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æ±å¯é8ó8çRé8èí÷Ãæ6çRè¢é8÷-ò,��ú_åØçRéÒêDòRë8ó2å�ï6û2åØïTî=ÿ�å¯æ×ñ þ ï6û2åÉ÷¶ì6è¢ë8ðÇå¯é+ï6æ;�4÷-é8ó ÿÍñ¢æbæ6çFýÒòFîÃñ þ
ï6û2åÖì6åDï6ë2ìbé üB÷-òRë8å
�:õ
� ñ þ ñ-ì:ðÇ÷-òRòFî�ì6å¯÷-æ±ñ¢é�÷¶ý�ñ¢ë2ï æ±ï6÷¶ï±å¯êbûÒ÷¶ì6ï6æ � �C=EDë2ì�FHGDêI� è¢çRü-å¯æ(÷ þ ñ-ìbðÇ÷-òÃýÍåN�

û8÷¯üaçFñ¢ë2ìb÷-ò�æ6å¯ðÇ÷-é+ï6çsêDæ �QúÑû8çsêbû$û8÷-æ�ï±ñ�ýÍåÖñ¢ð�çFï±ï±å¯ó û2åDì6å
�:õ
�uéÇï6û8åØó8çR÷¶è-ì:÷-ðÇðÇ÷¶ï6çRêØé2ñ-ï6÷¶ï6çFñ¢éA�4ê þ õ§å-õ�è2õr@ çFè¢ë2ìbå 7 � � ï6û8åØæ±ï6÷¶ï±å¯æ�çRéÇ÷Ãæ±ï6÷¶ï±åN�êbû8÷¶ì6ï ÷¶ì6åLì6åDÿ8ì6å¯æ±å¯é§ï±å¯óÃý§îÖì6å¯êJï6÷-é8è¢òFå¯æ � úÑû2åDìbå×ï6û2å_çRé8çFï6çR÷-ò+æ±ï6÷¶ï±å_ûÒ÷-æ ÷-é çRé2è-ñ¢çRé8èï±ìb÷-é8æ6çFï6çRñ¢é þ ì6ñ¢ð�ï6û2åÇæ6ï6÷¶ì6ïíðÇ÷¶ì��-åDìU�4÷ þ ë8òRò�êDçFìbêDòRå
�:õ � æÖæ±ÿ�å¯êDç��8å¯ó çRé(ï6û2åÇ÷¶ýH�

æ±ï±ìb÷-êJï�æ±îaé§ï6÷ M � ï6û2å$ï±ìb÷-é8æbçFï6çFñ¢é8æ ý�åDïTú_åDå¯é æ6ï6÷¶ï±å¯æ�êD÷-éªêD÷¶ì6ìbî ï6û2ìbåDå �=çsé8ó8æ ñ þ
çRé þ ñ-ìbðÇ÷¶ï6çFñ¢éù÷-æÑòs÷¶ýÍå¯òsæ�8
T�� O��NMp= ÷¶ì6å é8÷-ð å¯æ ñ þ ñ-ÿÍåDì:÷¶ï6çFñ¢é8æ ÿ8ì6ñVüaçRó2å¯óªý§î ï6û2å êDòR÷-æ6æ ï±ñ-è-åDï6û2åDìùúÑçFï6û

÷¶ì6è¢ë8ðÇå¯é+ïÃüB÷¶ìbçs÷¶ýÒòFå¯æU�Qå-õ�è2õ�� � �?: ¦v� "�- n -��4: n � j n �&% n � GP�ÃçRé�@ çFè¢ë2ì6å 7 �:õ4� þ
÷-é2ñ-ï6û2åDì�ñ-ý�Buå¯êJï�æ±å¯é8óÒæL÷ æ6çFè¢éÒ÷-ò � ï6û2åÖêJñ-ì6ìbå¯æ±ÿ�ñ¢é8ó8çRé2èÄï±ìb÷-é8æ6çFï6çRñ¢é çRæLï±ìbçFè!�è-åDì6å¯ó � ÷-é8ó ï6û2åÇü¶÷¶ìbçR÷¶ýÒòRå¯æÄ÷¶ì6å ýÍñ¢ëÒé8ó ï±ñ ï6û8å�÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æÃè¢çFü-å¯é�õ4� þ ÷
ü¶÷¶ìbçR÷¶ýÒòFå û8÷-æÃ÷-òRì6å¯÷-ó2î ý�åDå¯é ÷-æ6æbçFè¢é2å¯ó ÷ ü¶÷-òRë2å�÷¶ï ÷-é å¯÷¶ì:òRçFåDìÄÿ�ñ¢çRé§ïÄçRé
ï6û2åÅåNM=å¯êDë8ï6çFñ¢é ñ þ ï6û2åÖæ±ï6÷¶ï±åÖðÇ÷-êbûÒçRé2å � ï6û2åÉï±ìb÷-é8æ6çFï6çRñ¢é�çRæLñ¢é8òFî åNMaå¯êDë2ï±å¯óç þ ï6û2å$ïTú_ñ ü¶÷-òRë2å¯æ ðÇ÷¶ï6ê:û �4çhõÀå-õÎ÷-é çRð ÿÒòRçsêDçFïÄå��=ë8÷-òRçFï[î êJñ¢éÒó8çFï6çFñ¢é8÷-ò�çRæ
å¯é þ ñ-ìbêJå¯óv�:õ

����<>Ep?[= ÷¶ìbå�êJñ¢é8ó8çFï6çFñ¢éÒ÷-òRæ ú�ìbçFï±ï±å¯é�çRé æ��=ë8÷¶ì6å�ý8ìb÷-ê��-åDï6æ �Qå-õ�è2õ � }Az�~ �ed���n ��7 � _
� 5 + � n -��': n�n "���� n �&% n � GP��� o�o�oC� çséJ@ çFè¢ë2ìbå �(�:õ � ï±ìb÷-é8æ6çRï6çFñ¢é êD÷-é(ñ¢é8òRî ý�å
ï±ìbçFè-è-åDìbå¯ó ç þ ÷-òRòÒòR÷¶ý�å¯òRçsé2èíè¢ë8÷¶ìbóÒæL÷¶ì6å þ ë8ò��ÒòRòRå¯ó�õ V=ñ¢ð åDï6çsð å¯æ�÷Äè¢ë8÷¶ì:ó çRéH�
ü-ñ¢òFü-å¯æ�÷ÃüB÷¶ìbçs÷¶ýÒòFå�ï6û8÷¶ï�û8÷-æ�é2ñ-ïLýÍåDå¯é ÷-æ6æ6çRè¢é2å¯ó ÷Ãü¶÷-òRë2åÑý�å þ ñ-ì6å8�Qå-õ�è2õ2÷-æ
÷-éÄ÷¶ìbè¢ë8ð å¯é§ïÕñ þ ÷-éÃçsé2ÿÒë2ï�åDü-å¯é§ï��:õeV2çRé8êJå×çRéíñ¢ë2ì@ý�å¯û8÷¯üaçFñ¢ë2ì:÷-ò þ ñ-ì:ðÇ÷-ò+æ±åN�
ðÇ÷-é§ï6çRêDæ_úLåÖçRðÇÿÒòRçRêDçFï6òRî8�=ë8÷-é§ï6ç þ î�ñVü-åDì þ ì6åDåÉüB÷¶ìbçs÷¶ýÒòFå¯æ � ï6û8çRæ_ð å¯÷-é8æ_ï6û8÷¶ïï6û2å å��=ë8÷¶ï6çFñ¢é �F�K��)	��"��Çï6û8åÇêJñ-ì6ì6å¯æ±ÿ�ñ¢é8ó8çsé2è ü¶÷-òRë2å ï±ñ ï6û8å þ ì6åDå ü¶÷¶ìbçR÷¶ýÒòRå
÷-é8ó ï±ñ ðÇ÷!�-åùï6û8çRæ êDòFå¯÷¶ì úLå ú�ìbçFï±å ï6û2å å��§ë8÷¶ï6çRñ¢é ï6û8å¯é ÷-æ ��8`_�!B�QýÒë2ï
þ ñ-ìbðÇ÷-òRòFî ï6û2åDì6åÇçRæÖé8ñ ó8ç32�åDì6å¯é8êJå ï±ñ ï6û2åÇëÒæ6ë8÷-ò���_�!(�:õ � é åNM2÷-ð ÿÒòFåÇçRæ
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� 3 � 8`_ {�|Ft � ( nP� "�- n -��4: n �&% n � a + n43�n � GP�Z�b�ÑçRéA@ çFè¢ë2ì6å 7 õ % ñ-ï±åÇï6û8÷¶ïÖï6û8çRæ
çRæLó8ç32�åDì6å¯é+ï þ ìbñ¢ð ÷-é ÷-êJï6çFñ¢é ï6û8÷¶ï_÷-æbæ6çFè¢é8æ_÷íü¶÷-òRë2åØï±ñ ÷-é ÷¶ï±ï±ìbçFýÒë8ï±å � ï6û2å
ü¶÷¶ìbçR÷¶ýÒòFå¯æÅû2åDì6å ÷¶ì6å òFñaêD÷-òÕï±ñùï6û2å æ±ï6÷¶ï±å¯ê:û8÷¶ì6ïíó8çs÷¶è-ìb÷-ð�÷-é8ó ÷¶ìbå ðÇåDì6å¯òFî
æ±îaé+ï6÷-êJï6çsêÄð å¯÷-é8æ þ ñ-ìÑó8å¯æ6êJìbçFýÒçsé2èÃï6û8åíñ-ý�B±å¯êJï�ý�å¯û8÷¯üaçFñ¢ë2ì¯õ

�cP,Mp@�� ��= ÷¶ì6å_é8÷-ð å¯æ ñ þ ñ-ÿÍåDì:÷¶ï6çFñ¢é8æ@ÿÒì6ñVüaçRó2å¯óÖý=îÉñ-ï6û2åDì êDòR÷-æ6æ±å¯æ � ú�ì:çFï±ï±å¯éíúÑçRï6û÷ ÿ8ì6å¯êJå¯óÒçRé2èÄý�÷-ê��aæ6òR÷-æ6û$÷-é8óùçRéÒêDòRë8ó8çRé8èÄ÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æ �Qå-õ�è2õ��F¦ �&" % � a % n � a + n
3J� çRé @ çFè¢ë2ìbå 7 �:õ � þ ÷ ï±ì:÷-é8æ6çFï6çFñ¢é çsæ �8ì6å¯ó � ÷-òsò�òR÷¶ý�å¯òRçRé2è(÷-êJï6çFñ¢é8æÇ÷¶ì6ååNMaå¯êDë2ï±å¯ó � úÑûÒçRêbû(ð å¯÷-é8æÉï6û8÷¶ïÉï6û2å ñ-ý�B±å¯êJï6æíæ6ë2ÿÒÿÒòFîaçRé2è ï6û2å ñ-ÿ�åDìb÷¶ï6çFñ¢é8æ÷¶ì6åÄêD÷-òsòFå¯ó$úÑçFï6ûùï6û8åÖì6å¯æ±ÿ�å¯êJï6çFü-åÄ÷¶ì6è¢ëÒð å¯é+ï6æ¯õ

S�õ�è2õ � çRé @ çFè¢ë2ì6å�E � ï6û2å�ï±ìb÷-é8æbçFï6çFñ¢é þ ì6ñ¢ð � s ¨ � ï±ñ 2�� |�� çRæz�Òì6å¯ó úÑû2å¯éÇï6û2åÑæ6çFè¢éÒ÷-ò
2F� |�� çRæíæ±å¯é§ïÃ÷-éÒó�êJåDì6ï6÷-çRé üB÷-òRçsó8çFïTî êJñ¢é8ó8çRï6çFñ¢é8æÖ÷¶ì6å þ ë8ò7�ÒòRòFå¯ó�õ ��û8å¯é�çRé ï6ë2ìbé
ï6û2åÄæ6çFè¢éÒ÷-ò 9 z���� 2 çRæ�æ±å¯é§ïDõ
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 å�ð ñaó2å¯òÎ÷ æ±îaæ±ï±å¯ð B�ý§î ÷ êDòR÷-æbæíó8çR÷¶è-ìb÷-ð �#÷-é8ó ÷ æ±åDïíñ þ æ±ï6÷¶ï±å¯ê:û8÷¶ì6ï

ó8çR÷¶è-ìb÷-ðÇæ	� � ñ¢é2å þ ñ-ì�å¯÷-êbû ñ-ý�B±å¯êJïDõ �ué è-å¯é2åDìb÷-ò � ú_å.÷-òRæ6ñ ë8æ±åO0��|2v+��!.����*"%$
0!)/�����Z���;�ùå-õ�è2õ�ï±ñ ó8çRæ±ï6çRé8è¢ë8çRæ6û æ±å¯êDë2ìbå þ ì6ñ¢ð&çRéÒæ±å¯êDë2ì6å�êJñ¢ð�ðÃë8éÒçRêD÷¶ï6çFñ¢é òsçRéH�aæ
�C=EDë2ì�FHGDêI�\õ 
 åíñ¢ðÇçFïÑï6û2å¯æ±åÄû2åDìbåÖýÍå¯êD÷-ëÒæ±åÄ÷-òRò�òRçséH�=æ_ý�åDïTú_åDå¯é ï6û2åÖÿÒ÷¶ì6ï6çRêDçRÿÒ÷-é+ï6æ
çRéùï6û2å8Q?SqT�V òFñ¢÷-ó ï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çFñ¢é.êJñ¢é8æ6çRó2åDìbå¯óùýÍå¯òRñVú ÷¶ì6åÃçRé8æ±å¯êDë2ìbå-õ

 å ý8ìbçFåDø8î$æZ�-åDï6ê:û û2ñ}ú�ï±ñ þ ñ-ìbð�÷-òRòFî çRé§ï±åDì6ÿ8ì6åDïÉæ6ë8ê:û æ±îaæ±ï±å¯ð�ð ñaó2å¯òRæ � þ ñ-ì

ð ñ-ì6å ó8åDï6÷-çRòRæÄê þ õ �C=EDë2ì�FHGDêI���:õ 
­û8å¯é çRé§ï±åDì6ÿ8ìbåDï6çRé2è ÷(æ±î=æ6ï±å¯ð#ð ñaó2å¯ò B � å¯÷-êbûñ-ÿÍåDì:÷¶ï6çFñ¢é � æ6÷¯î � � � êJñ¢ðÇð ë8é8çsêD÷¶ï6çRé2è.÷-òFñ¢é8è ÷-é çsé8æ±å¯êDë2ì6åÇó8åDÿÍå¯éÒó2å¯é8êJî çRæíì6åN�ÿÒòR÷-êJå¯ó ý=î ÷-é ñ-ÿ�åDìb÷¶ï6çRñ¢éu� � � ��� � þ ñ-ìÉ÷-êJï6çFñ¢é8æ���ì6å¯æ±ÿ@õD� � ¨ s � þ ñ-ìØåDü-å¯é+ï6æ��:õ � é
÷-ó2ü-åDìbæ6÷¶ì6îc��çRæL÷ æ±ï6÷¶ï±åÉðÇ÷-êbûÒçRé2åÅúÑçFï6û�÷-êJï6çRñ¢é8æw� � ¨ s ÷-é8óÇåDü-å¯é§ï6æ¤� � � ��� � þ ñ-ì
å¯÷-êbûÇñ-ÿ�åDìb÷¶ï6çRñ¢é;� � çRé B êJñ¢ðÇð ë8é8çRêD÷¶ï6çsé2èÅçsé8æ±å¯êDë2ì6å¯òRîH�:õ<
 å�ñ¢é8òFî êJñ¢é8æ6çRó2åDìÀ÷-ó#�
ü-åDìbæ6÷¶ìbçFå¯æÉï6ûÒ÷¶ïí÷¶ì6åÇêJñ¢ð ÿÒë2ï6÷¶ï6çRñ¢é8÷-òRòFî ýÍñ¢ëÒé8ó2å¯ó(çRé(ï6û2åÇæ±å¯é8æ±å ï6û8÷¶ïÖï6û8åDî(êD÷-é
å¯é8êJì6î=ÿ8ï×ñ-ì�ó2å¯êJì6î=ÿ8ïLðÇå¯æ6æ6÷¶è-å¯æ_ñ¢é8òFî úÑû8å¯é�çRé�ÿÍñ¢æbæ±å¯æ6æ6çFñ¢é�ñ þ ï6û2åÅì6å¯òFåDü¶÷-é+ïq�-åDî
� þ ñ-ìÑ÷ þ ñ-ìbð�÷-òRçRæ6÷¶ï6çFñ¢éùñ þ ï6û8çRæÑêJñ¢é8êJåDÿ8ïÑê þ õ �C=EDë8ì�FHGJýH���:õ
A ë2ï±ÿÒë2ï�ü¶÷-òRë2å¯æÅ÷¶ì6åÃýÒë�2�åDì6å¯ó úÑçRï6û2ñ¢ë2ï�ÿ8ì6å¯æ6åDì6ü=çsé2èÇï6û2åÃñ-ìbó2åDìÑñ þ ðÇå¯æ6æ6÷¶è-å¯æ

�4çhõÕå-õ ýÒë�2�åDìbæÄ÷¶ì6åùð ë8òFï6ç �Tæ±åDï6æI�:õ �Î÷-òRë2å¯æÃúÑçFï6û2ñ¢ë2ï æ±ÿ�å¯êDç��8å¯ó ï±ì:÷-é8æ6çFï6çFñ¢é çRé�÷-é
ñ-ý�Buå¯êJï�÷¶ì6åÉçFè¢é2ñ-ìbå¯ó�õ:�né ý�ñ-ï6û�ï6û8å¯æ±åÖ÷-æ6æ6ë8ð ÿÒï6çFñ¢é8æÎú_å þ ñ¢òsòFñVú­ï6û2åÉë8æ6ë8÷-ò 5ÅöJ�
ÿÍñ¢çsé+ï�ñ þ ü=çRåDúíõ

6)B�I$&���I) ��� ÷¶ìbå æ6å��§ë2å¯éÒêJå¯æØñ þ æ±ï6÷¶ï±å¯æÉñ þ ÷-òRò�æ±ï6÷¶ï±å ðÇ÷-êbûÒçRé2å¯æÅêJñ-ì6ì6å¯æ±ÿ�ñ¢é8ó8çsé2è

ï±ñ ï6û2å$ñ-ý�B±å¯êJï6æ � ÷-éÒó�ýÒë�2�åDìÇêJñ¢é+ï±å¯é§ï6æJ�QúÑû8åDì6å$ï6û2å$æ±ï6÷¶ï±å.ðÇ÷-ê:û8çRé2å¯æ þ ñ-ì ï6û2å
æ±ÿ�å¯êDç��8å¯óùñ-ý�B±å¯êJï6æÑ÷¶ì6åÃó2åDìbçFü-å¯ó þ ì6ñ¢ð�ï6û8åÄæ±ï6÷¶ï±å¯êbûÒ÷¶ì6ïØó8çs÷¶è-ìb÷-ðÇæ�÷-æØó2å*�Òé2å¯ó çsé
�C=EDë2ì�FHGDêI���:õ
)ÉçFü-å¯é�÷$æ±îaæ±ï±å¯ðÂðÇñ=ó2å¯ò B ÷-é8ó ÷-é�÷-ó2ü-åDì:æ6÷¶ì6î�� � ï6û2å2���¢���� #$/)3�!" ��¥ B ),"

23�������*"v�K� ��¥.� çsæ�è¢çFü-å¯é.÷-æ�ï6û8åÄæ±åDï�ñ þ 2#�F�K��)&'N+0� @()B�I$&���I)����:õ
� û8çsæ±ï±ñ-ì6î�
� çRæ�÷ ÿ�ñ¢æ6æbçFýÒòFåÉû8çRæ±ï±ñ-ìbî ç þ
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çRé çFï6æe�8ì:æ±ï×êJñ¢ð ÿ�ñ¢é2å¯é§ï 
��� � ÷-òRòÒæ±ï6÷¶ï±å¯æ�÷¶ì6åÅçsé8çFï6çR÷-ò2æ±ï6÷¶ï±å¯æ�÷-é8ó�ï6û2åÑý�ë�2ÍåDìçRæ�å¯ð ÿÒïTî � ÷-éÒó ç þ
þ ñ-ìÖå¯÷-êbû ��� Fù÷-é8ó å¯÷-êbû�êDòs÷-æ6æÉð ñ=ó8å¯ò � b � « ��v�� ���Çï6û8÷¶ïíê:û8÷-é2è-å¯æ
æ±ï6÷¶ï±å ÷¶ï�ï6çRð å � � ï6û2åDì6åÃçRæ�÷ ï±ìb÷-é8æbçFï6çFñ¢é %
	�� q þ ì6ñ¢ð çFï6æ�æ±ï6÷¶ï±å ÷¶ï � ï±ñ�çFï6æ
æ±ï6÷¶ï±å�÷¶ï ��
 G×æ6ë8ê:û ï6û8÷¶ï þ ñ-ì è¢çFü-å¯é � ï6û2å_ð ë8òFï6çsæ±åDïÕñ þ �4çRé2ÿÒë2ï���åDü-å¯é+ï6æ�� q
êJñ-ì6ì6å¯æ6ÿÍñ¢éÒó8çRé2è�ï±ñØï6û2å×ï±ìb÷-éÒæ6çFï6çFñ¢é8æ � %�	�� qx8 � b � « � ��çRæÕêJñ¢é§ï6÷-çRé2å¯ó çRéÖï6û2å
ýÒë�2�åDìLêJñ¢é§ï±å¯é§ï��Aq ÷¶ï � ÷-é8ó��Aq , mw_ ���Aq ���Qq1� v�� qR� þ ñ-ì_ï6û2åØð ë8òFï6çRæ6åDï
� q�ñ þ �Qñ¢ë2ï±ÿÒë2ï���÷-êJï6çRñ¢é8æ �8ìbå¯óùý§î ï6û2åíï±ìb÷-éÒæ6çFï6çFñ¢é8æ � %�	�� qc8 � b � « � � �:õ

G_Ú��ÑÚ ��áØàÖã[Ý8ã±Ü��

 å çRéÒêJñ-ì6ÿ�ñ-ìb÷¶ï±å ÷-ë8óÒçFï6çRé2è çsé ñ¢ë2ì þ ì:÷-ð åDúLñ-ì���ý§î æ6ÿÍå¯êDç þ îaçRé2èª÷­æ6ë2ýÒæ6åDï

� ��� ¨ ��� � « � ñ þ êDòs÷-æ6æ�ð ñaó2å¯òRæ�ë8æ6å¯óùï±ñ�æ±ï±ñ-ì6åíï6û8åÄ÷-ë8ó8çFï�ó8÷¶ï6÷aõ
@8ñ-ìùêJñ¢ðÇÿÒòFåDï±å¯é2å¯æ6æ ú_å è¢çFü-å ï6û2å þ ñ¢òRòRñVúÑçRé8è è-å¯é2åDìb÷-òÅó2å*�Òé8çFï6çRñ¢é ñ þ æ±å¯êDë2ì6å
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RespC(s3)

RespI(ic,cep,bal,ex,nt,sl)

IntCard <<interface>> IntIssuer <<interface>>

RespL(cep,iss,lda,s2)

<<log>>IssuerLog

dt,cep,lda,m,nt,bal,r,ml

ILog(dt,cep,lda,m,nt,bal,r,ml)

<<send>>

dt,cep,m,nt,bal

LLog(dt,cep,m,nt,bal)

<<log>>

<<send>>

<<send>>

IntIssuerIntCard

<<send>>

<<send>>
Card

Init(dt,lda,m)
Credit(s2)

<<send>>

CardLog

dt,lda,m,nt,bal,s2

CLog(dt,lda,m,nt,bal,s2)

<<log>>

RespI(ic,cep,bal,ex,nt,sl)
RespC(s3)
RespL(cep,iss,lda,rn,s2)

LSAM

LSAMLog

Comp(cep,ic,lda,m,nt,s3)

<<send>>

Load(bal,ex,dt,cep,ic,lda,
m,nt,rn,s1,R,ml)

Issuer
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Final RespC

Init RespI

Credit

\Load(bal,ex,dt,cep,ic,lda,m,nt,rn,s1,

RespI(ic,cep,bal,ex,nt,s1)

\Init(dt,lda,m)

\Credit (s2)RespC(s3)

RespL(cep,iss,lda,rn,s2)

\Comp(cep,ic,lda,m,nt,s3)
\LLog(dt,cep,m,nt,bal)

LIEnc(K    ,r),ml)

\ml:=Mac(r,(ic,cep,nt,lda,m,s1))
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ð å¯æ6æ6÷¶è-å 2�� |�� úÑçFï6û�÷¶ì6è¢ëÒð å¯é+ï6æ 5 +.� � � j � a % � -��4: � "$- � � a + � 3 � �&% � ( � � � G �r3sFt �ed�����n ( � � ÷-é8ó�3 � õ ( � çRæ_ï6û2åÉì6å þ åDìbå¯é8êJåÅé=ë8ðÃý�åDì�÷-æbæ6çFè¢é2å¯ó ý§î ï6û2å;� V � öï±ñ ï6û8åÅï±ì:÷-é8æ6÷-êJï6çFñ¢é�õ rNsFt �ed�����n ( �×çsæLï6û8åØå¯é8êJìbî§ÿ8ï6çRñ¢é ñ þ ÷ ìb÷-é8ó2ñ¢ð é§ëÒðÄý�åDì (
è-å¯é2åDìb÷¶ï±å¯ó ý=î �:V � ö�ë8é8ó8åDì�÷;�-åDî d�����æ6û8÷¶ì6å¯ó ý�åDïTú_åDå¯é ï6û2å �:V � ö ÷-é8ó ï6û2å
çRæ6æ6ë2åDìVõ 3 � çRæÑï6û8å ö � Q�ñ þ ï6û2å þ ñ¢òRòFñ}úÑçRé2è ó8÷¶ï6÷ùë8æ6çRé2è ï6û2å þ ì6å¯æbû��-åDî ( è-å¯é#�
åDìb÷¶ï±å¯ó.ý=î$ï6û2å8� V � ö 8 "$- � -��4: � �&% � � a + � 3 � ÷-é8ó � G¶õ ��û8åÄçRæ6æ6ë8åDì �/@ çFè¢ë2ì6å�Er�êbû2å¯ê��=æØç þ "$- çRæ�÷ ü¶÷-òRçRóùçRæ6æ6ë8åDì�çsó2å¯é+ï6ç7�8åDì � -A�4: ÷ üB÷-òsçRóùêD÷¶ìbó$çRó2å¯é§ï6ç��8åDì�÷-é8óùï6û2ååNM=ÿÒçRìb÷¶ï6çFñ¢é(ó8÷¶ï±å � j û8÷-æÉé2ñ-ïÅý�åDå¯é åNM2êJåDå¯ó2å¯ó�õ �Ñû2å çsæ6æ6ë2åDìØü-åDìbç��8å¯æÉç þ � GÃçsæÅ÷
üB÷-òRçsóùö � Q�è-å¯é8åDìb÷¶ï±å¯ó þ ì6ñ¢ð�ï6û2åÖü¶÷-òRë2å¯æ � j � 5 +.� � a % � -��': � "�- � � a + � 3Â÷-é8ó �&%
úÑçFï6û ï6û2å6�-åDîId 	 � �4çhõaå-õÒç þ }�z�~ �ed 	 �,n � GP� _ � 5 +.� n � j n a % n -A�4: n "$- n � a + n43�n �&% �Z�:õ
��û2å çRæ6æ6ë8åDìÖì6åDï±ìbçFåDü-å¯æ ( þ ì6ñ¢ð rNspt �ed � � n ( � �4ëÒæ6çRé2èùï6û2å �-åDî�d ��� æ6û8÷¶ìbå¯ó ýÍåN�
ïTú_åDå¯é�ï6û2å	� V � ö ÷-é8óÇï6û2åØçRæ6æ6ë2åDì � çhõ¢å-õ ( 8`_ y z�t �ed�����n � �Z� ÷-é8ó êbû2å¯ê��=æ_ç þ 3 �
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Init

Credit(s2)\CLog(dt,lda,m,nt,bal,s2)

\RespI(ic,cep,bal,ex,nt,s1)

Init(dt,lda,m)

\RespC(s3)

RespI

Final

CI

CI

CI

[Ver(K    ,s2)=(bal,cep,iss,nt,s1)]

 \s3:=Mac(K    ,(bal,dt,cep,ic,lda,m,nt))

\s1:=Mac(K    ,(bal,ex,dt,cep,ic,lda,m,nt))

� E�IbADPhY�� � º �T´b�\�u�T�¶´6�h��¡i�b���±´6�T�

çRæ�÷ üB÷-òRçsóùö � Q­ñ þ ï6û2åÖü¶÷-òRë2å¯æ "$- � -��': � �&% � � a + � 3 � ÷-é8ó � GÅëÒæ6çRé2è ï6û2å6�-åDî ( �çhõaå-õ8ç þ }�z�~ �	3 � n ( � _ � "$- n -��': n �&% n � a + n43�n � GP�:õ?� ÷-æ±ï6òFî � ï6û2åíçsæ6æ6ë2åDì�êbû8å¯ê��aæÑï6û8÷¶ïï6û2å �-åDî�d � ��çsæ×÷-êJï6ë8÷-òRòRî æbû8÷¶ì6å¯ó úÑçRï6û ï6û2å	�:V � ö�éÒ÷-ð å¯ó � a + �Qú_åÑúÑìbçFï±å�ï6û8çRæ
÷-æ.ª�� |�~Bz�� �ed����P� _ � a + ÷-æ6æ6ëÒðÇçRé2è ÷ þ ë8é8êJï6çRñ¢éxª�� |�~�z�� úØû8çRêbû ÷-æ6æ6çRè¢é8æ?� V � ö.æ
ï±ñU�-åDîaæ��:õ � þ ÷-òRòÕï6û2å¯æ±å êbû2å¯ê��=æÉæ6ë8êDêJåDå¯ó �QúÑû8çRê:û.çRé�@�çRè¢ë2ì6å�E ÷¶ìbåÃ÷¶ý8ý8ìbåDü=çR÷¶ï±å¯ó
ý§î(ï6û2åÇêJñ¢é8ó8çRï6çFñ¢é8÷-ò � �����pz�~Bt � z�t�� � � ï6û2åÇçRæ6æ6ë8åDìíæ±å¯é8ó8æÉï6û2å �uìbå¯æ±ÿ�ñ¢é8ó ï±ñ.òFñ¢÷-ó !ð å¯æ6æ6÷¶è-å 9 z���� 2ÄúÑçFï6û ÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æ -A�4: � "$- � � a + � ( � � ÷-é8ó ��7 ï±ñ ï6û2å �:V � ö�õ ��7êJñ¢é8æ6çRæ±ï6æØñ þ ï6û2å þ ñ¢òRòRñVúÑçRé8èÇüB÷-òsë2å¯æ � æbçFè¢é2å¯ó úØçFï6û ï6û2å �-åDîud 	 ��8!5 +.� � -��': � "���� �
�&% � ÷-é8ó � G¶õ% åNMaï � ï6û2å � V � ö æ±å¯é8óÒæÑï6û2å �±êJì6å¯óÒçFï þ ñ-ìÖòFñ¢÷-ó ! ð å¯æ6æ6÷¶è-å � ~�z�� ¨ � úÑçRï6û ÷¶ìZ�
è¢ë8ð å¯é§ï ��7 ï±ñ(ï6û2å êD÷¶ìbó@õ @�çsé8÷-òRòFî � ï6û2å êD÷¶ìbó �Qñ¢é æ6ë8êDêJå¯æ6æ þ ë8ò×ü-åDìbç��ÒêD÷¶ï6çFñ¢é ñ þ
��7 �L÷-é8æ±ú_åDìbæ�ý=î æ±å¯éÒó8çRé2èÃï6û2å �uì6å¯æ±ÿ�ñ¢é8æ±åÅï±ñÇêJì6å¯ó8çRï þ ñ-ì�òFñ¢÷-ó ! ð å¯æ6æb÷¶è-å 9 z���� �
úÑçFï6û�÷¶ì6è¢ëÒð å¯é+ï � �$ýÒ÷-ê�� ï±ñ ï6û2å9�:V � ö õ � � êJñ¢é8æbçRæ±ï6æÖñ þ ï6û2å þ ñ¢òsòFñVúÑçsé2èùüB÷-ò �
ë2å¯æ � æ6çFè¢é2å¯ó.úÑçFï6û ï6û2å8�-åDîhd 	 � 8 5 +.� � a % � -��4: � "$- � �&% � � a + � 3 � ÷-é8ó �&% õ ��û8åêD÷¶ìbó ÷-òRæ6ñ æ±å¯é8óÒæÖï6û2å òRñ-è-è¢çRé2è.ð å¯æbæ6÷¶è-å � 2�� � ï±ñ.ï6û2åÇñ-ý�Buå¯êJï � |�~#� 2�� � � úÑçRï6û÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æ a % � � a + � 3 � �&% � 5 +.� � ÷-éÒó ��7 õ @ çRé8÷-òRòFî � ï6û2å � V � ö æ±å¯éÒó8æÑï±ñùï6û2å
çRæ6æ6ë2åDì�ï6û2å �uï±ì:÷-é8æ6÷-êJï6çFñ¢é êJñ¢ðÇÿÒòFåDï6çFñ¢éùð å¯æ6æb÷¶è-å ! �6� �U� úØçFï6ûù÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æ -��': �
"$- � � a + � 3 � ÷-é8ó �&% õ � òRæ6ñ � ï6û2å8� V � ö æ±å¯é8ó8æÑï6û2å òFñ-è-è¢çRé2è ð å¯æ6æ6÷¶è-å 2 2F� � ï±ñ
ï6û2å�ñ-ý�B±å¯êJï!2�ª�� { 2�� � � úØçFï6û ÷¶ì6è¢ë8ð å¯é§ï6æ a % � -A�4: � 3 � �&% � ÷-éÒó 5 +.� õ A é ì6å¯êJå¯çFÿ8ïñ þ ï6û2åÖð å¯æ6æbæ6÷¶è-å �6� �U� þ ì6ñ¢ð ï6û2å6� V � ö �4÷-é8ó ÿ8ìbñVüaçRó2å¯ó ï6û2åÖêJñ¢é+ï6÷-çRé8å¯óùüB÷-ò �
ë2å¯æ ðÇ÷¶ï6êbûªï6û2å$êJñ-ì6ì6å¯æ±ÿ�ñ¢é8ó8çsé2è ü¶÷-òRë2å¯æ êJñ¢ðÇð ë8é8çsêD÷¶ï±å¯ó�å¯÷¶ìbòRçFåDìI� � ï6û2å çRæ6æ6ë8åDìæ±å¯é8ó8æ�ï6û8åÄòFñ-è-è¢çRé2è ð å¯æ6æ6÷¶è-å���2F� � ï±ñ ï6û2åíñ-ý�B±å¯êJï � �����Fz�~ 2�� � � úØçFï6û ÷¶ì6è¢ë8ðÇå¯é+ï6æa % � -��': � � a + � 3 � �&% � ÷-é8ó 5 +.� õ��û2å�òFñ-è-è¢çRé2èÅñ-ý�B±å¯êJï6æÀæ6çRð ÿÒòRîÅï6÷!�-å�ï6û8å�÷¶ìbè¢ë8ð å¯é§ï6æ ñ þ ï6û2å¯çFì ñ-ÿ�åDìb÷¶ï6çFñ¢é8æ ÷-é8ó
ë2ÿ�ó8÷¶ï±åÖï6û2å¯çFì�÷¶ï±ï±ìbçRýÒë2ï±å¯æ�÷-êDêJñ-ìbóÒçRé2è¢òFî-õ
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Init

Comp(cep,ic,lda,m,nt,s3)

Final

Load

\ILog(dt,cep,lda,m,nt,bal,r,ml)

[Issuercheck]
\RespL(cep,iss,lda,rn,s2) \s2:=Mac(K     ,(bal,cep,iss,nt,s1))CI

Load(bal,ex,dt,cep,ic,lda,m,nt,rn,s1,R,ml)

� E�IbADPhY�� � º �T´b�\�u�T�¶´6�h��¡i�b��·k h h�B�n�
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 å$êJñ¢é8æbçRó2åDìÄï6û8å�ï6û2ì6å¯÷¶ï æ6êJå¯é8÷¶ì:çFñ þ ñ-ìÃï6û8å òFñ¢÷-ó ï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çRñ¢é ÷-é8ó ó2åDìbçFü-å

÷-ë8ó8çFï�æ±å¯êDë8ìbçFïTî$êJñ¢é8óÒçFï6çFñ¢é8æDõ?��û2åÄè-å¯é2åDìb÷-òÕ÷-æbæ6ë8ð ÿ8ï6çRñ¢é çRæ�ï6û8÷¶ïØï6û2åÃêD÷¶ì:ó � ï6û2å� V � ö
÷-é8ó(ï6û2å æ±å¯êDë8ìbçFïTî(ð ñaó8ë8òFåÃñ þ ï6û2å êD÷¶ìbó çRæbæ6ë2åDìÖ÷¶ì6å ï6÷-ð ÿ�åDìZ�\ì6å¯æ6çsæ±ï6÷-é+ï
�4çRé ÿÒ÷¶ìbï6çRêDë8òR÷¶ìØï6û8÷¶ïØï6û8å êJñ¢é§ï6÷-çRé2å¯ó æ±å¯êJì6åDï;�-åDîaæÉêD÷-é8é2ñ-ïÅýÍåÃì6åDï±ìbçFåDü-å¯ó �:õ ��û8å
ÿ8ì6ñ-ï±ñaêJñ¢ò8êD÷-é ý�å�÷¶ï±ï6÷-ê��-å¯ó å-õ�è2õ¢ý=î çsé8æ±åDì6ï6çRé8èÉ÷-óÒ÷¶ÿ8ï±åDìbæÀñ-ìÎìbå¯òR÷¯îaæÀý�åDïTú_åDå¯éÇï6û2å
� V � ö�÷-é8óÃï6û2åLêD÷¶ìbó òFñ¢÷-óÒçRé2èÑó2åDüaçRêJåLñ-ì�ý=îíçRé§ï±åDìbêJåDÿ8ï6çRé8èÑï6û2å�êJñ¢ðÇð ë8é8çRêD÷¶ï6çFñ¢é
úÑçFï6ûùï6û2åíêD÷¶ìbó çRæ6æ6ë8åDì¯õ

 å êJñ¢é8êJå¯é+ï±ì:÷¶ï±å ñ¢é�ï6û2å òFñ¢÷-ó�÷-ê*�=ë8çFì6åDì ÷-æ$÷�ÿ�ñ¢æ6æbçFýÒòFå(÷¶ï±ï6÷-ê��-åDì(ñ þ ï6û2å

ï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çFñ¢é@õ ��û2å êD÷¶ìbó8û2ñ¢òsó2åDìíêJñ¢ë8òRó ï±ì6î(ï±ñ.÷¶ï±ï6÷-ê���ï6û2å ÿ8ì6ñ-ï±ñaêJñ¢òÀý=î(çsé+ï±åDìZ�
ìbë2ÿ8ï6çRé8èíçFïÎå-õ�è2õ=ý§î ÿÒëÒòRòRçRé2èÉñ¢ë2ïLï6û2åØêD÷¶ì:óJ�Qï6û=ë8æ×ñ¢é8åØé2åDå¯ó8æLï±ñÃð�÷!�-åÅæ6ë8ì6å�ï6û8÷¶ï
ð ñ¢é2åDîÇçRæ_é2ñ-ï_ì6åDï6ë2ìbé2å¯ó�ï±ñÃï6û8åÅêD÷¶ìbóÒû2ñ¢òRó2åDì_÷ þ ï±åDì�ï6û2åÉêD÷¶ìbó û8÷-æ×ý�åDå¯é òFñ¢÷-ó2å¯óv�
ñ-ìíêJñ¢ë8òRó ï±ì6î(ï±ñ ó8ë2ÿÒòsçRêD÷¶ï±åÃï6û8åÇòFñ¢÷-ó2å¯ó ð ñ¢é2åDî(ý=î òFñ¢÷-ó8çsé2è$çFïÉñ¢é ïTú_ñ.êD÷¶ìbó8æ
æ6çRð ë8òFï6÷-é2åDñ¢ë8æbòFî ëÒæ6çRé2è ÷-é ÷-óÒ÷¶ÿ8ï±åDì �4÷¶ï�÷-é ë8é8÷¶ï±ï±å¯éÒó2å¯óùòFñ¢÷-ó ó8åDü=çRêJå
�:õ 
 åÖó2ñ
é2ñ-ïØêJñ¢é8æbçRó2åDìÑï6û8å¯æ±å �açRé8ó8æ�ñ þ ÷¶ï±ï6÷-ê��aæÖû2åDì6å-õ � òRæ±ñ � ï6û2åÃêD÷¶ìbó çRæ6æ6ë8åDìØçRæØé2ñ-ïØæ±ñçRé+ï±åDìbå¯æ±ï6çRé2èÇ÷-æØ÷-é.÷¶ï±ï6÷-ê��-åDìÖæ6çsé8êJåíæ6û2åÄêJñ¢é§ï±ì6ñ¢òRæÑï6û2åÄæ±åDï±ï6òRå¯ð å¯é+ïÅæ6êbû8å¯ð åíï6û8÷¶ï
çRæÅÿÍåDì þ ñ-ìbðÇå¯ó ÷ þ ï±åDìíï6û2å ï±ìb÷-é8æb÷-êJï6çFñ¢é8æ � æ±ñùï6û2å êD÷¶ìbóÒû2ñ¢òRó2åDìÖ÷-é8ó(ï6û2å òFñ¢÷-ó ÷-êI��§ë8çRì6åDìÎû8÷¯ü-åÅï±ñÄï±ì:ë8æ±ï×û2åDìLï±ñÃæ±ñ¢ðÇåØó2åDè-ì6åDåÅ÷-é+î=ú�÷¯îJ�4÷-é8ó ÷-é+îÇóÒçRæ±ÿÒë2ï±å¯æ ú_ñ¢ë8òRó
û8÷¯ü-åíï±ñ�ýÍåíæ6åDï±ï6òFå¯ó.çRé$êJñ¢ë8ì6ï��:õ
)ÖçFü-å¯é�ï6û2å�ÿÒ÷¶ì6ï6çRêDçFÿ�÷-é+ï6æÖñ þ ï6û2å�ÿ8ì6ñ-ï±ñaêJñ¢ò � ï6û2å òFñ¢÷-ó ÷-ê*�=ë8çFì6åDìÃêD÷-é ÷¶ï±ï6÷-ê��å¯çFï6û2åDì�ï6û2åÃêD÷¶ìbó8û2ñ¢òRó8åDì � ñ-ìØ÷-é2ñ-ï6û8åDìØòFñ¢÷-ó ÷-ê*�=ë8çFìbåDì � ñ-ìÑï6û2åÃêD÷¶ìbó.çRæbæ6ë2åDì � úÑçFï6ûï6û2å�è-ñ¢÷-ò8å¯çRï6û2åDìÎï±ñ �-åDåDÿ ï6û2åÑ÷-ð ñ¢ëÒé+ïÎÿ�÷-çRó ý§î ï6û2åØêD÷¶ìbó8û2ñ¢òRó8åDì �4÷-é8ó�é2ñ-ïLû8÷¯ü-å

ï±ñ ÿÒ÷-æbæÅçRïÑñ¢é(ï±ñùï6û2å êD÷¶ì:ó çRæbæ6ë2åDìI� � ñ-ìÉï±ñ êJì6å¯óÒçFïÅ÷ êD÷¶ìbó(ñVúØé2å¯ó(ý§î$ï6û2å òFñ¢÷-ó÷-ê*�§ë8çRì6åDì�û8çRðÇæ6å¯ò þ úÑçFï6û8ñ¢ë2ï�û8÷¯üaçRé2è ï±ñ�ÿÒ÷¯î$÷-é§î ð ñ¢é8åDî ï±ñ�ï6û2åíêD÷¶ìbó.çsæ6æ6ë2åDì¯õ

 å êJñ¢é8æ6çRó2åDì$÷¶ï±ï6÷-ê��=æ ÷¶è¢÷-çRé8æ±ïùï6û2å�êD÷¶ìbóÒû2ñ¢òRó2åDì¯õ V2ðÇ÷¶ì6ï$êD÷¶ìbó8æùêD÷-é é2ñ-ï

êJñ¢ðÇðÃëÒé8çRêD÷¶ï±åLóÒçFì6å¯êJï6òFîÅúÑçFï6ûÖï6û8å×êD÷¶ìbó8û2ñ¢òsó2åDì¯õg��û=ë8æ�ï6û8åDì6åLçRæ@ï6û2åLë8æbë8÷-ò¶ï6û2ì6å¯÷¶ï
ï6û8÷¶ï$÷ òFñ¢÷-ó�ó2åDüaçRêJå �Qÿ�ñ¢æ6æ6çFýÒòRî ý�å¯òFñ¢é8è¢çRé2è ï±ñ ÷�êJñ-ì6ìbë8ÿ8ï òFñ¢÷-ó�÷-ê*�=ë8çFì6åDìN�ÇçRæ
ðÇ÷-é8çFÿÒëÒòR÷¶ï±å¯ó æ±ñ(ï6û8÷¶ï ï6û2åùï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çRñ¢é çsæÄÿ�åDì þ ñ-ìbð å¯ó ÷-æ ç þ ï6û2å êD÷¶ì:ó8û2ñ¢òRó2åDì
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û8÷-ó ñ¢é8òFî�ÿ�÷-çRó�ÿ�÷¶ì6ï�ñ þ ï6û2åí÷-ð ñ¢ëÒé+ï�ï6û8÷¶ï�ú�÷-æ�÷-êJï6ë8÷-òRòFî ÿÒ÷-çRó � ñ-ì�æ±ñ ï6û8÷¶ï�ï6û2åï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çFñ¢é çRæíé2ñ-ïÖÿ�åDì þ ñ-ìbð å¯ó ÷¶ïÄ÷-òsòhõ ��û2å¯é ï6û2åÇòRñ¢÷-ó�÷-ê*�§ëÒçFì6åDìíú_ñ¢ë8òRó é2ñ-ï
û8÷¯ü-å ï±ñ ÿ�÷¯î ï6û2å ÷-ð ñ¢ë8é§ïÃï±ñ ï6û2å êD÷¶ì:ó çRæbæ6ë2åDì¯õ -ØñVú_åDü-åDì � úLåù÷-æ6æ6ëÒð å�ï6û8÷¶ïï6û2åØêD÷¶ìbóÒû2ñ¢òRó2åDì×êD÷-é ü-åDìbç þ îÇ÷ þ ï±åDìLï6û2åØï±ìb÷-é8æ6÷-êJï6çRñ¢é ç þ ï6û2åÅêJñ-ì6ì6å¯êJï�÷-ð ñ¢ë8é§ïLû8÷-æ
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