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RESUMO

Esse relatério apresenta descritivamente as atividades realizadas pelo estagiario, Vinicius
Bonfim Araujo, durante o periodo de estdgio no Laboratério de Exceléncia em Micro-
eletronica do Nordeste. Consta também dos temas estudados e utilizados pelo mesmo
durante o desenvolvimento da sua principal atividade, a verificagdo funcional em UVM
de blocos digitais. Além disso, expde a metodologia utilizada para gerenciamento das

atividades realizadas.

Palavras-chave: CRC, Verificacao funcional, Descricao de Hardware, Hardware, UVM,

testbench, Estagio.
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1 INTRODUCAO

O estagio tem como proposta por em pratica os conhecimentos obtidos durante a
formagao, assim como promover crescimento profissional e pessoal ao estagiario garantindo-

lhe mais experiéncia, tornando-o assim mais apto para os desafios advindos do mercado
de trabalho.

Este relatorio em questao tem como objetivo descrever as atividades realizadas
pelo graduando, Vinicius Bonfim Araujo, durante o periodo de estdgio no Laboratério de
Exceléncia em Microeletronica do Nordeste - XMEN, tendo parte de seu desdobramento
de forma presencial no laboratério em Campina Grande e parte de forma remota na

residéncia do mesmo devidos as condi¢oes de pandemia.

Com a carga horaria de 788 horas totais, sendo assim 40 horas semanais, o estagio
se enquadrou como estagio integrado e foi iniciado em 04 de fevereiro de 2021 e finalizado
em 30 de julho de 2021. O estagiario foi orientado pelo professor Marcos Ricardo Alcantara

Morais e supervisionado pelo professor Gutemberg Gongalves dos Santos Junior.

As atividades a serem desenvolvidas seguiam o plano de estagio programado, que

constava de trés macro atividades:

1. Planejar atividades de Verificacdo Funcional;
2. Desenvolver ambientes de verificagao funcional utilizando metodologia UVM;

3. Executar testes e regressoes para verificacao de blocos digitais.
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2 LOCAL DO ESTAGIO

O estégio foi realizado no Laboratorio de Exceléncia em Microeletronica no Nor-
deste (XMEN) que atua na capacitagdo e pesquisa aplicada na drea de microeletrénica
digital, incluindo SoC design e Digital IPs para sistemas embarcados, realizadas por alunos
da graduacao dos cursos de engenharia elétrica e ciéncias da computacao e profissionais

graduados em engenharia na mesma area.

Figura 1 — Instalagbes do XMEN

Fonte — Prépria

Originada do antigo projeto PEM - Programa para Exceléncia em Microeletronica
- que teve sua iniciativa dada em 2016 vinculada ao Laboratério EMBEDDED, hoje
conta com o VIRTUS como sua parceira, e desenvolve trabalho e pesquisa para diversos
parceiros clientes do VIRTUS.

O laboratorio conta com o desenvolvimento dividido em trés equipes, sendo elas:
equipe de frontend, responsavel pela projecao logica e arquitetural do projeto a ser de-
senvolvido; a equipe de verificagao, responséavel pela verificacdo das funcionalidades es-
pecificadas no projeto dada a descri¢do de hardware (RTL) desenvolvida pela equipe de

frontend; e por fim a equipe de backend que tem como funcao o desenvolvimento do
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projeto de construcao fisica do circuito projetado. A ordem de apresentacao das equipes

configura também um fluxo de trabalho para o desenvolvimento de um chip.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o objetivo de facilitar o entendimento sobre as atividades realizadas durante
o estagio esta se¢ao descreve conceitos a respeito das funcionalidades presentes nos blocos

propostos a serem verificados, assim como teorias presentes na verificagao.

3.1 VERIFICACAO CICLICA DE REDUNDANCIA - CRC

Em modernos sistemas computacionais, a transmissao de dados ocorre continua-
mente, tanto entre o processador e seus periféricos, quanto entre os proprios periféricos.
Através de tantas transferéncias e devido a presenca de ruidos durante o processo, erros
podem ser gerados e propagados ao receptor da mensagem. Dentre tantas formas de ve-
rificacdo de erros de transmissao estdao: o método de paridade, checksum, o método de

repeticao, e o método utilizado no bloco verificado, o método de CRC.

A verificagao ciclica de redundéancia, ou da sigla inglesa, CRC (cyclic redundancy
check), é um cédigo de verificagdo de erros que é amplamente utilizado em sistemas de
comunicac¢ao de dados e outros sistemas de transmissao serial de dados. O CRC é baseado
na manipulagao polinomial usando médulos aritméticos. Alguns dos mais comuns padroes
de CRC sao CRC-8, CRC-12, CRC-16, CRC-32 e CRC-CCIT (BORRELLI, 2001)).

O célculo de CRC é composto de uma multiplicacao baseada no grau de CRC a
ser aplicado e uma divisdo entre a mensagem a ser enviada e o gerador. Entretanto, ao
invés de se utilizar de subtragdes durante a divisdo, sao utilizadas operagoes XOR. Ao
final da operagao havera um resto que, baseado no grau do CRC, sera o valor de CRC

calculado.

Comumente o método funciona da seguinte forma: dada uma informacao a ser
transmitida, um valor de CRC ¢ calculado considerando o padrao utilizado. Posterior-
mente, este valor é indexado a mensagem que é enviada. No receptor a mensagem com
o valor de CRC ¢ separada pelo gerador e de acordo com o resto da operacao, sendo
seu valor igual a zero para uma transmissao sem erros. A Figura [2| demonstra como é
realizado o calculo. O gerador pode ser considerado como um cédigo polinomial, uma
vez que ¢ possivel representa-lo como um sequencial de bits. Esses bits sao comumente

utilizados para identificagdo do padrao do CRC.

Os padroes de CRC sao definidos por parametros, sao eles: o grau do CRC, o
c6digo polinomial, o valor inicial de CRC e se o resultado final do CRC é inverso ou nao.
Alguns exemplos desses CRC sao: CRC-16 genibus, CRC-16 buypass, CRC-8, CRC-32,
CRC-32/MPEG-2.
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Frame : 1101011011
Generator: 10011
Message after 4 zero bits are appended: 11010110110000

0001010
0110000

1
10011| 10
1

- e m— k| 8

-y

O — |

L= =] (=N &) (= = ]
=]

oo oo oo
oo | o
=
oo oo oo oo

[ = T

it
oo oo o o

oo |0

O -
=]

O -
o =

0 =
Q_l.

O -

—
o =
—
—h.

[ =
L= =

- O

5 =

—
o

(=]
(=]

10

00 Remaind
—‘___J-F'Bﬂl er

10~

ey
—

Transmitted frame: 11010110111110

Figura 2 — Célculo padrao de CRC de 4 bits

Fonte — (TANENBAUM, 2003)

3.2 BOUNDARY SCAN - JTAG

O acronimo JTAG advém de Joint Test Action Group, este grupo na década de
1980 trabalhou para desenvolver um padrao no processo de boundary scan (varredura
de limite). Como resultado desse trabalho e apds aceitagao de propostas ao comité de
testabilidade padrao de barramento do IEEE foi criado o projeto IEEE P1149.1 e deci-

dido que a proposta do JTAG se tornaria um padrao dentro da familia de testabilidade

de barramentos (IEEE...| 2001)). O padrao ficou amplamente conhecido como padrao

JTAG, ou simplesmente JTAG. A técnica de boundary scan também ficou conhecida e

popularmente chamada de JTAG.

Utilizada para a depuracao da placa, o boundary scan obtém acesso as informagdes

do CI (circuito impresso) de forma serial (daisy chain). A técnica amplamente empregada
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Figura 3 — Exemplo de PCBA com boundary scan

Fonte — (IEEE. ..}, [2001)

em PCBA’s (Printed Circuit Board Assemblies - Placa Assembly de circuito impresso), que
sao placas com todos os componentes soldados e instalados na placa de circuito impresso,
utiliza da ligacao serial entre os pinos de cada CI que continuarmente se conecta aos
demais componentes da entrada do sinal de teste da interface do JTAG até sua saida,
formando assim uma cadeia de varredura ou no inglés scan chain. Um exemplo com o

esquema de quatro componentes pode ser visto na Figura [3]

3.3 VERIFICACAO FUNCIONAL

Na implementagao de uma Propriedade Intelectual (IP), um fluxo de desenvolvi-
mento é seguido, passando por diversas fases e englobando diversas equipes durante o
processo. Como dito anteriormente, um coédigo RTL é criado pela equipe de frontend e
posteriormente tem sua funcionalidade verificada pela equipe de verificagao, validando o
RTL. Por fim, é executado o projeto fisico do IP pela equipe de backend e enviado para
fabricagdo. O IP consiste de implementagao de hardware que possui funcionalidades, es-
tas s@o documentadas e chamadas de especificacdo. A especificacao rege todo o fluxo de

desenvolvimento do IP.

A verificacao funcional é um dos trés tipos de verificacao de hardware, esta procura
assegurar que as funcionalidades postas na especificagdo do hardware sejam condizentes
com as funcionalidades implementadas no projeto légico. Segundo (BERGERON]| 2003)),
a verificagao funcional é definida como um processo usado para demostrar que o objetivo

do projeto ¢é preservado em sua implementacao.

A garantia de funcionalidade é dada a partir da comparacao entre as respostas do

Design Under Test (DUT) e do modelo ideal - construido em uma linguagem de abstracao



Capitulo 3. FUNDAMENTACAO TEORICA 16

Especificacao Espec!f!caggo Implementacao Implementacao
da verificacao
do hardware funcional do testbench do DUV

T L Simulagao , Verificagao
[%VWS c Prototipagdo pos-sintese Sintese funcional
0

Figura 4 — Fluxo do desenvolvimento de hardware

Fonte — (SILVA [2007)

maior para ter as respostas de acordo com as especificagoes - a partir de estimulos capazes

de excitar as funcionalidades especificadas.

Um bloco é dado como verificado quando o plano de cobertura obtém todos os
seus requisitos cumpridos. Para dar inicio a verificacdo de um bloco, primeiramente é
feito um plano de verificagdo (PV) que consta de todos os sinais do bloco, os testes a
serem realizados para estimulagdo do bloco, os parametros que regem os testes e como
eles vao funcionar para cada teste. Também ¢é criado um documento chamado de plano
de cobertura, sendo este o documento mais importante durante a verificacao, pois € ele
quem ira garantir que um DUT foi dado como verificado uma vez que teve todas as suas

métricas de cobertura atendidas.

Uma vertente importante a ser decidida é a granularidade do projeto a ser verifi-
cado. Quando um projeto é pensado para ser projetado, o mesmo é dividido em partes
menores para que se maximize a possibilidade de reutilizagao de IPs, assim como para
que a equipe de frontend consiga dividir de melhor forma o desenvolvimento do projeto.
O mesmo se propaga para a equipe de verificagdo, quando um projeto é posto para ser
verificado ele é normalmente dividido em partes menores, partes estas que ja podem ter
sido divididas na fase de design. A divisao do projeto faz com que a deteccao de erros se
torne mais facil, visto que a area de investigacao de erros serd menor. O contraponto dessa

divisdo é a criacdo de uma maior quantidade de modelos e testbenches (SILVA| 2007)).

Para o desenvolvimento do testbench (bancada de testes) se faz necessario seguir
uma metodologia de verificagao. Na verificacdao funcional podemos citar: UVM - Universal
Verification Methodology, OVM - Open Verification Methodology, VMM - Verification
Methodology Manual, amplamente utilizada e difundida tanto no meio académico como

no ramo industrial. O UVM ¢é a metodologia foco desse relatorio.

3.3.1 UVM

O UVM se tornou uma metodologia referéncia na verificagdo funcional de circuitos

digitais. Por meio da biblioteca de classe do UVM ¢é possivel o desenvolvimento de um
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testbench de forma agil.

A metodologia é composta de componentes derivados da classe UVM, cada um

desses componentes possui uma funcao essencial que torna o ambiente de testbench capaz
de verificar o DUT.

Cada classe derivada possui fases em sua estrutura que é executada simultanea-

mente entre todos os componentes. As fases de maior escopo sao (CAMPOS, 2016)):

o A build_phase é responsavel pela criacao e configuracao da estrutura do testbench

construindo os componentes da hierarquia;

o A connect_phase é a fase em que as conexoes entre os componentes do ambiente é

realizada;
o A run_phase é a principal fase onde é executada a simulacao;

o A report_phase pode ser utilizada para mostrar os resultados da simulacao.

Uma estrutura de ambiente de verificagdo funcional em UVM ¢é exemplificada
abaixo. E valido ressaltar que nao necessariamente alguns dos componentes do ambiente
sao estruturados de tal forma, podendo de acordo com a preferéncia do verificador ou da

metodologia de trabalho da empresa serem estruturadas de forma diferente.

O objetivo do testbench é estimular o DUT de modo a obter suas respostas e
comparar essas respostas com as respostas obtidas pelo modelo de referéncia diante dos
mesmos estimulos. A comparagdo entre essas respostas produzem resultados que sao
classificados como: match, resultado que comprova que nao houve diferenca entre a res-
posta do DUT e a resposta do modelo de referéncia; e mismatch, contrario ao match, é o

resultado que prova diferencga entre as respostas.

Componente responsavel pela geracao de estimulos (sequences) do UVM, o sequen-
cer gera-os e os envia ao driver que por sua vez transforma esses pacotes de estimulos em

sinais de alimentacao do DUT através da interface.

O DUT, por sua vez, responde aos estimulos gerando sinais de saida que sao
transformados em pacotes para compreensao do ambiente pelo monitor. Os pacotes de
resposta do DUT juntamente com os estimulos que perpassam pela interface sao lidos
pelo monitor e enviados ao scoreboard, componente que engloba o modelo de referéncia
(refmod) e o comparador de respostas (comparator). O refmod composto do modelo de
referéncia e classes herdadas do UVM, recebe os mesmos estimulos que o DUT e fornece
uma resposta ideal que concorda com a especificacdo do projeto. As respostas do DUT,
recebida pelo scoreboard e a resposta do refmod sdo enviadas ao comparador de modo a

verificar se ha presenca de mismatches.
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A cobertura (coverage) é responsavel pelas métricas que serao utilizadas para de-
finir se um bloco esta ou nao verificado ao término de todos os testes e é feita a partir
do plano de cobertura previamente realizado. A classe test é responsavel por realizar os
testes criando o ambiente e conectando o sequence ao sequencer. O driver, o monitor e o
sequencer formam o agent. O agent pode ser ativo ou passivo, e assim conter todos os trés
componentes ou apenas um deles, a depender da configuracao planejada pelo verificador
na verificagdo do bloco. A classe environment é formada pela jungao do(s) agent(s), do

scoreboard e da cobertura. E o topo (top) é o componente onde se instancia o DUT e o
testbench (CAMPOS, 2016)).

3.4 METODOLOGIA SCRUM

A metodologia Scrum pode ser definida como um framework leve que ajuda pes-

soas, times e organizagoes a gerar valor por meio de solugoes adaptativas para problemas

complexos (SUTHERLAND; SCHWABER], 2020).

Com origem de sua utilizacao no desenvolvimento de produtos de software, hoje
em dia a metodologia ja ¢ utilizadas em diversos ambitos, e a mesma nao tem limitacao
para sua utilizagao. O scrum é exercido dentro de uma equipe (Scrum Team), de modo a
agilizar o desenvolvimento do produto. Ele foi criado por Jeff Sutherland, Ken Schwaber

e Mike Beedle (CARVALHO; HENRIQUE; MELLO), 2011), com base em caracteristicas:

o Flexibilidade de resultados;
e Deadline flexivel;
e Equipes pequenas;
o Reunioes frequentes;
« Cooperagao;
« Orientacgao a objeto.
O Scrum Team, definida como a unidade fundamental do scrum (SUTHERLAND;

SCHWABER]/ 2020)), é composta por uma pequena quantidade de pessoas e que se dividem

em trés responsabilidades especificas: os Developers, o Product Owner e o Scrum Master.

Comecando pela parte desenvolvedora dos produtos, os developers tem como res-
ponsabilidade a criacao dos planos a serem seguidos durante a sprint assim como a execu-
¢ao dos planos e adaptacao deles para a meta da sprint. Responsavel pelo gerenciamento
eficaz do product backlog, o product owner, também tem como objetivo tornar claro a meta

do produto, criar os items do product backlog e garantir que tais itens sejam transparentes
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e compreensiveis. Estes objetivos ainda podem ser delegados ao scrum master, entretanto
ele ainda responde como responsavel da unidade. Capaz de exercer nao apenas atividades
de sua responsabilidade, o scrum master é peca fundamental para manter a eficicia do
framework, ele serve ao scrum team antes, durante e ao fim de um projeto. Além disso,
facilita a comunicagao entre diferentes unidades de scrum team e auxilia os developers na
adaptagao do plano de trabalho diante de problemas que venham a se configurar durante
a sprint. Lideranca, planejamento e prestatividade sao qualidades necessarias a scrum

master.

O scrum no desenvolvimento de processos de sistemas é dividido em grupos de
fases (SCHWABER], [1997), sao elas:

o Pregame;
o Game;

o Postgame.

A fase de pregame consiste no planejamento dos itens de backlog, juntamente
com a estimativa do cronograma do projeto e seus custos, e reuniao de planejamento
de sprints. Dentro do planejamento de backlog, uma variante que define o nivel de dificul-
dade/tempo/grandeza dos itens precisa ser definida. Uma forma de se definir é utilizando
da pratica de planning poker, que nada mais é que a votagdo do nivel de dificuldade de
cada item do backlog pelos developers segundo a sequéncia de Fibonacci apds a descri¢ao

clara do item a ser avaliado.

No game ocorre o desenvolvimento de trabalho dos developers segundo as sprints
planejadas, respeitando os tempos e requisitos previstos. Existem varias sprints de desen-
volvimento iterativo usados para a evolucao do produto. Durante o game existe também
a pratica de daily scrum, que sdo reunioes diarias de curto periodo de tempo entre a
equipe para definir quais serao as atividades a serem desenvolvidas no dia e quais foram
os resultados obtidos no dia anterior. Trés perguntas basicas sobre suas responsabilidades
devem ser respondidas pelos developers durante a reuniao diaria, sao elas: "o que foi feito
ontem?", "o que vai ser feito hoje?"e "ha algum obstaculo que impediu/impega de realizar

as atividades?".

Por fim, o postgame que conta com a preparagao de documentagdo do projeto,

incluindo documentacao final, testes de pré-lancamento e langamento.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Focado nas atividades realizadas durante o periodo de estagio no XMEN, essa
secao consta de detalhamentos acerca das atividade desenvolvidas, podendo serem elas
divididas em duas principais atividades: a verificagdo funcional de dois IPs (blocos) e as

praticas de scrum realizadas para gerir o desenvolvimento da verificagao.

4.1 VERIFICACAO DE BLOCOS

Como dito na fundamentacao tedrica, um fluxo é necessario no desenvolvimento
de hardware, assim sendo, apds a especificagdo do bloco, codigos RTLs sao criados pela
equipe de frontend e ap6s dados como finalizados, passados a equipe de verificagdo para
que os mesmos sejam verificados e validados, caso contrario volta-se a equipe anterior e
um ciclo é formado até que seja validado. Dois blocos foram propostos ao estagiario para

que realizasse a verificacao funcional: um bloco JTAG e um CRC.

4.1.1 VERIFICACAO CICLICA DE REDUNDANCIA - CRC

Um dos blocos dispostos para a realizacao de verificacao funcional do estagiario foi
um bloco de CRC. Em blocos deste tipo, procuram-se realizar o calculo de CRC de acordo
com dado(s) de entrada, podendo serem de modo serial ou paralelo. O RTL verificado
tem entrada paralela e realiza calculo de CRC progressivo, ou seja, considerando por
exemplo uma entrada de 8 bits e portanto um valor de CRC de 8 bits. Com palavra a ser
calculada de 32 bits, quatro calculos de CRC seriam realizados dependentes um do outro,
para ao final obter um resultado de CRC de 8 bits. Dessa forma funcionava o bloco a ser

verificado.

Para a realizacao da atividade em questao, foi necessario o estudo prévio sobre o
calculo de CRC, os tipos, os parametros e as diferentes formas de se realizar o calculo do
mesmo. A partir dai, realizou-se por meio de referéncias de outros VIPs o ambiente de
verificacao funcional do RTL em questao, utilizando-se da metodologia UVM e escrita em

System Verilog.

Apés o estudo sobre a verificagao ciclica de redundancia e a especificagao do bloco
desenvolvido, foi implementada sua arquitetura junto a criacao dos planos de verificagao
e cobertura. Todos os componentes do ambiente em UVM foram idealizados e implemen-

tados pelo estagiario, aprimorados posteriormente com auxilio do lider da equipe.

Estimulado pela vontade de criar o seu proprio testbench sem a reutilizacao de

VIP em busca de por em pratica o seu conhecimento tedrico adquirido quanto ao UVM, o
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estagiario criou o driver capaz de estimular de forma correta o DUT, através da interface
que conecta o RTL ao testbench. Criou também o monitor, capaz de transferir ao modelo
de referéncia, tanto os dados utilizados para excitar o DUT quanto as respostas obtidas
por esses estimulos. Contudo, o maior esforco empregado se deu no desenvolvimento do

refmod.

Inicialmente foi utilizado da linguagem de programagcao C para criagdo do modelo
de referéncia do bloco, contudo durante a fase de debug(depuragdo) do ambiente foi iden-
tificado que o mesmo nao dava a resposta ideal que deveria, pois quando um valor em
hexadecimal era passado do System Verilog para o cédigo em C, ele era transformado em
c6digo ASCII para realizagao do calculo ocasionando assim um célculo errado. Sem conhe-
cimento de que a conversao de hexadecimal para ASCII era um problema, outras formas
de calcular o CRC foram exploradas para criacdo de um novo modelo até ser decidido
que seria melhor trabalhar no modelo em C ja existente. Apds a realizagao de pesquisas
e testes do modelo, foi identificado o problema que havia na conversdao. Uma adaptacao
do modelo em C foi desenvolvido para SystemVerilog e apds retomado a depuragao do

ambiente, constatou-se que a adaptacao se adequava a verificacao.

Finalizado o testbench, foi simulado o RTL dado os testes criados, verificando
assim a presenca de matches e mismatches entre o ambiente e o RTL. Com a presenca
de mismatches entre ambos, se fez necessaria uma conversa entre a equipe de design e
de verificagdo para descobrir se a causa era um bug(falha de cédigo) na descrigdo de
hardware ou se era no modelo criado para verificacdo do bloco. Apds reunido entre as
equipes, foi identificado que houve falta de informacoes quanto a forma que o bloco se
comportaria, devido a auséncia de documentagao do mesmo, ocasionando assim, a geragao
de um modelo de referéncia erroneo. Uma vez que o modelo de referéncia foi consertado,

novas simulagoes foram geradas, constatando que nao havia mais mismatches.

Por fim, foi realizado as regressdes do bloco - que nada mais é que uma bateria de
simulagoes do RTL dado os testes do testbench criado - uma das fases mais problematicas
para o verificador devido a quantidade de erros que surgiram na execuc¢ao das regressoes.
Contudo, com a colaboragao da equipe de verificagdo o estagidrio conseguiu solucionar
todos os impasses e foi finalizada as regressoes do bloco com 100% em todas as métricas
de cobertura estipuladas, finalizando assim a verificacdo do bloco proposto. Na Figura
¢é possivel ver a janela da ferramenta utilizada para realizagao das regressoes com as

métricas e percentagens atingidas ao fim delas.

4.1.2 BOUNDARY SCAN - JTAG

Assim como no caso do CRC, também foi proposto que o estagiario fizesse a
verificagdo de um bloco JTAG. Seguindo as etapas da verificacao, foi realizado o estudo

aprofundado sobre o que era o JTAG e a técnica de boundary scan, também foi realizado
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Name Overall Average Grade Overall Covered

4 =E Overall 100% 2114211 (100%)
4 de 100% 192/192 (100%)
£ Block 100% 27 /27 (100%)
= Statement 070 {nfa)
&% Expression 100% 3/3(100%)
== Toggle 100% 1627162 (100%)
= FSM 0/0in/a)
4 ¥ Functional 100% 19/19(100%)
Q0 nfa)
Group 100% 19419 (100%)

= r—:ault-H.-'_--:Ie 0/04n/a)
Figura 7 — Métricas de cobertura atingidas na ferramenta vManager

Fonte — Prépria

um estudo sobre a interface AXI pelo qual se dava a comunicagao entre o JTAG e os
demais IPs do projeto ao qual ele estava inserido, para que a verificacdo do mesmo pudesse

acontecer.

Seguindo o fluxo de atividades para a verificagdo de um bloco, foi estudada en-
tao a especificacdo do bloco através do block guide (documento que consta de todas as
informagbes arquiteturais e funcionais do bloco) e posteriormente foi realizado o plano
de verificacdo e plano de cobertura. Durante a fase de desenvolvimento do ambiente
de testbench do bloco JTAG, o estagiario encontrou lacunas na documentagdo do RTL
e solicitou ao designer responsavel as informagoes necessarias para sana-las. Contudo,
o designer nao foi capaz de entregar as informagoes durante o periodo que aconteceu
o estagio, tornando assim invidvel a continuacao do desenvolvimento da verificagdo do

bloco.

4.2 PRATICAS DE SCRUM

Durante o periodo do estagio e para gerenciamento do projeto ao qual o bloco
de CRC estava incluso, foi utilizado da metodologia scrum. A equipe de scrum contava
com cinco integrantes, dos quais, trés formavam o conjunto de developers (o estagiario se
encontrava incluso nesse grupo), o scrum master, sendo este Klynger Renan e o product

owner, Hugo Gayoso.

Os product backlogs foram criados pelos developers em conjunto com o scrum mas-
ter, durante a criacao dos products, foi adaptado e utilizado o planning poker para avaliar o
nivel das atividades. Uma vez que as macro-atividades do desenvolvimento foram criadas,

as sprints iniciaram.

Os eventos de sprints tinham duracao de uma semana e tinha seu inicio na terca-
feira e fim na segunda-feira. No primeiro dia de cada evento os developers organizavam as
atividades que iam realizar de acordo com o fluxo de desenvolvimento e tempo habil para

realizacdo da atividade dentro da sprint. Na Figura [9] ¢ mostrado como era gerenciado
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€ Backlog

€ Back to projects
A Product Backlog Releases

@ Members | Implementacéo do modo SINGLE Master [ 1601 ] © Verificagéo de Blocos

& Management v | Implementacdo de transferéncias no modo SINGLE AM 20 Unplanned @ Total Points: 360 | Status: | @ Pianning

Requirements. Reportar Cobertura

Backlog Debug do bloco

Aprimoramento do Ambiente de Verificagéo

Planned @
o Plano de Verficacéo - Diagrama de blocos
B quly Plano de Verficacio
bl Reports Plano de Verificacéo
£ Calendar Diagrama de blocos

@ Test Management Conectar modelo Python ao SV
Aprimoramento da cobertura

Conserto de bugs

Integracéo ao vManager

Aprimoramento do Ambiente de Verificagéo

Uso das ferramentas de verificagéo

Baseline - test dfton

Figura 8 — Aba de backlog da plataforma Turmalina

Fonte — Prépria

L Sprint
€ Back to projects
BB Cardwall O Details Verificagdo de Blocos - Sprint 10 5d
# Verificagdo de Blocos
& Members Spr]m 10

& Management

[DEVIIXCRC] Aprimoramento da Levantar as alteragdes a serem
cobertura realizadas
Rem. Point 0 stim. Points
Sprints - Estim. Points:

B Quality #2234
Modificar cobertura com ateracdes

|4 Reports Estim. Point
£ Calendar

@ Test Management ‘ [DEVIIXCRC] Conserto de bugs Relatar bugs/mismatchs ao dev

Rem. Points 0 Estim. Points:

Realizar as alteragdes de acordo com o
relato

Debugar o ambiente apés alteragdes

Estim. Points:
User ole;

Test Team

Figura 9 — Aba de sprint da plataforma Turmalina

Fonte — Prépria

o desenvolvimento de atividades do product backlog durante uma sprint na plataforma

Turmalina.

As atividades que seriam realizadas durante aquele evento tem seus status iniciali-
zados com TO DO que significa ser as atividades a serem feitas, dado o inicio da atividade
o seu status é mudado para ON GOING e permanece assim até ser finalizada. Ao fim
da realizacao da atividade ela é posta como em REVIEW para alguma eventual analise e

correcao, constatado entao que a atividade foi de fato finalizada é colocada como DONE.

Para acompanhamento e auxilio durante as sprints eram realizadas reunioes diarias
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que tinham duracao de aproximadamente 15 minutos. O gerenciamento das reunides
também eram realizados por meio da plataforma Turmalina, onde era posto: os reportes
de problemas encontrados durante a execucao de alguma atividade e assuntos discutidos

durante as mesmas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatorio foi possivel explanar as atividades realizadas pelo estagiario, Vini-
cius Bonfim Araujo, durante todo o periodo de estagio, transparecendo todas as dificulda-
des que ocasionalmente ocorreram e a aptidao mostrado pelo mesmo para soluciona-las.
O auxilio disposto por toda a equipe que forma o Laboratério de Exceléncia em Microe-
letronica do Nordeste foi de fundamental importancia para que a experiéncia presenciada

pelo estagiario fosse enriquecedora e construtiva.

Conhecimentos obtidos durante as disciplinas de Introdugao a Programagao e Téc-
nicas de Programacao foram essenciais para o desenvolvimento dos modelos durante a ve-
rificacao, bem como, as disciplinas de Circuitos Logicos, Arquitetura de Sistemas Digitais
e Arquiteturas Avancadas para Computacao para a compreensao da metodologia UVM e

a producao dos testbenches utilizados para a verificagao funcional.

A realizagdo do estagio no XMEN foi de grande privilégio ao discente, pois tornou
possivel o seu contato com ferramentas de verificacao funcional de dificil acesso e a pos-
sibilidade de trabalhar com profissionais que possuem bastante experiéncia no ramo da

eletronica digital no pais.

Por fim, o fato do laboratoério usufruir de uma metodologia que permite um 6timo
gerenciamento de desenvolvimento, foi essencial para que o estdgio fosse concluido com a
entrega de um bloco verificado e por fazer com que a parte remota do estagio nao tivesse

prejuizos durante sua duragao.
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