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Resumo
Este artigo apresenta DPC++ — Processamento Distribuido em C++, uma linguagem para o
processamento distribufdo em redes locais de estagdes de trabalho. A programagao em DPC++ ¢
baseada no paradigma de orientagio a objetos, caracterfstica herdada da linguagem C++, da qual
¢ uma extenglo. O modelo que possibilita a execugo distribufda de objetos € inserido de forma
que a programaglio em DPC++ mantenha as mesmas estruturas de programagdo de C++, lais como
heranga e invocagdes de métodos.
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Abstract
This work introcude DPC++ ~ Distributed Processing in C++, a linguage for distributed pro-
cessing in workstations local networks. DPC++ is an extension of C++ programming language:
therefore it has a object-oriented programming style. A model for distributed execution of objects is
embedded in the language in such a way 10 preserve the ¢++ programming structures, like inheritance
and method activation.
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1 Introducao

Na mesma proporgio em que cresce a pesquisa (e também a disponibilidade) de novos recursos
de hardware, cresce o interesse e a busca por softwares que os utilizem de forma eficiente. Uma
linha de pesquisa que tem sido trabalhada nos Gltimos anos ¢ a busca de um melhor desempenho
de aplicagGes através da programagio concorrente ¢ paralela, utilizando-se novas propostas de
arquiteturas multiprocessadoras [FLY72] ou da programagio de sistemas distribuidos [BAL89]
em redes locais de computadores.

Este artigo apresenta DPC++ - Processamento Distribuido em C++, uma linguagem orientada
a objetos, para programagio de sistemas distribuidos em redes locais de estagdes de trabalho.
O objetivo de DPC++ € unir as facilidades da programagio segundo o paradigma de orientagio
a objetos com os beneficios do processamento distribufdo, oferecendo uma ferramenta que
apresente facilidades de programagio para ambientes distribuidos.

DPC++ ¢ implementada utilizando como base a linguagem C++ [ELL90], sendo introduzidas
uma quantidade minima de alteragdes. O modelo que insere caracteristicas de distribuigiio
em DPC++, apresentado em [CAV92, CAV93], permite que objetos instanciados executem
concorrentemente com outros objetos. O fluxo de execugio interna ao objeto € seqiiéncial. Este
modelo ¢ inserido de forma que os acessos & plataforma de distribuigiio seja transparente ao
programador.

E adotada neste trabalho, a mesma defini¢io de sistema distribuido apresentada por [BALS9],
consistindo de um conjunto de processadores auténomos, sem compartilhamento de meméria,
cooperando entre si através de uma rede de comunicagio. Esta defini¢dio abrange desde ar-
quiteturas multiprocessadoras até redes de computadores dispersos geograficamente (WANs).
Questdes de desenvolvimento de software para estes ambientes envolvem, entre outras, definigio
do grio de paralelismo e distribuigdo de carga entre os nodos, visado obter os melhores desem-
penhos possiveis.

Nas formas tradicionais de programagio distribuida normalmente nio sdo encontradas la-
cilidades de projeto de um sistema, nem em sua implementagio ou manutengio, devido a
complexidade das primiiivas que implementam a distribuigiio — provendo basicamente, criagiio
de processos e comunicagdo. J4 [HUF89] afirma que o desempenho de aplicagdes programa-
das utilizando linguagens orientadas a objetos, que possuem facilidades de desenvolvimento ¢
manutengio de sistemas [SNY86], tem um desempenho pouco satisfatério, devido aos recursos
de suporte utilizados, tanto a nivel de software como de hardware. ndo serem os mais apropriados
do modelo.

Utilizar a programagiio orientada a objetos em sistemas distribuidos vem a diminuir a com-
plexidade de desenvolvimento de software para os novos ambientes de hardware disponiveis.
Também o problema de desempenho das linguagens orientadas a objetos &, pelo menos parcial-
mente, suprido por implementagdes distribuidas. Resultando que, unindo ambas caracteristicas,
seja obtido um ambiente de desenvolvimento adequado ao programador, otimizagio do tempo
de execugio do sistema desenvolvido.

Em scu trabalho, [ YAU92] afirma que. ao ser comparado com outros modelos, orientados a
fluxo de dados ou a comunicagiio, o modelo de orientagdo a objetos mostra-se como o mais pro-
missor para desenvolvimentos de sistemas distribuidos. Muitas propostas, ¢ implementagaes,
linguagens orientadas a objetos encontradas na literatura, apostam que implementagoes dis-
tribuidas venham suprir muitas das necessidades atuais da programagio de sistemas.

Na préxima se¢dio sdo apresentado alguns itens relevantes d construgio de linguagens orien-
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tadas objetos distribufdas. A se¢do 3 apresenta o modelo de suporte a distribuigio adotado por
DPC++. A linguagem DPC++, em conjunto com o ambiente de suporte a sua utilizagdo, ¢
apresentado na segio 4.

2 Linguagens Orientadas a Objetos

Segundo Meyer [MEY88], uma linguagem para ser considerada puramente orientada a objetos,
deve possuir 7 propriedades bdsicas:

o prover estrutura modular ao sistema;
e descrever objetos como implementagdes de tipos de dados abstratos,

® possuir gerenciamento automdtico de memdria, liberando a drea de memdéria ocupada por
objetos ndo utilizados, sem interferéncia direta do programador;

o definir o comportamento de um conjunto de objetos através de classes;
o organizar classes em estrutura de heranga;

e permitir aos objetos referénciar a objetos de outras classes, podendo as operagoes sere
diferentes nas diferentes classes através do polimorfismo ¢ ligagdo dindmica; e,

e a heranga deve ser muiltipla, possibilitando que uma classe seja definida a partir de vdrias
classes.

Apesar de claras as propriedades especificadas por Meyer, nem todas as implementagdes de
linguagens ditas orientadas a objetos, concorrentes ou distribufdas, possuem todos os requisitos
listados acima [WYA92]. Linguagens que seguem apenas 0s quatro primeiros ftens sio ditas
como sendo linguagens baseadas em objetos, ndo possuindo mecanismos de heranga.

2.1 Sistemas distribuidos vs. orientados a objetos

O interesse pelo desenvolvimento de linguagens concorrentes baseadas no paradigma de
orientagdo a objetos teve influéncia direta da estrutura fortemente modular e de sua adequagio
a implementagdes distribuidas [YAU92),

Na programagio orientada a objetos, um programa consiste em um grupo de objetos, proces-
sando de forma cooperativa através de troca de mensagens. Cada objeto é composto de estado
interno, contendo a meméria do objeto e de métodos que, sobre o estado interno, executam as
tarefas definidas para o objeto. Uma mensagem para um objeto € enviada através de invocagdes
aos seus métodos, os quais definem seu protocolo de acesso.

Na programagdo distribuida, um programa consiste em mdédulos independentes, tanto quanto
no que diz respeito a meméria quanto em fluxo de execugdo, uma vez que é previsto diferen-
tes médulos de processamento independentes para suprir as necessidades do programa. A
cooperagdo entre os médulos também se d4 através de troca de mensagens, porém sobre uma
interface ndo tdo rigida.

Em ambos modelos de programagiio verifica-se semelhangas no que se refere a poder de
processamento e utilizagdo de memdria:
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e tanto a programagio orientada a objetos como a programagio distribuida prevéem acesso
restrito a drea de memoria;

e em ambos esquemas, o fluxo de execugio das diversas partes do programa (médulos ou
objetos) € independente das demais; ¢

e ainteragdo entre as partes do programa se dd através de troca de mensagens.

Sendo classificada por [BAL89] como linguagem distribuida sem compartilhamento de
memdria, muitas implementagdes baseadas em (ou orientadas a) objetos suportam mensagens
sincronas, assfncronas e/ou ainda estruturas do tipo RPC. Em execugdo, objetos encapsulam
dados, sendo a comunicagdo efetuada por envio de requisigdes de servigos entre objetos. Desta
forma, ¢ possivel um mapeamento praticamente direto do paradigma de orientagiio a objetos ao
modelo de execugdo distribuida. Uma analogia entre ambiente distribuido ¢ orientado a objetos
¢ apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Analogia entre orientagdo a objetos ¢ processamento distribuido

Orientacio a Objetos | Processamento Distribuido

objeto processo
estado interno memdria interna
métodos servigos prestados

requisi¢des a métodos | mensagens entre processos

Ver um objeto como um processo nio fere o paradigma de orientagio a objetos [TAK 88].
Esta idéia permite que este execute de forma independente aos demais objetos, conservando
seu préprio fluxo de execugio e sua propria drea de dados. A drea de memdria interna aos
médulos de sistemas distribuidos tem como correspondente o estado interno dos objetos, ambos
ndo permitindo acesso externo.

Os métodos implementam uma interface aos servigos prestados pelo objeto. Muitas vezes,
métodos sdo implementados de modo a possibilitar concorréncia interna ao objeto, em outras,
apenas um método estd ativo em um determinado instante de tempo. Em ambientes distribuidos,
os servigos prestados sdo acionados por chamadas do tipo RPC ou por selegiio através do
conteddo de mensagens recebidas sincrona ou assincronamente. As requisigdes aos métodos, ou
seja, invocagdes a objetos requisitando servigos, pode ser comparada com o envio de mensagens
entre processos ou chamadas RPC.

2.2 Heranca em ambientes distribuidos

A heranga é um mecanismo utilizado para realizar implementagdes de objetos de forma incre-
mental, baseando a implementagdo de um objeto na implementagio de outro [SNY93]. O efcito
do uso da heranga em linguagens orientadas a objetos € de cépia, com possibilidade de “edigao”,
de uma definigdo de objeto (classe), produzindo uma nova definigiio de objeto. Esta edigdo per-
mite realizar alteragdes na classe original, introduzindo novas caracteristicas especilicas a nova
classe.

Tanto em ambientes centralizados como distribuidos, o uso da heranga é realizada da mesma
forma. O que varia é o seu tratamento no momento da execugio do programa. Em ambicntes
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seqiiénciais encontra-se normalmente uma tnica cépia de classe, cujo cédigo € compartilhado
por todas suas instincias, sem 6nus algum para o processamento, uma vez que apenas um objeto
encontra-se ativo a cada vez. A excegio ¢ feita aos atributos (representando o estado interno
dos objetos), os quais sdo replicados em todos objetos.

Em ambientes sem memdria compartilhada, o uso de heranga ¢ mais complexo. Se por um
lado, o cédigo que implem¢nta uma classe for mantido em uma tnica unidade. servidora de
cédigo executdvel, ao qual tedas instincias ]ﬁodem acessar a fim de obter o trecho de cédigo que
implementa uma tarefa requisitada, este servidor tornaria-se um gargalo do sistema. Por outro
lado, o cédigo sendo replicado para cada instincia implica em um consumo maior de recursos,
no caso de memdéria. Note-se a necessidade de replicar toda a estrutura de heranga, uma vez
que os objetos instanciados devem tembém oferecer os servigos dos métodos das definigdes
hierarquicamente superiores a sua classe no grafo de heranga.

Esta segunda forma de tratamento de heranga, por cépia, € a freqiiéntemente encontrada em
implementagdes de linguagens orientadas a objetos distribuidas. Mas ndo raro, devido a sua
complexidade, esquemas de heranga sdo deixados de fora de muitas linguagens distribuidas.

Outras formas de suprir o problema de heranga ¢ o esquema de delegagio adotado pelo
modelo de atores, implementado em linguagens de atores e em algumas linguagens baseadas em
objetos. Nestas linguagens, um objeto tem acesso apenas ao cédigo que implementa sua classe,
porém, pode “conhecer™ outros objetos que implementam outros servigos, possibilitando desta
forma, enviar uma requisigio recebida de um servigo que nidio possa tratar para um objeto que
implemente a tarefa requisitada.

Em [WYA92] sio apresentadas 14 linguagens paralelas e discutido brevemente a
implementagdo de heranga, ou delegagdo, quando existe, de cada uma.

3 O Modelo de Distribugao

Esta se¢iio apresenta um resumo das caracteristicas do modelo de distribuigiio utilizado como
base de implementagio de DPC++. Uma visio em maiores detalhes deste modelo € apresentada
em [CAV93].

3.1 Caracteristicas gerais

O modelo permite a execugdio distribuida de objetos sobre uma rede de estagdes de trabalhos.
A sua estrutura geral ¢ apresentada na figura 1.

O Diretério & um elemento que realiza a ativagio remota de objetos distribuidos, possuindo
controle sobre a localidade de cada objeto. Também tem a fungio de distribuir a carga ocupa-
cional entre os nodos da rede. Esta distribuigio de carga ¢é realizada no momento da criagdio de
um objeto distribuido, sendo escolhido o nodo processador com taxa ocupacional mais baixa,
A verificagdo da taxa ocupacional ¢ realizada com auxilio dos objefos espides que informam ao
Diretério, a taxa de uso do nodo quando solicitado.

Os cluster correspondem s unidades de distribuigio do sistema implementando um objeto
distribuido. Os clusters correspondem a processos provendo ao objeto distribuido capacidade
de processamento e drea de memoéria. A criagdo de um clusrer ¢ efetivada junto a criag¢iio de um
objeto distribuido. A drea extra de meméria do cluster pode vir a ser preenchida de instincias
de objetos locais.
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O - objeto distribuido Q - um processador

@ - objelo espiao @ ~um cluster

Figura 1: O modelo de objetos distribuidos

O recebimento de mensagens em um cluster é realizado através do objeto ditribuido a que
ele serve. Nio existe outra forma de trifego de mensagens entre os clusters. O tratamento
das mensagens ¢ realizado de forma segiiéncial, de acordo com a ordem de recebimento das
mensagens. Dentro de um cluster, existe apenas um fluxo de execug¢do em um determinado
instante de tempo, ndo ocorrendo concorréncia interna. A concorréncia externa ¢ garantida pela
execugdo em diferentes nodos de processamento, e, caso dois ou mais clusters compartilhem o
mesmo nodo, por um sistema operacional que garanta a multiprogramagio.

3.2 Sincronismo e comunicacio

A comunicagio entre os clusters se dd através de envio de requisigdes aos métodos de objetos
distribuidos. Estas requisi¢des sdo mapeadas em trés tipos de mensagens, permitindo trés lormas
distintas de sincronismo:

1. Mensagem assicrona: um objeto A envia uma mensagem a um objeto conhecido B ¢
imediatamente prossegue sua execugdo, ndo aguardando a chegada da mensagem ao scu
destino, nem recebendo qualquer tipo de resposta.

2. Mensagem assincrona com confirmagdo: um objeto A envia uma mensagem a um
objeto conhecido B, ficando bloqueado, aguardando uma mensagem com a confirmagio do
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recebimento da mensagem pelo objeto B antes de prosseguir a execugio. O recebimento,
no caso, significa retirar a mensagem da fila de mensagens.

3. Mensagem sincrona: neste tipo de interagdo, um objeto A envia uma mensagem para um
objeto B e fica com sua execugio bloqueada até que o objeto B execute a fungio desejada,
retornando alguma informagio como resposta.

3.3 O objeto distribuido

Um objeto distribuido tem as mesmas caracteristicas de um objeto definido pelo paradigma
de orientagdo a objetos [TAK90], porém, além dos métodos e do estado interno, deve possuir
elementos que suportem o envio ¢ o recebimento de mensagens entre os diferentes clusrers. Uma
vez instanciado, um objeto distribuido pode estar pronto para recebimento de uma mensagem,
trabalhande a fim de executar uma tarefa requisitada ou bloqueado, aguardando o recebimento
de uma resposta a uma requisi¢do enviada.
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rd Canal de
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Saida do
Ut Metodo
1
of V‘/ {2~ Calxa-postal

Metodo Canal de

E 1 2 entrada
N
-]
T o A
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Matodo
n

Intertace de
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Figura 2: Modelo do objeto distribuido

A figura 2 esquematiza um objeto distribuido definido pelo modelo, cujos elementos princi-

pais que compdem a interface de comunicagio sdo:

o Caixa-postal, associado ao canal de invocagdo. Estes dois elementos sdo responsiveis
pelo envio de requisigdes a objetos de outros clusrers ¢ pelo tratamento de respostas as
mensagens enviadas, caso existam. Cada par Caixa-postal — canal de invocagio, permite
a comunicagio com um objeto ditribuido.

o Delegacdo. associado a um canal de entrada, gerencia a recepgiio de requisigdes de
objetos de outros clusters, ativando os métodos por elas requisitados. Também retorna
mensagens contendo respostas a caixa-postal do objeto solicitante conforme o tipo de
requisi¢do enviada.



Arquitetura de Computadores - Pr de Alto D ! 739

3.4 Objetos procuradores

Objetos distribuidos sfio referenciados em outros clusrers através de objetos procuradores, Um
objeto procurador possui uma “imagem” do objeto distribuido a que representa. Sua tarela é
enviar ao objeto “real” remoto, mensagens com as solicitages de tarefas referentes a invocagoes
de métodos. Atuando desta forma, os objetos procuradores implementam os servigos de caixa-
postal e do canal de invocagio.

O acesso a objetos procuradores é possivel somente a objetos do mesmo clusrer. Caso
objetos em clusters diferentes necessitem acessar 0 mesmo objeto distribuido, devem existir
dois objetos procuradores, um em cada cluster, referenciando 0 mesmo objeto remoto.

Um objeto procurador € criado no momento em que deseja-se instinciar um objeto dis-
tribuido. Cabe ao objeto procurador requisitar ao Diretério a criagio de um clusrer para servir
0 novo objeto distribuido. A partir deste momento, todas requisi¢des ao objeto distribufdo sio
enviadas ao seu objeto procurador, que conhece a identificagdo do objeto a que representa. Um
objeto procurador ¢ tratado como um objeto local ao clusrer do objeto requisitante da criagio.

[ s ~

\_ y,

Figura 3: Comunicagio entre objetos de diferentes clusters

A figura 3 exemplifica o processo de comunicagiio entre objetos de diferentes clusrers. O
objeto distribufdo do clusrer A deseja enviar uma mensagem ao objeto distribuido do clusrer
B. A mensagem ¢ enviada para o objeto procurador local ao cluster A, que a translere para o
objeto que representa, ativando a execugdo do método solicitado. Mensagens de respostas siio
também enviadas através dos objetos procuradores.

4 A Linguagem DPC++

A linguagem DPC++ € totalmente baseada em C++ [ELL90], por sua vez originada a partir de
C. A opgiio por implementar o modelo de linguagem orientada a objetos distribuida sobre uma
linguagem jd existente deve-se principalmente a quatro pontos:

o facilidade de implementagdo do modelo, uma vez que nido ¢ necessdrio definir uma
linguagem completa, apenas adicionar as caracteristicas do modelo introduzido;

e facilidade de utilizagiio do novo modelo, pois os programadores que jd tem conhecimento
da linguagem base podem rapidamente utilizar a nova ferramenta;

e utilizar os recursos jd desenvolvido para suporte da linguagem base; e,
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o possibilitar o reaproveitamento de c6digo j4 escrito na linguagem original.

DPC++ absorve da linguagem C++ a estrutura de programagiio, sintaxe e tipos bdsicos.
Introduz apenas modificagdes no tratamento da heranga, ndo sentidas pelo programador, e
abstragdes na especificagio de métodos de classes distribufdas, possibilitando identificar os
tipos de mensagens recebidas.

4.1 Alteracdes em C++

Fazer com que a programagio em DPC++ fosse a mais préxima de C++, foi tomado como um
cuidado extra na introdugio do modelo distribufdo. Porém algumas alteragdes, visando adequar
C++ ao modelo distribuido fizeram-se necessdrias. Tais alteragdes correspondem a restrigdes na
manipulagiio de memdria e introdugdio de novas palavras reservadas  linguagem, estas tltimas
atuando como diretivas ao compilador DPC++.

4.1.1 Restrigdes na manipulagio de memdria

Por tratar-se de um ambiente distribuido, ndo hd espago de memdria acessivel por todos os
objetos, inexistindo, portanto, a possibilidade de compartilhamento de dados através de drea
comum de meméria em DPC++. A linguagem C++ possui duas formas de compartilhamento
de meméria que DPC++ € restringe:

e uso de varidviis de classe; e,

e passagem de enderegos de ohjetos como pardmetros & métodos.

Um objeto C++ ao ser instanciado, cria sua prépria drea de dados independente dos de-
mais objetos da mesma classe.  Porém uma categoria de dados, definida em uma classe, &
compartilhada por todas as instincias desta classe, sdo as chamadas varidveis de classe. Este
compartilhamento de dados, realizado por memdria, ndo € possivel em um ambiente distribuido,
pois diversas instincias de uma mesma classe, podem estar dispersas por diversos processadores,
nio podendo enderegar a mesma drea de memoria,

Também devido ao problema de enderegamento de meméria, ndo € possivel enviar, como
pardmetro, enderegos de objetos locais a um clusrer & métodos de objetos de outro clusrer.
Entre objetos de diferentes clusrers somente ¢ possivel a passagem de enderegos de objetos
distribuidos e de dados por valor (by value).

4.1.2 Diretivas DPC++

O modelo, visto na segiio 3, introduz (7) classes que definem conjuntos de objetos que, quando
instanciados, criam um cluster executando de forma distribuida ao restante dos objetos, ¢
(i7) métouos que respondem a mensagens recebidas com confirmagdio de recebimento. Estas
duas novas caracteristicas forgam a utilizagdo de duas novas palavras reservadas: disrribured ¢
confirmation.

A palavra reservada distribured especilica que a classe definida a seguir corresponde
defini¢io de objetos que devem exceutar de forma distribuida e, por tanto, a defini¢io da
classe deve ter um tratamento diferenciado, sendo utilizada como base para geragio do cédigo
exccutdvel do objeto distribuido ¢ da geragio da classe procuracora dos objetos desta classe.
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Meétodos cujo retorno de fungio seja especificado como confirmation, implicam que men-
sagens recebidas sejam tratadas como sendo do tipo assincrona com confirmagio, causando o
envio de resposta com a confirmagio do ativagiio do método.

Classes nio definidas como distributed, sdo assumidas como defini¢des de objetos locais.
Meétodos de objetos distribuidos que ndo os do tipo confirmation sio tratados como sincronos,
caso haja retorno de resultado, ou assincrono, caso o retorno seja do tipo void, ver adiante.

4.2 Métodos de classes distribuidas

As mensagens enviadas aos métodos, como definidas pelo modelo, podem ser:
e assicronas;
e assincronas com confirmagio: ou,

e sincronas.

Mensagens assfncronas com confirmagdo sdo enviadas a métodos cujo retorno € especificado
como confirmation. J4 os métodos cujo retorno especificado seja void, isto €, ndo hd dado de
retorno, as mensagens enviadas sdo do tipo assfncronas. Aos métodos com algum tipo de dado
de retorno especificado sdo enviados mensagens sincronas.

Abaixo temos um exemplo de definigdo de uma classe distribuida em DPC++. A classe
Vilvula define objetos distribuidos que possuem associados os dados locais vazdo e abertura,
como representagio do estado interno. Os métodos Vdlvula e Vdivula correspondem, respec-
tivamente a criagdo e a remogio de objetos desta classe, sendo Vidlvula executada como uma
chamada sicrona e Vidlvula como uma chamada assincrona.

O método Abrir, por ser definido como void, recebe mensagens assincronas, engquanto que
Fechar envia uma mensagem de confirmagdo garantindo o inicio da execugio da tarefa. Jd
o método Abertura envia como resposta um valor inteiro, representando um dado de retorno,
caracterizando seu uso associado a uma mensagem sincrona.

distributed class Valvula

{
int vazdo;
int abertura;
public:
Valvula ().
“Védlvula ();
void Abrir ( int );

confirmation Fechar ( int );
int Abertura ( void );
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4.3 Heranca nas classes distribuidas

A heranga em DPC++ ¢ realizada, a nivel de linguagem, da mesma forma que em C++,
possibilitando ao programador heranga miltipla e estdtica. Isto implica que a implementagio
de um objeto pode ser definida em termos de, niio apenas uma, mas diversas implementagdes de
outros objetos, como € o caso da heranga simples. E por ser estdtica, a implementagio do objeto
¢ definida em tempo de compilagdo, ndo podendo ser alterada durante execugio do programa.

A implementagiio da heranga para as classes que definem objetos distribuidos ¢ feita através
de cépia. Assim, toda a estrutura hierdrquica, sobre a qual ¢ montada a classe distribuida, é
replicada em cada instdncia.

Métodos virtuais, existentes em classes C++, utilizados para definir um método cuja
implementagido encontra-se em uma classe derivada. podem ser utilizados em DPC++. Porém
uma classe distribuida deve ter todos os métodos implementados, implicando que vma classe
distribuida deva ser um nodo “folha™ de um grafo de heranga.

Os niveis de visibilidade de classes C++, definindo dreas privadas, protegidas ou publicas,
continuam vdlidas nas definigdes de objetos distribuidos DPC++. Os métodos definidos em
dreas piblicas compdem a interface de acesso ao objeto distribuido.

4.4 O compilador DPC++

O compilador DPC++ tem a tarefa de introduzir no programa a ele submetido as fungdes do
modelo de distribuigio. O compilador gera, como saidas, programas C++, que devem ser
submetidos a um compilador C++.

A entrada principal do compilador DPC++ € um arquivo contendo a descri¢iio dos arquivos
de clusrers envolvidos no programa e das midquinas que compdem a o ambiente de execugio
distribufda. Cada um dos arquivos de clusrers corresponde a uma unidade de distribuigio, sendo
composto por uma classe de objeto distribuido e diversas classes de objetos locais.

A partir do arquivo descritor, o compilador gera o cédigo das fungdes do médulo Diretério
definido pelo modelo, possibilitando também a introdugiio de objetos espides nos nodos da rede.
A partir dos arquivos de clusrers, as saidas do compilador sio duas: classes de procuradores ¢
clusters de distribui¢io.

Classes procuradoras definem um conjunto de objetos “imagem™ aos objetos “reais™ defi-
nidos pelas classes distribuidas. As classes procuradoras estio sujeitas as mesmas regras de
heranga a que estdo submetidas as classes distribuidas a que representam, implementando os
mesmos métodos publicos, porém, gquando em execugio, os métodos dos objetos procuradores
realizam chamadas aos objetos distribuidos, verdadeiros realizadores da operagio solicitada.

Os objetos procuradores implementam as fungdes da caixa—postal de objetos distribuidos,
sendo sua manipulagdo, e das classes procuradoras, transparente ao programador, sendo total-
mente implementadas pelo ambiente DPC++.

Os clusrer de distribugio corresponde a um pequeno programa C++, contendo a descrigio
de uma classe de objeto distribuido e diversas classes de objetos cuja a instanciagio ¢ local a
este clusrer, da mesma forma que defindo pelo programador no arquivo de eluster, sendo apenas
incluido um porgio de eddigo referente ao elemento de Delegagdo definido pelo modelo.
Quando em execugdo. apenas um ohjeto distribuido encontra-se ativo em um cluster.

A representagiio esquemidtica do processo de complilagio DPC++ € apresentado na figura 4.
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Figura 4: Ambiente de compilagio DPC++
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