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ProgramaProgramaççãoão DistribuDistribuíídada

ParteParte IIII

ParadigmasParadigmas parapara
interainteraççãoão entreentre processosprocessos

1. 1. ComunicaComunicaççãoão entreentre processosprocessos

�� IntroduIntroduççãoão
�� TecnologiasTecnologias: : trocatroca de de mensagensmensagens (MPI), RPC, RMI, (MPI), RPC, RMI, 
CORBA, Web Services, etc CORBA, Web Services, etc ……

�� ProblemasProblemas: : podempodem ser ser divididosdivididos emem classesclasses

�� ResoluResoluççãoão: : podempodem seguirseguir modelosmodelos de de algoritmosalgoritmos

�� ParaleloParalelo x x DistribuDistribuíídodo
�� ParaleloParalelo: : ambienteambiente dedicadodedicado →→ menormenor ocorrênciaocorrência (!) de (!) de 
falhasfalhas de de nnóóss, , atrasosatrasos e e perdasperdas de de mensagensmensagens sãosão rarosraros

�� DistribuDistribuíídodo: : heterogeneidadeheterogeneidade ((nnóóss, , SOsSOs, , rederede), ), falhasfalhas, tempo , tempo 
de de comunicacomunicaççãoão muitomuito maiormaior, , atrasosatrasos e e erroserros nana entregaentrega de de 
mensagensmensagens

1. 1. ComunicaComunicaççãoão entreentre processosprocessos

�� ParadigmasParadigmas de basede base
�� MaisMais gengenééricosricos: : adaptadaptááveisveis a a vvááriosrios
problemasproblemas

�� PorPor seremserem gengenééricosricos sãosão superadossuperados porpor
paradigmasparadigmas maismais especespecííficosficos adaptadosadaptados a a 
determinadosdeterminados problemasproblemas..

�� SãoSão eleseles::
�� ClienteCliente / / ServidorServidor

�� ProdutorProdutor / / ConsumidorConsumidor

�� Interacting PeersInteracting Peers

2. 2. ClienteCliente / / ServidorServidor

�� ModeloModelo maismais difundidodifundido
�� ClienteCliente: : requisitarequisita serviserviççoo e e esperaespera respostaresposta
�� ServidorServidor: : esperaespera requisirequisiççõesões, , processaprocessa e e 
responderesponde

�� ComunicaComunicaççãoão bibi--direcionaldirecional
�� TipicamenteTipicamente: um : um servidorservidor, , mmúúltiplosltiplos clientesclientes
�� ServidorServidor podepode ser ser concorrenteconcorrente: threads: threads
�� AplicaAplicaççõesões: : sistemassistemas de de arquivosarquivos, , bancobanco de de 
dados, dados, gerentesgerentes de de memmemóóriaria, , escalonadoresescalonadores de de 
disco e disco e problemasproblemas clcláássicosssicos (e.g., (e.g., jantarjantar dos dos 
filfilóósofossofos))

3. 3. ProdutorProdutor / / ConsumidorConsumidor

�� ProdutorProdutor: : calculacalcula e e geragera resultadosresultados

�� ConsumidorConsumidor: : lêlê resultadosresultados e e calculacalcula

�� MaisMais interessanteinteressante: : seqseqüüênciaência de de produtoresprodutores / / 
consumidoresconsumidores ((algunsalguns processosprocessos realizandorealizando as as 
duasduas funfunççõesões))

�� ExemploExemplo: : problemaproblema do buffer do buffer limitadolimitado
�� CiclosCiclos de de produproduççãoão e e consumoconsumo do bufferdo buffer

�� Novas Novas inserinserççõesões podempodem dependerdepender de de retiradasretiradas do bufferdo buffer

�� VVááriosrios consumidoresconsumidores e e vvááriosrios produtoresprodutores parapara um um úúniconico
buffer buffer →→ semsemááforosforos e e monitoresmonitores parapara controlarcontrolar acessoacesso

4. Interacting peers4. Interacting peers

�� TodosTodos processosprocessos executamexecutam o o mesmomesmo algoritmoalgoritmo

�� Dados Dados estãoestão distribudistribuíídosdos: : cadacada processoprocesso tem o tem o seuseu

�� ComunicamComunicam--se com se com outrosoutros processosprocessos parapara
processarprocessar suassuas partespartes do do trabalhotrabalho

�� ComunicaComunicaççãoão
�� podepode ser ser somentesomente com com processosprocessos vizinhosvizinhos ((porpor exemploexemplo) ) 

�� com com todostodos osos processosprocessos ativosativos ((simsiméétricotrico))

�� OutrosOutros padrõespadrões: : áárvorervore, , anelanel, , centralizadocentralizado..

�� ExemploExemplo: : programasprogramas SPMDSPMD
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6. 6. ParadigmasParadigmas especespecííficosficos

�� SãoSão combinacombinaççõesões dos dos anterioresanteriores
�� AtendemAtendem problemasproblemas maismais especifespecifíícoscos
�� SãoSão eleseles::

�� Manager / workersManager / workers
�� Heartbeat algorithmsHeartbeat algorithms
�� Pipeline algorithmsPipeline algorithms
�� Probes and EchoesProbes and Echoes
�� Broadcast algorithmsBroadcast algorithms
�� TokenToken--passing algorithmspassing algorithms
�� Replicated server processesReplicated server processes

Computação paralela

Computação distribuída

7. 7. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. ParalelaParalela

�� Manager / workersManager / workers
�� Gerente/trabalhadoresGerente/trabalhadores, , mestre/escravomestre/escravo, etc , etc ……

�� VersãoVersão parapara memmemóóriaria distribudistribuíídada do Bagdo Bag--ofof--taskstasks

�� GerenteGerente implementaimplementa o o sacosaco de de trabalhotrabalho, , atribuiatribui
tarefastarefas, , coletacoleta resultadosresultados e e detectadetecta ttéérminormino. . 

�� ProcessosProcessos tabahadorestabahadores compartilhamcompartilham ““sacosaco”” de de 
tarefastarefas independentesindependentes..

�� PodePode haverhaver retroretro--alimentaalimentaççãoão de dados com de dados com osos
novosnovos resultadosresultados geradosgerados

�� FFáácilcil de de variarvariar o o nnúúmeromero de de trabalhadorestrabalhadores e e ffáácilcil de de 
equilibrarequilibrar a a cargacarga ((tarefatarefa do do gerentegerente))

7. 7. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. ParalelaParalela

�� Heartbeat algorithmsHeartbeat algorithms
�� FasesFases paralelasparalelas

�� ÚÚtiltil parapara aplicaaplicaççõesões iterativasiterativas ondeonde éé posspossíívelvel
processarprocessar partespartes do do conjuntoconjunto de dados de dados emem paraleloparalelo

�� Dados Dados dada nova nova iteraiteraççãoão dependemdependem dos dos resultadosresultados dada
iteraiteraççãoão anterioranterior

�� Forte Forte sincronizasincronizaççãoão ((todostodos enviamenviam e e recebemrecebem))

�� TipicamenteTipicamente, , cadacada processoprocesso ::
�� expandeexpande –– envioenvio dasdas informainformaççõesões

�� contraicontrai –– coletacoleta novosnovos dadosdados

�� processaprocessa e e voltavolta rere--iniciainicia o o procedimentoprocedimento

�� UsosUsos: : algoritmosalgoritmos parapara processamentoprocessamento de de imagensimagens
(region growing) e o (region growing) e o JogoJogo dada Vida (cellular automata)Vida (cellular automata)

7. 7. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. ParalelaParalela

�� Pipeline algorithmsPipeline algorithms
�� SeqSeqüüênciaência de de produtoresprodutores / / consumidoresconsumidores
�� SaSaíídada de um de um processoprocesso éé usadausada com com entradaentrada
de de outrooutro

�� ProcessosProcessos trabalhamtrabalham sobresobre diferentesdiferentes dados dados 
emem paraleloparalelo

�� TipicamenteTipicamente, , trêstrês variavariaççõesões ::
�� AbertoAberto: : fontefonte e e destinodestino nãonão sãosão especificadosespecificados
�� FechadoFechado: : fontefonte e e destinodestino sãosão direcionadosdirecionados a um a um 
coordenadorcoordenador

�� Circular: Circular: DestinoDestino redirecionadoredirecionado parapara fontefonte

�� UsosUsos: : multiplicamultiplicaççãoão de de matrizesmatrizes

8. 8. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. DistribuDistribuíídada

�� Probe/Echo AlgorithmsProbe/Echo Algorithms
�� AdaptadosAdaptados parapara buscasbuscas emem áárvoresrvores e e grafosgrafos
�� EmEm computacomputaççãoão distribudistribuíídada, , muitasmuitas estruturasestruturas podempodem
ser ser representadasrepresentadas porpor um um grafografo ondeonde ::
�� osos processosprocessos sãosão nnóóss;;
�� as as arestasarestas sãosão osos canaiscanais de de comunicacomunicaççãoão..

�� AplicaAplicaççõesões: Web searchers, : Web searchers, bancobanco de dados, de dados, jogosjogos
distribudistribuíídosdos, , sistemassistemas especialistasespecialistas

�� Probes: Probes: mensagemmensagem enviadaenviada aoao sucessorsucessor
�� Echoes: Echoes: respostaresposta subsequentesubsequente
�� Probes Probes sãosão enviadosenviados emem paraleloparalelo parapara todostodos osos
sucessoressucessores

�� ImplementaImplementaççãoão: : DescobrindoDescobrindo a a topologiatopologia de de umauma
rederede

8. 8. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. DistribuDistribuíídada
�� Broadcast AlgorithmsBroadcast Algorithms

�� RedesRedes menoresmenores (LANs): (LANs): todostodos nnóóss podempodem estarestar
diretamentediretamente interligadosinterligados →→ primitivaprimitiva especial especial →→
broadcastbroadcast

�� CorrespondeCorresponde aoao envioenvio concorrenteconcorrente dada mesmamesma
mensagemmensagem a a todostodos osos nnóóss ((queque a a recebemrecebem atravatravééss de de 
umauma primitivaprimitiva receive normal).receive normal).

�� EnvioEnvio ordenadoordenado, , recebimentorecebimento nãonão necessariamentenecessariamente
�� TTéécnicacnica usadausada parapara disseminardisseminar informainformaççãoão atravatravééss de de 
umauma rederede de de pequenopequeno porteporte

�� AplicaAplicaççõesões: : úútiltil parapara diversosdiversos problemasproblemas de de 
sincronizasincronizaççãoão distribudistribuíídada (e.g., (e.g., semsemááforosforos distribudistribuíídosdos))

�� NormalmenteNormalmente necessitamnecessitam de de ordenaordenaççãoão total dos total dos 
eventoseventos de de comunicacomunicaççãoão →→ RelRelóógiosgios llóógicosgicos ((LamportLamport))

�� ImplementaImplementaççãoão: : SemSemááforosforos distribudistribuíídosdos
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8. 8. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. DistribuDistribuíídada

�� TokenToken--passing Algorithmspassing Algorithms
�� BaseadosBaseados nana utilizautilizaççãoão de de umauma mensagemmensagem
com com funcionalidadefuncionalidade especial especial →→ token.token.

�� ConfiguraConfiguraççãoão ((sequenciasequencia) de ) de processosprocessos
conhecidaconhecida (e.g., (e.g., anelanel))

�� UsadaUsada parapara: : 
�� ObterObter algumalgum tipotipo de de permissãopermissão porpor consensoconsenso
�� JuntarJuntar informainformaççãoão global do global do estadoestado de de processosprocessos

�� AplicaAplicaççõesões: : garantiagarantia de de acessoacesso a a SeSeççãoão
CriticaCritica, , detecdetecççãoão de de terminaterminaççãoão de de 
computacomputaççãoão, , detecdetecççãoão de deadlocks.de deadlocks.

�� ImplementaImplementaççãoão: : ExclusãoExclusão mmúútuatua distribudistribuíídada

8. 8. ParadigmasParadigmas Comp. Comp. DistribuDistribuíídada

�� Replicated Servers (Replicated Servers (ServidoresServidores replicadosreplicados))
�� ServidorServidor: : gerenciadorgerenciador de de algumalgum recursorecurso

�� PodemPodem ser ser replicadosreplicados::
�� QuandoQuando hháá vvááriasrias instânciasinstâncias do do mesmomesmo recursorecurso ((cadacada umauma
gerenciadagerenciada porpor um um servidorservidor))

�� Por razões de desempenhoPor razões de desempenho: : dardar a a impressãoimpressão de de existirexistir um um ssóó
recursorecurso quandoquando existemexistem vváários(e.grios(e.g., ., arquivosarquivos replicadosreplicados).).

�� TolerânciaTolerância a a falhasfalhas

�� PodePode ser ser necessnecessááriorio: : 
�� ManutenManutenççãoão de de coerênciacoerência globalglobal

�� AlgoritmosAlgoritmos de de eleieleiççãoão

�� ImplementaImplementaççãoão: : JantarJantar dos dos filfilóósofossofos distribudistribuíídodo


