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; .�� � T�� - ��0 � +.-7h�-!/	)�/'+,Q&�- = &2LN&�6 > ),L�)�/'w ? ),6'h�&
; . � -���T�� 0��	$"-!(*- = &NLN&�6 > ),L�)�/'w ? ),6'h�&!��'7-!LO),L*��F�&�(�6�&f)O6'),M*-!$ '7- = &LN&�6 > ),L h � 6') � +'&
#	//2') = +'6�&�h�&�/ 4[h�-2/ � /'+.),LN&	/,Q&�-O&�/]&*PF�Q-!)�/0+.-!LN&�h�&�/ M*),$"-�'7-!LO),L*�,w ? )0%'& } ),L�F,-!Lw ? )9-O)�/'+'&�h�-NF,-!6'6') = +.)2h�-[/ � /'+.),LN&2/�) � &[&�$ +.),6�&�h�-* ]D3/'/�&�/9&*PF�Q-!)�/	/,Q&�-� 

1 ��'7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&O-O6 � -[/'- } �"= '7-

 �('7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!Lm-[$"-!(*-
� �('7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!L�&2F�&�(�6�&
� ��'7-!LO),L�&�+'6�&�5!)�/'/�&OF,-!Lm-O6'),M*-!$ '7-

�!�
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m-!( � ),+ � 5!-IG)f)�/'+'&�(*),$"),F,),6 ? LN&f/�),w !? i) = F � &~h7)u&*PF�Q-!)�/Ow ? )f$"),5!),L h�-~)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$
.�� � T�� - ��0I&�-[)�/'+'&�h�-[d = &�$. ��- � � T�� 02 

mF,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-fh7)�/'/�)u/ � /'+.),LN&fM*-7h7)N/�),6OLN-7h7),$4&�h�-uM*),$"-uh � & > 6�&�LN&Oh�&�j � �>!? 6�&�:� "�'� - = h7)uF�&�h�&~F!GH 6'F ? $"-�6'),M�6')�/�) = +'& ? LR)�/'+'&�h�-�)uF�&�h�&�&�6'F,- ? LN&~&*PF�Q&�-�� - ?+'6�& = / � PF�Q&�-Nh7) ? L�)�/'+'&�h�-fM*&�6�&O- ? +'6'-* �� ? &�$"w ? ),6	/�),w !? i) = F � &Nh7)[+'6�& = / � PF�Q-!)�/	w ? )[$"),5!)&�-N)�/'+'&�h�-Od = &�$ �*LN&�6'F�&�h�-OM*-!6 ? L�F!GH 6'F ? $"-fh ? M�$"-��7F,-!LN- � 13� � 
�1 � �]G) ? LN&[6')�/'M*-!/'+'&M*&�6�&[-[M�6'-!(�$"),LN&� 
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j �">!? 6�&[:� "�' 3c � & > 6�&�LN&	6'),M�6')�/�) = +'& = h�-f-[M�6'-!(�$"),LN&%�9;#"�

#	$�G),Lmh7)�/'/�)O),E7),LNM�$"-95NM ? 6�&�LO) = +.)2&�F�&�h�i),L � F,-95N) = F,- = +'6�&�LN-!/0h � 5!),6'/'-!/9- ? +'6'-!// � /'+.),LN&�/	w ? )OM*-7h7),L /�),626'),M�6')�/�) = +'&�h�-!/Oh7)�/'/�&uLN& = ) � 6�&� �.	Ly%^-!6 = -NL � F,6'- �.- = h�&�/��M*-!60),E7),LNM�$"-���M�6'-7F,)�/'/�&N) = +'6�&�h�&�/	F,-!LN-� �-O/�) = /'-!60h�&[M*-!6'+'&O&�(*),6'+'&���%^),F-'�&�h�&�V7-!/0F,- �LN& = h�-!/*%^-!6 = ),F � h�-!/3M*),$"- 8 &':�F,- } �"= '7) � 6'- 8 &':3&�+'6�&�5]G),/3h�-9/�) ? M*& �"= ),$�V�-9/ �"= &�$!h�- 2'+ � LO),6 4w ? )[),E7M � 6�&�V�),+.F! "0&�h�& ? L h7)�/'/�)�/O),5!) = +.-!/2- ? &*PF�Q-!)�/9%'& } F,-!L�w ? )O-fL � F,6'- �.- = h�&�/&�/'/ ? LN&[h � %^),6') = +.)�/9)�/'+'&�h�-!/9F,-!LN-� &�(*),6'+.-�V�)�/'M*),6�& = h�-fM*-!60F,-!LN& = h�-!/�V�F,- } �"= '�& = h�-�Vh7)�/'$ �"> &�h�-* 3#	/'/ � L�F,-!LN-[)�/'+.)'��50G&�6 � -!/0- ? +'6'-!/	/ � /'+.),LN&�/ F,-!Lm-!/0w ? & � /])�/'+'&�LN-!/0&�F,-!/ �+ ? LN&�h�-!/0&2F,- = 5 � 5!),60F,-!+ � h � & = &�LO) = +.)0M*-7h7),6 � &�L�/�),6	LN-7h7),$4&�h�-!/0&�+'6�&�5]G),/0h7)2)�/'+'&�h�-!/)9+'6�& = / � PF�Q-!)�/� 
l &�L[(0G),L ? L�D =7> ) = '7) � 6'-Oh7)�&7-�%^+	�0&�6')'��&�-[M�6'- � ),+'&�69& �"= +.),6.%'&�F,)9h7)9/�) ? / � /'+.),LN&h7),+.),6'L �"= &2w ? & � /0/,Q&�-[-!/	)�/'+'&�h�-!/	w ? )2),$4&2h7),5!)[&�/'/ ? L � 6�,&[LO)�h � h�&9w ? )2F,),6'+'&�/9&*PF�Q-!)�//,Q&�-�+.-!LN&�h�&�/��]F,-!LN- ? Ln+.),F,$4&�M�6')�/'/ � - = &�h�&!� ? Ln(*-!+,Q&�-�/�),$"),F � - = &�h�-�M*),$"-�LN- ? /�)- ?�? L � +.),L h7)fLO) =!? )�/'F,-!$ ' � h�-* ��	-~6')�/'+.-�h7)�/'+.)uF�&�M�GH + ? $"-~/,Q&�-�&�M�6')�/�) = +'&�h�&�/f&�/h7)�d = � PF�Q-!)�/	(	G&�/ � F�&�/0/'-!(�6')2# ? +�i-!LN&�+.-!/0j �"= � +.-!/	c	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,-!/� 
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.	L #9j3c Q�G) ? LIh � /'M*-!/ � + � 5!-	w ? )0h7)�d = )0%^-!6'LN&�$"L[) = +.) ? LN&	$ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9:3/'-!(�6')? L�h�&�h�-f&�$ %'&�(*),+.-
	9 0|u& � /0M�6'),F � /�&�LO) = +.)'��h�&�h�& ? LN&[F�&�h7) � & ��i 	��'�*-N& ? +�i-!LN&�+.-
Q h7),5!)9/�),6]F�&�M*& } h7)	6')�/'M*- = h7),6	/�) � M*),6'+.) = F,)9- ?O= Q&�- ,&9$ �"=7>!? & > ),L � 8 Q9:,  ? /�) � &!�? L�#9j3cI+.),L ? LmF�&�6*G&�+.),69h7) ��` � �*��1�` � `*���*� h7)[F�&�h7) � &�/���&�-NF,- = +'6*G&�6 � -Oh7)[- ? +'6�&�/%^-!6'LN&�/]h7)96'),M�6')�/�) = +'&�6'),L �./�)[$ �"=7>!? & > ) = /]w ? )9/�),6,Q&�-N)�/'+ ? h�&�h�&�/9M*-!/'+.),6 � -!6'LO) = +.)! 

.	LN&f&�(�/'+'6�&*PF�Q&�-uw ? )O/�)NM*-7h7)[%'& } ),6[h7) ? L #9j3cnG)N&Nh�&uj �">!? 6�&u:� :� 
�#9j3cM*-!/'/ ? �0? Lyd*+'&f/'-!(�6')N&fw ? &�$ )�/'+*G&~&NM*&�$4&�576�&Nw ? )O/�)Nh7)�/�) � &~& = &�$ � /�&�6� OD3/'+'&Nd*+'&sG)h � 5 � h � h�&O),LyF�G),$ ? $4&�/���F�&�h�& ? LN&OF,- = +.) = h�- ? LN&O$"),+'6�&Nh�&NM*&�$4&�576�&� �&7-!(�6')O)�/'+'&Nd*+'&),E � /'+.) ? LN&NF�&�(*)7PF�&uh7)N$") � + ? 6�&fw ? )N),E7+'6�& � �3/�),w !? ) = F � &�$"LO) = +.)'��-uF,- = +.)3G? h�-uh7) ? LN&F�G),$ ? $4&9h�&	d*+'&� #�~G&	+'&�L[(0G),L ? L "]- = +'6'-!$")0j �"= � +.-9h7)9D3/'+'&�h�-!/]w ? )06')�& > )9&	F�&�h�&9$"),+'6�&$ � h�&2h�&[d*+'&2M*),$4&[F�&�(*)7PF�&[h7)2$") � + ? 6�&� j �"= &�$"LO) = +.)'��),E � /'+.) ? LN&2$ ?�} h7)[&�F,) � +'&*PF�Q&�-Ow ? )&�-9d = &�$*h�-2M�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-Oh�&2F�&�h7) � &!�7- ? /�) � &!�!w ? & = h�-[&9F�&�(*)7PF�&2h7)	$") � + ? 6�&2M*&�/'/'- ?M*-!62+.-7h�&�/[&�/9$"),+'6�&�/2h�&NM*&�$4&�576�&N& = &�$ � /�&�h�&!��&�F,) = h7)N/'-!LO) = +.)2/�)N&NF�&�h7) � &NM*),6'+.) = F,)
,&N$ �"=7>!? & > ),L�6'),M�6')�/�) = +'&�h�&uM*),$"-N#9j3c[ #&7)O&NF�&�h7) � & = Q&�-fM*),6'+.) = F,)�,&N$ �"=7>!? & > ),L*�*&$'i&�LNM*&�h�&9M*),6'LN& = ),F,)2&�M*& > &�h�&� 

A B D FC E

Finito de Estados
Controle

j �">!? 6�&O:� :! �#](�/'+'6�&*PF�Q&�-Nh7) ? Lm#9j3czF,-!LN-26'),F,- = '7),F,)�h�-!62h7)9F�&�h7) � &�/

�	-OF�&�/'-[h�-[M�6'-!(�$"),LN&%�9;#"���!M*-!60),E7),LNM�$"-��!&2$ �"=7>!? & > ),L w ? )9/�)9h7)�/�) � &[6'),M�6')-�/�) = +'&�6NG)9&�w ? ),$4&	%^-!6'LN&�h�&	M*),$"-!/]/'+'6 �"=7> /]w ? )	$"),5!),L ,&9/'-!$ ? PF�Q&�-2h�-2M�6'-!(�$"),LN&!��- ? /�) � &!�w ? )2$"),5!),L�h�-O)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$�&�+�G) 8 ),E�&�+'&�LO) = +.)�:0&�-O)�/'+'&�h�-Od = &�$ ��F,-!LN- � 13� � 
�1 � - ?�!�!� 1�
�
^� � 
�
�
 1 �!�!�  
#zh7)�d = � PF�Q&�-NLN&�+.),LsG&�+ � F�&	h7) ? Lm#9j3cyG)' 



�,A ��������	��
�����U� � 
5����
� � ����� �7�	�2�*�����\� � � � � �\�	�2�	� �� � ��� � ���

_N`�? �3\,����� �~T @4�-B�C���P0K��L�C�D�KML��5WXSUWXKML e�I<KMI<g*C�WXS5N` _*KMWXQJL NI;P0C�D �<PN` SUKMP �AEaD .
	9& . & . # &��)& S 0 Y5L�SU^�I
	 NI�L�DFE G*D�HJI<KML�^�I�I<SUKMghD�^�D
. NI�P0C-QJL�S*T*P0SUKML2VSUWXKML\S5ZD�L�[<D<]<WXL�^�I�I*_*KMD�^�LF_
. # NI�L�I*_*KMD�^�L�WXSUWXQ<WXDFE Y . # i .
� NI�D2G*P0S��Q ZD�L�KMghD�S0_*W �Q ZD�L�^�I�I*_*KMD�^�LF_JY5^�IMVSUWX^�D �/ '.�� 	�� .
S NI�L�QJL�S*T*P0SUKML\^�I�I*_*KMD�^�LF_VSUD�Wa_JY)S � .

	mG)9-[&�$ %'&�(*),+.-2/'-!(�6')9-[w ? &�$�&2M*&�$4&�576�&9w ? )	)�/'+*G& = &9d*+'&�G)	h7)�d = � h�&�/���- ? /�) � &!��&�/M*&�$4&�576�&�/�w ? ) M*-7h7),L &�M*&�6'),F,),6 = &0d*+'&0M*),6'+.) = F,),L�& 	 �   "]- =���?7= +.-9.sG)]-9F,- =���?7= +.-h7)0)�/'+'&�h�-!/]w ? )0-[& ? +�i-!LN&�+.-9M*-7h7)	&�/'/ ? L � 6 )0-9)�/'+'&�h�- . # G)0-9)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ � = -2w ? &�$-N& ? +�i-!LN&�+.- G)2F,-!$"-7F�&�h�-N&�- �"= � F � &�60-OM�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-fh7) ? L�/'+'6 �"=7>  �IF,- =���?7= +.- S
�"= h � F�&Ow ? & � /9h�-!/2)�/'+'&�h�-!/[h7)3. /,Q&�-u)�/'+'&�h�-!/2d = & � /� �.	Ly/'+'6 �"=7> � M*&�6�&N/�),6[&�F,) � +.-h7),5!)f$"),5!&�62-�& ? +�i-!LN&�+.-uh�-u)�/'+'&�h�- . # &�+�G) ? L h�-!/[)�/'+'&�h�-!/OM*),6'+.) = F,) = +.)�/u& S &�-+.),6'L �"= &�6]h7)9/�),6	M�6'-7F,)�/'/�&�h�-* 
#I% ?7= PF�Q&�-	�Nh7),+.),6'L �"= &NF,-!LN-O-f#9j3c L ? h�&Nh7) ? Ly)�/'+'&�h�-uM*&�6�&N- ? +'6'-* OD3$4& G)h7)�d = � h�&O),L
�  -.�� 	�� .0��- ? /�) � &!�*$"),5!& ? L�M*&�6�.�'& f 0��*- = h7)��G) ? L�)�/'+'&�h�-) f G) ? LN&2$"),+'6�&[h�-O&�$ %'&�(*),+.- =!? Lm)�/'+'&�h�-���. z/ �">!= � d*F�&�h�-[h7)�� 8 '& f : #���2G)9w ? )9-& ? +�i-!LN&�+.-��7)�/'+'& = h�- = -O)�/'+'&�h�-�'�*&�-[M�6'-7F,)�/'/�&�6[&2$"),+'6�& f h�&[d*+'&!� � 6*G&2M*&�/'/�&�69M*&�6�&2-)�/'+'&�h�-� �  
0)�/ ? L �"= h�-��,h�&�h�-	-	#9j3c Q�#�. 	9& . & . # &��)& S 0�)]-0/'+'6 �"=7> � # f��*f�� 8"8"8 f���i 	��-�- & ? +�i-!LN&�+.- �"= � F � &�$	/ ? &�),E7),F ? PF�Q&�- = - )�/'+'&�h�-?. #  #	-�M�6'-7F,)�/'/�&�6�&�$"),+'6�& f�� ),$")M*&�/'/�&~M*&�6�&~-~)�/'+'&�h�-�� 8 . # & f�� :, �#	-�M�6'-7F,)�/'/�&�6 f�� ),$")fM*&�/'/�&�&�-~M�6*G-!E � LN-f)�/'+'&�h�-

� 8 � 8 . # & f�� : & f�� : �*)O&�/'/ � LyM*-!6	h � & = +.)O&�+�G)[w ? ) f�� /�) � &OM�6'-7F,)�/'/�&�h�-* O�	)�/'/�)NM*- = +.-N-& ? +�i-!LN&�+.-2)�/'+'&�6*G& =!? L�)�/'+'&�h�-Ow ? &�$"w ? ),6 �[ �&7)�� i�S �!) = +,Q&�-[-[/'+'6 �"=7> � M*),6'+.) = F,) ,&$ �"=7>!? & > ),L�h7)�d = � h�&[M*-!6
Q ��- ? /�) � &!� ��i � 8 Q9:, (&7)�� �i�S ) = +,Q&�- ���i � 8 Q9:, 
y+.),6'LN- ��`7�,`7��X�\^�	ab Y��,\ � � G) ? + � $ �"} &�h�-�M*&�6�&~)�/'+'&�(*),$"),F,),6fw ? )'�0M*&�6�&~w ? &�$"w ? ),6F�&�h7) � & �Oi 	��'�0/*G-�),E � /'+.) ? LN& G?�= � F�&~/�),w !? i) = F � &�h7)u)�/'+'&�h�-!/ = -�& ? +�i-!LN&�+.-~M*&�6�&M�6'-7F,)�/'/�&�6 �  I+.),6'LN- ? �3\^�,� �"= h � F�&[w ? )[- = G? LO),6'-Nh7)[)�/'+'&�h�-!/9h�-f& ? +�i-!LN&�+.-O+.),Lw ? )9/�),60d = � +.-* 
$]&�LN-!/ ) = +,Q&�-25!),6 ? L�),E7),LNM�$"-9h�& ? + � $ �"} &*PF�Q&�-2h7)9#9j3c �!F,- = %^-!6'LO)]/ ? &2h7)�d = � PF�Q&�-* 

.	LN&?2'5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= ) 4~&�F,) � +'&�LN-7)�h�&�/[h7)~J!�9��o~)~:!JuF,) = +'&�5!-!/� yM�6')7PF,-�h�-M�6'-7h ? +.-fw ? )[),$4&[) = +'6') > & G)OC!oOF,) = +'&�5!-!/� .	L�#9j3cIw ? )[LN-7h7),$4&2-O% ?7= F � - = &�LO) = +.-h7)�/'/�&~LsG&�w ? �"= &Nh7),5!)N6') > � /'+'6�&�6[w ? & = +.-!/[F,) = +'&�5!-!/2%^-!6�&�L h7),M*-!/ � +'&�h�-!/��]&�+�G)NF-'7) > &�6=!? LR5!&�$"-!62/ ? d*F � ) = +.)fM*&�6�&uM*& > &�6[-~M�6'-7h ? +.-��]- ? /�) � &!� LN& � -!69w ? )f- ? �">!? &�$0&~C!oF,) = +'&�5!-!/� ��	)�/'/�)�F�&�/'-��2&�+ �"=7> �"? �./�) ? Ln)�/'+'&�h�- w ? ) �"= h � F�&�w ? )~-�M�6'-7h ? +.- M*-7h7)/�),62$ � (*),6�&�h�-* �$]&�LN-!/0) = +,Q&�-fh7)�d = � 6 ? Ly#9j3c w ? )[LN-7h7),$4&O)�/'+'&fLsG&�w ? �"= &� 	l3),LN-!/
��# . 	9& . & . # &��)& S (-�7- = h7)
; 	�# %�J!&���o!&�:!J-(7 %"0&�h�& ? LN&Oh�&�/2$"),+'6�&�/ �"= h � F�&!�*6')�/'M*),F,+ � 5!&�LO) = +.)'��&f&*PF�Q&�-Nh7)F,-!$"-7F�&�6 ? LN&2LN-7)�h�&9h7)[J!����o[- ? :!J[F,) = +'&�5!-!/� 
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; .*#�%�. o�k�0�&�. J�k�0�&�.z��o�k�0�&�.s��J�k�0�&�. :!o�k�0�&�. :!J�k�0�&
. C!o�k)0�&�. C!J�k)0�&�.IA7o�k)0�&�.IA7J�k)0�&�. J!o�k)09(7 "0&�h�&N)�/'+'&�h�- �"= h � F�&w ? & = +.-!/	F,) = +'&�5!-!/]%^-!6�&�L�h7),M*-!/ � +'&�h�-!/� 

; . # # . o�k�02 3# -�M*),6�&*PF�Q&�-9h�&9LsG&�w ? �"= & �"= � F � &0/�),L = &�h�&	h7),M*-!/ � +'&�h�-��!- ? /�) � &!�= -O)�/'+'&�h�-1. o�k�02 
; S # %�.�C!o�k10�& .�C!J�k10�& .mA7o�k 0�& .mA7J�k10�& .�J!o�k109(7 �#	-�&�+ �"=7> � 6w ? &�$"w ? ),6O)�/'+'&�h�-�w ? ) �"= h � w ? ) ? LR5!&�$"-!62LN& � -!62h�-~w ? )uC!o~F,) = +'&�5!-!/�� h7),5!)-�/�)OF,- = / � h7),6�&�6[w ? )N&N/�),w !? i) = F � &uh7)O) = +'6�&�h�&sG)O5!&�$ � h�&!��)O-fM�6'-7h ? +.-~M*-7h7)O/�),6$ � (*),6�&�h�-* 
; l0m���� f G)9h7)�d = � h�&OF,-!LN-� 

� 8 . o�k�0�&�J': #�. J�k�0 � 8 . o�k�0�&���o�0 #�.z��o�k�0
� 8 . o�k�0�&�:!J': #�. :!J�k�0 � 8 . J�k�0�&�J': #�.z��o�k�0
� 8 . J�k�0�&���o�0 #�.z��J�k�0 � 8 . J�k�0�&�:!J': #�. C!o�k�0
� 8 .z��o�k�0�&�J': #�.z��J�k�0 � 8 .z��o�k�0�&���o�0 #�. :!o�k�0
� 8 .z��o�k�0�&�:!J': #�. C!J�k�0 � 8 .z��J�k�0�&�J': #�. :!o�k�0
� 8 .z��J�k�0�&���o�0 #�. :!J�k�0 � 8 .z��J�k�0�&�:!J': #�. A7o�k�0
� 8 . :!o�k�0�&�J': #�. :!J�k�0 � 8 . :!o�k�0�&���o�0 #�. C!o�k�0
� 8 . :!o�k�0�&�:!J': #�. A7J�k�0 � 8 . :!J�k�0�&�J': #�. C!o�k�0
� 8 . :!J�k�0�&���o�0 #�. C!J�k�0 � 8 . :!J�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0
� 8 . C!o�k�0�&�J': #�. C!J�k�0 � 8 . C!o�k�0�&���o�0 #�. A7o�k�0
� 8 . C!o�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0 � 8 . C!J�k�0�&�J': #�. A7o�k�0
� 8 . C!J�k�0�&���o�0 #�. A7J�k�0 � 8 . C!J�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0
� 8 . A7o�k�0�&�J': #�. A7J�k�0 � 8 . A7o�k�0�&���o�0 #�. J!o�k�0
� 8 . A7o�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0 � 8 . A7J�k�0�&�J': #�. J!o�k�0
� 8 . A7J�k�0�&���o�0 #�. J!o�k�0 � 8 . A7J�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0
� 8 . J!o�k�0�&�J': #�. J!o�k�0 � 8 . J!o�k�0�&���o�0 #�. J!o�k�0
� 8 . J!o�k�0�&�:!J': #�. J!o�k�0

D = +,Q&�-���/�)O- ? / ? G&�6 � -fh7)O5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )2h7),M*-!/ � +'&uJNF,) = +'&�5!-!/2)Oh7),M*- � /2LN& � /F �"= F,-[F,) = +'&�5!-!/])	h7),M*- � /0:!J9F,) = +'&�5!-!/]+.),6�GH &�LN-!/]&2F�&�h7) � & �*�*T*� &9/�),6	& = &�$ � /�&�h�&	M*),$"-= -!/'/'-u#9j3c[ � F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-[h�-N#9j3cI/�),6 � &O-N6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &Nj �">!? 6�&N:� C� )�/'+'&�h�- .IC!J�k�0���&�+ �"=7> � h�-f&�-Nd = &�$3h�-fM�6'-7F,)�/'/�&�LO) = +.-uh�&fF�&�h7) � & 8 j �">!? 6�&f:� C�h�:fG)? Lm)�/'+'&�h�-[d = &�$ � �"= h � F�& = h�-2w ? ) �*�*T*� G) ? LN&9F�&�h7) � &[50G&�$ � h�&2)9w ? )9-[M�6'-7h ? +.-OM*-7h7)/�),6	$ � (*),6�&�h�-* 
1�-!60- ? +'6'-[$4&�h�-��!/�)9- ? / ? G&�6 � -[h7),M*-!/ � +'&�/'/�)[&�M*) = &�/	:!o9F,) = +'&�5!-!/���F,-!L�h ? &�/]LN-7)-�h�&�/�h7)0J]) ? LN& LN-7)�h�&]h7) h7) } � = )�/'/�&	-!6'h7),L*�,+.),6�GH &�LN-!/�&]F�&�h7) � &	J!J���o0&]/�),6 & = &�$ � /�&�h�&)2-[F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2h�-O& ? +�i-!LN&�+.-[/�),6 � &[-Oh�&Oj �">!? 6�&[:� A* 
D3E � /'+.),LzLN& = ) � 6�&�/�LO) = -!/�+.)�h � -!/�&�/3h7)]h7)�/'F,6'),5!),6 �./�)9&]% ?7= PF�Q&�- �0h�-	w ? )]&05 � /'+'& = -),E7),LNM�$"-	h�&	5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )! �.	LN&]h7),$4&�/OG)0&�+'6�&�5]G),/ h7) ? LN& � � � `	
 � ��`[��� � � Y�\,����� ���`�`*Y,� � ����Y  2l &�$3+'&�(*),$4&O6'),$4&�F � - = &N),L F�&�h�&f$ �"= '�& ? Ly)�/'+'&�h�-~)[),L F�&�h�&fF,-!$ ?7= &? LN&u$"),+'6�&uh�-�&�$ %'&�(*),+.-* ��	-~) = F,- = +'6'-�h7)f$ �"= '�&uE�F,-!$ ?7= &zG)fF,-!$"-7F�&�h�-~-~5!&�$"-!62h�&% ?7= PF�Q&�- �� u#�+'&�(*),$4&u&�(*& � E7-fLN-!/'+'6�&u&N% ?7= PF�Q&�-~h7)N+'6�& = / � PF�Q&�-uh�-u#9j3cmh�&f5!) = h �"=7>LN&�F-' �"= )! 
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Estado: Estado:

Estado: Estado:

5 5 25 25

2525

5 5

5555

<0c> <5c>

<10c> <35c>

(a) (b)

(c)

(d)

j �">!? 6�&[:� C! 	M*),6�&*PF�Q&�-Nh�&[5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )0M*&�6�&O&2F�&�h7) � & �*�*T*�

� J ��o :!J
. o�k�0 . J�k�0 .z��o�k�0 . :!J�k�0
. J�k�0 .z��o�k�0 .z��J�k�0 . C!o�k�0
.z��o�k�0 .z��J�k�0 . :!o�k�0 . C!J�k�0
.z��J�k�0 . :!o�k�0 . :!J�k�0 . A7o�k�0
. :!o�k�0 . :!J�k�0 . C!o�k�0 . A7J�k�0
. :!J�k�0 . C!o�k�0 . C!J�k�0 . J!o�k�0
. C!o�k�0 . A7o�k�0 . A7o�k�0 . J!o�k�0
. C!J�k�0 . A7J�k�0 . A7J�k�0 . J!o�k�0
. A7o�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0
. A7J�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0
. J!o�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0 . J!o�k�0

|u&�/N&uLN& = ) � 6�&fLN& � / ? + � $ �"} &�h�&zG)f- ��\ � �*� � X � ��` ��� � � Y�\,����� �s��` `*Y,� � ����Y �/�),LO),$ '�& = +.)f&�- ? /�&�h�- = -�),E7),LNM�$"-uh�-�M�6'-!(�$"),LN& �9;#"�2 �	)�/'/�)~h � & > 6�&�LN&!�3F�&�h�&)�/'+'&�h�-IG)N6'),M�6')�/�) = +'&�h�-�M*-!6 ? L F!GH 6'F ? $"-~6'-!+ ? $4&�h�-uF,-!L - = -!LO)[h�-~)�/'+'&�h�-~)NF�&�h�&+'6�& = / � PF�Q&�-~G)	6'),M�6')�/�) = +'&�h�&[M*-!6 ? LN&0/�),+'&2$ �"> & = h�-	h�- � /3)�/'+'&�h�-!/� ]D3/'+'&9/�),+'&~G)	+'&�L[(0G),L6'-!+ ? $4&�h�&!��F,-!L &f$"),+'6�&uh�-~&�$ %'&�(*),+.-Nw ? )O%'& } F,-!L w ? )f&f+'6�& = / � PF�Q&�-u&�F,- = +.)7PF�&� ~1�-!6),E7),LNM�$"-���/�)N+ � 5!),6'LN-!/[&u/�) >!? �"= +.)O+'6�& = / � PF�Q&�-uh7)�d = � h�&! � 8 � & f : # .0�3+.),6�GH &�LN-!/ = -h � & > 6�&�LN&	-O/�) >!? �"= +.)' 



�U�a����� � �7�	�2� � ���� � � � �� �0� ��� � ��S
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5 5 5 5

5555

<0c> <5c>

<10c>

(a) (b)

(c)

10 10

10 10

<20c>

(d)

j �">!? 6�&O:� A� 	M*),6�&*PF�Q&�-Oh�&[5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )0M*&�6�&O&[F�&�h7) � & �*�����

R S

a

�	-9h � & > 6�&�LN& h7)0+'6�& = / � PF�Q-!)�/��!-	)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ G) �"= h � F�&�h�-	M*-!6 ? LN&]/�),+'&	F-'7) > & = h�-= )�/'/�)[)�/'+'&�h�-���/�),L ? Lm)�/'+'&�h�-Nh7)9-!6 �"> ),L~ #&7) �yG)2-[)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$*+.),LN-!/� 

R S

a

	/	)�/'+'&�h�-!/0d = & � /0/,Q&�-[LN&�6'F�&�h�-!/0F,-!L�F!GH 6'F ? $"-!/	h ? M�$"-!/� 

R S

a

&7)	),E � /'+.),L LN& � /�h�-2w ? ) ? LN&	+'6�& = / � PF�Q&�-9h7) ? L )�/'+'&�h�- � M*&�6�& ? LI)�/'+'&�h�-/.0�7- ?/�) � &!� � 8 � & f : # � 8 � &Jj : # .0��M*-7h7),LN-!/9/ � LNM�$ � d*F�&�6	&N6'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-~h�-fh � & > 6�&�LN&
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h�&[/�) >!? �"= +.)	%^-!6'LN&! 

R S

a, b

#	/'/ � L*�3&f% ?7= PF�Q&�-~h7)N+'6�& = / � PF�Q&�-uh7)f)�/'+'&�h�-!/Oh�-~#9j3c $ ��h�&u5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )'�M*-7h7)2/�),6	6'),M�6')�/�) = +'&�h�&OM*),$"-Oh � & > 6�&�LN&	h7)2+'6�& = / � PF�Q&�-[h7)2)�/'+'&�h�-!/	h�&Oj �">!? 6�&O:� J� 

<0c> <5c> <10c> <15c> <20c> <25c>

<30c><35c><40c><45c><50c>

5 5 5 5 5

5

555

10
10 10 10

10

10
10

25 25 25 25 25

25

10,25

5,10,25

5,10,25

25

25

j �">!? 6�&	:� J! �c � & > 6�&�LN& h7)]+'6�& = / � PF�Q&�-	h7)])�/'+'&�h�-!/ M*&�6�&0-9#9j3c $�h�&	5!) = h �"=7> LN&�F-' �"= )
D3/'/�&26'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-O+.-!6 = &9LN& � /*%7G&�F � $*&	5 � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-9h7)0F,-!LN-9-9#9j3c 6'),F,- = '7),F,)8 - ?N= Q&�-[6'),F,- = '7),F,)�: ? L�/'+'6 �"=7> �*&�+'6�&�5]G),/]h�&[5 � / ? &�$ �"} &*PF�Q&�-2h�-*2'F�&�L �"= '7-'49M*),6'F,-!6'6 � h�-&�-[/�)[& = &�$ � /�&�6 ? Lm/'+'6 �"=7>  
$ -!$ +'& = h�-u&�-f),E7),LNM�$"-fh�-0�9;#"����&�-~& = &�$ � /�&�6'LN-!/	-fh � & > 6�&�LN&Oh�&uj �">!? 6�&u:� "�5!),LN-!/0w ? )2),$") = Q&�-O6'),M�6')�/�) = +'& ? L�#9j3c ��h7)[&�F,-!6'h�-NF,-!L�& = -!/'/�&Nh7)�d = � PF�Q&�-* 8 1�-!6w ? )��):, O#	-f)�/'+ ? h�&�6'LN-!/2-!/2# ? +�i-!LN&�+.-uj �"= � +.- = Q&�-uc	),+.),6'L �"= GH /'+ � F,- � 6'),LN-!/95!),62w ? )&�w ? ),$")9h � & > 6�&�LN&	/�)[&�h7),w ? &[LO),$ '7-!6 ,&�w ? ),$")9+ � M*-Oh7)2& ? +�i-!LN&�+.-!/� 
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$]&�LN-!/ = )�/'+'&O/�)7PF�Q&�-fLN-!/'+'6�&�69&�$ >!?7= /	),E7),LNM�$"-!/0h7)[$ �"=7>!? & > ) = /0h7)�d = � h�&�/9M*-!69#9j3c �M�6'-7F ? 6�& = h�- '�&�( � + ? &�6O-�$") � +.-!6f&~)�/'/�)�+ � M*-�h7)uh � /'M*-!/ � + � 5!-* K = � F � &�LN-!/2F,-!Lnh�- � /),E7),LNM�$"-!/O+'6 � 5 � & � /� �&�/N$ �"=7>!? & > ) = / � � # ��)�&�$ �"=7>!? & > ),L �� #$%��	(7 �$]&�LN-!// ? M*-!6Ow ? )f+'6�&�(*&�$ '�&�LN-!/9F,-!L -�&�$ %'&�(*),+.- 	 # % f &Jj�(7 �D = +,Q&�-�� ? L #9j3c Q � w ? )> ),6�& � � /�),6 � &EQ � #�. 	9& %). (-& . &��)&��)0���- = h7)��NM*-7h7)[/�),62h�&�h�&NM*),$"-Nh � & > 6�&�LN&2h�&j �">!? 6�&N:� �!&� 2�9&N5!),6'h�&�h7)'��w ? &�$"w ? ),62w ? )[/�) � &N#9j3c w ? )OM*-!/'/ ? & S # � � 6*G& > ),6�&�6
� �  8 1�-!6]w ? )��): s#9j3c Q � G)9&�M*) = &�/ -[LO) = -!63h7),$")�/���),L = G? LO),6'-2h7)	)�/'+'&�h�-!/�� ? LN&5!) } w ? )'��M*-!60h7)�d = � PF�Q&�- � .�� �z�! 
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S a,b

(a)

S S1 2

a,b
a,b

(b)

j �">!? 6�&O:� �! �#9j3c[x /]M*&�6�&O&': � � #	�[)9(�: �� #�%��	(
13&�6�&	6'),F,- = '7),F,),6 �� M*-7h7),LN-!/3h7)�d = � 6)Q � #�. 	9& %). � & . � (-& . � &��)& %). � (�0��!- = h7) �G)9h�&�h�&[M*),$"-[h � & > 6�&�LN&	h�&[j �">!? 6�&[:� ��(� ��	)�/'/�)[F�&�/'-��7-[)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$	. � G)9+'&�L[(0G),L-IG?�= � F,-N)�/'+'&�h�-fd = &�$.  #9j3c /*G-f&�/'/ ? LO)O)�/'/�)O)�/'+'&�h�-uw ? & = h�- = ) = ' ? LN&O$"),+'6�&O%^- �F,- = / ? L � h�&� � ? &�$"w ? ),62$"),+'6�& � 6*G&N$"),5!&�62-u#9j3cm&�-u)�/'+'&�h�- . �  f#	/'/ � L*��+.),LN-!/2w ? )

� 8 Q � : # ��  
&7-!(�6')[)�/'/�)OLO)�/'LN-O&�$ %'&�(*),+.- % f &Jj�(2w ? ),6'),LN-!/9& > -!6�&Oh7)�d = � 62&O$ �"=7>!? & > ),LmF,-!L �M*-!/'+'&OM*-!60+.-7h�-!/9-!/	/'+'6 �"=7> /0w ? )2+�i),L ? L = G? LO),6'-fGH LNM*&�6 h7)2$"),+'6�&�/ f ) ? L = G? LO),6'-GH LNM*&�6 h7)2$"),+'6�&�/�j� � ? ),6'),LN-!/	) = +,Q&�- � " # % �\i % f &Jj�( �)��� � � ���I� ��� lf: � � � � ���� ��� l~:-( �  N#�M�6 � LO) � 6�& � h7) � &N/�),6 � &fF,- = /'+'6 ? � 6 ? L #9j3c w ? )NF,- = +'&�/'/�)N- = G? LO),6'-h7)NF�&�h�& ? LN&Oh�&�/2$"),+'6�&�/ � G&N$ � h�&�/���F,-!$"-7F�& = h�-fF,-!LN-Od = &�$]&�w ? ),$")�/2)�/'+'&�h�-!/[),L w ? )-!/ = G? LO),6'-!/9h7) f x /9)Oh7)�j�x /9/�) � &�LRGH LNM*&�6')�/� �&7),6 � &f&�$ > -NF,-!LN-N-f6'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &j �">!? 6�&O:� S� 
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j �">!? 6�&[:� S! �#9j3c[x /0M*&�6�&2F,- = +'&�60- = G? LO),6'-[h7) f x /0)�j�x /
IM�6'-!(�$"),LN&�G-!(75 � -Oh7)�/'/�&N/'-!$ ? PF�Q&�- G)2w ? )[+.),6�GH &�LN-!/0w ? )2+.),6 ? L = G? LO),6'- �"= d = � +.-h7)u)�/'+'&�h�-!/��0-~w ? ) = Q&�- G)fM*),6'L � + � h�-uM*),$4&uh7)�d = � PF�Q&�-�h7)u#9j3c[x /� �#	- �"= 5]G),/Oh � /'/'-��5!&�LN-!/OF,- = /'+'6 ? � 6 ? Ln#9j3cyF,-!LRA�)�/'+'&�h�-!/u&�M*) = &�/��0F�&�h�& ? Ln6'),M�6')�/�) = +'& = h�- &�/M*-!/'/�GH 5!) � /OF,-!L[( �"= &*PF�Q-!)�/9h7)�GH LNM*&�6 ��M*&�6	M*&�6�&fF�&�h�& ? LN&Nh�&�/[$"),+'6�&�/� �m#9j3c�/�),6 � &Q " #�.�% f &Jj�(-& %��	� &
�	�!&��� &
��-(-&��	� & �)& %���-(�0���- = h7) ��G)2),E7M�6')�/'/�& = &[j �">!? 6�&O:� k� 
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#�M�6 � LO) � 6�& � h0G) � &NM*&�6�&N+.) = +'&�69/'-!$ ? F � - = &�6	)�/'/�)fM�6'-!(�$"),LN&[/�),6 � &f&�M�6')�/�) = +'&�6 ? L&�$ > -!6 � +.LN- h�-	+ � M*-/2'),E7),F ? +.) "RF,-!L � )]5!),6 � d*w ? ) /�)]/ ? &0),E7),F ? PF�Q&�-9+.),6'L �"= &]- ?2= Q&�-'4* D3/'/�& � h0G) � & = Q&�-fG)](*-7&0-0/ ? d*F � ) = +.)0M*- � /�M*&�6�&0-!/�F�&�/'-!/ ),Lzw ? )0" = Q&�-	M	G&�6�& = Q&�-	),E � /'+.)LO) � -2h7)2h7),F � h � 60/�)2&[),E7),F ? PF�Q&�-N6')�&�$"LO) = +.) = Q&�-[+.),6'L �"= & =!?7= F�&[- ? /�)9/ � LNM�$")�/'LO) = +.)+'6�&�+'& �./�)9h7) ? LN&2),E7),F ? PF�Q&�-Nh7),LN-!6�&�h�&2)9w ? )2),5!) = + ? &�$"LO) = +.)0+.),6'L �"= &�6*G&� 
13&�6�&u),E7),F ? +'&�6���" � h7),5!),LN-!/[+.),6 = &f) = +'6�&�h�&~&uh7)�/'F,6 � PF�Q&�-�h7) "�)f-u/'+'6 �"=7>

�  "]-!LN-uLN-!/'+'6�&�h�-�& = +.),6 � -!6'LO) = +.)'�3M*-7h7),LN-!/ = -!/N6')�/'+'6 �"=7> � 6f&uLsG&�w ? �"= &�/2/'-!(�6')- &�$ %'&�(*),+.-~h7)~) = +'6�&�h�&N%�o!&��)(7 &7),LnM*),6'h�&�h7) > ) = ),6�&�$ � h�&�h7)'� � 6'),LN-!/OF-'�&�LN&�6O-!/)�/'+'&�h�-!/	h7)�"gh7) � # & � � &�8"8"8 & � � �7F,-!L � # /�) = h�-O-[)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$. �K.6'),LN-!/]6'),M�6')�/�) = +'&�6&OLsG&�w ? �"= &/"�+'&�L[(0G),LmF,-!L ? LN&[F,-7h � d*F�&*PF�Q&�-f/'-!(�6')[-f&�$ %'&�(*),+.- %�o!&��)(-� ? + � $ �"} & = h�-M*-!60),E7),LNM�$"-� 
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� GH L[(*-!$"- "fG-!h �"> -
o �� �!�
� �!�!�; �!�!�!�
 �!�!�!�!�
� # �
� � �!� " "  " " 
� � � � + �
' � � + �

"]-!$"-7F�&�6'),LN-!/ = &Nd*+'&!��F,-!LN-f) = +'6�&�h�&uh7) ��" � &N% ?7= PF�Q&�-	�fh7) " ��w ? )Nh7)�d = )F,-!LNM�$"),+'&�LO) = +.)3"  13&�6�&�6'),M�6')�/�) = +'&�6 � � 6'),LN-!/NF,-!$"-7F�&�6NF�&�h�&�+'6�& = / � PF�Q&�-�h7) "/�),M*&�6�&�h�&NM*-!6	h�- � /9o�x /	F,- = /�),F ? + � 5!-!/� 2#I+'6�& = / � PF�Q&�-�� 8�� � & f : #�. �
�
&Jj�0 &�M*&�6'),F,) = &d*+'&[F,-!LN-

k � l 8�� � :'o�k � l 8 8Mf :'o�k � l 8��
�
:'o�k � l 8 j :

- = h7)�k � l 8 !!:�6'),M�6')�/�) = +'&2&]F,-7h � d*F�&*PF�Q&�-9h�-	/�GH L[(*-!$"- !	��h7)0&�F,-!6'h�-	F,-!LI&0+'&�(*),$4&0&�F � LN&� 
 �"= GH F � -	)0-	d = &�$�h�&96'),M�6')�/�) = +'&*PF�Q&�-Oh7) "n/,Q&�-2h7),$ � L � +'&�h�-!/�M*-!6 ? LN&	/�),w !? i) = F � &2o!o!o� 

$]&�LN-!/2+.-!LN&�69F,-!LN-u),E7),LNM�$"-u&~|fl�h�&~j �">!? 6�&���o� "��&� ul3),6�GH &�LN-!/2&u/�) >!? �"= +.)F,-7h � d*F�&*PF�Q&�-OM*&�6�&O&�/0+'6�& = / � PF�Q-!)�/� 
l36�& = / � PF�Q&�- "fG-!h �"> -

� 8�� # &�o': #�. � � & � 0 ��o���o��!��o��!�!�!�!�
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� 8�� � &�o': #�. � # & � 0 �!��o���o���o��!�!�!�!�
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����� �U� � ��� � � � � � � ���A� � � � � � � � �� � 
7�	� � ��� � ��
����	� � ��S!S
/9��� � ��� #zh7),LN-!/'+'6�&*PF�Q&�-Nh7)�/'/�)O+.),-!6'),LN&�G)9%^) � +'&[M*-!60F,- = +'6�&�h � PF�Q&�-* ]K = � F � &�$"LO) = +.)5!&�LN-!/2&�/'/ ? L � 62w ? )N),E � /'+.) ? LN&u|fl ��" �Iw ? )N/'-!$ ? F � - = &N-uM�6'-!(�$"),LN&����

�
�3h7)LN-7h�-2w ? ) ? Lm/'+'6 �"=7> G)2&�F,) � +.-NM*-!6���" � /�)

; &N) = +'6�&�h�&fF,- = / � /'+.)[h7) ? L &�F�&�h7) � & � 8 "�: � - = h7) � 8 "�:uG)N&NF,-7h � d*F�&*PF�Q&�-uh7)? LN&[|fls/'-!(�6') %�o!&��)(9) � ? LN&2F�&�h7) � &[/'-!(�6')2)�/'/�)[LO)�/'LN-[&�$ %'&�(*),+.-�V!)
; &[F,-!LNM ? +'&*PF�Q&�-2h7) " F,-!L � +.),6'L �"= &� 
&7)N&�$ >!? LN&2h7)�/'/�&�/[F,- = h � PF�Q-!)�/ = Q&�- G)[/�&�+ � /.%^) � +'&!�*) = +,Q&�- ��" �z6') � ) � +'&f&O) = +'6�&�h�&!�F,-!LN-NLN-!/'+'6�&u&fj �">!? 6�&~��o� :� N13&�6�&f&fM�6 � LO) � 6�&[F,- = h � PF�Q&�-uM*-7h7),LN-!/2F,- = /'+'6 ? � 6 ? L|flzw ? )25!),6 � d*w ? )2/�)O&[) = +'6�&�h�& G)[F,-!LNM*-!/'+'&[M*),$4&[F,-7h � d*F�&*PF�Q&�-Nh7) ? L�|flz/�) >!? � h�&M*-!6 ? LN&2F�&�h7) � & � 8 5!),6	),E7),6'F!GH F � -!/ :, �$]&�LN-!/]) = +,Q&�- = -!/	h7),+.),6 = &O/�) >!?7= h�&OM*&�6'+.)2- ?/�) � &!��5!),6 � d*F�&�60/�)2&[),E7),F ? PF�Q&�-Nh7) "gM	G&�6�&[- ?f= Q&�-[F,-!L �  

PMTR(M)x

M pára com x

M não pára com x

aceita

rejeita

j �">!? 6�&N��o� :! 3|fl ��" � w ? )9h7),F � h7)2/'-!(�6')[&[M*&�6�&�h�&[h7)�"
$]&�LN-!/ & > -!6�&9LN-7h � d*F�&�61��" � )0F,- = /'+'6 ? � 6 ? LN&	LsG&�w ? �"= &���" � ��w ? ) = Q&�-2M	G&�6�&= -!/3F�&�/'-!/3F�&�/'-!/3),Lzw ? )&��" ��&�F,) � +'&0/ ? &0) = +'6�&�h�&� 3K./'/'-~G)3%'&�F � $"LO) = +.)�%^) � +.-	+'6'-7F�& = h�-&�/	+'6�& = / � PF�Q-!)�/9h�-N+ � M*- � 8 '& f : #�.�	�&�� 0zM*-!6 ? LN&[+'6�& = / � PF�Q&�-Nw ? )2$"),5!)[&OLsG&�w ? �"= && ? LR)�/'+'&�h�-�),LRw ? )u&~F�&�(*)7PF�&IG) �"= h7)�d = � h�&�LO) = +.)NLN-�5 � h�&fM*&�6�& ? LRh�-!/N$4&�h�-!/� l3),6�GH &�LN-!/]) = +,Q&�-O-[F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-2M*&�6�& ��" � �*),E � ( � h�- = &Oj �">!? 6�&N��o� C

R(M)x

M pára com x

M não pára com x

não pára

rejeita (pára)
PMT’

j �">!? 6�&N��o� C! 3|zG&�w ? �"= &���" � � � ? LN&2LN-7h � d*F�&*PF�Q&�-2h7)���" �
$]&�LN-!/	& > -!6�&[F,-!L[( �"= &�6���" � � F,-!L ? LN&O|fl T w ? )2/ � LNM�$")�/'L[) = +.)0h ? M�$ � F�&O&/ ? &[) = +'6�&�h�&!��- ? /�) � &!��TzF,-!LNM ? +'&�n 8 � :0# � � M*&�6�& ��i %�o!&��)( �� 	(�+.),LN-!/	&�/'/ � L�&LsG&�w ? �"= & ��LN-!/'+'6�&�h�& = &[j �">!? 6�&f��o� A* �# = &�$ � /�& = h�-[)�/'/�&N|fls5!),LN-!/]w ? )
; � = Q&�-2M	G&�6�&9/�)	&9),E7),F ? PF�Q&�-[h7)9"nF,-!L � 8 "�: 8 / ? &9M�6*G-!M�6 � h7)�/'F,6 � PF�Q&�--:]+.),6'L �"= &
; ��M	G&�6�&[/�)[&2),E7),F ? PF�Q&�-Nh7) " F,-!L � 8 "�: = Q&�-[+.),6'L �"= &
"]- = / � h7),6'),LN-!/O& > -!6�&u-uw ? )f&�F,- = +.),F,)fw ? & = h�-~),E7),F ? +'&�LN-!/ � F,-!LR&u) = +'6�&�h�&

� 8 �/: �	- ? /�) � &!�0w ? & = h�-�%^-!6 = ),F,),LN-!/f&�M�6*G-!M�6 � &~h7)�/'F,6 � PF�Q&�- h7) �nF,-!LN-�) = +'6�&�h�&� l3),6'),LN-!/]&	/ � + ? &*PF�Q&�-	LN-!/'+'6�&�h�& = &2j �">!? 6�&2��o� J	w ? ) = -!/ h �"} w ? ) � &�-9/�),6]),E7),F ? +'&�h�&F,-!Lm) = +'6�&�h�& � 8 �/:  
; = Q&�-[M	G&�6�&[/�)[&2),E7),F ? PF�Q&�-Nh7)���F,-!L � 8 �/:]+.),6'L �"= &
; M	G&�6�&[/�)2&[),E7),F ? PF�Q&�-Nh7)���F,-!L � 8 �/: = Q&�-[+.),6'L �"= &
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R(M) R(M)R(M)
C PMT’

não pára

rejeita (pára)

D

M não pára com R(M)

M pára com R(M)

j �">!? 6�&f��o� A� �|fl �mw ? ) ? + � $ �"} &���" � �
-Nw ? )[-!(75 � &�LO) = +.)uG) ? LN&OF,- = +'6�&�h � PF�Q&�-* 	# LsG&�w ? �"= &��m%^- � F,- = /'+'6 ? GH h�&u&OM*&�6'+ � 6	h7)
��" � w ? )0/'-!$ ? F � - = &	���

�
�!-[w ? ) �"= h � F�&	w ? )	),6'6�&�LN-!/]&�-[&�/'/ ? L � 6]w ? )���" � M*-7h7)/�),6	F,- = /'+'6 ? GH h�&O)9w ? )9M*-!6'+'& = +.-����

�
G) �"= h7)�h�F � h�GH 5!),$. 

C PMT’
não pára

rejeita (pára)

D

R(D) R(D)R(D)
D pára com R(D)

D não pára com R(D)

j �">!? 6�&N��o� J! �"]-!LNM*-!6'+'&�L[) = +.-2h7) ��&�-[/�),6	),E7),F ? +'&�h�-NF,-!L � 8 �/:

(���)�� :O>�6�1�,<3
� / ��/ ��*4 / �O/ � </

D3/'/�)uM�6'-!(�$"),LN&sG) ? L F�&�/'-�M*&�6'+ � F ? $4&�6[h7) ���
�
 ��	)�/'/�)~F�&�/'-~w ? ),6'),LN-!/O/�&�(*),6O/�)? L |fl "�M	G&�6�&f- ?~= Q&�-uw ? & = h�-u&f/ ? &f),E7),F ? PF�Q&�-IG)O%^) � +'&NF,-!L &Nd*+'&fh7)O) = +'6�&�h�&

�"= � F � &�$"LO) = +.)]5!& } � &� 3# = +.)�/	h7)[& = &�$ � /�&�6'LN-!/ )�/'/�)[M�6'-!(�$"),LN&95!&�LN-!/]5!),6 ? LN&9+�G),F = � F�&F-'�&�LN&�h�&9h7) ��`*���	����� �  

_N`�? �3\,����� ����� @"T B�C ��ghL�H*EaI<C�D ^�I�e�IJQ<Wa_AZD�L � NI\ghIJ^�P0KFN` [<I*E5D L�P0KMghL ��ghL�H*EaI<C�D ^�I
e�IJQ<Wa_AZD�L � � _*I2I	��Wa_*KMI�P0C�DFE &�L�g*WXKMC�L��<P0I2KML�C�I2QJD�^�D ���i � QJL�C�L�I<SUKMghD�^�D�I�� ghL<^�PF]<D
QJL�C�L�_*D�N` ^�D\P0C�D �<P0I*_*KFZD�L � �� i � � d�(OC�D	�UIJD�C�I<SUKML\^�I � �UD�ghD � � S5ZD�L�� ghIJQ<Wa_*D�_*I<g
���UD�ghD����CONP�EaKMW �AEaDF_��<P0I*_*KFZL�I*_�I<C � �UL<^�I<C9_*I<g2C�D	�UIJD�^�DF_ �UD�ghD�P0C�D�NP0SUWXQJD)�<P0I*_*KFZD�L
I<C � �

&7) ? L�136'-!(�$"),LN&	h7)2c	),F � /,Q&�- � �0G)9h7),F � h�GH 5!),$�) �yG)	6')�h ? +�GH 5!),$3&�� � �!) = +,Q&�-�G)0%7G&�F � $5!),62w ? ) � � +'&�L[(0G),LgG)Oh7),F � h�GH 5!),$. fc9&�h�& ? LN&Nw ? )�/'+,Q&�- ����i �/��(*&�/'+'&N6')�h ?�} � �.$4&u&
� �� i � ��)9) = +,Q&�-[6')�/'-!$"5!),6 � ��  zLO)�/'LN-95!&�$")	M*&�6�&2M�6'-!(�$"),LN&�/ �"= h7),F � h�GH 5!) � /��!- ? /�) � &!�/�) ? Lm136'-!(�$"),LN&	h7)9c	),F � /,Q&�-�G)	6')�h ? +�GH 5!),$3&	� �*) ��G) �"= h7),F � h�GH 5!),$ �!) = +,Q&�-�� �*+'&�L[(0G),LG) �"= h7),F � h�GH 5!),$. �&7)	� �*%^-!/'/�)2h7),F � h�GH 5!),$ ��) = +,Q&�- �I+'&�L[(0G),L M*-7h7),6 � &[/�),6	/'-!$ ? F � - = &�h�-* 

$ -!$ +'& = h�-�&�-�M�6'-!(�$"),LN& ����� h�&�d*+'&�5!& } � &!�05!&�LN-!/ �"= � F � &�$"L[) = +.)f&�/'/ ? L � 6fw ? )),E � /'+.) ? LN&0LsG&�w ? �"= & S � w ? )0/'-!$ ? F � - = &0)�/'/�)9M�6'-!(�$"),LN&� *l &�$�LsG&�w ? �"= &]6'),F,)�(*)9F,-!LN-) = +'6�&�h�&O&9h7)�/'F,6 � PF�Q&�-Oh7) ? LN&2|fl )	h7),5!)2&�F,) � +'&�6	&�w ? ),$4&�/ F�&�h7) � &�/0w ? )96'),M�6')�/�) = +'&�L



����� �U� � ��� � � � � � � ���A� � � � �O�A� � � 	�� ��S!{
LsG&�w ? �"= &�/9w ? )fM*&�6�&�L w ? & = h�-~),E7),F ? +'&�h�&�/NF,-!LR��)f6') � ) � +'&�6O&�/[w ? ) = Q&�-uM*&�6�&�L~ D3/'/�)[F,-!LNM*-!6'+'&�LO) = +.-~G)26'),M�6')�/�) = +'&�h�- = &Oj �">!? 6�&N��o� �� 

aceita

rejeita
R(M) FV

M pára com

M não pára com

λ

λ
j �">!? 6�&N��o� �! 3|fl S �zw ? )9/'-!$ ? F � - = &������

$]&�LN-!/*LN-!/'+'6�&�6�w ? ) -0M�6'-!(�$"),LN&2���
�
M*-7h7) /�),6�6')�h ?�} � h�-9&�-0M�6'-!(�$"),LN&2�����]&�+'6�&�5]G),/h7) ? LN&[|fl +yw ? )26'),F,)�(*)OF,-!LN-[) = +'6�&�h�&N&OF�&�h7) � & � 8 "�: � )2M�6'-7h ?�} F,-!LN-[/�&�GH h�&&[h7)�/'F,6 � PF�Q&�- � 8 "�� :]- = h7)�"��2G) ? LN&[|flsw ? )' 

; �"= � F � &9/ ? &O),E7),F ? PF�Q&�-NF,-!Lm&2d*+'&25!& } � &
; )�/'F,6'),5!) � = &9d*+'&
; 6'),+ � 6 = &O&2F�&�(*)7PF�&�6�&O- �"= GH F � -[h7) �
; ),E7),F ? +'&N&�/0LO)�/'LN&�/ -�M*),6�&*PF�Q-!)�/	h7) "

� 8 "��7:2G)0-!(�+ � h�&	&�h � F � - = & = h�- �./�)]&�$ >!? LN&�/�+'6�& = / � PF�Q-!)�/ ,&	h7)�/'F,6 � PF�Q&�- � 8 "�:�)]L ? h�& = h�--9)�/'+'&�h�- �"= � F � &�$ �,h7)0LN-7h�-	w ? )])�/'/�&�/]+'6�& = / � PF�Q-!)�/��!w ? ) � 6,Q&�-	6')�&�$ �"} &�6 -!/ M*&�/'/'-!/ �"= � F � & � /h7),F,6 � +.-!/[&�F � LN&!�!/�) � &�L�),E7),F ? +'&�h�&�/2& = +.)�/	h�&�/9+'6�& = / � PF�Q-!)�/	h7)/"  ]l3),LN-!/]) = +,Q&�-Nw ? )"�� �7M*-!60F,- = /'+'6 ? PF�Q&�-NM	G&�6�&[w ? & = h�-[),E7),F ? +'&�h�-NF,-!L��f/'/�) " M	G&�6�&[F,-!L �  
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