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Estudos de Caso

Este capitulo apresenta as aplicacbes mdéveis utilizadas como estudos de
caso para a avaliacdo do mecanismo de tratamento de excegbes sensivel ao
contexto proposto neste trabalho. Virtual Lines € uma aplicagdo desenvolvida no
LAC/PUC-Rio que realiza o controle de filas virtuais em parques de diversdo.
Health Care € uma aplicacdo movel que oferece suporte ao monitoramento de

pacientes com doenca cardiovascular sob cuidados médicos.

7.1.
Virtual Lines (VL)

Virtual Lines € uma aplicacdo movel desenvolvida para exemplificar o uso
da arquitetura MoCA (Sacramento et al., 2004). Esta aplicacao realiza o controle
de filas virtuais em parques de diversdo e tem como principal objetivo impedir
gue as pessoas esperem muito tempo nas filas, a0 mesmo tempo que aproveitam
da melhor forma as atracfes existentes em um parque. Ao passar proximo a uma
atracdo, um dispositivo mével pode coletar um ticket virtual que corresponde aum
lugar nafila. O sistema avisa ao usuério sobre a proximidade de sua vez a fim de
que ele possa retornar a tempo de participar da atragdo. Quando o usuério ndo
retorna atempo, o sistema emite um alerta avisando que ele perdeu sua vez.

Um dos fatores que motivou a escolha de VL como estudo de caso deste
trabalho foi o fato desta aplicacéo estar disponivel como protétipo ja no inicio de
nosso trabalho. Embora algumas adaptacbes tenham sido necessarias,
acrescentamos basicamente o funcionamento excepcional da aplicacéo, utilizando
para isso a APl de nosso mecanismo de tratamento de excecBes sensivel ao
contexto. A implementac&o de Virtual Lines permitiu-nos ter uma primeira visao
sobre 0s pontos importantes a serem tratados no tratamento de excegdes sensivel

ao contexto de uma aplicacdo movel.
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A aplicacdo VL esta dividida em trés médulos (i) classes de negdcio, (ii)
gerenciador das filas virtuais e (iii) interface com o cliente. O primeiro modulo
contém as classes de negdcio, usadas pelos demais médulos. Estédo presentes
classes para representar atragoes, filas, usuérios, etc., aém de algumas classes
para a comunicacdo entre cliente e servidor. O segundo médulo funciona como
um servidor no papel de gerenciador das filas virtuais. Contém uma insténcia do
parque e é responsavel por administrar as filas de cada uma das atragbes. O
terceiro médulo é utilizado diretamente pelos usudrios e representa a aplicacdo
cliente. Este médulo indica qual a atragdo mais prOxima de um usuario,
permitindo a entrada deste em uma fila virtual; dém disso, mantém atualizada a
informag&o sobre a situacdo dos usuérios nas filas.

Na aplicacdo VL, acomunicagdo sincrona é utilizada para a comunicacéo do
cliente com o servidor quando, por exemplo, um usuario solicita entrada em uma
fila. A comunicacdo assincrona € usada quando o servidor precisa enviar alguma
notificacéo ao cliente, por exemplo, quando o gerenciador de filas precisaavisar a

um Usu&rio gque este deve comparecer a uma atracao.

7.1.1.
Especificacdo de Tratadores e Propagacéao de Excecdes

Para ilustrar a especificacdo de excegOes contextuals, foram criadas as
excegOes Devi ceNot FoundException € Attracti onOf f Exception. Cada uma
destas excecOes possui diferentes tratadores, 0os quais devem ser executados de
acordo com suas préoprias condicbes de contexto. A excecdo
Devi ceNot FoundExcept i on ocorre quando um dispositivo mével que deveria
estar no parque ndo € encontrado. A subscricdo de contexto excepciona que
representa esta excecao contém a expressao ((Online = false) and (DeltaT
> 50000)), que é enviada a0 MoCA sempre que um novo dispositivo movel
registra sua entrada no parque. A principio, esta condicdo de contexto pode
parecer muito simples; porém, para o dominio da aplicagdo Virtual Lines, &
fundamental ter conhecimento sobre os usuérios que ainda estéo fisicamente no
parque. Sem a existéncia desta excecdo, mesmo apds sua saida, 0s usuarios podem
ainda estar ocupando lugares nas filas, 0 que ocasiona uma espera desnecessaria
aos outros clientes presentes.
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Para o tratamento da excecdo Devi ceNot FoundExcept i on, as condi¢des de
contexto verificadas pelos tratadores sdo: (i) 0 nimero de vezes que 0 Usu&rio nao
compareceu a uma atracdo, mesmo apos receber notificacOes sobre sua vez nas
filas, e (ii) a existéncia de algum registro de problemas com o dispositivo. O
tratador Exi t edUser Handl er verifica se 0 usuério estd“desaparecido” ha mais de
duas atraces. Neste caso, o tratador é executado quando o mecanismo assume
que o usuario saiu efetivamente do parque e procede cancelando a reserva do
usuario em todas as filas nas quais esta cadastrado. Por outro lado, o tratador
O f User Handl er € executado quando 0 mecanismo assume que O USU&rio esta
com problemas no dispositivo mével, mas ainda permanece no parque. Este
tratador modifica o status do usuario a fim de assegurar que €ele podera participar
das atragbes mesmo depois de ter perdido sua vez nas filas. Ambos os tratadores
sensiveis ao contexto estdo associados ao escopo local, isto €, ao gerenciador das
filas, ndo sendo necessério realizar a propagacéo da excegao.

A excegdo At tracti onOf f Except i on Ocorre sempre que uma dada atracéo
deixou de funcionar por algum defeito ou para sofrer algum tipo de manutencdo
urgente. Embora seja levantada diretamente pelo servidor no papel de gerenciador
das filas, a excegdo Attracti onOf f Excepti on também deve ser tratada pelos
clientes nos dispositivos movels, os quais podem receber sua ocorréncia via
propagacéo. O gerenciador das filas especifica dois tratadores para a excegao
Attracti onOf f Exception: NotifyRegi onHandler € NotifyG oupHandl er.
Estes tratadores utilizam diferentes condicdes de contexto para propagar a
excegdo aos clientes na regido da atracdo com defeito ou para um grupo de
dispositivos que possui reserva para a atracéo. Dependendo das condices de
contexto, ambos os tratadores do gerenciador das filas podem ser executados.

Por outro lado, ao receber a propagacdo da excegdo, os dispositivos méveis
da regido ou grupo podem executar trés tratamentos distintos, selecionados de
acordo com a busca e as condicoes de contexto locais. O tratador Not i f yHandl er
€ executado quando o usuario ndo possui Uma reserva para esta atracéo e procede
apenas informando o usuario do problema bem como a previsdo de retorno da
atracdo. O tratador RermoveHandl er € executado sempre que a atracdo estava
reservada para o usuario e, além disso, a lista de reservas do usu&rio é muito
grande. Este tratador procede simplesmente cancelando a reserva desta atragéo e

informando ao usudrio sobre o cancelamento da reserva O tratador
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Modi f yHandl er € executado quando o dispositivo possui uma peguena lista de
reservas, sendo uma delas uma reserva para a atragdo com defeito. O tratador
procura a atracdo mais proxima de acordo com a localizacéo e as preferéncias do
usuério, solicita entrada na fila da atracdo escolhida e finalmente notifica a
mudanca de reserva ao usuario.

A Tabela 2 resume as principais informagdes relacionadas a cada um dos
tratadores definidos para esta aplicacdo, agrupando-os por excegdo associada.
Note que os tratadores para a excegdo Devi ceNot FoundException S80
executados no escopo do gerenciador das filas, ndo sendo necessario propagar a
excecdo. Note também que, para a excecdo Attracti onOf f Exception foram
especificados os tratadores Not i f yRegi onHandl er € Noti f yGr oupHandl er Nnos
escopos de regido e grupo, respectivamente. Apds a execucdo destes tratadores
ocorre a propagacdo automatica para os escopos relacionados. Quando um
dispositivo mével recebe a propagacéo, procede levantando localmente a excegdo

e pesquisando os tratadores de acordo com as informagdes de contexto correntes.

Tabela 2. Tratadores e Escopos Associados em VL

Excecdo: DeviceNotFoundException

Tratador Escopo Verificagdo de Contexto Tratamento
ExitedUserHandler . N&o registrou defeito e nédo . )
- Servidor Retirar das filas no parque.
(servidor) compareceu > 2 vezes.
?SEE\ZSQ:)EI ndler Servidor Existe registro de defeito. Alterar status do usuario nas filas.

Excecgdo: AttractionOffException

Tratador Escopo Verificagdo de Contexto Tratamento
NotifyRegionHandler Regido ExCecio é grave Excluir fila.
(servidor) 9 ¢ g ' [Propagacao Automatica]
NonfyGroupHandIer Grupo Previsdo de retorno > 30 min. Excluir f|Ia.~ -
(servidor) [Propagacéo Automatica]
thlfyH‘a_ndIer Dispositivo | Nao existe reserva. Informar problenja e previsdo de
(dispositivo) retorno da atragao.
RemoveHandler . . Existe reserva e lista de reservas

. - Dispositivo Cancelar reserva.
(dispositivo) grande.
ModifyHandler . . Existe reserva e lista de reservas Adicionar usuario em outra

- - Dispositivo x o
(dispositivo) pequena. atracdo e notificar mudanca.
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7.1.2.
Outras Especificacdes

A arquitetura da aplicagdo VL define um servidor no papel de gerenciador
das filas de um parque e um cliente correspondendo a um dispositivo movel.
Utilizamos os aspectos abstratos Met aSer ver e Met aCl i ent (Segdo 6.2.5) afim
de especificar a infra-estrutura de propagacdo de excecbes no mecanismo. Nos
aspectos ConfigurationServer € ConfigurationCient, Subaspectos de
Met aServer € Metad ient, respectivamente, foram definidas as excegbes, 0s
tratadores, 0s escopos, as associagcoes entre tratadores e escopos, etc. A Figura 23

apresenta trechos de codigo do aspecto Conf i gur at i onSer ver .

public aspect ConfigurationServer extends MetaServer {

protected pointcut initialization()

execution(void ChanmadaFi | asPubl i sher. getlnstance());
after() : initialization(){

exceptionl = new Devi ceNot FoundException();

exi tedUser = new ExitedUserHandl er (exceptionl);

of f User = new O f User Handl er (excepti onl);

Server Scope server Scope = Server Scope. get |l nstance();
10: server Scope. at t achHandl er (exi t edUser) ;
11: server Scope. at t achHandl er (of f User) ;
12: exception2 = new Attracti onOff Exception();
13: }
14: pointcut novoDispositivo(String mac): (execution(void
15: Ger enci ador . novoUsuari o(*, String)) && args(*, nac));
16: after (String nmac) : novoDi spositivo(mac) {
17: excepti onl. addCont ext ( mac,

CoNOR MR

18: "((Online = false) and (DeltaT > 50000))", cis);

19: }

20: pointcut atracaoFora(Atracao atracao, bool ean status):
21: (execution(void Atracao. set St at us(bool ean))

22: && args(status) && target(atracao));

23: after (Atracao atracao, bool ean status)

24. atracaoFora (atracao, status) {

25: if (status == false){

26: regi onScope. set Regi onNane( ar eaAt r acao) ;

27: groupScope. set Devi celLi st (atracao. getFil a(). get MacUsuari os());
28: exception2. get Context().

29: set Property("Atracao", atracao. get None());
30: exception2.raise();
31: }}}

Figura 23. Implementacéo de ConfigurationServer em VL
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O conjunto de juncdo initialization, abstrat0 em MetaServer, €
especificado como sendo a execucdo do método getInstance Nno objeto
ChamadaFi | asPubl i sher (linhas 3 e 4). Em outras palavras, através do conjunto
de juncdo initialization, a aplicacdo mével especifica o instante em que
desgja dar inicio as atividades de tratamento de excegdes. No adendo associado ao
conjunto de juncdo i ni tialization, S30 inicidlizadas as excegbes contextuais
(linhas 6 e 12), os tratadores sensiveis ao contexto (linhas 7 e 8) e 0s escopos
(linhas 9, 10 e 11) da aplicagdo. Os outros conjuntos de juncéo da Figura 23 sdo
definidos segundo com os interesses da aplicacéo em especificar comportamentos
excepcionais particulares. Por exemplo, 0s conjuntos de jun¢éo novoDi sposi ti vo
(linhas 14 e 15) e paradaDeAtracao (linhas 20 a 22) utilizam em sua
especificagdo classes importantes para a definicdo das excegbes contextuals.
Observe que o0 método addContext € utilizado na linha 17 para adicionar
interesses excepcionais a excecao Devi ceNot FoundExcept i on. Em consequiéncia,
Nao € necessario que esta excecdo seja levantada diretamente pela aplicacdo, uma
Vez que sua ocorréncia é detectada pelo mecanismo. Por outro lado, quando uma
atracdo tem seu status modificado para false, € realizada a definicdo do escopo
para a regido da atracéo (linha 26) e para 0 escopo dos dispositivos com reserva
para esta atracdo (linha 27). Em seguida, AttractionOff Exception €

diretamente levantada através do método r ai se (linha 30).

A Figura 24 apresenta trechos de codigo do aspecto Conf i gurati ond i ent .

1 : public aspect ConfigurationCient extends Metadient({
2 0 ...

3 protected pointcut initialization()

4: initialization(ChamadaFil aLi stener.new..));

5 : after() : initialization() {

6 : exception = new Attracti onOf f Exception();

7: Noti fyHandl er notify = new NotifyHandl er (excepti on);
8: RenmoveHandl er renove = new RenoveHandl er (excepti on);
9: Modi f yHandl er nodi fy = new Modi f yHandl er (excepti on);
10: Devi ceScope devi ceScope = Devi ceScope. getl nstance();
11: devi ceScope. att achHandl er (noti fy);

12: devi ceScope. at t achHandl er (renove) ;

13: devi ceScope. at t achHandl er (nodi fy);

14: }}

Figura 24. Implementagdo de ConfigurationClient em VL
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Na Figura 24, no adendo associado ao conjunto de juncdo i ni ti al i zati on
(linhas de 5 a 14), é inicializada a excecdo contextual Attracti onOf f Except i on
(linha 6). Também sdo inicializados trés tratadores sensiveis ao contexto (linhas 7
a 9) para esta excecdo. Os tratadores sdo entdo associados ao escopo do
dispositivo (linhas 11 a 13). A Figura 25 apresenta o cddigo de um destes
tratadores, o tratador Not i f yHandl er .

1. public class NotifyHandl er extends Handl er {

2: public bool ean verifyContext Condition(){

3 Conposi t eCont ext context = get Exception(). get Context();

4 String atracao = context.getProperty("Atracao");

5: for(lterator reservas =

6: Mai nCl i ente. getUsuario().get Reservas().iterator();

7 reservas. hasNext ();){

8 Reserva reserva = (Reserva)reservas. next();

9: if (reserva.getAtracao().getNonme().equal s(atracao)){
10: return fal se;

11: }

12: }

13: return true;
14: }

15: public bool ean execute(){
16: Conposi t eCont ext context = getException().get Context();

17: String atracao = context.getProperty("Atracao");

18: String prob = context.getProperty("Problema");

19: String previsao = context.getProperty("Previsao");

20: Systemout. println(atracao+" - "+ prob +" - "+ previsao);
21: return true;

22: }

23: }

Figura 25. Implementacéo de NotifyHandler em VL

Na Figura 25, o método verifyContextCondition (linhas 2 a 14) é
especificado pela aplicacdo para retornar true quando o dispositivo mével ndo
possui reservas para a atracdo com defeito. ApoOs verificar as condicbes de
contexto, 0 mecanismo invoca 0 método execut e (linhas 15 a 22), que recupera
informacdes sobre o contexto excepciona (linhas 17 a 19) e exibe estas

informagdes para o usuério.
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7.2.
Health Care (HC)

Este segundo estudo de caso utiliza o protétipo da aplicacdo HC, que
oferece suporte ab monitoramento de pacientes com doenca cardiovascular sob
cuidados médicos. Este estudo foi introduzido no Capitulo 3 deste trabalho. As
proximas segdes discutem 0 uso de nossO mecanismo para o tratamento de

excegles sensivel ao contexto na aplicagdo HC.

7.2.1.
Excecdes Contextuais e Tratadores Sensiveis ao Contexto

A excegdo contextual HeartAttack ocorre quando os sensores de HC
identificam alguma situacdo anormal na atividade cardiovascular de um paciente.
Esta excecdo pode estar relacionada a varios contextos excepcionais, associados
aos diferentes sensores da aplicacdo. As expressdes (BPM<40 or BPM>120),
(SystolicBloodPressure > 80) € (DiastolicBloodPressure < 100)
ilustram exempl os de contextos excepcionais.

A Tabela 3 apresenta uma descricdo de possiveis tratadores sensiveis ao
contexto para a excegdo Heart Attack, bem como os escopos, verificagdo de

contexto e descri¢do do funcionamento geral destes tratadores.

Tabela 3. Excecédo Contextual HeartAttack e seus Tratadores em HC

Excecdo: HeartAttack

Tratador Escopo Verificagdo de Contexto Funcionamento
Informar sobre o ataque
cardiaco aos dispositivos na
A regido ainda nao foi mesma regido. Como
NotifyRegionHandler Regido g gravidade da excecdo é alta,

notificada. A
propagar automaticamente

para o grupo de suporte a
emergeéncia.

Tratador NotifyRegionHandler ja

. Informar sobre o ataque
foi executado sem sucesso e a

ainda nao foi chamado.

NotifyNeighborhoodHandler | Regido - . - cardiaco aos dispositivos na
vizinhanca ainda ndo foi vizinhanga (regides proximas)
notificada. ¢ g P ’

NotifyMyDoctorHandler Dispositivo | Status do médico esté ativo. Sollut’ar_ atendimento urgente

ao médico.
Grupo de suporte a emergéncia Solicitar atendimento ao

EmergencySupportHandler | Grupo P P 9 grupo de suporte a

emergeéncia.
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Propagacédo Sensivel ao Contexto

Um cenario que ilustra o tratamento da excecdo contextual Heart Att ack,

considerando os tratadores apresentados na Tabela 3 é como segue:

1

no dispositivo do cliente, 0 mecanismo de tratamento de excegdes detecta
a ocorréncia da excegao contextual Heart Att ack e inicia a atividade de
busca por tratadores associados a excegao;

de acordo com a sequiéncia de escopos estabelecida, sdo encontrados os
tratadores Noti f yRegi onHandl er € Noti f yNei ghbor hoodHandl er, 0S
quais pertencem ao primeiro nivel de granularidade dos escopos, ou sgja,
a0 escopo de regido;

considerando as informagcdes de contexto, somente o tratador
Not i f yRegi onHandl er ¢é selecionado. Este tratador procede informando
aos dispositivos da regido do paciente quais os procedimentos de
emergéncia que devem ser realizados e solicitando apoio ao grupo de
suporte a emergéncia;

caso ndo obtenha nenhuma resposta no tempo esperado, a excegdo €
novamente levantada no dispositivo do cliente. Neste caso, as condicdes
de contexto do tratador Not i f yNei ghbor hoodHandl er S&0 atendidas e o
alerta sobre o paciente e a necessidade do procedimento de emergéncia é
enviado aos dispositivos nas regides vizinhas,

se novamente ndo for obtida alguma resposta, a busca por tratadores passa
para 0 proximo nivel de granularidade, os escopos de dispositivo. O
tratador Not i f yMyDoct or Handl er esta associado ao escopo do

dispositivo pertencente ao médico do paciente.

A Figura 26 ilustra a definicdo da excecdo Heart At t ack e seus tratadores

sensiveis ao contexto especificados no dispositivo mével do paciente.
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public aspect ConfigurationCient extends Metadient{

protected pointcut initialization()

execution(void Sistena.getlnstance());
after() : initialization() {

exception = new Heart Attack();

excepti on. addCont ext (" (Systol i cBl oodPressure > 180 and

Di astol i cBl oodPressure > 100 and BPM<40)");

noti fyRegi on = new Noti fyRegi onHandl er (excepti on);
10: noti f yNei ghbor = new Noti f yNei ghbor hoodHandl er (excepti on);
11: notifyDoctor = new NotifyM/DoctorHandl er (exception);
12: noti f yEner gency = new EnergencySupport Handl er (excepti on);
13: regi onScope = Regi onScope. getl nstance();
14: regi onScope. att achHandl er (not i f yRegi on);
15: regi onScope = Regi onScope. get | nstance("“ Nei ghbor hood”) ;
16: regi onScope. att achHandl er (not i f yNei ghbor) ;
17: devi ceScope = Devi ceScope. get | nstance(“MDoctor”);
18: devi ceScope. at t achHandl er (noti f yDoct or) ;
19: gr pScope = Devi ceG oupScope. get | nst ance(“ Emer gencySupport”);
20: gr pScope. att achHandl er (not i f yEner gency) ;
21: } }

CoNOR®NERE

Figura 26. Implementag&o de ConfigurationClient em HC

Na Figura 26, a excecdo contextual Heart At t ack € inicializada (linhas 6 a
8) no adendo associado ao conjunto de juncéo i niti al i zati on (linhas 5 a 21).
Também sdo inicializados quatro tratadores sensiveis ao contexto (linhas 9 a 12)
para esta excecdo. Os tratadores sdo entdo associados aos escopos de regido
(linhas 13 a 16), de dispositivo (linhas 17 e 18) e de grupo (linhas 19 e 20).

A Figura 27 apresenta o cédigo de um dos tratadores para a excegcdo
Heart Att ack, O tratador Noti f yRegi onHandl er. Tal tratador estende a classe
abstrata Handl er, que requer a implementacdo dos métodos abstratos
veri f yCont ext Condi ti on € execut e. O primeiro método verifica se o contexto
de execucdo corrente € realmente apropriado para a execucdo de tal tratador e o

segundo executa a funcionalidade do tratador.
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1. public class NotifyRegi onHandl er extends Handl er {
2: public bool ean verifyContext Condition(){

3: Vector list = getException().getHandl edScopes();
4. if (list.contains(this.getScope())) return false;
5: return true;

6: }

7: public bool ean execute(){

8: if (getException().getSeverity() == veryHigh){

9: Devi ceG oupScope groupScope =

10: Devi ceGroupScope. get | nst ance(" Ener gencySupport");
11: get Excepti on() . propagat eTo( gr oupScope) ;

12:

13: ieturn true;

14: }

15: }

Figura 27. Implementacgdo de NotifyHandler em HC

Na Figura 27, o método veri f yCont ext Condi ti on (linhas 2 a 6) retorna
true quando a excecdo ainda ndo foi tratada pelo escopo da regido onde esta
localizada a vitima de ataque cardiaco. Apés verificar as condicdes de contexto, o
mecanismo automaticamente invoca 0 método execute (linhas 7 a 22). E
verificada a necessidade de se redlizar a propagacdo explicita da excecdo
contextual para 0 grupo Ener gencySupport, de acordo com a gravidade da
excecdo (linha 8). A propagacdo é efetivada através da chamada ao método
propagat eTo (linha 11). Ao fina da execucdo do método execut e, 0 mecanismo

realiza a propagacao automatica para a regido associada ao tratador.

7.2.3.
Sequéncia de Prioridade Entre os Escopos

Para a aplicacdo HC, exemplos tipicos de escopos de grupo e de regido
incluem, respectivamente, a equipe de suporte a emergéncia e a regido onde se
encontra a vitima de ataque cardiaco. Nosso mecanismo de tratamento de
excegles sensivel ao contexto permite que as aplicacbes implementem uma
estratégia diferente da estratégia pré-definida no mecanismo para estabelecer a
sequéncia entre 0s escopos. Isto permite aumentar a variabilidade do mecanismo
na tarefa de realizar a busca por tratadores e a propagacdo de excecOes
contextuais. Por exemplo, a aplicacdo HC pode definir uma estratégia diferente
para a excecao Hear t At t ack; pela propria definicdo desta excecdo, € interessante

deixar a escolha da estratégia para o paciente. Conseqlientemente, um paciente
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pode estabelecer que o primeiro escopo a ser avisado € a regido em que ele se
encontra no momento da ocorréncia da excecao contextual, depois o escopo deve
ser o dispositivo do médico e, finalmente, o escopo deve ser a equipe de
emergéncia. Outro paciente poderia preferir avisar em primeiro lugar o escopo da
equipe de emergéncia, depois 0 escopo que representa a sua familia e por Gltimo o
escopo relacionado ao dispositivo do médico. A Figura 28 ilustra um exemplo de
como esta seqiiéncia pode ser estabelecida por um paciente para auxiliar a busca

por tratadores e a propagacdo de excegdes contextuais.

1: public class HeartAttackStrategy extends Handl er Strategy {
2: public HeartAttackStrategy (ContextException exception){
3: super (excepti on);

4. }

5: public void defineSequence(){

6: addNext Level (Regi onScope. get | nstance());

7: addNext Level ( Regi onScope. get | nst ance(“ Nei ghbor hood”) ) ;

8: addNext Level (Devi ceScope. get | nstance(“MDoctor”));

9: addNext Level (Devi ceG oupScope. get | nst ance(“ Emer gencySupport”));
10:}

11:

12: }

Figura 28. Estratégia para Busca de Tratadores de HeartAttack em HC

Na Figura 28, o método def i neSequence (linhas de 5 a 10), definido como
abstrato na classe Handl er St r at egy, € especificado em Heart At t ackSt r at egy
a fim de permitir que a aplicacdo HC estabeleca a sequiéncia desgjada para 0s
escopos que deve ser utilizada na busca por tratadores. Para associar a estratégia
Handl er Strategy € a excecdo Heart Att ack, deve ser utilizado o método

set St r at egy definido na classe Cont ext ual Excepti on.

7.2.4.
Tratadores Sensiveis ao Contexto

Para lidar com os contextos excepcionais, é necessario definir um tratador
sensivel ao contexto que permita a definicdo das condicdes de contexto
relacionadas antes que ele sgja executado. Por exemplo, a Figura 29 descreve um

novo tratador de excecles, o tratador FirstHel p. No HC, este tratador esta
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associado com a regido do paciente (neste caso € a sua casa), uma vez que toda

pessoa que mora junto com ele pode gjudar em uma situacéo excepcional .

Quando uma excecdo contextual € detectada, 0 mecanismo executa 0
método veri f yCont ext Condi ti on para cada tratador definido naguele escopo.
Se este método retorna true, 0 mecanismo invoca execut e; Se Nd0, 0O Mecanismo
segue para o proximo tratador definido. Esta abordagem promove flexibilidade no
suporte a definicdo de tratadores sensiveis ao contexto. Em MoCA, um evento
excepcional pode ser detectado a partir de uma definicdo de um observador de
eventos, contudo, esta abordagem usa apenas os dados do evento a fim de decidir
0 que fazer com este evento. Como mostra a Figura 29, em nosso mecanismo de
tratamento de excecbes sensivel ao contexto, o tratador pode checar a situagéo
corrente do contexto da aplicacdo afim de decidir se ele trata ou ndo uma excecao
especifica. Isto permite a definicdo de um tratador sensivel ao contexto para lidar

com condi¢des excepcionais de contexto.

1: public class FirstHel p extends Handl er {

2: public bool ean verifyContextCondition(){

3 Conposi t eCont ext context = get Exception().get Context();
4 if (Integer.parselnt(context.getProperty(“BPM)) < 20)
5: return false;

6 el se return true;

7

8

9

D}

: public bool ean execute()({

: return informsequence_of _first_hel p();
10: }
11:}

Figura 29. Implementacgéo de FirstHelp em HC

7.2.5.
Propagacéo de Excecdes Proativa

No tratamento proativo de excegdes imprevistas, o receptor deve iniciar uma
colaboracdo excepcional afim de obter um tratador adequado para estas excecoes.
Nesta situacao, o receptor pode colaborar com o dispositivo da vitima, executando
0S primeiros socorros enquanto a ambuléancia ndo chega. A Figura 30 descreve a
definicdo do tratador NotifyNei ghbor hoodHandl er através do uso da
propagacao proativa.
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1: public class NotifyNei ghborhoodHandl er extends Handl er {
2: public bool ean verifyContextCondition(){

3. Vector list = getException().getHandl edScopes();
4. if (list.contains(this.getScope())) return false;
5: return true;

6: }

7: public bool ean execute(){

8: Regi onScope regi onScope =

9: Regi onScope. get I nst ance( " Nei ghbor hood") ;
10: get Exception() . propagat eAsProacti ve(regi onScope) ;
11: return false;

12: }

13: }

Figura 30. Definicdo de Propagac¢éo Proativa em HC

A principal diferenca deste tratador em relagdo ao tratador Not i f yHandl er
da Figura 27 é a utilizagdo do método pr opagat eAsProactive (linha 10). Este
método propaga a excecdo Hear t At t ack paratodos os dispositivos disponiveis na
regido da vizinhanca, caso anteriormente ndo tenha sido tratada na propria regido
da vitima. Esta propagacdo permite uma expansdo para um novo grupo de
colaboracdo. Além disso, a proatividade da propagacdo suporta um mecanismo
dindmico para descoberta de tratadores. Provavelmente o grupo da vizinhanca ndo
sabe como tratar esta excecdo. A fim de tratar este problema, o grupo da
vizinhanga inicia uma atividade colaborativa a fim de descobrir e executar
possivels tratadores. O mecanismo procede enviando os possiveis tratadores

juntamente com a excecao.

7.3.
Anéalise do Mecanismo

O mecanismo tratou as restricdbes impostas pelo paradigma publish-
subscribe diretamente através da implementacdo do modelo de tratamento de
excecdes proposto no Capitulo 4. Vale ressaltar que, de acordo com a abordagem
proposta, a ocorréncia de determinados contextos esta diretamente relacionada a
ocorréncia de excegdes e a forma como tais excegdes devem ser tratadas. Desta
forma, para testar 0 mecanismo e simular a ocorréncia das excecfes nos estudos
de caso implementados, foi necessario apenas simular a ocorréncia de certos

contextos, relacionados as condigdes excepcionais, no middleware MoCA.
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Considerando a propagacéo de excecOes, por exemplo, 0 processo de
subscricdo de MoCA né&o suporta a definicdo de niveis de usuarios e somente
aqueles que registraram interesse recebem as informagfes da ocorréncia de
contexto. O modelo de propagacdo do nosso mecanismo utiliza os niveis de
escopo especificados para realizar propagacdo uma excecao, permitindo assim
propagar uma excecao apenas para o grupo de dispositivos desegjado. Além disso,
leva em consideracdo a severidade de uma excecao para realizar a propagacao de
forma proativa, mesmo sem registro de interesse na excegao.

Quanto ao modelo de contextos adotado por MoCA, embora segja simples,
de fécil implementacdo, podemos dizer que este modelo € também bastante
limitado. Por esta razdo, tivemos que adicionar certo nivel de complexidade ao
nosso mecanismo de tratamento de excegoes, a fim de que contextos excepcionais
mais complexos pudessem ser devidamente tratados. Esta complexidade adicional
afetou principalmente a concepcdo do componente Cont ext ual Excepti on,
responsavel pelo gerenciamento dos contextos excepcionais no mecanismo. Entre
as questdes que precisaram ser contornadas, podemos citar: (i) a impossibilidade
de especificar contextos complexos, formados hierarquicamente por outros
contextos mais simples; deste deriva (ii) a impossibilidade de definir uma relacéo
entre os contextos.

Para tratar a questdo levantada no item (i) definimos as classes
Si npl eCont ext € ConpositeContext, gque permitiram a especificacdo de
contextos mais complexos, formados por contextos simples. Adicionamente,
definimos também métodos especificos para manipulacdo destas informacoes,
Ccomo mat chi ng(subj ect, expression), que permite estabelecer uma relacdo

entre contextos. Com isso, solucionamos o problema citado em (ii).

Considerando os estudos de caso, a aplicacdo Virtual Lines permitiu-nos
iniciar a definicéo do modelo de tratamento de excegfes sensivel ao contexto e de
suas abstragbes mais gerais como “ contextos excepcionals’, escopos (dispositivo,
servidor, regido e grupo) e tratamento sensivel ao contexto. Entretanto, somente o
estudo da aplicacdo Health Care permitiu-nos explorar mais profundamente as
questbes relacionadas a0 tratamento de excecbes em aplicagbes moéveis
colaborativas, como a propagacdo de excegbes e o tratamento de excecoes

proativo.
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De fato, embora a aplicacdo Virtual Lines tenha sido desenvolvida
utilizando todos os escopos propostos pelo modelo de tratamento de excecbes
(dispositivo, grupo, regido e servidor), isso ndo redundou na implementacdo de
cenérios complexos de colaboracéo entre os dispositivos méveis que permitissem
a demonstracdo das muitas possibilidades de tratamento e propagacdo de excegoes
contextuais. Ao contrario, embora a aplicacdo HC fosse um pouco mais restrita
quanto a utilizacdo dos diferentes tipos de escopo, ela permitiu-nos especificar
Situagcbes excepcionais mais interessantes que envolveram, por exemplo, a
propagacdo de excecdo passando por Va&rios niveis de escopo, a propagacdo
automatica e a propagacdo proativa de excegdes. Além disso, pelas proprias
caracteristicas da aplicacdo HC, tornou-se mais facil pensar em cenarios que
descrevessem contextos excepcionais em aplicactes méveis.

Através da aplicacdo HC, pudemos perceber também a existéncia de
situagdes em gue algumas excegdes que podem ser levantadas concorrentemente
significam a ocorréncia de uma situacdo normal mais séria. Um exemplo € a
deteccdo simultanea de uma excegdo de ataque cardiaco e uma impossibilidade de
atendimento pelo sistema de ambulancia. Neste caso, ndo é satisfatério o
procedimento de ativacdo de vérios tratadores para cada condicdo excepcional
individual. Para resolver este problema, um sistema de controle central precisaria
ser capaz de coletar todas as ocorréncias de excegbes concorrentes e resolvé-las de
maneira que acdo apropriada sgja disparada. Em outras palavras, torna-se
necessaria uma resolucdo de excecdes concorrentes que infere uma Unica excegéo
a partir de multiplas situagbes concorrentes anormais. MoCA ndo fornece
qualquer suporte para tal resolucdo concorrente de eventos e esta é ainda uma
questdo aberta em nosso mecanismo de tratamento de excegoes.

Enfim, por tudo o que expomos e apesar de algumas questbes em aberto,
podemos dizer que nosso mecanismo oferece um efetivo tratamento de excecbes
sensivel ao contexto no dominio de aplicacdes moéveis, pois leva em consideracéo
conceitos originais como contextos excepcionais, fluxo de controle excepciona e

colaborag&o excepcional.
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