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1 Introducao

Este trabalho tem como intuito descrever as atividades realizadas no ambito profissional
durante o Estagio Integrado, como parte indispensavel para a formagao académica em
Engenharia Elétrica.

O estagio foi realizado durante o periodo de 13/06/2013 a 11/04/2014 na Freescale
Semicondutores do Brasil LTDA, precisamente no BSTC (Brazil Semiconductor Technolo-
gical Center), com carga horaria de 40 horas semanais e atendendo aos requisitos previstos
na Resolugao 01/2012 do Colegiado do Curso de Graduagao de Engenharia Elétrica e em
consonancia com a Lei do Estagio (Lei 11.788/2008).

1.1 A Empresa

1.1.1 Freescale no Mundo

A Freescale atua em solugoes para processamento embarcado nos mercados automotivo,
de consumo, industrial e de redes. Seus produtos incluem microcontroladores, micropro-
cessadores, sensores e circuitos integrados analégicos.

Fundada em 2004 como um spin off da Motorola Inc., a Freescale tem sua matriz
localizada em Austin, Texas, nos Estados Unidos. Ela também possui filiais — operando
em projeto, pesquisa, desenvolvimento, manufatura e vendas — em mais de 20 paises (ver

Figura 1), com um total de mais de 18.000 funciondrios.

1.1.2 Freescale no Brasil

A Freescale Brasil iniciou suas operagdes em 1967, quando ainda atuava sob a dire¢ao
da Motorola Inc., que apostou na capacidade intelectual e de inovagao dos engenheiros
locais.

A regiao de Campinas foi escolhida por sua localizacao estratégica e pela disponibili-
dade de mao de obra altamente especializada além da proximidade das melhores univer-
sidades do pais.

Atualmente o BSTC conta com mais de 130 funciondrios (95% engenheiros) contabi-
lizando mais de 100 projetos entregues.

Desde outubro de 2007, a Freescale Brasil passou a operar em uma sede propria loca-

lizada no condominio Technopark em Campinas.
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Figura 1 — Filiais da Freescale (figura retirada do site oficial).

O BSTC atua sobretudo como uma Design House, desenvolvendo projetos de IP-cores
e SoCs (System on a Chip). Os chips projetados sdo produzidos em foundries fora do pais
e comercializados globalmente.

Baseado no histoérico de desempenho do Design Center brasileiro, alguns dos principais
projetos mundiais da Freescale sao desenvolvidos localmente e sempre com excelentes
resultados. Baseado nesses resultados, desde 2007 o Design Center do Brasil passou a ter
importancia estratégica na empresa adquirindo o status de Premier Design Center.

A area comercial da empresa também tem presenga significativa na América do Sul,
tendo o Brasil como base de operagoes. A equipe comercial conta com gerentes de vendas
e engenheiros de aplicagdo que juntos, oferecem aos clientes solugoes completas de suporte
e acompanhamento que se inicia no conceito do projeto, passa pelo desenvolvimento pro-
priamente dito do mesmo e culmina com o fornecimento dos dispositivos semicondutores

via canais competentes de distribuigao.



2 Tarefa Proposta

2.1 Area de Atuacio

As atividades de estagio foram realizadas no contexto da equipe de verificacao de IPs
digitais.

Os projetos na moderna industria de semicondutores se caracterizam por uma alta
complexidade. Ao mesmo tempo, os custos de um erro de projeto sao muito altos. Em
algumas areas, como em aplicagdes automotivas, médicas ou espaciais, certas falhas sao
inaceitaveis. Mesmo no mercado de consumo, a larga escala de producao necessaria para
tornar os produtos economicamente viaveis também significa que o custo de uma refabri-
cacao é freqiientemente inaceitavel.

Isso torna a area de verificagdo de hardware particularmente relevante, tipicamente
consumindo a maior parte dos recursos de um projeto, e por isso mesmo alvo de pesquisa
e desenvolvimento, tanto na academia como na industria.

Um dos métodos de verificagdo consiste em simular um modulo sintetizavel escrito
em uma linguagem de descrigcio de hardware (HDL, na sigla em inglés) e comparar seu
comportamento ao de um modelo de referéncia, um componente de software codificando
a especificacao do modulo. Dai a relevancia da modelagem de hardware para verificagao.

Modelos e simulagoes também sao uteis durante o trabalho de especificacao de um IP,
para exploracdo arquitetural, ou seja, o estudo do efeito de diferentes decisoes arquiteturais
na funcionalidade e eficiéncia do moédulo. Além disso, modelos também sdo tteis em
aplicagoes, quando se queira simular um sistema que tem o IP como elemento.

Trés caracteristicas, freqiientemente conflitantes, sao desejaveis de um modelo:

1. Precisao: O modelo deve refletir a especificagao com suficiente detalhamento;

-

2. Abstracao: E preferivel que o modelo esteja codificado em alto nivel;

3. Eficiéncia: E desejavel que se possam executar simulagoes complexas em pouco

tempo;

A propriedade de abstracao deriva sua desejabilidade das necessidades de correcéo e
mantenibilidade. Codigos em alto nivel tendem a conter menos erros e sao mais faceis de
depurar e refatorar.

Abstracao e eficiéncia nao sao tao antagdnicas. Freqiientemente, elevar o nivel de
abstragdo aumenta as possibilidades de otimizacao. Isso ¢ particularmente notavel na

modelagem de hardware.
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Talvez o método mais promovido atualmente de elevar os niveis de abstragao e efici-
éncia de modelos de hardware seja a Modelagem Baseada em Transagoes, ou Modelagem
em Nivel de Transag¢io (TLM, na sigla em inglés), associada historicamente a biblioteca
C++ de modelagem e simulagao denominada SystemC.

A ideia geral em TLM consiste em abstrair detalhes nao-essenciais da comunicacao
entre modulos, permitindo que o modelo se concentre em suas caracteristicas funcionais
essenciais. Detalhes do timing dos sinais sao comumente abstraidos, parcial ou totalmente.

Isso, contudo, nao é ttil na modelagem de blocos cuja funcionalidade essencial esta
intrinsecamente associada ao timing dos eventos, como no caso de temporizadores e con-
troladores de E/S.

Em (2), Schnieringer e Brand descrevem como se pode escrever modelos eficientes em
SystemC preservando a precisdo de ciclo de clock. As técnicas se aplicam na verdade a
qualquer infraestrutura de simulacao baseada em eventos discretos.

A atividade realizada no estagio foi basicamente demonstrar a aplicabilidade dessas
técnicas na modelagem de um IP real no portfélio do BSTC, mais especificamente, a
eTPU (1).

A ideia partiu da troca de experiéncias inicial ocorrida nos primeiros dias de estagio,
quando se questionou a impossibilidade de uma modelagem mais eficiente e em maior nivel
de abstragao sem comprometer a precisao de ciclo de clock essencial a funcionalidade de
certos IPs.

Os beneficios dessa abordagem podem ser aproveitados nao s6 para a verificacao,
mas sobretudo para exploracao arquitetural em projetos futuros. Também se espera que

clientes possam aproveitar os modelos rapidos no desenvolvimento de aplicacoes.
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3 Materiais e Métodos

Para avaliar as possibilidades e limitagoes das técnicas propostas, escreveram-se modelos
alternativos de blocos de um IP ja desenvolvido: a ¢TPU (1), os quais foram validados

contra seu cédigo HDL ja verificado. Mais especificamente, queria-se julgar:

1. Um modelo correto e eficiente é de fato viavel?
2. Quao complicada ¢ a depuragao de um modelo assim escrito?

3. Quao dificil é modificar o modelo em face de pequenas alteragdes na especificacao?

Em esséncia, queria-se entender como as técnicas propostas afetariam a dindmica de um

projeto real.

3.1 SystemC

A ferramenta basica de trabalho foi a biblioteca C4++ de modelagem e simulagao denomi-
nada SystemC (3), a qual permite a escrita de modelos e simulagdes baseadas em eventos

discretos.

3.2 AelPU

A eTPU(1) (Enhanced Time Processing Unit) é um controlador de E/S com core e me-
moria proprios, que permite a realizacdo de tarefas complexas de temporizagao e geren-
ciamento de E/S independentemente da CPU. Ela encontra aplicagdo em sistemas onde
se exigem baixa laténcia e alta precisao. Exemplos sao comunicacao serial e controle de
motor.

Seu diagrama de blocos pode ser visto na Figura 2.

Da eTPU foram modelados primeiramente seus canais, e em seguida o contador de
angulo (EAC, eTPU Angle Counter). O canal foi escolhido como primeiro objeto de
modelagem por sua simplicidade. Demonstrado o sucesso desse primeiro modelo, o EAC foi
experimentado por oferecer varias sutilezas de timing, tornando o processo de depuracao

mais desafiador.
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Figura 2 — Diagrama de blocos da eTPU (retirado de (1)).

3.2.1 Canais da eTPU

A eTPU possui duas engines, cada uma com 32 canais independentes. O diagrama de

blocos de uma engine esta na Figura 3.

Os canais tém acesso dois contadores, TCR1 e TCR2, os quais podem ser comparados
por comparadores de igualdade ou de maior-ou-igual a valores programados para produzir

eventos de match.

Cada canal tem um sinal (um bit) de entrada. Diferentes transi¢oes desse sinal podem

ser detectadas.
Cada canal também tem um sinal (um bit) de saida.

Os canais podem ser programados para responder autonomamente a variadas combi-
nacoes de até dois eventos de transicao e dois matches. Respostas podem incluir capturas
dos contadores TCR1 e TCR2, agoes sobre o sinal de saida, e a geracao de sinais de

interrupcgao para a microengine da eTPU.
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Figura 3 — Diagrama de blocos de uma engine da eTPU (retirado de (1)).

3.22 EAC

O contador de dngulo da eTPU (EAC) é uma légica para estimagao de angulo (fase) de
uma roda dentada a partir da deteccao dos dentes. Essencialmente, serve para a imple-

mentacao de um PLL digital.

A taxa de incremento do contador é atualizada por software, enquanto um hardware
dedicado implementa a logica para incremento do contador com periodo, em média, fra-
cionario, e para automaticamente acelerar ou parar a contagem adequadamente em casos
de aceleracao e desaceleracao (ou seja, quando os dentes sdo detectados antes ou depois

do esperado).

Alguns outros recursos também sao disponibilizados, como o tratamento automatico
de dentes faltando.
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3.3 Principios de Modelagem

A inspiragdo bésica para o trabalho foi (2). Aqui descrevemos nossa visao das ideias
propostas naquele trabalho.

Conforme enunciado em (2), o objetivo bésico é economizar na geragdo de eventos,
e minimizando o nimero de subrotinas chamadas ao longo de uma simulagdo. Na nossa

implementacao, isso é alcancado por duas vias:
1. A codificacdo no modelo nao s6 de seu estado presente, mas também de seu futuro.

2. Sistemas sincronos sao representados num estilo nao-convencional, que evita a ge-

racao de eventos quando o sistema esta estacionario;

Isso devera ser melhor compreendido com exemplos concretos dados mais adiantes.
Antes, examinaremos os conceitos fundamentais codificados na implementacao.

Ao longo dos trabalhos, observou-se um processo continuo de amadurecimento segundo
o qual ideias intuitivas foram sendo traduzidas em padroes de codificagdo, que forma
sendo reconhecidos conscientemente e gradativamente formalizados em uma biblioteca de
proposito geral utilizada na modelagem.

Sao essas ideias amadurecidas que apresentamos aqui. A organizagao logica da apre-

sentagao nao reflete a ordem cronoldgica dos desenvolvimentos.

3.4 Clocks e Timers

O elemento mais fundamental da biblioteca é o conceito de um clock abstrato.

Para nés, um clock abstrato, ou simplesmente clock, é simplesmente um conjunto de
instantes futuros, chamados de tiques. Os intervalos fechados a esquerda e abertos a direita
entre tiques adjacentes sao chamados ciclos. Um clock pode ser visto equivalentemente
como uma parti¢cdo da linha do tempo em ciclos.

Estendendo o conceito de clock, temos o conceito de timer. Para nds, um timer é
simplesmente um clock munido de uma fun¢ao que atribui a cada ciclo um valor, dito a
contagem do timer. O tipo desse valor é, a principio, arbitrario. Os tiques de um timer
podem ser vistos como os instantes em que sua contagem pode mudar.

Os tiques de um clock abstrato podem representar, por exemplo, as bordas ativas de
um clock real, ou os instantes em que a contagem de um prescaler volta a 0. Os tiques
nao precisam ser igualmente espacados. Um clock com ciclos de tamanho variavel ocorre
na modelagem do EAC.

Timers abstratos representam uma previsao para o futuro de um sinal. Contadores
ciclicos sao o objeto tipico a ser modelado por um timer.

Timers nao produzem eventos de mudanga de valor a cada tique, e sim quando a

previsao que codificam muda. Essa é a primeira técnica de economia de eventos.
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Similarmente, clocks s6 produzem eventos de mudanca de valor quando mudam os
tiques futuros que preveem.

O processo de modelar um sinal como um timer pode ser visto assim: Seu estado é
representado nao sé pelos atributos de uma classe, mas também pelo tempo de simulacao.
Enquanto as mudancas de valor se traduzem simplesmente por avanc¢os no tempo, nao

precisamos gerar evento.

3.5 Notificadores

Notificadores sao classes auxiliares que podem ser programadas para agendarem eventos
de acordo com um clock ou um timer. Para clocks, o notificador bésico gera eventos para
o préximo tique, a partir do instante em que é solicitado. Para timers, o notificador basico
gera eventos para o proximo match, ou seja, o préximo tique no qual o timer atinge um
dado valor.

Notificadores encapsulam o trabalho de reagendar os eventos quando o clock ou timer
muda. Gracas a eles, coisas como clock gating e reprogramacao de temporizadores podem

ser simuladas sem nenhuma sobrecarga no cédigo do modelo.

3.6 Sinais Sincronos

Sinais sincronos sao a principal aplicagao de clocks abstratos nos modelos desenvolvi-
dos. Um sinal sincrono pode ser comparado a um sc_signal de SystemC. Enquanto um
sc_signal, apds uma escrita, s6 muda de valor no delta seguinte da simulacdao, um si-
nal sincrono s6 muda de valor no ciclo seguinte do clock ao qual esta associado, gerando
eventos de mudanca de valor no tique correspondente.

Um sinal sincrono possui as seguintes interessantes caracteristicas formais:

1. Seu valor é fung¢ao do tempo simulado. Um sinal sincrono s6 muda de valor quando
o tempo simulado avanca, nunca instantaneamente nem quando a simulagao avanca

apenas um delta.

2. Seus eventos de mudanca de valor sdo sempre temporizados. Ele é sempre agendado

para um tempo simulado futuro, nunca instantaneamente ou para o préximo delta.

Note como sao analogas as propriedades de um sc_signal, cujo valor é funcao do delta
da simulagao e cujos eventos de mudanca de valor sao sempre notificados para o préximo
delta.

Sinais sincronos permitem uma estratégia alternativa de modelagem de sistemas sin-
Cronos.

Tradicionalmente, modelamos sistemas sincronos gerando eventos para cada borda

ativa do clock. Todos as processos sao ativados por esses eventos. Usamos sc_signals
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para deferir as escritas para o proximo delta de simulagao, mas, como s6 lemos o sinal na
borda ativa seguinte, é s6 al que essa mudanca ¢é efetiva.

Sinais sincronos encapsulam esse principio ao s6 gerarem o evento de mudanca no
ponto em que ele é efetivo, quando sao amostrados pela légica sincrona.

Podemos entao fazer os processos serem sensiveis nao ao evento do clock, mas aos
sinais de entrada, exatamente como na modelagem de légica combinacional. Se os sinais
de entrada forem sincronos, suas mudancas s6 ativarao os processos nas bordas ativas do
clock, como é esperado.

A vantagem ¢é que, quando as entradas nao mudam, os processos nao precisam ser ati-
vados. Um sistema estacionario nao produz eventos, e calculos redundantes nao precisam
ser executados a cada borda de clock. Essa ¢ a segunda técnica de economia de eventos.

A Listagem 3.1 ilustra o principio. O sinal sincrono value é dividido por dois a cada
pulso de clock. Ao atingir o ponto fixo de 0, a escrita deixa de gerar eventos de mudanca
e o callback update () deixa de ser chamado.

Diferentes tipos de clock representando diferentes padroes de tiques podem ser conec-
tados a porta clk. O usuario também nao precisa se preocupar com mudangas no valor
do clock ao longo da simulagao, como um gating, por exemplo.

A linha em destaque é o que mais caracteriza esse estilo de modelagem. Tradicional-
mente, o bloco seria sensivel a algum evento de clock, e eventos seriam gerados indefi-
nidamente, sempre ativando o callback update (), mesmo sem efeito sobre o estado do
sistema.

A Listagem 3.2 ilustra a aplica¢do do principio de codificagdo do futuro de um modelo.
Ap6s a inicializacdo, o sinal value muda de valor sempre que o timer conectado a porta
timer atinge a contagem 42. A contagem do timer é do tipo unsigned.

Novamente, diferentes tipos de timer, com diferentes padrdes de tiques e de contagem,
podem ser conectados a porta timer. O usuario também nao precisa se preocupar com
mudancas no timer ao longo da simulacao, como um reset, por exemplo.

Os tnicos eventos gerados aqui serdo para os matches (sempre em 42) e para as
mudancas no sinal value que ocorrem em seguida. O timer de entrada, claro, também pode
gerar eventos, mas s6 ao ser reconfigurado. Como dito, o usuario nunca lida diretamente
com esses eventos, eles apenas servem para que os notificadores recalculem os eventos
agendados.

Num modelo tradicional, eventos seriam gerados para cada mudanca de contagem
do timer, em vez de apenas para as que interessam (quando ele atinge 42). O callback

update () teria que ser reescrito para sempre verificar se o match foi atingido.

vacao: ote que, em geral, seja pelo uso de sinais sincronos ou timers, uma vez
Observacao: Not , 1, 1 d t ,
que deixamos de nos basear unicamente em eventos incondicionais de borda ativa de clock,

as listas de sensibilidade se tornam parte importante da légica do modelo.
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Listagem 3.1 — Tlustracdo de modelagem alternativa de sistemas sincronos.

class automaton : public sc_core::sc_module

{

public:
clock _in_port clk;

synchronous_signal<int> value;

SC HAS PROCESS(automaton );

automaton (sc__core ::sc_module_name name)
sc_core ::sc_module (name) ,
clk ("clk"),

value ("value", 42) // Valor inicializado com 42.

SC_METHOD( update );
sensitive << value; // <<<<<<<<<K<<<C<<<K<KS<<<<

value. clk.bind (clk );
}

static int f(int x)
{ return x / 2; }

void update ()

{
// value = f(value);

value . write (f(value.read ()));

}
b

3.6.1 Reset Automatico

Uma conveniéncia desenvolvida foram os sinais de reset automatico. Esses sinais tém
uma porta de entrada para o sinal de reset e resetam automaticamente para um valor
configurado em sua construgao. Seu uso sistematico evita a necessidade de reset explicito,

suscetivel a erros.

3.7 Composicao de Clocks

Ja vimos como o uso de clocks e timers abstratos estd por tras das técnicas de modelagem
eficiente que empregamos. Nesta secao apresentamos uma ideia que se mostrou 1til na
implementagao de clocks.

O conceito de composicao clocks aparece quando os tiques de um clock sdo natu-

ralmente subconjunto dos tiques de outro. Equivalentemente, os ciclos de um clock sao
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Listagem 3.2 — Ilustragdo de codificacdo do futuro de um modelo.

class toggler : public sc_core::sc_module

{

public:
timer_in_port<unsigned> timer

synchronous_signal<bool> value;
match_ notifier<unsigned> noti;

SC_HAS PROCESS(toggler );

toggler (sc_core::sc_module name name)
sc_core ::sc_module (name) ,
timer ("timer"),
value("value', false),
noti("noti")

SC_METHOD( update );

sensitive << noti.event ();

value. clk . bind (timer )
noti.timer.bind (timer

)
}

void update ()

{

// value = lvalue;
value. write (! value.read ());
noti.notify (42);

}
}s

reunioes dos ciclos de outro.

Para modelar esse tipo de situacao, ha uma certa representacao de clocks que é par-
ticularmente conveniente.

A ideia é que numeramos os ciclos de um clock sequencialmente. A numeracao exata
é arbitraria. O essencial é que ciclos sucessivos correspondam a ciclos sucessivos.

A representagao consiste entdo de um par de fungoes: c(-) e t[-]. A primeira associa a
cada instante de tempo t um indice de ciclo c(t). A segunda é na verdade determinada
pela primeira, associando a cada indice de ciclo ¢ o tique t[c] correspondente a seu inicio.

Em outras palavras,

t[c] = min(c™*(c)).

Em particular, t[-] é uma inversa a direita de c(-).

Note que, a partir dessas duas fungoes, podemos, por exemplo, construir a fungao
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“proximo tique” como
next tick(t) = tlc(t) + 1].

A ideia da composi¢ao é que os indices de ciclo de um clock (o clock interno) servem
como a varidvel tempo de outro (o clock externo). Se a funcao indice de ciclo do clock
interno é representada por c(+) e a do externo por k(+), a do clock composto é simplesmente
k(e(-))-

Conseqiientemente, se a funcao tique do clock interno é t[-] e a do externo c[-], a do
clock composto é simplesmente t|[c[-]].

Em outras palavras, o indice de ciclo no instante ¢ é k(c(t)), e o tique correspondente
ao ciclo de indice k é t[c[k]].

Duas funcgoes indice de ciclo ¢ (+) e ca(+) representam o mesmo clock se e somente se
c1(t) — co(t) independe de t.
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4 Resultados

As técnicas descritas no capitulo anterior foram aplicadas primeiro na modelagem dos
canais da eTPU e depois na do EAC.

4.1 Canal

Um canal da eTPU é uma maquina de estados quase sempre estacionaria. O estado sé
muda em resposta a eventos bem especificos: Transi¢oes no sinal de entrada, matches e
comandos da microengine. Gragas ao estilo de modelagem de sistemas sincronos descrito
acima, o codigo de atualizacao s6 é executado na ocorréncia desses eventos.

A isso se soma a modelagem dos TCR1 e TCR2 como timers, de modo que o seu
incremento costumeiro também nao gera eventos. Eventos de matches sao agendados
para os instantes esperados, e atualizados em caso de reprogramacao.

Para validar o modelo, ele foi enxertado no ambiente de simulagdo utilizado na ve-
rificagdo funcional. Monitores e comparadores especificos foram usados para comparar
o modelo alternativo contra o cédigo RTL ja verificado que, no caso, serviu de modelo
de referéncia. Os estimulos existentes foram aproveitados, e todos os testes de regressao
foram executados.

Apesar do sucesso, avalia-se que, quando se trata de validar tal modelo, os estimulos
tipicos da verificagdo, justamente por serem ricos em eventos concorrentes, podem nao
ser suficientes para obter uma boa cobertura.

Um erro que poderia passar despercebido, por exemplo, é a falta de um sinal de
entrada na lista de sensibilidade de um processo. Esse erro nao seria cometido num estilo
tradicional de modelagem, onde os processos sao invariavelmente ativados a cada ciclo de
clock. Esse erro poderia ser evitado se pudéssemos garantir que um processo sé 1é sinais
aos quais ¢ sensivel (algo como o always@(*) de Verilog-2001).

Maiores investigacdes sobre o assunto ainda nao foram feitas.

42 EAC

O estado do EAC, assim como o do canal, também muda apenas em resposta a eventos
esporadicos. No caso, esses eventos sao principalmente a detec¢ao de um dente, o timeout
da espera por um dente, e comandos da microengine.

Foi aqui onde se elaborou a ideia de composicao de clocks. Os tiques gerados para

contagem de angulo sao modelados como a composicao de trés clocks: o clock bésico da



22 Capitulo 4. Resultados

eTPU, o gerador de base de tempo para o EAC e, finalmente, a l6gica de clock de periodo
fracionario.
Este ultimo é um exemplo de clock com espagamento variavel entre tiques. Apesar

dessa aparente peculiaridade, todos os clocks que modelamos seguem as mesmas equagoes:

=[5

t[C] = [to + CT—I

A tnica particularidade do EAC é que os parametros to e T sao fracionarios.

Esses parametros nao aparecem explicitamente na interface do modelo, que esté escrita
no vocabulario da especificacdo. Internamente é feito o mapeamento entre o estado dos
registradores e os pardmetros. (O parametro 7' é comum aos dois vocabulérios.)

A época do final do estdgio, o modelo foi apenas previamente validado por testes

direcionados, demonstrando todas as funcionalidades basicas.
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5 Consideracoes Finais

Apesar de o projeto de estagio ter sido predominantemente individual, a oportunidade
foi largamente aproveitada para o aprendizado sobre os desafios enfrentados na area de
verificacao de hardware em uma empresa de relevancia no setor de semicondutores.

Ao mesmo tempo, a atividade foi largamente construtiva por ter permitido a aplicacao
de conhecimentos adquiridos durante a graduagao no contexto de um projeto comercial
real, com todas as complexidades implicadas. Foi necessario, por exemplo, desenvolver
infraestrutura para suportar clocks dindmicos. Esse tipo de necessidade levou ao desen-
volvimento de biblioteca e métodos muito mais gerais do que talvez fossem concebidos
num contexto puramente académico.

Particularmente relevantes as atividades de estdgio foram os conhecimentos adquiridos
na disciplina de Arquitetura de Sistemas Digitais e em projetos realizados em paralelo
durante o curso, mais especificamente, o projeto ALTATV, que forneceu a familiaridade
com modelagem em SystemC, e o projeto Brazil-IP, fonte dos conhecimentos na area
especifica de verificagao.

A empresa concedente teve papel determinante, tanto na defini¢cao inicial da tarefa,

como no apoio no uso de ferramentas e na compreensao dos blocos modelados.
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