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Este articulo pretende introducir  la programacion paralela orientada o
tos como una opcion importante dentro de lus tendencias futuras en la
putacion. La conjuncion de paralelismo y orientacion a objetos se basa
 en los conceptos de objeto y paso de mensaje, esto es, la inclusién de fos
objetos a una arquitectura multiprocesador que a su vez aporta
caracterificas de comunicacion entre objetos mediante el paso de mensaje

tomo mecanismo bésico. Por ofro lado, se mencionan los modelos de
programacion paralela orientada a objetos mds cominmente utilizados,
como son el paralelismo de tareas, paralelismo de datos y los objetos

principales ventajas de lu programacién peralela orientada o objetos, y
olgenss areas de aplicacion.
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comunicantes. Finalmente, se expone en forma breve algunas de los

1 Introduccién

Las tendencias de la tecnologia de computa-
cién actualmente se encuentran dirigidas princi-
palmente por dos que involucran tanto el hard-
ware como el software: las arquitecturas parale-
las y la programacién orientada a objetos [7].
Hasta fechas recientes, ambas se habian tratado
por separado en sus etapas de desarrollo. Ac-
tualmente un amplio grupo de investigadores
proponen la conjuncién de ambas fendencias en
una programacién paralela orienfada a objetos
o, en forma més general, una programacién
concurrente orientada a objetos. Se han realiza-
do varios trabajos considerando las posibilida-
des y conveniencias de tal unién en ambientes
concurrentes [1]. En contraste, el presente traba-
jo pretende Gnicamente considerar algunos de
los aspectos que particularmente surgen de la
aplicacién de la orientacién a objetos a una ar-
quitectura paralela.

Es notable que la programacién orientada a
objetos (POO) se esté diseminando rapidamente
en la comunidad de quienes programan sistemas
paralelos. Sin embargo, la labor de transferir el
conocimiento y experiencia desarrollada para
sistems paralelos a una POO paralela no se
plantea como una farea sencilla, debido a que
algunos mecanismos desarrollados para la OO
requieren aln de evolucionar para ajustarse co-
rrectamente al concepto de paralelismo y, por

- ofro lado, ofras dificultades aparecen debidas a

la inmadurez relativa en el campo del paralelis-
mo, lo que ha dado como resultado una abun-

dancia de profotipos de lenguaies paralelos y
OO0 [3,4].

2 Conceptos de la programacién
paralela y orientada a objetos:
Objetos y mensajes.

La programacién paralela orientada a objetos
se basa en dos conceptos principalmente: obje-
tos, que identifican conocimiento en forma de
datos y servicios, y el paso de mensaje como
protocolo unificado de comunicacién en un siste-
ma multiprocesador (figura 1).

Los objetos representan enfidades y conceptos
que componen el dominio del problema, los cua-
les no obedecen a un dlgoritmo global como
modelo del problema, sino que cooperan entre s
miercambiando informacién mediante mensajes.
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Su implementacién se basa en conceptos wiles
de la POO, como la abstraccién (en forma de
clases) y la herencia (en forma de subclases), las
cuales permiten especificar, clasificar y reutilizar
las descripciones de fos objetos. De esta forma,
el paralelismo es un elemento importante que se
incorpora a la POO, presenténdose como la ha-
bilidad de expresar simultaneidad de acciones
dentro de un programa, lo que aumenta consi-
derablemente la eficiencia en su ejecucion. Se
representa mediante mecanismos de sincroniza-
cién y comunicacion entre procesos paralelos
como es el caso del paso de mensaije [2,6].

Procesador 1 Procesador 2

Mensajg

Objeto A |== Objeto B

Figura 1. Objetos y paso de mensaje.

La integracion de la OO con el paralelismo da
como resultado la programacién orientada a ob-
jefos paralela (POOP), la cual aparece como la
generalizacién natural de la POO [3,4]. Esto
permite la creacién de objetos con una mayor
autonomia en su actividad al exhibir paralelis-
mo. Este se expresa a nivel objeto de dos mane-
ras principalmente: una inter-objeto, en la cual
cada objeto posee una existencia simultanea
tanto en tiempo como en espacio; y el paralelis-
mo intra-objeto, la cual permite a un objeto ma-
nejar varias acciones y(o) mensajes concurrente-
mente. Para lograr ambos efectos, la POOP se

basa en algin modelo de programacién parale-
la [2].

3 Modelos de programacion

Los modelos de programacién para procesa-
miento paralelo se relacionan estrechamente con
la naturaleza del problema a solucionar. En fun-
cién de tal naturaleza, un programa se estructu-
ra siguiendo un modelo determinado. Son fres
los modelos mas utilizados: estructuracion expli-
cita en tareas paralelas, tareas estructuradas o
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partir e los dotos, y sistemas de objetos comu-
nsconies [5]

3.1 Tareas Paralelas

El poralelismo de tareas se basa en la creacion
de hebras (hilos) de control independientes, que
incluyen elementos para su sincronizacion y co-
municacion. Un objeto se trata de una estructura
que ejecuta el programa como una coleccién de
tareas paralelas controladas de una manera ex-

plicita (figura 2) [5].
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Figura 2. Tareas paralelos.

Existe una variedad de elementos y estructuras
de sincronizacién y comunicacion en diferentes
lenguaies orientados a objetos paralelos. Se ba-
san principalmente en el uso de bloques parale-
los (parbegin/parend), primitivas de espera de
un booleano, mecanismos de suspension (futu-
res), serializacién del acceso a las instancias de
una clase en particular, referencia de objetos y
funciones miembros, y uso de primitivas explici-
tas para paso de mensajes [5].

3.2 Paralelismo de datos

El paralelismo de datos es el término utilizado

para describir la aplicacién en paralelo de un
operador afémico o secuencial sobre un conjunto
de datos. Se considera una extensién del concep-
to de funcién miembro de la POO. Esto quiere
decir que en el modelo de paralelismo de datos
una funcién miembro perteneciente a una clase
tiene la capacidad de ejecutarse en paralelo so-
bre un conjunto de datos [2,5]. Un objeto redliza
en paralelo tareas estructuradas respecto a los

datos que manipulan (figura 3). Frecuentemente, -

el compilador utilizado se encarga de redlizar los
ajustes necesarios para organizar las operacio-
nes sobre los conjuntos de datos definidos [5].

i
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Procesador
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todos que pueden ser ejecutados concurrente-
mente.

Figura 3. Tareas respecto a los datos.

3.3 Objetos comunicantes

El modelo mas aceptado entre quienes reali-
zan POOP es el modelo de objetos comunican-
tes. En este modelo, cada objeto representa una
unidad de procesamiento auténoma que se co-
munica activamente con los demés (figura 4). De
esto manera, es posible distinguir dos tipos de
objetos: pasivos y activos [2,5].

Los objefos pasivos son en realidad muy seme-
jantes a aquéllos creados en programacion se-
cuencial. Constan de un conjunto de datos y mé-

as las cuentas incluyer
encontraras en ninguna otr
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Figura 4. Objetos comunicantes.

Los objetos activos difieren de los obijetos pasi-
vos en que ademas de contar con estados y ope-
raciones, confienen un proceso que permite eje
cutar sus funciones en pardlelo con el resto del
programa. Son la integracion de los conceptos
de la POO y el paralelismo, ya que tienen la ca-
pacidad de realizar labores de sincronizacion y
comunicacién a través de mensaies, y de contro-

Un paso

bien! Llama al (915)628.6220 o desde tu fax, marca el (¢

recibir toda la informacién de SPIN.

Si ya no aguantas, llama desde tu modem al (915)628.6200, escribe huesped
como nombre de usuario y suscribete en pantalla. Es rapido y facil

>
s610 SPIN te da mas

Internet

Para recibir informacién en forma automatica, sélo llama al (915)628.6212 y oprime "Start" en tu aparato de fax. /Ya
estds en Internet? visitanos con telnet spin.cam.mx, o http:/lwww.spin.com.mx. Envia correo eletronico a info@spin.com.mx.
© Copyright. Derechos Reservados. SPIN es un servicio de Tecnologia Uno-Cero, SA de CV.

FTP « Telnet = SLIP « PPP *

int

Soluciones Avanzadas | julio 1996




lar la ejecucién de sus métodos concurrentemen-
te. Esto permite mantener una cierta simplicidad
y modularidad, reforzando los conceptos de au-
fonomia y autocontencién de los objetos [5].

Un programa basado en el modelo de objetos
comunicantes se observa como un conjunto de
objetos activos que en general se ejecutan en
paralelo en diferentes procesadores, junto con
un conjunto de objetos pasivos que son utiliza-
dos y manipulados por los objetos activos. Esto
permite una mayor expresividad, en el modela-
do orientado a objetos, de aplicaciones.

4 Ventajas del paralelismo
orientado a ohjetos

Debido a sus caracteristicas de abstraccin y
encapsulacion, un programa orientado a objetos
se compone de pequefios objetos o médulos co-
operativos, que se ejecutan eficientemente en
paralelo mediante alguna arquitectura multipro-
cesador. El uso del paso de mensaje como me-
canismo de comunicacién entre objetos hace que
tal programacién sea apropiada para arquitec-
turas con memoria compartida y distribuida. Las
ventajas obtenidas son las siguientes [2]:

Alto nivel de abstraccién. Un programa se redli-
za considerando la interaccién entre diferentes
tipos de entidades conceptuales que describen
el problema, sin atender a problemas de im-
plementacién de sus elementos.

Descomposicion implicita de actividades parale-
las. Las unidades de programacion se identifi-
can claramente al descomponer un programa
en un conjunto de objetos inferactivos. Cada
objeto se considera como una unidad auténo-
ma que puede efectuar ademés acciones con-
currentes a nivel interno.

Transparencia en sincronizacién. La sincroniza-
cién de actividades simultaneas se considera
en el disefio de los objetos interactivos. No es
necesario hacer consideraciones de sincroni-
zacién a bajo nivel.

 Localizacién y autocontenido. Los objetos son

entidades autocontenidas que conjuntan un
cierto grado de conocimiento, acciones y
recursos. Su localizacién en diferentes proce-
sadores permite su ejecucién paralela, obte-
niendo la existencia una caracteristica espa-
cio-temporal.

Dinamicidad. Dependiendo del sistema multipro-
cesador, los objetos pueden ser creados y re-
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cuperados dindmicamente, adquirir nuevo co-
nocimiento y cambiar su comportamiento res-
pecto a la informacién que reciban, o pueden
ser creados atendiendo a la necesidad de re-
cursos durante la ejecucion de un programa.
Un conjunto organizado de objefos puede ser
dinémicamente reconfigurado atendiendo
requerimientos del sistema.

Multigranularidad. Los objetos de diversas gra-
nularidades, es decir, de diferente tamaiio en
cuanto al conocimiento que contienen, pueden
cohabitar y cooperar entre si en el mismo sis-
tema, lo que permite la descomposicién de un
disefio complejo en varios niveles.

5 Conclusiones

Un programa paralelo basado en el modelo
de objefos es en realidad un conjunto de abs-
tracciones en forma de clases, las cuales se defi-
nen mediante un conjunto de tipos de datos que
agrupa, ademés, operaciones entre tales datos,
y que ademés se comunican entre si utilizando
mensajes. Esto hace que el campo de utilizacién
de esta programacion se forme de aplicaciones
donde la expresividad de la simultaneidad de
acciones como modelo de la realidad sea nece-
saria [7]. Tales aplicaciones de la POOP se pue-
den hallar en éreas donde la expresién distribui-
da del conocimiento tiene un papel importante,
como en sistemas operativos, infeligencia artifi-
cial, simulacion distribuida, bases de datos, sis-
temas de informacién, sistemas de tiempo real,
procesos de control, etc. Otras dreas de aplica-
cion pueden ser andlisis de textos y musica por
computadora [2]. v
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