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1. Introducéo

A robotica movel € uma area de pesquisa que lida com o controle de veiculos
autonomos ou semi-autonomos. O que diferencia a robdtica mével de outras areas de
pesquisa em robdtica tais como a robotica de manipuladores, é a sua énfase nos
problemas relacionados com a operacdo (locomogdo) em ambientes complexos de
larga escala, que se modificam dinamicamente, compostos tanto de obstaculos
estaticos como de obstaculos mdveis. Para operar neste tipo de ambiente o robd deve
ser capaz de adquirir e utilizar conhecimento sobre 0 ambiente, estimar uma posi¢éo
dentro deste ambiente, possuir a habilidade de reconhecer obstaculos, e responder em
tempo real as situacdes que possam ocorrer neste ambiente. Além disso, todas estas
funcionalidades devem operar em conjunto. As tarefas de perceber o ambiente, se
localizar no ambiente, e se mover pelo ambiente sdo problemas fundamentais no

estudo dos rob6s méveis autbnomos.

O desenvolvimento de sistemas de controlo para robds moveis autbnomos tem se
mostrado um grande desafio para a Inteligéncia Artificial até os dias actuais.
Diferentes abordagens para o projecto de sistema de controlo para rob6s moveis
autébnomos vém sendo utilizadas em diversas areas de pesquisa. Por muitos anos os
pesquisadores de Inteligéncia Artificial tem construido sistemas de controlo que
apresentam um comportamento inteligente, mas normalmente ndo no mundo real e
somente em ambientes controlados. Alguns pesquisadores desenvolveram certos
sistemas de controlo para serem utilizados no mundo real, mas geralmente estes
sistemas séo limitados e ndo apresentam um comportamento autdbnomo ou inteligente.
Existem diversas aplicaces possiveis para os robds moveis. No transporte, vigilancia,
inspeccado, limpeza de casas, exploracao espacial, auxilio a deficientes fisicos, entre
outros. No entanto, os robds mdveis autdbnomos ainda ndo causaram muito impacto
em aplicacGes domesticas ou industriais, principalmente devido a falta de um sistema
de controlo robusto, confidvel e flexivel que permitiria que estes robds operassem em

ambientes dindmicos, pouco estruturados, e habitados por seres humanos.
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Por muito tempo os sistemas de controlo para robds moveis autbnomos se
dividiam em duas abordagens principais: sistemas deliberativos e sistemas reactivos.
Os sistemas deliberativos se baseiam fortemente em um modelo do ambiente. Eles
conseguem tirar proveito do conhecimento "a priori" sobre o ambiente. Os sistemas
deliberativos possuem caracteristicas essenciais para a elaboracdo de planos. Os
sistemas reactivos possibilitam um navegacao robusta, bem adaptada as caracteristicas
do mundo real. Sdo modulares e permitem, com a adicdo de novos mddulos, uma facil
melhoria de seus comportamentos. Os sistemas reactivos possuem caracteristicas
essenciais para a execucdo de um plano com uma capacidade de reac¢do mais
imediata a eventos imprevistos. A unido destas duas técnicas pode produzir um

sistema hibrido que possua o melhor de cada um.

1.1. Navegacao

Quando nos referimos a navegacdo de robds moveis autbnomos, queremos
descrever as técnicas que fornecem os meios para que um rob6 autbnomo se mova
de forma segura de um local a outro do ambiente. Encontrar um caminho de uma
determinada posicdo até um destino € um dos problemas fundamentais da robotica
movel autonoma. Um algoritmo de planeamento de trajectoria deve garantir um
caminho até o destino, ou indicar se o destino € inacessivel. Os métodos tradicionais
de planeamento de trajectdria assumem que o conhecimento sobre o ambiente é
completo e perfeito. Utilizando modelos de mundo, um caminho livre de colisGes é
planejado e uma trajectéria é tracada. Em uma situacdo mais realistica 0 ambiente
pode ser alterado com o passar do tempo. Por exemplo, um rob6é mdével autébnomo
gue actua em um ambiente onde pessoas circulam deve ser capaz de lidar com a

troca de posicao de certos objectos (cadeiras, caixas, etc.).
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1.2. Veiculos Moveis

Existem diversos tipos de robds aplicados as diferentes areas, no caso da

robotica mdvel temos os seguintes veiculos moveis:

= Veiculo terrestre / Indoor

= Veiculo terrestre / Outdoor

» Veiculos de exploracgdo espacial

= Veiculos aquaticos / barcos e submarinos

= Veiculos aéreos / dirigiveis, avides e Helicopteros
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2. Arquitectura do Sistema de Controlo

2.1. Objectivos

Pretende-se desenvolver um sistema de controlo de missbes para veiculos
auténomos, no qual sera efectuado o controlo das manobras a executar e o interface
das mesmas com sistema de controlo e navegacao de veiculo.

Numa primeira fase este sistema serd desenvolvido preferencialmente para um
robot mével da classe de condugdo autdnoma para participacdo no festival nacional
de robdtica. O sistema de missdes deve permitir a definicdo de missGes complexas
como as existentes nesta competicdo. Neste caso este sistema de controlo de missao

deve ser implementado nos veiculos Runner e SpeedRunner do LSA-ISEP.

2.2. Planeador

Esta parte do sistema terd como principal fungdo o planeamento da missao a
realizar pelo veiculo auténomo. Isto sera executado antes do veiculo autbnomo
entrar em funcionamento, visto que normalmente existe um conhecimento prévio
das tarefas necessarias a realizar para um correcto comprimento dos objectivos da
misséo.

Para 0 nosso caso definimos que o planeador ira introduzir num ficheiro, com

uma organizacdo previamente estipulada, todos os dados referentes a misséo que se
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pretende executar, sequéncia de funcGes que se podem chamar, valores das
condicdes inicias no caso de serem necessarias e condicdes de teste, referidas mais a
frente. Assim sendo no caso de existir a necessidade de se alterar uma missdo néo

sera necessario compilar o cédigo, bastando simplesmente alterar esse ficheiro.

2.3. Missao

A missdo sera tudo o que o veiculo autémato ira realizar ou precisard de saber
para completar a sua tarefa (0s seus objectivos). A execucdo da missdo vai exigir
uma tarefa de pilotagem onde se articula as diferentes modalidades de
funcionamento disponiveis para 0 mesmo.

Cada misséo sera constituida por um conjunto de manobras, as quais poderéo ter
um diverso conjunto de ac¢es, transi¢cbes ou ocorréncias, que o fara transitar para
uma manobra especifica.

No nosso caso, € como pensado a missdo serd lida segundo algumas normas a

partir do ficheiro que o planeador escreveu.

Carregou no Botio

Linha Continua

Vermelho

Fig 1. Grafo direccional de uma Missao
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3. Projectar o Gestor de Miss0es

O gestor de missdes fard essencialmente o controlo de tudo o que o veiculo
autonomo podera realizar. O primeiro ponto a ter em consideracao, e ja falado, foi
de onde seria lida a missdo, de modo a se criar uma estrutura de simples execucao
no autémato. Deste modo, decidimos que o planeador iria introduzir a missdo a
realizar num ficheiro, pelo facto de ser mais simples, e no caso de se alterar uma
missao ndo ser necessario alterar codigo, como o falado.

O veiculo auténomo para a realizacdo de uma missdo, contera diversas
manobras. Cada manobra contera ac¢fes (todas as fungbes para o controlo do
mesmo e concretizacdo da missdo), e as transi¢les (para transitar de manobra para
manobra ou executar uma funcéao especifica).

De seguida foi pensado em como seria possivel identificar as accbes e
transicoes, que véo constituir as manobras, a partir do ficheiro, e relaciona-las com
as funcdes para a realizagdo das mesmas. Deste modo, foram criados registos destas,
sendo esses registos identificadas por um nome, nome esse que serd utilizado
aquando da leitura do ficheiro de missdes, para cOpia destas para a manobra
apropriada.

Outro ponto a ter em aten¢&o foi o facto de um veiculo automato poder realizar
diversas tarefas ao mesmo tempo, isto €, duas ac¢des totalmente independentes e
sem relacdo aparente (paralelismo). A estrutura do gestor de missdes foi adaptada
para gue isso fosse possivel de realizar, podendo deste modo, o gestor que estamos a
criar ser utilizado em diversos veiculos autdbmatos, desde 0s mais simples aos mais

complexos como o0s veiculos industriais.

4. Registar Fungdes Essenciais

A gquando da leitura do ficheiro de missdes, sera necessario ter ja dois registos, um
com todas as acgOes disponiveis e outro com todas as transi¢cGes que poderdo existir,
como o referido anteriormente. Deste modo, quando se ler num ficheiro uma
determinada manobra com uma accao e suas transi¢cdes, procurar-se-a nesses registos
suas correspondéncias, ndo s6 para verificar a sua existéncia, como também serdo

utilizados para o preenchimento da estrutura do gestor de missdes.
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4.1. Registo de Accdes

O registo de acches € essencialmente o registo de todas as fungdes para o
controlo do veiculo autémato e concretiza¢do da missdo numa lista, podendo conter
accOes generalistas (“recta”, “curva”, “tanel”...), ou mais especificas. Esse registo
sera utilizado, aquando da criacdo de uma missdo, pelo gestor de missdes, que como
visto anteriormente, € um conjunto de manobras com diversas ac¢fes e transicdes
especificas para cada uma delas, para pesquisa das accdes existentes e cOpia das
destas. Cada accdo sera registada com um nome especifico, fornecido na altura do
registo.

Cada accdo ira conter ainda um diverso conjunto de apontadores para funcgdes
(para o controlo e realizacdo da accdo). Nesse conjunto de apontadores de fungdes
poderemos encontrar alguns dos seguintes apontadores:

= Cria— Funcéo de criacdo da acgéo (ou que criou)

» Inicializa — Funcdo de inicializacdo de uma acc¢éo

= Controlo — Funcao que ird executar a manobra e fazer o
controlo da acgéo

= Termina - Func¢do que termina uma determinada ac¢do com
alguma instrucao especifica

= Destrdi — Funcgdo para destruicdo da accao (retira-la da
memoria)

Nem todos os apontadores para as funcdes poderdo ser necessarios, podera
existir acgdes em que por exemplo ndo sera necessario o apontador “Termina”,
assim sendo, esse apontador serd preenchido com o valor NULL, e assim
sucessivamente.

As acgdes generalistas aquando da sua utilizacdo pelo gestor de missdes para as
manobras poderdo ser tornadas mais especificas, isto €, podera existir numa missao
uma manobra com uma acgdo que é uma copia de uma “recta”, mas com dados mais
especificos, um inicio, um fim, entre muitos outros dados. Para que isso seja
possivel, no registo das ac¢des poderdo ser acrescentadas variaveis, as quais poderao
ser alteradas aquando da criacdo de uma manobra numa missdo, para posterior

inicializagdo de uma dada accéo.
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Cada variavel sera definida com os seguintes campos:

= Nome
= Tipo
= Default

Na variavel “Nome” ira ser descrito o nome da variavel a ser inserida, no campo
“Tipo” serd inserido que tipo de variavel é podemos encontrar (inteira, float, char
...), no campo “Default” serd inserido um valor predefinido que no caso da variavel
ndo ser alterada, serd esse mesmo valor utilizado para essa variavel.

Agquando da implementacdo da accdo, todas as variaveis serdo passadas para a
funcdo de inicializacdo, pela ordem que foram registadas.

Esse registo ira ser efectuado numa lista ligada como o representado de seguida.

RAccies
— » | | > > » ™
* Nome o .
- Tipo Acglo
» Defauli - Home

« Apontador Lista de Variiveis
» Apontador para Fungdoe Cria
- Apontador para Fungdoe Inicializa

|
|
* Apontador para Funcdoe Controle

* Apontador para Funcio Termina
- Apontador para Fungie Desiroi

Fig 2. Lista de Accdes

4.2. Registo das TransicOes

O registo das transi¢cdes consiste no registo de todas as transi¢cbes que possam
ocorrer durante as manobras. Este registo de transices sera também necessario,
assim quando for criada uma missdo, pelo gestor de missdes, que como Visto
anteriormente, € um conjunto de manobras com diversas accdes e transi¢oes
especificas para cada uma delas, sera pesquisada a transicdo pretendida, para
confirmacdo da sua existéncia e copia da mesma para uma manobra. Cada transicao
contera um nome especifico, dado na altura do registo da mesma.

Cada transicdo ird conter ainda um apontador para a funcdo de teste da mesma
(semaforo verde, semaforo vermelho, virar a direita, mecos, stop...), retornando se

essa dada transicdo é verdadeira ou falsa. Contera ainda uma variavel, que
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dependendo do estado dela, e do resultado da transi¢do podera mandar executar uma
funcao especifica, que contém o seu apontador guardado na estrutura a registar.

Estados da variavel “Executar”:

= 0 - Ndo Executara nada (Default)

= 1 -E valor retornado pela transic¢éo for verdadeiro executa
aplicacdo

= 2 - E valor retornado pela transigéo for falso executa
aplicacéo

Esse registo ira ser efectuado numa lista ligada como o representado de seguida.

RTransiciio

— —1 — —1 N\

- Estrutura de Transicdes

« MNome

+ Apontador para Fungiie Teste Transicio
» Executar

* Apontader para Funcio Aplicar

Fig 3. Lista de Transigdes

5. Gestor de Missoes

O gestor de missdes terd como principal objectivo a execucdo e controlo das
missOes a executar por cada veiculo autbnomo. Deste modo serdo criadas diversas
estruturas e listas, sendo algumas das entradas destas copiadas a partir do registo de
accoes e registo das transicOes, para o correcto teste e execucdo de todas as manobras
do veiculo auténomo, lidas segundo algumas normas a partir do ficheiro de missdes.

Cada veiculo autbnomo para atingir o objectivo da missdo podera ter uma Unica
sequéncia de manobras, como podera ter varias sequéncias de manobras ou ac¢fes em
paralelo, sem qualquer relacdo a funcionarem ao mesmo tempo (paralelismo).

Deste modo esta aplicacdo (Fig 4 em anexo), podera ser utilizada em diversos

veiculos, assim como em veiculos industrias, que executem diversas tarefas ao mesmo
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tempo ou um simples automato, com um Unico controlo, uma Unica sequéncia de

manobras.

5.1. Paralelismo

Ao existir varios conjuntos de sequéncias de manobras a correr em paralelo,
podemos ter o controlo de diversos aspectos de um veiculo autbnomo ao mesmo
tempo, podendo existir dois tipos de paralelismo, "paralelismo de alto nivel” e
"paralelismo de baixo nivel".

No caso de paralelismo de alto nivel poderemos ter como exemplo um robd
industrial, que a0 mesmo tempo que tem que percorrer um percurso sem parar, tem
que apanhar com um brago robético todo o material que encontrar nas plataformas
ao seu lado direito e colocar nas plataformas do seu lado esquerdo, contendo assim
um conjunto sequencial de manobras que fara o controlo da trajectéria do mesmo, e
um outro conjunto sequencial de manobras que sempre que encontrar ao seu alcance
algum material ira transporta-lo, assim sendo temos dois conjuntos sequenciais de
manobras sem relacdo aparente e a funcionarem ambas a0 mesmo tempo em
paralelo, para atingir um Unico objectivo, a missao.

No caso de paralelismo de baixo nivel poderemos ter como exemplo um robd
que aspira, em que este durante a sua locomocao, se detectar lixo tera que ligar o
sistema de aspiracdo, assim sendo, depois de detectado o lixo este autdmato
continuara a sua locomocdo (trajecto normal) e em paralelo terd o sistema de

apanhar lixo ligado, tendo assim uma manobra que contera duas ac¢des em paralelo.

5.1.1. Paralelismo de Alto Nivel

Para a realizacdo do paralelismo de alto nivel, foi criada uma lista ligada a
gual demos o0 nome de missdo, sendo essa a nossa primeira lista do gestor de
missdes. Essa lista contera um registo de todas as sequéncias de manobras que
poderdo estar a funcionar em paralelo. No caso do veiculo autébnomo ter uma
tarefa simples (uma Unica sequéncia de manobras), existird simplesmente uma
entrada nessa lista, no caso de existirem duas ou mais sequéncias a funcionarem

em paralelo, essa lista conterd duas ou mais entradas.
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Cada sequéncia de manobras a ser inserida no gestor de missdes sera
constituida por:

= Nome — Nome do ficheiro onde foi lida a sequéncia de
manobras
= Apontador para a estrutura manobra
= Estado — Variavel de estado
= 1 - Sequéncia de manobras criada com sucesso
= 2 - Sequéncia de manobras em execucdo automatica
= 3 - Sequéncia de manobras em pausa
= 4 - Sequéncia de manobras parada
= Apontador para a estrutura Manobras em que parou

A variavel de estado foi criada para saber o estado de cada sequéncia de
manobras, e para que posteriormente se possa construir um gestor de todas as
sequéncias de manobras que estdo a ser executadas, ou até mesmo criar um
gestor que em caso de necessidade mande parar uma sequéncia de manobras

(das que estdo a correr em paralelo), até que outra termine a sua tarefa.

Missio '

+ Nome
» Apontador para Estrutura Manohras

ﬁ
- Estado ﬁl
N\

- Apontador para Estrutura onde Parou

Fig 4.1. Estrutura de Missao

5.1.2. Paralelismo de Baixo Nivel

Para a realizacdo do paralelismo de baixo nivel o registo de cada manobra
vai conter um diverso conjunto de accdes, sendo essas guardadas numa lista na
estrutura de manobra (lista de accOes). Nessas acgdes serdo encontrados todos 0s
apontadores e fungdes para a implementacdo das manobras. Se fosse uma

manobra simples, em que ndo existisse paralelismo, simplesmente
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encontrariamos uma ac¢do na lista de ac¢des, se existir paralelismo em cada lista

existiriam mais entradas, de acordo com o numero de acc¢des a funcionar em

paralelo.
Manohra
Lista de Accies
Estrutura Manohra - A Index
- Apontador para Estrucitura Acciio

- Nome

+ Apontader para Estruwtura Missio ou Estruiura Acgio - | ) ] )

- Apontador para Lista de Accies | | | | | | \

* Apontador para Lista de Transicies Aeccido 1 Accdo 2

Acciio
» Mome da Accio
- Estado
- Apontador para Lista de Variiveis
« Apontador para Funedoe Cria
« Apontador para Funcioe Inicializa
« Apontador para Funciio Controlo
- Apontador para Funcio Termina
« Apontader para Funcioe Desiroi
- Apontador para Lista de Manohras

Fig 4.2. Estrutura Manobra e Acgéo

Na figura seguinte (Fig 4.3.) poderemos encontrar um exemplo de uma
manobra que contém duas acgdes em paralelo, visto contermos duas entradas na
lista de ac¢des. Uma dessas accdes (a 1%) contém um conjunto de manobras
(manobra 9 e 10), isto é, é uma accao que vai fazer executar uma sequéncia de

manobras sequenciais, dependendo das transi¢des de cada manobra.
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Lista de Accies
<N
Accio 1
4
Lista de Transicées
|
~
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Manohra 9
£ ————

Lista de Transicies

N

I 1

o

Lista de Transicies

v

N

Fig 4.3. Exemplo: Paralelismo Baixo Nivel
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5.2. Estrutura Manobras

A estrutura manobra contera todos os dados necessarios para a execugdo de uma

manobra e suas transi¢fes, para que se possa executar a préxima manobra, quando

necessario.
Manobra
Lista de Accoes
Estrutura Manobra - A Index
- Apontador para Estructura Acgio

« Nome
- Apontador para Estrutura Missio ou Estrutura Acciio > ‘ ‘ ) | | \
- Apontador para Lista de Accies
* Apontador para Lista de Transigies Accio 1 Accio 2

b »

Fig 4.4. Estrutura Manobra

Esta estrutura contem um campo chamado nome, no qual ser& gravado o nome
da manobra, lido a partir do ficheiro. Contém também um campo que € um
apontador par uma estrutura missdo ou ac¢do, campo esse que servira para se alterar
o valor da varidvel estado na estrutura miss&o ou acgao.

Na estrutura manobra podemos encontrar duas listas essenciais, a lista das
accOes e a lista das transicfes. A lista das accGes e como 0 visto anteriormente
servird para aplicar o paralelismo de baixo nivel, correspondendo o nimero de
acgOes dessa lista ao nimero de ac¢Bes em paralelo. Cada ac¢éo a ser inserida nessa
lista conterd um campo chamado A. Index (um campo de numeracdo automatica,
feito pelo gestor de missdes, meramente informativo), e outro campo que € um
apontador para a estrutura de accdo.

Na lista de transicdes, cada entrada contém uma cépia de uma transicdo
registada no registo de transicGes, e podera conter um apontador para uma manobra:

= Estrutura de transicoes
= Nome
Apontador para a funcdo teste transicao
Executar
Apontador para a funcéo aplicar
= Apontador para a proxima manobra
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O apontador para a proxima manobra, servira para sabermos qual a préxima
manobra a executar caso a condi¢do a verificar seja verdadeira. Teremos ainda, e
como explicado anteriormente aplicar uma s6 funcéo. Se o campo do apontador para
uma manobra for nulo (“NULL”) s se executara a aplicacdo. No caso especifico de
se querer que quando se carregue num botdo ele pare a missdo, simplesmente
chamamos uma funcdo que ird mandar parar de executar a sequéncia de manobras

pretendida, alterando o seu estado na estrutura de misséo (variavel Estado).

i Lista de Transicies

- Estrutura de Transicies

- Nome

- Apontador para Funciio Teste Transicio
* Executar

» Apontador para Funcio Aplicar

» Apontador para a Prixima Manohra

JHH!

Fig 4.5. Listas de Transi¢coes

5.3. Estrutura Accéo

A estrutura accao € essencialmente a estrutura de execucgdo e controlo de uma
accao/manobra. Nessa estrutura podemos encontrar como primeiro campo 0 nome,
no qual serd guardado o nome da accao (do registo accdes), de onde foram copiados
os apontadores para as fungdes de controlo e execucdo. A varidvel estado servira
para saber o estado das sub-manobras (manobras pertencentes a sua lista de
manobras), deste modo nesta variavel poder-se-a saber qual a sub-manobra que se
encontra em execuc¢do. Todas as estruturas ac¢do poderdo ter uma lista de variaveis,
sendo esta uma cOpia das varidveis registadas no registo das funcGes das accdes. Se

aquando da leitura de uma accdo de um ficheiro for encontrado um valor para uma
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variavel ele sera guardado no campo valor, se ndo for encontrado nenhum valor,

sera guardado o valor por defeito (a partir do registo de ac¢oes).

Accio Accio
» Mome da Acciio
- Estado
- Apontador para Lista de Variaveis
- Apontador para Funciie Cria Lista de Variiveis
« Apontador para Funcio Inicializa
- Apontador para Funcio Conirole
- Apontador para Funcio Termina
- Apontader para Funcie Destroi Varidveis ‘\
- Apontador para Lista de Manohras - Nome
- Tipo
- Valor

T

Fig 4.6. Estrutura Acgéo

Outro aspecto importante na estrutura de accgdes, é a lista de manobras, deste
modo podemos criar sub-manobras dentro das ac¢Ges das manobras. Na lista de
manobras podemos encontrar apontadores para as diversas estruturas de manobras
(sub-manobras) que poderéo ser executadas pela accdo de uma manobra. Cada sub-

manobra terd uma numeracao sequencial, sendo essa registada no campo M. Index.

i Lista de Manohras

* M. Index
5 - Apontader para Estrutura Manohra

JHH!
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Fig 4.7. Listas de Manobras

6. Ficheiro de Missdes

Os ficheiros de missdes conterdo descritos todos 0s conjuntos de manobras, ac¢oes
e transi¢cBes para que uma missao possa ser carregada por software com as estruturas
anteriormente descritas e executada. Um ficheiro de missGes pode ainda ter uma
chamada para outro ficheiro de missdes, sendo que o ultimo contém mais manobras.
Todos estes ficheiros de missdes serdo estruturados e escritos segundo algumas

normas, normas essas que passaremos a descrever de seguida.

6.1. Tipos de Variaveis e Funcdes

Ao longo do ficheiro podemos encontrar diversos tipos de variaveis e funcoes.

O tipo de variaveis identificara de que género sdo as variaveis, a quando da sua
declaracao ou a serem declaradas. As variaveis serdo muitas das vezes passadas para
as fungbes como argumentos, ou variaveis de retorno. As variaveis de retorno serdo
muito pouco utilizadas visto que muitas das variaveis serdo globais a uma manobra,

sendo utilizadas pelas diferentes fun¢des da manobra.

6.1.1. Int

O tipo de dados int (inteiro) serve para armazenar valores numéricos inteiros,

podendo ocupar 2 ou 4 bytes.

6.1.2. Char

Este tipo é utilizado para se guardar valores definidos dentro da tabela
ASCII (-127 a 127).

6.1.3. Float
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O tipo de dados float serve para armazenar nimeros de ponto flutuante, ou

seja com casas decimais, em que cada nimero ocupa 4 bytes.

6.1.4. Double

O tipo de dados double serve para armazenar niumeros de ponto flutuante de
dupla precisdao, tem o dobro do tamanho do float e portanto o dobro da
capacidade, em que cada nimero ocupa 16 bytes.

6.1.5. Struct

Em C podem ser usadas estruturas (chamados de registos em outras
linguagens de programacdo). As estruturas sdo grupos de variaveis agrupadas.

Uma estrutura cria um novo tipo de variaveis.

6.1.6. Long

Este modificador aumenta a capacidade de um tipo de variavel.

6.1.7. Short

Normalmente utilizada para representar inteiros mais curtos.

6.1.8. Unsigned

A palavra reservada unsigned indica que ndo havera representacdo de sinal
do valor (todos os valores tornam-se positivos), o normal é signed, em que todas

as variaveis tém uma gama positiva e negativa.

Tipo Num de bits . Intervalo .
Inicio Fim
Char 8 -128 127
unsigned char 8 0 255
signed char 8 -128 127
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Int 16 -32.768 32.767
unsigned int 16 0 65.535

signed int 16 -32.768 32.767

short int 16 -32.768 32.767
unsigned short int 16 0 65.535

signed short int 16 -32.768 32.767

Long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
signed long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
unsigned long int 32 0 4.294.967.295
Float 32 3,4E-38 3.4E+38
Double 64 1,7E-308 1,7E+308
Long double 80 3,4E-4932 3,4E+4932

Deste modo no ficheiro para a descri¢cdo de varidveis utilizaremos a seguinte
estrutura, em que no campo N indica qual a variavel, TYPE conterd o tipo de
variavel (um dos anteriores), e no campo VAL sera escrito qual o conteddo que a
variavel deveré conter:

<VAR>

{N="x" TYPE="int” VAL="-3"}
{N="y” TYPE="unsigned int” VAL="2"}
</VAR>

6.2. Funcdes Manobra

Todas as manobras conterdo acgdes e transi¢des, para criar uma nova manobra,
comecaremos por lhe dar um nome (MMAN). Depois de termos indicado toas as
accOes e transicdes de uma manobra, concluiremos essa manobra com o comando
</MMAN>.

<MMAN="nome_m">

</MMAN>

6.3. Funcdes Accao
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As accOes ja estdo registadas no registo de acgOes, deste modo aqui sé
necessitaremos de indicar o nome da accdo (MAC), para posteriormente a
procurarmos nesse registo. No caso de uma acgdo simplesmente implementar sub-
manobras, poderd ser necessario indicar qual a sub-manobra que sera iniciada
primeiro, deste modo existird um campo (INIT) no qual indicaremos o nimero da
sub-manobra (a contagem das sub-manobras comecara em 0). No caso de ndo ser
indicada nenhuma sub-manobra utilizar-se-a a sub-manobra zero (0).

<MAC="nome_ac¢do” INIT="0">

</MAC>

6.4. Funcodes de Transicao

Do mesmo modo que as ac¢Oes se encontram registadas, as funcgdes de transicao
também estdo registadas no registo de transicdes, deste modo aqui SO
necessitaremos de indicar o nome da transicdo (TTRANS), para posteriormente a
procurarmos nesse registo. Sera ainda necessario indicar qual manobra seguinte a
executar (JPM), no caso de a transi¢do ser verdadeira. Posteriormente podemos
indicar de quanto em quanto tempo queremos que a transicdo seja verificada
(TIME), assim deste modo se as restantes funcbes de controlo da manobra
demorarem muito tempo, a transi¢do sera executada num tempo mais curto que este.

<TTRANS="nome_t” JPM="manobra” TIME="em segundos”>

6.5. Funcdes Ler Ficheiros

Como o dito inicialmente, um ficheiro missdes pode ter uma chamada para outro
ficheiro de missdes, em que este pode simplesmente conter uma ac¢do, uma
manobra, ou um conjunto de transi¢Ges. Deste modo tera que existir alguma atencéo
onde chamaremos esse ficheiro.

<LFILE="nome_ficheiro”>

Normalmente os ficheiros conterdo manobras, assim sendo antes da instrucéo de
ler o ficheiro teremos que iniciar uma nova ac¢do. Se o ficheiro contivesse uma

accdo teria que ser colocada a sua chamada depois da abertura de uma nova
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manobra, se por outro lado o ficheiro contivesse um conjunto de transi¢des teriamos

que ter o cuidado de o ler antes de fechar uma manobra.

7. Leitura de um Ficheiro Missdes

Depois de estruturado o modo de escrita do ficheiro de missdes, h& que estruturar
0 modo e a sequéncia de leitura desse ficheiro. Durante a leitura de uma missdo ira ser
criado um ficheiro “.log” que vai conter os erros, ndo so de leitura do ficheiro, como

também os erros a quando da criacdo de todas as estruturas.

7.1. Ficheiro “.log”

Neste ficheiro ira conter todos os erros de leitura do ficheiro, como também os
erros a quando da criagdo de todas as estruturas. Todos 0s erros a serem escritos
serdo iniciados por caracteres predefinidos, sendo que tudo que estiver escrito
depois até ser encontra uma nova linha sera referente a esse erro. Teremos entdo 0s

seguintes caracteres de descricdo de erros:

Erro Descricao
<LF> Caracteres invalidos no ficheiro de missées (leitura)
<CM> Criacdo na memoria (espaco...)
<R> Falta de registos das funcdes (cdpia dos registos das funcoes)
<AV> Impossivel alterar variaveis (Manobras criadas)
<TJPM> Manobra invalida para transitar (transigdes)

8. Exemplo de um Ficheiro Missdes

Para a leitura de um ficheiro, e referente a fig 4., podemos ter o seguinte exemplo:

“Missdo.mjrf”
<MMAN="Manobra 17>
<MAC="Accdo_1" INIT="2">
<MMAN="Manobra 2”>
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<MAC="Recta”>
<VAR>

{N="x" TYPE="float” VAL="0"}

{N="y” TYPE="float” VAL="0"}

{N="final” TYPE="int" VAL="10"}
</VAR>

</MAC>

<TTRANS="Stop” JPM="Manobra 3”>
</MMAN>
<MMAN="Manobra 3>

<MAC="Curva”>

<VAR>

{N="r" TYPE="float” VAL="0"}
{N="1" TYPE="int” VAL="0"}
{N="t" TYPE="int" VAL="10"}
</VAR>

</MAC>

<TTRANS="VirarDireita” JPM="Manobra 2”">

<TTRANS="VirarEsquerda” JPM="Manobra 4”>
</MMAN>

<MMAN="Manobra 4”>
<MAC="Accdo_1">
<LFILE="Obras.mjrf’>
</MAC>
<TTRANS="VirarDireita” JPM="Manobra 2”">

<TTRANS="Stop” JPM="Manobra 3”>
</MMAN>

</MAC>
</MMAN>
<MMAN-="ParaleloDuasAccdes”>
<MAC="Accdo_1”" INIT="1">
<MMAN="Manobra 8’>
<MAC="CaptarSinal”>
<VAR>
{N="ang” TYPE="float” VAL="30"}
{N="L" TYPE="int” VAL="40"}
</VAR>
</MAC>

<TTRANS="Forte” JPM="Manobra 9>
</MMAN>

<MMAN="Manobra 9”>
<MAC="Transmitir”>

<VAR>
{N="canal” TYPE="int" VAL="5"}
</VAR>
</MAC>
<TTRANS="End” JPM="Manobra 8>
</MMAN>
</MAC>

<MAC="RodarAntena”> <«— Acgao 2
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</MAC>

<TTRANS="DelocarSinal”>

<TTRANS="PararRodar”>
</MMAN>

“Obras.mjrf”
<MMAN="Manobra 5”>
<MAC="Linha”>
<VAR>
{N="f" TYPE="float” VAL="20"}
{N="x" TYPE="float” VAL="40"}
</VAR>
</MAC>
<TTRANS="Meco” JPM="Manobra 6>
</MMAN>
<MMAN="Manobra 6>
<MAC="Tunel”>

<VAR>
{N="c” TYPE="int” VAL="40"}
</VAR>
</MAC>
<TTRANS="Stop” JPM="Manobra 5”>
</MMAN>

9. Referéncias

http://www.cis.upenn.edu/group/mars/site/multimedia.htm#pictures
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10. Anexos
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11.Vocabulario

» Planeador — Parte do sistema que terd como principal funcdo o planeamento da
missao a realizar pelo veiculo autonomo.

= Missdo — A missdo serd tudo o que o veiculo autémato ira realizar ou precisara
de saber para completar a sua tarefa (os seus objectivos).

» Ficheiro de Missdes — Ficheiro com uma organizacdo previamente estipulada,
contendo todos os dados referentes a missdo que se pretende executar, sequéncia
de funcbes que se podem chamar, valores das condicGes inicias no caso de serem
necessarias e condicdes de teste (transicdes).

= Sequéncia de Manobras — Conjunto de manobras que serdo executadas
sequencialmente, isto é, somente ird executar uma manobra de cada vez,
transitando para a seguinte quando existir uma transicdo verdadeira.

= Manobra — Uma manobra é constituida por accdes, que irdo fazer com que o
veiculo autdnomo execute uma funcdo, contendo ainda transi¢fes para poder
executar outras manobras.

= Accles — As acgOes serdo constituidas por todas as fungdes para o controlo do
veiculo autdnomo, e concretizacdo da missao.

» TransicGes — Sdo conjuntos de fungdes de teste de alguns parametros do veiculo
autonomo, para transitar de manobra para manobra ou funcdes de execucdo de
parametros especificos (exemplo: se um veiculo detecta que ha pouca
luminosidade executa funcdo que acendera as luzes do mesmo).

= Sub-manobras — Sdo manobras que serdo encontradas dentro das acc¢des de
uma manobra.
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