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RESUMO

Neste relatério, descrevem-se as atividades que foram realizadas durante o periodo de
estagio supervisionado na area de Microeletronica no Laboratério de Exceléncia em Mi-
croeletronica do Nordeste. O foco deste trabalho foi na verificacao de blocos desenvolvidos
pelos parceiros do laboratério. Para que isto fosse possivel, foi necessario o entendimento
do funcionamento de um Processador de Sinais Digitais (DSP) como um todo e um estudo

mais profundo quanto a funcionalidade dos blocos verificados.

Palavras-chave: Microeletronica, Verificagao, DSP, Relatorio de Estéagio.
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1 INTRODUCAO

As comunicagoes e conectividade atualmente sao largamente impulsionados pelo
avanco da necessidade crescente pela alta velocidade e baixa laténcia. O advento das
novas tecnologias em especial o 5G criou a necessidade de uma estrutura de comunicagoes
complexa e diversa. Uma nova previsao da International Data Corporation (IDC) estima
que haverd 41,6 bilhdes de dispositivos conectados a [oT, gerando 79,4 zettabytes (ZB) de
dados em 2025 (MACGILLIVRAY; REINSEL, 2019). Nesse contexto espera-se da infra-
estrutura que acomode essa demanda, em especial os data centers, deva estar capacitada

para receber e transmitir essa enorme quantidade de dados em uma alta velocidade.

Nesse contexto o presente documento refere-se ao relato das atividades desen-
volvidas pelo seu autor no ambito do Laboratério de Exceléncia em Microeletronica do
Nordeste exercendo a fungao de estagiario, sob a orientagao do Professor Marcos Ricardo
de Alcantara Morais e supervisao do Professor Jaidilson J6 da Silva. O estégio foi reali-
zado no periodo de 28 de Setembro a 2 de Novembro de 2020, com uma carga horaria de

40 horas semanais, totalizando 205 horas totais.

Durante o curso do estagio, o estagidrio atuou no setor de Verificagdo do laborato-
rio, em que foram atribuidas as atividades relacionadas ao fluxo de verificagao funcional
de circuitos digitais, mais especificamente ASIC DSP, inserido num contexto do fluxo
completo de microeletronica. Em termos gerais, as atividades de verificacdo funcionam
buscam garantir a correta implementacao de um circuito digital com vista aos critérios
funcionais previamente estabelecidos. Tendo em vista o exposto as atividades atribuidas

ao estagiario foram as seguintes:

o Planejar atividades de verificagao funcional,

e Desenvolver ambientes de verificacdo funcional utilizando a Universal Verification
Methodology;

« Executar testes e regressoes para verificacdo de blocos digitais para aplicagoes 6p-

ticas

Em relagao a estrutura textual, o presente documento, é composto por esta parte
introdutéria, em seguida um capitulo acerca do embasamento tedrico necessario para
melhor compreender as atividades desenvolvidas. O terceiro capitulo trata das atividades
realizadas propriamente ditas, o que foi planejado para elas e os resultados que foram
alcancados. O quarto capitulo tratara de algumas consideragoes sobre a pratica de estagio

na UFCG e por fim as conclusoes sdao apresentadas no capitulo 6.
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1.1 LABORATORIO DE EXCELENCIA EM MICROELETRONICA
DO NORDESTE

O Laboratério de Exceléncia em Microeletronica do Nordeste nasceu junto com
o projeto PEM (Projetos para Exceléncia em Microeletronica) em maio de 2016, nesse
periodo ainda pertencente ao Laboratorio de Sistemas Embarcados e Computacao Per-
vasiva - Embedded. Nos primeiros anos do projeto visou-se o estabelecimento de um
modelo de formacao de recursos humanos, pesquisa, desenvolvimento e inovagao na area

de microeletronica no pais, com foco principal na regiao nordeste.

Figura 1 — Instalagoes do Laboratério de Exceléncia em Microeletronica do Nordeste -
XMEN

Fonte — Prépria

Durante a execugao do Projeto PEM foi desenvolvido um SoC (System on Chip
utilizando um processador RISC-V, com suporte dedicado a comunicacao pela rede elé-
trica (PLC), criptografia e controle, em que foi feito o fluxo completo de microeletrénica

chegando até o chip fisico em silicio.

A atuagdo do laboratério além do setor de desenvolvimento, também existe as
atividades no campo de capacitacdo e formagao de recursos humanos para o setor de
microeletronica. Com constante ingresso de alunos de graduagdo no programa de capaci-

tagao, onde sdo fornecidos o treinamento em todas as areas do fluxo de microeletronica,
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o laboratério tornou-se capaz de desenvolver projetos e desenvolver solugoes de hardware.

Nos anos seguintes, com o fim da execucdo financeira para o projeto PEM, os
projetos foram executados em parceria com o VIRTUS e demais parceiriass em projetos

de P&D. Nesse contexto esta inserido o Projeto MEDSP no qual o estagiario desempenhou

suas atividades.

Figura 2 — Equipe de verificacdo do Laboratério XMEN

Fonte — Prépria
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2 EMBASAMENTO TEORICO

No presente capitulo sera apresentado uma pequena introducgao teérica que tornara

mais compreensivel as atividades desenvolvidas pelo estagiario durante o curso do estagio.

2.1 COMUNICACOES OPTICAS E WDM

Com o aumento crescente na demanda por banda de transmissao, devido a po-
pularizacdo da Internet e a utilizacdo cada vez maior de aplicacdbes multimidia, as redes
de dados estdao superando em trafego as redes de voz. Com essa situacao os principais
avangos em telecomunicagoes tornaram-se voltados para a transmissao de dados. Inserido
nesses avangos estao as redes de comunicacao éptica que diferem dos sistemas de radio-
frequéncia principalmente pela faixa de frequéncia da portadora tornando a capacidade
de transmissao dos sistemas 6pticos bem superior aos sistemas de microondas (SOARES,
2005).

As técnicas de comunicagoes comumente utilizadas em fibras pticas sdo as técnicas
de multiplexagao por divisao no tempo (TDM) e multiplexacao pela divisdo em compri-
mentos de onda (WDM), esse ultimo divide a largura de banda de uma fibra 6ptica num
grande nimero de comprimentos de onda, cada um dos quais carregando informagoes a

taxas de aproximadamente 10 Gbps.

] Fibra Optica é
\ \1 Televisso Aq /

I;\] S Vidso Conferéncis As “ m
Redes de Dados A
WD o 3 -
Rede Talefénica Ad

Figura 3 — Exemplo de divisao em um sistema de comunicacao utilizando WDM

Fonte — (CARVALHO, 2002)

Para o entendimento dos efeitos que acometem os sistemas de transmissao optica
¢ importante entender os dispositivos chamados lasers. Um laser é um dispositivo que
produz radiagao eletromagnética com caracteristicas muito especiais: ela é monocroma-
tica (possui comprimento de onda muito bem definido), coerente (todos os fétons que

compoem o feixe emitido estdao em fase) e colimada (propaga-se como um feixe de ondas
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praticamente paralelas). Um tipo de dispositivo dessa categoria é o do tipo semicon-
dutor. Os lasers semicondutores sao diodos bombeados eletricamente. A recombinagao
de elétrons e buracos criados pela corrente aplicada introduz ganho optico. A reflexao
das extremidades do cristal forma um ressonador 6ptico, embora o ressonador possa ser

externo ao semicondutor em alguns projetos.
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Figura 4 — Esquematico da construcao de um laser semicondutor

Fonte — (KRESSEL, 2012)

2.2 DSP APLICADO EM SISTEMAS OPTICOS COERENTES

Em um sistema éptico de comunicacao coerente, quem que a informacado pode
estar em diversas caracteristicas do sinal éptico, o sinal recebido é convertido por um
conversos analdgico-digital (AD) e é processado por um Processador Digital de Sinais a

fim de reduzir os efeitos que sao inseridos ao sinal pela propagacao na fibra éptica.

Como demonstrado na Figura 5, apds a conversao do sinal para o dominio digital, o
primeiro componente corrige o efeito de skew, adicionado ao sinal pela conversao analogico-
digital, compensando dessa forma o atraso temporal e além disso ird corrigir uma possivel

alteracao na ortogonalidade das polarizagoes do sinal.

O préximo estagio do DSP é a equalizacao estatica. Esse componente é o respon-
savel por corrigir o efeito da dispersao 6ptica (chamada também de dispersao cromatica
por causa das diferentes cores associadas aos comprimentos de onda) é um resultado di-
reto da refragdo que é o fend6meno que ocorre na propagagao de campos eletromagnéticos
(EM) em meios materiais, causando atrasos na propagagao desses campos. Diferentes
naturezas de interacao causam diferentes efeitos de dispersao. O equalizador dinamico é

o responsavel por corrigir a quantidade remanescente de dispersao cromatica que passou
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Figura 5 — Blocos componentes de um DSP dentro de um sistema éptico coerente.

Fonte — (FORMIGA, 2017)

pelo equalizador estatico, além dessa correcao, ha também a correcao parcial de outros

efeitos como a dispersdo de modo de polarizacao (PMD).

O componente de interpolagao e recuperacao de time é o responsavel pela corre¢ao
de erro de timing, isto ¢, quando um simbolo amostrado nao ¢ recebido na quantidade de
clocks esperada, que é seguido por um bloco para estimar o desvio de frequéncia entre o
sinal do laser transmissor e o oscilador local para posterior correcao e outro para estimacao
e corre¢ao de fase do sinal. Por fim o sinal é recuperado por meio de uma estimagao e

decodificacao dos simbolos em uma sequéncia de bits.

O processo completo é ilustrado na Figura 6 em que é mostrado o sinal em cada

etapa:

2.3 SYSTEMVERILOG PARA VERIFICACAO

No final da década de 90, a linguagem de descricao de hardware mais utilizada
para simulacao e sintese entre as companhias do setor era o Verilog Hardware Description
Language. Entretanto a capacidade dessa linguagem para testes é bastante limitada,
de forma que diversas HVLs (Hardware Verification Language) surgiram, a exemplo da
OpenVera, e e. Essa situacao gerou uma crise de produtividade no setor de forma que
cada companhia desenvolvia sua propria linguagem de verificacao de hardware para evitar
a aquisicao de ferramentas de uma empresa externa, desperdicando dessa forma muitas
horas de trabalho e recursos humanos (SPEAR, 2008).

Para resolver a problemdtica de produtividade (junto com outra semelhante no

lado do design) ocorreu a criacao da Accellera, um consércio de empresas e usudrios de
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Figura 6 — Representagao das etapas do DSP com os sinais em cada etapa.

Fonte — (FORMIGA, 2017)

EDA (Electronic design automation) que queria criar a proxima geragao da Verilog. A
doacao da linguagem OpenVera formou a base para os recursos HVL do SystemVerilog.
A meta da Accellera foi atingida em novembro de 2005 com a adocao do IEEE padrao
P1800-2005 para SystemVerilog, IEEE (2005).

Com a criagdo do SystemVerilog, ocorreu pela primeira vez a unificacao da lin-
guagem em que o design é construido e a linguagem no qual ele é testado, trazendo uma
série de outros beneficios. Ao incluir o design, o testbench e os assertions em uma tnica
linguagem o testbench tem facil acesso a todas as partes doo ambiente sem exigir APIs
especializadas. O valor de um HVL é sua capacidade de criar testes flexiveis de alto
nivel, ndo suas construcoes de loop ou estilo de declaragao. SystemVerilog é baseado nas
construgoes da Verilog que os engenheiros tém usado por décadas facilitando a criagao de

testes complexos e muito flexiveis.

2.4 VERIFICACAO FUNCIONAL E UVM

A verificagao funcional pode ser definida de acordo como o processo utilizado para
demonstrar a correta funcionalidade de um circuito (BERGERON;, 2012). A argumenta-
¢ao em favor dessa técnica advém de que se tanto o hardware descrito, como os modelos
que reproduzem a mesma funcionalidade foram feitos de forma independente e todos pro-
duzem as mesmas respostas para o mesmo teste é extremamente provavel que estejam
corretos. Portanto a tarefa da verificagdo funcional é escrever a estrutura dos testes que

permitem a correta comparagao entre os modelos.

A Metodologia Universal de Verificagio (UVM) é uma metodologia padronizada
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para verificagdo de circuitos digitais. Os principais objetivos do UVM sao a reutilizagao
dos componentes para reduzir o tempo de colocagao no mercado e tem como objetivo veri-
ficar sistemas de conceitos pequenos a grandes e estabelecer um padrao na engenharia da
industria e de verificacdo. Os principais beneficios da metodologia sdo um amplo suporte
a biblioteca de classes base, padrao IEEE 1800.2 - 2017, que pode executar verificagao
aleatoria de restricao orientada a cobertura, além de fornecer fluxo de verificagao pratico e

eficiente, reutilizando os IP testcases e o testbench e por fim a padronizacao independente
do fornecedor (PAVITHRAN; BHAKTHAVATCHALU, 2017).

O testbench UVM é composto por componentes de verificacdo reutilizaveis, que
consiste em um conjunto completo de elementos para estimular, verificar e coletar in-
formacoes de cobertura para um protocolo ou projeto especifico. Estes componentes de
verificacao sao aplicados ao DUT para o verificar. O testbench deve ser feito em camadas
para resolver o problema da verificacdo em pedagos gerenciaveis com o intuito de controle

da complexidade.

Top
Test
Env
|Scoreboard|
Agent
| Monitor|  [Sequencer|
DUT Interface >| Driver |
[

Figura 7 — Arquitetura genérica de testbench.

Fonte — Prépria

No tocante ao ambiente em que é realizado a verificacdo, pode adotar intimeras
topologias, mas todas seguem a mesma ideia de manter sempre o DUT (Device Under
test) sobre constante monitoramento. Para isto, a topologia necessita de um driver que
ird injetar os estimulos no DUT, de um monitor, responsavel pelo monitoramento dos
sinais de saida, de um checker, que realiza a comparacao com modelo que estd sendo
seguido, de um scoreboard, no qual sao contabilizados os erros encontrados pelo checker,
de uma sequéncia, que descreve como os estimulos serao criados, um sequenciador que
gera as sequéncias e as manda para o driver e de uma interface, que serve como conexao
entre o DUT e o ambiente de verificagao. Alguns desse componentes podem ser agrupados

em um unico componente, nao deixando de existir, mas passando sua funcionalidade para
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dentro de outro bloco. O esquema geral de uma arquitetura de testbench é mostrada na

Figura 7

2.5 METODOS AGEIS E SCRUM

Com o aumento da demanda por softwares emergiu na década de 90, os tradicio-
nais métodos de desenvolvimento dirigidos a planos, a exemplo do modelo em “cascata”,
passaram a ser substituidos por outras abordagens, mudando o foco dos modelos de de-

senvolvimento ja consolidados, dando inicio aos chamados "métodos ageis”

Nos modelos tradicionais, o foco do desenvolvimento é maior na analise de requi-
sitos, de modo que apds a defini¢do do escopo o projeto seguia em formato de cascata, ou
seja, em um grande periodo de duragao em uma malha aberta. Esse modelo passou a ser
probleméatico em diversos contextos de projetos de pequeno e médio porte em que uma
simples mudanca de requisito ou especificacao fazia com que o desenvolvimento reiniciasse
sem aproveitamento do trabalho feito anteriormente. Nesse contexto, outros modelos de
desenvolvimento passaram a surgir, esses modelos mudaram a abordagem do desenvolvi-
mento e passaram a priorizar o produto em si, deixando de lado um pouco a documentacao
e a definicdo de escopo. O objetivo desses métodos era a entrega mais rapida do produto
ao cliente de modo que fosse feita a avaliacdo de quais requisitos deveriam ser mudados

ou adicionados.

O Scrum é talvez a abordagem mais utilizada quando se fala de métodos ageis. O
modelo Scrum é baseado em trés componentes principais: fungoes, processos e artefatos.
(CERVONE, 2011). Em termos de fungoes existem tipicamente o Scrum master que é o
responsavel por habilitar a pratica do scrum e remover os impedimentos a execucao das
atividades, normalmente o lider do projeto ocupa essa posicao. O Product owner é o papel
desempenhado por aqueles que conhecem o produto e seus requisitos e como ele deve ser
construido no contexto do projeto. Por fim tem os desenvolvedores que sao aqueles que

cumprem as atividades de desenvolvimento.

O processo dentro da metodologia Scrum é dividido em 5 atividades: o Kickoff,
o planejamento do sprint, o sprint, o Scrum diario e a reunido de revisao do sprint. A
reuniao de planejamento do sprint é uma reuniao da equipe Scrum, do Scrum master e
do product owner no inicio de cada sprint (iteragao). Essas reunies, que podem levar até
um dia, consiste em duas partes. Na primeira parte do encontro, ocorrem duas atividades
principais. Primeiro, o grupo define o backlog do produto, que é basicamente uma lista
dos requisitos do projeto. Depois disso, o grupo determina a meta do sprint, que sao o(s)
resultado(s) que sdo desejaveis ao final do sprint especifico. Na segunda parte da reuniao,
o foco do trabalho esta na criacao do backlog do sprint. A reunido inicial é estruturada de

forma semelhante a reuniao de planejamento do sprint, com a principal diferenga sendo
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que o grupo define o backlog de alto nivel para o projeto e os principais objetivos do
projeto. (CERVONE, 2011)
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Essa se¢cao tem como objetivo detalhar as atividades desenvolvidas durante o curso
do estagio no Laboratorio de Exceléncia em Microeletronica do Nordeste. As ativida-
des foram desenvolvidas dentro do fluxo tipico de verificagdo com metodologia CDM
(Coverage-Driven Methodology) apresentado na Figura 8. Durante o estdgio foram feitas
todas as etapas do fluxo com o fechamento de cobertura atingido em alguns dos blocos
que foram verificados.

Documento de
especificagao

h

| Elaboragao do Plano
"l deverificagdo

h 4

Mudanca de Construgao do

especificagdao testhench e dos
testes

A

b4

Simulagao Ajuste do FE

Ajuste do FE

Fechamento de
cobertura

Figura 8 — Fluxo tipico de verificagao com método CDM.

Fonte — Prépria
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3.1 VERIFICACAO DE BLOCOS

Das atividades desenvolvidas pelo estagiario, a principal dentre elas foi a verificacao
funcional de blocos pertencentes ao DSP-Core feito com parceiros comerciais , esses blocos
foram os blocos de equalizacao estatica; Mapeamento de constelacao, formatacao de pulso
e pré-énfase; Correcao de frequéncia; Decisao de frequéncia; Estimacao de jitter e Shifter
de dados.

3.1.1 BLOCO DE EQUALIZACAO ESTATICA

Um dos trabalhos do estagiario foi verificar um bloco responsavel pela equalizagao
estatica e eliminacao da dispersao cromatica. O efeito da dispersao cromatica no sinal
é demonstrado na Figura 9. O bloco tratou-se de um filtro simples com os coeficientes
externos. Em blocos desse tipo como a filtragem ¢é feita em frequéncia é comum que os
blocos sejam grandes e contenham transformacoes de dominio do sinal para o dominio da

frequéncia de modo que torne possivel a filtragem de forma correta.

D D, NL D, ASE D, NL, ASE
| @ | _® © _ 'ﬁ;m
":".\.3 OI—'——'— ol o s 2
==Y 9 [ . 5 4 \
y-1i A = A ol "

=4
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(NZDSF)

-20

B,
(SSMF)

Figura 9 — Efeito da dispersao cromatica no sinal éptico.

Fonte — (AHMED et al., 2011)

Como em qualquer DSP o fluxo de dados é constante é natural que utiliza-se um
dos métodos de transformacao para o dominio da frequéncia que permita a analise em
blocos de amostra, de forma que dado o tamanho do bloco a saida correspondente aquele
bloco de amostras seja apenas um conjunto fixo de amostras com o sinal corrigido. A

técnica mais utilizada nesses casos é o overlap add que é ilustrado na Figura 10

Durante a vigéncia do estagio nao foi alcancado o fechamento de cobertura do

bloco devido a bugs encontrados no RTL que nao foram solucionados, portanto dentro do
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Figura 10 — Utilizacdo do método ovelap add.

Fonte — (DAHER et al., 2010)

fluxo apenas a etapa de regressao foi alcancada, mas sem fechamento de cobertura.

3.1.2 MAPEAMENTO DE CONSTELACAO, FORMATACAO DE PULSO E
PRE-ENFASE

Se tratando de transmissao de dados, a informagao deve ser mapeada na constela-
¢ao de forma a formar as amostras na modulagao correta, Figura 11. Além do mapeamento
correto na constelagdo o mesmo bloco é utilizado para aumentar a frequéncia de amostras.
Se tratando de blocos da transmissao é importante notar que a informacao codificada a
ser transmitida deve se tornar valores discretos modulados sem a perda da informagao,
para isso é importante verificar o correto comportamento do bloco ao realizar o aumento
da taxa de amostragem do sinal gerado. Esse aumento da taxa de amostragem é impor-
tante para garantir que os demais blocos componentes da parte do transmissor funcionem

corretamente.

Para a verificagdo desse bloco foi utilizado um checker duplo, além do modelo em
alto nivel, comum ao fluxo tradicional de verificacao funcional, também foi utilizado um
outro checker de BER (Bit Error Rate) que desfazia a operagao de upsampling e calculava

a taxa de erro em relagao aos bits de entrada do bloco.

A verificagdo funcional desse componente foi completada na vigéncia do estagio,
de modo que o fluxo completo de verificacao foi exercitado e completado, incluindo o
refinamento e fechamento de cobertura que envolveu a colaboragao do estagiario com
a equipe responsavel pelo design bloco para realizar a analise dos pontos de cobertura
que nao foram atingidos devido a aspectos funcionais ou nao-funcionais, ao fim toda a

cobertura funcional foi atingida.



Capitulo 3. Atividades desenvolvidas 23

T T T T T
al 4
0100 0101 0001 0000
L] L . L]
21 A
0110 0111 0011 0010
- - L] -
o Of 1
1110 1111 1011 1010
- - L -
2L i
1100 1101 1001 1000
L L . L
-4 B
1 L L 1 L
-4 -2 0 2 4

Figura 11 — Exemplo de constelacao mapeada.

Fonte — Prépria

3.1.3 CORRECAO DE FREQUENCIA

No processo de comunicagao entre um transmissor e um receptor faz-se necessario
que o ultimo transforme o sinal 6ptico em um sinal elétrico para poder ser processado
pelo DSP, esse processo é feito por meio de lasers que operam em uma frequéncia local,
que pode ser diferente da frequéncia do laser do transmissor. Entao faz-se necessario
compensar o deslocamento da frequéncia portadora entre o oscilador local e o laser do

transmissor, e isso é feito com blocos que corrigem a frequéncia.

Assim como no caso do mapeamento de constelagao, para checar a correta operagao
do médulo foi necessario a utilizacao de um checker adicional que destruia a informagao da
portadora e analisava o offset no dominio da frequéncia de maneira constante ao longo dos
testes. Portanto, diferente do fluxo tradicional, a equivaléncia entre o modelo de referéncia
e o design testado nao é garantia da correta funcionalidade do bloco, apenas com a anélise
da informacgao de frequéncia de deslocamento era possivel garantir a funcionalidade do

bloco.

A verificagdo desse componente foi competada durante o periodo de estagio, em
que houve a correcao de bugs que foram encontrados tanto no design quanto no modelo
de referéncia. Os problemas encontrados no modelo de referéncia foram detectados pelo
checker adicional implementado, caso ele ndo existisse o bloco passaria pela verificacao

funcional, mas sendo um falso positivo, ja que o bloco nao funcionava como deveria.
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3.1.4 DECISAO DE FREQUENCIA

Além do lado 6ptico do transmissor ou do receptor ha também o lado elétrico em
que o ASIC DSP faz o link com os demais componentes do data center para codificar e
entdo transmitir a informacdo pelo lado 6ptico. E bastante comum que essa fatia do DSP
utilize o esquema de modulacao chamado de modulacao de linha, ou cédigo de linha. O
mais comum e mais largamente utilizado nessas aplicagoes é o PAM (Pulse-Amplitude

Modulation, mais especificamente o PAM de quatro niveis, que é ilustrado na Figura 12.

o r ] = ] &g 10000 12

Figura 12 — Exemplo de modulacao PAM de quatro niveis.

Fonte — (SADOT et al., 2015)

Assim como no lado éptico a transmissao pela rede causa uma série de problemas
que devem ser mitigados para que a informagao recebida seja corretamente decodificada.
Para corrigir alguns efeitos associados a rede elétrica alguns blocos causam o espelhamento
das amostras recebidas de modo que o dado serial nao corresponda mais a informacao
transmitida. Devido a esse efeito inserido ja na recepc¢ao é necessario que exista um bloco
que remova as amostras espelhadas e faga a decisdo dos simbolos seriais, ou seja faca a

decisdo da frequéncia da portadora.

A verificacao desse componente exigiu o entendimento correto do novo protocolo,
que mostrou-se bastante diferente das amostras que eram recebidas pelo lado éptico,
principalmente pois o bloco de amostras recebidas representavam um dado serial e nao
paralelo como o lado éptico. A criacdo de um checker nesse bloco foi necessaria para a
identificagao da correta decisao sobre os simbolos recebidos, e assim como no mapeamento

de constelagao foi utilizada o célculo de BER.

A verificagao desse componente foi completada durante o periodo do estégio. Di-
ferente dos demais blocos nao foram encontrados bugs na implementacao da solugao o que

facilitou o fechamento da cobertura e da verificacao funcional do moédulo.



Capitulo 3. Atividades desenvolvidas 25

3.1.5 ESTIMACAO DO JITTER

Ainda nos componentes do DSP pertencentes ao lado elétrico um dos principais
problemas associados a transmissao pela linha é o jitter senoidal que causa um ruido na
amostra fazendo com que ela desloque da regido de decisao correta, Figura 13, causando
o erro na decodificagdo desse simbolo. Esse efeito é dinamico e ao longo do tempo altera

seu valor, de modo que a correcio desse efeito necessita de ser dindmica e constante.
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Figura 13 — Exemplo de sinal modulado com PAM de quatro niveis acometido pelo efeito
de jitter.

Fonte — (SADOT et al., 2015)

Para solucionar esse problema é necessario que exista um componente estime con-
tinuamente o valor do jitter ou forneca os coeficientes continuamente para a correcao ativa
do efeito. Portanto para a verificacdo do bloco é instanciado ambos os componentes, o
que estima ou fornece os coeficientes e o bloco que recebe esses coeficientes e realiza a

correcao do efeito.

A verificagao desse bloco também foi concluida no curso do estédgio. Assim como
os demais blocos houve a necessidade de um checker adicional para verificar a correta con-
vergéncia dos coeficientes gerados na saida. Devido a necessidade de loop-back (multiplos
designs em um mesmo ambiente de verifica¢ao) houve a colaboragao com outro membro

da equipe para que ambos os blocos fossem verificados corretamente.
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3.2 REUNIOES E PRATICA DO SCRUM

No decorrer do periodo de estagio, o presente autor, como parte da equipe de
verificagdo o estagiario participou de reunides didrias (daily scrum) e as demais reunides
relativas a pratica do scrum e utilizou ferramentas préprias para a gestao de projetos

utilizando o scrum.

As reunites diarias ocorriam as 9:30 da manha diariamente em conjunto com a
equipe de verificagdo e o gerente de projeto (scrum master), Anténio Agripino, sendo
na sexta-feira a reunido com todas as equipes do laboratério. Além da funcao de scrum
master o gerente de projeto, também acumulou a funcao de product owner. Além das
reunioes diarias, as quintas ocorriam a reuniao de projeto em conjunto com o parceiro e a
equipe de verificagdo da empresa, liderada pelo responsével técnico do setor de verificacao

na companhia.

Os sprints duraram regularmente duas semanas, iniciando as quartas-feiras e en-
cerrando as tercas. Ao fim de cada sprint havia uma reuniao para discutir como foi o
andamento da iteracao e as praticas que correram bem e as que nao ocorreram. Ao ini-
ciar uma sprint havia a reuniao inicial em que o time definia o backlog que seria inserido,
discutindo dessa forma a quantidade de pontos de cada tarefa (os pontos definiam a difi-
culdade e o tempo de execucao das atividades e eram valores que devias seguir a escala

de Fibonacci).

A comunicagdo com as outras equipes, em especial a equipe de front-end se dava
por meio da ferramenta JIRA, software desenvolvido pela Atalassian para gestao de pro-
jetos, em que as atividades e a comunicacao se dava por tickets na ferramenta em que eles
eram caracterizados de acordo com o tipo, sendo eles: Story, que se tratava de uma tarefa
prorpria que era encaixada nas sprints e bugs que era a forma de relatar um problema
encontrado durante a verificacao dos blocos, esses tickets entravam no backlog da equipe
de front-end.
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4 CONSIDERACOES SOBRE DA PRATICA
DO ESTAGIO NA UFCG

Durante a pratica de estagio na Universidade Federal de Campina Grande foi
possivel perceber algumas situagoes que além de prejudicar o decorrer do estagio, também
dificultaram o processo de formacao integral do aluno da universidade. Apesar de ja
conhecida e evidenciada as diversas probleméaticas que acometem os alunos, a pandemia
de COVID-19 que ocorreu no presente ano, agravou ainda mais os problemas e revelou
uma certa desorganizagao e despreparo do setor burocratico da universidade em lidar
com situagoes de crise e regulamentar as praticas de estagio em ocasiao que necessitam
de flexibilizacao. Essas situacgOes precisam ser enfrentadas pelas instancias responsaveis
da instituicao, de modo que em proximas ocasides as medidas de enfrentamento e o
protocolo de atuacao seja claro e contemple todas as necessidades dos alunos, professores

e servidores.

Apesar de formalmente o periodo de estagio compreender os intervalos de 28 de
setembro a 2 de novembro de 2020, o estagio, efetivamente, foi comecado em marco de
2020, em que s6 pode ser oficializado mediante regulamentacao da UFCG sete meses
depois. Essa situacao se deu devido a crise sanitaria vivida pela sociedade global, come-
cando em Marco do presente ano. As atividades de estagio foram suspensas junto com as
demais atividades académicas, nao sendo reconhecidas nem as atividades presenciais nem

em regime de teletrabalho.

A regulamentacao que regeu a pratica do estagio durante o periodo que perdurou
a pandemia ocorreu com a publicacdo da Portaria de No 19, de 3 de Agosto de 2020.
Nota-se que a quarentena comecou por volta de 12 de Marcgo e a suspensao das atividades
na universidade ocorreu em 18 de Margo, portanto essa regulamentagao ocorreu com um

certo tempo depois da interrupcgao das atividades.

E notavel que, dado as datas que decorreram da suspensao das atividades e a re-
gulamentagao acerca da pratica do estagio, houve problemas nos setores burocraticos da
universidade que demoraram um periodo longo de tempo para regulamentar a pratica da
disciplina obrigatéria de estagio para formagao dos estudantes e sem a qual nenhum deles
consegue obter a formacao completa. Portanto, dada as experiéncias obtidas com a situ-
acao sanitaria do presente ano, faz-se necessario que as proximas situagoes de emergéncia

similares sejam respondidas de forma mais adequada e veloz.

Sobre a parte regulamentada do estagio, ha de se notar que as atividades foram

desenvolvidas presencialmente na Universidade Federal de Campina Grande, mesmo apés
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diversas empresas e setores publicos autorizarem a pratica do teletrabalho. Essa obriga-
toriedade, dentro de um contexto de crise sanitaria, mesmo com a exigéncia do protocolo
sanitario, colocou tanto os alunos como os supervisores em situacao de risco desnecessario.
Tendo em vista além do préprio horario de trabalho, o deslocamento para ir até o local

de realizacao do estagio, o periodo de alimentagao do almoco e diversas outras situagoes.

Por fim, dado as circunstancias que envolveu a realizacao do estagio do presente
autor, ficou notavel a lentidao dos setores responsaveis da UFCG em lidar rapidamente
com situacoes de crise e vulnerabilidade dos alunos que necessitavam de cursar a disciplina
de estagio. Além disso, é igualmente notavel como os setores responsaveis na universidade
nao conseguiram articular corretamente com as coordenagoes dos cursos sobre a forma
em que os estagios deveriam ocorrer e qual o procedimento correto para que os mesmos
pudessem ser realizados. Espera-se que em ocasides futuras todas essas problematicas
estejam devidamente solucionadas e todos possam continuar os trabalhos sem maiores

impactos.
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5 CONCLUSOES

Durante o periodo de execucao do estagio, o estagiario obteve sucesso na execucao
das atividades a ele delegadas, auxiliando dessa forma ativamente a equipe de verificacao
do Laboratério de Exceléncia em Microeletronica do Nordeste e seus respectivos parceiros.
Nesse periodo o estagiario pode ser integrado a equipe e em colaboracao com os mesmos

desenvolver atividades técnicas que puderam impactar positivamente todos os envolvidos.

O ambiente de trabalho no Laboratorio XMEN, mostrou-se bastante acolhedor e
ativo. A colaboracao entre os times e o acompanhamento das atividades permitiu que o
estagiario cumprisse as atividades sob sua responsabilidade, ao mesmo tempo que desen-
volvia as capacidades técnicas e de comunicacao interpessoal. Os prazos e metas foram
adequados ao trabalho e nao sobrecarregaram o aluno, este que foi tratado igualmente

com os demais colaboradores sem qualquer disting¢ao.

Os conhecimentos adquiridos no decorrer da graduagao mostraram-se insuficientes
para a realizacao das atividades. Alguns dos conhecimentos necessarios para as atividades
foram obtidos com a participacdo em projetos de P&D que o estagiario participou durante
a duracao do curso. Portanto é necessario que dado as experiéncias faga-se possivel buscar
um maior alinhamento com as novas necessidades de conhecimento exigidas pelo mercado

de trabalho e as novas tecnologias.

Faz-se necessario que a experiéncia de estagio seja tida com maior esmero pela uni-
versidade. Visando a necessidade dessa experiéncia é preciso que os setores responsaveis
tratem o assunto com a devida importancia e permita que de fato os alunos obtenham
acesso a bons estagios, possibilitando a ele uma formagao profissional completa e alinhada
com as necessidades atuais da sociedade com relagdo ao papel do engenheiro eletricista,

seja ele no mercado de trabalho ou na academia.

Por fim, considero que toda a experiéncia adquirida no curso do estagio foi provei-
tosa e vital para a formacao do profissional e também do humano que teve que aprender a

conviver com colaboradores e cooperar com eles para alcancar metas e objetivos técnicos.
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