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Introdução
Contextualização

• Computadores ociosos
• Poder computacional
• Sistemas distribuídos
• Comunicação em grupo
• Busca distribuída

Introdução
Objetivos

• Solucionar diferentes estados do problema 8-
Puzzle através de busca distribuída

• Utilizar o mecanismo de comunicação em grupo 
Spread na plataforma Windows

• Gerenciar 20 computadores interligados através 
de uma rede LAN
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Fundamentação
Sistemas Distribuídos

• Conjunto de componentes interligados através de 
uma estrutura de comunicação, que cooperam e 
se coordenam entre si.

RedeRede

Fundamentação
Comunicação em Grupo

• Comunicação de um para muitos
• Agrupamento de processos
• Confiabilidade
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Fundamentação
O problema 8-Puzzle

Fundamentação
Algoritmos de busca

• Busca em largura
• Busca em profundidade
• Busca heurística
• Mecanismo de poda
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Fundamentação
Biblioteca wxWidgets

• Permitir portabilidade
• Constitui uma biblioteca de classes
• Possui uma API padrão para todas as plataformas

Fundamentação
Trabalhos correlatos

• Aplicativo de troca de mensagens (GOULART, 2002, p. 
86)

• Aplicativo de coleta de dados e gerência de computadores 
em uma rede (GOULART, 2002, p. 134)

• Aplicativo de unificação de logs para um cluster de 
servidores Apache (MODLOG, 2000)

• AOL Communicator (AOL, 2003)
• Audacity (AUDACITY)
• AVG Antivirus (GRISOFT, 2004)
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Desenvolvimento
Requisitos Funcionais

• Possuir um aplicativo cliente
– Controlar as configurações do problema
– Gerenciar a busca entre os servidores

• Possuir um aplicativo servidor
– Efetuar a busca pela solução do problema
– Enviar estatísticas para o aplicativo cliente
– Informar a solução para o aplicativo cliente caso 

encontre-a

Desenvolvimento
Requisitos Não Funcionais

• Arquitetura cliente/servidor
• Utilizar o mecanismo Spread
• Funcionar em uma rede LAN
• Compatível com Windows 2000 Professional ou 

superior
• Oferecer estabilidade e bom desempenho
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Desenvolvimento
Especificação

• Técnicas e ferramentas utilizadas
– Diagramas de casos de uso, classe e seqüência, da 

linguagem UML
– Aplicativo Rational Rose versão 2003.06

Executar Busca

Cancelar Busca

Visualizar Estatistica

Visualizar Solução

Usuário

Criar Busca

Desenvolvimento
Diagrama de Casos de Uso do Aplic. Cliente
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Desenvolvimento
Diagrama de Classes do Aplicativo Cliente

ThreadControle
formPrinc ipal : F ramePrinc ipal
hashBusca[ ] : F rameBusca
lis taServidores [] :  Servidor

ThreadControle()
adicionaBusca()
entraGrupo()
enviaMsgGrupo()
enviaMsgServidor()
exc luiBusca()
saiGrupo()
run()
conectaSpread()
desconectaSpread()
recebeSpread()

FramePrincipal
threadControle : ThreadControle

Fram ePrinc ipal()
escreveLog()
exc luiBusca()
inic ializaThreadControle()
novaBusca()

Solucao
estadoAtual : S t ring
passoAtual : Integer
servidor : Servidor
solucao :  S tring
totalPassos : Integer

Solucao()
getEs tadoAtual()
getPassoAtual()
getServidor()
getTotalPassos()
passoAnterior()
prox imoPasso()

Servidor
nome : String
rede : S tring

Servidor()
getNome()
getRede()

ThreadEstatistica
frameBusca : F rameBusca

ThreadEstatis tica()
run()

FrameBusca
algoritmo :  Integer
buscaID : Integer
framePrinc ipal : Fram ePrinc ipal
hashServidores [ ] : Servidor
threadEstatis tica : ThreadEstat is tica

FrameBusca()
buscaEncerrada()
confirmaInic io()
processaEstatis tica()
regis traE ntrada()
regis traS aida()
solicitaEs tatis tica()
solucaoEncontrada()
inic iaBusca()
paraBusca()
selec ionaSolucao()
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Criar Busca

Executar Busca

Parar Busca

Solicitar Estatística

Cliente

Desenvolvimento
Diag. de Casos de Uso do Aplic. Servidor
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Desenvolvimento
Diagrama de Classes do Aplicativo Servidor

FramePrincipal
threadControle : ThreadControle

FramePrincipal()
escreveLog()
inicializaThreadControle()

ThreadControle
framePrincipal : FramePrincipal
hashBusca[] : ThreadBusca
nomeRede : String
nomeServidor : String
conexaoSpread : mailbox

ThreadControle()
entraGrupo()
enviaMsgCliente()
enviaMsgGrupo()
excluiBusca()
run()
saiGrupo()
conectaSpread()
desconectaSpread()
recebeSpread()

Busca

configuraEstados()
proximoPasso()
Busca()

ThreadBusca
busca : Busca
grupo : String
servidorID : Integer
thread : ThreadControle
totalServidores : Integer

ThreadBusca()
encerraBusca()
geraEstatistica()
preparaBusca()
run()
transmiteSolucao()
constroiResposta()
geraEstadoInicial()

BuscaLargura
listaAbertos : ListaNodos
listaFechados : ListaNodos
nodoAtual : Nodo
nodoFinal : Nodo

BuscaLargura()

HeapBinaria
hashNodos[] : Nodo
heapNodos[] : Nodo
tamanho : Integer
usarIndiceHash : Boolean

HeapBinaria()
adicionaElemento()
getPosicaoElemento()
getNodo()
getTamanho()
removeElemento()
removeMenorElemento()

Nodo
custoG : Integer
custoH : Integer
espaco : Integer
estado[] : Integer
parente : Nodo
posicaoLista : Integer

Nodo()
comparaNodo()
geraSucessores()
getCustoF()
getElemento()
getFichaCentral()
getEstado()
getEspaco()
getParente()
getPosicao()
getPosicaoLista()
setCustoG()
setCustoH()
setParente()
setPosicaoLista()

ListaNodos
base : Integer
hashNodos[] : Nodo
topo : Integer
listaNodos : Nodo
usarIndiceHash : Boolean

ListaNodos()
adicionaElemento()
getNodo()
getPosicaoElemento()
getTamanho()
removePrimeiroElemento()

BuscaAEstrela
estadoFinal[] : Integer
listaAbertos : HeapBinaria
listaFechados : ListaNodos
nodoAtual : Nodo
nodoFinal : Nodo

BuscaAEstrela()
calculaCustoH()
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Desenvolvimento
Implementação

• Técnicas e ferramentas utilizadas
– Mecanismo de comunicação em grupo Spread
– Biblioteca wxWidgets
– Aplicativo Microsoft Visual C++ .Net versão 7.1
– Compilador gcc versão 3.3.3



10

Desenvolvimento
Implementação - Continuação

• Divisão de nodos
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Desenvolvimento
Implementação - Continuação

• Solução
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Desenvolvimento
Operacionalidade

• Servidor Spread

Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Aplicativo Servidor
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Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Aplicativo Cliente

Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Visão Geral
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Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Solucionar o problema 8-Puzzle com os estados:
– Inicial: 2, 1, 6, 4, 0, 8, 7, 5, 3
– Final: 1, 2, 3, 8, 0, 4, 7, 6, 5

• Utilizando 1 e 3 servidores
• Utilizando variações das configurações de 

algoritmo e índice de nodos hash

Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Configurando o aplicativo Cliente
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Desenvolvimento
Operacionalidade - Continuação

• Verificando solução

Desenvolvimento
Resultados e Discussão

0:10Sim43863119065SimA*38
0:41Sim3557696793NãoA*37
0:16Sim67762183640SimLargura36
1:59Sim60843162483NãoLargura35
0:17Sim1840949995SimA*14
2:15Sim1840949995NãoA*13
0:19Sim2364264712SimLargura12
3:22Sim2364264712NãoLargura11

ProcessadosGerados

Tempo 
(m:ss)

ConcluídoNodosÍndice
hash

AlgoritmoServidoresBusca
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Desenvolvimento
Resultados e Discussão – Continuação

• Distribuição é um método eficiente
• Busca A* é mais rápida que Busca em Largura
• Mecanismo Spread é prático e estável
• Protótipo com a biblioteca wxWidgets é estável no 

Windows e instável no Linux
• Busca com utilização de índice de nodos por hash

é mais rápida

Desenvolvimento
Resultados e Discussão – Continuação

• Índice de nodos hash
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Desenvolvimento
Resultados e Discussão – Continuação

• Índice de nodos hash
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Desenvolvimento
Resultados e Discussão – Continuação

• Trabalhos correlatos
– Forma de utilização do mecanismo Spread é a mesma
– Aplicativos com wxWidgets tem desempenho similar no 

Windows, porém maior estabilidade no Linux
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Conclusão

• Todos os objetivos foram alcançados
• Biblioteca wxWidgets é vantajosa para 

multiplataforma
• Demais ferramentas foram adequadas para o 

desenvolvimento
• Protótipo limitado ao problema 8-Puzzle, 

intolerante a falhas

Conclusão
Extensões

• Portar para a linguagem Java em forma de applet
• Aperfeiçoar para redes WAN
• Tolerância e recuperação de falhas
• Filtro de respostas
• Outros algoritmos
• Outras áreas
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