
��� �� � ��� 	 
 	 � � ��� � � � 	�

� ��� �� � �� ��� � ��� � � � �� ��

� � � � ��� � � � �� � � �  � � � !  � � "� # � �� � �  #%$ ��� ! ��� � � $ & �� � '

( ) )* * )* )* �  + �  �  � � � ,- - " � . . � � � � � � !  � � '

( * )* )* * ) ) �  + �  �  � � � /0 12 "� � # � � + # � � � � � �� '

( )* )* )* * * �  + �  �  � � � 1 3 ,- " # � � . . � � � &� �� �  � �� $ � � � �  � � � �  � '

( * )* ) )* * * �  + �  �  � � � 4 2 35 6 " � � ��  � . � � � &� �� � �  � � � �  � � � �  � �� $ '
7



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

� ��������� �"!#�%$'&(�)�+*,&-�.&(/102�435�6&-�7�98:3<; =23�>?0 /"3"�43@8A0B�602�7�

C DFE-E $G�)H �I=J0 !5&(�K�602�K�L�:&JMN�O0%HP$Q���R0?��� S�T 3@� E SVU 3@� E /W�K�
��=X0 �O0%�K�@YZ�A$G� SV[]\

^_^V`_`1^V`?^V`a bJc d `?^_^_^V`1^_^V`a bXc d `?^_^_^V`1^V`?^a bXc d `?^_^_^V`1^V`_`a bXc de f f g ` g h g i

j k &W3 E $l��H E 35�m3 M��O&(8 8A028n&o�p; !502YqY�UWr 3@� E /W�)� $Z� $l�
�O0%HP$s�t�R02�uU

`_`_`_`(`?^_^V`a bJc d ^_^_^V`_`1^V`?^a bXc d `?^_^_^V`1^V`?^a bXc dv�w e f h_x g h

y



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

� ��$�� 02�O02�K� �J$G� E � &JM /?�O& !50%�t�m&o��� =23�>?0 E $�� 02�O02�)� ���	��
������
������
����
���� 0�� H�� �P02�K�%$l�-8 *!�,&#" 0?�$�&% * D Yl/W="3 *(')� D S*% *�+ &J�6&-�O&_Y 3(,
C - 3X!"= $l�)�t�I� �J!B�B$ &(� �m0B� =23K� E $�� 0?� 0?�K� $G�)����� �J!#�%$'&(���*

3@� E 3K�t�m& !X$ 35�60%� E $�� 02�O02�)� �W�-8 .10?��� �6& 03X!"= � ; / 0 &JM
$l������� �"!#�%$'&(�

C / 0?�J!50 * 3 /2�O&"H]�43@8 M &-� &(�X0 � ; /10 &JM /2�O& !50%�t�<&-� !)3W�W�X&J�
.10 E $l�O0)!#�IY ; 01010�!"�K�60 E .B; 3 E $�� 02�O02�)�:/?� & !50I�t�m&-���

� �,&-���m3�. $lY $s� ;P\ �I=J0 3�. $lY $Z� ; �6& � �-� � 01010�!"�K�60	, 3 /?�O&"H]�43@8 $l�
8n&-�O0
�I=23@� &(�X0n� ; / 0:&JM /2�O& !50%�t�<&-���

2



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

� D /2�O&"H]�43@8 3)� �W� E 02�7���6& & E .B; ��=X0 !5&(8 /W�)�R02� $s� 3 Y'&(�)H
�m0��,�J02�J!K0:&JM " &-� E � � . $s� � ,5\

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

C + 3X!"=@$l�X0 k 3@�)H]�23KHo0

� ���K��0�3X!2=A$G�)����� �J!#�%$'&(�
!)3W� . 0 "A� $Z� �R02�:$G��3 M 3K�K=@$'&(� �O0�3 E 3 .@Y 0
.#; =-�W8:3@�)�+\

��� �"! #%$�&('*) + �
��� �"! ,) +-$
��!�! + � ) +-$.) +-,
/ 0 �1+�2 +�,) # ��3"����������� $�4('

C D �t�<028 .WY ; Y 3@�)H]�23KHo0

� D �t�m028 .@Y'02� \ 3 /?�O&"H]�43@8 ��="35� �I�43@���5Y 35�60%� 3@� 3K�R�m028 .WY ;
Y 3@��H]�"3KHo0 /?�O&"H]�43@8 $G�K�6& $Z�L�A8 3X!2= $l�J0 Y 3W�)H]�"3)Ho0 0��P� $ > 3 Y'02�K�	�

5



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

� D �t�m028 .@Y ; $s�n3 Y'&#"�� Y'0#>202Y Y 3@��H]�"3KHo0

� / $sH]=�� Y'0#>?0"Y Y 3@��H]�"3KHo0%� 3�.)�t�I�43X!#� ��=X0 !5&(8 /1&(�X02�)� � &JM ��=X0
8 3X!"=@$l�J0

� � � � ,��

C 	 3�> 3o* % * %�
�
 * �(;+�I=J&(� * �P02� Y�*�+ k * ']!"=J028n0@* � �O&_Y &"H *
DFE 3o*)� 3K�#!)3 Y�* � 3K�5$ !1*�2&o� ���43@� * % & .1&_Y **� � �

� D .)�����43X!#�%$l��H �I=J0 !5&(8 /1&(�J02�K�L� $s� Ho&o& E \ "A=X0?�
$l8 /WY 028A02�K�%$l��H 3@� 3 YsHo&-� $Z��=W8 ;&(� E &(��� � ="3�>?0 �6& �I=@$l� �
3�.1&(�K� �I=J0 !K&(8 /1&(�J02�K� &JM ��=X0 !5&(8 /W�)�R02��� � &(� M & !"��� &(�
�I=J0 /?�O& .@Y 0?8 �

� % &(8 /@$ Y'02� \ 3 /?�O&"H]� 3W8 ��="3K� �I�43@���5Y 35�60%� 3 = $QH]=��mY 0#>?0"Y
Y 3@��H]�"3KHo0 /?�O&"H]�43@8 $G�K�6& $Z�L�A8 3X!2= $l�J0 Y 3W�)H]�"3)Ho0 0��P� $ > 3 Y'02�K�	�

�




 � �� � � � � � � � 	� � 	 � �

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

�� � � 	�� � � �
 
 � � � � � � �� ��

�

�� � � 	� 
  �  	�  � 	 � � � 	�! "#  � 	! � $% �� � 
 &

�

# �
  �� ' � �  ' �� 	!  �! "( � � � � � � � �� �� )* &,+

-

-

.




 � �� � � � � � � � 	� � 	 � �

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

� � � � � � �� ��

� � � � � � �  � ��  � �

� � � � � � �� ��

�



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

� 6 . � � ��� �

� � �� + � # � � � �� � � � �  � + �  � � � � ��

� � �� + � # � � � �� �

( 2 � � � � # � � � ��

( 6��  �� � � ��

� � � �  � + �  � � � � �� �

( 6��  �� � � ��

�



� � � � �

Source code
file

Java

Editor
(IDE)

HelloWorld.java

�



��� ��  � � 	 �

CompilerSource code
file

Target code
file

Java Machine Language

7�



��� ��  � � 	 �

Compiler 1

Source code
file

Java

Pentium

Compiler 2 PowerPC

Compiler 3
Alpha

Target code
file

Machine Language

Target code
file

Machine Language

Target code
file

Machine Language

7 7



��� ��  � � 	 �

Source code
file

Java

Interpreter

7 �



��� ��  � � 	 �

Interpreter 1

Source code
file

Java

Pentium

Interpreter 2

PowerPC

Interpreter 3

Alpha

7 �



��� ��  � � 	 �

Source code
file

Java

Compiler Interpreter

HelloWorld.java

Target code
file

Java Bytecode

HelloWorld.class

JVM
(Java Virtual Machine)

7 �



��� ��  � � 	 �

Source code
file

Java

Compiler Interpreter 2

HelloWorld.java

Target code
file

Java Bytecode

HelloWorld.class

Interpreter 1

Interpreter 3

Pentium

PowerPC

Alpha

7�



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

� D /2�O&"H]�43@8 8 $l��H Y 3@��H]�"3KHo0 $s� 3 M &-� 8:3 Y Y 3@�)H]�23KHo0 �R&
E 0%�<!2� $ .10 3 YsHo&-� $Z��=W8 �

� D Y 3@�)H]�23KHo0 $s�n3 8A0�3@�)�N&JM !5&(8 8 �W� $ !)35�%$'&(�

� D /?� &"H]�43@8 8 $G�)H Y 3@�)H]�23KHo0 $s� 3 8A0�3@���n&JM !5&(8 8 �W�@$ !)3K�B$ &(�
.10B� " 0K02� 3 =W�W8:3@� 3@� E 3 !K&(8 /W�)�R0?� * .W�)� 3 YZ�<& . 0B� " 0K02�
=W�W8:3@�)�

� D /?�O&"H]�43@8 8 $l�)H Y 3@��H]�"3KHo0 $Q� M &-� 8 3 Yp\ " 0"YqY � E 0�� �X0 E

���



�	� ��� ����� ��

� - Y 028A02�K�L� &JM�3 Y 3@��H]�"3KHo0

C D Yl/W="3 .10B�
C ' ; �)� 3 0 � H]�43@8 8 3"� ,
C ' 028 3W�K�%$ !B� �68A0�3@�@$l�)H ,

� - Y 028A02�K�L� &JM 	 3�> 3 \

C D Yl/W="3 .10B�N&JM 	 3�> 3 \ D ' % � �
C ' ; �)� 3 0 \ � !5&(�����I� �"!#� � �

j % Y 3K�t� E 0�� � $s�B$ &(�)�
j + 0B��=X& E E 0�� �@$Z�%$'&(���
j ' � 3K�R028A02�K�L�
j &J��=X02�7�

C ' 028 3W�K�%$ !B�+\ !K&(8 /W�)� 3K�B$ &(�

���



� 	 	)� 	 �

� - � �O&-�7�+\

C % &(8 / $lY 0 � �B$G8n0 02� �O&-�7�
C S.�W��� �%$l8n0 02� �O&-�7�

j - 0@!502/K�%$'&(���
j k &"HP$ !)3 Y

���



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

� + 3J!"= $G�X0 Y 3W�)H]�"3)Ho0 � . $G�"32�p;+* /?�O& !K0%�t�m&-� E 02/10?� E 0?�K�1,

� D �t�m028 .@Y ; Y 3@��H]�"3KHo0 � �6010X���"3@Y�* Y & "��mY 0B>20"Y * /?� & !50I�t�m&-�
E 02/10?� E 0?�K�1,

� / $sH]=�� Y'0#>?0"Y Y 3@�)H]�23KHo0%� � �6010J�I�23 Y�* 3�.)�����43X!#�)* /?� & !50I�t�m&-�
$l� E 02/102� E 02�)� ,
C � =X02�O0 32� 0 8 3@�K; = $QH]=��mY 0#>?0"Y Y 3W�)H]�"3)Ho0%�+\ 	 3�> 3o* % * %�
 
 *
%�� * + k * / 3K�#�%0"Y Y�* ']!"=J028n0 * � �O&_Y'&"H * �,;��=X&(� *��P02� Y�* 0B� !��

C ��$�� 02�O02�)� � ; / 0%�N&JM�Y 3@��H]�"3KHo0I�+\
j � 8 /10?� 3K�B$Z>20

� � �O& !K0 E �-� 3@Y
� � .�� 0)!#� � � $ 02�K�60 E
� % &(�J!"�-� � 0?�K�

j � 0)!JY 3"�435�%$ >?0@\
�  �W�"!#�B$ &(�"3 Y
� k &"HP$ !

j + $ 0 0 E

���



� � ���
��� ���
� �
	�� � 	�� � �

� -(E $Z�%$l��H

� % &(8 /@$ Y 35�B$ &(���P� �K�602� /?� 0%� 35�%$'&(�
C ���F35�%$ >?0	, % &(8 /@$ Y 35�B$ &(� \ � �43@���5Y 3K�B$ &(� �6& 8 3X!2= $l�J0

Y 3W�)H]�"3)Ho0 
 - 0 0)!"�)�B$ &(�
j DFE >13W�K�m3KHo0%�+\ 13K���)* /2�O& !50%�R�m&-� �K/10)!X$ �]! !5& E 0 $Q�

Ho02�J02�435�R0 E
j ��$s�B3 E > 3@�K�m3KHo0@\ ��0K0 E � 3 !5&(8 /@$ Y 0?��M &-� 0�3X!"= � ; /10 &JM

/?� & !50I�t�m&-���PHo02�J02�435�60%�A3 E $�� 02�O02�K� �m3"�7Ho0B� � Y'0:M &-� 0�3X!2=
� ; / 09&JM /2�O& !50%�R�m&-�

C � �K�602� /2�O0B�m35�%$'&(�_\ ��$l�O0)!#� 0 010)!2�K�%$'&(�
j DFE >13W�K�m3KHo0%�+\ - 0 0)!"�)�B$ &(� $Q� /?�O& !K0%�t�m&-� $G� E 0?/102� E 02�K�	�
� & 0%� �J&J� Ho02�X0?� 3K�R0 3 E $�� 02�O02�K� � 32��Ho0%� � Y 0 M &-� 0�3X!2=
/1&"�t�5$�.@Y'0 /?� & !50I�t�m&-� �6/1&-���m3�. $lY $s� ;�,

j ��$s�B3 E > 3@�K�m3KHo0@\ ' Y & " 01010�!"�K�%$'&(� E �J0 �6& &X>?02� =X0�3 E &JM
$l�)�R0?� /?�O0B�m35�B$ &(� �

C % &(8 . $G�X0 E \ � �43@�)�KY 35�%$'&(� �R& .B;�60)!5& E 0 
 $l�)�R02� /?�O0B� 3K�B$ &(�
&JM .B;+�R0)!K& E 0
j � 0%�t� &JM .1&J��= " &-� Y E �+\ � �WY ; &(�X0 � Y'0 $Q� Ho02�J02�435�R0 E
�6/ &-��� 3�.WY 0	, 3@� E $s� $s� M 3K���602� �6& 0 010)!2�K�60 ��="3@� E $l�O0)!#�
$l�)�R0?� /?�O0B�m35�B$ &(� � .W�)� �5Y'&#" 02�-�I=23@�9�"35�%$ >?0 !5&(8 / $lY 35�%$'&(� � ,

y��



� 	 	)� 	 �

� - � �O&-�7�+\

C % &(8 / $lY 0 � �B$G8n0 02� �O&-�7�
C S.�W��� �%$l8n0 02� �O&-�7�

j - 0@!502/K�%$'&(���
j k &"HP$ !)3 Y

y �



� 	 	� 	 �

Editing

Compiling

Running

Compile

Run

CT-Error RT-Error

� �



� �
���O� ����� � � � ����� �

� D 	 3�>13 /2�O&"H]�43@8 $Q� 8 3 E 0 �W/ &JM &(�J0 &-� 8A&-�O0 ���	� � �

 ��� � � 
������	�

� D !"Y 3K�t� E 0�� � $s�B$ &(� $Q� 8 3 E 0 �-/ &JM��02�O& &-� 8A&-�O0 � ��
�� � 


 ��� � � 
������	�

� D 8n0B��=X& E E 0�� � $s�B$ &(� $Q� 8:3 E 0 �-/ &JM �02�O& &-� 8n&-�O0
��
�� 
���� �#� 
�� 3@� E � ��� �	������� 
 � ���	������
 �����	�

� SV&_Y'0%�+\

C % Y 3K�t�m0I�+\ + & E �WY 0%�n3@� E � ; /10%�N&JMF& . � 0)!#�L�
C + 0B��=X& E �+\ /?�O& !50 E �-�O0%�* ML�-�J!#�%$'&(���* 3@YZHo&-� $Z��=W8N�
C ' � 3K�R028A02�K�L�+\�$l�����I� �"!#�B$ &(�)�

y 2



� �
���O� ����� � � � ����� �

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

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

1

y 5



� �
���O� ����� � � � ����� �

���������	� ����
��� � & �)� ���+��� � �
�

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

1

y �



� �
���O� ����� � � � ����� �

���������	� ����
��� �����������'�����
�

��� $+&�*�, ��� , &�
 � & �
�

�)� $+&#*�, ��� � ��� ��� �����%* �� �%* 
#*�&%$+&#-)*+�
1

1

y �



� �
���O� ����� � � � ����� �

���������	� ����
��� � & �)� ���+��� � �
�

����� ����� �%*�
#*/��� � � � � $+
+�.-�� / * � � -�� # ' 
 � � ���
�

/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	� � &���� ��
 � �
/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	��� ����� � � & 
 � �

1
1

y �



� � � � � � � ��� � � ��

�� � � 	�� � � �
 
 � � � � � � �� ��

�

# �
  �� ' � �  ' �� 	!  �! "( � � � � �* &,+

# �
  �� ' � �  ' �� 	!  �! "( � � �� � � �* &,+

-

� �



� ��� ��� � � � � ��� � �

���������	� �%* 
#*0��� � � � � $+
+� -�� / * � � -�� # ' 
 � � ���
�

/ � � *�&%$ ( � �)* ( � � � -�* ��-�� � ��&���� � 
 � �
/ � � *�&%$ ( � �)* ( � � � -�* ��-�� ��� ����� � � & 
 � �

1

y �



� ��� ��� � � � � ��� � �

���������	� �%* 
#*0��� � � � � $+
+� -�� / * � � -�� # ' 
 � � ���
�

����� ����� ����
�)� ��& ��� ���'��� � �
�

/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	� � &���� ��
 � �
/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	��� ����� � � & 
 � �

1
1

2��



� ��� � ������� � � �

���������	� ����
��� � & �)� ���+��� � �
�

����� ����� �%*�
#*/��� � � � � $+
+�.-�� / * � � -�� # ' 
 � � ���
�

/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	� � &���� ��
 � �
/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	��� ����� � � & 
 � �

1
1

2 �



� ��� � ������� � � �

���������	� ����
��� � & �)� ���+��� � �
�
���������	� �%* 
#*0��� � � � � $+
+� -�� / * � � -�� # ' 
 � � ���
�
/ � �%*�& $ ( � �)* ( � � � -)*���-�� � ��& ��� � 
 � �
/ � �%*�& $ ( � �)* ( � � � -)*���-�� ��� ����� � � & 
 � �
1
1

24y



� ��� � ������� � � �

����� ����� ����
�)� ��& ��� ���'��� � �
�
���������	� � *�
#*0��� � � � � $+
+� - � / * � �.-�� # ' 
 � � ���

�
/ � �%*�&%$ ( � �)* ( � � � -�* � -��	� � &���� ��
 � �

/ � �%*�& $ ( � �)* ( � � � -)*���-�� ��� ����� � � & 
 � �
1

1

2 2



� ��� � ������� � � �

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

2 5



� � �n	 � ��� �n	�� � � �

� � =J0 ���m02� $G�K�602��M 3J!50 &JM 3 /?� &"H]�43@8 $s�9��=X0 " 3<; $Z� $G�K�602�43X!#�L�
"�$s�I= ��=X0 �)�<02� \ �%0#;!. &W3"� E � 8A&(�)�m0 ��"
$G� E & " � �+�R010J�

� � �43@/W=@$ !)3 Y�� �m02�����)�R0?� M 3X!K0@\

C � �	��
������� ��������������������� � �!�"�#�$�%�&��'(�)
��*��+*,-�%�/.0,1+243#�)5$�%�
�6�75#8

9 :;��24���<�/�=�"3 >?���@���A+� 
 B$�DCE�!��+*,F
G8

H I ��� �J�*+#' � ���*,K:L���M�N,POQ+R5���
9 S����@���T'U�/�/�	��
���V�K2�')+!�W� �����R�
9 :;��24���@�KB6�6CX�!��+*,Y
 ���'ZC
9 [\���J24���@�

]^`_!acbNd/egf#h�aiekj0lnm@o�aqp o�r sEaGbtEa�u vxw

yYz



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

H I 3 � 2N, �	��� � ��+ ���*>?�*���

]^`_Nacb!d/egf!h�a&ekj0l m�o�anpRoKr ��������� � !��"�$#%�'&(! v w
]^`_Nacb!d/egf!h�a&ekj0l m�o�aKr ��������� � !��"� #)�'&(! vxw

H * �", �	�@. ' �=���*,1+#'=���

s r,+0p�d f _Nanv-+o�^ .0/�+El1+'.�acbEl0_ u
s"2$/ m_ m_ + _Na l m%o13 p m%acbXl4+0p*u
sc]a l m%o13 p0m%acbXl1+cpX_ .5+#o .4f!o�a�+`m@o +0p�dqf _Na +#o�^ .0/�+El1+'.�acbEl76
s�+�u
s�u
s'859Tu

y;:



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

H * �", �	�@. 5 ����5�+ ���*��+��6�)���E�

��� ��� �$� !��"�$#%�'&(! � ��� � � � � !'�"� #%�'&1!
��� ��� �$� !��"�$#%�'&(! � ������� #%� !'�"� #%�'&1!

s"2$/ m_ m_ + u � s dqb _T_ + 3cb�u
s"2$/ m_ m_ + d`b _T_ + 30b�u
s"2$/GbXl b +Xl b u �	��
�� s _NaEh� bo�a`_ m@o a$/ m_ .�p + _T_!u

H * �", �	�@. '(� �M�N,Y+'=� �/�=�"3 ���4> �!�*,-� +�,F� �R� � �4��> �!�*,-��� s�� � u � �
�R� �<�"3R� �D+> �A+�� � �

s�� � u � s'8���u

� �
s�� � 8	�4u

� 3#�	'U�
� � � 8	�

� �
9��

y��



� � � � ��� � � ��� � � � �

��� � m4p�b � � l m@o�a m@o130]aTh
	�	 e��(+�'+
jTh��np m . .Tp5+ _T_ � l m%o�a m@o13c]aEh
	�	
�

jTh���p m5. _Na�+a m5. Gf m  d +`m%oKrD]a lnm@o13���� +Xl 3 _ v
�

]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�rgs$2$/ m_ a lnm� m +0p j0l f-3 l1+Nd �h
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�rgsXj0lqm@o�a _ a"/ m_ acbt�a aGf + .
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�rgs�� m�o� f��/eQu v w

�
�

y��



� � � �;� � ���7�

H � � +�, � +�' � � �?+ > �*>?�4,PC 'U�E5�+��6�)���

H � � +�, � +�' � 5�+� 5�������+!�	� �W��O �4,k>\+ �$� ���

H � � +�, � +�' � 3�+��?+A� CX> �!�T'(� 5 ��+> �

age

y��



���� � � ���� 	

age 20


 �



���� � � ���� 	

age

last_name

GPA


 �



���� � � ���� 	

age

last_name

GPA

"Smith"

20

3.5


 �



���� � � ���� 	

age

last_name

GPA

"Smith"

21

3.7


 �



���� � � ���� 	

age

last_name

GPA

"Smith"

21

3.7

String

int

float


 




� � � � � � � � 	 � � �;� � ����� � �

H � ���������	��
� ������
������������� � � + �g�7+ ���*> �*��� �"3�+�� 
�@5 ')+*, �J�A�J3*+
+ � +�, � +�' � � ��. �E�W��. �M� �!� ��� ��
c8

H � � +�, � +�' � 
��5�')+�,1+ �$� ��� . �X�$� �	��� �)
�\� ��>?� >?�6�"3R�E


H � � +�, � +�' � 
��5�')+�,1+ �$� ��� 3�+�� �"3R�/O �4,k> �

������# ���4#0� �"��� �$#%� w

H � �+> 2' �$���

]a l m@o43 p + _Na o +Nd`b w
m@o�a + 30b w
	 p4f$+a � �! w

" z



� � � � � � � �����

H � � ����� ��� ��� � � � � � + � ��+ ���*>?�N��� �"3�+ � . � � �$� + � +#'	�R� ��� +
� +*, � +�' �

H � � +��g�"� .0��> �*���K. �X�$� �W���"� 
� ����> � > �6�"3R�E


H � � +��g�"� .0��> �*���\3*+�� �"3R�/O � , > �

� & ��� &�� !1# 	 � &(!��(# w

H : � ��>?�%+�#�W��. �=� ��� 2���� �J3 � � +#' � �\�	���M� �"3R�\> �*>?� , C 'U�E5�+ �$� ���
� O �J3 � � +*, � +�' �

H � �+> 2' �$���

p + _Na o�+Nd`b 	 sG]Nd m%a$/ u�w
+ 30b 	 8 
 w

H 
 � ��� �"3�+ �K�J3 �/O �T' 'U���/�	�@. +*,F� � � � � � ��� � � �

8 
 	 + 30b w
sc]Nd m%a"/ u 	 p + _Na o�+Nd`b w

" :



� � � � � � � �����

H I 3 � � +*, � +�' � > ��� � �#� 
��5 ' +�,F��
 �!�6O �4,F� �!� �	�@. +��g�"� .0�R��
 +
� +#'	�R�

]a l m@o43 p + _Na o +Nd`b w
p + _Na o�+Nd`b 	 sG]Nd m%a$/ u�w

H � ���<�"3R�?O �T' ' ���/�	��. � � �?,F���@.`�

+ 30b 	 8 
 w
m@o�a + 30b w

H I 3 � � CE2!� � O �"3R� � +#'	�R� > �@� �V�!� �"3R�V�D+> � +��&�J3 � � CE2!� � O
�J3 � � +�, � +��'U�

p + _Na o�+Nd`b 	 8 
 w ��� � o .4f lTl b�.�a
+ 30b 	 sc]!d m%a$/ uKw ��� � o .4f l�l b'.�a

" �



� � � �;� � � � � � ��	 � � �5� � � ��� � ���7� ���� � �

H � +�, � +�' �$� 5�+� �#� �@����
 �/�=�"3 5 ����5�+ ���*��+ �$� ��� �W� * �J, �W��.
���T2N,F�$�g�"�)�����

sT^Gf!h0l + 3cb m_ u � +530b

H � � ��� �#� � +#' �*��� �M�

sT^Gf!h0l + 3cb m_ � ��u

H �=Ox�"3R� � +�, � +��'U� +�. � 5 ������+!�W��� �J3 � � +#'	�R� ���

" �



� 	 � �� � � � � �� � � �

�� �� 	�
 
 � �� � �� 	�� � � � � �

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

�
� � � 	� � � �� � � � � ��

	� � � � ��

� �� � � � � � !� � 	 � "# �

� � � $% �

�'& � � � �)( � � � ( �� 	� � � � � !* � � � � �� � � � � � 	 � # + � �� � � � � � � �

�'& � � � �)( � � � ( �� 	� � � � � !* � � �� � # + � � � + !& � �� � � � � # � �

,
,


 -



� � � � ��� � � � �

� 	 
��   ��� ��� �� ��� � 

�� �� 	�
 
 � �� � �

� � � � � " �� �

,
� � � � � � � � � ��� � � � � �  � ��  � ��� � � 
��   �

� � � � � " �� " � �� � � � � 	 �� � � � � �

�

� � � � � � � � �� � �

,

� �



� ��� � � ����� � � ��� � � � � �

jTh��np m . .Tp5+ _T_ �Gp + _T_��4+Ndqb
�

jTh���p m5. _Na�+a m5. Gf m  d +`m%oKrD]a lnm@o13���� +Xl 3 _ v
�

� � ]a�+aGbNd`b#o�aq_
�

�

z��



� ������� � �������

H � , �	���K� ��+ �M�N>?�*���

]^`_Nacb!d/egf!h�a&ekj0l m�o�anpRoKr ��������� � #�� � � #5�"����� � vxw

H � +�, � +�' � 
��5 ' +�,1+ �$� ���

������# ���4#0� �"��� �$#%� w

H � �g�"� .0��>?�N���

� & ��� &�� !1# 	 � &(!��(# w

H * ��+ ���*>?�N��� ���W�\+A>?�$�J3 �X
 +�,F�����#��5�������
 �W� � ������� �!����� 
 � � ��� �
O ,F��> ����2 ��� �!� ������>

z
	



� � � � � � � �����

H :L� +�� +��g�"� .0��>?�N���

� & ��� &�� !1# 	 � &(!��(# w

H �J3 � � +�, � +��'U� > �@� � 3�+ � � �!���N� 
��5 ' +�,F��
 �#�6O �4,F�#�

t 	 � w ��� m@o .4f l�l b'.�a
m@o�a tKw

H �J3 � � CE2!� � O �"3R� � +*, � +�' � > ��� � > + ��5*3 �"3R� � CE2!� � O �"3R�
� +#'	�R�

m@o�a tKw
t 	 s � uKw ��� m@o .4fXlTl b'.�a

z y



� ��� 
 �������;� � � � �7� 
������ �

jTh��np m . .Tp5+ _T_ �Xl  bXl52cb _!a
�

jTh���p m5. _Na�+a m5. Gf m  d +`m%oKrD]a lnm@o13���� +Xl 3 _ v
�

m%o�a + w
m%o�a � w
+ 	 8 w
� 	 � w
� 	 � w
+ 	 � w
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r,+0vxw
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r �nvxw

�
�

z "



� ��� 
 �������;� � � � �7� 
������ �

jTh��np m . .Tp5+ _T_ �Xl  bXl52cb _!a
�

jTh���p m5. _Na�+a m5. Gf m  d +`m%oKrD]a lnm@o13���� +Xl 3 _ v
�

m%o�a + w
m%o�a � w
� 	 � w
+ 	 � w
+ 	 8 w
� 	 � w
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r,+0vxw
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r �nvxw

�
�

z1z



� ��� 
 �������;� � � � �7� 
������ �

jTh��np m . .Tp5+ _T_ �Xl  bXl52cb _!a
�

jTh���p m5. _Na�+a m5. Gf m  d +`m%oKrD]a lnm@o13���� +Xl 3 _ v
�

m%o�a + w
m%o�a � w
+ 	 8 w
� 	 � w
+ 	 � w
� 	 � w
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r,+0vxw
]�^`_NacbNd?egf!h�aieQj0l m@oTa p�o�r �nvxw

�
�

z :



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

H * � � �*,1+#' � +�, � +�' �$� � O?�"3R� �D+>?� � CX2#� 5�+�� �!� 
���5 ' +�,F��
 �	�
�J3 �/�D+�>?� � +*, � +��'U� 
���5 ' +�,1+ �$� ���E�

������# � & ����� � & �	��� 
	
�
�� � & �5� w

H � �+> 2' �$���

m@o�a + w
m@o�a � w

� � ��� �#� � +'U�*��� ���

m@o�a + 6 � w

z �



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

H � � +�, � +�' � 5�+� �#� �W�#� �6� +#'(�����@
 � 3 �*� 
��5�')+�,F��


m@o�a + w
+ 	 8 w

� � ��� �#� � +'U�*��� ���

m@o�a + 	 8 w

H � ��� + � +�, � +��'U� 5�+�4�R� � �!� ,F��
���5 ')+*,F��
0�T���

m@o�a � 	 � w
m@o�a � 	 8 w

� � �W� 5 � , ,F��56��� �?3� ' �\�J3 � O �T' 'U���/�	�@. � �/5 �4,k,F��5D�

m@o�a � 	 � w
� 	 8 w

z �



� � ��� ����������� ��� �

H :L���M�N,Y+ 5D�6�)��� �!�6� �<���*� �"3R� �����N, +��
 ����>?� 2N, ��.0,1+>

H I ��� �J�*+#'��<:
9 [\���J24���@�

]^`_!acbNd/egf#h�aiekj0lnm@o�aqp o�rJ_*a0l m�o13 btEj0l b _T_cm!f!o vxw

9 :;��24���@�
_1. +oToGbXl eQoGbtTa � o�a�r vxw
_1. +oToGbXl eQoGbtTa���m@oGb r�v w

H � �+> 2' �$���

]'. +#oTo bXl d ^c]'. +#o�oGbXl 	 oGb � ]'.5+#oToGbXl rD]^`_NaGbNd/e6m@o�v w
m@o�a o w
o 	 d ^c]�. +#oToGbEl ekoGbt�a � o�a<r�v w

z �



� 	� � � � �� � �� ��

	 � � � � � � � � � ( � � 	 � ( � 
 �� � � � �

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

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

�
� 
 �� � � � �& � 
 �� � � �  � �� � 
 �� � � � ��'& � � � �( 	� � �

� � � 	� � � � � ��

	�� � � � ��

� & � � � � ( � � � ( �� 	� � � !	 � � � � & � � � � � � �
 # � �

� � � � �& � 
 �� � � � ( � �� � � 	� � � � �

� & � � � � ( � � � ( �� 	� � � !	 � � � � & � � � � � �
 # � �

� � � �& � 
 �� � � � ( � �� � � � � � � �

� & � � � � ( � � � ( �� 	� � � � � !* � � � � � � � 	 � # + � � � � � �

� & � � � � ( � � � ( �� 	� � � � � !* � � �� � # + � � � + !& � �� � � � � # � �

,

 �



,

 �



� �� � � �

 �


