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A navegacgdo autdbnoma de robds moveis é um problema bastante estudado na robética.
Conceitualmente, o ato de navegar consiste em guiar um robd em um espaco de trabalho
(ambiente), durante um determinado intervalo de tempo, através de um caminho que leve
0 rob6 de uma posicdo e orientacdo iniciais para uma posi¢do e orientacdo finais. Uma
das tarefas principais nesse problema é o planejamento da trajetoria. Essa tarefa é
realizada por um sistema, denominado sistema de navegacdo, que considera as restri¢coes
de locomocéo do robd, bem como obstaculos no espaco de trabalho, gerando como saida
um conjunto de instrucdes (comandos) executaveis pelo rob6. Cada instrucdo estd
associada a um trecho da trajetoria que seré realizada pelo robd em um periodo de tempo.

Objetivo

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um simulador de trajetérias. Dados como
entrada a posicao inicial do rob6 e um conjunto de instrugdes geradas por um sistema de
navegacdo, o simulador devera atualizar a posi¢cdo e orientacdo do robd devido a cada
instrucdo e, ao final, exibir a posicdo e orientacdo finais. Considere para isso um rob6
movel sobre duas rodas com giroscépio que, a cada instrucdo, é capaz apenas de girar em
torno do proprio eixo e realizar uma trajetoria retilinea com velocidade uniforme em um
dos 8 seguintes sentidos: norte (N), nordeste (NE), leste (E), sudeste (SE), sul (S),
sudoeste (SO), oeste (O) e noroeste (NO). Forgas contrarias a0 movimento, tais como
atrito, ndo serdo consideradas, a fim de simplificar o problema. Pelo mesmo motivo, o
sentido da trajetéria em cada instrucdo sera representado por 4 nimeros, de acordo com
0s seguintes padrdes:

N E S O
N (1 0 0 O
NE|1 1 0 O
E O 1 0 O
SE|0 1 1 O
S |0 0 1 O0
SO0 0 1 1
0O |0 0 0 1
NO|1 O 0 1




Padroes diferentes desses ndo devem ser considerados, devendo o robd, nesse caso,
manter a sua posicdo e orientacdo atual. Além do sentido, em cada instrucdo, serad
também especificado o tempo de execucdo da trajetdria retilinea uniforme, em
milissegundos. Por exemplo, a instrucdo 1 1 0 0 300 indica que o robd deve mover-se
no sentido nordeste durante 0.3 segundos. Dadas as restricdes de locomocgao do robd,
pode-se inferir que, ao receber uma instrugdo, o robd ird girar em torno do seu proprio
eixo até atingir o sentido especificado e, entdo, executara a trajetoria retilinea uniforme
durante o periodo de tempo especificado. A figura a seguir ilustra o comportamento do
robd ao receber ainstrucdo 1 1 0 0 300.
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Para o desenvolvimento do simulador utilize a linguagem de programacdo C. O
simulador deve ser capaz de computar um ou mais casos de teste, apresentados segundo o
padrdo de entrada definido a seguir.

Entrada

A entrada comega com um valor inteiro que indica o niumero de casos de teste a serem
simulados. A primeira linha de cada caso de teste é composta por dois nimeros
representando as coordenadas (em metros) da posi¢éo inicial do robd no plano xxy. A

segunda linha de cada caso de teste apresenta a velocidade do robd em metros por
segundo (m/s). A terceira linha de cada caso de teste apresenta 0 namero de instrugdes do
caso de teste. Pelo menos uma instrucdo executavel serd apresentada em cada caso de
teste. Cada linha de instrucdo de cada caso de teste € composta por 5 nimeros. Os quatro
primeiros indicam o sentido da trajetdria, segundo o padrdo estabelecido, e 0 quinto
namero indica o tempo de execu¢do em milissegundos.

Saida

Para cada caso de teste, o simulador deve exibir como saida dois niUmeros e uma string,
informando, respectivamente, as coordenadas finais, x e y, e a orientagéo final, do rob6.



Exemplo

Considere como exemplo a seguinte entrada com 2 casos de teste e a saida esperada,
conforme o padrao especificado:

Entrada Saida

2 0.031213 0.041213 E
00 10.007071 9.992929 NO
0.1

3

100 0 200

1100 300

0100 100

10 10

-0.1

1

100 1 100

Na primeira linha da entrada, o valor 2 indica 0 nimero de casos de teste. Os valores 0 0
indicam os valores das coordenadas x e y da posi¢do inicial do robé no primeiro caso de

teste, enquanto que o valor 0.1, na linha seguinte, indica o valor da velocidade do robd
(m/s) no primeiro caso de teste. Na quarta linha, o valor 3 indica o nimero de instrucdes
que serdo apresentadas ao rob6 no primeiro caso de teste. Cada uma das instrugdes é
apresentada em cada uma das 3 linhas subsequentes. Em seguida, é apresentado o
segundo caso de teste, com coordenadas iniciais x=10 e y =10, velocidade igual a -0.1

m/s, e uma instrucdo. Caso existissem mais casos de teste, estes estariam representados
em seguida, de acordo com o padrdo estabelecido. A saida 0.031213 0.041213 E
corresponde as coordenadas e dire¢do finais do primeiro caso de teste, enquanto que
10.007071 9.992929 NO corresponde as coordenadas e direcdo finais do segundo caso
de teste.

Para verificar o funcionamento do simulador, as entradas podem ser apresentadas
através do dispositivo de entrada padréo, isto é o teclado, e as saidas podem ser exibidas
através do dispositivo de saida padrdo, o monitor. O comando de leitura scanf sera
suficiente para a leitura das entradas, e 0 comando printf sera suficiente para exibicéo
das saidas. Entretanto, para a avaliagdo do funcionamento do simulador, serd utilizado
um mecanismo de teste, no qual serdo apresentados varios casos de teste. Logo, é
imprescindivel que o simulador seja capaz de processar o padrdo de entrada, acima
especificado, a risca, e exibir a saida, igualmente, de acordo com o padréo especificado
acima. Para verificar se a sua versdo do simular esta funcionando corretamente de acordo
com os padr@es estabelecidos, e assim garantir a sua nota, é sugerido que vocé procure 0
estagiario PAE antes da data maxima de entrega, levando consigo a sua implementacéo,
para que seja aplicado o mecanismo de teste. Caso queira, no entanto, realizar essa
verificagdo por conta propria, assumindo a responsabilidade e risco de eventuais erros,
verifique as instrugdes no arquivo instrucao_teste.txt, em anexo.



Avaliacéao

Como instrumentos de avaliacdo do projeto, devem ser entregues o cddigo fonte do
simulador de trajetoria e um relatério de no maximo 2 paginas explicando as decisdes de
projeto. Estes arquivos devem ser entregues pessoalmente ao estagiario PAE em horéario
de atendimento, as quartas-feiras, das 18h30 as 20h30, na sala 1-106 do ICMC-USP, ou
em horario previamente agendado. Lembre-se que a data maxima para entrega do
trabalho é 15/06/2011. Evite transtornos ndo deixando o trabalho para dltima hora e
realizando a verificagdo do funcionamento do simulador e entrega final do trabalho antes
da data maxima.

A critério do professor e do estagiario PAE, outros instrumentos de avaliacdo poderdo
ser aplicados, como, por exemplo, a arguicdo sobre as decisdes de projeto e/ou sobre o
cédigo do simulador. Durante o desenvolvimento do trabalho, ndo deixe de discutir as
decisOes de projeto com o seu companheiro de dupla.

Bom trabalho!



