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Java Virtual Machine

Thread serializationObject serialization

Middleware (mobile agents, checkpointing, etc.)

Specialized
synchronization

service

Specialized
object sharing

service
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��{�����°²��� �tÊ| ?{I�����y�´{º�´�Tz'{l��¶4��wy{�z�{��a��{��y�n��wy{ºÁt�e¸e�7°²�t��{�������{����Q��°³�T�"�����g��{����9ÉÂ{T· ¦?·³¯Ã�g��z��Q������¯
â9{����y�Q��°m¯�¿�v���Ê)���y�l�y����{|��¶å��w�{�z �������H�������¢ÁT�e¸Q��Á�¿�v ����z|��°²±µ�Q��°²���nÉÂ{��a{I���g��°³�T�º�T�g��°²z|°³ÄI�Q��°³�T�?Ê=·
���y�o��w�{<������±²°µ���Q��°³�T�g¾i±³{�¸�{�±��´�g�´��{�z|��°²z'�H�T��{<�9���T�K��{�¦�±²°³¦T°³ �±²{-�H{���¶Â����z����y��{h�Q¸�{���wy{����"É�� �����h¯
�¢�T£�¡��h¯g��¶�·X�´{I�=��°²��� �TÊ�����{)���|��wy{0�����Q��{�z|{��t����T���g{��-���|��w�{4����°²¦�°²�y��±����g�g{¢��¶���w�{¢��w���{��T��·
v��Ã����z|z�����°³Ä�{�¯QÁT�e¸Q����w���{����¥�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�)z|{I��wy����°µ��z|�
����{å��wy�����T�=��{���°³Ä�{��) a�Ã¶Â�T���
�����T�?{��´��°³{I�  
! ��w�{�ÞtÔ�ÛHÔ�Ó=× ��×ÒÐ��0��¶?��w���{��T����{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���C¯Q°m· {�·²¯Q��wy{��� �°²±³°³���4���)�?�´{�°³�X°³�|�g° %H{���{��T�å�����t��{��a���.�´�?��w
����z|�� y°³±²°½���T¯��H{����´°µ����{��y��{�¯

! ��w�{ ��Ú �	�NØ³Ô�ÐÀÔ�ÛHÔ�Ö�Ö4��¶���w�{0������{�����{�����w���{������´���Q��{�¯
! ��w�{
�yÚQÓ=ÐÀÎ���×ÒØ ×ÒÐ��-��¶���w�{0�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�hz|{���wy����°µ�´z �T�����T�����g° %N{���{��t��Át�e¸Q�¥{��t¸a°²���T��z|{��t����¯
! ���y�K��wy{oÔ � ��×¼Ô�Û&��o��¶Ã��w�{<z|{���wy����°µ�´z<¯X°[· {T·³¯3°½���|°³z|�y�T�=�|���c��w�{<�H{���¶Â����z����y��{-��¶���w���{��T�
{��g{����g��°²���C·
�{�¦T�����g°²��¦'��wy{4{��g°²�´��°²��¦�����±²�g��°²���y��¯a��wy{4��w���{��T����{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²�����´�g�´��{�z|�� ?����{������<��Á�ð)â<¾i±³{�¸�{�±

°²z|��±²{�z|{��t������°²���º¸�{���°³¶Â�<��w�{����Tz|��±³{���{���{����)��{IÝT�y°³��{�z|{��t�¢ ��g�4±µ����Üd°²�º{ ����°³{��y���9���y�9�H�������� �°²±³°³����·
���y�'��wy{���wy��{I���|�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�'���g����{�z��X�y���T�?�t�´{I�'���X��wy{������y±³°µ������°²���|±³{�¸�{�±?����{�H�������� y±³{ ����å��wy{��
����{|��{�°½��w�{��¥{��h��°²{��t�¥���T�¥���Tz|��±³{���{T· ���y�´��w�{���z|����{�¯D{��g��{��g�'âd{����y�Q��°å���?�º¿�v���¯���±²±U��w�{�{��g°µ����°³��¦
°²z|��±²{�z|{��t������°²���y�3�������H�T��{�ÁT�e¸Q�¢��w���{�������{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²����z|{I��wy����°µ��z|�X��wy��������{���{��´����°µ�=��{I�|���0��w���{��T�
z|�T �°³±²°³����·lâd{����?�Q��°���±²±³�QÆ���ÁT�e¸Q����w���{I�����0���º ?{���{�¹���¶Â���Tz  ?����w»z|�� y°³±²°½���o���y�7�?{�����°µ����{��y��{h ��g�
°³��±µ����Üg��°³�<¦�{���{���°µ��°³���h ?{I�����y�´{)��w�{4�������H�T��{��hz|�T �°³±²°³����ÈQ�?{�����°µ����{��y��{¢��{���¸a°²��{�������{¢����{��g{�¹y��{������?�
�����<������ ?{¥�T��������{������h������±²°µ���Q��°³�T�y��æg��{�{I��� '?Æw�°²±³{4¿�v����������H�T��{���'¦T{���{���°µ�¢°³z|��±²{�z|{��T���Q��°³�T����¶
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�T��������°²¸�{hÁt�e¸e����w���{����7��{���°²��±³°²Ä�����°²���D·�
°³�y��±³±²��¯
��w�{h{��g°µ����°³�y¦lÁT�e¸Q����w���{I���7��{���°²��±³°²Ä�����°²���7�´�g�´��{�z��
����{¢����z|z|����°²Ä�{I�-°²� �
°³¦T����{0��·

Efficiency

No

(overhead) 

No

(overhead) 

No

(overhead) 

No

(overhead) 

No

(overhead) 

No

(incompatible 

with JIT) 

No

(incompatible 

with JIT) 

No

(overhead) 

Portability

Yes �

Yes �

Yes �

Yes �

No

No

No

No

Completeness

No

No

No

No

Yes �

Yes �

Yes �

Yes �

Genericity

No

(thread mobility only) 

No

(thread mobility only) 

No

(thread mobility only) 

No

(thread mobility only) 

No

(thread mobility only) 

No

(thread mobility only) 

No

(non-adaptable thread mobility, 

persistence) 

Yes

(adaptable thread �
serialization, mobility, 

persistence) 

Implementation 

approach

Application-level 

Application-level 

Application-level 

Application-level 

JVM-level 

JVM-level 

JVM-level 

JVM-level 

System

Wasp 

JavaGo 

Brakes 

JavaGoX 

Sumatra

CIA 

Merpati

ITS 

��°²¦��y��{4�% / �g°µ����°³�y¦hÁT�e¸Q�¥��w���{��T����{���°²��±³°²Ä�����°²�����´�g�´��{�z��
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v�wy°²�'�´{I�=��°³�T�o��{I����±²±µ�4��wy{�ÁTðÃâ#��w?�������=��{���°²�´��°µ���4��wy���'����{h��{I��{I���������9���l���y��{����������y�7��w�{-��{��´����¶
��w�{��y���H{��I·ov�w�{�Át�e¸Q�dð�°²�����y��±�âl����w�°²��{-°µ����w�{������t��°²z'{�{��a¸a°²���T��z|{��t���T�»Æw�°µ��wc���y��±³°µ������°²���y�
��{�¸�{�±³�T�?{I��°³����wy{-ÁT�e¸Q���� ���{��=��¾[�T��°²{��t��{��º±²����¦��y��¦�{|�����������D· � ������¦T����z �g{�¸T{�±²���H{��º°³�»Át�e¸Q��°²�
¦T{���{�����±³±²�|����z|��°²±²{���°³�������g{��3���'¦�{���{����Q��{� a�t��{����g�g{�¯g�� �°³�?������¶Â�T��z�����Æw�°µ��w������� ?{¢°²�T��{�������{���{I�
 a�d�-ÁTðÃâ»· �Ã����w�{|Á�ð)â °²�Ã�H������{��9���9z|�T�´�4�����t��{�z|�?�T��������z�����w�°²��{���¯N�-���Tz|��°³±²{��KÉÂ a�t��{����g�g{�¾
 ?����{��yÊ�Át�e¸e��������¦T����z °²���H�������� �±³{¢ H{���Æ�{�{��<��° %N{���{��t�z�����w�°²��{���·
v�w�{h������wy°½��{��=������{'��¶å��w�{-Át�e¸e��{��a¸a°²���T��z|{��t�4°²�¢°²±³±²�y�´�����Q��{��� a� �
°³¦T����{ 	<Æw�{���{'��w�{hÁ�ð)â�°²�

�y��{I�´{��T��{��o�T�¥���»�� y�´�������=��°³�T�o��¶��dwy��z|��¦T{���{����y�4z��T��w�°³�y{hÆ°½��wK�l��{�¹y��{I�»��{�����¶°³�y�´�����y����°²���y�
É � �QÐÀÔ ��Ú�ÕTÔIÊ�¯�����Ô��aÔ � �gÐ[×¼ÚQÛKÔ�ÛtÞ�×ÒÛHÔdÉm����{�Ýt��°²¸e��±³{��t�)��¶���wy�����gÆ�����{¥�����g��{��������=Ê����?�»Ó �gÛyÐ[× ��ÔhÕ�Î�ÐiÎ
Î�Ó�Ô�ÎeÖ¥�?�´{I��¯H¶Â����{�����z|��±²{�¯H¶Â���Ãz'{�z|���������y�d�����g��{�����z����y��¦T{�z|{��t��·�¿À�d��w�{�¶Â��±²±²�QÆ°³��¦?¯yÆ�{��g{�����°³±
��w�{d a�t��{����g�g{d�������H{�����°²{��|Æ�{9����{�°²�t��{���{I����{��c°³�D¯���y�c��w�{9�T�?{�������°²��¦7����°³�y��°³�y±³{I����¶)��w�{9ÁTðÃâ»æ �
{��g{�������°²����{���¦T°³��{4���y�������t��°³z|{4���Q���|����{�����·

Solaris / Sparc Windows / X86

inst. set exec.

engine

data

areas

inst. set exec.

engine

data

areas
…...

instructions set 

(bytecode)

execution

engine

runtime data 

areas

Java Virtual Machine (JVM)

�
°³¦T����{�	  ������wy°½��{��=������{Ã¶Â�T����w�{0Át�e¸Q� / �t¸a°²���T��z|{��t�

� 
�	 	�
 � 	 � � � 	

v�wy{¢Át�e¸Q�¥ a�t��{I���g�g{)�����Q¸t°µ�g{I�����-°²�y�´�����y�=��°³�T����{�����w?�Q��°µ�3¸T{����h�´°²z|°³±µ�������¥��w�{4���y{Ã��¶
�'wy�����gÆ�����{
�y���g��{I�������I· / �T��w|°³�y�´�����y����°²���|�´�H{���°½¹y{I�.��wy{����H{����Q��°³�T�0���4 H{��H{���¶Â����z|{���¯Q��w�{�a��z¥ H{��å��¶N���H{������y���
���y����w�{)���a�?{I����¶D��w�{¢���H{������y���3z�����°²����±µ�Q��{��� a�|��w�{¢°²�y�������?�=��°²���C·��y����{�����z'�y±³{T¯a��w�{|×¼Î�ÕTÕQ¯DØ²Î�Õ�Õ�¯
� ÎTÕ�Õl���y�KÕTÎ�ÕTÕd°²�y�������?�=��°²���?����{����?{I�=��°³¸T{�±²��������±²���T�d��Æ3�-���H{������y������¶U���a�H{-×ÒÛyÐ[¯
Ø³ÚQÛaÞ�¯�Ú�Î�Ð����?�
ÕTÚ � ��Ø³Ô�É¼�=¶�·²¯g��w�{4����{�¹��g°²��¦|±³{��´��{���Ê�¯y���?�-��{��������<�'��{I�´�y±½���¶
��wy{0����z'{)���a�H{�·
v�w�{�{��g{����g��°²���o��¶� a�T��{����a��{h°³�»��w�{�Á�ð)â °²�¥ y����{��»���»�9�´���T��ÜH¯U����±²±³{I����w�{����H{������y�o�´���T��ÜH·

�
°²¦�����{4�h°²±³±²�y�´�����Q��{�����w�{¥{��a{I���g��°³�T�<��¶.��w�{�×¼Î�ÕTÕ<°³�?�������y����°²���dÆw�°µ��w9���y�����Æ���°³�t��{�¦�{������H{������?����·
à�{�¶Â����{��w�{Ã°³�a¸T�a���Q��°³�T�'��¶���w�{�×¼Î�ÕTÕh°²�y�´�����y�=��°³�T�D¯���Æ��0°²�t��{�¦T{��3���H{������y���å����{����y��w�{��h������w�{Ã�´���T��ÜH¯
���y���Q¶Ò��{�����w�{4�T�?{�������°²����°²�����z|��±²{���{���¯g��w�{4°²�T��{�¦T{�����{I�´�y±½��°µ��±³{�¶Ò���������T����¶���w�{0�´������ÜN·

#%$ 5�#'&



������×¼Ô�Û?Ð�ÍgÎ�ÏeÎ��HÑgÓ�Ô�Î�Õ��NÔ�Ó=×¼ÎQØ ×³ÙIÎ�Ðm×¼Ú�Û }T}

Before After

�
°²¦�����{¢�  ����g°³��°²���<��¶
��Æ��'°²�t��{�¦�{�����°³����w�{0Á�ð)â

� 
�� � � 	 ����� ����� 	 ����� � 	

v�wy{<¹y���´�h¦�{���{����Q��°³�T�c��¶¢ÁTðÃâ Æ����| y�T�´{I�n���"����°²�T��{�������{���{I�c����w�{�z'{d°²��Æw�°µ��w���w�{9Át�e¸Q�º°²�g¾
��{�������{���{��¢�������y��±µ�Q��{I�¢{��T��w� a�t��{I���g�g{�°²�y�´�����y�=��°³�T��°²�t���d��w�{h{��a{I���g��°³�T�7��¶��y�Q��°³¸T{h���g�g{�·�¿À�7�����g{��
���d°³z|�����Q¸�{|�H{���¶Â����z����y��{�¯���w�{-��{����T�y��¦�{���{����Q��°³�T�l��¶ÁTðÃâ�wy�T�4°³�t��{�¦����Q��{���ÁT�e¸Q�<ÁT�y����¾[¿À��¾iv�°²z|{
ÉmÁ�¿�v�Ê�����z|��°²±³{�����¯aÆw�°²��w<���Tz|��°³±²{¢ÁT�e¸Q��z'{���w��g����°²�t���|�y����°²¸�{¢���g�g{�� �a£�i·Xv�w�{4�´�� ?�´{IÝT�y{��t��ÁTðÃâ»æ �
{��g{�������°²����{���¦T°³��{I���?{��´¶Â�T��z z¥�y��w�¶¼���´��{���·

� 
 � � ������� � 	 � � � � � � 	 � �

v�°²z|����wt�  °²�y�gwy��±²zr���y� �������y��Ü��X{�±²±³°²�¥�g{�¹y��{X°²�4��w�{åÁt�e¸e��ðÃ°³�����?��±Tâl����w�°²��{3�a�H{���°½¹H���Q��°³�T�0�´{�¸�{�����±
�����t��°²z|{0���Q��������{��T� � 	�} �[·�Å�{���{T¯�Æ3{¢¶Â�g���y����<��w�{0������������{��T��g{�������°² �°³�y¦���w�{0{��a{I���g��°³�T�d�����Q��{4��¶
�|Át�e¸Q�0��w���{I����¯��T��°³±²±²�y����������{I�- a� �
°²¦�����{0£% 
! �NÑ�Ô4ÍgÎQÏQÎ�Ö=ÐiÎ+� ��· � Át�e¸Q�0��������Ü�°²�������´�g��°²����{��'Æ°³��wh{I����w|��w���{I���|°²����wy{ÃÁTðÃâ 't°½�����T�y�´°µ�´���X��¶
�4�´�?����{I����°²���'��¶H¶Â����z'{I��· �"��{�ÆK¶Â����z|{°µ�U���y��w�{I���T�t���¢��wy{���������Ü¥{I����w���°²z|{��4ÁT�e¸Q�Ãz|{���wy�a�
°²�|°²�a¸��TÜ�{��» t�7��w�{���w���{��T�K���?�K�H�����H{��K¶Â����z ��wy{��´���T��ÜoÆw�{��K��w�{<z|{���w��g�K��{��������?��· �
¶Â����z|{)°²�y��±³�y��{��������� �±²{0�����t����°²��°³�y¦���w�{4±²�a����±�¸Q����°µ�� �±²{�����¶���w�{0�T�����g��°µ�Q��{���z'{���w��g�<���?�����
���H{������y���´������Ü-��wy�������T�T����°²�y����wy{4�y������°µ��±���{�����±³���0É¼���H{������y����Ê3��¶
��w�{¥z'{���w��g��·3v�w�{4¸Q��±²��{��
��¶
±³�g����±�¸Q����°²�� �±³{I�����y�����H{������y�y�åz��e�h H{¢��¶
��{�¸T{�����±H���a�?{I�  .°²�t��{�¦T{��I¯�#y�T����¯�Át�e¸e����{�¶Â{���{��?��{�¯
{�����· ��¶Â����z|{¥��±µ�´�h�����t����°³�?����{�¦�°µ�´��{��������y��w9������w�{�������¦�����zã���T���t��{���É � ��ÊÃ���y����w�{0�����9��¶
��w�{0�´���T��ÜN·

! �NÑ�Ô<Ú�����Ô ��Ð�Ñ�Ô�Î �N·-v�w�{�w�{I������¶���w�{hÁTðÃâ�°²�y��±²�y�g{I�0��±²±.��wy{hÁT�e¸Q���� g��{I�=���¥����{��Q��{��º�g����°³��¦
��w�{4±²°³¶Â{���°²z|{¢��¶C��w�{4Á�ð)âo·�v�w�{¢w�{I���<�����´�g��°µ�Q��{���Æ°³��wd�¥��w���{��T�������y��°µ�����3��¶
��±³±H��wy{)�T g��{������
�y��{��� a����w�{¢��w���{�����ÉÂ�T g��{�������T����{I����°² �±³{)¶Â����z ��w�{¢��wy��{I����æ �ÁT�e¸Q�'��������Ü�Ê=·

! �NÑ�Ô ��Ô�ÐÂÑ�ÚIÕºÎ�Ó�Ô�ÎQ·dv�w�{�z|{���w��g�»����{�����¶���w�{-ÁTðÃâ�°²�y��±²�y�g{I�¥��±²±3��±²�T����{��)��wy�Q��wy�e¸�{� H{�{��
±³�t���g{I�� t�l��w�{hÁTðÃâ»·Cv�w�{hz|{���w��g�7����{��<�����´�g��°²����{��ºÆ°³��wo����w���{��T�7�����t����°²�y�)��w�{h��±²�T����{��
�y��{��� a����w�{���w���{��T��Ém��±µ�����´{I�XÆw�{���{Ã�´�Tz'{z|{���w��g��������{��{�¶Â{���{��y��{��| a����w�{���w���{��T��æ �3��������Ü�Ê=·
¿À�<������°½��°³�T��������w�{4�� ?�Q¸T{�¾iz'{��t��°²����{I�����Q���¥����{��T��¯a���?�h°²�-�����g{��å�����������H�������y����°²¸�{)z|{���wy�a�y��¯
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¹?���´�0����°½��°²��°²��z��)�T���g��{����´{I�d���<Át�e¸Q�hÆ����)°³���¢�H�t�T�4�?{��´¶Â�T��z����y��{+'���w�{���{�¶Â����{�¯D���º°²z|�?�T�´�����t�){ %H�T�´�
Æ�����z����g{0 a�dÁt�e¸e�aÈQÁTðÃâ �g{I�´°²¦���{�����°³�9��{���z�����¶X{��g{����g��°²���9�T�g��°²z|°³ÄI�Q��°³�T�dÆw�°²��wl±³{I�<���-���g���e�Næ �
{ �h��°²{��t�-Á�ð)âo· �3�T�y��{�Ýt��{��t��±³�T¯å¶Â�T�-�o��{�ÆãÁt�e¸Q�l¶¼�T��°²±³°³���c���o H{9Æ°²��{�±²�c������{��g��{I��¯�°½�-z��y�´�-�����
��{�¦�������{���w�{¢�?{��´¶Â�T��z����?��{)��¶C��w�{0���y��±³°µ������°²���y��Æw�°µ��w��y�´{¢°³��·Xv�w�{���{�¶Â����{�¯a���y�����°²z��������� g��{I�=��°³¸T{
w?���X H{�{������¥�����Q¸a°µ�g{��¢��w���{�������{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���|z|{���w?����°µ�´zä��w?�Q�����t{I�X�����3°²z|�?�t�´{����a���Q¸T{���w�{��T�¥�T�
��w�{�{��a{I���g��°³�T�|��¶��´{���°µ��±²°³Ä�{��¥��w���{��T����·�¿À���T���g{��.���0�e¸T��°µ�����t���?{��´¶Â�T��z����y��{��Q¸�{���wy{����D¯QÆ3{�¶Â�T±³±²�QÆ3{I�
��Æ��|����°³�y��°³�y±³{I�  
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! ���-�T���g°³��°²���y��±C���Tz|���g������°²���<°µ���H{���¶Â����z'{I��°³�d�y������±³±²{�±CÆ°½��wd t�t��{����g�g{4°²�t��{�������{����Q��°³�T�  X{�¸t¾
{����t��w�°²��¦K°µ���g����{º�Q����{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²������°³z|{T·äv�w�°µ�-°µ������w�°²{�¸T{��� a���y�´°²��¦K�»���a�?{º°³�g¶Â{���{��y��{
��{I��w���°µÝT�y{0������±²°²{����Q���wy��{I�����´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�h��°²z|{0����g{�����°³±²{���°³�d��{�����°²���d£g·²}�·

! �3��z|�y����°² �°³±²°³������¶��w���{��T�»��{���°²��±³°²Ä�����°²���7Æ°½��w»���a�y�e�Hæ �¥Át�e¸Q�9ÁT¿�v ����z|��°²±µ�Q��°²���7��{���w��y°²Ýt��{I��·
v�w�{������T �±²{�z w�{���{-°µ�����º ?{<�� �±²{����l�H{���¶Â����z ��w���{��T�»��{���°²��±³°²Ä�����°²���o{�¸T{��»°³¶���w�{���w���{��T��æ �
ÁT�e¸Q�d�´���T��Üº�g�a{��0�����¥��{���±³±²�l��{�#?{��=�4��w�{-��������{��t�0{��a{I���g��°³�T�»�����Q��{���¶���w�{h��w���{��T��·�v�wy°²�¥°²�
��w�{4������{ÃÆw�{�������z|{¢ÁT�e¸Q��z|{���wy�a�y���������{��t��±²�'{��g{�������{��� a����wy{Ã��w���{���������{)ÁT¿�vB����z|��°²±³{I�
ÉÂ°[· {T·³¯���w�{�°³�{��a{I���g��°³�T�-°µ�� y����{��-������w�{)��w���{I������æa�y�Q��°³¸T{4��������Üh���?�h�������T�-��w�{4ÁT�e¸Q�'��������Ü�Ê=·
¿À���T����{��3����¶¼����{Ã��wy°²�������� �±²{�z<¯aÆ�{Ã�������H�T��{������?�´{¢�����t�?��z|°²�)�g{�¾[�T�g��°²z|°³ÄI�Q��°²���h��{���wy��°²Ýt��{
����g{I������°² H{���°³�<��{��=��°³�T�<£�· ��·
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�T�Ã��w���{��T�9z|�� �°²±²°½���d�T�Ã��w���{����l�?{�����°µ����{��y��{�'C���y�l�?������°µ����±µ���)�?�T±³°µ��°²{��¢�����l H{|°³z|��±²{�z|{��T��{����´�?��w
�T��z|�� �°²±³°³���h�T��Æ°²��{�±³{I������{���z|°³�y��±²���T��?{�����°µ����{��y��{)�?�´°²��¦����Q���' y����{4�´�g�´��{�z���·
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 H{0����Ü�{I�-�����w�°µ���?�T°³�t� 

! ¿��X��w���{����-�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�'°²��°³��°µ�Q��{��� a�'��w�{)�´{���°µ��±²°²Ä�{��'��w���{����|°³����{�±³¶3Ém�´{�±½¶Ò¾À�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�?Ê
���������
°½�� H{4°²��°½��°²����{I�� a����������w�{��3��w���{�����ÉÂ�y��{�{�z|�g��°²¸�{0��{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���HÊ �

! Å��QÆÌ°²�0��w�{-{��g{����g��°²���o���T�t��{��a�¥�T�����g��°µ�Q��{I�lÆ°³��wo�?�Q��°²¸�{�z|{���w��g����ÉÒ¶Â����z|{��4�T�7��w�{-�y�Q��°³¸T{
��������Ü�Ê3z����y��¦�{���Æw�{����'��w���{I�����´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�h���H{����Q��°³�T���g��������� �

! ���a{I����w�{4°²�t�����g�g�y�=��°³�T����¶
�'��w���{I�����´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�-z|{���w?����°µ�´z ¸t°²��±µ�Q��{)Át�e¸Q�|�´{I������°½��� �
¿À�n��wy°²�-�y���H{��I¯3Æ�{<¶Â�g���y�h���c��w�{l��{���°³¦T�n���y�n°³z|��±²{�z|{��t���Q��°²���"�g{�����°³±µ����¶4�7���Tz'�y±³{���{9���?�

{ �h��°²{��t�Cz|{���wy����°µ�´z ¶Â���
ÁT�e¸Q����wy��{I���4��{�±³¶Ò¾i��{���°²��±³°²Ä�����°²���)Æ°½��w��������y����°²¸�{Xz|{���w��g����· ���y�´��w�{��
�g{�����°²±²�
�T��wy�QÆB��wy{0�� H�Q¸�{)°²���´�y{������{)���T��Üt±²{��������� H{¢¶Â���y�y��°³��� ���[·
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�Ã����{�������°³ H{��K{�����±²°³{���¯
��wy{�z���°²�»°µ������{I�0��wy�Q�|Æ3{-¶¼����{��»���y�o��w�{�z���°³�K��{���°³¦T�K��w���°µ��{I�0��wy�Q�'Æ3{
z��T�g{¢Æw�{��d�g{I�´°²¦���°²��¦�Át�e¸e�¥��wy��{I�����´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T������{Ã��w�{¢¶Â�T±³±²�QÆ°³�y¦  

! vC��w?�e¸�{¢������{����3���h�|ÁT�e¸Q�¥��w���{��T���´������{T¯�Æ3{¢{��t��{��y�-��wy{0Á�ð)âo·
! vC���y���Q¸a°µ�g{Ã�H�������� �±²{Ã��w���{������´���Q��{�¯gÆ�{¢�����T�?�t�´{4�����a�?{4°²�g¶Â{���{��y��{)��{I��w���°µÝt��{�·
! vC�4 y��°³±µ�|�)Ä�{�����¾i�Q¸�{���wy{����)��w���{����'��{���°²��±³°²Ä�����°²���D¯QÆ�{����z� �°²��{����t�H{°²�g¶Â{���{��y��{�Æ°½��w|���t�?��z|°²�
�g{�¾i������°²z'°²Ä�����°²������{I��w���°µÝT�y{���·

! vC���������H�T��{���{���¸�{�����±å�y��{��'��¶���w���{��T�»�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�D¯UÆ�{������Q¸a°²��{��º¦�{��y{���°²���g{���°³¦T�»��¶Ã��w�{
�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�-z|{���w?����°µ�´z<·
¿À�K��w�{�¶Â��±²±³�QÆ°²��¦?¯
Æ�{<�g{�������°³ H{-wy�QÆ Æ3{�{��a��{��y�g{��»��w�{�Á�ð)â#Æ°³��wK��w�{����a�?{�°³��¶Â{���{��y��{ºÉ¼��{�{

��{�����°²���d£g·²}IÊ����y�<�g�a�y��z|°µ�)��{�¾i���g��°³z|°²Ä��Q��°³�T����{���wy��°²Ýt��{I��¯g H{�¶Â�T��{4¦T°³¸a°²��¦����<�Q¸�{���¸a°²{�ÆB��¶���w�{����å¿
��¶C���y�3¦T{���{���°µ��Át�e¸Q�4��wy��{I���h��{���°²��±³°²Ä�����°²���hz|{I��wy����°µ��z�¯g���y��¹y�?��±²±³���g{I������°² �°²��¦¥°³�����������{��t��°³z|��±²{�¾
z|{��T���Q��°³�T���´�������y��·
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v�wy{��������H�T��{��¥���t�H{�°²�g¶Â{���{��?��{z|{���wy����°µ�´z ��°²z��X�Q�X ��y°³±µ�g°²��¦¥��Ð�� ��Ô�Ö=ÐÀÎ�� ����wy���å��{�#y{I�=���U��w�{���a�H{��
��¶U��w�{�¸Q��±²��{���ÉÂ±²�a����±
¸Q����°²�� �±³{I�����?�d���H{������y�y��Ê�����t����°³�y{��<°²�9��wy{0��wy��{I����æ ��Át�e¸Q����������ÜN·  °²Ü�{¥��w�{
Át�e¸Q���´���T��ÜN¯N��w�{|���a�H{|�´���T��Ül���T�y��°²�´���)��¶��<�´�y����{I����°³�T�l��¶å¶Â����z|{��)��wy�Q�4Æ�{|����±²±Ð � �yÔ � Ó�Î ��Ô=Ö9É¼��{�{
�
°²¦�����{h�TÊ�· �èÐ�� ��Ô � Ó�Î �|Ô��T�»�<���a�?{-�´���T��Üº°µ�¥�T�����g��°µ�Q��{���Æ°½��w»{��T��woÁT�e¸Q��¶Â����z|{h���7��w�{-Át�e¸Q�
�´���T��ÜN· �r���a�?{4¶Â����z|{0�����t����°³�y����Æ��|z���°²�9���Q���'�´�����y��������{��� å�'���� �±²{¢��wy���Ã�g{�������°² ?{I����w�{4���a�H{����¶
��w�{)±³�g����±?¸Q����°µ�� �±²{��3��¶C��w�{¢�����´�g��°²����{��|z|{���w��g�����y�h���-�T�?{������y�|���a�?{¢�´������Ü'��wy�Q��¦�°²¸�{I�X��w�{����a�H{��
��¶C��w�{4�y������°µ��±���{�����±³������¶C��wy{4z'{���w��g��·
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v�w�{����a�H{��´���T��Ü4��¶N����w���{I���¥°²�. ��y°³±³�å����¶Â��±²±²�QÆ���·����
��w���{������´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�4��°²z|{�¯�����{�z|�g���4���a�?{
�´���T��Üd°²�)°²��°³��°µ��±²±³�l�T�����g��°µ�Q��{��9Æ°³��wº��wy{|��w���{��T��æ �¢Át�e¸Q�-�´������ÜN· ���y�º¶Â���¢{I����w9¶Â����z|{'���º��w�{�Át�e¸Q�
�´���T��ÜN¯a����{�z|�g���h���a�H{Ã¶Â����z|{¢°µ�°³�y°½��°²��±³±²�h���y��w�{I���T�t������w�{0�T�����g��°µ�Q��{I�����a�H{¢�´���T��ÜN·.v�wy{¢���t�H{�����¶
��w�{�±²�g����±?¸Q����°²�� �±³{I�U���y�|�T�?{������y���U��¶N��w�{�Át�e¸Q�)¶Â����z|{�����{���w�{��h°³��¶Â{�����{I�'�T�.¶Â��±²±²�QÆ4·
v�w�{� t�t��{����g�g{
��¶?��w�{��T�����g��°µ�Q��{I�¥z|{���w��g�|°µ�X�y������{��¥¶Â���Tz ��w�{ H{�¦�°²����°²��¦0��¶?��w�{�z|{���w��g�'���4��w�{�{��a°³�X�H��°²�T�3��¶N��w�{
z|{���w��g�nÉÒ��wy{'{��g°½�¢�?�T°³�t�4°µ�Ã¦T°³¸T{��º t�<��w�{�ÁT�e¸Q�h¶Â����z'{Tæ � � �'���y�l��{�����{I�´{��t������w�{|±µ���´�)°²�y�´�����y�=��°³�T�
{��g{�������{��7°²�o��w�{hz|{���w��g�yÊ=· �y��±²±³�QÆ°²��¦<��w�°²�'���g�g{-�y�Q��wD¯
��w�{��y�����´{I�� t�t��{����g�g{-°³�y�´�����y����°²���y������{
���y��±²�aÄ�{I�º���y�9��w�{|���a�?{I�4��¶���wy{�¸e��±³�y{��¢��w�{��ºz|����°²����±µ�Q��{h����{'°²�g¶Â{�����{I�7���y����������{��º°³�7��w�{|���a�?{
¶Â����z|{T¯�����±²�a����±�¸Q����°µ�� �±²{Ã�T����H{������y�-���a�?{I��·
v�w�{Ãz���°²�h������ �±²{�zÌÆw�{��-°³�g¶Â{�����°²��¦4��wy{����a�?{I�X�g���������XÆw�{��-�´{�¸�{�����±��y�Q��wy�X{��g°²�´�3 H{���Æ�{�{�����w�{

 H{�¦T°³�y��°³�y¦4��¶y��w�{�z|{���w��g��æ �X���g�g{����y�0��w�{�z|{���w��g��æ �U{��g°³�X�?�T°³�t��·
¿À�'��w�°µ�X������{�¯�Æw�°µ��w|�y�Q��w��´w��T��±µ�
 H{)¶Â��±²±³�QÆ�{��h¶Â�������a�H{)°²�g¶Â{���{��y��{ �<¿i��°²��°²z|�?�T�´�����t�����|������°²��{¢w�{���{)��wy�����g° %N{���{��t�����g�g{¢�y����wy��z��e�
�T������z|{|�g° %N{���{��t�¢���a�?{I�Ã¶Â���4�<����z'{'°³��{�z ÉÂ±²�a����±U¸Q����°µ�� �±²{¥�T�)�T�?{������y�yÊ����º��w�{�Át�e¸Q�-�´������ÜN·  {��
�?�¢°³±²±³�?����������{���w�°µ�¢������ �±²{�zÇ��w����T��¦�w7���º{�����z|��±²{'��¶��<Át�e¸Q�hz|{���w��g� � ��{�����{I�´{��t��{��9 t�º��Át�e¸Q�
�����y����{����g�g{T¯t°³����{IÝT�y°³¸Q��±²{��t�� t�t��{����g�g{¢���?�|��w�{¢�������a��°²����{I��{��g{����g��°²����#y�QÆ"¦�������w9Ém�´{�{ �
°²¦�����{ -�Ê=·
¿À����wy°²��������¦T����z<¯T±²�g����±N¸Q����°µ�� �±²{��)×å���y� ������{¢�g{���±²����{I�h°²� ��Ø³Ú� ���d���y�-��{��y��{I�´{��T��¸Q��±²��{�����¶C���a�?{
×ÒÛ?Ðm¯a���?�|±³�g����±y¸Q����°µ�� �±²{��|��{�����{���{��t���X�4¸Q��±²��{���¶����t�H{0×ÒÛ?ÐU°³� ��Ø³Ú� �������y�|��¶����a�H{ Ú�Î�ÐX°³� ��Ø³Ú� ����·
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Method void m(int)
0 iconst_3
1 istore_1
2 iload_0
3 ifne 11

6 iconst_1
7 istore_2
8 goto 13

11 fconst_2
12 fstore_2

13 iconst 4
14 istore_1
15 return

Block 4

Block 3

Block 2

Block 1

static void m(int i){

int j;
j = 3;
if (i == 0) {

int k;
k = 1;

} else {

float k;
k = 2;

}

j = 4;
}

Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Java source code Bytecode Execution flow graph
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Local variables of m

i is int

j is int

k is int

k is float
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�y��{��'�Q�
��w���{��T�
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class C1 {

void m2() {

…

}

}

class C2 extends C1 {

// Overridden method

void m2() {

…

}

}

void m1() {

C1 o;

for (…) {

o = getInstanceOfC1();

o.m2();

…

}

…

}
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void serverReceiver {

…

// Thread mobility: Arrival

// State reception

ThreadState state = receive(IP, port);

// Thread de-serialization

Thread =   

ThreadStateManagement.restore(state

);

…

}

void m() {

// Part 1

…

// Thread mobility: Departure

// (a) Thread serialization

ThreadState state = 

ThreadStateManagement.capture();

// (b) State transmission

transmit(state, IP, port);

// Part 2

…

}

Target siteSource site

�
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public static void captureAndSend
(SendInterface sndItf, 
boolean toStop) {

ThreadState state;

// Thread state capture
state = 

ThreadStateManagement.capture();

// Thread state handling
sndItf.sendState(state);

// Resuming or stopping the thread
if (toStop)

Thread.currentThread().stop();

}

public static Thread receiveAndRestore
(ReceiveInterface rcvItf) {

ThreadState state;
Thread thread;

// Thread state handling
state = rcvItf.receiveState();

// Thread state restoration
thread = 

ThreadStateManagement.restore(state);

return thread;

}
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¶Â����z|{I��·XË�{0����{4��������{��t��±²�-���Tz|��±³{���°²��¦|��wy{0�?�T�´����¶���w�{¢���a�?{¥°³�g¶Â{���{��y��{0���g����{�z ¶Â���Tz ÁT�)ç%}�· �g· �
���9ÁT�)ç }�· 	�·²}|°³�o�T���g{��4���d�y���g�g�y��{h���o°²�t��{�¦T������{I�º�y�����������a�H{|��¶�������´�T±³�g��°³�T�o���0�g{I������°² H{��7°²�
��{�����°²���y�0£�·³}h���y�o£g· �g·-v�wy{��?{��´¶Â�T��z����?��{�{�¸Q��±³�y����°²��������{���{��t��{I�º°²�o�´{I�=��°³�T� �<°µ�¢��wt�?�0 y�T�´{I�l�T�
�T���¢{��a��{��y�g{I�ºÁt�Ãç }�· �g· �g·¥v
�� y±³{|¿Ã����z|z�����°³Ä�{�����w�{h��w?�������=��{���°²�´��°µ������¶3��w�{|°²z'�y±³{�z'{��t���Q��°³�T�º��¶
�T�������a�´��{�z ¶Â����Át�e¸Q�0��w���{�������{���°²��±³°²Ä�����°²���D¯az|�� �°²±²°½���-���y���?{�����°µ����{��y��{�·
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" �y{0��¶U���y��z���°²�dz'����°²¸Q�Q��°²���?��Æ��������h�����Q¸t°µ�g{0��¦T{���{���°µ�)��wy��{I���d��{���°²��±³°²Ä�����°²����z'{I��wy���y°²��z ��wy�Q�
�����9 H{¥�?�´{I�<����°³z|��±²{�z|{��t�¢¸Q����°³�T�y��w�°²¦�wy{���±²{�¸T{�±.�´{���¸a°µ��{I�����y��w9������w���{��T�dz|�� �°²±²°½���<���y�d��w���{��T�
�H{�����°²�´��{��y��{T· v�w�{���{�¶Â�T��{T¯å H{���°²��{����T����z|{���wy����°²��z ¶Â�T�h�����g������°²��¦aÈQ��{I��������°³��¦l��w�{9�´������{d��¶¢Át�e¸Q�
��w���{����y��¯QÆ�{3�y���Q¸a°µ�g{3wy°³¦Tw�{���¾[±²{�¸T{�±t�´{���¸a°µ��{���¶Â�T����w�{�z|�� �°²±³°³���0���?�0��w�{��?{�����°²�´��{��y��{���¶HÁT�e¸Q����w���{��T����·
â9��Üa°³��¦7�l��w���{��T�»z|�� �°²±²{�°µ����w�{d������°²���c��¶Ã�����g������°²��¦º��w�{d��������{��t�'{��g{����g��°²���n�����Q��{���¶Ã��w�{

��w���{����D¯C�´{��y�g°²��¦���w�°µ�0�´���Q��{'���<�-������¦�{��)z�����wy°³��{����y�l��{��´���T��°²��¦-��w�{h�´������{'°³�o����{�Æ ��w���{��T�9�T�
��w�{0������¦�{���z�����w�°²��{� ���w�{¥��{�Æ ��w���{��T�d��{�����z|{����w�{¥{��g{�������°²���9°²�d��wy{��´���Q��{¥±²{�¶Ò�¢ a�-��w�{��T��°²¦�°²�y��±
��w���{����D·
¿À�-��w�{¢����z|{ÃÆ��e��¯tz���Üa°³�y¦��4��w���{����h�?{�����°²�´��{��t��°µ��¯t¹y���´��¯t��w�{¢������°²���h��¶������g���y��°²��¦0��w�{¢��������{��t�

�´������{0��¶.��w�{4��w���{����d���y�d���e¸t°²��¦|°³�Ã���d�g°µ��Ü����y����w�{��D¯?��w�{'�� �°²±³°³���h���h��{��´������{¢��wy{¥���e¸T{��<�´���Q��{0°²�
�'��{�Æ ��w���{����  ���w�{4��{�ÆB��wy��{I������{I�´�yz'{I�3��w�{4{��a{I���g��°³�T����¶���w�{4����{�¸a°²���y�3��wy��{I����·
Át�e¸Q�'��w���{��T�<z'�T �°²±³°³�������y�dÁt�e¸e�'��w���{����<�H{�����°²�´��{��y��{¢¶¼�T��°²±³°³��°²{��)����{4��{I�´�H{�����°²¸�{�±³�������Q¸a°µ�g{��� a�

�T��� �lÚ���×ÒØ³Ô �HÑgÓ�Ô�Î�Õ �9Î�ÛHÎ�ÞTÔ �|Ô�ÛyÐ.���?� �Ô�Ó�Ö=×µÖ=ÐÀÔ�Û?Ð��NÑaÓ�Ô�ÎTÕ �lÎQÛNÎ�ÞtÔ ��Ô�ÛyÐC��±²�T����{���¯�°²�)��w�{ ��Î�ÏeÎ �²Ø³ÎQÛaÞ �²ÐÂÑaÓ�Ô�ÎTÕ �yÎ�� �
�?����ÜQ��¦T{�·
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" �y� �lÚ���×ÒØ³Ô��NÑgÓ�Ô�Î�Õ �lÎ�ÛHÎ�ÞtÔ �|Ô�ÛyÐ���±µ�����U�����Q¸a°²�g{I�
��w�{���{���{����������0��{���¸a°²��{��
¶Â���X��w�{�z|�T �°³±²°³������¶NÁt�e¸Q�
��w���{����y��· �
°³¦T����{h}I�'°²±³±²�y�´�����Q��{����h�y��������¶U��w�{ ���å¿��¶U��wy°²�Ã��±µ������·v�w�{|ÞTÚhz'{���w��g�<�������y�´¶Â{�������w�{
{��g{�������°²���'��¶H�)��������°²��¦4Át�e¸e����wy��{I���¥���4�¢ÁT�e¸Q�Ã¸t°²�����y��±gz|�T��w�°²��{�°²�g{��t��°³¹y{��' a�¥���'¿À�o��������{I���.���?�
�'�H������t�yz¥ H{��I· ���y����wy{-ÎQÓ=Ó=×ÒÏQÔ0z|{���w��g��{��y�� �±³{I����w�{4��{���{��g��°³�T����¶
�|z|°²¦����Q��°²��¦|ÁT�e¸Q�¥��w���{��T��·

�
°²¦�����{|}I�% UÁt�e¸Q�0��w���{I����z|�� �°²±³°³������{���¸a°²��{

v�w�{'ÞTÚ|z|{���w��g�<°µ��°²z'�y±³{�z'{��t��{��d�T�������Tz¥ �°²�y����°²������¶U��������w���{��T����{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²����z|{���wy����°µ�´z
Æ°³��whÁt�e¸Q���T g��{����å�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T��°²�|�����g{��.���4�������?�´z|°³�U��w�{������g������{I����w���{��T�'�´������{0Ém�´{�{ ��°²¦��y��{4}	TÊ� 
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! v�w�{�¦���z|{���w��g�¥����±²±²�������$��Î �NÐ �gÓ�Ô � ÛHÕ)�NÔ�ÛHÕ)z|{���w��g�0Æw�°µ��w4¹y���´�
�����g���y��{I�D��w�{���������{��T�
�����Q��{
��¶
��w�{¢��w���{����D·

! ���¢����{���{��t��{��º°³�7�´{I�=��°³�T��£g· 	�¯ ��Î �HÐ �gÓ�Ô � ÛNÕ���Ô�ÛNÕd°µ�4��¦T{���{���°µ�0z|{���w��g��'
°½�4°µ�4�������g��{I�9w�{���{
�y��°³��¦h����°²�y�´�����y��{¢��¶
��wy{ � ����Ô�ÛNÕ�Ô�Ó���±²�T����·

! v�w�{ � ���NÔ�ÛHÕ�Ô�Ó¥��±²�T���3°³z|��±²{�z|{��T��������� �NÔ�ÛHÕ)�?ÐÀÎQÐÀÔ ��ÛyÐÀÔ�Ó � Î+��Ô¢°³�t��{���¶¼����{)���y�h��wa�y�������Q¸a°²��{��å�
Ö�Ô�ÛNÕ��?ÐÀÎQÐÀÔ4z|{���w��g��·åÅ�{���{�¯g��w�°µ�z|{���wy�a�<��°³z�������{I������ �±²°µ�´w�°²��¦h�|���T����{I�=��°²�������h�'z�����wy°³��{
���y�<��{��y��°³��¦'��w�{ �NÑaÓ�Ô�Î�Õ)�?ÐÀÎQÐÀÔ0�T g��{�����y�´°²��¦|�� ���{��=����{���°²��±³°²Ä�����°²���D·

public static void go(String targetHost, 
int targetPort) {

MySender sndItf = new 
MySender(targetHost, 

targetPort);

ThreadStateManagement.
captureAndSend(sndItf, true);

}

class MySender
implements SendInterface {

String host;
int port;

MySender(String host, int port) {

this.host = host;
this.port = port;

}

public void sendState
(ThreadState state) {

// Send state to <host, port>.
…

}

}

�
°³¦T����{'}	; .¿Àz|��±²{�z|{��t������°²���<��¶���w�{¥ÞtÚ|z|{���w��g�

v�w�{)������°²¸�{z|{���w��g��°µ�X°²z|��±³{�z|{��t��{I�h���3�0���Tz¥ �°²�y�Q��°³�T����¶����y�X��wy��{I�����g{�¾i��{���°²��±³°²Ä�����°²���'z|{���wg¾
����°µ�´z Æ°½��w»ÁT�e¸Q�<�� ���{��=�¥��{�¾À�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�����y�7�g�a�y��z|°µ�h��±µ�����4±²�T����°³��¦<°²�o�����g{��0���d��{���{�°³¸T{|��w�{
��w���{������´���Q��{�É¼��{�{ �
°³¦T����{'}��tÊ� 

! v�w�{-ÎQÓ=Ó=×ÒÏQÔ¥z'{���w��g�<����±³±µ�����y�4Ó�Ô ��Ô�×ÒÏQÔ � ÛNÕ
	�Ô�Ö=ÐiÚ�Ó�Ô¢z|{���w��g��·
! v�w�{»Ó�Ô ��Ô�×ÒÏeÔ � ÛHÕ 	�Ô�Ö�ÐÀÚQÓ�Ô9z|{���w��g��°²���o¦�{���{���°µ�<z'{���w��g�n��wy�Q�-°µ�-�T��������{��nw�{���{l�y�´°²��¦»���
°³�?�������y��{4��¶C��w�{ � �
	�Ô ��Ô�×ÒÏQÔ�Ó'��±²�T����·

! v�w�{ � �
	�Ô ��Ô�×ÒÏQÔ�Ó���±µ�����|°³z|��±²{�z|{��T���|����� 	ÃÔ ��Ô�×ÒÏeÔ��?ÐÀÎQÐÀÔ �=ÛyÐÀÔ�Ó � Î���Ôd°²�t��{���¶¼����{����y�K��w�{���{�¶Â����{
�����Q¸t°µ�g{I�3�-Ó�Ô ��Ô�×ÒÏQÔ��HÐiÎ�ÐiÔ)z|{���w��g��'a��wy°²��z|{���w��g�-��°²z����Q���T����{��g��°³��¦|�¥�������y{��=��°³�T�h�����0�y���´¾
��°µ����±µ���)z�����w�°²��{QÈe�H������¯?���y����wy{��9��{���{�°²¸t°²��¦-���HÑgÓ�Ô�Î�Õ)�?ÐÀÎQÐÀÔ'�� g��{I�=�Ã�?�´°²��¦-�g{�¾i��{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���C·
v�w�{���±µ�����´{I�Ã�T�����g��°µ�Q��{��dÆ°³��wº��w�°µ�3�NÑaÓ�Ô�ÎTÕ��?ÐÀÎQÐÀÔ��T g��{����¢����{���{I��{�°³¸T{��9��{�±²�a°³�y¦-���l��w�{�Át�e¸Q�
�g�a�y��z|°µ�4��±µ������±³�t���g°²��¦|z|{���wy����°²��z<·

56587)9;:�<�<�=



��� ������Ú�� ��ÑyÔ�ÛNÎ���Ô�ÐÎQØ��

! �¶Ò��{�����wy�Q�I¯g��wy{�Ó�Ô ��Ô�×ÒÏQÔ � ÛNÕ
	�Ô�Ö=ÐiÚ�Ó�Ô4z|{���w��g����{I��������{��3��wy{0��{I��{�°³¸T{�����w���{����<�´������{¢°³�d�|��{�Æ
ÁT�e¸Q����wy��{I����É¼�=¶�·²¯y��{�����°²���d£g· 	TÊ=·

public static Thread arrive
(String targetHost, 
int targetPort) {

MyReceiver rcvItf = new 
MyReceiver(targetHost, 

targetPort);

return ThreadStateManagement.
receiveAndRestore(rcvItf);

}

class MyReceiver
implements ReceiveInterface {

String host;
int port;

MyReceiver(String host, int port) {
this.host = host;
this.port = port;

}

public ThreadState receiveState() 
{

// Receive a state on
// <host, port> and return it.
…

}
}

��°²¦��y��{|}��  .¿Àz'�y±³{�z'{��t���Q��°³�T����¶���w�{-ÎQÓ=Ó=×ÒÏQÔ¥z'{���w��g�

¿i��°µ��°²z'�H���������t�����������°µ��{¢��w?�Q���wy{4����{I�´{��t��{���Át�e¸e����w���{I����z|�� �°²±²°½���-��{���¸a°²��{¢�����T�?�t�´{I��|�g{�¾
¶¼����±³�å ?{�wy�e¸a°³�T��¯TÆw�{���{���±²±?Át�e¸Q�¢�� g��{I�=���X���y����±²�T����{��X�y�´{I�| a�¥��w�{�z|�� �°²±²{��w���{��T������{��������y��z|°½����{I�
Æ°³��wl��w�{'��w���{I����·4¿À������w�{��)Æ���������¯��g{�¶¼����±³�)��w���{��T�l��{���°²��±³°²Ä�����°²���9 H{�wy�e¸T{��)���)�g{�¶¼����±³�¢�T g��{����¢��{�¾
��°µ��±²°³ÄI�Q��°²�������y�7��±²�T���¢±²�T�T�g°³�y¦y·hà��g��Át�e¸Q�-�T g��{����¥�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�º���?�����t�?��z|°²����±²�T���¢±²�T�T�g°²��¦d����{
��w�{�z���{�±²¸�{I��¦T{���{���°µ�¢¶¼����°³±²°³��°²{��Ã��wy���)�����9 H{'���H{���°µ��±²°²Ä�{��9°³�º�����g{������� ���°²±²�l¸e����°²���?���wy��{I���<�������y��¾
z|°µ����°²���9���?�l�´��������¦T{4�?�T±³°µ��°²{���· "  ���{��=�¢�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�9�����D¯y¶Â�T�Ã{�����z|��±²{�¯H ?{|�´�H{���°²��±³°²Ä�{I�d°²�9�����g{��
���º���?{I��°³¶Â�K�9�?������°µ����±µ����z|���y��¦T{�z|{��t�'��¶�¿ " �T g��{������'°³�?��±²�y�g{��K°³�K��w�{���wy��{I����æ �¥wy{����C¯å�´�?��wc���
��Ú�� �TÔ�ÐÃ�� g��{I�=���)��wy�Q�¢z��e�d ?{���±³�t�´{I�l�Q�0��{���°²��±³°²Ä�����°²���d��°³z|{T¯C���y�º��{�����{�����{I�9���y�l��{I���T����{�����{I�l�Q�
��{�¾À�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T����°³z|{T· ���y�-���t�?��z|°²����±µ�����X±²�T����°³��¦������- ?{)�´�H{���°²��±³°²Ä�{I��°³�-�����g{��å���0�y��{Ã�¥�y������°µ�=¾
�y±²��� ���  ¶Â���U¶Â{�����w�°²��¦4��w���{I����æ �X��±²�T����{���·CË�{������h��±µ�´�¢°²z���¦�°²��{�ÞtÚ0���y��������°²¸�{�z|{���w��g���U��wy�Q�3��{�±³�
�T��Æ°²��{�±²{������������y���?�T�´����������g����±µ��°³�?����{�������¶.¿À��°³�<�T���g{������|�H{���¶Â����z ��w���{��T��z'°²¦����Q��°³�T�- H{���Æ�{�{��
ÁTðÃâ °²�y������±²±³{I������Æ°³��{�±²{�����w��T�´��� �²}����[·
¿À�º��w�{|����z|{¥Æ��e��¯H��wy{ ��Ô�Ó�Ö=×µÖ=ÐiÔ�ÛyÐ��NÑaÓ�Ô�ÎTÕ �lÎQÛNÎ�ÞtÔ ��Ô�Û?Ð)��±²�T���Ã�����Q¸a°²�g{I�Ã��{�¸T{�����±C¶Â���y�=��°³�T�y�Ã¶Â���

��w�{h�H{����´°µ�´��{��?��{h��¶�Át�e¸Q����w���{��T����· � �y���´����¶°½��� ���X¿4°²�0°³±²±³�?����������{��7 a� �
°³¦T����{d}e£g·<v�w�{dÖ=ÐÀÚQÓ�Ô
z|{���w��g�l���e¸�{I����wy{'��������{��t�¢�����Q��{���¶3��ÁT�e¸Q�|��w���{����9°³����¹y±²{'���H{���°³¹y{I�9 a�d�h�y��z'{'���y�9��w�{�Ø³ÚIÎ�Õ
z|{���w��g�<��{��´������{�����Át�e¸Q�¥��w���{�����¶Â����zã�������Q��{0���e¸�{I�-°²�d�'¹y±²{0°²��{��t��°³¹y{��< a���|�y��z|{�·�v�w�{���{¢��Æ��
z|{���w��g��������{d��±µ���º°²z|��±³{�z|{��t��{I�c�?�´°²��¦7�����3��Î �HÐ �gÓ�Ô � ÛNÕ���Ô�ÛNÕ»���?� Ó�Ô ��Ô�×ÒÏeÔ � ÛHÕ 	�Ô�Ö=ÐiÚ�Ó�Ô<¦�{���{���°µ�
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v�w�{��a��z��Q����� �²}�����y�oâ9{����y�Q��° � �T�)�3�y������{��=���¥����{����d±²���y¦�{��¥z|��°³�t����°²��{���¯.���?����w�{���������{��t�

°²z|��±²{�z|{��t������°²���º��¶å��w���{����º�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�9°²� �3¿ �8� �����X°µ�¢°³��������¦T��{I����·4Ëº{|Æ�{���{¥��wa�y�)���y�� y±³{'���
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static boolean toMove = false;

int fibo(int n) {

if (n == 0) {

// False migration

if (toMove)

move(“//IP:port/”);

return 1;

} else if (n == 1)

return 1;

else

return (fibo(n – 1) + fibo(n – 2));

}
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�Ã�3�4��{�����±³�å��¶���w�°µ�å{�¸e��±³�?�Q��°²���C¯�Æ�{Ã������°²��{��t��°³¶Â�'��Æ3�4Üa°²�y���3��¶D H{�wy�e¸a°²�����.°³����w�{�{��g°²�´��°²��¦¥Át�e¸Q�
��w���{�������{���°²��±³°²Ä�����°²�������g����{�z��� 
Ém�TÊ��a{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²�����´�g�´��{�z|�Ã��wy�Q�0�����Q¸a°²��{���±³�QÆä�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�l±µ�Q��{��y���d a�l�T���g°²��¦<�����Q¸�{���w�{I���
���7��w�{-��{���°²��±³°²Ä�{I�9��w���{I������'
��w�°µ�0 H{�w?�e¸t°²���¥°²�4�y���T y�� �±²�l°²�t��{���{I����°³��¦<¶Â�T�¥���y��±³°µ������°²���y�¢Æ°³��w
¶Â��{IÝt��{��t����{���°²��±³°²Ä�����°²���h�T�?{�������°²���y��¯g{�· ¦y·²¯gz|�� �°²±³{4��¦�{��t� y�T�´{I��������±²°²���Q��°²���?�

É¼ ?Ê<�a{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���7���a�´��{�z��¢��wy���¥�g�d�����¥z|�a��°½¶Â�l��w�{ � ���T��z���±! ��H{���¶Â����z����y��{'��¶���w�{h��{���°²��±³°²Ä�{I�
��w���{��T���å���y�|���g����±²±H�T���g°³��°²���y��±?���T�´�å°³�|��w�{Ã��{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���|�T�?{�������°²��� '���w�°µ�åÜa°²�y����¶N H{�w?�e¸t°²���
������¦T{�����������±²°µ���Q��°³�T�y��Æwy{���{0�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T��°µ���y{���{I���������h ����Ã�g����������������{�±³���´�y��w9�T������z'°²�g¾
°²�´�����Q��°³�T����¶.��°²�´����°³ y�g��{I�����g����{�z���·
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Át�e¸Q�¥�y���Q¸a°µ�g{��3z|�T�´����¶C��w�{¢¶Â���y����°²���y����{�Ýt��°²��{I�������������y��z'°³����w�{4���a��{|É¼°m· {�·²¯y�g�a�y��z|°²�¢��±µ������±³�t���a¾
°²��¦aÊ=¯Q���y�4�����������y��z'°³�C�T���´������{å��������ÉÂ°[· {T·³¯e�� ���{��=�.�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�?Ê=·�Å��QÆ�{�¸�{���¯IÁT�e¸Q�����t{I�D�����������Q¸a°²��{
���a�hz|{���wy����°²��z ¶Â�T����w�{¢�������y�´z|°µ����°²���HÈ�����������¦�{��¶���w�{0���Tz|���g������°²���7ÉÂ°[· {T·³¯���w���{��T����Ê�·
Ë�{������T�?�t�´{�����w���{��T�¥��{���°²��±³°²Ä�����°²���0z|{���w?����°µ�´z ��wy�Q�X��±³±²�QÆ���Át�e¸Q��������¦T����z|z'{����D���¢������{�������w�{

{��g{�������°²���|�����Q��{���¶H�¢ÁT�e¸Q����w���{��T�¥�T�U�)Át�e¸Q���T g��{�����¯T���y�¥��wa�y�
���¢ ��y°³±µ�|ÁT�e¸Q����w���{��T�4�������?�´z|°µ����°³�T�
���y�¥�´���T����¦�{U¶¼�T��°²±³°³��°²{���· " ���C��w���{������´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�0z|{���wy����°µ�´z °µ��¦T{���{���°µ�� CÆ3{��y��{��0°³�X���
�� ?����°²�C¶Â���
��w�{)°³z|��±²{�z|{��t���Q��°²���-��¶���wy��{I����z|�� y°³±²°½���h���y�|��w���{I�����H{�����°²�´��{��y��{)�´{���¸a°µ��{���·
Ë"°½��wh��wy{���{Ã��{���¸t°µ��{I��¯
�������y��°³�y¦�ÁT�e¸Q����w���{I���4�����D¯e�Q�.���0���� �°³�����������´���Q��{X��¶�°³���C{��g{����g��°²���C¯Iz|°²¦����Q��{.���Ã����{�z'����{Uz�����wy°³��{
���y����{I�´��z|{¢°³���{��a{I���g��°³�T�D¯g��� H{0��w�{I��Üt�H��°²�t��{I�h���d�g°µ��Ü-���y����w�{��<��{����Q¸T{���{���·
�{I��{��T��±³�T¯���{�¸T{�����±���������{������|�Q����{�z'����{��c�����y���Q¸a°µ�g{h��w���{I���n�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�»°²�c��w�{dÁT�e¸Q�º{��a¸a°½¾

�����yz'{��t��'U ��g����w�{��������H�T��{��o����±²�g��°²���y�¥����{h±³°²z|°½��{��o°²�o��{���z|�¥��¶��H{���¶Â����z����y��{� 0��w�{��7°²z|�?�t�´{-�
��°²¦���°³¹?�����t���Q¸T{���w�{��T�h������wy��{I�������H{���¶Â����z����y��{�·Uv�w�{¢�� g��{I�=��°³¸T{)��¶���w�°µ���y���H{���Æ����3��Æ���¶Â�T±²�� 

! ���9�g{�����°³±U��w�{h°²z|��±³{�z|{��t������°²������{I��w���°µÝT�y{��¢��wy�Q�¥����{|��{I��{����������<���d ���°²±µ�o�<Ä�{�����¾i�Q¸�{���wy{����
ÁT�e¸Q�'��w���{I���<��{���°²��±³°²Ä�����°²���<�´�g�´��{�z ÉÒ��w�{ ��v���¾������g������{�¾m��°³z|{¥v�wy��{I���d�a{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²����¾����g��¾
��{�z�Ê�¯?���y�

! ���'{��gw�°² �°³����w�{¢ ?{���{�¹y������¶C��w�°µ���´�g�´��{�z °²����{���z ��¶��?{��´¶Â�T��z����?��{)¸t°µ�¥�'���Tz|�y�����Q��°³¸T{�{�¸Q��±²�g¾
�Q��°³�T����¶.��{�¸T{�����±�ÁT�e¸Q�¥��w���{��T����{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���������y���t����w�{I��·
Ë�{<°³z|��±²{�z|{��t��{��o��w�{ ��v��7��wy��{I���K��{���°µ��±²°³ÄI�Q��°²���»���g����{�z Æ°³��w�°²�n�g���nâ9°²�����t�´�g�´��{�z���æ�Át�e¸Q�

ðÃ°³�����?��±Dâ9�T��w�°³�y{�·Uv�w�{4±²{����´�T�y��±³{I������{��h¶Â���Tz ��wy°²�{��g�?{���°²z|{��t������{� 

! ¿i�0°²�)�H�T���´°² �±²{'����{��a��{��y�9��w�{hÁt�e¸e�-ð�°²�´���y��±Xâl����w�°²��{'Æ°½��wº��w���{����º�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�D¯Nz|�� �°²±³°³���
���y���H{����´°µ�´��{��?��{)¶¼����°³±²°½��°³{I��Æ°½��w���������{I�g{���°³¦T��°²��¦¥��w�{4Æw��T±³{0ÁTðÃâo·

! v�w�{0�������H�T��{��-��wy��{I���d��{���°²��±³°²Ä�����°²���HÈQz'�T �°²±³°³���yÈe�H{����´°µ����{��y��{�z|{���w?����°µ�´z���g�-������°²�y���y�Ã���a�
�?{��´¶Â�T��z����y��{|�Q¸�{���wy{����l������wy��{I������·-v�w�°µ�4Æ����¢�H�T���´°² �±²{|��wy����Üg�¢���<��w�{h�y��{���¶���Æ3����{���wg¾
��°µÝT�y{��� 

� �,���t�H{0°²�g¶Â{���{��?��{4��{���w���°µÝt��{0Æw�°µ��wd�H{���z'°³�������� ��y°³±µ�9�'��wy��{I���d��{���°²��±³°²Ä�����°²����z'{I��wy�Q¾
�y°²��zÇ��wy���)°µ����������±²±³�9��{��?�����Q��{I��¶Â���Tzã��w�{|Á�ð)â °²�t��{�������{���{��Ã���y�l���t{I����w�{���{�¶Â�T��{������
°²z|�y������ a�T��{����a��{)°²�t��{�������{����Q��°³�T�-�H{���¶Â����z|���y��{T·

� �c�g�a�y��z|°µ�å�g{�¾[�T�g��°²z|°³ÄI�Q��°³�T�4��{I��w���°µÝT�y{åÆw�°µ��w¥��±²±²�QÆ��N��w���{��T�0��{���°²��±³°²Ä�����°²���)���Ã ?{����Tz�¾
�y±³°µ���t�Æ°½��w9ÁT�e¸Q�'Á�¿�v ���Tz'�y°³±µ�Q��°³�T�D·

v3�a�?{'°³��¶Â{���{��y��{����?�9�g�a�y��z|°µ�¥�g{�¾[�T�g��°²z|°³ÄI�Q��°³�T�l����{¥Æ°µ�g{�±²�<�y��{��<��{���w���°µÝt��{��)���y��±³°²{��l°³�l��w�{
�����t��{��a�0��¶����g�g{h¸T{���°½¹H���Q��°³�T�o���y��������¦T����z �g{� y��¦�¦T°³��¦?·�Ë�{���w��QÆ�{���w��QÆä���9�?�´{���w�{�z °²�o��w�{
�����t��{��a����¶C��w���{I�����´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�D·
v�w�{��´{I���T�y�)��{I�´��±³�C��¶������DÆ�����ÜÃ����z|{��D¶Â���Tz ��w�{X�H{���¶Â����z����y��{X{�¸Q��±²�y����°²���)��wy����Æ�{X��{��H������{��)�T�

¶Â�T�
��w�{�����z|�y����°µ�´�T�0��¶H�����.��w���{I�����´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�¥�������������a�?{�Æ°³��w'����wy{��U�������������a�?{I�
°³z|��±²{�z|{��t��°³��¦
��° %N{���{��t�������y���t����w�{I��·.v�w�°µ��{�¸Q��±²�y�Q��°³�T����w��QÆ�����wy�Q� 
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! ÁT�e¸Q����w���{����¥�´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�4 y����{��¢�T�¥���0{��a��{��?�´°²���0��¶g��w�{�Át�e¸e��°³�t��{����y��{���{���°²�����T�g¾i����z|��±²°²���t�
Æ°½��wºÁT¿�v ����z|��°²±µ�Q��°²���C¯?���?�d°²����wy{���{�¶Â����{4�����)����{���±³°µ����°²�¥�´�T±³�g��°³�T�<¶Â�������g���e�Næ �ÃÁT�e¸Q��������±²°½¾
������°²���y��·

! �����y±³°µ������°²���g¾i±³{�¸�{�±aÁt�e¸Q���w���{I���'�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�0°µ���y���T y�� �±²�0����°³�t��{���{��´��°²��¦)����±²�g��°³�T�0¶Â���U������±²°½¾
������°²���y����wy�Q�Ã��{IÝT�y°³��{¢¶Â��{IÝt��{��t���wy��{I���<�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T���T�?{�������°²���y��¯�{T· ¦?·³¯�z|�T �°³±²{¥��¦�{��t�� y�T�´{I�
�����y±³°µ������°²���y��·

! ��v��»°µ�|���c{�%N{��=��°³¸T{�����±²�g��°³�T�»¶Â���|���y��±³°µ������°²���y�'Æw�{���{-��w���{��T�K��{���°²��±³°²Ä�����°²���»°µ�'��{���{����������
 ��g�¥�g���������¢������{�±³�9���y�º¶Â���4Æw�°µ��w���w�{ � ���T��z���±! � H{�wy�e¸a°²���4��¶�������±²°²���Q��°²���?�¢z¥�y�´�0 ?{�ÜT{��g�
���y��wy����¦�{I��¯g{�· ¦y·²¯��g°µ������°² ��g��{��<���a�´��{�z%�T�gz|°³��°µ�´�����Q��°²���C·
¿À����w�°²���y���?{���¯�Æ�{l�g{�������°² ?{I�c�T���hÆ�����Ü»���QÆ��������'��w�{9�����Q¸a°²��°²���n��¶4 y����°µ�<z'{I��wy���y°²��z��|¶Â���

���º�Q¸T{���w�{��T�a¾[¶Â��{�{�Át�e¸e�-��wy��{I�����´{���°µ��±²°³ÄI�Q��°³�T�HÈez|�� y°³±²°½���yÈQ�?{�����°²�´��{��y��{��´�g�´��{�z<·�Ë�{���{I������°µ�=��{��º�����
��°²�����y����°³�T�����c��w�{7�g{���°²¦�� ���y�"°²z'�y±³{�z'{��t���Q��°³�T�B°µ������{���°²� �»±²�g����±Ã{��t¸a°²���T��z|{��t�ºÉ¼°m· {�·²¯�K±²�g����±
ÁTðÃâºÊ=¯.���y�7Æ�{-�g°µ�7�����|�g°µ�����y���4��w�{������T �±²{�z��0��°²��°²��¦<¶Â���Tz �?�´°²��¦9�T���¥��{���°²��±³°²Ä�����°²����¶¼����°³±²°½���º���
 y��°³±µ��±²����¦T{)�g°µ�´����°³ �����{������a�´��{�z���·X�a�Tz'{¢{�±³{�z'{��t������¶
��{I�´�H���?�´{¢����{Ã�y��{I�´{��T��{��-°³� �²}�¡��i¯gÆw�{���{)��w�{
���g��wy�����Ã�g{I������°² H{¥w��QÆ,��w�{��d�?�´{'�����¢Át�e¸e�h��w���{��T�9��{���°²��±³°²Ä�����°²���9z|{���w?����°µ�´zã¶Â�T�Ã¶¼����±³�Ã����±²{������y��{
�y�����H�T��{�¯����y��w��QÆ ��w�{��l ���°²±³�¥����wy{���Üa�?�T°³�t��Èe��{��´��������¶¼�T��°²±³°³���9¶Â�T�4�y������±²±²{�±X���Tz|���g������°²���y�¢°²����w�{
�g��z���z'{����T����z|������°²��¦����a�´��{�z<· ��������wy{��D{��a�H{���°²z'{��t���Dw?�e¸�{
��� H{å���T�y�g�y����{I�¢°³�4�T���g{��N���{�¸e��±³�?�Q��{
��w�{4�y��{¢��¶.��������wy��{I���<�´{���°µ��±²°²Ä��Q��°³�T�-���a�´��{�z����' y��°³±µ��±²����¦T{Ãz|�T �°³±²{0�g°µ������°² ��g��{��<���y��±³°µ������°²���y��·
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�³} � ���w?�����T� �¥¯.������¦t���y����wy���»âo¯X�g��±²Ä�Á?·.�g��z��Q�����; �  ����¦��?��¦�{h¶Â���|�{�����������{�¾i�eÆ�����{�âd��¾
 y°³±²{��X����¦T����z���·+�TÛHÕ �=Û?ÐiÔ�Ó=ÛHÎ�Ðm×¼Ú�ÛHÎ�Ø �|ÚQÓ �QÖ´ÑyÚ ��Ú�Û �lÚ ��×ÒØ³Ô 		� ��Ô ��Ð � �eÖ=ÐiÔ ��Ö � � 	���� ��� ��'  °²��Ä�¯
���y�´����°²�y¯yÁ��y±m·�}�����y·awT�����  È�ÈQÆÆÆ4· ����· ��z���· {��g�NÈ��)����w?�tÈe�y�� �±²°²���Q��°²���?��· wt��z|±

� �)� ���´���´� ��¯ �
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