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2. EMENTA
Desenvolvimento de sistemas embarcados microprocessados, integração com
serviços em rede ou nuvem, interfaces homem/máquina (HMI).
3. JUSTIFICATIVA
Essa disciplina aplica os conceitos teóricos do desenvolvimento de software, de
sistemas computacionais conectados e tecnologias eletrônicas para o
desenvolvimento de sistemas embarcados. Esses são sistemas computacionais
completos e independentes, desenvolvidos para uma tarefa específica e que estão
presentes em diversas áreas e aplicações de engenharia.
4. OBJETIVO
Objetivo Geral:
Desenvolvimento de sistemas embarcados com hardware de complexidade média ou
alta, com foco em comunicação e interatividade com o usuário, em geral executando
sistemas operacionais de alto nível.
Objetivos Específicos:
1. Uso de Linux embarcado ou de sistema operacional equivalente. Construção e
aplicação de imagens;
2. Criação de interfaces homem máquina através de toolkits gráficos;
3. Integração e uso de stacks diversos de comunicação;
4. Programação com linguagem de script ou de desenvolvimento rápido;
5. Utilização de serviços em nuvem para automação e controle;
6. Interfaceamento com periféricos de comunicação e informação (GPS, modems,
Bluetooth, WiFi, entre outros);
7. Utilização de redes com e sem fio no processo de integração;
8. Atualização de firmware no campo (OTA - Over the Air);
9. Segurança em sistemas embarcados.
5. PROGRAMA

1. Linux Embarcado
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1.1. Breve histórico sobre UNIX
1.2. Linux
1.3. Por que utilizar Linux em sistemas embarcados?
1.4. Anatomia de um sistema embarcado
1.5. Considerações sobre armazenamento
1.6. Distribuições Linux para sistemas embarcados

2. Processadores
2.1. Processadores Stand-Alone
2.2. Processadores Integrados (Systems on Chip)
2.3. Outras Arquiteturas
2.4. Plataformas de hardware

3. O Kernel Linux
3.1. Background
3.2. Kernel
3.3. Construção
3.4. Sistemas construtores de Kernel
3.5. Kernel customizados e documentação
3.6. Inicialização
3.7. Fluxo de controle
3.8. Inicializando subsistemas

4. Inicialização do espaço do usuário
4.1. Sistemas de arquivos Root
4.2. O processo de inicialização
4.3. Disco RAM inicial
4.4. Utilizando initramfs
4.5. Shutdown

5. Bootloaders
6. Device Driver
7. Subsistemas MTD

7.1. Introdução
7.2. Partições
7.3. Utilitários
7.4. Conceitos sobre Device Driver
7.5. Módulos
7.6. 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. Utilitários Binários
10.4. Técnicas de Depuração de Kernel

11. Ferramentas de depuração para aplicações em Linux embarcado
12. Linux e Sistemas em Tempo Real

12.1. O que é um sistema de Tempo Real
12.2. Preempção do Kernel
12.3. Real-Time Kernel Patch
12.4. Análise de desempenho do Real-Time Kernel

13. Ferramentas de desenvolvimento para IHM
13.1. Compilação cruzada
13.2. Desenvolvimento de interfaces gráficas

14. Sistemas GSM e GPS
14.1. Definição de sistemas GSM
14.2. Definição de sistemas GPS
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14.3. Tipos de aplicação
15. Aplicações para Sistemas Embarcados

15.1. Comunicação Serial
15.2. IHM de dados com interface serial
15.3. Interação com redes GSM, comandos AT
15.4. Geração de informações de posicionamento
15.5. Interação com sistemas em nuvem (AWS)
15.6. Construção de Gateway MQTT com interface para sistemas em nuvem
(AWS)
15.7. Reconhecimento facial em nuvem

6. METODOLOGIA
A presente componente curricular possui carga horária total de 60 horas / 72 ha (hora-
aula, com duração de 50 min) com predominância de aulas presenciais e algumas
aulas alocadas no modo assíncrono para completar a carga horária obrigatória. Para
tal:

· Serão ministradas 2 ha semanais relativas à carga horária teórica (totalizando
36 ha) e mais 2 ha semanais relativas à carga horária prática (totalizando 36
ha);

· As aulas serão expositivas/interativas com uso de projetor, quadro, exemplificação
por meio de software e experimentos e demais materiais, conforme os
cronogramas apresentados no Quadro 1, referente às aulas teóricas, e Quadro 2,
referente às aulas práticas;

 

Horário de Atendimento
Bloco 3N – Sala 3N213. Segunda-feira das 8h00 às10h00.

Atendimento pelo Telegram podendo ocorrer a qualquer dia/horário da semana,
dependendo da disponibilidade. Todo aluno matriculado deverá cadastrar-se no grupo
da disciplina, intitulado SEMB II - 2025/01, criado no software Telegram, por meio do
link: https://t.me/+WBxWgMl-zok1NjYx
 
Quadro 1 – Cronograma de aulas teóricas.
Semana Conteúdo

01 Linux com plataforma para o desenvolvimento de sistemas embarcados
02 Linux/RTOS:

1) Biblioteca de programação padrão Glibc.
2) Operações Atômicas,
3) Padronização Internacional de Programação de Sistemas Embarcados
4) Portabilidade de Código
5) Tipos Primitivos,
6) Pré-Processador,
7) Nomes de Variáveis.
8) Exemplos de Aplicação em protocolos industriais.
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03 Linux/RTOS:
1) Especificação de paralelismo
2) Problema de seção crítica
3) Mecanismos básicos de exclusão mútua: soluções em software puro,

desabilitação de interrupções, spin-lock.
4) Mutex: implementação de mutex
5) Semáforos: implementação de semáforos
6) Monitores: implementação de monitores
7) Mensagens
8) Deadlock

04 Linux/RTOS: Multiprocessamento e programação concorrente
05 Linux/RTOS: Multiprocessamento e programação concorrente
06 Programação em script com JavaScript
07 Desenvolvimento de interface gráfica para sistemas embarcados com

Programação de baixo código para aplicações orientadas a eventos/IHM
08 Compilação cruzada e toolchains
09 Implementação de Servidores em Nuvem
10 Comunicação MQTT com a nuvem
11 Configuração de aplicações e atualização OTA
12 Linux como servidor de recursos: FTP / SSH / Web
13 Criando distribuições customizadas
14 Programação de módulos para o Kernel do Linux
15 Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final

 
Quadro 2 – Cronograma de aulas de laboratório.

Semana Conteúdo
01 Linux com plataforma para o desenvolvimento de sistemas embarcados
02 Linux/RTOS:

1) Biblioteca de programação padrão Glibc.
2) Operações Atômicas,
3) Padronização Internacional de Programação de Sistemas Embarcados
4) Portabilidade de Código

5) Tipos Primitivos,
6) Pré-Processador,
7) Nomes de Variáveis.
8) Exemplos de Aplicação em protocolos industriais.

03 Linux:
1) Especificação de paralelismo
2) Problema de seção crítica
3 ) Mecanismos básicos de exclusão mútua: soluções em software

puro, desabilitação de interrupções, spin-lock.
4) Mutex: implementação de mutex
5) Semáforos: implementação de semáforos
6) Monitores: implementação de monitores
7) Mensagens
8) Deadlock
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04 RTOS:
1) Especificação de paralelismo
2) Problema de seção crítica
3 ) Mecanismos básicos de exclusão mútua: soluções em software

puro, desabilitação de interrupções, spin-lock.
4) Mutex: implementação de mutex
5) Semáforos: implementação de semáforos
6) Monitores: implementação de monitores
7) Mensagens
8) Deadlock

05 Multiprocessamento e programação concorrente
06 Multiprocessamento e programação concorrente
07 Desenvolvimento de interface gráfica para sistemas embarcados com

Programação de baixo código para aplicações orientadas a eventos
08 Linux como servidor de recursos: FTP / SSH / Web
09 Desenvolvimento de aplicações Web no backend
10 Comunicação MQTT com a nuvem
11 Criando distribuições customizadas
12 Criando distribuições customizadas
13 Programação de módulos para o Kernel do Linux
14 Configuração de aplicações e atualização OTA
15 Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final
~ Projeto Final

7. AVALIAÇÃO
As avaliações serão constituídas de seminários e apresentação de projeto. Eles poderão ser
individuais ou em grupo, dependendo do número de alunos matriculados:

· Seminários
· Trabalhos Práticos
 
Distribuição da Pontuação da disciplina:

- Seminários/Projeto Final: 40 pontos
- Trabalhos Práticos: 60 pontos
 

Avaliação de recuperação: Será oferecida uma avaliação de recuperação para os
discentes que não obtiverem o rendimento mínimo para aprovação e com frequência
mínima de 75% na disciplina, conforme Resolução CONGRAD nº 46/2022, Cap. II,
Seção III.

A avaliação de recuperação será composta por uma prova extra (teórico/prática), no
valor de 100 pontos e em substituição às atividades teóricas, abordando qualquer
conjunto de conteúdos ministrados ao longo do semestre.

Os estudantes que realizarem a atividade de recuperação e forem aprovados (nota
superior a 60 pontos) terão limitada a sua nota final em 60 pontos.
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9. APROVAÇÃO
Aprovado em reunião do Colegiado realizada em: ____/____/______
Coordenação do Curso de Graduação: _________________________
 

Documento assinado eletronicamente por Fabio Vincenzi Romualdo da Silva,
Professor(a) do Magistério Superior, em 28/06/2025, às 09:48, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6463324 e o código CRC 4BAB56E3.

Referência: Processo nº 23117.042791/2025-08 SEI nº 6463324
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