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Introducao

Como voceés todos sabem, o rei Henrique VIII da Inglaterra fazia muito su-
cesso com as mulheres (ele teve seis esposas) e sempre teve problemas para
concilid-las. Hoje em dia, seu tetra-tetra-...-tetra! neto quer seguir os passos
do tetra-tetra-...-tetra vo. Porém, ele sabe os problemas que pode ter se suas
rainhas se encontrarem ou mesmo se elas se virem. Para facilitar sua vida, ele
estd construindo um castelo térreo onde os quartos estao dispostos de forma
quadriculada e ele pretende dar um quarto para cada uma de suas futuras
esposas.

O arquiteto que ele contratou para projetar o castelo era muito esperto
entao ele ajudou bastante. O projeto que ele elaborou é de um castelo qua-
drado com pré-instalagoes quadriculadas. Nesse sistema, ele garante que os
quartos podem ser instalados dinamicamente (basta levantar o quarto com
uma grua e colocd-lo em um dos quadrados). Os quartos foram feitos de
forma a dar a impressao para as rainhas que elas estao vendo tudo que estéa
ao redor delas. Para isso, existem janelas que permitem que as rainhas ve-
jam todos os quartos que estao na mesma linha e coluna de seu quarto assim
como aqueles que estao nas diagonais que passam por seu quarto como na
Figura 1.

O tetra-tetra-...-tetra neto do rei Henrique, que passarei a chamar de
Riquinho, sabe que é besteira ele ficar tentando organizar os quartos para
que as rainhas nao se vejam por si sé (ja que ele precisa casar e isso toma
tempo). Como ele nao sabe programar, Riquinho descobriu que alguém na
familia do “homem de ouro” ficou devendo um pao a 500 anos atras para

!Ele morreu em 1547. Facam a conta de quantos tetras deveriam ter. Considerem
que o intervalo entre cada geracao é de 30 anos.



a familia real e exige que o “homem de ouro” lhe entregue um programa
que descubra como ele pode colocar os quartos no castelo de forma que suas
rainhas nao se vejam. O problema é que ele quer rodar esse programa em
seu computador de ultissima geracao que possui uma placa de video NVidia
no qual ele joga xadrez. Como o programa contra o qual ele joga consome
muito processamento, ele exige que o programa use a placa de video que ele
tem e nunca usa.

Como queremos ajudar a familia do “homem de ouro”, pedimos que
vocé com a ajuda de trés de seus colegas, elabore o programa para que
Riquinho perdoe a divida agora estimada em um bilhao de libras esterlinas.
Como achamos ligeiramente injusto que voceé resolva esse problema sem com-
pensacao, decidimos dar alguns incentivos para que voceé o faga. Em primeiro
lugar, o resultado de seu trabalho valera uma nota que contara na sua média
da matéria. Além disso, queremos entregar o melhor possivel para Riquinho
para evitar futuros problemas e para incentiva-los, decidimos que a equipe
que conseguir fazer o programa que roda mais rapido tera 10 de média na
matéria toda.

Instrucoes de desenvolvimento

Para desenvolver o programa, vocés deverao usar a linguagem CUDA ela-
borada pela NVidia. A solugao de voceés sera testada em um MacBook Pro
com uma GeForce 8600 GT com 256 MB de VRAM em modo emulado para
a correcao. Obviamente, qualquer solugao cuja implementacao meramente
devolver imprimir as solugoes sem descobri-las em tempo de execucao (hard-
coded) ganhard 0 de nota e estard fora da competicao.

Figura 1: A visao de uma rainha no castelo



Entrada

O programa deverd receber um argumento na linha de comando correspon-
dente ao nimero n de esposas que Riquinho precisa acomodar em seu castelo.

Saida

A saida esperada do programa é uma linha por possivel posicionamento dos
quartos. Os posicionamentos devem ser listados de forma a estarem em
ordem lexicografica de acordo com a descri¢ao a seguir.

Para cada posicionamento, vocés devem imprimir a posi¢ao dos n quartos
separados por ', ' e indo da esquerda para a direita e de cima para baixo.
Cada quarto deve ser descrito com a linha sendo uma letra maitscula (a
primeira linha é A’) e a coluna sendo um nimero na base 10.

Nenhuma mensagem pode conter acentos.

Exemplo

>nrainhas 1

AO

>nrainhas 2

Sem solucoes para o tamanho 2.
>nrainhas 3

Sem solucoes para o tamanho 3.
>nrainhas 4

A1, B3, CO, D2

A2, BO, C3, D1

0.1 Escolha da melhor solucao

Para escolher a melhor solucao, 5 finalistas serao selecionados de acordo com
o seguinte critério. Para ser um possivel finalista, o programa deve produzir a
resposta certa em, no méaximo, 110% do tempo necessério para a solucao que
usa a CPU que eu elaborei. Dessas solugoes, as 5 mais rapidas para tamanhos
até 16 serao selecionadas. Essas 5 solugoes serao rodadas em modo real (sem
emulagao, direto na placa de video) para tamanhos de até 26. Aquela que
conseguir os melhores resultados, vencera a competicao.

Formato de entrega

Vocé deve entregar sua solugao usando o sistema PACA disponivel em:



http://paca.ime.usp.br/

1. Cédigo fonte do programa

Voce e sua equipe deverao empacotar todos os arquivos necessarios
para que eu compile e rode sua solucao. Tipicamente isso incluird os
seguintes arquivos:

Makefile, nrainhas.cu, nrainhas_kernel.cu

Se voceés incluirem mais arquivos, tenham certeza de adiciona-los ao
pacote. Por favor, NAO incluam os bindrios gerados ou arquivos tem-
pordrios (como arquivos .0). Eu devo conseguir rodar make para com-
pilar seu programa. O programa sera extraido na pasta projects que a
instalacao do CUDA gera (ele ja estara instalado).

2. Um relatério do trabalho em PDF

Existem duas solugoes principais para esse problema, uma iterativa
e outra recursiva. Gostaria de ver um pseudo-codigo no relatério da
solucao que vocés nao implementaram. Também quero saber se voces
elaboraram uma versao que usa a CPU antes de fazer aquela para GPU.
Se sim, quero saber o que vocés sentiram que é a maior diferenca entre
uma solugao e a outra. Se nao, quero saber se vocés acham que teria
sido mais facil fazer dessa forma ou nao e porque.

Por fim, quero uma avaliacao de vocés sobre as vantagens e desvanta-
gens de usar uma GPU para elaborar programas e o que vocés acharam
da experiéncia.

A entrega deve consistir de um tnico arquivo em formato tar.gz contendo
todos esses arquivos. O nome desse arquivo deve ser o seguinte formato:

Nome-Integrante-1-Nome-Integrante-2-Nome-Integrante-3-Nome-
Integrante-4-ep2.tar.gz

e ele deve se extrair em uma pasta com o mesmo nome (sem a extensao) com
todos esses arquivos. Tomem cuidado para entregar esse arquivo apenas uma
vez para cada grupo. Apenas um membro de cada equipe deve entregar o
arquivo. Caso contrério, pegarei o arquivo entregue mais tarde (e descontarei
nota se for entregue atrasado).

Para cada item fora do formato de entrega pedido, o grupo perdera um
ponto na nota final.

Divirtam-se!



