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PROGRAMACION CONCURRENTE
Introduccion a la Programacion Concurrente

Programacion concurrente

¢Qué es?
¢Donde se usa?

¢Para qué se usa?

¢COmo se usa?
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PROGRAMACION CONCURRENTE

Introduccion a la Programacion Concurrente

* ;Que es la programacion concurrente?
 ;Donde se usa la programacion concurrente?

* ;Para qué se usa la programacion concurrente?
 ;Como se programa concurrentemente?

* Conclusiones



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

;Qué es la programacion concurrente? code

« Concurrencia

- RAE:

1 3. f. Coincidencia, concurso simultaneo de varias
circunstancias.

- Wikcionario:
] 2. Acaecimiento o concurso de diversos sucesos o
Ccosas en un mismo tiempo.
1 7. Accion simultanea de dos 0 mas.



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
;Queé es la programacion concurrente

>, code

» La programacion concurrente se ocupa del estudio y
desarrollo de programas que puedan realizar varias
tareas "al mismo tiempo”

« La disciplina surge en los anos 6o cuando los sistemas
operativos, gracias a mejoras hardware, comienzan a
aprovechar el procesador ejecutando varios procesos de
forma concurrente:

- Ofrecer un entorno interactivo a multiples usuarios

- Aprovechar el procesador cuando un proceso espera por una
operacion de entrada/salida



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

;Queé es la programacion concurrent

« Ejecucion de varios programas a la vez en
ordenadores personales (multitarea)

- MS-DOS no permitia la ejecucion de varios
programas de forma concurrente

- Windows 1.0 (1985) permitio la ejecucion de varios
programas a la vez pero de forma poco robusta
(mutitarea cooperativa)

- Windows NT 3.1 (1993) ofrece la primera ejecucion
simultanea de programas de forma segura
(multitarea preferente o preemtive)

LS N
L5529 SRR
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- Linux (1991) permite la ejecucion simultanea de
varios programas (como WinNT) y el acceso de varios
usuarios

- Actualmente la gran mayoria de dispositivos de

computacion permiten la ejecucion de procesos : ‘
concurrentes “



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
;Queé es la programacion concurrente

>, code

» Inicialmente la concurrencia solo la usaba el sistema
operativo para la ejecucion de varios programas de forma
simultanea, pero internamente los programas no podian
realizar varias tareas concurrentemente

» Los lenguajes de programacion y sus librerias
evolucionaron para que los desarrolladores pudieran
implementar programas concurrentes (que realizan varias
tareas simultaneamente)

« Algunos lenguajes de programacion que permiten el
desarrollo de programas concurrentes (casi todos los
usados en la actualidad...)

- C/C++, Java, JavaScript, Scala, Go, C#, Haskell, Erlang, OCAM...



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

* Programa Secuencial

* Conjunto de declaraciones de datos e instrucciones
ejecutables, escrito en un lenguaje de
programacion

* Estas instrucciones deben ejecutarse una a
continuacion de otra, siguiendo una secuencia
determinada por un algoritmo, para resolver un
cierto problema

* Un programa en Pascal es un programa secuencial
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(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

e Proceso

- Esla ejecucion de un programa secuencial en un
sistema informatico

- Algunos programas pueden iniciarse por segunda
vez antes de haber finalizado la ejecucion previa

- Esto hace que existan varios procesos de un mismo
programa secuencial ejecutandose a la misma vez
en un momento dado

11



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

* Programa Secuencial

* Representado en el disco duro como un fichero
ejecutable (.exe en Windows)

°* Proceso

* Representado como un proceso en el
Administrador de tareas (windows) o el Monitor
del sistema (linux) cuando se arranca un fichero

ejecutable

12



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

Djre

I plugins

_Jreadme
Programa ] . edipseproduct

Secuencial
Sy edpse.ini

Eedipsec.e:{e
@Epl—u 10, htrnl

|| notice. html

Proceso

Existen dos procesos
concurrentes del programa
“eclipse.exe”

2 Administrador de tareas de Windows 3(32[3]
Archivo Opdones Ver Apagar Ayuda

Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Nombre deimagen  CPU  Uso de memoria o
agent.exe 00 183 KB
cmd.exe 00 20KB
csrss.exe 00 744 KB
ctfmon.exe 00 328 KB
aclipse.exe 00 116.628 KB
eclipse.exe 00 153.072KB
explorer.exe 01 4.636 KB
firefox.exe 00 6.044KB
issch.exe 00 264KB
ISUSPM.exe 00 320KB
ins.exe nn 1.380 KR Vi

Mostrar procesos de todos los usuarios [ Terminar proceso |

Procesos: 50 Uso de CPU: 7% Carga de transacciones: 730M

Administrador de tareas de Windows XP
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¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

1% Administrador de tareas - o X @ & & Monitor del sistema

Archive  Opciones  Vista : 2
Procesos | Recursos  Sistemas de archivos

Procesos  Rendimiento Historial de aplicaciones Inicio  Usuarios Detalles  Servicios

~ 39 50% 1% 0% Carga media para los Gltimos 1, 5 y 15 minutos: 1,48, 1,52, 1,49 Actualizar || Ver =
MNombre Estado CPU Memoria Disco Red
. ) [ Nombre del proceso & | % CPU Usuario  ID Memaria Prioridad
Aplicaciones (3) g AT
dio/sdal 0 root 1422 N/D Muy alta
- Administrador de tareas 0% 6,0 MB 0 MB/s 0 Mbps @ dnsmasq 0 nobody 2357 652,0 KiB Normal
s Explorador de Windows 0% 15,5 MB 0 MB/s 0 Mbps £# dropbox 0 mica 2920 37,5 MiB Normal
[ Microsoft PowerPoint (2) 0%  1241MB OMB/s  0Mbps = ' 50: 1,4 MiB_No
“¢ ecryptfs-kthrea 0 root 61 N/D Normal
Procesos en segundo plano (21) & epmd 0 rabbitmq 1448 32,0 KiB Normal
[ Adobe Acrobat Update Service 0% 0.9 MB 0 MB/s 0 Mbps | & evince 0 mica 2789 40,8 MiB Normal
[ Aislamiento de grificos de disp... 0% 3,1MB OMB/s  OMbps B evines 0 s 2386 374 MIB:Hormal
| evince 0 mica 2425 36,0 MiB Normal
= Aplicacién de subsistema de cola 0% 2.4 MB 0 MB/s 0 Mbps : : . -
@ evinced 0 mica 2433 464,0 KiB Normal
(&= Application Frame Host i EELE DK IMbp= (=] evolution-calendar-factory 0 mica 2863 916,0 KiB Normal
[ cortana 0% 0,3 MB 0 MB/s 0 Mbps [=] evelution-source-registry 0 mica 2795 648,0 KiB Normal
[&] Device Association Framewaork . 0% 29 MB 0 MB/s 0 Mbps - extd-rsv-conver 0 root 176 N/D Muy alta
. . . i . ¢ Fsnotify_mark 0 root 60 N/D Normal
¢= Indizador de Microsoft Window... 0% 4,6 MB 0 MB/s 0 Mbps : ] :
B8 gconfd-2 0 mica 2943 236,0 KiB Normal
[55] Instalader de médules de Wind... 0% 0,8 MB 0 MB/s 0 Mbps + gedit O inica 44721 14,5 MiB Normal
@ Java Update Scheduler 0% 1,6 MB 0 MB/s 0Mbps .,
Finalizar proceso
Menos detalles Finalizar tarea

Windows 10 Ubuntu 14.04
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¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

* Procesos

* Cada proceso tiene su propio espacio de
memoria y su propia pila de ejecucion
(stack)

" Los procesos se pueden comunicar entre si,
pero son unidades autonomas e
iIndependientes (un fallo en un proceso no
afecta a los demas procesos).

* Estan gestionados por el sistema operativo.

15



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

» Programas concurrentes implementados con
procesos del sistema operativo

- Los primeros programas concurrentes estaban
formados por varios procesos colaborando entre si

- En linux es habitual que los procesos se comuniquen
usando pipes (tuberias)

- Se considero que no era tan importante que los
procesos fueran independientes, se preferia que
consumieran menos recursos, que fuera mas ligeros

- Ademas, ciertas aplicaciones necesitaban compartir la
memoria para colaborar mas estrechamente entre si

16



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

* Hilos (Threads)

* Para el desarrollo de programas concurrentes se
disenaron unos procesos ligeros llamados hilos
(threads)

* Todos los threads de un programa se ejecutan en el
mismo espacio de memoria (comparten toda la
memoria)

* Cada thread tiene su propia pila de ejecucion
(stack)

17



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

* Hilos (Threads)

* Consumen menos recursos que los procesos
"pesados” del sistema operativo (menos
memoria y menor tiempo de creacion)

* Son menos robustos que los procesos
pesados, ya que un fallo en un thread afecta
a todo el programa y puede llegar provocar
su finalizacion inesperada

18



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso

code

* Explorador de
procesos en
Windows con
visualizacion
de los threads
de cada
proceso

-
&4 Process Explorer - Sysinternals: www.sysinternals.com [GEQRGE-DESKTOP\Rydian] | =HiC 2|
File Options View Process Find DLL Users Help
e E—
d| & BEO0% F X A8 L N - :
- -
Process P> CAH @ firefox.exe:3924 Properties || 3
(#)DTLite.exe 2975
m 1| dwm.exe 1640 0. iar=tar Performance Performance Graph GPU Graph ||
=l | 5 EXplorerexe 1712 1§ @ TCR/IP Security Environment Strings |
=) (@) firefox.exe 3624 | E
Count: 43
GameOverlayUl.exe 48 0 .
,._';GuugleCrashHandler.e 33654 (¥ CPU | Cycles Delta StartAddress i
3 Er5d.exe 332 3720 302 244572944 firefox exe+0x1bf |
764 0.08 9057352 MSWVCRE0.dIl_endthreadex=0x51 E
na 2 g 0.01 ntdll. dITpCallbackindependent+0x238
n-|lsass.exe 80 40 0.04 ntdll dIIRtMovelemory=0xSas
B]sm.exe 818 4740 = 0.01 357,120 ntdll.dITpCallbackindependent-0x238
(Bl DS A e S 1928 <0m 55688 MSWCRED dil_endthreadex=0x51
|if notepad++.exe EETEI 3704 MSVCRE0.dIl_endthreadex=0x81 fr
=l m - nvvsve.exe gz 1148 MSVCRE0.4IL_endthreadex=0xa1
=1 nuedene . s . . _—
B xdsync.exe 1136 3612 WINMM.dIttimeGetTime-+0xe1 3
—_— — 156 SHLWAPLAINUNknown_QueryServic...
Name Description 4412 ntdll. dIfTpCallbackindependent+0x238 i
{3dTeb24f-2740-43. . 680 ntdil dETpCallbackindependent+lx238  _
{4093c4de-454a-4. . —
{BAFISE8E-0558-4... Thread ID: 3720 Stack | | Module
{AFBFSF1A-BEES-2... Start Time: 207 13PM 5/6/2012
{CO982251-8A0F-4... State: Wait:WrUserRequest Base Priority: B8
I410d o _fohE_~R
:“18"8““ FEbs-ca... Kernel Time: 0:11:51.333 Drynamic Priority: 10
{CDFS71F2-BESE4.. X
{8968fcT0-B195-4a... User Time: 1:23:27.086 1/O Priority: Mormal
{F345DET3-856 Context Switches: 9,246,079 Memary Priority: 5
Aavmah.dil avast! Asynchronous Virus Mo Cydles: 16,470,534,222,176  Ideal Processor: 3
AavmRpch.di avast AAWN Remote Procedur
actopry.dil ActiveX Interface Marshaling Li Permissions | | kll | | Suspend |
adwvapid2.di Advanced Windows 32 Base Al
apisetzchema.dll ApiSet Schema DLL s
apphelp.di Application Compatibility Client L Lo || gancel |
arial.ttf
ol o E kT

CPU Usage: 54.57%

Commit Charge: 49.47% Processes: 62 Physical Usage: 76.95%




(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

« Puede darse concurrencia a dos niveles

- Anivel de Sistema Operativo
1 Programa Secuencial: Fichero ejecutable

1 Proceso: Proceso que aparece en el sistema cuando se
ejecuta un fichero ejecutable

[ Todos los sistemas operativos actuales permiten la
concurrencia de procesos

- Anivel de Programa
I Programa Secuencial: Fragmento de codigo de un programa
I Proceso: Ejecucion independiente de un fragmento de
codigo
0 La mayoria de las tecnologias de desarrollo
(lenguajes+librerias) permiten la concurrencia con hilos
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¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

» Concurrencia a nivel de Programa

- Programa Secuencial

[ Un conjunto de sentencias y declaracion de variables

[ Normalmente esta representado como las sentencias
de un método con llamadas a otros métodos

- Proceso ligero o hilo de ejecucion (thread)

[ La ejecucion independiente de un méetodo (que
pueden tener llamadas a otros metodos)

[ Existen programas que al ejecutarse solo tienen un

hilo (secuencial) y otros programas que tienen varios
hilos (concurrente)

21



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso

Tipos de procesos dependiendo de su nivel

Sistema Operativo

Programa

Tiene memoria propia
Proceso pesado

Programa | Un fichero ejecutable | Conjunto de sentencias
Secuencial (.exe en Windows) (Método)
Proceso Ejecucion de un .exe Ejecucion de las

sentencias de un metodo
Proceso ligero
Hilo de ejecucion
Thread

code

22



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

. cQué es mejor: procesos o hilos?

- Los procesos consumen mas recursos que los hilos
(memoriay CPU)

- Los procesos tardan mas tiempo en iniciarse que
os hilos

- Los procesos son mas robustos que los hilos: Si un
oroceso falla, el resto de procesos siguen su
ejecucion, pero si un hilo falla de forma no
controlada, puede finalizar la ejecucion del
programa completo

23



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso

« Hilos y procesos en los
navegadores web

- Google Chrome: Un proceso
por Cada pestaﬁa S| una Task Manager - Google Chrome =)
pestana falla, no afecta a las enoy G20 Newor

, & Browser 23,780K 2 N4

d e m a S .Tab: Matt's Blog 4 064K 0 0
IV Tab: Adobe 3.836K 0 0

D Tab: about:blank 2,032K [i] 0

0 N/A

- Mozilla Firefox: Un unico P o
proceEO para tOda_S |aS_ '_'- Windows Task Manager - ‘= A ‘ ll:'I'El o
pestanas (con varios hilos de Fie Options View top —
ej e C U C i cl) n) . S i U n a p e Sta ﬁ a Applications Processes | Services _:;_Perf'ormance :"Networking_;Users_é
fa | | a[ a fe Cta a to d a S | a S d e m a’ S ImagE’Name PID UserName CPU Memory... Description

* A partir de este mes se podra e e
usar un proceso por pestana

chrome.exe 268 Matt [ul} 7 764K  Google Chrome
chrome.exe 5856 Matt a0 4923 K Google Chrome
https://wiki.mozilla.org/Electrolysis
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¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

* Fibras

Tanto los procesos como los hilos son gestionados por
el sistema operativo con ayuda del procesador

Los lenguajes concurrentes que usan hilos delegan en
el SO su creacion y administracion

Aunque los hilos son mas ligeros que los procesos,
todavia siguen siendo bastante costosos

Ademas, su numero esta limitado a unos 10.000 en un
servidor estandar por el consumo de memoria (aunque
no estén haciendo nada)

25



(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

* Fibras

* Las fibras son procesos ligeros gestionados
completamente por el lenguaje de programacion
(sin soporte del sistema operativo)

* Son mucho mas ligeras que los hilos:
[ No tardan practicamente nada en crearse
[l Puede haber cientos de miles en un servidor estandar

* No son tan genéricas como los hilos y estan
disenadas para ciertos casos especificos

26



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Secuencial y Proceso code

* Fibras

* Se han puesto de moda en los ultimos anos debido
al lenguaje Go disenado por Google (en Go las
fibras se llaman gorutinas)

* Java no ofrece fibras de forma nativa, pero se

pueden usar mediante librerias (Quasar de Parallel
Universe)

* Mas informacion sobre fibras:

https://en.wikipedia.org/wiki/Fiber (computer science)

27
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(;QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
code

Programa Secuencial y Proceso

» En el curso estudiaremos |la programacion
concurrente a nivel de programa, usando hilos
de ejecucion

- Es la mas usada en el desarrollo de programas
concurrentes

- Esta mas integrada en los lenguajes de
programaciony las librerias

- Es mas independiente del Sistema Operativo, por
tanto es mas portable

- Es mas sencilla de aprendery de usar

28



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Procesos Concurrentes

°* Procesos Concurrentes

* P21y P2 se dice que son dos procesos concurrentes si
la primera instruccion de uno de ellos se ejecuta
entre la primeray la Ultima instruccion del otro

P1 ——

PZ I

Tiempo

29



¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Programa Concurrente

* Programa Concurrente

* Conjunto de varios programas secuenciales, cuyos
procesos pueden ejecutarse concurrentemente en
un sistema informatico

* También llamado multi-hilo (multi-threaded)

* En contraposicion, a los programas que no son
concurrentes se les denomina mono-hilo (single-
threaded)
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¢QUE ES LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Sistema Concurrente

* Sistema Concurrente

" Sistema Informatico (HW+SW) en el que es posible
ejecutar varios procesos concurrentemente

" Practicamente la totalidad de los sistemas
informaticos actuales son sistemas concurrentes

* Ejemplos: Servidores, PCs, teléefonos moviles,
tabletas, dispositivos empotrados...
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PROGRAMACION CONCURRENTE

Introduccion a la Programacion Concurrente

* ;Que es la programacion concurrente?
 ;:Donde se usa la programacion concurrente?
* ;Para qué se usa la programacion concurrente?
 ;Como se programa concurrentemente?

* Conclusiones
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

;Donde se usa la programacion concurrent

., code

* Arquitecturas de Sistemas Concurrentes

* No vamos a entrar en detalles hardware de
implementacion de arquitecturas

* Pero vamos a dar una vision general de las
diferentes arquitecturas de sistemas concurrentes

* El objetivo es conocer los aspectos basicos para el
desarrollo de programas concurrentes

33



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

, Ny code
;Donde se usa la programacion concurrente?

* Arquitecturas de Sistemas Concurrentes
* Sistemas monoprocesador

* Sistemas multiprocesador
| Muy acoplados
1l Poco acoplados

* Sistemas hibridos

34



;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* Sistemas monoprocesador
* Sistemas con un Unico procesador

* La arquitectura de los PCs hace algunos anos

Procesador

Bus

Memoria Entrada/Salida
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

« Sistemas multiprocesador muy acoplados

- Actualmente se estan integrando varios procesadores en un Unico
chip

- Alos procesadores internos se les denomina cores o nucleos de
ejecucion

- Al chip se le denomina procesador multicore

La mayoria de los procesadores actuales en PCs, Smartphones,
tabletas, etc. tienen esta arquitectura

Procesador Nucleo Nucleo

Bus

Memoria Entrada/Salida
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

- Sistemas multiprocesador muy acoplados
- Varios procesadores en la misma maquina
- Usado en servidores y estaciones de trabajo

- Conocidos como SMP (Symmetric Multi-Processing)

Procesador Nucleo Nucleo Procesador Nucleo Nucleo

Memoria Entrada/Salida
Comun

Bus
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

« Sistemas multiprocesador muy acoplados

_ Titan X650 - Quad CPUs Intel Xeon E5-
Procesador Intel i7-5960x 4600 V2 Series HPC Super Workstation
8 cores up to 48 cores
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

« Sistemas multiprocesador muy acoplados

IBM BladeCenter Express Azul Compute Appliance Vega 3 Series
(Procesachn)ﬂr 3.0 GHz 64-bit 7300 con 16 procesadores Vega 3 con
POWER7™ con 16 cores) 54 cores cada uno. 864 cores en total
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

« Sistemas multiprocesador muy acoplados

HTC ONE X 3G Playstation 4 con Procesador AMD Jaguar
Quad-core 1.5GHz (4 cores) 8-core + ATI Radeon GPU con 18 cores
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

« Sistemas multiprocesador muy acoplados

@™ @ Monitor del sistema

B Windows
File Options  Wiew Shut Down Help

Procesos | Recursos| | Sistemas de archivos

Histérico de la CPU

Applications | Processes Mebworking | Users

CPU Usage CPU Usage Hiskory

PF Usage Page File Usage History

I cPu1 12,6% [ cru 2 23,0% [ cPu 3 29,1% [ cru 4 38,1%

Histérico de memoria e intercambio

wn
i

441 ME =
Tokals Phrysical Memary (k) i WELE ® Inkercambio
Handles B0 Total 1046956 4,7 GiB (61,4%) de 7,7 GiB 0 bytes (0,0%) de 7,5 GiB
Threads 409 A ailable 493172 Histérioo da 13 red
Processes 34 System Cache 450752
4
Commit Charge (k) kernel Mernory (k) )
Takal 452192 Tatal 56092 B
Lirnik 2042454 Paged JEEEE =
Peal: 45345 Monpaged 19504 :
@ Recibiendo 0 bytes/s i Enviado 0 bytes/s
Total ibid 206,9 MiB Total enviad 25,5 MiB
Processes; 34 CPU sage: 2% Carnrmit Charge: 4410 [ 2971M otalrecibidos el otelenviados I
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* La Ley de Moore

* S
aulRARY,

- .{:ar‘ﬂm

Es una ley empirica que expresa
que aproximadamente cada dos
ainos se duplica el nUmero de
transistores en un circuito
integrado

Rl mr= 1'-.‘-'.:‘.“ n

Formulada por el cofundador de
Intel, Gordon E. Moore, el 19
de abril de 1965.

Posteriormente fue adaptada
para indicar que los transistores
se doblarian cada 18 meses
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

Numero de

Transistores La Ley de Moore

100.000.000.000
10.000.000.000
; .’:_:--T-éj:""Core i7
1.000.000.000 .
ltanium 2 L5Mb o .8 e 2 Quad
100.000.000 , __acar S
Pentium Ill, ->~0 Pentium 4
22T | @
e Itanium
10.000.000 Pentium Pro2= ¢ .
gt Pentium Il
Intel486__ ..>~*~ Pentium
1.000.000 %
! "ol
80286, ..~ TIntel386
100.000 2
8088
10.000 A
__‘..»'"(‘
%004
1000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ley de Moore Procesadores Intel
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

- La Ley de Moore: el aumento de velocidad y
la potencia de computo

- Durante anos bastaba con aumentar la frecuencia
de reloj de los chips para aumentar la velocidad de
ejecucion y por tanto la potencia de computo

- Actualmente existen impedimentos fisicos para
seguir aumentando la frecuencia de reloj,
principalmente debidos a la potencia consumida y
la disipacion del calor
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

Intel Processor Clock Speed (MHz)

10000
Pentium 4 Prescott
Core 2 Extreme
1000
Pentium 1l
¥
Celeron Multicore Crisis
) isHere!
[ Pentium
100 -
10 -+
1 4
19:68 1973 1979 15984 1920 1985 2001 2006
0.1 -
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* La Ley de Moore: el aumento de velocidad y la
potencia de computo

* Para aumentar la potencia de computo es necesario
incluir varias unidades de proceso o cores en cada
procesador

* Latendencia es tener cada vez mas cores por
procesador

Free lunch is over!

http://www.gotw.ca/publications/concurrency-ddj.htm
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

» Sistemas multiprocesador poco acoplados

- Varios dispositivos conectados en red
[0 Dispositivos conectados en red para comunicarse
[ Clusters de ordenadores que actuan como un Unico sistema

- Tambien llamados sistema de memoria distribuida

Servidor

Videoconsola

Red
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

ClUsters de ordenadores

MareNostrum
Universidad Politécnica de Barcelona (UPC)

10.240 procesadores IBM PowerPC 970MP

Cluster homogéneo:
Varios equipos con el
mismo sistema
operativo y hardware

Claster heterogéneo:
Varios equipos con
distintos sistemas
operativos y/o hardware

http://es.wikipedia.org/wiki/Cluster (informatica)
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* Sistemas hibridos

* Dispositivos con varios procesadores, con varios
cores cada uno, conectados en red formando un

cluster

" Practicamente la totalidad de los clusters actuales
son hibridos
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* Modelos de Concurrencia

* Son diferentes enfoques para el desarrollo de
programas concurrentes

* Se dividen en dos grandes bloques, en funcion de
la arquitectura fisica en la que se pueden usar

* Con arquitecturas hibridas, se pueden combinar
varios modelos en un mismo programa
concurrente o usar el mismo modelo
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

* Modelos de Concurrencia

* Modelos de memoria compartida

l Los procesos pueden acceder a una memoria comun

[ Existen variables compartidas que varios procesos
pueden leer y escribir

* Modelos de paso de mensajes
I Los procesos se intercambian mensajes entre si
[ Un proceso envia mensaje y otro proceso lo recibe
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Arquitecturas Fisicas

Modelos de Concurrencia
de Sist':m:gcggt:crj?rentes Paso de MRMEIE
Mensajes Compartida
Monoprocesador
Multiprocesador
Muy Acoplado
Multiprocesador Poco > %
Acoplado (Red) :

* Hay librerias que simulan la memoria compartida sobre red
52



;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
Asignacion de Procesos a Procesadores

code

* Un procesador (core) solo puede ejecutar un
proceso a la vez

* Si hay tantos procesadores como procesos,
cada proceso se ejecuta en un procesador

* Lo mas habitual es que haya mas procesos
que procesadores

» ;Que ocurre en ese caso?
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

« Multiproceso

- Cada proceso se ejecuta en su propio procesador en un
sistema de memoria compartida

P P

oo

Procesadora Procesador2 Procesador3
Bus |
Memoria Entrada/Salida
Comun
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Asignacion de Procesos a Procesadores€0de

« Procesamiento Distribuido

- Cada proceso se ejecuta en su propio procesador dentro de
cada maquina de una red (Programa distribuido)

P @ P

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3

Red | |

Impresora Router
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Asignacion de Procesos a Procesadores

« Paralelismo Real

- Se obtiene cuando hay
un procesador por cada
proceso (Mutiproceso o

procesamiento
distribuido)

- Se consigue un
aumento de la
velocidad de ejecucion
del programa con
respecto a la ejecucion
secuencial

code

A
Proci s

]
Proc2

Ejecucion Secuencial

Proca

AN
|
Proc> |——

Paralelismo Real
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

« Multiprogramacion
- Varios procesos se ejecutan en el mismo procesador

- Cada proceso se ejecuta durante un tiempo y luego pasa a
ejecutarse el siguiente proceso (Comparticion de tiempo)

e B

Procesador

Bus

Memoria Entrada/Salida
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?
Asignacion de Procesos a Procesadores

code

« Paralelismo Simulado o A

Pseudoparalelismo oroca

- Se obtiene cuando varios
procesos comparten el
mismo procesador
(Multiprogramacion)

Proc2

| | Ejecucion Secuencial
- El usuario percibe una

sensacion de paralelismo real

- Aparentemente no se Proci s mmm ==
consigue un aumento de la
velocidad de ejecucion del
programa con respecto a la > t
ejecucion secuencial

Proc2 [ . I

Paralelismo Simulado
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

Asignacion de Procesos a Procesadores

« Paralelismo Simulado o
Pseudoparalelismo

- Cuando los procesos esperan
por entrada/salida (10), el
procesador se puede
aprovechar para otro
proceso

- En este caso se reduce el
tiempo de ejecucion del
conjunto de procesos

- Se obtiene una reduccion
del tiempo de ejecucion
incluso con un procesador

Proca

Proc2

Proca

Proc2

Proceso
0 Bloqueado
- - - - I
- - - -
>
Ejecucion Secuencial

A
- - - - I

Paralelismo Simulado
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

» Asignacion de Procesos a Procesadores

Cada procesador ejecuta un _
Paralelismo Real

proceso
. : Aumenta la velocidad
Multiproceso

_ o de ejecucion
* Procesamiento Distribuido

Cada procesador ejecuta varios Paralelismo Simulado

procesos de forma intercalada ‘ Aumenta la velocidad

e Multi s de ejecucion si los procesos usan
Vitiprogramacion Instrucciones de IO

En un sistema informatico lo mas habitual es que se use |a
Multiprogramacion aunque se disponga de varios procesadores, porque
en la mayoria de las ocasiones hay mas procesos que procesadores
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

- Hay muchas arquitecturas diferentes en las que se puede
ejecutar un programa concurrente

 Para que los programas sean portables se disenan e
implementan sin tener en cuenta si existe multiproceso o
multiprogramacion

 Se usan simplificaciones o abstracciones que ayudan a
centrar la atencion en los procesos y sus relaciones, y nos
evitan pensar en la arquitectura del sistema

» Las abstracciones que se presentan se publicaron en el libro:
Principles of Concurrent and Distributed Programming, 2nd
ed. 2006 Addison-Wesley. Ben-Ari.
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

4 N

12 Abstraccion de la Programacion Concurrente
Se considera que cada proceso se ejecuta en
sU propio procesador

\ /

 Esta abstraccion permite tener en cuenta Unicamente las
Interacciones entre los procesos

* No nos tenemos que preocupar de si hay paralelismo real o
paralelismo simulado
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;DONDE SE USA LA PROGRAMACION CONCURRENTE?

code

Asignacion de Procesos a Procesadores

23 Abstraccion de la Programacion Concurrente
Se ignoran las velocidades relativas de cada proceso,
lo que posibilita considerar solo las secuencias de
Instrucciones que se ejecutan
- d ) /

* Tenemos que pensar lo que ocurriria con nuestro programa si el procesador
de cada proceso tuviese la misma velocidad

* También tenemos que pensar que pasaria si un procesador fuese muy lento
y otro procesador fuese muy rapido

* Pensar en todas las posibles situaciones permite que nuestros programas
concurrentes funcionen correctamente en cualquier tipo de arquitectura
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PROGRAMACION CONCURRENTE
code

Introduccion a la Programacion Concurrente

* ;Que es la programacion concurrente?

 ;Donde se usa la programacion concurrente?

» ;Para que se usa la programacion concurrente?
 ;COomo se programa concurrentemente?

* Conclusiones
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
¢;Para que se usa la programacion concurrent

egode

» ;Cuando usar la concurrencia?

* Existen muchas situaciones en las que un programa
concurrente es mejor que uno secuencial
[l Mas facil de implementar

[l Mas rapido en ejecutarse
[ Consumira menos recursos (memoria, CPU...)

* En otros casos, es imprescindible que el programa
sea concurrente o no se podra implementar
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

egode

¢;Para que se usa la programacion concurrent

 ¢Cuando usar concurrencia?

- Imprescindible

[ 1) Servidores que atienden varios usuarios [ peticiones
simultaneamente

[ 2) Aplicaciones interactivas (que realizan tareas en
segundo plano)

- Conveniente

[ 3) Aumentar la velocidad cuando hay entrada y salida
con un unico procesador

[ 4) Aumentar la velocidad de los programas usando
varios procesadores en paralelo
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

: g ode
gPara qUE Se uUsda Ia programauon concurrentegi

* 1) Servidores que atienden _
varios usuarios / peticiones Fie
simultaneamente % ..
* Servidor Web: Atiende a cientos de ___J

peticiones simultaneamente

* Servidores de WhatsApp: Atiende
cientos de usuarios conectados

* Servidores de juegos on-line:
Multiples partidas simultaneas
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

¢;Para que se usa la programacion concurrent

egode

» 2) Aplicaciones interactivas (que realizan tareas en
segundo plano)

- El programa realiza calculos en sequndo plano mientras
que el usuario sigue trabajando

- Ejemplos:
[ Eclipse compila en segundo plano mientras se sigue
editando

0 Un navegador carga una pagina web mientras el usuario
navega por otras

= eclipse

68



INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

¢;Para que se usa la programacion concurrent

egode

- 3) Aumentar la velocidad cuando hay entrada y
salida en sistemas con un procesador

- Algunas aplicaciones que mayoritariamente realizan
operaciones en el procesador pero no realizan
entrada/salida: disefio 3D, algoritmos de optimizacion,
etc.

- En estas aplicaciones, si solo hay un uUnico procesador,
es mas eficiente que el programa sea secuencial

- Enlas aplicaciones que tienen entrada/salida (acceso a
disco, red), es mas eficiente que sean concurrentes
incluso con un Unico procesador)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

¢;Para que se usa la programacion concurrent

egode

» 4) Aumentar la velocidad de los programas
usando varios procesadores en paralelo

- Los procesadores ya no van a aumentar de velocidad
- Los nuevos procesadores tendran cada vez mas cores

- Las aplicaciones tendran que ser concurrentes
(multithreaded) para aprovechar toda la potencia de
computo disponible

- A medida que pase el tiempo, cada vez sera mas critico
porque habra mas cantidad de cores
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
¢;Para que se usa la programacion concurrent

egode

» 4) Aumentar la velocidad de los programas
usando varios procesadores en paralelo

- El compilador de java oficial de Oracle es single-
threaded (secuencial) y por tanto no aumenta de
velocidad con varios cores
0 http://bugs.sun.com/bugdatabase/view bug.do?bug id

=6629150

- El compildor de java incluido en Eclipse es multi-
threaded (concurrente) desde 2008 y por tanto si
aumenta de velocidad con varios cores

[ https://bugs.eclipse.org/bugs/show bug.cgi?id=142126
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

egode

¢;Para que se usa la programacion concurrent

« 4) Aumentar la velocidad de los programas usando
varios procesadores en paralelo

- Comparativa de servidores web con diferentes cores

Total Elapsed Time

5:30:00 -
S:00:00 A
4:30:00
T 4:00:00 ~
Q
@ 33000 -

o
1)

— 3:00:00 -
Ll
@ 2:30:00
E
= 2:00:00
|_
1:30:00 -
1:00:00
0:30:00

0:00:00 -
Apache 2.2 Apache 2.4 Litespeed M ginx warnish Lighttpd Cherokee  G-Weal
Weh Servers

W1 CPUcore W2 CPUcCores 4 CPU cores W& CPU cores

https://www.rootusers.com/web-server-performance-benchmark/
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

: g ode
gPara qUG Se uUsda Ia programauon concurrentecf:'

« 4) Aumentar la velocidad de los programas usando
varios procesadores en paralelo

- Gimp: Puede usar varios procesadores/cores a la vez para
aplicar efectos a una imagen

B-.I Envirgmment
__-] Interface

Theme

s Resaurce Consumption
i Help System
Banimal number of undo levels 5
! Tool Options 7 -
Mairnum undas fremen 54 - | Megakiytes -
k—:-é Toslbax o ” e e
B Default Image Tile cache gize: 1024 = |Megabytes Zil
B Dafault Grid Blairnum néw image size: 12 . | Megabytes » |
=N Irnage Windews MHumber of processors to use 4
M| Appearance Image Thumbnails Sets how many processors GIMP
To| Title & Status Siva of Hhumbnads: rrm—re L L “"m”"‘m““ﬂt}"
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PROGRAMACION CONCURRENTE

Introduccion a la Programacion Concurrente

* ;Que es la programacion concurrente?
 ;Donde se usa la programacion concurrente?

* ;Para que se usa la programacion concurrente?
* ;Como se programa concurrentemente?

* Conclusiones
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
:Como se programa concurrentement

e_g:ode

- Existen muchas formas diferentes de
implementar un programa concurrente

« Depende del lenguaje de programacion vy la
libreria que estemos usando

» Existen modelos teoricos que luego se
concretan de formas diferentes en los diferentes
lenguajes y librerias

o Se les conoce como “*Modelos de concurrencia”
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
:Como se programa concurrentement

e_g:ode

« Modelos de Concurrencia

- Existen dos grandes familias: Modelo de Memoria
compartida y Modelo de Paso de Mensajes

- Hay varios modelos diferentes dentro de cada
familia

- No hay un consenso sobre cual es el mejor de todos
(como ocurre con los lenguajes de programacion)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

;COmMo se programa concurrentemente£0de

» Niveles de abstraccion de los modelos

- Bajo nivel
[ Cercanos a la funcionalidad ofrecida por el hardware

- Alto nivel
[ Inspirados en modelos matematicos

[ Normalmente cualquier modelo de alto nivel se
puede implementar sobre cualquier otro modelo de
mas bajo nivel
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
:Como se programa concurrentemente

;ode

« La eleccion de un modelo u otro esta determinado
por:

- Tipo de programa a implementar

[ Las aplicaciones de red pueden tener distintas necesidades que
las aplicaciones interactivas

- Lenguaje de programacion utilizado y sus librerias

[ Hay lenguajes en los que solo se puede usar un modelo de alto
nivel (JavaScript)

[ Los lenguajes que ofrecen modelos de bajo nivel suelen permitir
algunos de los modelos de alto nivel con librerias (Java)

- Arquitectura fisica

[ Los sistemas multiprocesador poco acoplados no pueden usar
modelos de memoria compartida (pero al contrario si)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE
:Como se programa concurrentement

e_g:ode

» Modelos de concurrencia mas usados
- Hilos y cerrojos
» Actores
- Comunicando procesos secuenciales (CSP)
- Programacion Funcional
- Memoria software transaccional (STM)
» ... (hay muchos mas)
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

» Hilos y cerrojos
- Modelo de memoria compartida

- Es el modelo de mas bajo nivel, el mas cercano a las
primitivas ofrecidas por el hardware

- Suele estar disponible en lenguajes imperativos
(estructurados y orientados a objetos)

- Es el modelo mas usado y mas potente, pero también
el mas complejo de programar

Lenguajes: C/C++, Java, Ruby, Python, C#...
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

« Hilos y cerrojos

- Se le conoce con muchos nombres en la literatura:
[ Estado mutable compartido
0 Memoria compartida protegida por cerrojos (locks)
0 Programacion con hilos
0 Programacion basada en cerrojos

- Aunque hay mas modelos de memoria compartida,
como es el mas usado, hay veces que se le llama
directamente como Memoria compartida
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

e Actores

* Modelo de paso de mensajes
* Esta definido por un modelo matematico

* Los actores son las primitivas concurrentes de procesamiento que
se comunican enviando mensajes a otros actores

* Dependiendo del mensaje que reciba, un actor puede:
0 Crear mas actores,
0 Enviar mas mensajes

I Cambiar su estado

Lenguajes: Erlang, Occam, Oz, Scala, ...
Librerias: Akka (Java), Quasar (Java), Actor-CPP (C++)...
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

* Comunicando procesos secuenciales (CSP)

* Modelo de paso de mensajes

* Es unlenguaje formal basado en el algebra o calculo de
procesos

* Los procesos se comunican enviandose mensajes a traves de
canales

* El envio de mensajes es parecido al modelo de actores, pero
en CSP un proceso puede tener varios canales pero en el
modelo de actores s6lo uno (de recepcion)

Lenguajes: Go, Occam ...
Librerias: Quasar (Java), JCSP (Java), C++CSP2 (C++)
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

« Programacion Funcional

- Modelo de memoria compartida

- Esta basado en que en la programacion funcional la informacion
no se modifica (es inmutable), por eso se puede compartir entre
varios hilos sin problemas

- Todo el procesamiento se hace en base a funciones que generan
valores de salida partiendo de los parametros de entrada

- Como un programa esta descrito de forma declarativa como una
composicion de funciones, es paralelizarble

Lenguajes: Parallel Haskell...
Librerias: Streams de Java 8 ...
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

 Memoria software transaccional (STM)
* Modelo de memoria compartida

* Aplica el concepto de transacciones de bases de datos a |a
memoria compartida entre procesos

* Dentro de una transaccion un proceso puede leer y escribir
la memoria compartida. Todas las lecturas y escrituras
ocurren de forma atomica, y otros procesos no pueden ver
estados intermedios.

Lenguajes: Clojure, Haskell...
Librerias: Multiverse (Java), Durus (Python), TinySTM (C/C++)...
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

Familia Modelo Lenguajes Librerias
C/C++, Java,
Hilos y Cerrojos | Ruby, Python,
C#, Scala, ...
Modelo de Memoria
Memoria Software Clojure, Multiverse (Java), Durus
oolyyo-1gifs Transaccional Haskell... (Python), TinySTM (C/C++)...
(STM)
Programacmn Parallel Streams en Java 8
funcional Haskell...
Erlang, Occam, Akka (Java), Quasar (Java),
Modelo de A 0z, Scala, ... Actor-CPP (C++)...
raso de JCSP (Java), Q (Java), C
- ava), Quasar (Java), C+
mensajes ’ ’
] CSP Go, Occam ... +CSP2 (C++)
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

o En este curso estudiaremos los modelos mas

POpu
- Moog

= Modg

ares de cada familia:
elo de memoria compartida: Hilos y cerrojos

elo de paso de mensajes: Actores

- Para aprender los conceptos basicos de |a
orogramacion concurrente sin entrar en detalles
particulares de un lenguaje concreto se usara la
ibreria SimpleConcurrent para Java (Parte I)
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;COMO SE PROGRAMA CONCURRENTEMENTE?

Modelos de concurrencia

» Posteriormente se estudiaran tecnologias

profesionales (Parte 2):

- En el tema 4 se dara una vision general de la

programacion concurrente en los lenguaj

programacion mas utilizados en la actua
(Java, C/C++ y JavaScript)

- En el tema 5 se abordara en detalle |a

es de
idad

programacion concurrente con Java en ambos

modelos
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PROGRAMACION CONCURRENTE

Introduccion a la Programacion Concurrente

* ;Que es la programacion concurrente?
 ;Donde se usa la programacion concurrente?

* ;Para qué se usa la programacion concurrente?
 ;Como se programa concurrentemente?

* Conclusiones
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

 La Programacion Concurrente es una tecnica que

todo desarrollador debe dominar para el desarrollo
de programas

* Practicamente cualquier programa “real” usa la
concurrencia de una forma u otra

* Aplicaciones con interfaz grafico de usuario (escritorio,
moviles...)

* Aplicaciones web (un hilo de ejecucion por peticion o
programacion reactiva)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

* En los proximos anos es previsible que los procesadores
tengan cada vez mas nucleos de procesamiento

* Esa serala Unica forma de aumentar la potencia de
computo de los dispositivos al no poder aumentar la
velocidad de ejecucion

 Para aprovecharla, los programas secuenciales existentes
se tienen que reimplementar y los nuevos se tienen que
disenar dividiendo el procesamiento en tareas que
puedan ejecutarse en paralelo
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

* Pese a que existen muchos modelos de
programacion concurrente, el mas utilizado sigue
siendo el modelo de bajo nivel de estado compartido
con cerrojos

* Es el mas complejo de usar correctamente, pero es el
mas potente

 Es conveniente dominar otros modelos de
concurrencia porque pueden ser mas adecuados para
ciertos tipos de programas (actores, CSP, funcional,
etc...)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

* Desarrollar programas concurrentes es mucho mas
complejo que desarrollar programas secuenciales

Son mas dificiles de programar

Es mas dificil comprobar que su funcionamiento es el correcto,
porque hay que considerar cOmo se comportan con uno o varios
procesadores, con la misma o diferentes velocidades

* Que una ejecucion sea correcta con unos datos de entrada no
implica que todas las ejecuciones sean correctas con esos
mismos datos (como ocurre con los programas secuenciales).

Hay ejecuciones problematicas que pueden aparecer solo en
raras ocasiones (con el sistema en produccion y mucha carga)
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

* Pese a que es un campo maduro, los modelos de
concurrencia actuales siguen evolucionando para
facilitar la construccion de programas concurrentes
evitando sus muchas dificultades

 Eso implica que constantemente aparecer nuevos
modelos y tecnicas

* Actualmente la tendencia es usar tecnicas
declarativas propias de la programacion funcional
para definir operaciones que puedan ejecutarse de
forma concurrente
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

Concurrencia vs Paralelismo

Estos términos estan muy
relacionados pero no son sindbnimos
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

« Concurrencia vs Paralelismo

- Concurrencia

0 En general se puede considerar que la concurrencia o |la
programacion concurrente se refieren a técnicas de
elaboracion de programas con varios flujos de ejecucion

- Paralelismo

[ El paralelismo o ejecucion en paralelo se utiliza para
hablar de un tipo de ejecucion de un programa
concurrente sobre varios procesadores con procesos
ejecutandose de forma simultanea

The Art of Concurrency. 2009. Clay Breshears. O’'REALLY
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CONCURRENTE

Conclusiones

« Concurrencia vs Paralelismo

- Sistema concurrente

[ Se dice que un sistema es concurrente si permite que
dos o mas acciones estén en progreso al mismo
tiempo

- Sistema paralelo

[ Se dice que un sistema es paralelo si permite que dos
0 mas acciones se ejecuten de forma simultanea

[ Un sistema paralelo necesita al menos dos
procesadores

[ El paralelismo es un tipo de concurrencia

The Art of Concurrency. 2009. Clay Breshears. O’'REALLY
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Conclusiones

« Concurrencia vs Paralelismo

- Existen muchos casos en los que el concepto de paralelismo se
utiliza en el sentido de concurrente

- Paralelizacion

[ Se denomina paralelizacion al proceso de convertir programas
secuenciales en programas concurrentes, generalmente con el
objetivo de ejecutarse de forma paralela para aprovechar la
potencia de computo

- Programacion paralela

[0 Enlos ultimos 20 anos, el término programacion paralela se ha
usado para referiste a la programacion de sistemas de memoria
distribuida (en red) porque son sistemas paralelos

The Art of Concurrency. 2009. Clay Breshears. O’'REALLY
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Conclusiones

« Concurrencia vs Paralelismo

- Concurrencia
0 Una propiedad de un sistema o programa

0 Un programa concurrente puede o no ser ejecutado
en paralelo

- Paralelismo

I Comportamiento en tiempo de ejecucion de ejecutar
varias tareas al mismo tiempo

StackOverflow
http://stackoverflow.com/questions/1050222/concurrency-vs-parallelism-what-is-the-difference
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Conclusiones

e Concurrencia vs Paralelismo

* Concurrencia

0 Esla programacion como la composicion de procesos en ejecucion
independientes

0 Se refiere a tratar con muchas cosas a la vez. Se refiere a la estructura

0 Proporciona una forma de estructurar una solucion para resolver un problema
que puede ejecutarse en paralelo (aunque no es necesario).

0 La concurrencia es una forma de estructurar un programa dividiéndole en
piezas que pueden ejecutarse de forma independiente

" Paralelismo

0 Programacion como la ejecucion simultanea de computaciones
(posiblemente relacionadas)

0 Se refiere a hacer muchas cosas a la vez. Se refiere a la ejecucion

Rob Pike's talk: Concurrency is not Parallelism (it's better!)
http://vimeo.com/49718712
http://concur.rspace.googlecode.com/hg/talk/concur.html#landing-slide
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