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Altres:

CAPACITATS PREVIES

Conceptes de disseny de circuits digitals.
Llenguatges de descripcié de hardware (HDL).
Programacio i scripting.

Principis d'arquitectura de computadors.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

Genériques:
CG4. Capacidad para la direccidon general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacidon, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

Transversals:

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccié, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CTR5. ACTITUD ADEQUADA DAVANT EL TREBALL: Tenir motivacio per a la realitzacié professional i per a afrontar nous reptes, tenir
una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de I'enginyeria en informatica. Sentir-se motivat per la
qualitat i la millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Capacitat d'adaptacié als canvis organitzatius o
tecnologics. Capacitat de treballar en situacions de caréncia d'informacid i/o amb restriccions temporals i/o de recursos.

Basiques:

CB7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicacio
dels seus coneixements i judicis.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

METODOLOGIES DOCENTS

Els conceptes principals de la verificacid pre-silici de processadors s'introduiran a les classes de teoria. Els estudiants completaran la
seva experiéncia d'aprenentatge amb les sessions de laboratori, on posaran en practica els conceptes apresos a les classes.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Entendre i implementar un pla de verificacié i un banc de proves, i executar-lo.
2.Ser capac de proporcionar i defensar el pla de verificacid i les seves fases d'execucio.
3.Utilitzar les eines EDA necessaries per dur a terme el projecte.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 27,0 18.00
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00
Hores grup petit 27,0 18.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Introduccio a la verificacié pre-silici
Descripcio:

Per que la verificacié és crucial en el disseny modern. Visi6 general del flux de verificacié. El paper de la verificacié en el disseny
de microprocessadors.

Planificaci6 de verificacio i bancs de proves

Descripcio:
Pla de verificacio i objectius de cobertura. Arquitectura del banc de proves. Monitors, verificadors i comparadors de dades.

SystemVerilog per a la verificacié (SVV)

Descripcio:
Conceptes basics de SystemVerilog per al disseny de bancs de proves. Interficies i blocs de sincronitzacid. Aleatoritzacid i
restriccions. Classes, heréncia i polimorfisme. Transaccions (TLM).

Proves dirigides i aleatoritzades

Descripcio:
Metodologies de proves dirigides. Generacio aleatoritzada de proves. Analisi de cobertura de proves. Estratégies de depuracio.
Variaci6 d'estimuls. Prediccié vs. aleatorietat. Restriccions en la generacié de proves.

Assercions i cobertura funcional

Descripcio:
Assercions immediates vs. concurrents. Sintaxi i exemples de SVA (SystemVerilog Assertions). Cobertura funcional vs. cobertura
de codi. Verificacié basada en cobertura.
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Introduccié a UVM (Universal Verification Methodology)

Descripcio:
Objectius i estructura d'UVM. Components d'UVM. Mecanismes de fabrica, configuracié i objeccio.

Bancs de proves i seqiienciacié amb UVM
Descripcio:

Fases i flux de proves en UVM. Seqliéncies i elements de seqliéncia. Creacid de proves reutilitzables. Depuracid i sortida de
simulacid.

Desafiaments especifics de verificacio de processadors
Descripcio:

Verificacié de canals de CPU i logica de control. Verificacié a nivell d'instruccio i arquitectural. Gestid d'interrupcions, excepcions i
riscos. Proves de conformitat amb I'ISA.

Teécniques de verificacié formal
Descripcio:

Visi6 general de la verificacié de models i la demostracié de teoremes. Comprovacié d'equivaléncia. Comprovaciéo de models
acotats. Casos d'Us i limitacions en el disseny de microprocessadors.

Verificacio de rendiment i consum d'energia

Descripcio:
Conceptes de simulacié conscient de I'energia. Estats funcionals vs. estats de baix consum. Modelatge de rendiment.

Estratégies de depuraci6 i tancament de cobertura
Descripcio:

Interpretacid d'informes de cobertura funcional/codi. Optimitzacié de proves per a la cobertura. Tecniques de depuracié i analisi
grafica de les senyals.

Tendéncies i casos d'estudi reals
Descripcio:

Ultimes tendéncies en verificacié (RISC-V, verificacié impulsada per ML, eines formals). Revisié de casos d'estudi reals de
verificacié de CPU.

Introduccio a la validacié post-silici

Descripcio:
Com es detecten i es corregeixen els errors en maquinari real. Eines i metodologies.
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ACTIVITATS

Introduccio a la verificacio pre-silici

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CB7. Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacidé que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i étiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Dedicaci6: 10h 24m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h 24m
Aprenentatge autonom: 4h

Fonaments de la verificacio

Objectius especifics:
1,3

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacidn, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el &mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CTR5. ACTITUD ADEQUADA DAVANT EL TREBALL: Tenir motivacio per a la realitzacio professional i per a afrontar nous reptes,
tenir una visio amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de I'enginyeria en informatica. Sentir-se motivat per
la qualitat i la millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Capacitat d'adaptacio als canvis
organitzatius o tecnologics. Capacitat de treballar en situacions de carencia d'informacié i/o amb restriccions temporals i/o de
recursos.

CB7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Dedicacié: 52h 54m

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 16h 54m
Aprenentatge autonom: 28h
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Estructures avancades de verificacio

Objectius especifics:
1,3

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CTR5. ACTITUD ADEQUADA DAVANT EL TREBALL: Tenir motivacid per a la realitzacio professional i per a afrontar nous reptes,
tenir una visié amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de I'enginyeria en informatica. Sentir-se motivat per
la qualitat i la millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Capacitat d'adaptacio als canvis
organitzatius o tecnologics. Capacitat de treballar en situacions de carencia d'informacié i/o amb restriccions temporals i/o de
recursos.

CB7. Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Dedicacié: 33h 24m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h 24m
Aprenentatge autonom: 24h

Técniques de verificacié i depuracio

Objectius especifics:
1,3

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el @mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CTR5. ACTITUD ADEQUADA DAVANT EL TREBALL: Tenir motivacio per a la realitzacio professional i per a afrontar nous reptes,
tenir una visi6 amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de I'enginyeria en informatica. Sentir-se motivat per
la qualitat i la millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Capacitat d'adaptacio als canvis
organitzatius o tecnologics. Capacitat de treballar en situacions de carencia d'informacié i/o amb restriccions temporals i/o de
recursos.

CB7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Dedicaci6: 33h 18m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h 18m
Aprenentatge autonom: 24h
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Tendéncies i validacio post-silici

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CB7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

Projecte de verificacion

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el &mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE4.1. Capacidad de analizar, evaluar y disefiar computadores y proponer nuevas técnicas de mejora en su arquitectura.

CTR3. TREBALL EN EQUIP: Ser capac de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com a un membre més, ja sigui realitzant
tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes d'una manera pragmatica i amb sentit de la
responsabilitat; assumir compromisos tenint en compte els recursos disponibles.

CTR5. ACTITUD ADEQUADA DAVANT EL TREBALL: Tenir motivacio per a la realitzacio professional i per a afrontar nous reptes,
tenir una visio amplia de les possibilitats de la carrera professional en I'ambit de I'enginyeria en informatica. Sentir-se motivat per
la qualitat i la millora continua, i actuar amb rigor en el desenvolupament professional. Capacitat d'adaptacié als canvis
organitzatius o tecnologics. Capacitat de treballar en situacions de caréncia d'informacié i/o amb restriccions temporals i/o de
recursos.

CB7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a
I'aplicacié dels seus coneixements i judicis.

CB8. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons darreres que les sustenten- a
publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

Dedicacio: 12h
Aprenentatge autonom: 12h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

El curs té dues qualificacions:
1) Les sessions de laboratori (L)
2) Presentacio d'un projecte de verificacié (P)

La qualificacid final es calculara com: 0,4 x L + 0,6 x P.
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