
 

   
SSStttooonnnyyy   BBBrrrooooookkk   UUUnnniiivvveeerrrsssiiitttyyy   

 
 
 

 
 
 
 

   
   
   
   
   

The official electronic file of this thesis or dissertation is maintained by the University 
Libraries on behalf of The Graduate School at Stony Brook University. 

   
   

©©©   AAAllllll    RRRiiiggghhhtttsss   RRReeessseeerrrvvveeeddd   bbbyyy   AAAuuuttthhhooorrr...    



�����������������	
	�������	
�	����	������	�����	��������������������� �������!"#$��%����%�	��&'�(��!)���*+'��,��-�����,.),/,,0����.�'�!�1����.��+����. '�,���-'#��
22����3��%��������	�����������*&45678449:5;<=8*;&6��+�0"��>??@



������������	
���	��
�����������������	����������� ���!"##�����"�$��%%"����&������'�(���$�"����&�����!������&)�"��#�*�+��,��� ����'+����%%�$�����*��$���&��"#�"##�����"�$-��".��/!"##�����"�$0�("#��)��&�##�� !�*���%�$��&0**�"��1����%��"�#�$�����"#�"�# ���$+2���34$"(��#"�+5�$�+1�$����/6��"�*��#�$�&!�&�$#�)��&�##�� !�*���%�$��&0**�"��1����%��"�#�$�����"#�"�# ���$+2���34$"(��#"�+���*��$7"$��)��&�##�� !�*���%�$��&0**�"��1����%��"�#�$�����"#�"�# ���$+2���34$"(��#"�+8���#1������0##��"���)��&�##�� !�*���%�$��&6�%*������"�$�� ���$+2���34$"(��#"�+
�"#�"##�����"�$"#����*���'+�����������������9�:��$��1���"$!��$�&�����������������;;



�����������	
����
������
�������������������������������������������� �!��!"��#����$%��	&��'	�
��������&	�(���)	$�
�))(�
'*��	
+������
',���������̂@L>H<B;<>H_K<HM<EFF@MBE=??KM;@?C>?<@?<E=C=KA?P@?I<DD@?B;<<̀<MBEFOEB<HB>@DMEHFEKHC<=??KM;@?@A<@HCA<HC<=PEHB;<KHC<=DT>HAJ=@>HFKHMB>EH@DO@B;I@T?Q:IE@OO=E@M;<?@=<O=<?<HB<CI>B;B;<=<?KDB>HAL<B;EC?@OOD><CBEJEB;?>LKD@B<C@HC=<@DFKHMB>EH@DJ=@>H>L@A>HAOE?>B=EH<L>??>EHBELEA=@O;TWaY:[C@B@F=ELB;<b=EEG;@U<Hc@B>EH@Dd@JE=@BE=TQ>>>



�����������	
���
���� �����	
������� ����������	�
�� �����
����
����	� ��� ��	 ����!�����"���
���
��
 �#$# %&'()*+,'-)&$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ ##$. /0,12()+&*$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ ##$3 4)05$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 6#$6 7+'5-&8)9':8;:8<-<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ => ?���	��
@�	 
���
�A
�B����
���	���A
�����	�
�� C.$# 7D8(D-8E $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ F.$. G-<:8(H<;(0&<9)(I0'-)& $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ J.$.$# KLM)':8<-<;8<' $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ J.$.$. N(0EO0,1< $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ P.$3 /))'<'(0MM-&2$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ Q.$3$# KLM)':8<-<;8<' $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#R.$3$. N(0EO0,1< $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$##.$6 S8ET8':)*<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$##U ��
�����V�
�����
� �>3$# 7D8(D-8E $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#.3$. ;E)W8D85X82(8<<-)& $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#33$.$# N8M8&*8&'X8<-*+05<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#=3$.$. YE0MM-&2X8<-*+05X)58< $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#J3$3 N(0EO0,1<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#PZ ������ 

�V�	�
���	 �[6$# 7D8(D-8E $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$#Q6$. WX;T8':)* $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$.R6$.$# \&]0<-8(̂ ()O58I$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$.R6$.$#$# X82+50(-'L_)&*-'-)&<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$.#6$.$. /0,1'))+()(-2-&05M()O58I$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$..6$3 N(0EO0,1<$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$.3



�������� �� �	
��
�	��
�������	
��� ����� �������� ������������������������������������ ��� !�"#$%&�'()�%*('+&�,+����������������������������� ��� �� !�"#$%&�-.'���/#���0�1234� 5��'�6 ������������� 7�� � !�"#$%&�-234��5��'�/#����������������������� 8��9 !�"#$%&�'(������������������������������������ :��; !�"#$%&�'( �����������������������������������9<��� !�"#$%&�'(9�����������������������������������9 ��7 5=4���"�(&%$!&#-3 ������������������������������9;��7�� )%&%>,?#�+�&�'(%(-.��4�',�++�(* �����������������9���7� @'�"%$�&3/A�,B����������������������������9:��7�9 .�',�-#����������������������������������9C��7�; D�+#$&+ ���������������������������������;<��7�;�� E''&+&�%44�(*������������������������;;��7�;� F�+A��G+>44�'=�"%&�'(�������������������;���7�;�9 2�'H���$D�*��++�'(��������������������;7��7�;�; HD2������������������������������;8I J�
�	�KL	�MN���	����ON�P
�	
��O QR7�� �������� ������������������������������������;:7� 5=&�(-�-2�'1H���$D�*��++�'(������������������������;:7�9 >44$�,%&�'(&'5=4���"�(&%$)%&% ����������������������;C7�9�� >*�%(->--�,&�'(!&%&#+�������������������������7�9� 5-#,%&�'(%(->--�,&�'(!&%&#+�������������������� S N��T��O	��
��U�����V��W �S8�� /'(,$#+�'( ������������������������������������88� F#&#��X'�B �����������������������������������:8� �� !&%�&�(*Y'-�$Z'�!5Y �������������������������:8� � >,,'#(&�(*Z'�@'($�(�%�D�$%&�'(+A�4+���������������7<8� �9 5=&�(-�(*&A�HD2&'>$$'�Z'�)�4�(-�(&�[+���%&�'(+�����7<8� �; \&�$�]�(*)�̂���(&@#"���,%$>$*'��&A"+ ��������������7�_	̀�	�K�
�Ma I�



����������	
���� 
������������������������������������������������������������������������������������ �������������!"#�$����%�������!&#�$'���(������� �����������������������������)������������������*��
+,������������������������-������.#����/#��)��������������������������������������������������������������)0������������� 1��1 2���������34'������5������������'��������
���62���7������ ���������6��������)8����8����������4���6����*���������������� �����������������)����������������������������������������������(��������6��9:)���������������������������������� 91�� 4������);�����#������)���������)�����������������-������*�������)�����'������)����������������������������)������������ ��7�������������������������������������������������� <1�1 4�������)��5�9= ����7��)������'������������������ ��������=>'���������>�����������������-�����=?@A)���  ���������������������������-����� �����������*��� �����������====�����������������6�)�����������������������-���������������������� �!
����������B����>�@@�$�*����7� �������������)��������(5���'������)�����������������-������ ����������������������=9�� 4��'��'�� �)� �(��'������������������C��������������������6�������������D���������������������������'��������EF���EG�H���������������������������������������������)���������IF���IG�������������������������� ��������������'��������EF���EG���������)������J����)������������*��KL���-���������������IFMKNOKLIGOP��� ���������0���������������������� ���IF���IG�
�������6>���QL���-�������KLMQNOQLR���������������0����������������>R>������������������������� ����������������SA�� 
����������!T�MT1M9=>DMU$3*���0������� ����������������(���6�)����=7����������������'������VC*����������������������������������6��������>����� ������������6�)�=7WX'���������*�����������)���������������������6�)�����������������������������������������������������������������������)��������5�����������7������������������������������������������������1@A�1 
����������!T�MT1M9=>DMU$3
���������� �����'���������=7����������������0�������'��YM=?=A�*���������������%������> ����������������J���������� ���������6���������������Z������������������������������� �������������������������1@'�



����������	
� ���
�� ����������������������� !"�������#$�%&#�#''�'(�'�#)�*#$����+*��&�#*�,��-�
�./#�#*�**/�0�#�'�%(��*����'#1#(�����#�#�*2�'�������#*�2&�'����(�''#�������3��%�/#�#�/�$)�*#$��4�*/#'5*�'��*2�'�*/�0*��%��'������)�*#$��'��6#������������������
�7 �����������������������7!"./�*86�'#*/�0*�/##*�����#$$#�9*��%�2�/#��+��$#&#�$#���)*#'������*:;.��$#'�/#(��$�����**���#$���/#����/%&��/#*�*�����60��/�/#$#�*��%�2��+<=��'��)�#*�./#&'�(#$�'#2�'#*�������6�/#$#�*��%�2�/##�&�'�(��$���$�*�'�)������*�((��&��*/#$�/'��6/�/'��6/�/#�&&��(������2���&����>#$*����/��6+#'�#����/#/�*��6'���������������������������������
�
 �����������������������7!"�������#$&�0#'(�'�#)�*#$����+*��&�#*��$�*�6��8(��(#�#�#�,��-�
�./#'#*���*�'#�*#?&#(�#$�0��/��'6#'�'�#$�@#'#�(#*)#�0##�6'��&*%�#�$��6/�6/#''#1#(����'��#*�('�**����/#�#�/�$*� ������������������������������
� �����������������������7!"�������#$�%&#�#''�'(�'�#)�*#$����+*��&�#*�����������������������������������
�A ���������������� �����
���B!"./�*86�'#*/�0*�/##*�����#$$#�*��%�2�/#��+��$#&#�$#���)*#'������*:;.��$#'�/#(��$�����**���#$���/#����/%&��/#*�*�����60��/�/#$#�*��%�2��+<=��'��)�#*�./#&'�(#$�'#2�'#*�������6�/#$#�*��%�2�/##�&�'�(��$���$�*�'�9)������*�((��&��*/#$�/'��6/�/'��6/�/#�&&��(������2���&����>#$*����/��6+#'�#����/#/�*��6'���������������������������
�C ���������������� �����
���B!"�������#$&�0#'(�'�#)�*#$����+*��&�#*��$�*�6��8(��(#�#�#�,��-�
�./#'#*���*�'#�*#?&#(�#$�0��/��'6#'�'�#$�@#'#�(#*)#�0##�6'��&*%�#�$��6/�6/#''#1#(����'��#*�('�**����/#�#�/�$*� �����������������������������7
�B ���������������� �����
���B!"�������#$�%&#�#''�'(�'�#)�*#$����+*��&�#* ������������������������������7
���./#��'����>�����&'�(#$�'#�*��&�#�#��#$�/'��6/�DE*�2�0�'#�F*/9)�'�#'��$4'�*�����BBB!�F�G7�H�#�'��*2�'���������'�?�*2���$�/��������>#*��#�'�($#*('�)��6�/#$�*���(#�2�/#0�'&#$)'���*(�����/#(/�*#�)'����#�&���#� ������������������������� 
���./#����;3I*�2�0�'#&�(+�6#�*�*#$��#?�'�(�'#6���*�2���#'#*���9������(���%2'����'$���*#��./#86�'#*/�0*��J*��(#���/#�'��*9�#'*#&���#�2�*&������%��'����>#$DK.���6#��#'��%#$0��/��'���*�������(��'#6���*�3�'#?&#'��#��(��*�*�*�2�/#���#'#6���*�**�(�9��#$0��/�/#)'���5*'#0�'$�#(/���*��)���#0�������(��*#�*(��)##�*��%*�)*�����#$�����/#����%*�*0�'+L�0� ����������������A
����(���#'&���*�2���'#6���&��'��6**/�0�/�����*'#�*���)�#���**��#�/��*��#2�'��2���#�''#������*/�&#?�*�*�������������������C
���F��*���$�*&��%�2�/#&�'����(�''#���������'�(#*�./#���#)'���'#96���*�'#*/�0��*��$#*���$&�'����(�''#������)#�0##�'#6���*�*#$6#*(���#(���6�/#��$#*�./#&�'����(�''#������*�'#�6�/�**�6��8#$)%�/#�&�(��%�2�/#���#(���#(���6'#6���*�0��//�6/#'�)*����#����#*�&&#�'9��6��'#�&�M�#�D�*����#&�'����(�''#������*�'#*/�0����*���$���#���$�#6����#&�'����(�''#������*���$���#$���#�D�'����(�''#������*�2�/#��'���(���'��*�)1#(�*�'#*/�0���)��#��$�/#(�(���#�$$�(�#$*�)1#(�*��'#$����������������������������������7�



����������	
� ����
��������������������������������������������� ��������� ����!���"��#��"�������$"�����"�����"���#�����"�#����%��&�����"��������������������"������$"�������#������������������������������������������ ���"���&���"������$���'�����%��"���(!��������)��"#�"� �"(�$�)�������#������"�"#���"�"�*+��"!���������#"��)���"������������������$"�����#���#������� ($�����$���)�������������"#�������,�����"���#����)�����������������������-
��
.��������������/��#��"�����$����"�"����������)�����01��1 �����
��2'�����������/��#��"�����$����"�"����������)�����01��1�������

��3�$�*����+�#������"������/��#��"�����$����"�"����������)�����01��1���������������������������������������2
��4*+�������/��#��"�����$����"�"����������)�����01��1��������32�� ������������5�����������������67����#����"����"#$�����!8�������������"��������"�9����������:���!�"�� �����!��$���:;1������"�������"�����(�"�:;������������"�����������!8�����<#�=�����������" ����(�"���������">�����������"���"��!���� �������"��"������?�����#���������������������������
12�@ ���������������� ���$��$��"�����������"���#����%��&����"��������������������""��$��A�������B#������$������#"�B��"�������������#�������C���"��"����������"�����"#��#�������������"�(DE;FGHIGDJHIE:DJHK����!�����B#������$������#"�B��"��������������#��"�#�������C���"���"����������"���"�"#!���(DE;FGHIGDJHIE=DJHIJ:DJHK�L"!���B#����(#������#"�B��"�������$"�"#���"(�#���#"�B��"���"���A������($������������#"�B��"�����$� ����$"$������������� � ���������������������
-2�- ���������������� ���$��$��"�����������"���#����%��&����"��������������������""��$��A�������B#������$������#"�B��"�������������#�������C���"��"����������"�����"#��#�������������"�(DE;FGHIGDJHIE:DJHK����!�����B#������$������#"�B��"���������������������"�"�#�������C���"���"����������"���"�"#!���(DE;FGHIGDJHIE>DJHIJ:DJHK�L"!���B#����(#������#"�B��"�������$"�"#���"(��������"��#"�B��"���"���A���($���������#"�B��"�����$� ����$"$������������� �������������
23�� L��"��B�����"�"���"B������"��"��������$� ����"#���������6M)N<?O7P�Q��RL"������"�������������������6MN<�����$����$���)��������#����Q9R�"�#�"���QPR�Q!�R'�"�����������6MN<�����������������#��������"�"#�����Q��RS�������"�����������O7P � )��������!�����"������������6MN<��������Q��R'�"�����������O7P�������"B����! ��������"#��������������������������
T



���������	
���
 ��������������������������������������������� ��������������!"��# ������$�����$�������������������%����&������������������'(��! �%�������)*�$&�����������������$�����$���������%������&���������������������������%����+������$��������������������'#��' �%�������)*�$&�����������������$�����$���������%������&��&�����������������$,����������-�����������������������������'#��� �%�������)*�$&�����������������$�����$���������%������&��&��������%�)$�*�$������������������������������������������'#��. �%�������)*�$&�����������������$�����$���������%������&��&�������$�+�$�������������������������������������������'#.�
 /�&����0���������%������&�����������������������1������2����������������������%����&��� ������������������
.�# ,�$$�%����������������&����3�������4%����$�������%�)$�*�$��������������$56789:;95<:;6=5<:;<>5<:?���$$������������@���&��%������0�����1����������1�������������������$�0������������$�����$��������%��+����������A���%������������4�������;<�����-����������������������&�%�������%���������1����������&�������$$������������������������������������������#.�! /�&����0����&������$�*�$���%������&��� �&������$�*�$����*�$)&��������&������0����������������$�������������������'.�' ,�$$�%����������������&�������*�4%����$�������%�)$�*�$��������������$56789:;95<:;6B5<:;<>5<:?���$$������������@���&��%������0�����1����������1�������������������$�0������������$�����$��������%��+����������A���%������������4�������;<�����-����������������������&�%�������%���������1����������&��2���������$$��������&������$�*�$�����������������������������-



�����������	
��
 ������������������
����������� ����������������� �!�� !� ������"�  �����"����#�$%� %�"#������"����#�$&�'� &� �������'�(�� ��������
�) 
��������� ������)"�����%%* %��  %������������*���$ � +�� +������$��� ������� !%,* !������%����������,��-���*���$ � 
., 
����.������,��"��/01 /�����0��2$1���� �.� .�������������"�3*� �456�"� ),� )78���!'� !9:�"��
/% 
����/������%����2%�� %;<�(����"*
=1 *>?@����+/% +�(���/������%����2%1 %��������1$�� 2



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



������������	
���
�
�
����������
���� �
���������
���������� � ��!"#$ %�& �& ������!%'��$( �)$*!##!��� $��� '�+!�,!!���!*�# $"�����$% )��-."�)� $���#!& $��'#!�!�� ���!+#� �/0���!'���1$+�� � �& �.$#%�� $�$.�")�'���,���,��$���'$�� +�!��#$"&� �2* *$��"( !�$��� %���"+3!)��1$#��!'��� )��$+�!#*�� $�$.#�#!%!( )�� �) (!���,�!#!(�%�&!�$$�!+#� �#!& $��!�(��$��!�$��$.."�)� $��� �����$) ��!(, ����$��!#45$*�)6!���/17889:/;")���"( !�)$�� �"!�$(��1+"��#!)$�(")�!(*!#� �.#!<"!����$��"%���"+3!)��1.$#$+* $"�#!��$��/=$#�"���!��1�) !�� >)+#!�6��#$"&�� �%!( )�� %�& �&1$# & ��� �&, ����! �*!�� $�$.?@04A�"�!#+"#19BCD:1��*!���$,!("��$<"��� ��� *!��%!��"#!�!"#$2�$& )�����# +"�!�$.� *!�"+3!)����"�$'!� �&($$#��$�%�# �($.�$*!�%!��$($�$& !�/��E F��G����
�0�#!)!���!�#���!#!��*!+!!�%���%���!%�� )��.#�%!,$#6�(!*!�$'!(�$� ($"#"�(!#����( �&$.�!"#$�$& )��'���,���1��!.$#!%$��+! �&��#")�"#��!<"�� $�%$(2!� �&4;H?:4?)A��$����(I$�J��!J2A %�19BBK:/0��� �%!��$($�$&�1���'# $# %$(!� �(!)��#!(����(!�)# +!���!!L'!)�!(( #!)� $���'���,���+!�,!!�����$% )��#!& $��1"�"����.$#%"���!(, ����!� ($.!L'!# !�)!(�!"#$�$& ���/M� ���!$#!� )���'# $# %$(!� %'� !���'!) >))$*�# ��)!��#")�"#!,� )� �*�� (��!($##!3!)�!(+�>�� �& �, ����!$+�!#*!((���/0.�'��� ���!���#� �&%$(!��"#��$"��$+! �*�� (1��!,%$(!�)��+! �)#!%!������.$#%!()$##!)� �&.$#��!% �2.$#%!('�����(��"�1+!��!#%$(!��)��+!.$"�(4N"��%$#!17888O;�! �!���/1788C:/N"��� �)#!%!����%!��$($�$&�.$#%$(!� %'#$*!%!����� ��$,�'#$+�!%�/P���!�"%+!#$.��"( !(#!& $��&#$,�1�$($!���!�"%+!#$.'$�� +�!'���,��)$%+ ��� $��O��(��!#!�#!��9



������������	
����
��
�����������������������������������
��������������������
�������������������	������
�
��
��� ���!	���
����
���������
�����
�	����������������������������	����������	�������	�����	�������
������"�������������������#$%&'()*)+���	��	����!	�����
����������!	�������������
��������������������	
������������������������������	��, ������������	��- �����������������������������	��������	
���
������������	����������� ������	������
�����������������. ����/ ��
�����������
��������������
������������
���������	������������
��
���	��
�������
�����������������	���
��� ���������������������������������	������
����������
�������� ���������������������������
������	�����������������������������
	���������	
����
������������
������������	
����
����
�����������	��������
�����0���	���������������
	��	������������������������������������������
��������������������������	����������������������������������
	��������������
����������������������������1����	����2����	������������������������3445���	���������������������������������������
����
������2�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����
�����������2
���������������������������������������������������6�����
��
 7������������1�������������������������������������� 
�����2����������
������
�	���������
��������������������������������������������������������
���������������������������
���
�������
�������������������������������������������������
	���������
�������	��������
��
���������������
�	���
�������	������������������	�8������	����	�
���������!	��
��	��������������������������	
����
������������
���������������9�������������1����0����
��������3444���������	�����������������������������������
���������������������������������������:�������������������������������������������������������������������������"���1�������	��������
�����	���	����������������������������2�������
�����3



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

����
���������
���������������
����
���������������%�����
�������
���������
���
����
���
�
�������	���&����
�������"�
��

���
���������������������������	������
������'����
��(��
�������!�
���
���
�������
������)�������
�"�*++,!
��������������������������
�
����"�
���
�������
�������	��������������
��������
�������
�����������
����
��
���������������	����������������	����������	�
��
�������
������
�����������	������
������������������������������������
����"-�������
��������
���
�������
�����
���������������
��������
�
����������.��
	��
��.��������*++/
!
���������
�"�*++�!"0�����������
���������������������
��

���������
���������������
����
�0�
������1������
�"�*++�!"2���
���
��
��������
���������	
������
�
�����
������������
�����������������
����
���
��������������������
����
��"3����������	����
�
�
�����
��
45�
����
���������������	������
�����������
������������������
����������	�����
������������"*"3���������	����
�������������
����������
���������������
������
��	���������
�����
��������������������	�����
���
�����������	��
����������
���	����
��
�����������
���	����������
���"0��������
����
�������
�����
������
���	
�����������
����
�
����������������
���
�
���
�����
�������
�����
�
���"0�
��
�������������������6�������
������
�����������
�
����
���
���
����
�
�
����
���������
�����
�����������	������������
���"789:;<=>?@'�
�������A0����
��B
������������������
�.����'��������
�
�������
��
�������	�����������
����0�
�����"3����������������
����������
������	
����������
����������������
������������������
���������45	���
�"4



������������	
��
���������������	���������	����������������	��������������������
�������������������		��
�����������
	����������	����������

������	�������

��
�������	��
���	������������
������� !	������!
�������
�����
�����	��������
������������������������	�����������
�����	���	�������������������������	���������
�����
�����	��������	��	��������	��������������
��
����������

���
 "#$ %&'()���	���������	�	���	���������
�����
������	����	��������������������������������
���������������������	 *�����
�����
�����	���	�	�����

������������������
��������������
��������
����������������������	����������
�������	 +��	���	��������	�	���
������������
�	�	�����	�
	������
�����
�����
�������	����,������������������������	 *�����
�����
�����������	���������-�����������������	��

�.������
 
/001�
�������	��������������������	�����������
���������������
�����
����
	 +������
������	�����	�������	���	�	���
��������������������	���������������������������
�����
���������
����������������
�	���2���
�	���	����	���	��������	���������������������� +����3��4��	�����������		�	����������	�����	����	�,���	���	������������������������	������	�����������������
��������� ����������������
��	�
���������	��	������������	
������������
���
���������
	��3���	
���������������������������	��3���	
������-�������	��3���	��������������	��������	�������	����	����
��������
��������� ����	�������������������������,���	��������
�����
����	����
�������������5	�������������	� �������
��������������
���������
�����
�����	
������������������	������-�����������-�	�4����
�����������������������-�	�4��
���	�����������.�������
 
��61�7�����	����������	����	��
�����	�������������-�	����
�����������	�������������	������������	����	���	���������
���,����� ��	����
������	�������������������

��-	�����	�������
��-�������������������	�������
� +��	��������	���	���������������
�����	�������������	������

������-���������������������	 �������������
������		����������������-	�����,�����
���	��������������
�������	��������������,���������������	�	�	 8����������
�
��	����������������������������	�

�������
��	��������������
���
���������	��	 ��������	���	�	
������������������
�������������
��	������	��������	��������	
���� 9�����	���	��
��������	�	���������	�����������	��		��
�1



����������������	
�������
��������

���
�����������������������������
����

������������������������
����
������������
�����

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

�������������	
�����������������
�
��������������
�����
����������������-������/������
����
�������������������������	
���0����	����������1
���
��������������
�-������2���������
�������������������
�����
�,�
���������������-������3��
�����������
������
���

�������������
�����������
����������������
����������������������������
�����������������

��������

���-������4�����
��������������������1
���
��������������
������������������������
�
�����

��	��������������������������-������5����
�����������������������������
���������

������������
�	
�����
�������������� 3



���������	
��
�
����������������
�
����
����������
������ �����
�������� !�"# �$%$& ���'()*�+$!!�*' �$%+$�,+��% �'�"��%-%$.%&$!('%//�'!�01����!2343562'%� '"*��$&+$()# ��7'*#���'7�"��%)#"*�����'��'!*/'�34890:'7��234896;<$!�!�+�% */2 ����� !�"# �$%�'�"��%&$!(#*' ���/("$*�+'**/�%<' ��(' �+'0='!'"���'%�>!�+$2?@@?6'%��A'+  �� ��'7�"��%&$#%�&$!'��%BC*�('!C�%'*+$!!�*' �$%+$�,+��% 0>$!�'2349@DE�'%C� '*;2?@@96;F�(�*'!*/2 �� �&$!)'! �'*+$!!�*' �$%'!�-%$.%"�+'#�� ��)'! �'*+$!!�*' �$%+$�,+��% &$**$.� ����� !�"# �$%$&'('!C�%'*+$!!�*' �$%+$�,+��% .� �&�.�!��C!���$&&!���$(01����!234?G6;H$.�7�!2 �� �� +$()'!�%C .$)'! �'*+$!!�*' �$%+$�,+��% � $�'+�$ ��!��%$ -%$.%�% ���A'+ &$!(;���'++�) ���$*# �$%2���+!�"���%('%/'�7'%+��0I�%�'**'%�F #'! 234J86'%��*�(�% '!/0:$.�/� '*;2?@@G6� ' �� �+� �A "$$-�2�� $#�� ��1����! !'%�&$!($% �� .$+$�,+��% �2'%�+$()'!� ��(.� �'� '%�'!�KB �� ;1$!('!C�%'*+$!!�*' �$%2.��% ���'()*���K��'!� ���'(�2 ��� �� �'�"��%��$.% $"��L#�7'*�%  $ ��$%�"'���$% ��*�-�*��$$�!' �$ �� 0=!'%�%�!2348862"# �7�%�$2 ���A'+ ��� !�"# �$%$& �� �� � ' �� �+��%$ -%$.%;M* �$#C�� ��7�!/�'�/ $+'*+#*' �2'('N$!�!'."'+- $ ��1����!(� �$���� �!�*�'%+�$% ��*'!C�%#("�! ��$!�('%��� �#�$%*/!�+$((�%���$%*'!C��'()*���K��0H$ �**�%C234586;M%$ ��!'++�) ���$*# �$%�� $#��"$$ � !')!��'()*�%C $O%� ��+$%O��%+��% �!7'*�$& ��)'! �'*+$!!�*' �$%+$�,+��% ��%�'+�C!$#)'%�'%'*/K� ���!$7�!*'))�%C!�C�$%�;P%&$! #%' �*/2"$$ � !'))!$+��#!�� /)�+'**/!�L#�!�*'!C��'()*��'%��'7� ��$!� �+'*Q



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

�����������,-�����������
�
�����
������
�*���������
��
���.��	�
���
�����
��������/��+���
����
�������
����������0���.�
���������12134.��	�
�12135�.��	�
���
�����
,������	�������	�����+������������	������������	������-���������

�������������
������

���������)	
���	����	����
��	�
�	�
���������������������,��
������	���
�����
���������+	����
�
�������	������
������
�*��������6�4�����
�������12725�	��
�����
��������
������
�
�������
����0������
�
������������0������
������8�
�
�������49������:��	�
�����;<<=5��	��
�����
������������
�
�����
���������
�������������>
�
�����
����
��������	�����+����	���
�������

������������	���
������

�,�����������
��������
?
�
������������
������4.��	�
�12;=5+	��	�������	���	�����
����������	���
������

����������@��������*������	�������
�������

����������@�����	�
���?��+�
���
������
������)	��
��������	������+�������/��	������
��������
������

��������������������-��
�
�������	������	�������
����
�������

���������6�+���
�
����4>���
����12A=5�	��+	���	��
����������������
����
�
������
�������
���������	�����������
�
��������	�-�	�
�
�����
�����

���������,�@���������������	���������0�B �������������������	�������������������

����������@�����C�D�+�
�
������	�+���4D�+/����12A25��	�������	�������,�����	�������+����	�����������
�
��������	��
�����
������@��������C+	���	�����������
������
����������	�
�	����
�
������
����)	������������������
������	�����������E
�F������
������	�������������	�.��	�
�
�����
����������
�����������
����������������G HIJ&(�����"��(���
�����
�����������
�������	������������+��������������
������

����������@�������	
���	�	�������	�.��	�
)
�����
�������)	�
��������	�����+����	���
������

�����������	���
�������

�����������+��������
�*������	����,�
����������	���������
������

����������@��������	�������

����������@�����7



�������������	���
������
�
����������
����������
����	�����
����������
������
�������
������������������
���������������
������������������������������
��������
������	��
�
������
���������
�������
��������������
���
��������������������
���
����	�
��
������������������������������������
�������
��������������������������� ���� ������������!��"#$ ��%& %�'()�*()+,& %�'(-�*(-++. �/)*0*12 �/-*0*1 345%678+ %9
8+�������������!�
������:#;��$��
<=<=< >?@AB@CDEF��G
���
����
���������
����������������������������!�������
�����	��������
����
��������	��
�������
����������
�����
������
��!������!���
�������������������������
����	��������������!����
������	��H�������
��%I
������	�8JKL+
MNOPQRSTUVF	����
�W�����X�������
�����
�
�����
�������
��
�������
���������
����������
�������
�	���
�������
����
������������������Y���
�������
��
Z�[������K�������
������������������
����W�����������
�����
�!���������
���
�����������������
�����������
��
����������
������
��������������������
�������
�
���	����
�������������������
����!�������	�
�������������H	���9
8
���������
�����
���Y�������
���������������������	�
�,\]K�
\]K������
���������!�������	���������
̂ ���������������
��������������������_



����������	������
���	������
	�
���������
����
	����������������������	�������	���
	���������
�
�����

���
�
��
��
����������������������	�����

�����
������
�

�	�����������	����
�������	�����
���	������
	��	���
���������
�
�	�����
��	�����

�������
�	����
	����

����	���	�

�	���
������
�
�� ! "
�����	�
�
���
����	��

��
���
	�
	���������
���
����	��������������
�����	�����
�

���������������������
����
��

�������
�

�
������������
���	��

�����
	���
���

�#������$�%&' ())*+*,-../012�
�����
�������
3���	
����3���
�
�
	����
�
����

����		�
������
����
������	��4��	�����
�
�
���
��  5"�6�
�
�	
���

��	�����	�7�����
�������

��������	�������������	�
�����
��������������

��
���
	����	�����
����
������
��������������
�
�����������	����	�
�
���
�����

�	����	�
�	��

������	�
��������	�����������������	���




��8��������



���������
3���	��
�����	����������
�����	��	��
������
��

��
���
	���
���������	���	�����

��
���
	������	������
	��	�
�	������
������
��

���
���
	���	
���
�������

�	
���
���
�������	�
������������	���
���
����

��
���
	��
��������
���	������
	�����������9����
�����	������
	�


	�
��
�

�	���
�����������	�
������	������
	�	��������	�
������	����
����	�����������������������	��
����



���	�
������
�7����:�:����	����;	����#���	

�����
	�����������������	����
�	�	���������		�
�����	�7�����
�������
�	�����
���	��
������
������������
	���


	���#�����������9
������:<<<"�=����	����

��
�������
�����	�������
�	�����
�
�	����������������������	����
	��	���
9#��4��	��� !>"������	�����������������
���
����	�7�����
�������	���	��
������
�����������6�9#����	����
���
���	�����
�����	������
	�	�����	�7�����
������������


������	�����
	�	�����
�
����?
�
�
���������������
	�	�����
�
����?
���
�����	
�
�
����	�
�������2

��������	����
���	��	��
?����
���	������
	�
����3����	����	����

�	����������	�		�
�����	�7�����
�������
���
��
�����	�������9���	����
������	�7�����
�������

���

������
�	�����	��
�����3���
��	������	���������
�
���
������	�
�����
����
����6���	 $@�	�7�����
�������
�	�	�	�����������
������
�
�������������
����
A��������

��
7����������	������
�$@�9�����
�������	���
�
�	�����	����
��
���
�����	�7�����
�������
�		������������


�
������������������	�����
���
������
A������ 



����������	
��
����
�������
���������������������
�����������������
� ������!�
" ���!����������!��#!�����$%&�������!����
��
��!����������!��#!������
!��
����'(��
��
��
�����"��������
���������
��)�����
��
��!����������!��#!����
�
�
��������

����*+����������,���
 "%%"-'(��

�����

�

��
������������.���������
�����!����������!��#!����'(��!��
���������������������
�!��
����/���!��0���!���������
�����
��������
�����1��������*2�)�������' 3���-'(����/��
���������
���)��������/
���������������������
 ���)����������
���4�!���/��������������5�6!��0���!���������
������������
�����������
�/��0!��!��������&6 '7�!�����

�)���

������������/)���������)!��
����/�������
���
!��0���!���������
��
������!���������������!�/���
��
���������������
������
'8�
���� �����������
������������������9�����)��
������!����������
�)����
���
.
��/�����:����!�
����!��)'8���!���
��
���/
��
 ���
������!�����������
!��
�����������/���

 ��������:����!�
�����'8������� ���
������!������������:����!���������/����
��
���
!��
�����������
������;!��
��������
���

����:����!�
��
���������
���
�������!!�
����������)�������
'<1������/���
��������!�
������
�����
������/���
�
��

����������������������!��0���!����������

���!� �
���)�����:����!�
�������
��/���� �������)��
�������
����
��!���!.!���!)��!��
��������������
��������
�����!��
���������'8������� ����!���������
�������4�!�
��������)
����
�
���9�����)��
������!����������
��������
!����!����!!������������
���

��/������
����!���!��0���!����������������
�����!�����'=>?>@ ABCDEFGHIHJGHE(������
���

��/��/�������
��
!����������'"�



�����������	
����	
�����
	�����
�����
	����������������	�

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

��� �	������ %
	&���	�����
	��������
'�	�
����������������
���������	����������������
������	�
�������������
���	�����
�������������
���	�������
���
	��(
�������)��

�������*��
�����
�	

��
���	�
�	�������	
����	��
���	����
����
��
���������+,-,+ ./01203456��
�
�	�7����	
������
�	

������������
��	&�
��	�����
�������������8
����
����
���	
	������	
�������6�
��*������	�����	���	�	��
���'�	��
���
�	
�	*��������
��
���	
	��
���	��
��	���
��	����	�*��
�����
�
�	���
�������	���
����*�	
���	
��	�	����	���9��	�����
������'�����
����
���
�
�	�7�	�*��
�
��������
���	���	��
�����&������	������
�	�*
������

����	���	�8�����:���
���	��*����	�����	������
���	���	������	���	�
������*��
����
�������������
�
�	���������������
���	��;<����&���=>?@A�
�����
��������	��*������������	������*����	����
	�
����	������+,B CD1EDFGHI59�������������	�
�����������
��������	*�
���
������
���'�	��
*��
���	�
�	�������	
������J����
��K�&�
��������
�*	����
����
�����
��*	����
��	�
���

��*�����������
�����������	���
�
��
�	��
���	���
�����	���������	���������
�����	
��	����	�*���������	�����	������L���==



���������	
����
��������
���� �������	����������� ��!�"��� ����#�$�$%����&'�!��()*�")������!�)���!���)$�)�+���$�����)'%�'��)*��"),!�-�!��%�����)$#) �!�$%����)���./�#�0�'��)*���*����������������!�)���!���)$1��"��$�")-����1!�����&'�!�)����)���!���)$)*���-����1!��2���� '�!��*���1��$%��%����� )$����)$��)!!�$%-����1!��.3(*'����� ��)#�)��$%���#) �!��!���$%����")���� '�!��)���)'$�*)�%�)'�����'�4"� ����#�$������%$�5��$��)*����$6'�$������%�)'�����'��!�(�)$���������!�)���!���)$1��"��$���-����1!��'$ ���)$�� �����)$.�������������!#���) ��#�!)(� �$�����������)������'$ �������#����'#���)$���&'��� *)�)� �$��(!�����&'����789:;��%�����)$4$�#�!(<=.������>�������'�!�$�����!���)$����1��"��$���-����1!��1��$%��%����� �$ ���-����1!��1��$%��%����� '�)$4�'����������>�������)$)*������� '�!-����1!���?��).@.���)1���-���)$�)*���-����1!�1��$%��%����� ����$ ���$ �$��)����)����.A.���-����1!��)*�$��������-���)$���$�-����$��)-���������$%��7�)#)��� ��,�����(;.B��'#���)$�=�$ @����(����!)*��%�����)$�$�!(����$ �����-�!� ��(��'�'�!!($)��'��)*�)$���$.���5�����$1�-���5� "������������!)�)*����")-����1!��)*�$������4�$ ������)$ ���#�!�����$�����$ )#$��'��)*�!�$���! ���%$�.B�*)����'#���)$A4����)#)��� �������()*������� '�!���$)��C���� 1(����"),!�-�! ���%$�$��) '�� �$���$�>������)$.D*���������$%)1���-���)$���-������5� ���=@



�������������	���
�	���	������
��
��
������
�
�	�
��	�������	���
�����	���	��������	��
	��	�����
����	���
����	
�	�
��	�������	���
�	���	��


��������
��
����	�	���
�����	����

������

	�
	���	��
���
	�������������

��������	�����
	
�
���
�����

������������������� ���� ! "# $% &&'�()
���
����	���
�������������	�����
�
*+,-./0�����������	���
	����	���1��		��
���
����	����
��	�����	����������	�����	����
�����������������
�����	���	������	����������

�����	
�2����
�����	�	������	


���������	���
	����	�����	����������	�����	������������
345.467���	�������������

��
348.999.4:7�;��<�
	
	���

��������������
	
�
���
��
	���	���	����
��
��
��	����������
����	���
	�����

����	�����	����������

��
=45+=>?@ :ABC8=>B4B=46+=D?@ :AEC8=DE4EF5+45G=45 3H�/7F6+46G=46. 3H�I7�����	��>BJ
���DEJ
���	��)KL�
	���	�
�������

���45��	�����	����������M

�����	
����46��	�����	����������

�����	
���
���	�������������	������N�	�����	����������	���
��	����	��������������
345.467������������O�����	����

��
���������	�����	����	����
��
��
3F5.F67�P�������	�����		��		��
����<�������	��	�
	���������������	��������J
���Q����	�������
��	�N����������������
	
�
���
�����

�������
	��
���
����<������
	��	�
	���	���������	��������N�����	����	��	����������	�����������	����������	�����������	����R	
	�����������

��
��
��F5��	���
��
��F6��	��<�
	��������
������F5+S?@S5F6@T. 3H�H7	����
�	����������
�	�����Q����	S5��	��
�������������
�������S5+U?@U5*. 3H�V7�����*�
	�����
�
	�	

��	����
����	����/H



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

��
����	��	��
�-�����.
�.
�	/�.����/0
��
���������12	��
	

�����.��
������	��	�.
�./
��34.��35�6�������2	�7	������	��

�
.�������2	

�
.��	�	,
�����.
��4.���5�	���7.
��.
2	

�
.��	�/���������	
����.
�.
�./
��34.��35�	.22	���,	
����8�2�	,�
	�7��.����9���:2	�;2����������	��
�4��<��:�5����	����������=2.�2����2	

�
.��	�/�������4.���5�>���
.

0?����:2	�;2�������:��<��:���

�����������=2.�2��
	�7��.���?�?�.�������.��
�
.��	����7�9��2	�;2���������� ��	������������=2.�2�	,�
	�7��.���	����
���.

�
.��	�����7/������
�����.
���.����?�������2	

�
.��	�/��������.����?������	��������������=2.�2�	,���7.
��.
2	

�
.��	�/�������.
�./
��3�.��3��9��7
	/
����
�����.����
�����.
��.��.�
������7�����2�	��.2�	���
.��,�
���
.�.
0���
�@��
��	��.�����	�.
���7�A�����
.����	�.
�	�.��	�?
����
��
���	�
����	��
3B���C DB�EFFGH H HI �� ���H H HJKKLC MB�EFFG������JKKLC3B�DBMB�� ���N�OP



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

�01���	2��3�����
������	��4���
�
3����
��/��

��	�5��1���	�60���7899+�!:;<;= >?@?AB?ACD?EFBGHIEJ�K�	���1��
��0LM6�	�����
�����
�	������������0�	����
�/	�N��	���
���O)���P���	�7Q�������
�����
���	���	��1�	��	��	������
������0����0������Q�
�

�����
�/	�N��	����
�
�
��/�����!R�����/��

�01���	2�
	��
���
N��7�	1�������7�������������	�0�	/
���
�����
�
���4
0����R	
��0Q��	���S�4789T ��	�K�0�4Q��Q�����
�����	��4���
�
3����
0�����
��1��
��0�����/��

��	K����	�4
��/���	�������4!5�
��/����	/�����1�	��	���
��
�����
�
/�	�����4����1���
��/��1�����0�����
�	�UVWVW�11��X�0����	
7Q������������4�
�
�/	�N��	����
���3����
0�����/����
�

�01���	
������!������K��������1�	��	�41��Q��0K���4���11�4����
�������	�3���
0����1�4�	/�����
�����
Q4�0����X����K������������������������	��
�������� !T7�
��
���Q���	�6�Q��789""�! �(YZ� ����(YZ� �#�[�\�� � !9��]��#]�[�\�]* � !8̂�K����������������!6�11�
�	/K������N	����1��1��0����X�(YZ� 7����������	��
���������
���	

��0����
�����
�]�K����Q������]�������#]�[�\�]� � !88������#]�[��\�����]�\����#]�[�*�]� � !82�������]� � !8 �������(YZ� �� � !8_���(YZ� �����(YZ� ' � !8̀������ � !8T�8̀



�����������	�
���	
�
��������
�������������������������	����
��������	����
������������������������������������������ !������"������������	�
�����""
�������������"��"�����������������������������������������

���
�����������������������������������	�
�������������
����������"�����"����������	�����"��

������	���#������#���
$�����	�
�����������������
�����
������������

	
������
�
���%��#	�������	�����������������&��	����������	�
��'�������
��()*+ ������������������	�
��,��������&�����-�())) ������"�"	
��������������������#���$�.�����	�
��������������
����������	�����������������&��	����������	�
��������	������/
��%����()+0 ���������	����������������#����
��.�����

������
	�
���1	�����

����	�����������������
��#�����	�
��������1	������������������"	��������������
��������2�����	����������������%����������	�
�����"��������������������
	���������������
������������

�������3�����������	
���&�������������	�
���%�	�������"�����
�����"��������������������������$�.�����	�
���������	

�������
��������������������$�����	�
��4���%�	�������'���5�������
�����6��
���'5�6 �����	�
��������	����������
�()7+ ����������"
�������������������������-�������"������1	����
��#�����������������������	�
������	�����������������"����

�"��"�������8����������6�����()*9 �������"������
�����	�
�������������������	�
��������������
:�"�����	��#����	����������������������;�����	����������	�"������������������������������
������
	�����������������������	�
����������

����<���
	����������"�����������

��������
�����������������	�"����������������#�<��
������������	��������

�������
	�������'5�6�����	�
�������

	������
�������������������������;����-���$�. =$����������������	�������	�
���������	�
����������������������������	������
�����������	�������

����#	�����%�������������������	������
���������	�
������#'5�6�����	�
���	��������

������;>?��;>@�A�B;>C �D�(* ?E��@E�A�BCE �D�(F GHI�?E� �GHI�?E� ���!JK �D�() �����;������
:����������������������(7



����� �������	
���
���
����������������������������� �������!"�������!��"��#��$��"�%���"��&�����&�"��%��"'��%������&��()*+),-.��"�"��%�""���%��!"���%�&/���01%� ���"�%"2���"��%������3'��"�����%�"�"�����%�4��%��&���&�!�����!��"��#����5���%"�!'��'�"��"��������!"�����������%����%�.�0�0'��������6,�%"�6*76,89:;9*6*;<6,89:;=:;=*>6*;<6,89:;=:6*;=*>6*;<? (@0AB-����%�'��3'���"���$���%"�C��&��0D�"���""�������!��"���%�&����.�'�"���%�"������%��%"E�%����%��%"������&�����%��$��"�%"�����%�4��%���!"�����������%���5���%"0F�"'�"�"�������!��"���%�&����."������&� ����%"��&&/���� ��� �&"��&����������% ���&�%"���������&�'�"��%�%"����"��%"�� �%�&����.��"�%&/�%� ��%�$��"�����%"0G%"��4��"���������@0AH.�������6*��"������%��%"������&�."�����5���%"I*"�&&��!"���������&6,#��$��"�%6*.�%�"������ �������!&�%����"/!�� )*"�),0J� �&��&/."������%����������@0AA.=*�������� �������!&�%����"/!�� ),"�)*0G%����"���.�'�"���%�"��������%"���������&������"'���$���%".�%�������&/��%K��"�%� ������ �%"�!��"���$��""��"������"�"���&�/��%"�����"��&�����&�"��%��"'��%������&��)*�%�),0D����&�!"'�"�"'���$���%" ������ �%"���"%��&��� �"���"��������%�����"���"���0 6*8L:;I:6,;I*>6,;M (@0AH-6,89:;=:6*;=*>6*;< (@0AA-1�� �������!���"��&�� ����%�&�����&�"��%.���5���%"��%����������%�2��"��%����%������&�����"��%0D���%%�"��"�� �%������&�"/!�� "�����%�4��%���!"�������&�"��%���5���%"0F�"."�������%�%����%"���� �"��%�%"������%��%����&�"��%��"'��%�������&�'��%'� ���&"�� ��@0AH��@0AA0G%"��4��" ���&.�������&6*����%�����������%��%"�%6,�%��%"������%� ���&.�"��6,"��"����%�����������%��%"�%6*0G!'����������"��%�&�%!�� �"��%�%"�������&��"�'�/���"'��%"��������&����!���C��%�."��%�"���&���'�����!"���2��"��%�.@0AH��@0AA"�������0N���O� �&�.�!'�HP



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

������������� ��������
�����������	
�����	
�������������������
����������������������"���	��������������
����
�������������������"����������

����������
�������
���������
��������
���
����������������
���������������������������
�����
������ ���������$�������
�
����������
���
��������������%������������
�
����
������&�'������������
������()( *+,-.,/01��������
�����������
�������������
�
�	���
�����

���
��������������
����������
���
�����23�������
������	����������������
���������
������������������ �
�
����"��������������
���������������������
��������
��#����
��
�
23�����������	
�����	��������	��
���
�����������������������
����
	�������������
���	����
	����������������������������
�����������	���'4



���������	
��	���
���	�������� �����	�������������� �!��� �"�#$ %&'(# !��� )����*+����� ����� ���,�#  �,���#�#(�+#-� ��",��./01/23� ������)�"��+���* #$��45# �,� ��67���%&'� #��!$ ����8�,����!9 ��"6�������*�� #$*����)�,� � #",�)7������ #$*����� #�#��!� #",�)#(�#)�� ��*�+#* #$��45# ���9 �������#�+���� �+���������$)���#�����#$ !�������#������#(:��!��)�,����;��( #)���)$,��-� �����# )�,!��� �"$��#�#(���(# ).<01<23==>?@AB.C1D3E .F4G3��!����#�� #,,��*(���# �.<H1EEE1<I3� �;�#+��#�������( #)+����+����,���� ,6)#!�,.<01<234J�� ����� ����!������� ���,�#  �,���#�"��+���<0��!<2*�-�����-�,$��#(���<H1EEE1<K+�������"���,�$,���!"6�� (# )��*�,����  �* ����#�#(���)���-� �L�",��#�����#�!���#��,-� ��",����!��;��*���)� *���,�#  �,���#�#(��� ��$,���* ���!$�,�4'��(#,,#+��*�����#��!����,#$ ��� #����#��(�  ��*����M$�,��6#(�+#�� ���,�#  �,���#���� #$*����,�;�,��##! ���#������� #���4GN



��� ������	
������ 
���������
��������������� ! "#�$�%�&'�������&��% " "#('�&'��&'�)*�& *+�����+*& �"!�&(��"&(�#��$)� ��,$*++�&$��&*�&( &'*� %)+���-*%)+�.��&��% " "#('�&'��&'�)*�& *+�����+*& �" "*� "#+��*%)+� ��,$*+&�/01'���+$& �"&�&' ��-*%)+� �*+��*�23"�(" "�-*�&���%45�"�*++*"�6&$*�&789:;<0=���+>� &'���( &'*?@1&� ++$�&�*&�&'�%�&'��0? 3�&'�)��> �$�*))��*�'7�$�%�&'���&*�&�( &'*��#���� �"��&'�>*� *!+���� "&��A��&�"&�&'�>*� *!+��(�( �'&���"&��+���0?�&BCDEFG!��$���#���� �"%���+7('����$�&(�>*� *!+���� "&����&*����)����"&��!2BC4HIJHK<7�$���"&��++ "#>*� *!+��!2DC4HLJMMMJHN<7*"�E �&'�4OPQ<RQCSRQ%*&� -����#���� �"���T� �"&�7( &'GUVWX4YJZ[\]<0?�*�&�,$*�����& %*&����E*���*+�$+*&��*�D4D^D<_̀ D^BCaB7*"�&'���� �$*+�bC4cIJcK<CBPdB��++�(*� "#$+*�%$+& >*� *&�"��%*+� �&� !$& �"���%$+*&��!25'*&� 489ef<04cIJcK<UX[_ghi[ji 44YJY<J4Z[Pa<\]<M 4k0Q<�2��l" & �"7&'�)*�& *+�����+*& �"!�&(��"&(�>*� *!+��# >�"*��&����"&��++ "#>*� *!+�� ��,$*+&�&'�%*�# "*+�����+*& �"��&'���� �$*+���&'�>*� *!+��m��� �$*+�('�"��#�������"&'���"&��++ "#>*� *!+��45�"�*++*"�6&$*�&789:;<0n"&'��*%���"��7(�%*3�*" "����"���"&'��,$*+ &2��)*�& *+�����+*& �"!�&(��"#��$)�!2*"*+2o "#&'������+*& �"��&'���� �$*+�> *?@10���*$��&'���� �$*+�'*>���)�"��"���"�*�'�&'��7&'�$�$*+%�&'������"�&�$�& "#&'�+ 3�+ '����$"�& �"���%&'�)���$�&�� "��)�"��"&)��m�����"�&(��3'���0p4qrc<sC [tuv̀ wu4crq< 4k0;<x�(�>��7&' ��*�&����"�&*y��&$�� "��&'�z� "&� �&� !$& �"��&'���� �$*+� �3"�("4{ *oA|*�� *�&*+07899:<*"��*"!�$���� ���&+2*�&'�+ 3�+ '����$"�& �"0p4qrc<Cw}4cr~J]<C 84Q�<�[_g���i4��uv̀ ��[_g��iu <4��[_g��v̀ ���i� <����P8Q~_c]_ĉ�J 4k0k<Q/
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