ED1 2025/1: Lista de Exercicios do Cap. 8
Estrutura de Dados I
Professor(es): Abrantes Araujo Silva Filho Entrega: 2025-05-20 23:59

Exercicios referentes ao Capitulo 8: Tipos Abstratos de Dados

1. Exercicios de programacio:

(@) Um sensor MPU-6050 (ver figura abaixo) é um sensor de movimento inercial utilizado em proje-
tos para Arduino e outros microcontroladores (¢ amplamente utilizado em projetos de robdtica,
drones, estabilizacdo de cdmeras, entre outras aplicagbes que necessitam de deteccdo de mo-
vimento em varias dimensdes). Ele contém um acelerémetro e um giroscopio, cada um deles
fornecendo medidas em 3 eixos no espaco, ou seja: ele consegue fornecer a aceleracdo nos eixos
X, Y e Z (através do acelerdmetro), e também consegue fornecer a velocidade angular (rotagéo)
nos eixos X, Y e Z (através do giroscopio).

Figura 1: Sensor MPU-6050

A medida de aceleracdo que podemos calcular a partir dos dados fornecidos pelo sensor é ex-
pressa em g (gravidade terrestre), onde 1 g equivale aproximadamente a 9,81 ms—2. Por exem-
plo, quando o sensor estd em repouso sobre uma superficie plana e sem movimento, o acelerdme-
tro normalmente medira cerca de 1 g no eixo Z (se estiver alinhado com a gravidade), indicando
que a aceleracdo da gravidade estd puxando o sensor para baixo. Se o sensor estiver inclinado, os
valores de aceleracio serdo distribuidos entre os eixos X, Y, e Z, de acordo com sua orientacéo.

O MPU-6050 tem quatro opgdes de configuracdo de sensibilidade para o acelerémetro, que afe-
tam a escala dos valores medidos: +2 g, +4 g, +8 g e 16 g. Essas configuracdes determinam o
intervalo méaximo de aceleracido que pode ser medido para cada eixo, por exemplo:

 Na configuracido de +2 g o sensor pode medir aceleracoes entre —2 g a 2 g, o que significa
um intervalo de —19,62ms2 até 19,62ms % e

« Na configuragio de +16 g, o intervalo vai de —16 g a 16 g, ou seja, de —156,96 ms~2 até
156,96 ms—2.

A medida da rotagédo (velocidade angular) que podemos calcular a partir dos dados fornecidos
pelo sensor € expressa em °s~! (graus por segundo). Se o sensor estiver completamente em
repouso (sem qualquer movimento ou rotacdo), em teoria, ndo deveria haver nenhuma rotagéo
registrada pelo giroscopio, ou seja, os valores de rotacdo para os eixos X, Y e Z deveriam ser
préximos de zero'.

INa pritica pode haver uma minima quantidade de rotagdo registrada devido a ruidos na leitura do giroscépio e/ou de
um fenémeno chamado de drifi. Vamos ignorar a ocorréncia dessas situagdes neste trabalho.
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Assim como o acelerémetro, o giroscopio do MPU-6050 também tem quatro op¢des de con-
figuracdo para a sensibilidade do giroscopio, que afetam o intervalo de medi¢io: +250°s™!,
+500°s71, £1000°s7! e 42000 ° s~!. Essas configuragdes definem o intervalo méximo de ro-
tacdo (em graus por segundo) que o giroscopio pode medir em cada eixo.

Quando o MPU-6050 faz as medicoes da aceleracdo e da rotacédo ele nio registra os valores finais
nas unidades “corretas”. O que ele registra sdo seis nimeros inteiros sigred de 16 bits (que variam
de —32768 até 32767 ):

« ax: valor bruto da aceleracédo no eixo X;

« ay: valor bruto da aceleracdo no eixo Y;

« az: valor bruto da aceleracio no eixo Z;

« rx: valor bruto da rotagio no eixo X;

« ry: valor bruto da rotagdo no eixo Y; e

« rz: valor bruto da rotacdo no eixo Z.
A partir desses valores brutos registrados ¢ possivel calcular os valores corretos e finais para a

aceleracéo e a rotacdo, dependendo de um fator de escala especifico que é dado de acordo com
as configuracoes de sensibilidade da aceleracdo e da rotagdo. O calculo da aceleracéo é dado por:

valor bruto da aceleragio no eixo

aceleracdo g = T p 1
€309 = Hator de escala da sensibilidade da aceleracio W
O célculo da rotacéo é dado por:
Y o 1 valor bruto da rotagdo no eixo
rotagio °s ! = )

~ fator de escala da sensibilidade da rotacio

As tabelas abaixo mostram os fatores de escala para as diferentes configuragoes de sensibilidade
da aceleracéo e da rotacio:

Tabela 1: Fator de Escala para as Sensibilidades da Aceleracido

Sensibilidade da Aceleracio Fator de Escala

+2¢ 16 384
tdg 8192
+8¢ 4096
+16¢ 2048

Tabela 2: Fator de Escala para as Sensibilidades da Rotagdo

Sensibilidade da Rotacdo Fator de Escala

+250° 5! 131,0
+500° s~ 65,5
+1000°s~! 32,8
+2000°s~! 16,4

Agora que vocé sabe como funciona um sensor MPU-6050, sua tarefa é criar um tipo abstrato
de dado (mpuTAD), que seja capaz de armazenar as seguintes informacoes:
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« A configuracdo da sensibilidade da aceleracio;

« Os valores brutos da aceleragio para os trés eixos;

« Os valores finais e corretos da aceleracdo para os trés eixos;
« A configuracio da sensibilidade da rotacio;

 Os valores brutos da rotacéo para os trés eixos; e

 Os valores finais e corretos da rotagdo para os trés eixos.

Vocé deve especificar o tipo abstrato em uma interface apropriada (mpuTAD. h), com todos os
comportamentos necessarios para o correto e completo uso desse sensor, tais como: criar um tipo
de dado MPU}j; inserir as leituras brutas dos sensores, recuperar as leituras brutas dos sensores,
inserir a configuracdo de sensibilidade da aceleracio e da rotacdo, recuperar as configuracoes de
sensibilidade, recuperar os valores finais e corretos da aceleracio e rotagio, etc. Note que os
valores finais e corretos da aceleragio e rotacdo ndo devem ser inseridos pelo usuario: o usuario
informara a configuracdo de sensibilidade e os valores brutos, e o tipo abstrato devera calcular
automaticamente os valores finais e corretos para cada eixo.

Depois que vocé especificar tudo o que for necessario na interface, crie uma implementacéo para
ainterface (mpuTAD. c). A representacdo interna do tipo abstrato e os subprogramas devem ser
capazes de fornecer todos os comportamentos especificados na interface.

Crie também um pequeno programa cliente (teste_mpu. ¢) que utilize a interface e demons-
tre que o TAD e sua implementacio estdo corretos.

Quanto terminar, crie um arquivo comprimido (no formato zip) contento a interface, a imple-
mentacdo da interface e o cliente de teste. Esse arquivo devera ser enviado pelo portal até a data
limite especificada.

(b) O tipo abstrato de dado que vocé criou na primeira parte deste exercicio (mpuTAD. h) é perfeito
para armazenar os dados de apenas um tinico sensor. Mas pode ser necessario, em uma aplicagdo
especifica, armazenar dados de diversos sensores em uma pilha (o dltimo sensor que entrou na
pilha serd o primeiro sensor a sair da pilha).

Sua tarefa é criar uma pilha para o armazenamento de até 100 sensores MPU. Essa pilha deve ter
uma interface (pilhampuTAD. h) que especifica os comportamentos da pilha. Note que a pilha
ndo precisa ser genérica, ela pode ser especificamente criada para armazenar somente os sensores
MPU. Crie uma implementacio adequada (pilhampuTAD. c) e também um programa cliente
para testes (teste_pilhampu.c).

Ao terminar coloque esses trés arquivos em um arquivo compactado (no formato zip) e envie no
portal até a data limite especificada.
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