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Subject's extra information

La asignatura es inminentemente practica, por lo cual se le dara bastante peso a las practicas y la programacién.
Basicamente trabajaremos con tres lenguajes, C para la programacién concurrente con hilos, Java para introducir
las Apis de alto nivel para la sincronizacién y los patrones concurrentes.

Para poder seguir la asignatura es imprescindible que los estudiantes tengan unos buenos fundamentos de
programacion en C y Java. Es mucho mas dificil, aprender a desarrollar programas concurrentes y paralelos si no
se domina previamente la programacién secuencial. En la asignatura se da por supuesto que los estudiantes son
capaces de disefar, desarrollar y depurar aplicaciones secuenciales de dificultad media sin muchos problemas.

La industria informatica esta patint, si no una altra revolucio, sens dubte una vigorosa agitacié. Els principals
fabricants de processadors han renunciat, de moment, a tractar de dissenyar / fabricar processadors que funcionin
més rapid. La Llei de Moore encara no ha estat derogada: cada any, més i més transistors caben en un mateix
espai, pero la seva velocitat de rellotge no es pot augmentar a causa del sobreescalfament i I'alt-consum associat
amb les altes frequéncies de rellotge. En lloc d'incrementar la velocitat dels processadors, els fabricants han optat
per les arquitectures "multi-nucli”, en les que multiples processadors (nuclis) s'integren conjuntament dins d'un xip,
els quals es poden comunicar directament a través de memories cache compartides. Els xips multiprocessador
realitzen els calculs de forma més eficient mitjangcant I'explotacié del paral-lelisme: I'aprofitament de mudltiples
processadors per treballar en una Unica tasca.

La generalitzacié de les arquitectures multiprocessador tindra un impacte generalitzat sobre com

es dissenya i desenvolupa de programari futur. Fins fa poc, els avencos en la tecnologia implicava també avencos
en la velocitat de rellotge, de manera que el programari accelerava efectivament la seva velocitat d'execucié a
mesura que passava el temps Ara, perd, aquesta millora automatica de les aplicacions ha acabat. Els avencos en
la tecnologia significaran un major paral-lelisme i no augmentar la velocitat de rellotge, per tant, I'explotacié
d'aquest paral-lelisme és un dels majors reptes pendents de la informatica moderna.

Aquesta assignatura se centra en el disseny d'aplicacions concurrents i paral-leles capagos aprofitar de tota la
capacitat de processament dels sistemes multiprocessador per millorar el rendiment de les aplicacions. En
desenvolupar aquestes aplicacions sorgeixen desafiaments de programacié a tots els nivells del sistema
multiprocessador - a una escala molt petita, dins dels nuclis d'un mateix xip, cal coordinar I'accés a una mateixa
posici6 de memoria compartida, ja gran escala, es necessita coordinar I'enrutament de les dades entre els
processadors d'un superordinador. La programacié concurrent i paral-lela representa un desafiament major a causa
que els moderns sistemes de computacié sén inherentment asincrons: les activitats es pot aturar o retardar sense
previ avis per les interrupcions, preferéncia, fallades de memoria cau, les excepcions, i altres esdeveniments.
Aquests retards sén inherentment impredictibles, i pot variar enormement en durada, provocant que el
comportament d'una aplicacié concurrent / paral-lela pugui no ser determinista (diferents execucions amb els
mateixos parametres d'entrada poden generar diferents resultats) si no es programa correctament.

En aquest curs, estudiarem les técniques de programacié concurrent, especialment adequades per obtenir el
maxim rendiment dels sistemes multiprocessador. Anem a centrar-nos en els diferents models d'expressar la
concurréncia, la utilitzacié dels fils d'execucié per al disseny daplicacions concurrents, els mecanismes de
sincronitzacié tant de baix nivell (semafors) com d'alt nivell (monitors i variables de condicié) per coordinar les
tasques d'una aplicacié concurrent i diferents APls d'alt nivell que facilitin la programacié d'aquestes aplicacions.

Learning objectives

See competences

Competences

Degree-specific competences
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e Knowledge and application of the main principles and basic techniques of parallel, concurrent, distributed
and real time programming.

Goals

o Without Translate - Conocer los principales modelos de programacién concurrente, paralela y
distribuida.

o Without Translate - Adquirir experiencia y conocimiento en los mecanismos de sincronizacion y
comunicacion que se utilizan en la actualidad para desarrollar programas concurrentes tanto para
sistemas de memoria compartida como para sistemas distribuidos.

o Without Translate - Entender el funcionamiento de semaforos y monitores como mecanismos de
sincronizacién para memoria compartida y comprender cémo se pueden resolver problemas de
programacion concurrente usando monitores.

o Without Translate - Entender la importancia de la programacién concurrente en las aplicaciones
actuales.

o Without Translate - Identificar las principales caracteristicas de los distintos tipos de sistemas
concurrentes que existen.

o Without Translate - Conocer y entender los problemas que plantea el desarrollo de programas
concurrentes y que no aparecen en la programacion secuencial.

o Without Translate - Entender los conceptos de sincronizacién y exclusién mutua entre procesos.

e Knowledge and application of the principles, methodologies and life cycles of software engineering.
Goals

o Without Translate - Aplicar metodologias de la Ingenieria del Software en el desarrollo de
aplicaciones concurrentes y paralelas.

Degree-transversal competences
¢ Ability to work under pressure and/or in situations where there is a lack of information.
Goals

o Without Translate - Identificar las propiedades de seguridad y vivacidad que un sistema concurrente
debe cumplir y ser capaz de razonar si dichas propiedades se cumplen.

Subject contents

Subject contents
Bloc I. Concurrent Systems.
1. Introduction to the concurrency
1.1. Cooperative processes
1.2. Concurrence
1.3. Ways of expressing concurrency
1.4. Case study: Linux threads and Java
2. Synchronization of concurrent processes
2.1.  Synchronization
2.2. The problem of mutual exclusion

2.2.1 Software Solutions
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2.3.

2.4.

2.5.

2.2.2 Hardware Solutions
Semaphores
Classical problems of synchronization
Case Study:
2.5.1 Semaphore IPC (Inter-Process Communication)

2.5.2 Pthread mutex and condition variables

3. High-level APIs for concurrency and synchronization

3.1.

3.2.

3.3.

Concurrent Patterns
Monitors
Case Study:

3.3.1 Concurrency in Java

3.3.2 Synchronization in Java

Bloc Il.ParallelSystems.

4. Introductionto parallel computing

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Whyis necessary parallel computing?
Parallel hardware
Parallel software
Performance
Speedup and efficiency
4.5.1 Amdahl's Law

4.5.2 Overhead of parallelism.

5. Parallel Programming with MPI

5.1.

5.2.

5.8.

Basics
Design parallel programs
5.2.1 Paradigms parallel programs
Introduction to MPI (Message Passing Interface)
5.3.1 Installation and configuration
5.3.2 Basic Structure
5.3.3 Communications
5.3.4 Collective Operations

5.3.5 Examples
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Development plan

Activitat

Presencial GG

Activitat

Presencial

HTP (6 | Activitat treball | HTNP (9

autonom

sincronitzacio

concurréncia i sincronitzacio

. . . L1: Posix .,
1 Introduccio Presentacié Assignatura T1: Introduccié
. - L Threads e 6
Concurréncia T1: Introduccié Concurréncia Concurréncia
L2: Java
2 Introduccio . L Threads T1: Introduccié
L T1: Introduccié Concurréncia o e 6
Concurréncia Practicai: Concurréncia
Presentacio
L2: Java
3 Disseny aplicacions | T2: Disseny aplicacions Threads Practical 5
concurrents concurrents Problemes: T2: Disseny
Disseny
. L . L Practica1l
4 Disseny aplicacions | T2: Disseny aplicacions Problemes:
\ Problemes: 6
concurrents concurrents Disseny .
Disseny
. L . L Practica1l
5 Disseny aplicacions | T2: Disseny aplicacions Problemes: )
. Problemes: &)
concurrents concurrents Disseny .
Disseny
Practicai:
6 . : L, T3: Sincronitzacié processos Entrega Problemes:
Sincronitzacié ., . 6
concurrents Correccié P1 Disseny
Eval. Cont.
L3:
7 T3: Sincronitzacié processos Sincronizacion
Sincronitzacio concurrents Linux T3: Sincronitzacio6 | 7
Repas 1er Parcial Practica2:
Presentacié
8 1¢f Parcial Estudiar 6
Correccié Parcial 1 L4: L
9 . . . . . L . . iy Practica2
Sincronitzacié T3: Sincronitzacié processos Sincronitzacio . . |4
T3: Sincronitzacié
concurrents Java
. : e Practica2
. . e T3: Sincronitzacié processos Problemes: ractica
10 Sincronitzacio . . L Problemes: 8
concurrents Sincronitzacio . . .
Sincronitzacié
T3: Sincronitzacié processos Practica2: Practica2
11 Sincronitzacié ’ P Entrega Problemes: 7
concurrents . , .
Sincronitzacio
Practica3: Problemes:
APlIs concurrencia i T4:APl d'alt nivell per a la Presentacio . L
12 . . ) o ) L Sincronitzacio 7
sincronitzacio concurréencia i sincronitzacio Problemes: .
. . . T4: APlIs alt nivell
Sincronitzacio
13 APlIs concurrencia i T4:APIl d'alt nivell per ala Correccié P2 T4: APlIs alt nivell 7

Eval. Cont.

Practica3




CONCURRENT AND PARALLEL SYSTEMS 2013-14

Optimitzacié Practica3:
programes T5: Optimitzaci6 programes Entrega Practica3
14 A tina A 4 £ i 7
concurrents concurrents Practica4: Practica4
Presentacio
Optimitzaci6 T5: Optimitzaci6é programes Practicad: »
15 programes concurrents Entreqa 4 Practica4 7
concurrents Repas 2nd Parcial 9
16 2°" Parcial 2 Estudiar 6
17
18
19 Recuperacié 2 5
Evaluation
Actividad de Evaluacion Ponderacion Nota Minima En grupo Obligatoria
Examen 1¢" Parcial 25% NO NO Sl
Examen 2°" Parcial 25% NO NO Sl
Practicas 40% 5 Sl (=2) Sl
Problemas 10% NO Sl (=2) NO
Participacion Clase 1 punto NO NO NO
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