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Î'É(Å�Ô�Å�É(ô9ÅÚÆ(ê'ÅsÉ(Å�Ø0Ö'ÑÕÏ/ÉvÉ(È9Ö	Æ(ÌÍÄ Øgî1È9ÉF×�È9Ä�Æ(É�È0ÑKÓ'Ï/Æ(Ï'Þ ù È9ÙÚÅ
Ï0Ó'Ó	ÌÍÆ�Ì;È9Ä Ï9ÑWÄ'Å�Ç î1Å�Ï/Æ�Ö'É(Å�ÔKÇKÅ�É�Å=Ï9Ó'Ó	ÅHÓÚÆ�ÈBë)?\=xÅ�Ï9Ó'Å�ÉZÏ/Ä Ó

=xÈ0Ô*Æ8Æ(ÈÚî#Ï9×�ÌÍÑ;Ì)Æ
Ï²Æ(Å=Æ(ê'Åv×�ÑÕÏ9Ô(Ô�Ì)î1ÒJÌ;Ä'ØÚÈ/î�È0Ö	Æ�Ø0È9Ì;Ä'ØÚÎ Ï9×
Ê0Å�Æ
Ô�Þ
����� 8 *���� � ')%+* ,-# :�� �!���>*�#�� '/#�� 8	� #92�� � ,��

#9* �3'7%+* ,-#
ë�Ä },Å�Ä Å�Ô�Ì;Ô�Ë'Æ(ê'ÅoÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄõÆ�Ì;ÙÚÅvÌÕÔ�Î Ï9É*Æ(Ì)Æ(ÌÍÈ0Ä'Å�ÓõÌ;Ä0Æ(È

Ô�Å�Î Ï9É(Ï/Æ�Å=ÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9Ñ;ÔZÏ/ÄWÓsÓ	È0ÙÚÏ9ÌÍÄõÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�È9É
Ô8Ì)Æ(Å�É
Ï²Æ(Å=È²ô0Å�É
ÅHÏ9×
ê«Ì;Ä�Æ�Å�É�ô²Ï/ÑtÖ Ä0Æ(ÌÍÑ�Ï9ÑÍÑ�Ô�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0Ä ÔÚ×�È9ÄJô0Å�É(Ø9Å9Þyé�ÈðÅ�Ä'Ý
Ï9Ð'ÑÍÅ�É(Å�É(Ö'Ä Ô,Æ(ê'Å�Çtê'È0ÑÍÅ&Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0ÉeÌ;Ôo×�Ñ;È9Ä'ÅHÓðÏ/ÆeÆ�ê'ÅsÐWÅ�Ý
Ø0ÌÍÄ'Ä ÌÍÄ'ØoÈ/îqÅ�Ï0×
ê�ÌÍÄ�Æ(Å�É(ô�Ï9Ñ¦Þ@éZê'Å,×�Ñ;È9Ä'ÅHÓ�×�È0Î�ÒFÌÕÔKÏ0×�Æ�Ì;ô²Ï²Æ(Å�Ó
Çtê'Å�ÄgÆ�ê ÅFÉ(Å�É(Ö'ÄgÌÕÔ,Ä'Å�×�Å�Ô(Ô�Ï9É�Ò0Þx÷ðÅBÖ Ô�Å"!0öxëtÆ�ÅH×
ê'Ä'È9Ñ;È9Ø0Ò
Æ(ÈõÓ	ÈzÆ�ê ÅFÙÚÅ�ÙFÈ0É�Òï×
ê Å�×
ÊJÎWÈ0ÌÍÄ�Æ(ÌÍÄ'ØõÏ/Ä ÓïÆ�ê'ÅÚÌ;Ä�Æ�Å�É
Ï9×�Æ�Ì;È9Ä
Ð�Å�Æ3Ç8Å�Å�Ä#!0Ï�ô²Ï Ï/Ä Ó<�^×�È9ÎJÒòÉ(È9Ö	Æ(ÌÍÄ'ÅHÔFÌ;ÔFÔ*ê È²ÇtÄnÌÍÄ v ÌÍØ9Ý
Ö'É(Å=�	Þ

C Routines
SSFNet Simulation 

( Java Application)

Java

Native    

Interface

fork a child 
process and 
suspend it 

checkpointing

checkpointing again

going back

fork a new child 
and suspend it; 

kill the old child

resume the child 
process; kill the 
parent process

Copy of the 
application 
in memory 

New copy 
of the 

application 
in memory 

Simulation 
resume from 

the  last 
memory copy

v Ì;Ø9Ö'É(Å=�	Ã �Kê'ÅH×
Ê�Î�È9Ì;Ä�Æ�Ì;Ä'Ø ù'ùSv ö�Å�ÆxÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä

� v É(Å�Å�í�ÅK×�È9ÙÚÎ�È9Ä'Å�Ä0Æ�Î Ï0×�Å�Ô�Ô�Ö Ô*Î�Å�ÄWÔ*Ì;È9Ä Ô�È/î Æ�ê'ÅtÔ�ÌÍÙBÖ	Ý
ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ v É�ÅHì0Ö Å�Ä ×�Ò,È9îWÔ�Ö Ô*Î�Å�ÄWÔ*Ì;È9ÄvÌÕÔ�Ó	Å�ÛWÄ'Å�ÓoÌÍÄoÆ�ê'Å^l,ú
�
×�È9Ä	Û Ø0Ö'É
Ï²Æ�Ì;È9ÄBÓ'Ï²Æ
Ï/Ð Ï0Ô*Å0Þ�éZê'ÅtÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄFÌ;Ô�Ì;Ä�Æ�Å�É�É(Ö'Î	Æ(Å�Ó
ÐJÒ v É(Å�Å�í�Å ��ô0Å�Ä�Æ(Ô�Þ v É(Å�Å�í�ÅiÈ9Ð � Å�×�ÆÚÌÕÔÚÇtÉ(Ï9Î'ÎWÅHÓnÇtÌÍÆ�ê Ï
v É�Å�Å�í�ÅÚéZÌ;ÙFÅ�ÉeÅ�ÜJÆ�Å�Ä Ó	ÅHÓ î1É(È9Ù�éZÌÍÙÚÅ�Év×�Ñ;Ï0Ô�Ô,È9î ù'ùSv öxÅ�Æ�Þ
éZê'Å,×�Ï9ÑÍÑÍÝ�ÐWÏ9×
ÊoÙÚÅ�Æ�ê'È	Ó�È9î�éZÌÍÙÚÅ�ÉKÌ;ÔKÈ²ô9Å�É�Ñ;È0Ï0Ó	Å�ÓoÆ�Èoî1Ö'ÑÍÛ ÑÍÑ
î1É(Å�Å�í�Å�Ý�É(Å�ÑÕÏ²Æ�ÅHÓ�Æ
Ï9Ô�ÊJÔ�Þ

v É(Å�Å�í�Å þ Ð � ÅH×�Æ@Ì;Ô�Ì;Ä Ô*Æ(Ï9Ä0Æ(Ì;Ï/Æ�ÅHÓBÏ9Ä ÓoÌ;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;ÌÍí�Å�ÓFÐJÒoö�Å�Æ
È0Ð � Å�×�Æ�Þ��8ÆsÆ�ê'ÅïÅ�Ä ÓyÈ/îeÌ;Ä'Ì)Æ(Ì;Ï9ÑÍÌ;í�Ï/Æ�Ì;È9ÄqËZÌÍÆsÇtÌ;ÑÍÑ=É�Å�Ø9ÌÕÔ3Æ(Å�É
Ï/ÆVl,ú
�¢Ó Ï²Æ(Ï9Ð Ï9Ô�Å�Ô�Ë@Ï/Ä Ó�Æ�ê'Å�Ä«ÌÍÆFÇtÌ;ÑÍÑZÌ;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�ÅzÏ9Ä Ó
Ô�Å�Æ v É�Å�Å�í�ÅvéZÌÍÙÚÅ�ÉHÞ8÷�Ì)Æ(ê Ô*Å�Ñ)î5Ý�×
ê Ï9Ä'Ä'Å�Ñ�ÙÚÏ9Î'Î'Ì;Ä'Ø Ë�éZÌÍÙÚÅ�É
��ô9Å�Ä�Æ8Û É(Å�ÓõÐJÒ v É(Å�Å�í�ÅeéZÌÍÙÚÅ�É�ÇtÌÍÑ;ÑqÐ�ÅeÉ�ÅH×�Å�ÌÍô0Å�Ó&ÐJÒzÌ)Æ
Ô*Å�Ñ)î
ÇtÌÍÆ�êïÔ�È9ÙÚÅvÏ/Î Î'É�È0Î'É(Ì;Ï/Æ�ÅvÓ	Å�Ñ;Ï�Ò0Þ þ Ä ×�ÅvÏ&éZÌ;ÙFÅ�Ét��ô0Å�Ä�Æ�ÌÕÔ
Ó	Å�ÑÍÌ;ô9Å�É�ÅHÓCË@Æ(ê'Åï×�Ï9ÑÍÑÍÝ�ÐWÏ9×
ÊòÙÚÅ�Æ�ê ÈJÓyÇtÌ;ÑÍÑtÐ�ÅiÌÍÄJô0È9Ê9ÅHÓnÌ;ÙFÝ
Î'Ñ;ÌÕ×�ÌÍÆ�Ñ;Ò&Ï/Ä Ó�Å�Ü	Å�×�Ö'Æ�Å�Ó&Æ�ê'Å,Å�Ü'×
ê Ï9Ä'Ø9ÅxÈ/îqÌ;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ�Ì;È9ÄsÐWÅ�Ý
Æ3Ç8Å�Å�ÄõÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô�Þ
��� � ��#&%(� � ,-�4� � '76�*�� * % �

!�Ï�ô�Ï/Ý�ÐWÏ9Ô�Å�Ó ù'ùSv ö�Å�ÆðÏ/ÄWÓ � @�@ �²éG� �CÝ�Ð Ï0Ô*ÅHÓÿÄ Ô�û �²ý
Ö Ô�Å�Ó	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�ÆZÄ'Å�Æ3Ç8È9É(ÊÚÙÚÈJÓ'Å�ÑÕÔtÏ/Ä ÓzÓ	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä
î1É
Ï/ÙÚÅ�Ç8È9É(Ê	Ô�Þ é�È î#Ï9×�Ì;Ñ;Ì)Æ
Ï²Æ�Å�ÌÍÄ�Æ(Å�É(È9Î�Å�É
Ï/Ð'Ì;ÑÍÌÍÆ3ÒdÐWÅ�Æ3ÇKÅ�Å�Ä



Æ(ê'Å�Ô�Å�Æ3Ç8È Ë�Ç8ÅKÓ	Å�Û Ä'ÅHÓvØ9Å�Ä'Å�É(ÌÕ×�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê,ÙÚÈJÓ'Å�Ñ	Ï/Ä Ó � È²ÇZÝ
Ð Ï0Ô*ÅHÓsÙÚÅHÔ�Ô(Ï/Ø0Å=Å�Ü	×
êWÏ/Ä'Ø0Åxî1È0É�Ù�Ï²ÆHÞ
÷ðÅoÏ9Ó Ó	Å�ÓgÏ�Ä Å�Ç ×�ÑÕÏ9Ô(Ô�úïÏ9Î'Î'Ì;Ä'ØÚÆ�È ù ùSv ö�Å�Æ=Æ�ê Ï/Æ=ÌÕÔ

Ì;Ä Ô*Æ(Ï/Ä�Æ(Ì;Ï/Æ�Å�ÓïÐ�ÒïöxÅ�Æ þ Ð � Å�×�Æ,Ï/Æ,Ì;Ä'ÌÍÆ�ÌÕÏ/Ñ;ÌÍíHÏ²Æ�Ì;È9Ä Ï/Ä Ó Ö Ô*ÅHÔ
Æ3Ç8È ×�È0Ä	Û Ø9Ö É(Ï/Æ�Ì;È9Ä ÛWÑÍÅHÔ�Ã Ä'È	Ó	Å�Ô�Þ ×�È9Ä	îgÏ/ÄWÓ �WÈ²Ç�Ô�Þ ×�È0Ä	î3Þ
éZê'ÅHÔ*ÅZÛWÑÍÅHÔ@ÌÍÄW×�Ñ;Ö Ó	Å�Ì;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄÚÏ9ÐWÈ0Ö	Æ�Ø9Å�Ä'Å�É(ÌÕ×ZÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê
ÙÚÈ	Ó	Å�ÑoÈ/îFÆ�ê'Å�Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê Æ(È�ÐWÅnÔ�Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(Å�ÓCÞm÷�ê'Ì;Ñ;Å�Å�ÜJÝ
×
ê Ï9Ä'Ø9Ì;Ä'ØeÌ;Ä	î1È9É(Ù�Ï²Æ(ÌÍÈ0ÄFÇtÌÍÆ�ê&Æ�ê'Å�È0Ö	Æ(Ô�ÌÕÓ	Å�Ç8È9É(Ñ;ÓCË ù'ùSv ö�Å�Æ
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�È0É(Ô�ÇtÌÍÑ;ÑCì�Ö'Å�É(ÒÚÙÚÏ9Î'Î'Ì;Ä'ØvÆ
Ï/Ð'Ñ;Å�Ô�Æ�ÈÚ×�È0ÙÚÎWÈ�Ô*Å,Ï/Ä Ó
Î Ï9É(Ô�Å�ÙÚÅ�Ô(Ô(Ï/Ø9ÅHÔ@Ì;Ä0Æ(ÈoØ0Å�Ä'Å�É�ÌÕ×Zî1È9É(Ù�Ï²ÆHÞ�÷ðÅ=Ï9Ñ;Ô�ÈvÙÚÈ	Ó	Ì)ÛWÅ�Ó
×�Ñ;Ï0Ô�ÔsÎ	Æ�Î>��ÌÍÄ Ê ��Ï�Ò9Å�É&Æ�È«î#Ï9×�ÌÍÑ;Ì)Æ
Ï²Æ(ÅïÆ�ê Å Ð'Ö ÌÍÑÕÓ	Ö'Î¢È/îvÑ;ÌÍÄ'Ê
Î'É(È�Ü	ÌÍÅHÔxÇtÌÍÆ�êðØ9Å�Ä'Å�É(ÌÕ× � È²Ç ÙÚÅHÔ�Ô(Ï/Ø0Å9Þe÷�ê'Ì;ÑÍÅÚÑ;ÌÍÄ ÊïÌ;Ô,Ì;Ä'ÌÍÝ
Æ(Ì;Ï9ÑÍÌ;í�ÅHÓCË/Î	Æ(Î>�qÌ;Ä'Ê ��Ï�Ò0Å�É@×�Ï9ÄoÉ(Å�Ø9ÌÕÔ*Æ�Å�É�Æ(ê'Åtö�ë��nÉ�Å�î1Å�É(Å�Ä ×�Å�Ô
�¦×�Ï/Ñ;ÑCÅ�Ó'Ø9ÅeÌ;Ä0Æ(Å�É�î#Ï9×�Å$�KÈ/î�Ì)Æ
ÔZÆ3ÇKÈÚÅ�Ä Ó	Î�È9Ì;Ä0Æ
Ô�Þ
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v Ì;Ø9Ö'É(Å � Ã ù Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î î1È9É w'q/Ý�Ä'È	Ó	ÅFÔ*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄïÖ'Ä Ó'Å�ÉeÓ	ÌÍî5Ý
î1Å�É�Å�Ä0ÆZÆ(ÌÍÙÚÅvÌ;Ä�Æ�Å�É(ô²Ï/ÑÕÔ
÷ðÅvê Ï�ô0Å,ÙÚÅHÏ9Ô�Ö'É�ÅHÓzÆ�ê'ÅvÎ�Å�É�î1È9É(Ù�Ï/Ä ×�Å�È/î�Æ�ê'ÅBÓ	Å�×�È9ÙFÝ

Î�È0Ô(Ï/Ð'Ñ;Å ù ùSv ö�Å�ÆZÌ;Ä&Æ3Ç8ÈvÅ�Ü	Î�Å�É(ÌÍÙÚÅ�Ä�Æ
Ô�Çtê'È�Ô*Å=É�ÅHÔ*Ö Ñ)Æ
Ô�Ï/É(Å
Î'É(Å�Ô�Å�Ä�Æ(Å�ÓõÐWÅ�ÑÍÈ²ÇeÞ þ Ä'ÅB×�È9ÙÚÎ Ï9É�ÅHÓ+� È²Ç�ÔtÌ;ÄïÏ&Ô*Ì;Ä'Ø0ÑÍÅvÓ	È9Ý
Ù�Ï/Ì;ÄnÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄòÇtÌÍÆ�êòÆ�ê È0Ô�Å�ÌÍÄòÆ(ê'Å&ÙoÖ Ñ)Æ(ÌÍÎ'Ñ;ÅsÓ	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä�Þ �xÄ'È/Æ(ê'Å�ÉòÈ9Ä Å«Ì;Ä�ô0È9Ñ;ô9ÅHÓ Ï Ô�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä Ì;Ä
Çtê'ÌÕ×
êÿÄ ÔiÏ9Ä Ó ù'ùSv öxÅ�ÆgÌÍÄ�Æ(Å�É(È9Î�Å�É
Ï²Æ�ÅHÓCÞ éZê Å�Ô�Å Å�Ü	Î�Å�É�Ý
Ì;ÙÚÅ�Ä�ÆõÇ8Å�É(ÅïÎ�Å�É�î1È9É(ÙÚÅ�Ó�È0Ä"�4u�Ý�Ä'È	Ó	Å Ä'Å�Æ3Ç8È9É(ÊyÏ9Ä Ó w q/Ý
Ä'È	Ó	ÅÚÄ'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊïÓ'Å�Ô(×�É(ÌÍÐ�Å�Ó ÌÍÄòÓ	Å�Æ(Ï/Ì;Ñ@Ì;Äyû w²ý�Ï9Ä Ó Ì;Ä ×�ÑÍÖ Ó'Å�Ó
êJÖ'Ä Ó'É�ÅHÓ&Æ(ÈÚÆ�ê'È0Ö Ô�Ï9Ä Ó � È²Ç�Ô�Þ
éZê'Å=Ô*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î&È9îCÆ�ê'ÅxÔ�Ì;Ä'Ø9Ñ;Å�ÌÍÆ�Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä&Ô3Æ(Å�Î�î1È0É�Æ(ê'Å � uHÝ

Ä'È	Ó	Å$?Köxöxë=Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�ÊgÌÕÔvÔ�ê'È²ÇtÄðÌÍÄ v ÌÍØ0Ö'É(Å�q Þ&ö�È9Æ�ÅÚÆ(ê'Å
Ô�ÎWÅ�Å�Ó	Ö ÎnÌ;ÔBÔ*Ñ;Ì;Ø9ê�Æ�Ñ;ÒðÔ�Ö'Î�Å�É(ÑÍÌ;Ä'ÅHÏ/Éeî1È0Ésü X Ô�Å�×�È9Ä Ó ÔvÈ/îZÆ(ê'Å
Ô�ÌÍÙBÖ'ÑÕÏ²Æ�Ì;È9Ä ÌÍÄ�Æ�Å�É�ô²Ï9Ñ�Æ�Ì;ÙÚÅ9ÞQë�Ä Ï0×�Æ�ÖWÏ/Ñ�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqËtÆ(ê'Å
Ô�ÎWÅ�Å�Ó	Ö ÎnÌ;ÔvÙFÈ0É�ÅsÙFÈ	Ó	ÅHÔ3ÆBÐWÅH×�Ï/ÖWÔ*Å&ÅHÏ9×
êòÌÍÆ�Å�É
Ï²Æ(ÌÍÈ0Ä�Ô3Æ(Å�Î
ÌÕÔ8É�Å�ÎWÅHÏ²Æ�ÅHÓsÔ�Å�ô0Å�É
Ï/ÑWÆ�Ì;ÙFÅHÔZÐWÅ�î1È9É(ÅxÆ(ê'ÅeÔ*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄsÙÚÈ²ô0Å�Ô
Æ(È«Æ(ê'Å Ä Å�ÜJÆzÆ(ÌÍÙÚÅðÌÍÄ�Æ(Å�É(ô�Ï9Ñ¦Þ éZê'ÅòÏ9×�Æ�Ö Ï9ÑeÔ*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Îÿî1È0É
Æ(ê'ÅxÎ'Ö É�Å ù ùSv ö�Å�ÆtÔ�ÌÍÙBÖ'Ñ;Ï/Æ�Ì;È9ÄÚî1È0É�Ö'ÎÚÆ(Èsü:w�Î É�È	×�ÅHÔ�Ô�È9É
Ô@ÌÕÔ
Ô�ê'È²ÇtÄFÌÍÄ v Ì;Ø9Ö'É(Å �'Þ�ë�Ä0Æ(Å�É(Å�Ô*Æ�Ì;Ä'Ø9Ñ;Ò9Ë0Ö Ô�ÌÍÄ'ØvÓ'Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ô�ÌÍÙBÖ	Ý
ÑÕÏ²Æ(È9É
Ô�È9ÄÚÓ	Ì)ø\Å�É(Å�Ä�Æ�Ó	È0Ù�Ï/Ì;Ä Ô@Ó	ÈJÅ�Ô@Ä È/Æ�Ó	ÅH×�É(Å�Ï9Ô�ÅZÔ*Î�Å�ÅHÓ	Ö'Î
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v Ì;Ø9Ö'É(Å�q Ã ù Ì;Ä'Ø0ÑÍÅ Ì)Æ(Å�É
Ï²Æ�Ì;È9ÄÿÔ*Æ�Å�Î�Æ�Ì;ÙÚÌÍÄ Ø0Ôsî1È9É � uHÝ�Ä'È	Ó	Å
?Köxö�ëKÄ'Å�Æ3Ç8È9É(Ê

Ô�ÌÍØ0Ä'ÌÍÛW×�Ï9Ä0Æ(ÑÍÒ0Þ;�tÖ'Ä'Ä'Ì;Ä'Ø�ê Ï9Ñ)î�È/î�Ó	È9Ù�Ï9ÌÍÄ Ô�Ö'Ä Ó	Å�É ù'ùSv ö�Å�Æ
Ï9Ä Ó êWÏ/ÑÍîKÖ'Ä Ó'Å�ÉeÄ Ô�É(Å�Ô�Ö'ÑÍÆ�Å�Ó Ì;Äðê ÌÍØ0ê Î Ï9É(Ï9ÑÍÑ;Å�Ñ�Å�ñ�×�ÌÍÅ�Ä ×�Ò
Ï0ÔtÔ*ê'È²ÇtÄzÌÍÄ v Ì;Ø9Ö'É(Å8�	Þ
éZê'Å�Ì;Ä0Æ(Å�É(Å�Ô*Æ�Ì;Ä'ØBì�Ö'ÅHÔ3Æ(ÌÍÈ0ÄsÌÕÔ8ê'È²Çÿô²Ï/Ñ;Ì;ÓzÏ/É(ÅxÉ(Å�Ô�Ö'ÑÍÆ(Ô8È/î

Æ(ê'Å�Ô*Ì;ÙoÖ'ÑÕÏ²Æ(ÌÍÈ0ÄqË�×�È9ÙÚÎ Ï/É(Å�Ó ÇtÌ)Æ(êðÆ�ê'Å�Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä�Æ(Ì;Ï9Ñ@Å�Ü	Å�×�Ö	Ý
Æ(ÌÍÈ0ÄqÞ$=�Å�Ä ×�Å0Ë�Ç8ÅÚ×�È9ÙÚÎ Ï9É�ÅÚ×�È0É�É(Å�Ô�ÎWÈ0Ä Ó	Ì;Ä'Ø+� È²Ç�Ô�ÌÍÄðÆ(ê'Å
Ô�Å�ì�Ö'Å�Ä0Æ(Ì;Ï9Ñ=Ï9Ä Óyî1È9Ö'É�Ý�Ó	È9Ù�Ï/Ì;Ä�Ô*Ì;ÙoÖ Ñ;Ï/Æ�Ì;È9Ä Ô&î1È9É+w q/Ý�Ä'È	Ó	Å
Ä'Å�Æ3ÇKÈ0É�Ê\ÞqéZê'Å�É�ÅHÔ*Ö'ÑÍÆ(Ô�Ï/É(Å�Ô*ê È²ÇtÄ,Ì;Ävé�Ï/Ð'Ñ;Å�ü�Ï9Ä Ó�Ó	Å�ÙÚÈ9Ä'Ý
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