
Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

���������
	�	����	��	�����������������! #"$ %��&�')(+*,(.-� #')()/#01��')23 #'5476#(84:9<;=/#2>��*�?@4�ABA�4�AC��D#9'54:*,9

EGFIH J K JMLONQPSRTJUH JWVYX%N F[Z]\^L`_aLMb,X%FWbdcaefX%J`ghFGijJ klFIH mjn�opJUR
q JURrZrFjR�H LjVUghJ n�V XtsWJ \fL`_ML u n�R>XtPWL[ovK LwgMsjn�VwJ

x�y{z}|�~ ������z�~ �����������#������T����� � �$�p��� �{�p�p���r����� �.���<� ���%���!�  B�!�+�=� ���#���r����� �.�C¡}��¢.�+�!� ����£¥¤
¦ z�§��©¨�ª�|3«�z�§¬���{�����#������T����� � �$�p��� �{�p�p���r����� �.���<� ���d����  B�!�+�=� ���#���r����� �.�C¡}��¢.�+�!� ����£}¤

¦ z�®¯���±°²ª�³��}|´�����#�r�!µ����{�����p��!�<¶��p� �!���·����¸��p��� �������}����  B�!�+�=� �����!µT¢.�+�!� ����£}��¹��$���B���!��º��{���¥¤r»��.� £��!�+����¢¼�½��� ���B£¥¤
¦ ª²y�§�¾wz�~ ¿�|3ª²§h���!�����¼���À���#�r�!µ����{�����#����<¶��p� ���B�$����Á²�8�.�!� �������{�
� �$Â������r����� �.�CÃ}��¢.�+�!� ����£}¤

ÄfÅhÆTÇÉÈfÄËÊQÇ
Ì�Í 	���ÏÎCÐ�Ñ#Ð��:ÒCÓ²�1Ð�Ò�=Î�� Í 	´ÑÔÐ�Õ¼Ñ·	�Ö+�$Ò�G� Í ���=Ð�� Í ��� Í 	CÑ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ�#ÖØ	���%��× Í Ñ$���.Ù�Ð�Ò�#Ú�ÕÏ�=Î´�$Ö�ÛBÑ�ÜpÑÔÐ�Ò�pÝ#Ò@Ñ$��ÎCÓ��� Í ��Þ��=Ù���	� Í Ý� Í 	����ÛBÑ�Ü#Ñ�ßr�
Ò�	��Ñ#Õ²àáÑ#Ù@��� Í �pâ´ã�����ÛBÑ�ÜpÑ�Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��ÎäÎ��=ÕÏ�=Ù�	���Ñ$Ò�á	@Ñ$åB� Í Ö¼Ò�p�I	���áÛBÑ�ÜpÑ±æ>Ò@Ñ Í ���¯ç��#Ò���è��� Í Ù@����Ñ·Òå±Î����
	�péÑ Í �¯Ú�Üp�����
ê���Ò� Í 	,ÛBÑ�ÜpÑ·ë8	�$ë8�!×!	�=Ù��!����Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ,Ñ·Ò�CÑ Í Ñ$Õ
×�Î��=�{âã�����Ò�=Î���ÕÏ	Î}Ð�Ò�=Î�� Í 	�=�Ø���=Î�Ù�Ò�Ï���ì	���ì��× Í Ñ$���ÏÙ�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í ��ÎÑ#Ý#�Ö½Ò�=í!��� Í Ù��.��Î=âã����=Î���Ò�=Î���Õ
	Î=é�Ð�Ò��Î�� Í 	� Í ÝdÑáÐ��ÏÙ�	��Ò�C�$Ö	����Ñ#Ù:	��Ñ#Õrî+Ò@Ñ$	���:Ò	��Ñ Í Ð�Ò��Î���������ï����=��Ñ�Ü!�Ï�p��Ò´�$ÖØ	���dÛpßTà¯é���Ñ·Üp�á�Ï��Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Î���#	�ÀÖ+�$Ò<	����Ù=�·ÜB��Ò@Ñ$Ýp��Ñ#Î�Ð��=Ù:	Îì�$Ö�	����ÛpÑ·Ü#ÑØæ>Ò@Ñ Í ������� Í Ù@����Ñ$ÒåÎ����
	�=Î=é�Ö½�#Òr	����Ð��:Ò�Ö+�#Ò��Ñ Í Ù=�À�#Öì	����ÛBÑ�Ü#Ñ$ë7	�#ë8��×!	�=Ù=�!���ÀÙ=�#��Ð��ÏÕ
ë��ÒÎ=é�Ñ Í �´Ö+�$Ò�	���ä���=Î��ÏÝ Í �#Ö�	���ØÛpßTà¯â
ðMñ¯òfóõô Èfö÷Æ
ÛBÑ�Ü#Ñ,ßr�
Ò�	��Ñ$Õ�àáÑ$Ù:��� Í � Ì�Í 	��ÒÐ�Ò��	��Ò
ø ù�ú ÇtÈ ô ö^û`ÊQÇ ù ô ú
ã�����ÛBÑ�ÜpÑdÐ�Ñ·Ò@Ñp���.Ý#�üÖ½�#Ò���Þ��=Ù���	� Í ÝdÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î��ÏÎ�Ñd	5Ó��%Î3	@Ñ#Ý#�Ð�Ò��Ù��=Î�Î=â�ç��
ÒÎ3	Õ
×d	����Î��p��ÒÙ����ÏÎØÙ=� Í ÜB��Ò�	�=�d� Í 	�´Ñ´Ð�Õ.Ñ·	�Ö+�#Ò�U� Í ë����Ð�� Í ��� Í 	�� Í 	��Ò�������.Ñ·	��Ò�=Ð�Ò��Î�� Í 	@Ñ$	�Ï� Í é�Ù=� Í Î��ÏÎ3	� Í ÝÔ�#Ör��×�	�:ëÙ=�!���ØÑ Í �´�#	����Ò� Í Ö½�#Ò��Ñ$	�Ï� Í Î3	�#Ò�=��� Í Ù=Õ.Ñ#Î�Î�Ú�Õ.��Î=â²ã����TÎ��=Ù=� Í �Î3	@Ñ#Ý#���#Ö<	���,Ð�Ò��Ù=�=Î�Îä� Í ÜB�pÕÏÜB�=Îr��Ñ$Ò@�!Ó�Ñ·Ò��Î�Ð��=Ù=�
Ú�Ù,Ù=� Í ÜB��ÒÎ��Ï� Í Î=éÐ���Ò��Ñ#Ð�Î,�!×tÑ¯Û Ì ã`Ù��p��Ð��ÏÕÏ��Ò�Ö½�#Ò�	���´Ð�Ñ·Ò�	�.Ù���Õ.Ñ$Ò���Ñ$Ò@��Ó�Ñ$Ò�á� Íí����=Î3	�Ï� Í é�Ö+�#ÕÏÕ.��Ó²���ý��×�	������Þ��=Ù���	�Ï� Í �#Öì	���ÀÙ=�!���#âÀã����,Ð�Ò�p��ëÕÏ�=�^Ñp����Ò�=Î�Î��=����×Ø	���ÏÎ�Ò�=Î���Ñ·ÒÙ:���ÏÎ�	��Ñ·	�Ó���ÏÕÏ��	����Ò�²��Þ��.Î3	�Î3	@Ñ·	�ÏÙ	���pÕÏÎÀÎ���Ù@�ÔÑ$Î�Ù=Õ.Ñ$Î�ÎÀÚ�Õ.��Ü!�Ï��Ó²��ÒÎØ	�áÕÏ���påÔÑ·	ä	���ÏÎØ� Í 	�:Ò�������.Ñ$	�Ò�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ$	�Ï� Í é#	����Ò�ì�.Î¥Ù=��Ò�Ò� Í 	Õ
× Í ���=Ñ#Î3×ØÓ�Ñ=×Ø�$Ö�Î3	����×�� Í Ý�	�����× Í Ñ#���ÏÙ����=��Ñ·Ü!�Ï�p��Ò�Ñ·	�	���ÏÎ�Ð��#� Í 	�� Í 	����Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$�áâdã����ÏÎäÒ��ëÎ���Ñ·ÒÙ:��	����Ò�:Ö+�#Ò��Î���	Î��#��	<	�ÀÐ��:Ò�Ö+�#Ò�÷��× Í Ñ$���ÏÙ>Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ�Ñ·	²	���
Ùþtÿ������ é��²��Ñ$ÒÕÏ�=Î��ØÑ$ÕÏ×�é�ÛBÑ Í �
	r�$ÒÝBÑ Í é�ÛpÑ#���=Î�����Ó���Ò>Ñ Í �áÛp�#� Í
� Ñ$Õ.��Ò� Í
 ë5��Ñ$�ÏÕ¥Ñ#����Ò��Î�ÎÖ½�#Ò�Ù=�$Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ù=���Ûp�#� Í â � Ñ#Õ.��Ò� Í�� Ù=Î=â 	Ù���â �.�

Ð�Õ.Ñ$	�Ö+�$Ò�ü� Í ���=Ð�� Í ��� Í 	ÀÕÏ�=ÜB�=Õ�Ñ Í �Ô� Í ÜB�=Î3	�ÏÝpÑ$	��Ó����	����Ò,�$Ò Í �#	��Î���Ö+��Õ}Ò�=Î���Õ
	Î�Ù=Ñ Í ���ØÝpÑ#� Í ����â Ì5Í �#Ò@����Ò	��	�=Î3		���T	�=Ù@� Í �.í!���pé	���ØÛBÑ�Ü#Ñ�æ>Ò@Ñ Í ���äç��$Ò����� Î��²� Í Ù:����Ñ$Òå�Î����
	�rÓ�Ñ#Î���Î�����âã����ØÒ�=��Ñ$� Í ����Ò��$Öì	���ÏÎ>Ð�Ñ#Ð���Ò>�ÏÎ>�$ÒÝBÑ Í �ÏÎ����dÑ#Î>Ö½�pÕÏÕÏ��ÓÎ=âT�!�=Ù�ë	�Ï� Í ÿ ���.Î�Ù���Î�Î��=Îr	���ä��Ñ#Ù@å!Ý#Ò�#� Í �á	��	���ÏÎÓ��$Òå�é�� Í Ù=ÕÏ����� Í Ý�	���Ò@Ñ·	�Ï� Í Ñ$ÕÏ�1���=��� Í ����×!	�=Ù=�!���:ë5ÕÏ�=Üp�=Õ��× Í Ñ$���ÏÙ�Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ=éÑ Í ��	���	��Î3	äÎ����
	�,��Î����{â����=Ù:	�.� Í Î��´Ñ Í ����Î�������Ñ$Ò�ÏÎ���	���,Ð�Ò�#Ú�ÕÏ�=ÎØ�$Ö�=Ñ#Ù@� �#ÖT	���%æ>Ò@Ñ Í ���áÐ�Ò�pÝ#Ò@Ñ$��Î�Î3	�����Ï����â Ì�Í Ð�Ñ$Ò�	�ÏÙ=��Õ¼Ñ·Ò�éÎ��=Ù�ë	�Ï� Í ��Ð�Ò�=Î�� Í 	ÎTÑC����	���!��ë8ÕÏ�=ÜB�=Õ}Ü!�.�:Óf�#Ö<	������× Í Ñ$���.ÙäÐ�Ò�#Ú�ÕÏ�péÓ���ÏÕ.�Î��=Ù:	�.� Í �ØÐ�Ò�=Î�� Í 	ÎìÑT���#Ò�����	@Ñ#�ÏÕÏ������×!	�=Ù=�!����ë8Õ.��ÜB�=Õ�Ü��Ï��ÓØâ�!�=Ù�	�Ï� Í�� ���ÏÎ�Ù=��Î�Î���Î�	����� Í�� ��� Í Ù=���$ÖÙ=�p��Ð��.ÕÏ��Ò�Ù@���p�ÏÙ=��� Í ��×!ëÍ Ñ#���ÏÙ�Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��.Î=é�Ñ Í �����=Î�Ù�Ò�Ï���=Îì	���ÜpÑ·Ò�.Ñ Í Ù��=Î²Ù�Ñ$��Î�������×ÀÚ�ÜB���$Ö	���,���#Î3	äÙ=�p����� Í ÛpÑ·Ü#Ñ´Ù��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=â����=Ù�	�Ï� Í�� Ù�� Í Ù�Õ.�����=ÎT	���Ð�Ñ#Ð���Ò�â
� Å©ÄfÊ ð � È ô û ú ö
ã������ Í Ù�Ò��Ñ$Î�� Í ÝdÐ�Ò�p��� Í � Í Ù=���$Ö�� Í 	��Ò Í ��	ä	�=Ù@� Í �#ÕÏ�pÝ#×�éìÑ Í �¯	���Ó�.���=Î�Ð�Ò��Ñ#����Î���#Ö�	���>ÛpÑ·Ü#ÑTÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$����� Í ÝØÕ.Ñ Í Ý#��Ñ$Ýp����Ñ#ÎìÝp�ÏÜB� Í	���CÛBÑ�ÜpÑdßr�
Ò�	��Ñ$ÕàáÑ#Ù@��� Í �¯î7ÛpßTà1ï�Ñ1� Í �.í!����Ð��pÎ��
	�Ï� Í � Í 	���Î3	����×´�#Ö�Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎTÑ Í �´Ò��Õ¼Ñ·	����	�=Ù@� Í �pÕÏ�pÝ#�.��Î=ârã}����Ñ$	�#é��,��Ù:��$Ö�	���ÏÎ�Ò�=Î���Ñ·ÒÙ:�1��Ñ#ÎÙ=� Í Ù=� Í 	�Ò@Ñ$	�=��� Í 	���TÐ���Ò�Ö½�#Ò��Ñ Í Ù=�ä�#Ö�	�����×!	�=Ù=�!���¯� Í 	��ÒÐ�Ò��	��Ò�ér×��Ï�=Õ.��� Í Ýt	�=Ù@� Í �.í!���=Î�Î���Ù:� Ñ$Î1Ûp��Î3	�ë Ì5Í ëã��Ï����î7Û Ì ãï�Ñ Í �C���$	Î�Ð��#	�ë8Ù=� Í 	��Ò���CÙ=�p��Ð��ÏÕ¼Ñ·	�Ï� Í â
	r��Ó���ÜB��Ò�é�	����Ð�Ò�!����Ù�	�Ï� Í �$Ö�!×!	�=Ù��!����Ö+�$Ò,	����ÛpßØàI�ÏÎ Í �ÕÏ� Í Ýp�:Ò´ÕÏ�Ï���
	���±	�ýÑ%Î�� Í ÝpÕÏ�dÛBÑ�Ü#Ñ$ë7	�#ë8��×!	�=Ù=�!���´Ù=�p��Ð��ÏÕ.�:Ò�â"!>�#	� Í Õ
×1�ÏÎr	����Ò�ÀÑCÜ#Ñ$Ò�Ï��	5×á�#Ö²���
ê���Ò� Í 	TÛBÑ�ÜpÑ�Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎØÑ�Ü#Ñ#�ÏÕ.Ñ#��ÕÏ�pé����	�	����Ò�TÑ·Ò�ØÑ#ÕÏÎ���Ù��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ�Ö½�#Ò��Þ!	� Í Î��.� Í ÎÑ Í ��ÜpÑ·Ò�¼Ñ·	�Ï� Í Î��$Ö	���1ÛBÑ�Ü#Ñ¯Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$����� Í ÝýÕ.Ñ Í Ýp��Ñ#Ýp�#é�Ñ#Î�Ó��=ÕÏÕ>Ñ#Î�Ö+�$ÒC�#	���:Ò�Õ¼Ñ Í ëÝ#��Ñ$Ýp�=Î�Î���Ù@�1Ñ#Î  �Ïê���Õ¥Ñ Í �1�!Ù:���=���pé�Ñ#ÕÏÕ}	@Ñ·ÒÝp��	�=�á� Í 	���ØÛpßØà¯âÌ5Í Ð�Ò�=Ü!�Ï�p��ÎTÓ²�#Òå1Ó�����Ñ�ÜB�,Î3	�����Ï���1	�����Ï��Ð�Ñ$Ù�	Ø�$Ö�	����Ù:���p�ÏÙ=�Î��#��ÒÙ=�²Õ¼Ñ Í Ý#��Ñ#Ý#��� Í 	���²��× Í Ñ$���ÏÙ<Ð�Ò�#Ú�ÕÏ�=Î¥�#Ö�Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��Î�Ò� Í�Í � Í Ý� Í 	���rÛ#ßØà$# ÿ&% â Ì5Í 	���ÏÎ�Ð�Ñ$Ð���Ò²Ó²�r��Þ�Ñ#��� Í ��	���>�Ï��Ð�Ñ$Ù�	��$Ö}	���Ù@���#�ÏÙ=���#Ö�ÛBÑ�Ü#ÑáÙ=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÀ� Í 	������× Í Ñ#���ÏÙ���Þ��=Ù=��	�Ï� Í �$ÖrÛ#ßØà��×!	�=Ù=�!���=Î=é!Ñ Í ��Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��	�������Ý#Ò�=��	�TÓ���ÏÙ@��	����ÛBÑ�Ü#Ñäæ>Ò@Ñ Í ���
# �'% Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Î,Ù�Ñ Í Ö+��ÕÏÚ�ÕÏÕ<	����Ò�#ÕÏ��Ñ$Î,ÑáÎ3	@Ñ Í ��Ñ·Ò@�ý	�=Î3	�Î����
	�Ö½�#Ò�	���=Î��TÑ Í �´�#	���:Ò�Ñ#Î�Ð��=Ù�	Î��#Ö¥	���äÛpßTà¯â
�)(@ø ö+*�,�-/.1032aÅ"*)4�56287
9�5;:=<>5@?�56AáÄB,�-/AC*�DE03D
ã����>�#��	Ð���	<�#Ö}Ñ��!× Í Ñ#���ÏÙ���×!	�=Ù=�!���>Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ²Ó�ÏÕÏÕ�	����Ò�:Ö+�#Ò�>����Ï��Ð��$Ò�	@Ñ Í 	<Ö½�#Ò�	���r���=Î��ÏÝ Í �#Ö}���#	�CÛBÑ�Ü#Ñä	�ä��×!	�=Ù=�!���>Ñ Í ��Ûp��Î3	�ëÌ5Í ë5ã��Ï������×!	�=Ù=�!����	� Í Ñ$	�ÏÜB��Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=âGF>Ö�Ð�Ñ$Ò�	�ÏÙ=��Õ.Ñ·Ò�� Í 	��Ò�=Î3	Ñ$ÕÏÎ��t�ÏÎ�	���1� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î���	´��Î��=�Q��× Ñ Í � Í 	�:Ò�������.Ñ$	�áÒ��Ð�Ò��ëÎ�� Í 	@Ñ·	�Ï� Í 	�ä�.��Ð�ÕÏ�=��� Í 	ìÐ�Õ.Ñ$	�Ö½�#Ò�÷� Í ���=Ð�� Í ��� Í Ù=�pâ8�<×���× Í Ñ#���
ë

�



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

*�/��!����	���!��Î Ö½Ò�=í
� Ñ�Ü#Ñ��$Õ.Ñ Í Ý��#àáÑ$	�{â ÎíBÒ�	�� �	� â ����pÕ.��× Í �$Ð�Ñ·Ò�	�ÏÙ=ÕÏ�pâ ÜB�=Õ.Ñ�Ü�Ý �	
 â 
���pÕ.��× Í �$Ð�Ñ·Ò�	�ÏÙ=ÕÏ�pâ ��åB�=å!� Í �	
 â 
���pÕ.��× Í �$Ð�Ñ·Ò�	�ÏÙ=ÕÏ�pâ Ö+�#ÒÙ�� �	
 â 
���pÕ.��× Í �$Ð�Ñ·Ò�	�ÏÙ=ÕÏ�pâ ���p���·ÜB� �	
 â 
���pÕ.��× Í �·Ò@Ñ Í ���#�áâ ��Ð���Ñ·	� � â ����pÕ.��× Í �·Ò@Ñ Í ���#�áâ Î������ � â �
� Ñ�Ü#Ñ��$Õ.Ñ Í Ý��#àáÑ$	�{â ÕÏ�#Ý�� � â �

4���!����	���!��Î Ö½Ò��í���� Í Ù�×
� Ñ�Ü#Ñ��·Õ¼Ñ Í Ý��pàáÑ$	�{â Ñ#��Î ÿ ��â �
� Ñ�Ü#Ñ��·Õ¼Ñ Í Ý���Fr� � �=Ù�	�â��� Í �
		� ��� â ��=��Õ.�:Ò��p�!	@Ñ·	�=ÜB�=Ù:	�#Ò�â��� Í �
		� ��� â ��=��Õ.�:Ò��p�!	@Ñ·	�=ÜB�=Ù:	�#Ò�â Î�ÜB�=Ù�	 ��� â ÿ
� Ñ�Ü#Ñ��·Õ¼Ñ Í Ý��pàáÑ$	�{â Îí�Ò�	�� ��� â ��=��Õ.�:Ò��$ßì�=Ù�	�#Ò ÿ â ���#	 � â 
�=��Õ.�:Ò��$ßì�=Ù�	�#Ò ÿ â ��Ñ#Ý Í �
	����� � â �
� Ñ�Ü#Ñ��·Õ¼Ñ Í Ý��pàáÑ$	�{â Ð��·Ó�� � â �

9�4 Ø����	���!��Î Ö¼Ò��íÎ���Ñ$ÒÙ@���#æTÑ#���pâ Ó� Í Î ����â �Î���Ñ$ÒÙ@���#����Ñ·ÒÙ:��æTÑ#���pâ Ñ$� �'� â �Î���Ñ$ÒÙ@���#æTÑ#���pâ ��Ñ$åB�=���·ÜB� �'� â �Î���Ñ$ÒÙ@���#æTÑ#���pâ ��Ñ#Ù@å����·ÜB� �'� â �Î���Ñ$ÒÙ@���$ã}Ò@Ñ Í Î@æTÑ#���pâ ��Ñ#Î�� � â �Î���Ñ$ÒÙ@���$ã}Ò@Ñ Í Î@æTÑ#���pâ 	�Ò@Ñ Í Î�Ð��pÎ�� � â �Î���Ñ$ÒÙ@���$ã}Ò@Ñ Í Î@æTÑ#���pâ 	�Ò@Ñ Í Î3	�#Ò� ��â �Î���Ñ$ÒÙ@���$ã}Ò@Ñ Í Î@æTÑ#���pâ 	�Ò@Ñ Í Î�Ð���	 ��â �

23 #DT���:	���!��Î Ö½Ò��í���� Í Ù�×Ò@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò��$ßì�=Ùpâ ���$	 � � â �Ò@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò��$ßì�=Ùpâ Î���� ÿ ÿ ��â ÿÒ@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò��p�!Ð����:Ò�pâ � Í 	��ÒÎ���Ù�	 ÿ#ÿ â 

� Ñ�ÜpÑ��$Õ.Ñ Í Ý��pàáÑ·	�}â ÎíBÒ�	�� � â �
� Ñ�ÜpÑ��$Õ.Ñ Í Ý���Fr� � ��Ù�	�â��� Í �
		� � â �Ò@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò��$ßì�=Ùpâ��� Í �
		� � â �Ò@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò��$ßì�=Ùpâ Í �$Ò��Ñ#ÕÏ���=� � â �Ò@Ñ=×!	�Ò@Ñ#Ù���Ò�� Ì Î��=Ù�	�â��� Í �
		� � â �

ã�Ñ$��ÕÏ� � ���TD#0� #*,(��Ø*�4:'���/�AC4���4�����')()/#0À;:24�����4:0���(74:9�;=/#2>'���4Ø*�/#9'���4 $"�(�� D �!9�4�A�*�4:'���/�A#9�;=/#2r'���4"!�23 #0�AB4� :&B&#� ($� #')(7/#0á(½0���� ��A#(+0�6�0� #')(+"#4*�4:'���/�A#9&%²(+0�A#($� #'54�A´?�D('�)

Ù�Ñ$Õ.Õ
×�Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î�� Í Ýä	����ÛBÑ�Ü#ÑØ�!×!	�=Ù��!���=Î=é!ÕÏ�=Î�Î�� Í Î���Ñ=×����r�!Ò@Ñ�Ó Í 	�Ö)Ñ$Ù=�ÏÕÏ�Ï	@Ñ·	��Ù=� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í �#Ö���$Ò�C��*�Ù=�Ï� Í 	,� Í 	��Ò�������.Ñ$	��Ò�=Ð�Ò��ëÎ�� Í 	@Ñ$	�Ï� Í Î<Ö½�#Ò²���#	��Ð�Ò��Ù=������Ò@Ñ#Õ��#� � �=Ù�	�ë8�#Ò�Ï� Í 	����Ð�Ò�pÝ#Ò@Ñ$����� Í ÝÕ.Ñ Í Ýp��Ñ$Ýp�=Î�ÕÏ�ÏåB�>ÛBÑ�ÜpÑäÑ Í ��Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ#����� Í ÝØÕ¼Ñ Í Ý#��Ñ#Ý#�=Î�Ö½Ò�#�÷���
ê���Ò�ë� Í 	Ù�Ñ·	�=Ýp�$Ò�.��Î=â�!Ð��=���%Ù=�p��Ð�Ñ$Ò�ÏÎ�� Í Î��$Ö�	����ÛBÑ�Ü#Ñ1æ>Ò@Ñ Í ������� Í Ù:����Ñ$Òå1Î����Ï	���Î�� Í Ý����
ê���Ò� Í 	rÛBÑ�ÜpÑ>��Õ¼Ñ·	�Ö+�$Ò��Îr��Ñ�ÜB�Ø����� Í Ð���Ò�Ö+�$Ò����� # �'% Ñ Í ����
ê���Ò� Í Ù=�=Î�� Í �:Þ���Ù=��	�Ï� Í 	�Ï���=Î���Ñ�ÜB�����=� Í Ö½�p� Í �{éì����	��Ï	,��Ñ$ÎÍ �$	r����� Í å Í ��Ó Í Ó����	����Ò�	���TÒ��Î���Õ
	� Í ÝC���
ê���Ò� Í Ù=�=Î�����Ñ#Î���Ò�����Ñ�ÜB����=� Í ������	�Ø	���>ÛBÑ�ÜpÑØÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò�é�	���>Û Ì ãÉÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò��$Ò²	���Ü!�
Ò�	��Ñ#Õì��Ñ#Ù@��� Í ���Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	@Ñ$	�Ï� Í � Í 	����Ð�Ñ$Ò�	�ÏÙ=��Õ¼Ñ·ÒÀ� Í ����ÒÕ
×!ë� Í ÝT�#Ð���Ò@Ñ$	� Í ÝØÎ3×�Î3	���MÑ Í �À��Ñ$Ò@�!Ó�Ñ·Ò�>Ñ·ÒÙ:���
	�=Ù�	��Ò�#â�ã����ÏÎìÐ�Ñ#Ð��:ÒÎ�����ÓÎ=é$��×T����Ñ Í Î{�#Ö!	���<��× Í Ñ#���ÏÙ���×�	��Ù=�!���ìÑ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ¥	�=Ù@� Í �.í����#é	��Ñ·	ä	������×!	�=Ù=�!���=Îä��Þ��=Ù=��	�=�¯��×¯Ñ�Ð�Ñ·Ò�	�.Ù���Õ.Ñ$Ò�æ>Ò@Ñ Í ����Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�
ëÙ�Ñ·	�.� Í Ñ$Ò�äÜB��Ò�×CÎ��Ï���ÏÕ.Ñ$Ò�Ö+�#ÒrÑ,Ó�.���äÜ#Ñ$Ò�Ï��	�×´�#ÖìÛpÑ·Ü#Ñ,Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=é�Ï��Ð�Õ
×�� Í Ý,Ù��p��Ð��ÏÕÏ��Ò�Ù@���p�ÏÙ=�ä�ÏÎ Í �$	�	���T��Ñ#� Í �:Þ�Ð�Õ.Ñ Í Ñ·	�Ï� Í �$Ö���Þ!ë�=Ù=��	�Ï� Í Î�Ð��=���1Ü#Ñ$Ò�.Ñ$	�Ï� Í Î>Ö½�#Ò>	���=Î��äÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î=â Ì�Í Ñp�����
	�Ï� Í é��
	�ÏÎ>Ð��#Î�Î��Ï��ÕÏ�Ø	��Î3	���!×´����ÓhÒ�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ$	�ÏÜB�Ø�$Ö<æ>Ò@Ñ Í ���ØÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î	���#Î��ØÙ:���pÎ�� Í Ö+�#Ò	���Ø��� Í Ù@����Ñ·Òå�Î����
	�äÑ$Ò�#âÌ5Í �#Ò@���:Ò�	�>Î3	����×T��× Í Ñ$���.Ù���×!	�=Ù=�!���²��ÎÑ$Ýp�<�Ï	¥Ó�Ñ#Î Í �=Ù=��Î�ÎÑ$Ò�×	�����!���ÏÖ¼×�	���TÎ��#��ÒÙ=�ØÙ��!���Ø�#Ö�Ñ�ÛBÑ�ÜpÑÀßr�
Ò�	��Ñ$Õ�àáÑ$Ù:��� Í �pâ,+äÑ$ê��
# � % �ÏÎ�Ñ Í � Í ���=Ð�� Í ��� Í 	��Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	@Ñ$	�Ï� Í �#Öä	���dÛpÑ·Ü#Ñ±ßr�
Ò�	��Ñ$ÕàáÑ#Ù@��� Í �áÓ���ÏÙ:�tÓ�Ñ$Î�Ó�Ò�
	�	� Í Ö½Ò�#�IÎ�Ù�Ò@Ñ$	Ù@� Ñ Í �É�ÏÎ�Ö¼Ò�=�áÖ½Ò�#�Ñ#ÕÏÕ�	���
Ò@��Ð�Ñ·Ò�	�×±Ò��×!Ñ#Õ
	�Ï�=Î�Ñ Í �ÉÕÏ�ÏÙ=� Í Î���Ò�=Î3	�Ò�ÏÙ�	�Ï� Í Î=â Ì 	�Ù=�p����ÎÓ�
	���Ï	Î,�·Ó Í Î3	@Ñ Í ��Ñ·Ò@�±Ù=Õ.Ñ#Î�Î�ÕÏ�Ï��Ò@Ñ·Ò�.��Î=é�� Í Ù=ÕÏ����� Í Ý �²��Ñ Í Î�Ñ Í �
- ��Î3	�Ò@Ñ#Ù�	 � � Í ���·Ó[ã¥���pÕÏå!�
	±î - � ãï:é Í Ñ$	�ÏÜB�%ÕÏ�Ï��Ò@Ñ$Ò�Ï�=Î=éØÑ Í �¬Ñ���ÏÝ#��Õ
×CÙ=� Í Ú�Ýp��Ò@Ñ#��Õ.�ØÜ!�
Ò�	��Ñ$Õ���Ñ#Ù@��� Í �rÓ�
	��Ñ�Û Ì ã©Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò�Ö+�$Ò� Í ��Ñ Í Ù=���±Ð���Ò�Ö½�#Ò��Ñ Í Ù=�pâ.+äÑ$ê��C�.Î�Ñ·Ü#Ñ#�ÏÕ.Ñ#��ÕÏ��� Í ����Ò�	��� FrÐ�� Í���#��ÒÙ=� Ì�Í �
	�.Ñ$	�ÏÜB�TÑ Í �CÙ=�p����Î�Ó�Ï	�´Ù=�p��Ð�ÕÏ��	�TÎ��p��ÒÙ=�TÙ=�!���pé����ÏÎ3ë	�Ò�Ï����	���´� Í ���:Ò�	���Àæ !0/ �ì����ÕÏ�ÏÙ21}�ÏÙ=� Í Î��pâ<ß<��ÒÎ��Ï� Í � � â � â � Ó�Ñ$Î��Î��=�CÖ+�$Ò>	���=Î��Ø����Ñ$Î���Ò�=��� Í 	Î=â
�)( � �43 -/, 9�565 3 787 3 - .1D:9 56- D#; 3 569

- !�2� $0�A�4QÑ$Ð�Ð�Õ.�ÏÙ�Ñ·	�Ï� Í �.ÎQ� Í �¬Ó���ÏÙ@�Y��Î��=Î Õ.Ñ·ÒÝp�ËÑ$���p� Í 	Î�#Ö�Ð�Ò��Ù��=Î�Î�� Í Ý�é Ì ��F�é Í ��	5Ó��$Òå ��Ñ Í ��Ó�.�!	� �#Ò ���=��ë

�$Ò�×�â ã�����ÛBÑ�ÜpÑ æ>Ò@Ñ Í ����ç��#Ò��� �<� Í Ù@����Ñ·Òå �!���
	�î)��	�	Ð � �<�·Ó�Ó�ÓØâ �=Ð�Ù=Ù#â �=�{â Ñ#Ùpâ ��å=� � Ñ�Ü#Ñ#Ý#Ò@Ñ Í ���>�pï �ÏÎ � Í 	� Í �����v	�����Ò�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ·	�ÏÜB���#Ö²Î���Ù@�ÔÑ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Î=é�Ñ Í �1	�!��Îr	�´Ð�Ò�·Ü!�¼���Ñw��Ñ$Î��.ÎfÖ½�#Òa����Ñ#Î���Ò� Í Ý[Ñ Í � Ù=�p��Ð�Ñ$Ò� Í ÝUÑ#Õ
	��Ò Í Ñ$	�ÏÜB�YÛBÑ�Ü#Ñ�:Þ���Ù=��	�Ï� Í � Í Ü!�
Ò� Í ��� Í 	Î=â Ì 	²�ÏÎ�� Í 	� Í ���=�,	��Ñ$	<	����Î����
	��Î����p��Õ.�� Í Ù=ÕÏ����� Í �$	±� Í ÕÏ×aÑ$Ð�Ð�Õ.�ÏÙ�Ñ·	�Ï� Í Î�� Í Î�Ù=�Ï� Í Ù=� Ñ Í �^� Í Ýp� Í �=�:Ò� Í Ý����	¯Ñ#ÕÏÎ���é,Ö+�$ÒÔ��Þ�Ñ$��Ð�ÕÏ�péÀÙ=�#ÒÐ��$Ò@Ñ$	�É��Ñ·	@Ñ#��Ñ$Î��=ÎÔÑ Í �hÚ Í Ñ Í Ù=�.Ñ#ÕÎ��Ï����Õ.Ñ$	�Ï� Í Î=â
? ã����A@CB�DFEHGJI ��� Í Ù:����Ñ$Òåá�ÏÎÀÑC	�Ò@Ñ Í Î�Õ.Ñ$	�Ï� Í �#Ö�Ñ�ç��#Ò�	�Ò@Ñ ÍÐ�Ò�pÝ#Ò@Ñ$�G���=Î��ÏÝ Í ���É	�Ô���!���=Õ�	���á� Í 	��Ò@Ñ$Ù�	�Ï� Í �#ÖT���pÕÏ�=Ù�ë��Õ¼Ñ·ÒCÐ�Ñ$Ò�	�ÏÙ=ÕÏ�=Î=â Ì 	Î��#Ò�ÏÝ#� Í Ñ#Î Í � Í �p� � ��Ù�	�ë8�#Ò�Ï� Í 	���QÙ=�!���Ð�Ò�p��Ñ$��Õ
×T�:Þ�Ð�Õ.Ñ#� Í Î}�Ï	Î}Ò�=Õ.Ñ$	�ÏÜB�=Õ
×Ø� Í ��Î���Ñ$ÕpÐ�Ò�$Ú�ÕÏ�pé·Ó�
	�ØÖ+��Ó����	���!��Î�Ó���ÏÙ:�%��Ñ#åp��� Í 	� Í Î��ÏÜB�À��Î����#ÖìÚ��=Õ.��ÎrÓ�
	��� Í 	���Ù=Õ.Ñ$Î�Î=éØ�=ÜB� Í Ö½�#Ò´	�=��Ð��#Ò@Ñ·Ò�×©Ñ Í �©Õ.���#Ð�ë8Ù=� Í 	�Ò�#ÕØÜpÑ·Ò�.Ñ#��ÕÏ�=Î=âã����.Î1Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#� ��Ñ=×©Î3	�ÏÕÏÕÀÒ�=Ð�Ò�=Î�� Í 	%ÑÉÕ.Ñ·ÒÝp� Í ��������Òá�$Öæ>Ò@Ñ Í ���Ø	5×�Ð��ÀÑ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Îr	��Ñ$	�Ó�ÏÕ.Õ¥� Í �
	�¼Ñ$ÕÏÕÏ×�Ò� Í � Í 	���ÛpßTà
? ã���� K�LNM=OQPQRt��� Í Ù@����Ñ$Òå´Î��pÕÏÜB�=ÎTÑ�ÝpÑ#���À�#Ö<Ù=� Í�Í �=Ù:	�ë ��� ÍÑ2��S � ���BÑ·Ò@����Î�� Í ÝÀÑ#ÕÏÐ���Ñ$ë8����	@ÑØÐ�Ò� Í � Í Ý�â Ì5Í 	� Í ������	�ä������=���$Ò�×�Ñ Í � Í ������Ò�ÏÙ�Ñ$ÕÏÕÏ×,� Í 	� Í Î��ÏÜB�pé�	���.Î<�ÏÎ�Ñ#ÕÏÎ��ä	����� Í Õ
×Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í 	�����=��� Í Î3	�Ò@Ñ·	�äÑ Í � Í ����Ò�
	@Ñ Í Ù=�ä���Ï��Ò@Ñ$ÒÙ@��×��$Ö���=Ð�	�´Ý#Ò��Ñ·	��Ò	��Ñ Í ÿ â
? ã����TLUVD�LNOä��� Í Ù@����Ñ·Òå�Î��pÕÏÜB�=Î�ÑÀÎ���	��#Ö��=í!��Ñ$	�Ï� Í Î���Î�� Í Ý�ÑÖ½�p��Ò�	�d�$Ò@����ÒXW�� Í Ýp��ëY+Ø��	�	@Ñ,����	���!��âTã����ÏÎTÎ����
	�����=��� Í ëÎ3	�Ò@Ñ·	�=ÎrÑ�Ù�� Í Î��.����Ò@Ñ#��Õ.�äÙ=ÕÏ��Î3	��Ò� Í Ý��#Ö�Ö½� Í Ù�	�Ï� Í Ñ$ÕÏ�Ï	5×�� Í 	���
Z�[�\�\N]�^ Ù=Õ.Ñ#Î�Î=épÑ#Î¥Ó²�=ÕÏÕ!Ñ#Î�Ñ�Ù=�#��Ð�Ñ·Ò@Ñ$	�ÏÜB�=Õ
×Ø���.Ý#�ØÐ���ÒÙ=� Í 	@Ñ$Ýp��$Ö¥����	���!��ÎìÓ�Ï	�CÜB��Ò�×,Õ.Ñ$ÒÝp�rÕ.��Ù=Ñ#Õ�ÜpÑ·Ò�.Ñ#��ÕÏ��Ò��í����
Ò�=��� Í 	Î=â

? ã����(O>MNGH_�OQM=P�LNO�����Ñ$Î���Ò�=Î�	���äÐ���Ò�Ö+�$Ò��Ñ Í Ù=���$Ö�Ñ>� �^Ò@Ñ=×	�Ò@Ñ$Ù=��Ò�Ò� Í ����Ò� Í ÝýÑýÎ�Ù=� Í �1Ù=� Í 	@Ñ#� Í � Í Ý`���ýÎ�Ð����:Ò�=Î=â Ì 	��ÏÎÒ�=Ð�Ò�=Î�� Í 	���,��Î�� Í ÝØÑrÖ+Ñ#�
ÒÕ
×�Î���Ñ$ÕÏÕ.��ÓQ� Í ����Ò�
	@Ñ Í Ù=��	�Ò�=�#éBÓ�
	�Ö½� Í Ù:	�.� Í Ñ$Õ.�
	5×±î7Ñ#Î>����Ñ#Î���Ò���á� Í ���:	���!��Î@ï�Ö)Ñ$�
ÒÕÏ×�Ó��=ÕÏÕ����ÏÎ3ë	�Ò�Ï����	���C	��Ò�p��Ýp���#��	�	���TÙ=Õ.Ñ#Î�Î��=Î=â
�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ ÿ Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

��Ò�pÝ$Ò@Ñ#� ã¥�#	@Ñ$Õ - � Ì�� - � Ì����	���!��Î Í Ñ$	�ÏÜB� ����#Õ � â � � ��� � � ÿ#ÿ â � ÿ � â �Î��=Ñ � â �·ÿ ��� � � � â � � â �����Õ ��â ���#��� � � � 
 â � ��ÿ â �Ò@Ñ=× ��â � 
 ��� ��
 ��â � � â �Ñ�ÜB�:Ò@Ñ#Ýp� � â � � ��� ��
 ÿ � â 
 
 â �
ã�Ñ$��ÕÏ� ÿ ���ý4� #9&�!24:*�4:0�')9�/3;,'8/#'8 <�ì0 ��*�?@4:2�/3;�*�4:'���/�A �@ <�F� 9�(½0��
��� ��A#(+0�6d0� $')(+"#4 � ��F� 9�?�D`!�2� #0�A�4� :&p&�� ($� #')(7/#0�9�) - ÕÏÎ��1Î�����Ó Í �ÏÎ	����Ð���ÒÙ=� Í 	@Ñ$Ýp���#Ö<	���À	�#	@Ñ#Õ�Ó���ÏÙ@�ýÑ·Ò��� Í 	��� - � Ì é{Ñ Í �dÐ���Ò�ëÙ=� Í 	@Ñ$Ýp�Ø�#Ö�	�$	@Ñ#Õ�Ó���ÏÙ@�1Ñ$Ò�Ø� Í - � Ì Ñ Í �´Ñ$Ò� Í Ñ$	�ÏÜB�Ø����	���!��Î=â

? ã���� @CB�I _�LP�M O<D Bt��� Í Ù@����Ñ$Òå1�ÏÎ�Ñ�Ú Í Ñ Í Ù��¼Ñ$Õ²Î��Ï�,��Õ.Ñ$	�Ï� Í��Î�� Í ÝØà�� Í 	� ��Ñ$ÒÕÏ�T	�=Ù@� Í �.í�����Î�	�ØÐ�Ò�ÏÙ=��Ð�Ò�!����Ù�	Îì����Ò�ÏÜB���Ö½Ò�#�[	����Ð�Ò�.Ù����#ÖÑ Í � Í ����ÒÕ
×�� Í Ý�Ñ#Î�Î���	�â Ì 	ÎØ��Î����#Ö�Ù=Õ.Ñ#Î3ëÎ��ÏÙ�Ñ#Õ��p� � ��Ù�	�ë8�#Ò�Ï� Í 	���¯Ý#��	äÑ Í �dÎ���	Ø����	���!��ÎTÑ$Ù=Ù=�#� Í 	ÎrÖ+�$Ò	���Ò�=Õ.Ñ$	�ÏÜB�=Õ
×����.Ý#�´Ð�Ò�pÐ��$Ò�	�.� Í �$Ö¥���:	���!��ÎìÓ�
	� Í �ä	����ëÐ��#Ò@Ñ·Ò�×¯Ü#Ñ$Ò�.Ñ$��ÕÏ�=ÎäÑ Í � � �#Ò ÿ Ð�Ñ$Ò@Ñ$����	��ÒÎ�î)� Í Ù�Õ.����� Í Ý�	���
�
	��� ë8Ò�:Ö+��Ò� Í Ù=�·ï:â

� ö ò ú Ä49 ù Ê 9 ñ Ç�� ô ö ñ��fñ ÊQû^Ç ù ô ú
� È ñ�� û ñ ú Ê ù ñ Æ

Ì�Í 	���ÏÎ�Î���Ù�	�Ï� Í Ó²�áÐ�Ò��Î�� Í 	��p��Ò�Ú�ÒÎ3	��!× Í Ñ#���ÏÙCÐ�Ò�$Ú�ÕÏ���$Ör	���æ>Ò@Ñ Í ����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��Î>Î3	�����Ï����â
	r�:Ò��Ó���Ð�Ñ·Ò�	�Ï	�Ï� Í 	������Þ��=Ù���	�Ï� ÍÐ�Ò�$Ú�ÕÏ�=ÎÀ��Ñ$Î����Ô� Í ����	���!��Î=é�Î�� Í Ù=�C	���=Î���Ð�Ò�·Ü!�.�������#	��ÑáÕÏ�#Ý#ë�ÏÙ�Ñ#ÕrÕ.��ÜB�=ÕT�$Ö����!����Õ.Ñ$Ò�
	5× Ñ·	áÎ��p��ÒÙ=��ë8Ù=�!���¯ÕÏ�=ÜB��Õ7érÑ#Î�Ó���Õ.ÕäÑ$ÎáÑÕÏ�ÏåB�=Õ
×d� Í �Ï	r�#Ö<Ý#Ò@Ñ Í ��Õ.Ñ$Ò�
	�×1Ö½�#Òä���$	Î�Ð��#	äÑ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ=â Ì 	rÎ����#��Õ.�%���Í �$	���´	��Ñ$		���=Î��TÚ�Ýp��Ò�=Î�Ñ$Ò� Í �$	�	���Ø��Î���Ñ#Õ�')(+*�4��5? #9�4AÀÑ Í Ñ#Õ
×!ëÎ��ÏÎ=é�Ó���ÏÙ@��Ó�ÏÕÏÕ�Ü#Ñ$Ò�×�Ù�� Í Î��.����Ò@Ñ#��ÕÏ×�����	�Ó²�=� Í ���
ê���Ò� Í 	<Ù=�p��Ð���	��ÒÙ=� Í Ú�Ý#��Ò@Ñ·	�.� Í Î�Ñ Í �´Ñ·ÒÙ:���
	�=Ù�	��Ò��Î=é�����	�Ñ·Ò�Ø��Ñ$Î����C� Í 	���r���#Ò�Ð�Õ.Ñ·	�Ö+�#Ò��ë8� Í ���=Ð�� Í ��� Í 	ä?�D$'54��@/�AB4�;:24�����4:0���DäÑ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ=â
- Î +äÑ·ê���Ñ Í �Ô	���´ÛpßØàGÑ$Ò� Í �#	�×���	���Ñ$	��Ò��	��Ù:� Í �pÕÏ�#Ýp�Ï�=ÎÖ+�$Ò�æ>Ò@Ñ Í ����Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í Î=é¥Î��#���,Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��ÎT� Í 	���,Î����Ï	�ÀÖ)Ñ$�.Õ�	�Ù=�#��Ð���	��	����Ù=�#Ò�Ò�=Ù:	,Ò�=Î���ÕÏ	�â Ì 	�Ó�Ñ#Î����=Ù=�.�����ý	�1�:Þ�Ù�Õ.������	���*�/$0�'54�� #2��Ï/���� Í Ù@����Ñ·ÒåØÖ½Ò�p�^	���ÏÎìÎ3	���!×�Ñ$Î²�
	<Ö+Ñ#�ÏÕÏ������×�ÑØÕ.Ñ$ÒÝ#�Ñ#���#� Í 	²Ó��� Í � Í 	��ÒÐ�Ò��	����é!����	>2� #D$')2� ��:4:2<Ó�Ñ$Î�� Í Ù=ÕÏ�������´Ñ$Î²	�����Ò�Ò�$Ò>� Í 	���rÒ�=Î���ÕÏ	Ó�Ñ#Î�ÜB��Ò�×�Î���Ñ#ÕÏÕ)âã¥Ñ#��ÕÏ� � Î�����ÓÎ>��× Í Ñ$���ÏÙT����	���!�´��Þ��=Ù=��	�Ï� Í Ö½Ò��í���� Í Ù=�Ï�=ÎÖ+�$Ò	���Ø���#Î3	r����Ñ�Ü!�.Õ
×´��Î����á���:	���!��Î�Ö½�#Ò�	����æ>Ò@Ñ Í ���ÀÑ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Î� Í Ù=ÕÏ����� Í Ý Í Ñ$	�ÏÜB������	���!��Î=â Ì 	ØÙ�Ñ Í ����Î��=� Í 	��Ñ·	ØÜ!�
Ò�	��Ñ#ÕÏÕ
×¯Ñ#ÕÏÕ��Þ��=Ù=��	�Ï� Í 	�Ï���C�ÏÎCÎ�Ð�� Í 	�� Í Ñ$	����#Î3	�Ú�ÜB�´����	���!��Î�Ö½�#Ò�	���=Î��Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Î=âã¥Ñ#��ÕÏ� ÿ Î�����ÓÎ ����Ñ#Î���Ò�=��� Í 	Ît�#Ö%	���¬	�#	@Ñ#Õ Í ���,����Òt�#Ö����	���!��Ù�Ñ#ÕÏÕÏÎØ� Í Ù=ÕÏ����� Í Ý Í Ñ$	�ÏÜB�ÀÙ�Ñ#ÕÏÕÏÎT��×1æ>Ò@Ñ Í ���,Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Î=âç��$ÒT	����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��ÎØÎ3	�����Ï���{é{� Í Ñ�ÜB��Ò@Ñ$Ýp� 
 â � � �#Ö²����	���!��ÎTÑ·Ò�

- � Ì ���:	���!��Î�Ó���ÏÙ:�QÑ$Ò�1�Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	�=����× Í Ñ$	�ÏÜB�áÙ=�!���pâ - Î	���r��� Í Ù@����Ñ·Òå�Î����
	�Ø�ÏÎ�Ó�Ò�
	�	� Í � Í ÛpÑ·Ü#Ñ,�
	��ÏÎ�Ð��#Î�Î��Ï��ÕÏ�Ø	��Ù=� Í ëÙ=ÕÏ������	��Ñ$	�Ñ Í × Í Ñ·	�ÏÜB�����	���!��Î�Ñ$Ò��� Í 	��� - � Ì â!ã����.Î²Ð�Ñ#Ð��:Ò��ÏÎÙ=� Í Ú Í ���C	�,Î3	����×�� Í Ý�����Ó¬	���ØÛpÑ·Ü#Ñ,����	���!��Î���Þ��=Ù���	�pâã¥Ñ#��ÕÏ� �äÎ�����ÓÎ�����Ñ#Î���Ò�=��� Í 	Î��#Ö{	���>ÛBÑ�ÜpÑä����	���!��Ù=Ñ#ÕÏÕÏÎ���Þ!ëÙ=ÕÏ����� Í Ý Í Ñ·	�ÏÜB��Ù�Ñ#ÕÏÕÏÎ=â � �
	�Ô	������Þ�Ù=�=Ð�	�Ï� Í �#Ö�	���ý4������� Í Ù:��ë��Ñ$Òå�érÛBÑ�ÜpÑ±����	���!� ��Þ��=Ù=��	�.� Í 	�.���%�ÏÎáÜ!�
Ò�	��Ñ#ÕÏÕ
×¬Ñ$Õ.ÕØ� Í 	���Í � Í ë - � Ì �!×!	�=Ù��!���=Î��$Ör	����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��Î=â¬ã����ÏÎ��.ÎCÑ%Î��.Ý Í �
Ú�Ù=Ñ Í 	���
ê���Ò� Í Ù=��Ö½Ò�p�a	�Ò@Ñp���Ï	�Ï� Í Ñ#Õ{ÛBÑ�Ü#Ñ,Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Î�Î���Ù:�CÑ#ÎÑ$Ð�Ð�Õ.�:	Î�#ÒrÙ=�p��Ð��ÏÕ.�:Ò>	5×�Ð��Ø	���#Õ.Î�Ó���ÏÙ@�%Î�Ð�� Í �����#Î3	r�$Öì	���Ø	�.���ä� Í 	���
- � Ì # � % âìà��
Þ�����Ù=�#��Ð��ÏÕÏ���,� Í 	��ÒÐ�Ò��	�=�,Î3×�Î3	�=��Î�Ó���ÏÙ:��Ð�Ò�=Ù=�#��ëÐ��ÏÕÏ��	��� - � Ì ����	���!��Îr	�áÎ��#��� Í Ñ·	�ÏÜB��Ö+�$Ò��Ñ$	ØÓ�ÏÕÏÕ<	���:Ò��Ö+�$Ò�

��Ò�#Ý#Ò@Ñ#� ÛBÑ�ÜpÑ�����	���!��Ù�Ñ#ÕÏÕÏÎ �!×!	�=Ù��!���=Î��Þ��=Ù=��	���Í ���,���:Ò � � Í - � Ì Í ��������Ò � � Í - � Ì���pÕ ��â �<�#��� � � ÿ â � � â � � ��� ��� � â �Î���Ñ � â ��ÿ ��� � � � â � � â � � ��� ��� � â ��=��Õ ÿ â �pÿ ��� � � � � â � � â � 
 ��� � � ÿ�� â �Ò@Ñ�× ��â � � ��� �<
 � â � � â �	
 ��� � � � â 
Ñ·Üp��Ò@Ñ#Ý#� � â � 
 ��� �<
 � ��â � � â � �#��� � � � â �
ã¥Ñ#��ÕÏ� �����ý4� #9&��2�4:*�4:0�')9�/3;²�! #"$ T*�4:'���/�A � ���� 9�4������ ��A#(+0�6Ø0� #')(+"#4
� ���� 9T*� BAB4À?�D !�23 #0�AB4, :&B&�� (��@ $')(7/#0�9�)

��Ò�pÝ$Ò@Ñ#� �Ï� Õ.Ñ Í Ý Í ��	 	��Þ!	 ��	�ÏÕ���#Õ ��â � � ��â � � â � � â � ��� â 
Î���Ñ ��â � � 
 â � � â � � â � ÿ � â ÿ�=��Õ ÿ â � � � â � � â � � â � � â �Ò@Ñ=× � â � �'��� â � � â � � â � � â �
ã¥Ñ#��ÕÏ�/�����2�4 ��pAB/���01/3;��! #"$  �"!$#²*�4:'���/�A�A#D#0� #*,(�� �!9: �6�4ì&�4:2%�
�@4:0�'8 �6�4:9?�D�&� ��&�p =6�4};=/#2�!�2� $0�A�4� :&B&�� ($� #')()/#0�9�)8!r� Í �²�$Ö�	���²Ñ$Ð�ëÐ�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í Î>��Î����´����	���!��Î�Ö¼Ò�p�`	���TÑ#Ð�Ð�ÕÏ��	�é�Ñ=Ó�	�é�����Ñ Í Î=é���Ñ·	�}éÎ���Ù=��Ò�
	�×´�#Ò�Îí�Õ�Ð�Ñ$Ù:å#Ñ#Ý#�=Î=â
Í �#	Ø����Ñ#ÎØ��ê��=Ù:	�.Üp��Ñ$	ØÎ�Ð�������� Í Ý´��Ðýæ>Ò@Ñ Í ����Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í ÎäÕÏ�ÏåB�	���=Î��pâ¯ã�����Ú Í ��� Í Ýá	��Ñ$	 - � Ì ��ÎÑ$Ýp�C�.Î�ÜB��Ò�×¯ÕÏ�·Ó`��Ñ�×¯�Ï��Ð�Õ
×	��Ñ$	�	���r��� Í Ù:����Ñ$Òå�Î����
	�T��Ñ=× Í �#	����rÖ½��ÕÏÕ
×�Ò�=Ð�Ò��Î�� Í 	@Ñ$	�ÏÜB�r�$ÖÑd��Ò�pÑp�±Ò@Ñ Í Ýp�á�$ÖØæ>Ò@Ñ Í ����Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Îdî)Î��=�áã�Ñ$��ÕÏ���Bï:â Ì 	��ÏÎÑ$ÕÏÎ���Ð��pÎ�Î��Ï��ÕÏ�T	�,�#��Î���ÒÜp�r	��Ñ·	Î�� Í Ù=� � � � �#Ö�ÛpÑ·Ü#Ñ����:	���!��Î�Ñ$Ò�
- � Ì Ö½�#ÒT	���á4������� Í Ù:����Ñ$Òå�é�����	>� Í Õ
× ÿ � � �$Ö<	������×!	�=Ù=�!���=Î�:Þ���Ù=��	����éB	��Ñ·	²	��� - � Ì ����	���!��Î�Ñ·Ò�>Î���Ñ$ÕÏÕ.�:Ò�� Í Î����=��	��Ñ Í 	���æ>Ò@Ñ Í ����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��� Î<���:	���!��Î=â - ÕÏÕ�����Ñ$Î���Ò�=��� Í 	Î�� Í 	���.ÎìÐ�Ñ$Ð���ÒÓ²��Ò����Ñ#���<Ó�
	�À	����+äÑ·ê�� - � Ì Õ.�Ï��Ò@Ñ$Ò�×�é$Ó���ÏÙ:����Ñ=×ä���
ê���Ò�Ö¼Ò�p��$	����Ò>ÛBÑ�Ü#Ñ - � Ì ÕÏ�Ï��Ò@Ñ·Ò�Ï�=Î=âã�Ñ#��ÕÏ� �ýÎ�����ÓÎ��!× Í Ñ#���ÏÙ´����Ñ#Î���Ò�=��� Í 	Î��#ÖØ	���1ÛBÑ�ÜpÑ - � ÌÐ�Ñ#Ù@åpÑ$Ýp�ä����	���!�´Ð���ÒÙ=� Í 	@Ñ$Ýp�=Î=â - Î�Ó��#��Õ.�����ä��Þ�Ð��=Ù�	�=�CÖ+�$Ò>	���Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��ÎÀÙ=� Í Î��¼����Ò����é�	����Ñ$Ð�Ð�ÕÏ��	,Ñ Í �ÔÑ=Ó�	,Ð�Ñ#Ù@åpÑ$Ýp�=Î�Ñ$Ò� Í �#	��Î����±Ñ$	�Ñ#ÕÏÕÑ#Î�Ý#Ò@Ñ$Ð����ÏÙ=Î���Ñ$Î,���=� Í Ò�����$Üp���ýÖ½Ò�#�S	���C��� Í Ù@��ë��Ñ·Òå!Î=â F>Ö���Ñ � �$Ò�� Í 	��Ò�=Î3	��ÏÎÀ	��Ñ$	À	������Ñ·	�±Ð�Ñ#Ù@å#Ñ#Ýp�C�ÏÎ Í �#	��Î����T��×>	������� Í Ù@����Ñ·Òå�Î�Ó���.Ù@�Ø�Ï��Ð�ÕÏ�Ï�=Î{�=�
	����Ò}	������� Í Ù:����Ñ$Òå!ÎÑ·Ò� Í �#	�Ò�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ$	�ÏÜB�´�#Ö Í ������Ò�ÏÙ�Ñ$Õ�Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��Î��$Ò�	���C��Ñ$	�Ð�Ñ#Ù@åpÑ$Ýp���.Î Í �#	Ø� Í Ö)Ñ$Ù�	ä�#Ö²�,��Ù@�1��Î��À	�´Î���Ù:�%Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��ÎrÓ���ÏÙ@�Î��Ï��Ð�ÕÏ×á��Î���	��� � Ñ�ÜpÑ!â Õ.Ñ Í Ý�â àáÑ·	�ÔÙ=Õ.Ñ#Î�Î=â - æ>Ò@Ñ Í ����Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� ÍÎ����p��Õ¼�C��Î��>Õ¼Ñ·ÒÝp�äÑ$���p� Í 	Î��$Ö�Ð�Ò��Ù=�=Î�Î�� Í Ý�é Ì ��F�é Í ��	5Ó��#Òå���Ñ Í ��ëÓ�.�!	�ý�#Òä�������#Ò�×�é�×���	ä�
	ä�ÏÎØ� Í 	��Ò�=Î3	� Í Ý�	� Í �$	������Ó^ÕÏ�
	�	Õ.���$Ö	��� - � Ì Ð�Ñ$Ù:å#Ñ#Ý#�=ÎäÑ$Ò���!× Í Ñ#���ÏÙ�Ñ$ÕÏÕÏ×d��Î����d�!×�	���ÏÎØ��� Í Ù@����Ñ·ÒåÎ����
	�pâ
' ö ò ú Ä49 ù Ê Å ò Ç ñ Ê ô ö ñ ñ��fñ Ê û :

Ç ù ô ú � È ñ�� û ñ ú Ê ù ñ Æ
Ì5Í 	���ÏÎÀÎ��=Ù�	�Ï� Í Ó²�CÐ�Ò�=Î�� Í 	�Ñá���#Ò�C���:	@Ñ#�ÏÕÏ���ÔÜ!�.�:Ó÷�$Ö�	������×!ëÍ Ñ#���ÏÙØÐ�Ò�$Ú�ÕÏ�=Î�#Ö�	���Àæ>Ò@Ñ Í ���ØÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î>Î3	�����Ï������×CÙ=� Í Î��.����Ò�ë� Í Ýd	���CÖ¼Ò��í���� Í Ù=�Ï�=Î,�$Ö	���´���
ê���Ò� Í 	��!×!	�=Ù��!���=Î���Î�����âýã����=Î��Ú�Ýp��Ò�=ÎØ���=ÕÏÐ%	��Ð�Ò�·Ü!�.����Ñ´����	@Ñ$�ÏÕ.�=�Ô���=Î�Ù:Ò�.Ð�	�Ï� Í �$Ö�	��� Í Ñ$	��Ò��$Ö�	���d�pÐ���Ò@Ñ·	�.� Í Î1���=� Í ÝtÐ��:Ò�Ö+�#Ò���=�¬��×Q��Ñ#Ù@�¬Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#�áérÑ Í �	�!��ÎØÝp�ÏÜB��Ñ�Ð��.Ù:	��Ò���$Ö�	����Ñ$Î�Ð��=Ù�	ÎÀ�#Ö�	����ÛpßTà Ñ$Ù�	��Ñ$ÕÏÕÏ×¯����ë� Í Ý,	�=Î3	������×�	���rÎ����
	�pâ²ã����ÏÎ�Ñ#ÕÏÎ���Ð�Ò�·Ü!�¼���=ÎÑ Í Ñ#Õ
	��Ò Í Ñ·	�ÏÜB�Ø	�	5×�Ð��ÏÙ�Ñ#Õ!	�Ï����ë8��Ñ$Î�����Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ=é�Ó���ÏÙ@�}é#Ó���ÏÕÏ����Î���Ö½��Õ!Ö+�#Ò<��*�Ù��.� Í Ù�×Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ=éìÙ�Ñ Í ����Ù=� Í Î��.���:Ò@Ñ#��Õ
×±� Í�� ��� Í Ù=���¯�!×%	����� Í ���:ÒÕÏ×�� Í ÝÑ·ÒÙ:���
	�=Ù�	��Ò��� Î�Ð�Ò�$Ú�Ù=�Ï� Í Ù�×ý� Í ����Ñ#ÕÏ� Í Ý1Ó�
	�����
ê���Ò� Í 	ä	5×�Ð���ÎÀ�$Ö

�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ � Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

���pÕ Î���Ñ �=��Õ Ò@Ñ=×��ÕÏ�BÑ#� ����â � �ÏÕÏ�BÑp� � �!â ÿ �ÏÕÏ�BÑ#� ��� â � Ýp��	�Ú��=Õ.� ÿ ��â ��ÏÕ.�pÑp� � â � Ñ#ÕÏ�pÑp� � 
 â � Ñ#Ñ#ÕÏ�BÑ#� ��
 â ÿ Ñ#ÕÏ�BÑ#� � � ��â ���Î3	�$Ò� ��â 
 Ýp�:	�Ú��=Õ.� � â � Ý#��	�Ú���Õ¼� � ��â ÿ Ñ#ÕÏ�BÑ#� � � � â ���Ù=��Ð�Ý � â � �.Ñ#ÕÏ�BÑ#� � â � Ñ$ÕÏ�BÑp� � 
 â � ���,��Õ ��â ���Î���� ��â � �ÏÎ3	�#Ò� � â � ���,��Õ ��â � ��Ñp��� ��â �������Õ ��â � �ÏÎ���Õ ��â � ��Ñp��� ��â � ��Î���� ��â �Ýp��	Î3	@Ñ·	�ÏÙ ��â � ���ÏÐ���Î�� �!â 
 Ð���	�Ú��=Õ.� �!â � Ð���	�Ú��=Õ.� ��â �Ýp��	�Ú��=Õ.� ��â � �ÏÕÏ�BÑp� � �!â � �ÏÙ=� Í Î3	 � �!â ÿ Ñ#ÕÏ�BÑ#� ÿ ÿ â 
ÑpÑ$Õ.�pÑp� ��â ÿ �.Ñ Í � �!â � ��ÕÏ�BÑp� ÿ â 
 ��Ò��	��Ò Í � â �� Í �=Ý ��â � �.Ñp��� �!â � �ÏÎ���� ÿ â � � Í ÜB�#åB�=Ü!�
Ò�	��Ñ$Õ � â ���Ù=��Ð�Õ ��â � �ÏÕÏ�BÑp� ÿ ÿ â � ��Ñ#ÕÏ�BÑ#� ÿ â � � Í ÜB�#åB�=Î3	@Ñ·	�.Ù � â ��
Ö+Ýp� ��â � �ÏÕÏ�BÑp� � ÿ â � ����Ð � â � ��ÕÏ�BÑ#� ÿ � â �� � � ��â � �Ï�#Ò ÿ â � Ñ$ÕÏ�BÑp� � � â � �.ÕÏ�pÑp� � â 
��Ñ#��� ��â � �ÏÙ=� Í Î3	 � ÿ â � ��Î���� � â � Ñ#ÕÏ�BÑ#� � â ��Ï� Í Ù � â � �ÏÙ=� Í Î3	 ÿ ÿ â � Ñ$ÕÏ�BÑp� � â � ��ÕÏ�BÑ#� � â ��
Ö+Ý#	 � â � ����Ð ÿ â � Ñ$ÕÏ�BÑp� ÿ � â � ��Ù=� Í Î3	 � � â ��
Ö �ÏÙ=��Ð�ÕÏ	 � â � �Ï� Í Ù � â � Õ.��Ù ÿ Ó � â � ��Ù=��Ð�Ý � â ���ÕÏ�BÑ#� � � â � �
Ö+��í � â � �ÏÕÏ�BÑ#� � � â � �ÏÖ½Ýp� � â �Ð���	�Ú��=Õ.� � â � �.Ñ#Î3	�$Ò� � â � �.Ñ#��� � â � Ò��	��Ò Í � â �Ñ#ÕÏ�BÑ#� � � â � �
Ö �.Ù���Ð�Õ
	 � â � ��Î3	�#Ò� � â � ��Î3	�#Ò� � â �Í �#Ð � â � �ÏÙ=� Í Î3	 � � â � �����ÏÜ � â � �.� Í Ù � â ��ÏÎ���� � â � �ÏÙ=� Í Î3	 � � â � ��Ù=� Í Î3	 � � â � �ÏÖ �ÏÙ=��Ð�Õ
	 � â �ÕÏÎ���� � â � �
Ö �.Ù���Ð�ÕÏ� � â � Ñ$ÕÏ�BÑp� � � â � Ñ$Ò��	��Ò Í � â �Ö+Î���� � â � � Í ÜB�påB��Ü��
Ò�	��Ñ#Õ � â � �Ï� Í Ù � â � Ñ$Ò�Ò@Ñ=×�Õ.� Í Ý#	� � â ��Ï�,��Õ � â � ����Ð ÿ � â � �
Ö �ÏÙ=��Ð�Õ
	 � â � �ÏÖ Í ��ÕÏÕ � â �ÕÏ�,��Õ � â � �ÏÎ���� � â � ��ÕÏ�BÑp� � � â � Ñ#Ù=� Í Î3	 Í ��Õ.Õ � â �Ö+����Õ � â � �
Ö �.Ù���Ð�Ý#	 � â � ��ÕÏ�BÑp� � � â � ÑpÑ#ÕÏ�pÑp� � â ��.���ÏÜ � â � Õ.��Ù � � â 
 ��Î3	�#Ò� � � â ÿ Ñ#Î3	�#Ò� � â �Õ.���ÏÜ � â � �ÏÎ3	�#Ò� � � â 
 ��Î3	�#Ò� � � â ÿ ��Î3	�#Ò� ÿ � â �ÕÏÙ=� Í Î3	 � � â � �Ï�,��Õ � â � ��Ñ#Î3	�$Ò� � â ÿ ��ÕÏ�BÑ#� � � â ÿÖ)���.Ü � â � �
Ö Í � � â � � Í �=Ý � â � �����ÏÜ � â ������.Ü � â � Ð���	�Ú��=Õ.� � â � ��Ù=��Ð�Ý � â � ��Ù=��Ð�Õ � â ��
Ò�=� � â � �ÏÙ=� Í Î3	 � � â � �
Ö½Ýp� � â � � � � � â �Õ
Ò�=� � â � �ÏÎ3	�#Ò� � � â � �
Ö �ÏÙ=��Ð�Ý#� � â � Ýp�#	� � â �Ö½Ò�=� � â � �
Ö �.Ù���Ð Í � � â � �
Ö �ÏÙ=��Ð�ÕÏ� � â � � Í ÜB�#åB�=Î�Ð��=Ù��¼Ñ$Õ � â �
ã�Ñ$��ÕÏ� � ����/#'8 ���� � !$#� #0�Aá0�/#0 � � ! #���A#D$0� #*�($�´?�D$'54��/�A�4 �!9: �6�4>;:2�4�����4:0#��(84:9�?�D !²2� #0�A�4� :&B&#� ($� #')(7/#0�9"�/#*r&�(��.4�A �!9(+0�61���	��
 9��� #"$ ��
�/#*r&�(��.4:2�%���'8 #0�AB $2�A��A#(+')(7/$0�5�<���Y?��!(��ÏA���)��N)������	�rã����T	�pÐ � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ñ·Ò�ØÐ�Ò�=Î�� Í 	����â

��×!	�=Ù=�!���r� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=â
ã¥Ñ#��ÕÏ� � Î�����ÓÎ�	�#	@Ñ#ÕÀî - � Ì Ñ Í � Í � Í ë - � Ì ï,�!× Í Ñ#���ÏÙC��×�	�:ëÙ=�!���´��ÎÑ#Ýp��Ö½Ò�=í!��� Í Ù��.��Î,��×±æ>Ò@Ñ Í ���´Ñ$Ð�Ð�Õ.�ÏÙ�Ñ·	�Ï� Í Î=âýã����´ÛpßTà� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î���	���Ñ#Î�Î�Ð��=Ù��¼Ñ$Õ��*�Ù=�Ï� Í 	�ÕÏ�pÑp�tÑ Í �±Î3	�$Ò��� Í Î3	�Ò��Ù�ë	�Ï� Í ÎTÖ+�#Òä	����Ú�ÒÎ3	ØÖ½�p��ÒäÕ.��Ù=Ñ#Õ²Ü#Ñ$Ò�.Ñ$��ÕÏ��Ñ$Ò�Ò@Ñ=×%� Í 	�Ò�Ï�=Î=é¥Ñ Í �%ÕÏ�=Î�Î��*�Ù��.� Í 	�Ýp� Í ��Ò�ÏÙ�� Í Î3	�Ò��Ù:	�.� Í ÎäÖ+�$Ò����ÏÝ#����ÒÀÕÏ��Ù�Ñ#Õ�Ü#Ñ$Ò�.Ñ$��ÕÏ�CÑ$Ò�Ò@Ñ=×Ð��pÎ��
	�Ï� Í Î=âÔã����CÚ�ÒÎ3	�	��� Í Ýá	��Ñ·	,Î3	@Ñ Í ��Î,�p��	�Ö¼Ò�p�èã�Ñ#��Õ.� � �ÏÎ	��Ñ·	�Ö+�#Ò>*�/�� %}9�4 Ñ Í �14���·	�������ÏÝ#���=Î3	ìÖ½Ò��í���� Í Ù�×�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í �ÏÎÑ�Ýp� Í ��Ò�ÏÙäÕÏ�BÑp��é�Ò@Ñ·	����Ò	��Ñ Í Ñ Í ��*�Ù=�Ï� Í 	>Õ.�pÑp��Ö¼Ò�p�Y� Í �Ø�#Ö�	���Ú�ÒÎ3	ØÖ½�p��Ò���Õ.����� Í 	ÎØ�#Ö�	����ÕÏ��Ù�Ñ#Õ<ÜpÑ·Ò�¼Ñ$��ÕÏ��Ñ·Ò�Ò@Ñ�×�âCç��#Ò�*�/<��� Í �	���
Ò@�C�#Ö�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ñ·Ò�äÑ,Î�� Í ÝpÕÏ�äÕÏ�BÑ#���#Ö�	���.Î�	5×�Ð��pâ
- Õ
	���p��Ýp�Q	���1ÛBÑ�Ü#Ñ¯	�±��×�	��Ù=�!���áÙ��p��Ð��ÏÕÏ��Ò´������Î Í �#	���Ñ�ÜB�Ñ#Ù�Ù=�=Î�ÎØ	���!× Í Ñ#���ÏÙÀ��Þ��=Ù=��	�.� Í ��Ñ$	@Ñ!é}�
	äÎ����p��Õ.�d����Ñ$��ÕÏ��	�´Ð���		���r���pÎ3	���=Ñ·Ü!�ÏÕ
×���Î����´ÕÏ��Ù�Ñ$Õ¥Ü#Ñ$Ò�.Ñ#��ÕÏ�À� Í 	�,� Í �Ø�$Ö�	���T��*�Ù=�Ï� Í 	Î�ÕÏ�#	Î����pÎ3	��$Ö�	���ì	�Ï���Tî)Î��=��Ñ$Õ.Î��Tã�Ñ#��Õ.� 
 ï:â - Õ
	��Ò Í Ñ$	�ÏÜB�=Õ
×�é#�
Ö�	���Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò � ��Î3	<Ñ$Î�Î��.Ý Í Î�	����ÕÏ��Ù�Ñ$Õ�Ü#Ñ$Ò�.Ñ#��Õ.��Îì� Í 	�����#Ò@����Ò�	����×�Ñ·Ò�����Ù=Õ.Ñ$Ò����é�	���>Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ#�����:Ò²���ÏÝp��	<���rÑ$��ÕÏ�	��Ñ$Õ
	��Ò	���äÎ���í���� Í Ù=�Ø	��� Í Ù�Ò�=Ñ#Î��À��*�Ù=�Ï� Í Ù�×1� Í Î��p���äÙ�Ñ$Î��=Î=é�����	 Í �#	>�ÏÖ	���ØÙ��p��Ð��ÏÕÏ��Ò>Ñ#Õ
Ó�Ñ�×�Î�Ð���	Î	���ØÐ�Ñ·Ò@Ñ#����	��ÒÎ�Ú�ÒÎ3	rÑ Í ��	����Ò�äÑ·Ò�Ñ,Õ.Ñ$ÒÝ#� Í ���,����Ò��#Ö�	���=Î��pâ

ã����ý*�/������ Í Ù:����Ñ$Òå±��Ñ$Î�	���áÎÑ$��� Í ��������Ò��$Ö�� ] ��� � ]�^��Ñ$Î�� ] �  � � � ��! � Í Î3	�Ò��Ù:	�.� Í Î=é���Î���Î´Ñ¯�,��Ù@�tÎ���Ñ#ÕÏÕÏ��Ò�Î��:	´�$ÖØ� Í ëÎ3	�Ò��Ù�	�Ï� Í 	��Ñ Í 	���ý�$	����Ò���� Í Ù@����Ñ·Òå�Î=érÑ Í �h�����=Î Í �#	1��Ñ·Üp����:	���!�1� Í Üp��Ù�Ñ$	�Ï� Í Îä� Í �
	ÎØ���ÏÝp�%Ö½Ò��í���� Í Ù�×d� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=é¥Î���Ý#ëÝ#�=Î3	� Í Ý��
	��Ñ=× Í �#	��Ñ�ÜB�>���=� Í ���=Î��ÏÝ Í ���C� Í Ñ Í �p� � �=Ù:	�ë5�$Ò�Ï� Í 	���Ö+Ñ#Î����.� Í âýã�����Ù=�#��Ð�Ñ$Ò�ÏÎ�� Í � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í � !#"%$ ^ �.Î,Ñ#ÕÏÎ��%Ñ$	,ÜB��Ò�×���ÏÝp�,Ö¼Ò��í���� Í Ù�×,� Í *�/���Ò�=Õ.Ñ$	�ÏÜB��	�r	�����$	����Ò<��� Í Ù:����Ñ$Òå!Î=épÎ���Ý#ëÝ#�=Î3	� Í ÝÉÎ��p����	��� Í ÝQ���
ê���Ò� Í 	1�ÏÎ1��Ñ$Ð�Ð�� Í � Í Ý�� Í 	���¯Î3	�Ò��Ù�	��Ò��$Ö�	����Ù=�!����� Í Üp�pÕÏÜ!� Í Ý1Ñá���ÏÝ#� Í ���,���:ÒØ�#Ö��!× Í Ñ#���ÏÙ����=Ù=�ÏÎ��Ï� Í Î=â
� \'& (*)]�& �,+�� [ � ^ �����=Î Í �#	Ñ$Ð�Ð���Ñ·Ò�Ñ$	Ñ$Õ.Õ�� Í 	���>���ÏÝp�´Ö¼Ò��í���� Í Ù�×� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Ö+�$Ò�4���B�$Òä*�/�� é�Ñ Í �´�ÏÎÑ·	 � � Ö½�#Òä9�4 ØÑ Í � � â � � Ö½�#Ò23 #DáÎ���ÝpÝ#�=Î3	� Í Ýý	��Ñ$	�Ó²�#Ò�Ò�Ï�=Î´Ñ#���p��	�	����� Í ��*�Ù=�Ï� Í Ù=�Ï�=Î��#ÖØÜ!�
Ò�ë	��Ñ#Õ����:	���!��� Í ÜB��Ù�Ñ$	�Ï� Í � Í 	����ÛBÑ�Ü#ÑÀÕ.Ñ Í Ýp��Ñ#Ýp�>��Ñ=×���Ñ�ÜB����=� Í�·ÜB�:ÒÎ3	@Ñ$	���±Ö+�$ÒCæ>Ò@Ñ Í ���áÑ$Ð�Ð�Õ.�ÏÙ�Ñ·	�Ï� Í Î=â F>Ö>Ù=�p��ÒÎ��pé<	������Þ��=Ù���ë	�Ï� Í 	�Ï����Ö+�#Ò�	��� � \�& (*)]-& �,+�� [ � ^ � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Ó�ÏÕÏÕ����´�,��Ù:����ÏÝp���:Ò�	��Ñ Í Ö+�$Ò>�$Ò@��� Í Ñ·Ò�×�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�� Í Ñ Í ×���Ñ$Ò@�!Ó�Ñ·Ò�ØÐ�Õ.Ñ$	�ëÖ½�#Ò�áâ 2� #D�Î��=�=��Î,	�¯����	���´���pÎ3	��#� � �=Ù�	�ë8�#Ò�Ï� Í 	���ÉÐ�Ò�pÝ$Ò@Ñ#�áé��Î�� Í Ý.� ] ��� � ]�^�� Ñ$Î��
	Î����pÎ3	<Ö½Ò��í���� Í 	²� Í Î3	�Ò��Ù:	�.� Í é!Ö+�#ÕÏÕ.��Ó²���´��×
� ^�( � � / 	��Ñ#Ù=Ù��=Î�Î�	��� �
	��
 ë7Ò��Ö+��Ò� Í Ù=�pâ
Ì�Í �$Ò@����Ò>	��Î3	���!×��·ÜB��Ò@Ñ$ÕÏÕ���×�	��Ù=�!���ä��ÎÑ$Ýp�=ÎrÑ#Ù�Ò�#Î�Îr	���ØÐ�Ò�#ë

�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ � Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

�²�#��Ð��ÏÕÏ��Ò ���pÕ �=��Õ Î���Ñ Ò@Ñ�×åB�#Ð�� ��� ��� � � � � � � ��ÿ � ������� � �pÿ � � � 
�
 � ��� � � 
 ��� � � � � � ��� ÿ �Ð�� ����Ñ ��� � � � � � � ��� ��� �=� � �<� � � � ÿ � � ���·ÿ � � ����� ������������
 � 
pÿ<
Ý#Ù � ��� � � � � �pÿ��Bÿ ��ÿ � � ��
�� � � ��� ��� ÿ � � � � � 
 � ����
��'��
 � � � ���
� ��å � � ��� ��� � � � �=� � ��� � � ��� ����
 ��� � �'� � � �	�<� � � ��� � � � � � � ÿ � ����$ÒÕ¼Ñ Í � ��� � � � � ������� ��� �=� ����ÿ�� � � ÿ � � ÿ � ÿ � � � 
�
 ������������
 � 
 � �

ã�Ñ$��ÕÏ� ��� ��/#'8 ��	�ä/#0 � � !$#,A#D#0� #*,(���?�D#'54��/�A�4 �!9� =6�4A�/<�!0�')9�;=/$2 !²2� #0�A�4 ��&B&#� ($� #')(7/#0�9 �!9(+0�6�A#( �>4:24:0�'0�/#*>&�(��.4:2@9�)��¥/#2>ÝpÙ � % C*�(+0�/#2 �� '54:23 #')(7/#0%'8/�'���4>Î���Ñ�&�2�/6#23 #*w9�/Q��2 �@4 �< #9T0�44�A�4�AC'8/�6�4:'�(+'ì'8/ �@/$*r&�(��.4	)

Ý#Ò@Ñ$��Î=é��
	,�ÏÎÀÐ��pÎ�Î��Ï��ÕÏ��	�áÙ�Ñ$Õ.Ù���Õ.Ñ$	��	����Ñ�ÜB��Ò@Ñ$Ýp�C��×�	��Ù=�!����Ö¼Ò��ëí���� Í Ù�×
����� �	


� �
��
�'��� S�� � ��������� �� � �

�
Ó���:Ò��� � � �ÏÎ<	��� Í ��������Òì�#Ö{	�Ï���=Î<��×!	�=Ù=�!�����¥�.Î<��Þ��=Ù=��	��������Ò�ë� Í Ý,	���T��Þ��=Ù=��	�Ï� Í �$Ö�Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#���´Ñ Í � 	 �ÏÎ	��� Í ���,����Ò��$Ö�Ð�Ò�$ëÝ#Ò@Ñ$��ÎÀÑ·Üp��Ò@Ñ#Ý#���¯�·ÜB��Ò�â�� � �.ÎÀÑ Í Ñ#Ð�Ð�Ò��Þ��.��Ñ·	�Ï� Í �$Ö�	��Ñ·	ä��×�	�:ëÙ=�!����� Î>��ÎÑ#Ýp�TÖ½�#ÒrÑ�	�×�Ð��.Ù=Ñ#Õ}æ>Ò@Ñ Í ���ØÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$�áâ
� Ê ô 9 5�ÄËÈ ù Æ ô ú Æ ô � ö ò ú Ä49 ù Ê

Å ò Ç ñ Ê ô ö ñ û`ÆTÄ �fñ Æ ÄËÊQÈ ô ÆÀÆ
ö ù � �áñ È ñ ú Ç Ê ô 9 5 ù < ñ ÈMÆ

Ì�Í 	���ÏÎ>Î���Ù�	�Ï� Í Ó��äÙ=� Í Î��.����Ò>	���Ø�Ï��Ð�Ñ$Ù�	��#Ö�	���ØÙ@���#�ÏÙ=���$Ö<ÛBÑ�ÜpÑÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò²� Í 	�����!× Í Ñ#���ÏÙ���×!	�=Ù=�!����Ö½Ò��í���� Í Ù�×ÀÚ�Ý#��Ò�=Î=â�ÛpÑ·Ü#ÑT�ÏÎÒ�=Õ.Ñ$	�ÏÜB��ÕÏ×�� Í ��Î���Ñ#Õìî7Ñ#Î�Ù=�p��Ð�Ñ$Ò���C	��é�ÎÑ=×�éE�¬�$Ò
� � �Øï�� Í 	��Ñ·	�pÐ�	�Ï���.ÎÑ·	�Ï� Í Î,Ù�Ñ Í ���C�Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	���ý� Í 	5Ó��dÎ��=Ð�Ñ·Ò@Ñ$	�´Ð���Ñ$Î��=Î'�Ú�ÒÎ3	CÓ��� Í 	���dÎ��p��ÒÙ=�¯Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#�G�.Î´Ù=�p��Ð��ÏÕ.�=� � Í 	�±��×!	�=Ù=�!���péÑ Í ��Ñ#ÝpÑ#� Í Ó��� Í 	���ÏÎ���×�	��Ù=�!�����ÏÎì��Þ��=Ù=��	����� Í ÑTÎ�Ð��=Ù=�
Ú�ÙÛ#ßØà¯â
� ��Ù=� Í Î��.����Ò²����Ò�	���#Î��r�#Ð�	�Ï���ÏÎÑ$	�Ï� Í Ó���ÏÙ@��Ñ·Ò�>�Ï��Ð�Õ.����� Í 	���Ñ$	�	���dÙ=�p��Ð��ÏÕ.�:Ò1ÕÏ�=ÜB�=Õ)éØÑ Í � 	�!��ÎC��Ñ=×©���¯Ù�� Í Î��.����Ò��� 	�É���Ð�Õ.Ñ·	�Ö+�#Ò� � Í ���=Ð�� Í ��� Í 	�é$Ñ Í �TÓ���ÏÙ@������Î3	}���ì	@Ñ$åB� Í � Í 	�rÑ$Ù=Ù=�p� Í 	� Í Ñ Í ×CÎ3	���!×��#Ö�	���T��×�	��Ù=�!���rÖ¼Ò��í���� Í Ù=�Ï�=Î=âç��#Ò	���TÐ���ÒÐ��#Î��=Î��#Ö�	���.Î�Î3	����×�Ó��Ø��Î����CÚ�ÜB�Ø���Ïê��:Ò� Í 	�ÛBÑ�ÜpÑÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=é�Ö¼Ò�p�O	���>Ö+�pÕÏÕÏ��Ó� Í ÝC���=Üp�=ÕÏ�pÐ���� Í 	�� Í Ü��
Ò� Í ��� Í 	Î'�
 B"!�#"+)F)� Ì ÛBÑ�ÜpÑ �²�p��Ð��ÏÕÏ��Ò�ßì��ÒÎ��Ï� Í � â ���

	 ���-$%$�&'&�('()(+* � " ,* ���-& )%( $��
!�#/.).�M �ì������Ñ�Üp��ÒÎ��Ï� Í � â � � Ý�é � � ë - ��Ý#��Î3	�ë ��


	 ���-$%$�&'&�('()(+* !���,* [�\ �����* ]-��[ * � [ &10 $ ��2'2%�'&
3 P54�ã����±æ !�/ �²�#��Ð��ÏÕÏ��ÒáÖ½�#Ò1	���ýÛBÑ�ÜpÑ���Ò�pÝ#Ò@Ñ$����� Í Ý 1¥Ñ Í ëÝp��Ñ#Ýp�äÜB�:ÒÎ��.� Í ÿ â � � â ÿ

	 ���-$%$�&'&  (>[ +%! ] ,*�+ ]-� 	 ���%* ! ( ""&'6�� & �)&
4�E  %7-8 �N/ ! � Î � Ñ�ÜpÑ$ÙØÙ=�p��Ð��ÏÕ.�:Ò�é���	@Ñ Í ��Ñ$Ò@�  ���
	�Ï� Í î7Û��0+Ë�����.Õ.�

� â ��â � ë ��ï
9 B#OQD �<�#ÒÕ.Ñ Í ���²�p��Ð��ÏÕÏ��Ò � â ÿ â ��� ��Ö+�$ÒTÛpÑ·Ü#Ñ
ã�����Ú�Ýp��Ò�=Î<Ö½�#Ò�	���rÛBÑ�Ü#ÑØÙ=�p��Ð��.ÕÏ��Ò<Ö½Ò�#� � â ÿ �#Ö¥�/ ! � Î�Û��T+�éÑ#ÎÓ���Õ.Õ�Ñ#Î�ÜB��ÒÎ��Ï� Í � â � ���#Ö�	��� Ì ��à Ûp�ÏåB�=Î �²�p��Ð��ÏÕÏ��ÒÓ��:Ò�,Ñ$Õ.Î��Ù=�#��Ð���	�=�{éB����	ìÎ�� Í Ù=�	���Ù=�!���>Ð�Ò�!����Ù=����Ó�Ñ#Î�Ñ$Õ.���#Î3	²�.��� Í 	�.Ù=Ñ#Õ	�¯	��Ñ$	�Ð�Ò�!����Ù����É��×±	����Ù=�p��Ð��.ÕÏ��Ò�Ö¼Ò�p�IÜB�:ÒÎ��.� Í � â �ý�$ÖT	���Û��T+ËÓ²�À��� Í �#	�Ù=� Í Î��.����Ò	���=�÷Ö+��Ò�	����Ò�����Ò�pâã¥Ñ#��ÕÏ� �%Î�����ÓÎ�	�#	@Ñ#Õ�!>� Í ë - � Ì ��× Í Ñ$���ÏÙ���×!	�=Ù=�!���´Ù=�p� Í 	ÎÖ+�$Ò<	����æ>Ò@Ñ Í ���Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ#��Îì��Î�� Í ÝØ���
ê���Ò� Í 	ìÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=âìã���� - � ÌÓ�Ñ$Î Í �$	<Ò��Ù=�p��Ð��.ÕÏ����Ñ Í ��	���#Î��>��×!	�=Ù=�!���=Î�Ó���Ò����Þ�Ù=ÕÏ�������,Ö½Ò�#�	������× Í Ñ$���.Ù²Ù=�p��Ð�Ñ$Ò�ÏÎ�� Í Î=â � ���ÏÕÏ���
	ì�.Îì����*�Ù=��Õ
	�	�Ø��Ò@Ñ=ÓÉ���
Ò�=Ù:	

Ù�� Í Ù�Õ.��Î��Ï� Í Î���Ñ#Î������ Í 	����Î��>Ú�Ý#��Ò�=Î=é!	5Ó��äÖ)Ñ#Ù:	ÎÑ$Ò�TÑ·	�ÕÏ��Ñ#Î3	�Ñ$Ð�ëÐ�Ñ$Ò� Í 	�âTç��ÏÒÎ3	�é��:Þ�Ñ$��� Í � Í Ý���Ñ$Ù:�dÙ=�#Õ.��� Í �#Ö²ã�Ñ#��ÕÏ� ��é��
	ØÙ=Ñ Í ���Î���� Í 	��Ñ·	�	����Ò�äÑ$Ò�äÎ��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	>���Ïê��:Ò� Í Ù=��Î>����	5Ó��=� Í 	���Ø��×!	��ëÙ��!���=Î��:Þ���Ù=��	���,Ö½�#ÒÑØÎ�� Í Ý#ÕÏ�TÑ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í ����	5Ó��=� Í 	�������
ê���Ò� Í 	Ù��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=âý����Ù=� Í �{é�	���ÏÎ�ÜpÑ·Ò�¼Ñ Í Ù=���ÏÎ Í �#	�Ù=� Í Î��ÏÎ3	� Í 	,	��Ò�#��Ý#�Ñ$ÕÏÕrÖ+�#��Ò�Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í Î=éTÑ Í �Q�
	´�.ÎCÙ=ÕÏ��Ñ·Ò�	��Ñ·	´ÑÔ���#Ò�d���:	@Ñ#�ÏÕÏ���Ñ Í Ñ$ÕÏ×�Î��ÏÎ��.Î Í �=Ù=�=Î�ÎÑ·Ò�×´	��Ñ$Ù=Ù=�#� Í 	Ö+�#Ò	���=Î��ä���
ê���Ò� Í Ù=�=Î=âÌ ����Ñ#ÕÏÕ
×�é}	���,�#Ð�	�Ï���ÏÎÑ$	�Ï� Í ÎÀ�Ï��Ð�Õ.����� Í 	���á��×d��Ñ#Ù@�ýÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ����p��Õ¼�À��������Î�Ù�Ò�Ï������� Í 	����Ù=�$Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í ÝØ����Ù=����� Í 	@Ñ·	�Ï� Í,: Ò��ëÝ$Ò��	�	@Ñ#��Õ
×1	���ÏÎT�ÏÎ Í �$	r	����Ù�Ñ#Î��,� Í Ò��Ñ$Õ.�
	5×�â - ÕÏÎ���é}Î�� Í Ù=����Ñ#Ù@�¯�$Ö	����Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í Î�Ð�Ò�!����Ù=�=ÎÀÎ��.Ý Í �
Ú�Ù=Ñ Í 	Õ
×ýÕ.Ñ$ÒÝ#�´��×!	�=Ù=�!���,Ú�ÕÏ�=Î=éÑ�Î3	@Ñ·	�ÏÙ,Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ>�$Ö�	���ä���
ê���Ò� Í Ù=�=Î�����	5Ó��=� Í 	���=Î��ØÚ�ÕÏ�=Î��ÏÎ Í �#	Ð�Ò@Ñ#Ù�	�ÏÙ�Ñ$Õ)âìç���Ò�	����Ò�é#Ñ>��×!	�=Ù=�!���:ë5ÕÏ�=Üp�=ÕBÎ3	@Ñ$	�ÏÙÑ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ�Ó��#��Õ.� Í �#	����Î��*�Ù=�Ï� Í 	ìÖ+�#Ò²���:	��Ò��� Í � Í Ýr	���pÎ������
ê���Ò� Í Ù=�=Î�Ó���.Ù@��Ò�=Î���ÕÏ	�=�� Í Ñ�Î��.Ý Í �
Ú�Ù=Ñ Í 	�ÜpÑ·Ò�¼Ñ Í Ù=�Ø� Í 	���ä��× Í Ñ#���ÏÙrÐ�Ò�#Ú�ÕÏ�=Î=âÌ�Í Î3	��Ñp��é�Ñ,����	@Ñ$�.ÕÏ����Ñ Í Ñ$Õ
×�Î��ÏÎ��#Ö�	���Ø��× Í Ñ#���ÏÙr��×!	�=Ù=�!���T��Þ���ëÙ���	���TÖ½Ò�=í!��� Í Ù��.��Î¥Ó�Ñ$Î�Ù�Ñ$Ò�Ò�Ï���À�p��	�â�ã����ìÒ@Ñ�ÓÔÎ3	@Ñ$	�ÏÎ3	�ÏÙ=Î�Ñ$Ò��Ð�Ò��ëÎ�� Í 	�=��� Í ã�Ñ$��ÕÏ� � éBã�Ñ#��ÕÏ� 
 é�ã¥Ñ#��ÕÏ� � Ñ Í ��ã�Ñ#��ÕÏ� � � é#Ó���ÏÙ@�,Î�����Ó	���À	�#Ð � � ���#Î3	T��Þ��=Ù���	���1� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ö+�$Òä��Ñ#Ù@�%Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í âÌ5Í �#Ò@����Ò�	��Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��À	���=Î��T	@Ñ#��Õ.��Î=é�	���ä���Ïê��:Ò� Í Ù=��Î>� Í ��Ñ$Ù:��Ò��ÓÓ²��Ò��Î��=ÕÏ�=Ù�	����é!Ñ Í �,	����Ò�=ÕÏ�=Ü#Ñ Í 	<Î��=Ù�	�Ï� Í Î²�#Ö�	����Ù=�#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í ÝÎ��#��ÒÙ=�CÙ=�!���CÓ�Ñ#Î�	��� Í ��Þ�Ñ$��� Í ���{â �²�=ÕÏ��Ó`Ó��CÎ�������Ñ·Ò�.Î���	�����Ñ$� Í ���
ê���Ò� Í Ù=�=Î��Þ����.���
	���´� Í 	���=Î��r	@Ñ#��ÕÏ�=Î=â
�)(@ø 9 -/03, Ê 7�.<; 03A 5 3 ö 0�=>5 3 56, 285GD
ã�����Ò��Ó��:Ò��	��Ò�=����Ñ$� Í ���Ïê��:Ò� Í Ù=��Îì���:	�Ó���� Í 	�����pÐ�	�.���ÏÎÑ·	�.� Í Î�Ï��Ð�Õ.����� Í 	�����!×�	���TÙ=�p��Ð��ÏÕ.�:ÒÎ'�
> B B"!@? _�OQUVP�_�UJO>L ã����ØÚ�Ý#��Ò�=ÎÎ�����Ó Ñ����
ê���Ò� Í Ù=�ä� Í 	���Ø��Î���$Ö{Ù=�p��Ð�Ñ$Ò�ÏÎ�� Í Ñ Í � � ����Ð�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î<����	�Ó²�=� Í 	����Ù=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎ=âç��#Òì��Ñ#Ù@����ÎÑ#Ýp���$Ö�	��� �*� !#" $ ^ � � Í Î3	�Ò��Ù:	�.� Í ��× �p/:&�(!Ñ Í � ��A������	����Ò�ì�.Î¥Ñ�Ù=�#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ý>��ÎÑ#Ý#�<�$Ö � ( � ( Ñ Í � �,� !#"%$ � ] ��×r&�(Ï-@-� #é6�����Ñ Í �±?/#2��Ï #0�A#â�ã����ÏÎrÙ�Ñ Í ���À�:Þ�Ð�Õ.Ñ#� Í ���´�!×C	���ä�Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	@Ñ·ë	�Ï� Í �#ÖäÕÏ���pÐ¬Î3	�Ò��Ù�	��Ò�=Î=â Ö+�$Ò��:Þ�Ñ$��Ð�ÕÏ�péÑÔÕÏ���#Ð©�#ÖØ	���áÖ½�#Ò���(�	�� ^�]BADCFEHGJILKNMPORQ�S1QFOBT�ÏÎ�Ï��Ð�ÕÏ�=��� Í 	������×�	���ä���Ïê��:Ò� Í 	Ù=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎ�Ñ$ÎÖ½�pÕÏÕÏ��ÓÎ'�

�p/@&�( � �=A������ &�(.--� 	�#6����&��?/#2��Ï #0�A
� ( � ( ]Q\'�UN] � $ 9@'8 $')9

]<\'� $ 4��:&�2
�,� !#" $ ^ � UN] �

UN] � $ 4��:&�2
�*� !#" $ � ]:]<\'�9'8 #')9
� ( � (NUN] �

]<\'� $
- Î��.��Ð�ÕÏ�>Î3	@Ñ·	�.ÙTÑ Í Ñ$Õ
×�Î��ÏÎ²Ó²�p��Õ¼��Ò�=ÝpÑ$Ò@��	���=Î��rÑ#Î�Î��Ï���ÏÕ.Ñ$Ò��Ï��ëÐ�ÕÏ�=��� Í 	@Ñ$	�Ï� Í Î=é�����	ä	������× Í Ñ#���ÏÙ�Ñ Í Ñ#Õ
×�Î��ÏÎ,Ù=ÕÏ��Ñ·ÒÕÏ×ÔÎ�����ÓÎÀ	���ÎÑ�Ü!� Í Ý#ÎÒ��Î���Õ
	� Í Ý�Ö½Ò�#�`	��� �p/:&�( � ��A������äÑ#Ð�Ð�Ò�BÑ$Ù:�{â

?V!,LP'# M#DW#FK�LE ^�( � �YX IVK�_�O<UJP�_Z#�B�IJKvã�Ñ#��Õ.� 
 Ñ Í �Àã�Ñ#��Õ.� � ���.Ý#��ëÕÏ�ÏÝp��	�Ñ Í �Ï��Ð��#Ò�	@Ñ Í 	����
ê���Ò� Í Ù=�T����	5Ó��=� Í 	���>Ù=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎ�� Í 	���=�
Ò
�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ � Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

Ì�Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í åB�#Ð�� Ð������=Ñ ÝpÙ � � ��å � � ���#ÒÕ � ���ÕÏ�pÑp� ���!â � � ÿ â 
 � ÿ â 
 ���!â � � ÿ â 
 ���!â ��ÏÕÏ�BÑp� � â � ��â � �!â � � â � �!â � ��â ���Î3	�$Ò� ��â 
 ��â � �!â � �!â 
 �!â � ��â ���Ù���Ð�Õ � â � ��â � ��â � ��â � ��â � � â ÿ��Î���� ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â �������Õ ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â ���Ù���Ð�Ý � â � � â � � â � � â � � â � ��â �Ýp�:	Î3	@Ñ$	�ÏÙ ��â � ��â ÿ ��â ÿ ��â � ��â ÿ ��â ÿÝp�:	�Ú��=Õ.� ��â � ��â ÿ ��â ÿ ��â � ��â ÿ ��â ÿÑpÑ$ÕÏ�BÑp� ��â ÿ ��â ÿ ��â ÿ ��â ÿ ��â ÿ ��â ÿ� Í �=Ý ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â ��
Ö+Ý#� ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â �� � � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â ���Ñ#��� ��â � ��â � �!â � �!â � �!â � ��â ��Ï� Í Ù � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö+Ý$	 � â � � â � � â � � â � � â � � â ���ÕÏ�pÑp� � � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö �.Ù���Ð�Ýp� � â � � â � � â � � â � � â � � â 
Ýp�$	� � â � � â � � â � � â � � â � � â 
�
Ö �.Ù���Ð�Õ
	 � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ð���	�Ú��=Õ.� � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ñ#ÕÏ�pÑp� � � â � � â � � â � � â � � â � � â �Í �#Ð � â � � â � � â � � â � � â � � â ��ÏÎ���� � â � � â � � â � � â � � â � � â �ÕÏÎ���� � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ö+Î���� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��Ï�,��Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â �ÕÏ�,��Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ö+����Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��.���ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â �Õ.���ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â �ÕÏÙ=� Í Î3	 � � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ö)���ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â ������ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ò�=� � â � � â � � â � � â � � â � � â �
ã�Ñ$��ÕÏ� � � �Ø/#0�� �"!$#�A#D$0� #*�($�1?�D$'54&�/�A�4 �!9� =6�4ä;@24�����4:0���(84:9T;=/#2
@CB�D0�!9(+0�6dA$( �r4:2�4:0�'0�/#*r&�(F�.4:2:9�),ã����,	�pÐ � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í ÎØÑ·Ò�Ð�Ò��Î�� Í 	���{â

	�Ò��Ñ·	��� Í 	r�$Ö<Î�Ð���Ù=�.Ñ#ÕÏ�ÏÎ���� � ^-( � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=âØ6�����Ýp�ÏÜB��ÎTÑ�Î��ÏÝ#ëÍ �
Ú�Ù�Ñ Í 	Õ
×áÕÏ��Ó���Òr��ÎÑ$Ýp�,�$Ö�	���äÝp� Í ��Ò�ÏÙ � ^�( � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Ò�=Õ.Ñ$ë	�ÏÜB�ä	��Ñ$Õ.Õ��$	����ÒTÙ=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎ=é}Ñ Í �dÑCÙ��#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ý´� Í Ù:Ò��Ñ#Î���� Í	���r���#Ò�rÎ�Ð���Ù=�
Ú�Ù � ^�( � � � Ñ Í � � ^�( � � � � Í Î3	�Ò��Ù:	�.� Í ÎÎ�����Ó� Í Ý	��Ñ·	�	���ÏÎ,Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò,�ÏÎ,Ñ$	�	�=��Ð�	� Í Ýá	�1�pÐ�	�.���ÏÎ���	����Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��ÎÖ+�$Ò�� Í 	�=Ý#��Ò>��ÎÑ#Ý#�pâ
	>��Ó��=ÜB�:Ò�é<�
	��ÏÎ�� Í 	��Ò�=Î3	� Í Ý%	� Í �$	�C	���CÖ+Ñ#�ÏÕÏ��Ò�á�$Ö>	���ÏÎ�Ñ#Ð�ëÐ�Ò�pÑ#Ù@��Ñ$Î�������� Í Î3	�Ò@Ñ·	������×�ã�Ñ$��ÕÏ� � Ñ Í ��ã�Ñ$��ÕÏ� �'� é!Ó���:Ò�>	������
ê���Ò� Í Ù=�=Î¥� Í � ^-( � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ñ$Ò� Í �#	¥Î��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	�â�ã����.Î¥Ù�Ñ Í������Þ�Ð�Õ.Ñ$� Í �������ÏÒ��Ù�	Õ
×,��×ä	��� Í Ñ$	��Ò���$Ö�	����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#��Îì� Í ÜB�#ÕÏÜB���ëä*�/���Ñ Í ��2� #D,��Ñ#åB��Ý#Ò��Ñ·	��ÒÀ��Î����$Ö � (Q[)U^�] Î�Ñ Í �¯�p� � ��Ù�	ÎØÒ��ëÎ�Ð��=Ù�	�ÏÜB��ÕÏ×�é{Ñ Í �%6����r��Ñ$åB�=Î Í �CÑ$	�	�=��Ð�	>	�C�pÐ�	�Ï���.Î��À	���ÀÎ3	@Ñ#Ù@åÐ��pÎ��
	�Ï� Í Î�Ö½�#Ò	����Î��T	�×�Ð��=Î=â

� K�M 3 L B�� _�RJL �<[ $ X IVK�_�O<UJP�_Z#�B�I ã�����Ò�h�.ÎQÑM�!Ò@Ñ#��Ñ·	�.Ù���
ê���Ò� Í Ù=�¬� Í 	���©��Î��¬�#Ö ��[ $ � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í ÎtÎ�����Ó � Í ã�Ñ#��ÕÏ�

 Ñ Í �{é¯	�OÑ`ÕÏ�=Î�Î���Òh��Þ!	� Í 	�éÔ� Í ã�Ñ$��ÕÏ� � éÔÓ�
	� �p/:&�(%Ñ Í �6�������Ñ�Ü!� Í ÝtÑÔ�,��Ù:� ÕÏ��Ó��:Ò1��ÎÑ$Ýp�d	��Ñ Í 	���d�#	���:Ò�Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=âî ��[ $ � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î���� Í �$	áÑ$Ù=Ù=�p� Í 	CÖ½�#Ò�ÑÔÎ��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	´Ð�Ò�pÐ��$Ò�ë

Ì�Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í åB�#Ð�� Ð�������Ñ ÝpÙ � � ��å � � ���#ÒÕ � �ÑpÑ$ÕÏ�BÑp� ÿ�� â � ��� â 
 ÿ�� â � �	� â � �	� â 
 ÿ�� â ��ÏÕÏ�BÑp� ÿpÿ â � ÿ � â � � â � ÿ�� â 
 ÿ�� â � �	
 â �Ýp�:	�Ú��=Õ.� � � â � � � â � � � â � � � â � � � â � � � â �Ñ#ÕÏ�pÑp� � � � â � � â � � � â � � â � � â � � â ���Ñ#��� ��â 
 ��â � ��â 
 ��â � ��â � ��â �������Õ ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â ��ÏÙ=� Í Î3	 � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â 
Ð���	�Ú��=Õ.� ÿ â � ÿ â 
 ÿ â � ÿ â 
 ÿ â 
 ÿ â ���ÕÏ�pÑp� ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â ��ÏÕÏ�BÑp� � � â � � â � � â � � â � � â � ÿ â ��ÏÎ���� � â � � â � � â � � â � � â � � â 
�ÏÕÏ�BÑp� ÿ � â � � â � � â � � â � � â � � â 
Ñ#ÕÏ�pÑp� � � â � � â � � â � � â � � â � � â 
��Ñ$ÕÏ�BÑp� � â � � â 
 � â � � â 
 � â 
 � â �����Ð � â � ÿ â � � â � ÿ â � ÿ â � � â ÿ��Î3	�$Ò� � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Î���� � â � � â � � â � � â � � â � � â �Õ.��Ù ÿ Ó � â � � â � � â � � â � � â � � â ��.Ñp��� � â � � â � � â � � â � � â � � â ������ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ñ#ÕÏ�pÑp� ÿ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��Ï� Í Ù � â � � â � � â � � â � � â � � â ��ÏÕÏ�BÑp� � � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Ù�� Í Î3	 � � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ�
Ö �ÏÙ=��Ð�Ýp� � â � � â � � â � � â � � â � � â ÿÝp�$	� � â � � â � � â � � â � � â � � â ÿ��ÕÏ�pÑp� � � â ÿ � â � � â � � â � � â � � â ÿ��ÕÏ�pÑp� � � â ÿ � â ÿ � â � � â ÿ � â ÿ � â ÿÑ#ÕÏ�pÑp� � � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ��Î3	�$Ò� � � â ÿ � â ÿ � â � � â ÿ � â ÿ � â ÿ��Î3	�$Ò� � � â ÿ � â ÿ � â � � â ÿ � â ÿ � â ÿ��Ñ$Î3	�#Ò� � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ�
Ö �ÏÙ=��Ð�Õ
	 � â � � â � � â � � â � � â � � â �� Í ÜB�påB��Î�Ð��=Ù=�.Ñ#Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â �Í �:Ó � â � � â � � â � � â � � â � � â �
ã¥Ñ#��ÕÏ� 
 � �Ø/#0 � � ! #�A$D#0� #*,($�1?�D$'54��/�A�4 �!9: �6�4Ø;:24�����4:0���(74:9Ø;=/#2
LUVD2�!9@(½0!6¯A$( �r4:2�4:0�' �/#*>&�(��.4:2@9�)%ã�����	�pÐ � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ñ$Ò�Ð�Ò�=Î�� Í 	����â

	�Ï� Í �#Ö´�!×!	�=Ù��!���±��ÎÑ$Ýp�t� Í 	���±�#	����Ò±Ñ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Î@ï:â ã����ÏÎÙ=Ñ Í ���¬��Þ�Ð�Õ.Ñ#� Í ���`��×÷	���©��ÎÑ#Ý#� �#Öd	���©Î����#Ò�	��Ñ Í �OÑ$Ò�
	��ë���:	�.Ùý� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Îtî)Î���Ù@�ËÑ#Î����Bï1� Í 	���±Î��p��ÒÙ=��ÛBÑ�ÜpÑÉÙ=�!���pâç��#Ò ��Þ�Ñ#��Ð�Õ.�#é¯	���Y4���CÎ����
	�fÙ=� Í 	@Ñ#� Í Î ÕÏ� Í ��Î �$Ö±	��� Ö½�#Ò���
+
	 ���
	 6�%* � ��� *'*'*

- Î��Ï��Ð�ÕÏ�Y	�Ò@Ñ Í Î�Õ¼Ñ·	�Ï� Í �$Öh	���ÏÎ`ÕÏ� Í �W	� 	���wÕÏ� Í Ý#��Ò`Ö½�#Ò�
+
	 ���
	 6��* � � +
	 ���
	 6�%* � � *'*'*Ò��Î���Õ
	Î�� Í Ù=�!����Ó���ÏÙ@�ÉÒ��Ö½��Ò� Í Ù��=Î�	�����:Þ�Ð�Ò�=Î�Î��Ï� Í +
	 ���
	 6�%* �	5Ó�ÏÙ=�pâ

ã�����&�(.--� #é	��A����,��Ñ Í �©?/#2��Ï #0�A�Ù=�p��Ð��ÏÕ.�:ÒÎ,�pÐ�	�Ï���.Î���Ö½�#Ò,	���Ú�ÒÎ3	TÖ+�$Ò�[��×%����Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	� Í ÝC	����ÜpÑ$Õ.���,�$Ö²	������Þ�Ð�Ò�=Î�Î��Ï� Í Î=â�ã�����$	����Ò�	�Ó²�1Ù=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎ,��� Í �$	�éìÑ Í �ÔÎ�����ÓOÑ1Ù=�$Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ýd� Í ëÙ:Ò��Ñ#Î��>� Í 	���>��ÎÑ#Ýp��Î��#Ö � ^�( � � é ��� ^�( � � Ñ Í � � ] ��� � ]�^�� � Í Î3	�Ò��Ù�ë	�Ï� Í Î=â
ã�����Ð�Ò�=Î�� Í Ù����#Ö�	����ÕÏ� Í ��� Í Ó��Ñ$	À�ÏÎ���Ü��.��� Í 	ÕÏ×¯Ñ�Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#����#	Î�Ð��$	�Ýp�ÏÜB��Î�Ð�Ñ·Ò�	�.Ù���Õ.Ñ$Ò�Ò��Õ.��ÜpÑ Í Ù=�	�Ø	���ÏÎ²Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò��#Ð�	�Ï���ÏÎÑ$ë	�Ï� Í � Í 	���ÏÎÙ�Ñ$Î��pâ

�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ � Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

Ì�Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í åB�pÐ�� Ð�������Ñ Ý#Ù � � ��å � � ���$ÒÕ � ��.ÕÏ�pÑp� � ��â � �·ÿ â � ��ÿ â � � ��â ÿ �·ÿ â 
 ��ÿ â �Ñ#ÕÏ�BÑ#� � � â � 
 â � 
 â � 
 â � 
 â � 
 â �Ýp��	�Ú��=Õ.� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��¼Ñ$ÕÏ�BÑp� � â ÿ � â ÿ � â � � â � � â ÿ � â ÿ�.Î3	�$Ò� � â � � â ÿ � â ÿ � â � � â ÿ � â ÿ�.Î���Õ ��â � ��â ÿ ��â � ��â � ��â ÿ ��â ÿ���ÏÐ���Î�� �!â � �!â � ��â � ��â 
 ��â � ��â 
�¼Ñ#��� ��â ÿ �!â � ��â � ��â � ��â � ��â ��¼Ñ Í � �!â � �!â � ��â � ��â � ��â � ��â ��.ÕÏ�pÑp� � �!â 
 �!â � ÿ â 
 ��â � ��â � ��â ��.ÕÏ�pÑp� ÿ ÿ â � ÿ â � ��â � ÿ â � ÿ â � ÿ â ��.ÕÏ�pÑp� � ÿ â � ÿ â � ��â � ÿ â � ÿ â � ÿ â ��.�$Ò ÿ â ÿ ÿ â � ÿ â ÿ ÿ â � ÿ â � ÿ â ��.Ù�� Í Î3	 � ÿ â � ÿ â ÿ ÿ â � ÿ â � ÿ â ÿ ÿ â ��.Ù�� Í Î3	 ÿ ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â � ÿ â �����Ð � â � � â � � â 
 ÿ â � � â � � â 
�.� Í Ù � â � � â � � â � � â � � â � � â ��.Ù�� Í Î3	 � � â 
 � â � � â � � â � � â � � â ��.Ù�� Í Î3	 � � â � ÿ â � � â � � â � ÿ â � � â ��¼Ñ$Î3	�#Ò� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��.Ù�� Í Î3	 � � â � � â � � â � � â � � â � � â ��ÏÖ �ÏÙ=��Ð�Ý$	 � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ýp�#	� � â 
 � â � � â � � â � � â � � â ÿ�ÏÖ½��í � â ÿ � â � � â � � â � � â � � â �� Í ÜB�#åB�=Ü!�
Ò�	��Ñ$Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��.Î���� � â � � â � � â 
 � â � � â � � â ��ÏÖ �ÏÙ=��Ð�ÕÏ� � â � � â � � â 
 � â � � â � � â ��ÏÖ �ÏÙ=��Ð���í � â ÿ � â � � â ÿ � â ÿ � â � � â 
�ÏÖ �ÏÙ=��Ð�Õ
	 � â � � â � � â � � â � � â � � â 
Õ¼��Ù � � â 
 � â 
 � â 
 � â 
 � â � � â 
�.Î3	�$Ò� � � â 
 � â 
 � â 
 � â 
 � â 
 � â 
�.����Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��ÏÖ �ÏÙ=��Ð�Ý#� � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ð���	�Ú��=Õ.� � â � � â � � â � � â � � â � � â �����Ð ÿ � â � � â � � â � � â � � â � � â �
ã�Ñ$��ÕÏ� � � �Ø/#0�� �"!$#�A#D$0� #*�($�1?�D$'54&�/�A�4 �!9� =6�4ä;@24�����4:0���(84:9T;=/#2
K�LNM �!9@(½0!6ýA#( �r4:2�4:0�'2�/#*>&�(��.4:2@9�)1ã�����	�#Ð � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î,Ñ·Ò�Ð�Ò��Î�� Í 	���{â�ç��#Ò�6�����é!ÑT��� Í �$Ò²Ñ$Õ
	��Ò@Ñ$	�Ï� Í 	�T	����Ð�Ò�pÝ$Ò@Ñ#�aÎ��p��ÒÙ��Ó�Ñ$Î Í �=�������C	��Ý#��	��
	�	��Ù=�p��Ð��ÏÕ.�#â

�)( � 9 0 ,�7 3 287�.<; 0 A 5 3 9 0�=>5 3 56, 2856D
���#���T��� Í �$Òr���
ê���Ò� Í Ù��=Î>���:	�Ó���� Í 	���TÖ¼Ò��í���� Í Ù=�Ï�=Î�Ù�Ñ Í Ñ$ÕÏÎ��C���Í �$	����Ñ$Î�Ö½�pÕÏÕÏ��ÓÎ'�
� B @ !VM=O�#FK�B�IJK�� # _	R�� M#IVE \�[^�^ - Î�Ó��=ÕÏÕ�Ñ$Î>Ý#� Í �:Ò�.ÙÀÙ=�#��ëÐ�Ñ·Ò�ÏÎ�� Í � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ö+�#Ò��=Ñ#Ù@�É	�×�Ð��pé²ÛBÑ�Ü#Ñ¯��×!	�=Ù=�!������Ñ#Î�	5Ó��Î�Ð��=Ù=�.Ñ$Õ.�ÏÎ����1� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î>Ö+�$ÒrÙ��p��Ð�Ñ·Ò�ÏÎ�� Í Ó�
	� �=��Ò��� �,� ]�� Ñ Í �
�,� \�] â - Î<Ù�Ñ Í ����Î��=� Í Ö½Ò�#�`ã�Ñ$��ÕÏ� � é�	���Ö½Ò��í���� Í Ù=�Ï�=ÎìÖ+�$Ò�	���=Î��� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î�Ö½�#Òì���#	�À	���ì&�(.--� �Ñ Í �C?/#2��Ï #0�A�Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ��ÏÎ�Õ.��Ó²��Ò	��Ñ Í 	���²�$	����Ò�Ù��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=éBÑ Í �ÀÑ>Ð�Ò�ÏÙ=�²�ÏÎ�Ð�Ñ$�.��� Í Ñ�Ù=�#Ò�Ò��Î�Ð�� Í �!ë� Í Ý#ÕÏ×´���ÏÝ#����Ò���Î��r�#Ö ��! (>\  � / Ñ Í � �*� ��! "%$ ]�� � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=â
- Îr����Ö½�#Ò�pé{	���ÏÎ>ÜpÑ·Ò�¼Ñ Í Ù=���ÏÎTÎ�����Ó Í 	�´���
ê���Ò� Í Ý´���=Ý$Ò�=�=Îä���:ëÐ�� Í ��� Í 	{� Í 	���<Ñ$Ð�Ð�Õ.�ÏÙ�Ñ·	�Ï� Í � Í � Í ���#Ö!	�����$	����Ò}	��Ò�=��Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��ÎÒ@Ñ$	��	���.Î����
ê���Ò� Í Ù=�CÑ#Î�Î��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	�â�	r��Ó²�=ÜB��Ò�é�ÛpÑ·Ü#Ñá��×!	�=Ù=�!���Ñ#ÕÏÎ��À��Ñ$Î�ÑØÎ�Ð��=Ù=�.Ñ#ÕÏ�ÏÎ����C� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Ö½�#Ò²Ù=�p��Ð�Ñ$Ò� Í Ýä�p� � ��Ù�	�Ò��Ö½��Ò�ë� Í Ù=�=ÎTÓ�
	� Í ��ÕÏÕ)é �*� \�[^�^ âCã������p� � ��Ù�	�ë8� Í 	� Í Î��ÏÜB��Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ$� 2� #Dî7ã�Ñ$��ÕÏ� �'� ï<�:Þ����Ï���
	Î<	���Ò��Î���Õ
	Î��#Ö�	����&�(Ï-@-� �Ñ Í �%?/#2��Ï #0�A>Ù=�#��ë

Ì�Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í åB�#Ð�� Ð�������Ñ ÝpÙ � � ��å � � ���#ÒÕ � �Ýp�:	�Ú��=Õ.� ÿ ��â � ÿ � â 
 ÿ �!â � ÿ �!â � ÿ � â 
 ÿ �!â �Ñ#ÕÏ�pÑp� � � ��â ÿ � � â 
 � �!â � � �!â � � � â 
 � �!â �Ñ#ÕÏ�pÑp� � � � â � �'� â � � � â 
 � � â � � � â � � � â 
������Õ ��â � ��â � ��â � ��â � �!â � ��â ���Ñ#��� ��â � ��â � ��â � ��â � ��â � ��â ���Î���� ��â � ��â � ��â � ��â � �!â � ��â �Ð���	�Ú��=Õ.� ��â � ��â � ��â � ��â � �!â � ��â �Ñ#ÕÏ�pÑp� ÿ ÿ â 
 ÿ â � ÿ â 
 ÿ â 
 ÿ â � ÿ â 
� Í ÜB�påB��Î3	@Ñ$	�ÏÙ � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Ò�:	��Ò Í � â � � â 
 � â 
 � â � � â 
 � â 
� Í ÜB�påB��Ü��
Ò�	��Ñ#Õ � â � � â 
 � â 
 � â � � â 
 � â 
�ÏÕÏ�BÑp� � â � � â 
 � â 
 � â � � â 
 � â 
��ÕÏ�pÑp� � â � � â � ÿ â � � â � � â � � â ���ÕÏ�pÑp� ÿ � â � � â 
 � â � � â � � â 
 � â �Ñ#Ù�� Í Î3	 Í ��ÕÏÕ � â � � â � � â � � â � � â � � â ÿÑ#ÕÏ�pÑp� � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ��Î3	�$Ò� � â � � â � � â 
 � â � � â � � â ÿ�
Ö+Ý#� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��Ï� Í Ù � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Ù�� Í Î3	 � � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ñ$Ò�:	��Ò Í � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ò��	��Ò Í � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ñ$Ò�Ò@Ñ=×�ÕÏ� Í Ý$	� � â � � â � � â � � â � � â � � â �ÑpÑ$ÕÏ�BÑp� � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ñ#Î3	�$Ò� � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Ù���Ð�Ý � â � � â � � â � � â � � â � � â 
��Î3	�$Ò� ÿ � â � � â � � â � � â � � â � � â �Ýp�$	� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö �ÏÙ=��Ð�Ýp� � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö Í ��ÕÏÕ � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö �ÏÙ=��Ð�Õ
	 � â � � â � � â � � â � � â � � â ��
Ö Ñ$Ù=��Ð���í � â � � â � � â � � â � � â � � â ���Ù���Ð�Õ � â � � â � � â � � â � � â � � â ���ÕÏ�pÑp� � � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ � â ÿ�����ÏÜ � â � � â � � â � � â � � â � � â �
ã¥Ñ#��ÕÏ� � � � �ä/$0�� �"!$#�A#D#0� #*,(���?�D#'54��/�A�4A�!9: �6�4;:24�����4:0���(74:9�;=/#2
O>MNG �!9(+0!6%A#( �>4:24:0�'2�/#*r&�(F�.4:2:9�)áã�����	�#Ð�� � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í ÎÀÑ$Ò�Ð�Ò�=Î�� Í 	����â

Ð��ÏÕ.�:ÒÎ Í �#	���Î�� Í Ý¯	���.Î�� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í é�Ó�
	� Ñ%Ù=�#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í ÝÔ� Í ëÙ:Ò��Ñ#Î��ä� Í �'! (Q\  � \�[^�^ Ñ Í � �,� �'!#"%$ ]�� � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=â

� RJL
	 L P<OQL @CLI _ X IVK�_�OQUVP�_Z# B�I ã�����Ò�ÀÑ$Ò�T	�Ó²��Ñ#Ð�Ð�Ò�pÑ#Ù@���=Î	�´����Ù�Ò�=��� Í 	� Í Ý�Ñ Í � Í 	�=Ýp�:ÒØÜpÑ$ÕÏ���pâ  �
	���:ÒT×��p�dÙ�Ñ Í Ð���Î��d���
ëÍ ��Î � Ñ Í �tÑ#���©î ��! (>\  � "�� é ��� ��� ï:é<�#Ò,Ð���Î�� � Ñ Í �±Î�����	�Ò@Ñ$Ù�	î �-! (Q\  � � é �� ['U ï:â F Í Õ
×ý	��� �p/:&�(²Ñ Í �Ô6�����Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎÀÙ:�����pÎ��	����Ö½�#Ò����Ò�é¥Ñ Í �¯Î��áã¥Ñ#��ÕÏ� � Î�����ÓÎÀÑ Í � Í Ù�Ò��Ñ$Î���� Í 	������Î����$Ö
��� ��� � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=é�Ñ$Õ.� Í Ý%Ó�Ï	�ÉÑdÙ=�#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ýý�!Ò�pÐt� Í 	�����Î��Ø�#Ö �-! (Q\  � � � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=â

� B�IVK�_�M=I _�TO>B"!JM 3 M _Z#�B�I ã����À6�����Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò>�����=Î Í �#	����,Ñ#Î����Ù@�áÙ=� Í Î3	@Ñ Í 	rÐ�Ò�pÐ�Ñ#ÝpÑ$	�Ï� Í Ñ#Îr	���ä�#	���:ÒTÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎTÑ Í �á	���ÏÎ�ÏÎØ�=Ü!�.��� Í Ù=���d� Í ã�Ñ$��ÕÏ� 
 â�ã����d4����Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í ��Ñ#ÎäÑ Í ���,���:Ò�$ÖÙ=� Í Î3	@Ñ Í 	ÀÚ��=Õ.��Î=éìÑ Í �¯	���ÏÎ��ÏÎäÒ� � �=Ù:	���ý��×ÔÑ1�!Ò�pÐÔ� Í ^�� ! � (� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=é�Ñ Í ��Ñ�Ù=�#Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ý�� Í Ù�Ò��Ñ$Î��Ø� Í 	��� Í ���,����Ò��$Ö
� ] ��� � ]�^�� � Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=â

�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ � Û=FØ�  �!ë ÿ������



Accepted for the Workshop on Java Optimization Strategies for Embedded Systems
University of Genova, Italy, 1 April, 2001

1

� B @ !VM=O�#FK�B�I BR!,LNO>M=_F#�B�IVK - ��� Í �$ÒäÜpÑ·Ò�¼Ñ·	�Ï� Í �ÏÎØÎ�����Ó Í � Íã�Ñ$��ÕÏ� � Ö½�#Ò²	�����ÎÑ#Ý#�=Î²�$Ö � !#"%$ ^ Ñ Í � � !#"%$ �,� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=é�Ó�
	�	��� �p/:&�(²Ù=�p��Ð��ÏÕ.�:Ò�Î�����Ó� Í ÝýÑ%Î3	�Ò� Í Ý%Ð�Ò��Ö½��Ò� Í Ù=�´Ö½�#Ò�	���CÖ½�#Ò�ë����Ò : 	�������=Ð�� Í ��� Í 	äÎ3	@Ñ·	�=��� Í 	À��ÕÏ��Ù:å!Îä� Í 	����Ù=�$Ò�Ò�=Î�Ð�� Í ��� Í Ý�
Ö½ë8Î3	@Ñ$	����� Í 	ÎÑ$Ò�ØÒ�=�#ÒÝpÑ Í �.Î��=�1Ñ#Ù=Ù=�$Ò@��� Í Ý#Õ
×�â
� Ê ô ú Ê"<´û÷Æ ù ô ú Æ
ã����ÏÎTÐ�Ñ#Ð���ÒrÎ���	Ø�#��	r	��� Í ÜB�=Î3	�ÏÝBÑ·	�,Ð�Õ¼Ñ·	�Ö+�$Ò�U� Í ���=Ð�� Í ��� Í 	T�!×!ëÍ Ñ$���ÏÙrÛBÑ�Ü#ÑØßr�
Ò�	��Ñ$Õ�àáÑ#Ù@��� Í �rÑ Í Ñ#Õ
×�Î��.Î²��Î�� Í Ýä	����ÛBÑ�Ü#Ñ,æ>Ò@Ñ Í ���ç��$Ò���w��� Í Ù@����Ñ·Òå�Î����
	�,Ñ#ÎØÑ�	�=Î3	ØÙ�Ñ$Î��pâÀã����ÏÎT	5×�Ð��À�#Ö²Ñ Í Ñ#Õ
×!ëÎ��ÏÎ=é��$Ö�Ù=�#��ÒÎ��pé������=Î Í �#	ÕÏ���påC� Í Ñ Í ×�Ó�Ñ=×�Ñ·	��Ñ·Ò@��Ó�Ñ·Ò�TÎ�Ð��=Ù=�
Ú�Ù�ÏÎ�Î����=Î=éÎ���Ù:� Ñ#ÎCÛ Ì ãOÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=é� Í 	��ÒÐ�Ò��	�:ÒC���=Î��ÏÝ Í é���=���#Ò�×��ê��=Ù:	ÎÀ�$ÒÀÝBÑ$Ò��Ñ#Ý#��Ù=�pÕÏÕÏ�=Ù�	�Ï� Í Ó���ÏÙ:�Ô��Ñ=×%Ñ$Õ.Õ<��Ñ�ÜB��Î��.Ý Í �
Ú�Ù=Ñ Í 	�Ï��Ð�Ñ$Ù�	Î¥� Í 	���<�=Üp� Í 	��Ñ#Õ#Ò� Í�Í � Í Ý�	�Ï���<�$Ö�Ñ�ÛBÑ�ÜpÑÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$�áépÑ Í ��ÏÎ>ÕÏ�Ï���
	����� Í 	���ÏÎÒ�=Î�Ð��=Ù�	�â Ì 	���Ñ$Î>����� Í Î�����Ó Í Ñ$���$Üp�À����Ó��=ÜB�:Ò	��Ñ·	,��Î���Ö+��Õ²� Í Ö½�#Ò��Ñ·	�.� Í Ñ#���#��	,Ñ%ÛpÑ·Ü#ÑáÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î�Ù�Ñ Í ������Þ!ë	�Ò@Ñ#Ù:	���ýÑ·	Ø	����� Í 	��Ò�������¼Ñ·	��Ò�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ$	�Ï� Í ÕÏ�=ÜB�=Õ)é¥Ó���ÏÙ:�¯Ù�Ñ Í����Ð�Ñ$Ò�	Õ
×���Î��=��	�¯� Í ����ÒÎ3	@Ñ Í �Ô	���=�
Ò���Õ
	�Ï��Ñ$	�´���=��Ñ�Ü!�Ï�p��Ò�� ÍÑ´Î�Ð���Ù=�
Ú�Ù���Ñ$Ò@��Ó�Ñ$Ò��Ð�Õ¼Ñ·	�Ö+�$Ò�áâ�ã�����	�=Ù:� Í �.í�������Ñ#ÎäÑ$ÕÏÎ��á���=� ÍÎ�����Ó Í 	�,���=ÕÏÐ�� Í 	���Ø����Î��.Ý Í �#ÖìÛpÑ·Ü#Ñ�	����×!	�=Ù=�!���TÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=â
- Õ
	���p��Ýp�,	����ÛBÑ�Ü#Ñr	�T��×�	��Ù=�!����Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò<�����=Î Í �#	ì��Ñ�ÜB�Ñ$Ù�ëÙ=�=Î�Î<	�,�!× Í Ñ#���ÏÙ��Þ��=Ù=��	�.� Í ��Ñ$	@Ñ!é��Ï	²Î����#��Õ.�C���>Ñ#��ÕÏ�>	�ÀÐ���	ì	������pÎ3	ì����Ñ�Ü��ÏÕ
×���Î����,ÕÏ��Ù�Ñ$Õ�Ü#Ñ$Ò�.Ñ#��Õ.�� Í 	�T� Í ���#Ö�	������*�Ù=�Ï� Í 	<Î�Õ.�$	Î���pÎ3	ä�$Ö�	���À	�Ï���pé}×B��	ä� Í ÕÏ×d	����6����ØÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒäÎ��=�=��ÎT	�´��Ñ#åB�Ñ,Î��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	rÑ$	�	����Ð�	�Ñ$		���.Î=â - ���$Ò�ØÙ=�p����� Í �#Ð�	�Ï���ÏÎÑ$	�Ï� ÍÓ�Ñ$Î�� Í 	���<	�Ò@Ñ Í Î�Õ.Ñ$	�Ï� Í �#Ö�ÕÏ���#Ð,Ù=� Í Î3	�Ò��Ù:	Î=é#Ó����Ò�²��Ñ$Ù:�ÀÎ���Ù�Ù=�=Î�Î3ëÖ+��Õ<�
	��Ò@Ñ·	�Ï� Í � Í ÜB�pÕÏÜB��ÎÀ�:Þ���Ù=��	� Í ÝC	�Ó²�á��Ò@Ñ Í Ù@��� Í Ý´� Í Î3	�Ò��Ù�	�Ï� Í Î=éÑ´Ð��$	� Í 	�.Ñ#Õ���Ò@Ñ Í Ù@�¯�
Ö²	���,Ù=� Í ���Ï	�Ï� Í �ÏÎTÖ)Ñ$Õ.Î���Ñ Í �%Ñ´��Ñ#Ù@å!Ó�Ñ$Ò@�Ýp�$	�±î)� Í Ù=� Í ���
	�Ï� Í Ñ$Õ<��Ò@Ñ Í Ù:��ïTÑ$	ä	����� Í �¯�$Ö�	����ÕÏ���pÐÔÖ½�#Òä	���&�(.--� #é}6����>Ñ Í �±?@/$2��Ï #0�A�Ù=�#��Ð��ÏÕÏ��ÒÎ=é�Ó���:Ò��Ñ#Î�	���À�#	���:ÒTÙ=�#��Ð��ÏÕ
ë��ÒÎìÙ=�p����� Í �����$	���#Ö�	����Î���� Í 	�äÑTÎ�� Í Ý#Õ.��Ù=� Í ���
	�Ï� Í Ñ#Õ���Ò@Ñ Í Ù:��Ñ·		���r� Í �C�#Ö�	���rÕ.���#Ð}â
FrÜp��Ò@Ñ#ÕÏÕ)é}	���ÏÎTÎ3	���!×1Ò@Ñ#�ÏÎ��=Îäí����=Î3	�Ï� Í ÎäÑ#���#��	T	���,��Ñ#Õ.Ñ Í Ù=���#Ö�pÐ�	�Ï���.ÎÑ·	�Ï� Í Ó��#Òå©���:	�Ó���� Í ÛpÑ·Ü#Ñ�Ù=�p��Ð��.ÕÏ��ÒÎáÑ Í �©	���%� Í 	��Ò�ëÐ�Ò�:	��ÒrÙ��p��Ð�� Í � Í 	��#Öì	���ÀÛpßØà¯â F Í �äÐ��pÎ�Î��Ï���ÏÕÏ�
	�×1�ÏÎ�	��Ñ$	>Ù=�#��ëÐ��ÏÕÏ��ÒÓ�Ò�
	��ÒÎ�Ñ$Ò�T	�Ò�×�� Í ÝÀ	��Ð�Ò�!����Ù=�ØÑ$ÎÙ=ÕÏ�pÎ��=Õ
×1Ñ$ÎÐ��pÎ�Î��Ï��ÕÏ�T	�����×!	�=Ù=�!����ÎÀÐ�Ò�!����Ù=���¯��×d	���,�#Ò�ÏÝp� Í Ñ$Õ�/ !MÙ��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÀÎ��1Ñ$ÎÀ	�Ñ�ÜB�p�.�á� Í Ù��p��Ð�Ñ·	�Ï���ÏÕÏ�Ï	5×´Ó�
	�1	���TÒ� Í 	�.���r�!×!	�=Ù��!���äÜB��Ò�
Ú��:Ò�â Ì Ö	���ÏÎ��ÏÎ�Î���é��
	���Ñ=×±�:Þ�Ð�Õ.Ñ#� Í Ó�!×�Ü#Ñ$Ò�Ï�#��Î��$	����Ò,��*�Ù=�Ï� Í Ù�×��Ï��ëÐ�Ò�·ÜB����� Í 	Î���Ñ�ÜB� Í �#	����=� Í ��Î����C��×����
ê���Ò� Í 	Ù=�p��Ð��ÏÕ.�:ÒÎ=â
�²ÕÏ��Ñ·ÒÕ
×�é�Ò� Í ë8	�Ï�����pÐ�	�Ï���ÏÎÑ$	�Ï� Í 	�=Ù@� Í �.í�����ÎTÓ�.ÕÏÕ²Ñ#Õ
Ó�Ñ=×�Î�����=Î�Î�� Í 	�.Ñ#Õ�Ó�
	��� Í 	���TÛpßTà¯é����=Ù�Ñ#��Î��T�#Ö¥���#	�C	���rÐ��$	� Í 	�.Ñ#Õ�� Í ëÒ�=ÕÏ�.Ñ#���.ÕÏ�
	�×á�#Ö�	���äÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò�é�Ñ Í ��	���ä��Þ!	�Ò@Ñ�� Í Ö½�#Ò��Ñ$	�Ï� Í Ñ$���p��		����Ò� Í ë8	�Ï���>Ñ$ÒÙ@���
	�=Ù�	��Ò�TÑ�Ü#Ñ#�ÏÕ.Ñ#��ÕÏ�T	�À	���TÛ#ßØà¯â�	r��Ó���ÜB��Ò�é��
	�ÏÎ Í �#	ä�#�!Ü��Ï�#��ÎØ	��Ñ·	ÀÛBÑ�ÜpÑ�Ù��p��Ð��ÏÕÏ��ÒÎäÑ·Ò��Ð���	�	� Í Ý��,��Ù:�%��ê��$Ò�	

� Í 	�TÝ#� Í ��Ò@Ñ·	� Í ÝT��*�Ù=�Ï� Í 	<��×!	�=Ù=�!���pépÑ Í ���Ï	��ÏÎìÑ$ÒÝ#��Ñ$��ÕÏ��	��Ñ$	�	���Û#ßØàU��Ñ=×����r���=Ñ$Ò� Í Ý,Ñ Í � Í Ò�=Ñ#Î�� Í Ñ#��Õ.�rÐ�Ñ$Ò�	��#Ö¥	���r����Ò@��� Í �$ÖÐ��:Ò�Ö+�#Ò��� Í Ý,	���=Î��Ø�#Ð�	�Ï���ÏÎÑ$	�Ï� Í Î=â
�ìÕ.Ñ·	�Ö+�#Ò�S� Í ���=Ð�� Í ��� Í 	���× Í Ñ$���.Ù�Ñ Í Ñ$Õ
×�Î��ÏÎ���Ñ#ÎÀ���=� Í Î�����Ó Í	������ÑC��Î���Ö+��Õ¥	���pÕ�Ö½�#ÒT	���ÀÎ3	����×�� Í Ý�	���,æ>Ò@Ñ Í ���À��� Í Ù@����Ñ·ÒåÎ����
	�pâ<ç��#Òræ>Ò@Ñ Í ���äÑ$Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ·	�.� Í Î>ÛBÑ�ÜpÑ�����	���!�C��Þ��=Ù=��	�Ï� Í 	�Ï����ÏÎáÎ�����Ó Í 	�t���%Ü��
Ò�	��Ñ#ÕÏÕ
×¬Ñ#ÕÏÕä� Í 	��� Í � Í ë - � Ì ��×!	�=Ù=�!���=Î��$Ö	���1Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ#��Î=âËã����ÏÎC�.Î´ÑÔÎ��ÏÝ Í �ÏÚ�Ù�Ñ Í 	´���
ê���Ò� Í Ù=�1Ö½Ò�#�I	�Ò@Ñp���
ë	�Ï� Í Ñ#ÕäÛpÑ·Ü#Ñ�Ñ#Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í ÎáÎ���Ù@�¬Ñ#Î�Ñ#Ð�Ð�ÕÏ��	Î��$ÒáÙ=�#��Ð��ÏÕÏ��Ò�	5×�Ð��	���#ÕÏÎáÓ���ÏÙ:�hÎ�Ð�� Í �©���#Î3	1�#Ö�	���¯	�Ï���%� Í 	��� - � Ì â>�!� Í Ù=�ýÑæ>Ò@Ñ Í ���äÑ#Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í Î����#��Õ.����Î��ØÕ¼Ñ·ÒÝp��Ñ#���#� Í 	Î��#Ö�Ð�Ò��Ù=�=Î�Î�� Í Ý�éÌ ��F�é Í ��	�Ó²�#Òå���Ñ Í ��Ó�.��	���$Ò����=���$Ò�×�éB�
	��ÏÎ²� Í 	��Ò�=Î3	� Í ÝÀ	� Í �$	�����Ó¬Õ.�
	�	ÕÏ�Ø�#Ö¥	��� - � Ì Ð�Ñ$Ù:å#Ñ#Ý#�=Î�Ñ$Ò�ä��× Í Ñ#���ÏÙ�Ñ#ÕÏÕ
×���Î��=�´��×�	���ÏÎ��� Í Ù@����Ñ$ÒåÀÎ����
	�pâ6��Ò�=Ù=�#��Ð��ÏÕÏ� Í Ýä	��� - � Ì 	�äÎ��#��� Í Ñ·	�ÏÜB��Ò��Ð�ëÒ��Î�� Í 	@Ñ$	�Ï� Í 	����Ò��Ö½�#Ò�ØÓ�ÏÕ.Õ Í �$	�×��Ï�=Õ.��Î��ÏÝ Í �
Ú�Ù�Ñ Í 	>Î�Ð���������Ð}â
- ÎÀÓ��p��Õ.�t���´��Þ�Ð��=Ù�	���ÔÖ+�$Ò�	���CÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Î�Ù=� Í Î��.����Ò����é<	���Ñ$Ð�Ð�Õ.�:	%Ñ Í � Ñ=Ó�	%Ð�Ñ#Ù@å#Ñ#Ýp��ÎdÑ$Ò� Í �#	d��Î��=� Ñ$	%Ñ$ÕÏÕ,Ñ$Î1Ý#Ò@Ñ#Ð����ÏÙ=Î��Ñ#ÎT����� Í Ò�=���·ÜB����Ö½Ò�#�W	������� Í Ù:����Ñ$Òå!Î=â)F>Ö<��Ñ � �$ÒØ� Í 	��Ò�=Î3	�ÏÎ�	��Ñ·	´	���%��Ñ·	�QÐ�Ñ#Ù@åpÑ$Ýp�d�ÏÎ Í �$	���Î����Q��×t	���1��� Í Ù:����Ñ$Òå!ÎÓ���ÏÙ:�d�Ï��Ð�ÕÏ�Ï�=Î��=�
	����Ò>	���ä��� Í Ù@����Ñ·Òå!Î>Ñ·Ò� Í �#	>Ò�=Ð�Ò�=Î�� Í 	@Ñ·	�ÏÜB��$Ö Í ������Ò�ÏÙ�Ñ$ÕýÐ�Ò�#Ý#Ò@Ñ$��Îh�$Òh	���f��Ñ$	�UÐ�Ñ#Ù@åpÑ$Ýp�^�ÏÎ Í �#	h� ÍÖ+Ñ#Ù�	��#ÖÀ�,��Ù:�É��Î��d	�±Î���Ù@�©Ð�Ò�#Ý#Ò@Ñ#��Î�Ó���ÏÙ@�¬Î��.��Ð�Õ
×Q��Î��d	���

� Ñ�ÜpÑ!â Õ.Ñ Í Ý�â àáÑ·	�%Ù�Õ¼Ñ$Î�Î=â

È ñ �áñ È ñ ú Ê ñ Æ
# � % �²��ÕÏÕ�à¯é������
	� 1ìé � �=Î3	����Ñp��à¯é 	>� Í 	�×>�^Ñ Í � �ØÑ�ÜB�:×AWÀâ

�r4:0#� �!*� $2 �$(+0�6 �! #"$ !�2� $0�A�4 �²&B&�� ($� #')(7/$0�9éÀ����Ù=� Í � Ì5Í ë	��Ò Í Ñ$	�Ï� Í Ñ#Õ �²� Í Ö+��Ò� Í Ù=�dÑ Í �  Þ����Ï���
	�Ï� Í � Í 	������Ò@Ñ#Ù:	�ÏëÙ�Ñ$Õ - Ð�Ð�ÕÏ�.Ù=Ñ$	�Ï� Í �#Ö�ÛBÑ�ÜpÑ!é�àáÑ Í Ù@���=Î3	��Ò�éH/0+�é - Ð�Ò�ÏÕ ��ÿ ë � ��éÿ ����� â
# ÿ&% Û�â � Ñ$Õ.��Ò� Í é��?��·4���'���2:(74:0�'54�A !�23/6#2� #*�9© #0�Af ��'8 ��&�

�> $9=4�A��{(+2@'��� ����¯ �� �!(½0�4:é!Ûp�#��Ò Í Ñ#Õ��#Ö}�!�p��	� - Ö½Ò�ÏÙ�Ñ Í �²�p��ëÐ���	��Ò>�!��Ù=�Ï��	�×�é Ì�Í Ð�Ò�=Î�Î=â
# � % ãrâ Û�â � �ÏÕ.å!� Í Î�� Í é � � ����� % ���}(+2@'��� �� �¯ �� �!(+0�4ý'8/©2 �!0�! #"$ �ì/�AB4:é ��Ó�Ó�ÓØâ å#Ñ$ê��pâ �$ÒÝ � /0W�1OÕ¼Ñ$Î3	tÑ#Ù=Ù��=Î�Î����÷� Íÿ � � �'� � ÿ������
# � % Û�â � Ñ$Õ¼�!Ò� Í é��>â �ØÑ#Õ
×�é �,â�æ>Ò@Ñ�×�Ñ Í �áÛ�â 	r�$ÒÝBÑ Í é �ì/#*>&� #2%�(+9:/#0%/�; �¥ ���'8/#2@9 #@0�����4:0#��(+0!6 �D$'54&�/�A�4 �}9: �6�4Ø(+0á'���4Ø�! #"$ 
�{(+2@'��� <� �¯ �� ��(+0�4:é{�!�=Ù=� Í � Ì5Í 	�:Ò Í Ñ$	�Ï� Í Ñ#Õ8�²� Í Ö+��Ò� Í Ù=�ÀÑ Í �
 Þ����Ï���
	�Ï� Í � Í 	��� ��Ò@Ñ#Ù:	�.Ù=Ñ#Õ - Ð�Ð�ÕÏ�ÏÙ�Ñ$	�Ï� Í �$Ö�ÛBÑ�ÜpÑ!éBàáÑ Í Ù@��ë�=Î3	�:Ò�é=/�+�é - Ð�Ò�ÏÕ �·ÿ ë � ��é ÿ ����� â

�²��Ñ·ÒÕÏ�=Î �TÑ#Õ
×�é �·ÿ â²ÛBÑ Í ��Ñ$Ò�× ÿ������ 
 Û=FØ�  �!ë ÿ������


