
���������	��

��������������
��������������� !�#"$���	�

%'&)(*(,+.-/&)021 3546&)7'891;:=<51;7?>@&BA9C 3D&5EGFIHJ&5ELK
M	NPOQN�R 1BS�1B&)TUEWV

%IAXTYTG&;K[Z,:\-\-^]?_`3baDcBdDc;e
f;g�hji.k*lDm.kGn�h?ojp9qjrts9uXvtuDhjs9ojwPxyhjz�z!xYo?{;g

|~}������)�X�5�

�,�����L�Y�B�\� ���	���B���\�������?�.�L�B�Y�L�Y�!�Y�B�5�D���������*���G���.�L�����
�=���)�*�����B�Q��� �������\�L�B���^�����B�L�)�*�B�����.�����*�;���¡�=�¢���£�B�Y�=¤@����¥
�¦�Y��§Y��������¨�©��\�����Y���	�ª�«���B�.�\�����¦�¬�!���B�*���*�.�Y�B���6�ª�L�y�­�Y�®���;�
�����2���9���L���.���­���=�����������*�;�����\���B�G�����*�¡�����L�B�.�����Y�2�y���=���Y�����L�Y�;�
�=���W�¯��°±���*�\�Y���!�¡�B���L�²¤?�B�Y�­�)�*�¢�B�L�y�=���Y���­���Q���Y���£���£�Y�����L�Y�;�
�=���W�¯�����L�\�������	���B�	�ª�����*§Y�L�B�)�B�G�����*�¡����°X���B�P�L�\���Y���������	�\�����¦�9�\�
�­�)�������B�L���\���y��¨J³@´������=�¡�L�.���Y���=�Y�	���­�)�L�¬�������������9�����*�;���¡�=�.���
�B�*�\¤@����¥L���.�����j�­�¡�^���=�¡�L�;��°@���B�y�­�;�L�¡�L�	µ	¨¡¶L·L¸P���B�!¹#º
¹»°
���G�
�L���y���	�L�;���,�B��������¤¼���;�y�¦�Y�¡�!���	���B�P��§*�Y���W���X�\�������@�.�L�B�Y�L�y�
�!�Y�B�t�6���������*�½�L�B�`���y�=�Y�Q�L�¢���,�¡�Q�,�.�L�B�)�*�	���B���J�¾�#�¦�j�
�6���¦�6���¡�L�\�!�\�`�L�;���P�L�B�¢���L�5�­�������=�����B¨`¿D�B�����B���B�Y���6�ª�����Y�B���
�,���L� �6�ª�^�)�*�;����§Y�P�����6�ª�*���^�À�=�¢�=���������!���B�*���*�.�Y�B��°����G�����
�L�`�	����� �j�����­�L���L�;�*�������L���\�B�^�Y� ���G�¡�L�P�\�����¦�\���!���*�\�����;���L�B�
�=�������9���y�­���=�����;���B� �5��¨�Á^�¬�G�¯���P�������Y�������������6�ª�L�\�L�\�ª���	�¡���5�­�y�
�!�Y�B�\�L�\���L�Â���¢�£�B�Y¤Ã�\���������!���B�*���*�.�Y�B�����Y���=�Y�	°	���G�¡�­���
Ä?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ�°X���B���9¤@�����G���L�Y�������=���=���­�)�	�L�Y§Y�������6�.�Y�B�@��� �����
�*�;�����\�������L�\�2�ª�������Q�¢¤@���L�.�����L���!�ª�	�B�Y�=¤@����¥.���Y��§*�¡�^�y��¨

Ï@Ð«Ñ�Ò �B�BÓ�Ô�Õ��5�BÖ�Ó Ò

×�ØBÍ£Ç�Ù,Ú5ÅLÎ�Û�ËGÜBÈyÍÝÅWÞ�È�ÎªÉ;ÚBÛ�Å�ßLÎ^ËWÚBØBÇ�È£Û�ÍyÈ^Ø)ÜBÇ�à2á)Í�âÝÇ�Ü'Ë
ã Ç­ä)Í£Î^ËGÜ)ßLÍ£ÅGÞ,Ü)Í�Û ã Å�Î�ÌIâ�Í�Îªå;Ç­ÈyÍ�â£Ç�âQáBÜBÇ�åLÍyÎ�â^ËWÆ�Æ­ÉIÎ�ÍyÈ�ÅLßWæÜBÇ�ç�Í�ä?è�éÃâªÍ�Î�å;Ç�È�ÍPÛªØjËGÛ�áBâªÍ�â	È�ÎªÉ2Ú)Û�ÅLß�Î^ËWÚBØ;ÉQÙPáBâ�Û�ËWÈ�È�Å�ÙPæ
Ù,Å;äjËGÛªÍ«ËWÚBÚBÎ�Å�ÚBÎ�Ç�ËWÛ�Í	ÜBÅ�Û�Ç�ÅLÜ)â�ÅGÞ@áBâ�ÍyÎ�â*ê5âªÍ�È�áBÎªÇ­Û/ÉÀÚjÅ�Æ­Ç�È�Ç�Í�âYë
Û�ØBÍ�Ç�Î@âªÍ�È�áBÎªÇ�Û/ÉPÈ�Î�Í�ä)Í�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â*ëBËWÜBäPÛ�Ø)Í�Ç�ÎJÛªÎ�áBâªÛJÎªÍ�Æ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ�ØBÇ�ÚBâYè
ìBÅ�Î!Í�íBËWÙ,ÚBÆ�ÍLë�ËGÜÂÍ�Æ�Í�È�ÛªÎ�ÅLÜ)Ç­ÈÀîjËGÜBÌ;Ç�ÜBßïâ�É;â�ÛªÍ�ÙðÙPáBâªÛ!Í�Ü�æ
ËGîBÆ�Í,Ë`îjËWÜBÌQÛªÅQâ�Û�ËGÛ�Í¢Û�ØjËWÛ�ËWÛ	Æ�Í*ËGâªÛ!ñïîjËWÜBÌÝÅWò,È�Í�Îªâ�ËWÎ�Í
ÜBÍ�Í�äBÍyäPÛ�Å«ËWÚBÚBÎªÅGåLÍ@Æ�Å2ËWÜBâ?ÅWÞ6óBô�ëöõLõLõ)ëöõLõLõ
ÅLÎ9Æ�Í�â�â�÷=Ë ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉ�øyë
Ç­Û�ÙPáBâªÛ�Í�Ü5ËGîBÆ�Í,Ë¢îjËGÜ)ÌQÍ�Ù,Ú)Æ­ÅGÉ�Í�Í	ÛªÅ±Ú)Î�ÅGåLÍPÛªØjËGÛ�ØBÍPÈYËGÜ
îjÍ	ÈyÅLáBÜ;Û�ÍyäÝËGâ	ô�Å�áBÛ�ÅWÞ
ñQËWÚBÚBÎ�ÅGå�Í�Î�â	÷\ËPÈ�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆ�ø�ëjËWÜBä
Ç­Û¬ÙPáBâ�Û@ÍyÜjËGîBÆ�Í�Û�Ø)Í�îjËWÜBÌPÛ�Å.â�Ú5Í�È�ÇùÞ=É ã ØBÅ!Ù`ËYÉ	Ç�â�âªáBÍ�âªáBÈ�ØÈ�Î�Í�ä)Í�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â!÷\Ë	ÛªÎ�áBâªÛ�ÎªÍ�Æ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ�ØBÇ�Újøyè
ú/Û!Ç�â.ÅLáBÎPÛªØBÍ�â�Ç�âPÛªØjËGÛ,ËÀÈ�ÅLØ)Í�Î�Í�Ü;Û¢Ç­Ü;ÛªÍ�Æ�Æ­ÍyÈ�Û�ájËWÆ�Þ=Î^ËWÙ,Í�æ

ã Å�Î�Ì,Ç�â�ÜBÍyÍ�äBÍ�ä`Þ\ÅLÎ�Û�Ø)Í	â�ÛªáBäBÉ`ÅGÞ9â�Í�È�á)Î�Ç�Û/É`ÚjÅ�Æ­Ç�È�Ç�Í�âYëBâªÍ�È�á;æÎ�Ç�Û/É`È�Î�Í�ä)Í�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â*ë�ËGÜBäQÛªÎ�áBâªÛ	Î�ÍyÆ¾ËWÛ�Ç�ÅLÜ)â�ØBÇ�ÚBâYè�û£Í	ÎªÍ�Þ=Í�Î�È�ÅLÆùæ
üýÿþ����������
	���
������������������������������������! #"%$'&)(�*+*,*.-/"�0�1�2% �2'03$�2�"�0

432�$%56 '798;:=<>03?@�! '7BA><�$':�C+�D��E6�������GF6H+I)F3J=�>��þ������K�

Æ�Í�È�Û�Ç�å�Í�Æ�É«ÛªÅ�ÛªØBÍ�â�Í�ÈyÅLÙ,Ú5ÅLÜ)Í�Ü;Û�âDÅGÞ5ÜBÍ�Û ã ÅLÎ�Ì�âªÍ�Î�å;Ç�È�Í�âJËWâ9Û�ØBÍ�=�y�L�����!���B�*���*�.�Y�B�¬�6���������*�.èPé�Æ­ÛªØBÅLá)ßLØïÈ�Í�Î�Û�ËGÇ�Ü~ËWâ�Ú5Í�È�Ûªâ
ÅGÞBÛ�ÎªáBâ�Û9Ù`ËGÜjËWßLÍ�Ù¢Í�Ü;ÛjËGÎªÍ@äBÍ*ËWÆ­Û ã Ç�Û�Ø	â�ËGÛ�Ç�â Þ ËGÈ�ÛªÅLÎªÇ­Æ�É�î2É�Í�í�æÇ�â�Û�Ç�ÜBß�â�Í�Îªå2Ç�È�Íyâ�Ç�Ü,âªÚjÍ�ÈyÇ¾ËWÆ�Ç­çyÍ�ä ã ËYÉ;â�Û�ØjËWÛ»ËWÎ�Í«ËWÚBÚBÎªÅLÚBÎªÇ¾ËWÛ�ÍÛ�ÅïÛ�ØBÅ�â�Í`â�ÍyÎ�å;Ç�È�Í�âQ÷��Y¨¯��¨�ë@ÛªØBÍ±Ä�L	Ä â�Í�È�á)Î�ÍQÍ�Ù`ËGÇ�Æ9â�É;â�ÛªÍ�Ù
ËGÆ�Æ�Å ã â	áBâªÍ�Î�âPÛªÅÝÈ�ÎªÍ*ËGÛªÍ`â�Í�È�á)Î�Ç�Û/É¼È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆ�âPî2ÉïîBÇ�ÜBäBÇ�ÜBßÛ�ØBÍyÇ­Î�ú�M�â�ÛªÅ,ÛªØBÍ�Ç�Î�ÚBáBîBÆ�Ç�È	ÌLÍyÉ2â�ø�ëDÛªØBÍ.Û�Î�á)â�Û�Ù±ËWÜjËGß�Í�Ù,Í�Ü;Û
ÚBÎ�Å�îBÆ�Í�Ù ØjËWâ!Ü)ÅLÛPÚBÎªÍ�å;Ç­Å�áBâ�Æ�É£î5Í�Í�ÜÂÇ�äBÍ�Ü;Û�Ç9NjÍyä ËWâ�ËÀßLÍyÜ;æ
Í�Î^ËWÆ?ÚBÎªÅLîBÆ�Í�Ù�ËGÜBä`â�ÛªáBäBÇ�Í�äQÇ�Ü¢Ç­Ûªâ�Å ã Ü,ÎªÇ­ß�Ø;Û*è9×�ØBÍ�ßLÅ;ËGÆDÅWÞÛ�ØBÇ�â	Ú5ËGÚ5Í�Î!Ç�â	ÛªÅ`Ç­ä)Í�Ü;Û�ÇùÞ=ÉïÛ�ØBÍPÚBÎªÅLîBÆ�Í�Ù ËWÜBä£Û�ÅQÛ�ËGÌ�ÍPÛ�ØBÍ
NjÎ�âªÛ�âªÛ�Í�ÚïÛ�Å ã ËGÎªä Ë.ÈyÅLÙ,Ú)Î�Í�ØBÍyÜBâ�Ç�åLÍ.ËGÚBÚBÎªÅ2ËWÈ^ØÀÛ�ÅPâ�Å�Æ�å2Ç�ÜBßÇ�Û�Û�ØjËWÛ�Ç�â�Ç�ÜBäBÍyÚjÍ�Ü)äBÍ�Ü;Û�ÅGÞJËGÜ;É,Ú5ËGÎ�ÛªÇ�È�áBÆ�ËGÎ�ËGÚBÚBÆ�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ¢ÅLÎ
â�Í�Îªå;Ç­ÈyÍLè
×9Å�ËWäBäBÎ�Íyâ�â�ÛªÎ�áBâªÛ�Ù`ËGÜjËWßLÍ�Ù¢Í�Ü;Û?�B�Y�����*ëBËWâ�ÅLÚBÚ5ÅLâªÍ�ä`Û�Å

Û�ØBÍ`âªÍ�È�áBÎªÇ­Û/ÉÂÜBÍyÍ�äBâ,ÅWÞ«Å�ÜBÍ`ÚjËGÎªÛ�Ç�È�áBÆ�ËGÎPâªÍ�Î�å;Ç�È�ÍLë ã Í`ØjËYåLÍäBÍ�å�Í�Æ�ÅLÚ5Í�äÝË.ßLÍyÜBÍ�Î^ËWÆ�Þ=Î^ËWÙ,Í ã ÅLÎªÌPÛ�ØjËWÛ�È*ËWÜ±î5Í!ËWÚBÚBÆ�Ç�Í�ä`Û�ÅËGÜ;É,âªÍ�Î�å;Ç�È�Í	Ç�Ü ã ØBÇ�È�Ø`È�Î�É;ÚBÛªÅLßLÎ�ËGÚBØ;É¢Ç­â�Ü)Í�Í�äBÍ�ä�èJ×9Å.Þ ËWÈ�Ç�ÆùæÇ�Û^ËGÛªÍPÛ�ØBÍ¢áBâ�Í¢ÅGÞ�Å�áBÎ!ËGÚ)ÚBÎ�Å;ËGÈ�Ø?ë ã Í,ËGÎ�Í¢îBáBÇ�Æ�äBÇ�ÜBßQË`ÜBÍ ãÛ/É;ÚjÍ�ÅWÞ6ÛªÅ2Å�Æ/ë*î5Í�âªÛJäBÍyâ�È�ÎªÇ­î5Í�ä`ËGâJË.�\�����¦���!���B�*���Y�!�Y�B�����Y�^�
�=�Y�.èPO�áBÎ�â�É;âªÛ�Í�ÙïëjÈYËGÆ�Æ�Í�äÝ¹��W�­���Y��Qï�*¥��*��ëtÇ­â�â�áBÇ�Û�ËGîBÆ�Í!ËWâ#Ë
Û�Å;ÅLÆDÇ�Ü¢Û�ØBÍ	ä)Í�åLÍ�Æ�Å�ÚBÙ,Í�Ü;Û@ÅWÞ@â�Í�Îªå2Ç�È�Íyâ ã ØBÅ�â�Í�Ù±ËWÇ­ÜPß�Å2ËWÆjÇ�âÚBÎ�Ç�åLËWÈ�É!ËGÜ)ä�ËWáBÛ�ØBÍyÜ2ÛªÇ�È�Ç�Û/É±÷ª�*¨¯��¨�ëLË�âªÍ�È�áBÎªÍ«ÈyÅLÙ,ÙPá)ÜBÇ�È*ËGÛªÇ¯ÅLÜ
â�É;â�ÛªÍ�Ù±ø�ËGâ ã Í�Æ�ÆXËWâ�â�ÍyÎ�å;Ç�È�Í�â	Ç�Ü ã ØBÇ�È�ØQÛ�ØBÍyâ�Í�Þ=Í*ËGÛªáBÎ�Íyâ#ËWÎ�ÍÙ,Í�ÎªÍ�Æ�É£Í�ÜjËWîBÆ�Í�Î�â`ÅLÎPÍyÜBØjËGÜ)È�Í�Ù,ÍyÜ2ÛªâÝ÷ª�*¨¯��¨�ë�ËGÜÂÍ�Æ�Í�ÈyÛ�Î�Å�ÜBÇ�È
â�ØBÅ�ÚBÚBÇ�ÜBß.â�É;â�ÛªÍ�Ù±øyè
O�áBÎ�ËGÚBÚ)Î�Å2ËWÈ�Ø±ÛªÅPÛ�ÎªáBâ�Û�Ù±ËGÜ5ËGßLÍyÙ,Í�Ü;Û@Ç�â�îjËWâ�Í�äQÅ�Ü`Û�ØBÍ

Þ=ÅLÆ�Æ�Å ã Ç�ÜBß�ßLÍ�Ü)Í�Î^ËWÆ?ÚBÎªÇ­Ü)È�Ç�ÚBÆ�Í�â*è
RTSVUXWZY)[�\^]_[�`baXc�UXW#d�]fe Ä�ÅLÆ�Ç�È�Ç�Í�âYë@È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;Û�Ç�ËWÆ­âYë�ËGÜBäÛ�ÎªáBâ�Û�Î�Í�Æ�ËGÛªÇ�ÅLÜBâªØBÇ�ÚBâ	ËGÎ�ÍPÍyí2Ú)Î�Í�âªâ�Í�ä[ËGâ�ÚBÎªÅLß�Î^ËGÙ¢â!÷¡ÅLÎ
ÚjËWÎ�Û�â�ÅGÞJÚBÎªÅLß�Î^ËGÙ¢â^ø�Ç�ÜÝËhg�â�ËYÞ=Í�i`ÚBÎªÅLß�Î^ËGÙ¢Ù,Ç�ÜBß.Æ�ËGÜ;æ
ßLá5ËGßLÍ�èPj9í;Ç�â�ÛªÇ�ÜBß,âªÉ2âªÛ�Í�Ù¢â«ËWÎ�Í�Þ=ÅLÎªÈ�Í�äïÛ�Å,ÛªÎ�Í*ËWÛ�Û�ØBÍ�âªÍ
È�Å�ÜBÈ�Í�ÚBÛªâ�â�Í�ÚjËWÎ^ËWÛ�Í�Æ�É;è)k�É±Ú)Î�ÅGå;Ç�äBÇ�ÜBß�Ë.ÈyÅLÙ,Ù¢ÅLÜ.Æ�ËGÜ;æ
ßLá5ËGßLÍ�Þ=ÅLÎ�ÚjÅ�Æ­Ç�È�Ç�Í�âYë@È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆ�â*ëJËWÜBä¼ÎªÍ�Æ�ËGÛªÇ­Å�ÜBâ�Ø)Ç­Ú)â*ë
ã ÍQÙ±ËWÌLÍ`Ç�Û,Ú5ÅLâ�âªÇ�îBÆ�ÍQÞ=Å�Î,ÜBÍyÛ ã Å�Î�Ì[ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)âPÛ�ÅØjËWÜBäBÆ�Í¼âªÍ�È�áBÎªÇ­Û/ÉÿÇ�ÜÃË²È�Å�Ù,ÚBÎªÍ�ØBÍ�ÜBâªÇ�åLÍLëPÈyÅLÜBâªÇ­âªÛ�Í�Ü;ÛYë
ËGÜ)ä±Æ�ËWÎ�ßLÍyÆ­ÉPÛªÎ^ËWÜBâ�ÚjËWÎ�Í�Ü;Û�Ù±ËGÜ)ÜBÍ�Î*è

RTlnm�[po/W�qXW�m�WZr>s)e O�áBÎ âªÉ;â�Û�ÍyÙ Ç�â Í�í;ÚBÎªÍ�â�âªÇ�åLÍ�Æ�É ÎªÇ­È�Ø
Í�ÜBÅ�áBßLØPÛªÅ	â�á)ÚBÚjÅ�Î�Û�Û�ØBÍ�È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í�Û�ÎªáBâ�Û�Î�Í�Æ�ËWÛ�Ç�ÅLÜBâªØBÇ�ÚBâ
Û�Ø5ËGÛ�È*ËGÜ`Å;È�È�áBÎ�Ç�Ü¢Û�ØBÍ�åLÍyÎ�É,Æ�ËWÎ�ßLÍ¦æ âªÈ*ËGÆ�Í�Ü)Í�Û ã Å�Î�Ì`ËGÚ;æ



ÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�ÜBâ@È�á)Î�Î�ÍyÜ2ÛªÆ�É,î5Í�Ç�ÜBß	äBÍ�å�Í�Æ�ÅLÚ5Í�ä?è¬é�ÛJÛªØBÍ�â�ËGÙ,Í
Û�Ç�Ù,Í�ë�â�Ç�Ù,ÚBÆ�Í£ËGÜBä â�Û�ËGÜBäjËWÎ�ä ÚjÅ�Æ­Ç�È�Ç�Í�âYë.È�Î�Í�ä)Í�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â*ë
ËGÜBä¢Î�Í�Æ�ËWÛ�Ç�ÅLÜBâªØBÇ�ÚBâ�È*ËWÜ±î5Í�Í�í;ÚBÎ�Íyâ�â�Íyä£â�áBÈ�ÈyÇ­Ü)È�Û�Æ�É±ËWÜBä
È�ÅLÙ¢ÚBÎ�ÍyØBÍ�ÜBâªÇ­î)Æ­É;èÿú/ÜIÚjËGÎªÛ�Ç�È�áBÆ�ËGÎYë«Ä�L	Ä ËWÜBäft.è u�õ3v
g�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ�iPÜBÍ�Íyä,ÅLÜ)Æ­É.Û�ÎªÇ�å2Ç�ËWÆBÙ,Å;äBÇ9NjÈ*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)âXÛªÅ!î5Í
áBâ^ËWîBÆ�Í�Ç­Ü¢ÅLáBÎ�Þ\Î^ËGÙ¢Í ã ÅLÎ�ÌDè

RTw)x
`Kc�m�W�r�syx�z{`Kx,UDr6x+m|e j¬ËGÈ�Ø£ÚjËGÎªÛ/É£Ç�Ü£Û�ØBÍ¢ÜBÍ�Û ã ÅLÎ�ÌÈ*ËGÜ.äBÍ�ÈyÇ­ä)Í�Ç�Ü	Í*ËWÈ^ØPÈyÇ­ÎªÈ�áBÙ¢â�Û^ËWÜBÈ�Í ã ØBÍyÛ�ØBÍ�Î�Û�Å	ËWÈ�È�Í�ÚBÛÛ�ØBÍ�È�Î�ÍyäBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â�ÚBÎªÍ�â�ÍyÜ2ÛªÍ�äQî;ÉPË	âªÍ�È�ÅLÜ)ä±Ú5ËGÎ�Û/ÉPÅ�Î*ë;ËGÆùæ
Û�Í�ÎªÜjËGÛªÇ�åLÍ�Æ�É;ëLÅ�Ü ã ØBÇ�È^ØPÛªØBÇ�Î�äPÚjËWÎ�Û/ÉPÇ�Û@âªØBÅLáBÆ�äPÎªÍ�Æ�É	Þ=Å�ÎÛ�ØBÍ	ËWÚBÚBÎ�Å�ÚBÎ�Ç�ËWÛ�Í}gªÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�ÍLè i~k�ÉPâ�á)ÚBÚjÅ�Î�ÛªÇ­Ü)ßPÆ­Å;È*ËWÆ
È�ÅLÜ;ÛªÎ�ÅLÆ�ÅWÞ«ÛªÎ�áBâªÛPÎ�Í�Æ�ËGÛªÇ�ÅLÜBâªØBÇ�ÚBâ*ë ã ÍQËYåLÅ�Ç�ä£Û�ØBÍ`ÜBÍ�ÍyäÞ=ÅLÎ�Û�ØBÍ�ËGâ�âªáBÙ,Ú)Û�Ç�ÅLÜ�ÅGÞDË�ßLÆ�Å�îjËGÆ�Æ�É�Ì;ÜBÅ ã Ü?ëYÙ,Å�ÜBÅLÆ�Ç�Û�ØBÇ�ÈØBÇ�Í�Î^ËWÎ�È�Ø;É,ÅWÞ�gªÈ�Í�ÎªÛ�ÇùÞ=É;Ç�ÜBß,ËGáBÛªØBÅLÎªÇ�Û�Ç�Í�â*è i_�;áBÈ�ØQØBÇ�Í�Î�ËGÎ æ
È�ØBÇ�Í�â�äBÅ`ÜBÅLÛ�â�ÈYËGÆ�ÍPîjÍyÉLÅLÜ)äÝâªÇ­Ü)ßLÆ�Í�gªÈ�ÅLÙ¢ÙPáBÜBÇùÛ�Ç�Í�â�ÅGÞ
Ç�Ü2ÛªÍ�Î�Íyâ�Û�i£Ç�Ü ã ØBÇ�È^ØbÛ�ÎªáBâ�ÛPÈ*ËWÜ¼î5Í`äBÍ>NjÜBÍyä~á)ÜBÈ�ÅLÜ)äBÇùæÛ�Ç�ÅLÜ5ËGÆ�Æ�É	Þ=ÎªÅLÙ®ÛªØBÍ�Û�Å�Ú±ä)Å ã Ü?è

Ry�/[p�Xc���c�r6W�x,U�x�z�]_[�`baXc�UXW#d�]�z���x+]��)x+m�W'`�s)e ×�ØBÍÙ,Í�È�ØjËWÜBÇ�â�Ù Þ=ÅLÎ.åLÍ�ÎªÇùÞ=É;Ç­Ü)ßQÈ�Î�ÍyäBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â.äBÅ;Í�âPÜBÅ�Û!äBÍ¦æ
ÚjÍyÜBäQÅLÜÀÛ�ØBÍ	ÈyÎ�Í�äBÍyÜ2ÛªÇ�ËGÆ�â�ÛªØBÍ�Ù,âªÍ�Æ�åLÍ�â�ÅLÎ�Û�ØBÍ	âªÍ�Ù±ËWÜ;æ
Û�Ç�È�âPÅWÞ#ÛªØBÍQËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)â!ÛªØjËGÛPáBâªÍQÛ�Ø)Í�ÙÝèb×�ØBÇ�â,ËGÆùæ
Æ�Å ã âXÙ`ËGÜ;É�ä)ÇB�DÍ�ÎªÍ�Ü;Û»ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�ÜBâ ã Ç�ÛªØ ã Ç�äBÍ�Æ�É	åLËWÎ�É�æÇ�ÜBß�ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉ«ÎªÍ�à;áBÇ�Î�Í�Ù¢Í�Ü;Û�â9Û�Å�â�ØjËWÎ�Í�Ë�âªÇ­Ü)ßLÆ�Í@È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í
åLÍ�ÎªÇ9NjÈ*ËGÛªÇ�ÅLÜ,Ç�Ü;Þ\Î^ËGâªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�ÍLè

1.1. Review of Existing Approaches

j9í;Ç­âªÛ�Ç�ÜBßPâªÍ�Î�å;Ç�È�Í�â�Û�Ø5ËGÛ�á)â�Í.È�Î�É;ÚBÛªÅLßLÎ�ËGÚBØ)Ç­È�Û�Í�È�ØBÜBÇ�à;áBÍ�â
äBÅ,ÜBÅ�Û�áBâªÍ�Ë.gªÛ�ÎªáBâ�Û�Ù±ËWÜjËGß�Í�Ù,ÍyÜ2Û�â�É;âªÛ�Í�ÙVi,ËGâ�âªáBÈ�Ø ËWÜBä
äBÅ�ÜBÅLÛ9Ç�äBÍ�Ü;Û�ÇùÞ=É�gªÛ�Î�á)â�Û@Ù`ËGÜjËWßLÍ�Ù¢Í�Ü;Û�i�ËGâJË�ÚBÎªÅLîBÆ�Í�Ù'Ç�Ü.Ç­Ûªâ
Å ã ÜÝÎªÇ­ß�Ø;Û*è���âªájËGÆ�Æ�É2ëtÇ­Ù¢ÚBÆ�Ç�È�Ç�Û�ÜBÅLÛªÇ­Å�ÜBâ�ÅGÞ�Û�ÎªáBâ�Û	Ù`ËGÜjËWßLÍ�æÙ,Í�Ü;Û�ËGÎªÍ!Ø5ËGÜBäBÆ�Í�äÀî2ÉQËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�ÜBâ*è�Ê`Å�â�Û	ËGÎªÍ	îjËGâªÍ�äïÅLÜ
ÚBáBîBÆ�Ç�È�ÌLÍ�É_gªÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�â�iPÇ­Ü ã Ø)Ç­È�Ø,Ë�Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�ä`Û�ØBÇ�Î�äPÚ5ËGÎ�Û/Éâ�Ç�ßLÜBâ�Ë�âªÚjÍyÈ�Ç�ËGÆ�Æ�É�Þ=ÅLÎªÙ,Í�ä.Ù,Íyâ�â^ËWßLÍ�È�Í�ÎªÛ�ÇùÞ=É;Ç�ÜBß�Û�ØBÍ�Ç­ä)Í�Ü;Û�Ç�Û/É
ËGâ�âªÅ;È�Ç�ËGÛ�Íyä ã Ç­ÛªØ�Ë�ÚBá)îBÆ�Ç­È�ÌLÍyÉ2è/��Å ã ÛªØBÍ�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÍ�ä¢Ç­ä)Í�Ü;Û�Ç�Û/ÉÇ­â�ËWÈ�Û�ÍyäQáBÚ5ÅLÜ?ë)ØBÅ ã ÍyåLÍ�ÎYëjÇ�â�Æ�Í�Þ=Û�ÛªÅPÛ�ØBÍPËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�Ü?è9×�ØBÍÛ ã Å`î5Í�â�ÛPÌ;ÜBÅ ã ÜïÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í`â�É;â�ÛªÍ�Ù,â.ËGÎ�Í¢Û�ØBÅ�â�Í¢ÅGÞ�Ä)L	ÄËGÜBä�t!è�u�õ3vBè
ú/Ü Û�ØBÍðÄ)L	Ä�â�É;â�ÛªÍ�Ù ������ë Ë áBâ�Í�Î ßLÍ�ÜBÍyÎ^ËGÛªÍ�â Ë

÷����+�>���������b�+�|�X�b�����> |�¡�6�Bø.Ú5ËGÇ�ÎPÛ�ØjËWÛPÇ�â,ËGâ�âªÅ;È�Ç�ËGÛ�Íyä ã Ç�Û�ØØBÇ�â áBÜBÇ�à;áBÍðú�M�¢'áBâªájËGÆ�Æ�É ËGÜ�ú�M Ç­â ÅGÞ Û�ØBÍ Þ=ÅLÎªÙ
÷�£�¤G¥}�G�>¦�¥V¤p�§�Z¨=©p©G���bª6ªYø�è «�Í�É;â®ËGÎ�Í½â�Û�Å�Î�Í�ä Ç�Ü ¥��*�
�������L���W��è é ÚBáBî)Æ­Ç�È¼÷¡Î�Í�âªÚ?è�âªÍ�È�Î�ÍyÛ^øÀÌLÍ�ÉÂÎ�ÍyÈ�ÅLÎªä'È�ÅLÜ;Û^ËWÇ�ÜBâ
ËGÜ`ú�M.ëjËPÚ)áBîBÆ�Ç�È�÷¡Î�Í�âªÚ?è5â�Í�ÈyÎ�Í�Û�ø�ÌLÍ�É;ëjËWÜBäÝË.ÛªÇ­Ù¢Í�â�Û�ËGÙ¢Ú,ÅGÞ
ã ØBÍ�Ü`Û�ØBÍ�ÌLÍ�É¢ÚjËGÇ�Î ã ËGâ�È�Î�Í*ËWÛ�Í�ä�è»Ä
áBîBÆ�Ç�È«Ì�Í�É;â«ËWÎ�Í�â�ÛªÅLÎ�ÍyäÅLÜ.�6�;�y�­����¥L�Y�!�y���L�W�«ËGÜBäPâªÍ�È�ÎªÍ�Û�Ì�Í�É;âJÅ�ÜQ�����*�ª�*�D¥��*�.�����L�W��è
j@ËGÈ�Ø`áBâ�ÍyÎ�ÙPáBâªÛJâªÛ�ÅLÎªÍ!ËGÜ)ä,Ù±ËWÜjËGß�Í«Ë�ÚjËGÇ�Î�ÅWÞXÌLÍyÉ,Î�Ç�ÜBß�â*è
ú\Þ#á)â�Í�Î`é Ø5ËGâQËïßLÅ;Å;ä[È�Å�Ú2ÉÂÅWÞ#á)â�Í�Î�k�ê â`ÚBá)îBÆ�Ç­È¦æ Ì�Í�É

Î�Í�È�Å�Î�ä?ë��Y¨¯�L¨¡ë6Ë�È�ÅLÚ;É`Û�Ø5ËGÛ�ØBÍ.Ç­â�È�Å�ÜGNjäBÍyÜ2ÛP÷¾Þ=ÅLÎ ã ØjËGÛªÍ�åLÍ�ÎÎ�Í*ËWâ�ÅLÜ5ø@ØjËWâ�ÜBÅLÛ¬îjÍ�ÍyÜ±Û�ËGÙ¢ÚjÍ�ÎªÍ�ä ã Ç�ÛªØ,â�Ç�ÜBÈyÍPkÂß�Í�ÜBÍ�Î�ËGÛ�ÍyäÇ­ÛYë;Û�ØBÍyÜQé'È*ËGÜ`âªÇ­ß�Ü`Û�ØBÇ�â�È�Å�Ú2É`ËGÜBä`ÚjËWâ�â�Ç�Û�ÅLÜ`ÛªÅPáBâ�Í�Î=¬�è
éÃÛªØ;áBâ!ËGÈyÛ�â!ËWâ#ËWÜ~�¡�B�=�ª�*���;�^�Y��ÅGÞ­k'Û�Å�¬�èDé®âªÇ­ß�ÜBÍ�äïÌLÍ�É

Î�Í�ÈyÅLÎ�ä²Ç­âPÈYËGÆ�Æ�Í�ä[Ë£¥L�Y�£���*���\� ®@�����=�Yë9¯±ËGÜBä ã Í`â�ÅLÙ¢Í�Û�Ç�Ù¢Í�âáBâ�Í.Û�Ø)Í ã Å�Î�äfgªÈ�Í�ÎªÛ�ÇùÞ=ÉGi±ËWâ«ËPâªÉ;ÜBÅLÜ;É;Ù®Þ\ÅLÎ}gªâ�Ç�ßLÜ�è iTj@ËGÈ�Ø
áBâ�ÍyÎ�ÙPáBâ�Û9Û�ÍyÆ­Æ5Û�Ø)Í«Ä)L	Ä�â�É;â�ÛªÍ�Ù ã ØBÇ�È�ØPÇ�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËGÆ�â9ØBÍ�ÅLÎâ�ØBÍ�ÛªÎ�áBâªÛ�âJËWâ9Ç­Ü;ÛªÎ�Å;äBáBÈ�ÍyÎ�âJËWÜBä!ÙPá)â�ÛDÈ�Í�ÎªÛ�ÇùÞ=É.Û�ØBÍ�Ç�Ü;Û�Î�Å;äBá)È�æ
Í�Î�âYê5ÚBáBîBÆ�Ç�È�æ/ÌLÍ�É¢Î�Í�È�Å�Î�äBâ ã Ç�Û�Ø`ØBÇ�â�Å ã Ü±âªÍ�È�ÎªÍ�Û�ÌLÍ�É;è�Ê`ÅLÎªÍ�æÅGåLÍ�ÎYë2Ë#áBâ�Í�Î�Ù±ËYÉ�â�Ú5Í�È�ÇùÞ=É.Û�ØBÍ.�L�/�L�ª���«�ª���=��������Û�ØjËWÛ@ØBÍ�Ø5ËGâ
Ç�Ü~ÍYËGÈ�ØÂÇ­Ü;ÛªÎ�Å;äBáBÈ�ÍyÎ6¢	ËGÜÂÇ�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËWÆJÙ`ËYÉÝî5ÍQäBÍ�âªÇ�ßLÜjËWÛ�Í�ä
�;�L¥L�)�L¤@�;°��;�B�=�y�L���\���G°��.�L�=�����B�W���­�¢�=�y�L���\���Lë5ÅLÎP���L� �j���*�\�����
�=�y�L���\���Lè°j¬ËGÈ�Ø£áBâ�ÍyÎ	â�ÛªÅLÎ�Íyâ	ØBÇ�â�Û�Î�á)â�Û	Ç�Ü;Þ=Å�Î�Ù`ËGÛ�Ç�Å�Ü,ÅLÜïØBÇ�â
ÌLÍ�ÉÂÎªÇ­Ü)ßLâ,ËGÜ)ä[Û�áBÜ)Í�â±Ä)L�Äÿâ�ÅbÛ�ØjËWÛPÇ­Û,ËWâ�âªÇ­ß�ÜBâ±Ë²§*�W�­���W�
���\�.�¦��������Û�ÅPÍYËGÈ�ØQÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í	Å�ÜQË.ÌLÍ�É¢Î�Ç�ÜBß,ËGÜ)ä,áBâªÍ�â�Û�ØBÍ
ÌLÍ�É¢Ç�Ü,Û�Ø5ËGÛ�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í.ÅLÜBÆ�ÉPÇùÞXÛªØBÍ�â�È�Å�Î�Í.Ç�âJØBÇ�ß�Ø±ÍyÜBÅLáBß�Ø?è
ìBÅ�Î,Í�íBËWÙ,ÚBÆ�ÍLë�Ë£âªÌLÍ�Ú)Û�Ç�È*ËGÆ�áBâ�Í�Î`Ù`ËYÉ£Î�Í�à;áBÇ�Î�Í£Û ã Å£Þ\áBÆ�Æ­ÉÛ�ÎªáBâ�ÛªÍ�äÝâªÇ�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ�â�Å�ÜÝË.ÚBáBîBÆ�Ç�È�æ/ÌLÍ�É¢Î�Í�ÈyÅLÎ�äïÛ�Å�±¦áBäBßLÍ�Û�ØBÍ
ÌLÍ�É¢Ç�Û�È�ÅLÜ;Û^ËWÇ�ÜBâ�åLËGÆ�Ç�ä?ëBËGÜ)ä Ë.Æ�Í�âªâ�âªÌLÍ�ÚBÛªÇ�È*ËGÆ�áBâ�Í�Î�Ù±ËYÉPÎªÍ�æ
à;áBÇ�Î�Í@Å�ÜBÆ�É«Å�ÜBÍ¬Þ=áBÆ�Æ�É�Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�äPâ�Ç�ß�ÜjËGÛªáBÎ�Í@Å�Î9Û ã Å�Ù±ËGÎªßLÇ�ÜjËWÆ­ÆùÉÛ�ÎªáBâ�ÛªÍ�äQÅLÜ)Í�â*è
ú/Û�Ç�â�Ç�Ù,Ú5ÅLÎ�Û�ËGÜ;Û�Û�Å`ÜBÅLÛªÍ	Û�Ø5ËGÛ�Ç�Ù,ÚBÆ�Ç�È�Ç�ÛJÇ�ÜÝÄ�L	ÄÂÇ�â�Û�ØBÍ

ËGâªâ�áBÙ¢ÚBÛ�Ç�ÅLÜ£ÛªØjËGÛ.Û�Ø)Í±Å�ÜBÆ�É£ÜBÅLÛªÇ�ÅLÜ£ÅGÞ�g�âªÍ�È�áBÎªÇ­Û/ÉbÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉpi
Û�ØjËWÛ@ÜBÍ�ÍyäBâJÛªÅ	î5Í�â�áBÚBÚ5ÅLÎªÛ�Í�ä`Ç�â9Û�ØjËWÛ@ÅGÞ?å�Í�Î�Ç9NjÈYËGÛ�Ç�Å�Ü!ÅWÞ?Û�ØBÍ
ú�M'ÅWÞXÛ�Ø)Í«âªÍ�ÜBäBÍyÎ«ÅWÞ
Ë.Ù¢Í�â�â�ËGßLÍ�èX««ÍyÉ2â�Î�Ç�ÜBß�â�ËGÜBä`äBÍ�ß�Î�Í�Íyâ
ÅGÞ	Û�ÎªáBâ�ÛQËWÆ­Æ�Å ã Í*ËGÈ�Ø[á)â�Í�Î`Û�ÅbäBÍ�âªÇ­ß�Ü[ØBÇ�â,Å ã Ü²ÚjÅ�Æ­Ç�È�ÉI����­�)���	§*�Y�����­���.���\�������L���.è9×�ØBÇ�â�ÜjËWÎ�Î�Å ã ÜBÅ�Û�Ç�ÅLÜ¢ÅGÞXÚ5ÅLÆ�Ç�È�ÉPÇ�âËGÚBÚ)Î�ÅLÚ)Î�Ç�ËGÛªÍPÛ�ÅÝÄ)L�Ä9ë ã ØBÇ�È�Ø£Ç­â�äBÍ�â�Ç�ß�ÜBÍ�ä¼âªÚjÍyÈ�Ç9NjÈ*ËGÆ�Æ�ÉïÛ�ÅÚBÎ�ÅGå;Ç�äBÍ¢â�Í�È�á)Î�ÍQÍ�Ù`ËGÇ�Æ�Þ=ÅLÎ.Ç�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËGÆ�âYëDîBáBÛPÇ�Û	Ç�â.Ç­Ü)â�á;òPæ
È�Ç�Í�Ü;Û�Þ=ÅLÎ�Û�Ø)Í!îBÎªÅ2ËWäBÍ�Î�Î^ËWÜBßLÍ.ÅGÞ�â�Í�ÈyáBÎ�ÍPÜBÍyÛ ã Å�Î�Ìïâ�Í�Îªå2Ç�È�ÍyâÜBÅ ã î5Í�Ç�ÜBßPäBÍ�âªÇ�ßLÜBÍ�äïËGÜBä`Ç�Ù,ÚBÆ�Í�ÙPÍyÜ2ÛªÍ�ä?è
²�Å�Û�ÍïÛ�ØjËWÛ±é.ê â±âªÇ�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍÝÅ�Ü³k�ê â±Ú)áBîBÆ�Ç�È�æ Ì�Í�É[ÎªÍ�È�ÅLÎªä

â�ØBÅ�áBÆ�ä¼ÜBÅ�Û!î5Í,Ç�Ü;Û�ÍyÎ�ÚBÎªÍ�Û�Í�ä²Û�ÅïÙ,Í*ËWÜ£Û�ØjËWÛ!é�Û�ÎªáBâ�Ûªâ´k«ê â
ÚjÍyÎ�â�Å�ÜjËGÆ.Ç�Ü;Û�Í�ß�Î�Ç�Û/É/¢!ÛªØBÍ£Î�Ç�ß�Ø2ÛÀÇ­Ü;ÛªÍ�Î�ÚBÎªÍ�Û^ËWÛ�Ç�ÅLÜ'Ç�â`Î^ËWÛ�ØBÍyÎ
Û�ØjËWÛ�é î5Í�Æ�Ç�Í�åLÍ�â�Û�ØjËWÛ�Û�ØBÍ�îBÇ�ÜBäBÇ�ÜBß.ÅGÞ)k«ê â�Ç­ä)Í�Ü;Û�Ç�Û/ÉPÛ�Å¢Û�ØBÍ
ÌLÍ�É£Ç�ÜbÛ�ØBÍ`Î�ÍyÈ�ÅLÎªä[Ç�â!È�Å�Î�ÎªÍ�È�Û*è[ì)áBÎªÛ�ØBÍ�ÎªÙ,Å�Î�ÍLë¬ÜBÅLÛªÍ,Û�Ø5ËGÛ
Û�ÎªáBâ�Û�Ç­â�Ü)ÅLÛ�Û�Î^ËWÜBâ�Ç�ÛªÇ­å�Í¶µ,Û�ØBÍ�Þ/ËGÈ�Ûªâ�Û�ØjËWÛ�éIÞ=áBÆ�Æ�ÉPÛ�Î�á)â�Û�â¶k
ËGâJËWÜPÇ�Ü2ÛªÎ�Å;äBáBÈyÍ�Î»ËWÜBä.Û�ØjËWÛ)kbÞ=áBÆ�Æ�É«ÛªÎ�áBâªÛ�â­¬bäBÅ	ÜBÅ�ÛJËGáBÛªÅGæ
Ù±ËWÛ�Ç�È*ËGÆ�Æ�É.Ç­Ù¢ÚBÆ�É,ËGÜ;É;Û�ØBÇ�ÜBß,ËWîjÅ�áBÛ�é.ê â�äBÍ�ß�Î�Í�Í.ÅGÞ�Û�Î�á)â�Û�Ç�Ü
¬�è
é�â`Ä)L	ÄÿØjËWâ,ß�Î�Å ã ÜÂÇ�Ü[ÚjÅ�ÚBáBÆ�ËGÎªÇ�Û/É2ë�Ë£äBÍ�ÈyÍ�Ü;Û�Î^ËWÆ�Ç­çyÍ�ä

g ã Í�îIÅGÞ!ÛªÎ�áBâªÛ�iÂØjËGâ`Í�Ù¢Í�Î�ß�Í�ä?è·j@ËWÈ�Ø Ç�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËWÆ�Ç­â`ÎªÍ�æ
â�Ú5ÅLÜBâªÇ�îBÆ�ÍQÞ=Å�Î±ËWÈ�à;áBÇ�Î�Ç�ÜBß¼ÛªØBÍïÚBáBîBÆ�Ç�È�æ/ÌLÍ�ÉÂÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âïØBÍ
ÜBÍ�Í�ä)â,ËGÜBäïÞ=Å�Î!ËGâªâ�Ç�ßLÜ)Ç­Ü)ß±ä)Í�ßLÎªÍ�Í�â,ÅWÞ»ÛªÎ�áBâªÛPÛ�ÅQÛªØBÍ,Ç�Ü;Û�ÎªÅGæ
äBáBÈ�ÍyÎ�âPØBÍ¢ßLÍ�ÛªâPÛ�ØBÍ�Ù�Þ=ÎªÅLÙïè��;Ç�Ù,Ç�Æ�ËGÎ�Æ�ÉLë5Í*ËWÈ�Ø¼Ç�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËGÆ
ÙPáBâ�Û�È�ÎªÍ*ËGÛªÍ!ØBÇ�â�Å ã Ü±Ì�Í�É,Ú5ËGÇ�Î�ËGÜBäÀäBÇ�â�â�ÍyÙ,Ç�ÜjËGÛªÍ�ØBÇ�â�Å ã ÜÚBáBîBÆ�Ç�È�ÌLÍyÉ2è�×�ØBÇ�â�g�ß�Î^ËWâ�â@ÎªÅ2Å�Û�â�i�ËWÚBÚBÎ�Å;ËGÈ�ØPÎ�Í�±�Í�È�Ûªâ�Û�ØBÍ�áBâªÍ
ÅGÞ?ÅWò,È�Ç�ËGÆ?���Y���=� ���G���L���L�;�­�)�L���¡�=���y��ÛªØjËGÛ@âªÇ�ßLÜPÚBáBî)Æ­Ç�È�Ì�Í�É;âJÅWÞ
Ç�ÜBäBÇ�å;Ç­ä)ájËGÆ�â!÷\ËGÜBä£ÛªØBÅLâªÍPÅGÞ�ÅLÛªØBÍ�Î.È�Í�Î�ÛªÇùÞ=É;Ç­Ü)ß ËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�ÛªÇ­Íyâ^ø
ËGÜBä.Û�Ø)Í�Î�Í�î;ÉPËGÈ�Û@ËWâ�g�ÛªÎ�áBâªÛXâªÍ�Î�å�Í�Î�â�i	Þ\ÅLÎ9Û�ØBÍ�áBâªÍ�Î�â�ÅGÞDÛ�ØBÅ�â�Í
ÌLÍ�É;âYè
×�ØBÍ_t!è�u�õ3v¼ËWáBÛ�Ø)Í�Ü;Û�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ²Þ=Î^ËWÙ,Í ã ÅLÎªÌ ËWÛ�ÛªÍ�Ù,ÚBÛªâ`Û�Åâ�Å�Æ­å�ÍÝÛªØBÍïâ^ËGÙ¢ÍQÚjËWÎ�Û`ÅGÞPÛ�ØBÍïÛ�ÎªáBâ�ÛÀÙ±ËGÜ5ËGßLÍyÙ,Í�Ü;Û.ÚBÎ�Å�î;æ
¸'¹ ����º¼»Xºh½
����	�¾ ��»X�������=��¿6���­��¿�À­���>Á��=������À���� ü À­����Â­����Ã;¿�	����
������������´��������
�������E����°	�� ü ¿�	�����Ä���Àn	��%Ã;��	��nÀ�¿Å�3¿�À��°¿ÆÃÇÀ�����Â����È ü ��	�À�� É ü ��À����'� Ê�Ë��n���>Á�� ü ��¿�������À����)À���	�ÂÌÈ�	�� ü ¿�	���Ê�À�¿­	��'ÃÍ��	/À�¿­�����������
�������������ÀX¿>Ã
E����=���bÃ;¿�	�Â­��À���¿>����¿PÀ�����ÀDÎ,�¶Â­�|�¶�����­À����nÀ���	�Â

È ü ��	�À�� É ü ��À���Ê
���/��ÀD��� ü ¿�Â­Â­¿��������������­����À���������À���	���À���	����



Æ­ÍyÙ Û�ØjËWÛ¼Ä)L	Ä�ê âïÇ�Ü2ÛªÎ�Å;äBáBÈyÍ�Î¼Ù¢Í�È�ØjËGÜBÇ�âªÙ ËWÛ�ÛªÍ�Ù,ÚBÛªâÝÛªÅ
â�ÅLÆ�å�ÍLë�ÜjËGÙ¢Í�Æ�ÉÂÛ�ØBÍbÜBÍ�Í�ä'ÛªÅTNjÜBä ËÂâªáBÇ�Û^ËWîBÆ�É[Û�ÎªáBâ�Û ã ÅLÎ æÛ�Ø;É ÈyÅLÚ;É'ÅGÞ,ÛªØBÍ¼ÚBá)îBÆ�Ç­ÈbÌLÍ�ÉIÅGÞ,âªÅLÙ¢Í�ÅLÜBÍ ã Ç�ÛªØ ã ØBÅ�ÙÅLÜBÍ ã ËWÜ2ÛªâPÛ�ÅïÈ�ÅLÙ¢ÙPáBÜBÇ�È*ËWÛ�ÍLè�Ïÿé�âPÇ­ÜÂÄ)L	Ä9ëXt.è u�õ3v`ÈyÍ�Î/æ
Û�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âQËGÎªÍÝâªÇ�ßLÜBÍ�äIÎ�ÍyÈ�ÅLÎªäBâQÛ�Ø5ËGÛ±ËWâ�âªÅ2ÈyÇ¾ËWÛ�Í£áBâªÍ�Î�âYê�ú�M�â
ã Ç­ÛªØ£Û�ØBÍyÇ­Î�È�Î�É;ÚBÛªÅLßLÎ�ËGÚBØ)Ç­ÈPÌ�Í�É;â6¢�t!è�uLõÐv,ÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�âPÈ�ÅLÜ�æÛ^ËGÇ�Ü`Ù,Å�Î�Í�Ç­Ü�Þ=ÅLÎªÙ±ËGÛªÇ�ÅLÜPÛ�Ø5ËGÜQÄ)L	ÄÂÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�â*ë@�Y¨¯��¨�ëBÛªØBÍ
ÜjËGÙ¢Í�â!ÅWÞ«ÛªØBÍQâ�Ç�ß�ÜjËGÛªáBÎ�Í`â�È�ØBÍyÙ,Í�âPáBâªÍ�ä[ÛªÅ£È�Î�Í*ËWÛ�ÍQÛªØBÍ�Ù
ËGÜBä£ÛªØBÍPÛ�Ç�Ù,Í.Ç�Ü;Û�Í�ÎªåLËGÆ@Ç�Ü ã ØBÇ�È^Ø£ÛªØBÍ�É£ËGÎªÍ,åLËGÆ�Ç�ä¼÷¡â�Í�Í.� ÑÒ�Þ=ÅLÎ@ä)Í�Û^ËWÇ­Æ�â�ø�ë�îBáBÛ@ÛªØBÍ�Ç�ÎJî5ËGâ�Ç�È�ÚBá)Î�Ú5ÅLâ�Í�Ç�â@âªÇ­Ù¢ÚBÆ�É�Û�ØBÍ�îBÇ�ÜBä;æ
Ç­Ü)ßÝÅWÞ«áBâªÍ�Î�â`Û�ÅïÌLÍyÉ2âYèf��Å ã Í�å�Í�Î*ënt.è u�õ3vÀäBÇ9�6ÍyÎ�âPâ�Ø5ËGÎ�Ú)Æ­ÉÞ=Î�Å�Ù Ä)L�Ä¼Ç�Ü`Ç�Û�â�Æ­ÍyåLÍ�Æ�ÅGÞ@È�Í�Ü;Û�Î�ËGÆ�Ç�ç*ËGÛªÇ�ÅLÜQÅWÞ
Ç�Ü;Þ\ÅLÎ�Ù`ËGÛªÇ­Å�Ü?è
û[ØBÇ�Æ�Í!ËGÜ;ÉLÅ�ÜBÍ.Ù±ËYÉ,âªÇ�ßLÜïÚBáBîBÆ�Ç�È�æ/ÌLÍ�ÉQÎªÍ�È�Å�Î�äBâPËGÜBä£ËGÈyÛ#ËWâ
ËGÜ'Ç�Ü;Û�Î�Å;äBá)È�Í�ÎïÇ­Ü'Ä)L	Ä9ë�Û�Ø)Í_t!è�uLõÐv£Þ\Î^ËGÙ¢Í ã ÅLÎ�Ì²ÚjÅ�â�Û�á�æÆ¾ËWÛ�Í�â�Û�ØjËWÛ�Í�å�Í�Î�É�ÅLÜBÍ ã Ç�Æ�ÆDÅLîBÛ�ËGÇ�Ü`È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â�Þ=ÎªÅLÙ ËGÜQÅWÞ�æ
NjÈ�Ç�ËGÆ9���*���\� ���G�¡�L�	���2���B�������\�,÷�¬�é«ø�è�û[ØBÍyÜ,áBâªÍ�Î�é[È�ÎªÍ*ËGÛªÍ�â�Ë
÷����+�>���������b�+�|�X�b�����> |�¡�6�Bø
ÚjËGÇ�Î*ë�ØBÍ�ØjËGâ@Ç�ÛJËWÜBäPÛ�Ø)Í�Î�Íyâ�Û�ÅGÞ
Û�ØBÍ�Î�Íyà2á)Ç­ÎªÍ�äQÇ�Ü;Þ=Å�Î�Ù`ËGÛ�Ç�Å�Ü!È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÍyäQî;É,ÅLÜ)Í«Å�Î�Ù,Å�Î�ÍP¬�é�â
ËGÜBäïÎ�Í�ß�Ç�â�Û�ÍyÎ�â.Û�ØBÍ¢Î�Í�âªáBÆ�Û�Ç�ÜBß`È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�â ã Ç�Û�Ø£ËGÜ£ÅWò,È�Ç�ËGÆäBÇ�Î�Í�È�ÛªÅLÎªÉ±âªÍ�Î�å;Ç�È�ÍLè�ú\Þ@é'Æ�ËGÛªÍ�Î ã ËWÜ;Û�â�ÛªÅPÈ�ÅLÙ¢ÙPáBÜBÇ�È*ËWÛ�Í�â�Í¦æÈ�áBÎ�ÍyÆ­É ã Ç­ÛªØ�k�ëDØBÍ.ÅLîBÛ�ËGÇ�ÜBâ«Ë¢È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Í.Þ\ÅLÎ�kIÞ\Î�ÅLÙ Å�ÜBÍ
ÅGÞ�Û�Ø)Í±ä)Ç­ÎªÍ�È�ÛªÅLÎ�É£âªÍ�Î�å�Í�Î�âYè¼ú\Þ�é ËGÜ)ä~kÿØjËYåLÍ¢îjÅ�Û�ØbîjÍ�ÍyÜ
È�Í�Î�ÛªÇ9NjÍ�ä`î;ÉPÛ�ØBÍ�â^ËWÙ,Í�¬�é.ë;Û�ØBÍ�äBÇ�Î�Í�È�ÛªÅLÎªÉ,â�ÍyÎ�åLÍyÎ�È*ËWÜP±�áBâªÛ
â�Í�ÜBäVk«ê â@ÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�Û�Å�é!ë ã ØBÅ�È*ËGÜ¢åLÍ�ÎªÇ¯Þ\É	Ç�Û�â@åLËWÆ­Ç�äBÇ�Û/É�áBâ æÇ­Ü)ß«ÛªØBÍ�ÚBáBî)Æ­Ç�È�ÌLÍ�É�ÅGÞDÛ�ØBÇ�â@È�Å�Ù,Ù¢ÅLÜP¬�é.èGú\Þ?é[ËGÜBä�k¼Ø5ËYåLÍ
ÜBÅLÛ�î5Í�Í�ÜïäBÇ�Î�Í�ÈyÛ�Æ�É`È�Í�Î�ÛªÇ9NjÍ�äQî;ÉQË.È�ÅLÙ¢Ù,Å�Ü�¬�é.ëBÛ�Ø)Í�ÜÝÛªØBÍ
äBÇ�Î�Í�È�ÛªÅLÎªÉQâ�Í�Îªå;Ç­ÈyÍ!ÙPáBâªÛ�È�Î�ÍYËGÛ�Í,ËÀ���*���\� ®@�����=�����.�B�L���ÀÞ=Î�Å�Ù
é ÛªÅ_k«è9×�ØBÇ�âPÇ�âPËïÆ­Ç�âªÛ!ÅWÞ«Û�Ø)Í,Þ\ÅLÎ�ÙÔÓ=¨ ¯ ën���b��  ¯ ënÓ=¨ Ï ë���6��  Ï ë�ÕbÕbÕöë@Ó=¨¶Ö6ën���b�� �Ö?ë ã ØBÍyÎ�Í����b�� �×�ë�ô¡ØÙ��ÚÜÛ9ë@Ç�âPË
È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ	ÅGÞ)Ó=¨�×ZÝ ¯ Û�Ø5ËGÛ�ØjËGâ�î5Í�Í�Ü`â�Ç�ß�ÜBÍ�ä`î;É}Ó=¨�×�ëBËWÜBä���6�� �Ö`Ç�â«Ë.ÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ!ÅWÞÇk�èBú/ÜÀÅLÎ�ä)Í�Î�ÛªÅ,áBâªÍ	Û�ØBÇ�â�ÚjËGÛªØ±ÛªÅ
ÅLîBÛ�ËGÇ�Ü�k«ê â�ÚBáBîBÆ�Ç�È	Ì�Í�É2ë5éÿÙPáBâªÛ�Ì2Ü)Å ã Û�ØBÍ.ÚBáBîBÆ�Ç�È	Ì�Í�ÉQÅGÞ
Ó=¨ ¯ ë5ÛªØBÍ=NjÎªâ�Û	ËGáBÛªØBÅLÎªÇ�Û/É,Ç�ÜQÛ�Ø)Í	ÚjËGÛªØ?è�×�Ø;áBâYëjÛªØBÍ�t.è u�õ3vÞ=Î^ËWÙ,Í ã ÅLÎªÌ	Î�Í�âªÛ�â�Å�Ü,Û�Ø)Í«ËGâªâ�áBÙ¢ÚBÛ�Ç�Å�ÜPÛ�ØjËWÛ@¬�é�â�ËWÎ�Í�Å�Î�ß;ËYæÜBÇ�ç�Í�ä,Ç�Ü;Û�Å	Ë�ß�Æ�ÅLîjËWÆ�gªÈ�Í�ÎªÛ�ÇùÞ=É;Ç�ÜBß!ËGá)Û�ØBÅ�Î�Ç�Û/É!ÛªÎ�Í�Í�i�ËWÜBäPÛ�ØjËWÛ
ËGÆ�Æ@áBâªÍ�Î�â ã Ç­ÛªØBÇ�Ü¼ËfgªÈ�ÅLÙ¢ÙPáBÜBÇùÛ/É±ÅWÞ�Ç�Ü2ÛªÍ�Î�Íyâ�Û�i£Ø5ËYåLÍ,Ì�Í�É;âÛ�ØjËWÛXØ5ËYåLÍ�î5Í�Í�Ü,âªÇ�ßLÜBÍ�ä.î;É�¬�é�â ã Ç�Û�ØPË�È�ÅLÙ¢Ù,ÅLÜ	ËWÜBÈ�Í�âªÛ�ÅLÎÇ­Ü¢Û�ØBÇ�â�ß�Æ­Å�îjËGÆ5Û�ÎªÍ�ÍLè

1.2. The PolicyMaker Approach

M�Íyâ�ÚBÇ�Û�Í½Û�ØBÍÿäBÇ9�DÍ�Î�Í�Ü)È�Í�â®Ç�Ü Û�ØBÍ ã ËYÉ ÛªØBÍ®åLËGÎªÇ�ÅLáBâ
È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�æ/îjËGâªÍ�ä£â�É;â�ÛªÍ�Ù,â�âªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�ÍPÛ�ÎªáBâ�Û�ÎªÍ�Æ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ�ØBÇ�ÚBâYë
Û�ØBÍ�ÉïËGÆ�ÆXËWâ�â�á)Ù,Í!Ë�â�Ç�Ù,Ç�Æ�ËGÎYëBËGÜBä?ëDËWâ ã Í!âªØjËGÆ�Æ9â�Í�Í�ëDÎ^ËWÛ�ØBÍ�ÎÈ�áBÙPî5Í�Î�âªÅLÙ,Í�ë�Û�ÎªáBâ�Û@ËWÎ�È�ØBÇ�Û�Í�ÈyÛ�áBÎªÍJÇ�Ü	ÛªØBÍJËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜBâDÛ�ØjËWÛ
áBâ�Í�Û�ØBÍ�Ùïè?ú/ÜPÚ5ËGÎ�ÛªÇ�È�áBÆ�ËGÎYëLÇ�äBÍ�Ü;ÛªÇ­Û/É�æ/îjËGâªÍ�äPÈ�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�â�ÈyÎ�Í�æ
ËGÛ�ÍPËGÜ¼ËWÎ�ÛªÇBN5È*ËGÆ9Æ�ËYÉLÍ�Î�ÅWÞ»Ç�ÜBäBÇ�ÎªÍ�È�Û�Ç�Å�ÜÝî5Í�Û ã Í�Í�Ü¼ÛªØBÍPÇ�Ü;Þ=Å�Î/æÙ±ËGÛªÇ�ÅLÜ£Û�Ø5ËGÛ,Ç�â¢È�Í�Î�ÛªÇ9NjÍ�äÿ÷ ã ØBÇ�È�Ø ËGÜ)â ã Í�Î�â`Û�Ø)ÍQà;áBÍ�â�ÛªÇ�ÅLÜ
g ã ØBÅ.Ç�â�Û�ØBÍ	Ø)ÅLÆ�äBÍ�Î�ÅWÞXÛ�Ø)Ç­â�Ú)áBîBÆ�Ç�È«Ì�Í�É�Þbi2ø.ËGÜBä`ÛªØBÍ	à;áBÍ�â æÛ�Ç�ÅLÜ£ÛªØjËGÛ,ËÀâ�Í�ÈyáBÎ�ÍÝËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ£ÙPáBâªÛ!ËGÜBâ ã ÍyÎQ÷�g�ÈYËGÜ ã Í
ß º,	�¿��Ð¿������=Ã;��À���	��­Á���	�����¿�����¿ÆÃ�à)� áÆâ��=��� ü �������n��	�¿>Áb������¿����DÃÍ¿�	@�È��3¿���� ü �6Ên��À�À�	�������À����Xã
¿>Î,��Á���	�FGÀ����n	������Ð¿���������������À;�nÃÍ¿�	X���6À���	���	���À�����
À����/�Ð¿���� ü �D	���Â­�������G¿���À��������+À����+� ü ¿��3�/¿ÆÃ3À����/à�� á>â��XÂ­� ü ����������Â�ä åÆæZ�

Û�ÎªáBâ�Û�Û�ØBÇ�â�ÚBáBî)Æ­Ç�È�ÌLÍ�É�Þ=ÅLÎ�ÛªØBÇ�â�ÚBáBÎ�Ú5ÅLâªÍ6Þbi2øyè
¬�ÅLÜBâªÇ�äBÍ�Î�Û�ØBÍ.â�ÛªÍ�ÚBâ!ËWÜÝËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜQÙPáBâ�Û�ß�Å,ÛªØBÎ�Å�áBßLØ

Û�ÅQÚ)Î�Å;È�Í�âªâ,Ë`Î�Í�à;áBÍyâ�ÛPîjËWâ�Í�äbÅLÜ¼Ë`âªÇ­ß�ÜBÍ�äbÙ,Í�âªâ^ËGß�Í.Þ=Î�Å�Ù
Û�ØBÍ�ØBÅLÆ�äBÍ�Î�ÅGÞ@ËPÛ�Î�ËGäBÇ�ÛªÇ­Å�ÜjËGÆ@÷§t!è�uLõÐv	Å�Î�Ä)L	Ä@ø È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�ÍLè
÷��;Å�Ù,Í�ÅGÞ@Û�ØBÍyâ�Í	âªÛ�Í�ÚBâ�Ù¢Ç­ß�Ø;Û@îjÍ�ÚjÍ�Î Þ=ÅLÎªÙ,Í�ä`î;É,ÛªØBÍ	Å�ÚjÍ�Î æ
ËGÛªÇ­Ü)ß«âªÉ;â�Û�ÍyÙÃÅ�Î@ÅLÛªØBÍ�Î ã Ç­âªÍ�ØBÇ�äBäBÍ�Ü,ËWÛ@Ë�Æ�Å ã Í�Î9Æ�ËYÉLÍyÎ*ëLËWâ@Ç�ÜÛ�ØBÍ�×@ËGÅ�âJÅ�ÚjÍyÎ^ËGÛªÇ�ÜBßPâ�É;â�ÛªÍ�Ùç� èÒ��ëLîBá)Û�Û�ØBÍ�É`ËGÎªÍ	ÚjÍyÎ/Þ=Å�Î�Ù,Íyä
ÜBÍ�å�Í�Î�ÛªØBÍ�Æ�Í�â�â�ø e
ôLè­O�îBÛ^ËWÇ�ÜÃÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�â*ë`å�Í�Î�ÇùÞ=É â�Ç�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ�â¼Å�ÜÿÈ�Í�Î�ÛªÇ9NBæ
È*ËWÛ�Í�âJËWÜBä.ÅLÜPËGÚBÚBÆ�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ	ÎªÍ�à;áBÍ�âªÛ*ë;äBÍ�ÛªÍ�Î�Ù¢Ç�ÜBÍJÚ)áBîBÆ�Ç�È
ÌLÍyÉ,ÅGÞ9ÅLÎªÇ­ß�Ç�ÜjËGÆ5â�Ç�ßLÜ)Í�Î*÷¡â^ø�è

éBènê@Í�ÎªÇùÞ=ÉPÛ�ØjËWÛ�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�â	ËGÎªÍ�áBÜBÎ�ÍyåLÅLÌ�Í�ä?è
ÑBè�é�Û�ÛªÍ�Ù,Ú)Û?Û�Å¶NjÜ)ä�gªÛ�Î�á)â�Û@ÚjËWÛ�Ø�i Þ=Î�Å�Ù'Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�ä,È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÍyÎ
Û�ÅPÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ	ÅGÞ9ÚBáBîBÆ�Ç�È�ÌLÍ�É¢Ç­Ü¢à;áBÍ�â�ÛªÇ�ÅLÜ?è

ëjè­j9í;Û�Î�ËGÈ�Û�ÜjËGÙ¢Í�â¬Þ=Î�Å�Ù®È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âYè
uBè­ìDÅ;Å�Ì2á)Ú~Ü5ËGÙ,ÍyâPÇ­ÜÂäjËWÛ^ËWîjËGâªÍQÛ�ØjËWÛPÙ±ËWÚBâPÜjËGÙ¢Í�â.Û�Å
Û�Ø)Í#ËWÈ�Û�Ç�Å�ÜBâ�Û�ØjËWÛ�Û�ØBÍyÉ ËWÎ�Í�Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�äQÛªÅPÚjÍ�Î Þ=ÅLÎªÙÝè

èBè­M�Í�Û�ÍyÎ�Ù,Ç�ÜBÍ ã ØBÍ�Û�Ø)Í�Î9Î�Í�à;áBÍ�âªÛ�Í�ä,ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü	Ç�âDÆ­Íyß2ËGÆ/ëYîjËWâ�Í�äÅLÜ�Û�ØBÍ½ÜjËGÙ¢Í�â Íyí2ÛªÎ^ËWÈ�Û�Í�ä Þ=Î�Å�Ù È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âÿËGÜBä
ã ØBÍ�ÛªØBÍ�Î@ÛªØBÍ�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Ç�ÅLÜ,ËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�ÛªÇ­Íyâ
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ÚjÅ�â�Í�ä`Ç�ÜPÛ�Ø)ÍPt.è�uLõ3v�ËGáBÛªØBÍ�Ü;Û�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ�Þ=Î^ËWÙ,Í ã ÅLÎªÌ6ëWÜBÅ!Ù`ËGÛ æÛ�Í�Î�ØBÅ ã Î�Í�Æ�Ç�ËGî)Æ­Í�ëDÇ�â«ËGÆ�âªÅ,Ç�ÜBâ�á�ò,È�Ç�Í�Ü;Û�Þ\ÅLÎ�È�ÅLÙ¢Ù,Í�ÎªÈ�ÍLë5î5Í�æÈ*ËGá)â�ÍQÇ�Û.ÅGÞ=ÛªÍ�ÜbÞ=ÅLÎªÈ�Í�âPÈ�Å�Ù,Ú5Í�Û�Ç�ÜBßïÍ�Ü;Û�Ç�Û�Ç�Í�âPÛªÅÝÍyÜ2ÛªÍ�Î,Ç�Ü;Û�Å
áBÜBÎªÍ*ËGâªÅLÜjËWîBÆ�ÍPÛ�Î�á)â�Û.Î�Í�Æ�ËGÛªÇ�ÅLÜBâªØBÇ�ÚBâ,÷=ËWÆ�îjÍ�Ç�Û	Ú5ÅLâªâ�Ç�îBÆ�ÉQÇ�ÜBäBÇùæ
Î�Í�ÈyÛ�Æ�ÉBø�è9×�ØBÍJÄ�Å�Æ­Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î�â�É;â�ÛªÍ�Ù'ÚBÎªÅGå2Ç�äBÍyâ
Ë â�Ç�Ù,Ú)Æ­Í�Æ�ËGÜ;æ
ßLájËWßLÍPÇ�Ü ã ØBÇ�È^Ø£ÛªÅQÍ�í;ÚBÎªÍ�â�âPÈ�Å�ÜBäBÇ�Û�Ç�Å�ÜBâ	áBÜBä)Í�Î ã Ø)Ç­È�Ø£ËGÜÇ�ÜBäBÇ�å;Ç­ä)ájËGÆ@Å�Î�ËWÜ~ËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û/É£Ç�â!ÛªÎ�áBâªÛ�Í�ä�ë»ËWâ ã Í�Æ�Æ�ËGâ.È�Å�Ü;æäBÇ�Û�Ç�ÅLÜ)â!áBÜ)äBÍ�Î ã Ø)Ç­È�ØbÛ�Î�á)â�Û,Ù`ËYÉQî5ÍQäBÍ�Þ=ÍyÎ�Î�Íyä?è[×�Ø;áBâYë»ËáBâ�ÍyÎ�Ù±ËYÉ�Û�ÎªáBâ�Û�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ�â�Ç�ß�ÜBÍ�ä,î;É´Ó=¨ ¯ ËGÜBä�Ó=¨ Ï Þ=ÅLÎâ�Ù`ËGÆ�Æ*ÛªÎ^ËWÜBâ^ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜ)âXî)áBÛDÙ±ËYÉ�Ç�ÜBâªÇ­âªÛ?áBÚ5ÅLÜ�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ9Þ=Î�Å�Ù
Ù,Å�Î�Í9Î�Í�Æ�Ç�ËGî)Æ­ÍnÓ=¨�î9Þ\ÅLÎ?Æ�ËWÎ�ßLÍ¬Û�Î^ËWÜBâ^ËWÈ�Û�Ç�Å�ÜBâ*èXO�ÜBÍJá)â�Í�Î9Ù±ËYÉ
Û�ÎªáBâ�Û�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ«âªÇ�ßLÜBÍ�ä`äBÇ�ÎªÍ�È�Û�Æ�É¢î2É}Ó�¨ ¯ îBáBÛ�ÜBÅ�Û�Û�ØBÅ�â�Íâ�Ç�ßLÜ)Í�ä`î2É,ËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�ÛªÇ­Íyâ ã ØBÅ�ÙïÓ=¨ ¯ ÛªÎ�áBâªÛ�âYë ã ØBÇ�Æ�Í«ËWÜBÅLÛªØBÍ�ÎáBâ�ÍyÎ@Ù±ËYÉ�Û�ÎªáBâ�Û¬È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â�â�Ç�ßLÜBÍyäPî2É�Ó=¨ Ï ÇùÞ¼Ó=¨ ¯ Û�ÎªáBâ�ÛªâÓ=¨ Ï è��;Ç�Ù,Ç�Æ�ËGÎ�Æ�É;ëLÅ�ÜBÍ.È�ÅLÙ¢ÚjËGÜ;É,Ù`ËYÉ,Ç�ÜBâªÇ­âªÛ�ÛªØjËGÛ�Ç�Û�â�È�áBâ æÛ�Å�Ù,Í�Îªâ�áBâªÍ}Ó=¨ ¯ ê â�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âYë@ËGÜBä£ËGÜ)ÅLÛ�Ø)Í�Î�Ù±ËYÉ,Ç�ÜBâªÇ�â�ÛáBÚ5ÅLÜ_Ó=¨ Ï ê â«ÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�â*è¢×�ØBÍ�ÎªÍ,Ç�â�ÜBÅQËGâ�âªáBÙ,Ú)Û�Ç�ÅLÜQÅWÞ ËßLÆ�ÅLî5ËGÆ5Û�Î�ÍyÍ	Ç�Ü ã Ø)Ç­È�Ø`ËGÆ�Æ
¬�é�â�ØjËYå�Í	Ë.È�ÅLÙ¢Ù,ÅLÜPËGÜ)È�Í�â�ÛªÅLÎYèú/Ü[ËGäBäBÇ�ÛªÇ­Å�Ü¼ÛªÅ£ÚBÎ�ÅGå;Ç�äBÇ�ÜBß£ËQÎªÇ­È�ØBÍyÎ,Æ�ËGÜBß�ájËGß�ÍPÞ=Å�ÎPÍ�í�æ
ÚBÎ�Íyâ�â�Ç�ÜBß£ÛªÎ�áBâªÛ,ÎªÍ�Æ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ�ØBÇ�ÚBâYë@Ú5ÅLÆ�Ç�È�Ç�Í�â*ë�ËGÜBäbÈ�Î�ÍyäBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�âYë
Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�ßLÎªÍ*ËGÛªÆ­É¢Í�ÜBØjËWÜBÈ�Í�â�Û�ØBÍ	Ú5ÅLÛªÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â�È�Å�ÚjÍ.ËGÜBä
Þ=ÅLÎªÙ ÅWÞ»âªÍ�È�áBÎªÇ­Û/É£âªÍ�Î�å;Ç�È�Í�âPî;ÉïÇ�Ù,ÚBÆ�Í�ÙPÍ�Ü;ÛªÇ­Ü)ßPÛ�Î�á)â�Û.Ù±ËGÜ�æ
ËGß�Í�Ù,Í�Ü;Û�Ç�Ü Ë�äBÇ�â�ÛªÇ�ÜBÈ�Û�âªÅGÞ=Û ã ËGÎªÍ�â�É;â�ÛªÍ�ÙÝè9ú/Û�Þ=ÎªÍ�Í�â�Û�ØBÍ	ä)Í�æâ�Ç�ßLÜ)Í�Î�â`ÅGÞ	âªáBÈ�Ø âªÍ�Î�å;Ç�È�Í�â`Þ\Î�ÅLÙ Û�Ø)ÍÝÜBÍyÍ�ä ÛªÅ¼ØjËWÜBäBÆ�ÍQâªÍ�æ
È�áBÎªÇ­Û/ÉïÈ�Å�Ù,ÚBÆ�Í�ÛªÍ�Æ�É ã Ç�Û�Ø)Ç­Ü£ËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜBâP÷=ËGâ.Ç�Ü¼Ä)L	Ä@ø#ÅLÎÈ�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�Û�ÍyÆ­É ã Ç­ÛªØBÇ�Ü£Û�ØBÍ¢ÅLÚ5Í�Î^ËWÛ�Ç�ÜBßQâªÉ;â�Û�ÍyÙ ÷=ËWâ	Ç�Ü£×
ËWÅLâ�ø�è
ú/Û!ËGÆ�âªÅ ËWÆ�Æ­Å ã â�Ç�Ù,ÚBÆ�Í�Ù¢Í�Ü;Û^ËGÛªÇ�ÅLÜBâ�ÅWÞ�gªâ�Û^ËWÜBäjËWÎ�ä�i`â�ÍyÈ�áBÎ�Ç�Û/ÉÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÇ­Íyâ#ËWÜBä£È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;Û�Ç�ËWÆ­â.äBÍ�å�Í�Æ�ÅLÚ5Í�äïÞ=Å�Î	ÅLÜBÍ,ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ
Û�ÅPî5Í�Î�Í�áBâªÍ�äïÇ­Ü¢ÅLÛªØBÍ�Î�âYè

ðJÐ}ñ.ò�ó·ô Ó)õ�Öª�+ö�÷ �Xø ó � ñ �BÕ��L�^÷ � Ò �Dù óDú·ó?Ò �
ûnö���� óDú

2.1. Architectural Framework

×�ØBÍ@Ç�Ü;Û�Í�Î Þ ËGÈyÍJÛªÅ«Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�ÎDÎ�ÍÆíjÍ�È�Ûªâ@ÅLáBÎ�ßLÅ;ËGÆLÅWÞjâ�ÍyÚ;æ
ËGÎ�ËGÛ�Ç�ÜBß.ßLÍyÜBÍ�Î�Ç�È	Ù¢Í�È�ØjËGÜ)Ç­âªÙ ÷�Ú)Î�ÅGå;Ç�äBÍ�ä`î;É±Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î^ø
Þ=Î�Å�Ù ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ�æ âªÚjÍ�ÈyÇBN5ÈÝÚ5ÅLÆ�Ç�È�É'÷ ã ØBÇ�È�ØIÇ­â`äBÍÆNjÜBÍ�äIî;ÉÍ*ËGÈ�Ø'ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ5ø�èI×�ØBÍ£Ä?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ,â�ÍyÎ�å;Ç�È�Í ËWÚBÚ5Í*ËGÎªâ
Û�Å	ËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜBâDåLÍ�ÎªÉ	ÙPáBÈ�Ø	Æ�Ç�ÌLÍJË äjËGÛ�ËGîjËWâ�Í�à;áBÍ�Î�É�Í�ÜBßLÇ�ÜBÍ�è
Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�ÎXËWÈ�È�Í�ÚBÛªâJËGâ9Ç�ÜBÚBá)ÛXË�âªÍ�Û9ÅGÞjÆ�Å;È*ËWÆ2Ú5ÅLÆ�Ç�È�É�â�Û�ËGÛªÍ�æ
Ù,Í�Ü;Ûªâ*ë;Ë	È�Å�Æ�Æ­ÍyÈ�Û�Ç�ÅLÜPÅWÞ?È�Î�ÍyäBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�âYëjËGÜ)ä±Ë�âªÛ�Î�Ç�ÜBß.äBÍ�âªÈ�Î�Ç�î;æ
Ç�ÜBß±Ë¢ÚBÎªÅLÚ5ÅLâ�ÍyäÝÛªÎ�áBâªÛ�Í�ä¼ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜ�è!Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�ÍyåLËGÆ�ájËGÛªÍ�â
ÚBÎ�Å�ÚjÅ�â�Í�ä`ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜBâ�î;ÉPÇ­Ü;ÛªÍ�Î�ÚBÎªÍ�Û�Ç�ÜBß.Û�Ø)Í�Ú5ÅLÆ�Ç�È�É!âªÛ^ËWÛ�Í�Ù¢Í�Ü;Û�â
ËGÜBä�È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆ�â*è)M�Í�Ú5Í�ÜBäBÇ�ÜBß�Å�Ü«ÛªØBÍ@È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆ�â
ËWÜBä�Þ=ÅLÎªÙ
ÅGÞBÛ�Ø)Í@à;áBÍ�Î�É;ëYÇ�ÛDÈ*ËGÜ	ÎªÍ�Û�á)Î�Ü.Í�Ç�Û�ØBÍ�Î9Ë�âªÇ­Ù¢ÚBÆ�Í?É�Í�â|üWÜBÅ«ËWÜBâ ã Í�ÎÅLÎ?ËWäBäBÇ�Û�Ç�ÅLÜ5ËGÆGÎ�Íyâ�Û�ÎªÇ�È�Û�Ç�ÅLÜ)â?Û�Ø5ËGÛ ã ÅLá)Æ­ä�Ù±ËWÌLÍ?ÛªØBÍ@ÚBÎªÅLÚ5ÅLâªÍ�äËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜPËGÈ�È�ÍyÚBÛ^ËWîBÆ�ÍLè@Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î?È*ËWÜ!ÍyÇ­ÛªØBÍ�Î@î5Í�îBáBÇ�Æ�Û?Ç�Ü;Û�Å
ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)â@÷�Û�Ø)Î�ÅLá)ßLØ!Ë Æ­Ç�ÜBÌ�Í�ä�Æ�Ç­î)Î^ËGÎªÉBø5ÅLÎ?ÎªáBÜPËGâXËWÜ	â�ÍyÚ;æ
ËGÎ�ËGÛ�Í�gªäjËGÍ�Ù¢ÅLÜ�i�â�Í�Îªå2Ç�È�Í�è
ú/ÜÝËPâªÇ�Ù,ÚBÆ�Í!ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�Ü?ëBÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�â,÷=ËWÜBäïÈ�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ

Î�Í�å�Å;È*ËGÛªÇ­Å�Üjø ã Ç�Æ­Æ9î5ÍPÅLîBÛ�ËGÇ�ÜBÍ�ä£ËGÜ)äQÙ±ËWÜjËGß�Í�äQî;ÉQÛ�Ø)Í,ËGÚ;æÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�ÜÂÇ­Ûªâ�Í�ÆùÞ±÷ª�*¨ù�L¨�°�Ç�Ü ËGÜ²Í�Ù±ËWÇ­Æ�âªÉ;â�Û�ÍyÙÝë�ÛªØBÍÝâªÍ�ÜBäBÍyÎ



ÅGÞXË�Ù¢Í�â�â�ËGßLÍ�Ù,Ç�ßLØ;Û�Ç­Ü)È�Æ�áBäBÍ�ÛªØBÍ«ËWÚBÚBÎªÅLÚBÎªÇ¾ËWÛ�Í�È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â
Ç­Ü£ÛªØBÍ,Ù¢Í�â�â�ËGß�Í,Ç�Û�âªÍ�ÆùÞ^ë ã ØBÇ�È�Ø£Û�ØBÍ¢Î�Í�È�ÍyÇ­å;Ç�ÜBß¼ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�Ü
ã Å�áBÆ�äQÚjËGâªâ�äBÇ�Î�Í�È�ÛªÆ�ÉÝÛªÅ±Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î ã Ç�Û�ØQÍ*ËWÈ�Ø£à2á)Í�Î�ÉBø�èÊ`ÅLÎªÍ,È�Å�Ù,ÚBÆ�Í�íÝËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜBâ	Ù¢Ç�ßLØ;Û�Ù`ËGÜjËWßLÍ.È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â
ã Ç­ÛªØ!ËGÜ.Í�í;Û�ÍyÎ�ÜjËWÆjÙ¢Å2ä)áBÆ�ÍLë ã ØBÅ�â�Í�î5Í�ØjËYå;Ç�ÅLÎ�÷�ÍLè ßjè�ëGâªÚjÍyÈ�ÇùÞ=É�æÇ­Ü)ßPÈ�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ!ä)Ç­âªÛ�ÎªÇ­î)áBÛ�Ç�ÅLÜïËGÜBä`Î�ÍyåLÅ;È*ËGÛªÇ�ÅLÜÝËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û�Ç�Í�â�ø
Ù,Ç�ßLØ;ÛDî5Í�â�Ú5Í�È�Ç9NjÍyä,Ç�ÜPÛ�Í�ÎªÙ,â9ÅGÞ?Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î@È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ*è
ú/ÜQÛ�ØBÇ�â�ÚjËGÚ5Í�Î*ëtØBÅ ã ÍyåLÍ�ÎYë ã Í�Þ=Å;È�á)â«Å�Ü`Û�ØBÍ.â�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Í,ËWÜBäÆ¾ËWÜBßLá5ËGßLÍ�ÅGÞ9Û�ØBÍ!Ä�Å�Æ­Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î�Ç�Ü;Û�Í�ÎªÚBÎ�Í�ÛªÍ�Î�Ç�Û�â�ÍyÆ¯Þ�è
�;Í�È�áBÎªÇ�Û/É	ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÇ­ÍyâXËGÜ)ä	È�Î�ÍyäBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�âJËWÎ�Í�äBÍ>NjÜ)Í�ä!Ç�Ü	ÛªÍ�Î�Ù¢â

ÅGÞ	ÚBÎ�ÍyäBÇ�È*ËGÛªÍ�â*ë�È*ËWÆ�Æ­Íyä~®9�­�\�Y����ë�Û�ØjËWÛ±ËWÎ�Í£ËGâ�âªÅ;È�Ç�ËGÛ�Íyä ã Ç�Û�ØÚBáBîBÆ�Ç�ÈJÌ�Í�É;â*è@ì�Ç�Æ�Û�Í�ÎªâJËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ�ÅLÎ@ÎªÍ�±�Í�È�Û�ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü!äBÍyâ�È�ÎªÇ­Ú)Û�Ç�ÅLÜBâ
îjËGâªÍ�äQÅLÜ ã ØjËWÛ�Û�ØBÍ�ØBÅLÆ�äBÍ�Îªâ�ÅGÞ@Û�Ø)Í	È�ÅLÎªÎ�Í�âªÚjÅ�ÜBäBÇ�ÜBß¢â�Í�È�ÎªÍ�ÛÌLÍ�É;âPËGÎ�Í¢Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�ä¼ÛªÅÝäBÅ5è��;Í�È�á)Î�Ç�Û/É£ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÇ­Íyâ!ËGÜBäbÈ�Î�ÍyäBÍ�Ü;æ
Û�Ç�ËGÆ�â	È�Å�ÜBâ�Ç�âªÛ!ÅWÞ«ËQîBÇ�ÜBä)Ç­Ü)ß±î5Í�Û ã Í�Í�Ü[ËýNjÆ�Û�Í�ÎPËGÜBä£Å�ÜBÍ,Å�ÎÙ,ÅLÎªÍ!Ú)áBîBÆ�Ç�È!Ì�Í�É;â*èQì�Ç�Æ­ÛªÍ�Î�â�È*ËGÜ£î5Í ã Î�Ç�Û�ÛªÍ�Ü¼Ç�Ü£Ë`åLËGÎªÇ�Í�Û/ÉÅGÞDÇ­Ü;ÛªÍ�Î�ÚBÎªÍ�Û�Íyä,Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í�âJËWÜBä�ËWÎ�Í�äBÇ�â�È�áBâªâ�Í�ä¢Ç�Ü!äBÍyÛ^ËGÇ�Æ5îjÍ¦æ
Æ­Å ã è9é�Ü;É±Ú)áBîBÆ�Ç�È«Ì�Í�É,ÈyÎ�É;ÚBÛ�Å�â�É;â�ÛªÍ�Ù ÈYËGÜQî5Í	áBâªÍ�ä
¢5â�Ç�ßLÜ5ËYæ
Û�áBÎªÍPåLÍ�ÎªÇBN5È*ËGÛªÇ­Å�ÜQÅLÜïÈ�ÎªÍ�äBÍ�Ü;Û�Ç�ËWÆ­â�Ç­â�ØjËWÜBäBÆ�Í�äïî;ÉQÍ�í;Û�Í�ÎªÜjËGÆ
ËGßLÍyÜ2Ûªâ	÷�Ç�ÜBÈ�Æ�áBä)Ç­Ü)ßjë�Þ=Å�ÎJÍ�íBËWÙ,ÚBÆ�ÍLë;Ä)L	Ä@øyè
×XÎªáBâ�Û�Ù`ËYÉ�ËWÆ�â�Å.îjÍ�äBÍ�Þ\Í�Î�ÎªÍ�ä?è­�;Ç�ÜBÈ�Í�â�ÍyÈ�áBÎ�Ç�Û/É`Ç�Ü;Þ=Å�Î�Ù±ËUæ

Û�Ç�ÅLÜ.Ç�âXÅWÞ=Û�ÍyÜ!ÜBÅ�Û9È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�Û�Í�Æ�É	ä)Í>NjÜBÍ�äPÅ�Î@ËYåLËGÇ�Æ�ËGîBÆ�Í9Æ�Å2ÈYËGÆ�Æ�É2ë
Ç­Û�Ç�â Þ=Î�Í�à;áBÍyÜ2ÛªÆ�É±Ü)Í�È�Í�âªâ^ËGÎªÉÝÛªÅ,ÎªÍ�Æ�É±Å�ÜQÛ�ÎªáBâ�ÛªÍ�äïÛ�ØBÇ�Î�äÀÚjËGÎ æ
Û�Ç�Í�â@ÛªÅ	ÚBÎ�ÅGå;Ç�äBÍ�ËWäBäBÇ�Û�Ç�ÅLÜ5ËGÆ;â�Í�ÈyáBÎ�Ç�Û/ÉPÇ�Ü;Þ=Å�Î�Ù±ËWÛ�Ç�ÅLÜ�èjé²Æ­Å;È*ËWÆ
ÚjÅ�Æ­Ç�È�É£Ù`ËYÉQäBÍ�Þ\Í�ÎPÛ�Å£ÛªØBÇ�Î�ä¼Ú5ËGÎ�ÛªÇ�Í�â ã ØBÅ£ËGÎ�Í`ÛªÎ�áBâªÛ�Í�ä[ÛªÅÇ­âªâ�áBÍ�È�Î�Í�ä)Í�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â�Þ\ÅLÎ�ÅLÛ�Ø)Í�Î�âYë6ËWÜBä`Ç�Û�Ù±ËYÉ.áBâ�Í=N5Æ­ÛªÍ�Î�â�Û�ØjËWÛ
Æ­Ç�Ù¢Ç­Û)Û�ØBÍ@Íyí2ÛªÍ�Ü;Û?ÛªÅ ã ØBÇ�È^Ø�Û�ØBÍ�âªÍJÛªØBÇ�Î�ä�ÚjËWÎ�Û�Ç�Í�â9ËGÎªÍ@Û�ÎªáBâ�ÛªÍ�ä?è×�ØBÍ�â�Í�Û�ØBÇ�Î�äÀÚjËGÎªÛ�Ç�Í�â�Ù`ËYÉ!ÛªØBÍ�Ù¢â�Í�Æ�åLÍyâ�äBÍ�Þ\Í�Î�ÛªÎ�áBâªÛ�ÇùÞ@Û�ØBÍ�É
äBÅ�ÜBÅ�ÛDØjËYåLÍ�ËGÆ�ÆLÅWÞ�ÛªØBÍ�Î�Í�Æ�Í�åLËWÜ2Û�â�Í�ÈyáBÎ�Ç�Û/É	Ç�Ü;Þ=Å�Î�Ù`ËGÛ�Ç�Å�Ü?ë^ËWÜBä
Û�ØBÍ�ÉÂÙ`ËYÉÝáBâªÍ�NjÆ�Û�ÍyÎ�â*è^ìtÅ2ÈYËGÆ�Ú5ÅLÆ�Ç�È�Ç�Í�âPÙ±ËYÉ£âªÍ�Û,î5ÅLáBÜ)äBâ
ÅLÜ£Û�Ø)Í±Ü;áBÙPî5Í�Î	ÅWÞ�Û�Ç�Ù,Íyâ	Û�ÎªáBâ�Û.Ù±ËYÉQî5Í,ä)Í�Þ=Í�ÎªÎ�Í�ä?èT¬�Î�Í¦æ
äBÍ�Ü;Û�Ç�ËGÆ�â�Û�ØBÍ�Ù¢â�Í�Æ�å�Í�â�Ù±ËYÉ±ËWÆ�â�Å,ÈyÅLÜ;Û^ËWÇ­ÜýNjÆ�Û�Í�Îªâ«ÛªØjËGÛ�Æ�Ç�Ù,Ç�Û
Û�ØBÍ`ËGÈ�ÛªÇ­Å�ÜBâ.Û�ØBÍ�Ç�Î.ØBÅLÆ�äBÍyÎ!Ç�â	ÛªÎ�áBâªÛ�Í�ä[ÛªÅQÚ5Í�Î/Þ=Å�Î�ÙïèQ×9Î�áBâªÛ
Ç­â�Ù¢ÅLÜBÅ�Û�ÅLÜ)Ç­ÈÐ¢BÍ*ËWÈ^Ø£Ú5ÅLÆ�Ç�È�É`â�Û�ËGÛªÍ�Ù,Í�Ü;Û�ÅLÎ�È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;ÛªÇ¾ËWÆJÈYËGÜ
ÅLÜBÆ�É¼Ç�ÜBÈyÎ�Í*ËWâ�ÍQÛªØBÍQÈ*ËWÚjËGîBÇ�Æ�Ç�Û�Ç�Í�âPß�Î^ËGÜ;ÛªÍ�ä[Û�Å£Å�Û�ØBÍyÎ�â*è é�Ü
ËGÈ�ÛªÇ­Å�Ü`Ç­â�È�ÅLÜ)â�Ç�äBÍ�ÎªÍ�ä ËWÈ�È�Í�Ú)Û^ËGî)Æ­ÍPËGÈyÈ�ÅLÎªäBÇ�ÜBßPÛ�Å¢Æ­Å;È*ËWÆ?Ú5ÅLÆùæ
Ç­ÈyÉQÇùÞ»ÛªØBÍ�Î�Í¢Ç�â#Ëþg�È�ØjËGÇ�Ü�iï÷�äBÍÆNjÜBÍ�äbÇ­Ü_�;Í�ÈyÛ�Ç�ÅLÜ~é)è Ñ�ø Þ=Î�Å�Ù
Û�ØBÍ�Ú5ÅLÆ�Ç�È�ÉPÛ�Å.Û�ØBÍ�Ì�Í�ÉD÷�â^ø�ÎªÍ�à;áBÍ�âªÛ�Ç�ÜBßPÛ�Ø)Í#ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü,Ç�Ü ã ØBÇ�È�ØËGÆ�ÆjÛªØBÍ=NjÆ�ÛªÍ�Î�â�ËWÆ­Å�ÜBß.Û�ØBÍ�È�ØjËGÇ�Ü`ËGÎ�Í�â�ËGÛ�Ç�â%NjÍ�ä?è¬×�ØBÇ�â�Ù,Å;äBÍ�Æ
â�áBÚBÚ5ÅLÎªÛ�â�åLÍ�ÎªÉ,ÚBÎªÍ�È�Ç�â�ÍPËGÜBä`È�Å�Ù,ÚBÆ�Í�íPÛªÎ�áBâªÛ�ÎªÍ�Æ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ�ØBÇ�ÚBâYë
ËGâ ã Í«âªØjËGÆ�ÆDâªÍ�Í	î5Í�Æ�Å ã è
Ä?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎQÇ�âQÜBÅLÛÀÛ�Ç�Í�ä ÛªÅ ËWÜ;É ÚjËWÎ�ÛªÇ­ÈyáBÆ�ËGÎQÜBÅ�Û�Ç�ÅLÜ

ÅGÞ�â�ÍyÈ�áBÎ�Ç�Û/ÉbÚjÅ�Æ­Ç�È�ÉïÅLÎ�Û�Å£ËGÜ;ÉÝÚ5ËGÎ�ÛªÇ�È�áBÆ�ËGÎ!ËWáBÛ�Ø)Í�Ü;Û�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ
ÅLÎ�â�Ç�ßLÜ5ËGÛ�á)Î�ÍPâ�È�ØBÍyÙ,ÍLè¢×�ØBÍ.Þ=Å�Î�Ù ÅWÞ ËWÈ�Û�Ç�Å�ÜÝäBÍyâ�È�ÎªÇ­Ú)Û�Ç�ÅLÜBâ
÷�È*ËWÆ­Æ�Í�ä¢�L�Y�=�����	���\�����L�W��øDÇ�âDÜBÅ�Û?äBÍ�ÛªÍ�Î�Ù¢Ç�ÜBÍ�ä	î;É�ÅLÎ�Ì2Ü)Å ã Ü«ÛªÅÛ�ØBÍ!Ä�Å�Æ­Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î�âªÉ;â�Û�ÍyÙ Ç­Ûªâ�Í�ÆùÞ^è�ú/Û�Ç­â�á)ÚQÛ�ÅPÛªØBÍ!ËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËYæ
Û�Ç�ÅLÜ.Û�Å�ßLÍyÜBÍ�Î^ËWÛ�Í�ËWÜBäPÇ�Ü2ÛªÍ�Î�Ú)Î�Í�Û@ÛªØBÍ�â�ÛªÎ�Ç�ÜBß�âJËGÜBä.áBÚ.Û�Å	ÛªØBÍ
NjÆ�Û�Í�ÎªâJÛªÅ!ËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ�ÅLÎ�Î�Í�±�Í�È�Û�Û�ØBÍyÙÝèX�;Ç�Ù,Ç�Æ�ËGÎ�Æ�ÉLëGÄ�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î
äBÅ;Í�âÝÜ)ÅLÛQÇ�Û�âªÍ�ÆùÞ,åLÍ�ÎªÇùÞ=É[Û�Ø)Í¼â�Ç�ß�ÜjËGÛªáBÎ�Í�â ã Ç�Û�Ø ã ØBÇ�È�Ø ËGÈ¦æ
Û�Ç�ÅLÜ�â�ÛªÎ�Ç�ÜBß�â
ËWÎ�Í�ËGâªâ�Å;È�Ç�ËGÛªÍ�ä?ëLËWÆ­Æ�Å ã Ç�ÜBß�ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)âDÛ�Å�ÍyÙPæÚBÆ�ÅGÉPå2Ç�ÎªÛ�ájËWÆ­Æ�É,ËWÜ2É`ËGáBÛªØBÍ�Ü;Û�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ`âªÈ^Ø)Í�Ù,ÍLè¬é�ÜQËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËYæ
Û�Ç�ÅLÜPÈ*ËWÆ�Æ­â�Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�ËYÞ=ÛªÍ�ÎJÇ�Û�ØjËGâ�ÈyÅLÙ,Ú5ÅLâªÍ�ä,ËGÜ`ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ
â�Û�ÎªÇ�ÜBßQËGÜBä£äBÍyÛ�Í�ÎªÙ,Ç�ÜBÍ�äïÛ�ØBÍ,ËWáBÛ�Ø)Í�Ü;Û�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜïÇ­ä)Í�Ü;Û�Ç9NjÍ�ÎY÷�â^ø

÷��Y¨¯��¨�°
Ä�L	ÄÂÚBáBî)Æ­Ç�È.ÌLÍ�É;â�ø�Þ\Î�ÅLÙ ã Ø)Ç­È�ØïÛ�ØBÍ.Î�Íyà2á)Í�â�ÛªÍ�ä~ËWÈ�æÛ�Ç�ÅLÜ¢ÅLÎªÇ­ß�Ç�ÜjËGÛªÍ�ä?è9Ä?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ@Û�ØBÍyÜ±ä)Í�Û�Í�ÎªÙ,Ç�ÜBÍ�â ã Ø)Í�Û�ØBÍyÎÛ�ØBÍïËGÈ�ÛªÇ­Å�ÜÂâ�Û�ÎªÇ�ÜBß£Ç�âPÚjÍ�ÎªÙ,Ç�Û�ÛªÍ�ä[ËGÈ�ÈyÅLÎ�ä)Ç­Ü)ß£Û�Å£Û�Ø)ÍQÆ�Å2ÈYËGÆ
â�Í�ÈyáBÎ�Ç�Û/É`ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉ,ËGÜBä`È�ÎªÍ�äBÍ�Ü;Û�Ç�ËWÆ­âYè

2.2. The PolicyMaker Language

×�ØBÍQîjËWâ�Ç�È¢Þ=áBÜBÈyÛ�Ç�ÅLÜ[ÅWÞ#ËbÄ?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎPâ�É;â�ÛªÍ�ÙðÇ�âPÛ�Å
ÚBÎ�Å;È�Íyâ�âTÿ*�;�Y�����y�¦è½é à2á)Í�Î�É[Ç�âQËbÎ�Í�à;áBÍyâ�ÛQÛªÅ~ä)Í�Û�Í�ÎªÙ,Ç�ÜBÍ
ã ØBÍ�ÛªØBÍ�Î«Ë�ÚjËWÎ�Û�Ç�È�á)Æ¾ËWÎJÚ)áBîBÆ�Ç�È�ÌLÍyÉQ÷�ÅLÎ�Ë�â�Íyà2á)Í�ÜBÈ�Í.ÅGÞ?ÚBá)î;æÆ�Ç­È`Ì�Í�É;â^ø.Ç�âPÚjÍyÎ�Ù,Ç�ÛªÛ�Í�äÂÛ�Å£Ú5Í�Î Þ=ÅLÎªÙ ËïÚjËGÎªÛ�Ç�È�áBÆ�ËGÎ,ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü
ËGÈ�ÈyÅLÎ�ä)Ç­Ü)ßPÛ�ÅPÆ�Å;È*ËGÆDÚ5ÅLÆ�Ç�È�É;è���áBÍ�Î�Ç�Í�â	ËWÎ�Í�ÅGÞ9Û�ØBÍ�Þ\ÅLÎ�Ù
����� ¸�� �	�
� ß����
���
� ���
���������������������� �!#"%$'&)(�!+*,"-&	.

é�È�ÛªÇ�ÅLÜ.â�Û�ÎªÇ�ÜBßLâ@ËGÎªÍ»ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ;æ/â�Ú5Í�È�Ç9NjÈ�Ù,Í�âªâ^ËWßLÍ�â9Û�Ø5ËGÛ
äBÍ�âªÈ�Î�Ç�î5Í�Ë.ÛªÎ�áBâªÛ�Í�äÝËWÈ�Û�Ç�Å�Ü±ÎªÍ�à;áBÍ�âªÛ�Í�äïî;É±Ë`÷�âªÍ�à;áBÍ�ÜBÈyÍ!ÅWÞ¦ø
ÚBáBîBÆ�Ç�È	Ì�Í�ÉD÷�â^øyè�×�ØBÍ.â�Í�Ù`ËGÜ;Û�Ç�È�â�ÅGÞ»ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜÀâ�Û�ÎªÇ�ÜBßLâ	ËGÎªÍ!ä)Í�æ
Û�Í�ÎªÙ,Ç�ÜBÍ�äÀî2ÉÀÛ�ØBÍPËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ)â�Û�Ø5ËGÛ�ßLÍ�Ü)Í�Î^ËWÛ�Í,ËGÜ)äÝÇ�Ü;Û�Í�Î æ
ÚBÎ�ÍyÛ?Û�Ø)Í�Ù ËGÜBä	ËWÎ�Í@ÜBÅ�Û?ÚjËWÎ�ÛDÅWÞ^ëYÅLÎDÍ�å�Í�Ü	Ì;ÜBÅ ã Ü�Û�Å5ëUÄ�Å�Æ­Ç�È�É�æÊQËGÌ�Í�Î*è�×�ØBÍ.ËGÈ�ÛªÇ­Å�Ü`â�Û�ÎªÇ�ÜBßLâ�ËGÎ�Í�Ç­Ü;ÛªÍ�Î�ÚBÎªÍ�Û�Íyä£ÅLÜBÆ�ÉPî;É`Û�ØBÍ
È*ËGÆ�Æ�Ç�ÜBß�ËGÚBÚBÆ�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜBâ?ËWÜBä�Ù,Ç�ßLØ;Û5È�ÅLÜ�Þ=Í�Î?âªáBÈ�Ø	äBÇ�åLÍyÎ�â�Í¬È*ËGÚjËUæ
îBÇ�Æ�Ç­ÛªÇ�Í�â?ËGâDâªÇ­ß�ÜBÇ�ÜBß�Í�Æ�Í�È�ÛªÎ�Å�ÜBÇ�ÈJÙ`ËGÇ�Æ*Ù¢Í�â�â�ËGß�Í�âDÛ�ØjËWÛ?È�Æ�ËWÇ­Ù²Û�Å
îjÍ Þ=Î�Å�ÙÃË�Ú5ËGÎ�ÛªÇ�È�áBÆ�ËGÎ9Ç�ÜBäBÇ�å;Ç�äBájËGÆ/ëYÍ�Ü;Û�ÍyÎ�Ç�ÜBß.Ç­Ü;ÛªÅ«ÈyÅLÜ;Û�Î�ËGÈ�Ûªâ
ÅLÜQî5Í�ØjËWÆùÞ»ÅWÞ»ËGÜïÅLÎªß2ËGÜ)Ç­çYËGÛ�Ç�Å�Ü?ëBÆ�ÅLß�ßLÇ�ÜBßPÇ�Ü;Û�Å`Ë,ÈyÅLÙ,Ú)áBÛ�Í�Î
â�É;â�ÛªÍ�ÙÝë;Å�Î ã ËWÛ�È�ØBÇ�ÜBßPË.ÚjËYÉ�æ Ú5Í�Î æ å;Ç�Í ã Ù,ÅGå;Ç�ÍLèÄ�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�ÚBÎ�Å;È�Íyâ�â�Íyâ	à;áBÍ�Î�Ç�Í�â�îjËGâªÍ�äQÅ�Ü±ÛªÎ�áBâªÛ�Ç�Ü;Þ=Å�Î/æ
Ù±ËWÛ�Ç�ÅLÜ`È�Å�Ü2Û�ËGÇ�ÜBÍ�äïÇ�Ü¼�G�����Y���=�¡�L�;��è	é�â�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜBâ	È�Å�Ü;Þ=Í�Î.ËGá;æ
Û�ØBÅ�Î�Ç�Û/É`ÅLÜïÌLÍ�É;âYè�é�â�äBÇ�â�È�á)â�â�Íyä¼Ç�ÜQÛ�Ø)Í!ÚBÎªÍ�å;Ç�ÅLáBâ�â�ÍyÈ�Û�Ç�ÅLÜ�ë
Í*ËGÈ�Ø[ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ²îBÇ�ÜBäBâ,ËÀÚBÎ�Í�ä)Ç­ÈYËGÛ�Í�ë�È*ËGÆ�Æ�Í�äÂË�®9�­�\�*�yë@Û�Å¼Ë
â�Í�à;áBÍyÜBÈ�Í,ÅWÞJÚBáBî)Æ­Ç�È	Ì�Í�É;â*ëDÈYËGÆ�Æ�Í�äÝËGÜb�L�;�­�)�L���¡�=�¢���=�y�2�Y�\�2�ª�*è
×�ØBÍ	âªÇ­Ù¢ÚBÆ�Í�â�Û�NjÆ�Û�ÍyÎ�â«ËWÎ�Í	Ç�Ü;Û�ÍyÎ�ÚBÎªÍ�Û�Í�äïÚBÎªÅLßLÎ�ËGÙ¢â�Û�ØjËWÛ�È*ËGÜ
ËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛPÅLÎ�Î�Í�±�ÍyÈ�Û,ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ£â�ÛªÎ�Ç�ÜBß�â*èÝÊ ÅLÎ�Í¢È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í�NjÆ�ÛªÍ�Î�âYë
äBÇ�â�È�á)â�â�Íyä,Æ�ËGÛªÍ�Î*ëGÈYËGÜ,ËGÆ�âªÅ�ßLÍyÜBÍ�Î^ËWÛ�Í�ËGÜBÜBÅ�Û^ËWÛ�Ç�ÅLÜBâ�Û�Å!ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü
â�ÛªÎ�Ç�ÜBßLâYè9é�âªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâ	ËWÎ�Í�ÅGÞ9Û�ØBÍ�Þ\ÅLÎ�Ù e
(/$102*� ��43��������������502!-62$'*�"-!#�'(�!+*�0	 �!87:9;�����=<5"?>?!@�
*

��Í�ÎªÍLë�Aj�L�;�����¢Ç�ÜBäBÇ�È*ËGÛªÍ�â,ÛªØBÍQâªÅLáBÎªÈ�ÍÝÅWÞ	Û�ØBÍ£ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ
÷�Í�Ç�ÛªØBÍ�Î�ÛªØBÍ	Æ�Å;È*ËGÆ�ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉ,Ç�Ü`Û�ØBÍ	ÈYËGâ�Í.ÅGÞ9ÚjÅ�Æ�Ç­ÈyÉ±ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ)â
ÅLÎ�ÛªØBÍ�ÚBáBîBÆ�Ç�È�Ì�Í�É,ÅWÞ
Ë�Û�ØBÇ�Î�ä`ÚjËWÎ�Û/É¢Ç­Ü¢Û�ØBÍ�È*ËWâ�Í	ÅWÞXâªÇ­ß�ÜBÍ�ä
ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâ�ø�è ©��;�­�)�L���¡�=��Aj�\���;�Y��âªÚjÍ�ÈyÇBN5Í�âQÛ�Ø)Í£ÚBáBîBÆ�Ç�ÈQÌLÍyÉ
ÅLÎ¢ÌLÍ�É;â`Û�Å ã ØBÅLÙ Û�ØBÍ£ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ'ËGÚ)ÚBÆ�Ç­Íyâ*è ú/Ü[Û�ØBÍïâ�Ç�Ù�æ
ÚBÆ�Í�â�Û¬È*ËGâªÍLëBËGÜ,ËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û/É	âªÛ�Î�á)È�Û�áBÎªÍ�Ç­â+±�áBâ�Û�Ë�â�Ç�ÜBß�Æ­Í�Ú)áBîBÆ�Ç�È
ÌLÍ�É;ë�îBáBÛ`Ù,Å�Î�Í¢È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í~ËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û/É¼âªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�Í�â£ËGÎªÍÝËGÆ�â�Å
ÚjÅ�â�âªÇ­î)Æ­Í¢÷�â�á)È^Ø£ËGâVg^ËWÛ�Æ�Í*ËGâªÛ�ÛªØBÎ�Í�Í.ÅGÞ�Û�ØBÍ�Þ\ÅLÆ�Æ�Å ã Ç­Ü)ß!Í�Ç�ß�Ø2ÛÌLÍ�É;â�i,¢�ØBÅ ã Û�Ø)Ç­â¢Ç�âPäBÅLÜBÍ`Ç�âPäBÇ�â�ÈyáBâ�âªÍ�ä î5Í�Æ�Å ã ø�è²ú/ÜÂÛ�ØBÇ�â
ã ËYÉ;ëjËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�Û/É¢â�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í�â.â�ÍyÎ�åLÍPËPÚ)áBÎ�Ú5ÅLâªÍ!Ç�ÜQÅ�áBÎ�ÛªÎ�áBâªÛÙ±ËWÜjËGß�Í�Ù,Í�Ü;Û�âªÉ2âªÛ�Í�Ù Û�ØjËWÛ	Ç�â«âªÇ�Ù,Ç�Æ�ËGÎ�ÛªÅ`Û�ØBÍ¢ÅLÜBÍPâªÍ�Î�å�Í�ä
î;É_g^ËGÈyÈ�Í�â�â�â�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Íyâ�i`Ç�Ü±Ë.â�ÍyÈ�Î�Í�Û æ âªØjËGÎªÇ�ÜBß,âªÈ^Ø)Í�Ù,ÍLèCB����ù�
�=�Y�@Ç�â�Û�ØBÍ�ÚBÎªÍ�äBÇ�È*ËWÛ�Í	ÛªØjËGÛ�ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ,âªÛ�ÎªÇ­Ü)ßLâ�ÙPáBâªÛ@â^ËWÛ�Ç�â/Þ=É�Þ=ÅLÎ
Û�ØBÍ`ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜbÛ�ÅQØBÅ�Æ�ä?è`ú/Ü¼Å�Û�ØBÍ�Î ã ÅLÎ�ä)â*ë9Í*ËWÈ^ØÂËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜâ�Û�ËGÛ�Íyâ	Û�ØjËWÛ�ÛªØBÍ�ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜÝâªÅLáBÎªÈ�ÍPÛ�ÎªáBâ�Ûªâ	Û�Ø)Í!ÚBá)îBÆ�Ç­È�ÌLÍ�É;â
Ç�Ü,Û�Ø)Í«ËGá)Û�ØBÅ�Î�Ç�Û/ÉPâ�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Í�Û�Å.îjÍ	ËGâªâ�Å;È�Ç�ËGÛªÍ�ä ã Ç�Û�Ø±ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü



â�Û�ÎªÇ�ÜBßLâ	ÛªØjËGÛ.â^ËWÛ�Ç�â/Þ\ÉÝÛªØBÍ�NjÆ�Û�Í�ÎYè¼÷¡é�Ü;É�N5Æ­ÛªÍ�Î�â.Û�Ø5ËGÛ!ËWÚBÚBÆ�É
Û�Å�Û�ØBÍ�â�Å�áBÎ�È�Í�ËWÎ�Í�Î�Í�È�á)Î�â�Ç�å�Í�Æ�É�ËWÚBÚBÆ�Ç�Í�ä�ËWâ ã Í�Æ�Æ#¢ ã Í�äBÇ�âªÈ�áBâ�âà2á)Í�Î�É¢â�Í�Ù`ËGÜ;Û�Ç�È�â�Ç�Ü,ä)Í�Û^ËWÇ­ÆDÇ�Ü`Û�Ø)Í«Ü)Í�í;Û�â�ÍyÈ�Û�Ç�ÅLÜ�è ø
×�ØBÍ�Î�Í	ËWÎ�Í�Û ã Å�Û/É2Ú5Í�â�ÅGÞXÄ�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�ËGâ�âªÍ�Î�ÛªÇ�ÅLÜBâ e ���*�¦��=� ®¬�^���=�y�@ËGÜBä����W�­���Y���y�¦è�éIÈ�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ,÷=ËWÆ�â�Å	È*ËWÆ�Æ­Íyä,ËP���¯���B���

�G�����*���\�����LøPÇ�â±Ë�â�Ç�ßLÜ)Í�ä[Ù,Íyâ�â^ËWßLÍQÛªØjËGÛ¢îBÇ�ÜBäBâ`Ë£ÚjËWÎ�Û�Ç�È�á�æ
Æ¾ËWÎ�ËGáBÛªØBÅLÎªÇ�Û/É±âªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�ÍPÛ�Å`Ë�NjÆ�ÛªÍ�Î*è�é Ú5ÅLÆ�Ç�È�ÉQËGÆ�â�ÅPî)Ç­Ü)äBâ
ËïÚjËGÎªÛ�Ç�È�áBÆ�ËGÎ,ËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�Û/Ébâ�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í£ÛªÅ¼Ë¡NjÆ�Û�Í�ÎYè Ä�Å�Æ­Ç�È�Ç�Í�âYë
ØBÅ ã ÍyåLÍ�ÎYëJËGÎªÍ`ÜBÅLÛ.â�Ç�ßLÜ)Í�ä
¢�Ç�ÜBâ�ÛªÍ*ËGä?ë�î5Í�È*ËWáBâ�ÍQÛªØBÍ�ÉbÅLÎ�Ç�ß�Ç¯æÜjËGÛªÍ«Æ�Å;È*ËWÆ­Æ�É;ëGÛ�Ø)Í�ÉQËGÎ�Í�áBÜ)È�ÅLÜBä)Ç­ÛªÇ�ÅLÜjËWÆ­Æ�ÉPËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ�ÍyäQÆ�Å2ÈYËGÆ�Æ�É2è
×�ØBÍ�ÉÝËWÎ�ÍLë5â�ÍyÙ±ËGÜ;ÛªÇ­ÈYËGÆ�Æ�É±ËGÜ)äQâ�É;Ü;Û^ËWÈ�Û�Ç�È*ËWÆ­Æ�É;ëBÎªÍ*ËGÆ�Æ�É�±�áBâ�Û�Ë
â�Ú5Í�È�Ç�ËGÆ�È*ËGâªÍPÅGÞ�È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�âYè�O�Ü¼ËWÜ;ÉQßLÇ�åLÍyÜÝâªÉ2âªÛ�Í�Ùïë?ÛªØBÍ
â�Í�Û	ÅWÞJÆ�Å;È*ËGÆ9Ú5ÅLÆ�Ç�È�Ç�Í�â�Þ=ÅLÎªÙ,â�ÛªØBÍ.g�Û�ÎªáBâ�Û�Î�Å;ÅLÛ�i±ÅWÞJÛ�Ø)ÍPÙ±ËYæ
È^Ø)Ç­Ü)Í,ËGÜBäïäBÍ>NjÜ)Í�â!ÛªØBÍPÈ�Å�Ü2ÛªÍ�í;Û	áBÜBä)Í�Î ã Ø)Ç­È�Ø£ËGÆ�Æ9à;áBÍ�Î�Ç�Í�âËGÎ�Í�Í�åLËWÆ�ájËGÛªÍ�ä?è
é�áBÛªØBÅLÎªÇ­Û/ÉPâªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�Í�â!ËWÎ�Í�â�Ú5Í�È�Ç9NjÍyä ËWânNjÆ�Û�Í�Îªâ�Û�Ø5ËGÛ�ËGÈ¦æ

È�Í�ÚBÛPÅ�Î	Î�Í�±¦Í�È�Û±Ë Æ­Ç�âªÛ!ÅWÞ�ÅLÜBÍ¢ÅLÎ.Ù,ÅLÎªÍ!Ú)áBîBÆ�Ç�È,ÌLÍyÉ2âPËGâªâ�ÅWæ
È�Ç�ËGÛ�Íyä ã Ç�Û�Ø¼ËWÜ~ËGÈyÛ�Ç�ÅLÜbâ�Û�ÎªÇ�ÜBßjèï×�ØBÍ¢â�Ç�Ù,ÚBÆ�Í�âªÛ!ËGá)Û�ØBÅ�Î�Ç�Û/Éâ�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í`Ù±ËWÛ�È�ØBÍ�â�Í�íBËWÈ�Û�Æ�ÉïÅLÜBÍPÌ�Í�É2ëtîBáBÛ	Ç�Û�Ç�â!ËGÆ�â�Å`Ú5ÅLâ æ
â�Ç�îBÆ�Í`Û�ÅïÈ�ÅLÜBâªÛ�ÎªáBÈ�ÛVNjÆ�Û�Í�Îªâ,ÛªØjËGÛPÇ�Ù,Ú)Æ­ÍyÙ,Í�Ü;Û�È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í£Î�Í¦æ
à2á)Ç­ÎªÍ�Ù,ÍyÜ2Ûªâ*ë;âªáBÈ�Ø ËWâ�ñ�æ/ÅLáBÛ æ ÅWÞ�æ%Û Û�ØBÎªÍ�â�ØBÅ�Æ�äQâ�È�ØBÍ�Ù¢Í�â*è
é'Ù,ÅLÎªÍ�ÚBÎ�ÍyÈ�Ç�â�Í.â�É;Ü;Û^ËGí¢Ç�âJß�Ç­å�Í�Ü`Ç�Ü,Û�Ø)Í	é�ÚBÚ5Í�ÜBä)Ç­íDè

2.3. Query semantics

é[à;áBÍ�Î�ÉPÇ�âJË#Î�Í�à;áBÍ�âªÛ�Þ=ÅLÎ¬Ç­Ü�Þ=ÅLÎªÙ±ËGÛªÇ�ÅLÜ!ËWîjÅ�áBÛ@Û�Ø)Í�Û�ÎªáBâ�Û
Û�ØjËWÛJÈ*ËWÜ,î5Í�ÚBÆ�ËGÈ�Í�ä¢Ç�Ü±Ë�ÚjËGÎªÛ�Ç�È�áBÆ�ËGÎ�÷�â�Íyà2á)Í�ÜBÈ�Í.ÅGÞ�ø9ÚBáBîBÆ�Ç�È
ÌLÍ�ÉD÷�â�ø�è�éÿÄ?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ�â�É;âªÛ�Í�Ù�ÙPáBâ�Û�ØjËYå�Í!ËGÛ�Æ�Í*ËGâªÛ«Å�ÜBÍ
ÚjÅ�Æ­Ç�È�É¼ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�Ü[î5Í�Þ=ÅLÎªÍQÇ�Û!ÈYËGÜ[ÚBÎªÅ;È�Í�â�â`à;áBÍ�ÎªÇ�Í�â*è²×JÉ;ÚBÇùæ
È*ËGÆ�Æ�É2ëWÛ�ØBÍ�ÎªÍ ã Ç�Æ�ÆBî5Í�â�ÍyåLÍ�Î�ËGÆ+Njí;Í�ä¢ÚjÅ�Æ­Ç�È�ÉPËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ)â»ËWÜBä,ËÈ�ÅLÆ�Æ�Í�È�ÛªÇ­Å�ÜQÅGÞ�â�Ç�ßLÜBÍyä ËWâ�â�ÍyÎ�Û�Ç�Å�ÜBâ	Ú5Í�Î�Û�ËGÇ�ÜBÇ�ÜBß,ÛªÅ,ÛªØBÍPà;áBÍ�Î�É
ËGÛ�ØjËWÜBä?è
D�Í�È*ËWÆ�ÆBÛ�ØjËWÛJà;áBÍyÎ�Ç�Í�â�È�ÅLÜ;Û^ËWÇ�ÜPÅLÜBÍ�ÅLÎ@Ù¢ÅLÎ�Í�ÌLÍyÉ2â�ËGÜ)ä,ËGÜ

ËGÈ�ÛªÇ­Å�ÜQâ�ÛªÎ�Ç�ÜBßÝËWÜBäQÛªØjËGÛ!ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜBâ	È�Å�Ü;Û^ËGÇ�ÜÝË¢âªÅLáBÎªÈ�ÍLë9ËGÜ
ËGáBÛªØBÅLÎªÇ­Û/É�â�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Í�ë2ËWÜBä!ËnN5Æ­ÛªÍ�Î*è9ì)Î�ÅLÙ'Ë�âªÍ�Ù±ËWÜ;Û�Ç�È9ÚjÅ�Ç­Ü;Û
ÅGÞBå;Ç­Í ã ë�Û�Ø)Í@â�Ç�Ù,Ú)Æ­Íyâ�ÛDÈ*ËWâ�Í@Ç�â?ÛªØjËGÛDÅWÞjË�à2á)Í�Î�É ã Ç�Û�Ø�ÅLÜ)Í@ÌLÍ�Éñ!ËWÜBä,Ë�â�Í�Û@ÅWÞtËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜBâ�÷�î5ÅLÛ�Ø.Ú5ÅLÆ�Ç�È�Ç�Í�âJËGÜ)ä!È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ^ø
Ç­Ü ã ØBÇ�È^Ø.ËGÆ�Æ2ËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û/É�â�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Íyâ»ËWÎ�Í,±�á)â�Û9â�Ç�ÜBß�Æ­Í¬ÌLÍ�É;â*è�ú/ÜÛ�ØBÇ�â@È*ËWâ�ÍLë ã Í�Ù±ËYÉ�Ç�Ü;Û�Í�ÎªÚBÎ�Í�Û�ÛªØBÍ«ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜBâ�ËGâ�Ë	äBÇ�ÎªÍ�È�Û�ÍyäßLÎ^ËWÚBØ=E�Ç�Ü ã ØBÇ�È^Ø£ÛªØBÍPåLÍyÎ�Û�Ç�È�Íyâ,ËGÎ�ÍPÆ�ËWîjÍ�Æ�Í�ä£î;ÉïÌLÍ�É;â	Å�ÎÚjÅ�Æ­Ç�È�Ébâ�Å�áBÎ�È�ÍyâÝËGÜBä²Û�ØBÍ£ËGÎªÈ�âQËGÎ�ÍïÆ�ËGî5Í�Æ�Í�ä[î;ÉhNjÆ�Û�Í�Îªâ6¢�Ç¯Þ
F;GIH Ç�â«ËWÜÝËGÎªÈ	Ç�ÜJE�Û�ØjËWÛ�Ç­â�Æ�ËWîjÍ�Æ�Í�äïî;ÉLK�ëDÛ�Ø)Í�ÜÝÛªØBÍ�ÎªÍ
ÙPáBâ�Û.îjÍQËWÜ ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�Ü ã ØBÅLâªÍQâ�Å�áBÎ�È�ÍÀÇ­âPÛªØBÍ`Æ�ËGî5Í�Æ�ÅWÞ F ë
ã ØBÅLâªÍ#ËWáBÛ�Ø)ÅLÎ�Ç�Û/É.â�ÛªÎ�áBÈ�ÛªáBÎ�Í.Ç�âJÛªØBÍ�Æ�ËGî5Í�ÆDÅGÞ H ë;ËGÜBä ã ØBÅ�â�Í
NjÆ�Û�Í�Î�Ç�â�K?è¬×9Å	ÚBÎ�Å;È�Íyâ�â�Ë�à;áBÍ�ÎªÉ2ë;ÛªØBÍ«Ä�Å�Æ­Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î¬â�É;â�ÛªÍ�Ù
ÙPáBâ�ÛnNjÜ)ä ËÀ�^�)�L��� F ¯ GIF Ï GNM�M
M)GOF�P Ç�ÜJE Ç�Ü ã ØBÇ�È�Ø
F ¯ Ç�âPËQÆ�Å;È*ËWÆ�ÚjÅ�Æ­Ç�È�É£âªÅLáBÎªÈ�ÍQËGÜBä F�P;Q ñDè�ú\Þ#ÛªØBÍ`à;áBÍ�Î�É
È�ÅLÜ;Û^ËWÇ�ÜBâPÙPáBÆ�Û�Ç�ÚBÆ�Í.ÌLÍ�É;â,ñ ¯ ë¶Õ6ÕbÕ¯ë�ñÐÖ~ËGÜ)ä~ÛªØBÍQËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâÈ�ÅLÜ;Û^ËWÇ�Ü!È�Å�Ù,ÚBÆ�Í�í.ËGáBÛªØBÅLÎªÇ­Û/É�â�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í�âYë5Û�ØBÍ�ÜSRP÷+EPø
ÙPáBâ�Û
Ç­Ü)È�Æ�áBäBÍ�ÜBÅ;äBÍ�â�ÛªØjËGÛ�ËWÎ�Í	Æ�ËGî5Í�Æ�Í�ä¢î2É¢ÌLÍ�É;âYëBÚ5ÅLÆ�Ç�È�ÉPâ�Å�áBÎ�È�Íyâ*ë
ËGÜBä¢È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í,ËGáBÛªØBÅLÎªÇ�Û/ÉPâ�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í�âYë?ËGÜ)ä±ÛªØBÍ�È�ØjËGÇ�Ü F ¯ G
F Ï GTM�M�MUGVF P ÙPáBâªÛ�î5Í,â�á)È^Ø£ÛªØjËGÛ F P Ç�â�Æ¾ËWîjÍyÆ­Íyä£î2ÉïËGÜËGáBÛªØBÅLÎªÇ­Û/É�â�Û�ÎªáBÈ�ÛªáBÎ�Í�Û�ØjËWÛJËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ�â�Û�Ø)Í�Ç­Ü)ÚBáBÛ�÷\ñ ¯ �6ÕbÕ6Õ>��ñÐÖ�øyè

×�ØBÍ´N5Æ­ÛªÍ�Î�â.Ç�Ü£È�Í�ÎªÛ�Ç9NjÈ*ËWÛ�ÍQËGÜBä£Ú5ÅLÆ�Ç�È�É£ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâ.Ù±ËYÉ
Û^ËWÌLÍ�Å�ÜBÍ�ÅGÞ?Û ã Å�Þ=Å�Î�Ù¢â*è�×�ØBÍ�âªÇ­Ù¢ÚBÆ�Í�â�Û�Þ=Å�Î�ÙÿÇ�â»Ë#ÚBÎ�Å�ßLÎ^ËWÙ
Û�ØjËWÛ�âªÇ­Ù¢ÚBÆ�É,ËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ�â�ÅLÎ�ÎªÍ�±�Í�ÈyÛ�â!ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜÀâ�Û�ÎªÇ�ÜBßLâYè�éÿà;áBÍ�ÎªÉ
Ç�âXÛªØBÍ�ÜPâ�ËGÛ�Ç�â%NjÍ�ä,ÇùÞjÛªØBÍ�äBÇ�ßLÎ�ËGÚBØ.ßLÇ�å�Í�Ü!î;É	ÛªØBÍ�âªÍ«ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜ)â
È�ÅLÜ;Û�ËGÇ�ÜBâ	Ë`È�ØjËGÇ�ÜïÇ�Ü ã ØBÇ�È�ØÂ�G����ÅGÞ�Û�ØBÍ NjÆ�Û�Í�Îªâ!ËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ.Û�ØBÍËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ,âªÛ�ÎªÇ­Ü)ßjè
×�ØBÍ`â�Í�ÈyÅLÜBäTN5Æ­ÛªÍ�Î.Þ=Å�Î�Ù ÜBÅ�ÛPÅLÜBÆ�É¼ËWÈ�È�Í�ÚBÛªâ`ÅLÎ.Î�Í�±�ÍyÈ�Û�â

ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ`â�ÛªÎ�Ç�ÜBßLâ�îBáBÛ�Ù±ËYÉ,ËGÆ�âªÅ,ËGÚBÚ5Í�ÜBä¼���B�B���=���=�����;�!ÛªÅ,ËGÜ
ÅLÛªØBÍ�Î ã Ç�âªÍ»ËWÈ�È�Í�ÚBÛ�ËGîBÆ�Í�ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜ�â�Û�ÎªÇ�ÜBß�Û�ØjËWÛXÇ�ÜBä)Ç­ÈYËGÛ�Í¬Î�Í�âªÛ�Î�Ç�È�æÛ�Ç�ÅLÜ)â�ÅLÎ�Ç�Ü;Þ=ÅLÎªÙ±ËWÛ�Ç�ÅLÜPÜBÅ�Û�ÚBÎªÍ�â�ÍyÜ2Û�Ç�ÜQÛªØBÍ!Å�Î�Ç�ßLÇ�ÜjËWÆDà;áBÍ�Î�É;è
�;áBÈ�ØÝËWâ�â�ÍyÎ�Û�Ç�Å�ÜBâ«ËWÆ­Æ�Å ã ÛªØBÍ	à;áBÍ�ÎªÉ;Ç­Ü)ß,ËGÚBÚBÆ�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ¢Û�ÅPßLÍyÜ;æÍ�Î^ËWÛ�Í£ËïäBÍ�âªÈ�Î�Ç�ÚBÛªÇ­Å�Ü ÅWÞ	Û�ØBÍQÛªÎ�áBâªÛ`È*ËGÚjËWîBÇ�Æ�Ç­ÛªÇ�Í�âPÅGÞ!ËïÌLÍyÉ
ã Ç�Û�ØBÅ�áBÛ�ÜBÍ�Í�ä)Ç­Ü)ß,Û�Åhg�ÚBÎªÅLî5Í�i,Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î ã Ç�Û�ØQâªÚjÍyÈ�Ç9NjÈà;áBÍ�Î�Ç�Í�âYè®ìBÅ�Î,Í�íBËWÙ,ÚBÆ�ÍLë�Ç�Ü ËGÜ²Í�Æ�Í�È�Û�ÎªÅLÜBÇ�ÈïÙ±ËWÇ­Æ�âªÉ;â�Û�ÍyÙÝë
Ë¢È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍPÞ=Å�Î	ËGÜïÅLÎ�ß;ËGÜBÇ�ç*ËWÛ�Ç�ÅLÜ5ËGÆ?ÈyÍ�Î�ÛªÇ¯Þ\É2Ç�ÜBßQËWáBÛ�ØBÅ�Î�Ç�Û/É
Ù,Ç�ßLØ;Û.ßLÍ�Ü)Í�Î^ËWÛ�Í¼ËGÜ g�ÅLÎªß2ËWÜBÇ�ç*ËGÛªÇ­Å�Ü e i Æ�Ç�ÜBÍQÛªÅ¼î5Í ËWäBäBÍ�ä
Û�Å'ËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ âªÛ�ÎªÇ­Ü)ßLâ ã ØBÍ�Î�Í²ÅLÜBÍbÇ­âïÜBÅ�Û ËWÆ­ÎªÍ*ËGä)É'ÚBÎ�Í�âªÍ�Ü;Û*è
�;áBÈ�Ø[ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâPÈyÅLÜ;Û^ËWÇ­Ü£Û ã Å¡NjÆ�Û�Í�ÎPÚBÎªÅLß�Î^ËGÙ¢â e Ë �6������������L�\�*ë ã ØBÇ�È�Ø¼î5Í�ØjËYåLÍyâ!Í�íBËWÈ�Û�Æ�É£ËGâ	ÛªØBÍ´NjÆ�ÛªÍ�Î�â ã ÍPØ5ËYåLÍ,ËGÆùæÎ�Í*ËWäBÉQäBÍyâ�È�ÎªÇ­î5Í�ä?ë@ËWÜBäÝËWÜ~���B�B�L�\�L�\�L�yè���áBÍ�ÎªÇ­Íyâ!Ç�Ü;åLÅ�Æ­å;Ç�ÜBß
ËGâªâ�Í�ÎªÛ�Ç�ÅLÜBâ¬Û�ØjËWÛ@È�ÅLÜ;Û�ËGÇ�Ü�ËWÜBÜBÅ�Û^ËGÛªÅLÎªâ
ËWÎ�Í�Í�åLËWÆ�ájËGÛªÍ�ä!Ç�Ü.Û ã ÅÚBØjËWâ�Í�âYè@é�Ü)ÜBÅLÛ�ËGÛ�Å�Î�â�îjÍyØjËYåLÍX±�áBâ�Û�Æ�Ç�ÌLÍ�ÚBÎªÍ�äBÇ�È*ËGÛªÍ�â�î)áBÛ»ËWÎ�Í
ËGÆ�â�Å£ËGî)Æ­Í¢Û�ÅïÍ�Ù,Ç�ÛPËGÜI�L�B�B���=���=�¡�L�[ÛªØjËGÛ.Ç�â,ËGÚBÚ5Í�ÜBä)Í�äÂÛ�Å
Û�ØBÍ.ËGÈ�ÛªÇ­Å�Ü,âªÛ�Î�Ç�ÜBß5è@ú/Ü`Û�Ø)Í�N5Î�â�Û�ÚjËGâªâ*ë)Û�ØBÍ!ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü,â�ÛªÎ�Ç�ÜBßPÇ�â
ÚjËGâªâ�Í�äïÛ�ÅPÍYËGÈ�Ø ËWÜBÜBÅ�Û^ËGÛªÅLÎ�ËWÆ­Å�ÜBß.Û�ØBÍ.È�ØjËGÇ�Ü?ë�Þ=Î�Å�Ù Ú5ÅLÆ�Ç�È�É
Û�Åïà;áBÍ�Î�É;ë9Ú5ÅLâ�âªÇ�îBÆ�É¼ËGÈ�à;áBÇ�Î�Ç�ÜBßÀÙ,ÅLÎªÍ,ËGÜBÜ)ÅLÛ^ËWÛ�Ç�ÅLÜ)â*èïú\Þ«ËGÆ�Æ
ËGÜBÜ)ÅLÛ^ËWÛ�Å�Î�âJËWÎ�Í�â�ËGÛªÇ­â%NjÍ�ä?ë ã Í�ÎªáBÜ±Ë#â�Í�È�Å�ÜBä`ÚjËGâªâ ã Ç�ÛªØPÛ�ØBÍÞ=áBÆ�Æ�É!ËGÜ)ÜBÅLÛ�ËGÛ�Íyä±ËGÈyÛ�Ç�ÅLÜ¢â�Û�ÎªÇ�ÜBß	Û�Ø)Î�ÅLá)ßLØ,ÛªØBÍ�Ú)Î�Í�äBÇ�È*ËWÛ�Í�â�Ç�Ü
Û�ØBÍ¢È�ØjËGÇ�Ü?è¢×�ØBÍPÚBÎªÍ�äBÇ�È*ËGÛªÍ�âPÈ*ËWÜ£Í�Ç�Û�ØBÍ�ÎPËGÈyÈ�Í�ÚBÛ.ÅLÎ	ÎªÍ�±�Í�ÈyÛ
îBáBÛ�È*ËGÜ)ÜBÅLÛ�ËGäBä.Þ\áBÎ�ÛªØBÍ�Î�ËGÜ)ÜBÅLÛ�ËGÛ�Ç�Å�ÜBâ*è�×�ØBÇ�â@Í�ÜBâªáBÎ�Íyâ�Û�Ø5ËGÛ
ËGÜ;ÉÝËWÜBÜBÅLÛ�ËGÛªÇ­Å�ÜBâ�Ç�Ü£Û�ØBÍPÚBÎªÍ�å;Ç�ÅLáBâ	Ú)ØjËGâªÍ±ËGÎªÍ,ËGÈ�ÈyÍ�ÚBÛ^ËWîBÆ�Í
Û�ÅPËGÆ�ÆBÈ�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ�Ç�Ü,ÛªØBÍ�È�ØjËWÇ­Ü�è?ú\Þ@ËGÆ�ÆjÚ)Î�Í�äBÇ�È*ËWÛ�Í�â�ËWÎ�Í�â^ËGÛ æ
Ç�â'NjÍ�ä�ë@Û�Ø)ÍÝËGÜBÜ)ÅLÛ^ËWÛ�Í�äÂËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ¼âªÛ�ÎªÇ­Ü)ß£Ç­â.Î�ÍyÛ�áBÎªÜBÍ�ä[ÛªÅ£Û�ØBÍ
ËGÚBÚ)Æ­Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜ�è

2.4. Signature Schemes and Filter Languages

Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î¼äBÅ;Í�â²ÜBÅLÛbÇ­Ûªâ�Í�ÆùÞ£åLÍ�ÎªÇùÞ=Éÿâ�Ç�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ�âÂÅLÜ
â�Ç�ßLÜ)Í�ä~ËWâ�â�ÍyÎ�Û�Ç�Å�ÜBâPÅLÎ.à;áBÍ�Î�Ç�Í�âPÅ�Î	Í�å�Í�ÜÂÚBÎ�Å;È�Í�âªâ,ÛªØBÍ,Å�Î�Ç�ßGæ
Ç�ÜjËGÆ¢â�Ç�ßLÜBÍyä®Ù,Í�âªâ^ËWßLÍ�âYè�ú/ÜBâ�ÛªÍ*ËGä�ë`â�Ç�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ�â[ËGÎªÍ[åLÍ�Î æ
Ç9NjÍ�ä î;É âªÅLÙ,Í Í�í;Û�Í�ÎªÜjËGÆbÚBÎ�Å�ßLÎ�ËGÙ Å�Î[Þ=á)ÜBÈ�Û�Ç�Å�Ü ÷��Y¨¯��¨�ë
Ä)L	Ä9ë@Ä)j¬Ê£ë9Í�Û�È�è øyèÂ×�ØBÍ`Í�í;Û�Í�ÎªÜjËGÆ�ÚBÎ�Å�ßLÎ�ËGÙ ß�ájËGÎ�ËGÜ;Û�Í�Íyâ
Û�ØjËWÛQÛ�Ø)Í£â�Ç�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ ã ËWâQåLËGÆ�Ç�äÂÞ=Å�ÎQÛ�Ø)Í£Ç­ä)Í�Ü;Û�Ç9NjÍ�ä'ÚBá)î;æÆ�Ç­ÈïÌLÍyÉ2è ×�Ø)Í£ÚBáBîBÆ�Ç�ÈÝÌ�Í�ÉIÚjËGâªâ�Í�ä'ÛªÅ[Û�ØBÍ¼Ä�Å�Æ­Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î
Ç�Ü2ÛªÍ�Î�Ú)Î�Í�ÛªÍ�ÎQÇ�äBÍ�Ü;Û�Ç9NjÍyâ±ÛªØBÍ£ÚBÎªÅLßLÎ�ËGÙ ËWÜBä[Û�Ø)ÍÝÌ�Í�É ÷��Y¨¯��¨�ë
gXW2Y2W�Z\[	])[�^�_a`	b)c2d2eaf	gih1j)k	l)f�[	g�^mhm_mj)`ak	b	lnc2f2d	gaeÐi2øyè k�É
ÜBÅLÛ�Ç�Ü;Û�ÍyÎ�ÚBÎªÍ�Û�Ç�ÜBß¢â�Ç�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍ�â�Ç�Û�â�ÍyÆ¯Þ@Å�Î�Ç­Ü)â�Ç�â�ÛªÇ­Ü)ßPÅLÜQË.ÚjËGÎ æ
Û�Ç�È�áBÆ�ËWÎXâªÇ�ßLÜjËWÛ�áBÎªÍJâªÈ^Ø)Í�Ù,Í�ÅLÎ�Þ=Å�Î�Ù±ËWÛ*ëYÄ?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ?Ù±ËWÌLÍ�â
Ç�ÛXå�Í�Î�ÉPÍYËGâ�É.Û�Å�Ç­Ù¢ÚBÆ�Í�ÙPÍ�Ü;ÛXË�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Ç�Å�Ü±ËGá)Û�ØBÅ�Î�Ç�Û/É	Û�Ø5ËGÛ
Í�í;ÚBÆ�ÅLÇ�Û�â¬Í�í;Ç­âªÛ�Ç�ÜBß	Ç�Ü;Þ\Î^ËGâªÛ�ÎªáBÈ�Û�á)Î�ÍLè�ìBÅ�ÎJÍ�íBËWÙ,ÚBÆ�ÍLëGÇ�Û@Ç�â@Ú5ÅLâ æ
â�Ç�îBÆ�Í	ÛªÅ±Ø5ËYåLÍ.È^Ø5ËGÇ�ÜBâ�ÅWÞJÛ�ÎªáBâ�Û�Û�ØjËWÛ«ÈyÅLÜBâªÇ­âªÛ�ÅGÞ»Ë�Ù,Ç�í;Û�áBÎªÍ
ÅGÞ°t.è�uLõ3vïÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�â~÷¡Ç�Ü2ÛªÍ�Î�Ú)Î�Í�ÛªÍ�ä'î;É Ë�ÚBÎ�Å�ßLÎ�ËGÙðÛ�Ø5ËGÛ
È�ÅLÜ;å�Í�Î�Ûªâ!ÛªØBÍ�Ù Ç�Ü;Û�ÅQÄ�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î	È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ^øPËGÜ)ä£È�Í�Î/æ



Û�Ç9NjÈ*ËWÛ�Í�â�È�ÅLÜ)â�Ç�â�ÛªÇ­Ü)ß!ÅWÞ?â�Ç�Ù,ÚBÆ�Í�Û�Í�í;Û�Ù,Í�âªâ^ËWßLÍ�â�â�Ç�ßLÜ)Í�ä ã Ç�Û�ØË	ÚBÎªÅLß�Î^ËGÙ�â�á)È^ØQËWâ�Ä)L	Ä9è
�;Ç�Ù,Ç�Æ�ËGÎ�ÆùÉ2ë�Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�ÎVNjÆ�Û�Í�ÎªâÝËGÎªÍÝÇ�Ü;Û�Í�ÎªÚBÎ�ÍyÛ�Í�ä ÚBÎ�ÅWæ

ßLÎ^ËWÙ,â�ÛªØjËGÛ�ËGÎ�Í.Î�á)Ü ã Ç�Û�ØBÇ�ÜÝË g�â^ËUÞ=Í�iï÷�ú�ü3OÿËWÜBäQÎ�Íyâ�ÅLá)Î�È�Í
Æ­Ç�Ù¢Ç­ÛªÍ�äjø ã Î^ËWÚBÚjÍyÎ*è´O�áBÎ�Ç­Ù¢ÚBÆ�Í�Ù,ÍyÜ2Û�ËGÛªÇ­Å�ÜPÈ�áBÎªÎ�Í�Ü;Û�Æ�Éïâ�áBÚ�æÚjÅ�Î�Û�â�Û�ØBÎªÍ�Í´NjÆ�ÛªÍ�Î	Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í�â e Ë¢ÎªÍ�ßLáBÆ�ËWÎ	Í�í;ÚBÎ�Íyâ�â�Ç�Å�Ü¼â�É;â æÛ�Í�Ù ÷�â�Ç�Ù¢Ç­Æ�ËWÎJÛªÅ±ÛªØBÅLâªÍ!á)â�Í�ä£Ç�Ü���ÜBÇ�í�øyë?ËGÜÀÇ­Ü;ÛªÍ�Î�ÜjËWÆ�Æ­É`äBÍ¦æ
åLÍ�Æ�ÅLÚ5Í�äQâ�ËYÞ=Í�å�Í�Î�âªÇ­Å�ÜQÅGÞ@é�ûf« �­ôÆ��ë ã ØBÇ�È�Ø ã Í	ÈYËGÆ�Æ?é�ûf«�æûQéoD¶M!ëDËWÜBä Ë¢Ù`ËGÈ�ÎªÅ,Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í!ÛªØjËGÛ�ÚBÎªÍ�ÚBÎªÅ2ÈyÍ�â�âªÍ�â,Ç�Ü;Û�Å
â^ËYÞ\Í«é�ûf«Pè�O�Û�ØBÍ�ÎVg�â�ËYÞ=Í�i.Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í�â*ë�â�á)È^ØïËGâ�p2ËYåLËV� é��?Å�Î
�BËYÞ=Í¦æ ×�¬­ìh��ub��ëBËGÎªÍ«ÍYËGâ�Ç�Æ�É,ËGä)äBÍ�äQËGâ�äBÍyâ�Ç�Î�Í�ä�è
ú/Ü¼ßLÍyÜBÍ�Î^ËWÆ/ë»ËWÜ;É£Æ¾ËWÜBßLá5ËGßLÍ¢Û�ØjËWÛPÈ*ËGÜÂî5ÍQâ^ËUÞ=Í�Æ�É£Ç�Ü;Û�Í�Î æ

ÚBÎ�Í�ÛªÍ�äÿÈ*ËGÜ'î5Í¼á)â�Í�äÿËGâ£ËhNjÆ�Û�Í�ÎïÆ�ËGÜBß�ájËGß�ÍLè�é äBÇ�âªÛ�Ç�Ü;æ
ßLáBÇ�â�Ø)Ç­Ü)ßïÞ=Í*ËGÛªáBÎ�Í£ÅWÞ	ÅLáBÎ`â�É;âªÛ�Í�Ù Ç­â¢Û�ØjËWÛVNjÆ�Û�Í�Îªâ ËWÎ�Í£ËGÆùæ
Æ­Å ã Í�äÂÛ�Ø)Í`Þ=áBÆ�Æ�È�Å�Ù,ÚBÆ�Í�í;Ç�Û/É¼ËGÜBä²Í�í;ÚBÎ�Í�âªâ�Ç�åLÍyÜBÍ�â�âÀÅGÞ	ßLÍ�Ü�æÍ�Î^ËWÆXÚ)Î�ÅLß�Î^ËWÙ,â*ènM�Í�â�Ç�ßLÜ)Ç­Ü)ß,ËGÜBäQÇ�Ù¢ÚBÆ�Í�Ù,Í�Ü;ÛªÇ­Ü)ß#Ë�â^ËUÞ=Í=NjÆùæ
Û�Í�Î	Æ�ËWÜBßLájËWßLÍ.Ç�â!Ë¢ÙPáBÈ�ØQâ�Ç�Ù,Ú)Æ­ÍyÎ«Û�ËGâªÌÝÛªØjËGÜïäBÍ�âªÇ­ß�ÜBÇ�ÜBßQË
ßLÍ�ÜBÍyÎ^ËGÆùæ/ÚBáBÎªÚjÅ�â�Í�Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í�Þ=ÅLÎ9Î�ÍyÙ,ÅLÛªÍJËGß�Í�Ü;Û�â�÷�Æ�Ç�ÌLÍqp2ËYåLËLøyë
ØBÅ ã ÍyåLÍ�ÎYë?î5Í�È*ËWáBâ�ÍVNjÆ�Û�ÍyÎ�â.ßLÍ�ÜBÍyÎ^ËGÆ�Æ�ÉQØjËYå�ÍPÜBÅQÜBÍyÍ�ä¼ÛªÅ±Ç�â æâ�áBÍfgªäjËGÜ)ßLÍ�ÎªÅLáBâ�i¼â�É;âªÛ�Í�Ù È*ËGÆ�Æ�â*èÿ÷�×�Ø)Í�Î�ÍïÇ�â,ÜBÅbÜBÍ�Í�ä[ÛªÅ
ÅLÚ5Í�Ü.NjÆ�Í�â�ÅLÎ	Ç�Ü;Û�ÍyÎ^ËGÈyÛ ã Ç�Û�ØïÛ�ØBÍPÜBÍyÛ ã Å�Î�ÌDëDÞ\ÅLÎ�Í�íBËGÙ¢ÚBÆ�ÍLèöøÄ?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ ã Î^ËGÚ)â�Û�Ø)Í=NjÆ�Û�Í�Î æ Æ�ËWÜBßLájËWßLÍ	Ç�Ü;Û�ÍyÎ�ÚBÎªÍ�Û�Í�Î�Ç�ÜQËÎ�Í�âªÅLáBÎªÈ�Í�æ/Æ­Ç�Ù¢Ç­ÛªÍ�ä,âªØBÍ�Æ�ÆDÛ�Ø5ËGÛ�ÚBÎ�Í�å�Í�Ü;Û�âYëX�Y¨¯��¨�ë�Ç­Ü NjÜBÇ�Û�Í�Æ�Å;ÅLÚBâ
Ç­Ü�NjÆ�Û�Í�Îªâ?Þ\Î�ÅLÙ'ÈyÅLÜBâªáBÙ,Ç�ÜBß�ÛªØBÍJÍyÜ2ÛªÇ�Î�Í�ØBÅ�â�Û�¬�ÄÇ�!èLÊ`Å�â�ÛDNjÆùæ
Û�Í�ÎªâXÈYËGÜ.îjÍ�ËGâªâ�áBÙ¢Í�ä	Û�Å�î5ÍJå�Í�Î�É�â�Ç�Ù,ÚBÆ�ÍLëyâ�Å�Û�ØBÍ�Ç�Î9Î�Íyâ�ÅLá)Î�È�Í
ËGÆ�Æ�Å2ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜPÈ*ËGÜ`î5Í	Ù,Å;äBÍ�âªÛ*è
ú/ÜBÚBáBÛ�Û�Å´N5Æ­ÛªÍ�Î�â�È�Å�ÜBâ�Ç�âªÛ�â�ÅGÞ@Û�Ø)Í!È�á)Î�Î�ÍyÜ2Û	ËWÈ�Û�Ç�ÅLÜÀâ�Û�ÎªÇ�ÜBß

ËGÜBä ËWÜïgªÍ�Ü;å;Ç­ÎªÅLÜBÙ¢Í�Ü;Û�i£È�Å�Ü;Û^ËGÇ�ÜBÇ�ÜBß£Ç�Ü;Þ\ÅLÎ�Ù`ËGÛªÇ­Å�Ü~ËWîjÅ�áBÛ
Û�ØBÍ�È�á)Î�Î�ÍyÜ2Û¬È�ÅLÜ;Û�Íyí2Û�÷��Y¨¯�L¨¡ëGäjËGÛªÍLë�Û�Ç�Ù,ÍLëGËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ­Å�Ü	ÜjËWÙ,ÍLë
Í�Û�ÈLèöøyè@é�NjÆ�Û�ÍyÎ�È*ËWÜ±á)â�Í	ÛªØBÍ	Í�Ü;å;Ç�Î�ÅLÜ)Ù,Í�Ü;Û�Û�ÅPÍ�Ü;Þ\ÅLÎ�ÈyÍ	È�ÅLÜ�æ
Û�Í�í;Û�á5ËGÆ�È�ÅLÜBâªÛ�Î�ËGÇ�Ü;Û�â.â�áBÈ�Ø~ËWâ!Íyí2Ú)Ç­Î�ËGÛªÇ­Å�Ü£Û�Ç�Ù,Íyâ*è¢é·NjÆ�ÛªÍ�Î
ËGÆ�â�Å£ØjËWâ±ËWÈ�È�Í�âªâ±ÛªÅ¼Ç�Ü;Þ=Å�Î�Ù`ËGÛ�Ç�Å�Ü¼ËGî5ÅLáBÛPÛªØBÍÝÎªÍ�â�Û¢ÅGÞ!ÛªØBÍ
È^Ø5ËGÇ�Ü¼Ç�Ü ã Ø)Ç­È�ØÂÇ�Û!Ç�âPî5Í�Ç�ÜBßïÍ�åLËGÆ�ájËWÛ�Í�ä?ë ã ØBÇ�È�Ø~Ù`ËGÌ�Í�â!Ç�ÛÚjÅ�â�â�Ç�îBÆ�Í.Û�Å`äBÍ�âªÇ�ßLÜïÈ�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â.Û�ØjËWÛ�Æ�Ç�Ù,Ç�Û�Û�ØBÍ.äBÍ�ß�Î�Í�ÍPÛªÅ
ã ØBÇ�È^Ø`ÛªØBÍ�Ç�Î�ËGáBÛªØBÅLÎªÇ�Û/ÉPÈ*ËGÜ`î5Í	äBÍ�Þ=ÍyÎ�Î�Íyä?èé�Æ�Û�ØBÅ�áBßLØ`ÛªØBÍ	Ç�Ü;Û�Í�ÎªÚBÎ�Í�ÛªÍ�Î�Þ=Å�Î�ËÅNjÆ�Û�Í�Î�Æ�ËGÜ)ßLájËWßLÍ�Ç�â�Í�í�æ
Û�Í�ÎªÜjËGÆ�Û�Å,Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�Ç�Û�âªÍ�ÆùÞ^ë;Û�ØBÍ�ÜjËGÙ¢Í�ÅGÞ9Û�ØBÍ�Æ¾ËWÜBßLá5ËGßLÍ
Ç­â.ßLÇ�å�Í�Ü¼Ç�Ü~ËWâ�âªÍ�Î�ÛªÇ­Å�ÜBâ±ËWÜBä¼ÙPá)â�Û	î5Í`Ì2Ü)Å ã Ü¼î;É¼ËGÜ;ÉLÅ�ÜBÍ
ã ØBÅ!Ü)Í�Í�äBâ�Û�ÅPáBâªÍ«ÛªØBÍ!ËWâ�â�ÍyÎ�Û�Ç�Å�Ü?èX²�Í ã Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í�â�È*ËWÜ±î5ÍËGäBäBÍyäQÍ*ËGâªÇ�Æ­ÉQËWâ�ÜBÍ�ÍyäBÍ�ä?ëDÚ)Î�ÅGå;Ç�äBÍ�äQÛªØjËGÛ�ËGÆ�Æ?ÎªÍ�È�Ç�ÚBÇ�Í�Ü;Û�â�ÅGÞ
È�Í�Î�ÛªÇ9NjÈ*ËGÛªÍ�â@áBâªÇ�ÜBß�ÛªØBÍ@ÜBÍ ã Æ�ËGÜBß�ájËGß�Í
ËWÎ�Í@ÈyÅLÜGNjß�áBÎ�Íyä!ÛªÅ�Ç�Ü;æÛ�Í�ÎªÚBÎ�Í�Û�ÛªØBÍ�ÙÝè�Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�Î�Ç�ßLÜBÅ�Î�Í�â�È�ÍyÎ�Û�Ç9NjÈYËGÛ�Íyâ ã Î�Ç�Û�ÛªÍ�ÜÇ­Ü¢áBÜBÌ;ÜBÅ ã Ü`ÅLÎ�á)ÜBâ�áBÚ)ÚjÅ�Î�Û�Íyä�NjÆ�Û�Í�Î�Æ�ËWÜBßLájËWßLÍ�âYè

r�Ð |ts4s�õ�Öª�D����ÖªÓ Òvuxw � ú s¶õ ó �

kJÍ�ÈYËGáBâªÍJÛªØBÍJÎªÍ�â�Ú5ÅLÜ)â�Ç�îBÇ�Æ�Ç­Û/É Þ=ÅLÎ�äBÍ>NjÜ)Ç­Ü)ß�ËGÜBä	Ç�Ü;Û�ÍyÎ�ÚBÎªÍ�Û/æ
Ç­Ü)ßÝËGÈ�ÛªÇ�ÅLÜ¼âªÛ�ÎªÇ­Ü)ßLâPÎ�Íyâ�Û�â¢Í�Ü;Û�Ç�Î�ÍyÆ­É ã Ç�ÛªØ¼Û�Ø)Í ËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËGÛªÇ�ÅLÜ?ëÛ�ØBÍPÙ¢ÅLâ�Û�Ç�Ù,Ú5ÅLÎªÛ^ËWÜ2Û�ÈyÅLÜBâªÇ­ä)Í�Î^ËWÛ�Ç�ÅLÜ£Ç�Ü£Ç�Ü;Û�Í�ß�Î^ËGÛªÇ�ÜBß±Ä�ÅLÆ�Çùæ
È�ÉBÊQËGÌ�Í�ÎPÇ�Ü2ÛªÅÝËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�ÜBâ!Ç�â.Ç�äBÍ�Ü;Û�ÇùÞ=É;Ç�ÜBßÝËWÜ~ËGÚ)ÚBÎ�Å�ÚBÎ�Çùæ
ËGÛ�Í_gªÛ�ÎªáBâ�Û	Æ�ËWÜBßLájËWßLÍ�i¢Û�ØjËWÛ	È*ËWÚBÛ�áBÎªÍ�â.Û�ØBÍPÎªÍ�à;áBÇ�Î�Í�ä£âªÍ�È�á;æ
Î�Ç�Û/É	â�ÍyÙ±ËGÜ;ÛªÇ­Èyâ*è�é�Ü,ËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�Ü?ê â
ËWÈ�Û�Ç�Å�Ü!âªÛ�Î�Ç�ÜBß�Æ¾ËWÜBßLá5ËGßLÍ
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3.2. A Certificate Revocation Server
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3.3. X.509/PGP Certificates as PolicyMaker Asser-
tions
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3.4. A Simple Workflow System
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ËGÜBä[Ä)L�Ä9èXì�Ç�Î�âªÛ*ë�îjÍyÈ*ËGáBâªÍÝÈyÍ�Î�ÛªÇBN5È*ËGÛªÍ�âQËGÜBäbÚjÅ�Æ­Ç�È�Ç�Í�â,ËWÎ�Í
îjËGâªÍ�äQÅ�Ü,ÚBÎªÍ�äBÇ�È*ËGÛªÍ�â ã Î�Ç�Û�ÛªÍ�Ü`Ç�Ü Ë.ß�Í�ÜBÍ�Î�ËGÆ�ÚBÎ�Å�ßLÎ^ËWÙ,Ù¢Ç¯ÜBßÆ�ËGÜBß�ájËGß�ÍLëGÛ�Ø)Í�Û�Î�á)â�Û@Æ�ËGÜ)ßLájËWßLÍ¬Þ=ÅLÎ@ËGÜPËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�Ü!äBÅ�Ù±ËWÇ­Ü
È*ËGÜ²îjÍÝËWâ,âªÇ­Ù¢ÚBÆ�Í,Å�Î±ËGâ¢È�ÅLÙ¢ÚBÆ�Í�í¼ËGâ¢Î�Í�à;áBÇ�ÎªÍ�ä ã Ç�ÛªØBÅLáBÛÈ�ØjËGÜBß�Ç�ÜBß¼ÛªØBÍÝÛªÎ�áBâªÛ`Ù±ËGÜ5ËGßLÍyÙ,Í�Ü;Û.â�É;â�ÛªÍ�Ù Ç­Ûªâ�Í�ÆùÞ!Å�Î`Û�ØBÍ
Ç�Ü2ÛªÍ�Î/Þ/ËGÈ�ÍQÛªÅ£Ç�Û*è^�;Í�È�Å�ÜBä?ë�ÛªÎ�áBâªÛ,äBÍyâ�È�ÎªÇ­Ú)Û�Ç�ÅLÜBâ`È*ËWÜ[î5ÍQÇ�Ü
ã ØjËGÛªÍ�åLÍyÎ�Þ=Å�Î�Ù®ÜjËWÛ�áBÎ�ËGÆ�Æ�ÉPÅ;È�È�áBÎªâ�Ç�Ü,ÛªØBÍ!ËGÚ)ÚBÆ�Ç­ÈYËGÛ�Ç�Å�Ü,ËGÜBä
È*ËGÜ.î5Í�È^Ø5ËGÜBß�Í�ä ã Ç�Û�ØBÅ�áBÛ@ËGÆ�Û�Í�ÎªÇ�ÜBß�Û�ØBÍ�ÛªÎ�áBâªÛ@Ù±ËWÜjËGß�Í�Ù,Í�Ü;Ûâ�É;â�ÛªÍ�ÙÝè�ú/Ü,ËGÜ.Í�Ù`ËGÇ�Æ;â�É;â�ÛªÍ�ÙÝëGÛªØBÍ�É.Ù,Ç�ßLØ;Û�È�ÅLÜBâªÇ�â�Û@ÅWÞ6Ù¢Í�â/æ
â^ËWßLÍ�â�ØBÍ*ËWäBÍ�Î�Æ­Ç�ÜBÍyâ*è�ú/Ü,Ë�â�É;â�ÛªÍ�ÙÿÞ=Å�Î@â�Ç�ß�ÜBÇ�ÜBß	ËGÜBä,ËWÚBÚBÎ�ÅGå�æ
Ç�ÜBß,È�Å�Ü;Û�Î^ËWÈ�Û�âYë?ÛªØBÍ�ÉïÙ,Ç�ßLØ;Û�È�ÅLÜ)â�Ç�â�Û	ÅWÞJâ�ÛªÎ�Ç�ÜBß�â«Ç�ÜBä)Ç­ÈYËGÛ�Ç�ÜBß
Û�ØBÍ�ËGÙ,Å�áBÜ;Û�â?ËWÜBä�Û/É2Ú5Í�â9ÅGÞBÍ�í;Ú5Í�ÜBäBÇ�ÛªáBÎ�Í�âYè9×�ØBÇ�Î�ä?ëGËWÚBÚBÆ�Ç�È*ËYæ
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Û�ÎªáBâ�Û@Ù`ËGÜjËWßLÍ�Ù¢Í�Ü;ÛDâ�É;â�ÛªÍ�Ù ÷\Ä?Å�Æ�Ç­ÈyÉ�ÊÀËGÌLÍyÎ^ø�Ç�âXÎªÍ�â�Ú5ÅLÜ)â�Ç�îBÆ�Í
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ËGÚBÚBÆ�Ç�È*ËWÛ�Ç�ÅLÜBâ`È�Å�Ü;Û�Í�í;Û�âYè û£Í ËWÆ�â�ÅÂîjÍyÆ­Ç�Í�å�Í~Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËWÌLÍ�Î
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Þ=ÅLÎªÙ±ËGÆ;ËGÜBä.Í�í;Ú5Í�Î�Ç�Ù,ÍyÜ2Û�ËGÆBÎªÍ�â�á)Æ­Ûªâ ã Ç�Æ�Æ2ß�áBÇ�äBÍ�Û�ØBÍ�äBÍyåLÍ�Æ�ÅLÚ�æÙ,Í�Ü;Û�ÅGÞ?Þ\áBÛ�áBÎªÍ	åLÍyÎ�â�Ç�Å�ÜBâ�ÅGÞ9Û�ØBÍ	âªÉ;â�Û�ÍyÙÝè
ú/Ü~ÈyÅLÜBÈ�Æ�áBâªÇ�ÅLÜ?ë�Ä�ÅLÆ�Ç�È�ÉBÊQËGÌ�Í�ÎPÇ�Ü;Û�Î�Å;äBá)È�Í�â`Û�ØBÍÀßLÍ�ÜBÍyÎ^ËGÆ

g�Û�ÎªáBâ�Û�Ù±ËGÜ5ËGßLÍyÙ,Í�Ü;Û�Æ�ËYÉ�Í�Î�iQËGÛ ã ØjËGÛ!ËWÚBÚ5Í*ËGÎªâ	Û�ÅQî5Í,ÛªØBÍÎ�Ç�ßLØ;Û?Æ�Í�å�Í�ÆBÅWÞ6ËGîBâªÛ�Î�ËGÈ�ÛªÇ­Å�Ü?è�é�Ü.Ç­Ù¢ÚjÅ�Î�Û�ËGÜ;Û?î5Í�ÜBÍ>N5Û@Ç�âXÛªØjËGÛYë
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