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Resumen—En este Taller se presentaran las nociones fun-
damentales para el desarrollo de aplicaciones paralelas basadas
en el paradigma de paso de mensajes, utilizando la biblioteca
MPI. Como complemento, se presentara el patron de diseiio para
aplicaciones paralelas llamado fork-join, el cual se utiliza para
disefiar aplicaciones paralelas bajo un enfoque divide-y-venceras.
El enfoque del tutorial es eminentemente practico, y durante el
desarrollo del mismo los participantes desarrollaran una aplica-
cion en el lenguaje de programacion C, utilizando las principales
herramientas de OpenMPI, la cual es una implementacion libre
de MPI.
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I. INTRODUCCION

El patrén de disefio fork-join es un patrén de disefio clasico
utilizado para disefiar aplicaciones paralelas cuando el proble-
ma a resolver por la aplicaciéon puede dividirse en multiples
partes las cuales pueden ser tratadas de forma independiente.
Es una aplicacion paralela del modelo de desarollo algoritmico
divide-y-vencerds [1], [2]. Este patrén de disefio tiene aplica-
ciones limitadas en lo referente a la solucién de problemas
con paralelismo; sin embargo, su sencillez conceptual y de
implementacion permite que sirva de herramienta didactica
para introducir herramientas y paradigmas de programacién
paralela, como lo es por ejemplo el paradigma de comunica-
cién de paso de mensajes.

MPI (Message Passing Interface - Interfaz de Paso de
Mensajes) es la especificaciéon de una biblioteca estdndar para
desarrollar sistemas basados en el paradigma de comunicacién
de paso de mensajes. La especificacion de MPI define un
modelo de gestién y comunicacién de procesos, los cuales se
apoyan en una serie de funciones definidas para los lenguajes
C/C++ y Fortran [3]. Por si sola, MPI es tnicamente una
especificacién. Actualmente existen en el mercado una serie
de implementaciones de esta interfaz, siendo OpenMPI una de
las mds utilizadas.

OpenMPI! es una implementacién libre de la interfaz
especificada por MPI, desarrollada en el afio 2004 como
resultado de la integracién de varias implementaciones ante-
riores [4]. Esta implementacién incluye soporte oficial para los
lenguajes C/C++ y Fortran, aunque existen multiples interfaces

Uhttps://www.open-mpi.org

que permiten utilizar la biblioteca con otros lenguajes como
MATLAB, GNU Octave, Python y Java. OpenMPI es amplia-
mente utilizada por la comunidad cientifica y es la biblioteca
de cémputo paralelo preferida por la amplia mayoria de las
supercomputadoras del TOP-500 [5].

El presente taller pretende introducir a los participantes en
el uso de la biblioteca MPI para el desarrollo de aplicaciones
paralelas basadas en el patrén de disefio fork-join, utilizando
como lenguaje de programacion al lenguaje C. Sin embargo,
siendo MPI una especificacidon estandar y fork-join un patrén
de disefio general independiente del lenguaje, los conocimien-
tos adquiridos durante el taller son facilmente aplicables a otros
lenguajes o herramientas de programacion paralela.

II. OBIJETIVOS
A continuacién se presentan los objetivos general y es-
pecificos del Tutorial planteado.

II-A.  Objetivo general

Introducir y practicar los conceptos fundamentales del
disefio de aplicaciones paralelas siguiendo el patrén de disefio
fork-join, utilizando el lenguaje de programacién C con la
biblioteca OpenMPI como herramientas de programacion.

II-B.  Objetivos especificos

= Introducir el paradigma de comunicacién de paso de
mensajes.

= Introducir el patrén de disefio para aplicaciones para-
lelas fork-join.

= Practicar el uso de la biblioteca MPI con el lenguaje
de programacién C.

= Desarrollar un programa sencillo bajo el patrén fork-
join con el lenguaje de programacién C utilizando
OpenMPIL.



III. CONTENIDOS

Durante el Taller se desarrollard el siguiente contenido
tematico:

III-A.  Introduccion al paso de mensajes y fork-join

Mecanismos de comunicacién entre procesos. Comunica-
cién por paso de mensajes. Paso de mensajes bloqueante y no
bloqueante. El patrén de disefio fork-join. Introduccién a MPI.

III-B. Fundamentos de MPI

Funciones fundamentales:
MPI_Comm_size, MPI_Comm_rank,
MPI_Recv y MPI_Finalize.
mpicc y mpirun.

MPI_Init,
MPI_Send,
Comandos de MPI:

III-C. Aplicaciones paralelas con MPI

Compilacién y ejecucién de programas de MPI. Separacién
del programa en procesos maestro y esclavos. Paso de mensa-
jes. Célculo y envio de resultados. Finalizacién de programas.
Manejo de errores de MPL

III-D. Topicos avanzados de MPI

Broadcast. Reduce. Tipos de datos derivados. Sincroniza-
cién.

III-E.  Solucion de problemas cldsicos con fork-join

Aplicaciones en andlisis numérico. Algoritmos genéticos.
Ray-tracing distribuido. Aplicaciones en procesamiento digital
de imégenes.

IV. METODOLOGIA

La metodologia del Taller estd basada en una presentacion
de conocimiento tedrico apoyada por una serie de ejercicios
practicos de programacion.

El Taller se compone de una unica sesién de 4 horas. Esta
sesion se divide a su vez en tres partes. La primera parte
consistird en una presentacion de contenido tedrico en la cual
se presentard el punto A del contenido temadtico. Esta primera
parte tendrd una duracién de 30 a 45 minutos. La segunda parte
compone el grueso del taller y consistird en varios ejercicios
practicos sobre la biblioteca MPI, el primero de los cuales
serd el clasico ejercicio del hello world, culminando con un
ejercicio real con aplicaciones en andlisis numérico, como lo
es el cdlculo numérico de integrales utilizando la regla del
trapecio.

Los dlitmos 10 a 15 minutos del taller consistiran en
una breve presentacion sobre el uso del patrén fork-join para
solucionar problemas cldsicos de Ciencias de la Computacion.

V. DURACION

Se estima una duracién de 4 horas para el Taller (medio
dia).

V1. PUBLICO OBJETIVO

Personas interesadas en conocer y utilizar herramientas de
programacion paralela.

Los participantes deben tener un dominio intermedio del
lenguaje C en ambientes Linux. No se necesita tener conoci-
mientos previos con OpenMPI para desarrollar el taller.

Los participantes deben tener buen dominio de la termino-
logia basica de Sistemas Operativos (no limitativo).

VII. REQUERIMIENTOS

Para poder llevar a cabo el tutorial se requiere lo siguiente:

= Un proyector.
= Acceso a Internet en la sala.

=  Computadoras donde puedan trabajar hasta dos per-
sonas por computadora, las cuales deben poseer lo
siguiente:
e  Sistema operativo basado en Linux.
e El compilador GCC.
e Editor de texto con resaltado de sintaxis.
e lLa biblioteca OpenMPI (paquetes
openmpi-bin, libopenmpil.X y
libopenmpi-dev en sistemas basados en
Debian).

VIII. Curo

Se espera poder dar cabida a por lo menos 26 participantes,
por supuesto aunado a las limitaciones fisicas del espacio
donde se dicte el taller.

IX. IDIOMA

La exposicién, dictado, ejercicios y ejemplos serdn dados
en espafol.
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