
Rapid protein sequence evolution via compensatory frameshift is widespread in RNA

virus genomes

Dongbin Park, Yoonsoo Hahn

Department of Life Science, Chung-Ang University, Seoul 06794, Republic of Korea

Additional file 4. Supplementary Data S1



��������������	
�	��
�����������	�������������� ����������������� �� !!"#$%&$'() !!*+++#,!&$-.������/������ $#$0�1�������1.��� #,�.�2�����.�3�1�����451��1.���*675��� 89:;<�=>?><;@A?9B�C�,%�D8�>EFC�,%G
�.��5� HI:;JJK9LA<A<FIBLI?;BI



�������������		��
����
��	���
�������������� ����������������� ���  !""!#$%�&�'()" *#$+,������-������ !!.�/�������/,��� !�,�0�����,�1�/�����23/��/,���! 43��� 56789�:6;6<8=>:6?�@��,��3� A8:BC�D:EFC>9



�������������	
��
��
��������
�������������� ����������������� �� !!"#$%&$'�( )*")%+&$,-������.������ ##/�0�������0-��� *�-�1�����-�2�0�����340��0-���$*54��� 6789:;:�<=>7?@�A:>B?
�-��4� �=C?@>BD@B>E9�F=9GF>=@7:C



�������������	
���
���	��

����������������� ����������������� �� !!"#$%&'()* #!+$$,&'-.������/������ '012�3�������3.��� '%,�.�4�����.�5�3�����673��3.���'087��� 9:;<=>:?@�A�BCD=E�FA(GHHE>(I=@:GJH:G('(',,$FK1�'LL��.��7� M>N@GG<=OC:C:



�������������������	�
������
���������������� ������������������ ������ � !�"�#��$ %$&!�'(������)������ �*+�,�������,(��� -�(�.�����(�/�,�����01,��,(�����21��� #34543�6789:�;
�(��1� <3=><834?7@



�������������	
������
�
��������������������� ������������������ �� !!"#$%&'(�) #'*+!,&'-.������/������ '$0�1�������1.��� $�.�2�����.�3�1�����451��1.���'!65��� 789:;<=>?�>=@AB;<@�?9B;�C<AD?
�.��5� >B>E?;AD@;DA:F�9AB;=<>



��������������		���
�����
�	��
�������������� ������������������ ����� !! " #�$��%&'!�"&()������*������  &+�,�������,)��� &�)�-�����)�.�,�����/0,��,)���120��� �34567�4537489:�;3567��)��0� %� <=>:�;35:?�@A?B@5A483C



�������������	�
�����
����������������������� ������������������ � !""#"$%&'(�)!*+%,-%&'./������0������ ''1�2�������2/��� #�/�3�����/�4�2�����562��2/���,76��� )89:98�;<=>?�@
�/��6� A8BCA=89D<E



�������������	�
���
����
	������������������� ������������������ �� !!"#$%&'(�) *$"+%#&',-������.������ */�0�������0-��� #�-�1�����-�2�0�����340��0-���"54��� 67887�97997:;<7=>:?8��-��4� 6�@:AB;><



�������������	
���	��
������	�	�������������� ������������������ ����� !�"# $�%��&'�' # ()������*������ +�,�-�������-)��� &!�)�.�����)�/�-�����01-��-)���231��� 45678�9:;<8;<�=:6>;� �?45@AB C
�)��1� DE5;DE5D65F<:7



����������������	��
����
���
���������������� ������������������ ���  ! !"#!$%&� '(!('#)*+������,������ '-�.�������.+��� !�+�/�����+�0�.�����12.��.+���(32��� 4567567�89:7;<�=;>?:��+��2� @A#B�CD�E>9FG;H



����������������	�
����
������
�������������� ������������������ ���  ! "#$%&�'�()**))$%+,������-������ *.*/�0�������0,��� *"1�,�2�����,�3�0�����450��0,���"65��� 7889:�;<=<>?@8AB=C9�DE *��,��5� F:><GGHCIBJBJKJ:C=<>BJBL<9:



�������������	
���
��
��������
�������������� ������������������ �� !!"#$%&#'�( )$*+)*&#,-������.������ /$0�1�������1-��� /!�-�2�����-�3�1�����451��1-���$65��� 789:�;:<=>?<9@;;�A8BC;
�-��5� D?E>�=B?>@8F



�������������	�
����
��������������������������� ������������������ ���  !"# $%&'(�  %))% )*$%+,������-������ ./�0�������0,��� *�,�1�����,�2�0�����340��0,���)54��� (6789:;�7<=<>?@97<A�B(67(CD��,��4� E?F79G�H76F;9:



������������	
����
�������

�
	��
�������������� ������������������  !"#$%&'()*+,-"##.**/%$/)*01������2������ (&./3�4�������41��� (&.'�1�5�����1�6�4�����784��41���'98��� :;<=>?;@A�B�CDE>F�GB+!A=D<HE;DA+#I+$##.GJ* *KK��1��8� LH=MN?EAF?�-O*



�������������	

����
����	����	����������������� ������������������ ��� !"##!$%&'(�  ")%!%"*$%+,������-������ ! !.�/�������/,��� !  �,�0�����,�1�/�����23/��/,���!43��� 56789�86:;867<:=�%��,��3� >?@8AA;:B7979C9?:<8@797D8=?



��������������		���
������
	����������������� ������������������ ����� !! " #�$��%&'!(" )*������+������ ,,-�.�������.*��� ,/�*�0�����*�1�.�����23.��.*���&43��� �56789�67596:;<�=5789��*��3� &,>?@<�AB<6�C7B6:5D



�������������	
������
����������������������� ������������������ ����� !"�#$%�&��"'(('#$)*������+������  ,-�.�������.*���  (�*�/�����*�0�.�����12.��.*��� 32��� 45678�96::;<�=;>7?@�A?BC>
�*��2� D;:9DB;86?E



��������������	�
����
������
���������������� ������������������ ����� !"#$%&�'��(( "#$%)*������+������ %!#,�-�������-*��� %./�*�0�����*�1�-�����23-��-*��� 43��� 56789�9:;<6=78>?
�*��3� @7A;8�A>B<9;C8;D97A



����������������	�
����
	��
	�
�������������� ������������������ ������� !"#$�%�#!��&!"#'(������)������ *�+�,�������,(��� *#�(�-�����(�.�,�����/0,��,(���120��� 345678�94:47;56:<=��(��0� �1�>?;�747@=A:<9A<:;B�C:4A867



�������������	

�����
����������������������� ������������������ ���  !"" #$%�&�'( )* #$+,������-������ *.�/�������/,��� (�,�0�����,�1�/�����23/��/,���(43��� 5678�9:;;8<�=>?@>�A69?=
�,��3� &@="



���������������	
������
	��

���������������� ������������������ ���  !"#$%"&�'�(#)*$$%"+,������-������ " .�/�������/,��� $�,�0�����,�1�/�����23/��/,���)43��� 5678�98:;<=:7>99�?6@A9��,��3� B�CDE>;>FE>F<�B�C�;=78:>@G9>



���������������	
����
������
���������������� ������������������ ���  !"#$%&'�(�)*"!!$%&+,������-������ *./�0�������0,��� *$�,�1�����,�2�0�����340��0,���"54��� 6789:�8;<=8=>?<>@A;9B
�,��4� ?9C:78C>DBAE�D;8<7A?



��������������	�
���
������������������������ ������������������ �� !!"#$%&'()* !!$+,,&'-.������/������ ",0�1�������1.��� "$�.�2�����.�3�1�����451��1.���'65��� 789:;�<=>=;:?@>8A��B,$�C7�=DE�B,$F��.��5� >GHI@<:AG�H=IJH>=KG@;�%:L



�������������	��
���
�����
������������������ ������������������ ���  !  "#$%&'� ()"(*#$+,������-������ $*.�/�������/,��� $)�,�0�����,�1�/�����23/��/,���)43��� 56789:;�<=7>?�>89@;?>>�A87B>��,��3� �CD�E7=F?8;



��������������	
	���
���		
������������������ ������������������ ���  !"#"$%&'(�)""#%!$)*+������,������ -".�/�������/+��� -)�+�0�����+�1�/�����23/��/+���%43��� (5675�856�957:76�;<=:>?>76�@:;<6��+��3� A<6:B>�9;B75:>



�������������	
�����
������

���������������� ������������������ �� !!"#!$%&'() *&*+##%&,-������.������ /0�1�������1-��� 2�-�3�����-�4�1�����561��1-���276��� 89:;<�=9::;>�?@;A�BCDE?��-��6� F�G�H9@9<H9<A�F�G�@;:=I9DJ?9



��������������	
����
����������
���������������� ������������������ � !""#$%&'()*+!""(,-#-.%'(/0������1������ ,2�3�������30��� %�0�4�����0�5�3�����673��30���%87��� 9:;<=>=>?� �@>AB?�C:DE=F;:�,��0��7� ;EGF;AE=:>D



��������������	���
��
���
��

������������������ ������������������ ��� !!"  #$%&'�  $( $$!)#!*+������,������ ! -�.�������.+��� /�+�0�����+�1�.�����23.��.+���$43��� 56789:;<=�>
�+��3� �?'!



������������		
������
�����������	�������������� ������������������ ����  !�"#$%&'���$(�$$$"# )*������+������ ,-�.�������.*��� "�*�/�����*�0�.�����12.��.*���$32��� 456789:;<�=
�*��2� >'$



������������	
�
��	�
������������	�������������� ������������������  !"#$%&%#'$()*"##+,-./+#'$01������2������ $/3�4�������41��� $.�1�5�����1�6�4�����784��41���.98��� :;<<=�>?=@=?�ABCDE�.��1��8� >?FG>C?=<BH



��������������	�	�
��
����

�	���
�������������� ������������������ � !"#$%#%&'()*!""+'',%-.&'/0������1������ '''23�4�������40��� '''.�0�5�����0�6�4�����784��40���#98��� :;<=>?;@A�B�CDE>F�GB(HIA;JIAD("#(#"'.GK-�+LL
�0��8� MN=OP?EAF?�*B



������������	�
���
�������

���
�
�������������� ������������������ � !"#$%&'()*+,!""-))'$&)()./������0������ 11$&2�3�������3/��� 11$)�/�4�����/�5�3�����673��3/���#87��� 9:;<=>:?@�A�BCD=E�FA* @<C;GD:C@*"H*#""-FI)�)JJ��/��7� KG<LM>D@E>�,N#



������������	�
����
�����������	���������������� ������������������ �� !"#$%&'&()* !!%+!+++"'&,-������.������ &"%+/�0�������0-��� &"+1�-�2�����-�3�0�����450��0-���$65��� *789:;<�8<=87>?9@:A<�B;>�8<C=:8B@78D�CD;>87E<�A:8?C�$��-��5� F*+�<;A<G7=<�=87@<:;



��������������	
	�������
�������������������� ������������������ ���  !"#"$!%�&� '())*$!+,������-������ ).�/�������/,��� '�,�0�����,�1�/�����23/��/,���!43��� 56789:9:;�<�=:>?;��,��3� 7@AB7>@96:C



��������������	
��������
�	
	���������������� ������������������ ����� !"#$ %�&��'(!"!$ )*������+������  ,,-�.�������.*���  ,"�*�/�����*�0�.�����12.��.*��� 32��� 45657898�87:86;5<=>=9�?=@A9��*��2� 6B<C6@B>8=7



�������������	
���	��
��������	�������������� ������������������ ���  !"#$%!&�'� ()###%!*+������,������ -#.�/�������/+��� -)�+�0�����+�1�/�����23/��/+���!43��� 56789:;<=>?=7;@ABCBD�EB@FD
�+��3� :?9=C:8CB7;<�9@=C8B6



�������������	
���	
�������	��	�������������� ������������������ ���  !"#$%!&�'� ()#!#%!*+������,������ -.$/�0�������0+��� -.(�+�1�����+�2�0�����340��0+���!54��� 6789:79�;<=>?::?@?=A9��+��4� BC<9BC<B=<D7?E



�������������	
�
��
������������������������� ������������������ �� !!"#$#%&'�( !)&**+%&,-������.������ +!/�0�������0-��� &1�-�2�����-�3�0�����450��0-���"65��� 789:;;<�=>?8@��-��5� ABAC@D?8ED8?<;�FB;GF?BD:>A



��������������	�
���
��������������������������� ������������������ �� !!"#!$%&'() !!"*&""*+%",-������.������ */�0�������0-��� 1�-�2�����-�3�0�����450��0-���"65��� 789:;9<�=89:;9<>?9;@��-��5� A�BCDEFEGDEGH�A�B�FIJK=E98@E



����������������	��
������
�	���������������� ������������������ ����� !�"# $�%��&&'("# )*������+������ &(',�-�������-*��� &(&�*�.�����*�/�-�����01-��-*��� 21��� 3456789:;8<�5<=><:79?�@78A5��*��1� B9:87C�68;:47=�DBE



���������������	���
����	�
������������������ ������������������ ����� !" # $�%��"&' (# )*������+������ '!,�-�������-*��� '&�*�.�����*�/�-�����01-��-*��� 21��� 34556�786968�:596;5<=�>866?5�@A<BC�D3%EFGH��*��1� 78?=7<865AI



�������������	
����
������	������������������ ������������������ �� !!"#!$%&'�( !)*"!*%+,-������.������ "&/�0�������0-��� "+�-�1�����-�2�0�����340��0-���"54��� 6789:;�<78=>;?=:@A��-��4� ><BA><B>:BC7=8�(



�������������	
������
����		����������������� ������������������ �� !!"#!$%&'�( !)*""!%+,-������.������ "&/�0�������0-��� "+�-�1�����-�2�0�����340��0-���"54��� 6789:;�<78=>;?=:@A
�-��4� B;C:=D



�������������	
����
������			���������������� ������������������ �� !!"#!$%&'�( !)*"""%+,-������.������ "&/�0�������0-��� "+�-�1�����-�2�0�����340��0-���"54��� 6789:;�<78=>;?=:@A��-��4� B@A=C8



�������������	
����
������		����������������� ������������������ �� !!"#!$%&'�( !)*""&%&+,������-������ "./�0�������0,��� ""�,�1�����,�2�0�����340��0,���"54��� 6789:;�<78=>;?=:@A��,��4� >BCDE7:;A7



�������������	
�	�	��
��������	�������������� ������������������ ����� !" # $�%��&'"�"# ()������*������  "+�,�������,)���   �)�-�����)�.�,�����/0,��,)��� 10��� �23435�67894::4;48<=
�)��0� >?7=>?7>87@543�%



��������������	
��������
�
�	���������������� ������������������ ����� !" # $�%��&'&�!# ()������*������ "!+�,�������,)��� "-�)�.�����)�/�,�����01,��,)��� 21��� %345678�48943:;5<6=8�>7:�48?964><34@�?@7:43A8�=64;?��)��1� B%C�87=8D398�943<867



�������������	�
	�	�����

	
��	�������������� ������������������ ����� !" # $�%��"" &'# ()������*������ "'+�,�������,)��� "-�)�.�����)�/�,�����01,��,)��� 21��� %345678�48943:;5<6=8�>7:�48?964><34@�?@7:43A8�=64;?��)��1� BCD� >E�93F@943<867



�������������	�
���
������	������������������ ������������������ �� !!"!#$%&'�( !)*"++%*,-������.������ **!/�0�������0-��� *!1�-�2�����-�3�0�����450��0-���*65��� 789:;<=>;?@����-��5� A:8<B:�C<DEC;<9:>8



��������������	�
�	��
���������	���������������� ������������������ �� !!"#!$%#&'( !!)!*!+,#%"-.������/������ 01�2�������2.��� *�.�3�����.�4�2�����562��2.���+76��� 89:;<9�;<=9>?;@AB�C9D;?@<;?;B�E;DAB
�.��6� C@:FCD@?9;<�GH



�������������	
����
�����	�
����������������� ������������������ �� !!"#$%&'(�) !*"'#+&',-������.������ $$/�0�������0-��� $"�-�1�����-�2�0�����340��0-���'54��� 6789:;<�=7>;?@�A?BC>��-��4� D7E8DB7F:?<�DB:@CB>7B



���������������	
����
��
�������������������� ������������������ ����� �!"#$%�&�$"��''#$()������*������ +$,-�.�������.)��� +$/�)�0�����)�1�.�����23.��.)���$43��� 56789:�;6<69=78<>?
�)��3� ?@8A:�?B<>;B><=C�@<6B:89



���������������	�
������
��������������������� ������������������� ���  !"!#$%&�'�()*!%!$%+,������-������ "%(.�/�������/,��� "%"�,�0�����,�1�/�����23/��/,���%43��� '56789:�:;8<:=87�<8>66?:>�@86AB�C'DEFG��,��3� =:=H6>9:�;65I:89



���������������		���
����
�	������������������ ������������������� ����� !! "#$�%�&'(!� "#)*������+������ &,�-�������-*��� !�*�.�����*�/�-�����01-��-*���#21��� 34567�8494:6;<84=�>��*��1� 56?8<@�A8B?C<7



��������������	
������
����	�	���������������� ������������������� ����� !"#$%&�'�(�# % $%)*������+������  ,�-�������-*��� #�*�.�����*�/�-�����01-��-*���%21��� 3456789:�;<=4�<7:5�;9>>56:�?76=@
�*��1� ;=>9>7?5�;A<B4569@5�;#



��������������	�
�������
�


����������������� ������������������� ����� !"�#$%�&�'$"'"(#$)*������+������ !,�-�������-*��� .�*�/�����*�0-�����12-��-*��� $32��� 4556�789:;<8=>5�?9=@7�A4B4CD��*��2� =5E:9FG75�AF8>6G9>7�H56IJ:6=G>7K5=G75L�I5:9FG75�G>M�N�O;M5E5>M5>6�N�OE8:JH5=G75�M8HG9>7D



��������������	
����
���
��������������������� ������������������� �� !!"#$%&'(�) #'*+!*&',-������.������ "!/�0�������0-��� $*�-�1�����-�2�0�����340��0-���'54��� 6789:;<=>�=<?@A:;?�>8A:�B;@C>��-��4� =C?D<A?98>;E�8@A:<;=



���������������	����
����
�������������������� ������������������� ���  !"!#$#%�&�'( )*'$#+,������-������ (*.�/�������/,��� ()�,�0�����,�1�/�����23/��/,���#43��� 5678�9:;7<�=>?8;<8@�@A;?B�C6?D=��,��3� EFGH>E8>67;:�G?H>86I



���������������	

������
��
������������������ ������������������� ����� !""#$%�&�'(�"((#$)*������+������ (",�-�������-*��� (.�*�/�����*�0�-�����12-��-*���$32��� 4567�89:5;7�97<=5>5:=8��*��2� 4�?�&@ABC7:D87



��������������	

�������
��������������������� ������������������� ���  !""#$#%�&�'( )*#$#+,������-������ *.�/�������/,��� !�,�0�����,�1�/�����23/��/,���#43��� 5678�9:;;8<�=>?@>�A69?=��,��3� 5�BC<8D8@<8@>�5�B�DEFGH89:=8



��������������	
	�����
������
���������������� ������������������� �� !!"#"$%&'�( $)!*+#%&,-������.������ &$/�0�������0-��� &1�-�2�����-�3�0�����450��0-���&65��� 789:;8�:<=>?9@�AB?C<
�-��5� ":�=?8;>BD



��������������	
�	����
����������������������� ������������������� ���  !"#!$%&�'�() ** $%+,������-������ *.�/�������/,��� (�,�0�����,�1�/�����23/��/,���%43��� 56789:8;<=�>?;@89�:<77;8�7<>A<@?9B>�C5DE<FG
�,��3� �D>



������������		
��
����
�����	����������������� ������������������� �� !!"##"$%&�' ()*+!+$%,-������.������ /*0�1�������1-��� /%�-�2�����-�3�1�����451��1-���%65��� 789:9;<=>�?@8;A
�-��5� :9BC:89D>@E



������������		
		�����
�	��������������������� ������������������� �� !!"!!#$%&'( !)%*)+$%,-������.������ %/0�1�������1-��� %"�-�2�����-�3�1�����451��1-���675��� 89:;<=>?:;�@AB:C
�-��5� D("�EB=<;A>



������������		
�����
������������������������� ������������������� ���  !"#"$%&'(�)""#%%$)*+������,������ -).�/�������/+��� - �+�0�����+�1�/�����23/��/+���)43��� (5675�856�957:76�;<=:>?>76�@:;<6��+��3� 9AB69AB9;B75:>



��������������	
�����
������������������������ ������������������� � !""#$%&'()*+!,,%"-.'(/0������1������ &2�3�������30��� ,�0�4�����0�5�3�����673��30���(87��� 9:;<=>?@=�<A>?BCDE�FA<GB��0��7� E<ACH@�?@>@�IHDJK�C<DE@A>



��������������	�
�����
����������������������� ������������������� �� !!"#$%&%'() *+#,++&%-.������/������ $+0�1�������1.��� $2�.�3�����.�4�1�����561��1.���%76��� 89:;<9�=>?9@9ABA�CB@DA
�.��6� >E;<�A>9=F�G@9<EBH�"!



������������		
	�	����
����������������������� ������������������� ���  ! " #$%&'�($$$))#$*+������,������ -).�/�������/+��� -"�+�0�����+�1�/�����23/��/+���$43��� 56789:;;67�<=:>96=�?6=@:>8�?6A=:8B8�@B=>8
�+��3� 9=:;6B?�C



������������		
	�
����
�		�	�

������������������ ������������������� ���  ! "!#"$%&�  " '!!()#"*+������,������ '-�.�������.+��� )�+�/�����+�0�.�����12.��.+���"32��� 4567859:;<=>�?@:�97<78@A=<B>�CDEF
�+��2� 7<G"@?�H765H<7:;=8



������������	�
�����
���		�	
�������������������� ������������������� �� !"#$%&'"()* !!%!#$+,,'"-.������/������ %0�1�������1.��� #�.�2�����.�3�1�����451��1.���"65��� 789�:;<;=8>?<@A�*8<BC<��.��5� ;<D"8E�F;GHF<;9C?=



��������������	
����
�������	
������������������� ������������������� � !"#$%&'(#)*+!""&"$%,-#(#./������0������ 12�3�������3/��� &�/�4�����/�5�3�����673��3/���#87��� 9:;�<=>=?:@A>BC�+:>DE>��/��7� FEFG>:?E�H>=;EA?



������������	�

����
���		
��	��	���������������� ������������������� �� !"##$%&"'() !!#*+!""!&",-������.������ *!/�0�������0-��� "$�-�1�����-�2�0�����340�0-��� "54��� 6789::;8<�=>?:@@=AB8<�C8D>AD>�E8@FD�GD>@:;H7>�"�'�D;@A8I��>JK>@D>HL��-��4� M)#�7@:;>8I



������������	�
�		����
�		
��	������������������� ������������������� ���� !"��# $%&���!'"�  '# ()������*������ "+,�-�������-)��� ".�)�/�����)�0�-�����12-�-)���  32��� 45678896:�;<=8>>;?@6:�A6B<?B<�C6>DB�EB<>89F5<� �$�B9>?6G��<HI<>B<FJ
�)��2� �K �5>89<6G



������������	��
�����
��		�	��������������������� ������������������� � !"#$%#&'#()*!""$"+#,-.'#/0������1������ .2�3�������30��� %�0�4�����0�5�3�����673��30���#87��� 9:;<=>?@�?AB>�CDEBFGH<?>EF>I�IJE?K�LA?;H��0��7� *-



������������	�
�		���
��		����
������������������ ������������������� �� !"#$!!%"&'( !!)$*+#,"%"-.������/������ 0#1�2�������2.��� 0)�.�3�����.�4�2�����562��2.���"76��� 89:;�<9:;==;�;>?<?@A<B:��.��6� CB=?=A@;�DBEF;9E?C:AG�C$



���������������	
����
�����
�
������������������� ������������������� �� !"#$%&'"()* !!&%+%,!#'"-.������/������ 0#1�2�������2.��� 0&�.�3�����.�4�2�����562��2.���"76��� �89�:;<=�>;?@A��.��6� BB"8C�BDEFB?DGH;<



��������������	�
���
�������	�����
�������������� ������������������� � !"#$"%&'()*+!"",&$---.'%/0������1������ #%2�3�������30��� #(�0�4�����0�5�3�����673��30���#87��� 9:;<<=>;�?@AABC<�D=:E<��0��7� :@;FGHI:BEJI�K:BH@=L



������������	�
������
��		����������������������� ������������������� ��� !"#$#%!&'(�  $)$!*))%!+,������-������ ./�0�������0,��� 1�,�2�����,�3�0�����450��0,���!65��� �7898�:;<8=��,��5� =><8?>8<@A�BCADB<C>E;F



������������	�
�����
���		
	���	����������������� ������������������� � !"#$%&'(')*+!""$"&,-"-(#./������0������ &#'1�2�������2/��� &#"�/�3�����/�4�2�����562��2/���#76��� 89::;<�=>?@�A<?B9A>@CAD�?DE:ACF<GA<;>@<:�HCACE>I9AJ?�K8=LMG CNO��/��6� #PQ�BC;DBAC@<9E



�������������	�
	����
��������������������������� ������������������� � !"#$%#&'$()*!""&+,&--+'$./������0������ +1�2�������2/��� #�/�3�����/�4�2�����562��2/���$76��� 89:;<�=;>;?<@A9B<C;�D?>9E�F;��/��6� @9E?G<�=>GHB?<



�������������	�
	����
��������
������������������ ������������������� � !"#$%#&'()*+!"",((-%.('(/0������1������ (#%(2�3�������30��� (#%"�0�4�����0�5�3�����673��30���(87��� 9:;<=>:?@�A�BCD=E�FA)GH@:IH@C)"#)#"(&FJ.�,KK��0��7� LM<NO>D@E>�+P(



������������	��
�����
��		����
������������������ ������������������� ��� !"#!$%&'()�  $&&*#*&%&+,������-������ #$./�0�������0,��� #$!�,�1�����,�2�0�����340��0,���&54��� 6789:;7<=�>�?@A:B�C>'DE=7FE=@' !'! &.CGH�$II��,��4� 7;:A=J@7@K=B;



������������	
�������
��		�����
����������������� ������������������� �� !"#$%%&'()* !!+'',#"#&'-.������/������ 0#!#1�2�������2.��� 0#!$�.�3�����.�4�2�����562��2.���'76��� 89:;<=9>?�@�ABC<D�E@(�?;B:FC9B?(!G("!!+EH'�'II��.��6� J=K?LL;<MB9B9



������������	
�������
��		�����
����������������� ������������������� � !"#$%&%'()*+!"",((-$#.'(/0������1������ %%%%2�3�������30��� %%%#�0�4�����0�5�3�����673��30���(87��� 9:;<=>:?@�A�BCD=E�FA) @<C;GD:C@)".)#"",FH(�(II��0��7� :>=D@JC:CK@E>



������������	
������
���		���
������������������� ������������������� � !"#$$%&'%()*!""&%+#+,-'%./������0������ 12�3�������3/��� ,�/�4�����/�5�3�����673��3/���%87���  9:;<=>?9@ABA�<?@A�>@C:D<E<�FE:B<�G H�IJ��/��7� >D><?:BC?B:=K�L:D?@E>



�������������	
��	��
����������	����������������� ������������������� � !"#$%&#'()*+!"",%"&-#.'(/0������1������ %2�3�������30��� #�0�4�����0�5�3�����673��30���(87��� 9:;<=:�>?@:A:=B>�CD:=�EBAFC��0��7� G�HIJKDKLJKL=�G�H�D:@M;KA<CK



������������	
���
������		
���������������������� �������������������  !"#$%&&'()*+,"##'-.&%/&()01������2������ -)%3�4�������41��� -)-�1�5�����1�6�4�����784��41���)98��� :;<=�>;?@A��1��8� BCDEB?CFG;H



������������	�
�����
���		�����
����������������� ������������������� �� !"#$%&'()*+ !!,$$&,#('(-.������/������ (,0�1�������1.��� (2�.�3�����.�4�1�����561��1.���(76��� +89:8;<�=>?@=><=A8>B9��.��6� =B?<>�C8D<>�E>=?<8;



������������	
�������
��		���	
������������������ ������������������� �� !"#$##%&'() !!*+,!"+$%&-.������/������ &01�2�������2.��� &$�.�3�����.�4�2�����562��2.���&76��� 89:;<�=>?@A�BC9=D�E:=?F��.��6� G9H>=�>?I<=�FI=?JI?=9K�L=>I<:M



������������	
������
���		��	�������������������� ������������������� � !"#$%$&'&()*!""+,",-+$'&./������0������ -1�2�������2/��� #�/�3�����/�4�2�����562��2/���&76��� 89:;:<=>?@�AB?@C:D@;EB9�;>DA@F>9G;�HI*%#��/��6� CGJ?B:J@<;>K�<9:EB>C



������������	
��
�������		
�	�������������������� �������������������  !"#$%&'()(*+,"##'-#--./)(01������2������ /.3�4�������41��� /$�1�5�����1�6�4�����784��41���(98��� ,:;<=>?�;?@;:AB<C=D?�E>A�;?F@=;EC:;G�FG>A;:H?�D=;BF�&��1��8� (E�;?@I=<EF?



�������������	
�����
���������������������������� ������������������� �� !"#$%&'&()* !!%+!+++&'&,-������.������ #$/�0�������0-��� #&�-�1�����-�2�0�����340��0-���&54��� *6789:;�7;<76=>8?9@;�A:=�7;B<97A?67C�BC:=76D;�@97>B�$��-��4� E*"�;:@;F6<;�<76?;9:



������������	
���
������		��������
�������������� ������������������� � !"#$%&'()*+,!""-)$$.--(#/0������1������ ')#2�3�������30��� ')"�0�4�����0�5�3�����673��30���)87��� 9:;<=>?>@<AB?CD�E@FG<@H�)��0��7� IJK)L�M?>;:B@



������������	
�
	����
��		��	��	����������������� ������������������� � !"#$#"%&'()*!""+,",-".&'/0������1������ '-2�3�������30��� ',�0�4�����0�5�3�����673��30���'87���  9:;<=>?@A?BC;�D#��0��7� E9FGEB9H@?I



������������	
���
������		��	�������������������� �������������������  !"#$%&'()*+,-"##./#''..)*01������2������ $3�4�������41��� (�1�5�����1�6�4�����784��41���*98��� :;<=>?@�ABC;D��1��8� DEC;<E;C=F�G@FHGC@EIBJ



������������	
������
���		��	�������������������� ������������������� � !"#$%&'()*+,!""&'"-$.-()/0������1������ #2�3�������30��� .�0�4�����0�5�3�����673��30���)87��� 9:;<=:>?�@A>BC��0��7� 9�DEFG=GHFGH?�9�D�=:IJKG>LCG



������������	
������
���		��	�������������������� ������������������� �� !"#$%&'%()* !!+&!$#&,'%-.������/������ 01�2�������2.��� "�.�3�����.�4�2�����562��2.���%76��� 89:;<=9:�>?@<A��.��6� BC9DB@CE=?F



�������������	
������
����
��	������������������� ������������������� ��� !"# $%&'()�  "*&! # %&+,������-������ & ./�0�������0,��� & 1�,�2�����,�3�0�����450��0,���&65��� )789:;<�9787;=>:8?@�ABC&*��,��5� 8<DE:9=@<�D7EFD87G<:;



������������	
������
���		���
�	����������������� ������������������� � !"#$%%&'()*+!""$,(#%"-'(./������0������ #1�2�������2/��� %�/�3�����/�4�2�����562��2/���(76��� 899:�;<=>?@<AB9�C<;D=E�F=AG;�H8I8JKL��/��6� M<>NMA<:9=B



�������������	�
����
����������	����������������� ������������������� � !"#$%&'()*+,!""$-)..#.()/0������1������ )&.2�3�������30��� )&&�0�4�����0�5�3�����673��30���)87��� �9:9;<:=>�?@@(A��0��7� B9B>C:=DC=:EF�G9FHG:9CI<B



�������������	�
����
����������	����������������� ������������������� � !"#$%&'()*+,!""$-)..#$()/0������1������ #223�4�������40��� #2)�0�5�����0�6�4�����784��40���)98��� �:;:<=;>?�@AA(2��0��8� B,)



������������	
������
���		����������������������� ������������������� � !"#$%&&'()*+!""$,(--%('(./������0������ (&-1�2�������2/��� (&&�/�3�����/�4�2�����562��2/���(76��� �898:;9<=�>??��/��6� @8@=A9<BA<9CD�E8DFE98AG;@



������������	
�
����
���		�����
����������������� ������������������� �� !"#"$%&'()* !!+,,%'"%&'-.������/������ '!0�1�������1.��� +�.�2�����.�3�1�����451��1.���'65��� 789:;<=>�?@AB;��.��5� C�D�EF9:G8A=;8


