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‘Procesos y hebras

Hoy en dia, cualquier usuario espera poder hacer varias cosas ala
vez y no verse forzado a g ecutar 10s programas secuencia mente.

L os sistemas operativos multitarea, como Windows o UNI X,

Se encargan de gque varios programas se puedan gjecutar alavez
(concurrentemente) incluso cuando solo se dispone de una tnica
CPU.

Concurrencia

Dos tar eas se dice que son concurrentes si transcurren durante el
mismo interval o de tiempo.

Se entiende por programacion concurrente € conjunto de
técnicas y notaciones que sirven para expresar €l paralelismo
potencial en los programas, asi como resolver problemas de
comunicacion y sincronizacion.

Cuando se trabaja en entornos distribuidos o con maguinas con
multiples procesadores, se suele hablar de programacion
distribuida o paral€ela, respectivamente.

NOTA: EnunPC, e sistema operativo pasa el control de la
CPU de unatarea a otra cada pocos milisegundos, algo
conocido como cambio de contexto.

Al realizar los cambios de contexto en intervalos de
tiempo muy cortos, el usuario tiene la percepcion de
gue las distintas tareas se g ecutan en paralelo (algo
gue, obviamente, solo sucede si disponemos de un
multiprocesador o de un multicomputador).
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Cuando decidimos descomponemos un programa en varias tareas
potencialmente paral el as, estas tareas |as podemos i mplementar
en el ordenador como procesos o como hebras:

4+ Un PROCESO es un programa en gecucion
con un estado asociado.

0 Lasdistintas aplicaciones que se pueden gecutar en un
Sistema operativo multitarea son procesos independientes.

o Cada proceso ocupa un espacio de memoriaindependiente
(parano interferir con la g ecucion de otros procesos).

0 Unaaplicacion puede implementarse como un conjunto de
procesos gue colaboren entre si paralograr sus objetivos,
paralo gque se pueden emplear distintos mecanismos de
comunicacion entre procesos.

4 | 0s sistemas operativos actuales permiten un nivel adicional de
paralelismo dentro de un proceso: En un proceso pueden existir
varias HEBRAS de control independientes [threads].

o Cadahebraes unaviasimultanea de gecucion dentro del
espacio de memoria del proceso.

o Lacomunicacion entre las distintas hebras se puede realizar
através del espacio de memoria que comparten, aunque
habra que utilizar mecanismos de sincronizacion para
controlar €l acceso a este recurso compartido por todas las
hebras de un proceso.

Se denomina APLICACION CONCURRENTE a una aplicacion que se
descompone en un conjunto de procesos y/o hebras. Del mismo
modo, una APLICACION MULTIHEBRA esta constituida por distintas
hebras que comparten el espacio de memoria de un proceso.

Concurrencia -2- © Fernando Berzal



‘Programacion concurrerte

|ndependientemente de si utilizamos procesos o hebras, €
desarrollo de aplicaciones concurrentes involucra el uso de
técnicas especificas y la superacion de dificultades que no se
presentan en laimplementacion de programas secuenciales.

A lahorade crear aplicaciones concurrentes, distribuidas o
paralelas, deberemos tener en mente ciertas consideraciones.

= El disefio de aplicaciones concurrentes es mas complegjo que
el de aplicaciones secuenciales, ya que hemos de
descomponer el programa en un conjunto de tareas con €
fin de aprovechar el paralelismo que pueda existir. Si no
existe ese paralelismo potencial, no tiene sentido que
intentemos descomponer nuestra aplicacion en tareas
independientes.

= |aimplementacion de aplicaciones concurrentes es
también mas complega que la de aplicaciones secuenciales
convencional es porque hemos de garantizar la coordinacion
de las distintas hebras o procesos.

= Ladepuracion de las aplicaciones concurrentes es
extremadamente dificil, dado que la g ecucion delos
distintos procesos/hebras se entrelaza conforme el sistema
operativo les va asignando la CPU (algo que no podemos
prever por completo).

= En tiempo de gecucidn, ademas, cada hebra o proceso
supone una carga adicional parael sistema, por lo hay que
tener en cuentalaeficiencia de laimplementacion
resultante. Deberemos ser cuidadosos para asegurar que se
aprovecha el paralelismo paramejorar €l rendimiento de la
aplicacion. Este rendimiento puede medirse en funcion del
tiempo de respuesta del sistema o de la cantidad de trabajo
gue realiza por unidad de tiempo [throughpuit].
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cPor qué usar hebras y procesos?

El no determinismo introducido por el entrelazado de las
operaciones de | as distintas hebras o procesos de una aplicacion
concurrente provoca la aparicion de errores dificiles de detectar y
mas aun de corregir: lavida del programador resultaria mucho
mas sencilla si no hiciese faltala concurrencia.

Sin embargo, existen razonas por |las cuales es aconsgjable utilizar
procesos y hebras:

1. Decaraal usuario

Hebrasy procesos permiten la creacion de interfaces que
respondan mejor alas 6rdenes del usuario.

Cuando una aplicacion tiene que realizar algunatarealarga, su
interfaz deberia seguir respondiendo. ..

0 Laventanade laaplicacion deberiarefrescarsey no
guedarse en blanco (como pasa demasiado a menudo).

0 Los botones existentes para cancelar una operacion
deberian cancelar |a operacion de un modo inmediato
(y no al cabo de un rato, cuando la operacion ya ha
terminado de todos modos).

Si nuestra aplicacion ha de atender |as peticiones de distintos
usuarios (como sucede, por g emplo, en un servidor web), el uso
de hebras o0 procesos permite que varios usuarios accedan
simultaneamente a la aplicacion sin tener que esperar turno.
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2. Aprovechamiento delosrecursos del sistema

Cualquier operacion que pueda bloguear nuestra aplicacion
durante un periodo de tiempo apreciable es recomendable que se
realice de formaindependiente.

= LaCPU esd dispositivo mas rapido del ordenador: Desde
su punto de vista, todos los demas dispositivos del
ordenador son lentos, desde una impresora hasta un disco
duro con UltraaDMA.

= En un entorno distribuido, las operaciones de E/S son aun
mas lentas, ya que € tiempo necesario para acceder a un
recurso disponible en otramaguina através de unared
depende, entre otros factores, de la cargadelaméaguinaala
gue accedemos y del ancho de banda del que dispongamos.

Paralelismo real
Su aprovechamiento requiere € uso de hebrasy procesos...
= Un sistema multiprocesador dispone de varias CPUSs.

= Un cluster de ordenadores estd compuesto por un conjunto
de ordenadores conectados entre si, alos que se accede
como s se tratase de un Unico ordenador.

= Algunas versiones del Pentium 4 de Intel incorporan
Smultaneous MultiThreading (SMT), que Intel denomina
comercialmente Hyper-Threading, con lo que un Unico
mi croprocesador puede funcionar como si tuviésemos un
multiprocesador.
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3. Modularizacién: Paralelismo implicito

A veces, los motivos que nos llevan a utilizar hebras o procesos
no tienen una justificacion fisica, sino que un programa puede
disefiarse con mas comodidad si o descomponemos en un
conjunto de tareas independientes.

Un g emplo mundano...

El problema de perder peso puede verse como una
combinacion de dos actividades: hacer gercicio y mantener
una dieta equilibrada. Ambas deben redlizarse durante €l
mismo periodo de tiempo, aungue no necesariamente alavez.

En situaciones de este tipo, la concurrencia de varias actividades
es la solucion adecuada para un problema: la solucion natural a
problema implica concurrencia, mientras gue una solucion
secuencial seria extremadamente dificil.

Ejemplos: Simulaciones, videojuegos...

IMPORTANTE

El objetivo principal del uso de paralelismo es
mejorar el rendimiento del sistema.

El uso de paralelismo (hebras o procesos) permite mejorar €l
tiempo de respuesta de una aplicacion
o la carga de trabgo que puede soportar el sistema.

No obstante, un nimero excesivo de hebras o procesos puede
llegar adegradar el rendimiento del sistema (debido al tiempo de
CPU requerido por los cambios de contexto): hay que analizar
hasta qué punto compensa utilizar hebrasy procesos.
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