
Segundo EP

GPS bidimensional

Neste exer��io programa voê vai implementar uma simula�~ao de �alulo

de posiionamento global (GPS ).

Seu mundo ser�a um ��rulo de raio R e voê est�a em algum lugar da

superf��ie (a irunferênia). Em uma �orbita de altura h, referente ao entro

do ��rulo, enontram-se 12 sat�elites "geoestaion�arios"que emitem sinais

simultâneos por r�adio.

Pelo atraso om que voê reebe ada sinal, �e poss��vel saber a distânia

em que voê se enontra do sat�elite orrespondente.

1 Sat�elites

Os sat�elite est~ao loalizados a ada 30Æ (
�
6 radianos), ome�ando a partir

da posi�~ao norte e no sentido hor�ario. Nem todos os sat�elites s~ao vis��veis,

alguns s~ao naturalmente elipsados pelo pr�oprio planeta enquanto outros

podem estar enobertos por obst�aulos omo pr�edios ou nuvens.

2 O programa

Todos os ângulos ser~ao dados em radianos. Se voê preferir, pode fazer a

tradu�~ao para graus na entrada e na sa��da.

O programa deve iniiar sorteando uma posi�~ao sobre o planeta onde o

usu�ario est�a. Esta posi�~ao �e representada por um ângulo �.

2.1 Posiionamento dos sat�elites

Em seguida dever�a imprimir a lista dos sat�elites vis��veis. Para saber se o

sat�elite i n~ao est�a oulto pelo planeta, use a seguinte ondi�~ao (tente entender
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a f�ormula):

os(�i � �)� h � R

onde �i �e a posi�~ao angular do sat�elite i, R �e o raio do planeta e h �e a altura

dos sat�elites. Naturalmente h� R.

Elimine alguns dos sat�elites que passarem por este teste aleatoriamente,

mas garanta que pelo menos dois ontinuem vis��veis. Utilize um vetor para

marar quais sat�elites s~ao vis��veis.

2.2 Entrada do usu�ario

Com base nos sat�elites vis��veis, o usu�ario dever�a hutar uma posi�~ao angular

iniial �, entre 0 e 2�. O programa deve garantir que os sat�elites apresentados

s~ao realmente vis��veis na posi�~ao indiada.

2.3 Desobrindo a posi�~ao

A partir do ângulo �, o programa dever�a entrar em um la�o que identi�a

iterativamente a posi�~ao real. Para tanto, voê deve esrever uma fun�~ao

dist que reebe o n�umero do sat�elite e a posi�~ao angular sobre o planeta e

que retorna a distânia d entre os dois pontos. O abe�alho �e o seguinte:

double dist(int i, double ang);

2



R

h

d

Isto �e feito de uma forma simples:

� Para ada sat�elite vis��vel i, o programa alula a posi�~ao da posi�~ao �

sobre o planeta e este sat�elite (dist(i, theta)).

� Compara a distânia real forneida pelo sat�elite.

� Corrige � aproximando dos sat�elites que indiam uma distânia menor

do que a esperada e afastando daqueles uja distânia deve ser maior.

Compare dist(i, theta) om dist(i, phi). Cuidado ao fazer as

orre�~oes, proure garantir que o valor onvirja, veja dias em aula.

� O proesso repete at�e que o erro, sobre a superf��ie do planeta seja

menor do que
R

1000 , aproximadamente.

O programa deve imprimir o valor de � em ada itera�~ao.

3 Bônus

Primeiro o usu�ario deve entrar om o raio do planeta (R) e a altura dos

sat�elites (h) antes do programa sortear a posi�~ao.
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O erro da medida �nal deve ser R/100000 e n~ao R/1000.

Observa�~ao: O trabalho �e individual e existe um bônus de 2 pontos. Para

quem optar em fazer em dupla o bônus �e obrigat�orio. Aqueles alunos que

exederem a nota m�axima (10) om o bônus ter~ao a diferen�a aproveitada

em outra nota.

Para ganhar o bônus o programa deve inluir uma "rugosidade"no pla-

neta, isto �e, uma perturba�~ao na superf��ie. Esta perturba�~ao �e dada por

uma fun�~ao peri�odia (f(0) = f(2�pi)) e om a imagem limitada ao intervalo

[-R/1000, R/1000℄. Para ada ângulo a fun�~ao devolve o valor que deve ser

adiionado a R para se obter a altura do planeta naquele ponto. O desa�o

passa a ser enontrar a posi�~ao e a altura.

4 Importante

Os rit�erios de elabora�~ao, entrega e avalia�~ao ser~ao os mesmo do EP1. To-

mem uidado om a identa�~ao do seu programa!! Coment�arios s~ao impor-

tantes! N~ao ser~ao aeitos programas depois da data de entrega!

Boa sorte!!!
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