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MAQUINA DE ESTADOS FINITOS EM CIRCUITOS INTEGRADOS - IMPLEMENTACAO EM PLA NAO  DETERMI
NISTICA.

H.T. SILVA*

SUMARIO

Este trabalho apresenta uma abordagem diferente para a implementagao de maquinas de es
tados finitos em circuitos integrados. A maquina de estados finitos sera representada
por um automato finito nao deterministico; convencionalmente ela & representada por um
automato finito deterministico.

Para integrar a maquina sera utilizada uma PLA. A PLA que implementa a maquina determi
nistica @ normalmente obtida a partir de sua tabela de transicio de estados, através de
técnicas conhecidas de projetos 18gicos. A PLA n3do deterministica sera obtida diretamen
te de seu diagrama de estados.

Sera realizada uma comparacao entre as PLA's para o caso particular de um  controlador
projetado como parte de um circuito integrado que controla o acesso a uma rede local.

ABSTRACT

This work shows a different implementation of finite state machines in integrated cir
cuits. The finite state machine will be represented by a nondeterministic finite automa
ta; conventionally it is represented by a deterministic finite automata.

The machine will be integrated in a PLA. The PLA that implements the deterministic ma
chine is normally projected from its state transition table using well-known techniques
of logic projects. The nondeterministic PLA will be projected directly from its state
diagram.

A comparison between these PLA's is made for a particular case of a controller pro
jected as part of an integrated circuit that controls the access of a local network.

* Engenheira eletronica (UFRJ, 1981); Projeto de Circuitos Integrados Digitais; Nicleo
de Computacao Eletronica da UFRJ (NCE/UFRJ), Ilha do Funddo, Cidade Universitaria -
Rio de Janeiro, RJ, CEP 20001.
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0 comportamento de qualquer sistema pode ser representado em termos de relagdes matema
ticas entre 3 conjuntos de variaveis, as quais descrevem as entradas, as sajdas e os es
tados do sistema. O conjunto de entradas representa as excitacOes externas que sao apli
cadas ao sistema para produzir uma mudanca no seu comportamento; o conjunto de saidas
representa os pontos de observacdao que caracterizam a mudanca do sistema em resposta as
entradas. Uma das caracteristicas basicas de qualquer sistema € que sua saida atual @
fungao n3o so das entradas atuais mas também das entradas passadas e das saidas. Devido
a isto, podemos pensar em um sistema como possuindo uma "memoria" que guarda informa
coes acerca do comportamento anterior do sistema. 0 conjunto de estados, o terceiro con
junto de varidveis, & pois, usado para representar a quantidade de informagao armazena
da no sistema.

As relacOes funcionais que descrevem o comportamento de um sistema podem ser representa
das por equagbes diferenciais - integrais e, portanto, as variaveis deste sistema assu
mem valores continuos, ou por automatos, em que as variaveis assumem valores discretos
no tempo.

Um automato pode apresentar um comportamento deterministico ou n3o deterministico. 0 au
tomato & deterministico quando cada transigdo do sistema faz com que este va de um esta
do para outro, de forma que a cada instante o sistema esteja em apenas um de seus possi
veis estados; o automato & n3o deterministico quando puder se encontrar em varios esta
dos simultaneamente. A descrigao formal dos autOmatos sera mostrada mais adiante.

E necessario explicar aqui que o conceito de nao determinismo ndo significa que o siste
ma n3o & bem determinado, ou seja, suas transigbes sdo aleatdrias. 0 automato ndao deter
minfstico @ apenas uma abstracdao matematica: enquanto no automato deterministico toda a
"memoria" do sistema: em um dado instante de tempo, € representada por apenas um de
seus estados; no automato ndo deterministico a representacao de seu passado esta conti
da em um conjunto de estados. Fisicamente, tanto em um como em outro sistema, as medi
das efetuadas para caracteriza-los s3ao as mesmas, ou seja, as variaveis de entrada, de
safda e de estado s3ao da mesma natureza. A diferenca fisica entre eles esta no fato de
que o sistema ndo deterministico aceita paralelismo; varios caminhos podem ser percorri
dos ao mesmo tempo para se chegar ao resultado final. Durante o processamento das entra
das estes caminhos vao sendo abandonados, ficando apenas um deles, que levara ao resul
tado final.

Embora a diferenca entre automatos deterministicos e ndao deterministicos seja apenas
conceitual, a implementacao em "hardware" destes automatos sao bastante diferentes, con
forme sera mostrado no decorrer do artigo.

MEQUINAS DE ESTADOS FINITOS EM CIRCUITOS INTEGRADOS

A forma mais simples de um sistema digital sncrono € a maquina sequencial de estados
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finitos {BOOT 67}. Embora sistemas complexos possam ser descritos, & geralmente possi
vel que estes possam ser construidos a partir de maquinas sequenciais.

Una maquina de estados finitos & formada de uma 10gica combinacional e unidades de arma
zenamento (registradores de estados). As variagbes na implementacao desta maquina em
circuitos integrados esta relacionada com a forma de implementacdo da 10gica combinacio
nal e com a organizagao dos registradores de estado. A maguina sequencial pode ser rea
lizada atraves de ROM's, PLA's, geradores de tempo ou combinaces destes {OBRE 82}, Tra
taremos aqui da implementacao de maquinas sequenciais de estados finitos em PLA's
{MEAD 80} a partir da descricao das mesmas em forma de um automato finito.

AUTOMATA DETERMINISTICO

Um automato M sobre um alfabeto I € um sistema (Q, I, S, qo, F, Z) definido por  {HOPC
69}, {BOOT 67}:

Um conjunto de elementos Q denominados estados;

Um conjunto finito I denominado alfabeto de entrada;

. Uma funcao S de mapeamento de Q x I em Q;

Um conjunto finito Z denominado alfabeto de saida;

gl s w N =

Un estado inicial qg em Q;

6. Uma fungao F de mapeamento de Q x I em Z.
Quando o conjunto de elementos que formam os estados & finito, dizemos que o automato &
finito.
Um automato finito & representado, para uma melhor visualizacao, através de um diagrama
de estado. Neste diagrama cada estado & representado por um gé e as possiveis  transi-
¢oes por linhas direcionadas rotuladas pelas excitagOes externas que provocam estas

transigoes (variaveis de entrada).

Como exemplo, suponha um automato finito deterministico que detecta a existencia de
dois 1's consecutivos ou dois 0's consecutivos em uma cadeia de caracteres. Sua descri
cao e seu diagrama de estados sao apresentados nas figs. la e 1b.

M= (Q,I,S,9¢,F,Z) S(g0,0) = q1 INTCIO
I=10,13 S(q0,1) = a2 T~
Z ={0,1} $(q,,0) = q3

Q = {90,91,92,93} $(a1,1) = a2

F(gosx) =0 $(92,0) = qy

F(q1,x) =0 $(az2,1) = g3

F(gz,x) = 0 $(a3,0) = a3

Flasz.x) =1 S(as,1) = q3

(a)
Fig. 1 - Automato finito deterministico que detecta dois 0's ou dois 1's consecutivos.
(a) Descricao e (b) Diagrama de estados.
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Um automato nao deterministico M sobre um alfabeto I &€ um sistema (Q, I, S, qg, F, Z)
definido por {HOPC 69}, {BOOT 67}:
1. Um conjunto de elementos Q denominados estados;
. Um conjunto finito I denominado alfabeto de entrada;
. Um conjunto finito Z denominado alfabeto de saida;
. Uma fungdo S de mapeamento de Q x I em subconjuntos de Q;

ol Bw N

. Um conjunto de estados iniciais em Q;

6. Uma fungao F de mapeamento de Q x I em Z;
A diferenca mais importante entre o automato deterministico e o n3do deterministico &
que, neste Ultimo, S(gq,a) € um conjunto de estados (pode ser vazio) ao invés de um ﬁni
co estado. A interpretagdo de S(q,a)={pi,pz,...pk} & que M, no estado g, tendo como en
trada a, podera transicionar para os estados py, pp, ...pk.

Portanto, o sistema representado por um autdmato ndo deterministico podera estar em va
rios estados simultaneamente.

0 exemplo anterior, representado por um automato nao deterministico € mostrado nas figu

ras 2a e 2b. 0,1

M= (Q.1,S,q9 ,F,Z) 5(q0,0)=1q0.92}

I=1{0,1} $(q0,1)={q0,a1}

7 =1{0,1} $(q,,0)=0

Q = {Q0,91.92,93} S(a1,1)=1q3} nfero

F(qo,x) =0 $(92,0)={q3}

F(ai,x) = 0 S(g2,1)=0

Fla %) = 0 5(a5,0)(a5) Q

F(az,x) =1 S(a3,1)=1{q3} 1,0
(a) (b)

Fig. 2 - Automato finito nao deterministico que detecta dois 0's ou dois 1's consecuti
(a) Descrigcao e (b) Diagrama de estados.

CONTROLADOR DA RECEPCAO DE PACOTES DA REDE

Para ilustrar a abordagem de PLA deterministica e ndo deterministica utilizaremos s}
exemplo de um controlador. A 10gica deste controlador faz parte da 10gica de acesso a
uma rede local em anel existente no NCE/UFRJ {SILV 83}. Atualmente esta 1dgica de aces
so a rede Tocal esta sendo integrada; neste CI, o controlador de recepciao de mensagens
aqui mencionado como exemplo foi projetado em uma PLA n3o deterministica.

0 controlador pode ser representado pelo diagrama em bloco da figura 3.
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DISABLE ————= CONTROLADOR
LIBRX ———= DA HARCA
ENDOK ————
A RECEPCHO RO
DE
P34 —— MENSAGENS ——— RP
P35 ——

Fig. 3 - Controlador da Recepcao de Mensagens - Diagrama em Bloco.
Sua 10gica € a seguinte:

Inicialmente o controlador estd liberado para receber mensagens da rede. Estas sao rece
bidas na forma de pacotes. 0 sinal de "DISABLE" coloca sempre o controlado no estado de
recepcao livre. Quando chega uma mensagem pela rede, & enviado para o controlador o si
nal "ENDOK" caso a mensagem seja para a estacao deste controlador. A seaguir & recebido
um sinal "AC" informando se a estacao pode aceitar ou n3o mensagens deste destinatario.
0 controlador aceitara a mensagem caso nao esteja ocupado com a mensagem recebida ante
riormente. P34 e P35 significam os tempos do pacote em que devem ser escritos, no  pro
prio pacote recebido, os bits de status, atraves da saida serial MARCA, avisando a esta
cao remetente do pacote o estado da recepcao do mesmo.

Os "status" do pacote s3ao os seguintes:

MARCA
T P3| P35
0 0 pacote ignorado (a estacao provavelmente esta desligada)
0 1 pacote aceito pela estacao
1 0 estacao nao foi habilitada para receber deste destinatario
1 1 estagao ocupada com a recepgao do pacote anterior

Ao receber um pacote aceito ou rejeitado o controlador gera os sinais "R0"  (Recepcao
Ocupada) ou "RP" (Rejeicdo Pacote) respectivamente e somente fica apto a receber novos
pacotes quando The & enviado o sinal "LIBRX", indicando a liberacdo da estacdo para no
va leitura.

A seguir apresentaremos um automato deterministico e outro nao deterministico que imple
mentam este controlador. 0 automata deterministico ndo corresponde a conversio do  n3o
deterministico em deterministico {HOPC 69}. Apenas ambos representam corretamente o con
trolador em questao.

IMPLEMENTACAO DO CONTROLADOR EM PLA DETERMINTSTICA

Na fig. 4 temos o diagrama de transicdo de estados simplificado para o controlador re
presentando uma maquina sequencial de estados finitos deterministica. 0 diagrama apre
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sentado encontra-se simplificado, uma vez que devido as dimensGes da maquina (6 entra

das) seria dificil a manipulacdo de um diagrama de transicao levando-se em consideragao
todas as possiveis combinacOes das entradas para a mudanca de cada estado da maquina.
DISABLE

LIBRX + DISABLE
» DISABLE
&\%
T
[ B
\ m
\ = m
- =
o
N Y =
& _
{&\“ 319Y510
D
<
) 379YSI0 + X449l

319YSIa

LIBRX + DISABLE

Estados:

RL - Recepcao Livre;

RLEM - Chegada de Pacote para a Estacao que estava Livre;
ROAC - Aceitagao de Pacote com Entrada em Recepcao Ocupada;

RPACT - Rejeigao de Pacote em Recepgao Livre;

ROC - Recepgao Ocupada com Pacote aceito;

ROEM - Chegada de Pacote para a Estacao que ja estava Ocupada;

RPAC2 - Rejeicao de Pacote em Recepcao Ocupada;

RONAC - N3o aceitacdo de Pacote devido a Ocupacdo da Recepgao com o Pacote Anterior.

Fig. 4 - Automato DeterminTstico do Controlador da Fig. 3.
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A codificacdo para os estados do_controlador, escolhida de forma a minimizar as equagoes

da maquina & mostrada na fig. 5.

X1 X2 X3 ESTADO CORRESPONDENTE
0 0 0 RLEM

0 0 1 RL

0 1 0 RONAC

0 1 1 ROC

1 0 0 RPACT

1 0 1 RPAC2

1 1 0 ROAC

1 1 1 ROEM

Fig. 5 - Codificacao dos estados do controlador da fig. 4.

A tabela de transicdo para o controlador & mostrada na fig. 6.

ENTRADAS ESTADO ATUAL | PROX. ESTADO SATDAS
DISABLE ~ LIBRX ENDOK AC P34 P35 | X1 X2 X3 | X1 X2 X3 | MARCA RO RP
1 X X X X X X X X 0 0 1 0 0 0
X 1 X X X X 0 1 1 0 0 1 0 0 0
X 1 X X X X 1 0 0 0 0 1 0 0 0
X 1 X X X X 1 0 1 0 0 1 0 0 0
0 X 1 X X X 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 X 0 X X X 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 X X X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 X X 0 1 X 0 0 0 1 0 0 1 0 1
0 X X 1 1 X 0 0 0 1 1 0 0 1 0
0 X X X X 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0
0 X X X X 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
0 0 0 X X X 0 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 X X X 0 1 1 1 1 1 0 1 0
0 X X X 0 X 1 1 1 1 1 1 0 1 0
0 X X 0 1 X 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0 X X 1 1 X 1 1 1 0 1 0 1 1 0
0 X X X X 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
0 X X X X 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
0 0 X X X X 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 X X X X 1 0 1 1 0 1 0 1 1

Fig. 6 - Tabela de Transicao para o Controlador da fig. 4.

A partir da tabela de transicdo de estados apresentada e utilizando-se o método de mini
mizacao de funcOes 10gicas conhecido como QUINE-McCLUSKEY {RHYN 73}, chegou-se as seguin



tes equagbes que descrevem o comportamento da PLA:

X1 = DISABLE TIBRX ENDOK XT X2 X3 + DISABLE AC P34 X1 X2 X3 + DISABLE P34 AC XT X2 X3

DISABLE P35 X1 X2 X3 + DISABLE P34 X1 X2 X3 + DISABLE LIBRX X1 XZ;

34

+

X2 = DISABLE AC P34 XT X2 X3 + DISABLE AC P34 X1 X2 X3 + DISABLE LIBRX X1 X2 X3 +DISABLE

CTBRX XT X2 X3 + DISABLE P34 X1 X2 X3 + DISABLE X2 X3 + DISABLE X1 X2 X3 +
P35 X2 X3;

DISABLE

X3 = DISABLE AC P34 X1 X2 X3 + DISABLE ENDOK XT XZ X3 + DISABLE TIBRX XT X2 X3 + DISABLE

P34 X1 X2 X3 + DISABLE P35 X2 X3 + LIBRX XT X2 X3 + LIBRX X1 XZ + DISABLE;
MARCA = DISABLE AC P34 XT XZ X3 + DISABLE AC P34 X1 X2 X3 + DISABLE P35 X2 X3;

RO = DISABLE AC P34 XT X2 X3 + DISABLE TIBRX X1 X2 X3 + DISABLE TIBRX XT X2 X3 + DISABLE

X2 X3 + DISABLE P35 X2 X3 + DISABLE P3% X1 X2 X3;
RP = DISABLE AC P34 XT XZ X3 + DISABLE AC P34 X1 X2 X3 + DISABLE TIBRX X1 XZ.

Por estas equacdes verificamos que a PLA determinTstica que implementa o controlador con
tém 18 entradas (6 sinais de entrada + 3 estados, com seus complementos), 6 saidas (3 si

nais de saida + 3 estados) e 17 termos de produto, correspondendo a uma PLA 24 x 17,

IMPLEMENTAGAO DO CONTROLADOR EM PLA NAO DETERMINISTICA

Na fig. 7 temos o automata que representa o controlador através de uma maquina de

dos finitos ndo deterministica. EMPAC. P34/ ypac

ENDOK
1
N J
y EMAC.P35/y1 00

DISABLE

DISABLE ——=

Fig. 7 - Automato n3o deterministico
do Controlador da fig. 3.
Estados:

RL - Recepcao Livre;

RO - Recepgao Ocupada;

EM - Chegada de Pacote para a Estagao (E pra mim);

RP - Estagao nao pode receber o Pacote (Rejeicao de Pacote)

esta
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As equacOes da PLA para o automato ndo deterministico podem ser obtidas diretamente do
grafo {FLOYD } da seguinte maneira: a cada estado do grafo correspondera um estado na
PLA; a cada sinal de entrada diferente encontrado no numerador da fracao,sobre os arcos
do grafo correspondera uma entrada na PLA; a cada arco do grafo correspondera um termo
de produto na PLA. As equacoes da PLA s3o formadas observando-se que as setas que chegam
nos estados "setam" os mesmos e as que deles partem os "resetam". A cada sinal de saida
diferente encontrado no denominador das fragGes sobre os arcos do grafo correspondera
uma safda na PLA. As equacbes das saidas sdo obtidas como combinagGes dos estados e en
tradas da PLA.

As equacOes para a PLA n3o deterministica da fig. 7 s3ao as seguintes:
RO = RO.TTBRX.DIS + EM.AC.P34;

EM = ENDOK + EM.P35.DIS;

RP = EM.AC.P34 + RP.TIBRX.DIS;

MARCA = EM.AC.R0.P34 + EM.AC.R0.P35 + EM.AC.P34;

Para se chegar a estas equacoes algumas simplificagoes foram feitas, como, por exemplo,
o estado RL n3do foi computado como estado, ja que este estado esta sempre ativo. As sai
das RO e RP correspondentes a recepcdo ocupada e pacote rejeitado corresponderam aos pro
prios estados RO e RP, economizando portanto, 2 saTdas da PLA. A transformacao de automa
to ndo deterministico em PLA & abordado com mais detalhes em {FLOY 80}.

As equagles extraidas para o controlador corresponde a uma PLA com 13 entradas (6 entra
das de sinal, 4 entradas de sinal complementadas, 3 estados), 4 saidas (1 estado, 1 sai
da, 2 estados/saidas) e 9 termos de produto. Portanto, obteve-se uma PLA 17 x 9 (Fig. 8).

PLANC AND f PLANO OR
I . ’ .
i 1
TS D I -
e "'"'ET‘" SN TR - ° f o
P—9 e ~ﬁr - : - @ -
i ’ S W -6 —
t t | |
7 s ~ . - e i L e
| . — i
. | ' !
, & N T T -
s ! ' i & ! Estado EM
ﬁ ; Estado RP
] } Z>‘ Estado RO
1
DISABLE LIBRX ENDOK AC P34 P35 RP RO MARCA

FIG. 8 - PLA DO CONTROLADOR DA FIG. 7
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No exemplo do controlador pudemos observar os seguintes pontos:

TAMANHO - A PLA nao deterministica € 38% do tamanho da PLA deterministica;

VELOCIDADE - A PLA n3o deterministica € garantidamente mais rapida, pois, além de menor,
apresenta menor nimero de programacoes nos planos AND e OR;

TEMPO DE PROJETO - A PLA n3o deterministica € facilmente projetada, a partir do grafo de
seu automato, enquanto que a PLA deterministica necessita de uma tabela de transigao ob
tida a partir de seu automato e um esforco de codificagao de estados da forma mais conve
niente, eliminacdo de estados redundantes e minimizac3o das fungoes. Cabe observar que a
minimizacao de funcdes so & viavel de ser realizada manualmente para um nuUmero maximo de
6 varidveis de entrada (e estados). A partir dai pode ser realizada através de progra
mas de minimizacao; )
CLAREZA DO PROJETO - A PLA ndo deterministica esta claramente relacionada com a estrutu
ra do problema, tornando mais fdcil para o projetista extrair da maquina as informacOes
necessarias (saida da maquina), bem como reconhecer, a cada instante, o estado em que a
maquina realmente se encontra, apesar da maquina poder se encontrar em varios outros es
tados.

Faremos a seguir algumas observacoes que parecem explicar o fato da PLA nao determinTsti
ca ter apresentado um melhor resultado no exemplo do controlador.

Se analisarmos as duas PLA's, verificamos que a PLA n3o deterministica, devido a n3o co
dificacao de seus estados, ndo necessita dos mesmos complementados na entrada de seu pla
no AND, representando um ganho de area.

Outra observagdo a ser feita & que, como a maquina nao deterministica representa a forma
direta com que o projetista ve sua maquina, geralmente seus estados sdo escolhidos de
forma a representar eventos que devem ser gerados pela mEquina, ou seja, suas sajdas. As
sim, os estados RO e RP da maquina n3o deterministica apresentada representam duas  das
tres saidas da maquina, economizando espago.

Outro fato importante & que a maquina nao deterministica ja foi descrita por seu automa
to na forma que representa o niimero minimo de equagbes, dispensando, portanto, o  traba
Tho arduo de minimizacoes.

0 fato da PLA ndo deterministica ter apresentado um nUmero menor de termos de produto es
ta relacionado ao fato de que esta maquina pode se encontrar em mais de um estado ao mes
mo tempo. Quando,por exemplo,a m3quina estd no estado RO e vai para os estados RO e EM,
ndo & necessario descrever uma equagao que retire a maquina do estado RO, apenas & neces
sdrio equacionar a condicao de ativacao do estado EM. Na maquina deterministica isto nao
ocorre, pois, sempre que a maquina passa para um novo estado,ela deve sair do estado an
terior.

A referencia {ULLM 84) enfoca o projeto de PLA's ndao deterministicas com codificacdao dos
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CONCLUSED

Apresentou-se neste trabalho a implementacdo de um controlador em PLA deterministica e
nio deterministica e esta Ultima mostrou-se como a melhor solucdo. Embora neste exemplo
isto parega ser verdade, nem sempre a PLA nao deterministica & melhor que a deterministi

ca.

Vejamos como se comportam as duas PLA's. Se uma PLA n3o deterministica tem N estados e I
entradas, a PLA deterministica teria, no pior caso, 2" estados {HOPC 693; Neste caso,
com a codificacao dos estados, a PLA deterministica necessitaria de N bits para represen
ta-los. Ou seja, o nimero de bits necessarios para representar as duas maquinas seria o
mesmo (& importante ressaltar que nao estamos considerando a possibilidade de codifica
¢do dos estados da PLA nao deterministica {ULLM 84}. Entretanto, a PLA deterministica

™I termos de produto para computar a fungdo proximo es

necessitaria, no pior caso, de 2
tado. Neste pior caso, uma PLA deterministica que implementasse esta maquina seria da or
dem de O(N)xO(Zn); esta PLA ndo poderia ser implementada na maioria dos casos, devido ao

seu tamanho e velocidade.

Entretanto, em exemplos praticos, & mais comum para uma PLA ndo deterministica ser  con
vertida em uma PLA deterministica com aproximadamente o mesmo nimero de estados (no exem
plo do controlador a PLA deterministica teria 8 estados, codificados em 3, e a ndo deter
ministica 3 estados). Neste caso a PLA deterministica seria da ordem de 0(log n)xO(N)
podendo representar uma implementacao melhor que a PLA nao deterministica. Porém, outros
fatores devem ser considerados. Vejamos o exemplo do controlador.

Para o controlador temos o seguinte quadro:

PLA DETERMINISTICA PLA NEO DETERMINISTICA
NO ENTRADAS 6 6
NO SATDAS 3 1
N9 ESTADOS 3 3
NQ TERMOS PRODUTO 17 9

Portanto, para o controlador, o fato de termos aproveitado 2 estados como saidas e o fa
to de uma PLA n3o deterministica nao necessitar dos estados na forma nao  complementada
reduziu a PLA em uma de suas dimensGes. A outra dimensio da PLA & devida aos termos de
foram men o n

ne mAawnAcAc nan~ Aadan K
am Menos numerocsos PLA nao determin

o
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