XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncion-Paraguay

MOOM: Um MOnitor de Objetos Méveis

Fernando Luis Dotti, Fernando Nygaard, Liicio Mauro Duarte, Roberto Domingues Reznicek
fldotti @kriti.inf.pucrs.br, fnygaard @zaz.com.br, duarte @kriti.inf.pucrs.br, reznicek @kriti.inf.pucrs.br

Faculdade de Informitica
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
Av. Ipiranga, 6681 - Prédio 16
CEP 90619-900 - Porto Alegre — RS — Brasil
Fone: +55 51 320-3611, Fax: +55 51 320-3621

Resumo:
Este artigo apresenta a arquitetura de um monitor de objetos méveis. Tal monitor foi denominado MOOM

(MOnitor de Objetos Méveis ou MObile Object Monitor) e utiliza-se de suporte j4 existente, provido por
plataformas de suporte 2 mobilidade disponiveis, como forma de obter as informaces relevantes ao
processo de monitoragdo. Estas informagdes sio disponibilizadas ao usudrio de maneira a dar suporte ao
desenvolvimento de aplicagdes que utilizam c6digo mével e ao estudo do comportamento de cédigos
moveis, servindo de base, também, para o desenvolvimento de um esquema de contabilizacio de recursos
consumidos por componentes méveis.

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 development of a
counting scheme for resources consumed by mobile components.

Palavras-chaves: Sistemas Distribuidos, Mobilidade de Cédigo, Monitoragio, Orientacio a Objetos,
Computac¢do Mével, Aplicagdes Méveis.

1 INTRODUCAO

A crescente disponibilidade de capacidade de processamento e a facilidade de interconexdo entre
méquinas aceleraram, nos Gltimos anos, a criagdo de técnicas de desenvolvimento e suporte de aplicacdes
distribuidas. A maioria das aplicag3es criadas para execugdo via rede estd baseada na arquitetura cliente-
servidor, porém, recentemente, surgiu uma nova proposta de desenvolvimento de sistemas distribuidos
envolvendo mobilidade de cédigo. Este novo modelo baseia-se na idéia de um cédigo, 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 AC dentro da mesma.

Por ser a idéia da mobilidade de cédigo algo muito recente, nio encontram-se disponiveis
ferramentas de suporte ao desenvolvimento de aplicagdes geradas a partir dessa abordagem, bem como
suporte pratico para o estudo do comportamento de aplicages méveis. A fim de suprir tais suportes,
idealizou-se a criacdo de um sistema de monitoragdo que pudesse controlar a evolucdo de aplicagdes
moveis através de uma rede. Uma proposta de sistema para realizar tal fungio é apresentada neste artigo.

O texto apresenta, primeiramente, uma visdo geral sobre mobilidade de cédigo através da ilustracdo
de dreas de aplicacio de cédigos méveis e os novos paradigmas introduzidos pela idéia de mobilidade de
cddigo. No capitulo 3, descreve-se a motivagio do trabalho aqui apresentado, justificando a realizacdo
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deste. J4 no capitulo 4, é apresentado o sistema de monitoragdo proposto, juntamente com a sua
idealizacdo, objetivos, arquitetura, informagdes que serdo disponibilizadas para o usudrio e explicagéo de
cada um dos médulos que formam a sua arquitetura e a relagdo entre eles. No quinto capitulo, € descrito o
cenério de validagdo do monitor e, no capitulo seguinte as considerag¢des finais do trabalho. Por fim, lista-
se a bibliografia utilizada.

2  MOBILIDADE DE CODIGO

Os sistemas que provém formas de mobilidade de c6digo sio geralmente chamados de Sistemas de
Cédigo Mével (SCM) ou Mobile Code Systems (MCS). Os SCM apresentam inovagdes em relagdo aos
sistemas convencionais que os caracterizam e se mostram como vantagens para a sua utilizagdo nos
modelos de redes atuais. Uma dessas vantagens € a sua concepgdo voltada para a operagdo em redes de
larga escala compostas por hosts heterogéneos e por conexdes por links de diferentes larguras de banda.
Sua principal caracteristica € que o programador tem controle sobre a mobilidade de seu c6digo dentro da
rede, mas, apesar disso, o processo de migragdo de c6digo através da rede lhe € transparente [1].

Baseando-se na idéia de mobilidade de c6digo, a construgdo de aplicagdes distribuidas passa a contar
com outros paradigmas, além do cliente-servidor. Estes novos paradigmas séo:

o Execucio Remota: toda as operagBes necessdrias para a completa execugdo de uma
determinada tarefa requerida localmente sdo efetuadas de forma remota. Uma determinada
tarefa é movida para um site remoto, executada utilizando-se dos recursos 14 existentes e os
seus resultados sdo entregues novamente para o site local,

e Cédigo por Demanda: um componente local possui os recursos para efetuar uma determinada
tarefa, mas ndo sabe como efetud-la. Dessa forma, esse componente requer de um site remoto a
forma (seqiiéncia de operagdes) como ele deve se utilizar desses recursos para poder executar a
tarefa a qual se propde. Feito isso, o componente local realiza sua tarefa localmente;

o Agente Mével: Utilizando-se desse paradigma, um componente mével (agente), portador de
todas as operagdes que deve efetuar, migra para outro site remoto e, fazendo uso dos recursos
locais a esse tultimo site, executa a(s) tarefa(s) que deve executar possuindo autonomia
suficiente para migrar para outro site para completar a seqiiéncia de tarefas, ou retornar ao site
de origem, levando consigo os resultados da computagio realizada [2].

i

As éreas de aplicacio de cédigo mével s3o as mais variadas. Entre elas podemos citar a sua
utilizagio em aplicagdes que realizam busca de informagdes distribuidas [3], podendo aumentar a
eficiéncia desta tarefa através da migragio do cédigo até a base de informagdes, realizando uma consulta
local em vez de uma consulta remota. A 4rea de servigos avangados de telecomunicagdes [4] também
pode utilizar aplicagdes com c6digo mével, a fim de fornecer mecanismos com capacidades facilitadas
para reconfiguragio dindmica e customiza¢io de usudrio quando oferecendo servigos tais como
videoconferéncia, video por demanda ou telemeeting. O setor de comércio eletrdnico [5] apresenta-se
como outra 4rea onde o uso de cédigo mével pode colaborar para a obtengdo mais rdpida e precisa de
dados altamente relevantes as negociagdes realizadas via rede.

A tecnologia do cédigo mével também pode ser usada para executar processos computacionais
remotos enquanto o computador de origem estd desconectado da rede, jé que, a0 moverem-se para um
novo lugar, os cédigos que implementam estes processos deixam de ter qualquer ligagdo com sua
localizagdo anterior. Pode, também, ajudar a superar os problemas de laténcia e largura de banda das
redes por nio realizar acessos remotas, uma vez que o c6digo € executado localmente. Desse modo, em
alguns casos, é possivel diminuir-se o trifego na rede, dado que o Unico transito na rede acontece quando
o c6digo movimenta-se do seu ponto original para o local onde serd executado ou onde continuard uma
execucdo anteriormente iniciada.
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Existem hoje muitas tecnologias que ddo suporte a mobilidade de c6digo, entre as quais pode-se 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 aplica¢bes que servem de teste e como ponto de partida
para a obtengio das informagdes que desejava-se.

3 MOTIVACAO

Como j4 foi mencionado anteriormente, o campo da mobilidade de cédigo é recente e, portanto,
desprovido do suporte necessério para um melhor desenvolvimento de sistemas baseados em cédigo
mével. Uma importante caréncia da 4rea diz respeito ao supervisionamento da evolugdo da aplicagdo
mével através da rede em que esta estd executando. E necessirio que o desenvolvedor possua um
ambiente de teste que apresente informagdes sobre o comportamento de seu cédigo como forma de poder
assegurar-se do perfeito funcionamento de sua aplicag@o.

Mais uma necessidade é a de suporte pratico para o estudo do comportamento de aplica¢des moéveis,
permitindo a identificagio de nichos de aplicagGes propicias ao uso de cédigo mével. Atualmente, o
programador nfio tem subsidios para definir qual abordagem usar quando estd desenvolvendo uma
aplicagdo. Em alguns momentos, € necessério testar-se a validade de se usar um paradigma com
mobilidade de cédigo em vez de uma abordagem mais difundida, como a cliente-servidor. Para realizar
essa comparagio, seria necessdrio criar-se um protétipo da aplicagdo segundo cada uma das abordagens a
fim de verificar o desempenho obtido em cada caso. Sem o devido suporte, 0 desenvolvedor ndo pode
visualizar o andamento e consumo de recursos de sua aplicacdo baseada em mobilidade de cédigo e, por
conseguinte, nio tem como certificar-se de qual opgdo € a mais adequada.

4 OMOOM
41 Concepcio de um Mecanismo de Monitoracao

Das caréncias citadas no capitulo anterior, vem a idéia da criagio de um mecanismo para colaborar
na geréncia de ambientes de suporte a c6digos méveis, monitorando seus comportamentos, auxiliando no
desenvolvimento de aplicagdes com mobilidade de c6digo. Através dessa ferramenta, o programador teria
como testar as caracteristicas méveis de seu software, acompanhando a execugdo de sua aplicagdo mével
¢ detectando eventuais erros, inclusive reconhecendo em que momento e lugar eles ocorrem.

Esse mecanismo atuaria como um monitor que forneceria as informagdes necessdrias sobre os
c6digos méveis presentes em uma rede a partir do acompanhamento de seus comportamentos. O controle
exercido por esse monitor objetivaria dar o suporte ainda inexistente aos desenvolvedores que utilizam
c6digo mével, oferecendo um ambiente controlado para teste de suas aplicagdes moveis, através da
disponibilizagio de dados relevantes quanto a mobilidade de cédigo como trajetdria, tempo gasto em
comunicagio, local de finalizagdo, etc. Desse modo, esses dados poderiam ser posteriormente analisados.

O projeto aqui descrito apresenta uma arquitetura para a implementacdo de um monitor para
ambientes de c6édigo mével. Trata-se de um mecanismo que visa monitorar o fluxo migratério de um
determinado c6digo mével entre diferentes AC, dando condigdes para visualizar o trajeto percorrido por
ele.

4.2 Objetivos do Monitor
Os objetivos principais deste projeto sdo o de dar suporte prético ao estudo do comportamento de

aplicaces méveis e dar suporte ao desenvolvimento de aplica¢Ges envolvendo mobilidade de cédigo.
Para isso, estabeleceu-se um sistema para coleta de informagdes sobre o comportamento das aplicagdes
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méveis. A partir das informagdes coletadas pode-se disponibilizar estas informagdes através de interfaces
(gréficas ou programéveis) para o desenvolvedor.

Baseando-se na coleta de informagdes e na visualizagio desse dados, torna-se possivel exercer-se
uma monitora¢do sobre a migragdo de c6digos méveis, possibilitando o suporte aos desenvolvedores que
os utilizam. Além disso, viabiliza-se a realizacdo de ensaios monitorados com aplicagdes méveis e
aplicagdes que utilizam outras abordagens, dando ao desenvolvedor subsidios para que ele possa optar
pela aplicagdo mais eficiente e confidvel para realizar a tarefa desejada por ele.

As informagdes de eventos das aplicacdes em que se baseiam os dados acima s3o enviadas ao
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-se
informagdes sobre os cédigos méveis que estdo executando sobre elas. O sistema de monitoragio em
constru¢do (MOOM) € projetado de forma independente de plataforma, bastando utilizar componentes de
adaptagdo entre monitor e a plataforma de suporte. Como pode ser visualizado na figura 1, o monitor se
encontra num nivel acima do hardware presente, do Sistema Operacional utilizado e de uma plataforma
que dd suporte a mobilidade. Acima do monitor, encontram-se apenas os objetos que estdo rodando neste
ambiente.

Objetos Il

Monitor MOOM

Suporte a Mobilidade |Plataforma

Sistema Operacional em uso S.0O.

Hardware

Figura 1. Niveis abaixo e acima do monitor que interagem e ddo suporte a0 mesmo.

4.3 Informacdes Disponibilizadas pelo Monitor
As informagdes disponibilizadas pelo monitor sdo:

e Tempo total de transferéncia de um objeto: Contabiliza¢do do tempo gasto no processo de
migra¢io de um objeto desde a sua saida do AC de origem até o instante de sua chegada no AC
de destino;

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

ACO AC1 AC2 AC2

S PG S S

Figura 2. Tlustragdo de um exemplo de movimentagio de objeto. No caso do exemplo acima, monitor
teria condi¢des de fornecer ao usudrio 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.
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e Tempo total de permanéncia de um objeto em um AC: Contabilizagdo do tempo em que um
objeto permaneceu em um determinado AC, obtido a partir da identificagdo do instante de
finalizacdo de seu dltimo processo migratério e do instante em que se inicia sua préxima

migracdo;

e Objetos pertencentes a uma aplicacdo: Identificacdo dos objetos gerados a partir de uma
aplicacao;

e Objetos existentes em um AC: Identificacio dos objetos que estdo executando em cada um dos
AC.

Outras informagdes poderdo ser disponibilizadas caso sejam definidas como relevantes, tais como:
e Entrada de um objeto em um AC: Amostrar o instante em que um objeto inicia sua execugdo 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 destrui¢do de um objeto.

Contando com essas informagdes, 0 usudrio tem um minucioso relatério de tudo o que € realizado
por cada objeto mével. Para demonstragio da utilidade destas informagdes, tomemos o exemplo ilustrado

na figura 3.

|

[Plataforrna | [Plataforrna I l Plataforma l | Plataform aJ

’ S.O. | | S.0O. | I ’ S.0. J l 5.0. |

I Hardware I [Ha.rdware | |7Ha‘.rdwa.re | I Hardwa.ril
PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4

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

Este exemplo demonstra o ciclo de vida de um objeto mével. No passo 1, ocorre a criagdo do
objeto em ACO. Neste momento, o monitor obtém o instante de criagdo, o identificador do objeto (gerado
pelo préprio monitor quando da criagdo do objeto) e o local de criagio (AC a que ele pertence). Podemos
dizer, por exemplo, que o instante de criacdo foi t0, que o identificador do objeto € O1 e que seu local de
criagdo foi ACO. A tabela de objetos pertencentes a ACO sio adicionadas as informagdes 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 migratério (t1), o local de saida do objeto (ACO), o instante de
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finalizagdo da migragdo (t2) e o local de chegada do objeto (ACI). Com base nesse dados, o monitor
obtém o tempo total de transferéncia do objeto (2 - 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 O1).

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

No quarto e dltimo passo, o objeto O1 concluiu seu ciclo de vida (terminou suas tarefas). O
monitor identifica a finalizagdo de O1 e armazena sobre este o instante de sua destruigéo (t5) e o local de
finalizagio (AC2). Com isso, a tabela de objetos presentes em AC2 € atualizada. Outra tabela que também
¢ atualizada é a de objeto pertencentes a ACO, uma vez que, tendo sido finalizado o objeto, néo € mais
necessdrio manté-lo nesta tabela.

Utilizando-se das informacdes obtidas em relagdo 2 criagdo, migragdes e destruicdo de um objeto, o
monitor tem a possibilidade de constituir o trace deste objeto. Utilizando o exemplo acima, podemos
conhecer o itinerdrio 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 para tanto.

4.4 Arquitetura do Monitor de Cédigos Méveis

A arquitetura do sistema de monitorago, a qual foi denominada de MOOM (MOnitor de
Objetos Méveis ou MObile Object Monitor), é composta por um monitor primdrio que
centraliza as informacdes coletadas e as disponibiliza para acesso via interfaces gréificas ou
programéaveis € um monitor secundario rodando sobre cada um dos AC que se deseja monitorar,
colhendo as informag@es relevantes ao processo de monitoragéo e enviando-as para o primario.
O monitor primirio possui uma lista dos AC monitorados por ele (AC onde se encontram 0s
monitores secundérios que trocam informagdes com esse primario), o que constituiu o que foi
denominado de dominio. Isto é, os AC monitorados por um determinado monitor primério
constituem o seu dominio de monitora¢do. Essa relag@o pode ser visualizada na figura 4. '

Monitor
Primario
(AC 0)

Lista de AC
monitorados

Monitor Monitor Monitor
Secundario Secundario Secundario
(AC (AC 2) (AC 3)

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

Para controlar e administrar o monitor, dada a arquitetura brevemente descrita acima, é necessario
apenas um usuirio que atua sobre a mdquina onde se encontra o monitor primario. Esse usudrio
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(administrador) escolhe as a¢des (vide segio seguinte sobre informacdes disponibilizadas) que se deseja
monitorar no dominio onde o monitor se encontra.

4.5 Modulos do Monitor

Como j4 foi descrito anteriormente, o processo de monitoragﬁo envolve a comunicagdo entre
monitores secundérios locais a cada AC monitorado e um monitor pnmano, o qual fica localizado em um
endereco pré-determinado e conhecido pelos secunddrios. Sendo assim, idealizou-se desenvolver o
projeto através da implementagdo de médulos distribuidos em cada plataforma monitordvel que trocam
informacdes entre si. As relagdes entre esses médulos e suas localiza¢6es dentro do dominio monitorado
podem ser visualizadas nas figuras 5 e 6. Estdo representados nas ﬁguras o suporte a mobilidade, que € a
plataforma utilizada, o sistema operacional utilizado e o suporte & comunica¢do, que pode ser, por
exemplo, por sockets ou RMI. Estes trés elementos, como pode ser visualizado nas figuras, trocam
informagdes com os monitores secundérios € com o monitor primério. E a partir dessa interago que sdo
obtidos os dados da monitoracdo e sdo trocadas informagdes entre monitores secunddrios e o primdrio.

Monitores
Secundarios

Nionitor Primario

Inicializag¢@o

Controle de
Objetos de
uma Aplicagdo

Controle de
Objetos de
um AC

Tabela de Objetos do
AC Monitorado

\ Suporte a ‘ '

Controle da Controle de
=

Dominioc

Mobilidade

c - = Sistema
emunicagao Operacional

Figura 5. Apresentagdo da arquitetura em médulos do monitor primario.

NMlonitor . L.
NMiomnitor Secundario
Primario Objetos

Controle da

a1 Tabela de Recepg¢do de
hY Objetos Informag8es
Monitorados

Geragfio de
Identificadores

Sincronizac¢cfo

Suporte &

Sistema
’ Mobilidade ‘ ( Comunicag8io ' l

Operacional

Figura 6. Apresenta¢do da arquitetura em médulos do monitor secunddrio.

Os médulos que constituem a arquitetura do MOOM sdo a seguir descritos sucintamente:
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e  Moddulo de Persisténcia: Este médulo € o responsavel por garantir mecanismos, nio sé para o

armazenamento das informagdes, mas também para a recuperacio dessas;

e Modulo de Geracdo de Identificadores para Objetos: Gera identificadores para os
objetos méveis;

e  Médulo de Recepcio de Informacdes: Responsdvel pelo recebimento das informagdes
de geracgdo de eventos relevantes a monitoracdo dos objetos do AC;

e Moddulos de Obtencdo de Resultados: A fim de proporcionar visualizagio de dados
especificos sobre os objetos monitorados, alguns médulos auxiliares atuam sobre a base de
dados. Tais médulos sdo apresentados abaixo:

Q Moddulo de Controle de Objetos de uma AplicacGo: Busca dos dados de monitoragdo
relativos a todos os objetos de uma aplicagéo;

Q Moddulo de Controle de Objetos de um AC: Este mddulo é responsavel pela filtragem das
informag6es do Médulo de Controle de Objetos do Dominio relativas a todos os objetos de um AC;

Q Médulo de Controle de Objetos do Dominio: Médulo que fornece todos os resultados de
monitoragdo dos objetos do dominio no qual se encontra;

e Modulo de Inmicializacdo: Realiza todas as operagBes necessdrias a inicializacio e 2
finaliza¢do do monitor; '

e Maédulo de Controle das A¢des Monitoradas: Administra quais as agdes (criagio, delegdo,
migracao, ...) dos objetos méveis serdo monitoradas;

e  Modulo de Sincronizacdo de Relogios: A partir desse médulo € possivel a sincronizagio dos
relGgios entre os monitores primdrio e secunddrio, utilizando-se, por exemplo, o algoritmo de Cristian
[91;

e Modulo de Controle da Tabela de AC monitorados: Executa o controle sobre todas as
informagdes referentes aos monitores secunddrios que pertencem ao dominio;

e  Moddulo 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 alteragdo se daria no Mdédulo de Recepgdo de Informagdes. Ou seja, a modificacgio se
daria na forma em as informagGes s3o trocadas entre o monitor e a plataforma, sem a necessidade de
qualquer alterac@o na arquitetura do sistema ou em outros médulos do mesmo.

4.6 Execucdo do Monitor

Durante a execugdo do MOOM, os monitores secundérios ficam a espera de eventos gerados pelas
aplicagbes presentes nos seus respectivos AC. A ser gerado um evento, 0 Médulo de Recepgio de
Informag6es (MRI) € avisado e providencia a geragio de uma thread para o tratamento correto do evento
e solicita a0 Médulo de Sincronizacéo a hora correta para adicionar a este evento. A hora correta é obtida
pela sincronizagéo entre secundérios e primdrio realizada entre os respectivos Médulos de Sincronizagio,
gerada a partir da aplicagdo de um algoritmo de sincronizagdo, tal como o algoritmo de Cristian, sobre a
hora obtida do Sistema Operacional. A geragdo desta thread € essencial para o bom funcionamento do
monitor, uma vez que este processo libera 0 MRI para continuar a sua espera por eventos, deixando o
tratamento dos eventos ja recebidos por conta das threads, impedindo que o MRI fique ocupado e perca
informagdes enquanto estd tratando um evento.

Gerada a thread e adicionada a hora correta a informagio, esta thread fica encarregada de
‘encaminhar os dados relativos ao evento para o monitor primério utilizando o suporte 4 comunicagio
utilizado (sockets, RMI,...), onde estes serdo disponibilizados ao usudrio.
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4.7 Imicializacao do MOOM

Para executar o MOOM, deve-se inicializar primeiro o monitor primdrio. Durante sua inicializacdo,
0 Médulo de Inicializacdo (MI) realiza a ativagdo do Mddulo de Controle das Ag¢bes Monitoradas
(MCAM), o qual definird que eventos serdo védlidos para fins de monitoragdo, e a abertura da
comunica¢do com os secunddrios de acordo com o suporte a comunicacdo presente. Nesse ponto, o
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 secunddrios. Essa inicializacdo ocorre com a ativagio do MI do
secunddrio, o qual abre a comunicacdo com o primdrio, segundo suporte a comunicag¢do utilizado,
enviando-lhe solicitagdo de inclusdo no dominio. Tendo sido recebida a solicitagio pelo primério e tendo
este cadastrado o requisitante em seu dominio através do Médulo de Controle da Tabela de AC
Monitorados, o primario envia, a partir de MCAM, os eventos vdlidos para monitoracio para o
secunddrio que solicitou sua inclusio no dominio. Ao receber os eventos que deve monitorar, o
secunddrio tem seu MRI ativado, tendo como pardmetros estes eventos, € passa a monitorar o AC local.

5 CENARIO DE VALIDACAO

Como cendrio para testes do monitor, estdo sendo utilizados computadores Pentium com 32 Mb de
memoria e Sistema Operacional Windows 95, todos ligados em rede, no Laboratério de Programacao da
PUCRS. Nesse ambiente, uma aplicacdo da 4rea de comércio eletrdnico que realiza uma pesquisa de
precos em lojas virtuais serd utilizada para testar o monitor. Esta aplicagdo é composta pelas lojas virtuais
(localizadas em diversos AC) e por um agente pesquisador. Cada loja virtual possui uma tabela contendo
nome e preco de cada produto oferecido por ela. O agente pesquisador € enviado de um determinado AC
e circula entre as lojas virtuais em busca do menor pre¢o para um determinado produto previamente
especificado pelo desenvolvedor, retornando ao AC de origem ao fim do percurso.

" Esta aplicagfo foi escolhida para a validagio da a¢do do monitor devido a possibilidade que ela
apresenta de poder-se testar a obtengio de todas as informacdes previstas. Além disso, pode-se comparar
a vantagem de tal aplica¢do em relacdo a equivalente sem mobilidade de cédigo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

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

A maior dificuldade encontrada até entdo € o fato que boa parte das ferramentas estudadas
encontra-se disponivel tdo somente em sua versio inicial ou beta, ou carente de determinados
mecanismos que contribuiriam para o trabailho, o que torna seu estudo, aprendizado e utilizagdo mais
dificeis.

Existem algumas questdes que devem ser consideradas quanto ao uso do monitor descrito aqui.
Uma delas é o impacto causado pelo monitor no desempenho da aplicagio. Deve-se verificar o gasto em
tempo e recursos causado pela agdo do monitor sobre as aplicagdes méveis monitoradas como forma de
verificar a sua real validade e necessidade, pois, dependendo da aplicagdo em questido, € possivel que ndo
valha a pena realizar testes monitorados devido a simplicidade da aplicagdo ou outros fatores que tornem
desnecessdria a monitoragio e transformem o monitor num desperdicio de tempo de processamento que
pode ser evitado. Além disso, existe também a questio do trifego na rede devido & troca de informagdes
entre os monitores secundérios e primdrio, dado que, a cada evento gerado em um AC monitorado, o
monitor secund4rio enviard o aviso desse evento ocorrido ao monitor primario. E previsivel, portanto,
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que, em um ambiente com muitas aplicagdes méveis se movimentando, o trafego gerado seja bastante
considerdvel. Por isso, deve-se atentar para o ambiente em que s€ pretende executar o monitor, de
maneira a prever de que maneira o monitor poderd afetar o desempenho da rede.

-~ O monitor, como apresentado no presente texto, restringe-se a monitoragdo de um dominio. Como
apresentado em 4.3, entende-se por dominio o conjunto de AC monitorados por um primdrio; ou seja,
todos os monitores secundarios ligados a um monitor primirio formam o dominio desse primadrio.
Pretende-se estender o projeto de maneira a monitorar mais de um dominio, mas tal objetivo impde
algumas questdes. A mais importante seria a definicdo da comunicagio entre monitores primarios, como
forma destes trocarem informacdes sobre seus respectivos dominios. Assim, poder-se-ia controlar objetos
que realizassem migra¢des inter-dominios.- Tal mecanismo também auxiliaria na definicio de um
esquema de cobranga de recursos utilizados entre dominios. Desta forma, um objeto pertencente a um
determinado dominio, ao mover-se para um dominio diferente, teria execugdo controlada de forma que
ele utilizasse apenas recursos locais no limite permitido a ele.
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