<B 9T 7k 2L :F Mx MQ $K $h $k Jav a %P %$ %H %3 !< %I <B 9T $N 9b B. 2= <j K! =E ED Bg =u J? @. 12 G/ 2 7n 9 F| Ds =P Abstract Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %W %m %0 %i %_ %s %0 $, MF 0W $G $" $j !$ <B 9T 4D 6- $, %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $; $: !$ $7 $+ $b 9b $$ 0B A4 @- $r ;} $D $H $$ $& FC D’ $K $h $j !$ :# 8e $^ $9 $^ $9 ;H MQ $5 $l $k HO 0O $O 9- $, $C $F $$ $/ $b $N $H ;W $o $l $k !% <B 9T 4p HW $G $" $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ 7? IU $1 $, 6/ $/ !$ $^ $? <B 9T ;~ $K <B 9T $5 $l $k %a %= %C %I $, 7h Dj $5 $l $k $H $$ $& FC D’ $r ;} $C $F $$ $k $? $a !$ Jav a %3 %s %Q %$ %i $O %3 %s %Q %$ %k ;~ $N :G E, 2= $r == J, $K 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $^ $? !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O %9 %? %C %/ %^ %7 %s $G $" $k $? $a !$ %P %$ %H %3 !< %I $r 5- =R DL $j $K <B 9T $9 $k $H IT I, MW $J %G !< %? $N A‘ :n $, H/ @8 $9 $k !% K\ 9F $G $O Jav a %P %$ %H %3 !< %I <B 9T ;~ $N 9b B. 2= <j K! $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r Ds 0F $7 $? !% K\ <j K! $O <B 9T 7k 2L $r J] B8 $7 $F $* $- !$ :F EY F1 $8 %G !< %? $r ;2 >H $7 $F <B 9T $9 $k >l 9g $K <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $b $N $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $H $7 $F !$ 6h @Z $j L? Na 4V $N L? Na 72 $* $h $S %a %= %C %I <B 9T ;~ $N L? Na 72 $H $$ $& 2 $D $N J} K! $r Ds 0F $7 $? !% 3F <j K! $r !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $K $h $k Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K <B Au $7 $? 7k 2L !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $H Hf 3S $7 $F $= $N %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ $? $a !$ <B :] $K 9b B. 2= $9 $k $3 $H $O $G $- $J $+ $C $? $b $N $N !$ Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N @- <A $, %G !< %? :F Mx MQ $K E, $7 $F $$ $k $3 $H $, H= L@ $7 $? !% $= $3 $G !$ %O !< %I %& %’ %" $K $* $$ $F %G !< %? :F Mx MQ $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !$ $= $N %* !< %P %X %C %I $r %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ 4V $K 1# JC $7 $? !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $? %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r %O !< %I %& %’ %" $X <B Au $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $H $$ $& =h M} $K H< $& %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $r 8: >/ $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k $3 $H $r <( $7 $? !% :o 8: $5 $l $? %5 %$ %/ %k ?t $O 0.1% $+ $i 47.1% $H $P $i $D $- $, B8 :_ $9 $k !% ;H MQ $5 $l $k Ib F0 >. ?t E@ ?t $N <o N‘ $O @0 ?t $H Hf 3S $7 $F KD Bg $H $J $j $d $9 $$ !% $h $C $F !$ @0 ?t $r 07 $& %W %m %0 %i %‘ $O Ib F0 >. ?t E@ ?t $r 07 $& %W %m %0 %i %‘ $h $j $b !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $, 9b $/ $J $k !% $^ $? !$ 0l HL E* $K !$ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $O !$ <B 9T $9 $k %a %= %C %I ?t $, A} 2C $9 $k $? $a !$ $= $& $G $J $$ $b $N $H Hf 3S $7 $F B? $/ $N <B 9T ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I $N <B 9T Cf $K %R !< %W NN 0h $r ;2 >H $9 $k 2s ?t $O >/ $J $/ $J $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $, 9b $/ $J $k !% %G !< %? :F Mx MQ $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 6/ $/ 0U <1 $7 $? %W %m %0 %i %‘ $, 9b B. $K <B 9T $G $- $k $3 $H $r <( $7 $? !% The Ja v a programming language is simple, ro- bust and hardware indep enden t. So, this lan- guage will come into wide use. Jav a Virtual Ma- c hine is the basis of this language. The follo wings are the features of Ja v a Virtual Machine: typing are tight; which metho d is executed is determined dynamically . So, Jav a compiler cannot generate optimized program co de. And, Jav a Virtual Ma- c hine is a stack machine. So, if it executes byte- co de as they are describ ed, it m ust mov e data in v ain. W e prop ose Data V alue Reuse executing Jav a b yteco de at high sp eed. Data V alue Reuse is the technique to reuse the results of instructions when input data are the same. There are tw o w a ys of reusing traces: reusing the instruction traces which are divided by the sp ecial instruc- tions, reusing those are same as metho d calls. As eac h wa y , we implemented Data V alue Reuse on Ja v a bytecode in terpreter. Consequently , the ex- ecution time to apply Data V alue Reuse is longer 1 than that is reduced by applying this technique. But, the nature of Jav a bytecode is suited to Data V alue Reuse. So, we implemented Data V alue Reuse on a hardware implemented Jav a Virtual Machine to conceal the ov erhead to apply this technique in the bytcode execution time. Hardware implemen ted Data V alue Reuse in reusing metho d executions can reduce pip eline hazards resulting from metho d call and return. Reduced cycles v ary in the rate from 0.1 to 47.1. The num ber of v alues of oating p oint num ber is more than that of integer num b er. In Data V alue Reuse programs to deal integer v alues is more e�ectiv e than those to deal oating p oint v alues. And, the num ber of metho d calls in pro- grams describ ed in consideration of ob ject ori- ented programming mo del is larger than that in programs which is not so. But, the n um ber of heap accesses in the former programs is smaller than that in the latter programs. As a result, we show that Data V alue Reuse in the former pro- grams is more e�ective than that in the latter programs. L\ <! 1 $O $8 $a $K 2 2 8& 5f $N GX 7J $* $h $S 2] Bj 3 2.1 Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l : : : : : : 3 2.2 Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s : : : : : : : 3 2.2.1 %G !< %? 0h $N FC D’ : : : : : : : 4 2.2.2 Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N FC D’ : 6 2.3 Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T J} <0 : : : 7 2.4 %G !< %? Ej 5! $H %G !< %? :F Mx MQ $N 0c $$ : 7 3 V alue Lo ok aside Bu�er(VLB) 8 3.1 L? Na $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : 8 3.1.1 %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k $b $N : : : : : : : : : : : : 8 3.1.2 AH $_ 9g $o $; $K $h $j %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $H $J $k $b $N : : : 9 3.1.3 %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $b $N : : : : : : : : : : : : : 9 3.2 :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L : : : : : : : : : : 9 3.2.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g : : 9 3.2.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g : 10 3.3 VLB $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : 11 3.4 VLB $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : 13 3.5 VLB $r MQ $$ $? %G !< %? :F Mx MQ : : : : 14 3.5.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g : : 15 3.5.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g : 17 3.6 Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.6.1 3d $j 9~ $_ : : : : : : : : : : : 18 3.6.2 <B 9T ;~ $N %* !< %P %X %C %I : : : 18 4 VLB $N %O !< %I %& %’ %" 2= 19 4.1 BP >] $H $9 $k Jav a %W %m %; %C %5 : : : : 19 4.2 VLB $N <B Au : : : : : : : : : : : : : 21 4.2.1 %G !< %? :F Mx MQ 2D G= H= Dj =h M} $N 7Z 8: : : : : : : : : : : : : 21 4.2.2 %O !< %I %& %’ %" $K $* $1 $k F0 :n : 22 5 @- G= I> 2A 25 5.1 @- G= $N B, Dj >r 7o : : : : : : : : : : : 25 5.2 VLB $N 8z 2L $N 8B 3& : : : : : : : : : 25 5.2.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g : : 25 5.2.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g : 25 5.3 %O !< %I %& %’ %" $K $* $1 $k 8z 2L : : : : : 26 5.4 VLB $N %( %s %H %j ?t : : : : : : : : : 26 5.5 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.6 :# 8e $N J} ?K : : : : : : : : : : : : : 29 6 $* $o $j $K 30 1 $O $8 $a $K Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %W %m %0 %i %_ %s %0 $, MF 0W $G $" $j !$ <B 9T 4D 6- $, %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $; $: !$ $7 $+ $b 9b $$ 0B A4 @- $r ;} $D $H $$ $& FC D’ $K $h $j !$ :# F| $G $O Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 9- $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k !% :# 8e $O !$ $^ $9 $^ $9 $= $N ;H MQ $5 $l $k HO 0O $O 9- $, $C $F $$ $/ $b $N $H ;W $o $l $k !% Ja v a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N <B 9T $N 4p HW $H $J $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ 7? IU $1 $, 6/ $/ !$ $^ $? <B 9T ;~ $K <B 9T $5 $l $k %a %= %C %I $, 7h Dj $5 $l $k $H $$ $C $? FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $+ $i %P %$ %H %3 !< %I $r @8 @. $9 $k Jav a %3 %s %Q %$ %i 2

$O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $N :G E, 2= $r == J, $K 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O %9 %? %C %/ %^ %7 %s $G $" $k $? $a !$ %P %$ %H %3 !< %I $r 5- =R DL $j $K <B 9T $9 $k $H IT I, MW $J %G !< %? $N A‘ :n $, H/ @8 $9 $k !% K\ 9F $G $O !$ 9b B. 2= <j K! $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r MQ $$ $k !% $3 $N <j K! $O !$ <B 9T 7k 2L $r J] B8 $7 $F $* $- !$ Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $, :F EY F1 $8 F~ NO %G !< %? $r MQ $$ $F <B 9T $9 $k >l 9g $K !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j <B 9T $r >J N, $7 9b B. 2= $9 $k $b $N $G $" $k !% $3 $N <j K! $O !$ 0l HL $N RISC %W %m %; %C %5 $h $j $b !$ A0 8e $N L? Na 4V $G $N %G !< %? 0M B8 4X 78 $N 6/ $$ %9 %? %C %/ %^ %7 %s $G $" $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K E, MQ $9 $k $N $K E, $7 $F $$ $k !% $^ $: !$ Jav a %P %$ %H %3 !< %I $K $h $j 5- =R $5 $l $? %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $r BP >] $H $7 $F !$ %G !< %? :F Mx MQ $r E, MQ $9 $k $? $a $K I, MW $J =h M} $* $h $S E, MQ 2D G= $J HO 0O $K 4X $9 $k D4 :: $r 9T $C $? !% $= $7 $F !$ $3 $N 7k 2L $K 4p $E $$ $F !$ Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N FC @- $r :G Bg 8B $K @8 $+ $9 %G !< %? :F Mx MQ $N $? $a $N %O !< %I %& %’ %" 5! 9= $r 2> Dj $7 !$ @- G= M= B, $r 9T $J $C $? !% 0J 2< !$ 2 $K $* $$ $F $O !$ GX 7J $H $7 $F !$ Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $r <B 9T $9 $k 4p HW $G $" $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N FC D’ $+ $i $= $N Ld Bj E@ $H 2r 7h K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3 $K $* $$ $F $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K $* $1 $k %G !< %? :F Mx MQ $N <B Au J} K! $K $D $$ $F =R $Y !$ $= $N ;~ $N Ld Bj E@ $H 2r 7h K! $r <( $9 !% 4 $K $* $$ $F $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $r %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? >l 9g $N %G !< %? :F Mx MQ $N E, MQ J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 5 $K $* $$ $F $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $r <( $7 !$ 9M ;! $r 9T $& !% 2 8& 5f $N GX 7J $* $h $S 2] Bj 2.1 Ja v a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O !$ JB Ns 6n F0 $, 2D G= $J %/ %i %9 $r 4p K\ $H $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G $" $k !% Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O !$ %G !< %? 7? $r I8 =‘ 2= $9 $k $J $I !$ 2D G= $J 8B $j <B Au $K 0M B8 $9 $k It J, $, $J $$ $h $& $K @_ 7W $5 $l $F $$ $k !% :n @. $7 $? %W %m %0 %i %‘ %3 !< %I $O %" !< %- %F %/ %A %c $K 0M B8 $7 $J $$ $? $a !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s 3+ H/ <T $, %W %m %0 %i %‘ $r $$ $C $? $s Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G =q $1 $P !$ $= $l $O $I $N $h $& $J 4D 6- $K $* $$ $F $b <B 9T 2D G= $J $b $N $H $J $k !% $^ $? !$ Ja v a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G :n @. $5 $l $? %3 !< %I $O %W %m %0 %i %‘ %5 %$ %: $, Hs >o $K >. $5 $$ $H $$ $& FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !% Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %] %$ %s %? 5! G= $r GS =| $7 $F $$ $k !% L@ <( E* $J NN 0h 2r J| $K $^ $D $o $k 0B A4 @- $N Ld Bj $K $O !$ %, !< %Y %C %8 !& %3 %l %/ %? $N :N MQ $K $h $k <+ F0 5- 21 4I M} $r 9T $C $F $$ $k !% $5 $i $K !$ %3 %s %Q %$ %k $* $h $S <B 9T ;~ $K 7? $N %A %’ %C %/ $J $I 87 $7 $$ %( %i !< %A %’ %C %/ $r 9T $$ !$ %a %b %j $N IT @5 ;H MQ $J $I $N %P %0 $N 86 0x $r Aa 4| $K 8! =P $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k !% $3 $l $i $N $3 $H $K $h $j !$ Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O !$ 9b $$ 0B A4 @- $r <B 8= $7 $F $$ $k !% Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $G $O !$ %* %V %8 %’ %/ %H $r C1 0L $H $7 $F 8z N( NI $/ 3+ H/ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ 8@ 8l %l %Y %k $G %^ %k %A %9 %l %C %I 5! G= $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k $? $a !$ %9 %l %C %I $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R $, MF 0W $G $" $k !% Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %M %C %H %o !< %/ 7P M3 $G %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% TCP/IP MQ $N %i %$ %V %i %j $b MQ 0U $5 $l $F $$ $k $? $a !$ %M %C %H %o !< %/ $G 7k 9g $5 $l $? 8= :_ $N 7W ;; 5! 4D 6- $K Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O Hs >o $K E, $7 $F $$ $k !% $3 $N $h $& $K !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 $, MF 0W $G $" $j !$ %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $; $: $K <B 9T $G $- !$ $7 $+ $b 0B A4 @- $, 9b $$ $H $$ $& FC D’ $K $h $j !$ :# F| $G $O Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O %$ %s %? !< %M %C %H >e $G 9- $/ ;H MQ $5 $l $F $$ $k !% :# 8e $O !$ $^ $9 $^ $9 Mx MQ HO 0O $, 9- $, $C $F $$ $/ $b $N $H ;W $o $l $k !% 2.2 Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N EZ Bf $H $J $k $b $N $G $" $j !$ %^ %7 %s $K 0M B8 $7 $J $$ %3 !< %I $K %3 %s %Q %$ %k $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ FC Dj $N %U %! %$ %k !& %U %) !< %^ %C %H !$ $9 $J $o $A %/ %i %9 %U %! %$ %k !& %U %) !< %^ %C %H $N >p Js $N $_ $K 4p $E $$ $F F0 :n $9 $k !% %/ %i %9 %U %! %$ %k $H $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N L? Na Ns ( %P %$ %H %3 !< %I ) $H %7 %s %\ %k !& %F !< %V %k !$ $J $i $S $K B> $N IU ?o E* $J >p Js $r J] ;} $7 $? $b $N $G $" $k !% %P %$ %H %3 !< %I $O !$ %/ %i %9 %U %! %$ %k $K $* $$ $F 0l Dj 8D ?t $N 0z ?t $r EO $9 $3 $H $N $G $- $k <B 9T 2D G= $J %3 !< %I ( %a %= %C %I ) $H $7 $F 5- =R $5 $l $F $$ $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O %; %- %e %j %F %# $r 9M N8 $7 $F !$ %/ %i %9 %U %! %$ %k $N %3 !< %I $K 87 3J $J %U %) !< %^ %C 3

%H $H 9= B$ >e $N @) Ls $r 2] $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ M- 8z $J %/ %i %9 %U %! %$ %k $r I= 8= $9 $k $@ $1 $N 5! G= $r ;} $C $? 8@ 8l $G $" $l $P $I $N $h $& $J $b $N $G $b !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $r %[ %9 %H $H $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% HF MQ @- $, $" $j !$ %^ %7 %s $K 0M B8 $7 $J $$ %W %i %C %H %U %) !< %‘ $r ;} $D $H $$ $& E@ $+ $i !$ B> $N 8@ 8l <B Au <T $b $= $N 8@ 8l $r G[ ?. $9 $k ;E AH $_ $H $7 $F Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K Cm L\ $7 $F $$ $k !% $5 $F !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ F1 ;~ $K J# ?t $N %9 %l %C %I $r <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $9 $J $o $A !$ 6& M- %a %b %j Cf $N CM $r A‘ :n $9 $k Jav a %P %$ %H %3 !< %I $r !$ JB Ns $K <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? !$ <B 9T $9 $k %a %= %C %I $X $N %] %$ %s %? !$ $J $i $S $K ;2 >H $9 $k JQ ?t $X $N %* %V %8 %’ %/ %H Fb $N %* %U %; %C %H $O <B 9T ;~ $K 7h Dj $5 $l $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ %9 %? %C %/ %^ %7 %s $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ 07 $& %G !< %? 0h $* $h $S L? Na %; %C %H $O FC D’ E* $J $b $N $H $J $C $F $$ $k !% 0J 2< $K $= $l $i $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.2.1 %G !< %? 0h $N FC D’ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $, <B 9T ;~ $K ;H MQ $9 $k %G !< %? 0h $O !$ ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K Bg $- $/ 5 $D $N It J, $+ $i @. $k !% � %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? � Jav a %9 %? %C %/ � %R !< %W � %a %= %C %I !& %( %j %" � %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k 0J 2< $K !$ $= $l $> $l $N >\ :Y $r =R $Y $k !% %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ J# ?t $N %9 %l %C %I $r F1 ;~ $K <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N 3F %9 %l %C %I $K $O !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $, 8D JL $K B8 :_ $7 $F $$ $k !% %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $, J] ;} $9 $k CM $O !$ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $N @- <A $K $h $j 0[ $J $k !% %a %= %C %I $, %P %$ %H %3 !< %I $G 5- =R $5 $l $? $b $N $G $" $k >l 9g !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $O 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $K $* $1 $k %P %$ %H %3 !< %I $N L? Na %" %I %l %9 $r J] ;} $7 $F $$ $k !% 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $, %M %$ %F %# %V %3 !< %I $G 5- =R $5 $l $? $b $N $G $" $k >l 9g !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N CM $O L$ Dj 5A $G $" $k !% Ja v a %9 %? %C %/ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N 3F %9 %l %C %I $O !$ %9 %l %C %I $H F1 ;~ $K @8 @. $5 $l $k 8G M- $N Jav a %9 %? %C %/ $r J] ;} $7 $F $$ $k !% Jav a %9 %? %C %/ $H $O !$ C 8@ 8l $, ;H MQ $9 $k $h $& $J => Mh $N %9 %? %C %/ $K Aj Ev $9 $k $b $N $G !$ %m !< %+ %k JQ ?t $H 7k 2L $N 0l It $r J] ;} $7 !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $r 8z N( NI $/ 9T $& $? $a $N $b $N $G $" $k !% $J $* !$ Ja v a %9 %? %C %/ MQ $N %a %b %j NN 0h $O O" B3 $7 $F $$ $k I, MW $O $J $$ !% Jav a %9 %? %C %/ $K $O %U %l !< %‘ $, 3J G< $5 $l $k !% %U %l !< %‘ $H $O !$ ;2 >H $9 $k JQ ?t $* $h $S %a %= %C %I $X $N %* %U %; %C %H 7W ;; !$ %a %= %C %I $N CM $N JV 5Q !$ Nc 30 =h M} $N <B 9T !$ 1i ;; 7k 2L $N 0l It $N 3J G< $J $I $K ;H MQ $5 $l $k $b $N $G $" $k !% %U %l !< %‘ $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 Kh $K ?7 $? $K @8 @. $5 $l $k !% %a %= %C %I $N @5 >o =* N; $+ 0[ >o =* N; $+ $K 4X $o $i $: !$ %U %l !< %‘ $O %a %= %C %I $N =* N; ;~ $K GK 4~ $5 $l $k !% 3F %U %l !< %‘ $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t $H %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $r 8D JL $K J] ;} $7 $F $$ $k !% � %m !< %+ %k JQ ?t %o !< %I $N 0l <! 85 G[ Ns $H $7 $F %U %l !< %‘ Fb $K 3d $j Ev $F $i $l !$ $3 $N G[ Ns $N 4p Dl $+ $i $N %o !< %I !& %* %U %; %C %H $H $7 $F %" %I %l %9 IU $1 $5 $l $k !% %5 %$ %: $O %3 %s %Q %$ %k ;~ $K 7h Dj $5 $l $k !% %m !< %+ %k JQ ?t $N Bg $- $5 $O I, $: 1 %o !< %I $G $" $k !% 2 %o !< %I $N 5- 21 NN 0h $r I, MW $H $9 $k 7? $K BP $7 $F $O !$ 2 $D $N %m !< %+ %k JQ ?t NN 0h $, 3N J] $5 $l $k !% � %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N Bg H> $N L? Na $O !$ 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $+ $i CM $r <h F@ !$ 1i ;; $7 $? 8e !$ F1 0l $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K 7k 2L $r JV $9 !% $^ $? !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $O !$ %a %= %C %I $K 0z ?t $r EO $7 !$ $= $N 7k 2L $r <u $1 <h $k $? $a $K $b ;H MQ $5 $l $k !% ;H MQ $9 $k %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N %5 %$ %: $N :G Bg ?t $O %3 %s %Q %$ %k ;~ $K 7h Dj $5 $l $k !% %m !< %+ %k JQ ?t $H F1 MM !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N 3F %( %s %H %j $N Bg $- $5 $O 1 %o !< %I $G $" $k !% 2 4

?^ 1: Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N %G !< %? 0h %o !< %I $N 5- 21 NN 0h $r I, MW $H $9 $k 7? $K BP $7 $F $O !$ 2 $D $N %( %s %H %j $, ;H MQ $5 $l $k !% %9 %l %C %I $, @8 @. $9 $k %U %l !< %‘ $O $= $N %9 %l %C %I $@ $1 $, ;2 >H 2D G= $G $" $j !$ B> $N %9 %l %C %I $, D> @\ ;2 >H $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% %a %= %C %I 8F $S =P $7 ;~ $K $* $$ $F 0z ?t $r EO $9 !$ $b $7 $/ $O %j %? !< %s ;~ $K CM $r JV $9 =h M} $K $* $$ $F $N $_ B> $N %U %l !< %‘ $H $N %G !< %? $N $d $j $H $j $, 2D G= $G $" $k !% %R !< %W Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ $9 $Y $F $N %9 %l %C %I 4V $G 6& M- $5 $l $k %R !< %W $r J] ;} $7 $F $$ $k !% %R !< %W $H $O !$ <B 9T ;~ $K %/ %i %9 !& %$ %s %9 %? %s %9 $* $h $S G[ Ns $N 3d $j Ev $F $r 9T $& %G !< %? 0h $G $" $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N %R !< %W $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s <+ ?H $N =i 4| 2= ;~ $K @8 @. $5 $l $k !% %* %V %8 %’ %/ %H $K $h $C $F ;H MQ $5 $l $? %R !< %W NN 0h $O !$ <+ F0 5- 21 4I M} %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 4I M} $5 $l $k !% $9 $J $o $A !$ %* %V %8 %’ %/ %H $O L@ <( E* $K :F 3d $j Ev $F $5 $l $k $o $1 $G $O $J $$ !% Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O FC Dj $N F0 :n $r $9 $k <+ F0 5- 21 4I M} %7 %9 %F %‘ $r A[ Dj $7 $F $$ $k $o $1 $G $O $J $/ !$ <B Au <T $O %7 %9 %F %‘ MW 5a $K 1h $C $? 5- 21 4I M} J} K! $r A* Br $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %R !< %W $O !$ 8G Dj %5 %$ %: $H $9 $k $3 $H $b $G $- $k $7 !$ I, MW $K 1~ $8 $F 3H D% $7 $? $j !$ Bg $- $J %R !< %W $, IT MW $K $J $C $? :] $K =L >. $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N %R !< %W MQ %a %b %j NN 0h $O !$ O" B3 $7 $F $$ $k I, MW $O $J $$ !% %a %= %C %I !& %( %j %" Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ A4 $F $N %9 %l %C %I $G 6& M- $5 $l $k %a %= %C %I !& %( %j %" $r J] ;} $7 $F $$ $k !% %a %= %C %I !& %( %j %" $H $O !$ => Mh $N 8@ 8l $K $* $1 $k %3 %s %Q %$ %k :Q $N %3 !< %I $N 3J G< NN 0h !$ 6q BN E* $K $O UNIX %W %m %; %9 $N !V %F %- %9 %H !& %; %0 %a %s %H !W $K ;w $? $b $N $G $" $k !% %a %= %C %I !& %( %j %" $O !$ %/ %i %9 $r C1 0L $H $7 $F %a %= %C %I $r 3J G< $7 $F $$ $k !% %a %= %C %I !& %( %j %" $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N =i 4| 2= ;~ $K @8 @. $5 $l $k !% %a %= %C %I !& %( %j %" $O 8G Dj %5 %$ %: $H $9 $k $3 $H $b $G $- $k $7 !$ I, MW $K 1~ $8 $F 3H D% $7 $? $j =L >. $7 $? $j $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $H $O !$ %/ %i %9 %U %! %$ %k $K B8 :_ $9 $k %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k !& %F !< %V %k $N <B 9T ;~ $K $* $1 $k %G !< %? 9= B$ $G $" $k !% $3 $N Cf $K $O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $K 7h Dj $5 $l $k ?t CM %j %F %i %k $+ $i !$ <B 9T ;~ $K 5

2r 7h $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ %a %= %C %I !$ JQ ?t $X $N %j %U %! %l %s %9 $J $I ?t <o N‘ $N Dj ?t $, 4^ $^ $l $F $$ $k !% %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $O !$ => Mh $N %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K $* $1 $k %7 %s %\ %k !& %F !< %V %k $N 5! G= $K N‘ ;w $7 $? Lr 3d $r 2L $? $9 $b $N $G $" $k $, !$ E5 7? E* $J %7 %s %\ %k !& %F !< %V %k $h $j $b 9- HO 0O $N %G !< %? $r J] ;} $7 $F $$ $k !% 2.2.2 Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $N FC D’ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N L? Na $O !$ <B 9T $9 $k %* %Z %l !< %7 %g %s $r Dj 5A $7 $? 1 %P %$ %H $N %* %Z %3 !< %I $N 8e $K !$ 0z ?t $r ;X Dj $9 $k 0 8D 0J >e $N %* %Z %i %s %I $H !$ %* %Z %l !< %7 %g %s $, ;H MQ $9 $k %G !< %? $, B3 $/ 9= @. $H $J $C $F $$ $k !% %* %Z %i %s %I $r ;} $? $: !$ 1 %P %$ %H $N %* %Z %3 !< %I $N $_ $G 9= @. $5 $l $k L? Na $b ?t B? $/ B8 :_ $7 $F $$ $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N L? Na %; %C %H $O 0J 2< $N $h $& $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% � %m !< %I !& %9 %H %" %m !< %I L? Na $H %9 %H %" L? Na $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N %m !< %+ %k JQ ?t $H %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N 4V $G CM $r 0\ F0 $5 $; $k $b $N $G $" $k !% $^ $? !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $N Dj ?t $N %m !< %I $b 9T $& !% � 1i ;; %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N CM $r MQ $$ $F 1i ;; $r 9T $$ !$ $3 $N CM $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K @Q $‘ $b $N $G $" $k !% 1i ;; L? Na $K $O Bg $- $/ !$ @0 ?t 1i ;; L? Na $H Ib F0 >. ?t E@ 1i ;; L? Na $H $, $" $k !% � 7? JQ 49 Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $O 6/ $/ 7? IU $1 $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 7? JQ 49 L? Na $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N ?t CM 7? 4V $N JQ 49 $r 9T $& I, MW $, $" $k !% $^ $? !$ 7? JQ 49 L? Na $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N L? Na %; %C %H $K $* $1 $k D> 8r @- $N 7g G! $r Jd $& Lr 3d $b 2L $? $7 $F $$ $k !% � %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. $H A‘ :n %/ %i %9 !& %$ %s %9 %? %s %9 $* $h $S G[ Ns $O $H $b $K %* %V %8 %’ %/ %H $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %/ %i %9 !& %$ %s %9 %? %s %9 $* $h $S G[ Ns $N @8 @. !$ ;2 >H !$ 99 ?7 $N $? $a $K $O 3F !9 0[ $J $k L? Na $r MQ $$ $k !% %R !< %W NN 0h $N %a %b %j 4I M} $O <+ F0 E* $K 9T $o $l $k $? $a !$ $3 $l $i $N L? Na $, 07 $& %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $O !$ <B :] $N %R !< %W $N %" %I %l %9 $H $O 0[ $J $k !% $3 $N $? $a !$ %R !< %W $r ;2 >H $9 $k $? $a $K $O !$ %j %U %! %l %s %9 $+ $i %" %I %l %9 $X $N JQ 49 $, I, MW $H $J $k !% � %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N 4I M} %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N %G !< %? $K BP $7 $F 8r 49 !$ J# @= $7 $? $j !$ %W %C %7 %e !$ %] %C %W $r 9T $& $? $a $N L? Na $, Dj 5A $5 $l $F $$ $k !% � J, 4t Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $G $O !$ >r 7o J, 4t !$ L5 >r 7o J, 4t !$ %F !< %V %k %8 %c %s %W !$ %5 %V %k !< %A %s %3 !< %k $N $? $a $N L? Na $, Dj 5A $5 $l $F $* $j !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N CM $N Hf 3S $* $h $S J, 4t $r 1 $D $N L? Na $G 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% � %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $H %j %? !< %s %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 ;~ $K $O !$ ?7 $7 $/ %U %l !< %‘ $r @8 @. $9 $k !% $^ $? !$ %U %l !< %‘ 4V $N 0z ?t $N <u $1 EO $7 $O !$ 8F $S =P $7 $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N 0z ?t $r !$ 8F $S =P $5 $l $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %m !< %+ %k JQ ?t $K 0\ F0 $9 $k $3 $H $K $h $j 9T $o $l $k !% <B 9T $9 $Y $- %a %= %C %I $N @h F, %" %I %l %9 $O !$ %a %= %C %I $N B0 $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 !$ $* $h $S %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $N %* %Z %i %s %I $G $" $k %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F 7W ;; $5 $l $k !% %$ %s %9 %? %s %9 %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 ;~ $K $O !$ 0E L[ $N 0z ?t $H $7 $F $= $N %* %V %8 %’ %/ %H $X $N %j %U %! %l %s %9 $r EO $9 !% %a %= %C %I $N %j %? !< %s ;~ $K $O !$ 8F $S =P $5 $l $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N La $j CM $r !$ 8F $S =P $7 $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H 0\ F0 $9 $k $3 $H $K $h $j CM $N <u $1 EO $7 $r 9T $& !% <B 9T $N =* N; $7 $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $O GK 4~ $5 $l $k !% � Nc 30 $N %9 %m !< Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N L? Na %; %C %H $O !$ L@ <( E* $K Nc 30 $r H/ @8 $5 $; $k $? $a $N L? Na $r ;} $C $F $$ $k !% � F1 4| 6

Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ %a %= %C %I $* $h $S %V %m %C %/ !& %l %Y %k $G $N F1 4| $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !% F1 4| %a %= %C %I $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $N 0l It $H $7 $F <h $j 07 $o $l $k !% 0l J} !$ F1 4| %V %m %C %/ $N $? $a $K $O L@ <( E* $J L? Na $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !% 2.3 Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T J} <0 Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ ;X Dj $7 $? %/ %i %9 $N main %a %= %C %I $K BP $7 $F !$ J8 ;z Ns $N 0l <! 85 G[ Ns $G $" $k 0z ?t $r 1 $D EO $7 !$ 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $j <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% $3 $N ;~ E@ $G $O !$ ;X Dj $5 $l $? %/ %i %9 $O %m !< %I $5 $l $F $$ $J $$ !% $3 $N $? $a !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ %/ %i %9 $N %P %$ %J %j I= 8= $r $^ $@ J] ;} $7 $F $$ $J $$ $3 $H $r H= JL $7 %m !< %I $9 $k !% $3 $N 8e !$ %m !< %I $7 $? %/ %i %9 $, @5 $7 $$ $+ H] $+ $r 8! >Z $9 $k !% 8! >Z $N 7k 2L $, @5 $7 $$ $H H= L@ $9 $k $H !$ <! $K %/ %i %9 $r J] ;} $9 $k $? $a $N =‘ Hw $r 9T $& !% $^ $? !$ $3 $N %/ %i %9 $, ;H MQ $7 $F $$ $k B> $N %/ %i %9 $X $N %j %U %! %l %s %9 $, @5 $7 $$ $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k $? $a $K !$ ;2 >H @h $N %/ %i %9 $K $D $$ $F $b %m !< %I !$ 8! >Z $J $I $N 0l O" $N =h M} $r 9T $& !% $3 $l $i $N =h M} $r =* $( $? 8e !$ %a %= %C %I Fb $N %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% %a %= %C %I $N <B 9T 3+ ;O 8e $b !$ ?7 $7 $$ %/ %i %9 $r ;H MQ $9 $k ;~ $K $O !$ A0 =R $7 $? 0l O" $N =h M} $r 9T $& !% $5 $F !$ %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T J} K! $K $O !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N <B Au J} <0 $K $h $j !$ 0J 2< $N 3 $D $, 9M $( $i $l $k !% 1. %$ %s %? %W %j %? J} <0 %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T ;~ $K %P %$ %H %3 !< %I $r 1 $D $: $D K] Lu $7 !$ %M %$ %F %# %V %3 !< %I $K $h $j 5- =R $5 $l $? $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $? 3F %P %$ %H %3 !< %I $K BP 1~ $9 $k 4X ?t $r 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $j <B 9T $9 $k J} K! !% 2. Just-In-Time(JIT) %3 %s %Q %$ %i J} <0 %P %$ %H %3 !< %I $r 1 $D $: $D K] Lu $7 $F $$ $/ $N $G $O $J $/ !$ $$ $/ $D $+ $N %P %$ %H %3 !< %I $r C1 0L $H $7 $F :G E, 2= $r 9T $$ %M %$ %F %# %V %3 !< %I $K JQ 49 $7 $J $, $i <B 9T $9 $k J} K! !% 0l EY %M %$ %F %# %V %3 !< %I $K JQ 49 $5 $l $? L? Na 72 $O %a %b %j >e $K 5- 21 $5 $l !$ :F EY <B 9T $9 $k :] $K $O %3 %s %Q %$ %k $r 9T $& I, MW $, $J $$ !% 3. %O !< %I %& %’ %" $K $h $k D> @\ <B 9T Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $r D> @\ <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k %O !< %I %& %’ %" >e $G <B 9T $9 $k J} K! !% A0 =R $N $h $& $K !$ Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N %W %m %0 %i %‘ $+ $i %P %$ %H %3 !< %I $r @8 @. $9 $k Jav a %3 %s %Q %$ %i $O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $N :G E, 2= $r == J, $K 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $D $^ $j !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N 9b B. 2= $O !$ %3 %s %Q %$ %k ;~ $G $O $J $/ !$ %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K 9T $& I, MW $, $" $k !% JIT %3 %s %Q %$ %i J} <0 $O !$ 4{ B8 $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ >e $G %P %$ %H %3 !< %I $r 9b B. $K <B 9T $9 $k <j K! $G $" $j !$ Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $+ $i %M %$ %F %# %V %3 !< %I $X $N JQ 49 $N :] $K :G E, 2= $r 9T $& !% $? $@ $7 !$ K\ J} <0 $O %W %i %C %H %U %) !< %‘ Kh $K :G E, 2= $N Fb MF $, 0[ $J $k !% $5 $F !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $N 9b B. 2= <j K! $H $7 $F !$ K\ 9F $G $O %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r Ds 0F $9 $k !% K\ <j K! $O !$ <B 9T 7k 2L $r J] B8 $7 $F $* $- !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $, :F EY F1 $8 F~ NO %G !< %? $r MQ $$ $F <B 9T $9 $k >l 9g $K !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j <B 9T $r >J N, $7 9b B. 2= $9 $k $b $N $G $" $k !% >\ :Y $r <! @a $K $* $$ $F =R $Y $k !% 2.4 %G !< %? Ej 5! $H %G !< %? :F Mx MQ $N 0c $$ %G !< %? Ej 5! $H %G !< %? :F Mx MQ $H $N 0c $$ $O !$ Ej 5! E* $G $" $k $+ H] $+ $G $" $k [5] !% ;H MQ $9 $k CM $, M- 8z $G $" $k $+ $N H= CG $r %G !< %? Ej 5! $G $O ;H MQ 8e $K 9T $& $N $K BP $7 $F !$ %G !< %? :F Mx MQ $G $O ;H MQ A0 $K 9T $& !% $3 $N $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $O %G !< %? Ej 5! $H $O 0[ $J $j !$ :F Mx MQ $9 $k CM $O I, $: @5 $7 $$ $b $N $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% L? Na <B 9T $N 9b B. 2= <j K! $H $7 $F !$ %G !< %? Ej 5! [6] $, $" $k !% J, 4t M= B, $K $* $$ $F $O J, 4t L? Na $N 7k 2L $r M= B, $9 $k $N $K BP $7 $F !$ %G !< %? Ej 5! $N <j K! $O $= $N L? Na $N <B 9T 7k 2L $r M= B, $9 $k !% $" $k L? Na $N <B 9T $N 40 N; $r BT $? $: $K $= $N L? Na $, =P NO $9 $k 7k 2L $r M= B, $7 !$ M= B, CM $r MQ $$ $F 8e B3 $N L? Na $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% $? $@ $7 !$ 8e $+ $i M= B, $5 $l $? %G !< %? $, @5 $7 $/ $J $$ $3 $H $, H= L@ $7 $? >l 9g $K $O !$ JQ 99 $7 $? %a %b %j $N >u BV $r La $9 I, MW $, $" $j !$ M= B, $r 9T $C $? ;~ E@ $G $N %a %b %j $N >u BV $r J] B8 $7 $F $* $/ 5! 9= $, I, MW $H $J $k !% %G !< %? Ej 5! $N <j K! $K $* $$ $F $O M= B, $7 $? CM $, @5 $7 $$ $+ $I $& $+ $N H= CG $N $? $a !$ M= B, $N BP >] $H $J $C $? L? Na $r <B 9T $9 $k I, MW $, $" $k !% M= B, CM $r MQ $$ $F <B 9T $9 $k L? Na $K BP $7 $F $b M= B, $r 9T $& $? $a $K $O !$ M= B, $r 9T $C $? 3F ;~ E@ $K $* $1 $k %a %b %j $N >u BV $r J] B8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $N $? $a !$ 7

M= B, CM $H $= $l 0J 8e 99 ?7 $5 $l $? %a %b %j $N >u BV $r BP 1~ $7 $F J] B8 $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $O !$ K\ Mh %W %m %; %C %5 Fb It $K $* $1 $k 9b B. 2= <j K! $H $7 $F 8& 5f $5 $l $F $- $? [7] !% Nc $( $P !$ Ib F0 >. ?t E@ ?t 1i ;; $O 1i ;; %9 %F !< %8 $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $, D9 $$ !% $3 $N $? $a !$ 0J 9_ $N L? Na $, $= $N <B 9T 7k 2L $r I, MW $H $9 $k $H %Q %$ %W %i %$ %s $, %9 %H !< %k $7 $F $7 $^ $& !% $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a $K !$ 0l EY 9T $C $? 1i ;; 7k 2L $r J] B8 $7 $F $* $- !$ :F EY F1 $8 Fb MF $N %* %Z %i %s %I $r MQ $$ $F 1i ;; $9 $k >l 9g $K 1i ;; 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $G %/ %j %F %# %+ %k %Q %9 $r C; =L $9 $k !% $3 $N 8e !$ Ib F0 >. ?t E@ ?t 1i ;; 0J 30 $N L? Na $K $D $$ $F $b F1 MM $K !$ 1i ;; %9 %F !< %8 $r >J N, $9 $k $H $$ $& 8& 5f $, 9T $o $l $? [8] !% @h $K =R $Y $? <j K! $H F1 MM $K %* %Z %i %s %I $N CM $, 0l CW $7 $? >l 9g $K !$ 1i ;; 7k 2L $r %P %C %U %! $+ $i FI $_ =P $9 $3 $H $K $h $j 1i ;; %9 %F !< %8 $N <B 9T $r >J N, $7 9b B. 2= $9 $k !% 1i ;; %9 %F !< %8 $N <B 9T $r >J N, $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $l $P !$ 1i ;; 7k 2L $r Aa $/ F@ $k $3 $H $, $G $- $k >e $K ;q 8; 6% 9g $N 2r >C $K $b $D $J $, $k !% $3 $N <j K! $r MQ $$ $l $P !$ J, 4t M= B, $, @5 $7 $/ $J $+ $C $? $3 $H $K $h $k %Z %J %k %F %# $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $O !$ Ej 5! E* $K <B 9T $5 $l $? L? Na $N <B 9T 7k 2L $N $& $A J, 4t L? Na $K 0M B8 $7 $J $$ $b $N $O !$ M= B, $, @5 $7 $/ $J $+ $C $? >l 9g $= $N <B 9T 7k 2L $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $i $G $" $k !% $^ $? !$ 4X ?t Fb $G <B 9T $5 $l $k L? Na $O A4 $F $N 0z ?t $r ;2 >H $9 $k $o $1 $G $O $J $$ !% $= $N L? Na $, ;2 >H $9 $k CM $5 $( 0l CW $9 $l $P :F Mx MQ $O 2D G= $G $" $k !% 4X ?t $N 0z ?t $N 0l It $N CM $, 0l CW $9 $k >l 9g $O Hs >o $K B? $/ !$ $3 $N <j K! $O 8z 2L E* $G $" $k !% $^ $? !$ C1 0l $N L? Na $r BP >] $H $7 $? %G !< %? :F Mx MQ $G $O $J $/ !$ J# ?t $N L? Na $r C1 0L $H $7 $? %G !< %? :F Mx MQ $b 9M $( $i $l $F $$ $k [9] !% J# ?t $N L? Na $r %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $7 $? >l 9g !$ Ia DL $N L? Na $H F1 MM $K F~ NO $H =P NO $, B8 :_ $9 $k !% L? Na 72 Fb $K $* $$ $F @8 @. $5 $l !$ F1 0l L? Na 72 Fb $K $* $$ $F $N $_ ;H MQ $5 $l $k CM $O %l %8 %9 %? $X =q $- 9~ $‘ I, MW $O $J $$ !% $9 $J $o $A !$ $3 $N <j K! $O 3F L? Na 4V $K %G !< %? 0M B8 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $N BP >] $H $J $k L? Na $N C1 0L $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $O $J $$ L? Na $K $h $j 6h @Z $i $l $? L? Na 72 !$ =y !9 $K $= $N C1 0L $r 3H D% $9 $k $H $$ $& 2 DL $j $N <j K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $O !$ %a %b %j >e $N CM $O >o $K @5 $7 $$ $b $N $G $" $k $? $a !$ $= $N 5! 9= $O %G !< %? Ej 5! $N <j K! $H Hf 3S $7 $F C1 =c $K 9= @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 0J >e $K =R $Y $? $h $& $K !$ %G !< %? Ej 5! $N <j K! $O !$ M= B, CM $, @5 $7 $$ $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $& $? $a M= B, $N BP >] $H $J $C $? L? Na $r <B 9T $9 $k I, MW $, $" $k !% 0l J} !$ %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $O !$ F~ NO %G !< %? $N CM $, Ey $7 $/ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k >l 9g $K $O !$ $= $N L? Na $r <B 9T $9 $k I, MW $O $J $$ !% $9 $J $o $A !$ %G !< %? Ej 5! $N <j K! $O ;q 8; 6% 9g $, H/ @8 $9 $k >l 9g $K $* $$ $F E, MQ $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $G $" $k $N $K BP $7 $F !$ %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $O <B 9T $9 $k =h M} $r >J N, $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $? $a !$ ;q 8; 6% 9g $r 2r 7h $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O 3F L? Na 4V $N %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $, 6/ $$ $? $a !$ K\ 9F $G $O !$ C1 FH $N L? Na $G $O $J $/ J# ?t $N L? Na $r C1 0L $H $7 $F $N %G !< %? :F Mx MQ $r :N MQ $9 $k !% 3 V alue Lo ok aside Bu�er(VLB) 3.1 L? Na $N J, N‘ %G !< %? :F Mx MQ $O !$ A4 $F $N Jav a %P %$ %H %3 !< %I $K BP $7 $F E, MQ $G $- $k $o $1 $G $O $J $$ !% K\ @a $G $O !$ J# ?t $N L? Na $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& >l 9g $K !$ %P %$ %H %3 !< %I $r <B 9T 7k 2L $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $b $N $H IT 2D G= $G $" $k $b $N $K J, N‘ $9 $k !% 3.1.1 %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k $b $N A4 $F $N Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N Cf $+ $i %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k $b $N $r 0J 2< $K Ns 5s $9 $k !% � new , newarra y , anewarra y , multianew ar- ra y %R !< %W >e $K %a %b %j NN 0h $r 3N J] $7 !$ %/ %i %9 !& %$ %s %9 %? %s %9 $b $7 $/ $O G[ Ns $N @8 @. $r 9T $& L? Na $G $" $k !% F~ NO %G !< %? $, F1 $8 $G $" $k >l 9g $K $b <B 9T 7k 2L $O 0[ $J $k $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $O IT 2D G= $G $" $k !% � athrow Nc 30 $b $7 $/ $O %( %i !< $r %9 %m !< $9 $k L? Na $G $" $k !% 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $K Nc 30 %O %s %I %i $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $r %/ %j %" $7 !$ Nc 30 $b $7 $/ $O %( %i !< $r 0U L# $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $r %9 %? %C %/ %H %C %W $X $H @Q $_ !$ %O %s %I %i $N 8

<B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% $3 $l $i $N =h M} $O %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $K %O %s %I %i $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $O !$ Nc 30 $r <h $j 07 $& %a %= %C %I $N <B 9T $^ $G La $j !$ $= $N 4V $K 8F $S =P $5 $l $? %a %= %C %I $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $r A4 $F GK 4~ $9 $k !% $3 $N 0l O" $N =h M} $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N %* %V %8 %’ %/ %H %j %U %! %l %s %9 $, 0l CW $9 $k >l 9g $G $" $C $F $b 7k 2L $, 0[ $J $k $3 $H $, $" $k $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $O IT 2D G= $G $" $k !% � monitorenter , monitorexit %b %K %? $N =j M- 8" $r 3M F@ !$ 2r J| $9 $k L? Na $G $" $k !% F1 4| $N $? $a $N =h M} $r >J N, $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% 0J >e $K 5s $2 $? %P %$ %H %3 !< %I $O !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $G $" $k !% 3.1.2 AH $_ 9g $o $; $K $h $j %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $H $J $k $b $N %P %$ %H %3 !< %I C1 BN $G $O :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $C $F $b !$ JL $N %P %$ %H %3 !< %I $H AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $H $J $k $b $N $, B8 :_ $9 $k !% $3 $N $h $& $J FC D’ $r M- $9 $k $b $N $r 0J 2< $K Ns 5s $9 $k !% � inv ok evirtual, inv ok especial, inv ok estatic, inv ok ein terface %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 L? Na $G $" $k !% $3 $l $i $O !$ 0z ?t $, F1 $8 $G $" $k >l 9g $K $b @8 @. $9 $k %U %l !< %‘ $O 0[ $J $k !% $9 $J $o $A !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% � ireturn, lreturn, freturn, dreturn, areturn, return %a %= %C %I $+ $i %j %? !< %s $9 $k L? Na $G $" $k !% 8= :_ <B 9T Cf $N %U %l !< %‘ $r GK 4~ $7 !$ 85 $N %U %l !< %‘ $K I| 5" $9 $k =h M} $r 9T $& !% %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N >u BV $@ $1 $G $O !$ 85 $N %U %l !< %‘ $r FC Dj $G $- $J $$ $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $O IT 2D G= $G $" $k !% 0J >e $N %P %$ %H %3 !< %I $O C1 BN $G $O %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $+ $i %j %? !< %s $^ $G $N =h M} $r %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $9 $l $P !$ %U %l !< %‘ A‘ :n $r 9T $& I, MW $, $J $/ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $H $J $k !% 3.1.3 %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $b $N 3.1.1 9‘ $* $h $S 3.1.2 9‘ $G =R $Y $? 0J 30 $N L? Na $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k !% %a %b %j %" %/ %; %9 L? Na $K $* $1 $k F~ NO %G !< %? $O !$ $= $N %a %b %j %" %I %l %9 $@ $1 $G $O $J $/ %a %b %j >e $N CM $r $b 4^ $_ !$ $= $N <B 9T 7k 2L $O %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $+ $i B> $N %a %b %j NN 0h $X $N =q $- 9~ $_ $G $" $k !% C1 0l $N L? Na $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& >l 9g !$ :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O L? Na $r <B 9T $9 $k $3 $H $H Ey $7 $/ $J $k !% $3 $l $G $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $K $h $k 9b B. 2= $O K> $a $J $$ !% $7 $+ $7 !$ J# ?t $N L? Na $r C1 0L $H $7 $F <B 9T $9 $k >l 9g !$ %a %b %j $N %j !< %I $O F~ NO %G !< %? $N FI $_ =P $7 $r !$ %a %b %j $N %i %$ %H $O <B 9T 7k 2L $N =q $- 9~ $_ $r 0U L# $9 $k $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $r E, MQ $9 $k :] $K $O $3 $l $i $N L? Na $K Cm L\ $9 $k I, MW $, $" $k !% 3.2 :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r Ja v a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K E, MQ $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !% Jav a %P %$ %H %3 !< %I $O 4p K\ E* $K %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N %9 %? %C %/ %H %C %W $N CM $r 07 $& $? $a !$ A0 8e $N L? Na 4V $G $N %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $, 6/ $$ !% $D $^ $j !$ C1 0l $N L? Na $r %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $9 $k $H !$ $" $k L? Na $, %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k :] $K !$ $3 $N L? Na $N D> A0 $N L? Na $N <B 9T 7k 2L $r ;H MQ $9 $k >l 9g $, B? $$ $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% $9 $J $o $A !$ $" $k L? Na $N <B 9T 7k 2L $, :F Mx MQ $G $- $k $J $i !$ D> 8e $N L? Na $N <B 9T 7k 2L $b :F Mx MQ $G $- $k 2D G= @- $, 9b $$ !% $h $C $F !$ K\ 9F $G $O %G !< %? :F Mx MQ $r E, MQ $9 $k C1 0L $r !$ C1 0l $N L? Na $G $O $J $/ J# ?t $N L? Na $H $9 $k !% K\ @a $G $O !$ :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $K $D $$ $F 8! F$ $r 2C $( $k !% 3.2.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $^ $: 9M $( $i $l $k $N $O !$ ?^ 2 $K <( $9 $h $& $K %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k %P %$ %H %3 !< %I $r 6h @Z $j $H $7 $F !$ <B 9T ;~ $N %P %$ %H %3 !< %I $r J# ?t $N L? Na 72 $K J, 3d $9 $k J} K! $G $" $k !% $? $@ $7 !$ 6h @Z $j $H $J $k L? Na $r %G !< %? $N :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k L? Na $N $_ $K 8B Dj $9 $k $H !$ 3F L? Na 72 $, D9 $/ $J $k !% $= $N 7k 2L !$ F~ NO %G !< %? $, A} 2C $7 $F $7 $^ $$ !$ 0J A0 $N <B 9T 7k 2L $H Hf 3S $7 $? >l 9g $K 0l CW $9 $k $b $N $N ?t $, >/ $J $/ $J $C $F $7 $^ $& !% $3 $l $K 9

?^ 2: 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $h $j !$ == J, $K %G !< %? $N :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% $= $3 $G 0J 2< $K !$ $3 $N 6h @Z $j $H $J $k %P %$ %H %3 !< %I $N A* Br J} K! $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !% 1i ;; 7k 2L $O %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N %9 %? %C %/ %H %C %W $K B8 :_ $9 $k !% %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K $O !$ 1) I, MW $J CM $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K @Q $_ !$ %9 %? %C %/ >e $N CM $r MQ $$ $F 1i ;; $r 9T $& ; 2) $= $N 8e $3 $N 1i ;; 7k 2L $r !$ %a %b %j $K %9 %H %" $9 $k / >r 7o J, 4t L? Na $N H= CG $K ;H MQ $9 $k / %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N 0z ?t $H $7 $F ;H MQ $9 $k ; $J $I $N =h M} $r 9T $& !% 1i ;; 7k 2L $r ;H MQ $9 $k L? Na $r MQ $$ $F %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $r 6h @Z $k $3 $H $, !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K $* $1 $k <B 9T 7k 2L $N :F Mx MQ $K E, $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k L? Na $N $& $A %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N CM $r <h $j =P $7 $F ;H MQ $9 $k L? Na $K $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t $X $N %9 %H %" L? Na !$ %R !< %W NN 0h $X $N %9 %H %" L? Na !$ 1i ;; L? Na !$ 7? JQ 49 L? Na !$ >r 7o J, 4t L? Na $, 5s $2 $i $l $k !% $7 $+ $7 $3 $N $& $A !$ 1i ;; L? Na !$ 7? JQ 49 L? Na !$ J, 4t L? Na $* $h $S %m !< %+ %k JQ ?t $X $N %9 %H %" L? Na $O !$ 3F %U %l !< %‘ Fb $K $* $1 $k %G !< %? %" %/ %; %9 $G $" $k !% 0l J} !$ %R !< %W $X $N %9 %H %" L? Na $O !$ 3F %9 %l %C %I 4V $G 6& M- $9 $k %G !< %? NN 0h $X $N %" %/ %; %9 $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ 87 L) $K 9T $& I, MW $, $" $k !% $= $3 $G !$ 6h @Z $j $H $J $k L? Na $H $7 $F !$ :F Mx MQ $, IT 2D G= $J L? Na $K %R !< %W $X $N %9 %H %" L? Na $r DI 2C $9 $k !% 0J >e $N J} ?K $+ $i :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $r 6h @Z $k $? $a $N L? Na $r 0J 2< $N $b $N $H $7 $? !% � %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $J L? Na new, newarra y , anewarra y , multianew arra y , athro w, monitorenter , monitorexit � C1 BN $G $O %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $J L? Na in v ok evirtual, inv ok especial, in v ok estatic, in v ok ein terface , ireturn, lreturn, freturn, dreturn, areturn, return � G[ Ns $X $N %9 %H %" iastore, lastore, fastore, dastore, aastore, ba- store, castore , sastore � %9 %? %F %# %C %/ JQ ?t $X $N %9 %H %" putstatic � %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t $X $N %9 %H %" put�eld 3.2.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s L? Na $K Cm L\ $9 $k !% 3.1.2 9‘ $G =R $Y $? DL $j !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $+ $i %j %? !< %s $^ $G $r C1 0L $H $9 $k %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $K $h $j !$ 9- HO 0O $N :F Mx MQ $, 2D G= $H $J $k !% $3 $N J} <0 $K $* $$ $F $O !$ %a %= %C %I Fb $K B8 :_ $9 $k %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $N >J N, $K 2C $( !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 ;~ $N %* !< %P %X %C %I $b :o 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% $= $3 $G 0J 2< $K !$ %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $r =R $Y $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s >e $N 3F %9 %l %C %I $K $* $$ $F !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $O ?^ 3 $K <( $9 $h $& $K F~ $l ;R >u $K 9T 10

?^ 3: %a %= %C %I $N <B 9T $r :F Mx MQ $N C1 0L $H $9 $k >l 9g $o $l $k !% %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& >l 9g !$ Fb B& $N %a %= %C %I $* $h $S 30 B& $N %a %= %C %I $N 3F !9 $K $D $$ $F %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $O !$ L? Na <B 9T $K I, MW $H $J $C $? F~ NO %G !< %? $r 0J A0 $N $b $N $H Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $j 9T $o $l $k !% Fb B& $N %a %= %C %I $N <B 9T ;~ $K I, MW $H $J $C $? F~ NO %G !< %? $O !$ 30 B& $N %a %= %C %I $N <B 9T ;~ $K $b I, MW $H $J $C $? F~ NO %G !< %? $H $J $k !% <B 9T 7k 2L $K $D $$ $F $b F1 MM $N $3 $H $, 8@ $( $k !% %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $, $I $l $@ $1 F~ $l ;R $K $J $C $? $H $7 $F $b !$ $3 $N %a %= %C %I $N <B 9T Cf $K ;2 >H $7 $? F~ NO %G !< %? $* $h $S <B 9T 7k 2L $5 $( J] B8 $9 $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $^ $? %G !< %? :F Mx MQ $r 8z N( NI $/ 9T $& $? $a !$ J# ?t $N %9 %l %C %I $K $^ $? $, $C $F <B 9T $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $b !$ <B 9T 7k 2L $r EP O? $9 $k NN 0h $O A4 %9 %l %C %I $G 6& M- $9 $k !% $? $@ $7 $3 $N >l 9g $K $O !$ 3.1.1 9‘ $G =R $Y $? !$ %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $J L? Na $r <B 9T $9 $k >l 9g $, B8 :_ $9 $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $J L? Na $r <B 9T $7 $? >l 9g $K $O !$ 8= :_ $N %9 %l %C %I Fb $G <B 9T Cf $N A4 %a %= %C %I $, :F Mx MQ $G $- $J $/ $J $k !% $^ $? !$ %M %$ %F %# %V %a %= %C %I $r <B 9T $7 $? >l 9g $K $b !$ 8= :_ $N %9 %l %C %I Fb $G <B 9T Cf $N A4 %a %= %C %I $O :F Mx MQ $G $- $J $$ !% 3.3 VLB $N 35 MW Jav a %P %$ %H %3 !< %I $, 07 $& %a %b %j NN 0h $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ !$ %m !< %+ %k JQ ?t $* $h $S %R !< %W $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $O !$ $3 $l $i $N %a %b %j NN 0h $N >u BV $, 0J A0 <B 9T $7 $? >l 9g $H F1 $8 $G $" $k $+ $I $& $+ $N Hf 3S $K $h $j 9T $& !% $^ $? !$ :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $H H= CG $5 $l $? >l 9g $K $O !$ $3 $l $i $N %a %b %j NN 0h $K BP $7 $F <B 9T 7k 2L $r =q $- 9~ $‘ !% %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $? $a $K $O !$ $3 $l $i F~ NO %G !< %? $* $h $S <B 9T 7k 2L $r J] B8 $7 $F $* $/ $? $a $N %a %b %j $, I, MW $H $J $k !% $3 $N %a %b %j $r V alue Lo ok aside Bu�er( VLB ) $H 8F $V !% 6q BN E* $K $O !$ VLB $K $O ?^ 4 $N $h $& $J >p Js $, J] B8 $5 $l $k !% F~ NO %G !< %? � %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $3 $l $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $G $" $k L? Na 72 $r <1 JL $9 $k $? $a $K J] ;} $9 $k $b $N $G $" $k !% 3+ ;O CO E@ $H $O !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $* $$ $F $O !$ 6h @Z $j L? Na $N B8 :_ $9 $k %W %m %0 %i %‘ >e $N 0L CV !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $O !$ %a %= %C %I $N @h F, $G $" $k !% %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $O !$ 8= :_ <B 9T $7 $F $$ $k %P %$ %H %3 !< %I $N %a %= %C %I Fb $G $N 0L CV $r J] ;} $9 $k $b $N $G $" $k $? $a !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $N %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $r J] B8 $9 $k $? $a $K !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $N B> $K <B 9T $7 $F $$ $k %a %= %C %I $N >p Js $b J] B8 $9 $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O !$ %a %= %C %I $N >p Js $N $_ $r J] ;} $9 $k !% 11

?^ 4: %G !< %? :F Mx MQ $K I, MW $G $" $k %G !< %? � %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $K E~ C# $7 $? ;~ E@ $K $* $1 $k %a %b %j $N >u BV %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $G $" $k L? Na 72 $, ;2 >H $7 $? %a %b %j NN 0h $N CM $r J] B8 $9 $k !% J] B8 $9 $k CM $O ;2 >H $7 $? %a %b %j %" %I %l %9 $* $h $S $= $N %" %I %l %9 $K B8 :_ $9 $k CM $N AH $G $" $k !% BP >] $H $J $k %a %b %j NN 0h $O !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ !$ %m !< %+ %k JQ ?t $* $h $S %R !< %W $G $" $k !% 0l J} !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N 0z ?t $* $h $S %R !< %W $G $" $k !% <B 9T 7k 2L � %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $N =* N; CO E@ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& >l 9g !$ <B 9T 7k 2L $r =q $- La $7 $? 8e $K <B 9T $9 $k L? Na $r ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $N $? $a !$ <! $K <B 9T $9 $Y $- L? Na $N %" %I %l %9 $r VLB $K J] B8 $9 $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $N <! $K %W %m %0 %i %‘ $K 5- =R $5 $l $? L? Na $r <B 9T $9 $k $? $a !$ L? Na %" %I %l %9 $r J] B8 $9 $k I, MW $, $J $$ !% � %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& C1 0L $N L? Na 72 $N <B 9T $r 40 N; $7 $? ;~ E@ $K $* $1 $k %a %b %j $N >u BV %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $G $" $k L? Na 72 $N <B 9T Cf $K 99 ?7 $5 $l $? %a %b %j $N CM $r J] B8 $9 $k !% F~ NO %G !< %? $N >l 9g $H F1 MM $K !$ %a %b %j %" %I %l %9 $* $h $S $= $N CM $r AH $K $7 $F J] B8 $9 $k !% BP >] $H $J $k %a %b %j NN 0h $O !$ 6h @Z $j $r L? Na MQ $$ $k >l 9g $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ !$ %m !< %+ %k JQ ?t $* $h $S %R !< %W $G $" $k !% 0l J} !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $O !$ %a %= %C %I $N La $j CM $* $h $S %R !< %W $G $" $k !% Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K $3 $l $i $N >p Js $, VLB $K EP O? $5 $l $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $N H= CG $O !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $O 6h @Z $j L? Na $N <B 9T D> 8e !$ $^ $? %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N D> A0 $N ;~ E@ $K $F 9T $o $l $k !% $3 $N ;~ $K 9T $o $l $k =h M} $O !$ 8= :_ $N %a %b %j $N >u BV $H VLB $K EP O? $5 $l $F $$ $k ;~ E@ $K $* $1 $k %a %b %j $N >u BV $N Hf 3S $G $" $k !% A4 $F $N CM $, F1 $8 $G $" $l $P !$ EP O? $5 $l $F $$ $k <B 9T 7k 2L $r %a %b %j $K =q $- La $7 !$ <B 9T $r >J N, $7 $? <! $N L? Na $N <B 9T $r 3+ ;O $9 $k !% Hf 3S $N 7k 2L $, 0[ $J $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k !% $3 $N ;~ $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $N BP >] $H $J $C $? L? Na 72 $N <B 9T $r 3+ ;O $7 !$ <B 9T 7k 2L $r VLB $K EP O? $9 $k !% %a %b %j %j !< %I $N %" %I %l %9 $* $h $S CM $N VLB $X $N 12

EP O? $O !$ $I $N %" %I %l %9 $N CM $r J] B8 $9 $l $P NI $$ $N $+ $, $o $+ $i $J $$ $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $G 9T $& $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% $= $3 $G !$ %a %b %j %j !< %I $, H/ @8 $7 $? ;~ E@ $K $* $$ $F !$ VLB $X $N EP O? $r 9T $& !% $3 $N ;~ !$ %a %b %j %j !< %I $K $h $j FI $_ =P $7 $? CM $, F1 $8 L? Na 72 $G =q $- 9~ $^ $l $? $b $N $G $" $k >l 9g !$ $3 $N %a %b %j %j !< %I $O Hf 3S $N BP >] $H $O $7 $J $$ !% $3 $l $O !$ $3 $N %j !< %I $K $* $$ $F FI $_ 9~ $^ $l $? CM $, !$ 3+ ;O CO E@ $K $* $1 $k %a %b %j $N >u BV $G $O $J $$ $+ $i $G $" $k !% $^ $? F1 $8 M} M3 $K $h $j !$ F1 0l %" %I %l %9 $K =E J# $7 $F %j !< %I $r 9T $& >l 9g $K $O !$ :G =i $K 9T $o $l $? %j !< %I ;~ $N CM $r M- 8z $H $9 $k !% 3.4 VLB $N 9= @. ?^ 5: VLB $N 9= @. $N Nc VLB $N 9= @. $r EP O? $N 4Q E@ $+ $i 9M $( $k !% $^ $: !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $r %$ %s %G %C %/ %9 $H $7 $F VLB $X EP O? $9 $k J} K! $r 9M $( $F $_ $k !% $3 $N >l 9g $N 9= @. $r ?^ 5 $K <( $9 !% K\ 9= @. $G $O !$ VLB $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $J L? Na 72 $N <o N‘ $, 3F 3+ ;O CO E@ $G Ey $7 $/ $J $k !% Nc $( $P 3+ ;O CO E@ $N Ey $7 $$ $b $N $r F1 ;~ $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $J VLB $N %( %s %H %j ?t $, 10 $G $" $k $H $9 $k !% S i $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $, 20 DL $j $K <B 9T $5 $l $k $H $9 $k !% $^ $? S i +1 $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $O I, $: <B 9T 7k 2L $, F1 $8 $G $" $k $H $9 $k !% $3 $N >l 9g !$ S i +1 $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $O %( %s %H %j $r 1 $D $7 $+ ;H MQ $; $: !$ ;D $j $N 9 8D $N %( %s %H %j $O L$ ;H MQ $H $J $k !% 0l J} !$ S i $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $O 20 DL $j $K <B 9T $5 $l $k $, !$ $= $N $& $A 10 DL $j $7 $+ VLB $K EP O? $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $N $? $a !$ VLB >e $K 0J A0 $N 7k 2L $, B8 :_ $9 $k 3N N( $O H> J, $7 $+ $J $$ !% $9 $J $o $A !$ NN 0h 3d $j Ev $F $N IT 6Q 9U $O !$ 8z N( $N NI $$ %G !< %? :F Mx MQ $N K8 $2 $H $J $k !% S i +1 $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $N <B 9T 7k 2L $r EP O? $7 $J $+ $C $? 9 8D $N %( %s %H %j $r !$ S i $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $G ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H 2> Dj $9 $l $P NI $$ !% $3 $N >l 9g !$ 20 DL $j $K <B 9T $5 $l $k S i $+ $i 3+ ;O $5 $l $k L? Na 72 $N $& $A 19 DL $j $r VLB $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% ?^ 6: VLB $N 9= @. $= $3 $G VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 7W ;; $9 $k $? $a $K !$ EP O? 3+ ;O CO E@ $N >p Js 0J 30 $N >p Js $r MQ $$ $k $3 $H $H $7 $? !% $3 $N 7k 2L !$ ?^ 6 $K <( $9 $h $& $K !$ <B 9T 2s ?t $N B? $$ L? Na 72 $O VLB $K B? ?t EP O? $5 $l $k !% $^ $? !$ <B 9T 2s ?t $N >/ $J $$ L? Na $, ;H MQ $9 $k VLB $N %( %s %H %j ?t $O <B 9T 2s ?t $K Hf Nc $7 $F >/ $J $/ $J $k !% $9 $J $o $A !$ VLB $N NN 0h $r 3F L? Na 72 $N <B 9T 2s ?t $K $h $j 6Q Ey $K ;H MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% 0l J} !$ EP O? $, 2D G= $G $" $C $F $b !$ :F EY <B 9T $9 $k >l 9g $K F1 0l %( %s %H %j $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $o $J $1 $l $P !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K !$ VLB $H Hf 3S $9 $k :] $K ;2 >H $9 $k %" %I %l %9 >e $N CM $H 0[ $J $k CM $r MQ $$ $F %$ %s %G %C %/ %9 $r 7W ;; $9 $l $P !$ <B 9T $9 $k Kh $K $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $N CM $O 0[ $J $k !% $= $3 $G !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& 13

?^ 7: %$ %s %G %C %/ %9 $H :F Mx MQ $N 2D G= @- $N 4X 78 $+ $N H= CG $K ;H MQ $9 $k %a %b %j $N CM $r MQ $$ $F !$ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k !% $7 $+ $7 VLB $K %" %/ %; %9 $r 9T $o $J $$ 8B $j !$ $I $N CM $r ;H MQ $7 $F Hf 3S $r 9T $& $N $+ $O $o $+ $i $J $$ !% $= $3 $G !$ $I $N %a %b %j >e $N CM $r ;H MQ $7 $F !$ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k $H !$ ?^ 7 $N 2< $K <( $9 $h $& $J Nc $, 5/ $3 $j $K $/ $$ $N $+ $K $D $$ $F 9M $( $k !% 3.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ EP O? $9 $k CM $, 0[ $J $k $? $a !$ 3F >l 9g $K $D $$ $F 0J 2< $K =R $Y $k !% � 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ !$ %m !< %+ %k JQ ?t $* $h $S %R !< %W $N CM $, EP O? $5 $l $k !% 6h @Z $j $H $J $k L? Na $r 7h Dj $7 $? 7P 0^ $+ $i 9M $( $k $H !$ $3 $N L? Na 72 $G 9T $o $l $k =h M} $K I, MW $J F~ NO %G !< %? $O !$ $3 $N L? Na 72 $N <B 9T $, 3+ ;O $5 $l $F $+ $i %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K @Q $^ $l $k !% $D $^ $j %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ 0J 30 $N %a %b %j NN 0h $K !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N Hf 3S $N BP >] $H $J $k CM $, B8 :_ $9 $k !% $= $3 $G !$ %" %I %l %9 $N FC Dj $N :$ Fq $J %R !< %W $G $O $J $/ !$ %" %/ %; %9 $N MF 0W $J %m !< %+ %k JQ ?t NN 0h $K B8 :_ $9 $k CM $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $9 $k !% � %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $3 $N J} <0 $N >l 9g $K $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N 0z ?t $* $h $S %R !< %W >e $N CM $r %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $N Hf 3S $K MQ $$ $k !% 0z ?t $O $= $N %a %= %C %I $G ;H MQ $9 $k $? $a $K EO $5 $l $k $b $N $G $" $k !% $^ $? !$ %R !< %W $H Hf 3S $7 $F %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $N %" %/ %; %9 $O MF 0W $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ 0z ?t $r ;H MQ $7 $F VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k !% 3.5 VLB $r MQ $$ $? %G !< %? :F Mx MQ A0 @a $^ $G $K =R $Y $? J} ?K $K => $C $F VLB $r <B Au $7 $? !% %G !< %? :F Mx MQ $, 9T $o $l $k <j =g $K $D $$ $F Nc $r MQ $$ $F >\ :Y $K =R $Y $k !% ?^ 8 $K <( $9 %a %= %C %I add $O !$ %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t x $K 0z ?t y $r 2C ;; $7 !$ $= $N 7k 2L $r La $j CM $H $7 $F JV $9 !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O !$ 0z ?t $r %m !< %+ %k JQ ?t $H $7 $F <u $1 <h $k !% $3 $N $? $a !$ %a %= %C %I add $N B0 14

?^ 8: %P %$ %H %3 !< %I <B 9T $N Nc $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H (Ob j1) $X $N %j %U %! %l %s %9 !$ $* $h $S @0 ?t CM y $N 2 $D $N 0z ?t $O !$ %a %= %C %I add $K BP 1~ $9 $k %U %l !< %‘ $N %m !< %+ %k JQ ?t NN 0h $K 3J G< $5 $l $k !% %a %= %C %I add $O 8F $S =P $5 $l $k $H !$ $^ $: aload_0 $N <B 9T $K $h $j 0 HV $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H @Q $‘ !% <! $K !$ getfield $N <B 9T $K $h $j @h $[ $I FI $_ 9~ $s $@ %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 !$ $* $h $S %W %m %0 %i %‘ $K 5- =R $5 $l $? %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $+ $i 7W ;; $5 $l $? %" %I %l %9 $r MQ $$ $F %R !< %W NN 0h $N %j !< %I $r 9T $& !% $= $N <B 9T 7k 2L $G $" $k %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t x $N CM $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H @Q $‘ !% $= $N 8e !$ iload_1 $N <B 9T $K $h $j 1 HV $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H @Q $_ !$ iadd $N <B 9T $K $h $j @h Dx $N %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t x $N CM $H $N 2C ;; $N 7k 2L $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H JV $9 !% ireturn $N <B 9T $K $h $j !$ $= $N CM $r La $j CM $H $7 $F 85 $N %U %l !< %‘ $X $H EO $9 !% 0J 2< $K !$ $3 $N Nc $K $* $1 $k %G !< %? :F Mx MQ $N F0 :n $r !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g !$ $* $h $S %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g !$ $= $l $> $l $K $D $$ $F =R $Y $k !% 3.5.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $3 $N Nc $K $* $$ $F 6h @Z $j $H $J $k L? Na $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $G $" $k invokevirtual !$ $* $h $S %a %= %C %I %j %? !< %s L? Na $G $" $k ireturn $G $" $k !% $3 $N 2 $D $N L? Na 4V $K B8 :_ $9 $k 4 $D $N L? Na $, %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $G $" $k !% $3 $N L? Na 72 $, =i $a $F <B 9T $5 $l $? ;~ E@ $G $O !$ VLB $K $O $3 $N L? Na 72 $N <B 9T 7k 2L $K 4X $9 $k >p Js $O !$ 2? $b EP O? $5 $l $F $$ $J $$ !% $3 $N $? $a !$ VLB $N %( %s %H %j $K $O Hf 3S $N BP >] $H $J $k $b $N $, B8 :_ $7 $J $$ !% $= $3 $G !$ $3 $N L? Na 72 $O <B 9T $5 $l !$ <B 9T 7k 2L $, VLB $X $H EP O? $5 $l $k !% $3 $N EP O? $N MM ;R $r !$ ?^ 9 $K <( $9 !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $O !$ $3 $N %a %= %C %I $N >p Js !$ aload_0 $N L? Na %" %I %l %9 !$ aload_0 $r <B 9T $9 $k ;~ E@ $K $* $1 $k %m !< %+ %k JQ ?t Ob j1 $* $h $S y $N CM $r MQ $$ $F 7h Dj $5 $l $k !% $^ $: !$ 3+ ;O CO E@ (a) $* $h $S 3+ ;O CO E@ $K $* $1 $k %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N >u BV $, EP O? $5 $l $k (b) !% $3 $N Nc $K $* $1 $k EP O? $N 3+ ;O CO E@ $O %a %= %C %I $, 8F $S =P $5 $l $? D> 8e $G $" $k $? $a !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $O 6u $G $" 15

?^ 9: 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $k !% <! $K !$ aload_0 $, <B 9T $5 $l $k !% $3 $N L? Na $O %m !< %+ %k JQ ?t $r ;2 >H $9 $k $? $a !$ $3 $N >p Js $, F~ NO %G !< %? $H $7 $F VLB $X $H EP O? $5 $l $k (c) !% EP O? $5 $l $k %G !< %? $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t HV 9f $* $h $S $= $N CM $G $" $k Ob j1 $X $N %j %U %! %l %s %9 $G $" $k !% <! $K !$ getfield $, <B 9T $5 $l !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N Ob j1 %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 !$ %U %# !< %k %I x $K BP 1~ $9 $k %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 !$ $* $h $S FI $_ =P $7 $? x $N CM $, VLB $X $H EP O? $5 $l $k (d) !% iload_1 $N <B 9T ;~ $K EP O? $5 $l $k %G !< %? $O !$ aload_0 $H F1 MM $G $" $k (e) !% iadd $O %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $K $* $1 $k CM $N A‘ :n $G $" $k $? $a !$ 2? $b EP O? $7 $J $$ !% $3 $3 $^ $G $G !$ %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $J $k L? Na 72 $N <B 9T $, 40 N; $7 $? !% 40 N; ;~ E@ $K $* $1 $k %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $O !$ L? Na 72 $N <B 9T 7k 2L $r 4^ $‘ $? $a !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N >u BV $G $" $k x+y $N CM $b !$ <B 9T 7k 2L $H $7 $F VLB $K EP O? $9 $k (f ) !% 0J >e $K $h $j !$ VLB $X $N EP O? $, 40 N; $9 $k !% :F $S $3 $N L? Na 72 $, <B 9T $5 $l $? ;~ $K $O !$ VLB $K $3 $N L? Na 72 $N <B 9T 7k 2L $, B8 :_ $9 $k !% $3 $N $? $a !$ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $, 0J A0 <B 9T $7 $? ;~ $H 0l CW $9 $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $, 3+ ;O $5 $l $k !% $3 $N >l 9g !$ invokevirtual L? Na $N <B 9T $, 40 N; $7 $? ;~ E@ $G !$ VLB $K EP O? $5 $l $F $$ $k %a %b %j $N >u BV $H 8= :_ $N %a %b %j $N >u BV $N Hf 3S $r 9T $& !% $3 $N Nc $G $O !$ 0J A0 $K EP O? $r 9T $C $? 0 HV $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM !$ 1 HV $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM !$ $* $h $S Ob j1.x $N CM $N Hf 3S $r 9T $& !% A4 $F $N CM $, 0l CW $9 $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k !% $3 $N >l 9g $K $O !$ VLB $K EP O? $5 $l $F $$ $k <B 9T 7k 2L $r %a %b %j $X =q $- 9~ $‘ !% $3 $N Nc $G $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t $N 99 ?7 $O 9T $o $l $J $$ $? $a !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N >u BV $G $" $k x+y $N CM $N $_ $r =q $- La $9 !% %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k >l 9g $O !$ $3 $N L? Na 72 $N <B 9T $r 3+ ;O $7 !$ $= $N 7k 2L $r VLB $X EP O? $9 $k !% $^ $? !$ F1 ;~ $K Hf 3S $N BP >] $H $9 $k VLB $N %( %s %H %j $O !$ 1 $D $G $O $J $/ J# ?t $H $9 $k !% Hf 3S $N BP >] $H $J $k %( %s %H %j $H EP O? $N BP >] $H $J $k %( %s %H %j $O F1 $8 $b $N $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ Ob j1.x $N CM $N $_ $, 0[ $J $k $H $$ $C $? <B 9T 7k 2L $r !$ $= $l $> $l VLB $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% EP O? $N BP >] $H $9 $k %( %s %H %j $K 6u $- NN 0h $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $O !$ %i %s %@ %‘ $K 1 $D $N %( %s %H %j $r A* Br $7 $= $N <B 9T 7k 2L $r >e =q $- $9 $k $3 $H 16

?^ 10: %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& >l 9g $K $h $j EP O? $r 9T $& !% 3.5.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $O !$ $3 $N %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $+ $i %j %? !< %s $^ $G $, %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $G $" $k !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $O !$ 8F $S =P $9 %a %= %C %I !$ 0z ?t Ob j1 $* $h $S y $N CM $r MQ $$ $F 7W ;; $5 $l $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $b !$ =i $a $F <B 9T $5 $l $? L? Na 72 $O !$ Hf 3S $N BP >] $H $J $k %( %s %H %j $, 8+ $D $+ $i $J $$ $? $a I, $: <B 9T $5 $l !$ 7k 2L $r VLB $X EP O? $9 $k !% $3 $N ;~ $N MM ;R $r ?^ 10 $K <( $9 !% $^ $: %a %= %C %I $N <B 9T ;~ $K !$ $= $N %a %= %C %I (a) $* $h $S 0z ?t $r VLB $K EP O? $9 $k (b) !% %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O !$ %U %l !< %‘ $N @8 @. $r 9T $o $J $$ !% $9 $J $o $A !$ %U %l !< %‘ Fb $G $N %a %b %j %" %/ %; %9 $O EP O? $9 $k I, MW $O $J $$ !% aload_0 !$ iload_1 $* $h $S iadd $N <B 9T ;~ $O VLB $X $N EP O? $O 9T $o $J $$ !% $= $N 8e !$ getfield $N <B 9T ;~ $N %R !< %W $N %j !< %I $, H/ @8 $9 $k $H !$ %R !< %W $N %" %I %l %9 $* $h $S CM $r VLB $K EP O? $9 $k (c) !% :G 8e $K !$ %a %= %C %I $, La $j CM $r ;} $D >l 9g $K $O !$ %a %= %C %I $N <B 9T $, 40 N; $7 $? ;~ E@ $K $* $$ $F !$ La $j CM $r VLB $K EP O? $9 $k (d) !% ?^ $N Nc $N >l 9g $O La $j CM $, B8 :_ $9 $k $? $a !$ $= $N CM x+y $r VLB $K EP O? $9 $k !% $3 $N ;~ E@ 0J 9_ !$ EP O? $7 $? <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% F1 0l %a %= %C %I $N <B 9T ;~ $K VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $, Ey $7 $$ $H !$ %a %= %C %I $N F~ NO %G !< %? $N Hf 3S $r 3+ ;O $9 $k !% $3 $N Nc $N >l 9g !$ Hf 3S $N BP >] $H $J $k CM $O !$ %a %= %C %I $N 0z ?t Ob j1 !$ y $N CM $* $h $S %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t Ob j1.x $N CM $G $" $k !% $3 $l $i $N CM $, 8= :_ $N CM $H VLB $K EP O? $7 $? CM $H $G A4 $F 0l CW $7 $? >l 9g !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k !% $3 $N ;~ $O !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $K H< $& %U %l !< %‘ $N @8 @. $O 9T $o $J $$ !% La $j CM $, B8 :_ $9 $k >l 9g $O 85 $N %U %l !< %‘ $N %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K La $j CM $r @Q $‘ !% $^ $? !$ %a %= %C %I $N <B 9T Cf $K H/ @8 $7 $? %R !< %W $X $N %i %$ %H $r 9T $& !% $3 $N Nc $K $* $$ $F $O !$ %R !< %W $X $N %i %$ %H $O H/ @8 $7 $J $$ $? $a !$ La $j CM x+y $r %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K @Q $‘ A‘ :n $N $_ $r 9T $& !% %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k >l 9g $O !$ %a %= %C %I $N <B 9T $r 3+ ;O $7 $= $N 7k 2L $r VLB $K EP O? $9 $k !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $H F1 MM $K !$ Hf 3S $N 8u Jd $H $J $k VLB $N %( %s %H %j $O J# ?t $H $9 $k !% 3.6 Ld Bj E@ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $K $h $j <B Au $5 $l $? Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K !$ VLB $N <B Au $r 9T $C $? !% K\ @a $G $O !$ $3 $N <B Au $K $* $1 $k Ld Bj E@ $* $h $S 2r 7h K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 17

?^ 11: 3d $j 9~ $_ $N H/ @8 3.6.1 3d $j 9~ $_ 3d $j 9~ $_ $N H/ @8 $O !$ 8= :_ $N %a %b %j $N >u BV $K 4X $o $i $J $$ $b $N $G $" $k >l 9g $, B? $$ !% $3 $N $? $a !$ 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $7 $? ;~ E@ $G EP O? Cf $N VLB $N %( %s %H %j $O %G !< %? :F Mx MQ $K ;H MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $l $i $N %( %s %H %j $O !$ EP O? $r 9T $C $F $O $$ $1 $J $$ !% VLB $K $* $$ $F !$ 3d $j 9~ $_ $N H/ @8 $r 8! =P $9 $k $? $a $N J} K! $r 0J 2< $K =R $Y $k !% � 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $, 40 N; $7 $? ;~ E@ $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $& ;~ E@ $G $" $k !% 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H !$ 3d $j 9~ $_ %O %s %I %i $K BP 1~ $7 $? %a %= %C %I $N <B 9T $, 3+ ;O $5 $l $k !% VLB $X $N EP O? Cf $K 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H !$ ?^ 11 $K <( $9 $h $& $K !$ EP O? $, 40 N; $9 $k A0 $K JL $N VLB $N %( %s %H %j $H $N Hf 3S $r 3+ ;O $7 $F $7 $^ $& !% $3 $N $h $& $J >u BV $K $J $k $3 $H $O 3d $j 9~ $_ 0J 30 $K $* $$ $F $O $" $j $( $J $$ !% $D $^ $j !$ $3 $N $h $& $J >u BV $r VLB B& $G 8! CN $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $7 $? $3 $H $r CN $k $3 $H $, 2D G= $G $" $j !$ 8= :_ EP O? Cf $N VLB $N %( %s %H %j $N EP O? $r Cf ;_ $9 $k !% � %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g 3d $j 9~ $_ $, H/ @8 $9 $k $H 3d $j 9~ $_ =h M} $r 9T $& %a %= %C %I $N <B 9T Cf $K !$ %( %i !< $d Nc 30 $J $I $N %* %V %8 %’ %/ %H $N @8 @. $, 9T $o $l $k !% $3 $N %* %V %8 %’ %/ %H $r @8 @. $9 $k L? Na $N <B 9T $K $h $j !$ 8= :_ EP O? Cf $N VLB $N %( %s %H %j $N EP O? $r Cf ;_ $9 $k !% 3.6.2 <B 9T ;~ $N %* !< %P %X %C %I %G !< %? :F Mx MQ $O Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $H $H $b $K 9T $o $l $k !% $3 $N $? $a !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $K $h $j <B Au $5 $l $? Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K VLB $r <B Au $9 $k >l 9g !$ %* !< %P %X %C %I $, Bg $- $$ $3 $H $, M= A[ $5 $l $? !% <B :] !$ VLB $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $j >J N, $5 $l $? ;~ 4V $h $j $b Bg $- $$ $? $a !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $G $O 9b B. 2= $K ;j $i $J $+ $C $? !% %G !< %? :F Mx MQ $K $h $k 9b B. 2= $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ VLB $K BP $9 $k A‘ :n $N %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k I, MW $, $" $k !% %* !< %P %X %C %I $r %P %$ %H %3 !< %I <B 9T $K 1# JC $9 $k J} K! $H $7 $F 0J 2< $N 2 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !% � JB Ns 2= <+ F0 %a %b %j 4I M} =h M} $O %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $H $O D> @\ 4X 78 $7 $J $$ $? $a !$ %P %$ %H %3 !< %I $r <B 9T $9 $k %W %m %; %C %5 $H $O 0[ $J $k %W %m %; %C %5 >e $G <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j JB Ns 2= $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !% F1 MM $K !$ VLB $K 4X $9 $k =h M} $r %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $r C4 Ev $9 $k %W %m %; %C %5 $H $O JL $N %W %m %; %C %5 $K $* $$ $F <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %* !< %P %X %C %I $r %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ 4V $K 1# JC $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $F $$ $k !% � %O !< %I %& %’ %" 2= %P %$ %H %3 !< %I $r %O !< %I %& %’ %" $K $h $j D> @\ <B 9T $9 $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K !$ VLB $N $? $a $N %" %7 %9 %H 5! 9= $r IU 2C $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $H !$ VLB $K 4X $9 $k =h M} $r JB Ns $K <B 9T $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k !% K\ 9F $K $* $$ $F $O !$ >e 5- $N 2 $D $N J} <0 $N $& $A !$ 8e <T $N J} K! $K $D $$ $F >\ :Y $K 8! F$ $7 $? !% <! >O $K $* $$ $F $3 $N J} K! $K $D $$ $F >\ $7 $/ =R $Y $k !% 18

I= 1: L? Na $N =P 8= IQ EY ( C1 0L $O %) L? Na $N <o N‘ compress jess db jav ac mp egaudio mtrt %m !< %+ %k JQ ?t $N FI $_ =P $7 32.5 37.3 40.5 35.4 32.8 33.4 %R !< %W $N FI $_ =P $7 19.4 20.7 25.1 17.9 20.5 17.4 1i ;; !$ 7? JQ 49 !$ %9 %? %C %/ A‘ :n 15.9 1.8 6.8 6.3 16.5 8.4 >r 7o J, 4t 6.1 10.9 8.1 9.3 3.3 3.6 Dj ?t $N %W %C %7 %e 7.2 5.6 1.3 5.3 12.8 5.8 %a %= %C %I 8F $S =P $7 1.8 6.5 3.5 7.2 1.0 13.1 %a %= %C %I %j %? !< %s 1.8 6.3 3.5 6.1 0.9 13.1 %m !< %+ %k JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ 9.1 5.4 6.9 4.5 6.3 1.7 %R !< %W $X $N =q $- 9~ $_ 4.7 1.5 1.1 4.5 3.3 2.4 L5 >r 7o J, 4t 0.4 0.9 1.1 1.3 0.4 0.2 %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $N FI $_ =P $7 0.0 0.9 0.0 0.2 0.5 0.1 $= $N B> 1.0 2.1 1.9 2.0 1.7 0.6 4 VLB $N %O !< %I %& %’ %" 2= 4.1 BP >] $H $9 $k Ja v a %W %m %; %C %5 BP >] $H $9 $k Ja v a %W %m %; %C %5 $O !$ %G !< %? :F Mx MQ 0J 30 $N E@ $+ $i $b 9b B. 2= 2D G= $J 9= @. $r 2> Dj $7 $F $$ $k !% $3 $3 $G MQ $$ $i $l $k 9b B. 2= <j K! $O !$ <B 9T ;~ $K $* $1 $k Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N L? Na =P 8= IQ EY $K 4p $E $$ $F $$ $k !% K\ @a $G $O !$ $3 $N Jav a %W %m %; %C %5 $K $* $$ $F A[ Dj $7 $F $$ $k 9b B. 2= <j K! !$ $* $h $S Jav a %W %m %; %C %5 $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !% I= 1 $K !$ SPEC JVM 98[10] $N <B 9T ;~ $N L? Na $N =P 8= IQ EY $r <( $9 !% $3 $N 7k 2L $h $j !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $* $h $S %R !< %W $N FI $_ =P $7 2s ?t $, Hf 3S E* B? $$ $3 $H $, $o $+ $k !% %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $O <B 9T $9 $k %a %= %C %I $r 7h Dj $9 $k A‘ :n !$ %R !< %W $N FI $_ =P $7 L? Na $O ;2 >H $9 $k %U %# !< %k %I $N %" %I %l %9 $r 7h Dj $9 $k A‘ :n $r 4^ $‘ !% $3 $l $i $N A‘ :n $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $N %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $d !$ %W %m %0 %i %‘ $K 5- =R $5 $l $? %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 85 $K $7 $F 7W ;; $, 9T $o $l !$ 0l HL E* $K B? $/ $N =h M} ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !% %R !< %W FI $_ =P $7 $* $h $S %a %= %C %I 8F $S =P $7 ;~ $K I, MW $H $J $k %" %I %l %9 JQ 49 $N 9b B. 2= $O !$ 0J A0 $N 7k 2L $r JQ 49 I= $K EP O? $7 $F $* $/ $3 $H $K $h $j 9T $& !% I, MW $H $J $k JQ 49 I= $O 0J 2< $N 3 $D $G $" $k !% 1. %* %V %8 %’ %/ %H JQ 49 I= %* %V %8 %’ %/ %H %j %U %! %l %s %9 $r 8! :w %- !< $H $7 !$ 3F %* %V %8 %’ %/ %H $N @h F, %" %I %l %9 $* $h $S B0 @- $r J] ;} $9 $k !% 2. %U %# !< %k %I JQ 49 I= %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 8! :w %- !< $H $7 !$ 3F %U %# !< %k %I $N %* %U %; %C %H $r J] ;} $9 $k !% 3. %a %= %C %I JQ 49 I= %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 8! :w %- !< $H $7 !$ 3F %a %= %C %I $N @h F, %" %I %l %9 $* $h $S B0 @- $r J] ;} $9 $k !% $^ $? O" B3 $9 $k 2 L? Na $N =P 8= IQ EY $r D4 :: $7 $? 7k 2L !$ %m !< %+ %k JQ ?t $+ $i %9 %? %C %/ $X @Q $s $@ CM $r <! $N L? Na $G ;H MQ $9 $k IQ EY $, 9b $$ $3 $H $, H= L@ $7 $? !% %P %$ %H %3 !< %I $H $7 $F $O $3 $N $h $& $J L? Na Ns $G $" $k $1 $l $I $b !$ <B 9T $N :] $K %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $r %9 %? %C %/ $K @Q $‘ A‘ :n $r >J N, $9 $k $3 $H $, $G $- $l $P !$ 9b B. 2= $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $r D> @\ ;2 >H $9 $k $? $a $K !$ 9b B. %" %/ %; %9 $, 2D G= $J %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $r @_ $1 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %m !< %+ %k JQ ?t 4V $N 1i ;; $r %l %8 %9 %? 4V 1i ;; $H $9 $k !% $7 $+ $7 !$ L5 8B 8D $N %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $r MQ 0U $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% $= $3 $G !$ %l %8 %9 %? $K 3J G< $G $- $J $$ $b $N $O !$ <g 5- 21 $K J] ;} $9 $k !% <g 5- 21 >e $N %m !< %+ %k JQ ?t $N CM $r ;H MQ $7 $F 1i ;; $r 9T $& >l 9g $K $O !$ $3 $l $i $N CM $r 0l EY J] ;} $7 $F $* $/ %l %8 %9 %? $, I, MW $H $J $k !% $3 $N >l 9g $K $O %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $N %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? $r 2p $7 $F <B 9T $r 9T $& !% %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? $N ?t $O !$ B? $/ $H $b 1 L? Na $, 1 EY $K ;H $& %9 %? %C %/ $N %( %s %H %j ?t $@ $1 $" $l $P NI $$ !% $^ $? !$ %m !< %+ %k JQ ?t $N <g 5- 21 %" %/ %; %9 $N 9b B. 2= $K $O %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $r MQ 0U $9 $k !% F1 MM $K !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K BP $7 $F $b 9b B. 2= $N $? $a %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e $r MQ 0U $9 $k !% >e $K =R $Y $? E@ $r 9M N8 $K F~ $l $F 2> Dj $7 $? %W %m %; %C %5 9= @. $r ?^ 12 $K <( $9 !% 19

?^ 12: Jav a %W %m %; %C %5 $N 9= @. $3 $N %W %m %; %C %5 $N %Q %$ %W %i %$ %s $O F/D/E/M/W $N 5 %9 %F !< %8 $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% %m !< %+ %k JQ ?t $N $& $A %m !< %+ %k JQ ?t HV 9f $N >. $5 $$ $b $N $+ $i 0l Dj 8D ?t $O !$ %l %8 %9 %? >e $K J] ;} $9 $k $3 $H $K $h $C $F %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $r 2p $5 $: $K D> @\ ;2 >H $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $7 $F $$ $k !% 0l J} !$ %l %8 %9 %? $K BP 1~ IU $1 $i $l $J $+ $C $? %m !< %+ %k JQ ?t $O M %9 %F !< %8 $K $* $$ $F %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $+ $i FI $_ =P $7 $r 9T $& !% $3 $N CM $O !$ 0l C6 %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? >e $K 3J G< $5 $l $? 8e !$ 1i ;; $K MQ $$ $i $l $k !% %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? $O D %9 %F !< %8 $K $* $$ $F FI $_ =P $9 !% %9 %? %C %/ !& %\ %H %‘ $+ $i %- %c %C %7 %e $X $N %G !< %? B‘ Hr !$ $* $h $S %- %c %C %7 %e $+ $i %9 %? %C %/ !& %\ %H %‘ $X $N %G !< %? 6! 5k $O !$ %* %Z %i %s %I %9 %? %C %/ $N %H %C %W $K BP $9 $k %W %C %7 %e / %] %C %W $K H< $C $F I, MW $H $J $k !% $3 $N =h M} $O I, MW $K 1~ $8 $F <+ F0 E* $K %W %m %; %C %5 Fb It $G =h M} $5 $l $k $H 2> Dj $7 $? !% A0 =R $N 3 $D $N JQ 49 I= $O E %9 %F !< %8 !$ %- %c %C %7 %e $O M %9 %F !< %8 $K $* $$ $F 3F !9 ;2 >H $5 $l $k !% %m !< %+ %k %l %8 %9 %? >e $N CM $, 99 ?7 $5 $l $k Kh $K %- %c %C %7 %e $X $N =q $- La $7 $r 9T $& $H !$ <B 9T B. EY $N Dc 2< $r $^ $M $/ !% $3 $l $r Hr $1 $k $? $a !$ %- %c %C %7 %e $X $N =q $- La $7 $O %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 ;~ $K 9T $& $3 $H $H $7 $? !% $^ $? %a %= %C %I $+ $i $N %j %? !< %s ;~ $K $O !$ %- %c %C %7 %e $K B‘ Hr $7 $? %l %8 %9 %? $N CM $r I| 85 $9 $k !% $3 $N B> !$ <B 9T $9 $k %a %= %C %I $r @Z $j BX $( $k ;~ $K $O !$ 0z ?t $* $h $S JV $j CM $N <u $1 EO $7 $r 9T $& I, MW $, $" $k !% $3 $N A‘ :n $K $O !$ %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? $H %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $N 4V $G $N %G !< %? $N 0\ F0 $, I, MW $H $J $k !% $^ $? !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s ;~ $K $O !$ %W %m %; %C %5 $N Fb It >p Js $N B‘ Hr !$ I| 85 $r 9T $& I, MW $, $" $k !% 1i ;; 4o $O !$ >h ;; $* $h $S Ib F0 >. ?t E@ ?t $N 2C 8: ;; $K $D $$ $F $O !$ %G !< %? 0M B8 $, $" $k >l 9g $K 2 %5 %$ %/ %k $r MW $9 $k %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $H 2> Dj $7 $? !% $^ $? !$ =| ;; $O %G !< %? D9 $K 1~ $8 $F 16 $J $$ $7 30 %5 %$ %/ %k $r MW $9 $k Hs %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $H 2> Dj $7 $? !% $3 $l 0J 30 $N 1i ;; $O !$ 1 %5 %$ %/ %k $N %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $r 2> Dj $7 $? !% %G !< %? 0M B8 $K $h $k %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $N :o 8: $N $? $a !$ 3F %9 %F !< %8 4V $K %G !< %? %P %$ %Q %9 5! 9= $r Hw $( $F $$ $k !% Nc $( $P !$ ?^ 12 $N 9= @. $K $* $$ $F !$ 1. %m !< %+ %k JQ ?t $r FI $_ =P $7 !$ %9 %? %C %/ $X @Q $‘ 2. %m !< %+ %k JQ ?t $r FI $_ =P $7 !$ %9 %? %C %/ $X @Q $‘ 3. 2C ;; $r 9T $$ !$ 7k 2L $r %9 %? %C %/ $X @Q $‘ 4. %9 %? %C %/ %H %C %W $r %m !< %+ %k JQ ?t $X =q $- 9~ $‘ $N 4 L? Na $r <B 9T $9 $k >l 9g $r 9M $( $F $_ $k !% $3 $N 4 L? Na $G 07 $& A4 $F $N %m !< %+ %k JQ ?t $, %m !< %+ %k %l %8 %9 %? >e $K B8 :_ $9 $k >l 9g $K $O !$ $3 $l $i $N L? Na Ns $O >v $_ 9~ $s $G <B 9T $9 $k !% 1.2. $N 2 L? Na $G 9T $o $l $k %m !< %+ %k 20

JQ ?t $N FI $_ =P $7 $O !$ %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $+ $i D %9 %F !< %8 $K $* $$ $F 9T $& !% 3. $N L? Na $G 9T $o $l $k 2C ;; $O !$ @h $[ $I FI $_ =P $7 $? CM $r ;H MQ $7 $F E %9 %F !< %8 $K $* $$ $F 9T $o $l $k !% 4. $N L? Na $K $* $$ $F <B 9T $5 $l $k %m !< %+ %k JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ $O !$ W %9 %F !< %8 $K $* $$ $F %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $X $H 9T $& !% $3 $N Nc $N >l 9g !$ $3 $l $i 4 L? Na $r %W %m %; %C %5 Fb It $G $O 1 L? Na $H $7 $F =h M} $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 3F JQ 49 I= $N $& $A %U %# !< %k %I JQ 49 I= $* $h $S %a %= %C %I JQ 49 I= $H $/ $i $Y $F !$ %* %V %8 %’ %/ %H JQ 49 I= $O 6K $a $F B? $/ $N %( %s %H %j $r I, MW $H $9 $k !% $3 $l $O !$ %a %= %C %I $* $h $S %/ %i %9 $O @E E* $K ?t $, 7h Dj $5 $l $k $N $K BP $7 !$ %* %V %8 %’ %/ %H $O F0 E* $K ?t $, 7h Dj $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% $3 $N $3 $H $+ $i !$ %U %# !< %k %I $* $h $S %a %= %C %I $N %* %U %; %C %H $r 5a $a $k $K $O !$ %W %m %; %C %5 >e $K A4 %( %s %H %j $r <} MF $G $- $k %O !< %I %& %’ %" $r MQ 0U $7 !$ JQ 49 BP $, JQ 49 I= $K $J $$ >l 9g $N %l %$ %F %s %7 $O L5 ;k $G $- $k $H 2> Dj $9 $k !% $3 $l $K BP $7 %* %V %8 %’ %/ %H JQ 49 I= $O !$ A4 %( %s %H %j $r EP O? $9 $k $@ $1 $N %O !< %I %& %’ %" $r MQ 0U $9 $k $3 $H $, Hs 8= <B E* $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ JQ 49 BP $, JQ 49 I= $K $J $$ >l 9g $N %l %$ %F %s %7 $r 9M N8 $K F~ $l $k I, MW $, $" $k !% %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $* $h $S %9 %? %C %/ %- %c %C %7 %e $O !$ ;2 >H $5 $l $k HO 0O $, 8= :_ <B 9T Cf $N %a %= %C %I $G 07 $& $b $N $@ $1 $K 8B Dj $5 $l $k !% $3 $N $? $a 6I =j @- $, Hs >o $K 9b $$ !% $3 $l $i $N %- %c %C %7 %e $O %( %s %H %j ?t $N >/ $J $$ $b $N $G $b %R %C %H N( $O 6K $a $F 9b $$ !% 0l J} !$ %R !< %W %- %c %C %7 %e $O !$ <B 8= 2D G= $J %( %s %H %j ?t $N HO 0O $K $* $$ $F $O %_ %9 %R %C %H ;~ $N %l %$ %F %s %7 $r L5 ;k $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% 0J >e $K =R $Y $? $3 $H $+ $i !$ K\ %W %m %; %C %5 >e $K $* $$ $F <g $K 9M N8 $9 $Y $- %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $H $7 $F !$ � %* %V %8 %’ %/ %H JQ 49 I= >e $K 5a $a $k CM $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? >l 9g � %R !< %W %- %c %C %7 %e $, %_ %9 %R %C %H $7 $F <g 5- 21 %" %/ %; %9 $r 9T $& >l 9g � M %9 %F !< %8 $K $* $$ $F @8 @. $7 $? CM $r !$ <! L? Na $N E %9 %F !< %8 $K $* $$ $F ;H MQ $9 $k >l 9g � %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 !$ $* $h $S !$ %j %? !< %s � B? $/ $N %5 %$ %/ %k ?t $r MW $9 $k 1i ;; $N 5 $D $r <h $j 5s $2 $k $3 $H $H $7 $? !% 4.2 VLB $N <B Au 4.2.1 %G !< %? :F Mx MQ 2D G= H= Dj =h M} $N 7Z 8: %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $O !$ <B 9T 7k 2L $r ;H MQ $9 $k ;~ E@ $h $j $b A0 $K :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $& !% $D $^ $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $O !$ $= $N 8e $K %a %b %j $N Fb MF $, 99 ?7 $5 $l $J $$ 8B $j Aa $/ 3+ ;O $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T $H JB 9T $7 $F 9T $& >l 9g !$ $= $N H= CG $r Aa $/ 3+ ;O $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $l $P !$ $= $N =h M} $K MW $9 $k =h M} ;~ 4V $r 8+ $+ $1 >e 7Z 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 0J 2< $K !$ 6h @Z $j L? Na 4V $N L? Na 72 $r BP >] $H $9 $k >l 9g $H %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $N $= $l $> $l $K $D $$ $F !$ VLB $H $N Hf 3S $r 9b B. $K 9T $& <j K! $r =R $Y $k !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $& CO E@ $O !$ 6h @Z $j $H $J $k L? Na $N <B 9T D> 8e $G $" $k !% $D $^ $j ?^ 12 $N 9= @. $K $* $$ $F $O !$ F %9 %F !< %8 $G %U %’ %C %A $7 $? L? Na Cf $K 6h @Z $j $H $J $k L? Na $, B8 :_ $9 $k >l 9g !$ VLB $H $N Hf 3S $r $" $i $+ $8 $a 3+ ;O $7 $F $* $/ $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $O !$ %a %= %C %I !$ %W %m %0 %i %‘ %+ %& %s %? $* $h $S %m !< %+ %k JQ ?t $r MQ $$ $F 7W ;; $9 $k !% %m !< %+ %k JQ ?t NN 0h $N CM $O %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $K E~ C# $9 $k $^ $G $K JQ 99 $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $& ;~ E@ $+ $i %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $H $J $k L? Na 72 $N 3+ ;O ;~ E@ $^ $G $K <B 9T $9 $k %P %$ %H %3 !< %I ?t $, >/ $J $$ >l 9g $K $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $O $[ $\ 99 ?7 $5 $l $J $$ !% <B 9T 7k 2L $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $K $b $+ $+ $o $i $: VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $, @5 $7 $/ $J $$ >l 9g $O !$ <B 9T 7k 2L $r 4V 0c $C $F :F Mx MQ $9 $k $o $1 $G $O $J $$ !% ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K !$ VLB $K Fs =E $K EP O? $5 $l $k $@ $1 $G $" $k !% 6h @Z $j $H $J $k L? Na $N <B 9T $K @h N) $A !$ >e $K =R $Y $? J} K! $r MQ $$ $F VLB $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $& !% $= $N 7k 2L !$ Hf 3S $N BP >] $H $J $k %a %b %j %" %I %l %9 $, 5a $a $i $l $k !% %m !< %+ %k JQ ?t $* $h $S %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $O %l %8 %9 %? >e $K B8 :_ $9 $k $? $a 9b B. $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $= $3 $G !$ %R !< %W NN 0h $N CM $H $N Hf 3S $N $_ $r $" $i $+ $8 $a 3+ ;O $9 $k !% %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K %R !< %W $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $* $& $H $9 $k >l 9g !$ VLB 21

$H $N Hf 3S $N $? $a $K %R !< %W $X $N %j !< %I $r 9T $& $H !$ %Q %$ %W %i %$ %s $, %9 %H !< %k $7 $F $7 $^ $& !% $3 $l $r Hr $1 $k $? $a !$ VLB $H $N Hf 3S $N $? $a $N %j !< %I $h $j $b %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $N %R !< %W %" %/ %; %9 $r M% @h $7 $F 9T $& !% $^ $? !$ $" $i $+ $8 $a Hf 3S $r 9T $C $? %R !< %W $N CM $, JQ 99 $5 $l $? >l 9g $K $O !$ $= $N Hf 3S $N 7k 2L $r L5 8z 2= $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $^ $? %R !< %W %- %c %C %7 %e $r !$ %$ %s %9 %? %s %9 JQ ?t !$ %9 %? %F %# %C %/ JQ ?t !$ G[ Ns $H JL !9 $K MQ 0U $9 $l $P !$ $= $l $i $r F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $& $9 $k $3 $H $K $h $j !$ VLB $H $N Hf 3S $N $? $a $N %j !< %I $r B? ?t =h M} $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k $b $N $N >l 9g %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ H= CG $r 9T $& CO E@ $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $N <B 9T $N D> A0 $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ F %9 %F !< %8 $G %U %’ %C %A $7 $? L? Na $, %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $r 4^ $‘ $J $i $P !$ VLB $K EP O? $5 $l $? Fb MF $H $N Hf 3S $r !$ %U %’ %C %A $7 $? ;~ E@ $h $j 3+ ;O $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $O !$ %a %= %C %I $* $h $S %a %= %C %I $N 0z ?t $N CM $r MQ $$ $F 7W ;; $5 $l $k !% $7 $+ $7 <B 9T $9 $k %a %= %C %I $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 ;~ $K %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $* $h $S %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F 7h Dj $5 $l $k !% $3 $N $& $A !$ %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $O %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $K B8 :_ $9 $k $? $a !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $r <B 9T $9 $k $^ $G $O $I $N %( %s %H %j $, <B 9T $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $G $" $k $+ $r CN $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $K @h N) $C $F VLB $X $N %" %/ %; %9 $r 9T $& $? $a $K $O !$ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r JL $N J} K! $r MQ $$ $F 5a $a $k I, MW $, $" $k !% $3 $N $? $a !$ %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %U %! %l %s %9 $r MQ $$ $k $3 $H $J $/ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k !% $3 $N >l 9g %a %= %C %I $N 0z ?t $b %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ >e $K B8 :_ $9 $k $? $a !$ 0z ?t $r VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k $? $a $K ;H MQ $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $N $_ $, !$ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 7W ;; $9 $k $? $a $K ;H MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I $N 0z ?t $N $& $A !$ %m !< %+ %k JQ ?t >e $+ $i %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $H @Q $^ $l $k $b $N $O !$ %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $r D> @\ VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $N 7W ;; $K MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $l $P ;H MQ $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $= $3 $G !$ %a %= %C %I $N 0z ?t $N $& $A %m !< %+ %k JQ ?t $+ $i %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $K @Q $^ $l $k $b $N $O !$ $= $N %m !< %+ %k JQ ?t HV 9f $r J] B8 $7 $F $* $/ !% $3 $N CM $O !$ %3 %s %9 %? %s %H !& %W !< %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $N $_ $+ $i %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k NN 0h $K J] B8 $9 $k !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 5a $a $k :] $K $O !$ $3 $N CM $, <( $9 %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $r ;H MQ $9 $k !% VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $O %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $K D> @\ ;H MQ $9 $k $o $1 $G $O $J $$ $? $a !$ ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K !$ VLB $K F1 $8 Fb MF $N $b $N $, EP O? $5 $l $k $@ $1 $G $" $k !% 4.2.2 %O !< %I %& %’ %" $K $* $1 $k F0 :n ?^ 12 $N 9= @. $K $* $$ $F !$ %P %$ %H %3 !< %I $r <B 9T $9 $k MM ;R $r ?^ 13 $K <( $9 !% 0J 2< !$ %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? VLB $K $h $k %G !< %? :F Mx MQ $N <j =g $K $D $$ $F =R $Y $k !% %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ 0J A0 $N L? Na <B 9T $H %* !< %P %i %C %W $7 $F %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $& $? $a $K $O !$ $" $i $+ $8 $a %U %’ %C %A $7 $F $* $/ L? Na ?t $r == J, $K $H $k I, MW $, $" $k !% 0J 2< $G $O 4 L? Na $r %U %’ %C %A $9 $k $H 2> Dj $9 $k !% %U %’ %C %A L? Na ?t $r A} $d $; $P !$ Hf 3S $N 3+ ;O $r Aa $a $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I $N 6- 3& $r 1[ $( $F $O Hf 3S $O 3+ ;O $G $- $J $$ !% $^ $? !$ %R !< %W $N CM $, 99 ?7 $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $/ $J $k !% %G !< %? :F Mx MQ $K M- 8z $J VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r 7W ;; $9 $k $3 $H $b :$ Fq $H $J $k !% $^ $: !$ %U %’ %C %A $7 $? L? Na Cf $K !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $H $J $k L? Na $, B8 :_ $9 $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k !% ?^ 13 $N (a) $K $* $$ $F !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O CO E@ $H $J $k L? Na $, %U %’ %C %A $5 $l $? $H $9 $k !% F %9 %F !< %8 $K $* $$ $F %U %’ %C %A $7 $? %P %$ %H %3 !< %I $N Cf $K !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 3+ ;O $H $J $k L? Na $, B8 :_ $7 $? >l 9g !$ <! $N %5 %$ %/ %k (b) $K $* $$ $F !$ @h $K =R $Y $? J} K! $r MQ $$ $F VLB $N %$ %s %G %C %/ %9 7W ;; $r 9T $& !% <! $N %5 %$ %/ %k (c) $K $* $$ $F !$ (b) $G 7W ;; $7 $? VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $? VLB $N ;2 >H $r 9T $& !% %( %s %H %j $N Cf $K :# 2s <B 9T $9 $k L? Na 72 $H F1 $8 L? Na 72 $K $D $$ $F $N <B 9T 7k 2L $, B8 :_ $9 $k >l 9g !$ VLB $K EP O? $5 $l $? >p Js $N Cf $+ $i Hf 3S $N BP >] $H $J $k %a %b %j %" %I %l %9 $r FI $_ =P $9 !% ?^ 12 $N 9= @. $K $* $$ $F !$ <B :] $K %- %c %C %7 %e %" %/ %; %9 $r 9T $& $N $O E %9 %F !< %8 $H M %9 %F !< %8 $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ (d) $+ $i (f ) $^ $G $N %5 %$ %/ %k $O VLB $H $N 22

?^ 13: %O !< %I %& %’ %" >e $G $N %G !< %? :F Mx MQ Hf 3S $N $? $a $N %a %b %j %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !% $D $^ $j !$ L? Na I 1 $* $h $S I 2 $, %R !< %W %" %/ %; %9 $r 9T $o $J $$ $J $i $P !$ $= $N L? Na $N <B 9T $H JB 9T $7 $F VLB $H $N Hf 3S $N $? $a $N %R !< %W %" %/ %; %9 $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $O %9 %? %C %/ %^ %7 %s $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $X $N %m !< %+ %k JQ ?t $N %m !< %I $O IQ HK $K H/ @8 $9 $k !% $3 $l $h $j !$ <B 9T $9 $k L? Na $, %R !< %W %" %/ %; %9 $r 9T $o $J $$ 2D G= @- $O Hf 3S E* 9b $$ !% 0J 9_ $N =h M} $O !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g !$ $= $l $> $l $N >l 9g $K $* $$ $F 0[ $J $k !% 0J 2< $K !$ 3F >l 9g $K $D $$ $F =R $Y $k !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $3 $N >l 9g !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k $? $a $K I, MW $H $J $k %G !< %? $O !$ 6h @Z $j L? Na $N M %9 %F !< %8 $r <B 9T $7 $? D> 8e $N (g) $K $* $$ $F B7 $& !% $3 $l 0J 9_ $N %5 %$ %/ %k $K $* $$ $F !$ ;D $j $N %R !< %W $N CM !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $* $h $S %m !< %+ %k JQ ?t $H $N Hf 3S $r 9T $& !% %l %8 %9 %? >e $K B8 :_ $9 $k CM $O !$ 1 %5 %$ %/ %k $G A4 $F $N Hf 3S $, 2D G= $G $" $k $H 2> Dj $9 $k !% Ey $7 $$ %( %s %H %j $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $O %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k !% $3 $N >l 9g !$ ?^ 14 $K <( $9 $h $& $K !$ 6h @Z $j L? Na 0J 9_ $N L? Na $r 7Q B3 $7 $F <B 9T $9 $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k >l 9g $O !$ 0J 9_ $N L? Na $N <B 9T $r >J N, $9 $k !% $3 $N >l 9g $K <! $K <B 9T $5 $l $k L? Na $O !$ VLB $K $h $j ;X <( $5 $l $F $$ $k !% $3 $N L? Na $, %U %’ %C %A $5 $l $F $$ $k >l 9g $O !$ $3 $N L? Na $N D %9 %F !< %8 $r <B 9T $9 $k !% $= $& $G $J $$ >l 9g !$ $3 $N L? Na $N <B 9T $r F %9 %F !< %8 $+ $i 3+ ;O $9 $k !% $^ $? %5 %$ %/ %k (i) $K $* $$ $F !$ <B 9T 7k 2L $r %a %b %j $X =q $- 9~ $‘ $H $H $b $K !$ <! L? Na $N <B 9T $K BP $7 !$ I, MW $H $J $k %G !< %? $r %U %) %o !< %I $9 $k !% %5 %$ %/ %k (i) $^ $G $K %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $, =* N; $7 !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $C $? $H $7 $F $b !$ 3 %5 %$ %/ %k $J $$ $7 $O 4 %5 %$ %/ %k $N %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, @8 $8 $k !% %5 %$ %/ %k (i) $^ $G $K %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $, =* N; $7 $J $$ >l 9g $O !$ $5 $i $K D9 $$ %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, @8 $8 $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $3 $N >l 9g !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $N D> A0 $N L? Na $N M %9 %F !< %8 $, 40 N; $7 $? ;~ E@ (g) $K $* $$ $F !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $N 0z ?t $, 3N Dj $9 $k !% $3 $N $? $a !$ 0z ?t $N Hf 3S $O !$ <! $N %5 %$ %/ %k (h) $K $* $$ $F 9T $& !% Hf 3S $N 7k 2L $, A4 $F Ey $7 $/ !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k >l 9g !$ %5 %$ %/ %k (i) $K $* $$ $F La $j CM $r %9 %? %C %/ %l %8 %9 %? $K =q $- 9~ $‘ !% $^ $? !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N D> 8e $N L? Na $, $3 $N %a %= %C %I $N La $j CM $r ;H MQ $9 $k >l 9g !$ VLB $K EP O? $5 $l $? CM $r <! L? Na $N E %9 %F !< %8 $K %U %) %o !< %I $9 $k !% %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K $O %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, H< $& !% $3 $N $? $a !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $+ $I $& $+ $N H= CG $O !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $N =h M} $H %* !< %P %i %C %W $7 $F <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N Hf 3S $, D9 0z $1 $P !$ $= $N ;~ 4V $@ $1 %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $C $? >l 9g $K >J N, $G $- $k %5 %$ %/ %k ?t $O >/ $J $/ $J $k !% $7 $+ $7 !$ %G !< %? :F Mx MQ $, IT 2D G= $G $" $k >l 9g $H Hf 3S $9 $l $P !$ == J, 8z 2L $O $" $k !% $^ $? Hf 3S $K I, MW $H $J $C $? ;~ 4V $N D9 $5 $K 4X $o $i $: !$ %a %= %C %I %j %? !< %s ;~ $N %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $O :o 8: 2D G= $G $" $j !$ 8z 2L E* $G $" $k !% 23

?^ 14: %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? VLB $K $* $1 $k 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $? %G !< %? :F Mx MQ ?^ 15: %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? VLB $K $* $1 $k %a %= %C %I C1 0L $N %G !< %? :F Mx MQ 24

5 @- G= I> 2A 5.1 @- G= $N B, Dj >r 7o VLB $N I> 2A $K $O !$ SPEC JVM98 VERSION 1.03[10] $r ;H MQ $7 $? !% $3 $l $O !$ compress, jess, db, jav ac, mp egaudio, mtrt, jack $N 7 <o N‘ $N %Y %s %A %^ !< %/ $+ $i @. $k !% 3F %Y %s %A %^ !< %/ $O s1, s10, s100 $H 3 CJ 3, $N <B 9T %5 %$ %: $N L\ 0B $, B8 :_ $9 $k !% $7 $+ $7 !$ C1 =c $K s10,s100 $O s1 $N 10 G\ !$ 100 G\ $G $O $J $$ !% 3F %Y %s %A %^ !< %/ $K $* $$ $F 9T $o $l $k =h M} $O !$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% � compress compress $O LZW K! $r MQ $$ $F %G !< %? $N 05 =L $r 9T $& $b $N $G $" $k !% SPEC JVM 98 $N compress $O !$ SPEC CPU 95 $N compress $r Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $r MQ $$ $F =q $- 49 $( $? $b $N $G $" $k !% $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O !$ %U %! %$ %k $K =q $+ $l $? Fb MF $r F~ NO $H $7 $F =h M} $r 9T $& !% � jess jess $H $O Ja v a Exp ert Shell System $N N, $G $" $k !% $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O !$ == J, $J <B 9T ;~ 4V $r F@ $k $? $a $K F1 $8 %Q %: %k $r 0[ $J $k J8 ;z $r ;H MQ $7 H? I| $7 $F 9T $C $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ <B 9T $r =E $M $k Kh $K %7 %9 %F %‘ $O $h $j B? $/ $N %k !< %k $r C5 :w $9 $k $3 $H $H $J $k !% � db db $O %a %b %j >e $K B8 :_ $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $K BP $9 $k A‘ :n $r 9T $& $b $N $G $" $k !% %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $? %G !< %? %Y !< %9 $N %l %3 !< %I $r F~ NO $H $7 $F FI $_ 9~ $‘ !% $^ $? !$ %G !< %? %Y !< %9 $K BP $9 $k A‘ :n $b %U %! %$ %k $K 5- =R $5 $l $F $* $j !$ %a %b %j >e $K FI $_ 9~ $^ $l $? %G !< %? %Y !< %9 $K BP $7 $F $= $N A‘ :n $r 9T $& !% � jav ac jav ac $O Jav a Developmen t Kit(JDK) 1.0.2 $N Jav a %3 %s %Q %$ %i $G $" $k !% � mp egaudio mp egaudio $O MPEG 3 %* !< %G %# %* $r %G %3 !< %I $9 $k $b $N $G $" $k !% � mtrt m trt $O %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& $b $N $G $" $k !% $3 $N %W %m %0 %i %‘ $K $* $$ $F $O !$ 2 $D $N %9 %l %C %I $, $= $l $> $l %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& !% � jack jac k $O Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N %Q !< %6 %8 %’ %M %l !< %? $G $" $k !% $^ $? !$ B, Dj $K $O Ka�e 1.0b4 $r MQ $$ $? !% %= %U %H %& %’ %" $K $h $j <B Au $5 $l $? $3 $N Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K VLB $r A‘ :n $9 $k $? $a $N %3 !< %I $r DI 2C $9 $k 7A $G !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $? !% %O !< %I %& %’ %" $K $* $1 $k %G !< %? :F Mx MQ $N I> 2A $b !$ <B :] $N %O !< %I %& %’ %" $G $O $J $/ $3 $N Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $r MQ $$ $F 9T $C $? !% Ka�e >e $G $O !$ SPEC JVM 98 $N jack $, F0 :n $7 $J $+ $C $? $? $a !$ I> 2A $N BP >] $+ $i 30 $7 $? !% 5.2 VLB $N 8z 2L $N 8B 3& Jav a %P %$ %H %3 !< %I $r D> @\ <B 9T $7 $? >l 9g $K $* $1 $k %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $N :G Bg CM $r D4 :: $7 $? !% K\ @a $G $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $K MW $9 $k =h M} ;~ 4V $r 0 $H 2> Dj $7 $? >l 9g $K !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $j 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $k <B 9T ;~ 4V $r <( $7 $F $$ $k !% $3 $N I> 2A $K $O !$ VLB $r MQ $$ $J $$ $G <B 9T $7 $? >l 9g $N A4 <B 9T L? Na ?t $K BP $9 $k !$ VLB $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j <B 9T $r >J N, $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $C $? L? Na ?t $N Hf $r MQ $$ $F $$ $k !% $3 $N $? $a !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $+ %O !< %I %& %’ %" D> @\ <B 9T $+ $N 0c $$ $K $h $k :9 $O $J $$ !% $^ $? !$ VLB $N Am %( %s %H %j ?t $O 32768 $H $7 $? !% 1 $D $N VLB $N %( %s %H %j $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $J %R !< %W %" %/ %; %9 $N 2s ?t $O == J, $K $H $j !$ VLB $K EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $J L? Na 72 $N <o N‘ $r $J $k $Y $/ B? $/ $7 $? !% 5.2.1 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K <B 9T $, >J N, $5 $l $? L? Na ?t $N Hf $r I= 2 $K <( $9 !% 6h @Z $j $H $J $k L? Na 4V $N L? Na ?t $, 4 0J 2< $N >l 9g $O VLB $X $N EP O? $r 9T $o $J $$ $3 $H $H $7 $? !% $3 $N >l 9g $N 8z 2L $O 0.1% $+ $i 14.2% $G $" $j !$ mtrt $N 7k 2L $, 6K C< $K Dc $$ !% 5.2.2 %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K <B 9T $, >J N, $5 $l $? 25

I= 2: 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K <B 9T $, >J N, $5 $l $? L? Na ?t $N Hf ( C1 0L $O %) compress jess db jav ac mp egaudio mtrt s1 5.32 11.0 14.2 12.1 3.51 1.96 s10 3.51 1.21 5.96 9.37 2.38 0.514 s100 5.27 4.54 4.66 9.59 3.16 0.0552 I= 3: %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K <B 9T $r >J N, $5 $l $? L? Na ?t $* $h $S %a %= %C %I ?t $N Hf ( C1 0L $O % !$ >e CJ $O L? Na ?t $N Hf !$ 2< CJ $O %a %= %C %I ?t $N Hf ) (%) compress jess db jav ac mp egaudio mtrt s1 3.86 13.0 8.14 2.40 2.47 17.1 (23.5) (33.1) (12.7) (5.90) (35.2) (58.0) s10 2.65 24.4 5.76 5.94 1.69 0.482 (18.0) (58.3) (25.9) (20.2) (31.0) (1.31) s100 4.16 26.0 5.44 7.32 2.33 0.0515 (25.3) (54.0) (24.1) (22.1) (35.3) (0.111) L? Na ?t $* $h $S %a %= %C %I ?t $N Hf $r I= 3 $K <( $9 !% I= $N >e CJ $O !$ L? Na ?t $N Hf $G $" $k !% I= $N 2< CJ $N 3g 8L Fb $N ?t CM $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $o $J $$ >l 9g $N A4 8F $S =P $7 %a %= %C %I ?t $K BP $9 $k %G !< %? :F Mx MQ $K $h $j <B 9T $r >J N, $5 $l $? %a %= %C %I ?t $N Hf $G $" $k !% $= $N 8z 2L $O !$ L? Na ?t $N Hf $K $* $$ $F $O 0.1% $+ $i 26.0% $G $" $k !% %a %= %C %I ?t $N Hf $K $* $$ $F $O 0.1% $+ $i 58.3% $G $" $k !% $3 $N CM $O !$ 6h @Z $j $H $J $k L? Na 4V $N L? Na 72 $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $N 7k 2L $H Hf 3S $7 $F !$ Bg $- $/ $P $i $D $$ $F $$ $k !% 5.3 %O !< %I %& %’ %" $K $* $1 $k 8z 2L 4 $N J} ?K $K => $C $F !$ VLB $r %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? >l 9g $N 8z 2L $r B, Dj $7 $? !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g !$ <B 9T 7k 2L $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $C $? $H $7 $F $b !$ 4 $G =R $Y $? $h $& $K >/ $J $/ $H $b 3 %5 %$ %/ %k $N %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, @8 $8 $k !% 5.2.1 9‘ $K $* $1 $k 7k 2L $O !$ $= $N %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, L5 ;k $G $- $k $[ $I $3 $N J} ?K $K $h $k %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $, 9b $$ $H $O 8@ $( $J $$ $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% 0l J} !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $K H< $& %* !< %P %X %C %I $r :o 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ VLB $r %O !< %I %& %’ %" 2= $9 $k >l 9g !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k <j K! $O 8z 2L E* $G $" $k !% => $C $F !$ 0J 2< $G $O %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $? VLB $N %O !< %I %& %’ %" 2= $r A0 Ds $H $7 $F I> 2A $r $9 $9 $a $k !% %O !< %I %& %’ %" >e $G $N %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N >J N, $N 8z 2L $r CN $k $? $a $K !$ $3 $3 $G %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $K MW $9 $k %5 %$ %/ %k ?t $r 2> Dj $9 $k !% %a %= %C %I 8F $S =P $7 !$ %j %? !< %s ;~ $K 9T $o $l $k Fb It >u BV %l %8 %9 %? $N B‘ Hr $* $h $S I| 85 $K $O 10 %5 %$ %/ %k $r MW $9 $k $b $N $H $9 $k !% $^ $? !$ %m !< %+ %k %l %8 %9 %? $N %5 %$ %: $O 8 $G $" $k $H $9 $k !% $3 $N %l %8 %9 %? 1 $D $K $D $- 1 %5 %$ %/ %k $K $h $j >u BV $N B‘ Hr $* $h $S I| 85 $, 2D G= $G $" $k $H $9 $k !% $3 $l $i $r 9g 7W $9 $k $H !$ 1 2s $N %a %= %C %I 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $K I, MW $H $J $k %5 %$ %/ %k ?t $O $= $l $> $l 18 $G $" $k !% $^ $? !$ %R !< %W $H $N Hf 3S $O %a %= %C %I 8F $S =P $7 $K @h N) $C $F $O 9T $o $: !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $H %* !< %P %i %C %W $7 $F <B 9T $9 $k $b $N $H $9 $k !% $3 $N Hf 3S $O 1 %5 %$ %/ %k $K $D $- 1 $D $N %R !< %W >e $N CM $H 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k $H 2> Dj $9 $k !% $D $^ $j %R !< %W >e $N CM $H Hf 3S $9 $k 2s ?t $, A} 2C $9 $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $O >/ $J $/ $J $k !% $^ $? !$ %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $O %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s ;~ 0J 30 $K 0l @Z @8 $8 $J $$ $b $N $H 2> Dj $9 $k !% $3 $l $i $N 2> Dj $K 4p $E $$ $? >l 9g !$ I= 4 $K <( $9 $h $& $K !$ 0.1% $+ $i 47.1% $N %5 %$ %/ %k ?t $r :o 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 5.4 VLB $N %( %s %H %j ?t %G !< %? :F Mx MQ $N @- <A >e !$ VLB $K EP O? $G $- $k %( %s %H %j ?t $K $O 8B EY $, $" $k !% $= $3 $G !$ %( %s %H %j ?t $H %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $N 4X 78 $r D4 $Y $k $3 $H $K $h $j !$ :G E, $J VLB $N %( %s %H %j ?t $r 7h Dj $9 $k !% VLB $K EP O? 2D G= $J Am %( %s %H %j ?t $r 4096 $H $7 $? >l 9g $K !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $j :o 8: 2D G= $H $J $C $? <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $r I= 5 $K <( $9 !% $3 $N 7k 2L $H I= 4 $N 7k 2L 26

I= 4: %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? VLB $r MQ $$ $? >l 9g $N >J N, %5 %$ %/ %k ?t ( C1 0L $O %) (%) compress jess db jav ac mp egaudio mtrt s1 11.1 26.5 10.8 4.70 10.4 47.1 s10 7.89 44.9 14.3 15.0 7.58 1.10 s100 12.0 44.3 14.3 16.8 10.1 0.0979 I= 5: VLB $N %( %s %H %j ?t $r 4096 $H $7 $? >l 9g $N :o 8: 2D G= $J %5 %$ %/ %k ?t ( C1 0L $O %) (%) compress jess db jav ac mp egaudio mtrt s1 6.77 24.4 10.5 4.46 9.93 46.1 s10 5.87 44.9 13.3 13.9 7.12 1.17 s100 7.38 42.3 14.0 13.4 9.65 0.0963 $r Hf 3S $9 $k $H !$ compress 0J 30 $N %Y %s %A %^ !< %/ $K $* $$ $F $O Hf 3S E* 6a $$ ?t CM $, F@ $i $l $? !% $3 $N $3 $H $h $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $j :o 8: 2D G= $H $J $C $? <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $, !$ $3 $l $i $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $, $I $N Dx EY %G !< %? :F Mx MQ $K E, $7 $F $$ $k $+ $r I= $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !% $3 $l $i $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $O !$ EP O? 2D G= $J %( %s %H %j ?t $r A} 2C $7 $F $b !$ :o 8: 2D G= $J %5 %$ %/ %k ?t $, Bg I} $K A} 2C $9 $k $H $O 9M $( $i $l $J $$ !% $7 $+ $7 !$ %( %s %H %j ?t $N 1F 6A $r <u $1 $? compress $O !$ VLB $K EP O? 2D G= $J %( %s %H %j ?t $r A} 2C $5 $; $k $3 $H $K $h $j $h $j Bg $- $J 8z 2L $, 8= $o $l $k 2D G= @- $, $" $k !% $= $3 $G !$ compress $r <B 9T $7 $? ;~ $N VLB $N %( %s %H %j ?t $H :o 8: 2D G= $J %5 %$ %/ %k ?t $N 4X 78 $K $D $$ $F D4 :: $r 9T $C $? !% $= $N 7k 2L $r ?^ 16 $K <( $9 !% ?^ $N 2# <4 $O VLB $N Am %( %s %H %j ?t !$ =D <4 $O $= $N ;~ $K :o 8: 2D G= $H $J $C $? <B 9T %5 %$ %/ %k ?t $G $" $k !% $3 $N 7k 2L $K $h $k $H !$ EP O? 2D G= $J %( %s %H %j ?t $r A} 2C $7 $F $b !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $O $" $k 0l Dj $N CM $K <} B+ $9 $k $H 9M $( $i $l $k !% $^ $? $3 $N 7k 2L $h $j !$ VLB $N Am %( %s %H %j ?t $O 32768 %( %s %H %j $b $" $l $P == J, $J 8z 2L $, F@ $i $l $k $b $N $H 9M $( $i $l $k !% 5.5 9M ;! SPEC JVM 98 $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $N $& $A !$ mtrt $O Ib F0 >. ?t E@ ?t $r B? $/ 07 $& !% ;H MQ $5 $l $k Ib F0 >. ?t E@ ?t $N <o N‘ $O !$ @0 ?t $H Hf 3S $7 $F KD Bg $H $J $j $d $9 $$ !% $3 $N 7k 2L !$ EP O? $9 $Y $- <B 9T 7k 2L $H Hf 3S $7 $F !$ <B :] $K VLB $K EP O? $5 $l $k <B 9T 7k 2L $O Hs >o $K >. $5 $J $b $N $H $J $C $F $7 $^ $& !% $3 $l $O s1 $N mtrt $r %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $F 9T $C $? >l 9g 0J 30 $N A4 $F $N I> 2A 7k 2L $K Ev $F $O $^ $k !% $9 $J $o $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $H Ib F0 >. ?t E@ ?t 1i ;; $N Aj @- $O NI $/ $J $$ $H 8@ $( $k !% 0l J} !$ %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $* $1 $k s1 $N mtrt $N 7k 2L $O Hs >o $K 9b $$ CM $, F@ $i $l $F $$ $k !% $3 $l $O !$ $3 $N %W %m %0 %i %‘ $, I= 1 $K <( $9 $h $& $K %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $r B? $/ 4^ $_ !$ %G !< %? :F Mx MQ $K E, $7 $? 5- =R $, 9T $o $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !% mp egaudio $O Hf 3S E* >J N, 2D G= $J %a %= %C %I ?t $, B? $$ !% $7 $+ $7 !$ >J N, 2D G= $J L? Na ?t $O Hf 3S E* >/ $J $$ !% $3 $l $O !$ mp egaudio $K $* $$ $F >J N, 2D G= $J %a %= %C %I $K $h $j <B 9T $5 $l $k %P %$ %H %3 !< %I $, C; $$ $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ I= 1 $K <( $5 $l $? L? Na $N =P 8= IQ EY $K $h $k $H !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 L? Na $O B> $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $H Hf 3S $7 $F <B 9T $5 $l $k 3d 9g $, Dc $$ !% $D $^ $j !$ J? 6Q $9 $k $H %a %= %C %I $O D9 $$ $H 8@ $( $k !% $3 $N $3 $H $h $j !$ mp egaudio $N %a %= %C %I $O %P %$ %H %3 !< %I $N D9 $$ $b $N $H C; $$ $b $N $N :9 $, 6K C< $G $" $k $H 8@ $( $k !% $3 $N $& $A !$ C; $$ $b $N $, %G !< %? :F Mx MQ 2D G= $H $J $C $F $$ $k !% jav ac $O 6h @Z $j L? Na $r C1 0L $H $9 $k >l 9g !$ B> $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $H Hf 3S $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $O 9b $$ !% $7 $+ $7 !$ I= 1 $K <( $5 $l $? L? Na $N =P 8= IQ EY $K $h $k $H %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $, B? ?t H/ @8 $9 $k $K $b 4X $o $i $: !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g !$ $= $N 8z 2L $O B> $N %Y %s %A %^ !< %/ $H Hf 3S $7 $F 9b $$ $H $O 8@ $( $J $$ !% ja v ac $O !$ B> $N %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $H Hf 3S $7 $F !$ B? =E $K %a %= %C %I $r 8F $S =P $9 !% %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T Cf $K %a %= %C %I 8F $S =P $7 $, H/ @8 $9 $k $H !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $+ $i %j %? !< %s $^ $G $K <B 9T $9 $k %P %$ %H %3 !< %I $O A} 2C $9 $k !% $D $^ $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $N C1 0L $, D9 $/ $J $C $F $7 $^ $& !% jav ac $, %a %= %C %I $N 8F $S =P 27

?^ 16: VLB $N %( %s %H %j ?t $H :o 8: 2D G= $J %5 %$ %/ %k ?t $N 4X 78 $7 $, B? ?t H/ @8 $9 $k $K $b 4X $o $i $: !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $N %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $, 9b $/ $J $$ $N $O !$ $3 $N $? $a $G $" $k !% Jav a %3 %s %Q %$ %i $O !$ %$ %s %i %$ %s E8 3+ $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $3 $l $O !$ <B 9T $9 $k %a %= %C %I $, F0 E* $K 7h Dj $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K $* $$ $F <B 9T $5 $l $k %a %= %C %I $N Cf $K $O !$ 2? $b 9T $o $J $$ !$ $" $k $$ $O Dj ?t $r La $j CM $H $7 $F EO $9 !$ $J $I $N 4J C1 $J =h M} $r 9T $& $b $N $, Hf 3S E* B? $$ !% $3 $N $h $& $J >l 9g !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $? %G !< %? :F Mx MQ $G $O !$ L? Na 72 $N L? Na ?t $, >/ $J $$ $? $a 8z 2L $O $J $$ !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N %* !< %P %X %C %I $r :o 8: $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $3 $N $? $a !$ $3 $N $h $& $K C1 =c $J %P %$ %H %3 !< %I $+ $i @. $k %a %= %C %I $G $" $l $P $" $k $[ $I !$ Hf 3S $N 7k 2L $, 0l CW $9 $k >l 9g $, B? $/ !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $O 9b $$ !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $O !$ Ib F0 >. ?t E@ ?t 1i ;; $r 9T $& mtrt $r =| $$ $F !$ %Y %s %A %^ !< %/ Kh $N %G !< %? :F Mx MQ $N 2D G= $J L? Na ?t $N Hf N( $, $[ $\ F1 $8 $" $k !% L? Na ?t $G Hf 3S $7 $? >l 9g !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $* $$ $F :G Bg $N 8z 2L $r <( $9 s1 $N db $G $5 $( $b !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k $b $N $K $* $$ $F :G Bg $N 8z 2L $r <( $9 s100 $N jess $K $* $1 $k 8z 2L $N $* $h $= H> J, Dx EY $G $" $k !% $^ $? %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N %* !< %P %X %C %I $N 7Z 8: $b 2D G= $G $" $k !% $3 $N $3 $H $h $j !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ :Y $+ $$ C1 0L $N %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $h $j $b !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& J} $, 8z 2L $, 9b $$ $H 8@ $( $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $K $O !$ 8z 2L $K Bg $- $J $P $i $D $- $, $" $k !% 8z 2L $, :G $b NI $/ 8= $l $? $N $O jess $G $" $k !% $3 $l $O !$ jess $N %= !< %9 %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R $, %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F $$ $k $? $a $H 9M $( $F $$ $k !% %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K $* $$ $F $O !$ %G !< %? $H %G !< %? $r 07 $& %a %= %C %I $N AH $_ 9g $o $; $G $" $k %* %V %8 %’ %/ %H $, F0 :n $N C1 0L $G $" $k !% $H $3 $m $, !$ Jav a %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K $* $$ $F $O !$ int $J $I $N 4p K\ E* $J 7? $O %/ %i %9 $H $7 $F Dj 5A $5 $l $F $$ $J $$ !% Nc $( $P int 7? $N JQ ?t 1 $D $G $" $C $F $b !$ $3 $l $K BP $9 $k A‘ :n $r %a %= %C %I $H $7 $F 5- =R $9 $k $3 $H $K $h $j %* %V %8 %’ %/ %H $H $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 0l J} !$ $3 $l $r %* %V %8 %’ %/ %H $H $; $: !$ %a %= %C %I Fb $N %m !< %+ %k JQ ?t $H $7 $F 5- =R $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% %m !< %+ %k JQ ?t $H $7 $? 5- =R $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $j !$ %a %= %C %I $N 5- =R $, HK ;( $H $J $j !$ =h M} NL $, A} 2C $9 $k !% $3 $N 7k 2L !$ %R !< %W >e $N CM $N ;2 >H 2s ?t $, A} 2C $9 $k $? $a $K !$ %G !< 28

%? :F Mx MQ $, 8z N( NI $/ 9T $o $l $J $$ !% $^ $? %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K $* $$ $F $O !$ $" $k %* %V %8 %’ %/ %H $, B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb It >p Js $r CN $k I, MW $O $J $$ !% %a %= %C %I $N 5- =R $K $* $$ $F B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb It >p Js $r D> @\ ;2 >H $9 $k $H $$ $& J} K! $r MQ $$ $k $H !$ %a %= %C %I $N <B 9T Cf $K @8 $8 $k %R !< %W %" %/ %; %9 $N 2s ?t $, B? $/ $J $k !% $3 $N $? $a !$ F~ NO %G !< %? $N <o N‘ $, A} 2C $7 $F $7 $^ $& !% $3 $N 7k 2L !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z N( $, Dc 2< $9 $k !% $^ $? $3 $N $h $& $J 5- =R $O %= !< %9 %3 !< %I $N :F Mx MQ @- $, Dc $$ $? $a K> $^ $7 $$ $b $N $G $O $J $$ !% B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $N Fb It >p Js $r F@ $k $? $a $K $O !$ %* %V %8 %’ %/ %H $N B0 $9 $k %/ %i %9 $K B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $K Fb It >p Js $r DL CN $9 $k $? $a $N %a %= %C %I $r MQ 0U $7 !$ $= $l $r ;H MQ $7 $F 9T $& $Y $- $G $" $k !% $3 $N $h $& $K 5- =R $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %a %= %C %I $N <B 9T ;~ $K ;2 >H $9 $k %R !< %W NN 0h $, >/ $J $/ $J $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $r 8z 2L E* $K 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% 0l HL E* $K %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 0U <1 $7 $? %W %m %0 %i %‘ $O !$ $= $& $G $J $$ %W %m %0 %i %‘ $h $j $b %a %= %C %I 8F $S =P $7 $N 2s ?t $, B? $/ !$ <B 9T B. EY $O Dc 2< $9 $k !% $7 $+ $7 !$ %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !$ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 0U <1 $7 $J $$ %W %m %0 %i %‘ $H F1 Ey $" $k $$ $O $= $l 0J >e $K 9b B. $K F0 :n $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 5.6 :# 8e $N J} ?K L? Na >v $_ 9~ $_ $H $N AH $_ 9g $o $; 4.1 @a $G =R $Y $? %W %m %; %C %5 $O !$ L? Na >v $_ 9~ $_ [12] $r 9M N8 $K F~ $l @_ 7W $5 $l $? $b $N $G $" $k !% $3 $N L? Na >v $_ 9~ $_ $H VLB $r ;H MQ $7 $? %G !< %? :F Mx MQ $H $N 4X 78 $O $I $N $h $& $K $J $k $N $G $" $m $& $+ !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $? >l 9g $K $D $$ $F $N $_ 9M $( $k !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k %G !< %? :F Mx MQ $N >l 9g !$ <B 9T $9 $k %P %$ %H %3 !< %I ?t $N 8: >/ $* $h $S 8F $S =P $9 %a %= %C %I ?t $N 8: >/ $K $h $j 9b B. 2= $, C# @. $5 $l $k !% L? Na >v $_ 9~ $_ $O !$ %W %m %; %C %5 Fb It $G H/ 9T $9 $k L? Na ?t $r 8: >/ $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $r 9T $& <j K! $G $" $k !% $3 $N 8z 2L $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $* $1 $k <B 9T L? Na ?t $N 8: >/ $N 8z 2L $H =E J# $7 $F $7 $^ $$ !$ L? Na >v $_ 9~ $_ $N J} $, %G !< %? :F Mx MQ $h $j $b Bg $- $$ $3 $H $, $o $+ $C $F $$ $k !% 0l J} %G !< %? :F Mx MQ $O !$ %a %= %C %I 8F $S =P $7 $r >J N, $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% $D $^ $j L? Na >v $_ 9~ $_ $H %G !< %? :F Mx MQ $r AH $_ 9g $o $; $? >l 9g !$ L? Na >v $_ 9~ $_ $K $h $k <B 9T L? Na ?t $N 8: >/ $K $h $k 9b B. 2= $K 2C $( $F !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $k %a %= %C %I 8F $S =P $7 ?t $N 8: >/ $K $h $k 9b B. 2= $, 4| BT $G $- $k !% $3 $N $? $a !$ L? Na >v $_ 9~ $_ $H %G !< %? :F Mx MQ $N AH $_ 9g $o $; $O 8z 2L E* $G $" $k $H 8@ $( $k !% %G !< %? :F Mx MQ 2D G= H= Dj =h M} $N 9b B. 2= K\ 9F $K $* $$ $F $O !$ ;2 >H $9 $k %a %b %j $N CM $r D> @\ Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $j %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $r H= CG $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 CM $r Hf 3S $9 $k $? $a $K $O !$ %a %b %j %" %/ %; %9 $, I, MW $H $J $k !% $3 $N %a %b %j %" %/ %; %9 $N $& $A %R !< %W %" %/ %; %9 $O !$ %" %I %l %9 JQ 49 $J $I $N =h M} $r I, MW $H $9 $k !% $3 $N $? $a !$ K\ 9F $K $* $$ $F =R $Y $? <j K! $O !$ Hf 3S $r 9T $& $? $a $K D9 $$ ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !% $= $3 $G $3 $N Hf 3S $N ;~ 4V $r C; $/ $9 $k J} K! $H $7 $F !$ <B :] $K %a %b %j $N CM $N Hf 3S $r 9T $o $J $$ J} K! $, 9M 0F $5 $l $F $$ $k [8] !% $3 $l $O !$ A0 2s %a %b %j %" %/ %; %9 $r 9T $C $? ;~ E@ $+ $i $= $N CM $, JQ 99 $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $, J] >Z $5 $l $F $$ $l $P !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $H $$ $& <j K! $G $" $k !% $3 $N <j K! $O ?^ 17 $K <( $9 $h $& $K !$ %a %b %j $N %j !< %I $, H/ @8 $7 $F $b $= $N CM $N EP O? $O 9T $o $J $$ !% $= $N Be $o $j $K !$ $3 $N %" %I %l %9 $r ;2 >H $7 $F 9T $o $l $? <B 9T 7k 2L $X $N %] %$ %s %? $r J] ;} $7 $F $* $/ !% $3 $N %" %I %l %9 $K BP $7 $F 99 ?7 $, 9T $o $l $? >l 9g !$ $= $N CM $r ;2 >H $7 $F 5a $a $i $l $? <B 9T 7k 2L $r A4 $F L5 8z 2= $9 $k !% $3 $N $h $& $J =h M} $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 2D G= $J <B 9T 7k 2L $N $_ $, M- 8z $J %( %s %H %j $H $7 $F EP O? $5 $l $k !% $3 $l $i M- 8z $J %( %s %H %j $O <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k :] $K Hf 3S $r 9T $& I, MW $, $J $$ $? $a !$ 9b B. $K H= CG $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% 0J 2< $K !$ $3 $N <j K! $r Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K <B Au $7 $? >l 9g $K $D $$ $F =R $Y $k !% JX 59 >e !$ <B 9T 7k 2L $r J] B8 $9 $k %a %b %j $r VLB $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !% %R !< %W NN 0h $N $_ $r $3 $N <j K! $N BP >] $H $9 $k !% $3 $l $O !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $* $h $S %m !< %+ %k JQ ?t NN 0h $O %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 Kh $K ?7 $7 $/ @8 @. $5 $l $k $? $a $G $" $k !% $3 $l $i $N NN 0h $O !$ <B :] $N CM $r MQ $$ $F Hf 3S $r 9T $& !% VLB $K $O %R !< %W $N %j !< %I $K $D $$ $F $N >p Js $r EP O? $7 $J $$ !% Be $o $j $K !$ %R !< %W >e $N %" %I %l %9 Kh $K VLB $N %$ %s %G %C %/ %9 $N %j %9 %H $r J] ;} $9 $k !% %R !< %W $N %j !< %I $, H/ @8 $9 $k $H !$ $3 $N %j %9 %H $K 8= :_ EP O? Cf $N VLB $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r EP O? $9 $k !% %R !< %W $X $N %i %$ %H 29

?^ 17: CM $r D> @\ Hf 3S $9 $k $3 $H $J $/ %G !< %? :F Mx MQ 2D G= H= Dj $r 9T $& <j K! $, H/ @8 $9 $k $H !$ $= $N %" %I %l %9 $K BP 1~ $9 $k %j %9 %H $K EP O? $5 $l $? VLB $N %( %s %H %j $r A4 $F L5 8z 2= $9 $k !% $^ $? !$ :o =| $r 9T $C $? %j %9 %H 0J 30 $N %j %9 %H $+ $i !$ L5 8z 2= $N BP >] $H $J $C $? VLB $N %( %s %H %j $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $r :o =| $9 $k !% $3 $l $O !$ L5 8z 2= $N BP >] $H $J $C $? VLB $N %( %s %H %j $r :F Mx MQ $9 $k $? $a $G $" $k !% $3 $N $h $& $J <j =g $r $U $^ $( $k $3 $H $K $h $j !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $r !$ %* %Z %i %s %I !& %9 %? %C %/ $* $h $S %m !< %+ %k JQ ?t >e $N CM $N Hf 3S $N $_ $G 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% $3 $N <j K! $O Hf 3S $K I, MW $H $J $k =h M} ;~ 4V $r 8: >/ $9 $k Be $o $j $K !$ VLB $N %( %s %H %j $N L5 8z 2= $K MW $9 $k =h M} ;~ 4V $r A} Bg $5 $; $k !% $^ $? $3 $N <j K! $K $* $$ $F $O !$ L5 8z 2= $, 40 N; $9 $k $^ $G $I $N VLB $N %( %s %H %j $, M- 8z $G $" $k $+ $r CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ !% $D $^ $j !$ L5 8z 2= $, 40 N; $9 $k $^ $G !$ %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% => $C $F !$ %R !< %W $N CM $N 99 ?7 $, 9T $o $l $F $+ $i %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $^ $G $N ;~ 4V $, C; $$ >l 9g $K $O !$ <B 9T 7k 2L $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, IT 2D G= $G $" $k !% $3 $N $h $& $J >u 67 $, B? ?t H/ @8 $9 $l $P !$ %G !< %? :F Mx MQ $K $h $k 9b B. 2= $, == J, $K 9T $o $l $J $$ !% $^ $? !$ 1 $D $N L? Na 72 $K $D $- 1 $D $N <B 9T 7k 2L $N $_ EP O? $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $? $a !$ VLB $K EP O? 2D G= $H $J $k <B 9T 7k 2L $N <o N‘ $O Hs >o $K 8B Dj $5 $l $F $7 $^ $& !% $3 $N $3 $H $h $j !$ D> @\ CM $r Hf 3S $7 $J $$ <j K! $r MQ $$ $F $b !$ %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $, A} Bg $9 $k $H $O 9M $( $K $/ $$ !% $^ $? !$ L5 8z 2= $N $? $a $N J# ;( $J %a %b %j 5! 9= $, I, MW $H $J $k !% 6K $a $F 9b $$ 8z 2L $, F@ $i $l $k 8+ 9~ $_ $, $J $1 $l $P !$ <B :] $K :N MQ $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% 0l J} !$ CM $r D> @\ Hf 3S $9 $k %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r %O !< %I %& %’ %" 2= $7 $? >l 9g !$ :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k $+ $I $& $+ $N H= CG $K I, MW $H $J $k =h M} ;~ 4V $O == J, B8 :_ $7 $? !% $^ $? B, Dj $r 9T $C $? 7k 2L !$ K\ 9F $G =R $Y $? <j K! $r MQ $$ $? >l 9g $K $b %G !< %? :F Mx MQ $N 8z 2L $O == J, $K F@ $i $l $k $3 $H $, H= L@ $7 $? !% 0J >e $N $3 $H $+ $i !$ CM $r D> @\ Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $j %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& <j K! $, !$ L5 8z 2= $N 9T $o $l $J $+ $C $? M- 8z $J %( %s %H %j $r MQ $$ $F %G !< %? :F Mx MQ $r 9T $& <j K! $h $j $b 8z 2L E* $G $" $k $H 8@ $( $k !% 6 $* $o $j $K K\ 9F $G $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $r MQ $$ $F Jav a %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T B. EY $r 9b B. 2= $9 $k <j K! $K $D $$ $F >\ =R $7 $? !% %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ $K %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r 9T $& C1 0L $H $7 $F !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k J} K! !$ $* $h $S %a %= %C %I C1 0L $H $9 $k J} K! $N 2 $D $r Ds 0F $7 $? !% $= 30

$l $> $l $N <j K! $r !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $K $h $k Jav a %P !< %A %c %k %^ %7 %s $K <B Au $7 $? 7k 2L !$ Bg $- $J %* !< %P %X %C %I $N $? $a $K !$ %$ %s %? %W %j %? J} <0 $H $7 $F 9b B. 2= $9 $k $3 $H $O $G $- $J $+ $C $? $b $N $N !$ Jav a %P %$ %H %3 !< %I $K $O :F Mx MQ $K $h $k 9b B. 2= $N 2D G= @- $, $" $k $3 $H $, H= L@ $7 $? !% $= $3 $G !$ VLB $r %O !< %I %& %’ %" 2= $7 %G !< %? :F Mx MQ $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !$ VLB $N A‘ :n $K I, MW $H $J $k =h M} ;~ 4V $r %P %$ %H %3 !< %I $N <B 9T ;~ 4V $K 1# JC $7 $? >l 9g $K $D $$ $F $N D4 :: $r 9T $C $? !% 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $K $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $C $F $b %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $, H/ @8 $9 $k $? $a 8z 2L $, F@ $i $l $J $$ !% $= $3 $G !$ %O !< %I %& %’ %" >e $G $N %G !< %? :F Mx MQ $O !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k $3 $H $H $7 $? !% VLB $N 8z 2L $r %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $r ;H MQ $7 $F D4 :: $r 9T $C $? 7k 2L !$ 6h @Z $j L? Na $r MQ $$ $k >l 9g $h $j $b !$ %a %= %C %I $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $N J} $, NI $$ 7k 2L $r <( $7 $? !% $7 $+ $7 !$ %a %= %C %I $N <B 9T $r C1 0L $H $9 $k >l 9g $N 8z 2L $K $O Bg $- $J $P $i $D $- $, B8 :_ $9 $k !% $3 $N $P $i $D $- $N 86 0x $O !$ <B 9T $7 $? %Y %s %A %^ !< %/ %W %m %0 %i %‘ $N 5- =R J} K! $K $h $k $b $N $G $" $k !% %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ $r 6/ $/ 0U <1 $7 $F =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $K 5- =R $5 $l $? %a %= %C %I $O !$ %G !< %? :F Mx MQ $N BP >] $H $J $k >l 9g $, B? $$ $? $a !$ 9b B. $K <B 9T $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !% VLB $r %O !< %I %& %’ %" 2= $9 $k >l 9g !$ %a %= %C %I $N 8F $S =P $7 $* $h $S %j %? !< %s $H $$ $& =h M} $O !$ %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $r H< $& !% %a %= %C %I $r C1 0L $H $7 $? %G !< %? :F Mx MQ $N <j K! $r %O !< %I %& %’ %" 2= $9 $k $3 $H $K $h $j !$ %Q %$ %W %i %$ %s %O %6 !< %I $K H< $& %5 %$ %/ %k ?t $r 8: >/ $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $H $J $j 9b B. 2= $, 2D G= $G $" $k !% :# 8e $O !$ B> $N 9b B. 2= <j K! $H $N AH $_ 9g $o $; $K $D $$ $F 9M $( $k M= Dj $G $" $k !% $^ $? !$ Ej 5! E* <B 9T $N $H $N AH $_ 9g $o $; $N 2D G= @- $K $D $$ $F $b $5 $i $K 8! F$ $9 $k M= Dj $G $" $k !% <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $C $? !$ IY ED bC <# 65 <x $K ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% ?t !9 $N M- MQ $J 8f ;X F3 !$ 8f 0U 8+ $r D: $$ $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !$ Cf Eg 9/ I’ =u 65 <x !$ 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?4 $+ $i 46 <U CW $7 $^ $9 !% K\ 8& 5f $N 6& F1 8& 5f <T $G $" $k !$ ;3 ED 9n <y ;a !$ >. @n MN J? ;a $r $O $8 $a !$ %3 %s %T %e !< %? 9) 3X 9V :B 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c J, Ln $N =t ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% K\ 8& 5f $K 8f 6( NO $$ $? $@ $- $^ $7 $? %* %‘ %m %s 3t <0 2q <R $N 5\ ED 2B >< ;a $* $h $S :b CD K! ?M 5~ ET 9b EY 5; =Q 8& 5f =j $N ?@ 86 90 G7 ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] =E ED Bg =u , >. @n MN J? , ;3 ED 9n <y , Cf Eg 9/ I’ , IY ED bC <# : L? Na >v $_ 9~ $_ !$ %G !< %? Ej 5! $* $h $S :F Mx MQ 5; =Q $r MQ $$ $? Jav a 2> A[ %^ %7 %s $N 9b B. 2= , >p =h 8& Js (2000) !J H/ I= M= Dj !K [2] J. %4 %9 %j %s , B. %8 %g %$ , G. %9 %F %# !< %k ( B< >e Lu ):The Ja v a 8@ 8l ;E MM , %" %8 %= %s !& %& %’ %9 %l %$ !& %Q %V %j %C %7 %c !< %: !& %8 %c %Q %s <R (1997). [3] T. %j %s %I %[ %k %‘ , F. %$ %’ %j %s ( Ln :j Lu ):The Jav a 2> A[ %^ %7 %s ;E MM , 8@ 8l ;E MM , %" %8 %= %s !& %& %’ %9 %l %$ !& %Q %V %j %C %7 %c !< %: !& %8 %c %Q %s <R (1997). [4] J. %a %$ %d !< , T. %@ %& %K %s %0 ( OI 8+ Lu ): Ja v a %P !< %A %c %k %^ %7 %s , %* %i %$ %j !< !& %8 %c %Q %s <R (1997). [5] A. So dani, G. S. Sohi: Understanding the Di�erences Betw een V alue Prediction and Instruction Reuse, 31th International Sym- p osium on Microarchitecture(1998). [6] M. H. Lipasti and J. P . Shen: Exceeding the Data ow Limit via V alue Prediction, 29th International Symp osium on Microarchitec- ture, pp. 226-237 (1996). [7] S. E. Richardson: Caching F unction Re- sults: F aster Arithmetic by Avoiding Unnec- essary Computation, SMLI TR-92-1, Sun Microsystems Lab oratories (1992). [8] A. So dani and G. S. Sohi: Dynamic Instruc- tion Reuse, 24th Ann ual International Sym- p osium on Computer Architecture, pp. 194- 205 (1997). 31

[9] A. Gonz� alez, J. T ubella and C. Molina: T race-Lev el Reuse, 1999 International Con- ference on Parallel Pro cessing (Hardcov er) (1999). [10] SPEC JVM 98 VERSION 1.03, the Stan- dard Performance Ev aluation Corp oration (1998). [11] LZ ED M5 G7 , LZ B< ?8 Fs , 9b LZ 0l 5A , $" $Y >> N5 @9 , EO JU >! @5 : :F 9= @. 2D G= It $r ;} $D Jav a %W %m %; %C %5 , EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q Am 9g Bg 2q , pp. 442-443 (1999). [12] L. -R.T on, L. -C.Chang, M. -F.Kao, H. - M.Tseng, S. -S. Shang, R. -L. Ma, D.- C.W ang and C. -P .Ch ung: Instruction F old- ing in Jav a Pro cessor, 1997 International Conference on Parallel and Distributed Sys- tems (1997). 32