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Informacion general de la asignatura

Denominacién SISTEMAS CONCURRENTES Y PARALELOS
Codigo 102022

Semestre de 1R Q(SEMESTRE) EVALUACION CONTINUADA
imparticion

Caracter

Grado/Master Curso Caracter Modalidad

Doble Titulacién: Grado en
Ingenieria Informética y
Grado en Administracién y
Direccion de Empresas

4 OBLIGATORIA Presencial

Grado en Ingenieria 3 OBLIGATORIA Presencial

Informatica
Master Universitario en COMPLEMENTOS :
. o . Presencial
Ingenieria Informatica DE FORMACION
Numero de créditos 6
ECTS
1GG,2GM
Créditos tedricos 3
Créditos practicos 3
Coordinacion CORES PRADO, FERNANDO
Departamento/s INFORMATICA | ENGINYERIA INDUSTRIAL
Distribucion carga 6 ECTS = 25x6 = 150 horas de trabajo
(o [l CRCH LN N EETIN 40% --> 60 horas presenciales
(JEEENVEIRTAIRIE LT 60% --> 90 horas de trabajo auténomo del estudiante
autéonomo del
estudiante
(o] nETe e M1l o Jela =1 M Consulte este enlace para obtener mas informacion.
sobre tratamiento de
datos
Idioma/es de Preferentemente en Castellano, en Ingles si hay algin estudiante extranjero.

imparticion
Distribucion de créditos WEEI{ar1ale[oN eIt MK0]

o o1 T (o e RV A EVIIICET Lunes 16h-17h (s3/17)
Jueves 12h-13h (s3/17)
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Créditos
Direccién electrénica profesor/a impartidos
(CHED) por el

profesor

Profesor/a (es/as) Horario de tutoria/lugar

CORES PRADO, FERNANDO fcores@diei.udl.cat 9 A concertar por correo electrénico

Informacion complementaria de la asignatura

La asignatura es inminentemente practica, por lo que se dara mas peso a las practicas y la programacion.
Basicamente trabajaremos con dos lenguajes, C para la programacion concurrente con hilos de ejecuciéon y Java
para introducir las Apis de alto nivel para la sincronizacion y los patrones concurrentes. Ninguno de estos
lenguajes se explicara desde cero, debido a que tanto C como Java ya se han visto en asignaturas previas de la
titulacion. Para poder seguir la asignatura es imprescindible que los estudiantes tengan unos buenos fundamentos
de programacion en C y Java. 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.

Objetivos académicos de la asignatura

e Entender la importancia de la programacién concurrente en las aplicaciones actuales.

e Identificar las principales caracteristicas de los distintos tipos de sistemas concurrentes que existen.

e Conocer y entender los problemas que plantea el desarrollo de programas concurrentes y que no aparecen
en la programacion secuencial.

e Entender los conceptos de sincronizacion y exclusion mutua entre procesos.

¢ |dentificar las propiedades de seguridad y vivacidad que un sistema concurrente debe cumplir y ser capaz
de razonar si dichas propiedades se cumplen.

e 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.

e Entender el funcionamiento de semaforos y monitores como mecanismos de sincronizaciéon para memoria
compartida y comprender como se pueden resolver problemas de programacién concurrente usando
monitores.

e Aplicar metodologias de la Ingenieria del Software en el desarrollo de aplicaciones concurrentes y paralelas.

Competencias
Competencias transversales EPS:
e EPS7. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacién y/o bajo presion.
Competencias transversales globales:

e GII-CRI11. Conocimiento y aplicacion de las caracteristicas, funcionalidades y estructura de los Sistemas
Distribuidos, las Redes de Computadores e Internet y disefar e implementar aplicaciones basadas en ellas.

e GII-CRI14. Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas basicas de la
programacién paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real.

e GlI-CRI16. Conocimiento y aplicacion de los principios, metodologias y ciclos de vida de la ingenieria de
software.

Contenidos fundamentales de la asignatura

1. Introduccién a la concurrencia
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Definicion concurrencia
Necesidad y beneficios de la programacion concurrente
Arquitecturas hardware concurrentes
Caracteristicas sistemas concurrentes
Especificacion programas Concurrentes
1. Condiciones de Bernstein
2. Tabla de concurrencia
3. Grafos de precedencia
6. Formas de expresar la concurrencia
1. Cobegin/Coend
2. Fork/Join
3. Unix+C
4. Ejemplos
7. Caso de estudio: Hilos de Ejecucién en Linux y Java
2. Disefio aplicaciones concurrentes/paralelas
1. Modelo de programacién concurrente/paralela
2. Eficiencia Programas Concurrentes/Paralelos
1. Alcance del paralelismo
2. Granularidad
3. Localidad
3. Disefio programas concurrentes
1. Etapas de Disefo
2. Técnicas de Descomposicion de tareas
3. Patrones de diseno paralelos
4. Distribuciéon y comunicacién de tareas
4. Casos de estudio.
3. Sincronizacion de procesos concurrentes
1. Introduccién Sincronizacién
1. Condiciones de Carrera
2. El problema de la exclusiéon mutua
1. Soluciones Software
2. Soluciones Hardware
3. Sincronizacién condicional
1. Problemas clasicos de sincronizacion
4. Caso de estudio:
1. Pthread mutex y variables de condicién
2. Sincronizacion en Java.
4. APIs de alto nivel para la concurrencia y sincronizacion
1. Monitores
2. Patrones concurrencia
3. Caso de estudio:
1. Libreria Boost
2. Java Concurrent API

aprod~

Ejes metodoldgicos de la asignatura
Grupos Grandes: Clases Teoria (3 créditos)

e Leccién magistral: clases basadas en apuntes y transparencias en donde se presentaran los conceptos de
la asignatura.

e Problemas: Los conceptos de la asignatura se trabajaran mediante una serie de problemas que se
resolveran de forma colaborativa y que ayudaran a asimilar los conceptos clave.

e (Casos de uso: Se aplicaran las técnicas vistas en clase a ejemplos reales y se analizara su impacto sobre
el rendimiento de las aplicaciones.

Grupos Medios: Clases Laboratorio (3 créditos)
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Clases dirigidas y seguimiento personalizado por grupos de practicas.

Practicas de laboratorio: se presentaran las tecnologias y APIs de programacion concurrente y se trabajaran
de forma practica mediante tutoriales y ejemplos.

Problemas: Realizacion y correccion de problemas relacionados tanto con la parte tedrica como préctica de
la asignatura.

Trabajo auténomo (no presencial):

Las practicas y los problemas se completaran fuera del horario de clase.

Plan de desarrollo de la asignatura

sem | Descripcién Actividad Actividad Actividad trabajo
P Presencial GG Presencial GM auténomo
Presentacién ., . . . ,
) Presentacion Asignatura . Estudiar bibliografia
1 Introduccién . . L1: Posix Threads
. T1: Introduccién Concurrencia y programa
Concurrencia
., L . L1: Posix Threads .
Introduccioén T1: Introduccién Concurrencia T1: Introduccién
2 X L2: Java Threads )
Concurrencia L . Concurrencia
Préactical: Presentacién
. . . Practical
3 Introduccién T1: Introducciéon Concurrencia L2: Java Threads Problemas:
Concurrencia T2: Disefo programas concurrentes FESTIVO GMA »
Concurrencia
. . Problema P1 Eval. Cont. .
Disefo aplicaciones L L - Practica 1
4 T2: Disefio aplicaciones concurrentes | Problemas: Introduccién L
concurrentes . Problemas: Disefio
Concurrencia
Disefio aplicaciones Correccion P1 Eval. Practica 1
5 P FESTIVO ea
concurrentes Cont. T2: Diseno
Disefio aplicaciones L L L Practica 1
6 P T2: Diseno aplicaciones concurrentes | Problemas: Diseno L
concurrentes Problemas: Disefio
Disefio aplicaciones | T2: Disefio aplicaciones concurrentes L o
. o Practical: Entrega Practica 1
7 concurrentes T3: Sincronizacién procesos . . L
. D, Problemas: Disefo T3: Sincronizacion
Sincronizacién concurrentes
. ., T3: Sincronizacién procesos Problemas: . L
8 Sincronizacion . R T3: Sincronizacion
concurrentes Sincronizacion
9 1€" Parcial Estudiar
. . L3: Sincronizacion .
. L T3: Sincronizacién procesos . Practica 2
10 Sincronizacion Linux , o
concurrentes . ., T3: Sincronizacién
Practica2: Presentacion
T3: Sincronizacién procesos FEsiea s
11 Sincronizacion ) P L4: Sincronizacion Java | Problemas:
concurrentes . N
Sincronizacién
. . Problemas: Practica 2
. . T3: Sincronizacién procesos . R
12 Sincronizacion concurrentes Sincronizacion Problemas:
Problema P2 Eval. Cont. | Sincronizacion
, . . Problemas:
APlIs concurrencia y T4: APIs de alto nivel para la Practica2: Entrega . R
13 . L . . . Sincronizacion
sincronizacion concurrencia y sincronizacion FESTIVO GMA .
T4: APIs alto nivel
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ion P2 Eval. L .

14 APIs concurrencia y T4: APIs de alto nivel para la gg:teccmn va Practica 3

sincronizacion concurrencia y sincronizacion . . T4: APIs alto nivel
Practica3: Presentacion

15 A.PIS co.ncurr’enma J T4: APIs de. alto plvel p.ara Ia Practica3: Entrega Practica 3

sincronizacion concurrencia y sincronizacion i .
T4: APIs alto nivel

16 20N parcial Estudiar

17 2°M parcial Estudiar

18 TUTORIAS

19 Recuperacion Estudiar

Sistema de evaluaciéon

Tabla. Actividades de evaluacion

Acr. | Actividad Evaluacion | Ponderacion Nota Minima En grupo | Obligatoria Recuperable
P1 Examen 1°" Parcial | 25% 4 NO S S

P2 Examen 2°" Parcial | 25% 4 NO Sl Sl

PRA Practicas 40% 5 Sl (<=2) SI 1 Prac.

PRB Problemas 10% NO Sl (<=2) NO NO

PCL Participacion Clase 1 punto NO NO NO NO

Existe nota minima de 4 en la media de las pruebas escritas para poder tener nota final de la asignatura. Se tienen
que aprobar todas las practicas de forma individual. Una practica se considera suspendida si no llega a un 4.

NotaFinal = 0,25*P1 + 0,25*P2 + 0,4*PRA + 0,1*PRB + 0,1*PCL

La asignatura se aprueba con una nota final superior o igual 5 y habiendo realizado correctamente las practicas de
laboratorio (todas ellas con al menos un 4 de nota)

La nota final de la asignatura se obtiene a partir de la suma ponderada de las notas de los dos examenes y las
practicas, mas las notas de participacion en clase y la evaluacién continuada.

La asignatura tiene dos parciales, cada uno de ellos con un peso del 25% en la nota final. Estas pruebas son
obligatorias y eliminan materia.

La realizacién y superacion de las practicas de laboratorio es obligatoria para aprobar la asignatura. Las practicas
se evaluaran con una nota que representara el 40% de la nota final de la asignatura. La copia de cualquiera de las
précticas de la asignatura implicara suspender todas las practica y con ello la asignatura.

Existe nota minima de 4 en la media de las pruebas escritas para poder obtener la nota final de la asignatura.

También existe nota minima (5) para la nota media de las practicas de laboratorio. Una practica se considera
suspendida si no llega a un 4.

Bibliografia y recursos de informacion

Bibliografia Basica:
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e José Tomas Palma Méndez, M. C. Garrido Carrera, F. Sanchez Figueroa, A. Quesada Arencibia,
"Programacion Concurrente ", Thomson, 2003.
Maurice Herlihy, Nir Shavit, "The Art of Multiprocessor Programming”, Morgan Kaufmann, 2008

e Douglas Lea, "Concurrent Programming in Java: Design Principles and Patterns”, Addison-Wesley
Professional, 2000.

Bibliografia Ampliada:

e Gadi Taubenfeld, "Synchronization Algorithms and Concurrent Programming”, Pearson / Prentice Hall, 2006

e M. Ben-Ari, "Principles of Concurrent and Distributed Programming”, Addison-Wesley, 2nd Edition, 2006

e KayA. Robbins, Steven Robbins, "UNIX Programacién Practica. Guia para la Concurrencia, la
Comunicacién y los Multihilos", Edt.Prentice-Hall, 1997.



