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11.- PROGRAMA ANALITICO (adjuntarlo).

El estudio de los sistemas complejos tales como el caos, los fractales, los autématas
celulares y los patrones de crecimiento, entre otros, es considerado uno de los
grandes desafios cientificos de este siglo por la Academia Nacional de Ciencias de USA.
La programacién paralela en clusters de PC’s es el nuevo paradigma de la
computacién cientifica en gran escala y otro de los grandes desafios dé este siglo.

El objetivo de la materia es dotar al alumno de los conocimiento bésicos de sistemas
complejos y de la programacion serial y paralela de los mismos.

1.Introduccién a la simulacién numérica de sistemas dindmicos: ecuaciones
diferenciales no lineales, ordinarias y en derivadas parciales, como sistemas dindmicos
complejos de la flIsica e ingenieria computacionales; sistemas dindmicos
deterministicos, coherentes y cadticos, sistemas dindmicos estocasticos. Etapas de la
simulacién numérica: modelo fenomenolégico, modelo fisico, modelo matemaético,
modelo numérico e implementacién computacional en méquinas secuenciales y en
paralelo. Necesidad de la computacién cientifica en gran escala: el sistema super
escalar Beowulf.

2. Introduccién a la computacién en paralelo. Arquitectura de computadoras. La
computadora bésica. Procesadores. Memoria. Cache. Memoria Virtual. Memoria Inter-
leaved. Bus y ancho de banda de 1/0.

3. Computacién de alta performance (HPC). Paralelismo. Granularidad. Clasificacién
Tradicional de computadoras. Taxonomia de Flynn's. Arquitectura de procesadores
répidos. Procesadores en pipeline. Procesadores Vectoriales. Procesadores
Superescalares. Arquitecturas SIMD y MIMD - organizacién de la memoria: memoria
compartida y memoria distribuida.

4. Introduccion al sistema operativo Linux. Instalacion de Linux. Comandos de Linux.
Organizacién de los datos. Configuracion del sistema de X windows. Utilizacion de
GNOME. Utilizacion de aplicaciones de Linux. Tex, StarOffice, Matlab, aplicaciones
graficas, etc..

5. 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. MPI Elemental. Conexién con C y Fortran. Fortran 77 y Fortran
90 HP (High Performance). Inicializacién y finalizacién del MPI. MPICH (MPI y ‘
Chameleon): una implementacién portable de MPI. Construccién de un cédigo MPI
Elemental. Ejecucién de un cédigo MPI. MPI bajo Windows NT.

6. Pasaje de mensajes. Contenido del mensaje. Tipo de datos en Fortran y en C.
Protocolos de comunicacién. Comunicacién punto a punto y colectivas. Comunicacién
estructurada en &rbol. Modos de comunicacién. Envoltura de la comunicacién. Blogueo.
Medici6n del tiempo. Costo de la Comunicacién. Ejemplos: descomposiciéon por
subdominios y métodos sincrénicos, solucién de la ecuacién de Laplace unidimensional
por el método de Jacobi. Algoritmos explicitos para problemas evolucionarios
unidimensionales.

6.Estrategias de programacién. Algoritmos paralelos. Comunicaciones y balance de
carga. Balance de carga estatico. Balance de carga estatico-dindmico. La
programacén de problemas deterministicos y estocésticos. El método de Monte Carlo.



Ejemplos'de fractales deterministicos y estocasticos. El método de Witten y Sander.
Generacion de nimeros aleatorios en maquinas paralelas.

7 Ambiente de graficacién MPE. Introduccién y ejemplos. Estrategias de

programacién. Ejemplos: métodos implicitos para la solucién de la ecuacién de Laplace
o0 Poisson 2D. Métodos directos y métodos iterativos. Solucién de la ecuacién de
difusién 1D y 2D. B :

8. Operaciones globales. Broadcast. Reduccién.global. Ejemplos, Laplace o Poisson.
MPI avanzado. Comunicaciones no bloqueantes. Célculo y comunicacién simulténea.
Comunicadion “justo a tiempo’. Ejemplos. Comunicacién en anillo. Ecuacién de Poisson.
Tipo de datos derivados - Buffering, Pack/Unpack . Metodologia MPI . Ejemplos.
Comunicadores y topologia. Performance serial y paralela, costo de la comunicacién,
medicién de tiempos. Ley de Amdahl, trabajo y overhead. Escalabilidad. Herramienta
spara evaluacién de performance. Profiling en MPI, Upshot.

9.Introduccién a los fractales fisicos y matematicos, deterministicos y estocésticos.
Crecimiento de formas dendriticas y fractales en fisica y biologia, ejemplos.
Introduccion a los autématas celulares. Redes de autématas. Autématas celulares 1D
y 2D. El juego de la vida de Conway. Ejemplos elementales de computacion secuencial
y paralela de fractales deterministicos y estocasticos y autématas celulares. : :

10. 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 resolucién en paralelo de sistemas algebraicos y
generacion de malla dinamica. Resolucién paralela de sistemas algebraicos
provenientes de ecuaciones elipticas por métodos directos utilizando ScalLAPACK, PETSc
y PARAMESH.

11. Proyectos (optativos para estudiantes avanzados).

Solucion numérica de ecuaciones diferenciales parabdlicas en dominios cilindricos:
Burgers, Navier-Stokes (2D y 3D), Benard (2D), recirculacién con transferencia de
calor y masa (2D). Solucién numérica de ecuaciones diferenciales en dominios no
cilindricos: problemas de Stefan (1D). Ecuacién de difusién 3D. Ecuacién de Navier-
Stokes 3D. Ecuacion de Stefan 2D.

Autémata celular 2D. Ejemplos de atractores fractales (solucién de sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias). Problemas de agregacién ramificada (2D), el
modelo DBM.

Problemas de deposicién electroquimica, las ecuaciones de Nernst-Planck. El problema
de la adimensionalizacién. Simulacion del modelo 1D. Las ecuaciones de transporte.
Simulacion 2D. El modelo de agregacién. Electroconveccién y gravito-conveccion,
modelo 3D y su simulacién numérica en cuasi-3D. Mecanismos deterministicos y
estocasticos de agregacion. Programacion en paralelo de un cédigo secuencial de
electrodeposiciéon (1D y 2D).

El método PIV (Particle Image velocimetry): velocimetria de particulas por imagenes de
video : cdiculo secuencial y en paralelo de las velocidades de un conjunto de particulas
trazadoras arrastradas en un fluido para determinar su régimen hidrodindmico.
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