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RESUMEN

En esta clase se desarrollan los conceptos basicos
de programacion concurrente: concurrencia,
paralelismo, exclusion mutua

Palabras clave

programacion concurrente, concurrencia,
paralelismo, exclusion mutua



ORGANIZACION

‘ Clase 1 - Conceptos de Concurrencia

‘ Clase 2 - Ambiente CMRE

‘ Clase 3 - Problemas de Memoria Distribuida

‘ Clase 4 - Problemas de Memoria Compartida

‘ Clase 5 - Trabajo Final




PROGRAMACION CONCURRENTE




MOTIVACION

¢ Que es la programacion concurrente?

- 2\

Influye en el disefio de
hardware, S.O. y
multiprocesadores




¢cDonde esta la concurrencia?

Diferentes paginas en un
navegador web y varios
usuarios accediendo a la
misma pagina.

El Sistema Operativo
de la computadora

Reserva de
pasajes, hotel, etc

smartphone @ D

MOTIVACION

“!r “!r

L =

Varias personas
accediendo a distintas o a
la misma cuenta

©




PROGRAMACION CONCURRENTE

¢ Nuevos conceptos?

Programa
Conjunto de sentencias/instrucciones que se ejecutan
secuencialmente. Concepto estatico.

Proceso
Es un programa en ejecucion. Concepto dinamico.




CONCURRENCIA

Se tiene:

e Automoviles = procesos que se
ejecutan

* Carriles y rutas = multiples
procesadores

* Los automoviles deben
sincronizarse para no chocar

Objetivo: examinar los tipos de autos (procesos), trayecto a
recorrer (aplicaciones), caminos (hardware), y reglas
(comunicacion y sincronizacion).




CONCURRENCIA

Escenarios  pry,, e

{PROGRAMA PRINCIPAL} Sec
Uencijg|

var
V: vector;
dimL : dim;

begin

cargarVector(v,dimL); D

writeln('"Nros almacenados: ');
imprimirVector(v, dimL);

readin;
end.




Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );

var
i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do
write (*-----");
writeln;
write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then
write ('0');
write(vecli], ' | ");
end,
writeln;
fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln:

AN

Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );

var
i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do

writeln;

write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then

write ('0");

write(vecli], ' | ');

end;

writeln;

fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln;
End;

P

/

Escenarios

CONCURRENCIA

PI’Ograma




Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );

var
i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do
write (*-----");
writeln;
write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin

end;

writeln;

fori:= 1 to dimL do
write ('-----');

writeln;

writeln:

CONCURRENCIA

Escenarios  Prograp,.

if(vec[i] < 9)then
write (0'); \ ar alelo
write(vec]i], ' | "); \

Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );
var
i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do

write ('-----'); /
writeln;

write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then

write ('0");

write(veclil, ' | ');

end;

writeln;

fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln;
End;




Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );
var

i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do
write ('----- )
writeln;
write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then
write ('0');
write(vec[i], ' | ');
end;
writeln;
fori:= 1 to dimL do

N\

writeln;
writeln:

Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );
var

i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do
write ('----- )
writeln;
write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then
write ('0");
write(vecli], ' | ');
end;
writeln;
fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln;

End;

CONCURRENCIA
Escenarios

MHeterogeneidad) oy,

—

—

e
i
i

Un mismo programa ejecutandose
en varias maquinas de




Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );
var

i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do
write ('----- )
writeln;
write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then
write ('0");
write(vec[i], ' | ');
end;
writeln;
fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln:
Procedure imprimirVector ( var vec: vector; var dimL: dim );
var
i: dim;
begin
fori:= 1 to dimL do

writeln;

Escenarios

Concurrencia es la caracteristica
de los sistemas que indica que
multiples procesos/tareas pueden
ser ejecutados al mismo tiempo y
pueden cooperar y coordinarse
para cumplir la funcion del
sistema.

write (" ");

fori:= 1 to dimL do begin
if(vec[i] < 9)then

write ('0");

write(vec]i], ' | ");

end;

writeln;

fori:= 1 to dimL do

writeln;
writeln;

End;

"

CAMBIO EN EL SOFTWARE

y

eY el nardware?



CONCURRENCIA

Escenarios

1 sélo nucleo de procesamiento
(1980)

Se agregan placas que agrupan
nucleos (2, 4, 8, etc. )
(2000)

La 1lera computadora del Top500
# 2.3 millones de nucleos!!!!
(2019)



CONCURRENCIA
Evolucion
. Memoria principal

Procesador

f J
/ [ & ] [} Memoria cache
N Nivel L3
A /.'ZCZ.; -
- B / [‘H‘ Memoria cache
! P - Nivel L2
8cores y

y



Evolucion

CONCURRENCIA

PARA PODER EXPLOTAR
ESTE HARDWARE ES
NECESARIO PROGRAMAR
PROCESOS
CONCURRENTES !

Preguntas




. Comunicacion

y
sincronizacion .

E ¢
‘/6

y.




Los procesos concurrentes tendran necesidad de
comunicarse informacion.

Ademas, sera necesario en ocasiones detener a un proceso
hasta que se produzca un determinado evento o se den
ciertas condiciones = sincronizacion

Los lenguajes concurrentes deben proporcionar mecanismos
de sincronizacion y comunicacion.




PROGRAMACION CONCURRENTE

Programa




Comunicacion

Proirama
Comunicacion Sincronizacion
— —

——

\ .
Memoria
Compartida




- Pasaje de
mensajes

4

@

N ‘ 3
5 3

y.




Comunicacion:

Pasaje de mensajes
R ey

Comunicacion Sincronizacion
-—

4 o .
asaje de mensajes
B4 Posie e mensais

Memoria compartida
(o)
o /‘ - = — -

Q. Y, o &

Origen

Destino
—_ D
_




Comunicacion Pasaje de
mensajes

* Es necesario establecer un canal
(I6gico o fisico) para transmitir
informacion entre procesos.

0. ., :
0%2%,:0@,, o“Q\‘“ ° & « También el lenguaje debe proveer
ey, © - ozoé‘b un protocolo adecuado.

e Para que la comunicacion sea
Origen efectiva los procesos deben
Destino « ” z . .
Contenido saber” cuando tienen mensajes
- para leer y cuando deben

transmitir mensajes.

ENVIAR Y RECIBIR

y



Comunicacion: Pasaje de
mensajes - Ejemplos

MPI_Send (buff, 128, MPI_CHAR,1 , 6, MPI_COMM_WORLD);

Nombre Mensaje Tipo  Destino
Operacion Mensaje Origen
Mensaje

Destino

EnviarMensaje(dato, robot);




Pasaje de mensajes - Ejemplos

7~ N\
Pasaje de
mensajes
N
7~ N\ 7~ N\
Envio Recepcion
N N
Sincronico [ Asincrénicol /\Sincrénico ) Asincrénico
En CMRE

ROBOT




P’ . Memoria

compartida
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1] ‘ ‘E’

1
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Comunicacion:

Memoria compartida
e

Comunicacion Sincronizacion

Pasaje de mensajes

4 \emoria compartida

. — .
< ’))
o9V

@‘O &\/; N R %OO%

O ({) '

Memoria Ppal

Mem. Comp.
Cache L2




Comunicacion:
compartida

Mem.
local

Memoria Ppal

Mem. Comp.
Cache L2

gLOQUEA

r Y LIBERAR

Memoria

Los procesos intercambian informacion
sobre la memoria compartida o actuan
coordinadamente sobre datos
residentes en ella.

Logicamente no pueden operar
simultaneamente sobre la memoria
compartida, lo que obliga a bloquear y
liberar el acceso a la memoria.

La solucion mas elemental es una

variable de control que habilite o no el
acceso de un proceso a la memoria

compartida.



Comunicacion:
compartida

9, &
o % 7
£ e
.. Memoria Ppal \L y
Mem. Comp
Cache L2

Memoria

]

Bloqueo
Uso
Libero




Comunicacion Memoria
compartida - Ejemplos

P (variableSemaforo); V (variableSemaforo);

Protége un recurso Libera un recurso

BloquearEsquina(av,calle);

LiberarEsquina(av,calle);




Ejercicio 1

Supongamos que en un programa existen 3 procesos que
quieren incrementar (en uno) cada 15 segundos el valor de
una variable que comparten. El codigo a continuacion es
correcto?

Variable compartida cont

. Proceso 1: . iProceso 2: . | Proceso 3:

¥ i q

. delay (15); .1 delay (15); .1 delay (15);
cont:= cont + 1;: | cont:= cont + 1;{ ! cont:= cont + 1; |




Ejercicio 1

Supongamos que en un programa existen 3 procesos que
quieren incrementar (en uno) cada 15 segundos el valor de
una variable que comparten. El codigo a continuacion es

correcto?
Variable compartida cont
Proceso 1: "~ | Iproceso 2: | |Proceso 3: |
{ i ]
. P(variable) .| P(variable) ; . P(variable)
delay (15); .+ delay (15); .1 delay (15); .
cont:= cont + 1;; | cont-- . cont:= cont + 1; |
. - orar? | . 2
V(variable) de mejo —4 V(variable);

______________________________________________________________________________________________________________




Ejercicio 2

En un programa existen 3 procesos, un arreglo de longitud M y un valor
N y se quiere calcular cuantas veces aparece el valor N en el arreglo. El
codigo a continuacion es correcto?

v A

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

cont




Ejercicio 2
En un programa existen 3 procesos, un arreglo de longitud M y un valor

N y se quiere calcular cuantas veces aparece el valor N en el arreglo. El
codigo a continuacion es correcto?

Variable compartida cont

' Proceso 1: | Proceso 2: | Proceso 3:
{inf:=..; sup:= .; i {inf:=; sup:= .; L {inf:i=.; sup:= .;
for i:= inf to sup do ;i for i:= inf to sup do ii for i:= inf to sup do
if v[i] = N then | if v[i] = N then | if v[i] = N then |
cont:= cont + 1; ;§ cont:= cont + 1; H cont:= cont + 1;




Ejercicio 2

En un programa existen 3 procesos, un arreglo de longitud M y un valor
N y se quiere calcular cuantas veces aparece el valor N en el arreglo. El
codigo a continuacion es correcto?

Variable compartida cont
yV

éProceso 1: i éProceso 2: i iProceso 3: i
 {inf:=.; sup:= ..; i ' {inf:=.; sup:= ..; i i{inf:=m; sup:= ..; i
. for i:= inf to sup do i for i:= inf to sup do ;i for i:= inf to sup do !
P(variable) N P(variable) | P(variable) i

if v[i] = N then | if v[i] = N then ! if v[i] = N then
cont:= cont + 1; §§ cont:= ~~~" i cont:= cont + 1;§
V(variable) L ‘orar? V(variable)




Ejercicio 2
En un programa existen 3 procesos, un arreglo de longitud M y un valor

N y se quiere calcular cuantas veces aparece el valor N en el arreglo. El
codigo a continuacion es correcto?

Variable compartida cont
yV

iProceso 1: i éProceso 2: i iProceso 3: i
 {inf:=.; sup:= ..; - {inf:=.; sup:= .; | i{inf:=m; sup:= ..; |
. for i:= inf to sup do i for i:= inf to sup do ;i for i:= inf to sup do !
| if v[i] = N then N if v[i] = N then N if v[i] = N then g
P(variable) P(variable) B P(variable) |
cont:= cont + 1; ! cont:= cont -+ ~ -, 2 |cont:= cont + 1;
V(variable) i e.‘orar mas aun: V(variable)
} _____________________________ Se puede m } _____________________________________ A




Ejercicio 2

Variable compartida cont

yV

' Proceso 1: .| Proceso 2: .| Proceso 3:
' {inf:=..; sup:= ..; cant gi{inf:=m; sup:= ..; cant gi{inf:=m; sup:= ..; cant

for i:= inf to sup do EE for i:= inf to sup do H for i:= inf to sup doé
if v[i] = N then | if v[i] = N then | if v[i] = N then |
cant := cant + 1 ;; cant := cant + 1 i cant := cant + 1
P(variable) | P(variable) ' P(variable)
cont:= cont + cant; ii cont:= cont + cant; ;i cont:= cont + cant;
V(variable) | V(variable) .\ V(variable)

__________________________________________________________________________________________________________________________________




