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"As tecnologias mais profundas sdo aquelas
desaparecem. Tecem-se no tecido da vida
cotidiana até que sdo indistinguiveis dela.”

Mark Weiser

Xerox
Palo Alto Research Center

Computagcao Ubiqua
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Computacdo ubiqua: sistemas eletrdnicos
dedicados realizam o trabalho de processar
dados do mundo real.

embedded systems sistemas embarcados ou
embutidos.
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Apollo Guidance Computer (AGC)
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® Operava em tempo real;

W L, awe e e

® Desenvolvido pelo Massachusetts

Institute of Technology (MIT); ® Memdbdrias

® Primeiro sistema embarcado; O RAM de Z2kB;

® Sistema de alto risco: O ROM de 32 kB;
O novidade tecnoldgica; @ Clock de 1,024 MHz
O pouco experimentados em @ Display e Teclado

condicdes extremas. apenas numérico. 5
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Definicao

Conjunto dedicado de circuitos, 1incluindo um
controlador programavel, de modo a atender uma
aplicacado especifica.
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Caracteristicas

Destinado a uma Unica aplicacdo;
Poucas entradas e saidas;
Interface simples;

Comunicacdao:

O com outros dispositivos;

O com O usuario.
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Requisitos e Restricdes

@ Area de estudo/trabalho desafiadora;
O Multiplas habilidades;

O Conhecimento interdisciplinar.
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Requisitos e Restricdes

@ Area de estudo/trabalho desafiadora;

O

O

Tamanho e peso do sistema ou dispositivo;
Consumo e custos reduzidos;

Seguranca e confiabilidade:

m Recuperacdo automatica apds erros e falhas;

Robustez ao ambiente;
\ 3_‘// )

Aplicacdo em tempo real; D - |
4
y




-Arquitetura basica de um Sistema Embarcado
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H Interface com
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Firmware/Software

Processador /
Controlador /

ASIC
J

Entradas
e Saidas
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Ahmentag_ao/Energia

J
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Sensores ——

Atuadores w=m
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- Desafios da mao de obra

® Hardware
O Eletrdnico
O Mecéanico
® [Estética
O Experiéncia do usuario
® Firmware
O Infraestrutura
® Documentacao
O Regulamentos
O Normas
® Conhecimento plural
0 Tecnologilas
0 Negbdcio

11
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- Pesquisas sobre o mercado brasileiro
de sistemas embarcados e IoT 2023

PESQUISA SOBRE 0

MERGADO BRASILEIRO DE

SISTEMAS EMBARGADOS
E 10T 2023

seuromo- G, 8

(v EMBARCADOS EMBARCADOS

12
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Engenharia de
nzrtarade [N 2070%
Outro - 8.25%
Tecndlogo . 7.89%
Analista de
Sistemas . 5.61%
Técnico l 5.26%
Ciéncias da 56%
Computagio l s

Engenharia

Mecanica 1

Sem formagao I 0.88%

Fisica | 0.70%
Engenharia

Aeronautica/... DIn%
Engenharia
Fisica

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

13
Total de respondentes: 570
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De 9.001 a 298
12.000 20

De 12,001 a
15.000

|

o -
De15.001a
18.000 4%
De 18,001 a
21.000 2.66%

1.02%
|

De 21.001 a
24.000

De 24.001 a

27.000 prebs

A partir de
27.001
|

Nao gostaria 10.04%
de responder...

3.28%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

14
L—T:tal de respondentes: 488
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- Para que tipos de aplicagoes seus projetos ™ “
embarcados sao desenvolvidos?

Internet das

Coisas (loT) e
(Automagdo e...
e sistemas p...
Cidades
Inteligentes - o i
Automotivo e
Transportes - o
Automagio 21.89%
Residencial ;
Eletrénicos de- 17.68%
consumo
Comunicagéo/r:: - 17.26% o
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Qual(is) ferramenta(s) de prototipagem rapida (ou kits de
desenvolvimento) vocé utiliza para desenvolver seus produtos?

Kits com ESP32 55.58%

Kits de
Desenvolvime...

Arduino (e

e 47.05%
suas variagbes)

5
g
X

Raspberry Pi

G i 39.17%

Kits com

ESP8266 R

16

B .



Qual(is) framework de prototipagem rapida de
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hardware vocé usa para validar suas ideias/aplicagoes?

Arduino _
Nao utilizo _
14.00%
(especi::::; - 12.04%
Micropython - 11.38%

CircuitPython I 3.50%

47.92%

39.61%

Arm mbed

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Total de respondentes: 457

70% 80% 90% 100%
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- Voceé incorpora ferramentas de prototipagem rapida
(ou kits de desenvolvimento) como parte da solucao
fFinal do seu produto?

Apenas
Computadores...

0%

10%

=l

15.97%

20%

30%

30.63%

40%

50%

53.39%

60%

70%

80%

90%
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100%
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Qual a sua principal ferramenta de BB G
codificacao atualmente:

Visual Studio
Code _ e
Ambiente do
Eclipse
Platformio - 16.85%
Outro
(&lpeaﬁque) - b )

Embedded Studiol 2.84%
Atom I 1.97%
Emacs I 1.75%

R —— oS (R S S S T

19
90% 100%
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Qual dos seguintes sistemas de software de controle
de versao vocé usa atualmente?

BE  CimpusSalto

Néo uso - 17.94%

Subversion
(SVN) A 10.94%

Outro
0,
(especifique) l 8%

M]fgg?nodf:tT::ml 3.28%
cvs I 2.84%
Perforce |
ClearCase

0.88%

]

1
Mercunall 0.88%

0%

20
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Seu projeto embarcado atual é programado BE Cinpus oo
prioritariamente em:

Python ‘ 24.44%
JavaScript . 9.33%
C# - 9M%
w25
Java . 8.67%
Qt com C++ . 8.22%
o [ coon
MATLAB . 5.78%
MicroPython . 5.78%
VHDL I 3.78%

=

NET \ 3.56%

21

LabVIEW I 3.33%
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- Qual ou quais tipos de BE cinpussato
microcontrolador/microprocessador estao sendo

utilizados atualmente pela sua empresa em projetos
de sistemas embarcado?

Nio sei I 2.29%

Microcontrolado 56%

Microprocessado =

r de 64-bits | 24.31%

=

Microprocessado X

Microcontrolado
r de 8-bits

Microcontrolado

r de 32-bits 69.95%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 22
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- E qual ou quais tipos de microcontrolador/ B Chmn o
microprocessador vocé acredita que a sua empresa
utilizara nos proximos projetos de sistemas embarcados?

MIPS I 2.75%

Nio sei - 10.32%
Microprocessado llﬁﬁﬂr .
r de 64-bits © J :
Proprietaria
(AVR’ plC, R'“ _ 31.88%

20% 30% 40% 90% 100% 23
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Coding with Dee - This is the code that sent Apollo 11 to the moon (and it's awesome)

Apollo Guidance And Navigation - A Problem in Man and Machine Integration - David G. Hoag - MIT

Rodrigo Maximiano Antunes de Almeida - 01 - Sistemas embarcados e Linguagem C
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https://youtu.be/a4Dp11lupMk?si=-PxlMLHoaTTqyhnG
https://youtu.be/XppU8kKpa6I?si=FD160Zz98GxOjtZF
https://youtu.be/W0hzWoLHZ5k?si=VpPoSw16wqpc5bvA
https://youtu.be/ElIMxXcFkGQ?si=ESfqJPKiZ7ubXIrt
https://youtu.be/ge6zfKaMfAQ?si=_n7vtLODE14b4XIC
https://github.com/chrislgarry/Apollo-11
https://youtu.be/XHN6LV_1dWk?si=zQDcLbEC47ON3oxW
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19720063753/downloads/19720063753.pdf
https://www.youtube.com/live/azv20pt6fCM?si=u3_6EL-LUr1mEigd
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