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Arquitetura de Tratamento de Excecgdes
Sensivel ao Contexto

Este capitulo apresenta uma arquitetura de software gque tem por objetivo
modularizar os interesses de tratamento de excegdes considerando a sensibilidade
ao contexto. Neste sentido, os componentes desta arquitetura separam 0s
interesses de tratamento de excegdes sensivel ao contexto dos componentes
correspondentes as funcionalidades basicas e aos outros interesses de aplicacbes
sensiveis a0 contexto. As aplicacbes sensiveis ao contexto podem reusar as
facilidades fornecidas pelos componentes da arquitetura a fim de tratar seus
contextos excepcionais.

Nossa arquitetura de software para tratamento de excegbes é baseada no
paradigma publish-subscribe. A principal justificativa para a selecdo deste
paradigma esta relacionada a propria natureza das aplicagdes moveis. Mais
especificamente, o paradigma publish-subscribe se apresenta como uma
alternativa interessante, pois possui duas caracteristicas fundamentais. (i)
comunicacdo assincrona, a comunicacdo pode ocorrer mesmo se 0 destino esta
indisponivel; e (ii) comunicacdo andnima e interagdo desacoplada, um publicador
e um subscritor ndo precisam conhecer um ao outro. Além disso, o fato do
paradigma publish-subscribe ser adotado por um numero crescente de
middlewares sensiveis ao contexto (Pietzuch & Bacon, 2002; Meier & Cahill,
2002; Sacramento et al., 2004; Muthusamy et al., 2005; Cugola & Cote, 2005)
possibilita a utilizagdo mais ampla desta arquitetura de tratamento de excegdes por
aplicaces sensiveis ao contexto.

Neste capitulo, apresentamos inicialmente uma visdo gera de uma
arquitetura de software para tratamento de excegdes. Posteriormente, descrevemos
a arquitetura para tratamento de excecOes proposta neste trabalho. Finalmente,
apresentamos uma andlise critica de suas caracteristicas bem como de suas

contribui¢des para o desenvolvimento de aplicagdes moveis.
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5.1.
Uma Arquitetura de Software para Tratamento de Excecdes

Uma arquitetura de software é uma descricdo em alto nivel da organizacéo
de um sistema em termos dos seus componentes e relacionamentos existentes
entre estes componentes (Shaw, 1996). Cada componente desta arquitetura
corresponde a um interesse especifico no sistema e obedece a um conjunto de
responsabilidades. A fim de cumprir suas responsabilidades, cada componente
fornece um conjunto de interfaces, as quais permitem disponibilizar os servigcos
gue sdo implementados por ele.

O interesse por arquiteturas de software e reuso de projeto pode motivar 0
desenvolvimento de uma arquitetura de software para tratamento de excegdes. O
uso da arquitetura permite que decisdes mais detalhadas relacionadas ao
tratamento de erros possam ser realizadas em fases posteriores do processo de
desenvolvimento de software. Uma arquitetura de software para tratamento de
excecOes € também independente de linguagens de programacado ou plataformas.
Isto minimiza a complexidade ocasionada por problemas de entrelacamento e
espalhamento de interesses de tratamento de excegdes nas aplicacoes.

Por outro lado, uma arquitetura de software para tratamento de excegdes
sensivel ao contexto também pode ser implementada de modo a ndo induzir
modificagdes intrusivas nas aplicacdes e nos elementos das APIs de middlewares.
Por esta razéo, entendemos que arquiteturas de software que utilizam o conceito
de aspectos® (Kiczales et al., 2001) podem ser benéficas para o alcance efetivo dos
requisitos de reusabilidade e manutenibilidade de aplicacbes sensiveis ao
contexto. A nocdo de arquitetura orientada a aspectos proposta por Garcia (2004)
introduz o conceito de componente aspectual.

Um componente aspectual separa 0s interesses transversais associados a este
componente dos demais componentes arquiteturais do sistema. Cada um dos
componentes aspectuais se relaciona com mais de um componente arquitetural, o
gue decorre de sua natureza transversal. Tais relacionamentos estdo associados
com as interfaces do componente e sdo denominados relacionamentos

transversais’. As interfaces sdo categorizadas em dois grupos: (i) interfaces

“ Do inglés, aspects.

® Do inglés, crosscutting.
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normais, e (ii) interfaces transversais. Uma interface transversal é diferente de
uma interface normal. Uma interface normal apenas especifica 0s servigos
fornecidos aos outros componentes. As interfaces transversais, aém de
fornecerem servicos ao sistema, também especificam quando um aspecto
arquitetural afeta outros componentes.

Um componente aspectual pode realizar mais de uma interface transversal
uma vez que pode afetar multiplos componentes de diferentes maneiras. Uma
interface de aspecto entrecorta ou elementos internos de um componente ou
elementos de outras interfaces. O primeiro caso significa que o aspecto
arquitetural entrecorta a estrutura ou comportamento interno do componente. O
segundo caso significa que o aspecto afeta um ou mais servigos disponibilizados
pelas interfaces do outro componente. Uma notagdo para os elementos da
arquitetura orientada a aspectos acima € introduzida na préxima segéo.

Portanto, se uma arquitetura de software para tratamento de excegOes for
considerada no desenvolvimento de aplicagbes sensiveis ao contexto, ha maior
probabilidade de alcancar a modularizagdo dos interesses do tratamento de
excecbes bem como de funcionalidades basicas e de outros interesses em
aplicacOes sensiveis ao contexto. Particularmente, 0 uso de aspectos no nivel
arquitetural também pode ser usado para o alcance efetivo dos objetivos de

reusabilidade e manutenibilidade do tratamento de excegoes.

5.2.
Componentes da Arquitetura

A arquitetura proposta possui 0s seguintes componentes. (i) componente
Cont ext ual Exception, (ii) componente Handler, (iii) componente
ExceptionHandl i ngStrategy, (iv) componente PropagationManager, (V)
componente Excepti onPropagation, € (Vi) componente Handl i ngScope. AS
responsabilidades dos componentes podem ser classificadas em dependentes de
aplicacéo (DA) ou independentes de aplicacéo (1A).

As responsabilidades dependentes de aplicacdo séo diretamente relacionadas
as funcionalidades de aplicacdo e incluem, por exemplo, as facilidades para
especificagcdo de excegOes contextuais, tratadores e escopos. Assim, a fim de

utilizar nossa arquitetura proposta, 0os desenvolvedores podem invocar servicos ja


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410839/CA


60

fornecidos pelas interfaces dos componentes da arquitetura ou podem refinar o
projeto dos componentes de acordo com as necessidades de suas aplicagoes.

As responsabilidades independentes de aplicacdo incluem, por exemplo,
facilidades para 0 gerenciamento de informag&o extra, ainvocagéo de um tratador,
0 desvio do fluxo de controle e a busca de tratadores. Estas responsabilidades
estdo relacionadas ao gerenciamento das atividades de tratamento de excecoes. Os
componentes executam as atividades de gerenciamento de uma forma transparente
a aplicacdo. Os componentes interagem entre si de acordo com as especificacdes
da arquitetura a fim de cumprir as responsabilidades independentes da aplicagéo.

A Tabela 1 resume 0s componentes e suas principais responsabilidades.

Tabela 1. Componentes e suas Responsabilidades na Arquitetura

ContextualException - Especificagdo de excecdes contextuais (DA) ;

Gerenciamento de informagGes da excegdo, como nome, descrigdo,
contexto excepcional, etc. (1A);

Subscri¢ao de contextos excepcionais (1A);

Interceptacdo da ocorréncia de contextos excepcionais e atualizacdo da
informacao extra (1A);

Levantamento de excecOes contextuais através da ocorréncia de
contextos excepcionais (1A), propagacdo de excegdes contextuais (1A),
ou levantamento explicito de exce¢des contextuais (DA).

Handler - Especificacdo de tratadores sensiveis ao contexto (DA);

Verificagdo das condi¢fes de contexto dos tratadores e invocacdo de
tratadores (1A).
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PropagationManager - Manutengdo da infra-estrutura para propagacéo de excecdes contextuais
(DA).
ExceptionPropagation . Recebimento de excegdes contextuais que foram propagadas por outros

dispositivos e atualizagio da informacéo extra (l1A);

Recuperagéo dos novos tratadores associados localmente com a excegao
recebida (1A);

Interceptacdo da execucdo dos tratadores, para posterior verificacdo se
deve ocorrer propagacdo automatica ou, em caso de insucesso,
repeticdo da busca para maior nivel de granularidade (I1A) .

ExceptionHandlingStrategy . Interceptac@o das associagbes entre excecbes contextuais e tratadores
sensiveis ao contexto, além do gerenciamento destas informagdes em
uma tabela de referéncias de excegdes e possiveis tratadores (1A);

Especificagdo de uma sequéncia para os escopos (niveis de
granularidade) e especificagdo de uma estratégia de busca de
tratadores (DA);

Busca de tratadores para uma excecdo contextual de acordo com
estratégia sensivel ao contexto especificada (I1A).

HandlingScope - Especificacdo dos escopos de tratamento (DA);
Gerenciamento dos tratadores sensiveis ao contexto do escopo (1A);

Recuperagao dos dispositivos que estdo envolvidos em um escopo (l1A).
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A Figura 6 apresenta a nossa arquitetura para tratamento de excegdes
sensivel ao contexto. A modelagem da arquitetura é baseada em uma extensdo da
linguagem de modelagem ASideML (Chavez & Lucena, 2001; Chavez, 2004),
usada neste trabalho. Esta linguagem estende a UML (Booch et al., 1999) com
notacOes para representar aspectos. Os componentes aspectuais sdo representados
como diamantes. As interfaces normais sdo representadas como circulos brancos;
as interfaces transversais sao representadas como circulos cinzas. A visao de um
aspecto arquitetural suprime todas as informacdes sobre seus elementos internos,
exceto 0s nomes de suas interfaces transversais. Cada interface transversal é
ilustrada como um pequeno circulo com o nome da interface localizado préximo
ao circulo. O circulo esta ligado por uma linha sdlida ao diamante representando o
aspecto arquitetural. O relacionamento transversal é representado através de uma
seta pontilhada no sentido do componente aspectual para o componente afetado.

O componente M ddl ewar e € um componente externo que interage com os
componentes da arquitetura de tratamento de excegOes. Este componente
representa a infra-estrutura publish-subscribe subjacente utilizada para recuperar
as informagdes de contexto.

O componente Cont ext ual Except i on € responsavel pela especificacéo de
excecgoes, bem como gerenciamento das informagdes relacionadas a el a, tais como
nome, descricdo, contexto excepcional, etc. Como esta arquitetura esta
relacionada a utilizacdo do paradigma publish-subscribe, sempre que um contexto
excepcional é associado com uma excecao, este componente possui a tarefa de
subscrever interesse no recebimento de eventos com aguela informagéo. Existindo
portanto uma relacéo entre este componente e 0 modelo de contexto adotado pelo
middleware orientado a contexto. Além disso, este componente € responsavel por
manter atualizadas as informaces sobre ocorréncias de contextos excepcionais.
Por exemplo, se um contexto excepcional esta relacionado a entrada de
dispositivos em uma dada regido, uma informagdo Util associada a ocorréncia
deste contexto excepcional € o dispositivo que entrou na regido especificada. Para
manter estas informagdes atualizadas, este componente precisa interceptar todas
as ocorréncias de contextos excepcionais enviadas pelo middleware orientado a
contexto. Este componente também possui a tarefa de levantar as excegdes
contextuais, tdo logo sgjam sinalizadas as ocorréncias de suas condicdes de

contexto, ou quando solicitadas pelo componente de propagacéo ou aplicacéo.
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O componente Handl er é responsavel por especificar os tratadores e realizar
as verificacOes de condigdes de contexto, necessérias para realizar um tratamento
sensivel ao contexto. Paraisto, solicita as informacdes de contexto ab componente
Cont ext ual Except i on. Além disso, este componente possui a tarefa de chamar
os tratadores quando suas condi¢des de contexto so satisfeitas.

O componente Propagat i onManager tem a funcdo de manter uma infra-
estrutura publish-subscribe para permitir a propagacdo das excecOes. Neste
sentido, este componente permite informar se a aplicacdo executard o papel
consumidor ou publicador de eventos. Esta distingdo € necessdria pois permite
responder a uma série de questbes referentes as diferencas de comportamento
entre estes dispositivos, decorrentes do paradigma publish-subscribe adotado.
Entre estas diferencas de comportamento pode-se citar, por exemplo: o0s
parametros utilizados para a configuracéo, a inicializagdo do componente, o tipo
de escopo local que deve ser associado ao dispositivo, a publicacdo de excecdes
realizada pelo dispositivo, etc.

Um componente diretamente relacionado a este € 0 componente
Except i onPropagat i on, que envia solicitages para realizar a propagacdo de
excecdes, seguindo a especificagdo do componente gerenciador. Este componente
€ responsavel também pelo recebimento de excecbes propagadas por outros
dispositivos, recuperacdo local dos tratadores associados com a ocorréncia de
excecdo, atualizacdo das informagbes de contexto, aém de solicitar o
levantamento da excecdo recebida ao componente Cont ext ual Except i on. Além
disso, este componente possibilita que sgja realizada a propagacéo das excegoes,
através da interceptacdo do final da execucdo dos tratadores. Considerando esta
execucao, existem duas possibilidades de realizar a propagacéo: (i) no caso de
insucesso, repeticdo da busca em um nivel de granularidade superior ou (ii)
quando a execucdo € bem sucedida, verificagdo do escopo e propagacdo
automética para o escopo especificado.

O componente Except i onHandl i ngSt r at egy € responsavel por redizar o
gerenciamento das excegdes e seus respectivos tratadores, mantendo um controle
geral desta informagdo, o qual pode ser acessado por todos 0S outros
componentes. A possibilidade de mudiltiplos tratadores associados a uma Unica
excecao permite a associacdo dinamica entre uma ocorréncia de excegdo e seu

respectivo tratador, portanto € fundamental para aplicagdes sensiveis ao contexto.
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Além disso, este componente permite a especificacdo de uma estratégia de busca
de tratadores e uma ordem de prioridade entre os tipos de escopos da aplicacdo.
Esta seqUiéncia de escopos sera utilizada tanto na busca de tratadores, como na
propagacao das excegdes. Este componente tem a funcdo de realizar as buscas de
tratadores, considerando suas informagdes de contexto. E importante a existéncia
de estratégias gerais, usadas no caso de nenhuma estratégia ser especificada pela
aplicacdo. Apds realizar a busca de tratadores, este componente solicita ao
componente Handl er aexecugdo dos tratadores.

Finalmente, o componente Handl i ngScope permite especificar 0s escopos
de tratamento do mecanismo, gerenciar os tratadores associados aos escopos e
recuperar dinamicamente quais 0s dispositivos que estéo associados a um escopo.

5.3.
Interfaces da Arquitetura

As interfaces dos componentes da arquitetura podem ser utilizadas por
outros componentes da arquitetura ou diretamente por aplicacdes que utilizem o
mecanismo de tratamento de excegdes. As interfaces podem ser: (i) privadas,
definem servigos visiveis somente para os componentes da arquitetura; e (ii)

publicas, definem servigos visiveis tanto pela arquitetura quanto pelas aplicacoes.

A Figura 7 apresenta o projeto do componente Cont ext ual Except i on com

suas interfaces.

IContext IGetIrfarmation || IJpdatetInformation IRaise IPropagate
<< private = << public == == public == < public == || << public ==
addCaontext() getharmel) setMamel) raisel ) propagateTol)
receiveContext() || getDescription() || setDescription()
getContext() setStrategy()
getsStrateqy() updateExtralnfal)

JAN JAN JAN JAN JAN

ContextualException

Figura 7. Componente ContextualException e Interfaces
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O componente Cont ext ual Exception implementa quatro interfaces
publicas e uma interface privada. A interface privada € | Cont ext e as interfaces
publicas sdo (i) | Get I nf or mat i on, (ii) | Updat el nf or mat i on, (iii) | Rai se, e (iv)
| Propagat e. As interfaces | Rai se e | Propagat e possibilitam que a aplicacdo
levante e propague as excegdes diretamente através dos métodos raise e
propagat eTo. A interface | Get | nf or mat i on permite que a aplicacdo e 0s outros
componentes da arquitetura obtenham informagdes sobre as ocorréncias de
excegbes e seus contextos excepcionais e a interface | Updat el nf or mati on
permite que sgjam feitas atualizagdes nestas informacdes. A natureza ortogonal
deste componente € especificada através de sua interface privada | Cont ext . Esta
interface entrecorta a associacdo de excegOes e seus respectivos contextos
excepcionais, e subscreve no middleware publish-subscribe o interesse em receber
estas informacfes. Além disso, estainterface permite o recebimento dos contextos

excepcionais que forem enviados pelo middieware.

A Figura 8 apresenta 0 componente Handl i ngScope com suas interfaces.

IHandler IGetInformation
<< public == << prilEte ==
attachHandler() getsubjectlist()
getHandlerList{)

Handling
Scope

Figura 8. Componente HandlingScope e Interfaces

O componente Handl i ngScope implementa a interface publica | Handl er e
ainterface privadal Get I nf or mat i on. A primeira permite que a aplicagdo associe
seus tratadores com um dado escopo de tratamento e recupere todos os tratadores
existentes para um dado escopo. A segunda permite recuperar dinamicamente,
através do middleware orientado a contexto, os dispositivos que estdo

relacionados a um dado contexto.
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Figura 9. Componente Handler e Interfaces
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A Figura 9 apresenta o projeto do componente Handl er com suas interfaces.

O componente Handl er implementa as interfaces privadas (i)

I I nvokeHanl der, (ii) | Exception e (iii) | Scope. As interfaces | Exception €

| Scope permitem a manutencdo das informagdes sobre a excegéo e 0 escopo que

estdo associados a um tratador. A interface |1 nvokeHandl er permite que o

componente Except i onHandl i ngSt r at egy verifique se as condigdes de contexto

dos tratadores sdo satisfeitas quando estiver realizando a busca de tratadores, além

de disparar a execucao dos tratadores que forem encontrados.

A Figura 10 apresenta 0 componente Except i onHandl i ngSt r at egy com

suas interfaces.

after new ContextualException()

1DefineSmpes ISearch IManagerInformation

<< public == < pilglhe == << oHugls ==
defineSequence() searchi) addException{) ~
getFirsti) addHandlerToException() -
getMext() getException)
getHandlerList{)

I E

xceptionHandling
Strategy

after
Handler,setException()

Figura 10. Componente ExceptionHandlingStrategy e Interfaces


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410839/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410839/CA

67

O componente ExceptionHandl i ngStrategy implementa a interface
publica |DefineScopes € as interfaces privadas |Searcher €
| Manager | nf or mati on. A interface publica permite que a aplicacdo especifique
a sequéncia desejada dos escopos que deve ser utilizada na busca de tratadores. A
interface |1 Searcher permite realizar a busca de tratadores. A interface
| Manager | nf or mat i on permite gerenciar uma tabela de referéncias com arelacdo
existente entre uma excegdo e seus possiveis tratadores. Isto é feito entrecortando
a definicéo de uma nova excegao e a associacdo de uma excecdo a um tratador.

Depois que uma excecdo contextual € levantada, os componentes da
arquitetura interagem para realizar as atividades de gerenciamento. A informagéo
extra sobre uma ocorréncia da excecdo € atualizada implicitamente pelos
componentes da arquitetura, entretanto a aplicacdo também pode adicionar outras

informacdes de acordo com sua necessidade.

A Figura 11 apresenta o projeto do componente Pr opagat i onManager com

suas interfaces.

IEvent IPublish IDefineDevice
<< prilats == << prilEte == << public ==
subscriber ) publishi) initialization()
receiver)

e e e e e o o o —— — — — —— i_ _______________ ]

Propagation
Manager

Figura 11. Componente PropagationManager e Interfaces

O componente Propagati onManager possui duas interfaces privadas
| Event e | Publish. Estas interfaces so responsaveis, respectivamente, por
fornecer eventos com as excegdes que foram propagadas por outros dispositivos e
permitir a publicacdo de excegdes. Além disso, este componente possui ainterface
publica | Def i neDevi ce, que permite que a aplicacdo especifique e inicie o papel

desempenhado pela aplicacéo na estrutura de propagacao.
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A Figura 12 apresenta o projeto do componente Except i onPr opagat i on

com suas interfaces.

— after Handler.execute ()

IPropagate
<< pivale ==

IReceivePropagation
<< private ==

. ............. '-.l'Eﬂ'FEI‘F'r'Dpagatan{:l
autornaticPropagationy)
propagatehextlevel()

receiveException()
updateExtralnformnation()

ExceptionPropagation

Figura 12. Componente ExceptionPropagation e Interfaces

O componente Except i onPr opagat i on implementa as interfaces privadas

| Propagate € | Recei vePropagation. Sempre que um tratador termina sua

execucao, ainterface | Propagat e verifica a necessidade de realizar a propagacéo

automatica para 0 escopo associado ao tratador, ou a propagacao para um escopo

de maior nivel de granularidade, por este motivo esta interface entrecorta o fim da

execucdo dos tratadores. A interface | Recei vePr opagat i on permite que, apos o

recebimento de uma excegdo via propagacao, sgjam atualizadas as informacdes de

contexto necess&rias para redlizar o tratamento. Apds a atualizacdo destas

informacdes, a excecdo € levantada, para que entéo sgjatratada pelo mecanismo.
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5.4.
Anélise da Arquitetura

Nossa arquitetura de software para tratamento de excegdes sensivel ao
contexto € independente de linguagens de programacdo ou de middlewares
publish-subscribe. 1sto minimiza a complexidade da tarefa de realizar um efetivo
tratamento de excegdes sensivel ao contexto em aplicacBes moveis. As diretivas
de nossa arquitetura expdem a definicdo de interfaces, componentes e a interagcéo
entre estes que orientam os desenvol vedores no projeto do tratamento de excecdes
em aplicacBes moveis. Nossa arquitetura também fornece um contexto no qual
decisbes de projeto detalhado podem ser adiadas para fases posteriores do
processo de desenvolvimento de software. Utilizamos as diretivas de nossa
arquitetura durante o desenvolvimento de nosso mecanismo de tratamento de
excecdes sensivel ap contexto (Capitulo 6). Concluimos que a utilizacdo de nossa
arquitetura no processo de desenvolvimento de software pode satisfazer os
requisitos de sensibilidade ao contexto de aplicacdes moéveis, adém de possibilitar
0 aumento da reusabilidade e da manutenibilidade dos interesses de tratamento de

excegdes, bem como dos outros interesses nas aplicacoes.
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