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FUNDAMENTACION

La tematica de la Concurrencia es central en el desarrollo actual de la Ciencia Informatica, en particular por el
creciente desarrollo de arquitecturas multiprocesador que permiten implementar fisicamente los conceptos teéricos
de concurrencia “real”.

El impacto de la concurrencia se refleja en diferentes d&mbitos de la disciplina tales como las arquitecturas, los
sistemas operativos, los lenguajes y el disefio y desarrollo de aplicaciones. En este sentido, se impone que los

futuros profesionales sean capaces de desarrollar soluciones que utilicen adecuadamente la tecnologia disponible
con fundamentos tedricos firmes.

OBJETIVOS GENERALES

Dar los conceptos fundamentales de Concurrencia en software. Analizar la semantica y sintaxis para especificar
concurrencia. Estudiar la sincronizacion de procesos concurrentes por memoria compartida y mensajes. Desarrollar
estudios de casos con diferentes lenguajes/ herramientas para concurrencia.

CONTENIDOS MINIMOS

— Especificacion de la ejecucion concurrente.

— Comunicacién y sincronizacion.

— Concurrencia con variables compartidas.

— Concurrencia con pasajes de mensajes.

— Lenguajes de programacion concurrente.

— Introduccién a los conceptos de procesamiento paralelo.

PROGRAMA ANALITICO

1. Conceptos béasicos
— Obijetivos de los sistemas concurrentes.
— Procesamiento secuencial, concurrente y paralelo. Caracteristicas.
— Concurrencia y paralelismo. Relacién con la arquitectura.

— Sincronizacion (por exclusién mutua y por condicion) y comunicacion (por memoria compartida y por
mensajes).

2. Concurrenciay sincronizacién

— Especificacion y semantica de la ejecucion concurrente. La sentencia “co”y “process”
— Acciones atdmicas y sincronizacion.

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

— La propiedad de “A lo sumo una vez”.

— Lasentencia “await”. Semantica. Especificacion de la sincronizacion.
— Técnicas para evitar interferencia.

— Propiedades de seguridad y vida.

— Politicas de scheduling y fairness.

Concurrencia con variables compartidas

e Sincronizacion por variables compartidas

- Sincronizacion de grano fino.

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

- Sincronizacion Barrier. Definicién del problema. Planteo de soluciones.

e Sincronizacion por semaforos

— Defectos de la sincronizacion por variables compartidas.
— Semaforos. Sintaxis y semantica.

— Usos basicos y técnicas de programacién con semaforos.

e Sincronizacién por monitores

— Evolucién histérica a partir de semaforos.

— Monitores. Sintaxis y semantica.

— Sincronizacion en monitores. Disciplinas de sefializacion: “Signal and wait” y “Signal and continue”.
— Usos basicos y técnicas de programacion con monitores.

e Lenguajes para programacion con variables compartidas
— Pthreads.
—  OpenMP..

Programacion distribuida. Concurrencia con pasaje de mensajes
— Programas distribuidos. Relacion entre mecanismos de comunicacion.

e Pasaje de mensajes asincrénicos (PMA)
— Sintaxis y seméntica. Canales. Operaciones.
— Usos bhasicos y técnicas de programacion con Pasaje de Mensajes Asincrénicos.

e Pasaje de mensajes sincrénicos (PMS)

— Sintaxis y semantica.

— Conceptos de CSP. Comunicacion guardada. Sintaxis y semantica.

— Usos basicos y técnicas de programacion con Pasaje de Mensajes Sincrénicos.

e Remote Procedure Calls (RPC) y Rendezvous.

— Sintaxis y semantica.

— Similitudes y diferencias.

— Usos basicos y técnicas de programaciéon con RPC y Rendezvous.

e Lenguaje para Programacion distribuida
— Libreria para manejo de mensajes — MPI.
— Lenguaje para Rendezvous - ADA.

Introduccioén ala Programacion Paralela

— Obijetivos del procesamiento paralelo.

— Necesidad del paralelismo.

— Concepto de Sistema Paralelo.

— Disefio de algoritmos paralelos.

— Meétricas de rendimiento de los sistemas paralelos (speedup y eficiencia).
— Concepto de asignacion de tareas y balance de carga.

— Balance de carga estatico y dindmico.

— Arquitecturas orientadas a Procesamiento Paralelo.
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6. Paradigmas de cOmputo paralelo

Obijetivo de los paradigmas de resolucién de programas paralelos.
Paradigma Master/Slave.

Paradigma Divide/Conquer.

Paradigma Pipelining.

Otros paradigmas.

En la practica se realiza trabajo experimental sobre arquitecturas paralelas utilizando los lenguajes y librerias
ensefiados (Pthreads, OpenMP, MPI, ADA).
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La asignatura se estructura con clases teéricas y practicas:

— Las clases tedricas son dictadas por el Profesor de la asignatura y no son obligatorias.

— Las clases practicas sirven para que los alumnos trabajen/consulten sobre los ejercicios propuestos en la guia
de trabajos practicos. En algunas de ellas implica el desarrollo de trabajos con diferentes arquitecturas paralelas
y lenguajes/librerias de programacion.

El reglamento y cronograma tentativo son conocidos por los alumnos desde el inicio de la cursada.

Se utiliza un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje (ideas), donde se encuentran disponibles clases, guias de
TP, avisos, resultados de examenes, etc.

Para las clases tedricas se utiliza PC, cafion y pizarron.

Los trabajos de Laboratorio son realizados sobre diferentes arquitecturas paralelas y lenguajes/librerias de
programacion paralela.

EVALUACION

Para aprobar la cursada de la materia, los alumnos deben aprobar dos examenes practicos parciales (Memoria
Compartida y Memoria Distribuida) para el que dispone de una fecha para cada uno de ellos y dos recuperatorios
globales.

Ademas se cuenta con un examen tedérico optativo.

Para promocionar la materia la suma del puntaje de los dos exdmenes practicos parciales aprobados (maximo de
4 puntos para cada uno de ellos) y el puntaje del examen tedrico optativo (méximo de 2 puntos) debe ser mayor o
igual a 6. El no rendir o no aprobar el examen tedrico optativo no impide obtener la promocién, sélo se considera 0
el puntaje de ese item.

En caso de so6lo obtener la cursada, se debe rendir un examen tedrico/practico para aprobar la materia en alguna de
las mesas de finales.
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CRONOGRAMA DE CLASES Y EVALUACIONES

Clase Fecha Contenidos/Actividades
1 08/03/2019 Teoria: conceptos béasico de concurrencia y paralelismo
2 15/03/2019 Teoria: variables compartidas
3 21/03/2019 Practica: practica 1 — variables compartidas
4 22/03/2019 Teoria: seméaforos
5 28/03/2019 Practica: practica 2 — semaforos
6 29/03/2019 Teoria: monitores
7 04/04/2019 Practica: practica 2 — semaforos
8 05/04/2019 Teoria: monitores (continuacion)
9 11/04/2019 Préctica: practica 3 — monitores
10 12/04/2019 Teoria: librerias para programacion paralela con MC (Pthreads — OpenMP)
11 25/04/2019 Préactica: practica 3 — monitores
12 26/04/2019 Teoria: pasaje de mensajes asincronico (PMA)
13 02/05/2019 Préactica: repaso practicas 1,2y 3
14 03/05/2019 Teoria: pasaje de mensajes sincronico (PMS)
15 09/05/2019 Préactica: repaso practicas 1,2y 3
16 10/05/2019 Examen: primer parcial practico (Memoria Compartida - practicas 1, 2y 3)
17 16/05/2019 Préctica: practica 4 — PMA 'y PMS
18 17/05/2019 Teoria: RPC, Rendezvous y lenguaje ADA.
19 23/05/2019 Préactica: practica 4 — PMAy PMS
20 24/05/2019 Teoria: librerias para programacion paralela con PM (MPI)
21 30/05/2019 Préctica: practica 5 — Rendezvous (ADA)
22 31/05/2019 Teoria: introduccion a los Sistemas Paralelos
23 06/06/2019 Préctica: practica 5 — Rendezvous (ADA)
24 07/06/2019 Teoria: paradigmas de computo paralela
25 13/06/2019 Practica: repaso practicas 4y 5
26 14/06/2019 Examen: segundo parcial practico (Pasaje de Mensajes - practicas 4 y 5)
27 27/06/2019 Préactica: repaso practicas 1, 2, 3,4y 5
28 28/06/2019 Examen: primer recuperatorio global practico
29 04/07/2019 Practica: repaso practicas 1, 2, 3,4y 5
30 11/07/2019 Practica: repaso practicas 1, 2, 3,4y 5
31 12/07/2019 Examen: segundo recuperatorio global practico
32 19/07/2019 Examen: examen tedrico optativo
Evaluaciones previstas Fecha
Primer parcial practico (Memoria Compartida) 10/05/2019
Segundo parcial practico (Memoria Distribuida) 14/06/2019
Primer recuperatorio global practico 28/06/2019
Segundo recuperatorio global practico 12/07/2019
Examen tedrico optativo. 19/07/2019
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Contacto de la catedra (mail, sitio WEB, plataforma virtual de gestién de cursos):
— Plataforma virtual: ideas.info.unlp.edu.ar

— Web: weblidi.info.unlp.edu.ar/catedras/concurrenciayparalelismo/
— Mail: francoch@lidi.info.unlp.edu.ar

Firma del/los profesor/es
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