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³ ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³�´ ¢�¤¹ ² ½ ³ ¡ µ À ¡ ²   µ�á/© ¿ Á ³�² ÁJµ ³ º ì   µ
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¿ Á ³�² ¡ µ   ½ ³ ¶ º ´ ªo¶ ±=´�² ¢ °   ² à ²�³Å» ¶ ¢   ¡ ¶ ¢{Ã�µ ¸�¶ ´ ¢ ± ¶ ´ ¢uµ   á Û µ ¼ µ ³�± �Cµ�º�µ
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� ¢ ²�± �Cµ ³ ¶ ÁJÁ ³�² ¶ ¡ � ¹ ± ¶ ³�± ¹ÂÃYì   µ ¼ µ�º ² Á ´ ¢u¤£Á ³�² ¤ ³ ¶Y¸�¸ µ ³ À   µ 
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¿H± µ�¢ ¡ ¶ ¢�ÃØµc¹�µ�µ
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ê ² ¢ ¡ µ
Á ± � Ù Ã � µ ¡ ±�� ê º ¶ ¹�¹ À � ²   µ�º�í èJ� ´ ¹m¹�µ ¡ ±�´�² ¢ � ½u¹ ±,´ ¢ ±=³�²   ½ ¡ µ�¹ ± �Cµ ¡ µ�¢ ±=³ ¶ ºJ¢ ²
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©_¢ ± �'µ�¤ ³ ¶ Á�� ´ ¡ ¶ º ³ µ
Á ³ µ�¹�µ�¢ ± ¶ ±�´�² ¢ ± �'µ ´   µ�¢ ±�´�± ì À ± ¶ ¤ ²
¿H± µ�¢ ´ ¹ ² ¸ ´�±�± µ   ° ÃØµ ¡ ¶ ½�¹�µ ²
¿ ¹�µ�º ¿ À µ ¼ ´   µ�¢ ¡ µ�á Ä ½ ±u± �'µ ´   µ
¢ ±�´�± ì¤ ´ ¼ µ�¹ ± �'µ ¸ µ ¶ ¢�¹ ±=²   ´ ¹ ¡ µ ³ ¢ ± à ²Â² Ã � µ ¡ ± ¹Øà ´�± � ± �CµÂ¹ ¶Y¸ µÂ¹ ± ¶ ± µ ¶ ¢   ÃØµU� ¶�¼ ´�²
³ á3èJà ²Â² Ã � µ ¡ ± ¹Øà ´�± � ± �CµÂ¹ ¶Y¸ µ�¹ ± ¶ ± µ
¶ ¢   ÃØµU� ¶�¼ ´�²�³ ¶ ³ µ ¡ ¶ º�º�µ   µ
�Y½ ¶ º � ÃØ½ ±,± �Cµ@ì ¶ ³ µc¢ ²
±�± �'µc¹ ¶Y¸ µ   ½uµ ±=²c± �'µ ´�³   ´�¿H¿ µ ³ µ�¢ ±�´   µ�¢ ±=´�±�´ µ
¹ � á
�,¶ ± µ ³ ° ± �'µ ² Ã � µ ¡ ± À ¸ ²   µ
º ´ ¹m¹�½uÁJÁFº�µ ¸ µ�¢ ± µ   ÃYì ¶ ¢�µ��Y½ ¶ º�º ì�¤eµ�¢uµ ³ ¶ º�º	ì   µ 
 ¢uµ   ¡ º ¶ ¹�¹ À ¸ ²   µ�º ° ¹�µ�µcÁ ¶ ¤eµ ÞjX ä á
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� ¹ ¶ ¢ëµ�� ¶Y¸ ÁJº�µ ²
¿ ¹�½ ¡ � ¶ ¤eµ�¢�µ ³ ¶ º ² Ã � µ ¡ ± À ¢ ²
±�´�² ¢ ¸W¶ ìZÃ�µ ± ¶ » µ
¢ ¶ ¢uµ@à ¡ ¶ ³ ¡ ² ¸ ´ ¢u¤ ¿9³�² ¸ ¶ Á ³�²   ½ ¡ ±=´�² ¢�º ´ ¢uµ �
� º ± � ² ½u¤�� ± �Cµ ¡ ¶ ³ ¹�º ²�²U» ¶ º ´ » µ ° ± �'µ ¡ ¶ ³ ½u¢   µ ³ ¡ ² ¢�¹ ´   µ ³ ¶ ±�´�² ¢ ´ ¹ ¶ ½u¢ ´ �Y½uµ ² ¢uµ ° ´�± � ¶ ¹ ¶ ¢ ´   µ
¢ ±�´�± ì�á/© ± � ¶ ¹
¶ º�¹ ² ¶ ¹ ± ¶ ± µ   µ�¹ ¡ ³�´ Ã ¶ Ã�º�µ­ÃYì ± �'µ�¤ ¶ ½u¤eµ
¹ ¿9²�³ ¤ ¶ ¹ ² º ´ ¢uµ ° ¸ ²�±�²
³m²�´ º ° Ã ³ ¶ »!´ ¢�¤±°�½ ´   ° ¤eµ ¶ ³ Ã ² �²°�½ ´   ° ¡ ²�² º ´ ¢u¤Âà ¶ ± µ ³ °Ã ¶ ±�± µ ³ ì ¼ ² º ± ¶ ¤eµ ° µ
¢u¤ ´ ¢uµ ² ¢ �Å²�¿9¿ ° º ´ ¤�� ± ¹ ² ¢ �Å²�¿9¿ ° Ã�º ´ ¢ » µ ³Â³�´ ¤�� ±k² ¢ ��²
¿H¿ ° ÃØº ´ ¢ » µ ³ º�µ ¿H±'² ¢ �Å²�¿9¿ ° à ¶ ³ ¢ ´ ¢u¤VÃØº ´ ¢ » µ ³V² ¢ ��²
¿H¿
¶ ¢   ²�± �'µ ³  J¶ ¹$��Ã ² ¶ ³   ´ ¢   ´ ¡ ¶ ±�²�³ Á ² ¹ ´�±�´�² ¢u¹�ácèJ�'µÂÃØµ@� ¶�¼ ´�²�³�²�¿�± � ¶ ± ¡ ¶ ³ ° ¹ ± ¶ ³�±=´ ¢u¤ ± �'µPµ
¢u¤ ´ ¢uµ °   ³�´ ¼ ´ ¢u¤ ¿9²�³ à ¶ ³   °  ³�´ ¼ ´ ¢u¤(Ã ¶ ¡ » à ¶ ³   ° ¡ � ¶ ¢u¤ ´ ¢u¤ ± �'µ   ´�³ µ ¡ ±�´�² ¢ ²
¿   ³�´ ¼ ´ ¢u¤ ´ ¹   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ   ÃLì ¸ ²�³ µ ²�³ º�µ
¹�¹ ¡ ² ¸ ÁJº�µ�� ¹�µ��Y½�µ�¢ ¡ µ�¹ ²�¿
¶ ¡ ±=´�² ¢u¹ ¶ ¹ ¿H² ½u¢   ´ ¢ ± �'µÂ� ¶ ¢   Ã ²�²@» ²
¿�± �'µ ¡ ¶ ³ � ²�³�±=² Ã�µ(º�µ ¶ ³ ¢uµ   ÃYì   ³�´ ¼ ´ ¢u¤ ´�± � á1èJ�Cµ(¤ ³ ¶ Á�� ´ ¡ ÃØµ�º ² à Á ³ µ
¹�µ
¢ ± ¹
± à ²�² Ã � µ ¡ ± ¹�àc� ´ ¡ � ¡ ¶ ¢�Ã�µc¹�µ
µ�¢ ¶ ¹V¹ ´ ¸ ÁFº ´ 
 µ   ³ µ�Á ³ µ
¹�µ
¢ ± ¶ ±=´�² ¢�¹ � ¹ ² À ¡ ¶ º�º�µ  P¶ ÃØ¹ ±�³ ¶ ¡ ±=´�² ¢�¹ � ²�¿ ¶ ³ µ ¶ º ¡ ¶ ³ �

anotherCarstart( ) stop( )

accelerate( )

steer( )

ignition: on/off
gear: P/R/N/D

aNewCar

accelerate( )

start( )

steer( )

changeGear( )

stop( )
ignition: on/off
gear: R/1/2/3

car with automatic transmission car with mechanical gearbox

brake( ) brake( )

Ù ¢uµ ¡ ¶ ³ ¸�¶ ì�� ¶�¼ µ ¶ ¢ ¶ ½ ±�² ¸�¶ ±=´ ¡ ±�³ ¶ ¢u¹ ¸ ´ ¹�¹ ´�² ¢uá � ¢ ²
± �'µ ³ ¡ ¶ ³ ¸�¶ ì�� ¶�¼ µ ¶P¸ µ ¡ � ¶ ¢ ´ ¡ ¶ ºF¤eµ ¶ ³ Ã ² � ° ± � ´ ¹ ¡ � ¶ ¢u¤eµ�¹± �'µ�Á ² ¹�¹ ´ Ã�º�µ�¹ ± ¶ ± µ ²
¿­± �'µ ¡ ¶ ³ � Á ² ¹�¹ ´ ÃØº�µ�¤eµ ¶ ³ À Á ² ¹ ´�±�´�² ¢u¹ ¶ ³ µ Þ � Ý � â ´ ¢u¹ ± µ ¶Y  ²�¿ é � Û � çv��¶ ¢   ± � ´ ¹&µ ¼ µ�¢ µ�� ± µ
¢   ¹
± �'µ­Ã�µ@� ¶�¼ ´�²
³�²�¿Ø± �'µ ¡ ¶ ³ ÃLì ¶ ¢.µ���ÁJº ´ ¡ ´�± ¡ ² ¸ ÁFº�µ�� ¡ � ¶ ¢u¤eµ ï µ ¶ ³ ��� À Á ³�² ¡ µ   ½ ³ µ�á	³ ²�¿ ¶ ³ ° ± �Cµ�¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ²�¿Ø± �'µ ¶ Ã ² ¼ µ
² Ã � µ ¡ ± ¹ ¡ ¶ ¢)ÃØµ ² ¼ µ ³ ¹�µ�µ
¢ µ ¶ ¹ ´ º	ì�á èJ� ´ ¹ ¼ ´ µ@à ¸�¶ ì ¡ � ¶ ¢u¤eµ ´ ¢ ¡ ¶ ¹�µ
¹càc�'µ ³ µ ± µ�¢ ²
³ �C½u¢   ³ µ   ¡ ¶ ³ ¹c� ¶�¼ µ ±�² ÃØµ
¡ ² ¢�¹ ´   µ ³ µ   ° ¶ ÃØ¹ ±=³ ¶ ¡ ± µ   ´ ¢ ± �'µÂà ¶ ì ¶ Ã ² ¼ µ�ám© ¿ ¸ ²�³ µ ¡ ¶ ³ ¹ ¶ ³ µ ±=² ÃØµ ¡ ² º�º�µ ¡ ± µ   ° ± �'µ
¢ ± �'µ   ´�¿9¿ µ ³ µ
¢ ± ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ²�¿
± �'µ ² Ã � µ ¡ ± ¹Cà ² ½uº   ÃØµ ¡ ² ¸ µ ¡ º�µ ¶ ³ µ ³ ÃYì ´ ¹ ² º ¶ ±=´ ¢u¤ ¡ ² ¸W¸ ² ¢)¹ ± ¶ ± µ�¹ ¶ ¢   ÃØµU� ¶�¼ ´�²�³ ¹ ±�² ¤eµ ±C± �'µ�ÁJ½ ³ µP¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ²�¿
± �'µ ¡ ² º�º�µ ¡ ±�´�² ¢ ²�¿A² Ã � µ ¡ ± ¹ �

gear: P/R/N/D

gear: R/1/2/3 changeGear( )

sell( )

no. of carsbuy( )

start( ) stop( )

accelerate( )

steer( )

ignition: on/off

brake( )

brake( )

Car- Class Structure

brake( )

� èJ�'µ ¼�¶ ³�´�² ½u¹ ¿ µ ¶ ± ½ ³ µ
¹ ° º ´	» µ ³�² ½�¢   µ   ¿H³ ¶Y¸ µ�¹ ¶ ¢   ¤ ³ ¶ ì�µ   Ã ¶ ¡ » ¤ ³�² ½u¢   ¹ ° ²�¿Y± �'µ�¤ ³ ¶ Á � ´ ¡ ¶ Ã ² ¼ µ�à ´ º�º�ÃØµ   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ  ¹�½ ¡�¡ µ
¹�¹ ´ ¼ µ�º	ì ´ ¢ ± �'µ ¿9² º�º ² à ´ ¢�¤WÁ ¶ ³ ¶ ¤ ³ ¶ Á��'¹�á � Ù ¿ ¡ ² ½ ³ ¹�µ ° ± �'µ£ÁJ½ ³ µ£¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ¶ Ã ² ¼ µ   ² µ�¹P¢ ²
±Â³ µ�º ¶ ± µ   ´�³ µ ¡ ± º ì±�² ¶ ¢Kì ´ ¢   ´ ¼ ´   ½ ¶ º ² Ã � µ ¡ ± ° ÃØ½ ± ¶ ¢eì�¤ ´ ¼ µ
¢ ´ ¢   ´ ¼ ´   ½ ¶ º ² Ã � µ ¡ ± ¡ ¶ ¢.Ã�µ ¡ º ¶ ¹�¹ ´ 
 µ   ¿ ¶ ¹ ± ¶ ¢   µ ¶ ¹ ´ º ì)ÃLì"½u¹ ´ ¢u¤ ± �'µ
¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ¶ Ã ² ¼ µ�á%èJ�'µ{¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ � ½u¹ ± ¡ ² º�º�µ ¡ ± ¹ ¶ º�º ± �Cµ   ´�¿9¿ µ ³ µ�¢ ±�¿ µ ¶ ± ½ ³ µ�¹W½u¹�µ   ±�²   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ ± �'µ ± à ²�»!´ ¢   ¹
²�¿ ¡ ¶ ³ ¹ ¶ Ã ² ¼ µ�á
èJ�Cµ ´ ¤eº�½ À ¹�� ¶ ÁJµ   Á ¶ ³�±�²�¿Â± � ¶ ± ¶ ¢ ¶ º ì�¹ ´ ¹   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ
¹ ¶ ¹ ²�³�±�²�¿ Ã ¶ ¹ ´ ¡W¡ ¶ ³ ¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ.¤ ´ ¼ ´ ¢u¤�¢ ²
´ ¢ ¿9²�³ ¸�¶ ±=´�² ¢ ¶ Ã ² ½ ± àc� ¶ ± ¤eµ ¶ ³ Ã ² � À ¹�ì�¹ ± µ ¸ ¹�½ ¡ � ¶ ¡ ¶ ³ ¡ ² ¢ ± ¶ ´ ¢�¹�áZèJ�'µ�µ�� ± µ�¢u¹ ´�² ¢ ²
¿'± � ¶ ± ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ£Á ³�²   ½ ¡ µ�¹± à ² ¢uµ@à ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ
¹ � Ù ¢�µ ²
¿C± � ² ¹�µWµ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢u¹   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ�¹ ¶ ¡ ¶ ³ à ´�± � ¶ ¢ ¶ ½ ±�² ¸W¶ ±�´ ¡ ±�³ ¶ ¢u¹ ¸ ´ ¹�¹ ´�² ¢ ° ¶ ¢   ± �'µ
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± �'µ ³   µ�¹ ¡ ³�´ ÃØµ�¹ ¶ ¡ ¶ ³ à ´�± � ¶ë¸ µ ¡ � ¶ ¢ ´ ¡ ¶ º�¤eµ ¶ ³ Ã ² ��á
èJ�Cµ ³�² ½u¢   µ   ¿9³ ¶Y¸ µPà ´�± � ± �Cµ ´ ¤eº�½ À º ´	» µ 
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³ µ�Á ³ µ
¹�µ
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gear: R/1/2/3gear: P/R/N/D brake( )

sell( )
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start( ) stop( )
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èJ�Cµ ³ µ
¹�½uº ±�´ ¢u¤�¢uµUà ¡ º ¶ ¹�¹�µ
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Car-Class Hierarchy
grey background: abstract class
grey behavior: abstract method
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Ù Ã�¹�µ ³ ¼ µ ± � ¶ ± ¶ º�º ² ÃpÀ�µ ¡ ± ¹'¹$� ¶ ³ µ ± �Cµ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ�¹ ¶ ¢   ± �'µ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¸ µ ± � ²   ¹�á Ù ÃpÀ�µ ¡ ± ¹ Û ½ ¸ ÃØµ ³ ÞC¶ ¢  �Û ½ ¸ ÃØµ ³ µ¶ ³ µ�µ�ÁL½ ¶ ºFÃØ½ ± ¢ ²
±�± �'µ�¹ ¶Y¸ µ�Â � èJ�'µ ´�³ ¹ ± ¶ ± µ ¶ ¢   ÃØµ@� ¶�¼ ´�²�³ ¶ ³ µ ± �'µP¹ ¶L¸ µ1Ã�½ ±m± �Cµ@ì£� ¶�¼ µVÃ�µ�µ�¢{¤ ´ ¼ µ
¢   ´�¿9¿ µ ³ µ�¢ ±
´   µ
¢ ±�´�±=´ µ�¹�á �
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Ó`¼=Ô Ó Ï º4½ ¾ Ï »Õ ½ Ó�Ä ¹ Ä · ÕpÅ½ ¤ ´ ¼ µ
¢ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ° º ´ » µ ± � ¶ ±k²�¿�± �'µ ê ¶ ³ À ¡ º ¶ ¹�¹ ° ¸�¶ » µ�¹ ´�± µ ¶ ¹�ì ±�² ¡ ² ¢u¹ ±�³ ½ ¡ ± ¹�½KÃ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹'ÃYì ¶Y F  ´ ¢u¤ ¡ º ¶ ¹�¹ Àµ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢u¹�á�©w¢ ± �'µ � ³ µ�¹�½uº ±=´ ¢u¤ � ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ° ¶ º�¹ ² ¡ ¶ º�º�µ   µ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ° ± � ² ¹�µ ¡ º ¶ ¹�¹�µ
¹ ± � ¶ ± � ¶�¼ µ
Ã�µ�µ�¢£µ�� ± µ
¢   µ   ²
¿H± µ�¢ ¶ ³ µ ¡ ¶ º�º�µ   ��Ã�Ä�Å�Ú�ÂcÆ�ÇvÈu�
��ÅJ� ° ± �'µ ´�³ µ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢u¹ ¡ ² ¢u¹�µ-ÁY½uµ
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¢ ± µ   ÃØ½ ± º�µ ¶ ¹ ±m³ µ   ½�¢  F¶ ¢ ±­³ µ�Á ³ µ
¹�µ
¢ ± ¶ ±�´�² ¢)¤ ´ ¼ µ
¢&ÃLì
± �'µ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ �9¶ ¢  P¶�¼ ²�´   ´ ¢u¤ ± �'µ ²�³ ¤ ¶ ¢ ´ ªo¶ ±=´�² ¢ ¶ ¹ ¶ ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ²�³ à ²�³ ¹�µ ¶ ¹ ¶ ¡ ² º�º�µ ¡ ±�´�² ¢ ²�¿3² ÃpÀ�µ ¡ ± ¹ � á
èJ�Cµc¢ ²�±=´�² ¢u¹kÜ ² ÃpÀ�µ ¡ ±iÝ ¶ ¢   Ü ¡ º ¶ ¹�¹ Ý'± �'½�¹ ¡ ¶ ¢�ÃØµc¹�µ�µ
¢ ¿9³�² ¸ ± à ² ¹ ´   µ�¹�º
Þ § ÇvÈu���sÈu�sß>ÅJÆEÄ�ÇvÈUÙ�Å×ÀiàUÚ § ÚAÅFÈUÙ�á��k¦eâ�É�Á7Å"Æ�Ù@��ã ½ ¡ º ¶ ¹�¹ ¡ ¶ ¢�ÃØµP¹�µ�µ�¢ ¶ ¹ ¶ ¡ ² º�º�µ ¡ ±=´�² ¢ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
¹ ¶ ¢  Z¸ µ ± � ²   ¹
± � ¶ ± ¡ ¶ ¢WÃØµ ²
¿!± �Cµ ´ ¢u¹ ± ¶ ¢ ¡ µ À ²�³ ¡ º ¶ ¹�¹ À »,´ ¢   á ½ ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ´ ¹�¤ ´ ¼ µ�¢£ÃYì ¶ ¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ   ¡ ² º�º�µ ¡ ±=´�² ¢ ²�¿'± �'µ
¹�µ
¼�¶ ³�´ ¶ Ã�º�µ�¹ ¶ ¢  *¸ µ ± � ²   ¹�á"èJ�'µ ¡ º ¶ ¹�¹ ± �'µ�¢T¹�µ ³ ¼ µ�¹ ¶ ¹ ¶ ± µ ¸ ÁFº ¶ ± µ ¿9²�³�² ÃpÀ�µ ¡ ± ¹�¯ ¶ ¢   ± �'µP� ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ²�¿ ¡ º ¶ ¹�¹�µ
¹³ µ�Á ³ µ
¹�µ
¢ ± ¹ ¶ ±=³ µ�µ À ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ²
¿ ¹�½ ¡�¡ µ
¹�¹ ´ ¼ µ�º	ì ³ µ 
 ¢uµ   ± µ ¸ ÁJº ¶ ± µ�¹�á ê º ¶ ¹�¹ À ¸ µ ± � ²   ¹ ¶ ¢   ¡ º ¶ ¹�¹ À ¼�¶ ³�´ ¶ Ã�º�µ�¹ ¡ ¶ ¢�ÃØµ
½�¹�µ   ´ ¢   µ�ÁJµ�¢   µ�¢ ± º ì ¿9³�² ¸ ± �'µ�µ�� ´ ¹ ± µ�¢ ¡ µ ²�¿ ¶ ¢ ² Ã`À�µ ¡ ± á
Þ â�É�Á7Å"Æ�Ù § à,Ç:ÇvÅ"Æ�Ù�á�àu�yá$�WÈ�É��`Ù�Ú-È�Æ�Ù�ÅFä Ù�à § Ç:È�����ã ê ² ¢u¹ ´   µ ³ ¹�µ ¼ µ ³ ¶ ºe¹ ´ ¸ ´ º ¶ ³C² Ã`À�µ ¡ ± ¹ Î*Ï�åFÍ(Î*÷UÍ&Ò à ´�± � ¸ µ ± � ²   ¹ ± � ¶ ±
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¢ ± º ì ¿H³�² ¸ ± �'µ
µ�� ´ ¹ ± µ�¢ ¡ µ ²
¿ ¶ ¢Kì ² ÃpÀ�µ ¡ ± ¶ ³ µ ¡ ¶ º�º�µ   ¡ º ¶ ¹�¹ À ¸ µ ± � ²   ¹�áZèJ�Cµ ³ µ ¸W¶ ì�ÃØµ ¶&¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ ± � ¶ ± � ¶ ¹ ± �'µ£¹ ¶Y¸ µ ¼�¶ º�½uµ ¿9²�³
¶ º�º ² ÃpÀ�µ ¡ ± ¹�½u¢   µ ³ ¡ ² ¢u¹ ´   µ ³ ¶ ±�´�² ¢ ° ± � ¶ ± ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ ´ ¹cº ´ » µ
º ì ±=² Ã�µ ¡ ² ¸ µ ¶ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ�á ½ ¢ ²
± �'µ ³ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ ± � ¶ ±
² ¡�¡ ½ ³ ¹ ´ ¢Z¹ ² ¸ µ ²�¿�± �'µ ² Ã`À�µ ¡ ± ¹ ¶ ¢   ¡ ² ¢ ±�³�´ ÃØ½ ± µ�¹ ±=²�± �Cµ ² ÃpÀ�µ ¡ ±iæ ¹ ´ ¢   ´ ¼ ´   ½ ¶ º ´�± ì(ÃYìP� ¶�¼ ´ ¢u¤   ´�¿H¿ µ ³ µ�¢ ± ¼�¶ º�½uµ�¹ ¿H³�² ¸
² ÃpÀ�µ ¡ ±k±=²�² ÃpÀ�µ ¡ ± ¢uµ
µ   ¹ ±=² ÃØµ ¶ ¢ ² ÃpÀ�µ ¡ ±4æ ¹1¹ ± ¶ ± µ À ²�³1´ ¢u¹ ± ¶ ¢ ¡ µ À ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
á ç µ
ÁFµ
¢   ´ ¢u¤ ² ¢ ± �'µ ¼�¶ ³�´ µ ± ì ²�¿�± �Cµ�¤ ´ ¼ µ
¢
² ÃpÀ�µ ¡ ± ¹ ° ± �'µ ³ µ ¶ ³ µ ¡ ² ¸ Á ´ º ¶ ÃØº�µ   ´�¿H¿ µ ³ µ�¢ ± ¡ ² º�º�µ ¡ ±�´�² ¢u¹ ²�¿ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
¹ ¶ ¢  �¸ µ ± � ²   ¹�á1èJ�'µ
¹�µ ¡ ² º�º�µ ¡ ±�´�² ¢u¹ ¡ ² ¢u¹ ±�´�± ½ ± µ± �'µ ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹ ± � ¶ ± ¡ ¶ ¢�ÃØµ ¶ ³�³ ¶ ¢�¤eµ   ´ ¢ ±=² ¶ ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì�á
³ ² Ã ²
± � ¶ ÁJÁ ³�² ¶ ¡ �'µ�¹ ° ± �'µ ² ¢uµc¹ ± ¶ ³�±�´ ¢u¤1à ´�± � ± �Cµ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¢ ²
±�´�² ¢ ° ²
³m± �Cµ ² ¢uµc¹ ± ¶ ³�±�´ ¢�¤ ¿H³�² ¸ ± �'µ ² ÃpÀ�µ ¡ ± À ¢ ²�±=´�² ¢ ¶ ³ µ
Á ¶ ³�±,²�¿ À ²
³�³ µ�¹�½uº ±,´ ¢ ± �'µ�¹ ¶L¸ µ ² ÃpÀ�µ ¡ ±�� ¡ º ¶ ¹�¹ À ¸ ²   µ�º�á
Ù ö(è ¼,ÙcÙcÚ ºJèJ�'µ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¹ ±=³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ´ ¹'àc� ¶ ± à ´ º�ºKÃØµ�½�¹�µ   ±=²   µ 
 ¢�µ ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ � ´ µ
¹ ´ ¢ »u¶�¼�¶ ² ¢ZÁ ¶ ¤eµ Þ å â á ½ ¢
µ�� ¶Y¸ ÁFº�µ ²
¿ ¶ º ¶ ³ ¤eµ ³ ¡ º ¶ ¹�¹ À � ´ µ ³ ¶ ³ ¡ �uì ´ ¹�¤ ´ ¼ µ�¢�ÃYì ± �'µ�¤ ³ ¶ Á � ´ ¡ ² ¢"Á ¶ ¤eµ ¿ å�µ ´ ¢ ± �'µ ¡ ² ¢ ± µ�� ±1²�¿ ¶ ³�³ ¶ ¢�¤ ´ ¢u¤ ¶
ï ³ ¶ Á�� ´ ¡ ¶ º�ö(¹�µ ³ ©w¢ ± µ ³�¿ ¶ ¡ µ
¯   µ ± ¶ ´ º�¹ ²
¿,± �'µPµ ¸ µ ³ ¤ ´ ¢u¤ ¡ º ¶ ¹�¹ À ¹ ±�³ ½ ¡ ± ½ ³ µ ²�¿k± �'µ ± � ³ µ�µÂÃ ¶ ¹�µ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹ � Component °
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�3¶ ³ µ�¤ ´ ¼ µ�¢W¹�½ ¡�¡ µ
¹�¹ ´ ¼ µ
º ì ´ ¢ ± �'µcº ´ ¹ ± ¹ ² ¢�Á ¶ ¤eµ�¹ ¿�¿Yâ ° ¿�¿ å ¶ ¢   ² ¢WÁ ¶ ¤eµ ¿~¿ ´ á
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Ù ¼ µ ³�³�´   ´ ¢u¤ ¾ µ ± � ²   ¹ ¶ ¢   ³e� ¶Y  ² à ´ ¢u¤�ð ¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
¹cí ê ² ¢u¹ ´   µ ³(± �'µ�Ã ³ ¶ » µ ��� À ¸ µ ± � ²   ´ ¢ ± �'µ�¤ ³ ¶ Á�� ´ ¡ ¹ ¶ ³�² ½u¢  
Á ¶ ¤eµ Þjâ ÝL¯ ± �'µ ³ µ ± �'µ ¶ ÃØ¹ ±�³ ¶ ¡ ± ¸ µ ± � ²   � ¶ ¹�Ã�µ�µ�¢ ³ µ   µ 
 ¢uµ  W  ´�¿H¿ µ ³ µ�¢ ± º ì ´ ¢�Ã ²
± �T¹�½eÃ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ
¹�á7�ë� ¶ ± ¶ Ã ² ½ ±�³ µ À  µ 
 ¢ ´ ¢u¤�¢ ² ¢ À ¶ ÃØ¹ ±�³ ¶ ¡ ± ¸ µ ± � ²   ¹ ²�¿ ¹�½uÁFµ ³ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹�ñ Ù ³­¿H²
³ ¸ ½uº ¶ ± µ   ¡ ² ¢ ¼ µ ³ ¹�µ�º ì ° àc� ¶ ±�´�¿ ¶P¸ µ ± � ²   ²�³ ¶V¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
´ ¢ ¶ ¡ º ¶ ¹�¹ À µ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢P� ¶ ¹ ± �'µ�¢ ¶Y¸ µ ²
¿ ¶£¸ µ ± � ²   ²�³ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ ´ ¢ ± �Cµ�¹�½uÁFµ ³ À ¡ º ¶ ¹�¹�ñ2ò ´�³ ¹ ± ° ² Ã`À�µ ¡ ± ¹   µ ³�´ ¼ µ   ¿H³�² ¸� ² ¢�µ ²
¿ � ± �'µc¹�½uÁFµ ³ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹Â½u¹�µ ± �'µ ²
³�´ ¤ ´ ¢ ¶ º ¸ µ ± � ²   ° Ä ö(è ¶ º�º ² Ã`À�µ ¡ ± ¹   µ ³�´ ¼ µ   ¿H³�² ¸ ± �'µ ¡ º ¶ ¹�¹ À µ�� ± µ
¢u¹ ´�² ¢ ²�³�´�± ¹
¹�½KÃ À ¡ º ¶ ¹�¹�µ�¹P½u¹�µ ± �'µ�¢�µ@à£º ì   µ 
 ¢uµ  ²� ´ ¢�¹ ± ¶ ¢ ¡ µ À �9¸ µ ± � ²   ²�³ � ´ ¢u¹ ± ¶ ¢ ¡ µ À �]¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
á�èJ�'µ ² ¼ µ ³�³�´   ´ ¢u¤ ²
¿ ¶.¸ µ ± � ²  
� ¶ ¹,ÃØµ
µ�¢ ¼ ´ ¹�½ ¶ º ´ ª µ   ´ ¢ ± �'µc¤ ³ ¶ Á�� ´ ¡ ÃØµ�º ² àfº
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÷�µ ¸ µ ¸ ÃØµ ³�±�ø µm¹ ø ¶�ù ² à ´�ú,ûV²�¿ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
¹AÃYì&º ²-ü ¶ º ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ�¹ ²�¿ »u¶�¼�¶c¸ µ ±�ø'² ù ¹ ¶ ¹ ´�úu±=³�² ù ½ ü µ ù ²-ú Á ¶ û µ Þ Ý â ° ¹ ø ¶~ù À² à ´�ú�ûc²
¿ ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ�¹�ÃLì ü º ¶ ¹�¹ À µ�� ± µ ú ¹ ´�²�úfü ¶ ú ÃØµ ´ ¸W¶ ûe´�ú µ ù º ´	» µUà ´ ¹�µ á Ù ¼ µ ³�³�´ ù ´�ú�û)ü º ¶ ¹�¹ À ¸ µ ±dø'² ù ¹ ¶ ú ù ¹ ø ¶~ù ² à ´�ú�û
ü º ¶ ¹�¹ À ¼�¶ ³�´ ¶ ÃØº�µ
¹Âà ² ½uº ù Á ³�² ù ½ ü µ Æ(Ç�È�É&ÉoÀ ¹�ÁFµ ü�´ 
 ü ¼�¶ ³�´ ¶ úu± ¹Uá*ò ²�³ ¶ ú µ�� ¶L¸ ÁJº�µ ü�²�ú ¹ ´ ù µ ³�±�ø µ »u¶�¼�¶ ¹ ² ½ ³�ü µ À ü�² ù µ ²-ú
Á ¶ û µ Þ å~ý ¶ ú ù ±dø µ ü�²�³�³ µ�¹�Á ²�ú ù ´�ú�û�¿9²�²
±4úu²
± µ ¿H² º�º ² à ´�ú�û�±�ø ¶ ± ¹ ² ½ ³�ü µ À ü�² ù µ
á
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ê º ¶ ¹�¹ À�� � ± µ ú ¹ ´�²�ú í�� ú8ø µ ³�´�± ¶ ú�ü µcà ´�±�ø ¸ ½uº ±=´ ÁFº�µ ³Ø½uÁFµ ³ À ê º ¶ ¹�¹�µ�¹1í ½ úu²
±dø µ ³ ¶ ÁJÁ ³�² ¶ üwø ±�²W±dø µ�Á ³�²-ü µ�¹�¹ ²�¿ µ�� À± µ ú ù ´�ú,û)ü º ¶ ¹�¹�µ
¹ ¸�¶ ì�Ã�µ ±�ø'² ½ û�ø'±Ø²
¿ ÃYì ´ ¸�¶ ûe´�úu´�ú�û ¶ ü º ¶ ¹�¹ ø ¶�¼ ´�ú�û É(Í&ø�Í&Ò(ÈRÇ ¹�½uÁFµ ³ À ü º ¶ ¹�¹�µ�¹�á � � ¶L¸ ÁJº�µ-º Ä µ�º ² à ±dø µ
ê ¶ ³ À ü º ¶ ¹�¹�µ�� ± µ ú ù ¹ ±dø µ ü º ¶ ¹�¹ é µ ² ÁJº�µ
è ³ ¶ ú ¹�Á ²�³�± µ ³ ¶ ú ù ±�ø µ ü º ¶ ¹�¹)ò ³ µ ´�û�øC± è ³ ¶ ú ¹�Á ²�³�± µ ³ á � ¶ üwø�´�ú ¹ ± ¶ ú�ü µ ²�¿ ¶ ê ¶ ³
¸W¶ ì�ÃØµc½u¹�µ ù ±=²�±�³ ¶ ú ¹�Á ²�³�± ÁFµ ² ÁJº�µ ¶ ¹,à£µ
º�º ¶ ¹ ¿9³ µ ´�û�ø'± º
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implementation of INTERFACES

Class−Structure with Interfaces (fully abstract, multiply implementable)
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SOURCE DRAIN
method−call

"sending" an (event−) object

Communication by method−call or by dispatching an Event−Object

sending referencesinstantiation
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å �nß�è ä á å æ ä à å �v�hà�Þ å á ã � ¢ à ì V2�hà�Þ!à�á��hà�ç�àsß�à�á��h� ��â�� à ¢Bä�ã Þ ã á å ���4ç[z å �G£ ã�\�ãj�+å �4á+à�Þ�Z ã
¢ à�ç � { ã Þ�à�è4ç�à � ã ç�á�à�ß â
æ ä�ã á�à�ç r�� è4á ã ç ¢ ��è ä � é&àOç�à�à��RV å á��Gá��hàOà�t ã ß�æ ä à1�]Z"á��hà u ã Þ â ¢!ä�ã ç�ç ì V2�hà�� ¢ ���4ç å � à�Þ å �4¡'á��hà0é&Þ ãyw à2z}{ â ß�à�á��h� �
�4��� â ã é&ç�á+Þ ã
¢ á ì4¢!ä�ã ç�ç�à�ç ¢!ã �ré&à ¢ ���4ç å � à�Þ!à � á��Oé&à ã é&ç�á�Þ ã
¢ á_V å á��h��è4á4� ã�\�å �4¡ ã é=ç�á+Þ ã
¢ á7ß)à�á��h� � ç r � ¢�ã Þh� ã ç
á��2� ã�\ àtà å á��hà�Þ ã � ã è4á���ß ã á å�¢ á�Þ ã �4ç�ß å ç�ç å ������Þ ã ß�à ¢ � ã � å�¢!ã(ä ¡Sà ã ÞXé=�8t�)�z " � ä à�ç�ç å á å ç ã �jà ä à ¢ á�Þ å�¢!ã
ä,¢!ã Þ�s
á�� å çO��æ�á å ���J� ã ç,é=à�à�� å ¡S�4��Þ!à � ã çOá��gà u ã Þ â ß�� � à ä V ã ç å �4á+Þ!� � è ¢ à �?r {

Ù�b©Ü"í!í � ¢ � ä�ä à ¢ á å �����]ZDæ���ç�ç å é ä à)ç�á ã á�à�ç ã � � é&àB� ã�\�å ��Þ�ç ì à å á��hà�Þ3¡ ã á��hà�Þ!à � Z�Þ!��ß ã ç�à�á>�]ZDç å ß å�ä�ã Þt�Bé Î à ¢ á�çT��ÞTà�ç â
á ã é ä�å ç��hà � Z�Þ!��ß ã ¡ å \ à��@æ�Þ��Ré ä à�ß ��Þ ã Þ�à ã �]Z å �4á�à�Þ!à�ç�áO� -�35/4w�w&/�w&-�9�3|35*?-�687:9�,D9��Dw]68/�68*�w$/�,4A���*�y./���7:9����S�
� -p3|/�w�wR/4w�/�,�/��,w]68��/�-�687S9�,�9��_/o-�9�3|35*?-�687:9�,�9��_9�����*�-�6Rw2��r�� ��æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ ìUã3¢Bä�ã ç�ç ¢!ã � �F; ��� é&à-á ãyw à��
ã ç ã æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß ã é ä àtáxU�æ�à â ¢ ��� ¢ à�æ"á�� -�35/4w�w�/4w+/�-p1Fw]689�x>7:�W/���35*�68��0!*?��r>� ¢Bä�ã ç�ç ¢�ã ��é&à�ç�à�à�� ã ç ã á�à�ß â
æ ä�ã á�àJá�� ã á4ZIè4Þ�� å ç��hà�çOá��hà Ï à ä � ç<zIç�á ã á�à]{ ã � � ß�à�á��h� � ç<z é&àB� ã�\�å ��Þ�{N�]Z ã �s�Bé Î à ¢ á
� -�35/4w�w(/4w�/�68*"x>0!35/�68*��8r��
¢Bä�ã ç�çP¡ å \ à�çJá��hà'é&àB� ã�\�å ��Þ ã � � á��gàtæ���ç�ç å é ä àtç�á ã á�à�ç�s ã �j�Bé Î à ¢ ág�2Z á�� ã á ¢Bä�ã ç�çO� ã çJá��hàtç ã ß�à'é&àR� ã�\�å ��Þhé&è4á
��� ä U����4à Ï t�à � ç�á ã á�à ã � � ã � å � à���á å áxU r�� è4à>á��Já��hà2¡ å \ à�� å � à��4á å áxU�z ã Þ!à�¡ å ç�á�Þ ã á å ��� â ��è4ß3é&à�Þg��Þ1ç���ß�à>��á��hà�Þ
á ã ¡S¡ å �4¡ â å �4ç�á�Þ!è�ß)à��4áS{��]Z ã �r�Bé Î à ¢ á ì á��gà�Þ!à ¢!ã �Ké&à'ç�à \ à�Þ ã(ä �Ré Î à ¢ á+ç�V å á��9á��hà-ç ã ß�à'ç�á ã á�à ìSå �4ç�á ã �4á å�ã á�à � ZIÞ���ß
á��gà2ç ã ß�à ¢Bä�ã ç�ç r

Ù�b©Ü"í!ív×RÒ��
Ó�Ò=ÝdídÚ©Õ=Ý � à Ï � å �4¡ ã �4à8V�z�ç�èvé â { ¢Bä�ã ç�çOé�U ã ��� å �4¡���á��hà�Þ w å � � çP�]Zhç�á ã á�à�ç ã � � é=àR� ã�\�å ��Þ!ç ì Þ!à�ç�æ"à ¢ á å \ à ä U
w0å � � ç1�]Z \�ã Þ å�ã é ä à�ç ã � � ß�à�á��h� � ç7á�� ã ��à�t å ç�á+à��4á ¢!ä�ã ç�ç r

Ù�b©Ü"í!ív×RÔNÚ©Ò�^IÜ!^�Ù=Ô�� � ¢ � ä�ä à ¢ á å ���µ�]Z ¢!ä�ã ç�ç�à�ç ì-ã Þ!Þ ã �4¡Sà � ã(¢!¢ ��Þ � å �4¡bá��Gá��hà å Þ � à�æ"à�� � à�� ¢!å à�ç å ��Z���Þ�ß �2Z-ç�èvé â ã � �
ç�è4æ�à�Þ â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç r�X �gà�ç�à w å � � �]Z � à�æ"à�� � à�� ¢!å à�çhè�ç�è ã(ä�ä U�ZI��Þ!ß ã á�Þ�à�à â ä�å`w à>ç�á�Þ�è ¢ á+è4Þ!à r

Ù�b©Ü"í!ív×8~GÒ(Ó�ÔNÕ=Ö"í Ë à�á��h� � ç_V2� å�¢ � ã Þ!à ã ç�ç�� ¢!å�ã á�à � V å á���á��gà ¢!ä�ã ç�ç ì �4��á�V å á�� ã � å � � å \�å � è ã
ä �Ré Î à ¢ á r4· ��ÞDà8t ã ß)æ ä à ì
ß�à�á��h� � ç�z ã
ä ç�� ¢�ã
ä�ä à � ¢ ���4ç�á�Þ!è ¢ á���Þ!ç�{�Z���Þ ¢ Þ!à ã á å ��¡ å ��ç�á ã � ¢ à�ç>�]Z4á�� ã á ¢Bä�ã ç�ç rj� �P£ ã�\�ã
ì é&à�ç å � à ¢ ���4ç�á+Þ!è ¢ á���Þ!ç ì
ç�� â ¢!ã
ä�ä à �3w]68/�687:-tx>*�6Ry.9�A w ã Þ�à'á��hà ¢Bä�ã ç�ç â ß�à�á��h� � ç r

Ù�b©Ü"í!ív×�Û4Ü!^�Ú©Ü ð!b©Ò(í�� ã Þ å�ã é ä à�ç>á�� ã á ã Þ!à ã ç�ç�� ¢�å�ã á+à � V å á��8á��hà ¢Bä�ã ç�ç ì �4��á�V å á�� ã � å � � å \�å � è ã
ä �Ré Î à ¢ á rh· ��Þ-à�t ã ß�æ ä à
á��gà)��è4ß3é&à�ÞT�]Z7�Bé Î à ¢ á�çtá�� ã ág� ã�\ àJé&à�à�� å �4ç�á ã �4á å�ã á�à ��� è4Þ å ��¡Há��hàsè�ç�à��]Z7á��hà ¢Bä�ã ç�ç ¢�ã �@é&à ¢ ��è4�4á�à � é�U
è4ç å �4¡ ãT¢Bä�ã ç�ç â \�ã Þ å�ã é ä à r�� �J£ ã�\�ã
ì(¢Bä�ã ç�ç â \�ã Þ å�ã é ä à�ç ã Þ!à ã
ä ç�� ¢�ã
ä�ä à �3w]68/�687S-���/���7:/���35*�wWr

Ù&Õ=ÝdÓ�Ü Ú©ÝNÒ�^�×RÕ&ð"ñEÒ&Ù(Ó � �T�Ré Î à ¢ á�V2� å�¢ � ¢ ����á ã
å ��ç ã2ä�å ç�á4�]Z(Þ!à]Z�à�Þ�à�� ¢ à�ç,æ"� å �4á å �4¡-á��1��á��hà�Þ=�Bé Î à ¢ á�ç r�u ���4á ã(å �4à�Þ â �Ré Î à ¢ á+ç
á�U�æ å�¢�ã
ä�ä U å ß�æ ä à�ß�à��4á-é&è�Z}Z�à�Þ�ç ì ç�á ã
¢5w çG��Þ ä�å á+á ä à������ â æ�à�Þ!ç å ç�á�à���á � ã á ã é ã ç�à�ç r £ ã�\�ã ç�è4æ"æ ä�å à�ç ¢ ���4á ã
å �4à�Þ â
�Ré Î à ¢ á+ç ä�å w à å �4ç�á ã � ¢ à�çt�]Zgá��gà ¢Bä�ã ç�ç

java.util.Vector
r�u&�("&X!���2�PÐ�X �h��è4¡���£ ã�\�ã@ã Þ�Þ ã U â á�U�æ"à�ç ¢!ã �

å � � à8tÈ�Ré Î à ¢ á+ç ì2ã Þ�Þ ã U â á�U�æ"à�ç ã Þ�à�ç���ß�à�á�� å �4¡ � å Z}Z�à�Þ�à��4áTá�� ã � ¢Bä�ã ç�ç â áxU�æ�à�çJz � à�àjá��hàjçSU��4á ã t âI� å�ã ¡SÞ ã ß ���
æ ã ¡Sà � � � ìvã � � á��gà å �4á+Þ!� � è ¢ á å ���3���tæ ã ¡Sà � � ��r { r4� � ä U[Z�Þ!��ßµ£ ã�\�ãK¢Bä�ã ç�ç â á�U�æ"à�ç ¢!ã �'é&à å �4ç�á ã �4á å�ã á+à � �Bé Î à ¢ á�ç�)

�/�
¸ V(V(V r ¢ � ã Þ!á å �4¡�£ ã�\�ã r ¢ ��ß �����7� � â��
�
â��
�
�(�
�
�
â �
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Ò=ÝNÙ=Ü4 "í�a�b©Ü"Ó�Ú©Õ=Ý¢¡ å � å �4¡ ì �]Z�á�à�� ¢ ��ß�æ ä à8t ì ç�à ä Z â ¢ ���4á ã(å �4à � ç�� ä è4á å ���4çO�2Z4æ"Þ!�Ré ä à�ß�ç ã � � ¡ å \�å ��¡3á��hà�ß ã ß�è ¢ ��à ã ç â
å à�Þ3æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß�à�Þ â ��Þ3è4ç�à�Þ â å �4á+à�Þ�Z ã
¢ à r�X � å ç ã
ä�ä �8Vrç ã Þ!à ä�ã á å \ à�à ã ç�à)�]Zgè4ç�àFV å á��h��è4áF� ã�\�å ��¡sá���¡SÞ ã ç�æ å � â
�4à�Þ ¢ ��ß�æ ä à�t å á å à�ç r � Þ!� ¢ à � è4Þ ã
ä�å « ã á å ���j�]Z|ZIà�Þ!ç ã ß�à ã ��ç3�2Zhà�� ¢!ã æ"ç�è ä�ã á å ����épU��4à�à � å �4¡���� ä Umá+� w �4��V á��hà
ß�à�á��h� �?£ çJç å ¡S� ã á+è4Þ!à ã � � Þ!à�á�è4Þ�� â \�ã
ä è4àtá+��è4ç�à å á rs� é Î à ¢ á â�� Þ å à��4á ã á å ��� ¢!ã �Hé&àrß ã � àrá+��Vr��Þ w ç å ß å�ä�ã Þ ä U
���já��hà ä à \ à ä �2ZFá��gàrà���á å Þ�à��Ré Î à ¢ á r '7� ¢!ã æ�ç�è ä�ã á+à � ¢ � � à�ß ã U � � ¢ è4ß�à��4á å á�ç[Z�è4� ¢ á å ��� ã
ä�å áxU å � ã ç�� â ¢!ã
ä�ä à �
z � æ�æ ä�å�¢�ã á å ����{ � Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ � �4á�à�Þ�Z ã
¢ à[z � � � { r '7ç�æ"à ¢�å�ã
ä�ä U å �já��hà ¢ ���4á�à�t�á7�]Z �4à�á�Vr��Þ w0å �4¡ ì á��hàtà]Z|ZIà ¢ á+çK�]Zç å ß�æ ä�å Z�U å ��¡Já�� å �4¡Sç ì épU�à�� ¢!ã æ"ç�è ä�ã á å ���)�]Z ¢ � � à ìvã Þ!à ¢�å Þ ¢ è4ß�ç ¢ Þ å é&à � é�Usá��hà>�4��á å ��� � á�Þ ã �4ç�æ ã Þ�à�� ¢ U �Sr

Ú©ÝNÔNÒ_^EÚ Ó�Ü ÝNÙ&Ò � ä�ä ç�èvé â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç�zI��Þ ¢!ä�ã ç�ç â à8t�á+à��4ç å ����ç�{KÞ�à ¢ à å \ àbá��gàjß)à�á��h� � ç ã � � á��gà \�ã Þ å�ã é ä à�ç�ZIè4Þ�� å ç��hà � épU
á��gà å Þ�ç�è4æ"à�Þ â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç+z�ç���ß�à�á å ß)à�ç ã
ä ç�� ¢�ã
ä�ä à � æ ã Þ!à��4á â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç�{ r¤��ijh
m�¥�n:gpe�i.c�m¤q�m�f�c�¥�n:l�m�f>g�h
m¤f�e�¦&m
e�f>c�d?e�f�fNâ|m�§�g�m�i.f�nSk�i sFé&è4á å �v�hà�Þ å á ã � ¢ à�Z�� ¢ è�ç�à�ç����ná��gàHç�èSé â ¢!ä�ã ç�ç�à�ç�V2�hà�Þ!à ã ç�à8t�á+à��4ç å ����ç�á�Þ�à�ç�ç�à�ç å á+ç
ç�á ã Þ�á å �4¡ â æ"� å �4á�é&à å �4¡Pá��hà>ç�è4æ"à�Þ â ��Þ7æ ã Þ!à��4á â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç r

Ú©Ýdí�Ó�Ü ÝNÙ&Ò@Õ�¨&Ü9Ù�b©Ü"í�í � ���Ré Î à ¢ á � à�Þ å \ à � ��Þ å �4ç�á ã ��á å�ã á+à � Z�Þ!��ß½á�� ã á ¢Bä�ã ç�ç r�X �hà ¢Bä�ã ç�ç7Þ!à�æ�Þ�à�ç�à��4á+ç ã á�à�ß�æ ä�ã á�à�Z���Þ
ç�á ã á+à ã � � é&àR� ã�\�å ��Þ�s ã ���Ré Î à ¢ á
é&à ã Þ�ç ã3¢ ��� ¢ Þ!à�á�à1ç�á ã á+à ìSãP¢ ��� ¢ Þ!à�á�à,é=àR� ã�\�å ��Þ ã � � ã � � å � à��4á å á�U�z â á ã ¡W{ r�� ä ç��
Þ!à2ZIà�Þhá+�2á��hà å á�à�ß � �Bé Î à ¢ á � é&à ä �8V r

Ú©Ýdí�Ó�Ü ÝNÙ&Ò=×8~9Ò
Ó�ÔNÕ=Ö � ß�à�á��g� � ã ç�ç�� ¢!å�ã á�à � V å á�� ã � å � � å`\�å � è ã
ä �Ré Î à ¢ á�z å � ¢ ���4á�Þ ã ç�áFá�� ã�¢Bä�ã ç�ç â ß�à�á��h� � V2� å�¢ � å ç
ã ç�ç�� ¢!å�ã á�à � V å á�� á��gà�à��4á å Þ�à ¢Bä�ã ç�ç�{ r�X �hà�� ã á�è4Þ�àr�2Zhá�� ã á ã ç�ç�� ¢�å�ã á å ��� ì ZI��ÞJà8t ã ß)æ ä à ì ß ãyw à�çTá��gà�ß�à�á��h� �
¢ � ã �4¡SàJ���4àJ�2Z&á��hàJ�Bé Î à ¢ á £ ç \�ã Þ å�ã é ä à�ç r#� �4ç�á ã � ¢ à â ß�à�á��h� � ç ã Þ�à3á ãyw à��Gá��PÞ!à�æ"Þ!à�ç�à��4á0á��hà7é&àB� ã�\�å ��ÞO�]Z=á��gà å Þ
�Ré Î à ¢ á r

Ú©Ýdí�Ó�Ü ÝNÙ&Ò=×�Û4Ü!^EÚ©Ü ð!b©Ò � �4ç�á ã � ¢ à â \�ã Þ å�ã é ä à�ç ã Þ!à ã ç�ç�� ¢�å�ã á+à � V å á�� ã � å � � å \�å � è ã
ä �Bé Î à ¢ áFz å � ¢ ���4á+Þ ã ç�á3á+� ã8¢Bä�ã ç�ç â
\�ã Þ å�ã é ä à&V2� å�¢ � å ç ã ç�ç�� ¢!å�ã á+à � V å á�� á��hà)à��4á å Þ!à ¢Bä�ã ç�ç�{ r�� �4ç�á ã � ¢ à â \�ã Þ å�ã é ä à�ç � à�ç ¢ Þ å é&à�á��hà�ç�á ã á+às�]ZDá��gà å Þ
�Ré Î à ¢ á r

~9Ò(Ó�ÔNÕ&Ö � ß�à�á��g� � ¢�ã �té=à ¢�ã
ä�ä à � z|ZI��ÞOà�t ã ß�æ ä à7é�UG��á��hà�Þ-�Ré Î à ¢ á+ç�{=á�� ã
ä á+à�Þ'á��hàP�Ré Î à ¢ á £ ç-ç�á ã á+àT��ÞOá+�3ç�à�� � ß�à�ç â
ç ã ¡Sà�ç'á��3��á��gà�Þ7�Ré Î à ¢ á+ç r4� �sæ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡Pæ�Þ ã
¢ á å�¢ à ì(ã ß�à�á��h� � z ã(ä ç�� ¢!ã
ä�ä à � ZIè4� ¢ á å ��� ì æ�Þ�� ¢ à � è�Þ!à ì ç�èvé&Þ���è â
á å �4à]{0è�ç�è ã(ä�ä UmÞ!à�æ�Þ�à�ç�à��4á+ç ã$w0å � � �]ZF� ã ß�à � æ å à ¢ àt�]Z ¢ � � à ã ç�ç�� ¢!å�ã á+à � V å á�� ã �m�Ré Î à ¢ á7��Þ ¢!ä�ã ç�ç r�" ç�è ã
ä�ä U
ß�à�á��h� � ç ã Þ�àKá��gàKß�à ã �4çFé�U[V2� å�¢ � ã �4��á��hà�Þ7�Ré Î à ¢ á ¢�ã � ¢ � ã �4¡SàKá��gàK�Ré Î à ¢ á £ ç \�ã Þ å�ã é ä à�çOz ã
ä á+à�Þ1á��hàJ�Bé Î à ¢ á £ ç
ç�á ã á+à]{ r

~9Ò(í!ídÜ î Ò � ç å ¡S� ã
ä Z�Þ!��ß ã ç���è4Þ ¢ à â �Ré Î à ¢ á,á�� ã á ã Þ�¡Sà�á â �Ré Î à ¢ á ì è4ç�è ã
ä�ä UHÞ!à�ê(è4à�ç�á å ��¡ ã ß)à�á��h� ��â å � \ � ¢!ã á å ���)�]Z�á��hà
á ã Þ!¡Sà�á â �Bé Î à ¢ á r=� ��ß)à�á å ß�à�ç ì ç å ß�æ ä U ¢�ã
ä�ä�å �4¡Tá��hàKß�à�á��h� � �]Z ã �4��á��hà�Þ7�Bé Î à ¢ á ã � � á+Þ ã �4ç�Z�à�Þ!Þ å �4¡ å ��Z���Þ�ß ã á å ���
V å á�� å �má��hà)ß)à�á��h� ��£ ç ã Þ�¡Sè4ß�à��4á+ç å ç ¢ ���4ç å � à�Þ�à � ã çtç�à�� � å �4¡ ã ß�à�ç�ç ã ¡Sà]) � è4á ì �]Z�á�à��mß)à�ç�ç ã ¡Sà�ç ã Þ!à)�Ré â
Î à ¢ á�çtá��hà�ß�ç�à ä \ à�ç ì á��hà��8á��gà8U@é=à ã Þ ã ç�á ã � � ã Þ � å « à � ç�á+Þ!è ¢ á�è4Þ�à ì V2� å�¢ � å ç w �4�8Vr�8á�� ã
ä�ä7¢ ��ß�ß�è4� å�¢!ã á å �4¡
å �4ç�á ã � ¢ à�ç r�X �hà�� ì á��hà�ß�à�á��h� �"â ¢�ã
ä�ä çJè4ç�à � Z���Þ ¢ ��ß�ß�è4� å�¢�ã á å ���G�2ZF�Bé Î à ¢ á�çDé&à ¢ ��ß)à'� å ¡�� ä Ujç�á ã � � ã Þ � å « à ��r
" ç�è ã(ä�ä U ã ß�à�ç�ç ã ¡Sà â �Ré Î à ¢ á ¢ ���4á ã
å �4ç�á��gà)� ã ß�à)�2Z7á��hà�ç�à�� � å �4¡G�Ré Î à ¢ á ì á��gà)� ã ß�à)�2Z7á��hà�Þ�à ¢ à å \�å �4¡@�Ré â
Î à ¢ á ì á��hàt� ã ß�à��]Z0á��hà�ß�à�á��h� � á+� å � \ � w à ã � � ç���ß�à \�ã Þ å�ã é ä à�çPá�� ã á ã Þ!à�è�ç�à � ã çPá��hà å � \ � w à � ß�à�á��h� ��£ ç
ã Þ�¡Sè4ß�à��4á+ç r�X � å ç ¢ ��� ¢ à�æ"á�� ã ç,é=à�à�� � à \ à ä ��æ"à � ZIè4Þ�á��hà�Þ&é&à�¡ å ��� å �4¡
V å á���æ ã ¡Sà � �&� ã � � ����æ ã ¡Sà ¹��&� r

~�a�b Ó�Ú` !b©ÒHÚ©ÝNÔNÒ�^EÚ Ó�Ü ÝNÙ=Ò X �gà ¢!ã ç�à[V2�gà�Þ!à ãm¢Bä�ã ç�ç å �v�hà�Þ å á+ç�ç�á ã á+à ã � � é&àB� ã�\�å ��Þr�]ZOß�è ä á å æ ä àHç�è4æ"à�Þ â ¢!ä�ã ç�ç�à�ç�z � �
£ ã�\�ã
ì ß�è ä á å æ ä àtç�è4æ"à�Þ â å �4á�à�Þ�Z ã
¢ à�ç�{ r$X � ã�\ � å � ã ß3é å ¡Sè å á å à�çJ�]Zhá��hàrç�è4æ"à�Þ â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç#V å á��qç ã ß�à \�ã Þ å�ã é ä à â ��Þ
ß�à�á��h� �"â � ã ß�à�ç ì ��� ä U ã é=ç�á+Þ ã
¢ áhß�à�á��h� � ç ã � � è4� ã ç�ç å ¡S�4à � \�ã Þ å�ã é ä à�ç'ç��h��è ä � é&à3è4ç�à �?r.X �hà1£ ã�\�ã

inter-
face

â ¢ ����ç�á+Þ!è ¢ á�Z�è4Þ!� å çQ�gà�ç1á�� å ç1Þ�à�ç�á�Þ å�¢ á å ��� r
Õ=ð"ñ�Ò=Ù(Ó � �bà��4á å á�U�V å á�� ã w268/�68* ì4ã �_*"y4/���7:9�� ã � � ã � 7:A!*?,4687S68�_rL� �9æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ ìNã �G�Bé Î à ¢ á å çK¡ å \ à�� ã ç ã �

à���á å áxU��]Z \�ã Þ å�ã é ä à�ç ã � � ß�à�á��h� � çhá+��¡Sà�á��hà�Þ�V å á�� ã � å � à��4á å á�U r�X � å ç1¡Sà��4à�Þ ã
ä�å á�Ur�2ZIá+à���Þ�à � è ¢ à�çhá+� ã �r�Ré Î à ¢ á
é&à å �4¡Jç�à�à�� ã ç ãR\�ã Þ å�ã é ä à2á�� ã áN� ã ç é=à�à�� å �4ç�á ã �4á å�ã á�à � ZIÞ���ß ãP¢!ä�ã ç�ç â�� à Ï � å á å ��� ì V2�hà�Þ�à>á��hà ¢Bä�ã ç�ç å ç-á ãyw à��
á��gé=à ã ç���Þ�á �]ZN¡Sà��4à�Þ ã
ä�å « à � áxU�æ�à âI� à Ï � å á å ��� r

ÕSÛNÒ_^5b©Õ&Ü Ö Ò=Ö�~GÒ(Ó�ÔNÕ&Ö"í Ë à�á��g� � ç ã Þ!à å � à��4á å Ï à � épUPá��gà å Þ,�Ré Î à ¢ á £ ç � ã ß�à ì á��hà å Þ=��Vr�J� ã ß)à ã � � á��hà å Þ,æ ã Þ ã ß�à�á+à�Þ â
ä�å ç�á r�� �7à \ à�� å �Pá��hà å Þ=��Vr� ¢Bä�ã ç�ç ì � å Z|Z�à�Þ!à��4áVß�à�á��g� � ç ¢!ã �-� ã�\ àDá��gà7ç ã ß�à7� ã ß)à=é=è4á ã � å Z|Z�à�Þ å �4¡Oæ ã Þ ã ß)à�á�à�Þ â
ä�å ç�á2á��)Þ!à�ß ã
å � \�ã(ä�å �?r@� è ¢ �pß�à�á��h� � ç ã Þ!à ¢!ã(ä�ä à � � \ à�Þ ä � ã � à �?r� à�ß�à�ß3é&à�ÞJá��hà�ç�à ¢ á å ���sé&à�¡ å �4� å �4¡$V å á��
æ ã ¡Sà � �
��r

ÕSÛNÒ_^©^EÚ©Ö Ö Ò=Ý+~9Ò
Ó�ÔNÕ=Ö"í � \ à�Þ!Þ å �"� à�� ß�à�á��h� � ç ã(ä V ã U�çG� ¢!¢ è�Þ å � á��gà ¢ ���4á�à�t�át�]Z ã¶¢Bä�ã ç�ç â à�t�á�à���ç å ��� Ð9� ¢Bä�ã ç�ç â
à8t�á+à��4ç å ���Gß ã U � à Ï �4à ã ß�à�á��h� � V å á��¶á��gàtç ã ß�àt� ã ß)à ã � � á��hàtç ã ß�à ä�å ç�á1�2Z0æ ã Þ ã ß�à�á+à�Þ�ç ã ç ã ß�à�á��h� �
¡ å \ à��@épUqá��hàGç�è4æ"à�Þ â ¢Bä�ã ç�ç rªX �hàG�4à8V ä U � à Ï �4à � ß�à�á��h� � é=à ¢ ��ß�à�çrá��hà � à]Z ã è ä áKß�à�á��g� � �2Z ã ��Uq�Bé Î à ¢ á�ç
å �4ç�á ã �4á å�ã á�à � Z�Þ!��ß á�� å çTà8t�á+à��4ç å ���b��Þ ã ��U«Z�è4Þ�á��hà�Þ2à8t�á�à��4ç å ���4ç r2� � ã � ã
ä ��¡S���j����á��hà ä à \ à ä �2Z \�ã Þ å�ã é ä à�ç
æ"Þ!à�ç�à���á�ç å á+ç�à ä Z Ð�X Vr� \�ã Þ å�ã é ä à�ç(V å á���á��gàsç ã ß�àH� ã ß�àPé&è4á � å Z|ZIà�Þ!à���á-� \ à�Þ ä�ã æ�æ å �4¡Gç ¢ ��æ"à�ç�æ"Þ!� � è ¢ à)á��hà
Z�� ä�ä ��V å �4¡Gà]Z|ZIà ¢ á Ð�X �hà \�ã Þ å�ã é ä à[V å á���á��hà ä�å ß å á�à � ç ¢ ��æ"às� \ à�Þ!ç�� ã � �8Vrçtá��gàH��á��hà�Þ r z � ��U ã Þ�àHá��hà�Þ!às�4�
� \ à�Þ!Þ å ��� à�� \�ã Þ å�ã é ä à�ç�¬ � à ¢!ã è4ç�àG� \ à�Þ!Þ å � å ��¡ \�ã Þ å�ã é ä à�ç&Vr��è ä � ã ß)��è4�4áPá��9Þ!à � à Ï � å �4¡9á��gàGáxU�æ�àG�]Z'á��hà
\�ã Þ å�ã é ä à â � ã ß�à ì �4��á�� å �4¡3ß)��Þ!à r {

�����7� � â��
�
â��
�
�
�
�(�
â � V(V(V r ¢ � ã Þ!á å �4¡�£ ã�\�ã r ¢ ��ß �/� �



� �
� ��X! #"&u#X!"$ #���&%¤u7�(� ' �J�$�ª�g��X��JÐS�(� £�' u#X(â��( #� ' �&X���X!���2�

� Þ ã ¡Sß ã á å�¢ ç Ð
u ���4ç�á�Þ�è ¢ á å �4¡ ¢Bä�ã ç�ç â � å à�Þ ã Þ ¢ � å à�ç ì á�� � à�ç ¢ Þ å é&à ã æ�Þ��Ré ä à�ß à]Z Ï ¢!å à��4á ä U ì è4ç�è ã
ä�ä U9á+è4Þ!�4ç>��è4áhá+�1é=à � à â
ß ã � � å �4¡ ã � � à \ à��)ß ã U���à�à � Þ�à � à�ç å ¡S��à2Z}Z���Þ�á�ç r�� è�á á��hà�Þ!à ã Þ!à2ç���ß�à2ç å ß�æ ä à'Þ�è ä à�ç ã � � ¢ ��� \ à��4á å ���4çDá�� ã á0ß ã U
à ã ç�à>á��hà2á ã ç w Ð(� �hà�� � à�ç ¢ Þ å é å �4¡3á��hà2Þ�à ã
ä â ä�å ZIà>æ"Þ!�Ré ä à�ß ì è4ç å �4¡3á��hà2à \ à�ÞHU � ã U ä�ã �4¡Sè ã ¡Sà ì

ÝNÕ�aNÝdí å � � å�¢!ã á+à ã ���Ré Î à ¢ á,��Þ ãT¢Bä�ã ç�ç'á��gé&à2è�ç�à � å ��á��hà2�Bé Î à ¢ á â ��Þ å à��4á+à � ã � ã
ä U�ç å ç ì
ÛNÒ_^�ð"í å � � å�¢�ã á�à�ç ã ß)à�á��h� ��£ ç#Z�è4� ¢ á å ��� ã
ä�å á�U ã � � á��gàRZ���Þ�ß�è ä�ã á å ���
Ú í2Ü�­�®!¯�° å � � å�¢�ã á�à�ç1ç���ß�à�á�� å �4¡Já+�gé&à ã ���Ré Î à ¢ á,��Þ ã ç�èvé â ¢Bä�ã ç�ç r

� é Î à ¢ á â ��Þ å à��4á+à � ã � ã
ä U�ç å çD�2Z(æ"Þ!�Ré ä à�ß�ç ¢�ã �'� ã æ"æ"à��RV å á��h��è4á�è4ç å �4¡ ã æ�Þ���¡SÞ ã ß�ß å �4¡ â ä�ã �4¡Sè ã ¡Sà r(� é Î à ¢ á ã � ã
ä U�ç å ç
Þ!à�æ"Þ!à�ç�à��4á�ç ã æ"Þ!�Bé ä à�ß â ��Þ å à���á�à � ß)à�á��h� � �2Z"æ"Þ!��¡SÞ ã ß â�� à�ç å ¡S� ã � � á��hà�Þ!à]Z���Þ�à1è4ç�è ã
ä�ä UK� ã æ"æ�à��4ç�± ´H²�³]´!´ ¢ ���4ç�á+Þ!è ¢ á â
å �4¡@ç���è�Þ ¢ à â ¢ � � à rJ� è4á2�Ré Î à ¢ á â ��Þ å à��4á�à �G� à�ç å ¡S�mè�ç�è ã(ä�ä U ã ��� Þ!à�ç�ç�à�ç å á�ç�à ä Z1á+��'_µ X ' �P��� � ' Þ!à ã
ä â ä�å Z�à�æ"Þ!�Bé ä à�ß�ç
V å á�� ä à�ç�ç � ��ß å � ã �4á ã
ä ¡S��Þ å á��hß å�¢r¢ ��ß�æ ä à8t å á å à�ç r¶X �gàoVrà ã
ä á�� �]Z ã æ"æ�Þ�� ã
¢ �gà�ç ã � � ß�à�á��g� � � ä ��¡ å à�ç��2Z>�Ré Î à ¢ á â
��Þ å à��4á+à �"â ã � ã
ä U�ç å ç ã � ��â�� à�ç å ¡S� å ç � à�ç ¢ Þ å é&à � å �3é&��� w ç1��Þ7Þ�à ä�ã á+à ��� �4á+à�Þ!��à�á â ç å á�à�ç r

u ��� ¢ à�æ"á Ð'� é Î à ¢ á �Hu ä�ã ç�ç â�Ë � � à ä V å á�� å � � Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ â|; ã �4¡Sè ã ¡Sà�ç Ì·� �jß ã ��U�æ�Þ���¡SÞ ã ß)ß å ��¡ â ä�ã �4¡Sè ã ¡Sà�ç ì4ã ¡ â
¡SÞ!à�¡ ã á�à�ç2�2Z \�ã Þ å�ã é ä à�ç ã Þ�à ¢!ã(ä�ä à �

record
çK��Þ

struct
ç r-� ¡S¡SÞ!à�¡ ã á�à�ç2�2Z ¢ ��ß�ß ã � ��â ç�à�ê
è4à�� ¢ à�ç ã � � \�ã Þ å�ã é ä à�ç

ã Þ!à � à�ç ¢ Þ å é&à � é�U+Z�è4� ¢ á å ���4ç ì ß)à�á��h� � çF��ÞFç�èvé&Þ���è4á å �4à�ç r ¡ à�Þ!à ã ¡S¡SÞ!à�¡ ã á�à�çF�]Z \�ã Þ å�ã é ä à�ç �J�$� ß)à�á��h� � ç ã Þ!à ¢!ã
ä�ä à �
-�35/4w�w à�ç r

class name
{

variables;
methods; // usually for manipulation of the variables

}

� �já�� ã á ¢ ���4á�à�t�á ì Þ!à�ß)à�ß3é&à�Þ2á��hà��Ré Î à ¢ á â ß�� � à ä ���jæ ã ¡Sà �/�&� ã � � á��hàr¡SÞ ã æ�� å�¢ �2ZFá��gàr¡Sà���à�Þ ã(ä=¢!ä�ã ç�ç â ß�� � à ä ���
æ ã ¡Sà �/� ��r.X �hàJ¡Sà��4à�Þ ã
äN¢Bä�ã ç�ç â ß�� � à ä�ì�å ��á�Þ!� � è ¢!å �4¡Pç�á ã á+à ã � � é&àB� ã�\�å ��Þ ì�¢ � ã �4¡Sà�ç å �Há��hà ¢ ����á�à8t�áF�]Z ã æ�Þ���¡SÞ ã ß â
ß å �4¡ ä�ã �4¡Sè ã ¡Sà>á�� ãT¢Bä�ã ç�ç â ß)� � à ä ¡ å \ à��Ké�U ã � ã ¡S¡SÞ!à�¡ ã á�à'�]Z4ß�à�á��h� � ç ã � � \�ã Þ å�ã é ä à�ç Ð

variables

methods

static variables static methods

class name

¸#¹xº�»�»�¼2»¾½©¿�À�Á�Â]ÃWÁ�º�Ä�Ä¾½©¿�ÃWÅ}¹©º�¿�ÃWÆ�º�ÃW¼2»�Ç�º�¿>È�¼�ÃW½ É�¼2¿Êº�¿�Â2Ë�Ì.¼2ÁLÉ�º�Á�½©º�¿�ËFÂ2Í�Î?¼]Ï�¿�½xËS½xÂ2¿�Ð�¸#¹xº�»�»�¼]»<Ñ�Æ�»�Ë&Í|Æ�Á�¿�½x»:ÌÒº
Ó º�Ô�Í|Â]Á�Ë�Ì.¼JÆ�»�¼2Á�Ë�Â�º�ÃWÃWÁ�¼]ÃWº�Ë�¼ÕÎ?º�ËSº�Ö�É�º�Á�½xºyÈ�¹©¼]»�×Oº�¿�Î�Ä�¼]ËxÌ.Â]Î?»¾Ö}Í|Æ�¿�Ç�ËS½xÂ2¿�»�Ø<»�Æ�È�Á�Â]Æ�Ë�½x¿�¼]»�×|ÙÛÚjÈ�Ñ�¼]Ç�Ë�Å}Â2Á�½x¼2¿�ËS¼2Î
À�Á�Â]ÃWÁ�ºpÄ¾Ä�½x¿�ÃWÅ}¹xºp¿�ÃWÆ�º�ÃW¼2».º�¹©»�Â&Í}Æ�Á�¿�½x»SÌ Ó º�Ô�»OËSÂ�½©¿�ËSÁ�Â]Î?Æ�Ç�¼(»�ËSº�Ë�½xÇ�Ç�¹xº�»�»�Å|Ä�¼]Ä&È�¼]Á�»Oºp¿�Î Ó º�Ô�»�Ë�Â�Î�¼2Á�½ É�¼(½©¿�Î�½`É�½xÎ�Å
Æ�º�¹ÜÂ8ÈyÑ�¼2Ç�Ë�»#Í}Á�Â]ÄÝº[ÃW½ É�¼2¿�Ç�¹©º�»�»�Ù
Þ Â]Á#À?Á�º�Ç�ËS½xÇ�º�¹ÜÀ�Á�Â]ÃWÁ�ºpÄ¾Ä�½x¿�Ã�À�Æ�Á�À?Â]»�¼]»#Ë�Ìj¼R¿�Â]ËS½©Â]¿¾Â]Í�º[Ç�¹xºp»�»OÇ�º�¿&È�¼(Æ�»�¼]Î

ß ËSÂ(½©¿�ËSÁ�Â]Î?Æ�Ç�¼RÀ�Á�Â]ÃWÁ�º�Ä�Ä¾¼2Á�Å}Î?¼]Ï�¿�¼]Î�ËxÔ�À�¼2»�Ø

ß ËSÂ(Æ�»�¼(º[Ç�¹xºp»�»Rº�»<º�»�¼]¹xÍ|Å|Ç�Â]¿�ËSº�½x¿�¼]Î[À�Á�Â]ÃWÁ�º�Äàº�¿�Î

ß ËSÂ(Æ�»�¼(º[Ç�¹xºp»�»�Å}»�ËSÁ�Æ�Ç�Ë�Æ�Á�¼Fº�»<º�¿�½x¿�Î?¼8á�Í}Â2Á
Á�¼]Í|¼]Á�¼]¿�Ç�¼ Ó Ì.¼2¿�Á�¼]Å|Æ�»�½x¿�ÃF»�Â]Í|Ë Ó º�Á�¼]Ð

â(ã`ä?å�å�æpå(ä?åFâ(ç�å�èSé_êJë8ì�í©é�î!í}ä!êJê�æ�ï�ð
ñ!ò!æpå�ó(ô5õ�ö2ö]÷?ö.ø�õ�ù¾ú�÷�û.ö]÷?ü�ý8þ[ü!÷?ÿ4ù.÷����2þ����2õ����>÷	��
}ö��!÷�ø�
:ÿ4÷?üoý����!÷?ö
Ó ½xËxÌ.½x¿[Ë�Ì.¼#À?Á�Â2ÃWÁ�º�Ä�Ä�½x¿�ÃWÅ|¹xº�¿�ÃWÆ�º�ÃW¼]Ù��?Ì.¼]»�¼
À�Á�Â]ÃWÁ�ºpÄ¾Ä�¼2Á
Å|Î?¼]Ï�¿�¼2Î�ËxÔ�À�¼2»!ÃW½ É�¼
ËS¼]Ä�À?¹xº�Ë�¼]»�Í|Â]Á!ËxÌ.¼
Î�º�Ë�º(º�¿�Î
Í|Æ�Á�¿�½©»:Ì�ËxÌ.¼<Ä�¼]ËxÌ.Â]Î?»4Ë�Â<Ä�º�¿�½xÀ?Æ�¹xº�Ë�¼<Ë�Ìj¼<Î�ºpËSº�Ù��?Ìj¼<Ç�¼2¿�ËSÁ�º�¹W½xÎ?¼]º(º�½xÄ�»jº�Ë�À?Á�¼2»�¼2¿�ËS½©¿�ÃOËxÌ.¼<Î?º�ËSºFº�¿�ÎFÄ�¼2Ë�Ì.Å
Â]Î?»�Í|Â]Á#ËxÌ.¼�Î?º�ËSºpÅ}Ä�º�¿�½©À�Æ�¹©º�ËS½xÂ2¿�º�»Rº�¿�¼]¿�Ë�½xË�Ô]Ù��?Ì.Æ�»�Ø�½©¿ÕÂ]ËxÌ.¼]Á#Ç�Â]¿�Ë�¼8á�ËS»�ØpÄ�¼]ËxÌ.Â]Î?»<Í|Â]Á#Î?º�ËSº�Å|Ä�º�¿�½xÀ?Æ�¹xºpËS½xÂ2¿
Î?Âo¿�Â]Ë_Ìjº�É�¼oËSÂLÈ_¼�Á�¼]Å Ó Á�½©ËSËS¼2¿�Ù���ÂoË�Ìj¼oÀ�Á�Â]ÃWÁ�º�Ä�Ä¾¼2Á5Ø�È�Â]ËxÌ.Ø�Ë�Ì.¼�Î?º�Ë�ºÕº�¿�ÎÕËxÌ.¼oÄ�¼]ËxÌ.Â]Î?»�Ø_º�Á�¼+Á�¼]¹©º�ËS¼2ÎÕ½x¿�Å
ËSÁ�½x¿�»�½xÇ�ºp¹x¹ Ô���Ñ�Æ�»�Ë<¹©½ ��¼+º�¿�Ô�½x¿�ËS¼]ÃW¼2Á(Ë�Ô�À?¼oÍ|Æ�Á�¿�½©»:Ì.¼2»FÄ�º�ËxÌ.¼]Ä�º�Ë�½xÇ�º�¹!Í|Æ�¿�Ç�ËS½xÂ2¿�»F¹©½ ��¼+º�Î?Î�½©ËS½xÂ2¿�Ø�»�Æ�È�Ë�Á�º�Ç�ËS½xÂ2¿�Ø
Ä�Æ�¹xË�½xÀ�¹©½xÇ�º�Ë�½xÂ]¿�º�¿�ÎoÎ�½`É�½x»�½©Â]¿¾Í}Â2Áj½©ËS»�Ä�º�¿�½xÀ�Æ�¹xº�ËS½©Â]¿�Ð

����� Ó(Ó(Ó Ù Ç5Ìjº�Á�Ë�½x¿�Ã���º�É�º�Ù Ç�Â]Ä ���� "!$#�Å ��� Å ����%���&�% Å('



u7�*)$u ' � X�Ð(�(� £�' u#X"�5u#;"�,+-+�â�ËG�(� ' ;��¤��X ¡ ��) �  7�(%( =�JË9ËJ��)$%2â};"�,)$%("D�F% ' + .�/-.

class Integer // this is a concept-class and does not work in Java

{
int i;
addTo(int j){return i+j;}; multiplyWith(int j){return i*j;}; // etc...

}

� Z-á��hàHç�á ã � � ã Þ � á�U�æ"à�çr�2ZOá��hàH¡ å \ à��8æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ â ä�ã ��¡Sè ã ¡Sà ¢!ã �bé=àHç�è�æ�æ ä à�ß�à��4á�à � é�Uqá�U�æ"à�ç � à Ï �4à � épU
¢Bä�ã ç�ç�à�ç ì á��hà�� \�ã Þ å�ã é ä à�çO�]Z ¢Bä�ã ç�ç â áxU�æ�à2à \ à�� ¢!ã �3é&à � à ¢Bä�ã Þ!à � å �4ç å � à ¢!ä�ã ç�ç�à�ç Ð

class ClassName1
{ ClassName2 identifierOfObject; // declaration of variable of class-type

}

X �gè4ç ãR\�ã Þ å�ã é ä à>�2Z ¢Bä�ã ç�ç â áxU�æ�à Ì ã �)�Bé Î à ¢ á å á�ç�à ä Z Ì ¢!ã �3é&à2ç�à�à�� ã çOæ ã Þ!á �2ZNá��hà2ç�á ã á+àK�]Z ã �)�Bé Î à ¢ á Ð

or, in pointer notation

��Â
Ë�Ì.¼#»�ËSº�Ë�¼#Â]ÍWº�¿$Â8È�Ñ�¼]Ç�ËÜ½x»4ÃW½ É�¼]¿<È�Ô$Â�ÈyÑ�¼]Ç�ËS»!Ö|À�Á�¼]Å|À�Á�Â]ÃWÁ�ºpÄ¾Ä�¼2Î�Â]Á�À?Á�Â2ÃWÁ�º�Ä�Ä�¼]Î4È�Ô$ËxÌ.¼
º�À?À�¹x½©Ç�º�Ë�½xÂ]¿�Å|À?Á�Â]ÃWÁ�º�Ä�Å
Ä�¼]Á�×(Â]Á&È�Ô«É�ºpÁ�½xºyÈ_¹x¼]»JÂ]Í(À?Á�½xÄ�½xË�½ É�¼]Å|Ë�Ô�À?¼]Ù ÚjÈyÑ�¼2Ç�ËS»�Â2Í(»�Ë�º�¿�Î?º�Á�ÎªÇ�¹xº�»�»�¼2»�ÃW½ É�¼2¿�ÈpÔÛË�Ìj¼>À�Á�Â]ÃWÁ�ºpÄ¾Ä�½x¿�ÃWÅ
¹xº�¿�ÃWÆ�º�ÃW¼$Ö0��º�É�º�Ð

String
×�Â]Á.É�º�Á�½xºyÈ�¹©¼]»(Â]Í!À?Á�½©Ä¾½©ËS½ É�¼2Å}ËxÔ�À�¼2»RÖ1��º�É�º�Ð

int
×!Ï�¿�½©»:ÌÊË�Ì.¼[Á�¼]Ç�Æ�Á�»�½xÂ]¿J½x¿�Î?½xÇ�º�Ë�¼]Î

È�Ô=Ë�Ì.¼�Î?½xº�ÃWÁ�ºpÄ ºyÈ�Â8É�¼¾Ö|Â8ÈyÑ�¼2Ç�ËS»[½x¿=Â�ÈyÑ�¼]Ç�ËS»[½x¿DÂ8ÈyÑ�¼2Ç�ËS»�Ù�Ù�Ù�×}Ù Þ Â]Á[¼8á�ºpÄ¾À?¹x¼�Ø4½x¿�ËxÌ.¼�Ç�Â2¿�Ç�¼2À�Ë�Å}Ç�¹©º�»�»�º�È�Â8É�¼�Ø
¿�º�Ä�¼2Î2�
¿�ËS¼]ÃW¼2Á5Ø�ËxÌ.¼

int
Å É�º�Á�½xº�È�¹x¼LÂ]Í�À?Á�½©Ä¾½©ËS½ É�¼2Å}ËxÔ�À�¼�Ø�ÃW½ É�¼2¿�ÈpÔ�ËxÌ.¼(À�Á�Â]ÃWÁ�º�Ä�Ä¾½©¿�ÃWÅ}¹©º�¿�ÃWÆ�º�ÃW¼]Ø]Î?¼]Ï�¿�¼2»
Ë�Ì.¼

»�ËSº�Ë�¼]Ù43¤À?Á�ºpÇ�ËS½©Ç�º�¹�¼8á�º�Ä�À?¹x¼<Â]Í?Ë�Ìj½x»
½xÎ�¼2º�½x»#ÃW½ É�¼2¿�Â]¿oÀ?º�ÃW¼ ����& Ø Ó Ì.¼2Á�¼<º&¿�¼ Ó ¹ Ô�Å|Î?¼]Ï�¿�¼2Î(Ë�Ô�À?¼�Ö15
ºpÁ6��¿�ËS¼2ÃW¼]Á�×
½x»#Æ�»�¼]Î�Í|Â]Á.Î�¼2Ç�¹xº�Á�½x¿�Ã�ºp¿�Î�½x¿�»�ËSº�¿�ËS½xº�Ë�½x¿�Ã$º<É�ºpÁ�½xºyÈ_¹x¼OÖ|Ë�Ìj¼]Á�¼RË�Ìj¼�É�º�Á�½xºyÈ�¹©¼RÇ�º�¿(È_¼R»�¼]¼2¿+º�»�º�¿+¼�7�Æ�½ É�º�¹©¼]¿�Ë_ËSÂ
º�¿�Â8È�Ñ�¼]Ç�Ë�×}Ù

��¿�»�ËS¼2º�Î[Â]Í?Ç�Â2¿�ËSº�½©¿�½x¿�ÃLÂ]¿�¹ Ô+º<É�ºpÁ�½xºyÈ_¹x¼]Å|Î�¼2Ç�¹xº�Á�º�ËS½©Â]¿�Ø�ºFÇ�¹©º�»�»#¼�É�¼]¿oÄ�º�Ô+Ç�Â]¿�Ë�º�½x¿+º&Ç�¹xº�»�»�Å}Î?¼]Ï�¿�½xËS½xÂ2¿�Ø�ºF»�Â]Å|Ç�º�¹©¹x¼]Î
½x¿�¿�¼]Á
Ç�¹xº�»�»�Ø�ÃW½ É�½x¿�Ã&º8�!½©¿�Î�Â]Í�¹©Â]Ç�ºp¹?ËxÔ�À�¼2Ð

class ClassName1
{ class ClassName2 // class-definition

{ ...
}
...
ClassName2 name; // declaration of a variable of that local type (inner class)

}

9�:�:�;=<?>A@CB�D�D�;=DEB�<6;*FG;=D�>6<6HJI-;=F2K(L�<6MCNO;=<�I-;�PQHC:�:�HC:�P"RSHCMCN�TGB�PQ;VU�W�X�Y
Z*[J\G]^]�\G],\`_�acb-d�ae\�fhg >A@CB�D�D,>^B�:VIi;jBlk�;�m�HJI-@C;nMpo�TG;rqts=<vuxw"y{z�|}y�~=~�ux~�w�������ux~����G����ux����y

main() �(� �G��������������G��y�z�|}y�~�~*z�y������Vy�����������y ���
class Program // this is a concept program and does not work in Java

{
main (){ statements }

}

9��-�"�$���(�����(�������������e  R*R*REY¡>}NOB�<6M¢Hc:�P�£�B�¤�B�Y¥>^s=¦ U��-U



.�/�§ +�X! #"&u#X!"$ #��)&%¤u"¨(� ' �,)$�ª�g��X��JÐQ¨(� £�' u#X(â(¨( #� ' )&X���X!��¨*)

� Z á��hàPç���è4Þ ¢ à â ¢ � � à å �4ç å � àPá��gà
main()

â ß�à�á��h� � Þ!à]Z�à�Þ�à�� ¢ à�ç'��á��hà�Þ ¢Bä�ã ç�ç�à�çJ��Þ ¢ Þ!à ã á�à�ç ã � � Þ!à2ZIà�Þ!à�� ¢ à�çO��á��hà�Þ
�Ré Î à ¢ á+ç ì á��hà��)á��hà ¢!ä�ã ç�ç!V å á��já��hà

main()
â ß)à�á��h� �3� ��à�ç7Þ!à�æ�Þ�à�ç�à��4á=á��hà ¢ à��4á+Þ ã
ä æ å à ¢ à-�2Z ã æ�Þ���¡SÞ ã ß�)

u ��� \ à��4á å ��� ã(ä�ä U ì4¢Bä�ã ç�ç�à�ç�V å á�� ã
main()

â ß�à�á��h� � à�� ã é ä à ã �jà�� �"â è�ç�à�Þ'á+� å ç�ç�è�à�ç���ß�à ¢ ��ß�ß ã � � ���bá��hà
ä à \ à ä �]Z
á��hàD��æ"à�Þ ã á å �4¡ â çSU�ç�á+à�ß ì à \ à��4á�è ã
ä�ä UTá�Þ å ¡S¡Sà�Þ å �4¡ ã2¢!ã(ä�ä �]ZSá��gà

main()
â ß�à�á��h� � z�á��hà

java
â ¢ ��ß)ß ã � �

à���á�à�Þ�à � å �4á+� ã á+à�Þ�ß å � ã
ä â V å � � �8Vq�2ZSá��hàD� ã á å \ àD��æ"à�Þ ã á å ��¡ â çSU�ç�á+à�ßÈá+Þ å ¡S¡Sà�Þ!ç ã'¢!ã
ä�ä �2ZSá��hà
main()

â ß)à�á��h� � { r
X � å çTæ"à ¢ è ä�å�ã Þ å á�Um¡ å`\ à�ç ¢!ä�ã ç�ç�à�çRV å á�� ã

main()
â ß�à�á��h� � ã
ä�ä á��hà ¢ � ã Þ ã
¢ á�à�Þ å ç�á å�¢ çt�]Z ã Þ!à�¡Sè ä�ã ÞJæ�Þ���¡SÞ ã ß r

X �hè4ç ì4å �9ß)��ç�ág�Ré Î à ¢ á â ��Þ å à��4á�à � æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ â ä�ã �4¡Sè ã ¡Sà�ç ì á��hà ¢Bä�ã ç�ç â ����á å ���ré&à ¢ ��ß�à�ç>ß���Þ�àJá�� ã �Gç å ß�æ ä U
ã�© à8t å é ä à.V ã U)á�� � à Ï �4à-��à8V áxU�æ�à�ç r

ª b©Ü"í!íd×(«dÓS^5aNÙ
ÓSa�^IÒ�Ü"í�¬YÝNÖ Ò��tÓ�Õ2«NÕp¨�Óp­�Ü!^�Ò=×�®!Ú©ð!^IÜ!^ � � è4á,á��hà>æ�à�Þ!ç�æ�à ¢ á å`\ à-�2Z"á��hà ¢Bä�ã ç�ç¢¯E�Bé Î à ¢ á â ß)� � à ä ¡ å \ à�ç ã �4��á��hà�Þ
å ß�æ"��Þ!á ã �4áOZIè4� ¢ á å ��� ã
ä�å á�Ujá����Ré Î à ¢ á â ��Þ å à���á�à � æ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß å �4¡ â ä�ã ��¡Sè ã ¡Sà�ç Ð � ç ¢!ã �)é&àrç�à�à�� å ��á��gà�¡SÞ ã æ�� å�¢
���µæ ã ¡Sà .�° ¹ ì7¢Bä�ã ç�ç â à�t�á�à���ç å ��� ä à�á+ç�á��hà ¢ � � àPé=àHæ���ç å á å ���4à � å � ã ç���Þ!áK�2ZOæ"Þ!��¡SÞ ã ß�ß�à�Þ ¢ Þ!à ã á�à � � å à�Þ ã Þ â
¢ � å�¢!ã
ä0å � � à�t â ç�á�Þ�è ¢ á+è4Þ!à[Z���Þ2à ã ç å à�Þ å � à���á å Ï ¢�ã á å ��� r�+ è ¢!¢ à�ç�ç å \ à ¢!ä�ã ç�ç â à8t�á+à��4ç å ����ç ã � � á��hàrà��4ç�è å �4¡ ¢Bä�ã ç�ç â
� å à�Þ ã Þ ¢ ��U ¢�ã ��é&à�è4ç�à � á+� ��*�/�3|7S�W*�/�±]68��14-�681.�2*>9��O6�².*>7:,4��9�3|��*�AÊ9�����*?-�6�±�r�+ å � ¢ à�á��hà�ç�è4æ"à�Þ â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç
ß ã UGé=à)è�ç�à � ß)è ä á å æ ä UÊzIÞ�à�ß�à�ß3é&à�ÞJá��hà ¢!ã Þtà�t ã ß�æ ä à ã é&� \ à]{ ì á�� ã á w0å � � �2Z7ç�á+Þ!è ¢ á�è4Þ å �4¡ ã
ä ç��sß ã�w à�ç å á
æ"��ç�ç å é ä à2á��2à ã ç å à�Þ7Þ!à â è�ç�à ¢ � � à r

£ ã�\�ã Ð�u ä�ã ç�ç�à�ç ã ç"³ Þ���¡SÞ ã ß)ß�à�Þ â|� à Ï � ã é ä à X U�æ"à�ç ã � � ³ Þ!��¡SÞ ã ß�ç Ì £ ã�\�ãP¢Bä�ã ç�ç�à�ç ¢�ã �2é=à'ß���Þ!àOá�� ã �)á�à�ß)æ ä�ã á+à�ç
ZI��Þ7�Ré Î à ¢ á�ç r(� £ ã�\�ã�¢!ä�ã ç�ç�V å á�� ã

main()
â ß�à�á��h� � ¢ ���4ç�á å á�è4á+à�çOá��hà ¢ à��4á+à�Þ7�]Z ã æ�Þ���¡SÞ ã ß r_X �hà�Z�è ä�ä U â Z�è4� ¢ á å ��� ã
ä

à8t ã ß�æ ä à>é&à ä �8V � à Ï �4à�çJáxVr�2£ ã�\�ã â ¢Bä�ã ç�ç�à�ç Ð$X �hà Ï Þ!ç�á ¢!ä�ã ç�ç å �4á�Þ�� � è ¢ à�ç ã æ�Þ���¡SÞ ã ß)ß�à�Þ â�� à Ï �4à � áxU�æ�à ã � � á��hà
ç�à ¢ ��� � ¢Bä�ã ç�ç ã
¢ á+ç ã ç ã æ�Þ���¡SÞ ã ß � è4à)á�� å á+ç

main()
â ß)à�á��h� ��r z X �hà)è4ç�à)�2ZDá��hà�ß�� � å Ï à�Þ!ç

public
ì

staticã � �
void

å ç � à�ç ¢ Þ å é&à � à ä ç�à�V2�hà�Þ�à Ð
public

����æ ã ¡Sà . �
¹ ì
static

���jæ ã ¡Sà .�/ � ã � �
void

é&à�¡ å ��� å �4¡&V å á��
æ ã ¡Sà .�. � {

// a Java class: a programmer-defined type or a program
class VarInteger // programmer-defined type
{ int i; // state: instance-variable

VarInteger( int x ){ i = x; }; // class-method: constructor
public void set( int x ){ i = x; } // behavior: instance-methods
public int get(){ return i; }
public void increment(){ i = ++i; }
public void print(){ System.out.println( i ); };

}
public class Program // program or application
{ public static void main( String unused [] ) // class-method: static main()

{ VarInteger theObject = new VarInteger( 0 );
String theOtherObject;
theOtherObject = new String( "Hello" );
theObject.print();
System.out.println( theOtherObject );

} }
/*
[localhost:~/JavaCodeFiles/Basics1/SCObjectOrientati on1] andreadipietro% javac Program.java
[localhost:~/JavaCodeFiles/Basics1/SCObjectOrientati on1] andreadipietro% java Program
0
Hello
[localhost:~/JavaCodeFiles/Basics1/SCObjectOrientati on1] andreadipietro%
*/

´,µ�¶ áC·hà�Þ-à8t ã ß�æ ä à ¶ Z ã æ"Þ ¶=¸ Þ ã ß�ß�à�Þ âe¹ à=º µ à ¹ áxU�æ�à å çKç¢· ¶ V µGåCµ áC·hà3ç ¶ è�Þ6»!à â » ¶ ¹ à ¶=µ æ ã�¸ à ��¼ ì V*·hà�Þ�àJáC·hàj³ ã
å Þ â
» ä�ã ç�ç½· ã ç'é=à�à µ�åCµ á+Þ ¶ ¹ è�»�à ¹?rÕX ·hà�ç�à�á�V ¶)ã æ"æ�Þ ¶�ã »}·gà�ç[Z ¶ Þ3è�ç åCµ�¸�¾4ã�\�ã » ä�ã ç�ç�à�ç�zIæ"Þ ¶�¸ Þ ã ß ã�µ ¹ »�è4ç�á ¶ ß â(¹ à�º µ à ¹
á�U�æ"à]{ ã Þ�àKáp·gàKß ¶ ç�áFá�U�æ å » ã
ä4ã�µ ¹ à ä à�ß�à µ á ã ÞHU ¶=µ à�ç rG¿ ´ » ä�ã ç�ç>ß ã U ã
ä ç ¶ é&àJè4ç�à ¹ á ¶-À è�ç�á.ZIè4Þ µ4å ç¢· ã » ¶�ä�ä à�»!á åc¶=µ�¶ Z
ß)à�áp· ¶ ¹ ç�s ã ç ¹ ¶ à�ç>áC·hà

java.lang.Math
â » ä�ã ç�ç�V*· å »}· À è4ç�á ¶ Z|Z�à�Þ!ç ã Þ ã�µ�¸ à ¶ Z=ß ã áp·hà�ß ã á å » ã
ä Z�è µ »�á åC¶�µ ç>á ¶ áp·hà

¾Nã�\�ã æ"Þ ¶�¸ Þ ã ß�ß�à�Þjz}Z ¶ Þgß ¶ Þ�à'ç�à�à2æ ã�¸ à�ç"Á / ã�µ ¹V§�Â � { rÃ?Ä^Å ÆÈÇ¥Ç^É	Ê ËJÌ�Æ
main() Í Î�Ï ËJÌ�Ð�ÑÒ Ï�Î ÆÈÊ Ó�ÇÊ Ó�Ç¡ËJÆÈÓ�ËJÊ Æ=ÔÈÅ ÏQÕ

´,µ�ÖCµ�×�Ø¢Ù�µ�Ø�ÖCÙ�Ø�ÖC¶=µ�¶ Z Ù »6Ú Ù�×�× V ÖcØ · Ù
main() Û(Ü�Ý Ø · ¶ ¹ · Ù�×nµ�¶V×�Þ Ý » ÖCÙ Ú ÜlÝ Ù�µ�ÖCµ�¸ V ÖCØ ·àß Ý ×^Þ Ý » Ø"Ø¢¶áØ · Ý main() Û

ÜlÝ Ø · ¶ ¹ Ù�µ ¹ ÖCØ¢×nÞ ß ¶=¸ ß Ù Ü�Û »}· Ù ß Ù » Ø Ý ß6â X · Ý main() ÛeÜ�Ý Ø · ¶ ¹ À�ã�×^Ø ß Ý=Ü Ù�ÖCµ�×,¶=µ Ý ¶ Z Ø · Ý ×�Ø¢Ù�Ø�Ö » Ü�Ý Ø · ¶ ¹ ×Aä Ý t�» Ý ÞGØØ · Ù�ØiÖCØ » Ù�µ�å Ý Ù » Ø�Ö \�Ù�Ø Ý ¹ å U Ù�µ Ý t Ø Ý ß µ�Ù Ú Ý \ Ý µ�Ø z Ø · Ý Öc×^×�ã�ÖCµ�¸,¶ Z Ø · Ýçæ java è�Û » ¶ Ü�Ü Ù�µ ¹ { r ´ º�ß ×^Ø Ý t Ù Ü Þ Ú Ý ¶ Z ×�ã »}·Ù » Ù�× Ý ÖC×E¸QÖ \ Ý µS¶�µlÞGÙ�¸ Ý .�Â Á r

new
¾tÙ�\�Ù âçé Ý Z Ý ß Ý µ » Ý=Û X U Þ Ý ×8Ù�µ ¹ Ø · Ý Ö ß,ê µ�×^Ø�Ù�µ�Ø¢ÖcÙ�Ø¢ÖC¶�µ V ÖCØ · Ø · Ý newÛ T Ý UWV ¶ ß ¹,ë é Ý=Ü�Ý�Ü å Ý ß Ø · Ý Öcµ�Ø ß ¶ ¹ ã » Ø�ÖC¶=µì¶ ZÞ ß Ö Ü ÖCØ¢Ö \ Ý�Û Ø U Þ Ý ×�¶=µnÞ	Ù�¸ Ý"í °�r � Ù ß ÖCÙÈå Ú Ý ×O¶ Z Þ ß Ö Ü ÖcØ¢Ö \ Ý�Û Ø U Þ Ý · Ù�\ Ý Ø · Ý Ö ß Ö ¹ Ý µ�Ø¢Ö º Ý ß�º�t Ý ¹ Ø�¶"Ù�µ2Ù ¹G¹ ß Ý ×�×îÖCµ�Ø · Ý » ¶ ÜlÛÞ	ã�Ø Ý ß £ × é Ù�µ ¹ ¶ Ü ´ »^» Ý ×�×�ï Ý=Ü ¶ ß:U�z(é ´,ï { rFX · Ý × Ý Ø U Þ Ý ×Aä V ÖCØ · Ö ¹ Ý µ�Ø�Ö º Ý ß ×ðå Ý ÖCµ�¸SÙ�µìã�µ »}· Ù�µ�¸ Ý Ù�å Ú Ý ß Ý Z Ý ß Ý µ » Ý ä

.�/�§ V(V(V r »}· Ù ß Ø�ÖCµ�¸�¾�Ù�\�Ù r » ¶ Ü ê +��")$° Û(ñ�ñ�Û(ñ�ñ Á /�§ Á Û ¼



¾Q´ � ´ â�é"ò"ó�ò"é"ò )$u ò Û XGô ³�ò + ´ )$�¤X ¡ ò"ê�é�ê )n+�X ´ )$X ê ´ X ê ¨*)�õ ê X ¡ X ¡ ò
NEWÛ T ò ôOõà¨ é � .�/�°

Ø · ã�×½å Ý ÖCµ�¸`¸ Ú ã Ý ¹ Ø¢¶�Ø · Ý é ´,ï Û Ù ¹	¹ ß Ý ×^×2Ù�µ ¹ Ý tQ· ÖJå-ÖCØ¢Öcµ�¸öÙ º�t Ý ¹ å Ý · Ù�\�Öc¶ ß$z Ù ¹G¹ ÖCØ¢ÖC¶�µ�ä ¹ Ö \�ÖC×�ÖC¶�µ V ÖcØ · µ�ã Ü å Ý ßØ U Þ Ý × { ä÷Ù ß Ý » Ù ÚcÚ Ý ¹ Ù�Ø¢¶ Ü Ö » Û ¶ ß Þ ß Ö Ü ÖCØ¢Ö`\ Ý=Û Ø U Þ Ý × r ³�ß Ö Ü ÖCØ¢Ö \ Ý�Û Ø U Þ Ý × » ¶=µ�×�Ø¢ÖCØ�ã�Ø Ý Ù�µøÖcµ�Ø Ý ¸ ß Ù Ú Þ	Ù ß Ø�¶ Z Ø · Ý ¾�Ù�\�Ù Ú Ù�µ Û¸Qã�Ù�¸ Ý Ù�µ ¹ Þ ß Ý × »6ß Ö å Ý Ø · Ý ¹ Ù�Ø¢Ù Û Z ¶ ß Ü Ù�Ø z int
â / å U Ø Ý × { Ù�µ ¹ Ø · Ý ÞG¶=×�×^ÖJå Ú Ý8Ü Ù�µ�ÖCÞGã Ú Ù�Ø�ÖC¶=µ�× z ´ ¹G¹ ÖCØ¢ÖC¶�µ�ä + ã4å-Ø ß Ù » Ø¢ÖC¶�µ�äïìã Ú Ø�ÖCÞ Ú Ö » Ù�Ø¢ÖC¶�µ�ä � Ö \�ÖC×�ÖC¶=µ { r�õ ÖCØ · \�Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý ×?¶ Z Þ ß Ö Ü ÖCØ�Ö \ Ý=Û Ø U Þ Ý Ù�×�×�ÖC¸Qµ Ü�Ý µ�Ø · Ù�ÞGÞ Ý µ�×-å U Û \�Ù Ú ã Ý ä�Ø · ÖC× Ü�Ý Ù�µ�×ðØ · Ù�Ø�ùJú�ûçú�ûçüQú�ùcýþQÿCÿ�� ��� ûEú ���ü��
	�� þ�
 � úÙ�µ�Ù�×�×^ÖC¸Qµ ÜlÝ µ�Ø » ¶=ÞGÖ Ý ×�Ø · Ý�� Ù Ú ã Ý Ø¢¶SØ · Ý�� Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý=Û µ�Ù Ü�Ý�� ×,Þ	Ù ß Øv¶��OØ · Ý é ´,ï����n×^ã�Ù ÚCÚ � Ù » ¶ Ü Þ	ã�Ø Ý ß Þ ß ¶ » Ý ×^× Ý ×� Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý ×ç¶��tÞ ß Ö Ü ÖCØ�Ö ��Ý=Û Ø � Þ Ý ×��(Ù�×^Ø Ý ß Ø · Ù�µj¾�Ù � Ùn¶Aå�À Ý » Ø¢×v¶�� »AÚ Ù�×�× Û Ø � Þ Ý �¾�Ù � Ù�¶���� Ý ß ×"Ø��S¶��îÖCµ ¹ ×v¶���å-Ù�×^Ö » µ�¶=µ Û Þ ß Ö Ü ÖCØ�Ö ��Ý=Û Ø � Þ Ý ×Aä�Ø · Ý ×^¶ Û » Ù ÚCÚ Ý ¹ ß Ý � Ý ß Ý µ » Ý=Û Ø � Þ Ý × â
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$'&�(*),+.-0/ ã ß6ß Ý µ�Ø Ú � ¹ ÖC× » ã�×�× Ý ¹ �á´ � Ù ß ÖCÙÈå Ú Ý ¶��?Ø · Ù�Ø*Ø � Þ Ý Öc×VÖCµ�×�Ø¢Ù�µ�Ø¢ÖCÙ�Ø Ý ¹ å � Þ ß Ý º�1 ÖCµ�¸�Ù » ¶=µ�×^Ø ß ã » Ø¢¶ ß Û » Ù ÚcÚ�SÖCØ · Ù
newÛ � Ý � �S¶ ß ¹32 �(¶ ß Ü ¶ ß Ý × Ý=Ý ÞGÙ�¸ Ý .�/�Â �

".4546"%).&�(*),+.- é Ý Ù Ú Ö�7 Ý ×*Ù�×^Ö Ü Þ Ú Ý �e¶ ß Ü ¶��îÙ�¸Q¸ ß Ý ¸QÙ�Ø�ÖC¶=µ`¶�� � Ù Ú ã Ý ×�¶ ß ¶Aå�À Ý » Ø Û ß Ý � Ý ß Ý µ » Ý ×8�:9?Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý ×,¶�� »AÚ Ù�×�× Û Ø � Þ ÝÙ�×;� Ý ÚCÚ Ù�× � Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý ×v¶��tÞ ß Ö Ü ÖCØ¢Ö ��Ý=Û Ø � Þ Ý Ù Ú �2Ù � × » Ù�µjå Ý Ù�¸Q¸ ß Ý ¸QÙ�Ø Ý ¹ Ù�×vÙ�µlÙ ß6ß Ù � �<9?Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý ×v¶���Ù ß^ß Ù � Û Ø � Þ ÝÙ ß Ý ß Ý » ¶=¸Qµ�Ö�7ÈÙÈå Ú Ý å � Ø · Ý å ß Ù » � Ý Ø�× [ ]
ã�× Ý ¹ ÖCµ ¹ Ý »AÚ Ù ß Ù�Ø¢Öc¶=µ�Ù�µ ¹ ß Ý � Ý ß Ý µ » Öcµ�¸�ä��(¶ ß Ü ¶ ß Ý × Ý=Ý ÞGÙ�¸ Ý §�°�/ �

´,µ Ý 1 Ù Ü Þ Ú Ý ¶���Öcµ�Ø ß ¶ ¹ ã » ÖCµ�¸jÙ »AÚ Ù�×^× Û Ø � Þ Ý · Ù�×�å Ý�Ý µ�¸QÖ ��Ý µ�ÖCµöØ · Ý Þ ß Ý » Ý ¹ ÖCµ�¸,Þ ß ¶=¸ ß Ù Ü ¶�µ�Þ	Ù�¸ Ý .�/�§ �;= · Ý ß Ý · Ù�×å Ý=Ý µ ¹ Ý º µ Ý ¹ Ù »AÚ Ù�×�×8> Û Ø � Þ Ý�?îæ 9?Ù ß6ê µ�Ø Ý ¸ Ý ß è Ù�µ ¹ � ß ¶ Ü Ø · Öc× »AÚ Ù�×^× · Ù�×vå Ý=Ý µìÖcµ�×^Ø�Ù�µ�Ø�ÖCÙ�Ø Ý ¹ Ù�µ{¶Aå�À Ý » Ø@> ß Ý � Ý ß Ý µ » Ý ¹å � Ù�µ�Ö ¹ Ý µ�Ø¢Ö º Ý ß æ Ø · Ý ¨ å�À Ý » Ø èA? �= · Ý ÖCµ�Ø Ý ß �(Ù » Ý�Û Ø � Þ Ý ¸QÖ ��Ý ×�Ù � Ù ß ÖCÙ�µ�Ø÷¶��QØ · Ý »AÚ Ù�×^× Û Ø � Þ Ý �(¶ ß�» Ù�× Ý ×î¶�� Ü ã Ú Ø¢ÖCÞ Ú Ý=Û ÖCµ · Ý ß ÖcØ¢Ù�µ » Ý äB�e¶ ß Ü ¶ ß Ý × Ý=Ý Þ	Ù�¸ Ý�C�í Â �
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String name = "Text";

String name2 = name;

Java compiler

name

name2

Variable of reference−type:

Java source−code

// "String" is a reference−type in Java

// another name for the SAME object

00100

� ß Ý � Ý ß Ý��y�6Ý ÖC×,Ù �K��� Ø�Ù�Ö ��Ý ß � � ß Ù é �,ï Û Ù<�%� ß Ý ×�×:�p�ðÖ � � � Ù � å Ýi� �OÙ �N�QÝ �jå � Ø�� Ý Þ ß ��� ß Ù ÜlÜ�Ý ß å � Ù�×^×�Ö ����Ü�Ý�� Ø��=%�ðÙ�Ø � ×2Ù � Ö Ü Þ � ß Ø¢Ù � ØS�GÖ���� Ý ß Ý��y�6Ý Ø �s  Ù � Ù � Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý × � ��Þ ß Ö Ü ÖcØ¢Ö ��Ý�Û Ø � Þ Ý �p� Ý ß Ý Ø*� Ý ß Ý � Ý ß Ý��N�^Ý ×�Ù ß Ýf¡ 1 Ý �öØ � Ù �ÙQ�3� ß Ý ×^× � �ðØ*� Ý é �,ï Û ×�Þ	Ù �6Ý �¢� � �ìØ*� Ý Ù � Ø � �OÙ�×�×�Ö ��� Ö �N��� Ù ß ÖCÙÈå Ú Ý × � �OÞ ß Ö Ü ÖCØ�Ö ��Ý=Û Ø � Þ Ý Ø �lÝ Ù � � � Ø�� Ý ß �SÖCØ*� Ø*� Ý
Ý�£ ã�Ù Ú ×�Ö ��� > T ?�ÜlÝ Ù � × �K� Þ � Ö �N� �p>(× Ý�Ý Ø*� Ý�� ß Ù�Þ��ðÖ � × ��� ÞGÙ �QÝ�í<¤<? ó � ß � Ù ß ÖCÙ�å Ú Ý × � � ß Ý � Ý ß Ý��N�^Ý=Û Ø � Þ Ý Ù�×�×^Ö ����Ü�Ý�� Ø þQÿCÿ�� ��� ûS¥ ���ü��
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CBg<g ¨ = é � / =.� é"ê r¢« / mp¬ ò � r ¬­¬��s=3� â mpq   ò / = Û m é"ê�ò r =3�s= ê m r
> ?÷Ü�Ý Ù � × âtê � � åB® Ý�� Ø¢×?Ù � �nÙ�×^× ��� ÖCÙ�Ø Ý � � Ù Ü�Ý ×?Ù ß Ý¯� Ö ��Ý�� ä ß Ý Ù�×^×�Ö ����Ü�Ý�� Ø � � � Ù Ü�Ý ×-å � ã�×^Ö �y� Ø*� Ý8Ý�£ ã�Ù Ú ×�Ö ��� > = ?��� Ú � Ý 1 � �ðÙ �N�QÝ × ß Ý � Ý ß Ý��N�6Ý ×Aä �N� Ø�Ø�� Ý*Ý�� Ø�Ö ß Ý�� åB® Ý�� Ø¢äQÙ�×çÖ � �GÖ � Ù�Ø Ý �l�SÖCØ��OÖ � Ø*� Ýl� ß Ù�Þ��OÖ � Ù�å �°��Ý �/ � Þ � Ö �N�s� �tÙ ��� åB® Ý�� Ø¢äQÙ � Ù ß ÖCÙ�å Ú Ýp� � ß Ý � Ý ß Ý��N�6Ý�Û Ø � Þ Ý ä�ÖC×±� ����Ý �SÖCØ���Ù clone() Û(Ü�Ý Ø�� � �nÙ�×S� Ý × � ß Ö å Ý �Eå Ý Ú � � â

RAM

String name = "Text";

Java compiler

name

name2

Java source−code

// "String" is a reference−type in Java

// a copy of the object

Copying a variable of reference−type with the clone()−method:

String name2 = name.clone();
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=%� Ý clone() Û(Ü�Ý Ø�� � � �3}!�;u;²��yw!~³�´x�w!µ¶�;�!·�wy�!z Ø��OÙ�Ø �
��� Ø¢Ù�Ö � ×½Ø*� Ý ×^Ù ÜlÝ �GÙ�Ø¢Ùs� r ¬ }yw!z3²�}yx�~¸�´}!wy|%wy} Ûwyx��yw�z¹�ºz%���yzfx�wyµ»�;�y·�w!�yz¹¼ > ê Ø.� �=Ý × r m�= æ ß Ý Ø�ã ß � Ø*� Ýp��Ý � � åB® Ý�� Ø è ÖCØ�× Ý Ú � ¼ ?=%�OÖC×E×�Ø¢Ù�Ø Ý=Ü�Ý�� Ø�ÖC×EØ ß ã Ý Ö � Ù ÚCÚ �QÝ���Ý ß Ù Ú ÖCØ ��â   Ù � Ù Û(Ü�Ý Ø�� � �G×n�SÖCØ*� ß Ý Ø¢ã ß ��Û Ø � Þ Ý × � ��Ø*� Ý Þ ß Ö Ü ÖCØ�Ö ��Ý �îÖ � � ß Ý Ø¢ã ß � Ø*� Ý� Ù ß ÖCÙÈå Ú Ý=Û�� Ù Ú ã Ý ÖCØ�× Ý Ú ���yq"ã�Ø�Ö���Ø*� Ý }ywyz%²�}yx Û z%�N�3w½�;|f�!x��   �Q�3����wyz%���;u�{]~F�;|W}!wy|%wy}!wyx��yw Û z3�y�3w äGØ*� Ý�� ä Ú Ö � ÝØ*� Ý clone() Û(ÜlÝ Ø*� � �	ä�Ø*� Ý*ÜlÝ Ø*� � � ß Ý Ø�ã ß � × ��� Ú#� Ù ß Ý � Ý ß Ý��y�6Ý Ø � Ø*� Ýp� åB® Ý�� Ø ¼=%� Ý�� Ù Ü�Ý¾� � ÝI��Ý ßH� ß Ý � Ý ß Ý��N�^Ý=Û Ø � Þ Ýf�
� ã Ú ��å Ý ×^ãN� ¡ 1 Ý ���SÖCØ*�$Ø�� Ý¾� Ù Ü�Ý�æA¿y� Ö � Ø Ý ß è > ¨ Ø ß Ö �N��¿!� Ö � Ø Ý ß Ö � ×^Ø Ý Ù<� � �
String ? ä4Ø � ß Ý�À�Ý�� ØiØ*� Ý �GÖ��5� Ý ß Ý��N�^Ý Ø � Ø�� Ý�� Ù Ü�Ý � � Ù Ú ã Ýl� �¹�	Ù�Ø�Ù�Ø*�OÙ�Ø3�OÙ�×vÙjÞ ß Ö Ü ÖcØ¢Ö ��Ý�Û Ø � Þ Ý �Á¬*Ù�Ø¢Ù � �tÞ ß Ö Ü ÖCØ�Ö ��Ý=ÛØ � Þ Ý �OÙ�× ��� Ú � ����Ýs� Ù Ü�Ý ä�Ù�×�×�Ö ����Ü�Ý�� ØN�SÖCØ*� Ø*� Ýjæ T è¢Û�� Þ Ý ß Ù�Ø � ß �
� Þ	Ö Ý ×8Ø*�OÙ�Ø � Ù Ú ã Ý � õ � Ý ß Ý Ù�×l�	Ù�Ø¢Ù � � ß Ý � Ý ß Ý��N�6Ý�ÛØ � Þ Ý�� Ù � �OÙ ��Ý2Ü ã Ú Ø¢ÖCÞ Ú Ý�� Ù Ü�Ý ×Aä ÜlÝ Ù � Ö �y� Ø*�ðÙ�Ø Ü ã Ú Ø�ÖCÞ Ú Ý Þ � Ö � Ø Ý ß ×jÙ ß Ý ß Ý � Ý ß Ý��N� Ö �N� Ø�� Ý ×�Ù Ü�Ý �	Ù�Ø¢Ù<Â%� Ý ß Ý Ù�× Û×^Ö ����ÜlÝ�� Ø��SÖCØ�� Ø�� Ýöæ è�Û5� Þ Ý ß Ù�Ø � ß ®�ã�×^Ø Ü ÙB� Ý ×�Ø*� Ý Þ � Ö � Ø Ý ß × Ý�£ ã�Ù Ú ��=%� Ý Ù�×^×�Ö ����Ü�Ý�� Ø Û�� Þ Ý ß Ù�Ø � ß ä"ã�× Ý �½�SÖCØ��Ö�� Ý�� Ø¢Ö ¡�Ý ß × � � ß Ý � Ý ß Ý��N�6Ý�Û Ø � Þ Ý ä�� ��Ý × �N� Ø �
� Þ � Ø�� Ý �	Ù�Ø¢Ù ¼

identifier of clone
identifier1

identifier2

identifier4

identifier3

identityX

identifierOfClone = identifier1.clone();

identityY

� � � � Ù Ü�Ý±� � ß Ý � Ý ß Ý��y�6Ý=Û Ø � Þ Ý�� Ù � å Ý Ù�×�×^Ö ����Ý �nØ*� Ý Ú ÖCØ Ý ß Ù Ú null ä8�p�OÖ � � Ú Ý Ø�×ðØ�� Ý±� Ù ÜlÝ ß Ý � Ý ß Ý��y�6Ý��N� Ø��OÖ �N� �

name

name = null;

?

CBg<g �p�p�S� � �ðÙ ß Ø�Ö �N�8  Ù � Ù<� �
�=Ü êv¨ q r ¤�Û(ñ�ñ�Û(ñ�ñ<©Qg<k<©�Û�ª



  �,9,� â / o � ¨!¨�ò@¨ CBg<Ã
variableName = null; // an identifier of reference-type not yet assigned

NullLiteral

null

d�Ä X�XÆÅSÇ ^_E
J Y3X�âUT � ã ÚCÚê � ×�Ø¢Ù �N�6Ý × � � ß Ý � Ý ß Ý��y�6Ý=Û Ø � Þ Ý ×:>eØ � å ÝçÜ�� ß Ý Þ ß Ý�� ÖC× Ý ä4Ö � ×�Ø¢Ù �N�6Ý × � � �N����Û Ù�åi×^Ø ß Ù � Ø � Ú Ù�×�× Ý ×vÙ � �2Ù ß^ß Ù � × ? Ù ß Ýl� ß Ý Ù�Ø Ý �å � Þ ß Ý�¡ 1 Ö �N� × �=Û�� Ù ÚCÚ Ý �fÈ<ÉNÊ�Ë�ÌIÍ�Î:È<ÌIÉNÍ�Ï�Ð�Ñ3ÌIÒ�ÉNÓ�Ô��fÕ�Ö*��Ö*��× newØ �;× � � ��Ù � ��Ù;Ú � �
Û<Ü6Ü Õ �N� Ô ��Ø��
ÛQÜ�Ü ×��fÝAÞNÈ<ÌIÉNÍ�ßNÏÐ�Ñ%ÌIÒ:ÉyÓ�Ô°à,�3×�Ô �KÙ Õ Ú ×�� Ü�Û ÖA× Ùs����á%Û<� × CBÃ!C �i>�=%��× clone() Ø�â ×�Ö*� � �¸Õ�Ô Û � Û<� Ö ��Ù � Ø5â ×�Ö�� � �%à Ú × �
Û<ã Ô8× �
ÛQÜ�Ü Õ �N� Ö*��Õ�Ôâ ×�Ö*� � � �
Ù × Û Ö�×�Ô ÛF� ×I� �IÚ ®8× � Ö Û<� ��Ö���Õ�Ô â ×�Ö*� � � Ù ×�Ö ãNÙK� Ô ÛFÙ ×���× Ù × �N� ×SÖ � Ö*� Û Ö �IÚ ®8× � Ö�� ? äKå ÓIæcç#è é ä ç å è æSêÈÓIëì ê ä ç å è í]î ï.ðKç#ñ å ëhæ
ClassName variableName = new ClassName();
// Class-methods with the class-name are called constructors.

=%��×
newØ �;× � � ��Ù �WÕ �´�
��� ® ãN�N� Ö�Õ ��� �fÕ6Ö*� Û¸�
��� Ô8Ö Ù
ãy� Ö ��ÙSÛ<Ü6Ü����KÛ Ö�×�ÔpÖ*��× â × â���Ù � à �
Ù × Û ÖA×�Ô Û<� ��Õ � Õ�Ö�Õ ÛQÜ Õ�7h×�ÔpÖ���× �IÚ!Ø®8× � ÖA�.=%��× � Ö���× �yÛ<Ù Õ ÛBÚ!Ü × Ø5�NÛQâ ×p>�Õ��%× � ÖAÕ ¡ × Ù
?ÁÙ × á3Ù ×�Ô8× � ÖAÔ Û�Ù ×���× Ù × �N� ×lÖ � Ö*��× �°Ú ®8× � Ö�Â3Ö*��× �yÛQÙ Õ ÛBÚnÜ × Ø��NÛ<â ×p� � ×�Ô �N� ÖÙ × á%Ù ×�ÔK× � Ö,Ö*��× �IÚ ®8× � Ö,Õ�ÖAÔK× Ü �*à �K��� Ö Ù
Û<Ù � Ö �l�yÛ<â ×�Ô � � �yÛ<Ù Õ ÛhÚ!Ü ×�Ô;�fÕ�Ö*� á%Ù Õ â Õ�ÖAÕ � × Ø Ö � á × ¼q@× Ü�� �òÖ*��× á%Ù
��� ×�Ô8ÔK×�Ô � ���3× �°Ü�Û<ÙKÛ Ö�Õ ��� à â × â���Ù � ÛQÜ�Ü����KÛ Ö�Õ ����Û<� �ºÕ � Ô8Ö Û<� Ö�Õ Û ÖAÕ ����Û<Ù × �
��â�á%Û<Ù ×���� ��ÙS�yÛ<Ù Õ ÛBÚ!Ü ×�Ô � �á%Ù Õ â Õ6Ö�Õ � × Ø Ö � á × Û<� � �yÛQÙ Õ ÛBÚnÜ ×�Ô � � Ù ×��5× Ù × �y� × Ø Ö � á ×�ó

�yÛQÙ Õ ÛBÚnÜ ×�Ô � �ÁÖ � á × Ø ¬p× �°Ü6Û<Ù
Û ÖAÕ ��� � Ü�Ü����
Û ÖAÕ ��� ôv� Ô8Ö Û<� Ö�Õ Û ÖAÕ ���
Ø�á3Ù Õ â Õ�Ö�Õ � × PrimitiveType name = value;Ï5Í�Ñ3ÝAÑ3Í�Ñ%Ê:È<Ñ

ClassType name = new ClassType(); õ Þ�È<ÉNÊ�Ë�ÌIÍ�Î:È<ÌIÉyÍ�Ï�È<ÞNö_ö
Ø�Ù ×��5× Ù × �N� ×¯> Û<ÙKÙ
Û � ? PrimitiveType [] name = new PrimitiveType[];

> Û<ÙKÙ
Û � Ô°àQÔK×�× á3Û<� × k<¤Qg<?Ø�Ù ×��5× Ù × �N� ×¯> Û<ÙKÙ
Û � ? ClassType [] name = new ClassType[]; ÷]ø � øyù ÿ
Stringú�û
ü�ú�ý�þ#ÿ ���ôv�� NÛ8�yÛ à'Ö���× String Ø��°Ü�Û Ô8Ôy� Û Ô Ú ×�× ��Û<Ü�Ü�� �f×�� ÛQ� × 1 � × á Ö�Õ ��� Ö � Ö���× � × � × ÙKÛ<Ü'�°Ü�Û Ô8Ô Ø�ã Ô Û<� ×�Â Û@ ÁÛ8�yÛ String Ø5�°Ú ®8× � Ö�KÛ<�¢Ú ×pÕ � Ô8Ö ÛQ� Ö�Õ Û Ö�×�� Ü Õ �;× Û¯�yÛ<Ù Õ ÛBÚ!Ü × � � á3Ù Õ â Õ�Ö�Õ � × Ø Ö � á ×�ó

String s =
�
text

�
;m �yÜ � Õ � Ö*��Õ�Ô¯Ô á × � Õ Û<ÜÁ�KÛ ÔK× � �NÖ���× String Ø5�
Ü�Û Ô8Ô°à  NÛ8�yÛ�Û<Ü�Ü6� �fÔ ÛQ� Õ � ÔKÖ Û<� ÖAÕ Û Ö�Õ ���¾Ü Õ#�.×�Ö*� � ÔK× ã Ô8×��p�fÕ�Ö*� �yÛ<Ù Õ ÛBÚ!Ü ×�Ô� � á3Ù Õ â Õ�Ö�Õ � × Ø Ö � á ×���� � Ö ãNÛ<Ü�Ü � Ö*��× String Ø��°Ü�Û Ô8Ô Û<Ü Ô ��Û<Ü�Ü�� �fÔ@× � × Ù � String Ø��IÚ ®8× � ÖNÖ ��Ú ×�Õ � Ô8Ö Û<� ÖAÕ Û ÖA×�� ã Ô8Õ �N� Ö*��×

newØ �;× � � ��Ù � á3Ù × ¡ 1 Õ �y� Ö*��× String Ø��
��� Ô8Ö Ù
ãy� Ö ��Ù ó
String s = new String(

�
text

�
);=%��Õ�Ô±Ô8Ö Û<� � Û<Ù �S� Û � � �¹Õ � Ô8Ö Û<� ÖAÕ Û ÖAÕ �N���°Ú ®8× � Ö�Ô � � �°Ü6Û ÔKÔ Ø Ö � á ×:� Û Ô Ú ×�× �fã Ô8×�� â�ãNÜ ÖAÕ á%Ü � Õ � Ö*��× á%Ù × � Õ ��ã Ô á3ÙK����ÙKÛ<â ÔK�

 NÛ8�yÛ ó / Ü�Û Ô8Ô8×�Ô�� =%��×�� ��Ü�Ü�� �fÕ �N� Ô8× � Ö�Õ ��� Ô ã Ô8×WÖ���× �°Ü�Û Ô8Ô Ø5�K���N� × á Ö�Ö ��� ×�Ö*��× Ù �fÕ6Ö*� Ö*��×�Õ6�3× Û¸� � Û�Ù ×��5× Ù × �y� × Ø Ö � á ×Ö � �%×�Ô �
Ù Õ Ú ×pÖ*��×  ÁÛ8�yÛQØ Ô á × � Õ ¡y�@Ù × ÛQÜ Õ�7 Û ÖAÕ ����� � á3ÙK����ÙKÛ<â�â × ÙvØ �%× ¡N� ×�� �
Ü�Û Ô8ÔK×�ÔK�;=%��Õ�Ô¯Õ �N�°Ü�ã �%×�Ô
àQ� ��Ù × 1 ÛQâ¸á%Ü ×�à�Õ �N� × Ù�
Ü�Û Ô8ÔK×�Ô°à Û<�N��� � â���ã Ô �°Ü�Û Ô8ÔK×�Ô Û<� � Û<�N��� � â¸��ã Ô �°Ú ®8× � Ö�Ô°à%Ô ãNá3á%Ü × â × � Ö�×�� Ú � Ô �
��á Õ �y��Øy��ÙSÛ<�
� ×�Ô8ÔKÕ Ú Õ Ü Õ�Ö � �
��� ÔKÕ6�3× Ù
Û<ØÖAÕ ��� Ô°�ôv� Ö*��× á3Ù × � Õ ��ã Ô � � ÛQá ÖA× Ù à�Ö*��×@�3×�Ô �KÙ Õ á Ö�Õ ���F� � á%Ù
��� ×�� ãNÙKÛ<Ü Õ�7 Û ÖAÕ ���±Ú � ã ÔKÕ �N��â ×�Ö*� � �3Ô%� Û � â���Ù ×�Õ â¸á%Ü Õ �KÛ Ö�Õ ��� Ô�Ö*� Û<��K��ãNÜ � Ú ×¢� ��Ù Ô8×�× ��Ú � Ö*��× á3ãNÙ × �
���N� × á Ö��	�
à¹Ö*��×�Ô Û<â ×¢Õ�ÔlÖ ÙKã ×@�fÕ6Ö*�tÖ���×�Õ â�á%Ü × â × � Ö Û ÖAÕ ����� �!Ö���× �°Ü6Û ÔKÔ Ø��
���y� × á Ö Ú �Ö���×  NÛ8�yÛFá3ÙK����Ù
ÛQâ¸â Õ �y��Ø5Ü�ÛQ�N��ãNÛ<� ×��
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/ Ü6Û ÔKÔ Ø �3× �°Ü�Û<ÙKÛ Ö�Õ ���tâ�Û � Û<Ü Ô �¢Ú × �
Û<Ü6Ü ×�� �°Ü�Û Ô8Ô Ø �%× ¡N� Õ�Ö�Õ ������Ù��°Ü�Û ÔKÔ Ø Õ â¸á%Ü × â × � Ö Û Ö�Õ ��� �¾=%��×³ÔKÖ Û<� � Û<Ù �  NÛ8�yÛ<Ø � ��Ù
â�KÛ<�¢Ú ×pÔ8×�× ��Ú × Ü�� �fó

class ClassName { classMembers }
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