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���U�^���[�6�[�d�L�����U�g�g���U�[�L�2�������g�<�7�����g�h�g�����q�P���e�q�6 
¡ �����g�2���g�e�[�L�g�����¢��£��������d�¤���L�6�[�L�'�U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2���¢��¦��L  ¡ �
§ �U�¨ ¢�����g�2���d�e©��¢��£'�g����ª[�d�[�]©h�¢����� ¡ �hª�«¬�2�L�L�d­®�¯���g�
�g�d©��d�L���°�d��£6�¢���d�d�¥� ¡ �e��±²�L³U�^�����¢��£��¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�g´
�6�¥�e�U�¢�2�d­�µ(�U ¨�¢¶������g�d©h�¢���[� § ���g¶>�/�¯���g���[�·�[�h ��2�$�g�d´
���d�[���d�U�g�2�U�L¸[���2�3±��d�g���������6�[���e���T�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£7� ¡
���U ¢�Y�[�·�g�%� ¡ �T�¤�u���e�d±°­º¹o���g�g���d�g±��h�g���U�¯���g�$�[�6�[�h ¢�2�
�U�U�[�6±1�^�Y�6�[���L���e ¨�^�d�] º�¢�����d���¢�¥�·�[�L��� § �U�^�e�N�6�e�T±����g�
���P�2�e�»¸W�3�g��¦��L  ¡ ­¼�¯���g�'�g�d±$�-©h�2�Y�U���U ¨�^�d�6�g�2��±��d�g��´
�����d�&�·�[�½�d�6�½�L�g�2�·�g�¾�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U�¢�2� § �¢�g�
���°�6©��d�e���^���U�d��±��d�e���u���d­������¾�g�2���U ¢�¥�G� ¡ � § ��������´
�g���¢©h�^�] º�g�2���L�&�·�g�T���g�2���d�U�g�2�°�·�[�����g���2�g�¤�2�>­
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¦���±�����ªo«¬�2�L�g´��h���¢�d�q�g�2�Æ�U�2�Ç�¢£���±��d�g���������d�[�L�h���¥�6£��
�g���Y�U�2�Ç�¢£����d�T�e���g�U�¢��¶°� ¡ �g���t�������d�¤���L�6�[�L�1�U���d�L�6�¥�e�q�
©��d�g�1�2�6�¤ ��$�¢���g�������g�u�U�[�L�¤���h��� ¡ �1��� ¡ � § �·�g�¯�������g�d±°­
È��6�U�N�U�d©��L ¢���P�d�¥�G�g�U�¢��¶�� ¡ �g���1�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�g´
�e�q�°����ª[���Ç�^�d�] ¨ ¢�����¥�6�¤�É�6Ê>�e���d� § �¨ » &�h���°��� § �e ^���e���2�d�
ª����Ë�6�g�/�g�L ¢�[�L�¥�6�U�%�g���g�2���g�g�[�L�e���g�/���]­Ì�j�U�É�Ì�^�v�����Ë�����g´
�����^�Ç�¢��£[�>���/�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£��¢�����d���¢�¥�·�[�L�7�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�¢�2�j�^�
�h�¨ÍÎ�L�U ¢�2­,�¯���e�½�^�������g���g�����U�[���g�d©��d�¥�����d��£6�¢���d�d�g´
�¢��£��e�q�6  § �U�^�g���d�6�x�6���g��±8�·���^�d�] ¨ ��'�e�2���g�g�[�L�g���e�N�6�
�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U���¢�U�g�°�6���������¢±8�- Ì����� ¡ ���T�g���
��ª�«��2�L�¥���L���g�g�d�U�� ¢�¾�¢�°�g���Y�¤�u���e�d±°� § �U�¨ ^�������g�2���d�g©h�¢��£
Ï¤Ð2Ñ2ÒÔÓÖÕØ×�Ù2Ú�ÛGÕØÜ¯ÝvÞ%Þ%ßqà�áºàÔâ�ã¤äLä¥åÔæ�ç�è�Ú�ÜdébÕØê�Úpë�ìºí¤ÓÖÓ

�g���YªP�d�[�2©h�¢���(� ¡ ���g��£h�¥�6±8�d­
�����'�����¤��±¾�] ��¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U� ¡ ������������´
�g�d±î�U�d�[�d�[�����h���g���Y�L���g�g�d�U�¯�U�2�Ç�¢£���� ¡ �e���Y���u�¤�g�d±°�
§ �U�^�g�G�¢�Y�g���e�7�U�d�[�d�[���v�h�Y�g���Ë�L���g�e�d�q�v�g�2ïh�U���e�d±��d�q�L�
� ¡ �g�����������g�d±°­�ðp�G�^�G�¢±��[�U�g�Ç�¢ªU ¢�°�g�����g�2�h�^�L� ¡ ���e���g�
�g�2ï��U�¢�g�d±$�d�q�¥�Ô­Î�j���8��� ¡ � § �·�g�7�U�d©��L ¢����±$�d�q�G���g�u�L�2�e�
�É�$�¢�g�d�L�6���¢©���� § ���d�g���d���¢�¾�^�¾�U ^�6�����2�x�g��ª[�����¾�����2­
�����d�g� ¡ ���g���[���j�g���7�U�2�Ç�¢£���� ¡ �g���7�������g�d±,�g�[�6��£h�2���g�
�g�6���^� ¡ �Î�e�[�6��£6�¢��£¾�g�2ïh�U���e�d±��d�q�L�d�[�e�����������d�¤���L�6�[�L�1�U��´
�d�¥�6�¥�e�q� § �¨ ¨ <�g�2ïh�U���e�¯�g�2�¤�g�g�[�L�g�����¢��£G� ¡ �¢�%�^�/�g�Y�e�d±8�]�¢�
�������¢±8�] p­Ëñ/�1���g�6©��^�h�¢��£����g�U�6 [�g�7�·���g��±8�6�e�Ë�g�2���e�g�[�L´
�g�����¢��£[�o�����^�������[�2�3�g�[�6�(±$���g� ¡ �g�2ïh���d�q���g�2���e�g�[�L�g���g´
����£¾�^���d�[�L�����L�6£��2�°�·�[�°±¾���U� ¡ �2���Ç�¢ªU ¢��­1�¯���e���^�T�U�d´
�Ç�¢£����2�°���1�g�[�·���¢�¯�d�6��ª[�T�[�¤�2�¾�����[�6�g��� ¡ �1���u�¤�g�d±°�
�¥�6�g���d�¾�g�[�6�'�[�]©h����£��g���g�2���g�e�[�L�g���g�°�6���d�q���¢�g��������´
�g�d±°­/�¯���g�°�d�·�8ªP�T�[���2�8�·���g��±8�6�¤�É�d�- » ¢�¾ª����/�É�j±����g�
�[��� ¡ �U ¨ ¢�°�d±$�U ��6���2�������[�6�e�&� ¡ �1ª��e�q���U�d�¯�6�����e�q���e�<­
�¯���e���d�6�ò�h�U ��ó�g�2���e�g�[�L�g���g�'������´��e�Lô[�2�L���¢©��½������´
�g�d±8�d­�õ��Lô[�2�L���¢©��°���e��£��¥�6±¾�7�U�d�P�d�[�'���'�e���Î���e�g�[�L´
�g���g�x� ¡ �g���L�¢�'��ª�«��2�L�¥�d­ öË�[�6��£6�¢��£ò�g�������e�g�[�L�g���g�
� ¡ ��ª�«��2�L�¥�3�¢�q©h�6 ¢©��2�Æ�¢�÷���g�Lô[�2�L���¢©��'���g�h£��¥�6±��d�6�
�g�[�6��£h�7�e���7ªP�d�[�]©��¢���T� ¡ �e���q���Y�e�Lô[�2�L���¢©������g��£h�¥�6±8�d­
ø �$�¯���e���^�G�¢�U�g�d�[�U�2�������Y�e�ù�e�[�6��£��¾�g���¾ª[�d�[�]©h���h�
� ¡ ���g��£h�¥�6±8�d�m�¢�8�d�6�'�h�U ���ª[���[�¤�2�'�g� ¡ �L �� ¡ ���1������´
�g�Lô[�2�L���¢©��7�¤�u���e�d±8�d­
�¯���e���[���(ªP�d�d���U�d©��L ¢���[�2�3�¢��¦��L  ¡gú µ���£q�6�¯ûuü2ýp� ¡ ���
�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£ò¦��L  ¡ ���u�¤�g�d±8�d­þ¦��L  ¡ § �����g���U���d�����
�g���� ^�6��£��[�6£h���g���¢�U©��2�����¢£q�·�g����ª�«��2�L�g´����¤���d�U�g�2�Æ���g��´
£��¥�6±þ�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£�ªP�2�d�6�[�����hª�«¬�2�L�¾±8�6�U�¢���U ^�6���¢���
���,¦��L  ¡ �^���[� § �d� ¡ �U 3�6�[�ÿ�2�����ò�g�Æ�[����­ ¹����g�e���d�g´
±����g����¦��L  ¡ �^�x���Ç�¢±��U ¢�����L���[�¬�É�¤�g�d�q���6�[�B�[� § �d�g´
¡ �U � ^�6��£h�[�6£���­��(�e���d� § ���g¶ ú ö&���g�-�É�����6ý ú�� �U�2�g¶���	6ý¢´
ú�
 �¢�dª[�d�g���d�e����
Lý ú �(�W�U�U¶������]ý ú�� ���°û��6ý>�[���2�(�e���T�g�d�g±
� �e ^���g���U���d�L�6�¥�e�q���¢�Pª����Y���T¦��L  ¡ �É���e ^���g�Ç ¢�2�g�Ô�<�g���G�g�d�g±
� �¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U���o�^���[���2�3�¢�N�e�U�É���[�·�[�d�2­������
�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£ �������g�d±��[����ªP�d�d���d�] ¨ ¢�2�ÿ�¯���g�<�TªP�d´
�d�6�[���T�¢�¯�h�g�Ç�^���¥�/�¢��¦��L  ¡ �¢±����e�-©h�d±��d�q�]­



���U�^�x�[�6�P�d�x�¢�q�e�g�u�U�[�L�2�ó����±$�@� ¡ �g��� ¡ �2�·�g���g�2�
� ¡ ¦��L  ¡ �8�6�[�Æ�¢�����d���¢�¥�·�[�L� �U�¢�d�¥�·�¥�g�U�ò�g�2���e�g�[�L�g�����¢��£
� ð � õ��L­&���U�^�Î�É� ¡ �6 ¨ ¢� § �2��ªU� �U�2�g�L�¤�����¤���h�[�°� ¡ ����±��
� ¡ �g�����U�d�¥�-�» ^�¾� ¡ ��� § �����g�x�g�2���g�g�[�L�e���g�2��¦��L  ¡ �¢��´
���d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U�¢�2�d­'¹m�¢�[�] ¨ ¢�����g���d�g�°�6�e�Î���2�L�¤���h�[�
�L�6©��d���¢��£°�e���� ¨�¢±1�¢�¥�6���¢���[�1�6�[�����g��ªU ¢�d±8�G� ¡ �g�����6��´
���g�q�h�g���L�6¶��d�<���e���¯�g�2�¤�U ��L�Ë�hª��¥�]�¢���2�>� ¡ ���g���e� § ���g¶G�g�
�¢±����g�6©��1�����g�<���6�[�°�L���[�e ¢�[�h�¢��£��g�d±8�·�g¶u�Ô­
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¦��L  ¡¤ú µ(��£q�·�¯ûUüdý��^�°�6�x��ª�«��2�L�g´p�L�d�U�g���^�����g��£��L�6±�±1�¢��£
 ^�6��£��[�6£h���2���¤��£·���[�- » ¢���U�d©��L ¢���P�2���6�%¦��¥�·� ¡ ���L�Yµ��U��©h�d�g´
�Ç�¢���8�6�[�$#¯�d�g�]³ �Pø õ�ö � ªU�&%T�]©h�É��µ���£q�6�(�6�[��õ��6��´
���] ¨ ¯¦�± ���e���¥�º�6�[��±����e�7�e�2�L�d�q�� ¢���·�1¦���� È3�^�L�g�q������´
�g�d±8� 
 �·ª[���¥�·�g�����¢�2�d­
¦��L  ¡ �É�/�U�q�[�·±1�^�d�] ¨ ��$�¬�U�[�2�>� § �U�É�e��±��2�·�[�v�g�[�6�%�g���
�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U���^�G�����1�[���2�'���1�3�¬�U�U�¢��£��U�¢´
�d�¥�6�L�g�U���P�p­Ö��­>�g�°�L���[���e�¥�]�¢���g�����L��±��[�·���¢ªU�» ¨�¢����� ¡ ��ª�´
«��2�L�¥�d�vª����1�¥�6�g���d�1���1�°±$�2�6�[�T� ¡ ���[�6���¢��£�ª[�d�[�]©h���h�
���(���6�¥�o­
¦��L  ¡ ��ª�«��2�L�¥�%�L���U�¥�]�¢��±$�d�g���u���Ô�u���·�¥�T�6�[�1�g���L�¢�/�¢��´
���d���¢�¥�6�[�L�t ¨����¶��j���('*),+�-.' ­/¦6 ¢���¥�j�[���2� ¡ �����¢�����d���¢�¥�6�[�L�
 ¨�¢��¶u�G�6�g���d�] ¨ ¢�2���[�6�e�d�q�Y�Ç ¢���L�d­�%T�6�¥�¾�Ç ¢���¥�T�·�[���[�6�g´
�d�U�Ë�Ç ¢���¥�%�d�6�1ª[���L���e���d�Ë�g�2��� ���U ¢�������%�g�2�h�7�·�[� § ���¢�g�
� �] ^�����d�] ¨ ��2�x���e�Ç�¢£��[�6ªU ¢�N�Ç ¢���L�/�¥­ ø �g�Ç�¢£��[�6ªU ¢���[�6�g�d�U�
�Ç ¢���¥���6�g���[���2���g� ��±$�U ��d±$�d�q��0�13254�6�7.897.2�:<;>=?7.-"4�258/;2­
¦��L  ¡ �^����ª�«��2�L�g´p�L�d�U�g���^�6�U�g�[�6�/�^�d���g���d�g�T�6�g�T�h�U ��¾��ª�´
«��2�L�¥�d�v�������e ^���g���2���·�[����ªo«¬�2�L�¥�Ô­(�(ª�«¬�2�L�L�T�¢�����d���¢�g�2�
¡ �g��±��6�g�Y¶U��� § ����� � �[�6�g�d�U�¥�*�P� ¡ �e���7�hª�«¬�2�L�L� § �U�^�e�
�¢�����d���¢� ¡ �g�h±ò�g���d±°­ � �6�g�d�U�%��ª�«��2�L�¥�Ë�·�g���g���¯�g�6±$�¯���
�6�U�����g���d����ª�«��2�L�¥�d���6�[���6����ªo«¬�2�L�¯�d�·�¾�������d�¤��� ¡ �g��±
�6�U�Y���e���d�Ë��ª�«��2�L�2­/¦��L  ¡ �d©��d�8�- » ¢� § �/�L�u�e ¢�2�/�¢�¾�g�����¢��´
���d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U�WÊ��6���hª�«¬�2�L���d�6�$�������d�¤��� ¡ �g�h±÷�6�
��ª�«��2�L� § �U�^�g���¢�����d���¢�¥� ¡ �g��±,�¢�¥���L  ¡ ­������d�g���6�g�1±1�U ¢´
���¢�U ¢�T�g�U���¥�v� ¡ �g�����¢�����d���¢�¥�6�[�L�Y�U�¢�d�¥�·�¥�g�U��­ ø �¾��ª�«��2�L�
�U�U�2�������(�[�]©��T�g�G�¢�����d���¢� ¡ �g��± �6�U�8���e���d�(��ª�«��2�L�2Êh�¢�
�d�6��ªP�Y�g���L�] ¨ ������L  ¡ ´p�L���q�L�]�¢���2�>­
�(ª�«��2�L�¥�(�6�e�Y�L�g�2�6�g�2�3ªq���L���U���¢��£[�P�¥�6�g���d���g�[�6��ªU�
±8�6¶h�¢��£Î�·���¢�[���¥�6�[�L�G� ¡ ���e ^���g�Ô�[�g�U�[���g�d±��6©��¢��£��6�U�
���2�L�2�g�Ç�¢��� ¡ �����e É�h�g���2�d­
ðp���6���U ¨�^�d�6���¢���ó���g��£h�¥�6±8�d�/�g�Lô[�2�L���¢��� �É���h�^�g�L�h���g´
�6£��2�>���6�[� ���d�[�6�¥�6�e�2� ¡ �e��± ���h�g±8�] °��ªo«¬�2�L�¥���¢�U�g�
±��d�¥�·´���ª�«��2�L�¥�%�d�] ¨ ¢�2�¾±1�¢�g�g���¥�Ô­A@x�[�6� �^�%±��q�¤�%�¢±��[�h�g´
�¥�6�U�7�·ª[�����1�6���hª�«¬�2�L�G�^�G��� § �¢�1�g�2���P���[���G�g��±��2��´
�g�6£h�2�d�<�¥�·�g���d�Y�g�[�·���6�U�q�g�U�¢��£��g�N�U� § �¢�g����� § ���t�^�
�¢±��U ¢�d±��d�U�g�2�>���¢�[�e ¢�[�h�¢��£��¢�¥�(�¤�g�g�[�L�g���g��­
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�������Ç�¢±��U ¢�2��� § �]�'�g�'�U�2�g�L���¢ªP���g����ð � õ �U������ªq�
�¯���g�3�É���g���g�h��£��N�6���L³o�·±��U ¢��­¯�����t�������d�¤���L�6�[�L�1�U��´
�d�¥�6�¥�e�q������� § �$�¢�N¹m�¢£����g��
4�d�·�°ª[�T�e�2���g�g�[�L�g���e�2�¾ªq�
�¯���g�$�¢�q�g�G�g�����������d�¤���L�6�[�L�Y�U�¢�d�¥�6�L�g�U������� § ���¢��¹m�¢£�´
���g�T��­��(�g���d�%�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£q�%�6�g�/�[�q�e�Ç�¢ªU ����Uª����������g�
�]�¢±8���g�1���g���U�[�L� � �h�����¢±8�] U�h�������d�¤���L�6�[�L�Y�U�¢�d�¥�6�L�g�U�¢�2�d�
���$�g�[�6�v���4�Ç ¢���v�^�%�U���U ¨�^�d�6�g�2�¾�6�[�G�g���d�g���6�g���g����±1�¢��´
��±1��± �U��±1ª[�d��� ¡ ��ª�«��2�L�¥���6�[� �¢�����d���¢�¥�6�[�L�Y�e�L É�·���¢����´
���U�¢�[���g�2ïh�U�¢�g�2� ¡ �������[�e� �6���¢�����d���¢�¥�·�[�L�°�U�¢�d�¥�6�¥�e�U��­
¹�� § �d�¯�hª�«¬�2�L�L�(�6�[� ¡ � § �d�(�¢�����d���¢�¥�·�[�L���g�L ^�6���¢���[���U�¢�[�
�6�g�T�[�U�g�Ç�¢ªU ¢�Y� ¡ �Ç ¢���¥�(�·�g�4�U���U ¨�^�d�6�g�2�>­�ðÇ�°�g����¸[£h���g�2�d�
�Ç ¢���¥� § ���e�8�g�����g�6±��(�[�·±��(�[�]©��(�g�����g�6±��(©6�] ¢���T����´
 ��2�e�(���¥�6�e�2�����e���d� § �^����­WV(�h�g�¯�e�[�6�(�Ç ¢���¥�/±X
��h±�üY�6�[�
±8û��6�g�8�U���U ¨�^�d�6�g�2� ���'�e�����L³o�·±��U ¢�°����� § ���¢�'¹m�¢£�´
���g�Y
��]ª����v�g���Ë�g�2�¤�g�g�[�L�g���g�2�4�¢�����d���¢�¥�6�[�L�(�U�¢�d�¥�6�L�g�U���^�
� �������¢±8�] U�U�¢���g�[�6�(���8�¬ ��h�¥�(�6�g�Y�U���U ¨�^�d�6�g�2�>­(�j���T��ª�´
«¬�2�L�¥� �¢�Y�g���/�g�2���g�e�[�L�g���g�2���¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U�T�5
3Z
�g�8�P[PZ÷�[�]©��G�g���7�e�6±��1ª[�d�[�]©h���h�Y���(�e���Y��ª�«��2�L�¥���5

�g�¯�P[��-�·�[�7�¤�4�d�6�Gª[���[���2�G�g���g�d�U ^���L���g���d±°­\�(ª�«¬�2�L�L�
§ �U�^�g���[�]©��Y�e���7�g�6±$�Tª[�d�[�]©��¢���Y� ¡ �g�d���g�2���g�g�[�L�e�����¢��£
�6�g�(�d�] ¨ ¢�2� � ���e�2���d�g©��2���]��ª�«��2�L�¥�m�¢�1�g���(�g�2���v� ¡ �g�U�^�v�[�6´
�[�d�2­�¦��2�L�¤���h�X��­]
(�L³��U ^�]�¢�[� § �U����ª�«��2�L�¥� �5
(�g�G�<[1�6�g�
�g���Y���U ¢�¾���g�2���d�g©h�2����ª�«��2�L�¥�d­

which has a slot (method or data) called ‘m15’.

example below, o1 inherits from t1.
An arrow represents inheritance. In the
the same name are equal in these examples.
only the name of the slot, and two slots with
To simplify the figures, slots are shown as

This represents an object called ‘o10’

t1
m1, m2

o2
m6

o1
m5

o3
m7, m9

o5
m8, m11

t2
m1, m3

o10
m15

t3
m4

o4
m7, m8, m10

¹m�¢£����g�9
�^G_v³[�6±��U ¢�T�¢�����d���¢�¥�·�[�L�7�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�



t5

m1

t7

m4

t4

m2

t6

m3, m7
t8

m8

o1#
m5

o2#
m6

o3#
m9

o4#
m10

o5#
m11

¹m�¢£����g����^W_v³[�6±��U ¢�Y�e�2���g�g�[�L�g���e�2�$�������d�¤���L�6�[�L�
�U���d�L�6�¥�e�q�

` a ÄY�mÄcbp�ò��dË�P�>�<ÄY�v�mÄt�>Å Á�egf �WÂG�WdË�>�

���U�^�v���2�L���¢�����U�2�g�L���¢ª[�2�v��� § �¯���g�G�[�d� ¡ ���g±¾�>ð � õTÊ6ªU�
�U�d�g�d�g± ���U�¢��£ § �U�É�e����ª�«��2�L�¥�G���d�2���g��ª[�����g�2�¤�d�g©��2�>�
ª��U�¨ ^�h����£'�e�2���g�g�[�L�g���e�2����ª�«��2�L�¥�d�%�6�[���g�L ^�6���¢��£��g���d±
ª[���e¶8�e���g���T�����¢£6�¢�[�] v��ª�«��2�L�¥�d­G%��d�¥�-�» ^��� ¡ ��� § �¯���g�
�[�6�[�h ¢�2���U�q�[�6± �É���¢�����d���¢�¥�·�[�L� �·�[���L�u�e ¢�2�j�����g�����¢��´
���d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U���6�e�8ªP�d�����[���g�����g�L���P��� ¡ �g�U�^�
�[�6�P�d�2�����m�g���2��� ¡ �2�·�g���g�2�v�6�g�Ë���h�Ì�L��±$±����T�¢�1��ª�«��2�L�g´
�����¢�d�U�g�2�$ ^�6��£��[�6£h�2�(���e���d�&�e�[�6��¦��L  ¡ ­

BA��� 9ih/D[=KEQDj!kJGDp=GSmlXCGD�F�C A�npo6D5FPE�NqE�AgrËC�DsR
N6D[C6:ºD

ðp�����L�U�d� ¡ �����g���1�g�2���e�g�[�L�g�����¢��£��g�¾���g�2���d�g©h�7�e���7ªP�d´
�[�]©��¢���%� ¡ �g���(�������g�d±°���- » [� ¡ �g������ª�«��2�L�¥� § �U�^�e��±1�[���
ª[�/���g�2���d�g©h�2�T���d�2�T�e�(ª[� �É�U�d�U���¨¸[�2�>­%ðÇ�7�h�¥�U�d�<�g�(ªP�d��´
�L¸[� ¡ �g��± ���G±1�[�g���e�2���g�g�[�L�g���¤����£����t�[�q�e�Ç�¢ªU �����+�2 )t1
�g���q�¤�Y��ª�«��2�L�¥� § �U�^�e�u6�v�'*-vª[�����e�2���d�g©��2���������U ^��ªP�
�^�U�d�q�¤�»¸[�2�>­��j���d�g� ¡ �h�g���>�g���1���g�2���d�g©h�2����ª�«��2�L�¥�j�É�U�d��´
���¨¸[�2�������h�U É�N���[�e ¢�[�U�°�] ¨ Ë���2�L�2�g�e�6�g�°�hª�«¬�2�L�L��ª����925+
6�+�=k;2�U�¢�����¥�U�d�������(�g�1 ¨�¢±1�¢�T�g���G�q��±1ª[�d��� ¡ ��ª�«��2�L�¥�
§ �U�^�e�8�d�6��ªP�(�g�2���g�e�[�L�g���g�2�1�6�[�1���d�[�L���g�����/w<�2�L���¢©��d´
���2�g��� ¡ �g���T�e�2���g�g�[�L�g���¤����£P­
¦���±����Ç�¢±��U ¢�¾���d�����^�����^�d�1�6�g���6���U ¨�¢�2��ªU�������g���g�
�U�d�g�d�g± ����� § �U�É�e����ª�«��2�L�¥���������U ^�¾�[�]©����g���L�¢�(ª[�d�[�]©U´
�¢�������g�2���d�g©��2�>­������2���1���d�����^�����^�d���[�6�e�� ¢�°�g�L ¢�������g���
§ �]�½�g�[�6��¦��L  ¡ ���u�¤�g�d±8�°�·�g� �¤�g�g�[�L�g���g�2�>­m�(ª�«��2�L�¥�
§ �U�^�e� �U�T���h�º�[�]©����g�U�¨ ^�U�g�d�<�h�p­Ö��­] ¢�2�2©h�2�v� ¡ �g���%�¢�����d�g´
�¢�¥�6�[�L�/�U���d�L�6�¥�e�q���6�g�d���e�2���d�q�%�L���[�L�g�d�e�&�hª�«¬�2�L�L�d�2�h� � �¢��´
���¥�·�[�L�2�*�[�����e���d� § ���U ^��ªP�7�d�] ¨ ¢�2�3�¢�N���e ^���g�¤´p�L�d�q�g�¤�É�
���g��£h�¥�6±�±1�¢��£� ^�6��£��[�6£h��­ ø �� ¢�2���¤�N�e���2���'��ª�«��2�L�¥�
���d�2���g�¾ª[�$���g�2���d�g©��2�>­��j�U�É�4�^���g���8�d�����G�¢���g���1�L³�´
�6±��U ¢�T�[���2�Î�¢�N���2�L���¢���(
�­�� � ���d�Y¹m�¢£����e�2��
Y�·�[�x�P�¥­
�¯���e�°�[���2���h�g���d�¯���d���¤�É�¤���^�d���g�1�^�U�d�q�¤� ¡ ��±����e�Y��ª�´
«��2�L�¥� § �U�^�e�����d�2�ò�e��ª[�����g�2���d�g©��2�>­ ðp�����L���L���^�L�
�g���2�������d�����^�����^�d���[�]©���ª[�d�d�����U�2ïh�[�6�g��­ � � § �d©��d�2�
�¾±����e�8���d�L���¥�6�e� § �]�°�e�N�U�d�g�d�g± ����� § �U�^�e����ª�«��2�L�¥�

�g�x���g�2���d�g©�� § ���U ^��ªP�'�g�½�[�¤� ���h���U�É�¤���^�d�6�g�2�ó���q�P�
��� ¡ �d�g�d�[�e�¢��£ úÖø £��2���d�y��[·ýY�g�¼�É�U�d�U��� ¡ � § �U�^�e�ò��ª�«��2�L�¥�
�6�g�Y���d�U�¯�6�U�8±$�2�g�g�6£��2�Ô­

z�{"|5{"| }�~����]���>�5�������p���������3���A�>���p���5�
�����d�g�¾�^�����L��±�±��h���Ç�¢�g�[�6���¢��� § �U�É�e�½�d�6�[���2� ±����g�
���g�2���d�g©��2�ù��ª�«��2�L�¥�T�g��ªP���^�U�d�U���¨¸[�2���e�[�6���U�2�Ç�¢�¥�6ªU ¢���
�������2�L�2�g�g�6���¨ ¢�1 ¨�¢±1�¢���¢��£1�g���(�6±������U�º� ¡ �g�2���g�g�[�L�e�����¢��£
�g�[�6�T�d�6���¥�6¶��G�U É�h�L��­YÈ��6�q���[�·�g�d�q����ª�«��2�L�¥���6�g�G�g�d´
¡ �d�g�e�2���g��ªU��������´��[�6�e�d�q�¯�¬ ��h�¥�¯�h�(���L���U©��d�U�¢�d�q� § �]�
�g�Y�g� ¡ �d�Ë�e�T�g���d± § �U�¨ ¢�Y�U�d©��L ¢���U�¢��£8�T�������g�d±�­Ì�j���d�g�
�É���6����ªo«¬�2�L�¾�¢���g�������¥�6�[���6�L� �¤�u���e�d±°�¯�d�] ¨ ¢�2�Æ�g���
� �g�¥�]�¢�¥������ª�«��2�L�2� § �U�^�e�°�L³U�^���¥� ¡ �����g�U�^��©��d�g�¾�����g�[�q�¤��­
�����1�[�6±�� � �g�¥�]�¢�¥�*�u�É���[�¤�2�°�e�8±��2�·�N�e���7���[�6�e�2�°ªP�d´
�[�2©h�¢����� ¡ ��ª�«��2�L�¥�d���e�[�6�(�^�d�P�g���L�¢�Y���[�6�e�2�°�[�·�g�d�q����ª�´
«¬�2�L�2­�¹����G�L³o�6±$�U ���� � �g�¥�]�¢�¥�G���d���P�^�1�[���2���g���g� ¡ �d�G�g�
�g�����[�6�g�d�U�1��ª�«��2�L�7� ¡ �- »  � ���d���m��ª�«��2�L�¥�d­�¦��[�e�'������´
�[�6�g�d�U�¯�g� ¡ �d�g�d�[�L�2���U�8���h�¯�>w<�2�L�(������´��g�Lô[�2�L�¤��©h�����g��´
£��¥�6±8�Ô­°ð ¡ ���[�e�'�[�6�g�d�U�7�hª�«¬�2�L�L�Y�6�g�¾�g��ª[�¾�g�2���e�g�[�L´
�g���g�2��ªq���¯���e�<�º�e���L���1������´��[�·�g�d�q�1�g� ¡ �d�g�d�[�L�2�G±1�[���
ª[���g�d±��6©��2�x���e���d� § �^�����g���d� § �¨ ¨ ������°ªP���g�2���e�g�[�L´
�g���g�2�>­ ø�¡ �e�d�8�g�2�¤�g�g�[�L�g�����¢��£[����� § ������´��[�·�g�d�q�¾�g� ¡ ´
�d�g�d�[�L�2�(�d�6�¾ª[���g�L�¢�q�e�g�u�U�[�L�2�¾ªU���g�������g��£��¥�·±�±��d�%� ¡
�g�U�^���^���g�2ï��U�¢�g�2�>­
ðp��£��d���d�¥�-  �m�¢�G�^�Y���h�Y�[�U�g�Ç�¢ªU ¢� ¡ ���G�g���8�������g�d± �g�
�6���g��±8�·���^�d�] ¨ ����U�2�e�^�U� § �U�É�e��������´��[�6�g�d�U���g� ¡ �d�e�d�[�L�2�
�����������U ^�G�g�d±��6©����6���e���d�%�g�[�6�Y�e�d±��6©��¢��£Y�] ¨ [� ¡ �g���d±°�
§ �U�^�g�1±8�]�T�����vª[���U�2�Ç�¢�¥�6ªU ¢��­&¹o���g�g���d�g±$���g���Ô���m�^�v�����
�[�q�g�¬��ªU ¢� ¡ �����e���°���u�¤�g�d± �g���·���g��±8�6�¤�É�d�- » ¢�'�g�dª��U�¨ ^�
��� § ���h��´��[�6�g�d�U�Ë�g� ¡ �d�g�d�[�L�2��� ¡ �g�d�%�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£[�U�����
 ��2�h���%ª[�2�d�6�[�¤�&�e���&�������g�d±ò�d�6�������m�¢�q©��d�U�v±��2�6�U�¢��£ ¡ �U 
�[�6±��2� ¡ ���$�g������� §  ¢�½�L�g�2�6�g�2�¼��ª�«��2�L�¥�d­�������������´
�[�6�g�d�U�&�e� ¡ �d�g�d�[�L�2�j�g�1�[�6�g�d�U�Ë��ª�«��2�L�¥���6�g�T�L���[�Ç�^�U�d�g�2�
ª[���8�¤�¬�h ¢�Tªq�¾����±�� ú µ���£q�6�T�3�6ýp����� ���������U ¢�Î�·�g�(�g���d�
�g�Lô[�2�L���¢©���ª����%�g���d�Y�] ^�����¢�[�h�^�d�6�g�¯���e ^���g��´p�L�d�U�g���^� § �]�
� ¡ �e�U����¶h�¢��£[�>�L���q�e�¥�6�g���e���g���T���U�¨ ¢�q�������U�°� ¡ ¦��L  ¡ ­

BA�"B L�D5N>E�C�OGFPE�OËC�Dp=GS�r/;>C3ENA�!1;uN>JGN>E�D5�
�¯���g�$�^�(�U�2�Ç�¢£����2�����1�g�[�6� �¢�j�d�·�8ªP�T�[���2�¾�����[�6�e�&� ¡
�Y�������g�d±°�6�L�6�g���d�%�g�[�6�$�[�2©h�¢��£Y�g�T�e�2���g�g�[�L�g���e�j�·���d��´
���¢�g�8�������g�d±°­Gõ��2���g�g�[�L�e�����¢��£N�h�U ����[�6�g�T� ¡ ���������g�d±
�2©h�6�^���º�e�[�6��£6�¢��£T�g�U�¢��£q� § �U�^�e�1�����(�U�q�2�v����� § �6�U�<�g�
�[�2©h� �e�[�6��£��2�>­ ø �g�2���¤��� ¡ ��� § �6�U���¢��£����U ¢�°�[�6�g�T� ¡
�Y�������g�d±®�g�7�e�[�6��£����^�/�g�Y�]©��6�^�1�e���(ª[�d���L¸[�¥�j� ¡ �t�g�d´
���g�g�[�L�g���e�2�°�������g�d±,ª[�L�¢��£°�h��� § �L�¢£����2�3ªq���g���1�/w<���g�
�g�T ¢�2�6�g�°�·ª[�����/�g���¯�e�2���g�g�[�L�g���e�2��©��d�L�Ç�¢����� ¡ �e���¯������´
�g�d±°­�¹����e�g���d�g±����e���%�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£����U ¢���[�6�e�¥�G� ¡ �
���u�¤�g�d± �^� ¡ �����e�d�(�g�[�6���g�2�¤�g�g�[�L�g�����¢��£��e���Y�d�U���¢�g�Y������´
�g�d±°� § �U�^�e�°±8�]���L�6¶��T�g�U�G ��h��£8�g�1ªP� ¡ �2���Ç�¢ªU ¢��­



�����G�[���d�(±8�6�U�[�] ¨ ¢�N���P�2�e�¨¸[�2� § �[�6�¯�����h�U É��ªP�T�¢��´
�e ¢�[�U�2�3�����g���G�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£[­ � � § �d©��d�2���g���1�������g�d±
�������U ^���e���2�g¶ § ���d�g���d���] ¨ º�g���Y�e�U�» ^�U�g�d��� ¡ �g���2���T��ª�´
«��2�L�¥�%�6�g�/�¢�[�e ¢�[�U�2�>�W���v�e���L���/�[�6�g�d�U�¥�v±1�¢£��U�%�����%�L³U�É�¤�
� ¡ �g�d���g�2���g�g�[�L�e�����¢��£[­ ø �N�L³[�6±��U ¢�1�^�T����� § ���¢��¹m�¢£�´
���g�G	�­mð ¡ �g���d�e�%�^�º�j�g�2������� § �q�T�(�e�U�» ^�1�������U ^�G�����<ªP�
�¢�[�e ¢�[�U�2�>� ¡ ���(�L³[�6±��U ¢���P� ¡ �g���d�g�1�6�g�T�g�U�¾±8�6�U�Î�e�U�¨ �´
�U�g�d�1� ¡ �6�G��ª�«��2�L�%�g�����[�e ¢�[�U�T�] ¨ u� ¡ �g���d±°�6�g�����[�6�g�d�U�
��ª�«��2�L�(±1�[���(ªP�Y���g�2�¤�d�g©��2�°�¤�8�g�[�·���¢�¥�¯�e�U�¨ ^�U�g�d�������¨ ¨ 
�[�]©��Y�1�[�6�e�d�q�2­/�����Y�g�2�¤�U ���� ¡ �g�2���g�e�[�L�g�����¢��£8�e���Y�U�¢´
�d�¥�6�L�g�U�1�¢�N¹m�¢£����g��	G�^�(����� § �¾�¢�N¹m�¢£����e���[­

Objects included in restructuring

B
m1

A

m2

D E C

Object not included in restructuring

m3, m4 m5, m7m3, m5, m6

¹m��£h���g��	�^G_Ì³o�6±$�U �� § ���d�g�7�e�U�¨ É�3�^�������j���[�e ¢�[�U�2���¢�
�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£

D#
m4

E#
m5, m6

m3
A#

T1
m1, m2

C
m5, m7

Result of restructuring

Object not included in
restructuring

In this example, A# does not

automatically.
spotted and removed

preserved object.
unique objects to replace every
but the algorithm used creates
C could use T1 instead of A#,
suitable object for its parent.
for A, so that C still has a
A# only exists as a replacement
its parent slot - T1.
define any unique slots except

Objects similar to A# can be

¹m��£h���g���5^Ëõ��2�¤�U �� § ���d� ø �^�/�¢�[�e ¢�[�U�2�����(�
���g�2���d�g©��2�¾�hª�«¬�2�L�

õ��2���e�g�[�L�g�����¢��£°�h�U ����[�6�e�T� ¡ ���������g�d± �d�·�N�e�2���U ¢�
�¢�N�6±1ªU�¢£������[��±��2�g�e�6£��7�¤�d�[���(ªP�L����£¾�¢�U�g�g���U�[�L�2�>�<���
����� § ���¢� ¹m�¢£����e��[�­ ø �U�½�6±1ªU��£h�U���¤���2�$�¢�U�g�g���U�[�L�2�
�d�6� ª[�����P���g�g�2� �6�[� �g�d±��6©��2�òªU�÷�·���g��±8�6�¤�É�d�- » ¢�
�����h�¢��£��h�É�e�6±1ªU��£h�[�6���¢��£8±$�d�g���u���Ô­

m1

A# B#

C

m1

C

m1

A

m1

B

m1

Objects created by the restructuring

Restructuring

Objects included in the restructuring
Slot m1 has the same
value in objects A and B,
but may be different in
object C.
Object A inherits from
object C and redefines
slot m1.

ambiguity is introduced
for Object A#

A multiple inheritance

¹m�¢£����g��[s^ ø ±1ªU�¢£��U�¢���¢�2�����U�g�g���U�[�L�2��ªU�
�g�2���e�g�[�L�g�����¢��£[­

BA��� � O/C�OT�.N�;�rGrËChA<;�F�C�E�AxC�D5N>E�C�O�FPEQO/C�Dp=�S
� �]©h����£1�U�2�e�^�U�2� § �U�^�g�¾��ª�«��2�L�¥�v�g���¢�[�e ¢�[�U�T�¢���g�����g�d´
���g�g�[�L�g���¤����£P�º�6�[� § �U�^�e����ªo«¬�2�L�¥� § �¨ ¨ &ªP�����g�2���d�g©h�2�>�
�¯���g�8�L�e�2�6�g�2�Ë�t�g�2���g�e�[�L�g���g�2�G�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U��­
�����8�6�����g�U���g���[���2��ªU���¯���g���^�t¸[�¥���� ¢���g� � ôW�·�g�g�d���
�g�������g�2���d�g©��2����ªo«¬�2�L�¥�Ô�(ªU� �L���U���¢��£��¢�U�g�'�g���d±"�] ¨ 
�g���L�¢�(�¢�����d���¢�g�2���Ç ¢���¥�Ô­Ë¹������L³[�6±��U ¢��� ¡ �����g���T��ª�«��2�L�¥�
����� § �'�¢� ¹m�¢£����e��
��/�g��� � ôW�6�g�g�d���2���%���e�2���d�g©��2�¼��ª�´
«¬�2�L�¥���6�g�T�g���q�¤�Y����� § �¾�¢�N¹m�¢£����g����­

o5
m4, m8, m11

o4
m1, m3, m4
m7, m8, m10

o3
m1, m3, m4
m7, m9

o1 o2
m1, m2, m5 m1, m2, m6

¹m�¢£����g����^W_v³[�6±��U ¢�Y���g�hªU ��d±BôW�6�g�e�d���2�¾���g�2���d�g©��2�
�hª�«¬�2�L�L�

ø � �- �£h�����¢�g��± § �U�^�e� �¤�6 ¢©��2�v�g�������g��ªU ¢�d±ò� ¡ �L�g�2�6�g´
����£T�6���¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U� ¡ �h�>ôW�6�g�g�d���2���hª�«¬�2�L�L�P�^�
�g���d�N�6���U ¨�¢�2�>­¯�j���7�] ¢£����¤���e��± �d�[�����g�2���g�[�6�(�2ïh�U�¢©-�6´
 ��d�U�&�¬ ��h�¥�m�¢�8�h�,w �d�e�d�q�%��ªo«¬�2�L�¥�%�·�g�(���[�6�g�2�>�6ªU�1£��g������´
����£��g���q�����Ç ¢���¥�t�¢�q�e����ª�«��2�L�¥�d�%�6�[��±8�6¶h�¢��£��g���¾��ª�´
«¬�2�L�¥� § �U�É�e���¢�[�e ¢�[�U���g���q���1�Ç ¢���¥���¢�����d���¢� ¡ �e��±î�e���2���
£��g�����U�¢��£1��ª�«��2�L�¥�d­p%��d�¥�]�¨ ^�Ë� ¡ �e���¯�] ¢£������¢�g��± �6�e�(�����
���[�e ¢�[�U�2���¢���g�U�^�(�[�6�P�d�2­
����� § �]�Y�e�[�6�%�2ï��U�¢©6�] ¢�d�[�L�Y� ¡ �Ç ¢���¥�v�^���U�2�e�^�U�2�¾�[���
©��d�g�'�Ç�¢£��U�¨¸W�d�6�q�$�¢±��U ¨�^�d�6���¢���[�d­Æðp�������g���Ø�G�g�2���e�g�[�L´
�g�����¢��£[�%�Ç ¢���¥�1�6�g�$���U ¢���2ï��U�¢©6�] ¢�d�q�1� ¡ �e���d�N�[�]©��$�g���
�g�6±����[�6±����6�[���g�����g�·±��°©6�] ¢����­ ������©-�] ¢���2��� ¡
� § �G±��d�g�������(�6�g���g���Y�g�6±$�(� ¡ �g���L�¢�(�[�6�¥���2�$©��d�¥�¬���h�[�
�6�g���g�����g�6±���­ò���U�^�$�^���L���[���d�e©-�6���¢©������1�¢��±1�^�g�¤�2�
�d�����2� § ���d�e�¯±��d�e���u�����[�]©����g���T�g�6±����/w<�2�L��ª����¯�6�g�
§ ���¢�g�g�d���¬ »�¢£��U�� ¢���h�,w<�d�g�d�U�� ¢��� § �U�É�e���^�T¶U��� § ���g��ªP�
�6�1���[�U�2�e�É���·ªU ��G���g��ªU ¢�d±°­ ø �g�Ç�¢£��[�6ªU ¢�T�Ç ¢���¥�%�6�g�����U ¢�



�2ïh�U��©6�] ¢�d�q�v� ¡ �g���d�Y�6�g� �É�U�d�U���^�d�] p­����[�6�>�^�d�6� § �¯�h�,w<�d�g´
�d�U�4���e�Ç�¢£��[�6ªU ¢�8�Ç ¢���¥���d�6���[�]©��1�g���7�e�6±��1�[�6±����6�[�
�g���¯�e�6±��T�L���g�g�d�U�Ë©-�- ������oª����j�·�g�¯���h�Ë�g���T�g�6±����Ç ¢���2­
¹m ^�6�g�g�d�U�¢��£'��ªo«¬�2�L�¥�$�[���¾����±���ªP�d���L¸[�¥�¾ª����°�] ^���
����±$�����g��ªU ¢�d±8�d­ó�����°±��U���8�Ç�¢£��U�¨¸W�d�6�U� ¡ �2�·�g���g�°� ¡
� ôW�6�e�g�d�U�¢��£5�U�^�(�e�[�6�(�] ¨ Ì�6©��d�g�¤�É���U�d���Ç ¢���¥�(�·�g�T�g���g� § �
� § �2��­/���U�^���^��ª[�d���L¸W�e�^�] p�mª[�2�d�6�[���1�g���G�g�2���U ¢���¢��£¾�¢��´
���d���¢�¥�6�[�L�$�U���d�L�6�¥�e�q��� ¡ �e�d�¯�g�2�¤�g�g�[�L���¢��£ § �¨ ¨ &�[�]©��1���
�6©��d�g���^���U�d�½�Ç ¢���L�d�Ë�L ¨�¢±1�¢�[�6���¢��£½�Ç ¢���L� § �U�^�g�½�·�g������´
�[���2�$ª[�2�d�6�[�¤�T�g���d�8�6�g�T�]  § �]�u� �-©h�d�g���^���U�d�°�6�[�¾�Ç�¢±�´
�U ¨� ¡ �h�¢��£N�e���7�e�2���U ¢���¢��£ù�¤�u���e�d±°­ � �]©��¢��£�±8�·�q���Ç ¢���¥�
�6©��d�g���^���U�d�<�P���T�Ç ¢���¥���-©h�d�g���^���U�d��±8�6�U�����¢±��2�d�o�É��� ¡ ´
�g�d�ò�6�Æ���[�h�^�d�6�¤���h��� ¡ �[�U�����¢�����d���¢�¥�·�[�L�'�U���d�L�6�¥�e�q�
�U�2�Ç�¢£�� ú�� �����[������û�û]ýp­
È��d�g������� § �¢�g�½�e�2���d�[���8�·�g�°�g�e�2�6�g�2���¢� ���¬��±$�U ��
ª����Ë�/w<�2�L���¢©�� § �]��­ ø �g�2�¤�d�[�8�d�6�[�¤�2�%±��d�g�����  ��U��¶U���
�g�¯�¤�¥�6�g�>�¢�1�(�[�6�e�d�q�<� ¡ �g���Ë��ªo«¬�2�L� § ���d�g�Ë�g���/±��d�g�����
�L���U�¥�]�¢�U�¢��£T�g�����g�2���d�[�t�^�%�U�L¸[���2�>­Ëõ��2���d�[���Ì�¢��±��d�g��´
����� § ���U ^�ÿª[�'±��2�6�U�¢��£6 ¢�2�g�ù� ¡ ���h�g�U�¢��£ § �����U�����
�6ªP�����1�g���d±°�����t�����g��� � ôW�6�e�g�d���2���v��ª�«��2�L�7�e���d�g�¾�^�
�����[�6�e�d�q� ¡ �h�(�g���Y�e�2���d�[���g�$�g� ¡ �d���g�[­ ø �Ç�¢±��U ¢������´
 ¢�����¢���'�g���g�������g�hªU ��d±þ� ¡ �e�2���d�[���G�^�1�g��£h�d�7�¤�É��� ¡
�g���d±°­%õ��2�¤�d�[���Ë�e�Y�����8�h�g�Ç�¢£��[�6ªU ¢���[�6�g�d�U�¥�Ë�6�e�¯���¥�6�e´
�^�d�] ¨ ¢� �U�d�e�d�g±1�¢�[�6ªU ¢���Y���½���g�2���d�[���¢����±��d�g�����¼�^�
�g�d�U ^���L�2�3ªq���1±��2�g�e�6£��Y���d�[� ¡ �����1���U�^ï����L ¢�°�[�·±��2�
±��d�g�����>� § �U�^�g�¾�^���L�g�2�6�e�2�8�����1�L���U��� ¡ �g����±��d�g�����
§ �U�^�e� § �¨ ¨ Yª[���d�] ¨ ¢�2�x�6�[�¼���[�e ¢�[�U�2���h��������� ¡ �g���
�Ç ¢���¥��� ¡ �g���tôW�6�g�g�d���2����ªo«¬�2�L�2­(�j���7�e�d�[�6±��2��±��d�g��´
�����<�L�g�2�6�g�2�4�¢�Y�g�U�^� § �]�T�6�g�Ë���[�·�g�2�TªU�¯ð � õ'�·±�����£q���
�] ¨ %�g���Y��ªo«¬�2�L�¥� § �U�^�e�ù�d�- » v�¢�Tªq�°�$�g�2���d�[�3�¢�������Y� ¡
�g���L�¢��±��d�g�������d­%¹m�¢£����g�Güt�¤��� § �Ë�6���L³[�6±��U ¢�T� ¡ ��� §
�g�2���d�[�����6�g��ôW�6�g�e�d���2�>­

A
x = ( xStuff )
y = ( yStuff )

flattens into

Z

bParent
aParent

m = ( resend.x.

non - resend stuff )
aParent.y - bParent.y.

y = ( otherYStuff )
B

Z#
objectA_y = ( yStuff )
objectB_y = (otherYStuff )
objectA_x = ( xStuff )

m = ( objectA_x.
objectA_y - objectB_y.
non - resend stuff )

of the method.
name of the object with the name
determined by concatenating the
object B, by use of unique names
distinguished from method ‘y’ in
method ‘y’ in object A is

¹m�¢£����g��üP^ � � § �g�2���d�[�����6�g� � ôW�6�e�g�d���2���

õ��2���d�[�����g�½�h�g�Ç�¢£��[�6ªU ¢���[�6�g�d�U�¥�d� § �U�É�e�ò�6�g�������
���¥�·���^�d�] ¨ ����U�d�g�d�e±1�¢�[�6ªU ¢���u�·�g�(�] ^���T�[�6�[�h ¢�2��ªU�������g�<�
ª����(�g�U�^�j�^��ª[�d���h�[���g���Y�g�L�h�[�Y� ¡ �g�U�^���[�·�[�d�2­

BA��  H�Asl¡E·A(hËD N3F�C�DUn(D$E�CËD�C�D5N3O��"E�N�A�!T;�C�DsR
N>E·C�OGFPE�OËC�DÇ=GS

�����Y�g�2�¤�g�g�[�L�g���g�2���¤�u���e�d± ±8�]�8ªP�7�Ç�¢£��U�¨¸W�d�6�U�� ¢�N�h� ¡ ´
¡ �d�g�d�U�� ¢���¢�����g�g�[�L�g���e�%�g�(�g���/�����¢£6�¢�[�] [���u�¤�g�d±°­º�j���d�g�d´
¡ ���e���¯�e��±8�·¶����g�����g�2���e�g�[�L�g���g�2�x�������g�d±"�2���¬���d���g�
���[�U�d�¥���¥�6�[�>�%���U�2�g�L���¢�����¢�����É�t�g�2ïh�U���e�2��� ¡ �g���$�g�L ^�6´
���¢���[���U�¢��� ¡ �g���(���¤��£·���[�-  �������g�d±®�g�Y�g�����g�2���g�g�[�L�e���g�2�
���u�¤�g�d±°�[�6�[�¾©h�^�L�d´�©��d�¥�g�o­
� �e�2���d�g©��2�x�hª�«¬�2�L�L�°�d�6�óª[��±8�6���P�2�@�h�¢�g�2�L�� ¢�ó�g�
�g�2���g�g�[�L�e���g�2���hª�«¬�2�L�L� § �¢�g���e���Î�g�·±���ª[�d�[�]©h�¢���1ª����
±��u�h�¨¸[�2�¼�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U�¢�2�d­óÈ����g�°�������U�^���¤��´
�d�6�g�2��±8�6���U�¢��£q�T�d�6��ªP� �L�h�[���g�g�[�L�g�2�>� ¡ �����L³o�·±��U ¢���
�g�L ^�6���¢��£Y�(�Ç ¢���m�¢�Y�g���/�����¢£6�¢�[�] [���u�¤�g�d±��g�¯���Ç ¢���<�¢�G�g���
�g�2���g�g�[�L�e���g�2�°�������g�d±�­¯�����1�Ç ¢���¥� § �U�^�g� § �d�g�7�U���U ¨�¢´
�d�6�g�2�¾�¢���g���G�����¢£6�¢�[�] %�U���d�L�6�¥�e�q���d�6�N�] ^���¾ª[� ¡ �h���[�>�
�] ¢����£ § �¢�g�'�g���L�¢���e�d�U É�h�L�d±��d�q�L�d­'�<���e�L É�·�g�°��������´
���g�2���d�g©��2����ª�«��2�L� ¡ �g��± �g���¾�����¢£6�¢�[�] j�¤�u���e�d± �g���g���
��ª�«��2�L�¥� �����e���¯�g�2�¤�g�g�[�L�g���g�2���¤�u���e�d±°�q�] ¨ <�g���Y�Ç ¢���L�Ë� ¡
�g���������¢£6�¢�[�] Ë�hª�«¬�2�L�Y�d�·��ª[���e�L É�·�g�2���¢�[�h�¢©��^�U�[�] ¨ ^���g�
�g���(�Ç ¢���¥� § �U�^�g�1�g�d�U ^���L���g���d±°�6ª����%�e���d�Y�6�g�% ¨�¢¶��L ¢�1�g�
ª[�����U ¨�¢�T�-©h�d�¯���d©��d�¥�- º��ª�«��2�L�¥�d­�ðÇ�°�g���G�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£
����� § ���¢���e���Î���2�L�¤���h�¢
��m�g�������u�¤�g�d± �L���U ^���g�d�[�h�g�2�
¡ �����L³o�6±$�U ���^

£ �(ª�«��2�L�(�5
��^���g�d�U ^���L�2��ªU�¾�5
3Z

£ ¦6 ¢���(±X
��¢�°�>
4�·�[��±X
4�����/�7�·�g�¯ªP���g���g�d�U ^���L�2�
ªU�8±X
4�����?[

£ ¦6 ¢����±c�t������
��^���g�d�U ^���L�2��ªU�8±��G�¢�°�¤�

£ �(ª�«��2�L�T�?�G�^���g�d�U ^���L�2��ªU��±X
t�¢�N�/[8�6�[��±c	 �¢�
�?�

£ �(ª�«��2�L�(�?	G�^���g�d�U ^���L�2��ªU�¾�dü

¥ ¦ Â�§ f�¨ d©§ªd Á �W�(� «þ��d/�p¬ Á Å®­GÄ¯d/�

�����Yð � õò�U�2�g�L�¤��ªP�2���^���g�2�����h�[�6ªU ¢� ¡ ���¤�(�g���P�d� ¡ �h�g±°�
ª����&���d©h�d�g�g���L ¢�2�g�/�¢� § ���U ^�������/ª[�Y�U�2�Ç�¢�¥�·ªU ��T�e�7�U�G�¢�
�d©��d�g�����¢±��G�g�[�6�(�g���1�������g�d± �^�T�e�[�6��£��2�>­ � �e��£��¥�6±$´
±��d�¥�$£��d�8�[�¤�2�x�g���g�����¢�����d���¢�¥�6�[�L���U���d�L�6�¥�e�q�����6�[�
���Î�e�[�6��£��2���������U ^�������(ªP�1±8���U�Y�e�q��� ¡ �g�d�<­(�j���d�g�d´
¡ ���e�T���g���d���g�2�g���U�^ïh���2�¯�d�·�°ª[�G�d±��U ¢�6���2�>� § �U�É�e���6�g�
¡ ���¤�g�d�Ì�·�[�T�¢�[�L�g�d±$�d�q�¥�-  �hª����Ë�U�¯���h�º���2�L�2�g�e�6���¨ ¢�����g��´
�U�[�L�8�����¤��±¾�] Ë�U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2�T���T�[�6�[�h ¢���] ¨ &�Ç�¢�g�[�6���¢���[�Ô�
���[�g�°�h���6©��d�g���^���U�d��±��d�g�������������g�2�¤�d�[��� ú�� �q�2�e¶X��	]ýp­
¹����(�L³[�6±��U ¢��� § ���d�°���Ç ¢�����^�(�����U�2�3�g���6����ª�«��2�L�2���
�g���2�e¶Î�d�·�8ªP�T±8���U���g�7���d��� ¡ �¢�/�^�(�U�L¸[���2�¾�L ^��� § ���d�g�
�����g���T���u�¤�g�d±°­vð ¡ �6���2ïh�U��©6�] ¢�d�q�T�Ç ¢�����g�1�g���T�����TªP�d´
����£¾�����U�2�¾�^�/�¢�����d���¢�g�2�3ªq�8� � �Ç�¢ªU ¨����£ ����ª�«��2�L���g���d�¾�¢�



±8�]��ª[�$�[�q�g�¬��ªU ¢�¾�g�¾±��6©��1�g�����Ç ¢�����¢�q�g�°���L�h±�±����
�[�6�g�d�U�2�U�g�U�[���g�d±��6©h�¢��£��g���Y�U���U ¨�^�d�6���¢����� ¡ �g���Y�Ç ¢���]­

° ± dË�mÄ ¨ �>�

�¯���e�T�[���>ª[�d�d���6���U ¨�¢�2�G�g�¯���h±���¦��L  ¡ ��ª�«��2�L�¥�>�g�(�d©6�] ¢´
�[�6�g�/�g�����g�2���g�e�[�L�g�����¢��£4�·�����g�q���e�1�¥�6¶��d�<­mðp�1���¥�U�d�v�g�
±8�6¶h�j� ¡ �-���/�d©-�] ¢�[�6�¤���h�<�q� § �T£��g�h���[�%� ¡ ��ª�«��2�L�¥� § �d�g�
�g�2���e�g�[�L�g���g�2�>�P�����Y£h�g����� § �U�É�e� § ���(�e�d���g�2���d�U�¥�6���¢©��
� ¡ § �L ¨  § �¤���e�g�d��¦��L  ¡ �L�u�U���v�6�[���6�����g���d� § �U�^�e� § ���
§ ���¢�g�e�d��ªq���1���6©��^�L�$¦��L  ¡ ���e��£��¥�6±$±��d�2­

 W��� ² A��U�ÇD5FPE�DpAm=@A�npo6D5FPE�N
�����/£��g�����G� ¡ ��ª�«��2�L�¥�m�g�d���g�2���d�U���¢��£ § �L »  § ���¢�g�e�d�8¦��L  ¡
�L���U�Î�L��±$�����^���2��� ¡ 
·ü8��ª�«��2�L�¥� ¡ �g�h±��g���Î�L�· » ¢�2�L���¢���
��ª�«��2�L�¥�Ì�������d�¤���L�6�[�L�T�U�¢�d�¥�6�¥�e�q��­/�����d�8�6�g���6�Î�- �±$�q���
���L  ¡ ´p�L���q�L�]�¢���2�T�¢�����d���¢�¥�·�[�L�&�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�T� ¡�� ©h�2�L�g���g´b ¨�¢¶����
��ª�«��2�L�¥�dÊh�g���T�[�6±��2�/� ¡ �g������ª�«��2�L�¥���6�[�¾�g�����q��±1ªP�d�
� ¡ �¬ ��h�¥���g���d�°�U�L¸[���1�6�g�Y����� § �¾�¢�N¹m�¢£����e�Yû�­
V����g�ó�g�[�6�u³®´¶µ�· ³�¸¢¹*µ�º�»�º�· ¹*µ�¼ ½P³®´U·�º>¾[�¿³¤´"µ�· ³U¸ÁÀ�Â�³Ãµ>Ä

Å ¼ Æ�½P³¤´U·�º�¾[�©³®´¶µ�· ³�¸ Å*Ç ³UÆ*ÈpÆ�¹/³U»P´Y�6�[�É³¤´¶µ�· ³U¸9Ê>Æ�¹/³U»P´¯�[�]©��
±8�6�U�'�g�U�¨ ^�U�g�d�x�¢�½�e���N���¥�·�[���6�¥���¢±8�·£��N��� § �L ¨ Y���
�g���q�¤�Î����� § ���¢���g���¾¸[£����g��­'ðÇ� § ���1���g����±$�2���g�[�6�
³¤´"µ�· ³U¸(¸kÆ�ËPÂ�Æ3ºi¹/Æ��·�[�I³®´¶µ�· ³�¸�¸k»<´.³UÆ�Ì�½PÆ�Ë�Â�Æ3ºi¹/Æ § ���U ^�
�] ^���������g±8�- » ¢�T�[�]©��/±8�6�U�4�e�U�¨ É�U�e�d�����g���d�v�g�[�6�G�g���q���
����� § �<­Ë�j���2���Y��ªo«¬�2�L�¥� § �U�^�g���[�]©��Y�e�U�» ^�U�g�d�<�>�h�¯�6�g�
���g�¤��±��2���g�$�[�2©h�7�e�U�» ^�U�g�d�<�m���������[�e ¢�[�U�2���¢���g���1�g�d´
���g�e�[�L�g�����¢��£[� § �d�g���¢�[�e ��[�U�2���������g�2���d�e©��2����ªo«¬�2�L�¥�Ô­

traits mutableIndexable(18)

traits collection

traits indexable(26)

byteVector(30) vector(11) sequence(38)
traits traits traits

sequence
(4*)

sortedSequence

traits
sortedSequence(38)

(5*)

mutableString(6)
traits

immutableString(6)
traits

vector
(0)

byteVector
(0)

Numbers shown in brackets after the object’s name are the number of slots
defined by the object.

* indicates that a slot was removed manually due to a problem caused by
reflection (thisObjectPrints)

traits string(90)

traits sending(33)

Objects included in the restructuring

traits canonicalString(6)

mutableString
(0*)

canonicalString
(0)

¹m�¢£����e�7û�^%�����1�L�6 ¨ ��2�L�¤���h�N�hª�«¬�2�L�L�%�¢�����d���¢�¥�·�[�L�
�U���d�L�6�¥�e�q�

�¯���e�8�g�U��¶��<[G���2�L���[���/�����1¦����x[Y�e�Y�g�2���e�g�[�L�g���g�
�g���2������ªo«¬�2�L�¥�m�¢�U�g�Y�e�����¢�����d���¢�¥�6�[�L���U���d�L�6�¥�e�q������� § �
�¢�N¹m�¢£����g���o­

traits
canonicalString

(14)

canonicalString
(0) (0)

traits
vector

(9)

vector

traits
byteVector

(5)

byteVector
(0)

traits
mutableString

(8)

mutableString
(0)

traits
sequence

(2)

sequence
(4)

traits
sortedSequence

(8)

sortedSequence
(5)

traits collection

1

4

1 3

1 3

33

20

118 36

Numbers shown in brackets after the object’s name are the number of slots
defined by the object.
Objects which do not have a name are shown as a circle with the number
of slots defined inside.

¹m��£h���g����^vðÇ�U���¤�É�- Ë�g�2���U ¢�(� ¡ �g�2���g�e�[�L�g�����¢��£8�L�6 ¨ ¢�2�L���¢���
�hª�«¬�2�L�L�

�������¢�U�¢���^�] Y�g�2���U ¢�� ¢�U��¶��¾�-©h�d�g´p�L��±��U ¨�^�d�6�g�2�>���6�[�
�U�q�2�1���h� �¤�d�d± �e�NªP�°�6����±$���g�6©��d±��d�U�2­ � � § �d©��d�2�
¡ ���g�e���d�v���U©��2���¤��£U�6���¢�����g�d©h�2�] ¢�2�1�g�[�6�%����±��(�Ç�¢±��U ¢�T�] ¢´
�g�d�¥�6���¢���[���L���U ^�$�¢±����g�6©����g�����¢�����d���¢�¥�6�[�L�T�U�¢�d�¥�6�¥�e�U��­
ðp� § ��� ¡ �����[�$�g�[�6���g���d�e� § �d�g��¸[©��T�Ç ¢���¥� �¢���g���¯�h���¢£�´
���[�-  �hª�«¬�2�L�L� § �U�^�g�ó�g�2�U�L¸[���2�ò�Ç ¢���¥�3�������2�L�2�g�g�6�¤�» ¢���
�g�[�6�1�^�$�g���d�'�g�2�U�L¸[���2�x�Ç ¢���¥� § ���e�������8±¾�6¶��¢��£'�6�U�
�g�[�6��£h���g���g�����Ç ¢���1�U�L¸[�U���¤���h�<­Î�j���2�����g�2�U�L¸[�U�¢���¢���[�
§ �d�e�(�����Ë�e�d±��6©��2�Gªq�¾�¯���e��ª[�2�d�6�[�¤�¯�g���d�1�g�2�U�L¸[���2�
±��d�g�������¾�¢�����d���¢�g�2� ¡ �g�h±"��ª�«��2�L�¥�¾�����¾�¢�[�e ¢�[�U�2�ó�¢�
�g���¯�e�2���g�g�[�L�g���¤����£P­Ì�j���2���4�¬ ��h�¥� § �d�e�(�g�d±��6©��2�1±¾�6��´
�[�] ¨ ���­�öË���U�(�[���/��� § ªP�d�d�Î�����U�2�$�g�t¸[�[�8���[�e���Ç ¢���¥�
�6���g��±8�·���^�d�] ¨ ���­
�����(�h���¢£6�¢�[�] [��ª�«��2�L�¥�Ë�- É�¤�����[�e ¢�[�U�2�3� § �T�L��±�±��d�U�
�Ç ¢���¥� § �U�^�g� § �d�g�Y�2�e���d�q�¤�É�- » ¢���g�Lô[�2�L���¢©����<�����e���d�¾ »�¢�g´
�d�¥�] ¨ ¢� �L�h±�±��d�U�º���1�g���(���e�g�[�L�g���g�/� ¡ �g���/�¢�����d���¢�¥�6�[�L�
�U���d�L�6�¥�e�q��­(�����2�¤�Y�Ç ¢���¥� § �d�e�Y�] ^���8�e�d±��6©��2�>�������g���d�
�U�������¯�>w<�2�L�(�e���Tª[�d�[�]©��¢����� ¡ �e���Y��ª�«��2�L�¥�d­
� �2©h�¢��£T�g�d±��6©��2�t�g���2���(�Ç ¢���¥�d�6�e���&�hª�«¬�2�L�L� § �d�g�/�g�d´
���g�g�[�L�g���e�2�7�·£q�]�¢�<­ ø(¡ �g�d�v�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£[�6������±��d�g�����
§ �h�v±8�6�U�[�] ¨ ��$±��6©��2�G�����g�����¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U��­
���U�^��±��d�g����� § ���/�g���T���U ¢�Î�¬ ��h�(� ¡ �6�¾��ª�«��2�L� § �U�^�e�
§ �h�v�[���2� ¡ ���Ë���[�6���¢��£t���/ªq�1±1�U ¢���¢�U ¢�(�¢�����d���¢�¥�6�[�L�TªP�d´
� § �d�d�¾� § �G��ª�«��2�L�¥�d­%ñ/��±��6©h����£1�g����±��d�g�����¾���¾�g���
�������d�¤���L�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�q���m�g����� § ����ª�«��2�L�¥�T�����¨ ¨ Ë�¢�����d�g´
���e�2�$���]�q�6�[�¾�T�g�U�¢�¥�$��ª�«��2�L�Ë�e�2�U�L¸[���2�$���]­Ë���U�^� § �h�Ë�
�d����� § ���d�g�G�[�]©��¢��£8���¬ ��h�(�g�2�U�L¸[���2�3 ¢�2���g�8� ���2�6�g�d�
�������d�¤���L�6�[�L���U���d�L�6�¥�e�q�'�g�[�·�'�[�2©h�¢��£����'�Ç ¢���¥� �g�2�U�d´
¸[���2�>­ ø ±1ªU�¢£������[��±��2�g�g�·£��7���d�[��� § �d�g���¢�q�e�g�u�U�[�L�2�
ªq���g���¾�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£[�º�h�T�L³��U É�-�����2���¢�'���2�L���¢������­����



�6�[� § �d�g�G�2���Ç�¨ ¢���g�d±��2�h�¢�2��ªq���[�6�[�>�Pª����T�6�(�g���T�L³�´
�[�d�[�¤�(� ¡ �����h�¢��£�û��g���¢©��^�] <�h�^�g�6±1ªU�¢£��[�6���¢��£1±��d�g�������d­
ð ¡ ³¤´"µ�· ³U¸�¹/»�¼�¼ Æ�¹/³®· »�º8�h�^�������Y�U�L¸[���8�Ç ¢���¥� § �U�É�e���[�]©��
�g�Gª[���g�2�U�L¸[���2�¾ªq�1��ªo«¬�2�L�¥�Ì�¢�[�e ��[�U�2�3�¢�¾�g���¯�e�2���g�g�[�L´
�g�����¢��£[�>�e���d�ùû��¬ ��h�¥� § ���U ^�°�[�]©��1ªP�d�d���g�d±��6©��2��ªU�
�g���G�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£[­¯�����G�g�2���U ¢���¢��£��¢�����d���¢�¥�·�[�L���U�¢�d�g´
�6�¥�e�U�1�^�¯����� § �¾�¢��¹m��£h���g�9
���­

traits
canonicalString

(14)

canonicalString
(0)

traits
byteVector

(5)

byteVector
(0)

traits
sequence

(2)

sequence
(4)

traits
sortedSequence

(8)

sortedSequence
(5)

traits
mutableString

mutableString
(0)

(14)

(0)

traits
vector

vector

(11)

traits collection

4

3

3

33

118 36

Numbers shown in brackets after the object’s name are the number of slots
defined by the object.
Objects which do not have a name are shown as a circle with the number
of slots defined inside.

21

¹m�¢£����g�9
���^/¹m���[�- º�g�2���U ¢�(� ¡ �g�2���e�g�[�L�g�����¢��£8�L�6 ¨ ¢�2�L���¢���
�hª�«¬�2�L�L�

õ��L ¢�d©-�·�q�Ë���L�6���^�����^�d�v�L��±��[�6���¢��£��g���Ë�h���¢£6�¢�[�] q�¢�����d�g´
�¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U�'�g���g���¾¸[�[�] ¯�e�2���g�g�[�L�g���e�2���������d�¤��´
�¥�6�[�L�T�U�¢�d�¥�·�¥�g�U���6�g�T£6�¢©��d�3�����g��� ¡ �6 ¨ �� § �¢��£¾�¥�6ªU ¢��­

V(��±1ª[�d���¢��^ �(���¢£6�¢�[�]  õ��2���e�g�[�L�g���g�2�
�U�¢�d�¥�6�¥�e�q� �U�¢�d�¥�6�¥�e�U�

�(ª�«¬�2�L�L� 
6ü 
��
V(����´��[�·�g�d�q���Ç ¢���¥� ��û�� ��û��
¦6 ��h�¥�(�e�2�U�L¸[���2� 	�[ 

§ �¢�g�U�¢�N�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�
�����1�g�2���e�g�[�L�g���g�2�3��ª�«��2�L�¥� § �d�g�1�g���d���[���2���g�¾�g�d´
�U ^���L�T�g���T���¤��£·���[�- º��ª�«��2�L�¥�d���6�[�>���] ¢�g������£h������� ¡ �U ¨ ¢�
�g�2���e�2�>���6���[�2�6�e�2�1�g�Tª[�d�[�]©��j���¾�g���¯�e�6±�� § �2�Y�h�%�g���
�����¢£6�¢�[�] v��ª�«��2�L�¥�d­

 W�jB Í N3DU�ÎrG�pDÏS<;���D
ø £��e������� ¡ �hª�«¬�2�L�L�v�¢�°�1�Ç�¢±��U ¢�Y£q�6±$��� § ���¢�g�e�d�8ªU�8�
���6©��^�L��¦��L  ¡ ���g�h£��¥�6±�±$�d�2� § �d�g�¾�g�2���g�e�[�L�g���g�2���[�Ç�¢��£
�¯���e�<­Î�j����ª[�d�[�]©h���h�7� ¡ �e����£q�6±�� § �h�����[�>w<�2�L�g�2�
ªU���g�d�U ^���e�¢��£��g���T���¤��£·���[�-  �hª�«¬�2�L�L� § ���e�8�g���T�e�2���g�g�[�L´
�g���g�2�ù��ª�«��2�L�¥�d­�¹����T�e�U�É�G���g�h£��¥�6±°�m�g���1�¢�����d���¢�¥�6�[�L�

�U���d�L�6�¥�e�q� § �h�T«��[���°���¾�L��±��U ¨�^�d�6�g�2��� ¡ �g�d�¾�g�2���e�g�[�L´
�g�����¢��£����¾ª[� ¡ ���g��­ ø �x�¢�q�g�d�e�2�����¢��£ ¡ �2�6�e���g��� ¡ �g���
�g�2���g�g�[�L�e���g�2���¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�L�g�U�'���g���U�[�L�2� § ���
�g�[�6�T�¢���e�d©��2�] ¢�2���L�d�e�¥�]�¢� ¡ �6�U ¢�¥�t�¢�'�g���¾�����¢£6�¢�[�] ¯�U�d´
�Ç�¢£��<­�ðÇ���[�6�g�¤�É�L�U ^�6�]�¯�6©��d�e´��[����� ¡ �¢�����d���¢�¥�6�[�L���[���
 ��2�¾�e�T�¢�[�6�����g�����¤�É�·�g�Y�Ç ¢���¥�/ª[�L�¢��£1�¢�����d���¢�g�2�3ªq�¾����±��
��ª�«��2�L�¥�d­vðp� § �����6���[�6�g�d�U�Ë�e�[�6���g���4�U�2�¬��£h�����d�2�U�2�°�
±8�6«����%�g�[�6��£h�(ªq�1�6���L³��[�d���¢�d�[�L�2��¦��L  ¡ ���g��£��L�6±�±��d�2­
È°�[�e��� ¡ �g���(ªP�d�[�2©h�¢���Ë� ¡ �e���(��ª�«��2�L�¥� § ���U ^�1�[�]©����g�
�g�[�6��£h�(�g����±$���g�6©��(�g���(�U�2�Ç�¢£��<� § �U�^�g�$�^�vª[�d�����[� �g���
�d�6�[�6ªU�¨ ¨���¤���2�t� ¡ �¯���g�<­�¦��L�6���^�����^�d�(�L���[�L�d�e�U����£��e���T�g�d´
���g�g�[�L�g���¤����£��6�g�����g�2���d�U�g�2�Î�����g���T�¥�6ªU ¢�Gª[�L ¢� § ­

V(��±1ª[�d���¢��^ �(�¤��£·���[�-  õ��2���g�g�[�L�e���g�2�
�U�¢�d�¥�·�¥�g�U� �U���d�L�6�¥�e�q�

�(ª�«¬�2�L�L� 	�� 	��
V(����´��[�·�g�d�q���Ç ¢���¥� 
�
�� 
���	
¦6 ��h�¥�(�e�2�U�L¸[���2� 
�� �
§ �¢�g�U�¢�N�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�

Ð Ñ Å/§�Å��W���>ÅgÂ Á � � Á ÃgÒ½�>Â�� ¨ d©§ �

ø �m���g�d©h���h�[�Ç ¢�Y±��d�U���¢�����2�>�U�¯���e�7�d�6�������v�g�2���e�g�[�L�g���g�
�g�Lô[�2�L���¢©��7�L���U��­����U�^���^��ª[�2�d�6�[���G�g�Lô[�2�L���¢©��1�L�u�U�G�g�d´
 »�¢�2�3���'�g���N�¤�g�g�[�L�g���g��� ¡ �g�������u�¤�g�d±°�/�¥�6�g���d�¾�g�[�6�
���U ¢�8���$�¢�¥�/ª[�d�[�]©h���h�2­Ë�����d�g�T�6���P�2�6�¥�/�g�YªP�T�����Ç�¢±�´
�U ������· ����¤���h�°�g�1�g�U�^�d�P�L³o�L�d�����g�1�d�[�L�����¥�·£��Y�g���Y�¤�¬�h ¢�
� ¡ �]©��·�É�h�¢��£¾�g�Lô[�2�L���¢���3�����6���U ¨�^�d�6���¢�����L�u�U��­
�����3���U�¢���^�] Y�e�2���U ¢�¥�¾�[�Ç�¢��£½�����g� �·���[�2�6�¾�g�'������´
�[���g�1�g���°�e ^�]�¢± �e�[�6�Y�g�2�¤�g�g�[�L�g���g�2�'�¤�u���e�d±8�Y�d�6�'ªP�
�2���Ç�¢�d�Y�g�����[�U�d�L���¥�6�[�>­ � � § �d©h�d�2�>�g�2���g�e�[�L�g���g�2��������´
�g�d±8�1�6�[����ª�«��2�L�¥�T±8�]��ª[�2�·�8���� ¨�¢�g�� ¢���g�2�¤�d±7ªU ^�6�[�L�
�L���e���d�8�g���g���������¢£6�¢�[�] 4�¤�u���e�d± �h���g���6�U� �L���[�L�d���L�
�g�[�6�N�·�g�����[�U�d�¥���g�U�u�ÆªU� �e�������g��£��L�6±�±��d�������U�d´
�Ç�¢£����d�8�e�[�6�1�g�����g�2���g�e�[�L�g���g�2�'�������g�d± § �¨ ¨ 4ªP�°©��d�e�
�h�»Í��L�U ����g�����[�U�d�¥���¥�6�[�>­®�������������d�¤���L�6�[�L���U�¢�d�¥�·�g´
�g�U���^���6ª[���g�¥�h�L�g�2� ¡ �e��±²�hª�«¬�2�L�L�1�g�[�6�¾�L³q�^���$�¢�x�g���
���u�¤�g�d± �6�T�g�����¤��±$���g�[�6�T�g���$�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£��^�T�P�d�g´
¡ ���e±��2�>­����U�^�1±��2�6�[� �g�[�6�7�·ª[���g�¥���L�¤���h�[�7�·�g�8±¾���U�
¡ �g�h± § �[�6�8�h�L�g�[�] ¨ ¢�'�L³q�^���¥�Ô���¥�6�g���d�1�g�[�6� ¡ �e��± �g���
�g������£��U�¥�v� ¡ �g���¯�U�2�Ç�¢£����d�����%���g�h£��¥�6±�±$�d�2­º���U�^�/�d�6�
ª[�N�h�U©-�6�U�¥�6£��d�h�[�YªP�2�d�6�[�����g���Î�¤�u���e�d±²���t�¢���L³q�^���L�
�L���q�L�]�¢�[�¾�g�������L�g�[�] T�¢±��U ¨�^�e�¢�ù�U�2�¬��£h�<­÷�������h�É�e���U´
©-�6�U�¥�6£����^�/�g�[�6�%�¢�/�^�����U ¢�8�1���[�6�[�¤�����Ë� ¡ �g���4�U�2�¬��£h�<�
�6�[�°���¾±8�]�¾�����(�g�Lô[�2�L���g��� �  ��h��£8�g�d�e±î�U�2�Ç�¢£����Pª����
�¥�6�g���d�8�·�½�����g�d���g�2�¤�d�q�¥�·���¢©��°©��d�L�Ç�¢���½� ¡ �g���°�U�2�Ç�¢£��
�U�����g�¾�g���1�[�6�g���^�L�U ^�6�Y�e�¢�¥�L��±8���L�6�[�L�2�T� ¡ �e�[�6�4�¤�¥�6£��
� ¡ �e���°�U�d©��L ¢����±��d�U��� ¡ �g���°�¤�u���e�d±°­ ø �����e���d� �h�^��´
���U©-�6�U�¥�6£h�T�^���g�[�6�T�6ª[���g�L���L���¢���[���g�d©��d�¥���1�d��£6�¢���d�d�g�2�
¡ �g�h± �g���Y�������g�d± ±¾�2�¾�����(±¾�6�¥�e���g�2�L��£��U�^�g�6ªU ¢�G�g�2�] 



§ ���� ^���6ª[���e�¥���L���¢���[�d­
ø � �h�����¢±8�] 7���6 ¢�����¢���x�g�'�e���N�U�¢�d�¥�·�¥�g�U�½�e�2���g�g�[�L´
�g�����¢��£þ���g��ªU ¢�d± �[���Bª[�d�d� ����� § �"�g�þª[�ÓV � ´
� �6�¥� ú�
 �¢�dªP�d�g���d�g����
Lýp­%�����(�] ¢£������¢�g��±ò�[���2� ªq�$�¯���g�
�[���G�[�d� ¡ ���e±8�6�[�L� § �U�^�g���^�1���U�2ïh�[�6�g� ¡ ���Y���g�hªU ��d±¾�
� ¡ �6�����e�2³U�¢±8�6�g�L ¢��
����$��ª�«��2�L�¥������ ¢�2�g�Ô­7���U�^�4�É�t�����
�g������£h�q�/�g�1ª[�Y�1���g�hªU ��d±��u�h���g����±��q���(�g�6�¤�É� ¡ ���L�e���g�
§ �]�'�g�'�[���'�����g� § �h�U É�Æ���d�d±��g�'ªP� ¡ ������ª�«��2�L�¥�
§ �U�^�e���g��£��d�e���d�%±8�6¶��(� � ±����U�U ¢����� ¡ ����±��(���h�g�2�]�g�[�6�
�^�Ë�T��±¾�] ¨ W�L�6 ¨ ��2�L�¤���h�8� ¡ ��ª�«��2�L�¥�v�g�L ^�6�g�2�7��������±$� § �]�
� ª����(���h�&���2�L�2�e�g�6���¨ ¢�°ªU���¢�����d���¢�¥�·�[�L�3�¥­
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�¯���e�'�^�¾���������d�����L�h±��U ¢�d�g���������g�d±°Ê��g�����L�d�U�g�¥�] 
ð � õÆ�[���(ªP�d�d����±$�U ��d±$�d�q�g�2�ùª����¯±8�·�q��� ¡ �g���1������´
�[�h�g���g�q�· É�/�[�]©������������d��ª[�d�d�3��±$�U ��d±$�d�q�g�2�>Ê ¡ ���Ë�L³�´
�6±��U ¢���%�U�2�g�L���¢ªU�¢��£��g���¾�g�2���U ¢�¥�t� ¡ �g�2���g�e�[�L�g�����¢��£[�%���
±��d�U���¢�����2�¾�¢�����2�L���¢���X��­Ù�P­
�����d�g�½�·�g���¢±����g�6©��d±��d�U�¥� § �U�^�g� �d�6�òª[��±8���U�
�g�ó�g���x�g�2���U ¢�¥�����g���U�[�L�2� ªU� �����g�<­ ¹��h���L³[�6±�´
�U ¢�����g�2���d�[���°�·�g���L���g�g�d�U�� ¢� �e�d±��6©��2��ªq���g��� � ôW�6�g´
�g�d�U�¢��£5�h���g�u�L�2�e�Ë�U�2�g�L���¢ªP�2�$�������2�L���¢������­�	��] ¢�2���h�¢��£1�g�
±��d�g������� § �¢�g�������[�·�g���¥�] º�[�·±��2��ª[�L�¢��£¾�¢�U�g�g���U�[�L�2�>­
¦���±��$� ¡ �g���2���¾±��d�g�������7�L�h�U É��ª[�¾�g�d�[�6±$�2��ªU���g�d´
�¢�q�e�g�u�U�[�e�¢��£¾�g�2���d�[��� § ���d�g�Y�6�����e�������^�6�g��­
�����¾�g�2���U ¢�¥�G�¢�½���2�L�¤���h���[­]
1�¢�[�h�^�d�6�g���e�[�6�1���2�6�g�d�
�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�·�¥�g�U�¢�2���d�6�xª[�����g�U�¢�d©��2� ���ó����±��
�d�����2� § ���d���Ç ¢���¥�(�6�e�Y�6©��d�g���^���U�d�<­ ø �T�����g�N�L�e�2�6�g�2�
�¢�����d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2� § �¢�g�����'�6©��d�g���^���U�d� �¬ ��h�¥�d�
�¢�Î�¤��±��d���¢±��2�1± �É�e���2�¾�g���°�P�q�g�Ç�¢ªU�¨ ¨�¢�¬�x� ¡ ���2�6�g�d�$�¢��´
���d���¢�¥�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2�d­�öË�g�2�6���¢��£1���2�6�g�d�/�¢�����d���¢�¥�6�[�L�
�U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2�TªU�°�[�]©h����£°�¤��±��7�¬ ��h�¥���6©��d�g���^���U�d���^�Y�6�
�6�g�2�G�g�[�·�(�g�2ïh�U���e�2� ¡ ���g�g���d���¢�U©��2�����¢£q�·���¢���<­
¹����e�g���d�g±����e���1�g���'�g�2���U ¢�¥�ù�¢�÷���2�L���¢���Ú�[­]
'����� §
�g�[�6���6±1ªU�¢£��U�¢���¢�2�¾�¢�U�g�g���U�[�L�2��ªU�½ð � õ �d�6�x�g�2�U�[�L�
�g�����/w<�2�L���¢©��d���2�e��� ¡ �¯���e�@�6�°± ���U�¢±1�^�Ç�¢��£��e�����g��´
�¥�] %�U��±7ªP�d�Y� ¡ �Ç ¢���¥�d�mªq���g�2ïh�U���¤����£��Ç ¢���L���g���g�d±��2�U�
�g���¯�·±7ªU�¢£��U�¢���¢�2�d­/ðp�[�e ¢�[�h�¢��£¾±����g����ª�«��2�L�¥�v�¢���g�����g�d´
���g�e�[�L�g�����¢��£��g�2�U�[�L�2�G�g�U�^�Y���e��ªU ¢�d±°�%ª����1�����¾� ¡ �g���
�]�¢±8�v� ¡ �����g�G�É�/�g�TªP�¯�6ªU ¢�(�g�G�g�2���g�e�[�L�g���g�����U ¢�1�[�6�g�
� ¡ ���������g�d±°­ � � § �g�¯�]©��6�^�Y�·±7ªU�¢£��U�¢���¢�2� ª[�L�¢��£T�¢�U�g�g��´
�U�[�L�2�>�º�·�[�°���d�[�L���]©��6�^�h�¢��£��g���8�����h�¢���¢����� ¡ �g�¤��©h�^�] 
�h�^�g�6±1ªU�¢£��[�6���¢��£�±��d�g�������d�m�^�Y�6�'�6�g�2�¾� ¡&¡ ���g���g�¾�g�d´
���2�6�L�g�<­
ðp�[�·�����g�������^�6�g�L ¢� �¢�����d���¢�g�2� �Ç ¢���L�ò�L���U ^� ªP� �g�d´
±��6©��2�®ªU���g�������e��£��¥�6±$±��d���e�2�U�L¸[�U����£ �g���d± ���
� �����h�U É��V����gðÇ±��U ¢�d±��d�U���¢� �����g���°�����h ���� ¡ ¦�±8�] ¨ ¢�¥�] ¢¶>­
�����d�<�6ªP� ¡ ���e�¯�L�g�2�6���¢��£T�g�����g�2�¤�g�g�[�L�g���g�2�t�¢�����d���¢�¥�6�[�L�
�U�¢�d�¥�6�¥�e�U�����¯���g�x�L���U ^�x�g�d±��6©��°�] ¨  � �������U ^��V����gðÇ±�´

�U ��d±$�d�q���%�Ç ¢���L� ¡ �g�h±��g��� � ôW�6�e�g�d���2����ª�«��2�L�¥�*�P�¢�1�L�g�d´
�6�g�2�d­Ë�j�U�É� § ���U ^���g���d���e�2���U ¢�(�¢�N�·�¾�������d�¤���L�6�[�L�1�U��´
�d�¥�6�¥�e�q�3�¢� § �U�É�e���g���d�e� �·�g�Y���¾�¢�[�6�����g�h�����^�6�g�L ¢������´
���d���¢�g�2�°�Ç ¢���L�(�6�[����� � �������U ^��V����gðp±$�U ��d±$�d�q���>�Ç ¢���¥�Ô­
�����t�������d�¤���L�6�[�L���U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¾�É�����U ¢�°�h���7�����P�2�L�¯� ¡
�6���hª�«¬�2�L�1���¤���d�U�g�2�����g�h£��¥�6±°�%�6�[�����d�[�L�����U ¢�������
�����[�2�L� § �U�^�g� § �¨ » ��g�2ïh�U�¢�g���g�2�¤�g�g�[�L�g�����¢��£[­ �j���d�g�d´
¡ ���e���'ð � õ �^�������ó���g���P�q���2� ����� ¡ �U »  �¤�6 ¢�����¢���
�g�÷�] ¨ °�g�2�¤�g�g�[�L�g�����¢��£ �g�2ïh�U�¢�g�d±��d�U�¥�d­ ðÇ�î�[�·�g���^�L��´
 É�·�2�����g���d�¾�g�2���g�e�[�L�g�����¢��£q�������h�U É��ªP�ù�·���U »�¢�2��ª[�h�g�
ª[� ¡ ���g�ò�6�[�î� ¡ �g�d�xð � õ��g� ���e�U�¢�d©��@�e���@ªP�2���x�g�d´
���U ¢�¥�d­ ö&���g�-�É� ú ö&���g�-�É�©���·ý ����±$±8�6���¢�2�Æ���g���d�ò�6��´
���g�q���e���2� § �U�^�e�ù�h�g�Ç�^�����¢���¢±����e�-©h�¢��£Î�$�e É�h�g�(�U�¢�d�¥�·�g´
�g�U��� § �U�^�g�°�d�6��ªP�Y�6���U ¨�¢�2�¾�¢�°�L���6«����[�L���¢��� § �¢�g�¾�g���
�6�����g�q���e�½�U�2�g�L���¢ªP�2���¢�½�g�U�^�$�[�6�[�d�2­x¹��h���L³o�·±��U ¢���
�g�d�U ^���e�¢��£°�d�����7�·�[�] ¢�u�Ç�^� § �¢�g���[�6 ¢�U±����g���U�^��±�ªU�$����´
�g�g���U�[�e����£1��� § ����ª>�e É�h�g���2� ú �(�>�U�q¶h�Û���2ý § �¨ ¨  �[�]©����6�
�/w �2�L�������e���¯�g�2�¤�U ��L��� ¡ ð � õT�Uª������^�����h�&�[�·�g�Ë� ¡ �g���
�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£ �U�2�g�L�¤��ªP�2�¼�����g�U�^�1�[�6�P�d�2­x¦6�¢±1�¨ ^�6�� ¢���
�g�����g�2���U ¢�%� ¡ ð � õ'�d�·� �- É�¤�Tª[�/�¢±����g�6©��2�1� ¡ �g�d� § �6�¥���d­
ðp���[�6�g�¤�É�L�U ^�6�]�[����±��T� ¡ �g������� § �[�6�g�d�U����ª�«��2�L�¥���L�g�d´
�6�g�2�'±¾�2��ª[�°�e�q�� ^�6�e£��N�6�[�� ^���e¶½�L�����2�Ç�¢���<�����d�[�L�
�g�2ï��U�¢�g���g�2���g�e�[�L�g�����¢��£[­x����� ¡ ���L�g���¤����£�� ¡ �L�h±�±����
�[�6�g�¥��� ¡ ±��d�g�������d���¥�6�e���d�¯�g�[�·�°�L��±��U ¢�d�g�1±��d�g�������d�
�d�6�xª[���¢�q�g�d£h�¥�6�g�2� ���U�g�x�����g�½�g� ¡ ���g�g���d�$��±$���g�6©��
�g���T�g�2���U ¢�¥�d­/¹����g�g���d�e±����g���U�g���Y�6���U ¨�^�d�6���¢����� ¡ ���g���d�
�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£7�e�2�g���U�^ïh���2�d� ¡ ���Ë�L³[�6±��U ¢���g���q���¯�U�d©h�L �´
���[�2� ¡ �h�Ë�e É�h�g��´p�L�d�U�g���^�¯�·�[�������$��ª�«��2�L�%�����¢�d�q�e�2��������´
�g�d±8�d�(�d�6��ª[�3���U©��2���¤��£U�6�g�2� ¡ �����hª�«¬�2�L�e´p�L�d�q�g�¤�É��������´
�g�d±8�d­(@����e¶��^�8�L���U���¢�U�U����£��¢�½�g���2�¤�°�6�g�2��� ¡ ���1�g���
�g�2���g�g�[�L�e�����¢��£8� ¡ ¦��L  ¡ ���g��£��L�6±8�d­
ø �x�¢±��[���e�¥�6�U�N�6�g�2�¼�����°�h�d�N�����U�g�2�e���2���^���g�[�6�
� ¡ �g���'�[���d���¢�U�g�d� ¡ ���L� ¡ �h�N�e�2���g�g�[�L�g���¤����£Æ�g�q�· É� ¡ ���
¦��L  ¡ ­"������ ^�6�g�2����¦��L  ¡ �[���d���¢�U�g�d� ¡ ���L�2���d±����[���Ç�^���
�h���e�2�L�N±¾�6�U�¢���U É�·���¢���ò� ¡ ��ª�«��2�L�¥�d���¥�6�e���d�°�g�[�6�Æ�g���
�g�q�· �´��h���¢�d�q�g�2�$�[���d�v�¢�U�g�d� ¡ ���L�¯�����h ���� ¡ ¦�±8�- » ¢�¥�- �¶>­�õ��d´
���2�6�¥�e���¢�U�g���g���$���U�g�d£��L�6���¢���'� ¡ �g�2���e�g�[�L�g�����¢��£��g�U�6 ^�
���U�g�8�¤�[�g���������� ¢�T� ¡ �¢�q�e�d� ¡ �h�L���É���g�2ïh�U�¢�g�2�>­
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ðp�����d���¢�¥�6�[�L�ó�U�¢�d�¥�6�¥�e�U�¢�2���d©��6 ¢©����°�6�[�®���d�[�L�ó���d�2�
�L���q�¤���U�[�] p�����d�d���Ç�¢���[�] (�g�2���e�g�[�L�g�����¢��£��g��¶��d�d�'�e���d±
§ �L ¨ ¯�U�2�Ç�¢£����2�>­�ÈN�·�q���U�d©��L ¢���P�d�¥���6�g�¾�g�L ¢�[�L�¥�6�U�1�g�
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