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辅助输入模型是弹性泄露密码学中一个重要的泄露模型$它定义了一族不可逆的函数去模拟一类密钥泄露

的情况
:

目前已有的抗辅助输入公钥加密方案#

5O+

%&身份基加密方案#

)P+

%都是选择明文攻击安全#

'51>QLNI<L

%

的$文中提出了一个抗辅助输入选择密文攻击安全#

''1>QLNI<L

%的
5O+

方案
:

方案的构造使用了
RBF

等人在亚密

#$%!

提出的一次泄露过滤函数#

8FL!KBAL98QQ

S

TB9KL<

%$并利用
U89M<LBND>2LVBF

定理构造抗辅助输入的核心部分
:

方

案的
''1
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在传统的密码学中$密码方案的安全性通常基

于一个假设$即密钥必须被安全保存$包括其他的中
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则存在一个求逆者 在时间
,Ha,

2

*

%&

8

#

1

$

(

J

(

$

%

'

"

%内满足

5<

) #

"

%

a!

(

!

$

J

1

$

"

$

'

#

!

%*

)
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!
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2

1

2

I

#

@

=>C

!

一次泄露过滤函数

RBF

等人)

%!

*在基于泄露代数过滤函数#

98QQ

S

;9

G

L]<;BNTB9KL<

%的基础上$提出了一次泄露过滤函

数#

8FL!KBAL98QQ

S

TB9KL<

%的概念
@

一次泄露过滤函

数#

C%)

$

&

LK

%

!.623

是一组由公钥
K

*

E

和标记
,

确定的函数族$函数
.623

K

*

E

$

,

将
!

"

C%)

映射到

.623

K

*

E

$

,

#

!

%

@

标记集合 可分为两个不可区分的

子集$即单射标记集合
31

2

与泄露标记集合
&%77

8

@

假如
,

为单射标记$则函数
.623

K

*

E

$

,

也是单射函

数$它的函数像大小为
(

C%)

(

@

如果
,

为泄露标记$

则函数
.623

K

*

E

$

,

的像大小至多为
#

&

LK

@

因此$函数

.623

K

*

E

$

,

#

!

%在泄露模式下$只泄露关于
!

的
&

LK

比

特信息
@RBF

等人)

%@

*又提出了唯一泄露过滤函数

#

;99>]IK>8FL98QQ

S

TB9KL<

%$即泄露标记集合
&%77

8

仅

有一个元素$它是一次泄露过滤函数的特例$易于构

造$并能和卡梅隆哈希函数组合成一次泄露过滤

函数
@

一次泄露过滤函数#

C%)

$

&

LK

%

!.623

由
!

个

概率多项式时将算法组成$即密钥生成&函数计算和

泄露标记生成
@

#

%

%密钥生成#

.623@ULF

%

@

这个算法生成一次

泄露过滤函数的公私钥对#

K

*

E

$

K,:

%

@

公钥
K

*

E

定

义了一个标记空间
a

+

$

$

%

,

&

b

#

$分为单射标记

子集
31

2

与泄露标记子集
&%77

8

@

标记
,a

#

,

0

$

,

#

%中$

,

0

"

+

$

$

%

,

&是辅助标记$

,

#

"

#

是核心标记
@

私钥

K,:

是计算泄露标记的陷门
@

#

#

%函数计算#

.623@+V;9

%

@

这个算法输入公

钥
K

*

E

$标记
,

以及
!

"

C%)

$输出
.623

K

*

E

$

,

#

!

%

@

#

!

%泄露标记生成#

.623@26;

G

%

@

这个算法输

入私钥
K,:

$辅助标记
,

0

$输出核心标记
,

#

$满足
,a

#

,

0

$

,

#

%是泄露标记
@

一次泄露过滤函数#

C%)

$

&

LK

%

!.623

具备
!

种

性质!泄露性&不可区分性以及躲闪性
@

#

%

%泄露性
@

假如
,

为单射标记$则函数
.623

K

*

E

$

,

=&?

计
!!

算
!!

机
!!

学
!!

报
#$%&

年

" F

表示随机比特$

''1

安全定义中$攻击者 无法区分挑战

密文
(;

&

@

对应的明文
)

F

是
)

$

还是
)

%

@



也是单射函数$它的函数像大小为
(

C%)

(

@

如果
,

为

泄露标记$则函数
.623

K

*

E

$

,

的像大小至多为
#

&

LK

@

#

#

%不可区分性
@

对任意的概率多项式时间攻

击者 $都难以区分单射标记和泄露标记$其胜出概

率满足下式!
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$

,H
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*

(

$

其中
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0

$

#

K

*

E

%$

,H

#

由泄露标记生成算法生成$

,

#

随

机选自
#

@

#

!

%躲闪性
@

对任意的概率多项式攻击者 $即

使给定一个泄露标记$它也难以计算出另一个非单

射标记
@

其胜出概率满足下式!
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唯一泄露过滤函数#
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%

)

%W

*

由于只有一个泄露标记$所以只具有泄露性和不可

区分性
@
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卡梅隆哈希函数

卡梅隆哈希函数)

%W

*

'(

是具有公私钥对#

*

E

'(

$

,:

'(

%的特殊哈希函数$如果仅有计算公钥
*

E

'(

$

'(

具有抗碰撞性$但是如果有陷门私钥
,:

'(

$则可

以找到碰撞
@'(

由
!

个概率多项式算法组成$即密

钥生成&函数计算以及两可计算
@

#

%

%密钥生成#

'(@ULF

%

@

该算法生成卡梅隆哈

希函数
'(

的公私钥对#

*

E

'(

$

,:
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%

@

#

#

%函数计算#

'(@+V;9

%

@

这个算法输入计算公

钥
*

E

'(

以及随机数
.
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$

!
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$将
!

"

+

$

$

%

,

&映射到

"

"

@

如果
.

'(

在!

'(

上是均匀分布的$则
"

在 上

也是均匀分布的
@

#

!

%两可计算#

'(@+

_

I

%

@

该算法输入陷门私钥

,:
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$#

!

$

.

'(

%以及
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$输出另一个随机数
.H
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!

'(

$

满足函数计算结果相等
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#

*

E

'(

$

!H

"

.H
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%

@

其间
.H
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同样在!

'(

上是均匀分布
@

卡梅隆哈希函数
'(

在仅有计算公钥
*

E

'(

情

况下$具有抗碰撞性$即对于任何概率多项式时间攻

击者 $难以找到#

!

$

.

'(

%

*

#

!H

$

.H

'(

%$使得它们函数

值相等
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的胜出概率为
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#
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#
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(
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假设

确定性
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#

ZZ(

%假设!令素数阶

I

群
>

的生成元
4

$任意选择
>

的生成元
4

%

$

4

#

以及

随机数
.

"

!

I

和
.H

"

!

I

-

+

.
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ZZ(

假设成立当且仅

当对任意概率多项式时间攻击者 $
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) #
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4

#
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%
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*

(

是可忽略的
@
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等人)
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*将
ZZ(

假设扩展到
)

.

#

个生

成元$并证明等价于
ZZ(

假设$即任意选择
>

的生

成元
4

%

$/$
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以及随机数
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和
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ZZ(

假设成立当且仅当对任意概率多项式时间攻

击者 $
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是可忽略的
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假设中任意概率多项式时间攻击者

胜出概率可变为
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是可忽略的
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一次泄露函数的构造
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!

子群不可区分假设

P<;\L<Q\B

等人)

#$

*提出了子群不可区分假设$即

有限可交换乘法群
>

是两个群的直积
>a>

$

%

b>

$

#

$

其中
>

$

%

为循环群且阶为
$
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$要求
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#
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%
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%
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如果
%

'

$

#

a1-

4

&

#

!

%$则对

于任意概率多项式时间攻击者 均有
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等人)

%@

*又提出了改进的子群不可区分假设$

即要求
>

$

#

也为循环群$则
>

也为循环群
@

对于任意概

率多项式时间攻击者 均有
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的生成元
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%是如上所述的有
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安全的
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限交换乘法群$可以得出如下引理
@

引理
<@

!

如果改进的子群不可区分假设在
>

上

成立$则对于任意的概率多项式时间攻击者 $都有
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(
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!

基于二次剩余群的一次泄露函数

选取
!

个不同的大素数
*

$

I

$
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$满足
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$

则二次剩余群 "#
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*
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I

$阶为
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二次剩余群 "#

9
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*

b>

I

满足
!d%

节的改进的子

群不可区分假设$如果不能分解
;

$则任意概率多项

式时间的攻击者 都无法区分
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和
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>

*
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令
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$
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分别为
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*

和
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的生成元$定义一次泄露函数
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标记空间为
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$泄露标记子集为
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单射标记子集为
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&
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#

%函数计算
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0
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算
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%
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@

#

!

%泄露标记生成
@

对于辅助标记
,

0

$用陷门私

钥
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计算核心标记
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%
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定理
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!

.623%

是一个基于二次剩余群的

#

!
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$
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%一次泄露过滤函数
@

证明
@

!

假如
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#

%为单射标记$则
%
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比特的信息
@

因此
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的泄露
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因此
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的构造可知$它是由唯一泄露过滤

函数和卡梅隆哈希函数组合而成$其中
%

&是其中唯

一泄露过滤函数仅有的泄露标记$因此
.623%

的

躲闪性仅依赖于卡梅隆哈希函数的抗碰撞性$即
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证毕
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综上所述$
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%一次泄露过滤函数
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抗辅助输入
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安全的
#$%

方案
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*提出了一种抗辅助输入的
5O+

方案$但是其安全是
'51

安全
@

在本节中$我们利用

!d#

节的
.623%

函数将其改进为
''1

安全方案
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方案由
!

个概率多项式时间算法组成!密钥生

成&加密和解密
@
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%密钥生成#
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比特的大素
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$计算
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是阶为
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次剩余群$记为 "#

9

@
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9
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$选择 "#

9

中
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%解密#
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输入密文
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及私钥
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%
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BHa

#

&

$

%

%和
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校验
'

Ha
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是

否成立$如果不成立$则拒绝解密并返回
0

@

如果成

立$则返回明文
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注意!在
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安全证明中$如果攻击者解密查
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计
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算
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机
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学
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报
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询的密文都是合法的$则攻击者能够获得额外的密

钥信息和公钥泄漏的私钥信息是完全一样的
@

如果

攻击者提交非法密文解密询问且通过验证的话$那

么从理论角度$攻击者可以完全确定密钥信息
@

因

此$必须提供一种机制将敌手所有解密查询的非法

密文拒绝解密
@

在上述方案中$我们加入了
!d#

节的

一次泄露过滤函数
.623%

$作为对密文的认证
@

在

证明中$当攻击者 进行解密查询时$挑战者 可以

利用一次泄露过滤的性质$将非法的密文拒绝
@

其原

因是 的查询密文以很大的概率$是带单射标记$如

果不合法$那么 必须了解私钥的全部信息
@

但是$

挑战密文中又带的是泄露标记$其泄露的私钥信息

非常有限$因此 查询的非法密文会被拒绝$从而做

到
''1

安全
@

定理
D@

!

如果改进的子群不可区分假设在 "#

9

上成立$

'(

是一个卡梅隆哈希函数$则本节
5O+

方案是抗辅助输入
''1

安全#

1)>''1

%的$且概率

多项式时间攻击者 的胜出概率如下!
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其中
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%为 进行的解密查询次数
@

证明
@

!

我们将通过挑战者 和概率多项式时

间攻击者 之间的系列交互游戏
U;AL

$

$/$

U;AL

?

来证明上述定理
@

在每个游戏中$ 选定一个比特
F

$

输出一个比特
FH

作为对
F

的猜测
@

令
<

3

表示在

U;AL

3

中
FHaF

的事件
@

U;AL

$

@

这是初始的抗辅助输入
''1

安全的游

戏$挑战者 首先产生公私钥对#

9B

$

"B

%$将公钥

9B

发送给攻击者
@

当 进行解密查询或者私钥

泄露查询时$ 利用#

9B

$

"B

%返回解密结果$或者

泄露值
'

#

9B

$
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%

@

接着$ 提供两个等长的明文

D

$

$

D

%

给 $ 选择
F

并对
D

F

返回挑战密文
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&

@

接着$ 继续进行解密查询$但是不能查询
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&

@

最后$ 输出对
F

的猜测
FH@

我们有
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@

这个游戏和
U;AL

$

相似$不同的是挑战

密文
(;

&中的核心标记
,

#

@

在
U;AL

%

中$挑战者 利

用卡梅隆函数的陷门私钥
,:

'(

和一次泄露过滤函

数
.623%

的泄露标记生成算法
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%产生
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#

$使得#
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$
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#

%是一个泄露标记
@

而在
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$

中$挑战密文
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&中的核心标记
,

#

随机选自

#

@

由于
.623%

中泄露标记和随机标记的不可区

分性$对于
.623%

不可区分性任意概率多项式时

间的攻击者
%
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#

@

这个游戏和
U;AL

%

类似$除了 在做解

密查询时$如果查询密文中的标记拷贝了挑战密

文的泄露标记$此时$挑战者 要立即停止并输出

0

@

在
U;AL

#

中$假设查询密文中的标记拷贝了挑

战密文的泄露标记$如果
'
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$则暗示
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在这种情况下$
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和
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解密查询也会在
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综上$
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这个游戏类似于
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$除了一个解密

查询拒绝的规则$即 提交的查询密文
(;

中的向

量
&

不合法$那么挑战者 要立即停止并输出
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%是泄露标记
@

假设
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是一次泄露过滤函数
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的攻击者$它的目标是在不知道陷门私钥
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的情况下$输出泄露标记
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同时
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在
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扮

演挑战者$对 的解密查询作应答$当需要产生挑战

密文时$
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将作泄露标记查询$
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的挑战者返

回泄露标记#
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当攻击者 的
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标记$则
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%作为它的最终输出
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由

.623%

的构造可知$它是由唯一泄露过滤函数和

卡梅隆哈希函数组合而成$其中
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&是唯一泄露过
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滤函数仅有的泄露标记
@

因此$如果#
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#

%是泄

露标记$则表示卡梅隆哈希函数
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未发生$则所有查询密文中的标记

#
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攻击者 能获知公钥
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%
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对恢复私钥
%

的帮助可忽略$
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这个游戏类似于
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$除了
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%中的向量
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$各分量独立且随机选自 !
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#
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中完成转换%$挑战密文中的
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& 随机选自
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完全独立#
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中完成转换%

@

因此$在

U;AL

?

中$攻击者 所看到的挑战密文
(;

&已完全

随机$和挑战者 选择的加密明文
D

F

已经完全独

立
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所以$
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综上所述$定理得证
@

证毕
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效率分析!定理
=

证明了本节的抗泄露
5O+

方

案为辅助输入模型下
''1

安全
:

辅助输入模型和

泄露受限模型不同之处在于$即使攻击者拥有的不

可逆辅助输入函数能够在信息论意义上完全泄露密

钥$攻击者也不能恢复密钥信息
:

因此$抗辅助输入

的
5O+

方案不存在密钥泄露比值这个衡量标准
:

目

前尚无辅助输入模型下
''1

安全的
5O+

可于本节

方案相比较$在表
%

中$我们将本节方案与目前
#

个

泄露受限模型下基于
ZZ(

问题$

''1

安全的
5O+

方案)

&>@

*作效率比较
:

我们假定在阶为
I

的群
>

中元

素会被编码成长度为
98

GI

的比特串
@

表
<

!

效率比较

方案名 密钥长度'
]BK

密文长度'
]BK

*,$"

)

&

*

&98

GI

H !98

GI

2Y,,

)

@

*

=98

GI

H !98

GI

本节方案
)

#

)c#

%

98

G

;c98

G(

!

'(

(

表
%

中的
I

H

$

I

都表示群的阶$根据文献)

%%

*中

的分析$方案
*,$"

)

&

*和
2Y,,

)

@

*如果要获得较高的

密钥泄露比值$则需要大幅提高群的阶$那么也会相

应增大密钥长度和密文长度
@

而本节方案的密钥长

度和密文长度则与辅助输入函数的求逆成功概率
"

以及二次剩余群的阶
;

相关
@

E

!

结
!

论

辅助输入模型是弹性泄露密码学中一种较强的

泄露模型$它允许攻击者拥有一类不可逆的辅助输

入函数去模拟各种泄露情形$即使私钥在信息论意

义上被完全泄露$从辅助输入函数值恢复私钥依然

不可能
@

我们提出了一种抗辅助输入
''1

安全的

公钥加密方案$在构造中使用了一次泄露过滤函数

去认证隐藏消息的密钥
@

我们的一次泄露过滤函数

采用了唯一泄露过滤函数加卡梅隆哈希函数的构造

方式$当工作在单射模式时$它是个单射函数$当

''1

安全证明中需要切换到泄露模式时$它仅泄露

98

G*

比特的私钥信息
@

因此$攻击者对私钥依然存

W&?

计
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算
!!

机
!!

学
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报
#$%&

年

"
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@



在很大的不确定性$从而其查询非法的密文会被挑

战者以高概率拒绝
@

目前提出的抗辅助输入的身份

基加密方案#

)P+

%依然是
'51

安全的$如何利用一

次泄露过滤函数实现
''1

安全的抗辅助输入
)P+

方案依然是一个公开问题
@
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ÎLF6(

$

'D8E,,4

$

YD;F

G

^

$

B̂I,4:)MLFKBK

S

>];QLM

LFN<

SJ

KB8F<LQB9BLFKK8N8FKBFI;9;I[B9B;<

S

9L;\;

G

L

''

5<8NLLMBF

G

Q

8TKDL+/0.'0̂ 56#$%#:';A]<BM

G

L

$

/O

$

#$%#

!

%%@>%!=

)

%!

*

RBFP;8M8F

G

$

2BI,DLF

G

9B:2L;\;

G

L!<LQB9BLFKND8QLF>NB

J

DL<>

KL[KQLNI<L

J

I]9BN>\L

S

LFN<

SJ

KB8FT<8AD;QD

J

<88TQ

S

QKLA;FM

8FL!KBAL98QQ

S

TB9KL<

''

5<8NLLMBF

G

Q8TKDL1,)1'0̂ 56

#

#

%

#$%!:P;F

G

;98<L

$

)FMB;

$

#$%!

!

!W%>=$$

)

%=

*

(8TDLBFC Z: 'B<NI9;< ND8QLF>NB

J

DL<KL[K QLNI<BK

S

EBKD

N8A

J

;NK NB

J

DL<KL[KQ

''

5<8NLLMBF

G

Q 8T KDL +/0.'0̂ 56

#$%!:1KDLFQ

$

U<LLNL

$

#$%!

!

?#$>?!&

)

%?

*

*;8<4

$

,L

G

LVU:5I]9BN>\L

S

N<

SJ

K8Q

S

QKLAQ<LQB9BLFKK8\L

S

9L;\;

G

L:,)14-8I<F;98F'8A

J

IKBF

G

$

#$%#

$

=%

#

=

%!

@@#>

W%=

)

%&

*

U89M<LBND.

$

2LVBF21:1D;<M>N8<L

J

<LMBN;KLT8<;998FL!

E;

S

TIFNKB8FQ

''

5<8NLLMBF

G

Q8TKDL,6.' %"W":,L;KK9L

$

/,1

$

%"W"

!

#?>!#

)

%@

*

RBF P;8M8F

G

$

2BI ,DLF

G

9B:2L;\;

G

L!T9L[B]9L ''1>QLNI<L

J

I]9BN>\L

S

LFN<

SJ

KB8F

!

,BA

J

9LN8FQK<INKB8F;FMT<LL8T

J

;B<BF

G

''

5<8NLLMBF

G

Q8TKDL5I]9BNOL

S

'<

SJ

K8

G

<;

J

D

S

#$%=:PILF8Q

1B<LQ

$

1<

G

LFKBF;

$

#$%=

!

%">!&

)

%W

*

O<;ENC

S

\(

$

0;]BF6:'D;AL9L8FQB

G

F;KI<LQ

''

5<8NLLMBF

G

Q

8TKDL*Z,,#$$$:,;FZBL

G

8

$

/,1

$

#$$$

!

%>W

)

%"

*

*;8< 4

$

0LBF

G

89M .:*IA]L<>KDL8<LKBNN8FQK<INKB8FQ8T

LTTBNBLFK

J

QLIM8><;FM8A TIFNKB8FQ:-8I<F;98TKDL 1'4

$

#$$=

$

?%

#

#

%!

#!%>#&#

)

#$

*

P<;\L<Q\BY

$

U89ME;QQL<,:'B<NI9;<;FM9L;\;

G

L<LQB9BLFK

J

I]9BN>\L

S

LFN<

SJ

KB8FIFML<QI]

G

<8I

J

BFMBQKBF

G

IBQD;]B9BK

S

''

5<8NLLMBF

G

Q8TKDL'0̂ 56.#$%$:,;FK;P;<];<;

$

/,1

$

#$%$

!

%>#$

G"H?I1/@G*/

$

]8<FBF%"@&

$

5D:Z:

$

;QQ8NB;KL

J

<8TLQQ8<:(BQ<LQL;<NDBFKL<LQKQ

BFN9IML MB

G

BK;9 QB

G

F;KI<LQ

$

J

<8V;]9L

QLNI<BK

S

$

N<

SJ

K8

G

<;

J

DBN

J

<8K8N89Q ;FM

FLKE8<\;FMN98IMQLNI<BK

S

:

A(&4:@J*6

K

$

]8<FBF%"@=

$

5D:Z:

$

;QQ8NB;KL

J

<8TLQQ8<:

(BQ<LQL;<NDBFKL<LQKQBFN9IMLMB

G

BK;9QB

G

F;KI<LQ

$

FLKE8<\

QLNI<BK

S

$

N<

SJ

K8

G

<;

J

DBN

J

<8K8N89Q:

IF"H? G*/

$

]8<FBF%"@!

$

5D:Z:

$

J

<8TLQQ8<:(BQ

<LQL;<NDBFKL<LQKQBFN9IMLFLKE8<\QLNI<BK

S

$

N<

SJ

K8

G

<;

J

DBN

J

<8K8N89Q:

!F%HG*/

$

]8<FBF%"@"

$

5D:Z:

$

J

<8TLQQ8<:(BQ<LQL;<ND

BFKL<LQKQBFN9IMLFLKE8<\QLNI<BK

S

;FMN98IMQLNI<BK

S

:

"&?

!

期 王志伟等!抗辅助输入
''1

安全的
5O+

构造



L4+M

K

-:,6;

)F

J

<;NKBNL

$

A;F

S

N<

SJ

K8Q

S

QKLAQ;<LMBTTBNI9KK8;V8BMKDL

QBML!ND;FFL9;KK;N\Q

$

EDBND;998E;KK;N\L<QK89L;<F

J

;<KB;9

BFT8<A;KB8F;]8IKQLN<LK]

S

8]QL<VBF

GJ

D

S

QBN;9

J

<8

J

L<KBLQ8T;

N<

SJ

K8

G

<;

J

DBNL[LNIKB8FQIND;QKBABF

G

$

J

8EL<;QQIA

J

KB8F

$

KLA

J

L<;KI<L

$

<;MB;KB8F

$

LKN:1FLEF8KB8FN;99LM

0

9L;\;

G

L

<LQB9BLFKN<

SJ

K8

G

<;

J

D

S

1

D;Q]LLF

J

<8

J

8QLM

$

EDBNDD;Q9LMK8

N8FQK<INKB8F8TA;F

S

N<

SJ

K8

G

<;

J

DBN

J

<BABKBVLQEDBNDN;F]L

J

<8VLMQLNI<LLVLF;

G

;BFQK;MVL<Q;<BLQED8N;F8]K;BF

J

;<KB;9

BFT8<A;KB8F8TQLN<LK\L

S

Q;FM8KDL<BFBKB;9QK;KL:2L;\;

G

L

<LQB9BLFNLD;Q]LLFQKIMBLMBFA;F

SJ

<LVB8IQE8<\QIFML<;

V;<BLK

S

8T9L;\;

G

LA8ML9Q:1I[B9B;<

S

BF

J

IKA8ML9BQ;VL<

S

QK<8F

G

A8ML9;A8F

G

KDLQLA8ML9Q:

1I[B9B;<

S

BF

J

IK A8ML9BQMLVL98

J

LMT<8A KDL<L9;KBVL

9L;\;

G

LA8ML9

$

EDBND;998E;F

S

IFBFVL<KB]9LTIFNKB8F

'

KD;K

F8556;MVL<Q;<

S

N;FN8A

J

IKLKDL;NKI;9

J

<L!BA;

G

LEBKD

F8F>FL

G

9B

G

B]9L

J

<8];]B9BK

S

:6D;KBQK8Q;

S

$

;9KD8I

G

DQIND;

TIFNKB8FBFT8<A;KB8F>KDL8<LKBN;99

S

<LVL;9QKDLLFKB<LQLN<LK

\L

S

"B

$

BKQKB99N8A

J

IK;KB8F;99

S

BFTL;QB]9LK8<LN8VL<"B

T<8A

'

#

"B

%

:)T;FLFN<

SJ

KB8FQNDLALKD;KBQQLNI<LE:<:K:

;F

S

;I[B9B;<

S

BF

J

IK

$

KDLFIQL<

(

QQLN<LK;FM

J

I]9BN\L

SJ

;B<

N;F]LIQLMT8<AI9KB

J

9LK;Q\Q:Z8MBQLK;9:TB<QK9

S

BFK<8MINLM

KDLF8KB8F8T;I[B9B;<

S

BF

J

IK

$

;FM

J

<8

J

8QLMKDL

J

I]9BN\L

S

LFN<

SJ

KB8FQNDLALQBFKDBQA8ML9: ÎLFLK;9:
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