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Resumen

Este articulo describe como generar automaticamente entornos de simulacion
con interfaces de usuario inteligente, a partir de la descripcion del modelo de
simulacién. Para ello hemos utilizado nuestro propio lenguaje de simulacion continua
orientado a objetos, OOCSMP, un compilador realizado para este lenguaje, capaz de
generar codigo en C++ para las simulaciones y la interfaz, y un gestor de tareas de
usuario, ATOMS, también construido por nosotros, capaz de ofrecer facilidades run-
time a los usuarios de las aplicaciones.

Palabras clave Simulacién continua, orientacidn a objetos, educacion por ordenador,
interfaces inteigentes, model os de taress.

1. Introduccion.

La smulacion de sstemas [1] es una heramienta eténdar de las gplicaciones
multimedia y la educacion por ordenador. En la smulacion continua, la descripcion del
modelo se rediza mediante un conjunto de ecuaciones diferencides-algebraicas. Estos
modelos de smulacion continua se programan normamente mediante un lengugie de
propésito genera, o mediante uno de proposito especid. El lenguge que usamos para
generar nuedtras gplicaciones educativas, OOCSMP, es una extensdn de lenguge
CSMP de IBM, que, entre otras cosas, le hacen orientado a objetos. En articulos previos
[2], s han descrito caracterigicas ded OOCSMP que lo hacen muy Uil para la
generacion de cursos educativos para internet en distintos dominios tales como ecologia
[3], gravitacion [4], electronica[5], etc...

Sn embago, los sgemas de condruccion de entornos de sSmulacion suelen
producir interfaces que no permiten explotar d mMéximo las capacidades de dichos
entornos, ya que son producidos de manera automatizada y no pueden gustarse ni a las
caacteridicas dd sgema smulado ni a los objetivos que los usuarios persiguen,
disminuyendo asi € potencid de dichos sstemas. En este articulo se presenta un trabgjo
cuyo objetivo es que los usuarios s beneficien plenamente de los dstemas de
samulacion generados, mediante la modeizacion de las tareas de las interfaces de
usuario generadas.

Las interfaces generadas por los entornos de smulacion mas extendidos
actudmente tienen un problema fundamentd: las interfaces resultan poco atractivas a
los usuarios desde @ punto de vista de la riqueza de la interaccién con € sSstema. Las
interfaces habituales no cubren & hueco exigente entre las tareas conceptuaes que los
usuarios conocen y cOmo esas tareas se deben redlizar con las gplicaciones que dlos
utilizan. As, dichas interfaces no ofrecen soporte para técnicas avanzadas de
interaccion con € usuario, taes como automatizacion de tareas repetitivas 0 servicios de
ayuda a usuario. El primer tipo de soporte permite, cuando d usuario esta redizando



scuencias de tareas dSmilaes, inferir las  dguientes acciones 'y redizarlas
autométicamente, ahorrando asi efuerzos d usuario. Dentro del segundo tipo de
soporte, pueden destacarse la generacion automética de ayuda sobre las tareas de la
interfaz, y la visudizacion del proceso de redizacion de escenarios -tareas comunes del
tipo ‘how to..-. El primer servicio se encargaria de guiar a los usuarios en cdmo
redizar las tareas que la aplicacion provee, mientras que € segundo permitiria ensefiar
d usuario como redizar, en la intefaz, acciones que tendrian determinados efectos
sobre los parametros y comportamientos del sistema que se estd smulando.

2. Arquitectura propuesta.

Nuestro compilador del lenguge OOCSMP permite la generacion de codigo
C++ que utiliza d toolkit AMULET [6], desarrollado por la Universdad de Carnegie
Médlon. Este codigo contiene la rutina de smulacion y la interfaz para que d usuaio
interaccione con € problema. Ademés & compilador genera un modelo de tareass de la
interfaz, de forma que ATOMS (Advanced Task Oriented Management System), un
sstema de gestion de tareas de usuario, sea cagpaz de ofrecer ayuda automética para la
interfaz, gecucion automética de escenarios y soporte para macros. Estos conceptos se
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Figura 1. Arquitectura propuesta.

explicaran en laseccion 2.2.

2.1. El lenguaje OOCSMP.

El OOCSMP surge como una extensén orientada a objetos del lenguge de
smulacion continua CSMP de IBM. También se han incorporado otras posibilidades,
como la resolucion de ecuaciones en derivadas parcides, mediante eementos o
diferencias finitas, con poshilidad de mezclar ambos méodos en la resolucion de una
ecuacion.

Ademés, d compilador genera una interfaz flexible para € problema, desde la
gue s pueden afiadir nuevos objetos a la amulacion, modificar € contenido de los
vectores de objetos, modificar pardmetros de la smulacion (lo que permite responder a
preguntas del tipo what if...?)

El compilador también ofrece la eeccion y combinacion de diversos formatos de
sida de datos muy flexibles tades como lisados, gréficos linedes, con o sn



animacion, graficos 3D, iconicos e interactivos con la edructura gréfica de las
ecuaciones, que son muy Utiles, por gemplo, a la hora de representar tanto circuitos
and gicos como digitaes.

2.2. El modelo detareasde ATOMS.

El moddo de tareas de una interfaz gréfica interactiva es una representacion
jerarquica, utilizando un lengugje declarativo, de las tareas que @ usuario puede redizar
con cierta aplicacion. Esta representacion condgste basicamente en la definicion de un
conjunto de tareas y las relaciones entre elas, de modo smilar a los simbolos y las
reglas de las graméticas usadas en d tratamiento dd lenguge naturd. ATOMS [7][8] es
un sistema de gestion de tareas de usuario que se encargara de interpretar e modelo de
tareas de usuario y ofrecer servicios adicionaes en tiempo de gecucion.

El moddo que representa las tareas que d usuario puede redizar con la
aplicacion es generado por € compilador, junto d cddigo de la smulacion y € de la
interfaz. Dichas tareas pueden ser atémicas, que representan acciones que € usuario
puede redizar directamente interaccionando sobre la aplicacion, y que por tanto
induyen una descripcion declarativa de a qué interaccion se refieren, 0 compuestas, que
definen tareas conceptuales de més ato nivel.

Las tareas atOmicas se corresponderian con los simbolos terminaes de las
gramdicas, mientras que las tareas compuestas serian sus simbolos no termindes. Un
gemplo de tarea de tipo atdmico seria confirmar los valores de un cuadro de didogo
utilizando @ boton de etiqueta ‘Ok’, mientras que una de ato nivel seria la de hacer que
la masa dd Sol tomara cierto valor. En la ®ccion 3 se dard un gemplo de la definicion
de una parte del modelo de tareas de unaiinterfaz.

Cada tarep, tanto s es admica como S es compuesta, necesta de una
descripcion de su seméantica, y puede llevar pardmetros asociados, que funcionan como
informacion contextua de la tarea. Ademés de las tareas, d modelo tiene que incluir las
relaciones exigentes entre dichas taress, lo cud se hace mediante la definicion de
reglas. Cada regla relaciona una tarea compuesta dada, que cumple € pape de un
smbolo no termind en la parte izquierda de la regla, con cierto conjunto de simbolos,
terminales 0 no termindes, que actlian como parte derecha. Ademas, cada regla definida
incluye otro tipo de informacion, entre la que destaca la Sguiente:

La relacion de gecucion entre subtareas. Esta relacion puede ser de ‘orden
edricto’  (secuencia), de ‘todas en cualquier orden’ (and) o de ‘aguna de
elas (or).

Decripcion dd flujo de pardmetros entre tareas. Esta descripcion determina
cdmo s obtienen los vaores de los pardmetros y como se trangmiten entre
taress.

Qué acciones pueden tener gecucion opciond y/o mlltiple y, en este Ultimo
caso, bagjo qué condiciones.

ATOMS, en tiempo de gecucion, se encarga de, a partir de las interacciones del
usuario y utilizando las reglas dd modelo de taress, actudizar € estado dinamico de
sgema, lo que permite redizar un seguimiento de las tareas que € usuario esta llevando
a cabo. Asmismo, sobre ATOMS pueden montarse distintos servicios de vaor afiadido



gue utilicen € estado de la aplicacion para ofrecer distintos soportes automaticamente y
sin coste adicional, como Se vera en las sguientes secciones.

2.2.1. Macros.

Las interfaces generadas sobre ATOMS ofrecen soporte para un gestor de
macros. TRAC [9]. TRAC es un Sstema que permite automatizar secuencias repetitivas
de taress, actividad muy comin en entornos de simulacidn, en los que los usuarios con
frecuencia formulan sus hipotesis a base de repetir experiencias dd tipo ‘what if...” y
contrastar 1os resultados con experiencias Smilares redlizadas con anterioridad.

TRAC rediza inferencia a dos nivees inferencia de taress repeitivas e
inferencia de nuevos valores de contexto para las tareas a automatizar. El primer nivel
s encarga de la deteccion de patrones de tareas repetidos a lo largo ded higtoria de
tareas recientemente redizadas por @ usuario. Una vez ese primer nivel infiere cudes
deberian ser las sguientes acciones a redizar por € usuario, se lleva a cabo @ segundo
nived de inferencia, eda vez sobre los pardmetros con los que @ usuario ha llevado a
cabo las tareas a patir de las cudes s infirieron las futuras. Cuando ambos niveles de
inferencia tienen é&xito, en d sentido de que infieren completamente las Sguientes
acciones, entonces @ gdema s ofrece d usuaio a redizar autométicamente las
acciones inferidas. Por supuesto, € usuario puede no aceptar dicho ofrecimiento e,
incluso, puede descartar los vdores de los pardmetros inferidos y aportar € los
deseados.

A diferencia de otros sstemas de automatizacion de tareas, TRAC no garantiza
e acierto en sus predicciones, como ningln sSstema basado en la inferencia, pero a
cambio es enormemente mas sencillo de mangar que aguelos. Edta gran sencillez se
debe a que los usuarios no tienen que grébar previamente las macros y después
gecutarlas, ya que smplemente se limitan a aceptar 0 no las sugerencias que € sstema
ofrece.

Otra importante ventga es € hecho de que TRAC razone sobre tareas de ato
nive, ya que ofrece una gran independencia dd procedimiento seguido por @ usuaio
para llevar a cabo sus tareas, pues puede darse cuenta de que € usuario esta redlizando
las mismeas tareas Sguiendo distintos caminos.

Otra ventgja adiciond que soportan las interfaces generadas sobre ATOMS es la
facllidad de undo mlltiple orientado a tareas —cuando lo normd es la inexigencia de
undo o, a lo sumo, undo de acciones smples-. Edta facilidad cobra una importancia vita
cuando las interfaces permiten automatizar tareas, pues podria suceder que las tareas
gue se han redizado automéaticamente no son las que € usuario esperaba, y por tanto
deberian poder ser deshechas.

2.2.2. Ayuda.

En multitud de ocasones sucede que las personas que utilizan entornos de
smulacién, sobre todo cuando lo hacen con fines pedagdgicos, no consiguen obtener de
elos d rendimiento deseado, porque no tienen a su lado un tutor que complemente
poder de experimentacion que € entorno de smulacion les facilita Esto se debe a que
muchas veces elos no saben cdmo facilitar los par&metros d Sstema, 0 qué pardmetros



han de proveer. HATS (Help for ATOMS Task System), d subsissema de ayuda de
ATOMS, esta enfocado aresolver € primero de los problemas.

HATS es capaz de guiar d usuario a través de gprendizaje de la interfaz,
indicando qué pasos e han de dar para hacer dgo o qué dternativas tiene € dstema
disponibles en cada paso. Esto ayuda a los usuarios a, por una parte, aprender la manera
de llevar a cabo ciertas tareas de manera genérica, es decir, con los pardmetros que €
usuario desee (cambiar las propiedades solares) y, por otra, a llevar a cabo instancias de
dichas tareas, es decir, llevar a cabo las mismas tareas pero con determinadas
restricciones (por gemplo, dar alamasadd sol lamitad de su vaor actud).

HATS, por estar apoyado en una descripcion jerdrquica de tareas, permite que
las explicaciones puedan darse con digtintos niveles de abstraccion, segln interese a
cada usuario. Esto, por s mismo, es un gran avance frente a las ayuda en forma de
recetas que ofrecen los actuaes sstemas basados en hipertexto o hipermedia. Este
enfoque ya fue utilizado por Pangoli y Paternd [10].

Por otra parte, al estar construido con € soporte de ATOMS, la ayuda que se
facilita se adgpta dindmicamente segiin € usuario va completando las tareas que HATS
le indica, con lo cud s evita d saurar d usuario con multitud de explicaciones que no
SON necesarias en un cierto momento, SN0 varios pasos mas addante. Seglin € usuario
vaya completando las tareas con aguna de las dternativas que s le ofrecen, los
mensg es de ayuda son actudizados teniendo en cuenta la dternativa seleccionada

Por Ultimo, otra de las caracteriticas més importantes de HATS es la posibilidad
de que se ofrezcan referencias géficas a los usuarios, en forma de parpadeos de objetos,
a fin de pemitir locdizar ingantaneamente los dementos gréficos a los que las
explicaciones de la ayuda s refieren, 0 los objetos con los que & usuario debe
interaccionar. Para ver como los mensges de ayuda son generados a partir de las
descripciones de las tareas, y muchos més detales de HATS, acudir a[11].

2.2.3. Escenarios.

Como e indicod anteriormente, uno de los mayores problemas de los usuarios de
entornos de smulacion es @ no saber como redizar las tareas que se proponen hacer. A
veces, aln sabiendo como hacer dichas tareas, no saben qué vaores suministrar d
ssema para que este se comporte de ta manera que sus experimentaciones ofrezcan
resultados (tiles para su aprendizaje.

Los escenarios son conjuntos de tareas que d modulo de emulacion de tareas
que contiene ATOMS es cgpaz de gecutar automaticamente dn intervencion del
usuario. La caracterigtica fundamental de este modulo es que es cgpaz de redizar las
tareas del mismo modo que S las llevara a cabo @ usuario, es decir, un cursor smulado
goarece en la interfaz manipulando sus eementos de la misma manera en que € usuaio
deberia actuar parallevar a cabo esas taress.

Los escenarios se definen mediante un lenguge de programacion declarativo.
Los escenarios deben sar definidos por € desarrollador ded moddo de simulacion
mediante extensones de OOCSMP, que son compiladas por € compilador de este
lenguge paa crer sentencias equivdentes en € citado lenguge declarativo,



interpretadas por ATOMS. De edta forma d usuario aprende mediante observacion a
mangar la intefaz y a edablecer vaores dgnificaivos a los parametros de la
smulacion.

El ligado 4, explicado en la dguiente seccion, ofrece un gemplo de como
OOCSMP da soporte paraincluir la declaracion de escenarios.

3. Un gemplo : smulacion del sistema solar interior.

Supongamos que se quiere preparar una Smulacion de sstema solar interior. Un
programa OOCSMP podria ser € siguiente:

TITLE GRAVITATION

LSRR RS E S EEEEE S S SRS SRS EE SRR EE SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

* Universal data *

LIRS SRS S S SRR RS S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

DATA G:=0.00011869, PI:=3.141592653589793
* Sun data

DATA MS:=332999

INCLUDE "PLANET.CSM"

LSRR RS S EEEEE S S SRS SRS SRS SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

* Actual planets *

LSRR S S S S SRS SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

Planet Mercury("Mercu",0.055271,-0.3871,0, 2.078, -9.892, 7.004)
Planet Venus ("Venus',0.81476, 0.7233,0, 0.051, 7.39, 3.3%4)
Planet Earth ("Earth",1, 0, 1, -6.2899,0.107,0 )

Planet Moon ("Moon", 0.01235, 0, 0.9975,-6.0783,0.107,0 )
Planet Mars ("Mars', 0.10734, 1.5233, 0, 0.476, 5.071, 1.85)

Planet Jupiter("Jupit”,317.94, 0, -5.2028,2.754, 0.131, 1.308)
Planet InnerSys :=Mercury,V enus,Earth,Moon,Mars,V enus, Jupiter
INnerSys.STEP()

InnerSys. ACTION(InnerSys)

LIRS R SRS S S SRR S S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

* Timeintervals and other data *

k khkkkkhkhkhhhhhhhkhhhhhhhdhhhhhhdhdhhhhhhddhhhrdhhddrhdrdhhdrhdrdhrdhxdxsd

TIMER delta:=.001, FINTIM:=2, PRddta:=.1, PLdelta=.01
METHOD RKSFX

Listado 1. Modelo OOCSMP paralasimulacion del sistemasolar interno.

Donde € modulo Planet.csm contiene la clase Planet que moddiza
comportamiento de un planeta, asi como las interaccioners de un planeta con € resto
(Ilamada a método ACTION). El cddigo de la clase Planet se detalla a continuacion:

h khkhkkhkhkhkhhhhhhkhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhhhhdhdddhhhhhhhdhhhhdhdhddhddrrrx

* Definition of Planet class *

h khkkkkhkhkhkhhkhkhdhhdhhhhhhdhhhhhhhdhhhrhhhddhdrdhhddrhdrdhhdrhdrdhkrhxdxsd

CLASS Planet {

NAME name

DATA M, X0, YO, XPO, YPO, FI
INITIAL



FIR:=FI*P1/180
CFI:=COS(FIR)
SFI:=SIN(FIR)

LIRS SRS S S SRR RS S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

* Calculationsfor this planet *

h khkhkkkhkhkhhhhhhdhdhhhhhhdhhhhhhddhdhrhhhddhhdhrdhhhddrhdrdhhdrhdrdhrhxdxd

DYNAMIC
* Distance to the Sun
R2 =X*X+Y*Y

R =SQRT(R?)
Y1 :=Y*CFl
Z =Y*SA

* Mutual influences

* The Sun on this planet
APS:=G*MSR2R

* This planet on the Sun
ASP:= G*M/R2/R
XPP:=-(ASP+APS)* X
YPP:=-(ASP+APS)*Y
XP :=INTGRL(XPO,XPP)
YP :=INTGRL(YFO,YPP)
X =INTGRL(X0XP)

Y =INTGRL(YOYP

Kk khkkkkkhhkkhhkhkhhkdhhhhhkhhkdhhhhkhdhkdhhhhkhhhkdhhhhkhdrdrhrdhkhkhrxdrrhrrhxdx

* Mutual actions of two planets *

LR R R RS SRR LSS SRS EE SRR SRR RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R

ACTION Planet P

* Distance to another planet

DPP2 := (P.X-X)* (P.X-X)+(P.Y-Y)*(P.Y-Y)+(P.Z-Z)* (P.Z-Z)
DPP := SQRT(DPF2)
* |nfluences

* The other planet on the Sun
ASP1:=G*P.M/P.R2/P.R

* The other planet on this planet
APP1 := G*P.M/DPP2/DPP
* Coordinate conversion

Y2 :=PY*COSPFIR-FIR)
* Actual action of the planet

XPP += APP1* (P.X-X) - ASP1*P.X
YPP += APP1*(Y2-Y) - ASP1*Y2

LIRS R SRS S S S E SRS SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

* Other data *

h khkhkkhkhkhkhkhhhkhhkhhhhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhhhhdhddhhhhhhhhdhhhhhhdhdhhddrrrx

PRINT R
PLOT Y X
FINISH R=.0001}
Listado 2. Cédigo delaclase Planet.
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Figura1l: Unapantalladel ejemplo expuesto.

El usuario puede cambiar los parametros de los objetos que intervienen en la
smulacion (se genera un botdén para cada objeto), varidbles globdes, pardmetros de
dmulacion, afadir y quitar objetos alde los vectores existentes. También se pueden
afiadir nuevos objetos (en este caso planetas) a la smulaciéon (boton “nuevo objeto”, se
rellenan los pardmetros y se afiade d vector “InnerSys’), tras lo cua gparecera un nuevo
boton en la interfaz para poder modificar las propiedades de ese objeto durante la
smulacion.

El compilador de OOCSMP generard, como se ha dicho, € modelo de tareas de
la intefaz. En la dguiente figura se puede ver qué tareas (atdmicas y compuestas) y qué
reglas define @ compilador paralatarea de cambiar € vaor de lamasa solar:

/IAtomic task for global settings button

ATOMIC GlobalsButton

BUTTON "Globals"

DESCRIPTION Begin global properties editing by clicking on Globals button
END

/IAtomic task for global settings menu option

ATOMIC GlobalsMenu

MENU “Globals”

DESCRIPTION Begin global properties editing by selecting Globals menu item
END

/I Bring up the globals dialog

COMPOSED ChangeGlaobals
DESCRIPTION Brings up the globals’ dialog
END

/I The dialog may be poped-up following these two methods:
RULE ChangeGlobals

SUBTASKS GlobalsButton AS Button GlobalsMenu AS Menu
SEQUENCING OR

END

/IAccept global values

ATOMIC OkGlobalsButton

BUTTON “Ok”

DIALOG_TITLE =="Globals"
DESCRIPTION Accept new summass val ue



END

/I Modify the text input box

ATOMIC SetSM

TEXT_BOX =="SM"

DIALOG _TITLE =="Globals"
PARAMETER SM = TEXT
DESCRIPTION Sets SM property value
END

/I High-level task of modify sun massvalue

COMPOSED ChangeSM Global Setting

DESCRIPTION Allows the SM property global setting to be changed
END

RULE ChangeSM Global Setting

SUBTASKS ChangeGlobals AS Change SetSM A S SetV alues OkGlobalsButton AS Accept
SEQUENCING SEQ

MULTIPLE SetVaue

PARAMETER SM = SetValues.Params.SM

END

Listado 3. Parte del modelo generado para un conjunto de tareas.

Como se obsarva, en d lengugie se indica que la primera accion para modificar
la masa de sol se puede redizar tanto gpretando € boton ‘Globds —constantes
globdes como mediante la opcion equivdente dd mend. Igudmente, la tarea de
modificar sus pardmetros necesita que se complete la secuencia de acciones sefidadas:
sdeccionar la opcion de modificar los vadores dd ol independientemente  del
procedimiento utilizado-, introducir € valor deseado en € campo destinado a ta efecto -
accion que puede redizarse una 0 Més veces, para permitir la correccion de errores a
teclear-, y confirmar la operacion. En cuanto a los parametros, d Unico de edta tarea es
el nuevo valor de la masa solar, que se obtiene a partir ddd objeto sobre € que € usuario
ha interaccionado d teclear € nuevo vaor y se transforma en € pardmetro de la tarea de
nivel superior Sn sufrir modificacion dguna

Es posble prepaar Stuaciones interesantes en la smulacidon, taes como
aumentar la masa del Sol, afladir un nuevo planeta, etc. Para dlo se usa  comando “\’
de OOCSMP, seguido de las acciones que se quieren preparar.

\APOLLO
Planet Apollo ("Apolo”,1957E-14, 0, 1.4849,-4.253, 2.915, 6.4 )
Planet InnerSys :=Mercury,V enus,Earth, Moon,Mars,Venus, Apollo, Jupiter
\ SUNMASS
MS := 400000
MarsM :=0.15
Listado 4. Codigo OOCSMP correspondiente ala definicién de un escenario.

En d listado anterior se han preparado dos escenarios, uno en € que se afade €
cometa Apolo a la smulacién dd sstema, y otro en @ que se aumenta la masa dd Sol y
dd planeta Marte. EI compilador de OOCSMP en este caso, generaria dos ficheros
(APOLLO y SUNMASS) con las tareas (dedd modelo de tareas generadas anteriormente)
que habria que redizar sobre la interfaz para redizar las acciones anteriores. Ademas la
gecucion de estos escenarios s redizaria de forma animada, de forma que @ usuario



puede ver qué interacciones hay que hacer sobre los eementos de la interfaz para llevar
acabo las acciones.

4. Conclusionesy trabajo futuro.

Las interfaces generadas han mostrado importantes ventgjas respecto a su
interactividad sobre las obtenidas con entornos smilares comercides. Ademas, es
destacable la importancia de obtener buenas interfaces para entornos educetivos, en los
que € problema del usuario no deberia ser cdmo usar la interfaz, Sno qué representa €
modelo de smulacidn y como interpretar su funcionamiento.

Sehan resudto en parte los problemas de usabilidad y de aprovechamiento de la
fase de aprendizgie, se ha facilitado d uso de la heramienta de smulacion, todo dlo a
bgo coste, ya que d modelo de tareas que usa ATOMS es generado autométicamente, y
con este modelo de tareas ATOMS puede complementar la aplicacion con servicios de
autometizacion y guia dd usuario.

Como lineas de investigacion futuras, destacan por su importancia dos. La
primera es la de dotar a las interfaces de capacidades de modelizacion de usuarios, de ta
manera que los sistemas generados sean capaces de darse cuenta de qué tipo de usuario
eda utilizando € sstema, para asl persondizar su comportamiento. Las posibilidades de
esda moddizacion incluyen desde la adaptacion de los mensges de guia en la ayuda
hesta la relocdizacion de los eementos més comunmente utilizados de la interfez,
segun d tipo de usuario. La otra linea apunta hacia la adaptacion de ATOMS hacia los
sstemas digtribuidos, como ya esta enfocado € sSstema de gestion de tareas ACCEL
[12], més especificamente los entornos orientados a la WWW, dada la importancia de
los entornos de Smulacion para la generacion de cursos educativos a distancia
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