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ågÈ×ÉàÙ� �Ë�Ñ�ÉSÞpÛ�ÌÐÕbÖ¢È×Ñ�ÉPá�Ñ¯Ó©ÌRÓ¢Å¢ÇlÇ©ÉPÌ Ð Å�Ñ ÒÎÓ©Ì¯Ú±Ç¢ÉPÌwÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó¢ÉSØÊØ×ÉSÅö£#Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉrÒiÉPÌbÇ©ÉSÅ�ÈÊÅöbàÛ��)È×Ñ�ÉSØ���Ü�è�Ì¯ç�ÉmãË�Ñ�ÉSØ�Ø×ÑPä9årÉPÌgÙ�ÕbÖ�ÒwÉPÌ��9Ó9Å©áÔÑ}ØÊÈ×ÉPç�ÑÎÛ�Ó©Ú·Ç©ÉSÅ\Ï ÉSÈ�Ç©ÉSÅÅôrÛ�Ó/�¢Ñ�á�è�Þ¨��è�Å©ÉSÅÔÑ�ÉSÅKÝ9Ç©ÉSÞ~¤rÏG¯�ÉPáÔÑ¯Ë�� ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉPÌÎÓ9Å¢ÇÇ©ÉSÞ2æj �Ñ�ÉSÕmè�Ç©ÉSÈÊÅÔÑ�ÉPÌ��¢Ì¯ÉPÑ�ÉPÌSä
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�� þ��Ô�)² �&�����G���
b�Û��9È×Ñ�ÉSØ¬¦pÏ�ÉSË¯ÕbÖ©Ì¯ÉSÈ×Ï9Ñ_Ç¢È×É¾ÄÆÞ¨�9Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌÐÓ9Å©ç Û�Ó¢Ë�ç�ÉPÒ_LÛ�Ö¢ØÊÑ�ÉPÌgÙ� �Ë�Ñ�ÉSÞ�Ñ�ÉSÈÊØ×É�ä9ågÈ×É Ù©ÕÐÖÔÒiÉPÌ��)Ó¢Å©á�Ñ�É�ØÊÈ×Émãç�ÉSÅ�Û�Ó©Ú©Ç©ÉSÅ�ÍrØÊØ×è�á�Û�Ñ¯È×è�Å¢ËÐÞ ÉSÕÐÖ¢Û�Å9ÈÊË¯Þ ÉSÅ¾Ó¢Å9ÇàÇ©ÉPÌvÙ���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌ¯Ï�ÉPÌ¯ÉSÈÊÅ9È×ç�Ó¢Å©çwÇ©ÉSËû¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕÐÖ¢ÉPÌÐË±Ë�è
ÒÎÈ×ÉÇ¢ÉPÌK£ëÉPÑ¯Ö¢è�Ç©ÉSÅ9Ë¯Ó¢ÕÐÖ¢ÉàÇ©ÉPÌ_Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉSÅÂ£#Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É�ä
årÉPÌ Ð ÅÔÑ�ÒÎÓ©ÌÐÚ�Ó9Å¢ÇVÇ¢È×ÉpÄÆÞ¨�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç>Ç©ÉSË_£|Ó¢ØÊÑ¯È×Ñ¯Ö©Ì¯ÉSÛ�Ç¢È�Å©ç�ËgÓ¢Å¢ÇsÇ©ÉPÌ_��ÉPÌÐË¯ÈÊË�Ñ�ÉSÅÔÑ�ÉSÅsê_Ö¢Ì¯ÉSÛ�Ç¢ËÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅëË�É#�9Û�ÌÐÛ�ÑÎÈ�ÅÁbàÛ��9È×Ñ�ÉSØ �²ÉPÌbØ�LÛ�Ó©Ñ�ÉPÌ¯ÑPä
Ð ÈÊÅ©É � Ó¢Ë¯Û�ÞpÞpÉSÅ©Ú%Û�ËÐË¯Ó¢Å©ç Ó¢Å¢ÇaæwÉPÒwÉPÌ¯Ñ¯Ó¢Å©ç Ç©ÉSËwÉSÅÔÑ¯Ë�Ñ¯Û�Å¢Ç©ÉSÅ¢ÉSÅëÙ� �Ë¯Ñ�ÉSÞpË�Ó¢Å¢ÇeÉSÈÊÅeÍrÓ¢Ë�Ï)ØÊÈÊÕ¯ápÛ�Ó¢Ú]Ç¢È×ÉÒwÉSÈ×Ñ�ÉPÌ¯É Ð ÅÔÑ�ÒÎÈÊÕÐá�Ø�Ó¢Å©ç ÈÊÅÁbàÛ��9ÈÊÑ�ÉSØÝª Ï�ÉPÉSÅ¢Ç©ÉSÅ>Ç¢È×ÉSË¯ÉàÍÎÌ¯Ï�ÉSÈ×ÑPä

¦
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ÄÆÅeÇ9È×ÉSË�ÉSÞ bàÛ��9È×Ñ�ÉSØ)ÒiÉPÌbÇ©ÉSÅ�Ç¢È×É}ÍrÅ©Ú%è�ÌÐÇ©ÉPÌÐÓ9Å©ç�ÉSÅaÛ�Å�Ç¢È×É}Ü�ÈÊÌ¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØ×É�£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉrÏ�ÉSË¯ÕÐÖ¢ÌÐÈ×ÉPÏ�ÉSÅKÝ�Û�Ó©Ú±Ç¢ÉmãÅ©ÉSÅ�ÈÊÅlÇ©ÉSÅlÒwÉSÈ×Ñ�ÉPÌ¯ÉSÅÕbàÛ��9È×Ñ�ÉSØ�ÅeÛ�Ó©Ú%ç�ÉPÏ9Û�Ó©Ñ�ÒÎÈÊÌÐÇKäÔågÈ×ÉrÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉ�£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©ÉrÇ¢É&%)Å¢È×ÉPÌ¯ÑiÉSÈÊÅ©ÉPÌÐË¯ÉSÈ×Ñ¯Ë�Ç¢È×ÉÙ�ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�Ñ¯Ë¯Ñ�ÉSØÊØ×É�âSÓ#ÉSÈÊÅ¢ÉPÌrÛ�Ï9Ë¯Ñ�ÌÐÛ�áÔÑ�ÉSÅ � ÈÊÉSØÊÞpÛ�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É Ó¢Å¢Ç\ÉPÌbÞ Lè�ç�ØÊÈÊÕbÖ�Ñ¾Ë�è�Ç¢È×É�Ü�è�ØÊØÊË�Ñ LÛ�Å¢Ç9È×ç�É_>iØÊÛ�Ñ�Ñ�Úéè�Ì¯ãÞ Ó¢Å¢Û�Ï9Ö»LÛ�Å©ç�È×ç�á�ÉSÈ×ÑvÇ©ÉPÌ@ç�ÉSËÐÛ�Þ�Ñ�ÉSÅ¨>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈÊÉPÌÐÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó9Å©çÎÓ¢Å¢Ç�Ç©ÉPÌvÉSÅ�Ñ ÒÎÈÊÕ¯á�ÉSØÊÑ�ÉSÅ ÍK�)�)ØÊÈ×á�Û�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅKäÍrÓ©ÚhÇ©ÉPÌàÛ�Å9Ç©ÉPÌ¯ÉSÅsÙ�ÉSÈ×Ñ�É²ÒÎÈ×ÌbÇ|Ç©ÉPÌàæwÉPç�ÌÐÈ��GÇ©ÉPÌ¾Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×ÉSÅ�£#Û�Ë¯ÕÐÖ9ÈÊÅ©ÉpÛ�Ó¢ÕbÖVË� �Å¢è�ÅB �Þ Ú$LÓ¢ÌgÇ9Û�ËrÈ�Þ²ã�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌ¯Ñ�ÉÒ>TÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞ<Ï�ÉSÅ�Ó©Ñ�âPÑPÝ)Ç9Û�ËÎÇ¢È×É²Ù���ÉPâSÈ³%9á�Û�Ñ¯È×è�Å>Ç¢Ó©ÌÐÕbÖ\ÉSÈÊÅ¢É Ð Þ Ó¢ØÊÛ�Ñ¯È×è�Å\ÉPÌ¯Ú$LÓ9ØÊØ×ÑRÓ¢Å¢Ç\Ë¯èÇ¢ÈÊÉ�£|ÈÊÑ�Ñ¯Ø×ÉPÌ¯Ì¯è�ØÊØÊÉ·âPÒÎÈÊË¯ÕbÖ©ÉSÅÒ>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈÊÉPÌÐÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó9Å©ç_Ó¢Å¢Ç¾âSÓ¢ç�ÌÐÓ¢Å¢Ç©ÉSØ�È×ÉPç�ÉSÅ¢Ç©ÉPÌÝ¹ÎÉSÕÐÖ¢Å¢ÉPÌÐÛ�ÌÐÕÐÖ9È×Ñ�ÉPáÔÑ¯Ó¢ÌÉSÈÊÅ9Å¢ÈÊÞpÞ�ÑPä
ågÈ×É�ÍrÅ©Ú%è�ÌÐÇ©ÉPÌÐÓ9Å©ç�ÉSÅ�ÒiÉPÌbÇ©ÉSÅ\ÈÊÞ ÒwÉSË�ÉSÅÔÑ¯ØÊÈÊÕÐÖ¢ÉSÅëÇ¢Ó©ÌbÕÐÖ>Ç¢È×É®bàÉPÌÐÅ©á�è�Å©âPÉ#�¢Ñ�É�Ç©ÉPÌKô}è�ÕbÖ¢Ë��¢ÌÐÛ�ÕbÖ©É_5�J :=<
"ÃÍ}Ï9Ë¯ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�Ñ»��ä � $@Ó¢Å9ÇàÇ¢È×ÉwÙG �Ë�Ñ�ÉSÞpÉSÈ×ç�ÉSÅ¢Ë¯ÕbÖ¢Û�ÚéÑ�ÉSÅ�Ü�è�Åý5�6�8#9�9 *,:=< "ÃÍ}Ï9Ë¯ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�Ñ ��ä��>$KÏ�ÉSË�Ñ¯È�ÞpÞ�ÑPäõ}Û�Ñ¯Ó©Ì¯ãç�ÉSÞ�LÛC: á�Û�Å¢ÅaÖ¢ÈÊÉPÌhá�ÉSÈÊÅ©ÉÎÜ�è�ØÊØÊË�Ñ,LÛ�Å¢Ç9È×ç�É Ð È�Å©Ú$LÓ9Ö©ÌÐÓ¢Å©çgÈÊÅeÇ¢È×ÉrÙ��9ÌÐÛ�ÕÐÖ©ÉÎç�ÉPç�ÉPÏ ÉSÅlÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅ � Û�Ó¢Ë�Ú$LÓ¢Ö©ÌÐØÊÈ�ÕÐÖ©ÉÄÆÅ©Ú%è�ÌÐÞpÛ�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅÂ% Å¢Ç©ÉSÅ>Ë¯ÈÊÕbÖ\ÈÊÅ ÿ 
sÛ�Ö�¢ ¡ � 
 ÈÊÉ,¢ ° � ä
DU�X� Y ºw½W¿�ZTÀ�ÂhÁ%¼ÎÂG�G�,ZTÀ�¿\['�©ÂG�
ågÈ×ÉPôÎè�ÕÐÖ¢Ë��¢ÌÐÛ�ÕÐÖ¢ÉP5�J :=< Úéè�ØÊç�ÑvÇ©ÉSÞ >cÛ�ÌÐÛ�Ç¢È×ç�ÞpÛrÇ©ÉPÌ@Ì¯ÉSÈÊÅ©ÉSÅKÝWá�ØÊÛ�ËÐË�ÉSÅ�Ï)Û�Ë¯È×ÉPÌ¯Ñ�ÉSÅ ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�è�ÌÐÈÊÉSÅ�Ñ¯È×ÉPÌbÓ¢Å©ç©äågÛ�Ë�âSÓ©ç�ÌÐÓ9Å¢Ç©ÉSØÊÈ×ÉPç�ÉSÅ9Ç©Éâ¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ¯Þ è�Ç©ÉSØÊØ Ë¯È×ÉSÖÔÑ�¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ�É¾Û�ØÊË�Û�Ï9Ë�Ñ�ÌÐÛ�á�Ñ�ÉàågÛ�Ñ�ÉSÅ�Ñ= ���ÉSÅ\Û�ÅKÝ©Ç¢ÈÊÉrË�è
Òiè�Ö9Ø� Ó9Ë�Ñ¯Û�Å¢Ç Û�ØÊË·Û�Ó¢ÕÐÖ �·ÉPÌbÖ¢Û�Ø×Ñ�ÉSÅ²á�Û��9Ë�ÉSØÊÅKäE¤rÏG¯�ÉPá�Ñ�É�Ó9Å¢Ç�âPÒ}ÈÊË¯ÕÐÖ¢ÉSÅ È�Ö¢Å©ÉSÅ Û�Ó¢Ë�ç�ÉPÑ¯Û�Ó¢Ë¯ÕbÖ�Ñ�É�õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅÏ9È�ØÊÇ©ÉSÅ Ç¢È×ÉRÉSÈ�Å©âSÈ×ç�É��rÌbÓ¢Å¢Ç¢ØÊÛ�ç�É}Ç©ÉPÌ�>TÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈ×ÉPÌbÓ¢Å©ç©ä�Í}Ï¢Ï9ÈÊØ�Ç¢Ó¢Å©ç{��ä � ÈÊØ�ØÊÓ¢Ë�Ñ�ÌÐÈÊÉPÌ¯ÑvÇ9Û�ËhÖ¢ÈÊÅÔÑ�ÉPÌj5�J :=<Ë�Ñ�ÉSÖ¢ÉSÅ¢Ç©É®b¾è�Å©âPÉ#�9ÑPä
5�J :=< Ï)Û�Ë¯È×ÉPÌ¯ÑpÛ�Ó©Ú}ÉSÈÊÅ©ÉPÌø¹ÎÉPÚéÉPÌ¯ÉSÅ¢âSË�ÉSÞpÛ�ÅÔÑ¯È×á)ÝTÇ9È×É>Û�Ó©ÚrÇ¢ÉPÌ ÉSÈÊÅ¢Ç©ÉSÓ©Ñ¯ÈÊç�ÉSÅDÄÆÇ©ÉSÅÔÑ¯È×Ñ,LÛ�Ñ�¯�ÉSÇ©ÉSËæ¤rÏG¯�ÉPá�Ñ¯ËÏ�ÉPÌÐÓ¢ÖÔÑPä^]�ÉSÇ©ÉSËý¤rÏG¯�ÉPáÔÑàÈÊË¯Ñ ÐVÑ ÉSÞ¨�9ØÊÛ�ÌgÉSÈÊÅ©ÉPÌ_bàØÊÛ�Ë¯Ë�É�Ý±Ç9È×É Ç¢È×É²ÉSÈÊÅ©âPÉSØÊÅ¢ÉSÅ ÐVÑ ÉSÞ¨�9ØÊÛ�Ì¯Ü�Û�ÌÐÈÊÛ�Ï)Ø×ÉSÅ|Ó9Å¢ÇÇ¢Û�ËÒ�·ÉPÌÐÖ¢Û�Ø×Ñ�ÉSÅXÏ�ÉSÈÊÞ Ð Þ¨�9Ú%Û�Å©ç>ÉSÈ�Å©ÉPÌÒõrÛ�ÕÐÖ©ÌÐÈ�ÕÐÖÔÑ Ç©É&% Å¢È×ÉPÌ¯ÑPä Ð È�Å©Éøõ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�Ï�ÉSË�Ñ�ÉSÖ�Ñ Û�Ó¢Ë¾ÉSÈÊÅ¢ÉSÞÙ�ÉSØÊÉPáÔÑ�è�ÌcÓ¢Å¢Ç�ÒiÉSÈ×Ñ�ÉPÌÐÉSÅ Í}Ì¯ç�Ó¢ÞpÉSÅ�Ñ�ÉSÅKä³ågÈ×ÉPb�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉwÇ©ÉSË Ð Þ¨�¢Ú�LÛ�Å©ç�ÉPÌÐË@Ï9ÈÊØÊÇ¢ÉPÑKÉSÈÊÅ©ÉSÅ Ù�ÉSØ×ÉPá�Ñ�è�ÌvÛ�Ó©Ú©ÉSÈ�Å©É£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©É¾Û�Ï±ä 4 LÓ©ÌRÇ¢ÈÊÉ�£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢ÉSÅ¢Ë¯Ó¢ÕbÖ©ÉrÈ�Ë�ÑwÛ�Ø�Ø×ÉSÈÊÅaÇ9È×É�b�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉgÇ©ÉSË Ð Þ¨�9Ú�LÛ�Å©ç�ÉPÌbËiÛ�Ó¢ËÐË¯ÕÐÖ¢Ø�Û�ç�ç�ÉPÏ ÉSÅ9ÇKäæwÉSÈÊÞ Ð Þ¨�9Ú%Û�Å©ç}ÉSÈÊÅ©ÉPÌ õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�ÑvÒÎÈ×ÌbÇ�Ç¢È×ÉhâSÓ¢Þ Ù�ÉSØ×ÉPá�Ñ�è�Ì@ç�ÉSÖÝLè�ÌÐÉSÅ¢Ç©É £ëÉPÑ¯Ö©è�Ç©É�ÞpÈ×Ñ@ÉSÈÊÅ©ÉSÞ �·ÉPÌÐÒiÉSÈÊËÛ�Ó©ÚcÇ¢Û�Ë Ð Þ¨�¢Ú�LÛ�Å©ç�ÉPÌ¯è�ÏG¯�ÉPáÔÑ_Ó9Å¢Ç>Ç©ÉSÅ>Í}Ì¯ç�Ó¢Þ ÉSÅÔÑ�ÉSÅ>ÉPÜ�Û�ØÊÓ¢È×ÉPÌ¯Ñ_Ó9Å¢Ç�ÈÊÖ©Ì Ð Ì¯ç�ÉPÏ)Å¢ÈÊËRÛ�Å\Ç©ÉSÅ>ÍrÓ©Ú%ÌÐÓ©Ú%ÉPÌâSÓ©ÌELÓ¢Õ¯á�ç�ÉPç�ÉPÏ�ÉSÅKä
ÍrÓ¢ÕÐÖNÇ9È×ÉlÍ}Ï¢Ú%ÌÐÛ�ç�É\Ó¢Å¢ÇGÇ¢È×ÉÁ£#Û�Å¢È��9Ó9ØÊÛ�Ñ¯È×è�ÅXÇ¢ÉSËö¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�âSÓ¢Ë¯Ñ¯Û�Å¢Ç©ÉSË²ÉPÌ¯Ú%è�Ø×ç�ÉSÅ LÓ©Ï�ÉPÌ õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅKä
]�ÉSÇ©É ÐVÑ ÉSÞ¨�9ØÊÛ�ÌÐÜ³Û�ÌÐÈ�Û�Ï9Ø×ÉrÏ ÉSËÐÈ×Ñ�âPÑ_Ö¢È×ÉPÌ¯Ú	LÓ©Ì�ÉSÈÊÅ©ÉàÈ�Þ¨�9ØÊÈ×âSÈÊÑ�Érß]ÉSË�ÉmãiÓ¢Å¢ÇëÙ©ÕÐÖ©Ì¯ÉSÈÊÏ9Þ ÉPÑ¯Ö©è�Ç©É�ä
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Nachricht

Objekt
Klasse/

Metaklasse

Methode

Typ

stößt
Ausführung an

wird
gesendet an

ist Exemplar

ist ein

definiert

enthält

Í}Ï¢Ï9È�ØÊÇ¢Ó¢Å©ç ��ä � ì�b¾è�Å©âPÉ#�9Ñ¯È×è�Å\Ç©ÉPÌrÙG�¢ÌÐÛ�ÕÐÖ¢É®5KJ :=<

£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅàá¬Lè�Å¢Å©ÉSÅ�Ë�èWÒwè�Ö¢Ø7Lè���ÉSÅÔÑ¯ØÊÈÊÕÐÖ�Û�ØÊË]Û�Ó9ÕÐÖ®�9ÌÐÈ×Ü�Û�Ñ±Ç©ÉPá�Ø�Û�ÌÐÈ×ÉPÌ¯ÑKÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅKä
æiÉSÈB�¢ÌÐÈ×Ü�Û�Ñ�ÉSÅ®£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅÈ�Ë�Ñ¾Ç©ÉPÌ � Ó©ç�ÌbÈ³�DÅ�Ó©Ì¾Ü�è�Þuç�Ø×ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉSÅ¾¤rÏ/¯ÆÉPá�ÑàÛ�Ó¢ËàÞ�Lè�ç�Ø�ÈÊÕÐÖKÝ±Ç±ä ÖKäKÇ¢Û�Ë�Ù�Ó©Ï/¯ÆÉPá�Ñ¾Ë�ÉSØ×Ï9Ë�Ña"=�;�&² ��$rÈ�Ë�Ñ¾Ç©ÉPÌÉSÈ�Å©âSÈ×ç�É¾âSÓ¢Ø�LÛ�ËÐË¯È×ç�É Ð Þø�¢Ú�LÛ�Å¢ç�ÉPÌRÉSÈÊÅ©ÉSË��¢ÌbÈ×Ü³Û�Ñ�ÉSÅÁ£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅ¢Û�Ó©Ú%ÌÐÓ©ÚÃËPä
ågÛ�ËÎÚéè�Ø×ç�ÉSÅ9Ç©ÉàæwÉSÈÊË��9È×ÉSØ�Ü�ÉPÌbÛ�Å¢Ë¯ÕÐÖ9Û�Ó¢ØÊÈÊÕbÖ�Ñ_Ç©ÉSÅëÍ}Ó©Ú%Ï9Û�Ó�ÉSÈÊÅ¢ÉPÌK5KJ :=< bàØ�Û�Ë¯Ë�É�ä

class Counter
super Object ;; Superklasse
metaclass SimpleConcreteClass ;; Metaklasse

public methods

increment() :Void ;; öffentliche Methode
{

_count := _count + 1 ;; Exemplarvariable erh öhen
}

private

_count :Int ;; private Exemplarvariable

ågÈ×ÉwårÉ&%)Å¢È×Ñ¯È×è�ÅàÉSÈÊÅ©ÉPÌ»b�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉTÏ�ÉPç�ÈÊÅ9Å�Ñ]ÞaÈ×Ñ]Ç©ÉSÞ�Ù�ÕÐÖ9Ø�LÓ¢Ë¯Ë�ÉSØÊÒiè�Ì¯Ñ M e�T)Y�Y ç�ÉPÚ%è�Ø×ç�ÑvÜ�è�Þ bàØÊÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ9Å¢Û�Þ ÉSÅKÝÈ�Þ æwÉSÈÊË��)È×ÉSØÝc [Cb�\GI/CBF äc
VÉSÈÊÑ�ÉPÌ¯É�Ý�è �¢Ñ¯È×è�Å¢Û�Ø×É²ÍrÅ©ç�Û�Ï�ÉSÅëÏ�ÉSÈÊÅ¢Ö9Û�Ø×Ñ�ÉSÅ>ÉSÈÊÅ©É�è�Ç¢ÉPÌrÞ ÉSÖ¢Ì¯ÉPÌ¯ÉÒ�TÛ�Ñ�ÉPÌÐá�ØÊÛ�Ë�ãË¯ÉSÅNÓ¢Å¢ÇGÉSÈÊÅ©ÉÁ£|ÉPÑ¯Û�á�ØÊÛ�ËÐË�É�ä L¤���ÉSÅ�Ñ¯Ø�ÈÊÕÐÖ©É\Ó9Å¢ÇË�¢ÌÐÈ×Ü�Û�Ñ�É>å}É&% Å¢È×Ñ¯È×è�Å©ÉSÅGÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅNÞpÈÊÑ²Ç¢ÉSÅNÙ©ÕÐÖ¢Ø�LÓ9Ë¯Ë�ÉSØ ãÒwè�Ì¯Ñ�ÉSÅ A_bed7eGH M¾Ï¢âPÒàä AGF7H N TBIGC ÉSÈÊÅ©ç�ÉSØÊÉSÈ×Ñ�ÉPÑPÝÔÏ�ÉSÈ7£ëÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅ�ÞpÈ×ÑwÇ©ÉSÞFâSÓ¢Ë LÛ�Ñ�âSØÊÈÊÕbÖ©ÉSÅ>Ù�ÕÐÖ¢Ø LÓ¢Ë¯Ë�ÉSØ×Òwè�Ì¯ÑQ�CBIEg�[BR7Y ä årÈÊÉ�æwÉSÈÊË��9ÈÊÉSØ×á�Ø�Û�Ë¯Ë�É¾Ï�ÉSË¯È×Ñ�âPÑ}ÉSÈÊÅ©ÉæLè���ÉSÅ�Ñ¯Ø�ÈÊÕÐÖ©É £|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢Éf" H\ M FGC�Q�C�\/I $RÓ9Å¢Ç\ÉSÈÊÅ¢É®�¢ÌÐÈ×Ü�Û�Ñ�ÉÐéÑ ÉSÞø�9ØÊÛ�Ì¯Ü�Û�ÌÐÈÊÛ�Ï9ØÊÉg" M [Cb�\/I $bä
ÍrØÊË 4 è�Ø×ç�É}Ç¢ÉPÌhÌ¯ÉSÈÊÅ¢ÉSÅæ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�è�ÌbÈ×ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç¾É Ñ ÈÊË�Ñ¯È×ÉPÌÐÉSÅpá�ÉSÈÊÅ©ÉK�¢ÌÐÈÊÞpÈÊÑ¯È×Ü�ÉSÅ ågÛ�Ñ�ÉSÅ�Ñ= ���ÉSÅ � Û�Ó¢ÕÐÖeÉSÈÊÅ©ÚÃÛ³ãÕbÖ©Éàêj ���ÉSÅlÒÎÈ×É®�gÛ�Å©âPâSÛ�Ö¢ØÊÉSÅ\Ó¢Å¢Ç � ÉSÈÊÕbÖ©ÉSÅ©á�ÉPÑ�Ñ�ÉSÅëËÐÈÊÅ¢Çeç�Ø×ÉSÈÊÕÐÖÔÏ�ÉPÌ¯ÉSÕÐÖÔÑ¯È×ç�Ñ�É_¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ�É¾ÉPÌÐË�Ñ�ÉPÌ-bàØ�Û�Ë¯Ë�É�äÍrØÊØ×É¾æwÉPÌ¯ÉSÕbÖ¢ÅÔÓ9Å©ç�ÉSÅ\ÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅþLÓ¢Ï ÉPÌ_Ç9Û�Ë}Ù�ÉSÅ¢Ç©ÉSÅ�Ü�è�ÅØõ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅ|Û�ÅØ¤rÏG¯�ÉPá�Ñ�É�Û�Ó¢Ë�ç�ÉSÇ©ÌELÓ¢Õ¯á�ÑPì

ª



?eh� � �7���Eµ#�G�&�����#�/�&µ#�����&���&�
i Ð ÈÊÅ©ÚÃÛ�ÕÐÖ¢É-b¾è�Å�Ñ�ÌÐè�ØÊØÊË�Ñ�ÌÐÓ¢áÔÑ¯Ó©ÌÐÉSÅKÝ
Ò}È×ÉRæiÉSÇ9ÈÊÅ©ç�Ó¢Å©ç�ÉSÅj"Ã� ��$bÝ�Ù�ÕÐÖ9Ø×ÉSÈ×Ú%ÉSÅk"Ó�#���%lj� �B�!² �%$vÓ¢Å9Ç Ç¢È×ÉRÍ}Ó9ËÆãÅ¢Û�Ö¢Þ ÉPÏ�ÉSÖ¢Û�Å¢Ç9ØÊÓ¢Å©çpË¯È�Å¢Ç|Å9ÈÊÕÐÖÔÑ¾æiÉSË¯Ñ¯Û�Å¢Ç©Ñ�ÉSÈÊØcÇ©ÉPÌ�Ù��¢ÌbÛ�ÕÐÖ©É�Ý�Ë�è�Å¢Ç©ÉPÌbÅ#Ç9Ó©ÌÐÕÐÖÊ¹_ÉPá�Ó©ÌÐËÐÈ×è�Å|Ó9Å¢Ç4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ\Ö»Lè�Ö©ÉPÌ¯ÉPÌ�¤rÌbÇ¢ÅÔÓ9Å©ç È�Þ¨�9Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌ¯ÑPä
årÈÊÉàÏ�ÉSÈÊÇ©ÉSÅlÚéè�ØÊç�ÉSÅ¢Ç©ÉSÅÅ£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅ>âPÉSÈ×ç�ÉSÅ|Ç¢È×É¾årÉ&%)Å¢È×Ñ¯È×è�Å>Ç¢ÉPÌ DBgdHBeBC Ï¢âPÒàä b�\GI7HEe Ù�ÕÐÖ9Ø×ÉSÈ×Ú%É�ä

while(cond :Fun0(Bool), statement :Fun0(Void))
{

cond[] ? {statement[], while(cond, statement)}
}

until(cond :Fun0(Bool), statement :Fun0(Void))
{

statement[], !cond[] ? {until(cond, statement)}
}

årÈÊÉaæwÉSÇ¢ÈÊÅ©ç�Ó¢Å¢ç�Ó9Å¢ÇVÇ©ÉPÌ Ù�ÕbÖ¢Ø×ÉSÈ×Ú%ÉSÅ©á¬Lè�Ì���ÉPÌgÏ ÉSË¯Ñ�ÉSÖ©ÉSÅæ¯ÆÉPÒwÉSÈÊØÊË�Û�Ó¢Ë¾ÉSÈÊÅ©ÉPÌ 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�ÅVÖÝLè�Ö©ÉPÌÐÉPÌ¤rÌÐÇ¢Å�Ó¢Å©ç©Ý�Ç9È×ÉÎÛ�ÅaÇ9È×ÉK£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢ÉSÅ LÓ©Ï�ÉPÌ¯ç�ÉPÏ�ÉSÅ ÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅ±ä�ÄÆÞ 4 Û�ØÊØ Ç©ÉPÌ DBgdHEe�C Ù�ÕÐÖ9Ø×ÉSÈ×Ú%É_ÒÎÈ×ÌÐÇaÇ¢È×ÉæiÉSÇ9ÈÊÅ©ç�Ó¢Å©ç�ÉPÜ³Û�ØÊÓ9È×ÉPÌ¯Ñ�"'m ÿK�@n $TÓ¢Å9ÇKÝ�ÒiÉSÅ9ÅeÇ¢ÈÊÉSË�É_ÉPÌ¯Ú$LÓ¢ØÊØ×Ñ·ÈÊË¯ÑPÝÔÇ©ÉPÌRÙ�ÕÐÖ¢ØÊÉSÈ×ÚéÉSÅ¢ádLè�Ì���ÉPÌTÛ�Ó¢Ë¯ç�ÉPÚ$LÓ¢Ö¢Ì¯ÑPäÄ Þ ÍrÅ¢Ë¯ÕbÖ¢ØÊÓ,:lÒÎÈ×ÌÐÇ|ÉSÈÊÅ©É ÒwÉSÈ×Ñ�ÉPÌ¯É²Ä Ñ�ÉPÌbÛ�Ñ¯È×è�ÅVÇ¢Ó©ÌÐÕbÖ#ÉSÈÊÅ©ÉSÅ#Ì¯ÉPá�Ó©ÌÐË¯È×Ü�ÉSÅ ÍrÓ©Ú%ÌÐÓ©ÚTÇ©ÉPÌ{£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢Éç�ÉSË�Ñ¯Û�Ì¯Ñ�ÉPÑPä
i 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ�ÖÝLè�Ö©ÉPÌÐÉPÌ�¤rÌÐÇ¢Å�Ó¢Å©ç ÞpÈ×Ñ�Ë�Ñ¯Û�Ñ¯ÈÊË¯ÕbÖ©ÉSÞ Ù�ÈÊÕbÖ�Ñ�Ï)Û�Ì¯á�ÉSÈ×Ñ¯Ë�Ï�ÉPÌ¯ÉSÈÊÕbÖeËÐÈÊÅ¢ÇÁ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�ÉgÉPÌÐË�Ñ�ÉPÌbàØÊÛ�Ë¯Ë�É�Ý¢Ç9È×É¾ÉSÈÊÅ©É Ð Ü³Û�ØÊÓ9Û�Ñ¯È×è�Å¢Ë¯Å¢Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�Ü�ÉPÌÐË¯Ñ�ÉSÖ©ÉSÅo"%Ü�ç�Ø ä9ÈÊÞ Ü�è�ÌbÈ×ç�ÉSÅ\æwÉSÈÊË��9ÈÊÉSØ�$bä
i Í}ØÊØÊÉ-�¢ÌÐÈÊÞaÈ×Ñ¯È×Ü�ÉSÅæ¤���ÉPÌÐÛ�Ñ¯ÈÊè�Å©ÉSÅ ÒÎÈ×ÉrÇ¢È×É��¾Û�Å©âPâSÛ�Ö¢ØÊÛ�ÌÐÈÊÑ¯Ö¢Þ ÉPÑ¯È×á Ý�Ç©ÉPÌ � Ó©ç�ÌÐÈ���Û�Ó©Ú ÐéÑ ÉSÞø�9ØÊÛ�Ì¯Ü�Û³ãÌÐÈÊÛ�Ï9Ø×ÉSÅ�Ó¢Å9Ç>Ç¢È×É 4 ÉSØÊÇ9ÈÊÅ¢Ç¢È×âSÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç�ÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅ�ÉPÏ ÉSÅ¢Ú%Û�ØÊØ�Ë_LÓ©Ï�ÉPÌ-õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅ|Û�Ï¢ç�ÉPÒÎÈÊÕÐá�ÉSØ×ÑPä

class Int
super Integer(Int)
metaclass IntClass

public methods

...

"+"(x :Int) :Int
"-"(x :Int) :Int
"*"(x :Int) :Int
"/"(x :Int) :Int

...

årÛ�ËhæiÉSÈ�Ë��9È×ÉSØ�âPÉSÈ×ç�ÑTÇ¢ÈÊÉ�årÉ&%)Å9È×Ñ¯È×è�Å²Ç©ÉPÌ·Ü�È×ÉPÌ��rÌÐÓ¢Å¢Ç¢Ì¯ÉSÕÐÖ©ÉSÅ9Û�Ì¯Ñ�ÉSÅ ÈÊÅ²Ç©ÉPÌébàØÊÛ�ËÐË�É�p \/I ä�ågÈ×É-£|ÉmãÑ¯Ö©è�Ç¢ÉSÅaÏ�ÉSË¯È×Ñ�âPÉSÅeá�ÉSÈÊÅ©ÉSÅÕ5�J :=< ¹ÎÓ9Þ¨�¢Ú ÝÔÇ¢È×ÉrÅÝLè�Ñ¯È×ç�É 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å¢Û�Ø�È×Ñ,LÛ�ÑwÞ Ó,: Ü�è�Å�Ç©ÉPÌiÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó¢ÉSØÊØ×ÉSÅ£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É�Ï ÉPÌÐÉSÈ×Ñ�ç�ÉSË�Ñ�ÉSØÊØ×Ñ�ÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅKä
i Í}Ó¢ÕbÖþbàØÊÛ�Ë¯Ë¯ÉSÅDË¯È�Å¢ÇXÒ}È×ÉSÇ©ÉPÌÐÓ¢Þ ÐVÑ ÉSÞ¨�9Ø�Û�Ì¯ÉeÉSÈ�Å©ÉPÌý£|ÉPÑ¯Û�á�ØÊÛ�Ë¯Ë�É\Ó¢Å9ÇXá¬Lè�Å¢Å©ÉSÅ-Ë�è�ÞpÈÊÑýõrÛ�ÕÐÖ�ãÌÐÈÊÕÐÖÔÑ�ÉSÅ>ÉSÞ¨�9Ú%Û�Å©ç�ÉSÅ±Ý¢â�ä ærä¢âSÓ©Ì Ð Ì¯âPÉSÓ©ç�Ó¢Å©çpÓ9Å¢Ç�Ä Å9È×Ñ¯ÈÊÛ�ØÊÈÊËÐÈ×ÉPÌÐÓ¢Å©ç�ÈÊÖ©Ì¯ÉPÌ ÐéÑ ÉSÞ¨�)ØÊÛ�Ì¯É�ä

°



?_�` �,�&�����B�#�%�G�����&�
i Í}Ó9Ë¯Å¢Û�Ö¢Þ ÉSÅsÉPÌÐØÊÛ�Ó©Ï�ÉSÅ ÉSËPÝ±âSÓ¢Ì�ß]Û�Ó¢ÚéâPÉSÈ×ÑàÛ�Ó¢ÚéÑ�Ì¯ÉPÑ�ÉSÅ9Ç©É 4 ÉSÖ9Ø×ÉPÌÐË¯È×Ñ¯Ó9Û�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅVÛ�Ï¢âSÓ©ÚÃÛ�Å©ç�ÉSÅDÓ¢Å¢Çç�ÉPâSÈ×ÉSØ×Ñ_âSÓ\Ï ÉSÛ�ÌÐÏ ÉSÈÊÑ�ÉSÅKä

verboseOpen(path :String) :File
{

try({
File.openRead(path)

},
fun(e:Exception) {

errorLog.error("Coul d not open file: " + e.printString),
nil

})
}

ågÈ×É�ÈÊÅ|Ç©ÉPÌ�b�ØÊÛ�Ë¯Ë�Érq dts�C>u�I Ç©É&%)Å9È×ÉPÌ¯Ñ�ÉÒ£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©É I�F�@ ÉPÌ¯Ò�Û�Ì¯Ñ�ÉPÑPÝ ÒÎÈ×É�È�Þ2æwÉSÈÊË��9ÈÊÉSØKâSÓ|Ë¯ÉSÖ©ÉSÅKÝâPÒiÉSÈ 4 Ó9Å©áÔÑ¯ÈÊè�Å©ÉSÅDÖ Lè�Ö©ÉPÌ¯ÉPÌö¤rÌÐÇ¢Å�Ó¢Å©ç|Û�ØÊË�Í}Ì¯ç�Ó¢ÞpÉSÅ�Ñ�É�ä·ågÈ×ÉlÉPÌÐË�Ñ�É 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�ÅDÒÎÈ×ÌÐÇXÜ�è�Å-Ç©ÉPÌ£ëÉPÑ¯Ö¢è�Ç©ÉëÉPÜ³Û�ØÊÓ9È×ÉPÌ¯ÑPä·ê]ÌbÈ×Ñ�ÑpÖ¢È×ÉPÌ¯Ï�ÉSÈwÉSÈÊÅ©É>ÍrÓ¢Ë¯Å¢Û�Ö9Þ É>Û�Ó©Ú ÝTË¯èsÒÎÈ×ÌÐÇ-Ç¢ÈÊÉlâSÓ¢ÌaÍ}Ó9Ë¯Å¢Û�Ö¢Þ ÉPÏ�ÉmãÖ¢Û�Å¢Ç¢Ø�Ó¢Å©çsLÓ¢Ï ÉPÌÐç�ÉPÏ ÉSÅ¢É�âPÒwÉSÈ×Ñ�É 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å Û�Ó¢Ë�ç�ÉPÚ	LÓ¢Ö©ÌÐÑPä�ågÈ×ÉSË¯ÉPÌâ£|ÉSÕÐÖ9Û�Å¢ÈÊË¯Þ Ó¢Ë¾Þ Ó,:�Ü�è�ÅVÇ©ÉPÌÜ�ÈÊÌ¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØ×ÉSÅÕ£#Û�Ë¯ÕÐÖ9ÈÊÅ©É�Ó¢ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ¢Ñ�âPÑRÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅKä×ä
5�J :=< Ü�ÉPÌ¯ÒwÉSÅ¢Ç©ÉPÑgÚ$LÓ©Ì}Ç9È×É_£|ÉSÖ©Ì¯ÚÃÛ�ÕÐÖÔÜ�ÉPÌ¯ÉPÌ¯Ï9Ó9Å©çlÇ9È×É�Û�Ó¢ËýJ�9�9�v + ÿ æRÙ)¡ � � æ-¸ ôxwV¢ ª � Ï�ÉPá�Û�Å¢ÅÔÑ�É 4 è�ÌbÞÇ¢ÉPÌ�bàØÊÛ�Ë¯Ë¯ÉSÅ/�¢ÌLÛ�âPÉSÇ©ÉSÅ¢âSØÊÈÊË�Ñ�Éy"�µ#²����$���7����µ$�"�B�&��µ$�ý²Ó�¶�&��$bäÎågÈ×Ésß@ÈÊÅ©ÉSÛ�ÌÐÈÊËÐÈ×ÉPÌÐÓ¢Å©ç-Ç©ÉSËÅb�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ©ç�ÌbÛ��9Ö©ÉSÅKÝÏ�ÉSÈàÇ¢ÉPÌ¨¯�ÉSÇ©És�·è�Ì¯ÚÃÛ�Ö©Ì¯ÉSÅ©á�ØÊÛ�Ë¯Ë¯ÉDÖ¢ÈÊÅÔÑ�ÉPÌëÇ©ÉSÅ+Ü�è�Å�È�Ö©ÌëÛ�Ï¢ç�ÉSØ×ÉSÈÊÑ�ÉPÑ�ÉSÅ bàØ�Û�Ë¯Ë�ÉSÅ7ÉSÈÊÅ¢ç�ÉPè�ÌÐÇ¢Å©ÉPÑ\Ò}È×ÌÐÇKÝÉPÌbÞ�Lè�ç�ØÊÈÊÕbÖ�ÑàÉSËSÝ»£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢ÉSÅ¢ÈÊÞ¨�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç�ÉSÅ Ç¢Ó©ÌbÕÐÖsË�É ÷ Ó©ÉSÅÔÑ¯È×ÉSØÊØ×ÉSË¾ågÓ©ÌbÕÐÖ¢Ë¯Ó9ÕÐÖ©ÉSÅDÇ©ÉPÌÒbàØÊÛ�ËÐË�ÉSÅ�ã�9ÌLÛ�âPÉSÇ©ÉSÅ©âSØÊÈ�Ë�Ñ�É²âSÓä%)Å¢Ç©ÉSÅ±ä�æwÉSÈ·ÉSÈ�Å©ÉSÞ Å©è�ÌÐÞpÛ�ØÊÉSÅu£ëÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅ¢Û�Ó¢ÚéÌÐÓ¢ÚTÒÎÈ×ÌÐÇ#Ü�è�ÞYæiÉPç�È�Å¢ÅsÇ©ÉPÌàß@ÈÊË�Ñ�ÉÛ�ÅDç�ÉSË¯Ó¢ÕbÖ�ÑPÝvÏ�ÉSÈÊÞuÍrÓ©Ú%ÌÐÓ©Ú�ÉSÈÊÅ©ÉPÌý£ëÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉeÉSÈÊÅ©ÉPÌÒ�·è�ÌÐÚ%Û�Ö©ÌÐÉSÅ©á�Ø�Û�Ë¯Ë�Éz"=�{�,�)�&�®�;�&�7�|$¾Û�Ï-Ç©ÉPÌ�ØÊÉPÑ�âPÑ�ÉSÅ4 Ó¢Å¢Ç¢Ë�Ñ�ÉSØ�Ø×É�ä±ågÈ×Éæ£|ÉSÖ©Ì¯ÚÃÛ�ÕÐÖÔÜ�ÉPÌ¯ÉPÌ¯Ï9Ó9Å©çëÈÊË�Ñ�Ú LÓ©Ì�Ç¢È×ÉpÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×É¨£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉeÛ�Ó©Úéç�ÌbÓ¢Å¢ÇsÇ©ÉPÌ ß]ÈÊÅ¢ÉSÛ�ÌÐÈÊË¯È×ÉmãÌbÓ¢Å©çDÇ¢ÉPÌÕb�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ¢Ö9È×ÉPÌÐÛ�ÌÐÕbÖ¢È×ÉëÈÊÅ Ç©ÉPÌÁbàØÊÛ�ËÐË�ÉSÅ/�¢ÌLÛ�âPÉSÇ¢ÉSÅ©âSØÊÈÊË�Ñ�É|Ñ�ÌÐÛ�Å¢Ë��)Û�Ì¯ÉSÅ�ÑPä Ð ÈÊÅ 4 ÉSÖ¢ØÊË¯ÕbÖ¢ØÊÛ�ç-Ç©ÉPÌÙ©Ó¢ÕÐÖ©É�ÝÔÒiÉSÅ9ÅeÛ�ØÊË¯è�á�ÉSÈÊÅ©ÉrâSÓ¢Þ4Ù�ÉSØ×ÉPá�Ñ�è�Ìj�)Û�Ë¯Ë�ÉSÅ¢Ç©É�£ëÉPÑ¯Ö¢è�Ç©Érç�ÉPÚÃÓ¢Å¢Ç©ÉSÅaÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅaá�è�Å¢ÅÔÑ�É�Ý�Ë�Ñ�ÉSØÊØ×ÑiÉSÈÊÅ©ÉÍrÓ¢Ë¯Å9Û�Ö¢Þ ÉSË¯È×Ñ¯Ó9Û�Ñ¯È×è�Å�Ç¢Û�ÌSä
ågÛ�Ëwê� ��9Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ�Ü�è�Åö5KJ :=< ÞpÈ×ÑhË�Ñ�ÌbÓ©áÔÑ¯Ó¢Ì¯ÉSØÊØ×ÉPÌiÙ�Ó¢Ï¢Ñ� ��9ÈÊË¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©çgÓ¢Å¢Ç²Ï�ÉPç�Ì¯ÉSÅ©âPÑ�ÉSÞ �9Û�ÌÐÛ�ÞpÉPÑ�ÌÐÈÊË¯ÕbÖ©ÉSÞ>vè�Ø� �Þ è�Ì��)Ö¢ÈÊË¯Þ Ó¢Ë#"Ó�$Þ�}��K�����B���Ò�G� ����ÿö�;���$�2µâ�/��²�~�ÿø�������B�Ô�bÿa$Áÿ Ð ÌbÅ�¢ ¡��}ÈÊË�ÑeÛ�Ó©Ú¾Ç©ÉSÅ Ë�Ñ¯Û�Ñ¯ÈÊËÐÕÐÖ©ÉSÅ ê� Ôã���¢ÌELÓ©Ú%ÉPÌeÇ©ÉPÌÕ>TÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈ×ÉPÌbÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó¢Å¢çsÏ�ÉSË¯ÕÐÖ©Ì�LÛ�Å©áÔÑPäwårÉPÌÕ5�J :=< Lü}Ï�ÉPÌÐË�ÉPÑ�âPÉPÌ�ÉPÌ¯âPÉSÓ©ç�Ñ>Û�Ó¢ÕbÖ è�Ö¢Å©Éêj ��)�¢ÌELÓ©ÚÃÓ¢Å©ç ØÊÛ�ÓG�éLÛ�Ö¢È×ç�ÉSÅ�¸wè�Ç©É�ä Ð ËRÈÊË�Ñ_Å¢ÈÊÕbÖ�ÑRÇ¢ÈÊÉgÍrÓ©Ú%ç�Û�Ï�ÉàÇ©ÉPÌRÜ�ÈÊÌ¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØ×Éâ£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É�Ý9Ç/ �Å¢Û�ÞpÈÊËÐÕÐÖ©ÉLü}Ï�ÉPÌ��¢ÌELÓ¢Ú%Ó¢Å¢ç�ÉSÅ âSÓ©ÌRß]Û�Ó©Ú%âPÉSÈ×Ñ�Ç¢Ó©ÌÐÕbÖ©âSÓ©Ú$LÓ¢Ö©Ì¯ÉSÅpè�Ç©ÉPÌ�âPÒÎÈ�Ë¯ÕÐÖ©ÉSÅäLè���ÉSÅ�Ñ¯ØÊÈ�ÕÐÖ©ÉSÅ>Ó¢Å9Çø�¢ÌÐÈÊÜ³Û�Ñ�ÉSÅÂ£ëÉPÑ¯Ö¢è�ãÇ¢ÉSÅ>âSÓ\Ó¢ÅÔÑ�ÉPÌÐË¯ÕbÖ©ÉSÈÊÇ©ÉSÅKä

D���D Y ¹	�_��Â���ÂiÁ%¼ÎÂG���,ZhÀw¿�['�©ÂG�
� ÒiÉSÈÎÒiÉSË�ÉSÅÔÑ¯ØÊÈÊÕbÖ©É#Ù� �Ë�Ñ�ÉSÞ ÉSÈÊç�ÉSÅ¢Ë¯ÕÐÖ9Û�ÚéÑ�ÉSÅ á�ÉSÅ¢Å©âPÉSÈÊÕbÖ¢Å©ÉSÅ 5�6�8#9�9 *,:=< ìhÇ9È×É\è�Ì¯Ñ¯Ö©è�ç�è�Å9Û�Ø×ÉØ>vÉPÌÐË¯È�Ë�Ñ�ÉSÅ©âÓ9Å¢ÇpÇ¢È×É�ü}ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ©Ñ�âSÓ9Å©ç�Å©ÉPÏ�ÉSÅ¢Ø=LÛ�ÓG%9ç�ÉPÌTê_Ö©ÌÐÉSÛ�Ç¢ËPä>
VÉSÈ×Ñ�ÉPÌÐÉrÍrÅ©Ú%è�ÌÐÇ©ÉPÌÐÓ¢Å¢ç�ÉSÅKÝ�Ç¢È×É_Ï�ÉSÛ�ÕbÖ�Ñ�ÉPÑwÒiÉPÌbÇ©ÉSÅÞuLÓ¢Ë¯Ë�ÉSÅKÝ©Ë¯È�Å¢Ç>Ë�ÉSÈÊÅ©É®>vè�Ì¯Ñ¯Û�Ï)ÈÊØÊÈ×Ñ,LÛ�ÑPÝ)b¾è�Þø�9Û�Ñ¯È×Ï9ÈÊØ�È×Ñ,LÛ�ÑwÓ9Å¢Ç Ð Ì¯ÒwÉSÈ×Ñ�ÉPÌ¯Ï)Û�Ì¯á�ÉSÈ×ÑPä

¡



?_�? �t~��	���mÿö�#�³���&�/�#µ&�����&���&�
��������� �\�2���|�������2�c�
ÄÆÅ©Ú%è�ÌÐÞpÛ�Ñ¯È×è�Å¢ËÐË� �Ë¯Ñ�ÉSÞ É�ÝKÇKä ÖKä±Ù� �Ë¯Ñ�ÉSÞ É âSÓ©Ì{ü}ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ¢Ñ�âSÓ¢Å©ç\Ó¢Å¢Çäb¾è�è�ÌÐÇ¢È�Å¢Û�Ñ¯È×è�Å|Ü�è�Å á�èÔè ��ÉPÌÐÛ�Ñ¯È×Ü�ÉPÌÍ}Ì¯Ï�ÉSÈ×ÑPÝ âPÉSÈÊÕÐÖ¢Å¢ÉSÅVË¯ÈÊÕÐÖVÇ9Ó©ÌÐÕÐÖ ÈÊÖ¢Ì¯É ß@Û�Å©ç�Ø×ÉPÏ9ÈÊç�á�ÉSÈ×Ñ¾Û�Ó¢ËPäKågÈ×É¨>@ÉPÌbË¯ÈÊË�Ñ�ÉSÅ©â²ÉPÌÐË¯Ñ�Ì¯ÉSÕ¯á�Ñ�Ë¯ÈÊÕbÖ Ï�ÉSÈvÈ�Ö¢Å©ÉSÅÅ¢È�ÕÐÖÔÑ}Å�Ó©Ì}Û�Ó©Ú·Ç©ÉSÅ#ågÛ�Ñ�ÉSÅ�Ï�ÉSË�Ñ¯Û�Å9Ç|Ë�ÉSØÊÏ9Ë�ÑPÝ)Ë¯è�Å¢Ç©ÉPÌÐÅ\Û�Ó9ÕÐÖ Û�Ó©ÚV>TÌ¯è�ç�ÌbÛ�ÞpÞ É�Ó9Å¢ÇëØÊÛ�Å¢ç�Ø×ÉPÏ9È×ç�É�Í}á�Ñ¯È ãÜ�È×Ñ,LÛ�Ñ�ÉSÅKÝ�â�ä ærä)�gÉSË¯ÕÐÖÝLÛ�Ú%Ñ¯Ë��¢ÌÐè�âPÉSË¯Ë�É�ä Ð ÈÊÅ¢É}ÈÊÅÔÑ�ÉPç�ÌÐÈ×ÉPÌ¯Ñ�É�Ý���ÉPÌÐË¯ÈÊË¯Ñ�ÉSÅ�Ñ�ÉK>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞaÈ×ÉPÌÐÓ¢Þ ç�ÉPÏ)Ó¢Å©çàÚ$LÓ©Ì�Ç¢È×ÉÐ Å�Ñ ÒÎÈÊÕ¯á�ØÊÓ¢Å¢çaÜ�è�Å#Ä Å¢Úéè�ÌÐÞaÛ�Ñ¯È×è�Å¢Ë¯Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ ÉSÅ#Þ Ó,:lÇ9È×ÉSË�É�ÍrÅ©Ú%è�ÌÐÇ©ÉPÌÐÓ9Å©ç�ÉSÅ|Ç9Ó©ÌÐÕÐÖ#Ç¢È×É æwÉPÌ¯ÉSÈ×Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØÊØ�Ó¢Å©çÉSÈÊÅ¢ÉSË_Ó¢Å¢È×Ü�ÉPÌbË�ÉSØÊØ×ÉSÅÁ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ¯Ë�� ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉPÌÐËÐË� �Ë¯Ñ�ÉSÞpË�Ú$LÓ¢Ì_årÛ�Ñ�ÉSÅ±Ýd¸wè�Ç©ÉàÓ¢Å¢Ç>Í}á�Ñ¯È×Ü�ÈÊÑ,LÛ�Ñ�ÉSÅ>ÉPÌ¯Ú$LÓ¢ØÊØ×ÉSÅKä
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 ÈÊÉ,¢ ° �È�Ë�ÑPÝcÏ ÉSË¯Ñ�ÉSÖ�Ñ Û�Ó¢Ë Ç©ÉPÌ ÄÆÞ¨�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç#Ç©ÉPÌ Ð ÅÔÑ�ÒÎÈ�Õ¯á�ØÊÓ¢Å©ç�Ë¯Ó9Þ ç�ÉPÏ9Ó¢Å©ç|Ú$LÓ¢Ìø5KJ :=< ÈÊÅ 5KJ :=< äTÍrÓ¢ËÆãç�Û�Å¢ç�Ë��9Ó¢Å©á�Ñ�È�Ë�Ñ�ÉSÈÊÅ¢ÉeÛ�Ó©Ú_Ç©ÉSÞ�576�8#9�9 * ã ÙG �Ë�Ñ�ÉSÞ ÈÊÅDÇ©ÉPÌ ÙG�¢ÌÐÛ�ÕÐÖ¢ÉÂ5�J>Ü�è�ÌÐØÊÈ×ÉPç�ÉSÅ9Ç©Éö�¢ÌÐè�Ñ�è�Ñ� ��9ÈÊË¯ÕbÖ©ÉÄÆÞ¨�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç Ç©ÉPÌø>TÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈ×ÉPÌbÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó¢Å¢ç©ävårÉPÌ Lü}Ï�ÉPÌ¯ç�Û�Å©çVÛ�Ó©ÚgÇ¢È×É>ÈÊÅNÇ¢ÈÊÉSË�ÉPÌ ÍÎÌ¯Ï�ÉSÈ×Ñ²Ï�ÉmãËÐÕÐÖ©ÌÐÈÊÉPÏ ÉSÅ¢É � È×ÉSØÊÞpÛ�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉrÉPÌ¯Ú%è�Ø×ç�ÑÎÞpÈÊÑ�Ñ�ÉSØÊËRÉSÈÊÅ©ÉSË Ü �;�E�!�	�����$�]ä
ågÈ×ÉlÅ©ÉSÓ©Éö>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞaÈ×ÉPÌÐÓ¢Þ ç�ÉPÏ)Ó¢Å©ç\ÈÊË�Ñ�ÈÊÅsÇ©ÉPÌ²ß]Û�ç�É�ÝcË¯ÈÊÕbÖXË�ÉSØ×Ï)Ë�ÑàâSÓ LÓ¢Ï ÉPÌbË�ÉPÑ�âPÉSÅXÓ¢Å9ÇVÉSÈÊÅXÅ¢ÉSÓ©ÉSË576�8#9�9 *,:=< Ù� �Ë¯Ñ�ÉSÞ âSÓ|ç�ÉSÅ¢ÉPÌÐÈ×ÉPÌ¯ÉSÅKäKågÈ×ÉSË�É 4 LÛ�Ö¢È×ç�á�ÉSÈÊÑgÈ�Ë�ÑrÅ9Û�ÕÐÖVÇ©ÉPÌ¾ßjLè�ËÐÓ¢Å©çlÜ�è�Þú>TÌ¯è�Ñ�è�Ñ= ���ÉSÅVÛ�Ó©Úéãç�ÌbÓ¢Å¢Ç-Ç©ÉPÌ ÉSÅ©ç�ÉSÅðbàè �)�9ØÊÓ¢Å¢ç|ÞpÈ×Ñ Ç©ÉPÌpÅ¢ÉSÓ©ÉSÅ-Ü�ÈÊÌ¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØ×ÉSÅË£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É�âPÒÎÈÊÅ©ç�ÉSÅ¢Ç-Å©è�Ñ ÒiÉSÅ9Ç¢È×ç©Ý·ÚÃÛ�ØÊØÊËá�ÌÐÈ×Ñ¯È�Ë¯ÕÐÖ©ÉRÜ�è�ÅlÇ©ÉPÌiÜ�È×ÌÐÑ¯Ó©ÉSØÊØ×ÉSÅ¨£#Û�Ë¯ÕÐÖ9ÈÊÅ©É_Ï�ÉSÅ�Ó©Ñ�âPÑ�ÉgÙ� �Ë�Ñ�ÉSÞ á�ØÊÛ�Ë¯Ë¯ÉSÅpç�ÉBLÛ�Å¢Ç©ÉPÌÐÑhÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅKä��¾Ø×ÉSÈÊÕÐÖ¢âPÉSÈ×Ñ¯È×çÈ�Ë�Ñ¾Ç¢È×ÉSË�ÉPÌ¾á�è�Þ¨�)Ø×É Ñ É¨�·è�ÌÐç�Û�Å©ç\ÉSÈÊÅ ç�ÉPÉSÈ×ç�Å¢ÉPÑ�ÉPÌ�ê@ÉSË�ÑàÚ$LÓ©Ì¾Ç¢È×É¨b¾è�Ì¯Ì¯ÉPá�Ñ¯Ö©ÉSÈ×ÑàÓ9Å¢ÇsÙ�Ñ¯Û�Ï9ÈÊØÊÈÊÑ,LÛ�ÑgË¯èWÒwè�Ö¢Ø

�#¥



?_�? �t~��	���mÿö�#�³���&�/�#µ&�����&���&�
Ç©ÉPÌ >TÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈ×ÉPÌbÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó¢Å¢ç�Ó¢Å¢ÇeÇ©ÉPÌiæ�È×Ï9Ø�È×è�Ñ¯Ö©ÉPá�ÉSÅlÇ©ÉPÌwÈ�Þ¨�9Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌ¯Ñ�ÉSÅlÙ��¢ÌÐÛ�ÕbÖ©É}Û�ØÊËwÛ�Ó¢ÕbÖlÇ¢ÉPÌÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×ÉSÅÕ£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É�ä
ÍrØÊË@ÒiÉSË�ÉSÅÔÑ¯ØÊÈÊÕbÖ©ÉiÍrÅ©Ú%è�ÌÐÇ©ÉPÌÐÓ9Å©çÎÇ©ÉSË Ü �;� �!�	�����$� Ë�Ñ�ÉSØÊØ×ÑvË¯ÈÊÕÐÖ Ç¢È×ÉjõÎè�Ñ ÒiÉSÅ¢Ç9È×ç�á�ÉSÈ×Ñ·Ç¢Û�ÌSÝ�5KJ :=< - Ó©ÉSØÊØ×Ñ�É Ñ Ñ�ÉÓ¢ÅÔÜ�ÉPÌ LÛ�Å¢Ç¢ÉPÌ¯ÑaÈÊÅ Ç9Û�ËpÅ©ÉSÓ©É#ÙG �Ë�Ñ�ÉSÞ âSÓ LÓ©Ï�ÉPÌÐÅ¢ÉSÖ¢Þ ÉSÅKä·ågÈ×É\Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×ÉÁ£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É#Þ�Ó¸:XÖ¢È×ÉPÌ¯âSÓ[Ç¢È×ÉÏ�ÉPÌ¯ÉSÈ×Ñ¯Ë Ü�è�Þl>hÌ¯è�Ñ�è�Ñ� ���ÉSÅ-Ï�ÉPÌ¯ÉSÈ×Ñ�ç�ÉSË�Ñ�ÉSØÊØÊÑ�É�æ�Û�Ë¯È�Ë�Ú%Ó9Å©áÔÑ¯ÈÊè�Å¢Û�ØÊÈ×Ñ,LÛ�Ñ²ÈÊÞ¨�9ØÊÉSÞ ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌ¯ÉSÅKä»ôrÈ×ÉPÌ¯âSÓGâBLÛ�Ö¢ØÊÉSÅÓKä Û�ä×ì

i Í}ØÊØÊè�á³Û�Ñ¯È×è�Å\Ü�è�ÅØ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�ÉSÅ
i � Ó©ç�ÌÐÈ³� Û�Ó©Ú ÐVÑ ÉSÞ¨�9ØÊÛ�Ì¯Ü�Û�ÌÐÈÊÛ�Ï)Ø×ÉSÅ
i 4 ÉSØÊÇ¢ÈÊÅ9Ç¢È×âSÈ×ÉPÌÐÓ9Å©ç�ÉSÅ
i ÍÎÌÐÈÊÑ¯Ö¢Þ ÉPÑ¯ÈÊË¯ÕbÖ©ÉàÓ¢Å¢Ç>ØÊè�ç�ÈÊË¯ÕÐÖ¢É_¤���ÉPÌÐÛ�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ>Û�Ó©Úé�gÛ�Å©âPâSÛ�Ö9Ø×ÉSÅ

ÍrÓ¢ÕÐÖ>Ç9È×É¾ÈÊÅ�Ñ�ÉPÌbÛ�áÔÑ¯È×Ü�É Ð Å�Ñ ÒÎÈÊÕÐá�ØÊÓ9Å©ç�Ë¯Ó¢Þ ç�ÉPÏ)Ó¢Å©çf"��ã�	�7²��#´��#²»$wÞ Ó,:pÓ¢ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ¢Ñ�âPÑRÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅKä9Ù�è²ÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅâ�ä ærä�Å©ÉSÓ¢É b�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ²Ç/ �Å¢Û�ÞpÈÊËÐÕÐÖ âSÓ©ÌTß]Û�Ó¢ÚéâPÉSÈ×Ñ·Ç©ÉSËhÙG �Ë�Ñ�ÉSÞaË LÓ©Ï�ÉPÌÐË�ÉPÑ�âPÑ·Ó¢Å¢Ç ÉSÈÊÅ¢ç�ÉPÏ9Ó¢Å¢Ç©ÉSÅ±ä�¤rÏG¯�ÉPá�Ñ�É�ÝÇ¢ÈÊÉ|Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ�ÒiÉSÈ×Ñ�âSÓ©ÌÂ�·ÉPÌ¯Ú$LÓ©ç�Ó¢Å©ç-Ë�Ñ�ÉSÖ©ÉSÅ ÞuLÓ¢ËÐË�ÉSÅKÝhÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅ ÈÊÅ[ÉSÈÊÅ©ÉSÞ ç�Ø×è�Ï9Û�Ø}âSÓ©ç�Ì¯ÉSÈÊÚéÏ9Û�ÌÐÉSÅ¼ªK�;��²Û�Ï¢ç�ÉSØÊÉPç�ÑPä
��������½ �\�2�E¾6®8�%µ¹�8�§�
ågÈ×É¾æ�Û�Ë¯ÈÊË_Ç¢ÉSË�5�6�8#9�9 *,:=< >TÌÐè�Ñ�è�Ñ� �� ÉSÅëÈÊË�ÑRÇ¢Û�Ë�576�8#9�9 * ã ÙG �Ë�Ñ�ÉSÞ\ä¢å}ÉSËÐË�ÉSÅ>Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉ�£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É¾ÒiÉSÈ�Ë�ÑâPÒwÉSÈd>hÓ¢Å©á�Ñ�ÉgÛ�Ó©Ú Ý�Ç¢È×ÉgË¯ÈÊÕbÖeÅ¢ÉPç�Û�Ñ¯È×ÜeÛ�Ó©Ú@Ç¢È×É�>vÉPÌ¯Ú%è�ÌÐÞpÛ�Å¢âgÇ¢ÉSËP>hÌ¯è�Ñ�è�Ñ� ���ÉSÅ�Û�Ó¢Ë�ÒÎÈ×ÌÐá�ÉSÅKä � Ó¢Þ�ÉSÈ�Å©ÉSÅÈÊË¯ÑvÇ©ÉPÌvÄÆÅ�Ñ�ÉPÌ��9Ì¯ÉPÑ�ÉPÌTÇ©ÉPÌvÜ�È×ÌÐÑ¯Ó©ÉSØÊØ×ÉSÅ_£|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉwÚ$LÓ©Ì·Ç¢È×Éj>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞaÈ×ÉPÌÐË��¢ÌbÛ�ÕÐÖ©É 5KJ}ÞpÈ×Ñ@È�Ö©Ì¯ÉSÅ ÈÊÞ¨��ÉPÌÐÛ³ãÑ¯È×Ü�ÉSÅlÓ¢Å¢ÇaÚ%Ó9Å©áÔÑ¯ÈÊè�Å¢Û�Ø×ÉSÅöbàè�Å¢Ë�Ñ�ÌÐÓ©á�Ñ�ÉSÅpè �9Ñ¯ÈÊÞpÈ×ÉPÌ¯ÑPä�årÉPÌ >hÌ¯è�Ñ�è�Ñ� ��>ÈÊÅÔÑ�ÉPç�ÌÐÈ×ÉPÌ¯ÑwÅÔÓ©ÌwâPÒwÉSÈ9âSÓ¢ËLÛ�Ñ�âSØÊÈÊÕÐÖ¢ÉæwÉPÚ%ÉSÖ¢Ø×É²Ú LÓ¢ÌrÇ¢Û�Ë�Ù�ÉSÅ¢Ç©ÉSÅ|Ü�è�Åuõ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅKä±årÉPÌ¾âPÒwÉSÈ×Ñ�Éø>hÓ9Å©áÔÑgÈÊË�ÑgÇ¢È×É²ÍrÅ�Ï9È�Å¢Ç¢Ó¢Å©çeÛ�Å#Ç¢ÉSÅu¤gÏ©ã¯�ÉPáÔÑ¯Ë�� ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉPÌSÝ¢Ç9È×ÉÂLÓ©Ï�ÉPÌRÉSÈÊÅ©ÉàÛ�Ï9Ë�Ñ�ÌbÛ�áÔÑ�É�ÍrÓ©Ú%ÌÐÓ©ÚÃË¯ÕÐÖ9Å¢È×Ñ�Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØÊØÊÉ}ÉPÌ¯Ú%è�Ø×ç�ÑPä
Ð ÈÊÅ©ÉàÈÊÅ¢Ë¯Ï ÉSË¯è�Å¢Ç©ÉPÌ¯ÉrÚ LÓ¢Ì_Ç©ÉSÅ Ð È�Å¢Ë¯Û�Ñ�â�ÈÊÅ�á�è�ÞaÞ ÉPÌ¯âSÈ×ÉSØÊØÊÉSÅ>Ä Å¢Úéè�ÌÐÞaÛ�Ñ¯È×è�Å¢Ë¯Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ ÉSÅ�Ò}ÈÊÕÐÖÔÑ¯È×ç�É Ù�Ñ�ÉSÈÊç�ÉmãÌÐÓ9Å©ç Ç©ÉPÌK>vÉPÌ¯Ú%è�ÌÐÞpÛ�Å©â�Ë¯ÉPÑ�âPÑÎÛ�ÅëÇ©ÌÐÉSÈ¬>hÓ¢Å©á�Ñ�ÉSÅ>Û�ÅKì

i årÈÊÉrÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó¢ÉSØÊØ×É�£#Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉgÒÎÈ×ÌbÇeÛ�Ó©Ú@Ç¢È×ÉrÌ¯ÉSÈÊÅ©É®¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�è�ÌbÈ×ÉSÅ�Ñ¯ÈÊÉPÌÐÓ¢Å©ç�Ü�è�ÅÅ5KJ :=< è �¢Ñ¯ÈÊÞpÈÊÉPÌ¯ÑPÝ�Ó±ä Û�äÇ¢Ó©ÌÐÕbÖNÉSÈÊÅ©ç�ÉPÏ9Û�Ó¢Ñ�É�£ëÉPÑ¯Ö¢è�Ç©ÉSÅ Ó¢Å¢ÇNË���ÉPâSÈ×ÉSØ�Ø×ÉÁõ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅÔÏ�ÉPÚéÉSÖ¢ØÊÉëÞpÈ×Ñ Ú%ÉSË�Ñ�ÉSÅ Ù�ÉSØ×ÉPáÔÑ�è�ÌÐÉSÅ
"%ÜÔç�Ø ä ÿ �â¹�¡ � � $bä

i årÈÊÉøb¾è�ÞpÞ Ó¢Å¢È×á�Û�Ñ¯È×è�Å Ó¢Å¢Ç Ç©ÉPÌ�ågÛ�Ñ�ÉSÅ¢Û�Ó9Ë�Ñ¯Û�Ó¢Ë¯ÕbÖsâPÒÎÈÊËÐÕÐÖ©ÉSÅVÇ©ÉPÌ®5�J :=< >TÌ¯è�ç�ÌbÛ�ÞpÞpÈ×ÉPÌÐÓ9Þ ç�ÉmãÏ9Ó¢Å©ç Ó¢Å¢Ç>Ç¢ÉPÌRÜ�È×ÌÐÑ¯Ó©ÉSØÊØ×ÉSÅÕ£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É¾ÉPÌ¯Ú%è�Ø×ç�Ñ LÓ©Ï�ÉPÌRç�ÉSÞ ÉSÈÊÅ¢ËÐÛ�Þ4ç�ÉSÅÔÓ¢Ñ�âPÑ�É�ågÛ�Ñ�ÉSÅ¢Ë�Ñ�ÌÐÓ¢áÔÑ¯Ó©ÌÐÉSÅKä
i å}ÉPÌ_¤gÏG¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌÎÒÎÈÊÌÐÇ|È�ÅëÇ¢È×É Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉÒ£|Û�ËÐÕÐÖ¢ÈÊÅ¢É ÈÊÅÔÑ�ÉPç�ÌÐÈ×ÉPÌÐÑPä¬¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ�Ü�ÉPÌ¯ÒwÉSÈÊË�É ÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅÇ¢È×Ì¯ÉPá�Ñ]Ç¢Ó©ÌbÕÐÖ�ÍrÇ©Ì¯ÉSËÐË�ÉSÅ�ÌÐÉ#�¢Ì LÛ�Ë�ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌ¯Ñ]Ó9Å¢Ç�Ç¢ÈÊÉwÙ�ÕÐÖ9Å¢È×Ñ�Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØÊØÊÉTÏ�ÉSÈÊÞ � Ó¢ç�ÌÐÈ³� Û�Ó©Ú7¤rÏG¯�ÉPáÔÑ¯Ç9Û�Ñ�ÉSÅÉSÅ�Ñ�Ú�LÛ�ØÊØ×ÑPä
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¿ í î i qfÀ ïñxÁR

ÄÆÅeÇ9È×ÉSË�ÉSÞ bàÛ��9È×Ñ�ÉSØ)ÒÎÈ×ÌbÇaÇ©ÉPÌ Ð ÅÔÑ�Ò}Ó©Ì¯Ú]Ç©ÉPÌwÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉSÅö£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É}Ü�è�ÌÐç�ÉSË�Ñ�ÉSØÊØ×ÑPä Ð Ì�È�Ë�Ñhç�ÉPá�ÉSÅ¢Å¢âPÉSÈÊÕÐÖ�ãÅ©ÉPÑàÇ9Ó©ÌÐÕÐÖ#ÉSÈÊÅ¢É²Ë¯Ñ¯Û�Ì¯á�É¨�·ÉPÌ¯âSÛ�Ö¢Å�Ó¢Å©ç\Ç©ÉPÌ¾ÉSÈ�Å©âPÉSØÊÅ©ÉSÅäb¾è�Þ¨��è�Å©ÉSÅÔÑ�ÉSÅVË�è
ÒÎÈ×ÉpÇ¢È×É ÉSÅ©ç�Épæ�ÈÊÅ¢Ç9Ó¢Å©ç�Û�ÅÓ¢Å9ÇpÍÎÏ)Ë�Ñ¯ÈÊÞpÞ Ó¢Å©ç�Û�Ó¢Ú 5KJ :=< äÔågÈ×ÉSËâLÛ�Ó,:�ÉPÌ¯ÑwË¯ÈÊÕbÖeÈÊÅaÉSÈÊÅ©ÉPÌiÏ¢Ì¯ÉSÈ×Ñ�ÉSÅ�Ù�ÕÐÖ¢Å9È×Ñ�Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØÊØ×ÉÎâSÓ©Ìj>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈÊÉPÌ�ãÓ¢Þpç�ÉPÏ9Ó¢Å©çeâSÓ©Ìâ�·ÉPÌÐÞ ÉSÈÊÇ¢Ó9Å©çeÜ�è�Å Ð Å©ç �»LÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ±Ý Ç¢ÈÊÉ Ë¯È�ÕÐÖ Å©ÉPç�Û�Ñ¯È×Ü#Û�Ó©ÚhÇ¢È×Éý>vÉPÌ¯Úéè�ÌbÞpÛ�Å©â Û�Ó¢Ë�ÒÎÈÊÌ¯á�ÉSÅá¬Lè�Å¢Å©ÉSÅ¹"¶�/�&�!�&� �bÿø���7µ	�¬}"� �2��² �&���"µ&à,�X$bä � È×ÉSØ×ÉÎËÐÈÊÅ¢ÇpÓKä Û�ä�Ç¢È×ÉÎç�ÉSÞ ÉSÈÊÅ¢Ë¯Û�ÞpÉ�õrÓ©Ñ�âSÓ¢Å©ç�Ü�è�ÅlågÛ�Ñ�ÉSÅ¢Ë¯Ñ�ÌÐÓ©áÔãÑ¯Ó©ÌÐÉSÅDâPÒ}ÈÊË¯ÕÐÖ¢ÉSÅGÇ¢ÉPÌý>hÌ¯è�ç�ÌÐÛ�ÞpÞpÈÊÉPÌÐÓ¢Þ ç�ÉPÏ9Ó9Å©ç|Ó¢Å9ÇDÇ©ÉPÌ²Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×ÉSÅ¾£#Û�Ë¯ÕÐÖ9ÈÊÅ©É�Ó¢Å¢ÇDÉSÈÊÅ©É�Ç¢È×Ì¯ÉPá�Ñ�ÉürÞpË�ÉPÑ�âSÓ¢Å¢ç|Ü�è�ÅNÙ���ÉSÈÊÕÐÖ¢ÉPÌÐÛ�Ç©Ì¯ÉSË¯Ë¯ÉSÅXÈÊÅ ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ¯ÈÊÇ¢ÉSÅ�Ñ¯È³%)á³Û�Ñ�è�Ì¯ÉSÅDÈÊÅ¢Å©ÉPÌbÖ¢Û�Ø×ÏXÇ©ÉPÌ £#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É�ä3
 ÈÊÕÐÖ©ãÑ¯È×ç�Ë¯Ñ�ÉPÌÎß±ÉSÈ×Ñ¯ËÐÛ�Ñ�â�ÈÊË�ÑRÇ¢ÈÊÉ Ð ÅÔÑ�ÒÎÈÊÕÐá�Ø�Ó¢Å©ç²ÉSÈÊÅ©ÉSË-bàÉPÌÐÅ¢Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞpË_Ö¢è�Ö©ÉPÌ Ð &aâSÈÊÉSÅ©â�ä
õrÛ�ÕÐÖëÉSÈÊÅ©ÉSÞ Lü}Ï�ÉPÌ¯Ï9ØÊÈÊÕÐásLÓ©Ï�ÉPÌ_Ç¢ÈÊÉ�Ù� �Ë¯Ñ�ÉSÞpÛ�ÌÐÕÐÖ9È×Ñ�ÉPáÔÑ¯Ó¢ÌW"ÃÍÎÏ)Ë¯ÕÐÖ¢Å9È×Ñ�ÑK��ä � $�ÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅ\Ç¢ÉPÌ Ð ÅÔÑ�ÒÎÓ¢Ì¯ÚvÇ¢ÉSË¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕÐÖ¢ÉPÌÐËU"ÃÍÎÏ)Ë¯ÕÐÖ¢Å9È×Ñ�ÑK��ä��>$RÓ¢Å9ÇlÇ¢ÉSË_ÄÆÅ�Ñ�ÉPÌ��9Ì¯ÉPÑ�ÉPÌÐË�"ÃÍ}Ï9Ë¯ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�ÑK��ä��>$RÜ�è�Ì¯ç�ÉSË�Ñ�ÉSØÊØ×ÑPä

HU�X� Y ¹	�_��ÂG� ¿i½�ZhÀ�Á��©ÂGÂ¨�§�Î½
ågÈ×É_Í}ÌÐÕÐÖ9È×Ñ�ÉPáÔÑ¯Ó¢ÌTÜ�è�Åø576�8#9�9 *;:=< ÈÊË�ÑTÈÊÅ Í}Ï¢Ï9ÈÊØ�Ç¢Ó¢Å©ç���ä � ÈÊØÊØÊÓ9Ë�Ñ�ÌÐÈ×ÉPÌ¯ÑPä�Ù�È×É�Ï�ÉSË�Ñ�ÉSÖÔÑTÛ�Ó¢ËTÇ©Ì¯ÉSÈ9Ù©ÕÐÖ¢ÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅ±ÝLÓ©Ï�ÉPÌ_Ç¢ÈÊÉgÈ�Þ4Úéè�ØÊç�ÉSÅ¢Ç©ÉSÅ�ÉSÈÊÅ>á�Ó©Ì¯âPÉPÌ Lü}Ï�ÉPÌ¯Ï9ØÊÈ�Õ¯áaç�ÉPç�ÉPÏ�ÉSÅëÒÎÈ×ÌÐÇKä

¤����^��� Ãa¶^¶2���hÄ>�t����®©�c���|Å¸�2�=Å¸�c�
ågÈ×É\è�Ï�ÉPÌÐË¯Ñ�É Ù�ÕbÖ¢ÈÊÕÐÖÔÑaÇ©ÉSË�Ù� �Ë�Ñ�ÉSÞpËaË¯Ñ�ÉSØÊØ×ÉSÅ Ç¢ÈÊÉ�5KJ :=< Í��)�9Ø�È×á³Û�Ñ¯ÈÊè�Å©ÉSÅ-Ç¢Û�ÌSä�ôrÈ×ÉPÌ¯âSÓ[ç�ÉSÖÝLè�Ì¯ÉSÅ[Å¢ÉmãÏ�ÉSÅ\Ç©ÉSÅëÉSÅ�Ñ ÒÎÈÊÕÐá�ÉSØ×Ñ�ÉSÅ|ÍrÅÔÒiÉSÅ¢Ç9Ó¢Å©ç�Ë��¢ÌÐè�ç�ÌÐÛ�ÞpÞ ÉSÅ\Û�Ó9ÕÐÖëÇ9È×Éàá�è�Þ¨�9ØÊÉPÑ�Ñ�É�ÈÊÅÅ5�J :=< ÈÊÞ¨�)Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌ¯Ñ�ÉÐ Å�Ñ ÒÎÈÊÕ¯á�ØÊÓ¢Å¢ç�Ë¯Ó¢Þ ç�ÉPÏ9Ó9Å©ç ÞaÈ×ÑPì

i Ç©ÉPÌKbàØÊÛ�ËÐË�ÉSÅ�Ü�ÉPÌÐÒwÛ�Ø×Ñ¯Ó9Å©ç©Ý
i Ç©ÉSÞ©5KJ :=< ¸�è�Þ¨�9ÈÊØ×ÉPÌWÝ
i Ç©ÉSÞ<Ë�Ñ¯Û�Ñ¯ÈÊËÐÕÐÖ©ÉSÅ|ê� ��)�¢ÌELÓ¢ÚéÉPÌRÓ¢Å¢Ç
i Ç©ÉSÞ<ÈÊÅÔÑ�ÉPÌÐÛ�á�Ñ¯È×Ü�ÉSÞÇÆ7�$�7² �&´ �&² ä
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TL2

Operating SystemPOSIX

External
Libraries

TVM

Operating System

class Counter
super Object

public
current :Int

methods
increment() :Int
{  current := current + 1
}

01 1ab5     send current
1c              one
01 0820     send add
01 00fe      send :=
21              returnVirtual Machine

Object Store

InterpreterSupport

Í}Ï¢Ï9È�ØÊÇ¢Ó¢Å©ç ��ä � ì7576�8#9�9 *;:=< Ù� �Ë�Ñ�ÉSÞpÛ�ÌÐÕbÖ¢È×Ñ�ÉPá�Ñ¯Ó©Ì

¤����^��� Ég���E�C�§�c�=�����y�t�|Åt�§���c�Ê�^�§�¼¥k¯|Ë{�8Ä_���K¶^�t�=Åt�c�8�
ågÈ×É}Ü�ÈÊÌ¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØ×É-£#Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©ÉgÅ¢ÈÊÞpÞ�ÑhÇ¢ÈÊÉK£|ÈÊÑ�Ñ¯Ø×ÉPÌ¯ÚÃÓ¢Å©á�Ñ¯È×è�Å âPÒÎÈÊËÐÕÐÖ©ÉSÅeÇ©ÉPÌwÍ��)�9Ø�È×á³Û�Ñ¯ÈÊè�Å¢Ë�ÉPÏ�ÉSÅ©ÉRÓ¢Å¢ÇeÇ©ÉSÞæwÉPÑ�ÌÐÈÊÉPÏ9Ë¯Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ ÉSÈÊÅ±ävÄÆÖ©Ì¯É�ÒÎÈ�ÕÐÖÔÑ¯È×ç�Ë�Ñ�ÉSÅðb¾è�Þø� è�Å¢ÉSÅ�Ñ�ÉSÅNË¯È�Å¢Ç-Ç©ÉPÌ Ä ÅÔÑ�ÉPÌ��¢ÌÐÉPÑ�ÉPÌSÝTÇ©ÉPÌpÇ¢È×É>Ç©É&% Å¢È×ÉPÌ�ãÑ�ÉlÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØÊØÊÉ � È×ÉSØÊÞaÛ�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©É ÉSÞ�Ó9ØÊÈ×ÉPÌ¯ÑPÝvÓ¢Å¢ÇXÇ¢ÉPÌ¨¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕÐÖ¢ÉPÌSä@ÍrÅ¢Ç©ÉPÌÐË Û�ØÊË ÈÊÞ >hÌ¯è�Ñ�è�Ñ� ���ÉSÅ-ÈÊË�ÑÇ¢ÉPÌ ¤rÏG¯�ÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕÐÖ©ÉPÌ�ÉSÈÊÅsÚ%ÉSË�Ñ ÈÊÅ�Ñ�ÉPç�ÌbÈ×ÉPÌ¯Ñ�ÉPÌ²æiÉSË¯Ñ¯Û�Å¢Ç©Ñ�ÉSÈÊØiÇ©ÉPÌ�Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó¢ÉSØÊØ×ÉSÅu£#Û�Ë¯ÕÐÖ¢È�Å©ÉeÓ¢Å9ÇVá�ÉSÈÊÅ©ÉlË�Émã�)Û�ÌÐÛ�Ñ�É�Ý)Û�Ó¢Ë¯Ñ¯Û�Ó¢Ë¯ÕÐÖÔÏ9Û�Ì¯É b¾è�Þ¨��è�Å©ÉSÅÔÑ�É ÿ £Ê£VÙ/¢ ° � ä)ågÈ×É�ß]Û�Ó©Ú%âPÉSÈ×Ñ¯Ó¢ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ©Ñ�âSÓ9Å©çaË�è�Ì¯ç�ÑgÓKä Û�ä)Ú$LÓ©Ì}Ç¢Û�Ë£#Ó¢Ø×Ñ¯ÈÊÑ¯Ö©Ì¯ÉSÛ�Ç¢ÈÊÅ¢çDË�è
ÒÎÈ×É Ç¢È×É æwÈ�Å¢Ç¢Ó¢Å©çDÉ Ñ Ñ�ÉPÌbÅ©ÉPÌëæ�È×Ï9ØÊÈÊè�Ñ¯Ö©ÉPá�ÉSÅ Ó9Å¢Ç Ç¢ÉSÅ7Í}Ó©Ú%ÌÐÓ©ÚàÇ¢ÉPÌlÜ�è�Å+ÈÊÖ¢Å©ÉSÅÉ Ñ ��è�Ì¯Ñ¯È×ÉPÌ¯Ñ�ÉSÅÊ¸iã 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ±ä
ç����Á(�+;Ì��/è��	Í&À7�B�ÓåEÈG���
årÉPÌÊ¤gÏG¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌ>Ì¯ÉSÛ�ØÊÈÊËÐÈ×ÉPÌ¯Ñ�Ç¢È×Éu>vÉPÌÐË¯ÈÊË�Ñ�ÉSÅ¢âsÇ©ÉSËÅ576�8#9�9 *;:=< Ù� �Ë¯Ñ�ÉSÞpËPä � Ó7Ë�ÉSÈ�Å©ÉSÅ Í}Ó©Ú%ç�Û�Ï�ÉSÅç�ÉSÖ»Lè�Ì¯ÉSÅ²Å©ÉPÏ�ÉSÅ�Ç©ÉPÌcÍrØÊØ×è�á�Û�Ñ¯È×è�Å�Ï�ÉSØÊÈÊÉPÏ9È×ç�ÉPÌû¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ�Ñ� ���ÉSÅ�Û�Ó¢ÕbÖ²Ç¢È×É�Ù©ÈÊÕÐÖ©ÉPÌbÓ¢Å©çÎÓ¢Å9ÇU
 È×ÉSÇ©ÉPÌÐÖ©ÉPÌbË�Ñ�ÉSØ ãØ�Ó¢Å©ç>Ü�è�ÅË¤gÏG¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌ¯âSÓ¢Ë�Ñ,LÛ�Å9Ç©ÉSÅVË�èWÒ}È×ÉaÇ¢È×ÉpågÓ©ÌbÕÐÖ©Ú$LÓ¢Ö©ÌÐÓ9Å©ç�ÉSÈÊÅ©ÉPÌ�Û�Ó©Ñ�è�ÞaÛ�Ñ¯ÈÊË¯ÕÐÖ¢ÉSÅ-Ù���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌ�ãÏ�ÉPÌ¯ÉSÈ�Å¢È×ç�Ó¢Å©ç©ä
ÄÆÅË�·ÉPÌ¯Ï9ÈÊÅ9Ç¢Ó¢Å©çëÞaÈ×Ñ ÞpÉSÖ©Ì¯ÉPÌ¯ÉSÅ-ê_Ö©ÌÐÉSÛ�Ç¢Ë�Ó9Å¢ÇDÇ¢ÉPÌø¸wã�Í}Ó©Ú%ÌÐÓ©ÚÃË¯ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØ�Ø×ÉaÞ Ó,:VÇ¢È×É�ÙG� ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉPÌ¯Ï�ÉmãÌÐÉSÈÊÅ¢È×ç�Ó¢Å¢ç²È�ÅëÇ©ÉPÌrß]Û�ç�É²Ë�ÉSÈÊÅKÝ¢Ç¢ÈÊÉàÄ ÅÔÑ�ÉPç�ÌÐÈ×Ñ,LÛ�ÑrÜ�è�Å#Û�Ó,:�ÉPÌÐÖ¢Û�Ø×Ï#Ç©ÉSË�¤gÏG¯ÆÉPá�Ñ¯Ë���ÉSÈÊÕbÖ©ÉPÌÐËRÌ¯ÉPÚ%ÉPÌ¯ÉSÅ©âSÈÊÉPÌ¯Ñ�ÉSÅ¤gÏG¯ÆÉPá�Ñ�ÉSÅ�Û�Ó¢ÕÐÖlÒ_LÛ�Ö¢Ì¯ÉSÅ¢ÇaÇ¢ÉPÌ_ÙG� ÉSÈ�ÕÐÖ©ÉPÌ¯Ú%Ì¯ÉSÈ×ç�Û�Ï�É_âSÓeç�ÉPÒ_LÛ�Ö©ÌbØ×ÉSÈÊË�Ñ�ÉSÅKä�årÉPÌRÈÊÅÊÿ æ�Û�Ì$¡ ¡��KÏ�ÉSË¯ÕbÖ©ÌÐÈ×ÉPÏ�ÉSÅ©ÉÍ � �;}"�;���ÁùV� ²Ô² ��µ,�ã���iÜ�ÉPÌÐÚ$LÓ©ç�Ñ LÓ©Ï�ÉPÌ�Ç¢È×ÉgÖ¢È×ÉPÚ$LÓ©Ì�ÅÝLè�Ñ¯È×ç�ÉSÅÕ£ëÉSÕbÖ¢Û�Å¢ÈÊËÐÞ ÉSÅ>Ó¢Å¢ÇeÒÎÈ×ÌÐÇlÇ¢Û�Ö©ÉPÌRÛ�ØÊË-�rÌbÓ¢Å¢Ç�ãØ�Û�ç�ÉàÚ$LÓ¢Ì_Ç©ÉSÅ>ÒwÉSÈ×Ñ�ÉPÌ¯ÉSÅ Ð Å�Ñ ÒÎÓ©Ì¯ÚvÉSÈÊÅ©ç�ÉSË�ÉPÑ�âPÑPä
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Èe�� �c~�&���mÿø����µ&�B�����	à����G�
ç����®½¶�G�$����À����E�$���
ågÛrÉSÈÊÅ©É ¹_ÉPç�ÈÊË¯Ñ�ÉPÌÐÞpÛ�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É�Ï�ÉSÈ�ÉSÈ�Å©ÉPÌcÌ¯ÉSÈÊÅ ÈÊÅ�Ñ�ÉPÌ"�¢Ì¯ÉPÑ¯È×ÉPÌ¯Ñ�ÉSÅ²ÍrÓ¢Ë�Ú LÓ¢Ö©ÌÐÓ9Å©ç_á�ÉSÈÊÅ©ÉP�·è�Ì¯Ñ�ÉSÈÊØÊÉwç�ÉPç�ÉSÅ LÓ©Ï�ÉPÌÉSÈÊÅ¢ÉPÌeÉSÈÊÅ¢Ú%Û�ÕbÖ©ÉSÅ bàÉSØÊØ×ÉPÌÐÞpÛ�ËÐÕÐÖ¢ÈÊÅ¢É\Ï�ÉSË¯È×Ñ�âPÑ ÿ >cÛ�á/¢ ª � ÝwÒÎÈ×ÌÐÇ Å¢Û�ÕÐÖ Ç©ÉSÞ �·è�Ì¯Ï9È�ØÊÇ Ü�è�Å '2Îâ(�Ï�Ï Ð�(eÏÒÑ*ÓKÔÿÇ�â¹�¡ ���wÓ¢Å9ÇVÇ©ÉSË®576�8#9�9 * ã ÙG �Ë�Ñ�ÉSÞaËöÿ 
VÉSÈ¶¢ ª��wÉSÈÊÅ©Éøb¾ÉSØÊØÊÉPÌÐÛ�ÌÐÕÐÖ9È×Ñ�ÉPáÔÑ¯Ó¢Ì¾ÉSÈÊÅ©ç�ÉSË�ÉPÑ�âPÑPä@Ä Ö©ÌàæwÉPÚ%ÉSÖ¢ØÊË¯ËÐÛ�Ñ�âÒwÉSÈÊË�ÑRÚ%è�Ø×ç�ÉSÅ¢Ç©É®b�ØÊÛ�Ë¯Ë�ÉSÅ>Ü�è�Å\Ä Å¢Ë¯Ñ�ÌÐÓ©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ>Û�Ó©Ú ì

i õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅÔÏ�ÉPÚéÉSÖ¢ØÊÉrÚ LÓ©Ì�Ç©ÉSÅ�Í}Ó¢ÚéÌÐÓ¢ÚKÜ�è�Å>Û�Å�¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�Érç�ÉPÏ9Ó¢Å¢Ç¢ÉSÅ©É�£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç©ÉSÅ¢ÈÊÞø�9Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉmãÌÐÓ¢Å©ç�ÉSÅKÝ©âSÓ¢ÌK¹_ÉSÛ�ØÊÈ�Ë¯È×ÉPÌÐÓ¢Å¢ç Ç©ÉSËÎÖ©è�ÕbÖ¢Ë��¢ÌbÛ�ÕÐÖ¢ØÊÈ�ÕÐÖ©ÉSÅÁb¾ÉPÌbÅ©á�è�Å©âPÉ#�¢Ñ�ÉSËPä
i � Ó©ç�ÌÐÈ³�KË�ÚÃÓ¢Å©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅeÚ$LÓ¢Ì_Ç¢Û�Ë_ß±ÉSË¯ÉSÅëÓ¢Å¢Ç\Ù�ÕbÖ©Ì¯ÉSÈ×Ï�ÉSÅ>Ç©ÉPÌgÙ���ÉSÈÊÕÐÖ©ÉPÌÐâPÉSØÊØ×ÉSÅ�Ç©ÉSË-b¾ÉSØ�Ø×ÉPÌÐËPä
i ¤���ÉPÌÐÛ�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ�âSÓ©Ì�ü}ÅÔÑ�ÉPÌÐË�Ñ LÓ©Ñ�âSÓ9Å©çpÜ�è�Å 4 Ó9Å©áÔÑ¯ÈÊè�Å©ÉSÅ\ÖÝLè�Ö©ÉPÌÐÉPÌ�¤rÌÐÇ¢Å�Ó¢Å©ç©ä
i Ä Å¢Ë¯Ñ�ÌÐÓ©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ âSÓ©Ì>Ä Þø�9Ø×ÉSÞ ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌÐÓ¢Å¢çsÜ�è�Å b¾è�ÅÔÑ�Ì¯è�ØÊØÊË¯Ñ�ÌÐÓ©á�Ñ¯Ó©Ì¯ÉSÅKäwårÈÊÉSË�ÉVæiÉPÚ%ÉSÖ¢ØÊË¯á�ØÊÛ�ËÐË�É#È�Ë�ÑÛ�Ó©Úéç�ÌbÓ¢Å¢Ç>Ç©ÉPÌ}Ì¯ÉSÈÊÅ©ÉSÅ�¤rÏ/¯ÆÉPá�Ñ�è�ÌÐÈ×ÉSÅÔÑ¯È×ÉPÌÐÓ¢Å¢ç Ü�è�ÅÊ5KJ :=< è �9Ñ¯È×è�Å¢Û�Ø�ÿ��{£Ê¢ ��Û|� Ý¢Ú$LÓ¢Ì�¤��¢Ñ¯ÈÊÞaÈ×ÉPÌÐÓ¢Å�ãç�ÉSÅ\Ò_LÛ�Ö©ÌÐÉSÅ¢Ç>Ç©ÉPÌ�¸wè�Ç©ÉPÉPÌ¯âPÉSÓ¢ç�Ó¢Å©ç�¯�ÉSÇ©è�ÕbÖ>ÒøLÓ¢Å9Ë¯ÕÐÖ©ÉSÅ9Ë�ÒiÉPÌÐÑPä

ågÈ×ÉiÒiÉSÈ×Ñ�ÉPÌÐÉiæ�Û�Ë¯ÈÊË�ÚÃÓ¢Å©á�Ñ¯È×è�Å¢Û�Ø�È×Ñ LÛ�ÑKÒÎÈ×ÌÐÇ±ÝSÇ¢ÛÎÛ�ØÊØÊÉhæwÉPÌ¯ÉSÕÐÖ¢Å�Ó¢Å©ç�ÉSÅ LÓ©Ï�ÉPÌ]Ç9Û�ËcÙ�ÉSÅ9Ç©ÉSÅ¾Ü�è�Å õ}Û�ÕbÖ©ÌÐÈÊÕbÖ�Ñ�ÉSÅÛ�Ó¢Ë¯ç�ÉSÇ©ÌELÓ¢ÕÐáÔÑ�ÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅKÝ]ÈÊÅ 4 è�ÌÐÞYÜ�è�ÅDÈÊÅDÇ©ÉSÅsÄÆÅÔÑ�ÉPÌ��¢Ì¯ÉPÑ�ÉPÌ�ÉSÈÊÅ©ç�ÉPÏ9Û�Ó©Ñ�ÉSÅË£|ÉPÑ¯Ö©è�Ç¢ÉSÅsÏ�ÉPÌ¯ÉSÈ×Ñ�ç�ÉSË�Ñ�ÉSØ�Ø×Ñ
"%Ü�ç�Ø ä»ÿÇ�â¹�¡ ����$bä�ôrÈ×ÉPÌ¯âSÓ>âBLÛ�Ö9Ø×ÉSÅKì

i ÍÎÌÐÈÊÑ¯Ö¢Þ ÉPÑ¯ÈÊË¯ÕbÖ©ÉàÓ¢Å¢Ç>ØÊè�ç�ÈÊË¯ÕÐÖ¢É_¤���ÉPÌÐÛ�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ>Û�Ó©ÚV� � æ�È×Ñ_Ï9Ì¯ÉSÈ×Ñ�ÉSÅ��gÛ�Å©âPâSÛ�Ö9Ø×ÉSÅKä
i Í}ØÊØÊè�á³Û�Ñ¯È×è�Å\Ü�è�ÅØ¤rÏG¯�ÉPáÔÑ�ÉSÅ±ä
i 4 ÉSØÊÇ¢ÈÊÅ9Ç¢È×âSÈ×ÉPÌÐÓ9Å©ç�ÉSÅKä
i � Ó©ç�ÌÐÈ³� Û�Ó©Ú ÐVÑ ÉSÞ¨�9ØÊÛ�Ì¯Ü�Û�ÌÐÈÊÛ�Ï)Ø×ÉSÅKä
i Í}Ó¢ËÐØ�Lè�Ë�ÉSÅ>Ü�è�Å\ÍrÓ¢Ë¯Å9Û�Ö¢Þ ÉSÅKä
i ê_Ö©Ì¯ÉSÛ�Ç�ãhÓ9Å¢ÇëÙ� �Å¢ÕÐÖ©ÌÐè�Å¢ÈÊË¯Û�Ñ¯È×è�Å9Ë��¢ÌÐÈÊÞaÈ×Ñ¯È×Ü�É�ä

ÍrØÊØ×É ÉSÈÊÅ©ç�ÉPÏ)Û�Ó©Ñ�ÉSÅº£ëÉPÑ¯Ö¢è�Ç©ÉSÅ Ú$LÓ¢Ö¢Ì¯ÉSÅ ÒiÉSÅ¢Å+Þ�Lè�ç�ØÊÈÊÕbÖ7ß]Û�Ó©Ú%âPÉSÈ×Ñ LÓ©Ï�ÉPÌ��¢ÌELÓ©Ú%Ó9Å©ç�ÉSÅ[Ç¢Ó¢ÌÐÕÐÖKÝRÇ¢Û-ÉSÈ�Å©ÉË�Ñ¯Û�Ñ¯È�Ë¯ÕÐÖ©Érê� ��éLÓ©Ï�ÉPÌ��9Ì LÓ©ÚÃÓ¢Å©ç}Ç¢ÉSËTç�ÉSÅ©ÉPÌÐÈÊÉPÌ¯Ñ�ÉSÅÂ¸wè�Ç©ÉSËiÅ¢ÈÊÕÐÖÔÑTÜ�è�ÌÐÛ�Ó9Ë�ç�ÉSË�ÉPÑ�âPÑwÒiÉPÌÐÇ¢ÉSÅpá�Û�Å¢ÅKä�æwÉSÈÊË��)È×ÉSØ×ÉË¯È�Å¢ÇeÓ±ä Û�ä�Ç9È×É Lü}Ï�ÉPÌ��¢ÌELÓ¢Ú%Ó¢Å¢ç�Ç©ÉPÌ�bàØÊÛ�Ë¯Ë¯ÉæLÓ©Ï�ÉPÌ¯ç�ÉPÏ�ÉSÅ©ÉPÌRÍ}Ì¯ç�Ó¢Þ ÉSÅÔÑ�Égè�Ç¢ÉPÌ�Ç¢ÉPÌ_æiÉPÌÐÉSÈÊÕÐÖ¢Ë¯ç�Ì¯ÉSÅ©âPÉSÅ�Ï�ÉSÈÇ©ÉPÌÎÄ Å¢Ç9È×âSÈ×ÉPÌÐÓ¢Å¢ç�Ü�è�Å 4 ÉSØÊÇ©ÉPÌÐÅKä
�cÕ �$�����G�¾Új�=+)�Ó�Ó�G�&ÈG�Gè,���
ågÈ×É>ÉPÏ�ÉSÅ©ÚÃÛ�ØÊØÊË ÈÊÅNÇ¢ÉPÌlÙ�ÕÐÖ9ÈÊÕÐÖÔÑpÇ©ÉPÌpÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×ÉSÅ £|Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É\Û�Å¢ç�ÉSË¯È×ÉSÇ©ÉSØ×Ñ�ÉSÅ É Ñ Ñ�ÉPÌÐÅ¢ÉSÅ[æ�È×Ï9ØÊÈÊè�Ñ¯Ö©ÉPá�ÉSÅÉSÅÔÑ¯Ö¢Û�Ø×Ñ�ÉSÅ âSÓ¢ËLÛ�Ñ�âSØÊÈÊÕÐÖ¢É 4 Ó¢Å©á�Ñ¯È×è�Å¢Û�ØÊÈÊÑ,LÛ�ÑPÝ�Ç9È×É Å9ÈÊÕÐÖÔÑàË�Ñ,LÛ�Å¢Ç¢ÈÊçeÏ�ÉSÅÝLè�Ñ¯È×ç�ÑgÒÎÈÊÌÐÇKä�årÓ¢ÌÐÕÐÖVÈÊÖ¢Ì¯É ÍrÓ¢Ë¯Ø�Û�ç�ÉmãÌÐÓ9Å©ç á³Û�Å9Å\Ç¢È×É¾Ü�È×Ì¯Ñ¯Ó©ÉSØ�Ø×É�£#Û�Ë¯ÕbÖ¢ÈÊÅ©É�Û�Ó¢ÚvÉSÈ�ÅÅb¾ÉPÌÐÅ¢Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ<Ì¯ÉSÇ¢Ó©âSÈ×ÉPÌÐÑwÒwÉPÌÐÇ©ÉSÅ±ä Ð ÈÊÅ>æwÉSÈÊË��9È×ÉSØKÈÊË�Ñ}Ç¢È×É

� �
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Ö 5 ' ã�æwÈÊÏ9ØÊÈ×è�Ñ¯Ö©ÉPáy"Ã�{�G�����éÿö�Ò�{�,�B�G���&�h$bÝcÇ¢È×ÉaÍ}ÌÐÈ×Ñ¯Ö¢ÞpÉPÑ¯È×á|Ú	LÓ©Ì ª�¦#æ�È×Ñ�Ï¢Ì¯ÉSÈ×Ñ�ÉÂ�¾Û�Å©âmãgÓ9Å¢Ç �gØ×ÉSÈÊÑ�á�è�Þ²ãÞaÛ�âSÛ�Ö¢Ø×ÉSÅ Ó¢Å¢Ç ßÁ���$�E�)�&�·Ú LÓ©Ì·Ü�ÉPÌÐË¯ÕbÖ¢È×ÉSÇ©ÉSÅ©É_æwÉPÑ�ÌÐÈÊÉPÏ9Ë¯Ë� �Ë�Ñ�ÉSÞ ÚÃÓ¢Å©á�Ñ¯È×è�Å©ÉSÅ�Ï�ÉSÈÊÅ¢Ö¢Û�Ø×Ñ�ÉPÑPä�ÍrÓ¢ÕÐÖaÇ¢È×ÉwÜ�è�ÅÉ Ñ Ñ�ÉPÌÐÅ©ÉSÅVågÈ×ÉSÅ9Ë�Ñ�ÉSÅ Ï�ÉPÌ¯ÉSÈ×Ñ�ç�ÉSË�Ñ�ÉSØÊØÊÑ�ÉSÅ#æ�È×Ï)ØÊÈ×è�Ñ¯Ö©ÉPá�ÉSÅ#ÒÎÈ×É 't× JWãÃ�¾Û�Ñ�ÉPÒwÛ, �Ë�ç�ÉSÖÝLè�Ì¯ÉSÅVÈÊÅ Ç¢ÈÊÉSË�É¨bàÛ�Ñ�Émãç�è�ÌbÈ×É�ä9årÉPÌ � Ó©ç�Û�Å¢ç âSÓ\Ç¢È×ÉSË�ÉSÅëæwÈÊÏ9ØÊÈ×è�Ñ¯Ö©ÉPá�ÉSÅ�ÈÊË¯ÑRÜ�è�Å�5KJ :=< Û�Ó9Ë_ÅÔÓ¢Ì LÓ©Ï�ÉPÌ_Ç¢È×ÉÒ¸iã Ù�ÕbÖ¢Å¢È×Ñ�Ñ¯Ë�Ñ�ÉSØ�Ø×É¾Ç©ÉPÌÜ�È×Ì¯Ñ¯Ó¢ÉSØÊØ×ÉSÅÕ£|Û�ËÐÕÐÖ¢ÈÊÅ¢ÉàÞ�Lè�ç�ØÊÈÊÕbÖKä
¤����^��¤ Ø��,�C�Ù���2¯c����º,�����2µ
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à´�`�4í;ö0ä_ã,ö�í�à�äzïÁß,ð6í;ñ_ò;ç
N í;öoïÁß,ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ¸í;ö¹ß2í�ä_ã,òÙÿ;ò«ñKí�à�ä,í�ä îÙò��Cò�à�îXôXõ ÿ�ã,åKí;ý�à�í�îÙí�ä,í�äµ���Kã,ó¸ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö��xîÙë>ä¸â,í;öXä ñB�Kä¸äß2í�àdt�í�â��Cö�þ0ÿ�ã¸î ��CòÙÿ�á�à�ôXõ¸í#ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�ßtá �ë>ô�ñKí°�Kën�¶t�í;òÙö%à=í;ßtî�î�	�îÙòÙí�� ä��Kô%õ,þ�ëKö%â,í;öXä8ç N �«ä,í�ã¡�Ká�á�ëKÿ�à=í;ö�òÙí
ø�ó§í�à@ôXõ,í;ö�ß2í;ö�í�à@ôXõ,í4î�à�ô%õNä¸à�ô%õ�òWâ¸à=ö�í;ñ_òP�Kä·â,í�ä·ß2í�îÙòÙí�õ,í�ä¸â,í�ä·ø�ó§í�à@ôXõ,í;ö/�Kätî�ôXõ¸á@à=í : í�ä·� �ã¸îXîÙí�ä&�8ñB�Kä¸ä
í�î�ÿ�ã,öP�,öu�Cån�aí�ä�ò�à=í;ö%ã¸ä,åjñKën�`�aí�ä8ç N à=í ä¸à@ôXõeòUã¸ä�òÙí;ö��*ë>ä�òÙöXë>á�á=íaâ,í�îWïxß�ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;öXî*îÙòÙí�õ,í�ätâ,í�ä
ø�í�à=òÙí�ä#ý�í;öXâ,í�äjà�ä#à@õ,ö�í�ä N í�îÙñeö%à=ó¸òÙëKö�í�äv�Ká@î|§XTVU
W
g fY �`�Cö�ñ�à=í;ö�ò;ç
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SpeicherseitenSeitendeskriptoren

5 Object

space

5 Continued

5 Object

4 Object

0 Foreign

type

0x00200000address

address

address

address

address

free

free

0x00200200

0x00200400

0x00200600

0x00200800

belegte Speicherseiten: space = 5

freie Seite

nicht vom
Objektspeicher

alloziert

0x00200a00

großes Objekt

ein oder mehrere
Objekte

Þ�ß¸ßcà�á�â¸ã¸ä¸åræ_çÒæ_é§ø_í�à�òÙí�ä¸â,í�îÙñ_öXà=ó¸òÙëKöXí�äfâ¸í�î�ïÁß�ðÙí;ñeò�î�ó§í�à@ôXõ,í;öXî

(*),+*)sÁ Â�2lÃ�7&Äi?�7

Å í�â,í�î*à,� ïÁß�ðÙí;ñeò�îÙó2í�à�ô%õ,í;öxåKí�õ��Ká=òÙí�ä,í ïÁß,ð6í;ñ_òÙígß§í�îXà=òÙÿ;ò:�Kã : í;öUîÙí�à�ä,í�� N �CòÙí�äeß§í;öXí�à�ôXõ«ÿ�ã¸î ��CòÙÿ�á�à�ôXõ¸í
�	í;ö�ý��Ká=ò�ã¸ä¸å>î�à�ä,þhëKöu�`�Cò�à=ë>ä¸í�ä8é

m gBhXW�\ N à=íP� ��Kä¸åKí�â,í�î N �CòÙí�äeß§í;öXí�à�ôXõ¸î�à�ä±td	eòÙíKç
Æ Z m Æ \¢���Kî�õ�ý�í;ö�ò ��â,í;ö�à@ä`Ç�ÈGÉËÊ�þ �ã,ö�â,í�ä ÞÁã,þhßJ�Kã`�Kë>ä#ïÁß�ðÙí;ñeò�îu��`�aá�ã¸ä¸åKí�äìù Ì �BÍ¾Ís�u��}�¿�B{
� û�ß2í�ä_ã,òÙÿ;òý�à=öXâ8ç
b aVZ mim^Î c�\¢�Uá,�Kî�îÙí�ätäeã��¢�4í;öÁâ¸í�î�ïÁß�ðÙí;ñeò�î;ç ���ß2í;öxâtà=í�îÙí ÷ ã��¢�4í;öUà�îÙò\ð6í�â¸í�î�ïÁß�ðÙí;ñeòxí�à�ä,í��Ï�Uá´�KîK�

îÙí�ä¸â,í�îÙñ_öXà=ótòÙëKö�ù�Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò\æ_çÒè_ç �>û	ã¸ä¸â��aà=òÙòÙí�á@î©â¸í;ö\à,�Ð_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß,ð6í;ñ_ò��Kí;öu�Kä,ñKí;öXòÙí�ä`�Uá,�Kî�î�í�äX�
ò��Cß§í�á@á=í*í�à�ä,í��Ñ�Uá´�Kî�îÙí�ä,ëKß�ðÙí;ñ_ò�ù�Þ�ßtîXôXõ¸ä¸à�òÙò�æ_çÒæ_çÒè>û�ÿ�ã,åKí;ëKö%â¸ä,í;ò;ç

N í;ö/O2ã,åKöXàsÒ��Kã¸þ�â¸à=íP�	í;ö�ý��Ká=ò�ã¸ä¸å>î�à�ä,þhëKöu�`�Cò�à=ë>ä¸í�äìã¸ä¸âzâ¸à=í4ïÁß�ðÙí;ñeò��Ká�á�ëKñl�Cò�à=ë>äzí;ö�þhë>á=åKò �ã¸ß§í;öÁâ¸à=írà�ä
� �Cß2í�á�á=íaæ_ç w �Kä,åKí;åKí;ß2í�ä,í ÞÁã,þhöXã,þ�î�ôXõtä¸à=òÙò�îÙòÙí�á�á�íKç N à=íkjÁö �ë : í¢�Kë>äoïÁß,ð6í;ñ_òÙí�ä ý�à=ö%â¹î�ò��Cò�à�î�ôXõNß§í�à	â¸í;ö
ÞÁá�á=ëKñB�Cò�à=ë>ä$�Kä,åKí;åKí;ß2í�ä ã¸ä¸âìà@îÙòÁätà�ôXõeòÁâ�	_ä��� à�î�ôXõ ��Kä¸â,í;ö�ß5�Cö�ç N í;ö N �CòÙí�ä�ß2í;ö�í�à@ôXõ ä,í�ã$�Kä,åKí�á=í;åKòÙí;ö
ïÁß,ð6í;ñ_òÙí*ý�à=öXâ±� à=ò|Óaà�ä¸à=ò�à´�Ká�à�î�à=í;öXò;ç
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Ô£ÕuÖnÕ|×�Ø"ÙMÚ>Ú�Õ�Û>ÕuÜGÝ1Ú�ÞËÛ>Ý@Õ�ÛËÕ�ß
à Ø"ÙMÚ>ÚËáRâPßnÕ�ã à Ø1ÙGÚËÚËáRâ�ä¾å�ænçRÕ�è�Þ%ã�é5Ù�êMëMÖnÞ�ì à3í êBîiÕ�ï�îVÚ�ð�ñ£Õ�ÚËèuÛËÝ1îÞ>ëMÛ�ò�ó
Ô£ÕuÖnÕ�Ú£å�æçRÕuôlÞ£ÙMØ@Ø1ëMð�Ý@Õ�ÛËÕ�ß
å�áRñ¡ßVÕuã�õ�Û>ÛKÙ�êXä à Ø1ÙGÚËÚËáRâ/èuØ1ÙGÚËÚËáRâ
ìBö°ëMÛKâ�ß^÷�Ø1ÕuøùÕußlÞ>ÚKò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã�ú3êlÞËÕ�õ£ÛËÛKÙ�ê
ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ/è�Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ
ìö°ëMÛKâ�ßV÷�Ø1ÕuøùÕußlÞKÚ>ò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã£ûBünëGÛ�ÞKõ�Û>Û>Ù�ê
ä à Ø1ÙGÚËÚËáRâPè�Ø"ÙMÚ>ÚËáRâ
ìökëGÛ>â�ßV÷ýØ@Õ�ø�Õ�ßlÞ>ÚKò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã%áßlÞ>õ£ÛËÛKÙ�ê
ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ�è�Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ
ìö°ëMÛKâ�ßV÷�Ø1ÕuøùÕußlÞKÚ>ò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã�é�ëGßnÜGõ£ÛËÛKÙ�ê
ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ/è�Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ
ìBö°ëMÛKâ�ßV÷�Ø1ÕuøùÕußlÞKÚ>ò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã£ûlÞKÙMèKô
ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ�è�Ø"ÙMÚ>ÚËáRâ
ìBökëGÛ>â�ßV÷ýØ@Õ�ø�Õ�ßlÞ>ÚKò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã í ünÛ>Õ�ÙGâ�ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ�è�Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ^ò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã£ûlÞ>ÛËÖVè�Þ�ä à Ø1ÙGÚËÚËáRâ³è�Ø"ÙMÚ>Ú�áRâVò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã%ö°Õ�Ù�ôþ%Õuÿ�ä à Ø"ÙMÚ>Ú�áRâ�è�Ø"ÙMÚ>ÚËáRâVò�ó
å�áRñ¡ßVÕuã à ëMîBê
ä¾å�áRñ¡îXå�æçRÕuôlÞKò�ó
�&Õ�ÛËã*Ù�Ø@ÞËÖVßnÜGÚËÝ@ßnÿ,ëMÛ>øùÙ�ÞËÝ1ëMßnÕ�ßPÕuÝ1ßnÕ�Ú�å�æçRÕuôlÞKÚ*ÕuÛËÿ,Û>ÙMÜMÕuß�ÖnßVâ³ÚËÕ�ÞËð�Õuß
ö°ëMÛKâ�Ú�Ý1ðuÕlä¾å�áRñ¡îiå�æçRÕ�ôlÞKò�ó
à Ø"ÙMÚ>ÚËáRâ/è�Ø"ÙMÚ>ÚËáRâ�ä¾å�áRñ¡îiå�ænçRÕuôlÞKò�ó
ö°ëMÛKâ�üVÙMÚËüJä¾å�áRñ¡îXå�æçRÕuôlÞKò�ó
� ëMÝ"â/ÚËÕ�Þ��£ÙMÚËüJä�å�áRñ¯îiå�æçRÕ�ôGÞ�ìökëGÛ>â�ã���ÙMÚËü^ò�ó
ö°ÖnÛ>ðuÕ�Ø@ëGæçRÕuôlÞ%ÕuÛËÿ,Û>ÙMÜMÕ�ß/ÖnßVâ³ÚËÕ�Þ>ðuÕuß
å�áRñ¡Û>ëBë�Þ�ä � ëGÝ1â^ò�ó
� ëMÝ"â/ÚËÕ�ÞKþ%ëBë�Þ�ä�å�áRñ¯îVþ%ëBëMÞKò�ó
ûnèKülã*ÙMèKüVÕdþ%Õuÿ,ÕuÛ>Õußnð�Õuß�Ý@ßVÝ Þ>Ý1ÙMØ@Ý"Ú�Ý1ÕuÛ>Õuß�ÖnßVâ��Vß^Ù�Ø1Ý1ÚËÝ@Õ�ÛËÕ�ß
ö°Õ�ÙMôþ%Õ�ÿ�ï]Ý1ßnÝ@ÞËö°Õ�ÙMôBþ�Õ�ÿ�ä,ö°Õ�ÙMôþ%Õ�ÿ�ï�înö°Õ�Ù�ôþ%Õuÿ>ò�ó
ö°Õ�ÙMôþ%Õ�ÿ�ï�Ú>èKünÕ�âÖnØ1Õuö°Õ�Ù�ôþ%Õuÿ´Ú�ä � ëGÝ1âVò�ó
� ëMÝ"â/ÚËÕ�Þ��5Ý1ßVÙMØ@Ý1ðuÕ�Û�ä��5Ý1ßVÙMØ@Ý1ðuÕ�Û	�VßVÙ�Ø1Ý1ðuÕuÛ�ò�ó
÷ýßBÖnøùÕuÛKÙ ÞËëGÛ�ÿ,ÖVßnôlÞËÝ1ëMßnÕ�ß�ÚËÕ�ÞËð�Õuß
� ëMÝ"â/ÚËÕ�ÞK÷�ßBÖnø:þ%ëBë�Þ�
&ÞËÛ�ä´÷ýßBÖnø:þ%ëBë�Þ�
�ÞËÛ*ÕußBÖnø:þ%ëBëMÞ�
&Þ>ÛKò�ó
� ëMÝ"â/ÚËÕ�ÞK÷�ßBÖnø:õ�ø�ænÝ@ÜGÖnëMÖ^ÚËþ%ëBëMÞ�
&Þ>Û�äH÷�ßBÖnø:þ%ëBë�Þ�
&Þ>Û�Õ�ßlÖVøùþ�ëlëMÞ�
�ÞËÛ�ò�ó
ûî^Õ�Ý1èKünÕ�ÛËæiÕuÛ>ÕuÝ1ßnÝ1ÜMÖnßVÜ�ÙMÖVÚ�Ø�ëGÚËÕuß
� ëMÝ"âPÜlèMä´ú3ëBëMØXÿ à ëGøùîVÙMè�ÞKò�ó
å�ænçRÕuôlÞ>ÚËî^Õ�Ý1èKüVÕuÛ>ðuÖVÚ�Þ>ÙMßVâ/ÚËÝ1èKüVÕuÛ>ß�Önß^â�Û>Õ�Ú�Þ>ÙMÖnÛ>Ý@Õ�ÛËÕ�ß
áßlÞ�è�ëGøùø�Ý@Þ�ä � ëGÝ1âVò�ó
áßlÞ%Û>Õ�Ú�ÞËëMÛ>ÕGä¾ûlÞËÛ>Ý1ßnÜ�ÚËð�Ô�Ù�øùÕ�ò�ó

� �Cß2í�á�á�í*æ_ç w é§Þ�ã¸þ�öXã¸þhî�ô%õ¸ä¸à=òÙò�î�òÙí�á�á=íxâ,í�î�ïÁß�ðÙí;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ,í;ö%î

ïxß�ð6í;ñ_òÙíNñ �ë>ä¸ä,í�ä����«t�à�òjß¸ö�í�à=òÙí�_ í;öXòÙí·í�äeò�õ��Ká=òÙí�ä8ç N �Kõ,í;ö¹à�îÙò#í�î �Kã,þ�åKö%ã¸ä¸â�â,í;öìÞÁã¸îÙö%à�ôXõeò�ã¸ä,å
â¸í;ö	ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�ÿ�ã,åKö%à"Ò§í�í���à@îÙò�à=í;ö�í�ä¸â¸í;ö ' öXëKÿ;í�î�îÙëKöu�CöXô%õ¸à=òÙí;ñ_ò�ã,ö�í�ä4ä,ëKòEý�í�ätâ¸à=å
�Câ,í�ä N �CòÙí�äeß2í;ö�í�à�ô%õWí�à@ä,í�î
ïxß�ð6í;ñ_ò�îxí;ß2í�ä,þ��Ká�á�î��Kä����vt�à�òPjxö�í�ä,ÿ;í�ä��Kã¸îÙÿ�ã¸öXà�ôXõeòÙí�ä8ç Å í4ä��Kô%õ·� ��Kä¸åKígâ¸í;ö N �CòÙí�äNñ �ë>ä¸ä¸í�ä õ¸à=í;ö��
âtã,öXôXõNßtà�îxÿ�ã�ú±t�	_òÙí�îWÿ;ý�à�î�ô%õ,í�ä ÿ;ý�í�à�ïÁß�ðÙí;ñ_òÙí�äNã¸ä,åKí�ä_ã,òÙÿ;òUßtá�í�à=ß2í�ä8ç N í;ö N �CòÙí�ä�ß2í;ö�í�à�ô%õ·îÙí�á�ßtîÙò
ý�à=öXâkà�ä#Þ�ßtî�ôXõtä¸à=òÙò�æ_çÒè_ç �4ß2í�õ��Kätâ,í�á=ò;ç
Å í�â,í�îaïÁß�ðÙí;ñeògß2í�î�à=òÙÿ;òrí�à�ä,í�äoí�à�ä¸â¸í�ã,ò�à=åKí�ä®q�â,í�äeò�à"rtñB�CòÙëKö��	â¸à=ív¤ Î�� ù �V»¼ �u��}d¿��V��{J}�¿ �d� � û�� �ã,ß2í;ögâ,í�äâtà=í]�0í;þhí;ö�í�ä,ÿ�à=í;ö%ã¸ä,åUã¸ä¸â�tGà�ätâ¸ã¸ä,å:�Kä¢�Kätâ,í;ö�í�ïÁß�ðÙí;ñ_òÙí0í;ö�þhë>á=åKò;éeâ¸à�í]���Kã,ótò�îÙó2í�à�ôXõ,í;ö��Kâ,ö�í�î�îÙí�îÙí�à@ä,í�î
N �CòÙí�äeß2í;ö�í�à�ôXõtî;ç N à=í°¤ Î�� í�à�ä¸í�îWïÁß�ðÙí;ñeò�îWã¸ä¸âNî�ën�aà=òP�Kã¸ô%õ·ß2í�îÙòÙí�õ,í�ätâ,í¬ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;öXý�í�à�î�íañ �ë>ätä,í�ä
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î�à@ôXõzÿ�ã,ö����Kã,þhÿ;í�à=òÁâtã,öXôXõzâ¸à=írÞ�ö�ß2í�à=ò�â,í;ö�ø_ó2í�à�ôXõ,í;öXß§í;öXí�à�ä¸à=å>ã¸ä¸å ��Kä¸â¸í;öXä8çcü�î�ý�à=öXâv�KëKö��Kã¸îÙåKí�îÙí;òÙÿ;ò �
â�� : ÞÁâ,ö�í�îXîÙí�ä«ã¸ä¸â«îÙën�aà=ò*â¸à�í`¤ Î�� îP�Kã,þ�â,í�ä ð6í;ý�í�à�á�à�åKí�ä�O2à=í�á,�`�KîXôXõ¸à�ä¸í�äìí�à�ä¸í³t�ö�í�à�òÙí��Kë>äNæKè±tGà=ò
�Kã,þhý�í�à�îÙí�ä8çý�Áà=í;öXâtã,öXôXõNý�à=öXâ å>á�í�à�ôXõ,ÿ;í�à�ò�à=åzâ¸à�í`�`����à´�`�Ká=í°jÁö �ë : ífâ,í�î4ïÁß�ðÙí;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ,í;ö%îP�Kã,þ��¬j*à"�
ån�Cßi	eòÙíWß2í�î�ôXõ,öl��Kä,ñeò;ç N í;ö:O2ã,åKöXà"Ò«ã¸ä¸â#â¸à�íxê$�Kä¸à=ócã¸á,�Cò�à=ë>äkâ,í;öÁïxß�ð6í;ñ_ò�â��CòÙí�äìí;ö�þ�ë>á�åKò0â¸à=ö�í;ñ_ò0â¸ã,öXô%õ
á=í�î�í�ä¸â,íGß¸ÿ;ýUçKî�ô%õ,ö�í�à=ß2í�ä¸â,í�à�ätâ¸à=ÿ�à=í;ö�òÙíd���Kã¸ó¸ò�îÙó2í�à�ôXõ¸í;ö�ÿ�ã,åKöXà"Ò2í|�Kã,þcâ¸í�ä N �CòÙí�äeß2í;ö�í�à�ô%õ8ç�ü\î�í��,à�îÙò�à�í;ö�ò
ñKí�à�ä ø�ô%õeã,òÙÿ��aí�ôXõ��Kä¸à@î��Wãtî �©â¸í;öWþhí�õ¸á=í;öXõJ�Cþ�òÙí±O2ã,åKöXà"Ò2í�^ÿKç�tÁç	â��Kî ���ß2í;öXî�ô%õ,ö�í�à=ß2í�ä·í�à�ä,í�îUþhë>á=åKí�ä¸â¸í�ä
ïÁß,ð6í;ñ_ò�î �¸ã¸äeòÙí;ö�ßtà�ätâ,í;ò;ç
ü�à�ä,í]t�í�îÙë>ä¸â,í;ö%õ,í�à=ò\îÙòÙí�á@á=í�ä°¤ Î�� î\â��CöM�eâ¸à=í�í�à@äfïÁß�ðÙí;ñ_ò\â¸à=ö�í;ñ_ò	ñKë�â¸à=í;ö�í�ä8ç N à�íxø_ó2í�à�ô%õ,í;öu�Kã¸îÙö%à�ôXõeò�ã¸ä,å
â,í;ö�ïÁß,ð6í;ñ_òÙí�í;ö%á,�Kã,ß¸ò�í�î �,â¸à=íÁá=í;òÙÿ;òÙí�äkß2í�à�â,í�ä°t�à�ò�î�í�à@ä,í;ö|¤ Î�� ��â¸à=íxà,� ���Ká�á§í�à�ä,í�îd�	í;ö�ý�í�à�îÙí�î�à,�¢�4í;ö
�Kã,þ�ÓzåKí�î�í;òÙÿ;òaî�à�ä¸â&�¨ÿ�ã,ö4ê �CöXñ_à=í;ö%ã¸ä,å�ù }R�����¿¾{�� û*ÿ�ã ß2í�ä_ã,òÙÿ;í�ä8ç N �Kî4ê �Cö�ñ�à=í;öXãtä,å>î�î�ô%õ,í��`�¹à�îÙògà�ä
Þ�ß¸ßtà�á@â¸ã¸ä,åxæ_ç��Wà�á�á@ã¸îÙòÙöXà=í;öXò;ç�ü\à@ä4îÙó2í;ÿ�à=í�á�á=í�î�ïÁß�ðÙí;ñ_ò\îÙòÙí�á�á=ò	â,í;ö�ã¸ä,å&�ã¸á=ò�à�åKíd�	í;öXý�í�à�î��Kã,þ2â¸à=í�ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö��
�Kâ,öXí�î�îÙí:Ó4â��Cö��,â,í;ö]�Ká�î Y g a ��ïÁß,ð6í;ñ_ò�à�ä�òÙí;öXó¸ö�í;ò�à=í;ö�òGý�à�öXâ8çXO8ã¸î ��CòÙÿ�á�à�ô%õkÿ�ãìïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;öXý�í�à�î�í�äký�í;öXâ¸í�ä
�KëKö�ÿ;í�à@ôXõ,í�äeß2í�õ��Cþ�òÙí;òÙí j:�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á=í�ä�ù�î�à=í�õ¸í°�Kã¸ô%õ Þ�ßtîXôXõ¸ä¸à�òÙògæ_çÒæ_çÒè>û��aà�òWí�à�ä¸í;ö�t�ö�í�à=òÙí°�Kë>äyæBÓ¬tGà=ò
ö�í;ótö ��KîÙí�äeò�à=í;ö�ò;ç

01

00

0

1

MarkierungsbitsDatenbits

Objektverweis

kurze Ganzzahl

nil

31

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

Þ�ß¸ßcà�á�â¸ã¸ä¸åræ_ç��,étê$�Cö�ñ�à=í;öXã¸ä,å>îXî�ôXõ,í��¢�4þ �ã¸ö�¤ Î�� î

(*),+*) � !/.145EMEG7<C#"&7�EVÄJ;�FH�J?�0&;K7<C

ÞÁä��Ká=ëKå#ÿ�ãNâ¸í;ö:�Kën� q�äeòÙí;ö�ó¸öXí;òÙí;öUß2í�äeã,òÙÿ;òÙí�ä���á,�Kî�îÙí�äeò��Cß2í�á�á=íjù�î�à=í�õ,í4Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙòUæ_çÒæ_çÒè>ûù�Kí;öXýd�Ká=òÙí;ò
â,í;ö�ïxß�ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö	í�à�ä,í N í�îÙñ_öXà=ó¸òÙëKö�ò��Cß2í�á�á�í�Câtà=í�â¸à=í�ø_òÙöXã,ñ_ò�ã,ö	â,í�î N �CòÙí�äeß§í;öXí�à�ôXõ¸î£�Kë>ä¬ïÁß�ðÙí;ñ_òÙí�ä
í�à�ä¸í;ö��Uá,�KîXîÙíUß2í�î�ôXõ¸ö�í�à=ß¸òWù�Þ�ß¸ßtà@á�â¸ã¸ä,åaæ_ç �>û%ç N à=í � �Cß2í�á�á=í*ý�à�öXâ±�Kë>ä«â,í;öxø�ó§í�à@ôXõ,í;ö�ß2í;ö�í�à@ä¸à=å>ã¸ä,årþ �ã,ö
â¸à�íWø�ã¸ôXõ¸í�ä��KôXõ ïÁß�ðÙí;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à@îÙí�äjß2í�ä �ëKò�à=åKò;çJq�ä¸î�åKí�î���`�Wò�ý�í;öXâ,í�äª#¢�ý��	Kë>ã¸ò��Cö�òÙí�ä$�Kën� ïÁß,ð6í;ñ_òK�
îÙó2í�à�ô%õ,í;ö0ã¸äeòÙí;öXî�ô%õ¸à=í�â,í�ä8é

$ �,í�á�â±�Kë>ä«ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;ö�ý�í�à�îÙí�äoùR¤ Î�� û
$ �,í�á�â±�Kë>ä t�	_òÙí�îWù!¢tGà=ò%û

è w



x^y9z|{J}�~%�X�H�

$ �,í�á�â±�Kë>äìñ_ã¸ö�ÿ;í�ä jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõtá=í�ä·ù w �`tGà=ò%û
$ �,í�á�â±�Kë>ä¬jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á�í�äoù æKè�tGà=ò%û
$ �,í�á�â±�Kë>äzá,�Kä,åKí�ä j:�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á=í�ä�ù����¢tGà=ò%û
$ �^í�à�ô%õ�òÙåKí;ý�à�ôXõeò�à=åKí;ö ' ö�ëKÿ;í : ù&% À^���u�'� û
$ �ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�îÙò��Có2í�á^â¸í�î|q�äeòÙí;ö�ó¸öXí;òÙí;öXî�ù)( }R�n� ½ û
$ ø�ôXõeý��KôXõ,í��0í;þhí;ö�í�ä,ÿ
$ ����ø_òÙöXã¸ñeò�ã,öXëKß�ð6í;ñ_ò

ïxß�ð6í;ñ_òÙíkâ,í;ö � 	_ó§í�ä*% ÀV�����'� ãtä¸â+( }R�V��½ ß2í�â �ã,ö�þhí�äNí�à@ä,í;örî�ó§í;ÿ�à�í�á�á=í�ä·t�í�õ��Kä¸âtá�ã¸ä,åjý ��Kõ,ö�í�ä¸âoâ,í;ö
ø�ó§í�à@ôXõ,í;ö�þhö�í�à=ån�Cß2í�Gâ��yî�à�íNà,� jÁí;åKí�ä¸î��CòÙÿoÿ�ã �Ká�á=í�ä �Kä¸â,í;ö�í�ä ïÁß,ð6í;ñ_òÙí�ä â¸à=öXí;ñeòÙí��	í;ö�ý�í�à�îÙí-,�à�ä/.
ïxß�ð6í;ñ_òÙí*í�äeò�õ��Ká=òÙí�äìâ �ã,ö�þhí�äNù¾�eå>á ç¸Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò�æ_çÒæ_ç w û%ç
÷ í�ã,í£��á,�Kî�îÙí�äP� �ã¸î�îÙí�äxß2í�à,� ïÁß,ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ¸í;ö^ã¸ä�òÙí;ö©Þ�ä¸ån�Cß§í	í�à@ä,í;ö^í�äeò�îÙó¸ö�í�ô%õ,í�ä¸â,í�äPt�í�î�ô%õ,ö�í�à=ßcã¸ä,å
öXí;å>à�îÙòÙöXà=í;öXò3ý�í;öXâ,í�ä8ç N à=í�îÙí;ö�í;öXîÙòÙí�á�á�ò¨í�à�ä¸í�äWä,í�ã¸í�ä N í�îÙñ_öXà=ó¸òÙëKö	ã¸ätâP�Kí;ö�å>à=ßtò©í�à@ä,í�ä,í�ã¸íd�Uá´�Kî�îÙí�ä¸ä_ã��³�
�aí;ö�ç

offset :Int

FieldClassDescriptor
layout

ShortArray

IntArray

LongArray

Thread

Stack

WeakRef

CStruct

Array

ByteArray

Char

Short

Int

Long

Float

Double

Ptr

type{ordered}

Þ�ß¸ßcà�á�â¸ã¸ä¸åræ_ç �_éJ�Uá´�Kî�îÙí�ä¸â,í�î�ñeöXà�ó¸òÙëKö�í�äkâ,í�î�ïÁß,ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ¸í;öXî

(*),+*) 0 1�2��3?B;uA�Ä^?BA�;K032lÃ�7&Äi?�7

ïxß�ð6í;ñ_òÙí�â¸à=í�îÙí�î � 	eócî�í�ä�ò�îÙótö�í�ôXõ,í�ä436�KôXõ,í�äk�d��ø_òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�äWþ�í�î�òÙí;ö�jÁö �ë : íKçi����ø�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ëKß�ðÙí;ñeòÙí�ý�í;ö��
â¸í�ä¹à@ä¹âtà=í��d��Þ�ã,þhöXã,þ�î�ô%õ¸ä¸à=òÙò�îÙòÙí�á@á=íWã¸ätâìþ �ã,ö*â,í�ä N �CòÙí�ä��Kã¸îÙò��Kãtî�ôXõ ÿ;ý�à�î�ôXõ¸í�ä â,í;ö:Ç�ÈGÉËÊ ' ö�ëKåKö���³�
� à=í;öXã��4åKí;ßcã¸ä,å�ãtä¸âgâ,í;ö%�_à�ö�ò�ã,í�á�á=í�ärê$�Kî�ôXõ¸à@ä,í�í�à�ä,åKí�îÙí;òÙÿ;ò�ù¾�_å>á ç>Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙòÙí0æ_çÒæ_ç��Wãtä¸â5�,çÒè_ç w û%ç N í;ö

èKè



x^y,¸º¹�»�¼���½l}¾���
��¿��À
���

�Uá´�Kî�îÙí�ä¸â,í�î�ñeöXà�ó¸òÙëKö¨í�à@ä,í�î£����ø_òÙöXã¸ñeò�ã,öXëKß�ð6í;ñ_ò�î3�Kí;ö�þ �ã,åKò �ã,ß2í;ö	ÿ�ã¸î ��CòÙÿ�á�à@ôXõ,í�q6ä,þ�ëKö��`�Cò�à=ë>ä,í�ä8éKü�à�ä,í|t�í��
î�ô%õ,ö�í�à=ßcã¸ä,å4â,í;ö0í�à�ä¸ÿ;í�á�ä,í�ä N �CòÙí�ä,þ�í�á@â,í;ö�ã¸ätâ#à�õ,ö�í�î�ï�Ò8îÙí;ò]�Cß ø_òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ß2í;å>à�ä¸ä^ç
qK� í�à�ä,ÿ;í�á@ä,í�äký�í;ö%â,í�äjã¸äeòÙí;öXîÙò �ã,òÙÿ;ò;é
687:9:;�;�7:<>=@?BA>CEDGFH9JILKM7:9NKMC�9PORQSCUT8CV?R=BI�WX?BKZY>9:[\FH<>9:CX]�FN^);�CV?@_'<:C�9>`aC�<:7�bcKdY>9NAae�f

$ O§í�à�ôXõ¸í�ä,ñKë>ä¸îÙò��KäeòÙí�äoù � Ài�B� û
$ w ��tGà=ò�jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõtá=í�ä·ù �uÀX�B��} û
$ æKè�tGà=ò�jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõtá=í�ä·ù ¿¾{J} � Ís�B{�� ûLg
$ ���¢tGà=ò�jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõtá=í�ä·ù Ís�B{���Ís�B{�� û

6h=iC�?iK�j�FHWkWl7�;�7J<>=BC�9mf
$ í�à�ä,þ��KôXõ,í;ö�jxí�ä��Kã¸à=åKñKí�à=òrù@n ���n} �cæKè�tGà=ò%û
$ â,ëKó¸ó2í�á=òÙí;ö�jÁí�ä��Kãtà=åKñKí�à=òWù �n���» Ís� �H���¢tGà=ò%û

o C�?iA>CN^Lf
$ ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;ö�ý�í�à�î�ù�p �B¿��rq �cæKè�tGà=ò%û

N à=í$t�í�îXôXõ,ö�í�à�ßtã¸ä,åKí�äÊý�í;öXâ¸í�ä �Kë>ä¼â,í;ö#ø_ó2í�à�ôXõ,í;öXß§í;öXí�à�ä¸à=å>ã¸ä¸åzß2í�à�â¸í;ö#ø�ãtôXõ,í¹ä��KôXõ�ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;ö��
ý�í�à�îÙí�ä ã¸ä¸â â,í�� q6ä�òÙí;öXó¸ö�í;òÙí;ö4þ �ã,ö4â¸à=í��*ë>äV�Kí;öXò�à=í;öXã¸ä,å$�Kë>ä � ã¸ä¸â9Ç�ÈGÉËÊ N �CòÙí�äeò�	_ó§í�äyß§í�ä �ëKò�à=åKò
ù¾�_å>á ç�Þ�ßtîXôXõ¸ä¸à�òÙòræ_çÒæ_çÒæ>û%ç�_ í�à=òÙí;ö%õ¸à�äoí;öu� �ëKå>á�à�ô%õ,í�ä�î�à=íkâ¸à=ík�Kã¸òÙën�`�Cò�à�î�ô%õ,í#Þ�ä,ó5�Kî�î�ã¸ä,å¹â,í;öaø_òÙöXã,ñ^�
ò�ã,öXí�á=í��4í�äeòÙífß2í�àGâ,í;ö4ê¹à=åKöu�Cò�à=ë>ä�í�à�ä,í�îråKí�î�à@ôXõ,í;ö�òÙí�ä ïÁß�ðÙí;ñeò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö�ÿ�ã¸î�ò��Kä¸â,í�î��Kã,þ�í�à�ä¸í°�Kä¸â¸í;ö�í
��í�ôXõ¸ä,í;ö��CöXôXõ¸à�òÙí;ñeò�ã,ö�ç
O§í�à�åKí;öù� �ã¸î�îÙí�ä¬�Kã,þ�ïxß�ð6í;ñ_òÙí4à,� ïÁß�ðÙí;ñeò�î�ó§í�à@ôXõ,í;ö��Kí;ö�ý�í�à�îÙí�ä«ë�â,í;ö*â,í�ä¬_ í;ö�ò:ÓNùcsktvuwu �X�¿H{J}�� � ûí�äeò�õ��Ká=òÙí�ä8ç]O§í�à=åKí;ö��Kã,þUí���òÙí;öXä,íNïÁß�ðÙí;ñ_òÙíìý�í;öXâ,í�ä �Kën� ïÁß�ðÙí;ñeò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö¬ätà�ôXõeòfãtä�òÙí;öXî�ò �ã,òÙÿ;ò ��îXà=í
ñ �ë>ä¸ä,í�ärðÙí�â,ë�ôXõjâtã,öXôXõjæKè`t�à�ò�jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á�í�ä#ö�í;ó¸ö ��Kî�í�ä�ò�à=í;öXò�ý�í;öXâ¸í�ä8ç
����ø�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ëKß�ðÙí;ñeòÙí#à,�aótá�à=ÿ�à=í;öXí�äNí�à�ä õ,ë>õ¸í�î4ê � : �Kä ' á,�CòÙòÙþhëKöu�`�Cßtõ ��Kä,å>à=åKñKí�à=ò;ç N à=í N �CòÙí�ä�òË	eó2í�ä
ã¸äeòÙí;öXî�ô%õ,í�à�â,í�äoî�à�ô%õ#ðÙífäJ�KôXõ ' ö�ëKÿ;í�îXîÙëKöu�CöXô%õ¸à=òÙí;ñ_ò�ã,ö4à�ä·à�õ¸ö�í;ö�jÁö �ë : í�	â,í;ögÞÁã¸îÙöXà�ô%õ�ò�ãtä,åzà,� ø_ó2í�à"�
ô%õ,í;ögù �Í@¿R�{��¢� {J} û0ã¸ä¸âìâ¸í;ö�td	eòÙí;þhë>á=åKíjù Í1¿¾}}���� {a�B¿�B{ ë_â,í;ö »�¿R�±��{a�¿��B{ û%ç5q6äzÞ�ß¸ßtà@á�â¸ã¸ä,å4æ_çi�fà�îÙò��Ká@î
t�í�à�îÙócà=í�á�â��Kîfø�ó§í�à@ôXõ,í;ö�ëKß,ð6í;ñ_ò�î`�aà=ò4ÿ�ã¸åKí�õ �ëKöXà=åKí�� N í�îÙñeö%à=ó¸òÙëKöaþ �ã,öaþhë>á=åKí�ä¸â,í¬����ø_òÙöXã,ñ_ò�ã,öaâ��CöXåKí��
îÙòÙí�á@á=ò;é

struct dirent {
int inode;
long long offset;
short size;
char *name;

}

xcy{zi|{}�~�����|�~�|��&�cz�|��c��������|��c���w|�z���|��H�c|�z��c|����M�������#z�����|��vy	�L�c|��d�����U|��Z�����R�N�����d�	��� �Z¡L��� ¢¤£����L�¥������¦
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inode

offset

size

name

0

4

8

16

20

§¨ ©¨ ª« ¨

Speicherobjekt Deskriptor

dirent :CStruct

inode :Int

name :Ptr

size :Short

offset :Long

offset = 0

offset = 8

offset = 16

offset = 20

Þ�ß¸ßtà�á�âtã¸ä,åræ_çi�_é&����ø_òÙöXã¸ñeò�ã,öXëKß�ð6í;ñ_ò|�Kã,þ�â,í;öh¬/U®8¯�°5��Þ�öXô%õ¸à=òÙí;ñ_ò�ã,ö

(*),+*) ± �d�&75Fs���67<;u2�7<;K7JFHC6F1D*A�CJD

N í;ö�ïÁß�ðÙí;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ,í;öd�Kí;ö�þ �ã,åKò �ã,ß2í;ö\í�à�ä,íù�Kã,òÙën�`�Cò�à@î�ôXõ,í�ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�ß2í;ö�í�à�ätà=å>ã¸ä,å
�Cþ �ã,ö�â¸à�í�í�à�ä,íù�Käkâ¸à=í
ü\ö�þhëKöXâ,í;öXä¸à@î�îÙí�â¸í�î\øi	_î�òÙí��aî%�Kä,åKí;óJ� : òÙí]���Cö%à,�Kä�òÙí�â,í�î	à�äk² t��Cö�!!�³tß2í�î�ôXõ¸öXà=í;ß2í�ä,í�ärÞ�á=åKëKö%à=ò�õ��rã¸î©ÿ�ã,ö
ÞÁäeý�í�ä¸âtã¸ä,å�ñKën�¢��ò;ç N à=í0ø_ó2í�à�ôXõ,í;öXþ�ö�í�à�ån�Cß§í\ñl�Kä¸ärà,�4ócá�à=ÿ�à=ò&�Kë>ä�ðÙí�â,í;ö�ïÁß�ðÙí;ñeò��Ká�á�ëKñl�Cò�à=ë>ä��Kã¸îÙåKí�á �ë>îÙò
ý�í;öXâ,í�ärã¸ä¸ârà�îÙò3�aà=ò�Þ�ãtî�ä��Kõ��4í�â,í;ö©ý�í�à=òÙí;ö	ã¸äeòÙí�ärß2í�î�ôXõ,ö%à=í;ß2í�ä,í�ä�ü�äeã��aí;öu�CòÙëKö�þ�ã¸ä,ñ_ò�à=ë>ä,í�äUþ �ã,ö�â¸à=í
õ��ë>õ,í;ö�í�äNü\ß§í�ä¸í�ä â,í�îP�ý�Kã¸þ�ÿ;í�à=ò�î�	_îÙòÙí�� îUòÙöu�Kä¸î�óJ�Cö�í�äeò;ç N à�ífø_ó2í�à�ôXõ¸í;ö�þ�öXí�à=ån�Cß2írà�î�òUä¸à�ôXõeòUö�í;í�äeòÙöu�Käeò
ãtä¸â4ñB�Kä¸äaä¸à�ô%õ�ò�ä,í;ß2í�ä¸á ��KãXrcåù�KãtîÙåKí;þ �ãtõ,ö�ò�ý�í;öXâ,í�ä&��ýd�Kî�ß2í�îÙë>ä¸â,í;ö�í�øX	_ä¸ô%õ,ö�ë>ä¸à@î��Cò�à=ë>ä¸î��¢� : ä��Kõ��4í�ä
à@äkí�à�ä,í;ö0ä,í;ß2í�ä¸á ��Kã
rtåKí�ä±���aåKí;ßtã¸ä,å4í;ö�þhëKöXâ,í;öXò�ù�î�à=í�õ,íUÞ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò��_çÒè_ç w û%ç
ÞÁã¸îÙån�Kä¸å>îÙótã¸ä,ñ_òGâ,í;öGó§í;ö%î�à�îÙòÙí�äeò�à´� ïxß�ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;öGåKí�õ��Ká=òÙí�ä,í�äìïÁß,ð6í;ñ_òÙí*à�îÙòGâ��Kî�_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß,ð6í;ñ_ò;çÞÁá�á=í��Kë>ä«à�õ�� òÙöu�Kä¸î�à=ò�à,�fí;öXö�í�à�ôXõeßJ�Cö�í�äNïÁß,ð6í;ñ_òÙíWßcà�á�â,í�äjâ¸í�ä«ïÁß,ð6í;ñ_òÙåKöu�Cótõ,í�ä^ç N �Kî�_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß,ð6í;ñ_ò
ý�à=öXâ:�Kën� ïÁß�ðÙí;ñeò�î�ó§í�à@ôXõ,í;ö��Kí;ö�ýd�Ká�òÙí;ò©ã¸ätâUñB�Kä¸ä �ã,ß2í;ö3âtà=í\ÞÁã,þ�ö%ã,þhîXôXõ¸ä¸à�òÙò�îÙòÙí�á�á=í	í;ö�þhöu�CåKò©ã¸ä¸â*åKí�îÙí;òÙÿ;ò
ý�í;öXâ,í�ä^ç
_ ��Kõ,ö�í�ätâ â,í;örø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�ß2í;ö�í�à�ä¸à�å>ã¸ä,åaý�à�öXâ«â,í;örïÁß�ðÙí;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ,í;ö ��Kõtä¸á�à�ô%õ¹â¸í;öUòÙöu�Kâ¸à=ò�à�ë>ä,í�á�á=í�ä ��}R���
�{a�±�u���#´µ�^�B��»��&�i���u�BÍ¾Í,����}�¿�B{ à�ä#ÿ;ý�í�àýt�í;ö�í�à@ôXõ,ígã¸äeòÙí;ö�òÙí�à�á=ò;é N à=ígø_í�à=òÙí�äìâ¸í;ö��Ká=òÙí�ä ïÁß�ðÙí;ñeòÙí¬ù �����B�
���X�n��� ûGã¸ätâfâ¸í�ä°t�í;ö�í�à@ôXõjâ,í;ö�ïÁß,ð6í;ñ_òÙñKëKótà=í�äNù }R�¢�R�
�n��� û%ç N à=í/O2ã,ëKöXâtäeã¸ä¸åWâ,í;ö�ß2í�á=í;åKòÙí�äìø_ó2í�à�ô%õ,í;ö��
î�í�à=òÙí�äkÿ�ã#í�à�ä,í�� âtà=í�îÙí;ö|t�í;ö�í�à�ôXõ¸íUí;ö�þhë>á=åKò �ã,ß2í;ö�â¸à=íxß2í�à�â,í�äfå>á=ëKßJ�Ká=í�ä°q6â,í�äeò�à"rtñB�CòÙëKö�í�ä m e�Z bW4ß¸ÿ;ýUç
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�KëKöXõ��Kä¸â¸í�ä&�3ã�� â,í�äNåKí�î�à@ôXõ,í;ö�òÙí�ä¯O2ã¸î�ò��Kä¸â ý�à=í�â¸í;öXõ,í;ö�ÿ�ã¸î�òÙí�á�á=í�ä&�2ý�à=ö%â â¸à=íføi	�îÙòÙí��aà@ä¸à=ò�à,�Ká�às�î�à=í;öXãtä,å��aà�ò\í�à�ä,í;ö��,í�õ¸á�í;öu�4í�á�â¸ãtä,å/�Cß¸åKí;ß¸öXë_ô%õ,í�äkã¸ä¸â â¸í;ödÇa¶�·d¸N¸:¹�ÉËÊ ' ö�ëKÿ;í : ý�à=öXâ ß2í;í�ä¸â,í;ò;ç

ü�à�äjåKí�îXà�ôXõ,í;öXòÙí;öUïxß�ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö�ÿ�ã¸îÙò��Kätâjà�îÙòÁä¸à�ôXõeò��Käzí�à�ä,í�ä �0í�ô%õ¸ä,í;öÁåKí;ßtã¸ä¸â,í�ä��tîÙë>ä¸â,í;ö%äjñB�Kä¸ä
�Kã¸þ8ðÙí�â,í;ö ' á,�CòÙòÙþhëKöu�±�^âtà=í��Kë>ä�ÇH¶ ·d¸�¸:¹MÉËÊ#ã¸äeòÙí;öXîÙò�ã,òÙÿ;ò*ý�à=öXâ&�§ý�à=í�â,í;ö%õ,í;ö�åKí�îÙòÙí�á�á�ò�ý�í;öXâ,í�ä8ç<_ í�à=òÙí;öXí
ÞÁä,ån�Cß2í�ä�rcätâ,í�äkî�à�ôXõìà�ä#Þ�ßcî�ôXõ¸ätà=òÙò��,ç w ç �_ç

Ó5Ô¥Ó Õ+Ö)×dØaÙ�ÚGÛ�Û�ÚÝÜßÞ¤àJá�â�Ö)ã�Ú

N à=í ø_ó2í;ÿ�à"rcñl�Cò�à=ë>äzâ,í;ö:��à=ö�ò�ã,í�á�á�í�äìê$�Kî�ôXõ¸à@ä,í4â,í�rcä¸à=í;öXò�â¸à=íaø�ô%õ¸ä¸à=òÙò�îÙòÙí�á@á=í�þ��ã,ö*â¸à=í³Ç�ÈGÉËÊ ' ö�ëKåKö���³�
� à=í;öXã��4åKí;ßcã¸ä,å,ç�ø�à=í0ß2í�à�ätõ��Ká=òÙí;ò	â,í�ä¢t�í;þhí�õ¸á�î�îu�CòÙÿ�â,í�î£q�äeòÙí;ö�ó¸ö�í;òÙí;ö%î �>åKí��4í�à�ätî��� åKí�ä_ã,òÙÿ;òÙí N �CòÙí�ä
�
î�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä#ã¸ä¸âkí�á�í��4í�ä�ò��CöXí�êìí;ò�õ¸ë_â,í�ä^ç

(*),(*)ä åRCJ?�7<;��5;K7
?�7<;

N à=í:��à=ö�ò�ã¸í�á�á=í*ê �KîXôXõ¸à�ä¸í*ßJ�Kî�à=í;ö�ò]�Kã¸þ¨í�à�ä¸í�� Þ�ãtîÙþ �ãtõ,öXã¸ä,å>îu�4ë_â¸í�á�áJ�aà�ò�í�à�ä,í��Ñ�ý�Kã¸þ�ÿ;í�à=ò�î�ò��Có§í�áR���aà"�
ätà,�`�Ká=í�� �0í;å>à�î�òÙí;öXî��CòÙÿ*ã¸ä¸âfîÙò��Có2í�á=ëKöXà=í�äeò�à=í;ö�òÙí�äkq6ä¸îÙòÙöXã,ñ_ò�à=ë>ä,í�ä^çeü\î�í��,à�îÙò�à=í;öXí�ä¬ã8ç���çtïÁó8ô'ë�â,í�î�ÿ�ã��
�	í;ö%îÙí�ä¸â,í�ä¬�Kë>ä ÷ �KôXõ¸öXà�ôXõeòÙí�ä·�Käoïxß�ð6í;ñ_òÙí4ã¸ä¸âNø_ó¸ö%ã¸ä,åKß2í;þ�í�õtá=íUÿ�ã,öP��í��Ká�à�î�à=í;ö%ã¸ä,å°�Kë>ä��*ë>ä�òÙöXë>á�á"�
î�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä8ç N �KîUîÙò��Có2í�á=ëKöXà=í�äeò�à=í;ö�òÙí4êzë_â¸í�á�á3�Kí;ö�í�à�ä,þ��KôXõeò�îÙë�ý�ë>õ¸á	âtà=í³q>�4ócá=í��4í�äeò�à=í;öXã¸ä,å¬í�à�ä,í�îùq6äX�
òÙí;öXó¸ö�í;òÙí;öXî��Ká@î��Kã¸ôXõ¬â,í�î�Ç�ÈMÉËÊ���ën�4ótà�á�í;öXî;çCÞ�ß¸ßcà�á�â¸ã¸ä¸åÁæ_ç�ú*à@á�á�ã¸îÙòÙö%à=í;ö�ò¨âtà=í�â,í�rcä¸à=í;öXòÙí�ä N �CòÙí�ätîÙòÙöXã,ñ^�
ò�ã¸ö�í�ä8ç
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parent

Object

Stack

Thread

Bytecode

Compiled
Method

Frame
fp
11

stack
1

1 {ordered} ∗

{ordered} ∗

sp
0 ..1

∗

ip
1

∗ 1

1

1
∗

0 ..1

1

∗

0 ..1

Þ�ßtßtà�á�â¸ãtä,åræ_ç�úeé N �CòÙí�ätîÙòÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�äjâ¸í�î|q�äeòÙí;ö�ó¸öXí;òÙí;öXî

é CUAH?@I�K�C�^)IM7VKM;

N í;ö���í;å>à�îÙòÙí;öXîu�CòÙÿ�â,í;ö]��à=ö�ò�ã,í�á@á=í�äkê �Kî�ô%õ¸à�ä,í*ß2í�îÙòÙí�õeò��Kã¸î�æ��0í;å>à�î�òÙí;öXä8é
ê�ë f�t�í;þhí�õ¸á�î�ÿ ��Kõ¸á=í;ö�ç¸ü\ö]�Kí;ö�ý�í�à�îÙò]�Kã,þ�â,í�ävtd	_òÙí�ô'ë_â,í�§â,í;ö]�Kën� q�äeòÙí;ö�ó¸ö�í;òÙí;ö��Kã¸îÙåKí;þ �ã¸õ,ö�ò�ý�à�öXâ8ç
ì ë f*ø_ò��Có2í�á=ÿ;í�à=åKí;ö�ç¸ü\ö]�Kâ,ö�í�î�îXà=í;ö�ò0â��Kî�ëKß2í;öXî�òÙí�ü\á=í��aí�ä�ò0â,í�îÁø_ò��Kô�ñ�î;ç
ívë f����Kõ��aí�ä,ÿ;í�à=åKí;ö�ç,ü�ö|�Kí;öXý�í�à�î�òGà@äfâ¸í�ä±�ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�îÙò��Có2í�á�
�Kã,þ©â,í�äjø�à�ôXõ¸í;öXã¸ä,å>îÙö��Kõ��4í�äfâ,í;ö]�Cñeò�ã
�

í�á�á=í�ä#êzí;ò�õ,ë_â¸íUß¸ÿ;ýUç��¸ãtä,ñeò�à�ë>äjõ �ë>õ,í;ö�í;öxïÁöXâ¸ä_ã¸ä,å,ç
ÞÁá�á=í:�0í;å>à@îÙòÙí;ö�í�äeò�õ��Ká=òÙí�äjâtà=ö�í;ñ_òÙí:�	í;ö�ý�í�à@îÙí�à�äìïÁß,ð6í;ñ_òÙíKç

î¤ï K�C'_ F#[>C

ÞÁá�á=í�ïÁó8ô'ë�â,í�î	ý�í;öXâ,í�ä`�Ká�î£t�	_òÙíWù!/t�à�ò%û©ñKë_âtà=í;ö�ò �Kí �_ò�á ç>åKí;þhë>á=åKò�í�à�ä,í�� !xë_â¸í;ö w �:tGà=ò�ß¸öXí�à=òÙí�ä ïÁó2í��
öu�Kätâ,í�ä8ç w �ùtGà=ò©ß¸ö�í�à�òÙí�ïÁó2í;öu�Kätâ,í�äUý�í;öXâ,í�ä³�Ká�î Í1¿¾}}�Í,����{a�¿��B{ �|â^ç»õ8ç|âJ�Kî©ätà=í�â,í;ö�ý�í;ö�ò�à=åKí�td	eòÙíGÿ�ã,í;öXî�ò �
ñKë�â¸à=í;ö�ò;ç	ïÁó8ô'ë_â¸í�îUñ �ë>ä¸ä,í�ä�ïxß�ð6í;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à�îÙí°�Ká�îWÞ�ö�å>ã��aí�ä�òÙí°�Kã,þ0â,í�� �ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�îÙò��Có2í�á�í;öXýd�Cö�òÙí�äã¸ätâ±�Ká�î]�0í�îXã¸á=ò��Cò�í�à�ä,í�äìïxß�ð6í;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à�î��Kã¸þ©â,í�� �ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�îÙò��Có2í�á&�Cßtá=í;åKí�ä^ç
N à=íWïÁó8ô'ë�â,í�î0î�à@ä¸âkà�äX�¢�Uá,�KîXîÙí�ä#ã¸äeòÙí;ö�òÙí�à�á=ò;é

$ ø_ò��Có2í�á,�`�Kä¸à=ócã¸á,�Cò�à=ë>ä
$ ø_ó¸öXã¸ä¸åKß§í;þhí�õ¸á=í

è>ú
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å�îXè�ëâÕ õ�Û>ÜMÖVø�Õ�ßlÞSð ú3Õ�Ú>èKünÛËÕ�Ý@æVÖnßnÜ
Ô�ÙMèKünÛ>Ý1èKülÞ>ÕußBæ^Õuÿ,ÕuünØ1Õ
ÚËÕußVâ ñ%Ý"âJò Ô�ÙMèKünÛ>Ý1èKülÞ%øùÝ Þ£ânÕuÛ£ûBÕ�Ø@Õ�ôGÞ>ëMÛ>ßBÖnøùø�Õ�Û�ódôPÚ�Õ�ßVâÕ�ß
ÚËÕußVâVõ ñ%Ý"âJò ã%Ý1Õèö�÷&ø'ôVì çRÕ�âëèKü³øùÝ Þ%ÿ,Õ�ÚRÞ£èuëâÝ@Õ�Û�Þ>ÕuÛ%õ�Û>ÜMÖVø�Õ�ßlÞËð�ÙMünØ
ÚËÕußVâ>ù ñ%Ý"âJò ú
ÚËÕußVâ�û ñ%Ý"âJò ú
ÚËÕußVâVü ñ%Ý"âJò ú
ÚËÕußVâ'ý ñ%Ý"âJò ú
ÚËÕußVâ�þ ñ%Ý"âJò ú
ÚËÕußVâ^ûBÖnîiÕuÛ ñ%Ý"âJò ã%Ý1Õèö�÷&ø'ôVì çRÕ�âëèKü³ã%Ý1Û>â�Ý@ß�âÕ�ßÿ�&ëMÛËÿ´Ù�ünÛ>ÕußnôBØ"ÙMÚ>Ú�Õ�ßPÜMÕ�Ú�Ö^èKüGÞ
ÚËÕußVâ í ÙMÝ@Ø ñ%Ý"âJò ã%Ý1Õèö�÷&ø'ôVì çRÕ�âëèKü³Õuß^âÛËÕ�ôBÖnÛ>ÚËÝ �
ûBîiÕuð�Ý@Õ�Ø@Ø1Õ]Ô£ÙGèKünÛ>Ý1èKülÞËÕ�ßBæ^Õuÿ,ÕuünØ1Õ�ø�Ý@Þ%ÿ,Õ�Ú�ÞËÕ�øÐûBÕ�Ø@Õ�ôlÞËëMÛ
ÚËÕußVâVõ£ânâ ñ%Ý"âJò ð�ã�Õ�Ý
øùÙMÛËôBÝ1ÕuÛËÞËÕ���Ù�ßVðuð�ÙMünØ1Õuß³ÙMânâÝ1ÕuÛ>Õuß
ÚËÕußVâ^ûBÖnæ ñ%Ý"âJò ð�ã�Õ�Ý
øùÙMÛËôBÝ1ÕuÛËÞËÕ���Ù�ßVðuð�ÙMünØ1Õuß³Ú�ÖnænÞËÛKÙ�ünÝ1ÕuÛ>Õuß
ÚËÕußVâVé�Õ�Ú>Ú�å�Û>÷��GÖ^Ù�Ø ñ%Ý"âJò ð�ã�Õ�Ý
øùÙMÛËôBÝ1ÕuÛËÞËÕ���Ù�ßVðuð�ÙMünØ1Õuß � ÕuÛ>ÜMØ1ÕuÝ"èKünÕ�ßkä��£ò
ÚËÕußVâV÷��lÖVÙ�Ø ñ%Ý"âJò ð�ã�Õ�Ý��
	��BÚ�Ù�Önÿ5áRâÕ�ßGÞ>Ý Þ��Ù Þ � ÕuÛ>ÜMØ1ÕuÝ"èKünÕuß
ÚËÕußVâVÔ�ë�ÞK÷��lÖVÙMØ ñ%Ý"âJò í Õ�Ú�Þ�ìnëGæ�ð�ã�Õ�Ý��	��GÚ%ÖnßVÜMØ1ÕuÝ"èKü�ÚËÝ@ß^â
ÚËÕußVâV�nÖnßVõGõ�înîVØ@ê ñ%Ý"âJò ÷ � ÙMØ@Ö^Ù ÞËÝ1ëMß^Ú�ßVÙGèKünÛ>Ý1èKülÞýÿ��ÖVÛ������:ëGünßnÕ]õ£ÛËÜGÖnøùÕußlÞËÕ
ÚËÕußVâV�nÖnß>ù�õ�înîVØ@ê ñ%Ý"âJò ÷ � ÙMØ@Ö^Ù ÞËÝ1ëMß^Ú�ßVÙGèKünÛ>Ý1èKülÞýÿ��ÖVÛ������:øùÝ@Þ£ÕuÝ1ßnÕ�ø õ�Û>ÜMÖnøùÕ�ßGÞ
ÚËÕußVânáRÚËÔ£Ý@Ø ñ%Ý"âJò ÷ýø�înÿ¥�Ù�ßnÜGÕuÛ%øùÝ Þ�øJó�� � Õ�ÛËÜGØ@Õ�Ý1èKüVÕuß
ÚËÕußVânáRÚËÔ£ë�Þ>Ô£Ý@Ø ñ%Ý"âJò í Õ�Ú�Þ�ìnëGæ�÷ýøùîÿ¥�Ù�ßnÜGÕuÛ%ÖnßVÜMØ1ÕuÝ"èKü5øJó���Ý1Ú�Þ
é5ÙMâÕ�ëMîiÕuÛKÙ ÞËÝ1ëMßVÕuß�ânÕ�Ú�ûlÞKÙ�îiÕuØ"Ú�îiÕuÝ"èKünÕuÛKÚ
ÜGØ@ëGæVÙ�Ø ñ%ß>ò ÜGØ@ëGæVÙ�Ø1Õ���Ù�Û>Ý1ÙMænØ@Õ�Ù�Ö^Ú à Ø@ëlÚ�ÖnÛ>Õ�Ø1ÙGâÕuß
Ø1Ý Þ>ÕuÛKÙ�Ø�� ñ%ß>ò éJÝ Þ>ÕuÛKÙ�Ø�Ù�Ö^Ú%é�Ý@ÞËÕuÛKÙ�Ø � Õ�ôlÞËëMÛ*Ø"ÙMâÕ�ß
Ø1Ý Þ>ÕuÛKÙ�Ø�ù�� ñ%ßnß>ò ã%Ý1Õ��Vó��'÷��
���� ì�çRÕ�âëèKü³øùÝ Þ8ù���ú3Ý@Þ�ænÛ>ÕuÝ@ÞËÕuø õ�Û>ÜMÖnøùÕußlÞ
ÙMÛËÜ ñ%ß>ò õ£ÛËÜGÖnøùÕußlÞ�Ø1ÙGâÕuß
Ø1ëèuÙ�Ø ñ%ß>ò Ø1ëMô Ù�Ø1Õ�ëâÕuÛ*Þ>Õuøùî^ëGÛM�ÙMÛËÕ���ÙMÛËÝ"Ù�ænØ1ÕdØ1ÙGâÕuß
èKüVÙMÛ ñ%ß>ò !iÕ�Ý1èKüVÕußnôGëMßVÚ�Þ>ÙMßGÞ>Õ�Ø"ÙMânÕuß
æBêlÞËÕ ñ%Ý�ò � ëMÛ>ðuÕuÝ"èKünÕ�ßlæiÕuü^Ù ÿsÞËÕuÞËÕ"�ùú3Ý Þ#!XÙMünØ
Ø"ÙMâÕ�ß
ÚËünëMÛËÞ ñ%Ý@Ý�ò � ëMÛ>ðuÕuÝ"èKünÕ�ßlæiÕuü^Ù ÿsÞËÕuÞËÕèù���ú3Ý Þ#!
Ù�ünØ
Ø"ÙMâÕ�ß
Þ>ÛËÖnÕ æiëBëMØ"ÚËèKünÕ�ß�ö°ÕuÛËÞ��$�&%'÷�Ø"ÙMânÕuß
ÿ´ÙMØ1ÚËÕ æiëBëMØ"ÚËèKünÕ�ß�ö°ÕuÛËÞ('����Uö�÷�Ø"ÙMâÕ�ß
ßnÝ1Ø øJó���Ø"ÙMâÕ�ß
øùÝ1ßlÖ^ÚKå�ßnÕ ø:Ù�Û>ôBÝ@Õ�Û�Þ>Õ���Ù�ßnð�ð�Ù�üVØ*)�ùdØ1ÙGâÕuß
ð�ÕuÛ>ë ø:Ù�Û>ôBÝ@Õ�Û�Þ>Õ���Ù�ßnð�ð�Ù�üVØ>õ�Ø"ÙMânÕuß
ëGßnÕ ø:Ù�Û>ôBÝ@Õ�Û�Þ>Õ���Ù�ßnð�ð�Ù�üVØ/ùdØ"ÙMânÕuß
ÞRã3ë ø:Ù�Û>ôBÝ@Õ�Û�Þ>Õ���Ù�ßnð�ð�Ù�üVØHû�Ø"ÙMânÕuß
ûBîiÕuÝ"èKünÕ�ÛËëGî^Õ�Û>Ù�ÞËÝ1ëMßnÕ�ß�âÕ�Ú£ûlÞ>ÙMî^Õ�Ø1ÚËîiÕuÝ"èKünÕuÛKÚ
Ú�ÞËëGÛËÕ�é�ëèuÙMØ ñ%ß>ò ëGæ^Õ�Û>Ú�ÞËÕ�Ú%÷�Ø1ÕuøùÕußlÞ%Ý@ß³Ø1ëMô Ù�Ø1Õ���Ù�Û>Ý1ÙMænØ1Õ�Ú>èKünÛ>ÕuÝ1æ^Õ�ß
x,+.-$/
021 �#z��,3�|��i|�Ç&�c�L�c�&��~�~�|��S�54 /&6 �#z��w}�����|87'��4�4 /�021 �#z���}�� ��|87'� +5/$6 �az���}��d�S� +�+�/�021 �#z��{}��&�

� �Cß2í�á�á�í�æ_çÒè_éJtd	eòÙí�ô'ë�â,í�îÁâ,í;ö]��à=ö�ò�ã,í�á�á�í�äfê$�Kî�ô%õ¸à�ä,í ù w û
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å�îXè�ëâÕ õ£ÛËÜGÖnøùÕußlÞSð ú�Õ�ÚËèKüVÛËÕ�Ý@ænÖVßnÜ
ûlÞ>ÙMî^Õ�Ø@ø:Ù�ßVÝ@înÖVØ1Ù�ÞËÝ1ëMß
âÛËëGî ñ%ß>ò ø�÷�Ø1ÕuøùÕußlÞ>Õ � ëMø ûBÞ>Ù�îiÕuØJÕußlÞ�ÿ,Õ�ÛËßnÕ�ß
ÙMâ�çRÖVÚ�Þ ñ%ß>ò ø�÷�Ø1ÕuøùÕußlÞ>ÕdÖVßGÞ>ÕuÛ�âÕ�ø ëGæ^Õ�Û>Ú�ÞËÕ�ß � ëMø ûlÞKÙ�îiÕuØ�Õ�ßlÞ�ÿ,ÕuÛ>ßnÕ�ß
î^ëGî ëMæiÕuÛKÚRÞ>Õ�Ú*÷�Ø1ÕuøùÕußlÞ � ëMø ûlÞKÙ�îiÕuØ�Õ�ßlÞ�ÿ,ÕuÛ>ßnÕ�ß
!iÖnÜMÛ>Ý:9¢Ù�Öÿ � ÕuÛ��Ù�ß^âÕuÛ>Ø@Ý"èKünÕ�ú3Ý@ßVânÖnßnÜMÕ�ß
è�ÕuØ1Ø"Ô�Õuã ßnÕuÖnÕ;!iÕ�Ø@Ø1Õ�ÿ��ÖnÛ � ÕuÛ��Ù�ßVâÕ�ÛËØ1Ý"èKünÕdú3Ý1ßVâÖnßVÜMÕuß�ÙMØ@Ø1ëMð�Ý@Õ�ÛËÕ�ß
è�ÕuØ1Ø"é�ëGÙGâ ökÕ�Û�Þ�Ù�Ö^Ú<!iÕuØ1Ø1ÕdØ"ÙMânÕuß
è�ÕuØ1ØsûlÞËëGÛËÕ ökÕ�Û�Þ%Ý1ß=!XÕuØ1Ø@Õ]Ú>èKünÛ>ÕuÝ1æ^Õ�ß
à Ø@ëlÚ�ÖnÛ>ÕdÕuÛ>ðuÕuÖVÜMÕuß
è�Ø1ëGÚËÖnÛËÕ ñ%ß>ò à Ø@ëlÚ�ÖnÛ>Õ�Ù�Ø1Ø@ëGðuÝ1ÕuÛ>Õuß/ÖVßVâ�Ý@ßnÝ@ÞËÝ"Ù�Ø1Ý"Ú�Ý1ÕuÛ>Õuß
×�ëMßlÞËÛ>ëMØ1Ø?>^Ö
@MæiÕ�ÿ,Õ�ünØ@Õ
ÛËÕuÞËÖnÛ>ß Ù�ÖVÚBA�ÕuÞËünëâÕ�ßVÙ�Önÿ,ÛËÖÿ<ðuÖVÛ �ÖVèKôBôGÕuünÛ>Õuß
Ý ÿ í ÛËÖVÕ�� ñ%ë�ò ûBînÛ>ÖnßnÜVìã3ÕußVß�ânÙGÚ*ëMæiÕuÛKÚRÞ>Õ]ûlÞ>ÙMî^Õ�Ø@Õ�Ø@Õ�ø�Õ�ßlÞ��&�&%V÷�Ý"ÚRÞ
Ý ÿ í ÛËÖVÕ�ù�� ñ%ëBëVò ã%Ý@Õèó5'&C&�&%V÷$ Bì çRÕ�âëèKü�øùÝ@Þ8ù��ùú3Ý Þ�å(9
Ú�ÕuÞ
Ý ÿ �^Ù�Ø"Ú�Õ�� ñ%ë�ò ûBînÛ>ÖnßnÜVìã3ÕußVß�ânÙGÚ*ëMæiÕuÛKÚRÞ>Õ]ûlÞ>ÙMî^Õ�Ø@Õ�Ø@Õ�ø�Õ�ßlÞ('$���'ö�÷�Ý1Ú�Þ
Ý ÿ �^Ù�Ø"Ú�Õ�ù�� ñ%ëBëVò ã%Ý@Õèó5'&�����'ö�÷$ Bì çRÕ�ânëBèKü�øùÝ Þhù���ú�Ý@Þdå(9
Ú�ÕuÞ
çRÖnøùî�� ñ%ë�ò ÖnßBæ^Õ�âÝ@ßVÜ�ÞËÕ�Û£ûBînÛ>ÖnßnÜùøùÝ Þ#��ú3Ý@Þdå(9XÚËÕ�Þ
çRÖnøùî>ù�� ñ%ëBëVò ÖnßBæ^Õ�âÝ@ßVÜ�ÞËÕ�Û£ûBînÛ>ÖnßnÜùøùÝ Þhù���ú�Ý@Þdå(9
Ú�ÕuÞ
ûBêBßVèKünÛ>ëMßnÝ"ÚËÙ�ÞËÝ1ëMß
Ú�êBßVè ûBêBßVèKünÛ>ëMßnÝ"ÚËÙ�ÞËÝ1ëMßVÚËã%ÖnßVÚ>èKü �ÖnæiÕuÛ>înÛ �Öÿ,Õuß
A`ÙMÚ>èKünÝ1ßnÕußnÝ1ßlÞËÕ�ÛËßnÕ�Û%ú�êlÞ>Õ�è�ëâÕ<D ã%Ý1ÛKâ/ßnÝ"èKülÞ � ëGøFE�G�HJI à ëGøùînÝ@Ø1ÕuÛ%ÜGÕußnÕ�ÛËÝ1ÕuÛËÞ
ÞËÕuÛ>øùÝ@ß^Ù ÞËÕ í ünÛ>Õ�ÙMâ Ù�ôlÞËÖnÕ�Ø@Ø1Õuß í ünÛ>Õ�ÙGâ�ÚËë�ÿ,ëGÛ�Þ*ÞËÕ�ÛËøùÝ1ßnÝ1ÕuÛ>Õuß
xK4 /$6 �az��{Å'��Ã�� �$L /&6 �#z��{Ë�M'��|��S��L�L /N0O1 �#z��	Ë�M'��|��

� �Cß2í�á�á=í�æ_çÒæ_é5t�	_òÙí�ô'ë�â,í�î�â¸í;ö]�_à�ö�ò�ã,í�á�á=í�äkê$�Kî�ôXõtà�ä,í ù è>û

$ êìí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã¸þ�öXã¸þ
$ ü�ö�ÿ;í�ã,å>ãtä,å��Kë>äª�¸ãtä,ñeò�à�ë>ä¸î��Cßtî�ô%õ¸á �ã¸îXîÙí�ä

N à=í � �Cß2í�á�á=í�äoæ_çÒèìã¸ätâoæ_çÒæìÿ;í�à=åKí�ä·í�à@ä,í ���ß§í;ö%î�à�ôXõeò��Ká@á=í;ögïÁó8ô'ë�â,í�î �^í�à@ä,í â,í;ò��Kà�á@á�à=í;ö�òÙí ÞÁã:3cà@îÙò�ã¸ä,å
rcätâ,í;ò�î�à�ôXõìà,� ÞÁä¸õ��Kä,å,ç
t�í�à©í�à�ä,í�� m W Y c��ïÁó8ô'ë�â,í�ý�à�öXâìâ,í;ö*êzí;ò�õ,ë�â,í�ä¸îÙí�á=í;ñ_òÙëKö*ã¸ä¸âzâ¸à=íWÞÁä,ÿ��Kõ¸á�â,í;öù�Kã,þ\â¸í������Kã,þ�ÿ;í�à�òK�
îÙò��KôXñ �ã¸ß§í;öXåKí;ß§í�ä¸í�äfÞ�ö�å>ã��aí�ä�òÙí*à�äfí�à�ä,í�� w �³tGà=òGß¸ö�í�à�òÙí�äfÞ�ö�å>ã��aí�ä�ò �¸â,í;ö�ø_í�á�í;ñeòÙëKöXä_ã��`�aí;ö��eñKëB�
â¸à�í;ö�ò;ç N à=í�îÙí ÷ ã��¢�4í;ö3â¸à=í�äeòý�Ká�îýq�ätâ,í��Uà�äUâ¸à=í�à,� _Nã,ö�ÿ;í�á�ëKß�ð6í;ñ_òý�Kí;ö��Kä,ñKí;ö�òÙí0ø_í�á=í;ñ_òÙëKö�ò��Cß2í�á�á=í�ù�î�à�í�õ,í
Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙòWæ_çÒæ_çÒè>û%ç\ø�à�í4í;öXá=í�à�ô%õ�òÙí;ö�òrã¸ä¸â ß2í�î�ô%õ¸á=í�ã¸ätà=åKòUâ¸à=í�qK�4ótá=í��aí�ä�ò�à=í;ö%ã¸ä,å#í�à�ä,í�î ÷ �Kô%õ,öXà�ô%õ�òÙí�äX�
���Kô%õ,í�î*ù�î�à=í�õ,íÁÞ�ßcî�ôXõ¸ätà=òÙò��,çÒè_çÒæ>û�ã¸ä¸â¢�Kí;öu�4í�à�â¸í;ò�â¸à=í�í��_ótá@à=ÿ�à=òÙí�ÞÁä,ån�Cß2í�í�à@ä,í�î�ø_í�á�í;ñeòÙëKö�ëKß,ð6í;ñ_ò�îGà,�
�¨à=òÙí;öu�Kás�Kí;ñ_òÙëKö�ç N à=í*Þ�ö�å>ãJ�4í�ä�òÙíxí�à�ä¸í�î�êzí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã,þhöXã,þ�î�ý�í;öXâ¸í�äk�Kë>ä#á@à�ä,ñ�î\ä��Kô%õkö�í�ôXõeò�î]�Kã,þ3â¸í��
���Kã,þ�ÿ;í�à�ò�îÙò��Có2í�á��Cß¸åKí�á=í;åKò �tâ^ç»õ8ç¸â��Kî0ü��4ó¸þ ��Kä,åKí;ö�ëKß�ðÙí;ñeò�ÿ�ã¸í;öXîÙò;ç
ÞÁá�î�ïÁó¸ò�à´�aà=í;öXã¸ä¸åWñKë�â¸à=í;ö�í�äkí�à@ä¸à=åKí ÷ �KôXõ,öXà@ôXõeòÙí�ä�ß2í;þhí�õ¸á=íUà�õ,öXíxÞ�ö�å>ã��aí�ä�òÙÿ��Kõ¸á3à,�Ñtd	eòÙí�ô'ë�â,íKçJ_ í�às�
òÙí;öXõtà�ä·í��,à�îÙò�à�í;ö�í�ä îÙó2í;ÿ�à=í�á�á=í#ïÁó8ô'ë_â,í�î��©â¸à�í¬ß2í�îÙë>ä¸â¸í;öXîWõ ��KãXrtåKí ÷ �Kô%õ,öXà�ô%õ�òÙí�äyâtà=ö�í;ñ_ò �¨ë>õ¸ä¸ífí�à@ä,í�ä

è#



x^y9z|{J}�~%�X�H�

êzí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã,þhöXã,þ>�,ö�í��Ká�à@î�à=í;ö�í�äNù ���
����¿��BÍý� � {a�l� û%çtü\î�õ��Kä¸â,í�á=ò0îXà�ôXõjõtà=í;ö�ß2í�à8ã�� �CöXà�ò�õ��4í;ò�à�î�ô%õ,íWïÁó2í��
ö��Cò�à=ë>ä,í�ä³�Kã,þJ�`�CöXñ_à=í;öXòÙí�ä³jù�Kä¸ÿ;ÿ��Kõ¸á=í�äjù�î�à=í�õ¸íd�Kã¸ô%õ4Þ�ßcî�ôXõ¸ätà=òÙò©æ_çÒè_ç��eû�ãtä¸â�í�á�í��4í�ä�ò��CöXíd�	í;öXå>á=í�à�ôXõtîK�
þ�ã¸ä,ñ_ò�à=ë>ä,í�ä^ç����Ká�á@î4â¸à=í � 	_ó2í�ä�â¸í;ö��Kë>äÊà�õ¸ä,í�äoí;ö�ý��Cö�òÙí;òÙí�äyÞ�ö�å>ã��4í�äeòÙí#ä¸à�ôXõeò4â,í;ö¬ø_ó2í;ÿ�à"rtñB�Cò�à=ë>ä
í�äeò�îÙó¸öXí�ôXõ,í�ä&�¨ý�à=öXâ âtà=í à�äNâ¸í;ögø_í�á=í;ñ_òÙëKöXä_ã��`�4í;ö�ñKë_â¸à�í;ö�òÙí ÷ �KôXõ,ö%à�ôXõeò�åKí�î��Kätâ,ò;çý_ í�ä¸ä�â,í;ö�Ç�ÈGÉËÊ
�Gën�4ótà�á=í;öUâtà=í�îÙífïÁótò�à,�aà=í;öXãtä,å>î�� �ëKå>á�à@ôXõ,ñKí�à=ò*ä_ã,òÙÿ;ò �3ñ �ë>ä¸ä,í�äoâ¸à=íaí�äeò�îÙó¸öXí�ôXõ,í�ä¸â¸í�ä·êzí;ò�õ,ë_â¸í�ä®�Kã,þ
â¸í;ö�Ç�ÈGÉËÊ ø_í�à�òÙíUä¸à�ôXõeò]�4í�õ,ö�ö�í�â,í�rcä¸à�í;ö�òGý�í;öXâ¸í�ä8ç
ü�à�ä¸à=åKíaïÁó8ô'ë�â,í�î�í��,à�îÙò�à�í;ö�í�ä«à�ä¹ÿ;ý�í�à%�,ëKö��4í�ä&���aà=ò:!¬ß¸ÿ;ýUç w ��tGà=òxß¸ö�í�à=òÙí�� Þ�ö�å>ã��4í�äeò �2ÿKç�tÁç��Ká�á=í
ø�ó¸öXã¸ä,åKß2í;þhí�õ¸á=íKç N � â,í;ö�jÁö�ë�PKòÙí�à@á^â,í;ö0êzí;ò�õ,ë_â¸í�ä#ñ_ã¸ö�ÿUà�îÙòUù�à,� N ã,ö%ôXõ¸î�ô%õ¸ä¸à=òÙò�æ�`t�	_òÙí�û�ý�à�öXâkâ,í;ö
�Gë_â,í*ñKën�aóJ�CñeòÙí;öÁã¸ä¸âkñB�Kä¸ä#å>á=í�à@ôXõ,ÿ;í�à=ò�à�åaî�ôXõ¸ä¸í�á�á=í;ö0â,í;ñKë�â¸à=í;ö�òGý�í;öXâ,í�ä8ç
�¨à=òÙí;öu�Ká=í�8ý�à=ígÿKçýtÁç3O§í�à�ô%õ,í�ä,ñKí;òÙòÙí�ä·ãtä¸â�jxá=í�à=òÙñKën�¢�`�Cÿ��Kõ¸á=í�ä&�8ý�í;öXâ,í�ä��^ã�� â¸à=í4ÞÁä,ÿ��Kõ¸á�â¸í;öWïÁß
�
ðÙí;ñ_ò��Ká�á=ëKñB�Cò�à=ë>ä,í�ä¹ÿ�ã,öù�ý�Kã,þhÿ;í�à=òxÿ�ã$�Kí;öu�aà�ä¸â¸í;öXä&�tä¸à@ôXõeòÁâ¸à�ö�í;ñeòÁà�ä¹â,í�ä¬t�	_òÙí�ô'ë�â,ígí�à�ä,åKí;ß2í;òÙòÙí;ò;ç¨ø�à=í
ý�í;öXâ,í�äv�Kën� Ç�ÈGÉËÊ¢�Gën�4ótà�á=í;öGß2í;ö�í�à=ò�îGÿ�ã¸ö ���ß2í;öXî�í;òÙÿ�ã¸ä,å>îÙÿ;í�à=ò]�Ká@á=ëKÿ�à=í;ö�ò�ã¸ä¸â#à´�Ñ�3à=òÙí;öu�Ká,�Kí;ñeòÙëKöÁâ,í�î
êzí;ò�õ,ë�â,í�ä,ëKß�ðÙí;ñ_ò�î��Cß¸åKí�á=í;åKò;ç N ëKö�ò�î�à�ätâ �ã,ß2í;ö0â,í�ä a glS
WnU ZXa ��ïÁó8ô'ë_â¸í*ÿ�ã,åKö�í�à=þhßJ�Cö�ç�� �ã,ö0ß2í�îÙë>ätâ,í;öXî
õ ��KãXrtåfß§í�ä �ëKò�à=åKòÙí��3à=òÙí;öu�Ká�íWý�à�í�SiUn�JW
� ¨ Zia m W�� Y g a �ýO§í�à�ô%õ,í�ä,ñKë>ä¸î�ò��Kä�òÙí�ä ã¸ätâìñ�á=í�à�ä,í�jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á�í�ä
í��,à�îÙò�à�í;ö�í�äUîÙó2í;ÿ�à=í�á�á�í*��ã,ö�ÿ;þhëKöu�4í�ä&� �Kí;ö�å>á�í�à�ôXõeßJ�Cö�� à=ò3â,í�ä*í�äeò�îÙó¸öXí�ôXõ,í�ä¸â¸í�ärïÁó8ô'ë�â,í�î^à�äZ¬RQTSNU?U V2SNU?W�X�Y
²�j:��!Kæ�³Eç
Z 7JYNb¥;�CV?BK�I�K�7\[HCN=
N í;ö]���Kã,þ�ÿ;í�à�ò�îÙò��Có2í�á8à�îÙò �
�aà=òGÞ�ãtî�ä��Kõ��4íxâ,í;ö�ø�à@ôXõ,í;öXãtä,å>îÙöu�Kõ��aí�ä&��í�à�äká�à@ä,í��Cö�í;ö|t�í;ö�í�à�ôXõ��Kë>äª�`�Cö��
ñ�à=í;ö�òÙí�ä ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�ý�ëKö�òÙí�ä ùR¤ Î�� û%ç�ÞÁã,þ�â¸à�í�îÙí�� ø_ò��Có2í�á�ý�í;öXâ,í�ä¼Þ�ö�å>ã��4í�äeòÙí ã¸ä¸â �0í�î�ãtá=ò��CòÙí¬�Kë>ä
td	_òÙí;ëKó8ô'ë_â,í�î���êzí;ò�õ,ë_â¸í�ä��Cö�å>ã��4í�äeòÙí�Cá=ëKñl�Ká�í����CöXà,�Cßtá�í�ä�ã¸ä¸â��;ß§í�à´� êìí;ò�õ¸ë_â,í�äJ�Kã,þ�ö%ã,þË��ø,à�ôXõ,í;ö%ã¸ä,å>îK�
ö��Kõ��4í�ä��Cß¸åKí�á=í;åKò;ç N à=íaÞ�â¸ö�í�î�î�à=í;ö%ã¸ä,å#â,í�î*ëKß2í;öXîÙòÙí�ä�ø_ó2í�à�ôXõ,í;öXý�ëKö�òÙí�îxí;öXþ�ë>á=åKòWâ¸ã,öXô%õ â,í�ä·ø_ò��Có2í�á"�
ÿ;í�à�åKí;ö���â¸à=í0â¸í�î��Cñeò�ã¸í�á�á=í�ä ø�à�ô%õ,í;öXã¸ä¸å>îÙöu�Kõ��4í�ätî©âtã,öXôXõ4â¸í�ä`���Kõ��aí�ä,ÿ;í�à=åKí;ö�ç N í;ö�ø�ò��Có§í�á¸ý ��KôXõ¸î�ò\à,�
ø�ó§í�à@ôXõ,í;ö|�Kë>äzâ,í;ö0õ �ë>ôXõtîÙòÙí�ä¹ø_ó2í�à�ô%õ,í;öu�Kâ,öXí�î�îÙíxÿ�ã,ö�ä¸à�í�â,öXà=å>îÙòÙí�ä^ç
N í;öUÿ�ã«í�à@ä,í;ö*êìí;ò�õ,ë�â,í4åKí�õ �ëKöXí�ä¸â,í ø_ò��Có2í�á=ß2í;ö�í�à�ô%õzå>á@à=í�â,í;ö�òxî�à�ô%õ à�ä«â,ö�í�à*t�í;ö�í�à�ôXõ¸íìù�î�à=í�õ,í4Þ�ß¸ßtà�á"�
âtã¸ä,åaæ_ç !>û%é
Z F#j�7J=iCN^^]Á7�K�CN9>`aC�^)CV?@_U</f�ÞÁã,þ^â,í�� á=ëKñB�Ká=í�ä N �CòÙí�äeß2í;ö�í�à�ôXõfý�í;öXâ,í�äfá=ëKñB�Ká=í����CöXà´�Cßtá=í�ä&�,ïÁó2í;öu�Kä¸â,í�äã¸ä¸â±��í�î�ã¸á=ò��CòÙí�â¸í;ö�td	eòÙí�ô'ë�â,í�î��CßtåKí�á=í;åKò;ç
_ ^¥AaY>WlC�9NKd`HCN^¥C�?B_'<mf N í;ö¨Þ�ö�å>ã��4í�äeòÙß2í;ö�í�à�ôXõxß2í�à�ätõ��Ká=òÙí;ò8ü£�4ótþK��Kä,åKí;öXëKß�ð6í;ñ_ò^ã¸ä¸â*Þ�ö�å>ã��aí�ä�òÙí�í�à@ä,í�î

êìí;ò�õ¸ë_â,í�äJ�Kã,þ�ö%ã,þhî�ç¨ü�öaà@îÙòWå>á�í�à�ôXõ,ÿ;í�à�ò�à=å � í�à�á�â,í�î4á=ëKñB�Ká=í�ä N �CòÙí�ä�ß2í;ö�í�à�ô%õ¸î4â,í;ö��Kã,þhöXã,þhí�ä¸â,í�ä
êìí;ò�õ¸ë_â,íKç

ìw?B_'<:CN^�YH9NA>I�^)7J<>WlC�9mfxø�à�ô%õ,í;öXã¸ä,å>î�öu�Kõ��4í�ä¼õ��Ká=òÙí�ä¼ÿ�ãtî���`�4í�ä � à=òjâ,í�� Þ�ö�å>ã��4í�äeòÙß2í;ö�í�à�ô%õ�â,í�ä
�*ë>äeòÙí��_ò ù � { p ¿¾�K�{��¢��{J} û�í�à�ä¸í�îÁêzí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã,þhöXã,þ�î�þ�í�îÙò;ç<qK� jÁí;åKí�ä¸î��CòÙÿ4ÿ�ã«â,í�ä¹ß2í�à�â,í�ä �KäX�
â,í;ö�í�ä N �CòÙí�äeß§í;öXí�à�ôXõ,í�ä·î�à�ä¸â«î�à=í4ä_ã,öUâ,í�� ���Kã,þ�ÿ;í�à�ò�î�	_î�òÙí�� ÿ�ã,å ��Kä,å>á�à@ôXõ&�^â8ç»õ^ç§í�îUí���à�î�ò�à=í;ö�í�ä
ñKí�à�ä,ídt�	_òÙí�ô'ë�â,í�î©ë_â,í;ö¨í�à�ä,åKí;ßJ�Kã¸òÙí��¸ã¸ä¸ñeò�à=ë>ä¸í�ä&��â¸à�í\â,í�ä�O8ã,åKöXà"Ò��Kã,þ¸â,í�äWêìí;ò�õ,ë�â,í�ä,ñKë>äeòÙí���ò
í;öXá,�Kã,ß2í�ä8ça`

b�y	z�|���|#cHz�����Â)Ã��ed����Ç&������~G��ÄÁzi~ ÅU���M|G��|��{}�~����i|�~�|��d�czi|)�c�����G|�z���|��{���M������ed������z��M|��fc>�&��Évz�Â)Ç&�������M����~���|�È������8~�z��
zi�d�c|��L�cz�|����c|�~ y	|�È����M��|��v�M|�d��� ��|����vÉm|��¥��|���¦

æBÓ



xVyHxçæ�¿¾��}���� ÍHÍ,�èÒ·�l� ��ÀV¿¾{6�

parentFp

0x00000000

0xFFFFFFFF

parentIp

method

bytecode

local 1

local 2

argument n

argument 1

receiver

parentFrame

...
...

...
...

IP

FP

SP

Argumentbereich

Sicherungsrahmen

Lokale Daten

Þ�ß¸ßcà�á�â¸ã¸ä¸åræ_ç !_é5���Kã,þhÿ;í�à�îÙò��Có2í�á8â,í�î|q6ä�òÙí;öXó¸ö�í;òÙí;öXî

ìv?@_'<:C�^�Y>9:A>I�^)7J<>WlC�9
ø�à@ôXõ,í;öXãtä,å>îÙöu�Kõ��aí�ä¬ý�í;öXâ,í�äjß§í�à8Þ�ñ_ò�às�_à�í;öXã¸ä,ågí�à�ä,í;ö�êìí;ò�õ,ë�â,í/�Kã¸þ�åKí;ßJ�Kã¸ò�ã¸ä¸âkí�äeò�õ��Ká=òÙí�äzâ,í�ä#þ �ã,ö
â,í�ä¢q�äeòÙí;ö�ó¸öXí;òÙí;ö�îÙó2í;ÿ�à"r§î�ôXõ,í�äk�*ë>äeòÙí��_ò�í�à�ä,í�î�êìí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã¸þ�öXã¸þhî;çeü\à�äkø�à�ôXõ¸í;öXã¸ä,å>îÙö��Kõ��4í�ägß2í�îÙòÙí�õeò
à,� í�à@ä,ÿ;í�á�ä,í�ä±�Kã¸î�é
eJZ U
W Y S Î e \¬ø�à@ôXõ,í;öXãtä,å4â,í�î|q6ä¸îÙòÙöXã,ñ_ò�à=ë>ä¸î�ÿ ��Kõ¸á=í;öXîGâ,í;ö��Kã¸þ�öXã¸þ�í�ä¸â¸í�äfêzí;ò�õ,ë�â,íKç
eJZ U
W Y Si§ e \��	í;ö�ý�í�à�î]�Kã¸þ�â¸í�ä±�*ë>ä�òÙí���ò�â¸í;ö��Kã,þhöXã,þhí�ä¸â,í�äkêìí;ò�õ¸ë_â,íKç
[ WnS Æ TVcd\��	í;ö�ý�í�à�î��Kã,þ§â��Kî�êzí;ò�õ,ë�â,í�ä,ëKß�ðÙí;ñeò�â¸í;ö��Kã¸îÙåKí;þ �ã¸õ,ö�òÙí�ä4êzí;ò�õ,ë�â,í�ù¾�eå>á çCÞ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò�æ_çÒæ_çÒæ>û%ç
�\g S
W�bT^ciW�\��	í;ö�ý�í�à�î3�Kã,þ¸â,í�ä��Kã¸îÙåKí;þ �ã¸õ,ö�òÙí�ä�td	eòÙí�ô'ë�â,íKç N à=í�îÙí;ö�ü\à�äeòÙöu�Cå�à@îÙò��Kã¸ô%õ �ã,ß2í;ö3â��Kî©êìí;ò�õ,ëB�

â,í�ä,ëKß�ðÙí;ñeò�í;ö�ö�í�à�ô%õ�ßJ�CöÁã¸ä¸â#ý�à=öXâ#ä_ã,ö�þ �ã,ö�â¸à�íWø_ó2í�à�ôXõ,í;öXß§í;öXí�à�ä¸à=å>ã¸ä¸årà,�Sø�à�ôXõ¸í;öXã¸ä,å>îÙö��Kõ��4í�ä
�Cß¸åKí�á=í;åKò;ç

N à=íù�,í�á�â,í;ö eJZ U
W Y S Î e ã¸ätâ eJZ U
W Y Si§ e îÙòÙí�á@á=í�ä í�à@ä,í��*ëKócà=íÁâ¸í;öd��í;å>à�îÙòÙí;öXà�ätõ��Ká=òÙí�â¸í�î�q6ä¸îÙòÙö%ã,ñeò�à�ë>ä¸îK�
ã¸ätâÊâ,í�î°���Kõ��aí�ä,ÿ;í�à=åKí;öXî¬ÿ�ã�� O§í�à=òÙótã¸ä¸ñeò â¸í�î¬êzí;ò�õ,ë�â,í�ä��Kã,þhöXã,þ�î â��Cö�ç�ê¹à=òkt�í;í�ä¸â¸à�å>ã¸ä,å·í�à@ä,í;ö
êzí;ò�õ,ë�â,íNù¾UXWVSn�
U Y ��td	eòÙí�ô'ë�â,í�ûrý�í;öXâ,í�ä âtà=íUðÙí;ý�í�à�á�à=åKí�ä9�0í;å>à�î�òÙí;öXà�ä¸õ��Ká�òÙí°�Kã¸î4âtà=í�îÙí�ä¡�,í�á�â,í;ö%äoöXí��
îÙò��Kã¸öXà=í;ö�ò0ã¸ätâfâtà=íUÞ�ß5�Cö�ß2í�à=ò�ã¸ä,ågâ,í;ö��Kã,þhöXã,þhí�ä¸â,í�ä#êzí;ò�õ,ë�â,í*þhëKö�òÙåKí�îÙí;òÙÿ;ò;ç
ø�à@ôXõ,í;öXãtä,å>îÙöu�Kõ��aí�äjí�äeò�õ��Ká=òÙí�ä â¸à=öXí;ñeòÙí¢O§í�à=åKí;ö*à�äNïÁß,ð6í;ñ_òÙíkù eJZ UXW Y S Î �J� e�Z U
W Y S^§i�eûÁã¸ä¸â$� �ã¸îXîÙí�ä
�Kë>äjâ¸í;öÁø_ó2í�à�ôXõ¸í;ö�ß2í;ö�í�à�ä¸à=å>ãtä,å�îÙí;óJ�Cö��Cò0ß2í�õ��Kä¸â,í�á=ò�ý�í;öXâ,í�ä8ç����Kã,þ�ÿ;í�à�ò�îÙò��Có2í�á8ý�à=í:�Kã¸ô%õ � õ,ö�í��Kâ¸ëKß
�
ðÙí;ñeòÙí�ß§í�îXà=òÙÿ;í�äv�Kã¸î0âtà=í�îÙí�� jÁöXãtä¸âkí�à�ä,í�äkí�à=åKí�ä¸í�äª�ý�M	Kë>ã,òÙò�	_ó ù�î�à=í�õ,íUÞ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò�æ_çÒè_ç �>û%ç

æ w



x^y9z|{J}�~%�X�H�

×�Ø"ÙMÚ>Ú�Õ éJÙ�êMëGÖÞ ×�Ø"ÙMÚ>Ú�Õ é5Ù�êMëGÖÞ
ú*ÙMÚËÝ1ÚËôBØ1ÙGÚËÚËÕuß
ökÕ�Ù�ôþ%Õuÿ ö°Õ�ÙMôþ%Õ�ÿ A�ÖÞKÙ�ænØ1Õ�ûBÞËÛ>Ý@ßnÜ ú�êlÞ>Õ�õ�Û>ÛKÙ�ê
ú3êGÞ>Õ�õ£ÛËÛKÙ�ê ú�êlÞ>Õ�õ�Û>ÛKÙ�ê ûBêBø�æiëMØ ú�êlÞ>Õ�õ�Û>ÛKÙ�ê
ûBünëGÛ�ÞKõ�Û>Û>Ù�ê ûBünëGÛ�ÞKõ�Û>Û>Ù�ê ú3ëBëMØ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
áßlÞ>õ�Û>ÛKÙ�ê áßlÞ>õ£ÛËÛKÙ�ê í ÛËÖnÕ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
é�ëGßnÜGõ£ÛËÛKÙ�ê é�ëMßVÜGõ�Û>ÛKÙ�ê �VÙMØ1ÚËÕ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
í ünÛ>Õ�ÙMâ í üVÛËÕ�ÙMâ Ô�Ý1Ø õ�Û>Û>Ù�ê
í �<A¢ûBÞ>ÙMèKô ûlÞKÙMèKô à üVÙMÛ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
õ�Û>Û>Ù�ê õ�Û>Û>Ù�ê áßlÞ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
A�ÖÞKÙ�ænØ1Õ�õ£ÛËÛKÙ�ê õ�Û>Û>Ù�ê é�ëGßnÜ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ûlÞËÛ>Ý1ßnÜ ú�êlÞ>Õ�õ�Û>ÛKÙ�ê þ%Õ�Ù�Ø à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ûBîiÕuðuÝ1ÕuØ1Ø1Õ�å�æçRÕuôlÞËÕ
÷�øùîÞRêé�Ý"Ú�Þ õ�Û>Û>Ù�ê ñdéJé õ�Û>Û>Ù�ê
é�Ý"ÚRÞ õ�Û>Û>Ù�ê þ%ëBë�Þ õ�Û>Û>Ù�ê
à Ø1ÙGÚËÚ õ�Û>Û>Ù�ê í êBèuëBëMß õ�Û>Û>Ù�ê
A�Õ�Þ>ünëânñ�Ý1è�ÞËÝ1ëMßVÙMÛËê õ�Û>Û>Ù�ê å�æçRÕ�è�Þ õ�Û>Û>Ù�ê
ûBêBßVèKünÛ>ëMßnÝ"Ú>Ù ÞËÝ1ëMß^Ú�ëGæçRÕuôlÞËÕ
A�ÖÞ>Õeh à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ ú3ÛËëlÙMânè�ÙMÚ�ÞËÝ1ßnÜ à ëGßVâÝ@ÞËÝ1ëMß à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
à ëMßVânÝ Þ>Ý@ëGß à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
A�Õ�Þ>ünëâÕußVëMæçRÕ�ôGÞ>Õ
A�Õ�Þ>ünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ 
<ëBëMØ"õ£è�è�Õ�Ú>Ú8A�Õ�Þ>ünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
à ëMøùînÝ1Ø@Õ�â
A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ 
<ëBëMØ�i�îXânÙ Þ>Õ�A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ú3ÖnÝ@Ø@ÞËÝ1ß�A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ à ûBØ1ë�ÞKõ£èuèuÕ�Ú>ÚjA`Õ�ÞËüVëBâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
÷KhBÞËÕ�ÛËß^Ù�Ø�A�Õ�Þ>ünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ à ûBØ1ë�ÞOi�îXânÙ Þ>Õ�A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ûBØ1ë�Þ8A`Õ�ÞËüVëBâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ à ëMøùînÝ1Ø1Õ�â'�VÖnß à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ûBØ1ë�Þ>õ�èuèuÕ�Ú>ÚjA�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ ñ�Õ�ÿ,ÕuÛ>Û>Õ�â
A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
ûBØ1ë�Þ8i£îiâVÙ ÞËÕ�A�Õ�Þ>ünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ i�ßVÝ@øùînØ1ÕuøùÕußlÞ>Õ�â
A�ÕuÞËünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ

<ëBëMØ�A�Õ�Þ>ünëâ à ûlÞ>ÛËÖ^è�Þ
à Ø@ëlÚ�ÖVÛËÕ�Ú
�nÖnß^è�ÞËÝ1ëMß õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVß�þ õ�Û>Û>Ù�ê
�nÖnß�õ õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVß�� õ�Û>Û>Ù�ê
�nÖnßHù õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVßlk õ�Û>Û>Ù�ê
�nÖnßNû õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVß�� õ�Û>Û>Ù�ê
�nÖnß�ü õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVß�m õ�Û>Û>Ù�ê
�nÖnßVý õ�Û>Û>Ù�ê �nÖVß>ù�õ õ�Û>Û>Ù�ê
õ�ÖVÚËßVÙMünøùÕuß�âÕuÛ � Ý1Û�Þ>ÖnÕuØ1Ø1ÕußnA`ÙMÚ>èKünÝ1ßnÕ
í êBîiÕ�÷ýÛËÛ>ëMÛ õ�Û>Û>Ù�ê áßVâÕ.h^å�ÖÞ�å£ÿ´ú3ëMÖVßVânÚ õ�Û>Û>Ù�ê
ñ£ëBÕ�ÚËÔ£ë�Þ8i£ßVâÕ�Û>Ú�Þ>ÙMßVâ õ�Û>Û>Ù�ê ú3Ø@ëèKôBÝ1ßnÜ à ÙMØ@Ø1áßlÞËÕuÛ>Û>ÖnîÞ õ�Û>Û>Ù�ê
A�ÖVÚ�Þ>ú3Õ�ú3ëBëMØ1Õ�ÙMß õ�Û>Û>Ù�ê í ünÛ>Õ�ÙGâ à Ù�ßVèuÕuØ1Ø@Õ�â õ�Û>Û>Ù�ê
ñ�é5é6å�îiÕußV÷ýÛËÛ>ëMÛ õ�Û>Û>Ù�ê à ëMøùøùÝ@Þ>÷�Û>Û>ëMÛ õ�Û>Û>Ù�ê
ñ�é5é à ÙMØ@Ø"÷�Û>ÛËëGÛ õ�Û>Û>Ù�ê ö°ÛËëGßnÜlûBÝ1ÜMß^Ù ÞËÖVÛËÕ õ�Û>Û>Ù�ê
ñ£Ý � Ý1ÚËÝ1ëMßVú3ê�!iÕuÛ>ë õ�Û>Û>Ù�ê

� �Cß2í�á�á=í�æ_ç��,éJ�	ëKöXâ,í�rcä¸à�í;ö�òÙíP�Uá,�Kî�î�í�ä

æKè



xVyHxçæ�¿¾��}���� ÍHÍ,�èÒ·�l� ��ÀV¿¾{6�

(*),(*),+ 8:0�;�"&7\o�C6F"7<;>?�7 !�.14JEMEG7<C

N à=í%��à=ö�ò�ã,í�á@á=í	ê �Kî�ô%õ¸à�ä,í	ëKó2í;öXà�í;ö�ò��Kã,þ_í�à�ä,í��¼ñ�á=í�à�ä,í�ä�øX�CòÙÿ£�KëKöXâ,í�rcä¸à�í;ö�òÙí;ö��Uá,�Kî�î�í�ä&��â¸à=í	â,í�� N �CòÙí�äX�
�Kã¸î�ò��Kã¸î�ôXõ��Kë>ä ' ö�ëKåKöu��`� à=í;öXã��4åKí;ßcã¸ä,å�ÿ�ãJ� ���Kã,þhÿ;í�à=ò�î�	�îÙòÙí�� â¸à=í�ä,í�ä^ç_ü�à�ä,í��Kë>á@á�îÙòM��Kä¸â¸à�åKí ���ß2í;ö��
î�à@ôXõeò\ßtà=í;òÙí;ò � �Cß2í�á�á�í�æ_ç��,ç ÷ í;ß2í�äaí�á=í��4í�äeò��Cö�í�ä N �CòÙí�ä�òË	eó2í�ä&�_ý�à=íùjù�Kä,ÿ��©ãtä¸âkjxá=í�à�òÙñKën�`�`�Cÿ��Kõ¸á=í�ä��
O§í�à@ôXõ,í�ä,ñKí;òÙòÙí�ä��&_·�Kõ,öXõ,í�à=ò�î�ý�í;ö�òÙí�ä·ã¸ä¸â$�Kí;öXî�ô%õ¸à=í�â,í�ä,í�ä«á�à@ä,í��Cö�í�ä¬�,í�á�â,í;ö%ä&�6rcä¸â,í�ä«î�à�ô%õ«õ¸à=í;ö:�Kã¸ôXõ
â¸à�íª�Uá,�Kî�î�í�ä �Kë>ä¼êzí;ò�õ,ë_â¸í�äX�rã¸ätâ �¸ã¸ä¸ñeò�à=ë>ätîÙëKß�ðÙí;ñeòÙí�ä îÙë�ý�à=í¹ÞÁã¸î�äJ�Kõ��4í;ëKß�ðÙí;ñeòÙí�ä^ç�ÞÁã¸îkø,à�ôXõeò
â,í;ö��_à�ö�ò�ã,í�á�á=í�ä4ê$�Kî�ô%õ¸à�ä,íÁîÙòÙí�á�á=í�ä¬â¸à=í0åKí��4í�à@ä¸î��� åKí�äeã,òÙÿ;òÙí�äjïÁß,ð6í;ñ_òÙí�í�á=í��aí�ä�ò��Cö�í:��� N �CòÙí�ä�òË	eó2í�ä
ë�â,í;ö�����ø�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ëKß�ðÙí;ñeòÙí*â��Cö�ç
ÞÁã,þ�åKí��aí�à�ä¸î��� åKí�ä_ã,òÙÿ;òÙí N �CòÙí�ä¸î�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä¼åKö�í�à=þhòjâ¸à=í ê$�Kî�ôXõtà�ä,íNä_ã,ö#á=í�îÙí�ä¸â¼ÿ�ã&�|q6ä¸à=ò�à´�Ká�à�î�à=í��
öXãtä,åaã¸ä¸âjê$�Kä¸à=ócã¸á,�Cò�à=ë>äký�í;öXâ,í�äzà�ävÇ�ÈGÉËÊ à,�4ótá=í��aí�ä�ò�à=í;öXò;ç¸ü\à�ä,íUÞÁã¸î�äJ�Kõ��4í�õ¸à�í;ö��Kë>äjîÙòÙí�á�á�í�äìä_ã,ö
ü��_í��4ócá,�Cö�ízâ¸í;ö°�Uá´�Kî�îÙí�äqp Æ UXW Z c
�(r�W Z�si� W ¨ �]QS Z b s ã¸ätâÊâ,í;ö°�Kën� �ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�î�	�îÙòÙí��Çí;ö�ÿ;í�ã,åKòÙí�ä
ÞÁã¸î�ä��KõJ�4í�ä#â��Cö��¸â¸à�íxâ¸í;ö�â¸à=ö�í;ñ_òÙí�äv�*ë>äeòÙö�ë>á�á�íxâ¸í;ö�ê �KîXôXõ¸à�ä¸í�ã¸äeòÙí;öXá�à=í;åKí�ä8ç
ÞÁã¸îÙåKí;ý ��Kõtá=òÙí�ïÁß�ðÙí;ñ_òÙí£�Kë>äUß2í�îÙë>ätâ,í;ö�í;öýt�í�â,í�ã,ò�ãtä,å�ý�í;öXâ,í�äUà@äUâ,í�äUþhë>á=åKí�ä¸â¸í�ä�Þ�ßtî�ôXõtä¸à=òÙòÙí�äUä ��Kõ¸í;ö
ß2í;òÙöu�Kô%õ�òÙí;ò �©ý�ëKß2í�à�ä_ã,örü���í��4ótá,�Cö��B�CöXà,�Cßcá=í�ä¬�aà=òP�0í�á�í �l�Kä,ÿ¬þ �ã¸öUâ¸à=í`��à=ö�ò�ã,í�á@á=í4ê �Kî�ô%õ¸à�ä,í ß§í;ö �ã¸ô�ñ^�
î�à@ôXõeò�à=åKò0ý�í;öXâ,í�äNùhþ �ã,ö0ý�í�à=òÙí;ö�åKí�õ,í�ä¸â¸íPq�ä¸þ�ëKöu�¢�Cò�à=ë>ä,í�ä#î�à=í�õ¸í ² _ à=íM#>ú ³ û%ç
]h7�Iut Y>^);�CN=iFH`&QSC:j K
ÞÁã¸îÙån�Kä,å>î�ótã¸ä,ñ_ò	â,í�î�ó2í;öXî�à�îÙòÙí�äeòÙí�äaïÁß�ðÙí;ñeòÙåKö��Cótõ,í�ä4à�îÙò	â��Kî*_Nã¸ö�ÿ;í�á=ëKß�ðÙí;ñeò;çeü\î	îÙòÙí�á�á�ò©í�à@ä,í�ä��	í;ñeòÙëKö
�Kë>ä ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;öXý�í�à�î�í�äoâ��CöM�|�ã,ß2í;ö�â,í�ä9�Ká�á=íaþ��ã,ö�âtà=í`��à=ö�ò�ã,í�á�á�íaê �Kî�ô%õ¸à�ä,ífã¸ä¸âNâtà=í·�ã,ß2í;ö�åKí;ëKöXâtä,í;òÙí
Ç�ÈMÉËÊfø�ôXõtà�ôXõeò�ö�í�á�í �l�KäeòÙí�ä N �CòÙí�ä¸îÙòÙö%ã,ñeò�ã¸ö�í�äjí;ö�öXí�à�ôXõeßJ�Cöxî�à�ä¸â8ç N �Kî�_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß�ðÙí;ñ_ò�à�îÙò�â��Kî0í�à�ä¸ÿ�à=åKí
ïÁß,ð6í;ñ_ò �¸â,í�î�îÙí�ä¹ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;ö�ý�í�à�î0âtà=ö�í;ñ_ò �ã,ß2í;ö0â¸à=í�ïÁß�ðÙí;ñeò�î�ó§í�à@ôXõ,í;öXîXôXõ¸ä¸à�òÙò�îÙòÙí�á�á=íÁí;ö�þhöu�CåKßJ�Cö�à�î�ò;ç
Þ�ß¸ßtà�á@â¸ã¸ä,å4æ_ç #aÿ;í�à�åKòÁâ¸à�í N �CöXîÙòÙí�á�á�ãtä,å â,í�î�_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß�ðÙí;ñ_ò�î�ö�í�âtã,ÿ�à=í;ö�ò��Kã¸þ�â¸à=íP�Kë>ä¹â,í;ö���à=ö�ò�ã¸í�á�á=í�ä
ê$�Kî�ôXõtà�ä,í*ß2í�ä �ëKò�à=åKòÙí�ä N �CòÙí�ä¸î�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä8ç�qK� í�à�ä¸ÿ;í�á�ä,í�ä#î�à�ätâfâtà=í�î;é
S Æ U
W Z c m \¢�3à�îÙòÙíP�Ká@á=í;ö]�Cñeò�à,�Kí�ä � õ,öXí��Kâ¸î;ç
b aVZ mim p ZB�5a W£\ � �Cß2í�á�á=í³�Ká�á=í;öxà,� øi	_î�òÙí��Sâ¸í�rcä¸à=í;ö�òÙí�ä$�Uá,�KîXîÙí�ä,ëKß�ðÙí;ñeòÙíKç N í;ö�O2ã,åKöXàsÒNí;ö�þ�ë>á�åKòxà@ä¸â¸à"�

ÿ�à=í;ö�ò��aà�òGâ¸í;ö��Uá,�Kî�î�í�ä¸äeãJ�`�4í;ö�ç
m W a W�blS
TnUlp ZB�5a W�\ � �Cß§í�á@á=í�â,í;ö¨êzí;ò�õ,ë�â,í�ä¸îÙí�á�í;ñeòÙëKö�í�ä^çCø_í�á=í;ñ_òÙëKö�í�äWî�à�ä¸â*ñKë>ätîÙò��Kä�òÙí]O§í�à�ô%õ,í�ä,ñKí;òÙòÙí�ä&�

�Kë>äÊâ,í�ä,í�ä«ð6í;ý�í�à�á�î4ä_ã,ö4í�à�äyü��_í��aótá,�Cöaà,� øi	�îÙòÙí�� í���à�î�ò�à=í;ö�ò ��îÙëNâ��$Poà�õ,ö¬ïÁß�ðÙí;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à@î
í�à�ä¸â,í�ã,ò�à�ågà@îÙò;ç N í;öùO2ã,åKö%à"Òzí;ö�þhë>á=åKò0à�ätâ¸à=ÿ�à=í;ö�ò��aà=ò0â¸í;öÁø_í�á=í;ñ_òÙëKöXä_ã��`�4í;ö�ç

Z U f p ZB�5a W�\kO2ã¸ö�ø_í�á�í;ñeòÙëKö�ò��Cß2í�á�á�í��Kä��Ká=ëKåKí � �Cß2í�á�á=í�^� à=ò�â,í;ö��Kë>äfí�à�ä,í�� ø_í�á=í;ñ_òÙëKöGí;ö�ý��Cö�òÙí;òÙí�äjÞ�ö��å>ã��4í�äeòÙÿ��Kõ¸á çwv
SiUn�JW�o ¨ ZXa m W£\ N à=í*ß2ëeë>á�îXôXõ,í�ä±_·�Kõ¸öXõ,í�à=ò�îÙý�í;ö�òÙíKç
b Æ Z Ulp Z�Ja W�\ � �Cß2í�á�á�íù�Ká@á=í;ö�O§í�à�ô%õ,í�ä,ñKë>ä¸îÙò��KäeòÙí�ä8ç
N à=íù�Kã,þhåKí;þ �ã¸õ¸ö�òÙí�ä N �CòÙí�ä¸î�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä¬ý�í;öXâ¸í�ä¬à�äfâ,í�ä¬þ�ë>á�åKí�ä¸â,í�äfÞ�ßtîXôXõ¸ä¸à�òÙòÙí�ä ä ��Kõ,í;öGß2í�î�ô%õ,öXà=í;ß2í�ä8ç
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threads

{ordered}

Root

true :Bool
false :Bool

MethodDictionary

MethodSelector

Class

name :String
instanceId :Int
instanceSize :Int

Char

Int

classTable

selectorTableargTable

charTable

keys elements

Thread

stack :Stack
ip, sp, fp :Ptr

{ordered} {ordered}{ordered}

{ordered}{ordered}

{ordered}

selector
1

256

class
11

method
Dictionaries

∗1..

Þ�ß¸ßtà�á@â¸ã¸ä,ågæ_ç #_é N �Kî]_Nã,ö�ÿ;í�á�ëKß�ð6í;ñ_ò

� <>^)C'7N[

� õ,ö�í��Kâ,ëKß�ðÙí;ñ_òÙí�ß§í�îXôXõ,ö�í�à�ß§í�ägí�à@ä,í�ä4á=í�à�ô%õ�òÙåKí;ý�à@ôXõeò�à=åKí�äkÇ�ÈGÉËÊ ' ö�ëKÿ;í5P,ç Å í�â,í;ö � õ,ö�í��Kâ4ß2í�î�à�òÙÿ;ò	í�à�ä,í�ä
í�à�åKí�ä,í�ä��ý�Kã,þhÿ;í�à=ò�îÙò��Có2í�á�ù m S Z b s û\ã¸ä¸âk�0í;å>à�î�òÙí;öXî��CòÙÿ ù m e o ¨ e o�g e û%ç,ü�à�ä,í�â,í;ò��Kà@á�á�à=í;ö�òÙí;öXí�t�í;òÙöu�KôXõ
�
ò�ãtä,å³rcä¸â,í;ò0à@ä±�P�Cótà=òÙí�á��4î�ò��CòÙò;ç

D8=B7NI�IMC�9NKM7:`aC�=�=BC

_¼à=ífà�äoÞ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙògæ_çÒè_ç��«ß§í�îXôXõ,öXà�í;ß§í�ä��^ß2í�î�à=òÙÿ;ò�ðÙí�â,í�î4ïÁß�ðÙí;ñeòWí�à�ä,í°�Uá,�Kî�îÙí�ätäeã��¢�4í;ö��3â¸à�í í�îråKí��
åKí�ä �ã,ß2í;ö�â,í;öd�_à�ö�ò�ã,í�á�á=í�ä4ê$�Kî�ô%õ¸à�ä,íù�Ká�î\ü��_í��aótá,�Cö\í�à@ä,í;öd��á,�Kî�îÙí�à@â,í�ä�ò�àsrtÿ�à=í;ö�ò;ç N à=í:O2ã,ëKöXâtäeã¸ä¸å:�Kë>ä
��á,�Kî�îÙí�ä¸ä_ã��`�aí;ö�ÿ�ãª�Uá,�Kî�îÙí�ä¸ëKß�ð6í;ñ_ò�í;ö�þhë>á=åKò �ã,ß2í;ö0â¸à�íù��á,�Kî�îÙí�äeò��Cß2í�á�á=í*â,í�î|_Nã,öXÿ;í�á=ëKß�ðÙí;ñeò�î;ç
N í;ö��	ëKö�òÙí�à�á	í�à�ä¸í;ö*þ�ëKö�ò�á´�Kã,þ�í�ätâ,í�ä ÷ ãJ�`�4í;öUà,�Ï�	í;ö�å>á�í�à�ôXõ·ÿ�ã í�à�ä,í��LïÁß,ð6í;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à�îUá�à=í;åKò*í�à@ä,í;ö��
î�í�à=ò�î�à�ä#â,í;ö�ø_ó2í�à�ô%õ,í;ö�í;öXî�óJ�CöXä¸à�î�ã¸ä¸âfÿ�ã�� �Kätâ,í;ö�í�ä#à�äkâ,í;ö0ê �ëKå>á�à�ô%õ,ñKí�à=ò �tà�ätä,í;öXõ��Ká=ßfâ,í;ö�ê$�Kî�ôXõtà�ä,í
� à=ò�í�à�ä,í�� ñ�á=í�à�ä,í�äìø
�CòÙÿP�KëKöXâ,í�rcätà=í;ö�òÙí;ö��*ë>ätîÙò��Kä�òÙí�äìþ��ã¸ö0â¸à=íWø_ò��Kä¸âJ�CöXâ,ñ�á,�Kî�îÙí�äfÿ�ãª�CöXß§í�à�òÙí�ä8ç,Þ�ã,þ
Ç�ÈGÉËÊkø�í�à=òÙí4îÙòÙí�õ�òUâ¸í��Sâ¸í;öÁí;ö%õ �ë>õ�òÙí4ÞÁã,þhýd�Kä¸â¹í�à�ä¸í;öÁí���ótá�à�ÿ�à=òÙí�äª�	í;öXýd�Ká=ò�ãtä,å#â,í;ö:�Uá,�Kî�îÙí�äeò��Cß2í�á�á=í
í�äeòÙåKí;åKí�ä&�§â¸à=íUî�à�ô%õjä¸à�ô%õ�ò]�Kã¸þ©â¸à�íUø�ó§í�à@ôXõ,í;ö�ß2í;ö�í�à@ä¸à=å>ã¸ä,årâ,í�î�ïÁß,ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ôXõ¸í;öXî�îÙò �ã,òÙÿ;í�ä#ñB�Kä¸ä8ç
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N à=í:��à=ö�ò�ã¸í�á�á=íxê �Kî�ô%õ¸à�ä,í*í;öXñKí�ä¸ä�ò0êzí;ò�õ,ë�â,í�äv�Kä¸õJ�Kä¸â#â,í;ö�ø_í�á=í;ñ_òÙëKöXä_ã��`�4í;öM�¸â,í�� Þ�öXå>ã��4í�äeò0â,í;ö
�Kí;ö%î�ôXõ¸à�í�â,í�ä,í�ä m W Y c��td	_òÙí�ô'ë_â,í�î���â¸à=í|�Ká�î*q6ä¸â,í��gà�ägâ¸à=í�ø_í�á=í;ñ_òÙëKö�ò��Cß2í�á�á=í�â¸à=í�äeò;ç N à=í�ø_í�á=í;ñ_òÙëKö�ò��Cß2í�á�á=í
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�Kí;ö�ÿ;í�à@ôXõ¸ä,í;ò`�Ká@á=í#â,í�� øi	�îÙòÙí�� ß2í;ñl�Kä¸äeòÙí�ä êzí;ò�õ,ë_â¸í�ä¸ä���4í�ä&��âtà=ífÞ�ö�å>ã��aí�ä�òÙò��Cß2í�á�á=í#â¸à�í¬í�à�ä¸í��
ø_í�á�í;ñeòÙëKö0ÿ�ã¸åKí�õý�ëKöXà=åKí�Þ�ö�å>ã��aí�ä�òÙÿ��Kõ¸á ç
N �Kî*øi	_î�òÙí�� â¸à"Ò2í;ö�í�ä,ÿ�à�í;ö�òGß§í�à3â,í;ö�êzí;ò�õ,ë�â,í�ä¸î�ã¸ô%õ,íUÿ;ý�à@î�ôXõ,í�äzêìí;ò�õ¸ë_â,í�ä �aà=ò�å>á=í�à@ôXõ,í�� ÷ ��4í�ä��
â8ç»õ^çtâ¸à=írø�í�á=í;ñeòÙëKöXò��Cß§í�á@á=íP�Kí;ö�ý�í�à�îÙòù�Kã,þ	â��Kî�îÙí�á�ß§ígøi	i�Wß2ë>á�CðÙí�â,ë�ôXõ$�Kä¸â,í;ö�í;öÁÞ�ö�å>ãJ�4í�ä�òÙÿ��Kõtá�ù�î�à�í�õ,í
Þ�ßtî�ô%õ¸ä¸à=òÙò��,çÒè_çÒè>û%ç8ø�à=í*ß2í�î�à=òÙÿ;í�ä#â��Kõ¸í;ö]�Kí;öXî�ô%õ¸à=í�â,í�ä,ígø_í�á=í;ñ_òÙëKöXäeãJ�`�4í;öXä8ç

D8=B7�IMIMC�9:FH`dQSCJj�KMC

�Uá´�Kî�îÙí�ä,ëKß�ðÙí;ñ_òÙí�ß2í�î�ôXõ,öXí�à=ß2í�ä��Ká@á=í�ü���í��4ótá,�CöXí	í�à�ä,í;öý�Uá´�Kî�îÙí\ã¸ätâ*î�à�ä¸â:�aà�òÙòÙí�á�î8í�á=í��4í�äeò��Cö�í;ö©êìí;ò�õ,ëB�
â,í�ägþ �ã,ö�à�õ¸ö�í�ü�ö�ÿ;í�ã,å>ãtä,å*ÿ�ã¸îÙò ��Kä¸âtà=å,ç�ø�à=í�í�äeò�õ��Ká=òÙí�ä�q6ä,þhëKöu�`�Cò�à=ë>ä,í�ä �ã¸ß§í;ö\ø�ã¸ó§í;ö��8ãtä¸âgêìí;ò��Cñ�á,�Kî�îÙí�
ó¸ö%às�l�CòÙí*ã¸ätâ �ëBÒ2í�äeò�á�à�ôXõ¸í�O2ã¸îÙò��Kätâ¸î��B�CöXà,�Cßtá=í�ä¬îÙë�ý�à=íUâ¸à=í:�Uá,�KîXîÙí�ä,ó¸ö ��Cÿ;í�â¸í�ä,ÿ�á�à�îÙòÙí4ù � Ís�l���|�5�������L�V��{6���
Í1¿´��} û%çJ� �ã,ö�â¸à�í:�_à=öXò�ã,í�á�á=íxê �KîXôXõ¸à�ä¸í:�Kë>äªt�í�â,í�ã,ò�ã¸ä¸åaî�à�ä¸â8é

YJZG[ W�\¢�Uá,�KîXîÙí�ä¸ä���4í
g Y m S ZBY bW Î c�\��Uá´�Kî�îÙí�ä¸ä_ã��`�4í;öM��âtà=íxß§í�à´� ü�ö�ÿ;í�ã,åKí�äzä,í�ã,í;ö0ü��_í��4ócá,�Cö�í:�Kí;ö�åKí;ß2í�ä#ý�à�öXâ8ç
g Y m S ZBY bWXQ
gBhXW£\¢jxö �ë�PKí4â,í;ö�í;öXÿ;í�ã,åKòÙí�ä ü���í��4ótá,�CöXí�5�Cßtõ ��Kä¸å>à=å¢�Kë>ä«â,í;öxÞ�öXòÁâ,í�î�í;ö�ÿ;í�ã,åKòÙí�ä·ïxß
�

ð6í;ñ_òÙí�î �_ÿKç�t�çXtd	eòÙíÁß2í�àJtd	_òÙí;þ�í�á�â¸í;öXä&��ÞÁä,ÿ��Kõ¸ácâ,í;ö�ü��_í��aótá,�Cö��B�CöXà,�Cßtá�í�ägß§í�à§ø_ò��Kä¸â��CöXâ¸ñ_á,�KîXîÙí�ä8ç
q>� �J�Ká�á&�Kë>ä$�d��ø_òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ëKß�ðÙí;ñ_òÙí�ä��Kí;ö�ý�í�ätâ,í;ò�â,í;ö�ïxß�ð6í;ñ_ò�îÙó2í�à�ô%õ,í;ö�îÙí�à�ä¸íxà@ä�òÙí;öXä¸í N í�î�ñeöXà�ó
�
òÙëKö�ò��Cß2í�á�á=í ù�î�à=í�õ¸íUÞ�ßtîXôXõ¸ä¸à�òÙò�æ_çÒè_çi�>û�ã¸ä¸â#âtà=í�îÙí�î]�,í�á@âjà�îÙò�ë>õ¸ä¸íPt�í�â¸í�ã,ò�ã¸ä,å,ç

[ WnS Æ TVc � gibBSJgnT YJZ UJgnW m \��3à�îÙòÙí �Kë>ä êzí;ò�õ,ë�â,í�ä^�Kí;ö�ÿ;í�à�ôXõtä¸à�î�îÙí�ä���â¸à=íìí�ä�ò�îÙótö�í�ôXõ,í�ätâ â,í;ö°�Uá,�Kî�î�í�äX�
ó¸ö ��Cÿ;í�â,í�ä,ÿ�á@à�îÙòÙí°�Kën�¶Ç�ÈGÉËÊ·��ën�4ótà@á=í;öWß2í;ö�í�ô%õ¸ä,í;òrý�à=öXâ^ç N à=í�îÙí±�3à@îÙòÙíký�à=öXâ·ß§í�à´� ü��4ó¸þ��Kä,åí�à�ä,í;ö ÷ �KôXõ,ö%à�ôXõeò�á�à�ä¸í��Cö0ä��KôXõjâ¸í;ö0í;öXîÙòÙí�äìÿ�ã�� ø_í�á=í;ñ_òÙëKö0óJ�KîXîÙí�ä¸â,í�ä#êzí;ò�õ,ë�â,í�â¸ã,ö%ôXõ¸î�ãtôXõeò;ç

� CUKd<:Fa[HC�9l�'C�^);�CV?@_U<H9J?@I�IMC

êzí;ò�õ,ë�â,í�äV�Kí;öXÿ;í�à�ôXõ¸ätà�î�îÙíUî�à@ä¸â����Kî�õeò��Cß2í�á�á=í�ä&�¸âtà=íxí�à�ä,í*Þ�ßtßtà�á�â¸ãtä,å/�Kë>ä#í�à@ä,í�� ø_í�á=í;ñ_òÙëKö�ÿ�ã#í�à�ä¸í��
êzí;ò�õ,ë�â,í�ä,ëKß�ðÙí;ñeòxâ,í�rcätà=í;ö�í�ä8ç8ø_ë�ý�ë>õ¸á3�Kã,þ£�Kã,þ�Ç�ÈMÉËÊ#ø_í�à�òÙíWý�à�íWà�ä¹â,í;ö��_à=öXò�ã,í�á�á=í�äjê$�Kî�ô%õ¸à�ä,í��rã\P
ÿ�ã�� O2ã¸åKöXà"Òyâ,í;öXîÙí�á�ß§ífÞ�á�åKëKöXà=ò�õ��rã¸îUÿ�ãJ� ü�à�ä¸î��CòÙÿfñKën�`�4í�ä��©à�ä�â¸à=í�î�í�� ���Ká@á�âJ�Kî ÀX�l�uÀV¿¾{���~%¿¾}¾À
Í1¿H{<���B���6�K�V» ¿H{N� çJ� �ã,ö0â,í�ä#ÞÁã,þhßJ�Kãkâ,í;ö � �Cß§í�á@á=í�ý�à=öXâkâ,í;ö]���Kî�õ�ý�í;ö�ò0â,í;ö�ø�í�á=í;ñeòÙëKöXëKß�ð6í;ñ_òÙíUß2í�ä_ã,òÙÿ;ò
ù�î�à�í�õ,íUÞ�ßcî�ôXõ¸ätà=òÙò�æ_çÒè_ç��eû%ç

s W g m \ � �Cß§í�á@á=í*â,í;öÁø_í�á=í;ñ_òÙëKö�í�ä
W a W [ W Y S m \ � �Cß2í�á�á=í*â,í;ö0ÿ�ã,åKí�õ �ëKöXà=åKí�äjêzí;ò�õ,ë�â,í�ä,ëKß�ðÙí;ñeòÙí
b aVZ mim \¢�	í;ö�ý�í�à@î]�Kã,þ�â��Kî]�Uá,�KîXîÙí�ä,ëKß�ðÙí;ñeò �tÿ�ãjâ,í�� â��Kî�êìí;ò�õ,ë�â,í�ä^�Kí;ö�ÿ;í�à�ô%õ¸ä¸à�î�åKí�õ �ëKö�ò
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ì�[HCV;�?@C�=�=BC�t½C�^¥K�C
�	ë>ä â,í�ä³t�ë_ë>á�î�ô%õ,í�ä�_·�Kõ,ö%õ,í�à=ò�îÙý�í;ö�òÙí�ä³SiUn�JW*ã¸ä¸â ¨ Zia m Wxí���à@îÙò�à=í;ö�òcðÙí;ý�í�à�á@î©ä_ã,ö�í�à�ä4ü��_í��4ócá,�Cö��Câ��Kî
à´� _Nã,öXÿ;í�á=ëKß�ðÙí;ñeò�ö�í;å>à�îÙòÙö%à=í;ö�ò\à�î�ò;çit��Kî�à�î�ëKó§í;ö��Cò�à=ë>ä,í�ä°�Kã,þ&_·�Kõ,öXõ,í�à�ò�îÙý�í;öXòÙí�ä&�eý�à=íxïÁß,ð6í;ñ_ò�à�â,í�äeò�à=ò ��Cò
ãtä¸â©�R�Kí;öXå>á=í�à�ôXõ���ö�í�âtã,ÿ�à=í;ö�í�ä î�à�ô%õ âJ�Kâ¸ã,öXô%õ«�Kã,þ*í�à@ä,í�ä �	í;ö�å>á=í�à�ô%õ â¸í;öjïxß�ð6í;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à�îÙí¬�aà=òfâ,í�ä
í�äeò�îÙó¸öXí�ôXõ,í�ä¸â¸í�äjü\à�äeòÙö ��CåKí�äjà´�Ñ_Nã,ö�ÿ;í�á=ëKß,ð6í;ñ_ò;ç
ü��_í��aótá,�Cö�ífâ,í;ö���á,�Kî�îÙí Y g a ý�í;ö%â,í�ä&�3ý�à=í¬à�äoÞ�ßcî�ôXõ¸ätà=òÙòræ_çÒè_ç�� ß2í�î�ô%õ,öXà=í;ß2í�ä&�ý�Ká@îgïÁß,ð6í;ñ_ò��Kí;ö�ý�í�à�î
�Kã¸þ3â¸à=í*ø_ó2í�à�ôXõ,í;ö��Kâ,ö�í�î�îÙí�Ógâ��Cö�åKí�îÙòÙí�á�á�ò;çi�Áà=í;öXâ¸ã¸öXôXõ¬í�ä�ò�î�ó¸öXà�ô%õ�ò�â,í;öd_ í;ö�ò Y g a à�äk�	í;ö�ßtà@ä¸â¸ã¸ä,å��aà=ò
â¸í;ö�����ø�ô%õ¸ä¸à=òÙò�îÙòÙí�á@á=í*â,í;ö�à�ä�² �P��#BÓ�³¨â,í�rcätà=í;ö�òÙí�ä±�0í;ótö ��KîÙí�äeò��Cò�à=ë>äìâ,í�î ÷ ���ý���>O§í�à=åKí;öXî;ç

687:9J;�;�7:<H=iCN9
���ã,ö��KëKö�ÿ;í�à�ô%õ,í�ä�ß2í�õ��CþhòÙí;òÙíaæKè¢tGà=ò:jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõ¸á�í�ä�ù��Uá´�Kî�îÙí Î Y S�ûGå>à�ß¸ò�í�î��Cßtõý��Kä,å>à�å¢�Kë>ä¹à�õ,ö�í�� _ í;ö�ò
ÿ;ý�í�à^ã¸äeòÙí;öXî�ô%õ¸à=í�â¸á@à�ôXõ,í:��í;ó¸ö ��KîÙí�äeò��Cò�à=ë>ä,í�ä8é

$ â¸à=í:�Uã,öXÿ;þ�ëKöu� �Ká�î|�¢�Cö�ñ_à�í;ö�òÙí;ö�ïÁß�ðÙí;ñeò��Kí;öXý�í�à�îWù }R�&���i� �k¿H{5}��c�^� � û��,ý�í�ä¸ä#îXà�ôXõ#à�õ¸öd_ í;öXò�à�ä#æBÓ
tGà=ò�â��CöXî�òÙí�á�á=í�äká���$PKò

$ �Ká�îÁí�à=åKí�ä¸îÙò ��Kätâ¸à=åKí�î*æKè¢tGà=òxåKö�ë�PKí�î�ïxß�ð6í;ñ_ò �<�Kã,þ\â��Kî�ó2í;ö�q6ä¸â¸à�ö�í;ñeò�à�ë>ä �ã,ß2í;ö�í�à@ä,í³¤ Î�� ÿ�ã,åKí��
åKöXà"Ò2í�ä#ý�à=ö%â

N à=ík�,ëKöXâ,í;öXãtä,å
�3â¸à=í�î�í°O§ý�í�à=òÙí�à�á�ã¸ä¸åfåKí;åKí�ä �ã,ß2í;öWâ,í�� Ç�ÈGÉËÊzøi	�îÙòÙí��LòÙöu�Kä¸îÙóJ�CöXí�ä�òUÿ�ã�õ��Ká=òÙí�ä��^õ��Cò
�¢�$PKåKí;ßtá�à�ô%õ,í�ÞÁã¸îÙý�à�ö�ñ_ãtä,åKí�ä:�Kã,þ¸â¸à=í£q>�4ócá=í��4í�äeò�à=í;öXã¸ä,å�â,í�î�q6ä�òÙí;ö�ótö�í;òÙí;öXî;ç|Þ�á�á�í�ïÁó2í;öu�Cò�à=ë>ä,í�äfùhí�à�äX�
åKí;ß5�Kã,òÙí*êìí;ò�õ,ë�â,í�äfí;ò�ôCç�û��Kã,þ3jù�Kä¸ÿ;ÿ��Kõ¸á=í�ä�� �ã¸î�î�í�äaß2í�à�â,í��,ëKöu�4í�ä°�Kí;öu�Cö�ß2í�à=òÙí�ä^çi�*ë>ä¸ñeö�í;ò�ß2í�â,í�ãX�
òÙí;òjâtà=í�î ��âJ�$PìðÙí�â,í â¸à=í�î�í;ö#ïÁó2í;öu�Cò�à�ë>ä,í�ä¼à�õ,ö�í�jù�Kä,ÿ��Kõ¸á,�CöXå>ã��4í�äeòÙí¬�Kã¸þ�â,í�ä �KëKöXá�à=í;åKí�ätâ,í�ä � 	_ó
ótö �ã,þhí�ä#ã¸ä¸â#à�õ,öXí�ä�_ í;ö�ò0í���òÙöu�Kõ¸à=í;ö�í�äª�Wã\P,çcÞ�á�á�íPt�í;öXí�ôXõ¸ä_ã¸ä,åKí�ävrcä¸â,í�ä±�aà�ò�æKè`tGà=ò]t�ö�í�à=òÙí�î�ò��CòÙò;ç
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Method

selector :Symbol
args :Int

CompiledFun

BuiltinMethod

CSlotUpdateMethod

SlotAccessMethod

SlotUpdateMethod

CSlotAccessMethod

PoolAccessMethod

PoolUpdateMethod

CompiledMethod

class :Class
code :ByteArray
literals :Array(Object)
selectorId :Int
stackPeak :Int
handlers :Array(CatchFrame)

PoolMethod

SlotMethod

ExternalMethod

label :String
tycoonArgs :String
cArgs :String

tycoonType :Char

tycoonType :Char

number :Int

offset :Int

cell :Cell
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Í ÷$��· Ì ÷&'$«
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ì�=iF:K � CUK�<:F#[

N í;ö`O2ã,åKö.�sÒ¡�Kã,þ0ü��_í��aó��,�Cö��B�Cö.�,�$����í�ä«í;ö�þ�ë
��åKòf�,� Ça¶ ·d¸�¸:¹G��øi	�îÙòÙí�� �ã��§í;ö ÷ �Kô%õ,ö.��ô%õ�òÙí�ä^ç N í;ö³Ç�ÈGÉËÊ
�Gën�4ó����=í;ögí;ö�ÿ;í�ã¸åKò õ��=í;ö�ÿ�ã�í���äÊêìí;ò�õ,ë�â,í�ä,ó5��Cö��B�2í�îÙòÙí�õ,í�ä¸â¯�Kã¸îaí���ä,í;ökQ a TVS � bibW m^m ��WnS Æ T^c¹ã¸ä¸â
í��@ä,í;ö�Q a TVS
Î e c Z SXW
�
WVS Æ T^ci�>â��=í0â��Kî��3í�îÙí�än�¸ÿ;ý�çeø�ôXõ,öXí��|�2í�ägí���ä,í;ö�ü���í��4ó��´�Cö��l�Cö��,�$���=í�äWö�í�������î.�=í;ö�í�ä8ç
N �=í ' ë>îe�=òe��ë>ä¹â¸í;öù�Kä¸åKí�îÙó¸ö�ë�ôXõ,í�ä¸í�ä¹ü��_í��aó��,�Cö��B�Cö.�,�$����íu��ä¸ä,í;ö%õ����|�zâ¸í�î*ïT��ð6í;ñ_òÙí�îxý;�=ö%âìâ¸ã,ö%ôXõ«â��=í
ü��_í��aó��,�Cö��B�Cö.�,�$����íùT ¨^¨ m WnS¾�§í�î�òe�,�`�Wò;ç
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ïT��ð6í;ñ_òÙí��â���í���ä^��õ,ö�í��Ï�Áã,þ��J�Kã�����ø�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�í�ä*â��CöXî�òÙí����=í�ä&���2í�â%�ã,ö�þhí�äxîÙó2í;ÿ��=í����=í;ö�O8ã,åKö.�"Ò8î��4í;ò�õ,ë�â,í�ä&�
â��=íaí���ä,ík�*ë>äV�Kí;öXòe�=í;öXã¸ä,å¹â,í;ö N �CòÙí�äeý�í;öXòÙíkâtã,öXôXõ¸þ �ã¸õ¸ö�í�ä ã¸ä¸âNâJ�$�§í���â��=í ' �,�CòÙòÙþhëKöu�`�$�tõ ��Kä¸å
�=åKñKí��=ò
â��=í�îÙí;öxïT��ð6í;ñ_òÙí��§í;ö �ã¸ô�ñ�îe��ô%õ�òe�=åKí�ä^ç<O2ã¸î ��CòÙÿ�����ôXõìÿ�ã¹í���ä,í;öùQ a TnSN�
WVS Æ T^c ý��=öXâjþhë
�=åKí�ä¸â¸í/q6ä,þ�ëKö��`�Còe�=ë>ä
�2í�ä �ëKòe��åKò;é
S g bTiT Y p gne W£\ ����2í;ö�åKí5�2í�ä,í;ö�Ç�ÈMÉËÊ N �CòÙí�ä�òË	eó��2í��,� î�ô%õ,ö�í��|�2í�ä¸â,í�äªO8ã,åKö.�"Ò*�\�¸ÿ;ýUç,í;ö�ý��Cö�òÙí;òÙí;ö N �l�

òÙí�ä�òË	eó��2í��,� �^í�îÙí�ä^ç N í;öGñKëKö�ö�í�îÙó2ë>ä¸â��=í;ö�í�ä¸â,í��d� N �CòÙí�äeò�	_ójý;��öXâ`�Kã¸î�â,í�ä N í�î�ñeö.��ó¸òÙëKö�ò��$�2í��"�
�=í�äjâ,í�îÁï���ðÙí;ñeò�îÙó2í���ô%õ,í;öXîGí;öu���=òÙòÙí��=ò;ç

q6ä�����������â¸ã¸ä,å4æ_ç ww îe��ä¸âjâ��=íUÿ�ã�� ��KîXîe�=åKí�äv�*ën�f����äJ�Còe�=ë>ä,í�ä±�Kë>ä$Ç�ÈGÉËÊl�Gã¸ä¸â ��� N �CòÙí�äeò�	_ó2í�ä¹âJ�Cö�åKí��
î�òÙí����=ò;ç5O2ã¡�2í��KôXõeòÙí�ä���îÙò �¸â��$Paâ���íP�*ë>äV�Kí;öXòe�=í;öXã¸ä,åaâ¸í�� }´��
�����l��} �Kë>ä$� í�äeò�îÙó¸ö.�@ôXõeò;é
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$ N �CòÙí�äeò�	_ó2í�äìå
��í���ôXõ,í;öùjÁö �ë�PKíKécâ¸í;ö N �CòÙí�ä�ý�í;ö�ò�ý��=öXâkä���ô%õ�ò]�Kí;ö ��Kä¸â,í;ö�ò
$ ñl�=í��@ä,í;ö]�Kã,þ©åKö�ë�PKí�ä � 	eó3é¸â,í;ö]_ í;ö�ò�ý;�=öXâ°�KëKö�ÿ;í���ô%õ,í�ä,ö.�@ôXõeòe�=åaí;ö�ý�í��=òÙí;ö�ò
$ åKö�ë�PKí;ö�ÿ�ãìñl�=í��@ä,í;ö�í�� � 	eó^é¸õ �ë>õ,í;ö�ý�í;ö�òe�=åKíPtd	eòÙí�î�ý�í;ö%â,í�äv�$�¸åKí�î�ô%õ¸ä��=òÙòÙí�ä

t�í��©å
�=í���ô%õzåKöXë�PKí�ä N �CòÙí�äeò�	_ó2í�ä ñ �ë>ätä,í�ä«ø�í��=òÙí�ä,í�Ò2í;ñeòÙí��Kã,þhòÙö�í;òÙí�ä&�§ý�í�ätä �KëKöXÿ;í���ôXõ,í�äN�2í�õ��CþhòÙí;òÙí=��ä
�KëKö�ÿ;í��@ôXõ,í�ä���ë>îÙíù_ í;ö�òÙí*ã¸ä¸â ãJ�4åKí;ñKí�õ,ö�òGñKë>ä^�Kí;ö�òe�=í;ö�òGý�í;öXâ,í�ä8ç,ø_ëWý��=öXâaÿKç�tÁç*�2í��câ¸í;öd����ý��Kä¸â��@ã¸ä,å
�Kë>äfí���ä,í�� Î Y SV��ï���ðÙí;ñeò¤��äaí��@ä,í��KëKö�ÿ;í��@ôXõ,í�ä���ë>îÙí/jù�Kä,ÿ;ÿ��Kõ��	ù´� Y m g fnY WVc g Y S,û��Kã¸î�í���ä,í;öGä,í;ån�Còe�s�Kí�ä
í���ä¸í*åKö�ë�PKíUó2ë>îe�=òe�s�Kí�O&�Kõ�� ç
t¤��î�õ¸í;öWþhí�õ��=ò���äoâ¸í;öaøX	_äeò����oâ,í;ö ø_ó¸ö��KôXõ,í�Ç�ÈGÉËÊ¹â��=ífê �ëKå
���@ôXõ,ñKí��=ò �%���´�Kî�îÙí�äoÿ�ã�â¸í;ñl�,�Cö��=í;ö�í�ä&�3â¸í��
ö�í�äkü��_í��4ó��,�Cö�í/��� N �CòÙí�ä¸îÙòÙöXã¸ñeò�ã,öXí�ä#îe��ä¸â8çi� �ã,ö�â��=íù�KëKöXâ,í�rcä��=í;ö�òÙí�ä����,�Kî�î�í�äfâ��=í�îÙí�î � 	_ótîGí;ö�ÿ;í�ã¸åKò
â,í;ö�Ç�ÈGÉËÊ¬��ën�4ó�����í;ö�O2ã,åKö.�sÒ2î��aí;ò�õ,ë_â¸í�ä·�=�=òUí��@ä,í;ö4ø�ò��Kä¸â��CöXâ,ñKë>ä^�Kí;ö�òe�=í;ö%ã¸ä,å
�3â���í���ä·â¸í;ö � �$�2í����=í
�`�CöXñl�=í;öXò���îÙò;ç

char (s/u)

short (s/u)

int (s/u)

long (s/u)

long long

float

double

void * (OID)

Bool Char Int Long ObjectReal

AU

A: Access (C ➪ TL-2) U: Update (TL-2 ➪ C)  (d): default

C
TL-2

AU (d)

AU (d)

AU (d)

AU (d)

AU (d)

AU (d)

AU

AU

AU AU AU

AU

AU

AU

AU

AU

AU AU

AU

AU

AU

AU

�;��������â¸ãtä,åræ_ç ww é6�*ë>äV�Kí;öXòe�=í;öXã¸ä,åKí�äv�Kë>ä ��ÐlÇ�ÈGÉËÊ N �CòÙí�äeò�	_ó2í�äjþ �ã,ö�����ø�òÙöXã,ñ_ò�ã,ö�ë���ðÙí;ñeòÙí

ë F#FH= � CUK�<:F#[
N �=í � 	_ô'ë_ë>äX� ' ö�ëKåKöu��`�=��í;öXã��4åKí5�tãtä,å|�Kí;ö�ý����=òÙí;ò^í���ä:�	í;öXÿ;í���ôXõ¸ä���î^î�	�îÙòÙí��Wý�í��=ò3ÿ�ã,åKö�í��=þ��J�Cö�í;ö8å
�=ë��5�l�
�=í;ö*���Cö.�´�$���=í�ä#ù �X���BÍ û%ç Å í�â,í�â��=í�îÙí;ö	â,í�r§ä��=í;ö�òÙí�ä����Cö.�,�$����í�äWý��=öXâ��Kä����=ëKåxÿ�ã4â,í�ä4ü���í��4ó��´�Cö��l�Cö��,�$���=í�ä
�ã\�2í;öUí��@ä·êzí;ò�õ,ë_â¸í�ä,óJ��Cö�þ �ã,örâ,í�äÑ�=í�î�í�ä¸â,í�äNã¸ätâ·î�ô%õ,ö�í��|�2í�ä¸â,í�ä�O8ã,åKö.�"Ò¯�Kä,åKí�îÙó¸öXë_ô%õ,í�ä8ç���� â��=í
ø*�@ôXõeò2�J�Cö�ñKí��=ò/�����=í;ö ��Áä¸â,í;öXãtä,åKí�ä ÿ�ãNåKí;ý ��Kõ,ö.�=í���î�òÙí�ä&���Kí;ö�ý�í���îÙí�ä�â��=íaêzí;ò�õ,ë�â,í�äoä_ã,ö���ä¸â��=öXí;ñeò:�Kã,þ
â���íUïT��ð6í;ñ_òÙíKç
q6ä¸â��=öXí;ñeòÙí��	í;ö�ý�í���îÙí0ý�í;öXâ,í�ä �ã��§í;ö�ü��_í��aó��,�Cö�í�â,í;ö£�u�,�Kî�îÙí�¦iW aia õ¸í;ö�åKí�îÙòÙí����=ò �>â¸í;ö�í�ä4í���ä,ÿ���åKíGü��_í����
ó��´�Cö��l�Cö��,�$���=íUâ��Kî�ðÙí;ý�í������=åKírï���ðÙí;ñ_ò�ö�í;þhí;ö�í�ä,ÿ��=í;öXò;ç N �Kî ' ��Cöù�Kãtî � b^bnW m^m ��ã¸ä¸â�Î e c Z S
Wl��êzí;ò�õ,ë_â¸í
����í�îÙò�â��=í�îÙíUü��_í��4ó��,�Cö��B�Cö.�,�$���=í��¸ÿ;ýUç �ã��§í;ö%î�ôXõ,öXí��|�¸òGîe�=íKç
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(*),(*)sÁ 1�25Ò�A5Iu;�AJI>El�J��C6F1? ?�E�?�76.s.17

N �=í���Ó,þhö.Ó,þ�î�ôXõ�Ô��=òÙò�îÙòÙí�����í�þ �Ó,ö�í���òÙí;ö.Ô,í/��Ó�Ô,ñeòe��ë
Ô,í�Ô¡���=í;òÙí;ò0í���Ô,í*í���Ô,þ��KôXõ,í�,åKí�Ô¸í;ö.��î�ô%õ,í�ê �ëKå
����ôXõ¸ñKí��=ò �
î�ò��Còe��î�ôXõ¸íWë*Õ,í;öTÕ
	lÔJ��=��î�ô%õ,í/t¤�|������ëKò�õ,í;ñKí�Ôª��Ô�Õ��Kî��ý��Ó,þhÿ;í��=ò�î�	�îÙòÙí�� ÿ�Ó�����Ô�Õ,í�ÔÖÓ�Ô�ÕÖÕ,í;ö�í�Ô$��Ó�Ô,ñ^�
òe��ë
Ô������=ò ��Cò^Õ,í;öPÇa¶�·d¸N¸:¹�ÉËÊ ' ö�ëKåKö���`�=�=í;ö.ÓJ�4åKí5��Ó�Ô,å¬ÿ�Ó,å ���Ô,å
���@ôXõ ÿ�Ó��`�Kô%õ,í�Ô8ç ÷ í5�2í�Ô×Õ,í�� �ï�ÒKÔ,í�Ô
Ó�Ô�Õaø�ôXõ����=í5PKí�ÔnÕ,í;ö�t¤�|������ëKò�õ,í;ñKí�ÔnÓ�Ô�ÕÕ,í;ö���Ó�Ô,ñeòe��ë
Ô¸î�îeÓ¸ô%õ,í"��îÙò	îe�=í�þ��Ó,öBÕ��=í|�*ë
Ô^�Kí;ö�òe�=í;ö�Ó�Ô,å^Õ,í;ö(��ö��
å
ÓJ�4í�Ô�òÙíTÓ�Ô�Õ¾Õ,í�î£��Ó�Ô,ñ_òe�=ë
Ô¸îÙí;ö�åKí5��Ô���î�îÙí�î£�Kí;öu��Ôeò�ý�ëKö�òe����ô%õ8ç N í;ò������@î<Õ,í;ödqK�4ó��=í��4í�Ôeòe�=í;ö.Ó�Ô,å*ý�í;ö�Õ,í�Ô
��Ô��;�tîXôXõ�Ô���òÙò��,çÒè_ç����2í�î�ôXõ¸ö.�=í5�2í�Ô8ç
qOÔÖ����������Õ�Ó�Ô,ågæ_ç w èaîe��Ô�ÕÊÕ��=í:�Kë
Ô�Õ,í;öù����ø�ôXõ�Ô��=òÙò�îÙòÙí�����íù��Ó¸òÙën�`�Còe��î�ô%õ�Õ�Ó,ö%ôXõ,þ �Ó¸õ,öe�5�Cö�í�Ô��*ë
ÔV�Kí;öXòe�=í��
ö�Ó�Ô,åKí�Ô�Õ��CöXåKí�îÙòÙí����=ò;çKø*��Ô�Õ^Õ��Cö �Ó\�2í;ö^õ���Ô���Ó¸î�åKí�õ,í�Ô�Õ,í��*ë
Ô^�Kí;ö�òe�=í;ö�Ó�Ô,åKí�ÔuÔ �ëKòe�=å
��ÿKç�tÁç�Õ�Ó,öXôXõfÕ��=í�� �Ó¸ô�ñ^�
ån�$�2ífîÙòÙö.Ó,ñ_òeÓ,ö.�=í;öXòÙí;ö/_ í;ö�òÙífëlÕ¸í;ö�O§í���åKí;ö��¨îÙë$� �Ó¸î�î�í�ÔÑÕ��=í¬í�Ô�ò�î�ó¸ö�í�ôXõ¸í�Ô�Õ,í�Ôoí��_òÙí;ö.Ô¸í�Ôoêzí;ò�õ,ë*Õ,í�Ô
��Ó¸þ3����ø_í��=òÙí^��ÔfîÙëKåKí�Ô���Ô�Ô�òÙí�Ô ~%�����n�
� �����X{5�M}�¿��B{�� åKí;ñl�CócîÙí��=òGý�í;ö�Õ,í�Ô8ç�ORÓ,ö¤��ö�ò"Õ,í;ö|�*ë
Ô^�Kí;ö�òe�=í;ö�Ó�Ô,å
å
���=ò�Õ��Kî�Ó�ÔeòÙí;ö;���tî�ô%õ�Ô��=òÙò�æ_çÒæ_çÒæaåKí�î�ôXõ,ö��=í5�2í�Ô,íKç

char (s/u)

short (s/u)

int (s/u)

long (s/u)

long long

float

double

char *

void * (OID)

void

Bool Char Int Long (Mutable)String ObjectReal

AR

A

R (Funktionsergebnis wird ignoriert)

A: Argument (TL-2 ➪ C) R: Rückgabewert (C ➪ TL-2)

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

AR

C
TL-2

�;��������Õ�Ó�Ô�Ø�ÙlÚ w�ÛlÜ ��Ý
ÔV��Þ;ö�òe��Þ;ö.Ó�Ô\Ø�Þ�Ô±��Ý
Ô¬��Ð � ��� Û N �Cò2Þ�Ô�òË	eóRÞ�Ô�Õ�Þ;ö����¥��Ó,þ�ö�Ó,þ�ß.à.á�Ô���â2âeß2â2Þ����|Þ

(*),(*) � ã�A�CýÄi?MF"03C57<C«�,ä03�57<;K7<;�Â°;S"3C�A�C5D

qOÔ=Õ\Þ5å<æ�åeÝ�Ø�å.ç�è�è=�|Þ5å.ß2é�å.ç�à.á\Þ]Ç�ÈGÉËÊ^ße��Ô�Õ���Ó�Ô\êlâe�|Ý
Ô\Þ�Ô¾ë��\ìOÞ5êlâ2Þ�Þ5å.ß2â2Þ5å#í���ç�ßeßeÞ�î
ÕKÚaáKÚ�Þ�ß(��ß2â�è�ïÝ�Ø
����à�áKî
ð Ó�Ô\êlâe�|Ý
Ô�ßeç�Ó�ß.Õ\å
ïÓ�à.ê�Þ�ïÓ\�RÞ5å.ç�����Õ\Ý�åeâ�ñ�Ó�ò�Þ5å.ó<Þ�Ô�Õ�Þ�ÔKî�ó#Ý�ô;õ�öj÷Ê��Ó�ßeÕ\å
ïÓ�à.ê�ÞuÞ5å.��ç�Ó\��â�ß.��Ô�ÕKÚ ð Ó�Ô\êlâe�|Ý$ø
Ô�Þ�ÔùêKïÝ
Ô�Ô\Þ�Ô ç�Ó�ú�û�ç$å���ç$���|Þ�Ôq��á\åeÞ�ß=ßeâeç$âe��ßeà.á�Þ�Ôýü*��à.áNâ2��ç$åeê�Þ��|âeß2�RÞ5åeÞ���à.á�ßnñ�Ó�Ø�åeÞ��|ú�Þ�ÔKÚ(þTçÿß.�|Þì2Þ�Õ\Ýlà�á
Þ���Ô\Þ�Ó�Ô�Þ���Ô\Ø�Þ�ßeà�á\å�ïç�Ô\êlâ2Þ���Þ5�RÞ�Ô�ßeÕ�ç�Ó\Þ5å<�RÞ�ße�|â2ñ5Þ�ÔKîlêRïÝ
Ô�Ô\Þ�Ô¾ß.�|Þ���á�åeÞ�Ô�í^Ý
ÔNâ2Þ��*â#ò�Þ5å���ç�ßeß2Þ�ÔKÚ�ü*�|Þ��RÞ�ß2â2Þ�ø
á�Þ�ÔKî�ó;��Þ���Ô�����������Õ�Ó�Ô\ØÖÙlÚ���Ù�Õ�ç$åeØ�Þ�ß2â2Þ����|â5î�ç�Ó�ßfÕ��|Þ�ß2Þ�è���å.Ó�Ô�ÕÑç�Ó�ßfñ5ó<Þ��#í^Ý
ènéRÝ
Ô\Þ�ÔNâ2Þ�ÔKî�Þ���Ô\Þ�è
ð Ó�Ô\êlâe�|Ý
Ô�ß2Ý��*ì2Þ5êlâ�Ó�Ô�Õ¡Þ���Ô\Þ�è ð Ó�Ô\êlâe�|Ý
Ô�ß2êKïÝ�åeéRÞ5å�Ú
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þ�Þ5å ð Ó�Ô\êNâe��Ý
Ô�ß2êKïÝ�åeéRÞ5å&%('*) +-,/.�0�1*2�3�465-798�ß2ânÕ\Þ5å�ßeâeç$â:8�ßeà.á�Þ&;�Þ<8>="Ó�Ô�Õ ó?8|å�ÕA@RÞ5åeÞ<8�âeßñ�Ó\å ïB @Þ5å�ß2Þ5âOø
ñ<C�D�Ø
ß2ñ5Þ<8|â(ò�Ý
èFE#Ý
ènéG8�=|Þ5åBØ�Þ<D\Þ5åH8�Þ5åeâ5ÚNþTç�ß ð C�D\êlâ:8|ÝID�ß2Ý	@\ìOÞ5êlâJ% !��LK �M�6�:� 7 ó?8|åONPNRQ-D�ç�èP8�ßeà�ánñ<C\åS��ç	C\ú ø
ñ�T<8|âUT5åeñ�T<CRV�â�WYX<ß[Z��-8�T5åeâ[NRT<D ð C\D\êNâ:8�]ID�ß2êKï]�åeé/T5åuñ<C�ßeç�è�è^T<D èP8|âUT<8�DRV	T�V
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closure :Fun0

:CompiledFun
global  1
global  2
cellLoad
sendTail  ’+/1’

:Bytecode

i :Int

:Cell j :Int

global0

global1

global2

«static»

zero
one
cellNew
local 2
local 1
literal 0
closure 2
local 2
cellLoad
one
send ’+/1’
local 2
cellStore
pop
local 3
return

example :Fun0(Int)
{

let i = 0,
let j = 1,
let f = fun(){ i + j },
j := j + 1,
f

}
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:Compiled
Method

catch0

catch1

ipFrom = 10
ipTo = 18
ip = 19
locals = 2

inner :CatchFrame

ipFrom = 0
ipTo = 26
ip = 27
locals = 0

outer :CatchFrame

 0 arg 0
 2 send ’random/0’
 5 arg 0
 7 send ’random/0’
10 local 1
12 local 2
14 send ’//1’
17 jump L1
19 nil
20 adjust 1
20 L1:
22 adjust 1
24 adjust 1
26 return
27 nil
28 return

example :Int
{

try({
let x = random(),
let y = random(),
try({

x / y
},

fun(e :Exception) {
nil

})
},

fun(e :Exception) {
nil

})
}
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Anzahl benötigter
Seiten berechnen

Seiten allozieren
und initialisieren

Freizeiger
weitersetzen

Objekt initialisieren

Gesamtgröße
Objekt berechnen

[ zu wenig Speicher auf
aktueller Seite ]

[ genug Speicher auf
aktueller Seite ]
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Speicherfreigabe
auslösen

Seiten für Suche
nach Verweisen

merken

Seiten initialisieren
und aktuelle
Seite setzen

neuen Speicher
allozieren

Status überprüfen

[ Speicherfreigabe
läuft ]

Speicherfreigabe
auslösen

n freie, auf-
einanderfolgende

Seiten suchen

Anzahl freier
Seiten auf Minimum

erhöhen

Anzahl freier
Seiten auf Minimum

erhöhen

[ keine
Speicherfreigabe ]

[ ≥50% Seiten belegt ]

[ <50% Seiten belegt ]

[ gefunden ]

[ nicht gefunden ]

[ Speicherfreigabe
läuft ]

[ Speicherfreigabe läuft
oder das zweite Mal

erfolglos durchsucht ]

[ keine
Speicherfreigabe ]

[ keine
Speicherfreigabe ]
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pSelector

Method

nArgs

0

4

WX Y

typedef struct Method {
Symbol pSelector;
Word nArgs;

} Method;

 class Method
 super TL2ProgramObject
 metaclass AbstractClass

 public

 selector :Symbol,
 args :Int

 methods

 domain :List(Ide)
 { methodType.domain }

 range :Type
 { methodType.range }

 ...

typedef struct CompiledMethod {
Method method;
Class *pClass;
Byte *pCode;
OID *pLiterals;
Word wSelectorId;
Word wStackPeak;
CatchFrame *pHandlers;

} CompiledMethod;

 class CompiledMethod
 super Method
 metaclass CompiledMethodClass

 public

 compiledIn :Class,
 byteCode :ByteArray,
 literals :Array(Object),
 selectorId :Int,
 stackPeak :Int,
 exceptionTable :Array(CatchFrame)

 methods

 prettyPrint(out :Printer)
 { ... }

 scopeMethod(env :Scoper)
 { ... }

 ...

pSelector

pClass

wSelectorId

wStackPeak

0

4

8

16

20

WX Y

12 pLiterals

nArgs

pHandlers24

CompiledMethod

TL-2 Virtuelle Maschine

Z�[;[;\^]^_9`;acbz�cd Ìfe �hg<¨igj\^a9kH§	¨igml4`9nhkj`9acb�g�o�ajàM[-Èg�¥fn�gja
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name = "Socket"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Socket :Class

:Root

:Thread :Socket

:Frame

:Stack

:Bytecode

"Socket::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

:MethodDictionary

"disconnect":Symbol

1 :Int

"close" :Symbol

0 :Int

:MethodDictionary

"Socket::disconnect"
:CompiledMethod

args = 1
selectorId = 91
stackPeak = 5

"Resource::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

name = "Resource"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Resource :Class

id81

id328

selectorTable

argTable

id73

id91

id73

id91

classTable

class

6

4

6

4

elements

keys

method
Dictionaries 0

1

2

3

class
1

elements

class

keys

1

receiver

Sp-1

Ip

Fp

stack topFrame

Z4[9[;\^]^_;`9acbz�cdqp e �Mr�n�gja9k�n�st`cufn/`cs/gjav_cgjkxwa=n�g�s/y;s/g�n�g�stk

z|{^}~{^} 1��c�����~���E�������;���

�Mr�kz�|g�stk�gja9_cgjaO��o�a�lhr��t�cst\I�t��n�gja�\^k�n�_9\^gi��gja=n�str�]^g��hyEg�str�n/\�o�a	_cgjkz�9�7�S  ;¡�¢�£��f�Ck�n�gj��kjd¸�h\^gi�j`cs
ª�r�`M�U��gj\�n|_9`cst���cb�gS���`;�cs/n�g��vg�n/�coC_cgja9kt`9�t�cg�[;\Ia9_cg�n�_;\�g�b�gjk/gja9_cg�n�gja�lhr��t�cs�\^�t��n�gja�_c�Ca9r���\^kt�t��r�ai_9\�g
b�gS��`9a9_9gjacgjaOw�iy;]�gj��gja=n/\�g�s�`9acb�gja�d¸�Mr�[Egj\��	�`;k/k�gja��;\^a9k/\^���=n/]I\^�t�O_9g�s �¡g�n/�cof_9gja9k/`9���cg¢��£�gj\��¤r�st\��
r�a�n�gjav`;a=n�g�stkt�t�9\�gj_9gja¥£�g�st_9gja e

¦ 8�§ <�¨ �M\�gh�vg�n/�coC_cgja9kt`9�t�cg4[Eg�b�\^a9a�n�r��©ZhaM��r�acbª_cg�s�«m]^r�k/k/gjacy9s �r���gj_cgja9�j]^\^k�n�g�_9gjk�¬���y9 �r�a9b�g�s/o�[c®
¯ g�ufn/k 5�kt\�gj�cgmZ4[;k/�t�;a9\�n�n�°fd^±�²�d

¦ 8�§ <c³A´fB 8�µ ¨M¶ rªb�g�g�st[9n�g��vg�n/�coC_cgja2s/gj_cgS·�a;\�g�s/n¤£�g�st_cgja2uE�o�a;acgja�¸=g�s�]^r�`c[9n�_cg�s ¦ 8�§ <c³A´fB 8=µ�®�¹��fn�gS®
�Sof_9g�_9\�g�ºC`;�t�cg¤a9r����ª�¡g�n/�coC_cgja9\^�iy�]�gj�igja�n/\�g�st`9acb�gjaM\^am»|o�s/b;�r�acb�g�s/uC]^r�k/k�gja¼d ¶ \�g¤�¡g�n/�cof_9gjaC®
k/`9���cgi[Eg�b�\^a9a�nm\^a½_cg�sª«m]^r�ktk�gjacy9s¾�r���gj_9gjac�j]^\^k�n�g�_cgjkm¬��iy9��r�acb�g�s/o�[ ¯ g�ufn/km�9\^a�n�g�sm_cg�sª«m]Ir�k/k�g�¸
\^a7_cg�s�kt\^�t�¿_;\�gMwÀ�iy�]�gj�igja�n/\�g�st`9acbi_cg�sÁr�ufn/`cgj]^]�r�`9k�b�g���`9�cs/n�gja¿�¡g�n/�coC_cg�[EgS·�a9_cg�n�d
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w�ÌUo�]�b�gja9_cgjav£�\�st_v_cg�s4\^a�n�g�stacg Z�[;]Ir�`c�[Egj\^�Ì»|g�stk�gja9_cgja¡gj\^acg�s4l4r����cst\^���=nhg�st]��r�`cn�g�stn�d�¬�\Iacgja7[EgS®
k�o�a;_cg�s/gja�ºc�t��£�g�s/y�`9acufn�[;\^]I_cgjai_9\�g�ÍE`9k/r�����gja9� �r�acb�gÁ��£4\^k/�t�9gja2_cgja¢gj\^ac��gj]^a9gja ¶ r�n�gja9k�n�st`9u�n/`cstgja
_cg�s��f\�stn/`cgj]^]�gja¥�?r�k/�t�9\Iacg�d

Î4Ï=ÐÒÑ�ÓCÔ�ÐSÕÖ�×�ÐSÖ9Õ%Ñ�Ó

¶ \�g �Ø [Eg�stk/\I�t��n \^a*Z�[;[;\^]^_9`;acb¥Ùcdqp¿��gj\�b�n�[Egj\^k�y�\�gj]^�9r�Un�_9\�g¢��o��ÛÚO`cst��gj]�o�[ ¯ g�u�n�r�`9k g�s/s/gj\^���=[;r�stgja
¶ r�n�gja9k�n�s�`cu�n/`9s/gja�d�Z�[;b�gjk�gj�cgja���o��ÝÜ�r�`cË��gj\^n/k�n/r�yEgj]f`;a9_ Þ��cs/gjr�_co�[ ¯ g�ufn(£�g�st_cgjair�]I]�g ¶ r�n�gja9k/n�st`cu�®
n/`cstgja���o��àß�á¾â%ãªºC�fk�n�gj�Ýg�s/��gj`cb�n�`9a;_���o��à¹���n�gj�SoC_cgS®äwa=n�g�sty9s/g�n�g�s�a�`cs|b�gj]^gjk�gja�d�wa9k�[Egjk�o�a9_9g�s/g�\Ik�n
_9r�k �`c[Eg�s/b�g�o�s�_9acg�n�g4å�s/o�b�str����¢\�g�stk��Ck�n�gj�çæ�_cg�sxß�á¾â%ãiè�o��iy;\^]^g�s�`9a9_2_9\�gh«m]^r�k/k�gja���g�s/£�r�]�n/`9acb�²¤��`cs
_9\^gh«�o�sts/g�u�n/�9gj\�n�_9g�s ¶ r�n�gja¼¸c��dé¹4d9_;\�ghÜ�\^acgjr�st\Ik/\�g�st`9a9bm_cg�sÁ�vg�n/�9of_cgja���g�s/��gj\^���9a9\^ktk�gMgja=n/k�y;s/gj�t�cgja;_
_cg�s�«m]^r�ktk�gjacy9s¾�r���gj_9gjac�j]^\^k�n�g�`9a9_ê_9\�g�gj\^a9_cgj`cn/\^b�g¢»|g�s/b�r�[Eg¥��o�a0ºfgj]�g�ufn�o�sta�`;���ig�sta�g�n/��d�¸|��g�str�a=n®
£�o�s/n/]^\^����d

ÔÒÑ�ÓCë

¶ g�s�Zh`9k�b�r�acb�k/y;`9acufn�gj\^acgjkÁ�¡g�n/�coC_cgja9r�`cUst`c�k�k�n�gj]^]�nÁk/\I�t�¥£�\�gMUo�]�b�n�_9r�sªæ�kt\�gj�cgmZ4[9[;\^]^_;`9acbmÙcd^±�ì=² e
¶ g�smwa9k�n�st`9u�n/\�o�a;k��=�r��9]�g�sM��g�s/£�gj\^k�nmr�`c�_cgja ¦�í §9î�®�¹��fn�gj�Sof_9g�¸�\^�9�çUo�]�b�nm_9\�g7± Â ¹�\�n�[;s/gj\�n�g¢ºfgj]�g�u�®
n�o�staf`9����g�sjd�Z4`9�_cgj�àÜ�r�`cU��gj\�n/k�n/r�yEgj]C[EgS·�a9_cgjaikt\^�t��¸�_;r�k¤¬��iy;�r�acb�g�sto�[ ¯ g�ufn|�j`cg�stk/n�¸=_9\�gx��o�a�_9gja
��o�str�a9b�g�b�r�acb�gjacgja?¹��fn�gj�SoC_cgjk4r�[;b�gj]�g�b�n�gjavZ4s/b�`9�igja�n�g�d

parentFp

parentIp

method

bytecode

receiver

self

...

IP

FP

handle arg 0 ;;self
send 143 ;;handle
send 91 ;;disconnect
pop
sendSuper 73 ;;close
return

Socket::close() :Void
{

disconnect(handle),
super.close

}

SP

12 0 0 143 0 0 91 0 37 7 73 0 28

Z4[9[;\^]I_9`9acb Ùcd^±�ì e ¹�gj\^k�y�\�gj]^k���gja9r�s�\�o ��o�s4gj\^acgj�Ì�¡g�n/�coC_cgja9r�`cUst`c

Z4[9[;\^]I_9`9acb½Ùcd^±�±?��g�st_cgj`cn/]I\^�t��n2r�a9�;r�a9_ï_9g�s2å¤Ugj\^]�g�¸�£�\�g?k/\^�t�ï_cg�s�wÀa�n�g�s/y9s/g�n�g�s7\^aï_cgjaï£�gj\�n�g�stgja
ºC���cst\�n�n�gjav_9`cst���v_9\�g ¶ r�n�gja9k/n�st`cufn/`cs/gja¿[Eg�£�g�b�n�d ¶ \�s/g�ufn��j`9b;�r�acb�]^\^���¿k/\^a9_v_9\�gm�?r�k/�t�9\Iacgjacs/g�b�\^k/n�g�s
`9a;_7_9r�kxÚO`cs/��gj]^o�[ ¯ g�ufn e

±�d ¶ \^g,ºfgj]�g�ufn�o�staf`9���ig�sx£�\^st_¥r�`9kÁ_cgj�Ì¹��fn�gj�Sof_9gªb�gj]^r�_cgja¼d
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name = "Socket"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Socket :Class

:Root

:Thread

:Frame

:Stack

:Bytecode

"Socket::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

:MethodDictionary

"disconnect":Symbol

1 :Int

"close" :Symbol

0 :Int

:MethodDictionary

"Socket::disconnect"
:CompiledMethod

args = 1
selectorId = 91
stackPeak = 5

"Resource::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

name = "Resource"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Resource :Class

id81

id328

selectorTable

argTable

id73

id91

id73

id91

classTable

class

6

4

6

4

elements

keys

method
Dictionaries 0

1

2

3

class
1

elements

class

keys

1

receiver

Sp-1

Ip

Fp

stack topFrame
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Z4[9[;\^]^_;`9acbªÙcd^±�± e �vg�n/�9of_cgja;k/`9�t�9gª_cgjkxwa=n�g�sty9s/g�n�g�stk

°fd ¶ \�gªZhac�jr��9]¼_cg�s4Z�s/b�`;�igja=n�g,r�`c~_cgj�öÜ�r�`cË��gj\^n/k�n/r�yEgj]�£�\�st_7r�a;�9r�a9_7_cg�s�ºfgj]�g�ufn�o�sta�`;���ig�s
r�`9k�_9g�s�Z�stb�`9�igja�n�n/r�[�gj]I]�gÁ_cg�s¤ÚO`cst��gj]�o�[ ¯ g�u�n/k�g�st��\�n�n�gj]�n�d ¶ \�gjk/g�s�ºC���cst\�n�n|gja�n��r�]I]�n|��`9s ¦�í §9î�®
¹���n�gj�SoC_cgjk�¸�_9\�gm\^�cstgMZ4s/b�`9��gja=n��jr��9]¼Ëgjk�nxu�oC_9\�g�stgja�d

ð d ¶ r�k�¬���y9 �r�a9b�g�s/o�[ ¯ g�u�nx£�\^st_¥��o��öÜ�r�`cË��gj\^n/k�n/r�yEgj]Eb�gj�co�]�n�d

Ùcd ¶ \�g¡«m]Ir�k/k�gja9af`9���ig�s2_cgjk2¬��iy9 �r�acb�g�stk¢£�\�st_ �`9[�g�s�_9\�gvZh`cUst`c�k/�t�;a9\�n�n/k�n�gj]^]^g¿_cgjk¥�M[ ¯ g�ufn®
k�yEgj\^�t�9g�stk�r�`;k�_cgj�÷�h[ ¯ g�ufn�u�o�y9¼b�gj]�gjk�gja¼df¹�gj\���r�s/uC\�g�s/n�gja7øMr�ac���jr��9]�gja�oC_cg�s�§�ù=ú £�\�st_�gj\^acg
��o�s/b�g�b�g�[Egjacg lh`9����g�sÁ[Egja�`cn���n�d

û d��¡\^nÁ_cg�s�«m]^r�ktk�gja9af`9���ig�sx£�\^st_¥��\�n�n�gj]^kx_cg�s4«m]^r�k/k�gja�n/r�[Egj]^]�g�_9r�kÁ«ª]^r�k/k�gjaco�[ ¯ g�ufnÁ_cgjkÁ¬��iyc®
�r�a9b�g�stkÁb�gj]^r�_9gja�d

Â d ¶ g�s��j`¿k/`;�t�cgja9_9g ºfgj]�g�ufn�o�sÁ£�\�st_7r�`;kÁ_cg�shºfgj]^g�u�n�o�s/n/r�[Egj]^]^ghb�gj]^gjk�gja�d
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��� ¶
	�� Ü 	� n ����� s 	 �ç«��^r ����� o�� ¯ � u�nhs ����	� n�s 	�� s/n ��� � � n/�9o ����� � � s/� ��	 ��� ��	���� £ 	 s � � 	���� r�s � r��t�
��	���� s¢y�r ����������� � � n/�co ������	 �iy�� � � ��� n 	�� s�� ��� � �cst���  �9���=n � Ú 	 s � u ��	�� � � n/�co ����� o�� ¯ � ufn
��� !� ������� ¸ � r "��	������ 	������ n 	� �t� ��� º � � � ufn�o�s¢æ$# � ²"� ���%� � ��	 �t� �'& s � �9� ��� n��jr�����æ�p � ²(� ���	 n���n�¸
£ 	 s �)��	����(& � �� r��9� � æ+*�, í;¦.- ,0/�1f§cî í µ ¦ /32�§9î4�;��£ �35 µ�,�§�6 ³ ù�6�§�20/ ´ µ í ²xr�� ���� � �o  n �

w  n ��	�� � � n/�9o ������ �9�t� �7� s/Uo�� � s ��	 ����¸¤£ 	 s �8� r '��� 9� ��������� � � n/�9o ����� o�� ¯ � ufn2r��9 ���	���� «��^r ���
���� � s/y;s���cUn�:�¹ ��	 � � n/�9o ����� ��o��öÞ��fy<;�,�=�>�ù=ú í î0? í /�@�,�îª£ 	 s �A��	��)��� � � s4º 	 ��� � s�� ���� str��9� ��� r��cË®
��� �;r��9nB� ���"��� s�� � n/�co ����� sC�9�iy9À¸ � � � � ��� s�¹��fn � �So ��� ¸Ar�� ����  ��9�9s/n � & �D� � r ����� s ��� � � n/�co ����� r�s/n ���
£ � s �����7��	 s � ufn���o �FE o��cn 	D�����G���� w � n � sty9s � n � sH� � r�s�� ��	 n � n �

ÔÒÑ�ÓCë�I�Ö�J�Ñ�Õ

¶(	�� º3�9�t� �K� r��t�?� � n/�co ������	 �iy�� � � ��� n 	�� s�� �������G	�� »|o�s � �r ����� s/u3�^r ����� � � n � s  ��� ��	���� n �	 ��� 	��F	 �C®
s � �Ì»|o�s ��� � ���<� �cs 	D�G����� � � n���n ��� ºc�t�cs 	 n�n ��� ��o�� ¦�í §9î�® & �cUs��c�æ �	�� � ��& ��� 	 � � � ��� Ù � ±j°�²C:

± �ML Â � £ 	�� o�� ��� �
��� �Ø � � s ����� º 	 ��� � s�� ���� str��9� ��� r��c ��� �#Ü�r��cU� ��	 n  n/r�y � �(£ 	 s �N� r  «��Ir ����� o�� ¯ � ufn�¸ 	D�%��� �
��	�� r�ufn�� � ��� � � � n/�co ������� · ��	�� s/n�£H�cs ��� ¸ ��� �^r ����� �

# � w �O��� siÜ 	D n �G��� si� � n/�co ����� � � s/� ��	 ��� ��	���� £ � s ����� r���� � ¬ 	�� n�sA�r ���A��	D�� �t��� 	���P � 	 ��� ���� » � s/®
� ��	 �t� ��	����� ¸ 	��Q��� � ��	�� r�u�n 	 � � � � n/�co ��� s ����	� n�s 	�� s/n 	� n�¸����� � s  y9s�� ������� � ¶(	�������� ��� 	�� ��n
� �cst��� ��	������ » � s � � ��	 �t� ����R	D� ºC���cs 	 n�n � � st� 	 n�n � ��n ��� «��Ir ����� o�� ¯ � ufn  � 	 n ��� � ��o�� ¯ � £ ��	 ®� 	������ � � n/�co ����� � � s/� ��	 �t� ��	D s �  � s ��� � 	�� stn ��� «��^r ����� o�� ¯ � u�n �

p � ¶
	�� s �� n�� 	 �t� ��� � � n/�co ����� � � s/� ��	 ��� ��	���� £ � s ����� £ 	��7	 �TS9r��D� ��	�����v¦�í §cî�®À�hy��So ����'� r��t�
��	���� sÁy;r ����������� � � n/�co ������	 �iyU� � � ��� n 	�� s�� ����� �cs��t�  �;�t��n �

zWV^}XV�Y Z �c�����~���E���\[��;���

¶(	��]� � � r�� 	� �t� � � ��^ ��_ ������ �9�t� �]	��^K	D� ��	���� �#s ��	�� _�� ¯ � u ^ _�s 	����0^�	�� s ^���� ºf� �^�� � £ 	�� ßU`�a�b\b3cjâ%ã
��� s � s¾�_ P�^�� ¬ ��� y;r P ���cs �����0¶ �cs��t�  r ^ �*æ ócÉSÆ!d�e�Æ�ò�ÿ�ôU�ÒÉgf�e�Ç�Ç�Ê^ÉSô�É���h ² ���� w �0^�� sty9s ��^�� s  � & � i��	D���
� �_ � � 	 ���cu ��	�^ ��� ���	���� s¿¹ �����	�^�	�� � ��� � 	���^���^G��7�	 ��� r � ¸ ��	�� ��r�� ��� 9� ��������� � ��^ ��_ ����� _�� ¯ � u ^��
��£ 	D �t� ��� ���  y ��	 �t� � s � æ ��ÿ�����ÅËô�õ ² � Ú 	������ st��_�� ^��
j r��t�cs 	 �t� ^���� � 	�^M��� � �� ��� ��� º � � � u ^ _�sÁr � ¬lk � �i®
y��Ir�s �i��� s �� ��� ��� «��^r ��� · �������N��	�� ��� ��� � �_�s 	������ � ��^ ��_ ����� _�� ¯ � u ^�� � � s ��	�^�(	 � èxr��t� � ��_�sK� ���
��	�� � ��^ ��_ ����� � � s/� ��	 �t� ��	���� �½�� �����G��	 �t� ^M� s ��� � ^m� �cst�t�  �9�t� ^ £ � s ����� �
¶
� s�w ��^�� s/y9s ��^�� s ���^ � ^ Ò��cs ��	�� � ��	D����� � ��^�� s  ��� 	���� � 	 �t� ��� »¤r�s 	 r ��^����O��� si� ��^ ��_ ������ �9�t� � ��£ ��	
����^ s �����0^�� � ��^ ��_ ����� ��r��t� �����	�� � ¶(	�� èxr��t� ����	����on r  � ^ rp� � ��� ��� � ���q���0^ �9r�� ^���� » � s/£ ��	��� r��c
� ��^ ��_ ����� _�� ¯ � u ^�� � ¶(	�� ºC�t����� ��� � ���^ � ���<�	 ���¿r�� m��� s�«��^r ������� �;��� � s ���� ¬��iy9��r ����� s�_�� ¯ � u ^�� ���A��� s4º � � � u ^ _�s � �;��� � s ��� sx� � s  r ����^����7j r��t�cs 	 �t� ^ ���  r���� ��� ¸�� ��	 � ¦�í §cî ³�´ > í µiu�_��¢� ^ r�� 
���  �r ^ ��� 	 �t� � s ��	������ � ^�	���� smw ������^�	 ·;u�r ^ _�sª���cs ����� ¹ ����	D���q��� s,� ��^ ��_ ������ �9�t� �g��	�� ¬lk � ��y��^r�s/��rA®
s 	 rp��� �sr § ¦ /�2�§ut í ;Cú�2 ¦f¦�r î,r�� M��� �÷«��^r ����� _�� ¯ � u ^ ¸ 	��)��� � ��	�� r�u ^ � � ��� � � ��^ ��_ ���"��� · ��	�� s ^R	D�^ ¸
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name = "Socket"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Socket :Class

:Root

:Thread

:Frame

:Stack

:Bytecode

"Socket::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

:MethodDictionary

"disconnect":Symbol

1 :Int

"close" :Symbol

0 :Int

:MethodDictionary

"Socket::disconnect"
:CompiledMethod

args = 1
selectorId = 91
stackPeak = 5

"Resource::close"
:CompiledMethod

args = 0
selectorId = 73
stackPeak = 2

name = "Resource"
instanceId = 184
instanceSize = 8

Resource :Class
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& ��� 	 � � � ��� Ù � ±j°\:Eº��9�t� ��� r��t�v� ��^ ��_ ������	 ��y�� � � ����^�	�� s�� �������A	D� »W_�s � �r ����� s/u3�^r �����

� 	�� ��� � ¶
� s n r  ��£ � s ^  ��cs ����� Þ�rp� � ��� ��� ��� � s 	wv £ 	 s � r�� M��	������� «"_���yu_ �����0^����G� �9st�t�A� 	�^ £ ��	D���
» � s  �t� 	�� � ��� � ��� � 	�^ £ ��	D��(� kfu3��� �	 � � � ��� s�®ä» � s/u � ��cy;!� �������g��� � 	 � ����^ �
Ú � s ����� �&x����� s�� ������� r � «��^r ����� � ��� � ��^ ��_ ����� ��_�s ����� _���� ��� ¸  _½�	�� �����y��	�� è�r���� ������ ®� ��� s ^ £ � s ����� � ¶(	�� ß�á¾â%ã�å�s�_ � str���� 	�� s��9� ��� �U� ���i^���	 � ^x��	���m��� s4� 	 s ^ � � ��� ��� �?r  ��� 	����K� �cst�t� ��	��
� � � � ���0^ r�s ��� � ��^ ��_ ����� z ú ´E¦ @�{Cúfúf¸ z ú ´�¦ @�;fú�2 ¦�¦ � ��� z ú ´E¦ @ ³ ù¾§�6cú í � 	�^ �w| ¶ r ��	�� è�r��t� ��
¶ r ^������^ s��cu ^ �cs ��� r�� P�� st�9r���� ���� �
� ¯ � u ^� y ��	 �t� � s }�	���� ¸�£ � s ����� � 	�^l& u ^�	 � 	�� s�� ���"��� s�ºfy ��	 ��� � s�®� � s ��	D��	�� � ��� r��D� �s	D�<	 � �����7��	�������^ s�r ��������� » � s/£ ��	��� r��c¤� ��^ ��_ ����� _�� ¯ � u ^�� ���� � s ��	�� ¬ � �;� � strA®
^�	 _ �� 9� � u ^�	 _ � ���cs4�(� ¯ � u ^ � � s/£ ��	��� æ �	�� � ��& �  �t� ��	�^�^ ð � ° �~� ²xr ����� y;r P�^ �
& �  ¬�s/£ ��	�^�� s�� ���(����l& � � _�s 	�^ �;�4�  r��c�º ��	�^�� Â�ð £ � s ����� ��£ ��	 ���  �r ^ ��� 	 �t� � ºc�t�cs 	�^�^�� ��£ 	� �t� ���i�����
ºc�t�cs 	�^�^���� Ù'� ��� û ��	D����� ��� ��^ :
���X���4�$�����������������F�U���������������<�$�����<�.�����<���������
���������9����C���.���A���M�.�����M�����������$�����.���i�������.���( ������.���<¡����$�����"���M�M������������9����C���.���M��������C�$������¢
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r � ¶
� s n r  ��£ � s ^ £ 	 s � � � s � ��� ����^ � ���G	 �öè�r���� �K� r���� ������ � ��� �
� � ¹ ��	£��	D��� �ÌÞ�s ��vu� s4£ 	 s �)� r  � ��^ ��_ ����� _�� ¯ � u ^ r�� m��� � è�r��t� ����� �^r ����� � ��� r�� ���� ���9�cs ^ �

¬ 	��K� st+_�� � ��_ �� s�Í�� � s 	wv s �� ��� ^�	�� s ^¤	��s��	���� s � _�s���r�� ��� � ��^ ��_ ������ �9�t� � ¸�r �i��� s ��� ¬ �����¥��� s�è�r��t� �
� 	�^l�����i��� 9� �����������¢¶ r ^����]��� ������� ^ £ 	 s � � ¬  £ 	 s ����	���� � � s � s¾�r ����������� º ^ str ^�����	��H��	D���������^ � ^ ¸ � � � �
r�� ^�� ¬ 	��0^ sA�r ��� £ � s ����� ���� � s  �t�cs 	�� � ��� � ¶(	�� r�u ^ � � �D� � wÀ�iyU� � � ����^�	�� s�� ��� � ��� � ^ � ^R��	������ è�r���� � ���cs
¦�í §9î�®�¹�� ^�� ��_ ���� � 	�^ ° |�¦ ¬ 	��0^ sA�r �����£§u��� smèxr��t� � ���cs ¦�í §9î ³A´ > í µ�®�¹�� ^�� ��_ ����K	��^ r��9 � s�� ���<	 �9s � s
��� s 	D�������Gn �r��c· � u ��	�^ �9� ����� S9r�u ^ _�sh� 	�� sxu\� ��	���� s ��	 � �����	 _ ��	�� s ^ � Þ�s�_ ^ � ��� s ��	�� Ur���� ���7& s�� ��	�^� ®
£ ��	��� £ 	 s � � 	�� st� 	�^¨��	���� Þ�s ��vu� ststr ^�� ��_ � ���� � s|p�#�© � s/� 	�� � ^ � w� » � s � � ��	 ���i��� ��	���� �àºC� �^�� �ª_�� ���
� ��^ ��_ ����� ��r��t� �H� s ��	 � ^l�	 �t� ��	����m� �9st�t�  �t� ��	�^�^ � 	 �t� � º ^���	���� s�� ������� s�ºf� �^�� �iy � s/!_�st��r � �M�9� �����S9r�u ^ _�s ð �

zWV^}XV�z «M¬� ��®C¯t�U®À�A�9���u° ���j�j�j�U±�± �

¶ r  ßU`pa�b�b3c�â%ã¡ºf� �^�� � 	D�^�� �cst��� ��	���� ��_�� � w ��^�� s�_�y � strp� 	 � 	�^ �r ^ � 	�^(� k ^�� s ������¶(	������^�� s��9s 	D����� s �
��� u ����� � ��	 �t� ����^ ¸¾£ 	�� � ��	0��� s j � ^ ��� ���H� � � � ����^ r�s � s(¹ ��^ s 	�� � � � �^�� � ��	������^�� æ ¶ r ^���	� � �^�� �7¸ jH��^ �S®
£ � s/u ��	������^�� ²�¸jrp� � s�r��;�t� ��� s�¹ 	���� � ��� r � u�_���� � s/� 	�� ��� � ºf� �^�� � � ¸j� � ¹ � s � �^r ^�	 _ � r�� �¤¶ r ^���� �;r � u ���
æ9²l³\´�µ�´.¶S¸3·(¸!´.ap¹ º�²¨_ ��� s}� ��^ s 	�� �U� 	 �t� � w � !_�st��r ^�	 _ ��� � �^�� � � æ$»�²H¼y½�¾p¿=² � & ��� ���i��� � ��	��� r�� 	��^À��	��
& s ^ ¸�£ 	��'��	��i¶
	������^ � ��	��^ � ������� r ����� ��_ ^���� £ � s ����� :¼r�� ��^ r ^�	� ��� � _ ��� s � � � r�� 	D �t� � ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � ®
u ��� ¸ ��	��
	�� ß�á¾â%ãªå�s�_ � str���� �x��	������ ��� ������� £ � s ����� � �� ����� � ���g	 �cs � S�� � u ^�	 _ � r�� 	�^ �r ^ ���� � s ��	D���
è�®Àºc�t� ��	�^�^��^�� ��� � ���csÁ» � st��� � � ���'�^�� ��� ��� �

ÎxÁ=ÓCÏ3Â)Ã Ô�Ä�ÅCÑNÆÀÃ�Ç�ÈÉÃÉÊCÐ�ÅCÑC×�ÑfÓ
¬lk ^�� s ��� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� ¸  _ ������� r ����^�� *\Ë\Ë  æ�ÌpÍ ô�ÿ�ò,Å$��Ê ÅËô�h�Ê Å�fSÆ�ÿ�ÆÒÅ�É�� ²�¸�£ � s �����s� �cst��� ß4á�â%ã��
� ¯ � u�®
^�� s � y9s¾�r �����^�	�� s ^ � ¶(	�� *3Ë\Ë�®�«��^r ������� · ��	�� s ^ +_�� ��������� ¬Wk � �iy��^r�st�Ar�s 	 rp��� ��� � ��� ¹�r �	� � ��^ ��_ ����� :

¬lk � �iyU�^r�s/��r�s 	 rp��� ��� :
@�2�§cîcú í}Î w ������^�	 ·;u�r ^ _�sj¸ ��� sª��_��!¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �Ï� ��	l� s/!_�� � s ��	 ��� � � �� v������y��� s ¹ 	 �U� 	 _�®

^ � � u¥� � s ��� � ��� � ��� ��_ � r���� ��� £ ��	�^�� s ��� ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �i9� � u ^�	 _ ����� � ��� �_ ^�	���^ £ 	 s � �
>�20/�@ Î Í£�csÁÜ�r��cU� ��	�^m� s�� 	�^�^�� � ^�� s ¶ r ^���	�� r�� �K��� s�¹ 	 �U� 	 _ ^ � � u �

� ��^ ��_ ����� :
,p> í §ÀÐÒÑ Î ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u¢���cs�¹ ��� � ^ ��� ��� �_ v£����� �
t�ú�, ¦�í Ð�Ñ Î ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u  ����� 	���P���� �
µ í;¦ ,Cú�Ó í Ð�Ñ Î ø����� ^�	������ ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u �� r�� ��� ���csMÜ�r��cU� ��	�^
� st� 	�^�^�� � � � ¶(	����� � ��^ ��_ ��� £ 	 s �

��_�s ��� � �� v£����� ��	���� s ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u 	 �iy�� 	 � 	�^ r��9 ��� s��9 ��� ¸ � r ¯ �g� r���� ºf� �^�� �Ô� ��^�� s�®
 �t� 	���� � 	 ��� �m¶ r ^���	 u ����� � ������� � � st£ ��������^ £ � s ����� ¸c� � ¹ �xÕ ¦ ,]� ��^�� s
»�b3¹ ´p¸$Ö ¶m� ��� á�ÖÉc0×�Øf¸Õ ¦ ú'� �0^�� sKÙ¥¼¨ÚBÛ �
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¶
� s & �cËsC�c~��_ � S�� � u ^�	 _ ����� £ 	 s � ���� � s � k ^�� s ��� � ��^ ��_ �����N	��F����� ¯ � £ ��	 � 	������ *\Ë\Ë=®Àº����9u3�^r ������ ���'��	�� è�®ÀºC�t� ��	�^�^��^�� ��� �H��� s�� 	 s ^ � � ��� ��� �?r  �t� 	���� s � r�� 	��	�� s ^ æ �	�� � �x& �  �t� ��	�^�^�� ð � ð � ð � ��� ð � ð � Ù�² �
& ��� 	 � � � ��� Ù � ± ð � ��	���^ r��  ¹ ��	D y 	�� � ��	�� ø ������� ���� � s �^�� ����� ���x��	�����X& �  ��� � r�� W��� s�è�®�å�s�_ ^ _ ^ �fy ��� ®
� r ^���	 �9��£ � ��� s¤ß�á¾â%ãM¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u  u\�^r ��� ���cs ��	���¶ r ^���� �;r � u  ��� ��	�^�^��^�� �D� � ·
ÜWÝcæ�Þ Æÿ��jÊ�Ésß|ÿ�ÊUÊfñ�ô;Ç�É�ÆCà
d�ÿ��ÒÉ ² � Í ��	���� s�r��9 � k ^�� s ����¶ r ^������^ sC�cu ^ �9s ��� £ � s ����� r��ccß�á¾â%ãMº ��	�^�� r��  ð °4¹ 	�^ �9s ��	�^�� øMr � ���jr���� ���
æ r §�/C² � r�s �����^�� ��� ^ �

class OCI
super DLL
metaclass SimpleConcreteClass(OCI)

public

...

methods

...

(* Terminating a Connection *)

ologof (lda:Int) :Int extern

(* Preparing Requests *)

oopen(cursor:Int, lda:Int, dbn:String, dbnl:Int, arsize:Int,
             uid:String, uidl:Int) :Int extern
oparse(cursor:Int, sqlstm:String, sqllen:Int, defflg:Int,
              lngflg:Int) :Int extern

(* Submitting Requests *)

oexec(cda:Int) :Int extern

(* Terminating a Statement *)

ocan(cda:Int) :Int extern
oclose(cda:Int) :Int extern

...

/*
 *  Declare the OCI functions.
 *  Prototype information is included.
 *  Use this header for ANSI C compilers.
 */

#ifndef OCIAPR
#define OCIAPR

#include <oratypes.h>
#include <ocidfn.h>

...

sword  ologof(struct cda_def *lda);

sword  oopen(struct cda_def *cursor, struct cda_def *lda,
                          text *dbn, sword dbnl, sword arsize,
                          text *uid, sword uidl);
sword  oparse(struct cda_def *cursor, text *sqlstm,
                           sb4 sqllen, sword defflg, ub4 lngflg);

sword  oexec(struct cda_def *cursor);

sword  ocan(struct cda_def *cursor);
sword  oclose(struct cda_def *cursor);

...

#endif /* OCIAPR */

& ��� 	 � � � ��� Ù � ± ð :�ø ������� ���� � s �^�� �D��� ��� ��_ � è�®�å¤s�_ ^ _ ^ ��y ��� � ��� ß�á¾â%ãi¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u  u\�^r ���

¶
� s4£ �������^ � 	 ��� � »W_�s ^���	 � � � � r�� 	D �t� � sÁ¹ 	 �U� 	 _ ^ � � u ��� � ���^�� � ^H	��7��	���� sÁ� � Þ � ��� � ^ � 	 �t� ��� ºfy ��	 ��� � ®
s � s  y;r�s ��	� ¸ � r���_ �'	 � �����s� �cs ¯ � £ ��	 � B��	D��� w ���^ r � � 	 � ºC� �^�� � � k 	��^�	�� s ^ ¸ ��	�� ��_ � r���� ��� å¤s�_�� �������
��� � ��	��� r��á� ��� � ^ � ^ £ 	 s � � ¶
	�� ��� 	 �cs � sM¬ 	�� � 	���� � ���g� �_ ^�	������ ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� ��!� � u ^�	 _ ����� �	����
r��9|ºf� �^�� � ��� ¸ ��	���� r �â á3ã�®�S�_�st��r ^ � �0^�� s �^ �� ^ � ��� æ9� � r � »�b3¹ ´p¸�Ö ¶m� ��� á�Ö~c�×�Ø=²C:

Ó�,9ù�îåä îCú�,�> í §}Ð�t�,�§ ¦ /ætÒ@�2=µªäq>�2�/0@f§�2�= ílç ù�§�/è=U,�î í Ñ Î¢¶ � � r�� 	� ��� � ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u��^r ����� � ���
�_ v������ �

ù¾§�/ îCú�t�ú�, ¦�í Ð�Ó�,9ù�îéäq@�2�§9îcú í Ñ Î ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u  �t��� 	���P���� �
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Ó�,cù�îåä îCú ¦.ê =¥Ð�Ó�,cù�îæäq@�2�§9îcú ílç t�,�§ ¦ /åtÒ@�2=µªä�§�2.= í Ñ Î �Ø � � s ����� S�� � u ^�	 _ ���� r�� ��� ¸ ��� s 	��
��� shºf�C�K��_�� ^ rp� � ��� �
��� s4¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u¢� � s/� ��	 �t� ����^x	��^ ¸ ��	�� S�� � u ^�	 _ �� r � s �����"� s�� 	�^�^�� � � �

&
����� s � ºf� �^�� � � � ���	�^ � ��� �r�ë\� 	 ��r�� ����^�� S�� � u ^�	 _ � r�� 	�^ �r ^ ¸ ��	��%�	 �t� � �cs 	D�è��� sA� � s ��	�^������^�� ��� ^����
ºC��� ��	�^�^��^�� ��� � � ��^�� s  �t� ��	�����^ � S � ��� � sj¸ ��	�� ��_��K¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �ì� ��	"��� s j � ^ ��� ���í�	���� r�� 	D�	�� s ^
£ � s ����� ¸ � st� � � �����<& � �� r��;� ���G���� Ü�r��cË� ��	�^� � �^�� �  �
¶(	�� ß4á�â%ã2º ��	�^�� � ��^�� s  ��� ��	�����^m��	 �t� ^ ��£ 	� ��� ���7�^ r ^�	� �t� ��� � ���G� � � r�� 	� ��� ��� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� � S4��9s
�^ r ^�	D �t� � ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� £ 	 s �O��� si*3Ë�Ë=®�� � ���9r ��	� �s�  ��_�� Ü�r��cU� ��	�^� � �^�� � � r��t� ��� � 	 � ����^ � & ��� �
�^ r ^�	D �t� ��� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� � ������	�� ��_ �'	 � ����� � � s ��	�^������^�� ��� ^���� S�� � u ^�	 _ ����� £ � s �����i	�����	���� Þ(rp� � � ®� �(��	�������^ str ����� ¸ ��	�� ���  r��¢� ��� � 	�^¥��� sx� 	 s ^ � � ��� ��� �?r  �t� 	D��� ���� � s ���^ � ^ £ 	 s � � ¶(	�� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ���
£ � s �����4�^ r ^�	� ��� r �s� r  r��   ��;�cs��;r�s � å�s�_ � str���� ��� ��� ������� ¸ ¯ ����� �&
����� s�� ���m	��^B� r�� � s�r �s��	�� ø � ®
��� s 	�� s�� ���x��	���� s ��� � ��� �?r  ��� 	����¥��� u�_�y9y � � ^ � ¶(	������ »W_�s ��� � ���i	��^ y9s 	D� � 	 y 	�� �D� ��	 �t� ^ r��c �^ r ^�	� �t� �
¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� � �� �t�csA�r � u ^ � & �9��� � � � r�� 	� ��� � ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� u��_ �������8 _ ��	������ ��� ������� £ � s ����� ¸�9�î� � s ��	�^� ���9s �Ø � � s ���^ ��� ���� � ��	�^ S � ��� � sj¸;� � ¹ �  � ��� ������� S�� � u ^�	 _ ����� ¸���� � s/u ��������� � Í£�  �r ^ ��� 	 ���
�	�� �����q��	��] _ ��	����������^ � ^���� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ���q��	 �t� ^K� s �^ ���� � s � r  ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� � ��� �_ v£����^ £ � s/®
����� � ¶(	��� £ 	 s � Ò��cs���£ ��	u��������^�	�� ���;£ 	 ��� ^�	���� ¹ 	 ��� 	 _ ^ � � u ��� ¸0{ -c³�r�ï ;4� ���'ð\ñ9³ æ Æ�ÈCô;Ç�ÅUò¢ÉK��È¾ó�ó3e�ÆÒÇ ²�¸
r�� ������ � ^ � ^ ¸ ��	�� � � s ��	�^�
	��%��� sMw ��	�^�	 r�� 	��	�� s�� ���� y;�9r ��(���� ß�á¾â%ã7ºf� �^�� �  � ��� �_ ^�	���^ £ � s ����� � ���
��� s ���7j r�� ���� r��3ò �_  � ��� æUµ í;¦ ,fú�Ó í ²�£ � ��� �� � ���	�^�	����K& �;� �r ����	�� u ��	�^����G� s/� � � ����� £ ��cs ��� �

ó¼Ï=Õ%Ï�Â�Ñ�Ð�ÑfÕ�ôÖ�Ç;ÑfÕ�õ9Ï�Ç�Ñ

¶(	�� è�®ÀºC�t� ��	�^�^��^�� ��� � ���;�cs ^���	���� r�� ^ _���r ^�	D �t� � Þ���y;u�_ � � � s ^�	�� s�� ��� ��£ 	� ��� ���4����� ß�á¾â%ã4� ��^ ��_ ����� ®� ���]����� è�®�S�� � u ^�	 _ �� r�s � �9� ����^����g� �cst�t�?æU� � � � & �  ��� ��	�^�^ ð � ð � Ù�² � & �c¼r���� ��� å}�Ir ^�^ +_�st� ���]� s ��	 � ^
�	 �t� � rp� ��	U��	�� ºC���=£ 	�� s 	�� u ��	�^ ¸ ��	��(& s � �9� ����^�� u�_�s/s � u ^ r �)��	�� ¯ � £ ��	 � 	���� S�� � u ^�	 _ � ���ê���� � s ��� � ���� ���Q� r i� ���� ^�	����GEH�� ��� ^ r ^ ��� � s��9r�� ^���� � j r ^ �cs ��� � �r P uAr ���8��	�� «"_ � � � s ^�	�� s�� ��� r��c � s�� ���Q��� s
� s�_ P���� ÍEr����Er � «"_��4� 	�� r ^�	 _ ����� � ��	������G& s � �9� ����^�^ �fy ��� � ��� � ��^�� s  ��� 	���� � 	 �t� ��� S�� � u ^�	 _ ����	 ®
��� r ^ �9s ���N��	 �t� ^(� �cst��� �^ r ^�	D �t� � ¸  y � � 	 r�� 	��	�� s ^��4E _�� ^�	������ ���� � s � _���� ��� £ � s ����� � ¬ x� k 	��^�	�� s ���
¯ ��� _C�t� & �cUs��cUu�_ � � ����^�	 _ ����� ¸ ��	��¥��	�������������� str�� 	��	�� s ^����i&
�� r ^ �������^r ����� � ¶(	��� £ 	 s � r��Ý¹ ��	� y 	�� �
��� ss»�ö�´p¸+aÒ® & st��� 	�^�� u ^ �cs4� �0^�� s ��� � ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �÷»�b3¹ ´p¸$Ö ¶ � sC���r�� ^�� s ^ � ¶(	�� +_�� �����������o&
��� rp� ���
�^ r��¢� ��� r�� Kø º3� � p û.ù �
& ��� �M& s � �9� ����^�� ¸=� 	�^W& � �� r��;� �m��� s ¶ r ^����0^ ��y ��� Êwe�ôfõ¥Êwe�ô�õ æ Â Ù,¹ 	�^ øMr � ���jr����Ë²¨� ��� Ì e�È�fSÊ^É æ Â Ù
¹ 	�^ ø(� ��	�^ u�_�����r��jr����U²�¸�£ � s ����� r��  ð °�¹ 	�^ Ú � s ^�� ���� � s ��� � ��� � ¶(	�� �Ø � � s � rp� �m��� s � s �^����'�� �t�  ð °
¹ 	�^ Ú � s ^��4� s/!_�� ��^
	��7�����FEm����	��^�� s � ©s_�ì]� 	� ©s_ û ¸ Â Ù2¹ 	�^ �9s ��	�^�� Ú � s ^�� �=�r���� ���7� rp� ��	 r��  ��£ ��	
ð °¡¹ 	�^ Ú � s ^�� � ��� � � � ������� ��£ ��	 r��c ��	�� r ����� s/!_�� ���������]EH����	��^�� s � Ú ��	�^�� s �G& s � �9� ����^�� £ � s �����
r��c ����� º ^ r��/u ���� �t�9s 	�� � ��� �
S�� � u ^�	 _ ���� s ��� � ��	���� £ � s �����7	�� !_�� �����������GEm����	��^�� s � ���cs���9�tu ������� � ��� :

ú ©s_�ìi� ��	 ð °i¹ 	�^ øMr � �jr���� ���
ú ©s_�ì'� ��� ©�_9±"� ��	 Â Ù¢¹ 	�^ øMr � ���jr���� ���
ú ©,Uì�� ��	 ð °¢¹ 	�^ ø(� ��	�^ u�_����¢r��jr���� ���
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ú ©,�ìi� ��� ©,±"� ��	 Â Ù¢¹ 	�^ ø(� ��	�^ u�_�����r��jr���� ���

¶(	��i& s � �9� ����^�� £ � s �����N� r��t� � s/!_�� ��^�� sm«"_ � � � s ^�	�� sC� ���A^ �fy9u�_�s/s � u ^ r��c ð °A�9��£ � Â Ù¿¹ 	�^(� s/£ ��	 ®
^�� s ^ � ��� � �0^�� s�¹ � r���� ^ � ���o��� s Em����	��^�� s � s ��� � � ¸ � r Â ÙO¹ 	�^ Ú � s ^��7��	 �t� ^s^���	 ��£ ��	D��A	 �Ô� ��^ � ^����
EH����	��^�� s]� ��� r��c ��� � º ^ r��/u ���� � s ��� � ��� £ � s �����8� ��9s/ ��� ¸ 	D�O��	������ � 	���� r�s ��� ºfy ��	 �t� � s�� � s ��	 �t�
���� �t�cs 	�� � ��� �¤Ø � � r  u�_�s/s � u ^��<EH�� ��� ^ r ^ ��� � st�9r�� ^���� ¸ � k 	��^�	�� s ^ ���9s ¯ ������� �v�_ � � 	 ��� ��� ¬�s ��� �c®
��	��^ �fy ��	�� ��	�������� sKS�� � u ^�	 _ �� r��cUs��cÀ¸ ��� s ����� u�_��iy�� ��^�^���� ºfy ��	 ��� � s�� � s ��	 ���?r�� "& s � �;� ���0^ � 	��^��
� s����r�� ^ � �Ø � � s/�=�r���� 	���� ¸�� ��	���	�^�	 r�� 	��	�� s ^�� ºfy ��	 ��� � s/£R_�s ^��x�^ �_�s ��� � 	�� s�� ��	���	 �t� ^ ¸ � r ��	��x& s � �;� ���0^��
	���;� ��� u � �cs ^�� s Em��	 � ��� +_�� ��� ��_ � s � �t� ^�4� r��t�o� 	D� u  r��9 ����� º ^ r��/u ���� ���cs 	�� � ��� £ � s ����� � ��� ��	��
r��9 ��� s��9 ����� S�� � u ^�	 _ �<��	�����K��	 �t� ^H�	�� � ^ ¸ � r ��	�� r��cUs��c ������� S�� � u ^�	 _ � ���cs ��	�� ¹ � s ��	���	�� � ���'����
º ^ r��/u  � � str ��^ £R_�s ^ � 	 ��� 	D�^ �
¶(	�� r ����� s ��� å}�^r ^�^ !_�st� ��� ¸����9s ��	�� � � s ��	�^� å¨_�s ^�	�� s�� ������� ��_�s�� 	�������� ¸�!_�� �����A��	����� �©ºc�t� � ��r � ¶ rA®� ��	 � �� ����� � �éØ4� r�st�t� 	�^�� u ^ �9s  y � � 	 ·  ��� � ¹ �� _ ����� st� ��	�^���� � � r��t� ^���^ £ � s ����� � º\_ 	��^ r��c}¼�²m½XÝ�»uÜ�®
å�s�_�� ��� _�s ���y��	�� �Ø � � s � rp� � ��_ � Â Ù¡¹ 	�^ Ú � s ^����Q� �cs 	D� � ���^�	 ��� ^����qEH����	��^�� s/y;r�r�s ��� �������r ��	�� ¸
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��� s�r ��� r�u ^�	 � ��� � ��^ ��_ ���R� r���� ��� s � s �^���� y�r �����������s& � �� r��9� � � � �;r ��� ��� ���¥� �cst�t�  �9�t� ^ � Ú ��	D�^
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�������^ � ^ � ���F��	�� å�s�_ � str�����r��  ���;�cs�� ���A	 � w ��^�� s/y9s ��^�� s�!_�s ^��������^ � ^ �
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	�� s/ ��cs}� 	���^����)�	 �t� ��	�� ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �i®
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� st� �_ � � 	 ��� ^l��	�� Ø ��^�� s  �t� ��	�� � ��� ¸p_�� ��	�� «�_ �0^�� k ^W�����	 ��� � s ^ _ ��� s|£ 	������ s�� � s �����^�� ��� ^ £H�9s ��� �

Wrapper InterpreterLoop

raise

setjmp

ccall

run

longjmp

CCallInterface

run

& ��� 	 � � � ��� Ù � ±SÙ�: & � �� r��9� � � � �9r ��� �D� ��� � 	�^�¦�í /��.=�>A� ��� ú�,�§�6��.=�>
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» � s��Ir��cÁ� � s/��£ ��	���^'��� s�w �0^�� s/y;s ��^�� s 	��Q��	�� è�® & �9Ës��9  ��� ��	�^�^��^�� ��� � æ�t\t�2Cúfú=²�¸ ��	�� ¸(� � ¹ � r��9 � s�� ���
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S ��cs ����� ¬ 	��� r ^ �Á��_ � ßU`pa�b�b3c�â%ã 	 �Ýu�_���� � s/� 	�� �D� ��� ¹ � s ��	 ����¸�� ��	� y 	�� �  £ ��	��� r��  º � s/� � s 	 � Ú _�s�� �
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�^�� �  æ & �  �t� ��	�^�^ û � ° � û ² �
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�YX ���9��� �YZ.�����K[]\��������$�������C�}���p�^\��������$�����.���_\��.�������������a`cbedfd�dhgVi3���$���C¡.���aj¨�������������.�lknmÒ�9����� X �������c[������l`coRprq�b stguwvxvDy ¢ u ¢z��¨���¨�C�$�����C���C�p�C���Pi3�����$���9�����h{l�Ò���|kFmÒ�9�����M�£�����9�$�����������$�����(�xZ}[3�W��������~��u���Ò��Z��������.�������.��¢
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�=Ä*þ	ÈfÊ Ç�Å�Ç!�=Æ�Étÿ Ì ÅUô�õ7ÈCô Ì þ	ÈfÊ Ç�Åqó�Æ�e}��É��C��e�ÆÒÈCô;Ç�ÉSÆC�ÒÇf�ÈcÇ���Èfôfõ
� k 	��^�	�� s ^ u ��	����  ���^M��� · ��	�� s ^��xEH��	 � ��� !_�� ��� ¸ 	D�g��� s�y;r�str��D� � � �xn r��cy ^� y ��	 �t� � s/��� � s 	wv��m� s/!_�� ����� ¸  _
� r P  ��9s ��	���� u�_\_�s ��	D��	�� s ^��'j � ^ ��� ���<��� � ��	��� r�� � s ¶ r ^����y������	�������^�� ºf� � ���cs�_ ��	��	 r ^�	 _ �� � � �t�9rA®
��	� � ��� ���csx» � st��� � � ���i�����^�� ��� ^ £ � s ����� �	�� ����� �

ýXV���V�� � [;��° �f��±É[;�¾���E�
jx� � ��� ���r��C· � u ��	�^ � ��� y�r�str���� � � �l& �  Ò��9�csC� ��� � � �cs � s � s�ÞÁ�cs � r ��� _¾£ 	��À��	��}� _ ^ £ ������	������ ºf� � ���cs�_�®
��	� r ^�	 _ �� � � �t�9r ��	� � ��� £ � s ����� ��_ � � 	�� si«��Ir ����� � � s ��	�^������^�� ��� ^ : ñ @cµ í 2=î9¸¤? ´ / í
	 ¸l;\,�§9î9ùp/�ù�,�§� ���0� µ�,�2�î�t�2 ¦ /�ù�§�63;�,�§cî;ùp/;ù�,�§ � w�cs �A� � � � ����^ r�s ��� � ��^ ��_ ����� £ � s �����y��	 s � u ^ r��cmS�� � u ^�	 _ �����
r�� ���� � ²m¼¨Ý ���� ¼BADC0¸Dº�´�³�®Àº ^ r ��� r�s �� � ���N� r�� 	�^ r��9 ��	��s����^� y9s � �t� ��������� ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �'_��c®
¯ � u ^�� rp� ��� � 	 � ����^ � ¶
	�� � 	 s ^ � � ��� � �¡r  �t� 	����À�^�� ��� ^ u ��	���� ���  �r ^ ��� 	 �t� ����� Æ�ÿ�ó�ócÉ�Æ ®�S�� � u ^�	 _ ����� � � s ��	�^ ¸
��	�� ß�á¾â%ãM«��^r ����� � � st�9r�� ^����i�	 �t�  _�� 	�^X����� r��  _�£ 	��¥��	�� ¹ ��^ s 	�� � � � �^�� �i_�� ¯ � u ^�� � & ��� � £ ��	�^�� s ��� ®
� ��������� ¸;���_�� � s ��� ºf�f���cs�_ ��	D r ^�	 _ �� u�_ � � � y ^�� ¸�£ 	�� � � ¹ � º � ��r�y;��_�s � _ ��� sh�F_ ��	�^ _�s � ¸�u��_ ������� � 	�^
n
	 �� �"��	����� sÁ«K�^r �����7	D� ß�á¾â%ãir��c ��� �;r�� ^ £ � s ����� �

Thread

init(...) :Thread(T)
join() :T
cancel() :Void

handle :Int
stack :RuntimeStack
sp, fp, ip :Int
flags, state :Int
fn :Fun0
value :T

Finalized

finalize() :Void

BroadcastingCondition

signal() :Void

Condition

handle :Int

signal() :Void
wait(...) :Void
timedWait(...) :Bool

Mutex

lock() :Void
trylock() :Bool
unlock() :Void

handle :Int

this() :Thread(T)
sleep(...) :Void
testCancel() :Void

owner

mx

terminated

∗

1

1

0..1

1 0..1

T

& ��� 	 � � � ��� û � ±p:�¹]� �	�<� ��� �����
� �÷«���� ��������	 � �R� ����� 	D�A& ��� 	 � � � ��� û � ± �	���� ? ´ / í�	 � ��� ;\,�§cî;ù�/�ù�,�§¥º3��� � ��� �����A���n� �p� �^w� � � ®
^���� «���� ��� ��ù�§�2CúCùR� í î � ¹ ��	À���n��& ����_ � � ^�	 _ �o��	����� ¬lk � ���U��� ��K���n� º3��� � ��� ����� ��^ �p��� 	��n��^4��	�������� ^ _��2� ^�	� ��� ��	����� �t��£]���t� �AEm�  �n����� �����c � � "��� �6� ����� � ����^�� �
� ¯ �n�\^ � ¶
	�� � � _�� 	�	��n��^�� ¸u� ��� � ^ ®
� �n�C��� · ��	��n��^�� ß�á¾â%ã�S�� ����^�	 _ �'z ù¾§�2fúcù�� í Ð�Ñ �^�� ��� ^l�	 ��� �n� ¸ � � P � ��	 S ����	�� �p� �H��	�����n� �
� ¯ �n�\^��H� � � �t�
��	�� º�� ��	 ��� �n� � �n����	���	�� � ��� æ �	�� � �]& �  ��� ��	�^�^�� ð � ° � #<� ��� Ù � ± � Ù�²N���9�t� ��	��¢¶
� ������_ � � ^�	 _ � � � � ����^��n�
¹ ��^w��	�� �  � 	�^�^�� � �n� +_�� ��^ � »W_ ����	D��� � ÞÁ� ��� � � ������_�� 	��n��^�� ¹ ��^w��	�� � � � �^�� � ����� _�� � � ��� £ �n������� � � � 	�^ ®
^�� ����� � ��_ �X���	����n� ¹ ��������	�� � ��� ��_ �K���n� � 	@��^ � � ��� ��� ���  �t� 	����  ����	�������� � ��� æ �	�� � �À& �  ��� ��	�^�^ û � ° � Ù�² �

� Ù



��Ä��3��ô�Ç��|ÈfÆ!d
� �7����� £ ��	�^��n�����F& �  �t� ��	�^�^���� £ �n�������7��	��"��	�� � � � ����� «���� �����7� ���� �n�m�n� ������ ^��n��^ �
�OÖfÐÒÑR�
¬ 	�� �%� ^�� kïæ ò�ÈCÇ�È9ÿ�Ê|É<����Ê È��ÒÅ9e�ô ² �n� ������� ^ � � � ���n����� ÞÁ� ��� � ��������y � � �t� � _ ��	��	��n��^���� Í�� �R��	wv ���c
��� � ��	D�� ��� ����� � ^ � ^��
Em��� _�� � � ��� ��� �����n� �%� ^�� k � � ��� ��£ ��	 � �n�� ��� 	���������� Í�� �^ �� �����M��	������ �;� ��� :
��_ �]��	���� �ÝÞÁ� ��� � �i�n� £R_ � � ��� æ ÊweÒ��h�É ÌA²X_ ���n�  ����	 æ Èfô;Êwe���h�É Ì¾² � ¬ 	�� ÞÁ� ��� � ��� � ���i��	������ �%� ^�� k � � �
�n� £ �n� � ��� ¸c£ �����7��	�����n�  ����	�	��^ ¸B� �����n��� ������  ����_f� �\	��n��^M�n�x _]��� ����� ¸�� 	�H���n� ¹ ���	�^ � �n�(���� �%� ^�� k
��	�������  ����	���	 � ^ � Ú9� ��^���� � � � ���n��� ÞÁ� ��� � �� ���c ��	������ �%� ^�� kE¸  _¿£ 	����N����� ��� ��	D���n� ��_ �y	 � �����
����� �%� ^�� k � ����� ��������� S ����	�� �p� �
�n� £ �n� � ��� � ��� � 	�^À���	����n� å � _ �R� ���¢�2���  ���9� � � ��� +_ ��^ ���� ����� �
» �n�� �9�t� ^}��	�� Þ�� ��� � � ¸ ��	������ �F� ^�� k ��	D� ��£ ��	�^��� �����9��� �n� £ �n� � ��� ¸�_�� ���H	 � � ��_ � � �n�  ����	�������� � ���
�������p� ��� ¸�_ ���n� � �n�C �9�t� ^}�n�R��	������ �F� ^�� k� ����	 ��� ��� � ��� ¸ �����]�n�R��	 �t� ^À�� ��� �^l�n� £R_ � � ��� ��� ^ ¸����;� ��^
��	���M	��)��	������ � ����� · ��	��n��^���� Í£� �^ � ��� �
¶(	�� «���� ��� ? ´ / í�	g��� · ��	��n��^ +_�� ��������� ¬Wk � ������� � �h� ��	 �p��� ��� � ��� � ��^ ��_ ����� :
@�2�§9îcú íÀÎ�¶
�n� � ������^�	 · � � ^ _ �H���� ��� ��� ���_ ��	������ ¹ ��^w��	�� � � � �^�� �i_�� ¯ �n��^� �
,f�=§ í µ Î2¶x�n� ÞÁ� ��� � � ¸ ���n�H����� �%� ^�� k �n� £R_ ������� ��� ^ _ ���n� §Eù=úC¸9£ �����G���n� �%� ^�� k7 ����	�	��^ �
ú�,�th�}Ð�Ñ Î ¬ 	D� ÞÁ� ��� � �o�n� £ 	�� � ^ � 	�^4��	�����n� � ��^ ��_ ���A����� �%� ^�� k � ¬ � ����_f� �\	��n��^K� �p� ��	l _���� ����� ¸

£ 	������n� �%� ^�� k¥��_ �7��	���� ��� �����n����� ÞÁ� ��� � �)��� ����� ^���� £ 	@�C� �
/fµ ê ú�,�th�lÐÒÑ Î ¬ 	�� Þ�� ��� � � � �n�� �9�t� ^ � 	�^l��	�����n� � ��^ ��_ ��� ¸ ����� �F� ^�� k���� �n� £ �n� � ��� � Ú 	@���'��	�����n�� �n����	�^� ��_ � ��	���� �!� �����n����� Þ�� ��� � � ��� ����� ^���� ¸ ��� � ��^)��	�� � ��^ ��_ ��� � 	�^A��� � Em�� ��� ^ � ^

z 2Cú ¦�í ��� � ��9� � ¸�� �����n����� ������  � _ ����^��K���n� �%� ^�� k �n� !_�� �R����	 ��� �n� £R_ � � ��� £ �n������� �
´ §;ú�,�t}�}Ð�Ñ Î�¶
�n� �%� ^�� k7£ 	@�C�  ����	�������� � ��� �
¶(	�� � ��^ ��_ ����� ú0,�t}�7� ����´ §�ú�,�th� � ��� �� � �G��	������¡�
��	�^�	� �t� ��� å � _ �R� �����2�p�  ��� ��	�^�^ ¸ ���n�x� � � ��_ �
��	���� �ÌÞÁ� ��� � � � ��^w����^���� £ �n�������^� � ��� ¸�� ���G��n�C	 ��� 	��	��n�����g _�� 	�^m��	���& �  Ò��9� � � ��� ��_ � ÞÁ� ��� � �� :

mutex.lock
modify shared data ;; kritischer Abschnitt
mutex.unlock

¹ �� _ �����n��� »W_ �C�	�¢K£�^X	��^B�n� +_ �����n� � 	�¢x£ ¸F¤ �����4���n�|¥ _ � ú�,�th��� ���M´�¦ ú0,�t}� ���n� ��� �� � ^�� èR_ ���À& � �� � £ ®§ ��� ���  �©¨_ ����0� � ��� ¸ ��	��'��	�¢K£�^�¥ _ �o��	����n�����0^� � ���F¢K£����������q& � �� � £ § � � �F£ � ��� �D� ��� �p� ��� �� �������¤ �n������� � ¶(	����� � ��� � ��ª��?x¨� £������ ¸ � � PG���n��« � ^�� k ��	�¢K£�^  ����	�������� � ��� ¤ 	@�C� � ��� � ��	 § �n����� � ^����
» �n�� � ¢K£ ¸ �����^����	�^�	�<¢x£����)& � <¢K£���	�^�^ ª��G� ��^w����^���� ¸ ��	D��� » �n�<� � � §2§ � ��� ���c ^w��	�^�^ �
¬ 	���« � ^�� k � � ��� ��� ¢x£ ���  � 	�� ¨� ���n� º � § ��� £ _ � � ��^w� � ¢K£�^���^ ¤ �n������� ¸R¤ �����'� � ¥ _ � �p� ������F£���� ¤ 	���� ¸
� � P º � § ��� £ _ ���*����	������ ¹ ���	�^ ª �n��£ �p� ��� �

� û



�=Ä*þ	ÈfÊ Ç�Å�Ç!�=Æ�Étÿ Ì ÅUô�õ7ÈCô Ì þ	ÈfÊ Ç�Åqó�Æ�e}��É��C��e�ÆÒÈCô;Ç�ÉSÆC�ÒÇf�ÈcÇ���Èfôfõ
¬ Ê;ÓCëUÃqÐ�ÃÉÊ;ÓvÖ9ÓCë8Æ�Õ�ÊcÏ�ë�Ä�ÏfÔtÐ�Ã�Ó\õ ¬ Ê;ÓCë�Ã Ð�ÃÉÊ;Ó
¬ ����	�����	Dw¥ � �C	 �p��� ��� æ ��e�ô Ì Å�Ç�Å9e�ô0Aÿ�ÆÒÅ�ÿ�fSÊ^É�� ² �	�������	�� º�® ��¢x£�� _ ��	� � ^�	 _ �� § �F¢x£ � ��	� § �  D¨� �}��	�� «"_\_ � ®
��	�� � ^�	 _ �¯¥ _ �G&>�\^�	 _ ����� ªn¤ 	D<¢K£���� Þ £���� � �� � «F	�^M	�£����n�Rn
	 �� �>� ¨_ �������A��	�� _ ���n� § �F£����n��� Þ £���� � �����9 ����� ¬ 	D�0^w��	�^�^W��	����� � ���^�	 §2§ ^���� ¬ ����	�����	����� ¤]� ��^���� ¸ � � °¥ _ �]��	���� § � �����n����� Þ £���� � �'�	���� �A®� 	��	��n��^ ¤ 	@�C� � ¶
	�� ¬Wk � § ����� �<¥ � ��	 �p�U� ��� � ���^«F��^<£ _ �����G��	����n� ¬ ����	�����	�<¥ � ��	 �p��� ���A�	���� :
@�2 ¦ îcú íÀÎ�¶
�n� � ������^�	 · � � ^ _ �H���� ª�� ���F£ ¨_ ��	������ ¹ ��^w��	�� � � ® �^�� § _�� ¯ �n�\^� �
± ù�6 ¦ 2fú¨ÐÒÑ Î º ��������^���	�� º 	���� ���]� �8��	�� ¬ ����	�����	�<¥ � ��	 �p��� � � ¹ ��	¥��	����n�_� µ�,�2�î�t�2 ± /�ù ¦ 63;�, ¦ î;ùp/;ù�, ¦¤ �n�C����� ����� � ¤]� ��^���������� Þ £���� � ��¥��� ¤ �F¢K��^ ¸u� ��	���	����n� ;\, ¦ î;ù�/�ù�, ¦A� � �M��	����n� �
��29ù�/lÐ�= 	 Î ? ´ / í
	 Ñ Î ¬ 	�� Þ £���� � � ¤]� ��^���^ § 	�^M��	�����n�²«<��^<£ _ ��� ���9 ����� ¬ 	��0^w�C	�^�^À��	D���� ¬ ����	�����	� ®

��� �
/�ù�= í î 5 29ù�/lÐ�= 	îÎ ? ´ / í�	}ç 2�³ ± /;ù�= í Î Ë3, ¦ 6UÑ Î � § ø �������� � ^ ª�ª�� �6«F��^<£ _ ��� ��2cùp/´¤ � ��^���^o��	��

Þ £���� � � � ��	H��	�����n�2«F��^<£ _ ���F� � �' _q��� ����� ���c ����� ¬ 	���^w��	�^�^i��	����� ¬ ����	�����	����� ¸X� 	D'��	��
º�® �^�� § ª ��	�^i����� Ú �n��^a¥ _ � 2�³ ± /;ù�= íF�n�<����	�¢K£�^ � ¹ ��	¥��� § EH�� ��� ^ � ^�z 2Cú ±�í ¤H� �����g��	�� º�®�®
�^�� § ª ��	�^ ¨��� �n��<¢K£���	�^�^���� ¸ 	 § � �����n����� S������ ��	�� ¬ ����	�����	�¥�	���� ��� 	��	��n��^ �

&
�è���n� å � _ �R� � §2§ 	��n� � ��� § 	�^ ¬ ����	�����	Dw¥ � �C	 �p��� ���O�	����8������	 «"_ § �u_ �����0^���� � ��^���	 � 	���^ : ��	�� ¬ � ®
��	�����	�w¥ � ��	 �p��� �]�� ��� �^ ¸ ��	D� � � _Rª 	�	��n��^��n�2« � ^�� kO� ���Q��	���� ¹ ����	���� � ��� � &
��£ � ���y���n� ¹ ����	D��� � ���� � ���i��	D� Þ £���� � � ¨��� �n� � � ¨�c ��� ¸._�� ��	�� ¬ ����	�����	D � �n����	�^�W��	�������^w����^����g	��^ _ ���n�l�n� ¤ � ��^���� § � P � ¶
�n�� � _Rª 	�	��n��^��N« � ^�� k <¢x£ ¨� ^ ª ^x��	�� ¹ ����	���� � ���a¥ _ �
��� � ��� �©¨���C· ����� Í�� �R��	wv���� :

mutex.lock
while(!predicate) ;; Bedingung überpr üfen

condition.wait(mute x)
do work
mutex.unlock

¶(	��s& �  ¤ �n��^ � ���]���n� ¹ ����	���� � ���'	��7��	����n� º ¢x£ � ��	  ��	��^m�������0^�	�� ����¸ � � ��	�� Þ £���� � �<��� § ¼�ADC0¸+º�´.³�®
º ^ � ��� � ��� ª��c!_�� ��� ��� ¢x£ � �
¥ _ �K£��n��������F£���� ��� M��� § ��2cùp/]_ ���n� /�ù�= í î 5 2cùp/�ª�� � ¨� ¢<�����F£������µ� � ��� ¸_ £����H� � P���	D� ¬ ����	�����	�W�	���� ��� 	��	��n��^ ¤H� ����� � ���i��	�� ¹ ����	���� � ���"�n� x¨����� ^ ¤ 	@��� æ ��ó�ÈCÆ�Å$e�È\�I��ÿ�h�ÉSÈ¾ó�� ² �
¹ ��	\���n� å � _ �R� � §2§ 	��n� � ���x	�� ß4á�â%ã § � Px��	��� � �n� ¨� ¢<�3�	�¢x£0^�	���^ ¤ �n������� � ¬ 	���� � �� _ �����n��� ¹ ����� � ^ � ���� _ §¶§ ^H��	����� § » �n�K£ ��� ^���� � ��	 § jx� � �^ � ��^H���� º�® �^�� §  ª���æ �	��F£��K& � <¢x£���	�^�^ û � ° � û ² �
¶
�n� � � _Rª 	�	��n��^��*« � ^�� k¯¤ 	���� ¸  _������ �g��	�� Þ £���� � �)	��A����� Ú9� ��^�� ª�� �^ � ���G���F£0^ ¸���� ^ _ § � ^�	�<¢x£ � ���� ^ _ § � �  ����	�������� � ��� � Ú 	@���]���n� ¬ ����	�����	�<¥ � ��	 �p��� ������	�� º 	���� ��� �������������^ ¸  __¤ 	@���'�n���^¥���n� « � ^�� k¤ 	������n�'�n� ¤R_ � � ��� ¸W� �n¥ _ �g���n� Þ £���� � � ��� '��� § Ú9� ��^�� ª�� �^ � ��� ª�� � ¨� ¢<�����F£���^ � ¶
	���i�n� ������� ^i��
��	D��� § � �����n����� Þ £���� � �i	��i���n� Í#¤ 	�<¢x£���� ª ��	�^ ¸ �����2« � ^�� kaª�� �n� ¤ �n� � ��� ¸�� § ���	����n�����	�^�X� � ��� ������ ���9 � �  ¬ ����	�����	D ª��·¤ � ��^���� _ ���n�m��	�� ¹ ����	���� � ��� ª�� �n� D¨����� ��� � ���)����� ¬ 	���^w��	�^�^M���� ¬ ����	�����	D����ª�� �	���� ��� 	D�	��n����� :

mutex.lock
predicate := true ;; Bedingung setzen
condition.signal ;; Ereignis signalisieren
mutex.unlock

� Â
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¶
�n� ¬ ��^ ¤H� �  § _ ��� �D� 	��n��^ ¬ ����	�����	�<¥ � ��	 �p��� ���O����^w��������^)� � ¢K£ ¬ ����	�����	�w¥ � ��	 �p��� ��� ¸ ��	��<� � �]��	D�����
Þ £���� � � ���c¸¤ �F¢<����� æ ��Å�õ�ô�ÿ�Ê ²g_ ���n� ����� � æ fSÆ�ejÿ Ì �tÿ��SÇ ² � ¶(	����� Þ ������� � ���O	��^)� � ¢K£æ��� § ¼�ADC0¸Dº�´�³�®
º ^ � ��� � ��� ¸ ���n�¤� � ����	����À&>��^|¥ _ � ¬ ����	�����	Dw¥ � �C	 �p��� ��� § 	�^ � ��	D����� »°� ��	 � ��^����4��� · ��	��n��^ ¸.� ��� ¨_ ^�	�� � º 	��
�n� !_�� ��^��¹¥3	�� � § �F£��¥	��Anx	D� ��� 	�¢<� ���c ��	����
��� ����� ��^�� å¨_ ��^�	��n� � �������� º�® �^�� § ���c»ºíÖÉc.³0bF¼À¶I½~ß�¸ � � 
� � �x����� ¼£·m»£Ý ÛV=@?Ò®Àº ^ � ��� � ��� _ £���� ¼�ADC0¸Dº�´�³)� ��^��n���^ ¨� ^ ª ^ � ¶(	��4����� ¬ ����	�����	�<¥ � ��	 �p��� ��� ¨��ë\� 	@¥ ��� ��� ®
^���� ¸�� ��^w��	�� � � ® �^�� § ��	���������� ½~ß¤®¿¾
� ¯ �n��^�� � �0^��n�C<¢K£���	D����� ªn¤ 	�<¢K£����'��	���� § ��Å�õ�ô�ÿ�Ê � ��� f�Æ�e�ÿ Ì �tÿp�ÒÇ �
À Å9Õ%Ñ�Ï�ë
¬ 	�� Þ £���� � � ¸»��� ¢x£ Ê Å õ���Ç���ÉSÅ�õp��Ç�ó�Æ�e��ÒÉ���� ����� � ���0^ ¸ �^�� ��� ^(��	������ � � �p� £ ¨� ����	������N& �  x¨� £�� � ����w� _ � ®
^�� k ^g	������n�K£ ����� ��	����� å � _Rª ������A� � � �P� �����n� Þ £���� � � � ���	�^ ª ^i��	������í��	���������� Em����	��^��n�� � ^ ªF� ���
��	������ Ü|���c�ª ��	�^��^ ��� � ��¸Á����� � ¤ ��	�^��n�����8Em��� _�� �K¢���� ¤ �n�C����� § 	�^i��� § å � _Rª ��P ����^���	 � ^ ��� £���� «�_ � ®
�^w� � ��^�	 _ � ¸ ¶
���^w� � ��^�	 _ � � ��� «"_ �0^�� k ^ ¤ �F¢K£��� �hæ �����CÉ Ì ÈCÊ ÅUô�õ ² �	����%� � £��n��	 § » �n��� � ��	�¢K£ ª�� ��	���� §
å � _Rª ��P § 	�^M���n�C	������n����� «�_ �^����·¥��n� �U� ������� �� § ßU`�a�b\b3cjâ%ãªº�® �^�� § ¤ �n������� Þ £���� � �� ���c�¹ ��^w��	�� � � ® �^�� § ^<£���� � �� �p� ��� � 	 � ����^ � ¶
�n� � � �p� £ ¨� ����	 ®
��� «"_ �0^�� k ^ � ���^��F£0^ ��� m��	����n�H��	���������� � ���^ � � ª ���� ¹ ® ^��F¢ _ ��� ® � �0^��n� � ����^��n�� ¸ ���n�x��	���� S�� ����^�	 _ �£ ¨_ £��n���n� ¾ ����� � ��� ���  x¨� £���^ �
¬ 	�� Þ £���� � �µ¥��n� x¨� ��^ ¨��� �n� +_�� ��������� ¬Wk � § ����� �K¥ � ��	 �p��� ��� � ���µ«F��^<£ _ ����� :
@�2 ¦ îcú íÀÎ�¶
�n� � ��������^�	 · � � ^ _ �H���� ¹ ��^w��	�� � � ® �^�� § ^<£���� � �� �
± /32�th� Î2¶x�n� Ür���c�ª ��	�^��^ ��� � � ���n�>¥\	@��^ � � ��� ���µ« � <¢K£�	D��� �
± > ç<z > ç ùÒ> Î¢¶(	��I« � <¢x£�	�������������	��^��n� �
z ú02�6 ±¨Î2¶x�n�x	��0^��n�C��� ¸ ¥ _ �7���n�>¥\	@��^ � � ��� ���µ« � <¢K£�	D���*¥��n� ¤]��� ^���^�� Í£� �^ � ���G���� Þ £���� � �� �
± /320/ í}Î2¶x�n� ß�á¾â%ã2Í�� �^ � ���G���� Þ £���� � �� �
zf¦MÎ�¶(	�� ��� ����  ¨� £���^�� S�� ���\^�	 _ �·£ ¨_ £��n���n� ¾ ����� � ��� �
Ó�2fú ´;í}Î2¶ �  S�� ���\^�	 _ ����n����� � ��	� _ ���n� ¸�¤ �����7���n� Þ £���� � �G� _ ¢K£F��	�¢x£0^ � ����������^m	D�^ ¸ ¦ ù=ú �
= 	ÀÎ�¶
�n� ß�á¾â%ã¢Í£� �^ � ��� ¤ 	@���)� � �K¢x£)��	������·« � ^�� k ����<¢K£ ¨� ^ ª ^ �
/ í µ�=¼ù ¦ 2�/ í î Î ¬ 	���� ¬ ����	�����	Dw¥ � �C	 �p��� � ¸ ��	�� § 	�^ ¹ ��������	�� � ���g���� Þ £���� � �F�	���� ��� 	��	��n��^ ¤ 	@�C� � &
� ®

���n��� Þ £���� � �� � ¨_ �������A _ § 	�^ ���c ���	���� Þ �n� § 	���	��n� � ��� ¤]� ��^���� ¸�¤ 	��
	��g& � <¢x£���	�^�^ û � ° � Ùi� ��	
���n� � § ��� � § ����^�	��n� � ���s���n� ��,9ù ¦ ® «F��^<£ _ ��� � ��<¢K£��C	�� � ��� �

ù ¦ ùp/lÐSù ¦
¦;í µ Î � ´�¦�Â Ñ Î � ��	�^�	 ��� 	D�	��n��^m��	D�F��� �6������_Rª 	��n��^��� Þ £���� � � _�� ¯ �n�\^ � ���%�^ � ��^���^���	�� ��� (&V� ®
� � § ����^ ¨��� �n����� � ����� S�� ���\^�	 _ �·£ ¨_ £��n���n� ¾ ����� � ��� �

�\,cù ¦ Ð�Ñ Î'&
�����n��� Þ £���� � ��°� ¨_ ������� § 	�^À��	�����n�Ã«F��^<£ _ ��� ���9 ��	�� ¹ ��������	�� � ���K���� Þ £���� � �� ¤ � � ®
^���� � ���G���	�� S�� ���\^�	 _ ����n����� � ��	� �p�9 � � ����� �

t�2 ¦ t í ú¨Ð�Ñ Î º 	���� ��� 	��	��n��^À��� § Þ £���� � � ¸ � � P'�n�H�	�¢x£ � �����������G _��D� �

���
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/0@Eù ± Ð�Ñ Î Ü 	��  �n��^m� �  ß4á�â%ã¯¾
� ¯ �n��^m���� � ��^ � � �D� ��� Þ £���� � �� �
± ú í�í >}Ð ±�í t�, ¦ î ±ûÎ Ë3, ¦ 6uÑ Î¢¶
�n� � �\^ � � ��� � Þ £���� � � ¤]� ��^���^  ¨� �H��	�� � ��������� � ����� ¶ ��� �n� �
/ í�± /�;�2 ¦ t í ú¤ÐÒÑ Îi¶x�n� � ��^ � � ��� � Þ £���� � � ¨��� �n� � � ¨�c ^ ¸\_�� �n�H�	�¢x£ � �����������G _��D� �
¶(	��]¥3	@��^ � � �D� �Ã« � <¢K£�	D��� � �0^��n�C<¢K£���	D����^ ªn¤ 	�<¢K£����s��� § ß4á¾â%ã�¨_ vu����^ � 	�¢x£ ª�� � ¨� ��� � 	�¢x£���� � ���s��� § 	�� ®
^��n�C����� Í�� �^ � ���s��	����� Þ £���� � �� � ¬ 	D� Þ £���� � �_� � ����� � ¢x£ ��� P����i��	�� Í�� �^ ¨� �����Àð 1 -�-ur�-�Ä ¸�;�{ - ;�Å�Ë ï
ð Å�Æ�1�Å ³�ñ Å0*F� ���%ñ Å ð ? r�- { ñ Å�* ��	������F£ § ��� ¸ � � £ � ���n� Þ £���� � � �Ç¨���c ^ ¸ �n� �©¨���c ^ ¸  _����Á�p� �n� � ����������^¤ �n������� ¸l��ªn¤ � �n� ¤H� �C��� � ����������^ � ¶
�n�)	��0^��n�C��� Í�� �^ � ���8�n����	 � ^]�	�¢x£ ��� ]��	����n� «�_ § � 	D� � ^�	 _ �
!_�� ���������n� SÈ¨����� � :
� Ë�É0;fÊ�Å�* Î�¶
�n� Þ £���� � �G	��^ ����_ ¢<�3	��n��^ ¸�ª � ¹ � � � �K¢x£G����� » �n�� � ¢K£ ¸ ��	������·« � ^�� kµª�� �n� ¤ �n� � ��� �
;\;�{0Ë\Ë Î ¬  ¤ 	@���A��	��G� k ^��n�����n� S�� ���\^�	 _ �� ���c � �c|��� ���� x¨� £���^ �
5 { r.ñur.-�ÄRÎ�¶
�n� Þ £���� � � ¤ � ��^���^ ���c ��	�� ¬ ����	�����	� �
r�-\ñ Å ð�ð 1�Ë ñ¥Î�¶
�n� Þ £���� � � 	��^F	D�æ��	����n�F� k ^��n������� S�� ���\^�	 _ � ����_ ¢<�3	��n��^ ¸V¤ ¨� £�������� ��	�� ;�,�=�=¼ùp/

� � �K¢x£���� x¨� £���^ ¤ 	@�C� æ �	��F£��K& � <¢x£���	�^�^ û � ° � ð ² �
¶
�n� S����D� r�-\ñ Å ð�ð 1�Ë ñ 	��^s� � �  ¨� ����	�� � § �U� � § ����^�	��n� � ���Ì¥ _ � ¹ ����� � ^ � ��� ¸ �n� ¤ 	@����£�	��n� ¯ ��� _ ¢x£� �n����	�^�]���n� »W_���� �^ ¨� ����	��R����	�^¯£ ����� �n� � ��������� � ��� � ¶
	��¡¥��n��<¢x£�	������������ Í�� �^ ¨� �����7��	����� Þ £���� � ��¤_¨� £��������G���	D���� Ü � � ���� ªn® � ��� M�	����A	D�G& ��� 	 � � � ��� û � ° � � �������^�� ��� ^ �
¬ 	�� Þ £���� � ��� � ��� ��	�¢x£0^(� k���� 	 ª 	�^>¥ _ � ��	���� § � �����n����� Þ £���� � � � ����������^ ¤ �n������� æ ��ÿ�ôU�ÒÉSÊUÊ ÿ�Ç�Å$e�ô ² �
¶(	��i��	D� ª 	����¶« ¨_ � � 	�¢x£�����	�^ � ���^��F£�^�� � ��	�� ¸ ��	D����� Þ £���� � � ¨��� �n����	��2«F��^<£ _ ��� t�2 ¦ t í ú ¥ _ � ��	D��� §
Þ �n� § 	D��	��n� � ���� ¤H� ��K¢K£ ª��o� ��� � ¢K£���	�¢K£�^�	������ � ¶
�n� � ������ � � _ ¢K£������ Þ £���� � �4� � ���o��	���K� � �K¢x£o��	��«F��^<£ _ ��� / í�± /3;\2 ¦ t í ú�¸ ��	�� � ��	x��	���� § � � � 	�������������� Úo� ��<¢x£ ��	����F& � �� � £ § � ���  � ¨_ �^ ¸ ¨��� �n� ®� � ¨�c ��� � ¶
�n� º 	����y��	������ »W_ �����F£����� � 	�����^�� � ��	�� � ���R� ¨� ������^ ¸¨� ����� · ��	��n��^�� _ ���n� � ���	�¢K£��n��� º�®�®
�^�� § ª�� �^ ¨� ����� ¸B¤ 	��4��	��4� ��� �n�K£ �� ^�� ¹R��_ ¢K�\	��n� � ���]� k ^��n�����n�(Em��� _�� �K¢���� ¸ ��	��4� � � ��� V���� ��� ^�	��n����� ¸
� � Pg��	��I¥\	@��^ � � ��� ��« � <¢K£�	���������	���� � � +_ � § � ^�	 _ ����� ¨��� �n�>£ ¨_ £��n��� º�® ��¢K£�� _ ��	� � ^�	 _ �� § �F¢K£ � ��	� § ���� ���	�^ ª ^ ¸Rª�� ¥��n� § ��	������ � ¶
�n� ß�á¾â%ã�å � _ �R� � §2§ 	��n���n�}	��^ ���c ��	�����n� ¬l� �����m���n�l��	�� ª 	���� ¸ ���n� � ���^�	 § ®§ ���¯� � ��� ¸
¤ � ���g��¥�	�¢K£��n�M	��^ ¸ ��	������ Þ £���� � � �p��ª���� ���F¢K£���� ¸���ªn¤ � ���n�À��	�� ª 	���� ¸ ���n� ¥ _ �x£��n�¥��	������� _ ���	��^�����^���� º�® �^�� § ª�� �^ � ���^£��n���^�� ��� ���µ� � ��� �
¾(�
¤R_ £ � ���n� ¼�ADC0¸Dº�´�³�®Àº ^ � ��� � ���a¥��n�C<¢K£�	���������� º ^w� � ^�����	���� x¨� � «"_ ��^�� k ^ ¤ �F¢x£��� � ��� · ��	��n��^ æ �����CÉ Ì È3à
Ê ÅUô�õ4ó3e�Ê Å$��ÅäÉ�� ²�¸ 	��^l�� ���9 �R� � ��� � ��^��n��<¢x£�	���� � 	�¢K£��n� � § �U� � § ����^�	��n� � ������� ��ªn¤ � EH���^w��	@�\^�	 _ �����g��	�¢K£�^§ ¨_ � � 	�¢K£ ¸ ��	��sEH��	�£���� !_�� ��� ¸ 	��N���n� Þ £���� � �� ��� ���� x¨� £���^ ¤ �n������� ¸#ª��N� ���^�	 §2§ ��� ø j ¹¥SÁÍ Â ù � ¶(	���� ���i��	�� ÞÎ� ^� � ¢K£�� ¸ � � PK��	��]¥\	@��^ � � ��� �È« � <¢K£�	D���È����	����H& � £ ¨� ����	��R����	�^���� ªn¤ 	D<¢K£���� Þ £���� � ��X�n�K����� ®
�����6� � ��� ¸ § � P � ��	X���n� � § �U� � § ����^�	��n� � ��� ¸tª � ¹ � � ��	W���n� � ��	�^�	 ��� 	��	��n� � ���]���� º�® �^�� §  ¸£� �n� ¨� ¢<� ®
�	�¢K£�^�	���^ ¤ �n������� æ �	��F£��K& � <¢K£���	�^�^ û � ° � û ² �
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running

cancelRequested doing CCall

waiting for
Condition

blocked on
Mutex

te
st

C
an

ce
l

ca
nc

el

called by other Thread

mutex.lock
[if mutex is already locked]

cond.wait

enterCCall
[if ccall may block]

mutex.unlock

cond.signal

leaveCCall

called by Thread

running

blocked

terminated

finished

TL-2 State Internal State

& ��� 	 � � � ��� û �ÐÏ :�Í�� �^ � �������	 � �R� � §2§ ��	����� Þ £���� � �

ýXV���V�Ñ Ò|Ó�ÔFÕ ¯xÖ ÕT×]Õ�Ø}ØÚÙÎÛ ¯wÜ Õ Ö
Ý 	���Þ\� § � ��^�	@�<���� ;�,�=\=�ùp/ 	�� ßU`�a�b\b3cjâ%ã 	��^H��nß������4Þ ® �^�� § ª�� �^ � ��� ª�� ��	���� § � � � 	�� � 	������Ìà���	�^ ®��� ����^4��	�� ª���á ��	��n�����»ß � § 	�£��y � ¨� ^��n� ¤ 	������n�x£��n� ª�� �^�� �D� ��� �(Ý 	�� å � _ �R� � §¶§ ���  á ¨� £�� � ��� ¤ 	@�C� � ��	
��	���� § jx� � �^ � ��^i� �p� ��	 � �O���n��Þ3^�� ��� � á+_ ��^��������^ ª ^nß � �Q���n���	��¶¥ _ �8���n� ;\,.=\=�ùp/�®¿¾¹� �n� � ^�	 _ �y����¾
� ¯ �n�\^� � ��	�¢K£��n�� � ��^��n� � � _ ¢K£���� ¤H� ����� �fâ k ^��n�C���HEm��� _�� �K¢���� ¤ �n� á ���'	��]��	����� § à �  � §2§ ����£ � ���
��	���� � �� _ �����n��� å � _��U� � § � ^�	@� ����á ß�� � �	�� ��� P��n�K£ ����� ���� � �n���	��^����0^����0Þ ® �^�� § ª�� �^ � ����"�^��F£����� ���s��	�¢K£�^W���n�W��	@���n�\^����aã _ �0^w� _���� �M���� ßU`�a�b\b3cjâ%ã Þ ® �^�� §  � �0^��n� � 	�������� ��Ø § ��	�� áD¨� �W� �  ßU`�a�b\b3cjâ%ãÞ ® �^�� § ����äU��	��n��^�� å �n���	��^���� ª���� ¢x£ ����á � k ^��n�C���iEm��� _�� �K¢���� � � ª���¤ ���������(ß § � P)���n�"�	�¢x£0^ ��� ���Rß� _ ���	��^�����^��¯à � �^ � ���F��	����n�"EH��� _�� �K¢�� ª�� § à���	�^ ��� ���\^x���� ;�,�=�=¼ùp/ § 	�^
�����	�¢K£��n��^ ¤ �n�C����� �»å ��	
��	���� § jx� � �^ � ��^ ¤ 	@��� ��	�����n�_à � �^ � ��� ¤ 	������n�K£��n�������^�� ��� ^nß � �n¥ _ � ¤ ��	�^��n��� ¾�� �n� � ^�	 _ ����� ����á ���n�
EH��� _�� �K¢�� § ¨_ � � 	�¢x£G�	���� �
Ý � ]	 § ¤ ��	�^��n������æW�n� ������á ¥ _ �������^�� ��� ^��F^w� � �� � �\^�	 _ �� _ �C	����0^�	��n��^��·ã _ � ª � � ^]�n� ¤ ��	�^��n��^]��	�� å �n���	 ®
�^���� ªF�p� �^w� � �\^�	 _ � ����á � k ^��n�����REm��� _�� �K¢���� �hâ  �B� �	��n��^ ����á �����4	���& � <¢x£���	�^�^ û ��çp��ç � ��<¢K£���	�� � �������å � �	�<� ��� �����»ß ¤À_�� ��	£��	�� áD¨� �m��	���Þ ® ��¢x£�� _ ��	D � ^�	 _ � � ���¡Þ3	�¢K£��n� � ���s���n�>ã _ ���	D�^���� ª � _ ^ ¤ ������	������«F�F¢K£ � ��	� § ��� áx¨� �¤����� å ��� � ^ ª �n�W^w� � �� �B� �����0^X�	���� �ÚÝ �  Ý 	 � �R� � §2§ 	��4& ��� 	 � � � ��� û � ð ��	 � ^¤��	D�����¨Ø � �n� ��� 	�¢K� ¨��� �n�m��	�� � ��^���	 � 	���^����^ã ��� ����� �
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nestingLevel :Int
waiters :Condition
owner :Thread

Monitor

synchronize(...) :T
wait(...) :Void
timedWait(...) :Bool

Resource

open() :Self
close() :Void
saveState() :Void
reopen() :Void
synchronize(...) :T
synchronizeCommit(...) :Void
finalize() :Void

Finalized

Tycoon

saveSystem() :Void
commit() :Void

ResourceManager

openResourceTransaction(...) :T
closeResourceTransaction(...) :T
commit() :Void

BlockingExternalMethodCaller

synchronizeBlockingCall(...) :T
synchronizeCommit(...) :Void
suspendBlockingCall(...) :Bool
resumeBlockingCall(...) :Void

IOAccessor

DLL

AnsiC

RTS

MutexHolder

lock(...) :Void

mx :Mutex

File

Socket

{ordered}
openResources

waiters :BroadcastingCondition

& ��� 	 � � � ��� û � ð : ã ��� ��������	 � �R� � §2§ áx¨� �H� k ^��n�����KEm��� _�� �K¢����

�9ð�ñDòR��óHÊ�È ë�ò�ô
Ý 	���«<��^<£ _ ��� ú0,�th�_áx¨� £���^}��	���� S�_�� ���x����<¢x£ ¨� ^ ª ^��n�M&
� ¤ ��	� � ������� ���  �
� § ø �������� � ^ ª¹ª�� �À� k��U� 	 ª 	 ®
^���� å � _ �R� � §2§ 	��n� � ��� § 	�^m��	D��� § « � ^�� k � � � � ��^�	��n��^x�	��Rß�� � P]���n�>����	�^�	�<¢x£���& � <¢K£���	�^�^ ��� ¢x£ � ��	
��	D���n�M& � �� � £ § �V� _ �<���n�\^È¥��n� ��� ����� ¤ 	����»ß�� � £ � ���n� � � _Rª 	�	��n��^��*« � ^�� kµ¤ 	@���¶¥ _ �K£��n� á ����	�������� � ��� �
& � �� � £ § ��� ¤ �n������� � �7�����7& ��á � ��á �n� ¤ ��	�^��n�����n����	�¢x£0^ �
�NÊ�õ�Ãöñ�Ê�ô
â 	��_« _ ��	�^ _ �l ® ��¢K£�� _ ��	��	��n��^ � � ����_ � ª�� ��	���� § « � ^�� k �����2à � �R��	wv ����á ��� § ��	��� � § ¥ _ � § �F£����n�����
Þ £���� � ��K����� � ^ ª ^�� Ý � ^���� �Á� §ø÷ �0^��n�C<¢K£�	���� ª�� ��	���� § « � ^�� k 	��^��n� ¯ ��� _ ¢K£ù�������0^w� � �0^nßW _ � � P
���n���� ��� � Þ £���� � � 	�£�� § �F£�� § ��� ¯£�	D�0^��n����	D� � �����n�g�n� ¤ �n� � ���T� � ��� �]Ý 	�������	�^�	D<¢K£���� & � <¢K£���	�^�^��¤ �n�������ú¥ _ � ���n�·«F��^<£ _ ����±.ê�¦ tÒ@�û3, ¦ ù�� íy����<¢K£ ¨� ^ ª ^ � Þ3	��N� � � � ��^�	��n��^ ¤ 	�� ��	��4«F��^<£ _ ��� ú0,�th�
���n�µã ��� ��� ?�ü�/ í�	�ý ,Cú=î í û � � A& ��á�� �������þ¥ _ � & � �� � £ § ��� � ��� � � l� _ �<���n�\^��4æW�n� ��� ����� ��������	�^�	D<¢K£����G& � <¢x£���	�^�^� �

#�ì
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� �����n�2« _ ��	�^ _ � � ���	�^ ª ^���	������8	���^��n��������à � �^ � ���»ßW���n� � ����	 � ^nß�¥ _ � ¤ � � ¢x£�� §�ÿ £���� � �8���n�2« _�®
��	�^ _ ���n� ¤R_ � � ��� ¤H� �C��� æ$,R� ¦;í û��"� ��� ¤ 	�� _Rá ^4��	�����n�K��	������9�
��	�^�	�<¢K£����o& � <¢K£���	�^�^ � ��^w����^����0£ � ^
æ ¦;í�± /�ù ¦ 60Ë í Ó í ú�� ��� �^}���n�P« _ ��	�^ _ � á ����	cß� _ £ �p� ���'��	����� â k � § ����� �<¥ � ��	 �p��� ���s������� �n��^°¦ ù=ú"��ªn¤ �
ì �hÝ �n�W	���^��n�����]à � �^ � ���4����r« _ ��	�^ _ �C ¤ 	����*¥ _ �4��	���� § « � ^�� k ����K¢K£ ¨� ^ ª ^nß����n�¨� � � � ��	 § å ��^w����^����� ���aæW�n� ��� �����g���������	�^�	�K¢K£����'& � <¢x£���	�^�^�l�n� ¤À_ � � ��� ¤ 	@���»ß � ��	����n�R& �  áx¨� £�� � ���(���n�l����<¢x£ ¨� ^ ª ^����
&
� ¤ ��	� � ������� ¯ ��� _ ¢x£ á ����	£	��^ �
æW�n�� � ¢K£�^(��	�� ÿ £���� � �»ßU��	������ � �n����	�^�>¥ _ �N��	D��� § � �����n����� ÿ £���� � �F�n� ¤R_ � � �������Ì« _ ��	�^ _ � ª��%� � ®
^w����^����(ß� _)����_ ¢<�3	��n��^
�n�Fß£	������ § �n� ����á ��	�� â ����	�����	Dw¥ � �C	 �p��� � ��2cùp/ í û ± ¤ � ��^���^nßB��	�� � ��	 S ����	�� �p� �
����>« _ ��	�^ _ ��m�	���� ��� 	��	��n��^ ¤ 	���� �
Æ¥È�ÊuÄ���Ã@õ\õ��B�Rñxò�ô¿õ�	3È¸�6òRñ�Å�Ê�
 ¬ 	�ÈwÈÐò�ô
Ý 	��Ãã ��� ����� ú0,�th��ù ¦ 6
Å 	 /��fû ¦ 2fú�?��0/0@�,�\;\2Cú=ú��fû �n� ¤ ��	�^��n��^���	������I« _ ��	�^ _ � � § ��	�� S�� ���\^�	 _ � ��� 	�^ ¨� ^nß����_ ¢K�\	��n���������W� k ^��n�����P«F��^<£ _ ����� ����á � ��á � ª��  ® ��¢K£�� _ ��	��	��n�������¿±�ê�¦ t.@�û�, ¦ ùR��� � ú0,�t}��ù ¦ 63;�2Cúfú��£� ���
�����úà � �^ � ���í��	����n�l£�	��n� áD¨� �i�n� ¤R_ � � ������� Em��� _�� �K¢�� ��� ¢x£ ¤_¨� £��������è��	����� ;\,�=�=¼ù�/ � _ �<���n�\^ ª��
�	�¢K£��n�����¿±�ê�¦ t.@�û�, ¦ ùR���\;\,.=\=�ùp/�� ��Ý 	��"����� ��� ��� Ý ��^ � 	 �  ¤ �n�������7	D�G& � K¢K£���	�^�^ û �ÐÏ\� ð � � ����� � ����^ �
À Á�ÄpÊUÊ�õ
Ý 	��lã ��� ���gñ�ê t�,�, ¦q�^�� ��� ^�¥��n�C<¢K£�	����������RßX ® �^�� § ¤ ��	�^_¥��n� áx¨� � ��� ��� Ý 	������^�� � �n����	�^ �|â 	D���n�4��	�����n�Ý 	������^��s	��^
��	��aÞ3	�¢x£��n� � ���]��	����� � �n���	��^����0^����4Þ ® �^�� § �p��� 	 � ������¿± 20Ó���� êt± /���=�� �#Ý 	��s� � � § ���0^ � ���«F��^<£ _ ��� t�,.=\=�ùp/ �^�� �D� ^m� �p� ��	£��	��NÞ�¢x£���	�^�^��^�� ��� � ª�� �²¥3	@��^ � � �D� ���¯« � <¢x£�	����K� � � �
�Áò���Ê�ð�ô�Ä�ò���	�õ�	�õ�ò
ô
àu����^w� ��� � � ���^ � � ª¶áD¨� �s��	��2æW�n� ¤]��� ^ � ���<� k ^��n�����n�iEm��� _�� �K¢����q	D�^4���n�sEm��� _�� �K¢���� § � � � ���n�Fß|¥ _ �
��� § � � �M��	D� â k � § ����� �M	 § Þ ® �^�� § � k 	��^�	��n��^ ��â � áx¨� £���^ å � ¢x£ ¨��� �n� ����� �(��� ¨_ v£����^����FEH��� _�� �x¢����»ß£ ¨��� ^ ����á ��	����� ¯ ��� _ ¢x£o� � ��<¢K£ ¤ � ¢x£��gEH� á �n����� ª ���»ß�� � § 	�^(��	��¯Þ � ��	�¢K£��n� � �n����	���	�� � ���'��	�¢x£0^ § �F£��
�n�<����	�¢K£ ��� ���Rß �p� �n�X� _ ¢K£ _ vu�����¥Em��� _�� �K¢����IäU������� � ���*äu� ��� 	��	��n�����¹� � �����9�	��F£��À& � <¢K£���	�^�^ ð �ÐÏ\� #�� �Ý �  S 	D� ��� 	��	��n�����N<¢K£ � 	���P�^K��	��gEm��� _�� �K¢�� � ���o���0^ á �n����^4�	�� ��� K��� § Em��� _�� �K¢���� § � � � ��� § ���0^ �Ý �n�xEH��� _�� �x¢���� § � � � ���n�V¥��n� á ¨� ��^ ¨��� �n�m������	»«F��^<£ _ ����� :
,�>�� ¦3ð � ± ,Rü�û�t�� ñ û�2 ¦»± 2�tp/;ù�, ¦ Ð�Ñ ÎKEH����	��^w��	��n��^M��	�����EH��� _�� �K¢�� � ��	 § « � � � ���n� � ��� ¨_ v£����^H��	����� �
t=ú0, ± � ð � ± ,Rü�ûUt�� ñ û32 ¦#± 2�t�/�ù�, ¦ ÐÒÑ Î_Þ�¢x£ � 	���P�^l��	D���HEm��� _�� �K¢�� � ���i����^ á �n�C�0^R�	�� ��� R��� § Em��� _�� � ®¢���� § � � � ���n� �
t�,.=\=¼ù�/lÐ�Ñ Î å �n����	�^���^ ����� �*������	��^w��	��n��^����GEH��� _�� �K¢���� ����á ��	�� ;�,�=\=�ùp/ ���� ¾
� ¯ �n��^� � ��	�¢x£��n��]¥ _ � �
& ��� �*«F��^<£ _ �����<�	����A ® ��¢x£�� _ ��	D�	��n��^ �

# ç



��è*þ4é�êìë�í�ë!��îwïtÿ Ì íUô�õ^éCô Ì þ4é�êìë�íqóBî�e}�Úï��C��e�îDéCô�ë©ï�îC�Dëf�é�ë��néfôfõ
�Áò���Ê�ð�ô�Ä�ò
ð � ± ,Rü�ûUt�� 	��^¤��	�� �p� �^w� � �\^��²Þ ��� �n�<� ��� ��� ���D� �n�r� _ ��������^����s� k ^��n��������Em��� _�� �K¢���� � Þ3	��R����äU��	��n��^B��	��
�R� � ��� � �������������µ«<��^<£ _ ����� ª�� § ¨¾ v£����� � ���·Þ�¢x£ � 	���P������ ,�>�� ¦»ß t�ú�, ± ���R� ��� ª�� ��à � �^ � ������	�¢K£�� ®� � ��� ��ªn¤ � ®Y¤ 	������n�K£��n���^�� ����� ��� � ��	���	���� § ;\,.=\=¼ù�/ �¿± 20Ó�����/320/�� ß û���,�>�� ¦BßB±.ê�¦ t.@�û3, ¦ ùR����;\,.=\=¼ù�/�� �� £����*Þ ® ��¢K£�� _ ��	� � ^�	 _ �� § ��^<£ _ ���*±�êf¦ tÒ@�û�, ¦ ù����K� ���	�^ ª ^Ã����	����x��	�������� S�� ����^�	 _ � ��� 	�^ ¨� ^ ��Ý 	����� ¤ 	@���
�n�C�^K� � �x¢K£9«F�F£�� á�� ¢K£
¥��n���n� ��� ���¡¥ _ �q��	����n��������	�������^�����ã ��� ���Rß���	��·±.ê�¦ tÒ@�û3, ¦ ù���� �n�����^ ª ^nß ª �eå
�?�, ¦ ùp/3,�û ß
��� ��� 	��	��n��^ � ���'�n� § ¨_ � � 	�¢x£0^¥�����]� k � ��� �	�¥���� â � ¤ �n� � ��	����n�REm��� _�� �K¢�� áx¨� �}��	D��� ÿ � � �� � � ®
^�	 _ � �

open

File ResourceManager

synchronize

synchronize

synchronize

openResource
Transaction

seek

write

close

synchronize
BlockingCall

synchronize

synchronize

closeResource
Transaction

& ��� 	 � � � ��� û ��� : Þ\� ë�� ��� ª ��	 � �R� � §¶§ ��	����n� Ý � ^���	 _R� �n� � ^�	 _ �
Ý �n� �B� � ���� ªn® � ��� x��	����n�¹� _ ��������^����oEH��� _�� �x¢���	D�^"	��F& ��� 	 � � � ��� û ��� � ��£ � ���%��	����n� Ý � ^���	 � ��	 ®
 � 	�� � £ ��á ^M	 ����� �^w��	��n��^ � à � �n�<�����������7	��^ :
ú Em��� _�� �K¢���� ¤ �n��������	 § à � ���¥���� ¨¾ v£������ � ����Þ�¢K£ � 	���P����� ��� ^ _ § � ^�	�<¢x£ � ��	 § Em��� _�� �K¢���� ®§ � � � ���n� ������	��^w�C	��n��^ ��ªn¤ � ¤ 	������n�l����^ á �n���0^ ��Ý � "!Ã� _ ^ _ � _���� ß ¤ � � ¢x£���R�	��m��	���£ ��� ^���� § ¨� �����»ß
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� � � � �0^�	��n��^nßW� � P%�	�¢K£O���n��Em��� _�� �K¢���� § � � � ���n�_¥ _ �'���n�sEH��� _�� �K¢�� � ���Q���n�s��	�������^ � 	�¢K£����¾�� �n� � ^�	 _ �' ® ��¢x£�� _ ��	��	��n��^ �fÝ 	����� â 	�������<¢x£ ��á ^À	��^ ¤ 	�¢K£�^�	�� á ¨� �}������� _ �<���n�\^����g& ��������á ��	�����;�,�=�=¼ùp/ �

ú & ��� � ¾¹� �n� � ^�	 _ �����»ß���	��M�����là � �^ � ������	D���n�lEm��� _�� �K¢�� ¨� �����n�C� � ��� § 	�^ÃÞ\��	�^�������vu�n�\^����2¥��n� ®��� ������� �	����»ß ¤ �n�������»ß � § ��	��2ã _ ���	��^���� ª ����KEm��� _�� �K¢�� ª�� ��� ¤_¨� £�� � ��	��^����»ß � ^ _ § � ��	��
��	����n� ÿ � � �� � �\^�	 _ � ��� ���� áD¨� £���^ �ÁÝ 	��G&
� ¤ ��	� � �������8���n�i����^� � ���F¢x£���������� «F��^<£ _ ����� ¤ �n� ®
������£�	��n� ª�� ¥ _ �í��	���� § ±.ê�¦ tÒ@�û3, ¦ ù����N_ ���n�Fß ¤ �����í���n� ÿ £���� � �í� �p� ��	 �U��_ ¢K�\	��n����� � � ���»ß±.ê�¦ t.@�û3, ¦ ùR��� � ú0,�th��ù ¦ 6 ���n� ��� �� � ^ �Îâ 	����]& � �� � £ § �¶£�	��n�K¥ _ �q�^�� ��� ���q� � �s��	��¶«F��^<£ _ �����± 20Ó�����/320/��F� ��� û��\,�>�� ¦ � � �Fß¤��	��g� � � ¤ ¨� £��������q���� ;\,.=\=¼ù�/4����á ���n� ��á ��� ¤ �n�������»ß ª�� ��	 ®
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_&IJKWK T A �x¢ IJB § ��B��fC�I � � IYC�=?KXS � =VI � S°¤^I � @�IJB+F â =?B å IJ=?K<��=VIJ> £ =?I � áx¨A � KW=?B�@�@�=VI&@�®�B�� § =?K ¢K£ IJB å =V<�>?= T S £ IS®� IJB �ÂÁ�Ã�Ã �iG Ý I � â B�S©¤&A � á�K]=VI £ S ¥�TR�Fß @�®�B�� § =?K ¢K£ I å =V<�>?= T S £ I � IJB B�= ¢x£ S»ªJA�Kw®�B ¢K£��]T B�=?KW=VI � IJB+F Ý =VIJK £ �fS
@�IJB æuTR� SXIJ=?> ß @��fj�@�=?I ¥�T Bk= £ B�IJBlªJA �Èæ I � á ¨A�C�A�B�CEC�IJKWSXIJ>?>VSXIJB « IYS £�T @�IJBgB�IY<aIJB�> ¨��A ä CEA�B�@¯�B� � ��>?>VIJ>¥�T B § I £�� I � IJB ÿ £�� IF��@�K�IJ=?B�C�IJKXIYSwªYSÈ¤"I � @�IJB � ¨T B�B�IJB�F â K"<aIJ@�=}B�C�S ¯ IJ@ T�¢K£ ªn¤"IJ= æuTR� ��A�KWKXIYSwªJA�B�C�IJB ß
A § ªJA ¥ I �K£ =?B�@�I � B ß @��fjE<aIJ=�IJ=?B�I §Äb IJA�KXS<� � S^I���SXI � B�I « IYS £�T @�IJB���A�á � A�áoIMC�IYS ¨�fSW=VC�SÈ¤^I � @�IJB ß <aI ¥�TR�
@�=VIMIJB�SWKw� � I ¢x£ IJB�@�I å =?<�>?= T S £ I � C�I�¨Tfe B�IYS]¤&A � @�I ß ¤ ��K^=?B�IJ=}B�I § � ��A�á¸ªYIJ=?SwáÂI £ >?I �Ã� IJKWA�>VSW=VI � IJB�¤2¨A � @�I�Fà A § IJ=?B�IJB § ¨A�KWKXIJB^��>?>VI ã >���KWKXIJB ß @�=VIvI���SXI � B�I å =V<�>?= T S £ I � IJBm<aIJB�A�SwªYIJB ß Kw®�B ¢K£��WT B�=?KW=?I � S^A�B�@ ¥�T B
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A�B�@q@ Ü KEL�N(O�O�QPR�<aIYÛWIJ=VSWKWSXIJ>?>VSE{Õ;H<�KWùiú�B�=VSXSUD�F�ÜfF#"+~iF D IYÛ�B Ü ù]ú�KXSXIJú�IJB�@�IgçUè�éRê�q1Û T C�Û Ü 	�	�ù T @�Im=?KXS
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read(buffer :ByteArray, n :Int) :Int
{

synchronizeBlocking Cal l({
let rts = Tycoon.rts,
let handle = _handle,
let rmax = Int.max(n, buffer.size),
let r = rts.tystdio_read(handl e, buffer, rmax),
(errno != 0) ?

{raise IOError.new(errno)},
r

})
}
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{R.5.-A9�5��~[û��?Û�&3� � &�YÛ¬ëp ýF�ù]ú � � "2" $ " ��������&�YÛk���VÛ "� ������� �  Ü $Wùiú�� � �v� ��� ��� � ��	 nQ� �   �� &JC  $ " Û�� "2" $ Ú Û �  
"2��Ý-� ��� , � ÝPÜ Ú $2��� "�� {©�4��<!��� w5w A9�5�  �� & ���5A+¦!� w5w A5�5�4~sM�& Ü $�M1$ � � Ü-�, �I&��YÛlTMú�Û�� Ü &!�  $ "WÜ-� &O��� � � ¢ �  
" �YÛ���Û��Jù]ú  ��, $�� ,���Ü ����$��%�YÛ " {_?��<!�+�5�+�5s<5~sM+�����d	/wM�YÛ�$  ù]ú6&��%� 4  ���Ý5" � ���UÜ- Q��  Û  Q=� � ��� � �0C  $ ��Ü ú�	6�
Ü- $���ü� $ " ���YûI*-�����d	�wM�YÛ�� Ü $�$�� � &�YÛ 4  ���Ý5" � ��� ��� � ù Ý �%�YÛ " * e �VÛ�&H��� � ��C  $ ��Ü ú<	6� Ü- $ , ����ü� $ " M}$ � ûf�VÛ�&
&���� v ��$�$ �� Ûiù8� Ü- "2� 	 Ü+" ��$]ù]úyQoÛ���� , � , �/�G� �� �� &!&��%��T5Û Ü-� $ ÜfÝ5" � ���!� �  �, ��$ "WÜ Û " � " *
�j�7Ñ>�S�����/�_�����B�h�j���>�0�1�=��Ñ����/�h�����>�j�3�G�B�i�n�j�I�8���I�>���j�F�B����h���h���������1 ��j��¡�¢��F�B���2£��F���0�I¤Ñ>�F�F�j�J¥����B� Ó Ñ��>�_�M�����F�}Ñ>�j�����j�
¦ ¡��F�i¥������Q�-�j��¡��>���m ��j�t¡��i¥/�m�G�B�i�n�j�#§�¨M¡0�>���'©�ªn�/�i¡�«��8���3¬m�®°¯0�����F¥>�B�S���j�������>���j�F�-� Ó ¤Ñ� ��±���i¥��Q²M�j��� Ó �j���i¥���Ñ��> �B«��h�B�h���_� ¦ �B�h¥����n�j�|�8���h�F�±�B¥��2³>�F���+�f¡������Q�-�_�F�h��´��j�>�j�3��Ñ>���/�h�������F��¡��:�j�t�µ�i¡��h�±�F�i¥3���|�n�B� ¦ ¡��F�i¥�������¶r�j�µ�h ��j���j ��2§
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running

1’ p + 1’ q

exception x=p

resume
BlockingCaller

suspend
BlockingCallerx=q

commit x=q

free Monitor

leave CCall

enter CCall x=p

acquire Monitor

ThreadState

1’ {}

MonitorState

1’ (nil, false)

ccall

synchronize
BlockingCall x=p

synchronize
Commitx=q

xx

x x

x

case x of
p -> (nil, false)
q -> (nil, b)

(x, false)

x

x

x

x

x

x

x

{interrupt}

{ccall}

{}

{}

{ccall}

x
(nil, b)(x, b)

x

x

(p, false)

(p, true)

if (u = {ccall})
then x
else empty

if(ccall ∉ u)
then x
else empty

x

if (ccall ∈ u)
then x
else empty

u

if(u = {})
then x
else empty

if (u = {interrupt})
then x
else empty

u

u - {interrupt}

u + {interrupt} u

if (u ≠ {ccall})
then x
else empty

x

(x = p) ∨ (x = q ∧ u = {})

T

T

T

T

T

MS

TS

(x=q) ∧ (interrupt ∈ u)

C����1����&  ���, R * Ø ( F ø�� ùiú�Û ��� ��$ Ü+" � ��� ��� � ù Ý �%�YÛ�� � &��YÛ.�8; " �YÛ � �YÛ��� " ú � &� � �����d	 w @�y#ym?+<

e � ��� TMú�Û�� Ü &gÛL&��%� v ��$�$ �� Ûiù8�J$ ø5� ù]ú�Û ��� ��$��%�YÛ " {ý1�-��i.�*!��@4�G?+�9� w @�y#ym?�<�~ Ý ü����� � � 	6�Jú�Û��YÛ���F� "� �Ü  
" � ��� � � Ü- Q " Û�� " � �)¾ & Ü �G���f��$ " ��$��2��& � ù]ú Ü- $ , ��$]ù]ú�� � $�$2� � M:& Ü+{ &��%� v ��$�$ �� Û]ù8��� ��� �?ú�	¿�G�YÛ���� " $
�YÛ]û � Û��G� � û  Û�&� (

� D �%� v ��$�$ �� Û]ù8�Q�N$ " QÂÛ���� ( D ��� v ��$�$ �� Û]ù8�uû��VÛ�&7Û�� ,� � üÜ Ûm�YÛ]û � Û��G� �3 �� &3& Ü $ w @>y5y)?+<UQ � Û "2, ��$2� " � " *
ÙB$ " & Ü $ w @>y5ym?�< Ü � , ��$Wù]ú�� � $�$2� � ûf�VÛ�&O&��%� v ��$�$ �� Û]ù8�lû��%��&�YÛVQoÛ���� , � , �/�G� � *

� D �%� v ��$�$ �� Û]ù8�1û  Û�&�¬� ��� ��� � ��	 Ü-� &�YÛ�� � TMú�Û�� Ü &3�YÛ]û � Û��G� � * D ��	/O'��$�� " �/�YÛÀ&�YÛ v ��$�$ �� Û]ù8�
û��VÛ�&Á��� � � ¢ �#" �YÛ���Û��Jùiú  ���,Â �� &�M^û.� ��� &��%��$��YÛ�$��?ù]ú � �?ù]ú " � ����� �YÛ]ú Ü �%�Á&�YÛ Ü- Q , �YÛ  Q=� � � �
ëp 4  ���Ý#" � ��� ���0S � &� " M0&��YÛ v ��$�$ �� Ûiù8��	L� " &�YÛa~� " ú � &��1���1�s<�4�!��¥!�#@�.�,�?���6 w A9�������Ã��� �
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q1Û�� � Û�� " üÜ+" $Xû  �� $Wù]ú~$�� ,���Ü ���N$��%�YÛ " * D ����$2�ÄC Ý5" � ��� û��VÛ�& � ��� &�YÛ��5�VÛ "� �����%� �  Ü $Wùiú�� � � Ü+"2� 	 Ü Û
&  Û]ùiú , ��Qiü ú�Û " *��-� ��Ü ùiú�&��	aMuû � $��?ùiúÅ&�YÛ Ü-� &��YÛ��aTMú�Û�� Ü &��  &��%��$2��	;f���� " Ú  ���Ý5"�, �YÛ Ü &��
���0S � &� " M��YÛ , �/�G� � $��}ù]ú!&�Û����� ü�-, ���?ùiú Ý ��� " � �)(

Ü+* D �YÛ$T&ú�Û�� Ü &K�G�0S � &� " $��?ù]úO��	ùq�Û � � �-,\Ü- Q�&��	 e � , � � &� � �8; " �YÛ � � � ~� " ú � &� ��Ü- Q� 
Û  QB* D Ü $7n'� �}" Û�� "2" $ Ú Û �-"2��Ý-� �N��� ü� $ " ��� � �QC  $ ��Ü ú<	6� Ü- $�M(û � 	H� " &��%� v ��$�$ �� Ûiù8�vQoÛ���� , �/�G� �
û��VÛ�&)* D  Û]ùiú�&�����q1Û�� � Û�� " üÜ+" $�� � Û ,�Ü �G�J��$ " &��YÛ w @�y5y)?+<+ 'TMú�Û�� Ü & �5 ���Ü ��$:��� � ��� , �YÛ�� � &��YÛ
o Ü+, ��&��%� v ��$�$ �� Û]ù8���  �YÛWû.�YÛ��G� �! �� &!& Ü $ w @�y5y)?+<�Q � Û " �  Q ü ú�Û�� � *

"5* D �YÛ�TMú�Û�� Ü &Æ�G�0S � &� " $��?ùiú�� � &�YÛJ�8; " �YÛ � � � ëï 4  ���Ý5" � ��� * D  Ûiù]ú�& Ü $IC  $ " Û�� "2" $ Ú Û �  
"2��Ý-� ���aû��VÛ�&K&�YÛ$TMú�Û�� Ü &O$ � � Ü-�, �|��� � ù Ý �%�YÛ " M5����$0& Ü $ w @�y#ym?�<H&��YÛ v ��$�$ �� Û]ù8�|���/� � &� "
û  Û�&�-* D �YÛïf  $ "WÜ-� &6&�YÛ v ��$�$ �� Ûiù8�nû��VÛ�& , ��$��?ùiú�YÛ " M � ú � �t& Ü+{ &��%��$��ï�  � � ÛQ�YÛWû � Û��G� �
û  Û�&�-* D �%��$ , ��$Wùiú��%�Jú " � � &�YÛJC ����Ü ú�	6�4MG& Ü+{ &��%��ëp 4  ���Ý#" � ��� $����%��$ " &� � f  $ "WÜ-� &
� �?ù]ú " üÜ-� &�YÛ " *iO.���À��� � ��	Ç���  $ "WÜ Û " &���$�F ø $ " ��	L$È$�� � &� " $��?ù]ú�&�YÛ�O.��$�� " �/�YÛJ&�YÛ v ��$� 
$ �� Û]ù8� Ü �N$:�YÛ�$ " ��$:��� � �JC  $ ��Ü ú�	6��{µ$��%�Jú�JCf��$Wù]ú � � "2" R *#"5* R ~�*

ã5* D �YÛ$T&ú�Û�� Ü &O��$ " & Ü �G���G&��%��T9Û Ü-� $ ÜfÝ#" � ��� �  �-�YÛ�� Ü $�$2� � *� Ü ù]ú 4 Û���� ,�Ü �G�|&��YÛ v ��$�$ �� Ûiù8�
,�Ü Û Ü-�}" ���YÛ " &��%�gq1Û�� � Û�� " üÜ+" $�� � Û ,�Ü �G�!&��$ w @>y5y)?+<+ 'T&ú�Û�� Ü &�$�M�& Ü+{ &��%��$��YÛE&��%� v ��$�$ �� Ûiù8�
Ü ��$ � üÜ ùiú�$ " ��$t�YÛ]û'�YÛ��G� �gÝfÜ-��� *

F � � Ü ��&Æ& Ü $ w @�y#ym?+< Ü- Q0&�YÛ v ��$�$ �� Û]ù8� Ü � , ��$]ù]ú�� � $�$2� � ��$ " M+ûf�VÛ�&�&��%� ¢ �}" �YÛ���Û��Jù]ú  ��, $ Ü-�  
Q � Û�&��YÛ  ��, �  Û ü ù Ý5, � �� 	�	6� �~ �� &!&��%� v ��$�$ �� Û]ù8� , � , �/��� � � � Q Ü �N��$jQÂÛ���� , � , �/�G� � *

n'$6��$ " �  �G� Ü ù]ú " � � MQ& Ü+{ ��� � ù Ý �%�YÛ�� � &�gT9Û Ü-� $ ÜfÝ#" � ��� � �Å� �?ùiú "6, ��$Wùiú Ü ù]ú " ��� " û'�YÛ�&�� � & ü Û8Q=� �)¾ � �
&� � 4 üÜ ���%� � Ü  �� &�ã ÝfÜ-��� ��$'$ ��� $ " �  ��� � �YÛpwM�YÛ Ý ����	�	  ��, &��$ï~�Jù]ú Ü-� �N$8	  $ Ý-� 	�	H� � *5nQ�G� � $ �
& ü Û8Q°� � &��%��~� " ú � &�� � 1+A�¦!�5«�<�A}<!�  �� &E�9�5@+s<�4��M&��%��Q ü Û0& Ü $VF�?ù]ú�YÛ �K �� & e �%��&��YÛ]ú�YÛ�$ " ���N�%� � &���$
v ��$�$ �� Û]ù8���  $ "WÜ-� &��$G�-�YÛ Ü-�#" û � Û " ���?ùiúx$�� � &�Muû��%��� � Cf��$Wù]ú � � "2" R *�Ü+*#"É�G�YÛ���� " $ Ü-�, ��&��  " � " M � �?ù]ú "
$ ø�� ùiú�Û ��� ��$��%�YÛ " û.�YÛ�&� � M  	Ê��� � �ywM�YÛ Ý �%��	�	  ��, Q ü ÛK&� � 4 Ü ���©M.& Ü+{ &�YÛ w @>y5y)?+<+ 'T&ú�Û�� Ü &Ë��� � �
v ��$�$ �� Û]ù8� � �?ù]ú " �YÛWû.�YÛ��G� �mÝPÜ-��� M Ü- $��  $]ù]ú������ { � � *
n'� � ûf�?ù]ú " � , �YÛ�q  ���Ý#" �G���'&��YÛ�n �#" $Wù]ú���N&  ��, M�&� � O.�YÛ����?ù]ú�Q ü Û6&��%�OC  $�� ü� $  ��, ��� � �YÛEC  $ ��Ü ú9 
	6�D�G����&�YÛ ¢ �#" �YÛ���Û��Jùiú  ���, ��� � �YÛNT9Û Ü-� $ ÜfÝ5" � ��� $ � � �, �  Q Ü $�$2� � MÀ�N�%� ,-" & Ü Û�� � �G� , Û�ü �� &� " Mm&�� �
çlè�éRê�q�Û �-, Û Ü 	�	rù � &�g� � Û  �� & ��Ü ù]úÅ&�YÛE�8; " �YÛ � � � ~� " ú � &�� � ú � � ¢ �#" �YÛ���Û��Jùiú  ��, &  Û]ùiúz��� �
w @>y5ym?�< Ü- $��  Q ü ú�Û�� � *GC  Q:&��%��$�� e ����$2� Ý ü����� � � &��%��L ��� $���$ " � � �6��� � �YÛ v ��$�$ �� Û]ù8� , ��Q üÜ ú�Û�&� � &�
F5��� " � � � u � Ý5" � Ü- Q�&� � ëï 4  ���Ý5" � ��� $ Ü- QÂÛ  Q�$2���%��$ " ��� �, � , Û�� � � " û'�YÛ�&�� � *
e �VÛ�&���� � Ú �YÛ�$���$ " � �#" �YÛ)T&ú�Û�� Ü &�M�&�YÛ¬�  	ãf���� " Ú  ���Ý#" &���$ w @�y#ym?�<3� ��� �YÛ]ú Ü �%�I��� � �YÛS�8; " �YÛ � � � 4  ���Ý  
" � ��� �1� � ù Ý ���YÛ " û Ü Û�M � �  P, ��$ "WÜ Û " � " M.$ � û��VÛ�& Ü- "2� 	 Ü+" ��$Wù]úÂ��� � �!C  $ ��Ü ú�	H� Ü- $ , ��� ü� $ "H �� &Å&��%�
T5Û Ü-� $ ÜfÝ5" � ���!� �  K, ��$ "WÜ Û " � " *1C  $:&�YÛlF��?ùiú " &�YÛV���VÛ "� �����%� �  Ü $Wùiú�� � �3$ " ���N� " &��%��$0&��%�|��� � ��� , $�� ���  
� � ����� v � ÜfÝ5" � ����Ü- Q�&����V� � Û , ��Q  �� &� � ��F� "� �Ü+" � ��� & Ü Ûn* D  Û]ù]úEF5��� " � � � u � Ý#" � Ý ü����� � � ú��%�YÛ������ Ü �����YÛ� 
&�� �, $ 4 �Jú��%�YÛ Ü- Q " Û�� " � � M�û.� ��� � " û Ü �G����	Ì�YÛ�$ " � �  Ü ����� � � ��Ý-��� $���$ " � �#" �YÛ�f  $ "WÜ-� &gú�� �#" �YÛ�� Ü $�$2� �
û  Û�&� � &�YÛ.��� � ��T9Û Ü-� $ ÜfÝ5" � ��� ��� � �Yû.��� " ��$V Ü � Ü- $ , ��Q ü ú�Û " û��VÛ�&)* D ����$2��q�Û � ���%��	 Ü+" � Ý ��$ " �j��& � ùiú
� �}ù]ú " òÈ� , � � $ "WÜ-� &~&��%��$2�YÛfC&Û��G��� " *
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ä$å�ì$å%Í Î êjÏ ð ó<õ ð�÷ ó ÷ í 	Uð<ði÷ í ði÷ î�ö ÷PÐ é�ê ð�ì í�ñ

D �%�È��	ãn �}" û  Û8Q�{µ$��%�Jú��fCf��$Wù]ú � � "2" R *�Ü+*�Ü�~'&�0S � �%�YÛ " � 4  ���Ý#" � ����Ü ��� " üÜ+" Q ü ÛvT&ú�Û�� Ü &�$'$��%�Jú " ��� � � Ý-���  
$���þ  � �#" �|C&Û��G��� " $ " �����  ��, � ��� ���VÛ "� �����%�YÛv Ü $Wù]ú�� � �  �� &�çlè�éRêNë � &�l� � Û�*<fG�%�����N$ " ��$�M�&��%��F�ù]ú � � "2"  
$ " �����%�$�  Ûï���VÛ "� ������� �  Ü $Wùiú�� � � Ü- Qaû'� � � , � ��-" û'� � &�� , �È���%��	6� �#"WÜ Û��l~� " ú � &� � M#&��%�$�-*POÈ* Ü- Qm& Ü $
ý�þ°ÿ��d�����4é'&&ý7( Ü � , �/���N��&� " û'�YÛ�&�� � 	 ü $�$2� � M��  �G��$Wùiú�Û üÜ-��Ý � �� �� &�&���� �� ù]ú�Q=�Jú��%� � &� 4  ���Ý5" � ����Ü  
�N� " üÜ+" 	H� " &� � �G�YÛ���� " $¬�  Û¬wM�YÛ8Q ü ,� ��, $ " �Jú� � &� � LJ� Ü $�$2� � � � çUè�éRê��  Û�� Ü ���N$��%�YÛ�� � * D �%��$��YÛ��%���}ù]ú " �YÛ "
&��%� e Ü Û "� ���,D �� &Jn1ÛWû.��� " �YÛ�� Ü Û Ý ��� "f �� &gÛ���&  �����YÛ "t, �%���?ùiú!�/��� " � , &��%�KL � 	 Ú �%�8;� " üÜ+" &�YÛl�5�VÛ "� �����%� �
 Ü $Wùiú�� � �-* D �  �" ���?ù]ú�û��VÛ�&J&��%��$2��$%w � Û , �Jú� � �G���}&�YÛ¬L ��� $ " Û  �Ý5" � ���J �� & D ��$ " Û  �Ý5" � ��� � ��� TMú�Û�� Ü &�$
$ � û��%� Ü-� &�YÛ$T5Û�� ���5 ��, � ��� � �#" �YÛ � ��	  �� &açUè�éRê�f  $ "WÜ-� &)*
D �YÛ3�YÛ�$ " �HF�ùiú�Û�� "2" �G���À&��YÛ�n�Û8�/�  ,� ���, ��� � ��$lTMú�Û�� Ü &�$`û��VÛ�&~� � çUè�éRêK&  Û]ùiú , ��Qiü ú�Û "f �� &��G��$ " �Jú "
& Ü Û�� � M���� �D� �  ��$pTMú�Û�� Ü & � �9�2� Ý#" �  �Ü �N� � ���%�YÛ�� �K �� &H&���$�$2� � çUè�éRê D Ü+" � � $ " Û  �Ý5"� Û�� � � � &��YÛïLJ� Ü $�$2�
�*!�9�5A����  � � � " � Ü ����$����YÛ�� �)(

init(inner :Fun0) :Thread
{

mx := Mutex.new,
terminated := BroadcastingCondition .ne w,
fn := fun() { ;; create wrapper function

let val = try({
inner[] ;; execute user fun

},
fun(e :Exception) {

nil ;; return nil in case of unhandled exception
}),
mx.lock,
value := val,
state := TERMINATED,
terminated.signal,
mx.unlock

},
let success = __init, ;; builtin: start OS-thread
assert success,
self

}

D �%�f� � � " � Ü �N��$��%�YÛ " � � D Ü+" � � $ " Û  �Ý5"� Û�� � ����$ " �Jú� ��Ü- $Q��� � ��	�  " �8;2M5&�YÛQ&� � çUè�éRêKf  $ "WÜ-� &6$Wù]ú ü "  
� " M���� � �YÛ¬n1Û���� ,�� ��$�� Ü Û�� Ü �1�%� � M ü �G�YÛÀ&���� Ü-� &�YÛ��pTMú�Û�� Ü &�$ Ü- Q1&��%�vTÀ�YÛ
	H� � �%�YÛ  ��, &���$ � �  � � TMú�Û�� Ü &�$
û Ü Û " � �qÝ ü����� � � M�$ � û��%�K&��%��� � 	 Ù �}" �YÛ Ú Û�� " �YÛ Ü- $8�  Q ü ú�Û�� � &� 4  ���Ý5" � ��� ú ü� ú��YÛ��YÛ�:`Û�& �# ��, * D �%�
4  ���Ý5" � ����ÝPÜ Ú $2��� " &� � � � 	 q�Û �-, Û Ü 	�	H���YÛ��YÛ Ü ��$3CHÛ ,� 	6� �#" ü �G�YÛ , �/�G� � � � q1Û �-, Û Ü 	�	�ù � &��  �� &
�YÛ
Q ü �N� " &�Û����aû'��$�� �}" ���}ù]ú�IC  Q ,�Ü �G� �)(

� F��%�gQ üÜ-�,-" C  $ ��Ü ú�	6� � M�&��%� � �?ù]ú " � ��� �YÛ]ú Ü �%�P&��$E�G� �# �" �/�YÛ�&�0S � ���YÛ " � � ë � &���$E���Jú Ü-� &��� "
û'�YÛ�&� � M Ü �  �� &O$ � Û ,-" $ � Qiü Û:��� � � Ý-� ÛWÛ�� Ý5" ��O.�/� � &�� ,� ��, &��$$TMú�Û�� Ü &�$�M

� $2� " � " & Ü $V�  Û ü ù Ý#, ���N�%��Q°�YÛ " � v ��$  � "WÜ+"� �� &

Ø �
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� ��� ��Ü ù]ú�Û��}ù]ú " � ,-"MÜ ���%� Ü- Q�&��%��TÀ�YÛ
	H� � �%�YÛ  ���, û Ü Û " � � &� � T&ú�Û�� Ü &�$/*

D Ü $UT&ú�Û�� Ü & � �9�2� Ý5" û��VÛ�&O��	ÑC � $]ù]ú��  �{�Ü-� &��%�����VÛ "� ���N�%�� Ü $Wùiú�� � � ü ���YÛ , �/��� � * D ����$2�I�%� ,-" ��� � � �
� �  � � o Ü- Q��/��� " $ "WÜ Ú ��� Ü-� M�� � � " � Ü ����$��%�YÛ " &����&Û���$ " �N�?ù]ú� � � �#" �YÛ � � � D Ü+" � � �G�YÛ����?ùiú�tÒH&��%�� Ü $]ù]ú�� � � �  
Û�� , �N$ " �YÛ  �� &6&�� � � �#" �YÛ � � � f  $ "WÜ-� &�Ò  �� &UÛ�� , ��$ " Û����YÛ " & Ü $vT&ú�Û�� Ü & � �9�2� Ý5" � � &�YÛvTMú�Û�� Ü &�����$ " �0&���$
e  Û
�/��� � �9�2� Ý#" ��$/*1�  �� û��?Û�&K��� �!� �  �YÛ$O.� " Û��%�/�1$�$ ø $ " ��	 " ú�Û�� Ü & , ��$ "WÜ Û " � " M�&�YÛ�M ��Ü ùiú�&��	Ó�YÛt$2��� � �
� ��ÝfÜ �%� � D Ü+" � �K, ��$2� " � " ú Ü+" {µ$��%�Jú�ÈC��1$Wù]ú � � "2" R *#"5*�Ü�~sM� � ��� � �YÛ � �  � � Ù � $ "WÜ-� �È&��$vO ø5" �Jù � &��� �}" �YÛ� 
Ú Û�� " �YÛ�$$	H� " &��YÛtC  $8Q ü ú�Û  ��, &��$$çlè�éRêGë � &���$:�G� , � ���#" *
D Ü ��� � �D�����N�%�/��� , � 4  ���Ý5" � ��� �  ÛÄC  $�Q ü ú�Û  ��,�Ý-� 	�	6� �sÝfÜ-��� M)	  { ��$NQ ü ÛÄ&����G Ü $Wù]ú�� � �D��� � �
 ü�-, ���?ùiú Ý ��� "6, �/�G� � MM&��%�gO.�/� � &�� ,� ���, ��� � ��$�çUè�éRê�TMú�Û�� Ü &�$��  �YÛ Ý � ��� � � M  	Ô&� � O.� " Û����/��$�$ ø  
$ " ��	 " ú�Û�� Ü &��  z" �YÛ
	L� � �%�YÛ�� � *±Õ6C  Qt&� � o Ü- Q��/��� " $ "WÜ Ú ���"û��VÛ�&É&��$Wú Ü �%�I� � ÛH&� � F��?ùiú�YÛ  ��, $WÛ Ü ú9 
	6� � &�YÛ�� � � " � Ü �¬�  $ "WÜ Û " � � &�� � 4  ���Ý#" � ��� ú ü� ú�YÛ��YÛH:`Û�& �5 ��, ��� � $ Ú �����%�������YÛ�F��?ù]ú��YÛ  ��, $XÛ Ü ú�	6� �
{���¹`^s^ \ _0^QÖB^2¹ â _s~ , ��$Wù]ú�Û��%�/�G� � Mm&�YÛI��� � ��� ,�Ü- Q.��� � � 4 � � , ��� ��� Û���$2�YÛ8���%�YÛ " � � O ø5" �Jù � &��$K�-�YÛ]û'����$ "
{=<!�+�-ym?���A�<!��+*!�9�5A���M�$��%�Jú�3C���������&  ��, R *�Ü ú ~�*�O.�/� � &�� " $��?ùiú!&��%� , ��$ "WÜ Û " � " � 4  ���Ý5" � ��� � � M&)*¡úm*�$��%�
Ý �Jú�Û " 	H� " ��� � ��	ù�!��<��!�+�aO ø5" �Jù � &���  Û ü ù Ý M�$ � û��VÛ�&O�?ú�Û$F�?ù]ú�YÛ  ��, $XÛ Ü ú<	6� ��Ü � , �/� Ü- "� �� &K&��YÛ
O ø5" �Jù � &�È&��$vO Ü ÛWÛ��%�YÛ��YÛ Ü ú�	H� � $ Ü- $ , ��Q ü ú�Û " * D �YÛjO ø#" �Jù � &�f� �}" Q=�YÛ �#" & Ü $pTMú�Û�� Ü & � �!�j� Ý5"1Ü- $Q&��YÛ
TMú�Û�� Ü &�����$ " �È&��$ e  Û8�/��� � �9�2� Ý#" ��$  �� & " �YÛ
	H� � �%�YÛ " &� � O.� " Û��%�/��$�$ ø $ " ��	 " ú�Û�� Ü & ü �G�YÛ0& Ü $ ý�þ°ÿ��������
C�q1Ù�{Ns�<�*!�9�5A�� ����?�<!~�* e �?Û�&��G���3&�YÛ F  ùiú� ��Ü ù]ú×��� � �YÛ�C  $ ��Ü ú<	6�/�G�Jú Ü-� &��  ��, &�YÛJO Ü ÛWÛ��%�0 
Û��YÛ Ü ú�	6� ��, ��Q  �� &� � M)$ � ûf�VÛ�&�&�YÛ�TMú�Û�� Ü &Æ$ � Q � Û " �G�/� � &�� " *�Ø�Ù � &��%��$���	 4 Ü ���M$2� " � " &��%���5�VÛ "� �����%�
 Ü $Wù]ú�� � �J&� � çlè�éRê�f  $ "WÜ-� &  �� &O�G� ��Ü ù]ú�Û��?ù]ú " � ,-" ���-� �#"� �����9û Ü Û " � � &��TMú�Û�� Ü &�$/*

null

parentFp

0x00000000

parentIp

method

bytecode

closure

null

bottom of stack

...

IP

FP
SP

Barriere

Closure der Startfunktion

Erster Sicherungsrahmen

bytecode

null

40404040

terminateThread
Opcodes

Cf�������N&  ��, R *�Ü ú ( O0Ù+Ú�Ú��%�/Ú��/Ú�Ù�ú�	6� � &�/ÚU�5�%Ú "� �����%� � �Ù-$Wù]ú�� � �

C  Qt&��	ÜÛ  �����}ù � &�H� ��� F5��� " � Ø �~��Ù  " &��%��~� " ú � &�OÝ5@�?���Ù  QýM)	L� " &�/ÚE&�Ù-$Nn�Ú , �/� � ��$J��� � ��$
TMú�Ú���Ù-&�$:Ù+� , ��Q=Ú�Ù ,-" ûf�%Ú�&)*<F��%�3��$ " � � ����$ " üÙ � &�� , � � çUè�éRê6��	HÞ��%��	6� �#" �%�/Ú "/(
ß ¨S�B�mà=�/�h�B�h¢n�h�B�h�B�m�F�j�����µ�À¡��h�-�j�á�h�B���±�È�j�����B�Àâ��+�>�����F�F�_¥>�±�B��¶r��§
ãj¨S�B�M0G¡��F�h�±�_�h�B�i¡�¥>�:�j�K�m�á�i�D��Ñ>�0 ��B¶»Ñ��+�n�j�#³����j���K�>�B���n�±� ¤Ñ��-�B�h ��j�-�j���È��Ñ��>�/�h�±���D��¡�¢>�F�j���+�n�3¬��®°¯E�����n�|�j�����
Ô Ñ>�F�+¡�¥>�:��¡
Ñ��F� ¤���µ�2§
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join() :Object
{

mx.lock,
while({state != TERMINATED}, {

terminated.wait(mx)
{),
mx.unlock,
value

}

D Ù-$7� ��� ��� � ��	 TMúÚ���Ù-& , �����%��Q=�/Ú " � v ��$  � " Ù " ��$ " $ � 	L� " $ � ��Ù ��, �v�  , üÙ �, �N�?ù]ú�M�û��%�Q&�Ù-$7TMúÚ���Ù-& � �9�j�/æ "
�/Ú�Ú����?ù]ú#��Ù+ÚÈ��$ " * D Ù+Ú ü ���/Ú`ú�� � Ù  $:æ�Ù ��� &�Ù-$�O.� " Ú��%�/��$�$ ø $ " ��	çÙ-���%��	H� " &��	�TMúÚ���Ù-&J�-�/Ú��  �� &� � � �
v ��$�$ �� Úiù8� � $ � Q � Ú " �G����&��$�$2� � O.�/� � &�� ,� ��, û�����&�/ÚvQ=Ú���� , �/�G� ��è M�û0Ù-$.��������� � ��	 v ü ù�æ , Ú�� u Ù  Qm&��%�
� �#" $2Þ�Ú��Jù]ú� � &��rý�þ°ÿ�������� 4  �� æ " � ��� {Ns<+*!�!�#A�� Ý5@?���~ � �?ù]ú " 	 ü�-, ���?ùiú���$ " *
D �/ÚHQ � � , � � &�aqQÚ �-, Ú�Ù4	�	�ù � &�OÚ���Ù-���N$��%�/Ú " &�Ù-$�F5� � &�� � ���YûI* ü¢ �G�/Ú�Þ�Ú ü Q°� � ��� � ��$�TÀ�/Ú
	H� � ���/Ú  ��, $h 
û  �� $Wùiú��$�MM&�/ÚHÙ  $6&� � � � Cf��$Wùiú � � "2" R *�Ü+*�Ü , ��$]ù]ú����N&�/Ú " � �Âé Ú ü �� &� � &�/Ú�L �5� ÞG�/Ú�Ù " � ��� �Yû.���%�/Ú
T&úÚ���Ù-&�$0�G��&�Ù+Ú8Q (

cancel() :Void
{

mx.lock,
state := (state | CANCELREQUEST),
_eintr, ;; interrupt blocked external call
mx.unlock

}

testCancel() :Void
{

assert (self == Thread.this),
mx.lock,
(state & CANCELREQUEST)!= 0 ? {

state := (state & (CANCELREQUEST.not)),
mx.unlock,
ThreadCancelled.new. rais e ;; raise exception

}),
mx.unlock

}

_eintr() :Void builtin

¢ 	ê$��?ùiú�/Ú8�  $ " ���N�%� � M'&�Ù { Ù  ùiú���� � � � ��� � ��	Ê�8; " �/Ú � � � ~� " ú � &� � Ù  Q=Ú  Q|��� � ù�æ5�%�/Ú " �/ÚgT&úÚ���Ù-&
Ù  Q:��� � � � TÀ�/Ú
	H� � �%�/Ú  ��, $Wû  �� $Wùiú�Ú���Ù , �%�/Ú�� � æ�Ù ��� M��8;��$ " �%�/Ú " &��%�H������	6� �}" Ù+Ú��E~� " ú � &� ��?��<5��*
F�%�D$2� � &� " 	L� " &�/Úmý�þiÿ��d����� 4  �� æ " � ��� s<�*9�!�#A�� ,�?+�5�~��� � ��� �5 " �/�/Ú�&��0S � �%�/Ú " ��$HF�� ,�� Ù-�QÙ � &� �
�1� � ù�æ5���/Ú " � � TMú�Ú���Ù-&)* D Ù+�G����û��%Ú�&D&�Ù-$vwM�/Úiú�Ù-� " � � � ���~ë'ì�í î O'� " Ú��%�/��$�$ ø $ " ��	6� � Ù  $ , � �5 " � " M���� � æ� 
æ��%�/Ú " �GF ø $ " ��	LÙ  Q°Ú  Q°�Ä�G������� � ��	 F�� ,�� Ù-�)�  Ã ��#" �/Ú���Ú��Jùiú� �Æ �� &�	H� " ��� � ��	 4 �Jú��%�/Úiù � &�H�  Ú ü ù�æ� 
�  æ-�JúÚ�� � *
ïj¨����u01�B�F�h���j���F�µªn�µ�h�j�Q�h¥>�h�2¡��>�)�G�B�i�n�j�|��¡��i¥È��¥>�h�B�Àâ� Ó �hÑ> BÑ��> 3ð/ñ_òNó8ôiõ>ñhð8§
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ú�û�ì�û�ú ü ò�ý1þýòKÿ ð þ����°þRò`ó ð����»ði÷�� ý�ñ ø�	 � ÷�ð
D �/Ú�F " Ù+Ú " ��� � ��$$ç�
���� ì éRêGq�Ú � �/��$�$���$f$ " ���N� " ��� � � � �  ��� � ��	ä� � Ú�� , � � f���� " Þ  �� æ " ÞG�/Ú�$���$ " � �}":, ��$��u 
ùiú�/Ú " � � F ø $ " ��	��  $ " Ù � &gûf�%��&�/ÚMú�/Ú�* D �����fÙ  Þ " Ù  Q , Ù+�G�I&��/Ú$�5��Ú "� �����%� � �Ù-$Wù]ú�� � �I����� ,-" ú��%�/Ú��G���
&�Ù+Ú�� � M�Ù-���%�gçUè�éRê�TMúÚ���Ù-&�$ÄÙ � &���	 q  �� æ " MMÙ � &��	Ü$��%�K�G����	 w @�y#ym?+<  ��}" �/Ú���Ú � ù]ú� � û  Ú�&� � M
� �  Ù  Q��  $2� " �/� � * D �%�3��� � �/��� � � � q�ú�Ù-$2� � M�&��%�vû üÙ�úÚ�� � &O��� � ��$t���  $ " Ù+Ú " $t&�/ÚU�5�%Ú "� �����%� � �Ù-$Wù]ú��u 
� �J&  Ú]ù]ú���Ù  Q=� � û.�/Ú�&� � M�$�� � &O� � C���������&  ��, R *�Ü4ÜI&�Ù+Ú , ��$ " ����� " * D Ù-$ , ��Q üÙ+Ú�� " ��qÀ� " Ú�� � � " �J&�0S � �%�/Ú "
Q � � , � � &� 4 Ù+Ú��G� �� �� &gw�Ù+Ú��NÙ+���%� �)(
T#U�VBW#X�Y�Z

c ·Å[s®D`
ÆpÊN·Å[0À8ÁdÂ�¶
Ã4Ä0Å#]R¶8¶
È�Á�Áh]��vÈ�¾�É©¾]µ9¿5`
Æ ·xË���Ê
Í ·��

lmUnV_opU�W�qrX�Y�Z
®�É Z>c
É Z Æ
°�]'´ Z Í

D �/ÚK5-�.-@5@`�1���gq�Ú � �/��$�$vû��%Ú�&�� � 	 O'� " Ú��%�/��$�$ ø $ " ��	 	L� " ��� � ��	 Ù+æ " �u�-� � T&úÚ���Ù-&�{ ù ¹ \ 7 Z=¸ ^�_�¹�º`~
, ��$ " Ù+Ú " � " * D �%��$��/ÚÀ� � � " ��Ù-����$����/Ú " M�Ù �, ��QµÙ �, � � 	H� " &���	å:È�9�2�/æ " $2ÞG���?ù]ú�/Ú  �� &3&�/Ú e �%��&��/Ú]ú�/Ú�$ " ���N�  ��,
&��$OÞG�/Ú�$���$ " � �#" � � :È�!�j�/æ " $2ÞG���?ù]ú��/Ú�Ù+�������N&��$�M � Ù�ùiú��� � Ù � &�/Ú!Ù-���%��û'��� " �/Ú�� � F ø $ " ��	�	 � &  �%�-* D � �
Cf��$Wùiú��  { �����N&� " &�/Ú�F " Ù+Ú " &��/Ú$������HTMúÚ���Ù-&�$�M�&�/Ú �5 ��!� üÙ�ú��/Út�G� " Ú�Ù�ù]ú " � " û���Ú�&)*
O.��� � Ú � �  �UTMú�Ú���Ù-&�$��/Ú
�/�  ,-" û.�/Ú�&� � æ ü����� � � M�	  { &�/Úï�fÙ  Þ "2" úÚ���Ù-&L&��%�lF ø�� ù]úÚ ��� ��$�Ù " � ��� $2Þ�Ú��[ 
	H� " �u�-�4M-&��%�j� ��� &�/Úª���%Ú "� ���N�%� � �Ù-$Wùiú�� � �:�G�/Ú���� "2, ��$ " ����� " û'�/Ú�&� � Ò�Ù-��$ � Ù-�����jn�;5��	HÞ���Ù+Ú��:&�/Ú�LJ�NÙ-$h 
$2� � � �<9����M w @`����?�<1?-@4�  �� &�¥5��@5A���.�A�1�<1?���6 w @4�!��?�<1?�@`�DÒ�� � � " �NÙ-����$��%�/Ú�� � M�&)*¡ú)*)&��%� üÙ4þ  �u�+Ù-�%� �#" � �
O.� " Ú��%�/�1$�$ ø $ " ��	 � �9�2�/æ " �DÙ-��� � ���%�/Ú�� �� �� &Æ&�/Ú�� ���B� &�� �}" �[S1æ�Ù "2� Ú�� � { ¸ ¹+71º Y _�½s~|� � &� � nM;���	6Þ��NÙ+Ú�� �
Ú�� , �N$ " Ú��%�/Ú�� � * D Ù3�G����	 C � �%� , � � ��� � ��$�$ � �?ùiú� � ������:È�9�2�/æ " $�Ù  ù]úL$ " � " $���� � �0$]ù]ú�û.Ù�ùiú� v ��Q°�/Ú�� � �
�/Ú8�/�  �,-" û���Ú�&�{µ$��%�Jú��'Cf��$Wù]ú � � "2" R *�Ü+*�Ü�~7	  { ú��%�/Ú8�  ��# ÚS&��%�Q� �}" �/Ú � �po��N$ " �v� ��� $Wùiú�û0Ù�ù]ú� � v ��Q°�/Ú�� �  
�/� � &���$K:È�9�2�/æ " $2ÞG���?ùiú�/Ú�$ � Ù�ùiú�� �}" $2Þ�Ú��Jù]ú� � &� � wM�/ÚWû.����$2� � &  Ú]ù]ú�$  ù]ú " û'�/Ú�&�� � *)C � $]ù]ú������ { � � &
û���Ú�&�Q ü Úï�2��&� � � � &��/ÚKTMúÚ���Ù-&�����$ " �E&��$ e  Ú
�/��� � �9�2�/æ " $��-�/Ú
�/���?ù]ú � � " � � çUè�éRêaT&úÚ���Ù-&���� �Æ� �  �/Ú
O.� " Ú��%�/�1$�$ ø $ " ��	 " ú�Ú���Ù-& , ��$ " Ù+Ú " � " *!F�� � &�&��%��$2�:C  Q , Ù+�G� � �/Ú8Q ü ��� " MPû��%Ú�&�&�/Úª�ÈÙ  Þ "2" úÚ���Ù-&E���/� � &� " *
����&�/Ú � �  �pTMú�Ú���Ù-&KQ ü úÚ " M�� � ÚM$2��� � ��	�F5Þ�Ú  ��, � � &� � O ø5" �Jù � &���� �}" �/Ú�Þ�Ú�� " �/Ú  �� &�&�/Ú 4 � Ú " $2� " �  ��,
$2��� � �/ÚV������Hq�Ú �-, Ú�Ù4	�	HÙ  $8Q ü ú�Ú  ��, M���� � �3��� , � � � �B� � " ��Ù-����$��%�/Ú  ��, &  Ú]ùiú (

� n�ÚD$�� " � " $���� � ��� � æ+Ù-�%� � D Ù " � � {µ$����Jú��Cf��$Wù]ú � � "2" R *#"5*�Ü�~6ÒP&�� � L ���#" �8; " Þ  �u �/ÚGQiü ÚL$2��� � �
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Û &��%� Y ��$2� �#" ���?;.<��*Ü�_��%� �#" �/Ú�� � ;'< � � "2" $ " ���N�%��_  >ÝÂÈ��Ä2�/æ " $2ÞG���?;.<�/Ú�$b=5$ " ��> ]
Û &��%�JCf��$ " �?>�>  ���,E �� &ÑÂÈÞ " �?>H���/Ú  ��, &��$ �j�}" �/Ú�Þ�Ú�� " �/Ú�$tÙ  ZS&����gÚ � ;.<�$�Þ�Ú�Ù,;.<��ÞÓ�ß Ô�Õ6 �� &
Û &��%��� �, �}`0� � &  ��, Ù � &��%�}µ�Ú �-, Ú�Ù,>�>H�%�/Ú  > , �/�  ��, &  Ú.;.<�&��%�I&��%Ú��/æ " � ]�, ��>6��� � $�Ù,>6�}àM�/Ú �Y � � &  ��,cV-��� �|Ù " � � $ " Ú  æ "� Ú�� � *

�È�/Ú | �G�/Ú Y ��� , � � &H�?>6ÞG�/Ú�Ù " � V � À <�Ù+Ú�Ù+æ " �/Ú:&�/ÚQ��� �, ��$2� " _ " � ��á ��$ " Þ�Ú �-, Ú�Ù,>�>6�\<�Ù " æ-��� � � � ¶ � ���1 {
Ù  ZI&� � àM�/Ú , �%���?;'<)*k�|ÙP&��%�âµ�Ú �-, Ú�Ù,>d>H�%�/Ú  > , �/�  ��, � � �G����&�/Ú � =5$ " ��>H�½Z | ÚO&��%�~$����%�G�½Ú � ;'< �
$�Þ�Ú�Ù,;.<���� �}"�Y �?;�æ-��� "�Yf Ú�&� �Å �� &Åæ-��� � �/Ú�������ÂÈÞ " �?>H���/Ú  ��, � � �G��_ | , ���#;.<Å&��$ , � � �/Ú��%�/Ú " � �ãÀ.� &��$V-� Ú � ��<�>6� �^] �N$ "3�# ÚJ&��%� ¶ Ü�_��%� � _H&�/ÚvÄ2� Y �����N� , � �âV �%Ú "� �����%� � [ Ù-$3;.<�� � �cZ | ÚJ&��%� [ ��$�$2�/Ú , �/� � �N$�$2�V �/Ú�Ù �}"�Y'� Ú " �N�?;.<)*�|�%�|� � &� � [ ��$�$  ��, � � $��?;'< " �1Ù+Ú�� é ��$3;.< Y � � &�� , æ-��� " $�$ " ��� , �/Ú  ��, æ �����#" �JÙ  ;.<O�G����&�/Ú á Ú�Ù � $�� " � ���
&��/Ú��G�/Ú���� " $MÙ  ZG&��>äµQÚ �-"2�-" =5ÞG� � � �#" Y �?;�æ-��� " � � C�Þ�Þ1���%æ+Ù " � ��� � � Ù  Z�&�Ù-$ � �  � � =5$ " ��> ��� � �1Ù,;.< " � "Y �/Ú�&� � *
4\| Ú0��� � �fÚ���Ù-�N��$ " ��$3;'<� ¶ � � $.;.< |Ù " _  ���, &�/Ú � =�$ " ��>6ÞG�/Ú3Z � Ú.>HÙ � _ V-��� Ó�
���� ì�Ô�Õ ��$ " &����\`.� " Ú�Ù,;'< "� ���,
Ù � &�/Ú��/Ú � ��Ä2�/æ "2� Ú���� �}" �%�/Ú " � � µ�Ú �-, Ú�Ù,>�>H�%�/Ú�$2Þ�Ú�Ù,;.<� � ��_ Y * � $b=�$ " ��>6�  �� �/Ú�� |Ù { ���#;.<)* 4å| Ú.��� � � � àM�/Ú �
, �����?;.< Yf Ú�&� � Ù  Z3&�/ÚL��� � � �æ� ��� " �½ç �Øè,�êé�é [âë R �zì|Ù-��$6�/�G� � ZµÙ-����$EÞ��NÙ "2" Z � Ú.>  �� Ù+��< |Ù �, � , � ] Ù  Z
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Ë,ÌÐíÝî ¹,��Ö3ïØ���Ð��ð,�*� ¸ ¹~°�� �87
��� � �/Ú V �%Ú "� ���N�%� � [ Ù-$3;.<�� � �È��Ù-$��%�/Ú�� � &� � ��Ä2�/æ "2� Ú��%� �#" �%�/Ú " ��µ�Ú �-, Ú�Ù,>�>H�%�/Ú�$2Þ1Ù,;.<� ] Ù  Z�&�/Ú0Ù � &�/Ú�� �� ��� " ��ñ�ò^ò Ù-��$ � Þ�Ú�Ù,;.<��>H� " ��� � ��>¿Þ���Ù "2" Z � Ú.>H$2ÞG��_���ó1$.;.<� � |Ç��G�/Ú�$2� " _/�/Ú!Ù  $ , � Y |Ù,<�� " * ¶ �#" Y �#;�æ �
�  ��, $  >��G� ,� ��, � �dY Ù+Ú�� � &�/Ú ��¹#ìQô  »õ�*ö�÷ �øù>H� " $2��� � ��>úñ�ò^ò �5À.� >6Þ��N�%�/Ú'��_ Y *&�Ù-$ ��¹}ì ç9û%ü�� �
&� � àM�/Ú�$�� ��� � � É * Ê * @  �� & É * É * Ï *��|�%� |Ù-� " �/Ú��\àM�/Ú�$�� ��� &��$vç�û%ü Y ����$ " ��� � � � � �ÖÀ �?>6Þ1�%��>6� �#" �%�/Ú " � ��j�}" �/Ú�Þ�Ú�� " �/Ú3Ù  Z  �� &~��$ " &�/ÚåàM�/Ú�$�� ��� É * É * Ï�] � � &��/Ú Y ��$2� �#" ���?;.<�� á �����%�Ä&�/Ú �j�#" �/Ú�Þ�Ú�� " �/Ú�$.;.<��%���?Z°�Ä� �
CÈ$�$2��>����%�/Ú � �  z, ��$3;.<�Ú��%�/�G� ��Yf Ú�&� �^] Z | Ú�&� � àM�/Ú , �%���#;.<W>H� " Ó�
���� ì�Ô�Õ½V-� Ú3_  _��%��<�� � *MC  Zt&��/Ú
Ù � &��/Ú�� �ê� ��� " �d_/��� ,-" &��%��<��%�/Ú�&  Ú.;'<��/Ú3_��%��� " �Ö·m����$ "� ��, $�$ " ��� , �/Ú  ��,��� ;.< V-� Ú.<�Ù � &� � ��$}ÂÈÞ " �#>H�%� �
Ú  ��, $2Þ �-" �%� �#" ��Ù-�ÃZ | Út&��%� V ��Ú "� �����%� [ Ù-$3;.<�� � � V-��� Ó�
���� ì�Ô�Õ Ù  ZB*

Zeit in Sekunden

0.07

2.68

1.35

4.70
5

4

3

2

1

0

Tycoon-2JDK 1.1.6JDK 1.0.2C++

CPU-Zeit

Cf�������N&  ��,ùÏ * @ ( ¶ Ú , �/� � ��$�$2�3&��$\�%��8 ¸ ¹~�jº+½��,`.� � ;'<�>HÙ+Ú�æ
�È�/Ú!�/Ú�$ " ��àM�/Ú , �����?;.<��/Ú3Z � � ,-" ��>H� " &��> �G�/Ú���� " $KÙ  $!&� �SV-� Ú�� , � � [ ��$�$  ��, � � �G�/æ�Ù ���#" � � ���aý8 ¸ ¹~�2º�½�� 7 �87�8 ¸}ù ¹~�.þLÙ  Zt&�/Ú�$2������� �ÿá ��$ "� > , �/�  ���, * �|�%� v ��$  � " Ù " �K� � Cf�����N��&  ��,�Ï * @ Y ����$�� �Z | Úåç �Øè~� ��� � � � µS�/Ú3Z � Ú.>HÙ � _ V-� Ú�$2Þ�Ú  ��,H > &� � 4 Ù+æ "2� Ú É ] ä+R ��_ Y *�6 ] R , � , � � | �G�/ÚåÓ�
���� ì�Ô�Õ Ù  ZB*�|�%�cñ�ò^ò�à�Ù+Ú��NÙ �}" �}_/��� ,-" $��?;.<�����_ | �, ���?;.<��?<Ú��/Ú é ��$3;.< Y � � &�� , æ-��� " &� � &Ú���� V �%Ú "� ���N�%� � [ Ù-$.;.<�� � � �Y ��� " | �G�/Ú��%� , � � � 4 Ù+æ "2� Ú @~Ê ���N$ ä�Ê�� *
�|Ù-$�_ Y ��� " � á ��$ " Þ�Ú �-, Ú�Ù,>d> $��#>  �N�%�/Ú " >H� " $2��� � ��> 7 ¼�½�½'ý���¼~�'þ,�*� [ � &����� é � [âë ä ì ��� � ��$~&��/ÚÚÈÙ  Þ " ��� � $�Ù " _ , �/���%� " � V-��� Ó�
~��� ìØÔ�Õ( ¶ � �Ñ� =5$ " ��>Ò>H� " ��� � ��> � &�/Ú�>H��<Ú��/Ú�� � µQÚ � &  _/� �}" � �! �� &>6��<�Ú��/Ú�� �K� �/�G� � � |Ù  ó , � �ÖX3��� $  >6� �#" � �^]�Y �%����$0�G����$2Þ1�%����$ Y ����$2�t� ��� °£���/7���ý �^�*�§ð~�*�'C�Þ�Þ1���%æ+Ù " � ��� � �
Ù  Z " Ú�� "2" *��È��� X3� >d>  �� ��æ�Ù " � ��� _ Y ��$3;'<� � 7 ¼�½�½  �� &���¼~�'þ,��� á <Ú���Ù-&�$M�/Ú3Z � � ,-" | �G�/Ú���� � ��$b= � ;.<�Ú �~�
� �N$��%�/Ú " ��×ÃÙ+Ú " ��$3;.<���Ù �, �-*tÇ\>Ü&��%��à � Ú " �����%�O��� � ��$ [ ��<�Ú�Þ�Ú � _/��$�$ � Ú�$b=�$ " ��>H$6&�  " �N�?;.<ÿ_  >HÙ,;.<� ��]Y� Ú�&� � &��%� [ ��$�$  ���, � � Ù  Z:��� � ��>  ��}" �/Ú , �/Ú�� �, �/Úc·�Ù-$ " ��Ù  Z=� � &� �ê��¹}ìKë4� �'»a�ØÔ�Õâ� �/Ú V �/Úc>H� " @µQÚ � _/��$�$ � Ú�� �ÆV-� Ú , � �� >d>H� � *�|�%�KC����1����&  ���, � ��Ï *:6  �� & Ï * Ù½_/��� , � � &��%� ¶ Ú , �/� � ��$�$��H�G���M��� � ��> � �?>  ��Ù " � ��� $���Ù  Z4>L� " Ä2� Y ���N��$
��� � ��> µQÚ � &  _/� �#" � �Ä �� & X3��� $  >H� �}" � � ��_ Y *~>H� " ��� � ��> µQÚ � &  _/� �#" � �Ä �� &�_ Y ��� X3��� $  >6� �#" � � *
C �, � , �/�G� � �N$ "Q� �/�G� � &�/Ú À µ4Ç �5È ��� "�] &��%��$��#;.<LÙ  $Q&�/Ú.Cf&�&�� " � ��� &�/Ú.Ù  Z�Äj��&�/Ú À µ4Ç V �/Ú���Ú�Ù  ;.< �
" � � v ��;.<�� � _/��� " �/Ú , �%� "� �� &H&��%�t�?> Y ��$2� �#" ���?;'<� � &  Ú.;.<D&��%� X3��� $  >6� �#" � � �G��$ " �?>�> " Y ��Ú�& ] Ù  ;.<
&���� V �/Ú , Ù �, � � � v ��Ù-��_/��� " *pÇ �#" �/Ú�$3;'<��%��&�D�G���M&� �êÀ µºÇ �5È ��� " � � _ Y ��$.;.<� � �����N&� � · |Ù  Z=� � ����� , � �
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Zeit in Sekunden

0.20

6.66

3.74

7.43

0.16

6.37

3.34

7.08

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Tycoon-2JDK 1.1.6JDK 1.0.2C++

Real-Zeit

CPU-Zeit

Cf�����N��&  ��,ùÏ *:6 ( ¶ Ú , �/� � ��$�$2�3&��$ 7 ¼�½�½'ý���¼~�'þ,�*�%`.� � ;'<�>HÙ+Ú�æ�$�>L� " É µ�Ú � &  _/� �}" � �~ �� & É X3��� $  ��>6� �#" � �

Zeit in Sekunden

0.11

6.62

3.75
4.10

0.16

6.35

3.35

7.38
8

7

6

5

4

3

2

1

0

Tycoon-2JDK 1.1.6JDK 1.0.2C++

Real-Zeit

CPU-Zeit

Cf�����N��&  ��,ùÏ * Ù ( ¶ Ú , �/� � ��$�$2�3&��$ 7 ¼�½�½'ý���¼~�'þ,�*�%`.� � ;'<�>HÙ+Ú�æ�$�>L� " É µ�Ú � &  _/� �}" � �~ �� & @ X3��� $  ��>6� �#" � �
�#>ä`.�/Ú����?;.<K&�/Ú.Ù  ;.<D�G����&� � Ù � &�/Ú�� � [ ��$�$  ��, � � Ù  Z , � " Ú�� " � � � �Ñ� ;'< Y Ù � æ  ��, � � *#C  �u |Ù-����� , ��$ "�]
&�Ù { &��%� é ��$3;'< Y � � &�� , æ-��� " $  ��}" �/Ú�$3;.<�����&�K�#>KàM�/Ú , �%���?;'<Á_  > V-� Ú�� , � � á ��$ " � "�Y Ù-$ , �/Ú�� �, �/ÚDÙ  $ �ZµÙ-���%� ��],Y Ù-$'Ù  Z)&��%� ��-"�Y � � &�� , � �Ö� = � ;'<Ú ��� �N$�Ù " � ��� $3>H��;.<�Ù � �N$3>6� � _  Ú | ;�æ�_  Z | <�Ú�� � ��$ " *9Ó�
~��� ìØÔ�Õ
 �� &E&��%�\ñ^ò^ò � · |� $  ��,z] &�/Ú�� � · ��°£����� ¸ �3��¹�º,�°7#9fÙ  ZG&� �
	��§÷9»�����9ö�� Ù������/Ú�� ] _�����<����ùà��-Ú����������tÙ� !��"���>_� !� |Ù��b_����?;'<����Ñµ�Ú��,_#�������-Ú�$ �
!&%('#)'��´��B�h���B�F���B�±�>�.â�F�G�B���h�_�+*��� f�>�B�-,#.0/21�§314*��Â�+¡��h���8�45G¥n�h�2¡��n�j³��>���06µ�2�n�/�_¥J��*>�7*��/�h�B�S©n���±¡��h���98�§ :�¡��h�-�j�á�h�B�2§
¨����j�F�9;��B�F�h���j�>�F�µª>�µ�h�B�.�8�B�h�F�����|�µ�i¡����|¡<*n¶�8�j�����B� ¦ �j¥>�h¢n�h�>=j�B�F�F���F�h�j�i¥��>�B�-=?*>�0@��?AF¶ ¤*> >*��> >§
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Ë,ÌN÷ 7 �CBº���§���EDGFÖ�ED1ºIH\�5½�J*°£��8�þ
×K���L"M��� ¶ Ú�N�� � �!�������O"��/Ú � ���P"����æ`Q����;'<�>HÙ+Ú�æE��_#����N���� ]R� ����� � �S"!���½µ-�/Ú3ZT�-Ú.>HÙ��z_ V �(� Ó�
���� ì�Ô�Õ<M�P�����/ÚU"��/Ú V �(�½ç ��è,� _� �Ú | �;�æV$�à��/Ú�Ù��G� Y �-Ú������#;.<Æ<!���/Ú3Z | ÚW�����M"YX

Û �Z���LÚ������M�ÖÂ � Ä��/æG���-Ú<�����������/Ú� M��N V �(�êÓ�ß Ô�Õ�] "�Ù[���?;.<\"��/Ú]"�=^��Ù,>_���3;.<M� [ �#�3<M�^"�����Ù� zZ°Ú< zZ.Ù��P�
Y �������G�����?;'<��/Ú`J�¼,����°?�CDÃ�.8*þa"���� � =E������>b�W�/Ú Y ������� é µSÙ+æ ë Ï5¾ Ç ��À Ú ë @ ì+$

Û �Z���[�?>6Þ!�P��_������c�-Ú��3<���N��(��Ù����âµ-�/Ú�������������_�Ù������/ÚÖÂ � Äd�/æ^��� ] "M���2���������Î< |�A<M�/Ú����Áà��/Ú Y Ù����� M��N(� � M�M" � =E��;.<�Ú��(�M����Ù������(�M��Ù� zZ Y Ù��!"S�/Ú.Z��-Ú�"M�/Ú��#$
é �/Ú�Ù�"��e"M������� � ����"����Æµ4 M�æ^��� ] "M���f���?;'<ÆZ | Úg"M����µ-�/Ú3Z��-Ú'>HÙ��z_�Ù��P�h���#N�Ù���� V <��/Ú�Ù� M��������������� ] ���P�M"}Ä�� �"���;.<Ñ_� �N(�����?;'<["M��� Y �������G�����?;'<���� � � |Ù+Ú�æ���� V �(�ÆÓ�
���� ì�Ô�Õ $��Z��>i�/Ú.< |�A<������kjh zZ Y Ù��M"�_� Ú�·ÀÙ� zZÐ_#�����������<G�g���P���g< |�A<��/Ú�� ¶ Ü�_�������_f M�M" é ���.;.< Y ���M"M��N-æ������ � ���0"��/ÚgjfÞ�Þ!����æ�Ù������(�!������� Y �?;�æ^�� !��Ne���G��N��#N���� ]Y �A>b���l���?;'<k"�Ù�� � =E������> � �����(�M"��/Ú���Z | �ÚZ"����O�3;'<M����������� ¶ �G� Y  �Ú3Z9 M�M"O"M��� � >6Þm����>I���G�����/Ú� M��N V �(�µQÚ�������� =5Þn���o����N(���#�#$4�l���OÚ����P���ÆÂ � Ä��/æG���-Ú������������/Ú< M��NL�/Ú Y �������I���?;'<Î<M���/Ú � ���pN��#N���� | � �/ÚI�������/Úd<�= �� Ú<��"���� � Þ�Ú�Ù,;.<M�O"M �Ú.;.<q"M���O��Ù� � �/Ú����h�*óV�M�������(�r"���� � Þ�Ú�Ù,;'<æ��/Ú��M�
 M�M"r"����Áæ^����������� � Ù��b_ V �(�µQÚ��?>b����� V ���6æ��(�z_#�/ÞM�����(�M����� | � �/Ú����#N���� é µ�Ù+æ ë Ï ì $��l���h�-Ú��3<���N��(��Ù����\µ-�/Ú�������������_ ]�Y ���g������Óåß Ô�Õs� ���#���#� ]
æ+Ù��M�[�P�["M�������/Úgt��-Ú.>P>b����æ��������/Úh"M�/Ú � ����"�����à��/Ú�N(�����?;.<!���2Þ�Ú�Ù,;'<����~Ú���Ù����������/Ú�� Y �/Ú<"����Y$��l��� � �?;'<�� �
Ú� !��NfÞn�/Ú������������G���/Út�ÈÙ�������>e Mul�P�I"M��������� � Þ�Ú�Ù,;.<����`�Cv�Þ!����_����ÀÞ�Ú���N-Ú�Ù,>d>b���/Ú�� Y �/Ú�"����I !�M" | � �/Úw"�Ù���|Ù��������b=E������>x�E"��/Ú0�|Ù������ � Ù��æ����y�/Ú3ZT�(��N���� ]pY �A>b���]�?<Ú é ���3;.< Y ���M"!��N-æ�������� V �-Ú���Þ�Ú� M��N2N��#N���� | � �/ÚÓ�
���� ì�Ô�Õ �/Ú.<�� � ���?;.<o�����æ^� é X �%Ú ë Ù~ì+$4�|Ù+Ú | � �/Ú�<M����Ù� M�ùZT��<M���S�?<M�����o"M���Ñµ7�/Ú<�����������z_k"z=^��Ù,>b���3;'<��/Új � � |Ù� zZT� � á <Ú���Ù�"M� �  !�M"k���A>b���l������> |Ù,;.<G����N���� [ �E"����������/Ú� M��N(�3>_����������Z | Úa���� ��ùµ�Ù+Ú�Ù�"M��NA>I���z"M�/Ú
� �zZT�-Ú.>HÙ������(�M� V �/Ú�Ù+Ú � ������ M��N ]�Y ���Q_�$�`Z$Ã>I� � �����ljhN���������� é [ Ù�� ë Ï ìw�E"��/Ú%×z�-Ú�æ � � Y jh M���A>HÙ������Y$
egf|{ }Ño�~�ovu�rÃl�{p�Klå{Q���ÎlQ�m�åxÐq��9�
Ó�
���� ì�Ô�Õ �����R�������|Þn�/Ú����P����������� ] � � Äd�/æ^���-Ú������G�����/Ú�����µQÚ���N-Ú�Ù,>d>_���/Ú� �>IN�� �  M��N}Z | ÚW"M��� ¶ �G� Y �?;�æ^�P M��NV �(� � ��Z��-Ú.>LÙ������(�M���b=E������>I���k���Æ<M�#���/Ú���N��������L�U��;'<M���/Ú����#�b_#���0$Ã`0Ù������Z"���� � =E������>b�Z�����g"M���f���["!��� ����/ÚljfÚ � ����� V �-Ú�N���������������� V ��Ú��� �������� [ Ù��3;'<M�����ù>b���Z�������#N-Ú<���/Ú�����> Â � Ä��/æG���2Þn���?;'<��/Ú ]�Y ���?;'<�� V �(�O"M�/Ú_� �N-Ú< M�M"��������#N����M"����`�U��;'<M���/Ú�Ù+Ú.;'<M�����/æ^�� Ú'Ù � ���2Ú�Ù,<M���/Ú��4 M�M"I"�����< |�A<��/Ú���� � =^������>I� � �������I�������W���P� �<����������?;.<M�g�ÈÙ������ �  M�!" À �E"��/Ú��/Þ�Ú |Ù���������Ù������(� � ���#���#�#$ÃÚh���/Ú�"M Ú.;'<2�/Ú.> |��N(�P�?;.<G�h�����f"M����µp��Ù����bZT�-Ú.>e !� �
Ù � < |Ù���N(��N-æ������U"��/Úh���2"��/Ú�Úh��;'<M�2Þ�Ú�Ù,;.<���Óåß Ô�Õ ����� Y �?;�æ����������kjfÞ�Þ!�P�%æ�Ù������(�����Y$×z�������G�����?;'<�� [ �/Ú�æ�>HÙ����f"��/Ú V �%Ú��� ���������� [ Ù��.;.<M���M�f�����M"0X

Û ÂÈÚ��3<���N��(��Ù�����µ-�/Ú�������������_ V �(�Æ�|Ù������ ]ÃÀ �E"��s M�!" á <Ú���Ù�"M�
Û [  M�������3<Ú���Ù�"M�P��N
Û µ7�/Ú<�����������G��� á <Ú���Ù�"M�tÙ� zZ `0Ù������ � �#�2Ú���� � ���b=E������>I����N������/Ú á <Ú���Ù�"M�
Û Çh�G���/Ú���� | ��b_� !��NHÞn�/Ú����������������/ÚW�CvE���/Ú����/ÚZ�U�������( �Ú.;C���

É�Ê}ä



ËAÌÎÍ �^�#� ùEù �#D��#�����§�^D^F
���C�#� �7�����������+��0�?�����d���l� ������� ��������� -¡£¢(¤£¡¥��¦|§(¨<©�¨�� ¤£¡£¢�ª&�C�#� «#����¬<��� ¤¥¡£¢�¦|�s� ¬<��®����¤¥¡£¢(�|¦?¯ �#�G¬>�#�° ¨>¯|���U¦ «#��±�±���� ¬<±���®����

á Ù � ������� Ï $ É X é Ú |��u���� V �/Ú�N(�����?;'<k"��/Ú V �%Ú��� ���������� [ Ù��.;.<M���M��� V �(�½ç �Øè~�  M�M"�Ó�
���� ì�Ô�Õ
�l��� V �%Ú��� �������� [ Ù��3;'<M����� V �/Ú3Z | �N�� | � �/Úg�����M����æE����������� ] �*Ü�_������G����� X �/Ú�� � ������<�� á Ù � ������� Ï $ É��  M�M"Y �������h"M Ú.;'<²"M��� � >6Þ!����>b���������/Ú< M��NI���²³%¿ �Y´ ñµ M�!"²"M��� ¶ ����<�Ù����� !��NI"��/Ú V �(� 	n¶��Y´ · "��*óm�!���#¸������� ��¹��M"M¹�¸�"M�]�����M�Ñ<��A<���µ-��¸���¹ � ������� |¹��b¹� zZ|$wº)<�¸��2���������� M��N(�bZ |¹,<M��N�� Àº� jZ zZ�¸< zZT�.;.<M�M����������������� |��»n�M�#�b������CvE���#¸������Æ�Z�����M�����#¸ � ¸<����N��#¸��
 M�M"2���?;.<��#¸��U�?<�¸��l�����zZ�¹,;.<M� ¶ ¸ Y �������#¸ � ¹�¸�¼������#$�l��� X �A> � ���M¹������(� V �(�½¸��������#¸ùÂ � Äd�#¼^����¸������G�����#¸� !��N ] ��¸��3<���N��(�!¹����#¸cµ7�#¸<�����������z_c M�M" [  M�������3<�¸���¹ �"!����Ng�#¸<�3;.<M�P���#u�� Óm¾�¿#ÀGÀEÁ Ô�Õ ��Ân��_����������pjh� Y ���!"M M��N(�bZT����"��#¸�$�ÚZ���#¸3_� }_ |¹,<M�����`"M���Q�3;.<!��������� ¶ �G� Y �#;�¼E�� M��NV �(��µ9¸���������=GÂn��� � ���<Ã��ÅÄeÃ���Æ,�+Æ,��Ç<Ã��TDGF �  M�!"I"��#¸ ¶ �P�M��¹��b_U¹����wºd�zZT��¸.>b¹������(�M�����#¸ V �#¸4��� V �#¸��������������bjZ� �Y ���M"M !��N����Y$¶ �l�CvE�P�������#¸����kº5>bÂ!����>I���G�����#¸� M�MN����ÆZ | �¸a"M���ù`Q�#��¸���� � ����È^������>b� � À � �~»ÅÉ ö�ÕEÊ Ë�]�ÌR	�Ô�ÍÎ· ¼�Ï Ê Ë�¹ Á  ¼,¼ Ê Ëz]��� Y ���gß É Á ¹#Ë $ ¶ �P���%µ-��¸������#¸� M�MNl¹� �Z ôÐÉ Á  À#Ñ ö ¿ Óy�����pÒl�#N����M����¹��M"_�������#¸4��¹� �Z����M"M���c�Z��Â!���A>b¹�¸ � �����#$jZ zZcÓm¾�¿#À^ÀEÁ Ô�Õ ���G� Y ��Ó�¼���������jgÂMÂm����¼�¹������(����� Y �#¸�"����Ô¹����²¼��A>d>b�#¸3_����������½º?�zZT��¸.>b¹������(�M�����#¸ V �#¸O�?>ô�ô�ô � ���?> � ø »ÅÉ Á�Õ �~»?� à��#¸��P¹�N½ M�M"�"��#¸��Z�� �����Ó�Ö����æµ9¸�������� � jgN����G�� �¸ �  ø � � ������N������#�b_#�#$pjZ�o"��#¸á ��Ó�Ö!�M����Ó<Ö����ÑÇZ�M� V �#¸������ |¹��vÚZ¹,> �  �¸�N � ÚZ¹�¸ �  �¸�Nb�����%Óm¾�¿#À^ÀEÁ Ô�Õ Òl¸� M�M"M�P¹�N��l !�M"[ÒZ�#N����M����¹��!" Y ������� �¸��#¸ � �� M"M����� �  M�M"ê�l��Â!���A>_¹�¸ � ��������� ] ���â_�$�`Z$9�?>K`Q�#¸�����Ó<Öo"��#¸bjhN����������� !�M"�×��^�'�TDÃ�C��� � Æ�D�ð~���'ý�#�,���ÅÆ�D�� é ×z�#N ë�Ø ì- M�M"c"��#¸R¼��A>IÂn�(����������� � ¹������#¸�������µ9¸���N�¸�¹,>�>b���#¸���Â!¸�¹�Ó�Ö���� é ×K���*ì+$ � Ó�Ö Y �#¸�Â! M��¼^���� ���7"��#¸�×z�������#¸������ Y ��Ó�¼E�� M�MNc�����#N����[���k"����½`Q�#¸����PÓ�Ö���� Â � Ä��#¼G�����#¸���¹����������#¸� M��NI M�!" [ ��N�¸�¹������(� V �(�Â � Äd�#¼^������_� �¸å·Î¹� zZÐ_#�����#$

É�Ê Ø



Ù Ú Û LÝÜ^ÞqßxÜ^à�á-â ã äæåkåµç äéèkêìë\è

íQ��¯sî���¤£��¨��Gï�¨_ -¨�¡ð¯&ñ�¡¥¨<¤�ò-¨�¡£�½ó9ôG¯&õ<ô(�[ï�¨<�fö�¡ð�d§�¦?¡¥��¯+¦?¨��µ÷R¤ð��¯?¯&¨<�z��ô�¯]ï�¨��ùøpúCûdû�ü#ý`ú�þ|ÿ���þf -¨����d§��l���|©O¡£�÷W��ñ(¡ ¦?¨�¤R®(ò-õ�¨<¡¥��¦`ï�¡£¨���4¢G¨<�?¯|¨�¦?õ�ô(���k���������
	���b¨�¦|§���ï(¨��½¡£�\ï(¨��\ -��¦|¨>����ï�¨cï�¨��]��¡¥�|¦|ô(¨<¤¥¤£¨���b��¯?�d§(¡£�(¨��ó4ô�î���¨�î �ô(§(�|¦4¯&¡£��ï`ï�¡£¨W¨�¡£�(õ�¨<¤¥�(¨<�]÷R¤ð��¯?¯|¨��eî �ô(���
� ï�¡¥¨U�Î�|��ï�ô�õ�¨���¦?¨������������Uô���ï�������� ��!#"�����$�ò
� ï�¡¥¨U÷R����¯|ô(�l¨���¦|¨<�%�'&��#(�)�*#(Zô���ï�&��#(�)�*#(���!�"�����$w¯&�#ö�¡£¨
� ï�¡¥¨U¯|�����d§(�?���(¡ð¯|¡¥¨<�&¦?¨,+
���|¦|¨>¯|�d§(¤ð������¨-��&��#(�)�. /�*�/�*0$1�

íp¡¥¨329��ô�¦?¡¥�(¨<�`õ�ô(�9ó4¢(¤£��ô�îP¯&¦|¨�ô�¨��?ô(�(�a¯&¡£��ï`��ô(î����?ô(��ïe¡¥§(�?¨�� ° � ���4�¨p§�¡¥¨<�9�(¡ð�d§�¦9��ô�î���¨<¤¥¡ð¯+¦?¨�¦5��Î�|��ï�ô(õ<¨���¦|¨<�
ô(��ï²÷R����¯&ô��Z¨<��¦|¨��2ö-¨��dï�¨<� �ô�¢G¨<�Zï�¡£¨76�*�8��9I¨�¦|§(��ï�¨<�2¡¥�²¡£§(�?¨���I¨�¦?��©�¤ð��¯?¯|¨��:���������0��!�"����ô(�Gï;&��#(�)�*#(<��!#"�����$g¨��?õ�¨�ô���¦��níQ��¢^¨�¡wö�¡¥�dï²¡£§(�(¨<�[¨<¡¥�(¨]�����|§�¨��g¨<�|õ<¨�ô(��¦|¨]¯&�����d§(�?����¡£¯|¡¥¨<�&¦?¨=+
���|¦|¨<¯?�d§(¤ð���(��¨�'&��#(�)�. /�*�/�*0$g¢G¨<©C���(��¦|��¨��a���d§�¦<ò �ô(¢^¨��aï�¡£¨]ï(¨��líp��¦|¨��G��ô�¯&¦?��ô�¯|�d§[�����kï�¨��O�0�?��ï(ô(õ�¨<��¦?¨��2õ<ôkï�¨<�k÷R���G¯&ô���l¨���¦?¨��a¨��|î���¤£��¦5�#> �ô(�Î�Î�|��ï�ô�õ�¨���¦?¨��aö�¡£�?ïZ¢^¨�¡Eï�¨��@?Î�|õ<¨�ô(��ô(�(�Wõ<ô�¯ ���¦|õ<¤¥¡ð�d§aï�¡¥¨pó9�(õ>��§(¤^ï�¨��7õ�ôa��¨<�(¨��?¡£¨��?¨���ï�¨<�ó4ô�î�¦|� �����¨-�BA
C<*
DE�
$7î�¨>¯+¦?��¨<¤¥¨<��¦��
° ¨>¯+¦d���|¦|¨�¦0ö�¡£�dïg¨<�Î -¨����d§(�a���|©gï(ô(�?�d§lï�¨<�ló4ô�î��?ô�îMï�¨��F(�/�6���I¨�¦|§(��ï�¨<�l�����l�0�?��ï�ô(õ<¨���¦|¨<�hô(�Gïa÷R����¯|ô(�l¨����¦?¨��Mò�ö-��¢^¨�¡Eª+¨<ö7¨<¡¥¤ð¯Q¨�¡£�c��¨�ô(¨<�R�w§��|¨>��ïb¨<�|õ<¨�ô(��¦Qö�¡£�dïG�Mí4¡£¨a�0�?��ï�ô(õ�¨<��¦|¨��S��¨<�(¨��?¡¥¨<�|¨<�_��ô(�
ï�¡£¨Z¨<¡¥����¨<¯&¦|¨<¤¥¤¥¦|¨ó4�(õ<��§(¤G�����fó4�|¢^¨�¡¥¦?¯?��ô(î�¦|� �����¨<�H��&��#(�)JI
C�*
D�$Yô���ïs¤£¨���¨��fï�¡£¨<¯|¨4¡£�fï�¡£¨K+c���&¦?¨<¯?�d§(¤£���(��¨3�L"�M�M#&��#(�)�$N��íp¡¥¨R÷R�����¯|ô(�l¨���¦|¨<�`¤¥¨>¯&¨<�]ï�¡£¨Uó9ô(î�¦|� �����¨7�PO<*#C�&��#(�)�$-ô(��ï]¨��#��¤£ô(¡£¨��?¨��`¯&¡£¨��
íp¡¥¨Rõ<ôe��¨��?�|¡ð�d§�¦|¨��Gï�¨pó4�|¢^¨�¡¥¦�ö�¡¥�dïf��¤£¯Q>(ô��(©�¦|¡£���]§ ���§(¨<�|¨<�SRp�dï���ô(�(�Z¡£�]ï�¨<�]ó4�|¢^¨�¡¥¦?¯?��ô(î�¦|� �����¨<�T��&��#(�)UI5C�*
D�$�?¨���¡£¯&¦|�?¡¥¨<�&¦wô(��ï]©#�����]�����]ï�¨��I÷R���G¯&ô(�l¨<��¦?¨��`ï�ô(�d�d§]ï(¡¥¨3I¨�¦|§(��ï�¨V*#W�"<!Z��ô�¯|��¨�î �ô(§(�|¦�ö7¨<�?ï�¨<�X�íp¡¥¨�+c���&¦?¨<¯?�d§(¤ð���(��¨s¡£¯&¦ �ô�¢G¨<�h¨<¡¥�(¨<�²�����²ï�¨��l÷R¤ð��¯?¯&¨=Y�/<C�*#Z�[��<!#M<*�(`��¨�¨��?¢�¦?¨���Iô�¦?¨1\²ô(�Gï²ï�¡£¨�I¨�¦|§(��ï�¨!���]0)_¯&�#ö�¡£¨l¨�¡£�(¨aõ�ôG¯ ���¦|õ�¤£¡ð�d§(¨=?0�?¨�¡£���(¡ð¯|�C���|¡ð��¢�¤¥¨^� _�"#(�(UA0*#(#$U¯&�����d§(�?����¡£¯|¡¥¨<�&¦5��í4¡£¨=+
���|¦|¨<¯?�d§(¤ð���(��¨h��¨��|î �ô(��¦�ô(¢^¨��-©�¨<¡¥��¨4÷W��ñ���õ�¡¥¦ ���¦?¯|���?¨��(õ<¨�ò�¯|¡¥¨pö ����d§�¯&¦7ï��������Z¡ð¯?�d§a�Z¡¥¦-ï(¨��wó9�(õ>��§(¤Eï�¨��-ó9�?¢G¨<¡ ¦d¯|��ô�î�¦|� �����¨�ò�ïG� §E���Î�|��ï�ô��õ<¨���¦|¨<�gö-¨��dï�¨��U��¡£�d§�¦n¢(¤¥���d©�¡£¨��|¦��C÷R����¯|ô(�l¨���¦|¨<�Uöw���|¦|¨��g¢G¨<¡�¤£¨�¨<�|¨<�`+
���|¦|¨>¯|�d§�¤£���(��¨Î��ô�î�ï�¡£¨a?Î�|¨<¡¥���(¡ð¯&�#���?¡ð��¢(¤£¨_�"#(�(UA0*#((òGï�¡¥¨W¢^¨�¡`b9¡£�(õ�ô�î �ô���¨��`¨<¡¥�(¨>¯��(¨<ô(¨��`ó9�?¢G¨<¡ ¦d¯|��ô�î�¦|�d����¯�¯&¡£���G��¤£¡£¯|¡¥¨<�&¦wö�¡£�?ïG�

É�Ê ë



H Ì ×-c0dP�&Ã`d9c0egfFhp�(���jiõ×z��¸�¼��#¸
}�kU���
l^m<n1o�p�q`r`s�sgtJuavFr

1: class Boss
super Object
metaclass BossClass

5: public methods

run :Thread(Void)
{

Thread.new({
10: for(1, _items, fun(i :Int) {

let w = WorkItem.new1(fun() {
let n = Work.new,
n.doWork,
i

15: }),
_workQueue.addWork(w),
_workList := List.cons(w, _workList)

})
})

20: }

private

_workQueue :WorkQueue(WorkItem(Int)),
25: _workList :List(WorkItem(Int)),

_items :Int

methods

30: _init :Self
{

_workList := List.new,
self

}

wyxUz rEtJuQv{r
|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� �?ô(��� �w§(�?¨<��ïX�'�Y��¡£ï�$
Selector Id: 818 ("run/0")
Stack Peak: 3
Literals: 0: CompiledFun []
. (* Startfunktion f ür Thread: Zeile 10-19 *)
. Selector Id: 6 ("[]/0")
. Stack Peak: 5
. Free Variables: 1: "self"
. Literals: 0: CompiledFun [](i :Int)
. . (* Schleifenrumpf: Zeile 11-18 *)
. . Selector Id: 7 ("[]/1")
. . Stack Peak: 5
. . Free Variables: 1: "self"
. . Literals: 0: CompiledFun []
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. . . (* Funktion f ür Worker: Zeile 12-15 *)

. . . Selector Id: 6 ("[]/0")

. . . Stack Peak: 2

. . . Free Variables: 1: "i"

. . . 2: "self"

. . . Literals:

. . . Code:

. . . global 2 ;; self

. . . send0 "Work/0"

. . . send0 "new/0"

. . . local 1

. . . send0 "doWork/0"

. . . pop

. . . global 1 ;; i

. . . return

. . Code:

. . global 1 ;; self

. . send0 "WorkItem/0"

. . global 1 ;; self

. . arg 0 ;; i

. . literal 0

. . closure 2

. . send1 "new1/1"

. . global 1 ;; self

. . send0 "_workQueue/0"

. . local 1

. . send1 "addWork/1"

. . pop

. . global 1 ;; self

. . global 1 ;; self

. . send0 "List/0"

. . local 1

. . global 1 ;; self

. . send0 "_workList/0"

. . send2 "cons/2"

. . sendTail "_workList:=/1"

. Code:

. global 1 ;; self

. one

. global 1 ;; self

. send0 "_items/0"

. global 1 ;; self

. literal 0

. closure 1

. sendTail "for/3"
Code:

arg 0 ;; self
send0 "Thread/0"
arg 0 ;; self
literal 0
closure 1
sendTail "new/1"

|@}�~^����� ���X�H�#���<}U�X� ¡¥��¡ ¦3����¨�¤¥î
Selector Id: 38 ("_init/0")
Stack Peak: 2
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Literals:
Code:

arg 0 ;; self
arg 0 ;; self
send0 "List/0"
send0 "new/0"
send1 "_workList:=/1"
pop
arg 0 ;; self
return

� kU���������Q���
l^m<n1o�p�q`r`s�sgtJuavFr

1: class BossClass
super ConcreteClass(Boss)
metaclass MetaClass

5: public methods

new2(queue :WorkQueue(WorkItem(Int)), items :Int) :Boss
{

let m = _new,
10: m._workQueue := queue,

m._items := items,
m._init

}

wyxUz rEtJuQv{r
|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� �(¨<ö4���P��ô(¨<ô(¨7� +S���|©��pô(¨<ô(¨#�P+S���|©� �¦|¨<�¡�' Å��¦j$¢$�ò�¡¥¦|¨��a¯£�  Å��¦j$K�  -��¯?¯
Selector Id: 745 ("new2/2")
Stack Peak: 3
Literals:
Code:

arg 2 ;; self
send0 "_new/0"
local 1
arg 1 ;; queue
send1 "_workQueue:=/1"
pop
local 1
arg 0 ;; items
send1 "_items:=/1"
pop
local 1
sendTail "_init/0"
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1: class Worker
super Object
metaclass WorkerClass

5: public methods

run :Thread(Void)
{

Thread.new({
10: let loop = true,

while({loop}, {
let w = _workQueue.getWork,
w == nil
? { loop := false }

15: : { w.eval }
})

})
}

20: private

_workQueue :WorkQueue(WorkItem(Int))

wyxUz rEtJuavFr
|@}�~^����� ���X�H�#���<}U�X� �|ô��%� �w§(�?¨<��ïX�'�Y��¡£ï�$
Selector Id: 818 ("run/0")
Stack Peak: 3
Literals: 0: CompiledFun []
. (* Startfunktion f ür Thread: Zeile 10-16 *)
. Selector Id: 6 ("[]/0")
. Stack Peak: 4
. Free Variables: 1: "self"
. Literals:
. Code:
. true
. jump L1
. L4:
. sync
. global 1 ;; self
. send0 "_workQueue/0"
. send0 "getWork/0"
. local 2
. nil
. sendEqual "==/1"
. ifFalse L2
. false
. storeLocal 1
. pop
. jump L3
. L2:
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. local 2

. send0 "eval/0"

. pop

. L3:

. pop

. L1:

. local 1

. ifTrue L4

. nil

. return
Code:

arg 0 ;; self
send0 "Thread/0"
arg 0 ;; self
literal 0
closure 1
sendTail "new/1"

¥ k3¦��F§©¦<�����p���
l^m<n1o�p�q`r`s�sgtJuavFr

1: class WorkerClass
super ConcreteClass(Worker)
metaclass MetaClass

5: public methods

new1(queue :WorkQueue(WorkItem(Int))) :Worker
{

let m = _new,
10: m._workQueue := queue,

m
}

wyxUz rEtJuQv{r
|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� �(¨<öW¬#�P��ô(¨<ô(¨7� +S���|©��pô(¨<ô(¨#�P+S���|©� �¦|¨<�¡�' Å��¦j$¢$B$,� +c���?©�¨<�
Selector Id: 53 ("new1/1")
Stack Peak: 3
Literals:
Code:

arg 1 ;; self
send0 "_new/0"
local 1
arg 0 ;; queue
send1 "_workQueue:=/1"
pop
local 1
return

�<�
ª
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l^m<n1o�p%q�r`s�sgtJuav{r

1: class WorkQueue(T <: Object)
super MutexHolder
metaclass SimpleConcreteClass(WorkQueue(T))

5: public methods

addWork(work :T) :Void
{

lock({
10: _queue.addLast(work),

_slaveWaiting > 0
? { _barrier.signal }

})
}

15:
getWork() :T
{

lock({
while({_queue.isEmpty && {!_finished}}, {

20: _slaveWaiting := _slaveWaiting + 1,
_barrier.wait(_mx),
_slaveWaiting := _slaveWaiting - 1

}),
_queue.isEmpty && {_finished}

25: ? { nil }
: { _queue.removeFirst }

})
}

30: setFinished :Void
{

lock({
_finished := true,
_barrier.signal

35: })
}

private

40: _queue :Queue(T),
_slaveWaiting :Int,

_barrier :BroadcastingCondition,
_finished :Bool

45:
methods

_init() :Self
{

50: super._init,
_queue := Queue.new1(100),
_slaveWaiting := 0,
_barrier := BroadcastingCondition.new,

�<� ®
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_finished := false,
55: self

}

wyxUz rEtJuQv{r
|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� ��ï�ï<+S���|©G�Pö7���|©¡� �¯$K� �Y��¡£ï
Selector Id: 3699 ("addWork/1")
Stack Peak: 4
Literals: 0: CompiledFun []
. (* Geschützte Funktion: Zeile 10-13 *)
. Selector Id: 6 ("[]/0")
. Stack Peak: 2
. Free Variables: 1: "work"
. 2: "self"
. Literals:
. Code:
. global 2 ;; self
. send0 "_queue/0"
. global 1 ;; work
. send1 "addLast/1"
. pop
. global 2 ;; self
. send0 "_slaveWaiting/0"
. zero
. send1 ">/1"
. ifFalse L1
. global 2 ;; self
. send0 "_barrier/0"
. sendTail "signal/0"
. L1:
. nil
. return
Code:

arg 1 ;; self
arg 1 ;; self
arg 0 ;; work
literal 0
closure 2
sendTail "lock/1"

|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� ��¨�¦¢+c���?©H� �
Selector Id: 3687 ("getWork/0")
Stack Peak: 3
Literals: 0: CompiledFun []
. (* Geschützte Funktion: Zeile 19-27 *)
. Selector Id: 6 ("[]/0")
. Stack Peak: 3
. Free Variables: 1: "self"
. Literals:
. Code:
. jump L1
. L3:
. sync

�<� °



. global 1 ;; self

. global 1 ;; self

. send0 "_slaveWaiting/0"

. one

. sendAdd "+/1"

. send1 "_slaveWaiting:=/1"

. pop

. global 1 ;; self

. send0 "_barrier/0"

. global 1 ;; self

. send0 "_mx/0"

. send1 "wait/1"

. pop

. global 1 ;; self

. global 1 ;; self

. send0 "_slaveWaiting/0"

. one

. sendSub "-/1"

. send1 "_slaveWaiting:=/1"

. pop

. L1:

. global 1 ;; self

. send0 "_queue/0"

. send0 "isEmpty/0"

. ifFalse L2

. global 1 ;; self

. send0 "_finished/0"

. ifFalse L3

. L2:

. global 1 ;; self

. send0 "_queue/0"

. send0 "isEmpty/0"

. ifFalse L4

. global 1 ;; self

. send0 "_finished/0"

. ifFalse L4

. nil

. return

. L4:

. global 1 ;; self

. send0 "_queue/0"

. sendTail "removeFirst/0"
Code:

arg 0 ;; self
arg 0 ;; self
literal 0
closure 1
sendTail "lock/1"

|@}�~^����� ���X�H�#���<}U�X� ¯&¨�¦±>V¡£�(¡£¯|§(¨>ï²� �Y��¡ðï
Selector Id: 3698 ("setFinished/0")
Stack Peak: 3
Literals: 0: CompiledFun []
. (* Geschützte Funktion: Zeile 33-35 *)
. Selector Id: 6 ("[]/0")
. Stack Peak: 2

�<��³
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. Free Variables: 1: "self"

. Literals:

. Code:

. global 1 ;; self

. true

. send1 "_finished:=/1"

. pop

. global 1 ;; self

. send0 "_barrier/0"

. sendTail "signal/0"
Code:

arg 0 ;; self
arg 0 ;; self
literal 0
closure 1
sendTail "lock/1"

|@}�~^�������#�X�T�����<}U�X� ¡£�(¡ ¦3����¨<¤ î
Selector Id: 38 ("_init/0")
Stack Peak: 3
Literals:
Code:

arg 0 ;; self
sendSuper "_init/0"
pop
arg 0 ;; self
arg 0 ;; self
send0 "Queue/0"
byte 100
send1 "new1/1"
send1 "_queue:=/1"
pop
arg 0 ;; self
zero
send1 "_slaveWaiting:=/1"
pop
arg 0 ;; self
arg 0 ;; self
send0 "BroadcastingCondition/0"
send0 "new/0"
send1 "_barrier:=/1"
pop
arg 0 ;; self
false
send1 "_finished:=/1"
pop
arg 0 ;; self
return
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�×�ÙØ ��Ú�Û±Ü|ô��1Û Ø ���`ñ^� Ø �#Û±Ý�Ü
Þ � î'Üd� ß-ÝRñG� Ø ��Û±Ý�Ü
à � Ú�Ûd���já7Û?��ñ]ñG� Ø ��Û¢Ý�Ü
��ÏBâ ã ÖG�,ä�åaæ�¦��Vçè§¯Õ
�Qé�Ý3ÚBÛ?���já7ê�Ü?�#ö¯Úwï��#ö���ö-��Ü?ï�ÚK��Û?�#ö-��Ü?ï�Ú7õ�Ý�Ü?��$1�
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D�öUA�!�*�M�Y<*#C�÷���M òð��ÚBÛ9�����#Û±Ü|�#òEö7�#Ü?ïî�ñX�Áø���Û¢Ý0ù7��ï�Ýò£����� òLô�í�î�Ú|ñX��ò£����� ò£�ë õ�ÜjÚ�Ûwî'Ü±Ý�ÝRö7�#Ü?ï<ì
�Qé�Ýyø��#Û±Ý<����ï�Ý Ø Ú Ø ��ï<Ý�ñJÝ��Gï<Ý���Ûp��î{Û¢é�Ýh��ô�ßVøJÝ�Üp��îÎ������Û¢Ü?��òMö-��Üdï�Ú�Ú Ø ���1Ý£Û±é�Ý�Ü±Ýh��Ü¢Ý3Ú|ñJÝ<� Ø � ò Ø ��Ú�Û±Ü|ôG�NÛ Ø ����ÚSÛ|������1Ý5Ú¢Úaò£����� ò��#��Ü Ø � ø�òíÝ�Ú��
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þ�ÿXc0e�e'c�����´�����d	��c�fÎ×-c�
 c���eî´�´��<þ��ÿ��mÄ�����þBc��G´
þ�ý�ÿ���þ�ÿUý1c��

��Ï�� ��� ÖG§¯äak��V§¯Õ
 Å��Ú�Û±Ü|ô��1Û Ø ����Ú���Ü¢Ý©Ý<������ï<Ý>ïe�#Úw����Ý©ø���Û¢Ý��&��ñ^����ï<Ý��gî���òíò¥�#öaÝ<ï�ø��f� Ü±ê�ô�ßÔÝ<��ÛQø���Û¢Ý5Ú��
� à ��� � � �j}"!	#¢���%$ ô�&Ôø Ø Û¯Ý�������ï Ø ��ê-Ú¢Ý�òíÝ<�1Û|�#Ü
�('*) $,+ ø Ø Û Ø ��Û¢Ý�ê�Ý�Ü
�('�-/. $ ô�&Ôø Ø Û Ø ��Û±Ý�ê�Ý�Ü
� }10 à �#� ) $2+ ø Ø Û9�43GÚ¢Ý1Û¯Ü±Ý�òð�0Û Ø ��Ý,Û|�s��ô�Ü±Ü¢Ý<�#Û Ø ��ÚBÛ¢Ü?ô��NÛ Ø ���
� }10 à �#� -". $ ô�&yø Ø Ûp�43GÚBÝ�ÛQÜ±Ý�òð�0Û Ø �#ÝKÛ|�a��ô�Ü±Ü±Ý���Û Ø ��ÚBÛ¢Ü?ô��1Û Ø ���
ô�&Ôø Ø Û4��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û±Úw��Ü¢Ý©Ý��G����ï<Ý<ï Ø �^ò Ø ÛBÛ¢òíÝ£Ý��Gï Ø ���X�
à � ' � � à ��� �/�0�N}/!	#¢���5$
�Qé�ÝZ��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û � Ú¢Ý�òíÝ<�1Û|�#Ü&� Ø ï $ Ý<������ï<Ý5Ú,Û¢é�Ý7Ú¢Ý�òíÝ<�NÛ?��ÜQ��� ß-Ýl����ï_��ô�ßVøJÝ�ÜW��î7� Ü±ê�ô�ß-Ý<�#ÛjÚ��Eó¯Ü±ê�ô�ßÔÝ<��Û±ÚR� Ü±ÝÝ�\�ñ�Ý>�NÛ¢Ý>ïHÛ?� ø�Ýlñ(ô�Ú¢é�Ý>ïbî'Ü?��ßèòíÝ�î�Û©Û?�^Ü Ø ê�é�Û<òUÜ±Ý<�1Ý Ø �#Ý�Ü,õ�ÜjÚ�Û5�56ÁÝ�Ü|î���Ü±ß-ÚQ��ßÔÝ�Û¢é(��ï²ò¥���#á�ô�ñS���HÛ¢é�Ý7Ü¢Ý>�1Ý Ø ��Ý�Ü��� Ü±ê�ô�ß-Ý<�#ÛSò£�#ö Ý5Ú�Ûw���^Û±é�Ý3Ú�Ûd���já�$N�

�  �îV���7ßÔÝ�Û¢é(��ï Ø Ú-î���ô(��ïMò��87<��*���9���C :<6�M<*�(J�0C�"�6<M©Ý�\(�1Ý�ñ�Û Ø ��� Ø ÚSÜd� Ø Ú¢Ý<ïG�
�  �î-�^�<�5D�öGA�!�*#M�Y�*#C�÷���M Ø Ú4î���ô(��ï�òUÛ±é�Ý-Ú�Ûd���jáIñJÝ<� á Ø ÚKÝ1\(� ß Ø ��Ý<ïMòJÝ�\�Û¢Ý��Gï Ø ��êðÛ±é�ÝÔÚBÛ?���já Ø î7��Ý<��Ý�Ú±Ú|��Ü|��ò����ï`�Z��Ý<ö½ÚBÛ?���jálî'Ü?��ßÔÝ Ø Ú��1Ü±Ý<� Û¢Ý>ïe����ï Ø � Ø Û Ø � ò Ø õ�Ý<ïX��?{\<Ý<��ô<Û Ø ���`������Û Ø ��ô�Ý�Ú��0ÛQÛ±é�Ý£ø�Ý�ê Ø �(� Ø ��êa��î`Û¢é�Ýß-Ý1Û¢é���ï5; ÚSø���Û¢Ý>����ï<Ý#�
�  �îE����/GA !�CUA56<Y<*#C�÷���M Ø ÚVî���ô(��ï�ò
Û±é�ÝSø(ô Ø òîÛ Ø �l����ï<Ý-î���Ü�Û¢é�ÝQß-Ý1Û±é(��ï<; ÚY��ô�ßVøJÝ�Ü{ê#Ý1Û±Ún�R�jé������1Ý Û|�©é�����ï<òíÝÛ¢é�ÝU�<� òíò��< �î Ø Û4�����%; Û>ò<Û¢é�ÝW��ñ<Û Ø ���G� ò<=1>@? Al����ï<Ý Ø ÚSÝ�\<Ý<��ô�Û¢Ý<ï]��Ú Ø �I�-���
D�öGA�!#*�M�Y�*#C#÷���M��
�CB !#�#C"DJ]�] *����0Y�*�C�÷���M��9ñ(ô�Ú¢é�Û±é�Ý Ø ÜSÜ±Ý<�1Ý Ø �#Ý�Ü�; Ú-��Û¢é¡Ú¢ò¥��Û�����Û¢é�Ý3ÚBÛ?���jáJ�
�CB !#�#C :<ö�M�"#C�*#Y�*�C�÷���M��SÚ¢Ý1ÛSÛ±é�Ý Ø ÜSÜ±Ý<�1Ý Ø �#Ý�Ü�; Ú7��Û¢é¡Ú¢ò¥��ÛaÛ?�ÔÛ¢é�Ý Ø Ü9��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û<ò����GïðÜ±Ý1Û?ô�Ü|��Û¢é�ÝU� Ü±ê�ô�ß-Ý���Û5�
� � B C�(�/U]0C/DJ]�]�*����0Y�*#C�÷<��M��n����ï£� B C�(�/U]0CE:<ö�M<"#C<*#Y�*#C�÷��#M��V� Ü±Ý@Ú Ø ß Ø ò£��Ü<ò�ø(ô<Ûn������Ú Ø ï<Ý�ÜXÛ¢é�Ý-� Üd�jé Ø Û±Ý<�1Û|ô�Ü±ÝÚ&ñJÝ<� Ø õ^�R�43GÚBÝ�Û��

à � ' �GF � à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
à � ' � -H� à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
à � ' ��I � à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
à � ' ��J � à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
à � ' �GK � à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
à � ' �GL � à ��� �/�0�N}/!�#¢���5$
M Ø á#ÝÔ� *�6�Mlö Ø Û¢é^õ�\<Ý<ï]��ô�ßVøJÝ�Ü���în��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û±Ú��
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à � ' �GTVU����/! � à ��� � � �j}"!	#¢���%$
����ß-Ýl�#Úy� *�6�M(òGÝ�\(�1Ý�ñ�ÛKÛ±é��0Û£ß-Ý1Û±é(��ïTò£����á�ô(ñ�ÚBá Ø ñ�Ú,Û¢é�Ý-ß-Ý1Û±é(��ï
ï Ø �1Û Ø ������Ü Ø Ý�Úp��î Û¢é�Ý-Ü±Ý<��Ý Ø ��Ý�Ü�; Ú©ùW6XM[ô(ñÛ?�Z����ï Ø ���1ò£ô�ï Ø ��êyÛ¢é�Ý©ß-Ý1Û±é(��ïfï Ø �NÛ Ø ����� Ü?�löSé Ø �jéeñG� Ø ��ÛjÚ@Û?�3Û±é�Ý£���
D�öGA�!#*�M�Y�*#C#÷���M��w��ò£�#Ú¢Ú<ò Ø � Ý���Û¢é�ÝR��ò£�#Ú¢Ú Ø �öSé Ø �jé�Û¢é�ÝU��ô�Ü¢Ü±Ý���Û¯�<�
D�öGA�!�*�M#Y�*#C�÷��#MU��ø1Y�Ý>�NÛSé���ÚQøJÝ�Ý<�Iï<Ý1õ���Ý<ï Ø �E�

à � ' �*Z\[<��� � à ��� � �0�N}"!	#¢���%$
í Ø Ú?����Ü?ï�ÚUÛ¢é�Ý-��ô�Ü±Ü±Ý���ÛMî'Üd� ß-Ý0����ïg� Ü±ê�ô�ß-Ý���ÛjÚ�ò1òíÝ<�C� Ø ��êQÛ¢é�Ý0�£Û|��ñ�ßl�#ÚBÛ`ÚBÛ?���já,Ý�òíÝ�ß-Ý���ÛjÚ!öSé�Ý�Ü¢ÝÁÛ±é�Ý7��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û±ÚØ �%Û¢é Ø Ú£Ú�Ûd���jáIî'Üd� ß-ÝlöaÝ�Ü±Ý�ò�����ï�Ú¢Ý���ï�Ú � ÚBÝ�òîÝ>�NÛ|�#Ü&� Ø ï $ �U� Ø ß Ø ò£��Ü£Ý]3UÝ<�NÛ3ò Ø á�Ý^��* 6�M@?�C�"�A�! � ��*<!#*�]0C��#(@?�A0M $î��#òîò£�#ö Ý>ï=ø��e�Ô(�*#C�/�(�6�ò�ø(ô<Û4�C��� Ø ï�Ú éG� Ü±ßhî�ô�òEÚ�Ûd���já7ê#Ü|�#öQÛ±éX�
à � ' �*^����5_ à � ' �GTVU*`�_ à � ' �%a#� àNà�b !dc�e�U1[<�f_ à � ' �%c�e�U1[<�f_ à � ' �5g�}���c�e�U@[<�f_ à � ' �%h1U ' F@^,����� i�_
à � ' �5h@U '�- ^,����� i�_ à � ' �5j à gK���f_ à � ' �5j à g�}<��g,���
��Ý<��Ý�Ü?��ò Ø ��ÚBÛ¢Ü?ô��NÛ Ø ����ÚR� Ü±Ýh� òíò£���<�0Û±Ý<ï_�#Ú©ÚBÝ<��ï�ÚQö Ø Û±éTõ�\�Ý>ïTÚ¢Ý�òíÝ<�1Û|��Ü5���Qé Ø Ú,ßa��á�Ý�Ú,Û±é�ÝZ����ï<Ý-ßZ�#Ü¢ÝZ���#ßZñG���NÛ�P����Ýyø���Û±Ý Ø ��ÚBÛ¢Ý<��ïI��î@Û¢é�Ü±Ý�Ý
$N�U Å�_��ï�ï Ø Û Ø ���MòJÛ¢é�Ý Ø �#Û±Ý�Ü?ñ�Ü±Ý1Û¢Ý�Ü�á��(�#ö¯ÚQ� ø^��ô<ÛKø(ô Ø ò×Û Ø ��Ú7�'ò Ø á#ÝðI56<CXk"kQl�m<l5$�ò����GïØ �^Û¢é�Ý5ÚBÝW���#ÚBÝ5Ú������^Ú¢á Ø ñ^Û¢é�ÝKß-Ý�Û¢é(��ï ò£���#á�ô(ñX�
n ��}G`1[<� �('@) $
6Îô�ÚBé Û±é�ÝU��Û¢éTê�ò£��ø���òM�#� Ü Ø ��ø�òîÝ#���Qé�Ýg��ô�Ü±Ü¢Ý<�#Û��<�
D�öGA !�*�M�Y�*�C�÷���Mg�#ø1Y�Ý<�1Û¯ßgô�ÚBÛ,øJÝg�=�<�
D�öGA !�*�M/o�/�6s��Ü¢Ý>�0Û¢Ý>ïø��¡]#!����5/<(�* � ��ø ê�ò£��ø���òíÚ $ ò�öSé�Ý�Ü±Ý-ô8py�qp½��ø ê#ò¥�#ø�� ògÚ��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*(--sp) = fp->receiver[n]

�����±�"!r[<� )q�('*) $
�����±�"!r[<� -/.q�('�-/. $
6Îô�ÚBé�Û¢é�ÝW�#Û±é Ý�òíÝ�ß-Ý���Û9��î`Û¢é�Ý£ò Ø Û¢Ý�Üd� òM��Ü¢Üd�C�H��õ�Ý�Ü?�yøG��Ú¢Ý<ï�$1�
[E! n �('@) $
6Îô�ÚBéO����ÝI��îKÛ¢é�ÝI��ø ��Ü¢ê�Úyß-Ý�Û¢é(��ïz� Ü±ê�ô�ßÔÝ<��Û±Ú<òVöSé�Ý�Ü±ÝHïspÔ� � ��ø ��Ü¢ê�Ú��a��*<! t Ø Ús��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Ûa��ô�ßVøJÝ�Ü�P��ø � Ü±ê#Ú7�¯ô5$�ò�ò£�#Ú�Û9��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û Ø ÚSï��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*(--sp) = fp[nb_controlWords + n]
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��}��E[�� �('*) $
6Îô�Ú¢éðÛ±é�ÝW��Û¢é ò¥���<� ò��#� Ü Ø ��ø�òíÝ�ò�öSé�Ý�Ü¢Ý-ô�p½�qp½��ø ò£������òíÚ��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*(--sp) = fp[-n]

���1[E! �('*) $
6Îô�Ú¢é�v�I�7aî���Ü���Û±é`�jéG� Üd���NÛ±Ý�Ü-��ø1Y�Ý>�NÛ5�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*(--sp) = root->charTable[n]

`Ei#�±� �('@) $
6Îô�Ú¢é^Ú Ø ê���Ý<ï�ø���Û¢Ý£Ý1\�Û±Ý���ï<Ý>ï�Û|�ÔÛ?��ê�ê�Ý>ï Ø ��Û��
à ��}/!9� �('�-/. $
6Îô�Ú¢é^Ú Ø ê���Ý<ï^Ú¢é(��Ü¢ÛSÝ1\�Û¢Ý<��ï<Ý<ï�Û?�yÛd� ê#ê�Ý<ï Ø �#Û5�
�]!�U<�*_ Þ [<� à �*_ ' ���f_�~�� ' U à�b ' �*_<w
�/!9}5_X} ' �G_X�yxS}
6Îô�Ú¢éfî'Ü±Ý���ô�Ý<�#Û±ò¥�fô�ÚBÝ>ï`������Ú�Ûd����Û±Ú��
à �N}"!��*a�}��4[<� �('@) $
��Û|��Ü±Ý7�Pï��a��� Û�ñG��ñ�$ Û¢é�Ý©Û|��ñ�ßZ��Ú�Û¯ÚBÛ?���já=Ý�òíÝ�ß-Ý���Û Ø �^Û¢é�ÝW��Û¢é ò£����� ò��#��Ü Ø � ø�òíÝ�ò�öSé�Ý�Ü¢Ý-ô�py�zp\��ø ò¥���<� ògÚ��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

fp[-n] = *sp

��!9}�� �('*) $
6n��ñf� Ý�òíÝ�ß-Ý<�#ÛjÚ��43¡Û±é�Ý3ÚBÛ?���jáU�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

sp += n

� ¤<¤



u ��N u O�þBcQ�QR4S�c5´

[���{|U à � �('@) $
6n��ñf� Ý�òíÝ�ß-Ý���ÛjÚ�ô(��ï<Ý�ÜQÛ¢é�Ý©Û?��ñ Ý�òíÝ�ß-Ý<�#Û��E3HÛ¢é�Ý3ÚBÛ?���jáU�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ñ�Ý#�

v = *sp
sp += n
*sp = v

�J}��
6n��ñf����Ý£Ý�òíÝ�ß-Ý���Û��43HÛ±é�Ý3ÚBÛ?���jáU�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

sp++

�0�����fg¯� x
ù Ü±Ý<� Û¢ÝW�Z��Ý�öy�1Ý�òíò�î��#ÜSßgô<Ûd� ø�òíÝ£ø Ø ��ï Ø ��ê#Ú£��D�(�(�" }�~dv�I�7��pö Ø Û¢é�ô©Ý�òíÝ�ß-Ý<�#ÛN$�ò(�#��ò¥ô�Ý Ø Úw���^Û?��ñ]��î{Ú�Ûd���jáU�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*sp = newCell(*sp)

�0�����fa�}@[��
M!����ïe�#� ò£ô�ÝQî'Ü|�#ß � òíò£���<�0Û±Ý<ï]�1Ý�òíòTò��1Ý�òîòVv�I�7 Ø Úw���^Û|��ñe��îÁÚBÛ?���jáJ�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

*sp = (*sp)[0]

�0������TU�N}"!��
��Û?��Ü±ÝR�C��ò¥ô�Ý Ø ��Û|�s��Ý�òíò�ò(��Ý�òíò\v�I�7lî��#òîò£�#öaÝ<ï�ø��f�C��ò¥ô�ÝU� Ü±Ýp����Û?��ñ]��î{Ú�Ûd���jáU�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

(*sp)[0] = *(sp + 1)
sp++

����} à U@!�� �('@) $
ù Ü±Ý<� Û¢ÝW�l�1ò£�#Ú|ô�Ü¢Ý#����Û?���jáf�����#Û±Ý���Û±ÚQøJÝ�î��#Ü¢Ý©Û±é�Ý Ø ��Ú�Û±Ü|ôG�NÛ Ø ���E�

ê#ò¥�#ø�� ò ��í�î�ê#ò¥�#ø�� ò ôÚ|ñX���<�
D�öUA�!�*�M/o#/�6
�Qé�Ý5ÚBÝW��Ü¢Ý©Ü±Ý�ñ�òð����Ý<ï�ø��=Û¢é�ÝW��Ý<öSò¥�e�1Ü±Ý<�0Û±Ý<ïfî�ô(���1Û Ø ���`��ø1Y�Ý>�NÛ5�
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!9���QU@! '
6n��ñ�Ú Û¢é�Ýh��ô�Ü±Ü¢Ý<��Û7î'Üd� ß-ÝU���Gïe��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û±Ú-î'Ü?��ßÛ±é�Ý3ÚBÛ?���jáEò(����ï^òîÝ>�C��Ý�Ú Û±é�Ý©Û|��ñ�ßl�#ÚBÛ�Ú�Ûd���já7Ý�òíÝ�ß-Ý<�#Û9öSé�Ý�Ü±ÝÛ±é�ÝU� Ü±ê�ô�ßÔÝ<��Û±Ú-ö Ý�Ü¢Ý#�(�Qé�ÝW��ô�ßVøJÝ�Ü���îV��Ü¢ê�ô�ß-Ý���Û±Ú Ø Ú����<�1Ý�Ú±Ú Ø ø�òíÝKÛ¢é�Ü?��ô�ê�é�Û¢é�Ý3�<�
D�öUA�!�*�M�Y<*#C�÷���MR��ø1Y�Ý>�NÛ��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

retval = *sp
sp = ((Word*)(fp + 1)) + fp->compiledCode->nArgs
ip = fp->parent.ip
fp = fp->parent.fp
*sp = retval

� Þ Z�!�U�� � }"0 à ��� ) $
� Þ Z�!�U�� � }"0 à ��� -/. $
 �î Û¢é�Ý-Û?��ñ�ßl��Ú�Û3ÚBÛ?���já¡Ý�òîÝ�ß-Ý���Û Ø ÚR�(��ÛU��ø^����òíÝ<���MòJÛ¢é�Ý7Ý�\���Ý�ñ<Û Ø ���²Y�/U�0C���*������<!#*�"�6 Ø Ú©Ü?� Ø Ú¢Ý<ïX�XR�Û±é�Ý�Ü?ö Ø ÚBÝ�òÛ±é�Ý=Ý�òîÝ�ßÔÝ<��Û Ø ÚUñG��ñ(ñ�Ý>ï2����ï%Û±é�Ý Ø ��ÚBÛ¢Ü?ô��NÛ Ø ���cñ^� Ø ��Û¢Ý�Ü Ø ÚU��ï�Y+ô�Ú�Û±Ý<ï�ø��_�E3UÚ¢Ý1Û>òm�`����ÝH����Ü3Û+ö7�Gò�î���Üg�Hò¥����êY+ô�ßZñ`�#Ý�ÜjÚ Ø ����$ ø���Û¢ÝKÛ+ö-�*; Ú�����ßlñ�òíÝ�ß-Ý<�#Û��#� ò£ô�Ý�ò Ø î�Û¢é�Ý£Ý�òíÝ�ß-Ý���Û Ø ÚaÛ¢Ü?ô�Ý��
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

val = *(sp++),
if(val == true)

ip += offset
else if(val != false)

raiseException

� Þ h"[<� à � � }10 à �#� ) $
� Þ h"[<� à � � }10 à �#� -". $
�<Ý�Ý7A�t/=�(�/�*��

{|U�~�� � }"0 à ��� ) $
{|U�~�� � }"0 à ��� -/. $
�4��������ï Ø Û Ø ������ò"Y+ô�ßlñX�
6 ÚBÝ<ô�ï�������ï<Ý#�

ip += offset

à i ' �
ù é�Ý<�jáaî��#Ü¯Ú&�����jé�Ü?��� Ø õ>�0Û Ø ����Ü¢Ý5��ô�Ý�ÚBÛ±Ú��
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w�������� wVu%�XrEv����ÁsPq`r5�
typedef struct tyc_Bool {

Bool value;
} tyc_Bool;

typedef struct tyc_Char {
Char value;

} tyc_Char;

typedef struct tyc_Int {
Int value;

} tyc_Int;

typedef struct tyc_Long {
Long value;

} tyc_Long;

typedef struct tyc_Real {
Real value;

} tyc_Real;

w�������� � rGz"��uav��q�/�5rEt�z4�
typedef struct tyc_Method {

tsp_OID sourcePos;
tyc_Symbol pSelector; /* selector */
tsp_OID methodType;
char * pszDocumentation;
tsp_OID pPrecondition;
tsp_OID pPostcondition;
Bool fIsPrivate;
Word nArgs; /* number of arguments */
void * pNativeCode; /* for jit compiler */

} tyc_Method;

typedef struct tyc_CompiledMethod {
tyc_Method method;
tsp_OID body;
Word wDebugMode;
tyc_Class * pClass;
Byte * pbCode;
tyc_Array * pLiterals;
Word idSelector;
Word cwStackPeak; /* stack peak */
tyc_CatchFrame * asHandlerTable; /* may be null (no handlers) */

} tyc_CompiledMethod;

typedef struct tyc_BuiltinMethod {
tyc_CompiledMethod compiledMethod;
Word iNumber;
void * pNativeBody;

} tyc_BuiltinMethod;
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typedef struct tyc_CompiledFun {
tyc_CompiledMethod compiledMethod;
tsp_OID freeValueIdes;
void * pNativeBody;

} tyc_CompiledFun;

typedef struct tyc_ExternalMethod {
tyc_Method method;
char * pszLanguage;
char * pszLabel;
char * pszTycoonArgs;
char * pszCArgs;
Bool fBlocking; /* mark blocking CCalls */
void * pFunction; /* fun address (Int) */

} tyc_ExternalMethod;

typedef struct tyc_slotMethod {
tyc_Method method;
Word iOffset;

} tyc_SlotMethod;

typedef struct tyc_SlotAccessMethod {
tyc_SlotMethod slotMethod;

} tyc_SlotAccessMethod;

typedef struct tyc_SlotUpdateMethod {
tyc_SlotMethod slotMethod;
tyc_Symbol slotName;

} tyc_SlotUpdateMethod;

typedef struct tyc_PoolMethod {
tyc_Method method;
tsp_OID * pCell;

} tyc_PoolMethod;

typedef struct tyc_PoolAccessMethod {
tyc_PoolMethod poolMethod;

} tyc_PoolAccessMethod;

typedef struct tyc_PoolUpdateMethod {
tyc_PoolMethod poolMethod;

} tyc_PoolUpdateMethod;

typedef struct tyc_CSlotAccessMethod {
tyc_SlotAccessMethod slotAccessMethod;
char cTycoonType;

} tyc_CSlotAccessMethod;

typedef struct tyc_CSlotUpdateMethod {
tyc_SlotUpdateMethod slotUpdateMethod;
char cTycoonType;

} tyc_CSlotUpdateMethod;

typedef struct tyc_Fun { /* only one struct for all FunNs */
tyc_CompiledFun * pCompiledFun;
tsp_OID awGlobals[1]; /* actually 0..n */

} tyc_Fun;
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w�������� �X�Et�r��EzE�guW�V�
typedef struct tyc_TypeError {

tsp_OID pObject;
tyc_Class * pClass;

} tyc_TypeError;

typedef struct tyc_DoesNotUnderstand {
tsp_OID pReceiver;
tyc_Symbol pSelector;

} tyc_DoesNotUnderstand;

typedef struct tyc_MustBeBoolean {
tsp_OID pObject;

} tyc_MustBeBoolean;

typedef struct tyc_DLLOpenError {
tsp_OID pDLL;

} tyc_DLLOpenError;

typedef struct tyc_DLLCallError {
tsp_OID pDLL;
char * pszEntry;

} tyc_DLLCallError;

typedef struct tyc_DivisionByZero {
tsp_OID pObject;

} tyc_DivisionByZero;

typedef struct tyc_IndexOutOfBounds {
tsp_OID pObject;
tsp_OID pIndex;

} tyc_IndexOutOfBounds;

typedef struct tyc_WrongSignature {
tsp_OID pMethod; /* method object found */
tsp_OID pReceiver; /* message receiver */
tsp_OID pArgs; /* argument list received */

} tyc_WrongSignature;

w��������  (�FrEt��f��s¡�z�"��r`t�z4�
typedef struct tyc_DLL {

tsp_WeakRef * weakRef; /* from Resource */
tsp_OID hDLL; /* must be an Int */
char * pszPath;

} tyc_DLL;

typedef struct tyc_List {
tsp_OID pHead;
struct tyc_List * pTail;

} tyc_List;

� ¤�³



u �üûFdLý
þ�ÿXc0e�e'c�����´�����d	��c�f u c�
 c���eî´�´��<þ��ÿ��VS�����þBc��G´
þ�ý�ÿ���þ�ÿUý1c��

typedef struct tyc_Root {
tyc_Thread * pThread; /* first thread in linked list */
tyc_Class ** apClassTable; /* mapping class id <-> tyc_Class object */
tyc_Symbol * apSelectorTable; /* mapping selector id <-> tyc_Symbol object */
Byte * apArgTable; /* mapping selector id <-> # of arguments */
tyc_Bool * pTrue;
tyc_Bool * pFalse;
tyc_Nil * pNil; /* NULL */
tyc_Char ** apCharTable; /* mapping ascii <-> tyc_Char object */
tsp_OID symbolTable;
tsp_OID selectorTableSize;
tsp_OID classTableSize;
tyc_Finalizer * pFinalizer; /* weak reference finalizer object */
tsp_OID storeDescriptors;
tyc_Bool * pActive;

} tyc_Root;

typedef struct tyc_Finalizer {
tyc_Mutex * pMutex;
tyc_Condition * pCondition;
tsp_WeakRef * pWeaks;
tyc_Thread * pThread;
tsp_OID running;
tsp_OID idle;

} tyc_Finalizer;

typedef struct tyc_Class {
tsp_OID pos;
tyc_Long * sourceTime;
tyc_Long * fingerPrint;
char * pszName; /* class name */
tsp_OID domain;
tsp_OID supers;
char * pszDocumentation;
tsp_OID selfTypeSig;
tsp_OID metaClassDeclaration;
tsp_OID publicSlots;
tsp_OID privateSlots;
tsp_OID _methodDictionary;
tsp_OID wInstanceId; /* instance id (tagged tyc_ClassId) */
tsp_OID wInstanceSize; /* instance size in slots (tagged Int) */
tsp_OID cpl;
tyc_List * pMethodDictionaries; /* list of method dictionaries */
tsp_OID cplTypes;
tsp_OID typeIde;
tsp_OID dependencies;
tsp_OID classManager;
tsp_OID _slotMap;
tsp_OID _slotMethods;

} tyc_Class;

typedef struct tyc_MethodDictionary {
tsp_OID _elementCount; /* tagged Int */
tyc_Symbol * apszKeys;
struct tyc_Method ** apElements;
tyc_Class * pClass;

} tyc_MethodDictionary;
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typedef struct tyc_CatchFrame { /* ip relative to beginning of bytecode */
short ipFrom; /* start of exception frame */
short ipTo; /* end of exception frame */
short ip; /* start of handler */
short cwLocals; /* locals (words) on stack */
void * pNativeCode; /* handler entry points for jit compiler */

} tyc_CatchFrame; /* internal representation as ShortArray */

w�������£  Qx\��t%��¤juW�\�f¥*�EzE�guW�¦�q�/�5rEt�z4�
typedef struct tyc_Mutex {

void * hOSMutex;
tsp_OID pOwner;

} tyc_Mutex;

typedef struct tyc_Condition {
void * hOSCondition;

} tyc_Condition;

typedef struct tyc_Thread {
void * hOSThread;
tyc_Stack pStack;
tyc_Stack sp;
tyc_StackFrame * fp;
Byte * ip;
tyc_Stack pStackLimit; /* set to pStack + tmthread_MAX_STACKPEAK */
/* flags used by the virtual machine */
Word wFlags;
/* abstract state */
Word flags;
/* link fields */
struct tyc_Thread * pNext, * pPrev;
/* startup closure */
tyc_Fun * pFun;
/* tycoon2 fields */
tsp_OID fun; /* startup function */
tsp_OID value; /* return value */
tyc_Mutex * mutex; /* mutex syncronizing state */
tyc_Condition * terminated; /* condition variable */
String name; /* thread name */

} tyc_Thread;
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