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Calculo de distancia entre aviones que se mueven en el espacio aéreo

En un espacio aéreo de 3 dimensiones (x,y,z) como el que se muestra en la Figura 1 hay mil
aviones en movimiento. Para evitar colisiones entre los aviones, estos deben estar a una distancia
minima que estd en funcion de su velocidad, si un avién vuela casi al nivel del mar su velocidad es
300 Km/h, si vuela a 42,000 pies vuela a 900 Km/h. Los aviones inician en una posicion aleatoria y
conforme transcurre el tiempo (cada iteracion) estos se mueven en el espacio de acuerdo a una
direccion.

Si un avion a detecta que estd a una distancia menor que la minima de otro avién b, entonces se
debe enviarles un mensaje de advertencia a ambos aviones.

El problema de los aviones es un problema de cémputo intensivo ya que requiere en cada
iteracién calcular la distancia de cada avidn con respecto a todos los demds que estan en el
espacio, de manera que si son 1000 aviones, cada iteracion requiere calcular (1000°+1000)/2
distancias basandonos en las posiciones x,y,z de cada avion.

Figura 1. Aviones en el espacio aéreo
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Version serial

El Ejemplo 1 es una versién serial donde cada 10 iteraciones se muestra en pantalla el total de
advertencias acumuladas.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <time.h>

#define PI 3.14159

#define SIN(a) sin(a*PI/180.0)
#define COS(a) cos(a*PI/180.0)

#define MAX 1000

#define MINSPEED 300.0 // Km/h

#define MAXSPEED 900.0 // Km/h

#define MAXALT 13000.0 // Metros

#define MINDIST 4000.0 // Distancia minima en metros entre aviones si estos estan

struct AVION

{
double pos x;
double pos y;
double pos z;
double currspeed;
double dir;
double incl;
int warnings;

}i
struct AVION avion[MAX];

double dist (struct AVION a,struct AVION b)

{
double dist x,dist y,dist z,dist;

dist x=a.pos_x-b.pos x;
dist y=a.pos_y-b.pos_ y;
dist z=a.pos_z-b.pos z;

dist=sqrt(dist x*dist x+dist y*dist y+dist z*dist z);
return (dist) ;

}

double distmin (struct AVION a,struct AVION b)
{
double speed;
double distmin;
if (a.currspeed>b.currspeed)
speed=a.currspeed/3.6;
else
speed=b.currspeed/3.6;
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distmin=MINDIST+speed*speed*1l.6;
return (distmin) ;

void inicializa aviones(struct AVION *x)
{

int 1i;

for (i=0; 1<MAX; i++)

{

x[1] .pos x=1000*(5000.0 - (double) (rand()%10000));
x[1] .pos_y=1000*(5000.0 - (double) (rand()%10000));

]
]
x[1] .pos_z=(double) (rand()%13000);
] .currspeed=MINSPEED+x[1] .pos_z/21;
].dir=(double) (rand()%360);

}

return;

}

// Se actualiza cada 1/1000 segundos
void actualiza avion(struct AVION *a)
{
if (a->pos_z<13000.0)
a->pos z+=0.001;

a->currspeed=MINSPEED+a->pos_z/21;

a->pos_x+=0.001* (a->currspeed/3.6) *SIN (a->dir) ;
a—>pos_y+=0.00l*(a—>currspeed/3.6)*COS(a—>dir);

return;

int main ()
{
int n;
int 1i,7;
int totwarnings=0;
clock t t inicial,t final;

inicializa aviones(avion);

t inicial=clock();
for (n=0;n<2000; n++)
{
for (i=0;i<MAX-1;i++)
{
for (j=1i; j<MAX; j++)
if(i'=3)

if (dist(avion[i],avion[j])<distmin(avion[i],avion[]j]))
{
avion[i].warnings++;
avion[j].warnings++;
totwarnings++;

}
for (i=0; i<MAX; i++)
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actualiza avion(&avion[i]);

1if (n%100==0)
printf ("Total Warnings = %d\n",totwarnings);
}
t final=clock();
printf ("En %3.6f segundos\n", ((float) t_ final- (float)t inicial)/

CLOCKS_PER_SEC) ;

}

Ejemplo 1. Version serial programa que busca aviones a una distancia menor que la minima en un
espacio de 3 dimensiones.
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Editar y compilar un programa en Visual Studio

A continuacidn se muestra una breve guia para editar y compilar un programa desde Visual Studio
2008. En este caso el ejemplo se basa en el de los nimeros primos por lo que es el nombre que se
usa para los proyectos y archibos, pero este puede usarse con cualquier programa.

1.- Entrar a Visual Studio 2005/2008. En el menu File seleccionar New y después Project.

Tools  Window  Communit:

Ctrl+Shift+N | | # localpro M e e el I

@ ‘WebSite...

Close (] File... Crl+N

‘xoqmo;_;’;{\

Project From Existing Code. ..
= » Microsoft* 3
o Visual Studio 2005

@ saveal Ctrl+Shift+5
B Yisual Studio 2010 CTP Feedback
4 LeAPrimeSingle Tue, 04 Nov 2008 07:35:00 Z - \ =
WindowsThreads IconWorkshop Lite Now Available for Download
Recent Files » £ > ||
Sorts Tue, 12 Aug 2008 07:20:00 Z - Axialis Software has released IconWorkshop Lite for
Recent Projects » pruebasleep download. This product is a free version of their award-winning icon design
TP-L b3 software, IconWorkshop Lite integrates directly into Visual Studio 2008 and is a
Exit 4 valuable tool for any developer interested in creating professional quality icons and B |

) ) Yisual Studio 2008 and .NET Framework 3.5 Service Pack 1
Open: Project... | Web Site.., Tue, 12 Aug 2008 06:50:00 Z - Yisual Studio 2008 Service Pack 1 Home Page
Create: Project...  |web Site... i ) m
\ ) C++ Plus: Beef Up Windows Apps with the Yisual C++ 2008 Feature Pa...

Fri, 11 Jul 2008 10:40:00 Z - Kenny Kerr sings the praises of the new Yisual C++
2008 Feature Pack, which brings modern conveniences to Visual C++.

Yisual C++ 2008 Feature Pack Released

Getting Started

What's New in Visual C++ Tue, 08 Apr 2008 05:30:00 Z - The final release of the Visual C++ 2008 Feature

Security Best Practices for C++ Pack is now available for download. This release provides several exciting features

Creating and Managing Visual C++ Pr... for C++ developers, such as a major update to MFC and an implementation of TR1.

Building a C/C++ Program MFC Update Powered By BCGSoft =

HowDol...? o P 2 LS NS S S BERAN B A o5
& = ! ; \ J
@Sol. " [Tu. X 5@%03. Connect With the Community e
Output; v 1 X
Show output from: %) ] B = =l

Ready
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2.- Seleccionar Win32 Console Application y en la casilla Name introducir el nombre que tendra el

proyecto

"+ Start Page - Microsoft Visual Studio

File Edit VYiew Tuning Tools Window Community Help
T IR SN I s = FRINP OEE e M S ¢ S (i O | |l - [# localpro S e o8] DI
W M
Solution Explorer el ]
New Project g
|z
Project types: Templates: I =
(=) Visual C++ Yisual Studio installed templates
ATL 2
ClR [Ewin32 Praject
General
MFC My Templates = el
-Smart Device ‘ | =
Win32 1Search Online Templates. .. ‘
[# Other Languages tshop Lite for —
- Other Project Types Esign |
andis a ‘
ty icons and Il | ‘
Page
Pature Pa... ||
isual C++
A project for creating a Win32 console application
B Feature
Name: I primos I | ing features
o ation of TR1,
Location: IC:\Projectos Y¥52005 v'| [ Browse... ] e
: x = > - 5w 5] d
&lsol... |MTu... [Bcla... Solution Name: |pnmos ‘ [V] Create directary For solution a
POk l OK ] [ Cancel ] > X
Show output from:




3.- Seleccionar el botéon Next
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*. Start Page - Microsoft Visual Studio
File Edit View Tuning Tools Window Community Help
> e ~ | = = =3 1T 5
TR A" - NI TR Y R e = P ] - [ locaro | RS R B
o . .4'1
Solution Explorer ~ 1 1 [ _“Start Page }E
g
Win32 Application Wizard - primos ejem X
Welcome to the Win32 Application Wizard
Al
Overview These are the current project settings: =
Application Settings  Console application workshop Lite for
Click Finish from any window to accept the current settings. icon design
02008 andis &
After you create the project, see the project's readme. txt file for information al quality icons and
about the project features and files that are generated. k 1
Il Home Page
008 Feature Pa... |
new Yisual C++
C++.
+ 2008 Feature
al exciting features
lementation of TR1,
T
= —
Gsol... |M4Tu... [Fcla... |FRd v
Output < Previous ! Next > I Finish Cancel -1 x
Show output from: —
Creating project ‘primos ejem’...
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”. Start Page - Microsoft Visual Studio

File Edit Yiew Tuning Tools Window Community Help

e p e L G o ] 3 clLi, ocaoro CHRI@ExE

e

Solution Explorer ~ 3 x | |/ Start Page [g

| g

i o
= |

Lol
Overview Application type: Add common header files for: 3
e ati i Windows application ATI
Application Settings Qu appla - bnworkshaop Lite for  —
(%) Console application MFC icon design
0 2008 andis a
= al quality icons and
O Static library k1 T
Additional options: |l Home Page
008 Feature Pa... L |
new Visual C++
CH++.

For DLL project only; specifies that the DLL will export .
symbols: + 2008 Feature
al exciting Features

lementation of TR1,

i

== _I » ) . d J
§Sol... MTu... |[Bda... |Hrd v
‘ Next Finish Cancel <0 x

Output:

Show output from: ———

Creating project 'primos ejem’...
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5.- Afiadir el archivo fuente. Seleccionar Source Files y presionar el botdn derecho del ratén. En el
menu que se muestra a continuacion seleccionar Add y posteriormente New Item.

B

File Edit View Tuning Project Buld Debug Tools Window Community Help
LEl s o B % G B[ - - | P Debug ¥ Win32 > | [# localpro -Qf@%mﬂ
=N R BT - > W3R X %y @ RW

m Solution ‘primos ejem’ {1 project)
=] @ primos
[ Header Files

]

Add

Microsoft:

»
@

Mew Item. ..

Cut
Copy

Remove

X i g ac

Rename

Properties

Existing Item...

4 New Filter

g Class...

“Z Resource...
Open: Project...,  |Web Site...
Create: Project...  |WebSite,..

@&ITU... [ cla... [HRe...

Getting Started

What's New in Visual C++

Security Best Practices for C++
Creating and Managing Yisual C++ Pr...
Building a C/C++ Program
HowDol...?

Connect With the Community

v X L/Startl’age v X |

Visual Studio 2005

Yisual Studio 2010 CTP Feedback
Tue, 04 Nov 2008 07:35:00 Z -
IconWorkshop Lite Now Available for Download

Tue, 12 Aug 2008 07:20:00 Z - Axialis Software has released IconWorkshop Lite for
download. This product is a free version of their award-winning icon design
software. IconWorkshop Lite integrates directly into Visual Studio 2008 and is a

toolbar bitmaps.

Yisual Studio 2008 and .NET Framework 3.5 Service Pack 1
Tue, 12 Aug 2008 06:50:00 Z - Yisual Studio 2008 Service Pack 1 Home Page

valuable tool for any developer interested in creating professional quality icons and L

‘xoq;obl <

Lol

I

Output

Show output from:

zalledl B

e

>3 X

Ready
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6.- Seleccionar archivo: C++ File (.cpp) y en la casilla Name nombrar el archivo

*. primos ejem - Microsoft Visual Studio

Build Debug Tools

Window Community Help

File Edit Yiew Tuming Project
s i B A % Ga 0 - - S B D Debug - Win2 ~  [# localpro AL entlec sl T |
=R TSR (B NX U P e QBN

Bla

Solution Explorer - Solution ... v-.’!.~"$€]l/§tart Page

a2 @ primos _

- [L3 Header Files
[ Resource Files
[ Source Files

i G'Solution ‘primos ejem’ (i i

Add New ltem - primos ejem

&gsol... |MTu... |[BRcla...

[xoqpol ,;}{‘

Output

Cateqgories: Templates:
=] Vi_SU6| C++ visual Studio installed templates
U — )
- Code |h] Header File (.h) & I
Data il File . ﬁMaduIe-Deﬁnition File {.def) =1 =
- Resource &3] Component Class & Installer Class 7
e hop Lite for -
o Utiliby My Templates ;ssigor? efor: 12 ‘
- Property Sheets ; andis a
L] 5earch Online Templates... ty icons and
Creates a file containing C++ source code
™
Location: c:\Projectos ¥52005\primos ejemiprimos | [ Browse... ] 7
~|
[ add | [ Cancel ] X

Show output from:
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7.- Para compilar puede hacerlo presionando <Ctr/><Alt><F7> o seleccionar en los menus Build ->
Rebuild Solution.

@9 primos - Microsoft Visual Studio

Tools Help

Build § Debug Window  Community

Build Solution F7 se - Win32 v [ localpro

File Edit View Tuning Project

PR B A

a .@ 44 gé & b R Rebuild Solution  Ctri+Al+F7 1 3€C | A 3 | S 52 » @ E; & E 4& % A i-
Solution Explorer - Solution ... w & X Clean Solution
& b v H
[ Solution ‘primos' (1 project) l£loat) n):
= primus b+ o
=] .33 primos
[ Header Files Project Only » b
‘: Resource Files Profile Guided Optimization »
(= |LF Source Files |
¢+ primos.cpp Batch Build...
Configuration Manager...
£ Compile Chr+F7 =)
—

Evoid progreso(int rango)
{
int porcentaje;
static int cuenta=0;
static int porcant=0;

cuentat+;
porcentaje=100*cuenta/rango;
if {porcentaje/5!=porcant)
{
porcant=porcentaje/5; [

| printf ("ybibibib%3d%%", porcentaje); | |
Rsol... [MTu... [Fcla... [@Re... | K] [ ]
Output - x|
Show autput From: S e S REN = | |
Ln 26 Col 1 chi INS

Ready
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8.- Para ejecutarlo puede hacerlo presionando <Ctr/><F5> o desde el menu Debug->Start Without

Debugging

@9 primos - Microsoft Visual Studio

File Edit View Tuning Project Build Window  Community Help
B! Windows » hin32 v [# localpro v Dg e I e ;
P fstart Debugging FS oz & @ B = ;
Solution Explorer - Solution ... » & X p; [>  Start Without Debugging Ctrl+FS =% ¥z
11 ¥
25 E [ (Glob. 5% Attachto Process... 7| il by
" || B | IH=3
‘_a Solution ‘primos’ {1 project) Exceptions... Ctrl+al+E ' 7! E"
= E primos —
& Eﬂ Sris S Step Into F11
[ Header Files = Step Over F10
[ Resource Files :
= |F Source Files Todole Breaknoint 2
C'j primos.cpp Mew Breakpoint >
3 S
Fwvoid progreso(int rango)
{
int porcentaje;
static int cuenta=0;
static int porcant=0;
cuenta++;
porcentaje=100%cuenta/rango;
if (porcentaje/5!=porcant)
{
porcant=porcentaje/5;
printf ("ybibibibs3ds3%", porcentaje):; b
&sol... |MTu... | Cla... [@Re... |<] >
QOutput ~ 3 X
Show autput from: b M I E: =
Ready Ln 26 Col 1 Chi INS

Inscripcion y Participacion

La inscripcion al Reto Intel® serd enviando un correo electrénico a
retointel@academiamulticore.org con el tema “Inscripcidon” y en el cuerpo del mensaje su
nombre completo y universidad de la que proviene. La hora limite para recibir inscripciones son
las 11:00 AM del 19 de Noviembre de 2011, recibird un mensaje de confirmacidn de la inscripcion

y la lista de inscritos estara publicada en http://academiamulticore.org/blog.

La participacidn en el Reto Intel® 8 es Individual, por lo que no se permite ningun tipo de
colaboracidn. El jurado se reserva el derecho de descalificar aquellas soluciones donde considere

que hubo colaboracion.
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Entrega
La entrega de la solucion sera enviando tinicamente el cédigo fuente a través de correo

electrénico retointel@academiamulticore.org. La hora limite para entregar la solucidn es las
18:00 hrs del 19 de Noviembre de 2011.

Criterios para determinar el ganador
El ganador serd el concursante que logre mas puntos basdndonos en los siguientes criterios:

Pts = 20*ACELERACION + 30*UCPU

Aceleracion: Es |la razén entre el tiempo serial de la aplicacidn entre el tiempo paralela. La
aceleracién maxima que se considerara para la evaluacion serd 2x en un procesador de dos

nucleos.

UCPU-: Utilizacién promedio de los CPU de acuerdo al informe presentado por Intel® Parallel

Amplifier como el que se muestra en la Figura 2.

Summary - 1 X

Elapsed Time: 5.840s
CPU Time: 11,301s
Wait Time: 0.062s
Wait Count: 41
Unuged CPU Time:  0.293s
Core Count: 2
Threads Created: 2

Elapsed Time

Simultaneous Running Threads

Figura 2. Utilizaciéon promedio de CPU presentada por Parallel Amplifier

;. , , . - e 1
El valor maximo sera 2 en un procesador de dos nucleos, considerando una utilizacion ideal” del

CPU.

! Utilizacion ideal se refiere a que cada CPU o niicleo ejecute un hilo. Menos hilos que niicleos es
considerado como subutilizacién. Mas hilos que nicleos es considerado como sobreutilizacion.
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Si se presenta igualdad en los puntajes de dos o mas soluciones, el criterio de desempate es
tiempo de entrega.

El jurado se reserva el derecho de descalificar aquellos proyectos que presenten errores en los
resultados ejecucién o presenten errores potenciales en la ejecucion paralela®.

El jurado se reserva el derecho de descalificar a todos aquellos participantes que no cumplan con
las normas establecidas en el concurso.

La decision del jurado es final e inapelable.

Z Los errores potenciales en la ejecucion paralela pueden ser detectados mediante la herramienta Intel®
Parallel Inspector, aunque estos no ocurran durante la ejecucion.



