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RESUMO: Nos ultimos anos ocorreu um crescimento significativo na utilizacao de
softwares embarcados em equipamentos eletronicos. E visivel que esta tecnologia nao
estd sendo utilizada somente em dispositivos complexos, e que sua adogdo agrega
mais fungdes e beneficios a indastria, ao equipamento e ao usudrio final. Os sistermas
embarcados geralmente fazem parte de um sistema maior, com a finalidade de
realizar algumas tarefas pré-programadas. Assim, o objetivo deste trabalho é verificar
a tendéncia do mercado dos softwares embarcados, a importancia destes sistemas
para os novos equipamentos eletronicos e o surgimento de softwares houses para
desenvolvimento de sistemas embarcados.

ABSTRACT: In the last few years, there’s been a significant growth in the use of software
embedded in electronic equipment. It is apparent that this technology is not being used
only in complex devices, its adoption adds more features and benefits to industry, the
equipment and the end user. Embedded systems are generally part of a larger system,
in order to perform some pre-programmed tasks. The objective of this study examined
the trend of the market for embedded software, the importance of these systems for
new electronics equipments and the emergence of software houses for development
embedded systems.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, se presencia uma crescente utilizagdo de sistemas embarcados em
praticamente todos os equipamentos eletronicos disponibilizados no mercado. Antes
estes sistemas eram apenas utilizados em equipamentos complexos, mas atualmente estao
presentes em todas as tecnologias eletronicas simples e comuns no dia a dia. Os segmentos
que mais demandam o uso destes sistemas sdo os de telecomunicacdes, eletronica de
consumo, automacdo industrial e automotivo, além de sistemas médicos, aeroespaciais
entre outros (ZELENOVSKY e MENDONCA, 2008).

Ainda conforme Zelenovsky (2008), com a adicdo desta tecnologia, os equipamentos
estdo ganhando tamanhos cada vez menores, e suas fungdes e tecnologias envolvidas cada
vez mais avancadas. Por um lado, isso se torna muito atil, pois ajuda na miniaturizacao dos
equipamentos eletronicos. Porém, por outro lado, uma maior complexidade na programacao
destes sistemas é exigida, ou melhor, na construcao dos softwares que serdo embarcados nestes
equipamentos. Para que se possa entender melhor a evolucdo dos softwares embarcados
e a sua importancia, um bom exemplo é o das maquinas fotograficas. Na década de 60
o seu funcionamento era totalmente mecanico, e o fotégrafo precisava definir todas as
configura¢des necessdrias para conseguir obter uma foto de qualidade ou simplesmente
utiliza-la. Ja na década de 70 alguns componentes eletréonicos comecaram a ser incorporados,
gerando recursos novos e facilitando seu uso, como, por exemplo, o fato de algumas cameras
possuirem um medidor de luminosidade do ambiente - um dispositivo que, quando
acionado, realiza uma medicdo da intensidade de luz no ambiente e se necessario aciona o
flash automaticamente. Em seguida, contadores automaticos de fotos foram incrementados
e medidores de distancia para a regulagem do foco foram acoplados, entre vérios outros
recursos até a chegada das maquinas fotograficas digitais, onde basta o usudrio apertar
um botdo e toda a operagao é realizada automaticamente, sem a necessidade de o usuério
conhecer as fungdes ou precisar configurar todas as opcdes existentes, sem contar o fato de
que as fotos das maquinas antigas precisavam ser reveladas, e hoje estas fotos sao digitais
e podem ser descartadas facilmente se o resultado obtido nao for o esperado. Observando
essa evolugdo ao longo dos anos, é possivel concluir que nos tempos atuais, em um simples
forno de microondas, se encontra uma capacidade computacional maior do que possuia o
projeto Apolo, que levou o homem a Lua em 1969 (CUNHA, 2008).

Assim, o objetivo deste trabalho é verificar a tendéncia do mercado dos softwares
embarcados, a importancia destes sistemas para os novos equipamentos eletronicos, e

verificar ainda a tendéncia para o surgimento de softwares houses para sistemas embarcados.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Sistemas embarcados

Normalmente a palavra embarcado esté relacionada ao fato de ser uma parte funcional de um
sistema como um todo, ou seja, um software embarcado é responsdvel por uma determinada
funcao em um sistema maior de maneira continua e na maioria das vezes sem travamentos
ou panes (TAURION, 2005).

Para entender como funcionam esses sistemas e a necessidade de utiliza-los, é preciso
conhecer a forma como trabalham os processadores onde os mesmos sdo armazenados.
Os processadores podem ser divididos em duas categorias: microprocessadores e micro-
controladores. Os Microprocessadores sdo circuitos integrados capazes de executar
instrucdes a este submetidas, agem sob o controle de um programa armazenado na
memoria, executando operagdes aritméticas, 16gica booleana, além de controlar a entrada
e saida de dados, permitindo a comunicagdo com outros dispositivos e periféricos. Os
microprocessadores estdo presentes em sua quase totalidade em computadores.

Como os microprocessadores precisam necessariamente de outros dispositivos para
seu funcionamento, tais como memoria e controladores de entrada e saida de dados, o
mercado criou uma necessidade de um sistema de processamento, que ja incorporasse
os dispositivos necessarios para seu funcionamento, assim, os micro-controladores foram
criados.

O micro-controlador é uma espécie de “mini computador” ou “computador em
apenas um chip”, pois em um chip sdo integrados: processador, memoria e funcdes de
entrada/saida. Na Figura 1, mostra-se um exemplo de sistema embarcado controlando uma

determinada tarefa.

Microcontrolador

Pariféricos """n-..,\ #...-"" Memiria
r CPU 1

Corversor A'D Conversor DVA

Ambiente

Figura 1. Diagrama béasico de um sistema embarcado dotado de um micro-controlador, monitorando o ambiente.
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2.2. Uso de sistemas embarcados

Um bom exemplo de sistema embarcado é este MP4 player, conforme ilustracdo apresentada
na Figura 2. O MP4 citado utiliza apenas trés circuitos integrados: controlador principal,
memoria flash (usado para armazenamento) e o terceiro que é um sintonizador de radio
AM/FM, que ndo interfere nas demais fungdes do aparelho.

O circuito integrado principal do equipamento é o Sigmatel STMP3510, que possui
um micro-controlador interno que controla todas as fun¢des do aparelho. O circuito ainda

incorpora uma memdria interna que pode armazenar dados ou pequenos arquivos do usudrio.

Figura 2. Placa mae de um MP4 Player.

Como o micro-controlador ficou responsavel por quase todas as fungdes do aparelho
eletronico, a utilizagdo deste circuito integrado fez com que modems ADSL, MP3 players,
celulares e outros aparelhos tivessem seus pregos reduzidos, em comparagdo com o prego
ha alguns anos atrds. Com menos componentes eletrénicos, o valor do equipamento final é
menor, e com um valor menor cria-se um aumento nas vendas, essa tendéncia na formacao
de um loop faz o prego destes equipamentos diminuirem consideravelmente.

Para o monitoramento de uma porta automatica, que se abre na deteccdo de uma
pessoa, por exemplo, é necessdrio apenas um micro-controlador simples, que contenha uma
entrada para o sensor e uma saida que ativard o motor da porta. Uma vez que em um
micro-controlador as memoérias RAM e ROM, conversores AD (Analégico/Digital), RTC
(Timer), controladores Serial e/ou USB e a CPU estdo em um mesmo bloco, a utilizacao
deste equipamento para a solucdo deste problema se torna simples. A portabilidade, a
economia e a manutengdo do micro-controlador sao beneficiadas pelo fato de tudo estar em
um mesmo bloco. Como, na maioria dos casos, os projetos requerem solu¢des simples, ndo
ha necessidade de uma grande capacidade de processamento, assim a utilizagdo de micro-

controladores reduz o custo de manutencao destes sistemas.
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Existem projetos que necessitam de grandes capacidades de processamento e outros que
demandam por pouco processamento, assim, existem basicamente duas linhas de pesquisas,
com objetivos bem diferentes: uma criando micro-controladores mais robustos para atender
produtos dotados de mais tecnologia e necessidade de processamento, como os novos celulares
ou receptores de TV digital, e outra para criar micro-controladores simples e baratos de baixo
processamento para aplicacdes elementares (como um chaveiro que emite sons ou um relégio

digital, por exemplo). A figura 3 ilustra os dispositivos de um micro-controlador.
Lnico Chip
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Figura 3. Diagrama em blocos de um sistema micro-controlado

De acordo com o gerente de novas tecnologias aplicadas da IBM do Brasil, Cézar
Taurion, em artigo publicado no site eletronica.org, praticamente todo o dispositi ~ ztro-
eletronico é dotado de um microchip, que contém um software embarcado denominado firmware
(TAURION, 2008). Equipamentos eletro-eletronicos da década de 80 ja saiam das lojas com
suas configuracdes de funcionamento determinadas, pois possuiam circuitos eletronicos
nao programaveis e executavam sempre a mesma fungao, raros eram os equipamentos que
tomavam decisdes de acordo com as varidveis do momento da atuacdo. Com o advento
dos softwares embarcados, os fabricantes destes dispositivos puderam disponibilizar em
seus websites, ferramentas para atualizacOes destes softwares, assim, com a atualizagdo
destes firmwares, o usudrio pode fazer correcdo de possiveis erros que o equipamento pode
apresentar, ou atualizar o equipamento, para que este venha a realizar novas fungoes.

Ouso dos softwares embarcados na indtstria ndo é mais uma questao restrita aos setores
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), mas parte integrante e essencial das estratégias de
diferenciacao competitiva dos seus produtos, como explica Taurion (2008). Alguns ntimeros
ja demonstram a importancia da tecnologia de sistemas embarcados no setor industrial,

esta pode contribuir para a diferenciacdo dos equipamentos e ainda tornar o equipamento
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mais competitivo, pois ja se observa que uma parcela significativa da diferenciacdo entre
os produtos se baseia na maior oferta de funcionalidades suportadas por esta tecnologia de
sistemas embarcados.

A revolucdo digital tem mudado e vai continuar mudando a dinamica de muitas
indastrias. Na indtstria de eletroeletronicos se vé claramente a digitalizagdo substituindo
o mundo analégico. Torna-se cada vez mais importante melhorar a qualidade dos softwares
embarcados, pois estes se tornam cada vez mais complexos e os produtos fisicos se tornam
cada vez mais dependentes dos softwares integrados. Estima-se que 50% dos recalls das
industrias automotivas, ocorram devido a defeitos “bugs” nos softwares, de acordo com
Taurion.

Porém, apesar da importancia dos softwares nesses setores, ele acaba passando
despercebido pelo usudrio. Isso ocorre porque o consumidor compra um automovel,
uma televisdo ou um celular, mas ndo pode escolher o software que vem integrado a este
equipamento, ou simplesmente ndo tem nocao de que o produto contém e necessita de um
software para seu funcionamento. Este software acaba se tornando invisivel, embora sem ele
a maioria dos produtos nao tenha condicdes de oferecer as funcionalidades disponiveis.

Ainda segundo Taurion (2008), ndo se pode determinar se ocorrerd o surgimento de
software houses, empresas focadas exclusivamente nessa fatia de mercado, como existe na
induastria de software tradicional. Posteriormente, a medida que padrdes comecem a ser
estabelecidos, é grande a possibilidade de em alguns setores a comercializagao deste software
passe a ser independente do produto fisico, ja que a maioria dos produtos possui interfaces
de softwares proprietarios, que sdo aqueles cuja redistribuicdo ou alteracao sao protegidas
por leis. Ainda se espera uma grande demanda por softwares embarcados. Atualmente
nos mais variados setores, mas, principalmente no mercado de Telecomunicacdes, como
apresenta o grafico da figura 4. Esta area ja representa 35% dos setores que mais necessitam
desta tecnologia, e vem seguido pelo setor de eletronica de consumo, que engloba os
equipamentos eletronicos para uso pessoal, como telefones, MP3 e MP4 players, relégios
digitais, entre outros, que possuem uma necessidade cada vez maior de incorporar softwares
em seus produtos. Em terceiro lugar se encontra o setor de automacdo industrial, que

também engloba a robética, em seguida se encontra a industria automotiva.
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Figura 4. Setores que mais utilizam softwares embarcados.

2.3. Os softwares embarcados alterando a engenharia dos automaveis

Muitas indtstrias que competiam pela qualidade do seu produto fisico, como automoveis e
eletrodomésticos, estdao de maneira crescente comecando a adotar softwares embarcados em
seus produtos. Em alguns setores como, por exemplo, o automotivo, as estimativas apontam
que a maioria das futuras inovagdes serdo baseadas em tecnologia de software e ndo mais nas
partes mecanicas. Um automével moderno, mesmo que nao seja um carro de luxo, ja possui
varias fungdes realizadas por micro-controladores com controle realizado via softwares
embarcados, como por exemplo, o sistema de alarme e o sistema de injegdo eletréonica. No
segundo caso, para que o motor tenha um funcionamento suave, econdmico e que diminua
a contaminacdo do meio ambiente, este recebe uma mistura de ar e de combustivel, de
acordo com a faixa de rotacao do motor. Em modelos mais antigos, este processo é realizado
por carburadores, e por mais que estes estejam com uma boa regulagem nao conseguem
alimentar o motor, com a mistura certa no seu regime de funcionamento, provocando um
aumento na poluicdo e no consumo. Ja os sistemas de injecdo eletronica, dispostos nos carros
mais modernos, permitem que o motor receba a mistura necessaria, assim, o consumo e a
poluigao sao reduzidos.

Os catalisadores possuem um papel importante no desenvolvimento destes sistemas
de injecao eletronica, pois medem a quantidade de oxigénio presente no sistema de exaustao.
Com esses dados, o micro-controlador controlado pelo software embarcado pode corrigir a
mistura e quantifica-la da melhor forma possivel.

Os primeiros sistemas criados de injecao eletréonica de combustivel foram os single-
point ou monoponto, que basicamente consistem em uma valvula injetora ou bico, que faz
a pulverizacdo do combustivel junto ao corpo da borboleta do acelerador. Quando o pedal

do acelerador é acionado o processo da inicio, a valvula (borboleta) se abre fazendo com
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que o ar seja admitido, e um sensor acoplado no eixo da borboleta informa a quantidade
de ar presente na mistura. Com essa informagao o sistema pode determinar se é necessaria
uma maior quantidade de combustivel, assim, esta correcao é feita automaticamente pelo
sistema. Nos carros carburados, nos dois sistemas single-point e multi-point, os bicos injetores
liberam combustivel ao motor pelo tempo em que estes permanecem abertos, independe
da necessidade de queima. Na injecdo eletronica, o sensor do corpo da borboleta e os
sensores de temperatura indicam quanto de combustivel deve ser liberado e o alcance da
temperatura correta no seu funcionamento. Através do sensor de pressao, pode-se medir a
pressao absoluta no tubo de aspiragdo que informa como o motor estd funcionando naquele
instante e assim, o volume seguinte de combustivel é enviado. (INJECAO, 2009).
Atecnologia de softwares embarcados possibilita a criacdo de equipamentos eletronicos
cada vez mais eficientes, como o sistema que vem sendo desenvolvido por pesquisadores da
Universidade do Sudeste da Geérgia, nos Estados Unidos. O equipamento eletronico seré
instalado em veiculos, e no caso de ocorrer um acidente, este promete ser capaz de determinar
a natureza do acidente e acionar imediatamente os servicos médicos de emergéncia ou de
socorro da rodovia. O sistema foi desenvolvido em linguagem de programacao Java e utiliza
sensores comuns facilmente encontrados, além de um inclindmetro - instrumento utilizado
para medir angulos de inclinagdo e elevagao - que detecta capotamentos. Apés o acidente,
o sistema colhe dados sobre o evento e o posicionamento do automével que é feito por
um GPS acoplado ao sistema. Os dados colhidos sdo enviados através de ondas de réadio a
central de controle, e assim, a equipe de socorro recebe todas as informagdes do acidente,

além da posigao exata para o atendimento (CARROS, 2009).

2.4. Cuidados necessarios com sistemas embarcados

O crescimento da utilizacdo da tecnologia de software embarcado nos equipamentos
eletronicos estd causando uma dependéncia tecnolégica, e em alguns casos esta tecnologia
precisa ser revista, pois erros na programacao dos softwares podem causar problemas, desde
simples contratempos até mesmo danos mais sérios. Em aplicacdes que exigem respostas
criticas, onde falhas podem gerar graves problemas financeiros, manchar a imagem de
uma empresa ou até mesmo ocasionar a perda de vidas, onde se pode citar o exemplo
dos sofisticados e modernos sistemas embarcados existentes em avides, a exigéncia de
estabilidade e confiabilidade é primordial, assim, esses softwares embarcados precisam ter
sua seguranca garantida, e as correcdes dos firmwares devem ser controladas. E importante
ressaltar que esses procedimentos acabam elevando o custo dos equipamentos, pois é
necessdria uma grande infra-estrutura e mao-de-obra especializada (TAURION, 2008b)
Ainda de acordo com Taurion (2008), um forte exemplo de falha ocorrida em um sistema

embarcado, que acabou com um desfecho catastréfico, ocorreu na guerra das Malvinas,
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quando a fragata inglesa Sheffield afundou porque o software do seu radar identificou
de forma errénea um missil argentino e ndo acionou as defesas antimisseis. Outro caso
igualmente infeliz ocorreu durante a primeira Guerra do Golfo em 1991, quando uma falha
de precisdo de software, aparentemente pequena, cerca de 0,000000095 segundos em cada
décimo de segundo, gerou uma imprecisdao acumulada em 100 horas, que fez com que um
missil Patriot ndo conseguisse interceptar um missil iraquiano Scud, que explodiu no alvo,

matando 28 pessoas.

3. CONCLUSAO

A analise realizada nesse trabalho mostra que os sistemas embarcados estdo cada vez
mais presentes nos equipamentos eletronicos, sao dispositivos “invisiveis” que se fundem
a equipamentos maiores e acabam por ser imperceptiveis aos usudrios. Diferente de
computadores de propodsito geral, estes sistemas realizam tarefas pré-definidas com
requisitos especificos se limitando a executa-las de maneira continua. Geralmente residem em
maquinas que podem trabalhar continuamente por varios anos sem erros, sao encapsulados
em micro chips que possuem microprocessadores. Este estudo conclui que estes sistemas
representam uma das dreas mais promissoras dentro da drea de tecnologia eletronica.

O possivel surgimento de um mercado de software embarcado independente podera
acontecer com maior rapidez em setores onde a padronizagdo ocorre de maneira mais
eficaz, como no setor de telecomunicagdes. Com o estudo ainda ndo é possivel afirmar
se em um futuro préoximo existird um cendario onde o usudrio ird adquirir um celular e
0 software necessdrio sera comprado separadamente, onde sua escolha serd baseada nas

funcionalidades e precos disponiveis.
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