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Bloqueos. Exclusion Mutua. Sincronizaciones y Comunicaciones. Esguemas de Competencia y
Cooperacion. Seméforos. Buffers. Gestién de Regiones Criticas. Monitores. Lenguajes de

Programacion
Temario

1. Fundamentos de la concurrencia (5h) [1]
1.1.- Concepto de programacion concurrente
1.2.- Beneficios de la programacion concurrente
1.3.- Concurrenciay arquitecturas hardware
1.4.- Especificacion de g ecucion concurrente
1.5.- Caracteristicas de | os sistemas concurrentes
1.6.- Problemas inherentes a la programacién concurrente
1.7.- Correccion de programas concurrentes

2. Sincronizacién y comunicacién con memoria compartida (10h) [1]

2.1.- El problema de la seccién critica.

2.2.- Primeras aproximaciones ala solucion de los problemas de la programacién concurrente

2.2.- Seméforos.
2.3.- Regiones criticas
2.4.- Monitores

3. Sincronizacion y comunicacion con paso de mensgjes (15h) [1]

3.1.- Mecanismo de paso de mensaje

3.2.- Paso de mensgj e asincrono

3.3.- Paso de mensaje sincrono con canales

3.4.- Invocacion remotay |lamada a procedimiento remoto
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Conocimientos Previos a Valorar

- Programacién estructurada, tipos abstractos de datos, verificacion de algoritmos (Estructuras de
Datos| y |1, Metodologia de la Programacién, Tecnologia de la Programacién).

- Sistemas operativos (asignatura del mismo nombre), especialmente fundamentos sobre procesos
concurrentes, planificacion y sincronizacion.

- Operacion en entorno Linux: uso del shell, editores, entorno de ventanas, etc.

Objetivos

Caben varios enfoques en una asignatura de programacion concurrente. Uno de ellos, utilizado en
bastantes universidades, es partir de un enfoque forma y matemético, estudiando métodos y
notaciones que permiten probar la correccion de los programas. Este enfoque requeriria una
formacién previa en matematica discreta y verificacion de algoritmos que no parece encajar en €l
perfil curricular del actual plan de estudios. Aqui se propone una aproximacion algo mas préctica,
en la gue los fundamentos tedricos se expliquen de una forma mas intuitiva que rigurosa, aungque
por supuesto concediéndoles laimportancia que merecen.

En cuanto a las herramientas, tenemos que hoy dia existen distintas familias de primitivas de
programacién concurrente (semaforos, monitores, objetos protegidos, paso de mensgjes...), Sin que
ninguna haya prevalecido claramente: el estudiante tendra que aprender todos los grandes
model os.

Otro aspecto a considerar es e lengugje de programacion a utilizar en la presentacion de los
contenidos propios de la programacion concurrente. Lo primero que hay que tener en cuenta es
gue no existe un lenguaje, que sea utilizado en aplicaciones reales, que proporcione todos los
mecanismos utilizados en programacion concurrente. Por tanto, seria necesario introducir varios
lengugjes alo largo del cuatrimestre para poder redlizar préacticas con cada uno de ellos, o cual no
es abordable en e tiempo disponible. Debido a esto, se ha optado por utilizar un lenguaje
especialmente disefiado para docencia en programacion concurrente, el Pascal-FC. El Pascal-FC
proporciona un conjunto bastante amplio de primitivas que pueden ser utilizadas de forma
conjunta, y que nos permiten presentar de una manera clara y sencilla cada uno de los topicos
tratados en las clases tedricas. Sin embargo, es importante analizar un lenguaje que permita a los
alumnos resolver problemas reales. Para cubrir este hueco, los alumnos estudiaran y desarrollaran
giemplos con Java y/o Ada. Ademés, en la asignatura se explicaran otros lenguajes con soporte
para concurrencia, como Occamy SR.

En consecuencia, |os objetivos de formacion de esta asignatura seran:

- Conocimiento basico de los fundamentos de la programaci én concurrente
- Capacidad para construir programas concurrentes

- Capacidad para analizar programas concurrentes

- Destreza en los lenguajes de programacién Pascal-FC y Aday/o Java

Metodologia de la Asignatura

Se asumira que los estudiantes han tenido cierto contacto con la programacion concurrente, en la
asignatura de Sistemas Operativos, especiamente en el modelo de memoria compartida.

L os conceptos tedricos serén explicados mediante clases magistrales y resolucion de gercicios en
pizarra u ordenador. Se intentar& que los estudiantes estén en disposicién de recibir cada concepto
de forma razonada y critica, incluso descubriendo antes por si mismo o que se va a explicar.
También se encargard a los estudiantes analizar algunos problemas clasicos de concurrencia que
tendran que exponer en clase.

Se tratara también de aplicar todos los conceptos tedricos usando un lenguaje de programacion
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(Pascal-FC, Ada, Java). Los gerciciosy trabajos se realizardn en grupos de dos o tres personas. La
mayoria de los gercicios seran gercicios de concurrencia basicos, comunes a todos los
estudiantes.

Los grupos de trabajo realizaran un trabgjo final, que tratard de profundizar en alguna herramienta
de programacion concurrente o de construir una peguefia aplicacion. Este trabajo final habra de ser
expuesto en clase ante los comparierosy e profesor.

Para la realizacion del software, se emplearan herramientas de programacién gratuitas y de facil
obtencién: Linux, compilador Pascal-FC, compilador GNAT, JDK, etc., con el doble fin de evitar
inversiones innecesarias por parte del Departamento y de facilitar que €l estudiante pueda realizar
sus trabgjos fuera de la universidad.

Evaluacién

Laasignatura se calificara segun los resultados obtenidos en:

- los trabaj os practicos y exposiciones (40% de la nota total)

- un examen global (40%)

- la participacion activa en la asignatura (20%)

En cualquier caso, sera obligatorio realizar tanto € examen como los trabajos, amén de obtener
una nota minima en cada uno de ellos. Esta nota minima es e 35% de la nota maxima de la
prueba. En otro caso, la calificacién de la asignatura sera de suspenso.

Descripcion de las Préacticas

Practicanimero 1

Descripcion: Programacion en Pascal-FC

Objetivos. Adiestrarse en la programacion elemental y concurrente en Pascal-FC

Material de Laboratorio recomendado: Por cada persona, un pecé con Linux/Windows, compilador
Pascal-FC, entorno grafico y conexion alared.

N© horas estimadas en |aboratorio: 2

Practica nimero 2

Descripcion: Semaforos en Pascal-FC

Objetivos: Iniciarse en la programacion concurrente con Pascal-FC. Resolver gercicios de
sincronizacion mediante seméforos.

Material de Laboratorio recomendado: Por cada persona, un pecé con Linux/Windows, compilador
Pascal-FC, entorno grafico y conexion alared.

N° horas estimadas en laboratorio: 6

Practica nimero 3

Descripcién: Monitores en Pascal-FC

Objetivos: Adiestrarse en e uso de monitores implementando algunos gercicios propuestos de
concurrencia.

Material de Laboratorio recomendado: Por cada persona, un pecé con Linux/Windows, compilador
Pascal-FC, entorno grafico y conexion alared.

N© horas estimadas en |aboratorio: 6

Préctica nimero 4

Descripcion: Comunicacion mediante canales en Pascal-FC

Objetivos: Iniciarse en la resolucion de problemas mediante mecanismos de paso de mensge,
resolviendo problemas de concurrencia mediante canales. espera selectiva, espera selectiva con
guardas, ...
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Material de Laboratorio recomendado: Por cada persona, un pecé con Linux/Windows, compilador
Pascal-FC, entorno grafico y conexion alared.
N° horas estimadas en laboratorio: 6

Practica nUmero 5

Descripcién: Invocacion remota en Pascal-FC

Objetivos: Conocer el esquema de comunicacion mediante invocacion remota resolviendo algunos
problemas de sincronizacion

Material de Laboratorio recomendado: Por cada persona, un pecé con Linux/Windows, compilador
Pascal-FC, entorno grafico y conexion alared.

N© horas estimadas en |aboratorio: 6

+ trabajos de curso, que varian segun la naturaleza del trabajo asignado a cada grupo
N° horas estimadas en |aboratorio: 4
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