?A >m9O;�j�` C&KQ9X5QMNbU5Z7X= P�9�E<3J587�9<3 P�9 � � �%� ��� � �!� � 	0V � � ��� � � � � �%� � � � ��� � �!� � �
T � � � � ��T 
 � � � �	� � � �.- � � � ��� ��� �fT � � � � ��	 � ��T � � T 	 ��� B&;
4 7:9�P�9<5ZEa`IC&KL9�5QM bU5876=0P�9<E�3z]^9�3&>a9:F%=0>'7|P�4X>
\
5Zd�>
AYv%F�9:F%=0>aP�A&A0;�9<P�9X5Z;
A 7�;�4�9:F#=�>[5ZAUj�>?4<>?A E?>
�w_NA�9X3&>aE?P�7X>[;�j�bUF%A P�`p5ZEI`|C KQ9X5QMNbU5Z7X= P�9�E�3^]�9X3 >
7X>

9:F%=0>'7|P�4X>�bU>?4<5Zd�>
b�j$4X;
` 9<3&>"P�Em9XC P
K�P�4X\
C&`a>
A�9|d�P
KQC&>'7?� ��;���>
d�>?4|9X3&> G#C&>'7:9<5Q;�AR4<>?`pP�5ZA 7
1|�i3 P�9

E�3 P�4�P�Em9X>?4<5 �?>
7�9<3 587 
6`a;
769D76=�>
E?5L��EoP�=&=&KZ5 EmP�v&KZ> �[`a>m9�3&;Ub��

��




get arg types including receiver

get arg types

get arg types get defining class

get arg types get host superclass

static

super

non−virtual

virtual

Technique

Dispatch

method

Multi−
In

vo
ca

ti
o

n
 M

o
d

e

B�5Q\�C046> �&� �&1�k%9X4<C E�9<C&4X>w;
j.9<3&>|H)C&KQ9X5QM BO5 7:= P�9<E�3&>
4

� @ @
�%�
�
�$����� � ���

��3&>"� 4<7:9aP
76=�>
Em9I5ZA�bU>'E�5 bU5QA \J�i3&5 E<3~`a>m9�3&;Ub 9X;J5ZA%d
; ��>"587fT ��� � ��� � 
�� � ��� -��R��3 587|587IbU>?9<>?4X`a5ZA&5QA \

�i3&>?9X3&>
4�P�`a>m9X3 ;%bY5Z7Od%5Z7X5Zv&KQ>Iv P
7X>
bJ;
AJ9<3&>IE?C&4<4X>mA#9w>m�U>
E?CU9X5Z;
A�Em;
A#9<>m�%9
� B&;
4�>m�UP
`a=&KQ>�]�= 465Zd�P�9<>

`a>m9<3&;Ub&7|E?P
A ;�A&KZFYv�>pP
E?E?>
7X76>'bYj�4<;�` �i5L9<3&5ZA�9<3 >m584|bU>?� A&5ZA&\JEmK8P�7<7?].= P
E ��P�\�>p`a>m9X3 ;%b 7o` C 7:9 v�>
5ZA#d
; ��>'b�v#FYPf`a>?`Iv0>
4o;�j�9<3&>a=0P�E ��P�\�>
]zP
A bR76;�j$;�4X9X3^�p��3&>p@�P�d�P�{^P
A&\
C0P�\
>�k%=�>
E?5L�0E
P�9<5Q;�A ! �
s #
7X=0>'Em5Q�0E?P
KQKZF�A&;�9<>
7�9<30P�9i`a>m9�3&;Ub�76>?KZ>
Em9<5Z;�A�j$;�4�7N9�P�9<58EO` C KQ9<5LMNbU587:=�P�9<E�3f5Z7�9<;av0>w\
C 5ZbU>'b"v%F"P
E?Em>'7X765LM

v&5ZKQ5Q9:F
�*B ;
4 ����	��
��] 5LjlP[`[>?9<3 ;%b�587iA&;�9�P�E?Em>'767X5Qv KQ>�]U9X3&>
A�5L9DbU;%>'7�A ;�9DP
=&=&KZF
�

y�KQ9X>
4XA0P�9X58d�>
KQF�]U9<3 >|@
P�d�PaWD5Z4:9�C P�K�HJP�E�3&5ZA&>o587i4X>'7:=�;�A�7:5Zv&K8>wj�;�4�>?A&j$;�4�Em5ZA&\pP
E?E?>
7X7�Em;�A�9<46;�KZ7
]&A&;
9

P�= =&KQF%5ZA&\R9X30>m`)� B&;�4p>m�&P�`a=&KZ>
]�5Ljo`a>m9<3&;Ub�46>
7X;�K8CU9<5Q;�A�K8;%E?P�9<>
b}PR=&4<5Qd�P�9<>)`a>m9X3 ;%b�5ZA�P�A&;�9<3 >m4

EmK8P�7<7?].9X3 >?AR9<3 >�@�WwH���;�C&K8b A&;�9[bU5Z7<E?P�4<b�9X30P�9|= 4X5Qd�P�9X>p`p>�9�3&;Ub P�A0b Em;
A�9<58A�C&>�7:>
P
4XE�3&5ZA&\�j�;�4|P

`a;
4X>�d#5Z7X5Qv KQ>�;�A >�� ��3&>�@�WOH ��;
C KZbw9<3&4<;'�,P
A � ����!������  �����!(4�4�,(
�
(
�
%�.�R>�E<3&;%;#7:>h9<;�3 P'd
>�bUF%A P�`a58E

` C KL9<5LMNbU5876= P�9<E�3[;
=�>?4�P�9�>�5ZA[9<3 >�7<P�`a>i��P�F
�

5Q9h5Q\�A&;�4<>
7lP
E
Em>'767X5Qv&5ZKZ5L9:FI�i3&>?ApbU>?9X>?4<`a5QA 5QA&\|P�`IC&KL9<5LM

bU5876=0P�9<E<3f`a>m9X3 ;%b^�l_ j^9X30>Dj�;�C&A b�`a>?9X3 ;%b�5Z7�5ZA P�E?E?>
7<765Zv&KZ>
]#9�3&>?A"9X3&>wb&>�j P�C&KZ9�v�>?30P�d�58;�C&4']#9X3046;��i5QA \

P�A � ����!��
���  ����!�4�4�,�
�
�
�
#]�587aj�;
KZKZ;'��>
b^� y bU5 ��>?46>
A#9p9<;%;�K ] �����������%]�E
P�A}=&4<;�d#58bU>); �0M KQ5ZA&>JE�3&>'E �%7
j�;
4w5ZA P
E
Em>'767X5Qv&KZ>a` C&KQ9X5ZM `[>?9<3 ;#b07m]^=�;�9�>mA#9<58P�KZKQF�P�` v&5Z\
C ;
C 7�5ZA#d�;UEmP�9<5Q;�A 7?]zd�58765Zv&5ZK85L9:F)4<>
bUC0E�9X5Z;
A07Ov%F

;�d
>
464<5ZbU5ZA&\a`a>m9�3&;Ub&7m]0P�A b�7:;[j$;
469<3^�

_NAJP
b bU5L9<5Q;�A^]09X3&> @�WOH 5Z7D4X>?7X=�;�A 7X5Qv KQ>IA&>?5Q9X3&>
4�j�;�4D>?A07:C&4<5QA \p9X3�P�9�P�KZK.9X3&4<;��iA)>m�&Em>
=U9X5Z;
A 7OP�4X>

KZ5Z769X>'b,P�7o=0P�469|;
j���#(
(
 �$4�E?KZP
C 7:>�].A0;�4o9<3 P�9 ;�d�>
4X4X5Zb 5QA \)`[>?9X3&;Ub =&4X;
= P
\
P�9<>a9<3 >/��#(
(
 �$4�E?KZP�C07:>'7?�

y�KQ9�3&;�C&\�3,9X30> ��#�
�
 �"4"5ZAUj$;�4<`pP�9<5Z;�A~587[P
d�P�5QK8P�v&KZ>"5ZA,9�3&> � �����(4�4p�0KQ>fP
7I= P�4X9I;�ji9�3&>�, 	���!�2�� ��
 �$4
P�9X9X4<5Qv CU9X>�j$;�4i>'P�E�3f`p>�9<3 ;%b^]%9X3 >o@
W�H 5Z7�A ;�9i4X>AG
C05Q4X>
b"9<;[>?A076C&4<>�9X3 P�9�P�A%Fp9X3 4X;��iAf>m�&Em>
=U9X5Z;
Af5Z7

KZ5Z769X>'b�5ZAR9X3 P�9 P�9X9X4<5Qv&C&9X>
����305Z7w587o>?�%= KQ58Em5Q9XKZF�bU>'EmK8P�4<>
bR5QA~k%>'E�9�5Q;�A
�0� � � �);�j�9<3 >�@�WOH k&=0>'Em5Q�0E?P�M

9X5Z;
A ! �
s # �h��3&587�=&4<;�=�>?4:9:F�` C 769�v�>|7:>?=0P�4XP�9X>
KQFfEX3 >
E ��>'b�]&v%F"Pp7:>
= P�4<P�9<>w9X;%;�Kz7XC E�3�P
7 ������� ���U�

��5



� <,< �$��@#�U� �$�

�R>�v�>?\�5ZA v#Fob&>?� A&5ZA&\[T���� � ����T 
 � �
]'9<3&>
A|=&4<;#E?>?>'bw9<;ObU5 76EmC07X7 ��� ����� � �!� �.-��._NA ;�4�bU>
4^9�;�3 P�d�>�bUF%A P�`a58E
` C KL9<5LMNbU5876= P�9<E�3w=&4<;�d#58bU>�765Q`p5ZK8P�4z7X>?`pP�A#9X58E?7zP
7�9<3 >h769<P�9<5ZE `IC KQ9X5QM b&5Z7X= P�9�E�3o\�5Qd�>?Awj�;�4�@
P'd�PU]���>hj�;
KZKQ;��

9X3 >|7XP�`a>|bU>
d
>mKZ;
= `[>
A#9�\�58d�>?A�5ZA)kU>
E�9<5Q;
A � �%� � s%� s[;�j�9X3 >o@#P'd�Pa{.P�A&\�C�P�\
>|k%=�>'E�5Z�0E?P�9<5Q;�A ! s�s # �
��3 >o5ZA#9XC&5Q9X58d�>|bU>?� A&5Z9X5Z;�A)587�9X30P�9DPa`a>m9�3&;Ub�P�= =&KZ5Z>
7i5Qjl5L9�3 P�7�9X3 >|Em;
4X4X>'E�9�A P
`a>|P�A bfA%C&` v�>m4

;�j�P�46\�C&`a>?A#9<7
]&P�A�bp9X3�P�9i>
P�E�3f= P�4�P�`p>�9�>?4�9:F#=�>O5Q9�P
E?E?>m=&9�7�5Z7iP[7:C0=0>
4:M 9:F#=�>w;�jz9<3 >wEm;�4<46>'76=�;�A0bU5QA \

P�4X\
C&`a>
A�9'�hH);�4<>wj�;�4<`aP
KQKZF
]U��>ov�>?\�5ZA�v#FfbU>m�0A&5QA \aP
=&=&KZ5ZE
P�v&5ZKZ5L9:F�5ZAf9X>
4X`p7�;�j�9:F%=0>|7X=�>
Em5Q�0E?5L9:F��

ef��� �����
�$�0� ��� H � 	�� J�<�� @���� @ � G ��<���� � �.-�� ��# � � �&� � � � ��� ����� � � � � T�	,T�	 � � � � ��� - � ��#0$
� � � 	 ��� ���"T � # �	� #	$�
 � � # � � �	
 �!� 
!�.-�� � ��� #0$��

�������������������������� � � � � 	!
�� � �#"%$ �&����'(�)���+*-,��.' $0/ �1��'32 ! ��� #5476 �)'-�&89*(��,0�:���;�=<��9> / '?�@' $0/A$B"
 $ ���C��2!��8D'?>!8E'-�F��� � �9G�'(H0��I;�@��, / ��'3��'(H0�BI!, / <�, / ��'3J5��KL M :�+����'(8 4N6 �O'( M2 $ �����O,�2P,�����'-,�* $ �@<��+� $B/ �����
�;'(�+�@,��@8��LK $�" �1KL2Q��� 4

RTS��VUXWZY�W%[PU �\��]&^X^X_ Wa`0b�c _ S;�ed ��f ��	g
 � ��� � �!� � 	�f��!�@
�� � � 	 �ih����+�"! ��j  ��k  $ k hlh�h k   �m 

� � ���
� ��� � ��f�� � �.- � � � 
 � ����� ��� ��� ���+�$! � 
n
 	 �T
�� � � � ��	 � �.-�� � �� � k h�h�h k   
n
 � ��� � �!� �,� � � ��� ��	 �o
�� � � 	
�ph�� �+�"!	$ j � � k �6$ k h�hlh k �Bq m �
	 � �3
 ��� � � � � � � ����� ��� ��� ���+�7!I$E
 	 � �;
 ��
 � ��� � � � - � � ��� � k h�hlh k �Bq

 � � � � � �C
 � � � ���
	�f��!�@
 ��� � 	 � �
r � ���+�"! � - ���+�7!	$ 

�L� � � �C
 � 	 � 	�� � � � � � �3
 �!� 
�� - � � ��� � � � � 	 ��� ��� � � ��
 


s �Ft - 2 � � � � 	 � � 
 � � ���	
 � � � � � 	 ��� � ����
�� � ��� � 	 � � 
 � � ��� ��
 ��
 � � � �����5
 

u ����v �  �v +�-xw 1�1
1 ty�

� ��8+,0�����n :�9�.� $ <z�1K{2Q��� "%$ �. |,}2;� $ <���8D�~�1KL2Q� $ H0�+�V�.���N,B���0�; �� / �~�1KL2Q����IB�.�;� /;$ �.' $�/�$�" ,02;2;*('?J
8+,B��'(*3'3�1K)�.��, / � "Z$ �� :��,)��'( �2;*3�	�1K{2Q�C��'3����,B�.8@�LK�' / � $ ,:*-,�����'-89� $0"  ��+�.� $ <#'( �2;*3�� �� / �.,B��' $0/ �1KL2P��� 4
�;$ ���9G;,� �2;*-�BI�8 $B/ ��'(<��9�	,���'3 :2�*3�z�1KL2Q�M�;'(�+�@,��@8��LK�8 $0/ ��'(����' / � $B" ,����;2Q�+�@8D*(,���� �10�2(!�
 , / <�,����;��J
89*-,B�.� ��0 KL4:� ,�Hl,#,0��� $  �,��.'-89,B*(*(K�' / 8D*(�P<����}�1� $#$ �.�;�+���1KL2Q����� ��K n�!��1� , / < ��0$��� 4�� ��� / IX,���' / ,0��K
 ��9�.� $ < $�/ �.�;'(�:��'( M2�*3�#�;'(�+�@,��@8��LK "Z$ �� &�z�@�;�#*(,l���.'-89�#�B'(H0� / ' /�� '(�0����� � 4 � 4�� �;�T�1K{2Q�#*(,B���.'(8+�
2Q�+�. M'3�.������� $ <��9�.�+�. M' / ���@��,l���0'3H�� / ,B���0�; �� / �@� ��0�2�!�
 , / < �10 K I; :�D�@� $ <T'3 �2�*(�9 :� / �D,l��' $B/ �F<��9J
> / ��< "Z$ � ��0�2(!�
�� �10 K I �10�2(!�
+� �10�2�!�
 I �10�2(!�
�� ��K n�!���� I ��K n�!��1������0 K I ��K n�!��1�����10�2(!�
 IL, / < ��K n�!��:��� ��K n�!��1�
,B*(*�,B2�2;*3K 4

��[��BS�� ^ SL`�WZ�V`

��*(��,��.*3K�I��.�;� �10�2�!�
����10 K '3 �2;*(�+ :� / �D,l�.' $�/ '-��2���� " ���.,���*3�M��'3�	 $ ���C8D* $ ���+*(K� &,l�.8@�������.�;�&,B8D�.��,B*
,B���0�; �� / �N�1K{2!��� 4~� � "%$ �� :,�*('-�9������,B� /;$ �.' $0/T$0"  $ �.�	�12!��89'3>P8}�;�+�.� 4

���



Object

null

Super

Sub x Objectnull x SuperSub x nullObjectx SubSuper

x nullnull

xObject Object

x Subnull

x ObjectSuper

x ObjectSub

x Supernull x SubSub

x SuperSuper

x nullSub

x SuperObject

x SubObject

x nullSuper

Type Hierarchy Type Lattice

� '3���;��� � 4 � � � K{2Q���O'3����,0��8@�LK 6 / <��P89�������9�.� $ < � KL2Q���i,����.'(8+�

RTS��VUXWZY�W%[PU ��� �x[���S=� ^ S{`�W��V` � �xS{Y��i[��~� � � �n
 ���Zf � 	%� ��� � � � � 	Pf � �@
 ��� ��	 
�
�	 � ���Zf���	 � � �
� � ��� � � �,� � ����� ��	 �o
�� � � 	 �F
�� � � � �.
�
 � � � � � ��
 � � 	�f�� �.
�� � ��	 
�7 � -
	 � h���� �$! j � ��� � k � ��� $ k h�hlh k � ��� q m

�	 �&7 � -
	 $ h����+�"! j � $ � � k � $ � $ k h�hlh k � $ � q m 
 7 � � � � � � ����� ���!� � � � �P
�	 7 � � �
r ��	 � � 	 $ 
�
�	 �
�L��� ��� v � � $ � v 
 +.-xw 1�1
1 ty�

6 / <�����<pI�����'(��<��9> / '3�.' $0/ '(� �9G;,B89��*(KC�@��,l�n�0'(HB� / �LKz�.�;�O�1�@, / <;,B�.<��+G{�.� / ��' $B/&$�" �1KL2Q��� �LK&�n,B�����9J
��'(, / 2�� $ <���89� 4 6 �F'��N,0*(� $ �������9G�'(HB�0I�����, / ��'?�.'3H��0I�, / <#, / ��'(Jo��KL M ��+���.'(8 4 6 ��'( M2 $ �����N,�2P,B�1�@'-,�* $ �.<;�9�
$0/  ��9�@� $ <)'( :2;*(�+ �� / �@,l�.' $B/ � 4

� ��'-� 2P,����.'(,0* $ �.<���� '-� �.���O 	��*3��'3J5<;'(��2�,l�D8.�&���{�;'(H�,B*(� / � $0"�� ��� � �!� �0f������ � ��� 	 � 4V6 / � / '3Jo<�'(��2�,��@8@�
� ,�H�,�I� :�9�.� $ <;��,0��� $ H0�+�.��'-<;<�� /�$B/ *(K $0/ ���;�C����89�+'(HB���O89*-,B�.�+IQ�B'(HL' / ��, /�$ �.<;�9�.' / �)��'3 �'(*(,0�F� $ ����,B�
$B" �@�;�C�1K{2Q�M�;'3����,0��8@�LK#' /�� '(�B�;�.� � 4 � 4 �P$ �}�9G;,� :2;*(�0Ip,& ��+��� $ < 	10�2(!�
3� �"!���#�
�%*&�	10�2(!�
94(, '-��� / '?J
<�'-��2P,��.8.� $ H��9����'�<;<�� / �LK 	10 K � �"!���#�
�%*&�	10�2(!�
 4(, ���.�;�+K�� $ �@��,B8+8+�+2��z���;�&'-<;� / �@'-8+,�*n,B�����; �� / �.�
� � $ �.�\' /�/ �; C�Q�+�), / < �1K{2Q� 4�� *3��� $ �;�0� 	10���!�
3�<�"!���#���%'&�	10 K 4(,T$ H��9�.* $ ,B<;���.�;��<��9> / '?�@' $B/�$B"
	10���!�
3�<�7!���#���%'&�	10���!�
94 I�'3�F'(�N�+G;,� �' / ��< $0/ *(K)<��P��' / �:�1�@,���'-8� C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8.� 4

�;$ �)<;K / ,� �'-8� C��*?�.'?J <�'-��2�,��@8.��I��.�;������89��'3H��+�), / <A,B*(* $B" ������,��.�B�� �� / �D�&,B����8 $B/ ��'-<��+�.�+<A,B�
�9G���89���.' $B/ �.'3 :� 4�� ���+�.� "%$ �.�0I����;���.��89��'3H0�+�	, / <=,0*3* $B" �.�;�&,��.�B�; :� / �E�1KL2P���	,��.��' / H $ *3HB��<�' / �����
<��+> / '3�.' $B/y$B"�$ HB�+�.��'-<�' / � 4 ��$ �E�9G;,� :2�*3��I 	10���!�
3�<�"!���#���%'&�	10���!�
94(, '-�E C��*?�.'?J <�'-��2�,��@8.� $ H0�+����'-<;<�� /
�LK � $ �@� 	10��(!�
'�<�"!���#��1%'&�	10 K 4�, , / < 	�0 K �<�7!���#��1%3&�	10���!�
 4(, 4 � �;�=2�,B����'-,B* $ �@<��+���0'(HB� / �LK\�����
 $ ���9J ��2Q��8+'?>P8����+*-,��.' $B/ '-�������E��,B��'(� "%$ ����,lK{' / � $B/ �E ��9�.� $ < $ H��+���.'-<����N, /;$ �@�;�+� 4

��b���W�� b _Z_! � ^ SL`0WZ�V`

� '3�.� ���;'-�#� / <��+�.�1�@, / <�' / � $�"�$ H0�9�.��'�<�' / �;I��n�y8�, / 2;� $ 8+�+��<e� $ > / <e�.�;�y :,�GL'( :,�* $ H0�+�.��'-<�' / �
 ��9�.� $ <&� ���;� $B/ ������,B�F'(�� $ ������2P��89'3>P8O� $ �����	,����0�� �� / �.�N,B�F��, / < 4

RTS��VUXWZY�W%[PU#" � �xb$��W%� b _a_& � ^ SL`{W��X`(' �xS{Y��X[��V� � � �:
 ���Zf � 	 � � ��� � � � 	Pf � �@
���� � 	 
O
�	 ��


)�w



� � � ��� � ��� � � � � � � � ��� � 	 �5
 ��� � 	 ����7 ) / + - w 1�1
1 3���
 ��� � � �@
�
�� � � � ���;
 � �
	�f�� �@
���� � 	 
E
 � ��� � � �
�,� � � ��� ��	 �5
 ��� � 	 7�� � � �:
�� �,�:
 � � - ��� ����� � ��� � 7 )	�� 7�� / +�-�w�
�
�
 3 /�
 �- +9�

6 �C'-�	��,B��'(*(K $ �P������HB��<����Q,l�C�+H��+��K�> / '?�@�0I /;$0/ Jo�� M2;�1K����9� $B"  M�+��� $ <y'( �2;*3�� :� / �@,���' $0/ �z8 $B/ J
�.,0' / �F,� :,lG�'3 :,B*(*(K���2P��89'3>P8�'3 :2�*3�� M� / �.,l�@' $0/ 4 � $ � �+H��9�F'3��'-�N'3 �2 $ ���., / �F� $ ����,B*('3��������,B��,:���+� $B"
 ��9�.� $ <y'3 �2;*(�+ �� / �@,���' $B/ �� &,�K /;$ �z8 $B/ �.,0' / ,#� / ' �{�;�: :,�GL'3 &,B*3*(K=��2P��89'3>P8� :�D�@� $ < 4 � $�/ �1'-<;�9�
�����)�9G;,� :2�*3��*(,l���.'-89��,B� $ HB�0I~�N'3���g,� :�D�.� $ <�' / H $ 8+,��.' $B/ �N'3��� �1KL2!�+� 	���������� 	�� K I~�;�;� $0/ *3K������
"Z$ *(* $ �N' / �� ��9�.� $ <;�E'( �2;*-�9 :� / �.��<�� � 	�����������	�������� I�� K n���������	�� K I�� K n������+� � K n�������� 4 ��*(��,��.*(K0Ii,0*3*
$B" ���;��'( �2�*(�+ �� / �.��<) ��+��� $ <;�N,0���E,B2;2�*3'-8+,���*3� 4 � �;�}>��.���N'3 �2;*(�+ �� / �@,��.' $�/ '-�� $ ���E��2P��89'3>P8O����, /
�����F�@�;'3�.<�IL, / <&*3'��0���N'(���0I{���;�}����8 $B/ <:'( M2�*3�� M� / �.,��.' $�/ '-�  $ ���O��2P��89'3>P8N�@��, / �.�;�����;'(�@< 4 � $ � ��H0�9�
/ ��'?�.�;�+� $B" �.�;�O>��.�1���1� $ '( M2�*3�� :� / �@,l�.' $�/ �n'(�n $ ���}��2!��8D'3>Q8����P, / �.�;� $ �����+� 4 �O� / 89�BIL�.�;'(�����9�N��,B�
�1� $  :,BG{'( &,�*(*3KT�12!��8+'?>P8}'- �2;*(�+ �� / �.,��.' $B/ � 4

��[��+Y)� ^ S�`{W��V`
6 / ���;��8�,B���#����,l�),y� / ' �{�;�� :,lG�'( :,B*(*3Kg��2!��8D'3>Q8T'( �2�*(�+ �� / �@,��.' $B/ �9G�'-� �D�9I�� ��8�,�*3*�'?�:�@�;�# $ ���
��2P��89'3>P8:'( :2;*3�� �� / �.,l�@' $B/ 4�6 �C'-�	��,0��'3*(K $ ��������H0��<��@��,l�C�.�;'-�	� / ' �{�;� / ���.�	� / ���;�����	�.��,��C�����& $ ���
��2P��89'3>P8�'3 �2;*(�+ �� / �@,��.' $�/ '-�N $ ���	�12!��8+'?>P8O�@��, / �+H��9�.K $ �.�;�+�N'- �2;*(�+ �� / �.,��.' $B/ 4

RTS��VUXWZY�W%[PU! � �x[���Y)� ^ SL`0W%�X`(' �xS{Y��X[��V� � ���:
 � ��f � 	 � �!� � � � �
	;f �!�@
 ��� � 	�
�
 	 ��
 � ��� � �
� � ��� � � � � � � ��� � 	 � 
���� � 	 �"��7 ) / +:- w#
�
$
 3%� 
 ��� � � �@
�
 � � � � ���;
�� � 	�f��!�@
�� � � 	 
�
�� ��� � � � �,�1�
� � ��� � 	 �o
�� � ��	=7�� � � � � � � ��� ����� � � � � ��� � ��
 � 	 � ��� � �:
�� �,�:
��
� - ��� ���!� � � �,� � ����� ��	 �o
�� � � 	 
 ���

� ��� ��f�
 � ��	 � � - 
 7&� � 7 ) / +.-7w'
�
�
 3!�

� ���z� $ ,0* $B"  C��*?�.'?J <�'-��2�,��@8.��'-�O� $ <��9�.�+�� :' / �z����'(�} $ ������2!�+89'3>Q8z,B2;2;*('-8+,B��*3�M ��9��� $ <�'3 �2;*(�9J
 �� / �.,B��' $0/)"Z$ �n��,08.�T8+,B*(*3J5��'?�@� 4~� �;'-��<��9�.�+�. M' / ,B��' $0/ <;�+2Q� / <;�n�;2 $B/ �.���}��2P��89'3>P8)( ��*��$+�� �LK��.��8 $ <;�
,����.���:8+,�*(*3J5��'?�.� 4�� �����+HL'(�+� �.�;� "Z$ �;�	<�'-,!����� / �E $ <;�+� $�"  ��+��� $ <�' / H $ 8�,l�.' $B/ IX, / <y<��+���+�. �' / �
�����&�1�9� $B"  ��9�.� $ <�'3 �2;*(�+ �� / �@,���' $0/ ��������<=' / 8 $  �2;�;��' / ���.�;�� $ �1�C��2Q��8+'?>Q8M,02;2;*('(8�,B�;*(��'3 �2;*(�9J
 �� / �.,B��' $0/ 4

�"1��31$0 .%/10�243658769�:6;4:#<1= � �
� FE6 ��� 6(J�@ 9GF � �

� �X�n�n�.,��g2;���+HL' $ ����*3K?>a�����	@���8D�.' $�/BA 4 A 4 C�D I����P�E( ��*��$+���F�G���H�� ( � �{K{�.��8 $ <��n�������V,}�1�@,���'-8+,B*3*-K)� /;$ � /
I 2P�1�+�P< $ J5����89�+'(HB���KJ 8D*�,B�.� 4 6 / ���.��� / 89��I �@�;������89��'3H��+�&89*-,0��� / ,B M��'-�:������< � $ 2;� $ HL'-<���, ��'( �2;*(�
/ ,0 M�+Jo��2�,08+� "%$ �:2;� $ 8D��<��;����� 4A� $ 2;����������H0�T�@�;'-�:���� �, / �@'-8+�9In�n�����������.'-8@�:�.���T'( �2�*(�+ �� / �D,l�.' $B/ �
8 $0/ �1'-<�������< "Z$ ��,�2P2;*('(8�,��;'(*('3�1K)�LK $ �;�O C�;*3��'3J5<;'(��2�,l�D8.�;�+��� $ ��� $ ���C� �D,l��'�8� ��9�@� $ <;�F<;�9> / �+<#�N'?�@�;' /
���P,�� I 2Q�1�+�P< $ J5����89�+'(HB���KJ�89*-,B�.� 4

� ������� "Z$ ����I "Z$ ��,� ��9�@� $ <\' / H $ 8+,��.' $B/�$�"�L8MON�PRQ�S6T�M�M�M�U �LKg, / ( ��*���+���F�G���H�� ( � >WV 	�$ �XV 	�Y D
�LK{����8 $ <��0IL�.�;�� C�;*3��'3J5<;'(��2�,l�D8.�;�+�N�N'(*3*����+*(��89�n�@�;�} $ ���N��2Q��89'3>P8�,�2P2;*3'-8+,B�;*3�� ��9�@� $ < " � $  ���;�E���9���

�[Z!\]Z '-�F�1�@,l�@'-8BI Z '-�F<��9> / ��<T' / 8+*(,���� L^�

) C



�"1��31�� .%/10�2436587�/ 2%/10#< � :���;�� � �
� FE6 ��� 6(J�@ 9GF � �

� ��� �C�.,�� 2P����H{' $ ����*(K0I;�.�;� ( ��*��$+���F�G ����� ( H�� �LK0�@��8 $ <��	���;�P���; ������.�����+�z<�' ,!�+�.� / � �L' / <�� $B" ' / H $ J
8+,��.' $B/ ��I�,B*(* $�" �N�;'-8@�=,B�����1�@,l�@'(8�,�*3*(K � /;$ � / I�, / <��;� / 89� /;$ � I HL'(�1�@��,�* J "Z$ �O� / '3Jo<;'-�12P,��.8@� 4	� �;�+K
,B���0�

w 4 2;��'(H�,���� /�$B/ J5���.,l�@'-8F ��9�.� $ <;� �N��'(8@�&�Q,�HB�F�@�;�+'(�n����8+�+'(HB�+��89*-,B�.�����.,B��'-8+,�*-*(K � /P$ � / � '3�n z�����
�P���.�;�	8D*�,B�.� $B" ���;�	8+�;���.� / �.*(K&�+GL��89���.' / �: M�+��� $ <pI

C;4 8 $0/ �����.��89� $ �@�	�N�;'-8.��,B*-� $ �P,�H��:�����)��2Q��8+'?>Q8:����89�+'(H0�+�z89*-,B�.�C�1�@,l�@'-89,B*(*3K � /;$ � / � '3�C'-�E�����
8D*�,B���n�.�P,l�F'-�N�Q�+' / �:8 $�/ �1�.����89�.��<pI

A 4 I ����2P���KJ	8�,�*(*(� � $ ,	H{'(������,�*Q ��9�.� $ <M� �.�;����� � /;$ �������O89�����.� / ���9G���89���.' / �z89*-,0�.�9I�, / <: z�����
<�'(��2P,l�@8@�T� $ , /;$ �.�;���N ��9��� $ <T' / ,M���;2Q�+�@89*-,B�.� 4

6 ��'-��'( �2 $ ���@, / ��� $�/;$ �@�~����,B��' / �.�;� >��.�1���1� $ 8+,B������I����;� *3'-�1� $�" 2 $ ��� / ��'-,�*� ��+��� $ <�'( :2;*3�� �� / �.,lJ
��' $0/ � "%$ � <;'(��2�,��@8@��'-� *3'( �'?�@�+<M� $ ��� $ ���F�N'3���;' / ,E��' / �0*(�F8+*(,0��� 4V6 / �@�;� "%$ �� ��+��8+,B���0I0�.�;'-�~'-�~�!��8�,������
2;�.'3H�,l�@�� :�+��� $ <;�n,B��� /�$ �N,B8+8+���.��'(�;*(� $ �;�@��'(<�� $B" ���;��'3�N<���8D*�,���' / �M89*-,0��� 4V6 / �@�;��*�,l���.���n8�,B���0I{���P'(��'(�
�Q��8+,0������8 $B/ �1�.����89� $ ��� ,0��� /;$ ��' / �;����'3����<��{��� / 8D�F�.�;�F�.��89��'3H0�+� �1KL2Q� $B" , I ����2P���KJlJ 8 $0/ �1�.���P8D� $ � 8+,0*3*
'-� 89�����@,�' / 4i6 / �.�+� / ,�*(*3K�I0�.�;� �
	 � ���.��,l�D� ( ��*��$+���F�G�������� <�'-,p�+��� / ��*(K0I�, / <�� ���9G�,B �' / �F'?�n�1�+2P,B��,B����*3K
' / ����� / �DGL�n����8D�.' $�/ 4 ���;*3��'3J5<;'(��2�,��@8@� � ,lH�,E,B�0�������~�N'3�.�:� / '?J <�'-��2P,l�@8.� � ,�Hl,	' / �.�;��, / ,�*3K���'(� $�" �����
>��@� �n� � $ 8�,0�����+I{��� / 8+�F�����O89*-,B�.� ��'3H�� / ' / ,	 ��9�.� $ <:�.� " �+��� / 8+� "Z$ �	( ��*�� +���F�������* ( ������H�� '-� 8 $ ������8D� 4

� ������� "Z$ ����I "Z$ �T,  :�D�@� $ <�' / H $ 8�,l��' $0/ $B"XL8M�N�P Q�S�T�M�M�M�U �LKA, / ( ��*��$+���F�������* ( ������H�� > V
��� Y D
�LK{����8 $ <��0IL�.�;�� C�;*3��'3J5<;'(��2�,l�D8.�;�+�N�N'(*3*����+*(��89�n�@�;�} $ ���N��2Q��89'3>P8�,�2P2;*3'-8+,B�;*3�� ��9�@� $ < " � $  ���;�E���9���

�)Z!\ Z '(� /�$ ��� �D,l�.'(80I Z '(�N<��D> / ��<�' / 89*-,0��� L^�

� ��� I /;$ �����.,B��'-8�J&�.���{�;'(���� �� / �}'�� /;$ �E���;2!�+���P� $ ��� 4 � *3��� $ �;��� ��H�*�H�� < $ ��� /;$ �E2P���� :'3�}� / '?J
<�'-��2P,��.8.�P�+<#� �D,l��'�8}, / <�HL'3������,0*p ��9��� $ <��n� $�$ HB�+�.��'-<;�}��,�8�� $ �.���9��I�'3�F� /;"Z$ �@89��� /;$ ����8@�T*('3 �'3�@,l�.' $�/
$0/  C��*?�@'?J5<�'-��2�,B�.8@� $ HB�+�.��'-<�' / � 4 ��$ �N�+GL,0 M2�*3��I����;�	8+*(,0���N<��+> / '3��' $0/ ��' /�� '3�0����� ) 4 � ,B���	8 $ �.����8D�F' /
� ,�H�, 4X� �P��89*-,B�.� 	�������� 8 $�/ �.,B' / � �1� $  :�D�@� $ <;�+I $0/ �FHL'3�����P,B*P, / < $0/ ���1�@,��.'(80I0�.��,��n��,�HB�� :,l�D8.�;' / �
���+*(��8D� $ � / ,B M���F, / <#,0���0�� M� / �F*3'-� �D� 4

�$�������	��
�X�;����
��	
�I���<;��
�
	��L ���
$X�;$�J��%&�
�����/��;(�j] 	 
��D] X��U�I
����/
Z ��(�

$X�;��F] �U;��
��	��! ���
�X�;��U%���%*�

9
��	
�I�J�������<��� �*;��
�
	��L ��

��K��%H�
�����/��;(�j] 	 
��D] X��U�I
����/
Z ��(�

$X�;��F] �U;��
��	��! ���
��<%���%7�

9
9
�$�������	��
��Y;$�$��;�
�������
$X�;$�J� ]$]$]G9

� '(�B����� ) 4�� �#@{�@,���'-8�, / < 	 '3������,0*����D�@� $ <;� 6 / ����� " �����

) A



�"1��31�� .%/10�243658769 � � 5 � � � � F=6 ��� 6(J�@!9;F�� �

� �;� ( ��*��$+ ��F�G ����� ( H�� �LK{����8 $ <��)'-�	�P����<�� $ 8�,�*(*� ��9�.� $ <;�z' / ,����;'(�.<y��,�K 4�� �P,l�C�@�;'(��<�8�,B����I~,
I ���;2!�+�KJT8+,B*(*aI�'-� /;$ �	� $ ��'( M2P*3� 4z� �;������89��'3H��9�	89*-,B�.� "Z$ � / <�' / �.�;�� ��9��� $ <='-�E� �D,l�.'-89,0*3*(K"� /;$ � /
�������	��
��
��
�����
������ , / <�8+, / �Q�	� / 8 $ <���<#�+G�,08D��*-K 4 � $ �n�+H��9�F C��*3�.'?J <�'-�12Q,l�.8@��8�, /;/;$ �O<��+2Q� / <#�;2 $�/
����'(�N� / '?J <�'-��2P,l�@8.�#�.��8D��'3H��+�F89*-,B�.� 4 ���9�F���N���+���N�LK 4

�;$ ��, I ���;2!�9�KJz8+,0*3*oI ��H�*�H�� ��,B�����.,l�@'-8+,�*(*3K: z�;*3��'3J5<�'-��2�,��@8��P�+<:� $ ,CHL'3���.��,B*Q ��+��� $ <)� $  ����N�;�+���
' / �@�;�	8+�;���.� / ��*(K{Ja�+GL��89���.' / �: M�+�.� $ <�� �F���;2!�+�.89*-,0����8@��,B' / 4 � ��,B�F ��9�@� $ <# �'(�B�{���Q�E' / �.�;�E'3 � ��9J
<�'-,��.�)�1�;2!����89*-,0���+IX���;�C'?�M8 $ �;*-<y��,�H0�:�!��� / * $ 8�,�����< ���+H0�+�.,B*�*3��HB�+*-�E��2y' / ���P�&���;2Q�+�@89*-,B�.�C8.��,0' / 4
� �	������, / �DG;,B �2;*(� $�" �@�;'-��' /�� '(�0�;��� ) 4���4

�F/ '?J <�'-��2�,��@8.� � ,lH�,�'(� /P$ �����M���;��� M � ���"!��$# T�	$� K U '( �2;*3�� �� / �.,B��' $0/ I��P��8+,��Q�1�T���;���1�@,l�.'(8��1KL2Q�
$B" �.�;�g,��.�B�� �� / ��'(� 	�������� 4 ��� / 8+�0IE�.�;� ( ��*��$+���F�G ����� ( H�� �LK��.��8 $ <;����� " �9�.� / 8+���#�@�;�� ��9�.� $ <
% M � ���&!��&# T�	$�������]U 4 � � / '3Jo<�'(��2P,l�@8@� � 	 � ,B8�89��2��.�C���Q,l�z�.�;�) ��+��� $ <������{�;'(����< '-�C' / 89*-,0�.� % �
, / < $ 2��.'3 :'(�+�����.�;�M�{K��@��8 $ <��z� $ , / V
��� Y �.�P,l��<;'3�.��89��*(KT�.� " ����� / 89�����.��,�� % M � ���&!��$#8T�	$�������]U 4�� ���
� / '3J <�'(��2�,B�.8.� � 	 ���.�;� / �n�.��� I ����2P���KJ�8+,B*3*�' / � $ ,:<�'(����8D��I /;$0/ JoHL'3������,0*� ��9�.� $ <�' / H $ 8+,l�@' $B/ 4

'$'NSH\�+�3�P�S�P�4/\$V�)�5NS�P ��[�T*3/,<-�-�V21!3�0
���$���$����
$X�;��J� ]$]�]�9
���$���$����
��K�R]�]$]G9
���$���$�	'J�
��	��I���U;$�
��	��Z ���
�X�;�����%&�
���
�/��;��j]d	 
��D] X��U��
����/
! ��)'D] �<;��
�U	��L ��

$X�;$�U%���%7�

9
9
���$���$� ��;$�$��;�
����	'J�
��	��I���U;$�
��	��Z ���
�����%&�
���
�/��;��j]d	 
��D] X��U��
����/
! �� �D] �<;��
�U	��L ��

��<%���%*�

9
9
���$���$�&"�;$�$��;�
����	'J�
�/�����<����X�
����U���H��	��I���U�U��
! ��$�$�U��
����$���������U%&�
" ��>�
�;���"7 /%*�
��
�X�;�����>�
�;�����
��! �%7�
�!] �U;�����	��L ���%*�

9
��	��I���U;$�
��	��Z ���
�X�;�����%&�
��
�X�;��F] �U;�����	��! ���%*�

9
9

� '(�0����� ) 4 � �('*),+.-�/ 6 / H $ 89,B��' $0/ � @%��'(2 ����HB�+*-�

���;*3��'3J <�'(��2�,l�D8.� � ,�Hl,z8+, /;/;$ ������*3K��;2 $B/ ���;��,B8�89�;�@,B89K $B" �.�P,l��<;'3�.��89�EV ��� Y �{K{�.��8 $ <�� 4 �F� / 89�0I
�n�M� / ���;���M�.��,��E�.�;�: $ ���:,�8+89����,��.�0I >Z�;���	 $ ���:�9G�2Q� / ��'(HB� D ( ��*��$+���F�G$��������F$0�� ( � + > V
��� 	�Y D �{K{�.�
8 $ <���'(�)�+ �'?������< � $ �@<�' / ,��.'3*(K ���;� � 	 � < $ ��� /;$ �)�0� / �9�@,��.������,B�)�LK{����8 $ <�� 4 ?21 K�,�2;2;*(KL' / �
����'(�O�LK��.��8 $ <;�0IQ���;�z C�;*3��'(J5<�'(��2�,B�.8@� � 	 � �N'(*(*i�.��8 $ � / '(�+�z�N�;� / ,)�1��2Q��� $ 8+8+�;�@�9Ip, / <��P�M,B�;*(�	� $
8 $0/ �1'-<�����,�*(* $�" �.�;�E,02;2;*('(8�,B�;*(�� :�9��� $ <�� 4
G�3$4�5"687:9 $�;<9 +�=>9?786A@>B"7�*C;�DE5&7
F�78GE7
HE4 9I9?78B 2JDK7�F>78GK;0) +"L&MND *O78G�7:B"4�D�6
@AF�7
G�78BP4 5P4 9?DQ4�H & ) 7
HE7
5�9?;�9�4�@N5 2R;�5&BS9 $�7

T &*785*U�V3#WD�L�&�&*@NG�9
X

)�)



� ������� "Z$ ����I "%$ �:,� ��9�.� $ <g' / H $ 8+,l�@' $0/ $�"XG$������� M�N PRQ�S6T�M�M�M�U �N'3�.��' / ,=8+�;���.� / �.*3K �+GL��89���.' / �
 ��9�.� $ <�� MWQ T�M�M�M�U �{K\, / ( ��*�� +���F�G$��������F$0�� ( �R+ >WV
��� 	�Y D �{K{�.��8 $ <���In���;�� C��*3��'3J5<�'-��2�,l�.8@���+�&�N'(*3*
���+*(��8D���@�;�� $ ������2Q��8+'?>P8E,B2;2;*('(8�,B�;*(�E ��9��� $ < " � $  �.�;�	���9���

�)Z!\]Z '(� /;$ �����.,��.'(80I Z '-�N<��9> / ��<T' /#$ ��' / ���+��'3�@��<��{K)���;�	����2Q�+�.89*-,0�.� $B" � �

� ' / ,�*3*-KBI0����8+, / <���8+'(<;� �@�;�n C�;*3��'3J5<;'(��2�,��@8.�C�@,����0�9� $�" �.�;� $ ��'(�0' / ,0*{�LK��.��8 $ <��0I ( ��*���+���F�G������ ( H�� 4
� '3�@����IX���: z���1�M<���8+'(<��)�N��,l� �L' / < $B" ' / H $ 8�,l�@' $B/  $ <��&'3�C'-�E�9G�2Q��89�.�+<�� $ 2Q�+� "Z$ �� #�M,#2���'(H�,��.�
 ��9�.� $ < $ ��8 $�/ �����.��8D� $ �F C��*?�@'?J5<;'-�12Q,l�.8@���1������*('-�0�E���;��'3� $ 2��.'3 �'(�+��<#H0�+�@�1' $0/ V
��� Y IQ, / <#, I ���;2Q�+�KJ
8+,B*3*� z�;*3�.'3Jo<�'-��2�,��@8@�;�������P� ��,0��'3�D� $ 2��.'3 �'(�+��<�I4V
� � 	�Y I�< $ ��� 4

�"1��31�� .%/10�243658740 < � :��'; � � �
� FE6 ��� 6(J�@ 9 F � �

�;$ � ( ��*���+���F�* ( ������H�� 8+,B*(*-�+Ip�n�z z�����E8 $0/ ��'(<;�+�� ��9��� $ <����@��,l�E :,�K�8 $  M� " � $  �, / K�*(�+H��+*V' / �����
' / �;�+�.'3�., / 89�#8��P,B' / 4 �;$ �1�.� / ,l�.�+*(K0I ���;�T� / '3Jo<;'-��2�,��@8@� $ 2P���.,l�.' $�/ ��,���,�*3�.��,0<;K "Z$ � / < �.�;�#H�'-�1�.��,B*
" � / 8D��' $B/ �.,B��*3� "%$ �������=�9G;,B89�#<�K / ,B :'(8=89*-,B��� $B" ���;�=����89�+'(HB��� 4 � ��,��THL'3������,0* " � / 8D�.' $�/ �.,0�;*(�
8 $0/ �D,�' / �N :, / K $B" �.���� ��9�@� $ <P�n����,B��8 $ ��*-<��!��������< "Z$ �N C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8.����< 4

� $ �n�+HB���O2���'(Hl,B���z M�+�.� $ <P�F2�� $ H0�	� $ �Q�z, �{��, / <;,0��K 4 � $0/ ��'(<��+�����;�M8 $ <��C' /�� '(�B�;�.� ) 4��L4O6 /
� $ ��� $�" ���;�M ��9�@� $ <�' / H $ 8�,��.' $B/ �}' / ���;� � H ( � 2;� $ 89��<��;�.�0I!�.�;�z�.��8+�+'(HB�+�}�1KL2Q�z'-� 	�������� I�, / <������
,B���0�; �� / �}�1KL2P�M'-� 	�� K�4E6 / �.�;�C>P�����}' / �1�@, / 89�0I!�.�;��8 $  �2�'(*(�+�}��,0�O� /;$ �;�B�=' /�"Z$ �� :,B��' $0/ � $ ���.,B��'-8
 C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8@��,�8+89����,��.�+*(K&� �;���}'?�}��������,)��2Q��8+'(,0*��LK{����8 $ <��0I8V
� ��IP� $ �.� �P��8D�O���;�C2���'(H�,��.�CH{'-��'?J
�;'(*3'3�1K $�" �.�;���@,B���0�9�O M�+��� $ < 4n6 / �����C�1��8 $0/ <�89,0���0I����;�	8 $  �2;'(*3���F' / ,B8+8+�;�@,l����*3KT C�;*3��'3J <�'(��2�,l�D8.�;���
� $ 	��������1M �]���"!��$# T�	�������� U IP, / <T�+ �'3�.�F, / ( ��*��$+���F�* ( ������H�� �{K{�.��8 $ <�� 4

���������	�

$X�;��K�
��	
�I���U;��
�U	��L ��
$X�;$�J��%H�
��������;(�j]6	 
��F] X��U�I
�����
! ��(�

$X�;��D] �U;$�
��	��L ���
�X�;��<%���%*�

9
X��<�I���$��;&�
	��I���U;�����	��! ���
��K��%��
��������;(�j]6	 
��F] X��U�I
�����
! ��(�

$X�;��D] �U;$�
��	��L ���
��<%��$%*�

9
�/�����U� �QX�
������ ����	
�I���U�
��
Z ������U��
��Y�����������<%H�
��
$X�;��J��
$X�;$��>�
�;�� ��
$X�;��L �%*�
��
��K��
��7b >�
�;�� ��
��! �%*�
��
$X�;��J��
���c�>&
�;�� ��
��! /%*�
��
$X�;��D] �*;��
�
	��L �� 
��<b�%*��'�' +�,$`�)
	�3�.�021!3$4�+�S<OB)�5�17P�+�`�S
-/3��
��
$X�;��D] �*;��
�
	��L �� 
���cU%*��'�' +�,$`�)
	�3�./`
+/PU-�[�S<OB)�5�17P�+�`�S
-/3�


9
9
���������	�

��Y;��$��;�
�������
$X�;��J� ]$]�]�9

� '(�0����� ) 4�� ��� ��'(Hl,B��� ���+��� $ < � ,����0�9�@��< 1 K ���;*3��'3J��O'-��2�,B�.8@�

� �)8@� $L$ ���&� $ ' / 8+*3�P<��&�.�;�&2;�.'3H�,B���& :�+��� $ <y' / ���;�T8 $ *(*(��8D�.' $B/�$�" 2 $ �.� / ��'-,B*� C�;*3�.'3Jo<�'(��2�,��@8@�
�.,0�����9�.��I "Z$ �:�.������������,0� $B/ � 4 � '3�.�1��I�' / 8+*3�P<;' / ���.�;��2���'-H�,l�.�� ��+��� $ <\2;� $ HL'-<����&�B����,l�@�9�&�.� " �+��� / J
��'-,B* ���@, / ��2�,B��� / 8+K�� , �0��K��Q� / �+>;� $B"  C��*?�@'?J5<;'-�12�,B�.8@� 4)6 / 2P,B�1�.'(8+�;*�,���Ii8 $0/ ��'-<����E���;� "a$ *3* $ �N' / �
2;� $ �;*(�+ :,��.'(8�' / H $ 8+,l�@' $B/ � G��������1M �]���&! �># T������ 	�� K TOU�U � 4

) �



6 / �@�;'-��8+,0���0Ip�.�;��2;�.'3H�,��.�z :�9�.� $ <=� $ �;*(<=��,�H0�M�!�9� / ' / H $ �0��<��!��8�,������M���;�:8 $  M2�'3*(�+�E� $ �;*-<
��,�H0�&�.�;��2;����89'-���&�1K{2!�&' /;"Z$ �� :,��.' $0/ ,���8 $  :2;'(*(�:�.'( �� 4�� �)�N'-��� � $ ' / H $ ���:�@�;�)�.,B ��) ��9�.� $ <
���P,��&�@�;��8 $  �2�'(*3���&� $ ��*-<���,�H0�����9*-�+8D�@��<��0'3H�� / �9G;,B89�)�1K{2!��' /;"%$ �. �,��.' $B/ 4 @L��8 $B/ <pI��.��� � 	 �
��2P��89'3>P8+,B��' $B/�� A C�� "%$ ��( ��*��$+���F�* ( ������H�� < $ ��� /P$ �z�+GL2������.��*3K "%$ �.�;'-< ' / H $ �L' / �=,�2;�.'3H�,��.�) ��9�.� $ <
����� $ �P�B�)'3� 4~� �P'3�.<pIL���}�DG�2!��8D���.�P,l�n z�;*3�.'3Jo<�'(��2�,��@8@�)H{'(,�( ��*���+���F�G ����� ( H��  :'3�B�{�N,�*�� $ * $ 8+,B��� /;$B/ J
2;�.'3H�,l�@�T :�9��� $ <�� 4\� �;�+�.� "%$ �.�0I������@����,��&' / H $ 8+,��.' $B/\$B" 2���'(HB,l���&> /P$B/ J �1�@,l�@'(80I /;$B/ Jo8 $0/ �������P8@� $ � D
 C��*?�.'?J5 ��9��� $ <P���1�����F*3'��0� ( ��*�� +���F�* ( ������H�� 4

6 / <�����<pIQ'3�}� $ �;*-<�,B2�2P��,B�F�.�P,l��,B2;2�*3KL' / � ( ��*��$+���F�G������ ( H �C"Z$ �O2;��'3H�,B���C ��+��� $ <���'(�O2;�.'3 :,0��'(*3K
,	2!�9� "Z$ �� &, / 8+� $ 2;�.'( �'3��,l�.' $B/ 4 ��/ '3J5<�'-��2�,l�D8��T8+, / ,�H $ '-<), / K:* $L$ �L�;2:� �������.��89��'3H0�+�n'(�����.,l�@'(8�,�*(*3K
� /;$ � / , / <)�.����,0�����; �� / �.�F,B���E���.,��.'(8�,�*-*3K�<�'(��2�,B�.8@�;��< 4

� ������� "Z$ ����I "a$ �z,� :�9�.� $ <y' / H $ 8+,��.' $�/&L1M�N�PRQ���T�M�M�MOU �N'3���g<;K / ,B �'(8&����89�9'-HB���	�1KL2P�����LK�, /
( ��*�� +���F�* ( ������H�� > V
��IEV
� Y I	V � Y	� IEV
��� � D �LK��.��8 $ <��0IN�.�;�� z�;*3��'3J5<�'-��2�,l�D8����+�)�N'(*(*}���+*(��89�&�.���� $ ���
��2P��89'3>P8E,�2;2;*-'-8+,���*3�E ��9�.� $ < " � $  ���P�����9���

�)Z!\ Z '-� /;$ ���1�@,l�.'�8�I Z '-�F<��9> / ��<�' /�$ �N' / ���+�.'?�.��<T�LK)89*-,0���
� �

�
��� �������
����������� �!�!�"�!#

� *3�@� $ �;���:���;�},��.�B�; �� / �.�n,��.��8 $  �2�,��.'3�;*(�0I��@�;�+���O,��.������'(*(*��.�����+�O2 $ ��� / �.'(,B*P����� $ ��� ���P,l�� &,�K�,B��'-���
�N�;� / �.�;�E ��9�.� $ < "Z$ � / <T�LK& C��*?�.'3J5<�'-��2�,B�.8@�T :'3�0����<;' ,p�9� " � $  ���;�E� / '?J <�'-��2�,��@8.� $0/ � 4

$&%'$
%)( �+*-,/.1032
432
57698;:34=<?>A@B.1438
5

� '3�@����I��.�;�����O �,�K /;$ ���Q�O,	� / ' �{�;�O :,lG�'3 :,B*(*(K���2Q��89'3>P8�'3 �2;*(�+ �� / �@,���' $0/ 4 ��$ ���9G;,� :2;*(�0IL8 $�/ �1'-<;�9�
�����z�1KL2Q��*(,l�.��'-89� " � $  � '(�0�;��� ) 4 ) I��N'?�.�='( �2;*(�+ :� / �D,l��' $0/ �E<;�9> / ��< "Z$ � 	$�������8M � ���"!��$# T�	$�DC U , / <
	��DC M �]���"!��$# T�	�������� U ,B�O��� $ � / ' /�� '(�B�;�.� A 4 C >%, DD4&E '(H0� / , / ' / H $ 8�,l��' $B/ �N'3��������8+�+'(HB�+�}, / <�,��.�B��J
 �� / � $0" �1K�2!� 	�������� IQ� $ ����'( :2;*(�+ �� / �@,l�.' $B/ �O,B2;2�*3K#, / < / �+'3�.�;���� ��9�.� $ <#'(�� $ ���M�12!��8+'?>Q8�����, /
����� $ �.���+� 4 1n$ ����,��.�} :,BGL'( :,B*(*3K���2Q��8+'?>P8 4

6 " �.�;�:�1�@,��.'(8z�1KL2P���E,�*(* $ � ���;�:8 $  :2;'3*(�+�}� $ �.��8 $ � / '3���C�@�;�:,� C��'3���;'?�1K�IAF H�*�H�� �+ �'?�D��, / �+��� $ �
 ����.��,B�0�z,��O<;���.89�.'3�Q��<�' / ���;� � ,�H�,(�i, / �0��,B�B��@L2!��8+'?>Q8+,l�.' $�/�� C�CD� I1@L��89��' $B/gw �L4 w CL4 CL4 A 4�6 ��'(�}2 $ � J
��'3�;*(� "Z$ ���.�;�&���.,l�@'(8z�1KL2!���}� $ <��+ $B/ ���@��,��.� /�$ 8 $B/ �P'-8D��Ii�;���E�.���:<�K / ,B �'-8M�1KL2P���E�1�.'3*-*~�0� / �+�.,��.�
, / ,0 C�;'(�B�;'3�1K 4 � �C�DG���8+����' $B/ �.'3 ���I��.���: C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8@� � 	 �  C�P� �C�.�+2 $ ���	���;�)2;� $ �;*3�� #IX, / <
�����),B8+8+�+2��@�+<��.��8@� / ' �{�;�&'-��� $ ���;� $ � , / �DG;89�+2;��' $B/ 4#� �;�+�.� "%$ ����Ii�n�&<���8+*(,0���), / �+� �9G;89��2���' $0/ I
G H�*�H4MIH�H��KJ8M % �LC ( J�� �$� G�M����&!��$#DN�������� IV,����;�!89*-,0�.� $B" V � ���N����H�� ( CLH��	O������ ( � �	N�������� �.��,��C�.�;�)H�'(���.��,B*
 :,08.�;' / �T�N'3*(*n���;� $ � �N�;� / 2;�.����� / �.��<g�N'3���\, / ,B C�;'(�0� $ ���M' / H $ 8�,l�.' $B/ 4 � ��,�<����;�;���B' / �=,0'(<pI
,B*(*� &,�GL'( :,B*(*3K���2Q��89'3>P8E :�+��� $ <;�O,B�.�C,�HB,�'3*-,B��*3�M,B�O,:>��+*-< $B" �.�;�	�.��� $ � / �9G;89��2���' $0/ , / <�8+, / �Q�
�9G;,� �' / �+<T����' / � � ,�HB,	� �N��������89��' $0/ � � 6D4

� ����� $ *(���.' $�/ � $ ,�H $ '(<),B C��'3�B� $ ����' / H $ 8�,l�.' $B/ ��'-�~� $ <��9> / �O, �����	PE
��>�AQSR$� �J�$� ����,l��2;� $ HL'-<����
,� $ � �:��2Q��8+'?>P8T,�2;2P*3'-8+,B�;*3�T ��9�.� $ <�'( M2�*3�� M� / �.,��.' $�/ "%$ �M��,�8.� ,� z�;'3��� $ �Q�C2�,B'(� 4 T 6 ��'(�z��,B��'(*3K
UWVYX 4�D�6
@N5�Z�4�6�9�H 7�9 X @$B 6A;N5"5&@�9 4�5�9?GI@>B�L"687 9 X 7 5�7878B\[ @NG�;�B�B"4 9K4 @�5�;W] 6
@N5�Z�4�6�9�H 7�9 X @>B�D8X

) �



��� $ � / �.��,��E�.�;�:8 $�/ ��'-8D�	'( M2�*3�� M� / �.,��.' $�/  z�����	�Q�:<��+> / ��<�,0�	,B8+8+�+2��.' / �;I "Z$ �E��,B8@�y2�,B�.,� ��+�.�9�
2 $ ��'?�.' $�/ >a' / 89*(��<�' / �}�������.�+89��'3H��+� D I��.���� $ ���F�12!��8+'?>P8 $0" �.�;���1� $ 2�,0��,B ��+���+�V�1KL2!�+� 4 �P$ �~' / ���@, / 89�0I
������8 $B/ �P'(89�& M�+��� $ < "Z$ �M�@�;�#�9G;,� �2�*(�#�B'-HB� /  C�P�1�),B8�89��2�� 	���C ,B�M�@�;�#���+8+�+'(H0���&, / < ���;�T>��@���
,B���0�; �� / � 4~� �	���9���.�;'(�F' /�� '3���;��� ) 4 � >Z� D+4

�����������
	��
�
���
�����
�����
���
��������	� !��"#�
��$��%���
�'&(�%	��'&)���
��*��
�%*+��,-�%	��
�
�.&)���%���
���/�0�%	� �"�,
"213

3
�����������
	� 4��5�����*����#�%	��
�%���
�����
�����
���
��������	��
�
�!��"6�
��$��%���
�'&(�%	��'&)���
��*��
�%*+��,-�%	� '&)�
�
�������/���%	��
�
�
"�,
"213

3

���������87
����*��
�%���
�
������	� 
�����8���������
����*.���
���
�%*�9:�
��9
�/;=<�"#�
�%	��
�%�!��	��
���#>�*
��?@�%	��
�����A"B1
�%	� 4�%	� DC�>6*��
?@�
	� +�A"D1
�%	��
�%�!��	� 
E#>�*
�
?4�%	� ��A"21
��	� DC2&F�
�
���
���/����	� DC�"B1HG�GJI�K0L
MON�P%Q�R4S-T4UALBV�NAW�X
K%X�Y�Z
��	� 
E/&F�
�
���
���/����	� 
E
"B1HG�G#LB[8R
X�\�]�N�LOQ�S-T4UALBV�NAW�X
K�X�Y�Z3

3
^A_/`badc�egf)h�i.j/i.kdlnm
o�p.j+q'k

���������6�
	��
�
�4�
�����%�����
���
���O�0�%	� !��"6�
��$��%���
�'&(�%	��+&F���
��*��
�%*���,��%	��
�
�.& �
�����
���/�0��	� D"�,
"213

3
���������6�
	� 4��5
�
�%*����#�%	��
�
���
�����%�����
���
���O�0�%	��
�
�!��"#�
��$��%���
�'&(�%	��+&F���
��*��
�%*���,��%	� '&)�
�%�������/���%	����
��"�,
"213
�����%�����
���
���O�0�%	� !��"6�@G�GrI
K%\�s2P
N�I�]HLBQ�]At�K�[
��$��%���
�'&(�%	��+&F���
��*��
�%*���,��%	� '&)�
�%�������/���%	� 4��"�,
"213

3
����������7
����*��
�%���%�
������	� 
���������������
����*.���
������*
9:�
��9
�O;=<
"#�
�%	��
�
�!��	��
�%�@>�*
��?:�%	��
�����A"B1
�%	� !�%	� DC�>�*
�
?@�
	� ��A"B1
�%	��
�
�!��	� 
E6>�*
�
?4��	� +�A"21
��	� DCO&F�
�
���
�
���0��	� DC�"B1bG�GJI
KAL
MON�P%Q�R4S-T4K%u�U�v�Z
��	� 
E�&F�
�
���
�
���0��	� 
E
"B1bG�G#LD[�R
X�\�]�N�LOQ�S-T4K%u�U�v�Z3

3
^0ew`Hxyj/z+{wf)|
o}l~m�o�p'j�qJ��m��wz.m�q

� '(�0�;��� ) 4)� � �  z�;'(�0� $ �Q� ��'���2�,��@8@�#, / <�� $B/ ��'-8D�����9��� $ <

$&%'$
%�� 6 8
<?43*��\> @B.1,@������� @ 2:�B8������!� 5

� �;������8 $B/ <�2 $ �.� / ��'-,B*V�+�.� $ ���N�;'(8.�=���;�� z�;*?�.'?J <�'-��2P,l�@8.� �
	 �  :,lK�� / 8 $ � / �@�9��'(�E, / ' / 8 $  M2Q,l��J
'(�;*3���.�D�@�;� / �1KL2!� 4 @{�D, / <�,B��< � ,�HB,=2�� $ ����,0 ��:,0��� $�/ *3K\8.�;��8R�B��< � $ � / ���;�.�T�.�P,l�&� / '3Jo<�'(��2�,��@8@�
$ H0�����.'(<�' / �� ��+��� $ <;�z��,�HB� ����F�*�H�� ( H���� ���+���;� / �1KL2Q��� 4�� �P'(�C M��, / �	����,B�z,����;�p89*-,B�.�	�N�;'-8@��<��9J
89*-,��.����,	� / '?J <�'-��2P,��.8@� $ HB�+�.��'-<�' / �C ��+��� $ <� 	�P�1���P,�H0�O�+G�,08D�@*3KM�@�;�}��,B ��}���D�@�;� / �1KL2!�O' / �.�;� / �+�
'( M2�*3�� :� / �@,l�.' $�/ 4 � �;'-�NH�,�*('(<P,l��' $0/ � / �1�������n�@��,l�N�@�;������� $�" �.�9�.�;� / HB,�*(�;���N'(�n�1KL2Q�9J ��, " � 4

� $ �n�+HB���M���;�#<��9> / '?�@' $B/g$0" � / '3Jo<;'(��2�,��@8@� $ H0�����.'(<;' / �y< $ ��� /;$ �M�.��8 $ � / '(�+��������*-,B���0�+�����9� $B"
 ��9�.� $ <;�	�N�;'-8.�  C�;*3��'3J <�'(��2�,B�.8@� $ H0�+����'-<�' / ��< $ ��� 4�� ���+�.� "%$ �.�0Ii���;���1�9� $�"  :�D�.� $ <��EH0�9�.'3>���< "Z$ �
8 $  :2�,l�@'3�;*(�����9�@�;� / �1K�2!��� �LK
F H�*�H�� < $ ��� /;$ ��' / 89*(��<��O,�*(*! M�+��� $ <;� ���P,��� M'(�B�{���P�}8 $0/ �1'�<��+����<:�LK
�����E C�;*3��'3J5<;'(��2�,��@8@�;�+� 4

�;$ ���+G�,B M2P*3��I{8 $0/ ��'-<��+� �.�;�O2;� $ �0�.,B "Z$ � / <&' /)� '3���;��� ) 4 �;4 @{�., / <;,��@< � ,�Hl,z,08�8D�+2��D� ���;'-� 2�� $ J
�0�.,B #I{�P��8+,��Q�1�N�@�;� $B/ *3KM� / '3Jo<�'(��2�,��@8@� $ H0�+����'-<�� "Z$ � 	�������� M �]���"!��># T�	�������� U '-� 	��KC1M �]���"!��$# T�	�������� U I
������� / '3J5<�'-��2�,��@8@� $ HB������'(<;� 4 @{�@, / <�,B��< � ,�Hl, < $ ��� /;$ �)8 $B/ ��'(<;�+� 	��������1M �]���"!��># T�	��DC U ,0�:,02;2;*('?J
8+,B��*(��� $ ���;�� ��+�.� $ <\' / H $ 8�,l��' $0/ ' / �]H ( � 4e� ������� "Z$ ����I�'?�@�:���+���;� / �1K{2Q�0I ( ��� In'-� /�$ �)8@�;��8K�0��<
,0�M,08�89��2��.,0�;*3� "Z$ ��,0�.�1'-� /  M� / �M� $ , 	���� ( �KJ � '3��'-� /;$ �&,�2 $ �@� / �@'(,�* $ HB������'(<;' / ��'( :2;*3�� �� / �.,lJ
��' $0/ $�" 	$�������8M � ���&!��$#8T�	$�������]U 4 � $ � ��H0�+�T C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8.� � ,�H�,g�N'(*3*oI�' / �.�;'-���+GL,0 �2;*3��IO���+*(��89�
	��������8M � ���&!��&# T�	��DC U ,0�O�@�;��'3 �2;*(�+ �� / �@,���' $0/ � $ ' / H $ �B� 4:� �;�:,B����'(� /  �� / � $�" , / ( ��� H�,�*3����� $ ,
	���� ( �KJ '(� /�$ �N�1KL2P�+J5�., " �E, / <T8+, /;/;$ �F�P�E2Q�+�. �'?������< 4

�F� / 89��I0,�*3�.� $ �;�0�����., / <;,��@< � ,�Hl,}2Q�+�. �'?�@� $ H��+��* $ ,B<���<z :�9�.� $ <;�X� $ ���9����� / <�'-,!����� / � ,0���0�� M� / �

) �



�1KL2P���+I{ C��*?�.'?J <�'-��2�,B�.8@� � ,�Hl,	 C����� /;$ ��' /&$ �@<��+� � $ 2;�.�����+�.HB�F�1K{2!�9J5��, " �9�1K 4 � �;���.�;�+�� $ �.�BI{���;� � ,�H�,
��, / �B��,0�B� @�2P��89'3>P8+,B��' $0/ �9G�2;*('-89'3��*-K /�$ �����:�.�P,l�T���D�@�;� / �1KL2P����,��.� �R��� � $ �P�=������<\� $ ���� $ H0�
 ��9�.� $ <;� " � $  8 $B/ �1'-<;�9�@,l�@' $B/ <;�;��' / �����.,B��'-8: 	��*3��'3J <�'(��2�,l�D8.� >%���+� @L��8D�@' $0/Aw ��4 w C�4 C�4 ) D94�6 / ������,0<pI
������8 $  �2;'(*(�+�}'-� $ �;*('(��,l�@��<�� $ �+ �'?�	, / �+�.� $ �O :�����.,B�B��, / <=,�� $ ���}������8 $  M2P'3*-,l�@' $0/ 4	6 / �B�+��2;' / �
�N'3�����@�;'-�z<;����'3� / I~������ z�;*?�.'?J <�'-��2P,��.8.� � 	 �  C�P�1�:,B*-� $ ����2 $ ���:, / ����� $ �M�N�;� / , / ' / 8 $  �2�,��.'?J
�;*(�&���+���P� / �1KL2P�)'(�	<;'(�.8 $ H0������< 4 �P$ �E�@�;'-�E2;�;�.2 $ ���0IV, /;$ �.�;�+� / �+� �9G;8+�+2��.' $�/ ��,B�	�Q�+� / <��9> / ��<p�
G H�*�H4MIH�H��KJ8M V HDH���J�HKH�O������������������ N�������� I�,0*(� $ ,M�����!89*-,B�.� $�" V HDH��DJ�HDH��KH�H�G�G��&!�H��DJ�� N�������� 4

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

���
���,��������� �!����.�	�#
�
�����������0/,+-

-
�����
	�	
����.1��2���������	3�"�������4�5�576
8�9�:�6";<9�=?>@83A�B";�C�9'6�D
E';�8�F
����������������������� �!�"���
����	
#$�
�����������&%'�"���
���)(*���������"� ���"��������#�%,+-

-
�����
	�	�G������7�
	H�
����� ������.���� �JI
���'�J�������K�!�����������1������	@LNMO#
�
�"�������4	H���
���$P$�
�"Q4�"������� �H#,+
�"�������4	H��.1P3�
��Q1����.@�R# +
�����,������	JP�	R�������)(*���������"� �'	R��.O#S+ 5�53TOFVU$E�W�W'8�X�DOWY6
8�9�:�6�;<9?=?>@8 �-

-

� '(�0�;�.� ) 4 � � 6 *3*(�+�{,�*[ZN�+���;� / � KL2!�]\ ��� $ �

^)S _ b$��WZU`_a^&S{Y�bi�BUdc  �^ S&^)S]�+Y��lWa`BYlWZ[QU �
� ,�H�, �P,0�),0< $ 2��.��<A,������.' / �0� / �T���9�@�;� / �1K�2!�� :,B�.8@�;' / �����+�0'( �� 4 ZN�+���;� / �1KL2P��� $0"�$ H0�+�.��'-<�' / �
 ��9�.� $ <;�T C���1�T�!� ����F�*�H�� ( H���� � ����,B��'-�+I����;� $ H0�����.'(<�' / �  M�+��� $ <e C�����T���9�.�;� / ,�H�,�*-�;� $B"
'-<�� / ��'-8+,0*p�1K{2Q��� $ �.��,�� $�" �.�;� $ HB������'(<�<;� /  ��9�.� $ < 4 � �N� I;2;�.' $ �N� $ �.�;������'3�@<T��<�'3��' $0/ � ) �D� /�$ ����<
���P,�� I '?� '�� , / �+�.� $ � "Z$ �n,	<��+��'3H���<:8+*(,���� " � / 8D�.' $�/ � $ <;' ,p�+� " � $  ,E�P,B���O89*-,0�.���{H�'(���.��,B* " � / 89��' $B/ ' /
�����	���+���;� / �1K{2Q� $B/ *(K 4 J � �;'-�N :��, / �N�.��,��}, /�$ HB�+�.��'-<�' / �: ��9�.� $ <�� $�/ �	�N'3����,B���0�; �� / ���1K{2Q���
'-<�� / ��'-8+,0* � $ , / ' / ���9�.'?�.��<g M�+��� $ <pI  	�P�1�M��,�H���, / '(<�� / ��'-8+,B*n�.�9����� / �1KL2Q�T,B*(� $ 4 � $ �n�9H0���C�.�;'(�
�.�+�1�.��'-8D�.' $�/ ��,B�N�Q�+� / ��� $ � / � $ �Q�	�1�.� $B/ �0�+���.��, /T/ �+��<;��< � A �K�o4

�F� / 89��I�' / ���N� � ) �K� I��.��'-������� �@��'-8D��' $0/ ��,B�E���+*-,�GL��<=� $ 2Q�+�. �'?� ���Oe f�
��N
%
���� � �K� ���9�@�;� / �1KL2P��� 4
fOHB�����.'(<�' / �� ��9�.� $ <��N,��.� /;$ �e2!�+�� M'3�.����<)� $ �.�9�.�;� / ,��1�;��� K{2!� $�" ���;� $ ��'(�B' / ,B*p ��9�.� $ <C� �����+���;� /
�1KL2P� 4i6 �~'-�V89*(��,��X���P,��V���;'-�V< $ ��� /;$ �V8 $  �2;� $  �'(��� �@�;���1KL2P�+J5�., " �D�1K $�" �.�;��2;� $ �B�.,B M :' / �}*(, / �0��,0�B�0I
�Q��8+,0���������;��Hl,0*3�������9�.�;� / �+< ��K �.��� $ H0�+����'-<�' / �� ��9�.� $ <�'(���1�.'3*(*O8 $  �2�,B��'(�;*3���N'?�@�����;�=���;2!�9�
�.�D�.��� / �1K{2!� 4 � ��' / �=�.�;�#2;���+HL' $ ���z�1KL2!�T��'3����,B�.8@�LKBI�' "(	��������8M �]���$!��$# T�	��������]U �.�D�@�;� / �M, 	�������� I
, / < 	��DC1M � ���&!��$#8T�	$�������]U ���9���P� / �), 	��DC I �@�;��89������� / � � ,�H�,y8 $  :2�'3*(�+�.�:����2 $ ���&, / �9�.� $ �M� �����
$ H0�����.'(<�' / �E ��9�.� $ <M���+���;� / �1K{2Q� > 	��DC D < $ ��� / � �  :,l�D8��M�@�;� $ �.'3�0' / ,�*1> 	$������� DD4 � $ ���+H0��� 89*(��,0��*(K0I�, /

) �



' / �1�@, / 8+� $B"�	��KC '-�},0*(� $ , 	�������� �LK#�.�;�M���;������'3�����.,��P'3*('3�1K�2;��' / 89'(2�*(� 4 ��/�"%$ ����� / ,��.�+*(K0Ip�n�M89, /;/;$ �
��� $ 2#�.�;�C8 $  �2�'(*3��� " � $  ��� / ����,��.' / �), / �+�.� $ �F' / �.�;'-����'?�@��,l�@' $B/ 4 f����;�����N'-����I��n�C8 $ �;*(<�<�'(��2�,��@8@�
����'(�F8�,B��� 4

@L� / ��'-89� $ ��K��1�.�9 &�M,B�0�������z�N'?�@���.�;'(��,0���0�� M� / ��I , / <���,0�z' / 8 $ ��2 $ �@,l�@�+<\8 $ J5H�,���'-, / �:���+���;� /
�1KL2P���N' / � $ ���;��'3� � ,�HB,z�+G��@� / �1' $B/T"Z$ �N2�,0��,0 M�+����'-8O�1KL2Q��� � ) �K�54

$&%'$
%�� � < < � 5 5 .1,/.�� .1@.�

�������
	��
	�����������	��
������������� �!��"��#�$�&%!"��'�(�$	����*)+���(�!",���-�$.�	/�0	��,�&.1�(�324.!� 	�%��'�5���$���6���,%�",�879���&�:	����
���5"�",;<����	��&=?>
�5�@�$A!� �-�!",�&��	����B�-�&�
	C�
�D���$���
�E�5�!�!",�F��� %
"��E����	��
��)G�(�32-���3H5�I���5� � �&J5�EH��F�
�,%!�,",��	�25�*%�K!	
%��@�,.*H&� � ��)�79�
�L�M�5KN	/���#)N�@�57
	����@���L� � �5J&�&= f ���L�B�!�6�,H0� 	6�@�-�$	6�!�N)��(�,J&�L	O%D�C�,.LHL� � �3)P7Q�6�5�M�LKN	6���,)!�
��	6�I)N����",� �6�,.!JG�$"F�5�6��=SRT.1���5���+�57?	��!�3�
�����&��������	��!��U 	EV ��K
�T	I��.N7��5�6�$�'�����/K
�
��	�2&= @ �����L�XWS��	��1� .*2
�(�$	6�!�N)Y�,.*H&�*���5	��,�&.Z���5. V HDH���J�H�H % ������G�G/[��������'��� .4%
��	6���
�0WS.\	��-��� � �3�/	S	6�!�,�B�$�5.�)���	6���L.Z=?RT.�)N����)]�
	����X.��5�6�-� "��L�
���6� 	6�,�5.-�57D	��!�X�,.�	������!�6�$	����^� ",�6���5)N2��!�6�0H��F)N�3�?	����,�_7��5�$�,",��	�2�`a	6���X���
�6�5�b�F�b)N��	��3�/	��3)
�5.
)G�6�����&�
	6��)4�5	X����	��!�N)\�,.�H&�*���0	����5.\	6���-�L=

$&%'$
%'$ ��� � 4d� @B. 8&0dc 2:�1@ .<e f+.�5 �
>�@ <�g:h � �B4d�B5

RT.i�3�&�6�j� 7�	��!�k	��!�����l����	6K
�0	6�,�5.��Y�&K!	�",��.!�3)j� %D�0H5�L�X	����1��K�"�	���;T)N�F�����0	6���jU 	EV ��K���	Y	6�!�6�3Wm�&.
�$A!�����N	6���5.n	6�o�
�����&�
	8	6�����,","���JL� "b���5.�)���	6���L.Z=-pB�0Wb��H&����	��!�-���
�6�5�P���&.k%D�(���3�$�5JL.!�,q���)k�,.l�5	8",���&�
	
	�W@�')N� , ������.�	@�!"F�5�����C)NK!����.!J��$A*����KN	����5.srO�5	C��",�&���
;�",�L�5)���.�JP	��,�-�E�&.�)G� 	@�(�$	6���*)t�,.*H&�*��� 	6���L.t	6���(�&=

>����6��	3�&W@�S)N�,�6�$K
���?��",�5�6�
;<",�&�&)�	����(�C���6�
�L�?�
�����&J5.���	����&.Z= � �5	6�$.�	��,�5"�",2'� �'%!�,J&K!�5K
�?��K!"�	���;u����	��!�N)!�
���5.v%
�t�F)N��.L	6���
��)l� 	'��",�&���8",�L�&)n	��,���-%*2k���3�$�5JL.!��q���.�J4	����5	P	��!�t���&.Nw
�,�$	��(�$	����*)n�#�8.!�5	����(�!",�$;
�(��.�	��3)]=tRu	��F�P� "F���o�
���
����%!",�(	��\�6���$�&J&.���q��t�Y�D� 	6��.�	��F�5"b��","���JL� "^�&���������8���6�
�L�P� 	��$"F�&���8",�L�5)n	6���(�&=
>!�L�B�F.���	�� .
�$�&�D��	E�-�,J5��	E%D�'��� K�����)o%*2o�t���
�,H5�0	����(�$	����*)+WS�!�,���1�,�E�(�&�
���
�D��������� > �!��.������'K!"�	6��;
)N�F�
�
� 	6�6�v�0H&���
�6�,)!��� D 	����&.v�5.!�&	��!���P�(�$	��
��)lWS��	��v��K�%!",�,�(H*�F�
�,%!�,"���	�2&= � �D� 	6��.�	��F�5"^��","���J&�5"^�
��	�K!�6.
	�2*�
�(���5.1%��'�6���$�LJ5.!�Fq$�3)+%*2o���!��� � �F.!JG���$	�K!�
.1	�2��������0	8�$"F�5�6�I"��&�L)o	6���(��`x�&.�24�(�$	��!�N)4	����0	��,�
�(�&���P�
���������
�I	6��� .o�5.�� 	6�����S��K
��	X���3H5�P��� ;uH0�&�
�F�5.�	X�
��	�K!�6.\	�2*�
�L=

y  ]z�{!|'}Z~�{4�8{�� �Q�O� b z��9}
�
\ �&���Y� 7�	6�������I	��&� � �C�F�S� .\�$A*	���.��
�,�5.\�57�	��!��%*2�	������N)N��H5�������
���S)N���6�$����%D��)Y�,.G	��!�8U 	IV @ �
�3�$���
���0;
	��,�&.s� @ �3�/	6���L. )�= � � A CD� =X�C���0	I)!���6�$�
�,�N	����&.+J5�,H&���E�(7Q�&K���;u���&���B�!���N�$���6�S	6�tH �5",�,)��0	6�'�t�$"F�5�6����",���&.�)
	����Y%*2�	��3�$�*)!�G��	(��.���"�K
)N����= � �&���Y�G�
�
�0H*�,)N�3�(���,�-�!"��\�$�L.����F��	��$.��/2��6����� � ��rt�5�
�\�-�5J5�F�Y.LK
�P%D�����
H �5",�,)Z�@�&�
�+�0	�	6����%!K!	6�3��	��!�+���5�������$	t"���.!J5	6�Z�@)!���3��	6���4���&.���	��5.L	t���*�&"X���&.L	�� �,.�.!� I �
K��������D�/�#� ","�2
K!.!�6�����5J&.���q3� %!",�t��.!7Q�&�
�-�5	��,�&. J ���$	��5= � �L�
� C ������� � �P��	�� 	6�,�-���&.�)N��	��,�&.
��r8�
.��5"b��",�L�
�����P��� .!.
� 	�%��
��K!%���",�L���
�����0��H&���
28�$"F�5�6� > �$A!�$���!	 � C G ����� D ���&���B�
K���������",�L����� �(�$	����*)���� .
)�����"F)��s���3H&�^H0�5"��#)�.
�5���3���
�$"F�5�6�
�3���
�5.�)Y	�2*�D�P)N���6�$�����N	��5���$=@pB�0Wb��H&��� � �5��� C I )N�*���B.!� 	E���!�3� � 	����t� � �P��K!�
�8	6��� 	S	6���8J5�,H&��.
����",)-�&�b�-�$	6�!�N)t�5�$	�K��&"�",2'��AN�,�
	6�^��.(	��!�XJL��H&��.G��",�L�
���L.
�5�^)N�*�3�_��	@���!�3� � 	6��� 	^	��!�B	�2����E)!���
�����,�N	6�&���
J&�,H5��.+����7Q���E	��Y�
���&"���",�L�
������= J �C�!�,�E�F�B�D�&�
	��D�5.!�3)+K!.�	6��" � �5�6�
���[At�&.�) )Y�$AN�!",�,����	6"�247Q�5�I�$�t������.��$2

) �



�6���&���5.��I` ���D���$�������5","�2n�/",�L�������P�5.�)n����	6���*)��I	����5	�� ���(.
�$H&���8���/7����
��.��$�3)nWS��","_.!� 	P%D�-���!�3� � ��)]=
� �&��� A��,�C���������&.��
�,%!",��7Q�5�C	��!��%!K!" � � 7�	��
�IH&���6���
���0	����5.sr?��	XH �5",�F)!� 	6���S��.*K!��%����S�&7��$�L.�)N��	��F�5.��C�L.
�(�$	6�!�N)!�b�&.�)(��.*H5�N���0	6�,�5.��_	��P��.���K!�
�S	6���S�F.L	6��J5����	�2��&7D	����XU 	EV =LpB�3W@��H&���_�t� .*2�� 7Z��	6�?	6���
	6� I �5���
)N��",�32&�3)oK!.�	��,"�	��!��������	E	��,�-�P	����'�$�N)N��79�5�E	��!�'�-�$	6�!�N)o�,�I�&�$	�K��5",",24��.*H5� � ��)Z=ERT.1���Y)!�5��.�J�� � �&�
�
A-�&7?	��!�'H5���6���
���E�3HL�5�,)��B",�&�&)!��.!JY�$"F�&�6�S��",���EK!.!",���6�X��	E���L�S	6��= J � �&����)Y�/�L����"���	6���B	��������P	��3�T	/�B�5	
�(�$	6�!�N)Y�,.*H5�N���5	��,�&.Y	6�,�(�&=

�X.!7Q�&��	�K!.�� 	6��"�2L�����L�6�o�57?	����P�!�6�5%!",���-� 	6�,�P����	�K
� 	��,�&.��BWS��	6�+��K!"�	���;T)N�,�����0	/�6�+�
� � K!�������X	6��� 	B	����
)N��	6�5�,"F�P�57B�&�
JLK!�(��.�	�	�2*�������&.�)v���$	�K!�
.v	�2*�����'��K��
	'%�� � .!�0WS.Z=k�s�n������� � 	��!�3�
�G�!���&%�",�$�t���5	
�$"F�5�6��;u",�&�&)N�,.!J�	��,���EW^�LK!"F)(79�5���/�I���(�(��)N�F� 	6�B",�L�5)!��.!J'�57s�&"�"�����7Q������.�����)t��",�L���
�����*���5.�	����5)!�F��	���.�JP	����
I "F� q�2 J ��",�5�6�
;<",�&�&)!��.!J(.��5	�K!�6���57�	��!�PU��3H � 	 ����	�K
�5" V �&���!��.��&=

�@���G�������5.�)v�&�!	��,�5.Z�_�6�!�3� � ��.!Jk� 	��-�/	��!�N)l�,.�HL�N�$� 	6���L.Z�O�,�'�!�
��7Q����� %!"F�5=��^",���5��",2&��	��
�����Y�
�&�(�
���!�3� � �(���5. %��4�/AN���$K!	���) )NK!�6�,.!J � �5�6� ) > � 	(�(�$	��!��) �,.�H&�*��� 	6���5. D �L��Wb��","@` 	��!�Y	����T	/���N�$�$K!�
)NK!�6�,.!J(	��!�8�(��	��!�N)4�
��"��3�/	6���L.\�����*�$�3����=b�C�!�F�S�F�S�5K!�B)!������J5.47Q�&� V K!"�	6��; � �F�
�
�0	6���oU���H ��= � �S.��5	��3)
�,.4	6�!�'U 	IV @ �D���$���
���0	��,�&.Z� I �������&���X	6�
�0	I� �6��)N��	��3�/	��3)4��. � �L�
��)G��� K����P�,.
��	��5.��$�3�X� 7b��K!%D�$"F�&�6�����
�57�� (�� + H	J��3[��������8	6�(%���	��!�6�0WS.Z= J pB��.����&�N�LK!�S���6�
�L���X� �6�8�
K�%D�$",�L���
���S� 7�	��!�,�CJL��.!���
�F���������5�3=

� ��	��\	��!�F�S�!�,J&�!;�",��H&��"Z)!�3���,J&.Z�!W^�8�!�6��������)Y	6�()!���6�$�6��%��8�5K!�S�,�-�!",���(��.�	6� 	6�,�5.���=

�
	



� �������	��
 �


 ��������� ����� �������  !�#"$� %
&(' � �*) ' ),+-���.���0/1+

f K!�4�,���
"����-��.L	��0	6�F�5.��o�$�&.��
�F�
	4�&7�	�W@� �
�5��	���r � ��K!"�	���;u)N�,�����5	6��� �!",�&�$���(��.L	3�8� .
)j	��!�l�'K!"�	6��;
)N�F�
�
� 	6�6�j	����6�!.
� � K��L= �n�1�,�(�!"����(��.�	��3)�	�W^� )N�32������$.�	4��K!"�	���;T)N�,�����0	/�6�i�!"F�&�����(��.�	6��rv���'K!"�	6��;
�,.�H&�545���Y�5.
)i� .i�,.!",��.!�k��K!"�	���;T)N�,�����0	/�6� 	��3��	6���3= �l�+���(�
"�������.&	���) 	�W@� )N�32]������.�	\)N�F�����0	6��� � "�;
J&�&����	��!�-��=E>��,���
	�� V	687 ���(��",���(��.&	/�B�Y)N2*.�� �-�F�8H&���������L.+� 7?	��!�'UL��H5� V �L��	 6 ����������� 7 ���!"��#�$�&%!",�
�5",J5�L�
��	���� K�����)P%�2I	6�!� F:9<;59>= ���&�(�!�,"�����= 6 �����5.�)s� 6 ��.
J5"�� Z �������,H5���@??�6�>A����$	6�,�5.��CB 6 Z ?ED;� F5GN�>FIH��>F>J �
�F�S�(�!��J&�\�D�$��7Q�&���t� .�����	6� %
"���;�%��L�
�3)t	����6�!.!� � K!�P)N��H5��",�&����)4� 	S	6�!�LKX.���H5���6����	�2t�57 7 ",%
���
	��!=
M �:N O P �W�!�RQTS ��#@U�� �WVEX � ���LV�Y�Z[Y
���
�n�I�,�(�!",���(��.�	��3)t	�W^��)!�32D������.�	SW^�02*�@	�����.�	6���6�
�&�����PK�"�	���;T)N�,�����0	����Y�,.�	��'	��!���(�$	6�!�N)t�,.*H&�N���0	6���L.
�!�6�������6��=?�C�
�B�����
	C�F�^	6�(�$�����5	��8��.���Wj�(��	��!�N)Y��.*H&�54&�$�3�!��� ","F��)G	6�!��Q]\8^`_ba ecaedTfIgIh9RjiPWS���,���\�
��"��3�/	6�
�5.�� ",	����
.��5	��L�^�(�&���o�
���������
�4�(��	��!�N) 	6�l�,.LHL�k4&�L=��C���\�&	��!���-W^�L��	��n	��3��	-	6�!�4��K!"�	6��;<)��,�
��� 	����
�-�5�l4&���6�bWS����.t	6�!�nm �k;kojp5q %�2L	����/�N)N�I�,�^%����,.!J��,.�	����6�!���$	��3)]=_�C�!�F�^�������&.�)t�&�!�!�6�&�&�6�Y�!KN	6�b	��
�X	6���
	
7Q�&�S�'K!"�	���;u)N�F����� 	����Y�,.4"��,.���WS��	��\	��
�I�,.�	������!���$	��$�X",�*�5�Z=

r %)(�%)( c 2#�I@B.<eD698;:34ts}� �
�C�!�Y�PK�"�	���;<�,.*H5�54&�����52�������	��!�Y%
��.!�$��	'�57X�����(�0H*��.!J+	6�!�G� H5���6�!���&)v� 7X��K�"�	���;u)N�#�����5	6���v7Q���&� 	����
K!.!��;T)N�,�����5	6�6�t�/�N)N�$;u���5	��Z= f 	��!���?	��
�5.-)N�32�������.��$�3�O�,.-���5�(�!��"F�$�b�5�!	6���(�,q�� 	6���&.t� .�)��-�$�-�5�628u5���5�����
�j2D���$	6����K�.!��;T)N�F�����0	6���v�$�N)N�-��AN���$K�	�������A!�&�/	6"�21	��!�t�6� �-�-��� � K!��.
�$�-� 7S�,.���	6�
K���	6�,�5.��P��.n	��!�-��.�	6����;
�!�6�$	6���S",���&�4�L�@	��!�8�L�
�,J&�,.�� "s)!���3��=
7 �(�
� �
	t�57E	6�!�4K�.!��;<)��,�
��� 	���� �&7�� .vm �>;kowpxq %�2�	6���$�N)N�L�_	��!�oU5y V ��.�)!�-�n�(�$	6�!�N) �D�5�,.�	6�$�

7Q�6�5� 	��!�\�5���6�32l� 7B�(�$	6�!�N)!�'��.v	��!�Y�
�������,H5���(� �6J5K��(��.&	-�$"F�5�6��= 7 	�	��!�,�'���&�,.&	0�O	��!�Y��.�	6���6�!�
��	6�$�
",���&� �F�-� %D�5KN	-	6�l%!K!�,",)��k.!��W 79���&���\	6�n��AN���$K!	��\	6���Y7Q�LK!.�) �(�$	��!�N)]= �C���\�F.L	6���
�!�6�$	6���("F�L�L�
B9�&.�)o�/"#�5�6�
�F�ny V ULR�� �$�5�-�!�,",�����RDC�!���N�$���3)\	��t��� "�"��-�
�������,�5"Z7QK�.
�/	��,�5.������&"�",��)Y	��!�{z:|~}��x���x�G	����5	
���&.�)N",���C	��!�P)N��	�� �,"F�X� 7?%�K���"F)N�,.!J(	6���8.!��W 7Q��� �-�P�5.�)o�
	6�5�
	6��.!Jt	��!�P.���W ����	6���*)Z=@�C�!� Z ���
���5�6���
Uxy V K
�
�3��)!��2]�$�6��.�	(��.*H&�54&�$���'7Q�&�(.��0	6�,H&�&�_%*2�	��3�$�N)N�&�^�
2*.����!���&.!�,q��3)]�bULR��@;<���&�(�!�,"��3)]�^� .
) � 	6���$�

GN�



�(�$	6�!�N)+	�2*������= 6 �,�(��"F� ��	6�G	��!� f ����.
U5R�� �
2N��	6�$��� �xG��u�ZWb�(�
���!"F�&�$��	6�!�,���,.*H5�54&���I79K!.��$	��,�&.nWS��	6�
�G��K��
	��&� Q \8^`_ a ecaed f>g:h9Rji(	6��� 	8�/�L����KN	6�3�X	6�!�(�$�5�6�
�3�/	���K!"�	��,;<)!�,����� 	����+�-�$	6�!�N)]= f .��$�'	��!���(�&���
�!�6���/�F���8����	��!�N)\�F��4�.�� WS.Z�NW^�P�
���-��"�2t�,.*H&�k4L����	B)N�,�6���/	6"�2L=

�@���Y��K!"�	���;<�,.*H5�54&�����,�'��.
��	��5","��3)�� 	(�$"F�&�6�T;u"����5)v	6���(�&= \ HL���
2l�'K!"�	���;��-�/	��!�N)v���L����	6�'��.*HL�k4&�$�
�6�$��"F�5�$�3)nWS��	6�k	6���(��K�"�	���;<��.*HL�k4&�������&.�)k	��!�-�L�
�,J&�,.�� "_�,.*H&�k4L���8�F�8���L���
��)k�F.&	��\	��!�-�(�$	6���*)!%!",�N� 4�=
>!�L����.!�����
��	���)1�(��	��!�N)!���]W^�(���5.!.�� 	P�
���-�!",2o�
���!"F�&�$�'	����'�F.�H&�k4L����=�Ru7_	6����)N�3�$"F� �6��.!J4�$"F�5�6�I�,�I.!�&	
�-�5�l4&��)179�5�8�'K!"�	��,;<)N�F����� 	����Z�Z	6�!��.n�F.LHL�*���0	��,�&.
���57C��	����-�/	6���*)���WS��	6�k	6�!�-K!.!��;T)N�,�����0	/�6�l�
�������,H&�$�
���!�5K�"F)�.!� 	�%��b��K!"�	���;u)!�,�����0	/�6�!��)]=��C���$�6�$7Q�L�
�L�3�(��	��!�N)N%!",�N�R4N�]��.
�!������	6��)I79���&� K!.!��;u)!�,�����0	/�6�P�$"F�&�6�����
�5���@)!K!�!"F�,���0	��3)��,.L	6�B79�
�3�
�'����	6���*)!%!"��N� 4N��	����5	�����H&�b	��!���,��w�� J����&.�)P�,.*H&�k4L�����O�����5.�J5�3)8	��E��K!�!�D�5��	
��K�"�	6��;T)N�F�
���5	6���Z=
KB���,.!JB	6�!�@��K!",	���;u��.�H&�k4L����� 	��
�^�,.�	����������$	����O"��*�&���5.�)���.*HL�k4&����7Q�&��K
.!��;<)!�F���
� 	6�����5���@K�.������ .!JL��)]=

�C�!�F�E��K!�!���&�
	��E�5K!���$"F� �,� 	����5	EK!.���;T)N�F�
���5	6���+�����5JL���&�(�I� .�)1"��,%!�6�5�
�,���I��K82����E.��G�$AN����KN	����5.1	��,�(�
����.��&"�	6���3��=

r %)(�%�� 6 8#��. 86� f+.)5 �\>�@ <
g

�C�!�-����.�� "�	�217Q�&� 4L��������.!J4	6�!�-��K�"�	6��;T)N�F�
���5	6���l�0H&�$�6�!�3�5)l�5KN	��57@	6�!�-K!.!��;T)N�,�����5	6�6���$�*)N�$;u���5	��l�,�
	��
� 	�	��!�\��.L	����
������	�����",���&� B9�&.�)�ULR���� �3) ����)N�IDP�'K��
	������$�0HL���'	��!�\�&�/	6K��5"@�,.�HL�N�$� 	6���L.�%*2L	6�����*)!�
7Q�6�5� 	��!�\�$K!������.&	(�&�/	6��H �5	��,�5.��
�3�$�L��)]=+�C�
�,�'��� .��&.!"�2l%��G)N�L.!�t%*2k�6�����5.��
	��6K��/	6��.�Jo	6���G�$K!������.�	
�$AN�3�$KN	6���5.n79�6�5�(�(��.l�5��)N����	��o)!�/	������(��.!�(	6�!�-�,.�H&�*���0	����5.l�(�N)N�&=-RT.k	��!�(��.�	��������
�$	6���8"F���&�Z�s	����5	
�,.N79�5�6�-�0	6�,�5.8�#�Z)��������/	6"�2��&���$�3�
����%!",�&= 7 	��S���L�
	s�57��S�-�&�6�!�,.!�^��.��
	���K��/	��,�5.��Z�,.8	6�!�_�,.L	6���6�!�
��	6���s",���L�	�0�
	����\�F.L	6���
�!�6�$	6���-���&. )!��HL����	t��A��3�$KN	��,�5. �,.�	6�k	��
�o�$�5�6�
�3�/	-��K!"�	���;u)!�F�����5	6��� ���5K!	6�,.!�4���(�(��)!�,�5	���",2&=
�@� �6�$7QK!"
�!"#�5�$���(��.�	b� 7s)!� 	��8��� .-��.���K!�6�S	��
� 	_	6�!�B� �
�!�
�L�!�
�F� 	6�Sw
�5J8H �&"�K!�3�_�5�6�X�0H � �,",�&%!"��B��.t���5���!�&�
�6���
K�"�	���.�J��,.o��.!��JL"��,J5�,%!"��8�0HL���
�����&)Y�F.G	��!��K!.
��;u)N�#�����5	6���4�5�D�$���0	6�,�5.Z=

� ��	��!�,. 	6�!� f �
��.�U&R�� �$�5�(�!�,"������ 	6�!���6� � ��� �
�LKN	��,.!�3��� 
�� q �9F�
 � m �I;ko p5q ; m������ 9 H&�

�� q �LF�
 � m �>;5ojp5q � � qk= m 9 HL��
�� q �9F�
 � m �k;kojpkq � � 9 �xm = � �&.�)�
�� q �9F�
 � m �>;5owp5q � ��� q �*� ���5�6�
�����D�5.�)*;
�,.!J�	��'	����I�,.L	6���6�!�6�/	6���S�$�N)N�I7Q�5�S���&���Y�,.*H5�545��%*2�	��3�$�*)!�5=_�C�!�3�
�����&KN	6��.!�3�C�
���
7Q�&���d	6�!�����3���L"�KN	6���L.
�5.
) "����54*K!�j�!���&�
���Y� 7��,.�	������!�6�$	6�5	��,�5.s=��^2�	6���$�N)N�1�,.�H&�&"�H*�,.!J�	6�!�1�,.*H5�545�k%*2L	6�����*)!���tJL�$	4�$�5.N;
H&���
	6��) �,.�	�� A
K����
�t	6�v	6�������k���&KN	6�,.!�3�$= 7 	Y	����5	Y���&�,.&	0�S	6�!�kU5y V ���5. 	6���
	G	����k� �!�
�
�L�!�
�F� 	6�
��K�"�	6��;T)N�F�
���5	6���Yw
�5J-�&.�)4)N��H&����	S	���	��
���&�!�!���&�!�6�,� 	���� q H q>= �������	M��LH��5m�M q ��� o�� �6�5KN	��,.!�&=

M ��� S �	#@U�� �WV X! Y0V X � ��" P Y&#
�n�'���3HL���$AN�����6���(��.L	6��)oWS��	��o	�W^�\)N�32D���
��.L	���K�"�	6��;T)N�F�
��� 	��6�+	6�����!.�� � K!�3��#D	6�!��2o�5���'��A*�&�(��.!�3)+�,.
	�����7Q�&","��0WS�,.!Jt���3�/	��,�&.
��=
$&%�'&')(+* ,.-0/1'3254 6

G5F



r %��=%)( ������� � � 8
< ��69* �:���Y* �Y8;@ >�@ .1438������	�

f K!�-���$79�$�6��.
�$�4���-��"�������.&	/�0	����&. �F�-�5. �$A*	6��.������L. �&7E	6�!� V �&�
	 6 ���������
� 7 �!�!",�,���5%!",�o�5",J5�&����	��!�
)N�3�����
�,%��3) �,. ���3�/	��,�&. �:G!=��&�\�57�
���R�
��kf������>d��5\���� R����BR�� a �����5_ abgkdj� .�) �,. �����$	��,�&. �!= F1�57E	6�!�,�
)N�F�������
	6�5	��,�&.Z=ERT.+�
� ��	��F�$K�",� �3�DWb�'����;<�/A!�&���,.!��	������T	������I)N�3�
�$�6�,%
�3)o��.n���3�/	����5. �!= F-�,.+"��,J5��	�� 7_	����
)N2*.��&���F���5��J&K!�(��.�	S	�2*�����C%D���,.!J(K�����)]=

� �!��.'	6���S�PK
"�	6��;u�,.�H&�545���_�,�b�$�5","��3)]�&��	b���&�_�&���/���6�O	���	6�!�S�(�$	��!�N)N%!",�N�l4�	6�
�0	b���5�b�5",�
���L)N2�%�����.
7Q�&K�.�)+%*24	����'K!.���;T)N�F�
��� 	��6�1�6���
�&",KN	��,�&.k�(���6�
� .��,���4=8Ru	�� "F���G�
�&�B	6�!�(�5)!)!�����6�B�&7_	�����	6�&�1�57b	����
�&�����6�5.�) ��	��&� 4D�_�
�+��	����5.������<4v�0	����&����� 7S	��!�\� ��J&K!�(��.�	���=! ��5��	3�O	6���G�PK
"�	6��;u��.�H&�x45���'���&��	����
�&�/	6K��5"_���3�$����H5������WS�!�F���l��� .v�!���3H*�F)N�(	��!�-"��F�
	P�57C����	��!�N)!� BQ�F.��$",K�)N�,.!Jo�,.!�!���
��	6�3)k�&.!���RDE	6�
�0	P	����
�6���$����HL���S�,����"�������.�	6��=

\ HL�$��24�(�$	��!�N)o�F�B�6�����
������.�	6��)o%*2o�t�-�/	��!�N)N%!",�N� 4+�$�5.�	6�&��.���.!JY�-�5.�2oK��
�$79K!"����,���$�3�B�&7b��.!7Q�&��;
�-� 	6���L.Z=8>��,���T	0����	��!�&"F)!�E	��!��.�� �-�'�57_	6�!������	��!�N)]= 6 ���/�L.�)]�]��	����5.�	6�5�,.����t�
� .
)N",�P	��t	6�!�(�$"F�&�
�
	��
� 	����5.�	6�&��.��P	6���,������	��
��)]=#" �C�!�,�6)Z���,	'���&.�	6�5��.��8	����Y���FJ5.
� 	�K����tWS���,�������5.�%��t�
�5�6�
��)l	6�+J&��	
	����'�5����	�2o� .
)4	�2*����.��5�(���E� 7?	��!��)��,�
�
�0	������5%!",���&�
J&K�����.�	6��=B>��&�E�����
79�5�6�(�5.
�$�&���&K!�E�,�(�!",���(��.N;
	6�5	��,�&.v���5�6������	��!�G�
��JL.�� 	6K!�6�-�&.!",2k�&.
�/�L= �l�G�&)!)n	�W^�4���$"#)!��	��4	��
�t�(�$	����*)!%!"��N�R4�r{m � � 9 �km����
	��(���&���!�B	6�!��� ����	�2-�5.�)4�KH 9���� �KH 90��� ��� 9 ��J,�KH 90�0� 	��'�!�&"F)-	6�!�I��",�L�
�@���&.�)N",���b79�5�@	��!��)N�F�
�
�0	��6���&%!",�
�5��J&K!�(��.L	���=

� ��	��v	6�!�����-	��!�
���t���,���/�3���57X��.N7Q�L�
�t�0	6���L.Z�OW^�G���-�!",���(��.L	��+)N2*.��5�(�F�tH5���������L.v�57S	6�!� V	6�7
�5",J5�L�
��	����m)!���6���$	�",2&= � �!������H5���I	6�!�'�L���,J5�,.��5"?�&"�J5�L�
��	6��� W^�5K
",)1K�����	��!�(��	��0	6�F��	�2������57@�5.n� �6J5KN;
�(��.�	��5	��!�CU5y V �5�!�!",���3�s	��!�C4*.!�0WS.')N2*.��&���F�b	�2����C��.
��	6���5)]=�RT.'	��!�@�&����JL��.��5" V	687 �5",J5�&����	6�!�4� 	����
�$�&�-�!��",���BW^�5K�",)o���&�(���5���8	�������	��0	��,��	�2��D�P� 7?���L�6�+�5�
JLK!�(��.�	BWS��	��4	6�!���$�L�
�6���
���&.�)N�F.!Jt)N�3�$"F� ���3)
	�2*�
��7��5�S	��!�P��� .
)!�F)!�0	��8����	��!�N)]=^RT.4	��!�P)�2L.
�5�(�,�8���&���&�N	6���8�,.�	����������$	����X���L�C	��!�P�&�
JLK!�(��.�	6�S�L.
	�������	��5�R4D�]���t��	8���&.o��.�)+	��!������)N2*.��&���F�8	�2*������= \ �5���1�&�
J&K�����.�	�� �E)�2L.��&�(�,��	T2��D�'�,�I�$�L���
� ���3)
�5JL�5�,.��T	X	6�!��)N�3�$"F� �6��)Y	�2*�
�8�&7�	6�!�P�$�L�
�6���
���&.�)!�,.!Jt� �6J5K!�(��.�	B�57�	6�!�P�(�$	6�!�N)]= 7 .*2G�(�$	6���*)\	����5	
�F��.!�&	(�5�!�!",�F���5%!",�Y)�K!�t	6�k�&���$���6�'���,J&�L	�� B �0�xm ;k9 � q �(��	6�!�*)�� DP�L�'WC�
�&�
�\)N����",�&�
�3)v	�2����3�')!�1.!�&	
�-� 	����k	��!�t�&�
J&K�����.�	6�P�&.l	����t�
	6�L� 4k�F�P)N�#�
���5�6)N��)]=4�C���-�6���-� �,.!�F.!Jo�(�$	6�!�N)!���5����$�%>d&� Q a'���k^e^(%
�)��� ^3a*����+<^ R�=

�@���4�F����K!�4�57I.�K�"�"�;<H �&"�K!�3)�� ��J&K!�(��.�	6�-%������5�-���t�
�FJ5.!���
���&.L	t�5	-	��!�F�(�D�5��.�	3=iU� 6 �����5�N	6���{H
�6���$�LJ5.!�Fq$���@	6�!��.!���3)-79�&�C� d \8^e^ _,%)��RI	6���
���!�6������.�	 B9K!.�	�2*�
�3) D^.�K�"�"]H �5",K!�3��=ORu	C7QK��
	��!���X)N���/"#� �6���C�,.
�����/	6���&. H
=��I	6��� 	S	6�!�8.*K!"�"Z	�2L�D�8���&.\%��P�$�������$�3)t	��-� .*2G.!�&.!;������,�(��	6�,H&��	�2L�D�&= 7 ",���!�������$	��,�&. GN=,�5= H
�5",",�3WX�b.LK�","�	�2L�D�3�O	6�8%D�XWS�F)N��.!��)�	6��� .*2'�&%8A����$	��*�5�
���32'�&�b�,.L	6���
7��5�$�X	�2����&= 6 	�� 	6�,���5","�2L�5	��!�,�b�(��� .��
	��
� 	b�5. B9K�.L	�2��D��) D�.*K!"�"
�5�
JLK!�(��.�	b���&.(%
�SWS�F)!�$.
��)�	��P�5.�2��$"F�5�6��=�RT.(	��!�X)!2�.
�5�(�,�S���5���&�&W@�SW^�&.�	
	��t)!�(	��!�P�6�5�(�&=^�C���$�6�$7Q�L�
�&�
WS�!��.���H5���S	��!�8�,.�	������!�6�/	����S��.��$�LK!.�	����6�X�(.*K!","s�5�6J5K!�(��.�	BW^�P�&���$���!	
	����P�$�5.*H&���������&.\�&7�	6��� 	X.*K!","D	��(���(�$	6���*)4�5�
JLK!�(��.�	X� 7�	�2*�
�P��",�L�
����� �6���025�!�L�S��.�	6����7<�5�$�L=
KX.!7Q�&��	�K!.�� 	6��"�2L����7S	��
�t�(�$	��!�*)v��.*HL�*��� 	��,�&. ��.���"�K
)N���'�+.�K�","^�5��J&K!�(��.L	3�O	��!�\�$K!",",��.!J1�!���N�����
�

�6�/	��5��.��'�(�$	��!�N)!�'W@�
�,�6� �L�������N	��'� �6J5K
����.&	/�'� 7E�/"#�5�6�
���P	����0	-� �6�G.!� 	(25��	'",�L�5)���)]=n�C�!�G�'K!"�	6��;
-�. '0/21W] ]43 X 1�3�55'63 X87:98; 5 * , X 3=<�' *#> X ' /1* 3 ' 9�? 3 X * ; /)]#1 ;';YX 1�> 9 ] ' * ; 3 X ' 7 / * ,.*#>81�] * 5A@D] '05 '0>�3 *#>�,B/)]C1 ;'; 4

G��



)N�F�
�
� 	6�6�
�$�8.!���3)!�I	��G79�&�6���'	6�!�����-�$"F�5�6�
�3�I	��4%
�(",�L�L)N��)1	��4��.
�
K!���(	���� 	8	��!�-.!��AL	��
	����k�L�
���6� 	����
�$�&�������/	�",25=
E �,H5��.\	����8"��F��	X�57O�&�!�!",�,��� %!"F������	��!�N)!���N	6�!� V	687 � ",J&�&����	��!� ��.�)
�@	��!�8K!.�� � K!�8�(�&�
	B�
�����������

�(�$	6�!�N)]= 7 J&�&��.�	6�!�@�&�����6� 	6���L.��F�O�,)N��.&	��F��� "*	6�B	6�!�C�!�
�N�$�3����	6��� 	O	���� FI9<;k9>= �$�5�(�
��",����7Q�5"F",�3WX��= f .��
�5���!"��F���5%!"��S�(��	��!�N)'�,��	���.L	�� 	��FH5��",2�����",���$	���)��&��	6�!�C�(�L�
	?�������$���
�&= \ �5���'�&	��!���_� ����"��F��� %�"��S�(�$	6�!�N)
�F�O	��3��	6��)�%*2'�$�L�(���5����.!JP�5��J5K
�(��.�	_%*2'� �6J5K��(��.&	*B9��.
�$",K�)!�,.!JI	6���S���������,H&���_�5�
JLK!�(��.�	RD_� JL� �,.��
	_	����
	���.�	6� 	6��HL��",2-�-�&�
	S�������$���
�&= 7 	C�3�5���4��	6���Z�*	6�!����K!"�	6��;<)!�F�
��� 	����!���S)N�F�6���5�6)!�S� .*2t�(�$	6�!�N)!�@	��
� 	X�5���
",���6�E���
�3�$���
�5=IRu	8�/�&.�	��,.*K!���B	����F�E�!���*�����6�BK�.L	6��"��&.�"�24�&.��'���&.�)N�F)!� 	6���(�$	��!�*)+�����t� �,.������L�X	�W@�G�5�
�(�&����� � K��&"�",2\�������$���
������	��!�N)!�B�����-� �F.Z=SRT.4	6���P",�5	
	6���E���&�
�&�
	�������.*H5�N���5	��,�5.+�F�B�&��%!�,J5K!�LK��B�&.�)
	����8��K!"�	���;u)!�,����� 	����!���C	6�!�6�3WX�S�&.����LCxm	J�� o � � M q ��� o�� [�� =:q ���5m o � 	6�-�&)NH5���
	6�,���I	6���,�@7��&�/	�=

 Z�L��	3�
	��!�'��K!"�	6��;<)!�F�
��� 	����!���IH5�����������B	����0	I	����'���$	6K!��.+	�2*����7Q�L�B	6�!�'�(�5�6�'���D���/�,�
���(�$	��!��)1�,�
�$�&�-���0	���%!",��WS��	6�1	6���(�$�5�-�!�,",����;T����",���/	���)1����	6���*)Z=��C�!�F�8�������R4o�6�$"#�0AN����U4 6 � = H!= J!= �N�ZWS�����
�-� .*2
�,.�H&�*��� 	6���5.k	����0	8���&���\)N� 2����
��.L	8�6�/	�K!�
.k	�2*�
�(��K
��	8%������ A��3�/	��3)]= \ H5��.l���!�Z�&K��I����"F� A!�0	6���L.n�
	��,"�"
�-�5�,.�	6� �,.
�X	�2L�D�$;u���57Q�$	�2L=@Ru7?	6�!�P�6�$	6K!��.4	�2*���P�F�X�F.��$�&���
� 	��,%!",�&��W^�P	��!�6�0W �&. 
 H�H q J 9 H	O q ���0� � ����� q �
[0��� o ���0	X�6K!.�	��,���L=

� b�� z��
	 c�� � { b ~��Q� _�
[b���� }�� z

�C�!� V 687 �5",J5�&���,	��!� ���(�!",�F�$��	�",2 �
K��!���&�
	6�t�'K!"�	���;�	6�!���3�5)N�3) � �!�!",�#�$� 	6���L.����C%������5K��
�+��	\�5�������6�����
����� �6��)��,.N7Q�&���(�5	��,�&.E` 	6�!�b��",�5�6��%!"��N�R4I� .
)I�(�$	��!�N)N%!",�N�l4N��` ��.8�����L)*;<�&.!"�2E79�&�
���,�5.Z=��C�!�b�$�&.L	6��.�	6�
�57�	����PUL�3H �(��	��&� 4Y�&�
��	������3�5)*;u"��N���5"����&.�)4� ","Z�5	6�!���SH5� ",K!�3�X� �6�8"��*���&"ZH �5�
�F�5%�"��3�$=b�C�!���
��79�5�6�&� V	6�7
�,.��$K!���C.!�(�D���
79�5�6�(�5.
�/�8����.��&"�	�2G�,.\��K�"�	���;�	6���
���L)N��)4� ���!"��F���5	��,�&.���=

r %��=%�� � 2\8#���������xf .)5g� >A@B<!g#�y�

f K!���
���$�&.
)+�,����"�������.�	6� 	6���&.1�!�6�0H��F)N�3�B�!�,J&�!;<���-������.��$2o)N�F����� 	����k��.n�t�!�6�*)NK
�$	��,�5.kU��3H0� yB�F��	6K��5"
V �L������.
�5�N��K!�
�
�5��	��,.!J8	��!�S7QK
"�"
",�&.!J5K��&J5�E�
���t� .�	6�,��������.
�$",K�)N�,.�J8�,.L	��$��79�&���S	�2*�
�3��� � � HKHE�5��J&K!�(��.L	����
�5.
)��5���6�32���K
%N;9	�2*�!�,.!J
=nRu	-�&���$K!���0	���",2l)!�,����� 	����!���'��K�"�	6��;<�(�$	��!�N)!��WS����",�Y���$	/� �,.!��.�J1	6�!���
",�&q�2��
�$"F�5�6��;u",�&�&)N�,.!J(�!�6�5�D���
	6�,���S� 7?U���H5�!=

f K!�')!�,����� 	����!���'�$�&�(�!�6�F�����P79�5K!�'���5�
	���r(%
�����3H��,�&K����-� .
�5J&���(��.&	0��	�2����$;u.�K��P%D������.�J��O���(�!",�$;
�(��.�	6�5	��,�&.\����J5�F��	6�6�0	��,�5.Z���&.�)Y	��!�P�5�$	�K��&"s)N�F�
�
�0	6���o� ",J&�5�6��	��!� ��	/����"�7
=

y { �Xb�� �Q} b � � b � b _ {��v{*�Dz

�C�!�-)!�0	/�\��	6��K��$	�K!�6��WS�!�#���l�5",",�3WX����K�"�	���;<�(�$	6�!�N)!�I	��\%D�'���G�/�F�$.�	6",2+)N�F�
�
� 	6������)k�,�����&"�",��)n� + R
e
� �5f:abg>\8i/=vRu	(�,�(�&. � � K!�,H � ",��.����\��",�L���'�57B�'K!",	���;<�(��	��!�N)��,�(�!"F�$�-�$.�	/�0	��,�&.����b�&.�)v	6�!�\�L���
�N�$�F� 	��3)
�,.N79�5�6�-�0	6�,�5.\	��(��.��5%!",�8�$�t������.&	X�-��	��!�N)4)N�F���
� 	6���Z=

Z �3�$�5","��,.!J�	6���X)N����.!��	6�,�5.-� 7]��K�"�	6��;u�(�$	��
��)(�0HL�$���6�F)N��.�J�7Q���5� 6 �3�/	��,�&. H
= �N=,�&�LW^�S�6�����&J5.
��q$�X	����5	
	��������bH �5",K!����K!.!� � K!��",2��,)!��.�	���7928�S%D�����3H*�,�5K!�3rs�B)N�3�$"F� �6��.!JB	�2*�
�L�5�X�
��"��3�/	6�&���5�5.
)P�X	����6�
�@�
�,J5.��0	�K
�
�&=

�@���^�����
	OH5� "�K��&�&�E)N����",�&�
�,.!JB	�2*���&�5�F��K
���3)8	��E��K!�!�D�5��	O�
	6�5	��F�^�5.
)P�,.��
	6� .��/�C�$�&.
��	6��K��$	��5�O�'K!"�	6��;
�(�$	6�!�N)!��=ORT.-	6�!�E��	�� 	6�F�S�,.�H&�*��� 	6���L.-���N)N�L�*�5.!",2��(��	��!�N)!�^)!�/��.!��)(WS��	6����.-�L.!�E�/"#�5�6�b���5.-�0H&���
�6�,)!�

G>H



7Q�&�(�'K!"�	6��;T)N�F�
�
�0	��6�Z= pB��.��$�L�_W^�4)N�n.!�5	(WS�F�
� 	��n�(���
JL�\�
	6�5	��F�G�'K!"�	6��;��-��	��!�N)!�'7Q�6�5� )N�32]�$����.�	
�$"F�5�6�
�3��=kRT.
��	�� .
�$�Y���&.��
	���K
��	��5���(�$	��
��)
�'�5���Y��.*H5�x45��) ��.v	6�!�\.!�5.N;uH*����	�K��5"@�(�N)N�3�'� .�)v�5�D���6� 	6�
�,.+	������6� �(�'W@�02&= �^�&.��
	��6K��$	��5���E�&�
��.!� 	���.
�!������	6��)s������.����'W^���
���
�5�6�0	6�����5.��
	��6K��/	6�&�6�E%*2o�$"F�5�6��=
U���H �1�&.!",2�� ","�� WX�'�(�$	��
��)���	6�k%��\���(�!",���(��.�	6��)�%*2��/"#�5�6�������b�!��.����G	6�!�F��	�2*���G�
��"F)�WS�,"�"S� ",W@�32
%��\�k�$"F�5����%!",�N�R4n�,. UL�3H5�N=v>!�&���(�$	6�!�N)!���,.*H&�k4L��)v�,.�	6���YH��,��	�K�� "S� .�)���K!�D�$�(���N)N�3�$�_�,.!�!������	��3)
��K�"�	6��;u�(�$	��
��)
�_�-�02(�5�!�!",2&=?pB��.����&�*�
�����5�6� 	��,.!J'���(�!",���(��.�	�� 	��,�&.
�_%*2-�$"F�5���^�F�_.!�&	^K����$7QK!"<= 6 ����W@�
�(���6J5�S� ","N�3HL�$�6�
�F)!�,.!JE�(��	��!�N)!��7Q�6�5� � .*2��$",�L����	��LJ5�$	��!����%�2����
�3�$��7Q2*��.!JE	��!�^%D�����3H��,�5K!��� ��)!���$"F�5����.�J
	�2*�
�P�&����� � �!=

�@���8�����$�&.�)\H0�&"�K��&�N	6�!�P����"��3�/	��L���!�����
�5���5	��3�C��K!"�	6��;��(��	6�!�N)!�C%*2t�-�$	6�!�N)\.�� �(�L=
�@���'	��!�,��)+H �5",K!�'	����5	�)N�F�6�$�
�,�-�,.��0	����E��K!"�	6��;��-��	��!�N)!�I�F���-	��������(�
�,J5.��5	�K!�6�&=8Ru	��,���\��	6�
�,.!J\�57

����� ���5�$	������C	6��� 	X��.��$�N)N��	6�!� � 4*�,.�) �(� 7?H � "FK!�8���&���4�5��JLK!�(��.�	X�,�X�$AN�
�3�/	6��)Y	6�-���&.L	�� �,.Z= �k�8���0H&�
�&.�� � 4*��.�) �Y79�5�P�3�&�6�v�!�
�,�-��	��,H5�-	�2*�
�L���5.�)l�5.��-�����!�6���
��.�	��F.!J+�5"�"^�5%8A����$	P	�2����3��=YRT.v�&)!)N��	��,�&.n	6�
)N�,H*�,)N�,.!Jt�(��	6�!�*)oK!�o%*24�5����	�2L��	6�!�,�E�$�L.��$�F�
�L��2L�$	E)N�3�����
�,�!	6��H5�L�����,J5.�� 	6K!�6���5","��0WX�BK��S	6�t�$�t�$�,��.�	6"�2
���&.�)N",�-�!���,�(��	6��HL�t� �6J5K!�(��.�	6���&�8W^��","�= Z �����&"�"_	����5	8	��!�tUxy V )!�����P.!�5	�)N�F����� 	����v�&.n�����,�(��	���H&�
�5��J&K!�(��.L	����&%
�3��� K����@	��!��2P���3H&�@.!�I	�2*�
�C�!�,���6�5�6����2I` �3�&�6���!���,�(��	6��HL�@	u2*�D�@�,�O�F�
�&",�5	���)�� .�)�� � K��&"�=
�C�!���
�$7��5���L�*	��!�����I�F�C.!�'.
����)G	������5.
�
�,)N���X� �6J5K!�-��.L	/�^�&7��!�6�,����	��,H&�E	�2*�D�EWS�
�$.\)��,�
��� 	����!�,.!J #*	6�!��2
���5. %
�1� 4*���!�D�3) �0HL����= �C�!�4	6�������1�
�,J&.�� 	6K!���+�5"�"F�0WX�-K��(	6�v���3�$�5JL.!�,q��4	��������o.��5.N;T)N�F�
�
�0	��6���&%!",�
�5��J&K!�(��.L	��_�5.
)��3HL�&�F)'WC� " 4*��.!J�	��!�X)N��	6�&��",��)-�
��JL.�� 	6K!�
� B9���5�
	b�57�	��!�����	��

�������

�DO	��P)N��	����6�(��.��
	����E�5��J&K!�(��.L	^	�2L�D�3�$=�� 6 ���$�&.�)]�N���L���E�!�
�,�-��	��,H&�XH �5",K!�3�O` .��5�(��",2 H o � J8�&.�) �ko ��C9H q �N�$�$K
�L2�	�W^�
�5��J&K!�(��.L	B�
"��&	6�X� 	X��.*H5�N���5	��,�&.Z=_�C�������,J&.��0	6K����P� ",���(��.����N)N���@	��!�F�@7��5�/	B�L�CW^��","<=

RT.4>��,J&K��
�LGN=,�5�!W^�������I	6�!��H5� ���,�5K��C%D�$���3H��,�5K!���CJ5��.!�����0	��3)Y7Q�5�X�(���F�(�!"����!�6�5JL���5�4= �n���������&J ;
.!�,q���	�Wb�t%D���
��H*�,�5K!���S79�&�E�$�L.��T	��
K
�/	��5�6���
�L.!�879�&�B���L�6�+�57O	��!� ����� q �-� .�) ���DC-�$",�L���
����=B�C�!���
��WS�,"�"
%��'K�����)k)!K!����.�JY.!�L.N;�H*�,�
	6K��5"O�(�N)N����.*H&�*���5	��,�&.���= 7 .��5	�������%
�����3H*���LK!�I���&.�	6�5�,.
�B	TW@�Y�,�(�!",���(��.N;
	6�5	��,�&.��P�57 ����� q ��� � � q ��� o���� ������� ` 	6�!�(	��!�,��)l�F�P.!�5	���K!",	6��;T)N�F���
� 	6���!�3)l%
�3���5K
�
�-��	'�&���$�$��	6�8.��
�&%�A�����	S�5��J&K!�(��.�	���=?�CW@���(�&���E%������3H*�,�&K!�6�@�5���EJ&�$.
�$�6�5	��3)(79�5�^	6���X	�W@��J&���&K!�
�b�&7 ��� � q ��� o���� �������
�(�$	6�!�N)!��= f .����$�5.�	��5�,.��X�,�(�!"����-�$.�	�� 	��,�&.��X	��
� 	I�5���$���!	B�&.!",24�t�
�,.!JL"��P�&%8A����$	I� �6J5K!�-�$.�	 BQWS�!�F���
�,.��$",K�)N�3�B� �6���324� ��J&K!�(��.�	6�RDS� .�)G	6���8�&	��!���B�5�������N	��B� .o�,.�	B�5��J&K!�(��.�	E�5.�)o�-�
�,.!J5"F�8�5%�A
���/	0=^�C���
����.!J&",�'��.�	��5�
JLK!�(��.�	E�F�E.!�5	I��K!"�	6��;<)!�F�
��� 	����!��)1�
�,.��$��	��!�(� �6J5K!�(��.�	��,�E� 7b���
�F�(��	6��HL�P	�2*�
�L=E�C�
�$���
����J5.
� 	�K����3�C�!���0H*�F)N��	��!�P)!�,�6�/�6���(�,.�� 	6��.!J(7Q�3�0	�K!�
�L=

� {L� _ ��� _ � b�� z3� 	 � {�z � }]~��
7 �?�5.��L���F)!�5�5W@�C�$AN�!",�5�6�b	��!�@�6� �-���
���0	6�,�5.��O�57
�-�$�6J5�F.!J�� "�"NH*�,�
	6K��5"*�'K!"�	���;��-�$	6�!�N)!��WS��	��'	��!�S�
�&�(�
����",���/	6�5�O� .�)��
��JL.�� 	6K!�
�L= 7 .P�F����K!�^�5���F�
���s�6��J&�&��)N�,.!JI�$�5�-��� 	6�,%!�,"���	�2�� 7!	��������b�,����"�������.�	6� 	6���&.
�$= �n�
�$�&K�"F)o���3H&�8	�W@�Y)!�,� A
�5�,.L	I	T2*���'�!�,�����&�����!�,���B	��
� 	E�0HL�$�����#)N���5.+	����! "� 9������ 
	C G qk= �#�8��K!"�	6��;u����	��!�N)]=
>!�L�_�$A!� �(�!"F�5�*�I	�2*�
�B�!�������&�����*2'�
	6�&��	���.!JP�5	 �~m � �*�*� .
)(���&.�	��,.*K!��.�J8WS��	6� � o ��� q�� �xm � �*�%$ qk= � o �*�L��	6�5=
�(��JL��	^K���� 9��0� 	��P�-���&.t�,.��
����	C�P.!��W ��"����-�$.�	3= 7 .!� 	��!���b	�2����B�������6� ���6�*2&�*��	��5��	��,.!J�� 	;M 9 J � m���� �kq �
&(' / * 5 * 3 * )�'*)�1W] -�' ; 1 / ' > 7 3 ; ' ] [,+ 9 ' ; / /1*#<�*#>�,�4

G5G



5�5�C�E!TH> W'8
D�6RX�:RT,8H;�9$9�=?>@8���E�8"6�D�6
A���=
�����
	
	���� (�(�( -
�����
	
	��1��2��
�"����	���� (�(
( -
�����
	
	
�"���
���<� �������'�O�"����	

� �R���������HG����"���	�O�"	R�����
�H�
�".������
���
�����
�RG����������,�"	R�
���
�R���".������
�"�����
�H���HG����"���	�O�"	R�����
�H�
�".����1�5�5&A�B";�C�9'6�:�A�9RB�6�C

�"�
�
��� �H#
� (�(�( - 5�5��������
�"�
�
��� ���V��#
� (�(�( -
�"�
�
��� ���3.,#
� (�(�( -
�"�
�
��� �H�����<��#3� (�(�( - 5�5������
�
5�5<C�9RD�9RE�A T,8�9���B�F�C
	H���������V	?�O��������� ���1��#$� (�(�( -
���,�'I����
�1	"�������
�$	����������"� ���)LNM1��#3� (�(�( -
	H���������V	?�O��������� �R�'���7�
#
� (�(�( - 5�5��������
5�5 ER;�C�9�D";�A�8 T,8
9��
B�F�C
���������"�@�R���
�7��#3� (�(�( - 5�5��������
���������"�@�R���
�7�����1��#
�a(�(�( -
���������"�@�R���
�7�����$.O#
�a(�(�( -
���������"�@���1��#
� (�(�( -
���������"�@���)L MV��#3� (�(�( --

�����
	
	
�"��.1��2����"�
��	3�"���
���7�!�������R���"�
��	
���
�����
�RG����������,�"	R�
���
�R���".������
�"�����
�H���HG����"���	�O�"	R�����
�H�
�".����1�5�5&A�B";�C�9'6�:�A�9RB�6�C

�"�
.@�R#3� (�(�( - 5�5������
�
�"�
.@���1��#3� (�(�( -
�"�
.@���$.O#3� (�(�( -
5�5<C�9RD�9RE�A T,8�9���B�F
	H���������V	?�O��������� ���$.O#$� (�(�( -
5�5 ER;�C�9�D";�A�8 T,8
9��
B�F�C
���������"�@���1��#
� (�(�( -
���������"�@���$.O#
� (�(�( -
���,�'I����
� �O��������� �!�����
���7	
#3� (�(�( -
���������"�@�R���
�7�����$.O#
�a(�(�( --

���! #"���$�%'&)(+*-,�.�/!,��!$

Sub(A)
−O
<init>
SubType:

Selector:
Signature:
Implementations:

Sub(B)

<init>
SuperType:

Selector:
Signature:
Implementations: Super(A)

Super(B)

−O

smethod(A)
−O
smethod
SuperType:

Selector:
Signature:
Implementations:

smethod(A[])

smethod(B)
−O
smethod
SubType:

Selector:
Signature:
Implementations:

Super.method(int, A)
OIO
method
nullType:

Selector:
Signature:
Implementations:

Super.method(int, B)
Sub.method(int, B)

Super.method(A)
OO
method
nullType:

Selector:
Signature:
Implementations:

Super.method(A[])

Sub.method(B)
Sub.method(A)

Sub.method(Super)

Not in any behavour:
Super()

Sub()
Super.method(int)
Super.smethod(int)
Super(int)

�10' 324(657�
8�9:.7;�,�<>=?(A@7(6,��6BC(AD

>���JLK!�6� G!=��&r3�^�����3H*���LK!� V �5.
� J&������.�	

�5.
)v�$�5.�	��,.*K!�,.�Jo�&.vWS��	�� ��� �LC q �*�FE5m � q��AGko m � ����� � C q �*�?�5.�)IHxm J���� �k�(�,J5��	'K���� 9���� 	��o�����!�
�3�
��.�	
�5.4� �6��	6�!�(�$	��,�E�&�������0	����&.Z=3�@�����5K��
�I	6�!���&�
�,J&�,.��&"]����	��!�N)!�C�,.\���5���\�!�,����� �6�6�*2&� �~m � ��� 9������ 
 C G q>= �#�
�5.
) M 9 J � m���� �kq � 9��0��� 
	C G qk= �#�5�b� �6�YK�.!����",�5	���)Z�_�-����J&�,.!J+	��!�Y	�Wb�l�
��	6��� 7E�(��	��!�N)!���-�32��5�!����� �
�!�6�5%!",���-� 	6�,�&=v�C�!�G�F����K!�\�,�'�5.
�G�57 �>^`a'�KJwaed��k` 	����\���5�(�\�
��",���$	��&��� 9��0� �,��K�����)v	6�k�(�3� .�	�W^�
�$�&�-�!"���	���"�2G)���2D������.�	X�&�����6� 	6���L.���=

L_�$	3� �&K!�O���!�5�F�$�@� 7���� � �B�L�Z	��!�^)!���$"F�5����.
JX	�2*���b7Q�5�OH�����	�K
�5"*�(�$	����*)����(�3� .���	����5	�%�� 	����(�$	6�!�N)
���$	6�_WS��","�%��X�(����J&��)��,.�	��8�&.��X%
�����3H*���LK!��=?�C�!���
�X�F�?.!�P���&.Nw��F�/	3�&%D����� K����C	6���S���3�$�$�FH5���_�!�,����� �6�6�!�,���
�5���o)N�,� A��&�,.L	3= �C�!�4�5.�",2vW@�32�K�.!�
��",�5	���) �$"F�&���
�3� B9�<= �L=?.!����	������(�,�-�n��K!%N	�2*�D�Y�&7B	����\�&	��!��� D����&.
�,����"����-�$.�	8	��!�-�6�5�(�(%
�����3H��,�&K��8�,�I	6�!���&K!J&�n%D� 	��l�,����"�������.�	��,.!Jo�5.n��.�	����
79�&�$�(�-�$	6�!�N)]= T �@KN	��
�,.L	6����79�5�$�3�E���5.!.��5	I�&�!�����5���5�E���3�$����H5���6�X` �5","��(�$	��!�N)!�I� �6�')N����.!��)1��.k�$"F�&�6�����I�5.�"�2L=I�C�!������7Q�&���
	����P�$�5.�w��,�$	X�,�C�(�*�5	3=
U
M >:3 ' / [ 1�/ ' ; 1 / ' 14N�1�O 7 [�'	P:@0/1' ;*; *#>�, 9 ' ; * , > 9 '6/ * ; * 7 > ;�Q > 7 3 * 5A@D] '05 '6>�3,1)3 * 7 > 4

GkJ



�@�����
�P�F�S�&.��P�!"F�&�/�PWS�����6�8�-���
JL��.�Jt�5","sH�����	�K��&"s�'K!"�	6��;u�(�$	6�!�N)!�XWS��	��4	��!�P�6�5�(������"��3�/	6�&�B�&.�)
����J5.
� 	�K����t��� .v�
�3�
K!"�	��,.v�4�
���
7Q�L�
�-�5.����-�
��.��5"�	�2&=Y�C�
�0	��F�8�,.v�\	��*�5"<�������(�,",�&�8	���M�� �xm � �GWS�!�F���
�,.L	6��.�)��b	6���
	6�5	��F��� ","F2-���!���R4(	6��� 	C�0H&�������F)N�,.!J BQ�,.t	��!�E�'K!"�	���;<�(�$	6�!�N)G����.����:Db�,���
"����(��.L	��0	6�F�5.��C�5���
�$�&�-���0	���%!",�&=\M�� �~m � �-�'K��T	���.���K!�6�P	6��� 	I7Q�5�I��H&���
2o�0H5�������,)N�,.�JG�-�$	����*)Z����	6�IH��#���,%!�F"���	�24�,�E� � K�� "O�5�
J&�����0	�����	��
�5.P	6�!�@����	��!�N)���	O�0H&�������F)N�3� B9	��Bw
�5JE�
�&	���.�	6�,�&" 
 HDH q J 9 H � =>=<q���� [0��� o �5���5	O���5�(�!�F"��b	6�,�(�:D/�
	��
� 	-�5","C���5.Nw��F�/	(�-�$	6�!�N)!�(� �6�Y)N���
.!�3) B#	6�1w�� Jk���5	6��.�	��F� " � �LCxm�J�� o � � M q ��� o�� [0��� o � �(�0	-�$�&�(�!�,",�
	��,�-�<D��*	6�
�0	X����	�K!�6.Y	�2��D�3�S�5�
�P���5�(��� 	6��%�"�� BQ	6��w
� J 
 HDH q J 9 H�O q ���0� � ����� q [0��� o �5�S�5	B�/�&�(�!�,"���	6���-�:D$=

pX�0W@��H5����� 7Q�L�OK!.!�6�$"#�0	��3)��PK
"�	6��;u�(�$	6�!�N)!���0	��!�3�
�C�T	/�0	��,�@�6�����R4N�O)N�I.!� 	_� ����"�2L=�R<7�M�� �xm � �S�(���6J5���
	�����K!.!����"F� 	6��)+�
�$	6�E� 7_�(�$	6�!�N)!����	6�!��.o�,	B�'K���	��6�!���R4\��H5����2\���&���S7��5�E�&.o�3HL�������F)N�,.!Jt�
��",�5	��,�&.����!�,�
%��$79�5�6�'�&�!�!",2*��.!JG	��!�(�T	/�0	6�F�'���!��� 4D= 7 �(�&���'�$�G�$�,��.L	I�,�(�!"F�$�-��.L	�� 	��,�&.k�
�����&���5	����B	��!�P	�W@�GK!.��
�$;
"F� 	��3)'�
�$	/���57
�'K!"�	���;<�(�$	6���*)����,.L	6�8�����
�5���5	��C%������0H��F�5K!���$�5%*2PK����,.!JB	��!�S�5�$	�K��&"N�
�������,H&�$�?�57
	6�!�C%��5���
��K�"�	6��;u�(�$	��
��) BQWS���,���4� ","]� 	��!���C��K!"�	6��;��-�$	6�!�N)!�@�0H&���
�6�,)!�:D^�&�^	��
�E%��&�
�I	�2����L=?�C�!��.4� ","]����	��!�N)!�
�,. 	6�!�Y%D�����3H��,�5K!�-�&�
� 4L.
�0WS.�	��n���0H5�Y	��!�Y�0HL���
�6�F)N��.�Jk�6�$"#�0	��,�&.
�
�!�,�Z�@�5��.!���3)N��) 7Q�&��	����\�
	6�5	��F�
���!�3�l4N��=
7 ","P%�������H*�,�5K!�+�-�&.�� J&���(��.�	+�
�LKN	��,.��3�o�5�
�v�
�
�&	����$	��3) %*2 ��"��*�R4D� H3[�� ��$ 
 
 �DO � 
����N=B�C�������

�6�5KN	��,.��3�t�F.���"�K�)!� O q Jxm � � q � 
 ���9H�� �oWS�!�#�6�j�&)!)��Y� .!��W �,�(��",�$�-��.L	�� 	��F�5. 	�� ��%D�$���3H��,�5K!�3�B�&.�)
[���� q �0� H q � 9 ; m o �0��� �BWS���F�6�\WS�F)N��.��@	6���\Cxm�� � �5���6��2G	��(�!�L",)\�(.!��W �$�5"FK!�(.\7Q�5�C	��!��.!��W 	�2*�
�L=?RT.
�&)�)N��	6���L.Z�����5���t%����
��H*�,�&K!�@�$�5.�	��5�,.��b�8"F�*�R4'WS���,���t�F�b�L� � K!�,���3)-WC���$.
��H5���_	��
� 	@�
�D���$���
�S%D�����3H��,�5K!�
�F�C%�����.�J�K��D)��0	6�3)]=_�C�!���
�$7Q�L�
�L�!%
���
�3H*���&K!�6�S�&�
�8.!�5	B�&���������
�3)Y��A*�����N	X�,.o�(�$�&.
�
�F��	6��.�	X��	�� 	6�&=

RT.��&)�)N��	6�F�5.v	��+	6�!�3����� 45��2��o����"F)!����WS�
�,�6��K�.!� � K!��"�2l�F)N��.�	6��7Q2l���&����%
�����3H*���LK!���?�&	��!���P����",)!�
WS�!�F���k�
K!�����5��	E	6�!���&�/	�K�� "?)N�F�
���5	6�6�1�L�
���6� 	��,�&.����/�L�������F�
���t%D���
��H*�,�5K!�3=8�C�!�����P����",)����D7Q�L�
�(��.�J
	����8���(�!",���(��.�	/�0	��,�&.4����J&�F�T	����5	��,�&.4�
2N�
	����\����.���"�K
)N�&r

� m � � 9 � = � q�� �KH o � � � �xF0;u%!��	(%!��	
����",)Z�_�5.!�\%!��	'7Q�L�'�3�5��� �5��J&K!�(��.L	-��"F� 	 BQ�,.���"�K�)!�,.�J+	����Y�����$����H&���wD
��.�)!�,���0	6�,.!JXWS���$	��!���s	��
� 	��5��J&K!�(��.L	��,��)N�F�
�
� 	6�6��� %!",�&= ��	 f %�A�����	?� �6J5K!�-��.L	/�s�5���b�6���!��������.�	��3)
%L2�
3�I�!�6���(��	��,H&�3�Y%*2
�*�I%���J5�F.!.!�,.!J WS��	6�j	6�!�n	��!�l�����$����H&���4��. 	����n",���&��	+����J5.����
���5.�	o%!��	
�
�&����	6�,�5.Z=t??�6�,����	��,H&�3�bWS���,���t�6� � K!�,�
�E	�W@�'��",�5	���� �ko �KCLH q �&.�) H o � J*���N���$K!�*2�	�W^���$�5.����3�$KN	���H&�
%!��	X���L�
��	��,�5.���=

m � �9H ����� �&.\�&�
����2Y� 7O����	6���*)!%!"��N� 4G���&�,.�	������C	6�'	6�����,����",���-��.L	��0	6�F�5.��C7Q�5�X	��!�F�S%������3H*���LK!���

o<;>q ���5m �kq������ �5.8�&.��$;<)!�,�(��.��
�,�5.��&"L�&�
����2I�57!%���	�����"F)!���3�L.!�?79�&�s���L�6�P���(�!",���(��.L	�� 	6���L.Z=sRu7!%!��	����N)N���
� 7 o<;Iq ���xm �>q0��� ��� �F�S�$",���&�
�3)]�N	��
�$.4���(�
"�������.&	/�0	����&. � �0H&�$�6�
�#)N�3�C���(�!",���(��.�	�� 	��,�&. �
=

Cxm�� ��������� ��	�W@� ;u)!���(��.
�
�,�5.
�5"s�5���6�32G�57O%���	�����"F)!���!�&.!�8��� Wj7Q�&�X���5���o)N�F����� 	������ %!",�P�5��J&K!�(��.�	B�&.�)
�5.!�l�$�5",K��(.i7Q�L�Y�3�5��� �&������JL.!��)i	�2L�D��;�.*K!��%D�$� B�)N���6�$����%D��)j��.j	��!�n.!��A�	o������	����&.TD$= \ �5���

���)-�/ ] *#5 * 3 1)3 * 7 > 7 [���6 + 1./ ,�-85 '0> 3 ; * ; > 7 3 -8> 9 -K] O�/ 7 > ; 3 / *#/ 3 * >�, Q 3 X '�]C1 / ,.' ; 3 ; ] 7 3 / 7 -�>�3 N ' X 1�)�'�'0>8/ 7 - >�+
3 '&/1' 9 * ; 6���[ 7 / 7����
���������
���������� ��
�����/& ����$��%	���7��%*�	�!��
�%�+��&�&�&0" 7 [�N X * / X!7 >K] O"��#�1./ ' 7 <�$1'0/63 ; 4 M 3 ; ; * , > 1)3 -0/1' * ;
%&%&%�%'%&%&%&% !�!&!&! %&%&%�%&%&% !&! 4
( . '0/21W] ]43 X 1)3Y[ 7 / ; 3 1)3 *#/ 1�> 9 / 7 > ; 3 /1-8/03 7 /�5 ' 3 X 7:98; 3 X '3/ '6/ ' * )�' /�/ ]C1 ;,; * ;�; 3 1)3 * /21W] ] O*) > 7 N�> 1�> 9 987 ' ; > 7 3=>�' ' 9

3 7 <�' 9 * ; @�1)3,/ X ' 9 4

G,+



%!��	�����"F)o�$�&.L	��5�,.��S�L.!�8%!��	X7Q�&�X�3�5���4���(�
"��$�-��.&	/�0	6�,�&.o��.\	��
�8%
�����0H����LK!��=^Ru7=Cxm�� ��� � � � � � ���5�
%!��	 mb���$	3�3	6�!��.8���(�!"F�$�-��.&	/�0	6���L.]m_�L�����$�!	��s�5��J&K!�(��.L	��ZWS��	��8	�2*���$;u.*K!��%���� �C� 	�)N�F�
�
�0	��6���&%!",�
� ��J&K!�(��.�	X.*K!��%���� �N=

� � � q0�:o H ;>q�� �(%!��	
����",)]�
WS��	6�o�5.!�8%
��	S79�&�X���5���4�,�-�!",���(��.�	6� 	6�,�5.Z�
WS�!�,���4�,.�)N�F���5	����XWS�!�$	6�!���B�&"�"s�57
	����0	X�,�-�!",���(��.�	��0	6�,�5. � �S� �6J5K
����.&	/�S�5���8�
�3�
�5"FH5�3)]=

� o � q0�:o H ;>q �t%���	�����"F)Z�DWS��	��1�L.!��%!��	I7Q�&�I���L�6�1�,����",���-��.L	��0	6���L.Z�]WS�!�F�6�1�,.
)N�F���0	6���IWS�!�F���1�(�$	6�!�N)
�PK
��	X%
���6�����L"�HL��)\��.\�&�6)N���C	6�-�$�5�-�!",�$	6�8��)!�,�����0	/�6�Z=_�C�!��K����I�&7s	��!�F�@����"F)G�F�S)N�F����K��6�
��)\�,.
6 ����	��,�5. GN= F*= F!=

�n�B�,"�",K��
	���� 	��B	��!���T	��
K
�/	�K
�
�E�57��8%D�����3H��,�5K
�b%*2(J&�,H��,.!J�	��!�I)N�$	/� �,",�b79�5�^	��!�IH��,�
	�K��&"
%D�����3H��,�5K!�
�$�&.L	/� �,.!�,.!J ����� q ��� � q ��� o�� � m � �

�
�#� =�>!�L�S.!� 	/�0	��,�&.
�5"Z�$�L.LHL��.!�,��.
�$�&�NW@�8WS�,"�"].��&�(��	����0	X%D�����3H��,�5K!�

 � � q ��� o�� � m � �
�
 
�0�]WS�����6�  \�,.
)N�F���0	6�����5.k.��5.!;��!AN�3)+�&%�A����/	8�5��J&K!�(��.L	3= �l��7QK��
	6�!���8�&���
K�����7Q�5�

	����Y�!K������L�����'�57B�,","�K��
	����0	����&.Z�?	����0	-�$"F�&�6����� ����� q ��� ���DC!�b�5.�) �o���0H&�Y%�����. .*K!��%����6��)������/���
	��/�
�5.
)���
��/=  s�&��	3�ZW^�-�5�6��K!�(�'	6��� 	P��",�L�
� HG���L��.!� 	P25��	8%����$.l"��L�&)N�3)]=��C���(��	6��K��/	6K������F��J5�,H&��.k�,.
>���JLK!�
� G*= FN�]WS�����
�(�5","O%!��	�����",)��I�5�����$AN�!�����6�
�3)+�,.1%��,.�� �62oWS��	��n���L��	�;u����J&.!���D�$�5.�	�%!��	��L.+	6�!�'",�$79	
�5.
)t	��
K!.
��� 	6��)Y	���	��!�
���8%!��	6�C7Q�L�X�$"F� ����	�2	B��/A!�$���N	 9 �KJ � � q��Io H ;>q�� D��&=

U
U

[0, −4, 2]
[1, −4,
[0, −4 ]

] 100
100

000
Args ResolvedArg Type−Nums

0 1 2
Sub ASuper B

U (unresolved)

TypeNumbers

Super.method(int, A)

Super.method(int, B)
Sub.method(int, B)

Overrides:

111
111

111

To Resolve:

Unresolved:

000

110

Implementations:

Dispatched Slots:

Selector: method

row 1

row 0

110

101 111

110

000

111

Bits:

101

Signature:

Type: null

OIO

>���J&K!��� GN= F!r3�b�����0HL�F�5K��  "� � q ��� o�� � m � �
�
 "�

�@���G�����5)!��)v���&�
	��F�5.��'�
�!�0Wd�,.N7Q�&���-� 	��,�&.vWS���,���v�F��.�� 	����5.�	6�5�,.!�3)l��.v	6�!�t%D���
��H*�,�&K!�'��	��
��"�7�=
�C�!�\� ��J&K��(��.L	'	�2��D�G.*K!�'%
�������5.�)v�������5",H&��)vw
� JL��7Q�&��	��!�Y���(�
"�������.&	/�0	6�,�&.��'�5���\�$�5.�	6�&��.���)v�,.
	����t�(�$	����*)!%�",���R4N��=Y�C�!�G��",�&���P	�2L�D�-.*K!��%D�����P�&�
�G�
	��L�
��)l�,.l	����G�/"F�&�6��%�",�*�R4*���O� .�)l�,.��4J&",�5%��5"
� VYX * ; * ; 1�> 1 /'3 * [ 1�/ 3 7 [ 3 X ' *#5 @K] '65 '6>�3,1�3 * 7 > 4

G �



�5���6�32 = H 90��� q � HO���O��� q �0� �'7Q�&� � K��F�l4t�&���$�3����= �k�I���3H5���5"F����)!�$"F�,%
����� 	6��",2-�!"F�5�$�3)-	����E�(�$	6�!�N)!�@��.Y�
)N�32]���
��.�	X�5�6)!���C7Q�&�SK
�
���F.Y"F� 	6���S�,"�",K
��	6�6� 	6���5.��$=

�@��� � m � � 9 � = � q�� �KH o � � �
��"F)+�,.�)N�F���0	����B	����5	�� 	�)N�F����� 	����1	��,�-�5�]Wb��WS�,"�"��
�3H5�'	�Wb�\�5�
JLK!�(��.�	6�
	��1�$AN�5�(��.��&r'	��!�t�6�������,H&��� B9����JL�&	��(�&��	'%���	RD8�&.�)v� .!�&	��!���P	�Wb�k�
",� 	/�P)N� WS.vBQ",�$7#	��(�&�
	�%!��	wD$= f K!�
o<;>q ���5m �kq�� %!��	6�X��.�)!�,���0	6�I	����0	X.!�L.!�8� 7�	��
�I�,�(��",���(��.L	/�0	6�,�5.��X�3H&���6�
�F)!�8�5.!�5	6�!����r?WS��	��
�5KN	 4*.!�0WS"�;
��)!J&���57 H � �X�!",�L�/�8�,.Y	6�!��	�2*�
�8���������5�6���*2&�*	��!�,�C�F�X���5�������$	�=

\ A!� �-�,.!�,.!Jt	6�!�')N�F����� 	���� Cxm�� � .!��A*	��DW^�'�
�3�$�5JL.!��q��P	6�
�0	���7?	6���'�
�������,H5��� BQ�6�0W 	 DX�,�I� ����� q ���
	�����.(�5","*	��!�����C���(�!",���(��.L	�� 	6���L.��O�5�!�!",2&=�Ru7�	6���@���3�$�$�FH5���O�,�?������CB	6�!��.��L.!"�2P	��!�S�����$�L.�)��,�(�!",���(��.N;
	6�5	��,�&.G�5�!�!",�,�����N� .�)t.!���,�(�!"����(��.�	6�5	��,�&.��@� �!�!",2(��7]	��!�E�
�������,H5���@�F�_�57]	�2*��� �*= �i��	6�t�6�$JL� ��)(	6�P	����
�5	6�!���C)N�#���
� 	6���
� %�",�I�5��J5K�����.�	nB��
�0WM�ID/�NWb�������E	����5	C�������5.�)G�&.�)-	6�!�F��)G���(��",���(��.&	/�0	����5.
�@�&"�W@�32*�
�5���!"�2Y`x	����,�E�,�E%D����� K�����W@�')N�L. � 	����3H&���&�$��K!��� 	���	�2*�
����.!7Q�&�
�-�5	��,�&.1�&%
�LKN	E	6�!�F�E�&�
J&K�����.�	E7Q�5�
	����L���P���(�!",���(��.L	�� 	6���L.���=��l��� "F���t�
�3�$�&J&.!��q��8	����0	B	6�!�8�����
	B���(�
"��$�-��.&	/�0	6�,�&.o�&.!",2\�&�!�!",���3�XWS�!��.
	����P�
�3�$�5.�)4)N�F����� 	������ %!",�P� �6J5K!�-��.L	X�F�X� .��*=

�@���B�������5.�)t�5.
)�	��!���6)-�,����"�������.�	6� 	6���L.��b�&�
�E.!� 	b7�K!"�",2����3���&",H5�3)]r�	��!� � � � q �:o H ;kq�� ����",)-�
	��L�
���
	����,�C79�L�/	3=_�C�!� � o � q��Io H ;Iq %!��	�����",)\�F�S�$K!�6�
��.�	�",2G���(�N	�2L=

�@���+"F�5�
	\)N��	6�&��"I�5%��&KN	G%D�����3H��,�5K
���t�F�-	��!�����\���Fq$�&= �l�1���5.
��	6��K��/	6��)�7Q�LK!�Y�
�Fq$��� B9�5�6�,J5��.�� ","�2
���,J5��	jD�	6�'�$�5.�	6�&��.Y)N��2D���6�,.!JP.*K!��%������_�&7Z���(�!",���(��.L	�� 	6���L.��$= �@�����3H*�,�&K!�6�^��� .G�$�&.L	��5�,. �5F!�~J5H!�
�IF � �
�5.
) FxGkJ\���(�!",���(��.L	�� 	6���L.���= ?_����HL�,�&K���",2+W^�t��K!�!���&�
	��3) � �5.�) �<J\���(�!",���(��.L	�� 	6���L.n%����
��H*�,�&K!�6���
%!KN	X�(�����L�
2G�&"��,J5.
����.&	X�F�6�
K!�3�C��",���(�,.�� 	6��)Y�(�L�
	C�&7s	��!��%
��.!�$�
	6�C� 7�	������������-�5","����S%!��	
����",)4���,q��3��=
�n�+�5"F�
�v�5�6�,J5��.
�5","�2 �
K!���
�L��	���) G*�:Fl�5.�) � 	 F>Hv���(�!",���(��.�	�� 	��,�&.�%������0H��F�5K!���$�C%!K�	t%
��.
�6�!�-�5�l4*�
���!�0W^�3)+	6�
�0	8	6�!� FkGkJ\�,�(�!"����(��.�	6�5	��,�5.l%
�����0HL�F�5K��P��	6��K��$	�K!�6�(W@�&��.!��HL���8K�����)Z= �@���
��H*�,�5K!���8�5���
�5K!	��5�t�0	6�,���5","�2Y�
�3�
�,q��3)GWS�!��.\	������0H&����;T��� �
�&�$��	�2t�,�-�!",���(��.�	6� 	6�,�5.4�,�X�
��J&�F��	6�����3)]=

c�� � {�	�� b ���b{�� �Q� _

�C�!��	�2����$;u.*K!��%����6�,.!JG�5",J&�&����	��!� �F�E)!������JL.!��)4	6�Y�5�6����JL.1� \8d a�� \�R'�F.&	���J5���B	6�G���L���1)N�F�
�
�0	��6���&%!",�
�5��J&K!�(��.L	'	�2*�
�L=n�C��� 	��,.�	���J&����WS��","^%D�YK����3)v	��k��.
)N�$Av�,.L	6�k�4	/� %!",�G�&7X%���	
����",)��P	6�k)N��	����6�(��.��
WS�!�F���4����	��!�N)\�,����"�������.�	6� 	6���L.��S�5���!"�2L=
7 ���$	G�&7P�
�������,�&"X	�2*�
��;<.*K!�'%
�����Y�5�
�1�,.���	6�,�&"��,q��3) �0	\U5y V �
	6�&��	�K
�Z= �C�!��2 �6���!��������.�	 � �LHKH&�

�
	���
���������
�� � .�)n�!�����(�,	��,H5��	�2*������= �@�����5K��
�(W@�(WS��","?.!� 	P.!����)1	��4�,.�)N�$Ak��.�	��4�\%
�����0H����LK!�8WS��	6�
	������4�ZW@�'K�����.!��J��0	��,H&�'	�2*�
��;<.*K!�'%
���6�E7Q�&�I	6�!�����&= 7 �IW^��WS��","_�����&� � �LHDH-� �6J5K!�-�$.�	/�IJ5��HL�'K
�E.��
�,.N79�5�6�-�0	6�,�5.�� %D�5KN	t�5���!"��F���5%!"F�Y�(�$	6�!�N)!���^���1	6�!��2����5. %D�4�&���
�,J&.!�3) �k.!��J��0	���H5�Y	�2*�D�$;�.*K!�'%D�$���
��� G [ ���
� �*= �l��WS�,���+	6�Y���0H&�����5�-��K!.!� � K���	�2*���$;u.�K���%����8�3H0�&��"F�5%�"��'7Q�&�I	�2����3�IWb���
�3H5�-�t.��&�(�
7Q�&����%!K!	B���3H5�8.��5	B25�$	E"��&�L)N��)Z=b�C�!�F�S�,�B�5.!�&	��!���X.!��JL� 	��,H&��	�2��D�$;<.�K���%D�����)��� G [ ����� � M6H0[DO0[��*= Z ���N;
�6���
��.�	��,.!J1�
�
�,����	���H5�Y	�2����3��WS��	�� .!��J��0	��,H&�G	�2*����;�.*K!�'%
���6�'�,�*A�K��
	������3)�%������&K����\�!�6���(��	��,H&�G	�2������
)N�Y.!� 	E�
�5��	��F�$�,���0	����,.+��K!"�	���;T)N�,�����0	/�6�4`x��.1�Y����.��
�L��	��!�'%
�����3H��,�&K��B�t� .��&J5���(��.L	I�D�5�
	6���L.+���5�
�5",�
�3�5)!2n)N�F�
��� 	��6�!�3)l�5.l	��!���4= 7 �P� .��5���,)!�&���&.!�t���5K�"F)l�&�
���,J&.v�o�
�,.!JL"��$��� G [ G O 
 M 
 � 
 $0[G	��o%��
����� �6��)(%�2�� ","��&7D	��!�X���
�,�-��	6��H5�X	�2��������&%
KN	bW^�B�6�!�*�L���C	���)N�32D���6�$.�	6�F�0	��X	��!��� 79�&�b�
�&�-�C79KN	�K����SK����&=

G �



\ H&���
24� 	��!���X	�2*�
��;<.�K���%����B�F�Xq����6�t�5�BJL�
�3� 	������D� .�)+�,�EK����3)4	��\)N���
��JL.�� 	6���-�6�$7Q������.��$�8	�2*���8`x�
�$"F�5�6�S�5�S�,.�	6�$��79�&���&=

�n�\)N����.!�4�+.!��Wd����",) ����� q � � �l�&�'�
�5��	(�57B	��!�4�$"F�&���
%!",�N�R4l	��n�$�&.L	/� ��. 	6���t	�2*�D�$;�.*K!�'%D�$��=
7 	+�$"F�5�6��;<"����5)N�F.!J 	��,���L�E�3�5��� ��",�L���4� .
)j�,.�	�����79�5���n�F�4�5�6�
�,J5.���) � 	�2*�
��;<.*K!�'%
����= �^2j)N��79� K�"�	��
	��
� 	E.*K!�'%
���B�F� ��� G [ ������� M6H3[DO [��N���tK!.!� � K���H � "FK!�P",���6�S	���� .+q�����������.�)!�,��� 	��,.!JG	����0	E	6�����$"F�&�6�X�5�
�,.L	6����79�5�$�\���5�'.!�&	�%�����. �&�6���,J&.!�3)vB��5�'�,.!�!������	��3) D���	����0WS.�	�2*���$;u.LK
�P%D����=n�CW@�k���5.�)N��	6�,�5.������&.
�6���
K�"�	C��.Y�P)N�32D���
��.L	^	�2*���$;<.*K!�'%
���^%����,.!J'�&������J&.!��)]=_>��,���
	��*��7]	6�!�I�/"#�5�6�b�5�@�,.&	����
79�&�$�E%
����.�J�",�&�&)N�3)
�F�t����K
%N	�2����o�&7P�l.�K���%����6��) 	T2*���L�@	�����. ��	G�6�����$�,H&���t��	/�t��K!�
���
;�	�2*��� � �-	�2����$;u.*K!��%����G��.��
	��3�&)]=
>!�L�B	��!���!K!�����L�
�3�E�57b	�2�����;�.*K!�'%����
�,.!J��Z�Y�$"F�&���E�F���G��K!%N	�2*�D���&7b%D� 	6�k��	���)N�������$	8�
K!�D���6�$"F�&�6�E�&.�)
�5.�2\��.�	�����7��&�$���X��	E)!���6����	�",2G�,���
"����-��.L	���= 6 �3�$�5.
)Z�!��7O	6�!�P��",�&���S%D����.!J-",�L�&)N��)4���&�X�PK
"�	6���!",���
K!�D����;
	�2*�
�3�����5.�)1	��
�$21�$�L�(�!���F���(�-�5�6��	����&.k�&.���	�2L�D�(.*K!��%���� B9� 	��!���I	���� . ��� G [ ������� M6H0[DO [��5D$�]	��!��.
	����8"����5)N��)4��",�5�6�S�F�S�&���
�,J&.!�3)Y�(.���W8�NK!.
� � K��I	�2*�
��;<.*K!�'%
����=
7 ���6�32v	�2*�D���(�'K��
	(%D�o�$�L�
�6����	�",2v	�2*�
��;<.*K!�'%
������)��L�(W^�$"F" #S%!KN	-	6���$2 � ���4.!�&	t"��L�&)N�3)�79���&�

�$"F�5�6�
�3��=SRT.��T	����&)o	��!��Uky V �$�6���0	6��� �T7��>4L���5���6�324�$"F�&�6��%!",�N�R4*� �-	6��� 	E���5.+%���",���545�3)oK!�+%*2\.��5�(�&=
�C�!������	�2*�
�\�!�,����� �����*2v�t�0	����!���'	6��� 	-�
���3WS. �,. >��FJ5K!�6� �N= � = RT. ���&��	��#�/K
",�5���5
	C G qk= � ��� �,.!�!������	6�
��	6�E	�2*����;�.*K!�'%
���E7��
�&� � q �xm 9 HIm�� 9 CLH q �5.�) �KH o��kq>9 C9H q =�Ru7^.!����	6�!�����,.L	6���
7��5�$�����L�I�YK!.!� � K!�'	�2����$;
.*K!��%����3�_	��!��. 
	C G qk= � ��� WS�,","X%
�4JL��H5��. � � G [ ������� M6H0[�O0[��N=?Ru7��5.�",2��5.!�4�&7E	�W^�n�,.�	����
79�5�����(���0H&�
�5.k�&�6���,J&.!�3)o	�2*�
��;<.*K!�'%
�����D	6�!��. 
�C G qk= � ��� WS��","O�
�������,H5�'	��
� 	E	�2*���$;u.�K���%����3=IRu7^%
�&	��1�
��HL�'%�����.
�&���
�,J&.���)Y�&�S�,.!�!���6��	���)Y	�2*���$;u.LK
�P%D�������N	6�!��. 
	C G q>= � ��� WS�,"F"]%���JL��H5��.o�'.���W 	�2����$;u.�K��P%D����=

RT�(�!",���(��.�	��,.!J(	6�!�,�B� ���6�02-	�2*�D�I.*K!�'%D���
�,.!J-W@�&�X�(�$�L�(�!"���AY��.�)N���3H5�LK!�3= 7 �CW@�8.!�5	6��)\�!�6�$H*��;
�&K
��",2&�&�'K!"�	��,;<)N�F����� 	�����79�&�6�����OK��O	6�8�
K!�����&�
	_���5�6� �(��	6���,�C���&",2*���&���!���,��� K����,.!J8)N2*.��5�(�F�@)��,�
��� 	����
�&.Y	��!�����5�6�5�(�$	6���C	�2*�D�&=

f K!�_�5�6�,J5��.
�5"!�,�(�!"����(��.�	6�5	��,�&.-)N���
��JL.(�$AN�!",�5��	���)�	��!�S��� ��� ","���"���	6��K
�/	�K����C�57�	����C	�2����S�!�,����� �����*2
�,.t���&���t�&�
���32�)N�,�(��.����,�&.-%*2'��.�)N� WS�,.!JP�3�5���(	�2*�
�EWS��	6�G� .G� �6���32(� 7]	�2*���$;u.LK
�P%D���������&.!�S7Q�L�b�3�5���
�5���6�328)N�,�(��.������L.Z= 6 ���-�!",�b�,.*H5���
	��,JL� 	6�,�5.'�
�!� Wb�3)8	6���0	?� �����32I	�2������s	���.�)N�3)8	��E���3H&�^"��0W�)N�,�-�$.
�
���L.
` 7Q�&����.��
	6�5.��$�L�O	6�!�\U&�3H5�v�L= �+��",�L�������,���6�5�����*2n.��$HL���'�$A!�$����)!��	�Wb�&;u)N�,�(��.����,�5.��5"C�5���6�32N�P` 7Q�5�
�$A!� �(�
"�� HO�0� q ������� 7Q�L�S���-�5J&�8���&�
	�������=

>!K���	��!�����_	��
�Y�������6� ���6�*2v�57B	�2*������K�����) 	��n���5�6�5�(�$	6�����,q��4�5���6�02���	6��.�)N�3)�	6�k%D�4�
�-� ","@` ��	
��� ����",2(���!� Wb�3)(	6���E�6� �(�E)!���!	��Y�5.�)t)!��HL��������	�2'	6��� 	^	6���B%��5���F�B�$"F�&���Ru ��.�	6����7<�5�$�E�!�����6�5�6�6�*2-�
�!�0W@��)]=
RT.v�
��	6���L�
���3�/	3�s	6���F�8�,�'�$",��� �P79�
�L� 	6�!�G�$�&.L	��5�,.!�����!���&%!"����or'� �6���32N�PW^���6�(	�2*�!�,���5","�2l�/�L.���	6��K
�/	��3)
	��-���5"#)Y�&%8A����$	6�S�&7O�(J5��.!����� "]	�2*���&���5�/	6��.!Jt�L�S�-�$�5.�	��5�,.!���S7Q�&�X�-�5.*2t�5	6�!���B���&���P���
�3�$���
�I	�2*�
�3��=
>!�L���$AN�5�(�!",�&�][ ;>q � � ��� qI;>q � �LH>m � �t���5	��!���E	6���5. M o � �<q M o<;>q � q � �3[ ;>q � � ��� q<;kq � � Hkm � �*=PRT.k	������6�5���
�,.���	��5.����8WS�!���6�P� .+� �6���02YW^�L�S���5�6�5�(�$	6�����,q���)4%*2Y�(H5����2\�
�����������I	�2��D�5��	��!�����&���8JL��.!�����5"Z	�2������
.!��H&�$�(�5�!�����&�
�3)��&��� �6�6�32l��� ��� �-�$	6���6��=l>!�5���$A!� �-��"��L� F H������ o � ��� C������ o � � �5���
�3�5�
�3)]�?%!K�	'.!�&	
F E5mDH q ��� oIo0� q � ��� � F H������ o � H 9 � ��� �N��	�� =
7 �@�'�
����K!"�	��NW^�E��"��3�/	��3)-	6��7Q�L���$�I��H&���62(�&�
���32t�
K!�������$"F�5�6�_	��'�&",�
�'%��I��.��
	6�&.�	��F�0	6�3)t�,.G�5��)N���b	6�

�3H&�5�F)4JL�5���X�,.4	��!�P	�2����P�!�,����� ���6��2\WS�!��.4	u2*�D�8.*K!��%D���
�,.!J�=C�C�!�F�X���5�BW^�&�l45�3)o�
K��
�����,���,.!J&",2GW@��","��

J 	



�&�CW@�8�
�
�5","Z�
���8��. �^�
� �!	����*JN=
� �!��.��4��K!"�	6��;<)!�F�
��� 	����v�(�$	����*)l�F�P�������&J5.!�,q��3)]�?� ","b�57S��	6�'� ��JLK!�(��.�	P	�2��D��� B���.
�$",K�)N�,.!Jo	����

�6���$����HL��� D@� �6�IH&�������
��)G	������3H&����K!.�� � K!�I	�2*�
�I.*K!��%D�$�3=?�C���$�6���5�
�I	6�!�����I���L�6���,%!",�8���5�����^7Q�&�C�3�5���
�5��J&K!�(��.L	3r

�L=C	��!�+��",�5�6���@�,.�	�����7��5���&�C�5�G�5���6�02�7Q�5�-	6�!�1� �6J5K!�(��.L	t�#�(.
� 	t2&��	t"����5)N��)Zro	6���+�$"F�5����%!",�N�l4 �,�
�5�����,J5.!��)���� G [ �������KMAH0[KO0[��'�6�$����������.L	6�,.!J-�5.\K�.��
�����5",H&�3)G	�2��D�&�

F!=C	��!�X��",�L�����L�,.�	����
7��5���&���5�b�5���6�32��5",�
���L)N2��
�&�?%D�$��.t�&�
���,J&.!�3)���K�.�� � K
�C	�2����X.*K!�'%
����r�.!�5	6�!��.�J
.!����)
�@	��(%D�8)!�5.!�L�

��=C	��!�I�$"F�&�6�$�*��.�	��$��79�&�$�L�*�5�@�&�
���32��
�&�^��.!�����6��	6��)G�'����� ���3)(	�2*�
��;<.*K!�'%
���b7��
�&�d�'�
K!�D�$���$"F�5�6��rO�,.
	��!�F�E���&�
�&��	6���'�$"F�&���
%�"��N�R44�,�I�&�6���,J&.���)1�t.��$W8�D7Q�6�����+	�2*�
��;<.�K!�'%����I�5.�)o	6��� 	I	�2L�D��;�.*K!��%D�$�
�,�C�!�6�5���&J&� 	6��)Y	��-�&"�"Z�57�	6���8�
K�%N	�2*�
�3�S� 7�	6��� 	B�$"F�&�
��%!",�N�R4�=

RT.4	����P",�&��	E���&���&��	�2����$;u.*K!��%����6�B�&�
�P�!�6�5���&J&� 	6��)4�6���$K
������H&��",2\�&"��5.�J-	��!�'�
K!%D�$"F�&�6�X�����&��.s��K!.N;
	��,"B����	6���$�Y.!�v�(�&���1�
K�%���",�L���
���t�����-�5�,.Z�S�5�\�v�
K�%���",�L�
�tWS��	�� ��	6�G�0WS. K!.!� � K��o	�2*�
��;<.*K!�'%
���t�,�
��.
�$�5K
.&	�������)]=
7 �C�&.Y��AN�5���
"��L�!�$�5.
�
�F)N���C	6�!�I7Q�&","��0WS�,.!J-��� � K���.����I�57�	�2*���$;u.LK
�P%D���
�,.!J(��H&��.�	6���N��",",K
�T	����5	��3)G�,.

>���JLK!�
� GN= �!=
�L=X�C�!�8U5y V �F�C�,.���	��F�5",��q���)Z� 
 C G qk= �'�$AN�F��	����!WS��	��7��� G [ �������KMAH0[DO [�� B��
�!�0WS.o�5� ��� � D/=
F!= �^",�5�6� �8�F�C"��L�&)N�3)]�NWS�!�F���G7Q�L���$�3�C��	��S��K
�
�����$"F�&�6�$� ��� .�)\�
K������
�,.�	�����79�&��� 
 	���%D�I",�&�L)N��)]= 7 "�"

��.!�����
��	S	�2*�D�/;<.*K!�'%
��� ��� �/=

��= �^",�5�6� �8�,�^7Q�5���$�3)-	��'%
�I.*K!��%����6��)t%�2t�5�!�D��� �6��.�J��,.Y�P�'K!"�	���;<�(�$	6���*) ��� � � � � 
 � =*Ru	@�&%N	��5��.��
	�2L�D�$;<.*K!��%D��� ��� ���!WC���F���4�!�6�5���&J&� 	6���@	��$�L=

H
=SRT.&	����
79�&�$� 
 �,�E7Q�L���$�3)o	6�G%D��.*K!�'%����
�3)+%*2o�5"F���4� �!�D��� �6�,.!JG�,.1�'K!"�	6��;u�(�$	6���*) ��� � � � � 
 � =DRu	
�5%N	6�&��.
�b	�2*���$;u.*K!��%���� �
	��/=_�C�!�F�^7Q�&������� �I	����5%N	/� �,.t	��!�IK!.!� � K��B	�2*���$;u.�K���%���� ��
 �b%D����� K����
��	X.!�0W ��.��!������	/�@	�W^�-)N�32D���6��.�	S	�2L�D��;�.*K!��%D������=

G!= �^",�5�6� �(�F�X",�L�5)���)Z�
��	I��.!�����6��	��X��	6�S	�2*���$;u.*K!��%����B7Q���5�:	6�!����K!�D�$�
;u�,.L	6���
7��5�$� 
 �D���,.
��� 
	C G q5= �
���5�C	�2��D�$;�.*K!�'%D��� ��� �/=

J�= �^",�5�6�@['�F�S",�&�&)!��)]���5.�)\��	X�,.!�!������	6�C	�2��D�$;<.�K���%D��� ��
 �^79�
�L� ��	6�S��K!�D���6�$"F�&�
� �L=

+N= �^",�5�6� �8�5�!�D��� ���^�&�^� .Y�5�
JLK!�(��.�	b	6� �	� ��� � � 
 � =*�C�!�,�b7Q�&�6�$�3�^��",�5�6� �I	6��%��E�5�6����J5.
��)-��	6�^�0WS.
K!.!� � K��E	�2*�D�$;<.*K!��%���� ��� ��=

� = �^",�5�6�3H'�F�S",�&�&)!��)]���5.�)\��	X�,.!�!������	6�C	�2��D�$;<.�K���%D��� ��� �^79�
�L� ��	6�S��K!�D���6�$"F�&�
� ��=

J!�



(U)Object (U)

A(U) I(U)

Object

C(U)

(U)

A (0) I(U)

Object

C (0)

(U)

A (0) I (1)

Object

C (2)

(U)

A (0) I (1)

D (1)

Object

C (2)

(U)

A (0) I (1)

D (3)

Object

E

B C (2)(0)

(2)

(U)

A (0) I (1)

D (3)

Object

E

C (2)

(2)

(U)

A (0) I (1)

D (1)

Object

E

C (2)

(2)

2.1. 3. 4.

5. 6. 7. 8.

>��,J&K����LGN= �Nr_�^2*�
��;��BK!��%����6��.�J f �������0	6���L.��

7 ","O	�2�����;�.*K!�'%����
�,.!J\�&�������0	6�,�5.����*����K!�8WC���,"��'	��!��Uxy V H 
 �S� ������� � 
 ���0[DOG"��N� 4+�F�I�!��"F)Z�Z�&.�)
��� �5���k�����
�F�5",�,q���) 	�����.��
K����1���&.����F��	6��.���2&= �C�!�1	�2*�
��;<.*K!�'%
���
�F.!J �6�6���$�-�+��.���K!���3�-	����0	\��H&���
2
	�2*�
�\�F���L�
����JL.!��) �+K
.!� � K!�Y	�2�����;�.*K!�'%������5	��(���T	-�5.����t` �1	�2����\.!��HL���(����� .!JL������	���K!.!� � K��
	�2*�
��;<.*K!�'%
����= 7 .*2\"F�&�L)N��)+	�2*�
�'	����5	��&�!�����5�6���5���G�����$����HL���I�&���5��J&K!�(��.�	I	��4�t�'K!",	���;<�(�$	6�!�N)
WS�,"�"O���3H&���GK�.!� � K!�'	�2�����;�.*K!�'%�����= f .!",24	�2L�D�3�X	6�
�0	���K��
	�%
�()N�F��	6��.!JLK!�F�
�!�3)+WS�,"�"O���3HL��K!.!� � K!�$;
	�2*�
�-.*K!�'%D�$�6��=tRT.v���5�
	6�,��K!",�&���O�
K�%N	�2*�
�3�8WS�!�F���n�&.�",21�
�3�
���&.
)1	��\	6���t�
�5�(�-�'K!"�	���;��-�/	��!�N)!�P�5�
	������,�B�
K��
���
;�	�2��D�8WS�,"�"s��.!�����6��	S	��!���,�X��K!�D�$�
;<	�2�����;�.*K!�'%�����=@�C�!�,�X�!�5"F)!�C	��
K!��79�&�B�-��K!%�	�2L�D�8� 7O	�W^�
)N�32]���
��.�	�",2�	�2��D�$;�.*K!�'%D���
�3)�	�2*�
�3�O`a��	^�PK��T	b�6�������5.
)�	6�8��K!"�	��,;��(��	6�!�*)��?79�
�L� ���L���-�
K!�D����;<	�2����&=

���E7QK��
	6�!���?��.��
K��
�X�$�&.��
�F�
	���.
�$2&�&	�2*�
��;<.�K!��%D���
�,.!J��&�������0	6�,�5.��_�����$K!�_)�K!�
�,.!JI	6���@",�,. 4���.
JI�����5���
�57b��",�L�
�E"����5)!�,.!J � �xF0�<= 6 �,.
�/�(�t�$"F�&���E���5.!.��5	E%D���5�������6����)1K!.�	��,"���	��,�B7QK!","�2o",��. 45��)1��.L	6�t	6�!��U5y V
�6K!.&	��,���L�s	6�!���6�-�F�P.!�o���L�6���,%��,"���	�21�&7X�4.!��WS",2k�&"�",�N���0	6��)n	�2*�
��;<.*K!�'%
���P%����,.�JoK�����)l���6�
�L.!���&K��
",2&=
7 "F������	��!��U5y V ��.���K
�
���B	��
� 	8�/",�L���
���I�5���'�5.�"�2+�5)�)N��)+	��t	6�!���,.�	6����.��&"�",2�;b4*.!�0WS.k��",�&���E"��F�
	I�5.
�$�&�
���'��	X�,�@�F�(�
���
����%�"��I79�5�X���$"F�&���@	6��%����L���
��JL.!��)G	�W@��	�2*�D�E.*K!�'%D������= 7 ���6�32G��",�&�������S� �6���
��J5�#�T	��$���3)
�5.
)t	�2*�D�$;<.�K���%����6��)\WS��	6�!�,. = � qk9 � q E 9 p5q ���0� 9 �O� H 90��� =

\ HL�$��2�%
���
�3H*���5K��_�$�5.�	/� ��.
�?�5.(�5�
���32P�57D)N�F�
���5	6����%!��	�����",)����5�,.�)N��AN��)'%�2P	�2����$;u.*K!��%����3=OpX��.
�$�&�
WS�!��.i�v.!��W:	�2��D�$;�.*K!�'%D���t�F�G� "F",����� 	6��)]�S�3�5��� %D�$�
�3H*���&K!�G�'K���	Y%
�+H*�F�
��	��3) �5.�)���A*	���.
)N��) 	6�
��K!�!���&��	B	����5	X.!��W 	�2L�D��;�.*K!��%D����= 7 �SWb�P����� ","s�����8%���",�3W8�!	6�!�8%���	�����"F)!�C7Q�L�X�(.!��W 	�2L�D��;�.*K!��%D�$�
�5���8��.���	��,�5"��,q��3)G	���	6��� ��%!�,	�WC�F�
�$;u�5� �(� 7?��	��X�
K��
���
;�	�2��������!�L�S	��(	6�!�8K!.!�6�����5",H&��)\�(�$	6�!�N)\%���	6�S��7�.��
��K!�
���
;�	�2*�������L�C%D���$.4.*K!��%D�$�6��)Z=

�@���P�(��	��!�N)N%!",�N�R4G�&7O�3�&�6�o��K�"�	6��;u�(�$	6�!�N)o�$�5.�	6�&��.
�B� .1�5���6��2\�57O	�2*���$;u.�K���%������$���5.!�879�&�X	����
�6���$����HL���O�5.�)��&.!�^7Q�&�O���&���'�5��J&K!�(��.L	3=�Ru7��X	�2*���$;u.�K���%����?��� .�.!�5	O%D�b7Q�LK!.�)]�5%������ K����@�&.'�&�
J&K�����.�	
	�2*�
�\���L��.
� 	�2L�$	(%
����. "����5)!��)s�b�ow��5J1�,.�	��!�\�(�$	����*)!%!"��N�R4l�#�'���$	(�,.�)N�#�$� 	6��.�J1	6��� 	�79�&�$	��b�&.�)

JxF



	������(�,�6���,.�Jt�&��J&K!�(��.�	B	�2��D�P�,�E�&�6���,J&.!�3)7��� G [ ����� � M6H0[DO0[��*=��C�!�����P�'K!"�	���;��-�/	��!�N)!�XWS���,���o"F�&� 44�
�$�&�-�!"���	��G�
�$	�� 7X�5�
JLK!�(��.�	P	�2*���$;u.�K���%������'�5���G��� ",",��) \8d�i�R J gk^�fDR�$&������.
�$�-	6�!���,���5��J&K!�(��.L	�	�2������
%���",�&.!J�	��t��",�&�������@	6��� 	X���3HL�I.��5	X25��	X%����$.4"��,.�4L��)\��.�	6�'	6�!�8�6K!.&	��,���L= �

>���J&K!���	GN= H��
���0WX��	6���+���
�5.!J5�3�(	���>��,J5K����	G*= F  � � q ��� o�� � m � �
�
 "�\����	��!�N) WS�!��.���",�L�
� Hn�,�

",�L�5)N�3) �5.�)i	�2*���$;u.LK
�P%D������)]= �E� 	6�k	6��� 	4.!�L.!�k�&7�	6�!�k�(��	6�!�N)!�\���3HL�k���L) 	6���$�,�o�5�
JLK!�(��.�	6�
�6���
�L"�H&��)]��	��
� 	�WS�,"�"^%
�Y)N�5.!�t��7C	6���&�
�G��.����5�-�!",�$	6��",2k�������5"�HL��)l�(�$	6�!�N)!�P��H&���'�5�!�!",2n��.��4�'K!"�	6��;
�(�$	6�!�N)\)!�,����� 	����Z=

U
U

[0, −4, 2]
[1, −4,
[0, −4 ]

] 100
100

000
Args ResolvedArg Type−Nums

0 1 2
Sub ASuper B

TypeNumbers

3

Super.method(int, A)

Super.method(int, B)
Sub.method(int, B)

Overrides:

111
111

111

To Resolve:

Unresolved:

000

110

Implementations:

Dispatched Slots:

Selector: method

row 1

row 0

110

101 111

110

000

111

Bits:

101

Signature:

Type: null

OIO

000

111

>O�,J5K!�6�LGN= H!r3�@�����3H*���LK!�  � � q ��� o�� � m � �
�
 
� 7 7#	���� �BK!��%D�$�6�,.!J H

^ { _ � �$z3{��0��� _�� � � � {��l{*�Dz b z��9}
���

�C�!� 6 Z ? )N�F�
���5	6���\�5",J5�&����	��!�d.!����)!�^	������0H5�E	��!�E�����5�D�$��	�2(	��
� 	S�5.G�,�-�!",���(��.�	��0	6�,�5.Y	����5	@�0HL����;
�6�,)N�3�X� 	6�!�����X�'K��T	I%
�'� 	E�-����JL�!��� B��(�5�6���
�,J5.!�,�
��� .�	RDX%!��	E���L�
��	��,�&.4	6�
� .4	��!�&���P��	E�0H5���6�
�F)N�3��=S���
	����,����.
)]�b� � o<;>q 
 ���LH�� �t�
�LKN	��,.!�\�
�����(��	6�(� . ���(�!",���(��.�	�� 	��,�&.�	6�k���,J&�6� 	6�GK!� �&�()N�0WS. �,.�	����
",�,�
	B�57?�,�(��",���(��.L	�� 	��F�5.��E�5.�)4�(�N)N�������E� "�"�� 7?	6�!�P�
��",�5	��3)4%!��	6����",)!��=S�C�!� Cxm�� � %���	��
�$"F)��C7��5�B�3�5���
)N�F�
�
� 	6�6��� %!",�X�5�
JLK!�(��.�	0B��
�0W0D?� .�)�	�2��D�$;<.�K���%D��� B��$�&",K!�(.TDO�
��HL�C	��!�S�L",)�%!��	
;uH �5",K!�X)N��"���	���)'79���&�
	����8�5",)\���L����	6���L.\�&.�)Y��.�������	��3)Y�5	S	��!��.
�$W ���L����	��,�5.s=?�C��� � � � q��<o H ;>q�� ��� o � q �:o H ;kq %!��	�����",)����!�&.�)
���&��� o<;>q �0�5m �>q � %!��	�����"F)\�,�S���,���,"F�5�6"�2tK��D)��0	6��)Z=
7 )�)N��.�JP�5.(���-��"�������.�	6�0	����&.t��� ",",�?	6�!� �<q ���xm � � 9 � = �KHxm�� � � �C�
�&K!	��,.!�&�L���3�
���&.��
��%
"��C7Q�L�_K!�D)��0	6��.�J

	���� o:;>q ���5m �>q�� �5.�) Cxm�� � ����"F)!�Y��.i	6�!�k%
�����3H*���LK!��= �i�!��. �v.!��W �,�-�!",���(��.�	��0	6�,�5.i�F�\�&)!)N�3)
	��o�\%������0H��F�5K!�3�Z��	P�F�8�$�&�-��� �6��)17Q�&�P���
�3�$���
�$��	�21�5JL�5�,.���	8�3�&�6�l� 7^	6�!�(�F����"�������.�	6� 	6���&.��P� ",���3�5)N2
� . '0/21W] ]43 X 1�3=3 X ' @�/ 7 / ' ;,;�7 [B] *#>�)�*#>�, 1 ; O85 < 7 ] *#/ /1')[ ' / '6>8/ ' 3 7 1B/ ]C1 ;,;=7 /=5 '03 X�7�9 * ; /61W] ] ' 9 / ' ;'7 ] - 3 * 7 > 4

J �



�6�$J&�F��	6������) WS��	6�i	��!�k%����
�0HL�F�5K!�3=dRu	o�,�\�,.�������	���)j��.j	6���k.!��A*	\�
��J5�����4�
���
��	��,�&. �07Q	6���\	��!�n"F�&�
	
�,����"����-�$.�	��0	6���L.Y��	S�0H&�������F)N�3��=?�C�!�������F�@�����5	6��.�	��F�5","�2t���&.N7QK
�
�,.!J(�,�6��K��I�����6�B` WS�
�0	C	6�()N�(WS��	6�
�5��J&K!�(��.L	��@WS�!�,���4� �6�I��K!�6�
��.�	6"�2tK�.!�����
�L"�H5�3)��o>��&�@	��!���!K������L�
���C� 7O)N�����,)N�,.!J'	6���E�-�/	��!�N)t�L��)��$���
K!.!�6���
�&",H5��)o�&�
JLK!�(��.�	6�E� �����!�
�3�
K!�(�3)\	��t�0H5�������,)��8��H&���
2�	�����.
J!=S�C�!�,�X�,�E��� ","��3)��;R)�:h g>f R iwiwa*$kaed��5=
�n���5�!�!",2-	��!�E	������ Jw_ iwa*�j_^�0H&�������F)N�,.!J�WS�!���6�EK�.!�
�3�
�L"�H5�3)G�&��J5K�����.�	6�@� H5�������F)N�I.!�5	6�!�,.�J!= �4pX��.
�$�&�
�,����"����-�$.�	��0	6���L.��CWS�,","Z�&"�W@�02N�C%
�8�!"F�&����)4� 	S	6�!�8�(�&��	B���,J5.����
���5.L	X���L�6���,%�",��%!��	X���L�
��	��,�&.Z=

f .��$��	6�!�����-��"�������.�	6�0	����&. � �X�
������	6�,�5.	m��F�S)N�$	6���6�(��.!�3)]�!�3�5���Y%���	6����"F)Y��.\	��
��%
�����0HL�,�&K�� C5m�� �
����",)l�F�PH*�F�
��	��3)n	��1)N�3�$�F)N�tWS�!��	��!������	6��%!��	'���L�
��	��,�&. mG�
���5K�"F)l%
�Y�
��	�= Hxm�� � � ��� � � �F�P��.�� %!"F��)v��7
�5��J&K!�(��.L	b��",�5	 � � ���&7
	��!�S�(�$	6�!�N)����Z�$�L.&	/� �,.��?	�2��D�S.*K!��%���� ��� G [ �������KM6H [�O0[��N�&�5�^�5�
JLK!�(��.�	b��"��&	
� � ��� 7�� � �F�s�S��K!%N	�2*�D�_� 7N	6�!�?	�2*�D�_.*K!��%����6��) �*=��C�!� o:;>q ���xm �>q�� %!��	��s�&�
�b�&",���X�/A!�5�(�,.!��)Z=�>
�5�s�3�5���
�5	6�!���B����	6���*)	��
&�
��7�� � �T	��
�F�/	�"�2Y�0H&�������F)N�3�
��
&�!	��!��.o%!��	 G �&7 o:;Iq ���xm �>q0��� m � �,�E�$",��� �6��)]=@Ru7���


�
	��6�,�$	�",2��0HL�$���6�F)N�������Z	6�!��.Y%!��	 mE� 7 o ;kq ���5m �>q0��� G � �,�@�$",���&�
�3)]=?�C�!�E��"��3�5�
�3)-%���	6�^�,. o<;kq ���5m �>q���� m �
�,.�)N�F��� 	6�8WS�!�F���4�,�(��",���(��.L	�� 	��F�5.��S�(��	��!�N)����?�F�C�(�5AN���-� ","�2\�
�������������3H&���3=

Z �3���&",H*��.�J��(��	��!�N)!�S�&",�
�'7��5�6�$���@	��!� � q ���xm � � 9 � = �6H~m�� � � �B�����N�/�3)NK����E	���%��8��� "�",��)s=?�C�!�8�w2]���$	
�57I�
�3�
�5",H*��.�Jn%�� 	�� K�.!�
�3�
�L"�H5�3) �(��	��!�N)!��7Q�6�5� >��,J&K!��� GN= Hn�F�'JL��H&��. ��.�>���JLK!�
� GN= G*= �X�5	6�\	����5	
	����I�L��)N���C�57��(��	��!�N)!�C���&�S����� .!JL��)-	����
�����&J5.���q��E	6��� 	 ���DC�� � q ��� o�� ��H ��� ����� q ��� � q ��� o�� ��H �0=!�C���
�0H&���
�6�,)N�3�X%!��	/�B�5����K!�])!� 	���)o	6�t�������&J5.!�,q���	��!�'�0H&�������F)N�,.!Jt�6��"F�0	����5.
�
�!�,���I�5�(�5.!JG	��!�'�(�$	����*)��E�5�
W@��","�=

0 1 2
Sub ASuper B

3

TypeNumbers

[0, −4, 2]
000
000

Args ResolvedArg Type−Nums

[0, −4, 3]
[1, −4, 3]

000Super.method(int, A)
Overrides:

111

100

To Resolve:

Unresolved:

000

000

Implementations:
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00smethod(A)

Implementations:

Dispatched Slots:

Selector: smethod

row 0

1

Signature:

Type: Super

−O

Bits:

00

Overrides:
11
11

00 01 00 10

Unresolved: 000

To Resolve: 000

Method Invocation All Impls

11 & 01 =

row[0][a[0]] All Appl

01 &

Overrides

11 = 01

Maximal Dispatched Method

smethod(A)
2

Arg Type−nums

Super.smethod(new A[1])

Super.smethod(new A())

11 & 10 = 10 & 11 = 10

smethod(A[])

smethod(A[])
4

11 & −− = 11 11& = 11
−1

AmbiguousMethodError
Super.smethod(null)
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null

Object
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null
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A B

null

Object

>��,J5K!�6� G*= +*rtKB.!�
�3�
�L"�H5�3)4�b2��D���

f K!��)N�F�����0	/���v�,�(�!",���(��.�	6�5	��,�5.v��� .
)!",���8%D� 	��n�F�6��K!�3��=tRu	�7Q�&��������	6�!�-",�L�5)N�,.�J4�&7C�&.L2n�$"F�&�6�����
.!����)N�3) 	��v�6�����5"�HL� B��5�!���5����.�	�",2�� ���!",�F��� %!",�:D-�-�/	6���*)����S�5.
)��
��H*�F�
�3�(	��
�&���o�-�$	����*)����b)��,�
��� 	����
�,.N79�5�6�-�0	6�,�5.Z= f K�� 6 Z ? � ",J&�5�6��	��!� ���&�S�&.Y��A�	6��.�)!��) 6 	��$� H'	��(�!�6�3H*�F)N�I	6���,�S��K!�!�D�5��	�=


 z�{ ���Pb
�  s�$	{mY%D�G	��!�\�(�&��	�;u���,J5.����
���5.L	(%!��	(�
�$	(��. �LC5m�� � = \ AN�5�(��.�� �LCxm�� � �?��7B�L.!"�2 mY�F���
��	
	��!��.G	6�!�����L��	X���
�3�$���
��� �!��",�F��� %!",���(�$	����*)Y���L�^%D�$��.G7Q�LK!.�)t` J5�'	6� 6 	���� G A
K��
	C",� 45�I	����
�5���,J5�,.��5" 6 Z ?��5",J5�&����	6���4=


 z�{ ��� � � V �5�6�E	���� .4�L.!�8%!��	X��. �LC~m�� � �,�B�
�/	0�N	6�!��.4� 	��!���S�(��	6�!�*)��S�&�!�!",2&=3�@2t	6�!�8�&�6)N���6�,.!J(�57
	��!�X�,�(�!",���-�$.�	/�0	��,�&.�����mS�'K���	@�$�&�����3���D�5.�)-	������-� AN�,�-� "�"F2(���D���$�����S�(�$	����*)Z= Z ���(�0H&�B� .*2
����	��!�N)!�E��	E� H5�������,)N�3�B%*2o�$�&�-�!KN	��,.!J �LC~m�� ��� o ;>q ���5m �kq0��� m � = 6 ������7^� .*24%!��	��E�
���(�&��.k�
��	
��. �LCxm�� � ����7Z.!� 	b	6�!��.(	��!�X�(���T	@�������$���
�X�&�!�!",�,���5%!",�X�(�$	6�!�N)(�
�5�b%
����.-7Q�&K�.�)'` J&�8	6� 6 	����
G*= f 	��!����WS�,���&�_� .*2l�
���-�5�,.!��.�J1%!��	6���$�5�6�
�3�
���&.
)l	��k� 	��!���'�(��	��!�N)!��	����5	�� �6�G�-�0AN�,�t� ","�2
���D�������
�&�N%!K!	X.�� 	X�0H&�������F)!)N��.4%�2G���(�!"F�$�-��.&	/�0	��,�&.	m&=


 z�{ ��� � � �E�$	������(��.!�S��7]�5.*2P�6���-� �,.!�F.!J����(�!",���(��.�	�� 	��,�&.
�O�����(�&��.(%������ K����C	��!��2'� �6�CK�.!�������5"�HL��)]�
%L2 ��%!��	�WS�,���$;u�5.�) �&��.�J � Cxm�� ��� � � � q �:o H ;>q�� =(Ru7b	��
�(�
����K!"�	P���5��.!�4%!��	6�8���$	3�Z	6�!��.nW^�(���0H&�
� .+� ��%���JLK!�5K
�B)N�,�����0	/�6�o%
�3���&K����PW@�8���3H&��	�W@� BQ�L�X�(�5�6�:DC�-�0AN�,�(�&"�",2Y�������$���
�8�,�(�!",���(��.N;
	6�0	����&.���=_�C�����0W �&.����LCxm J�� o � � M q ��� o�� [0�0� o ��=

J �




 z�{ ��� ~ � 6 �5�(�+K!.!�������&",H5��)��(��	��!�N)!�t�&�!�!",2 #B�
�3�
�&"�H*�,.!Jl	6�������1�(�32 )N�,�6�$�0HL���G�l�(�&�
	
;T�
�����������
� �!�!",�,���5%!",���(��	��!�N)]= �B� 	��8	��
�P���(�!",���-��.L	/�0	6���L.��S	����0	I.!���3)o�
�3�
�5"FKN	6���&.+%*2\���&�*2L�,.�J �LC5m�� �
��.L	6� � o � q��<o H ;kq = Z �����5",H&�I	��!�&���8����	��!�N)!���!�5.
)Y���$	��
2G	��!�P)N�F�����0	6���s=

�n�E���!�0W�	����E�5�D�$���0	6�,�5.Y� 7Z	����E)N�F�
�
� 	6�6�
�$�@�&.�)(	6�!�E���&.�	���.L	��b�57Z	��!�E%D�����3H*���&K!�@�
	��6K��$	�K!�6�X7Q�5�
 � � q ��� o�� � m � �

�
 
�I�5�SW^�8�!�6�5J&�����6�@79�
�L� >O��J&K!���LG!= F�	��
�
�LK!J5�o�(�
� � K���.����I�&7O)!�,�����0	/�6�!����=

0 2

0 U

0 N

1 2

1 U

1 N

Arg Type−nums

row[0][a[0]]All Impls row[1][a[1]] All Appl Overrides Maximal Dispatched Method

111 101 & 111 = 101& & 111 = 101

111 101 & =& & 111 = 101

111 101 & =& 101 & 111 = 101−−−

111 111 & 111 =& 111 & 111 = 111

111 &111 = 111 & 111 = 111&

111 & 111 & −−− = 111 & 111 = 111

−−−

−−− 101

resolve Super.method(int,B)

resolve Super.method(int,B)

resolve Super.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)
and Super.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)
and Super.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)
and Super.method(int,B)

(new Super()).method(1, new A())

(new Super()).method(1,new B())

(new Super()).method(1,null)

(new Sub()).method(1,new A())

(new Sub()).method(1,new B())

(new Sub()).method(1,null)

Method Invocation
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0 1 2
Sub ASuper

TypeNumbers
B
3

Super.method(int, A)

Super.method(int, B)
Sub.method(int, B)

Overrides:

111
111

110

To Resolve:

Unresolved:

000

010

Implementations:

Dispatched Slots:

Selector: method

row 1

row 0

010

101 111

010

000

Bits:

101

Signature:

Type: null

OIO

011

000

110

U
[0, −4, 2]
[1, −4,
[0, −4, 3]

] 100
000

Args ResolvedArg Type−Nums

000

>���JLK!�
� GN= � r 7 7#	���� �E�,����� 	����!�,.!J � �5q � ����� q ��� ���
� � q ��� o�� � 

�
�5q � � �����

0 2

0 3

0 N

1 2

1 3

1 N

Arg Type−nums

row[0][a[0]]All Impls row[1][a[1]] All Appl Overrides Maximal Dispatched Method

111 101 & 011 = 001& & 111 = 001

111 101 & =& & 110 = 100

111 101 & =& 101 & 110 = 100−−−

111 111 & 011 =& 011 & 111 = 011

111 &111 = 110 & 110 = 110&

111 & 111 & −−− = 111 & 110 = 110

100110

110

Super.method(int,A)

Super.method(int,B)

Super.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)

resolve Sub.method(int,B)

Method Invocation

(new Super()).method(1, new A())

(new Super()).method(1,null)

(new Super()).method(1,new B())

(new Sub()).method(1,new A())

(new Sub()).method(1,new B())

(new Sub()).method(1,null)
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0 2

0 3

0 −1

1 2

1 3

1 −1

Arg Type−nums

row[0][a[0]]All Impls row[1][a[1]] All Appl Overrides Maximal Dispatched MethodMethod Invocation

(new Super()).method(1, new A())

(new Super()).method(1,null)

(new Super()).method(1,new B())

(new Sub()).method(1,new A())

(new Sub()).method(1,new B())

(new Sub()).method(1,null)

111 011 & 001 = 001& & 111 = 001

111 011 & 111 = 011& & 110 = 010

111 011 & =& 011 & 110 = 010−−−

111 111 & 001 =& 001 & 111 = 001

111 & 111111 = 111 & 100 = 100&

111 & 111 & −−− = 111 & 100 = 100

Super.method(int, A)

Super.method(int, B)

Super.method(int, B)

Super.method(int, A)

Sub.method(int, B)

Sub.method(int, B)
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