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2. EMENTA

Desenvolvimento de sistemas embarcados microprocessados, integracao com
servicos em rede ou nuvem, interfaces homem/maquina (HMI).

3. JUSTIFICATIVA

Essa disciplina aplica os conceitos tedricos do desenvolvimento de software, de
sistemas computacionais conectados e tecnologias eletrbnicas para o
desenvolvimento de sistemas embarcados. Esses sao sistemas computacionais
completos e independentes, desenvolvidos para uma tarefa especifica e que estao
presentes em diversas areas e aplicacdes de engenharia.

4. OBJETIVO

Objetivo Geral:

Desenvolvimento de sistemas embarcados com hardware de complexidade média ou
alta, com foco em comunicacao e interatividade com o usuario, em geral executando
sistemas operacionais de alto nivel.

Objetivos Especificos:

1. Uso de Linux embarcado ou de sistema operacional equivalente. Construcao e
aplicacao de imagens;

2. Criacao de interfaces homem maquina através de toolkits graficos;

3. Integracao e uso de stacks diversos de comunicacao;

4. Programacao com linguagem de script ou de desenvolvimento rapido;

5. Utilizacao de servicos em nuvem para automacao e controle;

6. Interfaceamento com periféricos de comunicacao e informacao (GPS, modems,
Bluetooth, WiFi, entre outros);

7. Utilizacao de redes com e sem fio no processo de integracao;

8. Atualizacao de firmware no campo (OTA - Over the Air);

9. Seguranca em sistemas embarcados.

5. PROGRAMA
1. Linux Embarcado



. Breve histérico sobre UNIX
. Linux
. Por que utilizar Linux em sistemas embarcados?
. Anatomia de um sistema embarcado
1. 5 Consideracdes sobre armazenamento
1.6. Distribuicdes Linux para sistemas embarcados
. Processadores
2.1. Processadores Stand-Alone
2.2. Processadores Integrados (Systems on Chip)
2.3. Outras Arquiteturas
2.4. Plataformas de hardware
. O Kernel Linux
3.1. Background
2. Kernel
. Construcao
. Sistemas construtores de Kernel
. Kernel customizados e documentacao
. Inicializacao
. Fluxo de controle
. Inicializando subsistemas
4, In|C|aI|zagao do espaco do usuario
4.1. Sistemas de arquivos Root
4.2. O processo de inicializacao
4.3. Disco RAM inicial
4.4, Utilizando initramfs
4.5, Shutdown
. Bootloaders
. Device Driver
. Subsistemas MTD
7.1. Introducao
. Particdes
. Utilitarios
. Conceitos sobre Device Driver
. Mdédulos
. Métodos
7.7. Device Driver e GPL
8. Ambiente de Desenvolvimento Embarcado
10. Ferramentas de Desenvolvimento
10.1. GNU Debugger
10.2. Ferramentas de Tracing e Profiling
10.3. Utilitarios Binarios
10.4. Técnicas de Depuracao de Kernel
11. Ferramentas de depuracao para aplicacdes em Linux embarcado
12. Linux e Sistemas em Tempo Real
12.1. O que é um sistema de Tempo Real
12.2. Preempcao do Kernel
12.3. Real-Time Kernel Patch
12.4. Anadlise de desempenho do Real-Time Kernel
13. Ferramentas de desenvolvimento para IHM
13.1. Compilagao cruzada
13.2. Desenvolvimento de interfaces graficas
14. Sistemas GSM e GPS
14.1. Definicao de sistemas GSM
14.2. Definicao de sistemas GPS
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14.3. Tipos de aplicacao
15. Aplicacbes para Sistemas Embarcados
15.1. Comunicacao Serial
15.2. IHM de dados com interface serial
15.3. Interacao com redes GSM, comandos AT
15.4. Geracao de informacdes de posicionamento
15.5. Interacao com sistemas em nuvem (AWS)
15.6. Construcao de Gateway MQTT com interface para sistemas em nuvem
(AWS)
15.7. Reconhecimento facial em nuvem

6. METODOLOGIA

A presente componente curricular possui carga horaria total de 60 horas / 72 ha (hora-
aula, com duracao de 50 min) com predominancia de aulas presenciais e algumas
aulas alocadas no modo assincrono para completar a carga horéaria obrigatéria. Para
tal:

- Serao ministradas 2 ha semanais relativas a carga horaria teérica totalizando
36 ha) e mais 2 ha semanais relativas a carga horéria pratica totalizando 36
ha);

- As aulas serao expositivas/interativas com uso de projetor, quadro, exemplificacao
por meio de software e experimentos e demais materiais, conforme os
cronogramas apresentados no Quadro 1, referente as aulas tedricas, e Quadro 2,
referente as aulas praticas;

Horario de Atendimento
Bloco 3N - Sala 3N213. Segunda-feira das 8h00 as10h00.

Atendimento pelo Telegram podendo ocorrer a qualquer dia/horario da semana,
dependendo da disponibilidade. Todo aluno matriculado deverd cadastrar-se no grupo
da disciplina, intitulado SEMB Il - 2025/01, criado no software Telegram, por meio do

link: https://t.me/+WBxWgMI-zok1NjYx

Quadro 1 - Cronograma de aulas tedricas.

Semana Conteudo
01 Linux com plataforma para o desenvolvimento de sistemas embarcados
02 Linux/RTOS:
1) Biblioteca de programacao padrao Glibc.
2) Operacoes Atdémicas,
3) Padronizacao Internacional de Programacao de Sistemas Embarcados
4) Portabilidade de Cédigo
5) Tipos Primitivos,
6) Pré-Processador,
7)
8)

Nomes de Variaveis.
Exemplos de Aplicacao em protocolos industriais.



https://t.me/+WBxWgMl-zok1NjYx
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Linux/RTOS:
1) Especificacao de paralelismo
2) Problema de secdo critica
3) Mecanismos basicos de exclusao mutua: solugcdes em software puro,
desabilitacao de interrupcdes, spin-lock.

4) Mutex: implementacao de mutex
5) Semaforos: implementacao de semaforos
6) Monitores: implementacao de monitores
7) Mensagens
8) Deadlock
04 Linux/RTOS: Multiprocessamento e programacao concorrente
05 Linux/RTOS: Multiprocessamento e programacao concorrente
06 Programacao em script com JavaScript
07 Desenvolvimento de interface grafica para sistemas embarcados com
Programacao de baixo cdédigo para aplicacdes orientadas a eventos/IHM
08 Compilacao cruzada e toolchains
09 Implementacao de Servidores em Nuvem
10 Comunicacao MQTT com a nuvem
11 Configuracao de aplicacbes e atualizacao OTA
12 Linux como servidor de recursos: FTP / SSH / Web
13 Criando distribuicbes customizadas
14 Programacao de modulos para o Kernel do Linux
15 Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final
Quadro 2 - Cronograma de aulas de laboratério.
Semana Conteudo
01 Linux com plataforma para o desenvolvimento de sistemas embarcados
02 Linux/RTOS:
1) Biblioteca de programacao padrao Glibc.
2) Operacdes Atomicas,
3) Padronizacao Internacional de Programacao de Sistemas Embarcados
4) Portabilidade de Cdédigo
5) Tipos Primitivos,
6) Pré-Processador,
7) Nomes de Variaveis.
8) Exemplos de Aplicacao em protocolos industriais.
03 Linux:

1) Especificacao de paralelismo

2) Problema de secdo critica

3 ) Mecanismos basicos de exclusdo mutua: solucdes em software
puro, desabilitacao de interrupcdes, spin-lock.

4) Mutex: implementacao de mutex

5) Semaforos: implementacao de semaforos

6) Monitores: implementacao de monitores

7) Mensagens

8) Deadlock




04 RTOS:

1) Especificacao de paralelismo

2) Problema de secao critica

3 ) Mecanismos basicos de exclusdao mutua: solucbes em software
puro, desabilitacao de interrupcdes, spin-lock.

4) Mutex: implementacao de mutex

5) Semaforos: implementacao de semaforos

6) Monitores: implementacao de monitores

7) Mensagens

8) Deadlock
05 Multiprocessamento e programacao concorrente
06 Multiprocessamento e programacao concorrente
07 Desenvolvimento de interface grafica para sistemas embarcados com
Programacao de baixo cédigo para aplicacdes orientadas a eventos
08 Linux como servidor de recursos: FTP / SSH / Web
09 Desenvolvimento de aplicacbées Web no backend
10 Comunicacao MQTT com a nuvem
11 Criando distribuicoes customizadas
12 Criando distribuicdes customizadas
13 Programacao de modulos para o Kernel do Linux
14 Configuracao de aplicacdes e atualizacao OTA
15 Projeto Final

~ Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final

7. AVALIACAO

As avaliacOes serao constituidas de seminarios e apresentacao de projeto. Eles poderao ser
individuais ou em grupo, dependendo do niumero de alunos matriculados:

- Seminarios
- Trabalhos Praticos

Distribuicao da Pontuacao da disciplina:
- Seminarios/Projeto Final: 40 pontos

- Trabalhos Praticos: 60 pontos

Avaliacdao de recuperacao: Sera oferecida uma avaliacdo de recuperacao para os
discentes que nao obtiverem o rendimento minimo para aprovacao e com frequéncia
minima de 75% na disciplina, conforme Resolucdo CONGRAD n¢ 46/2022, Cap. Il,
Secao lll.

A avaliacdao de recuperacdo serd composta por uma prova extra (teérico/pratica), no
valor de 100 pontos e em substituicao as atividades tedricas, abordando qualquer
conjunto de conteddos ministrados ao longo do semestre.

Os estudantes que realizarem a atividade de recuperacao e forem aprovados (nota
superior a 60 pontos) terao limitada a sua nota final em 60 pontos.
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