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El Comportamiento Subjetivo en Aplicaciones Context-Aware

Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

En los lenguajes Orientados a Objetos tradicionales, el mecanismo de adaptacion
del comportamiento mas conocido es el uso de sentencias if-case. Dichas
sentencias evalian ciertas condiciones del mensaje y resuelven qué pedazo de
codigo ejecutar. El principal problema de este mecanismo es que las condiciones
estan embebidas en la implementacion del mensaje, junto con la implementacion
de los diferentes comportamientos. Esto provoca que las respuestas de un mensaje
no sean independientes y que las condiciones estén definidas a nivel de
implementacion. Por otra parte, el excesivo uso de dichas sentencias hace que el
codigo resultante sea poco claro y dificil de mantener.

Existen algunos lenguajes orientados a objetos, como CLOS [BOB/86] y
CommonLisp [BOB/88], que usan multimétodos para adaptar el comportamiento
de los mensajes. Este mecanismo elige el método a ejecutar dependiendo del tipo
o de la clase del receptor y de los argumentos del mensaje. La principal ventaja
que posee es que las implementaciones del mensajc son indcpendientes. Otro
mecanismo de adaptacion propuesto, predicate dispatching [ERN/98], aumenta la
adaptacion de multimétodos ya que ademas elige la implementacion del mensaje
segun la evaluacion de predicados que se construyen a partir de componentes de
los parametros del mcnsaje o del rcceptor. De todas formas, la adaptacion que
provee ¢ste ultimo mecanismo sigue siendo limitada, ya que por ejemplo no es
posible adaptar la respuesta del mensaje segin propiedades del emisor o de
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El Comportamiento Subjetivo en Aplicaciones Context-Aware

cualquier otro objeto del ambiente que influencie de alguna manera el
comportamiento del receptor. Esta incapacidad complica el disefio y la
implementacion de aplicaciones en las cuales es necesario que el contexto
influencie el comportamiento de los objetos. Tomemos como ejemplo de una
aplicacion inspirada en una tesis realizada sobre context-awareness [DEY/00].
Supongamos que tenemos una pequefia aplicacion que corre en un dispositivo
movil. Dicha aplicacion tiene como requerimiento funcional principal mandar
mensajes a través de una red. Supongamos que dentro del modelo tenemos que
objetos que representan al usuario registrado al dispositivo y a los usuarios
presentes en la misma habitacién. Ademas dicho usuario registrado interactia con
un objeto messenger encargado de mandar mensajes a otros dispositivos
conectados a la red de comunicaciones. Supongamos que un usuario manda un
mensaje de texto invocando el mensaje #deliver:aMensaje del messenger, y que
luego este ultimo reenvia el mensaje a la red de comunicaciones. La red de
comunicaciones esta representada por el objeto nerwork, que registra el estado de
la red y conoce el protocolo para mandar mensajes a través del medio de
comunicaciéon. En la figura 1.1 vemos un diagrama con la estructura de la

aplicacion descripta. Todos los diagramas realizados en esta tesis utilizan la
sintaxis UML [BOO/98].

User |
name i
address :
7 .
[ | 1 |
g ) :' _recipient
PresentUser RegisteredUser | Contact
presentUsers T origin SMessage
! text
: Neilwork |
BroaderContext | Messenger | iswWireless !
3 g hasLowBandwith
s deliver. aSMescage deliver: aSMessage
includes: aUser i receive: aSMessage | receive: aSMessage

Figura 1.1: Estructura de una aplicacién que envia mensajes a través
de una red.

Supongamos que ademas del requerimiento funcional de mandar mensajes, es
necesario que la aplicacion cumpla con los siguientes requerimientos:

(1) Que los mensajes sean encriptados, si la red de comunicaciones es
inalambrica;

(2) que sean compactados, si la red tiene poco ancho de banda;

(3) que sean enviados con mayor prioridad a los usuarios presentes en
la habitacion;

(4) o que sean enviados sélo si el emisor del mensaje estd autorizado.
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Estos nuevos requerimientos estan relacionados con el requerimiento funcional de
mandar mensajes, ya que varian la forma de realizar el envio. Observemos, por
ejemplo, el requerimiento (3). En este caso, el messenger no cuenta con toda la
informacion necesaria para saber si el destinatario del mensaje esta presente en la
habitacion, ya que precisa conocer a los usuarios presentes. Si miramos
nuevamente la figura 1, notamos que no existe ninguna relacion que lo vincule
con esta informacidn. Esto sucede porque el modelo fue hecho teniendo en cuenta
inicamente los requerimientos funcionales de la aplicacion. Ahora, con los nuevos
requerimientos, el messenger debera analizar el contexto del objeto, es decir, los
objetos que lo circundan, ademas de sus colaboradores habituales. Por lo tanto,
para resolver el problema es necesario agregar nuevas referencias. Analicemos
brevemente los problemas que esto puede llegar a ocasionar. Esta claro que para
implementar los requerimientos (3) y (4), es necesario que el receptor tenga dos
nuevas referencias para construir las condiciones: una referencia al emisor del
mensaje y otra al objeto boarderContext que registra los usuarios presentes (Ver
Figura 1.2). Al sumar estas dos referencias dentro del modelado orientado a
objetos tradicional, el boaderContext y el emisor se convierten en colaboradores
del messenger. Sin embargo, estas nuevas referencias solo se utilizaran para
implementar condiciones del mensaje, mientras que el comportamiento de envio
seguira siendo realizado con la colaboracion exclusiva del objeto network. Por lo
tanto, estas nuevas relaciones de colaboracion advenidas por el requerimiento (3)
y (4) se suman a los elementos de diseiio de los requerimientos funcionales, sin
otorgar valor funcional real, ya que no intervienen en el desarrollo de la repuesta
del mensaje, sino que implementan la légica que decide la respuesta. No distinguir
entre estos dos tipos de relaciones entre objetos puede aumentar la confusion al
momento de mantener la aplicacidn, sobre todo en aplicaciones donde el cambio
de requerimientos vinculados al contexto es frecuente [KOR/00].

Por otra parte, para obtener la referencia al emisor en el momento de la recepcion
del mensaje, es necesario modificar la signatura del mismo (e.g. messenger
deliver: aSMessage forSender: self). Esto es inconveniente si mas adelante cambia
el requerimiento de adaptacion y no es necesario analizar mas la identidad del
emisor. En ese caso el parametro pierde sentido y, al borrarlo, las invocaciones al
mensaje se vuelven invalidas. Otro problema es que el emisor pierde su rol en el
contexto de recepcion para convertirse en colaborador externo (i.e. parametro del
mensaje). De esta forma, un emisor no autorizado podria lograr el envio
invocando el mensaje con un parametro autorizado en el lugar del emisor.

RegisteredUser |

-k i Network
BroaderContext | Messenger __
i, isWireless
deliver aSMessage forSender. aSender hasLowBandwith

includes alUser _ teceive: aSMessage delw_er: aSMessage
i YT i " A T T receive: agMessage

presentUsers

Figura 1.2: Estructura con la referencia al BroaderContext y al emisor del
mensaje.
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En contrapartida, el comportamiento subjetivo separara los dos tipos de relaciones
entre objetos: influyente y colaborador. Aquellos objetos que implementen
condiciones seran influyentes del receptor, dejando como colaboradores a los que
realmente realicen alguna accion que forme parte de la respuesta al mensaje. A su
vez, el comportamiento subjetivo libera el alcance de los objetos influyentes,
permitiendo que cualquier objeto de la aplicacion implemente las condiciones del
mensaje. Ademas, la 16gica de respuesta del comportamiento subjetivo propuesto
por esta tesis conserva las ventajas de otros mecanismos de adaptacion. No solo
fuerza a definir cada respuesta del mensaje en un método distinto, permitiendo la
total independencia de las posibles respuestas, sino que ademas conserva sencillez
y permite que una misma respuesta pueda ejecutarse para distintas condiciones de
recepcion. Esto trae como ventaja la reutilizacion de codigo a nivel de mensaje.
La intencidn de estos nuevos recursos es facilitar el diseiio de aplicaciones cuyo
comportamiento es altamente influenciado por el contexto.

En lo que resta del capitulo repasaremos los diferentes mecanismos de adaptacién
de comportamiento propuestos por la Orientacion a Objetos. Ademas se dara un
breve resumen de los trabajos hechos en subjetividad y finalmente se enunciara el
objetivo de la tesis y su organizacion.

1.2. DESPACHO SIMPLE DE MENSAJES Y MULTIMETODOS

X1 mecanismo de despacho de mensajes simple generalmente esta basado en
clases. Si el-binding es dinamico, cuando un mensaje es invocado, su método
asociado se busca en la clase de un argumento del mensaje. Si no se encuentra
ningun método asociado, se busca en la superclase de dicho argumento y asi
sucesivamente. Este mecanismo de adaptacion de comportamiento tiene en cuenta
la clase de un argumento para decidir la respuesta del mensaje. Ademas, es
externo a la implementacion del mensaje y no puede modificarse por el disefiador,
ya que forma parte de la implementacion del lenguaje subyacente.

Smalltalk [GOL/98] es un lenguaje orientado a objeto con despacho dindmico
simple y basado en clases. Cuando un mensaje es invocado su método asociado se
busca en la clase de un argumento especial del mensaje, llamado receptor. En la
sintaxis Smalltalk este argumento especial se indica antes de hacer la llamada
(e.g. specialArgument message With: anArgument and. otherArgument).

Si tenemos un conjunto de objeto polimorficos, la respuesta de los mensajes
depende de la clase del receptor y es unica. Las diferentes respuestas de un mismo
mensaje se encapsulan en diferentes clases y son independientes una de otras. La
figura 1.3 muestra un conjunto de clases de instancias polimoérficas. Cada clase de
estrategia sabe responder al mismo mensaje, pero lo implementa de diferente
manera. Por lo tanto, el comportamiento del mensaje #dolt depende de la clase del
receptor.
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En los lenguajes con despacho de mensajes miltiple (i.e. multi-methods) todos los
argumentos son tratados simétricamente en la eleccion del método a aplicar. En el
momento de la invocacion se analizan todos los argumentos para determinar el
método que debe ejecutarse. Por ejemplo, en CommonLisp los métodos o
funciones son despachados dindmicamente dependiendo del tipo de los
argumentos.

AbstractStrategy|

dolt

e
StrategyOne | StrategyTwo g StrategyThree
dalt . dolt‘ ’ _ dult‘

Figura 1.3: Jerarquia de clases de instancias polimoérficas.

Cuando se trabaja con lenguajes que discriminan tipo de datos en tiempo de
compilacidn la seleccion de alternativas puede ocurrir en tiempo de compilacion.
El acto de crear esas funciones altcrnativas en tiempo de compilacion se llama
usualmente sobrecargar una funcion. '

En los lenguajes que difieren la identificacion del tipo de dato hasta el tiempo de
ejecucion, la seleccion de las funciones alternativas puede ocurrir en tiempo de
ejecucion basandose en la determinacion dinamica de los tipos de los argumentos.
Las funciones cuya alternativa de implementacion se selecciona de esta manera se
llaman generalmente multimétodos.

En algunos lenguajes la distincion entre sobrecarga de mensajes y multimétodos
es difusa, dado que el compilador determina cuando se puede aplicar la seleccion
en tiempo de compilacion o cuando es necesario un despacho de mensajes en
tiempo de ejecucion. Esto se debe a que existe cierto costo dc ejecucion asociado
el despacho de mensajes dinamico, incluso algunos lenguajes ofrecen la opcion de
suspender el despacho dinamico si es necesario.

1.3. DESPACHO POR PREDICADO
En el mes de Julio de 1998 se publica en ECOOP el trabajo “Predicate

Dispatching: A Unified Theory of Dispatch”[ERN/98]. En este paper describe una
forma de mecanismo de despacho de mensajes basado en predicados. El despacho
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por predicado generaliza los mecanismos de despacho de mensajes vistos al
momento, permitiendo que predicados arbitrarios controlen la aplicacion de
métodos y también usa las implicaciones légicas cémo relaciones de sobre
escritura. En este caso, el método ejecutado, cuando se invoca el mensaje, no sélo
depende de las clases de los argumentos, si no que también de las
subcomponentes de las clases, del estado de los argumentos y de las relaciones
entre los objetos. Una declaraciéon de un método especifica su aplicabilidad
mediante una expresion de predicados. Esta expresion es una férmula logica
compuesta de un testeo de clase y de una expresion booleana arbitraria. Un
método es aplicable cuando su expresion de predicado evalua verdadera. A su
vez, un método m1 sobrescribe un método m2, cuando el predicado 16gico de m1
implica légicamente ¢l de m2.

1.4. PROGRAMACION MODAL

En el mes de Junio de 1993 Antero Taivalsaari escribe su articulo denominado
“Object-oriented programming with modes” |TAl/93]. En el mismo, plantea el
concepto de “modos”(o “estados 16gicos”) en los que se puede encontrar un
objeto y deja plasmada teoricamente una posible extension del modelo
convencional orientado a objetos basado en clases que soporte la definicion
explicita de modos.

Taivalsaari expresa que durante el disefio y la implementacién de programas, uno
a menudo se encuentra con objetos que pueden alcanzar diferentes estados o
condiciones, no refiriéndonos a los valores de las variables de dicho objetos, sino
a una clase de estado mas conceptual. Por ejemplo, en una interfaz grafica las
ventanas pueden estar abiertas, cerradas, representadas como iconos, etc. A estos
estados logicos son a los que Taivalsaari denomina “modos”. Veamos mas
detenidamente su planteo.

I pudo observar que la presencia de “modos” en los programas es muy frecuente
y rara vez se le presta atencion, aunque es obvio que tales estados logicos son
importantes en el disefio y la implementacion de los programas, ya que los
métodos suelen variar considerablemente dependiendo del modo en el que se
encuentren. Y ademas de ser esenciales en la implementacién de abstracciones,
los “modos” son claramente esenciales en el disefio, especificacion y andlisis de
las componentes del programa. Sin embargo, aunque la programacién orientada a
objetos enfatiza la importancia de la abstraccion, la potencialidad de los modos
habia sido ignorada hasta ese momento, ya que casi todos los lenguajes orientados
a objetos hasta ese entonces forzaban a que la informacion de los estados logicos
de los objetos esté oculta en las operaciones de dichos objetos (por ejemplo,
incluyendo sentencias if-case para testear algin estado interno del objeto y decidir
en base a ello qué rama de operaciones ejecutar). Esto provoca que las
operaciones incluyeran considerables construcciones condicionales con el solo
proposito de asegurar que se elija la porcion adecuada de comportamiento en una
situacion particular. Esto no era muy satisfactorio, ya que el uso excesivo de
sentencias condicionales hacia que las definiciones de las operaciones tendieran a
ser mas largas y complicadas de leer y mantener, haciendo decrecer la claridad
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conceptual de los programas y forzando a que la informacion esencial de disefio
se ocultara en la implementacion de las operaciones.

1.5. TRABAJOS REALIZADOS EN SUBJETIVIDAD

En Septiembre de 1993 durante la conferencia “Object-Oriented Programming
Systems, Languages and Applications” (OOPSLA) en Washington, DC; William
Harrison y Harold Ossher presentan su paper denominado ‘“Subject-Oriented
Programming (A Critique of Pure Objects)” [HAR/93]. Este trabajo marca el
comienzo explicito del tema de “Subjetividad”. En este paper los autores
proponen la denominada “Programacion Orientada a Sujetos”, cuyo objetivo es
facilitar el desarrollo y la evolucion de los conjuntos de aplicaciones cooperantes.
En este contexto son importantes los siguientes requerimientos:

e Debe ser posible desarrollar aplicaciones separadas y luego componerlas,
siendo estas aplicaciones independientes una de otras no importando su
grado de cooperacion.

e Debe ser posible la introduccion de una nueva aplicacion a una
composicion sin requerir modificaciones a las otras aplicaciones
integrantes de la composicion, y sin invalidar los objetos persistentes ya
creados por ellas

e Debe soportarse todas las paliaciones no previstas, inclusive las
extensiones de las ya existentes

e Dentro de una aplicacion deben conservarse las ventajas de
encapsulamiento, herencia y polimorfismo.

En el paradigma orientado a sujetos descripto por Harrison y Ossher, cada
aplicacion es un sujeto o una composicion de sujetos, un término que dcfine una
coleccion de especificaciones de estado y comportamiento asociados a una
aplicacion en si. Estos sujetos reflejan una pequeiia y delimitada percepcion del
mundo real, porque “son programas (o fragmentos de programas) orientados a
objetos que modelan su dominio a su propio modo: de manera subjetiva”, ya que
modelan las diferentes “vistas subjetivas™ que tiene sobre los objetos.

Un sujeto es una coleccion de especificaciones de estado y comportamiento que
reflejan una estructura particular, una percepcion del mundo, tal como las que son
vistas por una aplicacion o por una herramienta en particular. Este modelo
subjetivo esta definido por la jerarquia de clases del sujeto, que contiene
solamente los detalles implementados y/o utilizados por el sujeto.

Bajo este modelo, un sujeto es un paquete que contiene la informacion de varias
clases de objetos que trabajan juntos para alcanzar un objetivo en particular. Cada
sujeto provee sus propias definiciones de clases, reflejando el punto de vista sobre
el cual se basa el sujeto.

Los sujetos pueden componerse y producir nuevos sujetos y el comportamiento

funcionales del nuevo sujeto esta controlado por la especificacion de una serie de
reglas que describen las correspondencias y la forma de composicion de los
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elementos que componen al sujeto. Al momento de componer sujetos deben
examinarse cuidadosamente, junto con sus interrelaciones, para determinar como
seran combinados. Esto incluye: correspondencia de operaciones, clases, de
variables de instancias y de métodos. Existen justamente dos tipos basicos de
reglas:

¢ reglas de correspondencia: especifica el significado de los nombre en el
sujeto compuesto

e reglas de composicion: establece como se combinan los correspondientes
elementos de los sujetos que forman parte de la composicion del nuevo
sujeto.

Bajo el modelo propuesto por Iarrison y Ossher , la Programacion Orientada a
Sujetos permite acomodar la caracteristica del mundo real en la cual diferentes
sujetos clasifican a los objetos en diferentes jerarquias. Por ejemplo, el pajaro
podria clasificar los objetos en plantas proveedoras de néctar, proveedoras de
insectos). Mientras tanto, el lefiador podria clasificar a los sujetos en arboles de
madera dura y de madera blanda y no arboles. Estas clasificaciones representan
formas diferentes de mirar las cosas.

[.a Programacion Orientada a Sujetos propuesta por Harrison y Ossher intenta
proveer una soluciéon al manejo de estas situaciones instanciando sujetos y
ruteando los mensajes en forma adecuada.

En el mes de Octubre de 1994 se lleva a cabo el primer workshop relacionado con
el area de Subjetividad [HAR/94]. Su objetivo fue facilitar la discusion
exploratoria de la Subjetividad e identificar algunos de los conceptos vy
conclusiones claves. David Ungar y Randall Smith resumieron el soporte para la
subjetividad brindado por el lenguaje Us que permite a un objeto comportarse en
forma diferente dependiendo de la “perspectiva” utilizada por el cliente.

En el mes de Octubre de 1995 se llevd a cabo el segundo workshop de
subjetividad [HAR/95], que fue estructurado para cubrir una serie de topicos:
requerimientos de aplicaciones, principios, soporte de subjetividad en el mundo
real, conexiones entre vistas subjetivas de un objeto e interaccion de usuarios con
Objetos Subjetivos.

En ese workshop Pablo Victory expuso el position paper “Real World Object
Behavior” [PR1/95], sobre el cual se basa el comportamiento subjetivo explicado
en esta tesis. Hubo un acuerdo generalizado en cuanto a que un despacho del
estilo multi-método era una buena cosa para hacer, pero también hubo inquietudes
acerca de la comprensibilidad del sistema resultante.

[En 1996 Maximo Prieto y Pablo Victory publican su position paper “Subjectivity:
Towards True Polymorphism” [PRI/96] continuando con su trabajo del afio
anterior y presentando una manera de extender el concepto de polimorfismo a
nivel de objeto. Esta extension se da en la subjetividad ya que los objetos
subjetivos deben elegir una de varias implementaciones para contestar un
mensaje.

Tesis de grado de Licenciatura en Informatica- Betiana Darderes 11



El Comportamiento Subjetivo en Aplicaciones Context-Aware

En 1997 los mismos autores publican su articulo “Subjective Object Behavior”
[PRI/97] donde amplian los conceptos de fuerzas y de desarrollo en un ambiente
subjetivo, marcando las ventajas de la utilizacion de tales ambientes.

En 1999 Claudia Callegari, laura Eliaschev y Carla Tanner, realizan su tesis de
Licenciatura: ”Subjetividad en un Ambiente de Objetos” [CAL/99]. Dicha tesis se
basa en los trabajos realizados por Maximo Prieto y Pablo Victory. En este trabajo
se analiz6 con mas profundidad las diferentes fuerzas que influencian la respuesta
de un mensaje, pero no se descartd que puedan existir otras fuerzas ain no
detectadas. Ademds se analizd de qué manera influye la Subjetividad en los
conceptos basicos de la Orientacion a Objetos y se realizd una extension que
soporte la definicion de objetos subjetivos.

En el afo 2001 Kristensen prescnta su paper “Subjective Behavior” [KR1/01] en
donde se realiza una definicion de comportamiento subjetivo. Kristensen dice que
en el modelado orientado a objetos la descripcion elegida por una invocacion es
determinada sélo por el tipo del objeto receptor. EI comportamiento subjetivo
significa que la eleccion depende de otros factores, como el objeto que realiza la
invocacion, los objetos del contexto, y el estado de los objetos. El también dice
que la motivacion del comportamiento subjetivo en este sentido es soportada por
la idea de tener objetos mas autonomos y con capacidad de evolucion.

En 2002 Betiana Darderes, Andrea Grassano y Maximo Prieto presentan su
position paper en OOPSLA “Subjective Behavior of Objects” [DAR/02]. En este
trabajo se realiza un analisis mas extenso y completo de las fuerzas que pueden
influenciar las respuestas de un mensaje y se propone un nuevo mecanismo de
despacho de mensajes basado en un arbol de decision.

En 2003, Andrea Grassano realizan su tesis de Licenciatura:”Subjetividad en un
Ambiente de Objetos” [GRA/03]. Dicha tesis se basa en el position paper
presentado en 2002 y ademas define fuerzas de comportamiento en ambientes
virtuales a partir de las fuerzas definidas para el comportamiento subjetivo.

En 2004, Betiana Darderes y Maximo Prieto presentan su position paper en
OOPSLA [DAR/04]. En este trabajo se exploran todos los elementos que pueden
influenciar la respuesta de un mensaje y compara el Comportamiento Subjetivo
con otros mecanismos de adaptacion dc comportamiento. Concluye que el
comportamiento permite que los objetos sean totalmente adaptables al cambio del
contexto de recepcion de un objeto. Ademds analiza ciertas caracteristicas
dinamicas obtenidas a partir de su utilizacion.

En 2005, Betiana Darderes y Maximo Prieto presentan su paper “Comportamiento
Subjetivo: Objetos Adaptables a Cambios de Contexto” en la JAIIO [DAR/OS].
Continuando con el trabajo del 2004, se aplica el comportamiento subjetivo al
dominio de aplicaciones context-aware y se analizan los beneficios obtenidos al
aplicar comportamiento subjetivo en el disefio de este tipo de aplicaciones.
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1.6. OBJETIVO DE LA TESIS

[:sta tesis se basa en los trabajos hechos en el 2004 y en el 2005. El principal
aporte es analizar las consecuencias en el disefio orientado a objetos de la
utilizacién comportamiento subjetivo.

Justificaremos el uso de subjetividad, si demostramos que favorece la
construccion de disefios mas compactos e igual de mantenibles, que los disefios
logrados con los mecanismos de adaptacion tradicionales.

Dado que el comportamiento subjetivo sélo es aplicable cuando es necesario
variar el comportamiento de una aplicacion segun el contexto de ejecucion, se
utilizé el domino de aplicaciones context-aware para elegir una especificacion
que justificara la utilizacion de este tipo de comportamiento.

Otro aporte de esta tesis, es mejorar el mecanismo de respuesta. El arbol de
decisiones expuesto en los trabajos previos sobre comportamiento subjetivo,
separa las condiciones de un mensaje de sus implementaciones, pero no evita el
uso de construcciones condicionales anidadas que dificultan la lectura del
mensaje. El mecanismo expuesto por este trabajo reemplaza el arbol de decision
permitiendo organizar las implementaciones de manera secuencial y facilitando
aun mas la comprensién del mensaje y por lo tanto su mantenimiento.

[n el siguiente capitulo definiremos qué es el comportamiento subjetivo y cudles
son los objetos que pueden influenciar la respuesta de un mensaje. Luego, en el
capitulo 3, describiremos aspectos de implementacion del prototipo de
comportamicnto subjetivo hecho por esta tesis. [ste prototipo se realizo para
verificar el funcionamiento del mecanismo de despacho de mensajes propuesto
por esta tesis. En el capitulo 4 presentaremos un ejemplo de una aplicacién
context-aware y se realizarad un disefio de sus requerimientos funcionales. En el
capitulo 5 extenderemos el disefio agregando los requerimientos de adaptacion al
contexto utilizando un paradigma orientado a objetos tradicional. Luego en el
capitulo 6 volveremos a agregar dichos requerimientos de adaptacién pero
aplicando comportamiento subjetivo. Finalmente, en el ultimo capitulo,
realizaremos conclusiones sobre el uso del comportamiento subjetivo en el disefio
de requerimientos de adaptacion al contexto.
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Capitulo 2

COMPORTAMIENTO SUBJETIVO

2.1. INTRODUCCION

Como vimos en la introduccidn, los mecanismos existentes para adaptar el
comportamiento de un objeto tienen limitaciones. Por ejemplo, no permiten
adaptar la respuesta del mensaje a cambios del emisor 0 a cambios de cualquier
otro objeto del ambiente que influencie de alguna manera el comportamiento de la
aplicacion. También vimos que esta incapacidad puede complicar el disefio y el
mantenimiento de aplicaciones en las cuales el contexto y las necesidades del
usuario cambian constantemente [KOR/00].

En el caso de estudio de la introduccion, vimos una aplicacion que corre en un
dispositivo movil. Dicha aplicacion, ademas de tener como requerimiento
funcional mandar mensajes a través de la red, tenia que cumplir ciertos
requerimientos de adaptacion al contexto, por ejemplo, mandar los mensajes con
mayor prioridad, si los destinatarios se encuentran presentes en la habitacion.
Dicho requerimiento afectaba el comportamiento del objeto messenger, quien
debia analizar su contexto, es decir, los objetos que lo circundan, ademas de sus
colaboradores habituales. Esta nueva capacidad del messenger era cubierta
asociandole nuevos colaboradores capaces de implementar las condiciones del
mensaje, por ejemplo el broaderContext que registra los usuarios presentes y el
emisor del mensaje que determina la urgencia. Sin embargo, el hoaderContext y
el emisor solo implementaban las condiciones del mensaje y el verdadero
comportamiento siempre era realizado con colaboracion exclusiva del objeto
network. Por lo tanto, estas nuevas relaciones de colaboracion advenidas por el
requerimiento de adaptacion, se sumaban a los elementos de disefio de los
requerimientos funcionales sin otorgar verdadero valor funcional.
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Con comportamiento subjetivo es mas facil definir e interpretar el disefio ya que
podemos separar los dos tipos de relaciones. Aquellos objetos que implementen
condiciones son influyentes del comportamiento del receptor, dejando como
colaboradores a los que realmente realicen alguna accion que forme parte de la
respuesta al mensaje. Ademds, el comportamiento subjetivo permite definir
condiciones utilizando cualquier objeto del contexto de recepcion del mensaje,
librando la necesidad de nuevas relaciones.

También habiamos dicho que el comportamiento subjetivo conserva las ventajas
de otros mecanismos de adaptaciéon de comportamiento. Fuerza a definir cada
respuesta del mensaje en un método distinto, permitiendo la independencia de las
posibles respuestas y permite que varias respuestas apliquen en diferentes
circunstancias, favoreciendo la reutilizaciéon de codigo a nivel de mensaje. La
intencidn de estos nuevos recursos es facilitar el disefio de aplicaciones en donde
el comportamiento es altamente influenciado por el contexto.

Este capitulo tiene como objetivo definir qué es el comportamiento subjetivo. Se
dard una definicion de lo que llamamos requerimiento de adaptacion y se
analizaran las diferencias que tienen con respecto a los requerimientos
funcionales. Luego se dard una definicion de comportamiento subjetivo
analizando los elementos que pertenecen al contexto de recepcion de un mensaje.
Por ultimo, se describird un mecanismo de respuesta para el comportamiento
subjetivo afin a las necesidades de los requerimientos de adaptaciéon y se
describira un ejemplo de una clase subjetiva

2.2. REQUERIMIENTOS DE ADAPTACION

Los requerimientos funcionales son los requerimientos fundamentales de una
aplicaciéon. El motivo por el cual la aplicaciéon fue construida. Por ejemplo,
siguiendo con nuestro caso de estudio, el objetivo funcional de la aplicacién
descripta es el envio y la recepciéon de mensajes. Estos requerimientos son
estables, un cambio en un requerimiento funcional significa un replanteo del
proposito de la aplicacion. Pero muchas veces existen otros requerimientos
adosado a los requerimientos funcionales. Este tipo de requerimiento describe
diferentes maneras de realizar las operaciones establecidas por lo requerimientos
funcionales dependiendo de las circunstancias de la aplicacion. A estos
requerimientos los llamaremos requerimientos de adaptacion. Por ejemplo, si
tomamos el requerimiento funcional “mandar mensajes a través de una red de
comunicaciones”, puede tener adosados los siguientes requerimientos de
adaptacion: “los mensajes deben ser encriptados, si la comunicacién es

,

inalambrica”, 6 “deben ser compactados, si la red posee poco ancho de banda”.

Notemos que un cambio en un requerimiento de adaptacion no deberia implicar
un cambio fundamental de la aplicacion. [iste tipo de requerimiento surge por
cuestiones coyunturales, como el ancho de banda de la red y el tipo de red, en el
caso del ejemplo. Por ese motivo, son mas inestables que los requerimientos
funcionales.
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Otra caracteristica de los requerimientos de adaptacion es que complican la logica
de respuesta de los mensajes, introduciendo nuevas condiciones y diversos
comportamientos a realizar frente a dichas condiciones. Los mensajes con logica
compleja son dificiles de mantener, por lo tanto el modelado de estos

requerimientos implican esfuerzos de disefio para mantener la simpleza y claridad
del cddigo.

El hecho de que los requerimientos de adaptacion complican la légica de la
aplicacion y que dichos requerimientos a su vez son altamente modificables, hace
peligrar el buen mantenimiento de la aplicacion. El propdsito del comportamiento
subjetivo y de su mecanismo de respuesta es brindar soporte a la construccion de
requerimientos de adaptacion obteniendo un disefio simple y de facil
construccion, que lleve a su vez a un mantenimiento sencillo.

En la siguiente seccidon analizaremos el contexto de recepcion del mensaje y
daremos una definicién de comportamiento subjetivo. Luego explicaremos el
mecanismo de respuesta propuesto por esta tesis y daremos un ejemplo de como
modelar requerimientos de adaptacion utilizando comportamiento subjetivo.

2.3. DEFINICION DE COMPORTAMIENTO SUBJETIVO

Un objeto tradicional reacciona de manera objetiva cada vez que recibe un
mensaje, en el sentido de que tiene para cada mensaje dentro de una interfase, un
unico método que implementa su respuesta. Por el contrario, un mensaje con
comportamiento subjetivo puede tener muchas respuestas, donde cada una esta
representada por un método diferente y disponible en el momento de recepcidn.
Ademas, cualquier caracteristica del contexto de recepcion puede influir la
decision del método a ejecutar. De ahora en mas, llamaremos mensaje subjetivo a
los mensajes cuyo comportamiento sca subjetivo, método subjetivo a una
implementacion del mensaje subjetivo y sujetos o los objetos que tengan definido
por lo menos un mensaje subjetivo. Este tltimo término fue también adoptado por
Kristensen [KRI/01] con propositos similares. [PRI/97]

2.4. CONTEXTO DE RECEPCION DE UN MENSAJE

La decision de la respuesta de un mensajc subjetivo puede ser influenciada por
cualquier objeto del ambiente. Esto quiere decir que las condiciones de los
mensajes subjetivos pueden implementarse utilizando cualquier objeto de la
aplicacion. Esta nueva caracteristica de los mensajes pretende amplificar la
sensibilidad de los objetos tradicionales, de manera de hacerlos totalmente
adaptables a cualquier cambio de la aplicacion sin que esto requiera esfuerzos de
disefio. Dado que la decision de la respuesta ocurre en el momento de recepcion
del mensaje, vamos a analizar como se conforma el contexto de recepcion de un
mensaje. Para ello, se desplegaran todos los objetos que lo conforman, dejandolos
disponibles para la construccion de condiciones.
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Cuando se produce la recepcion de un mensaje subjetivo, los objetos de la
aplicacion pueden ocupar los siguientes roles: emisor, receptor, coluborador (i.e.
parametros del mensajes y variables de instancia). Ademas, puede existir otro
objeto dentro de la aplicacidn, que por alguna razon deba influenciar la respuesta,
y que no esté incluido en los roles anteriores. A este nuevo rol lo llamaremos
acquaintance '. Un acquaintance es un objeto que no interacciona en la
invocacién y que no es conocido por el receptor, pero, sin embargo, este ultimo
debe cambiar su comportamiento dependiendo de sus propiedades. Por ejemplo,
continuado con el caso de estudio de los capitulos anteriores, el braderContext no
es colaborador del objeto que realiza el envio, pero puede convertirse en un

acquaintance para influenciar el comportamiento de envio. Ver figura 2.1.
[GRA/03, DAR/04]

Recepcion
Emisor

Receptor
Acquaintances

Colaboradores
Internos y Externos

Figura 2.1: Roles en el momento de recepcion de un mensaje.

LLos objetos de la aplicacion que adquieran uno de los roles antes mencionados
conforman el contexto de ejecucidon de un mensaje subjetivo y pueden
implementar las condiciones que este posea, influenciando la decision del
comportamiento que el mensaje deba realizar. Estos roles determinan todos los
tipos de influencia que puede tener un mensaje y no excluye a ningiin objeto del
ambiente que pueda influenciar su respuesta.

Un objeto que ocupa el rol de colaborador, puede ser referenciado tanto en las
implementaciones del mensaje como en sus condiciones. En tanto que los
acquaintances 'y el emisor solo pueden utilizarse en la implementacion de
condiciones y nunca se podran referenciar desde los métodos del mensaje.

Dado que el patrimonio de un objeto es su identidad, su estado interno y su tipo®.
Las condiciones de los mensajes subjetivos pueden armarse realizando cualquiera
los siguientes tipos de averiguaciones sobre los objetos influyentes:

identidad (i.e. si el objeto influyente tiene cierta identidad),

tipo (i.e. si el objeto influyente define cierto conjunto de mensajes)

y propiedad (i.e. si el objeto influyente responde de manera determinada a
cierto mensaje) [CAL/99, GRA/03, DAR/04].

' No encontré una palabra castellana que denote el mismo significado.

2 Un tipo es utilizado para denotar una interface particular. [GAM/95)
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25. MECANISMO DE RESPUESTA DEL COMPORTAMIENTO
SUBJETIVO

En los lenguajes Orientados a Objetos basados en clases con despacho dinamico
simple, cuando un mensaje se invoca, su método asociado se busca en la clase del
receptor. Si este no se encuentra, se busca en la superclase del receptor y asi
sucesivamente. En algunos lenguajes orientados a objetos como CLOS vy
CommonlLisp, también es posible asignar varias respuestas a un mensaje
dependiendo del tipo de los operadores, este mecanismo se llama sobrecarga de
operadores. También dijimos que otro mecanismo de adaptacion muy usado es el
uso de sentencias if-case. Estas sentencias estan embebidas en la implementacion

del mensaje y elijen que pedazo de codigo ejecutar dependiendo de ciertas
condiciones.

El mecanismo de adaptacion de un mensaje subjetivo ademas de conservar los
mecanismos descriptos, si es que el lenguaje subyacente los provee, adiciona otro
mecanismo de adaptacion. Este mecanismo es interno al mensaje, y se construye
ligando las condiciones del mensaje a sus implementaciones. Es igual de flexible
que las sentencias if-case, con el agregado de que las condiciones del mensaje son
independientes de las implementaciones y a su vez cada implementacion es
independiente una de otra. Ademas, es definido por el diseiiador, de la misma
forma que se definen las sentencias if-case.

En los trabajos anteriores de comportamiento subjetivo, dicho mecanismo se
construia formando un arbol de condiciones [DAR/02]. Dicho arbol tenia en cada
nodo una condicion y un comportamiento. Este arbol de condiciones se evaluaba
por niveles. Si alguna condicion del primer nivel era verdadera, se ejecutaba el
comportamiento que tenia asociado. El comportamiento de ciertas condiciones era
una implementacion del mensaje y el comportamiento de otras condiciones podia
determinar la evaluacion del segundo nivel nodos. Este mecanismo de respuesta
permitia definir logica condicional compleja, pero  promovia el uso de
condiciones anidadas que dificultan la lectura del mensaje. Por ese motivo, esta
tesis propone otro mecanismo que permite definir también logica compleja, pero
conservando la sencillez y la claridad en la definicion del mensaje.

Como el mecanismo anterior, las diferentes respuestas del mensaje serdn
independientes, pudiendo adicionar nuevas, borrarlas e intercambiarlas, sin
perjudicar el resto de la definicion del mensaje. Ademas de estas caracteristicas, el
mecanismo de respuesta propuesto permite sumar comportamientos, es decir,
permitir que varias respuestas de un mensaje se ejecuten de manera secuencial en
una misma invocacion. Esta nueva capacidad, aumenta la granularidad de las
respuestas del mensaje, haciéndolas mas sencillas y disminuye la repeticion de
codigo. A continuacion explicaremos dicho mecanismo de respuesta, denominado
secuencia de métodos agregables.
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2.6. SECUENCIA DE METODOS AGREGABLES

Los mensajes subjetivos se definen a través de un conjunto de métodos que
pueden sumarse o agregarse entre si para formar la respuesta final del mensaje.
Cada método, ademads de tener una secuencia de expresiones, tiene asociada una
condicién. Si en el momento de recepcion del mensaje la condicion del método se
hace verdadera, el método puede aplicar su comportamiento y agregarlo a la
respuesta {inal. Hay dos tipos de métodos: los métodos agregables y los no
agregables. Ambos métodos evaluan su condiciéon en el momento de invocacion.
Primero se evaltan los métodos agregables y todos los que apliquen ejecutaran su
comportamiento de manera secuencial segin se encuentren definidos. En segundo
término, si ningin método agregable puedo aplicar, se evaluan los métodos no
agregables. Cuando un método no agregable es ejecutado, corta la evaluacion,
evitando que otro método no agregable aplique su comportamiento. Por lo tanto,
si un método no agregable logra evaluarse y su condicidon es verdadera, su
comportamiento se ejecuta de manera exclusiva con respecto a todos los métodos
del mensaje. A estos métodos los llamaremos otherwise. Finalmente, si ningin
método otherwise resulta verdadero, el mensaje tiene comportamiento nulo y no
ejecuta ninguna expresion. A continuacion revisaremos diferentes construcciones
condicionales y veremos como pueden definirse utilizando secuencias de métodos
agregables. Para definirlas utilizaremos la sintactica de Smalltalk [GOL/83].

Estructura If-then-else

La primera estructura que vamos a analizar es if-then-else. Utilizando la sintactica
de Smalltalk tiene la forma:

condition1
ifTrue:[S1]
ifFalse:[S2)]

Donde S1y S2 es una secuencia de expresiones.

Primero debe definirse un método agregable con el comportamiento S1, asociado
a la condicionl y en segundo término un método no agregable con el
comportamiento S2. La estructura queda definida de la siguiente manera:

condition: condition1 method: S1.
otherwiseMethod: S2.

En la definicion del otherwiseMethod la condicion esta omitida y se asume
verdadera.

Como muestra el ejemplo, los métodos agregables se especifican con la palabra
clave method y los no agregables con la palabra orherwiseMethod, ambos
precedidos de la condicion a evaluar, que se indica con la palabra clave condition.
En la estructura ejemplo, el ultimo método se ejecuta cuando la condicion anterior
es falsa, por lo tanto es necesario que tenga una condicién siempre verdadera para
que la aplicacion de S1 y S2 sea alternante.
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Estructura Case

Una estructura condicional de tipo case, puede definirse con varios métodos
otherwise consecutivos:

condition: condition1 otherwiseMethod: S1
condition: condition2 otherwiseMethod: S2
condition: condition3 otherwiseMethod: S3
otherwiseMethod: S4

Notemos que el segundo método se evalua siempre que el primero no aplique, y el
tercero siempre que no aplique ninguno de los dos anteriores. Finalmente, el
cuarto aplica con seguridad si ninguno de los métodos anteriores pudo aplicar.
Notemos que, si alguno de los métodos de la estructura aplica, por la definicion de
los método no agregables, su comportamientos es el tnico ejecutado.

Estructura If-then-else anidada

Analicemos que sucede cuando la ldgica del mensaje nos lleva a definir
estructuras if-then-else anidadas para decidir el comportamiento a ejecutar.
Veamos este ejemplo:

condition1
ifTrue: [S1]
ifFalse:[condition2
ifTrue: [S3]
ifFalse:[S4].

]

Donde S1, S3 y S4 son secuencias de expresiones.

Notemos que S1 se ejecuta de manera tUnica, sélo si conditionl es verdadera.
Ademas S3 o S4 se ejecutan, si conditionl es falsa y de manera alternante con
respecto a  condition2. Analicemos una solucidn de esta estructura con
comportamiento subjetivo. Esta podria tencr la siguiente forma:

condition: condition1 method: S1
condition: condition1 not and condition2 method: S3
condition: condition1 not and condition2 not method: S4

Incluso cualquiera de las palabras clave method puede intercambiarse por
otherwiseMethod, ya que las condiciones formadas son disjuntas ente si y nunca
se podria dar el caso de ejecutar dos comportamientos.

El problema de esta solucion es que la secuencia obtenida es poco clara y no
parece tener los beneficios de mantenimiento antes expresados. Incluso puede ser
mas confusa si el anidamiento de otras estructuras if-then-else e¢s necesario. Una
buena practica para resolver los casos de sentencias if-then anidadas del estilo es
scparar la logica en dos secuencias:

condition: condition1 method: S1
otherwiseMethod: S6
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donde S6 se forma de la siguiente manera:

condition: condition2 method: S3
otherwiseMethod: S4

Utilizando dos secuencias para representar la l6gica condicional volvemos a tener
una légica de respuesta simple y facil de mantener. Otra manera de facilitar la
lectura es que los métodos otherwise se ubiquen ultimos en la secuencia. Veamos
este caso de estructuras if-then-else anidadas:

condition1
ifTrue: [S1]
ifFalse:[S2.
condition2
ifTrue: [S3]
ifFalse:[S4).
S5)

Donde S2, debe ejecutarse antes de SS.

Notemos S2 y S5 se ejecutan si conditionl es falsa y que ademas S2, S3, S4 y S5
no son lo suficientemente independientes, ya que S2 debe preceder a S3 o0 S4 y
que, a su vez, S3 o S4 debe preceder a SS. Una solucion sin factorizar el cédigo
de S2 y S5, puede ser:

condition: condition1 method: S1
condition: condition2 otherwiseMethod:.S2.S3.S5
condition: condition2 not otherwiseMethod:.S2.54.S5

Otra solucion que evita la repeticidon de codigo puede ser:

condition: condition1 method: S1
otherwiseMethod: S2.56.S5

donde S6 es también una secuencia de métodos agregables:

condition: condition2 method:.S3
otherwiseMethod:. S4

El problema de la ultima solucion, es que no esta completamente desagregada. Si
mas adelante queremos que cambie la condicidn de aplicacion de S2 y no la de
S5, es necesario modificar la implementacion del método del otherwiseMethod.
Una solucion bien granulada y que evita la repeticion de codigo es la siguiente:

condition: condition1 method: S1
otherwiseMethod: S6

donde S6 se forma de la siguiente manera:
method:.S2
condition: condition2 method:S3

condition: condition2 not method:S4
method:. S5
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Notemos que S2 y S5 siempre aplican porque tienen condicion omitida, que es
siempre verdadera. Ademas, S3 y S4 son alternantes dependiendo de condition?.
De esta manera, el mismo orden de evaluacion de la secuencia especifica el pre y
post procesamiento de S3 y S4. Ademas, las condiciones de aplicacion de estos
procesamientos pueden manejarse de manera independiente.

En conclusion, el mecanismo de respuesta de los mensajes subjetivos se
representa utilizando un conjunto de métodos agregables por condicion. Por
ejemplo, una clase subjetiva que tenga definida una estructura condicional como
la ultima explicada, estara definida como lo muestra la figura 2.2. Donde el
mensaje #publicSubjective Message se define con una secuencia agregable cn la
cual uno de sus métodos llama al mensaje #privateSubjective Message.

condition: condition1 method: 51
! otherwiseMethod: 'self privateSubjetiveMessage’
ClaseSubjetiva |
publicSubjectiveMessage = |
privateSubjectiveMessage -{-..____ |mpthod: 52

condition: condition2 method:53
candicion: candition2 not method: 54
method;.85

Figura 2.2: Secuencia de métodos agregables privada.

2.7. EJEMPLO DE UNA CLASE SUBJETIVA

A continuacion mostraremos un ejemplo de una clase subjetiva. En nuestro caso
de estudio, habiamos visto que ademas del envio y la recepcion de mensajcs, la
aplicacion debia cumplir con ciertos requerimientos de adaptacion. Estos
requerimientos eran, encriptar los mensajes, si el medio de comunicaciones es
inalambrico; compactarlos si la red tiene poco ancho de banda y mandar los
mensajes con prioridad urgente, si ¢l usuario esta presente en la habitacion.
Suponemos que dentro de nuestra aplicacion existe una objeto network que se
encarga de mantener el estado de la red y de procesar los mensajes antes de
enviarlos a un socket. Supongamos, ademas, que el objeto broaderContext se
suscribid a la maquina subjetiva como acquaintance de network con la siguiente
sentencia:

SubjectiveBehavior addAcquaintance: broaderContext named: #broaderContext
toSubject: network

La clase de nerwork es una clase subjetiva y se define como los muestra la figura
2.3.
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Network - |condition: ‘self isWireless' method: ‘aSMessage encrypt.
- |condition: 'self hasLawBanwith' method: ‘aSMessage compact'
condition: ‘hroaderContextincludes: aGMessage’ method. ‘aSMessage priority, Urgent new!

i

IsWireless
hasLowBandwith
socket B e -

pracess: aSMessage-- " .
&

deli AMESSANE - e el e e ee e self process: aBMessage.
D eraoMESSane self socket deliver: aSMessag

Figura 2.3: Ejemplo de clase subjetiva

El mensaje #process: aSMessage es el unico mensaje subjetivo. Notemos que la
ultima condicion de la secuencia hay una referencia al broaderContext y que este
no es colaborador de nerwork. Notemos ademas que los comportamientos son
agregables por lo tanto pueden aplicarse todos o algunos en la invocacién. Si no
se aplica ninguno de los tres procesamientos, entonces el mensaje a transmitir por
la red no recibira ninguna modificacion y sera enviado tal cual fue recibido por el
network.

En el capitulo 5, analizaremos en profundidad el caso de estudio y definiremos
varios comportamientos subjetivos con sus respectivos conjuntos de métodos
agregables. Nuestra intencion es demostrar que con comportamiento subjetivo se
obtiene disefios simples, aunque se representen evaluaciones condicionales
complejas.

2.8. CONCLUSION

Los requerimientos funcionales pueden tener adosados varios requerimientos de
adaptacion. Dichos requerimientos de adaptacién hacen que la aplicacién varie su
comportamiento dependiendo del contexto. Para incorporar conocimiento al
contexto los objetos deben incluir nuevas relaciones de colaboraciéon de manera
de implementar las condiciones del mensaje. Estas nuevas relaciones de
colaboracion se suman a los elementos de disefio de los requerimientos
funcionales, sin otorgar valor funcional, ya que no colaboran de la
implementacion de ningin comportamiento de respuesta. En cambio, el
comportamiento subjetivo nos permite establecer dos tipos de relaciones entre
objetos: influyente y colaborador. Aquellos objetos que implementen
condiciones seran influyentes del receptor, dejando como colaboruadores a los que
realmente realicen alguna accion que forme parte de la respuesta al mensaje.

Por otra parte, los requerimientos de adaptacion hacen que un mismo mensaje
tenga diferentes respuestas dependiendo del contexto de recepcion. Como los
requerimientos de adaptacion son inestables, es necesario que cada definicion de
comportamiento esté encapsulada, de manera de que sea facil de intercambiar y
modificar. Esta caracteristica de los requerimientos de adaptacion también
conduce a esfuerzos de disefio, provocando nuevos elementos de modelado que
también se entremezclan con los elementos de. disefio originados por los
requerimientos funcionales. Como consecuencia el disefio resultante no refleja
con claridad los requerimientos funcionales de la aplicacion, complicando el
entendimiento de la aplicacion y por lo tanto su mantenimiento.
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Capitulo 3

MAQUINA SUBJETIVA

3.1. INTRODUCCION

En 2003 Andrea Grassano realizo en su tesis de grado [GRA/03] un prototipo para
definir comportamiento subjetivo en los mensajes. Dado que en esta tesis se
desarrolla un nuevo mecanismo de respuesta, se construyd un nuevo prototipo
para verificar su funcionamiento. En este capitulo explicaremos algunos puntos de
la implementacion y ademas explicaremos ciertas caracteristicas reflexivas para
modificar el comportamiento subjetivo dinamicamente. Al final del capitulo,
discutiremos sobre la eficiencia del comportamiento subjetivo y mencionaremos
algunas capacidades dinamicas obtenidas.

3.2. IMPLEMENTACION

Para implementar el conjunto de métodos agregables introducido por esta tesis, se
hizo un nuevo prototipo de un ambiente orientado a objetos que permite la
definicion de mensajes subjetivos. Liste prototipo, como el anterior, es realizo
sobre la base del lenguaje Smalltalk-80. Este lenguaje es Orientado a Objetos y
basado en clases. Cada instancia tiene una tnica clase cuya definicion conticne
los métodos. Cuando una instancia recibe un mensaje, el mecanismo de despacho
busca el método correspondiente en el diccionario de métodos de su clase. Si no
lo encuentra en el diccionario de dicha clase, busca en el diccionario de la
superclase y asi sucesivamente hasta encontrarlo. Si ninguna de estas clases
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implementa un método para el mensaje, la maquina virtual invoca el mensaje
#doesNotUnderstand.:.

En el prototipo implementado para esta tesis, una vez que el diseiiador define una
secuencia de métodos agregables para un mensaje, estos elementos se guardan en
instancias de SubjectiveMessage. Dichos objetos se almacenan en un diccionario
de clase particular. A la vez que se guarda el mensaje subjetivo, se almacena en el
diccionario regular un método que detona la evaluacién del mensaje subjetivo.
Este método inicializa el contexto de recepcion subjetivo del mensaje, busca el
mensaje subjetivo en el diccionario de mensajes subjetivos y solicita que se
ejecuten las respuestas validas. En la figura 3.1 vemos un diagrama de las clases
principales del prototipo. Notemos que se subclasifico Class con la intencién de
ubicar el diccionario de mensajes subjetivos.

Class

. subjectiveMethodDict . ]
SubjectiveClass | SubjectiveMessage
I:\ ":
linstance of otherwiseMethads
5 SubjectiveMethod
MySubjectiveClass | methodCandition _methods
methad ~
name

Figura 3.1: Estructura de clases de la miaquina subjetiva.

La evaluacion de la secuencia de métodos agregables tiene el funcionamiento que
se describe en el capitulo anterior. Para realizar dicha evaluacién la maquina
subjetiva debe armar el contexto de recepcion obteniendo las referencias
necesarias para resolver las condiciones. Los colaboradores estan disponibles
naturalmente a través de las variables de instancia y los parametros del mensaje;
la referencia al emisor es obtenida a través del objeto que representa el contexto
de ejecucion del mensaje; y por ultimo, el acceso a los objetos acquaintance es
administrado por la maquina subjetiva, que mantiene las referencias de los
acquaintance vinculados a cada sujeto (i.e. objetos con mensajes subjetivos).
Cuando un sujeto tiene que implementar una condicién a través de un
acquaintance es necesario que el objeto acquaintance se subscriba. Esta
subscripcion puede hacerse en el momento de inicializacion del acquaintance o
del sujeto. En el prototipo de esta tesis, se debe invocar el siguiente mensaje:
Subjective Behavior addAcquaintance: anAcquaintance named.:
acquaintanceName toSubject: aSubject. De esta manera, la maquina subjetiva
tiene conocimiento de que el objeto andcquaintance sera referenciado por el
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objeto aSubject utilizando la palabra acquaintanceName. Esta referenciacion sélo
puede darse dentro de las condiciones.

Otra diferencia con respecto al primer prototipo es que se crean dos contextos de
ejecucion en el momento de invocacion de un mensaje subjetivo. Uno para
evaluar las condiciones de los métodos y otro, con la misma informacion que el
contexto normal, para evaluar el comportamiento de los métodos subjetivos que
apliquen. De esta manera, se diferencian el alcance para construir condiciones y el
alcance para la implementacion de los métodos. Por lo tanto, el sender y los
acquaintances s6lo podran accederse en la definicion de condiciones, y no en la
definicion de métodos.

3.3. REFLEXION EN UN LENGUAJE ORIENTADO A OBJETOS

Un programa reflexivo es aquel que razona sobre si mismo. Una arquitectura
completamente reflexiva es aquella en la que un proceso puede acceder y
manipular la representacion de su estado completa, explicita y causalmente
[FOO/89]. “Causalmente” significa que cualquier cambio hecho a wuna
representacion de un proceso se refleja inmediatamente en su estado actual y
comportamiento.

La implementacion del prototipo puede darse en cualquier ambiente Orientado a
Objetos, siempre y cuando cumpla con las siguientes caracteristicas reflexivas:

e Debe ser posible reestructurar lo métodos de las clases para agregar la
logica de los mensajes subjetivos y

e también debe ser posible acceder al contexto de ejecucion de un método.
Este debe referenciar, al menos, el emisor, el receptor, los colaboradores
externos y los colaboradores internos. Los colaboradores ademds deben
poder accederse sin especificarlos explicitamente por nombre.

3.4. REFLEXION DEL COMPORTAMIENTO SUBJETIVO

Hasta este momento, el diseiiador era el encargado de definir la secuencia de
métodos agregables de un mensaje subjetivo. Sin embargo dichos métodos tienen
una clara representacion en la estructura de la maquina subjetiva, y por lo tanto
también pueden generarse dinamicamente a través de solicitudes. Por ejemplo,
para agrega un nuevo método subjetivo, alcanza con indicar como se forma el
nuevo método y donde se lo debe ubicar. La informacion necesaria es: el nombre
de la clase subjetiva, el nombre del mensaje subjetivo, la expresion de la
condicion a evaluar y el método subjetivo (i.e. el método que se debe ejecutar
cuando la condicion es verdadera). Ademas debe indicarse si se trata de un
método agregable o no. Continuando con el caso de estudio, una expresion que
agregue un método subjetivo en un mensaje podria ser:

Network addSubjetiveMethodTo: #process:aSMessage
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condition: ‘self hasLowBandwith'
method: 'aSMessage compact'.

Esta expresion crea un método agregable para el mensaje #process: aSMessage
de la clase Network. Este método evalua la condicion ‘self hasLowBandwith’ y
ejecuta la expresion ‘aSMessage compact'. Si el método a agregar es otherwise, la
expresion en cambio seria:

Network addSubjetiveOtherwiseMethodTo #process aSMessage
condition: ‘self hasLowBandwith'
method: 'aSMessage compact’

Si queremos agregar mas de un método a un mismo mensaje, e€s necesario
establecer el orden en el que deben ejecutarse. Por lo tanto necesitaremos una
nueva palabra clave que lo especifique. Por ¢jemplo:

Network addSubjetiveOtherwiseMethodTo . #process aSMessage
condition: ‘self hasLowBandwith’
method: 'aSMessage compact'’
order: 1

Network addSubjetiveOtherwiseMethodTo. #process aSMessage
condition: ‘self isWireless'
method: ‘aSMessage encrypt’
order: 2

Otra operacion reflexiva puede ser borrar un método de un mensaje subjetivo.
Para ello, se requiere identificar el método dentro de la secuencia del mensaje. Es
posible utilizar el mismo nombre de secuencia, pero es mas claro si nombramos
los métodos. Sumando la palabra clave named: seguida del simbolo que
represente el nombre, la expresion de creacion quedaria de la siguiente manera:

Network addSubjetive Method: #CompactWhenLowBandwith
message: #process:aSMessage
condition: 'self hasLowBandwith'
method: 'aSMessage compact’
order: 1

En este caso, la expresion de borrado del método seria la siguiente:

Network remove SubjetiveMethod: #CompactWhenlLowBandwith
fromMessage: #process aSMessage

También podemos querer modificar un mensaje subjetivo para que tenga siempre
comportamiento nulo. Por lo tanto, tendriamos que borrar todo sus métodos
asociados. La expresion seria la siguiente:

Network removeAllSubjectiveMethodsFromMessage: #process:aSMessage

Con las expresiones reflexivas vistas alcanza para modificar el mecanismo de
respuesta de un mensaje subjetivo dinamicamente. Al final de este capitulo vamos
a ver un ejemplo de cdmo se puede aprovechar esta capacidad. En el capitulo 6,
utilizaremos expresiones reflexivas para configurar una aplicacion con
preferencias del usuario.
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3.5. CAPACIDADES DINAMICAS

En esta seccion vamos a analizar ciertas capacidades dinamicas que requieren

poco esfuerzo de disefio y de implementacion utilizando comportamiento
subjetivo [DAR/04].

Adaptacion dinamica de interfaces

Es muy comun tencr problemas dc incompatibilidad de interfaces cuando se usan
clases existentes para armar aplicaciones. Supongamos que una clase de objetos A
interactua con objetos b, envidndoles el mensaje #messagel y #message2. Aqui
estamos suponiendo que el mensaje b posee cierta clase quc tiene definido el
siguiente tipo: (#messagel, #message2). Supongamos, que por algun
requerimiento de adaptabilidad, pueden existir otros objetos b de otras clases, con
los cuales A debe interactuar. Ademas supongamos que dichas clascs dc b, en vez
de tener dcfinido el tipo (#messagel, #message?), tienen definido el tipo
(#messageOne, #messageTwo), donde el uso de #messagel y #messagel se
corresponde con el uso de #messageOne y #messageTwo, respectivamente.

Dado que el comportamiento subjetivo provee el andlisis de tipo de una instancia,
tenemos suficiente capacidadcs dindmicas para resolver el problema de
adaptacion enunciado. Por ejemplo, suponiendo que la clase A interacciona con
objetos h, mandando primcro #messagel y después #message2, podemos dcfinir
un mensaje subjetivo en la clase A, sabiendo de antemano los dos tipos conocidos
para b y como se corresponden entre ellos. En la figura 3.2 vemos como queda
definido el mensaje subjetivo.

condition (b hasType: (#messagel, message?)) otherwiseMethod: b messagel. b message2’.
condition (b hasType: ®messageOne, messageTwo)) otherwisemethod: ' messageOne. b messageTwo'.
condition frue ntherwiseMethod. IncompatibleBException signal’

.

A
b
interactionAB - |

Figura 3.2: El mensaje #interactionAB adapta dinimicamente el
comportamiento de la clase A, segiin cl tipo del colaborador b.

Esta motivacion es similar a la del patron Adapter [GAM/95], salvo que la
solucion con cl mensaje #hasType: es dinamica y no configurable como la que
propone el patron. En el libro de patrones el adaptador no pretende modificar su
comportamiento automaticamente dependiendo del tipo de la entidad que es
adaptada, si no que es configurado externamente. En la solucion del Adapter la
correspondencia entre mensajes se establecc definiendo una clase abstracta con el
subtipo de b que es utilizado por la clase A. Esta clasc tiene el rol Target y tendra
dcfinido el tipo (#messagel, #message2). Con cada objeto b nucvo, que no defina
dicho tipo, se debera subclasificar el Target para que la nueva clase delegue cada
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mensaje al correspondiente mensaje del b nuevo. En la figura 3.3 se muestra el
diagrama de clases.

), AbstractBAdapter | SpecificB
A ! o | <<Target>> . b_|<<Adpatee>>
interactionAB « I messagel messageOne
e message? messageTwo
b messagm.\
h message2 | : N
T ConcreteBAdapter | B MesanBEOne
<<Adpater>> e
message1” N b messageTwa
messagez---""""" T .

Figura 3.3: Estructura sin comportamiento subjetivo para adaptar el
comportamiento de la clase A, segun el tipo del colaborador b.

La solucidn del patrén adapter es menos flexible pero parece mas eficiente ya que
no requiere el checkeo dinamico del tipo del colaborador b.

Visibilidad Dinamica de Mensajes

En los lenguajes orientados a objetos conocidos no es posible modificar la
visibilidad de los mensajes a nivel de instancia. Algunos lenguajes, permiten
definir propiedades de visibilidad pero sélo a nivel de clase. Con comportamiento
subjetivo, podemos configurar la visibilidad de los mensajes de manera dinamica.
Podemos simular que una instancia no sabe responder a un mensaje particular en
ciertas condiciones. Siguiendo con el ejemplo, supongamos que el usuario
registrado al dispositivo quiere acceder a la direccion de correo de un usuario
presente en la habitaciéon y que el mensaje para acceder a la direccién de los
usuarios es #address. Supongamos también que la direccion de un usuario no debe
estar disponible a cualquier solicitante, por lo tanto, vamos a definir en User un
mecanismo de proteccion de visibilidad. Este mecanismo puede consistir en tener
una lista de usuarios confiables y sélo retornar la direccidn, si el emisor del
mensaje #address es uno de ellos. Por ejemplo, un usuario confiable puede ser
aquel que trabaja en el mismo edificio que el solicitado. Si el usuario solicitante
no pertenece al mismo edificio que el receptor, la respuesta al mensaje #address
sera elevar una excepcion DNU (i.e. Does Not Understand Message). En la figura
3.4 vemos la clase User con el mecanismo de proteccidn de visibilidad descrito.
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User

narre
address

=

PresentUser

admitedUsers
address .

N
N
n
.

condition: (admitedUsers includes: aSender) method: “address’. 2
ntherwiseMethod: 'self doesMNotUnderstand: #address’

Figura 3.4: Si el emisor esta en la lista de usuarios admitidos, el
mensaje subjetivo retorna la direccion de correo.

Aprendizaje Dinamico

El disefiador del mensaje subjetivo define las condiciones para decidir la
respuesta del mensaje. Este mecanismo de decision tiene una representacion en el
sistema y se almacena en una clase subjetiva. Como vimos anteriormente, existen
técnicas reflexivas subjetivas que permiten la modificacion en ejecucidn de dicho
mecanismo. Por lo tanto, una clase de objetos podria aprender y cambiar su
mecanismo de decision dindmicamente. Por ejemplo, siguiendo con el ejemplo
utilizado en la capacidad anterior, supongamos que los usuarios confiables se
almacenan en una coleccion administrada por un objeto Singleton [GAM/95] de la
aplicacion y que esta lista puede crecer y decrecer segun solicitudes. Ademas,
supongamos que la aplicacion debe operar con cierta eficiencia y que por lo tanto
el mensaje #address no deberia demorarse mas de la cuenta realizando la
busqueda entre los usuarios confiables. Para prevenir que el mecanismo de
proteccion disminuya la eficiencia de la aplicacion, podria suspenderse
automaticamente, cuando la cantidad de usuarios confiables alcance cierto
numero. En este caso, la manera de modificar el comportamiento condicional del
mensaje subjetivo #address seria invocar la siguiente sentencia:

User removeAllSubjectiveMethodsFromMessage: #address

User addSubjectiveMethod.: #freeAccesssToAddress
message: #address
method:"address '

Luego las instancias user retornaran la direccion a todos los usuarios que la
soliciten. [sta politica podra continuar hasta que la coleccion se hayan reducido o
hasta que otra necesidad de la aplicacion precise nuevamente del mecanismo de
proteccion. En tal caso, la manera de reincorporar dicho mecanismo seria con la
siguiente secuencia:

User addSubjectiveMethod: #visible ToAdmitedUsers
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message: #address

condition: ‘self admitedUser includes: aSender’
method:""address '

order: 1

User addSubjective OtherwiseMethod:#doNotGiveAdrees
message: #address
method: ‘self doesNotUnderstand: #address'
order:2

3.6. EFICIENCIA DE EJECUCION DEL COMPORTAMIENTO
SUBJETIVO

Las capacidades dindmicas obtenidas a través del comportamiento subjetivo,
tienen como desventaja la ineficiencia inherente del comportamiento subjetivo. La
ejecucion de un mensaje subjetivo siempre va ser mas lenta que la ejecucion de un
mensaje con despacho dindmico simple. El prototipo construido no tiene como fin
bajar tiempos de ejecucidn, pero se sabe de antemano.que existe una ineficiencia
inevitable debido al célculo del contexto de ejecuciéon de las condiciones, al
calculo del contexto de las implementaciones y a la eleccion de los métodos a
aplicar. De todas maneras, es posible justificar esta ineficiencia, ya que,
presumiblemente, una implementacion con despacho dindmico simple, necesite de
mas clases y relaciones para equiparar una implementaciéon con comportamiento
subjetivo. A mas clases y relaciones, tendremos mas invocaciones entre objetos de
la aplicacion y por lo tanto, mds ineficiencia. En este sentido, el tiempo de
ejecucion de los mensajes subjetivos puede ser compensado.

En los capitulos siguientes, compararemos dos disefios de la misma aplicacion,
uno modelado con un lenguaje orientado a objetos tradicional y otro con
comportamiento subjetivo. La intension de esta comparacion de disefios es
demostrar, mediante un ejemplo de aplicacion particular, que el comportamiento
subjetivo puede ayudar a la definicion de disefios mas compactos.

3.7. CONCLUSION

Como habiamos mencionado, la principal desventaja de las sentencias if-case es
que las condiciones estan embebidas en la implementacion del mensaje, junto con
la implementacion de los diferentes comportamientos. Esto, ademas de no
promover la independencia de las respuestas de los mensajes, hace que las
condiciones estén definidas a nivel de implementacién, dentro del método del
mensaje. Como consecuencia, la 16gica de decision de respuesta no tiene una
representacion separada y resulta dificil modificarla dindmicamente.

Con comportamiento subjetivo esto no sucede ya que el mecanismo de decision
tiene una representacion en el sistema y se almacena en un diccionario dentro de
la clase subjetiva. Por lo tanto, es posible utilizar técnicas reflexivas subjetivas
que permiten la modificacién en ejecucion de dicho mecanismo.
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Ademas de esta capacidad reflexiva, el comportamiento subjetivo permite definir
con simpleza otras capacidades dinamicas, como por ejemplo, la visibilidad de un
mensaje dependiendo de caracteristicas del emisor, o la adaptacion del
comportamiento dependiendo del tipo de los colaboradores. Todas estas
capacidades permiten que la aplicacion modifique con facilidad su
comportamiento, en funcion del contexto en el cual se ejecuta.

Estas capacidades dinamicas tienen como contrapartida la ineficiencia de
ejecucion inherente al comportamiento subjetivo. Uno de los puntos de esta tesis
es justificar dicha eficiencia, demostrando que los disefios con comportamiento
subjetivo son mas compactos. Con ese fin, vamos a analizar en los siguientes
capitulos, la aplicacion del comportamiento subjetivo en el disefio. Para ello,
utilizaremos definiciones de aplicaciones context-aware, dado que estan definidas
en su mayor medida por requerimientos de adaptacion.
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Capitulo 4

UNA APLICACION
CONTEXT-AWARE

4.1. INTRODUCCION

Como se dijo anteriormente, los requerimientos de adaptacion describen
diferentes formas de realizar las operaciones establecidas por los requerimientos
funcionales de la aplicacion. Ademas estas variaciones dependian de las distintas
circunstancias de ejecucion de la aplicacion. A partir de esta definicion, hemos
encontrado en trabajos sobre context-awareness, muchos requerimientos de este
tipo. Por lo tanto, se consider6 que este dominio de aplicaciones era ideal para la
aplicacion del comportamicnto subjetivo.

En este capitulo elaboraremos una especificacion de una aplicacion, cuyos
requerimientos de adaptacion fueron tomados fundamentalmente de la tesis
realizada por Anind Dey [DEY/00] y también inspirada en varios trabajos sobre
context awareness [CHE/99, HEN/04, HEN/02, WAN/04, FIN/02, FIT/02,
BAN/02]. Esta especificacion profundiza el caso de estudio utilizado en los
capitulos anteriores.

4.2. ESPECIFICACION DE UNA APLICACION CONTEXT-AWARE

Para que la especificacion sea ordenada, primcro describiremos los
requerimientos funcionales y luego adosaremos a dichos requerimientos un
conjunto de requerimientos de adaptacion.
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Requerimientos Funcionales

Tomemos como caso de estudio una aplicaciéon que corre en un dispositivo movil.
Dicha aplicacién tiene como requerimiento funcional principal mandar y recibir
mensajes a través de una red de comunicaciones. Ll usuario registrado construye
el mensaje de texto, le asigna un destinatario que saca de sus contactos, una
prioridad y solicita su envio. Si la conexion esta habilitada, el mensaje es enviado
inmediatamente. En cambio, si el dispositivo mévil perdidé conectividad, la
aplicacion debe almacenar los pedidos de envio hasta que la conexidn este
restablecida. Cuando la conexion esté habilitada nuevamente, los mensajes
encolados son enviados segun las prioridades asignadas por el usuario. Por otra
parte, cada cierto tiempo la aplicacion obtiene de la red los mensajes recibidos.
Cuando recupera los mensajes notifica al usuario del dispositivo con un aviso en
la pantalla y los almacena.

Requerimientos de Adaptacion

Ademas del requerimiento funcional de mandar y recibir mensajes, es necesario
que la aplicacion sea capaz de adaptarse a cambios de contexto. En particular,
debe cumplir con los siguientes requerimientos de adaptacion.

i.  El encriptado es mas importante para las redes de comunicacién
inalambrica, que para las redes en donde se tiene control del transporte
fisico. La consecuencia es que mientras nos movemos por diferentes
medios de comunicacidn, se precisan diferentes niveles de seguridad.
Proveer siempre el mayor nivel no es siempre la mejor opcion, en general,
a mas seguridad, mas es el costo de procesamiento. Dado que nuestra
aplicacion puede llegar a operar con distintos tipos de redes y que se trata
de una aplicacion sencilla, vamos a definir dos niveles de seguridad para
el envio de mensaje. El nivel de seguridad mas alto se aplica cuando la red
es inalambrica, encriptando los mensajes antes de ser enviados. Y el nivel
mas bajo cuando las redes poseen medio fisico, mandando los mensajes
sin ningln procesamiento.

ii.  El estado de la red de comunicaciones puede variar y es de esperarse que
la aplicacion se adapte para operar de la forma mas eficiente. Si la red
tiene poco ancho de banda, es conveniente enviar informacién de bajos
volimenes para aumentar la velocidad de envio, por lo que nuestra
aplicacion compactara los mensajes antes de ser enviados.

.  La configuraciéon de la aplicacion no solo tiene en cuenta las
caracteristicas de la red de comunicaciones y las prioridades de envio
asignadas por el usuario, sino también el contexto social del usuario del
dispositivo. Por ejemplo, el tipo de reunion de la que participa y los
usuarios presentes en la misma habitacion, pueden alterar las prioridades
de envio del mensaje. Es de esperarse que la los mensajes enviados entre
personas que se encuentran reunidas tenga mas urgencia que los de
personas que no estan presentes. Por ese motivo, si al momento de enviar
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1v.

V1.

Vil.

viil.

un mensaje nuestra aplicacion detecta que el destinatario esta presente,
cambiara la prioridad del mensaje a urgente antes de solicitar su envio.

Como dijimos anteriormente, el usuario registrado es el unico capaz de
solicitar el envio de mensajes. Para reforzar esta restriccion, y prevenir
que cualquier aplicacion intrusa ejecute envios ilegitimos, nuestra
aplicacion analizara el origen de la solicitud antes de encaminar el
mensaje por el medio de comunicacion.

Las aplicaciones del dispositivo mdvil tienen varios modos de operar
dependiendo de la bateria que le reste al dispositivo. Cuando nuestra
aplicacion detecte poca bateria, cambiara su forma de trabajar de manera
de aprovechar los recursos restantes de manera eficiente. Se suspendera la
recepcion de mensajes, y el envio solo se permitira a direcciones de
emergencia.

Cada sala de reuniones tendra un dispositivo que indique el tipo de
reunion y si la reunidén ha comenzado. Cuando los usuarios se encuentren
en una sala de reuniones, el dispositivo de sala notificara a los dispositivos
de los usuarios el momento de comienzo de la reunion, el caracter que esta
posee (ordinaria o importante) y el momento en que finaliza. Las
aplicaciones de los dispositivos receptores deberan utilizar esta
informacion para adaptar su comportamiento. Dado que el arribo de
mensajes suele distraer la atencion del usuario, si el usuario se encuentra
en una reunién importante, la aplicacion almacenara los mensajes
recibidos, pero de manera silenciosa, sin realizar el aviso en pantalla.
Cuando la reunion culmine, se notificara al usuario los mensajes
recibidos.

Queremos que nuestra aplicacion corra en cualquier tipo de dispositivo.
Por lo tanto, debe estar preparada para conectarse a diferentes tipos de
redes e interactuar con diferentes protocolos, que probablemente ya estén
implementados. Para permitir esta portabilidad, nuestra aplicacion debe
ser capaz de reconfigurarse de manera automatica para interactuar con las
aplicaciones de red existentes y conocidas de antemano por el disefiador.
Ademads debe proveer un mecanismo simple de modificacion para incluir a
las aplicaciones no conocidas.

Los puntos que hemos desarrollado describen el comportamiento por
defecto de la aplicacion al momento de enviar y recibir mensajes. Sin
embargo, cada usuario que se registra debe poder cambiar dicho
comportamiento dependiendo de sus preferencias. Cuando un usuario se
registra en el dispositivo, el dispositivo recupera la informacion del
usuario enviando una solicitud a la red. Ademas de los datos personales,
dicha informacion debe incluir sus preferencias de envio y recepcion de
mensajes. Las preferencias son directivas que el usuario registrado
transmite a la aplicacion antes de que esta comience a ejecutarse, estas
directivas pueden ser:

a. mandar mensajes con prioridad urgente a los usuarios presentes.
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no cambiar la prioridad de los mensajes,

encriptar siempre los mensajes enviados,

encriptar los mensajes, si la red es inalambrica,

no encriptar nunca los menajes,

no compactar mensajes,

compactar mensajes cuando la conexion es lenta,

siempre notificar la recepcién de mensajes,

y no notificar la recepcion de mensajes en reuniones importantes.

FER MO B0 T

4.3. DISENO DE LOS REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Como dijimos en el capitulo 2, el comportamiento subjetivo puede ser una
herramienta util para modelar requerimientos de adaptacién, por lo tanto,
esperamos que también sea util para el modelado de aplicaciones context-aware.
Ya concluida la especificacion de la aplicacion, en los préximos capitulos
presentaremos dos disefios alternativos. Uno basado en un paradigma orientado a
objetos tradicional y otro utilizando comportamiento subjetivo para modelar los
requerimientos de adaptacion. Luego realizaremos comparaciones de los modelos
obtenidos y analizaremos la utilidad esperada.

En esta seccidn vamos a construir un modelo basico teniendo en cuenta sélo los
requerimientos funcionales. Esta parte del disefio servird como punto de partida
para adosar los requerimientos de adaptacion. Luego, extenderemos el modelo dos
veces. Una incluyendo los requerimientos de adaptacion siguiendo con el
paradigma tradicional y otra utilizando comportamiento subjetivo.

Comenzando con el modelo de requerimientos funcionales, la clase principal de
nuestro modelo se llamara Messenger y como lo indica la especificacion de la
aplicacion, la responsabilidad principal de esta clase sera gestionar el envio y la
recepcion de mensajes. Por otra parte, el messenger tendra un colaborador que se
encargara de la transmision y recepcion de mensajes a través del medio. Su clase
se denominard Network 'y su responsabilidad principal serd mantener la
comunicacion con un servidor de mensajes. L.a comunicacion con el servidor se
llevara a cabo a través de un socket. Cuando un usuario solicite el envio de un
mensaje, el messenger delegard al network la realizacién de dicho envio. Cuando
la conexion con el servidor esté disponible, el network solicitara la transmision de
datos a través del socket. Mientras el objeto nerwork espere que la conexion se
habilite, los mensajes seran almacenados en una cola, y ordenados por prioridad.
Cuando el network detecte que la conexion esta restablecida enviara al socket los
primeros mensajes de la cola. EI messenger ademas solicitara al network los
mensajes recibidos. LIl network revisara al socket y retornara los mensajes
recibidos para que el messenger gestione el almacenamiento. Si el messenger
recibe algiin mensaje notificara al usuario con un aviso en pantalla y guardara los
mensajes en la bandeja de entrada.

En el diagrama de la figura 4.1 se muestra una estructura orientada a objetos que
hace posible este tipo de colaboracion. El lenguaje elegido para el modelado es
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UML [BOO/98] y ademas se utilizara la sintaxis de Smalltalk [GOL/83] para
detallar el comportamiento de algunos mensajes.

]

Network —\l

Messenger Socket

Figura 4.1: Estructura basica para los requerimientos funcionales

Los mensajes mas importantes de las clases Messenger y Network son #deliver:
aSMessage y #receive. Cada clase resuelve un aspecto del envio y de la
recepcion. El messenger dialoga con el usuario, controlando el envio y la
recepcion; y el network concreta la transmision en colaboracion con el socket que
implementa el protocolo de acuerdo al tipo de la red de comunicaciones. El
network manda mensajes al socket como una cadena de caracteres. Ver figura 4.2,
4.3 y 4.4. El usuario registrado o el messenger invocan el mensaje del messenger
#receiveMessages para obtener los mensajes recibidos. El messenger obtiene los
mensajes del network y los almacena en la bandeja de entrada. El network
recupera los mensajes del socket como una coleccidon de Strings, los convierte a
objetos SMessage y los retorna al messenger.

Network

deliver: aSMessage
receiveMessages

Messenger | Socket
inbox =
deliver: aSMessage deliver: aStringMessage
receiyeMessages receiveg;yingMessages i

Figura 4.2: Estructura para la transmision de mensajes.

o
ixl

=
M8

:
|

.LoggedUser :Messenqger Network aSMessage:SMessage

T
'
t
|
L

deliver. aSMessage

deliver.aSMessage

? sm8String = asSiring o

A 1]

deliver: sm:‘_:tring

Figura 4.3: Interaccion para mandar un mensaje a través de la red.
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‘Messenger Network inbox: :5ocket

tﬂ receiveMessages

receiveMesagges

1
3

] receiveStringMessages -

1
» stringMessageCollection ]
A PR 1 E

messages = crealeMessages: stringMessageCollection
]

: messages u
[: _______________________________

add: messaget_g

i

Figura 4.4: Interaccién para obtener los mensajes recibidos.

LOS mensajes Se modaelan con ODJelos (e clase dmessage. LSIOS ODJEIOS
almacenan el texto del mensaje, el destinatario, el emisor y la prioridad de envio.
Tanto el destinatario del mensaje como el emisor, estan representados por objetos
Contuct. Estos objetos almacenan el nombre de un usuario junto con su direccion
de mensajes. Ademas existe otro tipo de usuario, el registrado al dispositivo. Este
objeto se llama loggedUser y no s6lo almacena el nombre y la direccion del
usuario, sino que posee una lista de contactos remotos a los cuales puede enviarles
mensajes (Ver figura 4.5).

User
name
| ! l
. | Contact -
LoggedUser origin
adress
]
T recipient
Messenger | SMessage
inbox tE)'d .
deliver: aSMessage priority
receiveMessages | asString

Figura 4.5: Estructura de las clases para modelar el usuario
registrado, sus contactos y los mensajes.

Tesis de grado de Licenciatura en Informatica- Betiana Darderes 39



El Comportamiento Subjetivo en Aplicaciones Context-Aware

User
name
I |
¥ i
.| Contact |
LoggedUser | ;CU"QIH
g “ladress '
o T recipient
\
; .
Messenger | Network . | SMessage
inbox : =
deliver: aSMessage | deliver: aSMessage | text
receiveMessages receiveMessages | asowing
Socket

deliver. aStringMessage
receiveStringMessages |

Figura 4.6: Diseio de los requerimientos funcionales.

4.4. CONCLUSION

Hemos especificado una aplicacion basada en ejemplos de aplicaciones context-
aware. Esta aplicacion posee pocos requerimientos funcionales con varios
requerimientos de adaptacion adosados. Hasta este punto describimos el disefio
sin incluir los requerimientos de adaptacion. Los requerimientos analizados son
simples, lo que nos permite llegar sin dificultades a un disefio sencillo. La figura
4.6 muestra el diagrama completo con todos los elementos de disefio que

comprende el modelo. En el capitulo siguiente, extenderemos el disefio obtenido
incorporando los requerimientos de adaptacion.
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Capitulo 5

DISENO EN UN PARADIGMA
TRADICIONAL

5.1. INTRODUCCION

Como mencionamos en capitulos anteriores, la utilidad del comportamiento
subjetivo es dar soporte de disefio a los requerimientos de adaptacion. IHemos
observado que los requerimientos de adaptacion aparecen vinculados a los
requerimientos funcionales. L.os requerimientos de adaptacion hacen que una
operacion indicada por un requerimiento funcional cambie su comportamiento
segln ciertas condiciones de la aplicacion. Generalmente surgen por cuestiones
coyunturales a la aplicacion, por lo tanto, son mas inestables que los
requerimientos funcionales [KOR/00]. Para que la aplicacién sea modificada
acorde a los requerimientos de adaptacion debe estar disefiada para el cambio. Por
lo tanto, es conveniente que las diferencias de comportamiento introducidas estén
encapsuladas y sean independientes unas de otras. De esta manera, pueden
suprimirse intercambiarse y modificarse sin que esto traiga grandes consecuencias
en el disefio de la aplicacion.

5.2. DISENO DE REQUERIMIENTOS DE ADAPTACION

En esta seccion incorporaremos elementos de disefio para modelar los
requerimientos de adaptacion. Ademas del despacho de mensajes simple, en
algunas ocasiones utilizaremos sentencias if-case como mecanismo de adaptacion.
También tendremos la precaucion de independizar lo mas posible las diferentes
implementaciones devenidas de los requerimientos de adaptacion. Para eso nos
valdremos no solo de mensajes privados, sino de otros recursos mas interesantes
de la orientacion a objetos, como la herencia, la sobreescritura y el polimorfismo.
También basaremos nuestras soluciones en patrones de comportamiento
propuestos por el libro de patrones de disefio de Gamma [GAM/95].
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Encriptado y compactado de mensajes

Los dos primeros requerimientos de adaptacion vistos en el capitulo anterior
proponen diferentes comportamientos para el envio de mensajes. Si la red de
comunicactones es inalambrica, los mensajes deben ser encriptados y si la red
posee poco ancho de banda, deben ser compactados. Por lo tanto, nuestra
aplicacion tendra diferentes estados de comportamiento dependiendo de las
condiciones de la red. Supongamos que al momento de abrirse la conexién con el
servidor, el network detecta el estado y decide que procesamiento realizar sobre
los mensaje que seran transmitidos.

Para encapsular los diferentes procesamientos que puede realizar el network,
podemos aplicar el patron Strategy. Definiremos una jerarquia que tenga como
fin implementar las diferentes formas de procesamiento de mensajes antes del
envio. Esta forma de procesado es configurada de antemano cada vez que se abre
una conexion, por lo tanto, al momento del envio, no tendremos la necesidad de
utilizar construcciones if-case.

Dado que un medio de comunicaciones puede ser inalambrico y tener poco ancho
de banda a la vez. El mensaje puede requerir de dos procesamientos, encriptado y
compactado. Como resultado, el network debera componerse con dos objetos, uno
que defina la forma de procesamiento segin el medio fisico (physical media
processing strategy) y otra que dependa del estado del ancho de banda (bandwith
processing strategy), dichos objetos se llaman pmPS 'y bmPS, respectivamente.
Cada vez que el objeto network reciba una solicitud de envio, ambas clases de
procesamiento sabran como alterar el contenido del mensaje. En la figura 5.1,
vemos un disefio con la nueva definicion del mensaje #deliver.-aMessage de la
clase Nerwork. La figura 5.2 muestra un diagrama de secuencia que muestra el
envio de un mensaje a través de una red inaldmbrica con poco ancho de banda. En
ese caso, los dos tipos de procesamiento (i.e. el encriptado y el compactado) son
aplicados.

AN
self pmPS process: aSMessage.
Network ! self bwPS process: aSMessage.
; __|self socket deliver: aSMessage asString
sockel g . gpmnt R - - . S
deliver: aSMessage -
iswirelessNalification-._ |
isWiredNotification; . pmPS
nasLowBanawith, | L. |
hastmaIBanuv\lAlhE wwps | ProcessingStrategy
S0 “Do nothing*
T . k.-
A ™ - e : e L
C 1 process: aMessage - |
’ ' ': self pmPS: EncryptStrategy new}
L i
sell bwPS: CompactStralegy new j J l J

i EncryptStrategy | | CompactStrategy | NulPFocessingStrategy

i N
{seu pmPS: NuthrutessSlralegy new ‘l

process: aMessage: [ |process aMessagg.'

N iz F
self bwPS: NullProcessBirategy new } 7 A

e

aSMessage encryplj aSMessage compact L‘

Figura 5.1: Jerarquia de estrategias de procesamiento de mensajes utilizada por la clase
Network
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LungedUser network Network | AmPS. EncryplStrateay i | bwPS: CompatiSlraleny aSMessage: SMessaue sockel Sucket [
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Figura 5.2: Procesamiento al momento de enviar un mensaje.

Prioridad del mensaje a usuarios presentes

Continuando con los requerimientos de adaptacion, el numero (iii) indica que la
prioridad debe cambiarse a urgente, si la persona destinataria esta presente en la
habitacion. Dado que los mensajes almacenados en el network esperando que la
conexion se reestablezca tienen asignadas prioridades, podemos hacer que los
mensajes a ciertos usuarios sean considerados primeros para el envio. En
particular, debemos mandar los mensajes con alta prioridad, si el destinatario del
mensaje se encuentra en la misma habitacion. Para ello, vamos a suponer que
convive en el mismo dispositivo un objeto de otra aplicacion que registra el
contexto social del usuario. La clase de dicho objeto se llama BroaderContext. El
messenger debera acceder al broaderContext y reconocer al destinatario entre los
usuarios presentes, para luego cambiar la prioridad del mensaje, si es necesario.

Esta accion también puede ser considerada como un procesamiento sobre el
mensaje a transmitir. En este caso, el parametro del mensaje #deliver: aMessage y
el contexto social del usuario son los influyentes del comportamiento. Como el
parametro del mensaje interviene en la eleccion de la respuesta del mensaje, no
podemos configurar el messenger con una estrategia de procesamiento como
hicimos en al caso del encriptado. Por lo tanto, utilizaremos una sentencia if-case
para evaluar el destinatario del mensaje y elegir el comportamiento
correspondiente. Otra diferencia con el requerimiento anterior es que, para
implementar la condicion del mensaje, es necesario referenciar al objeto
broaderContext, que no es colaborador del messenger. Una de las opciones es que
sea una variable de instancia del objeto messenger, situando al broaderContext al
mismo nivel que los colaboradores internos del messenger. Esto puede resultar
confuso, ya que el broaderContext no colabora en el desarrollo del
comportamiento del mensaje, como sugiere la naturaleza de un colaborador, si no
que implementa una condicion que determina el comportamiento a realizar. Otra
opcidn, es que el broaderContext sea una variable global, permitiendo que todas
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las aplicaciones del dispositivo, que también posean requerimientos de
adaptacion, puedan consultar los usuarios presentes, si es necesario. Esta ultima
alternativa tiene como desventaja que el broaderContext puede ser accedido desde
cualquier punto, aumentando el riesgo de producir modificaciones indebidas. Por
ese motivo, vamos a aplicar la primera alternativa. En la figura 5.3 se<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>