
���������
	���
����������������������� !�
�"�$#&%����$'(�*)+�,


-,.0/1/12�354768.:952�;=<>4

?A@CBED�FHGJI"@CKLG
M�NPO�MQI"BSRSGJ@TFVUXWTYZ@CK8WT@�[E\VKEYZ]^@TFJ_HY`Gba�M�NPO$D�Bc@�deM�fgK
hiFJYZ]QD*GJ@+j$D�kS[clmMQKEnS@CocM�_JWqp0[8r�r�s>tQ[0U>MQRSGJp�umNvFJYwWCD

x^ySz^z�{L|*}>~>�^z���yS�����b�L�e���>�

���i�C�C�*�8���Q��U>@TFJ]>YvW1@VI"M>nX@C�Z_PN�M�FgnSYZk�YZGqD��:�wYZoXFqD�FJYZ@C_$pED*]Q@V�ZMLMQ�Q@�n�YZKLGJM�pEM�f�_H@TFH�
]>YwWT@C_$I�DCa�oc@�nX@�WTM�I"BcMQ_H@�n"YZKLGJM,I"M>nXRE�Z@C_PD�KEn�W1MQI"BcMQKS@CKLGJ_�N5M�F
k�FJ@�D�GJ@1F$�8@T�>�
YZoE�ZY`GbaL��d$pS@C_H@�I"M>nS@T�w_�D*FJ@Q[0pEM�f$@T]^@TF�[0I"MQ_�GJ�`a�D�YZI"@�n(D�G+_H@1FJ]^@TFH��_HYwnS@"D�BEBE�ZYwWCD*�
GJYZMQKS_C�>��Y`GJp�GJpS@�@CI"@TFJk�@CK8W1@�M�N�u���D���D�KEn�_HYZI"YZ�wD�F
GJ@�WJpEKSYw�>RS@C_PN5M�FgBXFJM>WT@C_H_HYZKEk
 A¡£¢¤nXM>WTREI"@TK>GJ_gfgY`GJpEYZK(D"�¥@Co¦oSFJM�fg_H@TF�[:Y`GApED�_AKSM�f§oc@�WTM�I"@,N5@�D�_HYZoS�w@�N�M�F
D�oSFJM�fg_H@TFAGJM�Bc@TFHN5M�FJI¨N�D�F�I"M�FJ@�M�NPGJpS@©WTM�I"BERXGqD�GJYZMQKED���GqD�_H�>_�GHFqD�nSY`GJYZMQKED��Z�`a
@CKEWTMQI"BED�_H_H@�n�YwKª_H@TFJ]^@TFH��_HYwnS@+?+¢(_H@TFJ]>YvW1@C_C�cumI"MQKEk�M�GJpS@TFAD�nS]�D�KLGqD�k�@C_C[SI"M�]L�
YZKEk¦W1MQI"BERXGqD�GJYZMQK(GJMªGJpE@�WT�ZYZ@CKLG©WCD�K!FJ@C_HRS�`G�YZK7YZI"BSFJM*]^@Cn�Bc@TFHN5M�FJI�D�K8WT@�D�KEn
_JWCD��wD�oEYZ�ZY`GbaL��um_©D£KS@Tf«G�fgYZ_�G�MQK7_H@1FJ]XYwWT@�M�FJYZ@CKLGJ@�n7W1MQI"BERXGJYZKEkS[eY`G©YZ_�D�FJkQRS@�n
YZK7GJpEYZ_©BED�Bc@TF�GJp8D*G"nSYZk�YZGqD��
�ZYwoXFqD�FHa7_H@1FJ]XYwWT@T_"WCD�K¬oc@�BSFJM*]>YwnS@�n7BED�FHGJYwD��Z�`a7M�F
fgpSMQ�Z�`a7GJpSFJMQRSkQp¬D�BEBE�ZYwWCD*GJYwM�KE_©GJpED�G�@T�X@�WTRXGJ@ªWT�ZYZ@CKLGH��_HYwnS@Q��d�f�M¥WTD�_H@�_�GJR8nSYZ@C_
D*FJ@©BSFJM*]>YwnS@�n£GJM�YZ�w�ZRS_�GHFqD�GJ@©GJpED�GA_HREWqp¦YZKS��oXFJM*fg_H@1F+_H@TFJ]>YwWT@C_�D�FJ@,N�@�D�_HYZoE�Z@"D�KEn
YZK�N­D�W1GPI"M�FJ@gBcM�f$@TFHN5RE�8D�K8n©�E@T�XYwoS�Z@$GJp8D�K�GJpE@$GHFqDQnXY`GJYwM�K8D��8_H@TFJ]^@TFH��_HYwnS@g_H@TFJ]>YwWT@
I"M>nX@C�­�

® ¯E°m±c²:³+´�µ,¶e±:·J³m°�¸
°,´º¹»³
±:·H¼$¸P±:·q³m°

½«¾ 2�¿�2�4EÀ�Á:2�ÂX2�9vÃSÄ:;£2�4EÀA3v4¥ÅÆ2�Ç¦ÀT2�¿CÈ:4:ÃS9vÃSÉXÊ£3�/mÀTÈ:2�Ë+35Á:2�/1Ä ¾ 2Q<XÁ(<X¿�¿�2�ÄcÀC<>40¿�2,ÃXÌ ¾ 3�¿CÈ:2 ¾
.0/q2 ¾ 354SÀT2 ¾ Ì�<X¿�2�/�Ç0<S/q2QÁ�ÃS4�3v4cÍ�Ç ¾ ÃLË�/q2 ¾ Ä ¾ Ãc¿�2�/T/q354:ÉAÃ>ÌcÎ©Ï¬Ð£Ë+3wÀTÈ:3v4"2�;�Çe2�Á:Á:2�Á�ÑS<^Â^<S/1¿ ¾ 35ÄcÀ
ÃX4�Ë�2�Ç:Ä0<XÉX2Q/�Ò�ÓAÈ:3�/"ÀT2�¿CÈ:40ÃX95ÃXÉXÊSÔ�Ác.:Ç0Ç�2QÁ ½
Õ <>Ö�ÔPÈ0<X/�Ë+3wÀTÈ:354×À1È:2(95<S/JÀªØ¥ÊS2�< ¾ /"Çe2�2�4
<XÁcÃSÄcÀ12QÁÆË+3�Ác2�9vÊÙÇ8ÊÆÁc35ÉX3vÀT<X9g9v35Ç ¾ < ¾ Ê¤/1Ê8/qÀ12�;=/¦Ú�Û©ÐP682Q/CÜ©À1Ã72�40È0<>40¿�2=.0/12 ¾ 354EÀ12 ¾ <X¿*À135ÂEÍ
3wÀJÊÆÇEÊ¤Ä ¾ ÃLÂ83�Ác354:É!.0/q2 ¾ /�Ë+3vÀ1È�<X4Æ2�Ö8Äe2 ¾ 352�40¿�2£À1È0<>À�¿*95ÃS/12�95Ê¬;£3 ¾T¾ Ã ¾ /�ÀTÈ0<LÀ�ÃXÌ�Ác2Q/qÝEÀ1ÃSÄ
<>Ä:Ä:953�¿�<LÀT3vÃS40/�Ò

½
Õ <LÖiÔ�Ã>Ì­À12�4�Ác2*Þ�4:2�Á"<S/ ½ /1Ê840¿CÈ ¾ ÃX4:ÃS.0/�ÑS<^Â^<S/1¿ ¾ 35ÄcÀ�<>4�Á�Î©Ï7Ð¬ß Ø^à�Ô�3�/�Ç�<X/12�Á©ÃX4"ÂL< ¾ 3vÍ
ÃX.0/�ÀT2�¿CÈ:40ÃX95ÃXÉX352�/�Ç0.:3v9vÀ�354EÀ1Ã+;£ÃcÁc2 ¾ 4�Ç ¾ ÃLË�/12 ¾ /�ÔT3540¿�9v.0Á:3v4:É©ÑX<^ÂL<X/T¿ ¾ 35ÄcÀ�ÔTÀ1È02gÎ©Ï7Ð$á^Î©-,Ó�Ï7Ð
Û�â�Ï�Ä0< ¾ /12 ¾ <>4�Á�;£2Q¿CÈ0<>4:3�/1;£/�ÀTÃ"9vÃE<XÁ�Î©Ï7Ð7Á:Ã8¿�.:;£2�4EÀT/
<S/qÊ840¿CÈ ¾ ÃS4:ÃX.0/195ÊXÒ ½
Õ <>Öª<>Ä:Í
Ä:9v3�¿�<>À135ÃX40/iÀJÊEÄ035¿�<>959vÊ�.0/q2mÑS<^ÂL<X/T¿ ¾ 3vÄ:ÀeÀTÃ+9vÃE<XÁ ¾ 2�;£Ã>À12
Î�Ï7Ð¦ÁcÃc¿�.:;£2�4EÀT/�<S/qÊ840¿CÈ ¾ ÃS4:ÃX.0/195ÊXÔ
À1È:2�4ã.:Ä�Á:<LÀT2=À1È:2(.0/12 ¾Qä /"Â8352�ËåÃ>Ì�<7Ë�2�Ç0Ä0<>ÉS2ªË+3vÀ1È0ÃX.cÀ£¿*ÃX4EÀC<X¿�ÀT3v40É!À1È:2¥/q2 ¾ ÂS2 ¾ ÌæÃ ¾ <
Ä0<>ÉS2 ¾ 2�95ÃS<SÁiÒ

çH4×Á:3vÉS3wÀC<>9g953vÇ ¾ < ¾ 352�/�Ô�À1È:2 ¾ 2=È�<^ÂX2£Ç�2�2�4�/1ÃX;£2¦<LÀ1À12�;£ÄcÀC/"ÀTÃ7.0/q2 ½gÕ <LÖÆÀ1Ã¬/1.:Ä:ÄeÃ ¾ À
;ªÃ ¾ 2�Á:ÊE4�<>;£35¿�.0/q2 ¾ 354SÀT2 ¾ <X¿*À135ÃX4�Ò0Ð�35¿�/0è< ¾ 2*À©<>9bÒ�ß é>àP.0/12�Á ½gÕ <LÖ!3v4!ÀTÈ:2�3 ¾ ¿�ÃX40/qÀ ¾ .0¿*À135ÃX4
Ã>Ì"<×ÉX2�/qÀ1. ¾ 2�Í ¾ 2�¿�ÃXÉX4035/13v40É¬3v4:ÌæÃ ¾ ;£<>À135ÃX4 ¾ 2*À ¾ 352�ÂL<>9�/1Êc/JÀT2�;êÌæÃ ¾ ;�.0/13�¿>ÒmÓAÈ:2�3 ¾ /1Êc/JÀT2�;
¿*ÃX;£;�.:4:3�¿�<LÀT2�Á©Ë+3vÀ1È�<+/12 ¾ ÂX2 ¾ <>40Á"<AÂ83�Ác2�Ã,¿�<>ÄcÀT. ¾ 2g/q.:Ç�/qÊc/qÀ12�;«Ì ¾ ÃX;ëË+3vÀ1È03v4"ÀTÈ:2gÅÙ2�ÇcÍ
Ç0<X/12�Á�.0/q2 ¾ 354EÀ12 ¾ Ì�<S¿*2XÒ8ì:2�4:É!ßwí�ài/1È:ÃLË�2�Á£ÀTÈ0<LÀA3vÀAËA<X/mÌæ2�<S/q35Ç:952�40Ã>À Õ .0/JÀ�À1Ã£¿ ¾ 2�<>À12©Û�Ð�6
3v4EÀ12 ¾ Ì�<S¿*2Q/m.0/1354:É ½gÕ <LÖ=Ç:.cÀ+<>9�/qÃ�À1ÃªÁc2�/13vÉS4=À1È02�Ë�Ã ¾ ÝEî0ÃLË�/g<>4�Á=3v4EÀT2 ¾ Ì�<X¿*2Q/gÀTÈ:2�;=/12�95ÂX2Q/
3v47<ªÇ ¾ ÃLË�/q2 ¾ Ô8.0/13v40É ½gÕ <LÖ(À12�¿CÈ04:35ïE.:2Q/�Ò



ç�À"¿�<>4ÆÇ�2=< ¾ ÉX.02�ÁiÔeÈ:ÃLË�2�ÂX2 ¾ Ô�À1È�<LÀ ½
Õ <>Ö¬À12Q¿CÈ:4:3�ïS.02�/©4:2�2QÁ¤40Ã>À"ÃX4:95Ê7Çe2ª.�/q2QÁ¬ÌæÃ ¾
À1È:2�.0Ä:Ä�2 ¾ ;£ÃE/JÀgÂS2�4:2�2 ¾ ÃXÌ�Û©ÐP682Q/,ÚæÀ1È:2�.�/q2 ¾ 3v4EÀT2 ¾ Ì�<X¿*2Q/CÜ�<X40Á�À1È0<>Àm3vÀV¿�<X4ªÇe2�.0/12�Á£<X95/1Ã
ÌæÃ ¾ /12 ¾ ÂE3�¿*2£Ä ¾ ÃLÂ835/135ÃX4¤ÃS4ÙÀ1È:2¦¿�9v352�4EÀ ä /";=<X¿CÈ03v4:2SÒ�ÓAÈ:3�/";=<^Ê¬È0<^ÂS2�;=<>48ÊÙ<XÁcÂL<>4EÀC<>ÉX2Q/
Ç�2�ÊXÃX4�Á�ÀTÈ:2+2�4:È�<>40¿�2�;£2�4EÀgÃ>Ìe.0/12 ¾ 354SÀT2 ¾ <X¿*À135ÃX4�Ò>ì�3 ¾ /qÀ195ÊXÔ^ÀTÈ:2�/qÄe2�2QÁªÃ>Ì�3v4EÀ12 ¾ <S¿�ÀT3vÃS4�¿�<X4
Ç�2�3v40¿ ¾ 2Q<X/12�Á7<X40Á!À1È02�.0/12�Ã>ÌgÇ�<>40ÁcË+3�Á8ÀTÈÆÁc2Q¿ ¾ 2�<X/12�Á�Ò�Ï!Ã ¾ 2�35;£Ä�Ã ¾ ÀC<>4EÀ195ÊXÔ�¿*ÃS;ªÄ0.cÀT<>Í
À135ÃX4�¿�<>4ãÇe2(/1È:3vÌ­À12�ÁãÀ1Ã¤À1È:2¥¿*953v2�4SÀ ä /�;=<X¿CÈ:354:2SÔ�À1È02 ¾ 2�Ç8ÊÙÌ ¾ 2�2�354:É¬.:Ä�À1È:2¥/q2 ¾ ÂS2 ¾ <X40Á
3v;£Ä:9535¿�3wÀT9vÊ=Ç0.:3v9�Ác354:ÉªÉ ¾ 2�<LÀT2 ¾ /1¿�<>9�<>Ç:359v3vÀJÊ£3v4EÀTÃ�À1È02�Ë+È:ÃS9v2�/1Ê8/qÀ12�;!ÒEì�35ÉX. ¾ 2�í©3v9595.0/JÀ ¾ <>À12Q/
À1È:3�/+/qÈ03wÌ­À�354¥¿�ÃX;£Ä:.cÀC<LÀT3vÃS4�ÒcçH4�ÀTÈ:2©À ¾ <XÁc3vÀ135ÃX4�<>9i<>Ä:Ä ¾ ÃE<X¿CÈ�ÔE;£ÃS/qÀAÃXÌ�ÀTÈ:2"¿*ÃX;£Ä:.:ÀT<LÀT3vÃS4
35/A¿*ÃS40¿*2�4EÀ ¾ <LÀ12QÁ=ÃX4(À1È02©/12 ¾ ÂX2 ¾ Ë+È:35952�354¥<X4�354cÍ�Ç ¾ ÃLË�/12 ¾ /q2 ¾ Â83�¿*2©;£Ã8Á:2�9bÔE;�.0¿CÈ�ÃXÌ�ÀTÈ:35/
¿*ÃX;£Ä:.:ÀT<LÀT3vÃS4�È�<>Ä:Äe2�40/gÃX4ªÀ1È:2�¿�9v352�4EÀg;=<X¿CÈ03v4:2SÒLçH4ªÀ1È:2+9�<LÀ1À12 ¾ ¿�<X/12XÔ^ÀTÈ:2�.0/12 ¾ 354EÀ12 ¾ Ì�<X¿�2
35/�ÉX2�4:2 ¾ <LÀT2�Á�Ä0< ¾ ÀT35<X9v95Ê�Ç8Ê�/12 ¾ ÂX2 ¾ Á:<>ÀT<�<>40Á�Ä0< ¾ À13�<>959vÊ�Ç8Ê©À1È:2�354cÍbÇ ¾ ÃLË�/12 ¾ <>Ä:Ä:953�¿�<LÀT3vÃS40/�Ò

data 
component

service 
component

ui 
component

user
browser

data 
component

user
browser

ui 
component

service 
component

traditional DL service model

in-Browser DL service model 

clientserver

ðmñvòe�^ó8��d�FqD�nSY`GJYZMQK8D���D�K8n�YZKX��oXFJM�fg_H@TFVnED�GqDQô�_H@TFJ]>YwWT@�BSFJM*]>YwnS@TFgI"M>nX@C�Z_

ÓAËVÃ�¿�<X/12�/qÀ1.0Á:3v2Q/©< ¾ 2�Ác35/T¿*.�/1/12�Á¤3v4¤À1È:3�/,Ä�<>Äe2 ¾ Ôe35959v.0/qÀ ¾ <LÀT3v40É�È:ÃLËõÀTÈ:2�40Ã>À135ÃX4¤Ã>Ì
3v4cÍ�Ç ¾ ÃLË�/q2 ¾ /12 ¾ Â835¿�2�/�¿�<X4ÆÇe2=2*ö�2�¿*À12QÁÆ.�/q354:É ½
Õ <>Ö�Ô�<S/"<>4×<>9vÀ12 ¾ 40<>À135ÂX2�À1Ã7/12 ¾ ÂX2 ¾ ÍH/q3�Ác2
/q2 ¾ Â83�¿*2�/�Ò

÷ øÆ¸
ùEú¨ûV±:µ,´�·Jú�ù

üiý�þ ÿ����������
	
����
����
�+2�<X9v95Ê�6835;£Ä:9v2,6cÊE4�Ác35¿�<LÀT3vÃS4¥Ú��,6:60Ü�3�/
<"/1Ä�2Q¿*3vÞ�¿�<>À135ÃX4£<>35;ª2QÁ�<>Àg¿*ÃX4EÀT2�4EÀm/qÊ840Á:35¿�<LÀ135ÃX4�Ô
Ë+È:2 ¾ 2�<=Á:<>ÀT<=Ä ¾ ÃLÂ835Á:2 ¾ <SÁcÂX2 ¾ ÀT35/12�/+<�����Ðã<>À,Ë+È:3�¿CÈ¤/q2 ¾ Â83�¿*2"Ä ¾ ÃLÂ835Á:2 ¾ /A;£<^Ê(ÃXÇcÀC<>354
<�953�/JÀ�ÃXÌ$¿�. ¾1¾ 2�4EÀAÃ ¾ 4:2�Ë ¿�ÃX4EÀ12�4EÀA3547<£/q35;£Ä:9v2"Î�Ï7Ð ¾ 2�Ä ¾ 2�/12�4EÀT<>À135ÃX4¤ß �Là�Ò

â�4:2,ÃXÌiÀ1È:2�Ç:35ÉXÉS2�/qÀmÄ ¾ ÃXÇ:952�;=/VË+3wÀTÈ��,6:6�3�/V<�Ä ¾ ÃS9v3vÌæ2 ¾ <LÀT3vÃS4¦Ã>Ì�/1Äe2�¿*3vÞ�¿�<LÀ135ÃX4�/V<X40Á
/qÃS;ª2�<>;�Ç03vÉS.:3wÀJÊ£<>ÇeÃX.:ÀmÀ1È02�3 ¾ 354EÀ12 ¾ Ä ¾ 2*ÀC<LÀ135ÃX4�ÔX4:2Q¿*2�/T/13wÀC<LÀ1354:É"ÀTÈ:2©.0/q2,Ã>Ì�2*Ö8ÀT2 ¾ 40<>9�Â^<X9wÍ
35Á:<>À1Ã ¾ /�Ò��
Öc3�/JÀT3v4:É��,6:6(ÂL<>953�Á:<LÀTÃ ¾ /+< ¾ 2�;£ÃS/qÀ195Ê�/12 ¾ ÂX2 ¾ ÍH/q3�Ác2�<>Ä:Ä09v3�¿�<>À135ÃX40/�Úæ2SÒ É�ÒvÔ



ÈSÀ1À1Ä��ZáXá^Ìæ2�2QÁcÂL<>9535Á:<>À1Ã ¾ Ò Ã ¾ É8áSÜCÒ ½ 4 ½
Õ <>Ö�<>Ä:Ä09v3�¿�<>À135ÃX4�ËA<X/P¿ ¾ 2�<>À12�Á"À1Ã�Ác2�;£ÃX4�/JÀ ¾ <>À12V/135;�Í
3v9�< ¾ Ìæ.:4�¿�À135ÃX4�<>953wÀJÊ¦Ç0.cÀ�<X/+<X4(354cÍ�Ç ¾ ÃLË�/q2 ¾ /12 ¾ Â835¿�2XÒ

ÓAÈ:2��,6:6¤Â^<X9v3�Á:<>À1Ã ¾ .0/12�/ ½gÕ <LÖ¬ÀT2�¿CÈ:4:3�ïE.:2�/©ÀTÃ7/q2�40Á¤< ¾ 2�ïE.:2�/qÀ©ÌæÃ ¾ <>4��,6:6¤Ìæ2�2QÁ
À1ÃÆ<¬ÅÆ2�Ç /12 ¾ ÂX2 ¾ Ò�ÓAÈ:2(Î©Ï7Ð ¾ 2Q/qÄeÃX4�/q2=3�/�ÀTÈ:2�4 Ä0< ¾ /12�Á×<>40Á�À12�/qÀ12QÁ�.0/13v40ÉÆ<¬/12*ÀªÃ>Ì
Î©Ï7Ð�Í�Û"â�Ïº;=<X4:3vÄ0.:95<>À135ÃX40/�Ô8Ë+3wÀTÈ¥< ¾ 2�ÄeÃ ¾ À�ÉS2�4:2 ¾ <>À12�Á�ÁcÊ840<>;£3�¿�<>9595Ê£À1Ã�À1È:2�Ç ¾ ÃLË�/q2 ¾
Ác. ¾ 3v4:ÉªÀTÈ:2�À12Q/JÀT3v4:É�Ò

682�¿�. ¾ 3vÀJÊ ¾ 2�/qÀ ¾ 3�¿�À135ÃX4�/=Ä:9�<X¿*2QÁ�ÃX4 ½
Õ <>Ö§<X9v95ÃLË ÃX4:95Ê�¿�ÃX4:402�¿�ÀT3vÃS40/£ÀTÃ�À1È:2Æ/qÃS. ¾ ¿�2
Ú�/12 ¾ ÂX2 ¾ Ã ¾ 95Ã8¿�<>9mÁ:35/1Ý0Ü�Ã>ÌAÀ1È:2�ÅÆ2�Ç�Ä0<>ÉS2XÒ ½ /�< ¾ 2�/1.:9wÀQÔ�4:Ã ½gÕ <LÖ8Íb9535ÝX2=;£2*ÀTÈ:ÃcÁ:/�Ë+359v9
<>959vÃLË <×.0/q2 ¾ À1Ã�9vÃE<XÁ�<>4§Î©Ï7Ð ÁcÃc¿*.:;£2�4EÀ�ÃXö«<ÙÀ1È03 ¾ Á8Í�Ä0< ¾ ÀJÊ /12 ¾ ÂX2 ¾ Ò
ÓAÈ:3�/¦3�/=4:ÃXÀ
<¤Ä ¾ ÃXÇ09v2�;�354�;£ÃE/JÀ=Ác35ÉX3vÀT<>9�953vÇ ¾ < ¾ Ê�<>Ä:Ä09v3�¿�<>À135ÃX40/ª<>40ÁãÀ1È:3 ¾ ÁãÄ0< ¾ ÀJÊ×ÂL<>9535Á0<LÀ135ÃX4�Ë�<S/
<X¿CÈ:352�ÂS2�Á¦354(À1È:3�/+¿�<S/q2©Ç8Ê=.0/q354:É=<ª/q35;£Ä:9v2"-�Ó+Ó! Ä ¾ Ã^ÖcÊXÒEç�Ì�/1.0¿CÈ!<�ÂL<X9v3�Á:<LÀT3vÃS4�ÀTÃ8ÃX9�35/
Ä0<X¿CÝL<>ÉS2�Á�Ë+3wÀTÈ!Û©ÐP6¥¿�ÃX;£Ä�ÃS4:2�4EÀC/�Ô:40ÃªÄ ¾ Ã^ÖcÊ¦/1È:ÃX.:9�Á(Ç�2"4:2�2�Ác2QÁiÒ

ÓAÈ:2�ÂL<>9535Á0<LÀ135ÃX4¦À1Ã8ÃX9eË�<S/
ÂX2 ¾ 3vÞ02QÁ£Ë+3wÀTÈ�""3540Ác2�Ä�2�40Ác2�4EÀT9vÊEÍH¿*ÃcÁc2�Á¦9vÃc¿�<X9�35;£Ä:952�;£2�4cÍ
ÀT<LÀT3vÃS40/,Ì ¾ ÃS;º<�/13v;�.:95<>À12QÁ¤Á:<>ÀT<>Ç�<X/12�Ã>Ì
ÀTÈ:2�/13�/�;£2�ÀT<XÁ0<LÀT<(<>40ÁÙØ ¾ 2�;£ÃXÀ12�35;£Ä:952�;£2�4cÍ
ÀT<LÀT3vÃS40/�Ú�;£ÃEÃcÁc952XÔ#�,6:6%$�ÃE< ¾ Á��gÖ:<>;£Ä:952^Ü©ÃXÌ�ÀTÈ:2���6:6ãØcÒ &7/1Ä�2Q¿*3vÞ�¿�<>À135ÃX4�Ò$Ï!ÃS/qÀ�35;�Í
Ä:9v2�;£2�4EÀT<>À135ÃX40/ ¾ <>3�/q2QÁã<¬Ìæ2�Ë .:4�Ác2 ¾ /JÀC<>40Á0<>Ç:952�ËA< ¾ 4:354:ÉS/�Ô�/1.0¿CÈ�<X/£Á:<LÀT2�Þ�2�9�Á:/ªË+3wÀTÈ
3v40¿�Ã ¾T¾ 2Q¿�À�ÌæÃ ¾ ;£<>ÀqÀT3v4:É¥<>40Á¤3v4�¿*ÃX4�/q3�/JÀT2�4EÀ,ÀT3wÀT9v2£354cÌæÃ ¾ ;=<LÀT3vÃS4¬3v4×Ác3vöe2 ¾ 2�4EÀ©Ä0< ¾ ÀC/,ÃXÌgÀ1È02
¾ 2Q/qÄeÃX40/12XÒ�ÓAÈ:2�952�ÂS2�9VÃ>Ì�2 ¾T¾ Ã ¾ Ác2�À12Q¿�À135ÃX4�Ë�<S/�Ác2�2�;£2�Áã¿�ÃX;£Ä0< ¾ <>Ç09v2=ÀTÃ7À1È02�2*Öc3�/JÀT3v40É
ÃX4:953v402©ÂL<X9v3�Á:<LÀT3vÃS4¥À1Ã8ÃX9�/�ÔcÇ0.cÀ�Ë+3wÀTÈ7<>959�¿*ÃX;£Ä:.:ÀT<LÀT3vÃS4!Ã8¿�¿*. ¾T¾ 3v4:Éª354cÍbÇ ¾ ÃLË�/12 ¾ Ò

üiý­ü 	('�)+*,�-�/.�0213�4�51/���-687:9;'�<=	�'51

ÓAÈ:2,Ð�.�¿*Ê�Ð�9vÃLÊcÁ ½�¾ ¿CÈ:35ÂX2>�+2Q/qÃS. ¾ ¿�2+<>40Á��
ÖcÈ:35Ç:3vÀ135ÃX4@?V2�4EÀ ¾ 2 ¾ 2�¿�2�4EÀ195Ê�¿�ÃX;£;£35/T/q35ÃX402�Á
À1È:2"¿ ¾ 2�<>À135ÃX4¦ÃXÌP<�Ä�Ã ¾ ÀC<>Ç:952©Á:3vÉS3wÀC<>9�9v35Ç ¾ < ¾ Ê=/qÊc/qÀ12�;åÌæÃ ¾ À1È:2A$�9v2�2�Ý¦<>4�Á�Ð�95ÃLÊcÁ4?VÃS9v952�¿*Í
À135ÃX4�ß B>à�ÒQÓAÈ035/�3�/P<�¿�ÃX959v2Q¿�ÀT3vÃS4�Ã>Ì:4:ÃXÀ12�Ç�Ã8ÃXÝc/�<>40Á�Á ¾ <^Ë+354:ÉE/�À1È0<>À$Á:Ã8¿�.:;£2�4EÀ�ÀTÈ:2�È:35/qÀ1Ã ¾ Ê
<>40Á£¿*.09wÀT. ¾ 2AÃXÌ�/1ÃX;£2!$�.0/qÈ0;£<X4£É ¾ ÃX.:Ä0/�354¦68ÃX.cÀTÈ:2 ¾ 4 ½ Ì ¾ 35¿�<:Ò>ÓAÈ:2�Á0<LÀT<�ËA<X/$¿�ÃX959v2Q¿�À12QÁ
Ä ¾ 35;=< ¾ 3v95Ê=Ç8Ê=Å 3v95È:2�9v;C$�952�2�Ý�<>40Á(Ð�.0¿�Ê¦Ð�95ÃLÊcÁ¦354�ÀTÈ:2�95<>À12ªí2"D&E&X/�<>40Á(/q2 ¾ ÂS2�/�<X/�ÃX402
Ã>Ì
À1È02�Ìæ2�Ë Ë ¾ 3vÀqÀ12�4 ¾ 2�¿�Ã ¾ Á:/+Ã>Ì
ÀTÈ:3�/�¿�.:9wÀT. ¾ 2XÔeË+È:35¿CÈ¤35/�Ë+35Á:2�95Ê ¾ 2�¿�ÃXÉS4:35/12�Á!<S/,<>;£ÃS4:É
À1È:2£ÃX9�Ác2Q/JÀ"ÃX4ÙÃX. ¾ Ä095<X4:2*ÀQÒ�ÓAÈ:35/"<S¿�À�Ã>ÌAÁc3vÉS3wÀC<>9
Ä ¾ 2�/12 ¾ ÂL<LÀT3vÃS4¬È0<X/�Çe2�¿�ÃX;£2�Ì�< ¾ ;£Ã ¾ 2
. ¾ ÉS2�4EÀ$3v4ª9v35ÉXÈEÀ$Ã>Ì:ÀTÈ:2 ¾ <XÄ:3�Á�<X/T/13v;£3595<>À135ÃX4�ÃXÌ:À1È02�/12�2�À1È:4035¿�É ¾ ÃX.0Ä0/�354EÀ1Ã�¿*ÃS4SÀT2�;£ÄeÃ ¾ < ¾ Ê
/qÃc¿*352*ÀJÊÆß FLàbÒ

ÓAÈ:2�Ác35ÉX3vÀT<X9�¿�ÃX959v2Q¿�À135ÃX4=ÃXÌ�4:Ã>ÀT2�ÇeÃ8ÃXÝ=<>40Á=Á ¾ <^Ë+354:É�35;=<>ÉX2Q/g3�/g;£2�<X4EÀmÀ1Ã�Ç�2©<X¿�¿*2�/13vÍ
Ç:9v2�ÃX409v354:2XÔQÃHG=354:2�Ã ¾ Ác35/qÀ ¾ 35Ç:.cÀ12QÁ�ÃS4�Û!I�Û,ÍJ�+â�Ï�Ô^<X40Á�/1È:ÃX.095Á�Ç�2�.0/T<>Ç:952m3 ¾1¾ 2�/1Äe2�¿�ÀT3vÂS2
Ã>ÌgÃXÄe2 ¾ <LÀT3v40É�/qÊc/qÀ12�;�Ã ¾ È0< ¾ ÁcËA< ¾ 2�< ¾ ¿CÈ:3vÀ12Q¿�À1. ¾ 2SÒ�ÓAÈ:3�/,Ë+3�Ác2 ¾ <X4:ÉX2"ÃXÌ ¾ 2QïS.03 ¾ 2�;£2�4EÀC/
35/A35;£Ä�Ã ¾ ÀC<>4EÀAÀ1Ã=/q.0Ä:Ä�Ã ¾ ÀAÀTÈ:2�É ¾ 2�<LÀT2�/qÀ�ÄeÃS/T/13vÇ:952"<>.0Á:3v2�40¿*2©Ã>Ì ¾ 2Q/q2Q< ¾ ¿CÈ:2 ¾ /gË+3�/qÈ03v4:ÉªÀTÃ
.0/q2©ÀTÈ:35/+Á0<LÀT<0Ô82�ÂX2�4�354 ¾ 2�;£ÃXÀ12©Ä0< ¾ ÀT/�Ã>Ì ½ Ì ¾ 35¿�<:ÒcçH4(À1È:3�/A3v4�/JÀC<>40¿�2XÔ ½
Õ <>Ö�Ë�<S/m.�/q2QÁ¦ÀTÃ
¿ ¾ 2�<LÀT2"<ªïE.:2 ¾ Ê(/q2 ¾ Â83�¿*2�À1È0<>À�35/�¿�ÃX;£Ä:952*ÀT2�95Ê¦3v4:ÍbÇ ¾ ÃLË�/12 ¾ Ò

½ 959�Á:<LÀC<ªË�<S/�Þ ¾ /qÀ+3v4�Ác2*Öc2�Á¥Ç8Ê�<=/qÀT<X40Á:<>95ÃX402©<XÄ:Ä:9535¿�<LÀ135ÃX47<X40Á¦ÀTÈ:2"354EÂS2 ¾ À12QÁ¦Þ0952�/
<>40Á�;£<XÄ:Ä:354:ÉªÃ>ÌPÁcÃc¿�.:;£2�4EÀ�3�Ác2�4SÀT3wÞ�2 ¾ /mÀTÃ�4�<>;£2�/©Ú�ÁcÃc¿�.:;£2�4EÀ+3v40Á:2*Ö�Ü
Ë�2 ¾ 2�/JÀTÃ ¾ 2�Á=354
/JÀC<LÀ13�¿�Î�Ï7Ð�Á:Ã8¿�.:;£2�4EÀT/�Ò=�V<X¿CÈ73548ÂX2 ¾ À12QÁ¥Þ0952�3v4�¿*95.0Ác2�/�Ä0< ¾ À,ÃXÌ
À1È:2ªÁcÃc¿*.:;£2�4SÀ©3v4�Ác2*Ö
¾ 2�9v2�Â^<X4EÀ�À1ÃÆ3wÀC/�Á:Ã8¿�.:;£2�4EÀT/�Ò$ÓAÈE.�/�Ô$<¤/13v40ÉX952�Ë�Ã ¾ Á�ïS.02 ¾ ÊÆ2�Ö82Q¿*.cÀT2�/�ÂX2 ¾ ÊÙ2LK¦¿*352�4EÀT9vÊ
<X/,À1È:2£ÁcÃc¿*.:;£2�4SÀ©3v4�Ác2*Ö¬3�/,Çe2ªÃXÄcÀT3v;=<>9PÌæÃ ¾ 3vÀ�Ò�Ï!.:9vÀ13vÍbË�Ã ¾ Á7ïE.:2 ¾ 352�/�Ë+3wÀTÈ¬ÃLÂX2 ¾ 9�<>Ä7354
ÁcÃc¿*.:;£2�4EÀ�9v3�/qÀT/©3v4�¿*. ¾ /qÃS;£2�Äe2�40<X9wÀJÊ!ÍA3wÀ�3�/�Ý84:ÃLË+4¬À1È0<>À©;£ÃS/qÀ�.�/q2 ¾ /�Ä ¾ 2*Ìæ2 ¾ /1È:Ã ¾ À12 ¾
ïS.02 ¾ 3v2Q/
/qÃ�ÀTÈ:2+Ä ¾ ÃXÇ:952�;¨ÃX.:ÉSÈSÀ$ÀTÃ"Ç�2�;£354:35;£<X9�ÒSÓAÈ:35/m/q953vÉSÈEÀg;ªÃcÁc3vÞ�¿�<LÀ135ÃX4£ÃXÌ�<�ÀJÊ8Ä:3�¿�<>9
çM� /1Êc/JÀT2�;�3v40¿ ¾ 2Q<X/12�/�ÀTÈ:2�/qÄ�<X¿*2 ¾ 2�ïE.:3 ¾ 2�Á�ÌæÃ ¾ ÀTÈ:2"3v4�Ác35¿�2�/+Ç0.cÀ�Ác2Q¿ ¾ 2�<X/12�/VÀTÈ:2"À135;£2�3vÀ
ÀT<>ÝS2�/�ÀTÃ ¾ 2�<SÁ�354¥À1È:2�Á:Ã8¿�.:;£2�4EÀ�3540Ác2*Ö�ÌæÃ ¾ ¿*95352�4EÀqÍH/q3�Ác2�<XÄ:Ä:9535¿�<LÀ135ÃX4�/�Ò



N øÆ³V°,¶POqµ�ù8·J³m°�ù�¸
°,´RQ�µ�±cµ,²:úTS ³g²�U

ÓAÈ:35/gÄ0<>Äe2 ¾ È�<X/gÁc3�/T¿*.0/T/q2QÁ£<>4=<>9vÀ12 ¾ 40<>À135ÂX2+<>Ä0Ä ¾ ÃE<X¿CÈ�À1Ã�Ác35ÉX3vÀT<X9:953vÇ ¾ < ¾ Ê�/12 ¾ Â835¿�2�/2�^À1È0<>À
Ã>ÌV2�Öc2�¿*.:À1354:É¥/12 ¾ Â835¿�2ª¿�ÃX;£ÄeÃX4:2�4SÀC/©ÃX4¬ÀTÈ:2=¿*953v2�4EÀ�Ò�$�Ê¬;£ÃLÂ83v4:É¥¿*ÃS;ªÄ0.cÀT<>À135ÃX4ÙÃ>ö�À1È02
/q2 ¾ ÂS2 ¾ ÔP<¬48.:;�Ç�2 ¾ ÃXÌ,Çe2�4:2�Þ:ÀT/£¿�<X4ãÇe2 ¾ 2�<X9v3�/q2QÁiÔ�3v40¿�9v.�Ác3v40ÉÆÉ ¾ 2Q<LÀ12 ¾ /T¿�<X95<XÇ:3v953vÀJÊÙ<X40Á
À1È:2�ÄeÃS/T/q35Ç:359v3vÀJÊ¦Ã>Ì�/q2�9wÌ­ÍH¿*ÃS4SÀC<>354:2�Á�3v4:ÍbÇ ¾ ÃLË�/12 ¾ Ác3vÉS3wÀC<>9�953vÇ ¾ < ¾ Ê¦/12 ¾ ÂE3�¿*2Q/�Ò8ÓAÈ:3�/+<>9�/qÃªÈ0<S/
3v;£Ä:9535¿�<LÀT3vÃS40/�ÌæÃ ¾ 9vÃS4:É>ÍbÀ12 ¾ ; Ä ¾ 2Q/q2 ¾ ÂL<LÀT3vÃS4�ÃXÌ:/q2 ¾ Â83�¿*2�/�3540Ác2�Ä�2�40Ác2�4SÀT9vÊ©Ã>Ì8ÀTÈ:2g¿*ÃS4SÀT3v48.:2QÁ
2*Öc35/qÀ12�40¿*2�ÃXÌ$/12 ¾ Â835¿�2�Ä ¾ ÃLÂ835Á:2 ¾ /�Ò

ÓAÈ:35/ ¾ 2*Ì�<S¿�À1Ã ¾ 354:É�ÃXÌP/12 ¾ ÂE3�¿*2Q/mÈ�<X/�Ç�2�2�4!Ác2�;£ÃS40/JÀ ¾ <>À12QÁ=Ë+3wÀTÈ!Ø�¿�<S/q2©/JÀT.0Ác352�/�.0/13v40É
½
Õ <LÖ!ÀT2�¿CÈ:4:ÃS9vÃSÉXÊ(À1È0<>À�3�/�<^ÂL<X3v9�<>Ç:952�354Æ¿�. ¾1¾ 2�4EÀ,Ç ¾ ÃLË�/12 ¾ /AÀ1Ã¥¿*ÃS4EÂS2 ¾ À+ÀJÊ8Ä:35¿�<>9$/q2 ¾ ÂS2 ¾ Í
/q3�Ác2+/q2 ¾ Â83�¿*2Q/P354EÀ1Ã"354cÍ�Ç ¾ ÃLË�/12 ¾ /12 ¾ ÂE3�¿*2Q/�ÒLÓAÈ:2+¿�<X/12A/qÀ1.�Ác3v2Q/
Ác2�;£ÃS40/JÀ ¾ <>À12�À1È�<LÀ
À1È02�3�Ác2Q<
Ã>Ì�3v4cÍ�Ç ¾ ÃLË�/q2 ¾ /q2 ¾ Â83�¿*2�/�3�/$Ìæ2�<S/q35Ç:952+3v4=/1ÃX;£2+¿�<S/q2Q/
<>40Á£/1È:ÃLË�/$Ä ¾ ÃX;£35/12�ÌæÃ ¾ <�4:2�Ë�ÀJË+3�/qÀ
ÃX4(À1È:2"Ä0< ¾ <SÁc35ÉX;�ÃXÌ�/12 ¾ ÂE3�¿*2�ÍbÃ ¾ 352�4EÀT2�Á¦Ác35ÉX3vÀT<X9�953vÇ ¾ < ¾ 352�/�Ò

½
Õ <LÖ!<>40Á!/13v;£3595< ¾ ¿*953v2�4EÀqÍH/q3�Ác2�À12Q¿CÈ:4:ÃS9vÃSÉXÊ¤Ú�/q.0¿CÈ7<S/+Î���ÐgÔ�ì�9�<X/1È¥<X40Á¬ÑS<^Â^<8Üm;£<^Ê
Ã>ö�2 ¾ Ä0< ¾ À13�¿*.095< ¾ Çe2�402*Þ:ÀC/$À1Ã"Û©ÐP682Q/
<>40Áª< ¾ ÉX.0<XÇ:95Ê�/1È:ÃS.:95Á�Çe2�354EÀ12�É ¾ <LÀ12QÁ�354EÀ1Ã"¿*. ¾T¾ 2�4EÀ
<>40Á�Ìæ.cÀ1. ¾ 2�/1Êc/JÀT2�;=/�<>4�Á(Ác2Q/q35ÉX4(À1Ã8ÃS95/�Ò

V W ¶�UA°,³5XYOJú�´[Zgú5\ ú�°V±:ù

ÓAÈ:35/VÄ ¾ Ã Õ 2Q¿�ÀmËA<X/m;£<SÁc2�ÄeÃS/T/q35Ç:952,Ç8Ê�Ìæ.:40Ác354:É�Ì ¾ ÃX;]�,4:3vÂS2 ¾ /q3vÀJÊªÃ>Ì�?�<>Äe2�ÓPÃLË+4�ÔE^���ì
Ú�_ ¾ <>4EÀ�48.:;�Ç�2 ¾ ��_A�[^©ØH&/`LéSØD&Xé8Ü$<>40Á=À1È:2"Ð�.�¿*Ê=Ð�95ÃLÊcÁ ½�¾ ¿CÈ:35ÂX2���2�/1ÃX. ¾ ¿*2©<>40Á��
ÖcÈ:3vÍ
Ç:3wÀT3vÃS4a?V2�4EÀ ¾ 2XÒ

b ú5cTú�²:ú�°,¶�úPù

t��!dE@TKEkS[2dERX�
e$D�Mgf+@T]XYZKih(j�s�s�k-lq[^O�RE_�GJM�I"YZ_JD�oE�Z@
umoE_�GHFqD�W1G�lV@TBSFJ@C_H@CKLGqD*GJYwM�K©¢�DCaL@TF�N5M�F�?AYZkQY`GqD��
¢0YwoXFqD�FJYZ@C_C[�¡=UXW�?�Yw_H_H@1FHGqD�GJYZMQK0[:?A@CB8D*FHGJI"@CKLGmM�N�O�MQI"BSRSGJ@TF�USW1Yw@TK8WT@Q[8\�KEYZ]^@1FJ_HYZG�aªM�N�O$D�Bc@
deM�fgK0�

jL�>mAD*FHFJ@TGHG�[ nQ@C_H_H@ n^D�I"@C_ h(j�s�s8o8lq[ u��HD*��p u qV@Tf umBEBXFJM^DQWJp GJM �!@Co
umBEBE�ZYwWCD*GJYwM�KE_C[ u�nSD�BSGJYZ]^@ hiD�GJp0[ tsr dS@CoSFJRED�FHa j�sQs8oL� um]QD�YZ�vD�oE�Z@
pLGHGJB=p ô�ô*f
f
f+� DQnSD�BSGJYZ]^@TB8D�GJp0� WTMQI�ô*BEREoS�ZYvWTD�GJYZMQKS_qô�@C_H_JDCaX_qô�D*FqWqpSYw]Q@C_qô�s�sQs�t2r-o>� BEpSB

t>�+¢0YvW1_EuD�F�u$GHGJYw�wD>[edeD�IvuD�_,UHwCY`F3uD�KLaXY­[0¢!uD�_JwT�xuM�f+M*]�uDQW1_+D�KEn¥j$D��xuDywC_,hiD�GqD��XYzh(j�sQs�k8lq[�d$YZ�Z�wD�FJM�I�p
D�K�u{n^um åj$D�_H@�n%dEM��Z�×U>MQKEk!UX@�D*FqWqp×D�K8n¤lV@1GHFJYw@T]QD��AULaS_�GJ@TI fgY`GJp|m�@C_�GJRXFJ@�}bKLGJ@TFHN­D�WT@
j$D�_H@�n�M�K~f+M>n�uD��`a~��D�K8n�U>Ywk�KE_C[XhiFJM>WT@C@�nXYZKEkQ_
M�N�GJpS@�tT_�GgumO
¡�}bKLGJ@TFJKED�GJYZMQKED��E�¥M�FJ�>_HpEM�B
M�K4��RSI�D�KX�bW1@CKLGJ@TFJ@�n=¡ªRS�ZGJYZI"@�nXYwD�h��+O
¡�� s2k-lq[��AW1GJMQoc@1F[j�s�s�kX[eumO
¡ h�FJ@T_H_C�eum]QD�YZ�vD�oE�Z@
pLGHGJB=p ô�ô�nSM�Y­� D�WTI£� M�FJk^ô>t�s>�ZtQtx�8oQôLtQt*ryrLry�-o>�Zt^t*r2r^r2kQs

�X�+¢0R8W1a ¢��ZM�aSn umFqWJpEYZ]^@ D�K8n lm@C_HMQRXFqWT@ D�KEn �i�SpSYZoEY`GJYZMQK O�@CKLGHFJ@ h(j�s�s^r�lq[
¢0�wM�aSn j��Z@C@T� O�MQ�Z�Z@�W1GJYZM�K�[ \�KSYZ]^@TFJ_HY`Gba M�N O$D�Bc@ deM�fgK�� um]QD�YZ�vD�oE�Z@
pLGHGJB=p ô�ô*f
f
f+� �Z�wM�aSnSoS�Z@C@C�LWTM��Z�w@CW1GJYZMQK�� REW1G�� DQW�� w�DQô�YZK8nX@T�:� �b_HB

oL�A\VKEYZ]^@TFJ_HY`Gba M�N O$D�Bc@ deM�fgK�h(j�s�s�t8lq[]nQ@Tf�@C� YwK \+O$d{� _ W1FJM�fgK GJM oc@ nSYZkQY`�
GJYZ_H@�n N�M�F f�M�FJ�wn�� _ _JWJpEM��vD*FJ_C[ ¡ªMQKEnEDCa hiD�Bc@1F�[�tXt ¡£D�FqWJp j�s�s�tX� um]QD�YZ�vD�oE�Z@
pLGHGJB=p ô�ô*f
f
f+� R8W1G�� D�W�� w�D^ô*BSFJYZKLG1ô�KE@1fg_�FJMLMQI�ô�I"M�K8nSD�aXBED�Bc@TF1ô2��BED�Bc@TF���t�tx�

k>����YZKS@TF�[�?+D�]^@gh(j�s�s8j8lq[*l�UEU!jL� s�U>Bc@�WTY��cWCD*GJYZMQK�[�j�@TFJ�>I�D�K,O�@CKLGHFJ@�N�M�FP}bKLGJ@TFJKS@TG�D�K8n,U>M>WTYZ@TGbaL�
um]QD�Yw�wD�oE�Z@+pLGHGJB=p ôQô*oE�ZMQk�_C� �wDCf+� p8D*FJ]QD*Fqn0� @�nSR8ô*GJ@�WJpcô�FJ_H_


