
���������	��

������������������������� �	�!�#"%$'&(���#"*)+�,���,�!-#�.���0/1���2�3�!45�6������&7�8��9;:+��<=�
> �8&3��9?)@������&	&A/B���C�3�	��<ED

F�G=HJILKNMOFQPSRJG!T=G�UWVXG=H�RZY,R\[�G!U]R_^(M�P`[
a IcbdG�UNeWfgIcHSe3P=h,^(P=fgb�iJeWIjUlk\mLVnILHJmLIEoJpQH�VnTqIjUWKNVnesr�P=h,^(P=tuP�U]GER\PJo2vcwyx=zg{|i�K}eWVnHC~	tui\��K|��G�UW�y[�GLr

^(PEtnP=U]G=RJP�k\b\UWVnH��EKLod^(PEtnP�U]GERJP��=zE�Sv!� p�k\{
�!�L�q�`�q�=�������c�c�u�J�W�c�c���N�=�S���]�J�=�|���c�c�u�J�W�c�c���N�=�

���(�=���y �¡\�
¢N£�¤j¥�¦�§�¨ª©S¨X«�¬E­
®Q«8«�¯
¨�°²±J¬j«6¤j¥ª«8¦�§c§]³�«E§Q¦²£d´\±J°²´J«=µ�®�¦u¤c¥�¤c¥�«�µ
«=§j¦·¶\£�©\£ªµ�¬c©\¨�¦·µ.µ
«=¨�°²±y¸d¹C«�£�¤�±Sº(°·©\¬j¶J«8§c»�©\°²« §]«E»!³�¬c«8¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£
§j¥ª©S¬c¦²£ª¶¾½s¿d¢]¿�À�§j¸d§]¤j«=¹_§gº¼±\¬C»!±d±J¬cµ
¦·£ª©S¤j¦·±\£Á¦²£d´J±\°·´\«=µ�®�¦²¤j¥¾¹�³�°²¤j¦·¨�°²«�©S¶J«�£ª»�¦²«E§�Â#Ã|¬j±
»!«Eµ
³�¬c«=§�©S£ªµ�¤c±�±J°·§�®Q«�¬c«Oµ
«�´J«�°·±\¨X«=µÁº¼±J¬
§j«!¤]¤c¦²£ª¶�³�¨�Ä�³�¦�»LÅd°²¸Z¤c¥�«�¨�³ªÆ�°²¦�»ÇÅJ«�¸C¦·£
º¼¬c©J§W¤c¬j³È»`¤j³ª¬j«�½ÉÃ|Ê ¢]À�©\£ªµ_¨�¬c¦·´�¦·°·«�¶\«�¹C©\£ª©S¶J«�¹C«�£�¤|¦·£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»`¤c³�¬c«�½¼Ã|Ë�¢]À�º¼±J¬|¤c¥�«�¹�³�°u¤c¦uÌ
©S¶J«�£ª»�¸�¿d¢]¿C§j¸
§W¤c«�¹_§�Â(ÍÎ¹�³ª°u¤c¦uÌN©S¶J«�£ª»�¸�¿d¢]¿�¤j«E§W¤cÆÈ«EµZÆª©\§j«=µZ±\£_Ï	ÐÇÍÇÃ¾§j«�¬c´\«=¬c§3©S£Èµ�®Q«�Æ_§j«�¬c´\«=¬c§(®�©\§�Æ�³ª¦²°²¤�¤j±�«�¯
¨�°²±J¬j«Q¤c¥�«�³ª§j«
±Sº(¤j¥ª«�©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«g»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«J­�¨�³�Æª°²¦�» Å\«=¸�µ
¦·¶\¦²¤c©S°�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«J­�©S£ªµ.¬c±\°·«!Ì}Æª©\§j«=µO©J»�»�«=§c§�»!±\£�¤c¬j±J°Èº¼±J¬Ç§]«E»!³�¬c«g©\»=»!«=§c§�©S£Èµ�«�Ò_»�¦²«=£�¤
©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�Â3Ï,ÐÇÍ�ÃÔ§]«=¬j´J«�¬L§|®Q«�¬c« «�£�¥È©S£ª»�«=µ�¤j±O©\»=»!«=¨
¤Ç©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«=§=Â3Õ�¥ª«�Ï,ÐÇÍ�ÃÖ¹C±
µ
³�°·« º¼±\¬�¤c¥�«�©S¨È©\»L¥�«8®l«=Æ
§j«�¬c´\«�¬�®�©\§�«�¯�¤c«�£ªµ�«=µ.¤j±O§j³�Æ�¹C¦²¤�¤j¥�«�Ï,ÐÇÍ�ÃÔÄJ³ª«�¬c¸OÆª©\§j«=µ.±J£�¤c¥�«�§j³�Æ
×W«=»!¤�Ñª«�°�µ�±Sº(¤j¥ª«�»!°·¦²«=£J¤�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«J­ª©S£ªµ�¤c±O©S³
¤c¥�±\¬c¦²Ó=«
¤j¥ª«Z®Q«�Æ�©\»=»!«=§c§8Æª©\§j«=µ5±\£5¤j¥�«_©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«_»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«�¬c«!¤c³�¬c£�º¼¬c±\¹A©.Ï,ÐÇÍ�ÃØ§j«�¬c´\«=¬=Â�Ã�¬j«=°²¦·¹C¦²£È©S¬c¸#¨È«=¬]º¼±J¬j¹_©S£È»!«�±\º|¤c¥�«O¿d¢]¿
¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨È«�§j¥�±y®Ç§�¤j¥ª©S¤Z¤c¥�«.¤j«E»L¥�£�¦�ÄJ³ª«=§C©S£ªµÙ¤j±d±J°·§Cµ
«=´\«�°·±\¨X«=µÚ»�©\£Ú¬L©S¨�¦�µ
°·¸¾§]«�¤_³�¨Ù¤c¥�«�Ã|Ê ¢�©\£ªµ¾ÃlË#¢�º¼±J¬_©Û°�©S¬c¶\«.§j»=©S°·«
¹�³ª°u¤c¦uÌN©S¶J«�£ª»�¸\­S®Q«�Æ
Ì}Æª©J§]«Eµ�­�¿d¢]¿Z§j¸
§W¤c«�¹B©S£ªµC§j³�¨�¨X±\¬j¤l§]«E»!³�¬c«�®l«=ÆO©\»=»!«=§c§j«=§3Æª©J§]«Eµ�±J£Z¤j¥�«Ç«�ÜX«E»`¤c¦²´J«�¬j±J°²«�ÌÝÆª©J§]«Eµ�©J»�»�«=§c§�»!±\£�¤c¬j±J°
©S£Èµ�©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�Â(Õ�¥�«�¹_©S¦·£Z»�±\£�¤j¬c¦·Æ�³
¤j¦·±\£Z±Sº2±\³ª¬�¨ª©S¨X«�¬�¦�§(¤j¥�«Çµ�«�´\«=°²±J¨�¹C«�£�¤�±SºXº¼¬c©\¹C«�®Q±\¬cÅ ¤j¥ª©S¤3¹_©\Å\«=§3³È§]«�Ã|Ê ¢`­\Þ�ßQÍ�à6­
Ã|Ë#¢`­	©S£ªµ5®l«=Æª§]«=¬j´d¦�»!«E§�º¼±J¬ ¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£Û§j¥ª©\¬j¦·£�¶.Æª©\§j«=µ5±\£Á©S³
¤c¥�«�£�¤j¦�»�©S¤j¦·±\£�­�©\³
¤j¥ª±\¬c¦²ÓE©y¤j¦·±\£,­�©S£ªµ�©\»=»!«=§c§=Â�Õ�¥�«Zº¼¬c©\¹C«�®Q±\¬cÅ
©S£Èµ�¤c¥�«�§j±Sºá¤W®�©S¬c«6¨ª©J»LÅy©S¶\«E§�µ
«�´J«�°·±\¨X«=µ.»�©\£.ÆX«g³ª§j«=µ�¤j±O§j³�¨�¨X±\¬j¤�¤j¥ª«�»!¬c¦u¤c¦·»=©S°�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£#©\£ªµ�»!±\¹C¹�³�£�¦�»�©y¤c¦²±J£�£ª«�«=µª§�±Sº3©
×W±\¦·£�¤�¤c©J§]Å_º¼±J¬c»�«8©J§j§j«�¹�Æ�°·«=µ�º¼±\¬�³�£�«�¯
¨È«E»`¤j«Eµ.£ª©y¤c³�¬c©\°�µ
¦�§j©J§W¤c«�¬L§�­d£d³ª»!°·«=©\¬`âS»L¥�«�¹C¦�»�©\°X©J»�»!¦�µ
«=£J¤L§�­
±J¬�¤j«=¬j¬c±\¬c¦·§]¤�©y¤]¤L©\»LÅ
§=Â

ã#ä�å�æ�ç �qè(�Jé ¿d«E»!³�¬c« ¢N£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£�¿d¥È©S¬c¦²£�¶È­
ÍQ¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«�àl«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«\­ªÏ	ÐÇÍÇÃ3­�ÃlÊ ¢`­�Ã|Ë#¢`Â

ê ë2ì�í,î3ï_ð�ñ.ò�í(ó!ï�ì

Í�§Ç¤j¥�«�ôÎôÎôõ¦·§ÇÄ�³�¦�»LÅd°²¸�ÆÈ«E»!±J¹Z¦·£�¶�©C¨ª°·©J»!« º¼±\¬6§]¥ª©\¬j¦·£�¶_±\º(¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£�­ª¨�¦·¬L©\»!¸�©S£ªµ�¹C¦�§]³ª§j«g±Sº�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£�©\¬j«�Ä�³�¦�»LÅd°²¸
ÆX«=»!±J¹C¦²£�¶g©8¤c¥�¬j«E©y¤EÂ3¿d«E»!³�¬c¦²¤W¸�©S£ªµZÍÇ³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£ZÆÈ«E»!±\¹C«�£�«E»!«E§j§c©S¬c¸\Â(Õ�¥�¦·§�§j¦²¤j³ª©S¤j¦·±\£C£�±S¤�±J£�°²¸�¨�¬c±y´�¦�µ
«E§	«�¯�»!«�°·°·«�£�¤�Æ�³ª§j¦²£�«E§j§
±\¨ª¨È±J¬]¤c³�£�¦²¤j¦·«=§�Æª³
¤�©S°�§j±#¨È±�§W¤L§�¬c«=§j«=©S¬L»L¥Á»L¥ª©S°·°²«=£�¶\«E§�Â#ö6£�«O±\ºQ¤c¥�«O¹C±J§]¤�»L¥ª©\°²°·«�£ª¶\¦·£�¶#¨�¬c±\Æ�°·«�¹_§g¦·£÷¹_©S£ª©\¶\¦·£�¶�°·©\¬j¶J«O§]«E»!³�¬c«
¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£Ô§j¥ª©\¬j¦·£�¶Ô½s¿
¢]¿�ÀO§j¸
§W¤c«�¹_§O¦�§_¤c¥�«Û»�±\¹C¨�°·«!¯
¦u¤W¸Ú±Sº�§j«=»�³�¬j¦²¤W¸Ú©Jµ
¹C¦²£ª¦·§]¤j¬L©y¤c¦²±J£�­�¨ª©S¬j¤j¦�»!³�°�©S¬c°·¸¾¤j¥ª«5¹_©S£ª©\¶\«=¹Z«=£�¤O±Sº
µ
¦·¶\¦²¤c©\°(»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«=§6©S£ªµ#¤j¥�«�¬j±J°²«�ÆÈ©\§j«=µ#©\»=»!«E§j§6»!±\£�¤c¬j±J°sÂ�Õ�¥ª«�»!¬c«=©S¤j¦·±\£�©\£ªµ�¹_©S£ª©\¶\«�¹C«=£J¤6±Sº|©S£�¿d¢]¿#§j¸d§]¤j«=¹@º¼±\¬6©�¬c©\¨�¦�µ
°²¸
µ
«=¨�°²±y¸J«=µ6×W±\¦·£�¤�¤c©J§]Å�º¼±\¬L»!«�º¼¬c±\¹ø¹�³�°²¤j¦·¨�°·«�©S¶J«�£ª»�¦²«E§�¦²¹C¨X±J§j«�¤j¥�«6§W¤c¬j¦·£�¶\«=£�¤�¬j«EÄJ³ª¦²¬c«�¹C«�£�¤L§�±\£Z¤j¥ª«Ç¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£C¦·£
º¼¬c©J§W¤c¬j³È»`¤j³ª¬j«J­
§j¦²£ª»�«�ÆX±S¤c¥_¤j¥�«8¨�³�Æª°²¦�»ÇÅJ«�¸Z¦²£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»!¤j³�¬c«�½¼ÃlÊ ¢]À|©\£ªµC¤j¥ª«�¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«Ç¹_©\£ª©S¶J«�¹C«�£�¤|¦·£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»`¤c³�¬j«�½¼Ã|Ë#¢]À|£�«=«=µC¤c±�ÆX«8§j«!¤Q³�¨
Ä�³�¦�»LÅ�°·¸�©S£Èµ�¤c±.¨ª¬j±
»!«E§j§6°�©S¬c¶\«Z´\±\°·³�¹C«Z±Sºl¬c«=Ä�³�«E§W¤L§�ÂZÕ�¥�«C¬j«=°·©S¤j«Eµ5µ
¦·¶\¦²¤c©\°�»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§8£�«�«Eµ�¤c±�ÆX«O§]¦·¶\£ª«=µ5©\£ªµ�µ
¦·§]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«Eµ
¤j±#°�©S¬c¶\«Z¹C«�¹�ÆÈ«=¬c§g±\º|¤c¥�«_¤c©J§]Å�º¼±\¬L»!«\ÂOÕ�¥ª«O§]«=¬j´J«�¬L§�­�©\¨�¨�°·¦·»=©y¤j¦·±\£È§�­,©\£ªµ�¬j«E§]±J³�¬L»!«Z³
¤j¦·°²¦·Ó�«Eµ�Æ�¸5¤j¥�«C¤L©\§jÅ#º¼±\¬L»!«C£�«=«=µ�§g¤j±#ÆX«
»!±J£
Ñª¶J³�¬j«Eµ_¤c±_¬j«E»!±\¶J£�¦·Ó�«6¤j¥�«g£�«=®ù»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«=§�©\£ªµ�¤j±_¨�¬c±y´d¦·µ
« §j«=»!³ª¬j«g©\»=»!«E§j§�©\»=»!±J¬cµ
¦·£�¶�¤j¥�«g¬c±\°·«=§Q±\º	¤c¥�«g¹C«�¹�ÆX«�¬L§=Â
Þ�±J°²«�Ì}ß�©\§j«=µ#Í�»=»!«E§j§gàl±\£�¤j¬c±\°Q½ÉÞÇß�Í�à�À8§j¦²¹C¨�°·¦uÑÈ«=§�¤j¥�«C©\»=»!«=§c§8»!±\£�¤c¬j±J°	©\µ�¹Z¦·£�¦�§W¤c¬c©S¤j¦·±\£5©\£ªµ#¨�¬c±y´d¦·µ�«=§6ÆÈ«�¤]¤j«=¬ ¹C©\£ª©S¶J«=©\Æ�¦²°·¦²¤W¸
¦·£�«�£�¤j«=¬j¨ª¬j¦�§]«�«�£d´d¦²¬c±\£�¹C«=£J¤L§�Æd¸#©S°·°²±y®�¦·£�¶_¨X«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£ª§Ç¤j±�ÆÈ«�¹C©\£ª©S¶J«=µ�¦·£#¤j«=¬j¹_§6±Sº�³ª§j«�¬l×W±\Æ#¬c±\°·«=§�ú ûSüÝÂ8ÞÇß�Í�àÔ¹_©\¨ª§�³È§]«=¬
×W±\Æ�¬c±\°·«=§�¤j±#©S¨�¨ª°²¦�»�©S¤j¦·±\£5¨X«�¬c¹C¦·§c§j¦²±J£ª§6§j±�¤j¥ª©S¤8¤c¥�«_©\»=»!«=§c§ »!±J£J¤c¬j±J°(©Jµ
¹C¦²£ª¦·§]¤j¬L©y¤c¦²±J£Û»�©\£5ÆX«_©\»�»�±\¹C¨�°·¦·§j¥�«Eµ�¦·£5¤c«�¬c¹C§8±\º|¤j¥ª«
×W±\Æ�¬j±J°²«8±Sº	³ª§]«=¬c§=Â3Õ�¥�¦·§Q¹C«=©\£ª§l¤j¥ª©S¤�©Jµ
¹C¦²£ª¦·§]¤j¬L©y¤c±\¬L§|®�¦·°²°2¥ª©q´J«Ç¤c±Z§j«!¤�³�¨�©S£ªµ�©\§c§]¦·¶\£�»�°²¦·«�£�¤L§l®�¦²¤j¥.¬c±\°·«=§=­�§j³ª»L¥�©J§|«=¹C¨�°²±y¸J«�«J­
¹_©S£ª©\¶\«=¬�©\£ªµ.©\µ
¹C¦·£�¦·§]¤j¬L©y¤c±\¬E­d®�¦u¤c¥�±\³
¤Ç¥È©q´�¦·£�¶Z¤j±_»L¥ª©\£�¶\«6¤j¥ª«�©\»�»�«=§c§�¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£.±\£.«=©\»L¥�»!°·¦·«�£�¤=Â
Ë�©\£�¸.±Sº3¤c¥�«�«�Ì}»�±\¹C¹C«�¬L»!«�©S¨ª¨�°²¦�»�©S¤j¦·±\£ª§�¬j«EÄ�³�¦²¬c«�©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£#§]«=¬j´d¦�»!«E§�­È¦²£5©Jµ�µ
¦²¤j¦·±\£�¤c±_¤j¥�«Z©S³
¤c¥�«�£�¤c¦·»=©y¤j¦·±\£�§j«�¬c´d¦·»�«=§�¨ª¬j±\Ì
´d¦·µ�«=µ�Æ�¸_ÃlÊ ¢`­J¤c±_©S°·°²±y®Î³ª§j«�¬L§|¤j±_µ
±Z®�¥ª©y¤Q¤j¥�«=¸�©S¬c«6©\°²°·±y®Q«=µC¤c±Cµ�±ªÂ3Ã�³�Æ�°·¦�»6ÅJ«�¸O»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«C½¼Ã|Êgà�ÀQ§W¤c¬j±J£�¶\°·¸CÆ�¦²£Èµ�©�¨�³�Æ�°·¦�»
Å\«=¸÷¤j±÷¦²¤c§�§]³�Æ�×W«=»`¤5½s»!±J³�£�¤j¬c¸\­Q°²±
»�©S¤j¦·±\£�­Q±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£¾³�£�¦²¤�«�¤c»SÂýÀ@¥�«=°²¨�¦·£�¶÷¦·£þ¦·µ
«=£�¤j¦²º¼¸�¦·£�¶Á¤c¥�«#¥�±\°�µ
«=¬O±Sº6¤j¥�«5»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«JÂ
ÿ����������
	���	�
��
���������
����
��������������
��	� !��"#��
��
�%$'&#
)(�*
+�+�,.-%/102+�3546��
�"'�7
���
��
 8��"� �	��6
�9��
	�	�:;	�"<�6"'��:=$>	���/1?<@�A�B�C�DEC�F�D�GHDEC�B�C<IKJ

L



ÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=§�½sÍ�à�À�¥ª©q´J« ÆÈ«=«�£#¨�¬c±\¨X±J§j«=µ�©\§�©O§]±J°²³�¤j¦·±\£.º¼±\¬�¤c¥�«�©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£#§j«�¬c´�¦�»!«E§ ú M�­ L�N ­POyü}Â�Í�àÔ»�±\£d´\«=¸
§�©
¨X±S¤j«=£�¤j¦�©S°·°²¸.§]¥�±J¬]¤jÌÝ°·¦·´\«=µ.©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�©\ÆÈ±J³
¤�©C¶\¦·´\«=£.§j³�Æ
×W«E»`¤Ç¤c±CºÉ©\»�¦²°·¦u¤L©y¤c«!Qª«!¯
¦·Æ�°·«�©S£ªµ�§c»�©S°�©SÆª°²« ¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«g¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤=Â|Õ�¥ª«
©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«l¹_©q¸g¨X±\¦·£�¤(¤c±8©8¨�³ªÆ�°²¦�»`Ì}Å\«=¸g»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«Q¤c¥ª©y¤�»�©\£�ÆX«�³ª§]«Eµ�¤c±8©\³
¤j¥ª«�£�¤j¦�»�©S¤j«l¤j¥�«�¦�µ
«�£�¤c¦u¤W¸g±\ºª¤j¥ª«�©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«
»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c« ¥�±\°�µ
«�¬EÂ|Ï	ÐÇÍÇÃÎ¨�¬c±y´d¦·µ�«=§Q±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£ª§|®�¦²¤j¥�©�ºÉ©J§W¤E­ª«!ÒO»�¦²«=£J¤�©\£ªµ.§j»=©S°�©SÆ�°·« ®Q©q¸_¤c±O§W¤c±\¬c«\­
¹_©S£È©S¶\«J­�§]«E©S¬L»L¥�©\£ªµ
¬c«!¤j¬c¦·«�´\«SR�Â N�TUT µ�¦²¬c«=»!¤j±\¬c¦·«=§=ÂVR�Â N>T>T µ
¦·¬j«E»`¤j±J¬j¦·«=§ ©\¬j«Z¥�¦·«�¬L©S¬L»L¥�¦·»=©S°(®�¦u¤c¥÷µ
¦uÜ2«�¬c«�£�¤�°·«�´J«�°�§�º¼±J¬g«=©J»L¥�»=©y¤j«=¶\±J¬j¸�±Sº�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£,­
§j³ª»L¥.©J§�»!±J³�£�¤j¬c¸\­
±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£�­�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£È©S°X³�£�¦²¤=­�¨X«�¬L§]±J£�«�¤c»\­ª©S£ªµ�¨�¬c±y´d¦·µ
« ©S£�¦�µ
«=©\°�«�£d´d¦²¬c±\£ª¹Z«=£�¤Qº¼±J¬Ç§W¤c±\¬c¦²£ª¶�±\º(Í�à6Â
¿d±J¹Z«�¬j«E§]«E©S¬L»L¥C©\£ªµ_µ
«=´\«�°·±\¨ª¹Z«=£�¤|«!Ü2±\¬j¤c§|¥ª©q´\«ÇÆX«�«=£�µ
±J£�«Ç¦·£_¤j¥�¦�§Q©S¬c«=©Cú�Md­ L�N ­WOyü}­JÆ�³�¤|¤j¥ª«=§j«�«!Ü2±\¬j¤c§l©S¬c«Ç§W¤c¦²°·°X¦²£O¨ª¬j«=°²¦·¹C¦²£ª©\¬j¸
¨�¥ª©J§]«J­�©S£ªµ�£�±O©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�¹Z«E»L¥ª©S£ª¦·§j¹+¦�§�®�¦·µ
«=°²¸�©\»�»�«�¨
¤c«=µ�Â�ô�«g®Q«�¬c«6¹C±S¤c¦²´y©S¤j«=µ.Æd¸_¤c¥�«g£�«�«Eµ.±Sº	³È§]¦·£�¶CÃ|Ê ¢`­�Ã|Ë�¢Q©\£ªµ
ÞÇß�Í�àÎ»�±\£ª»�«�¨
¤L§l¤j±_»!±J£ª§W¤c¬j³È»`¤Ç©S£�©S³
¤c¥�±\¬c¦·Ó=©y¤c¦²±J£O¹C«=»L¥ª©\£�¦�§]¹+®�¥ª¦·»L¥.³ª§j«=§l¤j¥�«gÃYX|ÞÇË#¢]¿Ûú L ­PMEü,¹C±
µ
«=°�±Sº(§]¤j±J¬j¦·£�¶�¤j¥�« ³ª§j«�¬�Z §
¬c±\°·«=§g¦·£¾Í�àQ§�Â�Í�»=»!«E§j§�»�±\£�¤j¬c±\°lµ
«=»�¦·§j¦²±J£ª§�©\¬j«Oµ�¬j¦·´\«=£�Æd¸Á©S£¾©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£Á¨X±\°·¦·»�¸\­�©S£ªµ�¤c¥�«�©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£Á¨X±\°·¦·»�¸Û¦�§�©\°·§j±
§]¤j±\¬c«=µ�¦·£�©\£.Í�à6Â
Õ�¥�«#±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£Ù±\º6¤c¥�¦�§_¨ª©S¨X«�¬�¦·§_©J§Cº¼±\°·°²±y®Ç§=Â ¿d«E»`¤j¦·±\£[M�¨�¬c±y´d¦·µ�«=§C©S£þ±y´\«=¬j´d¦·«�®+±\º6¤c¥�«#¬c«�°�©y¤j«EµÙ¬c«=§j«=©\¬c»L¥,Â ¿d«=»!¤j¦·±\£]\
µ
«E§j»�¬j¦·ÆÈ«E§Ç¤c¥�«Cµ
«=§j¦²¶J£5©S£Èµ#¦²¹C¨�°·«�¹C«=£J¤L©y¤c¦²±J£5±Sº�¤c¥�«C§]«E»!³�¬c«�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£�§]¥ª©\¬j¦·£�¶5½Ý¿d¢]¿�À8§j¸d§]¤j«=¹ ©S¬L»L¥�¦u¤c«=»!¤j³�¬c«\Â6¢N£�¿d«E»`¤j¦·±\£_^
®Q«Ç¨�¬c«=§j«�£�¤�¤j¥ª«8¿d¢]¿C¨ª¬j±\¤j±S¤W¸d¨X«Ç©S£ªµ�©S£ª©\°²¸
§j¦·§�±\º�¦u¤L§|¨X«�¬jº¼±\¬c¹_©S£ª»�«�¬j«E§]³�°²¤c§=Â(¢N£�¿d«=»!¤j¦·±\£ N ­J©\£ªµ`Og®Q«�µ
¦�§j»�³ª§c§�º¼³
¤c³�¬j«8µ
¦·¬j«E»`¤j¦·±\£È§
±Sº3¬c«=§j«=©S¬L»L¥�©\£ªµ�»�±\£ª»�°²³È§]¦·±\£ª§=Â

a bdc;e<f í6c�ðgbdc;h�c;fgî3ò7ikjlc�ò7i�ì.ïme!ïon�ó<c;h

p)q�r s]tYu�vxwly2zUv%{}|�~�~�v�zWz���t=�Y���1t=u
Þ�±J°²«�ÌÝÆª©J§]«Eµ#©\»=»!«=§c§Ç»�±\£�¤j¬c±\°lú ^�­ L ^ª­ L Md­ L O
­�\qü3¥ª©\§6¶J©\¦²£�«Eµ#©y¤j¤j«�£�¤c¦²±J£5©\§6©_¨�¬c±y´\«�£�©\°u¤c«�¬c£ª©y¤c¦²´J« ¤j±�¤j¬L©\µ
¦²¤j¦·±\£ª©\°	µ
¦�§c»!¬c«!¤j¦·±\£È©S¬c¸
©S£Èµ�¹_©S£ªµª©y¤j±J¬j¸�©\»=»!«E§j§8»!±J£J¤c¬j±J°	¹C«E»L¥ª©S£�¦�§j¹C§=ÂgÞÇß�Í�àØ¥�«=°²¨ª§ §j¨È«E»!¦²º¼¸#±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£�Z §�§]«E»!³�¬c¦u¤W¸�¨X±\°·¦·»�¦²«E§8¬j«'Qª«=»!¤j¦·£�¶�¦²¤c§8±\¬c¶J©SÌ
£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£ª©\°,§W¤c¬j³È»`¤j³ª¬j«JÂÇÞÇß�Í�àÔ¬c«!º¼«=¬j«=£ª»!«�¹Z±
µ
«=°	©\£ªµ.º¼³�£ª»!¤j¦·±\£ª©\°(§j¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�©\¬j«g±J¬j¶�©S£�¦·Ó�«Eµ�¦·£�¤j±_º¼±J³�¬6»�±\¹C¨È±J£�«�£�¤L§'�Çàl±\¬c«
ÞÇß�Í�à6­=��¦²«=¬c©\¬c»L¥ª¦·»=©S°ÇÞÇß�Í�à6­Q¿d¤c©y¤c¦·»Û¿d«�¨ª©\¬c©S¤j¦·±\£þ±Sº�Ð6³
¤W¸ÎÞ�«�°�©y¤c¦²±J£ª§�½Ý¿�¿
Ð À`­�Ð�¸d£ª©\¹Z¦�»Û¿
«�¨ª©\¬c©S¤j¦·±\£Ö±Sº�Ð�³�¤W¸þÞÇ«�°�©y¤j¦·±\£È§
½ÉÐ ¿
Ð À`Â
¢N£�¤c¥�«�»!±J¬j«QÞÇß�Í�à6­q©6³ª§j«�¬�»�©\£�ÆX«�©J§j§j¦·¶\£�«Eµg±\£�«Q±\¬(¹C±\¬c«|¬c±\°·«=§=­S©S£ªµ�©�¬c±\°·«l»=©S£�ÆÈ«�©\§c§]¦·¶\£ª«=µ ¤c±6±J£�«l±J¬	¹C±J¬j«Q³ª§j«�¬L§�Â(Þ�±\°·«=§(©S¬c«
Æª©J§]«Eµ�±J£�¤c¥�«g³ª§j«�¬�Z §(×W±JÆ�¬j«E§]¨X±\£ª§j¦·Æ�¦²°·¦²¤j¦·«=§�¦·£�¤c¥�«g±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£�Â�Õ�¥�¦�§�¨�¬c±y´�¦�µ
«E§|º¼±J¬)Qª«!¯
¦·Æ�¦·°²¦²¤W¸�©\£ªµ�Ñª£�«�¬�¶J¬c©\£d³�°·©\¬j¦²¤W¸Oµ
³�¬c¦·£�¶
¤j¥ª«�©\§c§j¦²¶J£�¹C«�£�¤Ç±Sº|©J»�»!«E§j§Ç¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§�¤c±O¬c±\°·«=§�©\£ªµ�³ª§j«�¬L§�¤c±O¬j±J°²«E§�Â�¢N£�¤j¥�«�¥ª¦²«=¬c©\¬c»L¥ª©\°,ÞÇß�Í�à ¹C±dµ�«�°Ý­È¤c¥�«�¬c±\°·«g¥�¦·«�¬L©S¬L»L¥d¸
¨ª©\¬]¤c¦·©\°²°·¸�µ
«!¤c«�¬c¹C¦²£�«E§8®�¥�¦·»L¥�¬c±\°·«=§ ©S£ªµ5¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£ª§ ©S¬c«C©q´q©\¦²°�©SÆª°²«�¤j±�³ª§j«�¬L§6´d¦�©�¦·£�¥�«=¬j¦²¤c©\£ª»!«JÂV�ª±\¬ «!¯�©S¹C¨�°·«\­	©�§j«�£�¦·±\¬ ¬c±\°·«
»�©\£O¦·£�¥�«�¬c¦²¤Q¨X«�¬c¹C¦·§c§]¦·±\£È§�º¼¬c±\¹ ×W³�£ª¦²±J¬l¬c±\°·«=§=Â(Íù³ª§j«�¬Q«=§]¤c©\Æ�°²¦�§j¥�«=§Q©�§j«=§c§j¦²±J£Oµ
³�¬c¦²£�¶Z®�¥�¦�»L¥O¥�« ©\»!¤j¦·´q©S¤j«E§Q§j±\¹C«8§]³�ÆÈ§]«�¤Q±\º�¬j±J°²«E§
±Sº�®�¥�¦�»L¥O¥�«�¦·§Q©g¹C«�¹�ÆÈ«=¬=Â�¿�¿
ÐØ¬c«�°�©y¤j¦·±\£È§�¥�«�°·¨O¦·£_¨�¬c«�´\«=£�¤j¦·£�¶�»!±J£�Qª¦�»`¤|±\º�¦²£�¤j«=¬j«E§W¤L§�­J¤j¥È©y¤Q©\¬j¦�§j«�®�¥�«�£O³È§]«=¬�¶J©\¦²£ª§|¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£
©\§c§j±d»�¦·©S¤j«Eµ�®�¦²¤j¥�»�±\£�QÈ¦·»!¤j¦·£�¶g¬j±J°²«E§�Â3Ð ¿
Ð ¬c«�°�©y¤c¦²±J£ª§3¥�«=°²¨C¤c±�¨�°�©\»!«6»!±\£È§W¤c¬c©\¦²£�¤c§3±J£_¬j±J°²«E§(¤j¥ª©S¤l»�©\£_ÆÈ«6©\»`¤c¦²´y©S¤j«=µC¦·£C¤j¥ª«�§]«E§j§j¦·±\£
±Sº�©Z³ª§j«�¬EÂ

USERS
 ROLES


SESSIONS


OPS


PRMS


(UA)

User


Assignment


(PA)

Permission

Assignment


session_roles
user_sessions


OBS


(RH)

Role Hierarchy


�(¦²¶J³�¬c« L �3¹Z±
µ
«=°sú ûyü

Õ�¥�«�àl±J¬j«gÞÇß�Í�àÔ¦²£5�(¦·¶\³�¬c« L »!±\£È§]¦�§W¤L§�±Sº L À�©_§j«!¤Ç±\º(³ª§j«�¬L§g½
�8¿WX|Þ�¿ªÀ�®�¥�«=¬j«g©C³ª§j«�¬Ç¦�§Ç©\£�¦·£�¤j«�°·°·¦²¶J«�£�¤�©S³
¤c±\£�±J¹C±\³ª§�©\¶\«�£�¤E­
M\À�©�§j«!¤�±\º�¬j±J°²«E§�½ÉÞÇö8Ï�Xl¿�Àg®�¥ª«�¬c«�©#¬c±\°·«O¦·§Z©C×W±JÆ÷º¼³�£ª»!¤j¦·±\£�­�\�Àg©5§j«!¤�±\ºÇ±\Æ
×W«E»`¤L§�½Ýö8ß�¿�À�®�¥�«�¬c«�©\£¾±\Æ
×W«E»`¤�¦�§Z©S£÷«�£�¤c¦u¤W¸
¤j¥È©y¤8»�±\£�¤c©\¦²£È§Ç±\¬6¬j«E»!«=¦²´J«=§Ç¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£�­�^�ÀÇ©�§]«�¤6±Sº�±J¨È«=¬c©S¤j¦·±\£ª§�½Ýö6Ãl¿ªÀÇ®�¥�«=¬j«�©S£�±J¨È«=¬c©S¤j¦·±\£#¦�§6©\£�«!¯
«=»�³
¤c©\Æ�°·«�¦²¹_©\¶\«�±\º�©
¨�¬c±\¶J¬c©\¹.­�©S£ªµ N À�©�§]«�¤l±Sº	¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§�½ÉÃ|ÞÇË5¿ªÀ�®�¥�«=¬j«8©�¨X«�¬c¹C¦·§c§]¦·±\£_¦�§Q©S£�©\¨�¨�¬c±y´q©\°
¤j±�¨È«=¬]º¼±J¬j¹1©\£O±\¨X«�¬L©y¤c¦²±J£_±\£O±JÆ
×W«=»!¤c§=Â
Õ�¥�«O»=©S¬Lµ
¦²£È©S°·¦u¤c¦²«E§6±\ºl¤c¥�«_¬c«�°�©y¤j¦·±\£È§]¥�¦·¨ª§ ©S¬c«Z¦²£ªµ�¦·»=©y¤j«Eµ�Æ�¸�¤j¥�«O©\Æª§]«=£ª»!«#½sµ
«�£�±\¤j¦·£�¶#±\£ª«EÀ6±\¬g¨�¬c«=§j«�£È»!«C±Sº�©S¬c¬j±y®Ç§Z½Éµ
«=£�±S¤c¦²£ª¶
¹_©S£d¸�À�±\£�¤c¥�«�»�±\¬c¬j«E§]¨X±\£Èµ
¦²£ª¶O©\§c§]±
»!¦�©y¤c¦²±J£ª§=Â)�ª±\¬6«!¯�©S¹C¨�°·«\­ª¤j¥�«Z©\§c§]±
»!¦�©y¤c¦²±J£�±Sº�³ª§j«�¬�¤c±�§j«=§c§]¦·±\£�¦�§�±J£�«!ÌÝ¤j±\ÌÝ¹_©\£�¸JÂ�ÍÇ°·°	±\¤j¥�«=¬
©\§c§j±d»�¦·©S¤j¦·±\£ª§�§]¥�±y®�£5¦²£#¤c¥�«�Ñª¶\³�¬c«�©\¬j«�¹_©\£�¸�ÌÝ¤j±\ÌÝ¹_©S£d¸JÂ�Õ�¥�«�©J§j§j±
»!¦�©y¤c¦²±J£#°·©\ÆÈ«=°²«Eµ�Þ�±\°·«V��¦²«=¬c©\¬c»L¥d¸.µ
«!Ñª£ª«=§�¤j¥�«Z¦²£ª¥�«�¬c¦u¤L©S£ª»�«
¬c«�°�©y¤j¦·±\£È§]¥�¦·¨�©S¹C±\£�¶Z¬c±\°·«=§=Â

M



��³ª¬]¤c¥�«�¬�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£.©\ÆÈ±J³
¤�ÞÇß�Í�àþ¦�§Ç©q´y©S¦·°·©\Æ�°·«8©S¤ ú ûyü}Â

p)q�p �_���H����u�v���v���y2��y6�Yv���v��=���U�����1y2z>���P�#~��1���1v��K�����1�
Ã|Ë#¢�¦�§,¤j¥�«�¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£�§]«E»!³�¬c¦²¤W¸6¦·£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»`¤c³�¬j«3¤c¥ª©y¤3©\§c§]¦·¶\£È§�¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«�©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«l¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£�§j³ª»L¥�©\§,¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«\­q»�©\¨ª©SÆ�¦·°·¦u¤W¸J­
©S£Èµ�¬c±\°·«\­J«!¤L»SÂ·­S¤j±�³ª§]«=¬c§=­\©\£ªµZ¦·§c§]³ª«=§�©\£ªµC¹_©S£ª©\¶\«=§3¦²¤|³ª§j¦·£�¶ ¤j¥�«�R�Â N�T>  ÍQ¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«8àl«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«\Â3ÍQ¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j« àl«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«=§�½ÉÍ�àQ§LÀ
®Q«�¬c«_¦²£�¦²¤j¦�©S°·°·¸5¦·£J¤c¬j±
µ
³È»!«=µÁ¦·£¾Þ�«E»!±\¹C¹C«�£Èµ�©y¤c¦²±J£¡R�Â N>T> £¢¤ W¥ ­(Æ�³
¤�¤c¥�«�¸�®l«=¬j«Zº¼³�°·°·¸Á»�±y´\«=¬j«Eµ�¦·£¾Þ�«=»�±\¹C¹C«�£ªµ�©S¤j¦·±\£lR�Â N�TU 
ÌoM TUT>T ¨�³�Æª°²¦�§]¥ª«=µÚ¦²£Ú¸\«=©\¬SM T>T1L ÂÛÕ�¥�«.Ã|Ê ¢HR@ô]¦ º¼¬j±J¹ ¤j¥�«.¢HX|Õ;� ¥ª©J§�«=£ªµ
±\¬L§j«=µ¾©5¨�¬j±\Ñª°·«�±Sº8©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«.»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«E§�¦·£
ÍÇ¨ª¬j¦·°�M T>T M�®�¦²¤j¥Ú¤j¥�«�Þ��(à�\UMSû L ÂÁÕ�¥�«�Ã|Ë#¢�§j³�¨�¨X±\¬j¤c§C©J»�»!«E§j§�»!±J£J¤c¬j±J°Q§j«�¬c´d¦·»�«�³ª§j¦·£�¶5¤c¥�«.³ª§]«=¬KZ §�¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«�¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤
¦·£Á©\¨�¨�°·¦·»=©y¤c¦²±J£�§j«�¬c´d¦·»�«=§=ÂOÕ�¥�«Cº¼³�£ª»!¤j¦·±\£Á±SºQ¤j¥�«�Ã|Ë#¢8¦·§ ¤c±�§]¨X«=»�¦uº¼¸5¤j¥�«_¨X±\°·¦�»!¸�º¼±J¬g¤j¥ª«O©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«O»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«Z¦�§c§]³ª©\£ª»!«_©\£ªµ
¹_©S£ª©\¶\«=¹Z«=£�¤=Â Õ�¥�«�£�­�¤c¥�«�Ã|Ë�¢O»�©S¬c¬c¦²«E§C±\³
¤O¤c¥�«5Í�à|Ì}¬j«=°·©S¤j«EµÚ¹_©\£ª©S¶J«�¹C«�£�¤_º¼³�£ª»!¤j¦·±\£ª§�§]³È»L¥Ô©\§_¦�§j§j³�¦·£�¶ª­�³�¨2µ�©S¤j¦·£�¶ª­Ç©\£ªµ
¬c«�´\±JÅd¦²£�¶C©S£�©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«8Æª©\§j«=µ�±\£#©C§]¨X«=»�¦uÑÈ«=µ.¨È±J°²¦�»!¸JÂ
¢N£.Ã|Ë#¢l¤j¥�«�Í�àQ§Q¦�§j§j³�«�¬�¦�§�»�©\°²°·«=µ�ÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�ÍÇ³
¤c¥�±\¬c¦u¤W¸Û½ÉÍ�Í8À`ÂªÍ�àQ§�©\¬j« µ
¦·¶\¦²¤c©\°²°·¸�§j¦²¶J£�«=µ�Æd¸C¤j¥�«�Í6Í�­ª§j±�¤c¥�«�¸�©S¬c«6¤L©S¹C¨X«�¬jÌ
¬c«=§j¦·§]¤c©\£J¤EÂ�Õ�¥�«O¤j¬c³ª§W¤c«=µÁ¬c±d±S¤g¦·§�»�©\°²°·«=µÁ§j±\³�¬L»!«_±\º�©\³
¤j¥�±J¬j¦²¤W¸Ú½Ý¿ªö�Í6À`Â	ôÎ¥�«�£¾©�³ª§]«=¬KZ §g©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£Á¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£ª§ £�«=«=µ�¤c±
ÆX«_¬j«=´\±\ÅJ«=µ�­�Í6ÍB®�¦²°·°�¦�§j§j³�«_©S£Á©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«O»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«�¬c«�´J±
»�©y¤c¦²±J£5°·¦·§]¤�½ÉÍ�àQÞ�Ï	À »!±J£�¤c©S¦·£�¦·£�¶�¤j¥�«_°·¦·§]¤g±Sº�Í�àQ§ £�±�°²±J£�¶�¤j±#ÆX«
¤j¬c³ª§]¤j«Eµ�Â�Õ�¥�«�¬c«C©S¬c«�¤W®Q±�¨�¬c¦²¹_©\¬j¸�¹C±
µ
«�°�§6º¼±\¬gµ
¦�§W¤c¬j¦·Æ�³
¤c¦²±J£5±SºQ©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«Z»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«E§'��¤c¥�«.§ ¨ª³ª§]¥�ZX±J¬o§ ¨�³�°·°�Z�¹Z±
µ
«=°sÂg¢N£Û¤j¥ª«
¨�³ª§j¥Á¹C±dµ�«�°3¤j¥ª«O»!°·¦²«=£J¤�£ª«�«=µª§8¤j±#¨�¬c«=§j«�£�¤g¦u¤L§gÍ�à ¤c±.¤j¥�«O§j«�¬c´\«=¬=­�§j±.¤j¥�«O»�°²¦·«�£�¤g£�«�«Eµ�§ ¤c±�»�±\£�¤c©\¦²£ÁÍ�à6Â,Õ�¥�«.§ ¨�³ª§j¥�Z�¹C±
µ
«�°
¦�§O§]³ª¦u¤L©SÆ�°·«�¦²£Î©S¨ª¨�°²¦�»�©S¤j¦·±\£Ö®�¥�«�¬c«.¤j¥�«Û»!°·¦²«=£J¤�Z §C¨X«�¬c¹C¦·§c§j¦²±J£ª§_§]¥ª±\³�°�µÖÆÈ«�©\³
¤j¥�«=£�¤j¦�»�©y¤c«=µÈây´y©S°·¦·µ�©S¤j«Eµ¾¦·£Ú¤c¥�«5»�°²¦·«�£�¤KZ §.§ ¥�±\¹C«>Z
µ
±J¹C©\¦²£,Âl¢N£.¤j¥ª«`§ ¨�³�°·°�ZÈ¹Z±
µ
«=°�¤j¥ª«�»!°·¦·«�£�¤Ç¨�¬c«=§j«�£�¤c§�¦²¤c§�¦·µ�«�£�¤j¦²¤W¸�¤c±C¤j¥�«�§]«=¬j´J«�¬E­d¤j¥�«�§j«�¬c´\«=¬�¬j«�¤j¬c¦²«=´\«E§Q¤j¥�«�»�°²¦·«�£�¤�Z §6Í�àþº¼¬c±\¹@©
¬c«�¨X±J§j¦u¤c±\¬c¸\Â3Õ�¥�«�¬c«!º¼±J¬j«�¤j¥�« »!°·¦²«=£�¤�µ
±d«E§l£ª±S¤�»!±\£�¤L©S¦·£�Í�à6Â
Õ�¥�«V§ ¨�³ª°²°�Z
¹C±dµ�«�°2¦·§�§j³�¦²¤c©SÆª°²«8®�¥�«�£�¤j¥�«g»�°²¦·«�£�¤KZ §Q¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«=§l§]¥ª±\³�°�µ
ÆX«�©S³
¤c¥�«�£�¤c¦·»=©y¤j«EµZ¦²£Z¤j¥ª«Ç¦²£�¤c«�¬jÌ}µ
±J¹_©S¦·£�Â,¢N£Z¤j¥ª«!§ ¨ª³�°²°�Z\¹C±
µ
«=°ª©g»L¥ª©S£ª¶\«�¦²£Z¤c¥�«Ç±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£ª§	¬j±J°²«�¨X«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£ª§�±\£�°·¸�¬c«=Ä�³�¦·¬j«E§
©S£.³�¨2µ�©y¤c«g¦²£.¤c¥�«g¬j«=¨È±�§]¦²¤j±J¬j¸J­d®�¥�¦²°·«g¦·£�¤c¥�«g¨�³ª§j¥.¹Z±
µ
«=°,»!°·¦·«�£�¤c§�®�¦²¤j¥.¤j¥ª«�§j©\¹Z« ¬c±\°·« £�«�«Eµ�¤c±C³�¨Xµª©y¤j« ¤c¥�«�¦·¬�Í�à6Â
�(¦²¶J³�¬c«#M8ÆÈ«=°²±y®Î§j¥�±y®Ç§3¤c¥�«6µ
¦²Ü2«�¬c«�£ª»�«ÇÆÈ«�¤W®l«=«�£_Ã|Êgà#Z §�­d©S£ªµ_Í�à#Z §=Â(ÃlÊ àÙÆ�¦·£ªµ�§l©�§]³ªÆ
×W«=»!¤E½ÉÐ8¨6À�¤j±�©g¨�³�Æ�°·¦�»�Å\«=¸�®�¥�¦·°·«�Í�à#Z §
¥ª©q´J«6£�±_Ã|³�Æ�°·¦·»gÊ «=¸OÆ�³
¤ÇÆ�¦·£ªµ�§Ç¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£�½s©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«=§LÀl¤j±_©\£�«=£J¤c¦u¤W¸JÂ

Version


Serial Number


Signature ID


Subject


Issuer


Validity Period


Subject Public Key Info


Externsions


S
i

g
n


a
t

u
r


e


Version


Serial Number


Signature ID


Holder


Issuer


Validity Period


Attributes


Externsions


S
i

g
n


a
t

u
r


e


Public Key Certificate

(PKC)


Attribute Certificate

(AC)


�(¦·¶\³�¬c«mM��3Ã|ÊgàÔ©\£ªµ�ÍQ¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«=§

��³ª¬]¤c¥�«�¬�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£.©\ÆÈ±J³
¤�Í�àþ¦�§Ç©q´y©S¦·°·©\Æ�°·«8©S¤ ú L \yüÝÂ

p)q�© s]v�u�y6��v�{«ªlt��1¬
àl³�¬c¬j«=£�¤j°·¸�¤c¥�«�¬c«C©S¬c«�¤W®Q±�©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£5§j¸
§W¤c«�¹_§6Í�Å\«=£J¤c¦�ú L�N ü�©S£ªµ5Ã�X|ÞÇË#¢]¿�¤j¥È©y¤�©S¬c«�»�°²±�§]«=°²¸�¬c«�°�©y¤j«Eµ�¤j±.±\³ª¬6®Q±\¬cÅ2Â Õ�¥ª«
º¼±
»!³ª§Ç±Sº3±\³�¬�®Q±\¬cÅ_¦·§�¤j±y®�©S¬Lµ�§Q¹�³�°²¤j¦²Ì}©\¶\«=£ª»!¸O¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£.§j¥ª©\¬j¦·£�¶ª­d®�¥�¦·°·« ¤j¥�«E§]«g¹C±
µ
«�°�§Ç©\¬j«g»!³ª¬j¬c«�£�¤j°·¸OÆX«�¦·£�¶_³ª§j«=µ�º¼±\¬Ç¶J¬j¦�µ
»!±J¹C¨�³
¤j¦·£�¶ÈÂ�ö6³�¬L§�¦�§g¤j¥ª«OÑª¬L§W¤Z®l±J¬jÅ5¤j¥ª©S¤�¹_©SÅJ«=§g³È§]«�±Sº�Ã|Ê ¢`­3ÞÇß�Í�à6­	Ã|Ë�¢`­(©\£ªµ÷®Q«�Æª§j«�¬c´d¦·»�«=§8º¼±\¬Z¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£÷§j¥ª©S¬c¦·£�¶
Æª©J§]«EµO±\£.©S³
¤c¥�«�£�¤c¦·»=©y¤j¦·±\£,­d©\³
¤j¥ª±\¬c¦²ÓE©y¤j¦·±\£,­d©\£ªµ�©J»�»�«=§c§�Â3Õ�¥�«�¬c« ©S¬c«Ç¤W®Q±�¹_©y×W±J¬Qµ�¦uÜ2«�¬c«�£ª»�«=§QÆX«!¤W®Q«�«�£�ÍÇÅJ«�£�¤j¦�©\£ªµO±J³�¬�¹Z±
µ
«=°sÂ
Í�à#Z §�³È§]«EµÙ¦·£ÖÍ�Å\«=£J¤c¦�©S¬c«�¦·£Ö©Û£�±J£
Ì}§]¤c©\£ªµ�©\¬cµÁº¼±J¬j¹_©S¤Z®�¥�¦·°·«.±J³�¬L§�º¼±J°²°·±y®'Þ��3à|Ì�\­MSû L Â÷Õ�¥�«#©\»=»!«=§c§Z»!±\£�¤c¬j±J°Q¦·£þÍÇÅ\«=£�¤j¦�¦·§
«=§c§j«�£�¤j¦�©S°·°²¸_©�»!°�©\§c§]¦�»�©\°È©\»=»!«E§j§l»!±\£�¤c¬j±J°È°·¦·§]¤8½sµ
¦�§j»�¬j«�¤j¦·±\£ª©\¬j¸C©\»=»!«=§c§Q»!±\£�¤c¬j±J°·§LÀ3¹C±
µ
«�°Ý­d®�¥�«�¬c«=©J§|±J³�¬|¹C±
µ
«�°2¦·¹C¨�°²«=¹C«�£�¤c§Q¨ª©\¬]¤c¦·©\°
¬c±\°·«gÆª©\§j«=µ�©\»=»!«E§j§�»�±\£�¤j¬c±\°ÝÂ|Õ�¥�«=¬j«g¦�§Ç±J£�«g¹_©y×W±\¬Çµ�¦uÜ2«�¬c«�£ª»�«=§�ÆÈ«�¤W®l«=«�£�Ã�X|ÞÇË�¢]¿#©S£ªµ.±J³�¬Ç¹C±
µ
«�°ÝÂ�ö6³ª¬Ç¹C±dµ�«�°,¬c«=Ä�³�¦·¬c«=§Q¤j¥ª«
³ª§j«�¬�¤j±�¨ª¬j«E§]«=£J¤8©S£5R�Â N>T>  ¨�³ªÆ�°²¦�»�ÅJ«�¸#»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«�©y¤ ©S³
¤c¥�«�£�¤c¦·»=©y¤j¦·±\£�¤c¦²¹C«J­X®�¥ª«�¬c«=©\§�Ã�X|ÞÇË�¢]¿#¦�§6©\³
¤j¥�«=£�¤j¦�»�©y¤c¦²±J£�©S¶J£�±J§]¤j¦�»
©S£Èµ�°·«=©q´J«=§Q¦u¤Ç³ª¨�¤c±C¤j¥�«�©\¨�¨�°·¦·»=©y¤c¦²±J£O¤j±Oµ�«!¤j«=¬j¹C¦·£�« ®�¥ª©y¤�¤W¸d¨X«g±Sº3©S³
¤c¥�«�£�¤j¦�»�©S¤j¦·±\£�¤j±_³ª§j«\Â

\



® ¯°c;h,ó<n�ìkf�ì.ðõë�±³²£e<c�±´c�ì�í%f í(ó!ï�ì ïmµ�f�ì·¶Cë�¶k¶S¸¹h�í6c�±

©)q�r º»v�zW���Y�°��tY��zW�¼{�v��1y6�1��t=��z
ÍÇ°²¤j¥ª±\³�¶J¥÷¤j¥�«.»!±J£ª»!«=¨
¤�±\º�¬c±\°·«!Ì}Æª©J§]«Eµ�©J»�»�«=§c§�»!±J£�¤j¬c±\°�½sÞÇß�Í�à�ÀgÆX«�¶J©\£�M N ¸J«=©\¬c§�©\¶\±È­(¢}¤Z¶J©\¦²£�«EµÁ®�¦·µ�«�§j¨�¬j«E©\µÁ¦·£�¤j«�¬c«=§]¤�¦·£
 >T Z §=Â6Íø§W¤c³ªµ
¸#Æd¸£¨Ç¢]¿
Õ1ú L Mqü(±J£�MSû�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£È§�¬j«=´\«=©\°²«Eµ.¤j¥ª©S¤8ÞÇß�Í�àØ©Jµ�µ
¬c«=§c§]«E§Ç¹_©S£d¸�£�«�«Eµ�§6±Sº�¤j¥ª«�»!±J¹C¹Z«=¬c»�¦·©\°	©\£ªµ
¶\±y´J«�¬c£�¹C«�£�¤�§]«E»`¤c±\¬L§�Â�¢N£÷¤c¥�¦·§�§W¤c³ªµ
¸Á±Sº�M\û#±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£ª§ ¦u¤�®Q©J§gº¼±\³ª£ªµ�¤j¥ª©S¤�¹_©S£d¸�±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£ª§ Æª©\§j«=µÁ©J»�»!«E§j§�»!±\£�¤c¬j±J°
µ
«E»!¦�§]¦·±\£ª§Z±J£Ù¤c¥�«#¬j±J°²«E§�¤j¥ª©S¤C¦·£ªµ
¦·´d¦·µ�³ª©S°Ç³È§]«=¬c§�¤c©\Å\«.±\£þ©\§C¨ª©\¬]¤C±Sº8¤j¥ª«.±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£Ù©\£ªµÖ©S°�§]±Ûº¼±\³�£ÈµÙ¤c¥ª©y¤_¨X«�¬c¹C¦·§c§]¦·±\£È§
©\§c§j¦²¶J£�«=µZ¤c±�¬c±\°·«=§3¤c«�£ªµO¤j±�»L¥È©S£�¶J«�¬j«=°·©S¤j¦·´\«�°·¸C§]°·±y®�°²¸C»!±J¹C¨ª©S¬c«=µZ¤c±g¤j¥�« »L¥ª©\£�¶\«E§�¦²£�³ª§j«�¬|¹C«=¹�ÆX«�¬L§]¥�¦·¨O±\º�¬j±J°²«E§�Â	ôÎ¦u¤c¥�ÞÇß�Í�à
¦²¤Q¦�§|¨X±J§c§j¦²Æ�°·«Ç¤c±�¨�¬c«=µ�«!Ñª£�«6¬j±J°²«�ÌÝ¨X«�¬c¹C¦·§c§j¦²±J£Z¬c«�°�©y¤c¦²±J£ª§j¥�¦²¨È§�­�®�¥�¦�»L¥O¹_©SÅ\«E§�¦²¤�§j¦·¹Z¨ª°²«�¤j±�©J§j§j¦·¶\£_³ª§j«�¬L§�¤c±�¤c¥�«�¨�¬c«=µ�«!Ñª£�«Eµ_¬c±\°·«=§=Â
¿d¦·£ª»!«C©\»=»!«E§j§8»!±J£J¤c¬j±J°,¹C«=»L¥È©S£�¦�§]¹ ¦�§ »!¬c³ª»!¦�©S°(¦²£Û«�£
º¼±J¬c»�¦²£ª¶�©S£Èµ�¤j¬L©\»LÅd¦·£�¶�§j«=»�³�¬j«�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£5µ�¦·§]¤j¬c¦²Æª³
¤j¦·±\£5©\£ªµ#¤c¬c©Jµ
¦²¤j¦·±\£ª©\°
µ
¦�§j»�¬j«�¤j¦·±\£ª©\¬j¸�©S£ªµC¹_©S£Èµ�©y¤c±\¬c¸�©\»=»!«=§c§�»�±\£�¤j¬c±\°ª©\¬j«�¤c±d±�¬j«E§W¤c¬j¦�»`¤c«=µ�­J®l«�¥È©q´\«�¦·£�´J«=§]¤j¦·¶J©S¤j«=µCÞÇß�Í�à6­J®�¥�¦·»L¥_¨ª¬j±y´d¦�µ
«=§6Qª«�¯
¦²Æ�¦·°·¦u¤W¸
©S£Èµ÷©S°·°²±y®Ç§�µ�¸�£È©S¹C¦·»O³�¨Xµª©y¤j«JÂ5¨�©S¤j¦·±\£ª©\°�¢N£ª§]¤j¦²¤j³
¤c«�±Sº�¿�¤L©S£ªµª©S¬Lµ�§�©S£Èµ÷Õ,«E»L¥�£�±\°·±\¶J¸Ú½�¨Ç¢]¿
ÕÇÀ�¥ª©\§g¬c«=»�«�£�¤j°·¸�¬c©S¤j¦²Ñª«=µÁÞÇß�Í�à
µ
¬L©yºá¤_¦·£J¤c±÷©�§]¤c©\£ªµ�©\¬cµ�ÂþÞÇß�Í�à+¦·§_»�³�¬j¬c«�£�¤c°²¸÷ÆX«�¦·£�¶÷³ª§j«=µÚ¦²£þ´y©S¬c¦·±\³ª§Cµ�©S¤c©SÆÈ©\§j«�¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤C§j¸
§W¤c«�¹_§C°·¦²ÅJ«#¿
¸�ÆÈ©\§j«.©\£ªµ
½WM¾X�XQâ�½J©q´y©Z§]«=¬j´J«�¬L§�Â
Õ�¥�«�»!«=£�¤j¬L©S°
£�±\¤j¦·±\£Z±SºXÞ�ßQÍ�à¾¦�§(¤j¥ª©S¤�¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§3©S¬c«�©\§c§]±
»!¦�©y¤c«=µ�®�¦u¤c¥Z¬c±\°·«=§=­S©S£Èµ�³ª§j«�¬L§�©S¬c«�©\§c§]¦·¶\£�«Eµg¤c±�©S¨�¨�¬c±\¨ª¬j¦�©y¤c«|¬c±\°·«=§=Â
Õ�¥�¦�§�¶J¬j«E©y¤j°·¸�§j¦·¹Z¨ª°²¦²Ñª«=§|¹_©S£ª©\¶\«�¹C«=£J¤�±\º�¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§=Â	Þ�±J°²«E§|©S¬c«Ç»!¬c«=©S¤j«Eµ�º¼±J¬�¤c¥�«Ç´y©S¬c¦²±J³ª§2×W±JÆCº¼³�£ª»`¤c¦²±J£ª§�¦·£�©\£Z±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£
©S£Èµ5³ª§j«�¬L§ ©S¬c«Z©J§j§j¦·¶\£�«Eµ#¬j±J°²«E§8Æª©\§j«=µ5±\£Û¤j¥�«=¦²¬g¬c«=§j¨È±J£ª§j¦²Æ�¦·°·¦u¤c¦²«E§8©\£ªµ�ÄJ³È©S°·¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£ª§�ÂV��§j«�¬L§g»�©S£ÛÆÈ«C«E©\§j¦²°·¸#¬j«E©\§c§]¦·¶\£ª«=µ�º¼¬c±\¹
±\£ª«�¬c±\°·«g¤j±�©S£�±\¤j¥�«=¬=Â8Þ�±\°·«=§8»�©\£�ÆX«�¶J¬c©\£J¤c«=µ�£�«=® ¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£ª§8©\§�£�«�® ©\¨�¨�°·¦·»=©y¤c¦²±J£ª§�©\£ªµ�§j¸d§]¤j«=¹_§6©\¬j«�¦²£ª»�±\¬c¨È±J¬c©S¤j«Eµ�­È©\£ªµ
¨X«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£ª§�»=©S£.ÆÈ«g¬c«�´J±\ÅJ«=µCº¼¬c±\¹ ¬j±J°²«E§Q©J§�£�«�«Eµ
«=µ�Â
ÞÇß�Í�àÖ¹C±
µ
«�°�»=©S£OÆX«6³È§]«Eµ_º¼±\¬Q¦·£J¤c«�¬L©\»!¤j¦·±\£OÆX«!¤W®Q«�«=£O±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£ª§�©S¬c«�¨ª°·©\£�£�¦·£�¶�¤c±�»�±�±J¬cµ�¦²£ª©S¤j«8©S£ªµO§j¥ª©\¬j«6¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£O¦·£
«�£�¤c¦²¬c«!¤W¸O±J¬�¨ª©S¬j¤�®�¦·§j«\Â�¿d±J¹C«g±Sº,¤c¥�«�»L¥ª©\°²°·«�£�¶J«=§lºÉ©\»�«=µ.¦·£�«=£ª§]³ª¬j¦·£�¶_»!±d±\¨X«�¬L©y¤c¦²±J£�©\¬j«

¿ àl±\£
ÑÈµ�«�£�¤j¦�©S°·¦u¤W¸��	¢N£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£C©q´y©S¦·°·©\Æ�°·«Ç©y¤�¤j¥ª«Ç±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£ª§(¦·§�»�±\£
ÑXµ
«�£�¤j¦�©S°È©S£ªµ_§j¥�±\³ª°·µZ£�±\¤|ÆÈ«6§]¥ª©\¬j«Eµ�®�¦²¤j¥_¨X«�±J¨�°·«
±\³
¤L§]¦�µ
«6¤j¥�«g±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£,½s§cÀ!Â	Í�»�»�«=§c§Q¤j±_§j³ª»L¥�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤c¦²±J£�¥ª©J§l¤j±CÆÈ«g¬c«=§]¤j¬c¦�»`¤j«Eµ_¤c±C©C§j«�°·«=»!¤j«=µ�¶\¬c±\³ª¨�±Sº(¨È«=±\¨�°·« ®�¦u¤c¥
¦²£_¤c¥�«�±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£ª§�¤j¥ª©S¤Q©S¬c«Ç¦·£d´\±\°·´\«EµC¦²£O¤j¥�« »!±d±\¨X«�¬L©y¤c¦²±J£�Â	Õ�¥ª¦·§l¨�¬c±\Æ�°·«�¹BÆX«=»!±J¹C«=§�¥È©S¬Lµ_¦uº�¤c¥�«8¬j±J°²«E§�±Sº�¤c¥�«�¨X«�±J¨�°·«
±\³
¤L§]¦�µ
«8¤j¥�«g±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£�©\¬j« £�±\¤Çµ
«!Ñª£ª«=µ.¨�¬c±\¨X«�¬c°²¸JÂ

¿ ¨Ç±\£�Ì}Þ�«=¨�³ªµ
¦�©y¤c¦²±J£��3Õ�¥�«6§j¥ª©S¬c«=µO¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£_¹_©q¸_»L¥ª©S£�¶J«=µ_Æd¸C¨X«�±\¨ª°²«6ÆÈ«=°²±J£�¶\¦·£�¶�¤c±�´y©S¬c¦·±\³ª§|±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£,Â3àl¥ª©\£�¶\«E§
¹C©Jµ
«Á¹�³ª§]¤#ÆÈ«÷¹C±J£�¦u¤c±\¬c«=µ ¤j±þ«�£È§]³�¬c«Á¬j«=°²¦�©SÆª¦²°·¦u¤W¸Î±\º�¤c¥�«÷¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£,­8©\°²±J£�¶Ú®�¦²¤j¥Ø¤c¥�«¾©SÆ�¦·°·¦u¤W¸Î¤c±þ¨�¬j±y´d¦�µ
«Á£�±\£�Ì
¬j«=¨�³ªµ
¦�©y¤c¦²±J£�§j«�¬c´�¦�»!«8º¼±J¬Ç»L¥ª©S£�¶J«=§Q¹_©\µ
«8¤c±C¤j¥�«�§j¥ª©S¬c«=µ�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£�Â

¿ Ð�«E»!«�£�¤c¬c©\°²¦·Ó�«EµÁ¹C©\¦²£�¤c«�£ª©\£ª»!«�©\£ªµ¾»�±\£�¤j¬c±\°��C¢N£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£¾§j¥ª©\¬j«EµÁÆ�¸Á«E©\»L¥÷±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£ª©S°�§j¥�±J³�°·µ¾ÆÈ«�¹C©\£ª©S¶J«=µ÷©\£ªµ
¹C©\¦²£�¤L©S¦·£�«=µ�Æd¸5¤c¥ª©y¤�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£,Â�Õ�¥�¦�§�¥�«=°²¨È§�£�±\¤�±\£�°·¸5¤c±�¬c«�¹C±y´\«Z¤j¥ª«�µ
¦�§]¨�³�¤j«=§�¬L©S¦�§]«Eµ5Æd¸ÁÄJ³ª«=§]¤j¦·±\£ª§g°·¦·Å\«�À!®�¥�±
¦·§ ¬c«=§j¨È±J£ª§j¦²Æ�°·«Zº¼±\¬g®�¥ª©S¤�ÁWÀy­,Æ�³
¤�©S°�§j±�§j¦·¹Z¨ª°²¦²Ñª«=§8¤c¥�«_¹_©S¦·£�¤j«�£È©S£ª»�«Z±\ºQ¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£�ÂC¢}º)�8¿WX|Þ�ÌNÍB±Sº�ö6¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£�Ì}Í
®Q©\£J¤L§l¤j±_©\»=»!«=§c§Q¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£�º¼¬j±J¹+±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£
ÌNß6­\¤j¥�«=£�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£�Ì}ßÚ¦·§Ç¬j«E§]¨X±\£ª§j¦·Æ�°²«6º¼±\¬�¨ª¬j±y´d¦�µ
¦²£ª¶Z©C»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«
¤j±Â�8¿WX|Þ�ÌNÍøº¼±\¬ ©S³
¤c¥�«�£�¤c¦·»=©y¤j¦·±\£Û©S£ªµÛ©S³
¤c¥�±\¬c¦²ÓE©y¤c¦²±J£�Â6Õ�¥�«E§]«C»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=§8©S¬c«�§]¤j±\¬c«=µ5©y¤�ö6¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£
ÌNÍ ©S°·±\£�¶�®�¦u¤c¥
±S¤j¥ª«�¬3¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£Z©SÆX±\³
¤2�6¿WXlÞ�Ì}Íþ¦·£�¤j¥�«�Ï,Ð�ÍÇÃ÷§]«=¬j´J«�¬EÂ,Õ�¥�¦�§(¹Z¦·¶\¥�¤�»�©\³ª§j«|¤c¥�«�³ª§]«=¬(¤j± ÆÈ«�±y´J«�¬c®�¥�«�°·¹C«=µgÆd¸g£d³�¹�ÆX«�¬
±Sº(»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«E§�¥�« £�«�«Eµ�§�¤j±C¹_©S¦·£�¤c©\¦²£�Ãª±\£�«8º¼±\¬�«E©\»L¥�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£�¦²£d´J±\°·´\«=µ�¦²£.¤c¥�«�»!±d±\¬Lµ
¦·£ª©y¤c¦²±J£�Â

Ï,Ð�ÍÇÃþ¦·§Q£�±y® ®�¦·µ
«=°²¸�ÆÈ«=¦²£�¶C³ª§j«=µ�¦²£.±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£ª§�º¼±J¬�ºÉ©\§]¤=­
«�Ò_»�¦²«=£�¤�©\£ªµ�§c»�©\°·©\Æ�°·«�®�©q¸C¤j±_§W¤c±\¬c«\­d¹_©S£ª©\¶\«J­�§j«=©\¬c»L¥�©\£ªµ�¬j«�Ì
¤j¬c¦·«�´\«ÄR�Â N�TUT µ�¦²¬c«=»!¤j±\¬c¦·«=§=Â	Íþµ
¦·¬j«E»`¤j±J¬j¸g¹C¦·¶\¥�¤�»!±J£J¤L©S¦·£�«=£J¤c¬j¦·«=§3µ
«E§j»�¬j¦·Æ�¦·£�¶8¨È«=±\¨�°·«�¦²£�¤j¥�«�±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£�±J¬3£�«!¤W®Q±\¬cÅ ¬j«E§]±J³�¬c»�«=§=­
§j³ª»L¥5©\§6¨�¬c¦²£�¤c«�¬L§�±J¬�ºÉ©S¯�¹_©J»L¥�¦²£ª«=§6ÆÈ«=¦²£�¶.³ª§j«=µ5¦²£5¤j¥�«Z±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£�Â6Í�Å\«�£�¤c¦(©\£ªµ�Ã�XlÞÇË#¢]¿Û©S³
¤c¥�±\¬c¦²ÓE©y¤c¦²±J£#¦²£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»!¤j³�¬c«
§j¸d§]¤j«=¹_§6§]¤j±J¬j«ZÍ�àØ¦²£�Ï,ÐÇÍ�ÃØ§j«�¬c´\«=¬c§=Â���«=©S¤j³�¬c«=§6±Sº|§c»�©\°·©\Æ�¦·°²¦²¤W¸\­2¬c«�¨�°·¦·»=©y¤c¦²±J£�­�©S£ªµÛ§]¦·¹C¨�°²¦�»!¦²¤W¸#¦·£ÛÄ�³�«�¬c¸d¦²£ª¶_º¼±\¬ ¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£,­
©S£Èµ�§j«=»�³�¬j¦²¤W¸_º¼«E©y¤j³ª¬j«E§�¨�¬j±y´d¦�µ
«=µ�Æd¸�Õ�Ï	¿ÈâS¿�¿
Ï�¹_©SÅJ«=§�Ï,Ð�ÍÇÃÔ§j«�¬c´\«�¬�©S£�¦�µ
«=©\°2º¼±\¬Ç§]¤j±J¬j¦·£�¶CÍ�àÎ¬L©y¤c¥�«�¬Q¤j¥È©S£#µ�©y¤L©SÆª©J§]«E§�Â

©)q�p ÅÆzU�Wy7Ç8u���zWÈ#�����É��ÊË����t���ÌÄ�1Ì
ôÎ¥�«=£Ö©Û¤c©J§]ÅÁº¼±J¬c»�«�¦�§�º¼±\¬c¹C«=µÚ®�¦u¤c¥Ú¹�³�°u¤c¦²¨ª°²«#©S¶J«�£ª»�¦²«E§�±J¬C±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£È§�­3¤c¥�«.Ñª¬c§]¤Z¤c©\§jÅ÷¦�§Z¤j±�¦·§c§]³ª«�©Û´y©S°·¦·µÖ»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«
¤j±�¤c¥�«_¹C«�¹�ÆÈ«=¬c§ ±\º|¤j¥ª«C¤c©\§jÅ#º¼±J¬c»�«\Â`��§j«�¬�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«C¹_©S¦·£�¤j«�£È©S£ª»�«Z¨ª¬j±JÆ�°²«=¹A»�©\£ÛÆX«O©S°·°·«�´d¦·©S¤j«Eµ�­�¦²º�©\°²°�¤c¥�«_±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£ª§
¨ª©\¬]¤c¦·»�¦²¨ª©S¤j¦·£�¶_¦·£#¤j¥�«�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£�§j¥ª©S¬c¦·£�¶O§]«=¬j´d¦�»!«g¥ª©q´J« ¤j¥�«Z§j©\¹C«�¬j±d±\¤`àQÍ�ÂXÕ�¥�«gº¼±J°²°·±y®�¦²£ª¶O§W¤c«�¨ª§6±\³
¤c°²¦·£�«�©O¨�¬j±
»�«=µ
³�¬c«gº¼±J¬
§j«!¤]¤c¦²£ª¶_³�¨.©CÃlÊ ¢�º¼±\¬�¤c¥�« ¤c©J§]ÅOº¼±\¬L»!«\Â

L ÂÇÕ�¥�«�»!±d±J¬cµ
¦·£ª©S¤j±\¬3±\ºX¤c¥�«Ç¤L©\§jÅ�º¼±J¬c»�«�º¼¬j±J¹ø¹�³�°u¤c¦²¨ª°²«�©\¶\«=£ª»!¦·«=§�§j«!¤l³�¨O© ¬j±d±\¤`àQÍ�ÌNË�Í ½É¬j±d±\¤QàQÍþº¼±\¬QË#³�°²¤j¦·¨�°²«6ÍÇ¶\«=£ª»!¦·«=§LÀ`Â
M�Â;X|©\»L¥�©S¶J«�£ª»�¸_¬j«EÄJ³ª«=§]¤c§�©C»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«6¤c±CÆÈ«�§j¦²¶J£�«=µ.Æd¸O¬c±d±S¤`àQÍÇÌ}Ë5Í�Â
\ªÂ;X|©\»L¥�©S¶J«�£ª»�¸_¦·§c§]³ª«=§�©Z£�«�®ØÃ|ÊgàÖ¤c±_«=©\»L¥.³ª§j«�¬�¦·£.¦²¤c§Ç±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£�¦²£d´\±J°²´J«=µ�¦²£.¤j¥ª« ¤c©\§jÅ_º¼±J¬c»�«\Â

^



^ÈÂÇÍQ¤C«E©\»L¥Ö§]«=¬j´J«�¬Z®�¥�¦·»L¥Ö¨�¬c±y´d¦·µ
¦·£�¶Á§]«E»!³�¬c«.¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£Ú§j¥ª©\¬j¦·£�¶Á§]«=¬j´d¦�»!«�º¼±\¬Z¤j¥�¦�§Z¤c©J§]Å¾º¼±\¬L»!«\­l©\µ�µÙ¤j¥�«#¬c±d±S¤!àQÍ�ÌNË�Í
¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£�¦·£�¤j±�àQÍ6ßl³ª£ªµ
°·«O½áÑª°·«�»!±J£J¤L©S¦·£�¦·£�¶�°·¦�§W¤Ç±\º	´y©S°·¦·µ�àQÍoZ §LÀ`Â

N Â;X|©\»L¥�»!°·¦²«=£�¤`âq³È§]«=¬Q¦·£ª§]¤c©\°²°�§�¤j¥ª« »�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j« ¦·£�¤c¥�«g°·±d»=©S°�Æ�¬c±y®Ç§j«�¬�±\¬�©S¨ª¨�°²¦�»�©S¤j¦·±\£,½s§cÀ!Â
ôÎ¦²¤j¥Ù©�°�©S¬c¶\«C¤L©\§jÅ�º¼±\¬L»!«J­	¦²¤�¤L©SÅJ«=§�©�°·±\£�¶�¤j¦·¹Z«Oº¼±\¬�¤c¥�«OÃ|Ê ¢8¤c±�ÆÈ«�«=§]¤c©\Æ�°²¦�§j¥�«=µ�Â.ô�«�µ
«=´\«�°·±\¨X«=µÁ©�¤c±d±\°�º¼±J¬�©S³�¤j±\¹_©S¤j¦·£�¶
¤j¥ª«O»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«_»�¬j«E©y¤j¦·±\£Û¨�¬c±d»�«=§c§�ÂCô�«O»!±J¹Z¨È©S¬c«�¤c¥�«_¨È«=¬]º¼±J¬j¹_©\£ª»!«C±Sºl¤j¥�¦�§�©\³
¤j±J¹C©S¤j«Eµ�¤c±�±J°�®�¦²¤j¥�¤j¥ª©S¤�±SºQ¹C©\£d³ª©S°�§j¦²¶J£�¦·£�¶
¨�¬c±
»!«=§c§=Â(Õ�¥�« ©S³�¤j±\¹_©S¤j«=µ_¤j±d±\°X³ª§j«=§Q«!¯
¨X«=»`¤�°·¦²Æ�¬L©S¬c¸C©S£ªµ�ö6¨È«=£È¿�¿
Ï�¤j±C§]¦·¶\£_¤c¥�« »!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§�Â�Í�³
¤j±J¹C©S¤j«Eµ_¤j±d±J°X»=©S£�§j¦²¶J£ LKTUT
»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=§ ¦·£lM.¹C¦·£÷©S£ªµ L \�§j«=»Z±\£Á©.Ã(«=£�¤j¦·³�¹ZÌÝ¢j¢]¢ ¹_©\»L¥�¦·£�«C®�¦u¤c¥ N�L M�Ë5��Ó\­ N1L M�Ë�ß Þ�Í�Ë0»!±J£
Ñª¶\³ª¬c©S¤j¦·±\£�ÂCß�©\§j«=µ�±J£
¹�¸�±y®�£#¨X«�¬L§]±J£#«!¯
¨X«�¬c¦²«=£ª»!«�¶J«�£�«=¬c©S¤j¦·£�¶_±\£ª«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«�¹_©S£d³ª©\°²°·¸�¤L©SÅJ«=§�©\ÆÈ±J³
¤8MO¹Z¦·£_\ N §]«E»SÂÇ¢N£Û© ×W±\¦·£�¤�¤c©J§]Å.º¼±J¬c»�«�®�¦u¤c¥
LKTUT ±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£ª§l©S£ªµ LKTUT ¨È©S¬j¤j¦�»!¦·¨ª©S£�¤c§lº¼¬c±\¹+«E©\»L¥�±\¬c¶J©S£ª¦²ÓE©y¤j¦·±\£�»!±d±\¬Lµ
¦·£ª©y¤c¦²£�¶È­d¦²£.¤j¥ª«8®Q±\¬L§]¤�»=©\§j«�¤c¥�« ¤j¦·¹C« ¤c©SÅJ«�£�¦²£.¤j¥ª«
¹_©S£d³ª©\°�¨�¬j±
»�«=§c§l¦�§ N1L O�¹Z¦·£#©S£ªµÂ^ T §j«=»\­
®�¥�¦²°·« ¤j¦·¹C« ¤c©\Å\«�£.¦·£�©\£.©\³
¤j±J¹_©y¤j«Eµ�¨ª¬j±
»!«E§j§�ÍÉM�¹Z¦·£#©S£ªµ L ^ÈÂ \U\�§j«=»\Â

©)q�© ÅÆzU�Wy7Ç8u���zWÈ#�����É�����l��t���ÌÄ�1Ì
Õ�¥�«C°·«=©\µ�«�¬L§�±\º|¤j¥ª«�¤L©\§jÅ�º¼±\¬L»!«Z®�¦²°·°�µ
«E»!¦�µ
«�¤c¥�«C¬j±J°²«E§8±Sº|¦²¤c§ ¹C«�¹�ÆÈ«=¬c§=Â�Õ	±�§]¨X«�«Eµ5³�¨Û¤j¥ª«Z¬L©S¨ª¦·µÛµ
«�¨�°·±y¸d¹C«�£�¤8¨ª¬j±
»!«E§j§=­2¤j¥ª«
«!¯
¦�§W¤c¦²£ª¶#¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£�¦²£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»!¤j³�¬c«\­(§]³ª»L¥÷©J§�Ï,ÐÇÍ�Ã §]«=¬j´J«�¬L§ ©y¤g¤j¥ª±J§j«O©S¶\«=£ª»!¦·«=§g»=©S£ÁÆX«_¬j«E»!¬c³�¦u¤c«=µÛ¤j±�§j«�¬c´\«_©J§ ¤j¥�«_ÃlË#¢
»!±J¹C¨È±J£�«�£�¤c§Qº¼±J¬�¤j¥ª«�¿d¢]¿.§]¸
§]¤j«�¹�Â|Õ�¥ª«g±S¤j¥ª«�¬�¨X±J§c§]¦·Æ�¦·°²¦²¤W¸O¤c±O§]«�¤Ç³�¨#©_µ
«=µ
¦�»�©S¤j«Eµ�¿
¢]¿�§j¸
§W¤c«�¹ ®�¦u¤c¥.¦²¤c§Ç±y®�£.Ï	ÐÇÍÇÃÔ§j«�¬c´\«=¬c§=­
®Q«�ÆÙ§j«�¬c´\«=¬c§=­	©\£ªµ÷¬c«=§j±\³�¬L»!«E§ ¤j¥ª©S¤�¹C±y´\«C¤c¥�«�¤c©\§jÅÛº¼±\¬L»!«O®�¥�«=£÷¤j¥ª«�»!±J¹C¹�³�£�¦�»�©S¤j¦·±\£÷Æª©\£ªµ
®�¦�µd¤j¥Ö©S£ªµ÷µ�«�°�©q¸5¤c±Û§j«�¬c´\«�¬L§g¦·£
¤j¥ª±J§j«8«�¯
¦·§]¤j¦·£�¶C¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£.¦²£�º¼¬c©J§W¤c¬j³ª»!¤j³�¬c«=§QÆX«=»�±\¹C«gÆÈ±\¤]¤c°²«=£�«=»LÅ
§=Â
Õ�¥�« º¼±J°²°·±y®�¦²£ª¶Z§]¤j«=¨ª§�§]³ª¶\¶\«E§W¤Ç©Z¨�¬c±
»!«=µ�³�¬j«8º¼±J¬Ç§]«�¤]¤j¦·£�¶C³�¨#©ZÃ|Ë#¢lº¼±\¬�¤c¥�« ¤c©J§]Å_º¼±J¬c»�«\Â

L ÂÇÕ�¥�«g»!±d±\¬Lµ
¦·£ª©y¤c±\¬�±Sº	¤j¥�« ¤L©\§jÅ_º¼±\¬L»!«g§j¦²¶J£�«=µ�¤j¥�«�©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§Q±Sº(¤j¥�«g¹C«�¹�ÆÈ«=¬c§=Â
M�ÂÇÕ�¥�«�©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«E§�ÆÈ«=°²±J£�¶_¤c¥�«�¹C«�¹�ÆÈ«=¬c§�±Sº�©S£�©\¶\«�£È»!¸�©\¬j«�µ�¦·§]¤j¬c¦²Æª³
¤j«Eµ#©S£ªµ�¦·£ª§]¤c©S°·°·«=µ�±\£�¤c¥�«�Ï	ÐÇÍÇÃ §j«�¬c´\«=¬
±Sº,¤c¥�«�©S¶J«�£ª»�¸\Â

\ªÂÇÕ�¥�«�®Q«�Æ�§j«�¬c´\«=¬c§l©S£ªµ�§]¥ª©\¬j«EµO©S¨ª¨�°²¦�»�©S¤j¦·±\£ª§l©S¬c«6»�±\£
Ñª¶J³�¬c«=µZ¤j±CÄ�³�«�¬c¸Z¤j¥�«6Ã|Ë#¢|º¼±\¬�©S³
¤c¥�±\¬c¦²ÓE©y¤c¦²±J£O©S£ªµO©J»�»�«=§c§|»!±J£�¤j¬c±\°ÝÂ

Î�ÏÐÎ�Ï
Ñ Ò �¾ÓÈ 1Ô6Õ
ÖJ 
�KÕ ç Ô( 1×ÄØ<Ô6Ù ç �¾Ú¾ 
��Õ ç Ô»Û�Ü( 
�¾Õ
Ô6Ó�Û å �=� ä Ú Ò¹Ý ä � Ý Õ ä�æ
ö6³�¬ ©\»=»!«=§c§8»!±\£�¤c¬j±J°	§j¸d§]¤j«=¹ ¦·§8µ
«E§]¦·¶\£�«Eµ#¤c±�§j³�¨�¨X±\¬j¤ ÞÇß�Í�àØ³È§]¦·£�¶ÞR�Â N>T>  Ã|Ê ¢W§6©\£ªµ5Í�àQ§=ÂgÕ�¥�«C©S³
¤c¥�«�£�¤j¦�»�©S¤j¦·±\£�¦�§8¦²¹C¨�°·«!Ì
¹C«�£�¤j«Eµ.Æ�¸�Ã|Ê ¢`­ª©S£Èµ�¤c¥�«�©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�¦�§�¦·¹C¨�°²«=¹C«�£�¤j«Eµ�Æd¸�Í�à6ÂÈÞ�±\°·« ¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£.¦·§Ç§]¤j±J¬j«Eµ�¦·£Æ��§j«�¬ÇÞ�±J°²«�¿d¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£
Í�à#Z §�½s§]«=«�§]«E»`¤c¦²±J£ß§ Í�µ�¹Z¦·£�¦�§W¤c¬c©S¤j¦·±\£�¤c±�±J°�ZýÀ`Â8ÍÇ°·°(¤j¥�«Z©\»�»�«=§c§�»�±\£�¤j¬c±\°,µ�«=»!¦�§j¦²±J£ª§�©\¬j«�¹_©Jµ
«�Æª©J§]«Eµ�±\£5©\³
¤j¥ª±\¬c¦²ÓE©y¤j¦·±\£�¨X±\°·¦·»�¦²«E§�Â
Õ�¥�«=¸�©S¬c«6®�¬c¦²¤]¤j«=£�¦·££R6Ë�ÏÁ©\£ªµ�§]¤j±J¬j«Eµ�¦·£�Í�àQ§�Â�Í�àQ§�©S£ÈµO¤c¥�«�¦·¬Ç»!±J¬j¬c«=§j¨È±J£ªµ
¦·£�¶ZÃ|Ê ¢W§�©S¬c«8©\°²°�§]¤j±J¬j«EµO¦·£.Ï	ÐÇÍÇÃÎ§j«�¬c´\«=¬c§6ú   üÝÂ
¢N£�±\³�¬Ç»�³�¬c¬j«=£J¤�¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨È« ¦·¹C¨�°²«=¹C«�£�¤c©S¤j¦·±\£.®l«g¥ª©q´J«8©C§j¦²¹C¨�°·«�ÞÇß�Í�àþ¨X±\°·¦�»!¸�§j¨X«=»!¦²ÑÈ»=©y¤j¦·±\£�Ñª°·«g©\§�§j¥�±y®�£�¦·£#Õ	©\Æ�°·« L Â

à Á�¯d¹C°�´J«�¬L§]¦·±\£�ÍáÀ L Â T À�«=£ª»!±
µ
¦·£�¶�ÍáÀ`³
¤jºáÌ}û�À�§]¤c©\£ªµ�©S°·±\£ª«�ÍáÀ`¸J«=§�À'ÁUâ
à!ã ä Í!Í!Í!Í!Í!Í!ÍØ¿d¢]¿�¬jÆª©J»�¨È©S¬L§]¦·£�¶Z«!¯�©S¹C¨�°·«VÍ!Í!Í!Í!Í!Í!Í ä â
à ¿d¢]¿�â

à ³È§]«=¬cÞ�±J°²«q¿d¨X«=»!¦²ÑÈ»=©y¤j¦·±\£�â
à Þ�±\°·«>âÇÕ	«�°·°·«�¬ à âyÞ�±J°²«Uâ
à ¦8¬j±J³�¨�â�¢N£
º¼±_¿d¥ª©\¬j« à â�¦8¬c±\³�¨�â
à ö8�mâ�Æª©\£�Åd¦²£ª¶ à â\ö8�oâ

à ây³ª§j«�¬LÞ�±\°·«E¿d¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£�â
à âS¿d¢]¿�â

Õ(©SÆª°²« L ��¿
©\¹C¨�°²«�Þ�ßQÍ�à[�(¦²°·«m��±J¬j¹_©y¤

ÍÇ£�¿d¢]¿.§j¸
§W¤c«�¹'»�±\£ª§j¦·§]¤c§�±\º,¤c¥�« º¼±\°·°²±y®�¦·£�¶_»!±J¹C¨È±J£�«�£�¤c§K�

¿�å�æ�çVèêé�èìë�í�î¼ï�í�è
ð�é�ñPð�ð¾òÐó ¦�§�³ª§j«=µ�º¼±\¬Ç»�¬j«E©y¤c¦²£�¶ZÅ\«=¸O¨ª©\¦²¬E­
Ã|Ê ¢W§=­1��§j«�¬ÇÞ�±J°²«�¿d¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£.Í�àQ§=Â

N



¿�ô�õ=åVöË÷�ð¾òøè
ù'úSûYòýü�ó §j¨È«E»!¦²º¼¸Û¤c¥�«�¬c±\°·«=§�©S£ªµ¾®�¥ª©y¤�¨ª¬j¦·´d¦²°·«�¶J«=§g¤c¥�«�¬c±\°·«�»=©S£¾¥ª©q´J«_±\£÷¤c¥�«�¬c«=§j±\³ª¬c»�«=§=Â�Í�»=»!«E§j§�»!±\£�¤c¬j±J°
µ
«=»�¦·§j¦²±J£ª§�©S¬c«6¹_©Jµ
« Æª©\§j«=µ�±\£�¤j¥�«E§]« ¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«E§�Â�Õ�¥�¦�§�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£�¦·§�§]¤j±J¬j«EµO¦·£�Í�àÎ¶\«=£�«�¬L©y¤c«=µO³È§]¦·£�¶C©\µ
¹C¦·£�¦·§]¤j¬L©y¤c¦²´J«
¤j±d±\°ÝÂ

¿�þ�ÿ�å#÷���ü<î��¾ü'î'ó §]¤j±\¬c«=§|¤j¥ª«8³È§]«=¬KZ §Q¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£�©\°²±J£�¶�®�¦²¤j¥£��§j«�¬�Þ�±J°²«g¿d¨X«=»�¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£�Í�àQ§�©S£ªµ.Ð6«�°·«�¶J©S¤j«Eµ�Þ�±J°²«g¿d¨X«=»`Ì
¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£.Í�à#Z §�Â

¿�å�ù�ù�ü�ë�ëáö�ð¾éPí�î¼ð�ò�ÿVü�ù'èìë�è
ð¾éßï¾é�æ��Äé��<ð¾î¼ù�ü'çáü'éPíHó «�¯d«E»!³
¤c«=§�¤c¥�« º¼³�£ª»!¤j¦·±\£#±\º(©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�©S£ªµ�¦²£�º¼±\¬c¹+¤j¥ª« ¤c©S¬c¶\«�¤�¦uº3¤j¥ª«
³ª§]«=¬�¥ª©\§Q¤c¥�«g¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«=§�±J¬�£�±S¤EÂ

¿�ô�ü<ë<ð	��î¼ù�ü�ë'ó ¤c¥�«�¸�¹_©q¸OÆÈ«g®Q«�Æ�§j«�¬c´\«�¬L§=­�µ�©S¤c©\Æª©\§j«g§]«=¬j´J«�¬L§�­�±\¬Ç©\£�¸�±S¤j¥ª«�¬�º¼±\¬c¹_©y¤�±Sº(¬j«E§]±J³�¬L»!«=§=Â
�(¦²¶J³�¬c«=\�§j¥�±y®Ç§�¤j¥�«Q¦²£�¤c«�¬L©\»`¤c¦²±J£�±Sº
¤c¥�«Q´q©\¬j¦·±\³È§	¿d¢]¿�»!±\¹C¨X±\£�«=£�¤c§=Â	Õ�¥�«�©\µ
¹C¦·£�¦�§W¤c¬c©S¤j¦·´\«�¤c±�±J°J¶J«�£�«=¬c©S¤j«E§�R N>T>  »!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§,©\£ªµ
��§j«�¬6Þ�±\°·«�¿d¨X«=»�¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£�Í�àÎº¼±J¬�¤j¥ª«�³ª§j«�¬L§�¨ª©S¬j¤j¦�»!¦·¨ª©S¤j¦·£�¶_¦²£�¤c¥�«�§j«=»�³�¬j«g¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£#§]¥ª©\¬j¦·£�¶O§j«�¬c´d¦·»�«\Â�Õ�¥�«�ÞÇß�Í�àÔ¨È±J°²¦�»!¸
Ñª°·«�¨ª©J§j§j«=µ_¤j±�¤c¥�« ©\µ
¹C¦·£�¦·§]¤j¬L©y¤c¦²´J«�¤j±d±J°È¦�§|³È§]«EµCº¼±\¬Q«�¹�ÆÈ«Eµ�µ
¦·£�¶�¤c¥�«6¨X±\°·¦�»!¸C¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£O¦·£_¤c¥�«8Í�à6ÂdÕ�¥�«8Í�àQ§|¶J«�£�«=¬c©S¤j«=µCÆd¸
¤j¥ª«�©\µ
¹C¦·£�¦�§W¤c¬c©S¤j¦·´\«8¤j±d±\°�©\¬j«�§]¤j±J¬j«Eµ�¦·£.¤j¥�«�Ï,ÐÇÍ�ÃÔ§]«=¬j´J«�¬�©S°·±\£�¶C®�¦²¤j¥#±\¤j¥�«=¬�¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£#©SÆX±\³
¤�¤c¥�«g³ª§j«�¬EÂlÕ�¥�«g³È§]«=¬;R N�TU 
»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=§�©S¬c« ¦²£È§W¤L©S°·°²«Eµ�¦·£�¤c¥�«g¥�¦�§Lây¥�«�¬�»�°²¦·«�£�¤Ç©S¨�¨ª°²¦�»�©S¤j¦·±\£�Â�Í�»�»�«=§c§�àl±\£�¤j¬c±\°�Ð6«=»�¦·§j¦²±J£.©\£ªµÂX�£
º¼±\¬L»!«=¹C«�£�¤�½ÉÍ�àQÐ#XlÀQ«�£�¶J¦²£ª«
¹_©SÅJ«=§�§j³�¬j«8¤c¥ª©y¤Ç¤c¥�«g³ª§j«�¬Ç¥È©\§Q¤j¥ª«�¬j«EÄ�³�¦²¬c«=µ.©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�¨ª¬j¦·´d¦²°·«�¶J«=§Q¤j±O©J»�»�«=§c§Q¤j¥�«g¬c«=§j±\³�¬L»!«JÂ�Õ�¥�«g³ª§j«�¬Ç£ª«�«=µª§�¤j±O§j³�Æ�¹C¦²¤
¥�¦�§Lây¥�«�¬�R N�T>  »!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«Z¤j±.¤j¥�«_Í�àQÐ#X ¦²£Á±\¬Lµ
«=¬�¤c±�©J»�»�«=§c§8©.¬c«=§j±\³�¬L»!«JÂ�Õ�¥�«_Í�àQÐ#X ´\«�¬c¦²Ñª«=§6¤j¥ª«Z³È§]«=¬!R N�TU  »�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«J­
©S£Èµ�Ä�³�«�¬c¦²«E§Ç¤c¥�«CÏ,ÐÇÍ�Ãù§j«�¬c´\«�¬�º¼±\¬6¤j¥�«Z³ª§j«�¬ Í�à6ÂÈ¢}º|¤j¥�«Z³ª§j«�¬8¥ª©\§�¤j¥�«Z¬c«=Ä�³�¦·¬j«Eµ�¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«=§Ç¤j±�©\»�»�«=§c§�¤c¥�«�¬c«=§j±\³ª¬c»�«\­È©J»�»�«=§c§
¨X«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£.¦·§�¶J¬c©\£�¤j«=µ�Â

Administration

Tool


Ldap

Server


RBAC

Policy


file


User

Access

Control


Decision and

Enforcement


PKI

Resource


User Role

Specification


AC


Authenticate


�(¦²¶J³�¬j«!\P�(¢N£�¤c«�¬L©\»`¤c¦²±J£�ÆX«!¤W®Q«�«=£�´y©\¬j¦·±\³ª§Ç¿
¢]¿�»�±\¹C¨X±\£�«=£J¤L§

©)q�
 ��y
���8������s]tYu�v��x��v��Py6��~PÈ��¤��t��!v��P� ��zWzW��tY�#z
Ë�©\¨�¨�¦·£�¶�±\º,Þ�±\°·«#��¦²«=¬c©\¬c»L¥d¸�±\º�¤j¥�«6±\¬c¶J©\£�¦²ÓE©y¤c¦²±J£�¤c±�¨X«�¬c¹C¦·§c§]¦·±\£È§�º¼±\¬�µ
¦·¬j«E»`¤c±\¬c¸�©\»=»!«E§j§|¦·§Q»!¬c¦u¤c¦·»=©S°Èº¼±\¬l«�£ª©\Æ�°²¦·£�¶�¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£
§j¥ª©S¬c¦²£ª¶Z©\£ªµ.¨�¬j±y´d¦�µ
¦·£�¶Z©J»�»�«=§c§�¬j«E§W¤c¬j¦�»`¤c¦²±J£ª§�Â2�(¦·¶\³�¬c«�^O§]¥�±y®Ç§l¤c¥�«�¹_©S¨�¨ª¦²£�¶C±\º(³ª§j«�¬�¬c±\°·«=§Q¤c±_µ
¦²¬c«=»!¤j±J¬j¸�©J»�»�«=§c§lÃ3«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§=Â
�6¿�X|Þ�\O¥È©\§�©J»�»�«=§c§�¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦·±\£ª§�¤c±Þ�6¿�X|Þ�\�­��8¿WX|Þ�M�©S£ªµÆ�8¿WX|Þ L µ
¦²¬c«=»!¤j±J¬j¦·«=§=ÂQÕ�¥ª«�±\¬c¶J©\£�¦·Ó=©y¤c¦²±J£ª©S°2¬c±\°·«�¥�¦·«�¬L©S¬L»L¥d¸O¦²£�º¼±\¬jÌ
¹_©y¤c¦²±J£5¦�§8»�±\£�¤c©\¦²£ª«=µ�¦·£Û¤j¥�«_»!±J£
Ñª¶J³�¬c©S¤j¦·±\£�Ñª°·«C±Sº�¤c¥�«_©S¨ª©J»L¥�«\Â�Õ�¥ª«Z¹C±
µ
³�°·«Z³ª§]«E§6¤j¥�«_Þ�±J°²«Z¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£Û¦²£Û¤j¥�«Z³ª§j«�¬gÍ�à
©S°·±\£ª¶_®�¦u¤c¥�¬j±J°²«�¥�¦²«=¬c©\¬c»L¥d¸�¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£�­ª¤j±�µ
«�¤j«=¬j¹C¦·£�«�¤c¥�«�©J»�»!«E§j§Ç¨È«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§�¤c±_¤j¥ª«�¬c«=Ä�³�«=§]¤j«Eµ�®l«=Æ5µ
±
»!³ª¹Z«=£�¤=Â��(¦·¶\³�¬c«
^_§]¥ª±y®Ç§Q¤j¥�«g¹_©S¨ª¨�¦²£ª¶Z±\º	¬c±\°·« ¥�¦²«=¬c©\¬c»L¥d¸Z¤j±O©J»�»�«=§c§l¨X«�¬c¹C¦·§c§j¦²±J£ª§�Â

USERN


USER1


USER3


USER4


USER1


USERN

Directory


USER1

Directory


USER3

Directory


USER4

Directory


USER1

Directory


User Role

Directory


Permissions


U
s

e
r
 


R
o

l
e
 


P
r
i

o
r
i


t
y


�(¦·¶\³�¬c«�^P��Ë�©\¨�¨�¦·£�¶_Þ�±\°·«m�Ç¦·«�¬L©S¬L»L¥d¸�¤c±_Ã3«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£ª§

O



©)q�� |�{#� �����¼zU�W�Py%�1��tY� ��t)tYu
ö6¨X«�£È¿�¿�ÏÚú LKT ü�¨�¬j±y´d¦�µ
«=§�§]¤j¬c±\£�¶�±\¨X«�£�§]±J³�¬L»!« »!¬c¸�¨�¤j±\¶J¬c©\¨�¥�¦�»�°·¦²Æ�¬L©S¬c¸Cº¼±\¬)R N�T>  ­
©S£ªµ�¿�¿
Ï��gÕ�Ï	¿2ÂÈàl³�¬c¬c«�£�¤j°·¸�ö6¨È«=£È¿�¿
ÏÁµ
±d«=§
£�±\¤�¥ª©q´\«#©\£�¸Ö§]³ª¨�¨È±J¬]¤�º¼±\¬�Í�à'«!¯�»�«�¨
¤_º¼±J¬�Þ��(à«\­MSû L Í�à#Z §OÍ6¿1¨�Â L ±\Æ
×W«E»`¤�µ�«!Ñª£�¦²¤j¦·±\£È§�ÂØôÛ«5®�¬j±\¤j«�¤j¥ª«5»!±
µ
«#º¼±J¬�Í�à
¶\«=£�«�¬L©y¤c¦²±J£¾³ª§j¦²£ª¶Û¤c¥�«#»!¬c¸d¨
¤j±�°²¦·Æ�¬L©S¬c¸÷©S£ªµÖÍ6¿�¨�Â L ±JÆ
×W«=»!¤Cµ
«�Ñª£�¦²¤j¦·±\£ª§C¦·£Ôö6¨È«=£È¿�¿
Ï|Â�Õ�¥�«�¬c«.©\¬j«�¤W®Q±5¤W¸d¨X«=§C±Sº ÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«
àl«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§�¦²£�±J³�¬�¨�¬j±J¨È±�§]«Eµ�©\¬c»L¥ª¦u¤c«=»`¤c³�¬c«8§j¸
§W¤c«�¹£�

L Â�§ �6§]«=¬lÞ�±J°²« ¿d¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�Zd©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«8»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«�®�¥�¦·»L¥O¤j«�°·°�§|®�¥ª©S¤l¨�¬c¦·´�¦·°·«�¶\«�½É§LÀ�©g³È§]«=¬l¥ª©J§�Â(¢}¤�¦·§l³ª§j«=µCÆd¸Z¤j¥�« µ
«=»�¦·§j¦·±\£
¹C©\Åd¦²£�¶�§]«=¬j´d¦�»!«Ç¤c±�¹_©SÅJ«�©�µ�«=»!¦�§j¦²±J£_¤j±Cµ
«!¤c«�¬c¹C¦²£�«6®�¥�«!¤c¥�«�¬�©�³È§]«=¬l¥ª©J§l©J»�»�«=§c§�¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£�±\¬|¬c«=§j±\³ª¬c»�«=§|©q´y©\¦²°�©SÆ�°·«Ç¦·£
©S¨�¨�°·¦�»�©y¤c¦²±J£�§j«�¬c´d¦·»�«=§=Â

M�Â�§ Ð6«�°·«�¶�©y¤j«Eµ#Þ�±\°·«�¿d¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£�Z2©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«�®�¥�¦�»L¥#¤c«�°·°·§6®�¥ª©y¤6¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«=§6©S¬c«g¶\¦·´\«�£�º¼±J¬8©O¬j«E§]±J³�¬c»�«J½s§cÀQÆd¸�©
³ª§]«=¬�±Sº3¥�¦²¶J¥�«�¬Ç©\³
¤j¥ª±\¬c¦u¤W¸JÂ

¢N£Z¤j¥�«;�6§]«=¬�Þ�±\°·«Ç¿d¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£_Í�à�¤c¥�«�¦�§j§j³�«�¬�©\£ªµC§]¦·¶\£ª©S¤j³�¬c«Q´q©\°²³ª«=§3ÆX«�°·±\£�¶8¤j±8¤c¥ª©y¤�±\ºXÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«ÇÍÇ³
¤c¥�±\¬c¦²¤W¸\Â(¢N£ZÐ6«�°·«�¶�©y¤j«Eµ
Þ�±J°²«g¿d¨X«=»!¦²ÑÈ»=©y¤j¦·±\£�Í�àÚ¤c¥�«g¦·§c§j³�«�¬�©S£ªµ.§j¦²¶J£ª©y¤c³�¬j«6´y©S°·³�« ÆÈ«=°²±J£�¶J§l¤j±�¤j¥ª«8³È§]«=¬Q®�¥ª±Zµ
«=°²«=¶J©S¤j«=µO¤j¥�«g©\³
¤j¥�±J¬j¦²¤W¸\Â�Õ	±�¦�§c§]³�«!�6§]«=¬
Þ�±J°²«O¿d¨X«=»�¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£�Í�à6­�¤c¥�«C¤j±d±J°�£�«�«Eµ�§8¤j¥�«OÍ6ÍmZ §g»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«C©\£ªµÛÅ\«�¸J­,©S£ÈµÛ³È§]«=¬KZ § »!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«_©\°²±J£�¶�®�¦²¤j¥÷ÞÇß�Í�à ¨È±J°²¦�»!¸
Ñª°·«\ÂOÕ	±�¦·§c§]³ª«CÐ6«�°·«�¶�©y¤c«=µ�Þ�±\°·«O¿d¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£÷Í�à6­2¤j¥ª«C¤j±d±\°�£�«=«=µ�§8¤c¥�«Oµ
«=°²«=¶J©y¤c¦²£ª¶.³È§]«=¬KZ § »!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«_©\£ªµ�Å\«�¸J­,©S£Èµ5³ª§j«�¬�Z §
»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«g©S°·±\£�¶Z®�¦u¤c¥#ÞÇß�Í�àÎ¨X±\°·¦·»�¸_Ñª°·«�§]¨X«=»�¦uº¼¸d¦·£�¶Z¤j¥�«�©\³
¤j¥ª±\¬c¦u¤W¸�µ�«�°·«�¶J©S¤j«Eµ�Â
¢N£�±\³�¬ ¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨È«Z®Q«Z©Jµ
±\¨
¤�Í�à § Ã�³ª°²°�Z�¹C±dµ�«�°Ý­,§]±�¤j¥ª«_¬j±J°²«ZÍ�àQ§g©S¬c«�£�±\¤g¶\¦·´\«�£5¤j±.³ª§j«�¬L§�ÂZÕ�¥�«.§ �6§]«=¬ ÞÇ±\°·«C§j¨X«=»!¦²ÑÈ»=©y¤j¦·±\£�Z
©S£Èµ5§ýÐ�«=°²«=¶J©S¤j«=µ�Þ�±J°²«�¿d¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£�Z�Í�àQ§Ç©\¬j« ©S°·°,§]¤j±\¬c«=µ�¦²£#Ï	ÐÇÍÇÃÎ§j«�¬c´\«�¬L§=Â

©)q�� |�~�~�v%z­z �.v��P� ��zWzW��tY�#z¡z��!v�~����8~�y6�1��tY���;tY�P��y%�
àl³�¬c¬j«=£�¤j°·¸_¤j¥�«=¬j«�©S¬c«8£ª±¹R6Ë�Ï÷¨È©S¬L§]«=¬c§Q¤c¥ª©y¤6»=©S£�¨ª©\¬c§j«�R6Ë�Ï¾µª©y¤c©ZºÉ©J§W¤EÂlÕ�¥�¦�§�»=©S£#»!¬c«=©S¤j«g©_ÆX±S¤j¤j°·«�£�«E»LÅ�¦²º(¤c¥�«mR8Ë�ÏÁÑª°·«g¦·§
°�©S¬c¶\«\Â(ô�«8»=©S£O±J¨
¤j¦·¹C¦²Ó=«�¨ª©\¬c§j¦²£ª¶�Æd¸Z¨È©S¬L§]¦·£�¶mR8Ë�Ï�¤L©S¶�§�¤c¥ª©y¤�©S¬c«Ç±Sº�¦·£�¤j«=¬j«E§W¤l¤j±Z³ª§�Â3¢N£�¤j¥�«#R6Ë�Ï�µ
±
»!³�¹C«=£J¤�§j¥�±y®�£_ÆÈ«=°²±y®g­
§j±\¹C«�±Sºª¤c¥�«�¤c©\¶J§3©S¬c«Q¬j«=¨È«E©y¤j«Eµ�­S«JÂ ¶ÈÂ²­\ÞÇ±\°·«\­U¦8¬c±\³�¨,­�ö8��Â���«�£ª»�«\­J©8¬c³�°·«�§j¸d£�¤c©y¯�¦�§3£�«=«=µ
«Eµ�¤c±g©S°·°²±y®÷º¼±J¬�§]«=°²«E»`¤c¦²£�¶g©6¨ª©S¬j¤j¦�»!³ª°·©\¬
§j«!¤�±\ºQ¤L©S¶�§g¦²£Á¤c¥�«O¬c³�°·«�§]«�¤=ÂÆ�Ç«=¬j«�¦·§�©S£Á«!¯�©S¹C¨�°·«O±\º�©#§c»L¥�«=¹Z«O¤j¥ª©S¤�©\µ�µ�¬j«E§j§j«=§8¤c¥�¦·§�¨�¬c±\Æ�°·«�¹�Â#Õ,±�§j¨X«=»!¦²º¼¸Á©#¬j³ª°²«OÆÈ©\§j«=µ
±\£l¦8¬j±J³�¨�´y©S°·³�«Z¨�¬c«=§j«�£�¤6¦·£�¤c¥�«Z§j«=»�±\£ªµ5¦u¤c«�¹ ¤L©S¶�®�¦²¤j¥ª¦²£Û¤j¥�«�Ñª¬L§W¤ ³ª§j«�¬LÞ�±\°·«E¿
¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�¤c©\¶ª­2¤c¥�«�¬c³�°·«�®�¦·°²°�ÆX«C§]¨X«=»�¦uÑª«Eµ
©\§��
§]¦�§K� L Â ³ª§j«�¬LÞ�±\°·«E¿
¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£���M
Ânö8�� 2Â�Í6§�©\£�±S¤c¥�«�¬Ç«�¯�©S¹C¨�°·«\­�Z §j¦·§K� L Â ³ª§j«�¬LÞ�±J°²«q¿d¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�� L �Y¦8¬c±\³ª¨! .§]¨X«=»�¦uÑª«E§�©C¬c³�°·«
Æª©J§]«EµO±\£O¤j¥�«m¦8¬c±\³�¨_¤L©S¶Z¨�¬c«=§j«�£�¤l®�¦²¤j¥�¦·£�¤j¥�«6Ñª¬L§W¤;��§j«�¬LÞ�±\°·«E¿
¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£_¤L©S¶Z¦²£�¤j¥�«8Ñª¬L§W¤�§]¦�§l¤c©\¶ªÂ3ôÛ«8³ª§j«�¤c¥�¦�§�¹Z«�¤j¥�±
µ�±Sº
¬c«�¨�¬c«=§j«�£�¤c©S¤j¦·±\£�º¼±\¬Ç§j¨È«E»!¦²º¼¸�¦·£�¶_©\»=»!«E§j§�¨X«�¬c¹C¦·§c§]¦·±\£È§�Â

à Á�¯
¹C°�´\«=¬c§j¦·±\£�ÍáÀ L Â T À�«=£ª»!±
µ
¦·£�¶WÍáÀ!³
¤]ºáÌNû�À�§W¤L©S£ªµª©S°·±\£�«¾ÍáÀ`¸\«E§�ÀKÁUâ
à!ã ä Í!Í!Í!Í!Í!Í!Íù¿d¢]¿�¬jÆÈ©\»8¨ª©S¬L§j¦²£�¶Z«!¯�©\¹Z¨ª°²«oÍ!Í!Í!Í!Í!Í!Í ä â
à ¿d¢]¿�â

à ³ª§]«=¬cÞÇ±\°·«E¿d¨X«=»�¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£�â
à Þ�±J°²«UâÇË�©S£È©S¶\«=¬ à âSÞ�±\°·«>â
à ¦8¬c±\³�¨�âÇ»!±\¹C¹�³�£�¦�»�©y¤c¦²±J£ à â�¦8¬c±\³ª¨�â
à ö8�oâ�¢N£
º¼±C¿
¥ª©S¬c« à âJö8�mâ

à âq³ª§j«�¬LÞ�±\°·«E¿
¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�â

à ³ª§]«=¬cÞÇ±\°·«E¿d¨X«=»�¦uÑÈ»=©y¤c¦²±J£�â
à Þ�±J°²«UâÇÕ,«E©S¹_Ï�«E©\µ
«=¬ à âSÞ�±\°·«>â
à ¦8¬c±\³�¨�âÇ»!±\¹C¹�³�£�¦�»�©y¤c¦²±J£ à â�¦8¬c±\³ª¨�â
à ö8�oâ�Æª©S£�Åd¦·£�¶ à âJö8�mâ

à âq³ª§j«�¬LÞ�±\°·«E¿
¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£�â
à â\¿d¢]¿�â

Õ	©\Æ�°²«oM1��Í�»�»!«E§j§�Ã3«=¬j¹C¦�§j§j¦²±J£ª§�§]¨X«=»�¦uÑX»�©y¤c¦²±J£.�ª±\¬c¹_©y¤

¥



©)q#" �U����t��P��y6����tY� Ì)È�y7�P�¼��� y2��tY��� � ��u��1���#u�vË|]��v%��~���v%z
ô�«�¦²¹C¨�°·«�¹C«=£J¤c«=µÚ¤j¥ª«5Í�»�»�«=§c§�àl±\£�¤j¬c±\°ÇÐ6«=»�¦·§j¦²±J£Î©S£ªµ�X�£
º¼±J¬c»�«�¹C«�£�¤5½sÍ�àQÐ�XlÀ_«�£�¶J¦²£�«�©J§O©S£þÍÇ¨È©\»L¥�«÷ú N ü�¹C±
µ
³�°·«\Âù¢}¤O¦·§
¬c«=§j¨È±J£ª§]¦·Æ�°·«Cº¼±\¬�¨ª¬j±y´d¦�µ
¦²£ª¶�¤c¥�«�©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£Á§]«=¬j´d¦�»!«Zº¼±\¬�®l«=Æ÷¬j«EÄJ³ª«=§]¤c§ ÆX«!¤W®Q«�«�£÷³È§]«=¬�©S£ªµÛ¤c¥�«O¬c«=Ä�³�«=§]¤j«EµÛ¤c©S¬c¶\«�¤gÑª°·«J½É§LÀ`Â
Õ�¥�¦�§�º¼¬L©S¹C«�®Q±\¬cÅ�§j«�¨ª©\¬c©S¤j«=§�©\³
¤j¥ª«�£�¤j¦�»�©S¤j¦·±\£_§]«=¬j´d¦�»!«J­S¨�¬c±y´�¦�µ
«Eµ�Æd¸ZË#±
µª¿�¿
Ï÷ú ¥ üªº¼¬j±J¹ ©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£C§]«=¬j´d¦�»!«JÂ3ö6³�¬�¨ª¬j±\¤j±S¤W¸d¨X«
»!±J£ª§j¦·§]¤c§�±Sº º¼±\°·°²±y®�¦·£�¶Ù»�±\¹C¨X±\£�«=£J¤L§'��¢N£�¦²¤j¦�©y¤c±\¬Û½É«\Â ¶ªÂ ©¾Æ�¬j±y®Ç§j«�¬`À`­�Õ(©S¬c¶\«�¤Û½¼®Q«�Æ §j«�¬c´\«=¬LÀ!­�Í�»�»!«E§j§�àl±\£�¤j¬c±\°6Ð�«E»!¦�§]¦·±\£Ô©\£ªµ
X�£
º¼±J¬c»�«�¹C«�£�¤�½sÍ�àQÐ�XlÀ�¨�¬c±y´�¦�µ
«Eµ�Æd¸�¤c¥�«Ç©S¨È©\»L¥�«%$Ç§]¦�§&$�¹C±
µ
³�°·«\Â%�	¦·¶\³ª¬j« N §j¥�±y®Ç§(¤j¥�«6»!±\£�¤c¬j±J°WQª±y®Ù¦·£OÍ�àQÐ�X÷«=£�¶\¦·£�«JÂ6�(¦·¶\³�¬c«
OC§]¥ª±y®Ç§Q¤j¥�«g¹C«=§c§c©S¶\«#Qª±y®ùÆÈ«�¤W®l«=«�£�¤j¥�«E§]«�»�±\¹C¨È±J£�«�£�¤L§�Â

Request from

the Web

Browser


Apache SIS

Module


SSL

Request


Forbidden


Get Common Name

(CN), Organization


(O)  from Client

certficate


Ldap Server


Query Ldap

Server get


Attribute

Certificate(s)


Validate

Attribute


Certificate


Forbidden


have

privileges ?


Forbidden

Serve


Request


No


No


No
 Yes


�(¦²¶J³�¬j« N �làl±\£�¤j¬c±\°��(°²±y®ù¦²£#Í�»=»!«=§c§�àl±\£�¤c¬j±J°2Ð6«=»�¦·§j¦·±\£�©S£ªµ.X�£
º¼±J¬c»�«�¹C«�£�¤�«�£ª¶\¦·£�«

Õ�¥�«l¦²£�¦²¤j¦�©y¤c±\¬3§]³ªÆ�¹C¦u¤L§(§j«=»�³�¬c«�®l«=Æ�©\»=»!«E§j§	¬j«EÄ�³�«=§]¤�¤j±�¤j¥�«Q®Q«�Æ�§j«�¬c´\«=¬=Â,Õ�¥ª¬j±J³�¶\¥�¿�¿�Ï�¨�¬c±S¤c±
»!±\°\¤j¥�«�»!°·¦·«�£�¤(©\£ªµ ¤j¥ª«l®Q«�Æ�§j«�¬c´\«=¬
©S¬c«g¹�³�¤j³ª©\°²°·¸�©\³
¤j¥�«=£�¤j¦�»�©y¤c«=µ�¤j¥ª¬j±J³�¶\¥.¤j¥ª«�«!¯�»L¥ª©\£�¶\« ±Sº3¤c¥�«�¦·¬�µ
¦·¶\¦²¤c©\°,»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«=§=Â=��¬c±\¹'¤j¥�«�³�¬j¦	±Sº(¤j¥�«�§]³�Æª¹Z¦²¤]¤c«=µÆ�6Õ�Õ�Ã
¬c«=Ä�³�«=§]¤=­�¤j¥�«g®Q«�Æ#§j«�¬c´\«�¬�¦�µ
«�£�¤c¦uÑª«E§�¤j¥È©y¤Ç¤c¥�«�»!±J¬j¬c«=§j¨È±J£ªµ
¦·£�¶Cµ
¦²¬c«=»!¤j±J¬j¸�»�±\£�¤c©\¦²£È§�§]¨X«=»�¦·©\°,©\»=»!«=§c§�»!±J£�¤j¬c±\°�©\§�§j¨X«=»!¦²Ñª«Eµ�¦·£�¤j¥ª«
¥�¤]¤c¨Xµ�Â »!±J£
º�»!±\£�Ñª¶\³�¬L©y¤c¦²±J£#Ñª°·«\ÂZÕ�¥�«_»!±\¬c¬c«=§j¨È±J£ªµ
¦·£�¶ à µ
¦·¬c«=»`¤c±\¬c¸�âÇ§]«E»`¤j¦·±\£#±\º|¤c¥�«C¥J¤j¤j¨2µ�Â »!±\£�ºlÑª°·«_»!±J£J¤L©S¦·£�¤c¥�«C¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£
¨X±\¬j¤3£d³�¹�ÆÈ«=¬=­\Æ�¦²£Èµ�¨È©\§c§]®Q±\¬Lµg±SºÈ¤j¥�«ÇÏ	ÐÇÍÇÃ÷§j«�¬c´\«=¬	®�¥�«=¬j«Q¤c¥�«�®l«=ÆZ§j«�¬c´\«=¬(Ä�³�«=¬j¦·«=§(º¼±J¬	¤c¥�«Ç©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó�«Eµ�¨X«�¬c¹Z¦�§c§]¦·±\£Z±\£ZÆÈ«=¥ª©S°²º
±Sº(¤j¥ª«�»!°·¦²«=£J¤EÂ|ßQ«=§j¦·µ�«=§Q¤j¥ª«�Ï,ÐÇÍ�ÃÔ§]«=¬j´J«�¬�°²±
»=©y¤j¦·±\£,­
¦u¤�©\°·§j±C¦²£ª»�°²³Èµ
«=§�¤c¥�«�§j¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£.±Sº(¤j¥�«�©J»�»!«E§j§�¬c¦·¶\¥�¤Ç©\§c§]±
»!¦�©y¤c«=µ�®�¦u¤c¥
¤j¥ª«g¬j±J°²« ®�¥�¦�»L¥�®�¦·°·°�ÆÈ«�»�±\£�¤c©\¦²£ª«=µ�¦²£�¤j¥�«�Ï	ÐÇÍÇÃÔÄ�³�«=¬j¸�¬j«E§]³�°²¤=Â
Õ�¥�«Ç®Q«�Æ�§]«=¬j´J«�¬�«!¯d¤c¬c©J»`¤c§�¤j¥�«6»!°·¦²«=£J¤Q¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£Cº¼¬c±\¹ø¤j¥�«6§]³�Æ�×W«=»`¤lÑª«�°�µ_±\ºX¤c¥�«6»�°²¦·«�£�¤l»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«�©\£ªµ_§j³�Æ�¹C¦u¤L§�¤c¥�«�¹B¦·£_¤j¥ª«
Ï,Ð�ÍÇÃÔÄ�³�«�¬c¸O¬c«=Ä�³�«E§W¤�¤c±C¤j¥�«�Ï	ÐÇÍÇÃÔ§j«�´J«�¬EÂ�Õ�¥�«�Ï	ÐÇÍÇÃÔ§j«�¬c´\«=¬Q¬c«!¤c¬j¦·«�´J«=§l¤j¥ª«�»!±J¬j¬c«=§j¨È±J£ªµ
¦·£�¶C»!°·¦²«=£J¤�Z §�©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«
©S£Èµ#¬j«�¤j³�¬c£ª§6¦u¤8¤j±�¤j¥�«Z®Q«�Æ5§j«�¬c´\«=¬=Â�Õ�¥ª«�®Q«�Æ5§j«�¬c´\«=¬�¤j¬L©S£È§]°�©y¤c«=§�¤c¥�«Z¬j±J°²«Z»!±\£�¤L©S¦·£�¦²£ª¶O¦²£5¤j¥�«Z©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«C»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«�¦²£�¤c±O¤j¥ª«
¬c«�°�©y¤j«Eµ÷©\»=»!«=§c§g¬c¦²¶J¥�¤=Â#¢}º�¤j¥ª«�»!±J¹C¹C©\£ªµ÷»!±J£�¤c©S¦·£ª§g¦·£÷¤c¥�«Â�6Õ�Õ�Ã ¬j«EÄ�³�«=§]¤�µ
±d«=§�£�±S¤Z¹_©y¤c»L¥÷®�¦²¤j¥¾¤j¥�«�¬j«E§]³�°²¤j¦·£�¶5©J»�»�«=§c§]¦·£�¶
¬c¦²¶J¥J¤E­\¤c¥�«�¬c«=Ä�³�«E§W¤l®�¦²°·°ÈÆX«�¬c«W×W«E»`¤c«=µ�Â2��±J¬|«�¯
©\¹C¨�°²«J­J¦²º�¤j¥ª¦·§l¦·§Q©gÃQö ¿�ÕÎ»!±\¹C¹_©S£ÈµC®�¥�¦²°·«Ç¤c¥�«�¬c±\°·«Ç±\º�¤j¥�«8»!°·¦²«=£J¤l±\£�°·¸C¥ª©\§|¬j«E©\µ
©\»=»!«E§j§Q¬c¦²¶J¥J¤E­d¤j¥�«g¬c«=Ä�³�«E§W¤�®�¦·°²°,ÆÈ«g¬c«W×W«E»`¤j«Eµ�Â

' (�) ²¡c�î(óK±´c�ì�í6fme÷î7c;h,ñ.eLí%h

¢N£.¤j¥�¦�§Ç§j«=»!¤j¦·±\£�­
®Q« ¨�¬j«E§]«=£�¤Q¤c¥�«�µ
«�¤c©S¦·°�§�±Sº3±\³�¬�¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨È«g©\£ªµ�¦²¤c§Ç¨È«=¬]º¼±J¬j¹_©S£È»!«\Â

û



C

L

I

E

N

T


Client HELLO


A

P

A

C

H

E


S

E

R

V

E

R


L

D

A

P


S

E

R

V

E

R


Server Hello

Server Certificate


Server Key Exchange

Certificate Request

Server Hello Done


Client Certificate

Client Key Exchange


Certificate Verify

[Change Cipher Spec]


Finished


[Change Cipher Spec]

Finished


HTTP Request


Client

Validates

Server

certificate


Server

validates

Client

certificate


Server parses Client

certificate and gets

CN, DN


Bind Request


Bind Success


Search Request


Search Entry


Send Requested

Web Page


( DN, Auth Type,

 Passwd )


( Base DN,

Filter )


( DN, Attribute

List )


Server parses the attribute List

get the Attribute Certificate,

validates the User for Privileges

to requested Web Page


�(¦·¶\³�¬c«!O1��Ë#«E§j§c©S¶J«8�(°·±y® ÆX«!¤W®Q«�«�£.¤c¥�«�»!±J¹Z¨X±\£ª«�£�¤c§


�q�r �_�Pt2��t2�	�*�!vx�¼�+�#u�v%�Év%�Y��y6�1��tY�
ô�«Çµ
«�´J«�°·±\¨X«=µZ© ¿
«=»!³ª¬j«�¢N£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£C¿
¥ª©S¬c¦²£ª¶8§j¸
§W¤c«�¹ ¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨X«lº¼±J¬�§]³ª¨�¨È±J¬]¤c¦²£ª¶ ©l×W±J¦²£�¤�¤c©J§]Å�º¼±\¬L»!«lº¼¬j±J¹ ¹�³�°²¤j¦·¨�°·«Ç©S¶J«�£ª»�¦²«E§
®�¦²¤j¥�®Q«�Æ#Æª©J§]«Eµ�©S¨�¨�¬c±J©J»L¥�Â�ÍÇ³
¤c¥�«�£�¤j¦�»�©S¤j¦·±\£�®�©\§Ç¨�¬j±y´d¦�µ
«=µ�º¼±J¬6ÍÇ¨È©\»L¥�«�½É´ L Â \ªÂ \ L ÀQ®Q«�Æ�§j«�¬c´\«=¬�³ª§]¦·£�¶_¤c¥�¦·¬cµ#¨È©S¬j¤W¸�¹C±
µ
³�°·«
Ë#±
µ,$�¿�¿�Ïø½É´�M
Â û�Â L ûSÌ L Â \ªÂ \ L À`­(®�¥�¦�»L¥Ú³È§]«E§_ö6¨X«�£X¿�¿
ÏB½¼´ T Â   Â ¥ µªÀg¨È©\»LÅy©S¶J«Oº¼±\¬C¨�¬c±y´d¦·µ�¦²£�¶Á¿�¿
Ï-�AÕ�Ï(¿2Â�Õ�¥�«�ôÛ«=ÆÖ§j«�¬c´\«=¬
¦�§Z»�±\£
ÑÈ¶\³�¬c«=µ�¤c±Û´y©S°·¦�µ�©y¤c«�¤c¥�«.»�°²¦·«�£�¤L§�­�Æd¸Á¬c«=Ä�³�«=§]¤j¦·£�¶5º¼±\¬C»!°·¦²«=£J¤_»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=§=Â÷Ï,ÐÇÍ�Ãø¹C±
µ
³�°·«Ûú ©S¨È©\»L¥�«=°·µ�©\¨
ü|º¼±J¬_ÍÇ¨ª©J»L¥�«
®�©\§�«�£�¥ª©\£ª»!«Eµ÷¤c±Û¨�¬c±y´d¦·µ�«�Í�àQÐ#X º¼³�£È»`¤j¦·±\£È©S°·¦u¤W¸JÂÙÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�àl«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«>Z §�©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�µ�«!Ñª£�¦²¤j¦·±\£È§�®�©\§Z©\µªµ
«=µ¾¤j±�¦²£�«�¤j±J¬j¶\Ì
¨X«�¬L§]±J£�Â §c»L¥�«=¹C©�¦·£Öö6¨X«�£ªÏ	ÐÇÍÇÃ ½¼´ M
Â T Â�M ¥ Ì}û�ÀZú LUL üÝÂÛ©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«qàl«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«=ÍQ¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�©S¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«�¦·§Z©\µ�µ�«=µÁ¤c±�¦²£ª«!¤`ö6¬c¶\Ã3«=¬c§j±\£
±\Æ�×W«=»`¤L»!°�©\§c§Ç¦·£5¦·£�«!¤c±\¬c¶\¨X«�¬L§]±J£�Â §j»L¥�«=¹_©�ÑÈ°²«JÂ Õ(©SÆª°²«S\OÆX«�°·±y® §]¥�±y®Ç§Ç¤j¥�«CÍ�àØ©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«Cµ
«!ÑÈ£�¦u¤c¦²±J£�Â�ö6¨È«=£È¿�¿
ÏÙ°²¦·Æ�¬L©S¬c¦²«E§Ç®Q«�¬c«
©S°�§j±�³ª§j«=µ�º¼±J¬�¶\«�£ª«�¬L©y¤j¦·£�¶SR N>T>  »!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«E§�Â

. ©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c« »�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«g©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�µ
«�Ñª£�¦²¤j¦·±\£
©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�¤W¸�¨X«O½�M�Â N Â ^ÈÂ N ûo¨6Í�ËÆX Z ©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«qàl«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«=ÍQ¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«>Z
Ð�Xl¿Èà §ýÍ Æ�¦·£ª©S¬c¸�©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«>Z
X0/8��Í6Ï�¢WÕ01 ±
»`¤c«!¤L¿d¤j¬c¦²£�¶�Ë�©y¤L»L¥
¿�18¨6Õ	Í�R L Â \�Â O�Â L Â ^ªÂ L Â L ^UOUO�Â L>L�N Â L M L Â L Â ûgÀ

Õ(©SÆ�°·«!\1��©S¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«yàl«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«EÍQ¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«gµ
«�Ñª£�¦²¤j¦·±\£Áú L>L ü


�q�p Å32*�!v��P����v��=��y2uoz­v��1�4�
ô�«�§j«!¤�³�¨Û©C¤j«E§W¤cÆÈ«Eµ�¤j±�§j¦·¹�³�°�©y¤c«g¤j¥�«Z»!±d±\¬Lµ
¦·£ª©y¤c¦²±J£#©S¹C±\£�¶Cº¼±J³�¬6µ�¦uÜ2«�¬c«�£�¤6©\¶\«�£È»!¦·«=§=Â�Õ�¥ª«�º¼±\³ª¬6µ
¦²ÜX«=¬j«=£�¤6©S¶J«�£ª»�¦²«E§Ç§]¥È©S¬c«=µ
©Z§]¦·¹C¦²°�©S¬�Ð6¦²¬c«=»!¤j±\¬c¸_¢N£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£�Õ	¬j«=«Z½sÐ�¢WÕÇÀ�§j¥�±y®�£�¦²££�(¦²¶J³�¬j« ¥ Â2Xl©\»L¥�©\¶\«=£ª»!¸_¬c³�£ª§�©_¿d¢]¿�£�±
µ
«6®�¥ª¦·»L¥.¦·§�¦·£ª§]¤c©\°²°·«=µ�®�¦u¤c¥
©S£Áö6¨È«=£ªÏ,ÐÇÍ�Ãù§j«�¬c´\«=¬�©S£ªµ5©S£5Í�¨ª©\»L¥�«�®l«=Æ5§j«�¬c´\«�¬�®�¦u¤c¥Û§j¦·§6¹C±dµ�³�°²«JÂ8Õ�¥ª«�±\¨X«�¬L©y¤c¦²£ª¶�§]¸
§]¤j«=¹C§8©S¬c«�Ï,¦²£d³
¯�Þ�«Eµ
¥ª©y¤gû�Â T ±J¬
  Â T Â7¨Ç«�¤c§c»�©\¨È«�©\£ªµZ¢N£�¤j«�¬c£�«�¤YX�¯
¨�°·±\¬c«�¬�Æ�¬c±y®Ç§j«�¬L§	®Q«�¬c«�³ª§j«=µ_©J§�»!°·¦²«=£�¤c§=Â6Xl©\»L¥O¿d¢]¿C£�±
µ
«�¦�§|©o�ÇÃ¾Êg©q¸J©\Å�¹_©\»L¥�¦·£�«�½ÉÃ�¢]¢]À|®�¦u¤c¥
M�\U\\Ë5��Ó\­   OJË�ßÔÞÇÍ6Ë÷­ª©\£ªµ LKT Ë#Æ£X�¤j¥�«=¬j£ª«!¤�»!±J£�£�«E»`¤j¦·±\£,Â

 



dc=sis-agencyName,

dc=edu


ou=coordinationExercise


ou=research


Epsilon-sis-agencyName


beta-sis-agencyName


alpha-sis-agencyName


�(¦²¶J³�¬c« ¥ ��Ï,ÐÇÍ�ÃþÐ6¢WÕx��±\¬c¹_©y¤Ç©y¤Ç«E©\»L¥�©S¶J«�£ª»�¸

�(¦²¶J³�¬c«Çû�§]¥ª±y®Ç§(¤j¥�«Ç¹�³�°²¤j¦²Ì}©\¶\«�£È»!¸�¤c«=§]¤jÆX«=µ�Â�Õ�¥�«Çº¼±\°·°²±y®�¦·£�¶�§]¤j«�¨È§�¤c©\Å\«�¨�°�©\»�«�º¼±\¬Q© ³ª§]«=¬�½É©\°²¨ª¥ª©yÌN§]¦�§]Ì}»=©S£ª©Jµ�©JÀ,¦²£_±J¬j¶�©S£�¦·Ó=©S¤j¦·±\£
§j¦·§]Ì}»=©S£ª©Jµ�©�Â »�§j£�«�¤=Â «=µ
³�¤j±C¬j«�¤j¬c¦²«=´\« ©Z®l«=Æ�µ�±d»�³�¹C«�£�¤�º¼¬j±J¹ ©Z®Q«�Æ�§]«=¬j´J«�¬�°²±
»=©y¤j«Eµ�¦·£#§]¦�§]ÌÝ£�¦�§c§j»\Â »=§]£�«�¤=Â «=µ
³

L ÂÇ©S°·¨�¥ª©yÌN§j¦·§]Ì}»=©S£ª©Jµ�©Ö§]«=£ªµ�§5©Î§j«=»�³�¬c«¾®l«=Æ ¬j«EÄ�³�«=§]¤#¤j± §j¦�§WÌ}£�¦�§j§c»SÂ »�§j£�«!¤EÂ «Eµ
³�Â §j¦·§]ÌÝ£ª¦·§c§j»\Â »=§]£ª«!¤=Â «=µ�³Ø´y©\°²¦�µ�©y¤c«=§Û©S°·¨�¥ª©yÌN§j¦·§]Ì
»�©S£È©\µ�©PZ §�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«8º¼±\¬Ç©S³�¤j¥�«=£J¤c¦·»=©y¤c¦²±J£�Â

M�Â�¢}ºQ¤c¥�«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«O¦�§g´y©S°·¦·µ�­3§j¦�§WÌ}£�¦�§j§c»SÂ »�§j£�«!¤EÂ «Eµ
³Á³ª§j«=§ ¤c¥�«�§j³�Æ
×W«E»`¤�½sÐ#¨8Àg¦·£Á¤j¥�«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«J­,¤c±�«=§]¤c©\Æ�°²¦�§j¥¾»!±\£ª£�«=»!¤j¦·±\£
®�¦u¤c¥�¤c¥�«�Ï,Ð�ÍÇÃÎ§]«=¬j´J«�¬�±\£�§j¦·§]Ì}»=©S£ª©Jµ�©�­d©S£Èµ�¬c«!¤c¬j¦·«�´J«=§Q¥�¦�§�Í�à6Â

\ªÂÇ§]¦�§WÌ}£�¦�§j§c»SÂ »�§j£�«�¤=Â «=µ
³�´q©\°²¦�µ�©S¤j«=§�©\°²¨�¥È©yÌN§]¦�§WÌN»�©\£ª©\µª©1Z §|Í�àÎ©\£ªµ.»L¥�«=»LÅ
§Q¦uº3©S°·¨�¥ª©SÌ}§j¦·§]ÌN»�©S£È©\µ�©g¥È©\§Q¤j¥ª«8¬c¦·¶\¥�¤�¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«=§=Â(Õ�¥ª«
»!±d±\¬Lµ
¦·£ª©y¤c¦²±J£1X�¯
«�¬L»!¦�§]«6¶\¬c±\³�¨�¦·§�©S°·°²±y®Q«=µO¤j±C¬j«�¤j¬c¦²«=´\«gµ�©S¤c©�º¼¬j±J¹'§j¦·§]ÌÝ£ª¦·§c§j»\Â »=§]£ª«!¤=Â «=µ�³

^ÈÂÇ§]¦�§WÌ}£�¦�§j§c»SÂ »�§j£�«�¤=Â «=µ
³�¬j«�¤j³�¬c£ª§�®Q«�Æ�µ
±
»!³�¹C«�£�¤L§�Æª©\»LÅC¤c±O©S°·¨�¥ª©SÌ}§j¦·§]ÌN»�©S£È©\µ�©g³È§]¦·£�¶Z¤j¥�«�§j«=»�³�¬c« »�±\¹C¹�³ª£�¦·»=©y¤c¦²±J£.»L¥ª©\£�£�«=°sÂ

Internet


Internet
 Internet


Web Server

LDAP Server


sis-nissc.csnet.uccs.edu


LDAP Server


s
i

s
-


c
o

n

n

e

c
t


i
c

u

t
.
c


s
n

e

t
.
u


c
c

s
.


e

d

u



Internet


alpha-sis-canada


LDAP Server


s
i

s
-


c
a

n

a

d

a

.
c


s
n

e

t
.
u


c
c

s
.


e

d

u



LDAP Server


s
i

s
-


n

e

w


j
e

r
s


y
.

c
s


n

e

t
.
u


c
c

s
.


e

d

u



Access Control

Allow


Group: coordinationExercise

Deny others


1


2


3


4


�(¦·¶\³�¬c«gû1��¹�³ª°u¤c¦uÌN©S¶J«�£ª»�¸_¨�¬j±\¤j±\¤W¸�¨X«8¤j«E§W¤cÆÈ«Eµ�±\º�¿
¢]¿

LKT




�q�© �£v��1��t��P��y2��~�vxs]v�zW��u���z
Õ(©SÆ�°·«�^C§j¥�±y® ¤j¥�«g¨X«�¬jº¼±\¬c¹_©S£ª»�«6¬c«=§j³�°²¤c§�±Sº�§j¦·§]ÌÝ¹C±
µ
³�°·« ¹�³�°²¤j¦·¨�°·«�©S¶J«�£ª»�¸O§j»�«�£ª©\¬j¦·±J§=Â

»�°²¦·«�£�¤]ÌN§j«�¬c´\«�¬ Õ	±S¤c©\° ¤j¦·¹C« ¤c©\Å\«�£ º¼±\¬
Ï,Ð�ÍÇÃÎ©\»=»!«=§c§ ½¼¹_§LÀ

Õ,±\¤c©\°�Õ�¦·¹C«.¤c©SÅJ«�£Ùº¼±\¬_ÍQ¤]Ì
¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«|¬c«!¤c¬j¦·«�´y©S°
©S£ªµ�´y©S°·¦·µª©y¤j¦·±\£Á½¼¹_§LÀ

§j¦·§]ÌN»�©S£È©\µ�©SÌ}§j¦·§]Ì}£�¦·§c§c»SÂ »�§j£�«!¤EÂ «Eµ
³ N ^ÈÂ O­M�\ T>T1L   OªÂ ûJû N�TUT M
§j¦·§]ÌN»�©S£È©\µ�©SÌ}§j¦·§]ÌN»!±\£ª£�«=»!¤j¦�»!³
¤EÂ »=§]£�«�¤=Â «=µ
³ N�L Â û>^ N>T>T1L   \ªÂ ¥U¥ û  U > 
§j¦·§]ÌN»�©S£È©\µ�©SÌ}§j¦·§]Ì}£�«�®3×W«=¬c§j«�¸JÂ »=§]£�«�¤=Â «=µ
³ N�L Â L� 1L�T>T M   \ªÂ \ LKT> U ­¥

Õ(©SÆ�°·«�^P��Ã3«�¬jº¼±\¬c¹_©S£ª»�«8Þ�«E§]³ª°u¤L§�¦²£#©Z¹�³�°²¤j¦·¨�°·«�©S¶J«�£ª»�¸�§j»�«�£ª©\¬j¦·±

5 6lc;h%h,ï�ì.h76lc;fgî(ì�í f�ì.ð98�ñOí(ñ�î7c ¯ ó`î7c�ò�í	ó�ï�ìÂh

ô�«8®Q«�¬c«8£�±S¤Ç©SÆª°²«8¤j±_§]¤j±J¬j« ©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«g»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«=§Q¦²£.¤c¥�«g»!³�¬c¬j«=£�¤�§]¤c©\Æ�°²« ´J«�¬L§]¦·±\£ª§l±Sº�ö6¨È«=£ªÏ,Ð�ÍÇÃ ½�M�Â M�Â L�N Àlµ
³�«8¤j±Z¤j¥ª«8°�©\»LÅ
±Sº3§]³ª¨�¨È±J¬]¤Q¤j¥ª« Í�àÔ©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«gµ
«!ÑÈ£�¦u¤c¦²±J£ª§�®�¦²¤j¥�¤j¥�«gµ
«E§]¦·¬c©\Æ�°·«6±JÆ
×W«=»!¤�»�°·©J§j§=Â�ÍÇ£.±\°�µ
«�¬�´\«=¬c§j¦·±\£O±\º�ö6¨X«�£ªÏ	ÐÇÍÇÃ ½�M�Â T Â M ¥ À�®Q©J§
«�£ª¥ª©S£ª»�«=µ�¤j±O§j³�¨�¨X±\¬j¤Ç©y¤j¤j¬c¦²Æ�³�¤j«�»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«g³ª§j¦²£�¶C¦·£�«!¤!ö6¬j¶JÃ3«�¬L§]±J£�±\Æ�×W«=»`¤�»�°·©J§j§=Â��Ç±J¨È« º¼³�¤j³�¬c«�ö6¨È«=£ªÏ,Ð�ÍÇÃÎ´\«=¬c§j¦·±\£.®�¦²°·°�ÆX«
©SÆª°²«8¤j±O§j³�¨�¨X±\¬j¤ÇÍ�àÎ¹C±J¬j«8«=©J§]¦·°²¸JÂ
¿d±J¹Z«C§j«�¬c´\«�¬L§�§j³ª»L¥�©\§�½J©q´y©SÌÝÆª©J§]«Eµ#Õ,±J¹_»�©y¤ ®Q«�ÆÛ§j«�¬c´\«=¬6©\£ªµ�½WM¾XYXù©S¨ª¨�°²¦�»�©S¤j¦·±\£�§]«=¬j´J«�¬�¥È©q´\«�©\°²¬c«=©Jµ
¸#©\µ
±J¨
¤j«Eµ�¬c±\°·«�ÆÈ©\§j«=µ
©\»=»!«E§j§6»!±\£�¤c¬j±J°	©S£Èµ�»�©\£#ÆÈ«Z«=©J§]¦·°²¸.¹C±
µ
¦uÑÈ«=µ#¤c±�¦·£�¤j«�¬L©\»!¤�®�¦²¤j¥�¤c¥�«�¨ª¬j±J¨È±�§]«Eµ�¨�¬j¦·´d¦²°·«�¶J«�¹_©S£ª©\¶\«=¹Z«=£�¤6¦·£
º¼¬c©J§W¤c¬j³È»`¤j³ª¬j«�ÆÈ©\§j«=µ
±\£�©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«=§=ÂÇö�¤c¥�«�¬6®l«=Æ�§]«=¬j´J«�¬L§�±\¬�©\¨�¨�°·¦·»=©y¤c¦²±J£ª§Ç§j³ª»L¥�©\§6ÍÇ¨ª©J»L¥�«g¹_©q¸�¬c«=Ä�³�¦·¬j«�©Jµ�µ
¦²¤j¦·±\£ª©\°,¦·£ª§]¤j¬c³�¹C«�£�¤c©S¤j¦·±\£
¤j±�¦²£�¤j«=¬c©J»`¤|®�¦²¤j¥�Ï,ÐÇÍ�Ã�ÌÝÆÈ©\§j«=µ_Ã|Ë�¢�©S£ªµZ¤c±�¦·¹Z¨ª°²«=¹Z«=£�¤|¤j¥ª«6©\»=»!«E§j§�»�±\£�¤j¬c±\°È¬j«=°·©S¤j«Eµ�¤c±�§j¨È«E»!¦²ÑÈ»Ç¬c±\°·«=§=Â3ö6³ª¬|¦·¹Z¨ª°²«=¹Z«=£�¤c©y¤c¦²±J£
±Sº�Ï,Ð�ÍÇÃ�ÌN§]¦�§g¹C±
µ
³�°·«_º¼±\¬ ¤c¥�«�Í�¨ª©\»L¥�«_§j«�¬c´\«=¬g¨�¬j±y´d¦�µ
«=§ ©�¶J°²¦·¹C¨ª§]«_±\ºQ®�¥È©y¤�¦�§g¬j«EÄ�³�¦²¬c«=µ5¤j±#¹C±
µ
¦²º¼¸Û©�°·«�¶�©\»!¸5¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£
§j¸d§]¤j«=¹7»�±\¹C¨X±\£�«=£J¤Z©S£ªµ¾§j³�¶J¶\«=§]¤c§g¤j¥�«�£�«�«Eµ�º¼±\¬�©�®l«=°²°�µ
«!ÑÈ£�«=µ÷Í�Ã�¢�©S£ÈµÁ¨�¬j±\¤j±
»!±J°�º¼±\¬�¤j¥�«.§]«=¬j´J«�¬L§g©S£ªµÙ©S¨�¨�°·¦�»�©y¤c¦²±J£ª§ ¤c±
¦·£J¤c«�¬L©\»!¤�®�¦²¤j¥.¤c¥�«gÃ|Ê ¢jâqÃlË#¢l±\º(©\£�¿d¢]¿.§j¸
§W¤c«�¹�Â
ö6³�¬ »!³�¬c¬c«�£�¤8¿d¢]¿�¨�¬j±\¤j±\¤W¸�¨X«�±J£�°·¸�§j³�¨�¨X±\¬j¤c§�¤j¥ª«�¨ª©J§j§j¦·´\«�§j«=»�³�¬j«�®l«=ÆÛ©\»=»!«E§j§j«=§=Â�ô�«Z©\¬j«�»!³�¬c¬j«=£�¤j°·¸�®Q±\¬cÅd¦²£�¶�±\£#¤c«=»L¥�£�¦�Ä�³�«=§
©S£Èµ�¤j±d±\°�§�º¼±\¬ §]³�¨ª¨È±J¬]¤c¦²£�¶.©O°�©S¬c¶\«�§c»�©\°²«Z§]«E»!³�¬c«�£�±\¤j¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£5§j¸
§W¤c«�¹ ®�¥�«=¬j«�³�¬j¶J«�£�¤6¦·£
º¼±J¬j¹_©y¤c¦²±J£5»�©\£�¬c«=©\»L¥#¹C«=¹�ÆX«�¬L§�±\º|©
×W±\¦·£�¤l¤L©\§jÅCº¼±\¬L»!«6¦²£.©�¤c¦²¹C«�°·¸O©S£Èµ�§j«=»!³ª¬j«6¹C©\£�£�«=¬Q®�¦²¤j¥�¤j¥�«8±\¨�¤j¦·±\£�±\º	»!±J°²°·«=»!¤j¦·£�¶�©J»LÅd£�±y®�°²«Eµ
¶\¹C«=£J¤L§|©\£ªµO¬c«�¨�°·¦·«=§=Â3Õ�¥ª«6±\¤j¥�«=¬
¬c«�°�©y¤j«EµO¤L©\§jÅO¦�§Q¤j±C¤j¬L©\»LÅO©\£ªµ.¨�¬c±S¤j«E»`¤�¤j¥ª«�µ
¦·§]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«Eµ�§]«=£ª§]¦²¤j¦·´\« µ
±
»!³ª¹Z«=£�¤c§=Â
Ã3±\°·¦·»�¸Ú§j¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£þ¦�§O»!¬c¦u¤c¦·»=©S°�¦·£Ô©S£þ¦·£
º¼±\¬c¹_©y¤j¦·±\£þ§j¥ª©S¬c¦²£ª¶�«=£d´�¦·¬c±\£�¹C«�£�¤EÂÔôÛ«5¨�°·©\£Ö¤j±÷«�´y©\°²³ª©S¤j«#¦²º�©S£ªµÖ¥�±y®@©Á¨È±J°²¦�»!¸
§j¨È«E»!¦²ÑÈ»�©S¤j¦·±\£#°�©S£�¶J³ª©S¶J«8°·¦·Å\«�«KRÇ¤j«=£ª§j¦²Æ�°·«�Í�»=»!«E§j§6àl±J£�¤j¬c±\°,Ë�©\¬jÅd³�¨�Ï	©S£�¶J³ª©S¶J«\­ª»=©S£�ÆX«�³ª§j«=µ.º¼±J¬6§j¨È«E»!¦²º¼¸�¦·£�¶�Þ�ßQÍ�à ¨X±\°·¦·»�¦²«E§�Â
¢}¤ ¦·§6¦²¹C¨X±\¬j¤c©\£J¤6¤j±�«!¯�©S¹C¦·£�«�¥�±y® µ
¦·¶\¦²¤c©\°	¬c¦·¶\¥�¤c§8©S£ªµ5©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«=§8»�©\£�®Q±\¬cÅ�¤c±\¶\«�¤j¥�«=¬Çº¼±J¬6¹C±\£ª¦u¤c±\¬c¦²£�¶�¹C©\°²¦�»!¦·±\³È§
©\»!¤j¦·´d¦u¤c¦²«E§�±\£�©\»�»�«=§c§�´d¦²±J°·©S¤j¦·±\£ª§QÆd¸�©_»!°·¦·«�£�¤=Â

: ; ï�ì�òÄe!ñ.h,ó!ï�ì

ô�«.µ
¦�§c»!³ª§c§]«EµÁ¤j¥ª«�¦�§j§j³�«E§�¦·£d´\±\°·´\«EµÁ®�¦u¤c¥¾¤c¥�«.µ�«=§j¦²¶J£Ù©S£ªµ¾¬c©\¨�¦·µÙµ
«�¨�°·±y¸d¹C«�£�¤�±\ºÇ°·©\¬j¶J«�§j»=©S°·«�§j«=»�³�¬j«�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£¾§j¥ª©S¬c¦·£�¶
§j¸d§]¤j«=¹_§Çº¼±J¬8»�±�±J¬cµ�¦²£ª©S¤j¦·±\£#¦·£d´\±\°·´\«Eµ�®�¦u¤c¥5¹�³�°u¤c¦²¨ª°²«C©S¶J«�£ª»�¦²«E§�Â6Ã�¬j±
»�«=µ
³�¬c«=§8©S£Èµ�¤j±d±\°�§6®l«=¬j«Zµ
«�´J«�°·±\¨X«=µ�º¼±J¬8§j«!¤j¤j¦·£�¶�³�¨ÛÃ|Ê ¢
©S£ÈµÛÃlË#¢8Ä�³�¦�»LÅd°²¸�º¼±\¬g¤c¥�«_¹�³�°²¤j¦²ÌN©S¶\«=£ª»!¸�¿d¢]¿�§]¸
§]¤j«�¹_§=ÂOÍ1¹�³ª°u¤c¦uÌN©S¶J«�£ª»�¸5¿d¢]¿Û¤j«E§W¤cÆÈ«EµÛÆÈ©\§j«=µ�±\£ÁÏ,ÐÇÍ�Ã §]«=¬j´J«�¬L§ ©S£ªµÛ®l«=Æ
§j«�¬c´\«�¬L§ ®�©\§gÆ�³ª¦²°²¤�¤j±5«!¯
¨�°·±\¬c«�¤c¥�«�³È§]«_±\ºQ¤c¥�«�©S¤]¤j¬c¦·Æ�³
¤j«�»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«J­	¨ª³�Æ�°·¦·»_ÅJ«�¸Áµ
¦·¶\¦²¤c©S°l»!«�¬j¤j¦²ÑÈ»=©y¤j«J­(©\£ªµÁ¬c±\°·«!Ì}Æª©\§j«Z©J»�»�«=§c§
»!±J£�¤j¬c±\°�º¼±\¬�§j«=»�³�¬j«�©\»=»!«E§j§�©\£ªµ�«�ÒO»!¦·«�£�¤�©S³
¤c¥�±\¬c¦²ÓE©y¤c¦²±J£�Â	Ï	ÐÇÍÇÃ÷§j«�¬c´\«�¬L§	®l«=¬j«�«�£ª¥ª©S£ª»�«=µ�¤j±g©\»=»!«=¨
¤�©y¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«Ç»!«=¬]¤c¦uÑÈ»=©y¤c«\Â	Õ�¥ª«
Ï,Ð�ÍÇÃ÷¹C±
µ
³�°·«�º¼±\¬|¤j¥�«�©\¨ª©\»L¥ª«Q®Q«�ÆO§j«�¬c´\«=¬3®Q©J§�«!¯d¤j«=£ªµ
«EµZ¤j±�§j³�Æ�¹C¦u¤�Ï,ÐÇÍ�Ã¾Ä�³�«�¬c¸�Æª©J§]«EµZ±\£C¤j¥ª«�§]³ªÆ
×W«=»!¤�Ñª«�°�µC±Sº2¤j¥ª«�»!°·¦²«=£�¤
»!«=¬]¤c¦uÑX»�©y¤c«\­y©S£Èµ ¤j±8©S³
¤c¥�±\¬c¦²Ó=«�¤c¥�«|®Q«�Æ�©J»�»�«=§c§�Æª©J§]«Eµg±\£g¤c¥�«l©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c«Q»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«�¬c«!¤c³�¬j£�º¼¬j±J¹ ©6Ï,ÐÇÍ�ÃÛ§j«�¬c´\«=¬=Â�Ã3«�¬jº¼±\¬c¹_©S£ª»�«
±Sº,¤j¥�« ¨�¬c±S¤c±S¤W¸d¨È« §j¥�±y®Ç§�¤c¥ª©y¤�¤c¥�«8¤j«=»L¥ª£�¦·Ä�³�«E§�©S£ªµ�¤j±d±\°�§�µ
«�´J«�°·±\¨X«=µ�»�©S£�¬c©\¨�¦�µ
°²¸O§j«!¤�³�¨�¤j¥�« ¨�³ªÆ�°²¦�»8Å\«=¸_¦²£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»!¤j³�¬c«6©\£ªµ
¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«_¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤�¦·£
º¼¬c©J§W¤c¬j³È»`¤j³ª¬j«Cº¼±J¬�©#°�©S¬c¶\«O§c»�©\°²«O¹�³�°²¤j¦²Ì}©\¶\«�£È»!¸\­(®Q«�Æ
Ì}Æª©\§j«=µ�­(§j«=»�³�¬j«�¦²£
º¼±J¬j¹_©S¤j¦·±\£÷§]¥È©S¬c¦²£�¶�§j¸
§W¤c«�¹
©S£Èµ#§]³�¨ª¨È±J¬]¤ §]«E»!³�¬c«�®Q«�Æ�©\»=»!«E§j§�Æª©\§j«=µ�±J£�¤j¥�«�«!Ü2«=»`¤c¦²´J«�¬c±\°·«!Ì}Æª©\§j«g©\»=»!«=§c§�»�±\£�¤j¬c±\°	©S£ªµ�©\³
¤j¥ª±\¬c¦²ÓE©y¤j¦·±\£,Â�Õ�¥ª«�¸#»�©\£#ÆÈ«�³ª§]«Eµ
¤j±_§j³�¨�¨X±\¬j¤�¤j¥�«�»�¬j¦²¤j¦�»�©\°�¦²£�º¼±\¬c¹C©S¤j¦·±\£.©S£ªµ�»!±J¹C¹�³�£�¦�»�©S¤j¦·±\£.£�«�«Eµ�§�±Sº�©6×W±\¦·£�¤Q¤L©\§jÅ_º¼±\¬L»!«g©J§j§j«�¹�Æ�°²«EµOº¼±J¬�³�£�«�¯d¨X«=»!¤j«Eµ�£È©y¤j³ª¬c©\°
µ
¦�§j©J§W¤c«�¬L§�­d£d³ª»�°²«E©S¬!ây»L¥�«=¹Z¦�»�©\°X©J»�»�¦·µ
«=£�¤c§=­
±\¬�¤j«=¬j¬c±\¬c¦�§W¤�©y¤j¤c©\»LÅ
§=Â

�C¡�<�Ô çdæ × ä è6Ó�Ú ä Ô2�E�

L>L



Õ�¥�«8©S³
¤c¥�±\¬L§�®Q±\³�°�µ_°·¦²ÅJ«Ç¤c±�¤j¥È©S£�Å_Í��3ö ¿
ÞÔ©\£ªµOÐ6¬=Â�ßQ¦²°·°2Í3¸\«�£�±Sº�¨Ç¢]¿ª¿ªàÚº¼±\¬Q§]¨X±\£È§]±J¬j¦·£�¶g¤c¥�¦·§l¨�¬c±S×W«E»`¤=Â(ô�«8©\¨�¨�¬c«=»!¦�©y¤c«�¤j¥ª«
¥�«=°²¨ª§�º¼¬j±J¹BÃ�X|ÞÇË#¢]¿�­�ö6¨X«�£X¿�¿
Ï�©\£ªµ�ö6¨È«=£ªÏ,Ð�ÍÇÃÙ¶J¬j±J³�¨ª§3º¼±J¬l©\£ª§]®Q«�¬c¦·£�¶gÄJ³ª«=§]¤j¦·±\£ª§l©S£ªµO©J§j§j¦�§W¤c¦²£�¶g³È§�¦·£O¦²¹C¨�°·«�¹C«=£J¤c¦²£ª¶�¤j¥ª«
©y¤j¤j¬c¦²Æª³
¤j«�»�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«\Â
Õ�¥�¦�§(¹C©S¤j«=¬j¦�©S°J¦·§(Æª©J§]«Eµg±\£�¬j«E§]«E©S¬L»L¥ §j¨X±\£ª§j±\¬c«=µgÆd¸8¤j¥ª«QÍ�¦²¬2��±J¬c»�«lÞ�«E§]«E©S¬L»L¥�Ï,©\ÆÈ±J¬c©S¤j±\¬c¸\­=³�£ªµ
«=¬�©S¶\¬c«�«=¹C«�£�¤,£d³�¹�ÆX«�¬2�6^   OUM T Ì
T \SÌ L Ì T M TW¥ ÂþÕ�¥�«_��Âý¿2Â=¦8±y´J«�¬c£�¹C«�£�¤_¦·§�©S³
¤c¥�±\¬c¦·Ó�«=µÙ¤j±÷¬c«�¨ª¬j±
µ
³ª»�«�©S£ªµþµ
¦�§]¤j¬c¦²Æ�³�¤j«#¬c«�¨�¬c¦²£�¤L§Cº¼±\¬Þ¦8±y´J«�¬c£�¹C«�£�¤c©\°�¨�³�¬c¨È±�§]«E§
£�±\¤W®�¦u¤c¥ª§W¤L©S£ªµ�¦²£�¶ ©S£d¸�»�±\¨d¸d¬j¦·¶\¥�¤	£ª±S¤c©S¤j¦·±\£�¤j¥�«=¬j«=±\£�Â(Õ�¥�«�´�¦·«�®Ç§3©\£ªµ�»�±\£ª»�°²³ª§j¦·±\£ª§3»!±J£�¤c©S¦·£�«Eµ�¥�«=¬j«=¦²£Z©S¬c«�¤j¥ª±J§j«Q±\º�¤j¥ª«�©\³
¤j¥ª±\¬L§
©S£Èµ�§j¥�±J³�°·µÛ£�±\¤�ÆÈ«O¦·£�¤j«=¬j¨�¬c«!¤c«=µ�©\§ £�«E»!«E§j§c©S¬c¦²°·¸�¬c«�¨�¬c«=§j«�£�¤c¦²£�¶�¤j¥ª«_±SÒO»!¦�©S°�¨X±\°·¦�»!¦·«=§ ±\¬g«=£ªµ
±J¬c§j«�¹C«�£�¤L§�­�«=¦u¤c¥�«�¬�«!¯
¨�¬c«=§c§]«Eµ5±J¬
¦·¹Z¨ª°²¦·«=µ�­ª±Sº(¤j¥�«�Í�¦²¬��ª±\¬L»!«gÞ�«=§j«=©\¬c»L¥.Ï,©\ÆÈ±J¬c©S¤j±\¬c¸C±\¬�¤c¥�«m��Âý¿2Â�¦8±y´J«�¬c£�¹C«�£�¤=Â

bdc;µ¾c�î6c�ì.ò=c;h

ú L ü�=�>,?�@BADC�EBF0G*HJILKMINGL?�OP@RQTSVUWOPFYX�G4Z[I�Þ�Æª©\»C¨X±\°·¦�»!¦·«=§�¦·£Á¯
¹C°�º¼±\¬�¯2Â N�TU  Æª©\§j«=µÁ¨�¬c¦·´�¦·°·«�¶\«C¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤=Â�¢N£]\ éPí_^
ö�ð¾é��`^La)é \ é��<ð¾î�ç¹ï¾í�è
ð¾éb��ü�ù`��î�èêí�ú ½�M T>T M\À`­d¨�¨,ÂP\   ä N \ªÂ

ú�Mqü�=�>,?�@BADC�EBF0GWHJIcKMI�Gd?YOY@eQTSVUWOPFYX�GWZ3I�Õ�¥�«Q¨È«=¬j¹C¦�§�¯�Â N�TU  ¬j±J°²«lÆª©\§j«=µ�¨�¬c¦²´d¦·°²«=¶\«�¹_©S£È©S¶\«=¹C«�£�¤	¦·£
º¼¬L©\§]¤j¬c³ª»`¤c³�¬j«JÂgf ��íh��î¼üi ü'é�ü'î&^Äö2ð�ç4jV��í#^���ú�ë�í#^lknm ­�M.½�M T>T \JÀ!­�M ¥>¥ ä MSû   Â
ú \yüTHJILoLUdp,pV?YC�X�q�X�G*rYI�=sI�G*?YOP@-tDuP>POvG4HJI0wxI5Þ�±J°²«�ÌÝÆÈ©\§j«=µ�©\»�»�«=§c§�»!±J£�¤j¬c±\°��o��«E©y¤j³ª¬j«E§�©S£ªµÁ¹C±\¤j¦·´q©S¤j¦·±\£ª§=Â ö2ð�ç4jV��í�ü'î

��ü�ù&��î�èêí�úmå0jnj�òøè
ù�ï¾í�è
ð¾é1ë`ö�ð�éy�<ü'î¼ü<é�ù�ü ½ LK > ­N À!­�M�^ L Â M�^Jû�Â
ú ^SüToLUdp,pV?YC�X�qcXvG,HJINGP?YOP@ztDuP>YO{ING,HJIPw|I3ÞÇ±\°·«!Ì}Æª©\§j«=µO©J»�»�«=§c§|»!±J£�¤j¬c±\°ÝÂ kn}¾í�~D� \ �2ñY�N�`ö��6öe�oï�í�è
ð�é�ï�ò2ö2ð�ç4jV��í�ü'î���ü�ù`��î�èêí�ú

ö�ð¾é��<ü<î�ü<é�ù�ü ½ L� >  MJÀ`­ NUN ^ ä N OU\�Â
ú N üTrW?YFY?�pnS%?�Â3¥J¤j¤j¨��nâ\ây®�®�®gÂ ©\¨ª©\»L¥ª«\Â ±\¬c¶dâd­­M T>T ^ªÂ
ú OyüTrW?���C�Udp��0XY�WUW�dGLZ�O,SPXYOPC�X���?�O,?vGLrYI�rYI4Q[I�r�I���I0�DING�?YOP@���?P��uPUPGL��I0��I_¢N£J¤c«�¶J¬c©S¤j¦·£�¶�¨ª¹Z¦�§j«�¬c´d¦·»�«=§8¦·£�»�±\¬cÆª©
©\¨�¨�°·¦·»=©y¤j¦·±\£È§�Â ö�ð¾ç�jB��í_^���íHï¾é�æn^ \ é�í�ü'î��<ï>ù�ü<ë���} ­P^�½�M TUT \JÀ!­1\  PL ä ^ T>  Â

ú ¥ üs��XY@l�P�B��Â(¥�¤]¤c¨��ýâJâq®�®�®gÂ ¹C±dµª§j§j°sÂ ±\¬c¶dâ
­WM T>T ^ªÂ
ú ûyüT���&�B�ZÂ�Þ�±\°·«!Ì}Æª©\§j«=µ�©\»=»!«=§c§�»!±J£J¤c¬j±J°s­1M T>T ^ÈÂ
ú   ü�Qs�dUWOP�vHsZs��Â(Õ�¥�«g±J¨È«=£#§]±J³�¬c»�«6°·¦·¶\¥�¤W®l«=¦²¶J¥�¤�µ
¦·¬c«=»`¤c±\¬c¸O©\»=»!«=§c§�¨�¬c±S¤c±d»�±\°�½¼°�µ�©\¨ÈÀ`­�M T>T ^ªÂ
ú LKT ü�Qs�dUWO��P�B�ÇÂ3Õ�¥ª«g±\¨X«�£�§]±J³�¬c»�«8¤j±d±\°·Åd¦u¤�º¼±\¬Ç§c§j°áâq¤j°�§�Â·­PM TUT ^ªÂ
ú L>L üT����wT�]�`�	Â	¥�¤]¤c¨��nâ\âq®�®�®gÂ ¨X«�¬c¹Z¦�§=Â ±J¬j¶
âd­�M T>T ^ªÂ
ú L MqüTw|IP�!?YOY@Y>Pu{GB�TI!rYIP=�XB��OPUYGB�3IW��IWo�INGB?YOY@��|XYuY�4?YO{I�GV=sIB�TI2Þ�±J°²«�ÌÝÆÈ©\§j«=µZ©\»�»�«=§c§3»!±\£�¤c¬j±J°
¹Z±
µ
«=°·§=Â!\ �{�{� ö2ð�ç4jV��í�ü'î

��m ½ L� >  O�À`­1\Jû ä ^ ¥ Â
ú L \yü���I�oB?Yp,p,Udq�q!G�w|I��[IlÍÇ£�¦·£J¤c«�¬c£�«!¤�©S¤]¤c¬j¦·Æ�³
¤c« »�«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j« ¨�¬c±SÑª°·«8º¼±\¬Ç©\³
¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�­1M T>T M�Â
ú L ^Sü��!S,Udp,OYUPINGPHJIPo�I�Í ¤c»�Æ.§j³�Æª§j«!¤Qº¼±\¬Q¦·£J¤c«�¶J¬j¦²¤W¸_©S£ªµ�¬j±J°²«�ÌÝÆª©J§]«Eµ_©\»=»!«=§c§Q»!±\£�¤c¬j±J°sÂ k%}¾í�~D� \ �2ñY�N�¹ö��6öe�oï�í�è
ð�é�ï¾òYö2ð�ç4jV��í�ü'î

��ü�ù&��î�èêí�ú.ö�ð�éy�<ü'î¼ü<é�ù�ü�� \ ��ñg�g���1å ½ LK >  M\À!Â
ú L�N üT��>YX����! yX�O{G���IYw|I�GY�� y yC¡?Yp,C_GYZ3INGP?YOP@��]uP@YuY��¢!?YC_G
��IQàl«�¬j¤j¦²ÑÈ»�©S¤j«�ÌÝÆª©J§]«EµO©S³�¤j¥�±J¬j¦·Ó=©S¤j¦·±\£�¨X±\°·¦�»!¸_¦·£.©Z¨�Åd¦�«�£d´d¦·¬j±J£
Ì

¹C«�£�¤EÂ åVö�£ ñ1î¼ï¾éPë&^ \ éy�`^���ú�ë�í#^���ü�ù&��î&^l¤ ­1^#½�M T>T \JÀ!­ N O>O ä N û\û�Â
ú L Oyü��YX�O¥�VX�q��� %G���I*�3ING*?YOY@��n?YO¥@YUWp��]Udp�A|UPG���IÛÕ�¥�«�¹C©\£ª©S¶J«�¹C«�£�¤�±\º�»�±\¹C¨�³
¤c«�¬Z§]«E»!³�¬c¦u¤W¸�¨�¬c±SÑª°·«=§�³ª§]¦·£�¶5©�¬j±J°²«�Ì

±J¬j¦·«�£�¤j«Eµ�©\¨�¨�¬c±J©\»L¥,Â ö�ð¾ç�jB��í_^���ü�ù&��î&^
k	¦ ­   ½ L� >  ^dÀ`­�O ¥ \ ä O\û T Â

L M


