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Este artigo apresenta a arquitetura de um monitor de objetos móveis. Tal monitor foi denominado MOOM 
(MOnitor de Objetos Móveis ou MObile Object Monitor) e utiliza-se de suporte já existente, provido por 
plataformas de suporte a mobilidade disponíveis, como forma de obter as informac;oes relevantes ao 
processo de monitorac;ao. Estas informac;oes sao disponibilizadas ao usuário de maneira a dar suporte ao 
desenvolvimento de aplicac;oes que utilizam código móvel e ao estudo do comportamento de códigos 
móveis, servindo de base, também, para o desenvolvimento de um esquema de contabilizac;ao de recursos 
consumidos por componentes móveis. 

Abstract: 
This paper describes an architecture for a mobile object monitor. The monitor was named 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 deve[opment of a 
counting scheme for resources consumed by mobile components. 

Palavras-chaves: Sistemas Distribuídos, Mobilidade de Código, Monitorac;ao, Orientac;ao a Objetos, 
Computac;ao Móvel, Aplicac;oes Móveis. 

1 INTRODUC:ÁO 

A crescente disponibilidade de capacidade de processamento e a facilidade de interconexao entre 
máquinas acel~raram, nos últimos anos, a criac;ao 'de técnicas de desenvolvimento e suporte de aplicac;5es 
distribuídas. A maioria das aplicac;oes criadas para execuc;ao via rede está baseada na arquitetura cliente­
servidor, porém, recentemente, surgiu urna nova proposta de desenvolvimento de sistemas distribuídos 
envolvendo mobilidade de código. Este novo modelo baseia-se na idéia de um código, residente em um 
determinado nodo de urna rede, chamado neste texto de Ambiente Computacional (AC), poder, 
dinamicamente, mover-se através desta rede e ser executado em outro AC dentro da mesma. 

Pot ser a idéia da mobilidade de código algo muito recente, nao encontram-se disponíveis 
ferramentas de suporte ao desenvolvimento de aplicac;oes geradas a partir dessa abordagem, bem como 
suporte prático para o estudo do comportamento de aplicac;5es móveis. A fim de suprir tais suportes, 
idealizou-se a criac;ao de um sistema de monitorac;ao que pudesse controlar a evoluc;ao de aplicac;5es 
móveis através de urna rede. Urna proposta de sistema para realizar tal func;ao é apresentada neste artigo. 

O texto apresenta, primeiramente, urna visao geral sobre mobilidade de código através da ilustrac;ao 
de áreas de aplicac;ao de códigos móveis e os novos paradigmas introduzidos pela idéia de mobilidade de 
código. No capítulo 3, descreve-se a motivac;ao do trabalho aqui apresentado, justificando a realizac;ao 
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deste. J á no capítulo 4, é apresentado o sistema de monitora~ao proposto, juntamente com a sua 
idealiza~ao, objetivos, arquitetura, informa~oes que serao disponibilizadas para o usuário e explica~ao de 
cada um dos módulos que formam a sua arquitetura e a rela~ao entre eles. No quinto capítulo, é descrito o 
cenário de valida~ao do monitor e, no capítulo seguinte as considera~oes finais do trabalho. Por frm, lista­
se a bibliogra:fia utilizada. 

2 MOBILIDADE DE CÓDIGO 

Os sistemas que provem formas de mobilidade de código sao geralmente chamados de Sistemas de 
Código Móvel (SCM) ou Mobile Code Systems (MCS). Os SCM apresentam inova~oes em rela~ao aos 
sistemas convencionais que os caracterizam e se mostram como vantagens para a sua utiliza~iio nos 
modelos de redes atuais. Urna dessas vantagens é a sua concep~ao voltada para a opera~ao em redes de 
larga escala compostas por hosts heterogeneos e por conexoes por links de diferentes larguras de banda. 
Sua principal característica é que o programador tem controle sobre a mobilidade de seu código dentro da 
rede, mas, apesar disso, o processo de migra~ao de código através da rede lhe é transparente [1]. 

Baseando-se na idéia de mobilidade de código, a constru~ao de aplica~oes distribuídas passa a contar 
com outros paradigmas, além do cliente-servidor. Estes novas paradigmas sao: 

• Execu~ao Remota: toda as opera~oes necessárias para a completa execu~ao de urna 
determinada tarefa requerida localmente sao efetuadas de forma remota. Urna determinada 
tarefa é movida para um site remoto, executada utilizando-se dos recursos lá existentes e os 
seus resultados sao entregues novamente para o site local; 

• Código por Demanda: um componente local possui os recursos para efetuar urna determinada 
tarefa, mas nao sabe como efetuá-la. Dessa forma, esse componen.te requer de um site remoto a 
forma (seqüencia de opera~oes) como ele deve se utilizar desses recursos para poder executar a 
tarefa a qual se propoe. Feito isso, o componente local realiza sua tarefa localmente; 

• Agente Móvel: Utilizando-se desse paradigma, um componente móvel (agente), portador de 
todas as opera~oes que de ve efetuar, migra para outro si te remoto e, fazendo uso dos recursos 
locais a esse último site, executa a(s) tarefa(s) que deve executar possuindo autonomia 
suficiente para migrar para outro site para completar a seqüencia de tarefas, ou retornar ao site 
de origem, levando consigo os resultados da computa~ao realizada [2]. 

As áreas de aplica~ao de código I)Ilóvel sao as mais variadas. Entre elas podemos citar .a sua 
utiliza~ao em aplica~oes que realizam busca de informa~oes distribuídas [3], podendo aumentar a 
eficiencia desta tarefa através da migra~ao do código até a base de informa~oes, realizando urna consulta 
local em vez de urna consulta remota. A área de servi~os avan~ados de telecomunica~oes [4] também 
pode utilizar aplica~oes com código móvel, a fim de fornecer mecanismos com capacidades facilitadas 
para recon:figura~ao dinamica e customiza~ao de usuário quando oferecendo servi~os tais como 
videoconferencia, vídeo por demanda ou telemeeting. O setor de comércio eletronico [5] apresenta-se 
como outra área ande o uso de código móvel pode colaborar para a obten~ao mais rápida e precisa de 
dados altamente relevantes as negocia~oes realizadas via rede. 

A tecnologia do código móvel também pode ser usada para executar processos computacionais 
remotos enquanto o computador de origem está desconectado da rede, já que, ao moverem-se para um 
novo lugar, os códigos que implementam estes processos deixam de ter qualquer liga~ao com sua 
localiza~ao anterior. Pode, também, ajudar a superar os problemas de latencia e largura de banda das 
redes por nao realizar acessos remotas, urna vez que o código é executado localmente. Desse modo, em 
alguns casos, é possível diminuir-se o tráfego na rede, dado que o único transito na rede acontece quando 
o código movimenta-se do seu ponto original para o local ande será executado ou ande continuará urna 
execu~ao anteriormente iniciada. 
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Existem hoje muitas tecnologias que dao suporte a mobilidade de código, entre as quais pode-se citar 
duas: o V9yager [6], [7] e o Aglets [8]. Estas duas plataformas foram utilizadas no desenvolvimento do 
presente projeto a fim de fornecer mobilidade as aplica~5es que servem de teste e como ponto de partida 
para a obten~ao das informa~oes que desejava-se. 

3 MOTIV A<;ÁO 

Como já foi mencionado anteriormente, o campo da mobilidade de código é recente e, portanto, 
desprovido do suporte necessário para um melhor desenvolvimento de sistemas baseados em código 
móvel. Urna importante carencia da área diz respeito ao supervisionamento da. evolu~ao da aplica~ao 
móvel através da rede em que esta está executando. É necessário que o desenvolvedor possua um 
ambiente de teste que apresente informa~oes sobre o comportamento de seu código como forma de poder 
assegurar-se do perfeito funcionamento de sua aplica~ao. 

Mais urna necessidade é a de suporte prático para o estudo do comportamento de aplica~oes móveis, 
permitindo a identifica~ao de nichos de aplica~6es propícias ao uso de código móvel. Atualmente, o 
programador nao tem subsídios para definir qual abordagem usar quando está desenvolvendo urna 
aplica~ao. Em alguns momentos, é necessário testar-se a validade de se usar um paradigma com 
mobilidade de código em vez de urna abordagem mais difundida, como a cliente-servidor. Para realizar 
essa compara~ao, seria necessário criar-se um protótipo da aplica~ao segundo cada urna das abordagens a 
fim de verificar o desempenho obtido em cada caso. Sem o devido suporte, o desenvolvedor nao pode 

·· visualizar o andamento e consumo de recursos de sua aplica~ao baseada em mobilidade de código e, por 
conseguinte, nao tem como certificar-se de qual op~ao é a mais adequada. 

4 OMOOM 

4.1 Concep~ao de um Mecanismo de Monitora~ao 

Das carencias citadas no capítulo anterior, vem a idéia da cria~ao de um mecanismo para colaborar 
na gerencia de ambientes de suporte a códigos móveis, monitorando seus comportamentos, auxiliando no 
desenvolvimento de aplica~oes com mobilidade de código. Através dessa ferramenta, o programador teria 
como testar as características móveis de seu software, acompanhando a execu~ao de sua aplica~ao móvel 
e detectando eventuais erros, inclusive reconhecendo em que momento e lugar eles <:>correm. 

Esse mecanismo atuaria como um monitor que fom~ceria as informa~oes necessárias sobre os 
códigos móveis presentes em urna rede a partir do acompanhamento de seus comportamentos. O controle 
exercido por esse monitor objetivarla dar o suporte ainda inexistente aos desenvolvedores que utilizam 
código móvel~ oferecendo um ambiente controlado para teste de suas aplica~5es móveis, através da 
disponibiliza~ao de dados relevantes quanto a mobilidade de código como trajetória, tempo gasto em 
comunica~ao; local de finaliza~ao, etc. Desse modo, esses dados poderiam ser posteriormente analisados. 

O projeto aqui descrito apresenta urna arquitetura para a implementa~ao de um monitor para 
ambientes de código móvel. Trata-se de um mecanismo que visa monitorar o fluxo migratório de um 
determinado código móvel entre diferentes AC, dando condi~oes para visualizar o trajeto percorrido por 
ele. 

4.2 Objetivos do Monitor 

Os objetivos principais deste projeto sao o de dar suporte prático ao estudo do comportamento de 
aplica~5es móveis e dar suporte ao desenvolvimento de aplica~5es envolvendo mobilidade de código. 
Para isso, estabeleceu-se um sistema para coleta de informa~6es sobre o comportamento das aplic~6es 
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móveis. A partir das informal.!oes coletadas pode-se disponibilizar estas informas:;oes através de interfaces 
(gráficas ou programáveis) para o desenvolvedor. 

Baseando-se na coleta de informa~ües e na visualizal.!ao desse dados, toma-se possível exercer-se 
urna monitoral.!iio sobre a migrac;:ao de códigos móveis, possibilitando o suporte aos desenvolvedores que 
os utilizam. Além disso, viabiliza-se a realizac;:ao de ensaios monitorados com aplicac;:oes móveis e 
aplicas:;oes que utilizam outras abordagens, dando ao desenvolvedor subsídios para que ele possa optar 
pela aplica<;iio mais eficiente e confiável para realizar a tarefa desejada por ele. 

As informac;:oes de eventos das aplicas:;oes em que se baseiam os dados acima sao enviadas ao 
monitor segundo facilidades da plataforma de mobilidade utilizada, tal como Voyager e Aglets. Cada urna 
dessas duas plataformas (bem como as demais existentes) oferece alguns meios de obterem-se 
informa<;oes sobre os códigos rnóveis que estilo executando sobre elas. O sistema de rnonitoras:;ao em 
construc;:ao (MOOM) é projetado de forma independente de plataforma, bastando utilizar componentes de 
adapta<;ao entre monitor e a plataforma de suporte. Como pode ser visualizado na figura 1, o monitor se 
encontra nurn nível adma do hardware presente, do Sistema Operacional utilizado e de urna plataforma 
que dá suporte a mobilidade. Acima do monitor, encontram-se apenas os objetos que estao rodando neste 
ambiente. 

E3 
Monitor 1 MOOM 1 

Su. porte a Mobilidade 1 Plata:forrna 1 

Sistema Operacional em uso s .0. 

1 Hardvvare 

Figura 1. Ni veis abaixo e acima do monitor que interagem e dao suporte ao mesmo. 

4.3 Inform.a~oes Dispombilizadas pelo Monitor 

As informas:;oes disponibilizadas pelo monitor sao: 

o Tempo total de transferencia de um objeto: Contabiliza~ao do tempo gasto no processo de 
migrac;:ao de um objeto desde a sua saída do AC de origem até o instante de sua chegada no AC 
de destino; 

• Trace da mobilidade do objeto: Itinerário do objeto desde a sua cria<_;ao até se u término (ciclo 
de vida do objeto), obtido através da identificas:;ao dos AC de origem e destino de um objeto em 
cada migras:;ao (vide figura 2); 

ACO AC 1 AC2 AC2 

Figura 2. Ilustras:;ao de um exemplo de movimenta<;ao de objeto. No caso do exernplo acima, monitor 
teria condis:;oes de fornecer ao usuário o caminho percorrido pelo objeto. Ou seja, poderla dizer que o 
objeto foi criado em AC O, moveu-se para AC 1 e moveu-se para AC 2, ande foi finalizado. 
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@ Tempo total de permanencia de um objeto em mn AC: Contabiliza~ao do tempo em que um 
objeto permanecen em um determinado AC, obtido a partir da identificac;ao do instante de 
finalizac;ao de seu último processo migratório e do instante em que se inicia sua próxima 
migrac;ao; 

® Objetos pertencentes a urna aplica~io: Identificac;ao dos objetos gerados a partir de urna 
aplicac;ao; 

® Objetos existentes em um AC: Identificac;ao dos objetos que estao executando em cada um dos 
A C. 

Outras informac;oes poderao ser disponibilizadas caso sejam definidas como relevantes, tais como: 
~t~ Entrada de um objeto em um AC: Amostrar o instante em que um objeto inicia sua execuc;ao em 

umAC; 
<!ll Saída de um objeto de um AC: Amostrar o instante em que um objeto migra para mitro AC; 
e AC de origem de um objeto que migra; 
® AC de destino de um objeto que migra; 
111 Instante de criac;ao de um objeto; 
@ Instante de destruic;ao de um objeto. 

Contando com essas informac;oes, o usuário tem um minucioso relatório de tudo o que é realizado 
por cada objeto móvel. Para demonstrac;ao da utilidade destas informac;oes, tomemos o exemplo ilustrado 
na figura 3. 

tO ~u t2 

~ 
t.3 t4 

~ V 
t5 

Monitor 
1 

Monitor 
1 1 

Monitor Monitor 

1 Platafo:rrna 1 Plataforma 1 1 Platafonn a Platafonna 

S.O. s.o. S.O. S.O. 

Hard-w-are Hard-ware Hard-ware Hard-w-are 

PASSO 1 PASSOZ PASS03 PASSO 4 

Figura 3. Exemplo de ciclo de vida de um objeto móvel. 

Este exemplo demonstra o ciclo de vida de um objeto móvel. No passo 1, ocorre a criac;ao do 
objeto em ACO. N este momento, o monitor obtém o instante de criac;ao, o identificador do objeto (gerado 
pelo próprio monitor quando da criac;ao do objeto) e o local de criac;ao (AC a que ele pertence). Podemos 
dizer, por exemplo, que o instante de criac;ao foi tO, que o identificador do objeto é 01 e que seu local de 
criac;ao foi ACO. A tabela de objetos pertencentes a ACO sao adicionadas as infonna<;oes referentes a 01, 
bem como a tabela de objetos presentes em ACO. 

No passo 2, o objeto 01 move-se para outro AC. Neste passo, o monitor identifica a migra~ao e 
obtém o instante de início do processo migratório (tl), o local de saída do objeto (ACO), o instante de 
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fmalizac;ao da migrac;ao (t2) e o local de chegada do objeto (AC1). Combase nesse dados, o monitor 
obtém o tempo total de transferencia do objeto (t2- t1), o tempo total de permanencia do objeto em ACO 
(t1 - tO) e atualiza sua lista de objetos presentes em ACO (excluindo 01) e AC1 (adicionando 01). 

No passo 3, ocorre o mesmo processo do passo 2. O objeto 01 move-se de AC1 para AC2. As 
informac;oes obtidas pelo monitor sao o instante de início do processo migratório (t3), o local de saída do 
objeto (AC1), o instante de finalizac;ao da migrac;ao (t4) e o local de chegada do objeto (AC2). A partir 
disso, o monitor obtém o tempo total de transferencia do objeto (t4 - t3), o tempo total de permanencia do 
objeto em AC1 (t3 - t2) e atualiza sua lista de objeto presentes em AC1 e AC2. 

No quarto e último passo, o objeto 01 concluiu seu ciclo de vida (terminou suas tarefas). O 
monitor identifica a finalizac;ao de 01 e armazena sobre este o instante de sua destruic;ao (t5) e o local de 
finalizac;ao (AC2). Com isso, a tabela de objetos presentes em AC2 é atualizada. Outra tabela que também 
é atualizada é a de objeto pertencentes a ACO, urna vez que, tendo sido finalizado o objeto, nao é mais 
necessário mante-lo nesta tabela. 

Utilizando-se das informac;oes obtidas em relac;ao a criac;ao, migrac;oes e destruic;ao de um objeto, o 
monitor. tem a possibilidade de constituir o trace deste objeto. Utilizando o exemplo acima, podemos 
conhecer o itinerário cumprido por 01. Sabe-se que ele foi criado em ACO em tO, saiu de ACO em t1, 
chegou a ACl 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 para tanto. 

4.4 Arquitetura do Monitor de Códigos Móveis 

A arquitetura do sistema de monitora~ao, a qual foi denominada de MOOM (MOnitor de 
Objetos Móveis ou MObile Object Monitor), é composta por um monitor primário que 
centraliza as informa~oes coletadas e as disponibiliza para acesso via interfaces gráficas ou 
programáveis e um monitor secundário rodando sobre cada um dos AC que se deseja monitorar, 
colhendo as informa~oes relevantes ao processo de monitora~ao e enviando-as para o primário. 
O monitor primário possui urna lista dos AC monitorados por ele (AC onde se encontram os 
monitores secundários que trocam informa~oes com es se primário ), o que constituiu o que foi 
denominado de domínio. Isto é, os AC monitorados por um determinado monitor primário 
constituem o seu domínio de monitora~ao. Essa rela~ao pode ser visualizada na figura 4. 

'...i 

Monitor AC 1 
Primário AC2 Lista de AC 
(ACO) AC3 monitorados - -
~ 

"' 
Monitor Monitor Monitor 

Secundário Secundário Secundário 
lAC 1\ {AC 2\ lAC ~\ 

Figura 4. llustrac;ao de um domínio segundo a arquitetura descrita, onde os monitores secundários 
AC1, AC2 e AC3 pertencem ao domínio monitorado pelo monitor primário ACO. 

Para controlar e administrar o monitor, dada a arquitetura brevemente descrita acima, 6 necessário 
apenas um usuário que atua sobre a máquina onde se encontra o monitor primário. Esse usuário 

774 



XXV Conferencia Latinoamericana de lnfomuitica -~-~--~---~--~--~------ Asunción-Paraguay 

(administrador) escolhe as ac;oes (vide se~ao seguinte sobre informa~oes disponibilizadas) que se deseja 
monitorar no domínio onde o monitor se encontra. 

4.5 Módulos do Momto.1r 

Como já foi descrito anteriormente, o processo de monitora«;ao envolve a comunica~ao entre 
monitores secundários locais a cada AC monitorado e um monitor primário, o qual fica localizado em um 
enderec;o pré-determinado e conhecido pelos secundários. Senda assim, idealizou-se desenvolver o 
projeto através da implementa~ao de módulos distribuídos em cada plataforma monitorável que trocam 
informa~oes entre si. As relac;oes entre esses módulos e suas localiza~oes dentro do domínio monitorado 
podem ser visualizadas nas figuras 5 e 6. Estao representados nas figuras o suporte a mobilidade, que é a 
plataforma utilizada, o sistema operacional utilizado e o suporte a comunica~ao, que pode ser, por 
exemplo, por sockets ou RMI. Estes trés elementos, como pode ser visualizado nas figuras, trocam 
infonna~oes com os monitores secundários e com o monitor primário. É a partir dessa intera«;iio que sao 
obtidos os dados da monitorar;ao e sao trocadas informa~oes entre monitores secundários e o primário. 

~orrn.i""to:rres 

Secundá.rios 

Supor~e a 
l\11fobRii:ll.dade 

Con-trole de 
Objet.os do 

Do m linio 

Comun.ica~ao 

Cont.rone de 
Objet.os de 

uma Apll.c:su;üo 

Con't:ro:ne dle 
Objet.os de 

um.AC 

Sñ.stenm2 
Operac:ion21B 

Figura 5. Apresenta<;ao da arquitetura em módulos do monitor primário. 

1\.1[-onii"lto:r 
P:rri11lD.ário 

SupoBr"~e e 
:rv.JrobHidade 

Siisteun.:-;a 
Opera.ci1on.a». 

Figura 6. Apresenta~ao da arquitetura em módulos do monitor secundário. 

Os módulos que constituem a arquitetura do MOOM sao a seguir descritos sucintamente: 
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~ Módulo de Persistencia: Este módulo é o responsável por garantir mecanismos, nao só para o 
annazenamento das infonna~oes, mas também para a recupera:~ao dessas; 

~ Módulo de Gera~ao de Identificadores para Objetos: Gera identificadores para os 
objetos móveis; 

<:~ Módulo de Recep~ao de Informa~oes: Responsável pelo recebimento das infonnac;oes 
de gera~ao de eventos relevantes a monitorac;ao dos objetos do AC; 

* Módulos de Obten~ao de Resultados: A fim de proporcionar visualizac;ao de dados 
específicos sobre os objetos monitorados, alguns módulos auxiliares atuam sobre a base de 
dados. Tais módulos sao apresentados abaixo: 
o Módulo de Controle de Objetos de uma AplicafiiOo' Busca dos dados de monitorac;ao 

relativos a todos os objetos de urna aplicac;ao; 
o Módulo de Controle de Objetos de um AC: Este módulo é responsável pela filtragem das 

infonnac;oes do Módulo de Controle de Objetos do Domínio relativas a todos os objetos de um AC; 
o Módulo de Controle de Objetos do Dominio: Módulo que fomece todos os resultados de 

monitorac;ao dos objetos do domínio no qual se encontra; 

~ Módulo de Imdaliza~ao: Realiza todas as opera~roes necessárias a inicializac;ao e a 
finaliza~rao do monitor; 

® Módulo de Controle das A~oes Monito:radas: Administra quais as ac;oes ( criac;ao, dele¡; a o, 
migra~rao, ... ) dos objetos móveis seúio monitoradas; 

• Módulo de Sincromza~ao de Relógios: A partir desse módulo é possível a sincronizac;ao dos 
relógios entre os monitores primário e secundário, utilizando-se, por exemplo, o algoritmo de Cristian 
[9]; 

~ Módulo de Controle da Tabela de AC momtorados: Executa o controle sobre todas as 
infonna~oes referentes aos monitores secundários que pertencem ao dominio; 

® Módulo de Controle da Tabela de Objetos Momtorados: Controla os objetos pertencentes 
ao AC monitorado. 

O sistema, como foi apresentado, pode ser adaptado a diferentes plataformas de mobilidade, urna 
vez que a única altera~ao se daria no Módulo de Recep~ao de Informac;oes. Ou seja, a modificac;ao se 
daria na fonna em as infonnac;oes sao trocadas entre o monitor e a plataforma, sem a necessidade de 
qualquer alterac;ao na arquitetura do sistema ou em outros módulos do mesmo. 

4.6 Execnu;ao do Monitor 

Durante a execuc;ao do MOOM, os monitores secundários ficam a espera de eventos gerados pelas 
aplicac;oes presentes nos seus respectivos AC. A ser gerado um evento, o Módulo de Recepqao de 
Informac;oes (MRI) é avisado e providencia a gerac;ao de urna thread para o tratamento correto do evento 
e solicita ao Módulo de Sincronizaqao a hora carreta para adicionar a este evento. A hora carreta é obtida 
pela sincronizaqao entre secundários e primário realizada entre os respectivos Módulos de Sincronizac;ao, 
gerada a partir da aplicaqao de um algoritmo de sincroniza<;ao, tal como o algoritmo de Cristian, sobre a 
hora obtida do Sistema Operacional. A gera<;ao desta thread é essencial para o bom funcionamento do 
monitor, urna vez que este processo libera o MRI para continuar a sua espera por eventos, deixando o 
tratamento dos eventos já recebidos por canta das threads, impedindo que o MRI fique ocupado e perca 
informa<;oes enquanto está tratando um evento. 

Gerada a thread e adicionada a hora carreta a informac;ao, esta thread fica encarregada de 
encaminhar os dados relativos ao evento para o monitor primário utilizando o suporte a comunicaqao 
utilizado (sockets, RMI, ... ), ande estes serao disponibilizados ao usuário. 
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4.7 Inidaliza~ao do MOOM 

Para executar o MOOM, deve-se inicializar primeiro o monitor primário. Durante sua inicializac;ao, 
o Módulo de Inicializac;ao (MI) realiza a ativac;ao do Módulo de Controle das Ac;oes Monitoradas 
(MCAM), o qual definirá que eventos serao válidos para fins de monitorac;ao, e a abertura da 
comunicac;ao com os secundários de acordo com o suporte a comunicac;ao presente. Nesse ponto, o 
monitor primário fica pronto a receber cadastros de monitores secundários de seu domínio. 

Inicializado o monitor primário, os AC que desejam ser monitorados devem providenciar a 
inicializac;ao de seus monitores secu.ndários. Essa inicializac;:ao ocorre com a ativac;ao do MI do 
secundário, o qual abre a comunicac;ao corn o primário, segundo suporte a comunicac;ao utilizado, 
enviando-lhe solicitac;ao de inclusao no dominio. Tendo sido recebida a solicital(aO pelo primário e tendo 
este cadastrado o requisitante em seu domínio através do Módulo de Controle da Tabela de AC 
Monitorados, o primário envia, a partir de MCAM, os eventos válidos para monitorac;ao para o 
secundário que solicitou sua inclusao no domínio. Ao receber os eventos que deve monitorar, o 
secundário tem seu MRI ativado, tendo como parámetros estes eventos, e passa a monitorar o AC local. 

5 CENÁRIO DE V ALIDA(,;ÁO 

Como cenário para testes do monitor, es tao sendo utilizados computadores Pentium com 32 Mb de 
mewória e Sistema OperacionalWindows 95, todos ligados em rede, no Laboratório de Programa<;ao da 
PUCRS. Nesse ambiente, urna aplical(aO da área de comércio eletrónico que realiza urna pesquisa de 
pre~os em lojas virtuais será utilizada para testar o monitor. Esta aplica~ao é composta pelas lojas virtuais 
(localizadas em diversos AC) e por um agente pesquisador. Cada loja ~irtual possui urna tabela contendo 
nome e pre~o de cada produto oferecido por ela. O agente pesquisador é enviado de um determinado AC 
e circula entre as lajas virtuais em busca do menor pres;:o para um determinado produto previamente 
especificado pelo desenvolvedor, retomando ao AC de origem ao fim do percurso. 

· Esta aplica<;ao foi escolhida para a valida<;ao da ac;ao do monitor devido a possibilidade que ela 
apresenta de poder-se testar a obten9ao de todas as informac;oes previstas. Além disso, pode-se comparar 
a vantagem de tal aplical(ao em relal(ao a equivalente sem mobilidade de código. 

6 CONSIDERA(,;ÓES FINAIS 

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

A maior dificuldade encontrada até entao é o fato que boa parte das ferramentas estudadas 
encontra-se disponível tao somente em sua versao inicial ou beta, ou carente de determinados 
mecanismos que contribuiriam para o trabalho, o que toma seu estudo, aprendizado e utilizac;ao mais 
difíceis. 

Existem algumas questoes que devem ser consideradas quanto ao uso do monitor descrito aqui. 
Urna delas é o impacto causado pelo monitor no desempenho da aplica<;ao. Deve-se verificar o gasto em 
tempo e recursos causado pela ac;:ao do monitor sobre as aplicas;ües móveis monitoradas como forma de 
verificar a sua real validade e necessidade, pois, dependendo da aplica~ao em questao, é possível que nao 
valha a pena realizar testes monitorados devido a simplicidade da aplica~ao ou outros fatores que tomem 
desnecessária a monitora9ao e transformem o monitor num desperdício de tempo de processamento que 
pode ser evitado. Além disso, existe também a questao do tráfego na rede devido a troca de informa~oes 
entre os monitores secundários e primário, dado que, a cada evento gerado em um AC monitorado, o 
monitor secundário enviará o aviso desse evento acorrido ao monitor primário. É previsível, portanto, 
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que, em um ambiente com muitas aplicac;5es móveis se movimentando, o tráfego gerado seja bastante 
considerável. Por isso, deve-se atentar para o ambiente em que se pretende executar o monitor, de 
maneira a prever de que maneira o monitor poderá afetar o desempenho da rede. 

O monitor, como apresentado no presente texto, restringe-se a monitorac;ao de um domínio. Como 
apresentado em 4.3, · entende-se por domínio o conjunto de AC monitorados por um primário; ou seja, 
todos os monitores secundários ligados a um monitor primário formam o domínio desse primário. 
Pretende-se estender o projeto de maneira a monitorar mais de um domínio, mas tal objetivo imp5e 
algumas quest5es. A mais importante seria a definü;ao da comunicac;ao entre monitores primários, como 
forma destes trocarem informa¡;5es sobre seus respectivos domínios. Assim, poder-se-ia controlar objetos 
que realizassem migra¡;5es inter-domínios. Tal mecanismo também auxiliaria na defini¡;ao de um 
esquema de cobran<;a de recursos utilizados entre donúnios. Desta forma, urn objeto pertencente a urn 
determinado domínio, ao mover-se para um domínio diferente, teria execm;ao controlada de forma que 
ele utilizasse apenas recursos locais no limite permitido a ele. 
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