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Primeramente, hay que notar que paraimplementar un programa en C++ mediante la
biblioteca de paso de mensajes MPI el programa béasico tiene la siguiente estructura:

/1 Programa Magstro-Esclavo
int main(int argc, char *argv[])
{

inti,j, sw, np;

MPI::Init(argc,argv);
MPI_id = MPI::COMM_WORLD.Get_rank();
MPI_np = MPI::COMM_WORLD.Get_size();

/I Revisa que pueda arrancar el esquema M-E
if (MPI_np<2)
{
printf(" Se necesitan al menos dos procesadores para el esquema M-E\n'");
return 1,

}

/I Controlador del esquemaM-E
if (MPI_id==0) // Maestro
{

time ttl1,t2;

time(&t1);

printf("\ninicio de programan™);

I/l Acciones arealizar por € nodo maestro

printf("\nFin de programa\n");
time(&t2);
printf("Tiempo Calculo: %f\n" difftime(t2,t1));
} else{ // Esclavos
[/l Control de los nodos esclavos
MPI:;:COMM_WORLD.Recv(&sw, 1, MPI::INT, 0,1);
while(sw)
{

/I acciones arealizar por los nodos esclavos

MPI::COMM_WORLD.Recv(&sw, 1, MPI::INT, 0,1);
}
}

MPI::Finalize();
return O;
}



Por lo anterior, las acciones que realice € nodo maestro y los nodos esclavos estaran
desacoplados, es decir, que Si se usa programacion orientada a objetos, debera separarse
la jerarquia de clases para que existan a menos dos tipos de objetos, uno para €l
maestro y otro u otros para el esclavo, estos no podran comunicarse directamente, para
ello se usara como interfase de comunicacién a paso de mensajes de MPI, donde solo
es posible enviar nimeros (int, double, long double, etc) y arreglos de estos.

Si se parte de un programa secuencial orientado a objetos, |o ideal para evitar reescribir
las clases y reusar la mayor cantidad de codigo, en el andlisis, disefio y programacién de
la aplicacion se debera de tomar en consideracion estas limitantes de la programacion
paralela mediante MPI.

Por gemplo para un programa de descomposicion de dominio, por ejemplo usando los
métodos numeéricos de subestructuracion Schur, FETI y FETI-DP sin importar la
dimension del problemaatratar, €l problemay la geometria es posible hacer la siguiente
separacion de clases:

e Nodo maestro: control de la parte global del método mediante peticiones a los
nodos esclavos (que contendran a los subdominios) para generar los
subdominios, conocer los nodos de |la fronterainterior, la resolucion del sistema
lineal virtual asociado a método y la solucién de los nodos interiores del
problema.

e Nodo esclavo: mediante un arreglo de objetos que modelen a un subdominio,
aceptaran las peticiones del nodo maestro, las procesaran y regresaran los
resultados obtenidos al hodo maestro.

De manera esquemética las acciones arealizar podrian quedar como:

Operaciones Nodo Maestro Operaciones Nodo Esclavo

Dado un dominio y su particién generar lamalla
gruesa (r=nxm numero de subdominios) dela
descomposicion del dominio

Dadala descomposicion, dividir el nimero de
subdominios entre el nimero de nodos esclavos
para conocer la cantidad de objetos del tipo
subdominio se generarén en cada nodo esclavo

Solicitud a cada nodo esclavo para generar p
subdominios y configurarlos con lainformacién de
la particién que le corresponda

Generar un arreglo de subdominiosy configurarlos
con lainformacion de laparticién que le
corresponda

Generar en cada subdominio la particion finade la
malla

Enviar al nodo maestro un arreglo con la
informacion de los nodos de frontera de cada
subdominio

Unavez que se conozcan los nodos de frontera de
cada subdominio, se puede calcular los nodos de la
fronterainterior, asi como su multiplicidad (la cual
variara segun € esquema usado para asociar los
nodos primales)

Enviar a cada subdominio laindicacién de cuales
de sus nodos de frontera son duales o primales




Con lainformacién de nodos de frontera interior
(dualesy primales) se puede calcular en cada
subdominio las matrices asociadas a método
numérico

Iniciar el método numeérico pararesolver € sistema
lineal virtual asociado a método de
descomposicion de dominio

Enviar el vector correspondiente con los valores de
lafronterainterior asociado a cada iteracion del
método lineal

Recibir el vector correspondiente con los vaores
de lafronterainterior asociado a cada iteracion del
método linea

Hacer los calculos de proyeccion para generar el
nuevo vector correspondiente con los valores de la
fronterainterior

Enviar el vector correspondiente al nodo maestro

Recibir todos los vectores y hacer 1o necesario
para continuar con la siguiente iteracion del
método numeérico que resuelve el sistemalineal
virtua

Unavez encontrada la solucién de la frontera
interior, se enviarala porcion correspondiente a
cada subdominio

Recibir lasolucion alafronterainterior del
subdominio

Generar la solucion alos nodos interiores

Liberar los objetos de subdominio generados en
cada nodo esclavo

En todas las acciones e informacién que el maestro envia alos nodos esclavos y que de
los nodos esclavos se envian al nodo maestro, se pueden realizar mediante el paso de
mensajes de nimeros y arreglo de nimeros. Asi, si desde el andlisis de la aplicacion
secuencial se realiza dicha separacion de la jerarquia de clases, es relativamente sencillo
el pasar e codigo secuencia a uno paralelo mediante la biblioteca de paso de mensgjes

MPI.

Por giemplo si quisiéramos gecutar en programacion orientada a objetos el siguiente

comportamiento:

sd[i].Parametros(x[Q], y[O], X[2], y[2], subpart_hor, subpart_ver);

Este se debera separar en dos partes, una para el maestro enviando los diferentes valores
y otra en €l esclavo recibiendo estos valores y gecutando el comportamiento local al

subdominio, asi tenemos;
Nodo maestro:

arr[0] = Asig_tareas[np - 1];
arr[1] = SubParticion_H;
arr[2] = SubParticion_V;
arr[3] = ITERACIONES;

MPI::COMM_WORLD.Send(&arr, 4, MPL::INT, np, 1);
MPI::COMM_WORLD.Send(&x, 4, MPI::DOUBLE, np, 1);
MPI::COMM_WORLD.Send(&y, 4, MPI::DOUBLE, np, 1);
MPI::COMM_WORLD.Send(& TOLERANCIA, 1, MPI::DOUBLE, np, 1);




Nodo Esclavo:

MPI::COMM_WORLD.Recv(&arr, 4, MPI::INT, 0,1);

subpart_hor = arr[1];

subpart_ver = arr[2];

iteraciones = arr[3];

MPI::COMM_WORLD.Recv(&X, 4, MPI::DOUBLE, 0,1);
MPI::COMM_WORLD.Recv(&y, 4, MPI::DOUBLE, 0,1);
MPI::COMM_WORLD.Recv(&tolerancia, 1, MPI::DOUBLE, 0,1);
sd[i].Parametros(x[Q], y[0], X[2], y[2], subpart_hor, subpart_ver);

De esta manera se deberé de desacoplar los codigos que € ecutard el nodo maestro con
respecto alos que gecutaralos de los nodos esclavos.



