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Unidade 1Unidade 1

Introdução à Programação Introdução à Programação 
Paralela e DistribuídaParalela e Distribuída

Programação Paralela e DistribuídaProgramação Paralela e Distribuída
Vantagens e DificuldadesVantagens e Dificuldades
Plataformas de ExecuçãoPlataformas de Execução
Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Panorama AtualPanorama Atual

Sistemas e aplicações estão cada vez mais complexosSistemas e aplicações estão cada vez mais complexos
•• Funcionalidade, Funcionalidade, InterfaceamentoInterfaceamento gráfico, Comunicação, ...gráfico, Comunicação, ...

•• Maior carga, Maior número de usuários, ...Maior carga, Maior número de usuários, ...
•• Melhor tempo de resposta, Maior confiabilidade ...Melhor tempo de resposta, Maior confiabilidade ...

Grande parte das Grande parte das 
máquinas interligada por máquinas interligada por 
redes de computadoresredes de computadores

Poder de processamento Poder de processamento 
das máquinas vem das máquinas vem 

crescendo rapidamentecrescendo rapidamente

ProgramaçãoProgramação
Paralela e DistribuídaParalela e Distribuída
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Programação ParalelaProgramação Paralela

O que é? O que é? 
Consiste em executar simultaneamente várias Consiste em executar simultaneamente várias 
partes de uma mesma aplicaçãopartes de uma mesma aplicação
TornouTornou--se possível a partir do se possível a partir do 
desenvolvimento de sistemas operacionais desenvolvimento de sistemas operacionais 
multimulti--tarefatarefa, , multimulti--threadthread e paralelose paralelos

Aplicações são executadas paralelamente:Aplicações são executadas paralelamente:
Em um mesmo processadorEm um mesmo processador
Em uma máquina Em uma máquina multiprocessadamultiprocessada
Em um grupo de máquinas interligadas que se Em um grupo de máquinas interligadas que se 
comporta como uma só máquinacomporta como uma só máquina
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Programação DistribuídaProgramação Distribuída

O que é? O que é? 
Consiste em executar aplicações Consiste em executar aplicações cooperantescooperantes
em máquinas diferentesem máquinas diferentes
TornouTornou--se possível a partir da popularização se possível a partir da popularização 
das redes de computadoresdas redes de computadores

Aplicações são executadas em máquinas Aplicações são executadas em máquinas 
diferentes interligadas por uma redediferentes interligadas por uma rede

IntranetsIntranets
InternetInternet
Outras redes públicas ou privadasOutras redes públicas ou privadas
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DiferençasDiferenças

AcoplamentoAcoplamento
Sistemas paralelos são fortemente acoplados: Sistemas paralelos são fortemente acoplados: 
compartilham hardware ou se comunicam compartilham hardware ou se comunicam 
através de um através de um barramentobarramento de alta velocidadede alta velocidade
Sistemas distribuídos são fracamente acopladosSistemas distribuídos são fracamente acoplados

PrevisibilidadePrevisibilidade
O comportamento de sistemas paralelos é mais O comportamento de sistemas paralelos é mais 
previsível; já os sistemas distribuídos são mais previsível; já os sistemas distribuídos são mais 
imprevisíveis devido ao uso da rede e a falhasimprevisíveis devido ao uso da rede e a falhas
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DiferençasDiferenças

Influência do TempoInfluência do Tempo
Sistemas distribuídos são bastante influenciados Sistemas distribuídos são bastante influenciados 
pelo tempo de comunicação pela rede; em pelo tempo de comunicação pela rede; em 
geral não há uma referência de tempo globalgeral não há uma referência de tempo global
Em sistemas paralelos o tempo de troca de Em sistemas paralelos o tempo de troca de 
mensagens pode ser desconsideradomensagens pode ser desconsiderado

ControleControle
Em geral em sistemas paralelos se tem o Em geral em sistemas paralelos se tem o 
controle de todos os recursos computacionais; controle de todos os recursos computacionais; 
já os sistemas distribuídos tendem a empregar já os sistemas distribuídos tendem a empregar 
também recursos de terceirostambém recursos de terceiros
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VantagensVantagens

Usam melhor o poder de processamentoUsam melhor o poder de processamento
Apresentam um melhor desempenhoApresentam um melhor desempenho
Permitem compartilhar dados e recursosPermitem compartilhar dados e recursos
Podem apresentar maior confiabilidade Podem apresentar maior confiabilidade 
Permitem reutilizar serviços já disponíveisPermitem reutilizar serviços já disponíveis
Atendem um maior número de usuáriosAtendem um maior número de usuários
......
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DificuldadesDificuldades

Desenvolver, gerenciar e manter o sistemaDesenvolver, gerenciar e manter o sistema
Controlar o acesso concorrente a dados e a Controlar o acesso concorrente a dados e a 
recursos compartilhadosrecursos compartilhados
Evitar que falhas de máquinas ou da rede Evitar que falhas de máquinas ou da rede 
comprometam o funcionamento do sistemacomprometam o funcionamento do sistema
Garantir a segurança do sistema e o sigilo Garantir a segurança do sistema e o sigilo 
dos dados trocados entre máquinasdos dados trocados entre máquinas
Lidar com a heterogeneidade do ambienteLidar com a heterogeneidade do ambiente
......
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PlatafomasPlatafomas de Execuçãode Execução

Um Um S.O. multitarefaS.O. multitarefa permite simular o permite simular o 
paralelismo em um único processador, paralelismo em um único processador, 
alternando a execução de processosalternando a execução de processos
Um Um processador com núcleo múltiploprocessador com núcleo múltiplo
permite paralelismo real entre processos, permite paralelismo real entre processos, 
executando múltiplas instruções por cicloexecutando múltiplas instruções por ciclo



3

Plataformas de ExecuçãoPlataformas de Execução

Uma Uma PlacaPlaca--Mãe Mãe MultiprocessadorMultiprocessador permite permite 
que cada processador execute um processoque cada processador execute um processo

Plataformas de ExecuçãoPlataformas de Execução

Um Um ClusterCluster é uma solução de baixo custo é uma solução de baixo custo 
para processamento de alto desempenhopara processamento de alto desempenho

Plataformas de ExecuçãoPlataformas de Execução

Computação Distribuída é possível em Computação Distribuída é possível em 
redes, como numa redes, como numa IntranetIntranet e na e na InternetInternet

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Suportes para Computação Paralela e Suportes para Computação Paralela e 
Distribuída devem fornecer:Distribuída devem fornecer:

Mecanismos paraMecanismos para execução paralela ou execução paralela ou 
distribuída distribuída de programasde programas
Mecanismos paraMecanismos para controle de concorrênciacontrole de concorrência
Mecanismos para Mecanismos para comunicação comunicação entre entre 
processos / processos / threadsthreads paralelos / distribuídosparalelos / distribuídos
Ferramentas e mecanismos paraFerramentas e mecanismos para
desenvolvimento, testes, gerenciamento, desenvolvimento, testes, gerenciamento, 
controle, segurança, tolerância a faltas, controle, segurança, tolerância a faltas, etc.etc.
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Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Suporte para Computação ParalelaSuporte para Computação Paralela
Sistemas Operacionais Sistemas Operacionais MultiMulti--TarefaTarefa: permitem : permitem 
a troca de contexto entre processos / a troca de contexto entre processos / threadsthreads..
Ex.: Windows, Ex.: Windows, LinuxLinux, , SolarisSolaris, HP, HP--UX, AIX, etc. UX, AIX, etc. 
Linguagens Linguagens MultiMulti--TarefaTarefa: permitem escrever : permitem escrever 
programas paralelos. Ex.: Pascal FC, Java, etc.programas paralelos. Ex.: Pascal FC, Java, etc.
Sistemas Operacionais ParalelosSistemas Operacionais Paralelos: permitem : permitem 
usar vários processadores em uma máquina. usar vários processadores em uma máquina. 
Ex.: Ex.: LinuxLinux, , SolarisSolaris, Windows, etc., Windows, etc.
Suportes para Programação ParalelaSuportes para Programação Paralela: permitem : permitem 
criar uma máquina paralela virtual. Ex.: PVMcriar uma máquina paralela virtual. Ex.: PVM
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MáquinaMáquina

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

SistSist. Operacionais / Linguagens . Operacionais / Linguagens MultiMulti--tarefatarefa

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

AplicaçãoAplicação

Sistema Operacional / Linguagem Sistema Operacional / Linguagem MultiMulti--tarefatarefa

ProcessadorProcessador

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação
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Máquina paralelaMáquina paralela

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Sistemas Operacionais ParalelosSistemas Operacionais Paralelos

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

AplicaçãoAplicação

Sistema Operacional ParaleloSistema Operacional Paralelo

Processador 1Processador 1 Processador NProcessador N

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação

......
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Máquina virtual paralelaMáquina virtual paralela

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Suportes para Computação ParalelaSuportes para Computação Paralela

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

AplicaçãoAplicação

Linguagem / Suporte para Computação ParalelaLinguagem / Suporte para Computação Paralela

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação

......

......
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Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Suporte para Computação DistribuídaSuporte para Computação Distribuída
APIsAPIs e Bibliotecase Bibliotecas: fornecem rotinas para : fornecem rotinas para 
comunicação entre processoscomunicação entre processos
Ex.: UNIX Ex.: UNIX SocketsSockets, , WinSockWinSock, , javajava.net, etc..net, etc.
MiddlewareMiddleware para Programação Distribuídapara Programação Distribuída: : 
fornece suporte para criar / executar fornece suporte para criar / executar 
programas distribuídos. Ex.: CORBA, COM, etc.programas distribuídos. Ex.: CORBA, COM, etc.
Servidores de AplicaçãoServidores de Aplicação: permitem o acesso a : permitem o acesso a 
aplicações via rede. Ex.: aplicações via rede. Ex.: TomcatTomcat, , JBossJBoss, etc., etc.
Linguagens e sistemas operacionais Linguagens e sistemas operacionais 
distribuídos caíram em desuso por não distribuídos caíram em desuso por não 
suportarem heterogeneidade de ambientesuportarem heterogeneidade de ambiente 21

Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

APIsAPIs e Bibliotecas para e Bibliotecas para CompComp. Distribuída. Distribuída

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

AplicaçãoAplicação

API / BibliotecaAPI / Biblioteca

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação

......

......

API / BibliotecaAPI / Biblioteca

Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

MiddlewareMiddleware para Programação Distribuídapara Programação Distribuída

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

AplicaçãoAplicação

MiddlewareMiddleware para Programação Distribuídapara Programação Distribuída

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação

......

......

Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte ComputacionalSuporte Computacional

Servidor de AplicaçãoServidor de Aplicação

Cliente Cliente 

Cliente  Cliente  

Cliente Cliente 

Servidor de AplicaçãoServidor de Aplicação

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

AplicaçãoAplicação AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação

......

......
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