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Introduccion a la Computacion Paralela con MPI
Programa de contenidos
Unidad 0. Porque trabajar con maquinas paralelas?

Introduccion a la computacion en paralelo. Arquitectura de computadoras. La computadora
basica. Procesadores. Memoria. Cache. Memoria Virtual. Computacién de alta performance
(HPC). Paralelismo. Clasificacién Tradicional de computadoras. Organizacién de la
memoria: memoria compartida y memoria distribuida (SMP y MPI). Introduccién al
sistema operativo Linux. Estandares de pasaje de mensajes (Message Passing), PVM
(Parallel Virtual Machine) y MPI (Portable parallel Programmming). Ventajas y
desventajas de MPI y PVM. La arquitectura Beowulf.

Unidad 1. Funciones basicas de MPI.

MPI Elemental. Iniciacién y finalizacién del MPL. MPICH (MPI y Chameleon): una
implementacién portable de MPI. Construccién de un cédigo MPI Elemental. Ejecucion de
un c6digo MPI. Pasaje de mensajes. Contenido del mensaje. Tipo de datos en Fortran y en
C. Protocolos de comunicacién. Célculo elemental de la escalabilidad y medicion de
tiempos. Aplicacién numérica: Integracion unidimensional y multidimensional. Metodos
deterministicos y Metodo de Montecarlo. Comparacion.

Unidad 2. Funciones intermedias de MPI.

Comunicaciones colectivas. Operaciones globales. Comunicacioén estructurada en arbol.
Broadcast. Reduccién global. Algebra de matrices. Método de resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales. Métodos directos e iterativos en paralelo. Ventajas de uno u otro
cuando introducimos multiproceso.

Unidad 3. Performance.

Concepto y medicién de la performance de un cluster. Determinacién de los elementos y
las variables de las que depende. Funciones Speed Up y Eficiencia. Ley de Amdhal y ley de
Gustavson. Balance de carga. Analisis de performance de los programas desarrollados en la

Unidad 1y 2.

Unidad 4. Un analisis detallado de la comunicacién entre procesos.

Comunicacién punto a punto. Modos de comunicacion. Envoltura de la comunicacion.
Bloqueo. Costo de la Comunicacién. Comunicacién bloqueante y no bloqueante, sincrénica
y no sincrénica. Cual es la forma més segura de comunicacién. Manejo de memoria buffer.

Métodos de busqueda en paralelo. Bases de datos paralelas.

Unidad 5. Métodos no lineales.



Paralelizacion de algoritmos para resolver sistemas de ecuaciones no lineales en una
variable. Resolucion de sistemas no lineales en general con maquinas paralelas. Sistemas de
inecuaciones lineales. Interpolacion en paralelo. Autovalores y autovectores en paralelo.
Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias en paralelo. Introduccion al metodo de las
lineas.

Unidad 6. Topologias.

Comunicaciones en grupos de procesos. Trabajo con grupos, contexto y comunicadores.
Armado de topologias virtuales. Diferencia entre el MPI_COMMON_WORLD y

MY WORLD. Ventajas y desventajas de programar para una topologia diferente. El
algoritmo de FOX.

Unidad 7. Introduccién a las librerias paralelas

ScaLAPACK (Scalable Linear Algebra Package), y PETSc (Portable Extensible Toolkit for
Scientific Computation). Los sistemas LINDA y PARAMESH para la resolucion en
paralelo de sistemas algebraicos y generacién de malla dinamica.

Modalidad del curso.

Se propone una clase semanal de cuatro horas tedrico - practicas. (Aproximadamente tres
horas de tedrica y dos de practicas). Las practicas se realizan en el cluster en forma
presencial o a distancia.

La materia se aprueba con dos parciales, la entrega de una carpeta con los ejercicios
resueltos en la practica y un examen final. Optativo: el examen final puede ser reemplazado
por un trabajo de investigacién con un cierto grado de originalidad.
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Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

3 Referencia Expte. N© 481.686

Buenos Aires,27 ch 2004

la nota de fecha 14/12/04 presentada por el Dr. Alejandro Rios, representante de la Subcomision de
Doctorado en la Comision de Doctorado de esta Facultad por el Departamento de Computacion, mediante la
cual eleva la Informacion y el Programa del Curso de Posgrado "Introducciéon a la Computacion
Paralela com MPI", que seré dictado durante el primer cuatrimestre de 2005 y durante el segundo
cuatrimestre de 2005 bajo la responsabilidad del Dr. Guillermo Marshall.
- CONSIDERANDO:

VISTO:

lo actuado por la Comision de Doctorado de esta Facultad
lo actuado por la Comision de Investigacion, Publicaciones y Postgrado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 1130 del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

. S 0N
Articulo 1°: Autorizar el Dictado del Curso de Posgrado " Introduccion a la Computacion Paralela cos
MPI ", de 96 hs. de duracién en cada uno de los cuatrimestres de 2005.-

Articulo 2°: Aprobar el Programa del Curso de Posgrado " Introduccién a la Computacion Paralela
cm'!ql MPI ",

Articulo 3°: Aprobar un puntaje de tres (3) puntos para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 Mddulos. Disponer que los montos recaudados seran utilizados
conforme a lo dispuesto por Resolucién CD N° 072/03.

Articulo 5°: Comuniquese al Director del Departamento de Computacion, a la Biblioteca de la FCEyN, a la
Biblioteca de la FCEyN y a la Subsecretaria de Postgrado (con fotocopia del Programa incluido)

Articulo 6°: Comuniquese a la Universidad de Buenos Aires y a la Direccion de Alumnos (sin fotocopia del
Programa).

2444 N

Resolucion CD N°

A
Dr. NORBERTO D. IUSEM Dr. PABLO MIGUEL JACOVKTS
Secretario de Investigacion DECANO
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