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HISTORIA

o Décadas de 30 e 40:

Primeiros computadores possuiam
funcdes especificas.

o Décadas de 60 e 70:

Apollo Guidance Computer (AGC) —
Considerado o primeiro Sistema
Embarcado Moderno.




HISTORIA

AGC montado no
painel de controle da
Apollo.

Interface do AGC




HISTORIA

Autonetics D-17 — Computador guia
do missil Minuteman - Primeiro

Sistema Embarcado produzido em
massa.

Desenvolvimento da Industria de CI's.

Um NAND gue custava $1000 passou
a custar $3.



HISTORIA

o Décadas de 70 e 80:

Surgimento e expansao dos primeiros
Microprocessadores e
microcontroladores.

o Décadas de 90 ate os dias de hoje:

Reducao dos custos / aumento do
poder de processamento e
funcionalidade.




HISTORIA

Alguns
processadores foram
e ainda séo
amplamente
utilizados, como o
Z80 (8 bits), Motorola
68000 (16 bits) e os
chips ARM (32 bits),
em video-games,
DVDs, Palms, injecao
eletrbnica, etc.
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O QUE SAO SISTEMAS
EMBARCADOQOS?

o Conceilto inicial:

Um sistema embarcado, ou sistema
embutido, € um sistema
microprocessado no qual o computador
é completamente encapsulado ou
dedicado ao dispositivo ou sistema que
ele controla.

Difere de outros sistemas
computacionais, como os PCs e 0s
supercomputadores.




O QUE SAO SISTEMAS
EMBARCADOQOS?

Um sistema embarcado realiza um
conjunto de tarefas pré-definidas,
geralmente com requisitos
especificos.

Ja gue o sistema e dedicado a tarefas
especificas, pode-se otimizar o
sistema reduzindo tamanho, recursos
computacionais e custo do produto.



O QUE SAO SISTEMAS
EMBARCADOQOS?

o Devido aos constantes avancos na
tecnologia e a queda nos custos de
Implementacao tanto de componentes de
software como hardware, a definicao de
Sistemas Embarcados esta em aberto.

Alguns sistemas, como celulares, Palms,
PDAs e TV Digital, estao se tornando bem
completos, fugindo ao conceito inicial.



O QUE SAO SISTEMAS
EMBARCADOQOS?

o Descricoes atualmente contestadas:

Sistemas Embarcados sao mais limitados
em funcionalidades de hardware e/ou
software que um PC.

Sistemas Embarcados sao desenvolvidos
para executar tarefas especificas.

E requerido maior qualidade e
confiabilidade dos Sistemas Embarcados
gue de outros sistemas computacionais.

Alguns dispositivos chamados Sistemas
Embarcados, na verdade, nao 0s sao.



EXEMPLOS E
APLICACOES

Market Embedded Device

Automotive [emition System

Engine Control

Brake System (i.e., Antilock Braking System)

Consumer Electronics Digital and Analog Televisions

Set-Top Boxes (DVDs, VCEs, Cable Boxes, etc.)

Personal Data Assistants (PDAs)

Kitchen Appliances (Refrigerators, Toasters, Microwave Ovens)

Automobiles

Toys/Games

Telephones/Cell Phones/Pagers

Cameras

Global Positioning Systems (GPS)




EXEMPLOS E
APLICACOES

Market

Embedded Device

Industrial Control

Fobotics and Control Systems (Manufacturing )

Medical

Networking

Infusion Pumps

Dialysis Machines

Prosthetic Devices

Cardiac Monitors
Routers

Hubs

(rateways

Office Automation

Fax Machine

Photocopier

Printers

Monitors

Scanners




EXEMPLOS E
APLICACOES




ARQUITETURA
CONCEITUAL

o Modelo conceitual de arquitetura de
Sistemas Embarcados:

e

_—

Application Software Layer
(Opticnal)

Svstem Software Laver
(Opticnal)

Hardwan Layer

i Required) /’




ARQUITETURA
CONCEITUAL

o Camada de Hardware:
Processador Embarcado.
Memorias (ROM, RAM, etc.).

1/O:

Rede e comunicacOes (camada fisica do
modelo OSI).

Input (teclado, mouse, controle remoto,
vocal, etc.)

Graficos e output (touch screen, CRT,
Impressoras, LEDs, etc.)



ARQUITETURA
CONCEITUAL

Armazenamento (discos oticos, discos
magneéticos, fitas magneticas, etc.)

Depuracao (BDM, JTAG, porta serial,
porta paralela, etc.)

Tempo real e outros
(temporizadores/contadores, conversores
A/D e D/A, chaves logicas, e por ai vai...)

Barramentos (PCI, IDE, USB, SCSI...).
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ARQUITETURA
CONCEITUAL

Exemplos:
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ARQUITETURA
CONCEITUAL

Exemplos:

N/
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Apcation &ftware Laye

Ratern Bitware Layer

Drervice Dinver Layer

Hardware Layer

ARQUITETURA
CONCEITUAL

o Camada de Sistema de Software:
Camada de Drivers de Dispositivos

il

=

Apcation Bitware Laye 1

Apcation &ftware Laye 1

Fatean Sftwane Layer
=

Mdle  ware Layes

Device Diriver Layer
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ARQUITETURA
CONCEITUAL

Drivers de Dispositivos é a biblioteca de
software que inicializa o hardware e prové
as camadas superiores acesso a ele.

Agication Bftware Laye T

Fatemn Bftware Layer
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Application Software Layer

=

System Software Layver

Operatng System Laver

Board Support Package Layer

Device Dnvers

Hardware Laver

ARQUITETURA
CONCEITUAL

Camada de Sistema Operacional

Application Software Laver

o

Application Software Laver

System Software Laver

=

e

Middleware Laver

Operating System Laver

Device Dinver Laver

System Software Layer

e

Operating System Laver

MMiddlewsn
Device Dinvers

Hardware Layer

Hardware Laver




ARQUITETURA
CONCEITUAL

O SO é um conjunto de bibliotecas de software com dois
propositos principais em um Sistema Embarcado:

* Provér maior nivel de abstracao.

» Gerenciar 0s varios recursos de software e hardware do sistema,
através de um kernel (Gerenciamento de processos, memoria e 1/0).

DSPnano

Embedded 085

Middleware (optional)

Process Management

Memory Management

e

170 Svstem Management

Device Dinvers { Optonal)

DRYOS
eCos

Forth
FreeDOS
FreeRTOS
Inferno

ITRON
LynxOS RTOS

” MicroC/OS-II
MicroSuse

NetBSD
Nucleus RTOS
OpenBSD
OSE

0S-9

Palm OS

QNX

RTEMS

Embedded Linux RTXC Quadros
embOS (Segger) SymhianOS

ThreadX

T2 SDE

ukKOS

Unison OS

VxWorks

Windows CE

Windows Mobile
Windows XP Embedded



Camada de Middleware

Application Layer

System Software Layer

Middleware

Operating System

Drevwice Dirivers

Hdware Laye r

ARQUITETURA
CONCEITUAL

Application Layer

System Software Layer

Application Layer

™

Operating System

Middleware

Systemn Software Laver

Middleware

Device Dirivers

Device Diivers

Mdware Laye r

Hdware Laye 1




Middleware é geralmente o software que

faz a mediacao entre software de
aplicacao e kernel ou drivers de
dispositivos.

{ Transport Laver
¢ Middleware
Protocols

. Transport Laver
i Middleware
i Protocols

i Metwork Access
i Layver Middleware
Protocols

Exemplos: Sun embedded Java solutions,
Microsoft’'s .NET Compact Framework e
CORBA do Object Management Group

(OMG).

ARQUITETURA
CONCEITUAL

Application Software Layer

T ]

System Software Layer
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L 3

Hdware Layver




ARQUITETURA
CONCEITUAL

» Camada de Aplicacao

Application Software Layer

browse Video-On-Demand MP3 Ph}rar
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Web server MNavigation e-mail FI'F Chent
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ARQUITETURA
CONCEITUAL

Application
p.maﬁpﬂ- User Pragram

HAL AP C Standard Library
Sofkware Device Drivgyg
System Hardware
Device Davice Davice
Criver Driver e Driver

Mios Il Processor System Hardware




SENSORS | . AD

ARQUITETURA
CONCEITUAL

—p» ACTUATORS

i SOFTWARE i
FPGA/ MEMORY
ASIC
- D/A
CONVERSION CONVERSION
i AUXILIARY
SYSTEMS
HUMAN DIAGNOSTIC [POWER,
INTERFACE PCRT COCLING)

ELECTROMECHANICAL
BACKLUP & SAFETY

EXTERNAL
| ENVIRONMENT
PocktPC® Falm® Handspring® Yoppy®
s o
Application Software Application Software Application Software Application Software
Laver Laver Layer Laver
WinCE PalmOs Palmis Limux
strong ARM GRI285rongARM strongARh strongARM
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IMPLEMENTACAO DE
PROJETOS

o Hardware
Ferramentas CAD.

Descricdo em HDL, Sintese e Simulac&o de ldgica
digital.

Geracao de sistemas inteiros a partir de modulos
IP (Intellectual Property).




IMPLEMENTACAO DE
PROJETOS

Utilizacao de kits de prototipacao.
Dispositivos programaveis (FPGA, CPLD...)

Elementos de hardware (USB, Ethernet, PCI, LEDs,
BotOes, LCD, Display de 7 Segmentos...).

Depuracéo a nivel de software atraves de portas de
comunicacao.

Target Board




IMPLEMENTACAO DE
PROJETOS

o Software

Suporte a varios tipos de Linguagens de
Programacao (C/C++, Ada, Java...)

Utilizacao de IDEs
Simulacdo em ISS (Instruction Set Simulator)
Execucao integrada com kit de prototipacao.




FUTURO DOS SISTEMAS
EMBARCADOS

o Hoje, os embarcados marcam forte
presenca no nosso dia-a-dia.

o Muitas vezes eles estao “transparentes”
e NOs nao os percebemos.

o Assim eles tém ganhado cada vez mais
espaco na academia e na industria.

o Adquiriram uma importancia indiscutivel.



FUTURO DOS SISTEMAS
EMBARCADOS

o Apesar da facilidade de
desenvolvimento, o0s projetistas tem se
preocupado com projetos de sistemas
embarcados cada vez maiores.

o Ramo muito promissor para 0S NOVOS
profissionais, envolvendo conhecimentos
desde da fisica de semicondutores até a
engenharia de software.



FUTURO DOS SISTEMAS
EMBARCADOS

o A tendéncia € a adicao de mais
Inteligéncia a processos e produtos, e
maior conectividade, através de
tecnologias de rede sem fio, por
exemplo.

o O mercado de embarcados é
aproximadamente 100 vezes maior que
0 de desktops e deve crescer
exponencialmente na proxima década.



THE END




