UNIYERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de la asignatura

I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Denominacion vy codigo Programacién Concurrente (A8)
Curso y Titulacion 3° Ingenieria Técnica Informatica de Sistemas
Area Lenguajes y Sistemas Informaticos
Departamento Ingenieria de Sistemas Informaticos y Telematicos
Tipoy ctos. LRU Troncal 6 (3 T+ 3P)LRU
Coeficientes Practicidad 4 (Alto) Agrupamiento 2 (Bajo)
Duracion ECTS (créditos) Segundo Cuatrimestre 5,14 (129 Horas) (1ECTS=25H.)
Distribucién ECTS (rangos) Grup(z)OCoiorande: Seminario-Lab.: 20% | Tutoria ECTS: 4% | No presenciales: 56%
26 horas 26 horas 5 horas 72 horas
Descriptores (segin BOE) Concepto de proceso. Exclusiéon mutua. Comunicacion y sincronizaciéon
de procesos.
Coordinador-Profesor/es Juan Maria Fernandez Gonzilez
Tutorias complementarias Despacho G1 ‘ Ext. 2575 | jmfergon@unex.es
()
Tutorias complementarias | |
(2
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Contextualizacion profesional*

Perfil profesional con relacion directa con la asignatura en cuestion:

Desarrollo de sistemas.

El ingeniero técnico debe ser capaz de desarrollar sistemas concurrentes y
aprovechar los beneficios que estos sistemas aportan. Para lo cual debe ser capaz de
identificar los nuevos problemas que surgen y como solventarlos. La concurrencia
esta presente en sistemas software, hardware y de comunicaciones y debe ser tenida
en cuenta en el desarrollo estos sistemas.

Administracion de sistemas y bases de datos.

Cada vez mas nos encontramos con concurrencia en los sistemas y bases de datos,
por lo tanto, a la hora de administrar los sistemas debemos identificar los
problemas inherentes a la concurrencia y actuar en consecuencia con los
mecanismos disponibles.
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Contextualizacion curricular®

Conexion con las competencias genéricas y especificas del Titulo.

Programacion secuencial.
La asignatura de programacién concurrente como asignatura de tercer curso, se fundamenta en
conceptos de la programacién secuencial aprendidos en asignatura de cursos anterior como

Elementos de programacién, Estructura de datos y algoritmos, Laboratorio de programacién Iy
IL.

Entorno de ejecucion.

En la programacion concurrente tiene una gran importancia el entorno de ejecucion debido a la
incertidumbre que existe en la ejecucién de los mismos. Por este motivo, es importante conocer
las arquitecturas hardware y los sistemas operativos sobre los cuales se pueden ejecutar los
programas concurrentes. Las arquitecturas hardware se estudian en la asignatura Estructura de
computadores y los sistemas operativos se estudian en la asignatura con el mismo nombre.
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Contextualizacion personal *

En la asignatura de programacién concurrente los alumnos parte de unos conocimientos
adquiridos en cursos anteriores sobre programacion secuencial y estructura de datos, que les
permitan desarrollar algoritmos y representar conceptos o ideas con estructuras de datos.
También conocen los posibles entornos de ejecucion tanto a nivel hardware como de sistema
operativo, donde se pueden ejecutar los programas concurrentes.

El principal inconveniente que nos encontramos es que en la mayoria de los casos los alumnos se
matriculan de la asignatura sin haber cursado o aprobado las asignaturas en las que se describen
los conceptos anteriormente descrito, bien por falta de informacién del alumno o por coincidir
en el tiempo las asignaturas de Sistemas operativos y programacion concurrente. Este problema
conlleva la ralentizacion de la asignatura teniendo que repasar conceptos dados en otras
asignaturas para poder seguir con el desarrollo normal de la asignatura. Resaltando muy
especialmente la dificulta de los alumnos para representar con estructura de datos objetos del
mundo real.

Por tltimo, los alumnos se encuentra con un tipo de programacién distinta de lo que conocian,
teniendo que enfrentarse a un gran namero de conceptos, técnicas y entornos de ejecucion en
poco tiempo, lo que requiere un trabajo constante durante todo el curso, para lo cual se
presentan un gran numero de pequefios trabajos practicos donde se intenta trabajar a lo largo de
todo el curso con los conceptos, técnicas y entornos de ejecucién dados.
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I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas vy disciplinares Vinculacion

Descripcion CET

1 Conocer los conceptos fundamentales relacionados con la programacion concurrente 4,10,11

3 Conocer los beneficios que aporta la programacion concurrente frente a la 4

programacion secuencial.

5 Conocer los dos principales problemas de la programacion concurrente: exclusién 4,11,12

mutua y condiciones de sincronizacion.

6 Conocer las primeras aproximaciones a la solucién de los problemas de la programacion 4

concurrente

7 Conocer las primitivas de sincronizacion basadas en memoria compartida: Semaforos y 4,11,12

monitores.

8 Definir y resolver los problemas clasicos de la programacién concurrente con las 10,12

primitivas basadas en memoria compartida.

9 Conocer los mecanismos para solventar la programacion concurrente cuando no es 4,11,12

posible compartir la memoria. Pasos de mensajes

10 Definir un modelo de paso de mensajes asincrono y adquirir capacidades para resolver 10,12

los problemas clasicos de la programacion concurrente.

11 Definir un modelo de paso de mensajes sincrono y adquirir capacidades para resolver 10,12

los problemas clasicos de la programacion concurrente.

Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion

Descripcion CET

2 Describir las arquitecturas sobre las que se puede ejecutar la programacioén concurrente 4

4 Adquirir los conocimientos necesarios sobre procesos e hilos para comprender los 4,10,11

efectos causados por la programacion concurrente sobre los procesos e hilos.

12 Practicar con un lenguaje de programacion las primitivas basadas en memoria 10,11

compartida y los mecanismos de pasos de mensajes para solucionar los problemas clasicos
de la programacion concurrente.
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III. Contenidos

Secuenciacion de blogues temadticos y temas

Contenidos Tedricos

BLOQUE 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES
Tema 1. Conceptos fundamentales
.1 Introduccién
Concepto de programacién concurrente
Beneficios de la programacién concurrente
Concurrencia y arquitectura hardware
Especificacion de ejecucién concurrente
Caracteristicas de los sistemas concurrentes
Problemas inherentes a la programacion concurrente.
.8  Correccion de programas concurrentes
Tema 2. Procesos e hilos.
2.1  Procesos
2.2 Procesos en Pascal-FC
2.3 Hilos
2.4 Hilos en Java
Tema 3. Primeras aproximaciones a la solucion de los problemas de la programacion
concurrente.
3.1  Introduccion
3.2 Tipos de sincronizacién y su solucién
3.3 Laespera ocupada para la exclusién mutua
3.4 Soluciones hardware
BLOQUE 2 : PRIMITIVAS DE SINCRONIZACION BASADAS EN MEMORIA
COMPARTIDA
Tema 4. Semaforos.
4.1  Introduccion
4.2 Definicién de semaforo
4.3 Resolucion de problemas usando semaforos
4.4 Implementacion de semaforos.
4.5  Sincronizacion en Java
4.6 Inconvenientes del mecanismo de los semaforos
Tema 5. Monitores.
5.1  Introduccién
5.2 Definicion de monitor

mEEmEEEEe
No ok o

5.3 Condicién de sincronizacién en monitores
5.4  Resolucidon de problemas usando monitores
5.5  Semantica de la operacion resume
5.6  Monitores en Java

BLOQUE 3: PASO DE MENSAJES

Tema 6. Mecanismos de paso de mensaje.

6.1  Introduccion
6.2 Identificacion en el proceso de comunicacion
6.3  Sincronizacién
6.4  Canal de comunicacién y mensajes
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6.5  Condicion de error en los sistemas de paso de mensajes
6.6  Espera selectiva
Tema 7. Paso de mensaje asincrono.
7.1  Introduccion
7.2 Resolucion de problemas empleando paso de mensajes asincrono
7.3 Paso de mensajes asincrono en Java
Tema 8. Paso de mensaje sincrono con canales.
8.1  Introduccién
8.2  Comunicaciéon mediante canales en Pascal-FC
8.3  Resolucidn de problemas empleando canales en Pascal-FC
8.4  Paso de mensajes sincrono en Java
Tema 9. Invocacion remota y llamada a procedimiento remoto (RPC).
9.1  Introduccién
9.2 Invocacién remota
9.3  Resolucion de problemas mediante invocacién remota en Pascal-FC
9.4  Invocacién remota en Java
9.5  Llamada a procedimiento remoto (RPC)
9.6 RPCen Java
Tema 10 Miscelanea (PCOOQO, Interbloqueos, Modelizacion, ...).

Contenidos Practicos

BLOQUE 4 : PROGRAMACION CONCURRENTE EN JAVA

Tema 1. Java

1.1 Introduccion a Java

1.2 Definicién de clases en Java

1.3 Herencia en Java

1.4 Excepciones en Java
Tema 2. Hilos en Java.

2.1 Clase Thread

2.2 Interface Runnable

2.3 Sincronizacion en Java
Tema 3. Semaforos en Java.

3.1  Definicion de semaforo en java

3.2 Resolucion de problemas usando semaforos en Java
Tema 4. Monitores en Java.

4.1  Definicién de monitor en Java

4.2 Resolucion de problemas usando monitores en Java
Tema 5. Paso de mensaje asincrono en Java.

5.1  Definicién de paso de mensajes asincrono en Java

5.2 Resolucion de problemas usando paso de mensajes asincrono en Java
Tema 6. Paso de mensaje sincrono en Java.

6.1  Definicion de paso de mensajes sincrono en Java

6.2  Resolucion de problemas usando paso de mensajes sincrono en Java

Interrelacion
Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Primeras aproximaciones a la solucién de los problemas de la Rq 1,12 Elementos de programacion
programacién concurrente (1°)
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Primeras aproximaciones a la solucién de los problemas de la Rq 1,9 Laboratorio de Programacion I
programacién concurrente (1°)

Primeras aproximaciones a la solucién de los problemas de la Rq Estructuras de Datos y
programacidn concurrente Algoritmos (2°)

Concurrencia y arquitectura hardware Rq Estructuras de Computadores (2°)

Primeras aproximaciones a la solucién de los problemas de la Rq Laboratorio de Programacién II

programacioén concurrente (2°)
Procesos Rd Sistemas operativos (32)
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IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante
Resumen. Actividades de ensefianza-aprendizaje
Actividades Presenciales Tipo Dias
1. Presentacion del plan docente de la asignatura y calendario GG |CE |1
2. Presentacion del entorno desarrollo de practicas y calendario S CE |2
3. Explicacion y discusion de temas tedricos. GG |T 10
4. Resolucidn ejercicios clasicos GG |T 11
5. Explicacién y discusién de temas practicos. S P 6
6. Presentacion ejercicios practicos y primera aproximacion a la solucion S P 18
7. Seguimiento resolucion problemas. ECT TP |5
8. Realizacion del examen final. GG |CE |4
Resumen. Actividades de aprendizaje auténomo o Autorizado
Actividades no presenciales
9. Lectura previa del resumen del tema tedrico. NP T 10
10. Estudios contenidos tedricos. NP T 10
11. Resolucion problemas practicos. NP P 18
12. Preparacion del examen final y tutorias ECTS. NP T-P | 34
Actividades de enserianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion vy secuenciacion de actividades Tipo® D* | Tema | Objet.
1. Presentacién del plan docente de la asignatura y calendario GG | CE 1 1.1-3.9 Todos
2. Presentacion del entorno desarrollo de practicas y calendario S C-E 2 4146 | Todos
3. Lectura previa del resumen del tema teérico NP T 1 | LL1118 ] 1,23
4. Explicacién y discusion de temas tedricos GG T 1 | L0118 ] 1,23
5.  Estudios contenidos tedrico NP T 1 L1118 ] 1,23
6. Lectura previa del resumen del tema teérico NP T 1 | 121124 4
7. Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1 | 121124 4
8.  Estudios contenidos tedrico NP T 1 [ 121124 4
9.  Explicacion y discusion de temas pricticos S P 1 | 411414 12
10. Lectura previa del resumen del tema te6rico NP T 1 | 131134 5,6
11. Explicacién y discusién de temas tedricos GG T 1| 131134 5,6
12.  Estudios contenidos tebrico NP T 1 [ 131134 5,6
13.  Explicacién y discusién de temas practicos S P 1 | 421423 12
14. Presentacién ejercicios practicos y primera aproximacion a la S P 2 | 421423 12
solucién
15.  Resolucion problemas practicos NP P 2 [ 421423 12
16. Seguimiento resolucién problemas. Tut | T-P 1 |1y4142] 123,12
17. Lectura previa del resumen del tema te6rico NP T 1 | 241246 7
18. Explicacién y discusién de temas tedricos GG T 1 | 241246 7
19. Estudios contenidos tebrico NP T 1 | 241246 7
20. Resolucidn ejercicios clasicos GG T 2 243 8
21.  Explicacién y discusion de temas practicos S P 1 | 431432 12
22.  Presentacidn ejercicios practicos y primera aproximacion a la S P 4 | 431432 12
solucién
23.  Resolucién problemas practicos NP P 4 431432 12
24. Seguimiento resolucién problemas. Tut | T-P 1 | 24y43 7,12
25. Lectura previa del resumen del tema tedrico NP T 1 | 251256 7
26.  Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1 [251256 7
27.  Estudios contenidos tedrico NP T 1 [251256 7
28. Resolucion ejercicios clasicos GG T 2 25.3 8
29. Explicacién y discusion de temas practicos S P 1 | 441442 12
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30. Presentacion ejercicios practicos y primera aproximacion a la S P 4 | 441442 12
solucion
31. Resolucién problemas practicos NP P 4 | 441442 12
32. Seguimiento resolucién problemas. Tut T-P 1 25y4.4 7,12
33. Lectura previa del resumen del tema te6rico NP T 1 |3613.66 9
34. Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1 | 361366 9
35. Estudios contenidos tedrico NP T 1 |3.613.66 9
36. Lectura previa del resumen del tema tedrico NP T 1 [371373 9
37. Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1 [371373 9
38. Estudios contenidos tedrico NP T 1 [371373 9
39. Resolucion ejercicios clasicos GG T 2 373 10
40.  Explicacién y discusion de temas practicos S P 1 | 451452 12
41. Presentacion ejercicios practicos y primera aproximacion a la S P 4 | 451452 12
solucion
42.  Resolucion problemas practicos NP P 4 | 451452 12
43. Seguimiento resolucién problemas. Tut | T-P 1 | 37y45 9,12
44. Lectura previa del resumen del tema te6rico NP T 1 |381384 9
45.  Explicacién y discusion de temas tedricos GG T 1 |381384 9
46.  Estudios contenidos tedrico NP T 1 381384 9
47.  Resolucion ejercicios clasicos GG T 2 383 11
48.  Explicacion y discusion de temas practicos S P 1 | 461462 12
49. Presentacion ejercicios practicos y primera aproximacién a la S P 4 | 461462 12
solucidn
50. Resolucién problemas practicos NP P 4 | 461462 12
51. Seguimiento resolucién problemas. Tut T-P 1 3.8y4.6 9,12
52. Lectura previa del resumen del tema tedrico NP T 1 391396 9
53. Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1391396 9
54. Estudios contenidos tedrico NP T 1 391396 9
55.  Resolucidn ejercicios clasicos GG T 2 393 11
56. Lectura previa del resumen del tema tedrico NP T 1 3.10 9
57. Explicacion y discusion de temas tedricos GG T 1 3.10 9
58. Estudios contenidos tedrico NP T 1 3.10 9
* Preparacién del examen final y tutorias ECTS NP T-P 34 | Todos | Todos
59. Realizacién del examen final GG | CE 4 Todos Todos
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Distribucion del tiempo (ECTS, ) Dedicacion del alumno | Dedicacion del profesor
Distribucion de actividades H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
alumnos
Coordinac./evaluac. (I) 30 5 - 5 1
Grupo grande | Tedricas (I y III) 30 21 20 21 42
(iﬁ;izgo Practicas (IV, Vy VI) 30 - - - -
Subtotal 30 26 20 26 43
Coordinac./evaluac. (I) 15 2 - 4 2
Seminario- Teoricas (I y I1I) 15 - - - -
Laboratorio  ["practicas IV, Vy VI) 15 24 10 48 24
(6-20 alumnos) Subtotal 15 % 10 5 m
Coordinac./evaluac. (I) 5 - - - 5
Tutoria ECTS Teoricas (I y 11 5 - - - -
(-5 alumnos) | Practicas (IV, Vy VI) 5 5 - 30 10
Subtotal 5 - 30 15
Tutoria comp. y preparacion de ex. 1 - 34 40 -
(VID)
Totales 67 64 148 84

Otras consideraciones metodolégicas*
Recursos y metodologia de trabajo en las actividades presenciales

En las clases de teoria se parte de la lectura previa, por parte del alumnos, del material entregado por le profesor, seguido por la
explicacién en clase del profesor de los conceptos tedricos y su puesta en practica con la resolucién de los ejercicios clasicos. Como
medio de comunicacidn se utilizara la plataforma moodle para el intercambio de material.

Recursos y metodologia de trabajo en las actividades semi-presenciales y no presenciales

Se platean 12 ejercicios practicos donde se repasan los conceptos explicados en clase, que se implementan en las horas de practicas
mas horas no presénciales. Como trabajo voluntario, al terminar un tema, cada alumno podra presentar un cuestionario con

preguntas cortas relacionadas con el tema. Estos cuestionarios seran compartidos por todos los alumnos en la plataforma moodle
pudiendo generar debates en los foros que dispone moodle.

Recursos y metodologia de trabajo para los alumnos que no han alcanzado los requisitos

Los alumnos deberan presentar en septiembre a aquéllas partes recuperables de la asignatura no superadas en junio
Recursos y metodologia de trabajo para desarrollar competencias transversales

Simultaneamente aplicadas con las actividades presenciales de Seminario o Laboratorio.
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V. Evaluacién
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Criterios de evaluacion™ Vinculacion™

Descripcidén Objetivo| CC*

1. Demostrar la adquisicidn, compresion de los principales conceptos de la asignatura Todos | 30%
2. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos Todos | 40%
3. Identificar los problemas inherentes a la concurrencia. Todos | 10%
4. Participar activamente en la resolucién de problemas en clase. Todos | 20%

Actividades e instrumentos de evaluacién
Examen Tedrico | e Cuestionario individual en el que se repasan los conceptos fundamentales 30%
Examen e Examen practico con tres problemas a resolver, con las técnica vistas durante el curso 70%
Practico

Observaciones (normas, requisitos, fechas de entrega...)*
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VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

M. Ben-Ari. Principles of concurrent programming. Prentice-Hall
A. Burns, G.L. Davies. Concurrent Programming. Addison-Wesley

J.T. Palma, M.C. Garrido, F. Sanchez, A. Quesada. Programacién Concurrente.
Editorial Thomson-Paraninfo (www.paraninfo.es)

st
-\

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria

Apuntes proporcionados por el profesor
Trabajos voluntarios y cuestionarios realizados por los alumnos.

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

http://campusvirtual.unex.es/zonauex/avuex

Cédigos del Plan Docente
i CET. Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacidn curricular)

ii Tipos de actividades. GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciales (NP); C-E, I
(Coordinacién o evaluacién); T, II (Tedrica de caracter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T, III (Tedrica de
discusién); P, IV (Practicas basadas en la solucion de problemas); P, V (Practicas basadas en la observacion, experimentacién,
aplicacién de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Practicas con proyectos o trabajos dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-practicas).

iii D. Duracién en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo
neto y 5-10 de descanso).

iv CC. Ciriterios de Calificacion (ponderacion del criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final).




