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utóCO: I R;'í:iî,: 
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RESUMO 

Este relatório apresenta NILO, uma lin«3uagein para descrição 
de sistemas digitais no nivel de portas lógicas. permite 
também a descrição de portas de transmissão bidirecionaiSf 
buffers "tri-state" e resistores "pull-up" e "pull-down". NILO 
faz parte de AMPLO, um ambiente integrado para o projeto de 
sistemas digitais. 

PALiWRAS-CHAVE: linguagens de descrição de íiardware, 
nivel de portas lógicas 

ABSTRACT 

This report presents NILO, a language for describing digital 
systems at the gate levei. NILO allows also the representation of 
bidirectional transmission gates, tri-state buffers and pull-up 
and pull-down resistors. NILO is part of AMPLO, an integrated 
environment for digital systems design. 

KEYWORDS: hardware description languages, gate levei 
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1. INTRODUÇÃO 

O aisteina AMPLO [ WAG86c, WAG87c ] è um ambiente integrado para 
o projeto lógico de sistemas digitais em desenvolvimento na 
UFRGS. Este ambiente possui ferramentas que permitem a descrição 
e validação de sistemas digitais era três níveis: sistema, 
transferência entre registradores ( RT ) e portas lógicas. Para 
cada ura destes níveis existe uma linguagem de descrição de 
sistemas, respectivamente LASSO [B0R79], KAPA [WAG87b] e NILO, 
que è objeto deste relatório. 

Sistemas são descritos de forma modular e hierarquizada como 
redes de agências [WAG84a,b3f através da linguagem REDES 
[WAG87a]. Uma agência pode ser descrita de forma puramente 
estrutural, como uma composição de outras agências, utilizando-se 
a linguagem REDES, ou através de um comportamento especificado 
com uma das linguagens LASSO, KAPA ou NILO. Esta metodologia de 
projeto é apresentada em [WAG86a,c,WAG87c]. 

Todas as quatro linguagens suportadas pelo ambienté possuem 
formas gráfica e textual que são completamente equivalentes entre 
si [WAG86b]. Isto permite que a descrição de uma agência possa 
ser feita de forma textual, via editor de textos convencional e 
compilador, ou de forma gráfica, via um editor especializado para 
a linguagem. Tanto o compilador como o editor gráfico gerara uma 
mesma estrutura de dados interna, que é independente da forma de 
entrada, exceto pelas informações geométricas manipuladas pelo 
editor. Esta representação interna é armazenada em uma base de 
dados unificada, de onde pode ser recuperada para a construção de 
modelos simuláveis. 

NILO é uma linguagem para a descrição de sistemas digitais 
no nível de portas lógicas. Além das portas lógicas 
convencionais, no entanto, NILO possui construçoes para declarar 
portas de' transmissão bidirecionais, buffers "tri-state" e 
resistores "pull-up" e "pul1-down". A linguagem permite também a 
declaração de vários atrasos de propagação associados ás portas, 
assim como de intensidades associadas ás saldas das portas, o^que 
è necessário na simulação de circuitos MOS. Com estas extensões, 
NILO se torna uma linguagem aplicável á descrição de sistemas que 
possam vir a ser implementados em diferentes tecnologias; 
circuitos discretos ou integrados, lógica TTL, CMOS ou NMOS, etc. 
O simulador associado á linguagem aceita quaisquer combinações de 
suas primitivas. Ele será objeto de relatório posterior a ser 
publicado. 

Este relatório apresenta no capitulo 2 a estrutura geral- da 
linguagem, que è idêntica a de todas as demais linguagens 
implementadas em AMPLO. No capitulo 3 è descrito como se declara 
a interface das agências. Os capítulos 4 e 5 apresentam 
respectivamente as primitivas para declaraçao dos componentes de 
uma agência e das interconexões entre estes componentes. O 
capitulo 6, finalmente, apresenta dois pequenos exemplos 
completos de descrição de agências: um flip~flop em tecnologia 
TTL e uma célula de memória RAM em tecnologia MOS. O apêndice 
contém a gramática completa da linguagem. 



2,., ESTRUTURA GERAL DA LINGUAGEM 
A linguagens NILO apresenta a mesma estrutura geral comum a 

todas as demais linguagens de AMPLO ( REDES, LASSO e KAPA . 
Todas possuem uma mesraa sintaxe e semântica para as construções 
coHiufis a elas, Que são "agency", "levei" e "interface . 

Descrições de agências podem criar tipos de agências na base 
de dados. Diferentes ocorrências destes tipos podem então ser 
utilizadas em descrições puramente estruturais, nas quais novos 
tipos de agências são criados e declarados como compostos por 
redes de agências.. Descrições estruturais são feitas através da 
linguagem REDES [WAG87a], 

A cada agência podem corresponder diferentes alternativas e 
versões de projeto [WAG87a]. Alternativas se distinguem por terem 
diferentes declarações para a interface da agênciat- A cada 
alternativa podem ser associadas várias versões de projeto, sejam 
elas estruturais, descritas em REDES, ou coraportamentais, 
descritas era LASSO, KAPA ou NILO. Cada tipo de agência criado na 

dados corresponde a uma alternativa de projeto de uma 
Qualquer versão desta alternativa pode ser utilizada no 
uma ocorrência deste tipo, já que todas as versões de 
alternativa têm a mesma interface, o mesmo não valendo 

para vers<3e3 de outras alternativas. 
Toda descrição de uma agência deve portanto iniciar 

designação da agência, que é identificada pela construção 

base de 
agência. 
lugar de 
uma mesraa 

pela 

âja&aQy. <noiiie_agênci a> . <nro_alternativa>. <Inro. versao> 
Esta descrição cria uma nova versão para a alternativa 

indicada ( ou substitui uma versão anterior de mesmo número ). Se 
esta for a primeira versão para esta alternativa, a alternativa 
também è criada. 

A seguir deve aer declarado o nivel no qual a agência está 
descrita, identificado pela construção 

levei; = NILO. 
Seguem-se a declaração da interface da agência, introduzida 

pela palavra-chave interface. e a declaração do comportamento da 
agência, introduzida pela palavra-chave bsüâiiiai:- A declaraçao da 
interface será vista no capitulo 3, enquanto a declaração do 
comportamento, isto è, dos componentes primitivos de uma agência 
( portas e resistores ) e de suas interconexões, será vista nos 
capítulos 4 e 5. 

A descrição de uma agência à encerrada pela construção 
âQd : 

3. DECLARAÇÃO DA INTERFACE 
A declaração da interface de uma agência segue 

abaixo, que é comum a todas as linguagens de AMPLO: 
o modelo 



intfiLfâCÊ 
in <de3ig_sinal>, . 

I 
I 

<desig_sinal>, . 
Qut <de3ig_sinal>, . 

I 
I 

<deBig_sinal>, . 
inoLit <de3ig_sinal>, 

<desig_sinal> : <tipo_sinal> ; 

., <desig_sinal> : <txpo_sinal> 
<desig_3inal> : <txpoi,s.inal> ; 
'de3ig_sinal> : <tipoj2.9Ínal> r 

.,., <desig_sinal> : <tipo_sinal> ; 

No modelo acímWf <de3ig_ainal> é 
<noine_sinal> <dimensão_sinal>, , 

onde <dinien3ão_sinal> pode ser omitida, 
largura da 1 bit, ou pode ser 

t nl : n2 ], ' 
se o sinal for um vetor com largura de 
designação do bit mais significativo e 
significativo. 

As 3 listas 
in, fiut e inautí 
entrada, saida e 

se o sinal tiver uma 

n bits, sqndo nl a 
n2 a do bit menos 

de sinaia, iniciadas pelas palavras-chaves 
identificam respectivamente, os sinais de 
bidirecionais da interface» •- e podem ser-

declaradas em qualquer ordem. E também .possível a declaraçao. de 
qualquer número de listas iniciadas por cada uma destas palavras-
chave, e de qualquer'número de sub—listas de sinais com um mesmo 
<tipo_sinal>» 

No caso de NILO, apenas 3 tipos de dados existem para a 
declaração dos sinais de interface: 

tanmiELal, 
hus e 
clack-
0 tipo "clock" só pode ser utilizado em sinais de salda. Sua 

função é identificar sinais que serão conectados a entradas de 
agências descritas em KAPA ou LASSO, e que são utilizados P^i"a 
sincronização de ações internas destas agências. Sinais de tipo 
"clock" podem ser ligados a entradas de tipo "terminal" de outras 
agências descritas em NILO [WAG87a3. 

O tipo "bus" pode ser utilizado tanto era sinais de entrada 
como bidirecionais. Devera ser declarados como bidirecionais e de 
tipo "bus" todos os sinais de interface que estiverem conectados 
internamente a saidas de buffers "tri-state" ou a pinos de dados 
de portas de transmissão bidirecionais. Sinais de entrada podçm 
ser declarados de tipo "bus" quando se sabe que esta entrada será 
conectada a um sinal de outra agência que è de tipo "bus"embora., 
isto não seja obrigatório, já que um sinal de interface 
bidirecional ( de tipo "bus", portanto ) pode ser conectado a um 
sinal de entrada de tipo "terminal" ( ver [WAG87a] ). 

O tipo "terminal" è usado para identificar todos os sinais 
não bidirecionais e que não venham a ser usados como "clock" por 
outras agências. • 

Sinais no nível de portas lógicas não são normalmente 
agrupados em vetores. AMPLO, no entanto, è um ambiente integrado 
de projeto, no qual agências descritas em NILO podem ser 
conectadas a agências descritas em LASSO ou KAPA. Nestas outras 
duas linguagens, vetores de n bits são usados intensivamente. 
Para simplificar portanto a declaração de interconexões antre 
agências descritas em niveis diferentes, tambèiTi em NILO è 

F R O S 
BIBLIOTECA 



possível identificar sinais da interface como vetores de n bits. 
Este tipo de designação não pode no entanto ser utilizado para 
sinais internos a uma agência descrita eni NILO,- onde ap€;nas 
sinais de 1 bit podem ser declarados. Estes sinais internos podem 
ser conectados a bits dos sinais declarados como vetores na 
interface, através da construção "equivalence", o que 
no capitulo 5. 

4. DESCRIÇÃO DOS ELEMENTOS 
A linguagem NILO permite a descrição de sistemas digitais no 

nível lógico como sendo uma interconexão de três tipos de 
eleraentosj portas lógicas, portas de transmissão bidirecionais e 
resistores. 

4,1 Portas Lógicas 
Portas lógicas são declaradas através da construção 
aate <nQme"porta> ( <atributos> ) : <tipo-porta>. 
Uma mesma construção çiâLfi pode servir a várias declarações 

de portas lógicas, de mesmo tipo ou de tipos diversos, coino se 
pode verificar nos exemplos do capitulo 6. A sintaxe exata da 
construção se encontra no Apêndice., 

.0 <tipo-porta> é uma das palavras-chave da tabela abaixo: 
âcd Dâiid ar Dfir 
xor 

A cada um destes tipos elementares está associado ura símbolo 
gráfico especial, como mostrado abaixo. As portas de tipo nfi.ll e 
buffer têm sempre uma única entrada, enquanto as portas de tipo 
"tristate'" têm uma entrada de dados e uma entrada de controle. As 
portas dos demais tipos podem ter qualquer número de entradas, a 
partir de 2. Todos os tipos de portas têm uma única salda. 

ANO NANO OR NOR XOR 

- O - - [ > - - t i : -
NXOR DIOT BUFFER TRISTATE KOTRISTATE 

— [ 3 > Í > — 

TRISTATE-CNOT NOTRÍSTATE-CNOT 

4 



Cada porta lógica tem três tipos de atributos: a designação 
dos pinos de entrada e saida, a declaração dos - atrasos de 
propagação ( "delays" ) associados á porta, e a .-̂ declaração da 
intensidade do sinal de saida da porta. A desxgnaçao dos pinos 
deve necessariamente ser declarada antes dos demais atributos, 
Que por sua veZ podem ser colocados era qualquer ordem. 

Os pinos de entrada e saida podem ser designados de forma 
implícita ou explicita. Na forma implícita, deve-per adotada a 
construção 

onde n é o número de pinos <]e entrada, que serão 
identificados pelos números de 1 até n, O pino, de saida será 
implicitamente designado pelo número n+1. No caso das portas de 
tipo "tristate", Que possuem um pino de controle, este sera 
identificado pelo número n+2 m 4. ^ 

Na forma explicita de designação dos pinos de entrada e 
saida, é associado um nome a cada pino, uti1izando-sé a 
construção 

iu = <nome-pino>, ...,,<nome-pino> ; 
out = <nome-pino> ; . ,, 
contr = <nome-pino> ; ^ . *.• ^ 

sendo que o pino de controle só existe nas portas de tipo 
" tr istate" •-

A designação dos pinos de entrada e saida é necessária para 
as construções uade e êsujLyâlsníls, a serem vistas no capitulo 5, 
que permitem a especificação das conexões entre elementos. Um 
pino, nestas construções, è designado por , 

<nome-porta> . <nome-pino>, 
caso ele tenha sido designado explicitamente, oü por 

<nome-porta> . <numero-pino>, 
caso ele tenha sido designado implicitamente. A cada porta devem ser necessariamente associados dois 
atrasos de propagação, nesta ordemí •, . • -v 

- TpOl, que é o tempo de transição do valor lógico O para o 
valor lógico 1, e _ -. A 

- TplO, que é o tempo de transição de. 1 para O. No caso das portas de tipo "tristate", dois atrasos devêm 
ser atribuídos alèm dos dois jà mencionados: •, +. • - Tpaz, que é o tempo de propagação de um dos estados ativos 
( O ou 1 ) para o estado de alta impedância ( z ), e - Tpza, que. é o tempo de propagação do estado de alta 
impedância para um dos estados ativos. „ , As construções disponíveis em NILO para a declaraçao dos 
delays serão vistas no capitulo 4.4. +. a 

O último atributo a ser associado a uma porta é a 
intensidade do sinal de saida. Este atributo é no entanto 
obrigatório apenas quando a agência contém também portas de 
transmissão bidirecionais ou portas lógicas tipo "open 
conector" ou similar. Neste caso, as intensidades dos sinais de 
saida dos elementos contidos na agência decidem o sentido de 
propagação de transições de valores lógicos através das portas 
bidirecionais, conforme será descrito em relatório posterior 
sobre o algoritmo de simulação. As formas de declaraçao da 
intensidade do sinal de saida de uma porta lógica serão vistas no 
capitulo 4,5. 



4.2 Portas de Transmissão Bidirecionais 
NILO permite a declara<íão de trêa tipos de portas de 

transmissão bidirecionais ( tainbèm chamadas transistores de 
passagem ); portas CMOS, NMOS e PMOS, ás quais são associados os 
símbolos gráficos abaixo. 

- O K H 
CMOS NMOS PMOS 

Portas CMOS possuam dois pinos de controle, um dos 
lógica negada. Portas NMOS e PMOS possuem um íinxco 
controle, sendo este pino negado no caso das portas PM 
os três tipos de portas possuem dois pinos de dados, 
simétricos entre si. 

Portas de transmissão são declaradas através da construçião 

auais com 
pino de 

S. Todos 
que sao 

Iransmlsslsn-aalfi <norae-porta> ( <atributos> ) <tipo--poírta> 
ser usadas 

nmas. ou p.mas-
de atributos: 

necessário 
portas de 

'e 
de 
de portas de 

A 

As palavras-chave tr-aate ou Imânai-SJlQll podem 
opcionalmente no lugar de InânsmisaiQEL-aâte-

O <tipo-porta> é uma das palavras-chave 
Portas de transmissão possuem dois tipos 

designaçião dos pinos e atrasos de propagação. Não 
atribuir-se intensidade aos sinais de dados 
transmissão. . 

Assim como para as portas lógicas, os pinos 
transmissão podem ser designados implicita ou explicitamente, 
designação implícita è feita através da construção 

c.oní;.r. = # ; dâlâ = # ; 
No caso das portas CMOS, esta designação atribuirá o número 1 ao 
pino de controle com lógica não-negada, 2 ao pino de controle com 
lógica negada, e 3 e 4 aos pinos de dados. No caso de portas 
NMOSe PMQ.S, o pino de controle terá o número 1 e os pinos de 
dados os niheros 2 e 3. A ordem das palavras-chave cantJC e data 
pode ser invertida, o que redundará em outra.numeração para os 
pinos de controle e dados. A figura abaixo resume as duas formas 
de declaração para as portas CMOS e NMOS ( ou PMOS } e as 
numerações de pinos resultantes. 

1 
CÜNTR=$Í ;DATA= « 

I 

CONTR» DATA* « 

I 

DATA=» ; C O N T R = « ; 

31 
H:><H 

D A T A = « ; CONTRA»; 

Na forina explicita de designação dos pinos, um nome é 
associado a cada pino de controle e de dados, utilizando-se a 
construção 



coritr = <noine-pino-não-negado>, <noine-pino-'neoado> ; 
data = <noine-pino>, <noine-pino> ; ' , 

no caso de portas CMOS, e 
cantil = <nonie-pino> ; 
data = <noine-pino>, <noine-pino> 7 

no caso de portas NMOS. 
üois atrasos de propagação devem ser associados a cada porta 

de transmissão, nesta ordem: - TpOl ( em qualquer um dos pinos de dados ); • 
- TplO ( era qualquer ura dos pinos' de dados ). ' 

4.3 Resistores < 

NILO permite a declaração implícita de portas lógicas de 
tipo "open-collector", "open-emitter" ou "open-drain", o que se 
obtèra através da atribuição adequada de valores de intensidade 
aos sinais de saida das portas. "Xs saidas destes tipos de portas 
estão sempre conectados resistores "pull-up" ou "pull-down", que 
podem ser declarados através da construção 

rpaistor <nome-resiator> ( <designação-pinGS> ) ; 

A designação de pinos, tal como no caso dás portas lógicas e 
de transmissão, pode ser íeita de maneira implícita òu explícita. 
A designação implícita é feita por 

# , and '; ; 
no caso de resistores "pull-down", e por ^ 

iüCC. # „ 
no caso de resistores "pull-up". Em ambos os casos, o pino nao 
conectado a "vcc" ou "ground" é designado irapl icitainente pelo 
níiraero 1. 

A designação explícita é feita por 
<nome-pin9>, acd ; 

no caso de resistores "pull—down", e por 
'iíSlQ.7 <nome-pino> 

no caso de resistores "pull-up" 

4.4 Delaya 
Os atrasos de px"opagação, que precisam ser necessariamente 

associados ás portas lógicas e de transmissão devido ao algoritmo 
de simulação adotado por NILO, podem ser declarados de três 
maneiras diferentes. 

No prime ir" o modo, os valores dos atrasos ( dois ou mais 
valores, de acordo com o tipo de porta, confòi"me fói visto nas 
seções ariteriores ) são declarados dentro da -lista de atributos 
que se segue ao nome da porta, como no exemplo abaixo: 

G1 ( . .. ; dalají = 8 , 10 ) : nand ; 
No segundo modo, a lista de atributos contém apenas ura 

identificador de uma lista de valores. Os valoies associados a 
este identificador são então declax-ados numa construção separada 



da declaração da porta, como no exemplo abaixo: 
aâtü C4 ( ... ! dâl.ay. = Dl ) : f 
deljdY Dl •« 8, 10 ; 
Este mesmo identificador Dl pode ser utilizado então na 

declaração de diversas portas. Esta construção separada para 
atribuição de valores a um identificador de delay pode aparecer 
em qualquer ordem era relação ás declarações ciate e transmiesion— 
Qate* 

No terceiro modo, são associados valores "default" de delay 
a todas as portas de mesmo tipo. Nenhuma referencia é feita aos 
atrasos dentro das declarações das portas. Os valores "default" 
são declarados por 

delav <tipo-porta> ~ <1 ista-de-valores> ; 
onde <tipo-porta> é qualquer um doa tipos de portas lógicas e da 
transmissão. No exemplo anteriormente utilizado, teríamos 

djelâJí ii.a.nd = 8, 10 ; 
Os três modos de declaração de delays podem ser utilizados 

simultaneamente numa mesma descrição. Neste caso, um valor 
"default" de delay atribuído a um certo tipo de porta pode ser 
sobrepujado por um valor diferente atribuído a um.a certa porta 
deste tipo através de um dos outros modos de declaração. No 
exemplo 

dsJLay naiz - 7 , 9 ; 
aate GG ( ... ; djÊlüy = 10, 12 ) : ; 

as portas de tipo "nor" têm valores "default" de delay de 7 e 9 
unidades de tempo. A porta GG, que é deste mesmo tipo, tem, no 
entanto, valores de atraso de 10 e 12 unidades- de tempo» 

Em todos os três modos de declaracao de delays as palavras-
chave e d podem ser usadas em lugar de dsJLáy» 

4.5 Declaração da intensidade doa slnalS 
O simulador NILO trabalha com um modelo de 5 estados Id^ícos 

bãsicos para os sinais: O, L ( "low" ), Z ( alta impedância ), H 
( "high" } e 1, Estes estados lógicos correspondem a 3 valores de 
intensidade de sinal; 

forte ( estados O e 1 ), 
fraca ( estados L e H ) e 
alta impedância ( estado Z ). 
A intensidade de um sinal de saida de uma porta lógica é uma 

característica intrínseca, e portanto estática, desta porta. 
Portas de tipo "open-collector" e "open-emitter" apresentam, além 
disto, uma intensidade diferente para cada nivel lógico na saida. 
Portas "open-collector", por exemplo, têm intensidade forte 
quando a salda está em nível baixo, e intensidade "alta 
impedância" quando a saida está era nivel alto. 
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Em função destas caracter!sticasa 1inguagem NILO permite a 
declaração de dois valores de intensidade para os sinais de saida 
das portas lógicas» Esta declaração podèser feita dé uinde dois 
modos* . , , • 

No primeiro modo, pode~"se declarar a intensidade na lista de 
atributos de cada porta: 

nate <nome-porta> ( = <vb> , tva> ) <tipo-porta> 
onde 

<vb> ê a intensidade para o nivel lógico "baixo", e 
<va> é a intensidade para o nivel lógico "alta". 
Os valores <vb> e <va> podem ser designados' numericaraente, 

através de uin valor inteiro entre O e 2, ou simbolicamente, 
através de uma das palavras-chave 

Rtrona ( correspondente à intensidade 2 ), 
weak ( correspondente à intensidade .1 ) e • 
h1ahimp ( correspondente á intensidade O ). ' ; 

No segundo modo, a lista de atributos da porta indica um 
identificador para a intensidade do sinal de saida-da porta. Os 
valores associados a este identificador são atribuídos através de 
uma construção adicional. Exemplo: . -

gate G1 ( ... : Inl&nsllY = TTL_OC ) : B ã n Ú l ? 

gate G2 ( ... ; inlfiDSÃlY = TRI ) : Irislâlâ : 
intensitv TTL_OC = strong, highimp ; 

TRI = strong, strong ; 
Era todas estas situações,, as palavras-chave-inl e Í podem 

ser utilizadas no lugar de inlLÊnSiiY. 

5. DECLARAÇAO DAS INTERCONEXOES 
No capitulo anterior vimos como declarár isoladamente os 

componentes de uma agência e seus atributos.^ Neste capitulo, 
veremos como declarar as interconexões entre componentes, através 
da construção node.e entre componentes e sinais de interface da 
agência, através da construção ficmiy.alSDCS-

5.1 Modos 
Nodoa são os pontos de interconexão entre pinos 

componentes ( portas lógicas e de transmissão e resistores 
Nodos podem receber um nome, qüe pode posteriormente 
utilizado na declaração de interconexões com a 

A declaração de um nodo,è feita através da cõnstruícao 

de 
) . 

ser 
interface da 

agencia. 
node <nome-nodo> = <id-pino> <id-ipino> 

ou 
nQdfi <id-pino> , ... f <id-pino> ; 
A identificação dos pinos conectados em um nodo 

formato apresentado no capitulo anterior, isto é, 
segue 



<nome-eleinento> . <noine-pino> 
caso os pinos do elemento tenham sido designados explicitamente, 
ou 

<noíne-eleraento> . <numero-pino> 
caso os pinos tenham sido designados implicitamente. 

Nenhuma ordem específica precisa ser seguida na declaração 
dos pinos conectados em um nodo, não importando se eles são pinos 
de entrada ou de salda. , 

/ 

5.2 EQuivslênciaa 

Eauivalfencias são definições de identidade entre nodos e 
sinais de interface, e são declaradas pela construção 

PCTui valence <sinal-interface> ~ <nome-nodo> ; 
No caso de um pino de elemento conectado diretamente a um 

sinal de interface, a declaração do nodo è desnecessária, 
podendo-se utilizar diretamente a construção 

eauivalence <sinal-interface> ^ <id-pinü> ; 
Numa terceira forma da declaração de equivalência, é 

possível omitir-se a declaração de um nodo, fazendo-o 
implicitamente na própria definição da equivalência, caso em que 
D nodo não recebe nenhum nomej 

£SüÍiíjaJi.Êíl£S <sinal-interface> » <id-pino> , . . . , <id-pino> ; 
Em todos estes casos, um sinal de interface pode ser 

identificado por uma de duas formas: 
<norae-sinal>, ou 
<nome-3Ínal> [ n ]. 
Este segundo caso é reservado àqueles sinais de interface 

declarados como vetores ( ver capítulo 3 ), na forma 
<nome-sinal> [ nl : n2 ]. 

Neste caso, cada um dos bits do vetor da interface deve ser 
conectado a pinos ou nodos através de uma declaração de 
equivalência, que deve identificar por [n] o bit particular 
dentro do vetor. 

6. EKEMPLOS COMPLETOS 

6.1 Flip-flop tipo D 

O . exemplo abaixo mostra a descrição completa de uma agência 
que modela em NILO um flip-flop do tipo D, com entradas de PRESET 
e CLEAR e saídas negada e nâo-negada, implementado com lógica 
TTL. 
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aoencv FLIP_FLOP.1.1 
« NILO 

intfijifíiCÊ 
iíl PRESET, CLEAR, D, CK 
out Q, NOTQ : terminal; 

Í}£ÍlâVÍXJr $ a t s 

terminal; 

íialâü: 

nsidâ 

Al ( in = 3; dei = Dl ) 
A2 ( in = 3; dei = Dl ) 
A3 ( in = 3; dei = Dl ) 
A4 ( in = 3; dei = Dl ) 
A5 ( in = 3; dei = D2 ) 
A6 ( in = 3; dei = D 2 ) 
Dl 10, 15 R 
D2 = 8, 13 

NI 
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 

Al. 4., A2.1 
A2.4, 
A3.4, 
A4.4, 
A2. 2. 
A2. 3. 

A5 . 2 . 
A6. 3, 

Al. 3, 
A4-1 

; nand í 

A3.1 
A3.3, Al.2 
A6.2, A4.2 
Á3.2 ; 

aíiulvâlfi,nca PRESET s= Al. 1, A5.1 
CLEAR = N5 ;: 
CK = N6 ; 
D = A4.3 ; 
Q = A5.4, A6.1 ; 
NOTQ = •A6.4, A5.3 ; 

PRESET O 

CLEAR O 

CK ( > 

N5̂  

FLIP-FLOP.I. I 
L E V E L = N1L0 

- O NOTQ 
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6.2 Célula de memória MO3 
O segundo exemplo mostra a descrição completa de uma agência 

que modela'uma célula de memória RAM de 1 bit, implementada em 
lógica MOS-
aoencv RAM_CELL.1.1 
Ifiiíjel = NILO 
i ntp.rface 

in ADDR, DATA_IN, WRITE : terminalí 

keiiâylsi; 
üâlâ 

G1 

DATA_OUT : terminal 

( in = Dl 
G3 ( in =•-

{ in = 
in = 

contr ^ WR; out 
#; dei = Dl, int 
#: dei = Dl; int 
#: dei = D2; int 

G4 
G5 { 

ir-aâHs G2 ( contr 
dâlâY Dl = 6, 10; 

D2 = 5, 9; 
tristate = 6 
nm.o3 = 6, 2; 

iulÊlliâily. TTL = strong, strong; 

DO; int s TRI ) : tristate; 
TTL ) , 
TTL ) 
TTL ) 

AD; data = DAr DB ) 

8, 10, 10; 

not; 
buffer; 
: nmos; 

strong, strong; 
, G2.DA, G5.1; 
r G3.1, G4.2; 
G4.1: 

eauiva 1 ence DATA_INí^= Gl.DI; WRITE = Gl.WR; 
• ADDR = G2.AD; DATA_OUT = G5.2; 

TRI 
node NI = Gl.DO, 

N2 = G2.DB 
N3 = G3.2, 

snd; 

RAM-CELL.I.I 
LEVEL=NILO 

ADDR 

o 

DATA_1N 

T '^WR 

WRITE O 

DA 
NI 

62 ^63 N2 
OB {>- . N3 

G4 

- Q DATA_OUT 

Agradecearros a Leandro F. Rey e Ney L. V. Calazans, pela valiosa cxjntr̂  
buição na definição dos elementos e seus atributos. 
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APENDICE, GRAMATICA NILO 
Nota: A primeira versão desta gramática foi especificada pelo 
aluno Carlos Carravetta, como.trabalho de aula da disciplina 
Compiladores I da UFRGS, sob orientação da Profa. Ana Price. 

Convenções 
< > símbolos não-terminais 
! alternativas 
* * delimitadores de comentários 
negrito símbolos terminais 

<descricao-agencia> ::= agency <designacao-agencia> <nivel> 
<interface> <coraportamento> end j 

* identificado da agência e do nivel de descrição 
<designacao-agencia> ::= <designacao-tipo-agencia> . 

<nuraero-Jversao> 
<designacao-tipo-agenGÍa> ::= <nome-tipo-agencia> -

<nüraero-alternativa> 
<nome-tipo-agencia> ::= <identificador> 
<numero-alternativa> <inteiro> 
<numero--versao> <inteiro> 
<nivel> ::^ levei — MILO 

* declaração da interface 
<interface> ::= interface <declaracao-interfaee> 
<declaracao~interface> ::= <direcao> <1ista-declar-sinais> i 

<direcao> <1ista-declar-sinais> <declaracao-interface> 
<direcao> : = in í out 1 Inout <lista-declar-3inais> <declaracao-sinais> ! 

<declaracao-Binais> <1ista-declar-sinais> 
<declaracao-sinais> ;:= <1ista-sinais> : <nome-tipo-sinal> ; 
<1Í3ta-sinais> ::= <sinal> i <sinal> , <1ista-sinais> 
<sinal> <identificador> i 

<idefitificador> t <inteiro> : <inteiro> ] 
<nome-tipo-3Ínal> ::= terminal i clock ! bus 

* declaração do comportamento da ag>ância 
<comportamento> ::= <lista-declar-componenteB> 

<lista-declar-conexoes> 
<1ista-declar~componentes> <declar-componentes> ! 

<declar-componentes> <1ista-declar-componentes> 
<declar-compDnentes> <descricao-gates> I 

<descricao-tran3istore3> i 
<descricao-resistores> I 
<descricao-delays-default> ! 
<descricao~intensidades> 
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* declararão de portas lógicas * 
<de3cricao-gate3> gate <1ista-declar-gates> 
<1Í3ta-declar-gate3> <declaracao-gates> i 

<declaracao-gates> <1ista-declar-gates> 
<declaracao-gate3> 

<1 iata-gates-siniples> : <tipo-gate-siinples> ; ! 
<lista-gate3-tri3tate> : <tipo-gate-tristate> ; ! 
<1xsta-buffers> : <tipo-buffer> ; 

* declaração de portas lògicaa simples * 
<1 Í3ta-gate3-3iiiiples> <gate-siinple3> ! 

<gate-siniples> , <1 ista-gates-simpleB> 
<gate—siinp 1 es?* : <noine—gate> { <1 ista~atribiit0s"siniples> ) 
<noffle-gate> ::= <identificador> 
<1 ista-atr ibutos-siinples> : : - <1 ista-expl ic-inipl ic> ! 

<1ista-explic~implic> ; <1ista-delay-intenBidade> 
< 1 i st a~expl i c—irapl i c> ::= <1 i sta—expl ici ta>. I <1 ista—impl ici tap* 
<1 ista-expl icita> :: = in = <nonie-pino> , <1 ista-pinos> ; 

out - <noine-pino> . 
<lista-pinos> <noine-pino> I ; 

<noine-pino> , <1 ista-pinos> 
<nome-pino> <identif icador> vs : 
<1 ista-iraplicita> in = <numero~pinos-entrada> 
<nuinero-pinos-entrada> <inteiro> 

<1ista-delay~intensidade> ::= 
<d.ecl-delays> 1 <decl-intensidáde-gate> 
<decl-intensidade-gate> ; <decl-delays> 
<decl~delayB> ; <decl-intensidade-gate>. 

<decl-intenBÍdade-gate> : := •íid —intensidade?1 — •'x valor ~intensidade3> 
<id-intensidade> Intensity, ! int ' i 
<valor-intensidade> : ; - <intensidade!> , <intensidade!> 1 

<nome-intensidade> 
<intensidade> ; r— <!simbolo—intensidade!> I O ! 1 ,1 2 
<siinbolo-intensidade> i- strong 1 weak I highiiap 
<noine-intensidade> <identif icador> 
<decl-delays> ::= <id-delay> = <valor-delay> 
<id-delay> ;:= delay I dei i d 
<valor-delay> : : = <1 ista-delays> i <noine-delay> 
<lista-delays> <delay> 1 <delay> , <1ista~delays> 
<delay> <inteiro> 
<norae-delay> ; : := <ident i f icador> 
<tipo-gate-siinples> and ! nand ! or ! nor ! xor ! nxor 

'«f declaração de portas lógicas "tri-state" * 
<1ista-gates-tristate> ti- <gate~tri3tate> I 
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<gate-tristate> , <1ista-gates-tristate> 
<gate-tristate> <noníe-gate> { <1 ista-atributos-tristate> ) 
<1 ista-atributoB--tr istate> <1 i sta-expl ic-irapl ic-tri state> ! 

<lista-explic-iinplic-tristate> ; <1 ista-delay-intensidade> 
<1ista-explic-implic-trÍ3tate> <1ista-explic-tristate> ! 

<lÍBta-iniplic-tristate> 
<1ista-explic-tristaté> ::= in = <norae-pino> ; 

out = <noine-pino> ; 
coritr ,= <norae-pirio> 

<1ista-implic-tristate> in = # 
<tipo-<3ate-tristate> : := triatate ! notristate ! 

tristate-cnot I notriatate-cnot 

A declaração de outras portas, com uma entrada * 

<1ista-buffers> ::= <buffer> ! <buffer> , <1ista-buffers> 
<buffer> ::= <noine-gate> ( <1 ista-atributos-buffer> ) 
<1ista-atributos-buffer> ::= <1ista-explic-implic-buffer> ! 

<1ista-explic-implic-buffer> ; <1ista-delay-intensidade> 
<lista-explic-implic-buffer> -:= <1ista-explic-buffer> ! 

<lista-iraplic-buffer> 
<lista-explic-buffer> in = <nome-pino> ; 

- ' out = <nome-pino> 
<íista-iiiipl'ic--buffer> ::= in = # 
<tipo-buffer> ::= buffer ! not 

* declaração de portas de transmissão ( transistores } * 
<descricao-transi3tores> <id—transistor> 

<1ista-declar-transistores> 
<id-transistor> : 'transmission-cate ! tr-^oate ! transistor 
<1ista-declar-transistores> <declar-transistores> í 

^ <deGÍar~transistores> <1 ista-declar-transistores> 
<declar-transistor.es> := <lista-trans-'cn)os> : cinoa ; i <lista-trans-npmos> : <npinos> ; 
<npmos> ::= nmoa i praos 

* declãraííão de transistores CMOS ^ 
<1 ista-trans-cmos> <transiBtor-cnios> í 

<transistor-crao3> , <1ista-trans-cmos> 
<transistor-craos> <nonie-transistor> 

( <liBta-atributos-cinos> ) 
<nome-transistor> ;:= <identificador> 
<lista-atributos-cmos> <declar-pinos-craos> 1 <declar-pinos-ci[no3> <decl-de 1 ays> 
<declar-pinos~cmo3> 

<declar-pinos^controle>.í <ãeclar-pinos-dados> { I 
<dèclar-pinos-dados> ; <declar:~pino3-controle> j 

<declar~pinos-controle> 
contr 38 <noine,-pino> , <nQiae-pino> I 
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contr = S 
<declar~pinos-dados> ::«[ , 

data = <noine-pino> , <noine-pino> 1 
data = # 

•A declaração de transistores NMOS e PMOS * 
<1 iata-trans-npino3> : : = <tran-iistor-npmos> ! 

<transistor-npnio3> , <1 i3ta-trans-npinos> 
<tran3Ístor-npn!os> : ; = <noine-transistor> 

( <1 ista-atributos-npnios> ) 
<lÍ3ta-atributos-npmos> <declar-pinos-npmos> <decl-delays> 
<declar-pinos-npiuos> :: = 

<declar-pino-controle> j <declar-pino3-dados> j J 
<declar-pinos-dados> | <declar-pino-controle> ; 

<declar-pino-controle> contr = <nome-pino> I 
contr = # 

* declaraíião de resistores * 
<descricao-resistores> i:31 resistor <1ista-declar-resistore3> ; 
<lista-declar-resistores> :;= <declar-resistor> í ^ 

<declar-resistor> , <1ista-declar-resistores> 
<declar-resistor> ::= <nome-resistor> <designacao-pinos-re3istor> 
<nome-resistor> ::= <identificador> 
<de3ÍQnacao-pinos-resistor> ::= 

( <id-pino-resistor> , gnd ) í 
{ vcc , <id-pino-resistor> ) 

<id-pino-resistor> ::= <noine-pino-3aida> ! # 

* declaração de delays identificados por valores default * 
<deBcricao-delays-default> ::= <id-delay> <1ista-decl-delays-def> 
<1ista-decl-delays-def> <decl-delay-default> ! . 

<decl-delay-default> <1ista-decl-delays-def> 
<decl-delay-default> 

<nonie-delay> = <1 ista-delays> j ! 
<tipo-gate> = <1ista-delays> { 

<tipo-Qate> <tipo-gate-siinples> i <tipo-gate-tristate> 1 
<tipo-buffer> ! cmos i não a I pnsos 

'•"! declaração de intenaidades com valor atribuído por 
identificador * 

<descricao-intensidades> <id-intensidade> 
<1ista-decl-inten3idades> 

<1ista-decl-intensidades> ::= <decl-intensidade> ! <decl-intensidade> <1ista-decl-intensidades> 
<decl-intensidade> : 

<noKie-inten3idade> — <intensidade> , <intensidade> ; 
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* declax-ação das interconexões entre componentes e destes com a 
interface 
<lista-declar-conexoes> ::= <1iata-conexoes-internas> <1ista-conexoes-interface> 

<lista-conexoe3-internas> ::= <conexoes-internas> ! 
<conexoes-Ínternas> <1 ista—conexões-intex"nas> 

<cdnexoes-internas>-::= node <1ista-declar-nodos> • 
<lista-declar-nodos> ::= <declar-nodo> I 

<declar-nodo> <1ista-declar-nodos>-
<declar-nodo> : : = <noine—nodo> = <1 ista_pinos> ; I 

<1ista-pinos> ; 
<riome^nodo> :•:= <identificador> 
<1ista-pinos> ::= <pino> i <pino> , <1ista-pinos> 
<pino> ::= <noiiie-eleinento> . <identif-pino> 
<noine-eleinefitò> = 

• <noiae-gate> ! <noine-transistor> i <nome-resistor> 
<identif-pino> ::= <nome-pino> I <nuniero-pino> 
<nuinero-pino> : : = <inteiro> 

<1iata-conexoes-interface> <conexoes-interface> 1 
• • <conéxoes-interface> <1ista-conexoes-interface> 

<conexoes-interface> eauivalence <1ista-equivalencias> 
<1ista-equivalencias> <equivalencia> i ^ <equivalencia> <1ista-equivalencias> 
<equivalencia> ::= <bit-sinal> = <1ista-pinos> ; i 

<bit-sinal> = <nome-nodo> j 
<bit-sinal> <identificador> I <identificador> [ <inteiro> ] 

* definições básicas * 
<inteiro> ::= <digito> i <dioito> <inteiro> 
<digito>' : : = O ! 1 1 2 "1 ... I 9 
<identificadox-> : := <leti"'a> ! <leti""a> <texto> 
<tèxto> ::= <simboÍo> 
<simbolo> ::= <letra> 
<letra> ::= a ! b ! c 

A ! B I C 

<simbOlo> <texto> 
<digito> 1 
. . . i z I 
. . . I Z 
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