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|. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

N2 DE HORAS-AULA
CODIGO NOME DA DISCIPLINA SEMANAIS TOTAEIIED&E%(?FE'XISS'AULA
TEORICAS PRATICAS
DEC7562 | Sistemas Operacionais Embarcados 2 | 2 72
HORARIO MODALIDADE
TURMAS PRATICAS Nao presencial
08655 - 2.1420-2 08655 - 4.1420-2 Aulas sincronas e
assincronas

Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Anderson Luiz Fernandes Perez

Email: anderson.perez@ufsc.br

Horario de Atendimento: de segunda a sexta-feira com agendamento prévio. O atendimento serd por
videoconferéncia, preferencialmente pela plataforma Google Meet.

ll. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA

Nao ha

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Bacharelado em Engenharia de Computacao

V. JUSTIFICATIVA

Os sistemas embarcados estdo cada vez mais complexos sendo necessario um sistema de controle robusto
composto de varias tarefas, devido a estas caracteristicas faz-se necessario o uso de um sistema operacional
embarcado para criar uma abstracdo do hardware e gerenciar as diferentes tarefas que compdem tais sistemas de
controle.

VI. EMENTA

Conceitos de sistemas embarcados e sistemas operacionais embarcados. Projeto de sistemas operacionais
embarcados. Sistemas operacionais embarcados de tempo real. Implementacdo de sistemas operacionais
embarcados.

VII. OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Esta disciplina tem por objetivo apresentar os conceitos, problemas e solugbes tipicas no desenvolvimento de
sistemas operacionais embarcados incluindo aqueles com restricdes temporais.

Objetivos Especificos:

¢ Definir e fundamentar os sistemas operacionais embarcados;

e Estudar os principais aspectos envolvidos no projeto e no desenvolvimento de sistemas operacionais
embarcados, tais como geréncia de tarefas, memoria e de entrada e saida de dados;

¢ Projetar e implementar sistemas operacionais embarcados;

e Estudar e utilizar sistemas operacionais embarcados existentes.
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VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

Conteudo Tedrico seguido de Conteudo Pratico com desenvolvimento de problemas em computador:

UNIDADE 1: Introducgao

e Apresentacdo da disciplina e explicacdo da metodologia do ensino ndo presencial.
Definigdo e Caracteristicas de um Sistema Embarcado
Sistemas operacionais embarcados (sistemas operacionais de tempo real)
Exemplos de sistemas operacionais embarcados e sistemas embarcados
Hardware para sistemas operacionais embarcados
Reviséo de conceitos sobre Sistemas Operacionais

UNIDADE 2: Geréncia de Processos
e Definicdo
Defini¢éo de tarefa
Geracéo e tratamento de interrupcdes
Controle de timers
Escalonamento de tarefas
Escalonamento cooperativo versus preemptivo
Escalonamento de tarefas de tempo real
Sincronizacdo de tarefas
Secao critica
Seméforos e mutex
Controle de deadlock
Inverséo de prioridade
Comunicagéo entre tarefas
Filas de mensagens

UNIDADE 3: Geréncia de Memoéria
e Definicao
e Alocagdo estatica
e Alocagédo dinamica

UNIDADE 4: Geréncia de Entrada e Saida
e Definicao
e Funcg0es de entrada e saida
e Controle de concorréncia

UNIDADE 5: Estudo de Sistemas Operacionais Embarcados
e FreeRTOS
e Linux Embarcado

IX. COMPETENCIAS / HABILIDADES

e Ser capaz de implementar um sistema operacional embarcado.

e Saber diferenciar situacdes em que o uso de um sistema operacional embarcado é
imprescindivel.

e Ter aptiddo para escolher o sistema operacional embarcado mais adequado para determinadas
aplicacoes.

X. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Aulas expositivas com encontros sincronos;
Aulas expositivas assincronas com material (videos aulas) de apoio postado no Moodle;
Desenvolvimento de trabalhos e exercicios praticos;

Ao longo da disciplina sera desenvolvido um sistema operacional embarcado para microcontroladores da
familia PIC de 8. Também serdo realizados experimentos com microcontroladores da familia PIC de 16
bits.

PobdPE




Observacdo 1: as aulas sincronas serdo realizadas preferencialmente nas segundas-feiras no horario da
disciplina. Eventualmente, em comum acordo do professor com os alunos, as aulas sincronas poderao ser
realizadas nas quartas-feiras.

Observacédo 2: as atividades praticas serdo realizadas na IDE MPLAB X com os compiladores XC8 e XC16,
disponiveis gratuitamente no site da Microchip. As simulag8es serdo realizadas no Proteus. Caso os alunos néo
tenham acesso ao Proteus, serdo realizadas simulacdes na prépria IDE MPLAB X.

XI. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

e A verificacdo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, 0s quais
deverdo ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a cada
disciplina, no minimo a 75% das mesmas (Frequéncia Suficiente - FS), ficando nela reprovado o aluno que
ndo comparecer a mais de 25% das atividades (Frequéncia Insuficiente - FI).

e  Serdo realizadas trés avaliacdes, sendo:

e TP1: Trabalho Prético 1
e TP2: Trabalho Prético 2
e PAS: Participacdo nas aulas sincronas

A Média Final (MF) ser& calculada da seguinte forma:
MF = (TP1*0.6) + (TP2 *0.3) + (PAS *0.1)

A nota minima para aprovacao na disciplina serd& MF>=6,0 (seis) e Frequéncia Suficiente (FS). (Art. 69 e 72 da
Res. n® 17/CUN/1997).

O aluno com Frequéncia Suficiente (FS) e média das notas de avaliacdes do semestre MF entre 3,0 e 5,5 tera
direito a uma nova avaliacdo no final do semestre (REC), exceto as atividades constantes no art.70, § 2°. A Nota
Final (NF) ser& calculada por meio da média aritmética entre a média das notas das avaliagBes parciais (MF) e a
nota obtida na nova avaliagdo (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n® 17/CUn/1997).

(MF + REC)
2
¢ Ao aluno que ndo efetuar as avaliagcdes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera atribuida nota
0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n°® 17/CUn/1997)

Observacgoes:
Registro de Frequéncia

e O registro de frequéncia sera efetuado tanto para as aulas sincronas como para as aulas assincronas.
Nas aulas sincronas a presenca sera aferida pelo docente durante a aula. Ja nas aulas assincronas a
afericdo da frequéncia sera feita por meio de atividades que os alunos deverdo realizar e postar no
sistema Moodle. A depender do grau de dificuldade da atividade sera definido um prazo para que o aluno
poste a tarefa no Moodle.

Avaliacdo de recuperacéao
¢ Na&o ha avaliacao de recuperacédo nas disciplinas de carater pratico que envolve atividades de laboratério
(Res.17/CUN/97).

Nova avaliacdo
e O aluno, que por motivo de forca maior e plenamente justificado, deixar de realizar atividades avaliativas
previstas no plano de ensino, devera formalizar pedido a Chefia do Departamento de Ensino ao qual a
disciplina pertence, dentro do prazo de 3 (trés) dias Uteis, apresentando documentacao comprobatoria.

XIl. CRONOGRAMA TEORICO/PRATICO

(S’grﬂ;ﬁa) DATA ASSUNTO
1a 25/10/2021 a 30/10/2021 UNIDADE 1 De_fmu;go e Caracterlstlc_as de um Slstgma_ Embarcado;
Sistemas operacionais embarcados (sistemas operacionais de tempo




real).

Exemplos de sistemas operacionais embarcados e sistemas embarcados;

22 01/11/2021 a 06/11/2021 | Hardware para sistemas operacionais embarcados. Definicdo do tema do
trabalho.
Reviséo das duas primeiras semanas de aula. UNIDADE 2: Definicao

32 08/11/2021 a 13/11/2021 | de tarefa; Geracéo e tratamento de interrupgdes; Controle de timers. (Aula
sincrona e assincrona)

42 15/11/2021 a 20/11/2021 Nivelamento em programacéo para PIC 18F452/0 usando MPLAB X e
XC8. (Aula sincrona e assincrona)

5a 22/11/2021 a 27/11/2021 Escalon,amento de targfas; Escalonamento cooperativo versus preemptivo.
(Aula sincrona e assincrona)

62 20/11/2021 a 04/12/2021 E§galgnamepto de tarefas de tempq real. Slncronllza(;ao de tarefas; Secéo
critica; Seméaforos e mutex. (Aula sincrona e assincrona)

7 06/12/2021 a 11/12/2021 C_ontrole de deadlock; Invers,ao de prlorldage. Comunicacéo entre tarefas;
Filas de mensagens. (Aula sincrona e assincrona)

ga 13/12/2021 a 18/12/2021 Imp[ementagao de um sistema operacional embarcado. (Aula sincrona e
assincrona)

9 31/01/2022 a 05/02/2022 Imp!ementagao de um sistema operacional embarcado. (Aula sincrona e
assincrona)

102 07/02/2022 a 12/02/2022 U,NIDADE 3: I?eflnlgao; Alocacdo estédtica; Alocacdo dinamica. (Aula
sincrona e assincrona)

112 14/02/2022 a 19/02/2022 Implementagéo do gerenciamento ,de memoria em um sistema operacional
embarcado. (Aula sincrona e assincrona)

122 21/02/2022 a 26/02/2022 UNIDAI?E A Deﬂmgao; Fungoes, de entrada e saida; Controle de
concorréncia. (Aula sincrona e assincrona)

138 28/02/2022 a 05/03/2022 Implementagdo do g,erenC|amento ,de mem@ria em um sistema operacional
embarcado. (Aula sincrona e assincrona)

142 07/03/2022 a 12/03/2022 UNIDAPE 5: Estudos,de caso — Experimentos com o sistema FreeRTOS
(Aula sincrona e assincrona)

152 14/03/2022 a 19/03/2022 | Experimentos com o sistema FreeRTOS. (Aula sincrona e assincrona)

16 21/03/2022 a 26/03/2022 Experimentos com o sistema Linux Embarcado. (Aula sincrona e

assincrona). Apresentacdo do trabalho final (

XIll. Feriados previstos para o semestre 2021.2:

DATA
28/10/2021 Dia do Servidor Publico (Lei n® 8.112 — art. 236)
02/11/2021 Finados
15/11/2021 Proclamacao da Republica
28/02/2022 Carnaval — Ponto Facultativo
01/03/2022 Carnaval
02/03/2022 Quarta-feira de cinzas (Ponto Facultativo até 14 horas)

XIV. BIBLIOGRAFIA BASICA

KOULAMAS, Christos; LAZARESCU, Mihai T. Real-Time Embedded Systems. MDPI, 2018. (Verséo
digital disponivel na BU: https://www.mdpi.com/books/pdfview/book/1068)

2016 (Versao

BARRY, Richard. Mastering the FreeRTOS Real Time Kernel — a hands-on tutorial guide. Real Time
Engineers,
content/uploads/2018/07/161204 Mastering_the FreeRTOS_ Real Time_Kernel-A Hands-

digital disponivel em https://www.freertos.org/wp-

On Tutorial Guide.pdf)

SALLY, Gene. Pro Linux Embedded Systems. Apress, 2010. (Versdo digital disponivel na BU:
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4302-7226-7.pdf)

MARWEDEL, Peter. Embedded System Design. Springer, 2011. (Versao digital disponivel na BU:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-007-0257-8)
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KOPETZ, Hermann. Real-Time Systems. Springer, 2011. (Verséo digital disponivel na BU:
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4419-8237-7)

XV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

Son Sang H., Lee |, and Leung J. Handbook of Real-Time and Embedded Systems. Boca Raton: Chapman and
Hall, 2008.

SOUZA, David José de et al. Desbravando o Microcontrolador PIC18 — Recursos Avancados. Editora Erica,
2010.

ZANCO, Wagner da Silva. Microcontroladores PIC18 com Linguagem C —uma abordagem pratica e objetiva.
Editora Erica, 2010.

LI, Qing. Real-Time Concepts for Embedded Systems. CRC Press, 2010.

LABROUSE, Jean J. Embedded Systems Building Blocks. 22 ed. CRC Press, 2002.

Os livros acima citados constam na Biblioteca Universitaria e Setorial de Ararangua. Algumas bibliografias também podem
ser encontradas no acervo da disciplina, via sistema Moodle.
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Ararangué, 21 de setembro de 2021.

PARECER PLANOS DE ENSINO DE 2021.2

A coordenacgao do Curso de Engenharia de Computagao analisou e emitiu parecer sobre os planos de
ensino referente ao segundo semestre de 2021. A partir da analise dos referidos planos, recomenda-se que:

1 Recomendacgoes gerais

Os Planos de Ensino devem estar em consonancia com a Resolugao n° 003/CEPE/84 e, portanto, devem
conter as seguintes informagoes: identificagao da disciplina (c6digo, nome, nimero de créditos teoricos e
praticos e modalidade), requisitos (codigo e nome das disciplinas que servem de pré-requisitos e requisi-
tos paralelos), identificagdo da oferta (cursos para os quais a disciplina é oferecida), ementa, objetivos,
contetudo programatico e bibliografia. Os Planos de Ensino devem conter, ainda, os itens metodologia de
ensino, metodologia de avaliagao, nova avaliacao e cronograma.

2 Recomendacoes especificas

2.1 Planos de ensino aprovados
Os planos de ensino abaixo discriminados cumprem todas as exigéncias da Resoluc¢ao n°003/CEPE /84
e recomendagodes e, portanto a coordenagao recomenda sua aprovagao:
2.1.1 COORDENADORIA ESPECIAL INTERDISCIPLINAR EM TECNOLOGIAS DA
INFORMACGCAO E COMUNICAGCAO
e 2021.2.CIT7122.Elaboracao de Trabalhos Académicos
e 2021.2.CIT7137.Ciéncia Tecnologia e Sociedade
e 2021.2.CIT7567.Inovagao e Propriedade Intelectual
2.1.2 DEPARTAMENTO DE ENERGIA E SUSTENTABILIDADE
e 2021.2.EES7374.Fundamentos de Controle.05655
e 2021.2.EES7527.Fenoémenos de Transportes.05655
2.1.3 COORDENADORIA ESPECIAL DE FISICA, QUIMICA E MATEMATICA

e 2021.2.FQM7001.Pré céalculo
e 2021.2.FQM7002.Quimica Geral e Experimental
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2021.2.FQM7101.Calculo I
2021.2.FQM7102.Calculo II
2021.2.FQM7103.Geometria Analitica
2021.2.FQM7104.Algebra Linear
2021.2.FQMT7105.Calculo III
2021.2.FQM7106.Calculo IV
2021.2.FQM7107.Probabilidade e Estatistica
2021.2.FQM7110.Fisica A
2021.2.FQM7111.Fisica B
2021.2.FQMT7112.Fisica C
2021.2.FQM7331.Fundamentos dos Materiais
2021.2.FQM7536.Estatica e DinAmica

2.1.4 DEPARTAMENTO DE COMPUTACAO

2021.2.DEC0006.Estrutura de Dados
2021.2.DEC0012.Linguagem de Programacao I
2021.2.DEC7070.Introdugao a Engenharia de Computagao
2021.2.DEC7123.0rganizagdo e Arquitetura de Computadores I
2021.2.DEC7129.Banco de Dados 1
2021.2.DEC7130.Engenharia de Software IT
2021.2.DEC7142.Céalculo Numérico em Computadores
2021.2.DEC7504.Anélise de Sinais e Sistemas
2021.2.DEC7510.Linguagens Formais e Autématos
2021.2.DEC7511.Microprocessadores e Microcontroladores
2021.2.DEC7513.Projeto de Sistemas Embarcados
2021.2.DEC7523.Modelagem Simulagao
2021.2.DEC7532.Linguagem de Programacao II
2021.2.DEC7536.Projeto e Analise de Algoritmos
2021.2.DECT7541.Inteligéncia Artificial I
2021.2.DEC7542.Inteligéncia Artificial 11
2021.2.DEC7545.Circuitos Elétricos para Computagao
2021.2.DEC7546.Circuitos Digitais
2021.2.DEC7546.Circuitos Digitais
2021.2.DEC7548.Comunicagao de Dados
2021.2.DEC7553.Topicos Especiais 111
2021.2.DEC7554.Seminarios Técnico Cientificos
2021.2.DECT7556.Arquitetura de Sistemas Operacionais
2021.2.DEC7557.Redes de Computadores
2021.2.DEC7558.Sistemas Distribuidos
2021.2.DEC7562.Sistemas Operacionais Embarcados
2021.2.DEC7563.Redes sem Fios
2021.2.DEC7565.Construgao de Compiladores
2021.2.DECT7566.Gerenciamento de Projeto
2021.2.DEC7571.Trabalho de Conclusao de Curso I
2021.2.DEC7572. Trabalho de conclusao de curso II
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Atenciosamente,

Prof, Pabricio de Oliveira Ourique, Ph.D.
Coordenador do Curso de
Eng. de Computagio - UFSC
Portaria 2703/2018/GR

Fabriclo de Ofiveira Qurique, Dr.
Prof. Adjunto | SIAPE: 1863254
ampus Ararangud

Coordenadordo Curso de
Engenharia de Computagao
Portaria: 2703/2018/GR

Ararangué, 21 de setembro de 2021.

Os planos de ensino do curso de graduagdo em Enge-
nharia de Computagao do primeiro semestre de 2021
foram aprovados na 35% reuniao ordinaria do NDE do
Curso de Graduagao em Engenharia de Computagao
em 20 de setembro de 2021 e na 83“ reuniao ordina-
ria do Colegiado do Curso de Graduacao em Enge-
nharia de Computagdo em 21 de setembro de 2021.

Documento assinado digitalmente

Fabricio de Oliveira Ourique

Data: 21/09/2021 14:40:01-0300
CPF:916.167.860-00

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br






