
���������
	�����������������������
��������� "!#���%$
�'&(��)�&����+*%,�-�).�
�
*%/�02143�5�)�6(7�748

9;:�<>=@?BADCFE
GH=JIKA�=@LM<NE�CPOKE.QSRTRUG�IVO
Q�INLM?@CFRU<>CPIN=JIKAWQ�:�:.=@RYXVZ\[

]>^J_�`�a2bdcfe�g2hd`�i jP^Jkmlnaolnp�`�inl

qsr�t�u�v�w�x�u
y{z�|�}�~��\���H� |���|f�\�H~\� �n|f�F}���}����\|������K�\���4��|��\z�|�}'���n|f���K�'~\� |��d�\|f�

��~\�'�'~�}������ �����%�'~��H�'�4���\~\�4���\� �'������}��'~�}���z�����}����4��|�~�� �d�\|�~���}'�H|S�%~\�'�
�H�'���n�'��|��d�����������n|f�������@|�~\|J}������ � |f���\����~\�����4�H|B�\z�|J�'� ��|J�H����|'�.��~\|H�
� � �'�4��� �s���'��|S���'�������@�@|�~\|�|H����~\|f�\��|f�s�'���n�d�\��� ��� � � ���s���.���4��zV�4�\}��'|'�

  ¡�¢�£�¤B¥s¦�§N¨@£B©H¥�¢

ªF« �V�����%�¬�����H	H®��%��$
��&��������������4	K�� ¯���������%�%���(	���$#®��� 2	�°S�(H�N��H��$�����	H®P 2��
®H�������4	H��±.���(�����%�%���(	H������®J�(H�S�(�����%����$�	���	 « �S��H���(	H�����V�� �	 « ����{���������
	H�(	H���������
���
²��%�
��®�	 « �(	�®�����&���	 « �����	H�(H²���	���H��³�������®�*����
������´��%�
²µ�¬����$
����¶²���(� «�·
�%�����K��®���>�%�4	���H o�����¸0�¹�ºK»H5� 2��µ	 « �#H��®H����	H�%�
²¼®�´�®�	����½�%®��¾$������H���4	�	H��®�¿
	 « �(	���®H�����%��´�������	H®��¬® « ��H	H�(²����� �H��®����
�����®�*µÀ��
��'°K�Á��Â���������������N°K��	 «
	 « �sÃ���H²�������®�´���³����%�%�����������
	H�(	H������®�´�®�	����Ä0����F��5�����$ÅH��&�����°Æ�� @��	 « ��
®�´�®�	�����®K�%�%�%��®�	���(	���	 « �%®�Ç�/fÈ�*

É �¶�%�4&���®�	H��²��(	��¶�%�¸	 « �%®��(H	H�%�������Á����®H®H��³��%�%��	�´¼	��¾��H���(	��Ê�m¹�ºK»N 2��µ�
²���&����Ë���F�Ê®������ · ���
	������(	H�%�����%��´Ê 2H���T�#®���	��� PH����$
´ · ����$
�µ�����������
���4	H®�*
ªF« ������$
����>	���� « ���%Ìn�
��®��� J�����������
���4	S��H��²���������%�
²Å0��SÍS5¯²���&�����®S�N����	
�� @��®��� o���.�(����H����� « ��®�)
��* ²
*�Î�������������	H������®S�� �³��%���H¿.)
²�H��´�)�����$>° « ��	��K³���Â���®�Ï
	 « �¬�
��	H�����¾�� K	 « �¬Ð�Ñ Ò�Ó¬Ô�Õ�Ö4Ó¾02	 « �¬��$�$���	H��������������$
�Å	 « �(	N�%®V�
������®H®H�(H´¾	��
��®H®�����³����������������
���4	H®�	���²���	 « ���5�Ï@�%�%®�	H®K�� �H��Ìn����H�������4	H®K 2��������������
���4	H®�)
��	H�(*�×K��&���H	 « ������®H®�)
°��� 2������$>	 « ����Â
�%®�	H�%�
²��SÍË 2�������°���H¿�®P�
��	S o���%��´�®H����	 ·
�(³�����ÎS	 « ��´���H�'&��%$
������®H®F	 « ���#°��N�
����$#�%��	 « �N���
	������(	H�����#�� ¯�����������
���4	
��®H®�����³���´�)�����$¸	 « ��´¾��H�'&��%$
�>�V��� « ����H�Å	 « ���¸°��¬�
����$¸³����%�
²#��������4	���$
�����%����´µ	��'°S�(�$�®K$��%®�	����³��
	���$>�(�����%�%���(	H������®�*

ØÙµÚfÛ�Û�ÜµÝ�ÞÅß�à�á�â�ãfä�å�ædç Ø â�è
é�êHæ�ëµì�àFí'ê�ã�êHî'â�è�ê

3�ï



ð À�Íñ����$������������
���4	F��®H®�����³���´

ð ®�������	���������4	���$¶��H��²���������%�
²Á0 ð À�ÍS5��%®��Å	���� « ���%Ìn�
�V	�����$�$Ê�Å�
��°
³�� « ��&������	��N������Â
�%®�	H�%�
²s��H��²�����ò°K��	 « ���
	¯� « ���
²��%�
²V��	H®�®����
�����®�����$���&����
³��%���(�����®�*@»\	��%®¯����®�	H��´N��®���$�	�� « ����$����P��H��®H® · ���
	�	H�%�
²V�������������®��%��¿��F����²�²��%�
²
���$
��³��
²�²��%�
²
*�óF* ²
*�).°��V�
����$�	��>��$�$#���%����®�	F	 « �V®H�����V����$
���%�¬H��²����%�(���´
®���������	���$����%������®¯�� �	 « �P��H��²�����ô	��s	����������	�* ð À�Ím�����������4	���(	���®�	��������%�(	���®
�� ���$�$���	H���������4����$
�S����$V�%��®���H	H�����s�����%�4	H®@�%�Åõdö�÷�ÓHÔ�ø2ö�ù ð ®�������	H®{�(H�S���������%����$
®������(��(	�����´�)�����$¬	 « �ÅÔ�Õ�Ö4ÓVú�ÓHõ(û'ü2ýnÐ��%®P����H 2�������$�$��
��%�
²N	 « �s��Â������
	H�����#�� 
	 « �s��H��²�����¬*

ª �¸�(������´ ð À�Íþ 2��Å	 « �Ê®������ · ���
	������(	���$Æ��®H®�����³���´Ë�� ��Ë¹�ºK»� 2H���
�����������
���4	H®�)�°����
��	���$>	 « �(	�	 « ��²��%�
������$
���%®�H��²����%�(S����$µH�������(	H�%�
²
)n����$
	 « �(	���	s�����¼³���²����
����(	���$¼ 2H���T�¬ 2��������¯$
��®H�������	H�����¶�� S	 « �>¹�ºK»f* É ��	 «
ð À�Í@)n°�����®��K���>����� « ���
²���$Å¹�ºK»"	��������%�(	�������$µ����� « ���
²���$µ�����������
���4	H®�)
����$#²����
����(	��N������´���®�������	H®������4	H���%���%�
²µ	 « �V²��%�
�V����$
��* É � « ��&���� « ���H¿���$
	 « �%®F�%$
���N³n´Å�%�������������4	H�%�
²N��	�*

ð �����%�%���(	H�����>�� @	 « � ð À�Íÿ	���� « ���%Ìn�
��®P	���	 « �V�SÍÿ°S��®K���%���%����$¬�%�Á/������
Ç 6'È¯³��
	K°S��®��
��	�$
��&�����������$¶ o�
H	 « ���	 « �(	�	H�%����)B����´�³��V³���������®��V	 « �(	�®�� ·
�%�
	H����� « ��$¶®H�
������®���$��%���
²����(²��V��Â�	�����®H������®�*�!#��H���'&����)��%�¶6(7�7�3¬��*�Í@��H���
« ��$¾���
³��%�%® « ��$Ê�#�
��	��Å�%� « �%®�³�����²��V����$
���	 « �µ	H��	H�����
	��Ê��®�������	H®V®H�
���� ·
®���$
�������������
���4	H®���	 « �(	�����	H��&(�(	���®�	 « ���%������®H®H��³��%�%��	�´��� �®H��� « �(�����%�%���(	H�����B*
À��
��(H	H�%�����V$
��®H�����³���®F�>®H��������®H®� o������Â�������%�����4	K�%�#��®H�(²��V�� ¯	 « � ð À�Í  2��
�����������
���4	K��®H®�����³���´>H��®�����&��%�
²N	 « ��H�� 2��H�s	 « ��®���$
���
³�	H®�*

ªF« �N�(H	H�%�����N³���²��%��®K°K��	 « �¬® « ��H	�H��&�����° 0��n���(*�6��3�5��� ���Â
�%®�	H�%�
²>	���� «�·
���%Ìn�
��®P����$Å 2�������°���H¿�®P�� ¯�SÍ@*.�n���µÇ 3n)�1(È@ 2��F����H�s$
��	H���%�%®�*��n���(*
1�³��������´
$
��®H�����³���®s	 « � ð À�Í@* É �¬$
��®H�����³��µ�%�Ë�n���(*������
N�%�������������4	H�(	H�����¼�� F	 « �
�%$
���� 2����V���%�(	���$µ�(³��'&���* ªF« �K�
��Â�	P�n���(*���$��%®H����®H®���®"H��Ìn����H�������4	H®¯	��V����� ·
�����
���4	H®�* ªF« �F�(H	H�%�����P	�������%���(	���®"°K��	 « ���������%��®H������®P0��n���(*
8�5{����$����H¿��
�'°K� ·
��$
²��������4	H®�*

����������� �
�������! "$#�%�#'&
(�#�)
* + * � ,' -�. &/��)�+ -
&/��#�. 0��
* 1�('��2
3
3
4
3
5
3�6�782
4�9�- #':;�
(<0;�=: :;>��
(�. 0<(<9�(0<-�"?�
-�%'(�%��=:

3��



ð *���������®H���%���'&.)A@¯*�!¶���%� « �'&(�

B C ¥EDGF>¥�¢IH�¢�£JFN¤B¥LKK¤$MNDGDÄ©�¢IKPORQTS�MP¨VUEW�Q>¥YX £!H¯¨?Z[W
¢�©�\�§IHY]

ª ��� « ���%Ìn�
��®B�� 
�����������
���4	���$��(��	H�(	H����������´�³��{H���
² « ��´����%��®H®H��±���$���®¯ú_^4üoø�Ó�`
a Õ�bdc"Ð�eHÓ�fd` a Õ�bdc�����$ a Ñ�õ�Ô�gh` a Õ�b¸Ç �n)���*�6���'È�*

ð 	Nú_^4üoø�Ó�` a Õ�b¼H����®��N°�������	H�����%��´#�
����$Ê	 « �N o���%�J¿��
�'°K����$
²��V�� ���������� ·
�
���4	�i ®¯�%�4	���������%®�* ªF« �P����®�	"����%����	H��&���¿��%��$V�� .®H��� « H����®��F�%®@	 « ��Ô�Õ�÷jfd`�õ(ý.Öd`
÷
õdö�ø�Ós	���� « ���%Ìn�
��¿��
�'°K�Å���%®�����®S	 « ��Ô�Õ�Ö4Ó�ö�Ô�õ(û�Ó�ýnÐ�ü2ýnÐ�* ð �
��	 « ��P	���� « ���%Ìn�
�
�%®Å	 « �Ëü2ýk^
Ó�efüoø�õ(ý.ÔfÓ¾��®H�������(	���³�l�����	 · ��������4	���$Æ��H��²���������%�
²
* É �¾������	
« ��H�>�(	V	 « ��±��®�	�	H�%����	 « �Å�%������H	H���4	��
��	H�����¼�� F	 « �ÅÐ�Ñ Ò�ÓÅÔ�Õ�Ö4Ó�)¯�+* ��*�)"	 « �
����$
��	 « �(	���®H®�����³�����®������������
���4	H®�	���²���	 « ���* ð 	�	 « ���%� « �����	H��������)�	 « �K²��%�
�
����$
�Å�%®sH����H��®����4	���$¾³n´¼�
��° ����	 « ��$�®V�%�Á	 « �Å®H�
³B���%��®H®���®��� P	 « �>�����²��%�����
�����������
���4	�*

mneHÓ�fd` a Õ�bnÓföP°���H�S	 « ��H���
² « ��´s$��%®H����®H®���$V�%�ÅÇ �'È�* ªF« �� 2���%���'°K�%�
²K��Â
���������
�%®s��$��(��	���$¼ 2H���T	 « ��H��ÎV����	s°�� « ��&��>�¬³��%���H¿ · ³���Â¼�����������
���4	po�Õde�ø�	 « �(	
	H�(¿���®���	H®��%�
���
	s����$¼��H��$�������®s	 « �>®���H	���$¾���
	����
	�* É �Å�����¾H�����%�����µ	 « �%®
�����������
���4	�*Y���
������®��¶	 « �¼�%����	H�%���K�����������
���4	���®���$ 	 « �rq�ý
ö�Ó�e�øoü+Õ(ý ö�Õde�ø
	 « �(	��%®�®�	H�(³�����)n�+* ��*�)n¿�������®����$
��¯�� BH�������$�®¯°K��	 « ��Ìn������¿���´�®�* É ���
��	��K	 « �%®
³�� « ��&������$��
��%�
²¾��Â�������%�����4	H�(	H�����Æ����$ ��®��¼��	Å�%� ���
Å��H��²���������%�
²¸�� 
��	 « ��F���(H	H®��� J���
P®�´�®�	����¬* ªF« ���>°���H�����%������	 « �������������
���4	S³n´>���
��	 « ��
���
�#	 « �(	Å�%�������������4	H®�skeHÓ�Ó�ö�Õde�øo* ªF« �%®�����²������	 « � �%®µ����®�	H�(³�����)S����$ÿ°��
�(H�N�%�#	 « �V°FH���
²>®H�%$
��* ªF« ��H�� 2��H�V®������V¿��
�'°K����$
²��V�� ¯	 « �%®K�����������
���4	�i ®
�%�4	���������%®{�%®"�
������®H®H�(H´�* É ��	 « o�Õde�øo)4°��F�����NH��	H�
��N	���	 « �S³��%���H¿ · ³���Â�����$
���
�%�����%��$��%�
²Á®�	H�(³��%�%��	�´¸�%�ÿ��	H®����
	����
	µ®���������±.���(	H������®�³��
	�	 « ��H�¶�(H�¶���
��	 « ��
®H��	H���(	H������®"° « ��H�P	 « �%®¯�%®¯�%������®H®H��³�����)d��* ²
*�)n° « �����s�����������
���4	�$
��������$�®{���
���¾��Â�	����������®���H&��%���¶Ç �n)@��*@3���'È�*Á¹�H��´Á³���Â���®V�(H�>��®���$¾�%�¼����®�	V����$
����
	���� « �
������²�����®�*

t Ñ�õ�Ô�gh` a Õ�bnÓfö « �%$
�����%�4	 « ����{�%�4	���������%®�Ï(������´��%�
���
	J����$����
	����
	{®���������±.��� ·
	H������®��(H�K��Â�����®���$B*Y	��
�K	��V	 « �����®H�%�����%�%����	�´�)�	 « �%®��%®¯	 « ������®�	������� 2��H	H�(³����
����$
���{ 2��s��®H®�����³���´�* ªF« ��H���(H�������4´#	���� « ���%Ìn�
��®�	��#�������������%�(	��V	 « ���¬*
É ����H��®����4	P³������'° ®���&�������{�SÍÿ	���� « �
������²�����®F³���®���$¬���¬³��%���H¿ · ³���Â�����$
���+*

1�7



ð À�Íñ����$������������
���4	F��®H®�����³���´

u_v�w xzy|{!}~}����Y�
ªF« �%®{	���� « ���%Ìn�
�K�%®"���%®�����������$#Ô�Õ(ý�ø�õ(ü2ýA�µÓ�ý�ø"° « ����H�� 2��HH��$��%�µ�FÀ�! 	���� «�·
�
������²�´#0o®�����3n* 3s³������'°�5�* ð ú�e�õ�÷�÷�Ó�eN�����µ³��K$
��±.�
��$���®S�������4	H���%�
�����³�l�����	
	 « �(	V�������(��®H���%�(	���®V��²���&����¾³��%���H¿ · ³���Â¾�����������
���4	V����$¾�%�4	����������	H®V���%�¯��	H®
�%�
���
	�����$Ë���
	����
	�* ªF« �#®H�%��������®�	N°F��(���������$��(��	H®µ	 « �#�����4	H���%���%�
²¼��³ ·
l�����	�i ®��%�4	���H o������*�!#��H�����������%�%���(	���$¬°F��(�������®S������H��®�	���%��	F��F��Â�	�����$�	 « �
 o������	H���������%��	�´µ�� {	 « ����F�����4	H���%���%�
²���³�l�����	H®�*

É ��(�������®s����H 2����T��$�$���	H���������¯�����%�%®�$��
��%�
²Å	 « �>�%�4	���H o�����>	H�����
���%�%�%�
²
����$�������	 « ��H�� 2��H������®��s�%�Å����H 2�������������*

u_v�u ���Y}��Ay�����}��?�d�;�|�<�?�
o�Ò'÷�Ó�efü��K÷
Õdöfüoøoü+Õ(ýD°S��®µ�%�4	�H��$�������$Ë³n´ÿ�
*�Ã���®H� « Ç �'È�* ªF« �#�����������
���4	>�%®
�%�����%��$
��$Å�%��®H�%$
�����
�s��H������H��Ñ�õdf4Ó�e�ö�	 « �(	K�%�4	����������	K���%�B����®H®H�(²���®K	��µ����$
 2H��� ��	�*¾ó���� « �%��´���µ�����Ë�����4&���H	µ�Ê����®H®H�(²��#�%�m�Ê����®H®H��&��Å��³�l�����	�)������ ·
��´����>��	H®V�����4	����4	H®N����$¾H������	N�%�¾����HH��®�������$
��������* ªF« ���¼®������Å��$�$���	H���������
³�� « ��&�����K�%®P®H�
������%������®���$µ�'&����	 « ���%����	H�%���.�����������
���4	�i ®F³�� « ��&������*

JIT

original class file

Interpreter

Runtime system

Modifier

Verifier

Class loader

Adaptation specification

Delta file compiler

Delta file

byte stream

class file structure

class file structure

� ��²��
H��/(*¶ÃS�%���(H´>�����������
���4	K��$��(��	H�(	H�����

1�/



ð *���������®H���%���'&.)A@¯*�!¶���%� « �'&(�

u_v�� �����|�;�?�r���?���Ay|��{$������{$�~�������Y{!y������?��}��?�Y���?��{$�Y{!}Y��{j�|�<�?�
� Ô�øoü2û�ÓVü2ý�ø�Ó�e���õ�ÔfÓföN°���H�V��H������®���$�³n´Ê¹V*! K���%�
�������¸Ç 8�È�* ð �¶����	H��&����%�4	��� ·
 o������$
�����%$
��®�° « ��	 « ���	��V	H�(¿�������	H�����>° « ���µ�V����	 « ��$>�%®������%����$B* ð �%���%�4	��� ·
 o�����>H��Ìn�
��®�	H®�����®H®s	�°��¶� « ��®���®�ÎV	 « ����³��� 2��H� · � « ��®�����³��� 2��H�µ	 « �µ��������� ·
�
���4	�����H 2�����®����4´�®�	�����®�	��'°S�(�$�®���Â������
	H�%�
²�	 « �KH��Ìn�
��®�	�)�����$�	 « �¡���( 2	��� ·
� « ��®�����° « ���¬	 « �������������
���4	 « ��®K������������	���$#���%�B��Â������
	H�����¶®�	�����®F 2��K	 « �
H��Ìn�
��®�	�* ªF« ������	H��&��¶�%�4	���H o�����#$
�n��®��
��	µ��$��(��	µ�����������
���4	�i ®�³�� « ��&������Ï
�%��®�	�����$B)���	P���
 2�������®F	 « ���
������®H®H�(H´>³�� « ��&�����K�(	F���� · 	H�%����*

t ü2ý.õde�fÊÔ�Õd�K÷
Õ(ý�Ó�ý�øsõ�Ö�õ�÷�ø�õ�øoü+Õ(ýWÇ ï'È�� « ���
²���®V���������%����$ñ02³��%���(H´�5������ ·
�����
���4	µ° « �%���¬��	>�%®�������$
��$ñ����$ÿ°S��®>�(�����%����$Ë	��¸����&(��* »\	µ�%®µ�%�%�%��®�	���(	���$
³n´ � ��²
*{/V	H�(¿����Ê 2H��� Ç ïn)���*B6'È�* É ��®����N	 « �(	�õ�Ö�õ�÷�ø�õ�øoü+Õ(ýmö�÷�ÓHÔ�ü ¢�Ô�õ�øoü+Õ(ýË�%®
��H�����(H��$�®������(��(	�����´�����$����������%����$�®������(��(	�����´N³n´��µÖ4Ó�Ñ�ø�õ�¢¯Ñ%Ó�Ô�Õd�K÷.ü2Ñ%Ó�e�	��
�¾Ö4Ó�Ñ�ø�õ£¢¯Ñ%Ó�* ð ��Õ�Ö(ü ¢SÓ�e��%®��¬®H�%�
²�������$�$���	H���������J���(H	��� �	 « �>����&(�Å&���H	H�����
����� « �%�
�s°�����&��%�
²�	 « ��$
����	H�V±.����°K��	 « 	 « �������²��%�����B���%��®H®�*

Ã���	 « 	 « ��®��s	���� « ���%Ìn�
��®F°���H�V®H�
�����®���$
��$Å³n´Å	 « �Åõdö�÷�ÓHÔ�øFÕdefü�Ó�ý�ø�ÓHÖ�÷je�Õd`
Ð�e�õd�I�Nü2ýnÐ¾0o®������n���(*
1�³������'°�5�*

¤ C ¥EDGF>¥�¢IH�¢�£¥FN¤B¥LKK¤$MNDGDÄ©�¢IKPO ©�¢N¦�§I]�£�¤�©�MNS ¨"¥EDzW
F>¥�¢IH�¢�£�DT¥s¦TH~S�]

ð 	�	�������	H®�	��¬$
��±.�
�V�>®���	��� �®�	H����$��(�$�®� 2��������������
���4	��%�������������4	H�(	H�����B)
����®�	����������(	H�����B)4����$�����������®H��	H�����N����$N	��s®H��� « �%��$���®�	���%���4�����������
���4	"����$ ·
���%®F��®��FÀ§¦KÃ ð©¨ �F�S!¾)�����&(��Ã����(³�® ¨ ó���Ã�)��FÀ�!¾)B* ×�ó ª *

�_v�w ª¬«¬�®��r¯Vª¬ª±°
²"Õd�I��Õ(ý´³ a�µ ÓHÔ�ø~¶FÓ�·�Ò�Ófö�ø t e�Õhg�Ó�e � e�Ô�^4üoø�ÓHÔ�øoÒ�eHÓ#0��FÀ§¦KÃ ð 5�����$´²n³~¶ t �
²"Õd�K÷
Õ(ý�Ó�ý�ø[¸¼Õ�Ö4Ó�Ñ�0��F�S!Á5�°���H�#$
��&�����������$¸³n´ËÀ�!Á¹§¹(*��FÀ§¦KÃ ð �%®����
�%�
 2���®�	������	H�
H�>	 « �(	���H�'&��%$
��®N�������V�����%���(	H�����m�� �$��%®�	����³��
	���$¼��³�l�����	H®���
�����������
���4	H®�* ªF« �>À�³�l�����	P¦F��Ìn�
��®�	�Ã�H��¿���¬0�À§¦KÃF5�®H�
������H	H®��������V����� ·
���(	H�����¬�� @�����������
���4	H®F�%��$
��������$
���4	H��´N�� J	 « ����P���%�(	� 2�����®���P	 « ������	 « ��$�®
�� �	 « ����Å�%�������������4	H�(	H�����B* ð �%���������V�����%���(	H�%�
²¸�����������
���4	H®Å® « �����%$ÿ³��
H��²��%®�	���H��$��%�Å���¬�%�������������4	H�(	H�����>H������®H��	���H´�* ªF« �������������
���4	H®s02��³�l�����	H®f5
º
»8¼�½�¾�¿'À_Á§Â/ÃdÂ/Ä�¾�Å�¾�Ã�À8Æ?Ç<È�ÉhÊ�Ë�Ì
Í�Í'Î�Ï Ð�Ð
Ñ�Ñ�Ñ8Ò ÓÕÔ?ÖhÒ ×'ÓÕÔ

146



ð À�Íñ����$������������
���4	F��®H®�����³���´

�(H�#H����H��®����4	���$Ë³n´¸	 « ����Åö�øoÒ a ö¶����$ ö/g�Ó�Ñ%Ó�ø�Õ(ý
ö#	 « �(	µ�(H��	 « ��������%�(	� 2����
����$>�%���
²����(²����%��$
��������$
���4	"�(³�®�	������	H������®�* ª �V��H���(	���®�	H�
³�®�����$µ®�¿�������	�����®�)
�m®��������%���%������$ÿ�%���
²����(²��¶�����%����$ÿ»�	§@ 02»��4	���H o�����Ø	���±.����	H�����Ù@J���
²����(²��d5��%®
��®���$B*P»���®�	H��������®K�� ¯®�	H�
³�®K���n��¿¬�%��¿���������������³�l�����	H®�����$#����������	�����	 « ��$¶�%� ·
&������(	H������®� 2H���ò��	 « ��S��³�l�����	H®�* ªF« ������	H�����.	H�(H²���	S��³�l�����	H®S�����>³��K�������(	���$
���%®���° « ��H�V�%�¬	 « �N�
��	�°���H¿�����$#²���	�	 « ��®��V�%�4&������(	H������®K	 « H���
² « ®�¿�������	�����®�*
�n¿�������	�����® « ����$����¶�(H²��������4	��(H����
²��������4	�)�����	H����������	 « ��$Æ�%�4&������(	H������®
����$¬H���(H����
²��������4	K�� @H��®H����	H�%�
²N&(���%�
��®S	 « �(	K�(H�s����®H®���$¬³����H¿Å	��µ®�	H�
³�®�*

�_v�u Ú8{k�!{$®±�A{$�~�|¯jÛIÚ_®
Ü õ(û(õ t ÓHõ(ý
ö��%®"��	���� « �
������²�´�	 « �(	��%®¯�%�������������4	���$N 2�������&(�s����$����������	H®{	��
��H��$������K&��%®H�����@02²���(� « �%�����25¯�����������
���4	H®�	 « �(	S�(H�����%�(	� 2���� · �%��$
��������$
���4	�)
����$¬H����®H�(³�����*

ó���Ã �(H�PÝSý�ø�Ó�e�÷jefü=Þ'Ó Ü õ(û(õ t ÓHõ(ý
ö��%�4	�H��$�������$>³n´���º�×Eßd*�ó���Ã �(H�s�
��� ·
&��%®H�����n�����������
���4	H®@�� �	�°���¿��%��$�®�)4ö�Ófö�öfü+Õ(ý a ÓHõ(ý
öP����$�Ó�ý�øoüoø�f a ÓHõ(ý
öf*��n��®H®H�����
³�������®s��H�'&��%$
��	 « �>�������V�����%���(	H�����¼�� F�#���%�����4	�����$¾�#$��(	H�(³���®���*#ó��4	H��	�´
³�������®�H����H��®����4	�	 « ��$��(	H�¬ 2H��� 	 « ��$��(	H�(³���®���®�����$Ê��H�'&��%$
�N����	 « ��$�®�	��
�������������%�(	���	 « ��®��Å$��(	H��* ð ®���®H®H�����¼³������¾��Â
�%®�	H®�° « �%�����¶�������
����	H�����¾��Â ·
�%®�	H®�³���	�°������Á�Å���%�����4	�����$Ê�Å$��(	H�(³���®���* ð �¶���4	H��	�´#³������¶��Â
�%®�	H®�° « �%����	 « �
����HH��®�������$��%�
²�$��(	H����Â
�%®�	F�%�¬��$��(	H�(³���®���*

ªF« �Fó���Ã¸����$
�������%���'°K®"	 « �K$
��&�����������¯	����%�������������4	"³���®H�%�
��®H®{����²��%�P�� 
�(�����%�%���(	H������®�����$>$
�V�
��	�²��N�%�4	��V	 « �K	 « �%�
²�®��%��¿��K	������®H����	H������®���S®������
���	�´�*

�_v�� ª¬«�°
!¶�%��H��®��� 2	�i ®à²"Õd�I��Õ(ý´³ a�µ ÓHÔ�øn¸¼Õ�Ö4Ó�Ñ�0��FÀ�!Á5�$
��±.�
��®��Å³��%���(H´#®�	������	H�
H�
 2��N�%�4	���H o������®�³���	�°������m�Ê�FÀ�!½��³�l�����	H®Å0��FÀ�! · ���������%�%���4	������������
���4	H®f5
����$ñ	 « ����Å���%�����4	H®�* ªF« ��H�¶�%®µ�m®�	H����$��(�$ñ°S��´ÿ	��¸�%��´ÿ���
	>&���H	H�����P o����� ·
	H�����¶	H�(³�����®�0\ûdø�õ a Ñ%Óföd5��%�¶��������H´�)�����$Ê�Å®�	H����$��(�$¶°S��´#	��¬�����%�@ o������	H������®
	 « H���
² « &n	H�(³�����®�*ô�����������
���4	H®Å����� ³��Ê�%�������������4	���$ñ�%� $������H���4	>�%��� ·
²����(²���®�* ªF« ��H�s��Â
�%®�	H®F!¶�%��H��®��� 2	�i ®F»�	§@¾	��µ$
��±.�
�s�%�4	���H o������®�*Só���� « ��³�l�����	
�����ñ��H�'&��%$
��®���&��������®���H&��%����®�* ð �%�F®���H&��%����®µ�(H��H��²��%®�	���H��$ñ�%�ÿ�¾®�´�®�	����
á�Ì
Í�Í'Î�Ï Ð�Ð;âäã
å/ã�Ò æ'ç�è�Ò ×'ÓÕÔ_Ð/é�ê�å/ê/ë ÓÕÎ�ê/ìíÐ�ÓÕè�ë î è/ê�ï�ì ã�î è�î è�Ö�Ð�ð�ê�ã�è�æ<Ð�î è/é�ê<ñÕÒ Ì
Í'ÔYë

143



ð *���������®H���%���'&.)A@¯*�!¶���%� « �'&(�

H��²��%®�	�H´���®H�%�
²��VÐ�Ñ�Õ a õ(Ñ�Ò�ý�ü;·�Ò�Ó�ü+Ö4Ó�ý�øoü ¢SÓ�eµ0�¹�ºK»�	s5�*
×K��° �%�������������4	H�(	H������®
�� {��Â
�%®�	H�%�
²N��³�l�����	H®K��®����
��°D¹�ºK»�	�®�*

�FÀ�! ��H�'&��%$
��®�	�°��¬����	 « ��$�®��� ¯³��%���(H´¬H����®���)¯Ô�Õ(ý�ø�õ(ü2ýA�µÓ�ý�ø�����$Ëõ�Ð�`
Ð�eHÓ�Ð4õ�øoü+Õ(ý�* ªF« �Ê±��®�	¬���
�¼�%®��%�  o����	�°F��(�����%�
²
Îm	 « �¼��³�l�����	#�%�4	����������	H®
����	 « ��$Ë�����%�%®�����$m 2��H°S�(�$�®N	 « ��� 	��¼��	H®��%�4	������������³�l�����	H®�*¸»��¸�(²�²�H��²�� ·
	H�����B)��#�FÀ�! ��³�l�����	���Â�����®���®�	 « ��®���H&��%����®��� ����
��	 « ��s��³�l�����	s��®���	H®��'°K�
®���H&��%����®�*

�_v=ò väórÛTô
ªF« ��ùíõEÝ£s���e�õd�µÓ�ú�Õde/gÿ0o�
�'°W&����®H�����Á3n* 7�ÏJH��²�H��	�	H�(³���´�)J$������H���4	�&����®H������®
�(H�s�
��	F���������(	H��³����d5��%®S	 « ���%�(	���®�	P���%�(	� 2����þ 2H��� !¶�%��H��®��� 2	P	 « �(	F$
���%��&����®
�����������
���4	H®�i�®���H&��%����®�	 « H���
² « »��4	�����
��	�* ð * ×�ó ª �(�����%�%���(	H�����Ë�%®������ ·
����®���$¼�� �õdö�ö�Ó�� a Ñ ü�Óföf* ð �¾��®H®�����³���´Á�����4	H���%��®����������%����$¼����$
�>����$¾����	H� ·
$��(	H��* ªF« �>�������� 2��®�	��%®��%�����%��$
��$Ê°K��	 « ����� « ��®H®�����³���´¼����$¾�����4	H���%��®V	 « �
��®H®�����³���´m��������)���	H®V&����®H�����B)¯	 « �¬�%�%®�	��� F±.����®�)"	 « �¬�%�%®�	��� �$
��������$
����������®�)
����$¬	 « ���%�%®�	S�� @��Â�����H	���$¬ 2���(	H�
H��®�*

ö ÷ ]!F¡H¯¨@£AWn¥K¤�©�H�¢�£!H¯¦øFN¤B¥LKK¤$MNDGDÄ©�¢IK

� ö�÷�ÓHÔ�ø�`�Õdefü�Ó�ý�ø�ÓHÖ�÷je�ÕHÐ�e�õd�I�Nü2ýnÐ¬0 ð À�ÍS5�²����
������%������®�)�®�´�®�	������(	H������®�)�����$s 2�� ·
�����%������®�	 « �NÔ�Õ�Ö4Ó�ú�ÓHõ(û'ü2ýnÐ�* ªF« ������$
�K°�����&��%�
²�°S��®���®���$µ�%�µ�����4´����������� ·
®�	H��������®��%��¿��¶����²�²��%�
²
)K	�������%�
²
)�$
��³��
²�²��%�
²
)K®������
���	�´ñ� « ���H¿��%�
²
)���	H�(* ð �
��Â
���������¬�� ����(���´Æ0�/���ï���./����(745µ��®��¬�� �	 « ������$
�¬°�����&��%�
²¾�(	�	 « ���%������� ·
�����4	H�(	H�������� "��$
��³��
²�²���K�����¬³��� 2������$¬�%�¼Ç �'È�*

»�� ð À�Í@)�	 « ����Â
�%®�	H�%�
²>����$
���%®���Â�	�����$
��$¶³n´¸õdö�÷�ÓHÔ�ø2öf* ð �Á��®�������	������ ·
	H���%��®�÷
Õ(ü2ý�ø�Ô�Ò
ø2ö�����$¼õ�Ö(û'ü+ÔfÓföf* ð �����%�4	H���
	P�%®P�N	��������%�(	���	 « �(	K$
��±.�
��® µ Õ(ü2ý
÷
Õ(ü2ý�ø2öf*�ó���� « 	H�%����	 « ����H��²����� ��Â������
	H�����#����®H®���®��©l����%�������%�4	�).	 « �V���� ·
H��®�������$��%�
²#��$
&��%���>�%®���Â������
	���$B* ªF« �>��$
&��%���Å����$
�Å®�������®�	��Ê³��µ°�����&���$
°K��	 « 	 « �������²��%��������H��²�����Y����$
�s�(	F	 « �nl����%�Å�����%�4	�*

ªF« �>ö�Õ(Ò�e�ÔfÓ>Ô�Õ�Ö4Óµú�ÓHõ(û'ü2ýnÐÊ�%®��¬®H�%�
²����V����®H®H��³����V®����%�
	H�����Ê�%�Ê�%���
²����(²���®
�%��¿��>�Nù[ùV*µÀ��Ê	 « �������4	���(H´�)@	 « �µ����&(�¬³��%���(H´¶����$
���%®�°����%� · $
��±.�
��$Ê����$
���������	H®Å	 « � a ü2ý.õde�f Ô�Õ�Ö4Ó¾ú�ÓHõ(û'ü2ýnÐ�* ªF« � ð ®�������	���ú¼�%�������������4	H�(	H����� �� 
û Ì
Í�Í'Î�Ï Ð�Ð
Ñ�Ñ�Ñ8Ò ê�×/ë î Î�æ;ê�Ò Ó�ì Ö�Ð/ã�æ'Î�ê�×�Í â�Ð

1�1



ð À�Íñ����$������������
���4	F��®H®�����³���´

ð ®�������	�����&(�Á®�	H�(H	���$¸°K��	 « 	 « �¬®����
����Å����$
�Å°�����&��%�
²Á�%�Ë6(7�7
/()�	 « ���¸²���	
	 « � a f�ø�ÓHÔ�Õ�Ö4ÓÁú�ÓHõ(û�Ó�em�(	Å³����%�%$ÿ	H�%����)K����$ ��®��¶	 « �Ê³n´n	�������$
�Ê°�����&���#�(	
���%��®H®K������$��%�
²�®H�%�����s6(7�7|�n*

ªF« � ð À�Íÿ�%®��V���������%�(S����$Å$
��&����������%�
²�	���� « ���%Ìn�
��*Y	���	H���%����$¬$
��®H������ ·
	H������®F����$¬��Â
����������®F������³��� 2������$Å���%®���° « ��H��üd*

ý ¡ADGFTS�H~DþH�¢�£!M�£B©H¥�¢

É �V®���������	���$¶����&(�� 2��F����H	H�(³��%�%��	�´�)
����$�ó����%����®���ÿ�°K��	 « ð ®�������	������%�
² · �%�¬��®
���
K�%�������������4	H�(	H�����Å	��n���+*

���
������®��N°�� « ��&��>���¼���
²��%�
��	 « �(	�����H 2�����®s®������µ®�´���³����%�%�������%�����%� ·
	H������®�* ªF« �s���
²��%�
�s²���	H®�$��(	H�� 2����µ���������
	H�(	H�����¶®���®H®H��������®���	���Â�	F±.���s��
®���&�������J±.����®�* ªF« �s���
²��%�
�V$
�n��®K�
��	��%�4	��������	K°K��	 « 	 « �V��®����$��
��%�
²������%��� ·
�%�(	H�����BÏ���	¯�%®�)4	 « ��H�� 2��H��)���	���
� ��³��%���H¿�³���Âk�s	 « �(	�	H�(¿���®�$��(	H������$���H��$�������®
H��®H����	H®�* É �S°S���4	@	��K°F��(�V	 « �����
²��%�
���%�s��¹�ºK»B	 « �(	{�����%������	H®{$��(	H��)���H���(	���®
	���Â�	F±.����®�)������®S	 « �s���
²��%�
���'&���K	 « ��®���±.����®�)�����$¬® « �'°K®FH��®H����	H®�*

ð ¹�ºK»�������®H�%®�	H®N�� �	 « ��������®�	H���4	����(H	�����$¸	 « �¬&(�(��%�(³����>���(H	�* ªF« �
������®�	H���4	����(H	������4	H���%��®K	 « �N®���®H®H�����#�������(²��������4	�ÎK®�	�����%�
²>$��(	H�µ 2�������� «
®���®H®H�����B)�	 « ����F����$���±.���(	H�����B)
��	H�(* É �V���%®��� 2������$¬��®��� o���B���
��	H�����¬�� KÓ�ý�û'ü�`
e�Õ(ýA�µÓ�ý�øo)���P���(H	H�%���%��´�$
��±.�
��$>®���®H®H�����¼Ç�/fÈ�*�ó���� « ®���®H®H�����¬�����Å³���³���®���$Å���
���V���4&���H���������4	@° « ��H�S®������S$��(	H���(H�P����H����$
´s$
��±.�
��$B* ªF« �����4&���H���������4	
�������(²��������4	��%®F�%�������������4	���$¬�%��¿���	 « ��®���®H®H�����¬�������(²��������4	�*

À�	 « ��� 2���(	H�
H��®��� �	 « �#������®�	H���4	µ���(H	��� ��¸¹�ºK»��(H������®H®H��³��%�%��	H����®s	��
®���������	����
�V�� �®���&�������@���
²��%�
��®�)�	��Å®�	H�(H	���Â�	���������J��H��²������®�).	��Å� « ���H¿¶����� ·
������	���$#$��(	H��)�	��>® « �'° « ������)���	H�(*

!#��$�������®{	 « �(	¯���4	����	 « �K$��(	H�� 2����W	 « �F&(�(��%�(³����S���(H	"�� B�V¹�ºK»f* ªF« ��®��
����$�������®P$
��������$Å���¬	 « ����H��³�������®P®�����&���$¬³n´¬�N���(H	H�%�����%�(P���
²��%�
��*

	��
��%�
²�	 « �P��®H®�����³���´��� .��¹�ºK»@��	H®"������®�	H���4	¯���(H	"�%®@	H�(¿�������®"	 « �S³���®���*
ªF« �>$
��&�����������V��H�����(H��®V�%�%®�	��� K$��(	H�¶����$m$
��±.�
��® « �'° 	 « ��´ « ��&��>	��¶³��
���4	���H��$ �%�Ë	 « �Ê¹�ºK»#02³n´Ë®���������	H�����ÿ 2H��� ®���&�������K&(�(��%���4	H®�)S³n´Ë���(H¿��%�
²
)
³n´ 	���Â�	���$���	H�%�
²
)�³n´ 6d	  2����V���%�Ë�%�
���
	�)K³n´ ���4	�����%�
²Ë���(�������	����®��� N�
���(	 « �����(	H�%�����K��³�l�����	>��®H�%�
²Á�¼°K�����(�$B)���	H�(* 5 ó���� « ����®H®H��³����Å����	 « ��$ÿ�� 
� Ì
Í�Í'Î�Ï Ð�Ð/ê/è�Ò ÑVî �/î Î�ê�éÕî ã�Ò Ó�ì Ö�Ð
ÑVî �/î Ð��Aæ'Î�ê�×�Í Ó�ì�î ê/è
Í;ê�é Î�ì Ó�ÖÕì ã�ÔYÔ�î è�Ö
��Ì
Í�Í'Î�Ï Ð�Ð
Ñ�Ñ�Ñ8Ò ê�×/ë î Î�æ;ê�Ò Ó�ì Ö�Ð

1��



ð *���������®H���%���'&.)A@¯*�!¶���%� « �'&(�

Component repository

GUI generator

A generated GUI

Constant
part

Variable
part

Glue
code

Resident part
Object
Object
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GUI formal description
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Component (type A)

Component (type B)

Component (type B)

Component

Component

Component (type C)

Component (type C)

Component (type C)
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Selector

Adaptor

Type A: constant part, obligatory
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Type C: variable part
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