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OBJETIVOS GENERALES:

Plantear los fundamentos de la programacién concurrente, estudiando su sintaxis y
semantica, asi como herramientas y lenguajes para la resolucion de programas
concurrentes.

Analizar el concepto de sistemas concurrentes que integran la arquitectura de hardware, el
sistema operativo y los algoritmos que permiten la resolucién de problemas concurrentes.

Estudiar los conceptos fundamentales de comunicacién y sincronizacion entre procesos, por
memoria compartida y por mensajes.

Vincular la concurrencia en software con los conceptos de procesamiento distribuido vy
paralelo, para tener los conceptos de soluciones multiprocesador con algoritmos
concurrentes.

CONTENIDOS MINIMOS:

Especificacion de la ejecucion concurrente
Comunicacion y sincronizacion.

Concurrencia con variables compartidas.

Concurrencia con pasajes de mensajes.

Lenguajes de programacion concurrente.

Introduccion a los conceptos de procesamiento paralelo.

Programa
1. Conceptos bésicos

Objetivos de los sistemas concurrentes.
Procesamiento secuencial, concurrente y paralelo. Caracteristicas.
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Evolucion historica.

Procesos. Programa concurrente. No determinismo.

Clases de aplicaciones. Multithreading, Computo paralelo y distribuido.
Concurrencia y paralelismo.

Algoritmos concurrentes, distribuidos y paralelos.

Areas de estudio en sistemas concurrentes.

Relacion con la arquitectura. Monoprocesadores. Multiprocesadores: Clasificaciones y
ejemplos. Conceptos de arquitecturas Grid. Memoria compartida distribuida.
Relacién con el sistema operativo. Requerimientos para el sistema operativo.
Relacion con el lenguaje. Requerimientos para el sistema operativo.

Sincronizacion y comunicacion.

Sincronizacion por exclusién mutua y por condicion.

Comunicacion por memoria compartida y por mensajes.

Prioridad, granularidad, deadlock, manejo de recursos.

Paradigmas de resolucién de programas concurrentes: iterativo (ej, multiplicacién de
matrices), recursivo o divide & conquer (ej. el problema de la cuadratura), pipeline o
productor consumidor, cliente/servidor y sus variantes, peers o pares interactuantes

2. Concurrenciay sincronizacion

Aspectos de programacion secuencial

Especificacién y semantica de la ejecucién concurrente. La sentencia co y process
Acciones atdmicas y sincronizacion.

El problema de interferencia. Historias validas e invalidas.
Atomicidad de grano fino y de grano grueso.

La propiedad de “a lo sumo una vez’.

La sentencia Await. Semantica. Especificacion de la sincronizacion.
Técnicas para evitar interferencia.

Propiedades de seguridad y vida.

Politicas de scheduling y Fairness.

Requerimientos para los lenguajes de programacion.

Problemas en sistemas distribuidos.

3. Concurrencia con variables compartidas

Sincronizacion por variables compartidas

Sincronizacion de grano fino.

Secciones criticas (SC). Definicion del problema. Propiedades necesarias de las
soluciones.

Soluciones de tipo spin-locks al problema de la SC.

Algoritmos clasicos de soluciones fair al problema de la SC (tie-breaker, ticket,
bakery).

Implementacion de sentencias Await arbitrarias.

Sincronizacion barrier. Definicion.
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Soluciones posibles (contador compartido, flags y coordinadores, arboles, barreras
simétricas, butterfly).
Algoritmos data parallel.. Computacién de prefijos.

Sincronizaciéon por semaforos

Defectos de la sincronizacion por variables compartidas.
Seméforos. Sintaxis y semantica.

Usos basicos y técnicas de programacion.

Soluciones a SC y barreras.

Semaforos binarios divididos (split).

Exclusion mutua selectiva.

La técnica “passing the baton”. Definicidén y aplicaciones.
Sincronizacion por condicién general.

Alocacion de recursos. SJIN.

Ejemplos clasicos: filésofos, lectores y escritores, productores y consumidores con
buffer limitado, etc.

Semaforos en lenguajes reales: Pthreads. Ejemplos.

Sincronizaciéon por monitores

Nocion de Regiones Criticas Condicionales.

Monitores. Sintaxis y semantica.

Sincronizacion en monitores.

“Signal and wait“ y “Signal and continue”: diferencias.

La técnica “passing the condition”.

Ejemplos clasicos: buffer limitado, lectores y escritores, alocacion, etc.
Disefio de un reloj l6gico. Alternativas.

El problema del peluguero: rendezvous.

Scheduling de discos. Ejemplo. Enfoques alternativos para la sincronizacion.
Monitores en lenguajes reales: Java, Pthreads. Ejemplos.

Implementaciones
Conceptos de implementacion de procesos en arquitecturas mono y multiprocesador.
Kernel monoprocesador y multiprocesador.

4. Programacion distribuida. Concurrencia con pasaje de mensajes

Programas distribuidos.

Relacion entre mecanismos de comunicacion.

Clases basicas de procesos: productores y consumidores, clientes y servidores, peers.
Control de concurrencia en Sistemas Distribuidos.

Mensajes asincronicos
Sintaxis y semantica. Canales. Operaciones.
Filtros. Redes de Filtros.
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Clientes/Servidores. Algoritmos clasicos. Monitores activos. Continuidad
conversacional.

Peers. Intercambio de valores. Célculo de la topologia de una red.

Mensajes asincronicos en lenguajes reales MPI. Extension de lenguajes secuenciales
con bibliotecas especificas.

Mensajes sincrénicos

Sintaxis y semantica.

Conceptos de CSP.

Comunicacion guardada. Sintaxis y semantica.

Filtros. Clientes y servidores. Asignacion de recursos.

Interaccién entre procesos paralelos.

Ejemplos.

Mensajes sincronicos en lenguajes reales: OCCAM. Constructores secuenciales y
paralelos. Comunicacion y sincronizacién. Ejemplos

Linda: extensiones para el manejo de PM
Linda. Estructuras de datos distribuidas

El concepto de bag of tasks.

Espacio de tuplas e interaccion entre procesos.
Ejemplos

Remote Procedure Calls y Rendezvous.

Sintaxis y semantica.

Similitudes y diferencias.

RPC: Sincronizacion en modulos.

Discusion revisada de aplicaciones.

RPC en lenguajes reales: Java. RMI. Ejemplos.

Rendezvous en lenguajes reales: Ada. Tasks y sincronizacion. Ejemplos

Primitivas multiples

La notacion de primitivas multiples.

Sintaxis y semantica.

MPD. Componentes de programa. Comunicacion y sincronizacion. Ejemplos

Implementaciones
Conceptos de implementacién de mecanismos de comunicacion y sincronizacion en
ambientes distribuidos.

5. Overview de lenguajes de programacion

Resolucion de problemas mediante diferentes paradigmas de interaccion entre
procesos: Servidores replicados, algoritmos heartbeat, algoritmos pipeline, prueba-
eco, broadcast, token passing, manager/workers.

Ejemplos. Comparacion de alternativas.
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6. Introduccion ala Programacién Paralela
Computacion cientifica.

Necesidad del paralelismo.

Disefio de algoritmos paralelos.

Métricas. Conceptos de speedup Y eficiencia.
La ley de Amdahl y la ley de Gustafson.
Concepto de escalabilidad.

En la practica se realiza trabajo experimental sobre arquitecturas multiprocesador
distribuidas, tales como clusters y multiclusters de PCs, y con multiprocesadores con
memaoria compartida.

Metodologia de ensefianza

La actividad curricular se organiza en: clases tedricas, las cuales imparten los temas
de la asignatura; explicaciones de practica, que actian a modo de articulacion entre la
teoria y la practica y donde se plantean y resuelven problemas “tipo”; clases practicas
donde los alumnos trabajan sobre los ejercicios propuestos en la guia de trabajos
practicos y clases de consulta (de teoria y practica).

Periddicamente se publican cuestionarios de teoria a modo de guia a fin de que los
alumnos reflexionen sobre los puntos mas importantes.

Propuesta de evaluacién

Para obtener la cursada el alumno debe aprobar un examen parcial para el que
dispone de una fecha y dos recuperatorios. Para la aprobacién final de la asignatura
debe aprobar un examen final teérico-practico en mesa de finales.
Existen modalidades opcionales para la obtencion de cursada y final.
a) para la cursada: aprobacién de un parcial reducido cuya precondicion es aprobar al
menos 3 de 4 parcialitos practicos durante la cursada (si se desaprueban se puede
rendir el parcial normal)
b) para el final, cumpliendo las siguientes condiciones (c/u tiene como precondicion la
anterior):

1) Rendir al menos 3 de 4 parcialitos tedricos (No es obligatorio aprobarlos)

2) Realizar y aprobar un trabajo sencillo en maquina, asignado por grupos de 2
alumnos al finalizar las practicas

3) Aprobar un parcial teérico

4) Realizar un trabajo individual de mayor complejidad que 2), que debe ser
defendido en un coloquio en fecha de final
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