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1. Considere a cena representada na fig.1, correspondente a uma videoteca robotizada. A biblioteca 

de cassetes está organizada em várias pilhas. Cada pilha é constituída por 2 cilindros. Várias 

estações de visualização (cadeira + écran TV) 

 são servidas por um robô que se pode deslocar ao longo dum carril. 
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Fig.1.a 

 

A inserção duma cassete no aparelho de vídeo é feita em duas fases: i) inserção parcial; ii) pressão 

final (com a ponta da garra fechada). A selecção das operações do vídeo também é feita premindo o 

correspondente botão com a ponta da garra fechada. A operação é activada quando o botão é 

pressionado de forma a mover-se 1 mm. 
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Fig.1.b 

 

O controlador do robô permite executar os seguintes comandos: 

 -move(ref) - coloca o punho no ref (em relação a Ro) 

 -aprox(d) - desloca punho segundo Z duma distância d 

 -afasta(d) - desloca punho segundo Z duma distância -d 

 -abrir-garra - abre totalmente a garra 

 -fechar-garra - fecha até sentir resistência (isto é, até pegar uma cassete, ou até fechar 

completamente no caso de não ter nada entre dedos). 

O robô está instalado sobre um carreto que se desloca sobre um carril. Para controlar este carreto 

dispõem-se dos seguintes comandos: 

 -mover-dir(d) - desloca carreto para a direita duma distância d [medida a partir da posição 

corrente] 

 -mover-esq(d) - de forma semelhante mas para a direita 

 -estacionar - coloca carreto na posição de repouso (totalmente à esquerda). 

 

O software de controlo desta videoteca é fundamentalmente constituído por três tipos de processos: 

i) Processo video (um por estação de visualização) que recebe o pedido do humano e envia uma 

mensagem para o servidor robô. 

ii) Processo servidor robô que atende as mensagens dos clientes, controlando o robô e interagindo 

com os processos pilha. Dois serviços podem ser realizados por este servidor:  

 inicia sessão - vai buscar cassete, insere-a no vídeo e prime play 

 e         termina sessão - Faz rewind, ejecta cassete e coloca-a na pilha. 

iii) Processo pilha (um para cada) que controla a pilha - movimento circular para endereçar a cassete 

/ "slot". 

Estes processos comunicam através de mailboxes como se representa na fig.2. 
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Fig. 2 

 

Mensagens: 

Video -> Robô: 

 -serviço pedido 

 -localização da cassete: pilha, cilindro, slot 

 -identificação de estação 

Robô -> Video: 

 -Resultado [sucesso ou erro] 



Pilha -> Robô:  [esta mensagem só é enviada em resposta a uma do robô e depois de o slot em causa 

ficar virado para o robô] 

 -Estado do slot [vazio, cheio] . 

 

 
 
 
Pretende-se: 
 

a) Representação, sobre a fig.1, de todos os referenciais significativos para o controlo deste sistema. 

b) Exprimir as transformações de 2 desses referenciais em relação ao referencial base do robô. 

c) Construção, em pseudo-código (tipo Pascal ou Ada) do processo servidor robô. 

 

 

2. Se possui automóvel, já se deve ter dado conta da crescente dificuldade de estacionamento na 

FCT. Sempre que se chega, de madrugada, ao romper do meio dia, o condutor debate-se com o 

problema de encontrar um lugar para estacionar, vendo-se obrigado a uma autêntica gincana por 

entre os veículos mal estacionados. 

No sentido de simplificar esta árdua tarefa matinal, o DI decidiu desenvolver um sistema de 

estacionamento automático de veículos, permitindo ao condutor tratar de outros assuntos mais 

importantes (eg. leitura do jornal matutino) enquanto o veículo se auto-estaciona. 

Assim, quando chega ao portão da FCT, o condutor pressiona o botão no tablier designado 

"estacionar"; nesse momento, do tejadilho do veículo sai um transdutor tetra-direccional de 

ultrassónicos que se eleva à altura de 5.5353102787354 metros, e permite detectar a direcção e 

distância do ponto corrente a um lugar livre, no parque; simultâneamente quatro sensores de 

ultrassóonicos estrategicamente localizados perto das luzes intermitentes de mudança de direcção 

permitem a detecção de objectos (em geral outros veículos). 

O objectivo é o desenvolvimento de um programa (em pseudo-código) que permita a arrumação do 

veiculo num espaço livre, sem bater nos restantes. 

Para tal dispõe das seguintes funções: 

lugar_livre: retorna um byte, em que os quatro primeiros bits indicam a direcção do lugar livre: 

 Bit 0 activo: lugar disponível à frente; 

 Bit 1 activo: lugar disponível à direita; 

 Bit 2 activo: lugar disponível atrás; 

 Bit 3 activo: lugar disponível à esquerda; 

A combinação de dois bits significa que o veículo se encontra na respectiva diagonal. 

Assume-se que nunca estão activos em simultâneo os bits 0 e 2 nem 1 e 3. 

Os bits de 4 a 7 indicam a distância relativa do veículo ao lugar disponível; ponto em que se pode 

desligar o veículo. 

obstáculo: retorna um byte em que o facto de um dos quatro primeiros bits estar activo significa que 

o veículo se encontra a menos de 10 cm de um obstáculo. Os bits correspondem aos seguinte 

sensores: 

 Bit 0 activo: obstáculo à frente do lado direito; 

 Bit 1 activo: obstáculo à frente do lado esquerdo; 

 Bit 2 activo: obstáculo atrás do lado direito; 

 Bit 3 activo: obstáculo atrás do lado direito; 

a conjunção de quaisquer bits implica a existência de obstáculos nesses pontos. 

frente: colocar o veículo a andar para a frente; 
trás: colocar o veículo a andar para trás; 
parar: para o veículo; 
fim: avisar o condutor que o veículo está estacionado (para ele acordar depois das oito horas de sono 

que o estacionamento do veículo lhe proporcionou); 

direita: virar as rodas para a direita; 
esquerda: virar as rodas para a esquerda; 



3. Considere um controlador difuso para controlar a travagem do carro preto. 
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A base de regras de controlo está representada no gráfico seguinte. 
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a) Supondo que num dado instante se observa: 

 

 -Velocidade: 60 Km/h 

 -Distância: 80 m 



 

b) Indique que sistema sensorial usaria para determinar a distância ao carro da frente. 


