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gistemas complejos y maquinas paralelas
{1.- PROGRAMA ANALITICO (adjuntarlo).

1.Introduccion a la simulaciéon numérica de sistemas dinamicos: ecuaciones
diferenciales no lineales, ordinarias y en derivadas parciales, como sistemas dinamicos
_complejos de la flsica e ingenieria computacionales; sistemas dinamicos
deterministicos, coherentes y cadticos, sistemas dinamicos estocasticos. Etapas de la
cimulacién numérica: modelo fenomenoldgico, modelo fisico, modelo matematico,
“modelo numérico e implementacién computacional en maquinas secuenciales y en
paralelo. Necesidad de la computacién cientifica en gran escala: el sistema super

escalar Beowulf. :

2. Introduccioén a la computacién en paralelo. Arquitectura de computadoras. La
computadora basica. Procesadores. Memoria. Cache. Memoria Virtual. Memoria Inter-

leaved. Bus y ancho de banda de 1/0.

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

4. Introduccion al sistema operativo Linux. Instalacion de Linux. Comandos de Linux.
Organizacion 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. Conexion con C y Fortran. Fortran 77 y Fortran
90 HP (High Performance). Inicializacién y finalizacion del MPI. MPICH (MPIy
Chameleon): una implementacion portable de MPI. Construccién de un cédigo MPI
Elemental. Ejecucion de un codigo MPI. MPI bajo Windows NT.

6. Pasaje de mensajes. Contenido del mensaje. Tipo de datos en Fortran y en €.
Protocolos de comunicaciéon. Comunicacién punto a punto y colectivas. Comunicacion
estructurada en arbol. Modos de comunicacién. Envoltura de la comunicacion. Bloqueo.
Medicién del tiempo. Costo de la Comunicacién. Ejemplos: descomposicion por
subdominios y métodos sincrénicos, solucién de la ecuacion de Laplace unidimensional
por el método de Jacobi. Algoritmos explicitos para problemas evolucionarios
unidimensionales.

6.Estrategias de programacion. Algoritmos paralelos. Comunicaciones y balance de
carga. Balance de carga estatico. Balance de carga estdtico-dinamico. La
programacoén de problemas deterministicos y estocasticos. EI método de Monte Carlo.
Ejemplos de fractales deterministicos y estocasticos. El método de Witten y Sander.
Generacién de nimeros aleatorios en maquinas paralelas.

7 Ambiente de graficacion MPE. Introducciéon y ejemplos. Estrategias de
programacion. Ejemplos: métodos implicitos para la solucién de la ecuacion de Laplace
0 Poisson 2D. Métodos directos y métodos iterativos. Solucién de la ecuacion de

difusién 1D y 2D.
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istemas complejos y maquinas paralelas

g8, Operaciones globales. Broadcast. Reduccion global. Ejemplos, Laplace o Poisson.

pI avanzado. Comunicaciones no bloqueantes. Calculo y comunicacion simultanea.
‘Comunicacién ‘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,
medicion de tiempos. Ley de Amdahl, trabajo y overhead. Escalabilidad. Herramienta
spara evaluacion de performance. Profiling en MPI, Upshot.

9.Introduccién a los fractales fisicos y matematicos, deterministicos y estocasticos. ‘
Crecimiento de formas dendriticas y fractales en fisica y biologia, ejemplos.

Introduccion a los autdmatas celulares. Redes de automatas. Autématas ‘celulares 1D

y 2D. El juego de la vida de Conway. EJempIos elementales de computacion secuencual

 y paralela de fractales deterministicos y estocasticos y autdmatas celulares.
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~ 10. Introduccion 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
- 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), recirculacion con transferencia de |
calor y masa (2D). Soluciéon numérica de ecuaciones diferenciales en dominios no |
cilindricos: problemas de Stefan (1D). Ecuacion de difusiéon 3D. Ecuacioh de Navier- |
Stokes 3D. Ecuacion de Stefan 2D.

Autémata celular 2D. Ejemplos de atractores fractales (solucién de sistemas de

ecuaciones diferenciales ordinarias). Problemas de agregacion ramificada (2D), el

modelo DBM.

Problemas de deposicion electroquimica, las ecuaciones de Nernst-Planck. El problema

de la adimensionalizacién. Simulacion del modelo 1D. Las ecuaciones de transporte.

Simulacion 2D. El modelo de agregacion. Electroconveccién y gravito-conveccion,

modelo 3D y su simulacién numérica en cuasi-3D. Mecanismos deterministicos y

estocdsticos de agregacion. Programacion en paralelo de un cddigo secuencial de

electrodeposicion (1D y 2D).

El método PIV (Particle Image velocimetry): velocimetria de particulas por iméagenes de

video : calculo secuencial y en paralelo de las velocidades de un conjunto de particulas

trazadoras arrastradas en un fluido para determinar su régimen hidrodindmico.

Modelos in vivo, in vitro e in silico para el transporte ionico en tejidos bajo campos

electricos continuos y pulsantes.
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Referencia Expte. NO 481.691/2004

Buenos Aires, » 4 JuM 2012

la nota presentada por la Dra. Isabel Mendez Diaz del Departamento de Computacién, mediante la
cual eleva la informacion y el programa del Curso de Posgrado "Sistemas Complejos y Maquinas
Paralelas", que es dictado en el primer cuatrimestre de 2012 por el Dr. Guillermo Marshall con Ia
colaboracion de Alejandro Soba y el docente auxiliar Francisco Eijo

VISTO:

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comisién de Doctorado de esta Facultad el 02/05/2012,
lo actuado por la Comisién de Ensefianza, Programas, Planes de Estudio y Posgrado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesidn realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

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

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado "Sistemas Complejos y Maquinas Paralelas” de
96 hs. de duracién.

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado "Sistemas Complejos y Maquinas Paralelas™
obrante a fs 60 a 62 del expediente de la referencia.

Articulo 3°: Aprobar un puntaje de cuatro (4) puntos para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 20 médulos. Disponer que los montos recaudados seran utilizados
conforme a lo dispuesto por Resolucién CD NO 072/03.

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Computacion, a la biblioteca de la FCEN ya
la Subsecretaria de Postgrado (con fotocopia del programa incluida). Cumplido, archivese.
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