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Leia atentamente o enunciado. Seja breve nas respostas, mas justifique-as convenientemente. Por
favor, use letra legivel! Quando apresentar programas comente-os devidamente. Bom trabalho neste
exame

I

Como decerto saberd, alguns dos seus camaradas estdo a trabalhar num UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) que esta a desenvolvido aqui na Escola Naval. Vamos ao longo desta repeticdo escrita
desenvolver algum do software necessario para esse projecto (software esse que até ¢ bastante parecido
com aquele que ja desenvolveu para o PCROBOTS).

Uma das func¢des mais bdasicas consiste em ser capaz de percorrer um conjunto de “waypoints”
previamente definidos. Para isso, o UAV dispde de um GPS que indica a posi¢do em cada ponto, uma
agulha de fluxo magnético que indica a direc¢do em que o UAV estd apontado, e um leme de direccdo
que faz com que o UAV vire. Para simplificar, vamos usar como coordenadas geograficas coordenadas
de grid cartesiana x,y, em “unidades de grid” inteiras.

Para tornar o nosso sistema muito flexivel, vamos guardar os waypoints que queremos percorrer numa
lista ligada, usando apontadores. Cada elemento dessa lista tera a seguinte estrutura:

typedef stuct x{
long  x,y; /* Coordenadas do waypoint */
int tolerance; /* Erro maximo admissivel para a aproximacao a (x,y) */
struct X *next; /* apontador para a proxima ficha */
}waypoint;

A interface com o GPS, agulha magnética e leme ¢ feita chamando as rotinas que t€ém os seguintes
prototipos:

void Get Position(long &x, long &y); /* X,y sido as coordenadas de grid actuais*/

void Get_Direction(int &dir); /* dir é a direccio em que o UAV esta apontado, em
graus) */
void Set_rudder(int rud); /* (rud=0 => leme a meio), (rud=-1 => BB leme), e

(rud=1 => EB leme) */




L.a) S6 para comegar, escreva (em C) um programa auxiliar, para correr num PC vulgar, que converta
de coordenadas de latitude e longitude para coordenadas de grid. Assuma que o centro da grid esta em
39°0° 0’ N, 80 0> W, que cada segundo de latitude corresponde a 10 unidades de grid, e que cada
segundo de longitude corresponde a 7 unidades de grid.

I.b) Escreva uma rotina em C que dada uma coordenada (xref,yref), calcule qual a direc¢do que o
UAYV devera seguir para chegar 1a. A rotina devera chamar-se “Calc_direction”, devera receber dois
parametros de entrada do tipo “long” (xref e yref), e devera devolver um valor de retorno inteiro que ¢
a direc¢do a tomar.

I.c) Escreva uma rotina em C que dada uma direc¢do alvo, aponte o UAV nessa direcgdo. A rotina
devera chamar-se “Point_to”, deverd receber um parametro inteiro “dir” com a direc¢do pretendida, e
s6 deve terminar quando o UAV estiver apontado nessa direcgao.

I.d) Escreva a rotina principal de controlo da navegagao a que chamaremos “Main_navigation”. Essa
rotina devera fazer com que o UAV va andando de um waypoint para o seguinte, e s6 devera terminar
se a lista de waypoints terminar (com um apontador para NULL). Para passar ao waypoint seguinte, ¢
necessario que a distdncia entre a posicdo actual e a posi¢do do waypoint seja inferior a tolerancia
definida para esse waypoint.

I.e) Escreva uma rotina que preencha a lista de waypoints com os seguintes dados:

X=10 Y=10
X=20 Y=20
X=40 Y=40
Fim

A rotina deveréd devolver um apontador para a lista, que se chamara “first waypoint”.

I.f) Se quiser que o UAV descreva continuamente um circuito fechado entre os 3 waypoints, o que
devera fazer ?

I
II.a) Explique porque ¢ que pode ser mais eficiente correr dois programas em ambiente de
multitasking (i.e., “a0 mesmo tempo”) do que correr os mesmos programas sequencialmente num
ambiente “single task”.

I1.b) Assumindo que havera um computador “central”, para o sistema de controlo do UAV descrito no
grupo I, diga quais sdo, na sua opinido, as caracteristicas que o seu sistema operativo deve ter. Em
particular discuta as opg¢des (vantagens/desvantagens) quanto a :

Single task / Multitasking

Multitasking preemptivo / Multitasking cooperativo

Mecanismos de exclusdo mutua

Gestao de memoria (espago de memoria mapeado directamente VS memoria virtual, tipo de

memoria virtual)

Bom trabalho ! =



