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Resumo:

Este artigo apresenta a arquitetura de um monitor de objetos moéveis. Tal monitor foi denominado
MOOM (MOnitor de Objetos Moveis oMObile Object Monitor) e utiliza-se de suporte ja existente,
provido por plataformas de suporte a mobilidade disponiveis, como forma de obter as informacfes
relevantes ao processo de monitoracdo. Estas informacgdes sdo disponibilizadas ao usuario de maneire
dar suporte ao desenvolvimento de aplicagcbes que utilizam cdodigo moével e ao estudo do
comportamento de coédigos moveis, servindo de base, também, para o desenvolvimento de un
esquema de contabilizacdo de recursos consumidos por componentes moveis.

Abstract:

This paper describes an architecture for a mobile object monitor. The monitor was hamed MOOM
(MObile Object Monitor) and it uses existent support, given by available plataforms which support
code mobility, in order to obtain information that are used during monitor execution. Those
information are made available to the user to give him support during development of applications
based on code mobility and to help him in the study of mobile codes behaviour. It can also help in the
development of a counting scheme for resources consumed by mobile components.

Palavras-chaves. Sistemas Distribuidos, Mobilidade de Cdodigo, Monitoracdo, Orientacdo a Objetos,
Computacao Movel, Aplicacdes Moveis.

1 INTRODUCAO

A crescente disponibilidade de capacidade de processamento e a facilidade de interconexao entr
maquinas aceleraram, nos ultimos anos, a criagcdo de técnicas de desenvolvimento e suporte d
aplicacdes distribuidas. A maioria das aplicacdes criadas para execucao via rede esta baseada |
arquitetura cliente-servidor, porém, recentemente, surgiu uma nova proposta de desenvolvimento de
sistemas distribuidos envolvendo mobilidade de codigo. Este novo modelo baseia-se na idéia de un
codigo, residente em um determinado nodo de uma rede, chamado neste texto de Ambiente
Computacional (AC), poder, dinamicamente, mover-se através desta rede e ser executado em outro Al
dentro da mesma.



Por ser a idéia da mobilidade de cddigo algo muito recente, ndo encontram-se disponiveis
ferramentas de suporte ao desenvolvimento de aplicacdes geradas a partir dessa abordagem, bem co
suporte pratico para o estudo do comportamento de aplicacdes moveis. A fim de suprir tais suportes
idealizou-se a criagdo de um sistema de monitoracdo que pudesse controlar a evolugéo de aplicagos
moveis através de uma rede. Uma proposta de sistema para realizar tal funcdo € apresentada nes
artigo.

O texto apresenta, primeiramente, uma visdo geral sobre mobilidade de cdédigo através da
ilustracdo de areas de aplicacdo de cédigos mdveis e 0s novos paradigmas introduzidos pela idéia ¢
mobilidade de codigo. No capitulo 3, descreve-se a motivacdo do trabalho aqui apresentado,
justificando a realizacdo deste. J& no capitulo 4, é apresentado o0 sistema de monitoracdo propost:
juntamente com a sua idealizacdo, objetivos, arquitetura, informacdes que serdo disponibilizadas par
0 usuario e explicacdo de cada um dos mdédulos que formam a sua arquitetura e a relacao entre eles. |
quinto capitulo, é descrito o cenario de validacdo do monitor e, no capitulo seguinte as consideracde:
finais do trabalho. Por fim, lista-se a bibliografia utilizada.

2 MOBILIDADE DE CODIGO

Os sistemas que provém formas de mobilidade de cédigo sdo geralmente chamados de Sisteme
de Cddigo Mével (SCM) ou Mobile Code Systems (MCS). Os SCM apresentam inovacdes em relagcao
aos sistemas convencionais que 0s caracterizam e se mostram como vantagens para a sua utilizac
nos modelos de redes atuais. Uma dessas vantagens é a sua concepc¢do voltada para a operacao
redes de larga escala compostas por hosts heterogéneos e por conexdes por links de diferentes largu
de banda. Sua principal caracteristica € que o programador tem controle sobre a mobilidade de se
cbdigo dentro da rede, mas, apesar disso, o processo de migracdo de cddigo através da rede lhe
transparente [1].

Baseando-se na idéia de mobilidade de cddigo, a construcdo de aplicacbes distribuidas passa
contar com outros paradigmas, além do cliente-servidor. Estes novos paradigmas séo:

 Execucdo Remota:toda as operacdes necessarias para a completa execucdo de uma
determinada tarefa requerida localmente sédo efetuadas de forma remota. Uma determinads
tarefa € movida para um site remoto, executada utilizando-se dos recursos la existentes e o
seus resultados sdo entregues novamente para o site local;

» Codigo por Demanda: um componente local possui 0s recursos para efetuar uma
determinada tarefa, mas ndo sabe como efetua-la. Dessa forma, esse componente requer
um site remoto a forma (sequéncia de operagdes) como ele deve se utilizar desses recurso
para poder executar a tarefa a qual se propde. Feito isso, o0 componente local realiza sue
tarefa localmente;

» Agente Movel: Utilizando-se desse paradigma, um componente mével (agente), portador de
todas as operacoes que deve efetuar, migra para outro site remoto e, fazendo uso dos recurst
locais a esse Ultimo site, executa a(s) tarefa(s) que deve executar possuindo autonomis
suficiente para migrar para outro site para completar a sequéncia de tarefas, ou retornar ac
site de origem, levando consigo os resultados da computacédo realizada [2].



As areas de aplicacdo de codigo movel sdo as mais variadas. Entre elas podemos citar a su
utilizacdo em aplicagbes que realizam busca de informacdes distribuidas [3], podendo aumentar &
eficiéncia desta tarefa através da migracdo do codigo até a base de informacfes, realizando um
consulta local em vez de uma consulta remota. A area de servicos avancados de telecomunicacoes [
também pode utilizar aplicacdes com codigo mével, a fim de fornecer mecanismos com capacidades
facilitadas para reconfiguracdo dinamica e customizagcdo de usuario quando oferecendo servicos tai
como videoconferéncia, video por demanda ou telemeeting. O setor de comércio eletrbnico [5]
apresenta-se como outra area onde o uso de codigo mével pode colaborar para a obtencdo mais rapi
e precisa de dados altamente relevantes as negociacdes realizadas via rede.

A tecnologia do cédigo movel também pode ser usada para executar processos computacionai
remotos enquanto o computador de origem esta desconectado da rede, ja que, a0 moverem-se para |
novo lugar, os cédigos que implementam estes processos deixam de ter qualquer ligagdo com su
localizacédo anterior. Pode, também, ajudar a superar os problemas de laténcia e largura de banda d
redes por ndo realizar acessos remotas, uma vez que o codigo é executado localmente. Desse modo,
alguns casos, € possivel diminuir-se o trafego na rede, dado que o Unico transito na rede acontec
guando o cdédigo movimenta-se do seu ponto original para o local onde sera executado ou onde
continuara uma execucao anteriormente iniciada.

Existem hoje muitas tecnologias que d&o suporte a mobilidade de cddigo, entre as quais pode-st
citar duas: o Voyager [6], [7] e o Aglets [8]. Estas duas plataformas foram utilizadas no
desenvolvimento do presente projeto a fim de fornecer mobilidade as aplicagfes que servem de teste
como ponto de partida para a obtencédo das informacdes que desejava-se.

3 MOTIVACAO

Como j& foi mencionado anteriormente, o campo da mobilidade de cédigo é recente e, portanto,
desprovido do suporte necessario para um melhor desenvolvimento de sistemas baseados em cddi
mével. Uma importante caréncia da area diz respeito ao supervisionamento da evolucdo da aplicaca
mével através da rede em que esta estd executando. E necesséario que o desenvolvedor possua |
ambiente de teste que apresente informacbes sobre o comportamento de seu cédigo como forma ¢
poder assegurar-se do perfeito funcionamento de sua aplicacéo.

Mais uma necessidade é a de suporte pratico para o estudo do comportamento de aplicacde
moveis, permitindo a identificacdo de nichos de aplicacdes propicias ao uso de cdédigo mével.
Atualmente, o programador ndo tem subsidios para definir qual abordagem usar quando esti
desenvolvendo uma aplicacdo. Em alguns momentos, € necessario testar-se a validade de se usar
paradigma com mobilidade de codigo em vez de uma abordagem mais difundida, como a cliente-
servidor. Para realizar essa comparacado, seria necessario criar-se um prototipo da aplicacdo seguni
cada uma das abordagens a fim de verificar o desempenho obtido em cada caso. Sem o devido supor
o desenvolvedor ndo pode visualizar o andamento e consumo de recursos de sua aplicacao baseada
mobilidade de cédigo e, por conseguinte, ndo tem como certificar-se de qual op¢éo é a mais adequada



4 OMOOM

4.1 Concepgédo de um Mecanismo de Monitoragéo

Das caréncias citadas no capitulo anterior, vem a idéia da criacdo de um mecanismo pare
colaborar na geréncia de ambientes de suporte a codigos moveis, monitorando seus comportamento
auxiliando no desenvolvimento de aplicacdes com mobilidade de codigo. Através dessa ferramenta, c
programador teria como testar as caracteristicas méveis de seu software, acompanhando a execucéo
sua aplicacdo movel e detectando eventuais erros, inclusive reconhecendo em que momento e lug:
eles ocorrem.

Esse mecanismo atuaria como um monitor que forneceria as informacdes necessarias sobre @
cbédigos moveis presentes em uma rede a partir do acompanhamento de seus comportamentos.
controle exercido por esse monitor objetivaria dar o suporte ainda inexistente aos desenvolvedores qu
utilizam cédigo movel, oferecendo um ambiente controlado para teste de suas aplicagcbes moéveis
através da disponibilizacdo de dados relevantes quanto a mobilidade de codigo como trajetoria, tempe
gasto em comunicacao, local de finalizacdo, etc. Desse modo, esses dados poderiam ser posteriormer
analisados.

O projeto aqui descrito apresenta uma arquitetura para a implementacdo de um monitor para
ambientes de codigo movel. Trata-se de um mecanismo que visa monitorar o fluxo migratorio de um
determinado codigo movel entre diferentes AC, dando condi¢des para visualizar o trajeto percorrido
por ele.

4.2 Objetivosdo Monitor

Os objetivos principais deste projeto sdo o de dar suporte pratico ao estudo do comportamentc
de aplicacbes moéveis e dar suporte ao desenvolvimento de aplicacbes envolvendo mobilidade de
cédigo. Para isso, estabeleceu-se um sistema para coleta de informacdes sobre 0 comportamento ©
aplicacdes moveis. A partir das informacdes coletadas pode-se disponibilizar estas informacdes atravé
de interfaces (gréficas ou programaveis) para o desenvolvedor.

Baseando-se na coleta de informacdes e na visualizacao desse dados, torna-se possivel exerc
se uma monitoracdo sobre a migracdo de codigos moveis, possibilitando o suporte aos
desenvolvedores que os utilizam. Além disso, viabiliza-se a realizacdo de ensaios monitorados cornr
aplicac6es méveis e aplicacdes que utilizam outras abordagens, dando ao desenvolvedor subsidios pa
gue ele possa optar pela aplicacdo mais eficiente e confidvel para realizar a tarefa desejada por ele.

As informag0es de eventos das aplicacdes em que se baseiam os dados acima séo enviadas
monitor segundo facilidades da plataforma de mobilidade utilizada, tal como Voyager e Aglets. Cada
uma dessas duas plataformas (bem como as demais existentes) oferece alguns meios de obterem:
informacdes sobre os cédigos moveis que estdo executando sobre elas. O sistema de monitoracao ¢
construcdo (MOOM) é projetado de forma independente de plataforma, bastando utilizar componentes
de adaptacdo entre monitor e a plataforma de suporte. Como pode ser visualizado na figura 1, c
monitor se encontra num nivel acima do hardware presente, do Sistema Operacional utilizado e de um
plataforma que da suporte a mobilidade. Acima do monitor, encontram-se apenas 0s objetos que esta
rodando neste ambiente.
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Figura 1. Niveis abaixo e acima do monitor que interagem e dao suporte ao mesmo.

4.3 Informacgdes Disponibilizadas pelo Monitor
As informacdes disponibilizadas pelo monitor séo:

» Tempo total de transferéncia de unobjeto: Contabilizacdo do tempo gasto no processo de
migracdo de um objeto desde a sua saida do AC de origem até o instante de sua chegada r
AC de destino;

» Trace da mobilidade do objeto: Itinerario do objeto desde a sua criacdo até seu término
(ciclo de vida do objeto), obtido através da identificacdo dos AC de origem e destino de um
objeto em cada migracéo (vide figura 2);

ACO AC 1 AC2 AC 2
& — O

Figura 2. llustracdo de um exemplo de movimentacdo de objeto. No caso do exemplo acima, o monitor teria
condicdes de fornecer ao usuério o caminho percorrido pelo objeto. Ou seja, poderia dizer que o objeto foi criado em

AC 0, moveu-se para AC 1 e moveu-se para AC 2, onde foi finalizado.

* Tempo total de permanéncia de um objeto em um ACContabilizacdo do tempo em que
um objeto permaneceu em um determinado AC, obtido a partir da identificacdo do instante de
finalizacdo de seu ultimo processo migratério e do instante em que se inicia sua proxima
migracao;

* Objetos pertencentes a uma aplicacdoidentificagcdo dos objetos gerados a partir de uma
aplicacéo;

* Objetos existentes em um AC: Identificacdo dos objetos que estdo executando em cada um
dos AC.



Outras informacfes poderao ser disponibilizadas caso sejam definidas como relevantes, tais como

* Entrada de um objeto em um AC: Amostrar o instante em que um objeto inicia sua execugao
em um AC;

* Saida de um objeto de um AC: Amostrar o instante em que um objeto migra para outro AC;

* AC de origem de um objeto que migra;

* AC de destino de um objeto que migra;

* Instante de criacdo de um objeto;

* Instante de destruicdo de um objeto.

Contando com essas informacdes, o usuario tem um minucioso relatorio de tudo o que é

realizado por cada objeto mével. Para demonstracdo da utilidade destas informacdes, tomemos
exemplo ilustrado na figura 3.
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Figura 3. Exemplo de ciclo de vida de um objeto movel.

Este exemplo demonstra o ciclo de vida de um objeto moével. No passo 1, ocorre a criagcdo do
objeto em ACO. Neste momento, o monitor obtém o instante de criacdo, o identificador do objeto
(gerado pelo proprio monitor quando da criagdo do objeto) e o local de criagdo (AC a que ele
pertence). Podemos dizer, por exemplo, que o instante de criagao foi t0, que o identificador do objeto ¢
O1 e que seu local de criacdo foi ACO. A tabela de objetos pertencentes a ACO sio adicionadas a
informacdes referentes a O1, bem como a tabela de objetos presentes em ACO.

No passo 2, o objeto O1 move-se para outro AC. Neste passo, o monitor identifica a migracéo e
obtém o instante de inicio do processo migratorio (t1), o local de saida do objeto (ACO), o instante de
finalizacdo da migracao (t2) e o local de chegada do objeto (AC1). Com base nesse dados, o monito



obtém o tempo total de transferéncia do objeto (12 - t1), o tempo total de permanéncia do objeto em
ACO (t1 - t0) e atualiza sua lista de objetos presentes em ACO (excluindo O1) e AC1 (adicionando
01).

No passo 3, ocorre 0 mesmo processo do passo 2. O objeto O1 move-se de AC1 para AC2. Ac
informacdes obtidas pelo monitor sdo o instante de inicio do processo migratoério (t3), o local de saida
do objeto (AC1), o instante de finalizagcdo da migracéo (t4) e o local de chegada do objeto (AC2). A
partir disso, o monitor obtém o tempo total de transferéncia do objeto (4 — t3), o tempo total de
permanéncia do objeto em ACL1 (t3 —t2) e atualiza sua lista de objeto presentes em AC1 e AC2.

No quarto e ultimo passo, o objeto O1 concluiu seu ciclo de vida (terminou suas tarefas). O
monitor identifica a finalizagcdo de O1 e armazena sobre este o instante de sua destruicao (t5) e o locs
de finalizacdo (AC2). Com isso, a tabela de objetos presentes em AC2 é atualizada. Outra tabela qu
também ¢é atualizada é a de objeto pertencentes a ACO, uma vez que, tendo sido finalizado o objetc
ndo é mais necessario manté-lo nesta tabela.

Utilizando-se das informacdes obtidas em relacdo a criacdo, migracbes e destruicdo de um
objeto, o monitor tem a possibilidade de constituir o trace deste objeto. Utilizando o exemplo acima,
podemos conhecer o itinerario cumprido por O1. Sabe-se que ele foi criado em ACO em t0, saiu de
ACO em tl, chegou a AC1 em t2, saiu de AC1 em t3, chegou a AC2 em t4 e foi finalizado em AC2 em
t5. Com isso, pode-se saber se este objeto realizou o trajeto correto e quanto tempo ele levou par
tanto.

4.4  Arquitetura do Monitor de Cédigos Méveis

A arquitetura do sistema de monitoracdo, a qual foi denominadd @@M (MOnitor de
ObjetosM éveis ouMObile Object Monitor), € composta por um monitor primario que centraliza as
informacfes coletadas e as disponibiliza para acesso via interfaces graficas ou programaveis e ur
monitor secundario rodando sobre cada um dos AC que se deseja monitorar, colhendo as informacoe
relevantes ao processo de monitoracdo e enviando-as para o primario. O monitor primario possui ums
lista dos AC monitorados por ele (AC onde se encontram 0s monitores secundarios que trocam
informacBes com esse primario), o que constituiu o que foi denominadondeio Isto €, os AC
monitorados por um determinado monitor primario constituem o seu dominio de monitoracdo. Essa
relacdo pode ser visualizada na figura 4.

Monitor
Primério
(AC0)

AC 1 )
AC 2 Lista de AC

AC 3 monitorados

Monitor Monitor Monitor
Secundario Secundario Secundario
(AC. 1) (AC. 2\ (AC. )

Figura 4. llustracdo de um dominio segundo a arquitetura descrita, onde os monitores secundarios AC1,
AC2 e AC3 pertencem ao dominio monitorado pelo monitor primario ACO.



Para controlar e administrar o monitor, dada a arquitetura brevemente descrita acima, € necessari
apenas um usuario que atua sobre a maquina onde se encontra o monitor primario. Esse usuari
(administrador) escolhe as ac¢bes (vide se¢do seguinte sobre informacgfes disponibilizadas) que s
deseja monitorar no dominio onde o0 monitor se encontra.

45 Mobdulos do Monitor

Como ja foi descrito anteriormente, o processo de monitoracdo envolve a comunicacdo entre
monitores secundarios locais a cada AC monitorado e um monitor primério, o qual fica localizado em
um endereco pré-determinado e conhecido pelos secundarios. Sendo assim, idealizou-se desenvolver
projeto através da implementacao de modulos distribuidos em cada plataforma monitoravel que trocan
informacfes entre si. As relacdes entre esses moédulos e suas localizagcbes dentro do dominis
monitorado podem ser visualizadas nas figuras 5 e 6. Estdo representados nas figuras o suporte
mobilidade, que é a plataforma utilizada, o sistema operacional utilizado e o suporte a comunicacao,
gue pode ser, por exemplo, por sockets ou RMI. Estes trés elementos, como pode ser visualizado né
figuras, trocam informac6es com 0s monitores secundarios e com o monitor primario. E a partir desse
interagcdo que sdo obtidos os dados da monitoragdo e s&o trocadas informagbes entre monitore
secundarios e 0 primario.

Monitores
Secundarios

k AcOes - - =
EI// . Monitoradas) Inicializacdo
.
Contraole da
Tabela de
S

AC MWionitorado

Monitor Primario

Controle de
Objetos de
uma Aplicacio

Controle de
Objetos de
um AC

Controle de
Objetos do
Dominio

Persisténcia Sincronizaciol

Suporte a ‘ ‘

Sistema

Mobilidade Operacional

Comunicaciao ‘ ‘

Figura 5. Apresentagéo da arquitetura em modulos do monitor primario.
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Figura 6. Apresentagéo da arquitetura em mddulos do monitor secundario.



Os médulos que constituem a arquitetura do MOOM s&o a seguir descritos sucintamente:

* Modulo de PersisténciaEste modulo € o responsavel por garantir mecanismos, nao s6 para
0 armazenamento das informacgfes, mas também para a recuperacao dessas;

* Modulo de Geracéo de Identificadores para ObjetosGeraidentificadores para os objetos
moveis;

* Mobdulo de Recepcéao de InformacdesResponsavel pelo recebimento das informacdes de
geracdo de eventos relevantes a monitoracédo dos objetos do AC;

* Mobdulos de Obtencdo de ResultadosA fim de proporcionar visualizacdo de dados
especificos sobre os objetos monitorados, alguns modulos auxiliares atuam sobre a base de dado
Tais mddulos séo apresentados abaixo:

o Mddulo de Controle de Objetos de uma AplicacdBusca dos dados de monitoracdo
relativos a todos os objetos de uma aplicacao;

o Modulo de Controle de Objetos de um AEste médulo é responsavel pela filtragem
das informac¢des do Mddulo de Controle de Objetos do Dominio relativas a todos os objetos de um
AC;

o Maodulo de Controle de Objetos do Dominibtédulo que fornece todos os resultados
de monitoracao dos objetos do dominio no qual se encontra;

 Modulo de Inicializacdo: Realiza todas as operacgdes necessarias a inicializacdo e a
finalizagcdo do monitor;

* Modulo de Controle das A¢des MonitoradasAdministra quais as acdes (criagdo, delecao,
migracao, ...) dos objetos méveis serdo monitoradas;

* Modulo de Sincronizacédo de ReldgiosA partir desse moédulo é possivel a sincronizagédo
dos reldgios entre os monitores primario e secundario, utilizando-se, por exemplo, o algoritmo de
Cristian [9];

e Mobdulo de Controle da Tabela de AC monitoradosExecuta o controle sobre todas as
informacdes referentes aos monitores secundarios que pertencem ao dominio;

e Mobdulo de Controle da Tabela de Objetos Monitorados: Controla os objetos
pertencentes ao AC monitorado.

O sistema, como foi apresentado, pode ser adaptado a diferentes plataformas de mobilidade, uma
vez que a Unica alteracdo se daria no Modulo de Recepcédo de Informacdes. Ou seja, a modificacao ¢



daria na forma em as informacdes séo trocadas entre o monitor e a plataforma, sem a necessidade
gualquer alteracao na arquitetura do sistema ou em outros médulos do mesmo.

4.6 Execucédo do Monitor

Durante a execu¢do do MOOM, os monitores secundarios ficam a espera de eventos gerado:
pelas aplicacBes presentes nos seus respectivos AC. A ser gerado um evento, o Médulo de Recepc:
de Informacdes (MRI) é avisado e providencia a geracao dehnead para o tratamento correto do
evento e solicita ao Modulo de Sincronizacdo a hora correta para adicionar a este evento. A hore
correta é obtida pela sincronizacdo entre secundarios e primario realizada entre os respectivos Modulc
de Sincronizacao, gerada a partir da aplicacdo de um algoritmo de sincronizacéo, tal como o algoritmc
de Cristian, sobre a hora obtida do Sistema Operacional. A geracdo desta thread € essencial para o bc
funcionamento do monitor, uma vez que este processo libera 0 MRI para continuar a sua espera pc
eventos, deixando o tratamento dos eventos ja recebidos por conta das threads, impedindo que o MF
figue ocupado e perca informacdes enquanto esta tratando um evento.

Gerada a thread e adicionada a hora correta a informacdo, esta thread fica encarregada d
encaminhar os dados relativos ao evento para o0 monitor primario utilizando o suporte a comunicacac
utilizado (sockets, RMlI,...), onde estes ser&o disponibilizados ao usuério.

4.7 Inicializagdo do MOOM

Para executar o MOOM, deve-se inicializar primeiro 0 monitor primario. Durante sua
inicializacdo, o Modulo de Inicializacdo (MI) realiza a ativacdo do Médulo de Controle das Acbes
Monitoradas (MCAM), o qual definird que eventos serdo validos para fins de monitoracéo, e a abertura
da comunicagcdo com os secundarios de acordo com o suporte a comunicacdo presente. Nesse ponto
monitor primario fica pronto a receber cadastros de monitores secundarios de seu dominio.

Inicializado o monitor primario, os AC que desejam ser monitorados devem providenciar a
inicializacdo de seus monitores secundarios. Essa inicializacdo ocorre com a ativacdo do MI do
secundario, o qual abre a comunicacdo com o0 primario, segundo suporte a comunicacao utilizado
enviando-lhe solicitagcdo de inclusdo no dominio. Tendo sido recebida a solicitacdo pelo primario e
tendo este cadastrado o requisitante em seu dominio através do Mdédulo de Controle da Tabela de A
Monitorados, o primario envia, a partir de MCAM, os eventos validos para monitoracdo para o
secundario que solicitou sua inclusdo no dominio. Ao receber os eventos que deve monitorar, 0
secundario tem seu MRI ativado, tendo como parametros estes eventos, e passa a monitorar o Al
local.

5 CENARIO DE VALIDACAO

Como cenario para testes do monitor, estdo sendo utilizados computadores Pentium com 32 Mk
de memodria e Sistema Operacional Windows 95, todos ligados em rede, no Laboratério de
Programacao da PUCRS. Nesse ambiente, uma aplicacdo da area de comércio eletrénico que reali:
uma pesquisa de precos em lojas virtuais serd utilizada para testar o monitor. Esta aplicacdo ¢
composta pelas lojas virtuais (localizadas em diversos AC) e por um agente pesquisador. Cada loj:
virtual possui uma tabela contendo nome e preco de cada produto oferecido por ela. O agente
pesquisador é enviado de um determinado AC e circula entre as lojas virtuais em busca do meno



preco para um determinado produto previamente especificado pelo desenvolvedor, retornando ao AC
de origem ao fim do percurso.

Esta aplicacao foi escolhida para a validacdo da acdo do monitor devido a possibilidade que ele
apresenta de poder-se testar a obtencdo de todas as informacdes previstas. Além disso, pode-
comparar a vantagem de tal aplicacao em relacdo a equivalente sem mobilidade de cadigo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto acima exposto encontra-se em fase de desenvolvimento. As plataformas Aglets e
Voyager foram examinadas para a constru¢cdo do MOOM, que esta sendo implementado utilizando-se
a linguagem Java [10], [11], através do Java Development Kit versao 1.1.6.

A maior dificuldade encontrada até entdo é o fato que boa parte das ferramentas estudada:
encontra-se disponivel tdo somente em sua versdo inicial ou beta, ou carente de determinado
mecanismos que contribuiriam para o trabalho, o que torna seu estudo, aprendizado e utilizacdo mai
dificeis.

Existem algumas questdes que devem ser consideradas quanto ao uso do monitor descrito aqL
Uma delas € o impacto causado pelo monitor no desempenho da aplicacdo. Deve-se verificar o gast
em tempo e recursos causado pela acdo do monitor sobre as aplicacbes moveis monitoradas con
forma de verificar a sua real validade e necessidade, pois, dependendo da aplicagdo em questéo,
possivel que ndo valha a pena realizar testes monitorados devido a simplicidade da aplicacdo ou outrc
fatores que tornem desnecessaria a monitoracao e transformem o monitor num desperdicio de temp
de processamento que pode ser evitado. Além disso, existe também a questdo do trafego na rec
devido a troca de informacgfes entre os monitores secundarios e primario, dado que, a cada event
gerado em um AC monitorado, 0 monitor secundario enviara o aviso desse evento ocorrido ao monitor
primario. E previsivel, portanto, que, em um ambiente com muitas aplicacdes moveis se
movimentando, o trafego gerado seja bastante consideravel. Por isso, deve-se atentar para o ambier
em que se pretende executar o monitor, de maneira a prever de que maneira 0 monitor podera afetar
desempenho da rede.

O monitor, como apresentado no presente texto, restringe-se a monitoracdo de um dominio.
Como apresentado em 4.3, entende-se por dominio o conjunto de AC monitorados por um primario;
ou seja, todos 0s monitores secundarios ligados a um monitor primario formam o dominio desse
primario. Pretende-se estender o projeto de maneira a monitorar mais de um dominio, mas tal objetivc
iImpde algumas questdes. A mais importante seria a definigdo da comunicagdo entre monitores
primarios, como forma destes trocarem informacdes sobre seus respectivos dominios. Assim, poder-se
ia controlar objetos que realizassem migracdes inter-dominios. Tal mecanismo também auxiliaria na
definicdo de um esquema de cobranca de recursos utilizados entre dominios. Desta forma, um objet
pertencente a um determinado dominio, ao mover-se para um dominio diferente, teria execucac
controlada de forma que ele utilizasse apenas recursos locais no limite permitido a ele.
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