
TABLE OF CONTENTS

ACKNOWLEDGEMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv

LIST OF TABLES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii

LIST OF FIGURES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiv

SUMMARY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xvii

I INTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1

1.1 Overview of Software Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
1.1.1 Middleware with Copy-Restore Semantics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
1.1.2 Program Generation for Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6
1.1.3 Automatic Partitioning. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

1.2 Thesis Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
1.3 Contributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
1.4 Overview of Distribution Concerns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10
1.5 Overview of Dissertation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11

II NRMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12
2.2 Background and Motivation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15
2.3 Supporting Copy-Restore  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20
2.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23

2.4.1 Copy-Restore vs. Call-by-Reference . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23
2.4.2 DCE RPC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .24

2.5 NRMI Implementations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26
2.5.1 A Drop-in Replacement of Java RMI  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27

2.5.1.1 Programming Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27
2.5.1.2 Implementation Insights . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29

2.5.2 NRMI in the J2EE Application Server Environment. . . . . . . . . . . . . . . . . . .31
2.5.3 Introducing NRMI through Bytecode Engineering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .34

2.5.3.1 User View: NRMIzer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .35
2.5.3.2 Implementation Specifics: Backend Engine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .36

2.6 Conclusion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .37
ix



III GOTECH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39

3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39
3.2 The Elements of Our Approach. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42

3.2.1 NRMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42
3.2.2 AspectJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42
3.2.3 XDoclet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43

3.3 The Framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44
3.3.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44
3.3.2 Framework Specifics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45

3.3.2.1 Middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .46
3.3.2.2 GOTECH Annotations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .46
3.3.2.3 GOTECH XDoclet Templates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .47

3.3.3  Discussion of Design  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
3.4  Advantages and Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .51

3.4.1 Advantages of our approach  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .51
3.4.2 Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .54

3.4.2.1 Entity Bean support  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .54
3.4.2.2 Conditions for applying rewrite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55
3.4.2.3 Making types serializable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55
3.4.2.4 Exceptions, construction, field access  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57

3.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58

IV J-ORCHESTRA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59

4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60
4.2 User View of J-Orchestra  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .63
4.3 The General Problem and Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .66
4.4 Classification Heuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70
4.5 Rewriting Engine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .77

4.5.1 General Approach  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .77
4.5.2 Call-Site Wrapping for Anchored Modifiable Code . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82
4.5.3 Placement Policy Based On Creation Site . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .87
4.5.4 Object Mobility  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .89

4.6 Dealing with Concurrency and Synchronization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .93
4.6.1 Overview and Existing Approaches. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .94
4.6.2 Distributed Synchronization Complications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .95
4.6.3 Solution: Distribution-Aware Synchronization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .98
4.6.4 Benefits of the Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .104

4.6.4.1 Portability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .104
4.6.4.2 The Cost of Universal Extra Arguments  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106
x



4.6.4.3 Maintaining Thread Equivalence Classes Is Cheap . . . . . . . . . . . . . . . .110
4.6.5 Discussion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .111

4.7 Appletizing: Partitioning for Specialized Domains. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .113
4.7.1  Static Analysis for Appletizing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .116
4.7.2  Profiling for Appletizing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .117
4.7.3  Rewriting Bytecode for Appletizing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .119
4.7.4  Runtime Support for Appletizing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .124

4.8 Run-Time Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .126
4.8.1 Indirection Overheads and Optimization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .126

4.8.1.1 Indirection Overheads. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .126
4.8.1.2 Local-Only Optimization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .128

4.9 Java Language Features And Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .129
4.9.1 Unsafety . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .130
4.9.2 Conservative classification  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .131
4.9.3 Reflection and dynamic loading  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .131
4.9.4 Inherited limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .132

4.10 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133

V APPLICABILITY AND CASE STUDIES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .135

5.1 Applicability of the Translucent Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .135
5.2 Applicability of NRMI: Usability Call-by-Copy-Restore vs. Call-by-Copy  . .137
5.3 Applicability of GOTECH: What are the Distribution Concerns and  

Can They Be Separated?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140
5.3.1 Semantics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140
5.3.2 Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141
5.3.3 Conventions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141

5.4 Applicability of J-Orchestra: Conditions for Successful Partitioning. . . . . . . .143
5.5 NRMI Case Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .146

5.5.1 NRMI Low-Level Optimizations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .147
5.5.2 Description of Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .148
5.5.3 Experimental Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .152

5.6 The GOTECH Case Study. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .156
5.7 J-Orchestra Case Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .161

5.7.1 Appletizing Case Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .161
5.7.1.1 JBits  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .162
5.7.1.2 JNotepad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .165
5.7.1.3 Jarminator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .167
5.7.1.4 Discussion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .168

5.7.2 Kimura Case Study  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .169
5.7.3 Other J-Orchestra Case Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .177
xi



VI GENERALIZING THE J-ORCHESTRA INDIRECTION MACHINERY .179

6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .179
6.2 User-Level Indirection Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .180
6.3 Transparency Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182

6.3.1 Beyond Java Conventions: Native Code in .NET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .187
6.4 Weak Assumptions of J-Orchestra Classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .188

6.4.1 Type-Based Analysis + Weak Assumptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .188
6.4.2 More Sophisticated Type-Based Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193

6.5 Validating The Assumptions and Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .195
6.5.1 Impact on Real Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .197
6.5.2 Accuracy of Type Information. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .199
6.5.3 Testing Correctness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .201

6.6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .203

VII RELATED WORK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .205

7.1 Directly Related Work. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .205
7.1.1 NRMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .205

7.1.1.1 Performance Improvement Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .205
7.1.1.2 Usability Improvement Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .206

7.1.2 GOTECH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .209
7.1.3 J-Orchestra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .211

7.2 Related Research Areas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .214
7.3 Beneficiaries of This Research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .216

VIIIFUTURE WORK AND CONCLUSIONS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .219

8.1 NRMI Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .219
8.2 GOTECH Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .223
8.3 J-Orchestra Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .224
8.4 Merits of the Dissertation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .230
8.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .231

REFERENCES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .233

VITA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .244
xii


	Table of Contents
	I Introduction 1
	II NRMI 12
	III Gotech 39
	IV J-Orchestra 59
	V Applicability and case studies 135
	VI generalizing The J-Orchestra indirection Machinery 179
	VII related Work 205
	VIII future work AND conclusions 219


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


