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Introducao

A Computacdo Movel desempenha um papel crescente nos sistemas em
funcdo dos avancos na computacdo pessoa e nas tecnologias de comunicacao
(Varshney & Vetter, 2000). Com a Computacdo Movel, cresce também a
popularidade de tecnologias sensiveis a0 contexto, as quais possibilitam aos
sistemas monitorar e utilizar informacdes relevantes que provém do ambiente ou
do usuario. Tais tecnologias sdo importantes para o desenvolvimento de
aplicagdes que se adaptam a mudangas de contexto (Coutaz et al., 2005; Mitchell,
20024). Através da caracteristica de sensibilidade ao contexto, torna-se possivel
gue 0s usuarios méveis explorem os recursos da computacéo e as oportunidades
de colaboracdo enquanto se movimentam atraves de regides fisicas distintas.

Seguindo a definicdo de Dey e Abowd (1999), contexto é qualquer
informagdo que pode ser utilizada para caracterizar a situacéo de uma pessoa, um
lugar ou um objeto relevante para a interacdo entre um usuario e uma aplicacéo.
As aplicacdes mdveis sdo executadas em contextos extremamente dinamicos.
Enquanto um dispositivo se movimenta, sua localizagdo muda constantemente e,
em conseqliéncia, mudam 0s servicos e 0s outros dispositivos acessiveis a ele. A
aplicacbes moveis também precisam tratar de variagdes fregientes em seus
contextos de execucgdo, tais como, mudancas de temperatura, reducdo da bateria
disponivel no dispositivo movel, mudancas na localizacdo ou capacidades do
dispositivo, grau de proximidade a outros usuérios, etc. Portanto, as aplicacdes
moveis devem ser sensivels ao contexto a fim de fornecer uma qualidade de
servigos razoavel para seus usuarios (Capra, et al. 2001).

Por outro lado, o tratamento de excegdes € essencial para incorporacdo e
estruturacdo das atividades de tolerancia a falhas em qualquer sistema de software
confidvel. Particularmente, o tratamento de excecBes em aplicacbes moveis

sensiveis ao contexto € uma tarefa ndo-trivial em consequiéncia de caracteristicas
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intrinsecas destes sistemas, como mobilidade, abertura®, comunicagéo assincrona,
aumento de imprevisibilidade e falta de mecanismos modulares apropriados para
propagacéo de erros (lliasov & Romanovsky, 2005a; Tripathi et al., 2005).
Portanto, para o desenvolvimento de aplicacbes méveis confiaveis, é fundamental
que o tratamento de excecOes nestes sistemas possa satisfazer requisitos

especificos associados com sensibilidade ao contexto.

1.1.
Problema

Tratamento de erros é uma tarefa muito mais desafiadora em aplicacdes
moveis. O que se observa na prética € que a maior parte das aplicagdes utilizam
apenas 0 mecanismo de tratamento de excegbes fornecido pelas linguagens de
programacdo subjacentes. Evidentemente, o tratamento de excecdes em aplicaces
moveis deve ser integrado ao mecanismo de tratamento de excegdes existente em
linguagens de programagéo. Entretanto, além desta integracéo, faz-se necessario o
desenvolvimento de mecanismos de tratamento de excegbes que considerem as
caracteristicas proprias de aplicagbes méveis, como sensibilidade ao contexto,
comuni cagdo assincrona e aumento de imprevisibilidade.

No caso especifico de sistemas sensiveis ao contexto, 0s mecanismos
convencionais de tratamento de excegdes ndo sdo satisfatorios por varios motivos.
Primeiro, a propagacdo de erros deve considerar as mudangas contextuais que
constantemente ocorrem nestes sistemas. Segundo, as atividades de recuperagéo
de erros e a estratégia de tratamento de excecdes freglientemente precisam ser
selecionadas de acordo com as informagdes de contexto. Por exemplo, pode ser
necessario ativar diferentes tratadores para uma mesma excecado dependendo das
informacfes contextuais. Terceiro, a propria caracterizacdo de uma excecdo pode
depender do contexto dos dispositivos envolvidos. Como exemplo, temos que um
estado do sistema pode ser considerado uma condicdo errbnea em uma dada
localizagdo onde o dispositivo se encontra, mas ndo em outra localizacéo.

Portanto, em aplicacfes méveis € impossivel o uso direto dos mecanismos
convencionais de tratamento de excegbes (Garcia et a., 2001; Goodenough,

1975). Os modelos tradicionais de tratamento de excecOes negligenciam o0s

! Do inglés, openness.
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problemas derivados da sensibilidade a0 contexto e ndo fornecem solugdes

apropriadas para os mesmos (Garcia, 2005; Tripathi & Miller, 2000).

1.2.
Limitagdes dos Trabalhos Relacionados

N&o foram encontrados na literatura trabalhos que considerem os
requisitos de sensibilidade ao contexto diretamente no tratamento de excecbes de
aplicacdes moveis. Por outro lado, existem aguns trabalhos que consideram
questdes gerais relacionadas ao tratamento de excecdes em aplicacdes moveis
baseadas em agentes. Entretanto, 0s mecanismos propostos em tais abordagens
restringem-se a caracteristicas de tratamento de excecOes especificas de
propriedades como mobilidade e autonomia de agentes, sem levar em
consideracao os requisitos de sensibilidade ao contexto. A partir destas restricoes,
no decorrer deste texto aplicagdes sensiveis ao contexto sdo tratadas como
sinbnimo de aplicagdes méveis baseadas em agentes. A seguir, introduzimos
algumas abordagens para tratamento de excegOes em aplicacOes baseadas em
agentes, as quais sdo discutidas em detalhes no Capitulo 3 (Secéo 3.3).

Na abordagem de Tripathi e Miller (2000), as excegdes séo classificadas em
internas e externas ao agente. As excegdes internas sdo tratadas |ocalmente pelo
agente e as excegOes externas sdo propagadas para agentes especiais denominados
“guardifes’, os quais implementam reacOes gerais para as excegoes. A principa
limitagdo, portanto, diz respeito a impossibilidade de existirem tratadores no
contexto das entidades que chamam o servigo. Esta € uma solugdo extremamente
restritiva tendo em vista que a maior parte do codigo de tratamento de excegdes
em sistemas reais € especifico de aplicacdo (Garcia et al, 2001). Além disso, cria-
se um gargalo para o sistema, pela centralizagcdo do tratamento de excegdes em
uma entidade especializada.

Na abordagem descrita em Souchon et a. (2004), tratadores de excegdes
estdo associados com as entidades que sdo responsaveis pela execucdo das
atividades dos agentes, isto € servicos, agentes e papéis. Esta abordagem
preocupa-se gquase que exclusivamente com a definicdo dos tipos de regides
protegidas que podem ser associadas a um tratador, esquecendo-se de muitos

outros aspectos fundamentais em um mecanismo de tratamento de exceces. Além
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disso, a abordagem de Souchon et a. (2004) ndo possibilita a associacdo®
dindmica entre tratadores e ocorréncias de excecdo, fundamental para o tratamento
de excecdes no dominio de sistemas com mobilidade e sensibilidade a contexto.

Em lliasov e Romanovsky (2005a), Context-Aware Mobile Agents
(CAMA) € um framework para o desenvolvimento de aplicagdes méveis que
fornece um conjunto de abstragbes, juntamente com um middleware e uma
camada de adaptacdo que permitem aos desenvolvedores tratar caracteristicas de
aplicagbes méveis como abertura, tolerancia a falhas, comunicacdo assincrona,
como também mobilidade de dispositivo e de codigo. CAMA suporta o conceito
de escopos aninhados, que agrupam erros e os tratadores de excecdo aos quais
estdo associados. Contudo, CAMA n&o suporta um tratamento de excecoes
colaborativo, sensivel ao contexto. Por exemplo, CAMA néo trata a definicéo de
contextos excepcionais e a busca de tratadores sensivel ao contexto.

Além das trés abordagens acima, também podem ser vistos como trabalhos
relacionados os diversos middlewares que oferecem suporte a construcdo de
aplicagBes moveis sensiveis ao contexto. Tais sistemnas sdo discutidos em detalhes
no Capitulo 2. Suas arquiteturas subjacentes utilizam diferentes técnicas de
coordenacdo, tais como espacos de tuplas (lliasov & Romanovsky, 2005a),
publish-subscribe (Sacramento, et al., 2004) e reflexdo computacional (Capra, et
al. 2003). Entretanto, assim como nas abordagens anteriores, em tais sistemas ndo

existe um suporte explicito paratratamento de excecdes sensivel ao contexto.

1.3.
Solucéo Proposta

Este trabalho realiza uma andlise das solucfes existentes para o tratamento
de excecles, considerando os requisitos de sensibilidade ao contexto. A andlise
deste problema foi conduzida através daidentificacdo de questdes relacionadas ao
tratamento de erros que ndo sdo satisfeitas por (i) mecanismos de excecdes de
linguagens de programacdo, (ii) mecanismos de excecOes existentes para
aplicacOes baseadas em agentes e (iii) uso dos mecanismos convencionais

disponiveis nos middlewares sensiveis ao contexto.

2 Do inglés, binding.
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Para o tratamento de excecOes sensivel ao contexto, propomos: (1) um
modelo de tratamento de excecles sensivel ap contexto, (2) uma arquitetura de
software que define componentes e interfaces necessrios para a implementacéo
do modelo e (3) um mecanismo gue implementa o modelo e a arquitetura a partir
de MoCA (Mobile Collaboration Architecture). MoCA € um middleware publish-
subscribe gque possibilita o desenvolvimento de aplicacBes méveis colaborativas
pela incorporagdo de servicos que garantem aos agentes de software a
caracteristica de sensibilidade ao contexto (Sacramento, et a., 2004). Além do
modelo, da arquitetura e do mecanismo para tratamento de excecdes sensivel ao
contexto, relatamos nossa experiéncia de implementacdo de estratégias de
tratamento de excegdes sensivel ao contexto em alguns protétipos de aplicactes

colaborativas desenvolvidas a partir de MoCA.

1.4.
Objetivos

Este trabalho investiga a relacdo entre tratamento de excecOes e

sensibilidade ao contexto. Sao objetivos especificos:

1. Identificar os problemas inerentes aos mecanismos existentes para
tratamento de excecles em aplicagdes méveis bem como analisar suas
limitagbes para o desenvolvimento de aplicacBes robustas sensiveis a
contexto.

2. Descrever e analisar um conjunto representativo de middlewares para
desenvolvimento de aplicacbes méveis sensiveis ao contexto: MoCA
(Sacramento et al., 2004), CAMA (lliasov & Romanovsky, 2005a) e
CARISMA (Capraet a., 2003).

3. Propor um modelo e uma arquitetura para tratamento de excecbes
sensivel ao contexto.

4. Implementar um mecanismo de tratamento de excegOes, de acordo com
0 modelo e a arquitetura referidos no item 3, a partir da utilizacdo do
middleware MoCA.

5. Utilizar e avaliar o mecanismo de tratamento de excegdes em estudos de
caso de aplicaghes sensiveis ao contexto ja existentes. Atualmente 0 uso
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do mecanismo abrange as seguintes aplicages: (1) Virtual Lines (VL) e
(2) Health Care (HC).

1.5.
Organizacao do Texto

Este trabaho esta organizado como a seguir. No Capitulo 2, sdo
apresentados 0s principais conceitos associados com aplicagbes moveis e
sensibilidade ao contexto, aém de alguns middlewares existentes na literatura
para o desenvolvimento das aplicacdes moveis.

No capitulo 3, sdo apresentados inicialmente alguns conceitos gerais
relacionados ao tratamento de excecdes e, posteriormente, sdo discutidos alguns
requisitos do tratamento de excecdes sensivel ao contexto.

Tendo como base as questdes levantadas no capitulo 3, um modelo geral
para tratamento de excegdes em aplicacbes movels sensiveis ao contexto €
apresentado no capitulo 4. Posteriormente, no capitulo 5, sdo apresentados os
principais componentes de uma arquitetura para tratamento de excegdes sensivel
ao contexto, assim como as fungdes e interfaces destes componentes.

O capitulo 6 discute aimplementacdo de nosso mecanismo de tratamento de
excecOes sensivel ao contexto a partir do middleware MoCA. O capitulo 7
apresenta os estudos de caso e avalia 0 mecanismo anterior. Finalmente, o

capitulo 8 apresenta as conclusdes deste trabalho e os trabal hos futuros.
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