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Material y contenidos

« El material y contenidos del curso es una adaptacion de las clases
de la catedra de Programacion Concurrente de la Facultad de
Informética de la Universidad Nacional de La Plata, a cargo del
Profesor Dr. Marcelo Naiouf

» El contenido que abarcaremos contara con dos etapas:

— Etapa I: Contenidos tedricos y conceptuales

— Etapa Il: Analisis de un problema a resolver, resolucion y evolucién de las
soluciones: secuencial, memoria compartida, pasaje de mensajes e hibrida




Metodologia

Comunicacion

¢ Esp. Lic. Fabiana Leibovich: fleibovich@lidi.info.unlp.edu.ar

Bibliografia

+ Foundations of Multithreaded, Parallel, and Distributed

Programming. G. Andrews. Addison Wesley
Www.cs.arizona.edu/people/grea/mpdbook

¢ An Introduction to Parallel Computing. Grama, Gupta, Karypis, Kumatr.



http://www.cs.arizona.edu/people/greg/mpdbook

ODbjetivos

¢+ Plantear los fundamentos de Ila programacion concurrente,
estudiando sintaxis y semantica, asi como herramientas y lenguajes
p/ la resolucion de programas concurrentes.

¢+ Analizar el concepto de sistemas concurrentes que Iintegran la
arquitectura de hardware, el SO y los algoritmos para la resolucion
de problemas concurrentes.

¢ Estudiar los conceptos fundamentales de comunicacion vy
sincronizacion e/ procesos, por Memoria compartida (MC) y Pasaje
de mensajes (PM).

¢+ Vincular la concurrencia en software con los conceptos de
procesamiento distribuido y paralelo, para lograr soluciones
multiprocesador con algoritmos concurrentes.



¢, Qué es la concurrencia?

RAE: “Coincidencia, concurso simultaneo de varias circunstancias”

Concurrencia es la capacidad de ejecutar multiples actividades en
paralelo o simultaneamente

Permite a distintos objetos actuar al mismo tiempo

Concepto clave dentro de la Ciencia de la Computacién, relevante
para el diseino de hardware, SO, multiprocesadores, computacién
distribuida, programacion y disefo.

La necesidad de sistemas de computo cada vez mas poderosos y
flexibles atenta contra la simplificacion de asunciones de
secuencialidad




¢, Donde encontramos concurrencia?

“Concurrency is everywhere”

¢+ Esta presente en la naturaleza, la vida diaria, los
sistemas de computo, etc

¢ Cualquier sistema mas o menos ‘“inteligente” exhibe
concurrencia...

Desde un teléfono hasta un automovil
Navegador Web accediendo informacion mientras atiende al usuario
Acceso de varias aplicaciones a disco

Varios usuarios conectados al mismo sistema (ej, haciendo una
reserva)

Juegos
¢ Otros??
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Concurrencia “natural’

Problema: Desplegar cada 3 segundos un mensaje

Qué ocurre si se quiere mostrar, ademas, otro cartel pero cada cada
5 segundos ?7?

El programa (secuencial) es mas complejo...

Tim
0

Una solucion mas
natural es ejecutar dos
algoritmos simples
concurrentemente...




Por que es necesaria la Programacion
Concurrente?

+ No hay mas ciclos de relo;...

+ Aplicaciones con estructura mas natural.
¢+ El mundo no es secuencial

¢ Mas apropiado programar multiples actividades
Independientes y concurrentes

¢+ Reaccion a entradas asincronicas (ej: sensores)

¢+ Mejora en la respuesta
+ No bloquear la aplicacion completa por E/S

¢+ Performance a partir de hardware multiprocesador / multicore
+ Ejecucion paralela

¢ Sistemas distribuidos
+ Una aplicacion en varias maquinas
¢+ Sistemas C/S o P2P




Objetivos de los sistemas concurrentes

¢ Ajustar el modelo de arquitectura de hardware y software al
problema del mundo real a resolver.

¢ El mundo real ES CONCURRENTE

¢ |ncrementar la performance, mejorando los tiempos de respuesta
de los sistemas de procesamiento de datos, a través de un enfoque
diferente de la arquitectura fisica y logica de las soluciones.

+ Algunas ventajas: la velocidad de ejecucion que se puede alcanzar,
mejor utilizacion de la CPU de cada procesador, y explotacion de la
concurrencia inherente a la mayoria de los problemas reales.




Conexiones
Applications

Operating systems
, Programming

/ languages

Concurrent Programming
* synchronization

» communication — Distributed
» co-operation systems

/N

Performance Computer Architecture
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¢, Qué es un proceso?

* Programa secuencial:

+ un solo flujo de control que ejecuta una instruccion y cuando esta finaliza
ejecuta la siguiente

¢ PROCESO: programa secuencial

+ Un Unico thread o flujo de control
—programacion secuencial, monoprocesador

¢+ Multiples threads o flujos de control
— programa concurrente
— procesos paralelos

Los procesos cooperan y compiten...




Posibles comportamientos de los procesos

+ Procesos independientes
+ Relativamente raros
¢+ Poco interesantes




Posibles comportamientos de los procesos

¢+ Competencia
¢ Tipico en SO y redes, debido a recursos compartidos

Deadlock Starvation




Posibles comportamientos
de los procesos

¢ Cooperacion
+ Los procesos se combinan para resolver una tarea comun
¢ Sincronizacion




Procesamiento secuencial, concurrente y
paralelo

+ Analicemos la solucion secuencial y monoprocesador
(UNA maquina) para fabricar un objeto compuesto por
N partes o modulos.

La solucion secuencial nos fuerza a establecer un estricto
orden temporal.

Al disponer de so6lo una maquina el ensamblado final del
objeto so6lo se podra realizar luego de N pasos de
procesamiento o fabricacion.




Procesamiento secuencial, concurrente y
paralelo

¢ Si disponemos de N maquinas para fabricar el objeto, y
no hay dependencias (X e] de la materia prima), cada
una puede trabajar al mismo tiempo en una parte

Consecuencias =
¢+ Menor tiempo para completar el trabajo
¢+ Menor esfuerzo individual
+ Paralelismo del hardware

Dificultades =
¢ Distribucion de la carga de trabajo
Necesidad de compartir recursos evitando conflictos
Necesidad de esperarse en puntos clave
Necesidad de comunicarse

Tratamiento de las fallas
Asignacion de una de las maquinas para el ensamblado (Cual??)
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Procesamiento secuencial, concurrente y
paralelo

+ Vimos las soluciones secuencial y paralela (multiplicando el hard)
en el problema de fabricar un objeto (sistema) de multiples partes

¢+ Otro enfoque: UNA maquina dedica parte del tiempo a cada
componente del objeto = Concurrencia sin paralelismo de

hard
= ,
UG o TheadP
J,l_ Thread Q
Q running

Dificultades = tine
+ Distribucion de carga de trabajo

Necesidad de compartir recursos evitando conflictos

Necesidad de esperarse en puntos clave

Necesidad de comunicarse

Necesidad de recuperar el “estado” de cada proceso al retomarlo.
CONCURRENCIA = Concepto de software no restringido a una

arguitectura particular de hardware ni a un numero

determinado de procesadores
s - fpptcom




Programa Concurrente

¢ Un programa concurrente especifica dos o0 mas programas
secuenciales que pueden ejecutarse concurrentemente en el
tiempo como tareas o procesos.

¢+ Un proceso o tarea es un elemento concurrente abstracto que
puede ejecutarse simultaneamente con otros procesos o tareas
(en paralelo), si el hardware lo permite

¢ Un programa concurrente puede tener N procesos habilitados
para ejecutarse concurrentemente y un sistema concurrente
puede disponer de M procesadores cada uno de los cuales
puede ejecutar uno 0 mas pProcesos.

Caracteristicas importantes:
- Interaccion
- No determinismo = dificultad para la interpretacion y debug
- Ejecucion “infinita”



Soporte de ejecucion de un programa
concurrente

+ Los procesos concurrentes se ejecutan con la ayuda de un nucleo de
ejecucion (run-time support system)
¢ Planificador (scheduler) del sistema operativo

¢+ Se encarga de la creacion, terminacion y multiplexado de los procesos

¢+ Opciones del nucleo:
¢ Desarrollado como parte de la aplicacion (Modula-2)
+ Incluido en el entorno de ejecucion del lenguaje (Ada, Java)
¢ Parte de un sistema operativo de tiempo real (POSIX)
¢ Microprogramado en el procesador (occam?2)

El método de planificacion utilizado afecta al comportamiento temporal del sistema



Concurrencia vs. Paralelismo

¢ La concurrencia no es (so6lo) paralelismo

Concurrencia “interleaved” = -
¢+ Procesamiento simultaneo logicamente

¢+ Ejecucion intercalada en un dnico
procesador o — - -

¢+ “Seudo-paralelismo”

Bf--=mm ------- - >

- r/
Tune

Concurrency

Concurrencia simultanea = A
¢+ Procesamiento simul Faraiisism .
¢+ Requiere un sistem:

multicore c
+ Paralelismo “full” e




Procesamiento secuencial, concurrente y
paralelo

¢+ Cambios de estado de los procesos (recordar de S.0.)

-
"

\ blocked

inactive p——— ready running ———{ completed




Procesamiento secuencial, concurrente y
paralelo

Multiprogramacion en un procesador

¢+ El tiempo de CPU es compartido entre varios procesos x €j por time
slicing

¢+ El SO controla y planifica procesos: si el slice expir6 o el proceso se
bloguea el SO hace context (process) switch

Process switch: suspender el proceso actual y restaurar

otro

1. Salvar el estado actual en memoria. Agregar el ?ﬁﬁ"ﬂmmm
proceso al final de la cola de ready o una cola de wait Reques Restore

2. Sacar un proceso de la cabeza de la cola ready. (sysiem can™ Ready
Restaurar su estado y ponerlo a correr

Reanudar un proceso bloqueado: mover un proceso Serviced

de la cola de wait a la de ready
i




Procesos e hilos

+ Todos los sistemas operativos soportan procesos
¢+ Cada proceso se ejecuta en una maquina virtual distinta

¢+ Algunos sistemas operativos soportan procesos ligeros (hilos o
threads)

+ Todos los hilos de un proceso comparten la misma maquina virtual
¢+ Tienen acceso al mismo espacio de memoria

¢+ EIl programador o el lenguaje deben proporcionar mecanismos
para evitar interferencias

¢ La concurrencia puede estar soportada por
¢ Ellenguaje: Java, Ada, occam?2
+ El sistema operativo: C/POSIX




Secuencialidad y concurrencia

Programa secuencial =
¢ Totalmente ordenado

+ Deterministico: para los mismos datos de entrada, ejecuta siempre la
misma secuencia de instrucciones y obtiene la misma salida

Esto no es verdad para los programas concurrentes...

Ejemplo =
* x=0;//IP
+ y=0;/IQ
+ 7=0;/IR

+ En este caso, el orden de ejecucion es irrelevante
+ Tener la computacion distribuida en 3 maquinas seria mas rapido

¢+ Nota: hay instrucciones que requieren ejecucion secuencial (x ej, x=1;
X=x+1;)




Secuencialidad y concurrencia

¢+ Concurrencia logica

¢+ Que pasa si tenemos solo 1 o 2 procesadores?
¢ Qué instrucciones ejecutamos primero
¢+ Importa?

¢ Son instrucciones que pueden ser l6gicamente concurrentes

P—>Q—>R
Q—o>P-—->R

R>Q->P...
¢ Daran el mismo resultado




Secuencialidad y concurrencia

¢ QOrden parcial

¢ Las instrucciones pueden tener overlapping:
¢ - sidescomponemos P en pl, p2, ..., pn (también Q y R)

+ Podemos tener los ordenamientos

-pl,p2,91,rl,g2...
-ql,rl,q2,pl...

¢ La unica regla es que pi ejecuta antes que pj si i<j (orden parcial)

¢+ No sabemos nada respecto del orden efectivo de ejecucion
(importa?)




Secuencialidad y concurrencia

¢+ Orden

+ En el caso anterior no nos preocupd el orden... cualquiera de las ejecuciones
(con distinto orden) dara el mismo resultado

+ Pero en general esto no es asi: diferentes ejecuciones, con la misma entrada,
pueden dar distintos resultados

+ Ejemplo: Sup. que x es 5

* x=0; /IP

* x=x+1; //Q
Escenario 1 Escenario 2
P—>Q =x=1 Q—->P =x=0

¢ Los programas concurrentes pueden ser no-deterministicos:
pueden dar distintos resultados al ejecutarse sobre los mismos
datos de entrada



Concurrencia a nivel de HW

¢ Limite fisico en la velocidad de los procesadores
¢+ Maquinas “monoprocesador’?? Ya no...

¢+ Mas procesadores por chip para tener mayor potencia
de coOmputo

¢ CPUs Multicore = clusters de multicore = > consumo

¢ COmo usarlos eficientemente? = Programacion
concurrente y paralela

+ Niveles de memoria y cache. Consistencia.

Procesador 1

Red de interconexion




Concurrencia a nivel de HW

¢+ Multiprocesadores de memoria compartida

+ Lainteraccion se da modificando datos almacenados en la MC
¢ Esquemas UMA con bus o crossbar switch (SMP, multiprocesadores

2

simeétricos). Problema de sincronizacion y consistencia

Esquemas NUMA para mayor numero de procesadores distribuidos.

UMA

NUMA

CrU

CPU

I

Cache

Cache

CPU

Cache

e

CPU

]

Cache

Cache

Memory

CPU

Cache

Memory

]
Memary

”E-mc.r,’ %




Concurrencia a nivel de HW

¢+ Multiprocesadores con memoria distribuida

¢+ Procesadores conectados por una red. C/u tiene memoria local y la
interaccion es solo por pasaje de mensajes.
¢ Grado de acoplamiento de los procesadores:

+ Multicomputadores (tightly coupled machine). Procesadores y red fisicamente
cerca. Pocas aplicaciones a la vez, cada una usando un conjunto de
procesadores. Alto ancho de banda y velocidad.

+ Redes (loosely coupled multiprocessor).
¢+ NOWSs / Clusters.
+ Memoria compartida distribuida.

Memo b erma

Proc. Froc.

Red de Interconexidn




Clases de aplicaciones

Programacion Concurrente =

+ Organizar software que consta de partes (relativamente) independientes
¢ Usar uno o multiples procesadores

3 grandes clases (superpuestas) de aplicaciones
+ Sistemas multithreaded

¢+ Sistemas de computo distribuido
¢+ Sistemas de computo paralelo




Clases de aplicaciones

¢ Ejecucion de N procesos independientes en M
procesadores (N>M)

Un sistema de software de “multithreading” maneja simultaneamente
tareas independientes, asignando los procesadores de acuerdo a
alguna politica (ej, por tiempos).

Organizacion mas “natural” como un programa concurrente.

Ejemplos:
+ Sistemas de ventanas en PCs o WS
+ Sistemas Operativos time-shared y multiprocesador
+ Sistemas de tiempo real (x e}, en plantas industriales o medicina)




Clases de aplicaciones

¢ Computo distribuido

Una red de comunicaciones vincula procesadores diferentes sobre
los que se ejecutan procesos que se comunican esencialmente por
mensajes.

Cada componente del sistema distribuido puede hacer a su vez
multithreading.

Ejemplos:

¢ Servidores de archivos en una red
Sistemas de BD en bancos y aerolineas (acceso a datos remotos)
Servidores Web distribuidos (acceso a datos remotos)
Sistemas corporativos que integran componentes de una empresa
Sistemas fault-tolerant que incrementan la confiabilidad

* & o o



Clases de aplicaciones

¢+ Procesamiento paralelo

Resolver un problema en el menor tiempo (o un problema + grande
en aprox. el mismo tiempo) usando una arg. multiprocesador en la
gue se pueda distribuir la tarea global en tareas (independientes?
Interdependientes?) que puedan ejecutarse en = procesadores.

Paralelismo de datos y paralelismo de procesos.

Ejemplos:
¢ Calculo cientifico. Modelos de sistemas (meteorologia, movimiento
planetario, ...)

¢+ Graficos, procesamiento de imagenes, efectos especiales,
procesamiento de video, realidad virtual

¢+ Problemas combinatorios y de optimizacion lineal o no lineal.
Modelos econométricos



¢, Como mido el incremento de
performance?

¢ El procesamiento paralelo lleva a los
conceptos de speedup y eficiencia.

Speedup =S =T,/ T,
Que significa??
Rango de valores (x qué esta limitado?). Gréfica.

v

A

Eficiencia =E=S/p
Qué representa?? \

Rango de valores. Grafica.

v

+ En la ejecucion concurrente, el “speedup” es menor
s




Conceptos basicos de concurrencia

Un programa concurrente puede ser ejecutado por:

Multiprogramacion:
los procesos comparten uno o mas procesadores

Multiprocesamiento:

cada proceso corre en su propio procesador pero con
memoria compartida

Procesamiento Distribuido:

cada proceso corre en su propio procesador conectado a los
otros a traves de una red



Conceptos basicos de concurrencia

¢ Los procesos se COMUNICAN

La comunicacion indica el modo en que se organiza y trasmiten
datos entre tareas concurrentes.

Esta organizacion requiere especificar protocolos para controlar el
progreso y correccion de la comunicacion.

- Por Memoria Compartida - Por Pasaje de Mensajes
Proceso 1 Proceso 2 machine A machine B
task 0
Memoria network
data data
send(data) receive(data)

Proceso 3 Proceso 4




Comunicacion entre procesos

Memoria compartida

¢ Los procesos Intercambian
Informacidon sobre la memoria
compartida 0 actuan
coordinadamente sobre datos Memoria
residentes en ella.

Proceso 1 Proceso 2

Proceso 3 Proceso 4

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




Comunicacion entre procesos

Pasaje de Mensajes

¢+ Es necesario establecer un canal (Iégico o fisico) para transmitir
informacion entre procesos.

¢+ También el lenguaje debe proveer un protocolo adecuado.

¢ Para que la comunicacion sea efectiva los procesos deben “saber”
cuando tienen mensajes para leer y cuando deben trasmitir

mensajes.
machine A machine B

network
data

send(data) receive(data)




Conceptos basicos de concurrencia

por condicion

Los procesos se SINCRONIZAN por exclusion mutua en el acceso a
secciones criticas de codigo para no ejecutar simultaneamente, y

Step 2. Interrupt ococurswhile P1is in critical section,

F2isscheduled.
Frocesses Step 1. P1is scheduled
F1 P1 i fin
. P2 atternpts to enter critical
section, but is blocked
Pz F1 enters critical section

Ejemplo: sincronizacion para la reserva de pasajes



Sincronizacion

El problema de la reserva de pasajes...

> Travel agents might run the following code:

void reserveSeat(Position p) {
if (seat.free(p))
seat.reserve(p);

}

o> and then issue a valid ticket for the seat at

position p



Sincronizacion

Travel agent A

vold reserveSeat(25]) {
1T (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);

Travel agent B

vold reserveSeat(25]) {
1f (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);
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Sincronizacion

Travel agent A

Br) void reserveSeat(25]) {
1T (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);

Travel agent B

=) void reserveSeat(25]) {
1T (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);




Sincronizacion

Travel agent A

vold reserveSeat(25]) {
) if (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);

Travel agent B

) void reserveSeat(25]) {
1f (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);




Sincronizacion

Travel agent A

vold reserveSeat(25]) {
) if (seat.free(25]))
seat.reserve(25]):

Travel agent B

vold reserveSeat(25]) {
) if (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);




Sincronizacion

Travel agent A

vold reserveSeat(25]) {
1f (seat.free(25]))
— seat.reserve(25]):

Travel agent B

vold reserveSeat(25]) {
) if (seat.free(25]))
seat.reserve(25]);




Sincronizacion

Travel agent A

vold reserveSeat(25]) {
1if (seat.free(25]))
— seat.reserve(25]);

Travel agent B

vold reserveSeat(25]) {
1T (seat.free(25]))
— seat.reserve(25]);




Sincronizacion

Travel agent A
" ing J e
r g |
T s o’d‘~6
S4ep
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Travel agent B
a i i owg
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Sincronizacion

Ejemplos de sincronizacion =

¢ Completar las escrituras antes de que comience una lectura
¢+ Cajero: dar el dinero solo luego de haber verificado la tarjeta

¢+ Compilar una clase antes de reanudar la ejecucion

¢+ No esperar por algo indefinidamente, si la otra parte esta
“‘muerta”




Sincronizacion

Sincronizacion = posesion de informacion acerca de otro
proceso para coordinar actividades.

+ Estado de un programa concurrente.

¢ (Cada proceso ejecuta un conjunto de sentencias, cada una
Implementada por una o0 mas acciones atomicas (indivisibles).

¢ Historia (trace) de un programa concurrente: es una ejecucion
particular., SO —»> S1 —»>S2 - ... > SN

¢+ El niumero posible de historias de un programa concurrente es
generalmente enorme.

Un programa concurrente con n procesos, donde c/u ejecuta m
acciones atdmicas tiene una cantidad de historias posibles dada por
(n*m)! / (m!)"

¢+ Para 3 procesos con 2 acciones, hay 90 interleavings posibles...



Sincronizacion

¢ Algunas historias son validas y otras no.

¢ Se debe asegurar un orden temporal entre las
acciones que ejecutan los procesos.

¢ Las tareas se intercalan en el tiempo = deben fijarse
restricciones

El objetivo de la sincronizacion es restringir las
historias de un programa concurrente so6lo a las
permitidas




Formas de sincronizacion

Sincronizacion por exclusion mutua

¢+ Asegurar que sOlo un proceso tenga acceso a un recurso
compartido en un instante de tiempo.

+ Si el programa tiene secciones criticas que pueden compartir mas
de un proceso, EM evita que dos o mas procesos puedan
encontrarse en la misma seccion critica al mismo tiempo.

Sincronizacion por condicion

+ Permite bloquear la ejecucion de un proceso hasta que se cumpla
una condicion dada.

¢ Ejemplo de los dos mecanismos de sincronizacion en un
problema de utilizacion de un area de memoria compartida (buffer
limitado con productores y consumidores)



Conceptos relacionados con PC.:
Prioridad

¢ Un proceso gue tiene mayor prioridad puede causar la suspension
(pre-emption) de otro proceso concurrente.

+ Analogamente puede tomar un recurso compartido, obligando a
retirarse a otro proceso que lo tenga en un instante dado.




[ .
Conceptos relacionados con PC.:
Granularidad

Eleccion de la Granularidad.

¢+ Para una dada aplicacion, significa optimizar la relacion entre el
numero de procesadores y el tamafo de memoria total.

¢ Grano fino y grano grueso
L, = 3
¢+ Puede verse tambien como Ila 3 ®
relacion entre computo vy
comunicacion
4 ¥

communication

communication
| computation

' computation




Conceptos relacionados con PC: Manejo
de los recursos

Manejo de los recursos.

Uno de los temas principales de la programacion concurrente es la
administracion de recursos compartidos.

¢ Esto incluye la asignacion de recursos compartidos, metodos de
acceso a los recursos, bloqueo y liberacion de recursos,
seguridad y consistencia.

¢+ Una propiedad deseable en sistemas concurrentes es el equilibrio
en el acceso a recursos compartidos por todos los procesos
(fairness).

¢ Dos situaciones NO deseadas en los programas concurrentes son
la inanicion de un proceso (no logra acceder a los recursos
compartidos) y el overloading de un proceso (la carga asignada
excede su capacidad de procesamiento).



Conceptos relacionados con PC.:
El problema del deadlock

+ Dos (0o mas procesos) pueden entrar en deadlock, si por error de
programacion ambos se quedan esperando que el otro libere un
recurso compartido.

¢+ La ausencia de deadlock es una propiedad necesaria en los
procesos concurrentes.

Has A awaits B

Has E awaits A

Has B awaits C

Has C awaits D

Has D awaits E



Conceptos relacionados con PC.:
El problema del deadlock

+ 4 propiedades necesarias y suficientes p/ que exista deadlock:

*+ Recursos reusables serialmente
¢+ Los procesos comparten recursos que pueden usar con EM

+ Adquisicion incremental

¢+ Los procesos mantienen los recursos que poseen mientras esperar adquirir
recursos adicionales

+ No-preemption

¢+ Una vez que son adquiridos por un proceso, los recursos no pueden quitarse
de manera forzada sino que solo son liberados voluntariamente

¢ Espera ciclica

+ Existe una cadena circular (ciclo) de procesos t.q. c/u tiene un recurso que su
sucesor en el ciclo esta esperando adquirir



Algunos comentarios

Posible reduccion de performance por overhead de context switch,
comunicacion, sincronizacion, ...

Mayor tiempo de desarrollo y puesta a punto respecto de los
programas secuenciales, y puede aumentar el costo de los errores

La paralelizacion de algoritmos secuenciales no es un proceso
directo, que resulte facil de automatizar.

Para obtener una mejora real de performance, se requiere adaptar el
software concurrente al hardware paralelo (mapeo)




Reqguerimientos para un lenguaje
concurrente

Independientemente del mecanismo de comunicacion /
sincronizacion entre procesos, los lenguajes de programacion
concurrente deberan proveer primitivas adecuadas para la
especificacion e implementacion de las mismas.

De un lenguaje de programacidn concurrente se requiere:

¢ Indicar las tareas 0 procesos que pueden ejecuta

concurrentemente. B e |
¢+ Mecanismos de sincronizacion
¢+ Mecanismos de comunicacion entre los procesos.
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Resumen de conceptos

La Concurrencia es un concepto de software.

La Programacion Paralela se asocia con la ejecucion concurrente en
multiples procesadores que pueden tener memoria compartida, y
generalmente con un objetivo de incrementar performance.

La Programacion Distribuida es un “caso” de concurrencia con
multiples procesadores y sin memoria compartida.

En Programacion Concurrente la organizacion de procesos y
procesadores constituyen la arquitectura del sistema concurrente.

Especificar la concurrencia es esencialmente especificar los
procesos concurrentes, su comunicacion y sincronizacion.




