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1. Introduction

Ö�× É�Ò�ØZÆhÉ�ÃhË É�Â × ÍsÉÙÃ2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇØZÃhÈ�ÉÙÚ�Ã2É�Ü&ÃhÃ2È ÍsÉ�ÂHÆ2ÈÇÝÇÃ2ÂHÍ
Ñ�ÂNÒ�ØZÌ�ÍsÃhÍFÉ�ÒÎÃhÞÇÉ�ÃhÈÇËÎÉ�Â × Í	É�Ã2Ë%Ì�ÈÇÉ�Ã2ÂHÆ2ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍMÉ�Ò¶ÆSØ × ÊhÛÚ�ÂHÒ�ÆhË�ÃhÂ
ÂNÆhÈÇÝÇÃÏÒ�ß�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ÍàÉ�ÛÇÆ2ÈGÌ�ÍàÑ�Ò�Í	ÍsÌ�Ú�Ä�ÃáÜ_Ì�É�Û*É�ÂHÆ2Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ
ÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�âÀÆhÑ�Ñ�ÂHÒ�ÆhÊhÛ�ÃhÍ¿É�Û�ÆhÉáÆhÂNÃoÚ�Æ2ÍsÃhËÕÒ�ÈãÌ�Ë�ÃhÈ�É�Ì�É�âãÆhÈÇË
ÊhÆ2Ñ�Æ2Ú�Ì�Ä�Ì�É�Ì�ÃhÍ�ä�å+Ì�É�ÛÎÆ × É�Ò�ØZÆhÉ�ÃhËQÉ�Â × Í	É·ÃhÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛ�ØFÃ2ÈÇÉ·Ú�ÃhÉ�Ü&ÃhÃhÈ
ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍ	æ�É�ÛÇÃ²È × ØZÚ�Ã2Â�Ò�ß&ÍsÃhÈ�ÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ-Ú × Í	Ì�ÈÇÃ2ÍsÍZÑ�ÂNÒ�Ê2ÃhÍsÍ	ÃhÍZÉ�Û�ÆhÉ
ÊhÆ2È�Ú�Ã�Æ2ÊhÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ì�ÍsÛÇÃ2Ë�ÃhÄ�ÃhÊ2É�ÂNÒ�ÈÇÌ�ÊhÆ2Ä�Ä�âZÜ_Ì�Ä�Ä�ÝÇÂHÒ�Ü�Í × Ú�ÍsÉ�ÆhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Ä�âçæ
Ü&ÛÇÌ�Ê2ÛÎÌ�ÈQÉ�ÛÇÃ²Ä�Ò�ÈÇÝQÂ × ÈÎÜ&Ì�Ä�Ä·Ä�Ã2ÆhËQÉ�ÒQØZÒ�ÂNÃ�Ã2ßèßèÌ�ÊhÌ�ÃhÈ�É6ØZÆhÂNéÇÃ2É�Í
ÆhÈ�ËVÂNÃhË × ÊhÃ$É�ÛÇÃFÊhÒ�Í	ÉÓÒ�ß�Ë�Ò�Ì�È�ÝSÚ × Í	Ì�È�ÃhÍsÍ�äzê�ÒVÆhÊhÊ2Ò�ØZÑ�Ä�Ì�Í	Û�É�Û�Ì�Í
ÝÇÒ�ÆhÄ�æ�ÍsÒ�ßHÉ�Ü&ÆhÂNÃ�É�ÒàÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÐÉ�Â × ÍsÉVØ × Í	ÉSÚ�Ã × Ú�Ì�ë × Ì�É�Ò × Í.ì�É�Ò
ÂNÃhÆhÊ2Û�É�ÛÇÌ�Í�Ñ�Ò�Ì�ÈÇÉ�æ�Ë�Ì�ßèßHÃhÂNÃhÈÇÉ}Æ2Ñ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛÇÃ2Í_ßHÒ�Â·ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇÌ�ÈÇÝVÉ�Â × ÍsÉ
Ø × ÍsÉFÚ�ÃvË�ÃhÅÇÃ2Ä�Ò�Ñ�ÃhË�Æ2ÈÇËíÊhÆ2ÂHÃ2ß × Ä�Ä�â�Ã2ÅÇÆhÄ × ÆhÉ�ÃhË}äáê�ÛÇÌ�ÍÑ�ÆhÑ�ÃhÂ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÌ�Ú × É�ÃhÍ·É�ÒzÉ�ÛÇÌ�Í·ÃhßèßHÒ�ÂNÉuÚ�âFÍsÛÇÒ�Ü_Ì�ÈÇÝÇæ>ßèÒ�Â4É�ÛÇÃ&ßèÌ�ÂNÍsÉ;É�Ì�ØZÃhæ�Û�Ò�Ü

Æ × É�Ò�ØFÆ2É�Ã2Ë�É�Â × Í	É�ÃhÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛ�ØFÃ2ÈÇÉ�ÊhÆhÈ�Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍVÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍZÉ�ÛÇÆhÉ·ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�ÈÎÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ-Ì�È�ßèÒ�ÂNØZÆhÉ�Ì�Ò�È%É�ÛÇÆhÉ·ÍsÛ�Ò × Ä�ËÎÈ�Ò�É
Ú�Ã&ÝÇÌ�ÅÇÃhÈFÒ × É;É�Ò9î × Í	É>Æ2ÈÇâMÍ	É�ÂNÆhÈÇÝ�ÃhÂJä
ï È!Ò�Ñ�Ã2È!ÍsâçÍsÉ�ÃhØZÍSÍ × ÊhÛ±ÆhÍ�É�ÛÇÃ ï ÈÇÉ�ÃhÂNÈÇÃhÉ�æ·ÃhÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛ�Ì�ÈÇÝ±É�Â × ÍsÉ

Ú�Ã2É�Ü&ÃhÃ2È!Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ�ÍSÃhÈ�ÝÇÆhÝÇÃ2ËvÌ�È!ÆÚ × Í	Ì�ÈÇÃ2ÍsÍ�É�ÂHÆ2ÈÇÍsÆ2ÊhÉ�Ì�Ò�È±Ì�Í
ÊhÂ × Ê2Ì�Æ2Ä&Ü&ÛÇÃhÈðÉ�ÛÇÆ2É_É�ÂNÆhÈÇÍ	ÆhÊhÉ�Ì�Ò�ÈvÌ�ÈÇÅÇÒ�Ä�ÅÇÃ2ÍVÍ × ÊhÛvÉ�ÛÇÌ�ÈÇÝÇÍ�ÆhÍVÉ�ÛÇÃ
ÃhÞ�ÊhÛÇÆ2ÈÇÝÇÃ+Ò�ß�Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�ÅÇÃ�Ì�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�ÈñÒ�Â-É�ÛÇÃ�ßèÒ�ÂHØ × Ä�ÆhÉ�Ì�Ò�È�Ò�ß
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÆ2ÊhÉ × ÆhÄ�Ò�Ú�Ä�Ì�Ý�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ.ä¶ê�ÛÇÃ�Ñ�ÂHÒ�Ú�Ä�ÃhØòÒ�ß©ÃhÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛ�Ì�ÈÇÝ²É�Â × ÍsÉ
Ì�Í6Ê2Ò�ØZÑ�Ä�Ì�Ê2ÆhÉ�ÃhËzÚ�âFÉ�ÛÇÃ�ßHÆhÊhÉ;É�ÛÇÆhÉ;É�ÛÇÃ&Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ�Í�ØZÆhâ$ÛÇÆhÅÇÃ&ÈÇÒ
pre-ÃhÞÇÌ�ÍsÉ�Ì�ÈÇÝ�ÂNÃhÄ�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍsÛÇÌ�Ñ�ÆhÈÇË�ØFÆ2âàÈÇÒ�É-Í	ÛÇÆhÂNÃ"Æ°ÊhÒ�ØFØZÒ�ÈÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�â�Ë�Ò�ØZÆhÌ�ÈÓä�ó�Ò�Â²Ì�È�ÍsÉ�ÆhÈÇÊ2Ãhæ$Ü&ÃhÚ"ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�ÍÎÆ2ÈÇË"ÍsÃhÂNÅÇÃ2ÂHÍ
f ÂNÃhë × ÃhÈ�É�Ä�âGÚ�ÃhÝ�Ì�ÈGÆ2ÈGÌ�ÈÇÉ�ÃhÂNÆhÊ2É�Ì�Ò�ÈGÆ2ÍàÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ã2É�ÃÏÍsÉ�ÂHÆ2ÈÇÝÇÃhÂNÍ.äô ÃhÆ2ÂHÈ�Ì�ÈÇÝÉ�ÛÇÃSÌ�Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�É�â-Ò�ß9É�ÛÇÃSÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�Ü_Ì�Ä�Ä�ÈÇÒ�É�ÛÇÃhÄ�Ñ¶É�ÛÇÃ�ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ
É�ÒVË�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÃ$Ü&ÛÇÃhÉ�ÛÇÃhÂ6É�ÛÇÃ$Ê2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ¨ÍsÛ�Ò × Ä�ËVÚ�Ã$É�Â × Í	É�Ã2ËVÉ�ÒVÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
É�ÛÇÃ�ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ÃhËÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃhæ}Æ2ÈÇËÅÇÌ�ÊhÃ�ÅÇÃ2ÂHÍ	Æ>ä ï ÈÇÍsÉ�ÃhÆ2Ë�æ¨É�Â × Í	É4ØFÆ2â
Ú�Ã²Ã2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇÃhË±Ú�â%ÅÇÃ2ÂHÌ�ßèâçÌ�ÈÇÝQÑ�ÂNÒ�Ñ�Ã2ÂHÉ�Ì�ÃhÍzÒ�É�ÛÇÃhÂ�É�ÛÇÆ2È%Ì�Ë�ÃhÈ�É�Ì�É�â�ä
ó�Ò�Â�Ã2ÞÇÆhØZÑ�Ä�ÃhæMÆ�ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ�ØFÆ2âíÈÇÃhÃ2Ë°Ò�È�Ä�âíÉ�Ò°Ã2ÈÇÍ × ÂNÃðÉ�ÛÇÆ2ÉFÆ
Ñ�Ò�É�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2ÄíÊhÄ�Ì�ÃhÈ�É+Ì�Í�ÆhÈ ï Ä�Ä�Ì�ÈÇÒ�Ì�Í�ÂHÃ2ÍsÌ�Ë�ÃhÈ�É¬ä ê�ÛÇÌ�Í�ÊhÆhÈ�Ú�Ã
ÆhÊ2ÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ì�ÍsÛÇÃ2Ë�É�ÛÇÂNÒ × ÝÇÛ�ÆhÈ�ÃhÞÇÊ2ÛÇÆhÈÇÝ�ÃÎÒ�ß ������������§&¤h�s�2���2��������§��
É�ÛÇÆhÉZÉ�Ã2Ä�ÄZÃhÆ2ÊhÛ�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉFÜ&ÛÇÆ2ÉFÒ�É�ÛÇÃ2ÂHÍÎÛÇÆhÅ�ÃðÉ�Ò°ÍsÆ2âgÆhÚ�Ò × É
É�ÛÇÃhÌ�ÂÐÊhÒ × ÈÇÉ�Ã2ÂHÑ�ÆhÂNÉ¬ä õ�Ì�ÝÇÌ�É�Æ2ÄgÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ÆhÂNÃöÉ�ÛÇÃ÷Ò�È -Ä�Ì�ÈÇÃÆhÈ�ÆhÄ�Ò�Ý × Ã2Í²Ò�ßzÑ�ÆhÑ�ÃhÂ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í²É�ÛÇÆ2É�Ñ�Ã2Ò�Ñ�Ä�Ã±ÊhÆ2ÂHÂNâðÌ�ÈðÉ�ÛÇÃhÌ�Â
wallets.ê�Ò�Ë�Æ2â�øùÍ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�Æ2ÂHÃË�Ì�Ý�Ì�É�ÆhÄ�Ä�âQÍsÌ�ÝÇÈÇÃ2Ë±ÆhÍsÍ	ÃhÂNÉ�Ì�Ò�È�ÍZÚ�â%Æ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ì�ÍsÍ × ÃhÂ9Æ2Ú�Ò × ÉúÉ�ÛÇÃ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2ÄúÒ�Ü&ÈÇÃ2ÂDä Ö ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
Ì�Í_Í	Ì�ÝÇÈ�ÃhË × ÍsÌ�È�ÝSÉ�Û�Ã$Ì�ÍsÍ × ÃhÂJøùÍ@Ñ�ÂHÌ�ÅÇÆ2É�ÃFéÇÃhâ�Æ2ÈÇËVÊ2ÆhÈSÚ�Ã$ÅÇÃ2ÂHÌ�ßèÌ�ÃhË
× Í	Ì�ÈÇÝÎÉ�Û�Ã�Ì�ÍsÍ × ÃhÂJøùÍZÑ × Ú�Ä�Ì�Ê�é�Ãhâ�ä Ö ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä6Ë�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ú�ÃhÍZÒ�ÈÇÃ
Ò�Â6ØZÒ�ÂNÃ attributes Ò�ßúÉ�Û�ÃMÒ�Ü&ÈÇÃhÂNæ × Í	Ì�ÈÇÝ�Æ2É�É�ÂNÌ�Ú × É�Ã$ÈÇÆhØZÃhû�ÅÇÆhÄ × ÃÑ�Æ2Ì�ÂNÍVÉ�ÒðË�ÃhÍsÊ2ÂHÌ�Ú�Ã%Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ã2ÂHÉ�Ì�ÃhÍSÒ�ßMÉ�Û�Ã¶Ò�Ü&ÈÇÃhÂFÆhÍ	ÍsÃhÂNÉ�ÃhËvÚ�âQÉ�ÛÇÃ
Ì�ÍsÍ × ÃhÂJä�üúÆ2ÊhÛ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄZÛÇÆhÍÎÆðÉ�âçÑ�Ã�Ú�ÆhÍ	ÃhËñÒ�È�É�ÛÇÃðÍ	ÃhÉZÒ�ß
ÆhÉ�É�ÂHÌ�Ú × É�Ã�ÈÇÆ2ØFÃ2Í!Ì�È�É�ÛÇÃíÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä¬äýüúÆhÊ2Û�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2ÄSÆhÄ�ÍsÒ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ�É�ÛÇÃ&Ñ × Ú�Ä�Ì�Ê_é�ÃhâMÒ�ßÓÉ�ÛÇÃ&ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä>Ò�Ü_È�ÃhÂJä9ê�ÛÇÃ_Ò�Ü_È�ÃhÂ
ÊhÆ2È × ÍsÃ�É�Û�Ã&Ê2Ò�ÂNÂHÃ2ÍsÑ�Ò�ÈÇË�Ì�ÈÇÝZÑ�ÂNÌ�Å�ÆhÉ�Ã&é�Ãhâ$É�ÒzÆhÈÇÍ	Ü_Ã2Â4ÊhÛÇÆ2Ä�Ä�ÃhÈ�ÝÇÃhÍ
Ò�Â�Ò�É�ÛÇÃhÂNÜ&Ì�Í	Ã�Ë�ÃhØZÒ�ÈÇÍ	É�ÂNÆhÉ�Ã�Ò�Ü&ÈÇÃ2ÂHÍ	ÛÇÌ�Ñ�Ò�ß4É�Û�Ã�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä¬äMê�ÛÇÃ
Ò�Ü&ÈÇÃ2ÂÐÊhÆhÈ�ÆhÄ�ÍsÒ × Í	Ã÷É�ÛÇÃ÷Ñ�ÂNÌ�Å�ÆhÉ�ÃöéÇÃ2â�É�Ò�Í	Ì�ÝÇÈ�ÆhÈÇÒ�É�Û�ÃhÂ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�æ�Ò�Ü&ÈÇÃhËZÚ�â$Æ_É�ÛÇÌ�ÂHËZÃhÈÇÉ�Ì�É�â�ä
ê�Û × Ísæ©Ê2ÂHÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍSØFÆ2â±Ú�Ã¶Ê2Ò�ØZÚ�Ì�ÈÇÃhËvÌ�ÈÇÉ�Ò chainsæ6Ü&ÛÇÃ2ÂHÃÉ�ÛÇÃàÒ�Ü&ÈÇÃ2ÂðÒ�ßvÒ�ÈÇÃàÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄÎÌ�Í�É�ÛÇÃàÌ�ÍsÍ × ÃhÂ�Ò�ßvÉ�ÛÇÃÐÈÇÃ2ÞÇÉ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ì�ÈZÉ�ÛÇÃ�Ê2ÛÇÆhÌ�ÈÓä&þ©ÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2ÄuÊhÛÇÆ2Ì�ÈÇÍ·Ñ�ÃhÂNØFÌ�ÉuÒ�ÈÇÃ�Ã2ÈÇÉ�Ì�É�â



É�ÒÎÉ�ÂHÆ2ÊhÃ-Æ�Ü&ÃhÚQÒ�ß&É�Â × Í	É6ßHÂHÒ�ØöÆ�éÇÈÇÒ�Ü_È¶Ã2ÈÇÉ�Ì�É�âçæúÉ�ÛÇÃVÌ�ÍsÍ × ÃhÂ&Ò�ß
É�ÛÇÃ�ßèÌ�ÂHÍ	ÉúÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2ÄúÌ�È-É�ÛÇÃ�Ê2ÛÇÆhÌ�ÈÇæ}É�ÒÉ�ÛÇÃ�Í × Ú�ØZÌ�É�É�Ì�ÈÇÝ-ÃhÈ�É�Ì�É�â�Ì�È
Ü&ÛÇÌ�Ê2ÛFÉ�Â × ÍsÉuÈÇÃ2ÃhË�Í·É�ÒFÚ�Ã_Ã2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇÃ2Ë¨ä � × Ä�É�Ì�Ñ�Ä�Ã_Ê2ÛÇÆhÌ�ÈÇÍ6ÊhÆhÈFÚ�Ã
Í × Ú�ØZÌ�É�É�Ã2Ë¿É�Ò¿Ë�Ã2ØFÒ�ÈÇÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã*Æ2Ë�Ë�Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÆhÄíÑ�ÂHÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�Ì�Ã2Í�Ò�ßñÉ�ÛÇÃ
submittinÝ-ÃhÈÇÉ�Ì�É�âVÆ2ÈÇË²Ì�É�Í&ÂHÃ2Ä�Æ2É�Ì�Ò�ÈÇÍ	ÛÇÌ�Ñ�Í&Ü_Ì�É�Û�éÇÈÇÒ�Ü_È�ÃhÈÇÉ�Ì�É�Ì�ÃhÍ.äó�Ò�Â"Ã2ÞÇÆhØZÑ�Ä�Ãhæ�Ò�ÈÇÃ÷ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Ê2ÛÇÆhÌ�È�ØZÌ�Ý�ÛÇÉ�Ú�Ã × Í	ÃhË�É�Ò
ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛzÉ�ÛÇÆ2É�É�ÛÇÃ�ÍsÃhÂNÅÇÃ2ÂúÌ�Í©Æ�ØZÃhØZÚ�Ã2Â4Ò�ß}É�ÛÇÃ��9ÃhÉ�É�Ã2Â�� × Í	Ì�ÈÇÃ2ÍsÍ
� × ÂNÃhÆ × Ò�ßFÉ�Û�Ã���� Ö æ©ÆhÈÇËðÆhÈÇÒ�É�ÛÇÃ2Â$Ê2ÛÇÆhÌ�È!ØFÌ�ÝÇÛÇÉ_Ú�Ã × ÍsÃhËðÉ�Ò
Ë�Ã2ØFÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃMÉ�Û�ÆhÉ�É�ÛÇÃMÍ	ÃhÂNÅÇÃhÂ�ÛÇÆhÍ9Æ2ÝÇÂNÃhÃhËVÉ�ÒSÍ	ÆhßHÃhÝ × Æ2ÂHË�Ñ�ÂHÌ�ÅÇÆ2É�Ã
Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä
ågÛÇÌ�Ä�ÃÍ	Ò�ØZÃÂHÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ2Í�ÆhÂNÃßèÂNÃhÃ2Ä�âQÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�ÃÉ�Ò!ÆhÄ�Ä�æ6ØZÆhÈ�â

ÂNÃhë × Ì�ÂNÃ Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É�Ì�Ò�ÈoßèÂNÒ�Ø × ÈÇÆ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Ë Æ2ÊhÊ2ÃhÍsÍ�ä ê�ÛÇÃ2ÍsÃ
 Ñ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhË�� ÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ2Í÷Í	ÛÇÒ × Ä�ËoÚ�Ã¿ÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈÇÃ2Ë Ú�âºÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�ÄàÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍGÉ�ÛÇÆhÉàÍ	Ñ�Ã2ÊhÌ�ßèâ É�ÛÇÃ ÂNÃhë × Ì�ÂHÃ2ØFÃ2ÈÇÉ�ÍGÉ�ÒoÚ�Ã
satisfi Ã2ËñÌ�È�Ò�ÂHË�ÃhÂ�É�Ò°Ú�ÃðÝÇÂNÆhÈ�É�Ã2Ë°ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ.ä Ö Ê2ÊhÃ2ÍsÍ%Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�ÄÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ_ÊhÆ2ÈSÚ�Ã × Í	ÃhËSÉ�ÒSÑ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�Æ$Ü_Ì�Ë�ÃMÅ�ÆhÂNÌ�Ã2É�âzÒ�ß�ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃhÍsæ
Í × ÊhÛ�ÆhÍ!Í	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2ÃhÍ±ÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍsÃ2Ë"É�ÛÇÂNÒ × Ý�Û��� ô Í	æFÂNÒ�Ä�ÃhÍ±Ì�ÈñÂNÒ�Ä�Ã -Ú�Æ2ÍsÃ2Ë ÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä»ÍsâçÍ	É�Ã2ØFÍ	æ Æ2ÈÇË ÊhÆhÑ�ÆhÚ�Ì�Ä�Ì�É�Ì�ÃhÍ Ì�È
capability-Ú�Æ2ÍsÃhË�ÍsâçÍsÉ�ÃhØZÍ.ä���Ì�È�ÊhÃÏÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍàÉ�ÛÇÃhØZÍsÃ2Ä�Å�ÃhÍsæÆhÈ�Ë Ã2ÅÇÃhÈ ÆhÊhÊ2ÃhÍsÍ+ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä-Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ�ÊhÆhÈ ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ
Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ·É�Û�ÃhâÎÊ2ÆhÈ±ÆhÄ�ÍsÒ!Ú�ÃÅÇÌ�ÃhÜ&ÃhË!ÆhÍ�ÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ2ÍzÜ_ÛÇÒ�ÍsÃ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ-Ü_Ì�Ä�Ä·Ú�Ã-ÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈÇÃhËÎÚ�âÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍFÊhÒ�È�É�ÂNÒ�Ä6Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä ï È
Ò × ÂZÜ&Ò�ÂNéÇæ_Ü_ÃÎÆhÂHÃÎÊhÒ�ÈÇÊhÃ2ÂHÈÇÃ2ËðÜ&Ì�É�ÛvÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ�ÊhÒ�È�É�ÂNÒ�Ä&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ
É�ÛÇÆhÉ�Ë�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ú�ÃSÜ&ÛÇÆhÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍMÆ�Ñ�ÆhÂNÉ�â-Ø × ÍsÉúÍ × Ú�ØZÌ�É�É�ÒÝÇÆ2Ì�È
ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍSÉ�ÒvÉ�ÛÇÃ¶Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É�Ã2Ë!ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã>äíê�Â × ÍsÉ9Ì�Í�ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇÃhË!Ú�â
ÃhÞ�ÊhÛÇÆ2ÈÇÝÇÌ�ÈÇÝ ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍíÆhÈ�ËáÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ÍíßèÒ�Â!Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ-ÆhÈ
Ì�É�Ã2ÂHÆ2É�Ì�ÅÇÃ�Ñ�ÂHÒ�ÊhÃhÍ	ÍvéÇÈÇÒ�Ü_È�ÆhÍ ���s���s�S���h����������������� ä õ�Ì�ßèßèÃ2ÂHÃ2ÈÇÉ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È-ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ�Ë�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�È�ÃZÜ&ÛÇÃ2ÈVÆhÈ�Ë�ÛÇÒ�Ü�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
ÆhÂNÃ�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË¨ìVØFÆ2ÈÇâáÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ�Ü&Ì�Ä�ÄÎÂHÃ2ë × Ì�ÂHÃ�É�ÛÇÆ2É%Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä°Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍòÚ�Ã mobileæíÉ�ÛÇÆ2É�Ì�Í	ægÉ�ÛÇÆ2É�É�ÛÇÃGÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÉ�ÛÇÃhØZÍsÃ2Ä�ÅÇÃ2Ísæ4Ò�Â@ÍsÒ�ØFÃSË�Ì�Í	É�Ì�Ä�Ä�Æ2É�Ì�Ò�ÈÒ�ß9É�Û�ÃSÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ	æ4Ú�ÃSÍ	ÃhÈÇÉ�É�Ò
É�ÛÇÃFÒ�É�Û�ÃhÂ·Ñ�Æ2ÂHÉ�âSÌ�È�ÆFÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ�Í	Ò�É�ÛÇÆ2ÉÓÉ�ÛÇÃ$Ò�É�Û�ÃhÂ6Ñ�ÆhÂNÉ�â�ÊhÆhÈ
undÃhÂNÍsÉ�ÆhÈÇË÷É�ÛÇÃ ÂNÃhë × Ì�ÂNÃhØZÃhÈ�É�Í"ßèÒ�Â+Ý�ÆhÌ�ÈÇÌ�È�ÝÏÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ°É�ÒÏÉ�ÛÇÃË�Ã2ÍsÌ�ÂHÃ2Ë ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã>ä ê�Ò ÃhÈÇÆ2Ú�Ä�Ã¡Ü_Ì�Ë�Ã -Í	ÊhÆhÄ�Ã¡ÃhÄ�ÃhÊ2É�ÂNÒ�È�Ì�Ê
Ë�Ã2Ñ�Ä�Ò�âçØZÃhÈÇÉuÒ�ß}ÍsÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�ÅÇÃ�Ú × Í	Ì�ÈÇÃ2ÍsÍ·Ñ�ÂNÒ�Ê2ÃhÍ	ÍsÃhÍ	æ�Ì�É;Ì�Í6Ì�ØZÑ�Ã2ÂHÆ2É�Ì�ÅÇÃ
É�ÛÇÆhÉ;É�Â × Í	É;ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È$Ú�Ã_Æ × É�Ò�ØFÆ2É�Ã2Ë¨ä

2. ��������������������� ��!#"%$�����������&'��()���*"%�+�
ó�Ì�Ý × ÂNÃ-,%Ì�Ä�Ä × Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÍ²ÆQÑ�ÂNÒ�É�Ò�ÊhÒ�Ä�ßèÒ�ÂzÉ�ÛÇÃQßèÄ�Ò�Ü*Ò�ßZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ

ÆhÈ�ËíÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍË × ÂHÌ�ÈÇÝgÉ�Â × Í	É�ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È+Ú�ÃhÉ�Ü&ÃhÃhÈ+Æ±ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ
ÆhÈ�Ë�Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ [15][17] ä ï ÈVßHÌ�Ý × ÂHÃ�,JæÓÉ�Û�ÃFÊ2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ}Ì�Í_ÆZÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2Â·É�ÒÉ�ÛÇÃÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂMÆhÈ�Ë!ÂHÃhë × ÃhÍ	É�ÍzÆ²ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã-ßHÂHÒ�ØGÉ�Û�Ã-Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ�Ü&Ì�É�ÛÇÒ × É
Í × Ú�ØZÌ�É�É�Ì�ÈÇÝ�ÆhÈ�âñÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í'.HÍ	É�Ã2Ñ/,�0Jä Ö È�ÆhÊhÊ2ÃhÍ	ÍQÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈÇÍíÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍíÉ�ÒáÉ�ÛÇÃÐÍ	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2Ã�ÆhÈÇË ÍsÑ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�Ã2Í+É�ÛÇÃ
ÆhÊ2ÊhÃ2Ñ�É�ÆhÚ�Ä�ÃvÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í¶ßèÒ�ÂVÍ × Ú�ØZÌ�Í	ÍsÌ�Ò�ÈÓäöågÛÇÃhÈgÉ�ÛÇÃ!ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ
ÂNÃhÊhÃ2Ì�Å�ÃhÍ%Æ�ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉZÜ_Ì�É�Û�Ò × ÉFÉ�ÛÇÒ�ÍsÃvÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ�Ì�É$ÂNÃhÍ	Ñ�Ò�ÈÇË�Í
Ü&Ì�É�ÛðÉ�ÛÇÃQÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâvÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈÇÌ�ÈÇÝðÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ-É�Ò�É�Û�Ã%ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã�.NÍsÉ�ÃhÑ2130Dä
ê�Û�ÃòÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉðÊ2Ò�ÈÇÍ × Ä�É�ÍÐÉ�ÛÇÃáÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ÷É�ÒGË�ÃhÉ�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÃáÌ�ßíÌ�ÉðÛÇÆhÍ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í%É�ÛÇÆhÉZÍsÆhÉ�Ì�ÍsßèâíÉ�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä ï ßVÍ	Ò�æ�É�ÛÇÃvÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉFÊhÆhÈ
ÂNÃhÑ�Ã2ÆhÉÓÉ�ÛÇÃ$ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�Ü&Ì�É�Û�É�ÛÇÃ�ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÂNÌ�ÆhÉ�Ã�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í©Æ2É�É�ÆhÊ2ÛÇÃhË
.NÍsÉ�ÃhÑ54�0Jä ï ß_É�ÛÇÃVÆ2Ñ�Ñ�ÂHÒ�Ñ�ÂNÌ�Æ2É�Ã�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍFÆhÂNÃVÍ × Ú�ØZÌ�É�É�Ã2Ë�æúÉ�ÛÇÃ
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ&ÝÇÂHÆ2ÈÇÉ�Í$ÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í$É�Ò%É�ÛÇÃVÍ	ÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ�.NÍsÉ�ÃhÑ76�0Jä8��É�ÃhÑ91%Ì�ÍMÉ�ÛÇÃ
Ò�È�Ä�âÒ�Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ × ÈÇÌ�É�â²ßHÒ�Â&É�Û�ÃVÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ&É�ÒÎÉ�Ã2Ä�Ä6É�Û�ÃVÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�ÆhÚ�Ò × É�É�ÛÇÃ

ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍMÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä�ÂNÃhë × Ì�ÂNÃhØZÃhÈÇÉ�ÍMÉ�ÛÇÃSÊ2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ�Ø × ÍsÉúÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâ-É�ÒÝÇÆ2Ì�È
ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ!É�ÒÐÉ�ÛÇÃíÍ	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2Ã>ä Ö ÉVÉ�ÛÇÆ2É�ÍsÉ�ÆhÝÇÃgÌ�ÈñÉ�ÛÇÃgÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
Ñ�ÂNÒ�É�Ò�Ê2Ò�Ä�æMÉ�ÛÇÃðÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂVé�ÈÇÒ�Ü&Í¶ÈÇÒ�É�ÛÇÌ�ÈÇÝíÆ2Ú�Ò × É$É�ÛÇÃvÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉFÆhÈÇË
Ø × ÍsÉß × Ä�Ä�â�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ�É�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâàÝ�Ò�ÅÇÃ2ÂHÈÇÌ�ÈÇÝ ÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í�É�Ò É�ÛÇÃ
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã"ßHÒ�Â±É�Û�ÃñÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È�É�Ò Ñ�ÂHÒ�ÊhÃhÃ2Ë¨äãê�Û × ÍsæVÃ2ÞÇÌ�ÍsÉ�Ì�ÈÇÝ
ÍsâçÍ	É�Ã2ØFÍ&Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�Ì�È�ÝVÉ�Â × Í	É}ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈVÛ�ÆhÅÇÃFÄ�Ì�ØFÌ�É�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ@Ü&ÛÇÃhÈ
ØZÒ�Ú�Ì�Ä�ÃMÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ9Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈzÍsÃhÈ�ÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ�Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ;ÆhÍ©Ì�Ä�Ä × Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhË
Ú�â$É�ÛÇÃ&ÃhÞ�ÆhØFÑ�Ä�Ã2Í�Ú�ÃhÄ�Ò�Ü�ä

:<;>=3?�@BA	C
1 ä Ö Ê2Ò�ÂNÑ�Ò�ÂHÆ2É�Ã Ü&ÃhÚ ÍsÃhÂNÅÇÃ2ÂºØZÆhÈÇÆ2ÝÇÃhÍ

Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÔßHÒ�Â�Æ»Ê2Ò�Ä�Ä�Æ2Ú�Ò�ÂHÆ2É�Ì�ÅÇÃ»Ñ�ÂNÒJîdÃ2ÊhÉáÚ�Ã2É�Ü&ÃhÃ2ÈÀÉ�ÛÇÃ
ÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈZÆ2ÈÇË�Æ�ÍsÃ2ÊhÂNÃhÉ�Ú × ÍsÌ�ÈÇÃ2ÍsÍ©Ñ�Æ2ÂHÉ�ÈÇÃ2ÂDä&ê�ÛÇÃ�Ì�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�È
Ì�Í¶ÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍsÌ�Ú�Ä�ÃvÒ�ÈÇÄ�âgÉ�Ò°ØFÃ2ØFÚ�ÃhÂNÍÒ�ß�É�ÛÇÃ!Ñ�ÂNÒJîdÃhÊ2ÉMÉ�ÃhÆhØºßèÂNÒ�Ø
Ú�Ò�É�Û¿Ê2Ò�ØZÑ�ÆhÈÇÌ�ÃhÍ�ä ê�Ò Ò�Ú�É�ÆhÌ�È¿Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Ë ÆhÊhÊ2ÃhÍ	Ísæ+É�Ã2ÆhØ
ØZÃhØZÚ�ÃhÂNÍ�Ø × Í	É4Í × Ú�ØFÌ�É4ÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃzÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�É�ÛÇÆhÉ}ÍsÛ�Ò�Ü�É�Û�ÆhÉ
É�ÛÇÃhâvÜ&Ò�ÂNéðÌ�ÈvÒ�È�Ã%Ò�ßFÉ�Û�Ã%Ë�Ã2Ñ�Æ2ÂHÉ�ØFÃ2ÈÇÉ�ÍVÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhËðÜ&Ì�É�ÛvÉ�ÛÇÃ
Ñ�ÂNÒJîdÃ2ÊhÉjä ��Ì�ÈÇÊ2ÃÕÉ�ÛÇÃÕÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍoÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�ÄGÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÙÌ�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃhÍ
i ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈáÆhÚ�Ò × É%Æ�Ú × Í	Ì�ÈÇÃ2ÍsÍíÂNÃhÄ�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍsÛ�Ì�ÑáÆ2ÈÇËáÆÐÍsÃ2ÊhÂNÃhÉÑ�ÂNÒJîdÃ2ÊhÉ�æ�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ$É�ÛÇÆhÉ;Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âMÉ�ÒZÆ&ÍsÉ�ÂHÆ2ÈÇÝÇÃhÂ}Ì�Í × ÈÇË�Ã2ÍsÌ�ÂHÆ2Ú�Ä�Ã>ä
Ö ÍsÒ�Ä × É�Ì�Ò�È�É�ÒSÉ�ÛÇÌ�Í9Ñ�ÂNÒ�Ú�Ä�Ã2Ø�Ì�Í9ßèÒ�Â�É�ÛÇÃ�ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂúÉ�Ò�Ú�Ã2ÝÇÌ�ÈzÉ�Â × ÍsÉ

ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈgÚ�â+ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�Ì�ÈÇÝgÆhÈgÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃQÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�æ&Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ
É�ÛÇÃòÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ°Ê2ÛÇÃhÊ2éÇÍàÉ�Ò�ÍsÃ2ÃòÌ�ß°É�ÛÇÃÏÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉðÜ&Ò�ÂNéÇÍàßHÒ�Â°É�ÛÇÃ
ÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�È%Ò�Â�ßHÒ�Â�É�Û�Ã�Ú × ÍsÌ�ÈÇÃhÍ	ÍFÑ�ÆhÂNÉ�È�ÃhÂNæ�Ü&Ì�É�ÛÇÒ × É6É�ÛÇÃ-ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ
éÇÈÇÒ�Ü_Ì�ÈÇÝvÉ�ÛÇÃ%Ë�ÃhÉ�ÆhÌ�Ä�Í�Ò�ßFÉ�ÛÇÃ%ÊhÒ�È�ÍsÉ�ÂHÆ2Ì�ÈÇÉjä ï ß$É�ÛÇÃ%ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ@Ì�ÍSÆhÈ
ÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃÐÒ�ß!É�ÛÇÃÐÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÂNÌ�ÆhÉ�ÃÐÊhÒ�ØZÑ�Æ2ÈÇâ�Æ2ÈÇË Ë�Ã2Ñ�ÆhÂNÉ�ØFÃ2ÈÇÉ�æ
ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ±Ì�Í±ÝÇÂNÆhÈÇÉ�ÃhË}ä ï ß-ÈÇÒ�É�æFÆhÊhÊ2ÃhÍ	ÍÎÌ�ÍÎË�ÃhÈÇÌ�ÃhË"Ü&Ì�É�ÛÇÒ × ÉZÉ�ÛÇÃ
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂMË�Ì�Å × Ä�ÝÇÌ�ÈÇÝQÍsÃhÈ�ÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ²Ì�È�ßèÒ�ÂNØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÎÉ�ÛÇÆhÉ©ØZÌ�ÝÇÛÇÉ©Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ
É�ÛÇÃ_È�ÆhÉ × ÂHÃ&Ò�ß¨É�Û�Ã_Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È$É�ÛÇÃ&ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â}ØFÆ2ÈÇÆhÝÇÃ2Í.ä

:<;>=3?�@BA	C
2 ä Ö ÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ã�Ü_Ã2ÚÍsÃhÂNÅÇÃ2Â9Ñ�ÂNÒ�ÅÇÌ�Ë�Ã2Í�ÆZÑ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhËÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2ÃFÌ�ÈÇÉ�ÃhÈÇË�Ã2Ë�ßHÒ�Â·ÅÇÌ�ÊhÃ -Ñ�ÂNÃhÍ	Ì�Ë�ÃhÈÇÉ�Í&Ì�È�þ©Ò�ØZÑ�ÆhÈ�â Ö ÆhÈÇË-ÆhÄ�Ä

emÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃhÍ²Ì�È+þ©Ò�ØZÑ�Æ2ÈÇâD�FäE�©ÃhÅ�ÃhÆhÄ�Ì�ÈÇÝðÉ�ÛÇÃQÅÇÌ�Ê2Ã -Ñ�ÂNÃhÍsÌ�Ë�Ã2ÈÇÉÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ+É�Ò�Í	É�ÂNÆhÈ�ÝÇÃhÂNÍ × È�ÈÇÃhÊ2ÃhÍsÍ	ÆhÂNÌ�Ä�âGÂNÆhÌ�ÍsÃhÍ Ì�È�É�Ã2ÂHÃ2ÍsÉ+Ò�Â
ÊhÒ�ÈÇÊhÃ2ÂHÈ�Í�ÂHÃ2ÝÇÆhÂNË�Ì�ÈÇÝáÉ�ÛÇÃàÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÆhÄ�ÃàÚ�Ã2ÛÇÌ�ÈÇËòÉ�ÛÇÃàÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ�æ
ÃhÍ	Ñ�Ã2ÊhÌ�ÆhÄ�Ä�âSÚ�âSÉ�Û�Ò�ÍsÃZÜ&ÛÇÒ�ßHÆhÌ�Ä}É�Ò-ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâSÉ�Û�ÃFÊ2Ò�ÈÇÍ	É�ÂNÆhÌ�ÈÇÉjä�ê�Û�Ì�Í
Ñ�ÂNÒ�Ú�Ä�Ã2Ø�ÊhÆhÈFÚ�Ã&ÍsÒ�Ä�ÅÇÃ2ËFÌ�È$É�ÛÇÃ&ÍsÆhØZÃ&Ü_Æ2âMÆhÍ6ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã#,�ä
:<;>=3?�@BA	C

3 ä Ö Ü_Ã2Ú�ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂVÑ�ÂHÒ�ÅÇÌ�Ë�ÃhÍÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍÉ�ÒíÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ã$Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈSßèÒ�Â�É�ÛÇÃFÊhÒ�ÂNÑ�Ò�ÂHÆ2É�Ì�Ò�È¨øùÍ@Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂNÍ.ä�ê�ÛÇÃ
ÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�È Ì�ÍsÍ × ÃhÍ Æ ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ É�Ò ÃhÆhÊ2Û Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂ

Server

FHG
Policy

4) I%JLKNMPOPQRJ

SHG I%JLKNMPOPQRJ*KNJNTVU>JNW XPYHQ	K�JNZHJ\[]X OP^R_ W

`HG I%JLKNMPOPQRJ*KNJNTVU>JNW X

Client
Client

acb dfecgihkjBlnmpoqhBrBsut5vxw hzy�g{e}|By~o}hBdc�cy�b sByHb �fo
vcgi�xy��c�B��wE�5b y��}�fe}y�|�ecvxv}�fgiy����fg�|Bhuo}|�b yHb ��h
��gih��ch�o}y�b s�w |+s�o}��v}�fw	b ��b hB|�l����}h���w\b h�o}yDb |Es
|By�gis�o}dchug�y���y��}h�|�h�gi��h�g�suo}��gih��fe}hB|By�|�s
vcgi�xy�hB�By�hB��|�h�gi��b �BhE�7b y��}�fe�y�|�ec�xt5b y�yHb	o}d�s�o}�
credentials.



Ò�ÂNÝÇÆ2ÈÇÌ\�2ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä � × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ÂHÍ�Ì�È�É × ÂNÈVÌ�ÍsÍ × ÃFÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í_Ä�Ò�Ê2ÆhÄ�Ä�âVÉ�Ò
É�ÛÇÃhÌ�ÂvÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃhÍ.ä � × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ÂHÍíÆ2ÂHÃÐÆ × É�Ò�ÈÇÒ�ØZÒ × Ísæ²ÆhÈÇË Ã2ÆhÊhÛ
Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂ�ÛÇÆhÍZÌ�É�ÍZÒ�Ü&È%ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛ%É�ÒQÌ�Í	Í × Ì�ÈÇÝ¶Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä±ó�Ò�Â
Ì�ÈÇÍsÉ�ÆhÈÇÊ2ÃhæuÍ	Ò�ØZÃ�Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂNÍ©ØZÆhâZÌ�Í	Í × Ã�Ã2ØFÑ�Ä�Ò�âçÃhÃ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í©ÆhÉ
É�ÛÇÃ�ÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�Ã�Ä�Ã2ÅÇÃhÄ�æ¨Ü&ÛÇÌ�Ä�Ã�Ò�É�Û�ÃhÂNÍ�Ü_Ì�Ä�Ä�Ì�Í	Í × Ã�Í	Ì�É�ÃzÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
ÆhÉ4É�ÛÇÃzÊhÒ�ÂHÑ�Ò�ÂNÆhÉ�ÃZÄ�ÃhÅ�ÃhÄ�æÓÆ2ÈÇË�Ã2ØFÑ�Ä�Ò�âçÃhÃZÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í&ÆhÉ}É�ÛÇÃZÍsÌ�É�Ã
Ä�ÃhÅÇÃ2Ä¬ä+� × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂNÍ-Ü&Ì�Ä�Ä�ßèÒ�ÂHØ × Ä�ÆhÉ�Ã±É�ÛÇÃ2Ì�ÂzÒ�Ü_È�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ-ÆhÚ�Ò × É
Ü&ÛÇÌ�Ê2Û�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ÊhÆ2È�Ú�Ã × ÍsÃhËãÉ�Ò�Æ × É�ÛÇÃhÈÇÉ�Ì�ÊhÆhÉ�ÃýÉ�ÛÇÃhÌ�Â
ÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2ÃhÍ�äàê�ÛÇÌ�Í-ÍsÌ�É × ÆhÉ�Ì�Ò�ÈðÊhÂNÃhÆ2É�Ã2Í�É�ÛÇÃQÈÇÃhÃ2ËðßHÒ�ÂZÍ × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2Â -ÍsÑ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�ÊvÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍ¶Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä$Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í.ä ï ßSÉ�Û�ÃvÉ�Â × Í	É$ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
ÍsâçÍ	É�Ã2Ø Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂNÉ�Í�ÆºÍsÌ�ÈÇÝÇÄ�ÃºÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍ�ÊhÒ�È�É�ÂNÒ�Ä Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâoÉ�Û�ÆhÉ
ÊhÒ�ØFÚ�Ì�È�ÃhÍ&ÆhÄ�Ä¨É�ÛÇÃZÍ × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2Â -ÍsÑ�Ã2ÊhÌ�ßèÌ�ÊFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍsæÓÒ × É�ÍsÌ�Ë�Ã2ÂHÍ_ÊhÒ × Ä�ËÄ�ÃhÆhÂNÈÐÆhÚ�Ò × É�É�Û�Ã�ÍsÃhÊ × ÂNÌ�É�â�ÂHÃ2ë × Ì�ÂHÃ2ØFÃ2ÈÇÉ�ÍvÒ�ß¶Æ2Ä�ÄVÉ�ÛÇÃíÉ�Â × ÍsÉ�ÃhË
Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂNÍ.ä ï È�Æ2Ë�Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�æ@É�ÛÇÃÎÉ�Â × ÍsÉ�ÃhË+Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ÂHÍ-Ü&Ò × Ä�Ë�Ä�ÃhÆ2ÂHÈ
ÆhÚ�Ò × É&ÃhÆ2ÊhÛvÒ�É�Û�ÃhÂDøfÍVÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ9Ü&ÛÇÌ�ÊhÛvØZÆhâ!ÈÇÒ�É_Ú�Ã%Ë�ÃhÍsÌ�ÂNÆhÚ�Ä�Ã>ä
ê�Û�ÃöÍ	Ò�Ä × É�Ì�Ò�È�Ì�Í�ßèÒ�Â"É�ÛÇÃ÷ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â�Ì�ÈÇÌ�É�Ì�Æ2Ä�Ä�âGÉ�Ò�ÆhÍ	é�ßèÒ�ÂñÆ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ê2ÛÇÆhÌ�È�É�ÛÇÆhÉíÌ�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃhÍ É�ÛÇÃ*Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂNÉ�Ì�ÈÇÝ�Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhÂ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄjä � ÈÇÊ2ÃñÉ�ÛÇÃ°Í	ÃhÂNÅÇÃhÂQéÇÈÇÒ�Ü_Í�Ü_Û�Ì�Ê2ÛàÍ × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ÂÎÉ�ÛÇÃ
ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ"Ì�ÍöÆhÍ	ÍsÒ�Ê2Ì�Æ2É�Ã2ËºÜ&Ì�É�ÛÇæ�É�ÛÇÃ�Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ ÊhÆhÈ ÂNÃhÄ�ÃhÆ2ÍsÃ�É�ÛÇÃ
supplier-ÍsÑ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�Ê&ÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í�Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä;Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâMÌ�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä

:<;>=3?�@BA	C
4 ä Ö Ü&ÃhÚ²ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â©ßèÒ�Â©ÆZØ × Ä�É�Ì�ÈÇÆ2É�Ì�Ò�ÈÇÆ2Ä}ÊhÒ�ÂNÑ�Ò�ÂHÆ2É�Ì�Ò�ÈÆ × É�Ò�ØFÆ2É�Ì�ÊhÆ2Ä�Ä�â*Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂNÉ�Í�Ú�ÃhÈ�ÃhßèÌ�É�ÍàÃhÈÇÂNÒ�Ä�Ä�ØFÃ2ÈÇÉvÆhÈ�ËGÑ�ÆhâçÂNÒ�Ä�Ä

Ñ�ÂNÒ�Ê2ÃhÍ	ÍsÌ�ÈÇÝÙÍ	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2ÃhÍ.ä ê�ÛÇÃÀÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�ÃÀÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í ÆhÈÇË
ÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhË¿Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ÅÇÆhÂNâ�Ë�ÂNÆhØZÆhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�â�ßèÂNÒ�Ø ÊhÒ × ÈÇÉ�ÂHâ�É�Ò
ÊhÒ × ÈÇÉ�ÂHâ�ä�ê�ÒòÃhÈÇÍ × ÂHÃ�É�ÛÇÆ2É%Ì�É�Í°Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�Æ2ÂHÃàÍ	ÊhÆ2Ä�Æ2Ú�Ä�ÃÐÆhÈÇË
ØZÆhÌ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È�ÆhÚ�Ä�Ãhæ¨ÆhÈÇË²É�Ò²éÇÃhÃ2Ñ-ØZÃhÍ	ÍsÆ2ÝÇÃFÍ	Ì\�2ÃhÍ&ÂHÃ2ÆhÍ	Ò�ÈÇÆ2Ú�Ä�âSÍsØZÆhÄ�Ä�æ
É�ÛÇÃ ÍsÃhÂNÅÇÃ2Â+ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Í"Æ Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ±Ì�ÈÇË�Ì�ÊhÆ2É�Ì�ÈÇÝöÉ�ÛÇÃ�ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉjøùÍ
ÊhÒ × ÈÇÉ�ÂHâ Ò�ß ÂNÃhÍ	Ì�Ë�ÃhÈÇÊ2Ã>ä�ê�ÛÇÃ2È�Ì�ÉGÑ�ÂNÒ�ÅÇÌ�Ë�Ã2ÍoÉ�ÛÇÃÕÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
ÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhËZÜ_Ì�É�ÛFÉ�ÛÇÆ2É;ÊhÒ × ÈÇÉ�ÂNâMÒ�ÈÇÄ�â�ä
ê�Û�ÃhÍsÃFÍsÊ2ÃhÈÇÆ2ÂHÌ�Ò�Í@Í	ÛÇÒ�Ü"É�ÛÇÆhÉ¨É�Û�Ã$ØZÃhÂNÃ$ØZÃhÈÇÉ�Ì�Ò�ÈSÒ�ß�ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ·ÆhÈÇË!É�ÛÇÃÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ�Í�Ì�ØZÑ�Ò�Í	ÃhË × Ñ�Ò�ÈQÉ�ÛÇÃ2ØGÌ�ÈQÆhÈ
ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ�Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâçæ*Ê2ÆhÈ Ä�Ã2Æhé ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ¡Ê2Ò�ÂNÑ�Ò�ÂHÆ2É�Ã
Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä Ö Ë�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHÌ�ÃhÍ ØFÌ�ÝÇÛÇÉ*ØZÆhéÇÃ × Í	ÃãÒ�ß�É�Û�ÆhÉ
Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈSÌ�È�ÆhÉ�É�ÃhØZÑ�É�Í9É�ÒSÝÇÆ2Ì�È�Ì�Ä�Ä�Ì�ÊhÌ�É�ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ.äFüúÅ�ÃhÈ�Ü&ÛÇÃhÈ�Æ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâzÌ�Í9Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhËVÉ�ÒSÆ2È�ÃhÈÇÉ�Ì�É�âzÉ�ÛÇÆhÉÓÃhÅÇÃ2ÈÇÉ × ÆhÄ�Ä�âzÑ�ÂNÒ�Å�ÃhÍ9É�Ò�Ú�Ã
É�Â × Í	É�Ü&Ò�ÂNÉ�ÛÇâçæVË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ�Æ2Ä�Ä²É�ÛÇÃ"ÊhÒ�È�ÍsÉ�ÂHÆ2Ì�ÈÇÉ�Í+É�Ò Ì�É-ØFÆ2âÐÚ�Ã
× ÈÇË�ÃhÍ	Ì�ÂNÆhÚ�Ä�Ã;ä�� × Ú�Ë�Ì�ÅÇÌ�ÍsÌ�Ò�È!Ò�ß�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ÆhÄ�ÍsÒ!Û�ÆhÍ�ÆhË�ÅÇÆhÈ�É�Æ2ÝÇÃhÍ
ßèÒ�Â}Ñ�ÃhÂNßèÒ�ÂHØZÆhÈ�ÊhÃ_Æ2ÈÇËZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâMØZÆhÌ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÆhÚ�Ì�Ä�Ì�É�â�ä

3. ���}�����p�	���
���p�{�#"}���*�	��������)�+"}� �
ê�Û�ÃñÃ2ÞÇÆhØZÑ�Ä�ÃhÍ+Ì�È É�ÛÇÃñÑ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × ÍðÍsÃ2ÊhÉ�Ì�Ò�ÈàÍ × ÝÇÝÇÃhÍ	É�É�ÛÇÆ2É�Æ

ÍsÒ�Ä × É�Ì�Ò�ÈÎÉ�ÒQÉ�Û�Ã�Ñ�ÂNÒ�Ú�Ä�Ã2Ø*Ò�ß&Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	Ì�È�Ý%ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍFÉ�Ò
ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍGÌ�ÍGÉ�ÒoÃ2ÞÇÉ�ÃhÈÇË»É�Â × ÍsÉÐÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Ñ�ÂNÒ�É�Ò�Ê2Ò�Ä�Í*É�Ò
ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÐÉ�Â × Í	ÉVÝÇÂNÆhË × ÆhÄ�Ä�âçæ�Í	ÒàÉ�Û�ÆhÉSÆíÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âñÂNÃhßHÃhÂNÃhÈÇÊ2Ì�ÈÇÝ�Æ
ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ9Ò�ÂMÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÌ�È�ÝQÆÍ	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�ÅÇÃÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂHÆ2Ì�È�É©Ì�Í
ÈÇÒ�ÉZË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË"É�Ò"ÆðÉ�Ò�É�ÆhÄZÍsÉ�ÂHÆ2ÈÇÝÇÃhÂJä*ó�Ì�Ý × ÂNÃ21ñÌ�Ä�Ä × ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2Í%Æ
Ñ�ÂNÒ�É�Ò�Ê2Ò�ÄuÉ�ÛÇÆhÉußHÒ�Ä�Ä�Ò�Ü_Í·É�ÛÇÌ�Í·Æ2Ñ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛÓä ï ÈÇÌ�É�Ì�ÆhÄ�Ä�âçæ�É�ÛÇÃ�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉuÌ�Í�Æ
ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2Â�É�ÒSÉ�ÛÇÃMÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â�Æ2ÈÇËSÂNÃhë × ÃhÍsÉ�Í©ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ©É�Ò�Æ�ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ�.NÍsÉ�ÃhÑ
,�04Ü&Ì�É�ÛÇÒ × ÉuÍ × Ú�ØFÌ�É�É�Ì�ÈÇÝZÆhÈÇâFÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä@ê�ÛÇÃ&ÍsÃhÂNÅÇÃ2Â¨ÂNÃhÍ	Ñ�Ò�ÈÇË�Í
Ü&Ì�É�Û!Æ¶Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ8.NÍsÉ�ÃhÑ'1�0$É�ÛÇÆ2É9ÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈÇÍ�ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ�É�Ò!É�ÛÇÃÍ	ÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ>ä
ê�Û�Ì�Í�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�Ì�È�ÊhÄ × Ë�ÃhÍ�Ò�ÈÇÄ�â�Ì�È�ßèÒ�ÂNØZÆhÉ�Ì�Ò�È�É�ÛÇÃzÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â©Ì�Í�Ü&Ì�Ä�Ä�Ì�ÈÇÝ
É�ÒºË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ�É�ÒºÆ�ÍsÉ�ÂHÆ2ÈÇÝÇÃ2ÂDä ê�ÛÇÃ�Ê2Ä�Ì�ÃhÈÇÉñË�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�È�ÃhÍòÆ

ÊhÒ�ØFÚ�Ì�È�ÆhÉ�Ì�Ò�È Ò�ßáÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍGÉ�ÛÇÆhÉ�ÍsÆhÉ�Ì�ÍsßèÌ�ÃhÍGÉ�ÛÇÃ Í	ÃhÂNÅÇÃhÂJøùÍ
ÂNÃhë × ÃhÍsÉ&ÆhÈ�ËðÍ × Ú�ØFÌ�É�ÍVÉ�ÛÇÃhØ�ÆhÄ�Ò�ÈÇÝðÜ_Ì�É�ÛðÆhÈÇÒ�É�ÛÇÃ2ÂFÂNÃhë × ÃhÍ	É@ßHÒ�Â
É�ÛÇÃ�ÍsÃ2ÂHÅÇÌ�ÊhÃ�.NÍsÉ�ÃhÑ#430Dä ï ÈzÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÆ2ÍsÉ�É�Ò�É�Û�Ã�ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈzÌ�ÈzßHÌ�Ý × ÂHÃ
,JæÓÉ�Û�ÃFÊ2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ}ÂNÃhÊhÃ2Ì�Å�ÃhÍ@ÆFÍsÃ2ÊhÒ�È�ËVÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ßHÂHÒ�Ø É�ÛÇÃFÍsÃhÂNÅÇÃ2Â�.NÍsÉ�ÃhÑ
6�0Jä&ê�Û�Ì�Í6Ì�Í6Æ_Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�ÅÇÃ_Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âMÉ�ÛÇÆhÉ;É�ÛÇÃ_Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ}Ü&ÆhÍ6ÈÇÒ�É;Ü&Ì�Ä�Ä�Ì�ÈÇÝ
É�Ò+Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã × È�É�Ì�Ä�Ì�É�Û�ÆhËgÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇÃhËgÍ × ßèßèÌ�ÊhÌ�ÃhÈ�É�É�Â × ÍsÉ�Ì�ÈðÉ�ÛÇÃ
ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ × Í	Ì�È�ÝñÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÎÍ × Ú�ØZÌ�É�É�ÃhË"ÃhÆhÂNÄ�Ì�Ã2Â .NÍsÉ�ÃhÑ~4�0Jä�ê�ÛÇÃ
ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�Ë�ÃhÉ�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÃhÍ©Æ�Ê2Ò�ØZÚ�Ì�ÈÇÆhÉ�Ì�Ò�ÈZÒ�ß}ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í·É�ÛÇÆhÉuÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhÍ
É�ÛÇÃ$Í	ÃhÊhÒ�ÈÇËVÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â�ÆhÈÇË�ÂHÃ2Ñ�ÃhÆ2É�Í_É�Û�Ã$ÂNÃhë × ÃhÍsÉÓßèÒ�Â�ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2ÃMÆhÄ�Ò�ÈÇÝ
Ü&Ì�É�ÛºÉ�ÛÇÒ�Í	Ã�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í .NÍsÉ�ÃhÑ���0Jä ó�Ì�ÈÇÆhÄ�Ä�âçæ�É�Û�Ã�ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ
Ë�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÃhÍVÉ�ÛÇÆ2É_Ì�É_É�Â × ÍsÉ�ÍVÉ�ÛÇÃ%Ê2Ä�Ì�ÃhÈ�É_Ã2ÈÇÒ × Ý�ÛvÉ�ÒðÑ�ÂNÒ�ÅÇÌ�Ë�Ã¶É�ÛÇÃ
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã .NÍsÉ�ÃhÑ���0JäSê�Â × Í	É}ÊhÒ × Ä�Ë-ÆhÄ�ÍsÒ�Ú�Ã$Ã2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇÃ2ËVÝÇÂNÆhË × ÆhÄ�Ä�â
Ú�â$Ì�É�ÃhÂNÆhÉ�Ì�È�Ý$ÍsÉ�ÃhÑ�Í�6ZÆhÈÇË��ZÆhÍ6ØFÆ2ÈÇâMÉ�Ì�ØZÃhÍ6ÆhÍ6ÈÇÃhÊ2ÃhÍ	ÍsÆhÂNâ�ä

ê�Û�ÃZÑ�ÂHÒ�É�Ò�ÊhÒ�Ä4Ì�È-ßèÌ�Ý × ÂNÃp1²Æ2Ä�Ä�Ò�Ü&Í�ÍsÃhÅ�ÃhÂNÆhÄ4Ñ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ì�Ä�Ì�É�Ì�ÃhÍ�É�Û�ÆhÉ
Ü&ÃhÂNÃFØZÌ�Í	ÍsÌ�ÈÇÝVÌ�ÈVßHÌ�Ý × ÂHÃ�,�äVê�ÛÇÃZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâVÌ�ÈSÍ	É�Ã2Ñ�6�ØFÆ2â�ÈÇÒ�É¨Ú�Ã
É�ÛÇÃ$Í	ÆhØZÃ$ßèÒ�Â�ÆhÄ�Ä�Ê2Ä�Ì�ÃhÈ�É�Í�ä ï É�Ê2Ò × Ä�ËSË�ÃhÑ�Ã2ÈÇËSÒ�È�É�ÛÇÃ$ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
É�ÛÇÆhÉgÜ&ÃhÂNÃöÍ × Ú�ØZÌ�É�É�Ã2Ë�Ú�â�É�ÛÇÃöÊ2Ä�Ì�ÃhÈ�É+Ì�È�Í	É�Ã2Ñ 4}ä Ö Ä�ÍsÒ�æ
ÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ�Í	æFÍ × ÊhÛ"ÆhÍ±É�ÛÇÃgÂHÃ2ÍsÉ�ÂHÌ�ÊhÉ�Ì�Ò�È°É�ÒñÅ�Ì�Ê2Ã�Ñ�ÂHÃ2ÍsÌ�Ë�ÃhÈ�É�ÍQÌ�È
ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ã 1�æzÊhÆhÈ�Ú�ÃíÃhÞÇÑ�ÂHÃ2ÍsÍsÃ2ËÐÆhÍ!Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í!ÆhÈÇË�ÃhÅ�ÆhÄ × ÆhÉ�ÃhË
Ä�Ò�ÊhÆ2Ä�Ä�â × ÍsÌ�ÈÇÝ�Ñ�ÂHÃ2ÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�âðÆ2Êhë × Ì�ÂNÃhË+ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ@Í	Ò�É�ÛÇÆ2É&É�ÛÇÃ
Ò�É�ÛÇÃ2Â_Ñ�ÆhÂNÉ�â²ÈÇÃhÅ�ÃhÂ@Ä�ÃhÆ2ÂHÈ�ÍMÉ�Û�ÃSÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÂHÆ2Ì�È�É�Í�ä Ö Ä�É�Û�Ò × ÝÇÛÛ�Ì�Ë�Ë�ÃhÈ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍðÊhÆhÈ�Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2ÉSÉ�ÛÇÃíÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�â"Ì�ÈÇÉ�ÃhÂNÃhÍ	É�Í!Ò�ßÉ�Û�Ò�ÍsÃíÜ&ÛÇÒ
Ñ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍsÍ!É�ÛÇÃhØZæzÛÇÌ�Ë�Ë�Ã2È�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ±ÆhÂNÃgÆ+Ñ�Ò�É�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍsÒ × ÂNÊhÃgÒ�ß
ßèÂ × Í	É�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈzÉ�Ò × Í	ÃhÂNÍsæ;ÆhÍ©Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ©Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä�Ë�Ã2ÊhÌ�ÍsÌ�Ò�ÈÇÍ©ØZÆhâZÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂ
É�ÒZÚ�Ã_È�Ò�È -Ë�ÃhÉ�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÌ�ÍsÉ�Ì�Ê&Ü&ÛÇÃhÈFÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í�Ì�Í�Ë�ÃhÈÇÌ�ÃhËZÆhßHÉ�Ã2Â}É�ÛÇÃ × Í	ÃhÂÑ�ÂNÒ�Å�Ì�Ë�ÃhÍðÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�ÍðÉ�ÛÇÆhÉ-ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâÐÆ�ØZÒ�Ú�Ì�Ä�Ã�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä � ÈÇÃ
ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛSÉ�ÒVÆhÄ�Ä�ÃhÅÇÌ�ÆhÉ�Ì�È�ÝSÉ�Û�Ì�Í9Ñ�ÂHÒ�Ú�Ä�ÃhØ Ì�Í9É�ÛÇÂNÒ × Ý�Û�ÆMÑ�ÂNÒ�ÅÇÌ�ÍsÌ�Ò�È
É�Ò Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØÕÉ�ÛÇÃ × ÍsÃhÂ±Ò�ßÎÉ�ÛÇÃ°Ñ�ÂHÃ2ÍsÃ2ÈÇÊhÃñÒ�ß%Û�Ì�Ë�Ë�ÃhÈ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍsæ
ÆhÍ	Í × ØZÌ�ÈÇÝ$Í × ÊhÛ$Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ&Ì�Í�Ê2Ò�ÈÇÍ	Ì�Ë�ÃhÂNÃhËZÛÇÆhÂNØFÄ�ÃhÍ	Í.ä
ó�Ò�Â¶ÍsÌ�ØFÑ�Ä�Ì�ÊhÌ�É�âçæzÉ�ÛÇÃíÑ�ÂNÒ�É�Ò�Ê2Ò�ÄSÃ2ÞÇÆhØZÑ�Ä�ÃhÍ±Í	ÛÇÒ�Ü&ÈñÉ�Û × Í±ßHÆhÂ

ÍsÛ�Ò�ÜÔÛÇÒ�ÜÔÆ�ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂðÊ2ÆhÈáÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä%Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ�É�ÒòÆàÑ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhË
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2ÃhæÜ&Ì�É�ÛáÉ�ÛÇÃ�ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ;øùÍíÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍíÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä¶Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�Ú�Ã2Ì�ÈÇÝ
ÊhÒ�ØFØ × ÈÇÌ�ÊhÆ2É�Ã2Ë�É�Ò�É�ÛÇÃÏÊ2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ�ÆhÈÇË�É�ÛÇÃÏÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉðÍ × Ú�ØZÌ�É�É�Ì�ÈÇÝ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í·É�ÒzÉ�Û�Ã&Í	ÃhÂNÅÇÃhÂJä&þ × ÂNÂHÃ2ÈÇÉuÜ&Ò�ÂNéFÒ�ÈFÉ�Â × ÍsÉuÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
Ì�ÈÇÊhÄ × Ë�Ã2Í©Æ�ÝÇÃhÈÇÃ2ÂHÆ2Ä�Ì	�hÆ2É�Ì�Ò�ÈzÒ�ß4É�ÛÇÃ2ÍsÃ�Ì�Ë�ÃhÆ2Ísæ>Ü_Û�ÃhÂNÃ&Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í·ÆhÈÇË
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í_ßèÄ�Ò�Ü�Ì�ÈVÚ�Ò�É�ÛSË�Ì�ÂHÃ2ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ [15] ä�ê�ÛÇÃFÂHÃ2ØFÆ2Ì�ÈÇË�ÃhÂ6Ò�ßÉ�ÛÇÌ�Í°Ñ�ÆhÑ�ÃhÂðÆ2ÍsÍ × ØFÃ2Í�É�ÛÇÃàØZÒ�ÂNÃÐÝÇÃhÈÇÃ2ÂHÆ2Ä¶ÊhÆ2ÍsÃÐÜ&ÛÇÃhÂNÃÐÚ�Ò�É�Û

Server

FHG���� _ OPQ��
SHG I%JLKNMPOPQRJ*KNJNTVU>JNW XPYHQ	K�JNZHJ\[]X OP^R_ W

`HG I%JLKNMPOPQRJ*KNJNTVU>JNW X

Client � G���� _ OPQ��

� G I%JLKNMPOPQRJ

� G I%JLKNMPOPQRJ*KNJNTVU>JNW XPYHQ	K�JNZHJ\[]X OP^R_ W

axb dfexgih���l mpo hBrBs�t8vcw h yHg�e}|By o�hBdc�cy�b s�yHb �fo
vxgi�cy��c�B�fw3y��}sBy�hBrBy�h�o}�c|7yH��h vcgP�cy��x�B�fw'b	o���b dfexgih
j y��8|�ecvcv}�fgPycdfgPsB�fe}s�w�yHg�e}|BychB|�y�s��xw\b |��ct h�o}y�l



ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�ÍoÆhÈÇË ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂHÍoÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍ	Í Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�ÅÇÃÕÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃhÍ ÆhÈÇË
ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6É�Û�ÆhÉ;ÝÇÒ�Å�ÃhÂNÈ$ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ6É�ÒZÉ�Û�Ò�ÍsÃ resources.

4.
� �	�����%��"�� ������p�	�����%(�&������ � �

ågÛÇÃhÈ Ü&Ã�Í	É�ÃhÑºÚ�ÆhÊ2é É�ÒºßèÒ�ÂNØZÆhÄ�Ì\�2Ã�É�Û�Ã�ÊhÒ�ÈÇÊhÃ2Ñ�É�ÍòÒ�ß
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í_Æ2ÈÇË�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ�Ü&ÃZÍsÃhÃZÆZÈÇÃhÃ2ËVßèÒ�Â�ÆFØFÒ�ÂHÃFÆhÚ�ÍsÉ�ÂHÆ2ÊhÉ
ÂNÃhÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÆhÉ�Ì�Ò�È±Ò�ß�É�ÛÇÃÌ�È�ßèÒ�ÂNØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈQÊ2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÃ2ËQÌ�ÈQÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
ÆhÈ�Ë Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ�ßèÂNÃhÃ�Ò�ß Ì�ØZÑ�Ä�ÃhØZÃhÈÇÉ�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈýË�ÃhÉ�ÆhÌ�Ä�ÍöÍ × Ê2ÛýÆhÍ
ÃhÈ�ÊhÂNâçÑ�É�Ì�Ò�È!Ñ�ÂNÒ�É�Ò�ÊhÒ�Ä�ÍSÆ2ÈÇËvË�ÆhÉ�Æ¶ÂHÃ2Ñ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÆhÉ�Ì�Ò�È!ßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Í.ä ï È
Ò × ÂÜ_Ò�ÂHéÇæZÜ&Ã+Æ2ÍsÍ × ØFÃgÉ�ÛÇÆhÉ�É�ÛÇÃgÌ�È�ßèÒ�ÂNØZÆhÉ�Ì�Ò�È°ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÃhË"Ì�È
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍZÆhÈ�ËÎÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍFÊ2ÆhÈ%Ú�Ã�Ã2ÞÇÑ�ÂNÃhÍ	ÍsÃ2ËÎÆ2ÍFßHÌ�ÈÇÌ�É�ÃVÍsÃ2É�ÍFÒ�ß
ÍsÉ�ÆhÉ�ÃhØZÃhÈ�É�ÍòÌ�È ÆGßèÒ�ÂHØZÆhÄ�Ä�ÆhÈ�Ý × ÆhÝ�ÃGÜ_Ì�É�Û¿ÆGÜ&ÃhÄ�Ä -Ë�Ã2ßèÌ�ÈÇÃhËÍsÃ2ØFÆ2ÈÇÉ�Ì�Ê2Í.ä � Æ2É�ÛÇÃ2ØFÆ2É�Ì�ÊhÆ2ÄáÄ�Ò�ÝÇÌ�Ê Ì�Í¿Ü_Ã2Ä�Ä -Í × Ì�É�Ã2ËÔÉ�ÒÕÉ�Û�Ì�Í
Ñ × ÂHÑ�Ò�ÍsÃ;ì2ßèÒ�Â}Ê2Ò�ÈÇÅÇÃ2ÈÇÌ�Ã2ÈÇÊhÃ2æ�Ü&Ã_Ü&Ì�Ä�Ä;ÆhÍ	Í × ØZÃ&É�ÛÇÆ2É;É�ÛÇÃ&Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ
ÆhÄ�Ä�Ò�Ü&Í × Í&É�Ò²Ë�Ã2ÍsÊhÂNÌ�Ú�ÃFÉ�ÛÇÃZØFÃ2ÆhÈÇÌ�ÈÇÝ�Ò�ß6ÆFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âSÆhÍ&É�Û�ÃFÍ	ÃhÉ}Ò�ß
ÆhÄ�ÄuØZÒ�Ë�Ã2Ä�Í·É�ÛÇÆhÉuÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâ$É�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâçæ>Ì�ÈFÉ�ÛÇÃ × Í × ÆhÄuÄ�Ò�ÝÇÌ�ÊhÆ2ÄuÍsÃhÈ�ÍsÃ>ä
ågÃ�ÍsÆ2âFÉ�ÛÇÆhÉ�Æ�ÍsÃhÉ X Ò�ß}Í	É�Æ2É�Ã2ØFÃ2ÈÇÉ�Í satisfies Æ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ P Ì�ß}ÆhÈÇËÒ�È�Ä�âíÌ�ß P Ì�Í%É�Â × ÃðÌ�È�ÆhÄ�ÄFØZÒ�Ë�ÃhÄ�Í%Ò�ß X ä*ê�Ò°Ñ�ÂNÒ�Å�ÃvÉ�Û�ÆhÉ$Ì�ÉÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2ÍVÆÎÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ Pæ©Æ¶ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È!Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ_Ü_Ì�Ä�Ä_Í × Ú�ØFÌ�ÉÍsÃ2É�Í!Ò�ßÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í	æZÜ&ÛÇÒ�ÍsÃ × ÈÇÌ�Ò�È�ßHÒ�ÂNØFÍ±É�ÛÇÃgÍsÃhÉ X ä�ó�Ò�ÂÊhÒ�ÈÇÅÇÃ2ÈÇÌ�Ã2ÈÇÊhÃ2æÏÜ&ÃÀÜ&Ì�Ä�Ä*Ò�ßHÉ�Ã2ÈÙÍsÆ2â É�ÛÇÆhÉ*Æ ���h�����������������
¢¨���s����¤2� ¢}�����©�s������� «£���h�z�

policy P Ì�ß_É�ÛÇÃ-ÍsÃ2É X Ò�ß&ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÑ�ÂNÒ�Å�Ì�Ë�ÃhËvÍ	ÒvßèÆ2ÂMÚ�âQÉ�ÛÇÃÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉ9Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhÍ P äÓê�Û�ÃÃhØZÑ�É�âÍsÃ2É;Ò�ß¨ßèÒ�ÂNØ × Ä�Æ2Í�Ì�Í�Æ&Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ$É�ÛÇÆ2É;Ì�Í6ÆhÄ�Ü_Æ2âçÍ�Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhË}ä
ê�Û�ÃðÄ�ÆhâçÃhÂNÍ%Ò�ßSÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í¶ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä$Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ × ÍsÃ2Ë�É�Ò°Ý × ÆhÂNË�Æ

ÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃÕË × ÂNÌ�ÈÇÝ�ÝÇÂNÆhË × ÆhÄGÉ�Â × ÍsÉGÃ2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇØZÃhÈÇÉGÊ2ÆhÈ Ú�Ã
reÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÃhËöÆhÍ°Æ2È ��¤2¤h�2�s�°¤2�������	��§V¢¨��§���¤j¯÷���s�£¢¨¥ . ¢¨��§���¤j¯
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ÛÇÆ2Í$Ú�Ã2ÃhÈ disclosed ä ï ÈÉ�ÛÇÌ�ÍMÑ�ÆhÑ�Ã2ÂHæ4É�Ò¶Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃVÆSÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ê × Ä�ÆhÂÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâºÈÇÒ�Ë�Ãhæ°Æ�Ñ�Æ2ÂHÉ�âýÍsÃ2ÈÇË�Í÷É�ÛÇÃ�Ú�Ò�Ë�âýÒ�ß�É�Û�Ã�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
ÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhË²Ü_Ì�É�Û�É�ÛÇÃzÈÇÒ�Ë�ÃZÉ�Ò²É�Û�ÃZÒ�É�Û�ÃhÂ·Ñ�Æ2ÂHÉ�âçæ�Æ2Ä�Ò�ÈÇÝVÜ&Ì�É�ÛVÉ�ÛÇÃ
ÈÇÆ2ØFÃ"Ò�ßÎÉ�ÛÇÃñÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã°Ü&ÛÇÒ�Í	Ã°Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÐÝ�ÂHÆ2Ñ�ÛàÊ2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍðÉ�ÛÇÃ
ÈÇÒ�Ë�Ã>ä Ö Ä�É�ÃhÂNÈÇÆhÉ�Ì�ÅÇÃ2Ä�âçæ>É�ÛÇÃ�Ñ�ÆhÂNÉ�â$ÊhÆ2ÈFÍ	ÃhÈÇËzÍ	Ò�ØZÃ&Ë�Ì�Í	É�Ì�Ä�Ä�Æ2É�Ì�Ò�ÈZÒ�ß
É�ÛÇÌ�Í!Ì�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�ÈÇæzÂNÆhÉ�ÛÇÃhÂ¶É�ÛÇÆ2ÈñÉ�ÛÇÃgÃhÞÇÆ2ÊhÉ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â°Ú�Ò�Ë�âñÆhÈÇË
ÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃzÈÇÆhØZÃ>ä ï ß·É�Â × ÍsÉ4ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È-Í × ÊhÊhÃ2ÃhË�Í&Æ2ÈÇË²ÆFÑ�ÆhÂNÉ�âVÌ�Í
ÆhÄ�Ä�Ò�Ü&ÃhË+É�Ò+ÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í�É�ÛÇÃQÒ�ÂNÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆ2Ä�Ä�âvÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhË+ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã Ræ9ßHÒ�ÂÊhÒ�ÈÇÅÇÃ2ÈÇÌ�Ã2ÈÇÊhÃ&Ü&Ã_Ü&Ì�Ä�Ä;ÆhÄ�ÍsÒZÍsÆhâ$É�ÛÇÆ2É R ÛÇÆhÍ6Ú�Ã2ÃhÈFË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË}ä

Ö Ä�ÝÇÒ�ÂNÌ�É�ÛÇØZÍ$ßèÒ�Â@É�Â × ÍsÉ�È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈØ × ÍsÉ�Ã2ÈÇÍ × ÂHÃSÉ�ÛÇÆ2É�ÃhÅ�ÃhÂNâ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃSÌ�Í safeæ4Ì¬ä Ã;ä æ4É�ÛÇÆhÉ�Ì�É�Ë�Ò�Ã2ÍMÈÇÒ�É�ÅÇÌ�Ò�Ä�ÆhÉ�ÃSÉ�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÑ × É�Ì�È¶Ñ�Ä�ÆhÊ2ÃVÉ�Ò%Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É�É�ÛÇÃ�Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhËÎÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã>ä5��ÈÇË�ÃhÂ@Ò × Â
ÍsÃ2ØFÆ2ÈÇÉ�Ì�Ê2ÍVßèÒ�ÂFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â!ÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÇÍ	æ©Ì�É_Ì�ÍVÆhÄ�Ü_Æ2âçÍSÍsÆ2ßèÃ¶É�ÒvË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ
É�ÛÇÃðÍ	Ò × ÂNÊhÃðÈ�Ò�Ë�ÃðÒ�ßSÆvÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âgÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÓä Ö Ñ�Æ2ÂHÉ�âgÊhÆhÈíÍ	ÆhßHÃhÄ�â
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ä Ö É
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ä Ö Í9Æ

Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ò�Í	Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÆhÄ}ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ãhæ�Ñ�ÃhÂNÛÇÆhÑ�Í P1
Ì�Í ¬p ÆhÈÇË P2

Ì�Í p äVê�ÛÇÃÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�ÉÓÊhÆ2ÈSÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ P1
Ú�âZÍ × Ú�ØZÌ�É�É�Ì�È�Ý�ÈÇÒ�É�ÛÇÌ�ÈÇÝ�ÆhÉÓÆhÄ�Ä�æuÉ�ÛÇÃhÈ

ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ P2
Ú�âÍ × Ú�ØFÌ�É�É�Ì�ÈÇÝ pæ4ÆhÉ�Ü_Û�Ì�Ê2ÛÑ�Ò�Ì�ÈÇÉ P1

Ì�ÍMÈÇÒ¶Ä�Ò�ÈÇÝ�ÃhÂ
ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Ë¨ä¡ê�ÒáÆhÅÇÒ�Ì�Ë É�ÛÇÃhÍ	Ã�ÍsÌ�É × Æ2É�Ì�Ò�È�Ísæ-Ì�È�É�Û�Ì�ÍgÑ�Æ2Ñ�Ã2Â!Ü_Ã
ÂNÃhë × Ì�ÂNÃ$É�ÛÇÆhÉ¨É�Û�Ã$Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃFÚ�Ã monotonicæuÌ�È�É�ÛÇÃMÍ	ÃhÈÇÍ	ÃMÉ�ÛÇÆhÉÓÌ�ßÆ&ÍsÃhÉ;Ò�ßÓÍ	É�Æ2É�ÃhØZÃhÈ�É�Í X ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Í Pæ�É�ÛÇÃhÈFÆhÈÇâMÍ × Ñ�Ã2ÂHÍ	ÃhÉ;Ò�ß X Ü&Ì�Ä�ÄÆhÄ�ÍsÒ�ÍsÆhÉ�Ì�Ísßèâ P äºê�ÛÇÌ�Í!ÂNÃhÍsÉ�ÂNÌ�Ê2É�Í	æZÚ × ÉSË�Ò�ÃhÍ!È�Ò�ÉSÈÇÃ2ÊhÃ2ÍsÍsÆ2ÂHÌ�Ä�â
ÃhÄ�Ì�ØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhæFÉ�ÛÇÃ × Í	Ã�Ò�ßVÈÇÃ2ÝÇÆhÉ�Ì�Ò�È�Ì�È�Ä�Ò�ÝÇÌ�Ê -Ú�ÆhÍ	ÃhË°Ä�ÆhÈ�Ý × ÆhÝ�ÃhÍ.äó�Ò�Â¶ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã2æZÆíÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âñÜ&ÂNÌ�É�É�Ã2È�Ì�È�ÆíßèÌ�ÂNÍsÉ -Ò�ÂNË�Ã2Â¶Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃÊhÒ × Ä�Ë-ÂNÃhë × Ì�ÂNÃzÉ�Û�ÆhÉ4ÆzË�ÂNÌ�Å�ÃhÂJøùÍ�Ä�Ì�ÊhÃ2ÈÇÍsÃzÚ�ÃZÑ�ÂHÃ2ÍsÃ2ÈÇÉ�Ã2Ë�æÓÆhÈÇË-É�Û�ÆhÉ
É�ÛÇÃ�ÍsÉ�ÆhÉ�Ã�ÈÇÆhØZÃhËÌ�È²É�ÛÇÃ�Ä�Ì�ÊhÃhÈ�ÍsÃ�ÈÇÒ�ÉúÚ�Ã�ågÌ�ÍsÊhÒ�ÈÇÍsÌ�ÈÓä � × Ì�É�ÆhÚ�Ä�Ã
Í × Ú�ÍsÃ2É�ÍÎÒ�ßSÑ�Ò�Ñ × Ä�Æ2ÂVÄ�Ò�ÝÇÌ�ÊhÍ¶Æ2ÈÇË�É�ÛÇÃhÌ�ÂVÆ2ÍsÍ	Ò�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhË°ÍsÃhØZÆhÈ�É�Ì�ÊhÍ
ÛÇÆ2ÅÇÃ�ÆhÄ�ÂHÃ2ÆhË�â-Ú�Ã2ÃhÈ²Ì�Ë�ÃhÈ�É�Ì�ßèÌ�ÃhËÌ�È²Ñ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × Í�Ü&Ò�ÂNéÇæ}Ã>ä ÝÓä æ}ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ã
ØZÒ�Ë�Ã2Ä�Í+ÆhÈ�Ë É�ÛÇÃñÜ&ÃhÄ�Ä -ßèÒ × ÈÇË�ÃhË�ÍsÃhØZÆhÈ�É�Ì�ÊhÍ+ßèÂNÒ�ØÕÉ�ÛÇÃñÄ�Ò�Ý�Ì�Ê
Ñ�ÂNÒ�Ý�ÂHÆ2ØFØZÌ�ÈÇÝFÊhÒ�ØFØ × ÈÇÌ�É�â [1] ä� ÃhÞ�ÉvÜ_ÃáÑ�ÂHÃ2ÍsÃhÈ�É!Ò�ÈÇÃ Ñ�Ò�É�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä!Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÏÂNÃhÑ�ÂHÃ2ÍsÃ2ÈÇÉ�Æ2É�Ì�Ò�È
Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ2æúÚ�ÆhÍ	ÃhË¶Ò�ÈßèÌ�ÂHÍ	É -Ò�ÂNË�Ã2Â@Ä�Ò�ÝÇÌ�ÊSÜ&Ì�É�ÛÇÒ × É�ë × ÆhÈÇÉ�Ì�ßHÌ�Ã2ÂHÍ$Ò�ÂÈÇÃ2ÝÇÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ$Ü&Ì�É�Û°É�ÛÇÃ+ßèÒ�Ä�Ä�Ò�Ü&Ì�È�Ý°ÍsÃ2ØFÆ2ÈÇÉ�Ì�Ê2Í	��Í × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃðÉ�ÛÇÆ2ÉFÆ
Ñ�Æ2ÂHÉ�â!Ü&Ò × Ä�ËðÄ�Ì�éÇÃÎÉ�Ò�éÇÈÇÒ�ÜöÌ�ß$Ì�É@Ü&Ò × Ä�ËvÚ�Ã¶ÍsÆ2ßèÃ¶É�ÒvË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ
ÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃ Pn

ä ï È Pn
øfÍFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â¶ÝÇÂNÆhÑ�Û�æ�É�ÛÇÃhÂNÃ�Ì�ÍZÆhÈ%Æ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÃhË

Ñ�Æ2É�Û P1
æ�
ðæ Pn

ßèÂNÒ�ØGÉ�ÛÇÃ²ÍsÒ × ÂHÊ2Ã²Ò�ß�É�Û�Ã-Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛQÉ�ÒQÉ�Û�Ã�ÈÇÒ�Ë�Ã
ÂNÃhÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�Ì�ÈÇÝ Pn

Ì�ß4ÆhÈÇË�Ò�ÈÇÄ�â$Ì�ß¨É�ÛÇÃ�Ò�É�ÛÇÃ2Â4Ñ�ÆhÂNÉ�â$ÛÇÆ2Í6Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhËzÆ
seÉ W Ò�ßZÊhÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í-Í × Ê2ÛðÉ�ÛÇÆhÉ&Ì�ß X1

æ�
 ¸ Xm
Æ2ÂHÃÎÉ�ÛÇÃÎßèÂNÃhÃ

ÅÇÆ2ÂHÌ�ÆhÚ�Ä�Ã2ÍíÌ�È Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ P1
æ� ¸ Pn-1,

É�Û�ÃhÈ W ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Í+É�ÛÇÃ
ßèÒ�ÂHØ × Ä�Æ ∃X1 …∃Xm

. P1 ∧ … ∧ Pn-1
0 × ÈÇË�Ã2Â©É�Û�Ã × Í × Æ2Ä4ßèÌ�ÂHÍ	É -Ò�ÂNË�Ã2Â}ÍsÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÍ.ä



üúÞÇÆ2ØFÑ�Ä�ÃÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÎÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍ�ßèÒ�ÂMÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�ÃhÍ�, –6!ÆhÂNÃ²ÍsÛÇÒ�Ü_ÈQÌ�ÈßèÌ�Ý × ÂNÃ 4�æ × Í	Ì�È�ÝÔÉ�ÛÇÃ»ßèÌ�ÂNÍsÉ -Ò�ÂNË�Ã2ÂGÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÀÄ�Æ2ÈÇÝ × Æ2ÝÇÃ�î × ÍsÉ
Ñ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÃhË}ä�ê�ÒgÍsÆ2ÅÇÃ±ÍsÑ�Æ2ÊhÃ±ÆhÈ�Ë�Í	Ì�ØZÑ�Ä�Ì�ßHâvÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ_Ü_Ã
ÃhÄ�Ì�Ë�Ã-É�ÛÇÃ-Ë�Ã2É�Æ2Ì�Ä�Í$Ò�ß@ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ6ÊhÛÇÆ2Ì�ÈÇÌ�ÈÇÝ¶Æ2ÈÇË%Å�ÃhÂNÌ�ßHÌ�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�È¶Ò�ß
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ;Ò�Ü&ÈÇÃhÂNÍsÛÇÌ�Ñ�æ�Ü_Û�Ì�Ê2Û$Ü&Ò × Ä�ËFÚ�Ã_È�ÃhÃhË�ÃhËZÌ�ÈFÑ�ÂNÆhÊ2É�Ì�ÊhÃ;ä
Ö Ä�É�ÛÇÒ × ÝÇÛZÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ$ÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍ6ÆhÂNÃ_ØZÒ�É�Ì�Å�ÆhÉ�ÃhËZÚ�âMÍ	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�Å�Ã_Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â

Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ9É�ÛÇÃhâ!ÛÇÆ2ÅÇÃ¶Ò�É�ÛÇÃ2Â$Æ2Ë�ÅÇÆ2ÈÇÉ�Æ2ÝÇÃhÍVÌ�È!Ê2ÆhÍsÃ2ÍSÜ&ÛÇÃhÈ!Æ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛSÌ�Í9ÃhÞÇÉ�ÂNÃhØZÃhÄ�âZÄ�ÆhÂNÝÇÃ2æuÆhÍ9Ì�È�ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã 6¨ä � ÈÇÄ�âZÉ�ÛÇÃ
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúÍ × Ú�ÍsÃ2ÉúÒ�ß©É�ÛÇÃ�ÝÇÂNÆhÑ�Û�ÈÇÃ2ÃhË²Ú�ÃzË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�æ¨Ñ�Ò�É�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ä�â
ÍsÆ2ÅÇÌ�ÈÇÝÕÊhÒ�ØZØ × ÈÇÌ�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ¿ÆhÈÇËÕÍ	É�Ò�ÂHÆ2ÝÇÃoÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃhÍ.ä ó�Ò�Â
ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ã#6Ì�È²ßèÌ�Ý × ÂNÃ 4�æ¨ÆZÊ2Ä�Ì�ÃhÈ�É4Ü_Ì�Ä�Ä4ßHÌ�ÂNÍsÉ4Ú�ÃzÍsÃhÈ�É4É�ÛÇÃzÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
ÆhÍ	éÇÌ�ÈÇÝzßèÒ�Â�ÆhÈ ï � � ÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃhÃ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄjä ï ß}Ò�ÈÇÃ�Ì�Í·Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÃhË�æ
É�ÛÇÃ²ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ©Ì�ÍzÉ�ÛÇÃhÈQÆhÍ	éÇÃhË±ßèÒ�Â�Æ²Ñ�ÆhÍ	ÍsÑ�Ò�ÂNÉ¬ä .Nê�ÛÇÃ²Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â%Ë�Ò�ÃhÍ
ÈÇÒ�ÉVÊhÒ�ØFÑ�ÆhÂNÃ�É�ÛÇÃ�ÈÇÆhØZÃhÍðÒ�È�É�Û�ÃíÉ�Ü&ÒÐÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í	æzÌ�ÈÇÍ	É�Ã2ÆhË
ÆhÍ	Í × ØZÌ�ÈÇÝ É�ÛÇÆ2É¶ÆhÈÇâçÒ�ÈÇÃÐÜ&ÛÇÒáÊhÆ2È Ñ�ÆhÍsÍgÉ�ÛÇÃ�Æ × É�ÛÇÃ2ÈÇÉ�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�È
ÊhÛ�ÆhÄ�Ä�Ã2ÈÇÝÇÃhÍ_ßèÒ�Â�Ú�Ò�É�ÛVÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í_Ì�Í_É�ÛÇÃFÌ�È�Ë�Ì�ÅÇÌ�Ë × ÆhÄ¨ÂNÃhßèÃ2ÂHÂNÃhËVÉ�Ò
Ú�â»Ú�Ò�É�Û»ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä 0 ê�Û�ÃýÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂÏÉ�ÛÇÃhÈ»Ì�ØZØFÃ2Ë�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�â
Ë�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÃhÍ&Ü_Û�Ì�ÊhÛ�Í × Ê2ÊhÃ2ÍsÍsÒ�Â·ÈÇÒ�Ë�ÃFÌ�Í_Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhË�æ�Ú�Æ2ÍsÃhË�Ò�ÈSÉ�ÛÇÃ
Ñ�Æ2ÍsÍ	Ñ�Ò�ÂNÉjøùÍMÌ�ÍsÍ × Ì�ÈÇÝÊ2Ò × È�É�ÂNâçæ}Ü_Ì�É�Û�Ò × Éúß × ÂNÉ�ÛÇÃ2Â9ÊhÒ�ØFØ × ÈÇÌ�ÊhÆ2É�Ì�Ò�È
Ü&Ì�É�Û°É�ÛÇÃ+ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ¬ä*ê�ÛÇÃðÑ�ÂHÒ�ÊhÃ2ÍsÍ%Ü&Ì�Ä�ÄZÉ�Û�ÃhÈ�ØZÒ�ÅÇÃ�Ò�È�É�Ò°É�ÛÇÃ
ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÂHÌ�ÆhÉ�Ã�Í × Ú�É�ÂNÃhÃ>ä&ü�ÞÇÆhØZÑ�Ä�Ã�4ZÌ�ÈZßèÌ�Ý × ÂNÃ�4zÌ�Í·ë × Ì�É�Ã�Í	Ì�ØZÌ�Ä�ÆhÂJì

ÛÇÃ2ÂHÃ&Ü_Ã&ÍsÃ2Ã_ÛÇÒ�ÜgÉ�ÛÇÃ&Í × Ú�É�ÂHÃ2ÃhÍ�îjÒ�Ì�ÈFÉ�Ò�ÝÇÃhÉ�ÛÇÃ2Â¨Æ2ÝÇÆhÌ�ÈÓä
ï ÈÎÃ2ÞÇÆhØZÑ�Ä�Ã',VÌ�È%ßèÌ�Ý × ÂNÃ 4�æ�É�ÛÇÃ-ÊhÒ�ØFÑ�ÆhÈÇÌ�ÃhÍ � Ì�Ê2ÂHÒ�ÍsÒ�ßHÉ·ÆhÈÇË

ï � � Æ2ÂHÃGÈÇÒ�É�ØFÃ2ÈÇÉ�Ì�Ò�ÈÇÃhË¿Ì�È�É�ÛÇÃ*ÍsÒ × ÂHÊ2Ã*ÈÇÒ�Ë�Ãhæ+Ì�ÈÇÍ	É�Ã2ÆhË
ÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂNÌ�ÈÇÝ�Ò�ÈÇÄ�âzÌ�È�Ì�É�Í9Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã�Í × ÊhÊ2ÃhÍ	ÍsÒ�ÂNÍ.äMê�ÛÇÃ�Ã2ØFÑ�Ä�Ò�âçÃhÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄuÍ × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ËzÉ�ÒzÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ$É�ÛÇÃ�ÍsÒ × ÂHÊ2Ã_È�Ò�Ë�Ã&Ü&Ì�Ä�Ä;ÆhÄ�Ä�Ò�Ü+É�ÛÇÃ
Í × ÊhÊhÃ2ÍsÍ	Ò�Â¹ÈÇÒ�Ë�ÃhÍ É�Ò Ú�Ã ÃhÅ�ÆhÄ × ÆhÉ�ÃhË Ü&Ì�É�ÛÇÒ × É¡ß × ÂNÉ�Û�ÃhÂ
ÊhÒ�ØFØ × ÈÇÌ�ÊhÆ2É�Ì�Ò�ÈGÜ&Ì�É�ÛGÉ�ÛÇÃòÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�æ!Ü_Û�Ò�Ü_Ì�Ä�ÄvÈÇÒ�ÉðÍsÃhÃáÉ�ÛÇÃ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ-Ì�ÈðÉ�Û�ÃÎÍ × ÊhÊ2ÃhÍsÍ	Ò�ÂzÈÇÒ�Ë�ÃhÍ�ä�. ï ß$É�ÛÇÃ%Ê2Ò�ØZÑ�ÆhÈ�â!ÈÇÆhØZÃhÍ
ÍsÛ�Ò × Ä�Ë�ÈÇÒ�É�Ú�ÃgÍ	ÃhÊhÂNÃhÉ�æZÉ�ÛÇÃ2ÈñÉ�ÛÇÃgÍsÒ × ÂNÊhÃgÈÇÒ�Ë�Ã�Í	ÛÇÒ × Ä�Ë"ÆhÄ�ÍsÒ
ÂNÃhë × Ì�ÂNÃ�É�ÛÇÆhÉVÉ�ÛÇÃ�Ê2Ò�ØZÑ�Æ2ÈÇâ�ÈÇÆhØZÃ�Ú�Ã ï � � Ò�Â � Ì�ÊhÂNÒ�ÍsÒ�ßèÉjä 0
üúÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã�1ZÌ�È$É�ÛÇÃ&ÍsÆ2ØFÃ&ßèÌ�Ý × ÂNÃ_Ì�Í6ÅÇÃhÂNâMÍsÌ�ØZÌ�Ä�ÆhÂJä
ó�Ò�Â9É�Û�Ã�ÂHÃhØZÆhÌ�ÈÇË�ÃhÂ9Ò�ß6É�ÛÇÃzÑ�Æ2Ñ�Ã2ÂHæ¨Ü_ÃzÍ	Ü_Ì�É�Ê2Û�É�Ò²ÆzË�Ì�ßèßèÃ2ÂHÃ2ÈÇÉ

Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ ÂNÃhÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÆhÉ�Ì�Ò�È Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ � Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�ÈÇÆhÄ�Ä�Ò�Ý�Ì�Ê
Ü&Ì�É�ÛÇÒ × ÉVÈÇÃ2ÝÇÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä ê�ÛÇÃ�Í	ÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÍvÒ�ßÉ�ÛÇÌ�Í!Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃíÜ&Ì�Ä�Ä
ÆhÄ�ÂNÃhÆhË�â$Ú�Ã&ßHÆhØZÌ�Ä�Ì�Æ2Â}É�ÒZÉ�Û�Ã_ÂNÃhÆ2Ë�ÃhÂNæ�Æ2ÈÇËZÌ�É�Í�Í	ÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÍ6Ë�Ò�Ã2Í�È�Ò�É
ÈÇÃ2ÃhË�ØFÒ�Ë�Ì�ßHÌ�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�È�ßHÒ�Â × ÍsÃ÷Ü&Ì�É�Û�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âGÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÇÍ�ä ê�Û�Ì�Í
ÍsÌ�ØZÑ�Ä�Ì�Ê2Ì�É�â Æ2Ä�Ä�Ò�Ü&Í × ÍgÉ�Ò ßHÒ�Ê × Í+Ò�È É�ÛÇÃ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�Ì�ÃhÍgÒ�ßQÉ�ÛÇÃ
nÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâàÂNÆhÉ�ÛÇÃhÂ±É�ÛÇÆhÈ Ò�È�Ã2ÞÇÑ�Ä�ÆhÈ�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ�Ò�ßÎÒ × ÂÛÇÆ2ÈÇË�Ä�Ì�È�Ý�Ò�ß"ÅÇÆhÂNÌ�ÆhÚ�Ä�ÃhÍ	æðÈÇÃ2ÝÇÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ�ÝÇÂHÆ2Ñ�Û�Í	ÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÍsæðÆhÈÇË
Ë�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÌ�È�Ý$Ü_Û�ÃhÉ�ÛÇÃhÂ}Æ&ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä>Æ2Ñ�Ñ�ÃhÆhÂNÍ6Ì�ÈFÆ_ßHÒ�ÂNØ × Ä�Æ>ä

���������
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����������������
∨ � ∨

Dept(X)=“Dept1M”

Emp_credential(X)

Company_Name(X)=
“Microsoft”

Company_Name(X)=
“ IBM”

R

���������
	��
����������������
∨ � ∨

Dept(X)=”Dept2N”

IBM_supplier_credential(X)

Company_Name(X)=
“EMC”

Company_Name(X)=
“ Intel”

R

Emp_credential(Y)∧
CompanyName(Y)=“EMC”∧

Dept_credential(Z)∧
CompanyName(Z)=“EMC”∧

Issuer(Y)=Dept_Name(Z)

Emp_credential(Y)∧
CompanyName(Y)=“ Intel”

�������! #"%$'&

Emp_credential(X)

Company_Name(X)=
“Microsoft”

Company_Name(X)=
“ IBM”

R

Title(X)=��(�)�*��,+.-
��/0)�1���2����

�������3 #"4$65

Emp_credential(X)∧Company_name(X)=“ IBM”

Passport_credential(Y)

Country(Y)=“China”Country(Y)=“USA”

USA
Benefits��� _ OPQ��<W U�7HX K�JNJ

China
Benefits�	� _ OPQ���W U87HX KNJNJ

…
�������3 #"4$69

�������3 #"4$6:

axb dfexgih!;ul=< ��w\b �B�DdfgPs�vc�}| ����g<hBrBsut5vxw hB|~j
–>,? e}|�b	o}d-sD|uec�}|BhBy��c���Hb	gi|By -�fgi�chug w �cdfb �D�7b yH�8s2dfgis�vx� -

��sB|BhB�
semantics.



5.
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ågÃSÍsÆ2â²É�ÛÇÆ2É�ÆSÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È-Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â�Ì�Í safe Ì�ß©ÆhÄ�ÄúÑ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ä�ÃÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�ÍÊhÒ�ÈÇË × ÊhÉ�ÃhËgÚ�âðÉ�Ü_ÒgÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ × ÍsÌ�ÈÇÝ+É�Û�ÃQÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â
ÆhÂNÃZÍsÆhßHÃ>ä Ö ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâSÌ�Í complete Ì�ß�Ü&ÛÇÃ2ÈÇÃhÅÇÃ2Â�É�ÛÇÃ2ÂHÃFÃhÞÇÌ�ÍsÉ�Í@ÆÍsÆ2ßèÃ�ÍsÃhë × ÃhÈ�ÊhÃSÒ�ß9Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃhÍMÊ × Ä�ØZÌ�ÈÇÆhÉ�Ì�È�ÝÌ�ÈÉ�ÛÇÃSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ
Ò�ß Ræ&É�Û�ÃQÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�Ü_Ì�Ä�Ä�ÃhÅÇÃ2ÈÇÉ × ÆhÄ�Ä�â�Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	Ã R äàågÛÇÌ�Ä�ÃQÆhÄ�Ä
negotiaÉ�Ì�Ò�È�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ@ÍsÛÇÆ2ÂHÃMÉ�ÛÇÃMÝ�Ò�ÆhÄÓÒ�ßúÍ	ÆhßHÃhÄ�âZË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ì�ÈÇÝ RæÉ�ÛÇÃhâ-Ë�Ì�ßèßHÃhÂ©Ì�È�ÛÇÒ�ÜÐÉ�ÛÇÃ2âVÉ�ÂHâ�É�Ò²Ê2Ò�ÈÇÍ	É�Â × ÊhÉ4Æ2È�Æ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÃhË²Ñ�Æ2É�Û
É�Ò R äVó�Ò�Â6ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ã2æ�Æ$È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈSÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�ÉÓØZÌ�Ý�ÛÇÉÓÊ2ÛÇÒ�Ò�ÍsÃÉ�Ò Í	ÃhÈÇË�ÆñÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ²É�Ò É�ÛÇÃ"Ò�É�ÛÇÃhÂ±ÍsÌ�Ë�ÃñÆhÍ�ÍsÒ�Ò�ÈàÆhÍ�É�Û�ÆhÉ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ Ì�ÍGÍsÆhßHÃ —ÆhÈ eager Æ2Ñ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛ [15] ä üúÆhÝ�ÃhÂ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ©Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í©ÆhÍ©Í	Ò�Ò�ÈzÆ2Í©Ñ�Ò�Í	ÍsÌ�Ú�Ä�Ãhæ;É�ÂHâçÌ�ÈÇÝZÉ�Ò
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ã*É�Â × ÍsÉíÆhÍ ë × Ì�Ê2éÇÄ�â�ÆhÍ Ñ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ä�Ã;ä ê�ÛÇÃöÑ�ÂHÌ�ØZÆhÂNâ
Ë�Ì�ÍsÆ2Ë�ÅÇÆ2ÈÇÉ�ÆhÝÇÃíÌ�Í!É�ÛÇÆ2ÉSÍsÒ�ØFÃíÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í!ØZÆhâ°Ú�ÃgË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË
× ÈÇÈ�ÃhÊhÃ2ÍsÍ	ÆhÂNÌ�Ä�â�ä Ö ØZÒ�ÂNÃ cautious Æ2Ä�É�ÃhÂNÈÇÆhÉ�Ì�ÅÇÃíÌ�Í!É�Ò�Ë�Ã2Ä�Æ2âÍsÃ2ÈÇË�Ì�ÈÇÝ±É�ÛÇÃÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä × ÈÇÉ�Ì�Ä©É�ÛÇÃ²ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈQÍsÉ�ÆhÝ�Ã-Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhÍ
ÊhÃ2ÂHÉ�ÆhÌ�È"Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ã2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ.ä�ó�Ò�Â²Ã2ÞÇÆhØZÑ�Ä�ÃhæFÑ�ÃhÂNÛÇÆ2Ñ�ÍQÉ�ÛÇÃ+ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
Ü&Ì�Ä�Ä_È�Ò�É&Ú�Ã¶Í	ÃhÈÇÉ × ÈÇÉ�Ì�Ä@É�ÛÇÃ¶Ò�É�Û�ÃhÂ$Ñ�ÆhÂNÉ�â±ÛÇÆ2ÍSË�Ã2ØFÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhËvÆ
ÈÇÃ2ÃhËSÉ�ÒSÍsÃ2ÃMÌ�É¬ä Ö É�ÆhÈzÃhÞ�É�ÂNÃhØZÃhæ;Æ�Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ØFÌ�ÝÇÛÇÉ�ÂHÃ2ß × Í	Ã�É�Ò
ÍsÃ2ÈÇË ÆhÈ�â�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í × ÈÇÉ�Ì�Ä�Ì�É�ÛÇÆ2ÍáË�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�È�ÃhË¿É�Û�ÆhÉíÆhÈ
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2ËVÑ�ÆhÉ�ÛSÃhÞÇÌ�ÍsÉ�Í@ßHÒ�Â6É�ÛÇÃ$Ò�ÂNÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆ2Ä�Ä�âzÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ÃhËSÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ
[15] ä Ö È�Ò�É�ÛÇÃhÂ±Ë�Ì�ØFÃ2ÈÇÍsÌ�Ò�È Ò�ßQÅÇÆhÂNÌ�ÆhÉ�Ì�Ò�È�Ì�ÍðÜ&ÛÇÃhÉ�ÛÇÃhÂQÚ�Ò�É�Û
Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÃhÍÏØ × Í	É × Í	Ã�É�ÛÇÃ�Í	ÆhØZÃ�ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ ßHÒ�Â�Æ�Í × Ê2ÊhÃ2ÍsÍsß × Ä
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È¨ä ï ÈVÉ�ÛÇÌ�Í@Ñ�ÆhÑ�Ã2ÂHæuÜ&ÃMÆ2ÍsÍ × ØFÃMÉ�ÛÇÆ2É�Ú�Ò�É�Û�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ × ÍsÃ
É�ÛÇÃ_Í	ÆhØZÃ_Û�Ì�ÝÇÛ -Ä�ÃhÅÇÃhÄ;Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�äågÃÎÍ	Æhâ!É�ÛÇÆhÉ&Æ%Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ C Ì�Í �®¯;������¤h����¤h��§�§ ¯+�s�2§��2³h����� É�Ò
Ò�Ú�É�Æ2Ì�È�Ì�ÈÇÝÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍMÉ�Ò¶ÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ R Ì�ß C ÆhÑ�Ñ�ÃhÆ2ÂHÍ 1 Ì�È-É�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÒ�ß�Æ$ÈÇÒ�Ë�Ã N Ì�È R øfÍ@Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâzÝÇÂNÆhÑ�ÛÇæuÆhÈ�ËSÆhÈ�Æ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhËSÑ�ÆhÉ�Û�É�Ò� Û�ÆhÍ±ÆhÄ�ÂHÃ2ÆhË�â°Ú�Ã2ÃhÈ°ßHÒ × È�Ë¨ä<��Ì�ØZÌ�Ä�ÆhÂNÄ�âçæ C Ì�Í �	�h����������¤2��§�§ ¯
relevant Ì�ß©ÆhÈ-Æ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ	�hÃhË²Ñ�ÆhÉ�Û�É�Ò N ÛÇÆ2Í&Ú�ÃhÃ2È�ßHÒ × ÈÇË�æ C Ì�Í�ÆØZÃhØZÚ�ÃhÂðÒ�ß!ÍsÒ�ØFÃÐÍ	ÃhÉ X Ò�ß±ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í+É�ÛÇÆ2ÉÍsÆhÉ�Ì�Ísßèâ N øùÍÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâçæzÆ2ÈÇËÐÈÇÒ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ã2ÂÍ × Ú�ÍsÃ2É�Ò�ß X Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhÍ N øùÍ±Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�äó × ÂNÉ�ÛÇÃhÂNæ�ßHÒ�Â�ÃhÌ�É�ÛÇÃ2Â�éÇÌ�È�ËÎÒ�ß_ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÊhÃ2æ�Ì�ß�� Ì�ÍZÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É�É�Ò%Æ
ÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃ R1

æ;Æ2ÈÇË R1
Ì�Í©ÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉ�É�Ò Ræ;É�Û�ÃhÈ C Ì�Í©ÆhÄ�ÍsÒzÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÉ�Ò R ä ï Ë�Ã2ÆhÄ�Ä�âçæ;Ü&Ã�Ü_Ò × Ä�Ë�Ò�ÈÇÄ�âFË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ�Í	ÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�âFÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ9Í	ÒðÉ�Û�ÆhÉ&Æ%Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ!Ò�ß$É�ÛÇÃ%ßHÒ�ÂNØ C1 ∨ . C1 ∧ C2

0
Ü&Ò × Ä�Ë�ÈÇÒ�É�É�ÃhØZÑ�É × Í±É�Ò"Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã C2

ä�õ�ÃhÑ�Ã2ÈÇË�Ì�ÈÇÝñÒ�È°É�ÛÇÃ
Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ × ÍsÃ2Ë�É�Ò�ÃhÞ�Ñ�ÂNÃhÍsÍ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ	æSÌ�É-ÊhÆ2ÈàÚ�ÃñÃhÞÇÉ�ÂNÃhØZÃhÄ�â
ÃhÞ�Ñ�ÃhÈ�ÍsÌ�ÅÇÃ°Ò�ÂÎÃ2ßèßèÃ2ÊhÉ�Ì�ÅÇÃ2Ä�â�Ì�ØFÑ�Ò�Í	ÍsÌ�Ú�Ä�Ã�É�Ò�Ë�ÃhÉ�ÃhÂNØZÌ�ÈÇÃ°Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í©ÆhÂNÃ�ÍsÃhØZÆhÈÇÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�âFÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�æ>Ò�Â4É�ÒzÊ2Ò�ÈÇÅÇÃ2ÂHÉuÆ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
Ì�ÈÇÉ�ÒÆ�ßHÒ�ÂNØòÜ&ÛÇÃhÂNÃZÆ2Ä�Ä4Í	âçÈÇÉ�ÆhÊhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�âVÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ4ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�Æ2ÂHÃ
semanticaÄ�Ä�â±ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆhÈ�É¬äñê�Û × Í�Ì�È±É�ÛÇÌ�Í�Ñ�ÆhÑ�ÃhÂNæ·Ü_ÃÊ2Ò�ÈÇÍ	Ì�Ë�ÃhÂMÆÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ;ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ;Ì�ßÓÆ2ÈÇËZÒ�ÈÇÄ�âMÌ�ßÓÌ�É;Ì�Í6ÍsâçÈÇÉ�ÆhÊ2É�Ì�ÊhÆ2Ä�Ä�âMÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉjä
õ × ÂNÌ�È�Ý ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈÇÍ	æ�Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ÍÀÍsÃhÈ�Ë ÃhÆ2ÊhÛ¹Ò�É�Û�ÃhÂ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ÆhÈÇË!ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�Í�ßèÒ�ÂMÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ6Ò�ßèÉ�ÃhÈQÊhÒ × ÊhÛ�ÃhË±ÆhÍ
É�ÛÇÃ¶Ú�Ò�Ë�Ì�ÃhÍSÒ�ßMÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä ï È!Ñ�ÂNÆhÊ2É�Ì�ÊhÃ2æ©Æ¶ÂNÃhÊhÃ2Ì�Å�ÃhË!ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ

1 � � XPJBX �>^	X3X �>JcZHJ	� O [HO X O � [ � ��
N^���>JN^	K�W����xU>W X 7>J}XP^	OP_ � K�JNZ X � X �>J��>^	KLX OPQ	U>_ ^	K
� � K���^R_%_ ^	[��PU>^��]J>U>WPJNZ�X � K�J��HK�JNWPJ\[HX�� � _ OPQ	OPJNW�^	[>Z�Q	KNJ�ZHJ\[HX Oi^R_ W���� � K�J���^���>_ JNYO [ � UHK��HK � � � W O X O � [>^R_*_ ^	[��VU�^��]JNY ^�Q	KNJ�ZHJ\[HX Oi^R_ C ^���>J�^	KNW*O [ ^�� � K��xU>_ ^�O���^	[>Z� [�_ �cO��HX �>J��HK � � � W O X O � [�^R_%W ���,7 � _%^RWPW � Q	Oi^	XPJNZ! �O X � C

� QRQ	U]KNW O [xX �>J"� � K���U>_ ^��# [ ^�_ ^	[��VU�^��]J 7>^RWPJNZ � [$� O K�W X - � KNZHJLKc_ � �VOPQRY�X �>J}XPJ\K��%
N^���>J�^	KNW��& >Oi_ _�[>J�JNZ X �
7>J8QR^	K�J	� U>_ _ � Z]J	� O [>JNZ7X � O [>QR_ U>ZHJ [ � X$' U>W X�J��*^RQ	X � QRQ	UHK\K�J\[>QRJ�W � ��X �>JQ	K�JNZHJ\[HX OP^R_ Y�7]UHX3^R_ W � ^	[f^���HK � �HKLOP^	XPJ*[ � X O � [ � ��UH[HO(� OPQR^	X O � [��

Ü&Ì�Ä�Ä�Ú�ÃgÆhÈ"ÃhÈÇÊ2ÂHâçÑ�É�Ã2Ë�Ò�ÚJîdÃ2ÊhÉ�É�ÛÇÆhÉ�Ä�Ò�Ò�éÇÍ±ÈÇÒ�É�ÛÇÌ�ÈÇÝñÄ�Ì�éÇÃ�É�ÛÇÃ
Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÒ�ß9É�ÛÇÆhÉ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Ì�È²É�ÛÇÃ�Ò�ÂHÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆhÄ�ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉúßHÒ�Â9Ì�É¬ä
ï ÈvÒ × ÂZßèÒ�ÂHØZÆhÄ_Ä�Æ2ÈÇÝ × Æ2ÝÇÃhæ©ÛÇÒ�Ü_Ã2ÅÇÃhÂNæ©É�ÛÇÃ¶ÍsÆ2ØFÃ%Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ
ÍsâçØZÚ�Ò�ÄúÌ�Í × ÍsÃhËÚ�Ò�É�Û²É�ÒË�ÃhÈÇÒ�É�ÃzÉ�ÛÇÃzÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä4Ì�É�ÍsÃ2Ä�ß·ÆhÈ�Ë-É�ÛÇÃ
Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈSÒ�ßúÉ�ÛÇÆ2É�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�É�ÛÇÆ2É�Ò�Ê2Ê × ÂNÍ9Ì�È�É�Û�ÃMÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉÓÆhÈÇË
Ì�È�É�ÛÇÃzÚ�Ò�Ë�âVÒ�ß6ÆZÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�äVê�Û × Í_Í	Ò�ßHÉ�Ü&ÆhÂNÃFÜ&Ò × Ä�Ë-ÈÇÒ�É}Ê2Ò�ÈÇß × ÍsÃ
É�ÛÇÃ�É�Ü&Ò�æMÚ × ÉFÆ�Û × ØZÆhÈ�ÂNÃhÆ2Ë�ÃhÂ-ØZÌ�ÝÇÛ�É¬ä*ê�Ò°ÛÇÃ2Ä�ÑñÜ_Ì�É�Û�É�Û�Ì�Í
Ñ�ÂNÒ�Ú�Ä�Ã2ØFæ¨Ì�ÈVÉ�Û�ÃFÑ�ÍsÃ × Ë�Ò�Ê2Ò�Ë�ÃFÒ�ß�Ò × Â·ÆhÄ�ÝÇÒ�ÂNÌ�É�ÛÇØZÍsæÓÜ_ÃZÍsÆ2âSÉ�Û�ÆhÉ
É�ÛÇÃ description Ò�ßZÆ±Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂNÍ²Ì�È+É�Û�ÃQÚ�Ò�Ë�âðÒ�ßzÆÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâzÒ�Â�Ì�ÈzÆ$ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ßHÒ�Â�É�ÛÇÆ2É�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�æ>ÂNÆhÉ�ÛÇÃ2ÂúÉ�Û�ÆhÈzÍsÆ2âçÌ�ÈÇÝ
É�ÛÇÆhÉ;É�ÛÇÃ_Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ;Ì�É�Í	ÃhÄ�ßÓÆ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂNÍ�Ì�È$É�ÛÇÃ&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâMÒ�Â}ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉjä
ågÛÇÃhÈ%É�ÛÇÃ2ÂHÃ�Ì�ÍFÆhÈ¶Æ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhË%Ñ�ÆhÉ�Û¶É�Ò%ÆVÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ2æúÜ&ÃSÍsÆ2â

É�ÛÇÆhÉ©É�ÛÇÃ²ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã-Ì�Í unlocked ä Ö Ä�Ä × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhËQÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃhÍZÊhÆhÈÚ�Ã&ÍsÆ2ßèÃ2Ä�âMË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë¨ä
)&*�+�@�+-,�./0.+2143 ä65 �£¢�¢¨���s�F��¥����¨��¢¨���s� ¯-�	������� «£���h�_��¥��·¢¨��§���¤j¯

�s�d¢¨�	�h�s�2�����h�Q¦J¯!�S¢}��§���¤d¯Q���	�J¢}¥%�������2´�Á�¥��2�%��¥��M¢¨���	� ¯± ©��§�§
�s������� «j¯���¥����2¢¨��§���¤j¯�«£������¥��&�s�2�����������2���¬«_��¥��_���h����������������� ä ♦

Proof äíó�Ò�Ä�Ä�Ò�Ü&Í�ßèÂNÒ�ØGÉ�ÛÇÃ²ØZÒ�ÈÇÒ�É�Ò�ÈÇÌ�Ê2Ì�É�â%Ñ�ÂHÒ�Ñ�Ã2ÂHÉ�â%Ò�ß&É�ÛÇÃÄ�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ × ÍsÃ2ËFÉ�ÒFÂNÃhÑ�ÂHÃ2ÍsÃ2ÈÇÉ;ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í6ÆhÈÇËZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä ♦
7 +2*�+�A	A\=-*98:3 ä µ «$��¥��h�s�F���_����������¥����s��½s�2��¢¨����¥������������ P

���
�$¢¨��§���¤j¯���s�£¢¨¥�¸Ó��¥��h�-��¥��h�	�F ©��§�§}¦��F����������¥����	��½	�h�M¢¨����¥V���

P«h���6��¥��_�	�h�����������h�6�N«_��¥��_���h����������������� ä ♦
7 +2*�+�A	A\=-*98<; ä>= ��¤2��������� P

���Z����§���¤�?h�2��¸���¥��-¤h�	�h���h��������§
���©¢¨��§���¤j¯Î�	�j¢¨�	�h�s�2�����h�¶¦£¯

P
¤h����	�N«h�h§ ¯%¦��������	¤h§����s�2����ú���J¯

¢¨�������;���Z��¥��_�	�h�����������h�6�N«_��¥��&���h����������������� ä ♦
� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃMÉ�ÛÇÆhÉÓÉ�ÛÇÃ2ÂHÃ$Ì�Í9Æ2È�Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2ËSÑ�Æ2É�Û�É�ÒSÆ�ÈÇÒ�Ë�Ã P Ì�ÈzÆÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâVÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÓä ï ß6Ò�È�ÃFÒ�ß P øfÍ@ÊhÛ�Ì�Ä�Ë�ÂNÃhÈSÌ�Í@Ä�Ò�Ê2éÇÃhË�æ�Ü&Ã$ÍsÆ2â�É�Û�ÆhÉ

P Ì�ÍQÆhÈ �������h�s�����s�z����§���¤9?2�h�ð¢¨��§���¤j¯ æFÆhÈÇË"É�ÛÇÃ�Ê2ÛÇÌ�Ä�Ë"Ì�ÍQÆhÈ
�������2�s�����s�;����§���¤�?h�2�9¢}��§���¤d¯

.

)&*�+�@�+-,�./0.+21@; ä¨ågÛÇÃ2È!ÈÇÃhÜöÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍVÆhÂNÃË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË!Ú�â
É�ÛÇÃMÒ�É�ÛÇÃ2Â�Ñ�Æ2ÂHÉ�âzÌ�È�ÆMÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæuÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃMÉ�ÛÇÆ2É�ÆMÈÇÒ�Ë�Ã N Ì�ÈzÆÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâVÝÇÂHÆ2Ñ�ÛVÚ�ÃhÊ2Ò�ØZÃhÍ × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË-ßèÒ�Â·É�ÛÇÃ$ßHÌ�ÂNÍsÉ¨É�Ì�ØZÃ>äzê�ÛÇÃhÈ N
muÍsÉzÚ�Ã+Æ�Ë�ÃhÍ	ÊhÃhÈ�Ë�ÆhÈ�ÉFÒ�ßVÆðÈ�Ò�Ë�Ã�É�Û�ÆhÉZÜ_Æ2Í%ÆhÈ°Ì�ÈÇÈ�ÃhÂNØFÒ�ÍsÉ× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËZÈÇÒ�Ë�Ã_Ì�ØZØFÃ2Ë�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�âMÚ�Ã2ßèÒ�ÂNÃ&É�ÛÇÃ&ÈÇÃ2Ü+Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ2Í.ä

Proof ä+ó�Ò�Ä�Ä�Ò�Ü&ÍZßHÂHÒ�ØBA�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È ,�ÆhÈ�ËÎÌ�É�ÍZÊhÒ�ÂHÒ�Ä�Ä�ÆhÂNÌ�ÃhÍsæ
ÆhÈ�ËFÉ�ÛÇÃ&Ë�ÃhßHÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�È$Ò�ß¨ÆhÈFÌ�È�ÈÇÃhÂNØFÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËZÈÇÒ�Ë�Ã>ä ♦A�ÂNÒ�Ñ�Ò�Í	Ì�É�Ì�Ò�È 1VÉ�ÃhÄ�Ä�Í × Í@É�ÛÇÆ2É × Ñ�Ò�ÈSÂNÃhÊ2ÃhÌ�ÅÇÌ�ÈÇÝSÈÇÃ2Ü°ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍ	æ&Æ!Í	É�Æ2É�Ã2ß × Ä�È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�âðÊhÆ2È�Ë�ÃhÉ�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÃ
Ü&ÛÇÌ�Ê2ÛzÝÇÂHÆ2Ñ�ÛzÈÇÒ�Ë�ÃhÍ©Æ2ÂHÃ�ÈÇÃ2Ü_Ä�â × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË�Ú�âZÍsÌ�ØZÑ�Ä�â$ÊhÛ�ÃhÊhé�Ì�ÈÇÝ
Ü&ÛÇÃhÉ�ÛÇÃhÂ�ÆhÈÇâgÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ+ÆhÉ$ÆhÈgÌ�È�ÈÇÃhÂNØFÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2ËíÈÇÒ�Ë�Ã P Ì�Í
ÈÇÒ�ÜýÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�ÃhË}ä ï ßÍsÒ�æZÃ2ÆhÊ2Û"Ê2ÛÇÌ�Ä�Ë�æ QæZÒ�ß P ÊhÆ2ÈñÈÇÒ�Ü Ú�Ã
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËzÆ2ÈÇËZÉ�ÃhÍ	É�Ã2ËzÉ�ÒzÍsÃ2Ã�Ì�ß Q øùÍ·Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â$Ì�Í6È�Ò�ÜgÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Ë¨ä ï ß
Q øùÍíÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â Ì�ÍíÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Ë�æ²É�Û�ÃhÈ Q øùÍgÊhÛ�Ì�Ä�Ë�ÂNÃhÈ�ÊhÆ2È ÈÇÒ�Ü»Ú�Ã
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�æ$ÆhÈ�ËñÍ	ÒñÒ�ÈÓä ï ß�É�ÛÇÃ+ÍsÌ�ÈÇé°Ò�ß�É�ÛÇÃ+ÝÇÂNÆhÑ�Û°Ú�ÃhÊ2Ò�ØZÃhÍ
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�æ@É�ÛÇÃÎÜ&ÛÇÒ�Ä�ÃQÑ�ÂNÒ�Ê2ÃhÍsÍ-ÊhÆ2ÈðÍ	É�Ò�Ñ¨ä � É�ÛÇÃhÂNÜ&Ì�Í	Ãhæ9Ü&ÛÇÃhÈ
É�ÛÇÃ�Ñ�ÂNÒ�ÊhÃ2ÍsÍ·ÍsÉ�Ò�Ñ�Ísæ�É�ÛÇÃ&ÈÇÃhÜ&Ä�â × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËZË�Ã2ÍsÊhÃ2ÈÇË�Æ2ÈÇÉ�Í�Ò�ß P ÊhÆhÈÚ�Ã�Ê2ÛÇÃhÊ2éÇÃhËzÉ�ÒzÍ	ÃhÃ�Ü_Û�Ì�Ê2ÛÇæ�Ì�ß¨ÆhÈÇâçæ�Ò�ß¨É�ÛÇÃ2Ø�ÆhÂNÃ_ÈÇÒ�ÜgÌ�ÈÇÈ�ÃhÂNØFÒ�ÍsÉ
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËZÈÇÒ�Ë�ÃhÍ�ä



ï È É�ÛÇÃ Ñ�Í	Ã × Ë�Ò�ÊhÒ�Ë�Ã ßèÒ�Â¡Ò × Â¡È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â
ÆhÄ�ÝÇÒ�ÂHÌ�É�Û�ØFÍ	æ>Ü&Ã�Ë�Ò�ÈÇÒ�É�Ñ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�É�ÛÇÃ�Ë�ÃhÉ�ÆhÌ�Ä�Í·Ò�ß}ÛÇÒ�ÜíÃhÆ2ÊhÛZÑ�ÆhÂNÉ�â
ÊhÛ�ÃhÊhé�Í�ÆýÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâoßèÒ�ÂÏÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÆhÊ2É�Ì�Ò�È .NÆ Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ -ÍsÑ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�Ê
routinÃ 0©Ò�Â©Ê2Ò�ØZÑ × É�ÃhÍ�É�ÛÇÃzÍsÃhÉ4Ò�ß�Ì�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�Í	É × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË-ÈÇÒ�Ë�ÃhÍ.äÖ ÍsÉ�ÆhÉ�Ãhß × Ä_È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈvÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ&Ü&Ò × Ä�ËðÑ�ÂHÒ�Ú�ÆhÚ�Ä�â!Ê2ÛÇÒ�Ò�ÍsÃ
É�Ò�Ê2ÆhÊhÛ�ÃFÉ�ÛÇÃZÍsÃhÉ}Ò�ß6Ì�ÈÇÈÇÃhÂNØZÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�ÈÇÒ�Ë�ÃhÍ_ÆhÉ¨É�ÛÇÃFÃhÈÇË�Ò�ß
ÃhÆ2ÊhÛFÂHÒ × ÈÇËZÒ�ß¨ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä
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Ŗ
¶§��2�

C
¦��à��¥��Î«h���	�s�

¤h�	�h���h��������§+������¥��ö�s�������2��¤2�h´ Á�¥��h�
C
�����s�+¦��g«£�	�h�2§ ¯

��³2����§���¦�§����H��´f�2´f¸ú��¥���¢}��§���¤2���2�M���%�����·¢¨��§���¤j¯Q���s�£¢¨¥¶���s�S��§� ©�£¯>�
�s������� «h���h��	H´

Proof äíó�Ò�Â C É�Ò±Ú�Ã²ÍsÆ2ßèÃhÄ�â%Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�æ6É�ÛÇÃhÂNÃ²Ø × Í	É©Ú�Ã²ÆhÈÆ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Ë!Ñ�Æ2É�Û±É�Û�ÂHÒ × ÝÇÛQÌ�É�ÍzÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ%Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛÓä ��Ì�ÈÇÊ2Ã-È�ÒQÒ�É�Û�ÃhÂ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ÛÇÆhÅÇÃ�Ú�ÃhÃhÈ²Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�æ¨ÆhÄ�Ä4É�Û�ÃZÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í�ÆhÄ�Ò�ÈÇÝ-É�Û�ÆhÉ
Ñ�Æ2É�ÛðØ × Í	É_Ú�Ã%Í	ÆhÉ�Ì�ÍsßHÌ�Ã2ËðÚ�â!É�ÛÇÃÎÃhØZÑ�É�â!ÍsÃ2É_Ò�ß$ßèÒ�ÂHØ × Ä�ÆhÍ�ä ï È
Ò�É�ÛÇÃ2Â¨Ü&Ò�ÂNË�Í	æ C Ø × ÍsÉ;Ú�Ã_ßHÂHÃ2ÃhÄ�âMÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã;ä ♦
ï ÈºÝÇÃ2ÈÇÃhÂNÆhÄ�æ°ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇÌ�ÃhÍ÷ÆhÍsÍ × ØZÃ�É�ÛÇÆhÉ"Ú�Ò�É�Û

participants Ú�Æ2ÂHÝÇÆ2Ì�ÈQÌ�ÈÎÝÇÒ�Ò�Ë±ßèÆ2Ì�É�ÛÓä Ö Í	ÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ²Ñ�ÂNÒ�ÅÇÌ�Ë�Ã2Â�Ò�ÂÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�ØFÌ�ÝÇÛÇÉ�Ü_Ì�ÍsÛÉ�Ò¶ÍsÉ�ÆhÂNÉúÌ�É�Í�É�Â × ÍsÉúÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È-Ú�â�Å�ÃhÂNÌ�ßHâçÌ�ÈÇÝ
É�ÛÇÆhÉ·Ì�É�ÍZÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È%Ñ�ÆhÂNÉ�È�ÃhÂ�Ì�Í × Í	Ì�ÈÇÝÎÆ�È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È%Ñ�ÆhÊhé�ÆhÝÇÃ
É�ÛÇÆhÉ;ÛÇÆ2Í�Ú�ÃhÃhÈFÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßHÌ�Ã2ËFÚ�âMÆhÈFÆhÑ�Ñ�ÂHÒ�Ñ�ÂNÌ�Æ2É�Ã&Ì�ÈÇÍsÑ�ÃhÊhÉ�Ì�Ò�È$Í	ÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃhæ
ÝÇÌ�ÅÇÌ�ÈÇÝÏÊ2Ò�ÈÇßHÌ�Ë�ÃhÈÇÊhÃ�É�ÛÇÆhÉ±É�ÛÇÃ È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ"Ü_Ì�Ä�Ä±Æ2Ë�ÛÇÃ2ÂHÃ É�Ò
ÊhÃ2ÂHÉ�ÆhÌ�È$Ã2É�Û�Ì�Ê2ÆhÄ;Ý × Ì�Ë�ÃhÄ�Ì�ÈÇÃhÍ�ä

5.1. 
�� $� $ "4$����������� $��#$������4��"���� $������� ����$�� �
ï ÈýÉ�Û�Ã naive eager ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Æ2ÊhÛÇæ�É�ÛÇÃ�É�Ü&ÒýÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�Í

ÂNÃhÑ�Ã2ÆhÉ�ÃhË�Ä�âQÍsÃ2ÈÇË!ÃhÆhÊ2Û±Ò�É�ÛÇÃhÂMÆ2Ä�Ä@É�ÛÇÃ2Ì�Â�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍzßèÒ�Â�Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ
ÆhÈ²Æ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhËÑ�Æ2É�Û²ÛÇÆ2Í�Ú�ÃhÃ2È²ßèÒ × ÈÇË [15] ä Ö È�Æ2Ë�ÅÇÆ2ÈÇÉ�Æ2ÝÇÃzÒ�ßÉ�ÛÇÌ�Í$ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ�Ì�Í�É�Û�ÆhÉúÌ�ÉúË�Ò�ÃhÍ�ÈÇÒ�ÉúË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ�Ò�ÈÇÃ�Ñ�Æ2ÂHÉ�â�øùÍ�Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä6Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍFË�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ä�â¶É�Ò%É�ÛÇÃVÒ�É�ÛÇÃ2Â_Ñ�ÆhÂNÉ�â�ä"!�Ò�Ü&ÃhÅÇÃ2ÂHæúÉ�ÛÇÃ
ÈÇÆ2Ì�ÅÇÃ¿Ã2ÆhÝÇÃ2ÂáÍsÉ�ÂHÆhÉ�ÃhÝ�â × Í × ÆhÄ�Ä�â ÂHÃ2Í × Ä�É�ÍöÌ�ÈºË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ�Ò�ß
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍQÉ�ÛÇÆ2ÉzÆ2ÂHÃgÆ2ÊhÉ × ÆhÄ�Ä�âñÌ�ÂNÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�ßèÒ�ÂÆhÊhÊ2ÃhÍ	ÍÎÉ�ÒñÉ�ÛÇÃ
Ë�Ã2ÍsÌ�ÂHÃ2Ë�ÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ;äçågÃFÈ�Ò�Ü�Ì�È�É�ÂNÒ�Ë × ÊhÃFÆ �s�2§��2³h�����¨¤h�s�2���2��������§��
set ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�É�ÛÇÆ2É�Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍ²Ò�È�Ä�â�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í²É�ÛÇÆhÉ�ØZÌ�Ý�ÛÇÉ�Ú�ÃÊhÒ�ÈÇÍsÌ�Ë�Ã2ÂHÃ2Ë�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�É�Ò+É�ÛÇÃÎÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍ-ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä&Ë�ÃhÊ2Ì�Í	Ì�Ò�ÈÇæ@Ü&ÛÇÌ�Ä�Ã
ÍsÉ�Ì�Ä�Ä;ÆhÅ�Ò�Ì�Ë�Ì�ÈÇÝ$Ë�Ì�ÂNÃhÊhÉ;Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ&Ò�ß¨Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä
ågÃ�Í	Æhâ¶É�ÛÇÆ2É6Æ-ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä·Ì�Í local É�ÒQÆ�Ñ�ÆhÂNÉ�â¶Ì�ß@É�ÛÇÃ�Ñ�ÆhÂNÉ�âÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍsÍ	ÃhÍQÒ�Â²ÛÇÆhÍQÚ�Ã2ÃhÈñÆhÍsé�ÃhË"ßèÒ�Â²É�ÛÇÆhÉzÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄjì remoteÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍFÆ2ÂHÃ-É�ÛÇÒ�ÍsÃ-É�Û�ÆhÉ6É�ÛÇÃ�Ò�É�ÛÇÃhÂ&Ñ�Æ2ÂHÉ�âÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍsÍ	ÃhÍFÒ�Â&ÛÇÆhÍ

Ú�Ã2ÃhÈ¶Æ2ÍséÇÃ2Ë%ßHÒ�ÂJäÎågÃSÆ2ÍsÍ × ØFÃVÉ�ÛÇÆ2É�É�ÛÇÃSÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍMÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍMßèÒ�Â@Æ
Ä�Ò�ÊhÆ2Ä}ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃFÜ&Ì�Ä�Ä}ÈÇÃhÅÇÃ2Â·ÆhÍséVßèÒ�Â6ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í@ßèÂNÒ�Ø�É�ÛÇÃ$Ä�Ò�Ê2ÆhÄ
Ñ�Æ2ÂHÉ�âçæ}ÍsÌ�ÈÇÊhÃ�É�ÛÇÃ�ÂNÃhØZÒ�É�ÃZÑ�ÆhÂNÉ�â�Ì�Í�É�ÛÇÃzÒ�ÈÇÃzÜ&ÛÇÒ²ÈÇÃhÃ2Ë�Í�ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ.ä
ó�Ò�Â�ÊhÒ�ÈÇÅÇÃ2ÈÇÌ�Ã2ÈÇÊhÃ2æuÚ × ÉÓÜ_Ì�É�Û�Ò × ÉÓÄ�Ò�ÍsÍ9Ò�ß4ÝÇÃhÈÇÃ2ÂHÆ2Ä�Ì�É�âçæ>Ü&Ã�Ü&Ì�Ä�Ä�ÝÇÒ
Æ$Í	É�Ã2ÑVß × ÂHÉ�ÛÇÃ2Â�Æ2ÈÇËVÍsÆ2â�É�Û�ÆhÉ¨Ä�Ò�ÊhÆhÄ¨ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í9Ü_Ì�Ä�Ä�ÈÇÒ�É�ÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂ
Ì�È$ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ6ÊhÒ�È�É�ÂNÒ�Ä;Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6ßèÒ�Â¨Ä�Ò�Ê2ÆhÄ;ÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃhÍ�ä
ï È�É�ÛÇÃ±ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í�Í	ÃhÉ�ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæ_É�ÛÇÃQÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È

Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ÍÎË�Ò°ÈÇÒ�ÉFÍ	ÃhÈÇËñÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÎÉ�ÒñÃhÆhÊ2ÛíÒ�É�ÛÇÃhÂJì©Ì�ÈÇÍ	É�Ã2ÆhË�æ
É�ÛÇÃhâ-Ò�ÈÇÄ�â-É�Ã2Ä�ÄúÃ2ÆhÊhÛ²Ò�É�ÛÇÃ2Â9Ü&ÛÇÆhÉ4Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í�ÆhÂNÃZÍ	âçÈÇÉ�ÆhÊhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�â
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉSÉ�ÒÐÉ�ÛÇÃíÆ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhËÐÑ�Æ2É�Û�Í!É�ÛÇÆ2ÉSÉ�ÛÇÃhâ"ÆhÂNÃíÉ�ÂNâçÌ�ÈÇÝ�É�Ò

ÊhÒ�ÈÇÍsÉ�Â × ÊhÉjä ê�ÛÇÃýÉ�Ü_Ò»Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍGÆ2ÂHÃ É�ÂNâçÌ�ÈÇÝoÉ�Ò»ÊhÒ�ÈÇÍsÉ�Â × ÊhÉ
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Ë"Ñ�ÆhÉ�ÛÇÍ±É�Ò�É�ÛÇÃgÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í±É�ÛÇÆhÉ�Û�ÆhÅÇÃ+Ñ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â
Ú�Ã2ÃhÈíÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhË°Ë × ÂNÌ�È�ÝíÉ�ÛÇÃðÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ�ÆhÈ�ËíÉ�ÛÇÃ!Í	ÃhÂNÅÇÃhÂVÌ�Í
É�ÂHâçÌ�ÈÇÝàÉ�Ò�ÊhÒ�ÈÇÍsÉ�Â × ÊhÉ-ÆhÈàÆ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÃhË Ñ�ÆhÉ�ÛàÉ�Ò�É�ÛÇÃ°Ñ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhË
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã R É�ÛÇÆhÉ;É�ÛÇÃ&ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ;Ò�ÂNÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆ2Ä�Ä�âMÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhË}ä� Ò�ÂNÃMÑ�ÂNÃhÊ2Ì�Í	ÃhÄ�âçæuÉ�ÛÇÃ$Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�Ã2Í9É�Æ2éÇÃMÉ × ÂNÈÇÍ9ÍsÃ2ÈÇË�Ì�ÈÇÝ�Ã2ÆhÊhÛ�Ò�É�Û�ÃhÂ
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Ò�ßÎÉ�ÛÇÃ°ßHÒ�ÂNØ . Credentialsæ CredentialRequest0HæÜ&ÛÇÃhÂNÃ Credentials Ì�Í_ÆZÍsÃ2É¨Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÌ�ÈÇÝVÉ�ÛÇÃZÍsÃ2ÈÇË�Ã2ÂDøfÍ_ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í$É�Û�ÆhÉ6ÛÇÆhÅÇÃ�Ú�Ã2ÊhÒ�ØZÃ × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2Ë%Í	Ì�ÈÇÊ2ÃVÉ�ÛÇÃVÄ�ÆhÍ	É�É�Ì�ØFÃ
É�ÛÇÃVÍ	ÃhÈÇË�ÃhÂ@Í	ÃhÈÇÉ�ÆSØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æ4ÆhÈÇË CredentialRequest Ì�ÍMÆSÍ	ÃhÉÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÌ�È�Ý�Ë�ÃhÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÇÍíÒ�ß!ÆhÄ�Ä¶É�Û�ÃÐÍsâçÈÇÉ�ÆhÊ2É�Ì�ÊhÆ2Ä�Ä�â�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍòÉ�ÛÇÆ2É°Ê2Ò × Ä�Ë ÆhË�ÅÇÆhÈÇÊ2ÃGÉ�Û�ÃGÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä ê�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈñÉ�Ã2ÂHØZÌ�È�ÆhÉ�ÃhÍQÜ_Ì�É�ÛñßèÆ2Ì�Ä × ÂNÃ�Ü&ÛÇÃhÈ�ÃhÅÇÃ2Â-Ò�ÈÇÃ+Ò�ßVÉ�ÛÇÃ
Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ÍSÛÇÆ2ÍSÈÇÒvÈ�ÃhÜÏÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍSÉ�Ò!Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃÒ�Â$ß × ÂNÉ�Û�ÃhÂ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�É�ÒFÂNÃhë × ÃhÍ	É¬ä
õ × ÂNÌ�È�Ý%ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈÇæ�ÃhÆhÊ2Û¶Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ØZÆhÌ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ$ßHÒ × Â&ÍsÃ2É�Í

Ò�ß»Ä�Ò�Ê2ÆhÄ Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È Ê2Ò�ÈÇÍ	É�Ì�É × É�Ì�ÈÇÝ¾É�Û�Ã Í	É�Æ2É�Ã Ò�ß É�ÛÇÃ
negotiation.1 ê�ÛÇÃ ÍsÃ2É DisclosedRemoteCredentialsÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍºÆhÄ�Ä÷É�ÛÇÃÀÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhË�Ú�â¡É�ÛÇÃãÒ�É�Û�ÃhÂ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈòÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉjä���ÃhÉ RequestedLocalCredentialsÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍgË�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÇÍgÒ�ßÎÉ�ÛÇÃ"Ä�Ò�ÊhÆhÄ²Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í�É�ÛÇÆ2É-Û�ÆhÅÇÃ
Ú�Ã2ÃhÈÕÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhË¡Ú�âãÉ�ÛÇÃoÒ�É�ÛÇÃhÂGÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉáË × ÂNÌ�ÈÇÝÀÉ�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È¨äÐê�ÛÇÃÎÍsÃ2É DisclosedLocalCredentials Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍÆhÄ�Ä@É�ÛÇÃ¶Ä�Ò�Ê2ÆhÄ@Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍSÑ�ÂHÃ2ÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â±Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhËðÉ�ÒvÉ�ÛÇÃ¶Ò�É�Û�ÃhÂ
negotiaÉ�Ì�Ò�ÈvÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉjä���ÃhÉ RequestedRemoteCredentialsÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ�ÆýË�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�È»Ò�ßòÆ2Ä�Ä É�Û�ÃýÂHÃ2ØFÒ�É�ÃºÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhËZßèÂNÒ�Ø�É�ÛÇÃ_Ò�É�Û�ÃhÂ}ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈFÑ�ÆhÂNÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉjä
ê�Û�ÃSÑ�Í	Ã × Ë�Ò�ÊhÒ�Ë�Ã�ßèÒ�Â9É�ÛÇÃ�ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�ÉúÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�Í	ÃhÉúÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â

Ì�Í6Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÃ2ËZÌ�È$ßHÌ�Ý × ÂHÃ�6¨ä@ågÛÇÃhÈFÆ_Ê2Ä�Ì�ÃhÈÇÉ;ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Í6Æ_Ñ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhË
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã RæZÉ�Û�Ã+Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ²Ì�ÈÇÌ�É�Ì�ÆhÉ�ÃhÍQÉ�Â × Í	ÉZÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È°Ü&Ì�É�Û°É�ÛÇÃÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�æðÉ�Ò�Ò�Ú�É�ÆhÌ�È�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ+ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í ßèÂNÒ�Ø¾É�ÛÇÃöÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ+É�Ò
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ+ÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍÎÉ�Ò"É�ÛÇÃ+ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã>ä�ê�Ò"Ë�Ò"É�ÛÇÌ�ÍsæFÉ�Û�ÃðÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ
Ì�ÈÇÅÇÒ�é�ÃhÍíÉ�ÛÇÃ RCS_Message_Handler() ß × ÈÇÊhÉ�Ì�Ò�È Ü_Ì�É�Û�É�ÛÇÃÆhÂNÝ × ØZÃhÈ�É�ÍýÌ�ÈÇÌ�É�Ì�ÆhÄ�Ì\�2ÃhË É�Ò É�ÛÇÃ�Ã2ØFÑ�É�âÔÍsÃ2É¬äñõ × ÂNÌ�È�ÝÔÉ�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�æ�Ü_ÛÇÃ2ÈSÆ$Ñ�ÆhÂNÉ�âzÂNÃhÊ2ÃhÌ�ÅÇÃhÍ9Æ$ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃ . Credentialsæ
CredentialRequest0Hæ�Ì�É;Ø × ÍsÉ;Æ2Ä�Í	ÒFÌ�ÈÇÅÇÒ�éÇÃ_É�ÛÇÃ&ÍsÆ2ØFÃ&ß × È�ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÓäó�Ì�Ý × ÂNÃ �÷Ì�È�ÊhÄ × Ë�Ã2ÍñÆ2ÈÏÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ã Ò�ß�Æ$# -ØZÃhÍ	ÍsÆ2ÝÇÃ�É�Â × ÍsÉÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È × Í	Ì�È�ÝGÉ�ÛÇÃÏÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉðÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÐÍ	ÃhÉvÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�ä
� Ò�É�Ã É�ÛÇÆhÉàÌ�ÉàË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ÍGØFÒ�ÂHÃ Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�ÍGÉ�Û�ÆhÈoÍsÉ�ÂHÌ�ÊhÉ�Ä�â
ÈÇÃ2ÊhÃhÍ	ÍsÆ2ÂHâMÉ�ÒFÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâMÉ�ÛÇÃ&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä
%'&BC�+2* C%? 3 ä Á�¥�� ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ¨ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í9ÍsÃ2É�ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ ���9�s�¬«£�

�����F¤2���6¢}§��h���u«£��������������������¤�¢¨�	�J¢}���s������������§;§��������������2�s´

Proof ä ��Æ2ßèÃhÉ�â �2��ÈÇË�Ã2Â É�ÛÇÃ�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ°Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍòÍ	ÃhÉ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæoÌ�ßÕÆ ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ � Ì�Í Ñ × É»Ì�ÈÇÉ�Ò É�ÛÇÃ Í	ÃhÉ
NewlyUnlockedCredentialsæ�É�ÛÇÃ!Ñ�ÂHÃ2ÊhÒ�ÈÇË�Ì�É�Ì�Ò�ÈgÌ�ÍÉ�Û�ÆhÉ C Ì�Í
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËÚ�â�É�ÛÇÃ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ÂHÃ2ÊhÃhÌ�ÅÇÃ2ËßèÂNÒ�ØòÉ�ÛÇÃzÒ�É�ÛÇÃhÂ©Ñ�ÆhÂNÉ�â�ä
�9âòÉ�ÛÇÃ�Ë�Ã2ßèÌ�È�Ì�É�Ì�Ò�ÈÏÒ�ß 
£× ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2ËöÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ%�hæÎÉ�ÛÇÃ2ÂHÃ�Ì�Í°ÆhÈ
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Ë Ñ�Æ2É�Û¡É�Ò C ä"ê�Û�ÃhÂNÃhßèÒ�ÂHÃ2æáÉ�Û�Ã�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ»Ò�ß

1 ( � Q	KNJN^	XiJ�^�W XP^	XPJN_ JNWPW M]J\K�W O � [ � �%X �HOPW>[>J	� � X OP^	X O � [ W X K�^	XPJ	� � � � K}X �>JcWPJ\K�M]J\K�YJN^RQ�$��JNWPWP^��]JfWPJ\[HX 7>J\X� �JNJ\[ X �>JxX( � �>^	KLX OPJNW! � U>_ Z<[>JNJNZ<X � O [>QR_ U>ZHJ�X �>J
� � UHKBWPJ\XiW U>WPJNZ}X � K�JNQ � KNZcW XP^	XPJ	�



ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ C Ì�È-É�ÛÇÃZÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É¨Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í&ÍsÃhÉ}Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâVÌ�Í&ÍsÆ2ßèÃ>ä��Ì�ØFÌ�Ä�ÆhÂNÄ�âçæ�Æ!Ë�Ã2ÍsÊhÂNÌ�Ñ�É�Ì�Ò�È+Ò�ß�Æ!ÂHÃ2ØFÒ�É�Ã±Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ C′′′′ Ì�Í-Ñ × ÉÌ�ÈÇÉ�ÒVÉ�ÛÇÃ$ÍsÃhÉ RemoteCredentialRequest Ò�ÈÇÄ�âZÌ�ß C′′′′ Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂNÍ©Ì�ÈÆMÄ�Ò�Ê2ÆhÄ�Ì�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�Í	É × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËVÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ Pæ;Ì�ÈzÜ&ÛÇÌ�Ê2ÛzÊhÆhÍ	Ã�É�Û�ÃhÂNÃ�Ì�ÍÆhÈFÆ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2ËFÑ�ÆhÉ�ÛFÉ�Ò P ä£ê�ÛÇÃ2ÂHÃ2ßèÒ�ÂNÃhæ�É�Û�Ã_ÂNÃhë × ÃhÍ	É>ßHÒ�Â}Æ&ÂHÃ2ØFÒ�É�ÃÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ C′′′′ Ì�Í6ÆhÄ�Í	ÒFÍ	ÆhßHÃ>äþ©Ò�ØZÑ�Ä�ÃhÉ�ÃhÈ�ÃhÍsÍ � ï ßÉ�ÛÇÃ2ÂHÃíÌ�Í!ÆíÍsÆ2ßèÃíÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ
ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ ����� É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhËQÚ�â%É�ÛÇÃ�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃVÒ�ß RæúÜ&ÃVÈÇÃ2ÃhËÉ�ÒðÑ�ÂNÒ�Å�Ã%É�ÛÇÆhÉ&Ü_ÛÇÃ2ÈvÉ�ÛÇÃ%ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È!ÍsÉ�Ò�Ñ�Í	æ R Ì�ÍSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË¨ä
ågÃ�Ñ�ÂNÒ�Å�Ã�É�Û�Ì�ÍvÚ�â"Ì�ÈÇË × ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÐÒ�È næ�É�ÛÇÃ°É�Ò�É�Æ2ÄSÈ × ØZÚ�Ã2Â¶Ò�ßÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍZÆ2ÈÇË±ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ2ÍZÑ�Ò�Í	ÍsÃhÍ	ÍsÃ2ËQÚ�â%É�ÛÇÃ²É�Ü&ÒQÑ�ÆhÂNÉ�Ì�Ã2Í.ä��@â
ô ÃhØZØZÆ�,$Ú�Ã2Ä�Ò�Ü_æÓÜ_ÃZÊhÆ2ÈVÆhÍ	Í × ØZÃ ����� Ë�Ò�ÃhÍ&ÈÇÒ�É}ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈVÆhÈ�â
ÍsâçÈ�É�Æ2ÊhÉ�Ì�Ê2ÆhÄ�Ä�â²Ì�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä>ågÛÇÃ2È ��� ,Jæ}É�ÛÇÃhÈ R Ì�ÍÉ�ÛÇÃ$Ò�ÈÇÄ�âzÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Ò�Â�Í	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2ÃMÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍsÍ	ÃhËSÚ�âzÉ�ÛÇÃ$É�Ü&ÒSÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ.ä
ï ß R Ì�ÍãßHÂHÃ2ÃhÄ�â ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã2æ�É�Û�ÃÙÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Í × Ê2ÊhÃhÃ2Ë�Í
Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�â�ì¨Ò�É�ÛÇÃ2ÂHÜ&Ì�Í	Ã²É�ÛÇÃ²ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÎßHÆhÌ�Ä�Í�ä+üúÌ�É�ÛÇÃ2Â&Ü&Æhâçæ
É�ÛÇÃ_É�ÛÇÃ2Ò�ÂNÃhØ�ÛÇÒ�Ä�Ë�Í�ä
Ö ÍsÍ × ØFÃZÜ&ÛÇÃhÈ ��� kæ�É�ÛÇÃFÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ¨ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í@ÍsÃ2ÉÓÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�âÌ�Í&Ê2Ò�ØZÑ�Ä�ÃhÉ�Ã>äÇå+ÛÇÃ2È ��� k	 ,£æ�Ä�ÃhÉ E Ú�ÃZÉ�ÛÇÃFÍ	ÃhÉ}Ò�ß6ÆhÄ�Ä}Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÛÇÃ2Ä�ËZÚ�âMÉ�ÛÇÃ&É�Ü&ÒZÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ�ä
ó�Ì�ÂHÍ	ÉMÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃ!É�ÛÇÆhÉMÉ�ÛÇÃ!Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ+ßèÆ2Ì�Ä�Í²Ü_Ì�É�ÛÇÒ × É�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ì�ÈÇÝ

ÆhÈ�â�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä ï È°É�ÛÇÆhÉzÊhÆ2ÍsÃ2æ$É�ÛÇÃhÈ�Ü&ÛÇÃ2È�É�Û�ÃðÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
ÍsÉ�Ò�Ñ�Ísæ6ÈÇÒ±ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ©Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍzÜ_Ã2ÂHÃ × È�Ä�Ò�ÊhéÇÃ2Ë¨ä�ê�ÛÇÆ2É©ØFÃ2ÆhÈÇÍ
É�ÛÇÃhÂNÃ�ÆhÂNÃ�ÈÇÒ�ßèÂNÃhÃ2Ä�âZÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã�ÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉuÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä !�Ò�Ü&ÃhÅÇÃ2ÂHæ
É�ÛÇÌ�Í©Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÆhË�Ì�ÊhÉ�Í�A�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È 4zÆhÈ�ËZÉ�ÛÇÃ�ßèÆ2ÊhÉuÉ�ÛÇÆhÉ �
��� Ì�Í·Æ�ÍsÆ2ßèÃ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ6Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ�ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ�ÊhÒ�È�É�Æ2Ì�ÈÇÌ�ÈÇÝ¶Ò�ÈÇÄ�âÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ·É�Ò R ävågÃVÊ2Ò�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃVÉ�ÛÇÆ2É�É�ÛÇÃVÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�âË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍFÆhÉÄ�ÃhÆhÍ	É;Ò�ÈÇÃ&ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä¬ä
� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ C Ì�ÍòÉ�ÛÇÃ�ßHÌ�ÂNÍsÉñÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä°É�ÒýÚ�Ã

Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËVË × ÂNÌ�ÈÇÝSÉ�ÛÇÃ$ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä �9â6A�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È#4�æ C Ø × ÍsÉÚ�ÃVßèÂNÃhÃhÄ�â²ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã;ä ô Ã2É × Í$ÂHÃ2Ñ�Ä�ÆhÊhÃ�Ã2ÅÇÃhÂNâ-Ò�ÊhÊ × ÂNÂHÃ2ÈÇÊhÃ�Ò�ß �
Ì�È�É�ÛÇÃ$Ú�Ò�Ë�Ì�Ã2Í9Ò�ßúÆ2Ä�ÄÓÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ9Ú�â trueä.ågÃMÊ2ÆhÄ�Ä�É�ÛÇÃ�ÈÇÃ2Ü�ÍsÃ2É�Ò�ßÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ E′′′′ ä � Ú�ÅÇÌ�Ò × Í	Ä�âçæ E ÛÇÆ2Í�Æ&ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ&É�Ò × ÈÇÄ�Ò�Ê2é R Ì�ß¨ÆhÈÇËÒ�È�Ä�â�Ì�ß E′′′′ ÛÇÆhÍ&Ò�ÈÇÃ;ä���Ì�ÈÇÊhÃZÌ�È E′′′′ É�ÛÇÃ2ÂHÃZÆhÂNÃZÒ�ÈÇÄ�â k ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÆhÈ�ËSÍsÃ2ÂHÅÇÌ�ÊhÃ2Í9Ñ�Ò�ÍsÍsÃ2ÍsÍ	ÃhËSÚ�âZÉ�ÛÇÃMÉ�Ü&ÒSÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ã2ÍsæuÚ�âFÉ�ÛÇÃ�Ì�ÈÇË × Ê2É�Ì�Ò�È
ÛÇâçÑ�Ò�É�ÛÇÃhÍ	Ì�Í	æ_ÆhÉ�É�ÛÇÃ±ÃhÈ�Ë+Ò�ßFÆQÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È × ÍsÌ�ÈÇÝ E′′′′ Æ2ÈÇË�É�ÛÇÃÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ©ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍzÍsÃ2É·ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâçæ R Ì�ÍZË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË}äD� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃÉ�ÛÇÆhÉ Seq1 Ì�ÍSÉ�ÛÇÃÂNÃhÍ × Ä�É�Ì�ÈÇÝ±Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃÍsÃhë × ÃhÈ�ÊhÃhæ·Æ2ÈÇË!Ä�Ã2É × ÍÜ&ÆhÉ�ÊhÛvÉ�ÛÇÃ%Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ!Æ2ÍVÌ�É@ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�ÃhÍ × Í	Ì�È�Ý E Æ2ÈÇËvÊ2ÂHÃ2ÆhÉ�ÃhÍSÆÈÇÃ2Ü+Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ&ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ Seq2.� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃgÉ�ÛÇÆ2ÉzÉ�ÛÇÃ+ßèÌ�ÂNÍsÉzÑ�Ò�Ì�ÈÇÉzÌ�È°Ü&ÛÇÌ�ÊhÛ Seq1 ÆhÈ�Ë Seq2Ë�Ì�ßèßHÃhÂ}Ì�Í�É�ÛÇÃ_Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ&ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í M1

ÆhÈÇË M2
æ�ÂHÃ2ÍsÑ�Ã2ÊhÉ�Ì�Å�ÃhÄ�â�ä

ê�Û�ÃZË�Ì�ßHßèÃ2ÂHÃ2ÈÇÊhÃZÊhÆhÈ�Ò�ÈÇÄ�âSÒ�ÊhÊ × Â6Ú�ÃhÊ2Æ × Í	Ã C Û�ÆhÍ&ÈÇÒ�Ü�Ú�Ã2ÊhÒ�ØFÃÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúßèÒ�Â Seq2æ}Ü&ÛÇÌ�Ä�Ã C Ü_Ì�Ä�Ä�ÈÇÃhÅÇÃ2Â9Ú�Ã2ÊhÒ�ØFÃ�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúßHÒ�Â
Seq1 äVê�Û × Í_É�ÛÇÃhÍ	ÃFÉ�Ü&Ò�ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍ&ÊhÆhÈ�Ò�ÈÇÄ�â�Ë�Ì�ßèßHÃhÂ6Ì�ÈVÉ�ÛÇÆ2É M2Ì�ÈÇÊhÄ × Ë�Ã2Í$Æ�ÂHÃhë × ÃhÍ	É�ßHÒ�Â Cæ4ÆhÈÇË M1

Ë�Ò�Ã2ÍMÈÇÒ�ÉjäÎó × ÂNÉ�Û�ÃhÂNæ M2
øùÍ

Í × ÊhÊhÃ2ÍsÍ	Ò�ÂúÜ&Ì�Ä�Ä�Ì�ÈÇÊhÄ × Ë�Ã�É�ÛÇÃ�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ�Ò�ß Cæ>Ü&ÛÇÌ�Ä�Ã M1
øùÍ©Ë�Ò�ÃhÍ

ÈÇÒ�É¬ä � É�Û�ÃhÂ�É�ÛÇÆ2È�É�ÛÇÆhÉ�æðÃ2ÅÇÃhÂNâ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ+É�Û�ÆhÉ+Ú�ÃhÊ2Ò�ØZÃhÍ
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉuÆhÈÇËzÌ�Í6ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Ã2ËzÌ�È Seq1 Ü_Ì�Ä�ÄuÆ2Ä�Í	ÒFÚ�ÃhÊ2Ò�ØZÃ_ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÆhÈ�Ë%Ú�Ã�ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ÃhË%Ì�È Seq2æúÆhÄ�É�Û�Ò × ÝÇÛ%É�ÛÇÃ�ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�Ü_Ì�Ä�Ä�ÊhÒ�ØFÃ

acb dfecgih > l ����h'v�|Bh�e}�c� -
�B�x�ch ���fg y��}h���
������������������������ �������
��}|By�gisBy�hBdc�xl

 "!$#&%�')(�*+*+,�-.(�%./0,�132345(76 �98 -
��1���2���)5:7;�/+<�8 -
��1���2���)5:7;5= �7>�?���/0���
��)�/0*7;5@�/0��1�= �7AB@����78 -
��1���2���)5:7;�/ ���)�/0*�;C@�/0��1�= �7AB@����78 -
��1���2���)5:7;�/

∪
8 -
��1���2�� )5:�; /ED

F9G /0��-9H�)�*��
R
) /I?�2�;5@�*7J ��1BK.L�� ) / *7;5@�/0��1.= ��A0@�� ��8 -
��1���2���)5:7;�/+< M5MONQP�)�/ *�P���*7JR:����.;�)���/I@�2.;5L��5@ �CP��,/ ��-9H ��-9D

NQP���2 �7S ) � �5P��,2��7T�@���)5:���)5@�2B:�2�10T -9:�2�� �CP���@��5P���- �.:�-
�5LU:�*�*���/0/ �5@
R.V
;�/0�WMCM 1�������-9A )�2�� �5P�� 2���S���@�?��5T�@�)�2.TRA ��/0/+:�T���D

= ��>.?���/0����1�XQ@�*�:7;58 -
��1���2���)5:7;�/ Y= �7>.?���/0����1.XQ@�*�:7;58 -
��1���2�� )5:�; /
∪
8 -
��1���2���)5:7;5= �7>�?���/0�5D

Z�2�;5@�*7J ��1�= �7>�?���/0����1.8 -
��1���2���)5:7;�/ ��5P�� /0����@�G[:�;C;�;5@�*7:7; *�-
��1���2���)5:7;�/ 1���/ *�-
)5K���1 )�2B= �7>�?���/ � ��1.XQ@�*7:7;58 -
��1���2���)C:�;�/
�CP�:���:�-
��?�2.;5@�*�J���10K�L���)�/0*7;5@�/ ��1.= ��A0@����78 -
��1���2���)C:�;�/+D

\���]";5L^Z�2.;5@�*7J ��1�8 -
��1���2���)5:7;�/ ��5P�� /0����@.G[?�2.;5@�*�J���10;5@�*7:7; *�-
��1���2���)5:7;�/ ) 2BZ�2�;C@�*7J ��1�= �7>�?���/ � ��1.8 -
��1���2���)C:�;�/
�CP�:���:�-
�,2�@�� )�2 � ) / *7;5@�/0��1.XQ@�*7:7;58 -
��1���2���)C:�;�/+D

= ��A0@�� ��8 -
��1���2�� )5:�;C= ��>.?���/0� 
∅.XQ@�*7J ��1.XQ@�*7:�;58 -
��1���2���)5:7;�/ ��5P�� /0����@.G[:�;5;�;C@�*7:�; *�-
��1���2�� )5:�; / 1���/0*�-
)5K���1 )�2B= �7>�?���/ ����1.XQ@�*7:�;C8 -
��1���2���)5:7;�/ �5P.:���:�-
��;5@�*7J ��1�D

_`@�- ��:�*�P0;5@�*�:7; -
��/+@.?�-
*��
Rlocal

]"P���-
�
Rlocal

)�/ *�-
��1���2���)5:7;
C ∈

XQ@�*7J ��1�XQ@�*7:�;58 -
��1���2���)5:7;�/I@�-
Ra b9c�d9a )�/ / ��-9H ) *��  X����

G
K�� �5P�� �.@�;�) *�LUT�-9:��.PBGe@�-

Rlocal._`@�- ��:�*7P )�2�2���-9AB@�/0��?�2.;5@�*�J���1 ��@.;�)�*7L�2�@�1��
P
)�2

G
M5M

P
P�:�/I:�2B:7?��5P�@�-
)5f���1 ��:��5PB:�2�1 )�/g?�2.;5@�*�J���10K�?�� 2.@�� /+:���)�/+G )���1.D

_&@�- �7:�*7P *�-
��1���2���)C:�;
Cremote

�CP�:�� )�/ 1���/0*�-
)5K���1 )�2
P

M5MOXQ@�*7:�; �.@.;�)�*�)���/ 1���/0*�- )CK��,2�����1���1 -
�7AB@���� *�-
��1���2���)C:�;�/+D
F9G

Cremote ∉
� ) / *7;5@�/0��1.= ��A0@�� ��8 -
��1���2���)5:7;�/I:�2�1

Cremote ∉
= ��>.?���/0����1�= �7AB@�����8 -
��1���2���)5:7;�/

M5M
Cremote

P.:�/ 2�@���K�����2 -
��*���)5H���10@�- -
�7>�?���/0����1.D
NQP���2B:�1�1 �5P�� 1���/0*�-
)���� )5@�20@�G

Cremote
�5@0= ��A0@�� ��8

redentialRequest.F9G&\��7]�;5L^Z�2.;5@�*�J���1.8 -
��1���2���)C:�;�/g:�2�10= ��A0@����78 -
��1���2�� )5:�;C= ��>.?���/0��:�-
��K�@��5P ��A ���5L�/0����/+<
NQP���2 /0��2�10:�_`:�)5;5?�-
��A ��/0/+:7T � �C@ �5P���@��5P���- �.:�-
�5L�D

V�;�/0�
��)�/ *7;5@�/0��1.XQ@�*7:7;58 -
��1���2���)C:�;�/ ���)�/0*7;5@�/0��1�XQ@�*7:�;58 -
��1���2���)5:7;�/

∪
\���]";5L^Z�2.;5@�*7J ��1�8 -
��1���2���)5:7;�/+D

= ��>.?���/0����1�= �7AB@����78 -
��1���2���)5:7;�/ Y= �7>�?���/0����1.= ��A0@����78 -
��1���2�� )5:�; /
∪
= �7AB@����78 -
��1���2���)5:7;5= �7>�?���/ �CD

h ��2�1 �5P���A ��/0/E:7T �,�9\���]";5L^Z�2.;5@�*7J ��1.8 -
��1���2���)5:7;�/+<.= ��A0@����78 -
��1���2�� )5:�;C= ��>.?���/0��� �5@ �5P���@��5P���- �.:�-
�CL^D
ij132lk�mn $!$#`%.'o(�*+*+,�-.(7%�/p,�132`45(�67q



Ò�È�ÃáÂHÒ × ÈÇËGÒ�ßíØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍÐÄ�ÆhÉ�ÃhÂ�Ì�ßíÉ�Û�Ã�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ Ò�ß+É�ÛÇÃ
requesÉ�ÃhË!Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ9Ë�ÃhÑ�ÃhÈÇË�Í�Ë�Ì�ÂHÃ2ÊhÉ�Ä�âQÒ�ÂMÌ�ÈÇË�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ä�âÎÒ�ÈÎÉ�ÛÇÃË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ�Ò�ß C ä ��Ì�ØFÌ�Ä�ÆhÂNÄ�âçæíÃ2ÅÇÃhÂNâ¿ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä°É�ÛÇÆhÉñÌ�Í
ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhËãÆhÈÇË�Ä�ÆhÉ�ÃhÂòË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË»Ì�È Seq1 Ü&Ì�Ä�ÄàÆ2Ä�Í	Ò»Ú�Ã
ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhË�ÆhÈÇË�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�Ì�È Seq2æ!ÆhÄ�É�ÛÇÒ × Ý�ÛGÌ�É�Ü_Ì�Ä�Ä�Ú�ÃË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËÏÒ�È�ÃàÂHÒ × ÈÇËòÒ�ßvØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Ä�Æ2É�Ã2ÂðÌ�È Seq2æÌ�ßvÌ�É�ÍË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃSË�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ä�â-Ò�Â@Ì�ÈÇË�Ì�ÂNÃhÊhÉ�Ä�â-Ë�ÃhÑ�ÃhÈÇË�ÍMÒ�ÈÉ�ÛÇÃSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ
Ò�ß C ä%ågÃSÊ2Ò�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃSÉ�ÛÇÆhÉ�Ì�ß R Ì�Í�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhËÌ�È Seq1æ}É�ÛÇÃ2È RÜ&Ì�Ä�Ä;ÆhÄ�ÍsÒZÚ�Ã&Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhËZÆhÉ;É�Û�Ã_Ã2ÈÇËFÒ�ß Seq2.

�<C ? ?�= 3 ä � × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃ°É�ÛÇÆ2É Seq Ì�ÍvÆ�ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ°Ò�ßÍsÆ2ßèÃÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ@Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ2Ísæ©É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhËðÚ�â±É�Û�Ã¶Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ¶Ò�ß R äô ÃhÉ Seq′′′′ Ú�ÃSÊhÂNÃhÆhÉ�ÃhË%Ú�â²ÂHÃ2ØFÒ�ÅÇÌ�ÈÇÝßèÂNÒ�Ø Seq Æ2Ä�Ä�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍÒ�ß©Í	âçÈÇÉ�ÆhÊhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�â�Ì�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä-ê�ÛÇÃhÈ Seq′′′′ Ì�Í�ÆhÄ�ÍsÒ²ÆÍsÆ2ßèÃ&Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ_Í	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ã_ßHÒ�Â R ä
Proof ä�� × Ñ�Ñ�Ò�Í	ÃgÉ�ÛÇÃgÍ	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ã �
��� Ò�ß²ÍsÆ2ßèÃgÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ

Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍ%Ì�Í C1
æ 
væ Ck, R ä ï ßSÉ�ÛÇÃ2ÂHÃvÌ�Í¶ÈÇÒíÍ	âçÈÇÉ�ÆhÊhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�âÌ�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ-ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ-Ì�ÈàÉ�Û�Ã°ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ2æSÉ�ÛÇÃ�Ä�ÃhØZØFÆ�Û�Ò�Ä�Ë�Í.ä

� É�ÛÇÃhÂNÜ_Ì�ÍsÃ2æñÄ�ÃhÉ Cj
Ú�Ã¿É�Û�Ã�Ä�ÆhÍ	É�ÍsâçÈÇÉ�ÆhÊ2É�Ì�ÊhÆ2Ä�Ä�âýÌ�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ}ÆhÑ�Ñ�ÃhÆ2ÂHÌ�ÈÇÝVÌ�È Seq äÇê�ÛÇÃ2ÂHÃ2ßèÒ�ÂHÃ2æ Cj
Ë�Ò�ÃhÍ_ÈÇÒ�É¨ÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂ

Ì�ÈZÉ�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âFÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍ©Ò�ß Cj+1
æ 
væ R ä2ê�Û × Ísæ>ÂHÃ2ØFÒ�ÅÇÌ�È�Ý Cj

ßèÂNÒ�Ø
Seq Ü_Ì�Ä�Ä@ÈÇÒ�É_ÆhßHßèÃhÊ2É@É�ÛÇÃ¶Í	ÆhßèÃ%Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃ¶Ò�ß Cj+1

æ 
væ R ä���ÒÆhßHÉ�Ã2Â4ÂHÃ2ØFÒ�ÅÇÌ�È�Ý Cj
ßèÂNÒ�Ø Seqæ>É�ÛÇÃ�ÂNÃhÍ × Ä�É�Ì�ÈÇÝFÍ	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ã�Ì�Í·ÍsÉ�Ì�Ä�ÄuÆÍsÆ2ßèÃzÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä4Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃzÍsÃhë × ÃhÈ�ÊhÃ>ä��©ÃhÑ�ÃhÆ2É¨É�ÛÇÃZÆhÚ�Ò�ÅÇÃZÍsÉ�ÃhÑ

× ÈÇÉ�Ì�Ä�É�ÛÇÃÏÍ	Ãhë × ÃhÈÇÊ2ÃÏË�Ò�ÃhÍàÈ�Ò�ÉðÊ2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈGÆhÈ�â÷Í	âçÈÇÉ�ÆhÊhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�â
Ì�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�äúê�ÛÇÃhÂNÃhßHÒ�ÂNÃ±É�ÛÇÃ±ßHÌ�ÈÇÆ2Ä�ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ Seq′′′′ æÜ&ÛÇÌ�Ê2Û Ë�Ò�ÃhÍºÈ�Ò�É÷ÊhÒ�È�É�Æ2Ì�È Æ2ÈÇâ¡ÍsâçÈ�É�Æ2ÊhÉ�Ì�Ê2ÆhÄ�Ä�âÕÌ�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ�Ì�Í�Æ2Ä�Í	ÒFÆ&ÍsÆ2ßèÃ&Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ_Í	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ã>ä♦ó�Ò�ÂvÑ�ÂNÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ¶Ä�ÆhÈÇÝ × ÆhÝÇÃ2Ísæ²ÆhÈ × Ñ�Ñ�ÃhÂ!Ú�Ò × È�Ë�Ò�È É�ÛÇÃ
É�Ò�É�ÆhÄ6È × ØZÚ�ÃhÂ&Ò�ß_ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍFÃhÞÇÊ2ÛÇÆhÈ�ÝÇÃhËÎÊhÆhÈÚ�ÃSÊhÒ�ØFÑ × É�ÃhË¶Ú�â
determÌ�ÈÇÌ�È�Ý�É�ÛÇÃ ¤h�s�2���2��������§4¤h������� Ò�ß6ÃhÆ2ÊhÛ�Ñ�ÆhÂNÉ�âçæ�É�ÛÇÆhÉ}Ì�Ísæ�É�ÛÇÃÈ × ØZÚ�Ã2Â©Ò�ß·ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�É�ÛÇÃzÑ�Æ2ÂHÉ�âVÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍ	ÍsÃhÍ&Ñ�Ä × Í&É�Û�ÃFÈ × ØFÚ�ÃhÂ
Ò�ß¨ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í6ÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂNÌ�ÈÇÝFÌ�ÈFÉ�Û�Ã_Ñ�ÆhÂNÉ�â�øfÍ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í.ä
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acb d�ecgih���l �x� �hBrBs�t8vcw h2y�g{e}|�y o}h�dc�cy�b sBy�b �fo}|e}|ub\o}d�yH�}h ������� �����p�����������E� ����� ����x|ByHgPsBy�hBdc�'s�o}��yH�}h �����
������� �����	��
������������|ByHgPsBy�hBdc�xl�	o2yH�cb | hBrBs�t8vcw h ? y��}h suw\w<gPh�w h���s�o}y�v}��w\b ��b hB| |�yHgPsBy�h�dc�2s�w	w �c� |2y��}h ��w\b h�o}y�y��sB�B�BhB|�|Ey��}hE|Bh�gP�ub �BhE�5b y�� ��hB� h�g���gPhB�ch�o}y�b s�wf�fb |���w �x|�ecgih�|�l���gihB�chuo}yHb s�wf�fb |B��w �c|�ecgPhB|Esugih b	o}�fb �BsBy�hB� b	o
italics.
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Proof. � × Ñ�Ñ�Ò�Í	Ã�É�ÛÇÃ�Ñ�Æ2ÂHÉ�â�Ü_Ì�É�ÛÐÉ�ÛÇÃ°ÍsØZÆhÄ�Ä�Ã2Â%ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄÊhÒ × ÈÇÉuÌ�Í A ä£üúÆ2ÊhÛZÉ�Ì�ØFÃ A Í	ÃhÈÇË�Í�Æ&ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æ�Ì�É;ÃhÌ�É�ÛÇÃ2Â}Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍÆhÉ;Ä�ÃhÆ2ÍsÉ;Ò�ÈÇÃ&Ò�ß¨Ì�É�Í6ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í6Ì�È Credentials Ò�Â}ØFÃ2ÈÇÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ�É�ÛÇÃË�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÏÒ�ß�ÆhÉ±Ä�ÃhÆ2ÍsÉ±Ò�ÈÇÃ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄQÆhÑ�Ñ�ÃhÆ2ÂHÌ�ÈÇÝòÌ�ÈòÌ�É�Í

Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÌ�È CredentialRequest ä�õ × ÂHÌ�ÈÇÝgÉ�Û�ÃQÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ AË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Í©ÃhÆhÊ2ÛzÊhÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄuÆ2ÈÇËzÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2ÄuË�Ã2ÍsÊhÂNÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈFÆ2ÉuØFÒ�ÍsÉ
Ò�È�ÊhÃ>äc��Ì�ÈÇÊhÃQÉ�Û�ÃÎÉ�Ü_Ò+Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ã2Í�Ò�ß$É�ÛÇÃ%È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈvÉ�ÆhéÇÃÎÉ × ÂNÈÇÍ
ÍsÃ2ÈÇË�Ì�ÈÇÝ¶ØZÃhÍ	ÍsÆ2ÝÇÃhÍsæ�ÆhßèÉ�ÃhÂ&ÆhÉ�ØFÒ�ÍsÉ�1 c ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍsæ A Ü&Ì�Ä�Ä�Û�ÆhÅÇÃË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë Æ2Ä�Ä²Ì�É�Í+ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í+ÆhÈÇË�Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÇÍ+Ò�ßQÆhÄ�Ä-É�ÛÇÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�Ì�È²Ì�É�Í�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä Ö ßHÉ�Ã2Â©É�Û�ÆhÉ�æÓÌ�ß��òÂNÃhÊhÃ2Ì�Å�ÃhÍ�ÆhÈÇÒ�É�Û�ÃhÂ
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃíßHÂHÒ�Ø�É�Û�ÃíÒ�É�ÛÇÃhÂÑ�ÆhÂNÉ�âçæZÌ�É�Í	ÛÇÒ × Ä�Ë�ÍsÃ2ÈÇË�Ægó�ÆhÌ�Ä × ÂHÃ
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ�Æ2ÈÇË�É�ÛÇÃ�ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈzÉ�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhÍ�ä£ê�ÛÇÃhÂNÃhßHÒ�ÂNÃ&É�ÛÇÃ�É�Ò�É�ÆhÄ
È × ØZÚ�Ã2Â�Ò�ßúØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃhÍ@Ë × ÂNÌ�È�Ý�É�ÛÇÃ�È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈzÜ_Ì�Ä�Ä�ÈÇÒ�É�Ã2ÞÇÊhÃ2ÃhË
2c	 1}äõ × ÂNÌ�È�ÝVÉ�ÛÇÃFÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ�ÆFÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä¬øfÍ@Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈSÆhÈ�ËVÌ�É�Í
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃzÃhÆ2ÊhÛ-ÆhÑ�Ñ�ÃhÆhÂ©Ì�È-ÆhÉ4ØZÒ�ÍsÉ4Ò�ÈÇÃZØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃ>äÇê�Û × Í_Ã2ÆhÊhÛ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÌ�Ú × É�Ã2Í©ÆhÉ�ØZÒ�Í	ÉB1�É�Ò�É�ÛÇÃ�Í × ØàÒ�ß4Ä�ÃhÈ�ÝÇÉ�Û�Í©Ò�ß4ÆhÄ�Ä
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í.ä ï ß&Æ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ·Ì�ÍFË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�æ�É�ÛÇÃ2È¶Ì�É�ÍFË�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ñ�É�Ì�Ò�È
Ø × ÍsÉ4Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂ©Ì�È�É�ÛÇÃzÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÇÍ�Ò�ß�É�ÛÇÃZÒ�É�ÛÇÃhÂ·Ñ�Æ2ÂHÉ�âçæ�Í	Ò�É�ÛÇÃ
ÍsÌ	�hÃFÒ�ß�É�ÛÇÃFË�Ã2ÍsÊhÂNÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈVÒ�ßúÆMË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhËSÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄÓÌ�Í9Ì�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃhË
Ì�ÈòÉ�Û�Ã�Ò�É�ÛÇÃ2Â�Ñ�ÆhÂHÉ�â�øùÍñÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2ÄÎÊ2Ò × È�É�Í�äzüúÆhÊ2ÛòÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
ÆhÑ�Ñ�Ã2ÆhÂNÌ�ÈÇÝ%Ì�È¶Æ�Ñ�ÆhÂNÉ�â�øùÍ$Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÝÇÂNÆhÑ�Û�ÍMÚ × É�ÈÇÒ�É�Ñ�Ò�ÍsÍsÃ2ÍsÍ	ÃhË¶Ú�â
É�ÛÇÃ�Ò�É�ÛÇÃ2Â%ÍsÌ�Ë�Ã°ÊhÆhÈÐÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂHÌ�Ú × É�Ã�Æ2ÉVØZÒ�Í	É5,gÉ�ÒàÉ�ÛÇÃ�Í × Ø�Ò�ß
Ä�ÃhÈÇÝÇÉ�ÛÇÍ©Ò�ß4ÆhÄ�Ä�ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍ�ä2ê�ÛÇÃ2ÂHÃ2ßèÒ�ÂNÃ�É�ÛÇÃ�Í × Ø�Ò�ß}Ä�Ã2ÈÇÝÇÉ�ÛÇÍ·Ò�ß}ÆhÄ�Ä
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í©Ü_Ì�Ä�ÄuÈÇÒ�ÉuÚ�Ã�ØZÒ�ÂNÃ�É�ÛÇÆ2È c1+

¤
2
ä�!�Ã2ÂHÃ�Ü&Ã�ÆhÍsÍ × ØZÃ&É�ÛÇÃ

ó�Æ2Ì�Ä × ÂNÃ_ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�Ã>øùÍ6ÍsÌ	�hÃ&Ì�Í��¨ä ♦
ågÛÇÌ�Ä�Ã�É�Û�Ã ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ±ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í"ÍsÃ2ÉQÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�âòË�Ò�ÃhÍ°È�Ò�É

Ë�Ì�ÂNÃhÊhÉ�Ä�âvË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃÎÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ9Ì�ÈvÉ�ÛÇÃ%Ü&Ò�ÂNÍsÉ&ÊhÆ2ÍsÃÎÆhÈvÆ2Ë�ÅÇÃ2ÂHÍ	ÆhÂNâ
Ü&ÛÇÒ�ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Í©ÆhÈ × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2ËzÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ P ÊhÆ2ÈFÄ�ÃhÆ2ÂHÈZÃhÅ�ÃhÂNâ$Ë�Ì�Í®î × È�ÊhÉÌ�É�ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2ÍáÌ�È¿É�Û�Ã÷Ë�Ì�Í î × ÈÇÊhÉ�Ì�ÅÇÃ*ÈÇÒ�ÂNØFÆ2ÄíßèÒ�ÂHØ Ò�ß Pæ�Ú�âÍ × Ú�ØZÌ�É�É�Ì�ÈÇÝ�Ë�Ì�ßHßèÃhÂNÃhÈÇÉÓÍ × Ú�ÍsÃ2É�Í9Ò�ßúÌ�É�Í × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2ËSÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í©ÆhÈÇË
ÍsÃ2ÃhÌ�ÈÇÝgÜ_Û�Ì�Ê2Û+Ä�ÃhÆ2ËíÉ�ÒíßHÆhÌ�Ä × ÂNÃ>ä Ö È+ÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâ�Ü_Û�Ò+Ê2ÆhÈÇÈ�Ò�É
ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ P Ê2ÆhÈFÄ�Ã2ÆhÂHÈFÅÇÃhÂNâMÄ�Ì�É�É�Ä�Ã;ä
)&*�+�@�+-,�./0.+21�� ä 5 �J¢�¢¨���s�á��¥����ð�����	�����*�÷���h�����������������

 ©¥��2�s����¥��V§���¤h��§�¢}���s� ¯Q���$���s�����Î��¥�� ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍMÍ	ÃhÉ
�s���s�����2�J¯;¸����-����³h�h�	�s���®¯¥����&��¦����������h�����V������¥����s��½s�h�M¢¨����¥����
�S�	�h�������·¢}��§���¤d¯V���s�£¢¨¥����������	�j¢¨�	�h�	�h���������&¢¨��§���¤j¯

P̧
>��������¥��

����³h�2�s�s���®¯�� �9�	�h�
U
�¬«������©�� ©��¤2�s�2���h��������§��©�����h�©�������	������� «¬¯
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P.

Proof ä�ê�ÛÇÃ$ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÓÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í@Í	ÃhÉ¨ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ�Ü&Ì�Ä�Ä�ÝÇÌ�ÅÇÃMÉ�ÛÇÃÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâ�É�Û�ÃZÍ	ÃhÉ C .NØFÒ�ÂHÃZÑ�ÂNÃhÊ2Ì�Í	ÃhÄ�âçæ�ÆZÍ × Ñ�ÃhÂNÍsÃhÉ}Ò�ß CæÓÍsÌ�ÈÇÊhÃÒ�É�ÛÇÃ2Â4Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6ØFÆhâ$ÛÇÆhÅÇÃ&Ú�Ã2ÊhÒ�ØFÃ&ÈÇÃhÜ&Ä�âMÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É>Ì�È$É�ÛÇÃ&ÍsÆ2ØFÃ
ÂNÒ × ÈÇË¿Ò�ß"È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È>0Dä ê�Û × Í Ì�È�É�ÛÇÃ÷Ü_Ò�ÂHÍ	É+Ê2ÆhÍ	ÃhæðÉ�ÛÇÃ

ÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâéÇÈ�Ò�Ü&Í$É�ÛÇÆhÉ P Ì�Í$ÃhÈ�É�Æ2Ì�Ä�ÃhËÎÚ�â²É�Û�Ã × ÈÇÌ�Ò�ÈÒ�ß U ÆhÈÇË
C ä AÓÂHÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È 6²ÍsÆhâçÍ�É�ÛÇÆhÉ4É�ÛÇÃzÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâ�ÊhÆ2ÈÇÈÇÒ�É4Ñ�Ì�È-Ë�Ò�Ü_ÈÉ�ÛÇÃVßHÒ�ÂNØöÒ�ß P ØFÒ�ÂHÃSÑ�ÂHÃ2ÊhÌ�ÍsÃ2Ä�â²É�ÛÇÆhÈÉ�ÛÇÆhÉjä Ö ÊhÊhÒ�ÂHË�Ì�È�ÝÉ�Ò¶É�ÛÇÃÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ê2ÂHÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í9ÍsÃ2É�ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæuÆ2Ä�ÄÓÉ�ÛÇÃ$ÆhË�Å�ÃhÂNÍsÆhÂNâZÊhÆhÈzË�Ò�Ì�Í
É�Ò"Í × Ú�ØZÌ�ÉZÆ+Í × Ú�ÍsÃ2ÉZÒ�ß U ÆhÈÇË"ÊhÛÇÃ2ÊhéñÜ_ÛÇÃ2É�Û�ÃhÂ²Ì�ÉzÄ�ÃhÆ2Ë�ÍQÉ�Ò
ßèÆ2Ì�Ä × ÂNÃ>ä ��Ì�ÈÇÊhÃ U Ê2ÆhÈÇÈÇÒ�ÉÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ Pæ�É�ÛÇÃ"ÂNÃhÍ × Ä�É²Ì�Í�Æ2Ä�Ü&ÆhâçÍßèÆ2Ì�Ä × ÂNÃ>ä ô ÃhÉ U Ú�ÃzÉ�ÛÇÃzÍ	ÃhÉ�
 S1

æ 
ðæ Sk � æ�Æ2ÈÇË�Ä�ÃhÉ C
� 
 C1

æ 
væ
Ct � æ t≥1�æÓÚ�ÃZÉ�ÛÇÒ�ÍsÃzÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂNÌ�È�Ý�Ì�È P Ú × É4ÈÇÒ�É4Ì�È U äê�Ò%ØFÆ2éÇÃSÉ�ÛÇÃSÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâ�øfÍMÆhÉ�É�Æ2Êhé²ÃhÅ�ÃhÈ²ÍsÌ�ØFÑ�Ä�Ã2ÂHæ}Í × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃ�É�ÛÇÃ
ÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâ�éÇÈ�Ò�Ü&Í@É�ÛÇÆhÉ P Ì�Í@Ò�ÈÇÃMÒ�ßúÉ�ÛÇÃMßèÒ�Ä�Ä�Ò�Ü&Ì�ÈÇÝ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ � S1

∧ 
 ∧ Sk ∧ C1 ∧ 
 ∧ Ct
Ò�Âc. S1 ∧ 
 ∧ Sk ∧ C1

0 ∨ . S1 ∧ 

∧ Sk ∧ C2

0 ∨ 
 ∨ . S1 ∧ 
 ∧ Sk ∧ Ct
0Jä � Ú�ÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â!ÈÇÒ

ØZÆhÉ�É�Ã2ÂQÜ&ÛÇÆhÉ P Ì�Í+ÆhÈÇË�Ü&ÛÇÆhÉ²Í × Ú�ÍsÃ2É²Ò�ß U É�Û�ÃñÆ2Ë�ÅÇÃ2ÂHÍ	ÆhÂNâ
Í × Ú�ØZÌ�É�Ísæ P Ì�ÍQÈÇÃ2ÅÇÃhÂ-ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Ë¨ä·ê�Û × Í%É�ÛÇÃ�ÆhË�Å�ÃhÂNÍsÆhÂNâíÄ�ÃhÆhÂNÈÇÍ
ÈÇÒ�É�ÛÇÌ�ÈÇÝíÈÇÃ2Ü�ÆhÚ�Ò × É Pæ�ÆhÄ�É�ÛÇÒ × Ý�ÛíÉ�ÛÇÃðÆhË�Å�ÃhÂNÍsÆhÂNâgØFÆ2â�Ä�ÃhÆ2ÂHÈØZÒ�ÂNÃ_Æ2Ú�Ò × É>É�ÛÇÃ&Ò�É�ÛÇÃhÂ}Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ;É�Ò R.� È�É�ÛÇÃMÒ�É�ÛÇÃhÂ�ÛÇÆhÈ�Ë�æuÌ�ß C Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ©Ò�È�Ä�âZÆ�ÍsÌ�ÈÇÝÇÄ�Ã�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�æÉ�ÛÇÃ$Æ2Ë�ÅÇÃ2ÂHÍ	ÆhÂHâ�ØZÌ�ÝÇÛÇÉ¨Ú�Ã$Æ2Ú�Ä�Ã$É�ÒSßèÌ�Ý × ÂNÃMÒ × É�É�ÛÇÃMÃ2ÞÇÆhÊ2É�ßèÒ�ÂHØ Ò�ß
P äzó�Ò�Â6ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�ÃhæuÍ × Ñ�Ñ�Ò�Í	ÃMÉ�Û�ÃMÆhË�ÅÇÃhÂNÍsÆ2ÂHâzÛÇÆ2Í9Í × Ñ�Ñ�Ä�Ì�Ã2ËSÃhÅ�ÃhÂNâÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ}ÃhÅÇÃ2Â6ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Ã2Ë�Ú × É¨Ò�ÈÇÃ;äzågÛÇÃhÈSÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ@ßHÆhÌ�Ä�æ
É�ÛÇÃFÆ2Ë�ÅÇÃ2ÂHÍ	ÆhÂNâSÜ_Ì�Ä�Ä¨ÂNÃhÆ2Ä�Ì	�hÃZÉ�ÛÇÆhÉ}É�ÛÇÃFßHÆhÌ�Ä × ÂHÃZÌ�Í_Ë × ÃFÉ�Ò�É�Û�Ã$Ä�ÆhÊhé
Ò�ß_É�Û�ÆhÉ6ÍsÌ�ÈÇÝÇÄ�Ã�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�æ�Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ%Ø × Í	É�Æ2Ñ�Ñ�ÃhÆhÂ&Ì�È¶Ò�ÈÇÃ�Ò�ß9É�ÛÇÃ
Ñ�Æ2ÂHÉ�â�øùÍÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉMÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í.ä�ó�Ò�Â�ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã2æ_Ì�ßzßèÆhÌ�Ä × ÂHÃ±Ò�ÊhÊ × ÂHÍ
Ë × ÂHÌ�ÈÇÝ!É�ÛÇÃ¶ßèÌ�ÂHÍ	É@ÂNÒ × È�ËvÒ�ßMÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍsæ©É�ÛÇÃ2ÈQÉ�ÛÇÃÆ2Ë�ÅÇÃ2ÂHÍ	ÆhÂNâ
ÊhÆ2ÈgÉ�ÛÇÌ�ÈÇégÒ�ß�É�ÛÇÆhÉ$ÍsÌ�ÈÇÝÇÄ�Ã!ØFÌ�ÍsÍ	Ì�ÈÇÝgÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄMÆ2Í²É�ÛÇÃ±Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
ÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhË�Ü_Ì�É�ÛFÉ�ÛÇÃ�ÍsÒ × ÂHÊ2Ã�ÈÇÒ�Ë�Ã&Ò�ß}É�ÛÇÃ�ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Ã2ËZÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ;øùÍ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ$ÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÓä 1♦
ågÃÎÊ2ÆhÈ�ØFÒ�Ë�Ì�ßHâvÉ�ÛÇÃÎÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉ�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍVÍsÃ2É_Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â!É�Ò

ÂNÃhË × ÊhÃ�É�ÛÇÃ�È × ØZÚ�ÃhÂ�Ò�ß4ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í©Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�æ>Ò�ÈzÆhÅÇÃ2ÂHÆ2ÝÇÃ>ähê�Ò
Ë�Ò*É�ÛÇÌ�ÍsæQÆ Ñ�Æ2ÂHÉ�âòØZÆhâòË�ÃhÊ2Ì�Ë�Ã É�ÒöÂNÃhØZÒ�Å�Ã Ò�ÈÇÃ Ò�ÂgØFÒ�ÂHÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ßèÂNÒ�Ø NewlyUnlockedLocalCredæ9ÂHÃ2ÍsÃ2ÂHÅÇÌ�ÈÇÝvÉ�ÛÇÃÑ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ì�Ä�Ì�É�â-Ò�ß©Ì�È�ÊhÄ × Ë�Ì�ÈÇÝ²É�Û�ÃhØáÌ�È�ÆzÄ�ÆhÉ�ÃhÂ©ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ;ä ï ß·ÆzÑ�ÆhÂNÉ�â
ÛÇÆ2Í�ÃhØZÑ�Ä�Ò�âçÃ2Ë�É�Û�Ì�ÍàÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â÷Æ2ÈÇË�Ì�ÉðÂNÃhÊ2ÃhÌ�ÅÇÃhÍàÆ FailureØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æ�Ì�ÉÍsÛÇÒ × Ä�Ë�É�ÛÇÃ2È Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ�ØZÒ�ÂNÃ�Ò�ß±Ì�É�Í × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í.ä�ê�Û�Ã$ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈVË�Ò�Ã2Í@ÈÇÒ�ÉÓßHÆhÌ�Ä × È�É�Ì�Ä�É�Ü_Ò FailureØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Ì�È$Æ&ÂHÒ�ÜgÆhÂNÃ_Í	ÃhÈÇÉjä
ê�Û�ÃQË�Ì�Í	ÆhË�Å�ÆhÈÇÉ�ÆhÝÇÃ±Ò�ßZÉ�ÛÇÌ�Í²ÅÇÆhÂNÌ�Æ2ÈÇÉ�Ì�Í-É�ÛÇÆ2É&Ì�É�Ü_Ì�Ä�Ä&ÂNÃhë × Ì�ÂHÃ

ØZÒ�ÂNÃàØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍíÒ�È ÆhÅÇÃ2ÂHÆ2ÝÇÃÐÆhÈÇËáØZÆhâ�ÍsÒ�ØFÃ2É�Ì�ØZÃhÍíÂNÃhÅÇÃ2ÆhÄ
ØZÒ�ÂNÃ¶Ì�È�ßèÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�È!Æ2Ú�Ò × É@Æ¶Ñ�ÆhÂNÉ�â�øfÍ�ÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í�ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä@Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ.ä
ó�Ò�ÂúÌ�È�ÍsÉ�ÆhÈÇÊ2Ãhæ;ÊhÒ�È�ÍsÌ�Ë�ÃhÂ4É�ÛÇÃ�ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ã&Ý�Ì�ÅÇÃ2ÈFÌ�ÈZßèÌ�Ý × ÂNÃ �}ä Ö ßèÉ�ÃhÂ
ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ #�ÛÇÆ2Í©Ú�Ã2ÃhÈzÂHÃ2ÊhÃ2Ì�ÅÇÃ2Ë�æ C1

ÆhÈÇË C3
ÆhÂNÃ�Ú�Ò�É�Û × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË¨ä

ï ÈñÍ × ÊhÛ"Æ+Í	Ì�É × Æ2É�Ì�Ò�ÈÇæZÉ�ÛÇÃgÒ�ÂNÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆ2ÄZÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉzÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÎÍ	ÃhÉ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâFÂHÃ2ë × Ì�ÂHÃ2Í6É�ÛÇÃ�ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉuÉ�ÒzË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	Ã�Ú�Ò�É�ÛZÒ�ß}É�Û�ÃhØZæ�Ã2ÅÇÃhÈFÌ�ß
É�ÛÇÃ%Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â!É�ÒðÚ�Ã%Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhËðÌ�Í�. C1 ∧ C2) ∨ C3

ä��ÈÇË�ÃhÂ$É�ÛÇÃ
ÅÇÆ2ÂHÌ�ÆhÈÇÉ�æ}É�Û�ÃzÊ2Ä�Ì�ÃhÈ�ÉúÊhÆ2È-Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã�É�ÛÇÃ�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�Ò�È�Ã�Ú�âVÒ�ÈÇÃ>ä
ï ßÓÌ�É;Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍ C3

ßHÌ�ÂNÍsÉ�æ�É�ÛÇÃhÈFÉ�Û�Ã_Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ}Ü&Ì�Ä�Ä;ØFÆ2éÇÃ R ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã

1  U>J#X � X �>J�J���OPW XPJ\[>QRJ � �#J�T�UHOPM�^R_ J\[HX � � _ OPQ�� �PKN^����W  >O X � ZVO����LJ\K�J\[HXX � � � _ � �VOiJNWPY�X �>J ��OiWVW O [ �xQ	K�JNZHJL[HX OP^R_	�xO�� �HX [ � X 7�J�_ � �POPQR^R_ _ ��JNT�UHOiM]^R_ JL[HX X � X �>J
� � _ OPQ���^RWPW � Q	OP^	XPJ�Z  >O X ��X �>J��VK�^�����LW�W � UHKNQRJ�[ � ZHJ �&� � K J��*^� �>_ JNYRX �>J W � U]KNQRJ[ � ZHJ � � _ OPQ�� Q � U>_ Z 7>JpX �>J�J����HX � WPJ\X � � � � K���U>_ ^RWPYf^	[>Z�X �>J$�xOPWPW O [��
credentia_}Q � U�_ Z 7>J X �>J�� � _ OPQ�� � � � [>J � �>O XPWxQ�HOP_ ZVKNJ\[ � ( �>JuZ�OPW X O [>Q	X O � [�OiWUH[HO � � � K\Xi^	[HX-� � K*U>W �>J\K�J	�



Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�â�ä²ê�ÛÇÃhÈ�É�ÛÇÃöÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ�é�ÈÇÒ�Ü&Í�É�ÛÇÆhÉ C3
ÆhÄ�Ò�ÈÇÃÏÌ�Í

Í × ßèßèÌ�ÊhÌ�ÃhÈ�É>É�ÒZÝÇÆhÌ�È$ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ6É�Ò R ä

5.2. 
�� $ �����������	��
��������������������� ���  ����$����
Ö Í�É�ÛÇÃÏÃ2ÞÇÆhØZÑ�Ä�ÃÏÌ�È�ßèÌ�Ý × ÂNÃ ��ÍsÛÇÒ�Ü_Í	æ!É�ÛÇÃÏÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í

Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë�Ú�â�É�ÛÇÃ*ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉíÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í ÍsÃ2ÉíÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ�Æ2ÂHÃ
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ú × É�Ñ�Ã2ÂHÛÇÆ2Ñ�Í-ÂHÃ2Ë × È�Ë�ÆhÈ�É&ßHÒ�ÂzÝÇÆ2Ì�ÈÇÌ�ÈÇÝ�ÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í�É�Ò�É�ÛÇÃ
Ë�Ã2ÍsÌ�ÂHÃ2Ë±ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ R ävê�ÛÇÌ�ÍFÌ�ÍFÚ�ÃhÊ2Æ × Í	Ã�É�ÛÇÃ-Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�Ã2ÍFÍ	ÛÇÆhÂNÃ�Ò�ÈÇÄ�â
high-Ä�Ã2ÅÇÃhÄ·Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È%ÆhÚ�Ò × É·É�ÛÇÃhÌ�Â�ÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍFÊ2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä6Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍsæÃhÅ�ÃhÈ+Ü_ÛÇÃ2È�É�ÛÇÃ±Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ²ÆhÂNÃ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË}ä Ö ØZÒ�ÂNÃÎÂNÃhÆ2ÍsÒ�ÈÇÃhË
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæ¨Ü_Ì�É�Û�ÂNÃhÍsÑ�ÃhÊ2É4É�Ò²ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ4Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhæ¨ÊhÆ2ÈVÚ�Ã × Í	ÃhË
Ì�ßðÉ�ÛÇÃ�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍñË�ÒÏÈÇÒ�É%ØZÌ�È�ËòÃhÆ2ÝÇÃhÂNÄ�â Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝáÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ä
ï È�É�ÛÇÃ$ÆhÄ�Ä�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆhÈ�É�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ@ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâçæ;É�ÛÇÃ�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ©É�Æhé�Ã�É × ÂNÈÇÍ

Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝvÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�ÃhÍ�ÆhÈÇË�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�É�Ò�Ò�ÈÇÃÎÆhÈÇÒ�É�Û�ÃhÂJä°ü�ÆhÊhÛ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È%Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉ6Ø × Í	É�Æ2Ä�Ü&ÆhâçÍFË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃSÆ2Ä�Ä�Ì�ÈÇÈ�ÃhÂNØFÒ�ÍsÉ
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆhÈ�É"Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í.ä ï ß�Æ�Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ"ÛÇÆ2ÍÏÈÇÒ
ÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ$Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í¶É�Ò°Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	Ãhæ�É�ÛÇÃhÈgÉ�ÛÇÃ!Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�ÉMØ × ÍsÉ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃvÃ2ÈÇÒ × ÝÇÛíÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í¶É�Ò × È�Ä�Ò�ÊhéíÆhÉFÄ�Ã2ÆhÍ	É$Ò�È�Ã!ØFÒ�ÂHÃ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä � Ò�ÂNÃMÑ�ÂHÃhÊ2Ì�Í	ÃhÄ�âçæ;É�ÛÇÃ�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ©É�Æhé�Ã�É × ÂNÈÇÍ©Í	ÃhÈÇË�Ì�ÈÇÝzÃ2ÆhÊhÛ
Ò�É�ÛÇÃ2Â_ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍ$Ò�ß@É�ÛÇÃVßHÒ�ÂNØ . ∅ æ Policies0_Ò�Âf.�� �s�2���h��������§��s¸
∅ 0Jä Policies Ì�Í²Æ±ÍsÃhÉ�Ò�ßFË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Ísæ_Ì¬ä Ã;ä æ@Ò�ÂHË�ÃhÂNÃhËÑ�Æ2Ì�ÂNÍ�Ò�ßvÉ�Û�ÃàßèÒ�ÂNØ�. Cæ Pc

0NæÜ_ÛÇÃ2ÂHÃ�ÃhÆhÊ2Û C Ë�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ú�ÃhÍíÆ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄu.HÒ�Â@Ñ�Ò�ÍsÍsÌ�Ú�Ä�â²ÆSÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2ÃSÌ�ÈÉ�ÛÇÃSÊ2ÆhÍ	ÃSÒ�ß9É�ÛÇÃSÍ	ÃhÂNÅÇÃhÂ�0
ÆhÈ�Ë PC

Ì�Í©É�Û�Ã�Ú�Ò�Ë�âFÒ�ß4Æ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâZÂHÃ2Ñ�ÂNÃhÍsÃ2ÈÇÉ�ÃhË�Ú�âZÆ�ÈÇÒ�Ë�Ã�Ì�ÈZÉ�ÛÇÃ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ!Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛvßHÒ�Â C ä Credentials Ì�ÍVÆÎÍsÃhÉ_Ò�ßMÉ�ÛÇÃ¶Í	ÃhÈÇË�ÃhÂJøùÍÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ × È�Ä�Ò�ÊhéÇÃhËãÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍGÉ�ÛÇÆhÉ�æ�É�Ò�ÝÇÃhÉ�ÛÇÃ2ÂòÜ_Ì�É�Û É�ÛÇÃ
ÍsÃ2ÈÇË�Ã2ÂDøfÍ!Ñ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × Í	Ä�â"Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËÐÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í	æZÜ&Ì�Ä�ÄSÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâñÆhÉ
Ä�ÃhÆhÍ	É�Ò�ÈÇÃ°Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÐÉ�ÛÇÃñÂHÃ2ÊhÌ�Ñ�Ì�ÃhÈÇÉ-ÛÇÆ2ÍvÑ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â"Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË¨ä
ê�Û�Ã¶ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È!É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhÍVÜ_Ì�É�Û!ßHÆhÌ�Ä × ÂHÃ¶Ì�ßMÉ�ÛÇÃÉ�Ü_Ò!Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ
Ú�Ò�É�Û�ÍsÃhÈ�Ë�ÃhØZÑ�É�âÐË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ°ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍsæVÒ�ÈÇÃ�Ì�ØZØFÃ2Ë�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�â
ÆhßHÉ�Ã2Â}É�ÛÇÃ&Ò�É�ÛÇÃ2ÂDä
õ × ÂNÌ�È�Ý%ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈÇæ�ÃhÆhÊ2Û¶Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ØZÆhÌ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ$ßHÒ × Â&ÍsÃ2É�Í

Ò�ß»Ä�Ò�Ê2ÆhÄ Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È Ê2Ò�ÈÇÍ	É�Ì�É × É�Ì�ÈÇÝ¾É�Û�Ã Í	É�Æ2É�Ã Ò�ß É�ÛÇÃ
neÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È¨äMê�ÛÇÃ�ÍsÃhÉ DisclosedRemoteCredentials Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍÆhÄ�ÄíÉ�ÛÇÃöÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�Ú�â�É�ÛÇÃ÷Ò�É�ÛÇÃhÂ�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É¬ä�ê�ÛÇÃQÍsÃ2É DisclosedRemotePolicies ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È�Í�ÆÍsÃ2É�Ò�ßúÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâzË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍ	æuÃhÆhÊ2ÛzÆhÈzÒ�ÂNË�Ã2ÂHÃ2Ë�Ñ�ÆhÌ�ÂúÆ2Í©Ë�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ú�ÃhË
ÆhÚ�Ò�ÅÇÃ;ävê�ÛÇÃ¿Ú�Ò�Ë�Ì�Ã2Í*Ò�ß É�Û�ÃhÍsÃ¿ÂNÃhØZÒ�É�Ã¿Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ*ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È
Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÇÍ Ò�ß Ä�Ò�Ê2ÆhÄ Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä ê�ÛÇÃ Í	ÃhÉ
DisclosedLocalCredentials Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ ÆhÄ�Ä É�Û�Ã Ä�Ò�Ê2ÆhÄ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÎÑ�ÂHÃ2ÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËñÉ�ÒñÉ�ÛÇÃ+Ò�É�ÛÇÃhÂ-ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É¬äöê�ÛÇÃ!Í	ÃhÉ DisclosedLocalPolicies Ê2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍÆhÄ�ÄÉ�ÛÇÃgÄ�Ò�ÊhÆhÄ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í5.NÒ�ÂNË�Ã2ÂHÃ2ËñÑ�ÆhÌ�ÂHÍ�0²Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË"É�Ò"É�ÛÇÃ�Ò�É�Û�ÃhÂ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�Æ2ÈÇÉjä ê�ÛÇÃ2ÍsÃ Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È
Ë�Ã2ÍsÊ2ÂHÌ�Ñ�É�Ì�Ò�ÈÇÍ6Ò�ß¨ÂHÃhØZÒ�É�Ã&ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä
ê�Û�Ã-Ñ�ÍsÃ × Ë�Ò�ÊhÒ�Ë�Ã-ßHÒ�Â�É�ÛÇÃ²ÆhÄ�Ä·ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ·Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍFÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ%Ì�Í

ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÃhË¶Ì�ÈßèÌ�Ý × ÂNÃ �¨äÎågÛÇÃ2ÈÆSÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ�ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Í�Æ�Ñ�ÂHÒ�É�Ã2ÊhÉ�ÃhË
ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã RæZÉ�ÛÇÃgÍsÃhÂNÅÇÃhÂ²Ì�ÈÇÌ�É�Ì�ÆhÉ�ÃhÍQÉ�Â × Í	ÉZÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È°Ü&Ì�É�Û°É�ÛÇÃÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ±É�ÒöÒ�Ú�É�ÆhÌ�ÈÏÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ±ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍñßèÂNÒ�Ø É�Û�Ã�ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉQÉ�Û�ÆhÉ
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ+ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍÎÉ�Ò"É�ÛÇÃ+ÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2Ã>ä�ê�Ò"Ë�Ò"É�ÛÇÌ�ÍsæFÉ�Û�ÃðÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ
Ì�ÈÇÅÇÒ�é�ÃhÍgÉ�Û�Ã ARP_Message_Handler() ß × ÈÇÊ2É�Ì�Ò�È�Ü&Ì�É�Û É�ÛÇÃÆhÂNÝ × ØZÃhÈ�É�ÍýÌ�ÈÇÌ�É�Ì�ÆhÄ�Ì\�2ÃhË É�Ò É�ÛÇÃ�Ã2ØFÑ�É�âÔÍsÃ2É¬äñõ × ÂNÌ�È�ÝÔÉ�ÛÇÃ

ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�æ@Ü_Û�ÃhÈðÆQÑ�Æ2ÂHÉ�âvÂNÃhÊ2ÃhÌ�ÅÇÃhÍ�Æ%ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æ9Ì�É_Ì�ÈÇÅÇÒ�éÇÃhÍ
É�ÛÇÃ_Í	ÆhØZÃ_ß × ÈÇÊhÉ�Ì�Ò�ÈÓä
ê�Û�ÃSÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�ÃSÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È²Ì�È²ßèÌ�Ý × ÂNÃ �Ì�Ä�Ä × ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÍ�É�ÛÇÃ�ØFÆ2Ì�È

Ñ�Ò�Ì�È�É�Í�Ò�ßvÉ�Û�ÃàÆhÄ�Ä%ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ¶Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍíÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ�ä¡ó�Ì�ÂNÍsÉ�æ-É�ÛÇÃ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâñÃhÂNÂHÍ±Ò�ÈñÉ�ÛÇÃ+ÍsÌ�Ë�Ã+Ò�ß-ÝÇÆ2É�ÛÇÃ2ÂHÌ�ÈÇÝñÆhÍQØ × Ê2Û°ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâQÌ�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÎÆ2ÍZÑ�Ò�Í	ÍsÌ�Ú�Ä�Ã-Ú�ÃhßHÒ�ÂNÃ-Ã2ÅÇÃhÂ�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ì�ÈÇÝQÆhÈ�â
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄjä_ó�Ò�Â4ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�Ãhæ>Ò�ÈÇÊ2Ã C3

Ì�Í × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË�æ�É�Û�ÃhÒ�ÂNÃhÉ�Ì�ÊhÆhÄ�Ä�â
É�ÛÇÃFÊ2Ä�Ì�ÃhÈ�É¨Ê2Ò × Ä�Ë�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã C3

Æ2ÈÇËVÌ�ØZØFÃ2Ë�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�â�Ò�Ú�É�ÆhÌ�ÈSÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
É�Ò R ä !�Ò�Ü&ÃhÅÇÃ2ÂHæZÉ�ÛÇÃgÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ�Ë�Ò�ÃhÍ±ÈÇÒ�É�é�ÈÇÒ�Ü Ì�ß²É�ÛÇÃ2ÂHÃgÆ2ÂHÃ
ÛÇÌ�Ë�Ë�ÃhÈzÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ©É�ÛÇÆhÉ�Ü&Ì�Ä�Ä�Ú�Ã�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhË�Ò�ÈÇÄ�âFÆ2ßèÉ�ÃhÂ4Ì�ÉuË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍ
C3
ì�É�Û × Í@É�ÛÇÃ$Ê2Ä�Ì�ÃhÈ�É�Ë�Ò�ÃhÍ9È�Ò�É�é�ÈÇÒ�ÜñÉ�ÛÇÆ2É�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃMÒ�ß C3

Ü&Ì�Ä�Ä
Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�âQÄ�Ã2ÆhË!É�Ò!Ò�Ú�É�ÆhÌ�ÈÇÌ�ÈÇÝ±É�Û�ÃÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ;äíó × ÂNÉ�ÛÇÃhÂNæ·ßèÂNÒ�Ø
É�ÛÇÃ�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ¬øfÍ6Ñ�Ò�Ì�ÈÇÉuÒ�ß¨ÅÇÌ�ÃhÜ&æ�Ñ�ÃhÂNÛÇÆhÑ�Í C3

Ì�Í6ØZÒ�ÂNÃ_Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�Å�Ã_É�ÛÇÆhÈ
C1
Æ2ÈÇË C2

ìÇÌ�ÉÓØFÌ�ÝÇÛÇÉÓÚ�ÃMÚ�ÃhÉ�É�Ã2Â�ÈÇÒ�É�É�ÒSË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ C3
ÆhÈ�Ë�Ì�ÈÇÍ	É�Ã2ÆhË

É�Ò°Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ C1
ÆhÈÇË C2

æ�Ì�ßSÑ�Ò�ÍsÍsÌ�Ú�Ä�Ãhæ�É�Ò�ÝÇÆ2Ì�ÈíÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍ%É�Ò R äê�Û × ÍSÒ�È�ÊhÃ C3
Ì�Í × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�æ©É�Û�Ã¶ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ@Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍ�ÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ

Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ÂNÆhÉ�ÛÇÃhÂ©É�ÛÇÆhÈ-Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ C3
Ì�ØZØFÃ2Ë�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�â�ä � ÈÇÄ�âSÆ2ßèÉ�ÃhÂ

ÆhÄ�Ä¶Ì�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhËáÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍgÆ2ÂHÃ�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë�Ë�Ò�Ã2Í+É�ÛÇÃ
ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ}Ë�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�È�ÃFÉ�ÛÇÆhÉ C3

Ì�Í&É�ÛÇÃFÒ�ÈÇÄ�âSÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2ÄÓÌ�É¨ÛÇÆhÍ_Ü_ÛÇÒ�ÍsÃ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ�Ü_Ì�Ä�ÄúÄ�Ã2ÆhËÉ�ÒÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÆhÊhÉ�Ì�Ò�È²Ò�ß·ÆhÈ-ÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ4Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä
ï ÈVÝÇÃ2ÈÇÃhÂNÆhÄ�æ�Ì�ß�É�Û�Ã$ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ¨ÛÇÆhË�Ò�É�ÛÇÃhÂ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í_É�Û�ÆhÉ
ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2Ë�Í	Ò�ØZÃFË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2âçæ�Ì�É}Ü_Ò × Ä�Ë�Ú�ÃFßèÂNÃhÃ$É�ÒVÊ2ÛÇÒ�Ò�ÍsÃ
É�ÒQÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâÎÉ�ÛÇÆ2É©Ò�É�ÛÇÃhÂ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â¶Ì�È�ÍsÉ�ÃhÆhËQÒ�ß&Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ C3

ßHÒ�Â R ä ï ÉÊhÒ × Ä�ËíÆhÄ�ÍsÒíÊhÛÇÒ�Ò�Í	Ã!É�ÒíÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâ+Ú�Ò�É�Û+Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ²Ü_Ì�É�Û�Æ±ÍsÌ�ÈÇÝÇÄ�Ãhæ
Ä�ÆhÂNÝÇÃhÂÐÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄíË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ*ØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ;ä ê�ÛÇÌ�Í ßèÄ�ÃhÞÇÌ�Ú�Ì�Ä�Ì�É�â
ÆhÄ�Ä�Ò�Ü&ÍZÉ�ÛÇÃ²ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ©É�Ò × ÍsÃ²Ü_Û�ÆhÉ�ÃhÅÇÃ2Â�Ì�ÈÇÉ�ÃhÄ�Ä�Ì�ÝÇÃ2ÈÇÊhÃ²Ì�É·ÛÇÆhÍZÆhÉ·Ì�É�Í
Ë�Ì�ÍsÑ�Ò�Í	ÆhÄ �+Ì�É·ÊhÆ2È%ÃhÞ�ÆhØZÌ�ÈÇÃ-ÆhÈ�ËÎÍ	ÃhÆhÂNÊhÛÎÑ�Ò�É�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ6Ñ�ÂNÒ�Ò�ß@É�ÂHÃ2ÃhÍ
× Í	Ì�ÈÇÝ÷Æ Ú�ÂNÃhÆhË�É�Û -ßèÌ�ÂNÍsÉ!Ò�ÂíË�ÃhÑ�É�Û -ßèÌ�ÂHÍ	É!ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�ÆhÊ2ÛÇæ%Ä�Ò�Ò�éÏßHÒ�ÂØZÌ�ÈÇÌ�ØZÆhÄÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâçÌ�ÈÇÝ�ÍsÃ2É�ÍgÒ�ßQÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ�Ò�Â × Í	ÃñÜ&ÛÇÆhÉ�ÃhÅ�ÃhÂ
ÛÇÃ × ÂHÌ�ÍsÉ�Ì�ÊhÍ±Ì�É�Ê2ÛÇÒ�Ò�ÍsÃhÍ�ä Ö É�É�ÛÇÃ+Ò�É�ÛÇÃ2Â-Ã2ÞÇÉ�ÂHÃ2ØFÃ2æ$Ì�ÉZÊ2ÆhÈ × ÍsÃ
ØZÌ�ÈÇÌ�ØZÆhÄSÊ2Ä�ÃhÅ�ÃhÂNÈÇÃhÍ	Í!ÆhÈÇËÐÍ	Ì�ØZÑ�Ä�âñË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃíÃhÅÇÃ2ÂHâ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ$Ì�É$ÛÇÆ2Ísæ�Ì�ÈíÒ�ÂNË�Ã2ÂVÉ�Ò�ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ+Ò�ÈÇÃ!ØZÒ�ÂNÃ!Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË
policy.

%'&BC�+2* C%? ; ä Á�¥�� Æ2Ä�Ä�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ �s���s�����2�J¯í���-�s�¬«£�
�����F¤2���6¢}§��h���u«£��������������������¤�¢¨�	�J¢}���s������������§;§��������������2�

.

Proof ä2��ÆhßèÃ2É�â ����ÈÇË�ÃhÂ�É�ÛÇÃ�Æ2Ä�Ä6ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í$Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæÚ�Ã2ßèÒ�ÂHÃ Æ ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä � Ê2ÆhÈ Ú�Ã Ñ × É Ì�ÈÇÉ�Ò É�ÛÇÃ¹Í	ÃhÉ
DisclosedLocalCredentialsæ C Ø × ÍsÉ-Ú�Ã × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhËàÚ�â"É�ÛÇÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í9ÂHÃ2ÊhÃhÌ�ÅÇÃ2ËSßèÂNÒ�Ø É�ÛÇÃ$Ò�É�ÛÇÃhÂ�Ñ�ÆhÂNÉ�â�ä �9âFÉ�ÛÇÃ�Ë�ÃhßèÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�È
Ò�ß 
h× ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhË!ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã �2æ6É�ÛÇÃ2ÂHÃ²Ì�ÍZÆ2ÈÎÆ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÃhË±Ñ�Æ2É�ÛQÉ�Ò C äê�Û�ÃhÂNÃhßèÒ�ÂHÃ2æ�É�ÛÇÃ²Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ²Ò�ß C Ì�ÈÎÉ�ÛÇÃ²ÆhÄ�Ä©ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ©Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâZÌ�Í©Í	ÆhßèÃ;ä%��Ì�ØZÌ�Ä�Æ2ÂHÄ�âçæ;Æ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ P ßèÂNÒ�ØÐÉ�ÛÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâFÝÇÂNÆhÑ�ÛÒ�ß Æ Ä�Ò�ÊhÆhÄ ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä C Ì�Í Ñ × É¹Ì�ÈÇÉ�Ò É�ÛÇÃ Í	ÃhÉ
DisclosedLocalPolicies Ò�È�Ä�â�Ì�ß P Ì�Í@Æ2ÈSÌ�ÈÇÈÇÃhÂNØZÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâQÌ�È C øfÍZÝ�ÂHÆ2Ñ�ÛÇæ6Ì�ÈQÜ&ÛÇÌ�Ê2ÛÎÊ2ÆhÍ	Ã-É�ÛÇÃ2ÂHÃ²Ì�ÍZÆ2ÈÎÆ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÃhËÑ�Æ2É�ÛFÉ�Ò P ä£ê�ÛÇÃhÂNÃhßHÒ�ÂNÃhæ�É�ÛÇÃ&Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ&Ò�ß��±Ì�Í�Æ2Ä�Í	ÒFÍ	ÆhßèÃ;äþ©Ò�ØZÑ�Ä�ÃhÉ�ÃhÈÇÃ2ÍsÍ � ï ßÉ�ÛÇÃ2ÂHÃíÌ�Í!ÆíÍsÆ2ßèÃíÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ
ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ ����� É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhËQÚ�â%É�ÛÇÃ�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃVÒ�ß RæúÜ&ÃVÈÇÃ2ÃhËÉ�ÒðÑ�ÂNÒ�Å�Ã%É�ÛÇÆhÉ&Ü_ÛÇÃ2ÈvÉ�ÛÇÃ%ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È!ÍsÉ�Ò�Ñ�Í	æ R Ì�ÍSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË¨ä
ågÃ�Ñ�ÂNÒ�Å�Ã�É�ÛÇÌ�ÍvÚ�â"Ì�ÈÇË × ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÐÒ�È næ�É�ÛÇÃ°É�Ò�É�Æ2ÄSÈ × ØZÚ�Ã2Â¶Ò�ßÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍZÆ2ÈÇË±ÍsÃhÂNÅÇÌ�ÊhÃ2ÍZÑ�Ò�Í	ÍsÃhÍ	ÍsÃ2ËQÚ�â%É�ÛÇÃ²É�Ü&ÒQÑ�ÆhÂNÉ�Ì�Ã2Í.ä��@â
ô ÃhØZØZÆ�,£æÎÜ&Ã ÊhÆhÈ÷ÆhÍ	Í × ØZÃ ����� Ë�Ò�ÃhÍ"ÈÇÒ�É±ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÏÆhÈ�â



ÍsâçÈ�É�Æ2ÊhÉ�Ì�Ê2ÆhÄ�Ä�â²Ì�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í.ä>ågÛÇÃ2È ��� ,Jæ}É�ÛÇÃhÈ R Ì�ÍÉ�ÛÇÃ$Ò�ÈÇÄ�âzÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Ò�Â�Í	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2ÃMÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍsÍ	ÃhËSÚ�âzÉ�ÛÇÃ$É�Ü&ÒSÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ.ä
ï ß R Ì�ÍãßHÂHÃ2ÃhÄ�â ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã2æ�É�Û�ÃÙÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Í × Ê2ÊhÃhÃ2Ë�Í
i ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�â�ì�Ò�É�ÛÇÃhÂNÜ_Ì�ÍsÃÎÌ�É&ßèÆ2Ì�Ä�Í.äÐüúÌ�É�ÛÇÃ2ÂFÜ&Æhâçæ9É�ÛÇÃ¶É�ÛÇÃ2Ò�ÂNÃhØÛÇÒ�Ä�Ë�Í.ä
Ö ÍsÍ × ØFÃVÜ_ÛÇÃ2È ���

kæ4É�ÛÇÃ�Æ2Ä�ÄúÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉúÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í�ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ-Ì�ÍÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ã2É�Ã;äÓå+Û�ÃhÈ � �
k	 ,£æ·Ä�Ã2É E Ú�ÃÉ�Û�ÃÍsÃhÉ@Ò�ß�ÆhÄ�Ä©Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÛÇÃ2Ä�ËZÚ�âMÉ�ÛÇÃ&É�Ü&ÒZÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ�ä

ó�Ì�ÂHÍ	ÉuÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃ�É�ÛÇÆ2ÉuÉ�Û�Ã&È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈFßHÆhÌ�Ä�Í6Ü&Ì�É�ÛÇÒ × É>Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ì�ÈÇÝ
ÆhÈ�âðÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í.ä ï È+É�ÛÇÆ2É�ÊhÆ2ÍsÃhæ_É�Û�ÃÎÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈðÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�Í
ÍsÃ2ÈÇËÒ�È�Ä�â-Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ-Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃ�ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍ × ÈÇÉ�Ì�ÄúÉ�ÛÇÃ�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
ÍsÉ�Ò�Ñ�Í.ä%ó × ÂNÉ�Û�ÃhÂNæ¨Ò�ÈÇÊhÃ�É�ÛÇÃ�É�Ü_ÒÑ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ�ÂNÆhÈ²Ò × ÉúÒ�ß©Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í�É�Ò
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2æ$É�ÛÇÃhâ�Ë�Ì�ËñÈÇÒ�ÉZË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃðÆ2ÈÇâíÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í.äz� × ÉFÚ�â
PropositÌ�Ò�È 4�æ Ì�ÈÀÆ2ÈÇâãÍ	Ãhë × ÃhÈÇÊ2ÃoÒ�ß*ÍsÆ2ßèÃoË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍ
É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhËÐÚ�â RæZÉ�Û�Ã+ßHÌ�ÂNÍsÉ�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Ì�Í±ßHÂHÃ2ÃhÄ�âÆhÅ�ÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ã>ä�ó × ÂNÉ�ÛÇÃhÂNæFÚ�â ô ÃhØZØZÆ ,£æFÉ�ÛÇÃ2ÂHÃgØ × ÍsÉ�Ú�Ã+Æ+ÍsÆ2ßèÃ
ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ"É�ÃhÂNØFÌ�ÈÇÆhÉ�ÃhË�Ú�â R Ì�È Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ É�Û�Ã°ßèÌ�ÂNÍsÉ-Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄàÌ�ÍGÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉjäðê�ÛÇÆ2ÉÐØFÃ2ÆhÈÇÍ*ÈÇÒoÑ�Æ2ÂHÉ�â�øùÍ*ßHÂHÃ2ÃhÄ�â
ÆhÅ�ÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ã!ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÊhÆ2ÈgÚ�Ã × Í	ÃhËíÉ�ÒíÍsÆhÉ�Ì�Ísßèâ+ÆhÈ�â�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í.øúÌ�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�Í	É × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2Ë%Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍsæúÆ2ÈÇË%É�ÛÇÃVÉ�ÛÇÃ2Ò�ÂNÃhØ
ÛÇÒ�Ä�Ë�Í.ä� É�ÛÇÃhÂNÜ_Ì�ÍsÃ2æ�Í × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃZÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä C Ì�Í&É�ÛÇÃFßHÌ�ÂNÍsÉ¨ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ¨É�ÒÚ�ÃÎË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhË�Ë × ÂNÌ�È�ÝvÉ�Û�Ã¶ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈÓä �@â AÓÂHÒ�Ñ�Ò�ÍsÌ�É�Ì�Ò�È'4�æ CØ × ÍsÉúÚ�Ã�ßèÂNÃhÃhÄ�â-ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã;ä ô ÃhÉ × Í�ÂHÃ2Ñ�Ä�ÆhÊ2Ã�ÃhÅÇÃ2ÂHâ�Ò�ÊhÊ × ÂNÂHÃ2ÈÇÊhÃ
Ò�ß��ÐÌ�È-É�Û�ÃZÚ�Ò�Ë�Ì�ÃhÍ�Ò�ß6Æ2Ä�Ä4Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í�Ú�â trueäçågÃZÊhÆ2Ä�Ä}É�ÛÇÃFÈ�ÃhÜÍsÃ2ÉuÒ�ß}Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ E′′′′ ä � Ú�Å�Ì�Ò × ÍsÄ�âçæ E ÛÇÆhÍ·Æ�ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ�É�Ò × ÈÇÄ�Ò�Êhé RÌ�ßSÆhÈÇË°Ò�ÈÇÄ�â+Ì�ß E′′′′ Û�ÆhÍ¶Ò�ÈÇÃ>äu��Ì�ÈÇÊ2ÃvÌ�È E′′′′ É�ÛÇÃ2ÂHÃ!Æ2ÂHÃ!Ò�ÈÇÄ�â kÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃhÍ-Ñ�Ò�ÍsÍsÃ2ÍsÍ	ÃhË+Ú�âvÉ�ÛÇÃQÉ�Ü&Ò�Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ	æ@Ú�âvÉ�Û�Ã%Ì�ÈÇË × Ê2É�Ì�Ò�È
ÛÇâçÑ�Ò�É�ÛÇÃhÍ	Ì�Í	æ�ÆhÉ}É�ÛÇÃFÃ2ÈÇË-Ò�ß6ÆFÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È × ÍsÌ�ÈÇÝ E′′′′ ÆhÈÇË�É�Û�Ã$ÆhÄ�ÄÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í%ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæ R Ì�Í%Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË¨ä�� × Ñ�Ñ�Ò�Í	ÃvÉ�Û�ÆhÉ
Seq1 Ì�Í&É�Û�ÃFÂNÃhÍ × Ä�É�Ì�È�ÝSË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ$Í	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ãhæ�Æ2ÈÇËVÄ�ÃhÉ × Í@Ü&ÆhÉ�ÊhÛÉ�ÛÇÃ�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â�ÆhÍQÌ�ÉzÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ã2Í × Í	Ì�È�Ý E ÆhÈÇËñÊhÂNÃhÆ2É�Ã2Í%ÆðÈ�ÃhÜ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃzÍsÃhë × ÃhÈ�ÊhÃ Seq2 ä-ågÃzÆhÍ	Í × ØZÃFÉ�ÛÇÆ2É¨É�ÛÇÃZË�Ã2É�Æ2Ì�Ä�Í_È�Ò�ÉÍsÑ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�Ã2Ë÷Ì�ÈöÉ�ÛÇÃ Ñ�Í	Ã × Ë�Ò�Ê2Ò�Ë�Ã Æ2ÂHÃ ÛÇÆ2ÈÇË�Ä�ÃhË*Ì�ÈöÉ�ÛÇÃ ÍsÆ2ØFÃ
ØZÆhÈÇÈÇÃ2Â}Ë × ÂNÌ�ÈÇÝFÉ�Û�Ã_Â × ÈÇÍ6ßèÒ�Â Seq1 ÆhÈ�Ë Seq2.� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃgÉ�ÛÇÆ2ÉzÉ�ÛÇÃ+ßèÌ�ÂNÍsÉzÑ�Ò�Ì�ÈÇÉzÌ�È°Ü&ÛÇÌ�ÊhÛ Seq1 ÆhÈ�Ë Seq2Ë�Ì�ßèßHÃhÂvÌ�ÍíÉ�ÛÇÃÐØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍ M1

Æ2ÈÇË M2
æ-ÂHÃ2ÍsÑ�Ã2ÊhÉ�Ì�Å�ÃhÄ�â�äÔê�ÛÇÃ

Ë�Ì�ßèßHÃhÂNÃhÈÇÊ2Ã�Ê2ÆhÈ%Ò�ÈÇÄ�â¶Ò�Ê2Ê × Â�Ú�Ã2ÊhÆ × ÍsÃ-ÆhÈÎÌ�ÈÇÈ�ÃhÂNØFÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË
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Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÎÌ�ÈQÜ&ÛÇÌ�Ê2Û C Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂNÍFÛ�ÆhÍZÚ�ÃhÊ2Ò�ØZÃ�ÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉ·ÆhÈ�ËÎÚ�ÃhÃhÈË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËGÌ�È M2
æ±Ü_Û�Ì�Ä�ÃáÉ�Û�ÆhÉvÍ	ÆhØZÃ�Ì�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�Í	É × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË

Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ P .NÚ × ÉuÜ_Ì�É�Û C ÂNÃhÑ�Ä�Æ2ÊhÃhËzÚ�â true04ÛÇÆhÍ·Ú�ÃhÊhÒ�ØFÃ�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÆhÈ�ËVÃhÌ�É�ÛÇÃhÂ6Ú�Ã2ÃhÈ�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhËVÌ�È M2
æuÒ�Â�Ì�ß P Ì�Í9ÆhÄ�ÂHÃ2ÆhË�âZÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhËË × Ã�É�Ò�É�ÛÇÃ�ÂNÃhÑ�Ä�ÆhÊ2ÃhØZÃhÈÇÉ�Ò�ß C Ú�â trueæ>ÈÇÒ�ÉuË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhËzÆhÉuÆ2Ä�Ä�.NÌ�ÈÉ�ÛÇÆhÉuÊ2ÆhÍsÃ�Ã2Ì�É�ÛÇÃhÂ}Æ&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâMÈÇÒ�Ë�Ã&É�Û�ÆhÉ;Ì�Í6Ò�È�Ã_Ò�ß P øfÍ�Ë�ÃhÍ	ÊhÃhÈ�Ë�ÆhÈ�É�ÍÜ&Ì�Ä�ÄSÚ�ÃíË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�æzÒ�Â%Ì�ßÆ2Ä�Ä × È�Ä�Ò�ÊhéÇÃ2Ë"Ì�ÈÇÈÇÃ2ÂHØZÒ�Í	É�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ

ßèÂNÒ�Ø ÆhÄ�ÄÏÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÏÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÀÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍ ÛÇÆ2ÅÇÃ»ÆhÄ�ÂHÃ2ÆhË�âÀÚ�ÃhÃhÈ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë�æ4É�ÛÇÃhÈÆSÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄúË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ�ØZÃhÍ	ÍsÆ2ÝÇÃ�ÊhÒ�ÈÇÉ�Æ2Ì�È�Ì�ÈÇÝ
É�ÛÇÃgÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÆhÉ�É�Û�Ã+Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛÓøfÍÎÍ	Ì�ÈÇéñÜ_Ì�Ä�ÄZÚ�Ã�Í	ÃhÈÇÉ	0Jä ï ß�É�ÛÇÃ
Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�â�ßèÒ�Ä�Ä�Ò�Ü&Ì�ÈÇÝ ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍíË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ�Ò�È�Ä�â Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍsæ
É�ÛÇÒ�Í	ÃØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍ�Ü&Ì�Ä�Ä9Ú�ÃÌ�Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�Ê2ÆhÄ9Ì�È Seq1 ÆhÈÇË Seq2 ä+ê�ÛÇÃÈÇÃ2ÞÇÉ²Ë�Ì�ßèßèÃ2ÂHÃ2ÈÇÊhÃ"Ü_Ì�Ä�Ä�ÈÇÒ�É�Ê2Ò�ØZÃ × È�É�Ì�Ä�É�ÛÇÃñÈÇÃhÞÇÉ-ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ�ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�Ã>ä ï ÈáÉ�ÛÇÆ2É%ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æÉ�Û�ÃàÆhÄ�Ä%ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ@ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâFÊ2ÆhÈzÊhÛÇÒ�Ò�Í	Ã�É�Ò�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ C Ì�È Seq2æ;Ü_ÛÇÌ�Ä�Ã CÜ&Ì�Ä�ÄFÈ�ÃhÅÇÃ2Â�Ú�ÃðË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhËñÌ�È Seq1 ä ågÃðÆ2ÍsÍ × ØFÃ�É�Û�ÆhÉ$É�ÛÇÃ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâzË�Ò�ÃhÍ9Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ C Æ2É�É�ÛÇÌ�Í©Ñ�Ò�Ì�ÈÇÉB.NÉ�Û�Ã�Ñ�ÍsÃ × Ë�Ò�ÊhÒ�Ë�Ã�Ë�Ò�ÃhÍÈÇÒ�É>Í	Ñ�Ã2ÊhÌ�ßèâMÉ�ÛÇÆhÉ;Ä�ÃhÅÇÃ2Ä>Ò�ßÓË�ÃhÉ�ÆhÌ�Ä\0Jä
Ö ßèÉ�ÃhÂ C ÛÇÆ2Í&Ú�ÃhÃhÈ-Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë-Ì�È Seq2æ¨ÃhÅÇÃ2ÂHâ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâVÉ�ÛÇÆ2É4Ì�ÍÍ × Ú�ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÉ�Ä�âvË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Ë�Ì�È Seq1 Ü&Ì�Ä�Ä�ÆhÄ�ÍsÒ+Ú�ÃQË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË+Ì�È

Seq2æ�Æ2Ä�É�ÛÇÒ × ÝÇÛíÉ�Û�ÃvË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ!Ü_Ì�Ä�ÄMÚ�Ã!Ë�ÃhÄ�ÆhâçÃhËíÉ�ÒíÆ!Ä�ÆhÉ�ÃhÂÂNÒ × ÈÇË»Ò�ßáÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃ ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍGÌ�ß É�Û�Ã�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â�øùÍ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃË�Ã2Ñ�Ã2ÈÇË�Í�Ë�Ì�ÂNÃhÊhÉ�Ä�âÎÒ�ÂMÌ�È�Ë�Ì�ÂHÃ2ÊhÉ�Ä�âQÒ�È C ä+üúÅÇÃ2ÈÎÉ�ÛÇÃË�Ã2ÍsÊ2ÃhÈÇË�ÆhÈÇÉ�Í9Ò�ß P É�ÛÇÆ2É�ÆhÂNÃMË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2ËSÌ�È Seq1 Ü_Ì�Ä�Ä�ÃhÅ�ÃhÈÇÉ × ÆhÄ�Ä�âÚ�ÃQË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËðÌ�È Seq2 ä ��Ì�ØZÌ�Ä�ÆhÂNÄ�âçæ@ÃhÅÇÃ2ÂHâ!Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ&É�Û�ÆhÉ&Ì�ÍË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë-Ì�È Seq1 Ü&Ì�Ä�Ä4ÆhÄ�ÍsÒ²Ú�ÃZË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhË²Ì�È Seq2æÓÆhÄ�É�Û�Ò × ÝÇÛÌ�É�Ü_Ì�Ä�Ä�Ú�ÃgË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË�Ò�ÈÇÃ+ÂNÒ × ÈÇË"Ò�ß-ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄzË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃhÍ
Ä�ÆhÉ�ÃhÂ4Ì�È Seq2 æ�Ì�ß}Ì�É�Í6Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ�Ë�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ä�â$Ò�Â¨Ì�ÈÇË�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ä�âMË�Ã2Ñ�Ã2ÈÇË�ÍÒ�ÈVÉ�ÛÇÃFË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ$Ò�ß C äzågÃ$Ê2Ò�ÈÇÊ2Ä × Ë�Ã$É�ÛÇÆhÉ¨Ì�ß R Ì�Í@Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhËÌ�È Seq1æ}É�Û�ÃhÈ R Ü&Ì�Ä�ÄúÆ2Ä�Í	ÒÚ�Ã�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2ËÆhÉúÉ�ÛÇÃ�ÃhÈ�ËÒ�ß Seq2 ä
♦

)&*�+�@�+-,�./0.+21�� �
Fo
�6����������������¤�¢}�s�£¢¨���	������������§;§��������������h�s¸

��¥�� Æ2Ä�Ä-ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í �s���s�����2�J¯ �	� �������	�h� ��¤ ��¢ � �
���h�	�s�����h�_������¥��$ ©���	�s�¨¤h���s�h¸� ©¥��h�	�$¤M���9��¥��M��������§Ó������¦��h�@�N«
¤h�	�h���h��������§���¢}���	�s�h�	�s�h�²¦£¯��¥��z�� ©�F¢¨���	�����h�������$¢±���_��¥��Z��������§
������¦��2�_�¬«©¢}��§���¤2���2�_���¨¦�����¥M¢}���	�����h�	´%µ «M�2��¤h¥�¤h�	�h���2��������§Ó�����
���2�s¤2�s� ¢¨�������V¥����@§��h������¥ � ¸���¥��2�V��¥��F�s�����¬«���¥��M§��h������¥��9�¬«���§�§
���h�	�s�����h�-�s�2���&�����	�����ð���h�����������������ð���V¦����������2�ð¦£¯+¤ �

p1̧ ©¥��2�s�
p1
���z��¥��-��������§©�	��½	�-�¬«���§�§�¢}��§���¤2���2�9¢}���	�s�h�	�s�2�Î¦£¯±��¥��

�� ©�9¢}���s�����h�s´

)&*�+2+�� � ê�ÛÇÃíØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍ!ÃhÞ�ÊhÛÇÆ2ÈÇÝÇÃhËÐË × ÂNÌ�ÈÇÝ�ÆgÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
× Í	Ì�ÈÇÝ²É�ÛÇÃ�ÆhÄ�ÄúÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â�Ê2ÆhÈ²Ú�Ã�Ë�Ì�ÅÇÌ�Ë�Ã2ËÌ�È�É�Ò
ßèÒ × Â}ÊhÆ2É�Ã2ÝÇÒ�ÂNÌ�Ã2Í	�
1.

� ÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍ²ÊhÒ�È�É�Æ2Ì�ÈÇÌ�ÈÇÝ+Ò�ÈÇÄ�âðÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í	�6Í	Ì�ÈÇÊ2ÃÎÆQÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâðÌ�Í
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë�Æ2ÉØFÒ�ÍsÉÒ�È�ÊhÃ"Ë × ÂNÌ�È�Ý�É�ÛÇÃñÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇæVÉ�ÛÇÃ
È × ØZÚ�Ã2Â}Ò�ß¨Í × ÊhÛFØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Ü&Ì�Ä�Ä;ÈÇÒ�É;Ã2ÞÇÊhÃ2ÃhË p.

2.
� ÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍ¹ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÌ�È�Ý Ò�ÈÇÄ�â Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í	� ÍsÌ�ÈÇÊhÃ Æ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄàÌ�ÍGË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhË»Æ2ÉÐØFÒ�ÍsÉÐÒ�È�ÊhÃ¿Ë × ÂNÌ�ÈÇÝ É�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�æSÉ�ÛÇÃñÈ × ØZÚ�Ã2ÂÎÒ�ß%Í × ÊhÛàØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃhÍvÜ&Ì�Ä�ÄVÈ�Ò�É
ÃhÞ�ÊhÃhÃ2Ë c ä

3. üúØZÑ�É�â²ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍMÌ�ÈÉ�ÛÇÃSßèÒ�ÂHØ (∅
<

∅) �uÆ2ÊhÊhÒ�ÂHË�Ì�È�ÝÉ�Ò¶É�ÛÇÃÆhÄ�Ä;ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É>Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâçæ�Ì�ß¨ÆhÈFÃhØZÑ�É�âMØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ&Ë�Ò�ÃhÍ

ÈÇÒ�É�Ê2Æ × ÍsÃ�É�Û�ÃVÒ�É�ÛÇÃ2Â_Ñ�ÆhÂNÉ�â²É�Ò¶ÛÇÆhÅ�ÃSÈÇÒ�É�ÛÇÌ�ÈÇÝÉ�Ò¶Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhæ
É�ÛÇÃhÈÎÉ�ÛÇÃ-Ò�É�ÛÇÃhÂ�Ñ�ÆhÂNÉ�â¶Ü&Ì�Ä�Ä·Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ-ÍsÒ�ØFÃ-ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍFÌ�È
É�ÛÇÃ*ÈÇÃhÞÇÉíØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�Ã÷Ì�ÈÇÍ	É�Ã2ÆhË¿Ò�ß�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ�Æ÷Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä
ê�Û�ÃhÂNÃhßèÒ�ÂHÃ2æ�Ì�ÈÇÊ2Ä × Ë�Ì�ÈÇÝÐÉ�Û�Ã�Ä�Æ2ÍsÉ�ÃhØZÑ�É�âñØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃíÜ_ÛÇÌ�ÊhÛ
ØZÆhâ²ÊhÆ × ÍsÃSÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈßèÆhÌ�Ä × ÂHÃ2æ}É�ÛÇÃ2ÂHÃ�Æ2ÂHÃ�È�ÒØFÒ�ÂHÃ�É�ÛÇÆhÈ
c+ ,9Ã2ØFÑ�É�âMØZÃhÍ	ÍsÆ ges.

4. ó�Æ2Ì�Ä × ÂNÃSØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃ���É�Û�ÃhÂNÃSÌ�Í$ÆhÉ�ØZÒ�Í	É�Ò�ÈÇÃSßèÆ2Ì�Ä × ÂNÃ�ØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ
Ë × ÂHÌ�ÈÇÝ$É�ÛÇÃ&ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä

ê�Û�ÃhÂNÃhßèÒ�ÂHÃ2æ9É�Û�Ã%É�Ò�É�ÆhÄ&È × ØZÚ�ÃhÂZÒ�ßFØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ2ÍVÜ&Ì�Ä�Ä_È�Ò�É@Ã2ÞÇÊhÃ2ÃhË
2c+p+2.ï ÈñÉ�ÛÇÃ+Ü&Ò�ÂHÍ	ÉzÊhÆhÍ	ÃhæFÆhÄ�ÄZÉ�ÛÇÃ+ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍQÆhÈ�ËñÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍÎÆ2ÂHÃ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë¨ä ��Ì�ÈÇÊhÃÎÃhÆ2ÊhÛvÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ&Ò�ÂZÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ±Ì�ÍSË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhËðÆhÉ
ØZÒ�ÍsÉ4Ò�ÈÇÊhÃ2æÓÉ�ÛÇÃzÉ�Ò�É�Æ2Ä4Ä�Ã2ÈÇÝÇÉ�Û�Ò�ß·ÆhÄ�Ä4ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhÍ�Í	ÃhÈÇÉ}Ë × ÂHÌ�ÈÇÝVÉ�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�ÈzÜ&Ì�Ä�Ä�Ú�Ã�È�Ò�ØFÒ�ÂHÃ�É�ÛÇÆhÈ c+p1́

!�Ã2ÂHÃ�Ü&Ã�ÆhÍsÍ × ØZÃ&É�ÛÇÃ
ÍsÌ	�hÃ&Ò�ß¨ÃhØZÑ�É�âMØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Æ2ÈÇËZó�ÆhÌ�Ä × ÂHÃ&ØFÃ2ÍsÍ	ÆhÝÇÃ2Í�Ì�Í �}ä ♦
%'&BC�+2* C%? � ä 5 �£¢�¢}���s�Z��¥����} ©�F�s�h����³h�F��¥��$§������$�N«$¤h�����F���

��¥��M�	�h§��h³h������¤2�s�2���h��������§��9�	�h���	���	�����h�J¯V��¥�����¥���§����©���2�������������������
����¤h�

R
��������§���¤9?2�h��´ðÁ�¥��h���¥����s�2�4�N«Z¤2�s�h���h��������§��������s¤h§����	�h�

¦J¯v��¥�� ÆhÄ�Ä©ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É©Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ �s���s�����2�J¯!���Z��§� ©�J¯;�F�Q�s��¦��s�2�·�N«
��¥��S�	�h���¬«�¤h�	�h���h��������§��������s¤h§����	�h�¦£¯%��¥�� ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í
set
�s���s�����h�£¯>´

♦

Proof ä ågÃ�Ê2ÆhÄ�ÄñÉ�ÛÇÃ�ÈÇÃ2Ü Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ �©þ<�B1}ä ê�ÛÇÃ
Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ò�Í	Ì�É�Ì�Ò�È ÛÇÒ�Ä�Ë�ÍgÌ�È É�ÛÇÌ�Í+ÍsÑ�Ã2ÊhÌ�ÆhÄ²ÊhÆ2ÍsÃ"Ú�Ã2ÊhÆ × ÍsÃ"É�ÛÇÃ"É�Ü_Ò
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍZÅÇÌ�Í	Ì�É·É�ÛÇÃ-ÃhÞÇÆ2ÊhÉ·ÍsÆ2ØFÃ-Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ¶È�Ò�Ë�Ã2Í.ä ê�ÛÇÃ�Ñ�ÂHÒ�Ò�ß
Ñ�ÂNÒ�Ê2ÃhÃ2Ë�Í&Ú�âSÌ�ÈÇË × Ê2É�Ì�Ò�È�Ò�È næ�É�ÛÇÃZÈ × ØZÚ�Ã2Â6Ò�ß�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í&ÆhÈÇËÍsÃ2ÂHÅ�Ì�Ê2ÃhÍ�Ò�Ü&ÈÇÃhË²Ú�â�É�Û�ÃZÉ�Ü&Ò-Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ�ä ï ß n

� ,Jæ¨É�Û�ÃhÈ R Ì�Í&É�ÛÇÃÒ�È�Ä�â�ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2ÃÐÆhÈÇËáÉ�ÛÇÃÐÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Ü&Ì�Ä�Ä¶Í × ÊhÊ2ÃhÃhË Ò�Â!ßèÆhÌ�Ä
Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�âçæ�Í	ÒFÉ�ÛÇÃ&É�Û�ÃhÒ�ÂNÃhØ�ÛÇÒ�Ä�Ë�Í.ä
Ö ÍsÍ × ØFÃ"É�Û�ÆhÉ²É�Û�ÃñÉ�ÛÇÃhÒ�ÂHÃ2ØÕÛÇÒ�Ä�Ë�Í�ßèÒ�Â n

�
kæSÆ2ÈÇË�È�Ò�ÜÊhÒ�ÈÇÍsÌ�Ë�Ã2Â©É�Û�ÃZÊ2ÆhÍsÃzÜ&ÛÇÃhÂNÃ n

�
k 	 ,�ä/� × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃZÉ�ÛÇÆhÉ C Ì�Í_É�ÛÇÃßèÌ�ÂNÍsÉ°Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄñË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhËýÚ�â¿É�ÛÇÃ�ÆhÄ�Ä�ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ

ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ . Ö ��A�0DäÎê�Û�ÃhÈÚ�â AÓÂHÒ�Ñ�Ò�Í	Ì�É�Ì�Ò�È�4�æ C Ø × ÍsÉ�Ú�Ã�ßHÂHÃ2ÃhÄ�âÆhÅ�ÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ã>ä �©Ã2Ñ�Ä�ÆhÊ2Ã�Æ2Ä�ÄzÒ�Ê2Ê × ÂNÂNÃhÈÇÊ2ÃhÍQÒ�ß C Ú�âíÉ�ÛÇÃðÍ	Ñ�Ã2ÊhÌ�ÆhÄ
Ñ�ÂNÃhÑ�Ò�Í	Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÆhÄ}ÊhÒ�ÈÇÍsÉ�ÆhÈ�É true Ì�ÈVÉ�ÛÇÃZÚ�Ò�Ë�Ì�ÃhÍ&Ò�ß6ÆhÄ�Ä¨É�ÛÇÃZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÒ�ß_É�Û�ÃVÉ�Ü_Ò%Ñ�ÆhÂNÉ�Ì�ÃhÍ	æúÆhÈ�Ë¶É�Û�ÃSÂHÃ2Í × Ä�É�Ì�ÍMÆSÍ	ÃhÉ�Ò�ß9Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â-Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛÇÍ
É�ÛÇÆhÉ·ÈÇÒQÄ�Ò�ÈÇÝÇÃhÂ�Ì�ÈÇÊhÄ × Ë�Ã�Æ-Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâÝÇÂNÆhÑ�Û¶ßèÒ�Â C ä!ê�ÛÇÃ�ÂHÃ2ÅÇÌ�Í	ÃhËÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍSÜ&Ì�Ä�Ä@ÛÇÆ2ÅÇÃ¶Æ¶Í	ÆhßèÃ%Ë�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂNÃ¶ÍsÃ2ë × Ã2ÈÇÊhÃ¶ßHÒ�Â R Ì�ß�ÆhÈÇËÒ�È�Ä�â�Ì�ßÐÉ�ÛÇÃGÒ�ÂNÌ�ÝÇÌ�È�ÆhÄ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍáË�Ì�Ë¨ä �@â�É�ÛÇÃGÌ�ÈÇË × Ê2É�Ì�Ò�È
ÛÇâçÑ�Ò�É�ÛÇÃhÍ	Ì�Í	æFÜ&Ã+Ê2ÆhÈ"Â × È Ö ��A ÆhÈÇË �©þ<�B1�Ò�ÈñÉ�ÛÇÃ+ÂHÃ2ÅÇÌ�Í	ÃhË
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ	æ©ÆhÈÇËvÆ2Ä�Ä_ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä@Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ2ÍSØFÆ2Ë�Ã¶Ú�â Ö ��AíÆ2ÂHÃ
ÆhÄ�ÍsÒØZÆhË�Ã�Ú�â �©þ<�B1¨ä Ö Í�Ì�È�É�ÛÇÃzÑ�ÂNÒ�Ò�ßèÍ�Ò�ß·ê�Û�ÃhÒ�ÂNÃhØZÍ ,FÆhÈÇË
1�æ$Ü_Ã�ÊhÆhÈ�É × ÂNÈ�É�ÛÇÃðË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃvÍ	Ãhë × ÃhÈÇÊ2ÃhÍ¶ßHÒ�Â�É�ÛÇÃðÂHÃ2ÅÇÌ�Í	ÃhË
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâñÚ�Ò�Ë�Ì�Ã2Í±Ì�ÈÇÉ�Ò�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃgÍsÃhë × ÃhÈ�ÊhÃhÍQßèÒ�Â²É�ÛÇÃ+Ò�ÂNÌ�ÝÇÌ�È�ÆhÄ
Ú�Ò�Ë�Ì�ÃhÍ�ä ï ÉÓÂHÃhØZÆhÌ�ÈÇÍ9É�ÒSÍ	ÛÇÒ�ÜñÉ�ÛÇÆ2É C Ü&Ì�Ä�Ä�Ò�ÊhÊ × Â�Ì�È�É�ÛÇÃ$ÂHÃ2ÅÇÌ�Í	ÃhËË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ Í	Ãhë × ÃhÈÇÊ2Ã ßHÒ�Â �©þ<�B1ÏÆ2ÈÇËÏÉ�ÛÇÃ Ò�ÂNÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆ2ÄÎÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
bodies.�9Ã2ÊhÆ × ÍsÃÐÈÇÒáÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ¶Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ2ÍíÆhÂNÃÐØFÆ2Ë�ÃÐÌ�È Ö ��A
Ú�Ã2ßèÒ�ÂHÃ C Ì�ÍMË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃhË�æ C Ø × Í	É�Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂ_Ì�ÈÆSßHÂHÃ2ÃhÄ�â²ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�Ã× ÈÇÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhË¶Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â P1

ßèÒ�Â@ÆSÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ C1
É�Û�ÆhÉúÌ�Í�ØFÃ2ÈÇÉ�Ì�Ò�ÈÇÃhË

Ì�È%Æ-ßèÂNÃhÃhÄ�â¶ÆhÅ�ÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ã × È�ÍsÆhÉ�Ì�ÍsßèÌ�ÃhËQÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ P2
ßHÒ�Â&ÆVÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ

C2
É�ÛÇÆ2É —ÆhÈÇË-ÍsÒ-Ò�È�æ�É�Ò�ÆFÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä Cn

É�ÛÇÆhÉ¨Ì�Í@ØZÃhÈÇÉ�Ì�Ò�ÈÇÃhË�Ì�È
Æ&ßèÂNÃhÃhÄ�âMÆ2ÅÇÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ã × È�ÍsÆhÉ�Ì�ÍsßèÌ�ÃhËZÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ Pn

ßèÒ�Â}ÂHÃ2ÍsÒ × ÂHÊ2Ã R ä



�9Ã2ÊhÆ × ÍsÃ Pn
Ì�Í ßèÂNÃhÃ2Ä�â ÆhÅ�ÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ãhæ × ÈÇÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhË�æ ÆhÈÇË

Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã2Ä�âgÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆhÈ�É$É�ÒíÝÇÆhÌ�ÈÇÌ�ÈÇÝgÆhÊhÊ2ÃhÍ	ÍÉ�Ò Ræ��©þ<�B1íÜ&Ì�Ä�ÄÂNÃhë × ÃhÍsÉZÆhÄ�ÄZÉ�ÛÇÃ�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÎÌ�È Pn
Ì�È�É�ÛÇÃ�ßèÌ�ÂHÍ	ÉFØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�ÃvÒ�ß

ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�Í.ä !�Æ2ÅÇÌ�ÈÇÝ¿ÂHÃ2ÊhÃhÌ�ÅÇÃ2Ë ÆGÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ßHÒ�ÂàÆ2Ä�Ä�É�ÛÇÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÌ�È Pn

æ�É�Û�Ã'�©þ<�B1gÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâðÜ&Ì�Ä�Ä�ÂNÃhë × ÃhÍsÉ�Æ2Ä�Ä�É�ÛÇÃ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍvÌ�È Pn-1

Ì�ÈÐÉ�ÛÇÃ�È�ÃhÞÇÉ�ØFÃ2ÍsÍsÆ2ÝÇÃhæ�Ã2ÅÇÃhÈÐÌ�ßÌ�ÉSÆhÄ�ÍsÒ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Í©ÃhÈÇÒ × ÝÇÛzÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í©Ì�ÈFÉ�ÛÇÃ�ÍsÆ2ØFÃ�ØZÃhÍ	ÍsÆhÝ�Ã&É�ÒzÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ
Pn
ä Ö ÈÇËðÍsÒvÒ�È ��ÆhßHÉ�Ã2Â$É�ÛÇÃ nÉ�Û!ØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ2æ<�©þ<�B1vÜ&Ì�Ä�Ä@Û�ÆhÅÇÃÂNÃhë × ÃhÍsÉ�ÃhËVÆhÄ�Ä�É�ÛÇÃMÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í@É�ÛÇÆ2É�Æ2Ñ�Ñ�Ã2ÆhÂ�Ì�È P1

æ>Ì�ÈÇÊ2Ä × Ë�Ì�È�Ý C ä�©þ<�B1vË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍSÃhÅ�ÃhÂNâ × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2Ë!ÂHÃ2ë × Ã2ÍsÉ�ÃhË!Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�æ·ÆhÈÇË
C Ì�Í$ßèÂNÃhÃ2Ä�âÆ2ÅÇÆhÌ�Ä�Æ2Ú�Ä�Ãhæ4Í	Ò9�©þ<�B1¶Ü&Ì�Ä�Ä�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã C Ì�ÈÉ�ÛÇÃSÈÇÃ2ÞÇÉØZÃhÍsÍ	ÆhÝÇÃ;ä
ê�Û�ÃñÉ�ÛÇÃhÒ�ÂHÃ2ØÔË�Ò�Ã2Í�ÈÇÒ�É²ÛÇÒ�Ä�Ë ßHÒ�Â±É�ÛÇÃñÒ�ÂHÌ�ÝÇÌ�ÈÇÆhÄ²ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ

ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í"Í	ÃhÉ!ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ .��©þ<�B0íÚ�ÃhÊ2Æ × Í	Ã+�©þ<��ßèÌ�ÈÇË�Í"É�ÛÇÃ
ÍsÛ�Ò�ÂNÉ�Ã2ÍsÉðÑ�ÆhÉ�ÛGÉ�ÛÇÂNÒ × ÝÇÛGÉ�Û�ÃáÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ÷ÝÇÂHÆ2Ñ�ÛÇÍÐÉ�ÛÇÆ2ÉvÄ�Ã2ÆhË�ÍÐÉ�Ò
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ�Ò�ß R ä�ó�Ò�Â�ÃhÞÇÆ2ØFÑ�Ä�Ã2æÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÍsÃàÉ�ÛÇÆhÉÎÉ�Û�ÃàÍsÒ�Ä�Ã
× ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhËÆ2ÈÇË × ÈÇÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèÌ�ÃhËÑ�Ò�Ä�Ì�Êhâ-ÂNÃhØZÆhÌ�ÈÇÌ�È�Ý-Ì�È R øùÍ�ÝÇÂNÆhÑ�Û²Ì�Í
C1 ∨ C2

ä2� × Ñ�Ñ�Ò�Í	ÃVÉ�ÛÇÆhÉ C1
Ì�Í$Æ2Ä�ÂNÃhÆ2Ë�â × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË�æúÚ × É C2

Ì�Í
Ä�Ò�Êhé�ÃhË¶Æ2ÈÇË¶ÛÇÆ2ÍMÈÇÒ�É�Ú�ÃhÃ2ÈØFÃ2ÈÇÉ�Ì�Ò�ÈÇÃhËÑ�ÂHÃ2ÅÇÌ�Ò × ÍsÄ�â�ä��©þ<�±Ü&Ì�Ä�Ä
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ C1

Ì�ØFØZÃhË�Ì�ÆhÉ�ÃhÄ�âçæ9É�Û × ÍSÃ2ÈÇË�Ì�ÈÇÝ!ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍSÚ�Ã2ßèÒ�ÂHÃ
É�ÛÇÃSÝÇÂNÆhÑ�ÛßèÒ�Â C2

ÊhÆ2ÈÚ�Ã�ÃhÞ�Ñ�Ä�Ò�ÂNÃhË¨ä9�©þ<�B1Ü&Ì�Ä�ÄúË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ C1ÆhÈ�Ë¶ÝÇÒ¶Ò�ÈÉ�Ò¶Ã2ÞÇÑ�Ä�Ò�ÂNÃ�É�Û�Ã�ÝÇÂHÆ2Ñ�Û²ßèÒ�Â C2
ä Ö ��A!Ü_Ì�Ä�Ä�ÃhÞÇÑ�Ä�Ò�ÂHÃ

É�ÛÇÃÐÝÇÂNÆhÑ�Û ßHÒ�Â C2
Ú�Ã2ßèÒ�ÂHÃÐË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ ÆhÈ�âçÉ�ÛÇÌ�ÈÇÝÇæ²Æ2ÈÇË ØFÆ2â

ÃhÅ�ÃhÈÇÉ × ÆhÄ�Ä�âMË�Ã2ÊhÌ�Ë�Ã_É�ÒZË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	Ã_Ò�ÈÇÄ�âMÒ�ÈÇÃ&Ò�ß C1
ÆhÈÇË C2

ä ♦ï ÈSÝÇÃhÈ�ÃhÂNÆhÄ�æuÉ�ÛÇÃMÆ2Ä�ÄÓÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ@ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâzØFÆ2âZÆ2ÊhÉ × ÆhÄ�Ä�â
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ-ØFÒ�ÂHÃ-ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍZÉ�ÛÇÆhÈÎÉ�ÛÇÃ�ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈ�É�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í$Í	ÃhÉ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�äÎê�Û�Ì�ÍMÌ�Í�Ú�Ã2ÊhÆ × ÍsÃ�É�ÛÇÃ�ÆhÄ�ÄúÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉúÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â
ÊhÆ2ÈFÄ�Ò�Ò�éFÆ2É;ÆhÄ�Ä>É�ÛÇÃ × ÈÇÄ�Ò�Êhé�ÃhËZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍsæ�ÆhÈÇËZÊhÛ�Ò�Ò�Í	Ã_Ü&ÛÇÌ�ÊhÛFÒ�ÈÇÃ
É�ÒVÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ�ßèÌ�ÂHÍ	É�æ�Ã>ä ÝÓä æ�Ü_ÛÇÌ�ÊhÛVÚ�ÂNÆhÈÇÊ2ÛSÉ�Ò�É�Æ2éÇÃ$Ò × É¨Ò�ßúÆMÈ�Ò�Ë�Ã;ä ï ß
É�ÛÇÆhÉ�Ú�ÂHÆ2ÈÇÊhÛ�ÃhÅÇÃ2ÈÇÉ × Æ2Ä�Ä�âvÄ�ÃhÆ2Ë�Í-É�Ò+ÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÆ2Ä�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ-Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ
cannÒ�É�Ú�Ã±ÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�ÃhË�æ_É�ÛÇÃ2È�É�ÛÇÃQÊhÛÇÒ�Ì�Ê2ÃÎÜ&ÆhÍ-ÆhÈ × ÈÇÄ × ÊhéÇâðÒ�ÈÇÃÆhÈ�Ë�É�ÛÇÃZË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃ2Í_ÂNÃhë × Ì�ÂHÃ2ËVÉ�ÒVÉ�ÂHÆ2ÅÇÃhÄ¨Ì�ÈVÉ�ÛÇÆ2ÉÓË�Ì�ÂNÃhÊ2É�Ì�Ò�ÈVØFÆ2â
ÛÇÆ2ÅÇÃFÚ�ÃhÃ2ÈVÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ã2É�Ã2Ä�âSÜ&ÆhÍ	É�Ã2Ë�æÓÆhÍ&É�ÛÇÃFÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�ÈÇÝSÑ�ÆhÂNÉ�â�Ü&Ì�Ä�Ä
ÛÇÆ2ÅÇÃFÉ�Ò-Ú�ÆhÊ2éÇÉ�ÂHÆ2ÊhéSÆhÈ�ËVßèÒ�Ä�Ä�Ò�Ü"Æ$Ë�Ì�ßHßèÃ2ÂHÃ2ÈÇÉÓÚ�ÂHÆ2ÈÇÊhÛVÒ × É¨Ò�ß�Ò�ÈÇÃ
Ò�ß�É�ÛÇÃ$Ñ�ÂNÃhÅÇÌ�Ò × Í	Ä�âzÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÌ�Ã2ËSÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâzÈÇÒ�Ë�Ã2Í.ä$ê�ÛÇÃ�Ñ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ì�Ä�Ì�É�âZÒ�ß
ÛÇÌ�Ë�Ë�ÃhÈZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ·ØFÃ2ÆhÈÇÍ·É�ÛÇÆhÉuÆ�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�ÈÇÝZÑ�Æ2ÂHÉ�â$Ê2ÆhÈZÈÇÃhÅÇÃ2Â4Ú�Ã
ÃhÈ�É�Ì�ÂHÃ2Ä�âÍ × ÂNÃVÒ�ß_É�ÛÇÃ�Ü_Ì�ÍsÃ2ÍsÉ6ÊhÒ × ÂHÍ	ÃSÒ�ß@ÆhÊhÉ�Ì�Ò�ÈÇæ × È�É�Ì�Ä�Æ2ßèÉ�ÃhÂ@É�ÛÇÃ
fact.ågÃzÊhÒ × Ä�Ë²Ä�ÃhÍsÍ	ÃhÈ-É�ÛÇÌ�Í�Ñ�ÂNÒ�Ú�Ä�Ã2ØáÚ�âVÛ�ÆhÅÇÌ�ÈÇÝ-É�ÛÇÃzÆ2Ä�Ä4ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍðÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâ"É�ÃhÄ�ÄVÉ�ÛÇÃ�Ò�É�Û�ÃhÂ%Ñ�ÆhÂNÉ�â�Ü&ÛÇÃhÉ�ÛÇÃ2Â%ÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�È�ÆhÄ
Ä�Ò�Êhé�ÃhËíÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍÆ2Ñ�Ñ�Ä�â+É�ÒíÆ!Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄjä�� × ÊhÛ+Ì�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�È
ÊhÒ × Ä�ËSÚ�ÃMÅ�ÃhÂNâZÛ�ÃhÄ�Ñ�ß × ÄÓÉ�ÒVÉ�ÛÇÃ�Ò�É�Û�ÃhÂúÑ�ÆhÂNÉ�âZÌ�ÈzË�ÃhÊhÌ�Ë�Ì�ÈÇÝzÃhÞ�ÆhÊhÉ�Ä�â
Ü&ÛÇÌ�Ê2ÛvÍ × Ú�ÍsÃ2É_Ò�ß Candidates É�ÒvË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ>äñó�Ò�Â$Ã2ÞÇÆhØZÑ�Ä�Ãhæ©ÆÑ�Æ2ÂHÉ�â$ØZÌ�ÝÇÛÇÉuÊhÛ�Ò�Ò�Í	Ã&É�ÒzÍsÆ2É�Ì�ÍsßHâ$É�ÛÇÒ�Í	Ã&Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í·É�ÛÇÆ2ÉuÜ_Ò × Ä�ËFÝÇÌ�ÅÇÃ
Ì�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�ÃSÆ2ÊhÊ2ÃhÍsÍMÉ�Ò¶ÈÇÃ2Ü�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�ÍMÒ�Â_É�Û�ÃSÍsÃ2ÂHÅÇÌ�ÊhÃ2æ4ÂHÆ2É�Û�ÃhÂ
É�ÛÇÆhÈ9î × ÍsÉ;ÝÇÌ�ÅÇÌ�È�Ý$ÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í�É�ÒZÆhÈÇÒ�É�ÛÇÃ2Â}Ä�Æ2âçÃhÂ}Ò�ß¨Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�ä
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ågÃ ÛÇÆhÅ�Ã Ì�ØZÑ�Ä�ÃhØZÃhÈÇÉ�ÃhË»É�ÛÇÃ ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉÐÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í*Í	ÃhÉ
ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ-ÆhÈÇËÉ�ÛÇÃ�ÆhÄ�Ä4ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ4Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�Ì�È��	Æ2ÅÇÆ>ä-ågÃ
Ñ�Ä�ÆhÈÉ�Ò¶Ì�ÈÇÉ�ÃhÝÇÂNÆhÉ�ÃSÉ�Û�ÃhÍsÃVÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇÌ�Ã2ÍMÌ�ÈÇÉ�Ò%ÆSÍsâçÍ	É�Ã2ØÏÚ�Æ2ÍsÃ2Ë¶Ò�ÈÆ
É�Â × Í	ÉVÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È�ßHÂHÆ2ØFÃ2Ü_Ò�ÂHéÐÜ&Ã�Ú × Ì�Ä�ÉVÃ2ÆhÂNÄ�Ì�ÃhÂÎÆhÉ ï � � Ì�È
ÊhÒ�Ä�Ä�ÆhÚ�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈgÜ_Ì�É�Ûgõ�ÂJä�ågÌ�Ä�Ä�Ì�ÆhØýågÌ�ÈÇÍsÚ�Ò�ÂNÒ × ÝÇÛ [16] äòê�ÛÇÃ

ßèÂNÆhØZÃhÜ&Ò�ÂNéöÊ × ÂNÂHÃ2ÈÇÉ�Ä�âÏË�Ò�Ã2Í"È�Ò�É!Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ±Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�Å�Ã Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä ï É}Æ2Ä�Í	Ò�Ë�Ò�ÃhÍ&ÈÇÒ�É¨Ã2ÞÇÊhÛ�ÆhÈÇÝÇÃZÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâVÌ�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�È
Ë × ÂHÌ�ÈÇÝ²É�Â × Í	ÉúÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓì>Ì�ÈÇÍsÉ�ÃhÆ2Ë²Ì�É × É�Ì�Ä�Ì	�hÃ2Í&ÆzÈÇÆ2Ì�Å�ÃZÍ	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�â
Ò�ß_Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ¶ÆhÄ�Ä × ÈÇÄ�Ò�ÊhéÇÃ2Ë%Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í$Æ2É�Ã2ÆhÊhÛ%ÍsÉ�ÆhÝÇÃ�Ò�ß@É�ÛÇÃ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È¨äÙê�ÛÇÃàÊhÒ�ØFÑ�Ò�ÈÇÃ2ÈÇÉ�Í�Ü_Ã�ÛÇÆhÅÇÃÐË�ÃhÅÇÃ2Ä�Ò�Ñ�Ã2ËáÊhÆhÈ
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃÎÆ2Í�ÆQÚ�ÆhÍ	Ì�Í-ßèÒ�ÂzÃhÞÇÉ�ÃhÈÇË�Ì�È�ÝðÉ�ÛÇÃ%ßHÂHÆ2ØFÃ2Ü_Ò�ÂHévÉ�ÒðØZÆhÈ�ÆhÝÇÃ
ÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ&Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâMÌ�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�ÈFË × ÂNÌ�È�Ý$É�Â × Í	É;ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä
ê�Û�ÃZÉ�Â × ÍsÉ4ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È-ßèÂNÆhØZÃhÜ&Ò�ÂNéVÌ�Í&Ü_ÂNÌ�É�É�ÃhÈVÌ�È���ÆhÅ�Æ>äVê�ÛÇÃ

ßèÂNÆhØZÃhÜ&Ò�ÂNéÓøùÍíÆ2ÂHÊ2ÛÇÌ�É�Ã2ÊhÉ × ÂHÃÐÌ�ÈÇÊ2Ä × Ë�ÃhÍíÆ�ÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�â ÆhÝÇÃ2ÈÇÉÉ�Û�ÆhÉ
ØZÆhÈÇÆ2ÝÇÃhÍGÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍGÆhÈÇË»Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ*ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�ÄÐÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ*É�Û�ÆhÉ
ÝÇÒ�ÅÇÃhÂNÈñË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃgÒ�ß²É�ÛÇÒ�Í	ÃgÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä�ê�ÛÇÃ�ßHÂHÆ2ØFÃ2Ü_Ò�ÂHé
× É�Ì�Ä�Ì	�hÃhÍÕÉ�ÛÇÃ ê�Â × ÍsÉ üúÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇØZÃhÈÇÉ AÓÆhÊhé�ÆhÝÇÃ É�ÛÇÆhÉ Ü&ÆhÍ
Ë�Ã2ÅÇÃhÄ�Ò�Ñ�ÃhË!ÆhÉ ï � � øfÍ !�Æ2Ì�ßHÆ �©ÃhÍsÃ2ÆhÂNÊhÛQþ©ÃhÈÇÉ�ÃhÂ [9] æ6ÆhÅÇÆ2Ì�Ä�ÆhÚ�Ä�ÃÆhÉ ï � � øùÍ ÆhÄ�Ñ�Û�ÆhågÒ�ÂNéÇÍ Ü_Ã2Ú ÍsÌ�É�Ã .HÍ	ÃhÃ
http://www.alphaworks.ibm.com/) äê�Û�Ã!É�Â × ÍsÉMÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈgßèÂNÆhØZÃhÜ&Ò�ÂNé+Ü&ÆhÍ²Ì�ÈÇÉ�ÃhÝÇÂNÆhÉ�ÃhËgÌ�ÈÇÉ�ÒgÆ
web-Ú�Æ2ÍsÃhË Ë�Ã2ØFÒ�ÈÇÍsÉ�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�È�Ñ�ÂHÒ�É�Ò�É�âçÑ�Ã>ä ê�ÛÇÃÔÑ�ÂNÒ�É�Ò�É�âçÑ�Ã
ÆhÂNÊhÛ�Ì�É�ÃhÊ2É × ÂNÃ!Ì�ÍÚ × Ì�Ä�ÉMÆ2ÂHÒ × ÈÇËíÆ!Í	É�Æ2ÈÇË�Æ2ÂHËgÜ&ÃhÚgÚ�ÂNÒ�Ü&ÍsÃ2Â�ÆhÈÇË
Ü&ÃhÚÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂNæ¨Ü&Ì�É�Û²ÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�âVÆ2ÝÇÃhÈ�É�Í�ØZÆhÈÇÆ2ÝÇÌ�È�Ý�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Í�ÆhÈÇË
ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ+ÊhÒ�È�É�ÂNÒ�Ä²Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ+ßèÒ�ÂQÉ�ÛÇÃ"ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ²ÆhÈÇË ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂDä»ê�ÛÇÃ
ÅÇÆ2ÂHÌ�Ò × Í�ÍsâçÍ	É�Ã2Ø Ê2Ò�ØZÑ�Ò�È�ÃhÈÇÉ�Í�Ê2Ò�ØZØ × È�Ì�Ê2ÆhÉ�ÃºÅÇÌ�Æ !�ê�ê�A6ä
�9ÂNÒ�Ü&ÍsÃ2Â�ÂNÃhë × Ã2ÍsÉ�Í9ÆhÂNÃMÂNÒ × É�ÃhËVÉ�ÛÇÂNÒ × ÝÇÛzÆ�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ�ÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�âZÆhÝÇÃ2ÈÇÉ
É�ÛÇÆhÉ�ØFÆ2ÈÇÆhÝÇÃ2ÍMÉ�Â × Í	É�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�ÍMÒ�ÈÚ�ÃhÛÇÆ2Ä�ß9Ò�ß©É�Û�Ã�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ¬ä Ö
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ6ÍsÃhÊ × ÂHÌ�É�â�ÆhÝÇÃ2ÈÇÉÓÈ�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�ÃhÍ_É�Â × ÍsÉ¨Ü&Ì�É�Û�ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉ�Í9Ò�È�Ú�ÃhÛÇÆ2Ä�ß
Ò�ß¨É�ÛÇÃ_Ü&ÃhÚZÍsÃ2ÂHÅÇÃ2Â}Ú�ÃhßHÒ�ÂNÃ_Ý�ÂHÆ2ÈÇÉ�Ì�ÈÇÝFÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í�É�ÒFÜ&ÃhÚZÂNÃhÍsÒ × ÂNÊhÃhÍ�ä
ï È�É�Û�Ãvß × É × ÂNÃhæ�Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈíÂHÃ2ÝÇÆhÂNË�Ì�ÈÇÝíÉ�ÛÇÃvÌ�ÈÇÉ�ÃhÝÇÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈíÒ�ß

É�ÛÇÌ�Í�Ü&Ò�ÂNé±Ì�ÈÇÉ�Ò!ÆÍsâçÍ	É�Ã2Ø�É�ÛÇÆhÉ9Ã2ÞÇÉ�ÃhÈÇË�Í�É�ÛÇÃ²É�Â × ÍsÉ©ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
ßèÂNÆhØZÃhÜ&Ò�ÂNé¶ÊhÆ2ÈÚ�ÃSÒ�Ú�É�ÆhÌ�ÈÇÃhË%ÆhÉ�Ã2Ì�É�ÛÇÃ2Â@ÛÇÉ�É�Ñ � û�û�Ë�ÂNÄ¬ä Ê2Í.ä × Ì × Ê;ä ÃhË × û
ÍsÃ2Ê × ÂNÌ�É�âçû;Ò�Â}ÛÇÉ�É�Ñ � û�û�Ü_Ü&Üzä ÊhÍ.ä byu.edu/~seamons/.

7. ��" �����*"����5�����
Credential-Ú�ÆhÍ	ÃhË Æ × É�ÛÇÃ2ÈÇÉ�Ì�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�È Æ2ÈÇË Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÆ2É�Ì�Ò�È

ÍsâçÍ	É�Ã2ØFÍðßèÆhÄ�ÄVÌ�ÈÇÉ�ÒàÉ�Û�ÂHÃ2Ã�ÝÇÂNÒ × Ñ�Í	��Ì�Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�É�â -Ú�Æ2ÍsÃ2Ë�æzÑ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�â -Ú�Æ2ÍsÃ2Ë�æ�Æ2ÈÇËÀÊ2ÆhÑ�ÆhÚ�Ì�Ä�Ì�É�â -Ú�ÆhÍsÃ2Ë¨ä � ÂNÌ�ÝÇÌ�È�ÆhÄ�Ä�âçæàÑ × Ú�Ä�Ì�ÊºéÇÃ2â
ÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆhÉ�ÃhÍ	æVÍ × ÊhÛ�Æ2Í
	Vä � ��# [18] ÆhÈ�Ë A�� A [19] æSÍsÌ�ØZÑ�Ä�âÚ�Ò × ÈÇË�éÇÃ2âçÍQÉ�Ò�ÈÇÆhØZÃhÍ	æFÆ2ÈÇË	Vä � � #"Å¨ä�4�ÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆhÉ�ÃhÍQÄ�ÆhÉ�ÃhÂ
ÃhÞ�É�Ã2ÈÇË�Ã2Ë É�ÛÇÌ�Í+Ú�Ì�ÈÇË�Ì�ÈÇÝ É�Ò ÝÇÃhÈ�ÃhÂNÆhÄ-Ñ�ÂNÒ�Ñ�Ã2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ2.NÆhÉ�É�ÂHÌ�Ú × É�ÃhÍ�0Dä
� × Ê2Û ÊhÃhÂNÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆ2É�Ã2ÍíßèÒ�ÂHØ É�ÛÇÃÐßHÒ × ÈÇË�ÆhÉ�Ì�Ò�È Ò�ß±Ì�Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�É�â -Ú�ÆhÍ	ÃhËÍsâçÍ	É�Ã2ØFÍ	æ�Ü_ÛÇÌ�ÊhÛíÆ × É�ÛÇÃhÈÇÉ�Ì�ÊhÆhÉ�ÃvÆ2ÈíÃhÈÇÉ�Ì�É�â�øùÍÌ�Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�É�â�Ò�ÂSÈÇÆ2ØFÃ
ÆhÈ�Ë × Í	ÃVÌ�É�ÆhÍ$É�ÛÇÃVÚ�ÆhÍ	Ì�Í$ßèÒ�Â_Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÆ2É�Ì�Ò�ÈÓä ï Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�É�â-Ì�ÍMÈÇÒ�É�Æ
× Í	Ãhß × Ä+Ú�ÆhÍ	Ì�Í�ßHÒ�Â"Ò × Â"ÆhÌ�Ø¾Ò�ß°Ã2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇÌ�ÈÇÝ�É�Â × ÍsÉ+ÆhØZÒ�ÈÇÝ
ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍ�ä �9Ì�ÈÇÆ$Ã2É�ÆhÄjä [2] Ì�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ë × Ê2ÃhËSÒ × Â�Ë�Ì�Ý�Ì�É�ÆhÄÓÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÉ�ÒZÆ2Ä�Ä�Ò�ÜíÉ�ÛÇÃ&Ú�Ì�ÈÇË�Ì�ÈÇÝ$Ò�ßÓÆ2ÂHÚ�Ì�É�ÂNÆhÂNâMÆhÉ�É�ÂNÌ�Ú × É�ÃhÍ6ÆhÈÇËZÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ;É�Â × ÍsÉ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�Ú�ÃhÉ�Ü_Ã2ÃhÈ�ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍ�ä ��âçÍsÉ�ÃhØZÍ9ÛÇÆ2ÅÇÃMÃhØZÃhÂNÝÇÃ2ËSÉ�Û�ÆhÉ
× Í	Ã&É�ÛÇÃ2ÍsÃ�ÆhÉ�É�ÂNÌ�Ú × É�Ã -Ë�ÃhÍ	ÊhÂNÌ�Ú�Ì�ÈÇÝZÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í6É�ÒzØFÆ2ÈÇÆhÝ�Ã_É�Â × ÍsÉ;Ì�ÈË�Ã2ÊhÃ2ÈÇÉ�ÂNÆhÄ�Ì	�hÃhË�æÓË�Ì�Í	É�ÂNÌ�Ú × É�ÃhË²ÍsâçÍ	É�Ã2ØFÍ [9][15][17] ä-ê�ÛÇÌ�Í_Ñ�ÆhÑ�ÃhÂÃhÞ�É�Ã2ÈÇË�Í_Ò × Â6ÃhÆhÂNÄ�Ì�Ã2Â�Ü&Ò�ÂNéSÚ�âzÑ�ÂHÒ�ÅÇÌ�Ë�Ì�È�Ý�Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂNÉ�É�ÒSÝÇÂNÆhË × ÆhÄ�Ä�â
ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛGÉ�Â × ÍsÉ�Ú�Ã2ßèÒ�ÂNÃáÆhÄ�Ä�Ò�Ü&Ì�ÈÇÝ*Æ2ÊhÊhÃ2ÍsÍÐÉ�ÒGÆáÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�æ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâçæ&Ò�Â�Í	ÃhÂNÅÇÌ�Ê2Ãhæ&ÆhÍ²Ü&ÃhÄ�Ä�ÆhÍ-Ò�ßèßHÃhÂNÌ�È�ÝðÈÇÃ2Ü÷Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝ�Ì�Ã2Í�ßHÒ�Â
ÝÇÂNÆhË × ÆhÄ;ÆhÈ�ËFÌ�ØFØZÃhË�Ì�Æ2É�Ã&É�Â × Í	É>Ã2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÇØZÃhÈ�É¬ä
��Ò�ÛÇÈÇÍ	É�Ò�È!ÃhÉ@Æ2Ä¬ä [11]

× Í	ÃÆhÉ�É�ÂNÌ�Ú × É�ÃÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßHÌ�Ê2ÆhÉ�ÃhÍ#.NÑ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�â -Ú�Æ2ÍsÃ2Ë Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í{0QÆhÈÇË × ÍsÃ -ÊhÒ�ÈÇË�Ì�É�Ì�Ò�ÈàÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßHÌ�Ê2ÆhÉ�ÃhÍ .HÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âÆhÍ	ÍsÃ2ÂHÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ{0�ßHÒ�Â�ÆhÊ2ÊhÃ2ÍsÍ²ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂNÒ�ÄjäE��ÍsÃ -ÊhÒ�ÈÇË�Ì�É�Ì�Ò�È�ÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßHÌ�Ê2ÆhÉ�ÃhÍ



ÃhÈ�ÆhÚ�Ä�ÃQØ × Ä�É�Ì�Ñ�Ä�Ã2æ@Ë�Ì�ÍsÉ�ÂHÌ�Ú × É�Ã2Ë�Í	É�Æ2éÇÃhÛÇÒ�Ä�Ë�ÃhÂNÍ�É�ÒðÍ	ÛÇÆhÂNÃ%Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä
Ò�Å�ÃhÂ�ÆhÊ2ÊhÃhÍ	ÍFÉ�Ò%ÂNÃhÍ	Ò × ÂNÊhÃ2Í.ä ï È¶É�ÛÇÃhÌ�Â_Æ2ÂHÊ2ÛÇÌ�É�Ã2ÊhÉ × ÂHÃ2æúÉ�ÛÇÃVÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â
ÃhÅ�ÆhÄ × ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÃhÈÇÝ�Ì�ÈÇÃSÂNÃhÉ�ÂNÌ�Ã2ÅÇÃhÍMÉ�ÛÇÃ�Ê2ÃhÂNÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆ2É�Ã2Í�ÆhÍsÍ	Ò�Ê2Ì�Æ2É�Ã2ËÜ_Ì�É�Û
Æ × Í	ÃhÂFÌ�È!Ò�ÂHË�ÃhÂ$É�ÒvË�Ã2É�Ã2ÂHØZÌ�ÈÇÃ¶Ì�ßMÆhÄ�Ä9É�ÛÇÃ × ÍsÃÊ2Ò�ÈÇË�Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÍ�Æ2ÂHÃ
ØZÃhÉjäSê�ÛÇÃhÌ�Â·Ü_Ò�ÂHéVÊ2Ò × Ä�Ë-Ú�ÃZÃhÞÇÉ�ÃhÈÇË�ÃhË × ÍsÌ�ÈÇÝSÒ × Â�Æ2Ñ�Ñ�ÂHÒ�ÆhÊhÛVÉ�Ò
Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É;ÍsÃhÈ�ÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ_Ê2ÃhÂNÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆ2É�Ã2Í.ä
ê�Û�ÃÏê�Â × Í	É�üúÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇØFÃ2ÈÇÉ A�ÂNÒJîdÃhÊ2É�Æ2É�É�ÛÇÃ ï � � !�ÆhÌ�ßèÆ

�©ÃhÍ	ÃhÆ2ÂHÊ2Û ô ÆhÚ�Ò�ÂNÆhÉ�Ò�ÂNâ [9] ÛÇÆhÍ�Ë�Ã2ÅÇÃhÄ�Ò�Ñ�ÃhË�ÆöÍsâçÍ	É�Ã2Ø ßHÒ�Â
ÃhÍ	É�Æ2Ú�Ä�Ì�Í	ÛÇÌ�ÈÇÝvÉ�Â × Í	É_Ú�ÃhÉ�Ü_Ã2ÃhÈ!ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍVÆhÊhÊ2Ò�ÂNË�Ì�ÈÇÝ!É�ÒvÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ
É�ÛÇÆhÉvÍ	Ñ�Ã2ÊhÌ�ßèâ÷ÊhÒ�ÈÇÍ	É�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ�ÍÐÒ�È*É�ÛÇÃáÊhÒ�ÈÇÉ�Ã2ÈÇÉ�ÍÐÒ�ßíÑ × Ú�Ä�Ì�Ê -éÇÃ2âÊhÃ2ÂHÉ�Ì�ßèÌ�ÊhÆhÉ�ÃhÍ�ä ��ÃhÂNÅÇÃ2ÂHÍ�Ê2ÆhÈ × Í	ÃýÆýÊ2Ò�Ä�Ä�Ã2ÊhÉ�Ò�ÂÏÉ�Ò�ÝÇÆ2É�Û�ÃhÂ
Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�Ì�ÈÇÝvÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ßèÂNÒ�Ø�Ì�Í	Í × Ã2ÂFÍ	Ì�É�ÃhÍ�ä�üúÆ2ÊhÛ!ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÍ$Æ�ÂHÃ2ßèÃhÂNÃhÈÇÊ2ÃVÉ�Ò%É�ÛÇÃVÍ	Ì�É�ÃVÆ2ÍsÍ	Ò�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhËÎÜ_Ì�É�Û¶É�Û�ÃSÌ�Í	Í × Ã2ÂDä
ê�Û�ÆhÉ±ÍsÌ�É�Ã�ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÍñÆ2ÍñÉ�ÛÇÃ�ÍsÉ�ÆhÂNÉ�Ì�ÈÇÝöÑ�Ò�Ì�ÈÇÉ±ßèÒ�Â�Æ ÊhÒ�Ä�Ä�ÃhÊ2É�Ò�Â -ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä�Ä�ÃhËÀÍsÃhÆ2ÂHÊ2Û�ßèÒ�ÂöÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂNÉ�Ì�ÈÇÝ»Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í.ä
��Ã2Ê × ÂNÌ�É�â�ÆhÝÇÃ2ÈÇÉ�ÍíÌ�È Ò × ÂvÜ&Ò�ÂNé�ÊhÒ × Ä�Ë ÆhË�Ò�Ñ�ÉÉ�ÛÇÃ�Ê2Ò�Ä�Ä�Ã2ÊhÉ�Ò�Â
ßèÃ2ÆhÉ × ÂNÃhæ¨ÆhÈÇË²Ü&ÃZÊ2Ò × Ä�Ë × ÍsÃzÉ�ÛÇÃhÌ�Â·Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâSË�ÃhßèÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�È�Ä�Æ2ÈÇÝ × Æ2ÝÇÃ>ä
ê�Û�ÃhÌ�Â�Ü&Ò�ÂNéòÊhÒ × Ä�ËöÚ�Ã ÃhÞÇÉ�ÃhÈÇË�ÃhË × ÍsÌ�ÈÇÝòÒ × Â�Æ2Ñ�Ñ�ÂHÒ�ÆhÊhÛÏÉ�Ò
Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É;ÍsÃhÈ�ÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃ_Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í6ÆhÈÇËZÝÇÂNÆhË × ÆhÄ�Ä�âMÃ2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛFÉ�Â × ÍsÉjä

Capability-Ú�ÆhÍsÃ2ËzÍsâçÍsÉ�ÃhØZÍ·ØFÆ2ÈÇÆhÝ�Ã&Ë�ÃhÄ�ÃhÝÇÆ2É�Ì�Ò�ÈZÒ�ß¨Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ�É�âßèÒ�Â_Æ�Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ê × Ä�ÆhÂ_Æ2Ñ�Ñ�Ä�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�ÈÓäQþ©Æ2Ñ�Æ2Ú�Ì�Ä�Ì�É�â -Ú�Æ2ÍsÃhË%ÍsâçÍsÉ�ÃhØZÍMÆ2ÂHÃÈÇÒ�ÉVË�Ã2ÍsÌ�ÝÇÈÇÃ2ËàÉ�ÒàÃ2ÍsÉ�ÆhÚ�Ä�Ì�ÍsÛÐÉ�Â × ÍsÉVÚ�ÃhÉ�Ü_Ã2ÃhÈ�ÍsÉ�ÂNÆhÈÇÝÇÃ2ÂHÍ	æzÍsÌ�ÈÇÊhÃ
ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ�Í¶ÆhÂNÃvÆ2ÍsÍ × ØFÃhË°É�ÒíÑ�Ò�ÍsÍ	ÃhÍ	ÍÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ÍÉ�ÛÇÆhÉ$ÂHÃ2Ñ�ÂNÃhÍsÃ2ÈÇÉ
Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÆ2É�Ì�Ò�ÈºÒ�ß�Í	Ñ�ÃhÊ2Ì�ßHÌ�Ê�ÆhÊ2É�Ì�Ò�ÈÇÍöÜ_Ì�É�Û É�ÛÇÃ�ÆhÑ�Ñ�Ä�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�È
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂJä ï ÈFÉ�ÛÇÃ&ÊhÆ2Ñ�ÆhÚ�Ì�Ä�Ì�É�â -Ú�ÆhÍ	ÃhË � Ãhâ � Ò�É�Ã&ÍsâçÍ	É�Ã2Ø"Ò�ß��@Ä�Æ%�hÃ&ÃhÉ
ÆhÄjä [3][4] æQÆ�Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ!Ë�ÃhÍsÊ2ÂHÌ�Ú�Ã2Í�É�ÛÇÃ Ê2Ò�ÈÇË�Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÍ × ÈÇË�ÃhÂÜ&ÛÇÌ�Ê2Û¶Ò�È�ÃVÑ�ÂNÌ�ÈÇÊhÌ�Ñ�ÆhÄ6Æ × É�ÛÇÒ�ÂHÌ	�hÃ2Í$Æ2ÊhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ$ÂNÃhë × ÃhÍ	É�Ã2Ë%Ú�âÒ�É�Û�ÃhÂ
Ñ�ÂNÌ�ÈÇÊhÌ�Ñ�Æ2Ä�Í�ä � Ã2â � Ò�É�ÃSÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍMË�ÃhÄ�ÃhÝÇÆ2É�ÃVÆ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ�É�â²Ò�È²Ú�ÃhÛÇÆ2Ä�ß
Ò�ß4É�ÛÇÃ�ÆhÍ	ÍsÒ�ÊhÌ�ÆhÉ�ÃhËzÆhÑ�Ñ�Ä�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�ÈZÉ�ÒZÒ�É�Û�ÃhÂNÜ_Ì�ÍsÃ × ÈÇÉ�Â × ÍsÉ�ÃhËzÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÃhÍ.ä
� Ãhâ � Ò�É�ÃFÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í9Ã2ÞÇÑ�ÂNÃhÍ	Í9Ë�Ã2Ä�Ã2ÝÇÆhÉ�Ì�Ò�È�Ì�È�É�Ã2ÂHØZÍ9Ò�ß�ÆhÊhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ
thaÉúÆ2ÂHÃ�ÂNÃhÄ�ÃhÅ�ÆhÈÇÉúÉ�ÒÆzÝÇÌ�Å�ÃhÈ-ÆhÑ�Ñ�Ä�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�È¨ä � Ãhâ � Ò�É�ÃzÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ
Ë�ÒoÈÇÒ�ÉÐÌ�È�É�Ã2ÂHÑ�ÂHÃhÉÐÉ�ÛÇÃ�ØFÃ2ÆhÈÇÌ�ÈÇÝ Ò�ß�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í÷ßèÒ�Â�É�ÛÇÃ
ÆhÑ�Ñ�Ä�Ì�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä±ê�ÛÇÌ�ÍFÌ�Í × ÈÇÄ�Ì�éÇÃ�Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍFË�ÃhÍ	Ì�Ý�ÈÇÃhËÎßèÒ�Â × ÍsÃVÜ_Ì�É�Û
attribute-Ë�Ã2ÍsÊhÂNÌ�Ú�Ì�È�Ý Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ�Ísæ"Ü_Û�Ì�Ê2Û É�âçÑ�Ì�ÊhÆ2Ä�Ä�âýË�Ã2ÂHÌ�ÅÇÃ
ÂNÒ�Ä�ÃhÍ$ßHÂHÒ�ØöÊ2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ6ÆhÉ�É�ÂNÌ�Ú × É�ÃhÍ�ä±ê�ÛÇÃ ï ü�ê�óD��Ì�ØZÑ�Ä�Ã A × Ú�Ä�Ì�Ê
� Ãhâ ï ÈÇßHÂHÆ2ÍsÉ�Â × ÊhÉ × ÂHÃ [14]

× Í	ÃhÍZÆVÍsÌ�ØZÌ�Ä�ÆhÂ&ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�ÆhÊ2Û¶É�Ò%É�ÛÇÆhÉ6Ò�ß
� Ãhâ � Ò�É�Ã Ú�â Ã2ØFÚ�ÃhË�Ë�Ì�È�Ý Æ × É�ÛÇÒ�ÂNÌ\�2ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÇÍ Ë�Ì�ÂHÃ2ÊhÉ�Ä�â Ì�È
certificates.ê�Û�Ã A�42A*ÍsÉ�ÆhÈÇË�ÆhÂNË [12] Ë�Ã2ßèÌ�ÈÇÃhË Ú�âàå 4�þýßHÒ�Ê × ÍsÃhÍ+Ò�È
nÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�ÈÇÝáÉ�ÛÇÃàË�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃàÒ�ßvÆ × Í	ÃhÂJøùÍíÍsÃ2ÈÇÍsÌ�É�Ì�ÅÇÃÐÑ�ÂHÌ�ÅÇÆ2É�ÃÌ�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È!Ú�Æ2ÍsÃhËvÒ�È!É�Û�Ã¶Ñ�ÂNÌ�Å�ÆhÊhâ±Ñ�ÂHÆ2ÊhÉ�Ì�Ê2ÃhÍSÒ�ßMÉ�Û�Ã¶ÍsÃ2ÂHÅÇÃ2ÂDä
ê�Â × Í	É�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È¶Ì�ÍFÝÇÃhÈÇÃ2ÂHÆ2Ä�Ì	�hÃ2Ë%É�Ò¶Ú�Æ2ÍsÃSË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃVÒ�ÈÆhÈ�â
ÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂÐÑ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�â�Ò�ß�Ì�È�É�Ã2ÂHÃ2ÍsÉíÉ�Ò�É�ÛÇÃ÷ÊhÄ�Ì�Ã2ÈÇÉgÉ�ÛÇÆ2ÉgÊhÆhÈ�Ú�Ã
ÂNÃhÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÃhË²Ì�È�ÆzÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄjäVê�ÛÇÃZÜ_Ò�ÂHé�Ò�ÈVÉ�Â × ÍsÉ}ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È
ßèÒ�Ê × Í	ÃhÍ+Ò�È ÊhÃhÂNÉ�Ì�ßèÌ�ÃhË�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�Ì�ÃhÍ+Ò�ßQÉ�ÛÇÃñÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ-ÛÇÒ�Ä�Ë�ÃhÂ
Ü&ÛÇÌ�Ä�Ã A�42AÎÌ�Í_Ú�ÆhÍ	ÃhËVÒ�ÈSË�Æ2É�ÆFÍ × Ú�ØFÌ�É�É�Ã2ËSÚ�âzÉ�ÛÇÃMÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉÓÉ�ÛÇÆ2É�Æ2ÂHÃ
ÊhÄ�ÆhÌ�ØZÍ!É�ÛÇÃíÊ2Ä�Ì�ÃhÈÇÉVØFÆ2éÇÃhÍ!Æ2Ú�Ò × ÉSÌ�É�ÍsÃ2Ä�ßDä � × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�ßHÒ�ÂÚ�Ò�É�Û
éÇÌ�ÈÇË�Í6Ò�ß¨Ì�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�È$Ì�È$É�Â × Í	É;ÈÇÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È$Ì�Í6Ü_Æ2ÂHÂNÆhÈÇÉ�ÃhË}ä
�B� ô [8] æ É�ÛÇÃ Ñ�ÂNÃhË�Ò�ØZÌ�È�ÆhÈÇÉ Ê2ÂHÃ2Ë�ÃhÈ�É�Ì�ÆhÄ -Ã2ÞÇÊhÛÇÆ2ÈÇÝÇÃØZÃhÊhÛ�ÆhÈÇÌ�ÍsØ Ì�È × Í	ÃMÒ�È�É�ÛÇÃMÜ&ÃhÚSÉ�Ò�Ë�Æhâçæ;ÆhÈ�Ë�Ì�É�Í©Í × Ê2ÊhÃ2ÍsÍsÒ�Âúê ô �

[6][7] ægÍ × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ°ÃhÞÇÊ2ÛÇÆhÈÇÝ�ÃGË × ÂNÌ�È�Ý�Ê2Ä�Ì�ÃhÈ�ÉíÆhÈÇËÍsÃ2ÂHÅ�ÃhÂ�Æ × É�ÛÇÃ2ÈÇÉ�Ì�ÊhÆ2É�Ì�Ò�ÈÓäðê�Û�ÃVÑ�ÂNÒ�É�Ò�Ê2Ò�Ä6Ì�ÍFÍ × Ì�É�ÃhË%ßHÒ�Â&Ì�Ë�ÃhÈÇÉ�Ì�É�â -Ú�Æ2ÍsÃ2Ë"Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í±ÆhÈÇË�Ü&Ò × Ä�Ë�ÈÇÃhÃ2Ë"Ã2ÞÇÉ�ÃhÈÇÍ	Ì�Ò�ÈñÉ�Ò�ØFÆ2éÇÃ�Ì�É
ÆhË�ÆhÑ�É�Æ2Ú�Ä�Ã$É�ÒVÑ�ÂNÒ�Ñ�ÃhÂNÉ�â -Ú�ÆhÍ	ÃhË�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í�ä � ÃhÃ2Ë�ÃhËVÆhË�Ë�Ì�É�Ì�Ò�ÈÇÍ

Ì�ÈÇÊhÄ × Ë�Ã+Ñ�ÂNÒ�É�ÃhÊ2É�Ì�Ò�ÈñßèÒ�Â²Í	ÃhÈÇÍ	Ì�É�Ì�Å�Ã�Í	ÃhÂNÅÇÃhÂ²ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍÎÆ2ÈÇË°Æ
Ü&ÆhâMßHÒ�Â}É�Û�Ã_ÊhÄ�Ì�ÃhÈÇÉ;É�ÒFÃ2ÞÇÑ�Ä�ÆhÌ�È$Ì�É�Í6Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6É�ÒFÉ�ÛÇÃ&ÍsÃhÂNÅÇÃ2ÂDä
ï ÍsÄ�ÆhØ ÃhÉ!Æ2Ä¬ä [10] Í	ÛÇÒ�Ü¡ÛÇÒ�Ü¡É�Ò÷ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�ÄQË�Ò�Ü&ÈÇÄ�Ò�ÆhË�ÃhË

ÃhÞ�ÃhÊ × É�Æ2Ú�Ä�Ã&Ê2Ò�ÈÇÉ�ÃhÈÇÉ × ÍsÌ�ÈÇÝFÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â$ÝÇÂNÆhÑ�ÛÇÍ.ä&ê�ÛÇÃhÌ�Â4Ë�Ã2ßèÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�ÈZÒ�ß
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ-ÝÇÂNÆhÑ�Û�Í�Ì�Í�Ë�Ì�ßHßèÃhÂNÃhÈ�ÉúßèÂNÒ�ØáÒ × ÂHÍ	æÓÆ2ÈÇË²É�Û�ÃhÌ�Â©Ì�ÈÇßHÒ�ÂNØFÆ2É�Ì�Ò�È
É�ÛÇÆhÉ&Ì�ÍVÆhéÇÌ�È!É�ÒvÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2ÍSÌ�ÍSÈÇÒ�É_ØFÒ�Ú�Ì�Ä�Ã2æ©É�Û × ÍSÛÇÆ2ÍSÈÇÒvÆ2ÊhÊhÃ2ÍsÍ
ÊhÒ�ÈÇÉ�ÂHÒ�Ä�ØZÃhÊhÛ�ÆhÈÇÌ�ÍsØä ê�ÛÇÃ2Ì�ÂÎÍsâçÍsÉ�ÃhØÀÆhÍ	Í × ØZÃhÍvÉ�ÛÇÆ2ÉVÆhÄ�ÄVÉ�ÛÇÃ
ÆhÑ�Ñ�ÂNÒ�Ñ�ÂHÌ�ÆhÉ�Ã"Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍgÆhÊ2ÊhÒ�ØZÑ�Æ2ÈÇâàË�Ò�Ü&ÈÇÄ�Ò�ÆhË�ÃhË�ÊhÒ�È�É�Ã2ÈÇÉ¬ä
ê�Û�ÃhÌ�Â�Ü&Ò�ÂNéòÊhÒ × Ä�ËöÚ�Ã ÃhÞÇÉ�ÃhÈÇË�ÃhË × ÍsÌ�ÈÇÝòÒ × Â�Æ2Ñ�Ñ�ÂHÒ�ÆhÊhÛÏÉ�Ò
ØZÒ�Ú�Ì�Ä�Ã_Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ6ÆhÈ�ËFÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä

8.
� ��� ��� � ���H���)�p��� �8! ��� ����" �5�����

ê�Û�Ì�Í9Ñ�ÆhÑ�ÃhÂ�Ñ�ÂHÃ2ÍsÃhÈ�É�Ã2ËSÉ�Ü&ÒSÉ�Â × ÍsÉ�È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈzÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇÌ�Ã2Í©É�Û�ÆhÉ
Í × Ñ�Ñ�Ò�ÂHÉ�Ä�Ì�ØFÌ�É�Ã2Ë�Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�Í × ÂNÃ�Ò�ß}ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í·Æ2ÈÇËzÆhÊhÊ2ÃhÍ	Í6Ê2Ò�ÈÇÉ�ÂNÒ�Ä
Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍFË × ÂNÌ�È�Ý¶Æ × É�Ò�ØZÆhÉ�ÃhËÎÉ�Â × Í	É�ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä±ê�Û�Ã �s�2§��2³h�����
¤h�	�h���h��������§��9�s�h� ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇâzÃhÆ2ÝÇÃhÂNÄ�âzË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2Í9ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Ísæ;Ú × É�Ì�Í
ØZÒ�ÂNÃQÊ2Æ × É�Ì�Ò × Í²Ì�È+Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÌ�ÈÇÝ+Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhâvÌ�ÈÇßèÒ�ÂHØZÆhÉ�Ì�Ò�ÈÓä�ê�ÛÇÃ ��§�§
�s�2§��2³h�����&¢¨��§���¤h���h� ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâñÃhÆhÝ�ÃhÂNÄ�âñË�Ì�ÍsÊhÄ�Ò�Í	ÃhÍ±Ñ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ	æFÚ × É
ÆhÄ�Ä�Ò�Ü&Í�ÃhÆ2ÊhÛ»Ñ�Æ2ÂHÉ�âoÉ�Ò�Ú�Ã ØFÒ�ÂHÃ Ê2ÆhÂNÃhß × ÄàÆhÚ�Ò × É�Ü_ÛÇÌ�ÊhÛ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�ÍàÉ�Ò�Ë�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í	Ã>ä �9Ò�É�ÛGÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍàÆ2ÂHÃáÍ	ÆhßHÃáÆhÈÇË
ÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ã2É�Ã&ÆhÈÇËZÛÇÆ2ÅÇÃ_Ä�Ò�ÜgÊ2Ò�ØZØ × È�Ì�Ê2ÆhÉ�Ì�Ò�È$ÊhÒ�ÍsÉ�Í.ä
A�ÂNÃhÅ�Ì�Ò × ÍãÜ&Ò�ÂNé¹Ì�È É�Â × ÍsÉ�ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È Æ2ÍsÍ × ØFÃ2Ë¹É�Û�ÆhÉ

Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�Í·Ü_Ã2ÂHÃ × Í	Ì�ÈÇÝFÉ�Û�Ã_Ã2ÞÇÆhÊ2É>Í	ÆhØZÃ_È�ÃhÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È$Í	É�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâ�ä
ê�Û�ÃíÆhÄ�ÄSÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉVÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ!ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâñÑ�ÂNÒ�ÅÇÌ�Ë�Ã2ÍQßHÄ�Ã2ÞÇÌ�Ú�Ì�Ä�Ì�É�âñÌ�È
ÛÇÒ�Ü�ÃhÆ2ÊhÛÑ�Æ2ÂHÉ�Ì�ÊhÌ�Ñ�ÆhÈ�É�ÍsÃ2Ä�Ã2ÊhÉ�Í�É�Û�Ã�Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ-Ì�ÉúÜ&Ì�Ä�ÄúÍ	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâ-ßèÌ�ÂHÍ	É¬ä
ó × ÂNÉ�ÛÇÃhÂ·Ü&Ò�ÂHé�Ì�È�ÈÇÃhÝ�Ò�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇÌ�Ã2Í_Ì�Í@È�ÃhÃhË�ÃhË�É�Ò�ÃhÞÇÑ�Ä�Ò�ÂHÃ
É�ÛÇÃ±Ä�Ì�ØFÌ�É�Í�Ò�È�Ü_Û�ÃhÈðÆ2ÈÇË+ÛÇÒ�Ü*ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È�Ñ�Æ2ÂHÉ�Ì�Ê2Ì�Ñ�ÆhÈÇÉ�Í-ÊhÆhÈ
× Í	Ã_Ë�Ì�ßHßèÃhÂNÃhÈÇÉ;ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�ÆhÉ�Ì�Ò�È$ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ�ä
Ö ÈÇÒ�É�ÛÇÃ2Â�ÆhÂHÃ2Æ±ßèÒ�ÂzÑ�Ò�É�ÃhÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�ß × É × ÂNÃÎÃ2ÞÇÑ�Ä�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�ÈðÌ�Í�É�Ì�ÝÇÛÇÉ�ÃhÂ

Ú�Ò × ÈÇË�ÍÐÒ�ÈöÉ�ÛÇÃ ØZÃhÆhÈ�Ì�ÈÇÝ÷Ò�ßgÉ�ÛÇÃ É�Ã2ÂHØ 
 ÂHÃ2Ä�Ã2ÅÇÆhÈÇÉ	�>ä¾ó�Ò�Â
ÃhÞ�ÆhØZÑ�Ä�ÃhæuÉ�ÛÇÃMÆhÄ�Ä�ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ�Ñ�Ò�Ä�Ì�Ê2Ì�Ã2Í9ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇâzÆhÄ�Ä�Ò�Ü&Í9ÆMÑ�Æ2ÂHÉ�âZÉ�Ò
ÍsÃ2ÈÇË°Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í%É�Ò°Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâíÆðÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âíÈÇÒ�Ë�Ã Pæ$ÃhÅÇÃ2ÈíÌ�ßSÉ�ÛÇÃÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ²É�Ò�Ü_Û�Ò�ÍsÃñÝÇÂNÆhÑ�Û P Ú�Ã2Ä�Ò�ÈÇÝÇÍðÛ�ÆhÍðÆ2Ä�ÂNÃhÆ2Ë�âÐÚ�ÃhÃhÈ
Ë�Ì�ÍsÊ2Ä�Ò�ÍsÃ2Ë¨ä � Ò�ÂNÃZÝ�ÃhÈÇÃ2ÂHÆ2Ä�Ä�âçæÓÉ�ÛÇÃzÉ�Ü_Ò²ÍsÉ�ÂNÆhÉ�ÃhÝÇÌ�ÃhÍ&Ñ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÃhË-Ì�È
É�ÛÇÌ�Í�Ñ�ÆhÑ�ÃhÂMË�Ò±ÈÇÒ�É©Ì�È�ÊhÄ × Ë�Ã²ÆhÈ�â%ØZÃhÊhÛ�ÆhÈÇÌ�ÍsØGßHÒ�Â�Ë�Ã2ÊhÌ�Ë�Ì�ÈÇÝQÒ�Â
Ë�Ã2ÊhÄ�ÆhÂNÌ�È�ÝÉ�ÛÇÆ2É�ÊhÃ2ÂHÉ�ÆhÌ�ÈÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ$Ò�Â@Ê2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í�ÆhÂNÃ�ÈÇÒÄ�Ò�ÈÇÝ�ÃhÂ
ÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ¬ä üúÅÇÃ2ÈÏÉ�ÛÇÃ Ë�ÃhßHÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�ÈòÒ�ß 
 Ì�È�ÈÇÃhÂNØFÒ�ÍsÉ × ÈÇÄ�Ò�Ê2éÇÃhË
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ�� × ÍsÃ2ËVÌ�ÈSÉ�Û�Ì�Í_Ñ�ÆhÑ�ÃhÂ6ØFÆ2â�ÊhÆ × ÍsÃFÆ$Ñ�Æ2ÂHÉ�â�É�ÒSÍsÑ�ÃhÈÇËSÉ�Ì�ØFÃ
ÊhÛ�ÃhÊhé�Ì�ÈÇÝ�É�ÛÇÃQÍsÆ2É�Ì�ÍsßHÆhÊ2É�Ì�Ò�È�Ò�ßZÆÎÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â P É�ÛÇÆhÉ�Ì�Í�È�Ò�Ä�Ò�ÈÇÝ�ÃhÂÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉFßHÒ�ÂVßHÌ�È�Ë�Ì�ÈÇÝíÆhÈíÆ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhË�Ñ�ÆhÉ�ÛíÉ�Ò�É�ÛÇÃvÍ	Ì�È�éíÒ�ßSÆ
ÊhÂNÃhË�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄjøùÍöÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2âýÝÇÂNÆhÑ�ÛÓä ó�Ò�Â Ã2ÞÇÆhØZÑ�Ä�Ãhæ P ØFÆ2â Ú�Ã
Ì�ÂHÂNÃhÄ�ÃhÅÇÆ2ÈÇÉ;Ë × Ã&É�ÒZÉ�ÛÇÃ_Ñ�ÂHÃ2ÍsÃ2ÈÇÊhÃ&Ò�ß¨Ò�É�ÛÇÃhÂ}Æ × É�Û�Ò�ÂNÌ\�2ÃhËZÑ�ÆhÉ�ÛÇÍ6É�Û�ÆhÉ
ÆhÄ�ÂNÃhÆhË�âMÝÇÒZË�ÃhÃ2Ñ�Ã2Â¨Ì�ÈÇÉ�ÒFÉ�ÛÇÃ&ÝÇÂNÆhÑ�ÛFÉ�Û�ÆhÈ P.Ö ÈÇÒ�É�ÛÇÃ2Â4Ñ�Ò�É�ÃhÈÇÉ�Ì�ÆhÄ;ÆhÂNÃhÆ&ßèÒ�Â¨ß × É × ÂHÃ&ÃhÞ�Ñ�Ä�Ò�ÂNÆhÉ�Ì�Ò�È$Ì�Í�É�ÛÇÃ × ÍsÃ&Ò�ß
policâñÄ�Æ2ÈÇÝ × Æ2ÝÇÃhÍ±É�ÛÇÆhÉ�ÅÇÌ�Ò�Ä�ÆhÉ�ÃgÒ × Â²Æ2ÍsÍ × ØFÑ�É�Ì�Ò�ÈÇÍQÂNÃhÝÇÆ2ÂHË�Ì�ÈÇÝØZÒ�ÈÇÒ�É�Ò�ÈÇÌ�Ê2Ì�É�â¶ÆhÈ�Ë�û�Ò�Â&ÍsÆhÉ�Ì�ÍsßèÌ�ÆhÚ�Ì�Ä�Ì�É�â�ä±ê�ÛÇÃVØZÒ�Í	É�Ì�ØZÑ�Ò�ÂNÉ�ÆhÈÇÉ6Ò�ß
É�ÛÇÃhÍ	ÃíÆhÂNÃíÄ�ÆhÈ�Ý × ÆhÝ�ÃhÍ!É�ÛÇÆhÉSÊ2ÆhÈ�ÃhÞ�Ñ�ÂNÃhÍsÍ±Ê2Ò�ÈÇÍ	É�ÂNÆhÌ�ÈÇÉ�ÍQÒ�ÈñÉ�ÛÇÃ
É�Ì�ØZÃhÍ©Ò�ß4Ë�ÆhâZÜ_Û�ÃhÈzÆhÊ2ÊhÃhÍ	Í©Ì�Í©Ñ�ÃhÂNØFÌ�É�É�Ã2Ë¨ä ï ÈFÍ × ÊhÛZÆ�Ä�Æ2ÈÇÝ × Æ2ÝÇÃhæ
ÆÑ�Æ2ÂHÉ�âQØFÌ�ÝÇÛÇÉ9Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâQÆÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhâQÈÇÒ�Ü&æ·Ú × É9ßHÆhÌ�Ä©É�Ò±Í	ÆhÉ�Ì�Í	ßèâ%É�ÛÇÃ
Ñ�Ò�Ä�Ì�Êhâ$Ä�Æ2É�Ã2Â¨Ò�ÈÓä
ó�Ì�ÈÇÆhÄ�Ä�âçæSÉ�ÛÇÃ°ÍsÉ�ÂHÆ2É�Ã2ÝÇÌ�Ã2ÍvÑ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÉ�ÃhË�Ì�ÈÐÉ�ÛÇÌ�ÍvÑ�Æ2Ñ�ÃhÂÎË�ÒàÈ�Ò�É

Ý × Æ2ÂHÆ2ÈÇÉ�ÃhÃZË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�Í × ÂHÃZÒ�ß6ÆZØFÌ�ÈÇÌ�ØFÆ2Ä¨Í	ÃhÉ¨Ò�ß�ÊhÂNÃhË�Ã2ÈÇÉ�Ì�Æ2Ä�Í	æ × ÈÇË�ÃhÂ
ÆhÈ�â�ÂNÃhÆ2ÍsÒ�È�ÆhÚ�Ä�Ã�Ë�Ã2ßèÌ�ÈÇÌ�É�Ì�Ò�È-Ò�ß 
 ØZÌ�ÈÇÌ�ØZÆhÄ	�>ä � × Ê2Û�ÆzÝ × ÆhÂNÆhÈÇÉ�ÃhÃ



Ì�ÍVÌ�ØFÑ�Ò�ÍsÍ	Ì�Ú�Ä�Ã%Ì�È!É�ÛÇÃ¶ÝÇÃ2ÈÇÃhÂNÆhÄ_ÊhÆhÍ	Ãhæ©Ë × Ã¶É�ÒvÉ�Û�Ã¶Ñ�ÂNÃhÍ	ÃhÈÇÊ2Ã¶Ò�ß
ÛÇÌ�Ë�Ë�ÃhÈgÑ�Ò�Ä�Ì�ÊhÌ�ÃhÍ�äáüúÅÇÃ2È+ßHÒ�ÂSÑ�Ò�Ä�Ì�Ê2â�Ý�ÂHÆ2Ñ�ÛÇÍÊ2Ò�ÈÇÉ�ÆhÌ�ÈÇÌ�ÈÇÝÎî × ÍsÉ
É�Ü_ÒSÈ�Ò�Ë�Ã2ÍsæuÜ&ÃMÊhÆ2È�ÍsÛÇÒ�Ü°É�ÛÇÆhÉ�Ì�É�Ì�Í©ÆhÈ � A -ÊhÒ�ØFÑ�Ä�Ã2É�Ã�Ñ�ÂHÒ�Ú�Ä�ÃhØÉ�ÒZØZÌ�ÈÇÌ�ØZÌ	�hÃ�É�Û�Ã&Í	Ì\�2Ã_Ò�ßÓÉ�ÛÇÃ&ÍsÃhÉ;Ò�ßÓË�Ì�Í	ÊhÄ�Ò�ÍsÃ2ËFÊ2ÂHÃ2Ë�Ã2ÈÇÉ�Ì�ÆhÄ�Í6ßèÒ�Â}Æ
ÈÇÃ2ÝÇÒ�É�Ì�Æ2É�Ì�Ò�È¨ä
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