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_RESUMO

Este relatério apresenta as caracteristicas das linguagens
de descri¢do de hardware existentes no sistema AMPLO que suportam
a integridade do processo de projeto de sistemas digitais. Em
especial, & completamente descrita a linguagem REDES, que permite
a descrigdo de silstemas como redes de agéncias. hierarquizadas,
contendo agéncias descritas em diferentes nivels de abstragzdo.

PALAVRAS~-CHAVE : projetb' de sistemas.diqitais, linguagens de-
degcrigdo de hardware, redes de agéncias,
" descrigdo estrutural de sistemas digitais

ABSTRACT

Thia report presents the features of the hardware
description lanquages implemented in the AMPLO system, . that
" support the integrity of the digital systems design preocess. In
particular, the REDES language is completely described. It allows
the description of systems as nets of hierarchical agencies,
which can contain agencies described at different abstraction

levels.

KEYWORDS: digital systems design, hardware description languages,
nets of agencies, structural description .of digital

systems
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1v INTRODUGAD

0 sistema AMPLO [WAGBALC,WAGB7cl & um ambiente integrado para
o prajeto lbgico de sistemas digitais em desenvolvimento na
UFRGS. Este ambiente possui ferramentas que permitem a descrigdo
e validagido de sistemas digitais em trés nilveis de projeto!
sistema, transferéncia entre registradores ( RT ) e portas
1dgiraa. Para cada um destes niveis existe uma linguagem de
descrigo  de sistemas, respectivanmente LASSO0 C(BOR791, KAFPA
[WAGB7al & NILO [WAGB7bL],.

Sistemas so descritos de forma modular e hierarquizada como
redes de agéncias [WAGB4a,bl, através da linguagem REDES, que
& objeto deste relatdrio. Uma agéncia pode ser descrita de forma
puramente estrutural, como uma composigdo de outras agéncias,
utilizando—-se a linguagem REDES, ou através de um comportanento
especificado com uma das linguagens LASS0D, KAPA ou NILO.. Esta
netodologia de projeto & apresentada em [WAGB6a,c,WAGB7c].

Todas as quatro linguagens suportadas pelo ambiente possuem
formas grafica @ textual que sao completamente equivalentes entre
si  [WAGB&L]. Isto permite que a descrigio de uma agéncia possa
ser feita de forma textual, via editor de textos convencional e
compilador, ou de forma gréafica, via um editor especializado para
a linguagem. Tanto o compilador comp o editor grafico geram uma
mesma estrutura de dados interna, que & independente da forma de
entrada, exceto pelas informagbes geométricas manipuladas pelo
editor. Esta representagdo interna & armazenada em uma base de
dados unificada, de onde pode ser recuperada para a construgio de
model os simuliveis.

0 sistema AMPLO garante uma efetiva integragio do -processo
de projeto através de todos os niveis de descrigdo gragas 4ds
seguintes caracteristicas: _

- integragio de todos os dados de projeto numa base de dados

nica de forma inteqgra e n3do redundanted
- uniformidade na interface do usudrio, obtida via uma

linguagem de comandos unificada para todo o sistema e -via a
padronizag3o da sintaxe e da semidntica das operagtes disponlvels
em todos os editores graficoss - '

- separagio explicita entre a descrigdo da estrutura,
representada como uma rede de agencias através da linguagem
REDES, e do comportamento, representado numa das linguagens
LASS0, KAPA ou NILO;

- uniformidade na sintaxe 2 na semadntica das construgtes,
existentes em todas as linguagens, destinadas & descrigo da
interface das agéncias. '

Este relatdrio deve explorar estas duas Galtimas
caracteristicas. No capitulo 2 sera apresentado de que forma a
separagdo entre estrutura e comportamento suporta a integridade
do processo de projeto, enquanto o capltulo 3 mostrard como esta
separagio se reflete nas linguagens comportamentais ( LASSO, KAPA
e NILO ). O capitulo 4 introduz os conceitos de alternativas e
versdes de projeto, que se refletem na linguagem REDES, que esta
completamente descrita no capitulo 5. 0 capiltuleo &, Ffinalmente,
abordarad questides relativas aos tipos de dados que podem ser
associados aons sinais de interface de agéncias descritas em

diferentes niveis. ‘ : : =
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2. GEPARARRD ENTRE EBTRUTURA E COMPORTAMENTO

Todo sistema digital em AMPLDO & representado como uma
agéncia. Uma agéncia pode ser descrita de uma de duas:  formas,
S puramente estrutural ou puramente comportamental. Uma descrigdo
‘de uma agéncia pode criar  um novo tipo de agéncia a ser
armazenadao na base de dados. Ocorréncias deste tipo podem
posteriormente serem utilizadas dentro . da descrigdo de novos
tipos. Toda definigido de um novo tipo, seja a descrigdo feita de
forma @ estrutuwal ouw comportamental, inclui & descrigXo da
interface da agéncia.

Numa descrigdo puramente estrutural. um tipo de agtncia &
definido como uma rede de agéncias, na qual s¥0 apenas indicadas
as interconexdes entre os sinals de interface das ag®ncias. Cada
agéncia desta rede & uma ocorréncia de um tipo definido nma base
de dados. Nenhumna indicagio & dada a respeito da funglio executada
paelas agéncias. Descrighes estrutuwrais sXdo feites atravis da
linguagem REDES. Esta forma de representagio de agéncias permite
definigdes hierarquizadas sem limitagdo de niveis para a
hierarquia.

Numa descricXo puramente comportamental, um tipo de agéncia
& definido através da sua fungdo interna, sendo esta descrita
numa das linguagens comportamentais ( LASSO, KAFA ou NILO ).
Apenas  primitivas da linguagem escolhida podem ser utilizadas
para  a descrigi¥o da fungdo da agéncia, n3o sendo possivel &
utilizaclo de uma ocorréncia de um tipo de agéncia definido na
base de dados. '

0 exegmplo abaixo esclarece a matodologld acima descrita. 0
sistema digital a ser descrito @ um bloco operacional de um
‘microprocessadaor, gue na primeira etapa do projeto @ definido
como  uma  agé&ncia BLOCO_OQFERACIONAL,.. Esta agéncia & descrita
estruturalmente como sendo uma rede composta por ocorrédncias dos
'tpoB de agéncias REGLA, ARITH_LOGIC_UNIT e REGOHL:

~ gcorréncias A, B e C de REGI&,

- ocorréncia ALY de ARITH_LOGIC_UNIT: e

~ ocorréncias ZEROQ, OVERFLON, CARRY e SIGN de REGﬂl.

Nesta descrigio inicial de BLOCO_QPERACIONAL, nada & dito
acerca da fungdo de suas sub-agéncias.  Apenas s3o indicadas as
interconexdes entre seus sinais de interface, assim como as
ligagtes destes sinais com os sinais definidos para a interface
de BLOCO_OPERACIONAL.

-

BLOCO_OPERACIONAL
A B ZERO
ALY OVERFLOW
"} CARRY -
c SIGN




Numa segunda etapa, ‘0 projetista passa A& descricdo dos tipos
de agéncias REG_16, ARITH_LOGIC _UNIT e REG@L.,  Os tipos
ARITH_LOGIC_UNIT & REGH#1 s83o descritos comportamental mente.
ARITH_LOGIC_UNIT & descrita no nivel de sistema, - através da
linguagem LABS0, enquanto REGS1 & descrita no nlvel de
transferédncia entre registradores, através da linguagem KAPA.
Nestas descrigdies, apenas primitivas das linguagens LASS0O e KAFA
.83830 utilizadas, e elas n3do podem conter nenhuma ocorréncia de
outros tipos de agéncias definidos na base de dados. A agéncia.
REGlé6,  por sua vez, & descrita estruturalmente como uma rede
composta por duas ocorréncias do tipo -de  ag®@ncia REGS,
denominadas RB8_X e RB_Y. :

REGI6

R8_X RB.Y

Num - Lltimo passo do projeto, o tipo de ag#ncia REGS &
descrito comportamentalmente no nivel RT,  atravigs da linguagem
KAPA, Esta ‘descrigdo nd¥o contem nenhuma ocorréncia de outr05
tipos de ag®ncias definidos na base de dados. }

0 projetista poderia agora construir um modelo de- s1mu1a¢§o
para a agéncia EBLOCO_ DFEPACIONAL SUm modelo simulavel deve = ser
uma rede de ag&ncias, que contenha apenas ocorréncias de tipos de
agéneias descritos comportamentalmente (WAGB4a,B87cl.. De acordo
tom o passos de projeto acima descritos, o mudelo ser1a uma rede
contendo seis ocorréncias de REGEB (- que seriam denominadas
hierarquicamente de ALRB_X, A.R8_Y,; B.R8_X, R.R8.Y, C.R8.X e
C.RB_Y ), além das ocorréncias ALU, ZER(O, OVERFLOW, CARRY & SIGN.
Como neste modelo uma agéncia ( ALY ) estd descrita em LASSO0,
pnquanto as demais est¥o descritas em KAPA, deve ser utilizado um
simul ador multi-nivel [WAGB6al. :

arex|[arey| [erex|[srev | |ZERC
OVERFLOW]
ALY
CARRY
cre_x | [cre.y
SEURE RS | : SIGN
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Neste exemplo, nada fol dito a respeito de como declarar os
sinals de interface das agéncias, nem sobre a forma de expressar
as interconexities entre sinais de interface de duas agéncias
conectadas entre si. Isto serd visto nos caplitulos seguintes.

A integridade do processo de projeto & garantida pela base
de dados e pelas ferramentas de projeto. No exemplo acima, gque
descrevel um processo "top—down" de projeto, ocorréncias de
agéncias s&c0 wilizadas antes que os tipos respectivos estejam
definidos. Como serd visto mais adiante, a interface destes tipos
de agéncias & definida simultaneamente com o uso das ocorreéncias.
Na etapa posterior do projeto, quando os tipos s3do definidos
através de uma estrutura ( caso de -REGLéE ) ou de um
cpomportamento ( demais casos ), o editor grafico garante que a
interface do tipo permanecerd consistente com a interface da
ocorrégncia. - AMPLO permite também um processao ‘“bottom—-up®" de
projeto no qual a integridade seja assegurada avtomaticamente.

3. ESTRUTURA DAS LINSUABENS

Todas as linguagens do sistema AMPLO ( REDES, LASS0O, KAPA e
NILD ) seguem uma mesma sintaxe e semdntica para as partes
comuns & elas, que sXo: :

1) Designacio da descrigido da agtncia, identificada pela
construg&o
' agency <designacio_descrigdo>.

2) Declaragido do nivel no qual a ageéencia estd descrita,
identificada pela construgi3o .

level = <nome__linguagem>, _
onde <nome_linguagem?> bk LASSO, KAFA ou NILO. Mesmo no caso de uma
descrigcio estrutural em REDES, & necessario declarar um destes
trés niveis para & agéncia. Este aspecto serada abordado nos

caplitulos 5 e 4.

3) Declaragido da interface da agéncia, introduzida pela

s . S~ e ote Ao Mt @Ot

, 4) Introdugdoc & declaragldo do comportamento da. agéncia,
identificada pela palavra-chave behavior ( para o caso das

linguagens comportamentais LASSO, KAFPA e NILO ), ou & declarago
da estrutura da agéncia, identificada pela palavra—-chave

orate gmond ot e s Sesse Smary

A declarégao da interface de uma agéncia segue o modelo
abaixo: * : .

<desig_sinal>, ..., <desig_sinal> ! <tipo_sinal?

! _

_ <desig_sinal>, ..., <desig_sinal> ! <tipo_sinal>

out <desgig_sinal?>, ..., <desig_sinal?> i <tipo_sinal)> j}
' : '

<desig_sinal?, ..., <desig_sinal’>  <tipo_sinal> j§ :

inout <desig_sinal>, ..., <desgig_sinal?> ! <tipo_sinal> }

| Lond

T -m

»e
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No modelo acima, <desig_sinal> &

<nome_sinal > <{dimensXo_sinal’, : o :
onde Jddimensdo_sinal’> pode ser amitida, se o sinal tiver uma
largura de 1 bit, ou pode ser : ‘

L nl 3 n2 2, : ‘
caso o sinal tiver uma largura de n bits, sendo nl a designagdo
do bit mais significativo @ n2 a do bit menos significativo.

As 3 listas de sinais, iniciadas pelas palavras—chaves
in, out e inout, identificam respectivamente os sinais de
entrada, salda e bidirecionais da interface, e podem ser .
declaradas em qual quer ordem. E também posslvel & declarag3o de
gual gquer nimero de listas iniciadas por cada uma destas palavras-—
chave. E ainda possivel a declaragido de qualquer nlumero de sub-
listas de sinais com um mesmo <tipo_sinal’>. : :

Para cada uma das linguagens LASS0, KAPA e NILO ha um
repertdrio de tipos de dados que podem ser associados aog sinadis
de interface. Este assunto serd abordado no capiltulo 4. ‘

Voltando ao exemplo do bloco operacional do . " capitulo
anterior, as figuras abaixo ilustram a estrutura geral das
linguagens.  Vemos parte da declaragdo estrutural da agéncia
BLOCO_OPERACIONAL & parte da declaragdo comportamental da agénc;a

REGQ. 14

agency RBLOCO_OPERACIONAL. 1 1 y
level = LASSO : : .

bttt

Do sk tad0e Soe26 Saees s0eae st Mo tace

in CLEAR, START : controlj '
DATALl [15:91, DATAZ [15:9) & terminaly
OFER_CODE : integers: : ' -
FIl, FI2 : clocks

out READY ! controls; :
RESULT [15:41, FLAGBS L[3:4] @ terminaly

-
Dhon 1he e oty e s Sovet seawe o

DATA | [15:01 pATA 2[15:0]

N\ e

. \ U
CLEAR BLOCO_OPERACIONAL.}.1

FIi

FLAGS [3:0)
START
F12
OPERLODE
READY

)
N\
RESULT [15:0]

agency REG8.1.1
level = KAPA

D R

e bams o Wi ot saone voa e K

cin INPUT L7: @1, R8T ! terminali’
CKP &I clocks
out QUTPUT L7:81 @ terminalj
bhehavior ' T

o S Vae e Sarre shrie SO siedt
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- INPUT [7:0]
. P
./

: REG8.1.1 ‘
RST : cKP

T
\
outpur{z:0]

Os algarismos apds o nome da agéhcia‘indicam os nameros da
alternativa e versiio de projeto destas descrigdes (;ver capitulo

seguinte ).

Q. GLTERNQTIVAS E VERBOES DE PROJETO

AMFL.O permite ao projetista de hardware a criagio de

diversas alternativas e versdes de pra;eto de um mesmo sistema ou

de uma mesma agéncia. g
Alternativas de uma agéncia diferem entre si por terem
diferentes definigles para a interface. Alteragtes na interface

que criam uma nova alternativa de projeto para uma agénc1a sHob

- inclusdo ou remogdo de sinais de interfacesl

—'mudanga no nome de um sinal de interfaces

- mudanga na largura em bits de um sinal de interfacel

- mudanga do tipo de dados de um sinal de interfaces

- mudanga dos atributos geométricos da interface ( proporgio
“entre largura & altura, posic¥o dos sinais na envoltiria ).

Uma mesma alternativa de uma agénecia pode estar definida em
diversos niveis de descrigdo. Estas definigdes devem ter mesmo
nGmetr-o de sinais e mesmnos atributog geomdtricos para a interface.
Cada um dos sinais da interface deve ter, em todas as definigdes,
mesmo nome e mesma largura em bits. Os tipos de dados associados
a um sinal nas diversas definig¢les de uma mesma alternativa devem
ser compativeies entre si. A questio da compatibilidade entre
tipos de dados de niveis diversos & abordada no capitulo 6.

A cada alternativa de uma agéncia podem estar associadas
diferentes versdes de projeto. Versdes de uma mesma alternativa
tem  portanto em comum uma mesma definigdo para a interface ( ou
defini¢bes compativeis, se feltas em niveis diversos ). Cada
alternmativa de uma agéncia pode ter qualquer nlumero de versies,
tanto estruturais como comportamentais, e estas versdes podem ter
"sido definidas em guaisquer niveis de projeto.

Alternativas e  versdes de projeto s3do identificadas por
nbmeros inteiros. Uma alternativa de uma agéncia & portanto
designada por S .

<nome_agéncia’> . <numero_alternativaz,
enquanto uma versdo & identificada por

<rmome_agéncia> . <ndmero_alternativa’> . <nldmero_vers3or.

Cada tipo de agéncia criado na base de dados corresponde a
uma alternativa de projeto de uma agéncia. Bualqguer vers3o desta
alternativa pode ser utilizada no lugar de uma ocorrénc.a deste
tipo, j& que todas as versdes de uma mesma alternativa tém a
mesma interface, o mesmoc nXo ocorrendo. para  versdes de
alternativas diferentes.



5. APRESENTARRO DA LINGUAGEM REDES

8.1 Estrutura geral da descriglo |

Uma descrigio da estrutura de uma agéncia na linguagem REDES
contém as 4 partes jh apresentadas no capitulo 3: - .

- designagido da descrigio da agénciaj ‘

- declaragdo do nivel no gual a agéncia esta descritaj
declaragdo da interface da agénciaj e

~ declaragido da estrutura interna da agéncia.

As 3 primeiras partes seguem a mesma sintaxe e semantica
utilizadas em todas as linguagens do sistema AMPLO.

A designagio da descrigio da agéencia tem a forma

<nome_agéncia> . <nro.alternativar. <nro.verslo> :
Todo tipo de agéncia armazenado na base de dados & uma
alternativa de uma certa agéncia, identificada por.V

<nome_agéncia> . <nro.alternativar>. '

Se o nbmero de alternativa for um nlmero ja existente, o
compilador e o editor grafico conferem se a definigXo da
interface desta descrigo coincide com a da alternativa indicada,
armazenada na base de dados. Se esta for a primeira versio para
esta alternativa, um novo tipo de agéncia é criado. Se o nimero
de versXo for um ndmero j& existente, esta versdio substitui a
anterior. : ‘ .

Embora em principio REDES seja uma linguagem. para a
descricio de estrutura, ' sem qualquer referéncia ao comportamento
interno das agbBncias, @ portanto ao nivel de descrigio a ser
adotado para cada agéncia da rede, & necessério declarar o nivel
no qual a rede esti descrita ( construgidn "level" ). Esta
declaragdo permite ao sistema AMPLO a verificag3o da integridade
dos tipos de dados declarados para os sinais de interface, na
construgdo "interface", e para os sinais internos da agéncia, na
construgdo "declare" ( veja segdo 5.3 adiante ). :

A declaragio da estrutura interna de uma agéncza corresponde
a uma descrigio de uma rede de agéncias. Cada ag@ncia nesta rede
& uma ocorréncia de um tipo, ja definido nma base de dados ou a
definir simultaneamente com a descrig3o que usa sua ocorréncia. A
descrigdo da estrutura interna da agéncia, introduzida pela
palavra-chave structure, utiliza apenas 3 construgdes: external,

e s s v 1ras e Voot it s

declare e use. Esta estrutura da linguagem REDES & fortemente
baseada na linguagem CASCADE [BOR8S1.

Como todas as demais linguagens de AMFPLO, REDES tem formas
textual & grafica que si3o completamente equivalentes entre si. A
apresentagdo a seguir se concentrari mais nos aspectos formais
das descrigdes textuais. A forma grafica seri mostrada de maneira
apenas informal. Outro relatdrio tdcnico apresentari as operagles
do editor grafico REDES que devem ser utilizadas para a descrigdo

de agén:ias.

T



9.2 Extearnal

A construgdo external serve & declarac¥o dos @ tipos de
agéencias cujas oacorréncias serd3o utilizadas na descrigio
corrente. Ela & uma lista ’

e s s S s g s s

external <declar_tipoX>, ... ;, <declar_tipo> i
onde <declar_tipo> pode ser

<designagXo_tipa>,
o
<designhnagio_tipo> ( <declaragio_nivel>» ,
\ {declaragdo_interface> ).

No primeiro caso, no qual o tipo de agdnecia a ser utilizado
& declarado sem a interface, supde-se que este tipo j& estava
previamente definido na base de dados. A declarasgdo da interface
do tipo da agéncia serd entdo buscada na base para verificagdo de
consisténcia com a interface utilizada pelas ocorrdgncias deste
tipo. Esta designagXo de tipo & portanto apropriada a um processa
"bottom—up" de projeto, no qual os tipos de agéncias sio  sempre
"definidos e testados antes do uso de suas ocorréncias.

- No - segundo  caso, a interface de um tipo de agéncia &
declarada simultansamente com a designagdo deste tipo dentro  de
Cuma descrig&o REDES. A declaragdo da interface, colocada entre
pareénteses, segue exatamente a mesma sintaxe apresentada no
capitulo anterior, ‘comum & todas as linguagens de AMPLO,
utilizando as construgles in, out e inout. Este caso & portanto
mais adequado para um processo "tap*down“ de projeto, ne qual
tipme de agénclias s¥o utilizados antes que se  detalhe a sua
gatirutura ou comportamento interior.

“As duas formas de designagdo de tipos de agéncias ( com ou
Sem a declaragdo da interface ) podem ser . utilizadas
simultangamente numa construclo Yexternal’. .
. Abalxo segue uma  descrig¢cio da agéncia BLOCO_OFPERACIONAL
antes introduzida, na qual os tipos REGHL1.1 e ARITH_LOGIC _UMIT.1
s¥o considerados como j& conhecidos @ previamente, enquanto a
interface do tipo REBI& 1 & declarada dentro da pripria descrigio
que utiliza sua ocorréncia.

gggggx BLDCD”OPERACIDNAL.l.l
|
structure

-ooin By N~k hemiih Jp=A S DY

external ARITH_LOGIC_UN&T,;, REG#1. 1,

TTTREG1A.1 ( level = EAPA

S e whvas b v

f R R ) SR g p Y

in DATA_IN [1S5:4]1, RESET & terminals
CHK_PULSE- ! clock;
out DATA_OUT C15:¢1 @ terminal J)§



9.3 Declare " : , e

A construgio "declare" serve A& declaragdo dos sinais que sio
internos a uma agéncia X descrita estruturalmente.- Sinaig.
internos s3o aqueles que n3do estio conectados a nenhum sinal  de
interface da agéncia X, correspondendo 4 ligegdo entre sinals de
interface das sub-agéncias que compdiem a rede que descreve X. '

No exemplo abaixo, que mostra a agéncia BLOCO_OFPERACIONAL. L
como sendo composta por ocorréncias dos tipos REGLA. 1,
ARITH_LOGIC_UNIT.!l e REGHL.1, existem vArios sinsis internos. Na
forma grafica de REDES,  fica claro quais sinais de interface das
ocorréncias A, H®, C, ALY, ZERO, OVERFLOW, CARRY & SIGN esti3o ‘
ligados entre si através destes sinais internos. - , s

N

agency BLOCO_OPERACTIONAL.1.1

oy o e coees s et e Votd S

external REG16.1, REGH1.1, ARITH_LOGIC_UNIT.1;

o s Bt pomss Sl Pt 3imts

ot e S0 rores e ooaas ooy

X [15:01, Y [15:03, W [15:83, 2, C, OV, 8 ¢ terminalj

end
"<#Fu
CLEAR (O)— O '
Q¢
‘ - Lt
OVERFLOW ] v
O _q:::( FLAGS[3:0]
START 5 ‘
OPER_CODE S
J Fi2
READY
A4
RESULT [15:0])
S.4 Use

A construglo "use" permite simultaneamente
- & instanciag3o dos tipos de agéncias @ declarados

reviamente na construgido "external", e
-~ )
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- & conexda dog sinals de interface de cada uma das
ocorrdncies criadas com os sinais de interface e sinais
interncos da agéncia englobante. :

A construgio "use" tem & forma

use <instanciagdoX;, ..., <instanciac3o> j
onde <instanciaglo’> &

<tipo_ag@&ncia?> <{nome_ocorreéncia> ( {lista_conexties> ).

A designacdo do tipo da agéncia deve seguir a mesma forma
" <Lnome_agenciar o <nlmero_alternativar ", també&m utilizada na
construgio "external". Opcionalmente, no entanto, o projetista
pode escolher, j& no momento da descrigdo estrutural, qual das
versies da alternativa declarada deveri ser usada, seguindo neste
caso o Formato

<{mome_agénciar . <nlmero_altaernativa> . <nlmero_versiox.

Esta escolha da versio n3o tem nenhuma influéncia sobre o
processo  de consisténcia efetuado pelo compilador ou pelo editor
grafico,  j& gque todas as versles de uma mesma alternativa tém
interfaces idénticas ouw equivalentes. A escolha pode ser feita
apenas  para simplificar o processo de construgio de um modelo
simulavel, durante o qual normalmente o usudric de AMPLO deve
optar por uma versdo de cada ocorréncia utilizada em descrigdes
estruturais [WAGR&:,87cl.

A lista de conexdes & uma lista de sinais declarados na

agéncia . englobante, sejam eles sinais internos ou da interface.
Estes  sinais devem ser listados na mesma ordem dos sinais de
interface da ocorréncia aos quais cada um deles esta conectado.
: 0 - exemplo abaixo mostra a descrigo estrutural completa da
wversXo REGlL&.1.1. A comparagdo entre as formas textual e grafica
da descrigdo deixa c¢claro o uwuso conjunto das - construsdes
"external’, "declare" e "use". Fara que o exemplo fique completo,
a interface de REGB foi declarada na prbpria construgdo
"extaernal". '

agency REGl1&. 1.1
level = KAFPA

o B e S S

e arets o role wiss seere Sentn o S

in DATA_IN [15:41, RESET ! terminalj
CK_PULSE : clocks;
out DATA_OUT [15:%1 ! terminalj
77 Texternal REBGB.1 <
level = KAPA

f- -S40

[Ty FEP~ A A

in INPUT [7:41, RST : terminalj
CKP & clocks
t OUTPUT L[7:01 ¢ terminal )
( DATA_IN [15:81, RESET,
CK_PULSE, DATA_OUT [15:81 ),
REGB.1 RB_Y ( DATA_IN [7:¢1, RESET,
" CK_PULSE, DATA_OUT [7:%1 )}

use REGS.1 R8_

in

13
x
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DATA_iN{15:8] DATA_iN[7:0]
£\

™
weowrs | 7
INPUT([7:0] ) INPUTL7:0] )
RESET Q—¢>ORST RE_X CKP RST RB.Y CKPQ<p—~()CKPULSE
ourpu:gxol ouwu;;t?sol
T' I
DATAOUT(i5:8] DATAOUTL7:0]

Os sinais de interface de uma ocorréncia ndo necessarigamente
precisam ser conectados & sinais da agéncia que utiliza esta
ocorrégncia. Tal situagdo ocorre frequentemente no projeto de
sistemas digitais, quando se usa . circuitos” ou mbdulos A
existentes na biblioteca de projeto, sem se aproveitar no entanto
todas as potencialidades destes circuitos ou mbdulos. Um exemplo
tipico & a ndo conexdo das entradas de FRESET e CLEAR de um flip-
flop. Na declaragdo da instanciag3n, a posigdo dos sinais de
interface n3o conectados & notada pela presenga de del:mmtadorea

( virgulas ) consecutivos:

use FLIP_FLOP FF1 ( DATA, CLOCK, , , OUT )3

o Pty

Graficamente, a linguagem REDES possui duas caracteristicas
adicionais para facilitar a especificagdo da interconexo de
sinais. Em primeiro lugar, & possivel decompor um sinal de
interface de n bits de largura em varios sinais, cada um deles
correspondendo  a um diferente sub-conjunto destes n bits. Estes
sinais t&m o mesmo nome, mas diferentes intervalos de bits. No
exemplo da agéncia REGlé, esta caracteristica fol utilizada, como

salientado abaixo.

_ DATA_lN[I5=8] , DATA_IN[7:0]
[ N IaW : R

A segunda caracteristica & a existéncia das mperacbés

graficas de composigin e decomponigio de sinais,. tamb dm
existentes nas linguagens NILO e KAPA, e gque peraltem conexdes
separadas a bits ou sub-conjuntos de bits de um sinal de n bits.
A operagic de composiglo foi utilizada no exemplo do bloco

operacional na segio anterior.

1T

DECOMPOSIGCAO COMPOSICAO

11
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e operagtes de rampoalrao & deconposigcdo tambédm existem na
foar-ma  tedtual de REDES e sio representadas pelo simbolo "3",
come na  linguagem HAPA.. 0 eremplo abaixo mostra a utilizagdo
deste operador. ‘ : -

"AAC

P
-3~ {3101 .
Q
£ 12 {1:0} T . e

zlis:0}
vOis:0) (
Jm[ll O]
12

1l SE110@8

xh&o]

declare PL3r@), QLil:@l, R
wee A AA (... FIQ, wow )3

B BI‘B ( ® &8 z g R:S, LI )
)i

C[:C ( lﬂl! G!:R.H ¥ K%

cen W e r1

Neste exemplo, o sinal X da interface da ocorréncia AR, que
& uma agédncia de tipo A, & decomposto em dois sub-vetores de 4 &
12 bits respectivamente. Estes sub-vetores sio declarados como
sinals internos F e G. Da mesma forma, o sinal Y da interface da
poorrtétncia BB ( ag®neia de tipo B ) & decomposto em dols  sub-
vatores declearados como sinals internos REZ:@1 e SCI10dgd.  Na
construgdo uze estas operagdes de decomposigo sdo denotadas Fi
2 Rif&, respectivamente. _

, Jﬁv o sinal ZL1i5:146]1 da interface da ocorréncia CC (  agtnoia
de tipo C ) & formado pela composigelo dos sinais internos GL1150)
& RLO31ET, o gue B declarado por QiR na construgio use
cwrwﬁﬁpondente 4 instanciegiio de CC.

12
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6. TIPOS DE DADOS - | -

6.1 Roepartirio do tipos de dados

A cada sinal de interface ou interno de uma agbncia esti
associado um tipo de dados. ~ Cada uma das linguagens
comportamentais de AMPLO ( LASS0O, KAPA e NILD ) possul  um
repertdrio particular de tipos de dados, o que pode ser visto nos
relatbrios técnicos correspondentes. Nem todos estes tipos de
dados, no entanta, podem sger associados. aos sinais de interface
das agéncias. A tabela abaixo mostra, para cada uma das 3,
linguagens, gquals tipos de dados podem ser declarados para sinals
de entrada, saida e b1d1rec1onais.

LASSO KAFA NILO
I sinais de entrada 1 terminal I terminal I‘vtarminal I
I I integer I clock I  bus I
I I control I bus 1 1
I 1 clock I I r
1 1 bus 1 1 I
I sinais de»saidé I terminal I terminal I terminal I
I I integer I clock I clock I
I I control I - I ’ 1
I sinals I bus I bus I bus {
I bidirecionais I I I - I

o A o %0 ot O SR AT 0O TS SIS BT YO S Setd VPR JRask PN VAAYY $0S00 TSP SO LS ST P ebet SOV VANE AR A6 G4Ouh TBeth Met) BOND TUTY L4FRS A FONID OGS $S00% @008 SOTOR VrD 4000 Sem mmd SWSH TN Nad FrO% TS SSSAP Amibt H4ESH SOrad KLY MaV4P S4044 SIS dmme Fde Ly reme Ao

Como REDES & uma linguagem para gspecificar interconexties
entre ocorréncias de tipos de agéncias definidos numa das 3
linguagens comportamentais, apenas os tipos de dados acima podem
ser utilizados na declaragdo de sinais de interface e sinals
internos de agénclas descritas estruturalmente em REDES. Al &m
disto, b necessiario, numa descrigdo estrutural, que se declare o
nivel da agéncia, com o gque podem ser utilizados apenas os tipos
de dados disponlveis para os sinais de interface deste nivel.

O0s tipos de dados da tabela  acima possuem a seguinte
semintical

terminal - sinais de salda de elementos combinacionais, que
alteram seu valor imediatamente em fungio de alteragdes de valor
em sinais de entrada destes elementos.

bus = sinais combinacionais. especiais, aos quais podem ser
feitas diversas atribuigdes ao longo de uma descrigio, todas elas
no entanto condicionadas por um sinal de controle.

clock - sinais combinacionais especiais, uwtilizados para

controlar a carga de registradores, sub-registradores e
registradores concatenados. '
inteqer - sinais que podem assumir valores inteiros

guai squer, como  variaveis de uma linguagem programagio, e que
modelam sinais cuja implementagio nido se quer ainda detalhar.
control - sinais booleanos, cujos valores indicam a

e e v o o some v

ocorréncia ouw nio de um evento. Correspondem aos lugares de uma

13.



rede de Petri.

6.2 Compatibilidade de tipos de dados

podem serr
dadas se

Tipos de dados definidos em niveis diferentes
compativels  entre si. A compatibilidade de tipos de
reflete em AMPLO em duas situactes diferentes:

~ Ocorréncias de tipos de agéncias declarados em niveis
diferentes podem ser ligadas entre si, desde que os sinais
interconectados sejam de tipos de dados compativeis.

- Uma alternativa de projeto ( ver capitulo 4 ) pode ser
dafinida em diversos niveis, desde que os tipos de dados
utilizados para um determinado sinal em cada uma destas

definigdes sejam compativeis entre si. A

A tabela abainro define a compatibilidade entre os tipos de
dados que podem ocorrer nas interfaces de agéncias declaradas em
cada um dos niveis de projeto.

G s M shomt 99 Cane S LS AR AR Y000 ot TS (et WS Beast B Sebs Feed SesPe SOeRA LIS $A000 SMTE PTS SOURF O30 SLALO Bt SSBOE SO GSUE HRES SLY e AFORY Peds SIS Srodl Sl rbsh AL 95408 SHAR Ba0s SHFVL SPIY GASRS TRLH BLors BITLE BAAGS B Sunbd POR poms BHER Poret AN e S RS SIEN arebt Saete

I . I I & compativel com 1
I tipo I nivel I tipo I nivel

I terminal I NILO I terminal I qual guer I
I 1 I clock I MILO, KaFAa (1,2,4) 1
I 1 1 integer I LASSO 1
I I I control I LASSO (1) I
I terminal I KAFA I terminal I qual quer . I
1 1 1 integer I  LASS0 I
I 1 I contraol I LASsD (1) 1
I terminal 1 LASSO I terminal I qgualquer I
1 bus I  qual quer I bus - 1 qualguer 1
I I I terminal I qualaguer (5) 1
b clock 1 NILO I clock I gqualquer () I
I < 1 I terminal I NILO (1,4) 1
I I I control I LASS0O () I
1 tlock I KAFPA I cloch I qualquer (3) I
I I I terminal . I NILO (1,2) 1
I | I control I LASSO (2) 1
1 clock - 1 LASS0 I clock I qualquer 1
I integer 1 L.ASHO I terminal I NILO, KAPA I
I control I LABSBO I  terminal 1 NILO, KAPA (1) 1
1 I 1 clock I NILO, KAaPA (2) I
Observages:

(1Y "terminal" deve ter largura de um bit

(2) "clock" deve ser monofadsico

(F) - "clocks" devem ter mesmo nimero de fases

(4) "terminal" de NILO nZo & no entanto compativel com ‘'"clock"

de NILO para efeito de determinagdo
definigdes de uma mesma alternativa
(33)  apenas quando "terminal' corresponde a um sinal de entrada

de consisténcia entre

14



Al bm da compatibilidade entre oo tipos de dados,  tma:: oytra
regira deve ser seguida para se assegurar a integridade das
interconendes entre sinais de interface de agénclias diverasas:

_ ~ um sinal de salda pode estar conectado a vaArios'sinais de
entrada, mas a nenhum outro sinal de saida ou a algum sinal .

bidirecionals} » . .
- um sinal de entrada n¥o pode estar ligado unicamente  a

outros sinais de entradaj :
- um sinal bidirecional pode estar ligado a: outros sinais

bidirecionais e a s;nals de entrada.

6:3  Interconexdo de sinais de tipo "clock"

Se ‘uma ocorréncia A de um certo tipo de agéncia tem na  sua
interface um sinal de entrada de tipo "clmck“ este sinal 'pade.
ser conectado de uma de duas formas? :

a) Ele @& ligado a um sinal de salda de autra ag@ncia B da
rede, também declarado como "clock”. Neste caso, trata-se de um
clock secundario LWAGB7al, necessariamente monofasico, gerado no
interior desta agéncia B. : -

b) Ele & ligado a um sinal de entrada da agéncia X que
contém a ocorréncia A. Neste caso, trata-se de um clock primirio,
gerado externamente a X, que pode ser multifisico e estar
conectado a entradas ( de tipo "clock" ) de outras ocorréncias no

interior de X.

[
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APENDICE, ORAMATICA REDES S e

Nota: a primeira vers¥o desta gramitica fol especificada pelos
alunos GBGeraldo Arnt, Marco Cortinovi e Vanderlei Rodrigues como
trabalho de aula da disciplina Compiladores. I da UFRGS, sob
orientaglo da Profa. Ana Price. A »

Convengiies ‘ : \
LA simbolos n¥o terminais .

} ‘alternativas

negrito "simbolos terminais :

* * delimitadores de comentarios

& simbolo vazio -

{descricao—agencia’> i= agency <designacao—agencia’> <nivel’>
interface?> J <estrutura-interna’> end §

* identificagXo da agéncia e do nivel de descrig%o,*

4“designacao—agencia?> 1:i= de51gnacao~t1po*agencia» .
: : <numero—-versao? .
{designacao-tipo-agencia®> !i= {nome-tipo-agenciar> ,
<numero-alternativar>
{nome—tipo-—-agencia> {i= <identificador> v
<numero—~alternativar 1:= <inteiro>

<numaro-versao> 1= Linteiro?
<rively 1i= level = Jidentificador—nivel>
{identificador-nivel> := LABSO | KAPA | NILD

* declaragdo da interface #
3 . R
{interface> := interface <declaracao~interface’>
{declaracao—interface> (1= {direcao> <lista-declar-sinais?> |
<direcao» <lista—~declar—-sinais?> 1§ ’declaracaa~1nter+ace>
fdirecaon?> i=in | out | inout -
{lista~declar-sinais> !!= {declaracao-sinais !
J<declaracao-sinais> § <115ta—dec1ar~61na1s>

<declaracao—sinais> i= <lista-sinais> 1 <nome-tipo-sinal’
{lista-sinais?> 1i= <{sinal?> | <sinal?> , <lista-sinais>.
<sinal> ti= <Lidentificador> | :
{identificador?> [ <inteiro> 3 <inteiro> 1
<nome-tipo-sinal> 1:= terminal | clock | bus | integer |-
control :

* declaragdo da estrutura interna da agéncia *

Cestrutwra-interna’ Ii= structure <lista-declar-tipoad> <{used>
lista-declar—-tipos> ti= <{declaracao~tipos> | - - -

A ‘<declaracao-tipos> <lista~declar*tiposk
{declaracao—-tipos> 1= <{declare> | <external>
<declare> 1:= declare <lista-declar-sinais>
<enternal’> ii= external <lista-declar-externas> §
lista~decl ar~externas?> ii= <{declar—-external> |

17



{declar-external > , <lista-declar-externas?>

Cdeclar-edternal > i= ddesignacac—tipo-agencia> |
<designacao-tipo-agenciar ( <nivel) <interface> )
¥ declaracao das instanciacoes de tipos de agencias #

uger 1= Jlista~-instanciacoesy ! <lista-instanciacoes> {use>
<lista—instanciacoesy (i= uge <lista—itens—-instanc> }
Clista~itens—instancr & !

H

= <instanciacaon> | .
<instanciacacny , <lista-itens-instanc?
dinstanciacaond i= Jdesignacao-tipo > <nome-ccorrencial
{ <lista—-conexoes> )
<designacao~tipod> i= <designacac—tipo-agenciar> |
Ldesignacan—agencias
= \1dunt1%1cador}

snome-ocorrenciar I
= qoonexanr | Cconexaonr , Jlista-conexoesr

Llista-conexoess &
-

<oonexaod ¥i= dainall | 'blt*%lnal} i concatenacao?
Leoncatenacaons 1= Jtermor 2 <termox

Stermor Ifw= {ginald | o Abit-sinals>
apitesinal > fi= Jddentificadors [ <inteiro> 3 | &

* db{1n1;&eq bdsicas % :
<inteiror

= {digitox <digitor» <inteirao>
<digito> @ D §

= @ P21 ... 1 9

Yidentificadory 1i= <{letrar | <letra> <texto>
fte o> i daimbolor | <simbolor <textor
“digitosr |
-
4

2

r

ceimbalolk tis <letray

<letrar iz b | ¢
B i C

- +

- carn e

e~ -

" oeu
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